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 با استفادٌ از ريیکرد استًکستیکی MODISَای زماوی ضاخع سطح برگ  سریسازی  مذل
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 أران، ، تثرٔسداوطگاٌ ضُٕذ مذوٓ آررتأجان ،کطايرزْ ِداوطکذ ،استادٔار. 1

 (25/12/1335تارٔخ تػًٔة ؛ 10/10/1335)تارٔخ درٔافت 

 چکیذٌ

ٓ  ساختماناتمسفر،  ـ سطح زمٕه تثادلاتضار اورشْ، تًغٕف  تراْثر ؤمپارامترَاْ ضاخع سطح ترگ ٔکٓ از   پًضص گٕـاَ

ًٔوجـٍ،  زمـاوٓ ضـاخع سـطح تـرگ      َاْ جىکٕىس سرْ ـ تاکسريش  ّپأتر سازْ  در أه تحقٕق تا استفادٌ از مذل .است.. .ي

. ريوـذ  وذسٍ ضذمقأ NDVIي تا وتأج رياتط رٔاضٓ تٕه ضاخع سطح ترگ ي ضاخع  ضذتررسٓ  زمٕىٓ گىذم، سٕة ي سٕة

کىـذال   ـ آزمًن مـه  تًسط 46تىايب  ِديرتا  2015ـ  2012زماوٓ  ِديرطٓ   MODIS ِسىجىذاز  آمذٌ دست تٍ َاْ زماوٓ رْس

َاْ زماوٓ مختلـف   در سرْ ضذٌٕٔذأت َاْ تا مرتثٍ ARIMA(p,0,q)×(P,1,Q)46 سازْ تًسط مذل وتأج ضثًٍٕد. تمىفٓ فػلٓ 

ْ    ومًوٍ طًر تٍ .تًد NASHٔص ضرٔة َمثستگٓ ي کاَص خطا ي افسا کىىذِ تٕان َـاْ زمـاوٓ گىـذم،     ضـرٔة َمثسـتگٓ سـر

عملکـرد   کىىـذِ  تٕـان  ضذٌ تررسٓ َاْ کلٓ تٕه آمارٌ ّمقأستًد.  93/0ي  33/0، 34/0، 3/0ترتٕة  ىٓ تٍٕزم ًٔوجٍ، سٕة ي سٕة

رئکـرد   ضـاخع سـطح تـرگ اسـت.     ادزٔ ـًٔوجٍ ي سٕة تا مقادٔر  زماوَٓاْ  سرْ تارِدرخػًظ ٍ تفػلٓ  ARIMAتُتر 

ْ  ّتُٕفػلٓ،  ARIMAمذل  زٔادتا تًجٍ تٍ کارأٓ . داضتخطاْ کمترْ  استًکستٕکٓ در تراتر سأر رياتط رٔاضٓ َـاْ   سـر

 .دارداَمٕت چطمگٕرْ  زٔادزماوٓ ضاخع سطح ترگ تا دقت 

 .فػلٓ ARIMAکىذال فػلٓ،  ـ مه، سازْ مذلضاخع سطح ترگ،  :ياشگان کلیذ

 

                                                           
 

   Email: laleh_parviz@yahoo.com
*

 



