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 چکیده
 کهیطوربه شودمیب محسو توسعه هایشاخصو  هامؤلفه ترینمهمیکی از  عنوانبه و توریسم امروزه گردشگری

کشور ایران نیز با توجه به وضعیت اقلیمی و  .دهندمیدر این بخش انجام  ایویژه گذاریسرمایهکشورها اکثر 

 یزیرامهبرن یهاضرورت ازجمله دارد.تقاضای توریسم خارجی رشد برای  ، زمینه بالقوه مناسبیو طبیعی تاریخی

ینده آ یهاسالتقاضای توریسم خارجی در  بینییشپ ،توریسم خارجی از ییدرآمدزاشرایط و  بهبوددر راستای 

مناسبی از  بینیپیش ،است سعی شده GM(1,1) دیافتهوبهبمقاله با استفاده از مدل خاکستری  ایندر است. 

 افتهیبهبوداز ویژگی ممتاز مدل خاکستری  .شودآینده برای کشور ایران انجام در  گردشگری خارجیتقاضای 

GM(1,1) دهدمی نشان پژوهشنتایج  .استخطای پایینی با بینی ، قادر به پیشاندکهای این است که با داده 

میلیون  1.52حدود به م خارجی تقاضای توریسمیزان  2222تا سال  ضای توریسم روندی افزایشی دارد وکه تقا

بیانگر خطای کمتر مدل   ARIMAبا روش GM(1,1)همچنین مقایسه نتایج مدل  .خواهد رسیدنفر در سال 

GM(1,1) بینی تعداد گردشگران خارجی است.در پیش  
 

  .GM(1,1) ،، مدل خاکستری بهبودیافتهخارجی گردشگری ،بینی: پیشهاهکلید واژ

 

 JEL: .L83 ,C53 ,O11 بندیطبقه

 

 
 
 
 
 
 
 

mailto:%20nasimghobashi@yahoo.com


  ...گری ایران بر اساس مدل خاکستریبینی جریان گردشپیش   

 

162 

162 

 

 

 مقدمه. 1
 یصنعت درخشان تمدن از ستهابرخ و نو ایپدیده ،نوع نگرشی که امروزه از صنعت توریسم وجود دارد

 .است داده قرار خود ریتأث تحت را افراد و جوامع کشورها، یزندگ از جوانب بسیاری که است معاصر
 ،اندکرده گذاریسرمایهبسیاری از کشورها در آن  دلیل سود سرشار،به که گردشگری جهانیصنعت 

ی با صنایع گاتنگارتباط تن ازآنجاکه صنعت این .باشدجایگزینی برای صادرات مواد خام کشورها  تواندمی
 اندتویم ،دارد داریرستوران ،دستیصنایع مسافرتی، هایآژانس ،ونقلحمل ،یهتلداردیگری مانند 

ایجاد اشتغال و رونق  ،جدد درآمدهاتوزیع م کسب درآمد ارزی، مانند ای مختلفیدارای اثرات توسعه
درآمد حاصل از گردشگری جهانی رقمی  2132در سال  (.3112، و همکاران اربابیان) باشداقتصادی 

ایران نسبت به خارجی سال درآمد گردشگری این در  میلیارد دلار بوده است. 225معادل یک هزار و 
است درصد بوده  3/2گردشگران حدود تعداد که رشد  درصدی داشته درحالی 5/32رشد  2131سال 

اول  کشور 31جزء  گردشگری، هایجاذبه ازلحاظایران  کشور (.2135، 3سازمان جهانی گردشگری)
به روند رو به رشد گردشگری در  ، لذا با توجه(3135 ،زیرک باشی و همکاران) است شناخته شده جهان

 منظوربهدر ایران نیز رو به رشد باشد.  انتظار داشت تقاضای گردشگری توانیمسطح جهانی، 
لازم است برآورد مناسبی از تقاضای مذکور  ،اضای توریسم خارجیو آمادگی کافی برای تق یزیربرنامه

با  2122 سالتا جریان گردشگری ایران  بینیپیش هدف اصلی پژوهش حاضر، در آینده صورت گیرد.
این  مدل مذکورهایی ترین ویژگیاز مهم .است GM(1,1)مدل خاکستری بهبودیافته از  استفاده منظور

