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ٔااضؼ   11ؾپؽ زض  ٚ ذطط خٟا٘ی یه ػٙٛاٖ تٝ تیٕاضی وطٚ٘ا ضا 2020فٛضیٝ  20٘رؿت زض  ،خٟا٘ی تٟساقت ؾاظٔاٖ
ٞای ؾیاؾی، اختٕاػی، فطٍٞٙی ٚ التهاازی ٘اقای اظ تیٕااضی     ٕٞا٘ٙس ٘اتؿأا٘ی .وطز ٌیط اػلاْ ٕٞٝ تیٕاضی یه آٖ ضا

وطٚ٘ا، تاظاضٞای ٔاِی ٔتٙاؾة تا ذثطٞای تیٕاضی وطٚ٘ا زاضای ٘ٛؾا٘ات قسیس قس٘س. تا تٛخٝ تٝ إٞیت ٔٛضٛع زض ایٗ 
ٝ SutteARIMAتیٙی ضٚـ اتتىاضی ٚ خسیس ) ضت پیفٔطاِؼٝ، لس ذٛزتٛضای  تاا   »آٖ تاا ؾاٝ ضٚـ ضایاح      ( ٚ ٔمایؿا

تاٝ ناٛضت   (« HMٚیٙتاط )  –ٞاِات  »ٚ (« ANN) قاثىٝ ػهاثی ٔهاٙٛػی   »، («ARIMAٔیااٍ٘یٗ ٔتحاطن ا٘ثاقاتٝ )   
تاط   قطوت فؼاَ 50تیٙی ٔمازیط قاذم لیٕت ؾٟاْ  تطای پیف 31/02/1399تا  05/12/1389ظٔا٘ی ٜ زض تاظ ٔست وٛتاٜ

زض تاظاض تٛضؼ اٚضاق تٟازاض تٟطاٖ ٚ تؼساز ٔٛاضز ٔثتلایاٖ ضٚظا٘ٝ تٝ تیٕاضی وطٚ٘ا زض ایاطاٖ ٔاٛضز تطضؾای ٚ تدعیاٝ ٚ     
ٜ ٞاای   تیٙای  تحّیُ لاطاض ٌطفات. ٘تاایح ٘كااٖ زاز واٝ تاطای پایف        ٛضز٘ظط زض ایاٗ ٔطاِؼاٝ، ٘تاایح ضٚـ    ٔا  ٔاست  وٛتاا

(SutteARIMA زض ٔمایؿٝ تا ؾٝ ضٚـ زیٍط زاضای زلت تیكتط ٚ ذطای وٕتط )اؾت. 

 JEL: C22, C45, C52, C53, C58, D83, G01, G10, G17, I10تٙسی  طثمٝ
 SutteARIMA، قاذم لیٕت ؾٟاْ، تیٕاضی وطٚ٘ا، ٔست وٛتاٜتیٙی  پیفٚاغٌاٖ وّیسی: 

 
 
 
 
 
 
 

 
 15/02/1400 پصیطـ: تاضید  17/08/1399 زضیافت: تاضید *
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 مقذمٍ .1

ز٘یاا یاه قاٛن ٚاضز قاسٜ اؾات. تاط اؾااؼ         زض 1وطٚ٘اا  زض حاَ حاضط تٝ زِیاُ اپیاسٔی تیٕااضی   

، تیٕاضی وطٚ٘ا یه تیٕاضی ٔؿطی ٚ وكاٙسٜ اؾات واٝ واُ     2تٟساقت خٟا٘یؾاظٔاٖ  یٞا ٌعاضـ

زض قاٟط ٚٚٞااٖ اؾاتاٖ ٞاٛتی  ایٗ       2019زض زؾأثط خٟاٖ ضا زضٌیط ذٛز وطزٜ اؾت وٝ اِٚیٗ تاض 

تاٝ ٚخاٛز    3ٚیاطٚؼ وطٚ٘اای خسیاس     ٚؾیّٝ تٝ، تیٕاضی ٚاٌیطی اؾت وٝ ٌعاضـ قس. تیٕاضی وطٚ٘ا

، تاا  اقت خٟا٘یؾاظٔاٖ تٟس(. تط اؾاؼ آٔاض ضؾٕی 2020)یاً٘، آٔسٜ اؾت ٚ زض  یٗ وكف قس 

٘فاط تاٛزٜ    1549445٘فاط ٚ تاطای ایاطاٖ     692959563تؼساز وُ ٔثتلایاٖ خٟااٖ   12/03/1399تاضید 

تٝ ثثات ضؾایسٜ اؾات. تیكاتطیٗ تؼاساز       1398 تٟٕٗ 29زض ایطاٖ اِٚیٗ ٔٛضز ضؾٕی زض تاضید اؾت. 

واٝ زض تااضید    اؾات ٘فاط   39186ٔثتلایاٖ خسیس ضٚظا٘ٝ زض وكٛض تا ظٔاٖ ٍ٘اضـ ایٗ ٔاتٗ تطاتاط تاا    

ضخ زازٜ اؾاات. ایااطاٖ زض خٟاااٖ زض ذهااٛل ٘ااطخ قاایٛع تیٕاااضی وطٚ٘ااا، ٘ااطخ       11/01/1399

ٝ   ٚٔیط ٔطيٚ ٘طخ  تٟثٛزیافتٍاٖ ٓ    تٝ تطتیاة زاضای ضتثا اظ  ؛ ٚاؾات ٚ یااظزٞٓ   ٞاای  ٟااضزٞٓ، پاٙد

ٌؿاتطـ   ضٚ٘س ٚ ِحاظ تؼساز وُ ٔثتلایاٖ زض خٟاٖ، ایطاٖ زض ضتثٝ یاظزٞٓ لطاض ٌطفتٝ اؾت. ٔمیاؼ

ٝ  ایٗ تیٕاضی ضا 2020فٛضیٝ  20٘رؿت زض  ،خٟا٘ی تٟساقت ؾاظٔاٖ وٝ ٔٛخة قس تیٕاضی وطٚ٘ا  تا

ٝ  تیٕااضی  یاه  ٔاضؼ آٖ ضا 11ؾپؽ زض  ٚ ذطط خٟا٘ی یه ػٙٛاٖ ْ  4ٌیاط  ٕٞا ػّای ٚ  )واطز   اػالا

 .(2020زیٍطاٖ، 

تهااز  ٞاای حمیمای ال   ٌیطی ٔثُ وطٚ٘ا ٔٛخاة اثاطات ظیاازی تاط فؼاِیات      ٕٞٝٝ تیٕاضی تا زضخ

وكاٛض خٟااٖ زض    100تیف اظ  2020. تا پایاٖ ٔاضؼ اؾتاتؼاز اثطات ٚالؼی ٘اقٙاذتٝ  ٞط ٙس، اؾت

ٚ وكٛضی زض ٔمایؿٝ تا ٔاست   قٟطی تیٗٞای ٞٛایی ٚ ظٔیٙی  لط٘طیٙٝ وأُ ٚ خعئی تٛز٘س، ٔؿافطت

تؼّیك زضنس واٞف یافت. اوثط ضٚیسازٞای فطٍٞٙی ٚ اختٕاػی  90تا  70ٔكاتٝ ؾاَ لثُ زض حسٚز 

ٞای اٚضغا٘ؿی اظ لثیُ تطلطاضی فانّٝ اختٕااػی،   ٞا تهٕیٕات ٚ ؾیاؾت قس٘س. زض ؾط  ّٔی زِٚت

                                                             
1. Covid-19 
2. World Health Organization (WHO) 
3. SARS-COV-2 

4. Pandemic 
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ٞای آظٔایف، لط٘طیٙٝ وطزٖ ٔٛاضز تیٕاضاٖ لطؼای خٟات زضٔااٖ ٚ     ٌصاضی زض ضاؾتای ضٚـ ؾطٔایٝ

ٞاای ٔااِی ٚ پاِٛی     ٞا اظ ططیك ؾیاؾات  خٌّٛیطی اظ ٌؿتطـ تیٕاضی اتراش وطز٘س. ٕٞچٙیٗ زِٚت

ٞای پِٛی ٚ خٟااٖ،   إِّّی پَٛ ٚ زیٍط ؾاظٔاٖ ٞای ٔطوعی ٚ اؾتمطاو اظ نٙسٚق تیٗ تٛؾط تا٘ه

