
 
 

    

 

 

 

بب‌استفبدٌ‌اس‌مذل‌‌بفتٍیذسبختبریبزق‌در‌ببسار‌بزق‌تجذ‌متیمذت‌ق‌کًتبٌ‌یىیب‌صیپ
ARIMA‌

‌ardeshir@kalani.ir – هٌْسؾی فٌبٍضی اعلاػبتاضقس  وبضقٌبؼ – زاًكگبُ قیطاظ ،اردضیز‌کلاوی

 .shirazu.ac.irmfakhrahmad@cse – زاًكىسُ هٌْسؾی ثطق ٍ وبهپیَتطاؾتبزیبض  – قیطاظزاًكگبُ  ،مصطفی‌فخزاحمذ

‌azimifar.m@kwpa.gov.ir – وبضقٌبؼ اضقس هٌْسؾی وبهپیَتط – ؾبظهبى آة ٍ ثطق ذَظؾتبى ،فز‌مُذی‌عظیمی

 – افعاض ًطموبضقٌبؼ اضقس هٌْسؾی  – ػلَم ٍ تحمیمبت ذَظؾتبىزاًكگبُ  ،سادٌ‌سَزٌ‌رمضبوعلی

alizadeh.z@kwpa.gov.ir 
 

 چکیده:

ثبظاض  هیثبظاض ثِ  يیؾبذتبض زض ثبظاض ثطق وكَض، ا سی. ثب قطٍع تدسقَز یكَض هحؿَة ههْن ٍ حؿبؼ و غیصٌؼت ثطق اظ صٌب 

 يیزض ا یسیاظ هؿبئل هْن ٍ ول یىیصٌؼت،  يیا یضلبثت یهرتلف ثطق زض فضب یثبظاضّب یطیگ قسُ اؾت. ثب قىل لیتجس یضلبثت

اًدبم قسُ اؾت.  ARIMAثطق ثب اؾتفبزُ اظ هسل  وتیلهست  وَتبُ یٌیث فیهمبلِ پ يیزض ا .ثبقس یثطق ه وتیل یٌیث فیثبظاض، پ

ٍ ؾِ هدوَػِ زازُ  ثبقس یه 1391ثطق زض ثبظاض وكَض زض ؾبل  وتیل یؾبػت یّب قسُ هطثَط ثِ زازُ هدوَػِ زازُ زض ًظط گطفتِ

ّب  هسل یٌیث فیول ؾبل زض ًظط گطفتِ قسُ اؾت. زلت ٍ لسضت پ یّب هبِّ اٍل ٍ زٍم ؾبل ٍ زازُ 6ؾبػبت هكرص ضٍظّب،  یول

ثِ زؾت آهسُ، هسل  حیقسُ اؾت. عجك ًتب یبثیّب، اضظ زازُ هدوَػِ يیا یثط ضٍ MAPE  ٍRMSE یبضّبیثط اؾبؼ هؼ

ARIMA ٍثب  1391هبِّ زٍم ؾبل  6هدوَػِ زازُ  یثط ضMAPE  هدوَػِ  گطیًؿجت ثِ ز یكتطیاظ زلت ث 0.74ثطاثط ثب

 .ؾتّب ثطذَضزاض ا زازُ

 .ARIMA طاى،یهست، ثبظاض ثطق ا وَتبُ یٌیث فیپ ،یٌیث فیپ ،یوبٍ زازُ :‌کلمبت‌کلیذی

 

 مقذمٍ‌‌ -1

 یلطاض گطفتِ اؾت. ؾبذتبض ؾٌت یهْو طاتییاظ وكَضّب زض هؼطض تغ بضیؾبذتبض ٍ همطضات حبون ثط صٌؼت ثطق ثؿ ط،یاذ یّب ؾبل یع

قسُ وِ ّط وسام  هیتفى یهطاخغ خساگبًِ ٍ هرتلف ثِ گطفت یضا زض ثط ه غیاًتمبل ٍ تَظ س،یتَل یاصل یبتیوِ ؾِ حَظُ ػول یػوَز

  .زاض ّؿتٌس ػْسُ یىیالىتط یػطضِ اًطغ ؿتنیؾ لضا زض چبضچَة و یذبص فیٍظب

 ٌبىیاعو تیٍ لبثل ییوبضا ٌِ،یثطق ذَز ضا ثط اؾبؼ ّع وٌٌسُ يیفطاّن وطزُ وِ تأه يیهكتطو یاهىبى ضا ثطا يیا س،یخس یضلبثت ظیهح 

وٌٌسگبى اػلام  هصطف یٍ اضظاى ثطا تیفیثطق ثبو يیضلبثت ٍ تأه فیؾبذتبض، افعا سیتدس یوكَضّب، ّسف اصل طكتیاًتربة وٌٌس. زض ث

