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2�3&� 
� ���� �� �� ����� �����	 ��� � !� "#$�%�&� '()�*� !� '+�, -+���� �� !�./ '0� 

'��12&�� -3 ��4���� -.3 ���� !�. 5 �6 .��8.,� ��.���	 ���. � !� "#.$� 9:.;<��.=�� >*.&
?�%'	#:@5�� 5�A � ��:4	 !� '��/6 9:; .%-.��5�3 ��:.�� B .@CA� � !�. 5 ���.� ����+D�.8@

 "��5� ���3 >&�@� ������+�� E���; �1�� � !� 5 ���� �����8@	F*'���, .
:@G �� -8,�/ -�� H����:� ��A0; � ��5����I8J� ���.3 �����.3 �.���	 �!� >.K�L��� �.� �

���M8&� '=@&��I8J����+:5�.B 3 !� �!���� ��� ���N �@ 3 H'-%*, ��.� � ';�@I.� '*I.;
D:� ��� -@ �! !� ��� O3 �� �!�� ��� :., ���M8.&� ���3��+�:.5� -.+ 9�:.+ �.� !������ �.P56

 '*��4� � B&�Q� :@8O� .> +�	 HB���3�@3 �. ���� �. �6 �� B.�� ��� HD:.� �!�.& -%*., ��.�
 �%	� �3 H�!�� � ';�@I� '*I; -3 -%*., �� /��� R�:J > +�	 ��.� '.�S@� ��.%0A; � '*I.;

T8O & E�:*	 �!�� ���-35�/�5�/ �����3��+ ��@+� T� -+ �:, �:@A	�:J �� O3 ���3�5��� ':.
8,� �����	 HU �Q	 B�� ����<��P, !�/ ���.P	 �P, '15�V '.SV ��� !� ���M8.&� �.3

ARIMA1��� �� L *, 'SV%-��� '&��3 �!�� '*I;:,�'3��!�� �� 4� N, W�QK !� �
0A;%� �3 ��%:, -O���� �1�:�:5�.U �Q	 X��85 �� 3 �/�&� �� �) B�� +���.3 -N .� .@ 3 '

��8,� �����	<*, H��P, !�/ %-���� �!�� '*I; 0A; '3�.�!�� �� 4� N, '��A	 �.%��H�.3 
���ARIMA-8,�� ��	�3 B�� �3�@3 H>&�@� �	�&�.

���4 �&��JEL:C13 HC32 HC53 . 
-36 �&�7 :*,%-��� H�!�.� US@� H'*I;ARIMA H��� �.���. L H'.SV N .� .@ 3'H
����	��P, !�/ H

__________________________________________________________________
∗����� ���	 
����� ������.
∗∗���� ����� 
����� ������.
∗∗∗���� ����� 
����� ������.

1- Autoregressive Integrated Moving Average. 
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89��&�� 
�+�, ���Z�5� N23 �� D�4� �>0L� -3 �IQ5� R��[ EA; ��+F&�	 � ���
����� �K��'�:5�, .!�/ H�!����-3� ���@;%!� 'TP� �	B�N23 ��� �� -G �Z�5�

 '5�P� \S& �� -G � '0V�� \S& �&� ]�S� H.N.23 B�� � A�� �� '.� ���.	 
-3 �����!�� D�*J�+) � ����?%�����-3�V�& B @G '��� �V�& E3��� �� ���

 ���,� �M5 ��CA� '8@&+��.��+-��	 �3 � 5 �� ��?-3� !�/ T ^; ���V_ ����
 '3�� �&� -3 "���� � A�� H:�:� ���V_ -3 �.&� -8�� `�3 ��:J .+ B8V���.� -

-3 -*@� ��� '5����� �!�� �6 a082����� .
���6 U*$-3�&� '&��3 � �:�6 ��� �� -8��/ R��[ .+ H�.� ��? �� !�� �.�

 !� ���M8&� '��M8� ����! �����:5!�/ .�, �1�� ��& !�+.3 !�./ '.0� �b�.&� �
�:, a��4	 -M c� H��V D�dO� '��12&�� -3��!� 5 B���&.�.%?.� !� '%'	#

