
1 

 

 ������� 	
�� 
�
� ��� 
����� :��� � ���� ����� ! "��# 
$% 
&��' 	&�� (�)

� 	��*� +,�� 	%��� "�' "�� "�' -.�-�&��&0  

  

1.��2   

 #����, 3��� �# �� 	���4 
56�7� 8� 
6��� ���  "�� "�' -.� � 	��*� ������� 	
�� 
�
� "�' -.�

� "�' 	&�� (�) "��� �&��&0 +,�� 	%����� � ���� ����� ! "��# 
$% 
&��' ����� 9�: 
����� ..&, 	� 
 �

<���  	$=�
*' "���# 	%��� "�' "�� ��.'�>� �? <��� �� 
, .��� 	� 	��*� 	%��� "�' "�� @�AB! C�:

�# 	6���� "�' �# �' ..��� 	� 	B�D�! 	%��� "�' "�� �� @���=� "�' 	$=�
*' � 	%��� "�' "��  -.�


� "�'� 	��*� ������� 	
�� 
� +,�� 	%��� "�' "�� "�' -.�-�&��&0  (�) � ��=:� E�F�! 
� �#�4

	&�� "��# 
$% "�' 
&��' -�
4 @��4 G�7� �� EA=H� "�' �����% � ����� ! �� 	&�� (�) ..&��� 	� �BF 

	��*� ������� 	
�� 
�
� "�' -.� =�� �� +) "��# 	&5� ��I 
� 1��J=� .&2 K��� "�' 1#�# �� 1#�L

�� ���F 
� "���� ����.�:�� #�
�� 	B�D�! 	%��� "�' "  ����� ! "��# 
$% "�' 
&��' M�4# 	&�� (�)

 "��� N�*�! ��
�=>) "�' ��, @���! O0�� 1.&�? �# P
0#�� � Q
&� "��� 
��%�� ��R%����� ! S��5!  �

#�� 	� ����� ! �� 1#�L=�� 
&��' 	%��# T�% ���5!.  

".�A, ��*A, : % ����.� P��� � ���� ����� ! P	%��� "�' "�� @�AB! P"��# 
$ ������� 	
�� 
�
�

	��*�  

1- 
�.��  

 ��� � ���� ����� ! "��# 
$% 
&��' ����.� 8� �# �����%�*�) "��� ��7� � N�� 
L�U�  � ���� �5&F

3��� 
� ��� �# 
, "#��:� "���  V��B� .&��� 	� ����� ! �� #��� 1#�L=�� �� ��$&� ��� � ���� "�' ��,

P��� � ���� ����� ! .#�� 	� ��R% 	LA=H� "�' #�,��, P	��� ���� 8�=� 6 � �#��W��  C�5� �# � .%��#

E�I �� 	5��� P
%���$>�) "��# 
$% @��� 
, .&��� 	� "��# 
$% "�' ��, � 
%�&�� (�) "��# 
$% �0� ��*5! "�

���� �# ..&��� 	� ��, )�=���� "�� ��� ��2 ��� ��, � ��*5! (H� 
&��' 
, ��� 1#�, ��>% �I�� (15  �20 

https://sina-pub.ir


2 

 

.F�# #����� � 1#�� @, 
&��' 
0#�� @, �� � ��� �H� �? "�' 
&��' 
� Z��� ��*�*�! "�� ��� ��*5! �� 

�*� -�I P����� ! "�' 	�[�� 
� 
=�� "��# 	&5� ��I 
� "��# 
$% "�' 
&��' .#��# �\� 1��=�# � ����� 8� 

"�' ����� � ��, Z���� P�����%�*�) P"��# 
$% "�' #�
'��  ���6�� �! .%� 1.� O0�� � 1#�� ��J=� �' ��!��)�

��� !�� 	�� ..��� �H� 	=���.� ��*�*�! "��� 	!��A*� "�' 
&��' � �� 	&�� (�) P����.� ��7� E��U� 


&��' EA=H� G�7� �# ����� ! "��# 
�% "�' 86�� ������ .��� ����� !  
$% "�' 
&��' M�4# 	&�� (�)

����� ! "��# �# 
0#�� "��� 
��%�� @���! O0�� "��� 
��%�� M:� "���  
$% Q��&� ]��H! P����� ! ���A*�

� ��*5! P "��# 	&��$��0 ��*�*�! � ����� !  1.&'# ��>% ����� ! "��# 
$% "�' 
&��' "��� -.� .#�� 	�

 3��� �# ���! 	� �� 	=���.� ��*�*�! 
7��� ��� �# 
, .&��� 	� ����� ! "��# 
$% "�' 
&��' "���) ��=:�

 "��# 
$% 
&��' �����J!.#�, ^�H!�  

 P�����# �� P�����%�*�) )��� � ���� �5&F �# ����� ! ���6�� � 	=6�# ������ "�' �,��  P(����� ! 1��0�

"��# 
$% "�' 
&��'  ��#��� �# ���! 	� �� @�.5! O���D..&&, 	� 	&�� (�) 	A
4 
�� ! <��� �� �� ����� !

 _���� EA=H� @���� �� �\� 
�0�! "��� ���5� ����� ! 
�)P�� Z���� P��`� a���! ��*5! � P"��.�$% � b1��(P 

Z�B� ���� )N c P��, Z���� P��, � 1��b(P � ������ )����� ! ����� P����.� ��'�� O�, � P��, � 1��b( 

<��� �� 1.&�� "��# 
�% "�' 
&��' ���d4 	&�� (�) -�c ��� �� .#�, 1#�L=�� 
� #��� � 
�� ! P	�H� (%�# 

	:#��! ��'�� @�6# .��� ��&�*I� @��4 ��b ����� ! 	���� 3��� �# e�*0� ��.�  ���� 	��&� f��

��� � ���� ����� ! "��# 
$% 
&��' "���? "��� -.� P	=5&F ����H=�  "��� �� 	*, #����� g� .%��! 	�

..&, 
���� "��� 
��%�� M:� �# "��# 
$% "�' 
&��' 	&�� (�)  

 �����B! �� 	7� ��b �� 	7� ������� �� 
, 
&��� ��� �# 	A
4 ��5��� @4�.c P.%� 1#�, 1#�L=�� 	6�*5� 

