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 کلوبت کليسي  چکيسُ:

ًشخ خفز اسص  يٌيؾ ثيثِ د ي همبلِيادس 
دلاس

دًَذ
       ٍ هبذ   يدس ثبصاس فبسوغ ثب اػشفبدُ اص ؿجىِ ػصبج  

ًشخ خفز اسص  يثشا ARIMA هذ  هي اثشذا هٌظَس ييا يشان. ثيدشداص يه
دلاس

دًَذ
ِ يب سْ يهشوبض  وبِ اص ثبًبه   

 يهٌبػجز هبذ  هب   يثشسػ ثِ         ٍ سٍؽ وبدّبيل ثبليِ ٍ سحليثب دٍ سٍؽ سدض ٍ نيذّيؿذُ اسائِ ه

ذ وبشدُ ٍ  ييب خفبز اسص سب  يصهبً يٍخَد اؿَة سا دس ػش يػذغ ثب اػشفبدُ اص اصهَى ثؼذ ّوجؼشگ، نيدشداص

ؼبِ  يح حبصل اص دٍ هبذ  سا همب ين ٍ ًشبيدّ يًشخ خفز اسص اسائِ ه يٌيث ؾيد يثشا يؿجىِ ػصجه هذ  ي

 .نيوٌ يه

 ،شَةآ 

 ،يهظٌَع يعظج يّب شجکِ

ًرخ جفت ارز 
دلاس

دًَذ
، 

 ،ARIMAهسل 

 ير ذطيي غّب هسل

 هقسهِ. 1
ى هبَسد ػقلبِ   آ يٌب يؾ ثياػز وِ دب  يش الشصبديه هشغيًشخ اسص 

سَاى ثِ ػِ  يي ػقلِ هٌذاى سا هياػز.ا ياص فؼبلاى الشصبد يبسيثؼ

ٍ  يبػبز ذبزاساى الشصببد   يدػبشِ اٍ  ػ ] 1[ ن وبشد يدػبشِ سمؼب  

ز يشيؿبٌبٍس هبذ   يه ًظبم اسصيوِ سحز  ّؼشٌذ يهشوض يّب ثبًه

 يّوبَاس ػببص   هـخص ثِ هٌظَس ييثش هجٌب يهشوض يّب ؿذُ ثبًه

ي يب ا يل اًْبب ثبشا  يوٌٌذ. دلا يه دس ثبصاس اسص هذاخلِ ،ثبصاس سقعوبر

دِ يؾ اص حذ هؼوَ  ثَدى سقعوبر ٍ ًشيسَاًذ ؿبهل ث يهذاخلِ ه

ؾ يي داؿبشي دب  يثٌببثشا  ثبؿبذ.  يالشصبد يشْبيى ثش فؼبلآ ياثش هٌف

 ،دػبشِ دٍم  اػبز.  ييا ي هذاخلِياص ًشصخ اسص لاصهِ داؿشي چٌ يٌيث

 .ّؼشٌذ يالولل ييث يّب يذزاسِ يفؼب  دس سدبسر ٍ ػشهب يثٌگبّب

َ  سش ؿذى ٍ هشٌَع ؿذى الشصبد هَخت ذؼششؽ ثبصاسّب يخْبً  يثب

 ّببي  ؼبه يي سياص هْوشبش  .ؿبذُ اػبز   ّبب  يِ ذزاسيػشهب يَيسفَل

ٌِ يدساهذ،ّض،شار ًشخ اسصييسغ.ؼه اسص اػزيشْب، سيي فؼبليهشسجظ ثب ا

 .وٌذ يش هييدچبس سغ سا ٍ ػَد

 26/08/90تبريد ٍطَل: 

 04/02/92تبريد تظَيت: 

 ،غيصبٌب  يداًـبىذُ هٌْذػب   ،غيصبٌب  يوبسؿٌبع اسؿذ هٌْذػ ,پَر پيوبى ثْرام

 Peyman.bahrampour@gmail.com، داًـگبُ ػلَم ٍ فٌَى هبصًذساى
، داًـىذُ ػي صٌبيغذهٌْاػشبد ،  ًيکجرش جَازيبى ًَيسٌسُ هسئَل هقبلِ:*

