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 مقدمه

بشرای   هشای   روش یشافت   انشریی،  بخش   پیشرفته، دغدغه متصدیان اقتصادهای در
 در ملمشلا   تحشلاتت   سشاز  نشه یزمی بخ  انریی است که ای  امشر  ور بهرهافزای  
 قیمتش   های سیاست. است بلاده اقتصادی فرایندهای اب مرتبط انریی وری بهره بهبلاد
کارآمشد   تجهیشزا   یریکارگ به و تلالید روش بهبلاد جمله از قیمت  غیر ابزارهای و
 وری بهشره  افزای  به یریانکارناپذطلار  به ها ساختمان و ها کارخانه نقلیه، وسایل در

 هشای  تششش  هک است حال  در ای . است زده دام  اقتصادی های سیستم در انریی
 انتظشار  مشلارد  پیششرفت  به تاکنلان نلا های انریی جایگزین  های بخ  درشده  انجام
 در سشرمایه  بازگششت  طشلاتن   دوره و یگشذار  هیسرما هنگفت هزینه. است نرسیده
را  فسشیل   منابع از استفاده به صنعت  کشلارهای اشتیاق نلا، های انریی تلالید صنایع
 در و ارزان منشابع  از اسشتفاده  در کششلارها  ایش   شده است که ملاجب کرده و بیشتر
جدیدتری  های شیلاهروز  روزبه سلام جهان کشلارهای ریپذ انیپا و کمیاب حال عی 
 .گیرند کار به را

و  سشت اهشا   تأمی  امنیت عرضه انریی از مسائل استراتژیک پی  روی دولشت 
 «مشدیریت سشمت تقاضشای انشریی    »کنار محلار مدیریت سمت عرضشه انشریی،    در

بیشتر  ،امروز در کشلار که یطلار به ؛دیآ  بخش  است که کمتر نام  از آن به میان م
و کمتشر بشه مشدیریت سشمت      شلاد م مدیریت سمت عرضه انریی  صرفها  تشش
مدیریت تقاضشای انشریی و تششش در     که  درحال شده است؛انریی تلاجه  یتقاضا

تشری  علاامشل    از مهشم پیششرفته دنیشا    یجهت استفاده بهینشه از انشریی در کششلارها   
 .(1388 ،همکاران وپیشرفت صنعت  پایدار است )مبین  دهکردی 
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 که ایران کششلاری رو بشه رششد و برخشلاردار از منشابع انشریی غنش  و        از آنجا 
پتانسیل بالقلاه انریی است و  معادن عظیم زیرزمین  و گسترده، مخازن بزرگ نفت ،

ریشزی   برنامشه  ششلاد،    محسلاب م یک  از مصادیق الگلای رشد با فشار منابع طبیع
 یهشا  روش یریکشارگ  بشه برای تلالید و مصرف انریی در آن اهمیت فراوان داشته و 

 اسشتمداران، یس یهشا  یریش گ میبهبشلاد تصشم   ،یانشری  بازارهشای   نش یب  یپ برای  کمّ
 ریانکارناپشذ   امشروز بشه ضشرورت    اییدر دن عیپژوهشگران اقتصادی و صاحبان صنا

 است. شده  لیتبد
 یهشا  و سشازمان  گشذاران  اسشت یس یبشرا  یمصرف انری  نیب  یو پ یساز مدل

 دارد و در مقابششل،کشششلارها  شششرفتیدر تلاسششعه و پ  مهمشش اریمششرتبط نقشش  بسشش
و اقتصشاد    زنشدگ  ینشابلاد ی، قطع بالقلاه انری ملاجب، انریی به مصرف  تلاجه  ب

و  هشلاده یب تیش رفظ جشاد یممکش  اسشت بشه ا    ی نیشز انشری   اضشاف   ی. تخمش شلاد م 
اجتنشاب از   بشرای   ی؛ بنابراگرددمنجر   تلف شدن منابع مال یبه معنا ی،رضروریغ

را بشا   یاستفاده ششلاد کشه مصشرف انشری     ی ها بهتر است از مدل بر، نهیهز های اشتباه
 تیش کشه ماه  یمصرف انشری  یها از داده ها  نیب  یدر پ و زند   یتخم یدقت باتتر

 (.Kavaklioglu,2009) شلاددارند، استفاده   رخطیغ
بر اسشا  مشدل    رانیدر ا یمصرف انری  نیب  یپ برای  حاضر تشش پژوه 
GM-ARMA لتریو ف HP مطالعشا   مبشان  نظشری،    انیش بشه ب  ادامهدر  بنابرای  ؛است

 الگشلا و  لیش تحل و  هیش تجز  انیدر بخ  پاو پرداخته و روش ملارد استفاده   تجرب
 یالگلاهشا   ابیو مهم را در ارز  اصل ملااد قیتحق  یا جیشلاد. نتا ارائه م  ها شنهادیپ

مصشرف    یتخم یرا برا یتر قیدق کردیامکان انتخاب روهمچنی  و  یمصرف انری
 کند. نافع فراهم م  یها شرکت یبرا ندهیدر آ یانری

 پیشینه تحقیق. 1

 داخلی مطالعات .1-1

 قیمشت  تغییشرا   بینش   پشی   عنشلاان  بشا  ای مقاله در ،(1394) سلطان  و همکاران -
 روش از اسشتفاده  با نلاسازی های پرویه اجرای از پس شهری فرسلاده بافت سک م
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 1392تشا   1388هشای   سشال  قیمشت مسشک  در   تغییشرا   بینش   پشی   به خاکستری،
 قیمشت  افزایش  روند که بلاده آن بیانگر خاکستری مدل از حاصل نتایج. اند پرداخته

 .افتی خلااهد ادامه نیز آینده های سال در مسک  مترمربع هر
 خشام  نفشت  قیمشت   نش یب  یبه پش  مقاله خلاد در( 1393) فقیدیان و جلاانمرد -
 ایش  مشدل   اجشرای  نتشایج  اند. پرداخته خاکستری بین  پی  روش از استفاده با اوپک
 بینش   پشی   عملکرد تلاان م  خاکستری بین  پی  مدل از استفاده با که دهد م  نشان
 دقت و کمتر خطای با نتایج  و بخشید بهبلاد چشمگیری صلار  به را نفت قیمت
 .آورد دست به بیشتر
 در خاکستری سیستم تئلاری کاربرد پژوهش  در( 1394) مرادی و محمدی -
 بینش   پی  برای اند. در ای  مقاله ای را بررس  کرده جاده ترافیک  حلاادث بین  پی 

 ششده  اسشتفاده ( 1 و 1) خاکسشتری  مشدل  از فشار   استان ای جاده ترافیک  حلاادث
 سشال  تشا  ترافیکش  را  حشلاادث  دارد. ای  مقاله بین  زیادی برای پی  دقت است که
 .کرده است بین  درست  پی  به 1391
 کشارگیری  خشلاد بشا بشه    مقالشه  در( 1391) زاده الدی  زی  نجف  و خلااجلای، -
بشه   تهشران،  بهادار اوراق بلار  هملاار ساده در نملا و خاکستری بین  پی  های مدل
 تهشران در  بهادار اوراق بلار  در شده پذیرفته شرکت 46آزاد  نقد نجریا  نیب  یپ

 بینش   پشی   دقشت  دهد م  نشان پژوه  نتایج. اند پرداخته 1388-1378  زمان بازه
 .است بیشتر ساده هملاار نملا مدل از خاکستری مدل

