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و سيب: بيني مقايسه روشهاي مختلف پيش  زميني در ايران مطالعه موردي قيمت پياز

و محمد بخشوده ∗ محمد عمراني

�����:
و اين مطالعه بمنظور مقايسه قدرت پيش و روشهاي تعديل نمايي يگانه بيني روشهاي مختلف مانند ميانگين متحرك

و روش  شد وسيب در برآورد قيمت پياز ARIMAدوگانه هاي مـورد اسـتفاده در ايـن تحقيـق شـامل داده. زميني انجام
) PDS(هاي اقتصادي بود كه از مجموعه داده1361-82قيمتهاي عمده فروشي اسمي دو محصول مزبور براي سالهاي 

رد اسـتفاده، بينـي روشـهاي مـو گيري دقت پيش با توجه به ميانگين مربعات خطا، به عنوان معيار اندازه. استخراج گرديد
و روش تعديل نمـايي دوگانـه بـراي پـيش براي پيش ARMA(3,1)روش  زمينـي بينـي قيمـت سـيب بيني قيمت پياز
شد روش و 1383در نهايت بـا اسـتفاده از روشـهاي پيـشنهادي، قيمـت بـراي سـالهاي. هاي مناسبتري تشخيص داده

و بـراي 833و 1010 مـذكور بترتيـب بينـي شـده پيـاز بـراي سـالهاي قيمت پـيش. بيني گرديد پيش 1384  ريـال
 با قيمتهاي واقعـي 1383بيني شده براي سال مقايسه قيمتهاي پيش. باشد ريال مي 603و 653زميني بترتيب سيب

.بيني اين مدلها است در اين سال حاكي از بالا بودن قدرت پيش

����� 
�0ي  �� 3#�, �2) 12'0 و.�'- !'&�, در ()!'&� %$#�" ! �� آ� ��� از ��8&0 آ&� 67ا ��� اي ا'5

9�=> اه9�#: �09 > �و  ?�ده9 �? ��ري از @9�ز��A98 �9 8)ايB�در. 8 �ه?9�ي %�9�ريD&8 �9E&'ا ,F9'�98 و

 ����ن  ��ز�&� H%��I#3 J>0 �)ا��#% 0� ,�&'! K'ا(B و 8.��9�B&� �8&0 آ)دن <1ادث� :9?M 09&�8

93�ت و.�'0O آ� در !'&�, رخ �0 QR�98 ا �'��8@9: !��9, در �19رد و.9�'0O آ�9 در �S9B62 رخ ده� 8

� آ9)د E%��9. داد, ا@:، ا�9� آ�9 &O� U9'داد, �98 ا J9�IV% و �9'<�% �98 �9'�93�ت �8&09 آ&&8 ,�9QRو ا �ه9

���و  �SWدا(� �SB62 �&آ �و %J�IV (1ق 8& .1W 0&�8د را 8) ا@�س %�>'�

�دي، .�#: اه#�: SH�8)ي دارد$S.ي ا�در ز')ا .�#:. در �ZS� U�8)ه ه�  �� ا]0I را

�&�?8 �'��(9@ ،08�و ا@S9)ا%Fي 98�زار دار �9 @�زي ��71%، 8�زار'9 ه#\&U�9 و19Mد و.U�98 �95. 692اري

"�#$% ���و Q3.#&�ي �8  در. �8&0 .�#: را ا(9>ا'� داد, ا@9: �2)ي 8)اي ��71% %� %��71، اه#�:

�و '9 �S9B62 ي�?7��ت .�#: در @ �5�د, از  1@S@ا ��ورزان 8Hآ J#3 ��9��8&09 رو �9 !ن، ا.�9ام �98 

 099� �99O8 ,�99 98)اي دور&'�#  .��99��ت .�99#:  �9�ز �998  ��8&099 .�#99: 98)اي �99V$1^%0 آ�99 داراي  99@1

.%) ا@: SH�8)ي هSA&� _)وري

�ورزي∗Hد آ�$S.ر 8`� ا��د'S@و ا �B0 ار@�&Bر��ورزي �B)از-a�%(S8 دا H�1ي آHآ ,�EH دا 
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��9��8&09 .�#9: 98)اي �9V$1^%0 آ�9 دور, %�9�71ي 19R^ 0 دار �9 _9)وري ا@9:،  ��ز �8 

 8 99�ل !ن در ز�99�ن�S و ا 9�رداريd �99: ا[�W �999)ا آe :99@�99ود اV� :9Bت. )دا� �99@1  a99�%(% U'�98

�0 ($0I .�#: در %��71 ا'V� U$1^ت 1f8ر SA2)د, .ا(�S اي ا5%�ق

��99��F99وه� ارز'99�08 .�99رت  U99'و ه�99ف از ا �ي ��99� 99VS� U�D)ك?99Bرو �A99'�و �� 099&�8

