
����� ��	
� � 
���	�� ��
� � ���� /�	�����	� /��	 ! ��")$(/�	&� '()* 

��� 

+�, -�	� �	.�" �� ��"�� /0�12� �34� 5 �6 �
��:���
1� ��1� 89�! �4��	� 

�:;< =�>?" @	&�'��	��� ��1
� A'�B�! =�CD> 2� AE��	��"4� =CD> 2� (

�>�9F 

8�?	G� =�" ��8���H
� +�, I�	! ��"�� /0�12� �34� �!�4� �> � 5 �6 �
��8J�K �	�, A�L<4� �M�� �
��� 
"4� A-�	� �	.�" ��

 N�� �" �OP �	� +! � 8� AQ� �<	�� R�" +�, �� �� 
	� >! ��	:.�" ���
1� ��1� 89�! � �
�� .��"� 
	� 4T&� ���� 
"4� �	�< ���� 

'(UU �	�4�O 	O '()V >��4K W3" -�	� �	.�" 
���	�� �	&J ��"�" �" .�"��"� 	�
���� �	�4&� '(UU 
� 	O �	T�'()( 8T� ��TH
� 8CT�	X�

N�� ��"� �" � 	� ��	:.�" �
�� +�, /�>6 ���4� 5&J 43P �	� +! 
	�>!.8���H
�+�, 
	G3 8C�	X� N�� �
�� �" AYT�< Z�.B� 
	�

 
	��	��� =�L<	���>6 G3 R�G� A	 	G3 ��W;� =�L<	���� �	G3 R�G� =�L<	�� >[�� �	�>! 8.�4K �4&� .89�T! 8T� �"� �	�< 8�?	G� \�	.<

 � ��1� =��	, 
	G3 
"�"� ���
1 +�, 5&J 
4O �T� �>
�P �	� 8� � Q� �<	�� R�" �� Z�.B� /0�12� 5 �6 �
�� � >T!	� 8T� ��T� 

�
�� N�� 4�	� �" 
�"� R�6� 	� 5�" 4O .+�, �� 	�" �
�� /�	:O �>
�P �	� +! �
�� N�� =�� 
�"� ���
1T� ��1� 89�! � �� �� 
	�

��">< ��J�.

�]"� 
	� 
>��� :+�, -�	� �	.�" AMB.
� /0�12� A���
1� ��1� 89�! A5 �6 �
�� 

8�>X� 

����	
 ��
� �� ������� �������� ��� �� ����
� �� ���  !

 "�� �#$!% #�%�" �� �&'( "���� �)��� �" *������� �+� � �"��

  � ,-
���( #$.�� .�����	
 �" "����� 0'!� ��� �������� �

(���( �1� �" ��� ,2
� ������ ��! � #����3 4��
�5 6���� �

#.�� ���" .���� ������� �" �7(% ��� ��� �	���3 8��9 �" �

 ��� �#������ �)����� � "���2�
: �"�)'��; 6������<3 4""���;

�
�5 ��,�!� �������� �" 0'!� *#�% "���� =:�� �� 4��

���� ����� �#. )�(.�� ���3 �� ,�!� ��� "��2�
: 6�(����( 

�@3 A�3#
:��1B3 C!��.  )!�!#�� �  �2�)(D E����: 4 ���@� 

 � �����	
 �" "����� 0'�!� �+� 4#.�� ��� ,�!� �������� �

���� �����  )
�5 6�(���( �1� �" �)��� .

���F!� 8���  �G ������� 6H�I@� �
�5 J!�K
� ��� �

����46H�I�@� #����3 J!�K�
� ��� ,��:��� L!���3 M���� 

�.M�3�3 �� "�)�� �"�I)5� ��!"�)������. ��N�(�" 4������� �#2�(�" 4������� 

O.����. ��N�(�" 4 �#$P� �#2�(�" 4Q�� JR� ��!"�)�� 

S.#.�� T�$.�������. ��N�(�" 4U���"  	�&G V��$� � ������� �#2�(�" 4������� "�I)5� 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
86

.1
1.

1.
39

.1
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 iu
tjo

ur
na

ls
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

6-
05

 ]
 

                             1 / 11

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1386.11.1.39.1
https://iutjournals.iut.ac.ir/jstnar/article-1-680-fa.html


����� ��	
� � 
���	�� ��
� � ���� /�	�����	� /��	 !��" )$(/�	&� '()* 

��O 

W�)R� #���3 J!�K
� ,!� � �#!"�;4�
�5 �" ��  3�(���( ,�!�

 ��� �"�
( "�X!� 6H�I@� )Y.(L�5"  $�� J�Z T��� ,!� �� 

 � 4 )
�5 6�(���( J��� L!�G �� �
�5 U�R)(� M��� #(��3

 ��$�P� [�I�R3 4*% M���$� ���� �!� \�� � 8�I@� ]�(

 ��!�P( �" � ,��:��� �������� J!�K�
� 4 !���� J!�K
� 4V��$�

 ""�; ,�:��� #�%�" J!�K
� =:�� .^�,�$_ ��
�5  �$�� J��Z 

������� 6H�I@� �J`( #(��3�1a� ���#!�Z�( J��� �" �

�
�5 #!#. #.�� �).�" 40'!� J��� �!�P( �" � �� .

�
�5  $�� J�Z�6H�I@ ������� ��� 0
� �� ��b: 

�"�!� 0
� 4,�:��� #�%�" K�( ��!����� E���: �� ���� �F�!� 

^�
I�3 �" �#���� �I�$: � �"�� ���"��&(� ����; ��� ��P(% �

 � #.�� .�� ��_�
�5 ���#
: J`( 4#����3 ���� �$�P� �" ��

 #(��" ����� �F3��)�� �  ��!����� )c(.��b�: ��
�5  $�� J�Z

 J`( 4�#. "�! "���� ���1a������ �" K�( �"��" ���" ��� .

����� ���" �� ��_ V�d� ���$&� ��� A�
��e �( �� "�� ���

  $�� J�Z ��$&� �� �2�� 4"���� #�� #�$�� � ���3�� ���� �� 6

4 :��� 6H�I@� �
�5 ��
� �� 4�"�I)5� �#��� �����<)�

  � ���� "��� �� � �"�
( ,!�#3 "��+;)f(.*�K��� 4�+�� ��5"

 M����$3 �  )����" �� ���g( h���e 4������<)� ,��!�  ��$�� J���Z

����� ,�!� ���`
�� ����� ���
� �� 4"����� C!���. ��� ��

����� �� � ��
. �� #$!% .

*��� ,�� �i5� "��� � #����3 ��3 #����3 ��� ����; ^�
I�3

 ��;F!� �� ���� 4������� ���� 8���`)(� ���� J��R� �" #�����3 j���� �

 � ������� ��
�� �� K�( 4#.����B'� J�Z  �  $�� #�!�K
� .�"

J���Z *����� ,��!� ,!�)����� ����" ����  3H�I��@� ���
�5  ��$��

 � 6�(���( ����d 4#$.�� ��� �3 .

J�Z �� k���� 6�	���� ^�: �"  $�� ���"  �G "�I)5� ����

 "��
( �#�Z C'� �KX� Ab��� ���. �" �" ^)'�� *�5 ,!��l%)�(.