ق حاضر، در تحقی را انجام دهد. ی پایینخطا با بینیپیشبسیار کم،  هایداده براساس تواندمی است که
که  ARIMA، نتایج بدست آمده با نتایج حاصل از روش خطای کمتر مدل مذکوربرای نشان دادن 

 می باشد، مقایسه خواهد شد. متغیرها بینیپیشیک روش متداول برای 
سمت در ق .شودمیارائه  ادبیات پژوهشبعد از مقدمه  .است شدهیلتشکقسمت  پنجاین پژوهش از     

پنجم  قسمت وها داده لیوتحلهیتجزبه  چهارمقسمت  .شودیممعرفی  افتهیبهبودمدل خاکستری  سوم
 .اختصاص دارد هایشنهادپو  گیرییجهنتبه 
 

 تحقیقادبیات . 2
 نسبت همواره که هستند مواجه یرقابت طیمح کی با وکارکسب در فعال هایشرکت و هاسازمان امروزه

در  زیادی گیریتصمیم هایموقعیت با را هاسازمان و افراد عامل، نیاو  است حال نوسان در گذشته به
است.  تقاضا بینیپیش ای یازسنجین ،گیریتصمیم هایموقعیت نیا از یکی. کندمی روروبه طیمح نیا

 فعال هایسازمان رونیازا .(2113 ،2آرمسترانگ (است ناشناخته هایموقعیت ند برآوردیفرا ،بینیپیش

                                                           
1. World Tourism Organization((UNWTO) 

2. Armstrong 



   1118 پاییز -11شماره  -سال هشتم                                           فصلنامه علمی مطالعات اقتصادیِ کاربردی ایران      
 

 

161 

 
دانند یم تقاضا تریقدقهر چه  ینیبشیپ در را خود تیموفق ، رمزکارآمدتر تیریمد یبرا وکارکسب در
 (.3131 ،3آبراهام)

رشد و  برای یگذارهیسرماگسترش  بهتر، ریسک ناشی از اشتباهات در بینییشپ گر،ید یسو از    
ردشگری نیز برای برآورد در صنعت گ (.2113 ،2داگلاس) دهدیم را کاهش یاقتصاد هایلیتفعا توسعه

و  2لیو .(3111 ،1براوندارد )میزان گردشگران اهمیت  بینییشپ گردشگر، یازهاین و هاخواسته ینتأمو 
 رایطش گردشگری، منابع شامل عمده طوربه ی راگردشگر رشد صنعتبر  مؤثر عوامل(، 2112) همکاران

در  .دانندیم تصرف قابل درآمدو  ، وضعیت کشورهای رقیبهوا و آب ،هافصل ترافیک،حمل و نقل و 
به این نتیجه  در کشور یونان ازجملهبا انجام تحقیقاتی  ،و همکارانش 5وانو، دونقلحملزمینه نقش 
تقاضای  گران ودر رضایت گردش یتوجهقابلگسترش و بهبود حمل نقل ریلی نقش  که دست یافتند

از یک قابل توجه است.  جهتاز دو  تصرفقابلو اهمیت درآمد  یرتأث (.2133 دووان،) گردشگری دارد
 ایدار ،مبدأی افراد در کشورها آیا کند کهکه قضاوت می است مادی وضعیت تصرفقابل درآمد، سو

 یکشورها مادی ساکنان وضعیت دیگر، سویاز  د یا خیر؟نرا دار توریست یک به شدن تبدیل پتانسیل
رویکرد در جهان امروز،  (.2112 ،لیو و همکاراندارد ) ریتأثمیزبان در توانایی کشور در جذب گردشگران 

 یراتتأث و هایژگیوصنعت گردشگری با اتکا به  رویکرد اقتصادی است. ،حاکم بر پدیده گردشگری
 زجملهامختلف اقتصادی  یهابخشپویایی در تحرک و  مؤثر کاملاً یاگونهبه تواندیماقتصادی خود 

از طرف دیگر،  (.3111، و همکاران زادهیعقوبکند )ایفا  یاعمدهنقش و روستایی جوامع محلی در 
ین ب اساسی در حصول دستیابی به توازن نقش تواندیماقتصادی  یهابخشگردشگری مانند دیگر 