و روش  �99 �و دو2 �99 �D' 0'�99#  J'�99O% ي�?99BروARIMA ��99�و 998)اي  99�ز�� :99#�. :99#�. 099&�8

a�@ &دي ا@:ز����ت ز' ��ورزي داراي  1@H1^ت آ$V� aIjا :#�. �& �.0 ا@: آ� ه#

,�B م��ت ا �O7�f� (8 وري(� 
�7�99e ��99�� �kl99S) از %199Vل روش ه99�ي �199M1د در ً0 %�99#3 �و �ZS� 099&�8)ه99�ي @99)ي ز�99 �ه99

 ���و اه#�: ��� ا8>اره�ي ارا=� �B, 8)اي  �ZS� 0&�8)ه�ي @)ي ز�9� 0 ه#\19ن �8&0 18د, ا@:

.�و SA992)د02 ا8>اره99 �99 8�'�99 د.99:  #199د آ�99B .�998 �SA998 �99, ا@99:) ه99� روش(�99#: 8�o993 %&199عSd7ا

�ه�: داد, � ���و .�رت  a@�95�وت) ه9� روش(�8&0 ا'U9 ا8>اره9� ه�ي در د@S)س، %&S� (D'�9E' �98

�ط ا@99: ا.�99ام �998 ���'�A99 .�99رت. ا@99:d&S99@ا J998�99�ت .O7�f� 07�99#Mا ,�99D  ل ! \�99 در�99> (99?8 �ا99�ّ

 ��9�9�ت ��8099 O7�f� از @199ي ��ره99�O� 09W(8 س��ي �`r99IS 8)ا@99?9B�99 &099 روB�98) ا'U99 ا@99�س. 8

 �7�e ن�Eا� �> ��ZS� 0&�8)ه�ي @)ي ز�9� 0 �98 آs9# ه�ي �O#1ل در رو � ��� @�B 0O, ا@: %

�ت ا ��م �B, �1رد 8)ر@0 .)ار �2)دO7�f�.

99�رانE#و ه U�997)1963 (�99 و @199ر12م دا �99d&��ت 99EI#3)د  �د  99@1 ر ا'�99E% :997>اس اي را

��9O7 .99)ار داد �9f� 19رد� �9E'(�! .19ا07 در @99)يS� "u&9� ي�?IE�99@ 19دMآ0 از و�9> �99? ! �9O7�f�

�ه�, EI#3)د �V$1ل �&�d 18د، در <��E�7 ا'�IvA� U در @9)ي 9EI#3)د @19ر12م دا �9 H9� J98�اي .

. 1dد

JE�@ 1دMل اه#�: و�d 9) �8 دI�� و 5�د,) 1970(ه�ي �&1S� "uا07 در ��ZS)ه9�، واكS9@ا �98

s99� 1ر��و .�#1:99از روش ه �ي �199M1د در ��99>ان �99�71%?EI�99@ 0992و 8>ر  @0O99  #1د �99 99%� 199Rل

و .�#: ا 1اع. �2)ي  #�'&� ا 1اع ��ه0 را در  �1ا ID&� ا �از, �ن داد آ� ��71%H  �? ! �O7�f� x'�S 

 �&SA99�7 ه�99@ �99&e �99ت��&I8 و 0I$99) �99ت� ,��ي آ99%1?IE�99@ ه0 داراي�99� .:99'�99> ! ?99� ��99ل در  ?�  

���.�8&0 %1]��  #1د � ه�ر�s� 1 را �8 3&1ان 's ا8>ار 

yV7دا�99Bو ار و @1d99[)1993 (:99#�. 0IE�99ر 0I$99) ،0 ��ت رو �99 ز�99 �ه99�ي 99@1  ,�99#3

5�د, ()و0B در QD&8دش را S@ا �ه�ي !'&�, �8&0 .�#:و ه�ر�s� 1 8)اي ���ARIMA2 از ��ل 8

5�د, .99)ار داد �99 S99@ر�. �199رد ا��ي ��99ل ه?IE�99@ ،0I$99) ي�?IE�99@ (998 ,وQ993 �99ن داد آ�H99  s99� 1
 

1-Harmonic Analysis 
1-Auto-Regressive Integrated Moving Average 
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��7  �9> در .�x (98 :9# و19Mد دارد@ x&�Q93و, 98) ا'�9B z`H9� U9 آ�9 از ! �9�'0 آI8 .�9&���ت 

�ر .�x (998 :99# در 199Rل ز�99�ن %99��Z)  #199د, ا@99: ��99ل SW�99@ARIMA �99=0 را اراd99@�&� x'�99S  

��O7. آ&�  0#f� 1ل دور, �1ردR ه��9�'x ��9ل 8� ا'U و1Mد 8� آS  ARIMA J98�و . �9S)� 19d?8د '

5�د, �0S@ا �B��رت د'D) ��ل. 8d3 �8ARIMA ��9�در %&?� 98)اي  x (98 :9#�. �9ت� ,��8&09 آ9%1

0� a@�8�QD&8 �Bدش �&.

