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 های ناپایدار و متغیر در طول زمان های رگرسیون در داده مقایسه عملکرد مدل 
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 خلاصه  

 

های ناپایدار و متغیر در طول زمان مقایسه شده است. بینی دادههای مختلف رگرسیون در پیشدر این تحقیق، عملکرد مدل

 و مدل Lasso ، رگرسلللیونRidge، رگرسلللیون  1های رگرسلللیون  عیهدف اصللللی این معا به بررسلللی توانایی مدل

 ARIMA2 هایی اسللت  ه تحت تیریر نوسللانای شللدید و تغییرای ناگرانی ارار دارند.  بینی دادهسللازی و پیشدر شللهیه

ها با اسللتداده از های ناپایدار و متغیر در طول زمان بوده و مدلهای زمانی با ویژگیهای مورد اسللتداده شللامی سللریداده

ارزیابی   )R (²و ضلللریع تبیین 4، میلانمین معلق  علا3ایمبیلارهای ارزیابی مختلف ماننلد  علای میلانمین مرببلای ری للله

های  بینی  رده و در مقایسلله با مدلها را پیشطور مؤرری نوسللانای دادهبه ARIMA شللدند. نتاین ن للان داد  ه مدل

های دایقی ارائه  بینیتوانسللتند پیش Lasso و Ridge های رگرسللیونرگرسللیونی عملکرد برتری داشللت. هم،نین، مدل

دهد  ه انتخاب مدل مناسللع  ها. این تحقیق ن للان می عی میان دادههای اضللا ی و ه ویژه در مواجره با ویژگیدهند، به

های  عی سلاده در این زمینه  ارایی  تر نسلهت به مدلهای پی،یدههای ناپایدار اهمیت زیادی دارد و مدلبرای تحلیی داده

 بی تری دارند. 
 

  .رگرسیون،  ARIMA ،  Ridge  ، Lassoکلمات کلیدی:  

 مقدمه     .1

ها مبمولاً  اند. این دادهای از م اهدای هستند  ه به ترتیع زمانی گردآوری شدههای زمانی، مجموعههای زمانی یا سریداده

بینی وضللبیت ما ی و ارزیابی روندهای ااتدللادی  اربرد  ها، پیشسللازی ایمتبینی تقاضللا، مدلهایی مانند پیشدر زمینه

هاسلت. این ناپایداری  های زمانی، ناپایداری و تغییرای غیرمنتظره در ر تار دادههای اصللی در  ار با دادهدارند. یکی از چا ش

های ممکن اسلت ناشلی از عوامی مختلدی مانند تغییرای ااتدلادی، شلرایت اجتماعی، یا وتی واایر غیرمنتظره مانند بحران

های زمانی اسللتداده  بینی و تحلیی دادهرای پیشهایی  ه به طور سللنتی بها باشللد. بنابراین، مدلجرانی یا شللیوب بیماری

 شوند، ممکن است در برابر این تغییرای ناگرانی و نوسانای مقاوم نهاشند.می

ها در علوم مختلف شلنا ته  بینی دادهسلازی و پیشها برای مدلترین تکنیکدر این زمینه، رگرسلیون به عنوان یکی از راین

ای هسلتند  ه به طور گسلترده  های پایهاز جمله مدل  Ridgeشلود. رگرسلیون  عی مبمو ی، رگرسلیون لاسلو و رگرسلیون  می
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2 Autoregressive Integrated Moving Average 
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گیرند  ه ممکن  هایی را در نظر میها مبمولاً  رضشلللوند. با این وال، این مدلهای زمانی اسلللتداده میبینی دادهدر پیش

های ناپایدار و متغیر صللحین نهاشللند. به عنوان م ال،  رض  عی بودن روابت میان متغیرها و یا رابت بودن اسللت در داده

 ها و  عای بالا در مدل شود.بینیتواند در بسیاری از موارد باعث  اهش دات پیشپارامترها در طول زمان، می

های ناپایدار و متغیر در طول زمان  های مختلف رگرسلیون در مواجره با دادههدف این مقا ه بررسلی و مقایسله عملکرد مدل

شلود  هایی پردا ته میبینی دادههای رگرسلیون  عی و غیر عی در پیشهای مدلاسلت. در این معا به، به ارزیابی اابلیت