 6931 تابستان، 2، ضمارۀ 4اکًَیذريلًشی، ديرۀ  941

 مٍمقذ

سدبصٕ   هدذ  ثشإ ضبخع سطح ثشگ اص پبساهتشّبٕ ضشٍسٕ 

خدب  هبًٌدذ   د  گ٘دبُ د  اتوسدرش صًج٘دشٓ  دخ٘ل دس فشاٌٗذّبٕ 

، پبٗص سضدذ هصػدَ ك اطدبٍسصٕ ٍ    آة ثشگتؼشق، د  تجخ٘ش

تؼ٘٘ي دق٘د    ،. ثٌبثشاٗي]1[است تخو٘ي ػولكشد هصػَ ك 

ب ّب هبًٌدذ ًردَر، سٍاًدبة ٍ ٗد     تَاًذ ثس٘بسٕ اص هكبً٘سن آى هٖ

قدشاس دّدذ.   تدثي٘ش  سا تصدت   ّ٘ذسٍلَطٗكٖچشخٔ الٖ  طَسِ ث

هتقبثدل ثد٘ي سضدذ ٍ    تثي٘شاك ضبخع سطح ثشگ ثشإ دس  

ضدبخع   ،ثٌبثشاٗي .]2[ ًوَ گ٘بُ ٍ هص٘ط اهشٕ ضشٍسٕ است

ّبٕ اطدبٍسصٕ،   ثس٘بسٕ اص هذ  هْنسطح ثشگ ٗک ٍسٍدٕ 

د  ضٌبسٖ، ااَلَطٕ ٍ ّ٘ذسٍلَطٗكٖ اص جولِ هذ  تجخ٘دش  اقل٘ن

است سٌتض، هذ  ثبسش، هذ  سضذ هصػَ ك شق، هذ  فتَتؼ

غدَسك  ِ ثد ثؼذٕ است اِ  ضبخع سطح ثشگ هتغ٘ش ثٖ .]3[

 ٖ  .]4[ ضدَد  سطح ثشگ دس ّش ٍاحذ هسبحت صه٘ي تؼشٗف هد

ٍ  اسدت  ثدش  ّضٌٍِٗ  گ٘ش گ٘شٕ هستق٘ن اٗي پبساهتش ٍقت اًذاصُ

داسد.  ً٘دبص  آٍسٕ تؼذاد صٗبد ًوًَِ دس هق٘دب  ثدضسگ   ثِ جوغ

ٕ   ثِ ،شاٗيثٌبث  دل٘ل اّو٘ت آگبّٖ اص تَصٗغ هكدبًٖ پبساهتشّدب

آٍسٕ  ػلددت جوددغ اص دٍس ثددِ صبٍسٕ سددٌج، فٌددضددذُ ثشسسددٖ

ِ ّبٕ هكبًٖ دس هق٘دب  ٍسد٘غ ٍ    دادُ ثدَدى اطعػدبك    سٍص ثد

ثبضدذ.   ضدذُ  ثشسسٖ هٌبسجٖ دس تؼ٘٘ي پبساهتشگضٌٗٔ تَاًذ  هٖ

ّدبٕ تخود٘ي ضدبخع     سٍشّبٕ اخ٘دش ثسد٘بسٕ اص    دس سب 

إ اص استجبط آهبسٕ  اص تػبٍٗش هبَّاسُآهذُ  دست ثِ سطح ثشگ

ّبٕ پَضص گ٘بّٖ، هدذ    ث٘ي ضبخع سطح ثشگ ٍ ضبخع

پبساهتشٗددک ٍ  غ٘ددشّددبٕ  ٍاسًٍگددٖ ف٘ضٗكددٖ ٍ دٗگددش سٍش  

ٕ  سبصٕ سشٕ صهبًٖ استربدُ هٖ هذ  ّدبٕ صهدبًٖ    اٌٌذ. سدش

سًٍدذ فػدلٖ تغ٘٘دشاك     ثدبسٓ ضبخع سطح ثشگ اطعػبتٖ دس

 .تثهل استدٌّذ اِ قبثل  پَضص گ٘بّٖ اسائِ هٖ

ٕ   ثدِ هدذ    صٍ ّوكدبساً  ج٘بًگ ّدبٕ صهدبًٖ    سدبصٕ سدش

1ضبخع سطح ثشگ 
MODIS   ٖد  2001)سدبلِ   دٍسٓ ضدص ط

لددَدّددبٕ  دادُ .]5[ ( پشداختٌددذ2006 ضددذُ داسإ ترك٘ددک  داً

ِ ًَع پَضص گ٘دبّٖ  ًُ  FLUXNETسٍصُ دس هكبى  ّطتصهبًٖ 

ب  سدِ سٍش  سبصٕ ثشاس . دس اٗي تصق٘  هذ داضتٌذهتربٍك 

ًٍددذ فػددلٖ، تجضٗددٔ سگشسددَ٘ى ّبسهًَ٘ددک پَٗددب،  ARIMAس
2 

ٍ  46تٌدبٍة  دٍسٓ ، ARIMAسدبصٕ   دس هذ فػلٖ ثَدُ است. 

ًتدبٗ   دس ًظش گشفتِ ضدذُ اسدت.   ٗک  ثشاثش ثب فػلٖ تربضل غ٘ش

ٖ  ث٘بى 2007سٌجٖ سب   غصت  ARIMAادِ هدذ     ادشد  هد

                                                           
1. Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer 
2. Autoregressive Integrated Moving Average 

ثٌ٘دٖ ثدب ضدشٗت ّوجسدتگٖ ثدب  ٍ       ثْتشٗي دقت پد٘ص  فػلٖ

بٖٗ تَل٘ذ هٌصٌدٖ ّودَاس ٍ سٍش    سَ٘ى ّبسهًَ٘ک پَٗبسگش تَاً

. ًتبٗ  سا داسدّب  سًٍذ فػلٖ حسب  ثِ اغتطبش دس دادُتجضٗٔ 

 طائَ آهذُ دس ّش ًَع اع  پَضص گ٘بّٖ هطبثِ است. دست ثِ

سٍش هؼكَ  جذٗذ سا ثشإ تخو٘ي صهدبى   ًَػٖ صكبساًوٍ ّ

ٖ  ٍ هٌبط  ٍاقؼٖ ضبخع سطح ثشگ تَسؼِ دادًذ  ضدذُ  ثشسسد

سدِ،     دس ّطت هٌطقِ ثب طَ  ٍ ػشؼ جغشاف٘دبٖٗ هختلدف فشاً

تشت٘ت  ثِ 2004ٍ  2003 ،2000آهبسٕدٍسٓ طٖ  آهشٗكب، ابًبدا

 ٓضدذ  اسدتربدُ  هدذ   .]6[ ًدذ سٌجٖ ثَد ٍاسٌجٖ ٍ غصتثشإ 

هقبٗسددٔ ثددَد.  ARIMA(2,0,0)×(1,0,0)  تصق٘دد  ضددبهل 

ٖ   خػَغ٘بك سدٌجٖ   غدصت دٍسٓ طدٖ   آهبسٕ ٍ تَصٗدغ صهدبً

فشًبًدذص   تصق٘د  ثدَد.   ضدذٓ  اسدتربدُ  ادبساٖٗ سٍش  ٌٌذٓا ث٘بى

NDVIثٌٖ٘ ضدبخع   ثِ پ٘ص صّوكبساً ٍ هبًسَ
دس اسدابً٘ب   3

هدذ   هخشٍط٘دبى( ثدب اسدتربدُ اص    ت٘شٓ گ٘بّٖ اص گًَٔ )ثب ضص 

ARIMA  ٖ7[ پشداختٌدذ فػل[.   ٖ طدٖ   دُ سٍصُ ترك٘دک صهدبً

 ×ARIMA(0,1,1)  هدددذ  .]7[ ثدددَد 1997-1993ٓ دٍس

( ٍ Pinussylvestriesدسختبى ابج اسكبتلٌذٕ )ٕ ثشا 37(1,1,1)

 ARIMA(0,1,1)×(0,1,1)37 ٍ هدذ   (Pinusnigraابج سد٘بُ ) 

ّدبٖٗ   ّبٕ هخشٍطٖ ثَدًذ. ثب اسدتربدُ اص آهدبسُ   گًَِثق٘ٔ ثشإ 

4هبًٌذ 
RMSE  ُّدبٕ هطدبّذاتٖ ٍ    ٍ ًوَداس پشااٌص ثد٘ي داد

ٍ  هَحدذٗبى  تخوٌٖ٘ ابساٖٗ هذ  هدَسد اسدتربدُ ايجدبك ضدذ.    

ػػدجٖ  ضدجكٔ  ثِ تخو٘ي سطح ثشگ ثب اسدتربدُ اص   صّوكبساً

غدَسك تػدبدفٖ   ِ ثشداسٕ ث دس اٗي تصق٘  ًوًَِ .]8[ پشداختٌذ

جبم گشفتدِ  ثبس  سٍص ٗک15ّش فبغلٔ قٌذ ثِ  ّبٕ چغٌذس اص ثَتِ اً

ثشگ ثشداضتِ ضذُ است. غدربك   30ثشداسٕ  است. دس ّش ًوًَِ

ذاصُ خطدک ثدشگ   طدَ ، ػدشؼ، ٍصى تدش ٍ ٍصى     ٓضدذ  گ٘شٕ اً

ِ      ثِ ػٌدَاى هتغ٘دش    ػٌدَاى هتغ٘شّدبٕ ٍسٍدٕ ٍ سدطح ثدشگ ثد

ٖ  ث٘دبى ّبٕ هتؼذد  خشٍجٖ ثَد. ثشسسٖ ثب ٍسٍدٕ ادِ   اٌدذ  هد

جدَدى اسدتربدُ اص طدَ ،    ً هخدشة  ثْتشٗي حبلت اص ًظش دقت ٍ

 است.   7/0ػشؼ ٍ طَ  دس ػشؼ 

ثسد٘بسٕ اص ٗدک    تصق٘قدبك  است ادِ دس  ضبٗبى ٗبدآٍسٕ

ّدبٕ پَضدص    ثشگ ٍ ضبخعسبدُ ث٘ي ضبخع سطح ساثطٔ 

 صٍ ّوكدبساً  پشٍٗدض گ٘بّٖ استربدُ ضذُ است هبًٌذ تصق٘  

ٕ  ثِ تخو٘ي ضبخع سطح ثشگ ثب استربدُ اص ضبخعاِ   ّدب

NDVI ،SAVI ِسٌجٌذٓ اص آهذُ  دست ثMODIS  پشداختٌدذ 

اِ ضدبخع سدطح    صٍ ّوكبساً صاساك ٍالذص ٍ ٗب تصق٘  ]9[

                                                           
3. Normalized Difference Vegetation Index 
4. Root Mean Square Error 
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حبغدل اص   ..،.،NDWI ،GMI ،NDVIّدبٕ   ثشگ سا اص ضبخع