و ا���ي �ور'�ن��)0)1378 ��ي �O#1ل @)ي ز�9?Bد, از رو�5S@ا ��ت را 8dآ(� :#�. ،

��� 0%�{I{� -8��9 ه�ف. �8&0  #1د �و %1ا��7 ���'�A .�9رت ��� U'0 اI[ا ��ي (19ق 98?9B�8&09 رو

5�د, از داد,. در  2(u)(US اk)ات ($0I 18د S@ا �9�زي در دورة 1u&� U'�8ر 8@ ��dB ،� �ه�ي ��ه

1361 �999% 1374��999�� .�999رت ً999S'�و  ? :)('6999��ي ر.�a999 9998)اي @999�ل ا �999�م ?�81375&0999 �7�999 

�ره�ي�O� س��ن. �'�A .)ار 2)): �1رد ��MAPE3و(8MAD, 1MSE2ا@H9  �O7�f� x'�S 

99�dA99  0%: �998 روش @99)ي{I{� -998��99 داد آ�99 %1ا�از ه99�ي ز�99� 0 آ99�را'SH99�8 0)ي در  99�رجW 099&�8

. #1 � دارد

(999S&'1ن–وA999I  )1996(JE999B 0D 1999De ،ورزان�H999آ �I�999@18 0999S#�. رات�999uS 999�2)ي ا

9�'. %��71آ&&�, �V$1^ت ]�درا%0 آ&�9� را �19رد 8)ر@09 .9)ار داد S  �9ن داد آ�H9  �9 ويO7�f� x

09� JE9B زار�98 �9'(W :9�)(� و J93)_�9 آ zW�9B س��رات .�#0S 8)ا@uS رت. 9�2)د ا�9d3 �98

5�د, �0S@ي  �> ا(D'ت د�3QRورزان از ا�Hآ ،�SB62 0S#�. 1حf@ (8 ,وQ3 (D'آ&&� د.

(IA998)1980 (99)دEI#3 ورزان از�H99آ K99@1% ,�99B ن %1ز'99- ذه&099 998)!ورد�99�� �A99'��� �998

1$99V� ��99�و �7�99?�ي  �S99B62 ت�993QRد, از ا�5S99@و ا 5�7) �99� 998$1رت %199أم �8997&099 در ا'�ل�: آ

:Wدا(��ن داد آ� در ز��&� 8)!ورد ��� U�D @)ي، ��ل. H  وي �O7�f� x'�S ARIMA x'�9S  �8 

�ورزان @�ز2�ري داردHآ K@1% ,�B 8)!ورد.

21%�ل(� �O7�f� x'�S )1995(�&'!() آ0 از 8)%)ي�> ،ARIMA 0d$93 �Ed9B �8 :dA 4

و وي ���. 18د 0d$93 �Ed9B د, از دو روش�5S9@ا ��O&[ �`8 z7: 8)ز'J9 را 98W�  ��71% 0&�8

 �999&'!()ARIMA 999)ار داد. �A999'���999O7 از داد,.، �1999رد ��f� U999'�999 دورة ژا 1'�999 در ا �ه999�ي ��ه

1981 (d��و در  ?�': داد, 1992 %� د@ �B ,د�5S@زي ا�A7�� :?M �O8 ,����9 ه�ي ه5: � �8&09

و ارز'9�08 .�9رت ���9. 2)د'� �A9'�9� 19u&� �98 U�Dر ���� �H9'ر ر�9�O� ي (19ق، از دو�?7�9� 09&�8

 �99fW 699ور��5(RMSE) �99fW y99If� U�D �5�د, 1(MAE)�99Bو ��99S99@ا .U99'ا x'�99S  #199ع�در �

 
1- Mean Square Error 
2- Mean Absolute Deviation 
3- Mean Absolute Percent Error 
4- Neural Network 
1- Root Mean of  Square Error 
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�9 <99�آ0 از !ن 1998د آ�99 ()!'&�99O7�f�ARIMA 0d$993 �Ed99B �99ل� �998 �A99'� 8)%99)ي SH9�8)ي در ��

.دارد

��99 ��99�ن روشاز� از ARIMAه99�ي ز�99� 0 ()!'&�99 �8&099 @99)ي ه99�ي �O#199ل �199M1د 998)اي 

و آ?>ادي. %)ي 1W(8ردار 18د, ا@: آ�ر8)د SA2)د, �1ر Q�2)1376(�9&'!() U'د, از ا�5S@ا �8 ،

�'I&�999ي را 1989 999%� د@999��d) 1975ه999�ي ��ه� �999 دور, ژا 1'�999و 8)ا@999�س داد,% x (9998 :999#�. ،

��99�99�ب U'(99S?8در. �8&099  #1د �99 `S �99 از ا� �99O7�f� U99'�99ل ا�ARIMA ي��ره99�O� س�، 8)ا@99

s99�=�و �99�رس 3(SBC)و 199Bار%> AIC (U'<99�8(2!آ ، .�x (998 :99# در ��ه?99�ي ژا 1'�99، (1ر'�99

1990 ��� �B ��8: داد,f� 0 !نO.د') وا��� �و 8 �ن داد آ� .�x (98 :9# در 98�زار. �8&0H  x'�S 

U�8 0#  �SA'0 اII#7و و.1ع ا �B�� � در 8�زار،8E% (ه :B1اه� داW ل�d �8 0%���&I8 ر�k!.

