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بازگطتی میاوگیه متحرک اوباضتٍ خًد رگرسیًن ارزیابی ي مقایسٍ عملکرد مذل

 بیىی رضذ اقتصادی ایرانضبکٍ عصبی فازی در پیصفازی ي 

 
 2مىصًر زراءوژاد

 3مسعًد خذاپىبٌ

 * 4پًيبن كیبوي 

  5صلاح ابراَیمي
 

 92/21/7930تاریخ پذیزش:              71/20/7930تاریخ دریافت:
 

 چکیده

بىببرايه يک َبيي زيبدي َمراٌ است، متغیري اقتصبدسىجي بب محذيديتَبي چىذبیىي براسبس مذلپیص

وتیجٍ  متغیري براي حصًل بٍَبي تکَبي تک متغیري است. امب اكثر ريشريش جبيگسيه استفبدٌ از مذل

ذاد، براي ــدلیل فبزي در وظر گرفته اعَبي رگرسیًن فبزي بٍَبي زيبدي داروذ. ريشخًة ویبز بٍ دادٌ

ه مطبلعٍ كبرايي ريش رگرسیًن ري در اي. از ايهَبي كمتري داروذبٍ دادٌبیىي معمًلاً ویبز سبزي ي پیصمذل

ببزگطتي میبوگیه متحرک خًدكٍ تركیبي از ريش ( FARIMAببزگطتي میبوگیه متحرک اوببضتٍ فبزي )خًد

( در ANFISکٍ عصبي فبزي )ــي ضب ARIMAَبي بزي است بب ريشـ( ي رگرسیًن فARIMA) اوببضتٍ

 2491تب  2449 يَبي ديرٌبراي تخمیه مذل از دادٌضًد. بیىي رضذ اقتصبدي ايران مقبيسٍ ميپیص

بب  2499تب  2492 یىي رضذ اقتصبدي ايران براي دريٌبَب در پیصاستفبدٌ ضذٌ است. سپس كبرايي ايه مذل

ارزيببي ي مقبيسٍ ضذٌ است. مقبيسٍ ايه معیبرَب حبكي  TICي  RMSE ،MAE ،MAPEاستفبدٌ از معیبرَبي 

عملکرد بُتري  ANFIS. َمچىیه مذل است FARIMAريه عملکرد متعلق بٍ ريش از ايه است كٍ بُت

 دارد. ARIMAوسبت بٍ مذل 
 

 رگرسیًن خًدببزگطتي، میبوگیه متحرک صبي فبزي،عبیىي، رضذ اقتصبدي، ضبکٍ پیص :هاکلید واژه

 

  JEL: C23، C53 بندیطبقه

 

 پژوهشي مطالعات اقتصاديِ كاربردي ايران  -فصلنامه علمي

 1392 زمستان، 8 ي، شمارهدوّمسال 

 51-33 :ففحبت
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 مقذمٍ .1
اس ایدٗ رٚ  اعد    تزیٗ اٞدسا  التقدبززا٘بٖ ثدٛزٜ   ٟٔٓیىی اس آٔبرٞبی ولاٖ التقبزی اس زیزثبس  ثیٙیپیؼ

ٞبی ٞب ٚ تىٙیه٘تبیح خسیس ٚ اثجبت یب رز ٘تبیح لجّی ثب اعتفبزٜ اس رٚػ ٔغبِؼٝ زر ایٗ سٔیٙٝ ٚ زعتیبثی ثٝ
ٝ   ٞبی التقدبزی ٔدی  تز ؽسٖ ٘ظزیٝوٝ ٔٛخت غٙیایٗػلاٜٚ ثز  خسیستز ٍٞٙدبْ ٚ لبثدُ   ؽدٛز، آٔبرٞدبی ثد

ٞبی چٙس ٔتغیز التقبزعدٙدی ثدب   ثیٙی ثزاعبط ٔسَپیؼ وٙس.ٌذاراٖ فزاٞٓ ٔیاعٕیٙب٘ی ٘یش ثزای عیبع 
ٞبی تٛضیحی ودٝ  ٞبیی سیبزی ٕٞزاٜ اع ، ثزای ٔثبَ ٕٔىٗ اع  اعلاػبت زر ذقٛؿ ٔتغیزٔحسٚزی 

ٞبی ٚاثغدتٝ اثتدسا ثبیدس    ثیٙی ٔتغیزٌذار٘س، ٚخٛز ٘ساؽتٝ ثبؽس ٚ ٕٞچٙیٗ ثزای پیؼغیز ٚاثغتٝ اثز ٔیثز ٔت
 ٞدبی تٛضدیحی أدزی زؽدٛارتز اس    ثیٙی ٔتغیزثیٙی ؽٛ٘س وٝ زر ثزذی ٔٛارز پیؼٞبی تٛضیحی پیؼٔتغیز
ٞبی ته ٔتغیدز  ٜ اس ٔسَرٚ یه رٚػ خبیٍشیٗ اعتفبز(. اس ای12001ٗٔتغیز ٚاثغتٝ اع  )راعیٗ، ثیٙیپیؼ

ٞدبی  وٙس. اوثز ایٗ رٚػثیٙی ٔیعبسی ٚ پیؼتبریری ٔتغیز الساْ ثٝ ٔسَ یاع  وٝ ثب اعتفبزٜ اس حبفظٝ
ٞبی سیبز اس ٘ظز وٕدی ٚ ویفدی ٘یدبس ثدٝ     ثٝ زازٜ زعتزعیٞبی سیبزی زار٘س، أب ثیٙی ٘یبس ثٝ زازٜثزای پیؼ

ثیٙدی ٔٙبعدجی ا٘ددبْ زٞٙدس     ٞبی وٓ پیؼٞبیی وٝ ثتٛا٘ٙس ثب زازٜرٚ رٚػسٔبٖ ٚ ٞشیٙٝ سیبزی زارز. اس ایٗ
زِیُ اعتفبزٜ اس اػساز فبسی ثٝ خبی اػساز لغؼدی، زر  ثیٙی فبسی، ثٝٞبی پیؼرٚػ ثغیبر ٔٛرز تٛخٝ اع .
تزی ٘یبس زار٘دس. اس آ٘ددب ودٝ یىدی اس ٔؾدىلات      ٞبی وٓثیٙی ثٝ تؼساز زازٜٞبی پیؼٔمبیغٝ ثب زیٍز رٚػ

ولاٖ التقدبزی اعد  زر    آٔبرٞبی ٔتغیزٞبی ر ایزاٖ ػسْ زعتزعی ثٝ آٔبرٞبی وبفی ٔرقٛفبًٔحممبٖ ز
ودٝ زر ازثیدبت    (FARIMAایٗ ٔغبِؼٝ رٚػ رٌزعیٖٛ ذٛز ثبسٌؾ  ٔیبٍ٘یٗ ٔتحدزن ا٘جبؽدتٝ فدبسی )   

رؽدس   ایغدتبی  ثیٙدی ػّٕىدزز آٖ زر پدیؼ   عدسظ  ،ٔؼزفدی  ٕتز ٔٛرز اعتفبزٜ لزار ٌزفتٝ اعد  التقبزی و
( ٚ ؽدجىٝ ػقدجی فدبسی    ARIMAٞبی ذٛز ثبسٌؾ  ٔیبٍ٘یٗ ٔتحزن ا٘جبؽدتٝ ) التقبزی ایزاٖ ثب رٚػ

(ANFIS)  ٝؽٛز.ٔیٔمبیغ 
ؽدٛز. عدسظ زر   ثرؼ زْٚ ٔمبِٝ ثٝ ازثیبت تحمیك ٚ زر ثرؼ عْٛ ثٝ پیؾیٙٝ تحمیك پززاذتدٝ ٔدی  زر     

ٞبی ارسیدبثی  ثرؼ پٙدٓ ؽبذـزر . ؽٛزٞبی ٔٛرز اعتفبزٜ ؽزح زازٜ ٔیؽٙبعی ٔسَثرؼ چٟبرْ رٚػ
 ؽٛز.ارائٝ ٔی ٌیزی ٔمبِٝزر ثرؼ ؽؾٓ ثزآٚرز ٔسَ ٚ زر ثرؼ پبیب٘ی ٘تیدٝ ثیٙیپیؼ
 

 ادبیات تحقیق .2
رؽس التقبزی ثٝ ٔؼٙبی افشایؼ زر تِٛیس ٘بذبِـ ّٔی، زاذّی یب ٔمسار عزا٘ٝ آٖ اع . ٔزٚر ازثیبت ٔزثٛط 

ٞدب عدزٔبیٝ،   تزیٗ آٖثز٘س، ٟٔٓػٛأُ ٔتؼسزی ثز رؽس التقبزی ٔؤٝ ثٝ رؽس التقبزی حبوی اس آٖ اع  و
ٞبی تده ٔتغیدزی زر   ٘یزٚی وبر ٚ پیؾزف  تىِٙٛٛصی اع . ثب تٛخٝ ثٝ ٞس  ایٗ ٔغبِؼٝ وٝ ٔمبیغٝ ٔسَ