MASTER (MODIS/ASTERث ) ِ  دست آٍسدًذ اِ دس اٗدي

اًدذ ادِ ث٘طدتش     سٍاثط تجشثٖ استربدُ اشدُاص فقط تصق٘قبك 

ثدِ   صٍ ّوكدبساً  فٌدگ ّوچٌد٘ي   .]1[ إ داسد حبلت هٌطقِ

ػػدجٖ  ضدجكٔ  تخو٘ي ضبخع سدطح ثدشگ ثدب اسدتربدُ اص     

دس  .]3[ ّدبٕ پَضدص گ٘دبّٖ پشداختٌدذ     هػٌَػٖ ٍ ضبخع

 NDVIضبخع ، ضذُ ثشسسٖ ٕ پَضص گ٘بّّٖب ث٘ي ضبخع

ثدش ضدبخع   هدثيش  ّدبٕ   ػٌَاى ضبخع ٍ ضبخع الشٍف٘ل ثِ

ػػدجٖ  ضجكٔ جض هٌبط  چوٌضاس ِ ثسطح ثشگ تؼ٘٘ي ضذًذ. 

ٖ  ًسجت ثِ سٍش ضبخع  ٌذ.داضدت ًتدبٗ  دق٘قدٖ    ّبٕ گ٘دبّ

گٌذم  LAIثب استربدُ اص تػبٍٗش ضبخع  صٍ ّوكبساً تشٍهجتب

ثِ ٍاسٌجٖ هدذ    MODISسٌجٌذٓ اص آهذُ  دست صهستبًٔ ثِ

AquaCrop    .دٍسٓ دس دٍ هٌطقِ دس جٌَة اٗتبل٘دب پشداختٌدذ

( ٍ 2011د  2008تشت٘ددت ) ثددِسددٌجٖ  ٍاسددٌجٖ ٍ غددصت 

ٍاسددٌجٖ ثددِ افددضاٗص ضددشٗت تددثي٘ش ( ثددَد. 2014د  2013)

 .]10[هٌجش ضذ  86/0ثِ  4/0اص  ّوجستگٖ

ضدشٍسك اًجدبم    اٌٌدذٓ  ث٘دبى  ٗبدضدذُ هشٍسٕ ثش هدَاسد  

استربدُ اص هربّ٘ن سشٕ صهبًٖ دس ثشسسٖ  ٔصهٌ٘دس  تصق٘ 

ّبٕ تػدبٍٗش   تغ٘٘شاك ضبخع سطح ثشگ ثب استربدُ اص دادُ

سددبصٕ  هددذ  ،ّددذت تصق٘دد  إ دس اٗددشاى اسددت. هددبَّاسُ

ٍٗكددشد س ٓاسددتربدّددبٕ ضددبخع سددطح ثددشگ ثددب    سددشٕ

دس استبى  ثشإ ثشخٖ اص هصػَ ك اطبٍسصٕ استَاست٘كٖ

ًتبٗ  سٍٗكشد استَاست٘كٖ  ٔهقبٗس است.ضشقٖ   آرسثبٗجبى

ً٘دض اص اّدذات    NDVI-ٍ سٍاثط سٗبضٖ ضبخع سطح ثدشگ 

صهبًٖ ضبخع سطح ثشگ ثب استربدُ  ّبٕ سشٕتصق٘  ثَد. 

دسدت  ِ ثد  MODIS ٓسٌجٌذإ  اطعػبك تػبٍٗش هبَّاسُ اص

ً٘دض دس  هصػَ ك ًَع سبصٕ ثِ  ٍاثستگٖ ًتبٗ  هذ  ذ.آهذً

 ذ.  ضثشسسٖ  اٗي تصق٘ 

 َا مًاد ي ريش

 ضذٌ مطالعٍ ۀمىطق

ِ    ًقبط ًوًَِ ٕ  صهد٘ي  ثشداسٕ دس اٗي تصق٘د  هشثدَط ثد  ّدب

 اسدتبى آرسثبٗجدبى   آثدبد دس  ثسدتبى اطشات ضْشستبى  صساػٖ

ًطدبى دادُ ضدذُ اسدت. گٌدذم،      1اِ دس ضدكل   ثَدضشقٖ  

صهٌٖ٘ هصػَ ك هٌتخت ثدب اسدتربدُ    س٘ت ًَٗجِ، س٘ت ٍ

ثشاسب   ضذُ هطبلؼِ ٔقل٘ن هٌطقاذ. ٌّست GPSاص اطعػبك 

ثب تَجِ خطک قشاس داسد.  ً٘وِ ٓهصذٍدضبخع دٍهبستي دس 

ثِ هطكعك پ٘طشٍ دس تؼ٘٘ي ضبخع سطح ثدشگ ثدِ سٍش   

خػدَظ دس  ِ هستق٘ن، استربدُ اص سّ٘بفت جذٗذ دس اٗشاى ث

 .استٕ ضشٍس ضذُ هطبلؼِ ٔهٌطق

 
 ضرقی  در استان آرربایجان ضذٌ مطالعٍ ۀمحذيد .6ضکل 
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 ريوذومای اوجام تحقیق .2ضکل 