��	
 روش �

،�B ,ر�B1ر آ� اf ��ي ��9OSدي 98)اي ���9 ه#?B09 رو#  ,�9D\ه� �%19ان �8&09 و19Mد دارد ا9�ّ

 ��9�� 19S8ان �98 ?9Bرو U9'�8 ا �E%ا ��ر داB: آ� 8uS در �8&09 ا Qً9#3 �9\ ! �ه9�'0 د@9: '�(9: آ98 �9

8 �ي %�)08�) (�ZS� K'ا(B0� �ن 8��B 1.1عAE' ،1 �د�� .

��9�ً̂ 19u&� �8ر آs9' aA9 ا19D7 آ�9 در (9)اه" !وردن  1#O� ,19د، دادB -9.وا (k�9� 09&�8 ي�ه9

9�رت از رو JE�9@ ،�9،. ده�9" @)ي ز�� 0 را �1رد 8)ر@0 .)ار �09 d3 0 �ا9M>اي 's9 @9)ي ز�9

�&SAه "u&���ت   �و  1@ 0I$) ات(��Z%)41و(.

ا داد, 5�د, درS999@ي �1999رد ا�999�ي 3#�999, ه999?S#�. J��999B y999��V% U999' 999$1لV� 0999 ا@999#0 دوBو()

a�99@ ي�?7�99�ز 998)اي @99��و  $99�دي 1998د آ�99 از ��#�9931 داد, 1361-82ز��&099S.ي ا� (PDS)ه99

).1_#�#�(ا@S`)اج 2)د'�

�رت از ا1D7ي دور,d3 0I$) ات(��Z% 0 �9�ل در 's @)ي ز�@ s9' 0R ً̂ 1#O� اي ا@: آ�

 09� J��%. 19Bد %�1'#0 آ U'8)ا�9�ي @9�^ � ]19رت �9&8 09&d� s9' س��69')د 9E)ار ! ?9� 8)ا@9 .:9?M

ً̂ از داد,  1#O� ،0I$) ات(��Z% 0@د, �09 8)ر�5S9@0 اI$) �و ' � ��98'?0 ا@9: آ19B .�9د ه�ي ��ه

9�ل  `1اه�9 198د @ s9' 0R در ,�B دث��ر @���Z% USW)ات <EB! �8 در�. ،� ��7��ه�, @H� s' �?&% .

(�99��J <)آ99�ت B <99�  "u&���ت  99 �و  99@1 "u&99� 199يD70 ا@99: آ�99 از ا �اآ&�99, در 's99 @99)ي ز�99

��99)وي  099#  0$99`H� �99&آ .O'��099B از و.99  "u&���ت  99 ��ري از  99@1�A998�99& �1(99�ن،:0 �R ،J�99@

���, D%(�j)گ، J8�8�B&� �8&0  #0 هSA&� آ� ..

2- Mean Absolute Error 
3- Akaik Information Criterion 
4- Schowartz Baysian Criterion 
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U99'�997،در ا�����99��ي ��99� 99VS� U�D)ك 199u&� �998ر ?99Bرو ،a99`S&� 99$1^تV� :99#�. 099&�8 ،

ARIMA'�O% ،� �و دو2 � �D' 0'�#  J�'(H% �?Bرو U'ا Q'و ذ �S)ر ر�E8:@ا ,�B .

 روش ������� ��
�ك
09� �d@�V� د, را�@ U�D �و �� � .)ار داد,?7�@ U'(W! (8 را �&d� روش U'ب.آ&�9" در ا�9`S ا

�ي !�O% (Wاد ?7�@0� 08(�% 8�و �B ً̂ 1#O� 4�'6(u ل در�@ 09� �S)(2 19دB .,د�9@ U�D �يا ��9

0� :@�8 y'(R U'�8 ��9 آ�� ،�9'! 09� �9O8 ل��98 3&19ان. 8��9B �8&09 ���9ار �9�ZS) �19رد u) در @9

�ه�,،�}�لH� ر�?e (2ا x1 ,x2 ,x3 ,x4��� ،�B��8&09 ���9ار ا'9�ZS� U9) 98)اي @9�ل در د@S)س 8