+�, -+'��12&�� ��� �� !�/ '0� �-3���!� 5��4���� 9:.; H�&� -���� �6 �3 
���� �� �� ����� �����	 ��� � !� U J� "#$� �&� .9!` -3 _+�&� �.+B.�� -

����"-3?� ��=�� >*& ��V -3�5%5�A � ��:4	 !� '��/6 9:; -0A� !� '	#%����
 -��5�3 ��:�� B @CA� � !� 5 ����+>&�@� ������ D�8@ ���3�� "��5�+�����8@

!� 5 ����H��8,� �����	 ���3 D�P=� -= 85 �� <����8?� ��& !� '���, .
-��	 �3 -3 U �Q	 B�� e:� Hf�� >K�S������3 	��8.,� �����<��P., !�./ 

)��:4	+'15�V !�/ �����8@ (�-i��� '*&�@� D:����3 N � @ 3 �� �.���	 B.�� '
�, �	 �&� ���3 �:@�6+?� B�� !� ��� O3 �3 :5��83 !�/ '0� �%� �:.�6 Ui�� R#

 F���,T AI	� / BjAS��5 '8K�) !� �� �-3���:.� BjAS� '8K�)+:.@ .e�.[
 R��[ R�� �Q	 !� �^5 -@ �! �� -8��/N � @ 3 B�� e:� H'HN��k��A	 .+�.3 �

��� -4&�	��� N � @ 3 'U J� �.	 �.	�*84� ��.&� .-.3 B.�� a. $ �� ��.^@�
��� ��� 'SV �� L '&��3 'SV:,��� !� � �ARIMA-3 'SV ��� ���@;

 *, ��� !� �%-��� ';�@I� '*I;H-3��� ���@; � L 'SVN � @ 3 ���M8&� '
�&� �:,.
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:9��������� ;��������� ���<�� � ���� ����-0= ����� 
���l� V� D�& ��� ��E3�J �� N���!6 �� 'P��	 D:.� �!�.& ��.& ��.�

 :,� '5��! ���+ �: � �&� .��D�& ���8? 3 � V� ���^5 ��� RD:���*., �%-
�A8� '*I;+�&� �:, �.�%T���.� H�6 m��� ����� !� '�!�.& .�nm�G��.G 

3�&� � /��� � '��A; �� O+��8�� "�5 �� -� L ���� �� '.SV �.� ��>.���	 -.3
 '� o2?� @+:.*, !� 'M082� "��5�%-��� -.��	 �.3 ';�@I� '*I; -.3 e�:.��

U �Q	 '� ���M8&� :@5��	�,:5+*., !� U. �Q	 B.�� �� -%-.�` :.@G '*I.; -
N � ��Vp)MFNN ( �&� �:, ���M8&�.*,%-�` :@G '*I; -N � ��V 'K�(� H
*, !�%�&� �c�5 !� ���M8&� �3 �:, ���� �!��6 '*I; -.D:� �.� �.3 '.,!��6 �

���� �c�5 ��� R�;#$� E��, ',!��6+���� R� [�I.V ���.3�� E�� �.� X��.85 �
�&� �:��?� E3�J .D:���'�:@5��	q�*	�� ��R� [�IV B�� B 3 �)����� ��(�

X��85)'���V ��(�!��6 ��:@�� .MFNN -3R��[ 	.%���� B.�� ���� �.� �.	 ��
 '5��!+B�� -5�1G :5� 13 ��� -q�*	�� ����-3R��[ �!�.�6 H:@�� ��?5 \ Q[ 

'�:��.
� V� R�4K�S� U*$ �3rR�.4K�S� :.[ �� ��.=@� !� N 3 H.+'5�./�!�3 ���3��

*,%*, !� H�:, ����/ '*I; -%-��� -.�` :.@G '*I; N .� ��.V B 5��.J �.3 
s� �� /��� T8���1K� ��?85� �SV ���M8&�+���:5�.*, "�5 B�� %'*I; --3E. K� 

+��43� !� ��� O3 �� ���8O/ �����3��E��O� q�3�� -3:@5�� H����:�N �@ 3 '
-�*$ H'K�[� �:@3 �D:� �!�& �� O3 H���M8&� :., �.&� �.MFNN E.) ���.3 