"�I)5� �� �"�#	3 m�� �� �"�i)��� ��� *�(�" "�I�)5� ]��$)� ����

 3 ��  X$�B��-3 n#`3 �� #������ ,���&3 �"  	�� 4�"�I�)5� �

4"���� Vd� ���o����� �� �"�I)5� ���^�,�$_  �$�� J�Z 


(  3% �!"�`�#("� .8#� ,!� #$_ �� 3 ��� �"�5 �� \��d�  &'�( 

N)����� �����  &���$� ��K�� *��$: �� � �"�� "���� Vd�K���

 )� ���� 4#�$)
�; ����5 �"�i)��� "���� �"�I)5�B��$��� �" �(�i��

J�Z #("�&( L
�� *�#$_  $��)f(.���
�� � Q�
 [!�`( "���

 J�Z *�K
� ��� ��.�" *% ��� �� *��(�" "�I)5� 4 $�� *�#�� ���

 ���-3 �� ���3 ��J�Z 4�"�I)5� ��� �� �"�I)5� �����<)�  $��

 � �"�
( ��+;�� *�."�� �#P: �P� J�Z m�� ��  $�� ��  !��

  (���� ���� ��#�$!�� ���P� 4#$������ .���<)� ��� ��� ���_

 ���� ���9 �"�I)5���+�� � �"��� "��� ��� k����� 6��:bG� 

��5 �� 6�����<3 \��d�3 ���� V&$� ,!�3 ���<)� "��� 4���<)� �

 � #.��)f(.

8#��� 6������� ���� �������� ����m�� 4 ���&5 8��#��)� ����� �

��3#��!#� *����$: ���@3�2&��. ����  :�$I���  &I��: �

(Artificial Neural Networks (ANN)) J�Z �P� ]�#���  �$��

 ��� �#. .�"�i)��� �$��� �" K�( �"#	)� 6�	���� �)��� ,!� �"

 �2&. �� ��:�$I�  &I: �J�Z �"  ���<)�  $�� ��� W��)R� �

���� ��)
�; 6��e �"�I)5� .���
� �� *����2
� � �"�K�P�

)��(�
�5 ���  �N)i� ��� �"�i)��� ��� �� 6�p  &I�: �2&�. 

 :�$I� �0!#$!��
 q��@)� ,�N(����  �	
� �����;� "�� 

)Auto-Regressive Integrated Moving Average (ARIMA)(4

J�Z �"�
(  $�� #(� .P� !��(��3  ����� �J��Z  �$�� 8#�� �"

 ���� ��+�X� ,�N(��� ���	� ��
� ��  ��!��� W�)R� ������	�

(Mean of Squared Error (MSE)) ,�N(���� #�e�" ����	� �

��� L���(Mean Absolute Percent Error (MAPE)) 4����� 

;#. �)
�.�� "�" *��( �	���� r!�)( ����	� �" C���)�MSE �

MAPE #� &I: �2&. 8M��3�3 ���s�Y��� ��)
� #�e�" 

#$!��
 ARIMA��� .

*�����2
� � �"�K��P�)�O( &I��: �2&��. �� �"�i)���� ���� 4

 :�$I�J�Z ���)Feed Forward(J�Z �� ��b: 4�
�5  $��

 �  &I��: �2&��. 8#��� �'��!�`� � �#��(� ����; � n#��$;#��$!��
 

ARIMA ��;�� k��`( t��R)��� �" �� 8#�� �" ,!� 6�#5 4�

#("�" ���5  ��!��� "��� .��� ���� *% ��  ���9 ��	���� r!��)(

 ���	� C��)�MSE 8#� ��J�Z �"  &I: �2&. ���
�5  �$��

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
86

.1
1.

1.
39

.1
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 iu
tjo

ur
na

ls
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

6-
05

 ]
 

                             2 / 11

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1386.11.1.39.1
https://iutjournals.iut.ac.ir/jstnar/article-1-680-fa.html


+�, -�	� �	.�" �� ��"�� /0�12� �34� 5 �6 �
�� :���
1� ��1� 89�! �4��	� 

��S 

��; � n#$; M�3�3 �� Of��c�� �)
� #e�" #�$!��
 ARIMA 

��� .

*���2
� � ����)��(�� ��  :�$I�  &I: �2&.  !�(��3 4

0!#$!��
 J�Z �" ����;� "�� 3  $�� ���� ��  )	$e 6�#���

 #("�" ���5 �'!�`� "��� u��N(� � �'(��
 4*�
�%  !�Z��� .r!��)(

 L�
� �"  :�$I�  &I: �2&. �� "�" *��( �	���� ���  (���� �

�� �)
��OJ��Z ���� ����" ��� ��� �'�!�`� �" ���)
�  �$��

#$!��
 � ����;� "�� #.��)��(.

�( *��!� �"K�"  (�;��(�; 6��	���� �  �$�� J��Z ��$���

�� �F!� J�Z ��)
�; 6���e �������� 6H�I@� �
�5  $��

��� .��
� �� �K�P� � ���v(b�;"�)�(r(��� U��
 ��
�5 4

�� �"�i)�� �� �� �#$�!�3#$!��
 ARIMA J��Z 4#�("�
(  �$�� .

�)'!�  ��
�� ,�� ����� �" r(�� �
�5 �� "�" *��( Ee�9 r!�)(

 
( �(�23 �� ]�5� � #.�� 8�&(#��  3#�� #�$�� ���1% 4����� �"

�.�" #����)�(.

�#X�� � *�!���X� �� �"�i)��� ��� �� 6��&��� �
�5 44���

#$!��
 ARIMA 4 �I
 6�g9b� *�#� #$!��
 ARIMA �" ��� 

 ���$��  3��w�w� V���3 �  �I�
 6��1� ,)
�; �g( J��Z � �$�

#("�
( ."�" *���( ��	���� r!�)( �&'�(  3��w�w� V����3 ��� ���

m�� �����  (��� ��� ��J��Z �" ��)����  !�� t����  �$��

��" �(�
((#)c(.

 !�&!� �
�5 "�� �	���� ��  )
'5 �" K�( 4M���  �$��� �

m�� �� �"�i)���� ���� �� �����Z ���� ����l �  (������;� W���)R� �

m�� ]�����(� �����
� �� 4 (�������;� ����� � !����
( E!#���	3 

)Exponential Smoothing(8#��� 4��0���(���)Harmonic ( �

#$!��
 ARIMA J�Z 4��� �"�
(  $��)O(.*���( ��	���� r!�)(

 ���Z �
�5 "��� �" �� "�" #�$!��
 ARIMA ��
�5 "���� �" �

M�� ��� �'!�`� �"  (��� #(�� �� �(�N!  !�
( E!#	3 8#�  $���

m�� �!�� #$)'� ��"����� ��3H�� �5" �� ��.