 سشبد  قیمشت  بینش   خلاد با عنلاان پشی   مقاله در( 1390) صادق  و همکاران -
 روزانشه  بینش   پشی   و سشازی  مشدل  مصنلاع ، به شبکه از استفاده اب اوپک خام نفت
 ششده  بینش   پشی   مقشادیر  را بشا  آن نتشایج  اند که پرداخته اوپک خام نفت سبد قیمت
 مقایسشه  بینش ،  پشی   دقشت  گیشری  اندازه معیارهای اسا  بر ARIMA مدل وسیله به

 مشدل  بشه  نسشبت  ملارد استفاده عصب  شبکه که دهد م  نشان تحقیق نتایج. اند کرده
ARIMA  دارد بهتری بین  پی  قدر. 
 بشرای  GMDH عصشب   ششبکه  از ای مقالشه  در( 1389)ابریشم  و همکاران  -
 متحشر   هشای  میشانگی   شامل فن ، تحلیل قلااعد بر مبتن  گازوئیل قیمت بین  پی 
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 اسشتفاده  بشازار  مختلشف  های دوره در شبکه ورودی عنلاان به بلندمد  و مد  کلاتاه
 از زمان  سری روش به نسبت عصب  شبکه های بین  پی  بررس ، ای  در. ندا کرده
 .است برخلاردار باتتری دقت و کمتر خطای
 معمشاری  بهینه ای با عنلاان طراح   مقاله در ،(1387) زاده کلاچک ناصری و -
 کششلار  گشاز  نفشت  مصشرف   نش یب  یپش   بشه  نظشار ،  تحت یادگیری با عصب  شبکه

 خطشا  و سشع   روش از اسشتفاده  بشا  پیششنهادی  مشدل  مقایسشه  رمنظلا به. اند پرداخته
 عصشب   ششبکه  مشدل  یشک  معمشاری،  طراح  در مرسلام های روش از یک  عنلاان به

 نششان  پیششنهادی  مشدل  برتری آن در ط  و تلاسعه گاز نفت مصرف بین  پی  برای
 آمشاری،  هشای  روش با عصب  شبکه عملکرد مقایسه برای همچنی  شده است. داده
آمشده   دست به نتایج. گشته است طراح  ARIMA و رگرسیلان از استفاده با مدل دو
 عصشب   ششبکه  بشا  بینش   دهشد کشه پشی     مش   نشان نیز گاز نفت مصرف بین  پی  در

 .را در بر دارد بهتری های جلااب شده  طراح

 خارجی مطالعات .1-2

 مشدل  ابش  انریی مصرف بین  پی  مقاله ای با عنلاان در( 2015) همکاران و 1ویژون
GM-ARMA فیلتر اسا  بر HP هشای  اسشتان  از یک  در انریی مصرف بین  پی  به 

 انشریی  مصرف است، ذکرشده نگارش یافته روش به که مقاله ای . اند پرداخته چی 
 سشازی  ششبیه ) روش ایش   از اسشتفاده  بشا  را خطشا  میزان و کرده محاسبه 2016 تا را

 .است  داده کاه  بسیار( خاکستری
 تجشاری  فضشای  فشروش  بینش   پی  مقاله ای با عنلاان در( 2014) 2نگیا و لیلا
 تجشاری  مسشتغش   و امشش   تقاضای برای را مدل  ،GM(1.1) مدل با پانجی  شهر
 مشدل  از اسشتفاده  بشا . انشد  قشرارداده  آزمشلان  مشلارد  را آن و کشرده  طراحش   شهر، ای 

GM(1.1) رسشت  و  د بشه  تجاری امش  فروش تقاضای 2015-2012 های سال برای
 .است شده  بین  با کمتری  خطا پی 

                                                                                                                                 

1. Weijun 

2. Liu and Xang 
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 امشش   شاخص بین  پی  عنلاان با ای مطالعه در( 2013)همکاران و 1اوزتایس 
 بشرای  زمشان   سشری  هشای  داده از ترکیشه،  در خاکستری بین  پی  مدل از استفاده با

 بشا  خاکسشتری  بینش   پشی   مشدل . انشد  ترکیه بهشره گرفتشه   در امش  قیمت بین  پی 
 هشای  رگرسشیلان  و متحشر   میشانگی   هشای  مشدل  بشا  و بشرآورد  مختلف، هایپارامتر
 ششاخص  دو از اسشتفاده  با ها مدل ای  بین  پی  صحت. است شده  مقایسه چندگانه
 ششده  نرمشال  مربعشا   میشانگ   جشذر  خطای و( MAPE) خطا درصد مطلق میانگی 

(NRMSE)، ا،هش  مشدل  سشایر  از خاکسشتری  مشدل  نتشایج،  اسشا   بر و شده سنجیده 
 .است کرده ارائه بهتری بین  پی 

 بر مسک  قیمت بین  پی  عنلاان با ای مطالعه در( 2013) 2همکاران جیانمینگلا
 قیمشت  بین  پی  به ها قیمت ملاجلاد روند اسا  بر مارکف، خاکستری مدل اسا 

 خشلاب   بشه  GM(1.1) خاکسشتری  در ای  مطالعه، مدل. اند تجاری پرداخته واحدهای
 .کرده است سازی شبیه را مسک  قیمت دمد بلن تلاسعه روند

 بشرای  GM(1.1) بینش   پشی   عنشلاان  بشا  ای مطالعه در( 2007) 3یلا و یلاان تلانگ
 واقعش   های داده ،(1.1) خاکستری مدل اسا  شهری بر ترافیک  حلاادث بین  پی 
 هشا،  داده صشحت  بشا . گیرد م  کار به شهری ترافیک  حلاادث بین  پی  را برای کمّ 
 در تلاانشد  مش   ایش  مشدل   و نیستدرصد  10 از بیشتر( 1.1) خاکستری مدل خطای
 .رود کار به ای جاده ترافیک  حلاادث بین  پی 

بشا   اسشت  گرفته صلار  کشلار در که تحقیقات  و ها پژوه  ذکر شد، چنانچه
 ،ARIMA ازجملشه  مختلف  های روش به ایران در انریی مصرف بین  تأکید بر پی 

 بلاده است. .مصنلاع  و .. های شبکه
-GM مشدل  بینش   پشی   دقشت  و ارزیاب  کشارای   دنبال رو به پی   پژوه  در

ARMA بینش    پشی   هشای  مشدل  دیگشر  به پرسکا  نسبت -بر اسا  فیلتر هادریک
 .گردد  بازمهستیم که نلاآوری ای  مطالعه نیز به همی  ملاضلاع  مصرف انریی

                                                                                                                                 

1. Oztaysi 

2. Jianming & et al 

3. Tongyuan & Yue 
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 نظری مبانی. 2

 1بینی خاکستری مدل پیش .2-1

 مسشائل  حل برای مؤثر روش  عنلاان به خاکستری سیستم تئلاری اخیر، ایه سال در
 بینش   پشی  »: اسشت  اصشل   بخش   پنج شامل تئلاری ای . است شده  مطرح مختلف

 و «خاکسشتری  ریشزی  برنامشه » ،«خاکستری تصمیم» ،«خاکستری رابطه» ،«خاکستری
 انلانقش  اسشتخرا   خاکسشتری  هشای  دسشتگاه  نظریه اصل  وظیفه. «خاکستری کنترل»

 فرآینشد  ایش  . اسشت  ملاجشلاد  هشای  داده سشری  دنبالشه  از استفاده سیستم با بر حاکم
 ,Kayacan, 2010 & Lin and Liu) است شده شناخته  خاکستری دنباله تلالید عنلاان به

1998.) 
هسشتند؛   تشاریخ   هشای  داده زیشادی  تعشداد  نیازمنشد  بینش   پی  های روش اکثر
هشای کشم    ای خاکستری ای  است که به دادهه ه مزیت اصل  نظریه سیستمک  درحال