 Nijavadian@ustmb.ac.irػلَم ٍ فٌَى هبصًذساى ، داًـگبُ هٌْذػي صٌبيغ

 ثٌگبّب سا ثِ هٌظَس وؼت يشين ذيًشخ اسص سصو يٌيؾ ثيي ديثٌبثشا

دػشِ ػَم ػفشِ ثبصاى ثبصاس  .دّذ يش لشاس هيـشش سحز سبثيهٌفؼز ث

ؼز ٍ چْبس ػبػز دس ؿبجبًِ سٍص ٍ  يي ثبصاس ثيا،اسص )فبسوغ( ّؼشٌذ

ي ػق لِ هٌذاى يّفشِ فؼب  اػز.ػفشِ ثبصاى هـشبق سشّفز سٍص دس 

 يٌب يؾ ثيىشد ًؼجز ثبِ دب  يًشخ اسص ّؼشٌذ. دٍ سٍ يٌيؾ ثيثِ ثِ د

 يٌب يؾ ثياػز وبِ دب   يبديىشد ثٌياٍ  سٍ.ًشخ خفز اسص ٍخَد داسد

 دّذ. ياًدبم ه يالشصبد  يّب شيگش هشغيًشخ اسص سا ثش اػبع د

 يسفشبس ذزؿبشِ ًبشخ اسص ثبشا   ىب  اػز وِ فمظ اص يىشد سىٌيدٍم سٍ

ل ػذم سَخبِ ثبِ   يوٌذ ٍ ثِ دل يى اػشفبدُ هآ يسآسًٍذ  يٌيؾ ثيد

بفشبِ.ػلز  يىبب  ؿبْشر   يىشد سىٌيثِ سٍ ،يالشصبد يّب شيگش هشغيد

ح ٍ يدس سَضب  يبديب ثٌ يّبب  هبذ   يًبسَاً ،ىب يسىٌ يّب سَػؼِ هذ 

 ًشخ اسص دس وَسبُ هذر اػز. يٌيؾ ثيد

اػز وبِ   يهصٌَػ يسٍؽ ؿجىِ ػصج ،ىب يسىٌ يّب اص خولِ سٍؽ

سٍصاًِ ًشخ خفز اسص  يٌيؾ ثيد يي همبلِ ثشايدس ا
دلاس

دًَذ
اػشفبدُ ؿذُ  

ك اسائِ يدس هَسد ػبثمِ سحم يي همبلِ اثشذا ؿشح هخشصشيدس ا .اػز

ؼشن هَلذ ًشخ خفز اسصيخَاّذ ؿذ ػذغ ػبخشبس ػ
دلاس

دًَذ
ٍ  يثشسػب  

ؿبَد.دس ثخبؾ چْببس اصهبَى      يى اسائبِ هب  آ يٌيؾ ثيد يثشا يهذل

ؼِ اى ثب هبذ   يٍ همب يه هذ  ؿجىِ ػصجياؿَة ٍ دس ثخؾ دٌح 
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ARIMA همبلبِ خَاّبذ   يب بًيثخؾ دب يشيدِ ذيؿَد.ًش ياسائِ ه ِ

 ثَد.

 يسبثقِ علو .2
ؼبِ  يًشخ اسص دس همب يٌيؾ ثيدس د يؿجىِ ػصج يدسثبسُ ػولىشدّب

دٌبذ ٍ  يٍ .اسائِ ؿبذُ اػبز   يهشفبٍس يّب گش ذضاسؽيد يّب ثب سٍؽ

ًشخ  يٌيؾ ثيدس د يبفشٌذ وِ ؿجىِ ػصجيدس (1881) [1] ّوىبساى

 يسصببدف  يّبب  ىب دس همبثل هبسن آلوبى ثْشش اص ذبميهجبدلِ دلاس آهش

ثبشٍى   يٌب يؾ ثيز دب يلبثل (1884) [ ] َيوَ اى ٍ ل .وٌذ يػول ه

دلاس  ،دبٌح اسص دًَبذ   يًبشخ ثشاثبش   يثبشا  يػصج يّب ؿجىِ يًوًَِ ا

 ىبيغ دس همبثل دلاس آهشييي طادي ٍ فشاًه ػَي ،بىهبسن آلو ،وبًبدا

ِ يب دًَذ ٍ  يًـبى دادًذ وِ ثشا ّب آى .وشدًذ يثشسػ سا  يّبب  ي ؿبجى

 يثبشا  يووشش RSME يداسا يدس همبثلِ ثب سٍؽ ذبم سصبدف يػصج

گببش يػببِ اسص د يثببشا يٍلبب ،ّؼببشٌذ يثببشٍى ًوًَببِ ا يٌببيؾ ثيدبب

ى ٍ ّبب   .ًذاسًبذ  يٌب يؾ ثيدب  يثشا يػولىشد ثْشش يػصج يّب ؿجىِ

 يدبَل  يّبب  سا ثبب هبذ    يؿجىِ ػصبج  يّب ( هذ 1885) [3]اػشَس 

ًبشخ هجبدلبِ هببسن آلوببى دس همبثبل دلاس       يٌب يؾ ثيد يثشا يخغ

 يّفشگب  يّبب  دادُ يًـببى دادًبذ وبِ ثبشا     ٍ ؼِ وشدًذيىب همبيآهش

ؿبجىِ   ،هبّبًِ يّب اهب ثش اػبع دادُ ثْششًذ يؿجىِ ػصج يّب هذ 

( 1888) [4]بٍٍ يؿ ٍ يؼيل .ؼشٌذيً يخغ يّب ثْشش اص هذ  يػصج

 يدبِ هب  يوٌٌبذ ٍ ًش  يؼِ هيآؿَة همب يّب سا ثب هذ  يؿجىِ ػصج

ثْشبش اص       بس يب اص ًظبش هؼ  يؿبجىِ ػصبج   يّب شًذ وِ هذ يذ

ػولىبشد   ،(1888) [5] ّبَ ٍ سَوببلاع   .آؿبَة ّؼبشٌذ   يّب هذ 

 ،وشدُ اًذؼِ يهمب يٌيؾ ثيگش ديد يّب سا ثب سٍؽ يػصج يّب ؿجىِ

ح يهشفببٍر ثبِ ًشبب    يبثيب اسص يّبب  اػبشفبدُ اص سٍؽ  ّب دس هغبلؼِ آى

وبِ   ًـبى دادُ اػبز  (1888) [6] يخٌى .هٌدش ؿذُ اػز هخشلف

بٍ ٍ يب  .اػبز  يٍ ذبم سصبدف (         ػولىشد ؿجىِ ثْشش اص 

 يبثياسص يبسّبيدٌّذ وِ صشف ًظش اص هؼ ي( ًـبى ه1222) [7]سبى 

 يثشا يػٌش يّب اص هذ  يؿجىِ ػصج يّب ( هذ يآٍس ػَد ،ييذشاد)

 ،هبسن آلوببى  ،غييفشاًه ػَ ،بياسص دلاس اػششال يّب ًشخ يٌيؾ ثيد

 .داسًبذ  يىب ػولىشد ثْششيي طادي دس همبثل دلاس آهشيب ٍ يشبًيدًَذ ثش

ِ   يًـببى هب   ،(1221) [8]ؼىَدَع يغ ٍ اديَيهغبلؼِ د  دٌّبذ وب

اص  ّبب  اهب ػولىبشد آى  ،ّؼشٌذ EGARCHهـبثِ  يػصج يّب ؿجىِ

 .ثْشش اػبز  يثشٍى ًوًَِ ا يٌيؾ ثياص ًظش د يذبم سصبدف يّب هذ 

ًؼببجز ثببِ  يض ػولىببشد ثْشببشيببً ،(1221) [9]بهض يببليغ ٍ ٍيدًبب

ذبضاسؽ وشدًبذ   ،(1222) [10]ٍ ٍٍ  يو .ذضاسؽ وشدُ اًذ     

ٍ  .ؼزيً يثْشش اص ذبم سصبدف يوِ ؿجىِ ثِ عَس هؼٌبداس  يهغبلؼبِ 

ِ  يًـبى ه (1223)ٍ ّوىبساى   يػصبج  يّبب  دّذ وِ ػولىشد ؿبجى

اسبه   .AR (p) , ARIMA (p,d,q) ARMA (p,q) يالگَّبثْشش اص 

 يّبب  ؿببخص  يٌب يؾ ثيدب  يثبشا  يه هذ  ؿجىِ ػصبج ي (1225)