 برخوبی برای درآمدهای دولت است. علاوه منبعنیز  و ایفا کند گذارییهسرماو  اندازپسمصرف، 
نظیر مالیات اقامت و  هایییاتمالاز طریق وضع  تواندیمدرآمدهای مالیاتی عادی، گردشگری 

صنعت گردشگری ایجادکننده  اگرچه(. 3132ویل، درآمد ایجاد کند )داس ،فرودگاهی هاییاتمال
ز طرف دیگر بخشی است که در برابر انواع عوامل ، رشد اقتصادی و ایجاد اشتغال است ولی اافزودهارزش

به آن  است و اعتماد بیش از اندازه پذیر یبآسهواشناسی و سیاسی  ،، جغرافیاییزیستیطمحاقتصادی، 
ایه اقتصاد پ توانینمگردشگری را  هاییتفعالباشد. بر همین اساس  پرمخاطرهبرای یک کشور  تواندیم

ه قرار گیرد د توجبسیار مور بایدآنکه منبع درآمدزایی بسیار چشمگیری است  ملی قرار داد اما با توجه به
 (.3111زاده و همکاران، )یعقوب

 صورت گرفته است.های مختلف با روش یمتعددمطالعات  یگردشگر یتقاضا بینیپیش مورد در    

 گردشگران خارجی بینیپیشدر مورد  پی تحقیقات نظری و تجربیدر  ،(2132و  2112)لیو و همکاران 
                                                           
1. Abraham

2. Douglas

3. Brown

4. Liu 

5. Duan
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 یدتأکبه دلیل خطای پایین  ARIMAفازی و نسبت به روش های  ،GM(1,1)مدل بر برتری  ،چیندر 
 ( برای2133)2 م و اتانسپلوی( برای یونان، ک2132) و همکاران 3جونوپولوسمحققین دیگری مانند  .نمود

ی تایوان با استفاده ( برا2131) و همکاران 1و چن ARIM هایبا استفاده از مدل ایاسترال و کنگهنگ
به تخمین  نیز( 2111) 2بریدو و ریسو گردشگری خارجی نموده اند. بینیپیشاقدام به از روش فازی، 

پرداخته است. نتایج این  2117-3137ی هاسالتقاضا برای گردشگری خارجی آلمان به ایتالیا طی 
قاضا برای بر ت داریمعنمنفی و  ریتأثنسبی ی هامتیقمطالعه نشان داد که متغیرهای هزینه زندگی و 

  گردشگری خارجی کشور آلمان داشته است.
 ( با استفاده از روش3112زاده و همکاران )قهرمان ( و3112فرزین و همکاران ) ،داخلی تحقیقاتدر     

ARIMA العات . مطداننمودهبینی تقاضای گردشگری در ایران یشپهای عصبی فازی، اقدام به و شبکه
صیامی  ،(3131) و همکاران محمد زاده اندبودهبر تقاضای گردشگری  مؤثرعوامل  یرامونپدیگر عمدتا 
بر  مؤثراقدام به شناسایی عوامل  (3175و نوری ) (3172) ، مراسلی(3133) رسولی ،(3131) و همکاران

درآمد سرانه جهانی،  هاییرمتغ. نتایج این مطالعات نشان داده است که اندنمودهگردشگری در ایران 
 گذارند.  ریتأثبر تقاضای گردشگری خارجی  یتیامننسبی و نیز عوامل سیاسی و  هاییمتقنرخ ارز و 

 

 روش تحقیق. 3
 GM(1,1)مدل گری  .3-1
یکسان  زمانی هایدر بازه که زمانی هایسری یبرا آینده مقادیر ،یخاکستر بینیپیش هایمدل در

 یمقادیر یدارا بینیپیش یبرا مورداستفاده هایداده تمامی و شودیم بینیپیش اند،شده گیریاندازه
 دنباله از استفاده با سیستم، بر حاکم قانون استخراج یخاکستر هایدستگاه نظریه اصلی . وظیفهاندمثبت

 ،5نکایکا (است شدهشناخته یخاکستر دنباله تولید عنوانبه فرآیند این .است موجود هایداده یسر
 مشخص یخاکستر بینیپیش مدل عنوانبه ،GM(n,m)مدل، یخاکستر هایدستگاه نظریه در .(2131

