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 چکیده
تمبضبی گبص  ثیٌی پیؾٍ ثشسػی ٍ دس ثخؾ گبص عجیؼی  سیضی ثشًبهِ، سٍصافضٍى هلشف گبص عجیؼیافضایؾ  ثبتَخِ ثِ

سٍ دس ایي  اص ایيفشاٍاًی داسد.  ذاساّویتآى تَػؼِ پبی دًجبل ثِخْت دػتیبثی ثِ اهٌیت ػشضِ اًشطی گبص عجیؼی ٍ عجیؼی 

ػوذُ گبص عجیؼی  وٌٌذگبى هلشف ءوِ خض تدبسی، كٌؼت ٍ ًیشٍگبُ-ًگیّبی خب تحمیك تمبضبی گبص عجیؼی دس ثخؾ
ٍ ؿجىِ ARIMA (Autoregressive Integrated Moving Average )گشفتِ ٍ اص دٍ سٍؽ  هَسد ثشسػی لشاس ّؼتٌذ

 MSEاص هؼیبسّبی مبضبی گبص عجیؼی ٍ ت ثیٌی پیؾثشای GMDH (Group Method of Data Handling )ػلجی 

(Mean Squared Error) ،RMSE (Root Mean Squared Error)، ثشای ثیٌی ٍ دلت پیؾ ثیٌی دسكذ خغبی پیؾ 

، كٌؼتی ٍ  تدبسی - تشتیت دس ػِ ثخؾ خبًگی ثیٌی ثِ پیؾ دلت ،ثب تَخِ ثِ ًتبیح اػت. همبیؼِ دٍ سٍؽ اػتفبدُ ؿذُ

دسكذ  GMDH، 4/96 ،99  ٍ2/98ٍ دس سٍؽ ؿجىِ ػلجی دسكذ  ARIMA، 8/93 ،3/98  ٍ87ًیشٍگبُ دس سٍؽ 
تش اص سٍؽ  وَچه GMDHدس ّش ػِ ثخؾ ثشای سٍؽ ؿجىِ ػلجی  RMSE  ٍMSEاػت ٍ هؼیبسّبی  دػت آهذُِ ث

ARIMA سٍؽ ؿجىِ ػلجی ثب تَخِ ثِ هذلؼبصی كَست گشفتِ، تَاى ًتیدِ گشفت وِ  سٍ هی ثَدُ اػت. اص ایي
GMDH  ًؼجت ثِ سٍؽ ػولىشد ٍ دلت ثبلاتشیARIMA سد. ثیٌی تمبضبی گبص عجیؼی دا دس پیؾ 

 

  GMDH ،ARIMAتمبضبی گبص عجیؼی، ؿجىِ ػلجی  ثیٌی پیؾ :ها کلید واژه

 

 JEL: C45, C53, Q47بندی  طبقه
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 هقذهِ. 0
. افضایؾ اػتوٌذ ٍ اص هحَسّبی تَػؼِ  فب هیوٌٌذُ دس التلبد خْبى ای اًشطی ًمؾ هْن ٍ تؼییي

ػَ ٍ هحذٍدیت هٌبثغ اًشطی  سٍصافضٍى ًیبص خَاهغ كٌؼتی ثِ اًشطی ٍ افضایؾ لیوت اًشطی اص یه

وـَسّبی  ،صیؼت اص ػَی دیگش ّبی فؼیلی ثش هحیظ تدذیذًبپزیش ٍ پیبهذّبی اػتفبدُ اص ػَخت
ّبی فؼیلی ٍ  خلَف اًشطیِ وٌٌذُ اًشطی سا ثِ ػوت هحذٍدیت دس هلشف اًشطی ث ػوذُ هلشف

 21ؼی اًشطی ثشتش لشى اػت. گبص عجی ّبی ًَ ٍ ّوچٌیي گبص عجیؼی ػَق دادُ  تَخِ ثیـتش ثِ اًشطی
ّبی  ًؼجت ثِ ػبیش ػَخت صیؼت هحیظدلیل لیوت هٌبػت ٍ آلایٌذگی ووتش  اػت ٍ ثِ  ؿذُ ؿٌبختِ 

هلشف گبص  ّبی اٍلیِ،دس ثیي اًشطیّبی اًدبم ؿذُ اػت. عجك ثشسػی فؼیلی هَسد تَخِ لشاس گشفتِ
سٍد ثیـتشیي سؿذ هلشف گبص هی ّبی آیٌذُ داسای ثبلاتشیي سؿذ خَاّذ ثَد ٍ اًتظبسعجیؼی دس ػبل

اّویت اًشطی دس التلبد وـَس هب وبهلاً آؿىبس اػت ٍ  حبل تَػؼِ ثبؿذ.ّبی دسعجیؼی هتؼلك ثِ وـَس
ثِ ّویي دلیل، . اػتًمؾ صیشثٌبیی، داسای ًمؾ ػیبػی، اختوبػی ٍ اثش دسآهذی  ثش ػلاٍُاًشطی 

خلَف گبص عجیؼی دس سػیذى ِ ضبی اًشطی ٍ ثسیضی دلیك دس صهیٌِ ػشضِ ٍ تمب هذیشیت اًشطی ثشًبهِ

% رخبیش گبص خْبى ٍ 15گضاسؽ تشاصًبهِ اًشطی، ایشاى داسای  ثشاػبع .اػتثِ تَػؼِ پبیذاس ضشٍسی 
ّبی فشاٍاى گبص دس وـَسهبى، هذتی اػت وِ دس وبًَى تَخِ  دلیل هضیتِ ٍ ث اػتستجِ دٍم دس خْبى 

ٍفَس ٍ پشاوٌذگی هٌبثغ گبص عجیؼی دس ایشاى،  تَاى ثِ هی ّب اػت. اصخولِ هضیت  گشفتِ ٍلاى لشاسؤهؼ
تَخِ ثِ اّویت سٍصافضٍى گبص  ثب ّضیٌِ ووتش اػتخشاج ًؼجت ثِ ًفت ٍ لیوت ًؼجی پبییي اؿبسُ وشد.

ّبی  گیشی عجیؼی ًمؾ هْوی دس فشآیٌذ تلوین تَاى گفت گبص ّب هی عجیؼی ٍ استجبط آى ثب ػبیش ثخؾ
ًیبصهٌذ وؼت اعلاػبت اص سفتبس  ،دس ایي ثخؾسیضی  ثشًبهِ ثشایگزاساى  یبػتػوٌذ ٍ  التلبدی ایفب هی

دس خْت اػوبل ى سا هؼؤٍلا تمبضبی گبص ثیٌی پیؾ. ثشسػی ٍ ّؼتٌذ گبص عجیؼی وٌٌذگبى هلشف
سٍ  . اص ایي(86)خبلمی، وٌذ گبص دس وـَس یبسی هیّبی كبدسات  اسیزگ ٍ ػیبػت هذیشیت تمبضبی گبص

دػت آٍسدى ِ ٍ ث GMDHٍ ؿجىِ ػلجی  ARIMAهمبیؼِ ػولىشد دٍ سٍؽ  كتحمی ّذف اص ایي
)وِ  تدبسی، كٌؼت ٍ ًیشٍگبُ-ّبی خبًگی تمبضبی گبص عجیؼی دس ثخؾ ثیٌی پیؾثشای هذل هغلَة 

 .اػتػوذُ گبص عجیؼی دس وـَس لشاس داسًذ(  وٌٌذگبى هلشف خضء
هذلؼبصی دس هجبًی ًظشی دس ثخؾ دٍم،  ایي همبلِ دس پٌح لؼوت ػبهبى یبفتِ اػت. پغ اص همذهِ    

ّبی  ثیٌی ػشی ٍ اػتفبدُ اص ایي دٍ سٍؽ دس پیؾخٌىیٌض   - ٍ ثبوغ GMDHدٍ سٍؽ ؿجىِ ػلجی 
ثشسػی ؿذُ عجیؼی  تمبضبی گبص گشفتِ دس صهیٌِ ، هغبلؼبت كَستدس ثخؾ ػَماسائِ ؿذُ اػت.  صهبًی

اػتفبدُ  ثیٌی پیؾشای ث GMDH ؿجىِ ػلجی ٍ ARIMAّبی  هغبلؼبتی وِ دسآى اص سٍؽثِ ٍ 
تمبضبی گبص عجیؼی ثب اػتفبدُ اص دٍ  ثیٌی پیؾػبصی ٍ  هذل ثخؾ چْبسم ثِ اػت. ؿذُ پشداختِ  ؿذُ
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همبیؼِ ػولىشد دٍ سٍؽ دس  ثخؾ پٌدن اختلبف داسد. GMDHٍ ؿجىِ ػلجی  ARIMAسٍؽ 

 .اػت ، كٌؼت ٍ ًیشٍگبُ ٍ ًتبیح حبكلِ اسائِ ؿذُ تدبسی-ػِ ثخؾ خبًگی
 

 گاز طبیعیتقاضای  بیٌی پیصهباًی ًظری . 2
تَاى هحلَل تَلیذ  یّشػشی صهبًی سا ه ًبهٌذ. ای اص صهبى سا ػشی صهبًی هی همذاس یه هتغیش دس دٍسُ

یه تحمك ٍالؼی اص فشآیٌذ تلبدفی  ،ّب ای اص دادُ داًؼت ٍ هدوَػِ پیَػتِ 1تلبدفی یه فشآیٌذ
اى گفت فشآیٌذ تلبدفی هبًٌذ خبهؼِ ٍ تحمك ٍالؼی آى تَ ٍالغ هی (. دس1383، )گدشاتی اػت اكلی

ثب  .اػتّبی صهبًی  . فشآیٌذ تلبدفی ػبوي یه ًَع اص فشآیٌذ ػشیاػتهبًٌذ یه ًوًَِ اص خبهؼِ 
صهبًی ثشخلاف  تحلیل ػشیدس وشد.  اػتفبدُ ثیٌی پیؾتَاى اص آى خْت  هذلؼبصی ػشی صهبًی هی

. دس ایي سٍؽ ثب اػتفبدُ اص سفتبس یؼتتئَسی التلبدی ً ًیبصی ثِ ،ّبی ػبختبسی التلبدػٌدی هذل
گیشد. ثب تَخِ ثِ ایي وِ دس التلبد اًشطی ٍ ثِ  كَست هیهمذاس آیٌذُ آى  ثیٌی پیؾهتغیش، گزؿتِ یه 

ثش  هؤثشّبی  هَسد هتغیش ّب دس دػت آٍسدى دادُِ ّبی فشاٍاًی دس ث خلَف تمبضبی گبص هحذٍدیت
 .اػتتحلیل ػشی صهبًی ثؼیبس هفیذ  تمبضبی گبص ٍخَد داسد، سٍؽ

 2(ARIMA) اًباضتِفرآیٌذ خَدرگرسیَى هیاًگیي هتحرک . 0-2
ػشی صهبًی، سٍؽ خَد سگشػیَى هیبًگیي هتحشن  ثیٌی پیؾّبی هؼشٍف هذلؼبصی ٍ  یىی اص سٍؽ