   ٝ ٞاای حٕاایتی تاطای قاٟطٚ٘ساٖ ذاٛیف زض ٘ظاط        خٟت خثطاٖ ذؿاضت التهاازی ٚ اختٕااػی تؿات

ؾیاؾای، اختٕااػی، فطٍٞٙای ٚ التهاازی ٘اقای اظ تیٕااضی وطٚ٘اا،         یٞاا  ی٘اتؿاأا٘ ٌطفتٙس. ٕٞا٘ٙاس  

 (.2020ِی ٔتٙاؾة تا ذثطٞای تیٕاضی وطٚ٘ا زاضای ٘ٛؾا٘ات قسیس قس٘س )اقطف، تاظاضٞای ٔا

ٔكااا ُ ٚ ٝ خٟاات خّااٌٛیطی اظ قاایٛع ٚ ٌؿااتطـ تیكااتط تیٕاااضی وطٚ٘ااا زض وكااٛض، ٕٞاا     

قس٘س. تٙاتطایٗ، تؼطیّی ٘اقی اظ تیٕاضی وطٚ٘ا ػالاٜٚ تاط    لط٘طیٙٝ ٔطاوع تٟساقتی خع تٝ ٚواضٞا وؿة

تاظاض ؾاطٔایٝ وكاٛض ٚ    ٚیػٜ تٝتط ترف التهاز  یتٛخٟاثطات اختٕاػی ٚ فطٍٞٙی زاضای اثطات لاتُ 

 ٞای لیٕت تٛضؼ اٚضاق تٟازاض تٟطاٖ ذٛاٞس تٛز. زض ضاؾتای آٖ تط قاذم

ْ ؾمٛط وطز٘س تاٝ طاٛضی واٝ اوثاط     زض پی قیٛع تیٕاضی وطٚ٘ا تاظاضٞای ؾٟا 2020زض ٔاضؼ 

تٝ ٔیاعاٖ   2020ٔاضؼ  16ٞای ؾٟاْ خٟاٖ قاٞس ؾمٛط تٛز٘س ٚ تیكتطیٗ ؾمٛط ذٛز ضا زض  قاذم

 80ٞای ٔكٟٛض قاٞس ؾامٛط تایف اظ    ٚاحس واٞف تدطتٝ وطز٘س. ٕٞچٙیٗ تطذی اظ قطوت 29977

ٛضؼ زیٍاط وكاٛضٞا،   ا٘س. أا تط ذالاف تاظاضٞاای تا    ؾٟاْ ذٛز زض طی  ٙس ضٚظ تٛزٜ  زضنس لیٕت

ٌیط وطٚ٘اا ضٚ تاٝ ضقاس ٚ     اپیسٔی ٚ ٕٜٞٝ تاظاض ؾٟاْ ایطاٖ )تاظاض تٛضؼ اٚضاق تٟازاض تٟطاٖ(، زض زٚض

 (.2020تٛزٜ اؾت )اقطف،  ضوٛضزقىٙیزض ضٚ٘س 

ٜ  ، پایف ٛل اثطات لط٘طیٙٝ ٚ تیٕاضی وطٚ٘ااطلاػات تیكتط زض ذه خٟت وؿة ٞاای   تیٙای زاز

طی ظٔا٘ی اظ ظٔا٘ی تٝ ظٔاٖ زیٍط ٚ ٌاٞی اٚلات تٝ طٛض ٘اٌٟا٘ی ٞای ؾ . زازٜاؾتٔٛخٛز ضطٚضی 

ٞا ا٘داْ  ایٗ تغییطات اظ ظٔا٘ی تٝ ظٔاٖ زیٍط، لاظْ اؾت وٝ تطآٚضز زازٜٜ وٙٙس. تطای ٔكاٞس تغییط ٔی

تیٙاای اتتىاااضی ٚ خسیااس     (. تٙاااتطایٗ زض ایااٗ ٔطاِؼااٝ، ضٚـ پاایف   2020قااٛز )احٕااط ٚ زِااٛاَ،   

(SutteARIMAٔمایؿ ٚ ) ٝتا ؾاٝ ضٚـ  آ ٖ«      ٝ قاثىٝ  »، «1ذاٛز تٛضای  تاا ٔیااٍ٘یٗ ٔتحاطن ا٘ثاقات

                                                             
1. Auto Regressive Integrated Moving Average (ARIMA) 
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ٜ تیٙای   زض ذهٛل لاسضت ٚ زلات پایف    «2ٚیٙتط –ٞاِت »ٚ  «1ػهثی ٔهٙٛػی ٔماازیط   ٔاست  وٛتاا

تط زض تاظاض تٛضؼ اٚضاق تٟازاض تٟطاٖ ٚ تؼاساز ٔاٛاضز ٔثتلایااٖ     قطوت فؼاَ 50قاذم لیٕت ؾٟاْ 

 ضٚظا٘ٝ تٝ تیٕاضی وطٚ٘ا زض ایطاٖ ٔٛضز تطضؾی ٚ تدعیٝ ٚ تحّیُ لطاض ٌطفتٝ اؾت.

 . مرير پیشیىٍ تحقیق2

 . مطالعات داخلی2-1

ضا ٔاٛضز   ٚیطٚؼ ٚ تیٕاضی وطٚ٘ا خسیس كرهاتذٛیف ٔٝ (، زض ٔطاِؼ1399ٚ زیٍطاٖ ) لاٞسٚظو

ٞای پیكٍیطی ٚ وٙتطَ تیٕاضی ٚ تدطتیات وكٛض  یٗ زض ایٗ ظٔیٙٝ   ٚ ٘یع ضٚـ ا٘س تطضؾی لطاض زازٜ

تیٙی ؾلأت ضٚاٖ ضا تط اؾاؼ  (، پیف1398٘یا ) فطز ٚ نفاضی ا٘س. ػّیعازٜ ضا ٘یع تدعیٝ ٚ تحّیُ ٕ٘ٛزٜ

ٜ   ٘ا ٔٛضز ٔطاِؼٝاضططاب ٚ ٕٞثؿتٍی اختٕاػی ٘اقی اظ وطٚ ٖ آا٘اس.   لاطاض زاز ذاٛیف  ٝ زض ٔطاِؼا  ٘اا

ا٘س وٝ تطٚظ اثطات ٔثثت ٚ ٔٙفی ضٚا٘ی ٚ اختٕاػی زض ظٔاٖ لط٘طیٙاٝ تاٛزٜ ٚ زاضای    ٌیطی وطزٜ ٘تیدٝ

  ٝ ٌیاطی تیٕااضی وطٚ٘اا اؾات. أیاطی       تّٛیحات واضتطزی زض تسٚیٗ ٔساذلات تحطاٖ زض ظٔااٖ ٕٞا

قیٛع تیٕاضی وطٚ٘ا ٔاٛضز تطضؾای لاطاض زازٜ اؾات.     ٜ (، ٘مف ؾلأت اِىتطٚ٘یه ضا زض زٚض1398)

تٛا٘ٙاس اظ تدااضب    ٞا ٚ ٔترههاٖ ا٘فٛضٔاتیه پعقىی ٔای  زٞس وٝ زِٚت ٘تایح ایٗ ٔطاِؼٝ ٘كاٖ ٔی

  ٝ ٌیاط زض   ٘مف ؾلأت اِىتطٚ٘یه زض قیٛع تحطاٖ تیٕاضی وطٚ٘ا تطای ٔماتّٝ تا ٞطٌٛ٘ٝ تیٕااضی ٕٞا

سیس خا٘ی ُّٔ، ضوٛز التهازی ٚ زض ٟ٘ایت پاؾد ؾاطیغ زض  آیٙسٜ زضؼ تٍیط٘س تا ٔا٘غ اظ ٞطٌٛ٘ٝ تٟ

 ٔٛالغ فٛق تحطا٘ی ٌطز٘س.

