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ًیبص ثِ پیؾ ثیٌی ٍ الگَیبثی هلشف گبص ثِ خلَف دس فلَل ػرشد ػربل تْر     

ثبؿرذ  دس   هری  هذیشی  هلشف ٍ ػیبػ  گزاسی ٍ ثشًبهرِ سیرضی اهرشی ررشٍسی    

اص هلشف گبص دس وـَس سا ثِ ای  ثخؾ هلبسف هؼىًَی ٍ تجبسی وِ ثخؾ ػوذُ

ثرش هلرشف    َّاؿٌبػی ثیـتشیي اثرش سا ّبی  دّذ، تبثیشات هتغیشخَد اختلبف هی

، هتَػرط سوَثر    (  )داسًذ  دس ایي تحمیك چْبس هتغیش هتَػط دهربی سٍصاًرِ   

ثشای  ( )ٍ هتَػط ػشػ  ثبد  (  )، ػبػبت آفتبثی دس سٍص ( )ًؼجی سٍصاًِ 

پیؾ ثیٌی هلشف دس ثبصُ صهبًی وَتبُ هذت اػتفبدُ ؿذُ اػ   ًتربی  ثرشای ػرِ    

دستِ دٍم ٍ ثرش سؼرت   ای  بدلات چٌذ تولِؿْش ایلام، ایَاى ٍ هْشاى ثِ ؿىل هؼ

دّذ وِ ػرِ هرذل ثرِ دػر       هی ًتبی  ًـبىفَق ثِ دػ  آهذُ اػ   ّبی  هتغیش

آهذُ ثش هجٌبی هیبًگیي سیـِ هشثؼبت خطبی ًشهبل ؿرذُ ثرِ تشتیرت داسای همرذاس     

ٍ  6721/2، 6931/2ٍ ّوچٌیي رشیت تؼییي ثرِ تشتیرت    609/2ٍ  660/2، 06/2
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 مقدمه .1

اًشطی چِ دس وـَس ٍ چرِ دس ػرطج تْربًی، هطرشت اػر        ّبی  ػٌَاى یىی اص هْوتشیي ثخؾ گبص ثِ 

ّب ثِ ترمهیي اًرشطی خرَد اص ایري     تَاى اص اػتمجبل سٍص افضٍى وـَسّب ٍ دٍل اّوی  ایي هَرَع سا  هی

اًرشطی دس   ترشیي هٌربثغ  ػٌتی ّوچَى ًف  دیذ  گبص وجیؼی یىی اصاكرلی ّبی  ػَخ  دس همبثل ػَخ 

ّبی اخیش ثِ هیضاى صیبدی افضایؾ دادُ اػر   اص  وـَس ثَدُ ٍ هضایبی آى، هلشف ایي ػَخ  سا دس ػبل

تشیي هٌجغ اًشطی دس ػجذ تبهیي اًشطی ثِ خلَف دس هلبسف خربًگی ٍ  آى تبیی وِ ایي ػَخ  اكلی

ٍتذاسن اهىبًبت ٍ صیش  سیضیگزاسی، ثشًبهِثبؿذ، پیؾ ثیٌی تمبربی گبص وجیؼی دساهشػیبػ  هی كٌؼتی

داسد گربص  ای  ّبی لاصم تْ  تْیِ ٍ تَصیغ پبیذاس گبص وجیؼی هرَسد ًیربص هـرتشویي تبیگربُ ٍیرظُ     ػبخ 

دسكرذ   72دسكرذ ثخرؾ كرٌؼتی ٍ     43دسكذ هلشف ثخرؾ خربًگی ٍ تجربسی ٍ     32وجیؼی ثیؾ اص 

 وٌذ  هی ّبی وـَس سا تبهیيّب ٍ پبلایـگبًُیشٍگبُ

ؼی ٍ ثشآٍسد ًضدیه ثِ همذاس دلیك گبص هلشفی ثْخلرَف دس فلرَل   پیؾ ثیٌی هلشف گبص وجی

تَاًذ دس هذیشی  هلشف گبص، تلَگیشی اص لطؼی گبص هـتشوبى ٍ ای هیػشد ػبل ثِ ؿىل لبثل هلاسظِ

سیبرریبتی تْر  تخوریي    ّربی   تبهیي هطلَة اًشطی تبثیش داؿتِ ثبؿذ  اص هضایبی دیگش اػتفبدُ اص هرذل 

   ثْتش تبػیؼبت اًتمبل ٍ تَصیغ گبص ٍ ثْشُ ٍسی ثیـرتش اص تبػیؼربت هَترَد   هلشف گبص وجیؼی، هذیشی

تَاًرذ دس هرذیشی     هری  ثبؿذ  آگبّی اص هلشف اًشطی ٍ تَاًبیی پیؾ گَیی هلربسف آتری ّوچٌریي    هی

ثحشاى ٍ همبثلِ ثب ػذم تبهیي گبص پبیذاس دس ایي ؿشایط تبثیش ثؼضایی داؿتِ ثبؿذ  اغلت هطبلؼربت كرَست   

پیؾ ثیٌی هلشف گبص وجیؼی ثش پبیِ هتغیشّبیی هبًٌذ دسآهذ ٍ لیو  ثَدُ ٍ تَتِ ووترشی   گشفتِ تْ 

ثِ هتغیشّبیی ّوچَى تغییشات آة ٍ َّایی ٍ پبساهتشّبیی هبًٌذ دهبی هتَػط، سوَث  َّا، ػشػ  ثربد  

ٍ  وَتبُ هرذت، هیربى هرذت   ّبی  تَاًذ دس ثبصُ هی   پیؾ ثیٌی هلشف گبص]6[ٍ دیگش هتغیشّب ؿذُ اػ  

تَاًذ اص یه سٍص تب یه هبُ اًجبم ثگیرشد   هی وَتبُ هذت پیؾ ثیٌیّبی  ثلٌذ هذت كَست ثگیشد  دس ثبصُ

  ثرب  ]0[تَاًذ اص  چٌذ ػبل تب چٌذ دِّ تغییش پیذا وٌرذ   هی ثلٌذ هذت پیؾ ثیٌی ّبّبی  ّن چٌیي دس ثبصُ

ّبی هشثرَ   ىِ ٍ صیش ػبخ تَتِ ثِ ایي هَرَع وِ تَػؼِ هلشف وٌٌذگبى ّوَاسُ ثیـتش اص تَػؼِ ؿج

