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 چى٘سُ
ثٮ٬٢ ٕب٫ُ ٣ دٮ٘سقٮٮ٠ ا٫٤ٖٙ ٢ٝبٕت ٭٬ْ اُ ٖٝبئ٘ ٨ٜٝ ىٍ ٝيٗ

٧ب٫ ُٝب٬١، ثب س٤ػ٦ ث٦ ْٝب١ٮٖٜ ٕٮٖشٜ ٤ٍٝى ١ؾَ إز. امٚت، ثي٣ٟ  ٫َٕ
ُٝب٬١ ٧ب٫ ٍا٭غ هغ٬ ٫َٕ ٕٮٖشٜ اُ ٝيٗث٬ٍَٕ هغ٬ ٭ب مٮَهغ٬ ث٤ىٟ 

٧ب٫ ١ب٤ُٙؿب٫، ٤ٙى. ىٍ ا٭٠ سلَٮٌ ىَآ٭٢ي ػَ٭بٟ ٣ٍىهب٦١إشيبى٥ ٬ٝ
مَث٬ ٣ مَة ىٍ٭بؿ٦  ٨َٙؿب٫ ٣ ثبٍا١ي٣ُؿب٫ ٣اٍـ ىٍ إشبٟ آًٍثب٭ؼبٟ

ىٍ ٦ٕ َٝٮبٓ ُٝب٬١ )ٕبلا٦١، ٝب٧ب٦١ ٣  BDSا٣ٍٝٮ٦ ثب آ٤ُٟٝ مٮَهغ٬ 
٧ب٫ ُٝب٬١ َٙط إب٬ٕ ىٍ ا٭٠ ث٤ىٟ ٣ٍ٫َُٕا٦١( ث٬ٍَٕ ٙي٥ إز. ا٭ٖشب 

إشيبى٥ ٙي٥  ٣KPSS  ٧ADFب٫ ٣ٍٗ ث٤ى٥ ٦ّ ثي٭٠ ٢ٝؾ٤ٍ اُ آ٤ُٟٝ
٤ٙى، ىٍػ٦ سَ ٬ٝإز. عجٌ ١شب٭غ كب٦ٚٝ ٧َؿ٦ َٝٮبٓ ُٝب٬١ ٤ّؿِ

٧ب٫ ٕبلا٦١ )ث٦ ٭بثي. ث٦ ع٫ٍ٤ ٦ّ ثَا٫ ٫َٕمٮَهغ٬ ث٤ىٟ اىِا٭٘ ٬ٝ
٧ب٫ هغ٬ ١ؾٮَ هب٤١اى٥ يٗس٤اٟ اُ ٝىٙٮ٘ هغ٬ ث٤ىٟ ١شٮؼ٦ آ٤ُٟٝ( ٬ٝ

ARMA ٦ّ ثَا٫ ىا٫ٍ ٍبث٘ ٍج٤ٗ إشيبى٥ َّى. ىٍ كب٬ٙىٍ ٕغق ٝق٬٢
٧ب٫ ٤ٍٝى ٧ب٫ ٝب٧ب٦١ ٣ ٣ٍُا٦١ ػَ٭بٟ ٣ٍىهب٦١ثٮ٬٢ ٫َٕاىِا٭٘ ىٍز دٮ٘

 ٣ARCH  ٧Bilinear ،TARب٫ مٮَهغ٬ ٝب٢١ي ٝغبٙق٦ ثب٭ٖش٬ اُ ٝيٗ
٧ب٫ ُٝب٬١ ٧َ ٧٫َٕب٫ ٢ٝبٕت هغ٬ ٣ مٮَهغ٬ ثَا٫ إشيبى٥ َّى. ٝيٗ

سقٮٮ٠ ٣  ٣ٍBDSىهب٦١ ىٍ َٝبعـ ُٝب٬١ ٝوشٚو ثَ إبٓ ١شب٭غ آ٤ُٟٝ 
 ٧ب٫ دٮ٨٢ٚبى٫ اٍائ٦ ٙي٥ إز. ا٤ٖٙ
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Abstract 
Determination the suitable pattern according to the system 

mechanism is one of the key issues in modeling and 

forecasting time series. It is common to use linear time series 

models without investigating linearity or nonlinearity of using 

system. In this study streamflow processes of Nazlu Chai, 

Shahar Chai and Baranduz Chai rivers located in the West 

Azarbaijan province and west of Lake Urmia investigated by 

BDS test in annual, monthly and daily time scales. 

Stationarity of series, as the main assumption of this test, has 

been done by ADF and KPSS methods. It is found that as the 

timescale decreases, the nonlinearity will increase. So that for 

annual series (due to the linearity test) linear ARMA models 

can be used at the acceptable significance. Whereas to 

increase accuracy of forecasted monthly and daily streamflow 

series of studied rivers, nonlinear models such as Bilinear, 

TAR and ARCH should be used. Linear and nonlinear 

models for each river in the different time scales on the basis 

of BDS test results proposed. 
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 همسهِ  -1

ٕب٫ُ ىٍ ىَآ٭٢ي ثَا٫ ٝي٧َٗ سٚوٮٜ هغ٬ ٭ب مٮَهغ٬ ث٤ىٟ 
ىَآ٭٢ي ثٖٮب٫ٍ اُ ٖٝبئ٘ ف٬ٞٚ ا٧ٞٮز ىَا٣ا٬١ ىاٍى. ٣اضق إز ٦ّ 

٧َ ؿ٢ي  ٧ب٫ عجٮق٬ ١ٖجز ث٦ ُٝبٟ مٮَهغ٬ إز،ثٖٮب٫ٍ اُ ٕٮٖشٜ
٧ب٫ ٧ب ١ٖجز ث٦ ػ٢ج٧٦ب٫ هب٬ٝ اُ ا٭٠ ٕٮٖشٜػ٢ج٦ ٠ْٞٝ إز

سَ ثب٢ٙي. ث٦ ٧َ كبٗ ٝب٧ٮز مٮَهغ٬ ى٭َٖ ث٦ ىَا٭٢ي هغ٬ ١ِى٭ِ
. ىَآ٭٢ي ػَ٭بٟ (Tsonis, 2001)آْٙبٍ ١ٮٖز ث٤ىٟ آ٨١ب ّبٝلا 

٧ب٫ عجٮق٬ إز ٦ّ ىٍ آٟ، ْٝب١ٮٖٜ مٮ٣ٍَىهب٦١ ٭٬ْ اُ ٕبٝب٦١
س٤ا١ي ىٍ َٝٮبٓ ُٝب٬١ ٣ ْٝب٬١ كبّٜ ثبٙي. ٝغبٙقبر ٣ هغ٬ ٬ٝ

سلَٮَبس٬ ىٍ ع٬ ١ٮٜ ٍَٟ ٌٕٙش٦ ىٍ ُٝٮ٦٢ مٮَهغ٬ ث٤ىٟ ٣ ّبٍثَى 
 إز.  ٧ب٫ ٣ٍىهب٦١ ا١ؼبٛ ٙي٧٥ب٫ مٮَهغ٬ ػَ٭بٟٝيٗ

 
Rogres and Zia (1982)   ٭ِ ٣ٍٗ اثشْب٫ٍ ثَا٫ سقٮٮ٠ ىٍػ٦

٣ٍا١بة اٍائ٦  -٧ب٫ ثبٍٗ ٧ب٫ آثَ٭ِ ثب ىاى٥مٮَهغ٬ ث٤ىٟ ك٤ض٦
٧ب٫ هغ٬ ث٤ىٟ ٝٚوٞبر ٫َٕ  ٤ٞ١Rao and Yu (1990)ى١ي. 

ٕبلا٦١ ػَ٭بٟ ٣ٍىهب٦١، ثبٍٗ ٣ٍُا٦١ ٣ ىٍػ٦ كَاٍر ٍا ثب آ٤ُٟٝ ؿ٢ي 
 ٧ب٫ ٣ٍُا٦١ ث٬ٍَٕ َّى١ي. ىاى٥ Hinich (1982) عٮي٬

 إبٓ ١شب٭غ كب٦ٚٝ اُ سلَٮٌ آ٨١ب مٮَهغ٬ ث٤ى. ٤٧ا٢ٙب٬ٕ ثَ
 ٝب٧ٮز هغ٬ ىاٙش٢ي.٧ب٫ ٕبلا٦١ ػَ٭بٟ ٣ٍىهب٦١ ٬ٙ٣ ٫َٕ

Chen and Rao (2003) ُٝب٬١ ١ٮِ مٮَهغ٬ ث٤ىٟ ٫َٕ
ٝغبٙق٦ َّى١ي. ١شب٭غ  ٧Hinich (1982)ٮي٤ٙ٣ٍّ٭٬ْ ٍا ثب آ٤ُٟٝ 

٧ب٫ ٝب٧ب٦١ ىٍػ٦ كَاٍر ٣ ثبٍٗ سلَٮٌ آ٨١ب ١ٚبٟ ىاى ٦ّ سٞبٛ ٫َٕ
٣ ثَه٬  ٢ي٦ّ ا٭ٖشب ٣ إشب١ياٍى ٙي٥ ث٤ى١ي ٝب٧ٮز هغ٬ ىاٙش