�" �"#��	)� 6���	���� #��$_ ����J���Z ���$��� ���
�5  ��$��

 ,!� �� 4��� �)
�; n�X(� *��!� �" ������� W�)R� 6H�I@�

x���� �" 8���9  &I��: �2&��. m�� �� 6���	���� ,��!� �� n�#���

 ��� �#�( �"�i)��  :�$I�.�+�� �H���  !��(��3 ��� ����3 ���

�2&.  &I: ���  :�$I� J�Z �" ^)'���  $�� ��� � �#��7�Z �

 �� ��l A�e�I� 4�"��� ,!�  !��(��3 �	� �2&�.  &I�: ����

 :�$I� m�� �� ��J�Z �"  )$� � $�� �
�5 J. � �� 40!

 ���; 8�I@� �� �#$!% ��� � ���Z 4 N(�
M��  $��� *�)��� �" 

#!"�; �'!�`� 4T��
 .MR)$� 8�I@� ��  3% �
�5 �!�P( �"

 8��  G  )
�5 6�(���( ,!�)��� ����" �����"��� ���� �4#�(�

J�Z .  $��#.�"�" ��	���� ,�!� ���( "��� ��� ��P� ���" �����

�Sff ������3 �3 �SsYT���
 *�)��� �������� "��P� ���"� �� 

#!"�; +��.

N�� � �"�� 	�

 �  �� ���9 �" m�� *��3 J�Z 8�
	� ��� �" �� ��  $��

����l �  (������;� �)���" "���
( �#��$� ^�'��`3  (������;� .

m�� ��E��.  (����;� ��l �m���y��@)� ,�N(��� �

m�� ]����(� �����  !���
( E!#��	3 ��� #��.�� .m�� ���� �

�#�$� ^�'�`3  ��: ���l �  �: ���; �" �� K�(  (����;�

 � #(�..m�� ��
� �� �� �  �: *����;� ��� *��3 8#�

 �������;� "�����  G����.  (�'���
��( u(����!��� ����� 

(Auto-Regressive Conditionally Heteroscedastic (ARCH)) 
�� �m�� ��
� �� � K�(  �: ��l  (����;� ��� *��3 #�$!��
 

ARIMA �ARMA "�
( ���.� .m�� ������ ��� K�( ��3#!#� 

J�Z ���� �#. ]�#��  $��  :�$I��  &I�: �2&. "�2!�� �� ��

��� h��	� .J��Z 6�#�5 ��	���� ,�!� �" T��� ,!� ��  �$��

 m�� ��  ��� � 4y��@)� ,�N(���� m�� E���. Q�
 ��� ]���(

m�� ����� !���
( E!#��	3 m�� 4ARCH 4#��$!��
 ARIMA �

ARMA L
� �"  :�$I�  &I: �2&. �� �'!�`� 4W�)R�  (���

#..

^42.� =�L<	�� N�� 

J�Z m�� ,!� �" ,!��% �� �"�#	3 ,�N(��� ��  $)&� �#$!%  $��

�"�"  (��� ��� 0! ���)n( �#.�� .)� ,�N(��� m�� y��@

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
86

.1
1.

1.
39

.1
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 iu
tjo

ur
na

ls
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

6-
05

 ]
 

                             3 / 11

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1386.11.1.39.1
https://iutjournals.iut.ac.ir/jstnar/article-1-680-fa.html


����� ��	
� � 
���	�� ��
� � ���� /�	�����	� /��	 !��" )$(/�	&� '()* 

��Y 

�� �*��3��6��e ����� )�("�" *��(.

]�[
n

Y
)ht(f)t(F

t

nti
i∑

+−==+= 1

*% �" ����tY����<)�  ��	5�� ��#��`� Y���" �" t�)ht(f +

J��Z ��#`� ����� �#�.  �$��h�� ���" � Q��
 ���<)� ���� �

)t(F*��� �" �#.  $�� J�Z ��#`�t��� .

5�	��� ��	 < I�>�O8<	L� 

� �ie �� h#� �� m�� ,!� �"��" 4 �$�� J��Z ���� *#(�

 3��e J��Z ����� �� �!"��`� 4#�.�� ��&w� ��!  �i$�  �$��

J�Z �3�3 �� �#.  $��MJ��� �!K
�  � J!� #��! .M�3�3 ,!#�

 �� ��'�� ��b�: ��� ^!#5  $�� J�Z �� ����� #!#�  $�� J�Z

 ���)E!#	3 �)����Z)α(( �#.�� ���6��e �!� ����� *��� 

 � ""�;.

]O[)t(F).(Y.)ht(f)t(F t 11 −α−+α=+=

U�R)(� �� 0! �3 �ie ,�� ���#`� E!#	3 �)����Z Q�
 ����� �"

 � �#$.

5�	��� ��	 < I�>�O�G3 �<	�� ><�� 	� 8<	L� 

�
����  !�
( E!#	3 ��� ������  ���  (���� #�(�� ��� ��(�N!

  (���� #(�� �� 6��i3 ,!� �� 4��� �(�N!  !�
( E!#	3 �
����

  � �� 4��� �#. �
�d� *% �� K�(  �� �� *% *���3 ��� 6���e 

"�" *��( �!� C����.

]S[[ ])t(T)t(F).(Y.)t(F t 111 −+−α−+α=

]Y[[ ] )t(T).()t(F)t(F.)t(T 111 −β−+−−β=

]�[)t(hT)t(F)ht(f +=+

Q�
 C���� �" ��α�β��P(% ��#�`� � �"�� E!#	3 ����)����Z 

"��" ���5 0! � �ie ,��.

5�	��� ��	 < I�>�O8<	K�� 

�� �
���� ,!� �*��3��6��e" *��( �!� C���� "�.

]c[)t(F).(Y.)t(F t 11 −α−+α=

]f[)t(F).()t(F.)t(F 11 −′α−+α=′

]s[)t(F)ht(f ′=+

5�	��� ��	 < I�>�O�G3 �<	�� ><�� 	� 8<	K�� 

4"��. �
��d� ��(�;�"  !��
( E!#	3 �
���� ��  (��� #(�� �;�

  ���  (���� #�(�� ��� ��(�;�"  !��
( E!#	3 m�� ��� ���" 

 � #!%.

]z[)t(F).(Y.)t(F t 11 −α−+α=

]��[)t(F).()t(F.)t(F 11 −′α−+α=′

]��[[ ][ ])t(F)t(F.)/(.h)t(F)t(F)ht(f ′−α−α+′−=+ 12

>
�"4� ARIMA�ARMA 

#$!��
 )q,d,p(ARIMA ��<)� ����x�� �6���e ��� *��3

 ������!�"�" *��( .

]�O[t
q

j
jtj

p

i
itit y)t(fy ε+εθ+Φ+= ∑∑

=
−

=
−

11

*% �" ��:

t
d

t
d

t x)L(xy −=∆= 1

�)t(f��  (��� #(�� )"��� 6��e�" (�"ty � "��%�� #$� .

AH��
	� 4�"�I�)5� ������<)� �w�� �"1=d��X�)( �" � �"��� 

µ=)t(f���! �0=d ��� � #��.��t)t(f δ+α=.�"#��$!��
 

)q,d,p(ARIMA 4q,d,pM�3�3 ���N(��� "�� 6b
� "�#	3

 y��@)� ,�N(���� 6b
� "�#	3 � ���; Ed�i3 �&3�� 4����;� 

 � #$.�� .��  3��e �"d""��; �ie �� ����� #�$!��
 ARIMA 

E!#&3#$!��
 ARMA � "�. .

