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 چکیده

ٝ  اػتشاتظ٤ه ٔحٛس آٖ، ٥ٔضاٖ ٔلشف ٚ ا٘شط٢ أشٚصٜ  ػهبصٔب٣٘  ٞهب٢  س٤هض٢  ثش٘بٔه

 ؿهشا٤   ٘ظش ٌشفتٗ ثب دس ؿٟش٢ٖ دسٚ ٚ٘مُ حُٕ ػ٥ؼتٓ ٌؼتشؽ طشف٣ اص ٚ اػت

ٖ  سؿهذ  ٚ ٞهٛا٣٤  ٚ آة كهٙؼت٣،  ػ٣ّٕ، التلبد٢، ٌٛ٘بٌٖٛ  ؿٟش٘ـه٣ٙ٥  سٚصافهضٚ

ث٥ٙه٣  تح٥ُّ سٚ٘ذٞب٢ پ٥ـ٥ٗ اطلاػبت ٔلشف ا٘شط٢ رٟت په٥ؾ  .اػت ضشٚس٢

ٜ  سٚ٘ذٞب٢ آ٤ٙذٜ ثب دس ٘ظش ٌشفتٗ ٘هش  تٛػهؼٝ وطهٛ     حّه٣ و٥ّهذ٢ دس   ٔتهشٚ، سا

دس ا٤هٗ  . ٞب٢ ولاٖ آ٤ٙذٜ ٔحٛس وٛاٞذ ثٛدزاس٢ٌٞب ٚ ػ٥بػت س٤ض٢ ساػتب٢ ثش٘بٔٝ

ٖ   ثشا٢ پ٥ؾپظٚٞؾ  اص ٔهذَ ؿهجىٝ    ث٣ٙ٥ ٔلشف ا٘شط٢ و  ٤هه ٔتهش٢ٚ تٟهشا

لبث٥ّهت ؿٙبػهب٣٤ ٚ بشثهبَ وهشدٖ     ؿهذٜ اػهت وهٝ اص     اػتفبدٜ GMDHػلج٣ 

  ٖ ٖ  ٔتغ٥شٞب٢ ٚسٚد٢ وٓ احش دس دٚس٠ آٔٛصؽ ؿهجىٝ ٚ حهزف آ ، ٞهب دس دٚس٠ آصٔهٛ

 ARIMAث٣ٙ٥ ثهب ٔهذَ   ا٢ دسن ٥ٔضاٖ دلت پ٥ؾثشوٛسداس اػت ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ثش

ٔٛسد ٔمب٤ؼٝ لشاسٌشفتٝ اػت. دس ا٤هٗ پهظٚٞؾ، دٚاصدٜ ٔتغ٥هش احشٌهزاس ثهش ٥ٔهضاٖ       

ػٙٛاٖ ٔتغ٥شٞهب٢ ٚسٚد٢ ٔهذَ دس    ؿذٜ ٚ ثٝ ٔلشف ا٘شط٢ ٔتش٢ٚ تٟشاٖ ؿٙبػب٣٤

، GMDHؿذٜ اػت. ٘تب٤ذ حبو٣ اص آٖ اػت وٝ ٔذَ ؿجىٝ ػلهج٣   ٘ظش ٌشفتٝ

ث٥ٙه٣  داسد ٚ اص دلهت په٥ؾ   ARIMAٕتش٢ سا ٘ؼجت ثٝ ٔذَ ٔشاتت وطب٢ و ثٝ

 ثبلاتش٢ ثشوٛسداس اػت.

 

 
 کلمات کلیدی: 

 ث٣ٙ٥، پ٥ؾ
 ا٘شط٢، 

 ٔتش٢ٚ تٟشاٖ، 

 GMDHؿجىٝ ػلج٣ 
 

   ghasemiahmad@ut.ac.ir ( ٔؼئَٛ ؼٙذ٤ٜ٘ٛ) تٟشاٖ دا٘ـٍبٜ ٣كٙؼت ت٤ش٤ٔذ ٣تخلل ٢دوتشا. 1

   taghinezhad89@ut.ac.ir  تٟشاٖ دا٘ـٍبٜ ،٣فبساث غ٤پشد ،٢حؼبثذاس ٚ ت٤ش٤ٔذ ىذٜدا٘ـ ،٣كٙؼت ت٤ش٤ٔذ اسؿذ وبسؿٙبع. 2
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 . مقدم1ٍ

ٚ٘مُ  حُٕ ٚػب٤ُ اص اػتفبدٜ وٙذ،٣ٔ وٕه ثضسي ؿٟشٞب٢ دس تشاف٥ه ثحشاٖ سفغ ثٝ وٝ ٔٛاسد٢ اص ٤ى٣

 اػهت.  شٚس٢ضه  ٚ ٔهثحش  ثؼ٥بس ؿٟشٞب دس ٞٛا آِٛد٣ٌ ٚ تشاف٥ه ٔـىُ وٓ ؿذٖ دس ٔتشٚ اػت. ػ٣ٕٔٛ

ٜ  فشد٢ ٔٙحلشثٝ وبسثشدٞب٢ داسا٢ وٝ اػت ا٘شط٢ ا٘ٛاع اص ا٘شط٢ اِىتش٤ى٣  ثشوه٣  دس تٛا٘هذ ٔه٣  ٚ ثهٛد

 ػهب٤ش  ثش آٖ ثشتش٢ ٚ ا٘شط٢ ٔٙجغ ػٙٛاٖ ثٝ ثشق ؿٙبػب٣٤ ثب ثبؿذ. ٔختّف٣ ا٘شط٢ ٔٙبثغ ٞب رب٤ٍض٤ٗص٥ٔٙٝ

ٝ  ٌشا٤ؾ فؼ٣ّ٥ ٞب٢تػٛو ل٥ٕت افضا٤ؾ ثٝ تٛرٝ ثب ٚ ٔح٥ط٣ ص٤ؼت آحبس اصِحبظ ٞبا٘شط٢ ٝ  ثه -ػهشٔب٤

اػت. ا٘شط٢ ٘مؾ اػبػ٣ دس ادأٝ ح٥ب  ٚ تٛػؼٝ رٛأهغ ثـهش٢ ا٤فهب     ٤بفتٝ افضا٤ؾ ت٥ِٛذ ثشق دس ٌزاس٢

ٝ   وٙذ. ٘ش  سؿذ ٔلشف ا٘شط٢ اص ؿبوق٣ٔ ػٙهٛاٖ ٤ىه٣ اص ػٛأهُ     ٞب٢ تٛػؼٝ تّم٣ ؿهذٜ ٚ ا٘هشط٢ ثه

ث٥ٙه٣ تمبضهب٢ ا٘هشط٢ ثهشا٢     په٥ؾ [. 19 ] اػتا٢ ثشوٛسداس ت٥ِٛذ٢ ٟٔٓ ٚ ٔثحش ثش سؿذ، اص رب٤ٍبٜ ٤ٚظٜ

َ  ٞب٢ ا٘شط٢ ٘ٝس٤ض٢ ا٘شط٢، تٙظ٥ٓ اػتشاتظ٢ ٚ تؼش٤ف ػ٥بػتثش٘بٔٝ تٛػهؼٝ   تٟٙب ثشا٢ وـٛسٞب٢ دسحهب

ٞب٢ ٔمتض٣ سٚثشٚ ٞؼتٙذ، ثّىٝ ثشا٢ وـهٛسٞب٢  ٞب٢ ضشٚس٢ ٚ ٟ٘بدٞب٢ لاصْ ٚ ٔذَدادٜ وٝ ثب چبِؾ

 . أشٚصٜ[16 ]سٚدوٕتش اػت ٥٘ض ٤ه ٔثِفٝ اػبػ٣ ثٝ ؿٕبس ٣ٔ ٞب ٞب دس آ٤ٖبفتٝ وٝ ا٤ٗ ٔحذٚد٤ت تٛػؼٝ

ٗ  ٔتٙهٛػ٣  ٞب٢سٚؽ ٚ لشاسٌشفتٝ ٔختّف ٞب٢ص٥ٔٙٝ دس ٔحمم٥ٗ ٔٛسدتٛرٝ آ٤ٙذٜ ٚلب٤غ ث٣ٙ٥پ٥ؾ  دس ا٤ه

ب٥شوطه٣،   پ٥چ٥ذٜ، ٞؼتٙذ، ػبص٢ٔذَ ٥٘بصٔٙذ وٝ التلبد٢ ٞب٢ػ٥ؼتٓ اص ثؼ٥بس٢ اػت. ؿذٜ اثذاع ساثطٝ

ُ  ٤هب  وٝ ٞؼتٙذ ا٢٘بؿٙبوتٝ پبسأتشٞب٢ ٚ ِجبً ٘ب ا٤ؼتببب ٞب٢دادٜ داسا٢ ٜ  ٥ٌهش٢  ا٘هذاصٜ  ب٥شلبثه  ٤هب  ٚ ثهٛد

ٜ  ٘هب اط٥ٕٙهب٣٘   ٚ دؿٛاس٢ ثب س٤بض٣ ٔؼَٕٛ ٞب٢ٔذَ لبِت دس ٞب ٥ٌش٢ آٖ ا٘ذاصٜ  ثهشا٢  [.7 ]اػهت  ٕٞهشا

ٝ  ولاػ٥ه ب٥ش ٞب٢سٚؽ اص ٞبػ٥ؼتٓ ٌٛ٘ٝ ػبص٢ ا٤ٗ ٔذَ ٖ  ٞهب٣٤ ٤ٚظٌه٣  اص وه  ٚ ٞٛؿهٕٙذ٢  ٕٞچهٛ

َ  دس ٚ ثهذ٤غ  ٞب٢اص سٚؽ ٤ى٣ ػلج٣ ٞب٢ؿٛد. ؿجى٣ٔٝ اػتفبدٜ ٞؼتٙذ، ٣ٌ ثشوٛسداسوجش َ  حهب  تحهٛ

ٝ  ثٝ ث٣ٙ٥پ٥ؾ ٚ ثٙذ٢وٛؿٝ اٍِٛ، ؿٙبوت اٍِٛػبص٢، لج٥ُ اص ٔتٙٛػ٣ ٞب٢ دس ٔٛضٛع وٝ اػت  ٚ وبسسفته

ٖ ثش٘بٔٝ ثٝ تٟشاٖ ٔتش٢ٚ ا٘شط٢ ٔلشف ث٣ٙ٥پ٥ؾ [.3 ]داؿتٝ اػت ٔف٥ذ٢ ٘تب٤ذ ٖ ػ٥بػهت  ٚ س٤هضا  ٌهزاسا

ٝ  ا٘هشط٢  ٔمِٛٝ تٍٙبتًٙ استجب  ثٝ تٛرٝ ثب .وشد وٛاٞذ وٕه ٔٙبػت ٞب٢ ٥ٌش٢ تل٥ٕٓ ثشا٢  ٔجبحهج  ثه

 ثهشا٢  ٔهذ٣ِ  داؿتٗ ٚ تٛرٝ ِضْٚ ا٘شط٢ ح٥بت٣ وٙٙذٜ ٚ تؼ٥٥ٗ ٘مؾ ٚ وـٛس التلبد٢ حجبت ٚ ٣ّٔ ا٥ٙٔت

َ اػهت.   ح٥بت٣ وـٛس أش٢ ػب٣ِ ٔذ٤شاٖ ثشا٢ ا٘شط٢ ٔلشف آ٤ٙذٜ ؿشا٤  ث٣ٙ٥پ٥ؾ ٞهب٢ او٥هش   دس ػهب

ؿذٜ  ٞب٢ ٤ٛ٘ٗ ٔحبػجبت٣ ا٘زبْث٣ٙ٥ تمبضب٢ ا٘شط٢ ثب اػتفبدٜ اص تى٥ٙهٔطبِؼبت فشاٚا٣٘ دس ص٥ٔٙٝ پ٥ؾ
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   103 اػتفبدٜ اص س٥ٞبفت ؿجىٝ ػلج٣ ...