٧ب٫ إشب١ياٍى ٝب٧ب٦١ ػَ٭بٟ ٣ٍىهب٦١ مٮَهغ٬ ث٤ى١ي. ١ؾَ٭٦  ٫َٕ
 ىٍ ١ٮٜ ٍَٟ اهٮَ ٤ٍٝى  ،١ٮِ ىٍ ٖٝب٦ٙ مٮَهغ٬ ث٤ىٟ 1آ٤ٙة

 ٧ب٫ ٣ٍىهب٦١ َاٍ َٕىش٦ إز. ْٝب١ٮٖٜ آ٤ٙة ىٍ ػَ٭بٟس٤ػ٦ ٍ
ثٮٚشَ ٤ٍٝى س٤ػ٦ ٝلََٮ٠ ٧ٮي٫ّ٤ٙ٣ٍ ٍَاٍ ىاٍى. ث٦ ف٤٢اٟ ٦١٤ٞ١ 

Wilcox et al. (1991) ،Jaywardena and Lai (1994) ،

Porporato and Ridolfi (1997)، Sivakumar et al. (1999) ٣ 

Elshorbagy et al. (2002)   ا١ي. ُٝٮ٦٢ ا١ؼبٛ ىاى٥ٝغبٙقبس٬ ىٍ ا٭٠
٧ب٫ ُٝب٬١ ٧ٮي٫ّ٤ٙ٣ٍ ىٍ اّظَ ا٭٠ ٝغبٙقبر ٣ػ٤ى آٙيش٬ٖ ىٍ ٫َٕ

ٙ٘   ٤ٝPatterson and Ashly (2000)ٍى سب٭ٮي ٍَاٍ َٕىش٦ إز. 
ٍا ثَا٫ ٧ٚز ٫َٕ مٮَهغ٬  ٣ٍ2ٗ ٝوشٚو آ٤ُٟٝ د٤ٍر ٝب١شئ٤

 3ٕب٫ُ ٙي٥ ث٦ ّبٍ ثَى١ي. آ٨١ب ث٦ ا٭٠ ١شٮؼ٦ ٍٕٮي١ي ٦ّ آ٤ُٟٝ ٙجٮ٦

BDS  .ث٨شَ٭٠ ٣ٍٗ إزKim et al. (2003)  ٟس٤اٟ آ٤ُٝBDS 
٧ب٫ ١بدبٍاٝش٫َ ى٭َٖ ٍا َٝب٭٦ٖ َّى٥ ٣ ثَا٫ سلٚٮ٘   ٣ ثَه٬ آ٤ُٟٝ

ثَى١ي. ١شب٭غ  ٧ب٫ ثَا٬ُٙ ثبٍٗ ٝب٧ب٦١ ث٦ ّب٧ٍب٫ ٝيٗ ثبٍٮٞب١ي٥
٧ب ١ٖجز ث٦ ى٭َٖ آ٤ُٟٝ BDSسلٚٮ٘ آ٨١ب ١ٮِ ١ٚبٟ ىاى ٦ّ آ٤ُٟٝ 

مٮَهغ٬ ث٤ىٟ ىَآ٭٢ي ػَ٭بٟ  Wang et al. (2005)ث٨شَ إز. 
٧ب٫ ٣ ٣ٍٗ ٧ٞجٖش٬ٖ ١ٞب٭٬ ىٍ َٝٮبٓ ٣ٍBDSىهب٦١ ٍا ثب آ٤ُٟٝ 

ُٝب٬١ ث٬ٍَٕ َّى١ي. آ٨١ب ث٦ ا٭٠ ١شٮؼ٦ ٍٕٮي١ي ٦ّ ٧َ ؿ٦ َٝٮبٓ 
٭بثي، ث٦ ع٫ٍ٤ هغ٬ ث٤ىٟ اىِا٭٘ ٤ٙ٬ٝى مٮَسَ ٬ُٝٝب٬١ ٤ّؿِ

٧ب٫ ٬هغ٬ ثٮٚش٫َ ١ٖجز ث٦ ىث٧ب٫ ٣ٍُا٦١ ٝب٧ٮز مٮ٦َّ ىث٬
ٚشَ ٝب٧ٮز مٮَهغ٬ ػَ٭بٟ ٣ٍىهب٦١ ٮٝب٧ب٦١ ١ٚبٟ ىاى١ي. ٢ٙبهز ث

١ؾَ ث٦  ٕب٫ُ ٣ سٚوٮٜ ا٭٦ْ٢ آ٭ب ىَآ٭٢ي ٤ٍٝىيٗـس٤ا١ي ىٍ ٬ٝٝ
ٕب٫ُ ٤ٙى، ِّٞ ٙب٭ب٬١ ١ٞب٭ي. ٤ٍٝر هغ٬ ٭ب مٮَهغ٬ ٝيٗ

٧ب٫ ُ٭بى٫ ثَا٫ آ٤ُٟٝ هغ٬ ٭ب مٮَهغ٬ ث٤ىٟ اٍائ٦ ٙي٥ ٣ٍٗ
٧ب٫ د٤ٍر ٝب١شئ٤ ٥٣َ سَٖٮٜ َّى. آ٤ُٟٝس٤اٟ ث٦ ى٣ ٕإز. آ٨١ب ٍا ٬ٝ

 رأ١ٚ ٧ب٫ هغ٬ ٣ ثي٣ٟ سقٮٮ٠ ػب١ٚٮ٠ ٝٚو٦ّٜ ىٍ اثشيا اُ ا٤ٖٙ
٧ب٫ هب٬ٝ عَاك٬ ٧ب٭٬ ٦ّ ثَا٫ ػب١ٚٮ٬٢َٕىش٦ ٣ ى٣ٛ آ٤ُٟٝ

ٝغبٙقبس٬ ثَ   Salas et al. (1980) ٣ Mcleod (1983)ا١ي.  ٙي٥
ىٍ كبٙٮ٦ْ  ىاى١ي.ُٝب٬١ ٧ٮي٤ٙ٣ٍّ٭٬ْ ا١ؼبٛ ٫٣ٍ ا٧٤ٖٙب٫ هغ٬ ٫َٕ

اٍشٞبى ٣ ٍ٭بضٮبر  ،آٝبٍ ف٤ٚٛ َٝسجظ ثب ىٍثٮٚشَ ٧ب٫ مٮَهغ٬  ا٤ٖٙ
س٤اٟ ث٦ ٢ٝبثق٬ ١ؾٮَ  ا١ي ٦ّ ٬ٝ َٕىش٦ ٣ س٤ٕق٦ ٭بىش٦ ٤ٍٍٝى ثلض ٍَا

Priestley (1988)  ٣Tong (1990) ٧ب  اّظَ ا٭٠ ٝيٗ. َٝاػق٦ ٤ٞ١ى
ٍثَى ٧ب٫ ُٝب٬١ اٍشٞبى٫ ّب ثٮ٬٢ ٫َٕ ٣ دٮ٘ ٕب٫ُ ٝيٗ ُٝٮ٦٢ ىٍ

٧ب٫ اُ ثٮ٠ ا٤ٖٙ .(Farnses and Van Dijk, 2002) ١يا ىاٙش٦
 Garnger and Andersen (1978)س٤ٕظ  4هغ٬ى٣ ٝيٗمٮَهغ٬، 
٫٣ٍ ا٭٠ ٝيٗ دٔ اُ آٟ ث٦ فٞ٘  سلَٮَبر ىَا٣ا٬١ ثَ .ٝقَى٬ ٙي

س٤ٕظ  (TAR) 5ي٫ـب كـه٤ى٧ٞجٖش٬ٖ إٓشب٦١ ٭ ٫٤ـاٖٙي. ـآٝ
Tong (1978)  ث٦ ف٤٢اٟ ٭ِ ٝيٗ ْٝٞ٘  ا٭٠ ا٤ٖٙ ٙي.ٝقَى٬
 Tong (1983 andُٝب٬١ اٍائ٦ ٣ س٤ٕظ ٫َٕ٭ِ ػ٨ز س٤ٝٮو 

1990) ٣ Tsay (1989)  .س٤ٕق٦ ٭بىز 
 

 ظ ـــــس٤ٕ ٦6ـــــ٧ٞجٖشى٫٤ ٣اٍ٭ب١ٔ ١ب٧ٖٞبٟ َٙع٬ ه٤ـــاٖٙ
Engle (1982)  ٍاٍائ٦ ٙي ٣ ٧يه ا٤ٖٕٙب٫ُ ٣اٍ٭ب١ٔ ١َم س٤ٍٛ ى

اُ ٝغبٙقبر اٍشٞبى٫  ٧ARCHب٫  ا١ٖٚٮٔ ث٤ى. ا٭ي٥ ا٬ٚٝ ا٤ٖٙ
٧ب٫ ١بدب٭ياٍ ٝب٢١ي ١َم ث٥َ٨ ٣ ٕب٫ُ دي٭ي١٥ٚبر َٕىش٦ ٣ ثَا٫ ٝيٗ
اٍائ٦  ARCHإز. ا٤١اؿ ى٭َٖ ا٧٤ٖٙب٫ ٨ٕبٛ ث٦ ّبٍ َٕىش٦ ٙي٥

ا١ي ٦ّ ٨ٝٞشَ٭٠ آ٨١ب فجبٍس٢ي اُ: ا٫٤ٖٙ ٣اٍ٭ب١ٔ ١ب٧ٖٞبٟ َٙع٬  ٙي٥
َع٬ ، ا٫٤ٖٙ ١ٞب٭٬ ٣اٍ٭ب١ٔ ١ب٧ٖٞبٟ 7ٙسقٞٮٜ ٭بىش٦ ٧ٞجٖش٦ىه٤
٣ ا٫٤ٖٙ ٣اٍ٭ب١ٔ ١ب٧ٖٞبٟ َٙع٬  8سقٞٮٜ ٭بىش٦ ٧ٞجٖش٦ىه٤
  ;Bollerselv, 1986) مٮَهغ٬ ٧ٞجٖش٦ سقٞٮٜ ٭بىش٦ىه٤

Nelson, 1991; Engle and Ng, 1993). 
 