هغوئي ٍ ثسٍى ٍلفِ ثِ  ؽیّب، اضائِ ؾطٍ آى يیتط اظ هْن یىیوِ  قَز یه یطیگ اًساظُ یػگیٍ يیثطق ثب چٌس بتذسه تیفیقسُ اؾت. و

 یىیلسضت الىتط ؿتنیؾ ییػجبضت اؾت اظ: تَاًب تیوفب[. 1اؾت ] تیٍ اهٌ تیوفب یؤلفِ اصلذَز قبهل زٍ ه ٌبى،یاعو تیثبضّب اؾت. لبثل

وِ زض حس  ؿتنیؾ یٍ ثب زض ًظط گطفتي ذطٍج ثب ثطًبهِ ٍ ثسٍى ثطًبهِ اخعا یّوِ همبعغ ظهبً زض يیهكتطو بظیهَضز ً یاًطغ يیتأه یثطا

 یّب هثل اتصبل وَتبُ یتحول اغتكبقبت ًبگْبً یثطا یىیلسضت الىتط ؿتنیؾ ییبػجبضت اؾت اظ: تَاً عیً تیلبثل اًتظبض ثبقس. اهٌ یهؼمَل

 .ؿتنیؾ یاخعا ًكسُ یٌیث فیٍ اظ زؾت ضفتي پ یىیالىتط

ثطق  ی. ػطضِ ٍ تمبضبؾبظز یه عیوبلاّب هتوب طیآى ضا اظ ؾب  یا لحظِ وتیل یٌیث فیاؾت وِ پ ییّب یػگیٍ یوبلا زاضا هیثطق ثِ ػٌَاى 

وبلا زض  يیا یثطا یؾبظ طُیشذ تیلبثل گًَِ چیٍ ّ طزیگ یٍ هصطف ثطق وبهلاً ّوعهبى صَضت ه سیزض تؼبزل ثبقٌس. تَل ؿتیثب یّوَاضُ ه



 
 

    

ثب  یا ثطق زض ثبظاض لحظِ یّب وتیاًجبض ّوَاض گطزز، ل یهَخَز لِیثِ ٍؾ تَاًس یوِ ًَؾبًبت ػطضِ ٍ تمبضب ًو یی. اظ آًدبساضزقجىِ ٍخَز ً

. قَز یوبلا ه يیا یثطا سیقس یوتیاؾت ٍ ًَؾبًبت تمبضب هَخت ًَؾبًبت ل یؾبظ طُیشذ طلبثلیغ ییّوطاُ اؾت. ثطق وبلا ییثبلا  یساضیًبپب

 وتیػطضِ ٍ تمبضب ضا ثط ل یّب اهط اثط قَن يیٍاثؿتِ اؾت. ّو ییآة ٍ َّا ظیقطا طیًظ یٌیث فیپ طلبثلیثِ ػَاهل غ عیثطق ً یتمبضب

 یّب تیفؼبل عاىیثطق ثِ ه ی. تمبضبثبقس یه یفصل یالگَ یتمبضب زاضا یا زض پبؾد ثِ ًَؾبًبت زٍضُ ثطق ی. وبلاسیًوب یه سیثطق تكس

 یّفتِ، ضٍظّب یضٍظ، ضٍظّب یّب ؾبػت يیث طیثَزى  ًظ یاظ فصل یاهط ؾغَح هرتلف يیزاضز ٍ ّو یگثؿت ییآة ٍ َّا ظیٍ قطا یالتصبز

 يیا یؿتیثطق زض ثبظاض ثطق ثب وتیل حیصح یٌیث فیپ ی. ثطاسیًوب یه دبزیوبلا ا يیا یؾبل ضا ثطا یّب هبُ يیٍ ث یطوبضیغ یٍ ضٍظّب یوبض

 .[6] زض هسل اؾتفبزُ ًوَز بتیذصَص يیٍضٍز ا یلاظم خْت ثطا یبظؾ هسل یضا زض ًظط زاقت ٍ اظ اثعاضّب ّب یػگیٍ

[ 7زض هطخغ ]( 2006ٍ ّوىبضاى ) نی. وقسُ اؾت یثطق هؼطف یزض ثبظاضّب وتیل یٌیث فیخْت پ یبزیظ یّب زِّ گصقتِ، ضٍـ زض

 یپبضاهتط یّب . ضٍـیثط َّـ هصٌَػ یهجتٌ یّب ٍ ضٍـ یپبضاهتط یّب اًس: ضٍـ وطزُ نیضا ثِ زٍ گطٍُ ػوسُ تمؿ یٌیث فیپ یّب ضٍـ