 
ٞهب٢ ػلهج٣ ث٥ـهتش٤ٗ وهبسثشد سا دس ا٤هٗ      ٞب٢ ب٥شوط٣ ٚ ثخلٛف ؿجىٝٞب، ٔذَوٝ اص ث٥ٗ ا٤ٗ ٔذَ

 ٔلهشف  ث٥ٙه٣ په٥ؾ  ثشا٢ ٔٙبػت ٔذ٣ِ تب اػت ؿذٜ تلاؽ پظٚٞؾ ا٤ٗ دس ثٙبثشا٤ٗ ا٘ذ.ٔطبِؼبت داؿتٝ

ٜ  ا٥ٕٞت د٥ُِ ثٝ ٌشدد. اسائٝ تٟشاٖ ٔتش٢ٚ ثخؾ دس ا٘شط٢ ثشق ُ  ثخهؾ  دس ا٘هشط٢  ٌؼهتشد ُ  حٕه  ٚ٘مه

ٖ ٔه٣  پظٚٞؾ ا٤ٗ ٘تب٤ذ ٥ٌشد. اص٣ٔ لشاس ا٤ِٛٚت دس ث٣ٙ٥ ٔلشف ا٘شط٢ پ٥ؾ ٝ  دس تهٛا  پ٥ـهٟٙبدٞب٢  اسائه

ُ  ثخهؾ  دس ا٘هشط٢  تمبضب٢ ثٝ ٣٤ٌٛ پبػخ ثشا٢ ػشضٝ ا٘شط٢ ثخؾ دس لاصْ ػ٥بػت٣ ُ  حٕه ٖ  ٚ٘مه  ا٤هشا

 .وشد ث٥ٟٙٝ اػتفبدٜ

 . ادبیات وظری2

ٛ  اكهلا   ٥٘بصٔٙذ وٝ وـٛس كٙؼت٣ ٞب٢ثخؾ اص ٤ى٣ ٝ  دس اٍِه ٗ  ٚ دِٚهت  تٛػه   وهذٔبت  اسائه  ٕٞچٙه٥

 اص ٤ىه٣  ؿهٟش٢  دسٖٚ ٚ٘مُ اػت. حُٕ ٚ٘مُ حُٕ ثخؾ اػت، ٔشدْ تٛػ  آٖ اص اػتفبدٜ ثشداس٢ ٚ ثٟشٜ

ُ  حُٕ اػت. ػ٥ؼتٕٟب٢ ٚ٘مُ حُٕ ٞب٢ كٙؼتثخؾ ص٤ش ٝ  ؿهٟش٢  دسٖٚ ٚ٘مه ٖ  ثه  ثشحؼهت  ٚ ٔشٚسصٔهب

ٝ  وٝ ٚ٘مُ حُٕ ٚػ٥ّٝ تش٤ٗ اثتذا٣٤ اص ٚ استمبء٤بفتٝ ٕٞٛاسٜ ٞب٢ رٛأغ٥٘بصٔٙذ٢ ٜ  دٚچشوه ٝ  اػهت  ثهٛد  ثه

 ثٟجٛد ساػتب٢ دس ،1404 ا٤شاٖ دس ٚ٘مُ حُٕ ربٔغ طش  ثٝ تٛرٝ ٤بفتٙذ. ثب تىبُٔ ٚ ٔتشٚ ٞٛا٣٤ لطبسٞب٢

٥ّ٥ٔهٖٛ   ٥ّ٥ٔ5/25ٖٛ ػهفش ػهٛاسٜ ثهٝ ٕٞهشاٜ      18سٚصا٘ٝ  1404تشاف٥ه ؿٟش، دس افك ٚضؼ٥ت  اكلا  ٚ

ٝ  ٚػب٤ُ تٛػ  ػفشٞب دسكذ 25 آٖ اػبع ثش وٝ ربثزب٣٤ دس ؿجىٝ ٔؼبثش تٟشاٖ ثشآٚسد ؿذٜ اػت.  ٘م٥ّه

ٝ  تٛرٝ ثب ٥ٌشد. ا٘زبْ ثب٤ذ ػ٣ٕٔٛ ٥ٕ٘ٝ ٚ ػ٣ٕٔٛ ٚ٘مُ حُٕ تٛػ  دسكذ 75 ٚ ؿخل٣ ٝ  ثه ٓ  ا٤ٙىه  ػهٟ

 دس ا٘هشط٢  ٔلشف ٥ٔضاٖ ثشا٢ س٤ض٢ثش٘بٔٝ اػت، دسكذ 30 افك ٔزوٛس دس ؿٟش٢ لطبس ثشا٢ ؿذٜ تؼ٥٥ٗ

 اػت. ضشٚس٢ حٛصٜ ا٤ٗ

 ثهب  ٔطبثك اػت. افضا٤ؾ ثٝ سٚ رٟبٖ ػشاػش دس ٚ٘مُ حُٕ ثخؾ دس اِىتش٤ى٣ ا٘شط٢ وبسثشد أشٚصٜ

 سلٓ ثٝ 2011 ػبَ دس ٥بد٘ دس ٚ٘مُ حُٕ ثخؾ دس اِىتش٤ؼ٥تٝ ٔلشف وـٛس، ا٘شط٢ تشاص٘بٔٝ ٚ اسلبْ آٔبس

 ثخهؾ  دس ا٘هشط٢ اِىتش٤ىه٣   ٔلهشف  اص ا٢ػٕهذٜ  ثخهؾ  [.6 ]اػهت  سػ٥ذٜ ػبػت ٥ٌٍبٚات1236511

 ر٣٤ٛآلا٤ٙذ٣ٌ، كشفٝ ٘ذاؿتٗ ٤بثذ.٣ٔ اوتلبف ؿٟش٢ ٞب٢ لطبسػ٥ؼتٓ ثٝ د٥٘ب، ػشاػش دس ٚ٘مُ حُٕ

ٓ  ؿذٜ ٛرتٔ د٥٘ب سٚص ٞب٢ فّٙبٚس٢ اص اػتفبدٜ لبث٥ّت ٚ ػٛوت چـ٥ٍٕش وبٞؾ فضب، دس  ٞهب٢ وٝ ػ٥ؼهت

 [.8 ]٤بثذ ٌؼتشؽ ػشػت ثٝ ؿٟش٢ لطبس

 ؿهٟش  7 ثب ٔزٕٛػبً ا٤شاٖ وـٛس ٚ وبٚس٥ٔب٘ٝ ٔٙطمٝ 1393 ػبَ دس التلبد، د٥٘ب٢ سٚص٘بٔٝ اص ٘مُ ثٝ

ٖ  ػٟٓ وٝ وٙٙذ ٣ٔ ربربثٝ سا ٔؼبفش ٥ّ٥ٖٔٛ 7 سٚصا٘ٝ و٥ّٛٔتش، 300 ٔؼبفت ثب ػ٥ؼتٓ ٔتشٚ داسا٢  اص ا٤هشا
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 پشٚطٜ ٞشچٙذ ا٤شاٖ دس [.1 ]اػت و  و٥ّٛٔتش 190 ثب ٔؼبفش ٥ّ٥ٖٔٛ 3 اص ث٥ؾ ٚ سٚصا٘ٝ شؿٟ 3 ٥ٔضاٖ، ا٤ٗ

 ظشف٥هت  ثهب  ٚ 1377دس ػبَ  ٔتشٚ و  ا٥ِٚٗ أب ٌشدد، ثش٣ٔ 1354ػبَ ثٝ تٟشاٖ دس ؿٟش٢ لطبس احذاث

 دس وٝ ٤ٝبفت ا٢ تٛػؼٝ ٌٛ٘ٝ ثٝ ٌزؿتٝ ػبَ 10 ط٣ ٚ وشد آببص سا وٛد وبس ػبَ دس ٔؼبفش ٞضاس 300 ا٘زبْ

ا٘شط٢  اسلبْ تشاص٘بٔٝ ٚ آٔبس ثب ٔطبثك. ؿٛد ٣ٔ ا٘زبْ ٔتشٚ ثب تٟشاٖ دس ػفش ٥ّ٥ٔبسد ٤ه ػب٥ِب٘ٝ حبضش حبَ

 تٛرٝ ثب [.11 ]٥ٌٍبٚات ػبػت  ثٛدٜ اػت 9/370ثشاثش  ٥٘1391ض دس ػبَ  تٟشاٖ ٔتشٚ ثشق ٔلشف وـٛس،

 ػبِٝ وـٛس، ث٥ؼت تٛػؼٝ ا٘ذاصچـٓ ذػٙ دس ؿذٜتذ٤ٚٗ ٞب٢ػ٥بػت ٚ ا٘شط٢ ثخؾ دس ثّٙذٔذت اٞذاف ثٝ

ٖ  ٤ه ثٝ 1404ػبَ دس ثشق ٔلشف وُ اص ٚ٘مُ حُٕ ثخؾ ٔلشف اػت ٔمشسؿذٜ ٝ  ٥ّ٥ٔهٛ ٔؼهبدَ   ثـهى

 ثبِمٜٛ طٛس ثٝ ػبُٔ ا٤ٗ تب اػت ؿذٜ ٔٛرت ا٘شط٢ ثٝ ثـش سٚصافضٖٚ ص٘ذ٣ٌ ٚاثؼت٣ٍ [.8 ]ثشػذ وبْ ٘فت

ٖ  سٚ وٙذ. اصا٤ٗ ا٤فب ٣ٕٟٔ ثؼ٥بس ٘مؾ ٥٘ض التلبد٢ ٔختّف ٞب٢وبسوشد ثخؾ دس ثبِفؼُ ٚ  ٞهش  ٔؼهئٛلا

 ٘حٛ ثٝ سا تمبضب ٚ ػشضٝ پبسأتشٞب٢ ا٘شط٢، ٔلشف تشدل٥ك چٝ ٞش ث٣ٙ٥ثب پ٥ؾ تب وٙٙذ تلاؽ ثب٤ذ وـٛس

 دس ثهشق  ا٘هشط٢  تمبضب٢ ث٣ٙ٥پ٥ؾ ٔتشٚ وطٛ  افضٖٚ سٚ ثٝ ٌؼتشؽ تٛرٝ ثب [.12 ]وٙٙذ وٙتشَ ٔطّٛة

ثٙبثشا٤ٗ ثٟتش اػت [. 13 ]وشد وٛاٞذ ا٤فب سا ٣ٕٟٔ ٘مؾ لاٖ التلبد٢و ٞب٢س٤ض٢ثش٘بٔٝ دس تٟشاٖ ٔتش٢ٚ

ٞب٣٤ اػتفبدٜ ؿٛد وٝ ٔلشف ا٘شط٢ سا ثهب دلهت ثهبلاتش٢    ثش، اص ٔذَ ٔٙظٛس ارتٙبة اص اؿتجبٞبت ٞض٤ٙٝ ثٝ

ٞهب٢ ٔلهشف ا٘هشط٢ وهٝ     ٞب٣٤ ثىبس ٌشفتٝ ؿٛد وٝ ثتٛا٘ذ اص دادٜتخ٥ٕٗ ثض٘ذ. ٕٞچ٥ٙٗ ثٟتش اػت ٔذَ

َ    .[26, 6]ث٣ٙ٥ اػتفبدٜ وهشد  ٣ داس٘ذ، دس پ٥ؾٔب٥ٞت ب٥شوط ث٥ٙه٣  ػهبص٢ ٚ په٥ؾ  دس حهبَ حبضهش ٔهذ

ا٢ اػت وٝ ٔٛسدتٛرٝ ثؼ٥بس٢ اص دا٘ـٕٙذاٖ ٚ ٟٔٙذػهبٖ لهشاس داسد وهٝ    ٔلشف ا٘شط٢ ٔٛضٛع ٌؼتشدٜ

ٝ  تٛرٝ ثب [.29 ]ٞب ثٝ ٔؼئّٝ ت٥ِٛذ ا٘شط٢ ٚ ٔلشف آٖ اػت ٔٙزش ثٝ تٛرٝ آٖ ُ  ثه ٖ  رو٥هشٜ  ب٥شلبثه  ثهٛد

ُ  ؿهٙبوت  ٞب٢ رذ٤ذ٥٘شٌٚبٜ ػبوت ثٛدٖ ثش ٞض٤ٙٝ ٚ ٚػ٥غ ٔم٥بع دس اِىتش٤ى٣ ا٘شط٢  ثهش  ٔهثحش  ػٛأه

 رٟهت  آٖ ٔلشف ٔطّٛث٣ اص ث٣ٙ٥پ٥ؾ اسائٝ طشف٣ اص سػذ. ٣ٔ ٘ظش ثٝ ضشٚس٢ اِىتش٤ى٣ ا٘شط٢ ٔلشف

ٝ  ٝتٛره  ثهب [. 9 ]اػت ٔحممبٖ ثٛدٜ ٚ س٤ضاٖثش٘بٔٝ ٔٛسدتٛرٝ ٕٞٛاسٜ تمبضب ٚ ػشضٝ ث٥ٗ تؼبدَ ثشلشاس٢  ثه

ُ   ا٘شط٢ اص تٛر٣ٟ لبثُ ثخؾ اوتلبف ٚ ٔتشٚ وطٛ  تٛػؼٝ سؿذ ثٝ سٚ سٚ٘ذ ُ  ثخهؾ حٕه ٝ  ٚ٘مه  آٖ، ثه

 ا٘شط٢، ٔٛضٛع ا٥ٕٞت ثٝ تٛرٝ ثب .٤بثذ٣ٔ ا٥ٕٞت ٔٙبػت ٔذَ وبس٥ٌش٢ ثٝ ثب ا٘شط٢ ا٤ٗ ٥ٔضاٖ ث٣ٙ٥پ٥ؾ

ٝ  ٛسٔهزو  ٞب٢پظٚٞؾ .اػت ؿذٜ ا٘زبْ ا٘شط٢ ٔلشف ث٣ٙ٥پ٥ؾ ولٛف دس ٔتؼذد٢ ٞب٢پظٚٞؾ  دٚ ثه

ٝ  ٞب٣٤پظٚٞؾ ؿٛد: ٣ٔ تمؼ٥ٓ ٌشٜٚ ٝ  ٞهب٣٤ پهظٚٞؾ  ٚ التلبدػهٙز٣  سٚؽ ثهب  وه  ٞهٛؽ  ثهب سٚؽ  وه

 [.4،  10 ]اػت ؿذٜ ا٘زبْ ػلج٣ ٞب٢ؿجىٝ ٚ ٔلٙٛػ٣
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 تبثؼ٣ ساثطٝ فشْ اثتذا اص ثب٤ذ آٔبس٢ ٞب٢سٚؽ اوخش ٥ٌش٢وبسثٝ ثب ثشق ٔلشف ا٘شط٢ ث٣ٙ٥پ٥ؾ ثشا٢

ٚ  دْٚ دسرٝ وط٣، سٚاث  ثشا٢ ػبد٣ٌ، ٚ ٔٛالغ اوخش دس ثبؿذ. ٔـخق مُٔؼت ٔتغ٥ش ثب ٚاثؼتٝ ٔتغ٥ش ث٥ٗ

ٗ  ؿهٛد.  ٘بدسػهت٣  ثٝ ٘تهب٤ذ  ٔٙزش اػت ٕٔىٗ ػبص٢ػبدٜ ا٤ٗ ٞشچٙذ ؿٛ٘ذ،٣ٔ فشم ٍِبس٤ت٣ٕ ٤ب  تؼ٥ه٥

ٖ  ػبد٣ٌ ٚ ثٝ اػت ا٢ پ٥چ٥ذٜ ثؼ٥بس ٔؼئّٝ آٖ ثش ٔثحش ػٛأُ ٚ ثشق ٔلشف ث٥ٗ تبثؼ٣ ساثطٝ  پهز٤ش أىهب

ٝ  ٞب٢ او٥شػبَ دس وٝ ػلج٣ ٞب٢ؿجىٝ ٘ظ٥ش ٞٛؿٕٙذ ٞب٢ ػ٥ؼتٓ اص اػتفبدٜ ٗثٙبثشا٤ ٥٘ؼت.  ٔٛسدتٛره

