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   ������� ������� �� �������-  �� ����!���"        #$� �� �%� &��'� (" ��'�"   ()�*+ ,��	      �*.0� ��*3
         � (5*6�	 ���� (" ��� � �6� �9+ ;�<�    �*� ���=*�    9*'> .   �*@" &���9*�        � ����*��� A*0�@� ��*3

        �� B�C�	 ����!��DE	 ��3��F�� ��G�� ��C� H�I� (" ����!���"         �9'+�" (�+�� ����)� �� �� ��J���%� 9'3�
  &K 9����" (>     #�.�	 ���� �� �� �3       9*'> ���*� ��*�! .            L9*''>9�I�	 �*@" &��*'� (*" ������=*> �*@"

 ���G3�� �M��N�)P�Q	���6�(                ��D�*	 �(*5��C 9+� (" �� ��5.C ���� ���� ����S ���� L9''> ,���	 � 
#�.�	 �� ����T" �� ����� ���! ���� �6��6 � ���.�C� �������� ��3 .  

                  ��D�*	 H*���� ��*C� J*�� � ��=*> ������ �� �����=> �@" ��.3� (" (C�	 �"          � ���*U�� ���*!
       �� ��3��F�� H�0N	 � (�JV	 � W��'> H"����S               9*��� �� �3�*!K � �����=*> �@" �� X��	 Y�� � 9+� Y

&K       ���� ,�� 9�I�	 ��)�6 ��� ��3�ZI� �)�'+ J�� � �9'�K �� �3  �*� ��3  ��� 9*���	   (*����" ��=*!   � &�J*��
�6��6 9+�" [6�'� ��.�.�	 \�@	� ���" &���9�.  

           ��* ���*" �[6�'� W9� ]�@��� �" �56 �^�_N	 ,�� ��            9*+� ����*_� �*'�"      �*@" �� X��*	 �
    �*6� �9+ &���� �����=> .        W9*� �� ���*`'� ,*�� (*"              W9*� � ��*�'�� �*I�3 ���*.� ���*6���.3 ��*3

ARIMA�9+ ���U�6�  �6�  .����  X��	 Y�� (" a�"�� (��3�� ��3)PPI ,WPI( L��� ���" �1383-
1338  ���� �            L��� ���" 9+� Y�� (" a�"�� �0�� ��31383-1368     �9*+ ���K d*.C   9*��.     ��*`'� (*" 

��** �**�� eT**��_� W9**� �**'�"    �G�**� e%G**+ W9**� P**� �**f��g (**" ��**<)��S � �**<) ��**3
���'��)ANN(W9� � &��6�!� W9� ��3��F�� �" �'�G� �ARIMA9+ (�)��� .  

    �I�3 ���.� ���6���.3 W9� (> 9��� &�=� h����   -�� ��� ����� ����'��    W9*� �� ��	M�*" �'�"
ARIMA      ���" �G�� e%G+ �   ���� �" �             ���=*�" ���!��6 &���� �����=> �@" �� X��	 � 9+� ��3

���� .            W�*6 ���*" �����=*> �@" �� 9+� Y�� i6��� �W9� ,��           ��� (5*6�	 X��*$j (*����" ��*37 % �
 ��� �����=> �@" �� X��	 Y�� i6���5/10 %�� �6� ���> �'�".  

	��� )*+,JEL : H12.  
&-�� ��!�  :W9� ������=> �@"  3�� �� X��	 �9+� ��'�".  

  

� �6�'+��> ��V=��� 9+��.  
�� n�9� ��"�	 ��Z=��� �����=> ������ ���! ������6�.  
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1- )0�*0  
     � 9+� (" �"���6�  ����*��� e56�	�     �*6��) (*0.C ��       �*0� e*.3 ��*3    � �*3

���%f     �� ��.+ (" �3  ���  . (�6��) ,���         ��*) &��� (> X�6 &�$C ��3��=> �� 
  (56�	 ��3��=> �    #=j o�%+ (����   �� n�Tf� ���!          ��=*�" [*	��� (*" �9*''>

�6� .��3��=>�  6�	 W�f�� (5� �9�+�>   9���          �� (*> ���3��9*��� 9*��� op)�" �	 
 ���=� &�$C     (�+�� � �� �� ���3 9��      (*��`� �)�" �� ���� �" �       �� ;�*<� ��*3

&��� �3�� �� �(���=� d���C 9'"�� �6� o93 ,�� (" �".  
  (56�	 W�f�� ��3��=>    �   o93 n�6� �"       (��`� �� ���� �� ��) ��3    ��*3

  (56�	 � 9+�� ���           ���> H.� &K ��'G� �" � �9�J!�" �� ���!���! ��3   9*��  .  e*"�V	
   &K ��_��� � �T%+      ��5'*q ]p*_�� r�*�� �� �96 (6 �+�! �� s �3�  &�=*� 

��           ����*��� e5*6�	 � 9+� (" �"���6� (> 93��          � ��*6 �*)�" ���*C� 9*'����� 
(q�� �� t�) ��3��>  �6� ������� � �Z'3�� ����.�C� ��3) ����+1375 .(  

    �@" �����=>�            �@" � ������� e56�	 � 9+� �� ���N� �@" &��'� (" 
���                ���*�� ��.3� �� ���=> 9+� (" �� ��5.C ����S ��3���� ,���	 �� ���" ��

(����"     �� �����)�" (56�	 ��3 9+�" . �@" ,���      uI�)�� 9�I�	 9q�� ��J�� ��9f 
   � �0)��         �*" �� �� ��=*> &pS�+ H> #V' P���        �M��*N� 9*q�� ���=*3 � ��
 � ����S     �� ,���	 �� �0)�� ���� ���  9'>.    ��5��� ,�� #S� ("        93�*+ (�*+�! �� �3

 &�9'j W�N	 #=j ��!      ���*G� ������� �@" ,�� �� �   #*��.         (*" � ]p*_�� �� s* 
  (" �M�N	 W�G��              �*@" (" (C�	 ���=> �6��6 � ������� i���+ �� �9�K ��C� 

    + �� �� ��" �����=>9 �I� �             �� �*@" ,*�� �GT*� ��*3��%0.� r�*.V� �� 
(����"           �*���v �" ^G<'� &�9'j �]p_�� �� 95" e56�	 ��3        ���*G� &K ��_I�*" ��*3
�6� .  

 (����" �6��"            �*� &�=*� (5*6�	 ��3   9*3��           �*�� �� �*)�" �� (*> 9*'j�3 
�@"  �����=> ��3  (" ��%0.�       ��9_� �� ��" �9�K �6�       ���*" �9*+ ,�*�5	 o93
  ��6�     �@" ��� �� �)�" �� �I�  J�� &K ��3�     ���T*" o9*3 � ��*%0.� ,�*" e0q�� 
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        (����" ]�j��$j �� (���! X�V�� ����9�� � ���" ����     o93 �6� (�T����� ��3  �*3 �
    ���6 ^_N� �� �`� ���� . �(V��� ,�� " ( �9.� ��g� ����9*N� ��    A5*� � �*3   ��*3

 ����)�6�� �+�� �+�.) �.�%f  ���1383.(  
  ��            (*����" �*3 #*$� � �0*q� ��JC��  (5*6�	 � ��*      &p*> ��*3��F�� �*'�"

        �*@" �� J�� � �0� B<6 �� �������        �*� ����*��� A*0�@� ��*3   9*+�" .  9*+�
  X��	 � ��������  #$� ��   u)�+ ,��	   �� &p> ��3         9*��� �� �3�*!K � ���*" �����

L9'�K(����" �� #$� ���! ��3��F�� ,��  (_<'� � �0� e56�	 � �J�� ��� � 9+�".  
  ̂ �_N	 ,�� ��   �        �� ���" ��C�� W9� ,���$" ]�@��� �" �56      ����*_� �'�"

       ��`'� ,�� (" � �9+ X��	 � 9+��   W9*� ��     ��*3ARIMA�    ���*.� ���*6���.3  � 
(%G+ �6� �9+ ���U�6� �G�� ��3.  
  

2- 3����� )%�4�  5  
W9�    ��6�!��	� ��3)AR(�        W�6 �� W�� i6�	 ��" ,�I�� 1929�  9�9+ ���5�  .

sx6�     W�6 �� �%T	p6� 1937�   W9� ���5� �"       y�N�� ,�Z���� ��3)MA(� ("  
  W9� ,�� H�.%	   �)��� �3 . �3 ("W�f�     W�6 �� 9I� 1938�     W9*� [*�>�	 �"    ��*3

    y�N�� ,�Z���� � &��6�!� ��)�      W9*� �*��5� (*"      ��*3)ARMA (   � �*)���
    W9� ,�� (> ��� &�=�  �� �3    �*6� L�� ���" 9'���	 ��*6 �� �5    ��T*�� ���*�� ��*3� 

"(    9*��� ��>.  X�V���*6 �          W�*6 �� J*'�%'C � s>�*" 1978�      W9*� �*��5� �*"     ��*3
)ARIMA(e@T**� ��9**+ H**�.%	  ����**�� (**> 9**���> (**z��� �� ��� �� ����T**" �� 

�� �'�" (" A0�@� ��3 �� ��> ���.1  
   �0��  &���%.3 � �  " �"(  W9� ���!��>   ��6 ��3 ������  �� ("  '�"    X��*	 Y�� �

 9**'�)��� 9**'I��� ��.  ̂ **�_N	 ,**�� ���� �,�JZ��**C 
���  u�@=**	 ���**" 
W9�  ��3ARIMA  �9+ �6��"  9�� : s>�" 
�� -C'     d"��	 
�� � J'�%G'	 o93 (� .