ثط َّـ  یهجتٌ یّب . ضٍـزٌّس یه لیثبظاض  ٍ ػَاهل هَثط ثط آى، تكى وتیل يیث یفیضٍاثظ و یطضؾضا ثب ث یآهبض بی یبضیهسل ض هی

 یّب هسل عیً[ 8زض ]( 2004ٍ ّوىبضاى ) يیبهی. وٌٌس یاؾتفبزُ ه وتیل بیثِ ػٌَاى هسل ثبض  یهصٌَػ یػصج یّب اظ قجىِ یهصٌَػ

گؿتطزُ خْت  یثٌس عجمِ هی( 2006) وَضایهسضى. ً یّب هیٍ تىٌ یؾٌت یّب اًس: هسل وطزُ نیضا ثِ زٍ زؾتِ تمؿ وتیل یٌیث فیپ

. وبتبلاٍ ٍ ّوىبضاى ثبقس یه یؾبظِ یقج یّب ٍ ضٍـ یظهبً یّب یؾط یزض ًظط گطفتِ اؾت وِ قبهل زٍ زؾتِ ول[ 9ض ]ز وتیل یٌیث فیپ

 یّب هسل ،یؾٌت یظهبً یّب یؾط یّب هسلاًس ٍ  ثطق پطزاذتِ وتیل یٌیث فیهرتلف پ یّب هیتىٌ یثِ هؼطف[ 10زض هطخغ ]( 2006)

 یضا هؼطف یػصج یّب ٍ قجىِ Wavelet-ARIMA یّب هیٍ تىٌ GRAGH یّب ، هسلARIMA یّب ، هسل(AR) ذَزثبظگكت

ARIMAظ هسل ثطق  ضا ثب اؾتفبزُ ا وتیهمبلِ، ل يیاًس. هب زض ا وطزُ
ٍ زلت آًْب ثب ّن  یٌیث فیپ  ّبی هرتلف، ٍ ثط ضٍی هدوَػِ زازُ 1

 .نییًوب یه ؿِیهمب

ّؿتٌس.  یىؿبًی نیهفبّ یثِ صَضت ولاى زاضا یوِ الجتِ ّوگ ٍخَز زاضز یهرتلف یٌسّبیفطآ ،یوبٍ زازُ یّب اًدبم پطٍغُ خْت

CRISP-DM اؾتبًساضز ٌسیفطآ ٌسّب،یفطآ يیا يیتط هؼطٍف
2
هَضز  یوبٍ زازُ یاظ عطف وبضثطاى صٌؼت یا اؾت وِ ثِ صَضت گؿتطزُ 

 یا حلمِ ٌسیفطآ هیطحلِ وِ ثِ صَضت هسل اظ قف ه يی. اقَز یاؾتفبزُ ه ٌسیفطآ يیاظ ّو عیي همبلِ ًیاؾتفبزُ لطاض گطفتِ اؾت ٍ زض ا

-3  4ّب زازُ لیتحل-2  3ٍ ازضان هؿئلِ فیتؼط-1[: 2] اؾت طیاؾتبًساضز ثِ صَضت ظ ٌسیفطآ يیقسُ اؾت. هطاحل ا لیاؾت تكى

 .8تَؾؼِ-6   7یبثیاضظ-5  6یؾبظ هسل-4  5ّب زازُ یؾبظ آهبزُ

 تعزیف‌ي‌ادراک‌مسئلٍ -2

 ایي زض. اؾت ضلبثتی فضبی ثِ اًحصبضی فضبی اظ گصاض حبل زض ایطاى خولِ اظ وكَضّب اظ بضیثؿی زض ثطق صٌؼت ؾبذتبض حبضط حبل زض

 خْت زض هتفبٍت ّبی هسل ثب هرتلف وكَضّبی قَز، هی پیگیطی ثطق صٌؼت زض ؾبذتبض تدسیس ولی ػٌَاى تحت وِ فطآیٌس

 ثعضي، همیبؼ زض الىتطیىی اًطغی ؾبظی شذیطُ ىبىاه ػسم هبًٌس ػَاهلی. اًس حطوت حبل زض صٌؼت ایي وطزى ضلبثتی ٍ ؾبظی ذصَصی

 ثِ تمبضب ون حؿبؾیت التصبزی، لطاضزازّبی اؾبؼ ثط ًِ ٍ اًتمبل ذغَط ثط حبون فیعیىی لَاًیي اؾبؼ ثط الىتطیىی اًطغی اًتمبل

 ٍ ؾبذتبض تدسیس ضًٍس [،4ضب ]تمب ٍ ػطضِ پیَؾتِ تؼبزل لعٍم ٍ تمبضب ثَزى فصلی [،3هست ] وَتبُ ظهبًی افك زض ٍیػُ ثِ لیوت تغییطات