 یمتغیرها تعداد بیانگر m و مدل در شدهاستفاده دیفرانسیل معادله درجه بیانگر nدر آن  که شودمی
 .است نمایی مدل ،یخاکستر بینیپیش کلاسیک مدل اساس GM(1,1)است. مدل  مدل در موجود
 دلایل ترینمهم از .(2132، 6شانگ) است نمایی مدل یک اساساً  GM(1,1)کلاسیک مدل درواقع

 مدل یاجرا سازی،سادگی مدل به توانمی تقاضای توریسم بینیپیش یبرا GM(1,1)مدل  از استفاده

 منظوربه دشومی که مشاهده گونههمان. اشاره کرد کمتر زمانی هایداده از تعداد استفاده چنینهم و

                                                           
1. Gounopoulos 

2. Kim  &&Athanasopoulos 

 Chen ر3

ا تی Brida & Risso 

 Kayacan خش

ن  Shang ا
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 تعداد بیانگر که mمتغیر  رو،ازاین است، شده استفاده زمانی یسر از GM(1,1) مدل سازیمدل

 منظوربه یخاکستر بینیاز پیش محققان است. شده گرفته در نظر 1 برابر است مدل در موجود یمتغیرها

 عنوانبه را GM(1,1) مدل آنان انمایند، زیرمی استفاده بیشتر 3 درجه با دیفرانسیل معادله از سازیمدل

 ،3132 سال در .(2112 و 2132 ،3نمایند )لیومی معرفی یخاکستر نظریه در بینیپیش مدل تریناصلی
 نظریه مفاهیم با ارتباط در را خود تحقیقی مقاله اولین چین هازمونگ یتکنولوژ و علوم دانشگاه از 2دنگ

)دنگ،  رسانید چاپ به های خاکستریسیستم کنترل ائلعنوان مس تحتالمللی بین مجله در یخاکستر
فراوانی  مطالعات یفاز هایسیستم و یاقتصاد هایسیستم کنترل و بینیپیش یرو بر دنگ .(3131
 با ریاضیات سختیبه هاسیستم این هایشاخص. بود مواجه بالا قطعیت عدم با هایسیستم با و داشت

 که است ائلی مواجهـمس با طورکلیبه یفاز یاتریاضـ. شدمی توصیف احتمالات و آمار یا و یفاز

 نیز احتمالات و آمار .است بیانقابل پیوسته-گسسته عضویت توابع وسیلهبه خبرگان توسط قطعیتعدم

 دوی هر .(2116 ،1دارد )سیفنگلین نیاز لازم روایی به رسیدن جهت بالا گیرینمونه و توزیع توابع به

 حجم به نیاز یخاکستر هاینظریه سیستم اصلی مزیت. دارد فراوان هایداده حجم هب نیاز هاروش این

 مسائل حل یبرا مؤثر بسیار روش یک عنوانبه یخاکستر هایسیستم نظریه درواقع .است کم هایداده

 که است یاصل بخش پنج شامل یتئور نیاشده است. مطرح ناقص اطلاعات و گسسته هایداده با

 کنترل و یخاکستر ریزیبرنامه ،یخاکستر میتصم ،یخاکستر رابطه ،یخاکستر بینیپیش: زا اندعبارت

 یبررس یبرا و هستند یخیتار هایداده یادیز تعداد ازمندین بینیپیش هایاکثر روش. یخاکستر
ط رواب و رونیب از یناش یآشفتگ لیدل به نیا برعلاوه .شودمی استفاده یآمار روش از ستمیات سیخصوص
 مدل .بود خواهد مشکل اریبس ستمیس یبررس طش،یمح و ستمیس نیب ای و ستمیس نیب دهیچیپ متقابل

 کم هایبا داده مدل کی جادیا یایمزا ،یخاکستر ستمیس یتئور هسته عنوانبه یخاکستر بینیپیش

 نامنظم و ئنده، نامطمیچیپ ساختار با هایسیستم بینیپیش یبرا مناسب یابزار و داشته را یرقطعیغ و

 را بودن یفاز شرایط یخاکستر نظریه که است این در یفاز نظریه بر یخاکستر نظریه مزیت .است