0��O� '+.� B 3 q�*	�� �� /��� E��, -n.;�A=� ����� -�.� '.���V ���.�
 >&�@� H:@I2?� �&� .+� �� �) �� -n	% @n�� /��� ���3 �c�5 �3 �!��6 

q�*	�� ������ B 3 ������� -;�A=� !� ���M8&� �3 ����&� �!��6.
� ���3n*, H�:, ���� ����� ��1K� %� H-n'���V Zk)-.;�A=� �.� ��!�
'���V ��(��=�� �� '� +�� B�� � :@+N@�� �3 +>I; �� m�0S� N@dk)��:.��

__________________________________________________________________
1- Multilayered Feedforward Neural Network. 
2- Wong et al., 2000. 
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e:�p(-O���� '� ��, .���3 ��:�� B��E��O� N �@ 3 -8&� � ���:�� H' �&� .
�!� ���*,%�� �:, \ Q[ ���3 st& -+�SV N��]#[� '� ��.1K� � :5�,

 ����A5 �:43 '� ��, .]#[� �!� ��-3��$ �	 D��� B�� �� -8&� � '5�.�! -.+ .+E
\S& !� ���SV �:, B  4	 N � !� s5��0	+-���� H��, �8A '.� �: � .@+:.B.��

 �� /��� T8���1K� -3 �SV ��?85� s� T8���1K�r�&� e��4� u.E K� B�� -.+ � vw.	 
B�� -3 !�� '5�&� ����� ��-3R��[ ���.=� '=��:.	 B 15�. � �.SV )MSE (��
-3 EJ�:) '� �O@�� H:5�&�+8� H����� ����1K� '��A	 -%�3 ':@8� �) B�� .+ -

���� �SV x3�	 �� 'K��5 ������/ H�SV ��?85� s� �� /��� T8���1K�.
R� 3�� �8? 3N � @ 3��G '5���Q� F&�	 '�.� � ��	�� Hy5�Z z� H+��.���3��

 F&�	 � V� !�%	 � ��+ H�AO0&� � '03��� H���� � ��O5��& {�.&� -.8��/ R��[ .
-8*K�'0; TL�� R�:J B.�� R�P, D:.� �.� .+��+��D:.� �.� *., �%�� '*I.; -
N � @ 3 H'3�=	 '-3�	 R��[+�&� '* |.���� -@ �! �� ������I8J� � BO.5��& 
����}0A; H%��D:���*, �%�� �� '*I; -N � .@ 3 ��.& '��.� ��I.8J� '5�.�!

+-4K�S� �#���+:5�.�:Q8� R`��� �� B @CA� �� � B��K H���� H�%���6 b��~�.3 
�A	+	 �3 �:@8����� �4@[ �� '��L�� : K�+*, D:� -%�� '.SV D:� �3 '*I; -
U�� �������� � Q��� �8? 3 � -��� .!�%	 ���� ��?5 +'.0V�� oK�.V�5 :. K�	 -

+���� �� ���5� ����n*, F&�	 -K�& %!� �8P3 '*I; -D:���'SV �N � .@ 3'
'�:5�, .��+��1�� R��M8� ��3�� ��+ Hp� ���3 : M� HD:���*., �%�� '*I.; -
��N � @ 3 '����� � �8� '��?5 �:@��'&��3 ���I8J� ���Q3 '�+:@.

-%*, H-A� B�� �3 ��� �.SV ��?.85� s.� T8���1K� �3 '@8*� ';�@I� '*I;H
a4� 'V�3 ����� � :@8O.� '.0Q� TA .@ � -.S�5 �� -%*, ���+ � / :@5�� ��

__________________________________________________________________
1- Target Value. 
2- Backpropagation. 
3- Wrebos,1974; Le Cun, 1985; Parker, 1985. 
4- Zhang, Patuwo and Hu, 1998. 
5- Darbelly and Slsma, 2000, Swanson and White, 1997, Qi, 2001, Tkacz, 2001. 
6- Zhang et al.,1998. 
7- Swanson and White, 1997. 
8- Moody,Levin and Rehfuss, 1993. 
9- Tkacz, 2001. 
10- Qi, 2001. 
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�3 -+ �&� B ��� >0L� R�*&�Q� '���1A� �;�& D:� �J� � '���� N � .@ 3 '
� vw	 '� ����/ .HB���3�@3����Q� �.	 :5:., > L�	 -.��^5 �!�.� D`:8.&� ���.3
-%*, ��� '*I; ';�@I� D:� �J� � '���1A� �;�& ��*P3 �P� N .� .@ 3 '

> +�	@+:@.D`:8.&� D:.� ��.@*� �.3 �!�.� '*I; -%*, HB���3�@3	'/�.+� �
&��@/p�P@? � �� -8��� ��*P3 ���+:5.

!� 5 N����� -= 85 ��-3T8O &:@A,�� ��� HT8O & ���*,%�!�� '*I; -H
�����!�� -J#;����Q� -@ �! �� ��.� �� '.&:@P� � ����:.� '.A0; ��/�.5�/

-3 >0� ��V+��� �:5����:� �!�) �)�*� !� '4 &� ��8O/ �� �.+��� ��3�� .5:.
	%�� H9�5 '	�*&�Q� ��@� E��<-*@� ����/� -K�O� ��/�5-3H�6 D�*5� � 03�J 

N � @ 3�&� ���� N����� �� x��J� !� '0 V '.D:������ 'V�3 !� -8O3�� ����
 T8���.1K� H�!�.� '*I.; -*&�Q� H'*I; -*&�Q� ��.� 	 D�.) ��%��.@� � E.��

�	+���M8&� ��:48� '* '�+:@@ .
-%*, ���'*I;�N5�� !� �!�� �^5 �.5��	 � �!�.� '.+���� 9�6 �� /��.� '�

��P3'���3 .�� B�� !��^5 '*I; 9����J �!�� -3D:� �!�&� ��@ A$� 9:; U J� 
'3 ���� '5��� '8J���-3-%*, �� /��� '��5��	 !� ���M8&� ��^@� ��.� '*I.;�

�&� �!�� .T8O & ��%0A; -G �/� ��� '*I;��!�� ��vw8 H�&� -K�O� -@��� !� 
*, �3 -O���� �� >0L� �� ��8P3 X��85 He�[ '*I; -% -i���'�:�� .!� �1�� '%�

 -%*, ������ ��� '*I;�'*I; -%*, �3 -O���� �� �!�� H�.3 �6 D`:8&� ���	 
��V R`�) �� '�S@� :;��J !� ���M8&� �&�.

-3 ��$ -%*, H'0+ ��� ���M8.&� �6 !� �.� -.+ ���I�� ���3 ';�@I� '*I; 
'� � '�`�3 '��5��	 HT @+ ���:.5 �� '.�S@� ��.�! �� D:� n� -4&�	 �.e�.$ !�

 H�1��D:� �!�& :@�!� 5 HR��M8� ���� �8� !� R�A AI	 9�L�� ��3��+ ���3 �!�� 
��%��� n����3 �=	 !� �� /��� 3R� )���� ���xA� ���6�:, (�&� .-%*, ���

-@ �! !� ��� O3 �� �!�� D:� � ';�@I� '*I; ��� :, ���M8&� ���3��+�:5� �
:@8O� '*��4� � B&�Q� ����� �P56 9�:+ �� .HB���3�@3 �3 > +�	� ���� � �6 B�� 

__________________________________________________________________
1- Takagi-Sugeno. 
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����� HD:� �!�& -%*, ��� H�!�� � ';�@I� '*I; ���M8.&� :., �!��.�� � �
�6 ���+��'���,.

> +�	 �3*,%-����!�� US@� � '*I;-3�.&� '.* +�	 �!��6 ��� n�
 �: ����+ T��-+-3B�� R��[ EA; '��� �.+�) 9�1@� H�!��6 ��� �� �� �:@+ 

-3 �0�H'���V����/ ���-3�` �	 ���; R��[-�V6-*&�Q� '�st.& � :5�.,
oV�, ��-*&�Q� �SV R�43�� "�A=� B��8A+ ��� F&�	 -= 85 �'.� :5�., .
-���� ��H�� �?./!�3 �� �.SV -*.&�Q� !� s.� -.3 ��� �.3 �.SV �*O.5 >.�;
oV�, , ��� �SV 'K��5 > , ��� !� ���M8&� �3 � �:, N2� q�H�.P56 ��:.�� 
\ QI	'���, .