ا٭٠ سلَٮٌ ث٬ٍَٕ ٣ػ٤ى ٣ ٙير ٍىشبٍ مٮَهغ٬ ٍا٭غ ىٍ اُ ٧يه 
 ٧ب٫ ُٝب٬١ ػَ٭بٟ ٣ٍىهب٦١ ىٍ ٦ٕ َٝٮبٓ ُٝب٬١ ٕبلا٦١، ٝب٧ب٫َٕ٦١

إز. امٚت ٝغبٙقبر ٤ٍٝر َٕىش٦ ىٍ ىاه٘  ٣BDS ٣ٍُا٦١ ثب آ٤ُٟٝ 
٧ب٫ ُٝب٬١ ٧ٮي٤ٙ٣ٍّ٭٬ْ ثي٣ٟ ٕب٫ُ ٣٫َٕ هبٍع ٤ٍّٚ ثَا٫ ٝيٗ

٧ب٫ ف٬ٝ٤ٞ ١ؾَ َٕىش٠ ٝب٧ٮز ٣ ٍىشبٍ ٫َٕ ٤ٍٝى ١ؾَ ٣ ثب ا٤ٖٙ ىٍ
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ُٝب٬١ هغ٬ إز. ا٭٠ د٧٣ْ٘ دبٕن ٢ٝبٕج٬ ٍا ثَا٫ ٍىشبٍ ٫َٕ
 ٢ّي.ٝب٬١ اٍائ٦ ٬ُٝهغ٬ ٭ب مٮَهغ٬ ث٤ىٟ ٫َٕ

 

 ّب هَاز ٍ ضٍـ -2

 ٕ هَضز اؾتفبزُّب زازُ -2-1

٧ب٫ ١ب٤ُٙؿب٫، ٧ب٫ ىث٬ ػَ٭بٟ ٕبلا٦١، ٝب٧ب٦١ ٣ ٣ٍُا٦١ ٣ٍىهب٦١ ىاى٥
مَث٬ ٣ مَة ٨َٙؿب٫ ٣ ثبٍا١ي٣ُؿب٫ ٣اٍـ ىٍ إشبٟ آًٍثب٭ؼبٟ

ا١ي. ا٭٠ ٦ٕ اُ ىٍ٭بؿ٦ ا٣ٍٝٮ٦ ثَا٫ سلٚٮ٘ ٍىشبٍ مٮَهغ٬ إشيبى٥ ٙي٥
٣اٍ٭ِ ا٫ ٧ٖش٢ي ٦ّ ث٦ ىٍ٭بؿ٦ ا٣ٍٝٮ٦ ٕب٧٦١ب٫ ٕٮِى٣ٍ٥ىهب٦١

٧ب٫ آث٢ٖؼ٬ ٢ٝشوت ث٦ ٧َٞا٥ . ٝٚوٞبر ا٭ٖشٖب١٤ٙ٥ي ٬ٝ
  آٝي٥ إز.  ٧1ب٫ ػَ٭بٟ ٣ٍىهب٦١ ىٍ ػي٣ٗ ٝٚوٞبر آٝب٫ٍ ٫َٕ

 

 BDSآظهَى  -2-2

س٤ٕق٦ ٣  Brock et al., (1991 and 1996)س٤ٕظ  BDS آ٤ُٟٝ
ٝقَى٬ ٙي. ا٭٠ آ٤ُٟٝ ٭ِ ٣ٍٗ ١بدبٍاٝش٫َ إز ٦ّ ثَا٫ آ٤ُٟٝ 
 ٧ٞجٖش٬ٖ ٝش٤ا٬ٙ ٣ ّٚو ٕبهشبٍ مٮَهغ٬ ٤ٝػ٤ى ىٍ ٭ِ ٫َٕ

اُ  ٤ٙBDSى. آٝب٥ٍ ُٝب٬١، ثَ ٝج٢ب٫ ٝؼ٤ٞؿ ٧ٞجٖش٬ٖ إشيبى٥ ٬ٝ
ٝغبٙقبر ا١ؼبٛ ٭بىش٦ ثَ ٫٣ٍ ١ؾَ٭٦ آ٤ٙة ٣ ى٭٢بٝٮِ مٮَهغ٬ 

ٜ آ٤ٙة ٝقٮ٠ ٢ٝبٕت ١ج٤ى٥، ث٦ْٚ ١ٚبر َٕىش٦ ٣ ىَظ ثَا٫ سٚوٮ
س٤ا١ي ث٦ ف٤٢اٟ اثِاٍ سٚوٮٜ ىٍ آ٤ُٟٝ ٤ْ١٭٬ ثَاُٗ ٝيٗ ٬ٝ

}{٫َٕ ُٝب٬١ إْبَٙسوٞٮ٬٢ ١ٮِ ث٦ ّبٍ ٣ٍى.  tx  ٍٗا ٦ّ ىاٍا٫ ع٤

N  ٣ اثقبىm ثبٙي، ىٍ ١ؾَ َٕىش٦ ٣ ٫َٕ ػي٭ي ٬ٝ}{ tX  ٍا ث٦

٤ٝmٍر 

tmtttt RXxxxX   ),,...,( )1( 
س٤اٟ ا٭لبى ٬ٝ 

ثقي٫ إز. ٕذٔ  mسقياى ١َبط ٝلبط ىٍ ىضب٫   . ٦ّ ىٍ آَّٟى
,)(ٝؼ٤ٞؿ ٧ٞجٖش٬ٖ  rC Mm

٤ٙى ٝلبٕج٦ ٬ٝ 1ثب ٍاثغ٦  

(Grassberger and Procaceia, 1983). 

(1)    
1

,

1

( )
2

m M i j

i j M

M
C r H r X X



  

 
   
 

 

 

٣  iXٙقبؿ ٭ِ ٥َّ ث٦ َِّٝ   M=N-(m-1) ،rآٟ ٦ّ ىٍ 

)(uH ثَا٫ سبثـ ٫٤٧( 0ٕب٭يu  ٍ1َٝيا)( uH٣٫ ثَا

0u   ٍَٝيا( ) 0H u  .إز ))(, rC Mm
سقياى ١َبط ٍا ىٍ  

١ٞب٭ي. ٕٮَى، ٝلبٕج٦ ٬ٝثقي٫ ٦ّ ىٍ ٥َّ ى٤ً ٍَاٍ ٬ٝ mىضب٫ 
ىٍ ا٭٠ آ٤ُٟٝ ا٭٠ إز ٦ّ  Brock et al. (1996)ىَٟ ٝيَ 

٢ّي. ُٝب٬١ ٦١٤ٞ١ اُ ٭ِ ىَآ٭٢ي ٝٚوٜ ٖٝشَ٘ سجقٮز ٫َٕ٬ٝ

Brock et al. (1996)  ٟىَٟ ١َٝبٗ ث٤ى)(, rC Mm  ٍا سلز

}{َٙا٭ظ ىَٟ ٝيَ ث٦ ّبٍ ثَى١ي ٦ّ ىٍ آٟ  tx  ٟ٫َٕ سلز آ٤ُٝ

٧ب٫ س٤ٙٮي ٙي٥ ث٤ى٥ ٦ّ ث٦ ١َٝبٗ إشب١ياٍ سٞب٭٘ ىاٍى. إَ ٫َٕ

,)(ىَآ٭٢ي٧ب٫ ا٭ٖشب٭٬ ىاٙش٦ ثب٢ٙي، ىٍ ا٭٠ ٤ٍٝر كي  rC Mm  ث٦

)(lim)(٤ٍٝر  , rCrC MmNm   ٣ػ٤ى  2ٝغبثٌ ٍاثغ٦

 ىاٍى.