ثبؿذ ایي اهش هٌجش ثِ هـىلاتی دس فلَل ػشد صهؼتبى تْ  تبهیي گبص ثِ اًتمبل ٍ تَصیغ ؿجىِ گبص هی

 ثبؿذ  هی سیضی تَلیذ ّوؼَ ثب تغییشات هلشفگشدد  پیـگیشی اص هـىلات روش ؿذُ ًیبصهٌذ ثشًبهِ
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ّربی   اسد ورِ ثرِ هطبلؼرِ ػرذدی دادُ    ػلجی ٍتَد دّبی  هَاسد هتؼذدی دس هَسد اػتفبدُ اص ؿجىِ

هَتَد ثشای پیؾ ثیٌی خَاف ًبًَ هَاد تَلیذ ؿذُ، پیؾ ثیٌی سفتبس هَاد پلیوشی ٍ پیؾ ثیٌری هلرشف   

ثرِ هطبلؼرِ الگَػربصی ٍ     ]1[اسایِ ؿذُ اػ   هیجرذی ٍ هْشترشدی    ]3-9[گبص تَػط هحممبى هختلف 

ّرب ثرب    ّبی َّؽ هلٌَػی پشداختٌرذ  آى پیؾ ثیٌی هلشف اًشطی ثخؾ سول ٍ ًمل ثب اػتفبدُ اص الگَ

ػبلیبًِ هلشف اًشطی ثخؾ سول ٍ ًمل وـَس ثِ ػٌَاى هتغیرش خشٍتری الگَّربی    ّبی  اػتفبدُ اص دادُ

ػبلیبًِ توؼی  ول وـَس تَلیذ ًبخبلق داخلی، ٍ تؼرذاد خَدسٍّرب ثرِ ػٌرَاى     ّبی  پیؾ ثیٌی ٍ اص دادُ

ایي تحمیك دل  ًتبی  پیؾ ثیٌی الگَّبى هختلف، ثب هتغیش ٍسٍدی الگَی پیؾ ثیٌی اػتفبدُ ًوَدًذ  دس

ّبى اسصیبثی همبیؼِ گشدیذ  ًتبی  اسصیبثی آى ّب ًـبى داد وِ الگرَى ؿرجىِ ػلرج     اػتفبدُ اص ؿبخق

فبصى، ًؼج  ثِ ػبیش الگَّب اص ثیـتشیي دل  دس پیؾ ثیٌی هلشف اًشطى دس ثخؾ سول ٍ ًمل وـرَس  

ّرب ثرِ ٍػریلِ ؿرجىِ ػلرج ، ٍسٍدى      تحلیل سؼبػی  ٍسٍدى ثشخَسداس اػ   ّوچٌیي ثشاػبع ًتبی 

 توؼی  وـَس ثِ ػٌَاى ٍسٍدى ؿٌبختِ ؿذ وِ ثیـتشیي تمثیش سا دس هلشف اًشطى داسد 

اص دٍ هذل ًوبیی ٍ خطی ثشای ثشآٍسد تمبربی گبص وجیؼری   ]7[دس یه تحمیك ػلبسی ٍ ّوىبساى 

توؼی ، تَلیذ ًبخبلق داخلی ٍ اسلبم ّبی  ع ؿبخقاسایِ ؿذُ ثش اػبّبی  دس ایشاى اػتفبدُ وشدًذ  هذل

ثرشای هذلؼربصی    6333تب  6366ّبی  ّبی ػبلٍاسداتی ٍ كبدساتی اسایِ ؿذُ ثَدًذ  دس ایي تحمیك دادُ

هب ّبی  ثب اػتفبدُ اص الگَسیتن طًتیه ٍ اصدسبم رسات ثشای دادُ ]6[اػتفبدُ ؿذُ ثَد  كبدلی ٍ هَػَیبى 

هذلی ثشای پیؾ ثیٌی هلشف هبّبًِ گبص وجیؼی ثخؾ خبًگی وری   6966 تب ػبل 6966ّبی  ثیي ػبل

هطبلؼِ  ]3[دسكذ ثِ دػ  آٍسدًذ  اثشیـوی ٍ ّوىبساى  33ثب فبكلِ اوویٌبى  6932تب  6963ّبی  ػبل

تجبسی، كٌؼ  ٍ ًیشٍگبُ وِ تضء هلشف وٌٌرذگبى ػورذُ گربص     –تمبربی گبص وجیؼی دس ثخؾ خبًگی 

 GMDHػرذدی  ّربی   ٍ دػتِ ثٌذی دادُ ARIMAادًذ  آى ّب اص دٍ سٍؽ وجیؼی ّؼتٌذ، سا اًجبم د

ثشای پیؾ ثیٌی تمبربی هلشف گبص اػتفبدُ وشدًذ  دس تحمیك هزوَس اص هؼیبس هیبًگیي هشثؼربت خطربی   

ثشای همبیؼِ دٍ سٍؽ ٍ ػرٌجؾ دلر  دٍ هرذل     RMSEٍ سیـِ هیبًگیي هشثؼبت خطب  MSEهؼیبس 

ّبی ػذدی داسای دلر  ثیـرتشی دس   ـبى داد وِ سٍؽ دػتِ ثٌذی دادُآى ّب ً ًتبی اػتفبدُ ؿذُ ثَد  

 ثبؿذ  هی پیؾ ثیٌی هلشف گبص وجیؼی

ثب اػتفبدُ اص ای  ّبی اخیش هطبلؼبت گؼتشدُدّذ، دس ػبلهطبلؼبت اًجبم ؿذُ ًـبى هیّبی  ثشسػی

َ تْ  اػتحلبل تَاثغ هفیرذ ثرب هتغیرش    (ANN)ّبی ػلجی هجتٌی ثش ؿجىِّبی  سٍؽ ًربگَى  ّربی گ
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ثشای پیؾ ثیٌی پذیذُ ّب دس ػلَم هختلف ثِ وبس گشفتِ ؿذُ اػ   دس ایي هطبلؼرِ ثرب اػرتفبدُ اص سٍؽ    

گؼؼتِ داسد، ثشای تؼیریي تَاثرغ   ّبی  ػذدی وِ تَاًبیی هٌبػجی دس هذلؼبصی دادُّبی  دػتِ ثٌذی دادُ