 .(3131)دنگ،  کند عمل یفاز شرایط در خوبیبه تواندمی یخاکستر نظریه بهتر عبارت به .گیردمی دربر
 خبرگان تجربه براساس مربوطه عضویت تابع تشخیص مستلزم یفاز نظریه کارگیریبه بر اینعلاوه

 دسترس اطلاعات در محدوده اساسبر و عضویت تابع نظر داشتن در بدون یخاکستر نظریه اما است؛

 هایتکنیک و نزیجنک - باکس هایمدل با سهیمقا در .(2116، سیفنگلین) کندمی عمل خوبیبه نیز

مختلف  مراحل سازیدلم و پارامترها مشخص کردن یبرا یادیز وقت و تلاش به که یهوش مصنوع
 با یبینی خاکسترپیش مدل .هستند ترساده و یکاربرد اریبس یخاکستر بینیپیش هایمدل دارد، ازین

 .شودمی استفاده های اندکداده با نامشخص ستمیس کی فیتوص یبرا لیفرانسید معادله کی از استفاده

                                                           
1. Liu 

 Dengا. 

ا  Sifenglinر.
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 ادیز یتصادف راتییتغ که هایینه داده و است مناسب ستایا هایداده یهموارساز یبرا شتریب مدل نیا

 .(3111 ،دارند )کاظمی و همکاران
 و جمع معکوس اپراتور ،کنندهجمع اپراتور شامل: ،دارد یاصل عملگر سه یخاکستر بینیپیش مدل    

دنگ، است ) ریز شرح به یخاکستر بینیپیش مدل کی یاجرا مراحل. بر این اساس یخاکستر مدل
3131): 

 جمع اتوراپر .3-2
 د:یریبگ نظر در را نمونه x(0)، nسری زمانی اولیه

 

x(0) = {x(0)(1). x(0)(2). … . x(0)(n)} 
 

صورت یکنواخت افزایشی به سری زمانی زیر تبدیل به x(0)با استفاده از اپراتور جمع، سری نامنظم
 شود:می

 

x(0)(j) = ∑ x(0)(i)
j
=1  x(1) = {∑ x(0)(i)1

i=1 . ∑ x(0)(i)2
i=1 . … . ∑ x(0)(i)n

i=1 } 
 

 اپراتور معکوس جمع .3-3
 محاسبه است:راحتی قابلبه x(0)(i)با استفاده از اپراتور معکوس جمع، 

 

x(0)(j) = x(1)(i) − x(1)(i − 1)                x(0)(1) = x(1)(1) و  x(1)(i)  ∈ x(1) 
 

 یمدل خاکستر .3-4
 شود:زیر تشکیل داده می 3مدل خاکستری با استفاده از معادله دیفرانسیل خاکستری درجه 

 

dx(1)

dt
+ ax(1) = b 

 

 صورت زیر است:بهفوق معادله سفید شده معادله 
 

x(0)(i) + az(1)(i) = b 

z(1)(i) = 𝑋(1)(𝐾) +
𝑋(0)(𝐾)

𝑙𝑛𝑋(0)(𝐾) − 𝑙𝑛𝑋(0)(𝐾 − 1)
−

⌈𝑋(0)(𝐾)⌉
2

⌈𝑋(0)(𝐾) − 𝑋(0)(𝐾 − 1)⌉
 

 

 با گویند که یخاکستر کنترل بیضر را bرا ضریب بهبود و  a .است ییک نقطه زمان iنجا یا در    

 :هستند محاسبهقابل ریز صورتبه مربعات حداقل روش از استفاده

B=[
a
b
]               Xn =

[
 
 
 
x(0)(2)

x(0)(3)
⋮

x(0)(n)]
 
 
 

                    A=

[
 
 
 
−z(1)(1)

−z(1)(2)
⋮

−z(1)(n)

1
1
⋮
1]
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 با استفاده از روش حداقل مربعات:

∑et
2 = e2

n

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)

∂B
= −2 A‘Xn + 2 A‘AB = 0 B=[

a
b
]=A‘A)−1 A‘Xn 

 

 آید:دست میترتیب زیر بهبینی خاکستری بهمعادله پیش bو   aپس از محاسبه ضرایب     
 تبدیل لاپلاس بگیریم، معادله زیر را خواهیم داشت: بالاچنانچه از معادله 

 

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

s
 

 