ثحث، زر ایدٗ لغدٕ  عدؼی ؽدسٜ     ثیٙی رؽس التقبزی ایزاٖ اع  ٚ ثزای خٌّٛیزی اس عٛلا٘ی ؽسٖ پیؼ
 ٘س وّی اس ٔغبِؼبت رؽس التقبزی ثیبٖ ؽٛز.عٛر ذلافٝ یه رٚاع  ثٝ

                                                   

1. Racine 
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ؽبُٔ عٝ خزیب٘ی اعد  ودٝ اس   رؽس التقبزی ا٘دبْ ؽسٜ اع  ایٗ ٔغبِؼبت  یٔغبِؼبت فزاٚا٘ی زر سٔیٙٝ 
ٝ    ؽٙبعی ٔتفبٚت ٞغتٙس. ٘ظز تبریری ٚ رٚػ ْ  خزیبٖ اَٚ، خزیدبٖ ولاعدیه اعد  ود  2ٚ اعدٕی   1ٞیدٛ

زر اٚاعظ لزٖ ٘ٛسزٞٓ  4ٔبروظ ٚ 3ٔیُ ؽىُ ٌزف  ٚ ثب پیؾٍبٔبٖ آٖ ٞغتٙس ٚ زر لزٖ ٞدسٞٓ ٔیلازی
حبفدُ  رؽدس التقدبزی را    ،ویس ثز افدُ ٔٛضدٛػی ٚخدٛز ٔحدیظ رلدبثتی     ایٗ خزیبٖ ثب تأ ثٝ پبیبٖ رعیس.

خزیدبٖ زْٚ خزیدبٖ    زا٘دس. سای ٘یزٚٞبی التقبزی ٔدی ٞبی ػملایی ػٛأُ التقبزی ٚ تؼبُٔ زرٖٚا٘تربة
ٞبی آٔبری خسیدسی ودٝ ثؼدس اس خٙدً خٟدب٘ی زْٚ      یٙٝ رؽس ثب زازٜ٘ئٛولاعیه اع  وٝ ثب تحمیك زر سٔ

حبفدُ  رؽس التقبزی ، ٞبیه٘ئٛولاعٞبی رؽس التقبزی ثرؾیس. اس ٘ظز ثٝ تحّیُ تبسٜ ٘یزٚیی فزاٞٓ ؽس،
َ  ٚری اعد .  زٔبیٝ ٚ افدشایؼ ثٟدزٜ  ددٚیضٜ عا٘جبؽ  ػٛأُ تِٛیس ثٝ ٞدبی ٔدذوٛر، افدشایؼ    ثزاعدبط ٔدس

ٗ راٜ افشایؼ عغح تِٛیس ثٛزٜ ٚ ٌٟٔٓذاری ثٟتزیٗ عزٔبیٝ تفدبٚت ثدیٗ عدغٛح     یوٙٙدسٜ تزیٗ ػبُٔ تؼیدی
ٚری ٚ رؽدس ثٟدزٜ   تز عدزٔبیٝ  ، ا٘جبؽ  ثیؾتز ٚ عزیغایٗ وؾٛرٞب ػبُٔ عزٔبیٝ اع . ثٙبثزایٗ زرآٔسی زر

 5خزیبٖ ٔتؼّدك ثدٝ عدِٛٛ،    تزیٗ ٔغبِؼبت زر ایٗتٛا٘س ٘زخ رؽس التقبزی ثبلایی را ثٝ ارٔغبٖ آٚرز. ٟٔٓٔی
سا عٛٔیٗ ٚ خسیستزیٗ خزیبٖ اع  وٝ فزضدیبت  اع . رؽس زرٖٚ 9ز٘یغٖٛ ٚ 8چٙزی 7آثزأٛتیش، 6وٛس٘تظ،

ٚ  10رٚٔدز،  ٚیدضٜ عدزٔبیٝ زارز.  آَ ٚ ثبسزٜ ٘شِٚی ػٛأُ ثٝ٘ئٛولاعیه زر ٔٛرز ثبسارٞبی ایسٜ ٚ زیٍدز   11ثدبر
ٞدب رؽدس   ا٘س وٝ زر آٖه،  اٍِٛٞبیی را عزاحی وززٜٞبی اٍِٛی رؽس ٘ئٛولاعیٔحممبٖ زر پبعد ثٝ وبعتی

ویس ثز ایٗ ٘ىتٝ ودٝ رؽدس التقدبزی پیبٔدس     سا ثب تأرؽس زرٖٚسا تحمك یبثس. عٛر زرٖٚتٛا٘س ثٝیىٙٛاذ  ٔی
 وٙس.عیغتٓ التقبزی اع  ٘ٝ ٘تیدٝ ٘یزٚٞبی ٚارزٜ اس ثیزٖٚ، ذٛز را اس رؽس ٘ئٛولاعیىی ٔتٕبیش ٔی

 

 تحقیقیپیطیىٍ .3
 .  ؽٛزثیٙی ٔتغیزٞبی ولاٖ التقبزی ثزرعی ٔیایٗ ثرؼ چٙس ٔغبِؼٝ ا٘دبْ ؽسٜ زر راثغٝ ثب پیؼزر 
ٞدبی  ثیٙی رؽس التقبزی اعتٛ٘ی ثب اعتفبزٜ اس زٚ ٔسَ ٔتفبٚت اس ٔسَپیؼ( زر پضٚٞؾی ثٝ 2007) 12ؽِٛش

ٞب ٔسَ حبِ  فضب ثب ٔمیدبط وٛچده ٚ ٔدسَ زْٚ    لبثُ ٔؾبٞسٜ پززاذتٝ اع . یىی اس ایٗ ٔسَػبُٔ غیز

                                                   

1. Hume 

2. Smith 

3. Mill 

4. Marx 

5. Solow 

6. Kuznets 

7. Abramovitz  
8. Chenery 

9. Denison 

10. Romer  
11. Barro 

12. Schulz 



 47 ... خًدببزگطتي رگرسیًن ارزيببي ي مقبيسٍ عملکرد مذل 

 

ی افّی ثب ٔمیبط ثشري اع . ٘تبیح ارسیبثی ٘ؾبٖ زاز وٝ ایٗ زٚ رٚػ ثب زل  تمزیجدبً  ٔؤِفٝٔسَ ایغتبی 
 ٞغتٙس. ٟتززٞٙس ِٚی ٞز زٚ ٔسَ ٘غج  ثٝ ٔسَ اتٛرٌزعیٛ ٔؼِٕٛی ثثیٙی را ا٘دبْ ٔیثزاثزی پیؼ

ثب  را ای ٔقز  ٘ف  ثزای چٟبر وؾٛر صاپٗ، آٔزیىب، اعتزاِیب ٚ وب٘بزاِؼٝ( زر ٔغب2009ٚ زیٍزاٖ ) 1آسازٜ    
ٗ ثیٙدی وزز٘دس  پدیؼ  ٞبی رٌزعیٖٛ آٔبری ٚ رٌزعیٖٛ فبسیثب اعتفسٜ اس رٚػ ٔٙظدٛر اس ٔتغیزٞدبی   . ثدسی

ٞبی عبلا٘ٝ اس زازٜیسی ٚ ( ٚ ٔیشاٖ ٘ف  تGDPِٛخٕؼی ، ٞشیٙٝ ٘ف  ذبْ ٚارزاتی، تِٛیس ٘بذبِـ زاذّی )
زع  آٔسٜ حبوی اس آٖ اع  ودٝ ثدزای عدٝ    اعتفبزٜ ؽسٜ اع . ٘تبیح ثٝ 1990-2005سٔب٘ی  یٚرٜثزای ز

زٞس أب ثیٙی ثٟتزی ٘غج  ثٝ رٌزعیٖٛ آٔبری ارائٝ ٔیوؾٛر وب٘بزا، آٔزیىب ٚ اعتزاِیب رٌزعیٖٛ فبسی پیؼ
 ثزای صاپٗ ٘تبیح رٌزعیٖٛ آٔبری ثٟتز اس رٌزعیٖٛ فبسی اع .

