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 چکیده

ٓ  ٢ٗ ترط٤ اظ ضرطٚض  ٣ى٤ ،٣٤اللاْ فطٚقٍبٜ ٔٛاز غصا ٢ٚ وٙتطَ ثٟتط ٔٛخٛز ح٥نح ت٤ط٤ٔس  طا٤ٖاٞرسا  ٔرس   ٗترط٤  ٚ ٟٔر
ٚ   ب٤ٖٔكتط ٢ثٙسٓ ٥تب زا٘ف تمؿ قٛز ٣ٔغبِقٝ تلاـ ٔ ٤ٗ. زض اثبقس ٣ٔ ٣٤ٔٛاز غصا ٢ٞب فطٚقٍبٜ  ٢ٞرب  ٣ػٌر ٤ضا ثرط اؾربؼ 

 ٢ثرطا  ٥ٙ٣ث ف٥ٔسَ پ ه٤ٔمبِٝ اضائٝ  ٤ٗاضائٝ زٞس. ٞس  ا ٣ٚقفط ذطزٜ ه٤ ٢تمبضب ٣ٙث٥ ف٥زض پ ٢ٔرتّف ثٝ فٙٛاٖ ٚضٚز
ثرب   ب٤ٖٔكرتط  ٢. ذٛقرٝ ثٙرس  ثبقرس  ٣ٔر  ٢ثٝ ٔٙؾٛض ثٟجٛز فّٕىطز ٔٛخرٛز  بٖ،٤ٔكتط ثٙس٢ ذٛقٝ اؾبؼ ثط فطٚقبٖ¬ذطزٜ

 ٢تمبضرب  ٣ٙر ث٥ ف٥پر  ٢قسٜ ثطا ٤ٝنٛضت ٌطفتٝ اؾت. ٔسَ اضا MATLAB R2016aزض ٘طْ افعاض  ه٥غ٘ت ت٤ٓاٍِٛض
َ  ٣ٙر ٥ث ف٥ٟرت پر  ٔمبِرٝ، خ  ٤ٗؾٛپطٔبضوت زض قٟط ٌطٌبٖ ثٝ وبض ٌطفتٝ قسٜ اؾت. زض ا ه٤ ٢بلاپٙح لّٓ و  ٞرب٢  اظ ٔرس

ARIMA ،ARIMA ّكرٛض٥پ ٣قجىٝ فهج ،٣فه Mlp ٣ٚ قجىٝ فهج GMDH ِؿبظ٢اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ٔس 

 ب٤ٖٔكرتط  ٢ثٙرس  ٛقٝثب ذ GMDH ٣٘كبٖ زاز وٝ قجىٝ فهج ح٘تب٤. اؾت ٌطفتٝ نٛضت ٔتّت افعاض ٘طْ زض ٞب ٔسَ ٤ٗا
ٔٙدرط ثرٝ وربٞف     ٢ؾغح ٔٛخرٛز  ا٢ وٙتطَ زٚضٜ بؾت٥قسٜ ثب ؾ ٤ٝاضا ٣ٙث٥ ف٥ضا زاضز. ٔسَ پ ٣ٙث٥ ف٥پ ٢ذغب ٤ٗوٕتط
 ف٥پر  ٢قرسٜ ضا ثرطا   ٤ٝر ٔسَ اضا تٛا٘ٙس ٣فطٚقبٖ ٔ . ذطزٜقٛز ٣ٔ ٢ؾغح ذسٔت ثٝ ٔكتط ف٤ٔٛاخٝ ثب وٕجٛز ٚ افعا ٢ضٚظٞب
 ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض زٞٙس. بت٥فّٕ ٢ٚ ؾٛزآٚض ٢اللاْ ٌٛ٘بٌٖٛ ثٝ ٔٙؾٛض ثٟجٛز فّٕىطز ٔٛخٛز ٢تمبضب ٣ٙث٥

 .٣ٞٛـ ٔهٙٛف ،٢ٔٛخٛز ت٤ط٤ٔس ،٣فهج ١قجى ،٢وبٚ زازٜ ،٥ٙ٣ث ف٥پ: ات کلیدیکلم
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 مقدمه -4

 ٔٛخٛز٢ ا٘جبض زض ثٟجٛز ٔس٤ط٤ت ٢؛ا ٔلاحؾٝ لبثُ ضقس اذ٥ط ز١ٞ زٚ زض ٞٛقٕٙس ٢ٞب ؿت٥ٓؾ ٚ ٥ٗتأٔ ظ٘د٥طٜ ٔس٤ط٤ت ٢ٞب ؿت٥ٓؾ
(. Kumar Bala, 2012) اؾت ٌطفتٝ نٛضت خساٌب٘ٝ نٛضت ثٝ ث٥كتط زٚ ا٤ٗ ضقس ،ٞطچٙس س.ا٘ وطزٜ تمبضب، ٥ٙ٣ث ف٥پ ثٝ تٛخٝ ثب

 اظ ٔكتط٤بٖ زض ضاثغٝ ثب قٙبؾب٣٤ تمبضب٢ ؾبثمٝ ٣ث تغ٥٥طات زٚضٜ ٤ه ثب ٢ا ط٥ٜظ٘د ٢ٞب فطٚقٍبٜ ٢ٞب ؿت٥ٓؾٕٞچ٥ٙٗ 
 .(Ghasemi, Taghinezhad & Fani, 2017) ٤بفت تغ٥٥ط وبٔپ٥ٛتط٢ ٢ٞب ؿت٥ٓؾ ثٝ ٔٛخٛز٢ وٙتطَ زؾت٣ ٢ٞب ؿت٥ٓؾ

ٚ  ث٣ٙ٥ تمبضب٢ ٔحهٛلات ذٛز اظ خب٘ت ٔكتط٤بٖ زاقتٝؾبثمٝ ضا زض ضاثغٝ ثب پ٥ف فطٚق٣ ٤ه تغ٥٥طات ث٣ زض زٚ زٞٝ لجُ، ذطزٜ
فطٚقبٖ ثب  ٞب٢ وبٔپ٥ٛتط٢ تحَٛ ٤بفتٝ اؾت. ذطزٜ ٞب٢ زؾت٣ وٙتطَ ٔٛخٛز٢ ثٝ ؾ٥ؿتٓ فطٚق٣ اظ ؾ٥ؿتٓ ضلبثت زض نٙقت ذطزٜ

ث٣ٙ٥ ثٟتط ٚ ثٟجٛز ٔس٤ط٤ت ٔٛخٛز٢ ٘ؿجت ثٝ ز٤ٍطاٖ ثٝ ِحبػ ؾٛزآٚض٢ حبق٥ٝ ا٣ٙٔ ٞب٢ وبٔپ٥ٛتط٢ پ٥چ٥سٜ ثطا٢ پ٥ف ؾ٥ؿتٓ
تسض٤ح  ٌطفتٙس. ثٝ ٞب ٔٛضزاؾتفبزٜ لطاض ٣ٔ ٚؾ٥ّٝ تقساز و٣ٕ اظ ؾٛپطٔبضوت ٞب٢ پ٥چ٥سٜ تٟٙب ثٝ ٥ؿتٓا٘س. زض اثتسا، ا٤ٗ ؾضا ا٤فب وطزٜ
فطٚق٣ ١ٕ٘ٛ٘  زض ٤ه فطٚقٍبٜ ذطزٜ (.Bala, 2012) ٚوبض ذٛز ضطٚض٢ ٤بفتٙس فطٚقبٖ آٖ ضا ثطا٢ ضلبثت زض وؿت ؾب٤ط ذطزٜ

٘ٛؿ لّٓ  50000وبلا ٚ زض ٤ه ؾٛپطٔبضوت ثعضي، ٔقٕٛلاً ث٥ف اظ  اللاْ ذٛضاو٣، ٔٛخٛز٢ وبلا زض ا٘جبض زض حسٚز چٙس ٞعاض لّٓ
وٙٙسٌبٖ فٕسٜ ٚ زض ثطذ٣ ٔٛالـ ٔؿتم٥ٕبً اظ ت٥ِٛسوٙٙسٌبٖ ذط٤ساض٢  فطٚقبٖ ا٤ٗ اللاْ ضا اظ ٤ه تقساز تٛظ٤ـ وبلا ٚخٛز زاضز. ذطزٜ

٥ٌط٘س.  ذط٤س ٚ فطٚقٙسٜ ٔٛضز٘ؾط ته٥ٕٓ ٣ٔا٘جبض( زض ذهٛل ظٔبٖ ذط٤س، ٔمساض ) وٙٙس. ثطا٢ ٞط لّٓ وبلا، ٔس٤طاٖ ٔٛخٛز٢ ٣ٔ
لّٓ وبلا ثٝ  . تمبضب٢ آت٣ ٤ه(Thall, 1992) ثبقسث٣ٙ٥ وبضآٔس ثطا٢ تمبضب٢ آت٣ و٥ّس ٔٛفم٥ت زض ٔس٤ط٤ت ٔٛخٛز٢ ٣ٔپ٥ف

ض وبؾبظ( قسٜ اؾت. فطٚقبٖ ٤ه أط چبِك٣ )ٔكىُ ث٣ٙ٥ تمبضب٢ آت٣، ثطا٢ ذطزٜتقساز ظ٤بز٢ اظ فٛأُ ثؿت٣ٍ زاضز ٚ پ٥ف
اضتمب٢ فّٕىطز ثٟجٛز ٚ ث٣ٙ٥ تمبضب ٚ وبضثطز آٖ زض پ٥ف ٢ثطا 2وب٢ٚ ثط ٔجٙب٢ زازٜ 1ٚوبض پػٚٞك٣ و٣٘ٛٙ، ٤ه ٔسَ ٞٛـ وؿت

ثٝ  ،3ثٙس٢ ثٙس٢ ٔكتط٤بٖ ثط اؾبؼ ذٛقٝ اؾتفبزٜ اظ تمؿ٥ٓ ثب . ا٤ٗ ٔسَثبقس٣ٔ زض قٟط ٌطٌبٖ ٣فطٚق ذطزٜ ٤ه اللاْ ٔٛخٛز٢
تى٥ٙه اٍِٛض٤تٓ ٞب ثب اؾتفبزٜ اظ  ثٙس٢ ٔكتط٤بٖ زض ذٛقٝ . تمؿ٥ٓاضائٝ قسٜ اؾتث٣ٙ٥ ٥فپ ٞب٢ٔسَ فٙٛاٖ ٤ه ٚضٚز٢ ثطا٢

 ٔكتط٤بٖ ٚ ؾب٤ط خعئ٥بت ا٘دبْ قسٜ اؾت. 4قٙبذت٣ ٞب٢ خٕق٥ت ثط اؾبؼ ٤ٚػ٣ٌافعاض ٔتّت غ٘ت٥ه زض ٘طْ
 ٚ ضضب٤ت ٔكتط٢ قٛز افعا٤ف ضٚاثظ پص٤ط٢ ث٥كتط، ا٘ساظ ٔب٣ِ، ضلبثت تٛا٘س ٔٙدط ثٝ پؽ ٣ تمبضب ٥ٙ٣ٔث ف٥پثٟجٛز زلت ٚ نحت 

(Moon, 2003).  اؾت  قسٜ قٙبذت٣ٝ زل٥ك فطٚـ ثطا٢ وبضآٔس ٕ٘ٛزٖ ٔس٤ط٤ت ٔٛخٛز٢ اظ ز٤طثبظ ٥ٙث ف٥پا٥ٕٞت
(Barksdale & Hilliard, 1975)وٙس ٚ  فطٚـ ؾٛزآٚض ا٤فب ٣ٔ ٣ زل٥ك تمبضب ٘مف ح٥بت٣ ضا زض ف٥ّٕبت ٥ٙث ف٥پٕٞچ٥ٙٗ  ٚ ؛