Z��! )<�!�,��# � +��%��3() �#���#� P4-6)�6�' � �#���#� P(7 � ().�' � 	h��A��8( ..%� 1.� i� %�  �� ��b 
�

 �# �� 	!��`I� 
I���� "�' 
=�� �# �� � 
&��� ��� �# 	%��� "�� #����� �� 1#�L=�� P	=&� ������� "�' -.�

)��� ..&, 	� 
���� ����� ! "��# 
$% 
&��' �� V�� -.� 8� 
� 	��� ��# 3���9
, .��� 
 �=% ��� 
� ( 

%��� "�' "��"��# 
$% "�' 
&��' 	 "�' "�� ���� �# 	!�^ 	$=�
*' #�� "���#  .��� 1.� 1.'�>� 
&��'

)�����*' � �#���#�4( �� @�AB! "��� "�,�� j�B=� ��$%���  ���� ����� ! "��# 
$% 
&��' 	%��� "�' "��

https://sina-pub.ir


3 

 

��� � 1#�, 1#�L=�� � �� �? �����J! .%�� )�����*' � ���� ..%#�, @�AB!10( 8� j�B=� ��$%��� -.�  �������!�

+,�� -.� 
� i���� 
, .%� 1#�, #� �� ��- "��� -.� "��� �&��&0 ����� ! 	����  @�.
! "�' 1#�# <��� ��

�' f`! ��� 
*' .��� 1.� E�F�! "��� ��=:� 	&�� (�) � �� 1#�L=�� �� "��# 
$% 
&��' � ����� ! #��A*� 

� (�) "�' -.�k��=% � 	%��� "�' "�� 	&� EA=H� ��0�# �BF ..%� 1.� i� %�  

  	��&�� 	
�� "�' 
�
� K.%� 1.� i� %� �&�$&0 +,�� "�' -.� �� 1#�L=�� �� 	%��� "�' "�� @�AB! 
2���

"��� 	%��� "�' "�� "��� -.� �? #����, @�6# 
� @�AB! �  "�' 1#�# ���� 	7� ��b Z���� 	����&� "���

	%��� "�� �# 	��&�� 	
�� 
�
� �� 1#�L=�� ..%� 1.� 1#�L=�� 	&�� (�) �# � "��� -.� �# 
$% 
&��' "�

��� � ���� ����� ! �� �����*'� �#���#� .��� 1.� k���  "��� ��� 	&�� (�) "��� "� 
�W .&2 ���=h��)

1.&�� ..%� 1#�, 1#�L=�� ��� � ���� ����� ! "��# 
$% 
&��'  "�) � g%�'13 � "��� -.� 
� i�.4� 	&�� (�) 

�� 1#�L=�� �� ��!�� "��l) ��&�*I� �' -.� EA=H� -���� 	
�� "�' 
�
� @��� 
, .%#�, P������� � ����

 � ��
�=>) ��#��ARMA �� ��%? #��A*� +h� � 1#�� ..%#�, 
����� ��!�� 	����) "�' 8��=� 	&�� (�) �#  

 �� L� M
I)��� 
=9P( 	%��� "�' "�� #�# ��>% 
,  �# 	�W�� 	$=�
*' #�� "���# ����� ! "��# 
$% 
&��'

� 
5��! 
56�7� ��� K.' P��� 1.� 1.'�>� "�' 1#�# ����  �� 1#�L=�� �� 	%��� "�' "�� "�' -.� 
�����

 +,�� "�' -.�–�&��&c  �GRNN 	&�� (�) -.� 8� 
, .��� 	�  ��� .��� 	&���� "���#�� �� 	&=
�


56�7� �� 1#�L=�� �� "��# 
$% 
&��' 	%��� "�' "�� �� �� 1��J=� 8! "��� -.� 8�ARMA  �GRNN i� %� 

.��� 1#�# �\� �# �' "��# 
$% 
&��' "��� -.� "�� � ���� K���  � "��#�� ��������!�GRNN � "��� 	�����

�� +) 	&�� (�) "�' -.� #��A*� P����% �# ..%� 1#�, 1#�L=�� 	B�D�! ��J=� �� 1#�L=�� "�' -.� #��A*� 

� 	=&� 	%��� "�' "��  "�' -.�GRNN ..� mB� �' �? O��5� � ����� � 1.� 
�����  

  

  

2- Q��&� ����  

 @��� ��� � ���� ����� ! "��# 
$% 
&��'  ��� ��� #����1- 
� 1���� 
, NR&� "��# 
$% P�' 1.&&, ���� 

�' �=A�: � �' 1.&&, 8&� � #��# ����� ! Z���� NR&� -�=&,2-  �� �����B! �? �# 
, ��� (�) "��# 
$%

https://sina-pub.ir


4 

 

���% <���  � .%�� 	� "��# 
$%3- n�BF "��# 
$% ����*5! � �? �# 
, "���7D� ��*5! ����� ! � 1.�  
�

 "��, Z�������A*� 	I �# 1�R=&� ��b 
�� ! �� +) .#�� 	� -�*��  

  ��R% ����� ! ����.� �# EA=H� ��*�*�! "��� "��# 
$% "�' 
&��' 
� _���� n�BF 	&�� (�) -.�

� 	&��$��0 K��*5! P]��H! 	$=�>%��� ���� ��� N�� "��# 
$% "�' 
&��' ����� ! &��' �� 	>H� 8�
 

���c 
��2  
574 �# ����� ! "��# 
�% "�' 
&��' "��� -.� 
� "#��� �����B! "�� ��� �� .��� ����� !

.��� 1.� 1#�# �
�% 8�=� 6 � 	��R% K.�6�! Q��&F P��� � ����  

 �� 	��� "�' -.� 	&�� (�) )�����*' � �#���#� Z��! ��� � ���� ����� ! "��� 
&��'4-7 
=:�� 
5��! (

�� ��&: �� 
, ��� 	� N�� �' ��J=� 
*' ..%� 1#�, 1#�L=�� "��# 
$% 
&��' "��� -.� "��� EA=H� �����

��!��)� ����� -�c ��� �� .&��� �# .���% 	B�D�! @��� 8� �$�# M��B! )�����*' � �#���#� Z��!4K(  	
�,�!