(2) , ( ) ( - - ) ( ) ( )m M m mC r H r X Y dF X dF Y  
 

٦ّ ىٍ آٟ 
mF  سبثـ س٤ُ٭ـ مبٙت ثَ ٫َٕ ُٝب٬١}{ tx  ٍٟا ١ٚب

٤ى٥ ٣ ٍاثغ٦ ـ٦ ىَآ٭٢ي ٖٝشَ٘ ثـ٤ٍٝس٬ ّ ى٧ي. ىٍ ٬ٝ

)()( ,1 , kj

m

k kiji YXrHYXrH   
ثٍََاٍ ثبٙي،  

)()(ث٦ ٝق٢ب٫  2  ٍاثغ٦  1 rCrC m

m  ٧ٞـ٢ٮ٠ س٤ُ٭ـ . ه٤ا٧ي ث٤ى

)()(فجبٍر  1 rCrC m

m   ١َٝبٗ ثب ٝٮب١ٖٮ٠ ٝيَ ٣ ٣اٍ٭ب٬ٖ١

 إز.  3ٝغبثٌ ثب ٍاثغ٦ 

(3)

2 2 2 2 2

,

1
2 2 2 2 2 2

1

1
( ) ( 2) ( )

4

2 [ ( ) ( )]

m m m

m M

m
j m j m j m

j

r m m C K C K C

C K C mC K C

 


  



    

   

 

 ٣5  4س٤اٟ ث٦ ٤ٍٝر ٣ٍاثظ  ( ٍا 3٬ٝىٍ ٍاثغ٦ ) K ٣ Cَٝبى٭َ طبثز 

 .ثَآ٣ٍى ٤ٞ١ى

(4)                )(
1

)(
1 1

2 J

M

i

M

j

iM XXrH
M

rC  
 

 

(5                                                                   )

3
1 1 1

1
( ) ( ) ( )

M M M

M i j j k

i j k

K r H r X X H r X X
M   

    

 

}{٣ ىٍ َٙا٭ظ ىَٟ ٝيَ ثَا٫ ٫َٕ  tx  آٝب٥ٍBDS  ثَا٫

1m  إز. 6ٝغبثٌ ٍاثغ٦ 

(6)               1
,

,

( ) ( )
( )

( )

m

m
m M

m M

C r C r
BDS r M

r


 

س٫َ ثب  ٧ب٫ ث٣ٍَِٚٝٓط ثَ ا٭٦ْ٢ ٦١٤ٞ١ M٭ب  BDSآٝب٥ٍ 
ىاٙش٦ ثبٙٮٜ ث٦ س٤ُ٭ـ ١َٝبٗ  ٣5 ٤ّؿِ سَ اُ  2سَ اُ ثٍِٓ mاثقبى 

 r. َٝياٍ دٮ٨٢ٚبى٫ (Brock et al., 1991)إشب١ياٍى َٕا٭٘ ىاٍى 

1ثٮ٠ 

2
2سب  

3
ث٦  ٧Wang et al. (2005)ب ٕز. ىاى٥ ا١لَاه ٝقٮبٍ 

َىش٦ ـ٭ِ ى٣ٛ ا١لَاه ٝقٮبٍ ىٍ ١ؾَ ٕ rا٭٠ ١شٮؼ٦ ٍٕٮي١ي ٦ّ إَ 
ثقي٫  ٤mى ىٍ ىضب٫ ـ٤ػــ٠ ٤ٍٝر سقياى ١َبط ٝـا٭ ٤ى، ىٍـٙ

( ثٖٮبٍ ّٜ ه٤ا٧ي ث٤ى؛ ث٦ ٣٭٥ْ m=5ثٍِٓ ثبٙي، ٝظلا  m)ُٝب٬١ ٦ّ 
٧ب٫ ّٞش٫َ ىا١ٍي )ث٦ ف٤٢اٟ ٝظبٗ ّٞشَ اُ ٧ب٭٬ ٦ّ ىاى٥ ٫ثَا٫ َٕ

ثَاثَ ٦ٕ ى٣ٛ ا١لَاه ٝقٮبٍ  rىاى٥(. اُ عَه ى٭َٖ ىٍ كبٙش٬ ٦ّ  100
ثقي٫  ٤mى ىٍ ىضب٫ ـ٤ػــَىش٦ ٤ٙى، سقياى ١َبط ٝــىٍ ١ؾَ ٕ

( ثٖٮبٍ ُ٭بى ٣ ث٦ ٧ٜ ١ِى٭ِ ٤ّm=2ؿِ ثبٙي، ٝب٢١ي  m)ُٝب٬١ ٦ّ 

,)(٧ٖش٢ي ٦ّ ٝلبٕج٦  rC Mm  ٍَاٍ ه٤ا٧ي ىاى.  سأطٮٍَا سلز

 ثَاثَ ثب ا١لَاه ٝقٮبٍ دٮ٨٢ٚبى ٙي٥ إز. rث٢بثَا٭٠ َٝياٍ 
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 هَضز هغبلؼِ ّبّٕبٕ ظهبًٖ خطٗبى ضٍزذبًِهكرهبت آهبضٕ ؾطٕ -1خسٍل 

 ه٘بًگ٘ي زثٖ 

(3m s) 

هم٘بؼ 

 ظهبًٖ

هؿبحت 

 ثبلازؾت

(Km
2
) 

ػطو 

 خغطاف٘بٖٗ

عَل 

 خغطاف٘بٖٗ

زٍضُ 

 آهبضٕ
 ضٍزذبًِ اٗؿتگبُ

 ٣ٍُا٦١ 2/5

 ٝب٧ب٦١ 1/5 ٨َٙؿب٫ ٝٮَآثبى 82-1352 44-53 37-26 190

 ٕبلا٦١ 1/5

 ٣ٍُا٦١ 9/7

 ٝب٧ب٦١ 9/7 ثبٍا١ي٣ُؿب٫ ى٭ِع 86-1352 40-45 23-37 71/660

 ٕبلا٦١ 99/7

 ٣ٍُا٦١ 8/11

 ٝب٧ب٦١ 7/11 ١ب٤ُٙؿب٫ سذٮِ 86-1352 54-44 40-37 8/1799

 ٕبلا٦١ 7/11

 

  9آظهَى اٗؿتبٖٗ -2-3

١٤ٙي. ٌٙا ثب٭ٖش٬ ا٭ٖشب٭٬ ا٭ٖشب ىَٟ ٬ٝ  BDSىٍ آ٤ُٟٝ  ٧ب٫َٕ
٧يه اُ آ٤ُٟٝ ا٭ٖشب٭٬  ٧ب ٍج٘ اُ ا١ؼبٛ آ٤ُٟٝ، ث٬ٍَٕ ٤ٙى.٫َٕ

دبٕن ث٦ ا٭٠ ٤ٕاٗ إز ٦ّ آ٭ب َٝبى٭َ ٝٮب١ٖٮ٠ ٣ ٣اٍ٭ب١ٔ ١ٖجز ث٦ 
٧ب٫  ُٝب٬١ سََ٭جبً ىٍ ٦ٞ٧ ٣ٍٗ٭ب هٮَ. ٢٢ّ٫َٕي  ُٝبٟ سنٮٮَ ٬ٝ

٤ٙى.  ٧ب٫ ُٝب٬١ هغ٬ ٭ب مٮَهغ٬،  ا٭ٖشب ىَٟ ٬ٝ سلٚٮ٘ ٫َٕ
٧ب٫ ُٝب٬١ ث٢ب ث٦ ىلا٭٘ ٝوشٚو )١ؾٮَ ١٣ٍي، س٢ب٣ة ٭ب  امٚت ٫َٕ

ٕب٫ُ ا٭ٖشب  ٧ب ٍج٘ اُ ٝيٗ دَٗ( ١با٭ٖشب ٧ٖش٢ي. ثب٭ٖش٬ ٫َٕ ىاى٥
. (Salas et al., 1980)ٕب٫ُ ٤ٍٝر ٕٮَى  ١٤ٙي. ٕذٔ ٝيٗ

        ا١ي. ى٣ ٧ٗ٣ٍب٫ ُ٭بى٫ ثَا٫ آ٤ُٟٝ ا٭ٖشب٭٬ اٍائ٦ ٙي٥ ٣ٍٗ

10
ADF  ٣ 11 KPSS ٗ٧ب ّبٍثَى ثٮٚش٫َ ىا١ٍي ١ٖجز ث٦ ٕب٭َ ٣ٍ

(Wang et al., 2005) ٣ٍاثظ ٍ٭بض٬ ٣ ٣ٍٗ إشيبى٥ اُ ا٭٠ ى٣ .
  ( اٍائ٦ ٙي٥ إز.٣1390  1389آ٤ُٟٝ س٤ٕظ هٚٮ٬ٚ ٣ ٧ْٞبٍاٟ )

 
 P ٧12ب٫ ا٭ٖشب٭٬ سقٮٮ٠ َٝياٍ سأهٮَ ٨ٜٝ ىٍ آ٤ُٟٝ ٭٬ْ اُ ٖٝبئ٘

 كٖبٕٮز ُ٭بى٫  ٧KPSSب ث٦ ٣٭٥ْ آ٤ُٟٝ إز، ُ٭َا ا٭٠ ٣ٍٗ
 ىا١ٍي. ث٦ ع٫ٍ٤ ٦ّ َٝياٍ آٝب٥ٍ  ١Pٖجز ث٦ َٝياٍ ا١شوبث٬ 