(، تا اؾتفازٜ اظ ٔسَ قثىٝ ػهثی ٞیثطیسی ٔثتٙی تط اٍِٛضیتٓ غ٘تیاه ٚ  1396زِٚٛ ٚ حیسضی )

تیٙی قاذم لیٕت تٛضؼ اٚضاق تٟازاض تٟطاٖ ضا ٔٛضز تطضؾای لطاضزاز٘اس.    خؿتدٛی ٞاضٔٛ٘ی، پیف

ٜ ٞای فطا اتتىاضی غ٘تیه ٚ خؿتدٛی ٞااضٔٛ٘ی زض زٚض  تیٙی ٔسَ اٖ زاز وٝ زلت پیف٘ك ٞا آٖ٘تایح 

ٞا ٘كاٖ زاز وٝ ٔسَ قثىٝ ػهثی ٞیثطیسی  آظٖٔٛ، تالاتط اظ قثىٝ ػهثی ػازی اؾت. ٕٞچٙیٗ یافتٝ

                                                             
1. Artificial Neural Networks (ANN) 
2. Holt-Winters (HM) 
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(، 1393٘اػاز ٚ نسضپیكاٝ )   . ذؿاطٚی اؾات ٔثتٙی تط اٍِٛضیتٓ غ٘تیاه اظ زلات تاالاتطی تطذاٛضزاض     

٘كااٖ زاز   ٞاا  آٖٞای ذطی ٚ  یطذطی زض تاظاض ؾٟاْ ضا تطضؾی ٕ٘ٛز٘س. ٘تاایح   ٔسَ تیٙی لسضت پیف

ٞاای ظٔاا٘ی ٚ قاثىٝ ػهاثی ٔهاٙٛػی       تیٙی زٚ ٔاسَ ؾاطی   زاضی تیٗ لسضت پیف وٝ اذتلاف ٔؼٙی

ذاٛز تٛضای  تاا ٔیااٍ٘یٗ ٔتحاطن      » ٞاای  (، تا اؾتفازٜ اظ ٔس1393َٚخٛز ٘ساضز. آٔازٜ ٚ زیٍطاٖ )

تیٙی لیٕات تٙاعیٗ فاٛب ذّایح      تٝ پیف «1وؿطی ی  تا ٔیاٍ٘یٗ ٔتحطن ا٘ثاقتٝذٛز تٛض» ٚ «ا٘ثاقتٝ

َ   تیاٍ٘ط ایٗ تٛز واٝ لاسضت پایف    ٞا آٖفاضؼ پطزاذتٙس. ٘تایح  ذاٛز تٛضای  تاا ٔیااٍ٘یٗ     » تیٙای ٔاس

ٝ      » ٘ؿثت تٝ ٔسَ «وؿطی ٔتحطن ا٘ثاقتٝ تیكاتط ٚ زاضای   «ذاٛز تٛضای  تاا ٔیااٍ٘یٗ ٔتحاطن ا٘ثاقات

 .اؾتذطای وٕتطی 

 مطالعات خارجی. 2-2

ٚ اثطات آٖ تٛؾط ٔحمماٖ ٔرتّفی زض ٘ماط ٔرتّف خٟااٖ ا٘دااْ   ٔطتثط تا تیٕاضی وطٚ٘ا  تیٙی پیف

( تاا  2020) 2تیااٖ قاسٜ اؾات. تٛؾاط فٙایلا ٚ پیااظا       ٞاا  آٖوٝ زض ازأٝ قطح ٔرتهطی اظ  قسٜ اؾت

تیٙای لاطاض ٌطفتاٝ     فٌؿتطـ وطٚ٘ا زض  یٗ، ایتاِیا ٚ فطا٘ؿٝ ٔٛضز تطضؾی ٚ پی 3ؾطز اؾتفازٜ اظ ٔسَ

تیٙی ظٔاٖ ٚالؼی تیٕاضی وطٚ٘اا زض  ایٗ ضا تاا اؾاتفازٜ اظ ٔاسَ       ( پیف2020ٚ زیٍطاٖ ) 4اؾت. ضٚظا

َ  تدعیٝ ٚ تحّیُ ٕ٘ٛزٜ افتٝیٓ یتؼٕضقس ِٛخیؿتیه  ذاٛز تٛضای  تاا    » ا٘س. ٕٞچٙیٗ تا اؾتفازٜ اظ ٔاس

ٛ  پیف «ٔیاٍ٘یٗ ٔتحطن ا٘ثاقتٝ ( زض  ایٗ ٔاٛضز   2020زیٍاطاٖ ) ٚ  5تیٙی تیٕاضی وطٚ٘ا تٛؾط تٙفٙاات

تیٙای تیٕااضی وطٚ٘اا تٛؾاط      تطضؾی لطاض ٌطفتٝ اؾت. تا اؾتفازٜ اظ ضٚـ ؾاازٜ ٔٙحٙای ٕ٘اایی پایف    

َ 2020ٚ زیٍطاٖ ) 6وٛظزاج  تٛضای  ذاٛز  » ( زض ذاضج اظ  یٗ تطضؾی قسٜ اؾت. تا اؾتفازٜ اظ ٔاس

اِؼُٕ واٞكی ٚ ٘ٛؾاٖ تاظاضٞاای ٔااِی خٟاا٘ی     ػىؽ «7ٕ٘ایی یافتٝ تؼٕیٓ قططی ٚاضیا٘ؽ ٘إٞؿاٖ

                                                             
1. AutoRegressive Fractionally Integrated Moving Average (AFRIMA) 
2. Fanelli and Piazza 
3. Susceptible-Infected-Recovered-Dead (SIRD) 
4. Roosa 
5. Benvenuto 
6. Koczkodaj 

7. Exponential Generalized Autoregressive Conditional Heteroskedastic (EGARCH) 
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اظ  ایٗ تاٝ اضٚپاا ٚ ایاالات ٔتحاسٜ تٛؾاط ػّای ٚ زیٍاطاٖ          ٔطوع قیٛعزض ٚضؼیت ٚ قطایط تغییط 

اِؼُٕ تاظاضٞای ٔاِی ٘ؿاثت   ػىؽ(، 2020( ٔٛضز تدعیٝ ٚ تحّیُ لطاض ٌطفتٝ اؾت. اقطف )2020)

وكاٛض تطضؾای ٕ٘اٛزٜ اؾات. احٕاط ٚ       64ٞای پٙاُ  ٜ تا اؾتفازٜ اظ زازٌیطی تیٕاضی وطٚ٘ا ضا  تٝ ٕٞٝ

( قاذم لیٕت تاظاض ؾٟاْ ٚ تؼساز ٔاٛاضز ٔثاتلا   SutteARIMA(، تا اؾتفازٜ اظ ٔسَ )2020) 1زِٛاَ

 ا٘س. تیٙی ٕ٘ٛزٜ تٝ تیٕاضی وطٚ٘ا ضا زض اؾپا٘یا پیف

 . مذل تحقیق ي ريش برآيرد3

 . مذل خًد تًضیح با میاوگیه متحرک اوباشت3-1ٍ

( ٔؼطفای  1976) 2، اِٚیٗ تاض تٛؾط تااوؽ ٚ خٙىیٙاع  «ذٛز تٛضی  تا ٔیاٍ٘یٗ ٔتحطن ا٘ثاقتٝٔسَ »

ٝ » ٌطزیس. تٝ طٛض وّی  ARIMA(p,d,q)، تاٝ ناٛضت   «ٔسَ ذٛز تٛضی  تا ٔیاٍ٘یٗ ٔتحطن ا٘ثاقات

ذاٛز تٛضای     فطایٙاس یا تؼاساز خٕالات    یذٛزٕٞثؿتٍٝ تیاٍ٘ط زضخ pقٛز، تٝ طٛضی وٝ  ٘ٛقتٝ ٔی

 فطایٙاس ٝ زضخاٝ یاا ٔطتثا    qٚ  اؾات یىپاض ٍی یاا ا٘ثاقاتٍی   ٝ زضخٜ زٞٙس ٘كاٖ d، )ضٌطؾیٖٛ( اؾت

َ           ظٔا٘ی ٔا٘ٙس   ٕ٘ایس. یه ؾطی ٔیاٍ٘یٗ ٔتحطن ضا تثییٗ ٔی ٞاای   تطای اؾاتفازٜ زض ٔاس

(، یه ؾطی 2016) 3َٚ ٚ زیٛیؽ تطانٝ تیٙی لاظْ اؾت وٝ ٔا٘ا یا ایؿتا تاقٙس. تط اؾاؼ ٔطاِؼ پیف

 ؾطی ظٔا٘ی ٔا٘ا تایس زاضای قطایط ظیط تاقس:

 ( تاقس.t٘ثایس ٚاتؿتٝ تٝ ظٔاٖ )      ظٔا٘ی یؼٙی  اِف( اضظـ ا٘تظاضی یا أیس ضیاضی ؾطی

 k ، فمط تااتؼی اظ kتطای ٞط ٚلفٝ اظ              لاتُ تؼطیف تٝ نٛضت  ذٛزٕٞثؿتٍیب( تاتغ 

 .اؾتٔؿتمُ اظ ظٔاٖ  kتطای ٞط           γضت زیٍط تاقس ٚ ٘ٝ ظٔاٖ؛ تٝ ػثا

 

 

                                                             
1. Ahmar and Del Val 
2. Box and Jenkins 

3. Brockwell and Davis 
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 1. مذل خًد تًضیح3-1-1

ٜ (، یه ٘ٛع ضٌطؾیٖٛ اؾت وٝ ٔكاٞسات یه ِحظٝ ٔؼیٗ ضا تا ٔكااٞسات لثّای زض تااظ   ARٔسَ )

 ؾاظز. ظٔا٘ی ٔٛضز٘ظط ٔطتثط ٔی

( تٝ نٛضت ضٚاتاط  AR(p)یؼٙی ) pٝ ( تا ٔطتثARایداز ٔسَ ) فطایٙس(، 1994) 2ٚیٝ طثك ٔطاِؼ

 :اؾت( ظیط 1)

(1) 
                                                            
            

         
                                      

(         
       

 )                                     
             )(، تاااا زض ٘ظاااط ٌاااطفتٗ  1)ٝ ٔؼازِااا

       
، لاتاااُ  ( 

   تٝ نٛضت  ؾاظی ؾازٜ
 .اؾت       

وٝ زاضای ٔیاٍ٘یٗ نفط ٚ ٚاضیاا٘ؽ   اؾت 3٘ٛفٝ ؾفیس فطایٙس، زاضای ٚیػٌی    زض ضٚاتط فٛق 

ٔعتاٛض   فطایٙاس (، 2016َٚ ٚ زیاٛیؽ )  تطانٝ (، ٚ تط اؾاؼ ٔطاِؼ           اؾت )   ثاتت 

 ( ظیط ضا تأٔیٗ ٕ٘ایس:2قطایط ضاتطٝ )   زض نٛضتی نحی  اؾت وٝ اٌط ٚ فمط اٌط 

(2) γ    {
            

              
 

 ذٛزٕٞثؿاتٍی تا اضاافٝ ٕ٘اٛزٖ تااتغ       ٘ٛفٝ ؾفیس  فطایٙس(، 1994ٚی )ٝ آٍ٘اٜ تط اؾاؼ ٔطاِؼ

 ( ظیط، ٔا٘ا ذٛاٞس تٛز:2-2( ٚ تاتغ ذٛزٕٞثؿتٍی خعئی )1-2)

(1-2)    {
              
              

 

(2-2)     {
              
              

 

 

 

 

                                                             
1. Autoregressive Model (AR) 
2. Wei 

3. White noise 
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 1. مذل میاوگیه متحرک3-1-2

اظ خاع  ذطاای    tی اؾت واٝ اضظـ ؾاطی ظٔاا٘ی زض ظٔااٖ     فطایٙس(، MAٔیاٍ٘یٗ ٔتحطن ) فطایٙس

ایدااز   فطایٙاس (، 1994ٚی )ٝ أثط قسٜ ٚ ٕٔىٗ اؾت زض ٌصقتٝ ٚظٖ زازٜ قٛز. طثك ٔطاِؼا خاضی ٔت

 :اؾت( ظیط 3ضاتطٝ )( تٝ نٛضت MA(q)یؼٙی ) qٝ ( تا ٔطتثMAٔسَ ػٕٛٔی )

(3) 
                                                           

   ∑  

 

   

                                             

               )(، تاااا زض ٘ظاااط ٌاااطفتٗ  3)ٝ ٔؼازِااا
       

لاتاااُ  ( 

 .اؾت                                           تٝ نٛضت  ؾاظی ؾازٜ

 . مذل خًد تًضیح با میاوگیه متحرک اوباشت3-1-3ٍ

واٝ تاط اؾااؼ     اؾات ( ARMA(p, q)زاضای یه ٔسَ ذٛز تٛضای  ٔیااٍ٘یٗ ٔتحاطن )       فطایٙس

 تٛاٖ ٘ٛقت: تٝ نٛضت ظیط ٔی (،1994ٚی )ٝ ٔطاِؼ

(4)                                                   

         )       AR(p)ٔطتٛط تٝ  (1-4)
       

 )   

         )       MA(q) تٝ ٔطتٛط (4-2)
       

 )   

( تاٝ ناٛضت ظیاط    ARIMA)اٌط تفاضُ ٌیطی ٚ یا ا٘ثاقتٍی ٚخٛز زاقتٝ تاقاس، آٍ٘ااٜ ٔاسَ    

 قٛز: تثسیُ ٔی

(4)                                                         

 .اؾتٌیطی  ٍ٘ط تفاضُتیا       تالا ػثاضت ٝ زض ٔؼازِ

 

 

 

                                                             
1. Moving Average (MA) 
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𝜶. شاخص 3-2        

𝛼  قاذم ٞای ٌصقتٝ تٛؾط احٕاط   تیٙی اظ ططیك زازٜ ، تا اؾتفازٜ اظ انَٛ ضٚـ پیف       

 ( تٛؾؼٝ یافتٝ اؾت. 2018ٚ زیٍطاٖ )

𝛼 قاذم  ( ضا تٝ ػٙٛاٖ      ،      ،      ٚ      ٞا )  ،  ٟاض ٔطحّٝ لثّی زازٜ       

ٕ٘ایااس. ٔؼااازلات ضٚـ قاااذم  ؾاااظی اؾااتفازٜ ٔاای تیٙاای ٚ تهاإیٓ ٞااای پكااتیثاٖ تااطای پاایف زازٜ

 𝛼  (: 2018)احٕط،  اؾتتٝ قطح ظیط         

(5) 
   

 (
  

   
 

)  (
  

   
 

)  𝛼(
  

𝛼   
 

)

 
 

ٜ    (، 5فاٛق ) ٝ زض ٔؼازِ ٖ       ٚ tٞاا زض ظٔااٖ    تیااٍ٘ط زاز ( t-kٞاا زض ظٔااٖ )   زازٜٜ زٞٙاس  ٘كاا

δ، ٕٞچٙااایٗ ضٚاتاااط  اؾااات      ،γ        ،β        ،α       ،       

           ،                  ،   𝛼 ٝ زض ٔؼازِااااا             

 تاقٙس. فٛق ٔفطٚو ٔی

 (SutteARIMA) ابتکاری ي جذیذ . ريش3-3

𝛼تیٙی اؾت واٝ زض آٖ قااذم    ، یه ضٚـ پیف(SutteARIMA)ضٚـ   ARIMAتاا         

تیٙی قااذم   ( ٔؼازَ تا ٔیاٍ٘یٗ ٘تایح پیفSutARIMA)تطویة قسٜ اؾت. ٘تایح حانُ اظ ضٚـ 

𝛼         ٚARIMA (.2020)احٕط،  اؾت 

 ( تٝ نٛضت ظیط لاتُ تیاٖ اؾت:4)ٝ ٔؼازِ

(6) (         
       

 )             
       

     
            

         
                

         
    
( تاٝ ناٛضت ظیاط لاتاُ              ( تاا اؾاتفازٜ اظ ػّٕیاات تطٌكات تاٝ ػماة )      6)ٝ ٔؼازِ

 :اؾتتاظ٘ٛیؿی 
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(7) 

                         

                             

                                        

          
δاٌط زاقاتٝ تاقایٓ          ،γ       ،β       ،α ( ضا تاٝ  7)ٝ ، آٍ٘ااٜ ٔؼازِا       

 تٛاٖ تاظ٘ٛیؿی ٕ٘ٛز: نٛضت ظیط ٔی

(8)      𝛼                                         

        
 قٛز: ٔی ؾاظی ؾازٜ( تٝ نٛضت ظیط 5)ٝ ٚ ٔؼازِ

(9) 

   

 (
  

   
 

)  (
  

   
 

)  𝛼(
  

𝛼   
 

)

 
 

   

   
   

 

 
   
   

 

 
𝛼  
𝛼   

 
 

 

   
   

     
 

 
   

     
 

 
𝛼  

 𝛼    
 

 

   
    

     
 

    

     
 

 𝛼  

 𝛼    
 

    
   

