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 25/03/94تبرید پذیزػ:         31/01/94تبرید زریبفت: 
 چکيده

پیؼ ثیٌی هتغیزّبی التقبزی ثِ ػٌَاى یه اثشار هفیس ثزًبهِ ریشی اس اّویت ٍیضُ ای زر هجبحث 
رٍػ ّبی هتٌَػی ٍخَز زارز وِ ثزای پیؼ ثیٌی زر هغبلؼبت التقبزی هَرز  ػلوی ثزذَرزار اعت.

ٍ   ثیٌی ػ وبرا ثزای پیؼّسف هغبلؼِ حبضز ؽٌبعبیی رٍ گیزز.اعتفبزُ لزار هی فبزرات پَعت

ّبی  ، رٍػ ؽجى2ِایي هٌظَر الگَی ذَزتَضیح خوؼی هیبًگیي هتحزن زایچزم ایزاى اعت. ث
ٌَػی  ّبی ػقجی هقٌَػی ٍ تزویت الگَی ذَزتَضیح خوؼی هیبًگیي هتحزن ثب ؽجىِ 3ػقجی هق

یي ّبی ا گزفتٌس. یبفتِهَرز همبیغِ لزار  1350-89ّبی عزی سهبًی زٍرُ  ثب اعتفبزُ اس زازُ

ٌَػی ٍ الگَی ذَزتَضیح خوؼی  )ؽبهل ؽجىِپضٍّؼ ًؾبى زاز وِ رٍػ تزویجی ّبی ػقجی هق

ًغجت ثِ  ،وٌس هیبًگیي هتحزن( وِ عزی سهبًی فبزرات را ثِ زٍ خشء ذغی ٍ غیزذغی تدشیِ هی
ٌَػی ٍ الگَی ذَزتَضیح خوؼی هیبًگیي هتحزن زلت ٍ وبرایی  رٍػ ؽجىِ ّبی ػقجی هق

تزیي رٍػ ؽٌبذتِ ؽسُ زر ایي پضٍّؼ،  ثْتزی زارز. ػلاٍُ ثز ایي، رٍػ تزویجی زلیك ثیٌی پیؼ

ّبی آتی را ثیؾتز اس زٍ رٍػ زیگز ارائِ وزز. اهب ّوبًٌس زٍ  فبزرات پَعت ٍ چزم ایزاى زر عبل
 .وٌس ثیٌی هی ّبی آتی را وبّؾی پیؼ رٍػ زیگز، رًٍس فبزرات پَعت ٍ چزم زر عبل

 

 JEL : F17, C45, C22 بىديطبقٍ
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2. Auto-Regressive Integrated Moving Average   

3. Artificial Neural Networks  
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 پيطگفتار
عَر ًغجتب وبهل زر وؾَر هغتمز اعت. ایزاى زر خولِ فٌبیؼی اعت وِ سًدیزُ آى ثِچزم اس 

زلیل اعتؼساز پزٍرػ زام، هبزُ اٍلیِ چزم یؼٌی پَعت را تَلیس چزم عبثمِ عَلاًی زارز ٍ ثِفٌؼت 

تزیي  (. پَعت تَلیسی زر ایزاى اس ثْتزیي ٍ ثبویفیت1386)حغیٌی ٍ هله هحوسی، وٌس هی
ّبی هَخَز زر خْبى زر ًَع ذَز ثَزُ ٍ اس ًظز هزغَثیت زر رزیف عَم خْبى ثؼس اس  پَعت

ى فَت هزثغ 60(. عبلاًِ ثبلغ ثز 1385)ایشزذَاُ، یلٌس ٍ اعتزالیب لزار زارزی ًیَسوؾَرّب  هیلیَ

( زر وؾَر تَلیس هیگیيپَعت عٌ ؽَز وِ ایي زر حسٍز زٍ عَم ظزفیت تَلیس آى  )گبٍ ٍ گَعبلِ

ٍ ثش( ًیش زر عبل زر وؾَر تَلیس هیلیَى فَت هزثغ پَعت عجه 49سٍز اعت. ّوچٌیي ح )گَعفٌس 
ثیؾتز اس یه عَم ظزفیت تَلیس آى اعت. ثز اعبط آهبر گوزن ایزاى، فبزرات  ؽَز وِ ووی هی

ِ  134حسٍز  1383فٌؼت چزم ایزاى زر عبل  آى فبزرات هَاز اٍلیِ  %75هیلیَى زلار ثَزُ اعت و

ٍ اگز ثِ هحقَلات چزهی چَى وفؼٍ   %80اگز ثِ چزم تجسیل ؽَز تب  )عبلاهجَر( ثَزُ اعت وِ
زَ تب َؽبن چزهی تجسعبیز پ ارسػ افشٍزُ ٍ عبلاًِ یه هیلیبرز زلار زرآهس ارسی  %1400یل ؽ

(. عجك آهبر گوزن، فبزرات اًَاع پَعت ٍ 1386)حغیٌی ٍ هله هحوسی، وٌس ؾَر هیًقیت و

 10هیلیَى زلار ثَزُ اعت وِ حبوی اس افشایؼ حسٍز  150ثیؼ اس  1389چزم ایزاى زر عبل 

ثِ زلیل پتبًغیل هٌبعت تَلیس وؾَر زر تَلیس  بثزایيثبؽس. ثٌ هی 1383ت ثِ عبل زرفسی ًغج
تَاًٌس زر تَعؼِ فبزرات غیزًفتی وؾَر ایفب  پَعت ٍ چزم ٍ ثب تَخِ ثِ ًمؾی وِ ایي هحقَلات هی

رَ  ریشی ثزای تَعؼِ فبزرات ایي هحقَل ٍ ثْزُ وٌٌس، ثزًبهِ ثززاری اس ایي ظزفیت تَلیسی زر وؾ

غت زرآهسّبی ارسی ثیؾتز، ضزٍری اعت. یىی اس اثشارّبی هْن زر راعتبی ایدبز ارسػ افشٍزُ ٍ و
ریشی هٌبعتٍ   ّبی آتی ٍ ثزًبهِ ثیٌی هیشاى فبزرات زر زٍرُ ّبی تدبری، پیؼ زر تسٍیي عیبعت

 ثبؽس. زرذَر ثزای حضَر زر ثبسارّبی خْبًی هی

س تقوینآدب وِ پیؾگَیی ٍلبیغ آیٌسُ زر فزاس آً ثیٌی  وٌس، لذا پیؼ ای ایفب هی گیزی ًمؼ ػوسُ یٌ

ثیٌی هتغیزّبی التقبزی ًمؼ  پیؼػلاٍُ ّب ٍ ًْبزّب حبئش اّویت اعت. ثِ ثزای ثغیبری اس عبسهبى
ّبی ذَز را ًِ فمظ ثز هجٌبی ٍضغ  چزا وِ زٍلت عیبعت .ّبی زٍلت زارز ثزی زر عیبعتَه

ی التقبزی تسٍیي هتغیزّبی ولیسهست ٍ ثلٌسهست اس ّبی وَتبُ ثیٌی لىِ ثز هجٌبی پیؼهَخَز، ث

ثیٌی ایي هتغیزّب، فزف ًظز اس زرعتی ٍ  گذارز. لذا هیشاى زلت پیؼ ٍ ثِ هَرز اخزا هی ُززو
)عزاسوبر، رٍز ّب ثِ ؽوبر هی میت ایي عیبعتّب ثب ٍضغ هَخَز، اس خولِ رهَس هَف تٌبعت عیبعت

ّب ٍ  ثز اس تحَل رٍػبیٌی هتغیزّبی عزی سهبًی ػوستب هتث ّبی هَخَز زر پیؼ (. پیؾزفت1384

ثیٌی هتغیزّبی عزی سهبًی ثبػث تٌَع ٍ  ثیٌی ثَزُ ٍ اّویت پیؼ اثشارّبی ارائِ ؽسُ ثزای پیؼ

ّبی هَخَز،  ّب( ؽسُ اعت. الجتِ ثبیس زلت وزز وِ ثغتِ ثِ هبّیت زازُ گغتززگی اثشارّب)رٍػ
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تَاى  ّب هی س خولِ ایي رٍػاّب( ثب یىسیگز هتفبٍت اعت.  )رٍػثیٌی ایي اثشارّب بعت ٍ لسرت پیؼتٌ

ّبی   ّبی ًبپبراهتزیه چَى ؽجىِ ّبی رگزعیًَی ٍ رٍػ ّبی پبراهتزیه هجتٌی ثز هسل ثِ رٍػ

ٌَػی ٍ ّوَارعبسی ًوبیی اؽبرُ وزز. رٍػ بت اذیز وبرثزز سیبزی ّبی هذوَر زر هغبلؼ ػقجی هق
 اًس. زاؽتِ

ل هٌبعجی اعت ٍ گغتزػ فبزرات ایي ایٌىِ ایزاى زر تَلیس پَعت ٍ چزم زارای پتبًغی ٍخَز ثب

هحقَل زر ارسآٍری ثزای وؾَر هْن اعت، ٍلی هغبلؼبت هحسٍزی ثِ ثزرعی فبزرات ایي هحقَل 
 ،افك فبزرات ایي هحقَل زاؽتِ ثبؽستَاًس زر تزعین  ثیٌی هی اًس. ػلیزغن ًمؾی وِ پیؼ پززاذتِ