 ̂ �_N	 ,�� �" �         �� ��<) �3�> � (��.� �� 
���" �"�) ���J��     {��) �� �'�"
  

.)Makridikis, 1997( -1 
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�� 9�>E	 (��.� �� 9'> .  
     (I�_� ,�� ���  �� 66 � (> �6� �9+ ���U�6� ����� ��u)�+ (" a�"�   ��*3

  o��� �.�� ����  �� �9''>�I�f   A0�@� ��3 )        ���*� �*" ���.3 �����S ���� &�9"
� �|��� &�9" �����S (...�� "+�9. ���$� ��� W9*� P�  )1,0,1( ARIMA  ]�*@���

 �6� �9+ .  �� &��	 �"�����   ���� �'�"      W9� e��.� �� {��) ��3�     }*Uf ���*q ("  
            �9=*� ���U�*6� W9� ,�.@	 �� (> (��.� ���$��� ��93�=� �� ���95	      X�*V�� �9*��

   J�� � �6� �9+�      W9� ��=!��" ,�.@	 
�� P� �� )Recursively (�� �   �*'�"
�95" ��93�=� �� �q�) ��95	���U�6� � �9+ �6�.1   

   &�  �V��      W�6 �� �M� �2003�   �*_�_N	 �� �     
�� B�*��	 (*"       ���*" ���*3
�**� �� �**'�"�9**'03 �� X��**	 e**���3 �**"  �� ���U�**6� W9**� ��VAR � VECM 

(�)���  9�� .����9N�        #3 � W9� ��3��F�� ��95	 &�j ���3 ,�'j  ��9_� �~>�9f � 
 (U�� W�g)�M�.5�12( �f��q (" ^�_N	 ,�� �� � �9*+ (�����   9*�� .   ,�*�5	 ���*"

W9� �� (U�� W�g VAR �����K ��    ��3AIC�SIC � HQIC�6� �9+ ���U�6�   
     ̂ �_N	 ,�� ���            ��� Y�*� ��*	����� ��*3M�> �.�� u)�+ &�j ���3��F�� 

   9�I�	 o�%+ ��.6� �D��(x)� �.��     ����9*) ��*3          L�*$" Y�*� � �Z'�9*_� #*Vf
 ��	�> �.6� �9�� " (     (U�� �" �N���	 ��3��F�� &��'��  W9� ����  VAR    (" � �9+ 

B���	   X��	 Y��  (CPI) (�)���  ��9 .� ,�� (V��  �.�� (>       L�*$" Y�*� � ���9) ��3 
��	�>  (" ��9�   ��J"� &��'�  �3��          9*+ (�)�'*+ X��*	 �*" �*'C ���*" 9� . #*3  ,�*'j� 

��� Y�� � �3�J.�6��" ( ���q �� �J���" ���3��F�� 9�9+ �'�".2   
<�   e5I� �Z�� �      ���� � &�T���6 �3�Q )1997 (�6��   (>   ��&K� 
��    ��3

U0�@��  �� ���"  '�"  �9      �*%���K ���*��� &p> ��F�� �        ��*3���5� �� ���U�*6� �*" 
A0�@�   (T��_� �Z�9%� �"  9�9+ .
��       (5I�<� ,�� �� ���U�6� ���� ��3� ���G�   �  9*�

�� :      ��*6�!��	� W9*� ���*6�!��	� W9�    (%G*+ ������*"      ��* �G�*� ��*3   ���*)
  

.)Mayler& et al, 1998(-1 
.)Reiger & Valaar, 2003(-2 
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�� �'�"  (��f ��3                   �*<) W9*� P*� � &�*6�'+��> �*`� r�*.C� n�*6� �*" ��
�S�_�G<	� . &K (V��� (>�  (%G+ (j�!�      (�+�� �I�_5� ��%0.� �G�� ��3  �9*��  �*��  

 r�.V� ��� W9�      ���F�� 9'j �<) ��3�   �� ��$" �>9��    (%G*+ W9*�   �G�*� ��*3 
�� +�"9'.1  

     X���> � ���j �3�Q)1996(� (5I�<�    �6� ��  �� (>  &K � (%G+     �G�*� ��*3� 
 �� ���"    ������� &p> ��3��F�� �'�"� h����  ̂ ���   �� ��	 W9�     (z��� �<) ��3

9���%� .&K  �3�  (%G+ ���    �� �G�� ��3�     W9� �� �)�" ��� �"      �*<) ��*3�   ���*" 
��   ��� ��F�� �'�"o    L9N�� �M��� �� �5.C   �*%����       e*3� �*g �80   (T*��_� 

9���>.  
 &K (V��� (>�           W9*� �� ("�=*� �N�*��	 ��3��F�� �� ���U�6� �"       ��*<) ��*3

(%G+  �G�� ��3� � � �'�"      9*���> (*z��� �G6�'� ��3�     &K h��*�� �*��        �� �*�$" �*3
W9�    ��G� �<) ��3. �3�Q  !�   o�q (> 9'������ &�         ��*'�.@	 W9*� r�*� �� �`�

�N���	 ��3��F�� ]�@������ ��� �� �� �0q� �_�  �'�" �� �U�� �3 9'>.  
   (%=) ���"�   (*5I�<� ��  ��� ��  W9*�          W9*� �����*6�!� ��*3VAR    W9*� � 

ARIMA�  �� ���"         �*� ���U�*6� &��*�� �� X��*	 Y�� �'�"  9*'> .����    ,*�� ��*3
(5I�<��      ��*3���K (" a�"��  0�*�  �CPI  W�*6    ��*31340  �*	 1380  �*�   9*+�". �� 

���9N�      �� W9� ,�.@	 ���" ��C�� ��3�        � H*G� �� ����)�*6 �T*%+ W�.�f� 
      ��� �'C J�� � ]p_�� �� 95"T   ��*I � (��     ��*3��F�� ��  (�)�'*+�	 �  �    ���U�*6� J*��

�� 9'> .W9�  ��3)1,2,4( ARIMA� )4,1,4( ARIMA �"( W9� ,���$" &��'�  �3
  ]�@����� 9��+  ���$� �� ��  �� (V���    &�'j (> ���!    e*��� ���F	 (j    �� ��*6��6 

        �+ ���.	 ��GD ��� �" � 939� Y� (5��C    W�*6 �� ��C�� i��    e*���� � �*	K ��*3 
9���     e����" W�g �� �X��	 �05�  $j  (56�	 X��� ,�Z���� �" ����	 93�+ 15  9*q�� 

��" #�3��)) (%=)  ����"1383.(   
  �.�9� � ���=� )1381(� ��  (5I�<�      &��'� �N	 ��)W9�   �� � ���6   �*'�"

  

.)Swanson & White, 1997(-1 
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&���� �� ������� 9+��(%G+ �� ���U�6� �"     ���'�*� �G�*� ��*3• •)  ANN(�   (*"
�� ���� ������� 9+� Y�� �'�"W�6 ���K i6�	 &  ��31380-1315�)��� 9'.  

  ��`'� ,�� ���"�    ) W9� P� �9�"�        e%G+ W9� P� sx6 � 9+� &��6�!� �< 
�G���    ��� ,�.@	   �9+  �� �����> �      ��*6� (���!���� �"����� ���� W9�     ,*�� �� 
(5I�<��          *+� Y�*� &�*j �N�*��	 ��3��F�� ��          Y�*� ���*��F	 ����*V	 #*Vf 9
(����6   e����6 9+� �����!    �GD �" � ���T��          (*" (*> �6� �9+ ���U�6� �6��6 �	
[�	�	�  ;�<6 �� 5  �6  �8  �5  �'5� 9q��  9�����:    J�� X��	 Y�� ��F�� �    B<*6 �� 12 

�'5� 9q�� �6� ��� .  
  e%G+ �f��g ��  J�� �G�� �     ����� ��3��F�� ��     �<) &��6�!� W9� ("�=�

  e�M P� �"           �C��) &��� � &�$' (�M �� P�I�"�x�3 ���Q��	 d"�	 � &�$'   ���U�6� 
  " � 9+     ��=��� s #����ZI� �� ���U�6� �<)��    L��� ���*" ����_�      &��*6�!� ("�=*� 

  9+ ��� ,�.@	 )1374-1380 .( ���$� ���  �� ��9�    W9� �� �'�"�    ���U�*6� �" 
  A0�@� ��3���5� ���9+ (T��_� �Z�9%� �"  .(5I�<� ,�� h�����   W9*� �	M�*" �����> 

(%G+ �� ���'�� �G�� ��3� �GT��� &�=� �<) &��6�!� W9� ("  3�'9.  

2- 6�5 )�7�8 � 5 9�*;� 	5  
"( (qp) ��g���� o�93� ��  �� W�G�� ^�_N	 ,�� 9��+:   

1 .��    L9'�K ����_� �'�"              �����=*> �*@" �� X��*	 Y�*� � 9+� Y�� ��3��F�� 
&����.