هشتجِ خولِ  pًبهٌذ وِ ؿبهل  هی ARMA(p,q)ولی فشآیٌذی سا عَس ثِ .اػت (ARIMA)اًجبؿتِ 
ٍ هیبًگیي  pیه فشآیٌذ خَدسگشػیَى هشتجِ هشتجِ خولِ هیبًگیي هتحشن ثبؿذ.  qػیَى ٍ خَدسگش

 دس ایي ساثغِ خضء اخلال اػت. tؿَد. صیش ًـبى دادُ هی كَست ثِ qهتحشن هشتجِ 
 

(1) 1 1 2 2 1 1 2 2y  =  +  y +  y +... +  y  + - ...t t t p t p t t t q t q                  
 

كَستی  یه ػشی صهبًی دس. اػتػشی صهبًی ىی اص هؼبئل هْن دس ایي فشآیٌذ ػبوي ثَدى ی    
ػبوي ثَدى ػشی كَست غیش دس تش اص ٍاحذ ثبؿٌذ. ّبی آى ثضسي هغلك سیـِ وِ لذس اػتػبوي 

ثٌبثشایي اگش یه ػشی صهبًی پغ  .اػتگیشی اص ػشی صهبًی  صهبًی، ثشای هبًب وشدى آى ًیبص ثِ تفبضل
 یب 3هبًی خَدسگشػیًَی هیبًگیي هتحشن اًجبؿتِػشی ص ،اٍل هبًب ؿَد ی گیشی هشتجِ ثبس تفبضل dاص 

ARIMA(p,d,q) سٍؽ هذلؼبصی آیذ دػت هیِ ث .ARIMA خٌىیٌض ًیض -ثِ هتذٍلَطی ثبوغ

وِ اص ًظش تىٌیىی  ًذاسائِ وشد ثیٌی پیؾاثضاسی خْت  1976خٌىیٌض دس ػبل -ثبوغ ثبؿذ. هؼشٍف هی
َسی التلبدی دس ایي سٍؽ اػتفبدُ خب وِ اص تئ ؿْشت یبفتِ اػت. اص آى ARIMAثِ هتذٍلَطی 

                                                           
1. Stochastic 

2. Autoregrassive Moving Average  
3. Autoregressive Integrated Moving Average 
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هشتجِ  ي ًَع فشآیٌذ ٍیتؼی لِ هْن دس ایي هذلؼبصیأؿَد. هؼ غیشتئَسیه ًیض ًبهیذُ هی  ؿَد، هذل ًوی
وٌذ. هذلؼبصی اص سٍؽ  ائِ هیهشتجِ آى اس ي ًَع فشآیٌذ ٍیخٌىیٌض سٍؿی سا خْت تؼی-ثبوغ .اػتآى 

 اػت. ـبى دادُ ؿذًُ 1ؿىل  وِ دس اػتخٌىیٌض ؿبهل ػِ هشحلِ -ثبوغ
 

  
 (Suhartono 2011) جٌکیٌس-هراحل هذلسازی در رٍش باکس: 0ضکل 

 

1ؿٌبػبیی    
هٌظَس اص ؿٌبػبیی، تؼییي . اػتیٌض خٌى-ػبصی ثِ سٍؽ ثبوغ اٍلیي هشحلِ دس هذل 

ّوجؼتگی ٍخَدّوجؼتگی خضئی اص تَاثغ خَد q,pي هشتجِ ی. ثشای تؼیاػتتؼییي  d,q,pی  هشتجِ
 ACFتبثغ خَدّوجؼتگی  AR(p)گیشین. دس یه ػشی صهبًی ػبوي ثشای یه فشآیٌذ  ووه هی

غ خَدّوجؼتگی یه فشآیٌذ تشویجی اص تَاثغ ًوبیی ٍ ػیٌَػی ثب داهٌِ ًَػبًبت وبٌّذُ اػت ٍ تبث
MA(q)  ِثؼذ اص ٍلفq ؿَد. تبثغ خَدّوجؼتگی ثشای یه فشآیٌذ  ثشاثش كفش هیARMA(p,q)  پغ
ثؼذ اص . (1381 ،یـویاثش) اػتتشویجی اص تَاثغ ًوبیی ٍ ػیٌَػی ثب داهٌِ ًَػبًبت وبٌّذُ  q-pاص ٍلفِ 

تخویي پبساهتشّبی هذل  . چٌذیي سٍؽ ثشایاػتي ضشایت هذل یتـخیق هذل، هشحلِ تخویي ٍ تؼی
ػت ًوبیی ٍ سٍؽ حذالل ّب ػجبستٌذ اص: سٍؽ گـتبٍسّب، سٍؽ حذاوثش دس ثؼضی اص سٍؽٍخَد داسد. 
پیذا وشدى ثْتشیي  دًجبل ثِدس هشحلِ ثؼذ اص تخویي ضشایت الگَ . (1381 ،یـویاثش) خغیهشثؼبت غیش

 ثشاػبعهشحلِ  ًبهٌذ. دس ایي ییذ الگَ ًیض هیأشحلِ سا هشحلِ تثِ ّویي دلیل ایي ه ،هذل ّؼتین
 گشدین.  اگش الگَ هغلَة ًجبؿذ دٍثبسُ ثِ هشحلِ ؿٌبػبیی ثش هی ٍ ؿَد ّب، الگَ اسصیبثی هی هؼیبس
لزا لجل اص ثشآٍسد یه الگَی ػشی صهبًی  ،ثبؿذ ل ػشی صهبًی، هبًبیی ػشی هیلِ هْن دس تحلیأهؼ    

ّبی صهبًی  . ػشیّؼتٌذًی ًبهبًب ّبی صهب ثؼیبسی اص ػشیثبیذ اص هبًب ثَدى آى اعویٌبى حبكل ؿَد. 

                                                           
1. Identification 
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وِ  سا دس كَستی ytیه ػشی صهبًی  .اسیبًغ هتغیش ًؼجت ثِ صهبى ّؼتٌذداسای هیبًگیي ٍ یب ًٍبهبًب 

 .(S. G. Hall D. Asterion 2007) ًبهین داسای ؿشایظ صیش ثبؿذ هبًب هی
E(yt) هیبًگیي اًتظبسی(  yt):  دس توبم دٍسُ صهبًیt .ثبثت ثبؿذ 

Var(yt)  ٍاسیبًغ(yt):  دس توبم دٍسُ صهبًیt .ثبثت ثبؿذ 

Cov(yt , yt+k) وٍَاسیبًغ( yt+k  ٍyt):  ثشای توبمt  ٍk ت وِ ّب ثبثت ثبؿذ. ثِ ایي هؼٌی اػ
 ٍاسیبًغ ٍ وٍَاسیبًغ ػشی صهبًی دس توبم دٍسُ صهبًی ثبثت ثبؿذ.

ؿًَذ. ثِ ّویي  ّبی صهبًی اص عشیك لگبسیتن گیشی هبًب دس ٍاسیبًغ هی ػشی دس التلبد هؼوَلاً    
 ،یـویاثش یذحو) گیشد ثشسٍی لگبسیتن هتغیشّب كَست هی ّبی ػشی صهبًی ػوَهبً دلیل تدضیِ ٍ تحلیل

گیشی ثشای هبًب وشدى  ّب ٍ تؼییي تؼذاد دفؼبت تفبضل ػشی هیبًگیي خْت ثشسػی هبًب ثَدى .(1381
فَلش سگشػیَى ثِ ؿىل صیش ثیبى  ؿَد. ثشای اًدبم آصهَى دیىی اػتفبدُ هی 1ػشی اص آصهَى دیىی فَلش

  ؿَد. هی
 

(2) 
1t t ty t y       

 

 ؿَد. گًَِ تؼشیف هی ثذیي H0دس آصهَى دیىی فَلش فشضیِ 

0 : 1H   
1 : 1H   

) yt-1آهبسُ هحبػجبتی ثشای ضشیت     
^

شاًی آهبسُ ( ثب همبدیش ثحt دیىی فَلش (همبیؼِ هی )  .ؿَد
تَاى  یؼٌی هی ؿَد. سد هی H0تش اص همبدیش ثحشاًی ثبؿذ، فشضیِ  هحبػجبتی ثضسي چٌبًچِ لذسهغلك

 tآهبسُ  .(William H. Greene, 2002) فشضیِ كفش هجٌی ثش ًبهبًب ثَدى ػشی صهبًی سا سد وشد
 آیذ. دػت هیِ دیىی فَلش اص ساثغِ صیش ث

 

(3) 

^

^

1

. .
tDF

Est Std Error







 

 
 
  

 

 2ّای عصبی هصٌَعی ضبکِ. 2-2
د التلبد ػٌدی هَس ػٌَاى سلیجی دس همبثل سٍؽ ّبی ػٌتی ّبی ػلجی ثِ ّبی اخیش ؿجىِ دس ػبل

یىؼشی  ػلجی هلٌَػی ّبی ؿجىِ. ّؼتٌذػشػت دس حبل پیـشفت ٍگؼتشؽ  ثِ اًذ ٍ تَخِ ٍالغ ؿذُ

                                                           
1. Dickey-Fuller 

2. Artificial Neural Network 
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پغ اص آهَصؽ  ٍ ذًپشداصهی آى ثِ لضبٍتذ ٍ ثب اػتفبدُ اصًگیشثِ ػٌَاى ٍسٍدی هیاص هـبّذات سا
ی ػلجی ّب ؿجىِذ. ًؿَ وبس گشفتِ هی ثِّبی صهبًی  ػشی ثیٌی پیؾدس  ٍ ػوذتبًػولیبتی  كَست ثِ

اًذ وِ دس ّش لایِ تؼذادی ػٌبكش پشداصؿگش وِ ثِ ًشٍى چٌذ لایِ تـىیل ؿذُ هلٌَػی هؼوَلاً اص
 ّبیوِ حبٍی اعلاػبت ولی یب هحشن ّبیی ػیگٌبل ّبًشٍى یه اصهؼشٍف اػت ٍخَد داسد. ّش

ػیگٌبل  وٌذ ٍهی پشداصؽ سا ّبآى ٍ ػٌَاى ٍسٍدی دسیبفت وشدُ ثِ ّؼتٌذ سا ّب اص دیگش ًشٍىخبسخی 
ػبصی پشداصؽ  ّبی ػلجی ثب اػتفبدُ اص تَاثغ فؼبل ّب دس ؿجىِ دّذ. دس ٍالغ ًشٍىتحَیل هیخشٍخی سا
ّب ػٌَاى یه ػیگٌبل خشٍخی ثِ ػبیش ًشٍى اعلاػبت پغ اص پشداصؽ ثِ ٍ دٌّذسا اًدبم هی اعلاػبت

ّبی هختلف ٍ ًحَُ ّب دس لایِفتي ایي ًشٍىلشاس گش ّبی هخفی ٍ ّب ٍ لایِ ؼذاد ًشٍىت یبثذ.ًتمبل هیا
دس  ؿجىِ ػلجیوٌذ.  بسی ؿجىِ ػلجی سا تؼییي هیهؼو ،ّب ثِ یىذیگش دس ّش لایِاتلبل ًشٍى

f: كَست ثِتَاى  هیسا  اػتوِ داسای تٌْب دٍ لایِ ٍسٍدی ٍ خشٍخی تشیي حبلت  ػبدُ x y

تؼذاد  nّؼتٌذ وِ دس آى   nx1ثشداسّبی x0  ،x1 ٍ x2ّبی  ٍ ٍسٍدی yتؼشیف وشد. خشٍخی 
ثِ ؿجىِ ػلجی ّب  ّب ثِ خشٍخی ػلت حشوت اعلاػبت اص ٍسٍدی ثِهذل هَسد ثحث  هـبّذات اػت.

