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 چكيده
 يتصادف ينوسان يها داده بيني شيپ يساده و اثربخش را برا يخبره يسامانهك ي مقالهن يا

 ماركوف و يرهيزنجه، يفور يسر يشامل معرف فرآيند بررسي. است نمودهجاد يمدت اوكوتاه
در هم كه  ماركوف -هيفور - يگر ركيبيت بيني شيپمدل  با )يگر( بيني شيپمدل  يمقايسه

 يهوش مصنوع كمك با بيني شيپ يخبره يسامانه منجربه خلق يكا ت ،ادامه يافتهاند شدهخته يآم
ي ها برنامه در اكثر ينوسان يتصادف يها داده بيني شيپ يشود اثربخش مي موجب اين مدل .شود

كه است  يهوش مصنوعص يم تشختيالگور يمعرفن مطالعه، يحاصل ا. ابديش يافزا مديريتي
كوتاه  يها كه داده شودجاد يخبره ا بيني شيپ يسامانهك ي يبرا ايرايانه يطيكند تا مح مي كمك

جهت آزمون اثربخشي الگوريتم ارايه  .كند بيني شيپو بادقت  يدرستدار را بهيناپا يمدت و اتفاق
 يتقاضا بيني مربوط به پيش يها هو داد ) 2008،چن تساي لين( ياههي مطالعها شده از داده

دوكشور از دقت  يمدل برا يدهد خروج مي ننشا ج،ينتا.استفاده شده استران يا در يگردشگر
  .برخوردار است ييبالا
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  مقدمه. 1
و چه در  يچه در بخش خصوص ها تمام سازمان يبرا حيدرست و صح يتقاضا بيني شيپ

ت يريقضاوت مد طور معمولبه .است ياتيار حيز در عمل بسيو ن نظريبعد در  يبخش دولت
ن يبنابرا.از استيخاص مورد ن يدادهايدر پاسخ به رو يآمار يها بيني شيپ ميتنظ يبرا

ك يعلاوه هب .ت دارديرين ارتباط و كاربرد را در مبحث مديشتريب بيني شيپ شناسيروش
 يدار اتفاقيكوتاه مدت و ناپا يها داده ] 9[ .استا تقاض بيني شيت پيريمد يديموضوع كل

 يتقاضا ابزاري ضروري براي عرضه بيني پيش .ت دارنديار اهميح بسيصح بيني شيپ يبرا
. توليد، تعيين سطح موجودي لازم و برقراري روش توزيع مناسب استريزي  كالاها، برنامه

 دقيقطوربهيابد، بايد  مي به بازاري مطلوب دست)  يگردشگرچون هم ( يخدماتوقتي 
يا كمتر از  يك برآورد بيش از حد. آتي آن برآورد شود يفعلي و حجم بالقوه ياندازه

اي از سود خود را از دست كننده بخش عمدهعرضهشود كه  مي حد واقعي بازار، موجب
زان دقت مدل ياست م ياتيت حياهم يران دارايمد يكه برا يزين وصف چيبا ا .بدهد

 يها تاكنون مدل يتيريمد يها بيني شينان پيت اطميش قابليافزا براياست و بيني شيپ
 يخبرهي ز يك سامانهيحاضر ن پژوهش .شوند مي كارگرفتهبه نيز و شنهاد شدهيپ يفراوان

. نموده است هياراي نوساني تصادفي وكوتاه مدت ها داده بيني پيشساده و اثربخش را براي 
 1يگر  بيني پيشمدل  يزنجيره ماركوف و مقايسهآيند بررسي شامل معرفي سري فوريه، فر

ادامه يافته، تا  اند ماركوف كه در هم آميخته شده -فوريه -تركيبي گري بيني پيشبا مدل 
 اين مدل موجب. دبا كمك هوش مصنوعي شو بيني پيش يخبره يمنجربه خلق يك سامانه

افزايش  ي مديريتيها برنامه ي تصادفي نوساني در اكثرها داده بيني پيششود اثربخشي  مي
كند  مي است كه كمك وعيهوش مصنحاصل اين مطالعه، معرفي الگوريتم تشخيص . يابد

ي كوتاه مدت ها خبره ايجاد شود كه داده بيني پيش يتا محيطي رايانه اي براي يك سامانه
 بيني شيزان دقت پيمنظور آزمون مبه .كند بيني پيشدرستي و بادقت و اتفاقي ناپايدار را به

در  بيني شيپ ين كاهش خطايموجود ب يها تفاوت يابيو ارز بيني شير پياخ يها در مدل
 يوان برايران و تايمناسب و همگن را از دو كشور ا يآمار يها مقاله داده ،يشنهاديمدل پ

