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���; �� 1�	� ����� �� �6�� �� �� ���� ��	  +��(� �� ��*� ������ ��6� �� �����

�(	� �� 
��)� .�����)� �'(� �� �
�I� ����	 �� �*,: ��	 �.S�� �*$�8 �� ���� .�� %,��. b$��. E$�F. 

#$><$�8 � �*,: ��	 �,H�� �!:�(�#$� , �*,: �!:�(� ��$�; �� �I�7. � �� �',�� ���)��� �� +��(� .���VJ �� �,G�.  



 

 

��@��*	 �� �� EN� 2 3�C� ���� ��� 1��� ��,'�� �($��
 ���*L ��N$��, �($��
 �$��	 
��)� �� 3�C� �� 

�	� �� \�.�*L ���. 9��,� ������ �>$� +��(� ������� )ERP (�F. �,G�. ���: �� ��,J .�8��5, �$ �*,: 

�!:�(� �� �8�. �� �$ b$��. i�5 E$�F. ��� .3�$�8 �7
� 1��LKD� �($��
 ������ �>$� �,-�. ��($� �� R��� 

9��,� ���8� �,-�. )MES ( ��3�C� �� �	� .�	 �� E��� ��6� 
�� �(��	:  

• �7=D ��(� 3�$��C� )1(1 E!
 3.1 

• /,; �(,� ��S�D ��� ���)��� �� +��(� )2(1 E!
 3.2 

• #,,O. �,
�M ��($� RK� ��	 ���C� )3(1 E!
 3.31 

• �=��F� �*,:  �!:�(�)4(1 E!
 3.4. 

 

 EN�2���(� 
�� �($��
 ��,'�� .  

3�$�8 �7
� ��LKD� �� ���$��� �$ ���)��� �� +��(� ���VJ ��&� �� ��� .�� R��� #$� ���� 1�	 �$ T�� /,; 

1�(,� ���)��� ��($� �� +��(� �� /,; �(,� �� �(� .r; �� /,; �(,� ���)��� �� �.� 1+��(� ?@� ���)��� ���. 

RK� ��	 ���C� �� ������ �,
�M ���� �6�� ���)��� �� �	 ��<��$� ���� �,N). �� ��� .1#$����(� �$ ���� 



 

 

��_��� ���� �� T�D T�� ���'. �� �� 9� � ��$>	��)��� +��(� 9,�7. �� ��	 RK� ���C� ��'$� �� ��� .#$� �(� 

�� ���=,�C; 9	��
 �� ��,J 9,*!. �� �(�: 9,*!. ���� b$��. #$><$�8 E$�F. �� ����� �� ����� ��	 ���� �� 

�,
�M ���)��� ��C� .��KL �� 1#$� 3��� T�HC� �� 3��(L �$ �,H�� 9,*!. ���� ��,J /$�>
� �*,: �!:�(� .�� 

1�$�6� ���)��� +��(� �� ��_��� ���� �@��� �� RK� ���C� ���� i�!�5� �����)� ��
�$�� .3�$�; 3�$�8 �7
� 

,��LKD� T�7��� �� ������ ��(=���� �,-�. ��.�� ��� ��� .#$� �$��� �,��0 �� �� #$� �-�7� �� �_� ��
�J ��C� 

���.  

��,'�� �($��
 ���*L �� �$ ����5�� ��  �$���C� �� b$��. �_����� E$�F. ��&� �� ��� .#,-�� f�:1 #,,O. 

RK� ���C� � ������ ���� #,*W. ��� ��� �� 3��� 
����; �� �	 ��<��$� ���� ���� ���)��� ��� .f�J ��O� ,

����� ���)��� �� +��(� �� ��($� ���� RK� ���C� kWC� �� b$��. ���� ��,� E$�F. ���� �� .RK� ,rw� 


��, �J�  
��)��$�� ���. �$ ��$�7� #,� �,
�M ��,����� � ���)��� /,; �(,�  �����
�$V;  ���� �*,: 

�!:�(� ���� b$��. ����5�� E$�F. ��� �� �=��F� .�� #$� �� �$ b$��. #$><$�8 E$�F. � �*,: �!:�(� 

#$><$�8 #,,O. �� ���� .���).  #,��*,: �!:�(� ���� b$��. ���� ����5�� E$�F. � �*,: #$><$�8 �!:�(� 

�$�� �� 3��� /C� �*,: ���(�.  

���). � 2� �� RM ,�,
�M E��: 
���J �� ���)��� �� ���,� ��� �
�I� � �$ RK� ��	 #,��� ��	 A �W� ��� .