 ثٝ ٔتشٚ دس ا٘شط٢ ٔلشف ث٣ٙ٥پ٥ؾ[. 14 ]سػذ٣ٔ ٘ظش ثٝ ٔؼمَٛ ا٘ذ لشاسٌشفتٝ أش ٔتخلل٥ٗ اص ثؼ٥بس٢

 ٥ب٥ٍ٘ٗٔ(ٞٛاؿٙبػ٣ پبسأتشٞب٢ ػٛأُ ؿبُٔ ا٤ٗ داسد. ثؼت٣ٍ وٙذ ٣ٔ ٔتأحش سا آٖ وٝ ػٛأُ اص تؼذاد٢

 ٔتهشٚ،  وطٛ  اص ٤ه ٞش ٔؼبحت ػىٛٞب٢ ػفش، تؼذاد ٔؼبفش، تؼذاد ٘ؼج٣(، سطٛثت ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٞٛا، دٔب٢

ٝ  سػب٣٘ وذٔت ٔشاوض ث٥ّت، فشٚؽ ٞب٢ ٔبؿ٥ٗ ٝ    تؼهذاد  ٔـهتش٤بٖ،  ثه ٞهب٢ ثشله٣،    آػب٘ؼهٛسٞب، تؼهذاد پّه

تٛرهٝ ثهٝ ٔطبِهت    ثهب   [.18 ]ٚ... اػهت  ٔتشٚ وطٛ  ػّٕىشد ثشا٢ ٔٛسد٥٘بص تز٥ٟضات ٍٟ٘ذاس٢ ٞب٢ ٔىبٖ

س٤ض٢ ا٘شط٢ ثذٖٚ داؿتٗ دا٘ؾ لبثُ لج٣ِٛ اص ٔلشف ا٘هشط٢ ٌزؿهتٝ ٚ حهبَ ٚ تمبضهب٢     پ٥ـ٥ٗ ثش٘بٔٝ

 [.30 ]پز٤ش ٥٘ؼتاحتٕب٣ِ آ٤ٙذٜ أىبٖ

 . پیشیىٍ پژيَش3

ٔلشف  صٔب٣٘، ٞب٢ػش٢ تح٥ُّ سٚؽ ٚ ػلج٣ ٞب٢ؿجىٝ سٚؽ وبس٥ٌش٢ ثٝ ( ثب2015ٕٞىبساٖ) ٚ ٌبس٘بچ٣

ا٘ذ. ٞذف ا٤ٗ ٔطبِؼٝ ٔمب٤ؼ١ ٔؼب٤ت ٚ ٔضا٤ب٢ ا٤هٗ دٚ  وشدٜ ث٣ٙ٥پ٥ؾ سا ػ٣ٕٔٛ ٚ٘مُ حُٕ ثخؾ دس ا٘شط٢

سٚصٞهب٢   ٤هب  تؼطه٥لات  سٚص، طَٛ ٞٛا، دٔب٢ ؿذٜ، پ٥ٕٛدٜ ٚػ١ّ٥ ٔؼ٥بسٞب٢ ٔـخق اػت. ٔؼبفت سٚؽ ثٝ

َ  ٞب٢صٔؼتبٖ( ٚسٚد٢/تبثؼتبٖ(ثٙذ٢  صٔبٖ ٚ ٞفتٝ ػبد٢ ٝ  ٔهذ ثبٌٙبػهىٛ، فشػه٣،    .ٞؼهتٙذ  ػلهج٣  ؿهجى

ث٣ٙ٥ ٔلشف ا٘شط٢ دس تؼ٥ٟلات ث٥ٕبسػهتبٖ اص سٚؽ ؿهجىٝ ػلهج٣    ( ثشا٢ پ٥ؾ2015ص٢ ٚ ٤ٚٙؼ٣)ػب٤ٚٛ

ُ   ٤ب ػبد٢ ٞفتٝ سٚصٞب٢ (سٚص ا٘ٛاع ثٝ ٔشثٛ  ثبس اِىتش٤ى٣، د٤تب٢ ا٘ذ. ٔتغ٥شٞب٢ثٟشٜ ثشدٜ ، )سٚصٞهب٢ تؼط٥ه

ٖ  ثٝ ٚٞٛا آة ثٝ ٔشثٛ  اطلاػبت ٚ سٚص طَٛ َ  ٚسٚد٢ ٔتغ٥شٞهب٢  ػٙهٛا ٞهش   اطبػهبت  .ا٘هذ  ؿهذٜ  ا٘تخهبة  ٔهذ

 دس اِىتش٤ىه٣  ا٘هشط٢  ٔلهشف  وشٚر٣ ٥ٔضاٖ ؿذ. ٔتغ٥ش ٌشدآٚس٢ ٔشوض٢ تٛص٤غ ػ٥ؼتٓ ثبس اص ٤ه دل٥م15ٝ

 س٤ٚىهشد  اص اػتفبدٜ وٝ دٞذ٘ـبٖ ٣ٔ ٞبپظٚٞؾ اػت. ٘تب٤ذ ثضسي ث٥ٕبسػتبٖ ٤ه تؼ٥ٟلات ثشا٢ سٚص پب٤بٖ
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ثهٝ   ٔٙظٛس ( ث2013ٝػئٛ ٚ ًٞٛ٘)اػت.  ٔٙبػت ػبوتٕبٖ ٤ه حشاست٣ سفتبس ٔذ٤ش٤ت ٔٙظٛس ثٝ ػلج٣ ؿجىٝ

ُ  دس اِىتش٤ى٣ ا٘شط٢ ٔلشف ا٢ٍِٛ آٚسدٖ دػت ٖ  فله ٖ   تبثؼهتب ٞهب٢ ٔؼهى٣٘ٛ اص سٚؽ   ثهشا٢ ػهبوتٕب
1Arima ٜاِىتش٤ى٣ ا٘شط٢ ٔلشف دس ر٣٤ٛكشفٝ ٔٙظٛس ا٘ذ. ثٝاػتفبدٜ وشد  ٖ  ٔؼهى٣٘ٛ،  ٞهب٢ دس ػهبوتٕب

ٝ  ٔشثهٛ   ٔٙظٛس اطبػبت ا٤ٗ ثٝ ؿٛد. زبْا٘ ثب٤ذ اِىتش٤ى٣ ا٘شط٢ ٔلشف ا٢ٍِٛ ث٣ٙ٥پ٥ؾ ٚ دل٥ك تح٥ُّ  ثه

ٖ  ا٘هذ. ٘تهب٤ذ   ؿذٜ ٌشدآٚس٢ ٞبدادٜ ٌشدآٚس٢ ٞب٢ثشٌٝ طش٤ك اص ٔؼى٣٘ٛ ٞب٢آپبستٕبٖ ػبػت٣ ٔلشف  ٘ـهب

ٔتفبٚت اػت. ٚاً٘ ٚ  ثشل٣ ِٛاصْ ثشا٢ ٚ ٞفتٝ آوش سٚصٞب٢ ٚ ٞفتٝ سٚصٞب٢ طَٛ دس ٔلشف ا٢ٍِٛ دٞذ٣ٔ

ٝ  2013تب ػبَ  2009دس وـٛس چ٥ٗ، اص ػبَ  3(، ثٝ ٔلشف ا٘شط٢ ؿٟش ٞج2012٣) 2ًٔٙ وهبس٥ٌش٢  سا ثب ثه

ا٘ذ. ٘ش  سؿذ التلبد٢، ػطح دػت ث٣ٙ٥ ٕ٘ٛدٜپ٥ؾ ARIMAٞب٢ ػلج٣ ٥ٞجش٤ذ٢ ٚ سٚؽ  سٚؽ ؿجىٝ

ا٘هذ.   ؿهذٜ  ػٙٛاٖ ٔتغ٥شٞب٢ احشٌزاس دس ٔلشف ا٘شط٢ دس ٘ظش ٌشفتٝ ٚٞٛا ثٝ ٞب٢ ٔشثٛ  ثٝ آةٔضد افشاد ٚ دادٜ

ث٥ٙه٣  ٞب٢ وط٣ پ٥چ٥ذٜ ٚ اٍِٛٞب٢ ب٥شوط٣ ٞؼتٙذ وٝ په٥ؾ ف ا٘شط٢ ؿبُٔ ٔذَٞب٢ صٔب٣٘ ٔلشػش٢

ٚ ؿهجىٝ ػلهج٣    ARIMAٞهب٢  ٞب دؿٛاس اػهت. سٚؽ ؿهجىٝ ػلهج٣ ٥ٞجش٤هذ٢ ثهب تشو٥هت سٚؽ       آٖ

دٞهذ وهٝ اػهتفبدٜ اص سٚؽ ؿهجىٝ ػلهج٣      ثشد. ٘تب٤ذ ٘ـبٖ ٔه٣  ٔلٙٛػ٣، اص ٔضا٤ب٢ ٞش دٚ سٚؽ ثٟشٜ ٣ٔ

ٚ ؿهجىٝ ػلهج٣ ٔلهٙٛػ٣     ARIMAٞهب٢  ٢ ٘ؼجت ثٝ ٞش ٤ه اص سٚؽث٣ٙ٥ ثبلاتش٥ٞجش٤ذ٢ دلت پ٥ؾ

٥ّ٥ٔهٖٛ تهٗ    28/28856، 2013ػبَ آ٤ٙذٜ ٚ دس ػبَ  5طٛس رذاٌب٘ٝ داسد. ٔلشف ا٘شط٢ دس ٞج٣ دس ط٣  ثٝ

َ       صببَ دسكهذ اػهت.    8/2، 2013-2009ٞهب٢  ػًٙ اػتب٘ذاسد اػهت  ٚ ٘هش  سؿهذ ػهب٥ِب٘ٝ دس طهَٛ ػهب

ٝ  سٚؽ وهبس٥ٌش٢  ثٝ ثب( 2010) پ٥ّتٗ ٚ ر٥ح٥٘ٛبٖ، لبدس٢ ، ٔلهشف  ARIMAسٚؽ  ٚ ػلهج٣  ٞهب٢ ؿهجى

 ل٥ٕهت  ٌهبص،  لٕهت  ت٥ِٛهذ،  افضٚدٜ اسصؽ ا٘ذ.وشدٜ ث٣ٙ٥ پ٥ؾ سا پب٤ٝ فّضات كٙب٤غ دس اِىتش٤ى٣ ا٘شط٢ ػب٥ِب٘ٝ

ٝ  ٔذَ ٞب٢ٚسٚد٢ ػٙٛاٖ ثٝ وُ ٌزاس٢ػشٔب٤ٝ ٚ ؿببُ افشاد تؼذاد ا٘شط٢ اِىتش٤ى٣،  ٘ظهش  دس ػلهج٣  ؿهجى

َ  تهب  1987 ػبَ اِىتش٤ى٣ اص ا٘شط٢ ػب٥ِب٘ٝ ٔلشف ثٝ ٔشثٛ  ٞب٢دٜدا .ا٘ذ ؿذٜ ٌشفتٝ  ٞهب٢ دادٜ 2006 ػهب

ٝ  دٞهذ ٣ٔ ٘ـبٖ پظٚٞؾ ٘تب٤ذ .ثبؿٙذ٣ٔ ٔذَ ٚسٚد٢ ٝ  سٚؽ وه ٝ  ثهش  MLPػلهج٣  ؿهجى  ٞهب٢ دادٜ پب٤ه

 دٞذ.٘ـبٖ ٣ٔ سا ثٟتش٢ ٘تب٤ذ ٍِبس٤ت٣ٕ

 

                                                            
 

1. Autoregressive Integrated Moving Average  
2. Wang & Meng 

3. Hebei 
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ٝ  1394صادٜ)لبػ٣ٕ ٚ اكغش٢ ٖ   ( ثب اػهتفبدٜ اص ؿهجى ٝ ٞهب٢ ػلهج٣ وٛدػهبٔب ثٙهذ٢ وهب   دٜ ٚ وٛؿه

ٞب٢ پتشٚؿ٣ٕ٥ وـٛس ٔجهبدست ٕ٘ٛد٘هذ. ٘تهب٤ذ ا٤هٗ پهظٚٞؾ      ٥ٔب٥ٍ٘ٗ، ثٝ تؼ٥٥ٗ ػطح ػشآٔذ٢ ؿشوت

 ؿٛد.  ٤ٌٛب٢ آٖ ثٛد وٝ ػٝ وٛؿٝ، تؼذاد ث٥ٟٙٝ وٛؿٝ دس ا٤ٗ ص٥ٔٙٝ ٔحؼٛة ٣ٔ

َ پ٥ؾ ( ثٝ 1394آرس فتح٣ ٣ّٞ آثبد٢) ب٢ ٞه ث٣ٙ٥ ٔلشف ا٘شط٢ دس ٔتش٢ٚ تٟشاٖ ثب اػتفبدٜ اص ٔهذ

ٞهٛا،   دٔهب٢  تٟشاٖ؛ ٔتش٢ٚ ا٘شط٢ ٔلشف ٥ٔضاٖ ثش احشٌزاس پشداوت. ٔتغ٥شٞب٢ Arimaؿجىٝ ػلج٣ ٚ 

 دس ٞشٔبٜ دس تؼط٥ُ تؼذاد سٚصٞب٢ ٚ لطبسٞب حشوت تؼذاد ػفش، تؼذاد ٔؼبفش، تؼذاد سطٛثت ٘ؼج٣، ٥ٔب٥ٍ٘ٗ

٢ سا ٘ؼهجت ثهٝ   ٔشاتت وطب٢ وٕتش ٌشفتٝ ؿذ. ٔذَ ؿجىٝ ػلج٣ ثٝ ٘ظش دس تٟشاٖ ٔتش٢ٚ 2 ٚ 1 وطٛ 