 .اؾت ًوَزُ ضٍثطٍ هضبػفی پیچیسگی ثب ضا الىتطیىی اًطغی ثبظاضّبی عطاحی

 تَاى هی ثٌبثطایي. ًیؿت اتفبلی ای پسیسُ اهب اؾت، ظیبزی ثجبتی ثی زاضای ثطق لیوت گطچِ .اؾت آى ثجبتی ثی ثطق، لیوت ٍیػگی ثبضظتطیي

 زائوی خْف ایي وِ  قَز هی لیوت خْف ثبػث اًتمبل تطاون هثبل، ثطای. وطز پیسا ثبظاض ثجبتی ثی ثط غبلت ضا هكرصی لَاػس ٍ الگَّب

                                                                 
1
 Autoregressive Integrated Moving Average 

2
 Cross-Industry Standard Process for Data Mining 

3
 Business Understanding 

4
 Data Understanding 

5
 Data Preparation 

6
 Modeling 

7
 Evaluation 

8
 Deployment 



 
 

    

 قٌبذتِ هیبًگیي ثِ ثبظگكت ػٌَاى تحت آهبض ػلن زض هؿئلِ ایي وِ گطزز ثبظهی تط، هٌغمی ؾغح یه ثِ ثطق لیوت وِ ظیطا ًیؿت

 ثطای قسُ هكبّسُ الگَّبی اظ آهَظـ ضًٍس زض ثٌبثطایي اؾت پصیط ىبىاه ّب لیوت ثیٌی پیف ثطای پیكیي ّبی لیوت اظ اؾتفبزُ. قَز هی

  .قَز هی اؾتفبزُ ثطق لیوت ثیٌی پیف

 ٍ اؾت ثطذَضزاض ظیبزی ثؿیبض ًَؾبًبت اظ هرتلف ثبظاضّبی زض ثطق لیوت وِ زّس هی ًكبى هرتلف وكَضّبی ثطق ضلبثتی ثبظاضّبی ثطضؾی

 زض وِ ّبیی ٍیػگی تطیي هْن. زّس هی لطاض اّویت زضخِ زض پیف اظ ثیف ضا لیوت ؾیگٌبل ثطضؾی ًیع ٍ تأثیطگصاض ػَاهل ثِ تَخِّ اهط ایي

 ٍاضیبًؽ ٍ هیبًگیي، ثبلا فطوبًؽ :[11] اؾت اظ ػجبضت اؾت گطزیسُ هكبّسُ ضلبثتی ثبظاضّبی ثیكتط زض ثطق لیوت ّبی ؾطی ثطضؾی

 ثب ّبی زٍضُ زض ػوستبً) غیطهؼوَل ّبی لیوت ثبلای زضصس، (ضؾوی ٍ تِّف آذط تؼغیلات) تمَین اثط، چٌسگبًِ فصلی تغییطات، هتغیط

 هیعاى قبهل ػیٌی ػَاهل .1 :وطز ثٌسی تمؿین ػوسُ گطٍُ زٍ ثِ تَاى هی ضا ثطق لیوت ثیٌی پیف زض تأثیطگصاض ػَاهل. (تمبضب افعایف

 ... ٍ ثطق ظاضثب زض ثبظیگطاى ضفتبض قبهل شٌّی ػَاهل .2 ... ٍ َّا ٍ آة ؾَذت، لیوت تمبضب،

  ظهبًی ّبی ؾطی ثط هجتٌی ّبی ضٍـ هبًٌس ضگطؾیَى ّبی ضٍـ اظ ػیٌی ػَاهل ثیٌی پیف خْت ػوستبً اذیط، زِّ تألیفبت ٍ ّب پػٍّف زض

 ّبی ؾیؿتن ثط هجتٌی ّبی ضٍـ هبًٌس َّقوٌس ّبی ضٍـ ووه ثِ ًیع شٌّی ػَاهل ثیٌی پیف. اؾت قسُ اؾتفبزُ ػصجی ّبی قجىِ ٍ

 .[3اؾت ] پصیطفتِ صَضت...  ٍ  ثبظی ًظطیِ چٌسػبهلی،

 بیىی‌قیمت‌بزق‌پیص‌َبی‌ريش -3

 ثِ هَضزًظط ظهبًی افك ثِ ثؿتِ اًس، گطفتِ لطاض اؾتفبزُ هَضز ضلبثتی ثبظاضّبی زض ثطق لیوت ثیٌی پیف ثب اضتجبط زض وِ هرتلفی ّبی ضٍـ

 .ثبظاض ؾبظی قجیِ ٍ ػصجی قجىِ ظهبًی، ّبی ؾطی ثط هجتٌی ّبی ضٍـ: قًَس هی تمؿین زؾتِ ؾِ