عنلاان یک روش بسیار مؤثر برای  های خاکستری به در واقع نظریه سیستم نیاز دارد.
 & Hang, 2004اسشت )   های گسسته و اطشعشا  نشاقص مطشرح    حل مسائل با داده

Vang, 2005 ؛ عشوه بر ای  به دلیل آشفتگ  ناش  از بیرون و روابط متقابل پیچیده)
ی  سیستم یا بی  سیستم و محیط، بررس  سیستم بسیار مشکل خلااهد بشلاد، مشدل   ب

عنلاان هسته تئلاری سیستم خاکسشتری، مزایشای ایجشاد یشک      بین  خاکستری به پی 
بینشش   هششای کششم و غیرقطعشش  را دارد و ابششزاری مناسششب بششرای پششی   مششدل بششا داده

 های با ساختار پیچیده، نامطمئ  و نامنظم است. سیستم
نظریه خاکستری بر نظریشه فشازی در آن اسشت کشه نظریشه خاکسشتری        مزیت

تلاانشد   گیرد؛ به عبار  دیگر نظریشه خاکسشتری مش     شرایط فازی بلادن را در بر م 
کارگیری نظریه فازی مسشتلزم   (. بهDeng, 1989خلاب  در شرایط فازی عمل کند ) به

ریه خاکستری تشخیص تابع عضلایت مربلاطه بر اسا  تجربه خبرگان است؛ اما نظ
بدون در نظر داشت  تابع عضلایت و بر اسا  محدوده اطشعشا  در دسشتر  نیشز    

 (.Liusifeng, 2006کند ) خلاب  عمل م  به

هشای هشلاش مصشنلاع  کشه      و تکنیک« جنکینز –باکس»های  در مقایسه با مدل
                                                                                                                                 

1. Grey system 
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سازی مراحل مختلف، تشش و وقشت زیشادی    برای مشخص کردن پارامترها و مدل
تر هستند. ای  مدل با  بین  خاکستری بسیار کاربردی و ساده های پی  لطلبد، مد م 

هشای   استفاده از یک معادله دیفرانسیل برای تلاصیف یک سیستم نامشخص بشا داده 
های ایستا مناسشب اسشت؛ نشه     بیشتر برای هملاارسازی داده شلاد و اند  استفاده م 

 (.1390همکاران، های  که تغییرا  تصادف  زیادی دارند )کاظم  و  داده
هشای زمشان     بین  خاکسشتری، مقشادیر آینشده را بشرای سشری      های پی  در مدل

بین   اند. اسا  پی  گیری شده های زمان  یکسان اندازه کنند که در بازه بین  م  پی 
هشای   گیشرد و تمشام  داده   ها ششکل مش    ها بر پایه جدیدتری  مجملاعه داده ای  مدل

 ها ثابشت هسشتند    ، مقادیری مثبت دارد و ای  دنباله دادهبین ملارد استفاده برای پی 
(Kayacan, 2010.) 

بینش    عنشلاان مشدل پشی     بشه  GM (n,m) های خاکستری، مدل در نظریه دستگاه
شده  بیانگر درجه معادله دیفرانسیل استفاده nشلاد که در آن  خاکستری مشخص م 

اسا  مشدل کشسشیک    GM (1.1)در مدل است. مدل  تعداد متغیرهای ملاجلاد mو 
اساساً یشک   GM(1.1) کیکشسدر واقع مدل .بین  خاکستری، مدل نمای  است پی 

 (.Shang-Lingou, 2012) مدل نمای  است
بینش    ایش  اسشت کشه بشرای پشی       GM(1.1)تری  دتیل استفاده از مدل  از مهم

ز سازی، اجرای مدل و همچنی  در استفاده ا تلاان در سادگ  مدل مصرف انریی م 
 منظشلار  بشه ششلاد   گلانشه کشه مششاهده مش      همشان  های زمان  کمتر دانست. تعداد داده

کشه   mاز ایش  رو، متغیشر    ششده اسشت؛   از سری زمان  استفاده  GM(1.1)سازی  مدل
در نظر گرفته شده. محققان از  1 بیانگر تعداد متغیرهای ملاجلاد در مدل است، برابر

بیششتر از   1 عادله دیفرانسیل بشا درجشه  سازی از م منظلار مدل بین  خاکستری به پی 
تشری  مشدل    را اصشل   GM(1.1)کنند؛ چراکشه آنشان مشدل     ها استفاده م  سایر معادله

نماینشد . معادلشه دیفرانسشیل خطش  مشدل       بین  در نظریه خاکستری معرف  مش   پی 
 (:,1992Liu &2004شلاد) صلار  رابطه زیر تعریف م  به

 (1رابطه)
dnx1

(1)

dtn
 +a1

dn−1xt
(1)

dtn−1 +…+an−1
dxt

(1)

dt
+anxt

(1)
= b1x1

(1)(t) + b2x2
(1)(t) + ⋯+ bmxm−1

(1) (t) 

 گردد: حاصل م  Bباشد معادله دیفرانسیل در رابطه  n=1و  m=1حال اگر 
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                                         (2) رابطه
dx1

(1)

dt
+ a1x1

(1)
= b 

ی خط سیر تصادف  دادهای اولیه مدل به جهت استفاده در مدل هملاارساز منظلار به
GM(1.1)هشا تحشت عملکشرد اپراتشلار      ؛ ای  دادهAGO

اپراتشلار جمشع کننشده قشرار      1
تشری  رویشه در رونشد تلالیشد      تری  و عمشلام   (. در واقع مهمDeng, 2010) گیرند م 

بشه  ؛ (Shang-Lingou, 2012) دانسشت  AGOتشلاان اپراتشلار     دنباله خاکسشتری را مش  
هشا را نمایشان    ها یا روند سری داده عبار  دیگر ای  اپراتلار الگلای نظم درون  داده

 (.wang, 2009کند ) م 
 :بین  خاکستری سه عملگر اصل  دارد مدل پی 

 مدل خاکستری. -3 اپراتلار معکلا  جمع؛ -2کننده؛  اپراتلار جمع -1

 بین  خاکستری به شرح زیر است: جرای یک مدل پی مراحل ا

 اپراتور جمع .2-1-1

 :صلار  زیر در نظر گرفته شلاد نملانه به nا  x(0)اگر سری زمان  اولیه

x(0)                  (       3) رابطه = {x(0)(1), x(0)(2), … , x(0)(n)} 

صلار  یکنلااخت افزایشش  بشه    به x(0)با استفاده از اپراتلار جمع، سری نامنظم
 شلاد: سری زمان  زیر تبدیل م 

x(0)(j)                                         (     4رابطه ) = ∑ x(0)(i)
j
=1 

x(1)(        5) رابطه = {∑ x(0)(i)1
i=1 , ∑ x(0)(i)2

i=1 , … , ∑ x(0)(i)n
i=1 } 

 اپراتور معکوس جمع .2-1-2

 محاسبه است: راحت  قابل به x(0)(i)تفاده از اپراتلار معکلا  جمع، با اس
X(0)(j)(            6رابطه ) = x(1)(i) − x(1)(i − 1) 

x(0)(1)گلانه است: که در اینجا به ای  = x(1)(1)وx(1)(i)  ∈ x(1) 

 مدل خاکستری .2-1-3

زیشر سشاخته    1سشتری درجشه   مدل خاکستری با استفاده از معادلشه دیفرانسشیل خاک  

                                                                                                                                 

1. Accumulating Generation Operation 
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 شلاد: م 
                                 (  7) رابطه

dx(1)

dt
+ ax(1) = b 

 صلار  زیر است: ( به5شده معادله ) معادله سفید
x(0)(i)                            (  8) رابطه + az(1)(i) = b 

