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 چىیسُ
اْ ىٍ سييئه ٍاَجَىَيبْ    ٽىىييٌ  ٽڄ ٽًٍٚ وٺ٘ سٮٕٕهځبُ ثٕىٓ ىٹٕٸ ډَٞٳ ٕبڅٕبوٍ  دٕ٘

هبٽٖيشَْ ٍيٙيٓ    ډبٍٽٴى. ډيڃ ٍځًَٕٕن ُوؼٌَٕ ْ أه كًٌُ ىاٍځٌاٍ ٕٕبٕزاوَّْ ي  سأډٕه
٘        َبْ َْٕ ډجشىٓ ثَ ىاىٌ ثٕىيٓ   َبْ ُډبوٓ إيز ٽيٍ ٭مچپيَى ډىبٕيجٓ ػُيز سلچٕيڄ ي ديٕ

  هبٽٖشَْ، سَٽٕجٓ اُ ډيڃ ُوؼٌَٕ ډبٍٽًٳَبْ ډَٞٳ ٕبڅٕبوٍ ځبُ ىاٍى. ٍځًَٕٕن ُوؼٌَٕ  ىاىٌ
٘   ډبٍٽًٳ َيبْ سٮيياى ٽيڈ ثيب      ٓ ىاىٌثٕىي  ي ډيڃ ٍځًَٕٕن هبٽٖشَْ ي اثِاٍ ډىبٕجٓ ثيَاْ ديٕ

ثٕىٓ كبٝڄ اُ ډيڃ ٍځًَٕٕن هبٽٖشَْ ثٍ  وًٕبوبر سٞبىٵٓ إز. ىٍ أه ډيڃ، ه٦بَبْ دٕ٘
سٮياىْ ثبٌُ ثب ٵًاٝڄ ٔپٖبن سٺٖٕڈ ي اُ ډٕبوڂٕه ثبٌُ ه٦بَب ي ډبسَٔٔ اكشمبڃ اوشٺبڃ ي١يٮٕز  

ثٕىيٓ   ډٺياٍ دٕ٘ٙيٌ ه٦ب ډلبٕجٍ ي ثٍ  ډَث٣ً ثٍ ي١ٮٕز ه٦بَب، ډٺياٍ اٝلاف ډبٍٽًٳُوؼٌَٕ 
إشٶبىٌ اُ  ْػب ثٍى ٽٍ ًٙ ډًٓٙى. ىٍ أه سلٺٕٸ دٕٚىُبى  ډيڃ ٍځًَٕٕن هبٽٖشَْ ا١بٵٍ ډٓ

ثٕه كييى ََ ثبٌُ ثيٍ وليًْ اوشويبة    ٭يى هبٽٖشَْ  ًٍٝر ثٍََ ثبٌُ ډٕبوڂٕه ٵًاٝڄ، ه٦بْ 
ٍ  ډى٪ًٍ ثٍثٕىٓ ٽمٕىٍ ًٙى.  ًٙى ٽٍ ډٮٕبٍ ىٹز دٕ٘ ئپيَى  سٮٕٕه وٺ٦ٍ ثُٕىٍ ٵًاٝڄ ه٦يب، اُ 

٘ -ي ٥َف ثبٽٔ َب٘ ٔآُډب٥َاكٓ  ثٕىيٓ ډٞيَٳ    ثىپه إشٶبىٌ ٙيٌ إز. ډ٦بڅٮٍ ٽبٍثَىْ ديٕ
هبٽٖيشَْ ثُجًىٔبٵشيٍ، ىٹيز     ډيبٍٽًٳ ىَي ٽٍ ډييڃ ٍځَٕيًٕن ُوؼٕيٌَ     ٕبڅٕبوٍ ځبُ وٚبن ډٓ

 ډيبٍٽًٳ َبْ هبٽٖيشَْ، ٍځَٕيًٕن هبٽٖيشَْ ي ٍځَٕيًٕن ُوؼٕيٌَ       ثٕٚشَْ وٖجز ثٍ ډيڃ
 هبٽٖشَْ ىاٍى. 

 JEL: C15,C53,C90,L95 يثٌس عجمِ

  َب٘ ٔآُډب، ٥َاكٓ ډبٍٽًٳُوؼٌَٕ  ٍځًَٕٕن هبٽٖشَْ، : ډيڃ هبٽٖشَْ،ّب سٍاغُیول
 

 

( 974015)ٙيمبٌٍ ٹيَاٍىاى   . أه ډ٦بڅٮٍ ىٍ ٹبڅت ٥َف سلٺٕٺبسٓ ډًٞة ي ثب كمبٔز ډبڅٓ َٙٽز ډچٓ ځبُ أَان  1
دْيَ٘ ي ٵىيبيٍْ ي   ىاوىي ډَاست سٚپَ ٝمٕمبوٍ هًى ٍا اُ ډئَٔزاوؼبڇ ٙيٌ إز. وڂبٍويځبن ثَ هًى لاُڇ ډٓ

 ي.ىٍِْٔ سچٶٕٺٓ َٙٽز ډچٓ ځبُ أَان ٽٍ ډب ٍا ىٍ اوؼبڇ أه دْيَ٘ ٔبٍْ ىاىوي، ا٭لاڇ ٽىډئَٔز ثَوبډٍ

 نویسنه  مسئول. 2
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 همسهِ -1

 18ٔٮىيٓ ثَاثيَ   )ٙييٌ   سَٔچًٕن ډشَډپٮت ًهيبَٔ اطجيبر   6/33أَان ثب ىاٙشه كييى 

ايڅٕه ٽًٍٚ ىاٍويٌ ًهبَٔ ځيبُْ ىٍ ػُيبن ٙيىبهشٍ     ٭ىًان ثٍ (ىٍٝي ٽڄ ًهبَٔ ځبُ ىوٕب

اُ و٪َ ډٞيَٳ ٍسجيٍ    إز ٽٍ(. أه ىٍ كبڅٓ 1394ي ٍكٕمٓ،  ٓياوٕډ ٓوبػٙيٌ إز )

ؿُبٍڇ ٍا ثٍ هًى اهشٞبٛ ىاىٌ إز ٽٍ أه اډَ وٚبن اُ ډٞيَٳ ثيبلاْ ځيبُ ىٍ ٽٚيًٍ     

ىٍ ٕجي اويَّْ ٽٚيًٍ، ٍٙيي ٕي٬َٔ ډٞيَٳ       ځب٥ُجٕٮٓىٍٝيْ  70ىاٍى. ُٕڈ ثٕ٘ اُ 

ٕيًهز ديبٻ ىٍ    ٭ىيًان  ثٍوٺ٘ ډؤطَ ځبُ  ْ اهَٕ يَب ٕبڃ ىٍ ثبُاٍ ػُبوٓ ىٍ ځب٥ُجٕٮٓ

َبْ اٹشٞبىْ ي اٵِأ٘ ٍٵبٌ اػشمب٭ٓ ٽًٍٚ، اَمٕز ٍيُاٵِين أيه ډىجي٬   سًٕٮٍ ٵٮبڅٕز

ٓ     ٭ىًان ثٍاوَّْ ٍا  ( 1397ىَيي. ډ٦بڅٮيٍ ا٭٪ميٓ ي َمپيبٍان )    ډليًٍ سًٕيٮٍ وٚيبن ډي

ٚيبن  و ځب٥ُجٕٮٓدَٕاډًن ٍاث٦ٍ ډَٞٳ ځبُ ي ٍٙي اٹشٞبىْ ىٍ ٔبُىٌ ٽًٍٚ ٝبىٍٽىىىيٌ 

َ ډظجشٓ ثَ ٍٙي اٹشٞبىْ أيه ٽٚيًٍَب    ٥ًٍ ثٍ ځب٥ُجٕٮٓىَي ٽٍ ډِٕان ډَٞٳ  ډٓ  سيأطٕ

ٓ    ځٌاٍى. اُ ٥َٵٓ ثٍَٕٓ ډٓ ْ ىَيي ٽيٍ ىٍ ثيٕه     َيب وٚيبن ډي ْ  اويَّ ايڅٕيٍ، ډٞيَٳ    َيب

ْ آٔىيٌ ثٕٚشَٔه ٍٙي ٍا هًاَي ىاٙز ي أه ٍٙي ثَاْ ٽٚيًٍَبْ  َب ٕبڃ ىٍ ځب٥ُجٕٮٓ

ٓ ُٕڈ  2020سب ٕبڃ  ٽٍ ٥ًٍٍْ ث ،ىٍ كبڃ سًٕٮٍ ثٕٚشَ هًاَي ثًى اُ سَٽٕيت   ځيب٥ُجٕٮ

اډب ثيب سًػيٍ    .(1396ٔبثي )ٵ٦َٓ ي َمپبٍان،  ىٍٝي اٵِأ٘ ډٓ 2اوَّْ ػُبن ََ ٕبڃ 

دٕٚڂَْٕ اُ ډًاػيٍ ٙيين ثيب ثليَان ىٍ آٔىييٌ، څيِيڇ        ډى٪ًٍ ثٍثٍ ډلييى ثًىن ډىبث٬ ي 

٘  اُ اَمٕز ثبلأٓ ثَهًٍىاٍ ا ځب٥ُجٕٮٓډئَٔز ٝلٕق سًڅٕي ي ډَٞٳ  ثٕىيٓ  ٕيز. ديٕ

ډٚٓ اويَّْ ي ٔپيٓ اُ اثِاٍَيبْ     اْ ىٍ سٮٕٕه ه٤ٍٹبثڄ ډلاك٪، وٺ٘ ځب٥ُجٕٮٓډَٞٳ 

ٍِْٔ ٝلٕق، َيأز ډَٞٳ ي ٽىشَڃ دبٍاډشََيبْ   ځَٕويځبن ىٍ ػُز ثَوبډٍ ٹًْ سٞمٕڈ

ٍ َبْ ډوشچٴ ثبٙي. ثٍ ىڅٕڄ ډؤڅٶٍ٭١ٍَ ي سٺب١بْ اوَّْ ډٓ ثيَ ٍيويي ډٞيَٳ     سأطَٕځيٌا

ځَْٕ اُ ٔيټ ډييڃ ٽيبٍا ي ىٹٕيٸ ػُيز      ْ ډَث٣ً ثٍ آن، څِيڇ ثٌَُاوَّْ ي وًٕبوبر ثبلا

ثىيبثَأه سًٕيٮٍ    .ًٙىثٕىٓ سٺب١بْ ډَٞٳ ځبُ ىٍ ٽًٍٚ ثٕ٘ اُ دٕ٘ اكٖبٓ ډٓدٕ٘

ډى٦جيٸ ثيب    ٽيبډلاً ثٕىٓ ىٹٕٸ ډٞيَٳ ٕيبڅٕبوٍ ځيبُ ىٍ ٽٚيًٍ ٽيٍ       َبٔٓ ثَاْ دٕ٘ ٍيٗ

اٍى. دٕٚيىُبى أيه   َيبْ ډٞيَٳ ثبٙيي، ١يَيٍر ى    ٽميٓ ي ٽٕٶيٓ ىاىٌ   َبْ ٍٵشبٍئْځٓ

َيبْ آن إيشٶبىٌ اُ    ثٕىٓ ډَٞٳ ٕبڅٕبوٍ ځبُ ي ٽيبَ٘ وًٕيبوبر ىاىٌ   دْيَ٘ ثَاْ دٕ٘

اْ ثَ ثُجًى  إز. ىٍ أه ډٺبڅٍ، ١مه سًٕٮٍ 1هبٽٖشَْ ډبٍٽًٳډيڃ ٍځًَٕٕن ُوؼٌَٕ 
 

 

1. Marcov Chain Grey Regression Model 
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   245 ... َٞٳ ٕبڅٕبنثٕىٓ ډ ًٕٮٍ ډيڃ ٍځًَٕٕن ُوؼٌَٕ ډبٍٽًٳ هبٽٖشَْ ي دٕ٘س

 

سَ ډِٕان ډٞيَٳ   ثٕىٓ ىٹٕٸ ، اُ آن ثَاْ دٕ٘هبٽٖشَْ ډبٍٽًٳډيڃ ٍځًَٕٕن ُوؼٌَٕ 

 ٽًٍٚ إشٶبىٌ ٙيٌ إز. ٕبڅٕبوٍ ځبُ ىٍ

ثيَ ډجىيبْ سئيًٍْ     2ايڅٕه ثبٍ س٤ًٕ دَٵٖيًٍ ىويڀ   1982ىٍ ٕبڃ  1ډيڃ هبٽٖشَْ

َيبْ ويبډ٦مئه ثيب    ثٕىٓ ٍيويي ٕٕٖيشڈ  ٕٕٖشڈ هبٽٖشَْ ډٮَٵٓ ٙي ي اُ آن ثَاْ دٕ٘

(. ډييڃ  2015ي َمپبٍان،  3ًٙى )ٕبن َبْ ډٚبَيٌ ٙيٌ ٽڈ، ٽبٍا إشٶبىٌ ډٓسٮياى ىاىٌ

سئَه  سئَه ي ډلجيًة  ، ډٮَيٳGM(1,1)ډَسجٍ ٔټ ٔب ثٍ اهشٞبٍ  هبٽٖشَْ ٔټ ډشٲٌَٕ

 ډير ډجشىيٓ ثيَ ډٖيبئڄ    ثٕىٓ ٽًسبٌسًاوي ىٍ دٕ٘ډيڃ ډجشىٓ ثَ أه سئًٍْ إز ٽٍ ډٓ

ً  َبْ ځٖٖشٍ ي ٽڈوبډٮچًڇ ثب ىاىٌ أيه ډييڃ،    .(2003، 4ډًٍى إشٶبىٌ ٹَاٍ ځَٕى )ًَٕي