. لذا هغبلؼِ حبضز ثب گزفتِ اعتای فَرت ً ثیٌی فبزارت ایي هحقَل ًیش هغبلؼِ زر سهیٌِ پیؼ

ثیٌی هیشاى فبزرات  زر هغبلؼِ حبضز ًیش ثزای پیؼ پززاسز. هَخَز ثِ ایي هْن هی تَخِ ثِ ذلا

 ّبی هذوَر اس الگَی ذَزتَضیح خوؼی هیبًگیي هتحزن پَعت ٍ چزم ایزاى، اس ثیي رٍػ
(ARIMA،) ِّبی ػقجی هقٌَػی رٍػ ؽجى(ANN)  هذوَر ٍ ّوچٌیي اس تزویت زٍ رٍػ

(ANN-ARIMAاعتفبزُ هی ) زلیك ٍ وبرا، ٍضؼیت   ؽَز تب ػلاٍُ ثز ؽٌبعبیی ٍ هؼزفی رٍػ

 ّبی آتی ًیش هَرز ثزرعی لزار ثگیزز. فبزرات پَعت ٍ چزم ایزاى زر عبل
 

 پيطينه پژوهص
گذاراى التقبزی، هغبلؼبت ریشاى ٍ عیبعت ثیٌی اس عَی ثزًبهِ ثب تَخِ ثِ وبرثزز رٍسافشٍى پیؼ

ّبی  اًس. زر ایي هغبلؼبت اس رٍػ ای زر زاذل ٍ ذبرج اس وؾَر ثِ ایي هَضَع پززاذتِ گغتززُ

ثیٌی هتغیزّبی عزی سهبًی التقبزی اعتفبزُ ؽسُ اعت. ثزذی اس ایي هغبلؼبت  هرتلفی ثزای پیؼ
زر  اًس. ّبی هتفبٍت پززاذتِ ٍ رٍػ وبراتز را هؼزفی وززُ ثیٌی رٍػ ثِ همبیغِ وبرایی ٍ زلت پیؼ

 گیزز. عَر اخوبلی هَرز ثزرعی لزار هیّسف ایي تحمیك، ازثیبت تحمیك ثِ ایي ثرؼ ثب تَخِ ثِ

ثیٌی ًزخ رؽس ثرؼ  ّبی ته هتغیزُ ٍ چٌس هتغیزُ زر پیؼ ( ثِ همبیغِ رٍػ1390)سارع ٍ خبٍزاى

ّبی ػقجی هقٌَػی، ؽجىِوِ ّبی ایي پضٍّؼ ًؾبى زاز  وؾبٍرسی ایزاى پززاذتٌس. یبفتِ
      ّبی ته هتغیزُ الگَریتن ارعبسی ًوبیی هٌفزز ٍ زٍگبًِ ثب رًٍس زر همبیغِ ثب تىٌیهّوَ

ٍیٌتزس ضزثی، الگَی ذَزتَضیح خوؼی هیبًگیي هتحزن،  -ٍیٌتزس تدوؼی، الگَریتن ّبلت -ّبلت

ّبی ثیٌی ؽجىِ ّبی چٌس هتغیزُ ًیش زلت ٍ وبرایی پیؼثیٌی را ارائِ زازًس. زر رٍػثْتزیي پیؼ
 ػقجی هقٌَػی زر همبیغِ ثب الگَی رلیت ذَزتَضیح ثززاری ثْتز ثَز.

ثیٌی فبزرات هحقَلات وؾبٍرسی  عبسی ٍ پیؼ ( ثِ هسل1388)زُسا هْزاثی ثؾزآثبزی ٍ وَچه

ّبی  ٍ ؽجىِ ARIMAیٌس آٍ فز 1340-85ّبی زٍرُ  ر اس زازُایزاى پززاذتٌس ٍ ثِ ایي هٌظَ

ٌَػی اعتفبزُ وززًس. ثز اعب ّبی ػقجی هقٌَػی زارای  ط ًتبیح ایي پضٍّؼ، ؽجىِػقجی هق
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ثَزُ ٍ لبزر اعت هیشاى فبزرات هحقَلات وؾبٍرسی  ARIMAػولىزز ثْتزی زر همبیغِ ثب هسل 

 ثیٌی ًوبیس. تز پیؼ را زلیك

( ثِ ثزآٍرز الگَّبی التقبزعٌدی ثِ هٌظَر ارائِ هسل هٌبعجی ثزای 1388)همسعی ٍ رحیوی ثسر
پززاذتٌس. ثِ ایي هٌظَر زٍ رٍػ عبذتبری ٍ عزی  1388-90عی زٍرُ  ثیٌی لیوت گٌسم پیؼ

تبیح تحمیك ًؾبى زاز الگَی  سهبًی ثزرعی ؽسُ ٍ اس لحبػ چْبر هؼیبر ػولىزز ثبّن همبیغِ ؽسًس.ً 

 هبًی ثز رٍػ عبذتبری ثزتزی زارز.عزی س
یٌی ٍارزات ث ّبی ووی رگزعیًَی ٍ غیزرگزعیًَی را زر پیؼ ( رٍػ1387)پزیشى ٍ اعوبػیلی

تًبیح آسهَى تقبزفی  ازٍیِ خبت ؽبهل زارچیي، ّل ٍ سرزچَثِ زر ایزاى  همبیغِ وززًس. ثز اعبط 

ٍ  پیؼ -ثَزى ٍالیظ ِ  ثیٌی هَر، ٍارزات سرزچَثِ تقبزفی ًبپذیز اعت. ثِ ػلاٍُ ًتبیح همبیغ

 ؽس.ثب ثیٌی ٍارزات زارچیي ٍ ّل هی زر پیؼ ARIMAّبی هرتلف ًؾبى اس ثزتزی رٍػ  رٍػ
ّبی ػقجی هقٌَػی ثیٌی هیشاى فبزرات پغتِ ایزاى، رٍػ ؽجىِ ( زر پیؼ1385)ًدفی ٍ عزاسوبر

ؽجىِ ػقجی پیؾرَر زارای ػولىزز ثْتزی وِ وبر ثززُ ٍ ًتیدِ گزفتٌس را ثِ ARIMAٍ فزایٌس 

ثَزُ ٍ لبزر اعت هیشاى فبزرات پغتِ را  ARIMAیٌس آّبی ػقجیٍ  فزبیغِ ثب عبیز ؽجىِزر هم
 ثیٌی ًوبیس. تز پیؼزلیك

 ARIMAخٌىیٌش ٍ رٍػ  -( زر هغبلؼِ ذَز ثب اعتفبزُ اس هتسٍلَصی ثبوظ2010وَهبر ٍ گَپتب)

   ّبی عبلاًِ زر زٍرُ ٍ اس زازُ ُثیٌی لزار زاز هَرز پیؼ 2020تب فبزرات فٌؼتی پٌدبة را 

ّبی تؾریقی هرتلف ثزای ؽٌبعبیی  زر ایي هغبلؼِ آسهَى اعتفبزُ وززًس. 1974 -2008
ِ ؽس.   تزیي الگَی پیؼ زلیك ِ وبر گزفت  ثیٌی ث

ّبی تزویجی التقبزعٌدی  ( حدن تدبرت ذبرخی چیي را ثب اعتفبزُ اس هسل2008یَ ٍ ّوىبراى)

س وِ رٍػ پیؼ تیدِ زعت یبفتٌ  ً  زاری زلت ّبی تزویجی ثِ عَر هؼٌی ثیٌی ًوَزُ ٍ ثِ ایي
 ثرؾٌس. ثیٌی را ثْجَز هی پیؼ

ثیٌی لزار  ( زر همبلِ ذَز فبزرات ٍ ٍارزات وؾبٍرسی آفزیمبی خٌَثی را هَرز پیؼ2007وبرگجَ)

گزًدزٍ   -، ذَزتَضیح ثززاری، اًگلARIMAّبی ّوَارعبسی ًوبیی،  زاز. ثِ ایي هٌظَر اس رٍػ

بط آهبرُ تبیل، ًتبیح حبوی اس آى اعت ثز اعتقحیح ذغبی ثززاری اعتفبزُ وزز. 
ّبی ذَزتَضیح ثززاری ٍ تقحیح ذغبی ثززاری  گزًدز ًغجت ثِ هسل -ٍ اًگل ARIMAّبی هسل

ثیٌی فبزرات آفزیمبی خٌَثی ًیش الگَی ذَزتَضیح ثززاری اس هسل تقحیح  ثزتز ّغتٌس. زر پیؼ

 ذغبی ثززاری ثزتز اعت.
س ثِ ( زر پیؼ2007وَ ٍ ثَعبراًٍٍگش) ّبی ػقجی هقٌَػی  همبیغِ ؽجىِ ثیٌی فبزرات ثزًح تبیلٌ

ِ  ARIMA ّبی ثب رٍػ ٍ ّوَارعبسی ًوبیی پززاذتٌس. ًتبیح ایي پضٍّؼ ًؾبى زاز ثب ایٌى
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ثیٌی همبزیز  ثرؾی زاؽتٌس اهب زر پیؼ خٌىیٌش، ثزاسػ رضبیت -ٍیٌتزس ٍ ثبوظ -ّبی ّبلت رٍػ

ِ ِ هؾبّسُ ًؾسُ اس زلت ثبلایی ثزذَرزار ًیغتٌس. ثِ ػجبرت زیگز رٍػ ؽجى ّبی ػقجی زر همبیغ

الؼول  ثب زٍ رٍػ هذوَر اس زلت ثیؾتزی ثزذَرزار اعت ٍ لبزر اعت رًٍس غیزذغی ٍ فقلی ٍ ػىظ
 ثیي آًْب را زر ًظز ثگیزز. 