 هٮ٬ٚ ٤ّؿِ ثبٙي،  P٭بثي. إَ  ّب٧٘ ٬ٝ Pآ٤ُٟٝ ثب اىِا٭٘ 
ى ٤ٙهغب٫ ثبٍٮٞب١ي٥ ٧ٞجٖش٬ٖ ثبفض هغب٫ آ٤ُٟٝ ٬ٝ

(Kawiatkowski et al., 1992) ٍَٝيا .P  ٗثَ ٝج٢ب٫ ثَاُٗ ٝي
AR  ٪٣ ثَ إبٓ ٝقٮبٍ آّبئٮِ، ٣ ٍاثغSchwert (1989)  ٣

Kawiatkowski et al. (1992)  ث٦ ٤ٍٝر
1

4int ( )
100

N
P X

 
  

 

ثَ ٝج٢ب٫  ٦ّP ىٍ ٝغبٙق٦ كبضَ َٝياٍ   إز، ٦ّX=4,12 ىٍ آٟ 
13ثَاُٗ ٝيٗ 

AR .ٝلبٕج٦ ٙي٥ إز 
 

 ًتبٗح ٍ ثحث -3

 ًتبٗح آظهَى اٗؿتبٖٗ  -3-1

ثب٭ي كٌه ١٣ٍي ١٤ٙي ٦ّ ا٭٠ اَٝ  ،٧ب ٍج٘ اُ ا١ؼبٛ آ٤ُٟٝ ا٭ٖشب٭٬ىاى٥
٧ب )٣ٍُا٦١، ٝب٧ب٦١ ٣  ثب إشب١ياٍى َّىٟ ىاى٧ب ٭ق٬٢ َّٖ ٝٮب١ٖٮ٠ ىاى٥

ٕبلا٦١( ٣ سَٖٮٜ ثَ ا١لَاه ٝقٮبٍ آ٨١ب ثيٕز آٝي٥ إز. ١شب٭غ آ٤ُٟٝ 
آٝي٥ إز.  2ىٍ ػي٣ٗ  ٣KPSS  ADFا٭ٖشب٭٬ ثب إشيبى٥ اُ ٣ٍٗ 

٤ٙى ٦ّ سََ٭جب ، ٝٚب٧ي٥ 2٬ٝثب س٤ػ٦ ث٦ ١شب٭غ ث٦ ىٕز آٝي٥ اُ ػي٣ٗ 
س٤اٟ ىَٟ ٧ب٫ ٕبلا٦١ ٣ ٝب٧ب٦١ ا٭ٖشب ٧ٖش٢ي. اٝب ٦ٞ٧٬ٞ١ ٫َٕ

آ٤ُٟٝ ٍ٭٦ٚ ٣اكي ٍا ثَا٫ ٫َٕ ٕبلا٦١ ٣ٍىهب٦١ ٨َٙؿب٫ ث٦ ٣ٍٗ 
ADF ىاٍ ث٤ىٟ آ٤ُٟٝ  ىٍٝي دٌ٭َىز. ٝق٬٢ ٭ِىا٫ٍ  ىٍ ٕغق ٝق٬٢

٧ب٫ ٕبلا٦١ ٣ ٝب٧ب٦١ ٧َ ٦ٕ ا٭ٖشب٭٬ ك٤ٗ ١٣ٍي طبثز ىٍ ٫َٕ
٧ب ك٤ٗ ٭ِ ١٣ٍي ٣ٍىهب٦١ ٤ٍٝى ٝغبٙق٦ ثي٭٠ ٝق٬٢ إز ٦ّ ٫َٕ

٧ب سنٮٮَار طبثش٬ ا٭ٖشب ث٤ى٥ ٣ ث٦ فجبٍر ى٭َٖ ىٍ ٝٮب١ٖٮ٠ ىاى٥
٦ ٍج٘ اُ ا١ؼبٛ آ٤ُٟٝ، ٧ب٫ ٣ٍُا١ىا٫ٍ ٣ػ٤ى ١ياٍى. اٝب ثَا٫ ٫َٕ ٝق٬٢
٧ب٫ ٖٙبٍ٭ش٬ٞ ٤ٍٝى إشيبى٥ ٍَاٍ ٧ب إشب١ياٍى ١ٚي٥ ٣ ىَظ ٫َٕىاى٥

٧ب٫ ٣ٍُا٦١ َٕىز. ُ٭َا ثب ا٭٠ فٞ٘ ٝٚب٧ي٥ ٙي ٦ّ ١با٭ٖشب٭٬ ىاى٥
٤ٙى ٦ّ ا٭٠ ٤ٝض٤ؿ ٠ْٞٝ إز ث٦ ىلا٭٘ ٝوشٚي٬ ١ؾٮَ ثٮٚشَ ٬ٝ

اطَ َٝبى٭َ ٝير ٣ ٭ب ٧ب٫ ُٝب٬١ ٤ّسب٧٥ٞجٖش٬ٖ ٝش٤ا٬ٙ ىٍ ٫َٕ سأطٮَ
٧ب ث٦ ٣٭٥ْ ىٍ آ٤ُٟٝ ا٭ٖشب٭٬ ١٣ٍي ثبٙي. ث٢بثَا٭٠ دَر ىٍ ١٣ٍي ىاى٥

٧ب٫ ٣ٍُا٦١ ٖٙبٍ٭ش٬ٞ ٧ب٫ ٕبلا٦١ ٣ ٝب٧ب٦١ إشب١ياٍى ٣ ٫َٕ٫َٕ
 ١٤ٙي.ا٭ٖشب ىَٟ ٬ٝ

 

  BDSًتبٗح آظهَى  -3-2

هبٝٮز س٢ب٣ث٬ ٭ب ى٬ٚٞ ىٍ ىَآ٭٢ي٧ب٫ ػَ٭بٟ ٣ٍىهب٦١ ٣ػ٤ى ىاٍى. 
٥ كٌه ٤ٙى. ا٭٠ ّبٍ ىٍ ى٣ َٝك٦ٚ ا١ؼبٛ ٙي. اثشيا اثشيا ثب٭ي ا٭٠ دي٭ي

ٕذٔ ثب إشب١ياٍى َّىٟ، هبٝٮز  ٣ ٧ب ٖٙبٍ٭شٜ َٕىش٦ ٙياُ ىاى٥
 ٧ب كٌه ٙي. ا٫ ث٤ىٟ اُ ىاى٥ى٥ٍ٣
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 هغبلؼِ هَضز ّبٕضٍزذبًِ خطٗبى قسُ اؾتبًساضز ّبٕؾطٕ ثطإ اٗؿتبٖٗ آظهَى ًتبٗح -2 خسٍل

 دبٍاٝش٧َب٫ آ٤ُٟٝ ٫َٕ ٣ٍىهب٦١
 ٫ ا٭ٖشب٭٧٬ب آ٤ُٟٝ

ADF test 
KPSS level 

stationary test 

KPSS trend 

stationary test 

 ٨َٙؿب٫

 ٕبلا٦١
lag 1 1 1 

p-values 88/0 45/0 35/0 

Statistic 45/0- 24/0 12/0 

 ٝب٧ب٦١
lag 16 16 16 

p-values 07/0 02/0 09/0 

Statistic 72/2- 51/0 12/0 

 ٣ٍُا٦١
lag 21 21 21 

p-values 01/0 01/0 02/0 

Statistic 45/3- 94/0 22/0 

 ثبٍا١ي٣ُؿب٫

 ٕبلا٦١
lag 1 1 1 

p-values 08/0 00/1 95/0 

Statistic 79/2- 35/0 10/0 

 ٝب٧ب٦١
lag 8 8 8 

p-values 10/0 00/1 00/0 

Statistic 60/2- 12/1 25/0 

 ٣ٍُا٦١
lag 23 23 23 

p-values 00/0 00/1 00/0 

Statistic 37/8- 03/9 72/1 

 ١ب٤ُٙؿب٫

 ٕبلا٦١
lag 1 1 1 

p-values 17/0 00/1 15/0 

Statistic 31/2- 30/0 13/0 

 ٝب٧ب٦١
lag 13 13 13 

p-values 04/0 1 11/0 

Statistic 14/3- 30/0 14/0 

 ٣ٍُا٦١
lag 13 13 13 

p-values 00/0 1 00/0 

Statistic 62/9- 45/5 73/2 

بى٭َ َٝ trend stationaryث٤ى٥ ٣ ثَا٫   level stationary 10% ~0.347; 5% ~0.463; 1% ~0.739ثَا٫ آ٤ُٟٝ  KPSSس٤ػ٦: َٝبى٭َ ثلَا٬١ س٤ُ٭ـ 
 ٬ٝ ثبٙي. 0.216~ %1 ;0.146~ %5 ;0.119~ %10ثلَا٬١ ثَا٫ 

 
٧ب٫ ٧ب٫ سنٮٮَ ٭بىش٦ ٖٙبٍ٭ش٬ٞ ٣ إشب١ياٍى ٍا ث٦ سَسٮت ٫َٕ٫َٕ
log  ٣log-DS ٧ب٫ ١بٝٮٜ. ٬ٝ٫َٕlog-DS  اُ سيبض٘ ٝٮب١ٖٮ٠