بىڅٍ ىٔٶَاوٖٕڄ إيشٶبىٌ ٙييٌ ىٍ   ثٕىٓ إز ٽٍ ىٍ ډٮٔټ َْٕ ُډبوٓ دَٽبٍثَى ىٍ دٕ٘

ْ  ډِٔيز آن اُ ١َأت ډشٲَٕ ُډبوٓ ثٌَُ ځَٵشٍ ٙيٌ إز. ٭چٕيَٱڈ   إيشٶبىٌ اُ ډييڃ    َيب

GM(1,1)،  و٪َٕ ٕبىځٓ ىٍٻ ي ٵُڈ ډيڃ ي إٓبن ثًىن اػَاْ آن، إشٶبىٌ اُ ډيڃ ٵًٷ

َاُٗ وبهًٙبٔىيْ اُ ډى٪َ ډىلىيٓ ثي   سأطَٕارثبلأٓ ىاٍوي،   5َبٔٓ ٽٍ وًٕبوبرثَاْ ىاىٌ

ٍ َبْ أيه ډييڃ    (. ٔپٓ اُ سًٕٮ1997ٍي يي،  6ىٍ دٓ هًاَي ىاٙز )ؿىڀ ًٕ  ډى٪يًٍ  ثي

هبٽٖشَْ ٔيټ ډشٲٕيٌَ ډَسجيٍ     ډبٍٽًٳُوؼٌَٕ ٍځًَٕٕن ثٕىٓ، ډيڃ  اٵِأ٘ ىٹز دٕ٘

MC-RGM(1,1)ٔټ ٔب ثٍ اهشٞبٍ 
٘  إز ٽٍ 7 ثٕىيٓ هبٽٖيشَْ   اُ سَٽٕت ىي ډيڃ ديٕ

كبٝڄ ٙيٌ إز. ثيٍ   ډبٍٽًٳٍځًَٕٕن ي  بَْ ٍيٗٔبٵشٍ ي ٔټ ډشٲٌَٕ ډَسجٍ ٔټ ثُجًى

ٓ   ػُز ٍئپَى اٝلاكٓ ثَ ٍيْ ه٦بْ ثبٹٕمبويٌ سًاويي سلچٕيڄ آډيبٍْ    َب، أيه ٍيٗ ډي

َبٔٓ ٽٍ وًٕبوبر ډٮىبىاٍْ ىاٍوي، كبٝيڄ ٽىيي   طجبر ي ىاىٌ َبْ ٽڈ، ثٓثُشَْ ثَاْ ىاىٌ

ً  ؛2010ي ػيٕه،   8؛ ٽًډييب2003ٍ؛ ًَٕيً،  2009)ًَٕيً ي َمپييبٍان،   ي  9ّان څييٓ ډيبئ

ثيٍ ىڅٕيڄ ٥جٕٮيز ٱَٕه٦يٓ ي سٮيياى ٽيڈ        .(2015ي َمپبٍان،  10؛ 2011َُْمپبٍان، 

هبٽٖيشَْ وشيبٔغ    ډيبٍٽًٳ َيبْ سَٽٕجيٓ    ، إشٶبىٌ اُ ډييڃ ځب٥ُجٕٮَٓبْ ډَٞٳ  ىاىٌ
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ي ئڂً ياويڀ،   2ػبوڀ ػً؛ 2012ي ٽَىوًٍْ،  1ډ٦ٞٶبٔٓسَْ كبٝڄ هًاَي ٽَى. ) ىٹٕٸ

، سٮٕٕه وٺ٦ٍ ثُٕىٍ ثبٌُ ه٦بَب ډًػيت سٮَٔيٴ   َب ثًىن ىاىٌ  (. ثب سًػٍ ثٍ سٞبىٵ2010ٓ

ًٙى ٽٍ سٮٕٕه سيبث٬ َييٳ ډٮٕيبٍ ه٦يبْ أٍُيبثٓ، ډٖيشچِڇ       َب ډٓ ١َأجٓ ىٍ أه ډيڃ

ًٙوي. سبٽىًن ډ٦بڅٮبر ُٔبىْ ىٍ ػُز ثُجيًى ٽيبٍأٓ    اْ ډٓډلبٕجبر ىٕشٓ ي دٕـٕيٌ

َ . ٍ إيز هبٽٖشَْ اوؼيبڇ ځَٵشي   ډبٍٽًٳډيڃ ُوؼٌَٕ  ىيٍ  سلٺٕٺيبر ىٍ ُډٕ أيه   ثٕٚيش

َبْ ٽمپٓ ي  هبٽٖشَْ، ډٮ٦ًٳ ثٍ إشٶبىٌ اُ ډيڃ ډبٍٽًٳډيڃ  ٔٓي ٽبٍااٵِأ٘ ىٹز 

هبٽٖشَْ  ډبٍٽًٳهبٽٖشَْ ډجشىٓ ثَ سجئڄ ډًػټ، ډيڃ  ډبٍٽًٳسَٽٕجٓ و٪َٕ ډيڃ 

ْ  ٵًٍٍٔ هبٽٖشَْ ي ... ثًىٌ ٽٍ ثب ٍيٗ ډبٍٽًٳثُجًىٔبٵشٍ ثب سٺَٔت سٕچًٍ،  ٍٔب١يٓ ي    َيب

َيبْ اثشپيبٍْ ٔيب ٵَاثشپيبٍْ ٕيٮٓ ىٍ       ځَْٕ اُ اڅڂًٍٔشڈ ٌَډلبٕجبر دٕـٕيٌ آډبٍْ ي ثُ

٘  اوي. ٽبٍأٓ ډيڃٕبُْ دبٍاډشََبْ ډيڃ ي اٵِأ٘ ىٹز ډيڃ ىاٙشٍ ثُٕىٍ ثٕىيٓ   َبْ ديٕ

ٕبُْ ډيڃ ثٖشڂٓ ىاٍى. ىٍ ډلبٕجبر اٝيلاكٓ ه٦بَيبْ    اٌُ ه٦بْ كبٝچٍ اُ دٕبىٌاويٍ ث

 ٭ىيًان  ثٍٕبوڂٕه ثبٌُ ه٦بَب هبٽٖشَْ، اُ ډٺياٍ ډ ډبٍٽًٳٍځًَٕٕن ُوؼٌَٕ ډيڃ ٕىشٓ 

، هٕبوڂٕكي ډػبْ إشٶبىٌ اُ  يڅٓ ؿىبوـٍ ثٍ ځَىى إشٶبىٌ ډٓومبٔىيٌ ٵًاٝڄ ثبٌُ ه٦بَب 

٭يى هبٽٖشَْ سٮَٔٴ ومبٕٔڈ آوڂبٌ سٮٕيٕه ١يبث٦ٍ سيبث٬ ډٮٕيبٍ      ًٍٝر ثٍثَىاٍ ه٦بَب ٍا 

ثيبلاهٜ ثيٍ ىڅٕيڄ ٥جٕٮيز سٞيبىٵٓ ي       ،ه٦بْ ډيڃ ي ٔبٵشه ػًاة ثُٕىٍ، ډٚپڄ ثًىٌ

ُډيبن ي   ي ٝيَٳ  َبْ ډَٞٳ ځبُ ثٮ٢بً ډٖشچِڇ ډلبٕيجبر ىٕيشٓ ي دٕـٕييٌ   سٲَٕٕ ىاىٌ

 َيب ٘ ٔآُډباُ ٍئپَى ٥َاكٓ  ځَْٕثٌَُثبٙي. ىٍ أه سلٺٕٸ ثَاْ ايڅٕه ثب َِٔىٍ ثبلا ډٓ

RSMٍيٗ ٍئٍ دبٕن )ي 
ثيبلا  ، ٕيٮٓ ىٍ  اڅٌٽَ ٵًٷ(، ١مه دََِٕ اُ ډلبٕجبر دٕـٕيٌ 3

سپىٕپٓ ٬َٕٔ ي ثب ىٹز ٹبثڄ  ٭ىًان ثٍٍئپَى ٵًٷ  .إز ثٕىٓ ٙيٌ ىٹز ډيڃ دٕ٘ ثَىن

سٮٕيٕه ډٺيياٍ ثُٕىيٍ ١يَأت      ډى٪يًٍ  ثٍٕبُْ،  ٽلإٕټ ثُٕىٍ َبْ ٍيٗٹجًڃ وٖجز ثٍ 

ثىبثَأه ١مه اٍائٍ ٍئپَىْ ػئي ثَاْ سى٪يٕڈ ثُٕىيٍ دبٍاډشََيبْ     ،إشٶبىٌ ٙيٌ إز

ډِٕان ډٞيَٳ    ثٕىٓ ىٹٕٸ َبْ هبٽٖشَْ، ثَاْ ووٖشٕه ثبٍ اُ أه ډيڃ، ثَاْ دٕ٘ ډيڃ

 ځبُ ىٍ ٽًٍٚ إشٶبىٌ ٙيٌ إز.

 

 

1. Mostafaei 

2. Gang Xu 

3. Response Surface Methodology 
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 ازثیبت هَضَع -2

ُوؼٕيٌَ  ٍځَٕيًٕن  َبْ هبٽٖيشَْ ي   ىٍ أه ثو٘ اىثٕبر و٪َْ سلٺٕٸ ٙبډڄ ډيڃ

   ًٙوي. ډوشَٞ ډَيٍ ډٓ ٥ًٍ ثٍهبٽٖشَْ ي دٕٕٚىٍ سلٺٕٸ  ډبٍٽًٳ

 

 ٍ ضگطؾیَى ذبوؿتطي GM(1,1)هسل 
(. 1982)ىويڀ،   اويي  ٽٖشَْ، ا٭ياى هبٽٖشََْبْ هب َب ي ډيڃ ډجىبْ سًٕٮٍ ٕٕٖشڈ

ٍ ٭يىْ إز ٽيٍ ثيب كيي ثيبلا ي ديبٕٔه ډٚيوٜ ٽيٍ         𝑋𝑔 ٭يى هبٽٖشَْ   ٝيًٍر  ثي

 𝑋  [𝑋  𝑋 - ٓسًان ثب ١َٔت ٕٶٕيٕيبُْ   ًٙى. ََ ٭يى هبٽٖشَْ ٍا ډٓ ثٕبن ډα 

 .( سجئڄ ٽَى 𝑋( ثٍ ٔټ ٭يى ٹ٦ٮٓ )1ډ٦بثٸ ٍاث٦ٍ )

(1) Xg=     (   )                  

 ُ xډيبوٓ ثيَىاٍ   ٕيَْ 
ٍ ډٚيبَيٌ ٱَٕډىٶيٓ    nٍا ٙيبډڄ   (0) x ٝيًٍر  ثي

(0)
= (x

(0)
(1), 

x
(0)
(2),…, x

(0)
(n))  ىٍ و٪ييَ ثڂَٕٔييي ٽييٍ ىٍ آنx

(0)
(m) ٌٙيييٌ ډشٲٕييَ  ډٺييبىَٔ ډٚييبَي

ٍ ډييڃ هبٽٖيشَْ   إيز. ى  m=1, 2,…,n ٽٍ ٥ًٍْ ثٍإز m ثٕىٓ ىٍ ىيٌٍ ُډبوٓ  دٕ٘

 ًٙى.   َبْ ايڅٍٕ اوؼبڇ ډٓ ، ډَاكڄ َُٔ ثَ ىاىٌGM(1,1)ٔټ ډشٲٌَٕ ډَسجٍ ٔټ ٔب 

1اثشيا ٭مچڂَ سًڅٕي سؼمٮٓ
(AGO)   ( ٍثيَ ٍيْ ىاىٌ 2ډ٦يبثٸ ٍاث٦ي )   ٍَيبْ ايڅٕيx

(0) 

ٓ   دٕبىٌ ډٓ x ًٙى سب ٕيَْ ُډيبو
(1)

= (x
(1)

(1), x
(1)
(2),…, x

(1)
(n))     َْكبٝيڄ ٙيًى. ٕي

xُډبوٓ ػئي 
x َْٕسَ اُ  ډى٪ڈ ٽمٓ (1)

َيب ىٍ آن ٽيبَ٘   ثًىن ىاىٌإز ي سٞبىٵٓ  (0)

 ٔبٵشٍ إز.