2 .   �� [6�'� W9� ,��5	  �'�"�    W�G� H"�� ��� �"   �� ���" �    �*	�> �'�"�   �9*�
�3��F��.  

(���� ������ &���K ���� ^�_N	 ,�� �� (> ���3 ���G� 9���! ��� 9�:  
1.  �� ����_�   �"  � Y�� ���" �9+ �'  ��* ����*_� �� ������=> �@" 9+   �*'�"

9����.> (56�	 X��$j e����" �� �9+.  
  

1- Artificial Neural Network. 



189 ��� !���� �"���#$ �%& �� '�� (�) � *�� (�) +,�&  
  

2 . �� ����_�  �"'        ��* ����_� �� �X��	 Y�� ���" �9+ �        e*����" �� �9*+ �*'�" 
$j56�	 X��9����=�" (.  

3.       �� ���" ��<)L��F�� P	 ����� ��6 
��      ��*6 L9'�K ����_� �'�"   ��*3
 Y���� �����=> �@" �� X��	 Y�� � 9+��6� [6�'� &��.  

  
3- 	
���� ��� �� ���� � ���  

       �6��6 �� ����S � �����=> �M��N� �.�� ������D�	   &p> ��3�    �*N� (" 
�5�6�� ������ ���"�� �� ��    �*6� (*���! ���*� &�������*��� (C�	 ����   .  �*.��

    (" ����S � �����=> �M��N�   #�_�T� ��g�   �6��6 ^��g ��       �*@" t�) ��3
  �����=>  9'��� �.�� �6��6           (*" �*� � ����S � �����=> �M��N� ����!    ��*g

#�_�T���S��6��6 ^��g ��  &p> ��3��� ���� ��D�	 �N	  ���! .  
�6��6     �I�� ��3�          ����*S���� �*" ���I�� �� (����� �����F	 ^��g �� �  (*"     ��*g

#�_�T��       ���$� �" (����� �)��� ^��g �� �      (*" �����=*> ��*3   #�_�T*���S ��*g� 
       �� ���� ��D�	 �N	 �� ���� ,�� �.�� 9'3� .#3  ,�*'j� �*6��6    ���*G��� ��*3 �� �

  e'�J3 �����F	 ^��g (����6        �6��6 � �����=> �@" �� ����!  �3    (*> ����� �
       �� ��C� ��� Y�� &��> �5��� ��`'� ("           ���*� ������ �.�� �" ��D�	 ^��g �� �9��+

           ���� �.�� �&�!9''>9�I�	 ���� ���� e�I�� ���� �� � �>���)    ��D�	 �N	 �� �>���)
�� ���� ��) 9'3�.  

("    ��g�0>�  �6��6 \�@	�    �.�� ��3       �����=*> �M��*N� ����*!�   ���9*3� 
   ��G~	 &�j�.��             J*�� � 9*�I�	 PT*�� �3�*> ��`'� (" �3      o��*� �� �*��.f 

  ��� ���J�� ��9''>  "���6� �&�!9''>9�I�	 9�    ��� ���J�� ����U>��) (" �   �*I�� 9�
  (��5	 ^��g ��               ������ �3�> ^��g �� ���� ���)\ ���J�� (" P.> ��	����q ��3

      ���� ,���	 ���" ,�.<� e%G+ ��V�� �   � ���*� (*" �5'q �@" ��3  W�*G�� �� (*�I� 
�� '>9.  

  �6��6 y���+� (C�     �.�� ��3     ��=*> �� ����!     A*0�@� ��*3�  P*��J�     �*	
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  &��>�.��   o��� ��3          (*��'�G5��� ;�<*6 (*" �9''>9�I�	 � �9''>     �*� �*	   9*+�" .
  &�=� �"�V	 ��5I�<� ��     9�I�	 �'>�� (> 9'3�  �.�� (" H>)�=>(�    #*$� �_� 

�.��     �� 9���	 �� �3  9'> .   �� ��'> �� �  �)�6��� ��C� ��.      ���" J�� ������� ��3
   �6� X�M 9�I�	 ���J�� .,����6��        �� ����*" �" �D�� ��.�� ��S H����   H��*+    h'* 

(����6 H��� �J�Z�� � ���pg� �����_� � ,����� �������)� �����!���  9���.1  
          ��9.� ��g (" �����=> �M��N��    �*.�� ]�0<��*� o��*N�� �� �  [�*6K 

�9�� ��9�  ���g ("  (*>�              �� �����=*> �M��*N� ��=*�" �*5��� �*��.f [��*� 
��=> (56�	 W�f �� ��3��� �U'�  9+�")�X�K X��)1373.(  

    &�� &��� �	  19  e.3 �G��_	 �    " �����=> ��9�I�	 ���J�� (      �� ���U�*6� �g�*)
,���    ���" 9�9C ��3 9��   &�� �� ��� �20 �   ,����J�� ("     �I�'%	 � #0� �� ���U�6�  �|

� �� a�"� +��. ������    ��� (" (C�	 �" �  ���V	 � �39�  ��$C ��3     �����=*> 9*+� ��
 ("4 �	 6�6� 9q�� �9�6� � �'5�50�" 9q�� &K �� �      H*G� e*3� (*6 (*> (j

 �� ���	  9+ . (3� �g  ��3 (�+�!�   �����=> 9+� Y�� �   (�M�6 3/4 %    ��*6� ���*"
   ��I�f ��     �_" 9+� Y�� (> �@" (   �36/2 %���"  � � �  J  P.>      (*" �����=*> �*@"

GDP�.3 � �� (=>.P��J" �5'q �@"  �6� ���" �	.2  
W9�      ���" �����=> e56�	 ��3       9*+� d"�*'� H�0N	 � ��TU	 �       �*�� ;�*+ (*" 

�� 9'+�":  
 1-  ��$" ��ZI�     d"�'� �� �����"  :         ���*� ���9*� ��9*+ �=*> �f��� e56�	      ��*3

� ��K (" a�"�� ����_� ���C� �9�9C. ...  
 2-  �v�Uf ��ZI�   :           � ����.�*+ &�.�)�*6 ���_	 � y�) ���6�� �� ���!�0C

    " �"��> e����6 H�%=	 �y�) �%�J��( �� ���q      � ��=*� �*N	 ���*�"K ��=*>
('�$" y�) � ]K d"�'� �� ���U�6� ���6.  

 3- �**�5��� ��**ZI� )&��-,��**	   :(,�**�� �**%��J� =**> ��**3 J**>��� (**" �����
  

.)Norton, 2004( -1 

.)Norton, 2004(-2 
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���_	)�$+ �3(G6 �M�" 9+� [�� ���=�" 
��� � �	 ��+.  
 4-  �=� ��ZI� :   ��9.� ��g ("    
�� �� ���U�6� �"      �����=*> ��$" ��3�     n�*6� �*" 

���� (�%	 �"�V	 ��93�=�.  
 5-���$� ��ZI�   ����"� ��3  :��9.� ��g ("���� 9�>�	 ��_�_N	 �" .  
 6-   J�Z�� e56�	 W9�   �      ���_I� ���K�� W9� �� ��  : W9� ,���  ���3 i6�	     ,*	�� � �

             �� �5�Gg d"�'� �" �'�G� �����=> (> �6� &K � �� � �9+ (z����    �.*6 (" 
     93� ��6 ���� �" �'�G� �����=> .   W9*� ,*���  ��*��F	      (*" �� �%�|�*I�'%	 �

  F�� P� &��'� &��� ��   ���`� �� ��   ���!.         &K ��9*)� �Z��Zj B���	 � �� � 
 �6�) ��3��>1378.(  

  
4- 9�*;� >��  

 ���.T**� ,**����** 
�� (**6 �**��5� (**" �  ,**�� �� �9**+ ���U�**6� �**'�"
^�_N	)     (%G+ 
�� ����6���.3 
�� ��.��K 
��   �G�� ��3(     9*3��) (*�)��� �

9+.  
  

5- >��  ARIMA  
  �� P� X�V��  �'�"�             L93�=*� P*� �I�*.�f� d*���	 a�G'�6� �� �6� ���G� 

        (��.� P� &��" X�05� a�+ (" �(5��C �� �9'�K)H~�z (  ! ����_� ��(�+�)  �9*'�����
1372  .(   ��> ,�� X�V�� ���"�  ��� ("     �����	 ��39'���� A�q�	 ��3• •  ��6 �    ��*3

 �� �����    #3 � �9+�"   ��� (" ,�'j    W9� �� ��          A�*q�	 ��95�*6� (*> �����*	 ��3
��5��      �� ��U	� H.� �� (> ���3 ���'9'+�" ���� �� 9 �6� ����  .  L�� P*�  �� #*$�

  9'���� ������	 ��39'���� ��T�� ��3  9�� .���       �� (*> �q�) ���T�� �����	 ��39'�
��6 W9� ,��5	 ��NI 9'+��� ����� ��39��.�� 9'	��G� ��� �  ���*6�!��	� ��39*'�
��� � y�N�� ,�Z����*��6�!��	� a�0@� ��39'�   y�N�� ,�Z���� .  