 ٔلٙٛػ٣، ػلج٣ ٞب٢ؿجىٝ سٚؽ وبس٥ٌش٢ ثٝ ( ثب1393داد. ٤بػٕٗ ٌشٔبثذس٢)٘ـبٖ ٣ٔ Arimaٔذَ 

 ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٚ ٞٛا دٔب٢ ػفش، تؼذاد ٔؼبفش، تؼذاد وشد. ث٣ٙ٥پ٥ؾ ٔبٜ 10 ثشا٢ تٟشاٖ سا ٔتش٢ٚ ا٘شط٢ ٔلشف

ُ  ثٝ ٞب٣٢ثشسػ ثٝ تٛرٝ ثب .ٞؼتٙذ ػلج٣ ٔلٙٛػ٣ ؿجىٝ ٔذَ ٞب٢٘ؼج٣ ٚسٚد٢ سطٛثت  دس آٔهذٜ  ػٕه

 تغ٥٥هش  ثب ٚ اػت ص٤بد ثؼ٥بس ٘تب٤ذ تغ٥٥ش ٚ ؿجىٝ تغ٥٥ش س٢ٚ ثش ػلج٣ ٞب٢ؿجىٝ ٔب٘ٛس أىبٖ تحم٥ك، ا٤ٗ

 ٚ اٍِٛػهبص٢  ( ث1391ٝثٟجٛد ثخـ٥ذ. ٟٔشرشد٢ ٚ ٕٞىبسا٘ؾ) سا ث٣ٙ٥ پ٥ؾ ٘تب٤ذ تٛاٖ ٣ٔ ٔتغ٥شٞب تؼذاد

 ػلج٣ ؿجىٝ فبص٢، ػلج٣ ؿجىٝ اٍِٛٞب٢ ٥ٌش٢وبس ثٝ ثب ا٤شاٖ ٚ٘مُ حُٕ ثخؾ ا٘شط٢ ٔلشف ث٣ٙ٥پ٥ؾ

ٝ  ٞهب٢ دادٜ اص: ا٘هذ  ػجهبست  ث٥ٙه٣ ا٢ٍِٛ پ٥ؾ ٚسٚد٢ پشداوتٙذ. ٔتغ٥شٞب٢ ػلج٣ ؿجىٝ ٚ ط٘ت٥ه  ػهبلا٘

 ٚ٘مُ حُٕ ثخؾ ا٘شط٢ ػبلا٘ٝ ٔلشف ٞب٢دادٜ ٚ وٛدسٚ تؼذاد ٚ داو٣ّ ٘بوبِق ت٥ِٛذ وـٛس، وُ رٕؼ٥ت

ٖ  ا٘ذ. ٘تب٤ذ اسص٤بث٣ ؿذٜ ٌشفتٝ ٘ظش دس وشٚر٣ ٔتغ٥ش ػٙٛاٖ ثٝ وـٛس ٝ  داد ٘ـهب ٝ  اٍِه٢ٛ  وه  ػلهج٣  ؿهجى

ُ  ثخؾ دس ٔلشف ا٘شط٢ ث٣ٙ٥پ٥ؾ دس دلت ث٥ـتش٤ٗ اص اٍِٛٞب ػب٤ش ثٝ ٘ؼجت فبص٢، ُ  حٕه  وـهٛس  ٚ٘مه

 دس ا٤شاٖ ٚ٘مُ حُٕ ثخؾ ثشا٢ ا٘شط٢ تمبضب٢ ث٣ٙ٥پ٥ؾ ( ث1390ٝاثشا٣ٕ٥ٞ ٚ آَ ٔشاد) .اػت ثشوٛسداس

ٝ  ٔشثٛ  ٞب٢پشداوتٙذ. اص دادٜ  Arimaٔذَوبس٥ٌش٢  ثب ثٝ 1404صٔب٣٘  افك  ثهشا٢  ا٘هشط٢  تمبضهب٢  ثه

 وٝ دٞذ٣ٔ ٘ـبٖ پظٚٞؾ ٘تب٤ذ اػت. ؿذٜ اػتفبدٜ 1388 ػبَ تب 1346 ٞب٢ط٣ ػبَ ٚ٘مُ حُٕ ثخؾ

(، ثهٝ  1391ػشػت افضا٤ؾ وٛاٞذ ٤بفت. ٟٔشصاد اثشا٥ٕٞه٣ )  ٚ٘مُ ا٤شاٖ ثٝ حُٕ ثخؾ دس ا٘شط٢ تمبضب٢

ط٢ اِىتش٤ى٣ دس ثخؾ وـبٚسص٢ پشداوتٝ اػهت. ٢ٚ ثهشا٢ ا٤هٗ ٔٙظهٛس اص     ث٣ٙ٥ ٥ٔضاٖ ٔلشف ا٘شپ٥ؾ

ٚ ؿجىٝ ػلج٣ پشػپتشٖٚ چٙذلا٤ٝ اػتفبدٜ وشدٜ اػت. دس ا٤ٗ ٔمبِهٝ اص   Arimaٞب٢ ػش٢ صٔب٣٘ سٚؽ

اػتفبدٜ ؿذ. ٘تهب٤ذ ٔطبِؼهٝ ٘ـهبٖ داد وهٝ ؿهجىٝ ػلهج٣ پشػهپتشٖٚ         1387تب  1346ٞب٢ ػبلا٘ٝ دادٜ

 ث٣ٙ٥ ٥ٔضاٖ ٔلشف ثشق داسد.٥ؾچٙذلا٤ٝ دلت ث٥ـتش٢ دس پ
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 . مًاد ي ريش4

 1GMDHشبکٍ عصبی 

ٝ دس ٥ٔبٖ سٚؽ ٝ     ثٙهذ٢ ٌشٚٞه٣ دادٜ   ٞب٢ ؿٙبػب٣٤ ٔختّف، اٍِٛس٤تٓ دػهت اوتلهبس   ٞهب٢ ػهذد٢ وهٝ ثه

GMDH ػٙٛاٖ سٚؽ آ٘ب٥ِض  ؿٛد، ػ٥ؼت٣ٕ وٛد ػبصٔب٘ذٜ ثٛدٜ وٝ تٛػ  پشفؼٛس ا٤ٛاوٙٙىٛ ثٝوٛا٘ذٜ ٣ٔ

تهٛاٖ ثهذٖٚ   د٤ٍهش ٔه٣   ػجهبست  ٞب٢ پ٥چ٥ذٜ تٛػؼٝ ٤بفت. ثٝؿٙبػب٣٤ ػ٥ؼتٓ ػبص٢ ٌٚب٘ٝ ثشا٢ ٔذَچٙذ

 .[25]ػبص٢ اػتفبدٜ ٕ٘ٛددس ٔذَ GMDHداؿتٗ اطلاػبت تخلل٣ دس ٔٛسد ػ٥ؼتٓ اص 

ػ٤ٛٝ اػت وٝ اص چٙذ٤ٗ لا٤ٝ ٚ ٞش لا٤ٝ ٥٘ض اص چٙذ٤ٗ ٘هشٖٚ   ا٢ ٤ه، ؿجىGMDHٝؿجىٝ ػلج٣ 

ٖ  ٞب اص ػبوتتـى٥ُ ٤بفتٝ اػت. تٕب٣ٔ ٘شٖٚ ٞهب داسا٢ دٚ ٚسٚد٢ ٚ   بس٢ ٔـبثٝ ثشوٛسداس٘ذ وهٝ ٍٕٞه٣ آ

ؿهذٜ تٛػه  ٞهش دٚ     ثبؿٙذ. ٔتغ٥شٞب٢ ٚسٚد٢ ٞش ٘شٖٚ، وشٚر٣ ٚ ٤ب ٔمبد٤ش تخ٥ٕٗ صد٤ٜه وشٚر٣ ٣ٔ

 28]ؿهٛ٘ذ وشٚر٣ ػ٥ؼتٓ اك٣ّ ٔزذداً ٔذَ ٣ٔ Nؿذٜ دس لا٤ٝ پ٥ـ٥ٗ اػت وٝ ثٝ اصا٢  ٘شٖٚ ا٘تخبة

( fؿٛ٘ذ: فشم ؿٛد ساثطٝ ٘بٔـخق تهبثغ ) ٌٛ٘ٝ ٔطش  ٣ٔ ؼتٓ ا٤ٗطٛسو٣ّ ٔؼبئُ ؿٙبػب٣٤ ػ٥ ثٝ .[19,

 ( ثبؿذ:1ٕٞب٘ٙذ ساثطٝ ) yٚ ٔمبد٤ش ٔتٙبظش  ٥ٔX=(x1, x2, x3, …, xm)بٖ ٔتغ٥شٞب٢ 

(1) Yi=f(xi1, xi2, xi3, …, xim)      i= 1,2, …, N 

ٞهب٢   ات ٤ب ػش٢ دادٜتؼذاد ٔـبٞذ Nوشٚر٣ ٔذَ ٚ  yiتؼذاد ٔتغ٥شٞب،  mٔتغ٥شٞب٢ ٔذَ،  xiوٝ دس آٖ 

ا٢ تمش٤ت صد وٝ ٔزٕٛع ٔشثؼهبت وطبثهٝ اصا٢    ٌٛ٘ٝ ( ثٝ̂ تٛاٖ تٛػ  تبثغ)( سا f٣ٔتزشث٣ اػت. ساثطٝ )

 ٞب٢ ٚسٚد٢ ٚ وشٚر٣ و٥ٕٙٝ ؿٛد.ٕ٘ٛ٘ٝ دادٜ

(2) Min→∑ *( ̂(       )    )
 
+ 

    

ثؼ٣ وط٣ ٚ ٤هب ب٥شوطه٣ اص ٔتغ٥شٞهب٢ ٚسٚد٢ ػ٥ؼهتٓ ثبؿهذ.      كٛست تب تٛا٘ذ ثٝ( ٣ٔ̂ دس ا٤ٗ ساثطٝ،  )

ؿهٛد، ٤هه تهبثغ ب٥شوطه٣     ثشلهشاس ٔه٣   GMDHٍ٘بؿت٣ وٝ ث٥ٗ ٔتغ٥شٞب٢ ٚسٚد٢ ٚ وشٚر٣ تٛػه   

 .[25 ,21]كٛست ص٤ش اػت ثٝ

(3)  ̂=a0 + ∑     
 
   +∑ ∑        

 
   

 
    + ∑ ∑ ∑           

 
   

 
   

 
    

 

 

                                                            
 

1. Group Method of Data Handling 
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ٞؼهتٙذ.   GMDH، ضهشا٤ت ػهش٢ ِٚتهشا دس ٔهذَ     aضهشا٤ت   ؿٛد ٣ٔٚؿٙبوتٝ  1وٝ ثٝ ٘بْ ػش٢ ِٚتشا

س٤ض٢  ٞب٢ دسرٝ دْٚ دٚٔتغ٥شٜ پب٤ٝا٢ثش اػبع تزض٤ٝ ػش٢ تٛاثغ ِٚتشا ثٝ چٙذرّٕٝ  GMDHاٍِٛس٤تٓ 

( دس ػش٢ تٛاثهغ ِٚتهشا اػهت. ثهٝ ا٤هٗ      aضشا٤ت ٔزَٟٛ ) ؿذٜ اػت. دسٚالغ ٞذف ا٤ٗ اٍِٛس٤تٓ ٤بفتٗ

ا٢ ا٤ٗ ضهشا٤ت ٔزٟهَٛ دس ػٛأهُ     ٌٛ٘ٝ ٞب٢ دسرٝ دْٚ دٚٔتغ٥شٜ ثٝ ا٢ ٔٙظٛس ثب تزض١٤ آٖ ثٝ چٙذرّٕٝ

 ؿٛ٘ذ. ٞب٢ دسرٝ دْٚ تٙظ٥ٓ ٣ٔ ا٢ ؿٛ٘ذ، ِزا ضشا٤ت ٔزَٟٛ دس ا٤ٗ چٙذرّٕٝؿذٜ پخؾ ٣ٔ تزض٤ٝ

(4) xi ,xj)= a0 + a1xi + a2xj + a3xi
2 + a4xj

2 + a5xixj)y 

ٝ        yتبثغ  ٞهب٢  داسا٢ ؿؾ ضش٤ت ٔزَٟٛ اػت، ِزا ثب٤ذ طهٛس٢ تٙظه٥ٓ ؿهٛد وهٝ ثهٝ اصا٢ تٕهبْ ٕ٘ٛ٘ه

ٝ  دسحب٣ِ ({i=1,2,3,…,N(xip ,xiq,}دٚٔتغ٥شٜ ٚاثؼتٝ ثٝ ػ٥ؼتٓ  ثبؿهٙذ،   p,q є {1,2,…,m} وه

ثهش اػهبع لبػهذٜ     Gؿٛد. ثهٝ ٕٞه٥ٗ د٥ِهُ تهبثغ     ثشلشاس ٣ٔ ({i=1,2,…, N (yi ,}وشٚر٣ ٔطّٛة

 ؿٛد.س٤ض٢ ٣ٔ پب٤ٝ 2وٕتش٤ٗ ٔشثؼبت وطب

(5) ∑ *( (       )    )
 
+ 

    Min    →   

 تٛاٖ ثٝ فشْ ٔبتش٤ؼ٣ ٥٘ض ٕ٘ب٤ؾ داد.ثب ؿشا٤  حبوٓ ثش ٔؼئّٝ، دػتٍبٜ ٔؼبدِٝ فٛق سا ٣ٔ

(6) Aa = Y 

 تشاٟ٘بدٜ ٔبتش٤غ ضشا٤ت اػت. aٚ ٔبتش٤غ ٞب ٔبتش٤غ وشٚر٣ Yٔبتش٤غ ٔتغ٥شٞب،  A وٝ دس آٖ 

(7) a = {a0+ a1+ a2+ a3+ a4+ a5} 

 

(8) Y = {y1+ y2+ y3, …, yN}T 

 

(9) A = [

          
      

    
    

 

          
      

    
    

 

  
 

  
   

  
   

                      
   

     
    

    
 

] 

 
                                                            
 

1. Volterra series 

2. Least Squares Error 
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ٔحبػجٝ ؿٛد. ثٝ ٥ٕٞٗ د٥ُِ ثشا٢  Aثشا٢ حُ ٔؼبدِٝ لاصْ اػت وٝ ٔؼىٛع ٔبتش٤غ ب٥ش ٔشثؼ٣ 

ؿٛد. ثٙهبثشا٤ٗ ثهشداس   اػتفبدٜ ٣ٔ 1ٚؽ حُ ٔؼبدلات ٘شٔبَ، اص سAٔحبػجٝ ٔؼىٛع ٔبتش٤غ ب٥ش ٔشثؼ٣ 

 .[20]آ٤ذتٛػ  ساثطٝ ص٤ش ثٝ دػت a٣ٔضشا٤ت ٔزَٟٛ 

(10) a = (ATA)-1ATY 

 (ARIMA)فرآیىد خًد رگرسیًن میاوگیه متحرک اوباشتٍ 

ث٣ٙ٥ ػش٢ صٔب٣٘، سٚؽ وٛد سٌشػ٥ٖٛ ٥ٔهب٥ٍ٘ٗ ٔتحهشن    ػبص٢ ٚ پ٥ؾ ٞب٢ ٔؼشٚف ٔذَ ٤ى٣ اص سٚؽ

ٝ   سا ٣ٔ ARIMA(p,d,q)اػت. فشا٤ٙذ ػ٣ٕٔٛ ٔذَ س٤بض٣  (ARIMA) ؿتٝا٘جب كهٛست ص٤هش    تهٛاٖ ثه

 .[23]دس ا٤ٗ ساثطٝ رضء اولاَ اػت  εt٘ٛؿت. 