فبزرات  ARIMA( ثب اعتفبزُ اس تَاثغ رًٍس ذغی ٍ غیزذغی ٍ الگَی2006ّبوَ ٍ ّوىبراى)

دوس ثٌگلازػ را پیؼ ّبی ایي پضٍّؼ  وززًس. عجك یبفتِثیٌی  هیگَ ٍ هَاز غذایی هٌ
رَ  ثْتزیي رٍػ پیؼ ARIMAالگَی ثیٌی ثزای فبزارت هیگَ ٍ هَاز غذایی هٌدوس زر ایي وؾ

 ّب زارای ثیؾتزیي وبرایی اعت. ثیٌی وَتبُ هست زر همبیغِ ثب عبیز رٍػ اعت ٍ ثزای پیؼ

برًگی  ( یه هسل التقبزعٌدی ثزای پیؼ2006هقغفی ٍ احوس) ِ ثیٌی فبزراتً  زر پبوغتبى ارائ

هَرز اعتفبزُ لزار گزفت.  2023ثیٌی فبزرات ًبرًگی تب عبل  ثزای پیؼ ARIMAوززًس. هسل 
ُ تمبضب ثزای ًبرًگی افشایؼ ذَاّس یبفت. ثیٌی ًؾبى زاز وِ زر عبل ًتبیح پیؼ  ّبی آیٌس

ّبی هَرز اعتفبزُ،  ّبی زازُ زّس وِ ثب تَخِ ثِ ٍیضگی ًتبیح هغبلؼبت فَرت گزفتِ ًؾبى هی

اًس. زر هدوَع  ّبی وبرا ٍ زارای حسالل ذغب هؼزفی ؽسُ ّبی هتفبٍتی ثِ ػٌَاى رٍػ رٍػ
بًیی ثیؾتزی زر هسل رٍػ ّبی هَرز اعتفبزُ  عبسی ًَعبًبت ٍ ٍیضگی غیزذغی زازُ ّبیی وِ تَا

 ثیٌی همبزیز آتی زارًس.   ارای ذغبی ووتزی ثَزُ ٍ تَاًبیی ثیؾتزی زر پیؼزارًس، ز

 

 ها مواد و روش

( ٍ  (ARIMAفرايىد خًدرگرسيًن مياوگيه متحرک اوباضت
سآزتجِ اٍل عبوي ؽَز ٍ عپظ تَعظ فزگیزی ه هزتجِ تفبضل dاگز یه عزی سهبًی پظ اس   یٌ

ARMA(p,q) عزی سهبًی ذَزرگزعیًَی  عبسی ؽَز، زر ایي فَرت عزی سهبًی افلی هسل ،

جًبؽتِ  تؼساز خولات ذَزرگزعیَىٍ   pوِ زر آى  ثبؽس هی ARIMA(p,d,q)هیبًگیي هتحزن ا
d گیزی هزتجِ اٍل ثزای عبوي ؽسى عزی سهبًی ٍ  تؼساز زفؼبت تفبضلq از خولات هیبًگیي تؼس

  (.1995)گدزاتی، ثبؽس هتحزن هی

ًَِ هی س آتؾریـ زاز یه عزی سهبًی اس یه فزتَاى  عَال افلی ایي اعت وِ چگ ،ـ  ARیٌ ذبل
MA یٌس آذبلـٍ  یب اس یه فزARMA یبARIMA شٌ  -وٌس. هتسٍلَصی ثبوظ پیزٍی هی خٌىی

ِ ایي عَال اعت؛ ایي رٍػ چْبر هزحلِ سیز را ؽبهل هی  ؽَز. زر فسز پبعد ث

اعت. ثزای ایي  p ،d  ٍqهزحلِ ثِ زًجبل تؼییي همبزیز ٍالؼی ایي هزحلِ اٍل، تؾریـ )ؽٌبعبیی(:
 ؽَز.  اعتفبزُ هی ی ٍ آسهَى ریؾِ ٍاحسیثشار ًوَزار ّوجغتگی، ّوجغتگی خشهٌظَر اس ا
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ؽَز وِ گبّی اٍلبت ثزای ترویي هزحلِ زٍم، ترویي: زر ایي هزحلِ پبراهتزّبی هسل ثزآٍرز هی

اهب سهبًی وِ هسل ًغجت ثِ پبراهتزّب غیزذغی  ،زُ وززُپبراهتزّب اس رٍػ حسالل هزثؼبت اعتفب

ُ هیّبی غیزذغی ثزای ثزآٍرز ثِ رٍػ ،ثبؽس  ؽَز.  وبر ثزز
ّب را ثِ هزحلِ عَم، وٌتزل تؾریقی: زر ایي هزحلِ ثبیس هؾرـ ؽَز وِ آیب هسل اًتربثی زازُ

ثبیغت وِ هی وٌس یب ذیز. یه آسهَى عبزُ ثزای ثزرعی ایي ًىتِ آى اعتذَثی ثزاسػ هی

سُ ؽَز، زر ّبی حبفل اس ایي هسل ًَفِ عفیس ثبؽس. زر ایي فَرت هسل اًتربثی پذیزفتِ هیثبلیوبً
ثِ ّویي زلیل هتسٍلَصی  .ؽَزٌس زٍثبرُ تىزار هییآایي فَرت هسل رز ؽسُ ٍ هزاحل فزغیز 

 گَیٌس.  یٌس تىزاری هیآیٌش را یه فزخٌى -ثبوظ

ؽَز.  ثیٌی عزی سهبًی اعتفبزُ هیي هزحلِ اس هسل ًْبیی ثزای پیؼای ثیٌی: زرهزحلِ چْبرم، پیؼ

ُ ثزای وَتبُ هست اعتفبزُ ٍیضِ وِ ث ARIMAّبی حبفل اس رٍػ ثیٌی زر ثغیبری اس هَارز پیؼ
 (.1995)گدزاتی، ثبؽس ل اػتوبز ٍ اتىب هیعٌدی لبثعبسی عٌتی التقبز ثیؼ اس رٍػ هسل ،ؽَزهی

 َاي عصبي مصىًعي ريش ضبکٍ

ى ّبی هقٌَػی تؾىیل ؽسُ اعت. ًزٍى یب گزُ وَچىتزیي ٍاحس پززاسػ یه ؽجىِ ػقجی اس ًزٍ

(. ّز یه اس 1384)زلاٍر، زّسّبی ػقجی را تؾىیل هیز ؽجىِاعلاػبت اعت وِ اعبط ػولىز

      ّب را زریبفت ًوَزُ ٍ پظ اس پززاسػ رٍی آًْب، یه عیگٌبل ذزٍخی تَلیس ّب، ٍرٍزیًزٍى

ٍ ٍرٍزی ٍ  ُززوش پززاسػ ٍ تَسیغ اعلاػبت ػول وػٌَاى هز. لذا ّز ًزٍى زر ؽجىِ ثًِوبیٌسهی
 (1388سازُ،  ذزٍخی هرقَؿ ثِ ذَز را زارز)هْزاثی ثؾزآثبزی ٍ وَچه

ٍزی ، ثِ تزتیت ٍرp  ٍaوِ زر آى ػسزّبی  ثبؽسعبذتبر یه ًزٍى ته ٍرٍزی هیًوبیؼ  1ؽىل 

ؽَز. ٍرٍزی زیگز تؼییي هی  wثَعیلِ همسار ػسزa ّب رٍی p ثیز بٍ ذزٍخی ًزٍى ّغتٌس. هیشاى ت
ؽَز. ایي حبفل خوغ خوغ هی wpعپظ ثب  ضزة ؽسُ ٍ bاعت وِ زر خولِ اریت  1همسار ثبثت 

ى f)  2عبسی هحزن، ثزای تبثغ تجسیل یب فؼبل  1nٍرٍزی ذبلـ (، اعت. ثسیي تزتیت ذزٍخی ًزٍ

ِ سیز تؼزیف هیِث  (.1383ؽَز)رٍؽي، فَرت هؼبزل
(1)           

ؽَز. ثز اعبط  ًیش تَعظ عزاح اًتربة هی fثبؽٌس ٍ تبثغ هحزن لبثل تٌظین هیw ٍ bپبراهتزّبی 

گززًس. زر حمیمت یبزگیزی ثِ ایي تٌظین هیw  ٍ bٍ ًَع الگَریتن یبزگیزی، پبراهتزّبی  fاًتربة 

ًزٍى ثب ّسف ذبفی هغبثمت عَری تغییز وٌٌس وِ راثغِ ٍرٍزی ٍ ذزٍخی w  ٍ bهؼٌی اعت وِ 
 ًوبیس.