 سازی سری زماوی مذل

ثٌٖ٘ ثسد٘بسٕ اص   ّبٕ صهبًٖ دس پ٘ص ّبٕ سشٕ ابساٖٗ هذ 

خب  ثدِ ايجدبك    د آة د ّبٕ حبان ثش تجبد ك اتوسرش پذٗذُ

است اِ إ اص هطبّذاك  سس٘ذُ است. سشٕ صهبًٖ هجوَػِ

غَسك سٗبضدٖ   اًذ. سشٕ صهبًٖ ثِ ثشحست صهبى هشتت ضذُ

ضدًَذ. هشاحدل    سبصٕ هٖ ٌٗذ استَاست٘ک هذ اػٌَاى فش ثِ

 ث٘بى ضذُ است. 2ًوب دس ضكل  غَسك سًٍذ اًجبم تصق٘  ثِ

دس اٗددي تصق٘دد  اص هددذ  ه٘ددبًگ٘ي هتصددش  تجوؼددٖ  

سٕ هدذ   ثذسٕ اسدتربدُ ضدذ. ًدَع ضدش    ثذخَدثبصگطت ضش

ARIMA  ثددِ ضددكلARIMA(p,d,q)×(P,D,Q)ω  ًوددبٗص

 است. 1 ٔساثطسب  ا. فشم الٖ هذ  ثشضَد دادُ هٖ

(1)    P t Q q( ) ( )   ω D d ω

p ω tΦ B   B z Θ B  θ B ε

   

p :غ٘شفػلٖ، ٔخَدّوجستهذ   ٔهشتج q : هدذ    ٔهشتجد

 ٔخَدّوجسدت هدذ    ٔهشتجد : P فػلٖ، غ٘شه٘بًگ٘ي هتصش  

: ػولگدش  B هذ  ه٘بًگ٘ي هتصش  فػدلٖ،  ٔهشتج: Q فػلٖ،

dل،تربضدد

 :d  ،ٖاهدد٘ي تربضددل غ٘شفػددلD

ω :D  اهدد٘ي

 ٔخَدّوجسدت : پدبساهتش هدذ    w ،ϕ  ٓاًذاصتربضل فػلٖ ثِ 

ٖ θ، غ٘شفػلٖ : Φ، : پبساهتش هذ  ه٘بًگ٘ي هتصش  غ٘شفػدل

: پبساهتش هذ  ه٘دبًگ٘ي  Θ، فػلٖ ٔخَدّوجستپبساهتش هذ  

 .]12ٍ  11[ فػلٖهتصش  

إ پ٘شٍٕ  هشحلِ چٌذسبصٕ سشٕ صهبًٖ اص ٗک الگَٕ  هذ 

ثِ آى اضدبسُ ضدذُ اسدت ٍ دس     ًوب سًٍذ اٌذ اِ دس ثخطٖ اص هٖ

اٍل٘دِ ٍ  هشحلدٔ  دس ضدَد.   اداهِ هشاحل هختلف تَض٘ح دادُ هٖ

 اثتدذا ّب ثبٗدذ   دٗگش ثشإ سبخت ٗک سشٕ صهبًٖ دادُ ث٘بىِ ث ٗب

 .]7[ اٗستب ثبضٌذ كٍِ دٍم اٌٗ دفٖ ًجبضٌذتػب

ثشإ ثشسسٖ حبلدت تػدبدفٖ ٍ هسدتقل ثدَدى سدشٕ اص      

ضَد. ثشاسدب    آصهَى استقع  دس صهبى اًذسسَى استربدُ هٖ

احتوب  هصذٍدٓ خبسج اص اٗي آصهَى تَاثغ خَدّوجستگٖ اِ 

تددَجْٖ دس صهددبى سا ًطددبى ضددبٗبى قددشاس گ٘شًددذ ٍاثسددتگٖ 

سًٍدذ دس   ّدبٕ هختلردٖ ثدشإ تؼ٘د٘ي     آصهَى .]11[ذ ٌدّ هٖ

ٖ     سشٕ تدَاى ثدِ    ّبٕ صهبًٖ ٍجدَد داسد ادِ اص آى جولدِ هد

دس اٗي سٍش  اٌذا  فػلٖ اضبسُ اشد.د  پبساهتشٕ هي آصهَى ًب

ِ    د  هبًٌذ سٍش هي Sآهبسٓ  غدَسك   اٌذا  ثدشإ ّدش فػدل ثد

دسدت  ِ ضدَد ٍ سدام هجودَع آًْدب ثد      جذاگبًِ هصبسجِ هٖ

 .استاٌذا  د  هشثَط ثِ سٍش هي 4تب  2هؼبد ك آٗذ.  هٖ

(2) 
sn

'

j s

j

S S j , ,...,n


 
1

1 2    
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(3) 
sn

S j

j

var(S )



 2

1  

(4) 
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0 0

1
0

 

nsُّدبٕ هَجدَد دس ّدش سدب      ّب ٗب فػل : تؼذاد هب ،Sj :

ٖ  د  هدي  ٓآهدبس : Z، ام jٗب فػل ثشإ هبُ S ٓآهبس  اٌدذا  فػدل

]13[. 

٘ي تَاى اص دٍ سٍش استربدُ ادشد. اٍلد   ثشإ حزت سًٍذ هٖ

ّددبٕ  اعسدد٘ک ًددبم داسد اددِ هشثدَط ثددِ هددذ  تجضٗدٔ   سٍش،

ARMA ،گ٘ددشٕ هشثددَط ثددِ   تربضددل اسددت ٍ دٍهدد٘ي سٍش

ثؼذٕ هشثدَط ثدِ ضٌبسدبٖٗ    هشحلٔ است.  ARIMA ّبٕ هذ 

 ٖ  1هذ  است اِ ثب تَجِ ثِ اثضاسّبٖٗ هبًٌذ تبثغ خَدّوجسدتگ

ِ   2ٍ ٗب تبثغ خَدّوجستگٖ جضئٖ طدَس    قبثل ضٌبسبٖٗ اسدت. ثد

ًبهتٌدبّٖ اسدت. دس    ARMA(p,q)غ خَدّوجسدتگٖ  ًوًَِ تبث

غَسك ًودبٖٗ ٍ ٗدب   ِ ٍ سام ثاست قبػذُ  گبم ثٖ p-qًخست٘ي 

ّبٕ هذ  اص دٗگدش هشاحدل   تخو٘ي پبساهتشضَد.  هَجٖ ه٘شا هٖ

ّبٕ تخو٘ي پبساهتشّدب ضدبهل سٍش    است اِ سٍش سبصٕ هذ 

. اسدت ًودبٖٗ   دسسدت ث٘طدتشٗي  گطتبٍسّب، حدذاقل هشثؼدبك ٍ   

ًٍدذ هدذ     ّبٕ ًك آصهَى سدبصٕ   َٖٗ ثشاصش اص هشاحدل ثؼدذٕ س

ثدَدى   ًشهدب  است اِ ضبهل آصهَى استقع  دس صهبى ٍ آصهَى 

ّبٕ هٌتخت ثْتدشٗي   ٍ دس ًْبٗت اص ث٘ي هذ  استّب  هبًذُ ثبقٖ

تخبة  ٍ سبدُ ادِ ثشاسدب  اغدل اهسدب       ضَد هٖتشٗي هذ  اً

جبم هٖ ثدشإ   3هٌظدَس اص آصهدَى هؼ٘دبس آابئ٘دک     ٗيذگ٘شد. ث اً

هدذلٖ ادِ هؼ٘دبس     ضدَد.  ّبٕ هٌتخت استربدُ هٖ هذ سٔ هقبٗ

ِ  ،آابئ٘ک اوتشٕ داضدتِ ثبضدذ   تخدبة       ثد ػٌدَاى هدذ  ثشتدش اً

 ضَد.   هٖ

(5) AIC(p,q) Nln( ) (p q)   2 2
   

N،ًٖتؼذاد اطعػبك سشٕ صهب :
2

ٍاسٗبًم خطبّدبٕ   :