(2) x
(1)

(k) =∑   ( )( ) 
            1 2     

zَب، َْٕ ډٕبوڂٕه ػئيي  ػُز َمًإٍبُْ ثٕٚشَ ىاىٌ
(1)

 = (z
(1)

 (1), z
(1)

 (2), …, 

z
(1)

 (n)) ٓٙييًى ٽييٍ ىٍ آن  سٚييپٕڄ ډييz
(1)

(k) ٍي  ( )( ) ، ډٕييبوڂٕه كٖييبثٓ ىي ډٺيييا

 ( إز.3ډ٦بثٸ ٍاث٦ٍ ) (   )( ) 

(3) z
 (1) 

(k)  ;  

 
( ( )( )    ( )(   )) ي    k=1, 2…, n 

ٔټ ډٮبىڅٍ ىٔٶَاوٖٕڄ هبٽٖشَْ ىٍػٍ ايڃ ډ٦يبثٸ ٍاث٦يٍ    ثَ إبٓ GM(1,1)ډيڃ 

 ًٙى.( سٮٕٕه ډ4ٓ)

 

 

1. Accumulated Generating Operation 
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(4)   ( )

  
   ( )      

ٔټ ٍيُ، ٔټ ډيبٌ ٔيب ٔيټ ٕيبڃ(     )(، ؿىبوـٍ ياكي ُډبوٓ ٔټ ٵَٟ ًٙى 4ىٍ ٍاث٦ٍ )
  ( )

  
( )( ) ثَاثَ هًاَي ٙي ثب   xٽٍ أه ډٺياٍ َميبن   (   )( )   

(0)
(k)   إيز ي

، ٍاث٦يٍ  (   )( ) ي   ( )( ) يُويٓ   ثب ډشًٕي٤  ( ) ٕبُْ  دٔ اُ ػبٔڂٌاٍْ ي ٕبىٌ

 (.2015ًٙى )ٕبن ي َمپبٍان،  ( كبٝڄ ډ5ٓ)

(5)  ( )( )    ( )( )             1  2     

  ( )  ٍ ( )  ډٺيياٍ   1ډٺياٍ ٕبثٺٍ ٔب ُډٕىي

  
ثيٍ سَسٕيت ١ئَت     bي  aي دبٍاډشََيبْ   

(. اُ ٍاث٦يٍ  2015ٙيًوي )ٕيبن ي َمپيبٍان،    وبډٕيٌ ډٓ 3بٽٖشَْي ډٺياٍ ٭مڄ ه 2سًٕٮٍ

 ( سومٕه ُى.LSE) 4ٍا ثٍ ٍيٗ سومٕه كياٹڄ ډَثٮبر bي  aسًان دبٍاډشََبْ ( ډ6ٓ)

(6) ,    -  (   )
  

             1  2     

َييبْ ايڅٕييٍ ٔييب   ىٌ ثييَىاٍ ىاىٌسَاوُييب   ( ي 7) ٝييًٍر ثييٍ Bٽييٍ ىٍ آن ډييبسَٔٔ  

 إز.    ( ( )( )    ( )( )  ( )( ) )   

(7)   

[
 
 
 
   ( )  

   ( )  
  

   ( )  ]
 
 
 
   

 ًٙى.( ډ8ٓ، ثَاثَ ثب ٍاث٦ٍ )( )( ) (، ډٺياٍ 4اُ ٥َٵٓ ثب كڄ ډٮبىڅٍ ىٔٶَاوٖٕڄ )

(8)  ̂( )( )  ( ( )( )  
 

 
)      

 

 
          1  2      

( ډٚوٜ 9ٽٍ ىٍ ٍاث٦ٍ ) (IAGO) 5كبڃ ثب إشٶبىٌ اُ ٭مچڂَ ډٮپًٓ سًڅٕي سؼمٮٓ

 آٔي: ډٓ ىٕز ثٍ( 10ثٕىٓ هبٽٖشَْ )ٙيٌ، ډٮبىڅٍ وُبٔٓ ډيڃ دٕ٘

(9)  ( )( )   ( )( )     ( )(   )          1  2    

 ( )( ) ثٕىٓ ثٍ ٍيٗ ډيڃ هبٽٖشَْ إز ٽٍ ىٍ آن  ( ٍاث٦ٍ وُبٔٓ د10ٍٕ٘اث٦ٍ )

( 6اُ ٍاث٦يٍ )  bي  aَبْ ايڅٕيٍ إيز ي ١يَأت     ايڅٕه ډٺياٍ ډٚبَيٌ ىٍ َْٕ ُډبوٓ ىاىٌ

 

 

1. background 

2. development coefficient 

3. grey action quantity 

4. Least Square Estimation 

5. inverse accumulated generating operation  
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٘     tاوي. ثب ػبٔڂٌاٍْ ډٺيياٍ   ثَآيٍى ٙيٌ ىيٌٍ ډَث٥ًيٍ  ثٕىيٓ   ىٍ ٍاث٦يٍ ًٔيڄ، ډٺيياٍ ديٕ

 ًٙى. ډلبٕجٍ ډٓ

(10)  ̂( )( )  ( ( )( )  
 

 
)     (    )          1  2    

ىاٍاْ ه٦ب َٖشىي، ثَاْ سٞلٕق ډٺياٍ ه٦بْ  GM(1,1)َبْ  اُ آوؼب ٽٍ ٭مًډبً ډيڃ

ٳ اٵيِأ٘ ٽيبٍأٓ   ثٕىٓ ي ډٺبىَٔ ياٹٮٓ ي ثب َيي  ي ٽبَ٘ ٵًاٝڄ ډٺبىَٔ دٕ٘ ثٕىٓ دٕ٘

ًٙى. ىٍ أه ډييڃ، دئ اُ ثيَآيٍى َيَ ٔيټ اُ       َبْ ٍځًَٕٕوٓ إشٶبىٌ ډٓ اُ ډيڃ ډيڃ،

ثٕىيٓ   ( ثٕه ډٺبىَٔ د11ٕ٘، ډيڃ ٍځًَٕٕن ه٦ٓ ډ٦بثٸ )GM(1,1)ډٚبَيار ثٍ ٍيٗ 

( ثييٍ اُاْ ( )( ) ( ي ډٺييبىَٔ ياٹٮييٓ ډٚييبَيار )( )( )̂ ثييٍ ٍيٗ ډيييڃ هبٽٖييشَْ )

ثيٍ سَسٕيت      ي    (، 11ًٙى. ىٍ ډيڃ ٍځَٕيًٕن ه٦يٓ )   پٕڄ ډٓډٚبَيار آډًُٗ سٚ

    ٘ ٓ      ډٺبىَٔ ياٹٮيٓ ډٚيبَيار ي ډٺيبىَٔ ديٕ  ثبٙيىي.  ثٕىيٓ ثيٍ ٍيٗ ډييڃ هبٽٖيشَْ ډي

ٓ    ي   دبٍاډشََبْ  ٙيًوي.   ثب إشٶبىٌ اُ ٍيٗ كياٹڄ ډَث٬ ه٦ب ىٍ ٍځًَٕٕن ثَآيٍى ډي

( 10ثيب ٍاث٦يٍ )   (          |( )( )̂ ) دٔ اُ آوپيٍ ډٺيياٍ ډٚيبَيٌ ػئييْ     

ٍ ( 11ثٕىٓ ثب ٍاث٦يٍ ) ٙيٌ دٕ٘ ثٕىٓ ٙي، ډٺياٍ اٝلاف دٕ٘ ٘   ٭ىيًان  ثي ٕىيٓ  ث ډٺيياٍ ديٕ

RGMًٙى. أه ٍئپَى ثٍ ډييڃ ٍځَٕيًٕن هبٽٖيشَْ )    ( ډلبٕجٍ ډٓ( )( )̂̂ وُبٔٓ )
1 )

 ډٮَيٳ إز.

(11)             

 

 ذبوؿتطي هبضوَفؾیَى ظًدیطُ هسل ضگط
سَٽٕجيٓ اُ ىي ډييڃ    MC-RGM(1,1)هبٽٖشَْ ٔيب   ډبٍٽًٳډيڃ ٍځًَٕٕن ُوؼٌَٕ 

َبْ ٽڈ ثيب وًٕيبوبر ي    ثٕىٓ ىاىٌ ثَاْ دٕ٘ ډبٍٽًٳٍځًَٕٕن هبٽٖشَْ ي ډيڃ ُوؼٌَٕ 

ډييڃ  َيبْ   (سٲَٕٕار سٞبىٵٓ ثبلا سًٕٮٍ ٔبٵشٍ إز. ىٍ أه ٍيٗ ډٺياٍ ه٦ب )ثبٹٕمبوييٌ 

RGM(1,1) َيبٔٓ ثَاثيَ( ٙييٌ ي ىٍ ٹبڅيت ٔيټ ُوؼٕيٌَ        جئڄ ثٍ ډٺبىَٔ ځٖٖشٍ )ثيبٌُ س

ٓ ډٺيبىَٔ ه٦يب ي ډلبٕيجٍ    ډيبٍٽًٵ ًٙوي. ثب إيشٶبىٌ اُ هبٝيٕز    ډٓ ٕبُْ ډيڃ ډبٍٽًٳ

 RGM(1,1)ثٕىيٓ ډييڃ    ثٕىٓ، ډٺياٍ دٕ٘ اكشمبڃ ٍهياى ه٦بَب ثٍ اُاْ ٔټ ډٺياٍ دٕ٘

 ًٙى. اٝلاف ډٓ

 

 

1. Regresion Grey Model 
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ثٕىٓ  ي ډٺياٍ دٕ٘ (( )( ) َ ډٚبَيٌ آډًُٗ )ىٍ ډَكچٍ ووٖز، اُ اهشلاٳ ډٺياٍ َ

 ًٙى.  ډٺياٍ ه٦بْ ډَث٥ًٍ ٥جٸ ٍاث٦ٍ َُٔ ډلبٕجٍ ډٓ(، ( )( )̂̂ ، )RGM(1,1)ثب ډيڃ 

(12)   ( )   ( )( )   ̂̂( )( )        1  2     

ٙييًى ٽييٍ  ٕڈ ډييٓثييبٌُ ډٖييبيْ سٺٖيي  r( ثييٍ Rثييبٌُ كييياٹڄ ي كييياٽظَ ه٦بَييب )  

  ,    ( ) ( )  ( ثَاثيَ ثوي٘ ٭ييى ٝيلٕق     rَب ) . سٮياى ثبٌُ-( )     

   
  َ  ىٍ و٪ي

سًان ٔټ ٵبٝچٍ هبٽٖشَْ ٵَٟ ٽيَى ٽيٍ سًٕي٤     َب ٍا ډٓ ََ ٔټ اُ ثبٌُ ًٙى. ځَٵشٍ ډٓ

 ( وٚبن ىاىٌ ٙيٌ إز.13ځَىى ٽٍ ىٍ ٍاث٦ٍ ) ( سٮَٔٴ ډٓ   ٭يى هبٽٖشَْ )

(13)     [       ]    1  2     

 .هًاَي آډي ىٕز ثٍ( 14ډ٦بثٸ ډٮبىلار ) jكي ثبلا ي دبٕٔه ََ ي١ٮٕز 

(14) {
          ( )   

   

 
(     ( )       ( ))

        ( )   
 

 
(     ( )       ( ))

 

  ٔ ( سٚيپٕڄ  16ډ٦يبثٸ )  mډَثٮيٓ ځيٌاٍ ډَكچيٍ      ثَ إبٓ ي١ٮٕز ه٦بَيب، ډيبسَٔ

َيبْ آن اكشميبڃ ځيٌاٍ اُ ٔيټ ي١يٮٕز ه٦يب ثيٍ ي١يٮٕز ىٔڂيَ ىٍ           آًٍٔٙى ٽٍ ىٍ ډٓ

 ىيٌٍ ثٮيْ إز. mثٕىٓ  دٕ٘

(15)  ( )   [
   

     
 

   
   

     
 

] 

   َبْ ډبسَٔٔ ځٌاٍ،  سبث٬ اكشمبڃ ىٍآٍٔ
  jثيٍ   iىٓ اكشميبڃ اوشٺيبڃ اُ ي١يٮٕز    ٮ، ٔ  

 ًٙى. ( سٮَٔٴ ډ16ٍٓاث٦ٍ ) ًٍٝر ثٍثٕىٓ ٍا  ډَكچٍ ٔب ىيٌٍ دٕ٘ mاُ  دٔ

(16)    
  

   
  

   
        1  2     

   
   ډَكچٍ ي m سلز  j ثٍ ي١ٮٕز  iڃ اسٶبٷ اٵشبىٌ اُ ي١ٮٕز سٮياى ىٵٮبر اوشٺب  

ٹيَاٍ ځَٵشيٍ إيز. ثيَىاٍ اٵٺيٓ       iَبٔٓ إز ٽٍ ه٦بَبْ ډَث٥ًٍ ىٍ ي١ٮٕز سٮياى ىاىٌ

 َ٦ٕi( َٔٔٔب 15اڇ ىٍ ډبس )  ( ) 
  (   

     
       

َيَ ٔيټ اُ   ٍا ىٍ و٪َ ثڂَٕٔيي.   ( 

   )ثَىاٍ اٵٺٓ أه ډبسَٔٔ 
    اْ ىٍ ثيبٌُ  ه٦يبْ ىيٌٍ ( ثٕبوڂَ أه ډ٦چت إز ٽٍ اځيَ   

   ثب اكشمبڃ    ٹَاٍ ځَٕى، ه٦بٔٓ ثٍ اوياٌُ ثبٌُ 
ىيٌٍ ثٮي آن ا١بٵٍ ٔيب   mثٕىٓ  ثٍ دٕ٘  

ٹَاٍىاىْ ډٕبوڂٕه كي  ٥ًٍ ثٍإز،   ثبٌُ ًٍٝر ثٍ   ًٙى. اُ آوؼب ٽٍ ډٺياٍ ه٦بْ  ٽڈ ډٓ

ٍ ًٙى.  ځَٵشٍ ډٓ ىٍ و٪َډٺياٍ اٝلاكٓ  ٭ىًان ثٍبٌُ ډَث٥ًٍ ثبلا ي دبٕٔه ث اوؼيبڇ   ډى٪يًٍ  ثي
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ًٙى  سٮَٔٴ ډٓ (( )    ( )  ( ) )   ًٍٝر ثٍأه ٍئٍ، ثَىاٍ ي١ٮٕز ه٦بَب ٍا 