  

1- Stochastic or Random process. 
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  W9�   ARIMA�  d��� ��   (qp) H%+ � �9+    W9� �� ��   ���" ��3    �� � ���" ��
���q  ���� ��C�   ��3 ���>� ��       W9� �"�) &�.3 (" �9���	   ������*" ��3   ��$��*6 

�� �� ����� '> �'�"9.
 ��6 ��3�ZI�     ������     �V'*6 ���*��� ��*3�ZI� op*) �*" �   ��*�pg� �� (*> 

  (��`� (" a�"��   ��� ��3  ���� � ����      �*� ��6 ����K ��3    i*_� �9*��"  ��*�pg� �� 
  ���� (" a�"��    �U�6� ����K ��3 �� ��   9*''>  .   ��*6 ��*3�ZI�   ���*��      i*_� (*> �� 

    �� ��F�� P� �05� ����_��   ! ����_� (" e�+�           (�*+�! � W�*f ��*<) ����_� � &K 
 �� a�G	��          �*� �9���� ���F�� P	 ����� ��6 ��3�ZI� �9'3�   9��*+  .    �*3�ZI� ,*��
 �� 9'	��G� ��� �   B�*��	 ��) ��39'�)AR( ��� �       y�*N�� ,�Z��*�� ��39*'�)MA( �

���9'� ��) ��3        y�*N�� ,�Z��*�� B���	)ARMA ( ��� �      B�*��	 ��*) ��39*'�
y�N�� ,�Z���� �5.C)ARIMA) ( ���6����1378.(  


��     ARIMAs>�" �|�I�9�� &�.3 ��-J'�%'C )BJ(• •e0f�� ��$j �  �*�� 
�� H��+ �� ��+:  

1- e0f��  u�@=	    �=����K ���6�'+ �� • • :         �� s* ���*�� ��6 P� �!�d   (*G	�� 
H��U	  ��! eG	�� � W��         ��� i6�	 �� &K sx6 � ��+ ,>�6 �9'�ARMA(p,q) 

W9�      ���q ,�� �� �#�'> ���6� ��6      �0q� �����ARIMA(p,d,q)� ��   9+�"  .
(0f�� ,�� ����5��� ����_� ,��5	 W�G�� (" p,d,q  ��*`'� ,�� ���" � ���" � �� 

J"��� ���U�6� �Z�TG.3 ����.� �� #�'>.�!�  kr H"�_� �� ��  k)(U�� �3 (  #*6�
#�'>" ����.� �( ��6 �Z�TG.3 ����.� ��9�K �6� ��" 93��) �����.

 (��.� �Z�TG.3 ��) )SAC ( �"k(U�� ��� �6� ���G� :

)1 (  
� � � �

� ��

�

�

�

�
�

�

�	�
� n

bt
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1-Box and Jenkins. 
2- tentative identification. 
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W���� ,�� ��:
kr :�Z�TG.3 ��) [���  
 Z :�� �� ��T�� ����� ��6eG	b  
 b :H��U	 Hf��� ��95	 ���" ���!����� ��6 ����T��   
 k : � �3 (U�� ��95	n :��93�=� ��95	.

 �zJC �Z�TG.3 ��))SPAC (�" (��.�K(U�� ��� �6� ���G� :  

)• •(
jjk

k

j

k

j
jkjkk

kk

rr

rrr
r
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W���� ,�� �� :  
kkr :�zJC �Z�TG.3 ��) [���  

 &K ��       �3 (> ���C  ��� �� P�        �� �*q�) ��*ZI� �P��6�>��6� ��39'�SAC  � 
SPAC   �� &�=� ��             �*6��" ���*� ��ZI� �I�f (" (C�	 �" � 9'3�)    ��*I�J� ���*.�

   �6�'�6 {��    ���3 �� �G�>�	 �� �I�J� ( L��.+ � (U��      �� ���3SAC � SPAC   (*> 
 e<_� �����   �*� {��      �*� �9'*+�"            u�@=*	 �� ��*"J� ���*�� ��*6 9*'���� #����*	

3�#�) ����+1375.(  
     r�<_�� � {�� e<_� :��     #���*!SAC    �*� SPAC   (*U�� ��        (*<_� ����� ���*3

{�� �     L���K ��9_� (> 9�t    (" a�"�� kr  (U�� &K��   �3�     ��J" (g�"�� ����N" 9f ��   �	
9+�") W�9C1(  .#3 �� ,�'j  #���*!� SAC �*� �  SPAC   e*U�� �� 9*5"k  d*<_'� 
��  �+�9�   (U�� ���" �!�    ��J" ��3    �� �	k  e<_� ��3 �    �� �C�� SAC     �*� � SPAC 

9+�" (�+�9� ��C� .  
(**U��  ��**31�2 M�**.�f� �3(**U�� ��   (**U�� � �0�**���S ,�z�** ��**3 ��**3 

4,5,...3�L )L =  �0�� ���� W�g(��� (U��         9*'��! �0�*���S �M�*" ��3)  ����*+
1375(.  
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����1 .�� �	
�� ����t
�� ���� �
 ��� ���� ����� ���� ��  ��!"#$%  
)@A� ��  	5

 ��B 	C�
�!D8  

)@A� ��  	5
 ��B E���

�!D8  
)@A� ��  	5

�!D8 +��*�  
)@A� ��  )� 	5

 9�A� ��,
�!D8  

3K 
  3K �    

2  6/1      2  6/1  ����N" ��9_�rkt 
���"SAC�0�� ��S   

        2  2  
����N" ��9_�rkkt 

���"SPAC ��S 
�0��  

    6/1  25/1      ����N" ��9_�rkt  
    2  2      ����N" ��9_�rkkt  

W���   :SAC � SPAC     �) W��� ,��� o�g ("  ��> 9'3��    � �9=*� d*<_'� �*!� 
9"�� �3�> �)��'%� ��I�f �" ��� ��.  

2. e0f��  ,�.@	  :  e0f�� �� 95" u�@=	 �         (*�)��� W9*� ��*3������ ,�.@	 (" 
��  ��+.    ,�*.@	 ���*" �          �I�*.5� ��*5"�� H��9*f 
�� �� )ols (     ��J*�� X�*� �

Eviews9+ 93��) ���U�6� .  
3.��**�@=	 W�**�'>• • :(**0f�� ,**�� ���� �**" � L��**"�� �� ����T**�� &�**��K X�**V 

���" �9���   W9� ��3ARIMA         *�'> 
���*" �"�*) ��NI �� W9� �  �*� W�   ��*+ .
�	��q��  �9��.���" (>   )� �3     �� �"�@��� W9� �9'+�" 9�U6 Wp�   �� (���    ���*+

,�� ��S �� ���q��� ���%	 HG� Hf��� � �9+ �� W9�  9��+..  
4.��  �'�" :  (0f�� ,�� ���   � ���U�6� �"      �9�K �6� (" ���$� W9� ��  �� ("     �*'�"

��	�>   ��6 �9�          9*+ 9*3��) (*�)��� �6��" ���� ����� ��3 .   �� ����T*" ��
������ ��   �'�"     W9� �� Hq�f ��3    ��3ARIMA� " (      ��*	�> ���*" �Q*��    �9*�

W9**� 
�� �� ��**" � �**6�  ���**��� ��'**6 ���**6**'�.g� H**"�� �V'**6�& 
�� 9+�".) ��.=��"�1378.(  
  

  

1- Diagnostic checking. 
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6- ��	
�����5 >  
��6       9*���� ��C� ����T" ����� ��3�    �*.� (*>             9*'j P*� e0�*6� (*" 9*'���	

(0.C   " ��(   W9� [6�'� ��g   9��+ �9'" .  ��6 P� p~�        �*� �0�� �����F	 �" �����
 �� �0%�6 �.� �      e0�6� (" ���6K (" &��	     (*0.C 9'j W9� P�    � ��   ��*> �*��5 . ��

  
�� ��.T� ,��  ����6���.3   � (�JV	 ���" ���� H�0N	     �0�*� ���*�� ��6 ��3
�� &��" ��+:  

  
-G�7 �!D8 H�0  ��I�  

 
�� ,��� �"  �� ��      eV��� �0�� ����� ��6 �'�"  �I�3 ��> 1  ���'�� � 2  �6� 
�� �9���� ���'�� 
�� [0S� � ��+.  