 در اینجا داریم:

z(1)(i)              ( 9) رابطه =
1

2
(x(1)(i) + x(1)(i + 1)) 

 در نامنشد.  مش   سفیدسشازی  روش را آن و نشدارد  ریاض  اثبا  هیچ روش ای 
 است. یک نقطه زمان « i»اینجا 
«a » را ضریب بهبلاد و«b »از اسشتفاده  با که گلایند خاکستری کنترل ضریب را 
 :هستند محاسبه  قابل زیر صلار  به مربعا  حداقل روش

 وجلاد داشته باشند: 12 و 11، 10های  ( چنانچه رابطه8ه )بر طبق معادل

=A                          (10) رابطه

[
 
 
 
−z(1)(1)

−z(1)(2)
⋮

−z(1)(n)

1
1
⋮
1]
 
 
 

  

Xn                               (  11) رابطه =

[
 
 
 
x(0)(2)

x(0)(3)
⋮

x(0)(n)]
 
 
 

 

]=B                                          (  12) رابطه
a
b
] 

 در نتیجه:
Xn    (                                     13) رابطه = AB 

 حال، با استفاده از روش حداقل مربعا  را داریم:
∑(      14) رابطه et

2 = e2n
i=1 e = (Xn − AB)‘(Xn − AB) = 

Xn
‘ Xn − Xn

‘ AB − B‘A‘Xn + B‘A‘AB = Xn
‘ X‘ − 2‘A‘Xn + B‘A‘AB 

(e‘e)∂                  ( 15) رابطه

∂B
=  −2 A‘Xn + 2 A‘AB = 0 

]=B                               (  16) رابطه
a
b
]=(A‘A)−1 A‘Xn 

بین  خاکستری بشه ترتیشب زیشر بشه      معادله پی  bو  aپس از محاسبه ضرایب 
 آید: دست م 
 ( تبدیل تپش  بگیریم، معادله زیر به دست خلااهد آمد:5ه از معادله )چنانچ

Sx(1)(s)-u(0)+ax(1)(s)                           (17) رابطه =
b

s
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 آید: معادله زیر به دست م  Sبا تقسیم طرفی  بر 
x(1)(s)                              (18) رابطه =

x(0)(1)−
b

a

s+a
−

b

a

s
 

 ( معکلا  تبدیل تپش  بگیریم:18چنانچه از معادله )
x̂(1)(i           ( 19) رابطه + 1) = (x(0)(1) −

b

s
) e−ai +

b

s
 

 ( خلااهد بلاد:4بنابرای  مطابق با معادله )
x̂(0)(i + 1) = x̂(1)(i + 1) − x̂(1)(i) = (x(0)(1) −

b

a
) e−ai(1 − ea) (       20)رابطه    

,x(0)(1)}هشای  به ای  ترتیشب سشری داده   x(0)(2), … , x(0)(n)}    همشلاار ششده و
,x̂(0)(1)}های  سری داده x̂(0)(2), … , x̂(0)(n + k)}    بینش  خلااهنشد بشلاد     سشری پشی

 .(1395همکاران،  و امیدی)
 لایالگش  از انشریی،  مصشرف  بینش   پشی   بشر  مبتن  های فرضیه ارزیاب  منظلار به

 شد. خلااهد استفاده پرسکا -هادریک فیلتر با GM-ARMA اقتصادسنج 

 1پرسکات -هادریک فیلتر .2-1-4

 ای چرخششه و رونششد اجششزای جداسششازی بششرای (HP) پرسششکا  -هادریششک روش
 ادبیا  در ابتدا روش ای . است قرار گرفته پژوه  ای  اقتصادی، مبنای متغیرهای

 مقایسشه منظلار  به آن استفاده از دامنه تدریج به  ول شد؛ استفاده واقع  تجاری ادوار
 کشه بشرای   1981 سشال  از کشه  طشلاری  بشه  یافت؛ گسترش کشلارها میان تجاری ادوار

 یشک  به تا به امروز که اند کرده را مطرح فیلتر ای  پرسکا  و هادریک نخستی  بار
 اینکشه،  ویشژه  به است؛ شده تبدیل زمان  های سری زدای  روند برای استاندارد روش
 ای گسشترده  سشط   در فیلتشر  ای  تجاری، ادوار آشکارشده حقایق شناسای  منظلار به
 .است کار رفته به  تجاری ادوار مطالعا  در

 بشه  تلاانشد  م  روش ای  که است آن پرسکا  –هادریک فیلتر از استفاده منطق
 کمشک ( تقاضشا ) ملاقت  و( عرضه) دائم  اجزای شده در  مشاهده شلا  یک تفکیک

 آن تقاضا و عرضه شلا  بی  مشخص تفاو  تنها متغیره، یک فیلتر یک برای. دکن
 ششلا   که درحال  دارد؛ دائم  آثار ملارد نظر واقع  متغیر بر عرضه شلا  که است

                                                                                                                                 

1. Hodrick- Prescott 
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 داششته  زیشادی  تشداوم  ملاقت  اجزای اگر با وجلاد ای ،. دارد ملاقت  آثار صرفاً تقاضا
. گذاششت  تفشاو   -دوره پایان در ژهیو به- دو ای  بی  تلاان م  مشکل بسیار باشند،
 و( بشرعکس  و) عرضشه  هشای  ششلا   عنشلاان  به دائم  های شلا  بندی طبقه در واقع
 دلیلش   هشیچ  زیشرا  باشد؛ کننده گمراه تلااند م  تقاضا شلا منزله  به ملاقت  های شلا 
 .باشند ملاقت  تلاانند نم  عرضه های شلا  کرد باور بتلاان که ندارد وجلاد

 «Y» متغیشر  انحشراف  مجذور مجملاع کردن حداقل با سکا پر –هادریک فیلتر
 کشه  هسشتند  مقشادیری  ایش  فیلتشر   روند مقادیر در واقع. آید م  دست به آن روند از

 کند: حداقل را زیر رابطه

∑ (yt − yt
∗)2 + λ ∑[(yt+1

∗ − yt
∗) − (yt

∗ − yt−1
∗ )]2

T−1

t=2

T

t=1
 

 میشزان  کشه  اسشت  مشلازون  عامل «λ» پارامتر و  مشاهدا تعداد «T» که درحال 
 مقشدار  انتخاب فیلتر ای  از استفاده اولیه مشکل. کند م  تعیی  را روند بلادن هملاار
 وسشیله  بشه  و گذششته  اطشعا  اسا  بر باید λ پارامتر عددی مقدار. است λ پارامتر
 .(Hodrick & Prescott, 1980) شلاد انتخاب تجاری کامل دوره یک طلال متلاسط

 فشاز  تغییشر  مششکل  آن بلادن دوطرفه. است قرینه دوطرفه فیلتر یک ای  فیلتر،
 ملاجشلاد  آینشده  آمشار  زیرا ساز است؛ مشکل دوره پایان در اما برد؛ م  بی  از را دوره
 داوطلبانشه  انتخشاب هشا   آن از جملشه  دارد؛ هشای   نارسای  و نلااقص ای  فیلتر. نیست
 هشای  شکسشت  از پلاشش   چشم ،λ هملاارساز پارامتر و مفروض تجاری چرخه تلااتر

 شلاد فرض اگر. است ناپای  دینامیسم گرفت  نظر در و ها نظام های تغییر ساختاری،
 باششد،  یکنلااخت نسبتاً بالقلاه محصلال رشد و با ثبا  کاف  اندازه به اقتصاد ساختار
 .کند م  ارائه بالقلاه محصلال از را قبلال  قابل برآورد پرسکا -هادریک فیلتر آنگاه