 ًٙى.   ( ډلبٕجٍ ډ17ٓاُ ٍاث٦ٍ ) ( ) ډٺياٍ  jٽٍ ثٍ اُاْ ََ ي١ٮٕز 

(17)  ( )       (    )           1  2     

     ٘ ٔيب   RGM(1,1)ىيٌٍ ثٮييْ ٍيٗ   mثٕىيٓ   ډٺياٍ ه٦بٔٓ ٽيٍ ثبٔيي ثيٍ ډٺيياٍ ديٕ

اكشمبڃ ډَثي٣ً ثيٍ    mثَىاٍ اٵٺٓ ډبسَٔٔ سًان  ١َة كبٝڄا١بٵٍ ًٙى اُ  (   )( )̂̂ 

 ًٙى. آن ي١ٮٕز ىٍ سَاوُبىٌ ثَىاٍ ي١ٮٕز ه٦بَب ي اُ ٍاث٦ٍ َُٔ ډلبٕجٍ ډٓ

(18)  ̂  (   )  (  )
 ( )      1  2     

سىُب ثيَ ٔيټ ىيٌٍ ثٮييْ اطَځيٌاٍ      tثٕىٓ ىيٌٍ  ٵَٟ ٽىٕڈ ه٦بْ دٕ٘ ٽٍ ىًٍٍٝسٓ

ٌ ٹجچٓ ثبٙي ٔيب ثيٍ ٭جيبٍسٓ    ډٺياٍ ه٦بْ ٔټ ىيٍ سأطَٕثبٙي ي ډٺياٍ اٝلاكٓ سىُب سلز 

m=1 ٕ٘ډيبٍٽًٳ ٞلٕق ٔبٵشٍ ثٕىٓ كبٝڄ اُ ډيڃ سآوڂبٌ ډٺياٍ د ( ̃( )( ) ) ٍ  ٝيًٍر  ثي

 ًٙى. ًٔڄ سٮَٔٴ ډٓ

(19)   ̃( )(   )    ̂  (   )    ̂̂( )(   )   1  2     

𝑒̂  (𝑡ٽٍ  𝑡)( )̂̂ ي  ډيبٍٽًٳ ( ىٍ ياٹ٬ ډٺياٍ اٝيلاكٓ  19ىٍ ډٮبىڅٍ )  (   ي  (  

 ̃( )(𝑡  هبٽٖييشَْ يثٕىييٓ كبٝييڄ اُ ډيييڃ ٍځَٕييًٕن ٍ سَسٕييت ډٺييبىَٔ دييٕ٘ثيي (  

 إز.هبٽٖشَْ  ډبٍٽًٳُوؼٌَٕ ٍځًَٕٕن 

 

 پیكیٌِ تحمیك

ٓ ثيٍ سجي٬ آن   ثٕىيٓ ډٞيَٳ اويَّْ ي     ىٍ ځٌٙشٍ ډٖأڅٍ دٕ٘ ډيًٍى سًػيٍ    ځيب٥ُجٕٮ

( ثٍ ثٍَٕيٓ اػميبڅٓ ي سؼِٔيٍ ي    2017) 1ډلٺٺٕه ثٖٕبٍْ ثًىٌ إز. ٕجبڅغ ي َمپبٍان

٘      سلچٕڄ ٕٕٖشمبس ثٕىيٓ  ٕټ آهَٔه ډٺيبلار ي سلٺٕٺيبر ٝيًٍر ځَٵشيٍ ىٍ ُډٕىيٍ ديٕ

أيه سلٺٕٺيبر اُ و٪يَ     َبْ ٍيٗاوي. دَىاهشٍ 2017سب  2004اُ ٕبڃ  ځب٥ُجٕٮٓډَٞٳ 

ډيير )َٶشڂيٓ ٔيب ډبَبويٍ( ي      ډير )ٕب٭شٓ، ٍيُاوٍ(، ډٕيبن  اٵٸ ُډبوٓ ثٍ ٍٕ ىٕشٍ ٽًسبٌ

ٍ   ثٕىٓ وِٕ ثيٍ ؿُي   ثچىيډير )ٕبلاوٍ( ي اُ ډى٪َ كًٌُ دٕ٘ اْ،  بٍ كيًٌُ ٽٚيًٍْ، ډى٦ٺي

سلٺٕٺبر أه كيًٌُ   سَٔه ډُڈهلاٍٝ،  ٥ًٍ ثٍ 1ػييڃ َُْٙ ي هبوڂٓ سٺٖٕڈ ٙيوي. ىٍ 

اٍائيٍ   2017سيب   2004ثٕىٓ اُ ٕبڃ  ، اٵٸ ُډبوٓ ي كًٌُ دٕ٘ٽبٍ ٍٵشٍ ثٍثٍ سٶپٕټ ٍيٗ 

ي ثٕٚيشَٔه ٍيٗ   سئَه  ډشييايڃ َبْ ٙجپٍ ٭ٞجٓ  ٙيٌ إز. ثَ إبٓ أه ػييڃ، ډيڃ
 

 

1. Sebalj et al.  
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٘  شٶبىٌ ډلٺٺبن ىٍ دٕ٘ډًٍى إ ثٕىيٓ ٍيُاويٍ ي    ثٕىٓ ډَٞٳ ځبُ ثًىٌ َمـىٕه اٵٸ ديٕ

ثٍ سَسٕيت ثٕٚيشَٔه سمَٽيِ ډلٺٺيبن ٍا ىٍ      ثٕىٓ ٽًٍْٚكًٌُ دٕٕ٘بڅٕبوٍ ي َمـىٕه 

 إز. ثَىاٙشٍ

 
 ثیٌي ههطف گبظهطٍضي ثط پیكیٌِ تحمیك حَظُ پیف. 11خسٍل 

 ثیٌيك پیفاف ثیٌيحَظُ پیف ًَع هسل
 ٕب٭ز ٍيُ َٶشٍ ډبٌ ٵٞڄ ٕبڃ هبوٍ َُٙ ډى٦ٺٍ ٽًٍٚ

 2 3 1   1 1 4 2 2 ٙجپٍ ٭ٞجٓ

 1اْ ٵبُْ ډجشىٓ ثَ ٙجپٍيا٦ٍٕ
(ANFIS) 

2       1 1  

      4    4 ثٕىٓ هبٽٖشَْدٕ٘
( SVR) 2ٍځًَٕٕن ثَىاٍ دٚشٕجبن
 (SVM) 3ي ډبٕٙه ثَىاٍ دٚشٕجبن

2  2 1 1    3  

    2 1 1  2  1 ّوشٕټ َبْ اڅڂًٍٔشڈ
 1 5 1  1 3 1 2 2 4 َبْ آډبٍْ ي ٍٔب١ٓ ډيڃ

  2 1 1    1 2 1 َبْ ُډبوٓ َْٕ
  1  1      2 َبْ َٕجَٔيْ ډيڃ

        1   ٕبَٔ

 (2017) ٕجبڅغ ي َمپبٍانډىج٬: 

 

٘  َيب  ٕيبڃ  ، ى11ٍػييڃ ٭لايٌ ثَ سلٺٕٺبر ًٽَٙيٌ ىٍ َيبٔٓ ػُيز   ْ اهٕيَ ديْيَ

ثٕىٓ سٺب١بْ اوَّْ هبٽٖشَْ ي ٔب إشٶبىٌ اُ آن ثَاْ دٕ٘ ډبٍٽًٳسًٕٮٍ ډيڃ ُوؼٌَٕ 

هبٽٖيشَْ، ډييڃ    ډيبٍٽًٳ ( ثيب سَٽٕيت ٍيٗ   2013ي َمپيبٍان )  4څٓاوؼبڇ ٙيٌ إز. 

 ډيبٍٽًٳ وٖيوٍ ثُجيًى ٔبٵشيٍ ٍيٗ    "ٍځًَٕٕن ي ٍيٗ سٺَٔت سٕچيًٍ، ډييڅٓ ثيب ٭ىيًان     

ٕيبڃ اهٕيَ ىٍ ّاديه     40َبْ سًڅٕي ثَٷ كَاٍسٓ ٽَىوي ي ثَ إبٓ ىاىٌاٍائٍ  "هبٽٖشَْ

هبٽٖيشَْ   ډيبٍٽًٳ ( ډييڃ  2017ثُجًى ډيڃ ٍا ا٭شجبٍٕىؼٓ ٽَىوي. ٕبن ي َمپيبٍان ) 

ي  وميًىٌ َبْ اٝچٓ اٍائٍ ٍا ػُز كٌٳ ؤًَِبْ ډَث٣ً ثٍ ىاىٌ 1ډجشىٓ ثَ سجئڄ ډًػټ

 

 

1. Adaptiv Network-based Fuzzy Interference System  
2. Support Vector Regression  
3. Support Vector Machine 

4. Guo-Dong Li  

1. Wavelet Transform 
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ْ  ثٕىٓ سًڅٕي ي ډَٞٳ اوَّْ ىثب إشٶبىٌ اُ آن دٕ٘ سيب   2015ْ َيب  ٕيبڃ  ٍ ؿيٕه ٍا ثيَا

2020   ٓ ٘ 2012ي َمپيبٍان )  1اوؼبڇ ىاىويي. ٽيب٩م ثٕىيٓ سٺب١يبْ اويَّْ ثوي٘     ( ديٕ

هبٽٖيشَْ اوؼيبڇ ىاىويي. آوُيب      ډبٍٽًٳيوٺڄ ىٍ أَان ٍا ثب إشٶبىٌ اُ ډيڃ ُوؼٌَٕ  كمڄ

ثٕىٓ ٍا ثب ډييڃ هبٽٖيشَْ ي ډييڃ ٍځَٕيًٕوٓ ډٺبٖٔيٍ ٽَىويي ي َمـىيٕه        وشبٔغ دٕ٘

ثب إيشٶبىٌ اُ ډييڃ ُوؼٕيٌَ     1400َّْ ثو٘ كمڄ ي وٺڄ ىٍ أَان ٍا سب ٕبڃ سٺب١بْ او

هبٽٖيشَْ ىٹيز    ډيبٍٽًٳ ثٕىٓ ي وٚبن ىاىوي ٽٍ ډيڃ ُوؼٌَٕ هبٽٖشَْ دٕ٘ ډبٍٽًٳ

 ثبلاسَْ اُ ىي ډيڃ هبٽٖشَْ ي ډيڃ ٍځًَٕٕوٓ ىاٍى.

 

 ضٍـ تحمیك -3

٘  ػُز سًٕٮٍ ٍيٗ َيبْ  ىاىٌثٕىيٓ ډٞيَٳ ٕيبلاوٍ ځيبُ ىٍ ٽٚيًٍ،       َبٔٓ ثَاْ ديٕ

   ٓ  ډَٞٳ ٽڄ ځبُ أَان )ډؼم٫ً ډٞبٍٳ هبوڂٓ، سؼبٍْ، ٝىب٬ٔ ٭مييٌ ي وَٕيځيبَٓ( ٥ي

ٕيبڅٕبوٍ ٭مچپيَى ٙيَٽز     َْب ځِاٍٗ ٍٕبڃ( اُ ډؼمً٭ 18) 1397اڅٓ  1380ْ َب ٕبڃ

ٍِْٔ سچٶٕٺٓ ٙيَٽز ډچيٓ ځيبُ ځيَىآيٍْ ٙيي.       ډچٓ ځبُ أَان ډَث٣ً ثٍ ډئَٔز ثَوبډٍ

َيبْ   َب ثيٍ ىي ىٕيشٍ ىاىٌ   ي أٍُبثٓ ىٹز آوُب، ىاىٌثٕىٓ  َبْ دٕ٘ ٕبهز ډيڃ ډى٪ًٍ ثٍ

اڅيٓ   1395َيبْ   َبْ آُډًن )ىاىٌ ( ي ىاى1394ٌاڅٓ  1380ْ َب ٕبڃ َبْ آډًُٗ )ىاىٌ

xَبْ ايڅٍٕ آډيًُٗ ) اوي. ىاىٌ ( سٺٖٕڈ ٙي1397ٌ
(0)

(t)| t=0  1   15)  ي  2( ىٍ ػيييڃ

 1بڇ ديْيَ٘ ىٍ ٙيپڄ   وٚبن ىاىٌ ٙيٌ إز. ٵَأىي اوؼ 1ٽڄ ډٚبَيار ايڅٍٕ ىٍ ٙپڄ 

 وٚبن ىاىٌ ٙيٌ إز.