ٖٙبٍ٭ش٬ٞ ىٞ٘ ٭ب ى٥ٍ٣ )ٝب٢١ي ٣ٍُا٦١ ٭ب ٝب٧ب٦١( اُ ىاى٥ ٖٙبٍ٭ش٬ٞ ٤ٍٝى 
آ٭ي. ١ؾَ سَٖٮٜ ثَ ا١لَاه ٝقٮبٍ ٫َٕ ٖٙبٍ٭ش٬ٞ ث٦ ىٕز ٬ٝ

٧ب٫ ٝب٧ب٦١ ٣ ٣ٍُا٦١ ثب إشيبى٥ ٧ٞجٖش٬ٖ ٝش٤ا٬ٙ هغ٬ اُ ٦ٞ٧ ٫َٕ
 ٤ٙى. دٔ اُ ا٭٠ فٞ٘ ْٝب١ٮٖٜ هغ٬ كٌه ٬ٝ ARاُ ٝيٗ 
٥ ٣ ٫َٕ ثبٍٮٞب١ي٥ ىاٍا٫ ْٝب١ٮٖٜ مٮَهغ٬ ه٤ا٧ي ث٤ى كٌه ٙي

(Brock et al. 1996)ٗ٧ب٫  .  ٍٕش٦ ٭ب َٝسج٦ ٝيAR  ُثب إشيبى٥ ا
 3سقٮٮ٠ ٙي. ١شب٭غ ىٍ ػي٣ٗ  (AICC)٣ٍٗ آّبئٮِ اٝلاف ٙي٥ 

٧ب ثيٕز ٧ب ثب إشيبى٥ اُ ا٭٠ ا٤ٖٙاٍائ٦ ٙي٥ إز. ٫َٕ ثبٍٮٞب١ي٥
 ٤ٙى.٨ب افٞبٗ ٬ٝثَ ٫٣ٍ آ١ BDSآٝي٥، ٕذٔ آ٤ُٟٝ 

٧ب٫ ٨َٙؿب٫، ثبٍا١ي٣ُؿب٫ ٣ ثَا٫ ٣ٍىهب٦١ ١BDSشب٭غ آ٤ُٟٝ 
اٍائ٦ ٙي٥ إز. ١شب٭غ كبٝ٘  ٣6  5، ١4ب٤ُٙؿب٫ ث٦ سَسٮت ىٍ ػيا٣ٗ 

٧ب٫ ٕبلا٦١ ػَ٭بٟ ٧َ ٦ٕ ٣ٍىهب٦١ ٤ٍٝى ى٧ي ٦ّ ١٫َٕٚبٟ ٬ٝ
ٝغبٙق٦، هغ٬ ث٤ى٥ ٣ ثب س٤ػ٦ ث٦ ا٭٦ْ٢ هبٝٮز ى٬ٚٞ ٭ب س٢ب٣ة ىٍ 

٧ب٫ ٕبلا٦١ ٣ػ٤ى ١ياٍى ىٍ ا٭٠ ٫َٕ ١ٮب٫ُ ث٦ فٞ٘ إشب١ياٍى ٫َٕ
. ثَا٫ ٫َٕ ٖٙبٍ٭ش٬ٞ ٝب٧ب٦١ (Wang et al. 2005)َّىٟ ١ٮٖز 

ث٦ ٕوش٬ ىٍ ٕغق ٝق٬٢  BDSػَ٭بٟ ٣ٍىهب٦١ ٨َٙؿب٫، آ٤ُٟٝ 
ىٍٝي ٍج٤ٗ ٙي. ىٍ كب٬ٙ ٦ّ ثَا٫ ٫َٕ ٖٙبٍ٭ش٬ٞ ٣  5ىا٫ٍ 

آ٤ُٟٝ ٍج٤ٗ ١ٚي.  ىٍٝي ٧ٜ ىٍ ٭ِإشب١ياٍى ٝب٧ب٦١ كش٬ ىٍ ٕغق 
٧ب٫ ٧ب٫ ٝب٧ب٦١ ٖٙبٍ٭ش٬ٞ ٣ ٖٙبٍ٭ش٬ٞ إشب١ياى ٣ٍهب٫َٕ٦١

ىٍٝي ٧ٜ ١ش٤ا١ٖش٢ي  ٭ِثبٍا١ي٣ُؿب٫ ٣ ١ب٤ُٙؿب٫ ١ٮِ كش٬ ىٍ ٕغق 
٧ب٫ ٣ٍُا٦١ ٧َ ٦ٕ ٣ٍىهب٦١ ىٍ آ٤ُٟٝ دٌ٭َىش٦ ١٤ٙي. ثَا٫ ٕب٭َ ٫َٕ
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س٤اٟ ١شٮؼ٦ َٕىز ٦ّ ١شب٭غ ١ٮِ آ٤ُٟٝ ٤ٍٝى ٍج٤ٗ ٣اٍـ ١ٚي. ٬ٝ
١ٚبٟ ى٢٧ي٥ ٣ػ٤ى ٝب٧ٮز مٮَهغ٬ ٙي٭ي ثَا٫  BDS آ٤ُٟٝ
٧ب ٧ب٫ ٣ٍُا٦١ كش٬ دٔ اُ كٌه اطَ س٢ب٣ة ٭ب ى٬ٚٞ اُ ٫َٕ ٫َٕ

ث٤ى٥ ٣ ٫َٕ ٝب٧ب٦١ ٝب٧ٮز مٮَهغ٬ ٙي٭ي٫ ١ياٙش٦ ٣ ٫َٕ ٕبلا٦١ 
ػَ٭بٟ هغ٬ إز. ث٦ فجبٍر ى٭َٖ ٧َؿ٦ َٝٮبٓ ُٝب٬١ ٤ّؿْشَ 

٠ ثب س٤ػ٦ ث٦ ٧ٞـ٢ٮ .٭بثي٤ٙى، ٙير مٮَهغ٬ ث٤ىٟ اىِا٭٘ ٬ٝ ٬ٝ

٧ب٫ ٢ٝبٕت اُ ثٮ٠ ثَا٫ ٧َ ٣ٍىهب٦١، ٝيٗ ١BDSشب٭غ آ٤ُٟٝ 
ُٝب٬١ دٮ٨٢ٚبى ٙي٥ إز. ٧ب٫ ٍا٭غ هغ٬ ٣ مٮَهغ٬ ٫َٕ ٝيٗ

 اٍائ٦ َٕى٭ي٥ إز. ١7شب٭غ كبٝ٘ ىٍ ػي٣ٗ 

 

 ّبٕ هَضز هغبلؼِضٍزذبًِّبٕ ظهبًٖ خطٗبى ثطاظقٖ ثط ضٍٕ ؾطٕ ARّبٕ هسل -3خسٍل 
 Log-DS ٫َٕ Log ٫َٕ دبٍاٝش٧َب٫ ٝيٗ ٫َٕ ٣ٍىهب٦١

 ٨َٙؿب٫

 ٕبلا٦١
AICC 8/44 7/86 

 1 2 ٍٕش٦ ٝيٗ

 ٝب٧ب٦١
AICC 15/388 99/779 

 4 26 ٍٕش٦ ٝيٗ

 ٣ٍُا٦١
AICC 1/4362- 7/18681 

 26 25 ٍٕش٦ ٝيٗ

 ثبٍا١ي٣ُ ؿب٫

 ٕبلا٦١
AICC 5/37 7/93 

 1 1 ٍٕش٦ ٝيٗ

 ٝب٧ب٦١
AICC 4/600 9/823 

 8 26 ٍٕش٦ ٝيٗ

 ٣ٍُا٦١
AICC 7/2380 3/9060 

 23 25 ٍٕش٦ ٝيٗ

 ١ب٤ُٙؿب٫

 ٕبلا٦١
AICC 1/47 9/95 

 1 1 ٍٕش٦ ٝيٗ

 ٝب٧ب٦١
AICC 8/694 7/1776 

 13 26 ٍٕش٦ ٝيٗ

 ٣ٍُا٦١
AICC 5/10494 8/6814 

 13 24 ٍٕش٦ ٝيٗ

 

 ّبٕ ظهبًٖ هرتلفثطإ ؾطٕ خطٗبى ضٍزذبًِ قْطچبٕ زض هم٘بؼ BDSًتبٗح آظهَى  -4خسٍل 
 5 4 3 2 اثقبى ٫َٕ سنٮٮَ ٭بىش٦ َٝٮبٓ ٣ٍىهب٦١