���4K� ��3 �>�� 	� ��4! �<	C �	< _<	��"(ARCH) 

8#� �" ARCH 4��� "��%�� E��5  $�� J�Z ���� #$_ �� 4

 
( ��� "�
(  $�� J�Z �� 8b�� ��
� ��b: *��3.^�,��$_ 

�"�� *�'
�  G�. ��l u(�!��� m�� ,!� �"4���  ���9 �" 

*�'�
��( �)�.+; 6��:bG� �� k����  (��� �� �" u(�!��� 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
86

.1
1.

1.
39

.1
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 iu
tjo

ur
na

ls
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

6-
05

 ]
 

                             4 / 11

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1386.11.1.39.1
https://iutjournals.iut.ac.ir/jstnar/article-1-680-fa.html


+�, -�	� �	.�" �� ��"�� /0�12� �34� 5 �6 �
�� :���
1� ��1� 89�! �4��	� 

��� 

I9!'." +�	 <��3 +�, ��1� 89�! ��"><	.� 

��� .E`)'� ��<)� �;�ty�� 6��e ����� )�S(#.��:

]�S[T,......,txy ttt 21=ε+γ′=

*% �" ��txE��. 1×K � �i5� �� E`)'� ��<)� ��"�� � #.��

γE��. 1×K��� �)����Z .*%8#�� ���;ARCH ��  	!���3 

 
"�I��3 #(�
'��Z ����
�)tε(6���:bG� ���:�
X� k���. ����

 �i5� �� �����<)�{ }.....,x,y,x,y ttttt 22111 −−−−− =Ψ��� .

 � |�
  �� ���9 �" V!��3 ����" 4 G�. ���� ��
� "�.

��� 8���( :

]�Y[)h,(N~ ttt 01−Ψε

*% �" ��:

]��[22
22

2
110 qtqttt ....h −−− εα++εα+εα+α=

�00 >α� �"���� 0≥α j������ ����� q,...,,j 21=.,��!� �"

���9q8#� �&3�� ARCH � #.��.

 �  3��e �" �)&�� 3"��� �� "�
( �"�i)�� Q�
 8#� �� *��

 �1�ARCH #.�� �#.  	�5 8#� �" .��K�
� n��( �"Microfit 

�1� "��� *���% n�X(�ARCH ��6��e ����( *�#�� � ���"�� 

��� �!+Z *�2�� 4�#�7�Z 6�&��@� ��.

89�! ���
1� ��1� 
	� 

�2&. :�$I�  &I: ���  �� E�
: *�'(� K<� #$(�
� 4  � #�$$�

 #(��" *% �� ��&. ���)��� .K<���*��$: m��"��Z ^)'��� 0�! 

*���( n��( ��� ���)����  ��e� �e�$: �� 6�:bG�)Neuron (

 ���� �#�. E�2�3 .�2&�. ��� E���. K��(  :�$I��  &I�: �

�:�
X� *��( �� ��  �� EI�)� ^�� ��� ��� ��� ��� ��� #$�.��

 *��( ,!� �� �:�
X� �� �� �)i; �!H 0! "��. .���; ��! *���(

0_�� "��2�
: T���� �� ��� 6�:bG� m��"�Z #9�� ,!�3

�2&.  � E�2�3 ��  &I: ��� #�")s(.

�2&��.  &I��: ����� ���:  P������ ��)����� �� 4]���$3 ^��l�

  �� ��"����� #$�.�� .��!H ��� �� AH��
	�  &I�: �2&�. 0�!

 ��� �#. E�2�3  ���� � *�P$Z 4�"��� .��!H C�`
 �"��� 

 � �
�!�" �� 6�:bG�  � E
: E`)'� ��<)� ����� � #$� #$$� .

*��( "�#	3 �+� ��������<)� "�#�	3 ���  N)'�� �"��� ��!H �

"��" E`)'� .� �"��� E
: �)'��� ��<)� #$(�
� K�(  ���� �!H

 *��( "�#	3 ��"��" �)'���� ���<)� "�#	3 ��  N)'� *% �.��� ����

 �!H hb� �� ��� 4 ���� � �"� ��  ���Pi� x��� *�P$Z �!H

  
( *��( �"  (��� �X�)( 0! A�
�e � #�"#$!��
 m��� �&��@� 

���  ����)S(�"  �e�� ���
�� �� ���� 4#�$!��
 m����% 

 � ��"����� #.�� ."�#�	3 ,��	3 ����  i�)R� C���� �� ,�``@�

*��( ���"�
( �"�i)��  iR� �!H �� �� n�#�27�� ��� 4#(� C����

 #�(��#(  !����� Eo�'�� n��
3 ���� Q�
)�s(4m�� ,!��)P� �

����� � *���% .�"E2�. ��2&�. 0�! "��#(�)��� J!��
( 

J�Z  &I: ��� �#. �"�" *��( ��� .

E2. L������"�" ��9�� �� �" ��!H �� � �#. ��" *�� ��

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
86

.1
1.

1.
39

.1
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 iu
tjo

ur
na

ls
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

6-
05

 ]
 

                             5 / 11

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1386.11.1.39.1
https://iutjournals.iut.ac.ir/jstnar/article-1-680-fa.html


����� ��	
� � 
���	�� ��
� � ���� /�	�����	� /��	 !��" )$(/�	&� '()* 

��c 

 � �"�)��
 #	� #(�. .�"�" ]��
X� *��( �� �#)�� �" *�� ����

 . ��" ����� 8��	
 V��3 �� ���3 �� �� �# � �"��
( �#�$� �)��"

 *��( �� �� r!�)( �� �� �#	� �!H �#)���
 .�����Z ��X�)( �+��

*��(j�� 6��e ����� )�c( � �&��@� ""�;.

]�c[)wxw(fO jjoijii ∑ β+=

*% �" �� :jO:4 ���� f:�� 8�	
 V��3 4 ���ix:�"��� i4n� 

jiw:�"��� ,�� *�� i*��( � n�j� n�jow:*���( ,��� *��

M!�� jβ*��( �j � #.�� .

�2&. J�Z  &I: ��� �"����� ��� �2&�. ]��( ,!��3 ����

 J�Z �"  :�$I�  &I: �  $�� #$.�� .�� ��_  �� ����1 *���3

 �2&. "�� J�Z  &I: ��� 8��	
 V���3 4*��P$Z ��!H 0! �� ���

 ��!H �"  ��� ����� 8�	
 V��3 4*�P$Z �!H �" 0�)'X� ����

 *��( "�#	3 �  ���� �� 	��3 �� #(�"�5 4*�P$Z �!H �"  
�� �

#$(K� M!�`3 ���R�" �5" �� ��)�S��Y.(�� �	���� ,!� �" �+� 

���)
�! ^���
	3 *������;� � *��)v����Z �2&��.)Generalized 

Regression Neural Network(GRNN)(�2&. ]��(� �� �� ���

J�Z #. �"�i)�� 4#$)'� ��� .