ؾ يه دب يوقػب  يّبب  ِ اسائِ داد ٍ آى سا ثبب سٍؽ يسشو دس يالشصبد

 ,ANN يّب هذ ك ًؼجز ثِ يهذ  سلف يؼِ وشد وِ ثشسشيهمب يٌيث

ARIMA ( ثببب 1211) [11] يصببوذ يهحوببذ سمبب. ذببضاسؽ ؿببذ

 يّبب  اص ثبًبه  يش دس ثشخب ييب سغ ،يش دببساهشش يب ل غيب اػشفبدُ اص سحل

ي ٍ ّوىببساى  يبػبش حؼب  يسػٌبب  . لشاس داد يسا هَسد ثشسػ يخصَص

 يبيي ثبَسع اٍساق ثْببداس آػب   يهشمبثبل ثب   ي( ٍاثؼشگ1211) [12]

لبشاس   يسا هبَسد ثشسػب   يثْبداس وشاچثَسع اٍساق  دس ساثغِ ثب يؿشل

 .[  ]ٍ ّوىبساى  يػبهل يهحوذ سم. دادًذ

ثبِ      ٍ       يّب ك هذ يذ دس سلفيخذ يىشدي( ثب س1211ٍ)

اػببز  يػبببص ٌببِيه هؼبببلِ ثْيببوببِ خببَد      حببل هؼبببلِ 

 .دشداخشٌذ

 يزهبً يسر يّب يژگيٍ ٍ ّب زازُ .3

وز سٍصاًِ خفبز اسص  يي دظٍّؾ ليهَسد اػشفبدُ دس ا يدادّب
دلاس

دًَذ
اص  

 132اػبز وبِ دس هدوبَع     1278سب اخش ثْوي هبُ  1278ش هبُ يس

( خبَد  1( سًٍبذ ٍ ًوبَداس )  1)شد ًوبَداس يب ذ يهـبّذُ سا دس ثبش هب  

 .شديذ يًشخ خفز سا دس ثش ه يّوجؼشگ

 

 

 
 رًٍس ًرخ جفت ارز .1 ًوَزار
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 ًرخ جفت ارز يذَزّوجستگ .2 ًوَزار

 

بس يثؼ يش خَد ّوجؼشگيهمبد ٌىِيٍ ا يصهبً يثب سَخِ ثِ ًوَداس ػش

ي سا يبًگيدس ه ييؼشبيسَاى ًبا يه،وٌٌذ يل هيصفش ه وٌذ ثِ ػوز

ه يب ذ آى سا يب ي ثبيبًگيدس ه ييؼشبيحصَ  ا يي ثشايشفز ثٌبثشايدز

ب وبشدى  يب ثِ هٌظبَس دب  يلياهب لجل اص ّش ذًَِ سجذ .نيوٌ يثبس سفبضل

ي هٌظبَس اص  يب ن،ثِ ايبًغ اى هغوئي ؿَيٍاس ييبياص دب ذيي ثبيبًگيه

 ليسجذ
1

( ) t

t

X
T X






 ( 1853وببوغ )  –لِ ثبوغ يوِ ثِ ٍػ

سا دببساهشش    وبِ دس اى  سَاى اػشفبدُ وبشد  يؿذُ اػز ه يهؼشف

دسصبذ ٍ   84ثشاٍسد حذٍد  ل يدبساهشش سجذ يثشا. ًبهٌذ يل هيسجذ

دس  ييؼبشب يحصبَ  ا  يثشا .اػز 2.55 ـٌْبد ؿذُيي همذاس ديثْشش

 يسفبضبل  ي( ػبش 2ًوبَداس ) . نيوٌ يه يىجبس سفبضليي اى سا يبًگيه

ًببشخ خفببز اسص ثؼببذ اص    ي( خببَد ّوجؼببشگ 3) ؿببذُ ٍ ًوببَداس 

 .دٌّذ يسا ًـبى ه يشيذ سفبضل

 

 
 شسُ يتفبضل يسر. 3 ًوَزار

 

 
 يريًرخ جفت ارز ثعس از تفبضل گ يذَز ّوجستگ .4 ًوَزار

 

 ذًذ.يي سا ًـبى هيبًگيدس ه ييؼشبيفَق ا يّب ًوَداس

      ٍرز هسل آثر -3-1

ش ًـببى دادُ  يثِ صَسر ص يدس حبلز ول             ه هذ  ي

 ؿَد. يه

(1) 
tqt ZBXBB )()1()( 0

d   
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)1وبببِ دس اى  ) (1 )P

PB B B      ػولگبببشAR 

)1)هبًبببب( ٍ  ) (1 )q

q qB B B     ػولگبببش MA 

0d يثبشا  0دببساهشش  . ـِ هـبششن ًذاسًبذ  يش( سيدز )ٍاسٍى   ٍ

0d  0اذبش  . وٌبذ  يفبب هب  يسا ا يبس هشفبٍسيثؼ يّب ًمؾd  

ي يبًگيب ثِ ه 0ٍ  بًغ(يي ٍ ٍاسيبًگيب دس هي)دب ِ هبًبػزيٌذ اٍليفشا

0يؼٌيٌذ ٍاثؼشِ اػبز، يفشا 1(1 )p        وبِ دس

1dيهؼْزا ٍلش. ٌذ اػزيي فشايبًگيه آى  ،0 خولِ سًٍذ سا

ٌىبِ  يوٌٌبذ هگبش ا   يسا اص الگَ حزف هب آى ًبهٌذ ٍ اغلت  يه يلغؼ

 –سٍؽ ثببوغ   يشيب ي هغبلؼِ ثب ثِ وبس ذيدس ا. ]1[ٍالؼب لاصم ثبؿذ

ًشخ خفبز اسص   يٌيؾ ثيد يثشا ARIMA(2,1,0)ض، هذ  يخٌى
دلاس

دًَذ
 

 .اًشخبة ؿذُ اػز

 