ثٕىٓ ډَٞٳ ځيبُ اُ ؿُيبٍ ٍيٗ    وٚبن ىاىٌ ٙيٌ، ثَاْ دٕ٘ 1ٙپڄ ٽٍ ىٍ  ٥ًٍ َمبن

 ډييبٍٽًٳٍځَٕييًٕن ُوؼٕييٌَ ي ډيييڃ  GM(1,1) ،RGM(1,1) ،MC-RGM(1,1)ډيييڃ 

ٍ  هبٽٖشَْ  ٍځَٕيًٕن ُوؼٕيٌَ   ٙييٌ سى٪يٕڈ دبٍاډشََيبْ ډييڃ      ثُجًىٔبٵشٍ )ډييڃ ثُٕىي

َبْ آډًُٗ ي آُډًن  َب ډٌٽًٍ ثب ىاىٌ إشٶبىٌ ي ىٍ وُبٔز ىٹز ډيڃ (هبٽٖشَْ ډبٍٽًٳ

 اوي. ثٍَٕٓ ٙيٌ

 

 

 

1. Kazemi  
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 ثٕىَٓبْ دٕ٘ىاىٌ

 آډًَُٗبْ ٌىاى

 ډيڃ هبٽٖشَْ ډَسجٍ ٔټ

 هسل ضگطؾیَى هبضوَف ذبوؿتطي
 بٹٕمبويٌ ه٦بَب()اٝلاف ث 

 ه٦بډلبٕجٍ ثبٹٕمبويٌ

 ډيڃ ٍځًَٕٕن هبٽٖشَْ

 ثٕىٓډٺبىَٔ دٕ٘

 آُډًنَبْ ٌىاى

سى٪ٕڈ ثُٕىٍ دبٍاډشََب 
 ثب ٥َاكٓ آُډبٔٚبر

ډيڃ ٍځًَٕٕن ُوؼٌَٕ 
ډبٍٽًٳ هبٽٖشَْ 

 ثُجًى ٔبٵشٍ

 ډٺبٍٖٔ 
 ي سلچٕڄ وشبٔغ

  RGM(1,1) ٍ ضگطؾیَى ذبوؿتطي GM(1,1)ثیٌي هسل ذبوؿتطي  پیف
xَييبْ ٕييشًن  ىاىٌ

(0)
(t)  ٍَييبْ ثييَىاٍ  ىاىٌ ٭ىييًان ثييٍٍا  ػييييڃىx

(0)
= (x

(0)
(1), 

x
(0)

(2),…, x
(0)

(n))  ْثٍ اُا n=15    َْىٍ ډييڃ هبٽٖيشGM(1,1)     ٍىٍو٪يَ ثڂَٕٔيي. ثي

xَبْ ثَىاٍ  ( ي ىاى3ٌ( ي )2ٽمټ ٍياث٤ )
(0)  ٍ xَيبْ ثَىاٍَيبْ    ، ثٍ سَسٕيت ىٍآٔي

z ي  (1)
(1) 

ي    0/0531248-ثٍ سَسٕت ثَاثَ  bي  a(، ډٺياٍ ١َأت 6ًٙوي. ثٍ ٽمټ ٍاث٦ٍ ) ډلبٕجٍ ډٓ

اويي. ثيب إيشٶبىٌ اُ ١يَأت ثيَآيٍى ٙييٌ ي        ثَآيٍى ٙييٌ  GM(1,1)ىٍ ډيڃ  84100/956

xَبْ آډًُٗ ) ىاىٌ
(0)

(t)( ٍي إشٶبىٌ اُ ٍاث٦ )ثٕىٓ َيَ ىيٌٍ ثيب ډييڃ     (، ډٺبىَٔ د10ٕ٘

ىٍع  2( ىٍ ٕشًن ًٕڇ ػيييڃ  (𝑡)( )̂ ډلبٕجٍ ي ډٺبىَٔ ډَث٥ًٍ ) GM(1,1)هبٽٖشَْ 

 ٙيٌ إز.

ډيڃ ٍځًَٕٕن ه٦يٓ ىٍػيٍ ايڃ ثيٕه     ػُز ٽبَ٘ ډٺياٍ ه٦ب ىٍ ډيڃ هبٽٖشَْ،

xَبْ ىي ٕشًن  ىاىٌ
(0)

(t )  ي ̂( )(𝑡)   ٍثَ إبٓ ٍئپَى ډيڃ ٍځًَٕٕن هبٽٖشَْ ٍاث٦

 اٵيِاٍ ډشچيت ي ١ئَت سٮٕيٕه     ځَْٕ اُ وَڇ ( سٚپٕڄ ٙيٌ إز. ٍاث٦ٍ ډٌٽًٍ ثب ث11ٌَُ)

(𝑡)( )  ثيٍ ٙيپڄ   ىٍٝي 2/94( ثَاثَ   )  1014  0/9935  ̂( )(𝑡)    ٌسٮٕيٕه ٙيي

( ىٍ ٍاث٦ييٍ (𝑡)( )̂ ثٕىييٓ ډيييڃ هبٽٖييشَْ ) إييز. ديئ اُ ػبٔڂييٌاٍْ ډٺييبىَٔ دييٕ٘

ثٕىٓ ثٍ ٍيٗ ٍځًَٕٕن هبٽٖشَْ ډلبٕجٍ ٙيٌ ٽيٍ ىٍ ٕيشًن    ٍځًَٕٕوٓ، ډٺبىَٔ دٕ٘

 ̂̂( )(𝑡)  وٚبن ىاىٌ ٙيٌ إز. 2ىٍ ػييڃ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 اًدبم تحمیك فطایٌس . 1قىل 
 َبْ سلٺٕٸ ٔبٵشٍډىج٬: 
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 MC-RGM(1,1)ذبوؿتطي  هبضوَفضگطؾیَى ظًدیطُ ثیٌي هسل  پیف
سَٚٔق ٙيي  ٽٍ ٹجلاً هبٽٖشَْ  ډبٍٽًٳٍځًَٕٕن ُوؼٌَٕ ډٚبثٍ، ډَاكڄ ډيڃ  ٥ًٍ ثٍ

اػيَا ٙييٌ إيز. ىٍ ايڅيٕه ډَكچيٍ ډٺيبىَٔ ه٦بَيب         2َبْ آډًُٗ ىٍ ػييڃ  ا ثَ ىاىٌٍ

ًٙى ٽٍ وشبٔغ ډلبٕجبر  كبٝڄ ډٓ ( )( ) ي  ( )( )̂̂ ي اُ اهشلاٳ ( 12( ثب ٍاث٦ٍ )( ) )

(، ٵبٝيچٍ  n=15وٚبن ىاىٌ ٙيٌ إيز. ثيب سًػيٍ ثيٍ سٮيياى ډٚيبَيار )       2ػييڃ آن ىٍ 

ا٭يياى  ( ثٍ ٙيَف  14( ي ثَ إبٓ ٍاث٦ٍ )r;3ثٕٕٚىٍ ي ٽمٕىٍ ه٦بَب ثٍ ٍٕ ثبٌُ ډٖبيْ )

شَْ ثٕيبوڂَ ٔيټ ي١يٮٕز ىٍ ُوؼٕيٌَ     ًٙوي. َيَ ٭ييى هبٽٖي    هبٽٖشَْ َُٔ سٺٖٕڈ ډٓ

 ډٚوٜ ٙيٌ إز. 2إز. ي١ٮٕز ََ ٔټ اُ ه٦بَب ىٍ ػييڃ  ډبٍٽًٳ
 𝑠   ,                            - 
 𝑠   ,                           - 
 𝑠   ,                             - 

ه٦ب ثبٙي، ډيبسَٔٔ اكشميبڃ    اځَ ََ ٔټ اُ ا٭ياى هبٽٖشَْ ٵًٷ ثٕبوڂَ ٔټ ي١ٮٕز

ٍ  (، ثٍ َٙف َُٔ هًاَيي ثيًى.  15ډَث٥ًٍ ىٍ ٍاث٦ٍ ) ډبٍٽًٳځٌاٍ ُوؼٌَٕ  َيبْ أيه    ىٍآٔي

 ( ډلبٕجٍ ٙيٌ إز.𝑒(𝑡)( ي ډٺياٍ ه٦بَب )16ډبسَٔٔ ثَ إبٓ ٍاث٦ٍ )

    [
                       

                       
       

]      

 5/0( ٭مًډيبً اُ ١ئَت   17، ىٍ ٍاث٦ٍ )هبٽٖشَْ ډبٍٽًٳُوؼٌَٕ  ٍځًَٕٕنىٍ ٍيٗ 

)ډٕبوڂٕه كي دبٕٔه ي ثبلاْ ا٭يياى هبٽٖيشَْ ه٦بَيب( ثيَاْ ٕٶٕيٕيبُْ سميبڇ ا٭يياى        

 ثَاثَ إز ثب: 5/0ًٙى. ثَىاٍ ډَٽِْ ه٦بَب ثب إشٶبىٌ اُ ١َٔت  هبٽٖشَْ إشٶبىٌ ډٓ

    ( -6885/0571    228/6513     73421/3597 )   

( 19( ي )18ثٕىٓ ٔيټ ىيٌٍ ثٮيي اُ َيَ ىيٌٍ ػيبٍْ ثيب ٍياثي٤ )       ٕ٘سٮئڄ ي د ډٺياٍ

هبٽٖشَْ  ډبٍٽًٳٍځًَٕٕن ُوؼٌَٕ ثٕىٓ ډيڃ  ډٺبىَٔ دٕ٘ 2ػييڃ  ډلبٕجٍ ٙيٌ ي ىٍ

 آُډبٔ٘، وٚبن ىاىٌ ٙيٌ إز. ثَاْ َمٍ ډٚبَيار
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 َفهبضو َىیٍ ضگطؾ يذبوؿتط َىیضگطؾ ،يذبوؿتط يّب هسل يٌیث فیپ حیًتب. 2 خسٍل

 يذبوؿتط

ضگطؾیَى 
ظًدیطُ 
 هبضوَف

ذبوؿتطي 
 ثْیٌِ

ضگطؾیَى 
 هبضوَفظًدیطُ 

 ذبوؿتطي
 ̃( )( ) 

 (  ;5/0)ثِ اظاي 

 ٍضؼیت
 ذغب

 ثبلیوبًسُ 
 ذغبّب

هسل 
ضگطؾیَى 
ذبوؿتطي 

( ̂̂( )( )) 

 هسل 
ذبوؿتطي 

( ̂( )( )) 

همبزیط 
 ٍالؼي

( ( )( )) 

t‏  ؾبل

90897.57
887 

87300/43673 2 3293/13
389 

87027/366
11 

86579/10
6 

5/90320 0 1380 

100386/7
592 

96789/61703 3 9883/84
312 

91720/356
88 

91302/97
2 

2/101604 1 1381 

99100/75
912 

98381/33069 1 -
8152/68

32 

96669/403
2 

96284/57
8 

72/88516 2 1382 

96166/30
952 

97365/35689 1 -
10518/3

56 

101888/47
58 

101537/9
9 

12/91370 3 1383 

101670/1
413 

102869/1887 1 -
9681/30

76 

107392/30
76 

107078/0
3 

97711 4 1384 

107474/2
692 

108673/3166 1 -
4089/73

55 

113196/43
55 

112920/3
4 

7/109106 5 1385 

113595/0
777 

114794/125 2 2357/57
607 

119317/24
39 

119081/4
2 

82/
121674 

6 1386 

134438/4
138 

130841/2716 3 6878/38
852 

125772/01
15 

125578/6
5 

4/132650 7 1387 

135010/3
153 

134290/8868 3 8656/05
064 

132578/95
94 

132430/3
8 

01/
141235 

8 1388 

142188/6
589 

141469/2304 3 11064/4
97 

139757/30
3 

139655/9
5 

8/150821 9 1389 

149758/6
62 

149039/2336 3 5405/84
388 

147327/30
61 

147275/7
6 

15/
152733 

10 1390 

157741/6
942 

157022/2657 1 -
3691/89

83 

155310/33
83 

155311/3
1 

44/
151618 

11 1391 

158006/7
685 

159205/8159 1 -
9662/32

48 

163728/93
48 

163785/3 61/
154066 

12 1392 

166884/6
944 

168083/7418 2 -
543/850

65 

172606/86
07 

172721/6
3 

01/
172063 

13 1393 

190635/5
797 

187038/4376 2 -
1199/17

74 

181969/17
74 

182145/5
4 

180770 14 1394 

 ٸٕسلٺ َْب بٵشٍٔ: ډىج٬

 

 ذبوؿتطي هبضوَفثْجَز هسل ضگطؾیَى ظًدیطُ  -4

٘      ډيبٍٽًٳ  ىٍ ٍئپَى ٍځًَٕٕن ُوؼٌَٕ ثٕىيٓ   هبٽٖيشَْ ثيَاْ اٝيلاف ډٺيبىَٔ ديٕ

ډلبٕيجٍ   ډيبٍٽًٳ ًٕٕن هبٽٖشَْ ثب اكشمبڅٓ ٽٍ اُ ډيبسَٔٔ ځيٌاٍ   كبٝڄ اُ ٍيٗ ٍځَ

٘   5/0ثَاثَ ثب     ًٙى، ډٕبوڂٕه ه٦ب ىٍ ََ ي١ٮٕز )ثب ١َأت  ډٓ ثٕىيٓ   ( ثيٍ ډٺيياٍ ديٕ

ٍٕي، اوشوبة ډٕبوڂٕه ٵًاٝڄ ىٍ ا٭ياى هبٽٖشَْ ه٦بَب ډٮٕبٍ  ًٙى. ثٍ و٪َ ډٓ ا١بٵٍ ډٓ

إيشٶبىٌ ٝيَٳ اُ ډَٽيِ    ( وٕٖيز.  ٦18يٍ ) ثٕىٓ ىٍ ٍاث ډىبٕجٓ ثَاْ اٝلاف ډٺبىَٔ دٕ٘

ًٙى ٕبَٔ ا٥لا٭بر سًُٔي٬ ه٦بَيب ٍا وبىٔييٌ ځَٵشيٍ ٙيًى ي ثيٍ       ي١ٮٕز ه٦ب ډًػت ډٓ
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سًاوي ومبٔىيٌ ډىبٕيجٓ ثيَاْ ي١يٮٕز ه٦بَيب ثبٙيي      َمٕه ىڅٕڄ ډَٽِ ثَىاٍ ه٦بَب ومٓ

َيب يػيًى ويياٍى ي     اڅڂًْ ډى٦ٺٓ ثَاْ اوشوبة ډٕيبوڂٕه ثيبٌُ   (.2015)ٕبن ي َمپبٍان، 