 ٨َٙؿب٫

 ٕبلا٦١

 ٖٙبٍ٭ش٬ٞ 
BDS Statistic 017/0 033/0- 002/0 000/0 

p-value 230/0 145/0 985/0 994/0 

ٖٙبٍ٭ش٬ٞ 
 إشب١ياٍى 

BDS Statistic 044/0 062/0 054/0 042/0 

p-value 002/0 006/0 055/0 166/0 

 ٝب٧ب٦١

 ٖٙبٍ٭ش٬ٞ 
BDS Statistic 012/0 017/0 015/0 014/0 

p-value 002/0 007/0 040/0 070/0 

ٖٙبٍ٭ش٬ٞ 
 إشب١ياٍى 

BDS Statistic 035/0 050/0 053/0 054/0 

p-value 000/0 000/0 000/0 000/0 

 ٣ٍُا٦١

 ٖٙبٍ٭ش٬ٞ 
BDS Statistic 041/0 075/0 097/0 109/0 

p-value 000/0 000/0 000/0 000/0 

ٖٙبٍ٭ش٬ٞ 
 إشب١ياٍى 

BDS Statistic 056/0 103/0 136/0 156/0 

p-value 000/0 000/0 000/0 000/0 
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 هرتلفّبٕ ظهبًٖ ثطإ ؾطٕ خطٗبى ضٍزذبًِ ثبضاًسٍظچبٕ زض هم٘بؼ BDSًتبٗح آظهَى  -5خسٍل 
 5 4 3 2 اثقبى ٫َٕ سنٮٮَ ٭بىش٦ َٝٮبٓ ٣ٍىهب٦١

 ثبٍا١ي٣ُؿب٫

 ٕبلا٦١

 ٖٙبٍ٭ش٬ٞ 
BDS Statistic 006/0- 014/0 040/0 046/0 

p-value 647/0 491/0 116/0 091/0 

ٖٙبٍ٭ش٬ٞ 
 إشب١ياٍى 

BDS Statistic 006/0- 014/0 040/0 046/0 

p-value 647/0 491/0 116/0 091/0 

 ٝب٧ب٦١

 ٖٙبٍ٭ش٬ٞ 
BDS Statistic 051/0 078/0 090/0 094/0 

p-value 000/0 000/0 000/0 000/0 

ٖٙبٍ٭ش٬ٞ 
 إشب١ياٍى 

BDS Statistic 021/0 035/0 043/0 045/0 

p-value 000/0 000/0 000/0 000/0 

 ٣ٍُا٦١

 ٖٙبٍ٭ش٬ٞ 
BDS Statistic 061/0 105/0 131/0 144/0 

p-value 000/0 000/0 000/0 000/0 

ٖٙبٍ٭ش٬ٞ 
 إشب١ياٍى 

BDS Statistic 053/0 093/0 119/0 132/0 

p-value 000/0 000/0 000/0 000/0 

 

 ّبٕ ظهبًٖ هرتلفثطإ ؾطٕ خطٗبى ضٍزذبًِ ًبظلَچبٕ زض هم٘بؼ BDSًتبٗح آظهَى  -6خسٍل 
 5 4 3 2 اثقبى ٫َٕ سنٮٮَ ٭بىش٦ َٝٮبٓ ٣ٍىهب٦١

 ١ب٤ُٙؿب٫

 ٕبلا٦١

 ٖٙبٍ٭ش٬ٞ 
BDS Statistic 003/0- 009/0 011/0 009/0- 

p-value 746/0 522/0 520/0 626/0 

ٖٙبٍ٭ش٬ٞ 
 إشب١ياٍى 

BDS Statistic 003/0- 009/0 011/0 009/0- 

p-value 746/0 522/0 520/0 626/0 

 ٝب٧ب٦١

 ٖٙبٍ٭ش٬ٞ 
BDS Statistic 016/0 003/0 042/0 045/0 

p-value 000/0 000/0 000/0 000/0 

ٖٙبٍ٭ش٬ٞ 
 إشب١ياٍى 

BDS Statistic 066/0 096/0 097/0 081/0 

p-value 000/0 000/0 000/0 000/0 

 ٣ٍُا٦١

 ٖٙبٍ٭ش٬ٞ 
BDS Statistic 063/0 112/0 142/0 157/0 

p-value 000/0 000/0 000/0 000/0 

ٖٙبٍ٭ش٬ٞ 
 إشب١ياٍى 

BDS Statistic 042/0 078/0 102/0 114/0 

p-value 000/0 000/0 000/0 000/0 

 

 BDSّبٕ ظهبًٖ پ٘كٌْبزٕ ثطاؾبؼ ًتبٗح آظهَى ّبٕ هٌبؾت ذغٖ ٍ غ٘ط ذغٖ ؾطٕهسل -7خسٍل 

 ٧ب٫ ٢ٝبٕت دٮ٨٢ٚبى٫ٝيٗ ١BDSشٮؼ٦ آ٤ُٟٝ  ٫َٕ ٣ٍىهب٦١

 ٨َٙؿب٫

 ARMAهب٤١اى٥  هغ٬  ٕبلا٦١

 TAR, BL, ARCH هغ٬ ٙي٭يمٮَ  ٝب٧ب٦١

 Nonlinear GARCH, GARCH،TAR, BL, ARCH   مٮَ هغ٬ ثٖٮبٍ ٙي٭ي ٣ٍُا٦١

 ثبٍا١ي٣ُؿب٫

 ARMAهب٤١اى٥  هغ٬  ٕبلا٦١

 TAR, BL, ARCH مٮَ هغ٬ ٙي٭ي ٝب٧ب٦١

 Nonlinear GARCH, GARCH،TAR, BL, ARCH   مٮَ هغ٬ ثٖٮبٍ ٙي٭ي ٣ٍُا٦١

 ١ب٤ُٙؿب٫

 ARMAهب٤١اى٥  هغ٬  ٕبلا٦١

 TAR, BL, ARCH مٮَ هغ٬ ٙي٭ي ٝب٧ب٦١

 Nonlinear GARCH, GARCH،TAR, BL, ARCH   مٮَ هغ٬ ثٖٮبٍ ٙي٭ي ٣ٍُا٦١
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  گ٘طًٕت٘دِ -4

٣  ٧ADFب٫ ا٭ٖشب٭٬ س٤ػ٦ ث٦ ١شب٭غ ث٦ ىٕز آٝي٥ اُ آ٤ُٟٝ ثب
KPSS٧ب٫ ٣ٍُا٦١ إشب١ياٍى ٣ ٧٫َٕب٫ ٕبلا٦١ ٣ ٝب٧ب٦١ ، ٫َٕ

، ثَا٫ ث٬ٍَٕ ٙير BDSٖٙبٍ٭ش٬ٞ ا٭ٖشب ٧ٖش٢ي. آ٤ُٟٝ مٮَهغ٬ 
دٔ اُ ك٤ٞٗ  مٮَهغ٬ ث٤ىٟ ػَ٭بٟ ٦ٕ ٣ٍىهب٦١ ٤ٍٝى ٝغبٙق٦،

٧ب ىٍ َٝبعـ ُٝب٬١ ٕبلا٦١، ٝب٧ب٦١ ٣ ٣ٍُا٦١ اعٞٮ٢بٟ اُ ا٭ٖشب٭٬ ٫َٕ
 إشيبى٥ ٙي. 

 
ػَ٭بٟ ٣ٍىهب٦١  ٧ب٧٫ب٫ ٧٫َٕب٫ هغ٬ ىٍ ثٖٮب٫ٍ اُ سلٚٮ٘ٝيٗ

ىَآ٭٢ي كبّٜ ثَ ػَ٭بٟ ٣ٍىهب٦١  ٝق٤ٞلا٤ًٙى. ىٍ كب٬ٙ ٦ّ إشيبى٥ ٬ٝ
ثٮٚشَ ٝب٧ٮز مٮَهغ٬ ىاٍى. ثب ا٭٠ ٣ػ٤ى ٤١ؿ مٮَهغ٬ كبّٜ ثَ 

٧ب٫ ُٝب٬١ ٝوشٚو ىَآ٭٢ي ٕٮٖشٜ ٣ٍىهب٦١ ٣ ٙير آٟ ىٍ َٝٮبٓ
٧ب٫ ٨َٙؿب٫، ثبٍا١ي٣ُؿب٫ ٣ ٝٚوٜ ١ٮٖز. ىَآ٭٢ي ػَ٭بٟ ٣ٍىهب٦١

ىٍ ٦ٕ َٝٮبٓ  BDSا٣ٍٝٮ٦ ثب إشيبى٥ اُ آ٤ُٟٝ مٮَهغ٬  ١ب٤ُٙؿب٫
ُٝب٬١ ٕبلا٦١، ٝب٧ب٦١ ٣ ٣ٍُا٦١ ث٬ٍَٕ ٙي. عجٌ ١شب٭غ كب٦ٚٝ اُ آ٤ُٟٝ 

BDS ٧ب٫ ٝب٧ب٦١ مٮَهغ٬ ٧ب٫ ٕبلا٦١ ػَ٭بٟ هغ٬ ٣ ٫َٕ٫َٕ
٧ب٫ ٣ٍُا٦١ اُ ٙير مٮَهغ٬ ثٮٚش٫َ ثَه٤ٍىا١ٍي. ث٦ ث٤ى٥ ٬ٙ٣ ٫َٕ

٤ٙى، ٙير مٮَهغ٬ سَ ٬ٝؿِع٫ٍ٤ ٦ّ ٧َؿ٦ َٝٮبٓ ُٝب٬١ ٤ّ
٤ٙى ٦ّ ٧ب ١ٮِ ٕجت ٬ٝ٭بثي. إشب١ياٍى َّىٟ ىاى٥ث٤ىٟ اىِا٭٘ ٬ٝ

٧ب٫ ػَ٭بٟ ٣ٍىهب٦١ ثٮٚشَ دي٭ياٍ ٤ٙى. ث٦ ٝب٧ٮز مٮَهغ٬ ٫َٕ
س٤ا١ي هبٝٮز مٮَهغ٬ ىٍ فجبٍر ى٭َٖ سنٮٮَار ى٬ٚٞ ٣اٍ٭ب١ٔ ٬ٝ

ثَا٫ ث٬ٍَٕ مٮَهغ٬  ٧BDSب ٍا ١ٚبٟ ى٧ي. ٧ٞـ٢ٮ٠ آ٤ُٟٝ ٫َٕ
٧ب٫ ٝب٧ب٦١ ٦ّ ٍىشبٍ مٮَهغ٬ هيٮي٬ ىا١ٍي ّبٍآ٭٬ لاُٛ ٤ىٟ ٫َٕث

  ٍا ١ياٙش٦ ٣ ثب٭ٖش٬ ٝغبٙقبر ثٮٚش٫َ ىٍ ا٭٠ ُٝٮ٦٢ ٤ٍٝر ٕٮَى.
 