 ثِ هتىی ظهبًی ّبی ؾطی تحلیل ٍ تدعیِ. ثبقٌس قسُ هطتت ظهبى حؿت ثط وِ اؾت هكبّساتی هدوَػِ ظهبًی ؾطی یه ولی عَض ثِ

 ًظط زض هسل لیوت ّبی ؾطی اصلی هكرصبت ثطضؾی زلت ثِ تَخِ ثب وِ ثبقس هی ّب زازُ زازى ًكبى خْت قسُ، فطض هسل ٍضؼیت

 ّبی ؾطی اؾبؼ ثط وِ ّبیی هسل تطیي ػوسُ وِ زاضز آى اظ حبوی گطفتِ صَضت تحمیمبت اذیط ّبی ؾبل زض. ثبقس هی تهتفبٍ قسُ، گطفتِ

 اًتمبل، هسل تبثغ زیٌبهیىی، هسل ضگطؾیًَی هسل: اظ اًس ػجبضت اؾت گطفتِ لطاض اؾتفبزُ هَضز ثطق لیوت ثیٌی پیف خْت ظهبًی

ARIMAاؾت قسُ اؾتفبزُ ثیٌی پیف خْت ظگكتیثب عطح یه اظ ّب هسل ایي توبهی . زض. 

 زض ٍ ثبقس ووتط لجلی ّّبی زازُ تؼساز چِ ّط زٌّس، هی اًدبم هٌحٌی ثطاظـ ًَػی ظهبًی ّبی ؾطی ثط هجتٌی ّبی ضٍـ چَى ولی عَض ثِ

 ون ظهبًی ؾطی ٍ ؾیگٌبل ًَع ّط ثطای ثیٌی پیف زلت ثبقس، ثیكتط اصلی ّبی زازُ اظ ّب آى ثیٌی پیف فبصلِ ٍ ثیٌی پیف ّبی زازُ همبثل

 اظ فطاٍاى آهبضی اعلاػبت زاقتي فَق، ّبی ضٍـ زلیك ثیٌی پیف ثِ ضؾیسى ثطای ثطق، لیوت فطآیٌس قطایظ ثِ تَخِ ثب. قَز هی تط ون ٍ

 سفطآیٌ ٍ زاضز افعایكی ضًٍس ًَػبً وِ ثطق لیوت ؾیگٌبل ثطای ضٍـ ایي زلت آى ثط ػلاٍُ. زاضز ثیكتطی ضطٍضت ؾیگٌبل پیكیٌِ

 .ثبقس ًوی وبضؾبظ ثلٌسهست زض ثیٌی پیف خْت ،(ًساضز ثبثتی هیبًگیي) غیطایؿتبؾت

 ببسار‌بزق‌ایزان -4

 زض وكَض زض ثطق فطٍـ ٍ ذطیس ًبهِ آییي ٍیطایف اٍلیي. اًس گطزیسُ ثطق صٌؼت ًَیي هطحلِ ٍاضز هرتلفی ّبی ثباًگیعُ هرتلف وكَضّبی

ًوَز  وبض ثِ آغبظ اخطایی صَضت ثِ 1382 هبُ آثبى اثتسای اظ ضؾوی عَض ثِ ایطاى ثطق اضثبظ ٍ اثلاؽ ًیطٍ ٍظیط تَؾظ 03/06/1382 هَضخ

[5] . 

 :ًوَز اقبضُ شیل هَاضز ثِ تَاى هی ایطاى زض ثطق ثبظاض اًساظی ضاُ ٍ ؾبذتبض تدسیس ّبی اًگیعُ ٍ زلایل تطیي هْن اظ

 ثطق تَظیغ ٍ تَلیس ّبی ثرف زض ضلبثتی فضبی ایدبز -

 گصاضی ؾطهبیِ زض غیطزٍلتی ثرف حضَض عطیك اظ ًیبظ هَضز هٌبثغ تأهیي -

 التصبزی ٍضی ثْطُ افعایف -

 ًوبیٌسگی هسل ایطاى ثطق ثبظاض زض ضلبثت هسل. اؾت گطفتِ قىل تَلیسوٌٌسگبى توبم اظ ذطیس هتوطوع ثبظاض یه صَضت ثِ ایطاى ثطق ثبظاض

 ذَاٌّس هی وِ هرتلف تَلیسوٌٌسگبى ثیي. ثبقٌس زاقتِ حضَض ثطق ثبظاض زض بىفطٍقٌسگ ٍ ذطیساضاى ولیِ اؾت لاظم وِ ثبقس، هی ذطیس



 
 

    

 تَلیسوٌٌسگبى اظ ضا ثطق وِ اؾت ایطاى ثطق قجىِ هسیطیت قطوت ذطیس، ًوبیٌسگی. زاضز ٍخَز ضلبثت ثفطٍقٌس ذطیس ًوبیٌسگی ثِ ضا ثطق