ها، انتخاب پرداز  دادههای پیش ه تحت تاریر تغییرای شللدید و نوسللانای هسللتند. ع وه بر این، مقا ه به بررسللی رو 

 پردازد.ها میسازی برای برهود دات مدلهای مختلف برینهها و استداده از تکنیکویژگی

هایی را برای ویهای ناپایدار  مک  ند و راههای رگرسلیون در شلرایت دادهتواند به برهود نحوه عملکرد مدلاین تحقیق می

هلای مختلف، از جملله توانلد بله پژوه لللمران در ووزههلا ارائله دهلد. هم،نین، نتلاین این معلا بله میبینیبرهود دالت پیش

های ناپایدار انتخاب تری برای دادههای مناسلعبینی تقاضلا،  مک  ند تا مدلها و پیشبینی بیماریهای ما ی، پیشتحلیی

  نند.

 مرور ادبیات   .2

هلای پششلللکی،  لاربرد  هلای ملا ی و تحلیلیبینیهلا، از جملله ااتدلللاد، عل  داده، پیشهلای زملانی در بسلللیلاری از زمینلهداده

بینی، و تغییرای مدی، نوسلللانای غیراابی پیشهایی ماننلد روندهای طولانیها مبمولاً با ویژگیای دارند. این دادهگسلللترده

ها و  های زمانی  ه تحت تیریر ناپایداریهای رگرسللیونی در تحلیی دادهسللریر مواجه هسللتند. از این رو، اسللتداده از مدل

 های  اصی را به همراه دارد.تغییرای متغیر ارار دارند، چا ش

 های زمانیهای رگرسیون در تحلیل دادهمدل •

ها اسللت. در  اربردهای زمانی،  بینی دادهسللازی روابت میان متغیرها و پیشها برای مدلترین رو رگرسللیون یکی از راین

های رگرسلیون  شلوند. مدلهای گذشلته اسلتداده میبینی مقادیر آتی بر اسلا  دادههای رگرسلیونی مبمولاً برای پیشمدل

ها  رض  این مدل (.Gujarati, 2004)  ر تند ار میبههای زمانی  هایی بودند  ه برای تحلیی داده عی سلاده او ین گشینه

 مانند. عی است و تغییرای پارامترها در طول زمان رابت می ، نند  ه رابعه بین متغیرهای وابسته و مستقیمی

های واابی را به  ها و نوسللانای دادههای  عی این اسللت  ه ممکن اسللت نتوانند پی،یدگیبا این وال، یکی از مبایع مدل

برای مقابله با    Lassoو   Ridgeتر مانند رگرسللیون  های رگرسللیونی پی،یدهسللازی  نند. به همین د یی، مدل وبی مدل

ها با اسللتداده از مدل این  (.Tibshirani, 1996)  اند  شللدهبینی در نظر گر ته م للک ی چندگانمی و برهود دات پیش

  نند.های بشرگ  مک میهای اضا ی در دادهسازی، به  اهش اررای نا واسته ویژگیهای منظ تکنیک

 های ناپایدار و متغیر در طول زمانرگرسیون برای داده •

ها  گونه دادهبینی اینهای سللنتی رگرسللیون ممکن اسللت برای پیشهای زمانی مبمولاً ناپایدار و متغیر هسللتند و مدلداده

ها  های  عی   سللیک در شللرایعی  ه دادهطور  اص،  رض رابت بودن روابت میان متغیرها در مدلمناسللع نهاشللند. به
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هایی  ه اادر به  تحت تاریر نوسللانای و تغییرای سللریر ارار دارند، ممکن اسللت اابی اهول نهاشللد. در این شللرایت، مدل

 گیرند.سازی تغییرای و روندهای غیر عی باشند، بی تر مورد توجه ارار میشهیه

های زمانی  برای داده ARIMAهای  تر مانند مدلهای پی لر تههای رگرسلیون غیر عی و مدلهای ا یر، ا موریت در دهه

های ااتدللادی و ما ی  ه با روندهای پنران و نوسللانای بالا  بینی دادهویژه برای پیشها بهاند. این مدلناپایدار توسللبه یا ته