ٍػیلِ  ّب ٍ استجبط آى ثب خشٍخی ثِ ػٌدی ّشیه اص ٍسٍدی . اّویتهؼشٍف اػت 1هلٌَػی پیـخَس
 آیذ:دػت هیِ ثساثغِ صیش  كَست ثِخشٍخی ؿَد. اسصؽ ًشٍى  ـخق هی( ه aّبی آًْب ) ٍصى

 

(4) 
2

0 0 1 1 2 2

0

t t t t i it

i

Net a x a x a x a x


   
 

 

ؿَد ًشٍى ّبی خشٍخی پشداصؽ  ًـبى دادُ هی  f(x)ثب اػتفبدُ اص تبثغ تجذیل یب فؼبلؼبص وِ ثب    
ی ا لِفؼبلؼبص ثؼتگی ثِ هؼأیب غیشخغی ثبؿذ. اًتخبة ًَع تبثغ  تَاًذ خغی ٍ ؿًَذ. تبثغ فؼبلؼبص هی هی

خَس، تبثغ فؼبلؼبص  دس ػبدُ تشیي ؿىل ؿجىِ ػلجی پیؾ داسد وِ هَسد ثشسػی ؿجىِ ػلجی لشاس داسد.
ٍ یه تبثغ فؼبلؼبص خغی، خشٍخی ًْبیی ؿجىِ سا ثشای  4ی آهذُ اص ساثغِ دػت ثِاسصؽ  خغی اػت.

 ًـبى دادُ ؿذُ اػت. 5ساثغِ  كَست ثِ ٍ 2ؿىل . وِ دس دّذ ثِ هب هی tهـبّذُ 

                                                           
1. Feed forward artificial neural network 
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 خَر پیص سادُ عصبی ضبکِ هذل :2ضکل 

 

(5) ^

0 0 1 1 2 2 0 0 1 1 2 2( )t t t t t t tt
y f Net a x a x a x a x a x a x       

          

ػبص خغی هـبثِ  خَس ثب دٍ لایِ ٍ تبثغ فؼبل ؿَد یه ؿجىِ ػلجی پیؾ هـبّذُ هیعَس وِ  ّوبى    
ّبی هؼتمل ّؼتٌذ ٍ ًشٍى  ّبی ٍسٍدی ّوبى هتغیشُ ًشٍى .هذل سگشػیَى خغی چٌذ هتغیشُ اػت

ّبی هختلف ؿجىِ ًیض، هـبثِ پبساهتشّبی هذل  خشٍخی ّوبى ثشآٍسد هتغیش ٍاثؼتِ اػت. ٍصى
 اهب دس ،خغی فشم ؿذُ اػت كَست ثِ دس هثبل ثبلا تبثغ فؼبلؼبص .(1386 ،یبو یوبًیػل) سگشػیَى اػت

ٍالغ ثشای سػیذى ثِ ًتیدِ هغلَة ٍ ػولىشد ثْتش ثبیذ اص تبثغ فؼبلؼبص غیشخغی اػتفبدُ وشد. 
. دس ؿجىِ ػلجی هؼوَلاً اػتلدؼتیه  ؿجىِ ػلجی تبثغ تَصیغ ػبص غیشخغی دس تشیي تبثغ فؼبل سایح

 ٍالغ ٌٌذ ٍ دسو ّبی سفتبس هتغیش اػتفبدُ هی یذگیٍ یب ثیـتش خْت تَضیح پیچ 1اص یه لایِ پٌْبى
لایِ ٍسٍدی ٍ خشٍخی  دٍّبی ػلجی ثب لایِ پٌْبى ػولىشد ثْتشی ًؼجت ثِ ؿجىِ ػلجی ثب  ؿجىِ

 لایِ پٌْبى ًوبیؾ دادُ ؿذُ اػت. دٍؿجىِ ػلجی ثب  3ؿىل داسًذ. دس 
 

 
 (G. Kayakutlu D. Çınar, 2007)لایِ پٌْاى  2ضبکِ عصبی با : 8ضکل 

                                                           
1. Hidden Layer 
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لایِ پٌْبى ًیض هبًٌذ لایِ خشٍخی ؿبهل هدوَع ٍصًی اص هتغیشّبی ٍسٍدی اػت وِ تَػظ تبثغ     
 گیشد.  پشداصؽ دس آى كَست هی اػت، یه فؼبلؼبص وِ دس ثیـتش هَالغ تبثغ لدؼت

ّبی  وِ ثِ هؼٌی تؼییي ٍصى اػت 1آهَصؽهذلؼبصی دس ؿجىِ ػلجی هلٌَػی  یىی اص هشاحل    
ّبی ؿجىِ  تؼییي ٍصى آهَصؽ ٍ. اػتّبی ػٌتی  دس سگشػیَىهؼبدل تخویي ضشایت  ٍالغ ؿجىِ ٍ دس

ّبی الگَ  ًؼجت ثِ خشٍخی ثیٌی پیؾبّؾ خغبی ّذف الگَ كَست گیشد. ّذف الگَ و ثشاػبعثبیذ 
ؿَد ٍ  ( ثِ ؿجىِ دادُ هیy) ( ٍ اسصؽ هتغیش ّذفx) ّش دٍ هتغیش ٍسٍدی آهَصؽ،. دس ٍالغ دس اػت

دس ّش ثبس  .اػت (yٍ اسصؽ هتغیش ّذف )  (f(x))ّذف وبّؾ خغبی اختلاف ثیي خشٍخی ؿجىِ
 وبّؾ یبثذ. ثیٌی پیؾای وِ خغبی  گًَِ ؿَد ثِ ّبی ؿجىِ تؼذیل هی ٍصى ،تىشاس پشداصؽ اعلاػبت

ذ. ٌوٌ ّب سا دٍ لؼوت هی ویي هٌظَس دادُسا اسصیبثی وشد ثِ ّ ثیٌی پیؾت ثبیذ لذس ،پغ اص آهَصؽ هذل
ی آهَصؽ هؼشٍف اػت خْت آهَصؽ ؿجىِ ٍ ثخؾ دٍم سا وِ ثِ  ثخؾ اٍل سا وِ ثِ هدوَػِ

ثب اػتفبدُ اص  گیشًذ. وبس هی هذل ثِ ثیٌی پیؾی آصهَى هؼشٍف اػت سا خْت ثشسػی لذست  هدوَػِ
تَاى ػولىشد یه  هی 4ثیٌی پیؾٍ دسكذ خغبی  3بهشثغ خغ سیـِ هیبًگیي ٍ 2هؼیبس هیبًگیي هشثغ خغب

 اسصیبثی ًوَد. ثیٌی پیؾهذل سا دس 
ّبی ػٌتی  ثِ سٍؽّبی ػلجی داسای هضایبی فشاٍاًی ًؼجت  عَس وِ گفتِ ؿذ ؿجىِ ّوبى    

بص ثِ ّبیی اص لجیل ًی ّبی ػلجی داسای هحذٍدیت ؿجىِاهب دس ثؼضی هَاسد  ّؼتٌذ،التلبدػٌدی 
ّبی  هتغیشّبی ٍسٍدی صیبد خْت آهَصؽ ؿجىِ ٍ ػذم اسائِ اعلاػبت وبفی دس هَسد سٍاثظ ثیي  دادُ

اسائِ  ٍ ثیٌی پیؾّبی ؿجىِ ػلجی دس  الگَسیتن ّبی آهبسی ٍ ضؼف هذل .ّؼتٌذ  خشٍخی ٍ  ٍسٍدی
( ؿذ وِ سٍؿی خْت GMDH) 5ّبهذل هغلَة هٌدش ثِ ایدبد سٍؽ ػبصهبًذّی گشٍّی دادُ

ّذف خلَگیشی اص سؿذ ٍ ٍاگشایی  GMDHّبی ػلجی . دس عشاحی ؿجىِاػتهَصؽ آهبسی ؿجىِ آ
یش یای وِ ثب تغ گًَِ ثِ اػتىِ ثِ یه یب چٌذ پبساهتش ػذدی ؿجىِ ٍ ًیض هشتجظ وشدى ؿىل ػبختبس ؿج

( 1966) ایَاخٌٌىَتَػظ  GMDHالگَسیتن  (.86، )فخشایی تغیش وٌذایي پبساهتشّب ػبختبس ؿجىِ ًیض 
دػت آٍسدى سٍاثظ ِ ػت ٍ ایي سٍؽ ثشای ثای ثؼیظ ثب هشاتت ثبلا ایدبد ؿذُ ا یه خولِ كَست ثِ

داٍسی دس هَسد ػبختبس  ّبی سگشػیًَی، پیؾلِ هْن دس تحلیلأخشٍخی ثب هؼ ثیي هتغیشّبی ٍسٍدی ٍ

                                                           
1. Training 

2. Mean Squared Error   
2

t ty y
MSE

n



  

3. Root Mean Squared Error  
2

t ty y
RMSE

n



  

4. Error Percentage 
*100 *100

MSE RMSE
EP

Meany Meany
 

 

5. Group method of data handling 
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ؿَد  هی ّب عشاحی ذل فمظ ثش پبیِ دادُه GMDHوِ اهب دس الگَسیتن  اػت،ّبی هشتجظ  هتغیش هذل ٍ

ّب اص ػَی هحمك دس آى ٍخَد ًذاسد.  ی ًحَُ ػولىشد دادُ صهیٌِ ًظشی دسثبسُ گًَِ پیؾ ّیچ ٍ
تـخیق سا  ٍ ثیٌی پیؾػبصد وِ اهىبى  وٌٌذُ هی ایَاخٌٌىَ یه هذل خَد تٌظین GMDHالگَسیتن 

 اػت وِ ای ثب هشاتت ثبلا هجٌبی الگَسیتن ػجبست اػت اص فشآیٌذی خْت ػبختي یه چٌذ خولِ داسد.
 :اػت 6ساثغِ  كَست ثِ

 

(6) 
^

0

1 1 1 1 1 1

...
m m m m m m

i i ij i j ijk i j k

i i j i j k

y a a x a x x a x x x
     

       

  

 4 ؿىل عَس وِ دس ثبؿذ. ّوبى هی ai آٍسدى ضشایت هدَْل دػت ثِدس ٍالغ ّذف ایي الگَسیتن     
 mوِ  اػتهتغیش خشٍخی  x1  ٍx2  ٍx3  ٍ ... ٍxm ٍ yهل هتغیشّبی ٍسٍدی ؿبًـبى دادُ ؿذُ اػت، 

اد تؼذ nt هـبّذُ ٍ nّبی ٍسٍدی ثِ ؿجىِ، ؿبهل  ّش یه اص هتغیش ٍسٍدی ٍ ّبیتؼذاد هتغیش
 . اػت هـبّذات دس هدوَػِ آهَصؽ