ثیٙی ثب ٞس  پیؼ ARIMAسٔب٘ی فبسی ٚ ٔسَ ای ثیٗ ٔسَ عزی ٔمبیغٝ ( ٘یش ٔغبِؼ2011ٝ) 2ٚاً٘    
َ  ثیٙی فبزرات تبیٛاٖ ا٘دبْ زاز. ٔسَ ثزرعی ؽسٜ، رٚػ عزی ٚ  3ٞدبی اوتؾدبفی  سٔب٘ی فبسی ؽبُٔ ٔدس

 ثیٙی ٔسَ ثدٝ عدَٛ زٚرٜ  وٝ آیب پیؼاع . زر ایٗ پضٚٞؼ ثزای تحمیك ثیؾتز زر ٔٛرز ایٗ 4ٔسَ ٔبروٛ 
-سٔب٘ی تمغیٓ ؽسٜ اع . ٘تبیح حبفُ اس پیؼ یٔٛرز ثزرعی ٚاثغتٝ اع ، زٚرٜ ٔٛرز ٔغبِؼٝ ثٝ عٝ زٚرٜ

ٞبی فٛق ثزای عٝ زٚرٜ سٔب٘ی حبوی اس آٖ اع  ودٝ ثدزای زٚرٜ سٔدب٘ی عدٛلا٘ی ٔدسَ      ثیٙی تٛعظ ٔسَ
ARIMA ز عزی سٔدب٘ی  ؽٛز ػّٕىزتز ٔیسٔب٘ی وٛتبٜ یثیٙی وٕتزی زارز أب ٚلتی وٝ زٚرٜذغبی پیؼ

ثیٙی وٕتزی زارز. ٚاً٘ زر ؽٛز. ٕٞچٙیٗ ٔسَ اوتؾبفی ٘غج  ثٝ ٔسَ ٔبروف ذغبی پیؼفبسی ثٟتز ٔی
ثیٙدی ٚ رٚػ ٔحبعدجٝ عدبزٜ    وٙس وٝ ثب تٛخٝ ثٝ ػّٕىزز ٔسَ اوتؾبفی زر ثٟجٛز ٘تبیح پیؼپبیبٖ ثیبٖ ٔی

تزی ا٘دبْ زٞدیٓ ٔدسَ عدزی    زلیكثیٙی آٖ، سٔب٘ی وٝ ثب وٕجٛز ٔؾبٞسات ٔٛاخٝ ٞغتیٓ یب ثرٛاٞیٓ پیؼ
 سٔب٘ی فبسی ثغیبر ٔفیس اع .    

ٝ   ای ثیٗ عدٝ رٚػ عدزی  ( زر تحمیك ذٛز ٔمبیغ2007ٝفٕیٕی ٚ زیٍزاٖ )     ٞدبی  ٞدبی سٔدب٘ی، ؽدجى
ٖ  عبسی ٕ٘بیی ثزای پیؼػقجی ٚ ٕٞٛار ٞدبی فقدّی   ٞدب اس زازٜ ثیٙی رؽس التقبزی ایزاٖ ا٘ددبْ زاز٘دس. آ

ٞبی ٞز رٚػ را ٔحبعجٝ ٚ ثب ٔمبزیز ٚالؼی ثزاعدبط ٔؼیدبر   ثیٙیوزز٘س ٚ ٘تبیح پیؼاعتفبزٜ  2003-1998
ػّٕىزز ثٟتز ؽجىٝ ػقجی ٘غدج  ثدٝ زٚ رٚػ زیٍدز زر     ٌیزی ٔمبیغٝ وزز٘س. ٘تبیح حبوی اسذغبی ا٘ساسٜ

 ثیٙی رؽس التقبزی ایزاٖ اع .پیؼ
ی رؽس التقبزی ایزاٖ ثب رٚیىزز ؽدجىٝ  ثیٙ( زر تحمیمی ثٝ اٍِٛعبسی ٚ پیؼ1388اثزیؾٕی ٚ زیٍزاٖ )    

اعدتفبزٜ وزز٘دس ٚ ٘ؾدبٖ زاز٘دس ودٝ       1338-1385ٞدبی عدبلا٘ٝ   ٞب اس زازٜپززاذتٙس آٖ GMDHػقجی 
اٍِٛٞبی حبفُ اس وٙبر ٌذاؽتٗ رؽس فبزرات وُ، رؽس فدبزرات ٘فد  ٚ رؽدس حددٓ تددبرت اس اٍِدٛی       

                                                   

1. Azadeh 

2. Wang 

3. Heuristic 

4. Markov 
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ٝ ٘تبیح ایٗ ٔغبِؼٝ حبوی اس ایٗ اعد    .ثیٙی زارا اع تزیٗ عٟٓ را زر وبٞؼ ذغبی پیؼثٙیبزی ثیؼ  ود
 زل  ثبلاتزی زارز. ARIMAثیٙی رؽس التقبزی ٘غج  ثٝ رٚػ ػقجی زر پیؼ ؽجىٝ
ثیٙی رؽس التقدبزی ایدزاٖ اس زٚ رٚػ ؽدجىٝ ػقدجی فدبسی ٚ      ( زر تحمیمی ثٝ پیؼ2010) 1ٔیزثبلزی    

برج زِٚد  ثدٝ تِٛیدس ٘بذدبِـ     پززاذ  ٚ اس ٔتغیزٞبی ٔرد  2002-2006ی سٔب٘ی ٔٙغك فبسی ثزای زٚرٜ
ثیٙدی  ثیٙی اعتفبزٜ وزز ٚ ایٗ ٔسَ را ثٟتزیٗ ٔسَ ثزای پیؼزاذّی، رؽس فبزرات، ٘غج  تٛرْ ثزای پیؼ

ثیٙدی تدٛرْ ایدزاٖ    بٖ زاز وٝ ؽجىٝ ػقجی فبسی ثٟتز اس ٔٙغك فبسی ثٝ پدیؼ دزفی وزز. ٘تبیح ٘ؾدرؽس ٔؼ
 پززاسز.ٔی
 -ٔجٙبی ٔسَ تبوبٌی ثز ANFISای اس یه ؽجىٝ ػقجی فبسیِ ٔغبِؼٝزر (، 1391) ٚ زیٍزاٖ سراء ٘ضاز    

ثیٙدی  ثٟجٛز زل  پیؼ ا٘تؾبر ٚ حسالُ ٔزثؼبت ذغب ثزایعٌٛٙٛ ٚ ٕٞچٙیٗ اٍِٛریتٓ یبزٌیزی تزویجی پظ 
ودبر ٌزفتدٝ ؽدسٜ ثدزای     سٔب٘ی ثٝ ی. ثبسٜاعتفبزٜ وزز٘س ARIMAٚ یه ٔسَ    ٍٕٞزاییٚ افشیؼ عزػ

وٝ ثب تٛخٝ ثٝ ٔؼیبرٞدبی   ٘تبیح ٘ؾبٖ زاز اع . 18/5/2012تب  12/7/2010ٝ علا اس ثیٙی لیٕ  رٚسا٘پیؼ
تدزی ارائدٝ   ثیٙدی زلیدك  پیؼ ARIMA٘غج  ثٝ ٔسَ  ANFISثیٙی، ٔسَ بی پیؼدٔتساَٚ ارسیبثی ذغ

 زٞس.ٔی
، رٌزعیٖٛ فبسی ٚ رٌزعیٖٛ ذٛزثبسٌؾدتی ٔیدبٍ٘یٗ   ARIMAٞبی ، رٚػ(1391٘ضاز ٚ زیٍزاٖ )سراء    

ثیٙی لیٕ  رٚسا٘ٝ ٘ف  ذبْ اٚپه ٔمبیغٝ وزز٘س. ٘تبیح ایٗ ٔغبِؼٝ ٘ؾبٖ زاز وٝ  ٔتحزن ا٘جبؽتٝ را زر پیؼ
ثیٙی رٚػ رٌزعیٖٛ ذٛزثبسٌؾتی ٔیبٍ٘یٗ ٔتحدزن ا٘جبؽدتٝ ػّٕىدزز ثٟتدزی     اس ٘ظز تٕبْ ٔؼیبرٞبی پیؼ

ٌیزی را حبِ  تقٕیٓ ٘غج  ثٝ زٚ رٚػ زیٍز زاؽ . ٕٞچٙیٗ ایٗ رٚػ ثب فزاٞٓ وززٖ ثٟتزیٗ ٚ ثستزیٗ
 تغٟیُ وززٜ اع . ARIMA٘غج  ثٝ رٚػ 

 

 ضىاسیريش .4
 ؽٛز.ٞبی ٔٛرز اعتفبزٜ پضٚٞؼ ثٝ اذتقبر ثزرعی ٔیزر ایٗ ثرؼ رٚػ

 2آریما مذل .4-1
 ٔدسَ آریٕدب را   .اعد   AR  ٚMAٞبی ٞز زٚ فزآیٙس زارای ٚیضٌی   عزی سٔب٘ی  زر ایٗ فزآیٙس، ٔؼٕٛلاً

 فٛرت سیز ٘ٛؽ :تٛاٖ ثٝٔی
 

(1)                                              
 

 فٛرت سیز ٘ٛؽ :ٝتٛاٖ آٖ را ثثب اعتفبزٜ اس ػٍّٕز ٚلفٝ ٔی
 

(2) α( )    ( )   

                                                   

1. Mirbagheri  
2. Auto regressive Integrated Moving Average  
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ٔزتجٝ خّٕٝ  qٔزتجٝ خّٕٝ ذٛز رٌزعیٖٛ ٚ  pٌٛیٙس وٝ ؽبُٔ  ARMA(p,q)عٛر وّی ثٝ فزآیٙسی ثٝ    
 ٔیبٍ٘یٗ ٔتحزن ثبؽس.