بینی مقادیر آتی  مبمولاً از اط عای گذشته سری زمانی برای پیش  ARIMAهای  مدل رو هستند،  اربرد  راوانی دارند  روبه

 سازی  نند.مدی را مدلطور مورر تغییرای  وتاهتوانند به نند و میاستداده می

 های عصبی و یادگیری ماشینتر: شبکههای پیچیدهمدل •

های عدللهی و سللایر  هایی  ه از شللهکههای اابی توجه در عل  داده و یادگیری ماشللین، مدلهای ا یر، با پی للر تدر دهه

های شلهکه اند. مدل نند، مورد توجه بی لتری ارار گر تههای زمانی اسلتداده میبینی دادههای پی،یده برای پیشا موریت 

های زمانی  سلازی دنها هسلازی روابت غیر عی و مدلهای عا ی  ود در شلهیه، به د یی اابلیت2LSTMو    1عدلهی بازگ لتی

هلا الادرنلد ارتهلاطلای بلنلدملدی میلان  انلد ین ملدلهلای نلاپلایلدار معره شلللدههلایی مورر در تحلیلی دادهپی،یلده، بله عنوان رو 

 بینی  نند.سازی  رده و نوسانای غیر عی را نیش پیش وبی شهیهها را بهداده

 های ناپایدارسازی دادهها در مدلها و محدودیتچالش •

های متبددی  های زمانی ناپایدار صلوری گر ته اسلت، هنوز چا شسلازی دادههای بسلیاری  ه در زمینه مدلبا وجود پی لر ت

های مقعبی هسللتند  ه ممکن اسللت در  ها، نوسللانای غیرمنتظره و بحرانترین چا شدر این زمینه وجود دارد. یکی از مر 

بینی ایمت سرام یا  ها نهاشند. به عنوان م ال، در پیشبینی آنهای رگرسیونی اادر به پیشهای واابی رخ دهند و مدلداده

تواننلد نوسلللانلای شلللدیلد و غیرالابلی  می  COVID-19یلا پلانلدمی    ۲۰۰۸هلای ااتدلللادی ملاننلد بحران ملا ی  نرخ ارز، بحران

 ها نیستند.بینی آنهای مبمول اادر به پیشبینی ایجاد  نند  ه مدلپیش

بینی تاریر بمذارند.  توانند بر دات پیشهایی هسلتند  ه میها نیش چا شپرداز  دادهها و پیشاز سلوی دیمر، انتخاب ویژگی

های مرمی  های مناسع برای مدل، از جمله گامها برای وذف نوسانای غیرمبمول و انتخاب ویژگیپرداز  صحین دادهپیش

 های رگرسیونی مورر هستند.هستند  ه در برهود دات مدل

های ناپایدار انجام شللده اسللت. بر ی از این تحقیقای های رگرسللیونی در دادهتحقیقای مختلدی در زمینه اسللتداده از مدل

های ناپایدار  توانند عملکرد مناسلهی در دادههای رگرسلیونی مبمو ی مانند رگرسلیون  عی و لاسلو میاند  ه مدلن لان داده

با این وال، نتاین    .(Zou, 2005  & Hastie)شلود سلازی اسلتداده میهای منظ ویژه زمانی  ه از تکنیکداشلته باشلند، به

توانند نتاین  های عدللهی مییا وتی شللهکه  ARIMAتر مانند  های پی،یدهاند  ه مدلبر ی از معا بای دیمر ن للان داده

تاریر تغییرای سللریر و غیر عی ارار  ها تحتویژه در شللرایعی  ه دادههای ناپایدار ارائه دهند، بهبینی دادهبرتری در پیش

 (Zhang, 2014  &Chongدارند )

 

 
1 RNN 
2 Long Short-Term Memory 
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 هاروش. 3

های ناپایدار و متغیر در طول زمان، از چندین  بینی دادههای رگرسللیون در پیشدر این تحقیق، برای مقایسلله عملکرد مدل

طور ها بهها و ارزیابی مدلپرداز  دادهمدل رگرسللیون  عی و غیر عی اسللتداده شللده اسللت. هم،نین،  رآیندهای پیش

 شود.ها بیان می ار ر ته برای ارزیابی مدلهای بهاند. در این بخش، مراوی مختلف تحلیی و تکنیکدایق شره داده شده

 های رگرسیون مورد استفادهمدل -3-1

ها به شلره زیر های ناپایدار اسلتداده شلده اسلت. این مدلدر این معا به، از چرار مدل رگرسلیون اصللی برای تحلیی داده

 هستند:

 ند  ها است  ه  رض میها در تحلیی دادهمدل رگرسیون  عی ساده یکی از پر اربردترین مدل :رگرسیون  عی •

های زمانی  ه تغییرای ناچیش و  ای  عی بین متغیرهای مسللتقی و وابسللته وجود دارد. این مدل برای دادهرابعه

 پیوسته دارند، مناسع است.