 
 (0891بَربَر ) GMDHهتغیرّای ٍرٍدی الگَریتن : 4 ضکل

 

ّبی ٍسٍدی ثِ ؿجىِ  ی اٍل ٍلتی دادُدس هشحلِثبؿذ.  ّبی هختلفی هی ی لایِداسا الگَسیتن    
GMDH ؿَد ّبی اٍلیِ تَلیذ هی ؿَد، تشویجی اص دادُ دادُ هی (ziثِ لایِ اٍل فشػتبدُ هی ٍ )  .ؿَد

  ػٌَاى ٍسٍدی ثِ لایِ ؿَد ٍ ثِ ثٌذی هی ّب عجمِ تشویجی اص دادُ كَست ثِّبی ایي لایِ ػپغ  ٍسٍدی
( ثبؿذ. n( ثْتش اص لایِ )n+1ؿَد. ایي سًٍذ تب صهبًی اداهِ داسد وِ ًتبیح لایِ ) ی فشػتبدُ هیثؼذ

( ثْتش اص لایِ n+1آهذُ اص لایِ ) دػت ثِصهبًی وِ تَػظ آصهَى ّوگشایی ثِ ایي ًتیدِ ثشػذ ًتبیح 
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(nًوی ) ّبی  هتغیشؿَد.  ثبؿذ سًٍذ هتَلف هیz  اص ثشآٍسد تشویت
2

m 
 
 

ای  حذالل هشثؼبت چٌذ دسخِ 

ّبی هشتت سا خبیگضیي  صٍجدػت آهذُ اص تشویت ِ ث Ziآیذ. ػپغ همذاس ػذدی دػت هیِ ث 7ی ساثغِ

 ایي هتغیشّبیوٌین. ثٌبثش هی (xiهتغیشّبی ٍسٍدی اٍلیِ )
1 2

2

, ,...,
m

z z z
 
 
 

 
 
 
 

ػٌَاى هتغیشّبی  ثِسا  

 گیشین: ًظش هی خذیذ دس
 

(7)   2 2

0 1 2 3 4 5,i j i j i j i jz x x v v x v x v x v x v x x     
 

 

ّبیی وِ ثْتشیي  zدس ایي هشحلِ ثبیذ گیشد.  كَست هی ػبصیغشثبلدس ّش لایِ  هشحلِ دٍم،دس      
گش ین. خْت پیذا وشدى ثْتشیي ثشآٍسدوٌ ّب سا حزف هی  zثشآٍسدوٌٌذُ ّؼتٌذ سا اًتخبة وشدُ ٍ هبثمی

Zi ، اص هؼیبس حذالل هشثغ خغبیdj وٌین. اػتفبدُ هی dj ِآیذ.دػت هیِ ث 8ی  ساثغِ كَست ث 
 

(8) 1,2, ,
2

m
j k

 
  

  
 

2

2

1

n

j i ij

i nt

d y z
 

 
 

 

ّبیی وِ دس آًْب  وٌین ٍ ػتَىهشتت هی djافضایؾ حذالل هشثغ خغبّبی  ثشاػبعسا  zی ػتَى ّب    
dj ؿذُ  يیاص همذاس اص پیؾ تؼیM ّبی  تَىتش ثبؿذ سا ًگِ داؿتِ ٍ خبیگضیي ػ وَچهx وٌین. تؼذاد  هی

تب ثَدُ(  m)وِ دس اكل  ّبی لجلی تش اص هتغیش تش ٍ یب ثضسي ّبی هتغیش خذیذ هوىي اػت وَچه ػتَى
ّبی  djتشیي  وَچهگیشد.  كَست هی آصهَى ّوگشایی ی ػَم دس هشحلِ. (1387 ،سضبیی ) ثبؿذ

دػت آهذُ ووتش اص لایِ لجل ثبؿذ ِ ث DMINًبهین. دس ّش لایِ اگش همذاس  هی  DMINدػت آهذُ ساِ ث
دػت آهذُ دس لایِ ِ ث DMINذاس وٌین ٍلی اگش هم ثشگـتِ ٍ آى سا تىشاس هی 2 ٍ 1 دٍثبسُ هشاحل
دػت آهذُ سا هَسد اػتفبدُ ِ وٌین ٍ ًتبیح ثلجلی ثبؿذ فشآیٌذ سا هتَلف هی DMINتش اص  خذیذ ثضسي

 .ؿَد یٌذ هتَلف هیشآپغ اصپٌح هشتجِ تىشاس ف 5ؿىل دّین. ثشای هثبل دس  لشاس هی
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 (0887 ،ییرضا)پٌج هرتبِ تکرار  یٌذ آزهَى ّوگرایی پس ازفرآ :5ضکل 

 
ی هغلَة ثیي  دػت آٍسدى ساثغِِ خْت ث GMDHیىی اص هؼبئل هْن دس عشاحی ؿجىِ     

 ثبؿذ ّب هی ٍ استجبط ثیي ًشٍىّبی ّش لایِ  ّب ٍ ًشٍى هتغیشّبی ٍسٍدی ٍ خشٍخی تؼییي همذاس لایِ
 .(1386 ،یبو یوبًیػل)
 

 پیطیٌِ تحقیق. 8
ثب افضایؾ اّویت گبص عجیؼی  آغبص ؿذ ٍ 1960صدِّ بی گبص حذٍدا ااٍلیي هغبلؼبت هشثَط ثِ تمبض

ّبی  ّبی اًشطی ٍ ثب پیـشفت تىٌَلَطی تش ٍ تویضتش ًؼجت ثِ دیگشحبهل اىػٌَاى هٌجغ اًشطی اسص ثِ
آى افضایؾ تمبضب ثشای گبص عجیؼی، هغبلؼبت دس ایي صهیٌِ ًیض گؼتشؽ  دًجبل ثِخذیذ تجذیل گبص ٍ 

صیش  كَست ثِبسخی كَست گشفتِ دس صهیٌِ تمبضبی گبص عجیؼی ثشخی اص هغبلؼبت داخلی ٍ خ یبفت.
 .ّؼتٌذ

سیضی طًتیه هذت گبصعجیؼی وـَس آهشیىب سا ثب سٍؽ ثشًبهِ ( تمبضبی وَتب2003ُ) 1لیَ ٍ وبثَداى    
(GPػیؼتن هؼبدلات چٌذسگشػیًَی پیؾ )ّبی خبًگیثیٌی ٍ هلشف گبص عجیؼی سا ثشای ثخؾ-

اًذ. آًْب تمبضبی گبص ّش ثخؾ سا تبثؼی اص لیوت گبص، لیوت  سد وشدُتدبسی ٍ كٌؼتی ٍ ثشق ثشآٍ
دّذ اػتفبدُ اص اًذ. ًتبیح ًـبى هیّبی خبیگضیي، ؿشایظ التلبدی ٍ هتغیش دهب دسًظش گشفتِاًشطی
 .اػتثیٌی ؿذُسیضی طًتیه هَخت وبّؾ خغبی پیؾثشًبهِ

 ARIMA)) شػیَى هیبًگیي هتحشن اًجبؿتِاص هذل خَدسگ خَد هغبلؼِ ( دس2007) 2سدیگش ٍ آوبا    
ّبی اًشطی  تمبضبی حبهل ثیٌی پیؾ( خْت ARIMAخَدسگشػیَى هیبًگیي هتحشن اًجبؿتِ فللی )

                                                           
1. Kaboudan, M. A. and Liu 
2. Ediger, V. and Akar. S 
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دػت آهذُ ًـبى ِ . ًتبیح ثاػتفبدُ وشدًذ 2020 تب 2005ّبی بلٍ تمبضبی ول اًشطی تشویِ دس ػ
 اّذ یبفت ٍافضایؾ خَ چَة ٍ ثیَهبع خضّبی اًشطی هَسد ثشسػی ثِ  وِ حبهلدّذ وِ تمبضبی ّ هی

% دس 6/91ثِ  2005% دس ػبل 6/87ّبی فؼیلی دس ول ػجذ اًشطی هلشفی وـَس اص  ػْن ػَخت
     طی آیٌذُ تشویِ خَاّذ ثَد.ٍ دس آیٌذُ گبص عجیؼی ػبهل ولیذی دس ػیؼتن اًش خَاّذ سػیذ 2020ػبل 

ّبی كٌؼتی، ًیشٍگبُ، خبًگی وـَس  دس ثخؾ ثغ تمبضبی گبص عجیؼیتب ( ثِ ثشسػی2010) 1اسدٍگش    
 2030تب  2008تمبضبی گبص سا ثشای ػبل  ARIMAثب اػتفبدُ اص هذل تشویِ پشداختِ اػت ٍ 

وـؾ ًتبیح حبكل اص ثشسػی وـؾ ّبی لیوتی ٍ دسآهذی ثیبًگش آى اػت وِ  وشدُ اػت. ثیٌی پیؾ
دس ثخؾ ًیشٍگبُ دس آهذ اثش . اػتلیوتی تمبضب دس ثخؾ خبًگی ثیـتش اص ثخؾ كٌؼت ٍ ًیشٍگبّی 

 ثیٌی پیؾدػت آهذُ اص ِ دس ًْبیت ًتبیح ث ی گبص عجیؼی ًؼجت ثِ لیوت داسد ٍضبثیـتشی ثش تمب
 وٌذ.  % عی دٍ دِّ آیٌذُ حىبیت هی4تمبضبی گبص عجیؼی اص سؿذ هتَػظ ػبلاًِ 

تدبسی ٍ -خبًگی( ثِ ثشسػی ػبختبسی تمبضبی گبص عجیؼی ایشاى دس دٍ ثخؾ 1384ثبغدشی )    
كٌؼت وِ ثیـتشیي ػْن هلشف گبص عجیؼی دس وـَس داسًذ پشداختِ اػت. اٍ تمبضبی گبص عجیؼی دس 

ػبصی وشدُ ٍ اص سٍؽ پبًل ٍ  هذلثب اػتفبدُ اص فشم تبثؼی لگبسیتن خغی خَدسگشػیًَی ّش دٍ ثخؾ سا 
 جیؼی پشداختِ اػت. ّبی لیوتی )دسآهذی( تمبضبی گبص ع سٍؽ تؼذیل خشیبى خضئی ثِ ثشآٍسد وـؾ

( ػَاهل هؤثش ثش تمبضبی گبص عجیؼی دس ثخؾ كٌؼت سا هَسد ثشسػی 1386آرسثبیدبًی ٍ ّوىبساى )    
دٌّذگی ثب  ٍ ثب اػتفبدُ اص الگَی پَیبی خَد تَضیحٍ ػپغ اص عشیك تحلیل ػشی صهبًی  اًذلشاس دادُ

بی گبص عجیؼی دس ثخؾ ( تبثغ تمبضECM( ٍ الگَی تلحیح خغب )ARDL) ّبی تَصیؼیٍلفِ
ی گبص عجیؼی ٍ دّذ لیوت ٍالؼًتبیح ثشسػی ًـبى هی اًذ.كٌؼت سا ثشآٍسد ٍ تدضیِ ٍ تحلیل ًوَدُ