 ثِ تَاى هی ایطاى ثطق ثبظاض ّبی هكرصِ ثبضظتطیي اظ. طٍقسف هی هكتطویي ثیي تَظیغ خْت وٌٌسُ تَظیغ ّبی قطوت ثِ ٍ وطزُ ذطیساضی

 :ًوَز اقبضُ ظیط هَاضز

 .ثبقس هی لجل ضٍظ ثبظاض ایطاى، ثطق ثبظاض زض ثبظاض هسل -

 .ثبقس هی عطفِ یه حطاج ایطاى ثطق ثبظاض زض حطاج هسل -

 .ثبقس هی پیكٌْبز هجٌبی ثط پطزاذت ضٍـ فطٍقٌسگبى ثِ پطزاذت -

 .ثبقس هی( فطٍقی ػوسُ ثبظاض) ثطق ػوسُ فطٍـ ٍ ذطیس ثبظاض صَضت ثِ یطاىا ثطق ثبظاض -

 .ثبقس هی ثبظاض تؿَیِ لیوت اؾبؼ ثط ٍ یىٌَاذت قىل ثِ ایطاى ثطق ثبظاض اظ ذطیس ًطخ -

 َب‌سبسی‌دادٌ‌تحلیل‌ي‌آمبدٌ -5

 ؾبػت 24 زض ثطق لیوت ًوَزاض ًوًَِ ضٍظ چٌس ( ثطای1 ) قىل زض. یبثس هی افعایف یب وبّف قجىِ ثبض هثل ػَاهلی ثِ تَخِ ثب ثطق لیوت

 هتغیط ایي ضٍظ ّط زض ٍ زّس هی ًكبى ذَز اظ فصلی ضفتبض یه ضٍظ ّط زض ثطق لیوت قَز هی هلاحظِ وِ عَض ّوبى. اؾت قسُ زازُ ًكبى

. یبثس هی افعایف ؾبػبت یيا زض ثطق لیوت قجىِ، ثبض افعایف ثب یؼٌی اؾت قجىِ ثبض اٍج ثِ هطثَعِ وِ ثبقس هی لیوتی پیه زٍ زاضای

 ؾبػبت هطثَط ًیع لیوت وویٌِ. اؾت هصطف اٍج ٍ قت اٍلیِ ؾبػبت ثِ هطثَط زٍم پیه ٍ ظْط اٍلیِ ؾبػبت ثِ هطثَط اٍل پیه ؾبػت

 .ثبقس هی صجح اٍلیِ

 

 
‌سبعت‌یک‌ريس‌24(‌قیمت‌بزق‌در‌1ضکل‌)

 

 ضًٍس 1391 ؾبل زض ثطق لیوت ّبی زازُ ؾطی قىل، ثِ تَخِ ثب .زّس هی ًكبى ضا 1391 ؾبل عَل زض ثطق لیوت پطاوٌسگی (2 ) قىل

زض فطٍضزیي هبُ  ثطق لیوت وِ اؾت هكرص قىل ثِ تَخِ ثب. ًساضز ظهؿتبى ٍ پبییع تبثؿتبى، فصَل زض قسیسی وبّكی یب افعایكی

 .هصطف ثبلاتط، ثیكتطیي لیوت ضا زاضاؾت خْت ثِ تبثؿتبى ووتطیي لیوت ٍ زض

 



 
 

    

 
‌ییزات‌قیمت‌بزق‌در‌طًل‌سبل(‌ريوذ‌تغ2ضکل‌)

 

 Microsoft Visual Basic 2012  ٍMicrosoft SQLًَیؿی  ّب، اثعاضی ثب اؾتفبزُ اظ ظثبى ثطًبهِ ؾبظی زازُ زض ایي پػٍّف خْت آهبزُ

Server 2012 ُتفبزُ زض ایي ّبی تبضیری هَضزاؾ ّب اظ عطیك ایي اثعاض اًدبم قسُ اؾت. زازُ ؾبظی زازُ عطاحی قسُ اؾت وِ هطاحل آهبز

ثبقس وِ اظ پَضتبل قطوت هسیطیت  هی 1391ّبی ؾبػتی هتَؾظ هَظٍى لیوت ثطق زض ثبظاض ثطق وكَض زض ؾبل  پػٍّف هطثَط ثِ زازُ

 زض ثطق لیوت هَظٍى هتَؾظ اوؿل، فبیل ّط زض وِ ثبقس هی اوؿل فبیل 366 صَضت ثِ زازُ قجىِ ثطق ایطاى زاًلَز قسُ اؾت. هدوَػِ