 فازیرگرسیًن  .4-2
آٚرز. ایدٗ ودبر را ثدب    ایٗ ٔسَ ثٟتزیٗ ٔؼبزِٝ رٌزعیٛ٘ی را ثب ٔیٙیٕٓ وززٖ ٔیشاٖ فبسی ثٛزٖ ثٝ زع  ٔی

زٞٙدس. ثدزای   حسالُ وززٖ ٔدٕٛع وُ پٟٙبی تٛاثغ ػضٛی  ضزایت فبسی ٔؼبزِدٝ رٌزعدیٖٛ ا٘ددبْ ٔدی    
ٗ   عبسی تٟیٝ ؽٛز. ثٙٝثبیس یه ٔسَ ثٟی زر رٌزعیٖٛ فبسی رعیسٖ ثٝ یه ثزاسػ ذٛة ودٝ  ب تٛخدٝ ثدٝ اید

تٛاٖ رٌزعیٖٛ فدبسی  فٛرت ٔثّثی اع  ٔیؽٛز ثٝتٛاثغ ػضٛیتی وٝ ثزای ٕ٘بیؼ اػساز فبسی اعتفبزٜ ٔی
 ریشی ذغی فزِٔٛٝ وزز. را زر غبِت یه ٔغأِٝ ثز٘بٔٝ

ای ٔسِی اع  وٝ ٚرٚزی ٚ ذزٚخی ٔؾدبٞسٜ  سی ٔٛرز اعتفبزٜ زر ایٗ ٔغبِؼٝ،ٔسَ رٌزعیٖٛ أىب٘ی فب    
غیزفبسی ٞغتٙس ِٚی ذزٚخی ٔحبعجبتی اػساز فبسی اع  ٚ ارتجبط ثیٗ ٔتغیزٞبی ٚرٚزی ٚ ذزٚخدی  اػساز 
 فٛرت سیز اع :ثٝ
 

(3)  ̂   ̂   ̂     ̂       ̂    
 

اػساز فبسی ٞغتٙس ٚ    ̂       ̂    ̂    ̂ ثززار ٔتغیزٞبی ٔغتمُ ٚ            عٛری وٝثٝ    
آیس. تبثغ ػضٛی  ضزایت زع  ٔیوٝ ٕٞبٖ ذزٚخی فبسی اع  ثٝ  ŷٔتغیز ٚرٚزی یه ػسز فبسی nثزای 

 ؽٛز:فٛرت سیز تؼزیف ٔیٔسَ رٌزعیٖٛ ثٝ ؽىُ اػساز فبسی ٔثّثی ٔتمبرٖ اع . وٝ ثٝ
 

(4)    (  )    {
  

|      |

  
                                                             

                     زر غیز ایٗ فٛرت                                                      
 

 
 

ٝ  ci  ٚsi . زر راثغٝ ثدبلا اع  Âiتبثغ ػضٛی  ٔدٕٛػٝ فبسی ٚ ثیبٍ٘ز ػٛأُ  іÂμ( ai)عٛری وٝ ثٝ     -ثد
 (.2000 1اع  )ٚاً٘ ٚ تغبر، Âi=(ci , si)تزتیت ٔزوش ٚ پٟٙبی تبثغ ػضٛی  ثٛزٜ، ثٙبثزایٗ 

  (:1996 2فٛرت سیز اع  )سیٕزٔٗ،ؽىُ تبثغ ػضٛی  ضزایت فبسی ثٝ     

                                                   

1. Wang & Tsaur 

2. Zimmerman 
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4: 

 

 تابع عضًیت ضرایب فازی :1ضکل 

 
 (2004) 1: ؽبپیزٚتحمیك ٙجغٔ

 
 فٛرت سیز ٘ٛؽ :تٛاٖ ثٝرا ٔی( 3ثٙبثزایٗ راثغٝ )

 

(5)  ̂  (     )  (     )   (     )     (     )   

 

 ؽٛز:ٔب٘ٙس سیز تؼزیف ٔی Ŷپظ ثب تٛخٝ ثٝ افُ ٌغتزػ حَٛ ٔزوش تبثغ ػضٛی  ٔتغیز ذزٚخی فبسی 
 

(6)   ̃( )  {
   (   [  ̃ (  )])                      * |   (   )+   

          زر غیز ایٗ فٛرت                                                          
 

 

 تٛاٖ ٘ٛؽ :( ٔی6( زر راثغٝ )5خبیٍذاری راثغٝ )ثب 

(7)   ( )   

{
 

   
|     ∑   

 
     |

   ∑   
 
   |  |

                                                  

                                                                                        
                                                                                      

 

ٞدب حدَٛ ٔزودش ٞغدتٙس.     ٞبی آٖتزتیت ثززار ٔمبزیز ٔزثٛط ثٝ ػٛأُ ٚ ٌغتزػثٝ c  ٚsعٛری وٝ ثٝ    
ٞب ثزای حُ ٔغئّٝ رٌزعیٖٛ فبسی تجسیُ ٔغدئّٝ رٌزعدیٖٛ ذغدی فدبسی ثدٝ یده ٔغدئّٝ        یىی اس رٚػ

عٛری ودٝ زرخدٝ ػضدٛی     اع  ثٝ Â⋆ریشی ذغی اع . ٞس  ٔسَ رٌزعیٖٛ تؼییٗ ٔمبزیز ثٟیٙٝ ثز٘بٔٝ
ثدز ٌغدتزػ    hتدز ثبؽدس. ا٘تردبة ٔمدسار     ثشري hذزٚخی فبسی ٔسَ ثزای ٕٞٝ ٘مبط اس یه ٔمسار ٔؼیٗ 

 ؽٛز.ثز اع  ٚ تٛعظ وبرثز تؼییٗ ٔیؤػٛأُ فبسی ٔسَ ٔ
 

(8)  
 ̂ 
(  )    

                                                   
1
. Shapiro 
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 (.1999 1یبثس )یٗ ٚ زیٍزاٖ،ٞب ٘یش افشایؼ ٔیٔیشاٖ فبسی ثٛزٖ ذزٚخی hثب افشایؼ  
     ٝ        ∑    ٚ      ∑    تزتیدت ثزاثدز ثدب    ٔزوش ٚ پٟٙبی تبثغ ػضٛی  ذزٚخی فبسی ثد

ٞب اع ؛ ثٙبثزایٗ تبثغ ٞس  ٚ لیسٞبی اع . ٞس  ٔب ٔیٙیٕٓ وززٖ ضزایت فبسی ثزای تٕبْ ٔدٕٛػٝ زازٜ
 فٛرت سیز ٘ؾبٖ زٞیٓ.تٛا٘یٓ ثٝریشی ذغی را ٔیثز٘بِٔٝٝ أٔغ

 

(9) 

{
 
 
 
 

 
 
 
 

    

   ∑(  ∑|   |)                                   

 

   

 

   

      ∑  

 

   

    (   )∑          

 

   

          ∑  

 

   

    (   )∑          

 

   

 

                (                 ) 

 ؽٛز.ریشی ذغی فٛق، ضزایت فبسی حبفُ ٔیثب حُ ٔسَ ثز٘بٔٝ

 بازگطتی میاوگیه متحرک اوباضتٍ فازیخًد رگرسیًن .4-3
ذٛز ثبسٌؾتی  رٌزعیٖٛ یه ٔسَ ARIMAزر ایٗ ثرؼ ثز اعبط ٔفبٞیٓ ٔسَ رٌزعیٖٛ فبسی ٚ ٔسَ 

ٞبی سیبز ٘یبس ثٝ تؼساز زازٜ ؽٛز تب ٔحسٚزی ( ترٕیٗ سزٜ ٔیFARIMAٔیبٍ٘یٗ ٔتحزن ا٘جبؽتٝ فبسی )
 تب حس أىبٖ رفغ ؽٛز. ARIMAزر ٔسَ 

φ1, φفٛرت ٔمبزیز لغؼدی،  ثٝ ARIMAپبرأتزٞبی ٔسَ     
2
, ,,,  φ

p
   ٚθ1, θ2………  θq   ،ٞغدتٙس

زر فٛرتی وٝ زر رٚػ ذٛزثبسٌؾتی ٔیبٍ٘یٗ ٔتحزن ا٘جبؽتٝ فبسی پبرأتزٞبی اعتفبزٜ ؽسٜ فبسی ٞغتٙس، 
φ̃1,φ̃2,,, φ̃p  ٚθ̃q  θ̃q………,, θ̃q  ٝ ا٘دس. ثدب اعدتفبزٜ اس    ودبر ٌزفتدٝ ؽدسٜ   ٚ ثٝ ؽىُ اػساز فبسی ٔثّثی ثد

 (.2000ٚ زیٍزاٖ،  2یبثس )تغبً٘ٞبی ٌذؽتٝ وبٞؼ ٔیپبرأتزٞبی فبسی ٘یبس ثٝ زازٜ
 فٛرت سیز اع :  عبسی رٚػ ذٛزثبسٌؾتی ٔیبٍ٘یٗ ٔتحزن ا٘جبؽتٝ فبسی ثٝٔسَ    
عدبذتٝ ؽدسٜ     ثدب ٔیدبٍ٘یٗ    ARIMAیه فزآیٙس  Ztخٙىیٙش عزی سٔب٘ی  -وظٔسَ ثب ثب اعتفبزٜ اس    