"�&�)5F(�9f8را y9'(R روش از U'س ا�8)ا@
4

4321
5

XXXXF +++
 �98 د@1W :9اه�9=

���و ���د')  ��! 0� �d@�V� a�%(% U�#�8 ه <�  �O8 ي�?7�.1Bد �8&0 8)اي @

�0 در ا'U روش داد, "�A�% :#A. �8 دو �ً̂ 8)اي 8)ازش ��9ل ه 1#O� �و 'AE)ي از ! ? � 1B

5�د, .)ار �0 S@1رد ا� �ً>Qf9[را ا �و @9)ي دوم آ�9 �109 د@DS9)�0 ه9�ي داد, �2)د آ� ! ?9 �9&'12

�ر �0 8)E8 اي !ز�1ن ��ل �ً>Qf[رو � را ا ��� � 1#  0&�82�&���ي.)9(  &d� (8 ت�d@�V� 0&O'

و �8 آ#s داد, �0  #1 � اول ا ��م .�2)د ه�ي .A#: دوم �1رد !ز�1ن .)ار

� ����� ��د����)�����(روش �
�ت ا@:S@1�(% ر��ي ا'U روش 8)ا@�س آ&d� .�&SA998>رگ ه ��ه9fW 09S.و)�&SA99: هd{�(،

���0 ���د') � و در �j) ا'U9 ]19رت آ9�ه� �09 �8&0 ا(>ا'� �8�و ا'U9 ()!'&�9 ! ��9ر %9E)ار ' �98�'

� J�� (5[ :#@ �8 آ&� �0fW 1د آ�B .0� r'(O% ('روش 8$1رت ز U'1د اB:

Ft+1 = Ft + αet

وαآ� در !ن s' و (5[ U�8 0d'(_ teفQSW��9 ا�و ���9ار  09O.�9ار وا�� U�98 ,�9B 09&�8

99�د'). ا@99:�� U�99�O% روش U99'در ا �IvA99� �99?&%αوFtدو U99'ا U�99�O% �99، آ�99 در ]199رتB�d�� 

��� �d@�V� (Sرا����ن E0 ا�S>8)ا �O8 ,6') ا@: �8&0 8)اي دور� .�8 �رت 8)ا8) ا@:d3 U'ا:

Ft+1 = Ft + α( Xt - Ft )

1- Warm-up 
1-Forecasting Sample 
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� U�D @)ي در داد,�� ً̂ 1#O� ��9� U�970 �98 3&19ان او�(DS9@ي د�5�د, .9)ار هS9@�8&09 �19رد ا

0� 09� �d9@�V� <9�  �?7�و �8 ه#�a9�%(% U 98)اي 9@ �9��8 �@19B .�d9د �2)دV� 98)ايαاز 9�د')ي�� 

و ه9) آ�9ام از ! ?9� �&�9) �98 ه�ي د@DS)�0 .9)ار �09 در داد,9/0-1/0  آ#9S)ي 9�2MSE �9B)د

�ب �0`S 1د اB.

� ����� دو!������ روش �
� �9 ا@9: آ�9 رو �9D' 0'�#  J'�O% روش �& �ا'U9. ه9" �98 !ن ا_9�(� �9B, ا@1:9ا'U روش ه#

0� r'(O% ('ز �f8را �@ y'(R 1د روش ازB:

)1()1()()(
)1()1()()(

−′α−+α=′
−α−+α=
tFFtF
tFXtF

t

t

�د^ت (1قO� در)(tF���5�د S9@ا �98 0&�8 J'�9O% و, از روش �9 �D' 0'�9# )(tF ′��9� 09&�8

�'0 دو2� � ا@:#  J'�O% د, از�5S@ا �8.

 ARIMAروش
���� \� 8`1اه�" از ا'U روش 8)اي &e 09R ل در�� U'ي ا�?�2F'0 وSA'�5�د, آ&�" 8S@�8&0 ا

 �B�8 :8�k ن�5�د, در �7�9?�'0 آ�9. ز�S9@ي �1رد ا��8)ا'�ZS� U)ه&��9 8�5�د, 98)اي S9@�8&09 �19رد ا

�ن ده&�99 .99)ار �099H99  199دW 0 را از'�99'��6997ا .J99d از ا.�99ام �998. �2) �99 8�'0SA99 در 099R ز�99�ن رو �99 

�ن <�]J  #1د&�#Rد, در ��ل ا�5S@ي �1ردا��'�ZS� 0)ه'��8�'0SA از  �R18(� ي�.8)!ورد ��7?