     
  

   

     
 𝛼

   

 𝛼    
 

 ( ذٛاٞیٓ زاقت:9( ٚ )8)ٝ اظ حانُ خٕغ زٚ ٔؼازِ

(10) 
      𝛼                                         

         
   

     
  

   

     
 𝛼

   

 𝛼    
 

 آیس: ( تٝ نٛضت ظیط تٝ زؾت ٔیSutteARIMAٔسَ )ٝ زض ٟ٘ایت ٔؼازِ

(1-

10) 

   𝛼 
  

 
 

  

 𝛼    
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 يیىتر -. مذل َالت 3-4

(، HW( اضائاٝ قاسٜ اؾات. ٔاسَ )    1960) 2( ٚ ٚیٙتط1957) 1تٛؾط ٞاِت (HW) ٚیٙتط –ٔسَ ٞاِت 

. ضٚـ ٔیاٍ٘یٗ ٔتحطن ٚظ٘ای  اؾتتٝ نٛضت ٕ٘ایی  قسٜ زازٜٔیاٍ٘یٗ ٔتحطن ٚظٖ  فطایٙسٝ تٛؾؼ

(، تط اؾاؼ ٔكاٞسات ٌصقتٝ ٚ ٚظٖ زازٖ تیكاتط تاٝ ٔكااٞسات اذیاط، ٔماازیط آیٙاسٜ ضا       HWٕ٘ایی )

(، تٝ طٛض خساٌا٘اٝ تاا زٚ پااضأتط ٕٞٛاضؾااظ )تاا ٔماازیط تایٗ نافط ٚ         HWٕ٘ایس. ٔسَ ) تیٙی ٔی پیف

ٕ٘ایس. ضٚـ ٕٞٛاضؾاظ ٕ٘ایی ذطی ٞاِت ٚیٙتاط تاٝ ناٛضت     ٔی ٕٞٛاضؾاظییه(، ٔمازیط ضٚ٘س ضا 

 (:2020، 3)ٞاً٘ اؾت( لاتُ تیاٖ 13( تا )11ٔدٕٛع ٔؼازلات ظیط اظ )

(11)    𝛼      𝛼              

(12)                          

(13)           

تطآٚضز ٕٞٛاضؾااظ قاسٜ زض   ٜ زٞٙس ٘كاٖ   ،  tتیاٍ٘ط ٔمساض انّی زض ظٔاٖ    ٔؼازلات فٛق  زض

ضاطیة ٕٞٛاضؾااظ ضٚ٘اس      ؾط  ضاطیة ٕٞٛاضؾااظ، ٚ    t ،𝛼ٔثیٗ ٔمساض ضٚ٘س زض ظٔاٖ    ، tظٔاٖ 

 .اؾت

( 𝛼ٔمااساض انااّی تااٝ نااٛضت تاظٌكااتی اظ ططیااك ٚظٖ زازٖ ؾااط  خاااضی ) (، 11)ٝ زض ٔؼازِاا

، تاا اضاافٝ قاسٖ        ٌصقاتٝ  ٜ تاٝ طاٛض ٔؿاتمیٓ تاطای ضٚ٘اس زٚض        ؾپؽ  قٛز ٚ ٕٞٛاضؾاظی ٔی

تاٝ     قٛز تا ٚلفٝ حصف ٌطزز ٚ  قٛز. ایٗ تاػث ٔی تؼسیُ ٔی     آذطیٗ ٔمساض ٕٞٛاضؾاظ قسٜ 

وٙس وٝ تاٝ   ٔی یضٚظضؾا٘ تٝ(، ضٚ٘س ضا 12)ٝ ازٜ خاضی ٔؼطفی ٌطزز. ٔؼازِػٙٛاٖ پایٝ تمطیثی ٔمساض ز

(، ضٚ٘اس ضا اظ  12ٔاصوٛض ) ٝ قاٛز. ٔؼازِا   نٛضت تفاضُ تیٗ آذطیٗ ٔمازیط ٕٞٛاضؾاظ قسٜ تیاٖ ٔای 

ٕ٘ایس، ٚ آٖ ضا تاٝ تاطآٚضز لثّای     تهحی  ٔی          زض آذطیٗ زٚضٜ   ططیك ٕٞٛاضؾاظی تا 

تیٙی ٔمازیط آیٙاسٜ ٔاٛضز    (، تطای پیف13)ٝ ٕ٘ایس. ٔؼازِ اضافٝ ٔی      زض ضٚ٘س تا ضطب وطزٖ 

                                                             
1. Holt 
2. Winters 

3. Hong 
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ٌاطزز، ٚ تاٝ    ، ضاطب ٔای  iتیٙای   لاتُ پایف ٜ ٞای آیٙس ، تا تؼساز زٚضٜ  ٌیطز. ضٚ٘س  اؾتفازٜ لطاض ٔی

(، تٝ ناٛضت تفاضاُ تایٗ ٔماساض اناّی ٚ ٔماساض         تیٙی ) قٛز. ذطای پیف اضافٝ ٔی   ٔمساض پایٝ 

 ( لاتُ ٕ٘ایف اؾت:14ظیط )ٝ ٌطزز ٚ تا ٔؼازِ تیاٖ ٔی t( تطای ظٔاٖ قسٜ یٙیت فیپضزی )تطآٚ

(14)          

تیٙای ٔتغیاط تهاازفی، زاضای ٔیااٍ٘یٗ نافط ٚ ٚاضیاا٘ؽ ثاتات         ٌطزز وٝ ذطای پایف  فطو ٔی

تیٙای   قٛ٘س واٝ قااذم ذطاای پایف     طٛضی ٔؼیٗ ٔی  ٚ  𝛼. ٔمازیط ضطایة ٕٞٛاضؾاظ قسٜ اؾت

 (.2020حسالُ ٌطزز )ٞاً٘، 

 . مذل شبکٍ عصبی مصىًعی3-5

ٓ  تٝؾازٜ ٚ  فطایٙس( تٝ ػٙٛاٖ یه ANN) قثىٝ ػهثی ٔهٙٛػی ٔسَ ٝ یپ ٞا اِٟااْ ٌطفتاٝ اظ ٔغاع     ٛؾات

ا ٔماازیط  ٞاایی ٞؿاتٙس واٝ تا     . اتهاَ تیٗ ٚاحسٞا زاضای ٚظٖاؾتیازٌیطی ٚالؼی آٖ  فطایٙسا٘ؿاٖ ٚ 

ٗ   ضاطب ٔای   ٞا آٖػثٛضی اظ  ٝ  ثاتات  ٚضٚزی زاضای ٔؼٕاٛلاا  ٚاحاسٞا  قاٛ٘س. ٕٞچٙای ْ  تا ا٘حاطاف   ٘اا

تاٝ طاٛضی    زٞٙاس  ٔی تكىیُ ذٛز ٞای ٚضٚزی اظ ٚظ٘ی یه ٔمساض ٚاحسٞا ایٗ اظ یه ٞط. تاقٙس ٔی

 .(2014قٛز )ازیثیٝ ٚ زیٍطاٖ،  ٔی اضافٝ آٖ وٝ ا٘حطاف ٘یع تٝ

َ   اؾات ( ANNتطیٗ ٘ٛع ٔاسَ )  ٔؼطٚف یاٝ ی ٙسلاازضان   یاٝ یا  ٙسلاٞاای   . ایاٗ ٘اٛع اظ ٔاس

(ANN      ٝاظ تطویة یه لایٝ ٚضٚزی، یه ٚ یا تؼساز تیكتطی لایٝ پٟٙاٖ ٚ یاا ٔیاا٘ی، تاا یاه لایا ،)

( ػٕٛٔی لاتُ ٔلاحظاٝ  ANN(، یه ٔسَ قثىٝ ػهثی )1قٛ٘س. زض قىُ ظیط ) ذطٚخی ؾاذتٝ ٔی

 (.205ٚ زیٍطاٖ،  1اؾت )واتالائٛ

 

                                                             
1. Catalão 
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  اي اس يك شبكه عصبي سه لايه . نوونه1شكل 

 (2005واتالائٛ ٚ زیٍطاٖ ) :ٔأذص

ٞای  یطذطی اؾت وٝ تاطای ترٕایٗ تؿایاضی اظ تٛاتاغ پیچیاسٜ تاا        (، یىی اظ ٔسANNَ) ٔسَ