 (.1385 اع  )ٌدزاتی،
 

(10) 

 ̃ ( )    ̃ ( )    
 

   (   )
 (    )  

 

    ̃       ̃         ̃          ̃       ̃         ̃      
 

                                                   

1. yen  

2. Tseng 
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 فٛرت سیز اع .  لبثُ تجسیُ ثٝ (10راثغٝ )
 

(11)     ̃       ̃         ̃          ̃         ̃           ̃        

 

خبی پبرأتزٞبی لغؼی اس پبرأتزٞبی فبسی اعتفبزٜ ؽٛز، تجسیُ تدبثغ ػضدٛی  ٔدٕٛػدٝ فدبسی     اٌز ثٝ    
ٔثّثی ٔتمبرٖ ٞغتٙس، ثب تٛخٝ ثدٝ افدُ   فٛرت اػساز فبسی وٝ ثٝ Aiوٝ زر آٖ پبرأتزٞبی فبسی  (  )  

 (.1992 1فٛرت راثغٝ سیز اع  )تب٘بوب ٚ ایؾٛثچی،ٌغتزػ ثٝ
 

(12)   (  )   

{
 
 

 
 
  

|   ∑       
 
       ∑   

   
           |

∑   |    |
 
    ∑   

   
     |      |

                 

       

  زر غیز ایٗ فٛرت                                                                                        

   

 

 تز ثبؽس.ثشري hعٛری وٝ زرخٝ ػضٛی  ذزٚخی فبسی ٔسَ ثزای ٕٞٝ ٔؾبٞسات اس یه ٔمسار ٔؼیٗ ثٝ
 

(13) ZZ(Zt)hh 

 

 ؽٛز.فٛرت سیز تؼزیف ٔیثٝ Sػجبرت زیٍز ٔسَ فبسی ؽسٜ ثٝ
 

(14)   ∑∑  

 

   

 

   

|   ||    |  ∑ ∑  

 

   

   

     

|    ||      | 

 

ی زر ٚلفدٝ  غدتٍی خشید  ضزیت ذٛزٞج  p-i  ٚiiضزیت ذٛزٞجغتٍی زر ٚلفٝ سٔب٘ی   p-iعٛری وٝ ثٝ
 اع . iسٔب٘ی 

 

(15) 

        ∑∑  

 

   

 

   

|   ||    |  ∑ ∑  

 

   

   

     

|    ||      | 

   ∑  

  

   

         ∑   

   

     

       (   )(∑  |    |

 

   

 ∑   |      |

   

     

)     

t=1, 2, ,,  k 

  ∑  

 

   

         ∑   

   

     

       (   )(∑  |    |

 

   

 ∑   |      |

   

     

)     

t=1, 2, ,,  k 

                                                   

1. Tanaka and Ishibuchi. 
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ثزلزار اع . زر ٟ٘بی  ٔسَ رٌزعیٖٛ ا٘جبؽدتٝ فدبسی        ٘بٔؼبزِٝ               ثزای ٕٞٝ
 اع . (16) ثٝ فٛرت راثغٝ

 

(16)    (      )       (     )        (         )       (         )     

 

 ذغی اع .  ٘یش زٞسثیٙی وٝ ا٘دبْ ٔیپیؼایٗ ٔسَ یه ٔسَ ذغی اع  ٚ تجؼبً 

 ANFISمذل  .4-4

ً    ANFISٞبی تزویجی عبٔب٘ٝ تزیٗ رٚػیىی اس ٔتساَٚ ٔؼزفدی   1998زر عدبَ   1اع  ودٝ تٛعدظ صا٘د
وٙس ٚ ثزای فزآیٙس آٔدٛسػ اس  را زر یه عبذتبر ػقجی اخزا ٔی 2ٌززیس. ایٗ ٔسَ یه عبٔب٘ٝ فبسی عٌٛٙٛ

ا٘تؾبر ذغدب ٚ حدسالُ ٔزثؼدبت ذغدب اعدتفبزٜ      ٛسػ پظدٞبی آٔرٚػ ب یب تزویجی اسدرٚػ پظ ا٘تؾبر ذغ
 وٙس.ٔی
ٞبی تٛاثغ ػضٛی  اع . وٝ ثدزای  ؽٛز، ػبُٔعبسی ٔیلٛا٘یٗ ثبث  ٞغتٙس ٚ آ٘چٝ ثٟیٙٝ ANFISزر     

ٕ٘بٞدبی آٔٛسؽدی ؽدجىٝ ػقدجی     ٞبی تٛاثغ ػضٛی  )یب ٕٞبٖ ؽىُ تٛاثغ ػضٛی ( اس رٚ٘دس  تؼییٗ ػبُٔ
ٞب ٚ ؽٛز. ٘ٛع تٛاثغ ػضٛی  )اس لجیُ ٔثّثی، ٌٛعی ٚ غیزٜ( ٚ تؼساز تٛاثغ ػضٛی  ثزای ٚرٚزیاعتفبزٜ ٔی
ٝ    ANFISٌدززز. زر  ٞب ثٝ رٚػ عؼی ٚ ذغب تؼییٗ ٔدی ذزٚخی اَٚ ٘دٛع تدبثغ    یلاسْ اعد  ودٝ زر لاید

 ٞب ٔؾرـ ؽٛز.ػضٛی  ٚ تؼساز آٖ
ٔٛرز اعدتفبزٜ   fثتٛا٘س ثٝ خبی تبثغ  وٝ تمزیجبًعٛری )ثٝ ̂ تؼزیف ٔؼِٕٛی اس ایٗ ٔسَ ؽٙبعبیی یه تبثغ     

 ٌززز.فٛرت سیز ثیبٖ ٔیثیٙی ثٝلبػسٜ فبسی، ثزای پیؼ Nلزار ٌیزز( اع . عیغتٓ فبسی ؽبُٔ 
 

(17)  ( )  
∑   (∏  

  
(  )(     )

 
   ) 

   

∑ (∏  
  
(  )(     )

 
   ) 

   

 

 

، ٔزتجدٝ ػضدٛی ،   pٞبی ٔتغیز تب ٔزتجٝ ثٝ تزتیت ػجبرتٙس اس: ٚلفٝ Et-p ،µ ،A  ٚiفٛق  یوٝ زر راثغٝ    

 ٕٞچٙیٗ . ٔدٕٛػٝ فبسی ٚ لبػسٜ فبسی
  
ٔزثٛعٝ ثٝ ٔمدسار   Xiثیبٍ٘ز ٔزتجٝ ػضٛی  اس ٚرٚزی  (  )(  )

Aiاْ iلبػسٜ فبسی 
(ji)  . ( عبذتبر 2)ؽىُ اعANFIS (.1998 3،زٞس )تب٘بوبثب زٚ ٚرٚزی را ٘ؾبٖ ٔی 

 

 

 

                                                   

1. Zhang 

2. Sugeno 

3. Tanaka 
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با دي يريدی ANFIS: ساختار 2 ضکل

                                
 (1998ٔٙجغ: )تب٘بوب، *                 

 

ٞدبی فدبسی   ٞبی ٚرٚزی: ٞز ٌزٜ اس ایٗ لایٝ، ٔمبزیز ػضٛیتی وٝ ثٝ ٞز یه اس ٔدٕٛػٝلایٝ اَٚ، ٌزٜ    
 وٙٙس.ٔٙبعت تؼّك زار٘س، ثب اعتفبزٜ اس تبثغ ػضٛی  تِٛیس ٔی

 

(18) 
        ( )             

          ( )          
 

ٞبی سثب٘ی ٔٙغجك ثدب  اعبٔی ٔتغیز Ai   ٚBiٞغتٙس ٚ  iٞبی غیزفبسی ثٝ ٌزٜ ٚرٚزی x  ٚyزر ایٗ لایٝ     
 ایٗ ٌزٜ ٞغتٙس.

ٞب ٔحقدَٛ حبفدُ ضدزة    اع  وٝ ذزٚخی آٖ pلایٝ زْٚ: ٞزٌزٜ زر ایٗ لایٝ، یه ٌزٜ ثبث  ثٝ ٘بْ     
 ٞبی ٚرٚزی اع :عیٍٙبَتٕبْ 

 

(19)            (  )     (  )                 
 

 یه لبػسٜ اع . 1ٞز ٌزٜ ذزٚخی ثیبٍ٘ز ؽست ثزاٍ٘یرتٍی    
أیٗ لبػسٜ ؽدست  iأیٗ ٌزٜ، ٘غج  iاع  ٚ  N زر ایٗ لایٝ، یه ٌزٜ ثبث  ثٝ ٘بْلایٝ عْٛ: ٞز ٌزٜ      

 :ؽٛزفٛرت سیز ٔحبعجٝ ٔیٍیرتٍی ثٝٞبی ؽست ثزا٘ثزای تٕبْ لبػسٜ ثزاٍ٘یرتٍی
 

(20)        ̅̅̅̅  
  

     
               

 

وٙدس ودٝ ثدٝ    أیٗ لبٖ٘ٛ را ثٝ وُ ذزٚخدی ٔحبعدجٝ ٔدی   iلایٝ چٟبرْ: تبثغ ٌزٜ چٟبرٔیٗ لایٝ تٛسیغ      
 ؽٛز:فٛرت سیز تؼزیف ٔی

 

(21)        ̅̅̅̅      ̅̅̅̅ (          )             

                                                   

1. Firing Strength 
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ٔدٕٛػٝ پبرأتزٞدبی ایدٗ    pi ،qi  ٚriیه ؽست ثزاٍ٘یرتٍی ٘زٔبَ ؽسٜ اس لایٝ عْٛ ٚ   ̅ وٝ زر آٖ     
 ٌزٜ ٞغتٙس. ٕٞچٙیٗ پبرأتزٞبیی ایٗ لایٝ ثٝ پبرأتزٞبی اعتٙتبخی ٔٛعٛٔٙس.