                                                 
1.Net input 

2.Transfer or activation function 
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َُ وبر ًزٍى یًبس یه ًزٍى ثزای  زر هَرز ًح ّب عِ ًىتِ هْن ٍخَز زارًس. زر ٍالغ اعلاػبت هَرز 

تَلیس یه همسار ذزٍخی، زر ٍرٍزی ٍ ذَز ًزٍى هَخَز اعت ٍ ّیچ اعلاػبتی زر هَرز عبیز 

وِ ایي  وٌس ذزٍخی تَلیس هی ٌْب یه همسارّبی ؽجىِ هَرز ًیبس ًیغت. زٍم آًىِ ًزٍى تلغوت
ػٌَاى ٍرٍزی ثِ ًزٍى زیگز ٍارز ؽسُ ٍ یب ثِ ػٌَاى ذزٍخی مسار ذزٍخی اس عزیك ارتجبعبت، ثِه

زّ  ؽَز. عَم آًىِ ّز ًزٍى ثِ فَرت هغتمل ػول هیؽجىِ زر ًظز گزفتِ هی ًوبیس. یؼٌی ذزٍخی 

ى اعت)عزاسوبر،    همبیغِ هسل ؽجىِ ػقجی ثب زر  (.1384ًزٍى تٌْب ٍاثغتِ ثِ ٍرٍزی آى ًزٍ
ّبی ؽجىِ ػقجی ّوبى هتغیز هغتمل  تَاى ایٌگًَِ اظْبر زاؽت وِ ٍرٍزی ّبی رگزعیًَی هیهسل

ّبی هرتلف ؽجىِ ًیش، هؾبثِ پبراهتزّبی هسل رگزعیَى ّبی آى هتغیز ٍاثغتِ اعت. ٍسىٍ ذزٍخی

اعت)لسیوی ٍ هؾیزی،  ٍ خولِ اریت ًیش ّوبى ػزك اس هجسا یب خولِ ثبثت زر هسل رگزعیَى

1381 .) 

 تركيبي ريش

ثبؽٌس.  ّبی هَفمی هی زؽبى هسلّبی ذغی ٍ غیزذغی ذَ زر زاهٌِ ARIMA  ٍANNزٍ هسل 
 ّبی چٌس ّیچ وسام اس آًْب یه هسل ولی وِ ثزای ّوِ هَارز هٌبعت ثبؽس، ًیغتٌس. ترویي هسلّز

ARIMA جًبؽس. اسهوىي اعت ثزای هغبئل غیزذغی پیچی وبرگیزی عزف زیگز، ثِ سُ هٌبعت 

ٌَػی ثزای هسل ؽجىِ عبسی هغبئل ذغی ًتبیح هتفبٍتی زاؽتِ اعت. ثِ ػٌَاى هثبل  ّبی ػقجی هق

ى ّبی ؽجیِ زی زازُوبرگیِثب ث تَاى ًؾبى زاز وِ ٍلتی ّورغی  ( هی1995)عبسی ؽسُ زًتَ
ِ یب زازُ َاًٌس ثِ عَر ثبرسی اس ت ّبی ػقجی هی ؽجىِ ،ّب ٍخَز زاؽتِ ثبؽس ّبی پزت زر زازُ چٌسگبً

ّوچٌیي هبرن  (.1387)ذبؽؼی ٍ ثیدبری، ِ ثبؽٌسّبی رگزعیَى ذغی ػولىزز ثْتزی زاؽت هسل

ِ  ( زریبفت1998ِ)ّبم ٍ راوظ اًس وِ ػولىزز ؽجىِ ػقجی هقٌَػی ثزای هغبئل رگزعیَى ذغی ث
ِ ٍ عغح ذغب ثغتگی زارز.   اًساسُ ًوًَ

ِ  ی هقٌَػی ثزای ّز زازُّبی ػقج اس ایي رٍ هٌبعت ًیغت وِ ؽجىِ ای ثِ وبر گزفتِ ؽَز. چزا و

ّب ثِ عَر وبهل زر هؾبّسات زًیبی ٍالؼی هؾىل اعت. رٍػ تزویجی وِ  ؽٌبعبیی ذقَفیبت زازُ
 تَاًس یه اعتزاتضی هٌبعت ثزای ّبی ذغی ٍ غیزذغی را زارز، هی عبسی ّز زٍی هسل لبثلیت هسل

بٌیی زازُ ی هرتلف، خٌجِّب ّبی ػولی ثبؽس. ثب تزویت هسل اعتفبزُ بّ  ّبی هرتلف الگَّبی سیزث

رَت  عَر وبهلثِهوىي اعت  تزی ثِ زعت آیس ٍ ؽبیس هؼمَل ثبؽس وِ یه عزی سهبًی ثِ ف

)ذبؽؼی ٍ ثیدبری، تزویت یه عبذتبر ذَزّوجغتِ ذغی ٍ یه خشء غیزذغی زر ًظز گزفتِ ؽَز
 : ، یؼٌی(1387

(2)          
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ّب ترویي سزُ ؽًَس.  ثبؽس وِ ثبیس تَعظ زازُ خشء غیزذغی هی Ntخشء ذغی ٍ  Ltثِ عَری وِ 

گززز. لذا  عبسی هی خشء ذغی هسل، هسل ARIMAوبرگیزی هسل ِثسیي هٌظَر اثتسا ثب ث

سُ ثبلیوبًسُ هسل ذغی  etّبی هسل ذغی فمظ ؽبهل رٍاثظ غیزذغی ذَاٌّس ثَز. حبل اگز  ثبلیوبً
 َؽت. تَاى ً هی ،ثبؽس tزر سهبى 

(3)        ̂   
̂  ثِ عَری وِ ترویي سزُ  tٍ زر سهبى  2ای ّغتٌس وِ تَعظ راثغِ  یٌی ؽسُث همبزیز پیؼ  

چزا وِ اگز  .ثبؽٌس ّبی ذغی ثغیبر هْن هی ّب زر تؾریـ هٌبعت ثَزى هسل هبًسُاًس. ثبلی ؽسُ

رَاّس  ،تِ ثبؽسّبی ذَز زاؽ یه هسل ذغی ٌَّس عبذتبرّبی ّوجغتِ ذغی زر ثبلیوبًسُ وبهلً 

ّب را تؾریـ زّس ٍ زر  تَاًس ّز هسل غیزذغی زر زازُ ّب ًوی ثَز. زر حبلت ولی، تحلیل ثبلیوبًسُ
سارز.   ً حمیمت، فؼلا ّیچ آهبرُ تؾریـ زٌّسُ ولی ثزای رٍاثظ ذَزّوجغتِ غیزذغی ٍخَز

وَس هوىي اعت ثٌبثزایي حتی اگز یه هسل هزحلِ وٌتزل تؾریقی را پؾت عز گذاؽتِ ثبؽس، ّ

ِ عَر هٌبعت، هسل ًؾسُ ثبؽٌس.  وِ زر آى رٍاثظ غیزذغی ث
 عبسی ّبی هَخَز زر رٍػ هسل ّب، ًؾبًگز هحسٍزیت الگَّبی غیزذغی هؾرـ زر ثبلیوبًسُ

ARIMA تَاى  ّبی ػقجی هقٌَػی هی ّب تَعظ ؽجىِ عبسی ثبلیوبًسُ ثبؽٌس. حبل ثب هسل هی

ّبی ػقجی  گزُ ٍرٍزی، هسل ؽجىِ  nرا وؾف وزز. ثب فزك ّب رٍاثظ غیزذغی هَخَز زر ثبلیوبًسُ
ِ فَرت سیز ذَاّس ثَز.  هبًسُهقٌَػی ثزای ثبلی  ّب ث

(4)                      
ذغبی تقبزفی اعت.  etیه تبثغ غیزذغی هؾرـ ؽسُ تَعظ ؽجىِ ػقجی ٍ  fثِ عَری وِ 

 .ؽسثب ( ثِ اًساسُ وبفی تقبزفی ًوی�tهٌبعت ًجبؽس خولِ ذغب ) fلبثل تَخِ اعت وِ اگز هسل 
، 4اس هؼبزلِ  Nt  ای ثحزاًی اعت. تَخِ وٌیس وِ ثب ترویي لِبثٌبثزایي تؾریـ فحیح هسل هغ

ِ فَرت سیز ذَاّس ثَز.  پیؼ  ثیٌی تزویجی ث

(5)  ̂   ̂   ̂  
 (. 1387)ذبؽؼی ٍ ثیدبری، وززتَاى ذلافِ  زر زٍ گبم سیز هیعَر ولی رٍػ تزویجی را ثِ

لِ ٍ زر گبم زٍم یه هسل ؽجىِ ػقجی بثزای آًبلیش خشء ذغی هغ ARIMAزر گبم اٍل یه هسل 

ؽَز. اس آًدب وِ هسل  وبر گزفتِ هیثِ ARIMAّبی حبفل اس هسل  هبًسُثزای هسل وززى ثبلی

ARIMA ّبی هسل ذغی  هبًسُّب را هحبعجِ وٌس، لذا ثبلی تَاًس عبذتبرّبی غیزذغی زازُ ًوی
 بهل اعلاػبتی غیزذغی ذَاٌّس ثَز.ؽ