َ ٌیطز. ػلاٜٚ تاط ٔعیات    زلت تالا ٔٛضز اؾتفازٜ لطاض ٔی ( تاطای  ANN یطذطای، ٔاسَ )   ؾااظی  ٔاس

( ایاٗ اؾات واٝ    ANNٞای ٔسَ ) ضٚز. یىی اظ ٔعیت زلت تالا ٘یع تٝ واض ٔیترٕیٗ ضٚاتط ذطی تا 

 ٘ساضز. ؾاظی ٔسَٚیػٜ تطای  ؾاظی فطضیٝ٘یاظی تٝ 

َ ٞای ػهثی اؾت واٝ زض   ٘ٛع قثىٝ تطیٗ ٟٔٓای  قثىٝ تاظذٛضز ؾٝ لایٝ تیٙای   پایف  ؾااظی  ٔاس

ی اضتثاط تیٗ ٔكااٞسات  (، اظ ططیك تطلطاضANNٌیطز. ٔسَ ) ٞای ظٔا٘ی ٔٛضز اؾتفازٜ لطاض ٔی ؾطی

( تاٝ ػٙاٛاٖ زازٜ تاطای                    ( تٝ ػٙٛاٖ ذطٚخی تا ٔكاٞسات ٌصقتٝ )  ) tزض ظٔاٖ 

 ظیط تیاٖ ٕ٘ٛز:ٝ ضا تٝ نٛضت ٔؼازِ فطایٙستٛاٖ ایٗ  ٕ٘ایس، ٚ ٔی ٞای ظٔا٘ی اؾتفازٜ ٔی تیٙی ؾطی پیف

(15)       ∑        ∑            

 

   

 

   

 

تیااٍ٘ط               ٚ               ٚ               (، 15فاٛق ) ٝ زض ٔؼازِ

ٞای پٟٙااٖ( تاا    ٞا زض لایٝ زْٚ )ٌطٜ لسضت اضتثاط تیٗ ٌطٜٜ زٞٙس ٞایی ٞؿتٙس وٝ تٝ تطتیة ٘كاٖ ٚظٖ
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ٜ   ٞا زض لایٝ اَٚ )ٌطٜ ٞا، ٚ اضتثاط ٌطٜ ذطٚخی تاقاٙس. زض ایاٗ    ٞاای پٟٙااٖ ٔای    ٞای ٚضٚزی( تاا ٌاط

(، تیاااٍ٘ط تا٘ػا٘اات ؾاایٍٕٛئیس اؾاات وااٝ تااٝ نااٛضت  15فااٛق )ٝ ٔٛخااٛز زض ٔؼازِاا fٔطاِؼااٝ، تاااتغ 

تااٝ تطتیااة    p  ٚqتیاااٖ اؾاات. ٕ٘اااز    لاتااُ  [          ] [          ]        

 (.2020، 1)ؾٛلا٘سضی اؾتٞای پٟٙاٖ  ٞای ٚضٚزی ٚ ٌطٜ تؼساز ٌطٜٜ زٞٙس ٘كاٖ

 َا بیىی کىىذگی مذل . ارزیابی قذرت پیش3-6

ٞای ذطای آٔااضی اظ لثیاُ    ٞای تٝ واض ضفتٝ زض ایٗ ٔطاِؼٝ، تا اؾتفازٜ اظ ضٚـ تیٙی ضٚـ زلت پیف

ٔیااٍ٘یٗ لاسضٔطّك زضناس    »ٚ  «3ٔیااٍ٘یٗ لاسضٔطّك ذطاا   »، «2ض ذطاا خصض ٔیاٍ٘یٗ ٔدصٚ»ؾٝ ٔؼیاض 

تیٙای   ٔؼیاضٞاای اضظیااتی زلات پایف     تاط  وٛ اه ٔٛضز اضظیااتی لاطاض ٌطفتاٝ اؾات. ٔماازیط       «4ذطا

ٜ  یٙیت فیپاِصوط، تیاٍ٘ط ٘عزیىی ٔمازیط  فٛق ، تٙااتطایٗ ٞاط  اٝ ٔماازیط     اؾات تاا ٔماازیط ٚالؼای     قاس

تیٙای ٔاٛضز٘ظط تیكاتط ذٛاٞاس تاٛز.       تاقٙس، زلات ٔاسَ پایف    تط وٛ هٔؼیاضٞای ٔٛضز اقاضٜ ٔعتٛض 

تاقاٙس )تااتٛ،    ( لاتاُ ٕ٘اایف ٔای   16تیٙی ٔعتاٛض تاٝ ناٛضت ٔؼاازلات )     ٔؼیاضٞای اضظیاتی زلت پیف

2015.) 

(16) 

     √∑
(ٔكاٞسات انّی)  ]  [(ٔمازیط پیف تیٙی قسٜ)   

 

 

   

 

    
 

 
(ٔمازیط پیف تیٙی قسٜ)   (ٔكاٞسات انّی)   ∑  

 

   

 

     
 

 
∑ 

(ٔمازیط پیف تیٙی قسٜ)   (ٔكاٞسات انّی)  

(ٔكاٞسات انّی)  
 

 

   

     

ٜ     ٔسَ یٞاُ یٚتحّٝ یتدعٝ ٕٞ ْ اظ   ٞای ٔٛضز تطضؾی زض ایاٗ ٔطاِؼاٝ تاا اؾاتفاز آٔااضی   افاعاض  ٘اط

 ، ا٘داْ ٌطفتٝ اؾت.3.6.3٘ؿرٝ  R  تاظ ٔتٗ

                                                             
1. Sulandari 
2 .Root Mean Square Error (RMSE) 
3 .Mean Absolute Error (MAE) 

4. Mean Absolute Percentage Error (MAPE) 
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 َا ي وتایج تجربی . داد4ٌ

تیٙی قاذم لیٕت ؾٟاْ زض تٛضؼ اٚضاق تٟازاض تٟطاٖ،  ٔتغیط ٔٛضز اؾتفازٜ زض ایٗ ٔطاِؼٝ تطای پیف

َ   50ٔتغیط قاذم لیٕات ؾاٟاْ    تاٝ   31/02/1399تاا   05/12/1389ظٔاا٘ی  ٜ تاط زض تااظ   قاطوت فؼاا

ٔطوااع پااطزاظـ ؾااایت  . اطلاػااات قاااذم لیٕاات ؾااٟاْ ٔااٛضز٘ظط، اظ ٚباؾااتناٛضت ضٚظا٘ااٝ  

زازٜ ٔٛضز اؾتفازٜ لطاضٌطفتٝ اؾت.  87اؾترطاج قسٜ اؾت ٚ زض ٔدٕٛع تؼساز  ایطاٖاطلاػات ٔاِی 

تیٙی تؼساز ٔٛاضز تیٕاضاٖ وطٚ٘ا اظ آٔاض ضؾإی اػالاْ قاسٜ     ٞای تٝ واض ضفتٝ تطای پیف ٕٞچٙیٗ زازٜ

/ 31/02تاا   05/12/1389قسٜ تٛؾط تٟساقت خٟا٘ی زض تاظٜ ظٔا٘ی  تأییستٛؾط ٚظاضت تٟساقت ٚ 

 زازٜ ٌطزآٚضی قسٜ اؾت. 87تؼساز  تٝ 1399

ٞاای   ٞای ظٔا٘ی ٔٛضز تطضؾی زض ایٗ تحمیك، ٘رؿت ایؿتایی ؾاطی  تطای تدعیٝ ٚ تحّیُ ؾطی

( ٚ ؾاپؽ  PAC) 2( ٚ ذٛزٕٞثؿتٍی خعئای AC) 1ٔٛضز٘ظط تا اؾتفازٜ اظ ٕ٘ٛزاضٞای ذٛزٕٞثؿتٍی

ٝ  یٓتؼٕفِٛط  -ظٔا٘ی اظ لثیُ آظٖٔٛ زیىی ٞای زلیك ضایح ٔا٘ایی ؾطی آظٖٔٛ ( ٚ آظٔاٖٛ  ADF) 3یافتا

ٞا تطای ٞط زٚ ؾطی ظٔا٘ی تٝ  ( ٔٛضز تطضؾی لطاض ٌطفتٝ اؾت. ٘تایح ایٗ تطضؾیPP) 4پطٖٚ -فیّیپؽ