 .ّبٕ سشٕ صهبًٖ هبًذُ ثبقٖ

 NDVIاخع سطح برگ ي ضاخع معادلات ریاضی بیه ض

   ِ ّدبٕ   ثٌدذٕ سٍش  دس تؼ٘٘ي ضبخع سدطح ثدشگ دس طجقد

ضددبخع سددطح ثددشگ ٍ   هسددتق٘ن اص استجددبط ثدد٘ي    غ٘ددش

                                                           
1. Autocorrelation Function (ACF) 
2. Partial Autocorrelation Function (PACF) 
3. Akaike Information Criterion (AIC) 

ٖ    ضبخع ضدَد. ٗكدٖ اص ادبسثشدٕ     ّبٕ گ٘دبّٖ اسدتربدُ هد

اسدت. دٍ هدَسد اص    NDVIّدبٕ گ٘دبّٖ، ضدبخع     ضبخع

دس اداهدِ   NDVI سٍاثط ث٘ي ضبخع سطح ثشگ ٍ ضدبخع 

 آٍسدُ ضذُ است.

LAI 1سٍش  (6) / / NDVI 0 468 3 799 
LAI سٍش 2 (7) / Ln( FPAR)  1 67 1

 

(8)  FPAR / NDVI / 1 6 0 02
 

LAI ،ضددبخع سددطح ثددشگ :NDVI : ضددبخع تربضددل

 .]9[ پَضص گ٘بّٖ ٓضذ ًشهب 

 معیار ارزیابی عملکرد مذل

 ُ ٕ  ضددذُ اسدتربدُ  ّددبٕ آهدبس ػولكدشد سٍٗكددشد  اسصٗددبثٖ  ثدشا

ّدبٕ   ُ اسدت. هقدذاس اوتدش آهدبسُ    آٍسدُ ضدذ استَاست٘كٖ 

RMSE ،4
MRE   ًضدٗكدددٖ ضدددشٗت ادددبساٖٗ ثدددِ ٗدددک ٍ

 .ػولكشد ثْتش هذ  است ٓدٌّذ ًطبى

(9) 

خطبٕ 

 ٔسٗط

هتَسط 

 هشثؼبك

n

i i

i

RMSE (O S )
n 

  2

1

1

 

(10) 
ه٘بًگ٘ي 

 هطل  خطب

n

i i

i

O S

MAE
n








1

 

(11) 

ضشٗت 

ابساٖٗ 

5ًص  

n

i i

i

n

i

i

(O S )

Nash

(O O)







 







2

1

2

1

1

 

Oi: هطبّذاتٖ،  هقبدٗشSi: ِ٘سبصٕ،  هقبدٗش ضجn:   تؼدذاد

 .]16ٍ  15[ه٘بًگ٘ي هقبدٗش هطبّذاتٖ  :O،ّب دادُ

 َا یافتٍ

ٕ    ضدذُ  استربدُ ّبٕ صهبًٖ سشٕ ّدبٕ   دس اٗدي تصق٘د ، سدش

صهبًٖ ضبخع سطح ثشگ هصػَ ك گٌدذم، ًَٗجدِ، سد٘ت،    

ّددبٕ ضددبخع سددطح ثددشگ اص   . دادُّسددتٌذصهٌ٘ددٖ  سدد٘ت

ثددب   MODIS (MOD15A2)سددٌجٌذٓ ػددبك تػددبٍٗش  اطع

اخدز ضدذًذ.    2×2ّدبٕ   دس پ٘كسلسٍصُ  ّطتترك٘ک صهبًٖ 

طدَ    ثَدًدذ.  46 ضذُ ثشسسٖ ّبٕ تٌبٍة سشٕدٍسٓ  ،ثٌبثشاٗي

 2015ادِ سدب     2015تدب   2012 ضدذُ  ثشسسٖ آهبسٕدٍسٓ 

                                                           
4. Mean Absolute Error 

5. Nash-Sutcliffe of efficiency (NSE)  
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تشت٘دت   ثدذٗي دس ًظش گشفتِ ضذ.  سٌجٖ غصتدٍسٓ ػٌَاى  ثِ