(1) 
3.66 1

3.66

t
t

X
W


 

 

ًرخ جفت ارز  يثرا ARIMA(2,1,0)ثراٍرز هسل  .1جسٍل 

 پًَس/زلار

1 1 1 2 2 2 2 3 0t t t t t tW W W W W Z             

Parameters 1 2 0 

Coef -0.2087 -0.1535 -0.0003349 

SE Coef 0.0642 0.0642 0.0002408 

T -3.25 -2.39 -1.39 

P - Value 0.001 0.018 0.166 

 

 ]2[ شَةآ .4

 يي اػز،دس حبليٍ هؼ يش خغيب،غيدَ يٌذيٌذ اؿَثٌبن،فشايه فشاي

ثبب سَخبِ ثبِ     .داسد يذُ ٍ سصبدفيچيوبهق د يظبّشآى  يوِ خشٍخ

ي اؿبَثٌبن  يهؼب  يه ػبش يب  {  } يصهببً  يػش (Brock)ف يسؼش

داؿبشِ ثبؿبذ            صَسر ثِ يؼشن هَلذيػ اذش،خَاّذ ثَد

) ًگبببسد يهبب  سا ثببِ    ثبؿببذ وببِ  يسبببثؼ   وببِ يثببِ عببَس

: nh R R  آى وِ دسn، هدوَػبِ    ، يؼشن اصليثؼذ ػ

ًگببسد   يه   سا ثِ    ثبؿذ وِ  يسبثؼ  اػز( ٍ  يمياػذاد حم

هذ  هفشٍض اػز( ٍ سٍاثظ  يبضيبى سيّوبى ث   ،ثْشش )ثِ ػجبسر

 .ثشلشاسًذش يص

 

(2) ( )t ta h X 

1( )t tX F X   
 

 اػز. 0     ؼشن دسيِ ػيظ اٍليؿشا    آى وِ دس 

اٍ   ز اػز9ياّو يل داسايثِ دٍ دل يصهبً يص اؿَة دس ػشيسـخ

اًدبهبذ وبِ ثبِ ًظبش      يهب  ذُيچيؼشن اؿَثٌبن ثِ سفشبس ديػ ٌىِيا

چَى اؿَة  ،ٌىِيگش ايؼز. ديً يسصبدفحب  اًىِ  شػذ،يه يسصبدف

ى سا آز يي خصَصب يذ اهبذُ،ا يدذ يش خغيي ٍ غيؼشن هؼيه ػياص 

 وٌذ. يض هيهشوب يسصبدف يّب ؼشنيثِ عَس وبهل اص ػ

ًبشخ   ؼشن هَلبذ يدس ػ ٌذ اؿَثٌبنيٍخَد فشا يثِ ثببشسػ دس اداهِ 

 يي هٌظَس اص اصهَى ثؼذ ّوجؼشگيا يثشا،دشداخز نياسص خَاّ خفز

 .ن وشدياػشفبدُ خَاّ

  ]3[ يي ثعس ّوجستگيترو .4-1

 يسا ثبشا  يشن ثؼبذ ّوجؼبشگ  ي( الگبَس 1872) ذشاػجشذش ٍ دشٍ وبچبب 

شن، ثؼبذ  يي الگبَس يب ا .ـبٌْبد وشدًبذ  يسفشببس اؿبَثٌبن د   يَدخؼش

ثبب   ،يصهببً  يل ػبش يوبس سحل .صًذ يي هيؼشن هَلذ دادّب سا سخويػ

ثِ صَسر  يثؼذ هي يػش 
1

T

t t
x


سَاى  يوِ ه ؿَد يؿشٍع ه 

 ل وشد.يش سجذيثِ ؿىل ص     ثؼبدثب ا ساآى 

 

 1 1, , ,
Ttranspose

t t t t mX x x x     

 

غ يف اص هببسش يّش سد. ًبهٌذ يه                     سا  

 .( اػزيثؼذ –   يه ًمغِ دس فضبي) ييسب  ه ثشداس ي ،  

1Nفبص اص ساثغِ  يي ًمبط دس فضبيسؼذاد ا T m     ثذػبز

 ذ.يا يه

اذش  : 1, ,tx t T  ثبؿبذ   ييشّبياص هشغ يه ًوًَِ سصبدفي

،آًگبُ ثِ بى ثبؿٌذىؼيغ احشوب  يسَص يگش ٍ داسايىذيوِ هؼشمل اص 

 9ن داؿزيخَاّ 𝜀 ٍ  ش هـخص يهمبد ياصا

 

(3)    𝜀     𝜀 
  

  

 
   
   

{                              |  
    

 |  𝜀}

   

 

   𝜀  يب سؼبذاد ًمببط هَخبَد دس فضبب    يب  يخوؼ يّوجؼشگ   

گش يىبذ ياص  𝜀ي يووشبش اص همبذاس وَچبه ٍ هؼب     يا اػز وِ فبصلِ

دبِ ؿبذُ ثبؿبذ،ثب    يًش يٌذ سصبدفيفشا هياص  يصهبً ياذش ػش. داسًذ

 يًمبببط هَخببَد دس فضببب                      ؾيافببضا

 ياذش ػبش  يٍل دس سوبم خْبر دشاوٌذُ خَاّذ ؿذ،يثؼذ  حبلز 

ش هدوَػبِ اص  يب دِ ؿذُ ثبؿبذ،ًمبط ثبِ ػبوز ص   يي ًشيٌذ هؼياص فشا

ش ثذػز يعجك ساثغِ ص يثؼذ ّوجؼشگ. ؿًَذ يحبلز خزة ه يفضب

 .ذيا يه

 

(4) lim
mC

m Log
D

Log
 
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 4شوبرُ  -25جلس  -1393اسفٌس ًشريِ ثيي الوللي هٌْسسي طٌبيع ٍ هسيريت تَليس، 