لطاض  ط٥تأثٔؿتم٥ٓ ؾٛزآٚض٢ ٚ ٔٛلق٥ت ضلبثت٣ فطٚـ ضا تحت  عٛض ث٣ٝ ضق٥ف ٔٙدط ثٝ وٕجٛز ٤ب ٔبظاز ٔٛخٛز٢ قسٜ وٝ ٥ٙث ف٥پ
 ٚ  (Thall, 1992) ث٣ٙ٥ زل٥ك فطٚـ ثؿت٣ٍ زاضزف٥پ  ثٝ. ٔس٤ط٤ت ٔٛفك ٔٛخٛز٢ تب حس ظ٤بز٢ (Thall, 1992) زٞس ٣ٔ

(Agrawal & Schorling, 1996). ض٤ع٢ ظ٘د٥طٜ تأ٥ٔٗ، اؾتفبزٜ اظ ٤ه  ث٣ٙ٥ تمبضب زض ثط٘بٔٝپ٥ف تط٤ٗ وبض ثطا٢ ضا٤ح
-تب ٤ه پ٥ف ثبقس٣ٔ 5ٔتغ٥طٜ ؾبزٜ ٕٞچٖٛ ٕٞٛاضؾبظ٢ ٕ٘ب٣٤ ث٣ٙ٥ تهافعاض آٔبض٢ اؾت وٝ قبُٔ ٤ه ضٚـ پ٥ف ؾ٥ؿتٓ ٘طْ

ٔحهَٛ خس٤س ثب آٖ ث٣ٙ٥ فطٚـ  ٞب٢ پ٥ف ٤ى٣ اظ ٔكىلات و٥ّس٢ وٝ زض ٔسَ. (Fildes et al, 2009) ث٣ٙ٥ ا٥ِٚٝ اضائٝ زٞس
ثطا٢ ٤ه اؾتفبزٜ  ٞب آٖث٣ٙ٥ اؾت وٝ ٔق٥بضٞب٢ ا٘سو٣ زض ا٘تربة ٔؤثطتط٤ٗ  ٞب٢ پ٥ف ٞؿت٥ٓ، ٚخٛز تقساز فطاٚا٣٘ اظ ٔسَ ضٚ ضٚثٝ

 Baluni and) ثبظاض ٚ ٔحهَٛ ٚاثؿتٝ اؾت ٢ٞب ٣ػ٤ٌٚ ذبل ٚخٛز زاضز. احتٕبلاً ٞٙٛظ ٞٓ ا٘تربة ٔسَ ث٥ف اظ ٞط چ٥ع ثٝ

Raiwani, 2014) .ٜٕٛٞٛاضؾبظ٢ ٕ٘ب٣٤، 6ٞب٢ ظٔب٣٘ ث٣ٙ٥ قبُٔ تدع٤ٝ ؾط٢ٞب٢ ضا٤ح ٚ ازث٥بت ٘ؾط٢ ٔرتّف ثطا٢ پ٥ف ق٥ ،
 ARIMAٞب، ٔسَ  ثبقس. فطاتط اظ ا٤ٗ ٔسَ ٣ٔ 7ٕٞجؿتٝ ٤ىپبضچٝ ٞب٢ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔتحطن ذٛز ٚ ٔسَ ٞب٢ ظٔب٣٘ ضٌطؾ٥ٖٛ ؾط٢

                                                 
1 Business Intelligence 
2 Data Mining 
3 Clustering 
4 Demographical Profiles 
5 Exponential smoothing 
6 Time series decomposition 
7 Autoregressive and integrated moving average 
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قٛز ٚ زض ثؿ٥بض٢ اظ وبضثطزٞب٢  لجَٛ ٣ٔ ضٚز ٚ ٔٙدط ثٝ زلت ٔٙغم٣ لبثُ ث٣ٙ٥ ثىبض ٣ٔفٙٛاٖ ٔسَ پ٥ف فه٣ّ اؾت وٝ اغّت ثٝ
ٞب٢ ذغ٣ قٙبذتٝ نٛضت ٔسَ ٞب٢ ؾٙت٣ ٞؿتٙس ٚ ثٝ خعء ضٚـ ARIMAف٣ّٕ ثب ٔٛفم٥ت ٔٛضز آظٖٔٛ لطاضٌطفتٝ اؾت. ٔسَ 

ٞب٢ غ٥طذغ٣  . ا٤ٗ ٔؿئّٝ ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ٥ٌطز ٘ؾط ٣ٔ نٛضت ذغ٣ زضا٘س وٝ ضٚاثظ ث٥ٗ ٔتغ٥طٞب٢ ٔؿتمُ ٚ ٚاثؿتٝ ضا ثٝقسٜ
 ٢ٞب ٔٛاظات ٔسَ وٝ ثٝ ثبقس، ٣ٔ 8فهج٣ ٔهٙٛف٣ ٢ٞب ض٤ٚىطز قجىٝ ث٣ٙ٥، ٥فپ ٢ٞب اظ خس٤ستط٤ٗ ضٚـ ٤٣ىثطعط  قسٜ اؾت. 

ٔهٙٛف٣،  ٢ٞب . پب٤ٝ وبض قجى٥ٝطذغ٣ ؾط٢ ظٔب٣٘ ٔجبقسغا٢ٍِٛ  نٛضت ثٝٚ  التهبز وبضثطز٢ قسٜ اؾت ٥بتؾٙت٣ ٚاضز ازث
فطاٌطفت  ا٤ب٘ٝتٛؾظ ض تٛاٖ ٣ثبقٙس ٔ ٥چ٥سٜضا ٞطچٙس وٝ پ ٥طٞبٔتغ ٥ٗٛـ ٔهٙٛف٣ اؾت. ثب اؾتفبزٜ اظ ٞٛـ ٔهٙٛف٣ ضٚاثظ ثٞ

 ٢ٞب ثٝ فطو ٥بظ٢قجىٝ فهج٣ ٔهٙٛف٣ ا٤ٗ اؾت وٝ ٘ ٢ٞب ٔمبز٤ط آت٣ اؾتفبزٜ ٕ٘ٛز. ٔع٤ت ٟٔٓ ٔسَ ث٣ٙ٥ ٥فٚ اظ آٖ ثطا٢ پ
ثٝ  ٥بظوٝ ٘ (MLP) ا٢ ٤ٝپطؾپتطٖٚ چٙسلا ANN ٞب٢ (. ٔسMohamadi, 2008َ) ٥ؿت٘ ٥طٞبآٔبض٢ ذبل زض ٔٛضز ضفتبض ٔتغ

. ٤ه قجىٝ فهج٣، ؾ٥ؿتٓ پطزاظقٍط اعلافبت٣ اؾت وٝ اظ وٙٙس ٣٘ساض٘س اؾتفبزٜ ٔ ٣ظٔب٘ ٞب٢ ٢ٞب زض ؾط ثٛزٖ زازٜ ٤ؿتبفطو ا
ٚ  وٙٙس ٣ظٔبٖ وبض ٔ ٚ ٞٓ ٢عٛض ٔٛاظ ثٝ. ا٤ٗ ٘طٖٚ ٞب ا٘س ٤بفتٝپطزاظـ ٌط ٔتهُ ثٝ ٤ىس٤ٍط ثٝ ٘بْ ٘طٖٚ، تكى٥ُ  ٢ٚاحسٞب

 ,Yao & Lin) ٕ٘ب٤ٙسضا اؾترطاج  ٘ؾٓ ٣ؽبٞط ث ٔجٟٓ ٚ ثٝ ٞب٢ ٢ٔٛخٛز زضٖٚ حدٓ فؾ٥ٓ ٚضٚز ٢٘ؾٓ ٚ اٍِٛٞب تٛا٘ٙس ٣ٔ

 ٚاحس ٤ٗتط ذٛز ا٘دبْ زٞٙس. ٘طٖٚ، وٛچه ٢ٚ وبض ذبن٣ ضا ثط اؾبؼ تدطثٝ ٚ ٤بز٥ٌط ٤سٜز آٔٛظـ تٛا٘ٙس ٣ٞب ٔ ا٤ٗ ٔسَ (.2000
وٙبض ٞٓ  ٣٤ٞب . ا٤ٗ ٘طٖٚ ٞب زض ٌطٜٚزٞس ٣فهج٣ ضا تكى٥ُ ٔ ٢ٞب پطزاظـ ٌط اعلافبت زض قجىٝ اؾت وٝ اؾبؼ فّٕىطز قجىٝ

٥ٔب٣٘ ٤ب پٟٙبٖ ٚ  لا٤ٝ، ٢. زض ٞط قجىٝ فهج٣ ؾٝ ٘ٛؿ لا٤ٝ ٚخٛز زاضز وٝ قبُٔ لا٤ٝ ٚضٚززٞٙس ٣ضا تكى٥ُ ٔ ٞب ٤ٝلطاضٌطفتٝ ٚ لا
ٞب٢ آٔبض٢ ٚ (. ضقف ٔسAnandarjan, 1999َضز )ثٝ قجىٝ ضا زا ٞب ٢فمظ ٘مف ٔقطف٣ ٚضٚز ٢ٚضٚز ١لا٤ٝ ذطٚخ٣ اؾت. لا٤

قس  (GMDH) 9ٞب ز٣ٞ ٌط٣ٞٚ زازٜ ث٣ٙ٥ ٚ اضائٝ ٔسَ ٔغّٛة ٔٙدط ثٝ ا٤دبز ضٚـ ؾبظٔبٖٞب٢ قجىٝ فهج٣ زض پ٥فاٍِٛض٤تٓ
٥ٌط٢ اظ ضقس ٚ ٚاٌطا٣٤ قجىٝ ٚ ٞس  خّٛ GMDHٞب٢ فهج٣  وٝ ضٚق٣ خٟت آٔٛظـ آٔبض٢ قجىٝ اؾت. زض عطاح٣ قجىٝ

ا٢ وٝ ثب تغ٥٥ط ا٤ٗ پبضأتطٞب ؾبذتبض قجىٝ ٥٘ع تغ٥٥ط  ٌٛ٘ٝ ٥٘ع ٔطتجظ وطزٖ قىُ ؾبذتبض قجىٝ ثٝ ٤ه ٤ب چٙس پبضأتط فسز٢ اؾت ثٝ
 .(Fakhraie, 2007) وٙس

ٞب ثب اؾتفبزٜ اظ ٔسَ قجىٝ فهج٣  ٣فطٚق ذطزٜث٣ٙ٥ تمبضب٢ وبلا٢ فبؾسقس٣٘ زض ( ثٝ پ٥ف1396٘ػاز ٚ فب٣٘ )لبؾ٣ٕ، تم٣
ٚ  ARIMAذٛض اظ زلت ثبلاتط٢ ٘ؿجت ثٝ ٔسَ  ٥فپذٛض پطزاذتٙس. ٘تب٤ح ا٤ٗ پػٚٞف ٘كبٖ زاز وٝ ٔسَ قجىٝ فهج٣  ٥فپ

ٞب٢ قجىٝ ث٣ٙ٥ پٛؾت ٚ چطْ ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ( ثٝ پ٥ف1394اِحؿ٣ٙ٥ ٚ ٕٞىبضاٖ )٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔتحطن ثطذٛضزاض اؾت. ؾ٥ف
ٞب٢ ا٤ٗ پػٚٞف ٘كبٖ زاز وٝ ضٚـ تطو٥ج٣ وٝ ؾط٢ ظٔب٣٘ نبزضات ضا ثٝ زٚ ضٚـ تطو٥ج٣ پطزاذتٙس. ٤بفتٝ ٚ ARIMA فهج٣،

اضائٝ  ( ث1393ٝث٣ٙ٥ ث٥كتط٢ زاضز. وط٣ٔ ظازٜ )وٙس، ٘ؿجت ثٝ زٚ ضٚـ ز٤ٍط زلت ٚ وبضا٣٤ پ٥ف٥طذغ٣ تدع٤ٝ ٣ٔغخعء ذغ٣ ٚ 
, قجىٝ فهج٣ فبظ٢ ٚ ٔسَ ؾط٢ ظٔب٣٘ ANNmlpٞب٢ اظ ٔسَاذت. پطز غصا٣٤ ٔٛاززض فطٚقٍبٜ  ضاٞىبض٢ ثطا٢ وبٞف ضب٤قبت