هربی سٍصاًرِ، سوَثر     پبساهتشّبی تَی ًظیش، هیربًگیي د  اػبعپیؾ ثیٌی وٌٌذُ هلشف گبص وجیؼی ثش 

َّا، ػبػبت آفتبثی دس سٍص ٍ ػشػ  ثبد وِ ثیـتشیي تبثیش سا ثش سٍی هلشف گبص داسًرذ، ثرِ وربس گشفترِ     

 ؿَد ػذدی پشداختِ هیّبی  ؿذُ اػ   دس اداهِ ثِ اسایِ هجبًی هذل دػتِ ثٌذی گشٍّی دادُ

 عددی های  روش دسته بندی گروهی داده. 0

ّربی   یه سٍؽ ػبدُ خَد ػربصهبًذُ اػر  ورِ ثرِ ترذسی  هرذل        ،ػذدیبی ّ الگَسیتن دػتِ ثٌذی دادُ

خشٍتری اص آى   یهثب چٌذ ٍسٍدی ٍ ّبی  اص دادُای  ّب ٍ هجوَػِ تش ثش اػبع اسصیبثی ػولىشد آىپیچیذُ

ِ    ّبی  وی ػبل ای  اخیش پیـٌْبد ؿذُ اػ   سٍؽ دػتِ ثٌذی گشٍّی دادُ ّب یره الگرَسیتن چٌرذ لایر

ؿًَذ  ّذف اػتفبدُ اص ایري   هی ّب اسصیبثیّب ٍ گشُ ّب ثب اػتفبدُ اص تشیبًی اص دادُتشویجی اػ  وِ لایِ 

سٍؽ ثِ دػ  آٍسدى یه هذل سیبریبتی ثشای دادُ ّرب تحر  ثشسػری اػر   ایري سٍؽ ثرِ كرَست        

اص تَاثرغ اًتمربلی ثرِ كرَست تَلیرذ      ای  ثْیٌِ ؿرذُ ّبی  اًطجبلی هذل ّبیی اص دادُ ّب سا ثِ ؿىل ؿجىِ

اص ًشٍى ای  تَاًذ تَػط هجوَػِ هی وٌذ  ثب اػتفبدُ اص ایي الگَسیتن، یه هذل هی هختلف ایجبد ّبی لایِ

دستِ دٍم ثِ ّن هتلرل ؿرذُ ٍ   ّبی  ایتفتی وِ دس ّش لایِ ّؼتٌذ تَػط چٌذ تولِّبی  ّب هجوَػِ

ٌرَاى یره   تَاًرذ ثرِ ػ  ؿًَذ  ایي ًَع ًوربیؾ هری   هی تذیذ تَلیذّبی  تذیذ دس لایِّبی  ثٌبثشایي ًشٍى

اػر  ورِ    ̂ ًگبؿ  ٍسٍدی ثِ خشٍتی ثِ وبس گشفتِ ؿَد  یه تؼشیف ولاػیه ثشای هؼبلِ یبفتي تبثغ

  (             )  سا تمشیت ثضًذ  ثِ وَسی ورِ ثرشای ٍسٍدی     ̂ ثِ وَس تمشیجی ثتَاًذ همذاس 

هـربّذُ چٌرذ     ثٌبثشایي ثب تَترِ ثرِ     ؿَد  هی تؼشیف   تشیي تمشیت ثِ همذاس ٍالؼی ثِ ػٌَاى ًضدیه

 ٍسٍدی ٍ یه خشٍتی ثشای تف  دادُ ّب داسین:

    (                 )                   (1) 

ثشای   ̂ ّبی  ثشای تخویي خشٍتی GMDHاوٌَى ایي اهىبى ٍتَد داسد وِ یه ؿجىِ ػلجی اص ًَع 

 وِ ثِ كَست صیش اػ  اػتفبدُ ؿَد: (             )  ٍسٍدی ّش ثشداس 

 ̂   ̂(                 )                 (2) 

اػر  ثرِ ورَسی ورِ هشثؼربت اخرتلاف ثریي         GMDHاوٌَى هؼبلِ تؼییي یه ؿجىِ ػلجی اص ًَع 

 :]62[تخویي صدُ هیٌیون ؿَد ثِ ًحَی وِ داؿتِ ثبؿین  ٍالؼی ٍ همبدیشّبی  خشٍتی
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∑[ ̂(                 )    ]
 
  

 

   

 (3) 

ِ  وبهل تشیي فشم سیبریبتی هی دسترِ دٍم تضیری هتـرىل اص دٍ    ای  تَاًذ تَػط یه ػیؼتن چٌرذ تولر

گربثَس ثرِ ؿرىل صیرش     –وَلوَگشٍفای  ثِ چٌذ تولِ هؼشٍف 1ّبی تبثؼی ٍلتشاهتغیش )ًشٍى( تَػط ػشی

 ًـبى دادُ ؿَد 

     ∑  

 

   

   ∑∑       

 

   

 

   

 ∑∑∑          

 

   

 

   

 

   

   (4) 

ثبؿرذ  وبهرل    هری  خشٍتری   ٍسٍدی ّرب ٍ     ٍ    ،    ثبث  ّب ٍ      ٍ     ،   ،   ،   وِ دس آى 

وِ اص دٍ هتغیش )ًشٍى( تـىیل ؿذُ اػ  ثِ ؿىل صیرش  ای  تَاًذ تَػط ػیؼتن چٌذ تولِ هی تشیي ؿىل

 ًوبیؾ دادُ ؿَد 

 ̂   (     )                   
      

         
(5) 

دس    اػتفبدُ ؿذُ اػ   رشیت  GMDHػلجی اص ًَع ّبی  دس ایي تب یه سٍؽ پیـخَساى اص ؿجىِ

ٍ    ؿَد ثِ وَسی وِ اختلاف ثیي همربدیش ٍالؼری    هی سٍؽ سگشػیَى هحبػجِ هؼبدلِ فَق ثب اػتفبدُ اص

  ثرِ ورَس لطرغ    ]66[ووتشیي همرذاس ؿرَد    (     )ی ّش تف  ٍسٍدی ثشا  ̂ همذاس تخویي صدُ ؿذُ 

ؿَد هطبثك ثب ووتشیي همرذاس  ( ػبختِ هی3ّب ثب اػتفبدُ اص ساثطِ دستِ دٍم )هؼبدلِ ای  دسخ  چٌذ تولِ