(11) Yt = ф0 + ф1Yt-1 + ф2Yt-2 + … + фpYt-p + εt - θ1εt-1 - θ2εt-2 - … - θqεt-q 

 

ٕهلات فشا٤ٙهذ وهٛد سٌشػه٥ٖٛ،     ٌش تؼذاد ر ثٝ تشت٥ت ث٥بٖ p  ،d  ٚq؛ARIMA(p,d,q)دس فشا٤ٙذ

ٔشتجٝ ا٘جبؿت٣ٍ ٚ تؼذاد رٕلات فشا٤ٙذ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔتحشن ٞؼتٙذ. ٤ىه٣ اص ٔؼهبئُ ٟٔهٓ دس ا٤هٗ فشا٤ٙهذ      

  ٝ ٞهب٢ آٖ   ػبوٗ ثٛدٖ ػش٢ صٔب٣٘ اػت. ٤ه ػش٢ صٔب٣٘ دس كٛست٣ ػبوٗ اػت وٝ لذس ٔطّهك س٤ـه

ثشاثهش كهفش وٛاٞهذ ثهٛد وهٝ       dذ وٝ ػش٢ صٔب٣٘ ٔٛسدٔطبِؼٝ ٔب٘ب ثبؿه  تش اص ٚاحذ ثبؿٙذ. دسكٛست٣ ثضسي

ؿٛد. دس كهٛست ب٥هش ػهبوٗ     ٣ٔ ARMA(p,q)تجذ٤ُ ثٝ فشا٤ٙذ  ARIMA(p,d.q)دس٘ت٥زٝ فشا٤ٙذ 

ثٛدٖ ػش٢ صٔب٣٘، ثشا٢ ٔب٘ب وشدٖ آٖ ٥٘بص ثٝ تفبضهُ ٥ٌهش٢ اص ػهش٢ صٔهب٣٘ اػهت. اصآ٘زبوهٝ ابّهت        

ٞب اػهت. ثهشا٢ تخٕه٥ٗ     ضُ ٥ٌش٢ثشاثش تؼذاد تفب dٔتغ٥شٞب٢ التلبد٢ ٘ب ٔب٘ب ٞؼتٙذ، ثشا٢ ا٤ٗ ٔتغ٥شٞب

 .[2]ؿٛد وٝ داسا٢ چٟبس ٔشحّٝ اػت  اص سٚؽ ثبوغ رٙى٥ٙض اػتفبدٜ ٣ٔ ٤ARMAب  ARIMAا٢ٍِٛ

ؿٛ٘ذ. دس ا٤ٗ ٔشحّٝ اص  ثب٤ذ تؼ٥٥ٗ ٣ٔ p  ،d ٚqٔشحّٝ اَٚ ؿٙبػب٣٤ اػت وٝ دس ا٤ٗ ٔشحّٝ ٔمبد٤ش ٚالؼ٣

٤هب    2تٛاٖ ثٝ ٕ٘ٛداس وٛدٕٞجؼهت٣ٍ  ٞب٢ ٣ٔ ؿٛد. اصرّٕٝ ا٤ٗ آصٖٔٛ ٞب٢ ٔتؼذد٢ ثٟشٜ ٌشفتٝ ٣ٔ آصٖٔٛ

٤بفتٝ اؿبسٜ وهشد. ٕٞچٙه٥ٗ دس ا٤هٗ ٔشحّهٝ اص      تؼ٥ٕٓ 1ٚ آصٖٔٛ د٤ى٣ فِٛش  3ٕ٘ٛداس وٛدٕٞجؼت٣ٍ رضئ٣

 

                                                            
 

1. Solving Normal Equation(SNE) 

2. Auto correlation 

3. Partial auto correlation 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

ec
jo

ur
na

ls
.ir

 o
n 

20
26

-0
6-

10
 ]

 

                            10 / 23

https://necjournals.ir/article-1-1322-fa.html


   111 اػتفبدٜ اص س٥ٞبفت ؿجىٝ ػلج٣ ...

 
ٞب٢ اك٣ّ ٚ  ؿٛد. دس ٔشحّٝ دْٚ ثؼذ اص ؿٙبػب٣٤ ؿبوق ٔؼ٥بسٞب٢ آوبئ٥ه ٚ ؿٛاستض ٥٘ض ص٤بد اػتفبدٜ ٣ٔ

ؿهٛ٘ذ. دس   ب٢ ٔذَ ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ حذالُ ٔشثؼبت ثشآٚسد ٣ٔپبسأتشٞ AR   ٚMAٚلفٝتؼذاد رٕلات 

ؿٛد. دس  رب٢ سٚؽ حذالُ ٔشثؼبت اص سٚؽ حذاوخش دسػتٕٙب٣٤ اػتفبدٜ ٣ٔ ا٤ٗ ٔشحّٝ دس ثؼض٣ ٔٛاسد ثٝ

ٚ تخ٥ٕٗ پبسأتشٞب٢ آٖ، دلت ٚ اػتجبس اٍِهٛ ٔٛسدثشسػه٣ ٚ    ARIMAٔشحّٝ ػْٛ پغ اص ا٘تخبة ٔذَ 

ؿٛد. ٔشحّٝ چٟهبسْ،   ٞب٢ تى٣ ٚ و٣ّ سٌشػ٥ٖٛ اػتفبدٜ ٣ٔ ا٤ٗ ٔشحّٝ اص آصٖٔٛ ٥ٌشد. دس آصٖٔٛ لشاس ٣ٔ

ث٣ٙ٥ ػش٢ صٔب٣٘ دس داوُ ٕ٘ٛ٘هٝ   ث٣ٙ٥ اػت. دس ا٤ٗ ٔشحّٝ ثب اػتفبدٜ اص ا٢ٍِٛ ثشآٚسد ؿذٜ ثٝ پ٥ؾ پ٥ؾ

 .[1]ؿٛد  ٚ ٤ب وبسد ٕ٘ٛ٘ٝ الذاْ ٣ٔ

 َا معیارَای ارزیابی مدل

ٞهب٢   وبسثشدٜ ؿذٜ دس ا٤هٗ پهظٚٞؾ، اص ؿهبوق    ٞب٢ ثٝ ٞب ٚ ٔذَ ٚؽٔٙظٛس اسص٤بث٣ ٚ ٔمب٤ؼٝ ٘تب٤ذ س ثٝ

ؿذٜ اػت  اػتفبدٜ 4ٚ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ لذس ٔطّك وطب 3، ضش٤ت تؼ2ٗ٥٥آٔبس٢ ٔب٘ٙذ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔشثؼبت ٔززٚس وطب

 وٝ ثٝ تشت٥ت :

(12)       √∑ (
(       )

 
) 

       

 

(13)     
∑ (       ̅̅ ̅̅ ̅)(       ̅̅ ̅̅ ̅) 
   

√∑ (       ̅̅ ̅̅ ̅)  
   ∑ (       )  

   

 

 

(14) MAPE = 
 

 
∑ |

      

  
|  , for k = 1,2,…,n  

 ؿهذٜ تٛػه  ؿهجىٝ ٔهذَ ٚ      ث٥ٙه٣  ٔمهبد٤ش په٥ؾ   :preا٢، : ٔمبد٤ش ٔـبٞذobsٜ؛ 13ٚ  12وٝ دس سٚاث  

:Nُ؛ 14ٞب ٚ دس ساثط١  دادٜ تؼذاد و:n ٜٞهب،   تؼذاد دٚس:Xk   ث٥ٙه٣ دٚسٜ   ٔمهذاس په٥ؾK  ،ْا:X0k   ٔمهذاس

ٖ     ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔمذاس ٚالؼ٣ تٕهبْ دٚسٜ  X0:اْ ٚ  Kٚالؼ٣ دٚسٜ  ٞهب٢ آٔهٛصؽ ٚ    ٞهب دس ٞهش ٔشحّهٝ اص آصٔهٛ

ٖ    ثٝ ٤ه ٘ضد٤ه Rثٝ كفش ٚ ٔمذاس  RMSEآصٔب٤ؾ اػت. ٞشچٝ ٔمذاس دٞٙهذٜ ٘ضد٤هه    تهش ثبؿهذ، ٘ـهب

                                                                                                                                         
 

1. Augmented Dicky Fuller 

2. Root mean square error 

3. Coefficieon of Determination 

4. Mean absolute Percentage error 
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 .[24]ٞهب دس ٞهش ٔشحّهٝ اػهت      تش ثٛدٖ رٛاة ؿذٜ ثٝ ٤ىذ٤ٍش ٚ دل٥ك ث٣ٙ٥ ٖ ٔمبد٤ش ٔـبٞذٜ ٚ پ٥ؾثٛد

 MATLAB R2016aافهضاس   ضش٤ت ٕٞجؼت٣ٍ، ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔشثؼبت وطب ٚ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ لذس ٔطّك وطب دس ٘شْ

 ؿذٜ اػت. ٔحبػجٝ Neural Networkؿبوٝدس 

 GMDHسازی با استفادٌ از شبکٍ عصبی مدل

ٚالهغ دس   ا٤ؼهتٍبٜ تزهش٤ؾ  ا٤ؼتٍبٜ اػت. ا٤ٗ و  اص  29و٥ّٛٔتش ثب  39تٟشاٖ ثٝ طَٛ  و  ٤ه ٔتش٢ٚ

دس اػهت. ا٤هٗ وه      صٞهشا  ٚالغ دس ضّغ رٙٛة ؿشل٣ ثٟـت ا٤ؼتٍبٜ وٟش٤ضنو٥بثبٖ ؿش٤ؼت٣ تب اثتذا٢ 

ا٤ؼهتٍبٜ دسٚاصٜ  ثب و  دس حبَ احذاث ؿهؾ، دس   ا٤ؼتٍبٜ ٞفت ت٥شثب و  ػٝ، دس  ذ ثٟـت٣ؿ٥ٟا٤ؼتٍبٜ 

ثب و  دس حبَ احهذاث ٞفهت    ا٤ؼتٍبٜ ٢ِٛٛٔثب و  دٚ ٚ دس  ا٤ؼتٍبٜ أبْ و٣ٙ٥ٕثب و  چٟبس، دس  دِٚت

دس ا٤ٗ ثخؾ ٥ٔضاٖ ٔلشف ا٘شط٢ و  ٤ه ٔتش٢ٚ تٟشاٖ، ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ ؿجىٝ ػلج٣ تمبطغ داسد. 