های منظ  اسلت  ه با ا شودن جریمه به تابر هشینه،  یکی از انواب رگرسلیون Ridgeرگرسلیون :  Ridgeرگرسلیون   •

 عی میلان  هلای نلاپلایلدار و وجود ه  نلد. این ملدل در مواجرله بلا دادهاز ا شایش بیش از ولد پلارامترهلا جلوگیری می

 ها، عملکرد برتری دارد.ویژگی

سلازی برای  اهش  اسلت، با این تداوی  ه از منظ  Ridgeم لابه رگرسلیون  Lassoرگرسلیون :   Lassoرگرسلیون •

های مر  برای مدل  شود  ه لاسو در انتخاب ویژگی ند. این ویژگی موجع میها به صدر استداده میتبداد ویژگی

 برتر عمی  ند.

های زمانی اسلت  ه اادر است روند و نوسانای  یک مدل   سلیک در تحلیی داده  ARIMAمدل  :   ARIMAمدل •

بینی  ها ) ودهمهسلتمی(، مقادیر آینده را پیشبینی  ند. این مدل با اسلتداده از مقادیر گذشلته دادهها را پیشداده

ملدی وجود دارنلد،  ویژه زملانی  له رونلدهلای غیر عی و نوسلللانلای  وتلاههلای نلاپلایلدار، این ملدل بله نلد. برای دادهمی

 مدید است.

 هاپردازش دادهپیش -3-2

 های ناپایدار است. این  رآیند شامی مراوی زیر است:ترین مراوی در تحلیی دادهها یکی از مر پرداز  دادهپیش

شلده یا نادرسلت وجود دارند  ه باید وذف یا  های داده، مقادیر گ شلده: در بسلیاری از مجموعههای گ وذف داده •

 اند.گیری پر شدهگیری یا میانمینهای میانهشده با استداده از رو های گ اص ه شوند. در این تحقیق، داده

ها  سلازی دادهها، از نرمالها بر عملکرد مدلهای مختلف ویژگیها: برای جلوگیری از تیریر مقیا سلازی دادهنرمال •

 [( است.1,  ۰ای  اص )مانند ]ها به بازهبندی دادهشود. این  رآیند شامی مقیا استداده می
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ناپایداری  -هایی مانند تدکیک روندهای ناپایدار، از رو سللازی برتر دادهت للخین نوسللانای و روندها: برای مدل •

طور  ند تا بهها  مک میها جدا شلوند. این رو  به مدلهای روند و نوسلانای دادهاسلتداده شلده اسلت تا بخش

 بینی  نند.مؤررتر نوسانای را پیش

ز  ا ٪۸۰شوند.  ها به دو بخش اصلی آموز  و تست تقسی  میهای آموزشلی و تست: دادهها به مجموعهتقسلی  داده •

 اعتهارسللنجی  از هم،نین،.  شللودمی اسللتداده  هامدل  ارزیابی برای  ماندهباای ٪۲۰ها و ها برای آموز  مدلداده

 ها استداده شده است.برای ارزیابی برتر عملکرد مدل 1متقابی

 هامعیارهای ارزیابی مدل -3-3

های ناپایدار، از چندین مبیار ارزیابی اسللتاندارد اسللتداده شللده اسللت. این بینی دادهها در پیشبرای ارزیابی عملکرد مدل

 مبیارها شامی موارد زیر هستند:

صلوری مرببی اسلت و  دهنده میانمین  عای مدل بهاین مبیار ن لان  :(RMSE)  ای عای میانمین مرببای ری له •

  متر باشد، مدل دات بالاتری دارد. RMSE ند. هر چه گیری میهای مدل را اندازهبینیدات پیش