 فیلتر HP اساس بر GM –ARMA مدل .2-2

 HP تکنلالشلایی  بشا  باششد،  انریی نهای  مصرف از نظم ب  و پلایا زمان  یکسری اگر
 و رونشد  جشز  . کشرد  تجزیه منظم سری دو به تلاان م  را X اصل  زمان  سری فیلتر
 :داد نشان زیر صلار  به تلاان م  را ای دوره جز 

Xt = 𝑋t
T + Xt

C (t = 1,2, … , n)                     (21) رابطه
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Xtروند بخ 
T و است شده منظم خاکستری سیستم از نلاع  برای شده، فرض 

 عششوه  .شلاد  بین  پی  GM(1.1) با تلااند م  که است ناقص زمان  های سری دارای
Xtای دوره بخ  برای ای  بر

C از. ششلاد  مش   اسشتفاده  زمشان   هشای  سری مدل در نیز 
 بشرای  پیلانشدی  GM-ARMA مشدل  یشک  مشدل،  ایش   مزیشت  بشه  تلاجه با رو همی 
 .شلاد م  پیشنهاد انریی مصرف تر دقیق بین  پی 

 مصشرف  بینش   پی  برای که فیلتر HP اسا  بر GM-ARMA مدل که های  گام
 است: زیر شرح به کند، م  استفاده انریی

 «ای دوره» و «رونشد » بخش   دو بشه  اصشل   زمشان   سری ،HP فیلتر با اول: گام
 .شلاد م  تقسیم

 بشرای  اکسل فضای در GM(1.1) مدل با اولیه زمان  سری روند جز  دوم: گام
 ششده اسشت،   نامیشده  ʹX اینجشا  در کشه  خاکسشتری   بین  پی  سری آوردن دست به

 سشری  از را خاکسشتری  مشدل  بشا  شده  نیب  یپ زمان  سری حال شلاد؛ م  بین  پی 
 مانشده  بشاق   خطاهشای  زمشان   سشری  ԑ کشه در آن  شلاد م  گیری تفاضل اولیه زمان 

 X -՜ X=ɛ. است خاکستری مدل نشده  نیب  یپ
 مشدل  بشا  را خاکسشتری  بین  پی  خطاهای از مانده باق  زمان  سری: سلام گام
ARMA پارامترهای با p و q  کشه  کشرد  بین  پی  تلاان م ʹɛ  ششد    بینش   پشی   سشری
 بین  پی  از قبل کردن ایستا برای واحد ریشه آزملان) است ARMA وسیله به جدید

 (.شلاد م  انجام ARMA با
 خاکسشتری  بینش   پی  سری وسیله به تلاان م  را اصل  زمان  سری: چهارم گام

 کششرد بینشش  پششی  و بازسششازی ʹX̂=ɛʹ+X صششلار  بششه ARMA بینشش  پششی  سششری و
(2015Weijun,). 

 شده است: ترسیم 1 نملادار شماره در بات مراحل
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‌پرسکات.‌-هادریک‌فیلتر‌اساس‌بر‌‌GM-ARMAمدل‌کار‌انجام‌احلمر‌.١نمودار

 
 سشری  های داده از GM-ARMA روش از انریی مصرف بین  پی  برای پژوه  ای 

 هشای  سشال  انشریی  ترازنامشه  از هشا،  داده منظشلار  ای  به که شده است استفاده زمان 
 .است آمده دست  به  ایران آمار مرکز مختلف

 ARMA با خطا جزء بینی پیش با افتهیبهبود خاکستری بینی پیش مدل .2-3

 ترکیشب  بینش   پشی   متشداول  هشای  مشدل  بشا  را خاکسشتری  های مدل محققان، برخ 
 ایش   ترکیشب یا  عصب  شبکه های مدل با خاکستری های مدل ترکیب مانند اند؛ کرده
 آنشان . اند کرده تمرکز ها مانده باق  سری بر دیگر گروه . ینتیک الگلاریتم با ها مدل

 عشمشت  بشلادن  یکسشان  بشه  GM(1.1) مشدل  یها مانده  باق سری کارای  معتقدند که
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 کم کل  صلار  به رویداد ای  دانیم م  که  درحال است؛ وابسته مدل یها مانده  باق
 عشمششت کششارای  افششزای  منظششلار بششه(. Hsu and  Chen,2003) افتششد مشش  اتفششاق

 از برخش  . اسشت   گرفتشه  صشلار   یزیشاد  مطالعشا   GM(1.1) مشدل  یها مانده  باق
 سشال  در نملانشه  بشرای  پشردازد؛  مش   مشدل  یها مانده  باق عشمت برآورد به مطالعا 
  Hsu and) شد منتشر «خاکستری بین  پی  افتهیبهبلاد مدل» عنلاان با ای مقاله 2003

Chen,2003) .یهشا  مانده  باق عشمت برآورد برای عصب  های شبکه از مقاله ای  در 
 یهشا  مانشده   بشاق  ترکیشب  از انریی تقاضای بین  پی  برای و بلاد شده استفاده مدل

 در سشال  همشان  در. کردند استفاده مدل یها مانده  باق عشمت برآورد وشده  اصشح
 اسشتفاده  ها مانده  باق عشمت برآورد برای «مارکف زنجیره» از« هسلا» دیگر ای مقاله
 2015 سشال  در امشا  کشرد؛  منتشر تایلاان در یا مقاله 1«ل  شای » 2011 سال در. کرد
 اصشل   های داده به نسبت را GM بین  پی  مدل یها مانده  باق «همکاران و ویژون»

 بشه  را شده  نیب  یپ مقادیر سپس و حساب ARMA بین  پی  مدل با انریی مصرف
 اسشتفاده  روش ایش   از پژوه  پی  رو در که کردند اضافه GM با بین  پی  مقدار
 است. شده

 یریگ جهینتو  الگو لیوتحل هیتجز. 3

 (پرسکات-هادریک فیلتر) نوسانات تجزیه.3-1

 اتفشاق  انشریی  تقاضای و عرضه با که است مختلف  علاامل از متأثر انریی نهای  مصرف
هشای   و ششلا    دائمش  تغییشرا   عنشلاان  بشه  را عرضههای  شلا  ملاارد اغلب در افتد. م 

 طشرف  تغییرا  که حال  در گیرند؛ م  نظر در نهای  فمصر در ملاقت  اثر را تقاضا طرف
 بشرآورد  باعش  هشا   آن گشرفت   نادیشده  بنشابرای   است؛ زیاد بسیار انریی مصرف تقاضای

 فیلتشر  به کار بردن با علاامل ای  کنترل و درست در  برای بنابرای  شلاد؛ م  اشتباه مدل
، 2ششماره   نمشلادار  اسشت.  ششده  جدا یا دوره جز  از روندی جز  پرسکا  –هادریک

 دهد. م  نشان را ای  فیلتر اعمال از بعد و قبل انریی نهای  مصرف های داده
 

                                                                                                                                 

1. Shang-Lingou 
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‌‌HPفیلتر‌از‌پس‌و‌قبل‌انرژی‌نهایی‌مصرف‌های‌داده‌.‌2نمودار

 
 های پژوه  منبع: یافته

 GM(1.1) خاکستری مدل با انرژی نهایی مصرف زمانی سری بینی پیش .3-2

 مشدل  از طریشق تر  آسان ریاض  محاسبا  باها  متغیر بی  پیچیدههای  ارتباط بررس 
GM است شده انجام. 