 .اؾت( ظیط 2( ٚ )1( ٚ خساَٚ )3( ٚ )2قطح اقىاَ )

 
 سهاني هوارد گيزي بزاي سزي بار تفاضل و خودهوبستگي جشئي بعد اس يك يخودهوبستگ. نتايج آسهوى 2شكل 

 (هاي پژوهشگز : يافتهخذأه) بيواراى كزونا

                                                             
1. Autocorrelation (AC) 
2. Partial Autocorrelation (PAC) 
3. Augmented Dickey–Fuller (ADF) 

4. Phillips–Perron (PP) 
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ٔٛاضز تیٕاضاٖ وطٚ٘ایی تؼس اظ یه تاض ظٔا٘ی  ی ایٗ اؾت وٝ ؾطی زٞٙسٜ ( ٘كا2ٖٕ٘ٛزاض قىُ )

-ظٔاا٘ی اظ آظٔاٖٛ زیىای    . تطای اطٕیٙاٖ اظ ٔا٘ایی ؾطیاؾتتفاضُ ٌیطی ضٚ٘س ظزایی قسٜ ٚ ٔا٘ا 

زض خاسَٚ   ٞاا  آٖٚ ٘تاایح   ( اؾتفازٜ قسٜ اؾات PPپطٖٚ )-( ٚ آظٖٔٛ فیّیپؽADF) یافتٝ تؼٕیٓفِٛط  

ٚ ػسْ ٔا٘ایی اؾت ٚ  ٚاحس كٝیض( لاتُ ٔكاٞسٜ اؾت. زض ایٗ زٚ آظٖٔٛ فطو نفط تیاٍ٘ط ٚخٛز 1)

طٛض واٝ اظ   . ٕٞاٖاؾتظٔا٘ی ٔا٘ا  ی ػسْ ٚخٛز ضیكٝ ٚاحس ٚ زض ٘تیدٝ ؾطی زٞٙسٜ فطو ٔماتُ ٘كاٖ

زاض  ٞای ٔٛضز٘ظط ٔؼٙی ٌیطی آظٖٔٛ یه تاض تفاضُقٛز، تا  ( ٔلاحظٝ ٔی1٘تایح ٔٛخٛز زض خسَٚ )

ظٔاا٘ی   قسٜ ٚ تیاٍ٘ط ػسْ پصیطـ فطضیٝ نفط تٛزٜ ٚ زض ٘تیدٝ فطضیٝ ٔماتاُ ٔثٙای تاط ٔا٘اایی ؾاطی     

 ٌیطز. ٔٛضز پصیطـ لطاض ٔی

 سهاني هوارد بيواراى كزونايي . آسهوى ريشه واحد سزي1جدول 

 احتوال درصد 5در سطح  tآهاره  نوع آسهوى

 آسهوى ريشه واحد در سطح

 49/0 -19/2 يافته تعوينفولز  –آسهوى ديكي 

 66/0 -78/1 آسهوى فيليپس پزوى

 سزي سهاني يك بار تفاضل گيزي شده واحد ريشه آسهوى

 01/0 -79/2 يافته تعوين فولز – ديكي آسهوى

 04/0 -56/9 پزوى فيليپس آسهوى

 ٞای پػٚٞكٍط : یافتٝٔأذص

قطوت فؼااَ زض   50ظٔا٘ی قاذم لیٕت ؾٟاْ  ( تیاٍ٘ط ایؿتایی )ٔا٘ایی( ؾطی3قىُ ) ٕ٘ٛزاض

 .اؾتٌیطی  تٛضؼ تؼس اظ زٚ تاض تفاضُ
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سهاني شاخص  گيزي بزاي سزي تفاضل دو بارو خودهوبستگي جشئي بعد اس  يخودهوبستگ. نتايج آسهوى 3شكل 

 (هاي پژوهشگز : يافتههأخذ) شزكت فعال 50قيوت سهام 

قطوت فؼاَ تا اؾتفازٜ  50ظٔا٘ی قاذم لیٕت ؾٟاْ  تط ٔا٘ایی ؾطی ٘تایح تطضؾی تیكتط ٚ زلیك

( لاتاُ ٔلاحظاٝ   2( زض خسَٚ )PPپطٖٚ ) -( ٚ آظٖٔٛ فیّیپؽADF) یافتٝ تؼٕیٓفِٛط   -آظٖٔٛ زیىی

ظٔاا٘ی ٔاٛضز تطضؾای زض ؾاط ، تاٝ زِیاُ        زٞس، ؾطی ٔی  ( ٘كا2ٖطٛض وٝ ٘تایح خسَٚ ) اؾت. ٕٞاٖ

 تأییاس ( 2، أا ٘تاایح تراف زْٚ خاسَٚ )   اؾتٞا ٚ پصیطـ فطضیٝ نفط، ٘أا٘ا  زاض ٘كسٖ آظٖٔٛ یٔؼٙ

زاض قسٜ ٚ تیاٍ٘ط ضز فطضیٝ نفط ٚ زض  ٞای ٔٛضز٘ظط ٔؼٙی ٌیطی آظٖٔٛ ٕ٘ایس وٝ تا زٚ تاض تفاضُ ٔی

 .اؾتظٔا٘ی ٔٛضز  ٘تیدٝ پصیطـ فطضیٝ ٔماتُ ٔثٙی تط ٔا٘ایی ؾطی

 شزكت فعال 50سهاني شاخص قيوت سهام  د سزي. آسهوى ريشه واح2جدول 

 احتوال درصد 5در سطح  tآهاره  نوع آسهوى

 آسهوى ريشه واحد در سطح

 65/0 -8/1 يافته تعوينفولز  –آسهوى ديكي

 76/0 -54/1 آسهوى فيليپس پزوى

 سزي سهاني دو بار تفاضل گيزي شده واحد ريشه آسهوى

 01/0 -12/6 يافته تعوين فولز – ديكي آسهوى

 01/0 -54/12 پزوى فيليپس آسهوى

 ٞای پػٚٞكٍط : یافتٝٔأذص
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َ   تیٙای  (، ٘تاایح پایف  4ٕ٘ٛزاضٞای ٔٛخاٛز زض قاىُ )   ٞاای ٔاٛضز اؾاتفازٜ ٔاطتثط تاا       ٞاای ٔاس

 زٞٙس. اطٕیٙاٖ ضا ٘كاٖ ٔیٝ ٞای ظٔا٘ی ٔٛضز تطضؾی تٝ نٛضت قٕاتیه ٕٞطاٜ تا فانّ ؾطی
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 (هاي پژوهشگز : يافتههأخذ) حاضزه هاي سهاني هورد بزرسي در هطالع بيني سزي نوايش نووداري نتايج پيش. 4شكل 

تیٙی ٔماازیط قااذم لیٕات     (، ٕ٘ٛزاضٞای )اِف(، )ج(، )ض( ٚ )َ( ٘تایح پیف4زض قىُ فٛق )

َ    50ؾٟاْ   SutteARIMA ،ARIMA ،HW ٚ ANNٞاای   قطوت فؼاَ ضا تٝ تطتیة تاط اؾااؼ ٔاس

تیٙای تؼاساز ٔاٛاضز ضٚظا٘اٝ      زٞس، ٕٞچٙیٗ ٕ٘ٛزاضٞاای )ب(، )ز(، )ـ( ٚ )ٚ( ٘تاایح پایف    ٕ٘ایف ٔی

 SutteARIMA ،ARIMA ،HW ٚ ANNٞاای   ٔثتلایاٖ تٝ تیٕاضی وطٚ٘ا ضا تٝ تطتیة تط اؾاؼ ٔسَ

 زٞس. ٘كاٖ ٔی

ایاٗ   ٞاای ظٔاا٘ی ٔاٛضز تطضؾای زض     تٝ تؼساز ؾٝ ضٚظ زض ٔٛضز ؾاطی  ٔست وٛتاٜتیٙی  ٘تایح پیف

 ( زض ظیط لاتُ ٔلاحظٝ اؾت.4( ٚ )3تحمیك تطای  ٟاض ٔسَ ٔٛضز اؾتفازٜ، تٝ قطح خساَٚ )
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 بزاي سه روس آينده شزكت فعال 50شاخص قيوت سهام  شده ينيب شيپ. هقاديز 3جدول 