GMDH َث٥ٙه٣ ثهب اػهتفبدٜ اص سٚؽ ؿهجىٝ     ػهبص٢ ٚ په٥ؾ  ؿذٜ اػت. ثشا٢ ٔذَ ث٣ٙ٥ ػبص٢ ٚ پ٥ؾٔذ

ْ  GMDHػلهج٣    1395تهب ػهبَ    1390ٞهب٢ ٔبٞب٘هٝ ػهبَ     ٚ دادٜ Matlab R2016aافهضاس  اص ٘هش

َ 1394تب آرس  1390ٞب )فشٚسد٤ٗ  دسكذ دادٜ 80ؿذٜ اػت.  اػتفبدٜ ػهبص٢ ٚ   ( رٟت آٔٛصؽ ؿجىٝ ٚ ٔهذ

ٝ ٔٙظٛس پ٥ؾ ( ث1395ٝتب اػفٙذ  1394ٞب )د٢  دٜدسكذ دا 20 َ    ث٣ٙ٥ دس ٘ظش ٌشفته  1ؿهذٜ اػهت.دس رهذٚ

ؿذٜ اػهت. ا٘تخهبة ٔتغ٥شٞهب٣٤     ؿذٜ، اسائٝ اػتفبدٜ GMDHػبص٢ ؿجىٝ ػلج٣  ٔتغ٥شٞب٣٤ وٝ دس ٔذَ

٥ٌشد. دس ا٤ٗ ثخؾ چٟبس ٔهذَ  وٝ ث٥ـتش٤ٗ تأح٥ش سا ثش س٢ٚ وشٚر٣ ؿجىٝ داسد تٛػ  ؿجىٝ كٛست ٣ٔ

ؿهذٜ ٚ صائهذ تٛػه  اٍِهٛس٤تٓ      ثشسػ٣ لشاسٌشفتٝ وٝ دس ٞش ٔذَ ثب تٛرٝ ثٝ تؼذاد ٔتغ٥شٞب٢ پز٤شفتٝٔٛسد

GMDHٝؿذٜ اػت. لاصْ ثهٝ   ٞب٢ پٟٙبٖ ٔتفبٚت٣ تـى٥ُٞب٢ ٚسٚد٢ ٚ لا٤ٝ، ؿجى١ ٔٛسداػتفبدٜ اص لا٤

ٞهب٢ پٟٙهبٖ   د لا٤ٝٞب تأح٥ش داسد ٚ افضا٤ؾ تؼذاروش اػت وٝ تؼذاد ٔتغ٥شٞب٢ ٚسٚد٢ دس تؼ٥٥ٗ تؼذاد لا٤ٝ

ؿٛد أب ثب ٔـىلات٣ چٖٛ افضا٤ؾ حزٓ ػبص٢ ٣ٔ تش ؿذٖ ٔحبػجبت ٚ وبٞؾ وطب٢ ٔذَػجت پ٥چ٥ذٜ

 GMDHث٣ٙ٥ ٕٞشاٜ وٛاٞذ ثٛد. ثب تٛرٝ ثٝ تٛا٘ب٣٤ اٍِهٛس٤تٓ  ٚ صٔبٖ ٔحبػجبت ٚ پ٥چ٥ذ٣ٌ فشآ٤ٙذ پ٥ؾ

 َ ٢، ٍ٘شا٘ه٣ ثبثهت اػهتفبدٜ اص    ػهبص دس ؿٙبػب٣٤ ٔتغ٥شٞب٢ صائذ ٚ ا٘تخبة ٔتغ٥شٞب٢ ٟٔٓ دس فشآ٤ٙذ ٔهذ

 ٔلشف ولٛف دس ٞبدادٜ ٌشدآٚس٢ ثشا٢ٔتغ٥شٞب٢ ٔختّف دس ٔذَ ٚرٛد ٘ذاسد. لاصْ ثٝ روش اػت وٝ 

 ٔٛسد٥٘هبص  اطلاػهبت  ٚ ؿهذ  ٔشارؼٝ تٟشاٖ ؿٟش٢ آٞٗ ساٜ ثشداس٢ثٟشٜ ؿشوت ثٝ ٔتش٢ٚ تٟشاٖ دس ا٘شط٢

 اداسٜ ػهب٤ت  ثشٌشفتهٝ اص  ٔب٥ٞب٘ٝ ٘ؼج٣ ٛثتسط ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٚ ٞٛا دٔب٢ ثٝ ٔشثٛ  ٞب٢دادٜ ٌشد٤ذ. ٌشدآٚس٢

  .اػت تٟشاٖ اػتبٖ ٞٛاؿٙبػ٣ وُ
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 َای تحقیق( متغیزَای يريدی مدل)مىبع: یافتٍ .1جديل

 ضزح متغیزَا

As ٌمساحت سکًَای َز ایستگا 

At میاوگیه دمای ماَیاوٍ ًَای ضُز تُزان 

Ncs مطتزیان بٍ رساوی خدمت تعداد مزاکش 

Arh  وسبی ماَیاوٍ ضُز تُزانمیاوگیه رطًبت 

Acu ٌمساحت ياحدَای تجاری در َز ایستگا 

Np تعداد مسافز در َزماٌ در خط یک 

Nt تعداد سفز در َزماٌ در خط یک 

Ntm تعداد حزکت قطارَا در َزماٌ در خط یک 

Nse ٍَای بزقی در َز ایستگاٌ تعداد پل 

Ndc ٌتعداد ريسَای تعطیل در َزما 

Ne ًرَا در َز ایستگاٌتعداد آساوس 

Nm بلیت فزيش َای تعداد ماضیه 

 نتایج تحقیق  مأخذ:        

 

ػبص٢ تمبضب٢ ٔلشف ا٘شط٢ و  ٤هه ٔتهش٢ٚ تٟهشاٖ دس ا٤هٗ     ثب تٛرٝ ثٝ ٔطبِت فٛق ثشا٢ ٔذَ

َ   ٚسدٜ اسائٝٞب٢ ثشآٔذَ 2ثخؾ چٟبس ٔذَ ٔٛسدثشسػ٣ لشاسٌشفتٝ ٚ دس رذَٚ  ، ؿذٜ اػت. دس ا٤هٗ رهذٚ

َ  ػت٣٘ٛ ثب ػٙٛاٖ ٔثحشتش٤ٗ ٔتغ٥ش آٚسدٜ ؿذٜ ػهبص٢  اػت، ا٤ٗ ثذ٤ٗ ٔؼ٣ٙ اػت وٝ ا٤ٗ ٔتغ٥شٞب دس ٔهذ

وٛد ٔتغ٥شٞب٢ ٔثحش ٚ صائذ دس ٞش ٔذَ  GMDHث٥ـتش٤ٗ احش سا ثش وشٚر٣ ؿجىٝ داسد. دسٚالغ اٍِٛس٤تٓ 

 وٙذ.وٙذ ٚ ٔتغ٥ش صائذ سا حزف ٣ٔسا ؿٙبػب٣٤ ٣ٔ
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 بیىی میشان مصزف اوزصی خط یک متزيی تُزانوتایج حاصل اس پیص .2جديل

 مؤثزتزیه متغیز متغیزَای مدل دلم
 َای آسمایطیدادٌ َای آمًسضیدادٌ

َای دادٌ

 آمًسضی

 َایدادٌ

 آسمایطی

MAPE RMSE MAPE RMSE       

1 
As,At 

Arh,Np 
Nse,Nt 

At, Np, Nt 14.213 5.845 14.546 5.867 5.714 5.753 

2 

Nm,Ne,At,Nt

m 
Np,Acu 

Ncs 

Nc,Np,Nmt,At 13.956 5.787 14.512 5.795 5.766 5.743 

3 

As, Ncs 

At,Ntm 
Np,Arh 
Ne,Nse 

Nm 

Nc,Np,Nmt,At  13.265 5.513 13.647 5.552 5.831 5.815 

4 

Np,Acu 
Arh,Nt 

Ncs,At As, 

Ndc 
Nc, Nse 

Na,Nmt 

Nc,At,Np,Nt,

Nmt, 
Ndc 

9.284 5.342 15.718 5.393 5.952 5.923 

 ٘تب٤ذ تحم٥ك  ٔأوز:

ذَ چٟبسْ وٝ داسا٢ ٔززٚس ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔشثؼبت وطب، ٥ٔب٥ٍ٘ٗ لذس ٔطّك آٔذٜ، ٔ دػت ثب تٛرٝ ثٝ ٘تب٤ذ ثٝ

ث٥ٙه٣ ا٤هٗ ٔهذَ     وطب٢ وٕتش ٚ دلت ٚ ضش٤ت ٕٞجؼت٣ٍ ث٥ـتش٢ اػت، ٔذَ ٔطّٛة اػهت. دلهت په٥ؾ   

ٗ دسكذ اػت ٚ  دس ا٤ٗ ٔذَ ٔتغ٥شٞب٣٤ ٘ظ٥ش 0.95 ٥ٔهب٥ٍ٘ٗ دٔهب٢ ٞهٛا٢    ث٥ّت، فهشٚؽ  ٞهب٢  تؼذاد ٔبؿه٥

دس ٞشٔبٜ دس و  ٤ه، تؼذاد ػهفش دس ٞشٔهبٜ دس وه  ٤هه، تؼهذاد حشوهت       ٔب٥ٞب٘ٝ ؿٟش تٟشاٖ،تؼذاد ٔؼبفش 

لطبسٞب دس ٞشٔبٜ دس و  ٤ه ٚ تؼذاد سٚصٞب٢ تؼط٥ُ دس ٞشٔبٜ؛ داسا٢ ث٥ـتش٤ٗ احش ثش ٔلشف ا٘شط٢ دس و  

٤ه ٔتش٢ٚ تٟشاٖ اػت. ثٙبثشا٤ٗ دس ا٤ٗ ٔذَ، لا١٤ ٚسٚد٢ ؿبُٔ ؿؾ ٘شٖٚ اػت وٝ تؼذاد ػٛأهُ ٔهثحش   

تش ؿهذٜ، دسٟ٘ب٤هت    ٞب، وشٚر٣ ثٝ ٔمبد٤ش ٚالؼ٣ ٘ضد٤ه ٚ دس ٞش ؿجىٝ ثب افضا٤ؾ تؼذاد لا٤ٝ دٞذ سا ٘ـبٖ ٣ٔ

ؿٛد ٚ ؿجىٝ اص لا٤ه١ ٞـهتٓ    تش٤ٗ حبِت ثب ٞـت ٘شٖٚ دس لا١٤ پٟٙبٖ، ثٟتش٤ٗ وشٚر٣ دس٤بفت ٣ٔ دس ث٥ٟٙٝ

ب ٚ ثهشاصؽ  ؿٛد ٚ دس ٞش ؿجىٝ، وشٚر٣ ثب ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔززٚس وطه  ثٝ ثؼذ ثب وبٞؾ دلت دس وشٚر٣ ٕٞشاٜ ٣ٔ
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ؿٛد. ػشا٘زبْ لا٤ٝ وشٚر٣ ؿبُٔ ٤ه ٘شٖٚ اػهت. ؿهجىٝ ثهب ٞـهت ٘هشٖٚ دس لا٤ه١        سٌشػ٥ٖٛ وٙتشَ ٣ٔ

 ثٟتش٤ٗ ػّٕىشد سا داسد. ٥ٔMSEب٣٘ ٚ دس تىشاس ؿـٓ ثب وٕتش٤ٗ ٔمذاس 

 

 
 َای تحقیق( )مىبع: یافتGMDHٍبزاسش تعداد دفعات تکزار در ضبکۀ عصبی  .1ضکل

 

ٞهب٢   ا٢ ثب ٞـت ٘شٖٚ دس لا٤ٝ ٥ٔهب٣٘، ٕٞه١ وطهب٢ ؿهجىٝ ثهشا٢ دادٜ      ثٙبثشا٤ٗ، ثب ا٘تخبة ؿجىٝ

طشف وبكه٣ ٘هذاسد ٚ ا٤هٗ     وٙٙذ ٚ تٛص٤غ وطبٞب ثب٤بع چٙذا٣٘ ثٝ آٔٛصؿ٣ دس اطشاف كفش تٛص٤غ پ٥ذا ٣ٔ

 (.2اػت ؿىُ ) 1ٞب٢ تٕش٣ٙ٤ دٞٙذ٠ ػُٕ وشد ثؼ٥بس وٛة ؿجىٝ دس تؼ٥ّٓ دادٜ ٘ـبٖ

 

                                                            
 

1. Train data 
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 ای تحقیق(َ . عمل کزد ضبکٍ)مىبع: یافت2ٍضکل

 

ٝ       پغ اص ػشض١ ٕ٘ٛ٘ٝ ٝ  ٞب٢ آٔٛصؿه٣ ثهٝ ؿهجىٝ، ٚصٖ ؿهجىٝ )پبسأتشٞهب٢ آصاد( ثه ا٢ اكهلا    ٌٛ٘ه

٣ٔ   ٝ ٞهب٢ ٚسٚد٢   ؿٛ٘ذ وٝ تفبٚت پبػخ ٔطّٛة ٚ وشٚر٣ ٚالؼ٣ ؿجىٝ و٥ٕٙٝ ؿٛد. ا٤ٗ فشآ٤ٙذ ثهب ٕ٘ٛ٘ه

( 3دس ؿهىُ)  .[15]ٞهذ ٞب س  ٘ذ ؿٛد تب ا٤ٙىٝ ؿجىٝ ثٝ حبِت پب٤ذاس ثشػذ ٚ تغ٥٥ش ص٤بد٢ دس ٚصٖ تىشاس ٣ٔ

ٞهب ٘ـهبٖ    ٞب٢ آٔٛصؿ٣، آصٔب٤ـ٣ ٚ اػتجبس ػٙز٣ ٚ ٔزٕهٛع وهُ دادٜ   ٔمبد٤ش وطب ثشا٢ ٞش ٤ه اص دادٜ

 ؿذٜ اػت. دادٜ

 
 بیىی در مزحلۀ آمًسضی دقت ضبکۀ عصبی جُت پیص .3ضکل
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 ARIMAسازی با استفادٌ از الگًی سری زماوی مدل

ٔلشف ا٘شط٢ و  ٤ه ٔتش٢ٚ تٟشاٖ ثب اػتفبدٜ اص ٔذَ ث٣ٙ٥  ٥ٔضاٖ ػبص٢ ٚ پ٥ؾدس ا٤ٗ ثخؾ ثٝ ٔذَ

ْ رٟت ثشآٚسد اٍِهٛ اص   ARIMA ؿذٜ اػت. دس ٔذَ آس٤ٕب پشداوتٝ ٚ اص  MATLAB R2016aافهضاس  ٘هش

ٞب٢ فشٚسد٤ٗ  كٛست وٝ دادٜ ؿذٜ اػت؛ ثذ٤ٗ اػتفبدٜ 1395تب اػفٙذ ػبَ  1390فشٚسد٤ٗ ػبَ  ٞب٢ دادٜ

رٟهت اسص٤هبث٣ ػّٕىهشد     1395تب اػهفٙذ   1394ٞب٢ د٢  دادٜ ػبص٢ ٚ اص رٟت ٔذَ 1394تب آرس  1390

ؿهذٜ   ػٙٛاٖ ٚسٚد ٔذَ دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ اػت. ٔتغ٥شٞب٢ پظٚٞؾ ٥٘ض ثٝ ث٣ٙ٥ ثٝ وبس ٌشفتٝ ٔذَ دس پ٥ؾ

٥ٔضاٖ ٔلشف ا٘شط٢ ؿٙبػب٣٤ و٥ٙٓ ٥٘بصٔٙذ  ث٣ٙ٥ سا ثشا٢ پ٥ؾ  ARIMAاػت. ثشا٢ ا٤ٙىٝ ثٟتش٤ٗ ٔذَ