)3(  ttt Ctbax ���� )( 21

tC:]�� �0�� H��� P� �6� ���.  
 �� W9�    ]�� �0  ����  ��6 ���"  ����� ��   �*� (*'��� &K �� (> �6� [6�'� 

  �0�� ��ZI� r�U	���   [6�'��     9+�" ��6 i6��� B<6 �" . ���G� ("    L��9*�� ��*Z�� 
 �0�� �D��     ���� #�_�T� �GT� ,�Z���� �"  .  
�� ,�� ��� " (  ��*g ����  ���   ,�*.@	 

 W9� ��3�������    �� ���� �`�9�9V	 ����   ���! . ��$��� ��   ���*C ���� T    �� s* �
L93�=� &K ���" ��9)� ����)( Tx�� X�V�� ��� ��G6�N� � �+�:  

1 .;pq��"�D eUI�� ,�.@	 :  
)4(      �)1()1()1(

)(
)( 211 �����

�
� TbTa

LTC
xTa

T

T ��
�

� ��  

  &K �� (>10 �� a�   �6� ���6���.3 �"�D  .  #�T_	Tx  �*" )1( �TCT
��   (*> 

���" �0�� H��� ,�.@	L���T  H*G� H�*� P� (> ���" )L  ���� H*G� (  (G*6�N�
�**� {��**) &��**" �0�**� �� �� ���� ��**6� �9**+ (**> ��**N� (**" 9**'>� 9**'���� �� 

;pq�)(1 Ta�  eUI��  i_��    G� ��9_� � 9���     �� ���� �"�D eUI�� �0   9��*+ . ,*��  ��*>� 
  

1- holt. 
2-Winters. 
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 ��$��� (" �� &��� �9G�� L���� H_�'� ���C 9'>.  
2 .;pq� 9��� (UI�� ,�.@	:  

)5  ( � )1()1()1()()( 2112 ������ TbTaTaTb
����

��

&K �� (>10 �� ��6� X�� ���6���.3 �"�D .  
3 . ���" �0�� H��� ,�.@	 ;pq� L���T:  
)6(  )()1(
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1
LTC

Ta
xTC T
T

T ����
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��

 &K �� (>10 �� ��6 ���6���.3 �"�D �6� X.  
4  .��  �9'�K L��� �3 L93�=� �'�"��T:  
)7(       � )()()()( 21 LTCTbTaTx TT ���� �� �� ��

����

  �� #�T�6 e56�	  �'�"�       ��*�'�� 
�� �� ���U�*6� �" �         e*�I�� ����*_� (*" ��*�� 
��3������)0(),(),( 21 tCTaTa

���    ���� (" Lt ,...,3,2,1� ����  .  ��`'� ,�� ���"� 
�� ��$'=� �� ��� 
�� ���'�� 9'>:  

)8(      
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)0(2b
�e**UI�� � 9**��� )0(1a�e**UI�� � ,�**I�� r��**+ �� �� �**"�D  ���� ,�**.@	

��  '��9.m  �H�� ��95	 �� �3 � 9+�"L� W�g �6� H��)���� ���" p~�   (*��3�� ��3
�9+ d.C W�6 �� ���" (> 9�� L=12�m=2��  9+�"  .( ����_���� ,,� ���q (" 

�� ,��5	 �����)� 9��+) ��.� �.g��1373(.  
  

-J�K �!D8 H�0  ��I�  
 W9� ,��  �  ��6 ���"   �����     e'��� (> �6� [6�'� ��  �0�� ��ZI� �   �� H_�T� 

� B<69+�" ��6 i6��. �� A��5	 ��6 ,�� ���" �� ��� e<"�� #�'>:  
)9(  ttt ctbbx ����� 21

 d��� ��   �          � �"�D �0�� �����F	 �!�J" ���6 i6��� B<6 ���J�� �" �  9��� .
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  ,�.@	 #�'> ���   eUI�� ��3    �0�� H���� � 9��� �   ���*q (" )(),(2 TCTb T
��  �� 

 ���� ��$���T  �9��+ u@=�  eUI��            � ��� ,�*.@	 ���C �9G� ��'G� �" J�� �"�D 
e0�6� (")(1 Ta��� u@=�  ��+ ." ��> 
��(  ���q ����6�:  

1 .�"�D (UI�� ,�.@	 &���K�� ��� (":  
)10(   � )]1T(b)1T(a)[1()LT(cxa)T(a 21TT1 ���������

����

^��U	)( LTCT �
�  �� Tx�� ���C L93�=� �� {��) &��" �0�� �� �  9*'>  (*" �

��N� (>�     �"�D eUI�� ���" �`�9�9V	 9'����         e*UI�� �*0G� ,�.@	 �" �'�G� i_� � 
 � �"�D eUI��   ��" 93��) 9���  . ,�� ��  J�� �C   ]�� W9� 9'��� �      &��� �9G� ����   (*" 
��$����6� �9+ H_�'� ���C L��� ..  
2 .9��� eUI�� ,�.@	 &���K�� ��� (":  
) 11(   � )1()1()1()()( 2112 ������ TbTaTaTb

����
��

3 .�0�� H��� ,�.@	 &���K�� ��� (":  
)12(   � )()1()()( 1 LTCTaxTC TTT �����

���
��

 ,�� ��    �C�  �� (`fp�      9�9V	 e��� (> ��+�       L9*+ �93�=� �0�� ���F	 �`� 
 �� ���C�    �0�� H��� ,�.@	 �"  L���T (> L  L���  ,*%.� ��6� �9+ (G6�N� HG�

�� �9�K�� ��� (" ,�.@	 �	 9'>  ���" �0�� H��� �� �� ����9�K �6� (" ���C.  
4 . �3 �'�" �� ���" L��� �9'�K �������T:  
)13(      )()()()( 21 LTCTbTaTx TT ����� �� �� ��

����

 ��   �'�"�  �� P�          �� ����)� �� �9'�K ��3��9��� (" dC�� ���!  ����! . �!�
�� �'�"  0�6� ("      W9� P� 
��T! e  (" ����� ��6         ̂ *_N� �9*+�" �9*�K �*6� 

  �����     �� (> 9'>  �� ^�� W�g  �'�"�  &�.3 9'����         (*> �*+�� 93��) �� ����� 
 e�+�! ��    �6� ���> ����� P��J� .("          ���*� ,*�� X�*V�� W�f �� �Q��     H%*+ (*> 

        �.� ���F	 �3������ �5��� ����_� � �6� B�Nq W9�  9''> .&K��     ,�*.@	 ��*I�f 
    ���� �� (> W9� ��3������  �� (G6�N� �@���	 ��3 �� �9��+ �'�"    �*_��� ��*3

�� (z��� �� 3�'9 .  
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          �*.� B�N*q �_��� ������ ,�� ������ ��=�" �� ���     9'*+�"      �*N	 9*'���� � 
�6��"    �� ���F	 &��� �" �        �*`� ,*�� �� �9*'>��    �#*���� ��*`�     ^*�� (*> �*��J�� (*"

;�g    �� ���J�� �J��  �9"��  �� ���   �'�"�    9*"�� �3�> J��   .    ��* �� ��*I   �*'�"� 
                    �*��F	 �� �*+�� ��*<) �W9*� �� ��*C�� �����*	 �JC �� �+�� ��<) �" ��p�

W9� 9'����)�3������ ���F	 � (���� ��C� J��)  ��.� �.g��1373(.  
  

7- )'+� >�� �+DM 	5  
    ���'�*� �G�� e%G+ P�   �  (*��.V�      &��*� �� ��     ��*3       #*3 (*" H�*�� ��

(�M   A0�@� ��3 �9��        �*� W�6�� #3 ���" �� �	��pg� (>    9*''> . ���*6      H%*+ ,��*	
(%G+�    ���� (�M �� i_�  :    �C��) e�M � ����� e�M .  H%+)1(�    �����*.� ���.� 

      �� &�=� �� �G�� e%G+ P� ���9���6�  93�  . &��� �3�        ,�*" a�G	�� � ����� P� �" 
&���             �*6� �9*+ ���� &�=*� �*0� P� �" �3 .   �*C��)y  ����� �      �*3210 ,, xxx 

)      &��*6�!� W9*� ��3��*6�!� &�.3 (   ��*3����"1�n�     �&K �� (*> 9*�n   ��9*5	 
�6� ��93�=�.  

  

  
 N'�1 -83�C�� � �+DM 3'+� �K��" � 	���� 

  
     ����� P� &��� a�G	�� �C��) ��   &�� P� i6�	 �       �GT*� �*�.3� �Z���" (> 

�� u@=� ��6� �C��) 
��� eG6�N� �� ��>�� ����� ��+ .,���"�'":  
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  �C��) &��� sx6�     �� �9�K �6� (" 
��� �          �*� H�9*G	 d"�	 P� �� ���U�6� �" 
W�5�  ���6• •)y�N�(�    �" (> )(xf  � &�=�  �� ���    �� 
���� ���+  9'> .���6   ,��	

W�5� d"�	 H%+ ���6�xxf �)(�6�  .,���"�'":  
)15  (   ttttttt xaxaxaxaxaxanetfy 221100221100 )( ��������  

   ����� �� �%� M�.5�     ��93�=� X�.	 ���" �3�         e*0.C � �*6� P� 
��� ����� 
�� �9���� [��� ��+ . �!�0x9+�" [��� e0.C :  

)16(   ttt xaxaay 22110 ����  
&�.3        �*� �93�=� (> ��g   ��*+�        ��* �G�*� e%G*+ P*�   ��*)• •)   �*>�f

    �C��) (" ����� �� ���pg�(�      W�5� d"�	 � (�M �� �"     �*<) ���6�     W9*� ("�=*� 
   �6� ���F�� 9'j &��6�!� .&���   ����� ��3  ��F�� &�.3 �   H_�T� ��3 �   &��� � 9�

�C��)  ��" &�.3 � �F�� ���  �6� (�T"�� � .&��    J�� (%G+ ��3�     ��*3������ ("�=*� 
 &��6�!� W9�  9�� . �	��q ��  (U�� (>       �� (�T*"�� �*�F�� ��3�      ����� e*��.V� (*" 