 افق سهاني
 هاي هورد استفاده هدل

SutteARIMA ARIMA(0,2,2) ANN HW 
01/03/1399 5/208021 5/207657 8/208511 2/208931 

02/03/1399 5/208383 9/208011 2/28658 5/209553 

03/03/1399 6/208745 2/208366 7/208763 7/210175 

 ٞای پػٚٞكٍط : یافتٝٔأذص

ٜ قطوت فؼااَ زض تاٛضؼ تٟاطاٖ تاطای تااظ      50قاذم لیٕت ؾٟاْ  ٔست وٛتاٜتیٙی  پیف ٘تایح

اؾترطاج قسٜ اظ  ٟاض ٔسَ ٔٛضز تطضؾی زض ایاٗ ٔطاِؼاٝ، زض    03/03/1399تا  01/03/1399ظٔا٘ی 

 .اؾت( لاتُ ٔكاٞسٜ ٚ ٔمایؿٝ 3خسَٚ )

 بزاي سه روس آيندهتعداد هوارد هبتلا به كزونا  شده ينيب شيپ. هقاديز 4جدول 

 هاي هورد استفاده هدل افق سهاني

SutteARIMA ARIMA(0,1,0) ANN HW 
01/03/1399 4/2340 2346 6/2332 1/2395 

02/03/1399 8/2387 2184 9/2319 7/2495 

03/03/1399 1/2251 2210 9/2307 3/2524 

 ٞای پػٚٞكٍط : یافتٝٔأذص

اظ  ٟاض ٔسَ ٔٛضز تطضؾی زض ایٗ ٔطاِؼٝ زض اضتثاط تاا   آٔسٜ زؾت تٝ ٔست وٛتاٜتیٙی  پیف ٘تایح

( لاتاُ  4زض خاسَٚ )  03/03/1399تاا   01/03/1399ظٔاا٘ی  ٜ تؼساز ٔٛاضز ٔثاتلا تاٝ وطٚ٘اا تاطای تااظ     

 ٔلاحظٝ ٚ تطضؾی اؾت.

ٞای ٔٛضز اؾتفازٜ زض ایٗ تحمیاك تاٝ قاطح خاساَٚ      تیٙی وٙٙسٌی ٔسَ ٘تایح اضظیاتی زلت پیف

 ( ٘كاٖ زازٜ قسٜ اؾت.6( ٚ )5)

 شزكت فعال 50بيني هقاديز شاخص قيوت سهام  پيشهاي هورد استفاده بزاي  هدلبيني  . سنجش دقت پيش5جدول 

 هعيار
 هاي هورد استفاده هدل

SutteARIMA ARIMA(0,2,2) ANN HW 
MAE 7/1483 5/1582 9/1625 1/51783 

MAPE 0101/0 0105/0 0109/0 35/0 

RMSE 7/2004 3/2220 5/2043 1/86470 

 ٞای پػٚٞكٍط : یافتٝٔأذص
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ٔمایؿاٝ تاا ؾاٝ    ( زض SutteARIMAتٛاٖ ٘تیدٝ ٌطفت وٝ ٔسَ ) (، ٔی5تا تطضؾی ٘تایح خسَٚ )

(، MAEتیٙای یؼٙای )   ٔسَ زیٍط تٝ زِیُ زاضا تٛزٖ وٕتاطیٗ ٔماازیط ٔؼیاضٞاای ؾاٙدف زلات پایف      

(MAPE( ٚ )RMSE ٗتیكتطی ،)ضا تطای ٔمازیط قاذم لیٕات ؾاٟاْ    ٔست وٛتاٜتیٙی  پیف واضایی

ٚ زلات   وااضایی . تٝ طٛضی وٝ تاٝ تطتیاة تؼاس اظ ٔاسَ فاٛق تیكاتطیٗ       اؾتقطوت فؼاَ ضا زاضا  50

تاٛاٖ ٘تیداٝ ٌطفات     . ٕٞچٙیٗ ٔیاؾت( ARIMA( ،)ANN( ٚ )HWٞای ) تیٙی ٔطتٛط تٝ ٔسَ پیف

ٜ تیٙای   ( زاضای وٕتطیٗ لسضت پیفHWوٝ ضٚـ ) ( ٚ ARIMA٘یاع زٚ ٔاسَ )   ٚ اؾات  ٔاست  وٛتاا

(ANNتط اؾاؼ لسضت پیف )  تاقٙس. زاضای اذتلاف خعئی ٔی ٔست وٛتاٜتیٙی 

 بيني تعداد هوارد روسانه هبتلا به كزونا در روس پيشورد استفاده بزاي هاي ه هدلبيني  . سنجش دقت پيش6جدول 

 هعيار
 هاي هورد استفاده هدل

SutteARIMA ARIMA(0,1,0) ANN HW 

MAE 06/164 9/170 1/168 3/643 

MAPE 13/0 15/0 24/0 51/0 

RMSE 5/208 4/215 6/210 986 

 ٞای پػٚٞكٍط : یافتٝٔأذص

( زض ٔمایؿاٝ تاا ؾاٝ    SutteARIMAتٛاٖ ٘تیدٝ ٌطفت وٝ ٔاسَ )  (، ٔی6)تط اؾاؼ ٘تایح خسَٚ 

(، MAEتیٙای یؼٙای )   ٔسَ زیٍط تٝ زِیُ زاضا تٛزٖ وٕتاطیٗ ٔماازیط ٔؼیاضٞاای ؾاٙدف زلات پایف      

(MAPE( ٚ )RMSE ٗتیكتطی ،)ضا تطای تؼساز ٔٛاضز ضٚظا٘اٝ ٔثاتلا تاٝ     ٔست وٛتاٜتیٙی  پیف واضایی

زٚ  ٚ اؾات ( HWٔطتٛط تٝ ضٚـ ) ٔست وٛتاٜتیٙی  ٚ زلت پیف واضاییوطٚ٘ا زاقتٝ اؾت. وٕتطیٗ 

؛ تاقاٙس  زاضای اذتلاف خعئی ٔای  ٔست وٛتاٜتیٙی  ( تط اؾاؼ لسضت پیفARIMA( ٚ )ANNٔسَ )

تیٙای   ( ضا تاطای پایف  ANN( ضٚـ )6( ٚ )5( زض خاساَٚ ) RMSEتٛاٖ تط اؾاؼ ٘تایح ٔؼیااض )  ٔی ٚ

 ِٚٛیت لطاض زاز.( زض اARIMA٘ؿثت تٝ ضٚـ ) ٔست وٛتاٜ

 گیری وتیجٍ. 5

ٖ  ؾیاؾتضیعاٖ ٚ  تیٙی ٔمازیط قاذم لیٕت ؾٟاْ ٚ تؼساز ٔٛاضز تیٕاضاٖ وطٚ٘ا، تط٘أٝ پیف ضا  ٌاصاضا

ٝ تٛا٘اس وٕاه ٕ٘ایاس. تاط اؾااؼ ٘تاایح        ؾااظی تاطای آیٙاسٜ ٔای     زض أط تهٕیٓ ٜ  زؾات  تا ضٚـ  آٔاس
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(SutteARIMA  زض ٔاٛضز پایف )   ٘ؿاثت تااٝ ؾاٝ ضٚـ ز   ٔاست  وٛتاااٜتیٙای ( یٍاط یؼٙاایARIMA ،)

(ANN( ٚ )HM زاضای زلت ٚ ثثات تیكتطی )تیٙای ٚ ٔمایؿا   ٞای ٔرتّف پایف  ضٚـٝ . ٔطاِؼاؾت ٝ

تیٙای، ٔٛخاة وااٞف ٞعیٙاٝ ٔطاِؼاات آیٙاسٜ،        زض خٟت اؾترطاج تٟتطیٗ ضٚـ ٚ ٔسَ پایف  ٞا آٖ

ٝ تاط   واضٞاای اثاطترف   ٚ ضاٜ ٞاا  كاٟٙاز یپٚ اضائاٝ   ٌیطی تٟتاط  ٘تیدٝ ٚ    زض ظٔیٙا ٔكاىلات   حاُ ٔؿاائُ 

ٜ SutteARIMAٌطزز ضٚـ اتتىااضی خسیاس )   قٛز. تٙاتطایٗ پیكٟٙاز ٔی ٔی ٞاای تیكاتط ٚ تاا     ( تاا زاز

 تیٙی زیٍط ٔٛضز تطضؾی ٚ ٔمایؿٝ لطاض ٌیطز. ٞای پیف ٔسَ
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