ARIMA ٥ٙ٣ث ف٥تمبضب٢ ٚالق٣ ٔحهٛلات ثبظاض اؾتفبزٜ قس. ٘تب٤ح ٘كبٖ زاز وٝ ٔسَ قجىٝ فهج٣، ثطا٢ پ ٥ٙ٣ث ف٥ثطا٢ پ 
ذغب  ٢ٞب قبذمزاضا٢ وٕتط٤ٗ  ANFISاظآٖ ٔسَ قجىٝ فهج٣ فبظ٢  تط ثٛزٜ اؾت ٚ پؽ تمبضب٢ ٚالق٣ ٔٛضزٔغبِقٝ، ٔٙبؾت

٢ ٚالق٣ ثبظاض پٍبٜ تٟطاٖ اظ ٔحهٛلات بتمبض ٥ٙ٣ث ف٥زاضا٢ ث٥كتط٤ٗ ٥ٔعاٖ ذغب زض پ ARIMAٚ ٔسَ ؾط٢ ظٔب٣٘  ثبقس ٣ٔ
ٞب٢ ث٣ٙ٥ ٔمساض ٚاضزات شضت ا٤طاٖ ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ( ثٝ پ٥ف1392٘ػاز ٚ ٥ٌلا٘پٛض ). وبؽٓثبقس ٣ا٤ٗ قطوت ضا زاضا ٔ

قسٜ  ث٣ٙ٥ ٥فپ 1393تب  ٣1389 پطزاذتٙس. زض ا٤ٗ ٔغبِقٝ ٔمساض ٚاضزات شضت ا٤طاٖ ثطا٢ زٚض٠ ٞب٢ فهج٣ ٚ قجىٝالتهبزؾٙد
ؾٙد٣ التهبز ٞب ٘كبٖ زاز وٝ قجى١ فهج٣ پ٥كطٚ زاضا٢ ذغب٢ وٕتط ٚ فّٕىطز ثٟتط زض ٔمب٤ؿٝ ثب ضٚـاؾت. ٘تب٤ح ٔغبِق١ آٖ

ARIMA ( ٖزض٤بفت1392ٙٚ ٕٞٛاضؾبظ٢ ٕ٘ب٣٤ اؾت. ٔحٕس٢ ٚ ٕٞىبضا ) س وٝ ا٢ٍِٛARIMA ث٣ٙ٥ ٔحهٛلات زض پ٥ف
٣ ثب فطٍ٘ ٌٛخٝث٣ٙ٥ ل٥ٕت ( ثٝ پ٥ف1392ٚ ثىكّٛ ) ٘ػاز ٤ٓثطزا٣ٔ ٘ؾ٥ط ق٥ط، ٌٛقت ٚ... ثط ضٚـ قجىٝ فهج٣ ثطتط٢ زاضز. 

پطزاذتٙس. ٘تب٤ح ٔغبِقٝ ٘كبٖ زاز وٝ ٔسَ  ARIMAذٛزضٌطؾ٣٘ٛ٥ ٚ -ٞب٢ تّف٥م٣ قجىٝ فهج٣اؾتفبزٜ اظ ٔمب٤ؿ١ ضٚـ
٣ زاضا٢ فّٕىطز ثٟتط ٘ؿجت ثٝ فطٍ٘ ٌٛخ٣ٝ فطٚق ذطزٜث٣ٙ٥ ل٥ٕت ( زض پ٥ف٣٘ٛ٥NNAR )ذٛز ضٌطؾقجىٝ فهج٣ ٥طذغ٣ غ
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 1396پب٥٤ع /  41زٚاظزٞٓ / قٕبضٜ ؾبَ –ٔدّٝ ٔس٤ط٤ت نٙقت٣ زا٘كىسٜ فّْٛ ا٘ؿب٣٘ زا٘كٍبٜ آظاز اؾلا٣ٔ ٚاحس ؾٙٙسج                                               436

  

ٔطك ثب اؾتفبزٜ اظ قجىٝ فهج٣ پطزاذتٙس.  ث٣ٙ٥ ل٥ٕت ٌٛقت ٔطك ٚ ترٓ( ثٝ پ٥ف1390زقت٣ ٚ ٔحٕس٢ ) ٞب٢ ز٤ٍط اؾت.ضٚـ
 ٔٙترت اؾت.ٔحهٛلات اؾ٣ٕل٥ٕتث٣ٙ٥پ٥ف زض ARIMA ا٢ٍِٛوبُٔثطتط٢زٞٙسٜ٘كبٖٔغبِقٝٞب٤٢بفتٝ

ٚ  ARIMAٞب٢ ٞب٢ فهج٣ ٔهٙٛف٣ ثب ضٚـث٣ٙ٥ نبزضات ثط٘ح تب٤ّٙس٢ ثٝ ٔمب٤ؿٝ قجىٝ( زض پ٥ف2015) 10وٛ ٚ ثٛؾبضاٍٚٚ٘ع
ٕٞٛاضؾبظ٢ ٕ٘ب٣٤ پطزاذتٙس. ٘تب٤ح ا٤ٗ پػٚٞف ٘كبٖ زاز وٝ ضٚـ قجىٝ فهج٣ ثط زٚ ضٚـ ز٤ٍط ثطتط٢ زاضز. ٔهغف٣ ٚ احٕس 

لطاض ٌطفت.  ٔٛضزاؾتفبزٜ ARIMAث٣ٙ٥ نبزضات ٘بض٣ٍ٘ زض پبوؿتبٖ وطز٘س. ٔسَ ٣ ثطا٢ پ٥فالتهبزؾٙد( ٤ه ٔسَ 2014)
ٚ  13، ؾب٤ٚٛظ12٢، فطؾ11٣ٜ تمبضب ثطا٢ ٘بض٣ٍ٘ افعا٤ف ذٛاٞس ٤بفت. ثبٌٙبؾىٛٞب٢ آ٤ٙسث٣ٙ٥ ٘كبٖ زاز وٝ زض ؾبَ٘تب٤ح پ٥ف
ثٝ ضفتبض  ٚ ٢ فهج٣ پطزاذتٙسٞب قجى٣ٝ ٔهط  ا٘طغ٢ اِىتط٤ى٣ زض تؿ٥ٟلات ث٥ٕبضؾتبٖ ثب ضٚـ ٥ٙث ف٥پ( ثٝ 2015) ٤ٚ14ٙؿ٣

٣ ٥ٙث ف٥پ( ثٝ 2015) 15زؾت پ٥سا وطز٘س. ٌٛاض٘بؾ٥ب ٚ وٛاضتط ٣MAPE  ٚRMSE ٔٙغم٣ ذغبٞب٢ ٥ٙث ف٥پآٔبض٢ ذغب٢ 
٘تب٤ح  ٙى٤ٝا ٚخٛز ثب٢ فهج٣ ٚ تح٥ُّ ؾط٢ ظٔب٣٘ پطزاذتٙس، ٞب قجى٢ٝ ضٚـ ط٥وبضٌ ثٝثب  ٚ٘مُ حُٕٔهط  ا٘طغ٢ زض ثرف 

٢ ث٥كتط ٚ ٔحبؾجبت ٞب ٢ٚضٚزٔسَ قجى١ فهج٣ ٘ؿجت ثٝ تح٥ُّ ؾط٢ ظٔب٣٘ اظ زلت ثبلاتط٢ ثطذٛضزاض اؾت؛ ٥٘بظٔٙس 
ثٙس٢ ٔكتط٢،  فطٚقبٖ ثط اؾبؼ تمؿ٥ٓ ث٣ٙ٥ ثطا٢ ذطز٤ٜه ٔسَ پ٥ف اضائٝثٝ ( زض پػٚٞف ذٛز 2012) ٢16 اؾت. ثبلاتط س٥ٜچ٥پ

ٞب٢  ثٙس٢ ٔكتط٤بٖ ضا ثط اؾبؼ ٤ٚػ٣ٌ ا٤ٗ پػٚٞف ؾق٣ ثط ا٤ٗ زاضز تب زا٘ف تمؿ٥ٓ .ثٟجٛز فّٕىطز ٔٛخٛز٢ پطزاذت ٔٙؾٛض ثٝ
ٞب ثب اؾتفبزٜ  ثٙس٢ ٔكتط٤بٖ زض ذٛقٝ فطٚق٣ وؿت وٙس. تمؿ٥ٓ ذطزٜث٣ٙ٥ تمبضب٢ ٤ه فطٚقٍبٜ ٚضٚز٢ زض پ٥ف فٙٛاٖ ثٝٔرتّف 
)زٌٔٛطاف٣( ٚ ؾب٤ط خعئ٥بت  ٣17قٙبذت ت٥خٕقٞب٢  ثط اؾبؼ ٤ٚػ٣ٌ (SPSS-Clementine 12.1) وب٢ٚ افعاض زازٜ اظ ٘طْ
ح ٔٛخٛز٢ ٚ ٢ ٔكتط٤بٖ، ٔٙدط ثٝ وبٞف ؾغثٙس ذٛقٝٔجت٣ٙ ثط  ARIMAاؾت. ا٤ٗ پػٚٞف ثب اؾتفبزٜ اظ ٔسَ  قسٜ ا٘دبْ

( ٔسَ ٔٛخٛز٢ ٚ لؿٕت ٌصاض٢ ضا ثطا٢ وبلاٞب٢ 2009ٕٞىبضاٖ )٤بً٘ ٚ افعا٤ف ؾغح ذسٔت ثٝ ٔكتط٢ قسٜ اؾت. 
فطو قسٜ  افت پؽ٢ ا پبضٜ نٛضت ثٝثٝ ل٥ٕت ٚ وٕجٛز  ٚاثؿتٝ ٣ذغتبثق٣  نٛضت ث٣ٝ غ٥ط آ٣٘ زض ٘ؾط ٌطفتٙس. تمبضب فبؾسقس٘
ٚ تٛاثـ  ARIMA نبزضات ٥ٍٔٛ ٚ ٔٛاز غصا٣٤ ٔٙدٕس ثٍٙلازـ ثب اؾتفبزٜ اظ ٔسَث٣ٙ٥ ( ثٝ پ٥ف2006ٞبوٛ ٚ ٕٞىبضاٖ ) ثٛز.