    ���q &K �� �#�'> (�����  (%G+ ("         �*<) ��*6�!��	� W9� ("�=� ��AR   �*6� 
��  #�"��)��.�9�1381 .(  

 W�5� d"�	           �'%� � ��� ^�=� �(�6�� 9��" ���6 9+�" �)� . h*���      d"�*	 ,��*	
W�5� �6� P��TVI �5.V	 d���	 d"�	 ����U�6� ���� ���6:  
) 17(  xe

xf
��

�
1

1)(  
         ���� ���� P� � �Uq L��9N� �� &K ��9_� (> .    �� 9�� (> ���F�� �!�   �'�"

  #���� �� &K�                  ���*6 W�*5� d"�*	 �� �*6� ��$" �9'> �)� J�� �� �U'� ����_� 9����" 
��	#�'> ���U�6� P�I�"�x�3 ���Q:  

)18(  xx

xx

ee
eexf
�

�

�
�

�)(  
  d"�	 ,�� ��9_��    L��9N� �� 1   � 1-  �� ���F	   9'> .  W�5� d"�	 ��      o��*5� ���*6

  

1-Transfer or activiti function.  
2- Feedforward neural network.
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�**Z��� ,�**6�! d"�**	 2
2

)(
x

exf
�

� (���**6K d"�**	 �  ��0)( �xf �**!� 0�x �
1)( �xf     �6� ����q ,�� ��S �� )    ����*GI�1380(  .   (*�M ��*C�     &�*$' ��*3� 

    �� �� �� (%G+ ������	     ��� 93��) ���J�� �'�" .��      (%G+ (> ��> �"�D &��	   ��3
 �� �G��       W�5� d"�	 �&�$' e�M P� �" ��)         d"�*	 �&�$' e�M �� P��TVI ���6

W�5�   &��� ��95	 � �C��) &��� �� �<) ���6 �3   9*����� �&�*$' e�M �� ���> �
9'�J" [��_	 ���@I� ��� (" �� �5"�	 �3.  

 &�$' ��39f���     �.� &�=� �� ���$U� ��3     ����q � 9'3��   ����� eV��� P�   �� 
 �**C��) 
��� eG**6�N� 9**'�K�� � (**V��� �� � 9**��  ��**�"�� �� �I��**5� ��**3 

 9���9� �V'6������  .9f��   &�$' ��3�  9f�� (�G+      �C��) ��3   �*� H*.�    �9*''>
&K �3�           (G*6�N� �� ����� ��*3��F�� �� �����*� r�*.V� ) W�*���12(     �*" sx*6 �

    W�5� d"�	 P� �� ���U�6�    ���6) P��TVI M�.5�(�       �*� 
����* �� (*V���    9*''> 
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N'�2- �K��" � �P�� Q	���� 3�C )� � �+DM 3'+�  

    ���� �� �.�_�T� a�G	�� �!�  �          ��*+ ���*��" �*C��) (*" �3�       9*�9C W9*� (*" 
 �� ��Z��    ���� �6� &��	 .           (*���� ��*G$" �G�*� (%G+ (" (> &�.�)�6 ,�� ��• • 

  ����� ��6� o��5�  �3� " (          �*� H*q� �*C��) (*" #�_�T� ��g   9��*+ .    d"�*	 �*!�
W�5�            (���� ��G$" �G�� e%G+ �#����x" �C��) &��� ���" �� �<) ���6�  W9*� � 

    �� J�� �� �<) &��6�!�  �� �"  ���! .      h*��� W9*� ,*�� ��I        ���*" &�.�)�*6 ,��*	
��         (%G+ �� ���U�6� �" &p> ������ ��3��F�� �'�"    �*6� �G�� ��3 .  �*C��)

(���� ��G$" (%G+ P�:  
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8- R;� � S�%�  

 S�%� ���� 	
�����5 >��  
   �)��'%� �� ���.� ���6���.3     ���*6�             ���*�K W9*� P*� ��*'G� �*" �*+�� 

 �� ����6�!���)  9+�" .  
�� ,�� ��  i*_� �            ���*� ��*6 (*" a�*"�� ��*�pg� �� 
��   �U�6� �'�" �� ��  ��+ .      W9*� ,�� �� ���U�6� ��`'� ("� 
��         ���*� �*�� ��*3

���! ���**� &�**��K � 
���**"9**'�**��$� �� � ����**$� W9**� ���**�5� (**" (**C�	 �**" 
  

1- Augmented neural networks. 
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RMSE 9+ ]�@���) W�9C2.(  

�� ���.3 ��3�� 9'	��G� ���.� ���6:  

1 (         ����*U�� ���.� ���6���.32  (         (*��!�� ���*.� ���*6���.33 ( �*I�3- 
 ���'��    �0�� ��S4 (�I�3-  �5.V	 ���'��  5 (�I�3-�"�� ���'��   

 (" a�"�� ��3���K  WPI �  W�*6 �� � ���" (��3�� ���q (" �����=> �@" ��
1338   �	 1383    �*� ��*C��    9*+�" .     ��*6 ,*�� ��*I� �����  552    �*6� �93�=*�   .

 e�M�6 ,�Z����           �� �6� (" �� W�6 &K (" a�"�� �9� ���6 ,��       Y�� � 93�  9*+�
�� �9���� X��	 Y�� �(�M�6 i6��� ��9�� ��+.  

  
����)2(- &'��� *	�!� 5+�, /��� /'�0���$% &��  ����  

RMSE>��  T!%�0 	5  )��P� 	5�%0���  
 ���0 ��U%0

�V�  1  2  3  4  5  �  �  �  
 E��%P�

H�0  

WPI26/3  38/3  11/3  95/2  84/38  8/0  03/0  01/0  4  
PPI86/3  28/3  79/2  77/2  72/3  97/0  05/0  0  4  
AV13871  13340  12912  3738  2713  1/0  78/0  0  5  

AVCO7804  7692  7879  1123  970  06/0  6/0  1  5  

�)�� :(���� ^�_N	 ��3
  

     (*" a�"�� ��3���K PPI   �             � � ���*" (*��3�� ���*q (*" �����=*> �*@" �� �
W�61369 �	 1383�� ��C��  9+�" .����� ��6 ,�� ��I180�� �93�=�  9+�".  

(" a�"�� ��3���K  AV)���J�� 
��� ( �����=*> �@"�    �� �0�*� ���*q (*" 
  W�61367   �	 1383   �� ��C��    9+�"�   ,�� �� (>  �C�        ���%	 �" ��6 (" ���� �0� (" 

  ���� �� ���=�"      �6� �9+ ���U�6� �0�� ��3  . �6 ,����    �.�� ���q �� ("     ��*3
   W�6 �"�D1376   �.�� J�� �    ���C ��3�    ��* ���*�            � �*6� (*���! ���*� �*'�"

�����68�� �93�=�  9+�".  
 �� ����_�           X��	 Y�� � 9+� Y�� (" a�"�� L9+ �'�"�   3 
�� �"    � ���*6���.

 W�6 ���"   e����" ��3 X��$j �    W�9C �� 3   �6� �93�=� H"��  .  W9*� ,*���  i*6��� 
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� Y�� �� 9+7 % �� X��	 Y�� i6��� �5/10 %�� �6� ���> �'�".  
  

����)3(- +�, �	
��  /'�0���$% &�� �� /'����4 +�� �
 6��� � �7� 8�� 9�7 ����
�	�$�  

��� ���*0 &�� ����  �V� ���0 ��U%0  

1383  1384  1385  1386  1387  1388  
E�4��0

  

*9+� Y��   08/9  24/8  48/7  96/6  5/6  11/6  06/7  

9+� Y��  04/20  97/21  8/18  82/15  66/13  02/12  45/16  

X��	 Y��)RWPI(  7/13  23/17  05/10  14/9  37/8  72/7  52/10  

X��	 Y��)RPPI(  61/17  38/13  26/11  13/10  2/9  42/8  47/10  

*�.�� [Tf�"  W�6 �"�D ��31376  
�)�� :(���� ^�_N	 ��3  

  
 (" a�"�� �5��� ����_�  RWPI �RPPI�6 ��  W1383 �"��" �47/13 �93/17 

�� 9'+�"�� ����_� (" (>  "P��J� ���T" W9� i6�	 �9+ �'� 9��.  
 &K ��    ��6 e'��� (> �C �����=> �@" L��J�� 
��� ������  B<*6 �" [6�'�� 

  �� ��6 i6���    9+�")          ���� #�_�T*� �GT*� ,�Z��*�� �" �0�� �D� L��9��(   W9*� �
   ���" �"�� ���'�� �I�3 ��     �'�"[6�'�    �*6� �	  .   �r�*��� ,*��     ��*�5� i*6�	 

RMSE     (*" �9�K �6� ("    e0�*6� 
��      A*0�@� ��*3�     W�9*C �� 2     9*���	 ���*� 
��  9+�".  #3    'j��,  ��6 ��     X��	 Y�� ������   �0�� ��ZI� e'��� �    B<6 �� H_�T� 

  �� ��6 i6���    ��*I �9+�"�      d*.C �0�*� W9*�        ���*" [*6�'� ���*�   i*6�	 (*> 
���5�RMSE W9� ,�� J�� �6� �9+ ]�@���.  
  