� 	%��� "�' "�� @�AB! �� O5�� 
6#�5� #����� #� .��� 1.� 1#�L=�� -.� �#�6�' � �#��  �� 	:#��! -.� 8�

�� 
, .%� 1#�, 
���� 
&��' 	&�� (�) "��� 	:#��! #�.�� ..&&, 	� 1#�L=�� "��# 
�% "�' #�.���  

 .��� 1.� i� %� ��� � ���� ����� ! 	!��A*� 
&��' 	&�� (�) ��% � ���c 
��2 ����.� "�� �� 	!�56�7� 

).�' � 	�h�A,8( ��' "���� ����������c 
��2 
&  
&��' P��, "���% 
&��' �� 1#�L=�� �� �� ��$&� ����� !

"��� ��� � ���� 
&��' � "��# 
$% i� %� ����� ! ���A*� 	*=���$6 -.� ..%#�#  ���F 
� ���c 
��2 
&��'

P�$�# "�� �� ..'# 	� ��>% �� 	>H� ���D� f���� 	��� ���� 
&��' �� 	5��! �A*� ���� 
&��'� ! �� ����

..&&, 	� �.�) ��# 
&��' 1.'�>� "�' 1#�# �� �=�� f���� 
�  

)".&, .� ��=�14( "��� �� "�R% V�2��2 8� ���� 
� 	��� ��# "��� 
&��� ����� ! 	&��$��0 @F�c ]6�� 

����� ! �� 	���� T�% 
, .%#�# ��>% � .%#�# 
5��! � +��=%�� .��� (���:� -�c �# ����� #)<��,��3(  8�

�� 	5��! ���F 
� �� 	!��A*� 
&��' ��� (�) -.� ����� � ��!�� ��:�U P	!��A*� ��.4 , 
���� �)# ����� 1#�

�)# ..%� 8� .��� 1#�, 
���� ����� ! "��# 
$! "�' 
&��' "��� �� 	7� ������� -.�  

 *� 
��2 
&��' � "��# 
$% 3��� �# "#��� �����B! 1�`� 
�� � ����� ! 
%����,  Q��&F "�' 	�[�� ��% �

"��� -.� 3��� �# �� 	!��`I� 
, ��� 1.� 
���� �$�#  <�,�� ..&, 	� 
���� ����� ! "��# 
$% "�' 
&��'

)+�%�W �169( "��� 
&��� "��� �� N=���$6� �� 	&=
� #����� 8�  	6 ..%� 1#�, 
���� �*� 
��2 "��# 
$% 
&��'

https://sina-pub.ir


5 

 

 ������*' "��� �� 	��0 ��5��� @4�.c ������� -.�  1#�, 
���� �! N, "�' 
%�*% �� "��# 
�! 
&��' 	&�� (�)

..%�  

 3- 	%��� "�' "�� @�AB!  

 "�' "�� "��� -.� "�' f�� 	%��� W�*5� .��� 	6��=� ��.'�>� ���� 	7� Z���� 
� 	�=�  �&��&0 +,��

�  "�' -.�ARMA .%�� 	� ���� �� �!��F 
�  

  

 
,  

  

 1.� "��� -.� f���  

 	H���! 1.� 1.'�>� "�' f���  

 �������!� "�' �=����)  

 j�B=� ��$%��� "�' �=����)  

 �7� 
A*0  

 ���\  

  

	A
4 "�' f��� @��� -�� (H� � ��� 	%��� "�' "�� 
� _����  (H� ��� .��� �������!� (H� 
� i����

 ��� 
7��� 	���� 
�Yt  � �7� 
A*0 ��� 
7��� 1.&&, +�5&� (H� ��� .#��#�) 	� �? 	H���! "��� ��� �yt 

.���  

	%��� "�' "�� 	H���! ��.'�>� ��&! "� "#��� ���&� 
� "���  
6#�5� �# 	&�� (�)1 ���F 
� � 1#��  "��

	%��� "�' ..%�� 	� 1#�L=�� 1��J=� 8!  	%��� "�' "�� �� ���! 	� �� 1��J=� .&2 	%��� "�' "�� "�' -.�

	B�D�! ���\� 
�0�! "��� -.� �#  P-�o� "��� .#�, 1#�L=�� @�=�� "�' ��J=�VAR  .&2 	%��� "�� -.� 8�

1��J=� ���  

https://sina-pub.ir


6 

 

  

  
,  ��#�� 8� �� K  ���� �# 1.'^�>�t  	%��� "�' "�� ��k P  � �7� 
A*0  �������!�� "�' �=����)

P�=��� ��� �# .��� 	7� var  	7� Z����yt  -.� ��'�� 	����&� "��� "���? "�' ��! .#��� 	� �R% �# ��

 "�� "�' 1#�# @�.
! P1�`� 
� ..&��� 	� 	%��� "�' "�� "�'i�� 	%��� "�'  "��� K��5=� ��! .��� i�W

#�0� .��� 
=:�� N�*5! �6�: 	��# ��! P	%��� "�' "�� �# .c�� 
>��  

 "���  1��J=� .&2 	%��� "�' "�� -.�VARP (H� "��� 	=���� -.� �# 
%�� .&2 	%��� "�' "��  N'

�� 	$=��
%�  	$=��
%� N' .#�� ��! 	%��� "�' "�� 	��=������ 	7� 	
�,�! 	&5� 
� 	%��� "�� .&2 �� �# 


7��� "���# 	%��� "�' "�� 	$=��
%� N' .��� 	%��� "�' "��  	!��`I� "�' ���5� ..��� 	� �.� .&A� -#�5!