ٔست ٘ؿجت ثٝ ز٤ٍط  ث٣ٙ٥ وٛتبٜثٟتط٤ٗ ضٚـ ثطا٢ پ٥ف ARIMAضٚ٘س ذغ٣ ٚ غ٥طذغ٣ پطزاذتٙس. ٘تب٤ح ٘كبٖ زاز وٝ ٔسَ 
 ٞبؾت.ضٚـ

 مواد و روش  -2

 ثٙس٢ثٙس٢ ٔكتط٤بٖ ثب اؾتفبزٜ اظ ذٛقٝ ٥ٓتمؿاِف( 
(. Bala, 2012ٞبؾت ) آٖثط اؾبؼ اضظـ حم٥م٣  ٞب آ٥ٌٖط٢ ٚ ضفتبض ثب  ٤ه زاضا٣٤ ٥٘بظٔٙس ا٘ساظٜ فٙٛاٖ ثٝٔس٤ط٤ت ٔكتط٤بٖ 

ثبقس ٢ زض وؿت ثطتط٢ زض اضائٝ ذسٔبت ثٝ ٔكتط٢ ٣ٔٔؤثطقٙبذت ٔكتط٤بٖ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ قٙبذت ٥٘بظٞب٢ ٔكتط٤بٖ، فُٕ 
(Tarokh & sharifayan, 2007ثرف .) وب٢ٚ اؾت. ثٙس٢ ٔطثٛط ثٝ زازٜ ٞب٢ ذٛقٝ بٖ ثب اؾتفبزٜ اظ تى٥ٙهثٙس٢ ٔكتط٤ 

ٞب قبُٔ  ا٤ٗ ٤ٚػ٣ٌ فطٚق٣ ا٘دبْ قسٜ ٚ ثٙس٢ زض ذطزٜ ٞب٢ ٔكتط٤بٖ ثب اؾتفبزٜ اظ تى٥ٙه ذٛقٝ ثٙس٢ ٤ٚػ٣ٌ ثطا٢ ثرف
ٚ...  للاْ ذط٤ساض٢ قسٜٔكرهبت خٕق٥ت قٙبذت٣ ٔكتط٤بٖ ٚ اٍِٛٞب٢ ضفتبض ذط٤س؛ ٔب٘ٙس تقساز ذط٤س، اضظـ پ٣ِٛ ذط٤س، ٘ٛؿ ا

 .(Ngai et al, 2009) ٥ٌطزثٙس٢ ٔكتط٤بٖ ثطا٢ ٔس٤ط٤ت اضتجبط ثب ٔكتط٢ نٛضت ٣ٔ فطٚق٣، ٔقٕٛلاً ثرف ثبقس. زض ذطز٣ٜٔ
 18. ٞٛضً٘ ٚ ٕٞىبضاٖقٛز ٚ تٛؾقٝ ٔكتط٢ ا٘دبْ ٣ٔا٤ٗ تى٥ٙه ثطا٢ عطاح٣ پ٥كٟٙبزات تج٥ّغبت٣، خصة ٔكتط٢، حفؼ ٔكتط٢ 

ٞب٣٤ اظ ؾ٥ؿتٓ وٝ  ث٣ٙ٥ ٘ٛآٚضا٘ٝ ضا ثطا٢ قٙبؾب٣٤ ذٛقٝٞب ثٝ تب٤ٛاٖ، ٤ه ٔسَ پ٥ف ث٣ٙ٥ ٚضٚز ٔب٥ٞب٘ٝ تٛض٤ؿتثطا٢ پ٥ف( 2011)
( ٔعا٤ب٢ 2008) ٞٛضً٘ ٚ ٕٞىبضاٖ. ٞب٢ ظٔب٣٘ فبظ٢ پ٥كٟٙبز وطزٜ اؾت ٤بثٙس ثب وبضثطز ٔسَ ؾط٢ نح٥ح تغ٥٥ط ٣ٔ عٛض ثٝ
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تكر٥م  ٞب٢ ظٔب٣٘ ثطا٢ ٚتح٥ُّ ؾط٢ ٔٙؾٛض تدع٤ٝ ٛقٝ اؾت( ثٝتب ذ K)ٔٙؾٛض  means-Kثٙس٢  اؾتفبزٜ اظ ضٚـ ذٛقٝ
چ٥ٛٚ  تغ٥٥طات ؾبذتبض٢ )پب٥٤ٗ ثٝ ثبلا ٤ب ثبلا ثٝ پب٥٤ٗ( زض قبذم ؾٟبْ ٔٛظٖٚ ؾطٔب٤ٝ ثٛضؼ اٚضاق ثٟبزاض تب٤ٛاٖ ضا ٘كبٖ زاز٘س.

-ثب ضٚـ تح٥ُّ آٔبض٢ ٚ ضٚـ ٞب٢ پكت٥جبٖ ته٥ٕٓ و٢ٝ ثبظاض ثط اؾبؼ ؾ٥ؿتٓثٙس ثرف( ؾ٥ؿت٣ٕ ضا ثطا٢ 2009) 19ٕٞىبضاٖ

ٞب٢ عج٥ق٣ ٤ب ( ثط اؾبؼ ٌع٤ٙفGAٞب٢ غ٘ت٥ه )٤تٓ غ٘ت٥ه ٚ قجىٝ فهج٣ اضائٝ زاز٘س. اٍِٛض٤تٓاٍِٛض٢ ٔب٘ٙس ثٙس ذٛقٝٞب٢ 
(. Zhou Ming, 1999زاز )تٛاٖ زض ا٤ٗ ظ٥ٔٙٝ تحم٥مبت ٌؿتطزٜ ٚ فطاٚا٣٘ ضا نٛضت ثبقس وٝ ٣ٔٔتقبض  ٚ ٘ؾط٤ٝ غ٘ت٥ه ٣ٔ

وٝ اظ  ٢عٛض  ثٝثبقس ٣ ٣ٔتٛخٟ لبثُ٘ت٥ه قبُٔ و٥ّٝ لٛا٥٘ٗ ٚ پ٥كٟٙبزٞب٢ ث٥ِٛٛغ٤ى٣ ٚ ٚضاثت اؾت وٝ زاضا٢ ٔعا٤ب٢ اٍِٛض٤تٓ غ
 (.Hongyan, 2007ٌطز٘س )ؾبظ٢ ٔدعا ٣ٔ ٥ٙٝثٟٞب٢ اٍِٛض٤تٓ
 ثٙس٢ ث٣ٙ٥ ٔجت٣ٙ ثط ذٛقٝاضائٝ ٤ه ٔسَ پ٥فة( 

فطٚق٣ اضائٝ قسٜ اؾت. خعئ٥بت ٔطثٛط  ث٣ٙ٥ ثطا٢ وبلاٞب٢ ذطزٜپ٥فٞب٢ پ٥ك٥ٗ، ٤ه ٔسَ  قسٜ زض ثرف ثط اؾبؼ ٔجبحث ٔغطح
ث٣ٙ٥ اضائٝ وبضضفتٝ زض ٔسَ پ٥ف ثٙس٢ ٔكتط٢ ثجت قسٜ اؾت. ضٚـ ثٝ ٥٘بظ تمؿ٥ٓفٙٛاٖ پ٥ف ثٝ ٔكتط٤بٖ ثٝ ٕٞطاٜ ٥ٔعاٖ ذط٤س ثٝ

 ٌطزز:ٞب٢ ظ٤ط تكط٤ح ٣ٔ زض لبِت ٌبْ قسٜ
٣ )زٌٔٛطاف٥ه: ٔثُ ؾٗ، خٙؿ٥ت، ٔحُ ظ٘س٣ٌ ٚ ...( ٔكتط٤بٖ ٚ ز٤ٍط خعئ٥بت قٙبذت ( فٟطؾت خبٔق٣ اظ خعئ٥بت خٕق٥ت1ٌبْ 

قٛ٘س. لاظْ ثٝ شوط  ٞب٣٤ ثطا٢ تٛن٥ف ٔكتط٤بٖ اؾتفبزٜ ٣ٔ فٙٛاٖ ٤ٚػ٣ٌ ٔطثٛط ثٝ ضفتبض ذط٤س ت٥ٟٝ قسٜ اؾت. ا٤ٗ خعئ٥بت ثٝ
 ٟٔٓ ٥٘ؿتٙس.قسٜ ٔكتط٢ ثٝ ٤ه ا٘ساظٜ  ٘ؾط ٌطفتٝ ٞب زض تٛن٥ف ضفتبض زض اؾت وٝ ٕٞٝ ا٤ٗ ٤ٚػ٣ٌ

ٔٙؾٛض  قسٜ اؾت. ثٝ ث٣ٙ٥ تمبضب ا٘دبْقسٜ ثطا٢ پ٥ف ٘ؾط ٌطفتٝ ٞب٣٤( اظ ٔكتط٤بٖ ثطا٢ اللاْ زض ٞب٣٤ )زؾتٝ ( ا٤دبز ولاؼ2ٌبْ 
 قٛ٘س. ثطا٢ ٞط لّٓ وبلا قطح زازٜ ٣ٔ ٞب ثط اؾبؼ ٚاحسٞب٢ ذط٤س ث٣ٙ٥ تمبضب، ولاؼپ٥ف
تط  ٔٙؾٛض ا٘تربة چٙس ٤ٚػ٣ٌ غبِت تربة ٤ٚػ٣ٌ ثط ض٢ٚ پب٤ٍبٜ زازٜ ثٝ، ا2٘قسٜ زض ٌبْ  ٞب٢ تكى٥ُ ( ثط اؾبؼ ولاؼ3ٌبْ 
 ثٙس٢ ٔكتط٤بٖ ا٘دبْ قسٜ اؾت.ٔٙؾٛض ثرف تط( ثٝ )ٟٔٓ
ثٙس٢ ٔكتط٤بٖ اظ عط٤ك اٍِٛض٤تٓ غ٘ت٥ه ا٘دبْ  (، ذٛق3ٝقسٜ اظ ا٘تربة ٤ٚػ٣ٌ )ٌبْ  ٞب٢ ٟٔٓ حبنُ ( ثط اؾبؼ ٤ٚػ4٣ٌٌبْ 

 قسٜ اؾت.
فٙٛاٖ ٤ه پب٤ٍبٜ زازٜ  ٞب تفى٥ه قسٜ اؾت. ٞط ذٛقٝ ثٝ قسٜ اظ ذٛقٝ ثٙس٢ حبنُ ثط اؾبؼ تمؿ٥ٓ ( پب٤ٍبٜ زازٜ ان5٣ٌّبْ 

 قٛز. فطز فطو ٣ٔ خساٌب٘ٝ ثٝ ٕ٘ب٤ٙس٣ٌ اظ ٤ه ثرف ٔٙحهطثٝ
ٚ قجىٝ فهج٣  Mlp ذٛض قجىٝ فهج٣ پ٥ففه٣ّ،  ARIMA ،ARIMAٞب٢ ( ثطا٢ ٞط ثرف اظ ٔكتط٤بٖ، ٔس6ٌَبْ 

GMDH  ٚ ٞب٢ پ٥ك٣٤ٍٛ ثطا٢  قٛ٘س. ا٤ٗ قبذم ث٣ٙ٥ اؾتفبزٜ ٣ٔقسٜ ثطا٢ پ٥ف ٞب٢ پ٥ك٣٤ٍٛ تق٥٥ٗ قبذمثب ٔتغ٥طٞب
 نٛضت خساٌب٘ٝ قٙبؾب٣٤ قسٜ ٚ زض ثرف ثقس٢ ٔمبِٝ ثٝ آٖ اقبضٜ قسٜ اؾت. ث٣ٙ٥ ضٚظا٘ٝ ٚ ٞفت٣ٍ ثٝپ٥ف
ٞب٢ ٔرتّف ثب ٤ىس٤ٍط خٕـ  ثطا٢ ثرفنٛضت ٌطفت١ ٞط ٔسَ   ث٣ٙ٥ث٣ٙ٥ تمبضب٢ اللاْ شوطقس٠ فطٚقٍبٜ، پ٥ف( ثطا٢ پ٥ف7ٌبْ 
 قٛ٘س. ٣ٔ
ثط٘ح، ٌٛقت، ِٛث٥ب، فسؼ، لٙس( زض ٤ه ؾٛپطٔبضوت ٚالـ زض قٟط ) ث٣ٙ٥ تمبضب٢ پٙح لّٓ وبلاقسٜ ثطا٢ پ٥ف ٞب٢ اضائٝٔسَ

 ثب زض٘ؾطٌطفتٗ فه٣ّ ثٛزٖ) فه٣ّ ARIMA ،ARIMAٞب٢ ٔسَثٙس٢  قسٜ ثط اؾبؼ ذٛقٝ وبضضفتٝ اؾت. ٔسَ اضائٝ ٌطٌبٖ ثٝ
ث٣ٙ٥ زض ا٤ٗ ثٝ وبض ٌطفتٝ قسٜ اؾت. ق٠ٛ٥ ٔٛخٛز ثطا٢ پ٥ف GMDHٚ قجىٝ فهج٣ Mlp ذٛض قجىٝ فهج٣ پ٥ف(، تمبضب