>�� S�%� ARIMA   
�� ��`'� ("           
�� (*" �����=*> �*@" �� X��*	 � 9*+� ����*_� �*'�"
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ARIMA  �           �Z�T*G.3 ��) ��3����.� �6��" (" ��3��F�� ����T�� &���K �� s
               &K W��� t�) W�%+� � �3����.� ,�� �� ��C�� {�� a�_� (" (C�	 �" � (�)���  ��3

    (�I�� �=����K W9�   ���*" ��*   �*'�"    �*� ���*6�'+ �   �*+� . sx*6�     ,�*.@	 (*" 
        �9��.���" ��JC� ����T�� &���K �" � (�)��� W9� ��3�������       �*��U> �*6��" (" 

  �� (�)��� W9�  ��+  .   �9+ ]�@��� ���$� W9����"� ��         9*3��) ���U�*6� �*'�"
9+.  

  
��� ���� ����  

  �.T� ,�� ��  ���� �� �   e��3�� ��3 RWPI � RPPI�    (*>       �*%�� &�*��K ^"�*<�
�I���  �� ��T��     �� ���U�6� �9'+�"  ��+ .  �� ��`'� ("         �*�F�� L9*'�K ����*_� �'�"

RWPI ���" �            e*G	�� y�*N�� ,�Z��*�� ��0�*� ����6�� o�f 12)    ���*D� W�*g
�0�� (  (" �� ��6       sx*6 � ����K �*6��          &K �Z�T*G.3��) ����*.� �*6��" (*" 

)MOVRWPI ( �� (�)���  ��+ .&�.3    (> (��! ��.� ��  ��)1 (  �*� �93�=�   �*+ ��
SAC      � ���*> W��� SPAC      e*U�� �*	 P   �����           d*<_'� sx*6 � ���*" {�� e*<_�

�� �+� .  
��I�        eC�� �� �0����S ��6�!��	� L9''> H.� P�      {�� a�*_� (> SPAC�   H%*+ 

   �� ,��5	 �� &K  >    ��V�� �� W9� ,���$" �9''  ��> 93��) . 9*3��) �6� . {�� a�*_�� 
 (U�� ��   �W�� ��3             (*" �9+ ]�@��� W9� ��I �(�+�� ��C� #3�J�6 � #3����� �X�� 

9�K �6� (" ��� ���q:  
MOVAV(RWPI,12)=0.63+0.79*DUM1+0.47*DUM2+[AR(1)=0.81,AR(2)=0.12,AR(12)=-0.48,AR(13)=0.42] 

               (2.07)  (3.23)             (1.78)   (20.22)    (3.07)          (-12.05)     (10.71)    

)23(     F=411.6
02.2

82.2

�
�

DW
R  

 ��3��F�� DUM1 �DUM2�  �*0�.N	 �'C � ��p6� ]p_�� �D� �[�	�	 (" 
�� &�=� �� 9'3�.  

   �*�F�� (*" a�"�� �Z�TG.3 ��) ����.� (" (C�	 �"  MOVRPPI) ����*.�2( �
9�K �6� (" W9� ,���$" &��'� (" ��� W9�:  
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MOVAV(RPPI,12)=1.39+[AR(1)=1.06,AR(5)=-0.0829,MA(12)=-
0.88]  

            (4.3 )   (37.62)            (-2.82)      (-5116.05)         
)24(   F=782

99.1
93.2

�
�

DW
R  

&�.3   �!   ����.� �� (> (�)2 ( �� �93�=�  �+    L9''> H.� ��AR�    eG	�� �� 3�8 
�11�13    �9+ W9� ���� J�� � X9� �0� (" (>  �*'5�   [���*� �����   o�*f W9*� �� 

�9+  9�� .H.�    L9''>MA(12) J�� �   ���J�� �0� ("   B���	 ��       �9+ W9� ���� ��3�
�6�.    �%�� &���K X�V��  - �I�� �      �M��5� Wp)� ��JC� �" 23   � 24�   L9'3� &�=� 

)� ��JC� ������� W9� B�Nq ]�@��� � Wp 9+�".
  

  
������)1( - �4%Y+�5 ��" J�� movrwpi
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������)2( - �4%Y+�5 ��" J�� movrppi  
  W�9C4� ����K         ��* �*�� (" a�"�� ��3              &�=*� M�*" W9*� �� ���*" �� �*'�"

�� 93�:

����4-;��<  �� =0�� 6��� 8�� ���� +�, >?
 /�%ARIMA  
��U%0  ���0
��� ����  ���%�� H�0  RMSEMAEMAPETILLE

RWPIARIMA(4,0,0)8/5  11/4  5/132  59/0  

RPPIARIMA(2,0,1)  8/3  8/2  42/364  56/0  

�)�� :(���� ^�_N	 ��3  
  

��� ��� ����:  
   T� ,�� �� �.�  ���� ��            �*� ���U�*6� ���J�� 
��� (" a�"�� �0�� ��3   ��*+� 

            �*� ��T*�� �I�*� �*%�� &�*��K ^"�*<� (>   *+�"'9 . &�*'j      ����*.� (*j)3 (  &�=*�
��  �93�SAC   ��F�� (" a�"�� LAV)  ��� #����ZI        (*" �����=*> �*@" L��J*�� 


�.��   ���C ��3(�  (U�� ��         �� W��� �0�� ��S � �0�� ��3  9'> .#3 �,�'j  ����.� 
SPAC &K �      (U�� �� �3 �� )  �0����S � �0�� ( �� d<_'�  ��+  .    L9*''> H.� ��I

AR�   &K eG	�� (>      {�� a�_� ��SAC  �� ,��5	    9*''>         ��*V�� (*" �� [*6�'� W9*� � 
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�� 9'>:  
LAV=16.5+[AR(1)=0.21,AR(4)=0.99,AR(5)=-0.23]   

           )-1.84( (1.7)   (77.6)     (2.9)         

)25(             F=2318                
96.1

99.2

�
�

DW
R

&�.3          �*6� �9*� �Z�TG.3 ��) ����.� �� (> ��g�  (*U��      ��*31  �3 � �5  J*�� � 
   e<_� ����� �� {��       '5� X9� �0� (" (> 9'+�"�  [���*� &��" ����   o�*f W9*� �� 

�9+ 9��.  
&K �� ��6 s������ (> �CAV�  �*� ���J*�� ��93�=� ���J�� �"     �� ��*I �9*"��

         �*� ��T*�� s������ (" �GT� (> ��6 #����ZI       �*� ���U�*6� �9*+�"   ��*+ .  &�*��K
�%��-�I�� ���F�� ,�� ����T��   �� &�=��� 3�9.  

    HZ�� &���K X�V�� ��`'� ("  - � �V��!         ��J*C� ����T*�� �W9*� ���U> �6��" 
�.���"� eI��5� L9)25(�   �%�� &���K �" -  �I�*� �        �*��! ���*� �*6��" ���*�  . h��*�� �

�9��.���" ��JC� �����) B<6 ��1(% &�=� �� �� 3�9'.  
&�'j           �*.�� (*" ���J*�� 
��� (*" a�*"�� ��93�=� �� (j   �*"�D ��*3 ���*" � 

�� ��+ ���U�6� �'�"� �6� (" ��� W9� 9�K 93��):  
 AVCO=[AR(4)=1.034]  

         (108.29)                                                                               
)26(  

66.1
98.2

�
�

DW
R

  W�9C  5� ����K       �� ��� (" a�"�� ��3              &�=*� M�*" W9*� �� ���*" �� �*'�"
��  93� .  W�9C6 J�� �  �� ����_�   '�"               �*@" �� X��*	 Y�*� � 9*+� Y�*� L9*+ �

�� �����=>W�6 ���" � e����" ��3 W9� i6�	 � X��$j ARIMA�� &�=� � 93�.  
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������)3( - �4%Y+�5��" J�� LAV Z��A )� 	�K 	5  

  
����)5(-;��<  �� =0�� �7� 8�� ���� +�, >?
 /�%ARIMA

 ���0��U%0
��� ����  ���%�� H�0  RMSEMAEMAPETILLE

LAV)���C �.��(ARIMA(3,0,0)6/2892  75/1712  17/17  06/0  
LAV)�"�D �.��(ARIMA(1,0,1)  4/1866  7/1299  18/13  075/0  

�)�� :(���� ^�_N	 ��3  
  

����)6 .(+�, �	
��  &�� =0�� ;�7 ����ARIMA  
��� ���*0 ����  �V� ���0 ��U%0  1383  1384  1385  1386  1387  1388  E�4��0  

*� ��� ��  44/3  45/3  48/3  47/3  45/3  47/3  46/3  
��� ���  2/19  6/18  18  4/17  8/16  2/16  4/17  

 ���
����)RWPI(  83/15  83/15  83/15  84/15  84/15  88/15  83/15  

���� ���)RPPI(  78/16  76/16  75/16  74/16  74/16  73/16  74/16  
*�.�� [Tf �"  W�6 �"�D ��31376  

�)�� :(���� ^�_N	 ��3  



209 ��� !���� �"���#$ �%& �� '�� (�) � *�� (�) +,�&  
  

    ��3����.�)4 (  �	)6 (J���    �� � �5��� ����_�           Y�*� ��*3��F�� L9*+ �*'�"
 W9� i6�	 �� X��	 Y�� � 9+�ARIMA�� &�=� � 3�'9.&�.3   �93�=*� (> (��!