ِ   هی هشثؼبت خطب  ّرب ورَسی ثرِ دػر        ای  ثبؿذ  دس ایي سبل  رشایت ّش وذام اص تَاثغ چٌرذ تولر

 ثبؿذ ثِ وَسی وِ: هی ٍسٍدی  خشٍتی ثِ وَس ثْیٌِ هتٌبػتّبی  یٌذ وِ ثشای ّوِ هجوَػِآ هی

  
∑ ,     ()-

  
   

∑   
  

   

     (6) 

پربساهتش ٍسٍدی    ّوِ استوبلات تشویت دٍ هتغیش هؼتمل اص تؼذاد  GMDHدس سبل  ولی دس الگَسیتن 

ؿرَد ترب ثْترشیي    ( ثِ وبس گشفترِ هری  3ای دستِ دٍم سگشػیَى ثِ ؿىل هؼبدلِ )ولِثشای ػبخ  چٌذ ت

 ثشاصؽ ثؼتِ ثِ هـبّذات ثب هؼیبس ووتشیي هشثؼبت خطب ؿىل ثگیشد دس ًتیجِ:

 

                                                            
 

1. Volterra functional series 
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.
 
 
/  

 (   )

 
 

(7) 

 ورون ها که در لایه دوم ساخته شده به صورت مجموعه زیر است.

{(         )|(         )         (       )} 
(8) 

تَاى ثِ كَست صیش ًـربى   هی تبیی سا  M( ثشای هجوَػ3ِتبثغ ثیبى ؿذُ دس هؼبدلِ )ای  ؿىل چٌذ تولِ

 داد  

     (9) 

 ثبؿذ  هی ( ثِ كَست صیش3هؼبدلِ )ای  ثشداس رشایت هجَْل چٌذ تولِ Aوِ دس آى 

  *                + 
(10) 

  *             +
  (11) 

  ]60[ؿَد  هی ػشی دادُ آصهبیـی هبتشیغ رشایت ثِ كَست صیش تؼییي Mثشای 

  

[
 
 
 
 
 
     
    
    
    
    
    

       
   
    
    
    
   

   
   
 
 
 
   

         
 

         
 

         
         
         
         

 

        
 

        
 

         
         
         

            
 

         
         

 
 
 

      ]
 
 
 
 
 
 

 (12) 

 تَاى ًَؿ : هی تحلیل سگشػیَى ٍ سٍؽ ووتشیي هشثؼبت خطب ثب اػتفبدُ اص

  (   )      (13) 

 دّذ  هی ثبؿذ ًـبى هی ػضَ Mساثطِ فَق ثشداس هجَْل ّب سا وِ ؿبهل 

 برای حل مسالهشنتیک الگوریتم . 3

ِ  سٍؽ تَترِ ثرِ    ػلرجی ثرب  ّربی   ّبی تىبهلی هبًٌذ الگَسیتن طًتیه دس هشاسل هختلف وشاسری ؿرجى

هٌحلش ثِ فشد آى ّب دس پیذا وشدى همبدیش هطلَة ٍ تَاًبیی تؼتجَ دس فضبّبی غیش لبثرل  ّبی  تَاًبیی
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[  ثب تَتِ ثِ ایي وِ الگَسیتن طًتیره ثرِ   69گیشًذ ] هی هَسد اػتفبدُ لشاسای  پیؾ ثیٌی ثِ وَس گؼتشدُ

ُ اػ  ٍ ثب تَتِ ثِ ایري ورِ دس   تىبهلی ثشای ثْیٌِ ػبصی ؿٌبختِ ؿذّبی  ػٌَاى یىی اص ثْتشیي سٍؽ

( هٌجش ثرِ استوربل ًمرب  تىری ًوری ؿرَد، دس       3دیگش سٍؽ ّب ی هؼتمین ثشای سل هؼبدلِ )ّبی  سل

هطبلؼِ سبرش ثشای ایجبد ؿجىِ ػلجی ٍ تؼییي رشیت آى الگَسیتن طًتیه ٍ سٍؽ تجضیِ ًمرب  تىریي   

(SVD) ُؿَد  هی اػتفبد 

دی ًشٍى ّب دس ّش لایِ داسای تَاًبیی اتلبل ثِ ًرشٍى لجلری سا   ػذّبی  دس ًَع اٍل اص  دػتِ ثٌذی دادُ

 Common structure group)ػذدی ّبی  داسًذ وِ ایي ًَع ػبختبس دػتِ ثٌذی هتذاٍل دػتِ ثٌذی دادُ

of Method Data Handling) ُؿَد  هی هؼشٍف اػ  ٍ ثِ كَست صیش ًـبى داد 

 

a

b

c

d

ab

bc

ad

abbc

adbc

abbcadbc
 

 

 
 ترای یک کريمًزيم  GMDHختار از ضثکٍ متذايل  یک سا .1ضکل 

 

هجبٍس ثشای اتلبل ًشٍى ّرب سرزف ؿرذُ    ّبی  ػذدی لیذ اػتفبدُ اص لایِّبی  دس ًَع دٍم اص دػتِ ثٌذی دادُ

 Generalized Group of)ػرذدی  ّبی  اػ  وِ دس ایي سبل  ثِ سٍؽ ػوَهی  یبفتِ دػتِ ثٌذی دادُ

Method Data Handling)  تَاى ثِ ؿىل صیش ًوبیؾ داد  هی ایي ػبختبس سا هؼشٍف اػ 
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a

b

c

d

ab

bc

ad

abbc

abbcadad
 

 

 
 ترای یک کريمًزيم  GMDHیک ساختار از ضثکٍ عمًمیت یافتٍ   .2ضکل 

ّب  ای ػذدی ثشای چٌذ تولِّبی  دس ایي تحمیك اص ػبختبس ػوَهی  یبفتِ سٍؽ دػتِ ثٌذی گشٍّی دادُ

 اػتفبدُ ؿذُ اػ  

 های مساله خروجی ورودی ها و. 4

ثب تَتِ ثِ ایٌىِ ػوذُ هلشف اًشطی دس ثیـتش هٌبوك ایشاى دس فلَل ػشد ػبل ثِ هلربسف خربًگی ٍ   

ًیشٍگربّی  ّربی   گشهبیؾ هٌبصل هؼىًَی اختلبف داسد ٍ كٌبیغ پش هلشف ًظیش كٌبیغ ػیوبى ٍ ٍاسذ