 ثیشی ثش هلشف گبص عجیؼی دس ثخؾ كٌؼت ًذاسد.ثشق دس ثخؾ كٌؼت تأ
ّب ٍ  ثَد وِ الگَسیتن 80ؿٌبختِ ؿذُ ثَدًذ اهب دس اٍاػظ دِّ  50ّبی ػلجی اص دِّ  ؿجىِ    

وِ دس حل هؼبئل  ًذای اص پیـشفت سػیذ ّبی ػلجی هلٌَػی ثِ دسخِ ّبی هشثَط ثِ ؿجىِ ٍؽس
ّبی ػلجی دس هغبلؼبت هشثَط ثِ  اثتذا ؿجىِ (.88 ،رٍالفمبسی ٍ ّب اػتفبدُ ؿذ )كبدلی ٍالؼی اص آى

ش دس دُ اص الگَی غیش خغی ٍ خغبی ووتدلیل اػتفب ثِ اص آى  ّبی هبلی وبسثشد داؿت اهب ثؼذ ثبصاس
هتغیشّبی هختلفی هَسد اػتفبدُ لشاس گشفتِ اػت.  ثیٌی پیؾهغبلؼبت هتؼذدی اص ایي سٍؽ ثشای 
  ّبی اخیش دس ریل آهذُ اػت. ثؼضی اص هغبلؼبت كَست گشفتِ دس ػبل

اًذ. دس ایي   هذت آة دس وبًپَس ٌّذ سا هَسد ثشسػی لشاسدادُ ( تمبضبی وَتب2001ُ) 2آؿَ ٍ ّوىبساى    
 ثیٌی پیؾّبی صهبًی ٍ ؿجىِ ػلجی خْت  ، تحلیل ػشی ص ػِ سٍؽ تدضیِ تحلیل سگشػیَىهغبلؼِ ا

                                                           
1. Erdogdu, E. 

2. Ashu, J. et al 
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دػت آهذُ ثیبًگش آى اػت وِ الگَّبی پیچیذُ ؿجىِ ػلجی ِ تمبضبی آة اػتفبدُ ؿذُ اػت. ًتبیح ث

ّبی غیشخغی ًؼجت ثِ  ٍ هذل اػتداسای ػولىشد ثْتشی ًؼجت ثِ الگَّبی ػبدُ ؿجىِ ػلجی 
 ت ثبلاتشی داسًذ. ّبی خغی دل هذل
ًٍمل  ِ ػلجی، تمبضبی اًشطی دس ثخؾ حول( ثب اػتفبدُ اص سٍؽ ؿجى2006) 1هَسات ٍ ػیلاى    

ثش  هؤثشػٌَاى ػَاهل  اًذ. تَلیذ ًبخبلق هلی، خوؼیت ٍ ویلَهتش ٍػبیل ًملیِ ثِ ثیٌی وشدُ تشویِ سا پیؾ
تَػظ سٍؽ  ثیٌی پیؾ، ًتبیح حبكل اص اًذ. دس ایي هغبلؼِ ًمل دس ًظش گشفتِ ؿذٍُ تمبضبی اًشطی حول

ّبی اسائِ ؿذُ تَػظ ٍصاست اًشطی ٍ هٌبثغ تشویِ تحت ػٌبسیَّبی هختلف،  ثیٌی پیؾؿجىِ ػلجی ثب 
 لشاس گشفتِ اػت. هَسد ثشسػی 

تدبسی -عجیؼی دس ثخؾ خبًگی ثش تمبضبی گبص هؤثش( ثِ ثشسػی ػَاهل 2011) ٍ ّوىبساى ؿىَسی    
وت گبص، لیوت گبصٍئیل ٍ اًذ. تَلیذ ًبخبلق داخلی، تؼذاد خبًَاس، لی پشداختِآى  ثیٌی پیؾایشاى ٍ 

دس ایي هغبلؼِ ثب اػتفبدُ اص  اًذ. ػٌَاى هتغیش ٍسٍدی دس ًظش گشفتِ ؿذُ ٍػبص ثِ اسی دس ػبختػشهبیِ گز
ّب ٍ ػپغ تمبضبی گبص  ته هتغیش اثتذا ته 2007تب  1967ّبی ّبی ػبل سٍؽ ؿجىِ ػلجی ٍ دادُ

 اًذ. ؿذُ ثیٌی پیؾ 2020تب  2008ّبی  تدبسی سا ثشای ػبل - خبًگیثخؾ 
تمبضبی هبّیبًِ ثشق ایشاى ثب اػتفبدُ اص دٍ سٍؽ ؿجىِ ػلجی ٍ  ثیٌی پیؾ( ثِ 1383) سهضبًی    

ARIMA ِاػتفبدُ وشدُ ٍ ثشای  1379تب  1370ّبی  ّبی ػبل اػت. خْت هذلؼبصی اص دادُ  پشداخت
اػت.  ثب اػتفبدُ اص دٍ سٍؽ سا ثبّن همبیؼِ وشدُ ثیٌی پیؾیح حبكل اص ًتب 1381ٍ  1380دٍ ػبل 
داسای ػولىشد ثْتشی  ثیٌی پیؾالگَّبی ؿجىِ ػلجی دس  RMSE   ٍ MAPEّبی هؼیبس ثشاػبع
  .ّؼتٌذ

 GMDHػبختبسی، ػشی صهبًی ٍ ؿجىِ ػلجی ًَع  ( اص الگَّبی1387) ای ٍ ّوىبساى ؿشصُ     
اًذ. ًتبیح  تمبضبی ػشاًِ آة دس ؿْش تْشاى اػتفبدُ وشدُ ثیٌی پیؾ، خْت هجتٌی ثشالگَسیتن طًتیه

دس همبیؼِ ثب الگَّبی  GMDHحبكل اص ایي هغبلؼِ ثیبًگش آى اػت وِ سٍؽ ؿجىِ ػلجی ًَع 
 RMSE ,MAE ٍMAPE  تمبضبی آة ثب تَخِ ثِ هؼیبسّبی ثیٌی پیؾػبختبسی ٍ ػشی صهبًی، دس 

تَػظ سٍؽ  ثیٌی پیؾ. دس ایي هغبلؼِ ػلت دلت ووتش ی اػتداسای خغبی ووتش ٍ دلت ثبلاتش
ARIMA  ًؼجت ثِ ؿجىِ ػلجی سا، ػذم اػتفبدُ الگَیARIMA ُّبی ػبیش هتغیشّب هبًٌذ  اص داد

 اًذ.  ؼذاد هـبّذات ثیبى وشدُ، دسآهذ ٍ دهب ٍ ّوچٌیي وبفی ًجَدى ت لیوت

                                                           
1. Murat, Y. and Ceylan, H. 
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 ٍ برآٍرد آى طراحی هذل. 4

  ARIMAاضای گاز با استفادُ از الگَی سری زهاًی تق بیٌی پیصهذلسازی ٍ . 0-4
تدبسی، كٌؼت ٍ -تمبضبی گبص عجیؼی دس ػِ ثخؾ خبًگی ثیٌی پیؾدس ایي ثخؾ ثِ هذلؼبصی ٍ 

ّبی  اص دادٍُ  Eviews5افضاس  َ اص ًشمخْت ثشآٍسد الگاػت.   ِ ؿذُپشداخت ARIMAًیشٍگبُ ثِ سٍؽ 
ّبی هبّبًِ  كَست وِ دادُ اػت ثذیي  اػتفبدُ ؿذُ 1389تب  1380ّبی  ػبلهلشف گبص عجیؼی هبّبًِ 

 1389تب اػفٌذ  1387ّبی هبّبًِ اػفٌذ  خْت هذلؼبصی ٍ اص دادُ 1378تب ثْوي  1380فشٍسدیي 
دس اثتذا ثشای وبّؾ ًَػبًبت ػشی  اًذ. وبس گشفتِ ؿذُ ثِ ثیٌی پیؾخْت اسصیبثی ػولىشد هذل دس 

اص  ،، كٌؼت ٍ ًیشٍگبُ ٍ پبیب وشدى آى دس ٍاسیبًغدبسیت-شف گبص دس ّش ػِ ثخؾ خبًگیصهبًی هل
 ّبی صهبًی هلشف گبص دس ّش ػِ ثخؾ، اص ثشسػی هبًبیی ػشی خْتاػت.   ّب لگبسیتن گشفتِ ؿذُ آى

اػتفبدُ ؿذُ اػت. ًتبیح ثیبًگش آى اػت وِ ػشی فَق دس  فَلشتَاثغ خَدّوجؼتگی ٍ آصهَى دیىی
ؿَد. ثِ ّویي دلیل دس هذلؼبصی اص تفبضل هشتجِ  گیشی هبًب هی ثبس تفبضل ٍ ثب یه اػتػغح ًبهبًب 

 اػت. اٍل ػشی اػتفبدُ ؿذُ

 تجاری - بخص خاًگی  .0-0-4
. ثب تَخِ ثِ ًوَداس تؼییي ؿَد AR  ٍMAهشاتت ثبیذ پغ اص اعویٌبى اص هبًبیی ػشی، دس ایي سٍؽ 

ؿذًذ ٍ ثب اػوبل لَاػذ ّبی فشاٍاًی ثشآٍسد  هشاتت تؼییي ٍ هذلّوجؼتگی ٍ خَدّوجؼتگی خضئی خَد
 هتغیشّبی ٍ ثب تَخِ ثِ هؼیبس آوبییه ٍ ؿَآستض هذل هغلَة وِ داسای ARIMAػبصی ثب سٍؽ  هذل

AR(1) ,AR(3) ,AR(12) ,MA(2) دس ایي هذل تفبضل هشتجِ اٍل  ثبؿذ اًتخبة ؿذُ اػت. هی
اػت.  ِ ٍاسد ؿذُػٌَاى هتغیش ٍاثؼت ثِ (dLRgc) تدبسی-ف گبص عجیؼی دس ثخؾ خبًگیلگبسیتن هلش

 اػت. اسائِ ؿذُ 1 خذٍلدس  1387تب ثْوي  1380شٍسدیي ًتبیح حبكل اص ثشآٍسد هذل دس دٍسُ ف
 

 تجاری-ٍرد هذل در بخص خاًگیآ: ًتایج بر0 جذٍل

 خطای هعیار ضریب ًام هتغیر

AR(1) 1806/0 0619/0 

AR(3) 1214/0- 0344/0 

AR(12) 849/0 0552/0 

MA(2) 5723/0- 109/0 

 : ًتبیح تحمیكهٌجغ
 

پغ اص اًتخبة ثْتشیي  اسائِ ؿذُ خَدّوجؼتگی ٍ ًبّوؼبًی ٍاسیبًغ ٍخَد ًذاسد. دس هذل هغلَة    
كل اص اػت. ًتبیح حب اػتفبدُ ؿذُ 1389تب اػفٌذ  1387دس دٍسُ اػفٌذ  ثیٌی پیؾهذل، اص آى خْت 

 اػت. اسائِ ؿذُ 2 خذٍل ثیٌی ثب تَخِ ثِ هؼیبسّبی هَسد ًظش دس پیؾ
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 تجاری-تقاضای گاز خاًگی یٌیب صیپ خطای: 2 جذٍل 

 درصذ خطا RMSE MSE هعیار

 2/6 2952/0 5434/0 خطا

 : ًتبیح تحمیكهٌجغ
 

 تبخص صٌع  .2-0-4
پغ اص اعویٌبى اص هبًبیی ػشی، خْت تؼییي هشاتت هذل اص ًوَداس خَدّوجؼتگی ٍ خَدّوجؼتگی 

دلیل  ّب ثِ ّبی فشاٍاًی هَسد ثشآٍسد لشاسگشفت اهب ثؼضی اص هذل اػت. هذل خضئی ووه گشفتِ ؿذُ
 ,AR(1) ّبی هتغیش وِ داسای یّبی ثشآٍسد ؿذُ، هذل ثب تَخِ ثِ هذل ًبهٌبػت ثَدى حزف ؿذًذ.