ٹَاٍىاىْ إز. ىٍ ياٹ٬ ډٖئچٍ أه ديْيَ٘   ًٍٝر ثٍَب  ثَاْ ٕٶٕيٕبُْ ثبٌُ 5/0ډٺياٍ 

ٍ  إز   ډٺياٍ ثُٕىٍ ډشٲََٕبْ سٮٕٕه  ْ  ثي ٍ  ٥يًٍ  ډيبٍٽًٳ ډييڃ ٍځَٕيًٕن ُوؼٕيٌَ     ٽي

دٕٚىُبى أيه ډٺبڅيٍ، سٮٕيٕه    َبْ آډًُٗ اوؼبڇ ىَي. هبٽٖشَْ ثَاُٗ ثُشَْ ثَاْ ىاىٌ

ي ٍئيٍ دبٕين إيز.     1َيب  ٕشٶبىٌ اُ ٍئپَى ٥َاكٓ آُډبٔ٘ډٺبىَٔ ثُٕىٍ أه دبٍاډشََب ا

َيب ثيَ ٍٵشيبٍ       ٥َاكٓ آُډبٔٚبر ٔټ ٍئپَى آډبٍْ ثَاْ ثٍَٕٓ اطَ ډشٲََٕبٔٓ ډبوىي 

    ٍ ىٍ ډييڃ     ډشٲٕيَ   rإيز. ىٍ ډٖيئچٍ ډيٌٽًٍ ؿىبوـيٍ      2ډشٲََٕيبْ دبٕين ٔيب ياثٖيش

ٍ ثٕىٓ ) ٦بْ دٕ٘ثَ ډِٕان ه ډؤطَ، ډشٲَٕ هبٽٖشَْ ډبٍٽًٳٍځًَٕٕن ُوؼٌَٕ   ٭ىيًان  ثي

ډشٲَٕ دبٕن( ىٍو٪َ ځَٵشٍ ًٙوي، ٍئپَى ٥َاكٓ آُډبٔٚبر ٹبىٍ هًاَي ثيًى اطيَ ٕي٦ًف    

ثَاْ آوُيب دٕٚيىُبى    اْ ډوشچٴ ډشٲََٕبْ اطَځٌاٍ ٍا ثَ ډشٲَٕ دبٕن ثٍَٕٓ ي ډٺياٍ ثُٕىٍ

٦ٕق ي. ىٍ أه ٍيٗ، اثشيا ََ ٔټ اُ ډشٲََٕبْ اطَځٌاٍ ثٍ سٮياىْ ٦ٕق )٭مًډبً ىي ومبٔ

ًٙوي. ََ ٔټ اُ سَٽٕجبر ٦ًٕف ډوشچٴ ډشٲََٕيب ٔيټ    كياٹچٓ ي كياٽظَْ( سٺٖٕڈ ډٓ

ٍځًَٕٕن ُوؼٕيٌَ  ثٕىٓ ډَٞٳ ٕبڅٕبوٍ ځبُ ثب ډيڃ  سًان دٕ٘ ًٙى. ډٓ آُډبٔ٘ وبډٕيٌ ډٓ

ٍا ثٍ اُاْ ٦ًٕف ډوشچٴ آُډبٔ٘ )ډى٪ًٍ ډٺيبىَٔ ډوشچيٴ آُډيبٔ٘    هبٽٖشَْ  ډبٍٽًٳ

٘  17)ٍاث٦ٍ  ( ي ا٭مبڃ ١َأت ىٍ  اُاْ  ثٍ ثٕىيٓ ٍا   ( اوؼبڇ ىاىٌ ي ډٺياٍ ه٦بْ ٽيڄ ديٕ

ډشٲٕيَ دبٕين    ٭ىيًان  ثٍ( 3)ډبوىي ډٕبوڂٕه اولَاٳ ډ٦چٸ ٔب ډٕبوڂٕه ىٍٝي اولَاٳ ډ٦چٸ

َبْ آډًُٗ ډلبٕجٍ ٽَى. ىٍ ياٹ٬ ٵ٢بْ ػًاة وبډلييى ثَاْ سٮٕيٕه ١يَأت    ثَاْ ىاىٌ

ُډيبٔ٘، ثيٍ ٵ٢يبْ ػيًاة     ثىيْ آوُب ي اوؼبڇ آُډبٔ٘ ثيٍ اُاْ َيَ آ   ٕٶٕيٕبُْ ثب ٦ٕق

ًٙى. ٍيٗ ٍئٍ دبٕن ثٍ ىوجبڃ ثَاُٗ سبث٬ ډشٲٕيَ دبٕين    ډلييىسَ ي ځٖٖشٍ ډلييى ډٓ

ثَ كٖت ډشٲََٕبْ اطَځٌاٍ ي سٮٕٕه ډٺياٍ ثُٕىٍ آوُيب ثيَاْ ٽمٕىيٍ ٔيب ثٕٚيٕىٍ ٽيَىن       

 ډشٲَٕ دبٕن إز. 
ٔيټ  ٍٕ ٦ٕق  ْ أه دْيَ٘ ثٍىٍ ډ٦بڅٮٍ ډًٍى   ي    ،     ََ ٔټ اُ ٍٕ ډشٲَٕ 
ډٺيياٍ ډٕيبوٓ( ي ٝيٶَ )ٽمشئَه      ٭ىيًان  ثٍ)ډٺياٍ ډش٤ًٕ  5/0)ثبلاسَٔه ډٺياٍ ډمپه(، 

٘   ډى٪يًٍ  ثٍاوي.  ډٺياٍ ډمپه( سٺٖٕڈ ٙيٌ َيب )سَٽٕيت ٕي٦ًف ډوشچيٴ      ٥َاكيٓ آُډيبٔ

 

 

1. Design of Expriment 

2. Response or Dependent 

3. Mean Absolute Percentage Error 
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ْ  ٍيٕٗيٍ ٕي٦لٓ اُ ػمچيٍ     1ثيىپه  -ډشٲََٕب( اُ ٥َف ثبٽٔ ٘   َيب َيب   سٮٕيٕه آُډيبٔ

ٍ  ثىپه -اُ ٥َف ثبٽٔ شٶبىٌىٍ ًٍٝر ٭يڇ إإشٶبىٌ ٙيٌ إز.  َيَ   ثب سًػٍ ثٍ أيه ٽي
آُډبٔ٘ ٹبثڄ ٥يَف إيز. اډيب إيشٶبىٌ اُ      33;27ٍٕ ډشٲَٕ ٍٕ ٦ٕق ىاٍوي، ىٍ ډؼم٫ً 

 ىَي. آُډبٔ٘ ٽبَ٘ ډٓ 15َبْ ٍا ثٍ  أه ٥َف سٮياى آُډبٔ٘

ي  0.5   ،  1    آُډيبٔ٘ دٕٚيىُبىْ، سَٽٕيت )    15ډظيبڃ ٔپيٓ اُ    ٭ىيًان  ثٍ

ثىپه، ډييڃ  -َبْ دٕٚىُبىْ ٥َف ثبٽٔ ًىٌ إز. ثٍ اُاْ ََ ٔټ اُ آُډبٔ٘( ث0   
َبْ آډًُٙٓ اػَا ٙييٌ ي ډٺيياٍ    ثَ ىاىٌهبٽٖشَْ  ډبٍٽًٳٍځًَٕٕن ُوؼٌَٕ ثٕىٓ  دٕ٘

 ( ثٍ اُاْ ََ آُډبٔ٘ ډلبٕجٍ ٙيٌ إز.20( ډ٦بثٸ )MAPEىٍٝي اولَاٳ ډ٦چٸ )

(20) MAPE=
 

 
∑ |

 ( )( )  ̃( )( )

 ( )( )
| 

          

آُډبٔ٘ ٙبډڄ ٕي٦ًف ٕيٍ ډشٲٕيَ اطَځيٌاٍ ي ىٍٝيي اوليَاٳ        15َبْ اػَاْ  اُ ىاىٌ
ډٺياٍ دبٕن ََ آُډبٔ٘ ثَاْ سٚيپٕڄ ٍئيٍ دبٕين ٔيب ډٮبىڅيٍ       ٭ىًان ثٍثٕىٓ  ډ٦چٸ دٕ٘
اډپبن سٚپٕڄ ٔټ ډييڃ  ثىپه -ىٍ ډيڃ ثبٽًٔٙى. إشٶبىٌ ډٓ   ي  MAPEٍځًَٕٕوٓ 

( يػًى ىاٍى ٽيٍ ىٍ آن ٭يلايٌ ثيَ اطيَار ډشٲََٕيبْ      21ثٍ ٙپڄ ٍاث٦ٍ ) 2ىٍػٍ ىي ٽبډڄ
  (، ډَثيي٬ ډشٲََٕييبْ اٝييچٓ )  اٝييچٓ )

(      )ىيسييبٔٓ  3َييبْ ( اطييَار ثييََمپى٘ 
 ًٙى.ډشٲََٕبْ اٝچٓ وِٕ ٕىؼ٘ ډٓ

(21) MAPE=                           
      

  
        

                                

َب ١َأت ډيڃ ٍځًَٕٕوٓ ٔب ٍئٍ دبٕن إز ٽيٍ ثٕيبوڂَ ١يَأت      ىٍ ٍاث٦ٍ ٵًٷ، 
 ز. ََ ٔټ ډشٲََٕب ٔب اطَ ثََمپى٘ ىيسبٔٓ آوُب إ سأطَٕ

( ٙيبډڄ ثيَايٍى ١يَأت ي    21، ثوٚٓ اُ وشبٔغ ثَاُٗ ډيڃ ٍځَٕيًٕوٓ ) 3ػييڃ  ىٍ
ٓ       آُډًن ډٮىٓ ىاٍ ي  ىاٍْ آوُب وٚبن ىاىٌ ٙيٌ إيز. ىٍ أيه ػيييڃ سىُيب ١يَأت ډٮىي

ىٍ ډيڃ ٍئٍ دبٕن وٚبن ىاىٌ ٙيٌ إز. ډٺياٍ ١َٔت سٮٕٕه ډيڃ ٍځَٕيًٕن   سأطَٕځٌاٍ
ٓ   ىٍٝي ثَايٍى ٙيٌ ي وشبٔغ سلچٕ 87/99 ىاٍْ ډييڃ ثَاثيَ    ڄ يأٍبؤ ډييڃ )ٕي٦ق ډٮىي

آيٍْ ٙيٌ إز. ډٺياٍ ٕي٦ق   َبْ ػم٬ ( وِٕ ثٕبوڂَ ثَاُٗ ډىبٕت ډيڃ ثَ ىاى0000/0ٌ
إيز ٽيٍ    05/0سيَ اُ   ، ٽًؿټ3( سمبڇ ١َأت ًٽَ ٙيٌ ىٍ ػييڃ P-valueىاٍْ ) ډٮىٓ

 

 

1. Box-Behnken 
2. Full quadratic 

3. Interactions 
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ٍ ٭جيبٍسٓ  إيز. ثي   MAPE( ثيَ ډٺيياٍ   21ىٍ ٍاث٦ٍ )   سمبڇ ډشٲََٕبْ  سأطَٕوشٕؼٍ آن 
ثيٍ ىڅٕيڄ ډٮىيبىاٍ ثيًىن        ي    ،     سًان وشٕؼٍ ځَٵز ډٺياٍ ََ ٍٕ ډشٲَٕ  ىٔڂَ ډٓ

   ثبٔي ىٍ ډٮبىڅٍ ٍئٍ ٦ٕق ٹَاٍ ىاٙشٍ ثبٙىي. َمـىٕه ػملار ىٍػٍ ىيڇ
  ،  

  ي   
ي   

ثٕىٓ  ِٕ ثَ ډٺياٍ ه٦بْ دٕ٘و (  ي     ( ي )  ي     ػملار ثََمپى٘ ََ ىي ډشٲَٕ )
 إز.  ډؤطَ

ثيَ       ي    ډظجز ډشٲَٕ  سأطَٕي     ډىٶٓ ډشٲََٕبْ  سأطَٕ، 3اُ ىٔڂَ وشبٔغ ػييڃ 
ٽَىن ډشٲَٕ دبٕن )ىٍٝي اولَاٳ ډ٦چٸ( وٕيبُ إيز ٽيٍ     ډشٲَٕ دبٕن إز. ػُز ٽمٕىٍ

ْ      ډشٲَٕ  ډًػيت ثُشَٙيين سيبث٬ َييٳ         ي      اٵِأ٘ ٔبٵشٍ ي ٽيبَ٘ ډشٲََٕيب
 ًٙى. ډٓ

  
 پبؾد ِیضٍ يًَیهسل ضگطؾ حیًتب. 3 خسٍل

 T-Value P-Value اًحطاف هؼیبض همساض ثطآٍضز تأثیطهمساض  ضطیت ػجبضت

 000/0 44/539 00800/0 3131/4     ١َٔت طبثز
 000/0 -49/34 00490/0 -16888/0 -33776/0      ١َٔت 
 000/0 72/40 00490/0 19938/0 39876/0      ١َٔت
 000/0 03/38 00490/0 18620/0 37240/0       ١َٔت 
  ١َٔت 

      17798/0 08899/0 00721/0 35/12 000/0 
  ١َٔت 

      14730/0 07365/0 00721/0 22/10 000/0 
  ١َٔت 

      12131/0 06066/0 00721/0 42/8 000/0 
 000/0 58/10 00692/0 07326/0 14653/0       ي    ثََمپى٘ 
 001/0 49/6 00692/0 04493/0 08986/0       ي    ثََمپى٘ 