فلرل ٍاثؼرتِ ثرِ     وٌٌرذ، هلرشف گربص دس ایري     هی تبیگضیي اػتفبدُّبی  دس فلل ػشد ػبل اص ػَخ 

ٍ ػربػبت   ( )، ػرشػ  ٍصؽ ثربد    ( )، سوَثر  ّرَا   (  )پبساهتشّبیی هبًٌذ دهبی هتَػط هحیط 

 ثبؿذ  ػوذُ تشیي پبساهتشّبیی ورِ دس تخوریي وَتربُ هرذت تمبرربی گربص       هی وی یه سٍص ( )آفتبثی 

هؼبلِ ثِ خرَثی اص  ّبی  ٍسٍدی ثبؿٌذ وِ ثِ ػٌَاى هی تَاًذ هَسد اػتفبدُ لشاس گیشد هتغیشّبی هزوَس هی

ثبؿذ  اص ػَی  هی َّاؿٌبػی ٍ تغشافیبیی ّش هٌطمِ لبثل دػتیبثی ٍ پیؾ ثیٌی ثب دل  هؼمَلیّبی  دادُ

دلیك ثرب  ّبی  دیگش، ّذف ثِ دػ  آٍسدى یه تبثغ ثب خشٍتی تمبربی هلشف اػ  وِ ثتَاًذ ثب ٍسٍدی

َّاؿٌبػی ایلام دس ثبصُ ّبی  ایي هطبلؼِ اص دادُدل  هٌبػت تمبربی هلشف گبص سا پیؾ ثیٌی ًوبیذ  دس 

هَتَد ثشای هلشف گبص اػتفبدُ ؿذُ اػ   ػِ ؿْش ایلام، ایَاى ٍ هْرشاى دس  ّبی  صهبًی هشثَ  ثِ دادُ

ثشای هلبسف ّش ورذام  ای  ایي هطبلؼِ ثِ ػٌَاى هطبلؼِ هَسدی ثِ وبس گشفتِ ؿذُ اًذ ٍ تَاثغ چٌذ تولِ

ػرشی اص   913ػذدی سبكل ؿذُ اػ   دس ایري هطبلؼرِ   ّبی  گشٍّی دادُ اص آى ّب ثب سٍؽ دػتِ ثٌذی

ّبی آهَصؽ ٍ آصهَى اػتفبدُ ؿذُ اًذ  ّوچٌیي ثبصُ تغییشات هتغیشّبی هرَثش ثرش   دادُ ّب ثِ ػٌَاى دادُ

 آٍسدُ ؿذُ اػ   6هَسد هطبلؼِ دس تذٍل ّبی  هلشف گبص ثشای ؿْش
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 رَای مًرد مطالعٍ تازٌ تغییرات مطخصات  آب ي ًَایی ضُ .1جذيل 

 1395ي مصارف یک سالٍ مرتًط تٍ آن َا در تازٌ سال 

 
 دمای میاوگیه

(  ) 

 رطوبت هوا

( ) 

ساعات 
 آفتابی

( ) 

سرعت وزش 
 باد

( ) 

 مصارف گاز در یک روز

(  ) 

 12627تا  1399135 2تا  23  0تا  3/13 5/10تا  92 -85/1تا  15/33 (1ایلام )مطالعه موردی 

 12646تا 292233 4تا  30 0تا  13 16تا  90 -9/3تا  6/32 (2ایوان )مطالعه موردی 

 4547تا  58827 2تا  23 0تا  9/12 3تا  79 7/4تا  8/43 (3مهران )مطالعه موردی 

ثبؿرذ  اص   هری  تذٍل هزوَس هشثَ  ثِ اولاػبت سٍصاًِ ایي هتغیشّرب ّبی  لاصم ثِ روش اػ  وِ دادُ

دادُ ثِ ػٌَاى آصهبیؾ اػتفبدُ ؿرذُ   643آهَصؽ ٍ ّبی  دادُ ثِ ػٌَاى دادُ 002ثشسػی هَسد ّبی  دادُ

هلشف گبص ؿرشو  هلری   ّبی  هَسد اػتفبدُ ثشای ػبصهبى َّاؿٌبػی ٍ هشتغ دادُّبی  اػ   هشتغ دادُ

 ثبؿذ  هی گبص

 بحث و بررسی. 5

ػرشی دادُ آة ٍ   913ورِ  هَترَد  ّبی  هَسد هطبلؼِ دادُّبی  تْ  اػتخشاج هذل هلشف گبص دس ؿْش

ثبؿٌذ، ثِ دٍ دػتِ دادُ آهَصؽ ٍ آصهبیؾ تمؼین ثٌذی ؿذُ اًرذ    هی َّایی ٍ ّوچٌیي هلبسف هشثَوِ

دادُ ثبلیوبًذُ ثِ ػٌَاى دادُ آصهبیؾ تْ  ثشاٍسد ؿجىِ  643دادُ ثِ ػٌَاى آهَصؽ ٍ  002اص ایي تؼذاد 

طبلؼِ ثب دٍ لایِ پٌْبى ٍ ػربختبس ػوَهیر    ثِ وبس گشفتِ ؿذُ اػ   ػبختبس هذل ؿجىِ ػلجی دس ایي ه

  ثبؿذ  هی GMDHیبفتِ 

 دّذ  هی ثشای ؿْش ایلام ًـبى GMDHػبختبس ؿجىِ ػلجی ػوَهی  یبفتِ اص ًَع  9ؿىل 

T

S

W

g14

g12

g24

g1412

Demand Case1

 

 

φ

 

 

g2433

 
 در پیص تیىی مصرف گاز ترای ضُر ایلام GMDHساختمان ضثکٍ  .3ضکل 
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دػ  آهذُ ثشای الگَی هلشف گبص دس ؿرْش ایرلام ساثطرِ ثبصگـرتی     ثب اػتفبدُ اص ػبختبس ثْیٌِ ثِ 

 ؿَد  هی هشثَ  ثِ پیؾ ثیٌی هلشف گبص ثشای ؿْش ایلام ثب ساثطِ صیش ًـبى دادُ

(14) 

           ( )     ( )     ( )
     ( )

 

    ( )( ) 

           ( )     ( )     ( )
     ( )

     ( )( ) 

           ( )     ( )     ( )
     ( )

 

    ( )( ) 

             (   )     (   )     (   )
     (   )