AR(12) MA(1) دس ایي هذل  ثبؿذ. هیهغلَة هذل ٍ  تش داسای آوبییه ٍ ؿَاستض وَچه ثبؿذ، هی
ػٌَاى هتغیش ٍاثؼتِ دس  ثِ( dLIgc) اٍل لگبسیتن هلشف گبص عجیؼی دس ثخؾ كٌؼت ی تفبضل هشتجِ

 3 خذٍلدس  1387تب ثْوي  1380یي اػت. ًتبیح حبكل اص ثشآٍسد هذل دس دٍسُ فشٍسد ًظش گشفتِ ؿذُ
 اػت.  اسائِ ؿذُ

 

 : ًتایج برآٍرد هذل در بخص صٌعت8 جذٍل

 اًحراف هعیار ضریب هتغیر

AR(1) 4997/0 0982/0 

AR(12) 2386/0 0888/0 

MA(1) 9798/0- 0186/0 

 : ًتبیح تحمیكٌجغه
 

ّبی  خِ ثِ هؼیبساػتفبدُ ؿذُ اػت. ثب تَ ثیٌی پیؾَة، اص آى خْت پغ اص اًتخبة هذل هغل    
 دس 1389تب اػفٌذ  1387دس دٍسُ اػفٌذ ثب اػتفبدُ اص هذل هغلَة  ثیٌی پیؾًظش، ًتبیح حبكل اص هَسد

 اػت. اسائِ ؿذُ 4 خذٍل
 

 تقاضای گاز صٌعت  بیٌی صپی خطای: 4 جذٍل

 درصذ خطا RMSE MSE هعیار

 74/1 0226/0 1503/0 خطا

 : ًتبیح تحمیكهٌجغ
   

 بخص ًیرٍگاُ. 8-0-4
 ARهشاتت  اٍل ػشی صهبًی ی ثب تَخِ ثِ ًوَداس خَدّوجؼتگی ٍ خَدّوجؼتگی خضئی تفبضل هشتجِ

 ٍMA هختلفی ثشآٍسد ؿذ ٍ ثشخی اى ٍ ّبی فشاٍ د ؿَد ثشسػی ٍ تؼییي ؿذ. هذلوِ ثبیذ دس هذل ٍاس
 ّبی هتغیش هؼیبسّبی هَسدًظش هذلی وِ داسایثب تَخِ ثِ  دلیل ًبهٌبػت ثَدى حزف ؿذًذ. ّب ثِ اص هذل

AR(1) ,AR(2) ,AR(3) ,AR(12) ,AR(13) MA(12) , ػٌَاى هذل هغلَة اًتخبة  ثِ اػت
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ثخؾ ًیشٍگبُ هتغیش ٍاثؼتِ اػت. ؿذ وِ دس ایي هذل تفبضل هشتجِ اٍل لگبسیتن هلشف گبص عجیؼی دس 
اسائِ  5 جذٍل5خذٍل دس  1387تب ثْوي  1380یي ًتبیح ثذػت آهذُ اص ثشآٍسد هذل دس دٍسُ فشٍسد

 اػت. ؿذُ
 

 : ًتایج برآٍرد هذل در بخص ًیرٍگا5ُ جذٍل

 اًحراف هعیار ضریب هتغیر

AR(1) 1541/0- 1077/0 

AR(2) 1265/0- 0559/0 

AR(3) 1036/0- 0478/0 

AR(12) 919/0 0416/0 

AR(13) 4489/0 1214/0 

MA(12) 8742/0- 0492/0 

 : ًتبیح تحمیكهٌجغ
 

اػت. ًتبیح حبكل اص  اػتفبدُ ؿذُ ثیٌی پیؾى ثشای آ خْت اسصیبثی ػولىشد هذل هغلَة، اص   
 اػت.  اسائِ ؿذُ 6 خذٍل دس ًظشّبی هَسد ؼیبسثب تَخِ ثِ ه ثیٌی پیؾ

 

 تقاضای گاز ًیرٍگاُ بیٌی پیصخطای : 6 جذٍل

 درصذ خطا RMSE MSE هعیار

 8.13 4003.1 1833.1 خطا

 : ًتبیح تحمیكهٌجغ
 

  GMDHّای عصبی  عی با استفادُ ضبکِطبی تقاضای گاز بیٌی پیصهذلسازی ٍ . 2-4
تدبسی، كٌؼت ٍ ًیشٍگبُ ثب اػتفبدُ اص سٍؽ -دس ایي ثخؾ تمبضبی گبصعجیؼی ثشای ػِ ثخؾ خبًگی

اػت. ؿجىِ هَسد اػتفبدُ داسای یه لایِ ٍسٍدی   ؿذُ ثیٌی پیؾهذلؼبصی ٍ  GMDHػلجی   ؿجىِ
ثیش أّب ت ّبی ٍسٍدی دس تؼییي تؼذاد لایِ شتؼذاد هتغیثبؿذ. لاصم ثِ روش اػت وِ  ٍ دٍ لایِ پٌْبى هی

تش ؿذى هحبػجبت ٍ وبّؾ خغبی هذلؼبصی  ّبی پٌْبى ػجت پیچیذُ افضایؾ تؼذاد لایِداسد ٍ 
ّوشاُ  ثیٌی پیؾؿَد اهب ثب هـىلاتی چَى افضایؾ حدن ٍ صهبى هحبػجبت ٍ پیچیذگی فشآیٌذ  هی

 خَاّذ ثَد. 
 ّای هذل ّا ٍ دادُ هتغیر. 0-2-4

ٍ  Matlab 7.1افضاس  ًشماص  GMDHثب اػتفبدُ اص سٍؽ ؿجىِ ػلجی  ثیٌی پیؾػبصی ٍ  لثشای هذ
تب ثْوي  1380فشٍسدیي ّب ) دسكذ دادُ 80اػت.  اػتفبدُ ؿذُ 1389تب  1380ل ّبی هبّبًِ ػب دادُ

دس  ثیٌی پیؾَس هٌظ ثِ (1389تب اػفٌذ  1387اػفٌذ ّب ) دسكذ دادُ 20( خْت آهَصؽ ؿجىِ ٍ 1387
ػبصی تمبضبی گبص دس ّش ػِ ثخؾ اػتفبدُ  هتغیشّبیی وِ دس هذل 7 خذٍل دس .اػت گشفتِ ؿذًُظش 

ثیش سا ثش سٍی خشٍخی ؿجىِ داسد تَػظ ؿجىِ ّبیی وِ ثیـتشیي تب اًتخبة هتغیش اػت.  ؿذُ، اسائِ ؿذُ
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ّبی صائذ ٍ اًتخبة  دس ؿٌبػبیی هتغیش GMDHن گیشد. ثب تَخِ ثِ تَاًبیی الگَسیت كَست هی

 ّبی هختلف دس هذل ٍخَد ًذاسد. ػبصی، ًگشاًی ثبثت اػتفبدُ اص هتغیش ّبی هْن دس فشآیٌذ هذل هتغیش
 ،GMDHٍ ؿجىِ ػلجی  ARIMAّب ٍ لبثل همبیؼِ ثَدى دٍ سٍؽ  ثشای وبّؾ ًَػبًبت دادُ

لاصم ثِ اًذ.  لگبسیتن ٍاسد هذل ؿذُ كَست ثِ ّبی هتغیشّبی لیوت ٍ هلشف گبص دس ّش ػِ ثخؾ دادُ
ٍ هلشف گبص عجیؼی، ؿشوت هلی گبص ایشاى، ٍاحذ هذیشیت گبص  1ّبی لیوت روش اػت وِ هأخز دادُ

 .اػتّبی دهبی َّا، ػبصهبى َّاؿٌبػی ایشاى  سػبًی ٍ هأخز دادُ
 

 ای گازسازی تقاض : هتغیرّای استفادُ ضذُ در هذل7 جذٍل

 تَضیح هتغیرّا

Rgc تدبسی-هلشف گبص عجیؼی دس ثخؾ خبًگی 

Rgc(-1) تدبسی-هلشف یه دٍسُ لجل گبص عجیؼی دس ثخؾ خبًگی 

Rgc(-2) تدبسی-هلشف دٍ دٍسُ لجل گبص عجیؼی دس ثخؾ خبًگی 

Rgc(-3) تدبسی-هلشف ػِ دٍسُ لجل گبص عجیؼی دس ثخؾ خبًگی 

Pgc ٍگبُهلشف گبص عجیؼی دس ثخؾ ًیش 

Pgc(-1) ُهلشف یه دٍسُ لجل گبص عجیؼی دس ثخؾ ًیشٍگب 

Pgc(-2) ُهلشف دٍ دٍسُ لجل گبص عجیؼی دس ثخؾ ًیشٍگب 

Igc هلشف گبص عجیؼی دس ثخؾ كٌؼت 

Igc(-1) هلشف یه دٍسُ لجل گبص عجیؼی دس ثخؾ كٌؼت 

Igc(-2) هلشف دٍ دٍسُ لجل گبص عجیؼی دس ثخؾ كٌؼت 

Pr تدبسی-بص عجیؼی دس ثخؾ خبًگیهتَػظ لیوت ٍالؼی گ 

Pr(-1) تدبسی-هتَػظ لیوت ٍالؼی یه دٍسُ لجل گبص عجیؼی دس ثخؾ خبًگی 

Pr(-2) تدبسی-هتَػظ لیوت ٍالؼی دٍ دٍسُ لجل گبص عجیؼی دس ثخؾ خبًگی 

Pp ُلیوت ٍالؼی گبص عجیؼی دس ثخؾ ًیشٍگب 

Pp(-1) ُلیوت ٍالؼی یه دٍسُ لجل گبص عجیؼی دس ثخؾ ًیشٍگب 

Pp(-2) ُلیوت ٍالؼی دٍ دٍسُ لجل گبص عجیؼی دس ثخؾ ًیشٍگب 

Pi لیوت ٍالؼی گبص عجیؼی دس ثخؾ كٌؼت 

Pi(-1) لیوت ٍالؼی یه دٍسُ لجل گبص عجیؼی دس ثخؾ كٌؼت 

Pi(-2) لیوت ٍالؼی دٍ دٍسُ لجل گبص عجیؼی دس ثخؾ كٌؼت 

T هتَػظ ٍصًی حذالل دهبی وـَس 

T(-1) ی یه دٍسُ لجل وـَسهتَػظ ٍصًی حذالل دهب 

T(-2) هتَػظ ٍصًی حذالل دهبی دٍ دٍسُ لجل وـَس 

 : ًتبیح تحمیكٌجغه

                                                           
 اًذ. ٍالؼی ؿذُ 1383هتغیش لیوت دس ّش ػِ ثخؾ ثشپبیِ ؿبخق لیوت هبّبًِ ػبل . 1
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ثِ ّویي  اػت،تدبسی ثؼیبس صیبد -خلَف دس ثخؾ خبًگی اثش دهبی َّا ثش هلشف گبص عجیؼی ثِ    
بعك اػت. اهب ثبیذ تَخِ وشد وِ دس ثؼضی اص هٌ ػبصی اػتفبدُ ؿذُ دلیل اص هتغیش دهبی َّا دس هذل