+�, /�>6 ���4� �
�� 

�� ��g$� m�� ,!��)P� U��R)(� �  �$�� J��Z 6�#�5 �'�!�`� 

J�Z 4��
� �� W�)R� ������	� �� 4 $�� ,�N(����#5 L��� ���

(Mean Absolute Error (MAE)) 4����� ��+��X� ,�N(�����

(MSE) ��� L��� ,�N(��� #e�" [��. �)MAPE ( �"�i)��

#. . � �� �����	� ,!� *��3��6��e C���� )�f(�3)�z(*��(

"�".

]�f[
n

|e|
MAE

n

i
i∑

== 1

]�s[
n

e
MSE

n

i
i∑

== 1

2

]�z[100
1

1
×= ∑

=

n

i i

i
Y
e

n
MAPE 

� �" C���� ,! :nJ�Z "�#	3 4 $�� � ��ieJ��Z ����  �$��in�

 J��Z �!"��`� 6���i3 �� �� 4���  �	5�� �!"��`� � �#�.  �$��

�� ��"  � #�!% .�������	� ���
� �� Q��
 �������	� #�$_��

 J��Z 6�#�5  ���� �$��� �" #�i� � �"����� m��  �$�� ����

 #$)'��( �"��5 Q��
 �������	� �� n�#�� x�� ��� 4#$)'� W�)R�

 �� m�� 0�! ��3�� ��� 6���e #�$!�
(  ����� �����% .��)&��

m�� m�� ������% 6����i3  ������ ������  :���$)� ����� �����

 J�Z W�)R� ���  $��  � ��
� *% �� �� 4"��" "*����% �� *��3

*�;��}�X(�;}#�����()Morgan-Granger-Newbold (MGN)(

"�
( ���.� .���	� �!�� hb� �� *���% ,!� ����" 4,����Z ���

  � �� ��� �!K� ,!�  $	� #(��3 m�� 6���i3 *"��� ��" ����

 #$�  ���� K�( �� W�)R�)�f(.

J�Z ���� �#)�� m�� ,!� �" ��� ��� W�)R� m�� �"  $��

t,e1�t,e2 � �"�" *��(  � �&��@� 4"�. ""�; .]�
X� uv�

)ts(6��i3 �)td(J�Z ���� C����� T��� ��  $��)O�(�

)O�( � �&��@� ""�;.

]O�[t,t,t ees 21 +=

]O�[t,t,t eed 21 −=

�" 4W��)R� m�� �" ����� ��+�X� ,�N(���� ������ *���%

  � �� 8�� m�� ���� *"�� �)
� E��`� ����% �� �"�i)�� �� *��3

MGN "�" ���5  ���� "��� .������ T���� ��� ����% ,!�)OO(

 � �&��@� ""�; .

]OO[

1
1

−
ρ−

ρ
=

T
ˆ

ˆ
MGN

sd

sd 

*% �" ��sdρ̂M!�d ^� N)'� ,�� ts�td��� .����% ,!�

 V!��3 ��)T(t 1− � ����Z #$�)z(.

`2� � \�	.< 

�"�" �� ��	���� ,!� �" ��� �����P� ���" ��Sff �" ��3 �����SsS ���

���� ��&. ��g$��% � 8#� �~&�. m��)Inter Sample(���J�. 

�"�" ���� ,
P� ���"�SsS ������3 ��3 �SsY4 ���!��� ��P� 6�#�5 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
86

.1
1.

1.
39

.1
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 iu
tjo

ur
na

ls
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

6-
05

 ]
 

                             6 / 11

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1386.11.1.39.1
https://iutjournals.iut.ac.ir/jstnar/article-1-680-fa.html


+�, -�	� �	.�" �� ��"�� /0�12� �34� 5 �6 �
�� :���
1� ��1� 89�! �4��	� 

��f 

��>J'.����P \�	.< 4a"ARCH 

�"�i)�� "��� ����% 
��<)� n�( 

),(F 634)(42χ

���; �(���� �
�5  N(�
 nssS/�ns ��/f

���Z �(���� �
�5 ns Of/�ns OO/�

 $��� M�� �(���� �
�5 ns zS/�ns s�/f

ns :���"  $	� n#: 

+��� :�)
�! L�`@3 ��� 

J�Z 8#�  $�� ���+� ���)Out Sample(4�"�i)�� ��� �#..

m�� �� �"�i)�� J��Z  (�����;� ���  ����� nK�)'��  �$��

  �  !�(�� j��� #.�� .�"�"  !��(�� 4n#�5 ,����� �" �+� "���� ���

���
�; �����5  ������ .���#!,#��9�� ����!� *�����% �" �� ����g$� 

 2!"}�)
�! ^�
	3 ���
  2!" � ���
 M��5 �" n��; ��� n�; m�� 

#. �"�i)�� )�c(r!�)( 4����" �� �� �� ��� *% ��  ��9 �#�% 

���; �
�5 ��<)� � ���Z 4 N(�
M��  $���#$)'� �(�� \�� �" .

>
�"4� ARMA 

g$� ���� �"�i)�� �� #�$!��
 ARMA ��&3�� ,���	3 �� u�Z 4

 !�(��)0=d(��&3�� ,���	3 ���� �����;��3� )p(,�N(���� �

y�@)�)q(4*��'�Z � *��'Z �"�P$��Z m�� T��� �� )��(4

8#� �#)�� i�)R� 6���" ��  !�� ��  p�q��� uv� � ,�
R3

 �� �"�i)������% K3���.},!K�� ��� ���" �#��% 4��&3�� ,!��)P� 

)p�q(4��K� M'9�� ��#`� ,!�3 �����	� ,!� #�. U�R)(� .

 N(�
 ���; �
�5  $�� J�Z �P� �+� #�$!��
)Y4Y(ARMA 4

���Z �
�5 ����#$!��
)Y4Y(ARMA J��Z ���� ���
�5  �$��

M��  $���#$!��
)S4Y(ARMA ��*��$: U��R)(� ���9 ,!�)P� 

#(#. .

�>�ARCH 

 �  3��e �" 8#� �� *��3 ARCH ��1� "���� �� "�
( �"�i)�� 

ARCH #.�� �#.  	�5 8#� �" . (�'�
��( ���g$� ,�!� ����

 �� 6b
� u(�!��� ��� 4#.  ���� �	���� "��� �����<)� 8b

 �" *% r!�)(8�#� ���� �#!"�; �!��� .

8�#� r!�)(�����% �� "�" *��(  �$	�  3�&���@� ���� ��"

 ��1� "��� n#: �ie |�
 �+� � �"�&( ARCH  �
( �� "� *���3

 � "�
( 8#� �� n�#27�� �1� ����" ��ARCH #$)'�( .��!�P( �"

m�� � �� W�)R� ��� �"�" �� �"�i)� �����P� ���" ����Sff ��3 

�" ����SsS #(#.  9��G .�
�5 uv� ��� ���� ,�
P� ���" �

�SsS �����3 �3 �SsYm�� ,!� �� �"�i)�� �� J��Z �� ��� �  �$��

 ��5" �������	� T���� ,�!� ��� � #(#. �'!�`�  	5�� �!"�`�

 #(#!"�; "��%�� .���� *% ��  ���9 �5" ������	�  ���� ���

�m�� �� 0! �� �J�Z ���  !�(��3 ����"  $�� �"  3��i)� ���

J�Z j���  (���� L�
� �" W��)R� 6H�I�@� ��
�5  �$��

 � #$.�� .J�Z r!�)( �'!�`� �� �+� m�� ����  $�� 4�#. ��p ���

 J�Z ���� 8�
	�  
� m�� ,!�)P� W��)R� 6H�I�@�  �$��

 �" *% r!�)( �� 4#. U�R)(�8�#� O� �#. �"��% ��.