زان دقت در يسه ميمورد استفاده قرار داده و با مقا يگردشگر يزان تقاضايم بيني شيپ
ك موضوع واحد به آزمون مدل يمتفاوت با  يدر دوجامعه يشنهاديو پ يقبل يها روش

                                                 
1. GERY model 
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اخير هاي هح است مطالعيلازم به توض يشنهاديدر رابطه با مدل پ .واهد پرداخته شده خيارا
ي گذشته بر بالا بردن صحت ها طور مشابه بر اهميت تجربهگري به،ماركوف -فوريه
 ي خبرهها ر نشان داد كه سامانهتبيش هايپژوهش.]13[كند مي آينده تاكيد بيني پيش
تواند با استفاده  مي و عملكرد مديريت] 6 [بعيت كندي آماري تها توانند از دستورالعمل مي

گيري كمك خبره بهبود يابد تا در صورت لزوم به تصميم ياز خط مشي يك سامانه
در تحقيق  .خبره جايگزين انسان خبره شد  يدر طي فرآيند مدل سازي سامانه. نمايد

ساده و  الگوريتم تشخيصي هوش مصنوعي"ه است كه يك محيط حاضرهدف اين بود
گري و  -ماركوف -ي فوريهها متصدي بتوانند از مهارت/ ساخته شود تا در آن مدير "موثر

  .مدت استفاده كنندبيني طولاني مقادير پيش
  
  پژوهش ينهيشيپ. 2
روش  يك به يافتن دستي زمينه در ،پژوهشگر توسط گرفته انجام يها بررسي به توجه با

 افرادي. است گرفته انجام زيادي يها تلاش ،نيبي ي پيشها روش تركيب براي مطلوب

 عبدل شيخو آرمسترانگ،  يباپ، كلاپويلتن، آگنو ، نگلير ، ماكراديكس وسينظير مور

- به( يبيكرد تركينه رويدر زم .اند داده انجام راهايي پژوهش زمينه اين داكري، درحميد
 بيني شيپ هايژوهشپ. انجام شده است يمتعدد هايپژوهشز ين) ديكرد جديعنوان رو

 هاآن.  مطرح شد يصورت جدنكلر بهيكس و ويبا كار ماكاراد نظريصورت به يبيترك
ن موزون يانگيافتند كه ميدر بيني شيپ يها ب روشيگسترده در مورد ترك پژوهش كيدر 
ن يكار ا. دهد مي ار كاهشيبس ها ر روشيرا نسبت به سا بيني شيپ يزان خطايا ساده، ميو 

. بوده است يد ناخالص مليمانند تول ياقتصاد يزمان يسر يها داده بيني شينه پيدر زمافراد 
 ها بيني شيپ ب انواعيروش مناسب تركبر قاعده را،  يمبتن يوهيو آرمسترانگ ش يكلاپ

، مارسلو و يبيكرد تركيمربوط به رو يها ليدر مورد تحل. ] 8 [ند اهمورد توجه قرار داد
 كار بردندهرا ب يعصب يها و شبكه يينما يهموارساز بيني شيپ ياه ب روشيارو تركآلو

لحاظ شده  يشبكه عصب يعنوان ورودبه ARIMA بيني شيل، روش پين تحليدر ا. ]4[
ك يتم ژنتيالگور يلهيوسبه يعصب يها شبكه يگذار، وزنيبيكرد تركيك رويدر . است

ل يو تحل يدر بررس ده استد نام برده شيبريعنوان روش هانجام شده و از آن به
. است خبره يها ستميكار رفته، روش سهغالب ب يها از روش يكي، يبيترك يها كرديرو
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 بيني شيروش پگاه دانش مناسب، يم پايبا تنظبر دانش  يمبتن يها ستميخبره با س يها ستميس
تلف مخ يها رس روشيفلورس و پ پژوهشي در كار. دهند مي مناسب را مورد استفاده قرار

سه شده و با توجه يروند با هم مقا يها لينترز، و تحليوو، هولت، يل ناي، مانند تحل بيني شيپ
ل ين تحلياز هم يآرمسترانگ و كلاپ .]12[ اند شدهب يبا هم ترك خطا يارهايبه مع

 بيني شيپ يها روش نيب و انتخاب مناسب بيترك يبر دانش برا يخبره مبتن يها ستميس
تا قدرت  اند كار بردههرا ب)يگر(بيني  شيان مدل پپژوهشگراز  ياريبس .]5[استفاده كردند

 يها نهيدر زم »يگر« بيني شيپ يسامانهاگرچه از . ]1[را بالا ببرند راتييتغ ل رونديتحل
دهد كه  مي نشان ها وهشژپ بنابراين.شده است يبهره بردار يزيت آميطور موفقبه ياريبس