زر هسل   ARIMAّبی ذغبی هسل  ثیٌی خولِ فَرت پیؼتَاًس ثِ ًتبیح ؽجىِ ػقجی هی

ّبی  ٍ ؽجىِ ARIMAفزز هسل ِ ث تزویجی اعتفبزُ ؽَز. هسل تزویجی اس ًمبط لَت هٌحقز
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تَاًس ؽبهل  اس ایي رٍ ایي هسل هی .ثبؽس هٌس هی الگَّبی هتفبٍت ثْزُػقجی هقٌَػی زر تؼییي 

ّبی هتفبٍت  عَر خساگبًِ ثب اعتفبزُ اس هسلعبسی الگَّبی ذغی ٍ غیزذغی ثِ سلّبی ه هشیت

 عبسی اعتفبزُ وٌس.   ثیٌی زر هسل ّب ثزای ثْجَز ػولىزز پیؼ ثیٌی ثبؽس ٍ اس تزویت پیؼ

 

 

 گيري خطا  معيارَاي اودازٌ
ّبی هرتلف، هؼیبرّبی هرتلفی هَرز فَرت گزفتِ تَعظ رٍػّبی  ثیٌی ثزای ارسیبثی زلت پیؼ

هیبًگیي هزثؼبت ذغب  گیزز. هؼیبرّبی هَرز اعتفبزُ زر اوثز هغبلؼبت ػجبرتٌس اساعتفبزُ لزار هی

(MSEریؾِ هیبًگیي هزثؼبت ذغب ،)(RMSEزرفس هیبًگیي لسرهغلك ،) ذغب(MAPE  ٍ )

 (. 1388()عیجی ٍ ّوىبراى، MAEهغلك ذغب ) هیبًگیي لسر
ثیٌی اعت. ایي ؽبذـ  ّبی هرتلف پیؼ تزیي ؽبذـ ارسیبثی ػولىزز رٍػ وبرثززی MSEهؼیبر 

ِ زر هغبلؼبت هرتلفی هَرز اعتفبزُ لزار گزفتِ اعت. زر ٍالغ ایي ؽبذـ هتَعظ هیشاى ذغب را ث

ِ زعت هی  (. 1387)پزیشى ٍ اعوبػیلی، آٍرز اسای ّز هؾبّسُ ث

(6)     
 

 
∑      
 

   

 

ِ هیبًگیي هزثؼبت ذغب ) ِ زعت هیRMSEثب خذرگیزی اس هیبًگیي هزثؼبت ذغب، ریؾ  آیس.  ( ث

(7)      √
 

 
∑      
 

   

 

اس خولِ هؼیبرّبی ذغبی زرفسی اعت وِ هحجَثیت فزاٍاًی زارز ٍ یىی اس  MAPEهؼیبر 

 (.  1387وبػیلی، )پزیشى ٍ اعتزیي هؼیبرّبی ثسٍى ٍاحس اعت بزُپزاعتف

(8)       
 

 
∑|

   

 
|

 

   

     

)پزیشىٍ  ًوبیس یب هثجت ثَزى هحبعجِ هی ًظز اس هٌفی هتَعظ همبزیز ذغب را فزف MAEهؼیبر 

ِ فَرت سیز هحبعجِ هی1387اعوبػیلی،   ؽَز.  (. ایي هؼیبر ث

(9)     
 

 
∑|   |
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ثیٌی ؽسُ ٍ همبزیز ٍالؼی اعت. هؼیبرّبی ذغبی ثِ تزتیت ثیبًگز همبزیز پیؼ P ٍA زر رٍاثظ ثبلا 

 تز ّغتٌس.ثیٌی زلیكًوبیبًگز پیؼ ،ثیٌی ّز چِ ووتز ثبؽٌسپیؼ

ّبی هَرز اعتفبزُ زر پضٍّؼ اس آهبرًبهِ گوزن خوَْری اعلاهی ایزاى اعترزاج ؽسُ اعت.  زازُ
ُ آهبرًبهِ فبزرات وؾَر ثب هزاخؼِ حضَری ثِ  گوزن خوَْری اعلاهی ایزاى ٍ ّوچٌیي پبیگب

 1389تب  1350ّبی هَرز اعتفبزُ  ًیش اس عبل  ایٌتزًتی آى تْیِ ؽسُ اعت. زٍرُ سهبًی زازُ

 ثبؽس. هی
 

 نتايج و بحث 
بّ ثِ ثیٌی  ّبی هَرز اعتفبزُ ثزای پیؼ ثیٌی ثبیس اس لبثلیت زازُ هٌظَر پیؼلجل اس ثزآٍرز الگَ

ّبی هَرز اعتفبزُ آسهَى ؽَز. ثز اعبط آهبرُ  وِ زر ایي هَرز ثبیس ٍیضگی زازُاعویٌبى حبفل وزز 

ثیٌی  ّبی هَرز اعتفبزُ ثزای پیؼ زازُ .ثِ زعت آهس 58/2وِ همسار هحبعجبتی آى  1ثزا -خبري
ػلاٍُ ثز ایي ثبیس ٍیضگی تقبزفی ارسػ فبزرات پَعت ٍ چزم، اس ٍیضگی ًزهبلیتی ثزذَرزار ّغتٌس. 

تَاى  ًوی ،ّب زارای رًٍس تقبزفی ثبؽٌس ّبی هَرز اعتفبزُ آسهَى ؽَز. ثزای ایٌىِ اگز زازُ ثَزى زازُ

ٍاتغَى  -ثیٌی اعتفبزُ وزز. ثِ ایي هٌظَر اس آسهَى زٍرثیي اس الگَّبی هؼزفی ؽسُ ثزای پیؼ

ؽَز ٍ عپظ زر  اعتفبزُ ؽسُ اعت. زر ایي آسهَى، لگبریتن زازُ ثز رٍی هتغیز سهبى رگزط هی
ِ  زعیَى ثزآٍرزی ٍخَز ذَزّوجغتگی هزتجِ اٍل هَرز آسهَى لزار هیرگ گیزز. ًتبیح هزثَط ث

گشارػ ؽسُ اعت. ثز اعبط ًتبیح گشارػ ؽسُ، ضزایت  1ثزآٍرز رگزعیَى ایي آسهَى زر خسٍل 

ثزآٍرز ؽسُ اعت، ثیبًگز  64/0ٍاتغَى وِ ثزاثز  -زار اعت. آهبرُ زٍرثیي رگزعیَى ثزآٍرزی هؼٌی
زَى  وِ زازُ ایي اعت ّبی هَرز اعتفبزُ زارای ذَزّوجغتگی ّغتٌس ثٌبثزایي فزك تقبزفی ث

ّبی هَرز اعتفبزُ، تقبزفی ًیغتٌس ٍ زارای ؽزایظ  ؽَز. پظ زازُ ّبی هَرز اعتفبزُ رز هی زازُ

 ثبؽٌس.  ثیٌی آى هی ّبی هزعَم ثزای پیؼ اٍلیِ ثزای اعتفبزُ اس هسل

ؽٌبعبیی ؽسُ ٍ ثب ؽٌبعبیی الگَی ثْیٌِ اس آى ثزای  ARIMAزر گبم ثؼسی پبراهتزّبی الگَی
( هتغیز dؽَز. زر گبم ًرغت ثزای ؽٌبعبیی زرخِ ّودوؼی) ثیٌی هیشاى فبزرات اعتفبزُ هی پیؼ

فَلز تؼوین یبفتِ ٍ فیلیپظ ٍ پزٍى اعتفبزُ ؽس.  -ّبی ریؾِ ٍاحس زیىی هَرز ثزرعی اس آسهَى

ُ  .زعت آهسثِ -74/2ٍ  -55/2ثزاثز  ثِ تزتیتآهبرُ هحبعجبتی ایي زٍ آسهَى  زر حبلی وِ آهبر
اعت.  -52/3ٍ زر حبلت ثب ػزك اس هجسأ ٍ رًٍس ثزاثز % 5زاری  ّب زر عغح هؼٌی ایي آسهَىثحزاًی 

ثز اعبط زٍ آسهَى هَرز اعتفبزُ ثزای هتغیز ارسػ فبزارت پَعت ٍ چزم، فزضیِ ففز هجٌی ثز 

هتغیز هذوَر زر عغح ًبایغتب  گیزز. یؼٌی ذیزػ لزار هیٍخَز ریؾِ ٍاحس زر عغح هتغیز هَرز پ

                                                 
1. Jarque-Bera 
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بٌثزایي آسهَى هی تًبیح، آهبرُ هحبعجبتی زر ایي  ثبؽس. ث ّب زر تفبضل هزتجِ اٍل تىزار ؽس. ثز اعبط 

)ٍخَز ریؾِ ٍاحس زر تز ثَزُ ٍ فزضیِ ففزثشري% 5زاری  آهبرُ ثحزاًی زر عغح هؼٌیحبلت اس 

گیزی هزتجِ اٍل ایغتب ؽسُ اعت. لذا زرخِ خوؼی  ذوَر ثب تفبضلؽَز. پظ عزی ه ّب( رز هی زازُ
(dهتغیز ٍاثغتِ ثزاثز یه اعت ) . 