0992F'199د وW 199يD7ي دو ا�وو ��99� 99VS� U�D)ك 998) ا%199 ر2)@1�99(%1_��99 ه99 ,�99B -99#M "99ه �

ه9�ي �9��ZS) �19رد %�9Oاد و.p�95آ�. ده&� را %ARMA(p,q) 0� J�EHاV% 0'1D7: 3&1ان

و  0. 8�99B&� ه99�ي �99I#M اQ99Wل ��99O% 099اد و.8q�995)ر@099 �998�رdا992) ^زم 8��99B آ�99 از @99)ي ز�99 

J_��, ! )ا در .�a7 ا1D7ي 5%D ! و � 1Bد'�� ���2ARMA(p,q))ي 1Bد % �S52 ،1د آ0�9 !وردB

 �9d%(� ك از(VS� U�D ��� 0O#M ��_1% 1دW �&'ا() s' ��70 او � ا@9: آq�9وp،d@)ي ز�

. 1Bد�0  #�'� داد, �8ARIMA(p,d,q) ]1رت

�ر �)<B �8 �I)ح ز') ا@:ARIMAروش?e J��B )2:(

r7ا (z�`H% :('د��ل ��d �8 د �I>(� U'در اp,dوq"�SAن. ه! Qت %�9Oاد p9#Mآ� در

99�ت 5%�_dJ99ر199W ،0 1�99@(2دO)�99اد دO% و � �99Bن @99)يSA99'�99 اول 998)اي اd%(� 99�2)يq�99ادO% 

8�Q#M �Bت ��� VS� U�D)ك �0.

1- Trend 
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�U�#`% :0)ب �را�S)ه�ي ��ل� U�#`% �8 z�`H% �I>(� از �O8 "'داز(�.

9�ص: آ&S)ل %H`�$0)جW �9ل� s9' ب�`S از ا ��ARIMA �98 ي !ن��را�S)ه9� U�9#`% و

ا �لd 08 داد,د�`S ل ا�� �آ&�9 '9� 9�W)؟ ا'U9 ا�9) از y9'(R ه� را 8`081 98)ازش �U' 09 ه�SA" آ� !'

�ر �O�MSE,ا �از J8�.�2)ي ا@: .

���999)د ��999: �8&0999��ري از �1999ارد �A9998 9998)اي �8&0999 در ,F'19998 �999ل� U999'از ا J999[�ه999�ي <

��� 0&�8 0� �E%و ا �د#S3ا J8�و . 8��B ه�ي آ%1�, ��ت ا@:.
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 &�-� ر�� ,�رت *�(����ره�ي &�
���در 1u&� �8ر 8)ر@0 .�رت  9�ر �O#19ل �19M1د�O� ر�?e د, از�5S@ي �1رد ا�?B�8&0 رو

 �99B ,د�5S99@ز��&�99 ا U9'ا .��ه99fW U�D �99�ر، ��99�O� U�997)1اوME( J99آ U�D �99�رت از ��99d3 �99ا@99: آ 

����ه�ي fW ,0 �8&0 8)اي 2)وه0 از داد� ��0و8��B ه r'(O% ('1د 8$1رت زB:

N
e

ME i∑=

و �O%، 0&�8اد ���Nآ� در !ن �0 5%�وت ���ار ���eه� و ���ار وا.0O !ن ,�B 0&�8 �B�8.

��ه99fW y99If� �99ر. U�D �99�ر دوم ��99�O�(MAD)099� �99B�8 .y99If� �99ر. K99@1S� ر�99�O� U99'در ا

����ه� 8)اي ه) 's از fW 0&�8 0� 5�د,S@ا �: 1Bد 'O&0 ه

N
e

MAD i∑=

:@�fW yIf� ر�. U�D ��ر @1م ���O�(MAPE) .�8�H9� ر�9�O� U9'اMAD U9'ا � ا@98 ،:9

� 8$1رت در]� �8�ن �0fW وت آ��:1Bد 5%

N
X
e

MAPE i

i∑
=

:@�fW ت�O8(� U�D ��رم ��?e ر��O�(MSE)0� .1Bد آ� 8$1رت ز') �8�ن

N
e

MSE i∑=
2

x'�S oV8 و
�E&'�8 ا �M1% �8 a�@ و �ز�� :#�. 0 �3�ت @)ي ز�QR19د دارد، اM0 و)�ز��&0 �8 ا �از, آ9

0� 0 ��8)ا'U از ���ZS)ه�ي @)ي ز�&8 ���5�د, آ)د %1ان 8)اي S@1ل ا$V� دو U'�8&0 .�#: ا.

0، 8�'0SA9 در ا�9S8ا از ��ت ]��V9 در �19رد ���ZS)ه9�ي @9)ي ز�9R�d&S9@19ر ارا=�9 اu&� �8

99�'0 ا'��ZS� U99)ه99� در 199Rل '��99�ن <�]J99  #199د &�#Rن ا���99O7 ا�99S8ا �998 آs99#. ز�99f� U99'6997ا در ا

�'0 @9)ي '�� ،Kd%(� ي�و @a�9 !ز�1 ? 9�ز��9�'x. ز��&09 �19رد 8)ر@09 .9)ار 2)(9: ه9�ي .�9#: S 

 a�@ :#�. ن داد آ� @)ي�H  :@ا �'���'0 @9)ي .�#9:. ز��&0 در 1Rل ز��ن '��ه#\&�U !ز�1ن 

و  �ز در ا�S8ا <�آ0 از و1Mد ر'�H وا<��� :A9EB ل�9�'0 در ا'U9 @9)ي 198د, آ�9 ��9 از ا9#3'���  