 فیلتشر  از بعشد  انشریی  نهشای   مصشرف هشای   داده از یا نملانشه  بینش   پشی   برای
 تشا  1385 بشی  هشای   سال بازه و در 1384 تا 1359های  سال بی  پرسکا -هادریک
 بشرآورد  آزمشلان  و سشنج   بشرای  انشریی،  نهشای   مصشرف  اولیههای  داده از 1392
 .استفاده شده است شده  نیب  یپ های داده

 دیگشر  به ، نسبت15وقفه  طلال با بین  پی  که مشخص شد یساز هیشب چند با
 طشلال  انتخشاب  بشا  بنابرای  دارد؛ کمتری یا نملانه برون نسب  خطای درصد ها وقفه
 تشا  1359 سال های داده با ابتدا که صلار    ه ای. بشد بین  انجام پی  تای  15 وقفه
 بینش   پشی   سپس آمده، به دست 1374 تا 1359 سال از انریی نهای  مصرف 1373
 وبشرآورد   1374 تشا  1360 هشای  سشال  هشای  داده از سشاله  15 بشازه  با 1375  سال در

 نملانه از خار  در بین  پی  برای. است شده بین  پی  1384 سال مصرف نهای  تا
در نظر گرفتشه،   تای  15 عضلا عنلاان به را جدید ن بی پی  دادهای باید ابتدا انتخاب ،
 از خشار   آینده سال بر ای  اسا  برای شلاد؛ پرداخته آینده سال بین  پی  سپس به
 شده اسشت.  استفاده تای  15 بازه در شده  نیب  یپ یا داده از ترتیب همی  به نملانه
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 .دهد را نشان م  GM مدل با( X՜) شده  نیب  یپ مقادیر 1 جدول

‌‌HPفیلتر‌از‌بعد(‌خام‌نفت‌معادل‌میلیون)‌انرژی‌نهایی‌مصرف‌سری‌‌GMبینی‌پیش‌.١دول‌ج

x՜ سال x՜ سال x՜ سال 
801.4755517 1383 432.6792646 1371 209.1848534 1359 
841.8555423 1384 459.6942487 1372 222.245626 1360 

884.4779036 1385 488.3959541 1373 236.1218677 1361 

929.5739829 1386 518.8896939 1374 250.8644934 1362 
977.2107888 1387 546.043267 1375 266.5275974 1363 
1027.534694 1388 574.0362007 1376 283.1686509 1364 
1080.616067 1389 602.7745661 1377 300.8487137 1365 
1070.803582 1390 632.296241 1378 319.632658 1366 
1136.489855 1391 662.8024896 1379 339.5894062 1367 
1213.358034 1392 694.604282 1380 360.7921842 1368 

  728.065551 1381 383.3187897 1369 

  763.5811516 1382 407.2518779 1370 

 پژوه  های یافته: منبع

 میشزان  نلاناک پرسکا ،-هادریک فیلتر اسا  بر GM سری آوردن دست به از پس
-GM(=x تخمشی   و اصشل   سری تفاضل از کنیم که م  محاسبه را مانده باق  خطای

x՜ ɛ آید م  دست( به: 

‌اصلی‌های‌داده‌و‌‌GMبینی‌پیش‌از‌آمده‌دست‌به‌خطای‌.2جدول‌

=x-x՜ ɛ سال =x-x՜ ɛ سال =x-x՜ ɛ سال 
-28.47456607 1377 -13.49218423 1368 -15.9848534 1359 
-34.99624099 1378 -19.21878973 1369 -19.44562599 1360 
-12.10248959 1379 -2.651877899 1370 -5.621867652 1361 
-32.90428204 1380 11.02073539 1371 22.83550655 1362 

-36.465551 1381 -0.394248655 1372 25.97240263 1363 
-38.98115155 1382 37.70404593 1373 28.13134913 1364 
-22.77555171 1383 15.51030614 1374 -12.5487137 1365 
0.14445773 1384 -6.443266977 1375 -6.832657991 1366 

  -5.036200699 1376 -27.08940624 1367 

 ARMA با خطا جزء بینی پیش. 3-3

 ARMA روش است، بشا  نشده  بین  پی  GM روش با که را انحرافات  در ای  بخ 
 .شلاد م  شده اضافه بین  پی  مقدار به GM مدل تلاسط و سپس بین  پی 

 مانشای   بایشد  کاذب، رگرسیلان از جللاگیری برای ،ARMA مدل تخمی  از قبل
 هشای  مشخصه نامند که م  «مانا»را  متغیرهای  زمان  های سری. گردد بررس  ها داده
 مشلال مع هشای  روش. باششد  ثابشت  زمشان  طش   در واریشانس  و میشانگی   قالب در آن

 مطالعشه  مشلارد  متغیرهشای  مانشای   فروض بر مبتن  تجرب  کارهای در اقتصادسنج 
 .دارد وجلاد نامانا متغیرهای با برآورد بلادن ساختگ  امکان که زیرا است؛
 تششخیص  بشرای ( ADF)فشلالر   دیکش    واحشد  ریشه از آزملان پژوه  ای  در
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 دارای یا ناپایا متغیرها که زمان . است شده استفاده  زمان  سری فرآیندهای ایستای 
 نباشد؛ مناسب است ممک  مرسلام اقتصادسنج  تکنیک فرآیند هستند، واحد ریشه
 وقشلاع رگرسشیلان کشاذب    و دار تشلارش  برآوردهای به منجر رگرسیلان  تخمی  زیرا
 آزمشلان  نظشر  ملارد متغیرهای ایستای ای  رو  از(. Engle & Granger, 1987) شلاد م 
 .شد خلااهد پرداخته الگلا برآورد به شلاد؛ سپس م 

  اسشتفاده  «9Eviews» افزاری نرم بسته و واحد ریشه آزملان ایستای  آزملان برای
 .است( ایستای  نا) واحد ریشه وجلاد فلالر دیک  آزملان در صفر فرض. است شده

‌آمده‌دست‌به‌خطاهای‌زمانی‌سری‌واحد‌ریشه‌آزمون‌نتایج‌.٣جدول‌
 یجه آزموننت مقدار و احتمال آماره نوع آماره

ADF 
2.31- 

(02.0)(1) 
 فرضیه صفر مبنی بر وجود ریشه واحد

 منبع: محاسبا  تحقیق

 مانشا  درصشد  5 سط  در ملاردنظر متغیر شلاد، م  مشحظه 3 جدول در که طلار همان
 بایشد  ابتشدا  مرحله ای  در وجلاد دارد. ARMAامکان استفاده از مدل  بنابرای  است؛
 بهینشه  وقفشه  طشلال  تعیشی   بشرای  متعددی های روش. دکر تعیی  را بهینه وقفه طلال
 اششاره  «کشلائی   حنشان » و «ششلاارتز » ،«آکائیک» معیارهای به تلاان م  که دارد وجلاد
 شده  استفاده الگلا بهینه وقفه طلال تعیی  برای آکائیک آماره از پژوه  ای  کرد. در

 کشه  حشال  ست.ملارد تأیید قرار گرفته ا MA(1) و AR(1) صلار  به ها وقفه تعداد و
 در .پرداخشت  الگلا تخمی  به تلاان م  گردید، مشخص الگلا تخمی  برای بهینه وقفه

 بینش   پشی   ARMA روش بشا  GM مدل با نشده  نیب  یپ مانده  باق سری ،4جدول 
 .است شده

‌خطا‌سری‌بینی‌پیش‌.4جدول‌

 ɛ՜ بینی پیش سال ɛ՜ بینی پیش سال
1385 7.273419932 1389 -10.95846291 
1386 3.620985566 1390 -0.167579421 
1387 -2.542253203 1391 -15.85677565 
1388 5.382878509 1392 -0.681510609 

 های پژوه  منبع: یافته

 اصلی زمانی سری بینی پیش .3-4

 بینش   پشی   سری کار ای  برای شلاد، م  بین  پی  اصل  زمان  سری مرحله ای  در
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 :است شده جمع هاخطا بین  پی  سری با خاکستری
X̂=ɛʹ+Xʹ 