اص   ؾ يثب افضا ،𝜀ش هـخص يهمبد يؼشن اؿَثٌبن ثِ اصايه ػيدس 

وبػبشِ   𝜀 ووشبش اص  يحبلبز فبصبلِ ا   يوبِ دس فضبب   يسؼذاد ًمببع 

ٍ وببّؾ    ؾ ي، ثب افبضا يؼشن سصبدفيه ػيوِ دس  يؿذُ،دس حبل

𝜀،mD بثذ.ي يوبّؾ ه 

ّ    يثؼذ ّوجؼشگ يحب  ثِ ثشسػ  ن دشداخبز.  يًبشخ خفبز اسص خبَا

هشلت ًَؿبشِ ؿبذ ٍ    ثشًبهِسَػظ  يثشًبهِ اصهَى ثؼذ ّوجؼشگ اثشذا

هخشلبف   يّبب  𝜀ٍ    يػذغ ثب اػشفبدُ اص آى، اهبسُ اصهبَى ثبِ اصا  

ٍ وبببّؾ   ؾ يافببضا ياٌىببِ ثببِ اصيذ،ثبسَخببِ ثببِ ايهحبػببجِ ذشد

𝜀،(1) ش هَخَد دس خبذٍ   يهمبد،  ِ سٍد  يز ًوب يب ًْب يثب  ػبوز  ثب

اص   ؾ يثبب افبضا   ،𝜀ش هـبخص  يهمببد  يثِ اصا ٍ،ؿَد( ي)ثضسذشش ًو

داسًذ، وبػبشِ   𝜀ووشش اص  يحبلز فبصلِ ا يوِ دس فضب يسؼذاد ًمبع

ش يب ي ثب سَخِ ثبِ ٍخبَد ػببخشبس غ   يٍ ّوچٌ ((2)خذٍ  ) ؿَد يه

ش يب )غ ييسبَاى فبشض ٍخبَد ػببخشبس هؼب      يدس هـببّذار،ه  يخغ

ي يب اص ا. ذ وشدييًشخ خفز اسص سب يصهبً يسا دس ػش ي( ٍاؿَثيسصبدف

 يخبَاة ثْشبش   يؿجىِ ػصبج  يٌيؾ ثيد ين وِ الگَيسٍ اًشظبس داس

 داؿشِ ثبؿذ.       يًؼجز ثِ الگَّب

 

 هرتلف يّب 𝜺ٍ   يثِ ازا mDر يهقبز .2جسٍل 

60 55 50 45 40 35 30 25 20 15 10 m  
 ε  

1.251 1.242 1.241 1.236 1.233 1.230 1.220 1.210 1.169 1.045 0.804 210
 

0.626 0.623 0.620 0.618 0.612 0.610 0.607 0.605 0.603 0.602 0.600 410
 

0.417 0.415 .0.413 0.412 0.410 0.408 0.406 0.405 0.403 0.401 0.400 610
 

0.313 0.311 0.310 0.309 0.307 0.306 0.305 0.303 0.302 0.301 0.300 810
 

0.250 0.249 0.248 0.247 0.246 0.245 0.244 0.243 0.242 0.241 0.240 1010
 

0.208 0.207 0.206 0.206 0.205 0.204 0.203 0.202 0.201 0.200 0.200 1210
 

0.179 0.178 0.177 0.176 0.175 0.175 0.174 0.173 0.1729 0.1722 0.171 1410
 

0.156 0.1559 0.1552 0.1551 0.1538 0.1531 0.152 0.1519 0.1513 0.150 0.150 1610
 

0.139 0.138 0.1379 0.1373 0.1367 0.1361 0.1356 0.1350 0.134 0.1339 0.1339 1810
 

0.125 0.1247 0.1241 0.1236 0.1230 0.1225 0.1220 0.1215 0.1210 0.1205 0.1201 2010
 

0.1139 0.1133 0.1128 0.1118 0.1114 0.1109 0.1104 0.1100 0.1096 0.11091 0.1108 2210
 

 

 هرتلف يّب 𝜺ٍ   يحبلت ثِ ازا يتعساز ًقبط هَجَز زر فضب .3 جسٍل

100 90 80 70 60 55 50 45 40 35 30 25 20 15 10 m 
ε 

144 154 164 174 184 189 194 199 204 209 214 221 270 479 1454 210
 

144 154 164 174 184 189 194 199 204 209 214 219 224 229 234 410
 

144 154 164 174 184 189 194 199 204 209 214 219 224 229 234 810
 

144 154 164 174 184 189 194 199 204 209 214 219 224 229 234 1610
 

 

 يشجکِ عظج .5

 يرچِ شجکِ عظجيتبر.5-1

وبس وشدُ اًذ ٍ آى سا دس  يػصج يّب ؿجىِ يه ٍ هه وَلچ ثش سٍيد

ِ يب ِ ٍ اػببع ًظش يب هٌشـبش ًوَدًبذ وبِ ٌّبَص ّبن دب      1832ػب  

فِ هغض يًوَدًذ سب وبس وشد ٍ ٍ ٍظ يًْب ػؼآ. اػز يػصج يّب ؿجىِ

ـببى  يا .ٌذيش ًوبيدسن وشدُ ٍ سفؼ يبضيس يّب سا ثب اػشفبدُ اص اثضاس

ب يب  ّبب  ػولگبش  يخبَد سا ثبِ هٌظبَس هبذ  ػببص      يػصبج  يّب ؿجىِ

 سٍصًجقر،ؼبشن يثثِ وبس ذشفشٌذ. دس اٍاخش لبشى   يهٌغم يادشاسَسّب

ه يب ػٌبَاى  اػبػب دشػذششٍى ثبِ  . ًوَد يهفَْم دشػذششٍى سا هؼشف

ـبشفشِ اص  يه هبذ  د يب وٌبذ ٍ   يوٌٌذُ ػول ه يعجمِ ثٌذ يالگَ

ه ٍ هه وَلچ سَػؼِ دادُ يد اػز وِ وِ سَػظ يػصج يّب ػلَ 
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 4شوبرُ  -25جلس  -1393اسفٌس ًشريِ ثيي الوللي هٌْسسي طٌبيع ٍ هسيريت تَليس، 