ّبی  آهبرُ p  ٍq ثزای تؼییي پبراهتزّبی ARIMA زر الگَی dحبل ثؼس اس ؽٌبعبیی پبراهتز 

هَرز  p  ٍqّبی گًَبگَى  ثیشیي هؼیبر لزار گزفت. ثسیي هٌظَر الگَّبیی ثب هزتجِ -آوبئیه ٍ ؽَارتش
ثب حسالل همسار ایي  یّب ثسیي فَرت اعت وِ الگَّبی ثزآٍرز لزار گزفت. هجٌبی اعتفبزُ اس ایي آهبرُ

 زّس وِ الگَی ؽَز. همبیغِ الگَّبی ثزآٍرز ؽسُ ًؾبى هی ػٌَاى الگَی ثْیٌِ اًتربة هیّب ثِ آهبرُ

ARIMA(2,1,1) ؽَارتش  ٍ ِ  77/36ٍ  60/36ثز ثب ثیشیي ثزا -ثب حسالل همبزیز آهبرُ آوبئیه ث

ثیٌی هَرز اعتفبزُ لزار گیزز. ثؼس  تَاًس ثزای پیؼ ؽَز ٍ ایي الگَ هی ػٌَاى هسل ثْیٌِ اًتربة هی
تًبیح آى زر خسٍل اس ؽٌبعبیی الگَی ثْیٌِ، الگَی هذوَر ثزآٍ ًوبیؼ زازُ ؽسُ  2رز ؽسُ اعت وِ 

ِ غیز اس ػزك اس هجساعت.  ثمیِ هتغیزّبی تَضیحی  ،زار اعت ٌیهؼ %10وِ زر عغح  اعجك ًتبیح ث

گیي هتحزن زر عغح یه زرفس  ؽبهل ٍلفِ ّبی اٍل ٍ زٍم ذَز هتغیز ٍاثغتِ ٍ ٍلفِ اٍل هیبً
زٌّسگی هٌبعت هتغیزّبی تَضیحی  ( ًیش ًؾبى اس تَضیحR2ثبؽس. ضزیت تؼییي ) زار هی هؼٌی

ار ثَزُ ٍ ثزآٍرز ز هؼٌیزاری ول رگزعیَى ثزآٍرزی ًیش  هزثَط ثِ آسهَى هؼٌی Fاعت. آهبرُ 

 وٌس. ییس هیبهٌبعت هسل را ت

لَصی ثبوظ ثؼس اس اخزای گبم ًَثت ثِ گبم عَم هتسٍ ی  -ّبی ؽٌبعبیی ٍ ترویي الگَ،  خٌىیٌش یؼٌ
رعس. زر ایي هزحلِ ثبیس آسهَى لاسم اًدبم ؽَز وِ آیب هسل ثزآٍرزی هٌبعت  وٌتزل تؾریقی هی

سّ اعت یب ذیز. یىی اس آسهَى بی ّبی هزعَم زر ایي سهیٌِ، اًدبم آسهَى ریؾِ ٍاحس ثز رٍی پغوبً

      ّبی ریؾِ ٍاحس  الگَی ثزآٍرزی ٍ ثزرعی ٍیضگی ًَفِ عفیس اعت. زر ایي راعتب اس آسهَى
آهبرُ هحبعجبتی ایي زٍ آسهَى ثِ تزتیت  .فَلز تؼوین یبفتِ ٍ فیلیپظ ٍ پزٍى اعتفبزُ ؽس -زیىی

ی زار ثَزُ ٍ حبوی اس رز فزضیِ ففز ه اعت وِ زر عغح یه زرفس هؼٌی -19/7ٍ  -56/6ثزاثز  جٌ

سّبی الگَ زر عغح ایغتب  بثزایي پغوبً ثز ٍخَز ریؾِ ٍاحس زر پغوبًسّبی الگَی ثزآٍرزی اعت. ثٌ

ثیٌی  تَاى اس هسل ؽٌبعبیی ؽسُ ثزای پیؼ ثَزُ ٍ اس ٍیضگی ًَفِ عفیس ثزذَرزار اعت. پظ هی
 هیشاى فبزرات پَعت ٍ چزم ثْزُ گزفت.  

ُ ثیٌی اع خٌىیٌش، پیؼ -گبم چْبرم هتسٍلَصی ثبوظ ت. زر ایي هزحلِ اس الگَی ثْیٌِ ؽٌبعبیی ؽس

ّبی   ؽَز. ثب تَخِ ثِ ایٌىِ زر ایي هغبلؼِ اس هسل ؽجىِ ثیٌی هیشاى فبزرات اعتفبزُ هی ثزای پیؼ
ٌَػی ًیش اعتفبزُ هی ّبی هَخَز ثِ زٍ زعتِ آهَسػ ٍ آسهَى تمغین  ؽَز؛ لذا زازُ ػقجی هق

یٌس یبزگیزی اعتفبزُ آعبل ثزای فز 34( یؼٌی 1350-83ب )ّ زرفس اس زازُ 85ؽسًس. زر ایي راعتب 
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گززز. ثب تَخِ ثِ ایي  ای اعتفبزُ هی ثیٌی ثزٍى ًوًَِ ثمیِ زر فزایٌس آسهَى ثزای پیؼ% 15ؽسُ ٍ اس 

ّبی ػقجی هقٌَػی اعت، ثِ هٌظَر ّوگي ثَزى ًتبیحٍ   ثٌسی وِ لاسهِ اعتفبزُ اس ؽجىِ تمغین

ًیش اس ایي  ARIMAثیٌی اس رٍػ  زر ثزآرٍز ٍ اًدبم پیؼایدبز اهىبى ثزای همبیغِ ًتبیح 
 ؽًَس.   ثٌسی اعتفبزُ ؽسُ ٍ ًتبیح ثز ایي اعبط گشارػ هی تمغین

ٌَػی ؽَز. زر هؼوبری  ثیٌی اعتفبزُ هی اس پزعپتزٍى چٌس لایِ ثزای پیؼ زر رٍػ ؽجىِ ػقجی هق

ٍ  تبثغ هحزن  ّبی هتفبٍتی اعتفبزُ گززیس وِ هؼوبری ؽجىِ ثب یه ؽجىِ اس تزویت بْى لایِ پٌ
ًغجت ثِ الگَّبی هَرز ثزرعی رلیت زارای ًتیدِ ثْتز ثَز ٍ ًتبیح  Thanaxon)اًتمبل( 

ِ آهَسػ ٍ آسهَى ارائِ زاز.  ثیٌی هٌبعت پیؼ  تزی زر هزحل

ثزآٍرز ؽسُ اعتفبزُ  ARIMA زر رٍػ تزویجی اثتسا ثِ هٌظَر ثزآٍرز خشء ذغی اس ًتبیح الگَی

ذغی اس  ؽَز وِ چگًَگی ثزآٍرز ایي الگَ ثِ تفقیل ثحث ؽس. حبل ثزای ثزآٍرز خشء غیز هی
ٌَػی پزعپتزٍى چٌس لایِ ثزای پیؼ ؽجىِ ثیٌی پغوبًسّبی ایي الگَ اعتفبزُ  ّبی ػقجی هق

بزُ ؽس وِ ْب اعتفّبی هتفبٍت زر آً هرتلف ٍ هؼوبریّبی  ؽَز. ثِ ایي هٌظَر ًیش اس ؽجىِ هی

ّبی هَرز  ًغجت ثِ عبیز ؽجىِ Thanaxonپزعپتزٍى چٌسلایِ ثب یه لایِ پٌْبى ٍ تبثغ هحزن 
 ثزرعی ػولىزز ثْتزی زر هزحلِ آهَسػ ٍ آسهَى زاؽت. 

ِ  ، رٍػ ؽجىARIMAِ حبل ثؼس اس ثزآٍرز الگَی ٌَػی ٍ رٍػ تزویجی ثِ ارائ ّبی ػقجی هق

َز. زر ایي راعتب اثتسا همبزیز هؼیبرّبی ذغب ؽبهل ؽ ّب پززاذتِ هی ًتبیح حبفل اس ایي رٍػ

RMSE ،MAE  ٍMAPE  ثزای عِ رٍػ هذوَر زر هزحلِ ثزاسػ ٍ آهَسػ هَرز ثزرعی لزار
گشارػ ؽسُ اعت. ثز ایي اعبط زر ایي هزحلِ ثز اعبط ّز عِ  3گیزز. ًتبیح هزثَط زر خسٍل  هی

ًٍس  ا زاؽتِثیٌی ر تزیي پیؼ ضؼیف ARIMAآهبرُ هَرز اعتفبزُ رٍػ  ٍ الگَعبسی آى ًغجت ثِ ر

ّبی ػقجی هقٌَػیٍ   ّبی هَرز اعتفبزُ اًحزاف سیبزی زاؽتِ اعت. ٍلی رٍػ ؽجىِ ٍالؼی زازُ
اًس  ثیٌی را وبّؼ زازُ ٍ تَاًغتِ تب حس سیبزی ذغبی پیؼ ARIMAرٍػ تزویجی ًغجت ثِ رٍػ 

رٍػ ًیش ثب ٍخَز ایٌىِ همبزیز ذغب  تزی زر هزحلِ آهَسػ ارائِ زٌّس. زر ثیي ایي زٍ الگَی هٌبعت