ٞب  ٥ٌش٢، دادٜ ١ّٞٚ اَٚ ثٝ حذ ا٤ؼتب٣٤ ثشػب٥٘ٓ. ثب ا٘زبْ دٚ ٔشحّٝ د٤فشا٘ؼ٥ُ ٞب سا دس آٖ ٞؼت٥ٓ وٝ دادٜ

اػت. دس ا٤ٗ سٚؽ پغ اص  q=2ا٘ذ؛ دسٚالغ تؼذاد رٕلات فشا٤ٙذ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔتحشن ثٝ حذ ا٤ؼتب٣٤ سػ٥ذٜ

ٔؼٕٛلاً دس ا٤هٗ ٔشحّهٝ، ثشآٚسدٞهب٣٤ ثهب      تؼ٥٥ٗ ؿٛد. MA  ٚARاط٥ٕٙبٖ اص ا٤ؼتب٣٤ ػش٢، ثب٤ذ ٔشاتت 

ٞب ثب تٛرٝ ثٝ ٔؼ٥بسٞب٢ آوب٥٤ه ٚ ؿهٛاستض ٚ ٕٞچٙه٥ٗ    ؿذٜ ٚ ثٟتش٤ٗ اٍِٛ اص ث٥ٗ آٖ دسربت ثبلاتش ا٘زبْ

ؿٛد. ثشا٢ ا٘تخبة ا٢ٍِٛ ٔٙبػت اص ٔؼ٥بس آوبئ٥ه ٚ ؿٛاستض ٘ٛفٝ ػف٥ذ ثٛدٖ رٕلات پؼٕب٘ذ ا٘تخبة ٣ٔ

٘زبوهٝ ٞهذف اكه٣ّ    ت. أهب اصآ ؿذٜ اػ ا٘تخبة ARIMA(1,1,1) ؿذٜ وٝ ثش ا٤ٗ اػبع ا٢ٍِٛ اػتفبدٜ

ث٣ٙ٥ اص ا٥ٕٞت ث٥ـتش٢ دس ا٘تخبة اٍِٛ ثشوهٛسداس   ث٣ٙ٥ اػت، ٥ٔضاٖ وطب٢ پ٥ؾ ثشآٚسد ا٤ٗ اٍِٛٞب، پ٥ؾ

طهب٢  وٕتهش٤ٗ و  ٣ARIMA(1,1,1) اػت وٝ ٕٞبٖ ا٣٤ٍِٛ وٝ ثهب ٔؼ٥هبس آوبئ٥هه ا٘تخهبة ؿهذ ٤ؼٙه      

 آٚسدٜ ؿذٜ اػت 3دس رذَٚ  ARIMA(1,1,1)اص ثشآٚسد ث٣ٙ٥ ساداس اػت.٘تب٤ذ تفل٣ّ٥ حبكُ  پ٥ؾ

 

 )مأخذ: محاسبات پضيَطگز(ARIMAوتایج حاصل اس بزآيرد مدل  .3جديل 

 tآصٖٔٛ  ضش٤ت ٘بْ ٔتغ٥ش

 1.2 52.1 ػشم اص ٔجذأ

AR(1) 0.75 4.09 

AR(2) 0.1- 0.9- 

AR(3) 0.07- 0.87- 

MA (1) 0.71- 3.1- 
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ٔؼٙب اػت. ثم٥هٝ ٔتغ٥شٞهب    ثٝ ِحبظ آٔبس٢ ث٣ AR(1)، رّٕٝ وٛدسٌشػ٣٘ٛ٥ ٔشتجٝ اَٚ 3دس رذَٚ 

ثهب تٛرهٝ ثهٝ ٕ٘هٛداس وٛدٕٞجؼهت٣ٍ ٚ      طٛس  داس ٞؼتٙذ ٚ ٥ٕٞٗ اص ٘ظش آٔبس٢ ٔؼ٣ٙ 0.1دس ػطح وطب٢ 

ٚ ثهب   ARIMAػبص٢ ثب سٚؽ ٞب٢ فشاٚا٣٘ ثشآٚسد ؿذٜ ٚ ثب اػٕبَ لٛاػذ ٔذَوٛدٕٞجؼت٣ٍ رضئ٣ ٔذَ

ؿهذٜ اػهت. دس ٔهذَ ٔطّهٛة      ة٘تخهب ا AR(1) تٛرٝ ثٝ ٔؼ٥بس آوب٥٤ه ٚ ؿٛاستض، ثٟتش٤ٗ ٔذَ ٔطّهٛة 

 ؿذٜ وٛدٕٞجؼت٣ٍ ٚ ٘بٕٞؼب٣٘ ٚاس٤ب٘غ ٚرٛد ٘ذاسد. اسائٝ

 

 
 َای تحقیق( )مىبع: یافتPACFٍي  ACFومًدار  .4ضکل

 

ؿذٜ اػت.  اػتفبدٜ 1395تب اػفٙذ  1394ث٣ٙ٥ دس دٚسٜ د٢ رٟت پ٥ؾ پغ اص ا٘تخبة ثٟتش٤ٗ ٔذَ، اصآٖ

 ؿذٜ اػت. اسائٝ 4ٛرٝ ثٝ ٔؼ٥بسٞب٢ ٔٛسد٘ظش دس رذَٚ ثب ت ARIMAث٣ٙ٥ دس ٔذَ ٘تب٤ذ حبكُ اص پ٥ؾ

 

 ARIMAبیىی میشان مصزف اوزصی در مدل خطای پیص .4 جديل

 مدل
 َای آسمایطیدادٌ َای آمًسضیدادٌ

َای دادٌ

 آمًسضی

 َایدادٌ

 آسمایطی

MAPE RMSE MAPE RMSE       

AR(1) 16.985 5.929 17.659 5.948 5.682 5.638 
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 گیری  . وتیج5ٍ

ٚ ؿهجىٝ   ARIMAٔـبٞذٜ ؿذ، اوهتلاف ص٤هبد٢ ثه٥ٗ ٘تهب٤ذ دٚ سٚؽ       4ٚ  3طٛس وٝ دس رذَٚ  ٕٞبٖ

دسكهذ دس ٔهذَ چٟهبسْ حبكهُ اص سٚؽ      0.95ث٥ٙه٣ دلت په٥ؾ  ٚرٛد داسد. ثب تٛرٝ ثٝ GMDHػلج٣ 

GMDH س ث٣ٙ٥ ٥ٔضاٖ ٔلشف ا٘شط٢ و  ٤ه ٔتش٢ٚ تٟشاٖ ثؼ٥بتٛاٖ ٌفت وٝ ا٤ٗ ٔذَ ثشا٢ پ٥ؾ٣ٔ

ث٥ٙه٣ ثهبلاتش اػهت. ٥ٔهضاٖ وطهب٢      وٕتش ثبؿذ، دلت په٥ؾ   RMSEٔٙبػت اػت. ٞش چٝ ٥ٔضاٖ وطب٢

RMSE َٞههب٢ دس ٔههذGMDH   دس ٔههذَ   0.393، 0.552، 0.795، 0.867ثههٝ تشت٥ههت ٚARIMA  

ث٣ٙ٥ ٞهش ٤هه اص چٟهبس    آٔذٜ حبو٣ اص آٖ اػت وٝ ٥ٔضاٖ دسكذ وطب٢ پ٥ؾ دػت اػت. ٘تب٤ذ ثٝ 0.948

ٝ      GMDHٝ ػلهج٣  ٔذ٣ِ وٝ ثب ؿجى اػهت ٚ ا٤هٗ    ARIMAؿهذ٠   اسائهٝ ٌشد٤هذ، وٕتهش اص ٔهذَ اسائه

ٝ    ث٣ٙ٥ ا٤ٗ ٔذَ اػت. دس٘ت٥زٝ ٣ٔدٞٙذ٠ لذست وٛة پ٥ؾ ٘ـبٖ آٔهذٜ اص   دػهت  تٛاٖ ٌفهت وهٝ ٔهذَ ثه

ث٣ٙ٥ ٚ تٛض٥ح تغ٥٥هشات ٥ٔهضاٖ ٔلهشف ا٘هشط٢ سا ثهب دلهت ثهبلا داسد.        تٛا٘ب٣٤ پ٥ؾ GMDHاٍِٛس٤تٓ 

وهبس٥ٌش٢   ثٝ ثب ٚ ٔختّف ٞب٢ثخؾ دس ا٘شط٢ ٔلشف ٥ٔضاٖ ث٣ٙ٥پ٥ؾ ولٛف دس ٔتؼذد٢ ٞب٢پظٚٞؾ

 ٔطبِؼبت ا٤ٗ ٘تب٤ذ ٚ اػت ؿذٜ ا٘زبْ ARIMAاصرّٕٝ  صٔب٣٘ ٞب٢ ػش٢ ٚ ػلج٣ ٞب٢ؿجىٝ ٞب٢سٚؽ

 اص ا٘هشط٢  ٔلهشف  ٥ٔضاٖ ٔذتوٛتبٜ ٚ ثّٙذٔذت ٞب٢ث٣ٙ٥پ٥ؾ ثشا٢ ػلج٣ ٞب٢ؿجىٝ وٝ دٞذ٣ٔ ٘ـبٖ

 ٥ٔضاٖ ث٣ٙ٥پ٥ؾ2011 ػبَ ٕٞىبسا٘ؾ دس ٚ چبً٘ .اػت ثشوٛسداس ٞبسٚؽ ػب٤ش ثٝ ثبلاتش٢ ٘ؼجت دلت

ٝ  ٚ ا٘هذ دادٜ ا٘زبْ ARIMAٚ  ػلج٣ ٞب٢ؿجىٝ ٞب٢سٚؽ وبس٥ٌش٢ ثٝ ثب سا تب٤ٛاٖ دس ا٘شط٢ ٔلشف  ثه

 ث٣ٙ٥ثشا٢ پ٥ؾ ٞٛا آِٛد٣ٌ ٚ ا٘شط٢ ٔلشف ثٝ ٔشثٛ  ٔتغ٥شٞب٢ ثب ػلج٣ ؿجىٝ وٝ ا٘ذسػ٥ذٜ ٘ت٥زٝ ا٤ٗ

 ٤ه ٞش دس ا٘شط٢ ٔلشف ث٣ٙ٥پ٥ؾ ٔٙظٛس ثٝ ٥ِ2012ًٛ٘ ٚ ٣ِ دس ػبَ  .داسد سا ٘ت٥زٝ ٤ٗثٟتش ثّٙذٔذت

 ؿجىٝ وبس٥ٌش٢ ثٝ ٞب٢ ػلج٣ ثٟشٜ رؼتٙذ. ثبؿجىٝ س٤ٚىشد اص ٔتش٢ٚ ؿٟش ًٞٛ٘ وٛ٘ه ٞب٢ا٤ؼتٍبٜ اص

 ٞهب٢  ٤ٚظ٣ٌ ثٝ ٔشثٛ  پبسأتشٞب٢ ثب ا٘شط٢ ٔلشف ب٥شوط٣ ٥ٔبٖ ٚاثؼت٣ٍ چٙذلا٤ٝ، پشػپتشٖٚ ػلج٣

 تٛرٝ دػت ٤بفتٙذ ٚ ا٤ٗ ٘ت٥زٝ سػ٥ذ٘ذ وٝ ػبص٢ٞٛاؿٙبػ٣ ٔذَ پبسأتشٞب٢ ٚ ٔتشٚ ٞب٢ا٤ؼتٍبٜ طشاح٣

 ٚ اػهت  رذ٤هذ  ٞهب٢ ا٤ؼتٍبٜ دس طشاح٣ ٣ٕٟٔ ػبُٔ ٔتشٚ ٞب٢ا٤ؼتٍبٜ دس ثشق ا٘شط٢ ٔلشف ٥ٔضاٖ ثٝ

ُ  تٛا٘ٙهذ ٔه٣  ثشل٣ ٞب٢پّٝ ٚ آػب٘ؼٛسٞب ٔلشف ٥ٔضاٖ ٢ دس ث٥ٙه٣ ٔلهشف ا٘هشط   په٥ؾ  دس ٟٕٔه٣  ػٛأه

 ٚ ػلهج٣  ٞهب٢ ؿجىٝ سٚؽ وبس٥ٌش٢ ثٝ ثب 2015دس ػبَ   ٕٞىبساٖ ٚ ٞب٢ ٔتشٚ اػت. ٌبس٘بچ٣ا٤ؼتٍبٜ

ُ  حُٕ ثخؾ دس ٔلشف ا٘شط٢ صٔب٣٘ ٞب٢ػش٢ تح٥ُّ سٚؽ ٜ  ث٥ٙه٣ په٥ؾ  سا ػٕه٣ٔٛ  ٚ٘مه دس  .ا٘هذ  وهشد

ٞهٛا،   ٢دٔهب ث٣ٙ٥ ٥ٔضاٖ ٔلشف ا٘شط٢ ٔتشٚ، فم  ٔتغ٥شٞب٣٤ ٘ظ٥ش ٞب٢ پ٥ـ٥ٗ دس ساثطٝ ثب پ٥ؾ پظٚٞؾ
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ٜ  دس تؼط٥ُ تؼذاد سٚصٞب٢ ٚ لطبسٞب حشوت تؼذاد ػفش، تؼذاد ٔؼبفش، تؼذاد سطٛثت ٘ؼج٣، ٥ٔب٥ٍ٘ٗ  ٞشٔهب

سٚ ٘مط١ لٛت ا٤ٗ پظٚٞؾ اػهتفبدٜ اص ٔتغ٥شٞهب٢ د٤ٍهش ػهلاٜٚ ثهش ا٤هٗ        ٔٛسداػتفبدٜ لشاسٌشفتٝ ٚ اصا٤ٗ

ٞ  ، ث٥ّت فشٚؽ ٞب٢ تؼذاد ٔبؿ٥ٗٔتغ٥شٞبػت؛ ٔتغ٥شٞب٣٤ ٘ظ٥ش  ٜ  تؼهذاد آػب٘ؼهٛس تؼهذاد  ، ب دس ٞهش ا٤ؼهتٍب