 ند و برای ارزیابی  ها را محاسلللهه میبینیاین مبیار متوسلللت  عای معلق پیش (:MAE)میانمین معلق  عا   •

 های ناپایدار مدید است.بینی در مدلدات پیش

مقدار   R²ها اسلت. بینی واریانس دادهدهنده توانایی مدل در توضلین و پیشاین مبیار ن لان (:R²)ضلریع تبیین  •

 دهند.های برتری انجام میبینیبالاتر هستند، پیش R²هایی  ه دارای دارد و مدل 1و   ۰بین 

های مدل در برابر مقادیر  بینیها، نمودارهایی از پیشبینی: برای تحلیی بدللری دات مدلنمودارهای اشللتهاه پیش •

 شوند.های ناپایدار سازگار میها چمونه با دادهشود تا بررسی شود  ه مدلواابی ترسی  می

 فرآیند ارزیابی و تحلیل نتایج -3-4

شلوند. این مقایسله بر اسلا  مبیارهای ارزیابی انجام  ها، نتاین به دات بررسلی و مقایسله میپس از آموز  و ارزیابی مدل

های ناپایدار و متغیر در طول زمان بررسلی  واهد شلد. ع وه بر این، نتاین به صلوری ها در برابر دادهشلود و عملکرد مدلمی

 ها و مشایای هر مدل م خن شود.طور واضحی تداویشوند تا بهجداول و نمودارها ارائه می

های ناپایدار  در این تحقیق، هم،نین ت    واهد شلد تا به بررسلی دلایی مو قیت یا شلکسلت هر مدل در مواجره با داده

 ها صوری  واهد گر تها نیش برای درک برتر عملکرد آنهای وساسیت و بررسی  عاهای مدلپردا ته شود. تحلیی

 مقایسه مدلها .4

های ناپایدار و متغیر در طول زمان  بینی دادههای رگرسیون مختلف در پیشآمده از مقایسه مدلدستدر این بخش، نتاین به

بودند. نتاین    ARIMAو مدل    Lasso، رگرسللیون  Ridgeها شللامی رگرسللیون  عی، رگرسللیون  شللود. این مدلارائه می

 
1 Cross-Validation 
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میانمین معلق  عا    MAEای،  عای میانمین مرببای ری له  RMSEها با اسلتداده از مبیارهای ارزیابی مختلف مانندمدل

 ضریع تبیین بررسی شده است.   R²و  

 ها با استفاده از معیارهای ارزیابیمقایسه عملکرد مدل •

 RMSE  ،MAEهای ناپایدار بر اسلا  سله مبیار اصللی ارزیابی:  بینی دادههای مختلف در پیشدر این تحقیق، عملکرد مدل

 مورد بررسی ارار گر ت. R²و  

 رگرسیون  عی: •

بود. این مدل نتوانسللت   MAEو  RMSEها دارای بی للترین  عای مدل رگرسللیون  عی در مقایسلله با سللایر مدل

توجری پایین بود،  ه  این مدل به طور اابی  R²بینی  ند. در نتیجه،   وبی پیشها را بهتغییرای شلدید و نوسلانای داده

 های ناپایدار بود.سازی دادهدهنده عملکرد ضبیف آن در شهیهن ان

 :Ridgeرگرسیون  •

 MAEو   RMSEتوانسللت در مقایسلله با رگرسللیون  عی  عای   L2سللازی با اسللتداده از منظ   Ridgeمدل رگرسللیون  

این   R²تر عمی  رد.  های ناپایدار مو قبینی دادهها و پیش عی میان ویژگی متری داشللته باشللد. این مدل در  اهش ه 

 های ناپایدار است.دهنده تعابق برتر آن با دادهمدل نسهت به رگرسیون  عی برهود داشت،  ه ن ان

 :Lassoرگرسیون  •

تر  ند. این مدل  های اضلا ی را  اهش داده و مدل را سلادهسلازی، توانسلت ویژگیبا اسلتداده از منظ   Lassoرگرسلیون  

هایی  ه دارای تبداد زیادی ویژگی غیرمدید  ویژه در دادهعملکرد م للابری داشللت اما به  Ridgeنسللهت به رگرسللیون  