ِ اسدت.   184ثشاثش ثب  ضذُ سسٖثش ّبٕ دادُال تؼذاد   ،دس اداهد

سبصٕ ثب استربدُ اص هذ  ه٘دبًگ٘ي هتصدش     هشاحل سًٍذ هذ 

ّبٕ صهبًٖ ضبخع  تجوؼٖ خَدثبصگطت ضشثذسٕ ثشإ سشٕ

 ضَد.   سطح ثشگ هصػَ ك هختلف تَض٘ح دادُ هٖ

 ،بصٕسد  ّدبٕ صهدبًٖ ثدشإ هدذ      سشٕاٍل٘ٔ اص خػَغ٘بك 

ثدب   ّدب  ثدَدى دادُ  تقلهسد سدت. ثشسسدٖ    ّب جَدى دادًُ تػبدفٖ

ذسسدَى    ثدب سسدن تدبثغ     استربدُ اص آصهَى اسدتقع  دس صهدبى اً

ًَِ  طَس دست آهذًذ اِ ثِِ ثّبٕ صهبًٖ  خَدّوجستگٖ سشٕ ًو

ثدشإ   دسغدذ  95ّبٕ اطوٌ٘بى  هصذٍدُ ثبتبثغ خَدّوجستگٖ 

 آٍسدُ ضذُ است.  3 دس ضكل ًَٗجِگٌذم ٍ  ّبٕ صهبًٖ سشٕ

ّوجستگٖ گٌذم ٍ ًَٗجدِ  ، تبثغ خَد3 ثب تَجِ ثِ ضكل

اطوٌ٘ددبى قددشاس  ٓخددبسج اص هصددذٍد ّٔددبٕ اٍل٘دد خ٘شثدس تدد

ّبٕ صهدبًٖ ٍاثسدتگٖ دس صهدبى     اًذ، ثٌبثشاٗي دس سشٕ گشفتِ

هصػدَ ك ً٘دض چٌد٘ي سًٍدذٕ      ٔآضكبس است. دس ثق٘ ابهعً

ٖ  ّبٕ صهبًٖ غ٘ش سشٕ ،دٗذُ ضذُ است. ثٌبثشاٗي ًدذ.  ا تػدبدف

 ًٔذسسَى اص آصهَى ًقطد ػعٍُ ثش آصهَى استقع  دس صهبى ا

   ٖ ٕ   ثبصگطت ثدشإ اسصٗدبثٖ تػدبدف ّدبٕ صهدبًٖ    ثدَدى سدش

 ٓغَسك اِ آهدبس  ٗيذاستربدُ ضذ اِ ًتبٗ  هطبثْٖ داضت ث

ضذُ ثشإ اٗي آصهدَى ثشاسدب  ًقدبط ثبصگطدت اص      هصبسجِ

هقذاس هتٌبظش ثب سطح اػتوبد ث٘طتش اسدت، ثٌدبثشاٗي فدشؼ    

سدبصٕ   هدذ   ّٔب سد ضذ. دس هشاحدل اٍل٘د   ثَدى دادُ تػبدفٖ

اسصٗدبثٖ   ثَدى ً٘دض ثبٗدذ   ثشسسٖ ٍضؼ٘ت سشٕ اص ًظش ًشهب 

اص آصهددَى چددَلگٖ اسددتربدُ ضددذ اددِ  هٌظددَس ثددذٗيد. ضددَ

صهٌ٘دٖ   جض سشٕ صهبًٖ س٘تِ ّبٕ صهبًٖ ث ثَدى سشٕ ًشهب 

سدبصٕ   ًشهب  ثشإ. ضذٗ٘ذ ثت ّبٕ اطوٌ٘بى ثشاسب  هصذٍدُ

 اص تبثغ لگبسٗتوٖ استربدُ ضذ. صهٌٖ٘ ّبٕ صهبًٖ س٘ت سشٕ

اٌدذا   د  ّبٕ صهبًٖ ثب آصهَى هدي  ثشسسٖ سًٍذ دس سشٕ

ّبٕ صهبًٖ است، چدشا   َد سًٍذ دس سشًٕج اٌٌذٓ ث٘بىفػلٖ 

ِ  .اص هقذاس ثصشاًٖ آى اوتدش ثدَد   Z ٓاِ هقبدٗش آهبس  طدَس  ثد

 -56/0صهٌ٘دٖ   ّبٕ صهدبًٖ سد٘ت   ثشإ سشٕ Z ٓآهبس ،ًوًَِ

ٕ  ٓادِ ػعهدت آهدبس    است ضبٗبى ٗبدآٍسٕاست.  ّدبٕ   سدش

ادبّص   اٌٌدذٓ  ث٘دبى ادِ   صهبًٖ دس ث٘طتش هَاسد هٌرٖ ثدَد 

اٌذا  د  آصهَى هي ٔاست. ثشاسب  ًت٘ج ضذُ ثشسسٖ پبساهتش

 d=0ثٌبثشاٗي  ً٘ست،فػلٖ ضشٍسٕ  گ٘شٕ غ٘ش فػلٖ تربضل

ّددبٕ صهددبًٖ اص  ثددَدى سددشٕ دل٘ددل تٌددبٍثٖ ٍلددٖ ثددِ اسددت،

ِ ثددِ تَاثددغ گ٘ددشٕ فػددلٖ اسددتربدُ ضددذ. ثددب تَجدد  تربضددل

 ّددبٕ تٌددبٍة دس سددشٕ ٓضددذُ، دٍس خَدّوجسددتگٖ سسددن

اسدددت. تَاثدددغ خَدّوجسدددتگٖ ٍ    46 ضدددذُ ثشسسدددٖ

 آٍسدُ ضذُ است.  4خَدّوجستگٖ جضئٖ س٘ت دس ضكل 

 
 تًابع خًدَمسبتگی گىذم ي یًوجٍ .9ضکل 



 936  با استفادٌ از ريیکرد استًکستیکی MODISاوی ضاخع سطح برگ َای زم سازی سری مذل: پريیس