ٞدب را ثدٝ ػٙدٛاٖ    تٟٙب ٌزٜ ایٗ لایٝ، یه ٌزٜ ثبث  اعد  ودٝ تٕدبْ ذزٚخدی     لایٝ پٙدٓ: ٌزٜ ذزٚخی،    
 وٙس:ٞب ٚرٚزی ثٝ فٛرت سیز ٔحبعجٝ ٔیٔدٕٛع ٕٞٝ عیٍٙبَ

 

(22)      ∑ ̅    
∑    
∑  

            

 

 بیىیَای ارزیابی پیصضاخص. 5
لغٕ  اَٚ ثدزای ثدزاسػ ٚ ترٕدیٗ ٔدسَ     وٙٙس. اس ٞب را ثٝ زٚ لغٕ  تمغیٓ ٔیثیٙی زازٜٞبی پیؼرٚػ

ؽٛز ثزای آسٖٔٛ ٔسَ اعتفبزٜ ٔیٌٛیٙس ٚ اس لغٕ  زْٚ ٞبی آٔٛسػ ٔیٞب زازٜوٙٙس وٝ ثٝ آٖاعتفبزٜ ٔی
ثیٙدی ٚخدٛز   ٌیزی زل  پیؼٞبی سیبزی ثزای ا٘ساسٌٜٛیٙس. رٚػثیٙی ٔیٞب افغلاحبً ٕ٘ٛ٘ٝ پیؼوٝ ثٝ آٖ
ٝ ٝ اس خّٕٝ ٔیدزارز و ( اؽدبرٜ ودزز ودٝ یىدی اس     RMSE) 1ی ٔیدبٍ٘یٗ ٔددذٚر ذغدب   تٛاٖ ثٝ ٔؼیبر ریؾد
 .رٚزؽٕبر ٔیتزیٗ ٔؼیبرٞبی ارسیبثی ثٝٔتساَٚ

 

(23)      √∑
(     )

 

 

 

   

 

 

 (MAEتٛاٖ ثٝ ٔیدبٍ٘یٗ ٔغّدك ذغدب   ٞب ٔیثیٙیاس زیٍز ٔؼیبرٞبی ٔتساَٚ زر ارسیبثی پیؼ     
(، ٔؼیدبر  2

 (  اؽبرٜ وزز.TIC) 4( ٚ ضزیت ٘بثزاثزی تبیMAPEُ) 3ثیٙیزرفس ٔیبٍ٘یٗ ٔغّك ذغبٞبی پیؼ
ٞبیی ودٝ زارای  ثیٙی عزیتٛاٖ ثزای ٔمبیغٝ پیؼایٗ اع  وٝ ٔی  MAPEأتیبس اعتفبزٜ اس ؽبذـ     

  ٝ فدٛرت  ٔمیبط ٔتفبٚت ٞغتٙس اس آٖ اعتفبزٜ وزز سیزا ایٗ ٔؼیبر ٚاثغتٝ ثٝ ٔمیبط ٘یغ . ایٗ ؽدبذـ ثد
 ؽٛز:سیز تؼزیف ٔی

 

(24)      
 

 
∑|

     
  

|

 

   

     

 
 
 
 
 
 

                                                   

1. Root Mean Squared Error (RMSE). 

2. Mean Absolute Error (MAE). 

3. Mean Absolute Percentage Error (MAPE). 

4. Theil inequality coefficient (TIC) 
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 اع :فٛرت سیز ؽبذـ ٔیبٍ٘یٗ ٔغّك ذغب ٘یش ثٝ
 

(25)     
 

 
∑|     |

 

   

 

 

ٝ ثددزای ٔمبیغددٝ ػّٕىددزز  دی زیٍددز اس ٔؼیبرٞددبیی اعدد  ودد د( یىددTICضددزیت ٘ددبثزاثزی تبیددُ )      
ٝ  ٞبی پدیؼ ٔسَ ٝ   RMSEؽدٛز، ایدٗ ٔؼیدبر    ودبر ثدززٜ ٔدی   ثیٙدی ثد وٙدس ودٝ   ای تؼدسیُ ٔدی  را ثدٝ ٌٛ٘د

ثیٙددی تددز ثبؽددس، پددیؼپددبییٗٞددب ٕٞددٛارٜ ثددیٗ فددفز ٚ یدده لددزار ٌیددزز. ٞددز چددٝ ٔمددبزیز ایددٗ ؽددبذـ
 تز ذٛاٞس ثٛز.ٔغّٛة

 

(26)     
√∑

(     )
 

 
 
   

√∑     
 
    √∑     

 
   

 

 

 ثیٙی ؽسٜ اع .ٔمبزیز پیؼ Ŷٔمبزیز ٚالؼی ٚ  Yٞب ٔٛرز اعتفبزٜ؛ ٘ؾبٍ٘ز تؼساز زازٜ nزر رٚاثظ فٛق 
 

 برآيرد مذل .6

 آزمًن ماوایی .6-1
ٝ  1376٘بذبِـ زاذّی ایزاٖ ثٝ لیٕ  ثبث  عبَ زر ایٗ ٔغبِؼٝ اس ٘زخ رؽس تِٛیس  ػٙدٛاٖ ؽدبذـ رؽدس    ثد

وٝ اِٚیٗ افُ زر وبر ثب اعتفبزٜ ؽسٜ اع . ثب تٛخٝ ثٝ ایٗ  1338 -1388ی سٔب٘ی التقبزی ایزاٖ زر زٚرٜ
ٔب٘بیی عزی سٔب٘ی اع  زر ازأٝ ٔب٘بیی رؽس التقبزی ایزاٖ را ثب اعدتفبزٜ اس   ارسیبثی ٞبی عزی سٔب٘یزازٜ
ٔٛرز ثزرعی لزار ٌزفتٝ اع  وٝ ٘تدبیح  ( PPپزٖٚ ) -ٚ فّیسظ( ADFیبفتٝ )زیىی فِٛز تؼٕیٓ ٞبیسٖٔٛآ

 ( ٘ؾبٖ زازٜ ؽسٜ اع .1)آٖ زر خسَٚ 
 

 سری رضذ تًلیذ واخالص داخلی ایران َای ریطٍ ياحذ: وتایج آزمًن1جذيل 

 ٘تیدٝ p-value آٔبرٜ آسٖٔٛ رٚ٘س ػزك اس ٔجسا آسٖٔٛ

ADF + + 96/3- 01/0  ٔب٘بع 

PP + + 98/3- 01/0  ٔب٘بع 

 ٞبی تحمیك: یبفتٝٔٙجغ    

 
ٔتغیدز عدزی   زٞٙدس ودٝ   ٘ؾبٖ ٔدی  ADF  ٚPP، ٞز زٚ آسٖٔٛ ؽٛزؾبٞسٜ ٔیٔ( 1وٝ زر خسَٚ )چٙبٖ    

 ( زر عغح ٔب٘ب اع .Gسٔب٘ی رؽس تِٛیس ٘بذبِـ زاذّی ایزاٖ )
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 BDSآزمًن  .6-2
 ANFISثب ٔدسَ غیدز ذغدی    را  ARIMA  ٚFARIMAٞبی ذغی ٔغبِؼٝ ٔسَوٝ ایٗ ثب تٛخٝ ثٝ ایٗ
ٖ  آسٖٔٛ ؽٛز وٝ ٔتغیدز ٘دزخ رؽدس التقدبزی    اثتسا ثبیس  وٙس.ٔمبیغٝ ٔی زارای رٚ٘دس ذغدی اعد  یدب      ایدزا
BDS ؽٛز. آسٖٔٛٞبی ٔرتّف ثز ایٗ اعبط ٔمبیغٝ ٔیعسظ ٘تبیح ٔسَ ،غیزذغی

ٞدبی  یىی اس آسٖٔٛ 1
َ  .ٞبی سٔب٘ی ثیؾتزیٗ ودبرثزز را زارز زر عزی ثزای ثزرعی ٚخٛز رٚاثظ ذغی یب غیزذغی اع  وٝ  خدسٚ

 زٞس.٘تبیح ایٗ آسٖٔٛ را ثزای رؽس التقبزی ایزاٖ ٘ؾبٖ ٔی (2)
 

 سری رضذ تًلیذ واخالص داخلی ایران BDSوتایج آزمًن : 2جذيل 

 6 5 4 3 2 اثؼبز

 BDS 004/0 023/0 031/0 033/0 038/0آٔبرٜ 

p-value 39/0 15/0 05/0 10/0 13/0 

 ٞبی تحمیك: یبفتٝٔٙجغ
 

وٝ رؽس التقدبزی ایدزاٖ زارای رٚ٘دس ذغدی     ؽٛز، فزضیٝ ففز ٔجٙی ثز ایٗعٛر وٝ ٔؾبٞسٜ ٔیٕٞبٖ     
تٛاٖ ٌف  رؽس التقبزی ایزاٖ تمزیجبً رٚ٘دس ذغدی   یؼٙی ثب تٛخٝ ثٝ ٘تبیح خسَٚ ثبلا ٔی ؽٛز.اع  رز ٕ٘ی

ثیٙی ذغی زر پیؼٞبی غیزتزی ٘غج  ثٝ ٔسَز ٔٙبعتٞبی ذغی ػّٕىزرٚز ٔسَثٙبثزایٗ ا٘تظبر ٔی زارز.
 رؽس التقبزی ایزاٖ زاؽتٝ ثبؽٙس.