�� -.� 
, "��I 
� .%�� 	� 1#�L=�� 	%��� "�' "�� -.� ��=��� "����! ��! "��� f����  	� 
���� V��

"�� ��� �� .#�� .�.%�, -.� �BF  �=����) (���:� �� 
, .��� 	� �7� 
A*0 8� 1.%��� �� �# � 1.� "��� 1��.%�

 ..��� 	� (���:� �'AIC ��� ��� ���F 
�  

  

 #��� ��.� ��� ���F 
� ���! 	� �� 	��*% ���# �o,�.c -�*=c�  

  

  
,N #�.5! ��.'�>�  �S ��5��� e�* �  ��.�� @4�.c .��� "� 
%�*% ���# -.�AIC ��  O��&� .�.%�, -.�

 -.� "��� ��=��� ���!ARMA  �VAR .���  

 4- 	��*� ������� 	
�� 
�
�  

 4-1 	6�*0� ����  

https://sina-pub.ir


7 

 

GRNN �>h�� Z��! 	��*� ������� 	
�� 
�
� �� )24��� 	7� ��b Z���� n���! "��� (  K.' ��J=� 8�

� �* � 	B�D�! "�' ��J=� �� "� 
� @�� �# 	��*� ������� 	
�� 
�
� @F� ..��� 	�1  1.� 1#�# ��>%

�� 1.� 	&�� (�) ��J=� K.' ��.�� .���  _��% �\� n7� ..�� 	� ��.� ���p*' _��% �� 	%�� "��� ��$%���

<��� �� 
���*' Q��! *$�� ��.�� 
, ��� 	6�c �# ��� � ..�� 	� ��.� 	��5� �! #�� 	� O0�� 82�, "�

-.� �� 1#�L=�� �# ..��� �! 82�, 	&B&� ��.�� 8� 	��*� ������� 	
�� 
�
�  M��I �� �*$�� �� 
&���

"��� 
&��� .#�� 	� ���5!  

 �� "��� -.� 	��%��! P�BF @��� 	��*� ������� 	
�� 
�
� �� 1#�L=�� "�' ����  � 82�, 1#�# 
��* �

����.� 	��%��! 1#�# N=���$6� 8� ���&� 
� 	��*� ������� 	
�� 
�
� ..��� 	� ��) "�' 1#�# "���  	����

1#�# ���� Z���� � P	%��� "�' "�� �# �' .%� 1.� 1#�L=�� 
A��.� "�' ��J=�  

  

  

 @��1Q���! 	%�� e�* � : 	��5� 
��) K.' ��J=� 	&�� (�) "���  

https://sina-pub.ir


8 

 

 
,  

  

 	A5: 1.'�>�  

 	A
4 1.'�>�  

  	%��� "�' "��  

	H���! 1.'�>�  

 
=�
*' "����! "�' f���  

  

 ) 
6#�5�5( 
� _���� 1.'�>� 	A5: f��� 
, .&, 	� C�: N /.��� 	� 1.'�>� 	54�� 	7� ��b 
7���  	� ��

 �� 1#�L=�� �� ���!GRNN N�*5! .#�, 	���� 	��*� ������� 	
�� 
�
�  ��� 
�W ���2 "���#1- �W 


 P"#���2-  �$6� 
�W3-  Q*0 
�W4- 	0��� 
�W  

1-  
�D�: . "���� ��.'�>� #�.=�� �# 1.� 1.'�>� 	%��� "�' "�� "�' 1#�#  
� _���� 	A5: ����

�' .��� 
I���� @���� � 	H���! ��.'�>�  
%��� M��L! �� �� "#��� ��J=� ��#��� 
&��# "#��� ����%

.&, 	� "��� #��.%�=�� 

2-  "�*$�� f��� "��� 
&��� f�� 8� �� 1#�L=�� �� 	����� "�' 1#�# 
��* �  
, #�� 	� ���5! Klc

�7� .#�� 	� ����! �' E�#� 
*' "��� f�� ��� ..&, 	� "��� 1��.%� -.� 8� #� �� �� ��  "�*$��


&��� #�� 	� 1#�L=�� -.� 	&�� (�) "�7� "��� 
&�*, "��� 

3-  � 	�.�A4� 
AF�: 
7�% �� 
AF�: Q��! ���&� 
X 1.� 1.'�>� 
7�% 
� #�� 	� 1#�L=�� 

  

4- #�� 	� ���5! 1.� 1.'�>� _��% 	%�� e�* � 

  

5-  e�* � _��% 
*' �� ����� 1.� 1.'�>� 

https://sina-pub.ir


9 

 

  

6-  �� ���! 	� �� K.' ��J=� 1.� 	&�� (�) ��.�� #��� ��.� "��� ��$%��� 

  

5- 
Ar�� ����  


$% 
&��' 	&�� (�) "��� N�� .&���: 8� "��#  �# �����%�*�) .��� 	!���� ! �����% 8� ����.��)	&�� ( 

n�BF  <��� �� "��.�$% 
&��'"��� 	��&
� 	H���! "�' 1.%��) P����� ! 	&��$��0 P
0#�� "��� 
��%�� � #����

� �*�4.�� "��# 
�% 
&��' P ���%�*�)  ����� !�� �# <��� �� ���d4 	&�� (�) G�7� �# 	H���! "�' 1#

EA=H� "�' 
&��' "��� -.� ..&, 	� #����� "��# 
$% ��� � ���� ����� ! ����� ���%�*�) 
�  �=�� j�#


&��' "�' 1#�# ����J! N��%��� N=��� �# 	H���! "�' 1#�# �� 1#�L=�� �� 	&�� (�) � "�' ����.� ���`I� 

����� ! 	&�� (�) ..&'# 	� �� ��� "�� ��� EA=H� ����� ! "�' 1  G�7� �#.��� V�A7� EA=H� 	%�����  

1-  ����� ! "�' 1��� 
%�'�� "��# 
$% "�' 
&��' :����� ! "�' 1��� 

2-  n7� �# ����� ! �����%  
%�'�� "��# 
$% 
&��' .N���! 

 "��� EA=H� "�' -.� 
&��' 	&�� (�) �' 1��� "�� ��	!��A*� N���! � ����� ! " ���%�*�) \�� ��
 ��� 1.

 P	�.�p�) m�c �� � 
&��' "��# 
$% "��� O��&� "�' -.� 	����&� "��� 	&�� (�) �BF � "���*' ��A��4

.��� 1#�� V�A7� EA=H� "�' ����&� �#  

6-  @�AB! � "��� -.����� ����� ! "��# 
$% "�' 
&��'  

6-1 �' 1#�#  

 � "�' 1#�# 
� _���"��# 
$% 
&��' �� ��� � ���� ����� ! "��� -.� "��# 
$% +���=�# )���%�*� "��� Q*0 

�# 
, #�� 	� +���=�# ��� ..%�� 	� 
=��l� j��=�� 
� E6�=H� 	!��A*� "�' (H� �� "�' 1#�# #��� �# i

@, "��# 
�% "�' 
&��' &, 	� 
���� "��� -.� "��� �� ���o,� .. "�' 
&��' 
� _���� @, "��# 
$% "�' 
�%�'

https://sina-pub.ir


10 

 

 @�� ..&��� 	� ��*5! "��03 o� 8���=:� �� 	6�  	%��� "�' "��"�' 
&��'  K��� s ����� ! "��# 
�%

P�����# �� ..'# 	� ��>% �� ���� # ����� ! ���6�� � 	=6�# ������ P�����%�*�)) ��� � ���� �5&F ��,�� 

"�' ����� ! 1��0�"��# 
$% "�' 
&��' P(  @�.5! O���D..&&, 	� 	&�� (�) 	A
4 
�� ! <��� �� �� ����� !