 معکوس تبدیل لاپلاس بگیریم:فوق  و چنانچه از معادله    
 

x̂(1)(i + 1) = (x(0)(1) −
b

s
) e−ai +

b

s
 

 

 بنابراین خواهیم داشت:
 

x̂(1)(i + 1) = x̂(1)(i + 1) − x̂(1)(i) = (x(0)(1)-
b

a
)(1ea)e−ai 

 

.x(0)(1)} هایترتیب سری دادهبدین     x(0)(2). … . x(0)(n)} هایارشده و سری دادههمو یسر 
{x̂(0)(1). x̂(0)(2). … . x̂(0)(n + k)} ینی خواهند بود.بسری پیش 

 

 هاداده لیوتحلهیتجز .4

 سازی مدلشبیه .4-1
رو  یهاداده، 3داشته است. جدول  یاملاحظهایران رشد قابل در گردشگری صنعت اخیر، هایدر سال

نشان  رودیمکار هکه در این تحقیق برای تولید انباشته ب رجی راخا هاییستتوربه رشد ورود تعداد 
 .دهدیم
 

 (نفر جریان توریست خارجی به ایران )واحد:: 1 جدول

 2014 2013 2012 2011 2010 2002 سال

 2167111 2761111 1312111 1152111 2113111 2336111 توریست

 ذیل است: به شرح هاداده وتحلیلیهتجزمراحل 
 2014تا  2002از اعداد گردشگری ایران از سال  ایدنباله( 1)
 

.𝑋(0) =(2116000, 2938000, 3354000, 3834000, 4769000, 4967000) 
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 انباشته تولید( 2)
 

 :شودیمزیر  صورتهب 𝑋(1)(K) سری ،فوق معادله به توجه با
 

𝑋(1)(K) = (2116000, 5054000, 8408000, 12242000, 17011000, 21978000) 
 

 a( محاسبه 3)

 ه:شد جایگزین ماتریس داده و 𝑦𝑛از یک برداری ساخت
 

𝑌 = [. 2938000. 3354000. 3834000.4769000. 496700] 

B= 

[
 
 
 
 
−3504789.207 1
−6693998.142
−10282278.02
−14539841.32
−19477662.58

1
1
1
1]
 
 
 
 

 

 

 b= 2485719.166 و a= -0.1364 برابر ترتیببه ورودی خاکستری و توسعه ضریببر این اساس     
 .شودیم
 مدل ایجاد( 4)

 بیانزیر  صورتبهمدل را  بهبودیافته پاسخ زمان معادله توانیم ،b و a خاص هایارزش با جایگزینی
 :کرد

 

𝑥(1)̂ (𝑘 + 1) =273239.54739𝑒−0.1364 (𝑘−6) − 105910.74739 
 

ارجی خ انگردشگرورود  بینیپیش میزانمربوط به  هایداده توانیم، آمدهدستبه رابطهبا توجه به     
 :زیر است صورتکه نتایج آن به آورد دستبه 2132تا  2111 هایسالبین را به ایران 

 

𝑥(0)̂ (1) =2116000, 𝑥(0)̂ (2) =2970481, 𝑥(0)̂ (3) =3404575, 𝑥(0)̂ (4) =3902106 

𝑥(0)̂ (5) =4472344, 𝑥(0)̂ (6) =5125915 
 

گردشگران خارجی در  شدهبینیپیش، روند میزان واقعی و 3 در نموداربه تخمین مذکور،  ءبا اتکا    
 2111 هایسالخصوص در هدار حاکی از خطای اندک بونم .نشان داده شده است مورد نظر یهاسال
 .است 2132الی 
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 بینی: منحنی توریسم خارجی، ارزش واقعی و ارزش پیش1نمودار 

 

 ارزیابی مدل .4-2

و ارائه  2132الی  2111 هایسالمیزان گردشگران خارجی در  بینیپیشدر این قسمت پس از برآورد 
 دل و یا در واقع تعیین میزانبه ارزیابی م ماندهباقی آزمون ازی با استفاده صورت نمودارن بهنتایج آ

 شود.پرداخته میبینی خطای پیش
 𝒙(𝟎)(i)ماندهباقی دنباله و باقیمانده محاسبه

 

{
𝐸 = (𝑒(1). 𝑒(2). … 𝑒(𝑛) =  𝑥(0) − 𝑥(0)̂

𝑒(𝑖) = 𝑥(0)(𝑖) − �̂�(0)(𝑖). 𝑖 = 1. 2. … . 𝑛̂
 

 

δ  واقعی ارزش بین نسبی خطای دهندهنشان (i)𝑥(0) مدل هایارزش (i)𝑥(0). 
 