ره يزنج و هيفور يها يسر پژوهش نيا ن دريبنابرا .ابديهبود تواند ب مي هنوز عملكرد آن
مبتني  يساز را با مدل بيني شيتا دقت پ اند ق شدهيتلف يگر  بيني شيز با روش پين ماركوف
نشان دادند كه چگونه  ] 1[ گرانگر و زتيابتدا ب . بهبود بخشند ياتفاق يها دهيو پد برزمان

 ياز آن زمان مطالعه. ش دهديرا افزا بيني شيپ تواند دقت مي يبيترك يها بيني شيپ
 يها صورت گرفته است تا روش يها تلاش. وجود آمدندهب بيني شيپ يبيترك يها كيتكن
 جاد كرده ويا يسازهيا شبي /و يتجرب هايشيده از آزماامختلف را با استف يبيترك بيني شيپ

را ) صحت( دقت يبيترك بيني شيكه پ اند جه گرفتهينت تيوانگ وسانگ و و .بهبود بخشند
 هيفور يمدل اصل ضمن تركيب ن مطالعهيا ، آزمون صحت اين ادعا يبرا. دهد مي شيافزا

مشخص كند آيا مدل تركيبي  تا دنبال اين هدف استبه و گري ماركوف بيني شيبا مدل پ
  بيني شيپ يهينظر .خواهد بردرا بالا ينوسان يتصادف يها هداد بيني شيدقت پايجاد شده 

اطلاعات تمركز دارد و  يپارچگكينان و يط عدم اطميتحت شرا ايسامانهبر مدل  يگر
 يمدل اصل .]7[را به انجام رساند بيني شيپ عمل تواند مي محدود يها دادهبا استفاده از 

 ين و ليو ل ]11[را كه هسو يه اين كار مدل فوريا .گسترش داد ]2[گهام يبر ،ه رايفور
ش دقت يافزا ياه را بريفور يها يها مدل سرآن. دهد مي گسترشبودند جاد كرده يا

 ،هستند )ينوسان(ريار متغينمونه بس يها كه دادهيهنگام. كار بردندهب بيني شيوصحت پ
ت يانتقال وضع يها سيماترسرانجام . ن بزننديتوانند با دقت تخم مي هيفور يها يسر

مدل افزوده شده  بعد را اصلاح كند يمرحله ياشده بر بيني شيتوانند ارزش پ مي ماركوف
  بيني شيپ تم مدليالگور ،يشنهادين مدل پيدر ا .است يگر -ماركوف -هيفورن كار يدر ا
ي رهيه و زنجيفور يسر. ل روند را بالا ببردياصلاح شده است تا دقت و صحت تحل يگر
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و منظم متناوب  ياتفاق يها دهيپد تا اند ق شدهيتلف يگر -ماركوف  -هيفورز در يماركوف ن
  .كنند يساز بالاتر مدل بيني شيرا با دقت پ

  
   ماركوف -ه يفور – يگر يو الگو يمدل گر و ماركوف يرهيزنج ،هيفور يسر .3

  هيفور يسر )الف
 يصورت جمعبه يهر تابع متناوب آن ، يلهيوسكه به است اتياضيدر ر ي، روشهيفور يسر

 ، يدان فرانسوياضيه به اسم ريقض نينام ا. تواند نوشته شود ينوس مينوس و كسياز توابع س
 f(x) ه نشان داده شده است كه اگريفور يها يه سرينظر در.است ثبت شده هيفور ژوزف

به  يهماهنگ يصورت سربه توان آن را يكند، م صدق) هلكيريدشرط (مثل  يطيدر شرا
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  ماركوف يرهيزنج) ب

اي از متغيرهاي تصادفي است كه همگي اين متغيرهاي تصادفي  ماركوف، دنباله يزنجيره
متفاوت باشد و در تواند  ها مياي يكسان هستند اما، توزيع احتمالات آن نمونهداراي فضاي 

 .ماركوف تنها به متغير قبل از خود وابسته است يضمن هر متغير تصادفي در يك زنجيره
 :دادنمايش  توان مي صورت زيرهب ي رامتغيرهاي تصادف يدنباله

X0 ,X(1),X(2),…  
تواند پيوسته يا گسسته،  ماركوف ميي اي متغيرهاي تصادفي زنجيره فضاي نمونه

 گرفتهحالت گسسته و محدود درنظر  موضوع يبراي ادامه. محدود يا نامحدود باشد
با فرض حالت .ستاشده قابل تعميم به حالت پيوسته نيز  هرچند مطالب گفته شود مي

توان هر متغير تصادفي را با توزيع احتمالش  اي، مي گسسته محدود براي فضاي نمونه
اي را در  اين توزيع را با يك بردار كه احتمال هر كدام از مقادير فضاي نمونه. نمايش داد

 ماركوف عبارت يبنابراين، نمايش ديگر زنجيره .توان نشان داد مي خود جاي داده است،
 :ت ازسا