فطٚق٣ زض ٔٛاضز  ثبقس. فطٚقٍبٜ ذطزٜث٣ٙ٥ تمبضب٢ ضٚظا٘ٝ اللاْ اؾتفبزٜ ٣ٔضٚظٜ ثطا٢ پ٥ف 14فطٚقٍبٜ، تى٥ٙه ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔتحطن 
ث٣ٙ٥ تمبضب ثطا٢ ٚتح٥ُّ پ٥ف ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ثبلا٢ ؾغح ٔٛخٛز٢ ضٚظا٘ٝ ٔٛاخٝ قسٜ ثٛز. تدع٤ٕٝٞچ٥ٙٗ ثبِقىؽ؛ ثب  ٔىطض ثب وٕجٛز ٚ

 ثبقس:نٛضت ٣ٔ ٞط٤ه اظ وبلاٞب ثس٤ٗ

  و٥ٌّٛطْ ثط٘ح ٔقبزَ ٤ه ٚاحس زض ٘ؾط ٌطفتٝ قسٜ اؾت. 10ٞط 

  و٥ٌّٛطْ ٌٛقت ٔقبزَ ٤ه ٚاحس زض ٘ؾط ٌطفتٝ قسٜ اؾت. 5ٞط 

  زض ٘ؾط ٌطفتٝ قسٜ اؾت.و٥ٌّٛطْ ِٛث٥ب ٔقبزَ ٤ه ٚاحس  1ٞط 

                                                 
19 Chiu et al 
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  و٥ٌّٛطْ فسؼ ٔقبزَ ٤ه ٚاحس زض ٘ؾط ٌطفتٝ قسٜ اؾت. 2ٞط 

  و٥ٌّٛطْ لٙس ٔقبزَ ٤ه ٚاحس زض ٘ؾط ٌطفتٝ قسٜ اؾت. 5/0ٞط 
ث٣ٙ٥ شوطقسٜ، ثب ٤ىس٤ٍط ٔٛضزثطضؾ٣ ٞب٢ پ٥فث٣ٙ٥ ٞفت٣ٍ ثب ٔسَث٣ٙ٥ ضٚظا٘ٝ ٚ پ٥فثطا٢ ثطضؾ٣ وبضا٣٤ ٚ اضظ٤بث٣ پ٥ف 

ث٣ٙ٥ قٛ٘س. ثطا٢ پ٥فقسٜ ٔمب٤ؿٝ ٣ٔ ٞب٢ عطاح٣ث٣ٙ٥ ٞفت٣ٍ، ٔسَث٣ٙ٥ ضٚظا٘ٝ ٚ ٞٓ ثطا٢ پ٥فٞٓ ثطا٢ پ٥فلطاضٌطفتٝ اؾت. 
 قٛ٘س. ٞب زض ثرف ثقس٢ ٔمبِٝ زض زاذُ ثطاوت ٕ٘ب٤ف زازٜ ٣ٔ ا٘س. وس ٔطثٛط ثٝ ٔسَ ٞب٢ ظ٤ط اؾتفبزٜ قسٜ تمبضب٢ ضٚظا٘ٝ، ٔسَ

  ضٚظٜ  ٥ٔ14ب٥ٍ٘ٗ ٔتحطن[DM-0] 

  ٗثٟتط٤ARIMA ث٣ٙ٥ ٞب٢ پ٥ف ثب قبذم[DM-1] 

  ٗثٟتط٤ARIMA ث٣ٙ٥ ٞب٢ پ٥ف فه٣ّ ثب قبذم[DM-2] 

  قجىٝ فهج٣Mlp ث٣ٙ٥ ٞب٢ پ٥ف ثب قبذم[DM-3] 

  قجىٝ فهج٣GMDH ث٣ٙ٥ ٞب٢ پ٥ف ثب قبذم[DM-4] 

  قجىٝ فهج٣Mlp ٝث٣ٙ٥ٞب٢ پ٥ف ثٙس٢ ثب قبذم ٔجت٣ٙ ثط ذٛق [DM-5] 

  قجىٝ فهج٣GMDH ٝث٣ٙ٥ ٞب٢ پ٥ف ب قبذمثٙس٢ ث ٔجت٣ٙ ثط ذٛق[DM-6] 

ٞب زض ثرف ثقس٢ ٔمبِٝ زض زاذُ ثطاوت ٕ٘ب٤ف  ا٘س. وس ٔطثٛط ثٝ ٔسَ ٞب٢ ظ٤ط اؾتفبزٜ قسٜ ث٣ٙ٥ تمبضب٢ ٞفت٣ٍ، ٔسَثطا٢ پ٥ف
 قٛ٘س. زازٜ ٣ٔ

  ٗثٟتط٤ARIMA ث٣ٙ٥ ٞب٢ پ٥ف ثب قبذم[WM-1] 

  ٗثٟتط٤ARIMA ث٣ٙ٥ ٞب٢ پ٥ف فه٣ّ ثب قبذم[WM-2] 

  قجىٝ فهج٣Mlp ث٣ٙ٥ ٞب٢ پ٥ف ثب قبذم[WM-3] 

  قجىٝ فهج٣GMDH ث٣ٙ٥ ٞب٢ پ٥ف ثب قبذم[WM-4] 

  قجىٝ فهج٣Mlp ٝث٣ٙ٥ٞب٢ پ٥ف ثٙس٢ ثب قبذم ٔجت٣ٙ ثط ذٛق [WM-5] 

  قجىٝ فهج٣GMDH ٝث٣ٙ٥ ٞب٢ پ٥ف ثٙس٢ ثب قبذم ٔجت٣ٙ ثط ذٛق[WM-6] 

ا٘س. ثٙس٢ اضائٝ قسٜ ث٣ٙ٥ ٔجت٣ٙ ثط ذٛقٝپ٥فٞب٢ (، ثط اؾبؼ ٔسDM-5 ،DM-6 ،WM-5، WM-6َث٣ٙ٥ )ٞب٢ پ٥ف ٔسَ
ضٚظٜ، ٔسَ  14ا٘س. قب٤بٖ شوط اؾت وٝ ٔسَ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔتحطن ٞب٢ ٔٛخٛز زض ازث٥بت ٘ؾط٢ اضائٝ قسٜ ٞب ثط اؾبؼ ضٚـ ؾب٤ط ٔسَ
تط٤ٗ ا٤ٗ ت٤ٚػ٣ٌ ثطا٢ ٔكتط٤بٖ فطٚقٍبٜ قٙبؾب٣٤ ثٝ فُٕ آٔس وٝ غبِ 13ثبقس. زضٔدٕٛؿ قسٜ زض ا٤ٗ ؾٛپطٔبضوت ٣ٔ اؾتفبزٜ
 تقط٤ف قس٘س: نٛضت ظ٤ط پ٥ف ٞب( ٥٘ع ثٝ ٞب )زؾتٝ ٞب ٔكرم قس٘س. ولاؼ٤ٚػ٣ٌ

  وٙٙس؛ . افطاز٢ وٝ ٤ه ٚاحس ذط٤س 1٣ٔولاؼ 

  وٙٙس؛ . افطاز٢ وٝ زٚ ٚاحس ذط٤س 2٣ٔولاؼ 

  وٙٙس. ؾٝ ٚاحس ذط٤س ٣ٔ . افطاز٢ و3ٝولاؼ 

  وٙٙس. ٣ٔ. افطاز٢ وٝ چٟبض ٚاحس ٤ب ث٥ف اظ چٟبض ٚاحس ذط٤س 4ولاؼ 

-ٞب خٕـ زازٜ ٔجت٣ٙ ثط 20ا٢ تط ٔكتط٤بٖ فطٚقٍبٜ، ثب ثطلطاض٢ آظٖٔٛ زٚخّٕٝٞب، ثطا٢ ا٘تربة ٤ٚػ٣ٌ غبِت ثب تٛخٝ ثٝ ا٤ٗ ولاؼ

ثٙس٢ ٔكتط٤بٖ ثٙس٢ ٚ زؾتٝ تط٤ٗ ٤ٚػ٣ٌ ثطا٢ عجمٝ نٛضت ٌطفت. غبِت SPSS Clementine 12.1 افعاض آٚض٢ قسٜ، زض ٘طْ
 تق٥٥ٗ قس٘س:

 ثبقس.ٔطثٛط ثٝ ظٖ ٣ٔ "F"ٔطثٛط ثٝ ٔطز ٚ  "M"ثٝ خٙؿ٥ت ٔكتط٢ زاضز. خٙؿ٥ت: اقبضٜ 

 زضآٔس: اقبضٜ ثٝ زضآٔس ٔب٥ٞب٘ٝ )ثٝ تٛٔبٖ( ٞط ٔكتط٢ زاضز.

 قسٜ ثب٤س ٤ه فسز نح٥ح ثبقس. ٥٥ٗتقتقساز فطظ٘ساٖ: اقبضٜ ثٝ تقساز فطظ٘ساٖ ٔكتط٤بٖ زاضز. ٔتغ٥ط 
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اقبضٜ ثٝ وؿب٣٘ زاضز وٝ ؾغح تحه٥لاتكبٖ وٕتط اظ  1ساض زاضز. ٔمساض ؾغح تحه٥لات: اقبضٜ ثٝ ؾغٛح ٔرتّف تحه٥لات ذط٤
 ٣ اضقس ٚ ثبلاتط تقط٤ف قسٜ اؾت.وبضقٙبؾ ٥ع٘ ٤3پّٓ ٚ وبضقٙبؾ٣ ٚ ٔمساض ز فٛقؾغح تحه٥لاتكبٖ ث٥ٗ  ٤2پّٓ اؾت، ٔمساض ز فٛق

ٚ زض « ثّٝ»ثبقس، ٚضٚز٢ ٔطثٛعٝ  قسٜ ٚالـاؾتبٖ ٔحُ ؾىٛ٘ت: اٌط ٔكتط٢ ٔتقّك ثٝ اؾتب٣٘ ثبقس وٝ ؾٛپطٔبضوت زض آ٘دب 
 ثبقس. ٣ٔ« ذ٥ط»غ٥طا٤ٙهٛضت ٚضٚز٢ ٔطثٛعٝ 

ثٙس٢  ا٘دبْ قس. ذٛقٝ Matlab R2016aافعاض  ثٙس٢ ثب اؾتفبزٜ اظ اٍِٛض٤تٓ غ٘ت٥ه زض ٘طْ ثط اؾبؼ پٙح ٤ٚػ٣ٌ ثبلا، ذٛقٝ
 قسٜ ثبلا ٚ ٥٘ع تقساز ٚاحسٞب٢ ذط٤ساض٢پٙح ٚضٚز٢ اظ ا٘تربة ٤ٚػ٣ٌ زض »ٞب٢ ٔقبّٔٝ فطٚـ ثط اؾبؼ ٔدٕٛؿ قف ٚضٚز٢  زازٜ

زازٜ ٚ ؾٝ ذٛقٝ  ثٙس٢ ٔكتط٤بٖ تٛؾظ ا٢ٍِٛ اٍِٛض٤تٓ غ٘ت٥ه ضخ تط٤ٗ حبِت زؾتٝ . ث٥ٟٙٝ«)زض ٞط لّٓ( نٛضت ٌطفتٝ اؾت
 آٔسٜ زض ظ٤ط اضائٝ قسٜ اؾت: زؾت ثٝ

 1 -ذٛقٝ
 ٔكرم قسٜ اؾت( _ضوٛضز ٤ب ٌعاضـ( )زض ٞط ٔتغ٥ط، ٔمساض غبِت ثب  1013)
 %(77/21%(؛ ظٖ )23/78ٙؿ٥ت: ٔطز )خ -1
 %(٥ّ٥ٔ14/1ٖٛ ) 2%(؛ ث٥كتط اظ ٥ّ٥ٔ30/69ٖٛ ) 2تب  1%(؛ ٥ّ٥ٔ56/29ٖٛ ) 1زضآٔس: وٕتط اظ  -2
 %(82/13؛ ثسٖٚ فطظ٘س )%(54/10فطظ٘س ) 1%(؛ 78/66فطظ٘س ) 2%(؛ ٤86/8ب ث٥كتط ) 3تقساز فطظ٘ساٖ:  -3
 %(09/7) 3%(؛ 25/50) 2%(؛ 66/42) 1ؾغح تحه٥لات:  -4
 %(07/58%(؛ ذ٥ط )93/41اؾتبٖ ٔحُ ظ٘س٣ٌ: ثّٝ ) -5
 %(06/34) 1(؛ 87/52) 2%(؛ 74/9) 3%(؛ 33/3) 4قسٜ:  تقساز ٚاحسٞب٢ ذط٤ساض٢ -6