#$� �I�7., f� O��� 1��� ��� �� ���2 /,; �(,� ��I�7. RK� ��	 1���C� f�L �,O@: /	�� �� ���$ .��VJ �� 

 �),���� ,��O� �$ ��N$�� �$�8 �� RM ��� .�� RM1 �7=D ��(� �F. �,G�. ���� ��	  �����E=: �� ���$�� 

�� ���: ��,J . ��:�	���)��� �� r$��� �$ T�!F� j,:� �. ����1 ����5 �$ �S�!F� 3��J �. �(��	 .��KL �� 

1#$� �($>	 ��	 �2�
�$ , �,H�� %��(� ���� 9,*!. ��,J �� RM �(��	. 

�� E��7� "9��,� ���=,�C; 9,*!. � � ���� �J�,�� ��  �	�8 � R�;�� T��(� ��� ����1 
��  ���(�

���6(C,; �� �$ ���� ����� /,; �(,� ��� ���� ������ �>$� �,-�. ������ ��,; �� �(� .�� ��8 �$ ���0 

1� H� ��@��*	 �� �� ]4 [��n ��� 1���  RK����C� ������ �� /,; �(,� ���� ��,� ��� .9&�, L 3��7
 



 

 

��LKD� �� E0��� �,-�� �=��F� �*,: �!:�(�1 /,; �(,� %��(� ��I�7. 1��($� T��(� �*,: 4�!� +��(� �� 

��,� �� �(�.  

  

3.1 '����4� ���� �*56 

�7=D ��(� 3�$��C� ,3�$��C� �� �� �� ���J 9,�7. �� �(� :3�$��C� �$B.����� )3�$��C� A(1 3�$��C� �:��� 

)3�$��C� B (� 3�$��C� �� �_F- )3�$��C� C .(�	 ?@� �$ ,RK� �� j7F.  ��((��,-�. ��	�I�7. �� 3�C� ��

.�	� ��	��,O� �7=D ��(�, �(��	 ��:�� � �@��� �� �=(8 ��	 1���!�:� �(��� 3�>,� 
��J 1�-�� ���� �,-�. 

���� ��,� � 3�>,� �����	 
��)� �$ i�!W� #,,O. �� ���� .#$� 9,�7. ��(� 3�$��C�, �$>'. � E, F. ���*� 

�	���� ���C� � f�'��  �$���J �����)� ���C� ���C� ���� �� ��,� �� .RK� A #$�.S�� �$�-��  �� ��,
�M

����1 �� �$�'�� ��  �$+=(� .��� ���G ��	 �($>	 /��; ���� ����� ��CJ��� �� #$� 1T�0 3�$��C� C ����� 

E$�*. �� �5���; �.S�� �� �=�� 3�$��C� �( �  ���A  �� ���� #$� �� �(��� ����I�7. ��.�� ��� ��� �6��. 

\S��1  �$�$>'. � E, F. ������	1 ���O. �����)� � E$�*. �� �5���; 3�$��C� A �W� f�'�� �� ��� )E���L 

�W� .(1f�� �=(8 ��	 ��*� E��: /'(� �(��� �,OI� ����C� �$ ���G� ��I� ���� 
��
, �$>'. � E, F. �� 

���� )E���L f�� .(3�� E��L �	� ��	 �W� � T���� �$�� ���. �$ " E, F.��� ���)���-
���" ���� �	 ���� 

�� ���2 ���J��8 A$�O. ��� .�7=D ��(� 3�$��C� �<��� �� �B.����� �,-�. ���� .�� 3��(L 1T�X� �S�!F� 

��(6��-���� - ,
��)����)�� �� �S�!F� �5��-���� - ���8���� ���� ����C� �*,: � p�� ���N. .�(��	 

3.2 7�� .��� ������� �� �����  

 �� �� �	 ���� �L�*'� �� ���)��� �� +��(� �� ���)��� �(,� /,; 
�� ,��O� E!
 ��SME  �� �	 .��� ��� �d���

 .�(��	 T�� �� #$�5� �� �,-�. ��LKD� ���0 ���� �L�*'�SME  �,-�. �� ������x
 �O(2 ���� ��O@: ,T��

�5�� �,-�. ,3� �!WC� � �(� �� -����-������ �� 
��)�  � ���� ���� ��	29  .��� ���� ��<��$�SME 

�5�� �S�!F� �� ��,J ��	���(
 ��((��,-�. �$ ,f��-����-�5�� � ���8��-���� - E5�� �O��. E��� 
��)�

 � ���564  ��6� ���. �(<(. ��	 ��<��$� �� �	� �� 3�C� ��� 
��>J ���� ��L�� E, F. .��� ���� ��<��$�



 