8�#� r!�)( T��� ��OJ��Z ��P� m�� ,!�)P�  �$��

 ���; �
�5 �#$!% ��� J. � �� 40! ����  N(�
 M�3�3 �� 

E!#�	3 m�� � y��@)� ,�N(��� m�� 4 !�
( E!#	3 m��

 ��� �(�;�"  !�
( . !�
( E!#	3 m�� 4���Z �
�5 "��� �"

 L
� �" #(�� �� �(�N! ��)��� �5" ����" W�)R�  (��� ���

m�� �!�� �� �'!�`� �" J�Z 8�
	� ���  �  $�� #.�� .

^� ,�$_ ���� �"�5  (��� #(�� �� �(�N!  !�
( E!#	3 m�� 

M�� �
�5 �" ���)
� ����� ���  �3% ���� 0! ���� ��  $���

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
86

.1
1.

1.
39

.1
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 iu
tjo

ur
na

ls
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

6-
05

 ]
 

                             7 / 11

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1386.11.1.39.1
https://iutjournals.iut.ac.ir/jstnar/article-1-680-fa.html


����� ��	
� � 
���	�� ��
� � ���� /�	�����	� /��	 !��" )$(/�	&� '()* 

��s 

��>JE.+�, 5&J 8
�&� �� �� N�� Z�.B� /0�12� 5 �6 �
�� 

�5" ���	�
��<)� n�(  (��� L
� �)P� m�� 

MSE MAE MAPE(%) 
��� 0!�(�N!  !�
( E!#	3�Y�cSf�

��� ��,�N(���y�@)�cS�O�fz�YfSOO
�
�5 

 N(�
 ���; 
��� J.�(�;�"  !�
( E!#	3SSfzzYfzz�Oc

��� 0!#(�� �� �(�N!  !�
( E!#	3fz�OsO

��� ��#(�� �� �(�N!  !�
( E!#	3Y�cf��Y���z
�
�5 

���Z 
J.���#(�� �� �(�N!  !�
( E!#	3OO�YYOS����

��� 0!#(�� �� �(�N!  !�
( E!#	3YO�/�

��� ��#(�� �� �(�;�"  !�
( E!#	3OO��f�Ozf�S
�
�5 

 $��� M�� 
��� J.#(�� �� �(�;�"  !�
( E!#	3��sffcOc��O

+��� :�)
�! L�`@3 ��� 

m�� �!�� �� �'!�`� 48�
	� ���J�Z #!�
(  $�� .�� ���� �)&��

 �� ��3�� #�(�� ��� ��(�;�"  !��
( E!#	3 m�� �#$!% ��� J. �

m�� �!�� J�Z �� 8�I@� ,!� �
�5 ��  �  $�� #$� .6��2( ��

 8�#� r!�)( "��� �" ���3 E��5� �m�� ��3�� �� *��3 ��� �

m�� ��  (����;� ��l "��
( ����.�  (����;� ��� .��� ���_

,!�)P� �m�J�Z ���  �N
� Q��
 8�#�� �" �#�. �!���  $��

#$)'�  (����;� ��l.

���
1� ��1� 89�! 

�"�" 4�2&. J!���% � m���% �� E&5 ����% m�� T��� �� ��

)Statistical Normalization(8���( 4#(#�. ���� .^�� ,��$_ 

�� ��g$� m�� �'!�`� J��Z 8��
	� ���� �2&�. �  �$�� ����

 �"�" 4 :�$I�  &I: �"�" �  .���% ��� K��(  ��!���% ����

 m�� �� ����� J�Z 8�
	� ��� #(#�. �)
�; �g( �"  $�� .�+��

�"�" ����P� ���" E��.  .���% ������� �" �3 �������� �

�"�" ��� ,
P� ���" E��.  �!���% ������� ������3 �3 ���� 

 � #$.��.

J��Z  &I�: �2&�. ]��( �" �� �	���� ,!� �" ��. ���� E�

 #�. �"�i)��� �)
�! ^�
	3 *����;� � *��)v��Z. &I�: �2&�. 

"�#�	3 ,��	3 ���� � #!"�;  9��G  iR� �!H 0! �� *��)v��Z

*��( �"�i)��� ���� � *���% m�� ��  iR� � �"��� �!H ���

#. .*��( "�#	3 *��( "�#	3 � ��P_ �3 0! �"��� �!H ��� ���

 �� K�( �2&. ,!�  iR� �!H��3S�#. �)
�; �g( �" .V����3 ��

  �� V��3 �� �  iR� �!H �" �#�o�
N!� �(�F(�3 � 0�)'���

 #�!"�; �"�i)���  ���� �!H �" K�( *��( 0! �� .��� ��!�P( �"

��P� �2&.�� ��� ���)(� uZ ^)!��N�� �� ���;O�m����% ���� 

#. �"�" .�� ���3 ��,!� ��*��( "�#	3  iR� �!H ���)��� ������

 �"�" "�#	3  .���% ��� (����1 ��)
�! ^�
	3 *����;� �2&. �"

 *���( "�#�	3 ,���	3 ����� C`
 4#$)'� ,�!� �"��� ��!H ����

�2&. #�!"�; �"�i)��� ��� � *���% m�� �� 4�� .��� ��!�P( �"

 J�Z �P� �2&. ,!�)P� 4�5" ������	� �� �"�i)�� ��
�5  $��

 U�R)(� 4W�)R�  (��� L
� ���� 8�I@� �� *% r!��)( �� 4#.

 �"8�#� S��� �#. �"��% .�2&. �"�i)��� �� K�( W�)R� ���

 ��K
� n�( ��MATLAB 6.5#(#. "��%�� .

J�. ��
�5  �$�� J�Z �" K� Q�
 8�#� r!�)( T��� ��

 ���;  3% ��� ��)
�! ^�
	3 *����;� �2&. ��  N(�
)GRNN (

 �2&. �N!" �� �3�� �2&�. "����� �!��� �" 4"�� �� ���  &I�: �

*��)v��Z)MLP (  � ��3H�� �5" ����" #$.�� .Q�
 8�#� �" 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
86

.1
1.