 

    (   )(   ) 

             (   )     ( )     (   )
     ( )

 

    (   )( ) 

                   (     )     (     )     (     )
 

    (     )
     (     )(     ) 

تَاًٌرذ   هری  ثرشای هؼبدلرِ فرَق    4دس ساثطِ ثبلا رشایت ثبثتی ّؼتٌذ وِ اص تذٍل     ّوچٌیي رشایت 

 اػتفبدُ گشدد 

 ( 14ضرایة ثاتت معادلٍ ) .4جذيل 

 مقادیر پارمتر مقادیر پارامتر

    1170735.256906212     711185.4264309588 
    80182.5938242690     -0.393208281384486 
    15298.9926507960     11450.7225021550 
    1596.288517697     799.3379311509 
    63.508969401     43.5228806240 
    -638.318311776     -502.3350874745 

    
    622525.1403441339       0.000002793214340   
    -9134.2904155100     0.484420694061971 
    -89191.7477941498     0.495866048833850 
    235.4194451153     -0.000000748166313 
    6705.3689287391     0.000000378668599 
    -694.4748135826     0.000001151985093 
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 مقادیر پارمتر مقادیر پارامتر

    
    0.000001869326129     0.000006601483525 
    0.320354529890260     1.156730830928475 
    0.000009728680233     -0.151111344514388 
    0.000000802736807     -0.000000148244217 
    0.000093074129711     0.000000035114694 
    0.041161237073063     0.000000195979646 

 

دّذ وِ ثرب اػرتفبدُ اص پبساهتشّربی هیربًگیي دهربی       هی ( یه تبثغ ثب چٌذ هتغیش سا ًـبى64ساثطِ )

وٌرذ    هی ثش آٍسدسٍصاًِ، سوَث  ًؼجی َّا، ػبػبت آفتبثی دس سٍص ٍ ػشػ  ثبد، همذاس تمبربی هلشف سا 

ثشای ًـبى دادى دل  هذل همبدیش ٍالؼی تمبربی گبص وجیؼی ثب همبدیش سبكل ؿذُ اص تربثغ هرذل ؿرذُ    

 ًـبى دادُ ؿذُ اػ   

 
 مصارف ياقعی گازَای  خريجی تذست آمذٌ از مذل ي دادٌَای  دادٌ .4ضکل 

 

ِ ثرِ ٍػریلِ هتغیرش هؼرتمل     دّذ وِ چٌذ دسكذ تغییشات هتغیش ٍاثؼتًـبى هی (  )رشیت تؼییي

ؿَد یب ثِ ػجبست دیگش رشیت تؼییي ًـبى دٌّذُ ایي اػ  وِ چرِ همرذاس اص تغییرشات هتغیرش      هی تجییي

ٍاثؼتِ تح  تبثیش هتغیش هؼتمل هشثَوِ ثَدُ ٍ هبثمی تغییشات هتغیش ٍاثؼرتِ هشثرَ  ثرِ ػربیش ػَاهرل      

س آیٌذُ سا ثشاػبع هذل سیبری تؼشیرف ؿرذُ   ثبؿذ ایي رشیت دسٍالغ ًتبی  تمشیجی پبساهتش هَسدًظش د هی
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 شاىیا یاًشط/ ًـشیِ  6931 صهؼتبى ،4 ؿوبسُ ،02 دٍسُ   96

 
پیؾ ثیٌی همبدیش ثب اػتفبدُ اص هذل اػتخشاج  3داسد  ؿىل  ّبی هَتَد اػ ، ثیبى هی وِ هٌطجك ثش دادُ

 دّذ ًـبى هی 694/2ؿذُ ٍ همبدیش ٍالؼی هلشف گبص سا ثب رشیت تؼییي 

 
 مصرف گاز  ياقعیَای  استخراج ضذٌ از مذل ي دادٌَای  مقایسٍ دادٌ .5ضکل 

 ترای ضُر ایلام   = 8356/0تا مقذار ضریة تعییه

 

 دَذ. می را ترای ضُر ایًان وطان GMDHساختار ضثکٍ عصثی عمًمیت یافتٍ از وًع  6ضکل 

T

S

W

g34

g13

g24

g3411

Demand Case2

 

 

φ

 

 

g1324

 
 در پیص تیىی مصرف گاز ترای ضُر ایًان GMDHساختمان ضثکٍ  .6ضکل 
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   93     یهذلؼبص یهجٌب ثش یؼیوج گبص یتمبرب یٌیث ؾیپ

 
هتفبٍت ثب ؿْش ایلام اػ  ثب ثِ ّبی  اص یه ؿْش ػشدػیش ثب هـخلِای  ثشای ؿْش ایَاى وِ ًوًَِ

، ثش پبیِ ؿجىِ ػلجی اص 6934هلشف گبص وجیؼی ٍ اولاػبت آة ٍ َّایی وی ػبل ّبی  وبسگیشی دادُ

ػذدی یه هذل سیبریبتی ثشای هلرشف گربص اػرتخشاج ؿرذُ اػر  )هؼبدلرِ       ّبی  ًَع دػتِ ثٌذی دادُ

دستِ دٍم ثب رشایت ثبث  اػر  ورِ ّوبًٌرذ هؼبدلرِ     ای  هؼبدلِ چٌذ تولِ((  هذل سبكل ؿذُ یه 63)

 ؿَد   هی ساثطِ پیـیي دس پیؾ ثیٌی تمبربی گبص اػتفبدُ

(15) 

           ( )     ( )     ( )
     ( )

 

    ( )( ) 

           ( )     ( )     ( )
     ( )

     ( )( ) 

           ( )     ( )     ( )
     ( )

 

    ( )( ) 

             (   )     ( )     (   )
     ( )

 

    (   )( ) 

             (   )     (   )     (   )
     (   )

 

    (   )(   ) 

                   (     )     (     )     (     )
 

    (     )
     (     )(     ) 

 دادُ ؿذُ اػ   3ت ثبث  هؼبدلات فَق دس تذٍل ّوچٌیي رشای

 ( 15ضرایة ثاتت معادلٍ ) .5جذيل 

 مقادیر پارمتر مقادیر پارامتر

    207958.4748077422     247282.4896755619   

    8174.9712852125     -1926.7555427703 

    4466.2264562395     4191.8716929742 

    -799.0577986941     189.8892455864   

    -245.9987730136       -266.5724574572 

    -534.3734367292     -438.0086748898 

    110871.8231474845      0.000017805659992 
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 شاىیا یاًشط/ ًـشیِ  6931 صهؼتبى ،4 ؿوبسُ ،02 دٍسُ   42