  ARIMAمذل  .6-3
ٚ  ACF( ثب اعدتفبزٜ اس تٛاثدغ   AR( ٚ ذٛز رٌزعیٖٛ )MAزر ایٗ ٔزحّٝ تؼساز خٕلات ٔیبٍ٘یٗ ٔتحزن )

PACF ثٟتزیٗ ٔسَ خٙىیٙش تؼییٗ ؽسٜ اع .  -اس رٚػ ثبوظARIMA(1,0,2) . اع 
 

(27)                                         

 

اع ؛ یؼٙی خّٕٝ ثبلیٕب٘سٜ  89/9( 00/0ثزاثز )( 27ثزای خّٕٝ ثبلیٕب٘سٜ ٔسَ ) 2ثزآ -آسٖٔٛ خبرنآٔبرٜ     
ثٟتزیٗ ٔسَ ثزاسػ ؽسٜ، زر ایٗ ٔزحّدٝ رؽدس تِٛیدس ٘بذدبِـ     پظ اس ا٘تربة تٛسیغ ٘زٔبَ زارز.  ایٗ ٔسَ

ثیٙدی ؽدسٜ ٚ   ٔمبزیز ٚالؼی، پیؼ( 3خسَٚ )ثیٙی ؽسٜ اع . پیؼ 1381-1388 یزاذّی ایزاٖ ثزای زٚرٜ
 زٞس.ٔٛرز ثزرعی ٘ؾبٖ ٔی یرا زر زٚرٜ ARIMA(1,0,2)تٛعظ ٔسَ  ثیٙیذغبی پیؼ

 
 
 
 

                                                   

1. Brock, Dechert and Scheinkman (BDS) 

2. Jarque-Bera  
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 ARIMA(1,0,2)بیىی مذل خطای پیصبیىی ضذٌ ي مقادیر ياقعی، پیص :3جذيل 

 بیىیخطای پیص بیىیپیص ياقعی سال

1381 0878/0  0588/0  0290/0  

1382 0686/0 0809/0 0123/0- 

1383 0675/0 0607/0 0068/0- 

1384 0780/0 0529/0 0251/0 

1385 0698/0 0818/0 0120/0- 

1386 0539/0 0576/0 0038/0- 

1387 0117/0 0489/0 0372/0- 

1388 0370/0 0405/0 0035/0- 

 ٞبی تحمیك: یبفتٝٔٙجغ      

 

 FARIMAمذل  .6-4
پززاذتٝ ؽسٜ اع . ثب تٛخٝ  FARIMAثیٙی رؽس التقبزی ایزاٖ ثب اعتفبزٜ اس ٔسَ زر ایٗ ثرؼ ثٝ پیؼ

َ  ٝ اٍِدٛریتٕی ودٝ   ث ز دٚ ٔمبزید  ARIMA (1,0,2)س، اس ٔدسَ  دارائدٝ ؽد   FARIMAعدبسی  ثدزای ٔدس
 .ؽٛزحبفُ ٔی فٛرت سیزثٝ ریشی ذغیؽٛز وٝ ٔسَ ثز٘بٔٝعبسی اعتفبزٜ ٔیآٖ ثزای ٔسَٞبی ٕب٘سدپغ
 

(28) 

                                  
                             (                           )        

                             (                           )        

. 

. 

. 

                              (                           )        

                              (                           )        
 

 ٔسَ ٟ٘بیی ثٝ فٛرت سیز اع . ٚسٜ اع  ُ ؽح WinQSB٘زْ افشار  ثب اعتفبزٜ اس (28) ٔسَ    
 

(29)    (        )  (             )     (        )     (        )        
 

ع  أدب  ؽٛز، ضزایت فبسی ٞغتٙس ٚ ٔتغیز ذزٚخی ٘یش فبسی أؾبٞسٜ ٔی (29زر راثغٝ ) عٛر وٕٝٞبٖ    
ذزٚخی فبسی ثٝ یه ػدسز ولاعدیه   ثبیس ایٗ  ٞبی ٔرتّف ثب ٞٓ ٔمبیغٝ ؽٛز،وٝ ذزٚخی ٔسَثزای ایٗ
ثدزای فدبسی    اس رٚػ ٔزودش عدغح  زر ایٗ ٔغبِؼدٝ  ؽٛز. ٌفتٝ ٔی 1سزاییایٗ ػُٕ فبسی ٝثوٝ  تجسیُ ؽٛز

 اعتفبزٜ ؽسٜ اع . سزایی
َ   FARIMAرٚػ  ثیٙدی ثیٙی ؽدسٜ ٚ ذغدبی پدیؼ   ٔمبزیز ٚالؼی، پیؼ( 4) خسَٚ      ٞدبی  ثدزای عدب
 زٞس.را ٘ؾبٖ ٔی 1388-1381

                                                   

1. Defuzzy 
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 FARIMAبیىی مذل بیىی ضذٌ ي خطای پیصمقادیر ياقعی، پیص :4جذيل 

 بیىیخطای پیص بیىیپیص ياقعی سال

1381 0878/0  0879/0  00006/0-  

1382 0686/0 0527/0 0160/0 

1383 0675/0 0682/0 0006/0- 

1384 0780/0 0863/0 0083/0- 

1385 0698/0 0512/0 0186/0 

1386 0539/0 0578/0 0040/0- 

1387 0117/0 0215/0 0098/0- 

1388 0370/0 0474/0 0103/0- 
 ٞبی تحمیك: یبفتٝٔٙجغ     

 

  ANFIS مذل .6-5
یه عبٔب٘ٝ اعتٙتبج فبسی عٌٛٙٛ ثدب تدبثغ ػضدٛی      ANFISثیٙی ثزای آٔٛسػ ٚ پیؼٔسَ ٔٛرز اعتفبزٜ 

وٙدس ٚ ثدزای   اخزا ٔدی ٚ تٛاثغ ذزٚخی ذغی را زر یه عبذتبر ػقجی « تفبٚت زٚ تبثغ عیٍٕٛئیس»ٚرٚزی 
وٙس. ثدسیٗ  ا٘تؾبر ذغب ٚ حسالُ ٔزثؼبت ذغب اعتفبزٜ ٔیٞبی آٔٛسػ پظفزآیٙس آٔٛسػ اس تزویجی اس رٚػ

وٙدس  فٛرت ػُٕ ٔدی تزتیت یه عیغتٓ ػقجی فبسی عزاحی ؽسٜ اع  وٝ لبثّی  یبزٌیزی زارز ٚ ثسیٗ
فٛرت ػبزی تب لایدٝ آذدز ٔحبعدجٝ    ثٝٞب ٞبی ٌزٜوٝ زر ٞز زٚر آٔٛسػ، ٍٞٙبْ حزو  رٚ ثٝ خّٛ ذزٚخی

ؽٛ٘س. زر ازأدٝ  ٞبی ٘تیدٝ تٛعظ رٚػ وٕتزیٗ ٔدٕٛع ٔزثؼبت ذغب ٔحبعجٝ ٔیؽٛ٘س ٚ عسظ پبرأتزٔی
ٞبی ؽزط، پرؼ ؽسٜ ٚ ثب اعتفبزٜ پظ اس ٔحبعجٝ ذغب زر ثبسٌؾ  رٚ ثٝ ػمت ٘غج  ذغب ثز رٚی پبرأتز

عبسی ٚ آٔدٛسػ ؽدجىٝ اس عزیدك تغییدز     ٛز. ثزای ٔسَؽٞب تقحیح ٔیاس رٚػ ؽیت ٘شِٚی ذغب ٔمسار آٖ
ای ٞبی ٔتغیز، اس عزیك آسٖٔٛ ٚ ذغب ؽجىٝٔساْٚ تٛاثغ ػضٛی  ٔرتّف، تؼساز تٛاثغ ػضٛی  ٚ تؼساز ٚلفٝ

ٚخدی ٚ یده ٚلفدٝ اس    ثزای ٚرٚزی ٚ تٛاثغ ذغی ثزای ذز« تفبٚت زٚ تبثغ عیٍٕٛئیس»ثب عٝ تبثغ ػضٛی  
ٚ ٕٞچٙیٗ ذغبی  ANFISثیٙی ؽسٜ تٛعظ ٔسَ ٔمبزیز ٚالؼی ٚ پیؼ( 5)خسَٚ  ٔتغیز عبذتٝ ؽسٜ اع .