P0,P1,P2,…Pi=[p(Xi=xi) , …, p (Xi=xn)]  
اي كه  زنجيره و رابطه يلفهؤماركوف، دانستن اولين م يبا توجه به تعريف زنجيره

و  نامند مي (T)اين رابطه را تابع تبديل . كند، ام توليد مي-(i-1) يلفهؤام را از م-i يلفهؤم
  :ست ازا اين تابع عبارت يوسيله ههاي بردار احتمال ب لفهؤدست آوردن مهب ينحوه
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  گري  بيني مدل پيش )ج
) نظم(اي كه آهنگ آغازگر آن بود سامانه )(Dengگري كه دنگ  يسامانه ينظريهبنابر 
يك نظام تنها چهار مشاهده براي توصيف . ب بيايدگري به حسا يواند سامانهت مي ندارد

   مراحل ساخت مدل گري به قرار زير است. ناشناخته درمدل گري كافي است
 (AGO)عملكرد توليد را جمع كنيد  :1 يمرحله

  .صورت زير استاست كه به (AGO)دنباله  درجه اول  
7(  ])(),...,2(),1([

2

1 1

)0()0(
1

1

0 ∑ ∑∑
= == tt

n

tt
kxxx  x(1)=[x(1)(1),x(1)(2),…,x(1)(n)]=  

  .معادله ديفرانسيل گري را تشكيل دهيد: 2 يمرحله
  اول مدل گريي ديفرانسيل درجه يمعادله

8(                                  btax
dt

tdx
=+ )()( )1(

)1(

  
متغير  bضريب گسترده است و aمتغيرهاي مستقل در سامانه است و  بيانگر t است كه

. بيانگر پارامترهايي است كه نيازمند محاسبه در مدل هستند b و  aكنترل گري است و 
  :آيند مي صورت مقابل دربا روش حداقل مجذور به bو   aمقادير

9(                                 ( ) N
TT YBBB

d
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=⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡  
  :مقابل استصورت به B علاوه ماتريس تجمعي به
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B  

  
) بيني يشپ :3 يمرحله ) ( )10 +kofx دست آوريدهرا ب ( ) ( ) T

N nXXXY )](),...3(,2[ 000=  
دست آمده در معادله ديفرانسيل و هي ب  aجايگزيني يتواند با ادامه مي تخميني يرابطه
  .دست بيايدهي خام بها دادهي با حل سر

10(                        
a
be

a
bxkx an +−=+ −)1(()1( )0(1  
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)هنگامي كه ) ),1(1
)0()1( ∧∧

= xx از  درجه اول عملكرد توليـد تجمعـي معكـوس    يدنباله 
  :آيد  مي دستهصورت زير بتبديل به

11( ( ) ( ) )}(),...,3(),2([)1()1( 0)0()0(0)0()0()0( nxxxkxkxkxx =−+=+=  
د رونـدها  ينامطمئن با يها طيدر مح راهبردن ييو تعريزي  برنامه يران برايمدن مدل يدرا
ت را يتوانند وضـع  مي ،ارندق ديكه اطلاعات كامل ودق يرانيمد .كنند بيني شيپ يدرسترا به

طرز كـار   )1(يشماره ينگاره .]1[ندينما يريگميتصم درستطور سريع به كنترل نموده و
  ين ـيب شيمـدل پ ـ  و يگـر   بينـي  شيمدل پ ـ تميدهد و دو الگور مي خبره را نشان يسامانهن يا

  . شود مي لرا شام هيفور -ماركوف -يگر
  

  هيفور -ماركوف -يگر بيني شيمدل پ) د
اطلاعات  يهيته يت ماركوف برايانتقال وضع يها سيماتر ،يگر –ماركوف  -هيفوردر 
ت يانتقال وضع يها سيماترروند،  مي كارهب عملكرد بيني شيپ يروندها يدرباره يآمار

سر يبعد را م يمقدار مرحله بيني شيپ يممكن مورد نظر برا هايتوانند اصلاح مي ماركوف
ه و يفور ينظريه  ،يگر است كه بيني شيك مدل پي يگر -كوف مار -هيفور . سازند
دقت  زانيم ،گذشته هايپژوهشبر طبق  ،كند مي بيهم ترك ره ماركوف را بايزنج
تواند با استفاده از  مي ،كنند مي استفاده يگر مدله كه ازياول يها يروند سر بيني شيپ

بر  .را اصلاح كند يگر مدل يها بيني شيمانده پيابد تا مقدار باقيش يه افزايفور يها يسر
قرار  يداره بررهتواند مورد ب مي است، ينين معيخبره كه شامل قوان يك سامانهين اساس يا

 بيني مدل پيش دهد و دو الگوريتم مي طرز كار اين سامانه خبره را نشان) 1(نمودار .رديبگ
   .شود مي را شاملفوريه  -ماركوف -گري بيني گري و مدل پيش