ثببِ ّببن  يػصببج يّببب سؼببذاد ػببلَ  ثببب سَخببِ ثببِ. ؿببذُ اػببز

 حبل  يهشفبٍس يّب سا ثب دػشِ يل عجمِ ثٌذيَػشِ،دشػذششٍى،هؼبيد

ػببصهبى دٌّبذُ سا    ه عشح خَديوًََّي 1871دس ػب  . وٌذ يه

 يثبذٍى ًظببسر ثبشا    يشيبدذيشن يه الگَسياص     . ًوَد يهؼشف

ٍ   ييوبسثشدّب  يش اػبشفبدُ هب  يهبًٌذ اػشخشاج دادّب ٍ دبشداصؽ سصبب

ه يب ضيٍ ف يي هحبػبجبر ػصبج  يثب  يدل ذ،ليدفّب دس ّوبى ػب . وٌذ

ِ   لذيه ؿجىِ ّبدفي .دبد ًوَديا  يّبب  )وِ ؿبهل ًمبط اسصبب  سؿبش

ثبؿذ( سَػبظ   يي حلمِ ثبص خَس هيثِ صَسر هشمبسى ٍ چٌذ يػصج

ٍ  يه يهمذاس دّ،يش سصبدفيهمبد  يبًيب ػبشاًدبم ثبِ حبلبز دب    ؿبَد 

 1875شن دبغ اًشـببس دس ػبب     يثبب وـبف الگبَس   . سػبذ  يذاس هيدب

، 1863دس ػبب    ٍس ثبَع . بس هْن خلَُ ًوَديثؼ،يػصج يّب ؿجىِ

ي يخَد اسائِ ًوبَد،ا  يدوششابًبهِ يشن دغ اًشـبس خغب سا دس دبيالگَس

 يثبشا  يشيبدذيشن يي الگَسيثِ ػٌَاى دش لذسر سش يشيبدذيشن يالگَس

 ِ ؿٌبخشِ ؿذُ اػز.يچٌذ لا يّب دشػذششٍى هَصؽآ

 ـچٌـس لا  يعظـج  يّـب  سبذتبر شجکِ .5-2  ـي  ش ذـَر يِ پ

(MFNN) 

ًـبى دادُ ؿذُ اػز،هشـبىل اص  ) 1(وِ دس ؿىل     ػبخشبس  

ِ اص يب ه لايب  ػصبت ٍ حبذالل   يِ خشٍخب يب لاه ي،يِ ٍسٍديه لاي

. اػبز  يخشٍخ يّب ٍ ػصت ّب يي ٍسٍديدٌْبى هَخَد ث يّب ػصت

اص  ّبب  يوبِ ٍسٍد  يثِ عبَس ،بى اعقػبر اص چخ ثِ ساػز اػبز يخش

 يِ خشٍخيٍ هشؼبلجب ثِ لاّب  ِ دٌْبى ػصتيثِ لا ّب ك اسصب  ٍصىيعش

 ]3 [ .وٌٌذ يػجَس ه

 

 
  ِيچٌس لا يشجکِ عظج .1شکل 

 

 ]5[ رًسُ پس اًتشبريبزگيتن يالگَر .5-3

ِ يب ك لايب ذ ٍ اص عشيب اًشخببة وٌ  يسصببدف  يٍسٍد يه الگَي19ذبم 

 ذ.ياسائِ دّ     ثِ يٍسٍد

 ذ.يِ سا هحبػجِ وٌيّش لا يّب يٍ خشٍخ ّب ي9ٍسٍد1ذبم 
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 يؿبجىِ ثؼبشگ   يٍسٍد يضاى ثضسذب يذُ اػز وِ ثِ هيچيه سبثغ دي

ه سببثغ  يب سَاًبذ   ي(هيذُ)فؼب  ػبصيچيثِ ػٌَاى هثب ،سبثغ د. داسد

ذ( ثِ صَسر ييگوَيه )ػيلدؼش
.

1
( )

1 net
f net

e 



وبِ   ثبؿذ 

 ت سبثغ اػز.يوٌشش  ؿ يدس اى دبساهشش هَسد اػشفبدُ ثشا

 ذ.يثِ سٍص وٌ يِ خشٍخيسا دس لا ّب ٍصى 29ذبم 
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ِ يب لا يش خشٍخب يذ سب همبدياداهِ دّ ييفَق سا سب خب يّب ذبم 39ذبم 

 ض داؿشِ ثبؿذ.يسفبٍر ًبچ يضاى ٍالؼيخشؿجىِ ثب هآ

 شجکِ ييهحبسجِ کبرا .5-4

هشفببٍر لاصم   يّبب  يظذيهخشلف ثب ٍ يػصج يّب ؼِ ؿجىِيهمب يثشا

 يح دس ؿبجىِ ػصبج  يب ؿببخص سا . اػبشفبدُ ؿبَد   ياػز اص ؿبخص
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 4شوبرُ  -25جلس  -1393اسفٌس ًشريِ ثيي الوللي هٌْسسي طٌبيع ٍ هسيريت تَليس، 

خغبػز وِ دس لبلت سٍاثظ هخشلف لبثل هحبػجِ اػبز   يشيذ اًذاصُ

 ش اهذُ اًذ.ياص اًْب دس ص يوِ ثؼض

 (MAE) ي خغبيبًگيلذس هغلك ه

 (RMSE) ي هشثغ خغبيبًگيخزس ه

 (MAPE)ي خغب يبًگيًؼجز لذس هغلك ه

 ن9يدػششع ثبؿذ،داس( دس txهذ ) ي( ٍ خشٍخtx)ياذش همذاس ٍالؼ
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ؿبجىِ اػبشفبدُ    ييهحبػجِ وبسا يثشا MAPE يوِ هؼوَلا اص خغب