 
 تًابع خًدَمبستگی ي خًدَمبستگی جسئی سری زماوی سیب .4ضکل 

تگٖ ٍ خَدّوجستگٖ جضئٖ ضذى تَاثغ خَدّوجس ه٘شا

ّددبٕ خَدثبصگطددت ٍ ه٘ددبًگ٘ي  ً٘ددبص ثددِ جددض  4 دس ضددكل

ًطددبى سا فػددلٖ  ARIMAسددبصٕ ثددب   هتصددش  دس هددذ  

فػلٖ اص هشاحل  ARIMAّبٕ هذ   تؼ٘٘ي هشتجِذ. ٌدّ هٖ

دس اٗي حبلت هؼ٘دبس آابئ٘دک ثدشإ    سبصٕ است.  ثؼذٕ هذ 

خَدثبصگطت ٍ ه٘بًگ٘ي هتصدش    ٕاجضاّبٕ هختلف  هشتجِ

ادِ ًتدبٗ     ضذهصبسجِ   ARIMA(p,0,q)×(P,1,Q)46 هذ 

 آٍسدُ ضذُ است. 1 دس جذٍ گٌذم ثشإ سشٕ صهبًٖ 

ثَدى هؼ٘دبس آابئ٘دک،    دس اًتخبة هذ  ثشتش ػعٍُ ثش ان

هذ  ثبٗذ آصهَى ًكَٖٗ ثشاصش ضبهل ًشهب  ٍ هستقل ثَدى 

 1دس جدذٍ    ،ّب سا ّدن گزساًدذُ ثبضدذ. ثٌدبثشاٗي     هبًذُ ثبقٖ

ِ  هؼ٘بس آابئ٘ک ثشإ هذ  ٔسجػعٍُ ثش هصب ّدبٕ   ّب ثب هشتجد

فػددلٖ  خَدثبصگطددت ٍ ه٘ددبًگ٘ي هتصددش  فػددلٖ ٍ غ٘ددش  

. دس اٗدي ه٘دبى   ضدذ ثشسسدٖ   هختلف، آصهَى ًكَٖٗ ثشاصش

اًذ ثب اط٘ذى  ّبٖٗ اِ آصهَى ًكَٖٗ ثشاصش سا گزساًذُ هذ 

 ًْٔبٖٗ اوٌ٘ ٔاًذ. ًت٘ج هؼ٘بس آابئ٘ک هطخع ضذُ خط صٗش

ّبٕ صهبًٖ  ى ًكَٖٗ ثشاصش ثشإ سشٕهؼ٘بس آابئ٘ک ٍ آصهَ

 آٍسدُ ضذُ است. 2دس جذٍ  

ّدبٕ هٌتخدت ثدِ اسصٗدبثٖ      ثؼذ ثشاسب  هذ  ٔدس هشحل

 ٕ ِ  اددبساٖٗ سددش  ٓضددذُ دس دٍس سددبصٕ ّددبٕ صهددبًٖ ضددج٘

ضدَد ادِ ًتدبٗ  دس     ّب اقذام هٖ سٌجٖ ثشاسب  آهبسُ غصت

 آٍسدُ ضذُ است. 3جذٍ  

اتٖ ٍ ًوَداس پشااٌص ضبخع سطح ثشگ هطبّذ 5ضكل 

سدٌجٖ ًطدبى    ّبٕ صهبًٖ سا دس دٍسٓ غصت سبصٕ سشٕ ضجِ٘

ّدبٕ   دّذ. ضشٗت ّوجستگٖ خط ثشاصضٖ ثش ًودَداس دادُ  هٖ

   سبصٕ ٍ هطبّذاتٖ ً٘ض دس ضكل آٍسدُ ضذُ است.    ضجِ٘
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 فصلی گىذم ARIMA َای مختلف مذل . مقادیر معیار آکائیک برای مرتب6ٍ جذيل

ARIMA(p,0,q)×(1,1,0)46 ARIMA(p,0,q)×(0,1,0)46 
9q= 2q= 6q= 3q=  9q= 2q= 6q= 3q=  

23/970- 48/896- 52/960- 7/833- 0p= 43/826- 04/824- 13/813- - 0p= 

64/926- 59/954- 46/943- 44/958- p=1 88/825- 011/826- 76/827- 47/818- p=1 
7/866- 3/945- 85/962- 67/925- P=2 54/826- 22/824- 1/826- 52/826- P=2 

2/868- 11/912- 35/952- 05/920- P=3 17/824- 48/832- 94/830- 27/826- P=3 

ARIMA(p,0,q)×(1,1,1)46 ARIMA(p,0,q)×(0,1,1)46 
9q= 2q= 6q= 3q=  9q= 2q= 6q= 3q=  

13/932- 39/954- 9/856- 77/890- 0p= 8/904- 95/896- 7/895- 2/830- 0p= 

59/958- 72/956- 41/948- 34/967- p=1 14/906- 07/900- 35/907- 86/860- p=1 
8/973- 58/866- 51/986- 97/958- P=2 89/866- 898- 41/904- 48/898- P=2 

96/945- 1/956- 78/930- 4/953- P=3 9/864- 98/906- 003/907- 02/900- P=3 

ARIMA(p,0,q)×(1,1,2)46 ARIMA(p,0,q)×(0,1,2)46 
9q= 2q= 6q= 3q=  9q= 2q= 6q= 3q=  

59/896- 59/858- 31/884- 876/0- 0p= 33/861- 69/857- 63/846- - 0p= 

69/895- 05/860- 5/876- 23/878- p=1 92/862- 55/860- 82/859- 53/853- p=1 
4/898- 82/858- 2/869- 52/867- P=2 33/860- 19/859- 4/859- 29/863- P=2 

69/881- 16/893- 27/906- 35/886- P=3 56/858- 2/862- 45/863- 91/860- P=3 

 

  َای زماوی براساس معیار آکائیک ي آزمًن وکًیی برازش . مذل مىتخب سری2جذيل 

 یًوجٍ گىذم سری زماوی

 ARIMA(2,0,0)×(0,1,1)46 ARIMA(2,0,1)×(1,1,1)46 ًَع هذ 
 صهٌٖ٘ س٘ت س٘ت سشٕ صهبًٖ

 ARIMA(1,0,1)×(1,1,1)46 ARIMA(3,0,3)×(0,1,0)46 ًَع هذ 

 

 َای زماوی فصلی سری ARIMA. ارزیابی عملکرد مذل 9جذيل 

 MAE NASH ضریب َمبستگی RMSE وًع محصًل

 73/0 043/0 9/0* 055/0 گٌذم

 85/0 03/0 94/0* 047/0 ًَٗجِ

 74/0 041/0 93/0* 053/0 س٘ت

 74/0 01/0 89/0* 015/0 صهٌٖ٘ س٘ت

 دسغذ 1حتوب  داسٕ دس سطح اهؼٌب *
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سازی پراکىص ضاخع سطح برگ مطاَذاتی ي ضبیٍ .3ضکل   