 2 -ذٛقٝ
 ضوٛضز( 4725)
 (%11.74%(؛ ظٖ )89/26خٙؿ٥ت: ٔطز ) -1
 %(٥ّ٥ٔ03/1ٖٛ ) 2%(؛ ث٥كتط اظ ٥ّ٥ٔ40/8ٖٛ ) 2تب  1%(؛ 67/89) ٥ّ٥ٖٔٛ 1زضآٔس: وٕتط اظ  -2
 %(33/0؛ ثسٖٚ فطظ٘س )(%46/18فطظ٘س ) 1%(؛ 78.71فطظ٘س ) 2%(؛ ٤33/10ب ث٥كتط ) 3تقساز فطظ٘ساٖ:  -3
 %(54/3) 1%(؛ 35/10) 2%(؛ 11/86) 3ؾغح تحه٥لات:  -4
 %(99/86%(؛ ذ٥ط )01/13اؾتبٖ ٔحُ ظ٘س٣ٌ: ثّٝ ) -5
 %(71/2) 1(؛ 54/1) 2%(؛ 13/82) 3%(؛ 61/3) 4قسٜ:  تقساز ٚاحسٞب٢ ذط٤ساض٢ -6

 3 -ذٛقٝ
 ضوٛضز( 3823)
 %(69/65%(؛ ظٖ )21/34خٙؿ٥ت: ٔطز ) -1
 %(٥ّ٥ٔ41/9ٖٛ ) 2%(؛ ث٥كتط اظ ٥ّ٥ٔ35/49ٖٛ ) 2تب  1%(؛ ٥ّ٥ٔ24/41ٖٛ ) 1زضآٔس: وٕتط اظ  -2
 %(19/4٘س )؛ ثسٖٚ فطظ%(47/50فطظ٘س ) 1%(؛ 39/39فطظ٘س ) 2%(؛ ٤95/5ب ث٥كتط ) 3تقساز فطظ٘ساٖ:  -3
 %(40/2) 3%(؛ 88/28) 2%(؛ 72/68)1ؾغح تحه٥لات:  -4
 %(13/39%(؛ ذ٥ط )87/61اؾتبٖ ٔحُ ظ٘س٣ٌ: ثّٝ ) -5
 %(30/69) 1(؛ 70/18) 2%(؛ 48/11) 3%(؛ 52/0) 4قسٜ:  تقساز ٚاحسٞب٢ ذط٤ساض٢ -6

ثٙس٢ ٔكتط٤بٖ  ٌعاضـ ثٛزٜ ذٛقٝ 9561ُٔ ٞب وٝ قبثٙس٢، ثط اؾبؼ پب٤ٍبٜ زازٜ قسٜ ثطا٢ ذٛقٝ ثب تٛخٝ ثٝ پٙح ٤ٚػ٣ٌ ٔكرم
ٞب٢ پ٥كٟٙبز قسٜ زض عٛض خساٌب٘ٝ تٛؾظ ٔسَ ث٣ٙ٥ زض ٞط ذٛقٝ ثٝفطٚقٍبٜ زض ؾٝ ذٛقٝ تفى٥ه قس٠ ثبلا نٛضت پص٤طفت. پ٥ف

ٞب٢ ٚضٚز٢ ٔسَ ثب ٥طٞب ٚ قبذمٔتغ٥ك؛ تحم ٤ٗزض ا ا٘دبْ قس. DM-5] ،DM-6،WM-5  ٚ[WM-6ٞب٢ پ٥كٟٙبز٢  عطح
خٟت اؾت  ٤ٗاظا ٞب قبذم. ا٥ٕٞت ا٤ٗ قس ٔكرمزض ا٤ٗ ظ٥ٔٙٝ  ٞب ذجطٜٚ  ٞب فطٚقٍبٜٗ تٗ اظ ٔس٤طاٖ ٚ ؾطپطؾتبٖ ٔهبحج١ چٙس٤



 1396پب٥٤ع /  41زٚاظزٞٓ / قٕبضٜ ؾبَ –ٔدّٝ ٔس٤ط٤ت نٙقت٣ زا٘كىسٜ فّْٛ ا٘ؿب٣٘ زا٘كٍبٜ آظاز اؾلا٣ٔ ٚاحس ؾٙٙسج                                               441

  

 . ٔتغ٥طٞب٢بثس٤ ٥ٔٔ٣عاٖ فطضٝ ٚ تمبضب٢ ٔحهٛلات ا٤ٗ فطٚقٍبٜ افعا٤ف ٤ب وبٞف  ٞب قبذموٝ زض ظٔبٖ ٚلٛؿ ا٤ٗ 
 ا٘س: ضٚظا٘ٝ ٚ ٞفت٣ٍ ٔغبثك ثب آ٘چٝ زض ظ٤ط آٔسٜ قٙبؾب٣٤ قسٜ ث٣ٙ٥ٞب٢ پ٥فٔسَ قسٜ زض ا٤ٗ ٔغبِقٝ ثطا٢ ٚضٚز٢ اؾتفبزٜ

  ضٚظ اَٚ، زْٚ ٚ آذط٤ٗ ضٚظ اظ ٔبٜ(حمٛق )قبذم ضٚظ پطزاذت 

 )ٝقبذم ضٚظ تقغ٣ّ٥ )قبُٔ آذط ٞفت 

 قبذم ضٚظ اف٥بز ٔصٞج٣ 

 ْقبذم ضٚظٞب٢ ٔبٜ ٔحط 

 ٖقبذم ضٚظٞب٢ ٔبٜ ضٔضب 

 )ٖقبذم تقغ٣ّ٥ ٔسضؾٝ )تبثؿتب 

 ٛ٘ ضٚظقبذم ضٚظٞب٢ ف٥س 

 ٝ٘قبذم ضٚظ پطزاذت ٤بضا 

 ٞب ٔسَٔق٥بضٞب٢ اضظ٤بث٣ ج( 
 ٥ب٥ٍ٘ٗٔب٘ٙس ٔ ٢آٔبض ٢ٞب قبذم پػٚٞف، اظ ٤ٗوبضثطزٜ قسٜ زض ا ثٝ ٢ٞب ٞب ٚ ٔسَ ضٚـ ٤ح٘تب ٤ؿٝٚ ٔمب ٤بث٣اضظ ٔٙؾٛض ثٝ
 :وٝ ثٝ تطت٥ت قسٜ اؾت اؾتفبزٜ 24ٔطثقبت ذغب ٥ب٥ٍ٘ٗٔٚ ٘طٔبَ  23لسض ٔغّك ذغب ٥ب٥ٍ٘ٗٔ، 22تق٥٥ٗ ٤ت، ضط21ذغب ٔدصٚض ٔطثقبت
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ٚ  3 ١ٞب ٚ زض ضاثغ تقساز وُ زازٜ N:تٛؾظ قجىٝ ٔسَ ٚ قسٜ ث٣ٙ٥ ٥فپ ٤طٔمبز :pre ٢،ا ٔكبٞسٜ ٤طٔمبز: obs؛ 2ٚ  1وٝ زض ضٚاثظ 
ٞب زض  تٕبْ زٚضٜ ٣ٔمساض ٚالق ٥ب٥ٍ٘ٗٔ  X0:اْ ٚ Kزٚضٜ  ٣ٔمساض ٚالق X0k: اْ، Kزٚضٜ  ث٣ٙ٥ ٥فٔمساض پ Xk: ٞب، تقساز زٚضٜ  n:؛4

ض ضط٤ت ثٝ نفط ٚ ٔمسا RMSEٞطچٝ ٔمساض (. Makridakis et al, 1998اؾت ) ٤فٚ آظٔب ـآٔٛظ ٢ٞب ٞط ٔطحّٝ اظ آظٖٔٛ
ٞب زض ٞط  ثٛزٖ خٛاة تط ٥كٚ زل ٤ىس٤ٍطثٝ  قسٜ ٥ٙ٣ث ف٥پٔكبٞسٜ ٚ  ٤طثٛزٖ ٔمبز ٤هزٞٙسٜ ٘عز ثبقس، ٘كبٖ تط ٤ه٘عز ٤هثٝ  تق٥٥ٗ

افعاض  لسض ٔغّك ذغب زض ٘طْ ٥ب٥ٍ٘ٗٚ ٔ بٔطثقبت ذغ تق٥٥ٗ، ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٤تضط(. Ho & Min & Thong, 2002ٔطحّٝ اؾت )

MATLAB R2016a ٝزض قبذ Neural Network ٝقسٜ اؾت ٔحبؾج. 

 نتایج و بحث -3

ٞب٢  زازٜا٘س. فّٕىطز ٔدٕٛفٝ  قسٜ زض ازث٥بت ٘ؾط٢ ٕٞطاٜ ثب ٔسَ ٔٛخٛز زض فطٚقٍبٜ ثب ٤ىس٤ٍط ٔمب٤ؿٝ قسٜ ٞب٢ اضائٝ ٔسَ
ث٣ٙ٥ ضٚظا٘ٝ ٚ ٞفت٣ٍ ثٝ تطت٥ت زض ٔبٜ ٕ٘ب٤ف زازٜ قسٜ اؾت. ٔمب٤ؿٝ پ٥ف 12ٞب٢ آظٔب٤ك٣  ٔبٜ ٚ ٔدٕٛفٝ زازٜ 36آٔٛظق٣ 

                                                 
21 Root mean square error 
22 Random error 
23 Mean absolute error 
25 Normalized Mean Square Error 
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ٞب٢  ث٣ٙ٥ٞب٢ ضٚظا٘ٝ ٚ ٞٓ زض پ٥ف ث٣ٙ٥نٛضت خساٌب٘ٝ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. ٔكرم قسٜ اؾت وٝ ٞٓ زض پ٥ف ثٝ 2ٚ  1خسَٚ 
ٞب  ثٙس٢ اظ ؾب٤ط ٔسَ ٔجت٣ٙ ثط ذٛقٝ GMDHثٙس٢ ٚ ٔسَ قجىٝ فهج٣  ٔجت٣ٙ ثط ذٛقٝ Mlp ٞب٢ قجىٝ فهج٣ ٞفت٣ٍ، ٔسَ
 ٞب٢ ضٚظا٘ٝ ثٛزٜ اؾت. ث٣ٙ٥ٞب٢ ٞفت٣ٍ ثٟتط اظ پ٥ف ث٣ٙ٥زض حبِت و٣ّ، ٔمبز٤ط ٘تب٤ح پ٥ف وٙٙس. ثٟتط فُٕ ٣ٔ

 
 ٞب٢ تحم٥ك(ٔٙجـ: ٤بفتٝ) ث٣ٙ٥ ضٚظا٘ٝٞب٢ پ٥ف(: ٔمب٤ؿٝ ٘تب٤ح ٔس1َخسَٚ قٕبضٜ )

 ٞب٢ آٔٛظق٣()ٔدٕٛفٝ زازٜ            ٞب٢ آظٔب٤ك٣()ٔدٕٛفٝ زازٜ   

 ث٣ٙ٥قطح ٔسَ پ٥ف
ٞب٢ ٔسَ
 ث٣ٙ٥پ٥ف

RMSE    NMSE     MAP       

R
2  

RMSE     NMSE    MAPE      R
2     

          