در . گري غير منفي هستند بيني ي پيشها ي خام در مدلها ارقام سري داده تمام .1قانون 
داده خام ) سلسله(دقت با هوش مصنوعي رشته  بيني پيش تشخيص خبره براي يسامانه

x(0)(k) ماركوف را  -فوريه -گري بيني مدل پيش يي منفي است و سامانهها داده شامل
  .كند مي انتخاب

)0()()1,0[و x(0)(k)>0اگر  .2قانون  ∈kσ كار گرفته خواهد شد هگاه مدل گري بآن
ن يدر ا .شود مي انتخاب بيني شيپ يبراگري  -ماركوف -در غير اين صورت فوريه, 
)0()(سري  طيشرا kσبرابر است با :  
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 يهـا  از داده طـور مسـتقيم   بـه خبـره   سامانهه شده يتم ارايدر الگورلازم به ذكر است كه 
 اسـتفاده  مـدل گـري  اصـلاح شـده    بينـي  شيپ ـ بدون دقت و يگر-ماركوف  -هيفور خام با
  .كند مي

  .ديه را محاسبه كنيفور يسر.  1يمرحله
  :نديدست آهر بيه به صورت زيفور يتوانند با استفاده از سر مي وستهيپ يها يسر
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=−1اســت و هــا يانگر دوره ســريــبaT ،)3( يدر معادلــه nTa .وســتهيپ يهــا يوســر 
  :ندير در آيصورت زه بهيفور يتوانند با استفاده از سر مي
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  ...پيش بيني در مدل گري و  الگوريتم ارزيابي دقت. 1ودار نم

( ) 1)(1 >kσ 

 تشخيص مقادير

  هاي خامسري داده

مقادير مثبت منفيمقادير

 نتيجه خروجي

بينيگفتگو براي مقادير پيش ارزيابي دقت

Pرا حساب كنيد 

هاي فوريه را حل كنيد وسري
 y(0)دست آورده هب

مدل گري؛ فوريه؛ماركوف

Cرا حساب كنيد 

عمل انتقال را تشكيل دهيد

آزمايش
 تينسبت طبقا

 بيني گري مدل پيش

X(0) LAGO  تبديل به دنباله
  كنيد

a.b را در معادله ديفرانسيل
 حساب كنيد 

)1()1( +nxحل كنيد 

AGOدنباله
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  :ديآ مي دستهر بيق زيطرهب) 15( يمعادله
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1 معادله در
2

)1(
−

−
=

nka ه استيفور يها يسر يريكارگهانگر حداقل تكرار بيب و.  
تعداد  بيني شيتوان پ مي بر قرار باشد براي مثال يط مدل گرين مرحله اگر شرايدر ا

ن مورد در نمودار يسه نمود ايها مقاآن يرا در كشور مورد مطالعه با تعداد واقع ها ستيتور
  .نشان داده شده است  )2( يشماره

  .ديت ماركوف را اجرا كنيانتقال وضع يها سيماتر . 2 يمرحله
انتقال  سيرا با ماتر 0yده است كه عمل انتقال ين ايبر ا يگر -ماركوف -هيفور

 يها سين ماتريشده با ا بيني شير پيمقاد يممكن برا هاياصلاح. ماركوف انجام دهد

ع يهر مرحله بر طبق توز يبرا S هاحالت. ر استيجام پذماركوف ان
)0(∧

y ف يتوانند تعر مي
و  حداكثرن يب ،ك بخش ثابتي ياست كه برا يااصلهف ها ن حالتيو هركدام از ا ،شوند
 mبعد از  jبه حالت  iاز حالت  ،احتمال انتقال حالت. كسان استي يها تمام داده حداقل
  :ديآ مي دستهاستفاده از معادله بعد ب مرحله با

18(                         ,,....,2,1,,
)(

sji
M

mM
p

i

ij
ij ==  

 Miمرحله است و mبعد از  jبه حالت  i از حالت ها تعداد انتقال حالت mMij)(كه
. باشند R(m) س احتمال انتقاليترتوانند ما مي pijرين مقاديا. حالت است i يرقم كل

 بيني شيتواند پ مي R(m)س احتمال انتقال حالت يماتر يبا مطالعه سامانه يگسترش آت
  .شود
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 دسـت هب ـ ، rانتقال حالـت   يها سيماتر ،ميكن مي يام بررس r يكه آثار را تا مرحلهيوقت

 بينـي  شيپ ـ يش بـه انتقـال حالـت هسـتند بـرا     يانگر گرايكه ب يايه آن احتمال انتقال. ديآ مي
 مركز هر حالت بـا  ،ابتدا. رنديتوانند مورد استفاده قرار بگ مي بعد يحالت محتمل در مرحله