اًتمبل زازُ قسُ  SQLّب ثِ پبیگبُ زازُ  ّب ثب اؾتفبزُ اظ اثعاض عطاحی قسُ خْت ثطاظـ هسل اؾت ٍ ایي فبیل قسُ ثجت ضٍظ ؾبػت ّط

 .اؾت

 َب‌سبسی‌ي‌ارسیببی‌مذل‌مذل -6

 ٍ ثط ضٍی ؾِ هدوَػِ زازُ ظیط اًدبم قسُ اؾت: ARIMAثیٌی ؾبػتی لیوت ثطق ثب اؾتفبزُ اظ هسل  زض ایي همبلِ پیف

 (21ٍ  15، 12، 8بػبت هكرص ضٍظّب )ؾبػبت هدوَػِ زازُ ؾ 

  ُ1391هبِّ زٍم ؾبل  6هبِّ اٍل ٍ  6هدوَػِ زاز 

  1391هدوَػِ زازُ توبم ؾبل 

 قَز هی اػلام ؾبػت 24 ثطای لیوت ضٍظ عَل زض ٍ قَز هی گطفتِ ًظط زض ؾبػت ّط ثطای ثطق لیوت وكَض، ثطق ثبظاض زض ایٌىِ ثِ تَخِ ثب

 .اؾت قسُ گطفتِ ًظط زض هرتلف ّبی هسل ثطاظـ خْت 21 ٍ 15 ،12 ،8 ؾبػبت فمظ ًوًَِ ثطای همبلِ ایي زض

MAPE ثیٌی، پیف ذغبی ثطضؾی خْت
RMSE ٍ)هیبًگیي هغلك زضصس ذغب(  9

 ٍ هحبؾجِ ّب هسل)ضیكِ هیبًگیي هطثغ ذغب(  10

 IBM SPSS Modeler (Clementine)عاض ؾبظی ٍ هحبؾجِ پبضاهتطّب اظ ًطم اف خْت هسل .اؾت قسُ اًدبم عطیك ایي اظ ّب هسل همبیؿِ

 اؾتفبزُ قسُ اؾت. 14.2

  

 

 ثبقس. ثیٌی قسُ هی لیوت پیف ، لیوت ٍالؼی ٍ ، زٍضُ ظهبًی، Nّب  فطهَل یيزض اوِ 

                                                                 
9
 Mean Absolute Percentage Error 

10
 Root Mean Squared Error 

(1)  

(2)  



 
 

    

 ‌ARIMAمذل‌‌RMSEي‌MAPE(‌1)جذيل‌

 RMSE MAPE مذل مجمًعٍ‌دادٌ

 ARIMA(0,1,1)(1,0,1) 7051.365911 2.042194 8ؾبػت 

 ARIMA(0,1,1)(1,0,1) 6819.518702 1.43777 12ؾبػت 

 ARIMA(1,1,0)(1,0,1) 7035.578007 1.536965 15ؾبػت 

 ARIMA(0,1,6)(0,0,0) 4819.853258 1.133155 21ؾبػت 

هبِّ اٍل 6  ARIMA(1,1,2)(0,1,1) 4750.831437 1.080596 

هبِّ زٍم 6  ARIMA(1,1,2)(1,1,1) 2753.62628 0.739786 

91ول ؾبل   ARIMA(1,1,13)(1,1,1) 3887.713674 0.926088 

 

 اؾت ؾبل زٍم هبِّ 6 زازُ هدوَػِ ثِ هتؼلك 0.74 همساض ثب MAPE تطیي قَز ون ( هكبّسُ هی3( ٍ قىل )1عَض وِ زض خسٍل ) ّوبى

 هدوَػِ ضٍی ثط MAPE همساض ّوچٌیي. بقسث هی هصوَض زازُ هدوَػِ ضٍی ثط ARIMAثیٌی هسل  پیف ثبلای زلت زٌّسُ وِ ًكبى

 ّبی زازُ ضٍی ثط[ 4] هطخغ زض( 1388) صفبویف ٍ هٌظَض وِ پػٍّكی ًتبیح 3.56 همساض ثب همبیؿِ زض وِ 0.93 ثب اؾت ثطاثط ؾبل ول

 .اؾت ثطذَضزاض ثبلاتطی ثؿیبض زلت اظ اًس زازُ اًدبم 1387 ؾبل زض وكَض ثطق ضٍظاًِ ّبی لیوت ظهبًی ؾطی

 ثٌبثطایي اؾت یبفتِ افعایف ًیع ثیٌی پیف زلت اؾت قسُ ثیكتط زازُ هدوَػِ ضوَضزّبی تؼساز چِ ّط وِ اؾت هكرص یيّوچٌ

. زاضز ثؿتگی وٌس هی اؾتفبزُ ثطاظـ خْت هسل وِ زازُ هدوَػِ ثِ ثیٌی پیف خْت هسل ّط هَفمیت وِ گطفت ضا ًتیدِ ایي تَاى هی