 DM-0 ضٚظٜ ٥ٔ14ب٥ٍ٘ٗ ٔتحطن  78/5 9012/0 15/54 436/0 96/5 9633/0 46/59 396/0

 ARIMA  DM-1ثٟتط٤ٗ  34/5 8997/0 16/51 627/0 45/5 9004/0 44/52 601/0

 DM-2 فه٣ّ  ARIMAثٟتط٤ٗ  66/4 8325/0 65/45 746/0 89/4 8633/0 34/48 715/0

 Mlp  DM-3قجىٝ فهج٣  85/3 6221/0 76/41 801/0 98/3 6725/0 23/44 791/0

 GMDH  DM-4قجىٝ فهج٣  37/3 5796/0 36/40 853/0 57/3 5937/0 56/42 832/0

889/0 56/39 3912/0 79/2 904/0 41/37 3740/0 52/2 
ٔجت٣ٙ ثط  Mlpقجىٝ فهج٣ 
 ثٙس٢ ذٛقٝ

DM-5 

914/0 87/31 2739/0 95/1 928/0 67/28 2564/0 77/1 
 GMDHقجىٝ فهج٣ 

 ثٙس٢ ٔجت٣ٙ ثط ذٛقٝ
DM-6 

 
 ٞب٢ تحم٥ك(ٔٙجـ: ٤بفتٝ) ث٣ٙ٥ ٞفت٣ٍٞب٢ پ٥ف(: ٔمب٤ؿٝ ٘تب٤ح ٔس2َخسَٚ قٕبضٜ )

 ٞب٢ آٔٛظق٣()ٔدٕٛفٝ زازٜ            ٞب٢ آظٔب٤ك٣()ٔدٕٛفٝ زازٜ

 ث٣ٙ٥قطح ٔسَ پ٥ف
ٞب٢ ٔسَ
 ث٣ٙ٥پ٥ف

RMSE     NMSE     MAPE       

R
2   

RMSE    NMSE    MAPE      R
2       

         

 ARIMA  WM-1ثٟتط٤ٗ  02/5 7968/0 76/49 645/0 24/5 8104/0 34/51 614/0

 WM-2 فه٣ّ  ARIMAثٟتط٤ٗ  36/4 7458/0 67/43 764/0 66/4 7831/0 30/44 723/0

 Mlp  WM-3قجىٝ فهج٣  76/3 6087/0 79/38 813/0 79/3 6305/0 22/41 806/0

 GMDH  WM-4قجىٝ فهج٣  15/3 5598/0 06/37 867/0 21/3 5731/0 06/39 845/0

902/0 26/33 3562/0 37/2 911/0 32/31 3246/0 27/2 
ٔجت٣ٙ ثط  Mlpقجىٝ فهج٣ 
 ثٙس٢ ذٛقٝ

WM-5 
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922/0 84/26 2204/0 31/1 934/0 56/21 1987/0 97/0 
 GMDHقجىٝ فهج٣ 

 ثٙس٢ ٔجت٣ٙ ثط ذٛقٝ
WM-6 

 ث٣ٙ٥ٞب٢ پ٥فاضظ٤بث٣ فّٕىطز ٔٛخٛز٢ ٔجت٣ٙ ثط ٘تب٤ح ٔسَز( 
ثب ٤ىس٤ٍط  25ث٣ٙ٥ ثب تٛخٝ ثٝ زٚ قبذم فّٕىطزٔسَ پ٥فا٢ ؾغح ٔٛخٛز٢، ؾٝ  ثطا٢ ثطضؾ٣ ٚ تح٥ُّ ؾ٥بؾت وٙتطَ زٚضٜ

 :ا٘س قسٜٔمب٤ؿٝ 
 (؛ ٥ٔ27ٚب٥ٍ٘ٗ فطٚـ ضٚظا٘ٝ : ٔٛخٛز٢/نٛضت ثٝ) ٔحهَٛ زض ضٚظٞب٢ ثسٖٚ وٕجٛز 26ثطضؾ٣ ٥ٔعاٖ ؾغح ٔٛخٛز٢ .1
زضنس »٣ وٙس ضؾب٘ ذسٔتتٛا٘س ثٝ ٔكتط٢ )زضنس ضٚظٞب٣٤ وٝ فطٚقٍبٜ ثب وٕجٛز ٔٛاخٝ اؾت ٚ ٣ٕ٘ 28ذسٔت ثٝ ٔكتط٢ .2

 «(.29ضٚظٞب٣٤ قىؿت فطٚـ
ٔتٙبؾت اؾت. زض ؾ٥بؾت « ذٛضزٜ قىؿتزضنس ضٚظٞب٣٤ وٝ فطٚـ »ٔقىٛؼ ثب  نٛضت ثٝ، ؾغح ذسٔت ثٝ ٔكتط٢ زضٚالـ

ضٚظ ا٘دبْ  P پص٤ط ٞط٣ ضٚظا٘ٝ، ٔطٚض ؾغٛح ٔٛخٛز٢ ثطا٢ ٔحهٛلات فؿبز٥ٙث ف٥پا٢ ؾغح ٔٛخٛز٢ ثب اؾتفبزٜ اظ  وٙتطَ زٚضٜ
اظتبض٤د تح٤ُٛ فطؾتبزٜ قٛز. ؾغح ٔٛخٛز٢  ٥فپز٣ٞ وبلا(  ٕٞبٖ ظٔبٖ ؾفبضـ) 30ضٚظ Lقٛز ٚ ؾفبضـ ذط٤س ثب٤س حسالُ  ٣ٔ

اظ  Zضٚظ اؾت،  (P + L)زض عَٛ  ٥ٔب٥ٍ٘ٗ تمبضب m0قٛز وٝ  ٔحبؾجٝ T= m0 + Zs ( ثب٤س ٞط زٚضٜ اظ عط٤ك ٔقبزTِٝٔغّٛة )
ضٚظ  (P + L)ا٘حطا  ٔق٥بض تمبضب زض عَٛ  sوٝ ثٝ ؾغح ذسٔت ٔغّٛة ثؿت٣ٍ زاضز ٚ  آٔسٜ زؾت ثٝخسَٚ تٛظ٤ـ ٘طٔبَ اؾتب٘ساضز 

( ثط اؾبؼ Sٔق٥بض ) ا٘حطا  ٞٓ( ٚ m0تمبضب٢ ) اؾت. ٞٓ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ 31شذ٥طٜ احت٥بع٣ Ss ٚزٚضٜ ٍٟ٘ساض٢  فٙٛاٖ ثٝ (P+ L) اؾت.
تب  1394ٞب٢ فطٚـ اظ ٞفت١ اَٚ ت٥ط ؾبَ  ا٘س. ثب اؾتفبزٜ اظ زازٜ قس٣ٜ تمبضب ثطآٚضز ٥ٙث ف٥پثطا٢  قسٜ اؾتفبز٣ٜ ٥ٙث ف٥پ٢ ٞب ٔسَ

ا٢ ؾغح وٝ اظ فطٚقٍبٜ زض٤بفت ٌطز٤س ثطا٢ ثطضؾ٣ ٥ٔعاٖ حدٓ ٔطٚض زٚضٜ ٞفتٝ 52ثٝ ٔست  1395ٞفت١ آذط ذطزاز ؾبَ 
ثب اؾتفبزٜ اظ  بظطٔد٥غا٢ ؾغح ٔٛخٛز٢ زض قطا٤ظ وٕجٛز  ٔٛخٛز٢ ٔحهٛلات فؿبزپص٤ط اؾتفبزٜ قس. ؾ٥بؾت وٙتطَ زٚضٜ

 :ا٘س قسٜ اؾتفبزٜٞب٢ ظ٤ط  ٣ ٞفت٣ٍ، زاز٥ٜٙث ف٥پٚ ٔجت٣ٙ ثط  قسٜ ا٘دب٢ْ ؾبظٝ ٥قج٣ لطاض ٌطفت ٚ ٔٛضزثطضؾ قسٜ اضائٝٞب٢  ٔسَ

 P  ٞفتٝ 8ثطاثط 

 L  ٞفتٝ 4ثطاثط 

  90ؾغح ذسٔت ثطاثط% 
 (.Kumar Bala, 2012(: ضٚاثظ ٔحبؾج١ ؾغح ٔٛخٛز٢ ٔغّٛة )3) خسَٚ قٕبضٜ

 7 ثط ٥ٓتمؿ٥ٔب٥ٍ٘ٗ تمبضب٢ ٞفت٣ٍ  =( ٥ٔب٥ٍ٘ٗ تمبضب٢ ضٚظا٘ٝ 5ضاثغٝ 

  √ ثط ٥ٓتمؿا٘حطا  ٔق٥بض تمبضب٢ ٞفت٣ٍ  =( ا٘حطا  ٔق٥بض تمبضب٢ ضٚظا٘ٝ 6ضاثغٝ 

 (   )√ × ا٘حطا  ٔق٥بض تمبضب٢ ضٚظا٘ٝ =ضٚظ ( P+L) ( ا٘حطا  ٔق٥بض تمبضب7٢ضاثغٝ 

 [ضٚظ( P+L) ]ا٘حطا  ٔق٥بض تمبضب٢ × z = ( شذ٥طٜ احت٥بع8٣ضاثغٝ 

 شذ٥طٜ احت٥بع٣+  (P+L× ) ٥ٔب٥ٍ٘ٗ تمبضب٢ ضٚظا٘ٝ =( T) ( ؾغح ٔٛخٛز٢ ٔغّٛة ٤ب ٞس 9ضاثغٝ 

 T – ؾغح ٔٛخٛز٢ =( Q) ( ٔمساض ؾفبضـ10ضاثغٝ 

پص٤ط زض عَٛ زٚض٠ خبض٢، ٔمبز٤ط  تمبضب٢ ٔحهٛلات ا٘عاَ ٘ؿجت ثٝ قسٜ ٌطفت٢ٝ ثىبض ٞب ٔس٣َ ٥ٙث ف٥پثب تٛخٝ ثٝ ٔمبز٤ط 
 14حبو٣ اظ آٖ اؾت وٝ ٔسَ خبض٢ فطٚقٍبٜ؛ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔتحطن  آٔسٜ زؾت ثٝ آٔس. ٔمبز٤ط ثٝ زؾت٢ فّٕىطز ٔٛخٛز٢ ٞب قبذم

 ANNmlpٚ ٞٓ ٔسَ  ARIMAٞٓ ٔسَ  اٌطچٝتط٢ ضا ٘ؿجت ثٝ زٚ ٔسَ ز٤ٍط زض پ٣ زاقتٝ اؾت ٚ ضٚظٜ، فّٕىطز ضق٥ف

، ثٟجٛز ٤ٝچٙسلاث٣ٙ٥ قجى١ فهج٣ پطؾپتطٖٚ أب ٔسَ پ٥ف ا٘س زاقتٝ٘ؿجت ثٝ ٔسَ خبض٢ فطٚقٍبٜ ٔٛفم٥ت ث٥كتط٢ ضا 

                                                 
25 Key Performance Indicators(KPIs) 
26 Inventory Level 
27 Daily sales average 
28 Customer service 
29 Percentage of days with sales failure 
30 Lead time 
31 Safety stock 
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ضٚظٜ؛  14ٚ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔتحطن  ARIMA پص٤ط ا٤ٗ فطٚقٍبٜ ٘ؿجت ثٝ ٔسَ ٢ ضا زض فّٕىطز ٔٛخٛز٢ وبلاٞب٢ ا٘عاَا ٔلاحؾٝ لبثُ
 (.4) زاقتٝ اؾت خسَٚ

 ٢ تحم٥ك(ٞب بفتٝا٢ ؾغح ٔٛخٛز٢ )ٔٙجـ ٤وٙتطَ زٚضٜ(: فّٕىطز 4) خسَٚ قٕبضٜ

 ٞب٢ فّٕىطز ٔٛخٛز٢()قبذم

 ض١٤ٚ ٔٛخٛز قطح ٔسَ                     ٔسَ
ؾغح ٔٛخٛز٢ ٔغّٛة 
)٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔٛخٛز٢ ضٚظا٘ٝ / 