1.
39

.1
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 iu
tjo

ur
na

ls
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

6-
05

 ]
 

                             8 / 11

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1386.11.1.39.1
https://iutjournals.iut.ac.ir/jstnar/article-1-680-fa.html


+�, -�	� �	.�" �� ��"�� /0�12� �34� 5 �6 �
�� :���
1� ��1� 89�! �4��	� 

��z 

��>J(.+�, \�	.< ���
1� ��1� 89�! �" ��	:.�" 	� 5 �6 �
�� 

�5" ���	�
��<)� n�(  (��� L
� 

]�(

�2&.
InHn iR� �!H V��3 

MSE MAE MAPE(%) 
�#$!% ��� 0!MLPY�#�o�
N!� �(�F(�3Y�sO�s/�

�#$!% ��� ��MLPS�0�)'���cS���OY�YcYOO
�
�5 

; N(�
 ��� 
��� J.GRNN�f�RBSzOcs����fYOY

�#$!% ��� 0!MLP��#�o�
N!� �(�F(�3zY��c/�

�#$!% ��� ��

M
S��#�o�
N!� �(�F(�3�sSYzO�f��

�
�5 

���Z 
��� J.MLP��#�o�
N!� �(�F(�3OSc�ccSs�OO

�#$!% ��� 0!MLPO�#�o�
N!� �(�F(�3�OSO/�

�#$!% ��� ��MLP���0�)'���Yf�c��fSz
�
�5 

 $��� M�� 
��� J.MLPS�#�o�
N!� �(�F(�3�Yz�ffOYf��

+��� :�)
�! L�`@3 ��� 

��>JV.+�, 
	G3 
4�"4� ����P �
�� 

��<)� n�(  (��� L
� �(�)�% m����3 MGN 

��� ��,�N(��� (�� ��l y�@)�cs/� �
�5 
 N(�
 ���; ��� J.�(�;�"  !�
( E!#	3Sc/�

��� ��#(�� �� �(�N!  !�
( E!#	3**��/S �
�5 
���Z ��� J.#(�� �� �(�N!  !�
( E!#	3�z/�

��� ��#(�� �� �(�;�"  !�
( E!#	3***fY/�� �
�5 
 $��� M�� ��� J.!#	3#(�� �� �(�;�"  !�
( EOO/�}

*�**�*** : $	� �N(�!�
( M�3�3 �� \�� �" *"�� ��"��4������ #e�" .

+��� :�)
�! L�`@3 ��� 

�2&. ,!� *�P$Z �!H �" �"�i)�� "��� V��3 ]�( �� ��b: "�#	3 4��

 �"�� ���!H �" ���$�P� *����()In(*���P$Z �)Hn(�� 0��! ����

�2&. ��� �#. �!��� K�( �� .

8�#� r!�)( �'!�`� ���O8�#� �� S��� ��� *% ��  ��9 

,�!�Z ���� ����"  :�$I�  &I: �2&. J��Z �P� ��3  �$��

 ���� 0�!  (���� L�
� �" W��)R� 6H�I@� �
�5)��$w)����

 �
�5M��  $��� ( �� �#�$!% ��� �� �#�.�� .� ��)&��m�����

 J�.  (��� L
� �" �� W�)R� 6H�I@� �
�5 #(�"�5 8�
	�

 L�5" 4�#$!% ��� J��Z  :�$I��  &I: �2&. �� �3 #�$!�
(  �$�� .

���	� �(�
( ����MAPE  :�$I��  &I�: �2&�. �� �"�i)�� �� 

J�Z ���� ����Z ��
�5  3% ��� J. � �� 40!  $�� M��3�3 ��� 

�� �����c/�4���OO��� #e�" .9 �" m�� ,!��)P� ���  ��

 ��� 8"��	�  !���� ����"  $�� J�Z 8�
	�O4�z���#�e�" 

��� .�2&. ���� �+� J�Z �"  &I:  $�� 6#� ��3�� ���)0!

 3% ��� �� �(��� 6#� #$�� �� �)
�.

�� ��g$� J��Z �@�e ������� ���d�
  �����  �$�� �" ���

8#� �3�� � M�5� ���  :�$I��  &I�: �2&�. m�� ����% �

�� m�� J�Z 8�
	� ��� *���% ��  $��*�;��}��X(�;}#�����(

 �" *% r!�)( �� 4#. �"�i)�� 8�#�� Y���� �#�. �"��% .E���5

 *���% ,!� ��� ��p J�Z ���� C`
  $�� ���" 0! �� �)��� ��� 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
86

.1
1.

1.
39

.1
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 iu
tjo

ur
na

ls
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

6-
05

 ]
 

                             9 / 11

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1386.11.1.39.1
https://iutjournals.iut.ac.ir/jstnar/article-1-680-fa.html


����� ��	
� � 
���	�� ��
� � ���� /�	�����	� /��	 !��" )$(/�	&� '()* 

��� 

��>Jb.+�, -�	� �	.�" �� MB.
� /0�12� 5 �6 �
��)�	��(

*���  N(�
 ���; �
�5 ���Z �
�5  $��� M�� �
�5 

��� "�"���SsYs/OsY��/�cOSS/�O�f

��� ��!�P.�SsYc/OsYSf/�cSsf/fss

��� �P��SsYS/OsY�O/�c�YO/Sf�

��� *��%�SsY�/OsSzs/�cczs/YsS

��� �p%�SsYs/OsScS/�cs��/Ycf

��� �"�SsY�/OsSYs/�f���/ss�

+��� :�)
�! L�`@3 ��� 

 3% )��#$!% ��� J. � �(��� �"�i)�� E��5.

8�#� r!�)(Y &I�: �2&. m�� �� ��� *% ��  ��9 

J�Z �"  :�$I�  �3% ���� �� �
�5  $��)��
�5 ��$w)����

���;  N(�
 (����G  �$	� m�� �!��� �� ���" L��5" ��� ��3

��� .J�Z �" ���  $�� �#�$!% ���� J�. ���� ��� E���" n#�: 

 $	� "��%��� M!���d ���"  �$	� 6���i3 4�#�. ,��� ���"

m��  �$�� J��Z �"  :�$I��  &I�: �2&. � 8�
	� ���

 x�� �
�5 "��#�( "��� 46H�I@� �� n�#� ."���� �" ��)&��

 ���; �
�5 m�� ,�� ���"  $	� 6��i3  N(�
 8�
	� ���

 J�Z �"  :�$I�  &I: �2&. � �3% ���� J�. � ���  $��

 "��#( "��� 8�I@� ,!� �
�5 .*�!�Z �" 6H�I�@� �
�5

  &I�: �2&�. �� �"�i)��� ��� T��
 *�)�� �" MR)$�  :���

 J�Z �#$!% ��� J. ����  :�$I� �" *% r!��)( �� 4#.  $��

8�#� ���� �#. �"��% .

8;�.< 	��	&
��, � 
4�K 

��K���  :�$I��  &I�: �2&�. m�� �� "�" *��( �	���� r!�)(

J����Z �" �#���$
3�#5 " m�� ,���!� � �"����� ����
�5  ���$�� �

J�Z  $�� m�� �!��� �� �3�� ����% ��@� ��  3% ��� �� ��� ���

��� .m�� �!�� E��`� �" J�Z �" #$_ �� 4��  �$�� J�. ����

  &I�: �2&�. m�� �� �'!�`� �" ��)
� ���� ����"  3% ���

  �  :�$I�  $	� 6��i3 ,!� ��� 4#$.�� �2&. � �'�( ��"  &I:

 �#$!% ��� J. �
�5 ��� �"�5  :�$I� �� MR)$� 6H�I@�

��m�� �!�� �� �)P� �( ��� 4 ��� J�Z 4�� #$�  $��.