ٝ  سػهب٣٘  وذٔت تؼذاد ٔشاوض، ٔؼبحت ٚاحذٞب٢ تزبس٢ دس ٞش ا٤ؼتٍبٜ، ٞب٢ ثشل٣ دس ٞش ا٤ؼتٍبٜ پّٝ  ثه

ٜ  ٔـتش٤بٖ ٚ  ٝ      ٔؼبحت ػىٛٞب٢ ٞش ا٤ؼهتٍب طهٛس رذاٌب٘هٝ ٔٛسدثشسػه٣     اػهت وهٝ دس ٞهش ا٤ؼهتٍبٜ ثه

ٗ وبسسفتٝ اػت ِزا ٥ٔضاٖ دلت پ٥ؾ لشاسٌشفتٝ ٚ دس ٔذَ ثٝ ٞهب٢  تحم٥هك ثهبلاتش اص پهظٚٞؾ    ث٣ٙ٥ دس ا٤ه

دٞٙذٜ ا٤ٗ ثٛدٜ وٝ ٔذَ ؿجىٝ ػلهج٣ ثهب دلهت ثؼه٥بس ثهبلاتش٢       پ٥ـ٥ٗ اػت. ٘تب٤ذ ا٤ٗ پظٚٞؾ ٘ـبٖ

وٙهذ. ثهب تٛرهٝ ثهٝ ٘تهب٤ذ ا٤هٗ پهظٚٞؾ ٚ        ث٣ٙ٥ ٔه٣ ٘ؼجت ثٝ سٚؽ ػش٢ صٔب٣٘ ٔلشف ا٘شط٢ سا پ٥ؾ

٣ٙ٥ ٥ٔضاٖ ٔلهشف ا٘هشط٢ وه     ثٌزاساٖ اص ا٤ٗ سٚؽ ثشا٢ پ٥ؾؿٛد ػ٥بػتٔطبِؼبت لج٣ّ پ٥ـٟٙبد ٣ٔ

تٛا٘ٙهذ دس  ٞب٢ آ٤ٙذٜ اػتفبدٜ وٙٙذ ٚ ثب تٛرٝ ثٝ وطهب٢ ثؼه٥بس وهٓ ٔهذَ ٔه٣     ٤ه ٔتش٢ تٟشاٖ دس ػبَ

 ساػتب٢ ثشآٚسد ٥ٔضاٖ ا٘شط٢ ٔٛسد٥٘بص؛ ثب ٌؼتشؽ وطٛ  ٔتشٚ، ٔذ٘ظش لشاس ٥ٌشد.

 مىابع 

ػههبص٢ ٚ  (، ٔههذ1387َ) ػهه٥ّٕب٣٘ و٥ههبف. احههشاس٢، ْ. ٚ  ؛ٟٔههشآسا، ْ. ؛ٔؼ٥ٙهه٣، ع. ؛اثش٤ـهه٣ٕ،  . [1]
ٞب٢ التلبد٢ ا٤شاٖ،  ٘بٔٝ پظٚٞؾ ، فلGMDHُث٣ٙ٥ ل٥ٕت ثٙض٤ٗ ثب اػتفبدٜ اص ؿجىٝ ػلج٣ پ٥ؾ

 .58-37، ف36ػبَ دٚاصدٞٓ، ؿٕبسٜ 
ث٥ٙه٣ ل٥ٕهت    (، په٥ؾ 1389سضب٣٤ )٥ٙٔظٜ احشاس٢. ٟٔذ٢ ٚ  ؛اللهحزت ،فشدب٣ٕ٥ٙ ؛ح٥ٕذ ،اثش٤ـ٣ٕ  [2]

، فلّٙبٔٝ ٔطبِؼبت التلبد ا٘شط٢ٞب٢ ػلج٣،  ٥ى٣ ٚ ؿجىٝفبسع، ٔجت٣ٙ ثش تح٥ُّ تىٙ ٌبصٚئ٥ُ و٥ّذ
 .192-171، ف24ػبَ ٞفتٓ، ؿٕبسٜ 

ٞهب٢ صٔهب٣٘،   ث٥ٙه٣ ػهش٢  ٞب٢ ػلج٣ دس په٥ؾ (، وبسثشد ؿجى1381ٝاكغش٢ اػىٛئ٣، ٔحٕذسضب )  [3]
 .96-69،ف 12ٞب٢ التلبد٢ ا٤شاٖ، فلّٙبٔٝ پظٚٞؾ

ٓ  ؛ٔشتض٣ پٛس. ح٥ٕذ ؛ٔحٕذ ،رؼفش٢ [4] په٥ؾ ث٥ٙه٣   (، 1396) ٟٔهبس٣٤ِٛ  حٕهذ ٚ ٔ رؼفش٢ ٘ؼ٣ٕ٥، وهبظ

، ٘ـهش٤ٝ  رو٥شٜ حشاست دس ػبٔب٘ٝ ٌشٔب٤ـ٣ وٛسؿ٥ذ٢ ٚ ا٘شط٢ ٔلشف٣ ٌّخب٘ٝ ثهب ؿهجىٝ ػلهج٣ ٔلهٙٛػ٣    
 .22-5، كفحٝ 2، ؿٕبسٜ 20ا٘شط٢ ا٤شاٖ، دٚسٜ 

ٝ  ػبص٢ ٚ پ٥ؾ ٔذَ(. 1395ػتب٤ؾ ) ٚ ٘ؼب ا٥ِٟبس ،دابجٙذاٖ  [5]   ث٣ٙ٥ ٥ٔضاٖ ٔلشف ٌبص طج٥ؼ٣ ثٝ وٕه ؿهجى

، ٘ـش٤ٝ ا٘هشط٢ ا٤هشاٖ، دٚسٜ   ٞذف٣. ٔطبِؼٝ ٔٛسد٢: ؿشوت ٌبص ؿٟش سؿهت  چٙذ GMDHٞب٢ ػلج٣ ٘ٛع 
 .148-133، كفحٝ 4، ؿٕبسٜ 19
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(، ٚصاست ٥٘شٚ، ٔؼبٚ٘ت أٛس ثهشق ٚ  1391ط٢، تشاص٘بٔٝ ا٘شط٢ ػبَ )س٤ض٢ ولاٖ ثشق ٚ ا٘شدفتش ثش٘بٔٝ  [6]

 .1391ا٘شط٢ صٔؼتبٖ 

َ (، ٔمب٤ؼٝ ػّٕىشد پ٥ؾ1383سٔضب٣٘، سضب )  [7]  ARIMAٞهب٢ ؿهجىٝ ػلهج٣ ٔلهٙٛػ٣ ٚ     ث٣ٙ٥ دس ٔهذ
 ٘بٔٝ وبسؿٙبػ٣ اسؿذ ػّْٛ التلبد٢، دا٘ـٍبٜ تٟشاٖ. )ٔٛسدٔطبِؼٝ: تمبضب٢ ٔب٥ٞب٘ٝ ثشق دس ا٤شاٖ(، پب٤بٖ

ث٥ٙه٣ تمبضهب٢   (، په٥ؾ 1389) ػ٥ّٕشدا٣٘ ٚ ٔحٕذ ٌٛدسص٢، سضب ؛ػ٥ٕ٥ّبٖ، صٞشٜ ؛ؿبٜ حؼ٣ٙ٥، ا٥ٔذ [8]
، ٘ـش٤ٝ ا٘شط٢ ا٤هشاٖ،  1395تب ػبَ  MAEDٚ٘مُ ا٤شاٖ تٛػ  ٔذَ  ا٘شط٢ اِىتش٤ى٣ دس ثخؾ حُٕ

 .24-11، ف 1دٚسٜ 
ٗ  حمب٣٘، ٔحٕهٛد  ؛افض٥ّبٖ، ػ٣ّ اوجش ؛كبدل٣، حؼ٥ٗ  [9] ث٥ٙه٣  ، په٥ؾ (1391) ػهٟشاث٣ ٚفهب   ٚ حؼه٥

تمبضب٢ ثّٙذٔذت ا٘شط٢ اِىتش٤ى٣ ثب اػتفبدٜ اص اٍِٛس٤تٓ تشو٥ج٣ ػلج٣ فبص٢ ٚ ا٘جٜٛ رسات، فلّٙبٔٝ 
 .56-21، ف 10ػبص٢ التلبد٢، دٚسٜ تحم٥مبت ٔذَ

ث٥ٙه٣ ٔلهشف   (، اٍِٛػبص٢ ٚ پ٥ؾ1391) صادٜتم٣ ٚ سٚ  اِٝ ثبثب٣٤، ح٥ٕذ ؛طحبس٢، ٔحٕذحؼ٥ٗ [10]
٘بٔٝ ػ٣ّٕ پظٚٞـ٣، دٚسٜ وبسثشد٢ اص اٍِٛٞب٢ ٞٛؽ ٔلٙٛػ٣، فلُٚ٘مُ ا٤شاٖ:  ثخؾ حُٕ ا٘شط٢ 
 .47-29، ف 10

 .3447(، ستجٝ رٟب٣٘ ٔتش٢ٚ تٟشاٖ، د٥٘ب٢ التلبد، ؿٕبسٜ 1393لذس٢، فش٤ذ ) [11]
ٝ  (، پ٥ؾ1393ٌشٔبثذس٢، ٤بػٕٗ ) [12] ٞهب٢  ث٣ٙ٥ ٔلشف ا٘شط٢ دس ٔتش٢ٚ تٟشاٖ ثب اػهتفبدٜ اص ؿهجى

 ٘ـٍبٜ آصاد اػلا٣ٔ ٚاحذ ػّْٛ ٚ تحم٥مبت.٘بٔٝ وبسؿٙبػ٣ اسؿذ، دا ػلج٣، پب٤بٖ
ٚ٘مهُ ؿهٟش٢ دس    ػبص٢ ٔلشف ا٘شط٢ دس حُٕ (، ث1392ٝٙ٥ٟ) وش٣ٕ٤ ٚ فشؿ٥ذ ٞب، ػ٣ّ ٔحٕذل٣ّ [13]

 .47-41، ف 74ٚ٘مُ ٚ تٛػؼٝ، دٚسٜ  ثب تأو٥ذ ثش تٛػؼٝ ٔتشٚ، ٔزّٝ حُٕ 1404افك ا٤شاٖ 
 صادٜتمه٣  ٚ ٔحٕهذ سضهب    ضهب ٟٔشٌبٖ، ٔحٕذس ؛ؿىٛس٢، حبٔذ ؛وبظ٣ٕ، ػب٥ِٝ ؛ٟٔٙبد، ٔحٕذثبلش [14]

ٞب٢ ػلج٣: ٔطبِؼٝ ٔهٛسد٢   ٚ٘مُ ثب اػتفبدٜ اص ؿجىٝ ث٣ٙ٥ تمبضب٢ ا٘شط٢ ثخؾ حُٕ(، پ٥ؾ1388)
 .220-20، ف 203ٞب٢ ٔذ٤ش٤ت دس ا٤شاٖ، دس ا٤شاٖ، پظٚٞؾ

ٞب٢ ػلج٣ ٔلٙٛػ٣ ٚ وبسثشدٞب٢ آٖ دس ٟٔٙذػ٣ ػٕشاٖ،  (، ؿجى1383ٝثبلش )ٟٔذ٢ صادٜ، ٔحٕذ [15]
 ٢. چبح اَٚ.ا٘تـبسات ػجبد

[16] Bhattacharyya S.C., And G.R. Timilsina (2009), Energy Demand Models for 

Policy Formulation, Policy Research Working, Paper: 48-66. 
[17] Ceylan H. and H.K. Ozturk (2004). “Estimating energy demand of Turkey 

based on economic indicators using genetic algorithm approach” Energy Convers 

Manage, Vol. 45, No.15, pp. 2525-2537. 

[18] Leung C.M., Lee W.M. and E. Philip (2013), “Estimation of electrical power 

consumption in subway design by intelligent approach” Appplie Wnergy, 

Vol.101, No.21, pp. 636-643. 

[19] Dunkerley J.W., Ramsay L., Gordon and E. Cecelski (1981) Energy Strategies 

for Developing Countries, Washington, DC: Resources for the Future. 
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 فُرست علائم ي ومادَا

   علائم اختصاری

 Training Data TD َای آمًسضی دادٌ

 Prediction Data PD َای آسمایطی دادٌ

 Group Method of Data Handling GMDH َای گزيَی بىدی دادٌ ريش دستٍ

 Autoregressive Integrated Moving Average  ARIMA خًد رگزسیًن میاوگیه متحزک اوباضتٍ

 Solving Normal Equation SNE حل معادلات وزمال

 Partial auto correlation PAC خًدَمبستگی جشئی

 Auto correlation AC خًدَمبستگی

 Root mean square error RMSE ذير خطامیاوگیه مزبعات مج

 Coefficient of Determination R2 ضزیب تعییه

 Mean absolute Percentage error MAPE متًسط درصد خطای مطلق

 Augmented Dicky Fuller ADF آسمًن دیکی فًلز

 Least Squares Error LSE کمتزیه مزبعات خطا

  ومادَا

 Input to Model Xi متغیز يريدی

 GMDH Volterra series Coefficients Aiضزایب سزی يلتزا در مدل 

 Output of Model Yi متغیز خزيجی

 Average relative humidity Arh میاوگیه رطًبت وسبی ماَیاوٍ ضُز تُزان

 Area of commercial units Acu مساحت ياحدَای تجاری در َز ایستگاٌ

 Number of passengers Np در خط یک تعداد مسافز در َز ماٌ

 Number of travel Nt تعداد سفز در َز ماٌ در خط یک

 Number of train movements Ntm تعداد حزکت قطارَا در َز ماٌ در خط یک

 Number of stairs electric Nse َای بزقی در َز ایستگاٌ تعداد پلٍ

 Number of holidays Nh تعداد ريسَای تعطیل در َز ماٌ

 Number of elevators Ne تعداد آساوسًرَا در َز ایستگاٌ

 Number of machines Nm بلیط فزيش َای تعداد ماضیه
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