Ǒ(𝑖) = |
𝑥(0)(𝑖) − �̂�(0)(𝑖)

𝑥(0)(𝑖)
∗ 100%| 

 

حدود  ،بینیپیشمیانگین انحرافات  ،2 جدول دست آمده برای انحرافات درصدی درهاعداد بمطابق     
ورود  بینیپیشبرای  که( 2132) این نتیجه با مطالعه لیو و همکاران. قابل ذکر است است درصد 2.1

گردشگران خارجی به کشور چین با روش مدل خاکستری بهبود یافته صورت گرفته است تا حدود زیادی 
 مطابقت دارد. 

 

 GMنتایج مدل  :2جدول 

 سال قعیهای واداده های تخمینیداده انحراف قدر مطلق درصد خطا

1 1 2336111 2336111 2111 

3.37 12222 2172222 2113111 2131 

3.57 1/52322 1216321 1152111 2133 

3.32 5/71632 1112631 1312111 2132 

6.35 66/211712- 2275217 2761111 2131 

1.26 55/362211 5321111 2167111 2132 
 

۰
۱۰۰۰۰۰۰
۲۰۰۰۰۰۰
۳۰۰۰۰۰۰
۴۰۰۰۰۰۰
۵۰۰۰۰۰۰
۶۰۰۰۰۰۰

۲۰۰۹ ۲۰۱۰ ۲۰۱۱ ۲۰۱۲ ۲۰۱۳ ۲۰۱۴

ی
رج

خا
ن 

را
شگ

رد
 گ

اد
عد

ت

سال
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 ARIMAبا مدل  GMمدل  بینییشپمقایسه  .4-3

و  3131)دنگ،  کید شده استأکه از طرف محققین برآن ت GMی مثبت و برتر مدل هاک از ویژگیی
ورد برآ در این قسمت مجدداً ،در این روش است. لذا بینیپیش(، پایین بودن خطای 2112 و 2132 لیو

 استها بینی متغیرپیشکه یک روش معمول و متداول برای  ARIMAرا با استفاده از روش  بینیپیش
 امیزان گردشگری خارجی ب بینیپیش. نتایج برآورد شودمیمقایسه  GMانجام داده و نتایج آن با مدل 

 :نشان داده شده استدر جدول زیر  ARIMAروش 
 

 ARIMAمدل  نتایج :3جدول 

 سال های واقعیداده های تخمینیداده انحراف درصد خطاقدر مطلق 

1 1 2171723 2336111 2111 

33.1377 513327 1261237 2113111 2131 

2.22721 72713 1223713 1152111 2133 

2.11352 31331 1132331 1312111 2132 

6.373255 212623- 2272151 2761111 2131 

32.15 513521 5565521 2167111 2132 
 

بینی میانگین انحرافات پیش ،1 جدول دست آمده برای انحرافات درصدی درهمطابق اعداد ب    
ARIMA،  است. درصد 3.3حدود 

 ARIMAبه نسبت روش  GMروش با  بینیپیشها، برای تمام سال، شودیمکه مشاهده  طورهمان    
 برتری دارد. بر آناز این نظر از خطای کمتری برخوردار است و 

  به ایرانخارجی  انگردشگرورود  میزان بینیپیش .4-4
 GMبر اساس روش  2122-2135 هایسالگردشگران خارجی بین  دتعدابا تکیه بر مدل ایجاد شده، 

 :شودیمورد برآبه شرح زیر 
𝑥(0)̂ (7) =5878875, 𝑥(0)̂ (8) =6737991, 𝑥(0)̂ (9) =7722654, 𝑥(0)̂ (10) =8851212 