‌پرسکات‌-هادریک‌فیلتر‌اساس‌بر‌‌GM-ARMAاساس‌بر‌اصلی‌زمانی‌سری‌بینی‌پیش‌.‌٥جدول

 X̂ بینی پیش سال X̂ بینی پیش سال
1385 891.7513236 1389 1042.603483 
1386 932.2988986 1390 1093.006083 
1387 970.8818704 1391 1114.183494 
1388 1022.916037 1392 1163.319792 

 های پژوه  منبع: یافته

 زمانی سری های بینی پیش انواع بین مقایسه .3-5

 و GM، ARMA، GM-ARMA بینش   پشی   چهشار  بشه  مربشلاط  های داده 6 جدول در
 .است آمده پرسکا -هادریک فیلتر اسا  بر GM-ARMA بین  پی 

‌پژوهش‌متفاوت‌های‌بینی‌پیش‌مقایسه‌.‌6جدول

 بینی پیش
GM-ARMA 

 بینی پیش
ARMA 

 بینی پیش
GM 

 بینی پیش

GM-ARMA بر اساس فیلتر هادریک-
 پرسکات

مصرف نهایی 
 انرژی

 سال

874.5823147 922.3374169 847.5100955 888.9683722 916.9 1385 
903.0253329 988.5354955 885.6270705 928.5715625 975.2 1386 
935.2490554 1030.837078 924.0678688 969.2161016 986 1387 
978.6613782 1062.648032 971.4756645 1026.809862 1033.8 1388 
1025.437899 1105.2966 1020.81992 1063.301446 1034.3 1389 
1073.771378 1170.693816 1070.803582 1064.044776 1060.1 1390 
1126.392611 1254.996413 1124.485325 1113.973801 1059.5 1391 
1179.145383 1343.625076 1177.919644 1205.923742 1103.3 1392 

 های پژوه  منبع: یافته

 نتایج قدرتمندی تحلیل .3-6

 مقایسشه  بشرای  کشه  کردنشد  اششاره  نکتشه  ایش   بشه  1989 سال در «وا » و «مارتی »
 یکشدیگر  بشا  را مشدل  در اسشتفاده  مشلارد  هشای  تکنیک باید تنها نه بین  پی  های مدل

 گیشرد  صلار  شده  نیب  یپ های داده سرتاسر در مقایسه ای  باید بلکه کرد، مقایسه
(Hsu,2003 .)متشداول  ابشزار  سشه  از ششده  ارائه های مدل دقت مقایسه برای MAPE، 

MAE، RMSE شلاد: م  استفاده 
MAE=

1

𝑛
∑ |𝑥(0)(𝑘) − 𝑥ˆ(0)(𝑘)|𝑛

𝑘=2  

RMSE=
1

𝑛
∑ (𝑥(0)(𝑘) − 𝑥ˆ(0)(𝑘))2𝑛

𝑘=2  

𝑀𝐴𝑅𝐸𝑖 = |𝑥
(0)(𝑘)−𝑥ˆ(0)(𝑘)

𝑥(0)(𝑘)
| ∗ 100 درصد   
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 ابشزار  تلاسشط  هشا  مدل بین  پی  قدر  مقایسه برای 1998 سال در 1دیلیلارجیلا
MAPE و RMSPE درصشد   10 از کمتشر  مقشادیر  ای  اگر. کرد تعیی  را منطقه چهار
 بینش   است کشه پشی    مناسب دانست. دقیق را مدل بین  پی  تلاان قدر  م  باشند،
 قبلال قابلدرصد  50 تا 20 بین  در محدوده پی  باشد. قدر درصد  20 تا 10 بی 
 .است نادقیقدرصد  50 از بی  و در

شده اسشت. در   استفاده MAPE از آزملان ها مدل ارزیاب  برای پژوه  ای  در
 انتخشاب . باششد  داششته  کمتری آزملان آماره مقدار است که ای  آزملان مدل  بهتری 

 .است مرحله سه آن در بین  پی  دلیل به آزملان آماره ای 
مختلف بشه ششرح    های بین  پی  برآورد از پس( MAPE) نسب  خطای درصد
 شد. محاسبه 7جدول 

‌ها‌بینی‌پیش‌نسبی‌خطای‌درصد‌.7جدول‌

 سال
مصرف نهایی 

 انرژی
ARE  مدلGM-ARMA  بر

 پرسکات-اساس فیلتر هادریک
ARE 

 GM مدل
ARE 

 ARMAمدل 
ARE  مدل

GM-ARMA 
1385 916.9 3.046311 7.567881395 0.593022 4.6153 
1386 975.2 4.781423 9.185083008 1.367463 7.401012 
1387 986 1.702221 6.28114921 4.547371 5.147155 
1388 1033.8 0.67616 6.028664684 2.790485 5.333587 
1389 1034.3 2.803969 1.303304603 6.864217 0.856821 
1390 1060.1 0.372114 1.009676651 10.43239 1.289631 
1391 1059.5 5.141463 6.133584219 18.45176 6.313602 
1392 1103.3 9.301526 6.76331406 21.78239 6.874412 

 4.72894 8.353637588 5.534082229 3.478148 _ متوسط

 ی پژوه ها منبع: یافته

 برآورد نتایج .3-6-1

 زیشر  نتشایج  هشا  بینش   پشی   انلااع نسب  خطای و برآورد 7شماره  جدول به تلاجه با
 :متصلار است

 بشه  نسشبت  پرسشکا ، -هادریک فیلتر اسا  بر GM-ARMA مدل بین  پی  -
 فیلتشر  بشدون  کشه   درحشال دارد؛  را نسشب   خطشای  کمتری  بین ، پی  های مدل دیگر

 مشدل  بینش   پشی   تشر و  قشلای  GM مدل بین  پی  به نسبتفاً صر پرسکا -هادریک
GM مدل بین  پی  به نسبت ARMA، است بهتر. 

                                                                                                                                 

1. DeLurgio 
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 GM-ARMA بینش   مدل پی  مدل، ، بهتری شده انیبهای  بی  مدل که از آنجا -
 هشای  بین  مصرف انشریی سشال   پی  برای است، پرسکا -هادریک فیلتر اسا  بر

 .ستمطللاب ا مدل ای  از استفاده آینده

 آتی های سال بینی پیش .3-7

 فیلتشر  بشا  GM-ARMA مشدل  بشا  بینش   پشی   اسا  بر ایران در انریی نهای  مصرف
 رونشد  3 نمشلادار ششماره   در است. شده   نیب  یپ 1400 سال تا پرسکا  -هادریک
 .شلاد م  مشاهده انریی مصرف حرکت 

‌‌١400سال‌تا‌در‌ایران‌انرژی‌نهایی‌مصرف‌بینی‌پیش.‌‌٣نمودار

 
 های پژوه  منبع: یافته

‌فیلتر‌‌HPاساس‌بر‌‌GM-ARMAمدل‌با‌ایران‌انرژی‌نهایی‌مصرف‌بینی‌پیش‌.‌8جدول

 ^x بینی پیش سال ^x بینی پیش سال
1393 1153.274557 1397 1495.451203 
1394 1271.408746 1398 1544.746134 
1395 1355.014451 1399 1583.655828 
1396 1432.267063 1400 1619.94009 

 های پژوه  منبع: یافته

 تحلیل نتایج کلی پژوهش .3-8

پرسشکا  مصشرف نهشای      -با فیلتر هادریشک  GM-ARMAآزملان فرضیه اول مدل 
بشدون ایش  فیلتشر     GM-ARMAانریی را با درصد خطای کمتری نسشبت بشه مشدل    