 

 �=$�7. ������100 2�� ���� 96� E��L �$ �	 ���� �,),� .���� �� kWC� E��� T�� �� T�D �� +��(� �

 ,�(<(. .��� ����� ��	 ��� �(,� /,; �,),� .�(� �� #,,O. �� �!:�(� �*,: �=��F� ���� +��(� �� ������ ��6�

(� �� #,,O. �� �
�I� ���� ��	 �),� ,+��(� �� ������ ��6� #$�.S�� �� ���� ��<��$� ,�	 ���� �,),� �� j��@� .�

 ��6� �(,� /,; ���� �$�� ,���$V; �� �,G�. ������ ��	�@5 �� �(,*� ��D �� �� ���VJ ��	 ���� �� �� �L�*'�

 ��� �$ �� ����
� �,5�. �� �����)� f�*. c�*'� E��� +��(� �� ������ ��6� .���� #,,O. ��($� �� +��(� �� ������

� 9� ���. �� ��� �� .��� �� ���C� �� kWC� �����5�� E$�F. b$��. #,-�� �� E$�F. ������$ b$��. 3��

 �(��� ����� ��	 ��� y$�� ��	 �(,� /,;ARIMA ,Holt Winters ���� ���0 ����� � �$�*� �������*	 ,

,� �_� �� �� y$��� #$��6� ,���0 ����� ���. ����� ��	 ��� �(,� /,; .��� ��
�J ���: E, F. ��@5 #,<��

) ��� +���MSE) j=@� �2�� ��@5 #,<��,� � (MAPE T��8 �� �� ��@��*	 ,��� 3�C� (1  ��� ���� 3�C�

 /,; �� �6�� ,�(��	 .���,J �� �_� �� ��O� ����� ���� ���� ���� �$ ,�$�*� �������*	 � ���0 ����� .���

�$ ����� ���� �$ �� ���	�� �(,�-	 .�((� �*� �$�*0 T�� E!
 �� �� ��@��*2  ,��� ��� ���� 3�C�ARIMA 

 ��>
� f�� �� ���)��� �� .�(� �� �$�*0 ����� ��J�>� j
� �$ �� �	 �(,� /,; ��"gretl"  9�$��<-� �� %,��. ��X-

13-ARIMA  ���.Free Software Foundation ���2 ���	�� ��(=� �� ��O� T�� ���� �(,� /,; �$ ,

.�
�J  

 T��81 .MSE  �MAPE ����� ��	 ��� ��	 �(,� /,; ��  

MAPE )%(  MSE  �(,� /,; ��	 
��  

16  327  �$�*� �������*	  

11  149  ���0 �����  

17  333  ARIMA  
14  300  Holt Winters  

 �� ��$� �$ 9� +��(� �� ������ ��6� ��_��� ���� ��	 ��� ,����
� �,5�. �� �����)� c�*'� ��� �(,� /,; �$��7�

3�C�  �� �,
�M �0 ,���VJ �� +��(� �� �O:�� ������ ��6� � ����
��,5�. �� �����)� c�*'� 4��F�� .�(	� ��

.�(� �� #,,O.  



 

 

3.3 ���4� ��� 89  ����2 ��0�1  

 �� (+��(� �� ������ ��6� �(,� /,;) T�� 
�� R��� �� ,���C� ��	 RK� i�5 ��I�7. ��	 �(F(� ,rw�

 E!
3.2 ,; ��	 T�� �� EN� �� �� ���� �� E7�(� ��� v�W��� �(,� /3  9,�7. �� .��� ��� ���� 3�C�

 .��� ���2 ����. �� �� E��7�� �'(���=�L� �$ ,3���� ��	 ���� � 9, O. ��	 ���� �� ���VJ ��	 ���� �L�*'�

ARIMA  �� ��� ��6� �� ��� /$����2016  �$ �� �'(�MSE  �� �����472  �$ �MAPE  ���0 ��20  �2��

 ��	��,O� ,/$���� ���� ��� ��6� �6(. �� ���)��� �� .��� ��MSE  �MAPE  ���� f�� ��� �� �@5 �S�� �,G�. ��

 �$ ,�@5 #$� #�
�J �_� �� 3��� .��� �� �'(� 3���� ��	MSE  �� �����41  �$ �MAPE  �� �����4  �� �2��

 �*,: ��,J 9,*!. ���� ��� T�O
 �$ ,��� �(,� /,; ��	 ���� ���� �,
�M �0 �
�O� .���� ��� �� 3��. ��

 �� ��) . �� ��,J� 8 ���� ���_� 9��,� �$ �
�O� ���� �,
�M �(,� /,; 3��� ���
 .���� �� ��,� �� �!:�(�

��)��� ��*� ���)��� �� ���� �,-�. 3�$�8.��� �� �  

 EN� �� �� ��@��*	3  / �=���w� � �$��
 / �$���q �� +��(� �� ��� �(,� /,; ������ ��6� ,��� ��� ���� 3�C�

 �=���2016  3�$��C� ���� ��
�$ /$�>
� �!:�(� �*,: �$ ,����� ��	 ���� #$� �� .�(� �� ���'. �,
�M �0 ��

C �(,� /,; ������ ��6� �J� .��� A$�O. �$��  3�$��C� �� �8 � R�; �	 ,��� �.��
 �,
�M �0 �� +��(� ��  ���C 

)C1 �,5 �$ ��� ��� ���VJ��� �0 �� /,� ���� ��<��$� �$� �N($� #,,O. ��_(� �� �$�� (  .��� T��(�

 ���C� �� �O��. ���2 �� �$�� ���� ��<��$� �	 �� ��($� ���� ��� ,#$����(�A  �B   �� .��� �(,� /,;

� #$� E��7� �� .��� kWC� ���� ��	 ��<��$� ��� ���� k,!W. �,
�M c�*'� ,�8 � R�; �,
�M 3��� �
�I

 ��@��*	 .���� �� ���)��� E$�F. #$><$�8 b$��. #,,O. ���� +��(� �� A,OI ������ ��6� �� ����� ��	 ���� ,����

 EN� �� ��3 �J� �. �� �� ����� ���� �$ ,��� ��� ���� 3�C� ��2016 �(,� /,; ��*� ������ ��6� ���� ,

.��� ���  

 �����)� .�(� �; �O:�� �����)� �� �� ��� �(,� /,; �����)� ,9��,� �� ��� �� �'(� 
��)� �,$�. �$

 �0 �� ��*� �; ����� �. 3��. �� �� ���*L �����)� #$� .�((� �� E*L ���*L �����)� �(��� ,��� �(,� /,;



 

 

� ��� �� �,
�M �(,� /,; ���*L �����)� ,�,-�. c��� ���� ���C� �� ������ kWC� ����� ���� �$ �� .�$

 ���� ��� ,�(��	 #N*� �',�� �� ,3��� #$� �� .��� �� kWC� +��(� �� �O:�� ������ ��6� � ���� �� 4V0 ���

f�� ��� ��>,6'. �,-�. ���� 3��. �� �� ��� ��.�� �,
�M .��� ��.�� �,
�M �$  ��	�I�7. �� � ��7� ���� �$

 �,
�M �����)� ,�0 �� /,� ��	��� ���� .��*� ���)��� ��� ��.��C  �����)� ,#$����(� .���
� �(	��5 �,5�. ��A 

 �B 
��)� � =: �,
�M �$ ,C .�,�� �(	��5  

  

EN� 3 .�(F(� ��	 ��I�7. ��($�. 

 

�� #$� ��N$��1 �*,:  ��$�;�!:�(� �6(. �� 3�$��C� C �,G|. �	��5 �VJ�� .3�$��C� B �$ b$��. �$�8 E$�F. �� 

�
�$�� ��� �(	��51 �J� ���)��� �� +��(� 3�$��C� ��C,� �� ���)��� /,; �(,� ��� ���� .y$��� #$� E!
 ���� 



 

 

���)��� +��(� �� ��($� �� RK� ��	 1���C� ���)��� +��(� �.� �	 ��<��$� ���� � ���VJ��� ��	 ��($� �� �� �_� 

#�
�J �����)� ���C� C 9,�7. �� ����. 

 

3.4 .:��,; ���� ��� ������  

�=��F� �*,:  ��	�!:�(� �<��� �� +���. �*,: �	 ��<��$� ���� ���� .c�*'� #$� +���. �*,: #,,O. ��((� 

�*,: �!:�(� �(��	 �8 � R�; .�� EN� 31 ��<��$� ��	 ���� 1 � 2 ���. ����5�� ��	 3�$��C� C ��,J��� 

�� ���� �� �� �*,: ��	 A �W� ���� �	 ��<��$� ���� �'(� �� ���.  

�($>	 �$�	 �� ��� #N*� �F. �,G�. ���: ���,J, �($>	 ��	 �,H�� �(��	 .�=��F� �*,: ��	 �S�!F� �� v�I 

3��� �*,: �$ �O@: �O@: �	 ��  �����O. fK:�  T�*O� ������� .T�*�0� �<$�v�I 1 3��� 3��� �,-�.  ��p�� 

�($>	 ��� .�� #$� ��N$�� #�
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