٧ب٫ ١شب٭غ ا٭٠ سلَٮٌ ١ٚبٟ ىاى ٦ّ ىٍ ٫َٕ ٕبلا٦١ ػَ٭بٟ ٣ٍىهب٦١
س٤اٟ اُ هغ٬ ث٤ىٟ ثٖٮبٍ ّٜ إز، ٬ٝمٮَ ىٍػ٤ٝ٦ٍى ٝغبٙق٦ ٦ّ 

٧ب٫ إشيبى٥ َّى. ىٍ كب٬ٙ ٦ّ ثَا٫ ٧٫َٕب٫ هغ٬ ثَاُٗ ٝيٗ
٤ٙى. ٧ب٫ مٮَهغ٬ س٤ٝٮ٦ ٬ٝٝب٧ب٦١ ٣ ٣ٍُا٦١ ػَ٭بٟ إشيبى٥ اُ ٝيٗ

٧ب٫ ٢ٝبٕت هغ٬ ٣ مٮَهغ٬ ٍا٭غ ثَا٫ ٧َ ٣ٍىهب٦١ ثَ إبٓ ٝيٗ
دٮ٨٢ٚبى ٙي٥ إز. ١شب٭غ ا٭٠ سلَٮٌ  7ىٍ ػي٣ٗ  ١BDSشب٭غ آ٤ُٟٝ 

ػَ٭بٟ ٣ٍىهب٦١ ٤ٍٝى ثٮ٬٢ ٧ب٫ ٢ٝبٕت دٮ٘س٤ا١ي ىٍ ا١شوبة ٝي٬ٝٗ
٧ب٭٬ ٧ب٫ مٮَهغ٬ دٮ٨٢ٚبى٫ ٝيٗإشيبى٥ ٍَاٍ ٕٮَى. ٧ٜ ؿ٢ٮ٠ ٝيٗ

٧ب٫ َٝسجظ ثب ٢ٝبثـ آة ٤ٍٝى إشيبى٥ ٍَاٍ ٧ٖش٢ي ٦ّ ّٞشَ ىٍ د٧٣ْ٘
 س٤ا١ي ث٦ ف٤٢اٟ ٤ٝض٤ؿ سلَٮَبر آس٬ ٝي ١ؾَ ٍَاٍ ٕٮَى.٬ٝ َٕىش٦ ٣
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BDS2، ٙٞب٥ٍ 21. ٝؼ٦ٚ ىا١٘ آة ٣ هبُ ىا١ٖٚب٥ سجَ٭ِ، ػٚي :
37-25. 

Bollerslev, T (1986) Generalized autoregressive 

conditional heteroskedastictity. Journal of 

Econometrics 31: 307-327. 

Brock, WA, Hsieh, DA and LeBaron, B (1991) 

Nonlinear Dynamics, Chaos and Instability: 

Statistical Theory and Economic Evidence. The 

MIT Press, Cambridge, MA. 

Brock, WA, Dechert, WD, Scheinkman, JA and 

LeBaron, B (1996) A test for independence based 

on the correlation dimension. Econ. Rev 15 (3): 

197-235. 

Chen, HL and Rao, AR (2003) Linearity analysis on 

stationarity segments of hydrologic time series. J. 

Hydro. 277: 89-99. 

Elshorbagy, A, Simonovic, SP and Panu, US (2002) 

Estimation of missing stream flow data using 

principles of chaos theory. J. Hydro. 255: 125-133. 

Engle, RF (1982) Autoregressive conditional 

heteoscedasticity with estimates of the variance of 

United Kingdom inflations. Econometrica 50: 987-

1007. 

Engle, RF and Ng, VK (1993) Measuring and testing 

the impact of news on volatility. Journal of Finance 

48 (5): 1749-1778. 

Franses, PH and Van Dijk, D (2002) Non-linear time 

series models in empirical finance, Cambridge 

University Press, 297p. 

Arc
hive

 of
 S

ID

http://papers.ssrn.com/sol3/papers.cfm?abstract_id=262096
http://papers.ssrn.com/sol3/papers.cfm?abstract_id=262096
www.sid.ir


www.SID.ir
  1393، پبئ٘ع 2تحم٘مبت هٌبثغ آة اٗطاى، ؾبل زّن، قوبضُ 

Volume 10, No. 2, Fall 2014 (IR-WRR) 

20 

Granger, CWJ and Andersen, AP (1978) An 

introduction to bilinear time series models, 

Vandenhoek and Ruprecht: Gottingen, 94p. 

Grassberger, P and Procaccia, I (1983) Measuring the 

strangeness of strange attractors. Phys. D 9: 189-

208. 

Hinich, MJ (1982) Testing for gaussianity  and linearity 

of a stationary time series. J. Time ser. Anal. 3 (3): 

169-176. 

Jayawardena, AW and Lai, F (1994) Analysis and 

prediction of chaos in rainfall and stream flow time 

series. J. Hydrol. 153: 23-52. 

Kim, HS, Kang, DS and Kim, JH (2003) The BDS 

statistic and residual test. Stochast. Environ. Res. 

Risk Assess. 17: 104-115. 

Kwiatkowski, D, Phillips, PCB, Schmidt, P and Shin, Y 

(1992) Testing the null of stationarity against the 

alternative of a unit root: How sure are we the 

economic time series have a unit root? J. Economics 

54: 159-178. 

McLeod, AI and Li, WK (1983) Diagnostic cheking 

ARMA time series models using residual 

autocorrelations. J. Time Series Anal. 4: 269-273. 

Nelson, DB (1991) Conditional heteroskedasticity in 

asset returns: A new approach. Econometrica, 59: 

347-370. 

Patterson, DM and Ashley, RA (2000) A nonlinear time 

series workshop: A toolkit for detecting and 

identifying  nonlinear serial dependence. Kluwer 

Academic, Boston. 

Porporato, A and Ridolfi, L (1997) Nonlinear analysis 

of river flow time sequences. Water Resour. Res. 33 

(6): 1353-1367. 

Priestley, MB (1988) Non-linear and non-stationary 

time series analysis, Academic Press: London, 

227p. 

Rao, AR and Yu, GH (1990) Gaussianity and linearity 

tests of hydrologic time series. Stochast. Hydaul. 4: 

121-134. 

Rogres, WF and Zia, HA (1982) Linear and nonlinear 

runoff from large drain basins. J. Hydrol. 55: 267-

278. 

Salas, JD, Delleur, JW, Yevjevich, V and Lane, WL 

(1980) Applied modeling of hydrologic time series, 

Water Resources Publications, Littleton, Colorado, 

484p. 

Schwert GW (1989) Test for unit roots: a Monte Carlo 

investigation. Journal of Business and Economics 

Statistics 7: 147-159. 

Sivakumar, B, Liong, SY, Liaw, CY and Phoon, KK 

(1999) Singapore rainfall behavior: chaotic? J. 

Hydrol. Eng. 4 (1): 38-48. 

Tong, H (1978) On a threshold model. In Pattern 

Recognition and Signal Processing. ed. C.H. Chen, 

Sijhoff and Noordhoff, Netherlands, Amsterdam. 

575-586. 

Tong, H (1983) Threshold models in nonlinear time 

series analysis, Lecture Notes in Statistics, 

Springer-Verlag: New York, 336p. 

Tong, H (1990) Non-linear time series: A dynamical 

system approach, Oxford University Press, 564p. 

Tsay, RS (1989) Testing and modeling threshold 

autoregressive processes. Journal of the American 

Statistical Association. 84: 231–240. 

Tsonis, AA (2001) Probing the linearity and 

nonlinearity in the transitions of the atmospheric 

circulation. Nonlinear Processes Geophysics. 8: 

341-345. 

Wang, Wen, Vrijling, JK, Pieter, HA, JM Van Gelder, 

and Jun, Ma (2005) Testing for nonlinearity 

streamflow processes at different timescales. 

Journal of Hydrology 322(1): 247-268. 

Wilcox, BP Seyfried, MS and Matison, TH (1991) 

Searching for chaotic dynamics in snowmelt runoff. 

Water Resour. Res. 27 (6): 1005-1010. 

 

Arc
hive

 of
 S

ID

www.sid.ir