𝑥(0)̂ (11) =10144693, 𝑥(0)̂ (12) = 11627198, 𝑥(0)̂ (12) = 13326351, 

𝑥(0)̂ (12) = 15273811  
 

 
 (، براساس مدل خاکستری بهبودیافته2022-2012بینی ): پیش2نمودار 

۰

۵۰۰۰۰۰۰

۱۰۰۰۰۰۰۰

۱۵۰۰۰۰۰۰

۲۰۰۰۰۰۰۰

2012 201۶ 201۷ 201۸ 2012 2020 2021 2022

ی
رج
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ن 
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 گ
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ت

سال
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رو به افزایش  تدریجبه 2122-2135 در ایران خارجی گردشگرانمیزان  که دهدمی نشان 2 نمودار    

 رسد.میلیون نفر در سال می 35.2به  هاآنتعداد  2122و در سال  است
 

 هاداتو پیشن گیرینتیجه. 2
با توجه به  .رودمی شماربه یاقتصاد گذارانسیاست یاصل یابزارها از یاقتصاد یرهایمتغ بینیپیش
 نیا نیب مناسب ازروش  انتخاب گیردمی قرار مورداستفاده بینیپیش یبرا یمتنوع الگوهای کهاین

بی الگوی بعضی محققین براساس مطالعات نظری و تجر .رسدمی به نظر مهم یموضوع هاروش
اندک برای  هایخطای پایین و استفاده از داده ازجملهمثبت  هایویژگیدلیل خاکستری بهبود یافته را به

 گردشگران ورود بینیپیش هدف با حاضر یمطالعهدر . اندکردهالگویی مناسب معرفی  متغیرها بینیپیش

 مقایسه گردید. ARIMA و با روشگردید استفاده  مذکور از الگوی ،2122سال  تا ایران به  یخارج
میلیون نفر در  35.2به  2122، میزان ورود گردشگران خارجی تا سال شدهبینیپیش یهاداده مطابق

 GM(1,1)بهبودیافتهخاکستری  بینیپیشالگوی که  داد نشان پژوهش جینتا ،رسد. همچنینسال می
اهمیت توجه به  با .برخوردار است تریبالا ییکارا از کمتر یخطا لیدلبه ARIMA نسبت به روش

 ،GM(1,1)الگوی مثبت و برتر  هاییژگیوو  یزیربرنامهمیزان تقاضای گردشگری در  بینییشپ
گری برای گردش یزیربرنامهضمن توجه به نتایج تحقیق حاضر در  گذارانیاستس شودیمپیشنهاد 
زان ورود می بینییشپپیرامون ری دیگبا استفاده از روش مذکور نسبت به انجام تحقیقات کشور، 

 کهییازآنجااقدام نمایند. جداگانه  طوربهو یا مناطق مختلف جهان  کشورهاگردشگران خارجی از 
 تواندیممطالعات جداگانه ، باشندیممتفاوتی  یهاخواستهدارای فرهنگ و گردشگران مناطق مختلف 

 و کاراتر مفید واقع شود. تریقدق یزیربرنامهدر 
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Abstract 

The global tourism industry, which has invested in many countries for its profits, 

can be a substitute for countries exporting raw materials. This industry can have 

various developmental effects, such as currency earnings, re-distribution of 

income, job creation and economic prosperity and since it is closely related to 

other industries such as hoteliers, transportation, travel agencies, craftsmen, and 

restaurateurs. Today tourism is considered as one of the most important 

components and development indicators, as most countries make special 

investments in this sector. Due to its historical and natural status, Iran has a good 

basis for foreign tourism expansion. Issues that will help government officials and 

planners to maximize their productivity and profitability from foreign tourism is 

predicting tourist demand for years to come. In this regard, this paper, using the 

improved Gray Model GM (1, 1), seeks to provide a good prediction of the future 

tourist demand for Iran. The privileged feature of the GM's (1, 1) improved gray 

model is that it can be predicted with a very low number of data and in addition 

has a very low error. The results of the research show that tourism demand is 

increasing and by 2022 the demand for foreign tourism will reach 17.5 million per 

year. Also, comparing the results of GM (1, 1) model with ARIMA method 

indicates a lower error of GM (1, 1) model in predicting the number of foreign 

tourists. Considering the importance of predicting the tourism demand in planning 

and the characteristics of the GM model (1, 1) it will be useful, carrying out 

separate researches on the demand of foreign tourists from different countries. 

Since tourists in different regions have different cultures and desires, separate 

studies can be useful in more accurate planning. 
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