 
 مقادیر پارمتر مقادیر پارامتر

    2525.8077053305     1.773364575302190  

    2211.4791344962     0.000099034077511  

    -11.6348172414     -
0.000002717235634 

    -95.1306112005      0.001579693772799 

    -25.8904978021     -
0.027173287211822 

    
    0.000005645606992      0.000004552628854   
    0.578174952705620       0.491760834608995  
    0.568760480447241     0.475275224504794 
    -

0.000001486980743 
    -

0.000000378184762 
    -

0.000004492627316 
    0.000001649521951   

    0.000005306574444     -
0.000001122345291 

 

آصهَى ٍ آصهبیؾ سا ثشای همبدیش ٍالؼی هلشف ٍ همبدیش ثذػ  آهذُ اص هذل چٌذ ّبی  دادُ 7ؿىل 

ؿرَد   هری  دّذ  ّوبى وَس وِ دیرذُ  هی سا ًـبى GMDHسبكل ؿذُ اص ؿجىِ ػلجی اص ًَع ای  تولِ

 وِ ثیـرتش سرباض اّویر  اػر  ثرِ      همبدیش تخویي صدُ ؿذُ ٍ همبدیش ٍالؼی ثِ خلَف دس هلبسف ثبلا

 دسػتی پیؾ ثیٌی ؿذُ اػ  
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   46     یهذلؼبص یهجٌب ثش یؼیوج گبص یتمبرب یٌیث ؾیپ

 

 
 مقادیر پیص تیىی تٍ دست آمذ از مذل ي مقادیر ياقعی مصرف گاز ترای ضُر ایًان .7ضکل 

پیؾ ثیٌی ؿذُ دس ًوَداس ؿىل ّبی  ٍالؼی ٍ دادُّبی  تش هذل ثذػ  آهذُ دادُثشای اسصیبثی دلیك

دّذ ٍ  هی ًـبى 6721/2ُ همذاس رشیت تؼییي سا ثشای ایي سبل  سػن ؿذُ اػ   هحبػجبت اًجبم ؿذ 6

-تجوغ دادُ ّب سَل خط سگشػیَى ًـبى دٌّذُ دل  هٌبػت هذل دس پیؾ ثیٌی همبدیش هلشف گبص هی

 ثبؿذ 

 
 ياقعی مصرف گاز َای  استخراج ضذٌ از مذل ي دادٌَای  مقایسٍ دادٌ .8ضکل 

 ای ضُر ایًانتر   = 8706/0تا مقذار ضریة تعییه 
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 شاىیا یاًشط/ ًـشیِ  6931 صهؼتبى ،4 ؿوبسُ ،02 دٍسُ   40

 
روش ؿذ وجك  6ثشای ؿْش هْشاى ثب ؿشایط آة ٍ َّایی گشم ٍ خـه وِ هـخلبت آى دس تذٍل 

تَاًرذ   هری  وِ هلربسف سا ای  ّبی َّاؿٌبػی دس ثبصُ هَسد ثشسػی هذل ثٌْیِسٍص ٍ دادُ 913هلبسف دس 

 ثبؿذ   هی 3پیؾ ثیٌی وٌذ هطبثك ؿىل 

T

S

W

g24

g12 g3312

Demand 
Case2

 

 

φ

 

g2412

 
 در پیص تیىی مصرف گاز ترای ضُر ایًان GMDHتمان ضثکٍ ساخ .9ضکل 

 

 ( اػتخشاج ؿذُ اػ  61هطبثك هذل ثِ وبس سفتِ ثب الگَی ثْیٌِ فَق هؼبدلِ )

(16) 

           ( )     ( )     ( )
     ( )

     ( )( ) 

           ( )     ( )     ( )
     ( )

 

    ( )( ) 

             ( )     (   )     ( )
     (   )

 

    ( )(   ) 

             (   )     (   )     (   )
     (   )

 

    (   )(   ) 

                   (     )     (     )     (     )
 

    (     )
     (     )(     ) 

 اسایِ ؿذُ اػ   1هشثَوِ دس تذٍل ّبی  ثشای هؼبدلِ فَق الزوش ثبث 
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   49     یهذلؼبص یهجٌب ثش یؼیوج گبص یتمبرب یٌیث ؾیپ

 
 

 (16)ضرایة ثاتت معادلٍ  .6جذيل 

 مقادیر پارمتر مقادیر پارامتر

    94427.90119122337       1361.788348483098 
    -4260.27964504978      1165.12230546119 
    -623.16229605854     -1770.03742983244 
    52.26874207251      -10.82354779746  
    6.19386741219      50.27166965894  
    9.76790774126     21.76348171580 

    
    -

0.004134126080776 
    0.000027665359493   

    -
0.061650407102359 

    -
0.154422706150614 

    1.198101375736016       1.329207887558343  
    -

0.807011319215627 
    -

0.000004856778525  
    0.000002007548271     -

0.000009847330726  
    -

0.016721493029606 
    0.000011048127398 

    
    0.000058273291245     -

0.000254993390800 
    1.148476751024793     -

0.000256234040167 
    -

0.056627103299780 
    0.000510003601809 

 

، 66همبدیش تخویي صدُ ؿذُ ٍ همربدیش ٍالؼری هلرشف گربص ٍ ّوچٌریي ًورَداس  ؿرىل         62ؿىل 

ٍالؼی هلشف گربص ثرب ررشیت تؼیریي سا     ّبی  ّبی اػتخشاج ؿذُ اص هذل هلشف گبص ٍ دادُهمبیؼِ دادُ

 دّذ ـبى هیثشای ؿْش هْشاى ً
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 شاىیا یاًشط/ ًـشیِ  6931 صهؼتبى ،4 ؿوبسُ ،02 دٍسُ   44

 

 
 مقادیر پیص تیىی تذست آمذ از مذل ي مقادیر ياقعی مصرف گاز ترای ضُر مُران .10ضکل 

 
 ياقعی مصرف گاز َای  استخراج ضذٌ از مذل ي دادٌَای  مقایسٍ دادٌ. 11ضکل 

 ترای ضُر مُران   = 7936/0تا مقذار ضریة تعییه 

هؼیبسّرب سا   7آهذُ، اػتفبدُ ؿرذُ اػر   ترذٍل     ثِ دػ ّبی  چْبس هؼیبس ثشای ػٌجؾ دل  هذل