'*I; T8O &��� �!�� '����	 -3 !� '* +�	 ���@; ANN q�*@8.&� T8O & �
�!��(FIS) a��4	 ��+.-3B�� T8���1K� > 	�	 ��� ���.3 '*I.; -%*., �� /���

 B  4	oV�, ���FIS ���M8&� '���, .� T.P� -.*@� n� T8O. & -.+ �O.@�H
���3�� B 5��J»-G�/�...��156 «�!�� H��8? 3 � OM	 -i��� b�.&� �.3 ��.�! H:��

 �!�� T8O &HTP*� 'A0; T ��M� �:@5���/�3 p�&� .���.3 '.M082� �����8V�&
��� � �!�& -%*., F&�	 �!�� T8O & n� ��.� :., ��P@?. � '*I.;�:.5� -.+
-5�A5 ��, �� �6 !�%Ep-i��� �:,�&�r.

'*I; -%*, n��!� :@	��*; -+ H�&� �:, E %?	 \S& X@� !� �!�� :
p�-�` �����uH
r�-�`�!�� �!�&zH
u�-�`�J�:;�@*� {H
z�-�` '���V�!�� |�
{�-�` '���V}.

__________________________________________________________________
1- Vague. 
2- Abraham and Nath (2001). 
3- Input Layer. 
4- Fuzzification Layer. 
5- Rule Base Layer. 
6- Fuzzy Outputs. 
7- Output Layer. 
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� �)'/>9���� ���� ?@ ��'� 9���� 

��A� ��$ +-�#*J H:, ���,� ��� '0.[� �!��6 *., %-��.� �!�.� '*I.;H
�&� �SV ��?85� s� ��� .H�SV 'K��5 > , T8���1K� !� ���M8&� �3 ��� B�� ��

 �SV ��:�� -3 ����� �A& N2� �� '� ��, �oV�, ��\ QI	 '.� :5�., .B.��
 �!��6 ���H-%*, �� ���M8&� ���� ��SV ��?85� s� ��� :@5�A� ��� '*I;

�&�.
:��, ���3��� � �n��@� !� N � @ 3����6 '-3D:.� �!�:.5�ARIMA �.Q3 

:,�3 �:?5 .� �:5!��3 !� �O	��*; ��� B��n��.1K� B 15�. � �.Q8� <U. M0	 
�3 �:,��V &�/�� p-3 ���� -;�A=����-3�&� '$�., '.���� ��.1K� ����6
�&� .�nD:� ARIMA ���� ��� -& :�(��V &�/� H� �(� '18.,�*5� -.*	��

�(B 15� � �Q8� <.��� @3 D:� ��A8V�&ARIMA -.0)�� ��.PG �.3 EA8?� 
!� :.@	��*; E.)��� B.�� H�&� :�(HD:.� '��.&�@,� -. ��	�(�����.3 oV�., 

�(D:� ���� �� � o 2?	�(: �w	 HN � @ 3���3 '�S@� � '.

__________________________________________________________________
1- AutoRegressive. 
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A9B&� ���C3� � �����@��  ��� ��
���� ��� q�3�� U �Q	 -3 ��8,� �����	<���.P	 �P., �� '15�V ��P, !�/ 

8O� :@ .+ �� -'2���.	 -0.[���/�/���� �.	 ��/�l/���� -.3 '.18M� R��.[
xA� ���6:,�:5�.���� B�� ��-3R��[, �� � ���3 '5��! ��& %E)�(���� ��?5
:,�:5�.
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'� *S	 -4K�S� ����� ��.SV� L � '.SV �'���.3 N .� .@ 3 ��.���	 '
��8,�<��� �� !� H��P, !�/ ARIMA -3 *, ��� � 'SV ��� ���@;%-���

 �!�� '*I; -3 �&� �:, ���M8&� 'SV� L ��� ���@; .-3B�� �Z�.K���	 H��^@�
*, >&�@�%-��� � �!�� '*I;ARIMA '&��3 :,�&� �.