),...,2,1( siiv )2,1,...,(شود و امكان هـر حالـت انتقـال بـا     مي فيتعر = siwi = .
ii بعد با يمقدار مرحله

s
iny νλ1

)0( )1(ˆ برابر است بـا وزن   iλشود و مي بيني شيپ +=∑=
ر بـه انجـام   ي ـبـه شـرح ز   يل ـيتكم يها آزمون ديبا ه شدهيتم ارايالگور يبررس يبرا .iحالت 
  .رسند
  

  يتك يها سه آن با مدليو مقا يبيمدل تركآزمون . 4
و  )2008,چـن تسـاي  (مقالـه   از ها هداد يل صحت بالايبه دل اطلاعات معتبر پژوهش، ايندر

  .ده استشاستخراج  رانيا مركز آمار
  وانيدر تا ين الملليب يگردشگر يتقاضا بيني شيپ. مورد اول

  ماركوف -تقاضاي توريسم بين المللي در تايوان با مدل گري بيني پيش. 1 ينگاره

 يباق ين خطايانگيم  بيني شيدقت پ
  مانده

 يباق يخطا
  مانده

 بيني شيتعداد پ
با  ها ستيتور

 MGمدل 

 يتعداد واقع
  سال  ها ستيتور

97/97 
-  
-  
-  
-  
-  
-  
-  
-  
- 

03/2 
-  
-  
-  
-  
-  
-  
-  
-  
- 

- 
90/2  
57/3  
53/0  
12/1  
-  
-  
-  
-  
- 

-  
3038360  
3261550  
3501134  
3758318  
4034394  
4330749  
4648874  
4990367  
5356946  

2248117  
2950342  
3378118  
3519827  
3716063  

-  
-  
-  
-  
- 

2003  
2004  
2005  
2006  
2007  
2008  
2009  
2010  
2011  
2012  
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-2003ي هـا  ان خارجي اسـت كـه در طـول سـال    گردشگرتعداد  ي تحليل شده،ها داده
-بـه  را يو واقع ـ شـده  بينـي  شيپ ارقام كي يشماره ينگاره. اند دن كردهيوان دياز تا 2007

) 2(يشـماره  ينگـاره  افتـه در ياطلاعات انعكاس  .كند مي سهيمقا يريو تصو يصورت كم
گري،  يبيبا روش ترك بيني پيشودقت  ها ستيتور بيني پيش تعداد، ها ستيتور يواقع تعداد

  .دهد مي ان آسيايي نشانگردشگر يبرا فوريه، ماركوف را
  با استفاده از مدل  ،اند تعدادگردشگران آسيايي كه از تايوان ديدن كردهبيني  پيش. 2 ينگاره

  كوفگري، فوريه ، مار
زان دقت يم
  بيني شيپ

متوسط
 يباق يخطا

 مانده

 يخطا
  مانده يباق

 بيني شيتعداد پ
  ها ستيتور

 يتعدادواقع
  سال  ماه  ها ستيتور

83/98  17/1  

-- -- 163180  MAY 

2005  

36/0 172606 171980  JUNE  
79/0 141806 142940  JULY  
98/0 166531 164920  AUGUST 
24/1 162936 164980  SEPTEMBER  
34/1 183471 181050  OCTOBER  
41/1 190778 193510  NOVEMBER  

156 193359 190390  DECEMBER  

    

 170605 173730  JANUARY  

2007  

 150476 147280  FEBRUARY  
 2070431 210610  MARCH  
 178106 175030  APRIL  
 168652 171540  MAY 
 178162 175540  JUNE  
 145855 148140  JULY  
 173040 171155  AUGUST  
 176099 177533  SEPTEMBER  
 182112 181169  OCTOBER  
 203918 203345  NOVEMBER  
 210861 210962  DECEMBER  

    
 183279 -  JANUARY  

2008   156906 -  FEBRUARY  
 220313 -  MARCH  
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تـا   2005 هي ـوان را از ژانويشـده در تـا   بينـي  شيپ ـ ييايان آسگردشگر تعداد )2(ينگاره
 يالگـو  محاسـبه شـده بـا    ،مانـده يبـاق  يخطا ياد شده،ند يدر فرآ .دهد مي نشان 2008ژوئن 
وان بـه  ياز تـا  ييايان آس ـگردشـگر د ي ـبازد يتقاضا بيني شيپ يبرا يگر -ماركوف -هيفور

 گـري  -مـاركوف  -فوريـه  كه ا لگوي تركيبـي كند  مي اين نتايج بيان. رسيده است 98.83%
در ايـن محاسـبات پـنج بـازه حالـت       .كنـد  بيني پيشنامنظم را  تواند بادقت بالايي نوسان مي