ّبی  هتَػط خطبی همبدیش پیؾ ثیٌی ٍ دادُ MAEدّذ  ؿبخق ثشای ػِ هذل سبكل ؿذُ ًـبى  هی

ووتشیي ٍ ثْترشیي   3942دّذ  ثٌب ثِ همبدیش سبكل ؿذُ ثشای هطبلؼِ هَسدی ػَم ثب  هی ٍالؼی سا ًـبى
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   43     یهذلؼبص یهجٌب ثش یؼیوج گبص یتمبرب یٌیث ؾیپ

 
سیـِ هشثؼبت خطب هؼیربسی اػر  ورِ ثرِ هیربًگیي هشثرغ       ثبؿذ  ّوچٌیي  هی همذاس ًؼج  ثِ ثمیِ هَاسد

ًوبیؾ دادُ  7ؿَد وِ دس تذٍل  هی اختلاف هحبػجِ ؿذُ ثشای ّش دادُ پیؾ ثیٌی ثب دادُ ٍالؼی هشثَ 

ؿذُ اػ   ثشای چٌذ ػشی دادُ هتفبٍت ثشای همبیؼِ ثْتش، ثبیذ اص همذاس ًشهبل ؿذُ وِ ثرب تمؼرین ایري    

ؿَد اػتفبدُ ًوَد  همذاس ًشهبل هیربًگیي   هی هٌِ تغییشات هلشف گبص سبكلهمبدیش ثش همذاس هتَػط یب دا

ؿرَد   هری  تَاًذ اػتفبدُ ؿَد  وجك ًتبی  سبكل ؿذُ دیرذُ هشثؼبت خطب ثشای همبیؼِ چٌذ دػتِ دادُ هی

وِ همذاس ًشهبل ؿذُ هیبًگیي سیـِ هشثؼبت خطب ثشای ّش ػِ هذل دس ثبصُ هطلَة لشاس داسًذ ٍ ّوچٌیي 

 ثْتشیي ًتیجِ سبكل ؿذُ اػ   660/2ثب  0بلؼِ هَسدی ثشای هط

 

 GMDHعصثی از وًع َای  خطاَای محاسثٍ ضذٌ ترای سٍ مذل تذست آمذٌ از ريش ضثکٍ .7جذيل 

    MAE RMSE NRMSE پارامتر

 8356/0 21/0 145024 94364 مدل شهر ایلام

 8706/0 112/0 30558 22099 مدل شهر ایوان

 7936/0 123/0 7269 5340 مدل شهر مهران

 

 نتیجه گیری. 6

ثذػ  آهذُ اص َّاؿٌبػی ٍ ّوچٌریي هلربسف گربص ثرشای ؿرْشّبی      ّبی  دس ایي هطبلؼِ ثش اػبع دادُ

 هختلف دس هٌطمِ آة ٍ َّایی گشم ٍ خـه وِ لؼرو  ػورذُ هلرشف هشثرَ  ثرِ هلربسف خربًگی       

ػذدی هذلی ثش اػبع دهبی ّبی  دادُ ػلجی اص ًَع دػتِ ثٌذیّبی  ثبؿذ، ثب اػتفبدُ اص سٍؽ ؿجىِ هی

هتَػط سٍصاًِ، هتَػط سوَث  ًؼجی سٍصاًِ، ػبػبت آفتبثی سٍصاًِ ٍ ػشػ  هتَػط ثبد دس سٍص اػتخشاج 

ؿذُ اػ   ثشای ػِ ؿْش ایلام، ایَاى ٍ هْشاى ثب ػِ ؿشایط هتفبٍت آة ٍ ّرَایی، هرذل ّربیی ثرشای     

ػلرجی اص ًرَع گرشٍُ    ّبی  طبلؼِ اص سٍؽ ؿجىِپیؾ ثیٌی الگَی هلشف اػتخشاج ؿذُ اػ   دس ایي ه

ِ  913ػذدی ثب ّبی  ثٌذی دادُ ثرب دلر  لبثرل    ای  دادُ هلشف ٍ َّاؿٌبػی هشثَوِ ػِ هذل چٌذ تولر

ّبی اػتخشاج ؿذُ ثشای ؿْشّبی ایلام، ایَاى ٍ هْرشاى  سبكل ؿذُ هذلّبی  ثبؿذ  وجك دادُ هی لجَل

ٍ  609/2ٍ  660/2، 06/2ًشهربل ؿرذُ ثرِ تشتیرت     ثِ وشتیت ثب داسای هیبًگیي سیـِ هشثؼربت خطربی   

ثبؿرذ    هری  ثبؿٌذ وِ همرذاس هطلرَثی   هی 7391/2ٍ  6721/2، 6931/2ّوچٌیي رشیت تؼییي ثِ تشتیت 
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 شاىیا یاًشط/ ًـشیِ  6931 صهؼتبى ،4 ؿوبسُ ،02 دٍسُ   41

 
ّوچٌیي ًتبی  ًـبى داد دس هلبسف ثبلا ػلی الخلَف صهؼتبى وِ ًیبص ثِ دل  ثیـرتشی ثرشای پریؾ    

   ثْتشی داسًذ سبكل ؿذُ دلّبی  ثیٌی هلبسف گبص ٍتَد داسد، هذل

 سپاسگساری

داًذ اص ؿشو  هلی گبص ایشاى ٍ گبص اػتبى ایلام ثِ تْر  سوبیر  ٍ پـرتیجبًی    ًَیؼٌذُ ثش خَد لاصم هی

 لاصم، تـىش ٍ لذسداًی ًوبیذ 

 

 منابع

 ػولىرشد دٍ سٍؽ " ،(6939) اثشیـوی سویذ، تجل ػبهلی فشخٌذُ، اثَالحؼٌی هؼلَهِ ٍ تَاى افـیي [6]

ARIMA ؿجىِ ػلجی ٍ GMDH ّبی هختلف ایشاى دس پیؾ ثیٌی تمبربی گبص وجیؼی دس ثخؾ-
  9(60، )36تب 00اص كفحِ  .فللٌبهِ هطبلؼبت التلبدی وبسثشدی ایشاى ،"6962-6963
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