 ذبعط ثِ ایي ٍ اؾت ثیكتط ضٍظّب هكرص ؾبػبت زازُ هدوَػِ ثطای ثیٌی پیف ذغبی ؾتا هكبّسُ ( لبثل3قىل ) زض وِ عَض ّوبى

 .ثبقس هی ّب هسل آهَظـ خْت زازُ ّبی هدوَػِ ایي ضوَضز ون تؼساز

 

 
‌َبی‌مختلف‌مذل‌MAPE(‌مقبیس3‌ٍضکل‌)

 بیىی‌قیمت‌بزق‌وتبیج‌پیص -7

، هسل ثب هدوَػِ زازُ 91هبِّ زٍم ؾبل ٍ ّوچٌیي ول ؾبل  6ثط ضٍی هدوَػِ زازُ  ARIMAل ثیٌی ووتط هس ثب تَخِ ثِ ذغبی پیف

ثب اؾتفبزُ اظ ایي هسل اًدبم قسُ اؾت. زض  91ؾبػت اٍل اؾفٌس  24آهَظـ زازُ قسُ اؾت ٍ  لیوت ثطق زض  91هبِّ اٍل ؾبل  11

 كبّسُ اؾت.ثیٌی قسُ لبثل ه (، همبزیط ٍالؼی ٍ همبزیط پیف4( ٍ قىل )2خسٍل )



 
 

    

 
‌۱1/12/1391بیىی‌ضذٌ‌در‌تبریخ‌‌َبی‌ياقعی‌ي‌پیص‌(‌ومًدار‌قیمت4ضکل‌)

 

‌۱1/12/1391بیىی‌قیمت‌بزق‌در‌تبریخ‌‌َبی‌ياقعی‌ي‌وتبیج‌پیص‌(‌داد2ٌجذيل‌)

Hour Actual Price Forecasted Price 

1 250696 264464 

2 239914 241572 

3 229009 227354 

4 222923 224704 

5 223240 225539 

6 225822 227656 

7 238009 235586 

8 249734 252046 

9 273695 275298 

10 287124 287839 

11 292634 294152 

12 294360 294899 

13 291365 293059 

14 282741 285865 

15 279993 281527 

16 276541 278581 

17 278017 279340 

18 288918 285494 

19 293870 291639 

20 295588 296150 

21 294537 298362 

22 293993 295502 

23 286333 289532 

24 272724 270432 



 
 

    

 

 گیزی‌وتیجٍ -8

 ّبی ظیط ثب اؾتفبزُ اظ هدوَػِ زازُ AIMRA هسل اظ اؾتفبزُ ثب ؾبػت ّط زض وكَض ثطق لیوت ثیٌی وَتبُ هست پیف زض ایي پػٍّف،

 :قس اًدبم

 ِ(21 ٍ 15 ،12 ،8 ؾبػبت) ضٍظّب هكرص ؾبػبت زازُ هدوَػ 

 ِ1391 ؾبل زٍم هبِّ 6 ٍ اٍل هبِّ 6 زازُ هدوَػ 

 ِ1391 ؾبل توبم زازُ هدوَػ 

عجك ًتبیح ثِ زؾت  .پصیطفت اًدبم عطیك ایي اظ ّب هسل همبیؿِ ٍ هحبؾجِ ّب هسل MAPE ٍ RMSE ثیٌی، پیف ذغبی ثطضؾی خْت ٍ

 هسل ثیٌی پیف ثبلای زلت زٌّسُ ًكبى وِ اؾت ؾبل زٍم هبِّ 6 زازُ هدوَػِ ثِ هتؼلك 0.74 همساض ثب MAPE تطیي ونآهسُ، 

ARIMA همساض ّوچٌیي. ثبقس هی هصوَض زازُ هدوَػِ ضٍی ثط MAPE ثب همبیؿِ زض وِ 0.93 ثب اؾت ثطاثط ؾبل ول هدوَػِ ضٍی ثط 

 1387 ؾبل زض وكَض ثطق ضٍظاًِ ّبی لیوت ظهبًی ؾطی ّبی زازُ ضٍی ثط (1388) صفبویف ٍ هٌظَض وِ پػٍّكی ًتبیح 3.56 همساض

 .اؾت ثطذَضزاض ثبلاتطی ثؿیبض زلت اظ اًس زازُ اًدبم

 تقذیز‌ي‌تطکز -9

 آیس. صویوبًِ اظ ّوىبضی زفتط ثبظاض ثطق ٍ حوبیت زفتط تحمیمبت ٍاؾتبًساضزّبی ؾبظهبى آة ٍ ثطق ذَظؾتبى تمسیط ٍ تكىط ثِ ػول هی
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