 [11]. ؿَد يه

جْـت   (ANN) يهظـٌَع  يک شجکِ عظجي يطراح .5-5

ًرخ جفت ارز يٌيش ثيپ
زلار

پًَس
 

 يي ٍ داسايهؼب  يش خغب يب ه دشٍػبِ غ يب  ،يٌذ اؿبَث يفشااص اًدب وِ 

 يثشا يخغ يّب ي اػشفبدُ اص هذ ياػز،ثٌبثشا يبديص يّب يذذيچيد

 ؼشٌذ.يهٌبػت ً ّب ٌذيي ذًَِ فشايف سفشبس ايسَص

ًبشخ خفبز اسص    يٌيؾ ثيد يؿذُ ثشا يعشاح يػبخشبس ؿجىِ ػصج

ِ يب ؾ خبَس ػبِ لا  يه ؿبجىِ دب  يب ك ػجبسر اػبز اص  يي سحميدس ا

ٍ ،يِ هخفب يب ؿؾ ذبشُ لا ،يػِ ٍسٍد ي)ؿجىِ داسا          

ثب اصهَى ٍ  يهخف يّبِ يوِ دس آى سؼذاد لا يِ خشٍخيه ذشُ دس لاي

 ي( روش ؿذُ، ثذػز اهذُ( ثب سبثغ فؼبب  ػببص  3خغب وِ دس خذٍ  )

 ي( ٍ سبثغ فؼب  ػببص يبًي)ه يهخف ِيدس لا "ذيگوَئيػ "يش خغيغ

 ."دغ اًشـبس خغب "يشيبدذيشن يٍ الگَس يِ خشٍخيدس لا "يخغ"

( 1عَس وِ ؿبىل )  بىّوًشخ خفز اسص(  يٌيؾ ثيي هٌظَس )ديثِ ا

 يثبِ ػٌبَاى ٍسٍد   ًشخ سٍص دم ٍ ػَم، دّذ، ًشخ سٍص اٍ ، يًـبى ه

 يي ؿجىِ دادُ ؿذُ ٍ ًبشخ اسص سٍص چْببسم ثبِ ػٌبَاى خشٍخب     يثِ ا

دس هشحلبِ  . ؿَد يه ي، ثِ ؿجىِ هؼشفيهغلَة )ّذف( ؿجىِ ػصج

ؿَد  يثِ ؿجىِ دادُ ه ي،سٍص دٍم ٍ ػَم ٍ چْبسم ثِ ػٌَاى ٍسٍدثؼذ

ؿبَد ٍ   يهب  يثِ ؿجىِ هؼشفب ة هغلَ يٍ سٍص دٌدن ثِ ػٌَاى خشٍخ

اًدببم   يي وببس ثبِ صبَسر هشبَال    يا. بثٌذي يؿجىِ ثْجَد ه يٍصًْب

ًشخ خفز اسص اص اٍ   يؼٌيسٍص هَسد ًظش ) 132ؿَد سب ؿجىِ ول  يه

شد ٍ يب بد ثگيب هبَصؽ  آ ي( سا ثبشا 1278سب اخش ثْوي  1278 ش هبُيس

ثبِ   ذُ،يب هبَصؽ د آ يدس هشحلِ ثؼذ،ؿبجىِ ػصبج  . ٍصًْب ثبثز ؿًَذ

ٍ  دبشداصد  يهب  (1278اػبفٌذ   18ٌذُ )اٍ  سبب  يآه هبُ ي يٌيث ؾيد

 ,MAPE       يبسّبب يي ؿبجىِ اص هؼ يب ز ايهَفم يبثياسص يثشا

ٍ ثشًبهبِ اًْبب    ـبًَذ يف هيب سؼش 3-4وِ عجك سٍاثظ ثخبؾ      

 سَػظ هشلت ًَؿشِ ؿذُ،اػشفبدُ ؿذُ اػز.

 

 يهَزشآ يزازّب يثرا ّب ر شبذضيهقبز .4جسٍل 

RMSE MAE MAPE سؼذاد ًشٍى 

.008 .005 .008 5 

.006 .004 .005 6 

.011 .008 .012 7 

.007 .004 .007 8 

.012 .008 .013 10 

.016 .009 .014 15 

.016 .011 .017 20 
.0163 .012 .018 25 
.0162 .011 .016 30 
.026 .07 .027 35 
.025 .016 .026 40 
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 يًحَُ ثکبر ثرزى شجکِ عظج .2 شکل

 

 تست يزازّب يثرا ّب ر شبذضيهقبز .5جسٍل 

RMSE MAE MAPE  هذ 

0.003 0.002 0.004 ANN 

0.007 0.005 0.009 ARIMA 

 

ببى هب   (2ُ )ح هَخَد دس خبذٍ  ؿبوبس  يوِ ًشب ّوبًغَس دّبذ هبذ     يًـ

شش يٌيؾ ثياص لذسر د      ًؼجز ثِ هذ       ثشخبَسداس   يثْ

ؾ يح حبصبل اص دب  يي ًشبب ياخشقف ثب  يداس يهؼٌ يثِ هٌظَس ثشسػ. اػز

ِ ػصج يٌيث ِ ا " اص اصهبَى         ٍ هذ  يهذ  ؿجى ًَب ٍ ًو  " t يد

 ( اهذُ اػز.5ح حبصل دس خذٍ  )ين وِ ًشبيوٌ ياػشفبدُ ه

 

 t يا زهَى زٍ ًوًَِآ ج حبطل ازيًتب .6 جسٍل

Difference mu (ANN) - mu (Real Data) 

Estimate for difference 0.001355 

95% CI for difference (-0.000331; 0.003041) 

T-Value 1.61 

P-Value 0.113 

 

ح حبصبل  يٍ ًشب يٍالؼ يّب ي دادُيث ن،يوٌ يّوبًغَس وِ هـبهذُ ه

اخبشقف   .4 يخغبب دس ػبغح   يسَػظ ؿبجىِ ػصبج   يٌيؾ ثياص د

 ٍخَد ًذاسد. يهؼٌبداس

دٌّبذ وبِ دس ّبش ػبغح      ي( ًـببى هب  6هَخَد دس خبذٍ  )  حيًشب

ح حبصبل اص  يٍ ًشبب  يٍالؼ يي دادّبيث ي، اخشقف هؼٌبداسيهؼٌبداس

 .ٍخَد داسد ARIMAهذ   يٌيؾ ثيد

 t يازهَى زٍ ًوًَِ اج حبطل از يًتب. 7 جسٍل

Difference 
mu (Time Serie) - mu 

(Real Data) 

Estimate for 

difference 
-0.005055 

95% CI for difference (-0.006519; -0.003591) 