ًغجت ثِ رٍػ تزویجی  ّبی ػقجی هقٌَػی ذغبی ووتزی ٍلی رٍػ ؽجىِ ،ًشزیه ثِ ّن ّغتٌس

 زاؽتِ اعت.
ًَِ ثب تَخِ ثِ ایي وِ الگَی ثْیٌِ ثزای پیؼ ِ  ثیٌی ثبیس ثِ گ ای ثبؽس وِ ػلاٍُ ثز ایي وِ زر هزحل

ثبیس زر هزحلِ آسهَى اس  ؛ّبی هَرز ثزرعی ارائِ زّسُ س زازآسهبیؼ ٍ ثزاسػ، هسل هٌبعجی ثزای رًٍ

بثزایي زر ایي  حسالل ذغب ثزذَزار ثَزُ ٍ وبرایی هٌبعت ٍ لبثل لجَلی ثزای پیؼ ثیٌی زارا ثبؽس. ثٌ
ِ  لغوت عِ رٍػ هَرز اعتفبزُ ثزای پیؼ ثیٌی ثز اعبط ًتبیح حبفل زر هزحلِ آسهَى هَرز همبیغ

ل ٍػ هَرز اعتفبزُ ؽٌبعبییتزیي ر گیزًس تب زلیك لزار هی  4 ؽَز. هؼیبرّبی هزثَط زر خسٍ
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، رٍػ تزویجی ثب تفبٍت سیبزی ًغجت ثِ زٍ رٍػ زیگز RMSEگشارػ ؽسُ اعت. ثز اعبط هؼیبر 

ّبی ػقجی هقٌَػی  ثبؽس. ریؾِ هیبًگیي هزثؼبت ذغب ثزای رٍػ ؽجىِ زارای حسالل ذغب هی

بت ذغب ثزای رٍػ تزویجی اعت. ریؾِ هیبًگیي هزثؼبت تمزیجب زُ ثزاثز ثیؾتز اس ریؾِ هیبًگیي هزثؼ
ًیش رٍػ تزویجی  MAEاس ایي همسار ًیش ثیؾتز اعت. ثز اعبط هؼیبر  ARIMAذغب ثزای رٍػ 

ًیش ّوچٌبى زارای  ARIMAثزتزی زارز. رٍػ ّبی ػقجی هقٌَػی  ی ووتز ثز ؽجىِثب ذغب

اعت وِ  MAPEر هَرز اعتفبزُ ًیش ثبؽس. آذزیي هؼیب تزیي رٍػ هی ثیؾتزیي ذغب ثَزُ ٍ ضؼیف
زارای ووتزیي ذغب ثَزُ  01/0هغلك ذغبی ثزاثز  ثز اعبط آى، رٍػ تزویجی ثب هیبًگیي زرفس لسر

زارای ذغبی ثیؾتزی اعت. ایي همسار ثزای رٍػ  06/0ّبی ػقجی هقٌَػی ثب همسار  ٍ رٍػ ؽجىِ

ARIMA زارای حساوثز ذغب اعت. %8/8، ثزاثز  ٍ ٍ  ه ثَزُ ّبی هَرز  مبیغِ ًتبیح رٍػثزرعی

زّس وِ رٍػ تزویجی ًغجت ثِ رٍػ  اعتفبزُ ثز اعبط هؼیبرّبی ذغبی هَرز اعتفبزُ ًؾبى هی
گیي هتحزن زارای حسالل ذغبعت ٍ  ؽجىِ ٌَػی ٍ الگَی ذَزتَضیح خوؼی هیبً ّبی ػقجی هق

ػ ثیٌی فبزرات پَعت ٍ چزم اعت.  تزیي ٍ وبراتزیي رٍػ هَرز اعتفبزُ زر پیؼ زلیك رٍ

بًیی وِ زر هسل ؽجىِ ًغجت  ،ّب زارز عبسی رًٍس غیزذغی زازُ ّبی ػقجی هقٌَػی ًیش ثِ زلیل تَا
ٍ ثز آى ثزتزی زارز. رًٍس همسار  ؽتِگیي هتحزن ذغبی ووتزی زاثِ الگَی ذَزتَضیح خوؼی هیبً

زر وٌبر ّن  2اعتفبزُ زر هزحلِ آسهَى زر ؽىل  ّبی هَرز ثیٌی رٍػ ٍالؼی فبزرات ٍ همسار پیؼ

ثیٌی رٍػ تزویجی ًغجت ثِ زٍ رٍػ  زّس وِ همبزیز پیؼ اًس. ثزرعی رًٍس ًؾبى هی همبیغِ ؽسُ

زار ٍ  زیگز ثب همبزیز ٍالؼی هغبثمت ثیؾتزی زارز. ایي زر حبلی اعت وِ زٍ رٍػ زیگز همبزیز ًَعبى
 اًس.  ثب اذتلاف ًغجتب لبثل تَخْی ارائِ وززُ

زای فبزرات پَعت ٍ چزم ایزاى، فبزرات پَعت ٍ چزم ایزاى زر زٍرُ ثؼس اس ؽٌبعبیی هسل وبرا ث

ٍ  هیبًگیي آى ثزای  ثیٌی لزار گزفت. همبزیز پیؼ هَرز پیؼ 93-1390 ّز عِ رٍػ هَرز ثیٌی
ُ اعت.  5اعتفبزُ زر خسٍل   گشارػ ؽس

هیلیَى زلار  143، فبزرات پَعت ٍ چزم ایزاى را ثیؼ اس 1390زر عبل  ARIMA الگَی

ًس وبّؾی ثِ ثیؼ اس  پیؼ ُ  1393هیلیَى زلار زر عبل  118ثیٌی وززُ اعت. ایي رلن ثب رٍ رعیس

ػ  4/131ًیش  1390-93ثیٌی ایي رٍػ ثزای زٍرُ  اعت. هیبًگیي پیؼ ى زلار ثَزُ اعت. رٍ هیلیَ
زاؽت.  ARIMAثیٌی ػولىزز ثْتزی ًغجت ثِ الگَی ّبی ػقجی ًیش وِ اس لحبػ زلت پیؼ ؽجىِ

ى زلار پیؼ 134را، حسٍز  1390ت ثزای عبل هیشاى فبزرا ثیٌی وززُ اعت. ایي رلن زر عبل  هیلیَ

گیي پیؼ 122، تمزیجب 1393 ى زلار اعت. هیبً رَ  ثیٌی رٍػ ؽجىِ هیلیَ ّبی ػقجی زر زٍرُ هذو
ّبی ػقجی هقٌَػی اس زلت ثبلاتزی زر هزحلِ آسهَى  هیلیَى زلار اعت. رٍػ ؽجىِ 128ًیش ثزاثز 

ِ  ARIMAثیٌی ایي رٍػ زر همبیغِ ثب رٍػ  ٍلی هیبًگیي پیؼ ثزذَرزار ثَز ووتز اعت. همبیغ
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ثیٌی ؽسُ اس عزیك  زّس وِ همبزیز پیؼ ًگز ایي زٍ رٍػ ًؾبى هی ثیٌی آیٌسُ رًٍس پیؼ

ّبی ػقجی هقٌَػی، ؽیت وبّؾی تٌستزی زارًس. رٍػ  زر همبیغِ ثب رٍػ ؽجىِ ARIMAالگَی

ثیٌی  فَق زلت ثبلاتزی زر هزحلِ آسهَى زاؽت، زر هزحلِ پیؼتزویجی وِ زر همبیغِ ثب زٍ رٍػ 
ثیٌی  هیلیَى زلار ارائِ وززُ اعت. پیؼ 136ًگز هیبًگیي فبزرات پَعت ٍ چزم را ثیؼ اس  آیٌسُ

یه هغیز ًشٍلی ثِ ثیؼ  ؽزٍع ؽسُ ٍ ثب عی 1390هیلیَى زلار زر عبل  146ایي رٍػ اس ثیؼ اس 

تًبیح پیؼ 1393هیلیَى زلار زر عبل  126اس  ػ  رعیسُ اعت. همبیغِ  ثیٌی ایي رٍػ ثب زٍ رٍ
سُ زّس وِ رٍػ تزویجی زر چْبر عبل پیؼ زیگز ًؾبى هی ثیٌی ثیؾتزی  ًگز همبزیز پیؼ ثیٌی آیٌ

 زارز. 