�� �+ �� RMSE�5.V	 ���'�� �I�3 
����� ��      X��*	 Y�*� �*'�")RWPI(� 
  �"��"95/2 ��     �	��q �� �9+�" (>�    
�� �� ARIMA�   �"��" 8/5 �6�   . ���5� ,�� �

 �� ��     �@" 9+� Y�� �'�" �����=>�        �"�*� ��*�'�� �*I�3 
�� i6�	 �   �*"��" 
970   
�� �� � ARIMA�   �"��" 4/1866 ��   9+�"  . h���� ,���      �*I�3 
�� ��*	�" 

  ���'��)���6���.3 (      �*.��K 
�� �*"  ��  ��* ��       ��>�*� ��*3��F�� �*'�"   &�=*�
�� 3�9.  
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������)5(- �[A�� ���*0 ��� �  \�� ����
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������)4(-��� � �[A�� ���*0   \�� ����
 ��U%0AV
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 S�%�)'+� H�0 �M��D0 �+DM 	5  
  �.T� ,�� ���  �� ("         ���=*> �*@" X��	 Y�� �'�"  ��)WPI(     P*� i*6�	 �

 e%G+ W9�    9+ 93��) (�)��� �G��   .����    ���U�6� ���� ��3�      (*" a�*"�� WPI 
  �� �����=> �@"  +�"'    L��� � 91383-1338  �� �"�� ��  ��!�9.• •      �*f��g ���*"

     &���� �����=> �@" �� X��	 W9�         ��9���=*� ���'�*� �G�*� e%G*+ P� �   �*" 
         �� (*��.V� �*" � �<) ��=��� s #����ZI�     W9*� �� �9*+ (*���! ����� ��*3��F

 W9**� � &��**6�!�ARIMA9**+ (**���! �**`���   .
�� ,**�� �������   L��� ��**3
1378:12-1340:1�          L��� � 
��*�K e*��.V� &��'� (" 1383:11-1379:1�   (*" 

(��.V� &��'��9+ (���! �`� �� &���K 9�.  
   e%G+ W9� ���3 ��     �G�� )  ���� �" �'�G�  �       � � &��*6�!� W9� ��3  �*'�G

   W9� �"ARIMA(�   W�5� d"�	 P�     P�I�"�x�3 ���Q��	 ���6�      � �*C��) e�M ���" 
9�z�.Z�6�     �� (����� &�$'� e�M ���"   ��+  .    &��*� ��95	 ,��5	 ���"     e*�M ��*3

&�$'�        �6� �9+ ���U�6� �<) � &���K 
�� ��  .    �G�� e%G+ W9� ,�.@	 h���� �
 W�9C ��7�9+ ���� &�=�  9�� .  

^"�<�     W�9C 7� ���Z'3       �.6� ��� Y�� ��F�� (>�      ����� �*�F�� &��*'� (" � 
      " ���K ����" ��� Y�� ��C ("(  �� ��>    W9� �����> �����        �3�*> (*" (C�	 �" RMSE �

  ���� 93��) ���J�� .#3    e%G+ W9� �� �,�'j     �" �'�G� �G�� ARIMA  J*�� �   �*" 
  o�fAR(1)            ���J*�� W9*� �����*> ������ ��3��F�� �T�I ��    �*��� 9*3��)  .

       W�9C �� �9+ ���� &�=� h����7�       W9*� 
��*�K �� s*          � (%G*+ A*0�@� ��*3
h��**�� ,��**�$" &��**'� (**" ����**U�� ����� ��**3��F�� i**6�	� ��**�5� i**6�	 

RMSE�9+ ]�@��� 9��.  

  

1-   &K ��     ���� (> �C            �.� ��C�� (��3�� ���q (" ������=> �@" 9+� (" a�"�� ��3           ���*>�� H*�I� (*" � 9'*+�"
���� &��" �� �� ��0�� ��3 �@" 9+� Y�� �'�" (%G+ i6�	 �����=> o�q ��G�� ��3 �9+ �`� �6�.
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����7 .BC#7 �� �D��E  *	�!��#FG H+�, /���  I��	� /'����4 +�� �
 6��� 8�� ����  
H�0 ]��  5��U%0 	

	����  
 ���A

 	��^��
)'+�  

 _�;0 J��
�P�� )�C  

 ���[�
 	P����
�P�� )�C  

���'�  RMSE

ANN* �" �'�G� 
&��6�!� W9�  

 Y�� � �Z'�9_�
�.6� ���  ��I�  9�z�.Z�6  5  527  3/7  

ANN �" �'�G� 
&��6�!� W9�

 Y�� � �Z'�9_�
���K ����" �����I�  9�z�.Z�6  15  534  8/8  

ANN �" �'�G�
 W9�ARIMA

AR(18) 
AR(17) 
AR(1)

��I�  9�z�.Z�6  6  527  5/12  

ANN* �" �'�G�
 W9�ARIMA  

AR(18) 
AR(17)  ��I�  9�z�.Z�6  6  533  26/10  

 * W9� [@�'� ��3  
�)�� :(���� ^�_N	 ��3  

  
      ����.�8   � 9    �� � �0q� ����_� �     �L9*+ �*'�" RWPI  (*��3�� �    �� i*6�	 

W9�ANN�� �W�6 ���"   ��31382�1383�� &�=�  93�.  
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������8-�[A�� ���*0 )�%�0(��� �  \�� ����RWPIQH�0 `��� ANNH�0 �� ��%+0 
ARIMA



212   ������� 	�
�
� ���� / �����74 / ������ � �����85  
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������9 - �[A�� ���*0)�%�0 (��� �  \�� ����RWPIQH�0 `���  ANN Q H�0 �� ��%+0
�����^�  

  
10- )c�%�  � 	��^�P����   

#$�   (" ^�_N	 ,�� �� (> �V���� ,��	 �K �6��9 ��� ���� (" �9�� 9��:  
 1 .         �*5.V	 ��*�'�� �*I�3 ���*.� ���6���.3 
���     � Y�*� i*6���     �*@" 9*+

  W�6 �� �����=>   e����" ��3   �� (56�	 X��$j �   �"��" 7 % ��*   �*'�"   ���*> �  �� 
�	��q  W9� (>ARIMA��"��" 5/3 %�� �6� ���> �'�".  

 2 .    �**5.V	 ��**�'�� �**I�3 ���**.� ���**6���.3 
��   X��**	 Y�**� i**6��� �
�@"   W�6 �� �����=>  e����" ��3 �� (5*6�	 X��$j �  �*"��" 5/10 % ��*  �*'�"  
���>��	��q �� �  W9� (>ARIMA��"��" 8/15 %�� �6� ���> �'�".  

 3 .  ���'�� �I�3 
���   �� ��� �����       ����K � ���" ��	M�" �'�"    �*"�� ��3   (*" a
�� �����> 
�� ,�� �'�"� 
�� �*"��" �� ARIMA�  ]�*0<� ����*_� ��    ��*	
9������)�" .��I   ez��� ��`'� (" �   �� ����_� �[@�'� W9�     
�� �� �9*+ �*'�"

3��) ]�@��� ���'�� �I�3'9+ 9.  
 4.  ���**" [**@�'� W9**� ��**      (�M�**6 9**+� Y�**� i**6��� ��**'�")7 (% ��

�@"  �� �����=>�    � �� ��" �.> ��     ��* e�M�*6 i*6        e*����" �� �9*+ �*'�" 
  X��$j)5/6 (%        X��*	 Y�� i6��� � ���� &�=�)5/10 (%  W�*6 ��      (*����" ��*3

 �� X��$j� ��_	       e�M�6 i6��� �� ��=�" 9q�� P� �G ��   ���" �� �9*+ �'�" e*� 
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 X��$j)6/9 (%���> �����" �6�.  
5 . (%G+ W9�            �=*> �@" �� X��	 Y�� ���" �9+ �f��g �G�� ��3  &��*�� ����� 

�� ��� ����� #> �'�" W9� �� ��	  ��3ARIMA�� ���'�� �I�3 �  9+�".  
&�.3     ��g     ���� &�=� ^�_N	 ,�� h���� (> 9��      9*��� (*" (C�	 �"       �(�*+�! ��*3

 �����=> �@"� H�T���        � (" �"���6� ���" X�M ��3  �� ��39+� Y�    �9+ �'�"
 e����" �� X��$j )5/6 9q�� (   �� ���� ��   "9+� .#3         �*	 X��*	 Y�� �3�> o93 �,�'j

  B<66/9 %                �� X��*	 Y�*� e�*+�! ��39*��� � ���G� n��6� �� ��� &�9'j �J��
�� B<6 ,�� (" �6��6� &�%�� L9'3� &�=� ������=> �@" 9'+�".  

  
 Z��P8J��0  

1 .   ; ��.=��"�)1378 .(  �V'6 ������ ���G�)  �	��V! ������� A�I�	 .(  X�� ��*j .
X�� 90C .��&��$	 ��Z=��� ����=�.  

.   X ����GI�)1380 .((%G+ �" ���'+K �G�� ��3) �K A�I�*	.  �*	 � H*�". &�T*%C( �
W�� ��j .eT6��A��+ ��5'q ��Z=��� �.0� ����=��� .  

2 .      &���� ��p6� ���$.C �J>�� P��")1381(  ]�T*f �      &��*�� �*0� ��*3 . �����
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