 ‌١٣٩٥زمستان‌♦‌نوزدهمشماره‌‌♦سال‌پنجم‌‌♦‌راهبرد‌اقتصادی‌‌‌‌‌132

 -ییهشای مصشرف نهشای  انشر     طلار که بیان شد، ماهیت داده کند. همان بین  م  پی 
هشای عرضشه و    متأثر از شلا  -شده از برخلارد تابع عرضه و تقاضای انریی حاصل

عنشلاان   هشای طشرف عرضشه را بشه     هنگام روندزدای ، شلا  که یطلار بهتقاضا است؛ 
گیرد که بشر   عنلاان آثار ملاقت  در نظر م  به های تقاضا را و شلا  بلندمد تغییرا  

انریی  به ای  دلیل که تغییرا  تقاضایگذارد. از طرف   مصرف نهای  انریی اثر م 
های مصشرف   داده های عرضه و تقاضا و روندزدای  فراوان است، تفکیک بی  شلا 

شلاد؛ زیرا شلا  های عرضه به صلار  ملاقت و شلا   م  کننده گمراهنهای  انریی 
بنشابرای  از فیلتشر    های سمت تقاضشا نیشز مش  تلاانشد اثشر بلندمشد  داششته باششد؛        

جشدا کشردن جشز      گیشرد، بشرای   ها را در نظر م    که همه شلا پرسکا -هادریک
)با  GM-ARMAنتایج ای  پژوه  روش  بنا بر و روند استفاده شده است. ای دوره

که با در نظر گرفت  همه تغییرا  در عرضشه و تقاضشای   ( پرسکا  -کفیلتر هادری
فتشاد، درصشد   اتفشاق ا  پرسشکا  -انریی و با استفاده از روندزدای  با فیلتر هادریشک 

 پرسکا  دارد. -بدون فیلتر هادریک GM-ARMRخطای کمتری نسبت به روش 
بشا   GMنسشبت بشه مشدل     GM-ARMAهای دوم مشدل   های فرضیه طبق آزملان

طشلار کشه    بین  کرده است. همشان  درصد خطای کمتری مصرف نهای  انریی را پی 
است که تحلیشل   های نهای  انریی تابع  از شلا  های مصرف ماهیت داده بیان شد،

بینش    پشی   GMها بسیار پیچیده است؛ بنابرای  خطاهای  که بشا مشدل    و مشاهده آن
قابلیشت شناسشای     GMروش هشای  هسشتند کشه حشداقل بشا       شلاد، همان شلا  نم 

 ها سع  شده است. بین  آن برای پی  ARMA نداشته و به همی  دلیل با روش
نهای  انریی، درصد خطشای  بین  مصرف  برای پی  GM-ARMAبنابرای  مدل 

 داشته است. GMکمتری نسبت به مدل 
بشا درصشد    ARMAنسشبت بشه مشدل     GMهشای دوم، مشدل    طبق آزملان فرضیه

طلار که در روش  بین  کرده است. همان خطای کمتری مصرف نهای  انریی را پی 
ARMA    بیان شد، ای  روش وابستگ  متغیر ملارد نظر را به مقادیر قبشل از خشلاد و
کند. در صلارت  که  صلار  خط  فرض کرده، برآورد م  به نشده  نیب  یپای خطاه
کنشد؛ بشه    بین  مش   گیرد و پی  های غیرخط  را هم در نظر م  وابستگ  GMروش 
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 با درصد خطای کمتری اتفاق افتاده است. GM بین  مدل ای  ترتیب پی 

 های پژوهش های مبتنی بر یافته پیشنهاد .3-9

 -و تجشاری  ونقشل  حمشل هشای   مصرف نهای  انریی در بخش   درصد 60نزدیک به 
عمشدتاً   -ویژه خانگ  به -خانگ  مصرف شده است. مصارف انریی در ای  بخ  
طرف  نزدیک بشه   شلاد. از جنبه رفاه  دارد و برای ایجاد ارزش افزوده استفاده نم 

هشای نفتش  اسشت کشه      هشا از طریشق فشرآورده    درصد تأمی  انریی در ای  بخ  40
 فزای  استفاده از آن معضشت  از جمله آللادگ  هلاا و ... را در پ  دارد.ا

را  1400تشا   1393هشای   ای  پژوه  متلاسط مصرف نهای  انریی بشرای سشال  
متلاسط نرخ رشد ساتنه مصشرف نهشای     9برآورد کرده است. جدول  درصد 69/4

 دهد. انریی و تلالید ناخالص داخل  ایران در چهار دهه قبل را نشان م 

‌مقایسه‌متوسط‌نرخ‌رشد‌سالانه‌مصرف‌نهایی‌انرژی‌با‌تولید‌ناخالص‌داخلی‌.‌٩جدول

 دوره متوسط نرخ رشد سالانه تولید ناخالص داخلی )درصد( متوسط نرخ رشد سالانه مصرف نهایی انرژی )درصد(

10.56 1.2- 60-1350 

6.53 2.1 71-1361 

4.90 3.6 82-1372 

4.18 2.6 92-1383 

4.69 - 1400-1393 

ماننشد دوره   های اقتصاد  بنابرای  اگر تحقق مصرف نهای  انریی در هرکدام از بخ 
گلانه که از نتایج پژوه  پیدا است، متلاسط رشد ساتنه مصشرف   قبل باشد و همان
درصد باشد، نباید انتظشار نشرخ رششد اقتصشادی      4.69سال آینده  8نهای  انریی در 
رشد مصرف نهشای  انشریی معضشش  دیگشری ماننشد       که طلار همانباتی  داشت؛ 

   را نیز در پ  دارد.طیمح ستیزآللادگ  
در بخ  عرضه انریی علاامل  چلان کم بلادن قیمت و غنش  بشلادن کششلار از    

هشای  بشا بشازده  پشایی  در      منابع انریی ملاجشب ششده اسشت، انشریی بشا فنشاوری      
 های  با آتیندگ  بات تلالید شلاد. شکل

بخ  تقاضای انریی در شرایط رکلاد حاکم بر اقتصشاد صشنعت    از ای  رو، در 
 کشه  یطلار بهو تلالیدی ایران، ارزش مطلق مصرف نهای  انریی، کاه  یافته است؛ 

هشا، سشرمایه پشایی ، مصشرف      های تلالیدی با استراتژی کشاه  هزینشه   بیشتر شرکت
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تجهیشزا   انریی بات و کسب درآمد بیشتر تمایل چندان  به اسشتفاده از فنشاوری و   
 کارآمد انریی ندارند.
هشای   ی بخ  تقاضا که مصرف نهای  انریی در بخ ریگ جهتبنابرای  برای 

 شلاد: مختلف اقتصادی است، ملاارد زیر پیشنهاد م 
   پایین  دارند؛بازدههای  که مصرف انریی بات و  اخذ مالیا  از شرکت -

 بازده  باتی  دارند؛های  که مصرف انریی پایی  و  ارائه یارانه به شرکت -

بشا ایجشاد یشک سیسشتم      مدیریت مستمر و مدام کنترل مصرف نهای  انریی -
وری انریی در هر واحد از  افزای  بهره  به ها مسئلالیت عملام  برای تشلایق شرکت

  روزرسشان  بشه محصلال و ارائه نلاآوری و فنشاوری خشاو و تعیشی  بلادجشه بشرای      
 دولت ؛های بزرگ  های انریی در شرکت فناوری

های مختلشف بشرق،    ی ساختار شبکه تلالید و انتقال انریی در شکلساز نهیبه -
 آب، گاز و بنزی ؛

آبش  و   -ای، برق  و کارآمد صنعت هسته کار فعاتنه در تلاسعه و تلالید ام  -
 پذیری باتی انریی. غیره با نسبت تجدید
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