بالاتری   R²تر از رگرسیون  عی بود، و این مدل نیش پایین  MAEو   RMSEطور  لی،  عای بودند، برتر عمی  رد. به

 دست آمد.به Ridgeنسهت به رگرسیون  عی و م ابه 

 :ARIMAمدل   •

تر و  بینی روندهای زمانی پی،یدههای زمانی طراوی شللده اسللت، در پیشبینی سللری،  ه برای پیشARIMAمدل  

 MAEو   RMSEهای رگرسلیونی داشلت. این مدل توانسلت  عای مدی عملکرد برتری نسلهت به مدلنوسلانای  وتاه

ها،  بینی نوسانای شدید و تغییرای ناگرانی در دادهویژه در پیشها بود. بهآن بالاتر از سایر مدل  R² متری تو ید  ند و 

 های رگرسیون عملکرد برتری داشت.این مدل نسهت به مدل

. پس از تحلیی و   ده استبینی در آینده استداده  برای پیش  ۲۰۲۰تا  ۲۰۰۰های  رو  سالانه یک محدول از سال داده

 :استصوری زیر سازی، نتاین بهمدل

 



 

 

 https://ein.bcnf.ir 7صفحه  

 نتایج مدلهای رگرسیون      -1جدول  

p-value MAE RMSE   ضریعR²  مدل 

 رگرسیون  عی  ۰.7۲ ۰.31 ۰.۲5 ۰.۰۰3

 Ridgeرگرسیون   ۰.۸4 ۰.۲۸ ۰.۲۲ ۰.۰۰1

 Lassoرگرسیون   ۰.۸3 ۰.۲9 ۰.۲3 ۰.۰۰1

 ARIMAمدل   ۰.۸۸ ۰.۲5 ۰.۲۰ ۰.۰۰۰1

 

 مقایسه عملکرد مدلها در پیش بینی     - 2جدول  

 مدل  ۲۰۲1پیش  رو    ۲۰۲1پیش  رو   

 رگرسیون  عی  5۰۰۰ 5۲۰۰

 Ridgeرگرسیون   5۰5۰ 53۰۰

 Lassoرگرسیون   5۰75 54۰۰

 ARIMAمدل   51۰۰ 55۰۰

 

بینی  ها را پیشطور مؤرر نوسلانای و تغییرای شلدید دادهدر بخش نتاین، م لاهده  ردی   ه رگرسلیون  عی نتواسلته اسلت به

های ناپایدار و غیر عی دات لازم را ندارند.  رض  های سلاده  عی در مواجره با دادهدهد  ه مدل ند. این نتیجه ن لان می

سازی  ند، به همین  طور دایق روندها و نوسانای را شهیهتواند بهها غا هاً نمی عی بودن رابعه بین متغیرها در این نوب داده

های تحقیقای پی لللین مانند  اند. این موضلللوب با یا تهد یی نتاین رگرسلللیون  عی در این تحقیق دات  ا ی را نداشلللته

(Gujarati, 2004) های  عی و رابت مناسلللع هسلللتند،  های رگرسلللیون  عی مبمولاً برای داده ند مدل ه بیان می

 همخوانی دارد.

 نند،  ها اسللتداده می عی و انتخاب ویژگیسللازی برای  اهش ه  ه از منظ   Lassoو  Ridgeهای  از سللوی دیمر، مدل

سلازی  نند و به  تری را شلهیهها توانسلتند تغییرای و روندهای پی،یدههای ناپایدار داشلتند. این مدلعملکرد برتری در داده

 ,Tibshirani)بینی را نسلهت به رگرسلیون  عی ا شایش دادند. این موضلوب با تحقیقای اهلی مانند  این ترتیع دات پیش

های اضللا ی و  توانند در مواجره با ویژگیسللازی میهای منظ  ه تی ید دارند رو   (Zou, 2005  & Hastie)و   (1996

 های بشرگ مؤرر باشند، همخوانی دارد. عی در دادهه 
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بینی  هلای نلاپلایلدار را پیشطور مؤرری دادهبود  له توانسلللت بله  ARIMAترین نتلاین این تحقیق، عملکرد ملدل  یکی از مر 

ها را های زمانی، مو ق شلد نوسلانای و تغییرای سلریر در دادهها و تداویبا اسلتداده از  ودهمهسلتمی  ARIMA ند. مدل  