T-Value -6.95 

P-Value 0.000 

 يًَيپست رگرس ليتحل .5-6

ؿبذُ سا دس لؼبوز    يعشاح يٍ ؿجىِ ػصج      هذ  ييوبسا

ي ثخؾ يدس ا ن.ياًدبم داد يفشض اهبس يّب لجل ثب اػشفبدُ اص اصهَى

ـبشش ٍ ثبب اػبشفبدُ اص    يسا ثب دلز ث ّب هذ  يّب بر ػىغ الؼوليخضئ

 ن.يدّ ياًدبم ه يًَيل سذشػيسحل

 يهبشسجظ ثبب خشٍخب    يَى خغب يي سذشػب يش ثْشبش يص يّب دس ًوَداس

ِ  ه سٌبب ػبت   ياذش هب ، ّب اهذُ اػز هذ   يؼٌب ي يؼٌي،وبهبل داؿبش

ثشاثش   ه ٍ ثشؽ يثشاثش  تيؿ، ثب ّذف وبهق ثشاثش ثبؿٌذ ّب يخشٍخ

 يي خشٍخيث ،دّذ يش ًـبى هيّوبًغَس وِ ؿىل ص. صفش خَاّذ ثَد

 ٍخَد داسد. يبس ثْششيسٌبػت ثؼ يٍالؼ يّب ٍ دادُ يؿجىِ ػصج

 

 
 ARIMAل هشثَط ثِ يسحل (ة           يل هشثَط ثِ ؿجىِ ػصجيسحل( الف

 يًَيل پست رگرسيج حبص از تحليًتب .5ًوَزار 
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ٍ  يشجکِ عظج يٌيش ثيج حبطل از پيسِ ًتبيهقب .3 شکل

 يهقسار ٍاقع

 

 يريگ جِيًت .6
ٌبذ هَلبذ   ياغلبت فشا ، ذُيب چيبد ٍ ديبس صيل ٍخَد ًَػبًبر ثؼيثِ دل

 يدس ًظش ذشفشِ هب  يسصبدف يٌذيثِ صَسر فشاسص اًشخ  يصهبً يػش

 يًظن دس سفشبس ثِ ظبّش سصبدف يخؼشدَ يدس د، ِ اؿَةيًظش. ؿَد

ِ اؿبَة دس  يب ًظش. ي اػبز يهؼب  يش خغب يغ يىيٌبهيد يّب ؼشنيػ

ثبِ عبَس    ّبب  ي ثبصاسيوز دس ايي داسد وِ ليدلالز ثش ا يهبل يّب ثبصاس

ّ دس صب ٍ  وبشدُ  يشٍيب د يش خغيي غيوبهل اص ساثغِ هؼ  يَسر اذبب

 . خَاّذ ثَد يٌيؾ ثيلبثل د، ييظ اغبصيك اص ؿشايدل

سٍصاًِ ًشخ خفبز   يصهبً يػش يؿَة سا ثشاآصهَى آي دظٍّؾ يدس ا

اسص 
دلاس

دًَذ
ب يب ي اػبز وبِ ا  يا يػَا  اصل. نياًدبم داد، دس ثبصاس فبسوغ 

 ؼبشن يػ يؼن دسًٍب يهىبً، ثبصاس ييدس ا ل ًَػبًبر ًشخ خفز اسصيدل

ي يدببد چٌب  يثبِ ا  يٍ سصببدف  يخببسخ  يّب ب سىبًِياػز ٍ  ىآ هَلذ

صهَى آ حيثب سَخِ ثِ ًشب. ًظن هٌدش ؿذُ اػز يثِ ظبّش ث يّب سفشبس

ثبَدى   يش خغيل غيدِ ذشفز وِ ثِ دليسَاى ًش ي، هيثؼذ ّوجؼشگ

 يثبشا  يش خغب يب غ يّب اػشفبدُ اص هذ ، ؼشن هَلذ ًشخ خفز اسصيػ

وبِ   سٍد ياًشظببس هب  ٍ  ك ًخَاّذ ثبَد يدل ًشخ خفز اسص يٌيؾ ثيد

 .ٌذيك سش ػول ًوبيدل يش خغيغ يّب هذ 

ٌىبِ  يثب سَخبِ ثبِ ا   يهصٌَػ يؿجىِ ػصج يّب هذ ، گشيد ياص ػَ

ثش  حبون يلبدسًذ ّش ًَع الگَ، ٍ هٌؼغف داسًذ يش خغيغ يػبخشبس

دس . ًْب اسائِ دٌّذآاص  يميدل يٌيؾ ثيٍسد ٍ دآثش، دادّب سا فشا ذشفشِ

شن يِ ٍ الگبَس يـخَس ػِ لايد ياص ؿجىِ ػصجي هغبلؼِ ثب اػشفبدُ يا

 ًشخ خفز اسص يسآش يهمبد، دغ اًشـبس خغب يشيبدذي
دلاس

دًَذ
ه يب  يعب  

       يدبِ ثبب هبذ  خغب    يٍ ًش يٌب يؾ ثيه هبّبِ دب  يدٍسُ 

 يهذُ ًـبى داد وِ وِ هذ  ؿجىِ ػصبج آح ثذػز يًشب. ؼِ ؿذيهمب

 ثشخَداس اػز. يثْشش يٌيؾ ثياص لذسر د

 

 شٌْبزات يپ .7

 يهبل يشّبياص خولِ هشغ يالشصبد ياصل يشّبيهشغ يٌيؾ ثيد يثشا

 يػبٌد  - ٍ الشصبد يچٌذ هؼبدلِ ا يثْشش اػز اص الگَّب (ًشخ اسص)

َ  يػ يالگَّب) اػبشفبدُ ؿبَد سبب ّبن      (بيب ؼشن هؼببدلار ّوضهببى د

گبش  يد يوقى الشصببد  يشّبيش هشغيش ذزؿشِ ٍ ّن سأثيشار همبديسأث

 يح لبثل لجَ  سبش يسٍد ًشب يشد وِ اًشظبس هيلشاس ذ يض هَسد ثشسػيً

 .دس ثش داؿشِ ثبؿذ
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