زّس وِ فزف ًظز اس  ثیٌی ؽسُ ثز اعبط ّز عِ رٍػ هَرز اعتفبزُ ًؾبى هی ثزرعی همبزیز پیؼ

ّبی آتی وبّؾی  رٍز رًٍس فبزرات پَعت ٍ چزم زر عبل اًتغبر هیّبی آتی،  هیشاى فبزرات زر عبل
بثزایي زعت اًسروبراى فبزرات ایي هحقَل ثبیس ایي اهز را هسًظز زاؽتِ ثبؽٌس ٍ توْیسات  ثبؽس. ثٌ

لاسم ثزای گغتزػ فبزرات هحقَلات ًْبیی عبذتِ ؽسُ اس پَعت ٍ چزم را فزاّن آٍرًس تب ارسػ 

 گززز.  افشٍزُ ثبلاتزی ًقیت وؾَر
 

 بندي و پيطنهاداتجمع
ای  ثیٌی هتغیزّبی التقبزی ثِ عَر گغتززُ  ّبی هَرز اعتفبزُ ثزای پیؼ ّبی اذیز رٍػ زر عبل 

بٌثزایي ؽٌبعبیی هس تَعؼِ یبفتِ ای  اس اّویت ٍیضُ ثیٌی هتغیز ّسف ل هٌبعت ثزای پیؼاًس. ث
یٌی اس ًمبط ضؼف ٍ لَت ذبفی ث ّبی هَرز اعتفبزُ ثزای پیؼ ثزذَرزار اعت. ّز یه اس رٍػ

ثیٌی زارًس ٍ ثزذی  ّب تَاًبیی ثیؾتزی زر پیؼ ّب ثِ زلیل هبّیت ذغی زازُ ثزذَرزارًس. ثزذی هسل

رَ  ّب را ثِ ؽىل هٌبعجی رفتبرعبسی هی زیگز رفتبر غیزذغی زازُ ًوبیٌس. زر ایي هغبلؼِ ثِ هٌظ

اى، الگَی ذَزتَضیح خوؼی هیبًگیي ثیٌی فبزرات پَعت ٍ چزم ایز ؽٌبعبیی رٍػ وبرا ثزای پیؼ
ّبی ػقجی هقٌَػی ٍ تزویت الگَی ذَزتَضیح خوؼی هیبًگیي هتحزن ثب  هتحزن، رٍػ ؽجىِ

س. زر ایي راعتب اس زازُ عزی سهبًی فبزرات زر  ؽجىِ ٌَػی هَرز همبیغِ لزار گزفتٌ ّبی ػقجی هق

ّبی ایي  یبفتِ اعتفبزُ گززیس. RMSE ،MAPE  ٍMAE ٍ هؼیبرّبی ذغبی 1350-89زٍرُ 
 پضٍّؼ ًؾبى زاز:  

عبسی رفتبر غیزذغی  پذیزیٍ  تَاًبیی وِ زر هسل ّبی ػقجی هقٌَػی ثِ زلیل اًؼغبف رٍػ ؽجىِ

اس  ،زارز )الگَی ذَزتَضیح خوؼی هیبًگیي هتحزن(ًغجت ثِ الگَی ذغی هَرز اعتفبزُ ّب زازُ

ؽبهل  رٍػ تزویجی ثیٌی ووتزی ثزذَرزار اعت ٍ لذا ثز هسل هذوَر ثزتزی زارز. ذغبی پیؼ
بًیی وِ زر  گَی ذَزتَضیح خوؼی هیبًگیي هتحزنّبی ػقجی هقٌَػی ٍ ال ؽجىِ ثِ زلیل تَا
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عبسی ّوشهبى رفتبر ذغی ٍ غیزذغی فبزرات پَعت ٍ چزم زاؽتِ، تَاًغتِ اعت ًغجت ثِ  هسل

گیي هتحزن زر حبلت هدشا ّبی  رٍػ ؽجىِ ػقجی هقٌَػی ٍ الگَی ذَزتَضیح خوؼی هیبً

ِ  تزی ارائِ زّس. پیؼ ثیٌی زلیك پیؼ ثیٌی ارائِ ؽسُ اس ایي رٍػ ًغجت ثِ زٍ رٍػ زیگز ث
هیشاى  ّبی ٍالؼی ًشزیىتز ثَزُ ٍ ذغبی ووتزی زارز.  عِ هؼیبر هَرز اعتفبزُ ثزای ثزرعی زازُ

زّس وِ رٍػ تزویجی اس لحبػ ووتز  س ایي ًتیدِ اعت ٍ ًؾبى هییَّبی هذوَر ًیش ه ذغبی رٍػ

ّبی ػقجی  ثَزى ذغب زر ثیي عِ رٍػ هَرز اعتفبزُ زارای ووتزیي ذغب اعت ٍ رٍػ ؽجىِ
هقٌَػی ٍ الگَی ذَزتَضیح خوؼی هیبًگیي هتحزن زارای ذغبی ثیؾتزی ّغتٌس. ٍلی ثب ایي 

ِ الگَی ذَزتَضیح خوؼی هیبًگیي ّبی ػقجی هقٌَػی ًغجت ث ٍخَز هیشاى ذغبی ؽجىِ

ػ  ّبی هَرز اعتفبزُ ًؾبى هی ثیٌی رٍػ همبیغِ همبزیز پیؼ هتحزن ووتز اعت. زّس وِ رٍ

تزیي رٍػ ؽٌبذتِ ؽسُ زر پضٍّؼ، فبزرات پَعت ٍ چزم ایزى زر  تزویجی ثِ ػٌَاى زلیك
ًس فبزرات ًوبیس. اهب ّوبًٌس زٍ رٍػ  ّبی آتی را ثیؾتز اس زٍ رٍػ زیگز ارائِ هی عبل زیگز، رٍ

 ًوبیس.    ثیٌی هی ّبی آتی را وبّؾی پیؼ پَعت ٍ چزم زر عبل

ّبی آتی اًتظبر ایي اعت وِ فبزرات پَعت ٍ چزم وؾَر رًٍس  ثب تَخِ ثِ ًتبیح پضٍّؼ، زر عبل
وبّؾی زاؽتِ ثبؽس. ثِ زلیل ایٌىِ فبزرات پَعت ٍ چزم ایزاى اغلت ثِ فَرت فزآٍری ًؾسُ فبزر 

س ایي رٍ پیؾٌْبز ایي اعت وِ فبزرات پَعت ٍ چزم فزآٍری ؽسُ ٍ ّوچٌیي هحقَلات ا، گززز هی

ًْبیی زر اٍلَیت لزار گیزز. سیزا ػلاٍُ ثز ایٌىِ ارسػ افشٍزُ ٍ زرآهسّبی ارسی ثزای وؾَر ػبیس 

ؽَز  گززز. ػلاٍُ ثز ایي پیؾٌْبز هی ؽَز، سهیٌِ ثزای اؽتغبل ثیؾتز زر ایي فٌؼت ًیش فزاّن هی هی
زٍیت ثیؾتز، اس فبزرات ذبم ٍ فزآٍری ًؾسُ پَعت ٍ چزم خلَگیزی وززٍُ  ز ٍلت ثب اػوبل هحس

ّوشهبى ثب حوبیت اس تَلیسوٌٌسگبى زر سهیٌِ ارتمبی تىٌَلَصی هَرزًیبس تَلیس هحقَلات چزهی، 

 اهىبى افشایؼ عْن ایي هحقَلات اس فبزرات غیزًفتی وؾَر را فزاّن آٍرز.
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 هاپيوست
 َاي مًرد استفادٌ آزمًن تصادفي بًدن دادٌ -1جديل 

 C Trend هتغیز

 03/0 15/17 ضزیت 

 00/0 00/0 زاری عغح هؼٌی

 D.W= 0.64  F= 11.54 (0.00)  

 ّبی پضٍّؼ هأذذ: یبفتِ

 

 ARIMA(2,1,1)وتايج برآيرد الگًي -2جديل 

 C AR(1) AR(2) MA(1) هتغیز

 -36/1 -79/0 75/1 70902231 ضزیت

  00/0  00/0  00/0 10/0 زاری عغح هؼٌی

 F=41.6 (0.00) R2=0.78 

 ّبی پضٍّؼ هأذذ: یبفتِ

 
 َاي مًرد استفادٌ بيىي ريش ي پيصوتايج مربًط بٍ معيارَاي خطا -3جديل 

 اي درين ومًوٍ بيىي در پيص
 RMSE MAE MAPE زٍرُ سهبًی هزحلِ رٍػ

ARIMA 15/48 13779483 20043381 1350-83 ثزاسػ 

ANN 04/0 994956 1702614 1350-83 آهَسػ 

ANN-ARIMA 06/0 1896902 2531526 1350-83 آهَسػ 

 ّبی پضٍّؼ هأذذ: یبفتِ

 

 َاي مًرد استفادٌ بيىي ريش ي پيصوتايج مربًط بٍ معيارَاي خطا -4جديل 

 اي بيىي برين ومًوٍ در پيص
 RMSE MAE MAPE زٍرُ سهبًی هزحلِ رٍػ

ARIMA 8/8 11402916 15217808 1384-89 آسهَى 

ANN 06/0 9217917 13081140 1384-89 آسهَى 

ANN-ARIMA 01/0 1231313 1346547 1384-89 آسهَى 

 ّبی پضٍّؼ هأذذ: یبفتِ
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 1310-13َاي مًرد استفادٌ براي ديرٌ  بيىي ريش وتايج مربًط بٍ مقادير پيص -5جديل 
 هیبًگیي 1393 1392 1391 1390 رٍػ

ARIMA 143696827 135861197 127405955 118755146 131429781 

ANN 134811142 127641868 127377139 122468807 128074739 

ANN-ARIMA 146599408 140294706 133632090 126801176 136831845 

 ّبی پضٍّؼ هأذذ: یبفتِ

 
 مدل پايٍ يك ورين -1ضکل 

 

 

ٍ ريود ياقعي ي پيص -2ضکل  بيىي ارزش صادرات پًست ي چرم ايران با استفادٌ  مقايس

 (1394-91َا  ) از ريش تركيبي در مرحلٍ آزمًن دادٌ
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