 ����� ! 
� _���� EA=H� @���� �� �\� 
�0�! "��� ���5� ��#��� �# ���! 	� ��)P�� Z���� P��`� a���! !��*5 

� P"��.�$% � 1��b(P Z�B� ���� )N c P��, Z���� P��, � 1��b(P � ������ )����� ! ����� P����.� ��'�� 

O�, � P��, � 1��b( <��� �� 1.&�� "��# 
�% "�' 
&��' ���d4 	&�� (�) -�c ��� �� .#�, 1#�L=�� (%�# 

�� ! P	�H�	:#��! ��'�� @�6# 
� #��� � 
 3��� �# e�*0� ��.� .��� ��&�*I� @��4 ��b ����� ! 	���� 

��� � ���� ����� ! "��# 
$% 
&��' "���? "��� -.� P	=5&F ����H=� ���� 	��&� f��  g� .%��! 	�

..&, 
���� "��� 
��%�� M:� �# "��# 
$% "�' 
&��' 	&�� (�) "��� �� 	*, #�����  

6-2 	��=��� ��!  

 �# �� @�AB!P	=&� 	%��� "�' " 	%��� "�� "�' 1#�#  "��� �' ���5� ��� ..&=�' ��.��) +%����� � ��$%��� ��

	7� "�' -.�  -.� "�� ��� �� ..&��� 	� N��ARMA  �VAR @�AB! �# N�� i�� 8� P��� 	%��� "��  ���

 �� 
56�7�ADF  
$% 
&��' 	%��� "�' "�� �# .c�� 
>�� #�2� 	���� "���..&, 	� 1#�L=�� "��#  -�.01 

"��# 
$% 
&��' 	%��� "�' "�� 	! 1���� k��=% .'# 	� ��>% ��  

6-3 1��J=� 8! 	%��� "�' "�� "��� -.�  

  P��� � ���� ����� ! "��# 
$% 
&��' "��� 1��J=� 8! "�' -.� "���RMA  �GRNN  	� 1#�L=��

#�� � .��� 	A
4 ��.'�>� 1.&&, +�5&� ���  

 �� "�ARMAP �# �' O�!�! j�B=� ��$%���  ..%�� ���5! 	=���� �������!� �AIC  
56�7� ��� �#

 "��� .#�� 	� 1#�L=�� ����! ���5! "��� �������!� O�!�!P  j�B=� ��$%��� �qP  ��.�� N*��,��12 

 O�,�! �' .���p  �q  �#ARMA  ����� �#AIC  ��.�� �� 	
�,�! �� -.� � #�� 	� ��!AIC  ���5!

.#�� 	�  

https://sina-pub.ir


11 

 

  

 @��3: 
&��' ����% ��=:� ����� ! ���� K��� � "��.�$%  

 -�.01: ���� K��� 	%��� "�' "�� � "��# 
$% "��� .c�� 
>�� ����� k��=%  

1���  ADF  ��.��p 

 �����, "��# 
$% 
&��'  

 �.6 "��# 
$% 
&��'  

  �����% "��.�$% 
&��'a  

 "��.�$% 
&��'b  
    

      

  

6-4 "��� -.� ���� K����� 1��J=� .&2 	%��� "�' "��  

 
&��' 1.&�� "�' f��� "�� �� "��# 	&5� �\� �$�# @���� P��5� 	%��� "�' "�� �� "����! 
7��� �� �.0

 "��.�$%��� � ���� ����� ! .#��# �����*' � .�'  �I��%� 1#�, ��>% "��� -.� "��� ���� 
&��' 
, .

���c 
��2 
&��' �� 1#�L=�� N�� Q%�� 8� P-�c ��� �� .��� N�� ��$&� ����� ! ���� 
&��'  ���&� 
�


, ��� ��� �� ���� "#��� �� 
��>� ���� .c�� 
&��' �*�4 i�� �L% 
&��' "�� ��� �� � #��# ����% ���� 

1.&% +�5&� �P
56�7� ��� �# .���% ����� ! K��� � M�4# ���� K�� P���� K���  "�' "�� "�0 
�

"��# 
$% 
&��' "��� -.� @���! "��� P���� 
&��' 	%��� ��� � ���� ����� ! .#�� 	� 1#�L=��  

https://sina-pub.ir


12 

 

 	%��� "�' "�� �.� .&A� 	����) � "��# 
$% 
&��' ���� #�, tLc ���! 	� �� 	%��� "�' "��  ���� K���

 ��! <��� ��ADF ��� �# .&��� 	� �=��� ���F "�' ��!  "�� ��� �� .#�� i� %� 	=���� 	$=��
%� N'VAR 

.%��! 	� 1#�� f�� �� 
��>� ..&, "��� -.� �� 	%��� "�� u�0 ���2 �# ����! ���5! P1��J=� 8! f�� &��# 


 ������ �!�VAR �� AIC ��� ..#�� 	� ���5! -�I �������!� O�!�! �� ����! VAR ..&, 	*����)  

6-5 -.� 	 &� ��
=��  

 ).A�:�,23( EA=H� "�' f�� � 	&�� (�) "�' -.� 
, .%� 1#�, .�,�! 	=���� <��� �� � "�' 	&�� (�) ���

<��� �� .#�� 
����� "� 
%�*% ��#��� � 	&�� (�) �� -.� P���=�# 1.� 1.'�>�  "��� 1��.%�"�7� .F�# 

���=�# �# 	&�� (�) MA7�  .#�� 	� 	������MAPE .#�� 	� E��5! ��� ���F 
�  

  

  
,  

  

 	%��� "�' "�� �# ��.'�>� #�.5!  

 	������ "�' 1#�# #�.5!  