 فطٚـ ضٚظا٘ٝ(

 ٞب٢ٞفتٝزضنس 

 ضؾب٣٘ ذسٔت

٢ ٔٛاخٝ ٞب ٞفتٝ
 ثب وٕجٛز

ٚاحس 23/184  DM-0 ضٚظٜ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔتحطن   چٟبضزٜ ٞفتٝ 36 77/30% 
 ٔسَ فطٚقٍبٜ

 ٢ ٚالق٣(ٞب بفتٝ)٤

ٚاحس 08/97  ٞفتٝ 29 24/44% 
ٔجت٣ٙ  MLP قجىٝ فهج٣

 ثٙس٢ ثط ذٛقٝ
DM-5 

 
٢         ؾبظٝ ٥قج٘تب٤ح 

 قسٜ

ٚاحس 46/84  ٞفتٝ 25 93/51% 
 GMDH قجىٝ فهج٣

 ثٙس٢ ٔجت٣ٙ ثط ذٛقٝ
DM-6 

ٚاحس 33/71  ٞفتٝ 16 24/69% 
ٔجت٣ٙ  MLP فهج٣قجىٝ 

 ثٙس٢ ثط ذٛقٝ
WM-

5 

ٚاحس 23/62  ٞفتٝ 12 97/76% 
 GMDH قجىٝ فهج٣

 ثٙس٢ ٔجت٣ٙ ثط ذٛقٝ
WM-

6 

قٛز، تقساز عٛض وٝ زض ا٤ٗ خسَٚ ٔكبٞسٜ ٣ٔ ا٘س. ٕٞبٖ( ٕ٘ب٤بٖ قس4ٜٞب٢ فّٕىطز ٔٛخٛز٢ زض خسَٚ قٕبضٜ )٘تب٤ح قبذم
ٞفتٝ  36، ثطاثط «ضٚظٜ ٥ٔ14ب٥ٍ٘ٗ ٔتحطن »ٞب٣٤ وٝ فطٚقٍبٜ ثب وٕجٛز ٔٛاخٝ قسٜ؛ زض ظٔبٖ اؾتفبزٜ اظ ٔسَ خبض٢ فطٚقٍبٜ ٞفتٝ
 16ٞفتٝ تٛا٘ؿتٝ ٥٘بظٞب٢ ٔكتط٤ب٘ف ضا تأ٥ٔٗ وٙس ٚ ثٝ ٔست  16ثبقس. ا٤ٗ ثس٤ٗ ٔق٣ٙ اؾت وٝ ا٤ٗ فطٚقٍبٜ فمظ ٞفتٝ ٣ٔ 52اظ 

٥ٌط٢ ا٤ٗ وٕجٛز ضا وبٞف زٞس ٚ ثٝ عٛض لبثُ چكٓ ، تٛا٘ؿتٝ ثWM-6ٕٝچ٥ٙٗ زض ازأٝ ٔسَ ٞفتٝ ثب وٕجٛز ٔٛاخٝ قسٜ اؾت. ٞ
آٔسٜ ٕ٘ب٤بٍ٘ط ا٤ٗ اؾت وٝ زض ظٔبٖ اؾتفبزٜ اظ  زؾت ٞفتٝ ثطؾب٘س. ٕٞچ٥ٙٗ افساز٢ وٝ زض لؿٕت ؾغح ٔٛخٛز٢ ٔغّٛة ثٝ 12

ٚاحس، زض ٔسَ  ٥23/184ب٥ٍ٘ٗ زض ا٘تٟب٢ ٞفتٝ عٛض ٔضٚظٜ ٥ٔعاٖ حدٓ ٔحهٛلات ثبل٥ٕب٘سٜ ثٝ ٔسَ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔتحطن چٟبضزٜ
DM-5  ٚاحس، زض ٔسَ  08/97ا٤ٗ ٥ٔعاٖ ثٝ ٔمساضDM-6  زض ٔسَ 46/84ا٤ٗ ٥ٔعاٖ ثٝ ٔمساض ،WM-5 ا٤ٗ ٥ٔعاٖ ثٝ ٔمساض 

 ٤بفتٝ اؾت. ٚاحس وبٞف 23/62 ا٤ٗ ٥ٔعاٖ ثٝ ٔمساض WM-6ٚاحس ٚ زض ٔسَ  33/71
تط٢ اظ تمبضب٢ آ٤ٙسٜ زض  ٣ زل٥ك٥ٙث ف٥پ٣ تمبضب ثبثت وطز وٝ ٥ٙث ف٥پثطا٢  قسٜ اضائٝ 32زض ا٤ٗ ٔغبِقٝ ؾ٥ؿتٓ ٞٛـ تدبض٢

زٞس. ا٤ٗ أط ثٝ ٔس٤طاٖ فطٚقٍبٜ ٚ  ٣ٔ اضائ٢ٝ ا ط٥ٜظ٘د٢ ٞب فطٚقٍبٜٚ  ٞب ؾٛپطٔبضوتٞب٢ ٔٛخٛز زض  ٞب ٚ ضٚـ ٔمب٤ؿٝ ثب ٔسَ
)ؾفبضـ ز٣ٞ ٔحهَٛ( ٚ افعا٤ف ؾغح  وٕجٛز ثبٛاخٝ ضٚظٞب٢ ٔ ظٔبٖ ٞٓوٙس تب ثب وبٞف  ؾطپطؾتبٖ ٔٛخٛز٢ )ا٘جبض( وٕه ٣ٔ

زضنس ضٚظٞب٢ قىؿت فطٚـ(، ثٝ ثٟجٛز فّٕىطز ٔٛخٛز٢ ٔحهٛلات فطٚقٍبٜ زؾت ٤بثٙس وٝ ا٤ٗ أط خعء ) ثٝ ٔكتط٢ ذسٔت
قٛز. ثطضؾ٣ ٥ٔعاٖ ؾغح ٔٛخٛز٢ زلاِت ثط وبٞف ؾغح ٔٛخٛز٢ زض حبِت وٕجٛز ٚ وبٞف ٘ٛآٚض٢ پػٚٞف ٔحؿٛة ٣ٔ

زض  ٠GMDH قجىٝ فهج٣ ٔهٙٛف٣ قس اضائٝثبقس. فّٕىطز ٔسَ زٞٙسٜ افعا٤ف ؾغح ذسٔت ٣ٔ فطٚـ ٘كبٖ  ضٚظٞب٢ قىؿت
٢ ط٥وبضٌ ثٝ ثب ث٣ٙ٥پ٥ف ذهٛل زض ٔرتّف ٞب٢ثرف زض ٔتقسز٢ ٞب٢ٞب٢ ز٤ٍط ثٛزٜ اؾت. پػٚٞف ا٤ٗ پػٚٞف ثٟتط اظ ٔسَ

 وٝ زٞٙس٠ ا٤ٗ ثٛزٜ ٘كبٖ ٔغبِقبت ا٤ٗ ٘تب٤ح ٚ اؾت قسٜ ا٘دبْ ARIMA اظخّٕٝ ظٔب٣٘ ٢ٞب ٢ؾط ٚ فهج٣ ٞب٢قجىٝ ٞب٢ضٚـ

اؾت. اظخّٕٝ ا٤ٗ  ثطذٛضزاض ٞبضٚـ ؾب٤ط ثٝ ثبلاتط٢ ٘ؿجت زلت اظ ٔستوٛتبٜ ٚ ثّٙسٔست ٞب٢ث٣ٙ٥پ٥ف ثطا٢ فهج٣ ٞب٢قجىٝ
ىٛ ٚ ٕٞىبضاٖ (، ثبٌٙبؾ1394اِحؿ٣ٙ٥ ٚ ٕٞىبضاٖ )ؾ٥ف(، 1396٘ػاز ٚ فب٣٘ )ٞب٢ لبؾ٣ٕ، تم٣تٛاٖ ثٝ پػٚٞفٞب ٣ٔپػٚٞف

ثٝ ( وٝ 2012وبٔبضثبلا ) ( ٚ ... اقبضٜ وطز. ٕٞچ٥ٙٗ زض پػٚٞف2014خًٙ وٛ ٚ ٕٞىبضاٖ )، (2015ٌٛاض٘بؾ٥ب ٚ وٛاضتط )، (2015)
ثٟجٛز فّٕىطز ٔٛخٛز٢ پطزاذتٝ ٚ ثطذلا   ٔٙؾٛض ثٝثٙس٢ ٔكتط٢،  فطٚقبٖ ثط اؾبؼ تمؿ٥ٓ ث٣ٙ٥ ثطا٢ ذطز٤ٜه ٔسَ پ٥ف اضائٝ

ث٣ٙ٥ ٢ ٔكتط٤بٖ، اظ زلت ثبلاتط٢ زض پ٥فثٙس ذٛقٝٔجت٣ٙ ثط  ARIMA٘تب٤ح ا٤ٗ پػٚٞف، ثٝ ا٤ٗ ٘ت٥دٝ زؾت ٤بفت وٝ ٔسَ 
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اضتمب٢ ٔس٤ط٤ت ٔٛخٛز٢ ثب  ثطذٛضزاض ثٛزٜ ٚ ٔٙدط ثٝ وبٞف ؾغح ٔٛخٛز٢ ٚ افعا٤ف ؾغح ذسٔت ثٝ ٔكتط٢ قسٜ اؾت؛
ٞب، ٤ه وبضثطز ٔبظاز ثطا٢ افعا٤ف ؾٛزآٚض٢ ٚ قبذم طٞب٥ٔتغپؽ اظ قٙبؾب٣٤  ٢ARIMA  ٚANNmlp ٞب ٔسَاؾتفبزٜ اظ 

؛ ٔكرم قس وٝ ثطا٢ وبلاٞب٢ ا٤ٗ فطٚقٍبٜ، قسٜٗ ٥٥تقٞب٢ ٞب ٚ ٔتغ٥طثب تٛخٝ ثٝ قبذم. (Bala, 2012)ف٥ّٕبت ذٛاٞس ثٛز 
قبذم ضٚظٞب٢ ٔبٜ ٔجبضن ضٔضبٖ، قبذم ضٚظٞب٢ ٔبٜ ٔحطْ، قبذم ضٚظ پطزاذت حمٛق ٔكتط٢، قبذم ضٚظ پطزاذت ٤بضا٘ٝ، 

قبذم ضٚظ ف٥س ٘ٛضٚظ ٚ قبذم ضٚظٞب٢ اف٥بز ٔصٞج٣ ثط ٥ٔعاٖ  قبذم تقغ٣ّ٥ ٔساضؼ، ،ٞب ٞفتٝآذط  ٣ّ٥تقغقبذم ضٚظ 
٣ ٥ٙث ف٥پثبقٙس. ثب تٛخٝ ثٝ ٘تب٤ح ا٤ٗ ٔغبِقٝ، ٔسَ ٣ٔ طٌصاض٥تأثفطٚق٣  تمبضب٢ ا٤ٗ ٔحهٛلات اظ خب٘ت ٔكتط٤بٖ ا٤ٗ ذطزٜ

 ،ARIMAٞب٢ ٔسَ عٛضٗ ٥ٕٞ٘ؿجت ثٝ ٔسَ خبض٢ فطٚقٍبٜ ٚ ٢ ثٙس ذٛقٝٔجت٣ٙ ثط  GMDHقجىٝ فهج٣ تمبضب٢ 
ARIMA  فه٣ّ ٚ قجىٝ فهج٣Mlp ٟوٝ خٟت  قٛز ٣ٔتكر٥م زازٜ قس؛ وٝ ثٝ ؾطپطؾتبٖ ا٤ٗ فطٚقٍبٜ پ٥كٟٙبز  تط ٥ٝٙث

 زض فطٚقٍبٜ اؾتفبزٜ ٕ٘ب٤ٙس.  ٔسَثٟجٛز وبضا٣٤ ٚ فّٕىطز ٔٛخٛز٢ اللاْ، اظ ا٤ٗ 
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