1- Mean Error 
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�ري در @99�لSW��ن داد 99@1371H99  199دW 0 از'�99'��99�'x در �99Mول. ا'U99 @99)ي  �99> رو �99 S )1(

.�B �[QW, ا@:

5�د,):�M)1ولS@ي �1رد ا��'�ZS� 0)هSA'ز�1ن ا! x'�S  

(�ZS� م�99999999999999999999999999�ر,  �!
0E'(71) د 

�99999999999999999999d%(�
0'�SA'ت ا�V�_1% 

a�@ 0#@در-25/3 ز��&0 .�#: ا �SA9999999999999'ا
�f@ -

�ز��� در-83/3 .�#: ا@0# SA9999999999999'ا
�f@ 

�ري درSW�9@ :A9EB ل�� �O8 از ا#3SA'ا
�ل @1371 

6Wl� :�S)�' y��V% ي� ه

9�ي دور,?S#�. د, از�5S9@ا �8 y��V% در 8`� روش ,�B (ي ذآ�?Bس رو�-77در ادا�� 8)ا@

1361 a�9@ و 9�ز��99#�'0 ز��&09 ا.�9ام �98 98)!ورد ��9 دو �9V$1ل   J'�9O% ،9)كVS� U�D ��ي ��9?7

و  � ��'0 دو2#  J'�O% ،� �D'ARMA ��9��ي �69آ1ر ?9Bاز رو s'(ه �8 ��ه9�'0 �8&09 2)د'� و@

0 ���'�A 2)د'�1378-882)اي دور, O.د') وا��� �8 x'�S  و . ]1رت 2)(:

����د') �� �A'�1u&� �8 Wر �� 9�تO8(� U�D �9�ر ��9�O� 09 ه9) @9)ي ازO.و وا ,�9B 09&�8 �9f

و در  ?�'99: 998)اي ه)'s99 از ا'U99 @99)ي  5�د, 2)د'�99S99@و .�#99: ا �99B د�?&H99��ه99�ي .�s99' :99# روش 

�ي ?7�5�د, از ا'U روش ��� 1384و 81383)اي @S@ا �8 �B 9�ر)2(در �Mول. �8&0�O�MSE 

a�@ و �ز��5�د, 8)اي دو �V$1ل S@ي �1رد ا�?Bا@: 8)اي رو ,�B �A'�.ز��&0 ��

�'�M )2(،xولS MSE����ي ?Bرو a�@ و �ز�� ز��&0&�8 0 .�#: 

ARMA 
J'�999999999999999O%
 0'�999999999999999# 

� � دو2

J'�99999999999999O%
 0'�99999999999999# 

� �D' 

U�D �9999999999��
 �V$1ل روش �VS)ك

102536 125322 118445388861 MSE ز��� 
3966552227564 232509502548 MSE a�@ 0&ز��

6Wl� :�S)�' y��V% ي� ه

� �98 �9E&'�9 �98 اM1% �9�ر 9�2)ي .�9رت �19u& ��9ر ا �9از, 8�O� د, از�5S9@ي �19رد ا�?9B�8&09 رو

 �99fW ت�99O8(� U�D �99��)MSE (099� ,د�5S99@�99ار ا�� U'(99S#099 آ�99 آB199د، روBMSE �S99Bرا دا 

��� ،�B�8 0&�8 0� �8)ا'U روش. ده� ه�ي S?8)ي را ا ��م&8ARMA(3,1)����8&09 .�#9: 8)اي 

�ز روش �&�@Sd)ي �0�� �B�8.

��� 0&�8 a�@ 8)اي ,�B م��ن داد آ�9 روش ه�ي ا �H9  a9`S&� ي�?9Bد, از رو�5S9@ا �ز��&8 0

����'0 دو2� � روش �&�@Sd)ي 8)اي #  J'�O% a�@ :#�. 0&�8 0� 8��B ز��&0.
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� \�99B �99u>Q� �99، روش &eARMA(3,1) روش 998)اي U'(99S?8 a99`S&� ي�?99Bرو U�998 از 

��� � ��'0 دو2#  J'�O% و روش �ز�� :#�. 0&�8 ��9�ز��&U'(S?8 a�9@ :9#�. 09&�8 09 روش 98)اي 

0� �B��ي. 8?7�5�د, از ا'U9 دو روش 98)اي @9S@ا ��ي ا'U دو �V$1ل 8?S#�. س� 81383) ا'U ا@

�'x !ن در �Mول ���1384وS  ا@: آ� ,�B 0&�8)3(:@ا ,��!.