دلیل ػذم دػتشػی ثِ گبص عجیؼی ٍ یب  وـَس هوىي اػت دهبی َّا دس فلَل ػشد وبّؾ یبثذ اهب ثِ
گبص دس ایي هٌغمِ، وبّؾ دهب تبثیش چٌذاًی ثش هلشف گبص ًخَاّذ داؿت.  وٌٌذگبى هلشفتؼذاد ون 

عجیؼی دس آى  ٍ یب هـتشویي گبص وٌٌذگبى هلشفدهبی َّای ّش اػتبى، تؼذاد  ثش ػلاٍُػجبست دیگش  ثِ
ثیش داسد. ثِ ّویي دلیل دس ایي هغبلؼِ اص هتَػظ حذالل دهبی أاػتبى ًیض دس هلشف گبص عجیؼی ت

ّب، تؼذاد ٍاحذ  وِ دس آى ٍصى)ّبی وـَس  هیبًگیي ٍصًی دهبی َّای اػتبى كَست ثَِّای وـَس 
هبی َّا ًیض ایي اػت. دلیل اػتفبدُ اص حذالل د اػتفبدُ ؿذُ اػت(هلشف وٌٌذُ گبص دس ّش اػتبى 

تَاى گفت  یبثذ. اهب هی اػت وِ هلشف گبص دس فلَل ػشد ثب وبّؾ دهب ثب ّذف گشهبیـی افضایؾ هی
تدبسی ثِ حذالل دهبی َّا -خلَف دس ثخؾ خبًگی گبص عجیؼی ثِ وٌٌذگبى هلشفوِ حؼبػیت 

ّبی  تگبُوبّؾ دهب دس كَستی ثبػث سٍؿي ؿذى دػثبؿذ. دس ٍالغ  َّا هیثیـتش اص هتَػظ دهبی 
 ؿَد وِ دهب اص یه دسخِ هـخلی ووتش ؿَد. گشهبیـی دس هٌبصل هی

 تجاری - بخص خاًگی. 2-2-4

ّبی  هذل 8 خذٍل دس هَسد ثشسػی لشاس گشفتِ ٍ  ؾ پٌح هذلػبصی تمبضبی گبص دس ایي ثخ ثشای هذل
ثذیي  آٍسدُ ؿذُ اػت، ایي  تشیي هتغیشهؤثشًَی ثب ػٌَاى ػت، 8 اػت. دس خذٍل ثشآٍسد ؿذُ اسائِ ؿذُ

خَد  GMDHدس ٍالغ الگَسیتن ػبصی ثیـتشیي اثش سا ثش خشسٍخی ؿجىِ داسد.  هؼٌی وِ دس هذل
 وٌذ.  وٌذ ٍ هتغیش صائذ سا حزف هی ٍ صائذ دس ّش هذل سا ؿٌبػبیی هی هؤثشّبی  هتغیش

 

 تجاری-تقاضای گاز خاًگی بیٌی پیصحاصل از : ًتایج 8 جذٍل

 MSE RMSE تریي هتغیرهؤثر هتغیر ّای هذل هذل
درصذ خطا 

 بیٌی پیص

درصذ دقت 

 بیٌی پیص

0 T-Pr Pr 3863/1 17741/1 14 86 

2 
T,T(-1), Pr,  

Pr(-1),Rgc(-1) 
Rgc(-1),T 08752/0 29584/0 7/3 3/96 

8 
T,T(-1), Pr, Pr(-

1),Rgc(-1) ,Rgc(-2) 

Rgc(-1) , 

Rgc(-2),T 
72/3 9288/1 24 76 

4 
T-T(-1),T(-2), Pr,  

Pr(-1),Rgc(-1) 
Rgc(-1) 68/0 8246/0 10 90 

5 
T,T(-1),T(-2), Pr,  

Pr(-1),Rgc(-1) ,  

Rgc(-2) 

Rgc(-1) , 

T(-1),T 
08396/0 2897/0 6/3 4/96 

 : ًتبیح تحمیكٌجغه
 

وِ داسای هیبًگیي هدزٍس خغب ٍ دسكذ خغبی ووتش ٍ  دػت آهذُ، هذل پٌدنِ ثب تَخِ ثِ ًتبیح ث    
ثبؿذ ٍ  دسكذ هی 4/96ایي هذل  ثیٌی پیؾ. دلت ثبؿذ، هذل هغلَة اػت یـتشی هیث ثیٌی پیؾدلت 
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دس ایي هذل هتغیشّبی هلشف دٍسُ لجل، حذالل دهبی َّا ٍ حذالل دهبی َّا دٍسُ لجل داسای 

همبدیش ٍالؼی ٍ  1ًوَداس دس  .اػتتدبسی -خبًگی ثیـتشیي اثش ثش هتغیش هلشف گبص عجیؼی دس ثخؾ
ًـبى دادُ  GMDHؿجىِ ػلجی تَػظ ثْتشیي هذل  ثیٌی پیؾدلت  2ًوَداس ٍ دس ؿذُ  ثیٌی پیؾ
 اػت.  ؿذُ

 

 
 تجاری-ضذُ تقاضای گاز در بخص خاًگی بیٌی پیص: هقذیر ٍاقعی ٍ 0ًوَدار 

 

 

 
 تجاری-در بخص خاًگی بیٌی پیص: دقت 2ًوَدار 

 

 بخص صٌعت. 8-2-4

ّبی ٍسٍدی هختلف هَسد  هذل ثب هتغیش تمبضبی گبص دس ثخؾ كٌؼت، ػِ ثیٌی پیؾػبصی ٍ  ثشای هذل
 اػت.  ّب اسائِ ؿذُ تَػظ هذل ثیٌی پیؾًتبیح حبكل اص  9 خذٍلثشسػی لشاس گشفتٌذ. دس 
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 تقاضای گاز صٌعت  بیٌی پیص: ًتایج حاصل از 9 جذٍل

 هتغیر ّای هذل هذل
 تریيهؤثر

 هتغیر
MSE RMSE 

صذ خطا در

 بیٌی پیص

صذ دقت در

 بیٌی پیص

0 T,T(-1),Pi,Pi(-1),Igc(-1) Pi(-1) 1708/0 4132/0 5 95 

2 
T,T(-1),Pi,Pi(-1), 

Igc(-1),Igc(-2) 
Igc(-1) 00717/0 08467/0 1 99 

8 
T,T(-1),Pi,Pi(-1),Pi(-2), 

Igc(-1),Igc(-2) 
Igc(-1) 00717/0 08467/0 1 99 

 : ًتبیح تحمیكٌجغه
 

تمبضبی گبص داسای ػولىشد یىؼبًی  ثیٌی پیؾدس  دػت آهذُ هذل دٍم ٍ ػَمِ ثب تَخِ ثِ ًتبیح ث    
ّب  دس ایي هذل ثبؿٌذ وِ ًتیدِ هغلَثی اػت. دسكذ هی 99 ثیٌی پیؾّشدٍ هذل داسای دلت  .ّؼتٌذ

ٍ دس  ثیٌی پیؾهمبدیش ٍالؼی ٍ  3ًوَداس  . دساػت هؤثشهتغیش هلشف دٍسُ لجل گبص عجیؼی، هتغیش 
 اػت. ًـبى دادُ ؿذُ GMDHؿجىِ ػلجی تَػظ ثْتشیي هذل  ثیٌی پیؾدلت  4ًوَداس 

 

 
 ضذُ تقاضای گاز در بخص صٌعت بیٌی پیصهقادیر ٍاقعی ٍ : 8ًوَدار 
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 بخص ًیرٍگاُ. 4-2-4

تَاى  هیگشفت. تمبضبی گبص دس ثخؾ ًیشٍگبُ هَسد ثشسػی لشاس  ثیٌی پیؾّبی هختلفی خْت  هذل
ػٌَاى هتغیش ٍسٍدی دس  ثِ سٍ اػت، اص ایيهؼتمین غیش عَس ثِگفت اثش دهبی َّا ثش هلشف گبص ًیشٍگبُ 

 ّب اسائِ ؿذُ اػت. تَػظ هذل ثیٌی پیؾًتبیح حبكل اص  10 خذٍلاػت. دس  ّب ٍاسد ؿذُ هذل
 

 تقاضای گاز ًیرٍگاُ  بیٌی پیص: ًتایج حاصل از 01 جذٍل

 هتغیر ّای هذل هذل
تریي هؤثر

 هتغیر
MSE RMSE 

صذ خطا در

 بیٌی پیص

صذ دقت در

 بیٌی پیص

0 T,T(-1),Pp,Pp(-1),Pgc(-1) T(-1) 38174/0 19538/0 4/2 6/97 

2 
T,T(-1),T(-2), Pp, 

Pp(-1),Pgc(-1) ,Pgc(-2) 
Pgc(-1) 02319/0 15231/0 8/1 2/98 

8 Pp,Pp(-1),Pgc(-1),Pgc(-2) 
Pgc(-1) 

Pgc(-2) 
2936/0 5409/0 6/6 4/93 

 : ًتبیح تحمیكٌجغه
 

 اػت،هیبًگیي هدزٍس خغب ٍ دسكذ خغبی ووتش داسای  وِ دػت آهذُ، هذل دٍمِ ثب تَخِ ثِ ًتبیح ث    
ثبؿذ وِ ًتیدِ هغلَثی اػت.  دسكذ هی 2/98دس هذل دٍم  ثیٌی پیؾ. دلت ثْتشیي هذل اػت

 ثیٌی پیؾهمبدیش ٍالؼی ٍ  5ًوَداس  دس .اػتتشیي هتغیش دس ایي هذل هلشف دٍسُ لجل گبص عجیؼی هؤثش
 اػت.  تَػظ هذل دٍم اسائِ ؿذُ ثیٌی پیؾدلت  6ًوَداس ٍ دس ؿذُ 

 

 
 ضذُ تقاضای گاز در بخص ًیرٍگاُ بیٌی پیصهقادیر ٍاقعی ٍ : 5ًوَدار 

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

7000

8000

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25

 مقادیر واقعی

Archive of SID

www.SID.ir



  ... GMDHي شبکٍ عصبی  ARIMAعملکرد دي ريش  

 

54 

54 

 

 

 
 در بخص ًیرٍگاُ بیٌی پیصدقت : 6ًوَدار 

 

ٍ ًتایج حاصل از  ARIMA  ٍGMDHالگَّای  بیٌی پیصهقایسِ قذرت . 5

 تقاضا گاز طبیعی بیٌی پیص
دس خغی ثیي هتغیشّب سا داسد ًبیی هذل ػبصی ٍ تَضیح سٍاثظ غیشتَا GMDH سٍؽ ؿجىِ ػلجی
خغی ٍ پیچیذُ تَاًذ سٍاثظ غیش ٍ دس ًتیدِ ًوی اػتیه الگَی خغی  ARIMAكَستی وِ سٍؽ 