D:� ')��$ ��ARIMAM082� ������ H'���3 pHd�q3-R��[ �.SV � N���!6 
0A; '3��!�� ������ � '&��3%��(MSE, RMSE, MAE, MAPE, NMSE, R2)�.P56 

������ B��8P3 � �:, -O����pHd�q:, m�285� �+ :5� -.*	�� -��.V .&�/� � 
(p) �3��3 H�-*	�� HB 15� � �Q8� <D:� (q) �3��3 �D:.� '0.��M	 -*	�� �(d) 
�3��3��&� .D:� �:@3 ARIMA-3 ��! ]�,-3�&��&� �:�6:

)�(2t1t2t1tt 3106.05599.0y2792.0y6672.0379.3y −−−− ε−ε++−−=

*, D:� ')��$ ��%-��� *, !� �!�� '*I;%-.�` :@G '*I; -N .� ��.V 
(MFNN) �3 �@/�& �!�� ��8@8&� T8O & � �SV ��?85� s� �� /��� T8���1K� �3 
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����� x3�	"�A1 & x3�	 �� R��M	�: "���.3 � '.SV '���V x3�	 ��. L �!�.�
��+ x3�	 !� �B 15� ��Q8� <���M8&� :,.')��$ ���3�^5*, -@ P3 9%'*I; -

-�` ��:4	 9��:� �  �	 U��$ !� H�!�� �.� ���.5 ��:.4	 ���.� -.�` ��.� H��.P@�
 *, >&�@� �Z�K���	%'&��3 '*I; -:,����.; x3��	 9��:� �  �	 U��$ !� �

>&�@� T8O & H����; x3��	 ��:4	 � a082� :., ')��$ �!�� ��8@8&� ��1��� .
HU �Q	 B�� �� �:, ���M8&� ����; x3��	 ��:4	��x3�	 �&� ���.A� ��.$ .+-

!� ����� x3�	 ���3 H:, ���,�"�A1 & x3�	 �� R��M	�: "!� '.���V x3�	 ���3 �
���3 � 'SV x3�	� L �!�� ��+ x3�	 !� �B 15� ��Q8� <���M8&� :,�&� �.

-3 ��$ �:8� 0A; ����� 4� 'V�3 !� HD�%�� /��� '15�1G ���� ��?5 ���3 ��
q�*	�� ������ ���*, ��%���M8&� �!�� '*I; -'���, .���3E��O� N � @ 3 H'

 ���� 4� B��>0L� q�3�� -3'���V B 3 ��SV ��� N .� .@ 3 '.���V � �:., '
�&� '4J�� m�0S� .���+� ���3 : @n����� ��1K� P)-.;�A=� !� ��.��1K� 

P('���V HN � @ 3� �:, 'n>I; ZP'.4J�� '.���V Hdp�B 15�. � ��:.�� 
���1K� '��A	 �� '4J�� '���Vd�.&� .D�:.��0A; ��.��� 4� !� '.V�3 .%��

E��O� ���3 D��:8�N � @ 3��?5 �� ''�:�� .R�*&�Q� ����5�V !� D�� ���� -&
B 15� � :@8O� ���:5�8&� ��SV :x3��B 15� � ���:5�8&� ��SV)MSE(x.3�� H
���=�B 15� � �SV )RMSE(x3�� � HB 15� � �:., D�.��5 ���:5�8.&� ��.SV 

)NMSE .( -A��� ���3 ���SV+'.(@V ���.3 � ���.3 ����SV ��� .+ �.v� ���
 'M@� � �*(� ������R��M	 ��-3: &� �� ���	�:5�.�R�.3 � �.&� B . 4	 >��� 

NMSE ���� q�*	�� ��R��NMSE= . ��:���R� �	 �M[ B 3 n��:.�� � �.&� 
�n��?5 �:@�� U3�S	 +E�� ���� ���� H�&'K�) -.+ �M.[ ��:.�� ��?.5 �:.@�� 