  زٞس.ثیٙی را ٘ؾبٖ ٔیپیؼ
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5: 

 

 ANFISبیىی مذل ضبکٍ عصبی فازی بیىی ضذٌ ي خطای پیصمقادیر ياقعی، پیص :5جذيل 

 بیىیخطای پیص بیىیپیص ياقعی سال

1381 0878/0  0769/0  0110/0  

1382 0686/0 0582/0 0104/0 

1383 0675/0 0807/0 0132/0- 

1384 0780/0 0583/0 0198/0 

1385 0698/0 0654/0 0044/0 

1386 0539/0 0691/0 0152/0- 

1387 0117/0 0459/0 0342/0- 

1388 0370/0 0397/0 0026/0- 

 ٞبی تحمیك: یبفتٝٔٙجغ       

 

 بیىیَای مختلف پیصمقایسٍ عملکرد مذل .6-6
ثیٙدی رؽدس التقدبزی ایدزاٖ ثدٝ      ٞبی ٔرتّف زر پیؼزع  آٔسٜ اس رٚػ٘تبیح ثٝزر ایٗ ثرؼ ثب تٛخٝ ثٝ 
پززاذتٝ ؽسٜ اع   MAE ،RMSE ،MAPE  ٚTICب ثب اعتفبزٜ اس ٔؼیبرٞبی ٞٔمبیغٝ ػّٕىزز ایٗ ٔسَ
 ٞبی ٔرتّف آٚرزٜ ؽسٜ اع .ثزای ٔسَ (6)زر خسَٚ وٝ ٘تبیح ایٗ ٔؼیبرٞب 

 

 بیىی رضذ اقتصادی ایرانمختلف در پیصَای مقایسٍ عملکرد ريش :6جذيل 

 ARIMA FARIMA ANFIS معیار

MAE 0162/0 0085/0 0139/0 

RMSE 0201/0 0105/0 0167/0 

MAPE 6433/55 5808/22 0352/51 

TIC 1601/0 0836/0 1315/0 

 ٞبی تحمیك: یبفتٝٔٙجغ    
 

َ  یٗ ػّٕىزز ٔمبیغٝ ایٗ ٔؼیبرٞب حبوی اس ایٗ اع  وٝ ثٟتز     ٘ىتدٝ  . اعد   FARIMA ٔتؼّك ثدٝ ٔدس
ػّٕىزز ثٟتدزی زارز أدب    ARIMAاٌزچٝ ٘غج  ثٝ رٚػ  ANFISلبثُ تٛخٝ زیٍز ایٗ اع  وٝ رٚػ 

٘یبسٔٙدس ثدٛزٖ رٚػ    یىی اس زلایدُ ایدٗ ٔٛضدٛع    ارز.تزی زػّٕىزز ضؼیف FARIMA٘غج  ثٝ رٚػ 
ANFIS ٜٞدبی آٔدٛسػ ٔحدسٚز    تؼساز زازٜ ٞبی سیبز ثزای آٔٛسػ ؽجىٝ اع  أب اس آ٘دب وٝثٝ تؼساز زاز
زر ٔمبیغدٝ ثدب رٚػ    ثیٙی رؽس التقبزی ایزاٖ راوبرایی لاسْ زر پیؼ ANFISرٚػ  ٔؾبٞسٜ( 42اع  )

FARIMA  ٘سارز. اس عز  زیٍدز  ٞبی وٓ اع ، ثیٙی ٔٙبعت ثب تؼساز زازٜٞبی آٖ پیؼوٝ یىی اس لبثّی
ثیٙدی ٔدسَ   ذغی زارز، ثٙبثزایٗ ثٟتز ؽدسٖ پدیؼ   رٚ٘س تمزیجبً یزاٖرؽس التقبزی ا ٘ؾبٖ زاز BDSآسٖٔٛ 

FARIMA  َوٝ یه ٞغتٝ ذغی زارز زر ٔمبیغٝ ثب ٔسANFIS .وٝ غیزذغی اع ، زٚر اس ا٘تظبر ٘جٛز 
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 گیریوتیجٍ
ٞبی التقدبزی  ٌذاریریشی ٚ عیبع تزیٗ اثشارٞبی آٔبری زر ثز٘بٔٝٞبی حغبة ّٔی یىی اس ٟٔٓزازٜ    

ٔتغیزٞبی ػٕسٜ التقبزی اس إٞی  ذبفی ثزذدٛرزار اعد . رؽدس التقدبزی اس     ثیٙی اع . اس ایٗ رٚ پیؼ
ثیٙدی آٖ اس اِٚٛید    پدیؼ  ٌذراٖ ثٛزٜ ٚٔٛرز تٛخٝ عیبع  ٕٞٛارٜ تزیٗ ٔتغیزٞبی التقبزی اع  وٟٝٔٓ

ٞدبیی  ٞبی چٙس ٔتغیز التقبزعٙدی ثب ٔحدسٚزی  ثیٙی ثزاعبط ٔسَاس آ٘دب وٝ پیؼ ثبلایی ثزذٛرزار اع .
ثیٙی رؽس التقبزی ایدزاٖ اس  ٞس  افّی ایٗ ٔغبِؼٝ ؽٙبعبیی رٚػ ٔٙبعت ثزای پیؼ ٕزاٜ اع ،سیبزی ٞ

ی عدی زٚرٜ  FARIMA ،ARIMA  ٚANFISٞدبی  رٚػ ثدب اعدتفبزٜ اس  عزیك رٚیىزز ته ٔتغیدزی  
َ   ارسیدبثی  ٔٙظٛر اس ٔؼیبرٞبیاع . ثسیٗ 1388-1381 ، RMSE ،MAE ثیٙدی ٞدبی پدیؼ  ػّٕىدزز ٔدس

MAPE  ٚTIC اعتفبز     َ ٚ  FARIMA، ANFIS ٞدبی ٜ ؽسٜ اع . ٘تدبیح تحمیدك ٘ؾدبٖ زاز ودٝ ٔدس
ARIMA ثیٙی ثٟتزی اس رؽس التقبزی ایزاٖ ارائٝ زاز٘سثٝ تزتیت پیؼ . 

تٛإ٘ٙدسی   ANFISتٛاٖ ٌزف  ایٗ اع  وٝ اٌز چٝ ؽجىٝ ػقجی ٘تیدٝ زیٍزی وٝ اس ایٗ ٔغبِؼٝ ٔی    
وبرا ػٕدُ   زارز ٚ ثزای اوثز ٔتغیزٞب ٞبثب ایٗ زازٜ ثیٙیسظ پیؼٞبی آٔٛسؽی ٚ عزر فزاٌیزی زازٜ سیبزی
ی ٔدٛرز اعدتفبزٜ   ٞدب تٛاٖ آٖ را ثٝ ػٙٛاٖ یه افُ وّی پذیزف ؛ سیزا ثغتٝ ثدٝ تؼدساز زازٜ  ٕ٘ی وٙس أبٔی

تٛا٘س ٘تبیح ٔتفبٚت زاؽدتٝ ثبؽدس. زر ایدٗ ٔغبِؼدٝ     ٔی ،یزذغی ثٛزٖ عزی سٔب٘یذغی یب غٚ  ثزای آٔٛسػ
ثیٙی رؽس التقدبزی ایدزاٖ   ػّٕىزز ٘غجتبً ثٟتزی زر پیؼ ARIMA٘غج  ثٝ ٔسَ  ANFISاٌزچٝ ٔسَ 

تٛا٘س راثغدٝ ذغدی   تزی زاؽ . زِیُ ایٗ ٔٛضٛع ٔیػّٕىزز ضؼیف FARIMAأب ٘غج  ثٝ ٔسَ  زاؽ 
 وٓ ثزای آٔٛسػ ٔسَ ثبؽس. ٞبیثیٗ رٚ٘س رؽس التقبزی ایزاٖ ٚ تؼساز زازٜ

ٞدبی تزویجدی ودٝ    ثیٙی ٔتغیزٞبی التقبزی اس خّٕٝ رٚػٞبی خسیس پیؼرٚػؽٛز پیؾٟٙبز ٔی ٟ٘بیتبً    
ثدزای  وٙٙدس،  تدز را فدزاٞٓ ٔدی   ثیٙدی زلیدك  ؼپدی  ثیٙی ٞغتٙس ٚ أىبٖپیؼٞبیی زر ٞز وساْ زارای ٔشی 

 .ٌذاری ٔٙبعت فزاٞٓ ؽٛزٌیزی ٚ عیبع آتی ثیؾتز اعتفبزٜ ؽٛز تب ؽزایظ لاسْ ثزای تقٕیٓ ٔغبِؼبت
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