 	! ���� �# 1.� 1.'�>� ��.��  

 1.� 	&�� (�) ��.��  

  

MAPE ��$%��� .F�# "�7� � ��.'�>� �# 1.� "��� 1��.%� MA7 -.� #��A*� 
, "��I 
� ��� 1.� ����

.#�, 
����� � 	������ ���! 	� �� 	%��� "�' "�� "�' K��B%� �� 	&�� (�) -.� ��� �! N,  � 	54�� ��#���

.��!� 1.� 
���� 1.� 	&�� (�)  

7-  
�����ARMA PVAR  �GRNN  

 -�.0 4  k��=% �� 
�����MAPE �� ��' 	&�� (�) "�' 1��# �# 
, ��>% ��� 1.� "��� 1��.%� "��# 
$% 
&

 @�� ..'# 	�4-7 �� 
����� �# �� 	&�� (�) k��=%  	A� ..'# 	� ��>% "��# 
$% 
&��' 	54�� ���� "�' "��

https://sina-pub.ir


13 

 

���L! Nb� �# 	%��� "�' "�� ]��� 	&�� (�) 
� �#�4 	%��� "�� ���2 P�BF  ����� % "��# 
$% "�' 
&��'

.&��� 	� ��� � ����.  

 -�.04-.� ���0 	&�� (�) #��A*� :  

 "�' "�� �# ��.'�>� #�.5!

	%���  

 	������ "�' 1#�# #�.5!  

  ���� �# 1.� 1.'�>� ��.��

	!  

 1.� 	&�� (�) ��.��  

  

  

  

  

 @��4"��� EA=H� "�' -.� 	&�� (�) #��A*� : � "��# 
�% �����, ��*5! 
&��'  

https://sina-pub.ir


14 

 

  P-�c ��� ��GRNN  ���� ����� ! "��# 
$% 
&��' ����.� .#��# �' -.� ���� �� "�=�� #��A*� 1��J=� .&2

8� ��� � �# �����%�*�) "��� ��7� � N�� 
L�U� 3��� 
� ��� � ���� �5&F �# 
, "#��:� "���  "�' ��,

� ����� ! .#�� 	� V��B� .&��� 	� ����� ! �� #��� 1#�L=�� �� ��$&� ��� � ����P��� � ��� #�,��,  "�'

��R% 	LA=H� P	��� ���� 8�=� 6 � �#��W�� �� 	5��� E�I C�5� �# � .%��# , .&��� 	� "��# 
$% "�' ��, 


P
%���$>�) "��# 
$% @��� � 
%�&�� (�) "��# 
$% ���� �# ��*5! "��0� )�=���� "�� ��� �� ..&��� 	� ��,2 (

�' 
, ��� 1#�, ��>% �I�� ��� ��, � ��*5! (H� 
&�15  �20 .F�# #����� � 1#�� @, 
&��' 
0#�� @,  �?

"�' 
&��' 
� Z��� ��*�*�! "�� ��� �� � ��� �H� ��*5! �*� -�I ��  
&��' .#��# �\� 1��=�# � ����� 8�

P����� ! "�' 	�[�� 
� 
=�� "��# 	&5� ��I 
� "��# 
$% "�' ) P"��# 
$% "�' #�
'�� � ��, Z���� P�����%�*�

"�' �����  ��*�*�! "��� 	!��A*� "�' 
&��' � ����� ! ���6�� �! .%� 1.� O0�� � 1#�� ��J=� �' ��!��)�

�� 	�� ..��� �H� 	=���.� 
&��' 	&�� (�) P����.� ��7� E��U� EA=H� G�7� �# ����� ! "��# 
�% "�' 

86�� ������ .��� ����� ! # 	&�� (�)����� ! "��# 
$% "�' 
&��' M�4 �#  @���! O0�� "��� 
��%�� M:�


0#�� "��� 
��%�� "��� � ��*5! P "��# 
$% Q��&� ]��H! P����� ! ���A*� 	&��$��0 ��*�*�! � ����� ! 

��� ! "��# 
$% "�' 
&��' "���) ��=:� 1.&'# ��>% ����� ! "��# 
$% "�' 
&��' "��� -.� .#�� 	� 	� ��

.#�, ^�H!� "��# 
$% 
&��' �����J! 3��� �# ���! 	� �� 	=���.� ��*�*�! 
7��� ��� �# 
, .&���  

  

 @��6"��� EA=H� "�' -.� 	&�� (�) #��A*� :  �����% ��*5! � "��# 
$% 
&��'A  

https://sina-pub.ir


15 

 

 	
�� 
�
� #����� � 	%��� "�� @�AB! N��#���)  � 8! "��� -.� �# ���L=� "���, "���#��� 1��J=� .&2. 

P1��J=� 8! #����� "���  #��A*�ARMA  �� 
��>�GRNN P1��J=� .&2 #����� "��� 
, 	6�c �# ��� -.� 

GRNN  "�' -.� �� �=��VAR .���  

  

 @��5"��� EA=H� "�' -.� 	&�� (�) #��A*� : �.6 ��$%��� ��*5! � "��# 
$% 
&��'  

  

 @��7"�' -.� 	&�� (�) #��A*� : "��� EA=H� ��*5! � "��# 
$% 
&��' V �����%  

8- 	%��� "�' "�� "��� -.� "�� �� ���� K��� �\�  

https://sina-pub.ir


16 

 

]��� ���F 
� ���! 	� �� ��� � ���� ����� ! �� 1.� K��� ���� ��.�� � 	���� ����� ! 	�.���) 


, #�, 

��B� ��  	I �# ����� ! "��# 
$% "�' 
&��' � j`�=�� T�%.#��# �\� ��� � ���� �� 	���  -.�

"�' 	&�� (�) )�����*' � �#���#� Z��! ��� � ���� ����� ! "��� 
&��'4-7 ��&: �� 
, ��� 
=:�� 
5��! (

 -�c ��� �� .&��� 	� N�� �' ��J=� 
*' ..%� 1#�, 1#�L=�� "��# 
$% 
&��' "��� -.� "��� EA=H� �������

��!��)� ����� @��� 8� �# .���% 	B�D�! �$�# M��B! )�����*' � �#���#� Z��!4K(  "�� @�AB! �� 	
�,�!