0A;%�&� ���+-'����M8&� !� ���	B 15� � '4J�� '���V ��:�� d-.3 ���.@;
 ��@*�N � @ 3'���,�� ��^85� .:@8O.� U.0S� ��SV ���� �� �:43 �� 4� �� :
B 15� � J�SV U0S� �:)MAE ( �B 15� � �.SV :.[�� U.0S� �:J )MAPE .(

 �� E *J !� ���� 4� �1��+� 5 �SV U0S� �:J TA��H���. � ���� ��?5 ���3 >0L� 
0A;%D:� �� -3 ��+ '� :5�� .�=56 !�+� �� -n0A; '3��!�� ����� 4� !� %-*@� H��
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'3��!�� �� '[�V'�@+0A; '3�.�!�� ���3 H: .% *., ��%!� -��. 4� N., �.� ̀ �.3 
�&� �:, ���M8&� .0A; '3��!�� ����� 4� X��85%���.3 ������ ��.� .�!6N��H�.3 

!� ���M8&���� ��a082� �HD�:� �� )�(�+_�&� �:, .

B�&E897'� ���@��  ������	� �@���� �� �� ���� ��F7!G� �

����� ����RMSE MSE NMSE MAPE MAE R2

*,%-����!�� '*I;�}~�/}�����/��llll�l�/lz~|zu�/��r|}/u�����/�
ARIMA)�����(}z{/p}}uu~/up{�u��{pz{/�p{~p/r�r~|}/pu}��z~{/�

��A� ��$ +D�:� �� -)�(�:��?� '� *, ��� H��,%-��� !� �!�.� '*I;
�^5 0A; ��.��� 4� '��A	 .%��H��� �.3 ARIMA ���� ��.	�3 .X��.85 -O.����

N � @ 3 *, ��@*� �3 '%-��� H�!�� '*I;ARIMA D�:.� �� '4J�� ������ �3 
)�(, �%E)�(�&� �:, ���� ��?5 .������N � @ 3 *, �3 '%-��� �!�� '*I;

��*���	:@8O� '4J�� ������ �3 U*S@� .
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B�&E:9H@�!/ �+@��� ��� ����� ����� �� ������ � ���� ����ARIMA �	D � �@���� �� 

�������
ARIMA 

������ ���� �
���� 

�	D � �!I� ������ �
ARIMA 

������ ���� �
���� 

�	D � �!I� 

��/{�u u/|p} |p~ zz �� ~/p�up p�ur p
}{/|pu |/u}| u}| z{ |r/p�r~ }/pp|p pp|p r
p|/u�u zz� zz� z| r|/ppr| z/pu|~ pu|� u
}~/zrr }/{�z {�| z} ~}/puu{ �/pruu pruz z
~}/{}~ ~/uu� ur� z~ {~/pr{~ r/p|z� p|z� {
}�/u|z |�u |�z z� ~u/p{z} pzp| pzp| |
~~/{z� }p{ }p{ {� ~}/p{�� r�p| r�p| }
{p/}r} u/~p} ~p} {p {z/p~z� p~�p p~�p ~
}�/}|| r/~�u ~�u {r ru/r��{ p}p� p}p� �
~�/~r| ppp| ppr| {u rr/p|u{ pz{z pz{z p� 
rp/p�zu {/p�r{ ��} {z ~�/p{}z p}�� p}�� pp 
�|/p�{r z/�u{ �{� {{ }�/p{~u p/p~z{ p~z{ pr 
�}/��r }{| }{z {| {�/p�pp ~/p{~z p{~{ pu 
}�/~rr pp�{ pp�} {} up/p{z{ p/pr�{ pr�{ pz 
u�/p��u |/pp{r pp{r {~ rp/pu~{ �/pzr� pzu� p{ 
u|/pr�u ppz� ppz� {� |p/pu{z p/prr� prr� p| 
�}/p�~z �/~~} ~~~ |� }z/pup� pu|u pu|u p} 
�|/�}u ~/p�z{ p�z| |p |r/pr}r pp�} pp�} p~ 
z�/�|p p/pr�r pr�r |r z~/prpr �/~pp ~pr p� 
u}/pru} pppu pppu |u �|/}~� u/{�~ {�~ r� 
��/p�}u |/{~� {~� |z r�/|~{ }/}ru }uu rp 
r~/|�u z/}p} }p~ |{ uu/|{� z/}{� }zp rr 
p�/|u~ }/{~p {~r || z~/}�{ {/}�p ~�p ru 
r{/|}� ~/z}r zz� |} �|/}u{ {/~p� ~p� rz 
}p/u�� p/zzz z�p |~ |}/~{� |/�up �ur r{ 
zu/{u| |/zp} u�z |� �u/~|~ u/~~r ~}z r| 
}}/u|z ~/{}� {}p }� pz/�r� ��p p��~ r} 
{u/{}� {/{�| {�} }p |{/�z� z/pp�� p��p r~ 
~r/{}u |/{p� {p� }r }p/ppp} z/ppz| ppz} r� 
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{�/{�u �/{|u {|z ~� zu/ur{ u/u�r u�r u} 
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-��	 �3 -3 B�� -+*,%-��� �*O5 �!�� '*I;-3���ARIMA N., �� �� 
0A; '3��!�� �� 4�%!� H���� ��	�3 �� B�� ���3���N � @ 3 ��8.,� ��.���	 '<