ٍ ضشٗت  NASHثب تَجِ ثِ ضشاٗت ّوجستگٖ، ضشٗت 

ّوجسددتگٖ خددط ثشاصضددٖ ثددش ًوددَداس سددشٕ هطددبّذاتٖ ٍ 

فػدلٖ دس حدذ    ARIMAسدبصٕ ثدب    ًتبٗ  هذ  ،سبصٕ ضجِ٘

 ثدبسٓ طدَسٕ ادِ ضدشٗت ّوجسدتگٖ دس    ِ قبثل قجَلٖ است ث

سبصٕ  ضجِ٘. داضتل قجَلٖ داسٕ قبث بهؼٌ چْبس سشٕ صهبًٖ

فػلٖ ثب ضدشٗت ّوجسدتگٖ ثدب  دس     ARIMAتَسط هذ  

دس ٍاقدغ   .]5[ ً٘ض هطبّذُ ضذ صٍ ّوكبساً ج٘بًگ تصق٘ 

سدبصٕ سدشٕ صهدبًٖ ضدبخع      ًتبٗ  هذ اِ تَاى گرت  هٖ

فػدلٖ دس ّدش چْدبس سدشٕ      ARIMA تَسدط  سطح ثدشگ 

ٕ  الٖ ثد٘ي آهدبسُ   ٔهقبٗساهب  ؛هطبثِ ٍ قبثل قجَ  است  ّدب

 ثبسٓفػلٖ دس ARIMAػولكشد ثْتش  اٌٌذٓ ث٘بى ضذُ سسٖثش

ٗكدٖ اص  ًَٗجدِ ٍ سد٘ت اسدت.    تشت٘دت   ثِصهبًٖ ّبٕ  سشٕ

تدَاى هشثدَط ثدِ هقدبدٗش ضدبخع       سا هٖلِ ئهسد ٗل اٗي 

هقذاس ضبخع سدطح   ٔث٘طٌ٘سطح ثشگ داًست. هتَسط ٍ 

ًسجت ثِ هتَسدط   ضذُ ثشسسٖ آهبسٕ ٓدٍسطٖ  ثشگ ًَٗجِ

شگ سبٗش هصػَ ك ث٘طتش اسدت.  ضبخع سطح ث ٔث٘طٌٍ٘ 

ضدشٗت ّوجسدتگٖ تؼ٘د٘ي     صٍ ّوكدبساً  فٌگ دس تصق٘ 

ثِ  7/0ثشگ اص  پْيضبخع سطح ثشگ اص چوٌضاس ثِ جٌگل 

 ARIMAثب تَجِ ثِ ابساٖٗ هدذ    .]3[ افضاٗص ٗبفت 78/0

سبصٕ ضبخع سدطح ثدشگ، اص ػدَاهلٖ ادِ       فػلٖ دس ضجِ٘

ّدبٕ   سشٕسبصٕ سا افضاٗص دّذ غصت  تَاًذ دقت ضجِ٘ هٖ

ثبٗددذ  ،ػٌددَاى ٍسٍدٕ ثددِ هددذ  اسددت. ثٌددبثشاٗي  صهددبًٖ ثددِ

تْ٘دِ   صٗدبد ّبٕ صهبًٖ ضبخع سطح ثدشگ ثدب دقدت     سشٕ

ٕ    صٍ ّوكدبساً  طٍطَسٕ اِ  ضًَذ ثِ ّدبٕ   ثدِ ثْجدَد سدش

 .]17[ اضبسُ اشدًذ MODISصهبًٖ ضبخع ثشگ تَل٘ذاك 

فػدلٖ   ARIMAإ ث٘ي ػولكشد هذ   هقبٗسِ ،اداهِ دس

 NDVIضدبخع   د ضدبخع سدطح ثدشگ   ٍ هؼبد ك سٗبضٖ 

 ٔهقدبدٗش خطدبٕ سدِ سٍش هصبسدج     6اًجبم گشفت. ضدكل  

 دّذ.   ضبخع سطح ثشگ سا ًطبى هٖ
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 ريیکرد استًکستیکی ي معادلات ریاضی ۀوتایج مقایس .1ضکل 

سٍٗكشد استَاست٘كٖ ًسجت ثدِ دٍ   6ثب تَجِ ثِ ضكل 

 اٍ ًسدجت ثدِ سٍش    دٍمسٍش . داسدخطبٕ اوتشٕ  سٍش

ً٘دض   صٍ ّوكدبساً  فٌدگ دس تصق٘د   . داسدْتدشٕ  ػولكشد ث

 دس ثشآٍسد ضدبخع سدطح ثدشگ    NDVIاستربدُ اص ضبخع 

 ARIMAّدبٕ   استربدُ اص هذ  .]3[داضت خطبٕ ث٘طتشٕ 

فػلٖ ثب داضتي دٍ ثخص ٍاثسدتگٖ صهدبًٖ ٍ تػدبدفٖ، دس    

سدبختبس سٗبضدٖ    ،دس ٍاقدغ ًذ. داسدقت ث٘طتشٕ  سبصٕ هذ 

دسًٍدٖ خدَد دقدت     فػلٖ ثب پ٘چ٘ذگٖ ARIMAّبٕ  هذ 

ٖ  هصبسجبك هذ  ٗكدٖ اص هدَاسد   دٌّدذ.   سبصٕ سا افضاٗص هد

دٗگش اِ استربدُ اص هؼدبد ك سٗبضدٖ ٗدب سٍاثدط تجشثدٖ سا      

، ضدشاٗت ٗدب پبساهتشّدبٕ هدذ  اسدت ادِ       سبصد هصذٍد هٖ

 طلجذ.   سا هٖ گ٘شٕ ه٘ذاًٖ اًذاصُاستربدُ اص 

 گیری وتیجٍ

 ARIMAثِ ثشسسٖ ابساٖٗ ػولكدشد هدذ    حبضش دس تصق٘  

سًٍدذ  سبصٕ ضبخع سطح ثشگ پشداختِ ضذ.  فػلٖ دس ضجِ٘

 ثَداٌذا  فػلٖ هٌرٖ د  آصهَى هيّبٕ صهبًٖ ثب  سشٕ ث٘طتش

هٌطقدٔ  ابّص هقبدٗش ضبخع سطح ثدشگ دس   اٌٌذٓ ث٘بىاِ 

ّددب، اددبساٖٗ هددذ   هطبلؼددبتٖ اسددت. ثشاسددب  هقددبدٗش آهددبسُ

ARIMA(p,0,q)×(P,1,Q)46  ٕ ّدبٕ صهدبًٖ هختلدف ثدب      سدش

سدبصٕ ضدبخع سدطح ثدشگ      ضذُ دس ضجِ٘ تؼ٘٘يّبٕ  هشتجِ

ٖ هسدئلِ  ايجبك ضدذ. دل٘دل اٗدي     تَاًدذ تشا٘دت هقدبدٗش ٍ     هد

ٌّگبم سبخت هذ  ثبضذ. ثخص تػبدفٖ دس سبختبس  شاغتطب

تددثي٘ش فػددلٖ، دس افددضاٗص غددصت ًتددبٗ     ARIMAهددذ  

ٍاسٌجٖ ثب ا٘ر٘دت  هشحلٔ طَسٕ اِ اگش ِ چطوگ٘شٕ داسد. ث

تدش   سبصٕ ثدِ ٍاقؼ٘دت ًضدٗدک    جًِ٘تبٗ  ض ،خَثٖ اًجبم گ٘شد

 ضددذُ ثشسسددٖ ّددبٕ الددٖ ثدد٘ي آهددبسُهقبٗسددٔ خَاّددذ ثددَد. 

 ثدبسٓ خػدَظ دس ِ فػلٖ ث ARIMAػولكشد ثْتش  اٌٌذٓ ث٘بى

ضبخع سدطح  صٗبد ّبٕ صهبًٖ ًَٗجِ ٍ س٘ت ثب هقبدٗش  سشٕ

ثب سبختبس دسًٍدٖ خدَد    ARIMAّوچٌ٘ي هذ   ثشگ است.

ًتبٗ  تصق٘  ذ. سًصٗبدٕ داػولكشد  ًسجت ثِ هؼبد ك تجشثٖ

ّبٕ اثؼبدٕ صهبًٖ ٍ هكبًٖ سدٌجص اص   تشا٘ت دادُ ًطبى داد

ثٌ٘دٖ ٍ پدبٗص    ّبٕ صهبًٖ ثِ ثْجَد پد٘ص  دٍس ثب تصل٘ل سشٕ

   ضَد. ّبٕ اطبٍسصٕ، هص٘ط صٗست هٖ دس ثخص
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