� 	%��� "�' O5�� 
6#�5� #����� �6�' � �#��#� .��� 1.� 1#�L=�� -.� �#  
, .%� 1#�, 
���� �� 	:#��! -.� 8�

�� 
&��' 	&�� (�) "��� 	:#��! #�.�� , 	� 1#�L=�� "��# 
�% "�' #�.���..&&  

.��� 1.� i� %� ��� � ���� ����� ! 	!��A*� 
&��' 	&�� (�) ��% � ���c 
��2 ����.� "�� �� 	!�56�7� 

).�' � 	�h�A,8( ���c 
��2 
&��' "���� �������  
&��' P��, "���% 
&��' �� 1#�L=�� �� �� ��$&� ����� !

"��� ��� � ���� 
&��' � "��# 
$%  %� ����� ! ���A*�i� 	*=���$6 -.� ..%#�#  ���F 
� ���c 
��2 
&��'

P�$�# "�� �� ..'# 	� ��>% �� 	>H� ���D� f���� 	��� ���� 
&��' �� 	5��!  ����� ! ���A*� ���� 
&��'

..&&, 	� �.�) ��# 
&��' 1.'�>� "�' 1#�# �� �=�� f���� 
�  

  � ��=�)".&,14( "��� �� "�R% V�2��2 8�  	&��$��0���� 
� 	��� ��# "��� 
&��� ����� ! F�c ]6�� @

����� ! �� 	���� T�% 
, .%#�# ��>% � .%#�# 
5��! � +��=%�� .��� (���:� -�c �# ����� )<��,��#3(  8�

�� 	5��! ���F 
� �� 	!��A*� 
&��' ��� (�) -.� ����� � ��!�� ��:�U P	!��A*� ��.4 , 
���� �)# ����� 1#�

��)# ..% 8� .��� 1#�, 
���� ����� ! "��# 
$! "�' 
&��' "��� �� 	7� ������� -.�  "#��� �����B! 1�`� 
�

�*� 
��2 
&��' � "��# 
$% 3��� �# � ����� ! 
%����,  
, ��� 1.� 
���� �$�# Q��&F "�' 	�[�� ��% �

"��� -.� 3��� �# �� 	!��`I� � ! "��# 
$% "�' 
&��')+�%�W � <�,�� ..&, 	� 
���� ����169(  8�

"��� 
&��� "��� �� N=���$6� �� 	&=
� #����� �����*' � 	6 ..%� 1#�, 
���� �*� 
��2 "��# 
$% 
&��' -.� 

"��� �� 	��0 ��5��� @4�.c ������� ..%� 1#�, 
���� �! N, "�' 
%�*% �� "��# 
�! 
&��' 	&�� (�)  

 -�.05: � ��$%��MAPE 	&�� (�) 1��� 3��� �# "#�: ����� !  

https://sina-pub.ir


17 

 

  

9-  	&�� (�) 3��� �# mB���� � ���� ����� ! "��# 
$% "�' 
&��'  

 ����� ! 
&��' �# ����� ! EA=H� e��%� 	
�,�! "��# 
$% 
&��' P �����% "��# 
$% ��� � .��� 	� W�� n7� 


� 	&�� (�) `� ..&, 	� 8*, 
0#�� N�R&!�� 1� PQ��&� ]��H! � 
0#�� "��� 
��%�� 8� �� (�) M�4# 	&

"��� "��# 
$% 
&��'  � ���� ����� ! "��# 
$% 
&��' ����.� .#��# ��*'� �$�# ����� ! ����.� ��*�*�!

8� ��� �# �����%�*�) "��� ��7� � N�� 
L�U� 3��� 
� ��� � ���� �5&F �# 
, "#��:� "���  "�' ��,

�P��� � ���� ����� ! .#�� 	� V��B� .&��� 	� ����� ! �� #��� 1#�L=�� �� ��$&� ��� � ��� #�,��,  "�'

��R% 	LA=H� P	��� ���� 8�=� 6 � �#��W�� �� 	5��� E�I C�5� �# � .%��# , .&��� 	� "��# 
$% "�' ��, 


P
%���$>�) "��# 
$% @��� � 
%�&�� (�) "��# 
$% "��0� ���� �# ��*5! )�=���� "�� ��� �� ..&��� 	� ��,2 (

 ��� ��, � ��*5! (H� 
&��' 
, ��� 1#�, ��>% �I��15  �20 .F�# #����� � 1#�� @, 
&��' 
0#�� @,  �?

"�' 
&��' 
� Z��� ��*�*�! "�� ��� �� � ��� �H� ��*5! �*� -�I ��  
&��' .#��# �\� 1��=�# � ����� 8�

% "�'P����� ! "�' 	�[�� 
� 
=�� "��# 	&5� ��I 
� "��# 
$  � ��, Z���� P�����%�*�) P"��# 
$% "�' #�
'��

"�' �����  ��*�*�! "��� 	!��A*� "�' 
&��' � ����� ! ���6�� �! .%� 1.� O0�� � 1#�� ��J=� �' ��!��)�

�� 	�� ..��� �H� 	=���.� 
&��' 	&�� (�) P����.� ��7� E��U� EA=H� G�7� �# ����� ! "��# 
�% "�' 

86�� ������ .��� ����� ! ����� ! "��# 
$% "�' 
&��' M�4# 	&�� (�) �#  @���! O0�� "��� 
��%�� M:�


0#�� "��� 
��%�� "��� � ��*5! P "��# 
$% Q��&� ]��H! P����� ! ���A*� 	&��$��0 ��*�*�! � ����� ! 