�'�!�`� �"  :�$I�  &I: �2&. �� "�" *��( �	���� r!�)(

 m�� �!�� �� J��Z �" ��3H��� ���� ����" ��  �$�� ��� #�$�� �

 � 6#�  �$	� �����% ���@� �� 6���i3 ,�!� #$_ �� 4#.�� ��"

�'�( .8�9*%���!�� r!�)( ��$��� ,!� �" �#. n�X(� 6�	����

 �2&. �� ��� *% ��  ��9 ��)����  !��(��3 ����"  &I�: ���

 J�Z �"  $�� ��� 6#� #$�� � ��3�� ��� .r!��)( ,�!� 0�.  ��

�� E��" �"�" �!"�#@� � ��^�,�$_  �.���% �(�
( y#(� "�#	3 

��� . � "�P$��Z AH�
	� �� ��_ 4�#�7�Z E!�'� E9 ���� ""�;

�� E5�#9 ���""�; �"�i)�� �(�
( )�s(.

r!��)( �� ���3 �� ��� ���"  �� ��	���� ,�!� �� �#��% *���3

�  3�"�P$��Z�"�
( �o��� �� �!� ��.:

�}���"  �� 6��	���� �� E�e�9 r!��)( �� �"�i)��� ��� #�(��3

J�Z "��X!� ����� n�H 6���#5� �� �&'( E&5 �� 4�
�5  $��

 G �� 6H�I@� ����� �" 8"�	3 ��X� ���:� �! 6�"��� L!�

�K!� ���(�� 46��"�e #�" n�X(� �� n�H ���.

O}�2&.  !�(��3 �� ���3 �� J��Z �"  :�$I�  &I: ���  �$��

 46#�� ���3�� �" A�e�I�� 4�������� 6H�I�@� �
�5

 m�� ,��!� �� �"�i)�������� ���������N)���" ���� �" 8�-'��� �

�����(�� "���P� 6���� ����
� �� ���K��; ������� � �K��!�

 � ��e�3 ������� "�..

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
86

.1
1.

1.
39

.1
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 iu
tjo

ur
na

ls
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

6-
05

 ]
 

                            10 / 11

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1386.11.1.39.1
https://iutjournals.iut.ac.ir/jstnar/article-1-680-fa.html


+�, -�	� �	.�" �� ��"�� /0�12� �34� 5 �6 �
�� :���
1� ��1� 89�! �4��	� 

��� 

S} � "�P$��Z *����� "�. �� 3��	���� n�X(� �� �G���� �

��� � ��d�9 ��	���� ��� ��&. ��� ���� m�� ���; ����

 J�Z �)
���Z h�i�. � 6��:bG� ����)(� � ��
�5  $��

 �"  ���!����� E����: � *�;#�$$� #����3 �� 4����� ����

 ����� �� 8�I@� �d�: M��$� *��� ,��	3 �P� 0
�

#$!�
(.

��	
� ���� ��	:.�" 

�.t 4 (�
��3 .n �. (���e  9�&e.�Sfz .6H�I@� �
�5 �" 0'!� *"�� ��@� :����g)(� 6�
��@(� m��.6H��`� ��:�
X� 

I)5� u(��i$� ,����#P�� ��N�(�" 4*��!� ������� "�.

O.n 4 !�&!� .�SsO .�)��� �" �������� 6H�I@�  $�
�3 #!�� ���(��  ��!��� �F3��)��� ,!�#�3 � T���
 *#�!#� ����.���G 

T��
 *�)�� ������� "�P� ���"�  3�`�`@3 .

S.n 4 
!#5 .�.T �.����� .�Ss�.�2&�. �� �"�i)��� ��� *���!� �" �"�I)5� #.�  $�� J�Z � ���� 8#� ���  :�$I��  &I�: �

(ANN).J��FZ ���$�I
 *��!� �"�I)5� ��� �O:zf}�O�.

Y.n 48�'$P� .�.�n. 2��� ���(�".�Sf�. ������1B3 ,�:��� #!�� 6�#5 � ��� ��N�� ��  :��� 6H�I@� �
�5 6�(���( 

*����� *�)��.E��� ������� �#2�(�" 4n�" #�� 4*��!� �������"�I)5� u(��i$� ,���� 6H�`� �:�
X� .

�.� 4��Z *b�;W�.* �.�KP� "�.�Sfc.�� �" r(�� �
�5  $�� J�Z �
�� ,�� �� ,�N(����  (�����;� "��� ���N�� �� �"�i)��� ���  ��

y�@)�.�	��3 � ������� "�I)5� ���$�I
 s:�sz}O��.

c.4*�!���X� n.� �W�.�#X�� .�Sfs.m�� �'!�`� ��6H�I�@� ��
�5  (��� ���  $�� J�Z 6�#5 �"  3�w�w� V��3 �� 8�
	� �

 �I
 6��1� �� ���
� ������� :6�&��� "��� �	����.�	��3 � ������� "�I)5� ���$�I
 O�:YS}cO.

f.T 4�����.�Ss�.8#� �� �"�i)�� �� *��!� n��3  $�� J�Z ���2&�. �  (���� ���� 4���)��� ����  &I�: �.6��`�`@3 ���X� 

�"�I)5��s:�Yf}�sY.

s.n 4t�P$� .U.�Sff .�~&.  (�&�  &I: ���) 3�&��@� m��(.4 ��'9 �)�" ��( *��P3.

9. Diebold, F. X. and R. S. Mariano. 1995. Comparing predictive accuracy. J. Bus. and Econ. Stat. 13: 253-263. 
10. Heravi, S., Osborn, D. R. and C. R. Birchenhall. 2004. Linear versus neural network forecasts for European 

industrial production series. Intern. J. Forecasting 20: 435-446. 
11. Kohzadi, N., M. S. Boyd, I. Kaastra, B. S. Kermanshahi and D. Scuse. 1995. Neural networks for forecasting: an 

introduction. Can. J. Agric. Econ. 43: 463-474. 
12. Kohzadi, N., M. S. Boyd, B. Kermanshahi and L. Kaastra. 1996. A comparison of artificial neural networks and 

time Series model for forecasting commodity price. Neurocomput. 10: 169-181. 
13. Kuan, C. M. and H. White. 1994. Artificial neural networks: an econometric perspective. Econ. Rev. 13: 1-91. 
14. Moshri, S. and N. Cameron. 2000. Neural networks versus econometric models in forecasting inflation. J. 

Forecasting 19: 201-217. 
15. Pesaran, H.M. and B. pesaran. 1997. Working With Microfit 4.0: An Introduction to econometrics. Oxford 

University Press, Oxford. 
16. Seddighi, H. R., K.A. Law ler and A. V. Katos. 2000. Econometrics: A practical approach. Sunderland Business 

School, UK.

17. Tkacz, G. 2001. Neural network forecasting of canadian GDP growth. Intl. J. Forecasting 17: 57-69. 
18. Zhang, G., B. E. Patuwo and M. Y. Hu. 1998. Forecasting With Artificial Neural Network: The State of Art. Intl. J. 

Forecasting 14: 35-62. 
 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
86

.1
1.

1.
39

.1
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 iu
tjo

ur
na

ls
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

6-
05

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            11 / 11

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1386.11.1.39.1
https://iutjournals.iut.ac.ir/jstnar/article-1-680-fa.html
http://www.tcpdf.org