)پيوسته براي منحني )1
)0(^

+kxمورد استفاده قرار گرفته است .  
  تقاضاي توريسم در ايران بيني پيش: مورد دوم

  ماركوف -استفاده از مدل گري توريسم در ايران باتقاضاي  بيني پيش. 3 ينگاره
ميزان دقت

 بيني پيش
ميانگين خطاي

 بيني تعداد پيش  ماندهخطاي باقي ماندهباقي
  ها توريست

تعداد واقعي 
  سال  هاتوريست

87/97 13/2 -- --  1341762  2000 /79  
-- -- 44/3 1452221  1402160  2001 /80  
-- -- 39/1 1607417  1584922  2002 /81  
-- -- 02/1 1712235  1694650  2003 /82  
-- -- 59/0 1736163  1725881  2004 /83  
-- -- 21/1 1814322  1792354  2005 /84  
-- -- 34/3 1901227  1837625  2006 /85  
-- -- 85/2 1842641  1895236  2007 /86  
-- -- 26/3 2104325  2035518  2008 /87  
-- -- -- 2209241  -- 2009 /88  
-- -- -- 2285781  -- 2010 /89  
-- -- -- 2363224  -- 2011 /90  
-- -- -- 2422317  -- 2012 /91  
-- -- -- 2511678  -- 2013 /92  
-- -- -- 2621984  -- 2014 /93  

  )1378 -1387آماري كشور، يامار ايران ، سالنامهآمركز( :نبعم

اسـتفاده   با 3 يورت گرفته در نگارهصهاي -هشود طبق محاسب مي كه مشاهدهطورهمان
  .است % 87/97يگردشگر يمدل تقاضا بيني شيماركوف دقت پ -ياز مدل گر

و دقـت   هـا  سـت يتور بينـي  شي، تعـداد پ ـ هـا  سـت يتور يتعـداد واقع ـ  4 ين نگارهيچنهم
  .دهد مي ه و ماركوف را نشاني، فوريب گريبا روش ترك بيني شيپ
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  ه و ماركوفي، فورياستفاده از مدل گر ران بايسم در ايورت يتقاضا بيني شيپ. 4 ينگاره
زان دقتيم
 بيني شيپ

ين خطايانگيم
 بينيشيتعداد پ  ماندهيباق يخطا ماندهيباق

  هاستيتور
يتعداد واقع

  سال ها ستيتور

01/99 99/0 -- -- 1341762 2000 /79  
--  -- 75/0 1412874  1402160 2001 /80  
--  -- 78/0 1572641  1584922 2002 /81  
--  -- 03/1 1712321  1694650 2003 /82  
--  -- 99/0 1743244  1725881 2004 /83  
--  -- 61/1 1821731  1792354 2005 /84  
--  -- 65/0 1849763  1837625 2006 /85  
--  -- 92/0 1912861  1895236 2007 /86  
--  -- 25/1 2061327  2035518 2008 /87  
--  -- -- 2092592  --  2009 /88  
--  -- -- 2170846  --  2010 /89  
--  -- -- 2227133  --  2011 /90  
--  -- -- 2298158  --  2012 /91  
--  -- -- 2333782  --  2013 /92  
--  -- -- 2395936  --  2014 /93  

استفاده از  با 4 يصورت گرفته در نگاره هايهشود طبق محاسب مي كه مشاهدهطورهمان
  .است % 01/99يگردشگر يمدل تقاضا بيني شيو ماركوف دقت پ هي، فوريمدل گر

در  يادشـده تم يد كـه الگـور  يجـه رس ـ ين نتي ـتوان بـه ا  مي انجام گرفته هايهبا توجه به محاسب
ه يارا بيني شيعملكرد مدل پ ينحوه يسهيمقا يبرا.ثر بوده و كاربرد داردؤجوامع مختلف م

 يب ـيو ترك يتك ـ يها در روش بيني شيپ زان دقتيم د بهيوان بايران و تايشده در دو كشور ا
رات در نمودارها در دو كشـور  ييتغ يدهد الگو مي نشان هاهكه محاسبطورهمان .دشوتوجه 

 يتفـاوت مشخص ـ  ير در جامعه آمارييتغ برخلافهمسان بوده و  يگردشگر يتقاضا يبرا
در هـر دو   يبيو ترك يتك يها در استفاده از روش يگردشگر يتقاضا بيني شيدقت پ يبرا

اول بـا اسـتفاده از روش    يحلـه مركنـد كـه در    مـي  اني ـجـه ب ين نتيا .دشو مي كشور مشاهده
 ير در جامعـه ييدوم با تغ يافزوده خواهد شد و در مرحله بيني شيزان دقت پيبر م يشنهاديپ

  .ر نخواهد كرديينان مدل تغيت اطميقابل يآمار
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  يريگ جهينت .5
 تقاضـا را بـا اسـتفاده از    بينـي  شيپ ـ دقـت  براي افزايش ص خبرهيتشخ ظامنك ي مطالعهن يا 