اهب اگش سٍاثظ ثیي هتغیشّب اص یه فشآیٌذ خغی تجؼیت وٌذ، ؿجىِ ػلجی تَضیح دّذ. هتغیشّب سا 
جی الگَّبی ؿجىِ ػلاگشچِ ًتبیح ثْتشی اسائِ ًىٌذ.  ARIMAهوىي اػت ًؼجت ثِ هذل خغی 

تَاى  هیایي اػت وِ  GMDHّبی ػلجی  تئَسیه ّؼتٌذ اهب اص هضایبی ؿجىِالگَّبی غیش
ّبی  دس هیبى هتغیشّبی تئَسیه تؼییي وشد ٍ ؿجىِ ػلجی  پبیِ ثشاػبعسا هذل سا ّبی ٍسٍدی  هتغیش

وٌذ. اهب دس  ّبی هْن ٍ صائذ سا ؿٌبػبیی وشدُ ٍ هتغیشّبی صائذ سا اص هذل حزف هی ٍدی، هتغیشٍس
ػَاهل دس  ػبیش اهىبى ٍاسد ًوَدى هتغیشّبی دیگش ٍ ثشسػی اثش ARIMAالگَّبی ػشی صهبًی 

سی اّویت ووتشی داسًذ. الجتِ ثشای اػتفبدُ گزا لزا ایي الگَّب ثشای ػیبػت ،دهتغیش هَسدًظش ٍخَد ًذاس
تمبضبی گبص، ثبیذ همبدیش آیٌذُ هتغیشّبی ٍسٍدی دس  ثیٌی پیؾثشای  GMDHؿجىِ ػلجی اص سٍؽ 

 ؿجىِ ٍاسد ؿَد.
تمبضبی گبص  ثیٌی پیؾخْت  GMDHفللی ٍ الگَسیتن  ARIMA دس ایي هغبلؼِ اص دٍ سٍؽ    

ّبی هختلفی ثب اػتفبدُ  اػت. هذل  ، كٌؼت ٍ ًیشٍگبُ اػتتفبدُ ؿذُ تدبسی-ّبی خبًگی ثخؾ عجیؼی
ًظش اًتخبة ؿذًذ. ّبی هَسد ؼیبسّب ثب تَخِ ثِ ه اص ّشدٍ سٍؽ هَسد ثشآٍسد لشاس گشفتٌذ ٍ ثْتشیي هذل

بی ّشدٍ ّ بدُ اص ثْتشیي هذلتدبسی ثب اػتف-تمبضبی گبص دس ثخؾ خبًگی ثیٌی پیؾًتبیح حبكل اص 
 اػت. اسائِ ؿذُ 11 خذٍل دسسٍؽ 
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 تجاری -تقاضای گاز در بخص خاًگی بیٌی پیص خطای: 00 جذٍل 

 بیٌی پیصدرصذ دقت  بیٌی پیصدرصذ خطای  MSE RMSE هذل

ARIMA 2952/0 5434/0 2/6 8/93 

GMDH 0839/0 2897/0 6/3 4/96 

 : ًتبیح تحمیكٌجغه
 

تَاى گفت وِ سٍؽ ؿجىِ ػلجی  ثب تَخِ ثِ ًتبیح اسائِ ؿذُ دس خذٍل ٍ همبیؼِ دٍ الگَ هی    
GMDH  ػولىشد ثْتشی ًؼجت ثِ سٍؽARIMA  تدبسی -ص ثخؾ خبًگیتمبضبی گب ثیٌی پیؾدس
 . اػتكذ دس 4/96ٍ حذٍد  SARIMAثیـتش اص سٍؽ  GMDHدس سٍؽ  ثیٌی پیؾداسد. دلت 

دٍ سٍؽ اسائِ  تمبضبی گبص عجیؼی دس ثخؾ كٌؼت ثب اػتفبدُ اص ّش ثیٌی پیؾًتبیح  12 خذٍل دس    
 اػت.  ؿذُ

 

 تقاضای گاز طبیعی در بخص صٌعت بیٌی پیص خطای: 02 جذٍل       

 بیٌی پیصدرصذ دقت  بیٌی پیصدرصذ خطای  MSE RMSE هذل

ARIMA 0226/0 1503/0 7/1 3/98 

GMDH 0071/0 0846/0 1 99 

 : ًتبیح تحمیكهٌجغ
 

 ثیٌی پیؾدس  GMDHؿَد، سٍؽ ؿجىِ ػلجی  عَس وِ دس خذٍل هـبّذُ هی ّوبى    
ػولىشد ثْتشی داسد.  ARIMAصهبًی  تمبضبی گبص ثخؾ كٌؼت ًؼجت ثِ سٍؽ تحلیل ػشی

تَػظ ّشدٍ سٍؽ تب حذی ثِ  ثیٌی پیؾثبؿذ. دلت  ووتش هی GMDHٍس خغب دس سٍؽ هیبًگیي هدز
ٍ  دسكذ 7/1حذٍد  ARIMAدس سٍؽ  ثیٌی پیؾثبؿذ ٍ اختلاف صیبدی ًذاسد. خغبی  ّن ًضدیه هی

 GMDHحبكل اص سٍؽ  ثیٌی پیؾدسكذ اػت. دلت  1حذٍد  GMDHدس سٍؽ  ثیٌی پیؾخغبی 
تَاى گفت ایي هذل لبدس ثِ تَضیح  تیدِ هغلَثی ثَدُ ٍ هیوِ ً ثذػت آهذُ اػتدسكذ  99حذٍد 

تمبضبی گبص  ثیٌی پیؾًتبیح حبكل اص  13خذٍل  سد .اػتتغییشات تمبضبی گبص دس ثخؾ كٌؼت 
ٍ تحلیل ػشی صهبًی  GMDHعجیؼی دس ثخؾ ًیشٍگبُ ثب اػتفبدُ اص دٍسٍؽ ؿجىِ ػلجی 

ARIMA ُاػت.  اسائِ ؿذ  
 

 تقاضای گاز طبیعی در بخص ًیرٍگاُ بیٌی پیص خطای: 08 جذٍل

 بیٌی پیصدرصذ دقت  بیٌی پیصدرصذ خطای  MSE RMSE هذل

ARIMA 4003/1 1833/1 8/13 2/86 

GMDH 0231/0 1523/0 8/1 2/98 

 : ًتبیح تحمیكٌجغه
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ؿَد، اختلاف صیبدی ثیي ًتبیح دٍ سٍؽ ٍخَد داسد. ثب تَخِ ثِ  ذُ هیعَس وِ دس خذٍل هـبّ ّوبى     
 ثیٌی پیؾتَاى گفت وِ ایي هذل ثشای  هی GMDHدسكذ حبكل اص سٍؽ  2/98 ثیٌی پیؾدلت 

 .ثبؿذ تمبضبی گبص دس ثخؾ ًیشٍگبُ ثؼیبس هٌبػت هی

اص سٍؽ ؿجىِ ػلجی تمبضبی گبص حبكل  ثیٌی پیؾدػت آهذُ حبوی اص آى اػت وِ دلت ِ ًتبیح ث    
GMDH دس سٍؽ  ثیٌی پیؾتدبسی، ثبلاتش اص دلت -دس ّش ػِ ثخؾ خبًگیARIMA ثبؿذ. دس  هی
ٍ تَضیح تغییشات  ثیٌی پیؾتَاًبیی  GMDHآهذُ اص الگَسیتن   دػتِ تَاى گفت وِ هذل ث ًتیدِ هی

ثیٌی  ؽ ثشای پیؾگزاساى اص ایي سٍ ػیبػتؿَد  پیـٌْبد هی تمبضبی گبص عجیؼی ثب دلت ثبلا داسد.
تَاًٌذ اص  ّبی آیٌذُ اػتفبدُ وٌٌذ ٍ ثب تَخِ ثِ خغبی ثؼیبس ون هذل هی تمبضبی گبص عجیؼی دس ػبل

ٍ كبدسات آى ّب ثشای هذیشیت تمبضبی گبص عجیؼی  گزاسی ّب ٍ ػیبػت سیضی ثشًبهِكلِ دس ًتبیح حب
 اػتفبدُ وٌٌذ.
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 هٌابع

 .، تْشاىداًـگبُ تْشاى اًتـبسات ی)سٍیىشدّبی ًَیي(،التلبد ػٌدی وبسثشد ؛(1381) ، حویذاثشیـوی

داًـىذُ التلبد، داًـگبُ  ،اسؿذوبسؿٌبػیی  ًبهِ پبیبى ،تخویي تبثغ تمبضبی گبص ؛(1384) ، هحوَدثبغدشی 
 .تْشاى

 ،شیىبلیوت گبص دس آه ثیٌی پیؾگزاسی گبص عجیؼی ٍ  ثشسػی ػیش تغَس لیوت ؛(1390) ، فبعوِثَسثَس
 .داًـىذُ التلبد، داًـگبُ تْشاى ،اسؿذوبسؿٌبػی ی ًبهِ پبیبى

 :15 ، ؿوبسُؼبت التلبد اًشطیفللٌبهِ هغبل ،"گزاسی دس ثخؾ گبصهذیشیت ٍ ػیبػت" ؛(1386) ، ؿْلاخبلمی
186-164. 

، GMDH لیوت گبصٍئیل دس ثبصاس خلیح فبسع ثب اػتفبدُ اص ؿجىِ ػلجی ثیٌی پیؾ ؛(1387) ، هٌیظُسضبیی
 داًـىذُ التلبد، داًـگبُ تْشاى. ، اسؿذوبسؿٌبػیی  ًبهِ پبیبى

ی  ًبهِ پبیبى،  ARIMAّبی ؿجىِ ػلجی ٍ دس هذل ثیٌی پیؾمبیؼِ ػولىشد ه ؛(1383) ، سضبسهضبًی
 داًـىذُ التلبد، داًـگبُ تْشاى. ، اسؿذوبسؿٌبػی

، ػشی صهبًی ٍ تبسیتمبضبی آة ثب اػتفبدُ اص الگَّبی ػبخ ثیٌی پیؾهمبیؼِ  ؛(1386) ، حؼيفخشایی
 داًـىذُ التلبد، داًـگبُ تْشاى. ، اسؿذ ی وبسؿٌبػی ًبهِ پبیبى ،ّبی ػلجی ؿجىِ

اص ؿجىِ ػلجی  هذلؼبصی ٍ پیؾ ثیٌی لیوت ثٌضیي دس ثَسع ػٌگبپَس ثب اػتفبدُ ؛(1386) ، فبعوِویبػلیوبًی
 تلبد، داًـگبُ تْشاى. داًـىذُ ال، اسؿذی وبسؿٌبػی ًبهِ پبیبى ،ثشاػبع الگَسیتن طًتیه GMDH ًَع

 .، تْشاىاًتـبسات داًـگبُ تْشاى ،تشخوِ حویذ اثشیـوی، هجبًی التلبدػٌدی ؛(1383) ، داهَداسگدشاتی
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