"��� -.� .#�� 	�  	� ����� ! "��# 
$% "�' 
&��' "���) ��=:� 1.&'# ��>% ����� ! "��# 
$% "�' 
&��'

P�����# �� .#�, ^�H!� "��# 
$% 
&��' �����J! 3��� �# ���! 	� �� 	=���.� ��*�*�! 
7��� ��� �# 
, .&��� 

P�����%�*�) )��� � ���� �5&F �# ����� ! ���6�� � 	=6�# ������ "�' �,��  "�' 
&��' P(����� ! 1��0�

"��# 
$%  "��� ���5� ��#��� �# ���! 	� �� @�.5! O���D..&&, 	� 	&�� (�) 	A
4 
�� ! <��� �� �� ����� !

https://sina-pub.ir


18 

 

 ����� ! 
� _���� EA=H� @���� �� �\� 
�0�!)P�� Z���� P��`� a���! ��*5! � P"��.�$% � 1��b(P Z�B� 

���� )N c P��, Z���� P��, � 1��b(P � ������ )����� ! ����� P����.� ��'�� O�, � P��, � 1��b( L=�� 1#�

<��� �� 1.&�� "��# 
�% "�' 
&��' ���d4 	&�� (�) -�c ��� �� .#�,  @�6# 
� #��� � 
�� ! P	�H� (%�#

	:#��! ��'�� 3��� �# e�*0� ��.� .��� ��&�*I� @��4 ��b ����� ! 	����  ���� 	��&� f�� ����H=�

��� � ���� ����� ! "��# 
$% 
&��' "���? "��� -.� P	=5&F  	&�� (�) "��� �� 	*, #����� g� .%��! 	�

..&, 
���� "��� 
��%�� M:� �# "��# 
$% "�' 
&��' �����B!  ��b �� 	7� ������� �� 
, 
&��� ��� �# 	A
4

�� 	7� ��5��� @4�.c P.%� 1#�, 1#�L=�� 	6�*5� Z��! )<�!�,��# � +��%��3) �#���#� P(4-6 � �#���#� P(

)�6�'7).�' � 	h��A�� � (8( ..%� 1.� i� %�  	%��� "�� #����� �� 1#�L=�� P	=&� ������� "�' -.� �� ��b 
�

 "��# 
$% 
&��' �� V�� -.� 8� 
� 	��� ��# 3��� �# �� 	!��`I� 
I���� "�' 
=�� �# �� � 
&��� ��� �#

)��� ..&, 	� 
���� ����� !9
, .��� 
 �=% ��� 
� ( "��# 
$% "�' 
&��' 	%��� "�' "��  	$=�
*' #�� "���#

"�' "�� ���� �# 	!�^ )�����*' � �#���#� .��� 1.� 1.'�>� 
&��'4( �� @�AB! "��� "�,�� j�B=� ��$%��� 

��� � ���� ����� ! "��# 
$% 
&��' 	%��� "�' "�� ��1#�, 1#�L= � �� �? �����J! .%��  � ���� ..%#�, @�AB!

)�����*'10( 8� j�B=� ��$%��� -.� +,�� -.� 
� i���� 
, .%� 1#�, #� �� �� �������!�-  "��� �&��&0

"��� -.� ����� ! 	���� �' f`! ��� 
*' .��� 1.� @�.
! "�' 1#�# <��� �� E�F�! "���  	&�� (�) �

�=:�� �� 1#�L=�� �� "��# 
$% 
&��' � ����� ! #��A*� k��=% � 	%��� "�' "�� 	&�� (�) "�' -.�  ��0�#

EA=H� �BF ..%� 1.� i� %�  

10- "��� 
 �=%  

 
&��' 	&�� (�) "��� 	%��� "�' "�� #����� 
56�7� ��� �#  �� 1#�L=�� �� ��� � ���� ����� ! "��# 
�%

 "�' -.� � 	%��� "�' "��GRNN <��� �� 9�: 
����� ..� 1#�L=��  	��*� 	%��� "�' "�� @�AB! C�:

� "�' 	$=�
*' "���# 	%��� "�' "�� ��.'�>� �? <��� �� 
, .��� 	��# 	6���  � 	%��� "�' "��

�# �' ..��� 	� 	B�D�! 	%��� "�' "�� �� @���=� "�' 	$=�
*' � 	��*� ������� 	
�� 
�
� "�' -.� 

+,�� 	%��� "�' "�� "�' -.�-	&�� (�) � ��=:� E�F�! 
� �#�4 �&��&0 "��# 
$% "�' 
&��' � ����� ! 

-�
4 @��4 G�7� �� EA=H� "�' �����% BF�� 	&�� (�) ..&��� 	� � 	��*� ������� 	
�� 
�
� "�' -.� 

https://sina-pub.ir


19 

 

 	%��� "�' "�� ���F 
� "���� ���� K��� "�' 1#�# �� 1#�L=�� �� +) "��# 	&5� ��I 
� 1��J=� .&2

.�:�� #�
�� 	B�D�!  ��
�=>) "�' ��, @���! O0�� 1.&�? �# ����� ! "��# 
$% "�' 
&��' M�4# 	&�� (�)

�� N�*�!P
0#�� � Q
&� "��� 
��%�� ��R% "�  ����� ! �� 1#�L=�� 
&��' 	%��# T�% ���5! � ����� ! S��5!

.#�� 	�  

	&�� (�) �BF #�
�� O0�� ���� K��� ��R% ����� ! ���A*� 3��� �# �=>�� ���`I� $% 
&��'"��# 
 

1.&'# ��>% ���� K��� ��.�� ���� #�� 	� A*� �����, � ���� �.����� K��� ���J! .��� ����� ! 	!�� 

�� 
����� �# .#�� 	� "��# 
$% "�' 
&��' �# 	!���J! 
� � &�  "��# 
$% 
&��' #����� "��� 	A5: "�' f��

P����� !  	� ��>% ��� � .%�� 	� 
����� EA=H� "�' -.� � 1.� 
56�7� 	%��� "�� "��� -.� "�' #�����

� 	&�� (�) k��=% 
, .'#"�� ��R% �=�� 	=���.� ��*�*�! P�����B! Q��&� ]��H! ! P	&��$��0 T�% ���5

"�' #����� -�c ��� �� .#�� 	� 1#�L=�� ����� ! 	%��#  1#�L=�� 	A5: ���A*� �� @*�� ���! 	� �� 	%��� "��

� �&��&0 +,�� "�' -.� @��� 
, #�,  "�' -.�GRNN �� 	��� "�' O���! 
, .&=�' "��  
$% 	%��� "�'

�' 1.%��� N�*�! ..&��� 	� "��# 	������ 
� i�.4�  �����B! ..&&, 	� 	A5: ���A*� <��� �� 	&�� (�) k��=%

"��# 
$% 
&��' 	&�� (�) P-.� �=����) �����c ����D�� 
� ���! 	� �� 
&��� ��� �# �=>�� �! P1��b � �

%� �� 1#�L=�� �� 	������ � �! 1#�=�� "�'.#�# �
�% 	&�� (�) "�' -.� e�� 

 

https://sina-pub.ir