ه و ي ـفور يهـا  يسر ، يگر يسامانه ،يادشدهالگوريتم  .شنهاد نموده استيپ يهوش مصنوع
تم يالگـور  يرا بـر مبنـا   بينـي  شيپ ييب كرده است تا كارايماركوف را با هم ترك يرهيزنج
ك ي ـاز  يعنـوان بخش ـ بـه  يمـاركوف گـر   -هي ـفورمدل  .بالا ببرد يهوش مصنوعص يتشخ

 يبـرا  يريادگي ـط يك مح ـي ـتـا   وجود آمدبه يبا استفاده از هوش مصنوع يآموزش الگوي
 يگر بيني شيپ ينظريهاز  يماركوف گر -هيفوردر مدل . خلق نمايدخبره  بيني شيپ سامانه

و بـر اسـاس    كننـد  يسـاز  اطلاعـات را مـدل   يوستگينان و پياستفاده شده است تا عدم اطم
 يگردشـگر  ي، تقاضـا يمورد عمل چهار .عمل آوردتري را بهدقيق بيني شيپ ي كميها داده
چن ( هايپژوهشكه از  وانياز تا ييايان آسگردشگرماهانه  يدهايو بازدران يو ا وانيدر تا

بـا   بينـي  شيت پيقابل شينما و يبررس يبرابود  شدهاستخراج  رانيو مركز آمار ا ) تساي لين
 ،يشنهاديدهد، مدل پ مي نشان يه سازيج شبيكه نتاطورهمان. انتخاب شده است ت بالاتردق

توان به ايـن نتيجـه    مي انجام گرفته هايبا توجه به محاسبه دارد يالعاده افوق بيني شيپدقت 
 يسـه يمقا يبـرا  .در جوامع مختلف مـوثر بـوده و كـاربرد دارد   ياد شده رسيد كه الگوريتم 

 زان دقـت ي ـد بـه م ي ـوان بايران و تـا يه شده در دو كشور ايارا بيني شيكرد مدل پعمل ينحوه
دهـد   مـي  نشـان  هـا كه محاسـبه طورهمان .دشوتوجه  يبيو ترك يتك يها در روش بيني شيپ

ــتغ يالگــو ــرايي ــوده و  يگردشــگر يتقاضــا يرات در نمودارهــا در دو كشــور ب همســان ب
ــرخلاف ــتغ ب ــرا يخصــتفــاوت مش يآمــار ير در جامعــهيي ــ يب  يتقاضــا بينــي شيدقــت پ
ن ي ـا.دشـو  مي    در هر دو كشور مشاهده يبيو ترك يتك يها در استفاده از روش يگردشگر

 بينـي  شيزان دقـت پ ـ ي ـبـر م  يشنهاديكند كه در وحله اول با استفاده از روش پ مي انيجه بينت
ر يي ـنان مـدل تغ يطمت ايقابل يآمار ير در جامعهييدوم با تغي افزوده خواهد شد و در مرحله

-هب ـ. اسـت  ديي ـأران قابـل ت ي ـوان و هـم كشـور ا  ين دقت بالا هم در كشور تايا .نخواهد كرد
 توانـد گسـترش   مـي  يگـر  -مـاركوف  -هي ـفور مدل دار است،يناپا يسامانه يخصوص وقت

ص يتم تشـخ ياز الگـور  يگـر  -مـاركوف  -هي ـفور .  كند بيني شيپ يثرؤطور مهرا ب مندنظام
 يشـنهاد ين مـدل پ ي ـااز. را بالا ببـرد  بيني شيپ سامانهكند تا دقت  مي ستفادها يهوش مصنوع

سـاده ومـوثر اسـتفاده     يص هوش مصـنوع يتشخ يتميط الگوريك محيجاد يا يبرا توان مي
 يرا بــرا يگــر -مــاركوف  -هيــفورمــدل  توانــد مــي ا سرپرســتيــر يكــه در آن مــد نمــود
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 يبـرا  يگـر  ،مـاركوف  -هي ـفور مـدل  ت،ينهادر  .كار بردهب نيز مدتيطولان يها بيني شيپ
يي هـا  سـازمان نوظهـور و ع يخصوص در صناهكوتاه مدت مناسب تر است، ب يزمان يها داده
 يـاد شـده  گـر مـدل   يد يها از كاربرد .هستند مواجه داريرات ناپايياز تغ يناش يها دادهبا  كه
منـابع  ريـزي   برنامـه  ،مـواد  هـاي اجي ـاحتريـزي   برنامه يها كيدر تكن بيني شيش دقت پيافزا

  .خواهد بودسسه ؤمنابع مريزي  برنامه ساخت و
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