���).�M)3ول a�@ و �ز���ي 0&�8 .�#: ?7� وا<�9 1383و1384ز��&09 98)اي @9

 ر'�ل

.�#999999: 9999998)اي @999999�ل
1384 

.�#9999999: 99999998)اي @9999999�ل
1383 

����م �V$1ل �8&0 روش   

833 1010 ARMA ز��� 
603 653 � ��'0 دو2#  J'�O% a�@ 0&ز�� 

6Wl� :�S)�' y��V% ي� ه

���S  �2)ي 
��9��ي �O#1ل ?Bرو �A'�و �� ��O7 �8 8)ر@0f� U'9: �8&09 داد, اWدا(� 0 �. ه9�ي @9)ي ز�9

999u&� U'�998 ر روش�99?e و: 1ر از �999 �999#�'0 دو2  J'�99O% ،�999 �D' 0'�99#  J'�999O% ،99)كVS� U�D �999��

ARMA���و @�1u&� �8 aر  �ز��و ارز'�08 .�#: دو �V$1ل  5�د, 2)د'� �8&0S@ز��&0 ا .

�O7�f� 1ل دور, �1ردR در �?Bرو U'08 ا�و ارز' �A'��� :?M)82-1361 (9: 98)اي#�. ،

ا5 5�د,S99@ا �99�ي. �8&099 2)د'�99 @99�ل اول دور, �17��99ه99�يز داد, @99�ل !99W) دور, 998?S#�. ��99@

����ر �O� د, از�5S@ا �8 0O.ي وا�?S#�. �8 ,�B 0&�8MSE�B �A'��ن داد آ�9. ��H  �I[�> ���S 

��99�99�ز روش 998)اي �� :99#�. 099&�8ARMA��99�و  . آ&�99 �8&099 د.��99S)ي �099 روش �&�@Sd99)ي 1998د,

���% a�@ :#�. 0&�8 8)اي  �'0 دو2� � روش �&�@Sd)ي ا@:ز��&0 روش#  J'�O.

�ي?7�5�د, از ا'U دو روش 8?�&�، .�#9: 98)اي @9S@ا �8 :'����9 1384و 1383در  ? �8&09

�99B .روشARMA ي�?7�99�ز را 998)اي @99�� 833و a99�%(% �998 1010 1384و 99#�. ،1383: 

��99�99#�'0 دو2� a�99@ :99#�. ،�99. �8&099  #199د ر'99�ل   J'�99O% س روش���&099 998)ايز ه#\&U�99 998) ا@99

 a�%(% �8 ي �6آ1ر�?7�.�8&0 2)د'� ر'�ل ���603و 653@

�د �099?&H99�� (99�j J99ورزي 13ا��H9999$1^ت آV� :99#�. U�99�O% �99 درE&'�99 �998 اM1% �199Bد 998

9�ط �19رد ��9u>Q .9)ار 9�2)د �S>ا �9آ0 ا �98 �I9[�> x'�9S  ا@9:، 697ا J9�Wدي  �9> د�$S.697ا �98. ا

 ?&H�� �IvA� U'ا a.ب از 13ا�&SM1ر اu&�0� 5�د, از داد, �دS@ا �8 0?8�H� �O7�f� 1دB 0I$) ي�ه

)� ��7��ي @M �8 (1رت �2)د[.
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:@(?)-8�&� 
ب-1 ،J999 �(اآ .1375(��999�و ���999: ه999�ي ز�999� 0 �8&0999 @999)ي،  U�999#`% ،0'�999@�&B ،0999&�8

و �Fوه� �تO7�f� �A@1� ،1ا�B �.ه�ي 8�زر2� 0، %?)ان %)M#� ر_
د-2 (2�)ا09999%، $9999�د @9999&�)1377.S.0 ا �9999d� ،رات�H9999S 0، ا#H9999'(8�9999 <#��9999 ا#M(% ،0

�, %?)انDH دا.
3-r99971999ر، ا�ن. Q�9992ن  �x (9998 :999#�. 0999&�8 ��999 در 9998�زار U�9998)1376(آ?999>ادي.و ،

$999�دS.ا ���&I$999) ،999)كVS� U�D �5�د, از ا1999D7ي 1999Wد ر999�� 0 1�999@(2S999@ا �9998 0999II#7ا
 ،�O@1% و �ورزيH200- 8:189آ.

0%، ���'A999)1378(ا���999ي.و اr9997.م ���ور'999�ن،-4�999{I{� -8�999% ��ي �O#1999ل 9998?999Bرو �
�ورزي ه#999)ا, 9998� ا999k)اتH999999$1^ت آV� :999#�. 0 �در .�999رت ���999 �8&0999 @999)ي ز�999

0I$99999) :،�O99999@1% و �ورزيH99999د آ�$99999S.ا ���&I$99999) ت�99999d�99999، �199999ردي �)آO7�f�25:
43 -62.

س-5 (��H9999)ي، �ري،)1380.SW�5�د, از �7�9999?�ي @9999S9999@ا ����9999 �8&09999 %19999رم ا'9999)ان 99998 ،
3 و �EdB ه�ي 0 ��دي، @)ي ز�$S.ت ا����V% �I�� ،0d$58:147-184.
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