�:@�6 ��� ���3)�'	6 -8M� (���M8&� '� ��, .������N � @ 3 ���3 'R:.� B.�� 
D�:� ��)�(�&� �:, ���� ��?5.

B�&EA9��� ��� �!�  ��"��� �#�� ����� �� ��= 3�� � �� ����� �������� 

���������� ���� � �!I� 
�z{/~�p >
��r/~r} J
~{|/~{u K
~��/~}� L

M9�N�!/ ��%�
U �Q	 B�� e:������3 ��8,� �����	 <� ��P, !�/ -i��� '*&�@� D:����3 

N � @ 3 �:@�6 �� ����	 B�� '�&� �, �	 +B.�� !� ��� O.3 �.3 :.5��83 !�/ '0� �
?�%F���, � �:�6 Ui�� R#AI	T � / BjAS��5 '8K�) !� �� �-3BjAS� '8K�)

E�:*	 +:@.-@ �! �� -8��/ R��[ R�� �Q	 !� �^5 e�[N � @ 3 B.�� e:.� H'
�A	 U �Q	+-4&�	 �3 ���� ���N � @ 3 'U J� �	�	�*84� ��&� .-3B�� ��^@�

 a $ ����� ��� 'SV �� L '&��3 'SV:,�:5� ��� !� �ARIMA-3 ���@;
 ��� *, ��� !� � 'SV%-��.� ';�@I.� '*I.;H-.3 ��� ���.@; �. L '.SV
N � @ 3 � �:, ���M8&� 'W�QK !� N, 0A; �� 4� .% ��MSE HRMSE HNMSE H

MAE HMAPE �R2-O���� T� �3 :.,:5.U. �Q	 X��.85 ��?.5 �./ �O.56 .+-
*,%-��� 0A; ��.��� 4� '��.A	 W�.QK !� �!�� '*I; .% ��� �.3 ��ARIMA 

���� ��	�3 .'3�=	 X��85 -3�?� R�� �Q	 � U �Q	 B����� ��?5�:5� -.+�	+>. 
*,%-��� ��.=�� � �!�.� U.S@� � ';�@I.� '*I.; -%*., ��.� �!�.� '*I.; 

� ���� � �6 �;�3 � ���3 +��SV �� -��	 E3�J N��N �@ 3 �.&� �:., '.+-
-I IV ��� �� 'P��	 E3�J � `�3 �J� Hx��& '���1A� '��5��	 >���	 x3�	 ��J
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���� .-%*, T8O & -+ �=56 !� HB�� �3 ��#; ��� ���� :.@�!� 5 �!�.� '*I; ��.�
 ���� !� '/��3 -5�A5 � ���*5 '4SJ � \��[��H���:5 !� 5 �� '.� :.5��	 N .� .@ 3 '

� '3�V!��@ A$� � :�� -i��� 9�P& �A J oV�, '��*O.5 ��� B.�� -.+ :�� 
-3 ��� ��� n &#+N �@ 3 '>&�@� �	��&.
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