  ٸٕسلٺ َْب بٵشٍٔ: ډىج٬
 

سٲٕٕيَار   1سٲَٕٕار ډشٲََٕب ثَ ډشٲَٕ دبٕن، ومًىاٍَبْ ٽبوشًٍ سأطَٕػُز ىٍٻ ثُشَ 

ٽبوشًٍ ومًىاٍَبْ ٽٍ اُ ىٍ ٥ًٍ َمبنٍٕڈ ٙيٌ إز.  2ډشٲَٕ دبٕن ىٍ ٙپڄ ډشٲََٕب ثَ 

ي ػييڃ ٍاَىمبْ ٕمز ٍإز آوُب ډٚوٜ إز، ََؿٍ اُ ډى٦ٺٍ ٹَډِ ٍوڀ ثيٍ ٕيمز   

ًى ډٺياٍ دبٕن ٔب سبث٬ َيٳ ٽبَ٘ هًاَي ٔبٵز. ثَ أيه إيبٓ ثيب    ډى٦ٺٍ آثٓ كَٽز ٙ

ٔبثي ي ثٍ َمٕه سَسٕت  بث٬ َيٳ ٽبَ٘ ډٓډٺياٍ س    ي ٽبَ٘ ډشٲَٕ    ډشٲَٕ اٵِأ٘ 

 

 

1. Contour plot 
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ٔبثي ي ىٍ وُبٔز ثيب ٽيبَ٘    ډٺياٍ سبث٬ َيٳ ٽبَ٘ ډٓ   ي ٽبَ٘    ٵبٽشًٍ ثب اٵِأ٘ 

 ٔبثي. َيٳ ٽبَ٘ ډٓډٺياٍ سبث٬     ي    

 

  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ذغَط وبًتَض تغییطات هتغیطّب ثط هتغیط پبؾد .2قىل 
 ٸٕسلٺ َْب بٵشٍٔ: ىج٬ډ  

 

سَٕيٕڈ ٙييٌ إيز. آوـيٍ ىٍ أيه وميًىاٍ          َيٳ سٮٕٕه ډٺياٍ ثُٕىٍ ډشٲََٕيبْ  

سٮٕٕه ٙيٌ إز. أه ډٺياٍ ثُٕىيٍ   9538/3ثَاثَ  MAPEډٺياٍ ډٚوٜ إز، ٽمشَٔه 

ثَاثَ ٝٶَ )كي ديبٕٔه     ثَاثَ ٔټ )كي ثبلاْ سٲَٕٕار ډؼبُ آن(،    سبث٬ َيٳ ثٍ اُاْ 

 ًٙى. ثَاثَ ٝٶَ )كي دبٕٔه سٲَٕٕار ډؼبُ آن( كبٝڄ ډٓ    َٕٕار ډؼبُ آن( يسٲ
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 ّبي آهَظـًوَزاض تؼییي همساض ثْیٌِ هتغیطّب هجتٌي ثط زازُ. 3قىل 
 ٸٕسلٺ َْب بٵشٍٔ: ډىج٬

 

ډييڃ   ډؼييىاً ( سٮٕٕه ٙيٌ، 17اٽىًن ٽٍ ډٺياٍ ثُٕىٍ ١َأت ٕٶٕيٕبُْ ىٍ ٍاث٦ٍ )

 5/0هبٽٖشَْ ثب ١َأت ثُٕىٍ ٙيٌ )ثٍ ػبْ ١َأت ٔپٖيبن   ډبٍٽًٳٍځًَٕٕن ُوؼٌَٕ 

اٍائيٍ   2ػيييڃ   ثٕٕىٓ ډؼيى ىٍ ٕشًن آهَ ىٍ ډيڃ ٕىشٓ أه ٍيٗ( اػَا ي ډٺبىَٔ دٕ٘

 ٙيٌ إز.

 

 ثیٌي ّبي پیف همبیؿِ ػولىطز هسل -5

َْ، ٍځَٕييًٕن ثييب إييشٶبىٌ اُ ٍياثيي٤ ؿُييبٍ ډيييڃ أييه ډٺبڅييٍ ٙييبډڄ ډيييڃ هبٽٖييش

هبٽٖشَْ  ډبٍٽًٳهبٽٖشَْ ي ٍځًَٕٕن ُوؼٌَٕ  ډبٍٽًٳهبٽٖشَْ، ٍځًَٕٕن ُوؼٌَٕ 

ثُجًىٔبٵشٍ )ډيڃ دٕٚىُبىْ أه ډٺبڅٍ(، ډٺياٍ ډَٞٳ ځبُ ٥ٓ ٍٕ ٕيبڃ ثٮيي اُ آهئَه    

ىاىٌ آُډًن )ؿًن ډٺبىَٔ  ٭ىًان ثٍ 1397سب  1395ْ َب ٕبڃ َبْ آډًُٗ ٔٮىٓ ىيٌٍ ىاىٌ

َب إيشٶبىٌ وٚييٌ    َب ثَاْ ٕبهز ډيڃ َبْ أه ىيٌٍ ٜ ي اُ ىاىٌډٚو َب ٕبڃ ياٹٮٓ أه

ثٕىيٓ ډٞيَٳ ځيبُ ىٍ ٽيڄ      ډٺبىَٔ ياٹٮٓ ي دٕ٘ 4ثٕىٓ ٙيٌ إز. ىٍ ٙپڄ  إز( دٕ٘

ْ آُډيًن( ثيب َيَ ٔيټ اُ     َيب ٌ ْ آډًُٗ ي ىاىَبٌ بْ ډًٍى ډ٦بڅٮٍ )ثٍ سٶپٕټ ىاىَ ىيٌٍ

 َبْ ډٌٽًٍ وٚبن ىاىٌ ٙيٌ إز.  ډيڃ
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 ثیٌي ههطف ؾبلیبًِ گبظًٍس تغییط همبزیط ٍالؼي ٍ پیفهٌحٌي ض .4 قىل

 ٸٕسلٺ َْب بٵشٍٔ: ډىج٬

 

ثٕىيٓ اُ ٙيبهٜ ډٕيبوڂٕه ىٍٝيي      ځَْٕ ي ومبٔ٘ ډِٕان ه٦بْ دٕ٘ اوياٌُ ډى٪ًٍ ثٍ
ثٕىٓ  ، ډٺياٍ ٙبهٜ ىٹز د4ٕ٘( إشٶبىٌ ٙيٌ إز. ىٍ ػييڃ MAPEاولَاٳ ډ٦چٸ )

ٽيٍ اُ   ٥يًٍ  َمبنُډًن اٍائٍ ٙيٌ إز. َبْ آډًُٗ ي آ ډوشچٴ ثٍ سٶپٕټ ىاىٌ َبْ ډيڃ
وشبٔغ أه ػييڃ ډٚوٜ إيز، ه٦يبْ ډييڃ ٍځَٕيًٕن هبٽٖيشَْ وٖيجز ثيٍ ډييڃ         

   ٍ ٕيبُْ ډَثٮيبر   هبٽٖشَْ ٽمشَ ي ىٍ وشٕؼٍ ٍيٗ ٍځًَٕٕن ي ډٚوٞيبً سپىٕيټ ٽمٕىي
ٓ ډيبٍٽًٵ ځَْٕ اُ هًاٛ  ثٌَُ ه٦بْ ثبٹٕمبويٌ، ډًػت ٭مچپَى ثُشَ ډيڃ ٙي. َمـىٕه

يٌ ه٦بَب ي ډلبٕجبر ډبسَٔٔ اكشمبڃ اوشٺبڃ، ډًػيت سٞيلٕق ډٕيِان    ډَث٣ً ثٍ ثبٹٕمبو
هبٽٖيشَْ   ډيبٍٽًٳ ٭مچپَى ثُشَ ډييڃ ٍځَٕيًٕن ُوؼٕيٌَ     ىَىيٌ وٚبنه٦بَب ٙي ٽٍ 

ځٕيَْ اُ ٍئپيَى ٥َاكيٓ    ثبٙي ي ىٍ وُبٔز ثٌَُوٖجز ثٍ ډيڃ ٍځًَٕٕن هبٽٖشَْ ډٓ
ائت ٕٶٕيٕبُْ ډيڃ، آُډبٔٚبر ي سپىٕټ ٍئٍ دبٕن ػُز سٮٕٕه ىٹٕٸ ډٺياٍ ثُٕىٍ ١َ

هبٽٖشَْ ثُجًىٔبٵشٍ، وٖجز ثٍ ٕيبَٔ   ډبٍٽًٳډيڃ ٍځًَٕٕن ُوؼٌَٕ ډًػت ځَىٔي ٽٍ 
 اُ ىٹز ثبلاسَْ ثَهًٍىاٍ ًٙى.  َب اُ ه٦بْ ٽمشَ ي ډيڃ
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 يٌیث فیپ يّب هسل يٌیثفیزلت پ ؿِیهمب. 4 خسٍل

هیبًگیي زضنس اًحطاف 
 ّبي آظهَى هغلك زازُ

هیبًگیي زضنس اًحطاف 
 ّبي آهَظـ زازُهغلك 

 ّب هسل

 هبٽٖشَْ 5/455136051 2/15587897
 ٍځًَٕٕن هبٽٖشَْ 5/437717564 2/084024835
 هبٽٖشَْ ډبٍٽًٳٍځًَٕٕن ُوؼٌَٕ  4/31330766 1/773591618
هبٽٖشَْ ثُٕىٍ  ډبٍٽًٳٍځًَٕٕن ُوؼٌَٕ  3/981458276 1/738130071

 ٙيٌ دٕٚىُبىْ

 ٸٕسلٺ َْب بٵشٍٔ: ډىج٬

 

ثٕىٓ ډٞيَٳ ٕيبڅٕبوٍ    ډٺبىَٔ دٕ٘ 6ػييڃ  دٕٚىُبىْ، ىٍجبٍٕىؼٓ ډيڃ دٔ اُ ا٭ش

ٕبڃ ي ثٍ ٽمټ ډيڃ هبٽٖيشَْ، ډييڃ ٍځَٕيًٕن     18ْ ډَٞٳ َبٌ ثَ إبٓ ىاى ٽًٍٚ

ثُٕىٍ ډلبٕيجٍ ٙييٌ      ثب هبٽٖشَْ دٕٚىُبىْ  ډبٍٽًٳٍځًَٕٕن ُوؼٌَٕ هبٽٖشَْ ي 

، سٮياى ا٭ياى هبٽٖشَْ ه٦بَيب  ثبٙي ډٓ 18َبْ ډَٞٳ ايڅٍٕ  اُ آوؼب ٽٍ سٮياى ىاىٌ.إز.

َيب    ثىپه إشٶبىٌ ٙيٌ سب ډٺياٍ ثُٕىيٍ  -اُ ٥َف ثبٽٔ ډؼيىاً( هًاَي ثًى ي r;4ؿُبٍ )

سٲَٕٕار ډٕبوڂٕه اولَاٳ ډ٦چيٸ ه٦بَيب ثيَ إيبٓ سٲٕٕيَار       5 ٙپڄډلبٕجٍ ًٙى. ىٍ 

   ، 1ثَاثيَ     ډٺيياٍ ثُٕىيٍ   چٕڄ أه وميًىاٍ  ١َأت ٕٶٕيٕبُْ ٍٕڈ ٙيٌ إز. ثب سل

ي ډٺياٍ ثُٕىيٍ ه٦يب وٕيِ ثَاثيَ      ثَاثَ ٝٶَ   ي  480979/0 ثَاثَ  ،  434343/0ثَاثَ 

 هًاَي ٙي.  0359/0
 

 

 ؾبل 18ّبي ؾبظي هجتٌي ثط زازُ ًوَزاض ثْیٌِ. 5 قىل
 ٸٕسلٺ َْب بٵشٍٔ: ډىج٬
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٘ ثب ١َأت ثُٕىيٍ سٮٕيٕه ٙييٌ،    بڅٍ ي ىٍ وُبٔز اُ ٍيٗ دٕٚىُبىْ أه ډٺ ثٕىيٓ  ديٕ

وشيبٔغ ثَآيٍىَيبْ    ( اوؼبڇ ٙيٌ إز.1400اڅٓ  1398ډَٞٳ ٕبڅٕبوٍ ځبُ ٍٕ ٕبڃ آسٓ )

يٌ إيز. ىٍٝيي اوليَاٳ ډ٦چيٸ ه٦بَيب ىٍ ډييڃ       اٍائيٍ ٙي   6ػيييڃ   ِ ىٍأه ٍيٗ وٕ

هبٽٖشَْ ي ډيڃ ٍځًَٕٕن  ډبٍٽًٳهبٽٖشَْ، ٍځًَٕٕن هبٽٖشَْ، ٍځًَٕٕن ُوؼٌَٕ 

ٕييبڃ ثييٍ سَسٕييت  18َييبْ  هبٽٖييشَْ ثُجييًىىاىٌ ٙيييٌ ثييَاْ ىاىٌ  ډييبٍٽًٳٕييٌَ ُوؼ

 ثبٙي. ډٓ 0/035816209ي  0/037545886، 0/049137567، 0/051190801
 

 هبضوَف طُیظًد َىیؾبلِ ههطف گبظ وكَض ثط اؾبؼ هسل ضگطؾ ؾِ يٌثیفیپ. 5 خسٍل
 (1380-1397ؾبل ) 18 ّبيزازُ ٍ ٌِیثْ يذبوؿتط

 هبضوَف ضگطؾیَى ظًدیطُ
 ذبوؿتطي ثْیٌِ

هسل ضگطؾیَى 
 ذبوؿتطي

 هسل
 ذبوؿتطي

x
(0)

(t)‏

)هیلیَى 
‏(هتطهىؼت

t 

90278.68 87281.4708 85746.915 90320.5 1380 
98550.10 91927.1149 90554.3091 101604.2 1381 
99277.60 96833.2166 95631.2294 88516.72 1382 
95609.44 102014.378 100992.787 91370.12 1383 
101081.08 107486.022 106654.939 97711 1384 
106859.49 113264.432 112634.54 109106.7 1385 
119174.61 119366.809 118949.387 121674.82 1386 
132434.30 125811.315 125618.275 132650.4 1387 
135061.51 132617.132 132661.054 141235.01 1388 
142248.89 139804.516 140098.685 150821.8 1389 
149839.24 147394.861 147953.307 152733.15 1390 
162033.74 155410.757 156248.298 151618.44 1391 

163683.86 163876.064 165008.346 154066.61 1392 

166411.04 172815.978 174259.526 172063.01 1393 

182064.90 182257.108 184029.373 180770 1394 

192035.35 192227.553 194346.965 199900 1395 

205201.37 202756.991 205243.013 201848 1396 
 213684.56 213876.761 216750 209012 1397 

225427.76 228902.015 225619.96  1398 
238477.14 241735.389 238021.541  1399 
251150.63 255288.264 251118.415  1400 

 ٸٕسلٺ َْب بٵشٍٔ: ډىج٬
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 طي ٍ پیكٌْبزّبگیًتیدِ -6

ىٍ أه سلٺٕٸ ٍيٙيٓ ډجشىيٓ ثيَ ٍئپيَى ٥َاكيٓ آُډبٔٚيبر ػُيز ثُجيًى ډييڃ          

ىٍ اثشييا ثيب    أه ډى٪يًٍ   ثٍ هبٽٖشَْ دٕٚىُبى ٙي. ډبٍٽًٳثٕىٓ ٍځًَٕٕن ُوؼٌَٕ  دٕ٘

ډٺيبىَٔ  َيبْ ياٹٮيٓ ٍا ثيب    سَٽٕت ډييڃ هبٽٖيشَْ ثيب سپىٕيټ ٍځَٕيًٕن، ٵبٝيچٍ ىاىٌ      

َ ثٕىٓ هبٽٖشَْ ٽمٕىٍ ٽَىٌ ي ػُيز ٱچجيٍ ثيَ     دٕ٘ هيًاٛ سٞيبىٵٓ ي وًٕيبوٓ     سيأطٕ

إشٶبىٌ ٙي ي ثب سَٽٕيت آن   ډبٍٽًٳَب، اُ ډيڃ ثبٹٕمبويٌ ه٦بْ اٝلاف ٙيٌ ُوؼٌَٕ  ىاىٌ

هبٽٖيشَْ دٕيبىٌ ٕيبُْ     ډيبٍٽًٳ ثب ډيڃ ٍځًَٕٕن هبٽٖشَْ، ډيڃ ٍځًَٕٕن ُوؼٌَٕ 

َائت ٕٶٕيٕبُْ ډيڃ ٵًٷ ثب ٍئپَى ٥َاكٓ آُډبٔٚيبر  . ىٍ اىاډٍ، ډٺبىَٔ ثُٕىٍ ١ځَىٔي

 "ډِٕان ىٍٝي ډشًٕي٤ ه٦يب  "ي ثَإبٓ ٍيٗ ثبٽٔ ثىپه، ثب َيٳ ٽبَ٘ ډٮٕبٍ دبٕن 

 كبٝڄ ٙي.

َبْ ډٞيَٳ ٕيبڅٕبوٍ ځيبُ    ػُز ا٭شجبٍٕىؼٓ ډيڃ دٕٚىُبىْ، ىاىٌكب١َ ىٍ سلٺٕٸ 

ڃ ٵيَٟ ٽيَىٌ ي   َيبْ ډيي  ىاىٌ ٭ىًان ثٍ( ٍا 1394اڅٓ  1380ٕبڃ ) 15أَان ډَث٣ً ثٍ 

( ٍا ثَإبٓ ٍٕ ډيڃ هبٽٖشَْ، ٍځًَٕٕن هبٽٖيشَْ  1397-1395ٕبڃ ) 3ثٕىٓ دٕ٘

َبْ ياٹٮٓ ډَث٣ً ثٍ هبٽٖشَْ اوؼبڇ ي وشبٔغ كبٝچٍ ثب ىاىٌ ډبٍٽًٳي ٍځًَٕٕن ُوؼٌَٕ 

 أه ٍٕ ٕبڃ ډٺبٍٖٔ ٙي.  

ثٕىٓ ډَٞٳ ٕبڅٕبوٍ ځيبُ ٽٚيًٍ ثيٍ هيًثٓ وٚيبن      ډ٦بڅٮٍ ٽبٍثَىْ ډب ىٍ ُډٕىٍ دٕ٘

ْ  ډيبٍٽًٳ ىَي ٽٍ ډيڃ دٕٚيىُبىْ ٍځَٕيًٕن ُوؼٕيٌَ    ٓ ډ ( OP-MCRGM) هبٽٖيشَ

 MCRGMي ډيڃ ٕيىشٓ   RGM، ډيڃ GMَبْ هبٽٖشَْ ىٹز ثبلاسَْ وٖجز ثٍ ډيڃ

 ىاٍى.

َبْ ډَٞٳ ٕبڅٕبوٍ ځبُ ٽٍ ډؼم٫ً ٍٕ ٭يى، ډٞيَٳ )هيبوڂٓ،   ىٍ أه سلٺٕٸ اُ ىاىٌ

ٍ  ،ثبٙيي َب ډٓيځبٌسؼبٍْ ي ٝىب٬ٔ ٱَٕ٭ميٌ(، ډَٞٳ ٝىب٬ٔ ٭ميٌ ي ډَٞٳ وَٕ  ٭ىيًان  ثي

سًان ډيڃ ثُٕىٍ دٕٚىُبىْ أيه سلٺٕيٸ ٍا    څٌا ډٓ ،َبْ ٽبٍثَىْ إشٶبىٌ ٙيٌ إزىاىٌ

َبْ ٕيٍ ثوي٘ ډٞيَٳ )هيبوڂٓ، سؼيبٍْ ي ٝيىب٬ٔ       ډؼِا ثٍ سَسٕت ثَاْ ىاىٌ ًٍٝر ثٍ

٘     ٱَٕ٭ميٌ(، ډَٞٳ ٝىب٬ٔ ٭ميٌ ي ډَٞٳ وَٕيځبٌ ثٕىيٓ  َيب اوؼيبڇ ىاىٌ ي ثيب وشيبٔغ ديٕ

ٍ  كبٝڄ اُ ٕيبُْ إيشٶبىٌ    ډؼم٫ً ډَٞٳ ډٺبٍٖٔ ٽَى. طبوٕبً ثب سًػٍ ثٍ ډى٦ٸ ٽچٓ ثُٕىي

ْ  ډييڃ ىاىٌ( ػُيز   4َيب ) ٙيٌ ىٍ أه ډٺبڅٍ ي وٕبُ ثٍ كيياٹڄ ىاىٌ  ثيٍ أيه ٍيٗ،    ٕيبُ
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َبْ اوَّْ ډىؼمچٍ وٶز ي سًان كًٌُ ٽبٍثَىْ ډًٍى إشٶبىٌ ىٍ ډٺبڅٍ ٍا ثٍ ٕبَٔ كًٌُ ډٓ

 ثَٷ وِٕ سٮمٕڈ ىاى.   آة ي

ٍِْٔ ٽلإٕټ ثَوبډٍ ٕبُْ ثُٕىٍُبى سلٺٕٸ آسٓ، ډَث٣ً ثٍ اوشوبة ٍئپَىَبْ دٕٚى

ثبٙي. ٭چٕيَٱڈ أىپيٍ سٮٕيٕه    ٕبُْ ١َائت ٕٶٕيٕبُْ ډٓه٦ٓ )ٱَٕه٦ٓ( ػُز ثُٕىٍ

ٓ سبث٬ َيٳ ثُٕىٍ ثبٙيي، يڅيٕپه   ٕبُْ ىٍ أه ٍيٗ ډٖشچِڇ ډلبٕجبر ىٕشٓ ٥ًلاوٓ ډي

ٍ   ډييٓ ىٍ ٽمييټ ثييٍ   سأطَٕځييٌاٍْ، ځييبڇ سًاوييي ثييب إييشٶبىٌ اُ سلچٕييڄ وشييبٔغ ډَث٥ًيي

 ځَٕويځبن كًٌُ اوَّْ ٽًٍٚ ثَىاٙز. سٞمٕڈ
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ْ ، أَان ځب٥ُجٕٮٓٝبىٍاسٓ  -181، ٝيٶلبر  46، ٙيمبٌٍ  ٵٞچىبډٍ ډ٦بڅٮبر اٹشٞبى اويَّ

219. 

Cheng, C. S., Hsu, Y. T., & Wu, C. C. (1997). Grey modeling using neural 

network. The Journal of Grey System, 3, 219e232. 

Deng JL. Control problem of grey systems. Syst Control Lett 1982;1(5):288–

94. 

Dario Sebalj, Josip Mesarie, Davor Dujak. (2017), Predicting Natural Gas 

Consumption – A Litrature Review. 28th CECIIS, 27-29, Varazdin, Crotia 

Gang Xu., & Weiguo Wang. (2010). Forecasting China’s natural gas 

consumption based on a combination model. Journal of Natural Gas 

Chemistry, 19(2010)493–496. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ii

es
j.i

r 
on

 2
02

6-
07

-0
3 

] 

                            24 / 26

http://iiesj.ir/article-1-1114-fa.html


   267 ... َٞٳ ٕبڅٕبنثٕىٓ ډ ًٕٮٍ ډيڃ ٍځًَٕٕن ُوؼٌَٕ ډبٍٽًٳ هبٽٖشَْ ي دٕ٘س

 

Hsu, L.C. (2003). Applying the grey prediction model to the global 

integrated circuit industry. Technological Forecasting and Social Change, 

70(6), 563-574. 

Hsu, Y. T., Liu, M. C., Yeh, J., & Hung, H. F. (2009). Forecasting the 

turning time of stock market based on Markov Fourier grey model. Expert 

Systems with Applications, 36(4), 8597e8603. 

Kazemi, A. Modarres, M. Mehregan, M. (2012), Energy Demand Forecast 

of Iran’s Industrial sector Using Markov Chain Grey Model. Part A: Intl. J. 

Humanities, (2013) Vol. 20(1): (1-12). 

Kumar, U., & Jain, V. K. (2010). Time series models (Grey Markov, Grey 

Model with rolling mechanism and singular spectrum analysis) to forecast 

energy consumption in India. Energy, 35(4), 1709e1716. 

Li, G. D., Masuda, S., & Nagai, M. (2013). The prediction model for 

electrical power system using an improved hybrid optimization model. 

Electrical Power and Energy Systems, 44, 981e987 

MAO Zhan-li,. SUN Jin-hua (2011). Application of Grey-Markov Model in 

Forecasting Fire Accidents. Procedia Engineering 11(2011) 314–318 

Mostafaei., H., Kordnoori, SH. (2012). Hybrid Grey Forecasting Model for 

Iran’s Energy Consumption and Supply. International Journal of Energy 

Economics and Policy Vol. 2, No. 3, 2012, pp. 97-102. 

Sun Wei., Xu Yanfeng,. (2017). Research on China's energy supply and 

demand using an improved Grey-Markov chain model based on wavelet 

transform. Energy 118 (2017) 969-984. 

Xie, N.-ming, Yuan, C.-qing, & Yang, Y.-jie (2015). Forecasting China's 

energy demand and self-sufficiency rate by grey forecasting model and 

Markov model. Electrical Power and Energy Systems, 66(2015), 1e8. 

Xu Sun., Wangshu S., Jianzhou Wang., Yixin GAO (2015). Using a Grey 

Markov model optimized by Cuckoo search algorithm to forecast the annual 

foreign tourist arrivals to China. Tourism Management 52 (2016) 369e379. 

  

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ii

es
j.i

r 
on

 2
02

6-
07

-0
3 

] 

                            25 / 26

http://iiesj.ir/article-1-1114-fa.html


 

Quarterly Energy Economics Review/ Vol.15/  No.63/ Winter  2020 8 
 

 

Development of a Markov Chain Grey 

Regression Model to Forecast Annual Natural 

Gas Consumption in Iran 

Shahran Shafiei 
Master of Industrial Engineering, Islamic Azad University-North Branch, 

Tehran, Iran Shahran/shafiei@gmail/com 

Vahid Baradaran1 
PhD. Industrial Engineering Department, Faculty of Engineering Islamic Azad 

University-North Branch, Tehran, Iran, v_baradaran@iau-tnb/ac/ir 

Received:  2018/02/06           Accepted: 2019/12/17 

 

Abstract 
Accurate forecasting of annual gas consumption of the country plays an 

important role in energy supply strategies and policy making in this area.  Markov 

chain grey regression model is considered to be a superior model for analyzing and 

forecasting annual gas consumption.  This model Markov is a combination of the 

Markov chain and grey regression models. According to this model, the residual 

errors generated from the grey regression model are divided into a number of equal 

portions. We will add the calculated error terms to the values obtained through the 

grey regression in order to increase its accuracy.  We use the box-bench design to 

calculate the optimal value of the error term which produces the most accurate 

forecasts when using the Markov chain grey regression model. The experimental 

study of the forecasting of natural gas consumption indicates that the proposed 

Markov chain grey regression model is more accurate than they grey or conventional 

Markov chain regression models. 
JEL Classification: C15, C53, C90, L95 

Keywoeds: Grey Model, Regression Technique, Markov Chain, Design of 
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