در    ARIMA وانی دارد  ه بر توانایی مدل  ه   (Box, 1976 & Jenkins)  هایسلللازی  نلد. این نتلاین با یا تلهشلللهیله

 های زمانی پی،یده و نوسانی تی ید دارند.بینی دادهپیش

 تر ملاننلد  هلای پی،یلدههلای نلاپلایلدار و متغیر در طول زملان، اسلللتدلاده از ملدلاین تحقیق ن لللان داد  له در مواجرله بلا داده

Ridge, Lasso,    وARIMA  ها بر اهمیت های  عی سلاده داشلته باشلد. این یا تهتواند عملکرد برتری نسلهت به مدلمی

های مختلف تر در زمینههای دایقبینیتوانند در پیشهای ناپایدار تی ید دارند و میانتخاب مدل مناسللع برای تحلیی داده

 مانند ااتداد، ما ی، و برداشت عمومی مدید واار شوند.

 های ناپایدار بررسی شده است:، مشایای هر مدل در زمینه دادهاسمتدر این 

بینی نوسلانای  د یی ناتوانی در پیشهای  عی و رابت  اربرد دارد و بهرگرسلیون  عی: این مدل بی لتر برای داده •

 های ناپایدار داشت.غیر عی، عملکرد ضبیدی در داده

طور   عی بودند، بههای اضا ی و ه ها دارای ویژگیاین دو مدل در شلرایعی  ه داده: Lassoو    Ridgeرگرسلیون   •

هلای غیرمدیلد را ولذف  رده و  هلا توانسلللتنلد ویژگیسلللازی، این ملدلمؤرری عملی  ردنلد. بلا اسلللتدلاده از منظ 

 تر نسهت به رگرسیون  عی ارائه دهند.هایی دایقبینیپیش

ویژه در شلرایعی  ه  های ناپایدار و غیر عی داشلت، بهبرترین عملکرد را در داده  ARIMAمدل :   ARIMAمدل •

ها، اادر به  ها وجود داشلت. این مدل با توجه به سلابقه دادهبینی در دادهروندهای پنران و نوسلانای غیراابی پیش

 های رگرسیون ایجاد  رد.تری بود و  عای  متری نسهت به مدلبینی دایقپیش

 های تحقیقمحدودیت •

ها، اسللتداده از هایی نیش وجود دارند  ه باید مورد توجه ارار گیرند. یکی از محدودیتبا وجود مشایای این تحقیق، محدودیت

های ما ی یا  های ناپایدار در شللرایت  اص مانند بحرانهای تاریخی اسللت. در واار، برای دادهبینیهای عمومی و پیشداده

سلازی عوامی  ارجی و واایر غیرمنتظره باشلند.  های دیمری باشلد  ه اادر به مدلها، ممکن اسلت نیاز به مدلشلیوب بیماری

اند. در صللوری اسللتداده از های  عی و سللری زمانی بررسللی شللدههم،نین، در این تحقیق، تنرا چند مدل از رگرسللیون

 یابد.ها ا شایش میبینی دات پیشهای مهتنی بر یادگیری عمیق، اوتمالاًهای عدهی یا مدلتر مانند شهکههای پی،یدهمدل

های  دللی یا  هایی  ه ویژگیاند. دادههای ناپایدار و غیر عی بررسلی شلدهها با ویژگیع وه بر این، در این تحقیق  قت داده

بینی داشلته تری برای پیشهای  اصهای آب و هوا یا تقاضلای  دللی( ممکن اسلت نیاز به مدلای دارند )مانند دادهدوره

 باشند.

 نتایج کلی و پیشنهادات.  5



 

 

 https://ein.bcnf.ir 9صفحه  

های ناپایدار و متغیر در طول زمان پردا ته بینی دادههای مختلف رگرسیون در پیشدر این تحقیق، به مقایسه عملکرد مدل

و    Lasso، رگرسلیون  Ridgeتر، از جمله رگرسلیون  های رگرسلیون پی،یدهدهند  ه مدلآمده ن لان میدسلتشلد. نتاین به

ها  اند. این یا تههای ناپایدار داشللتهبینی داده، نسللهت به رگرسللیون  عی سللاده عملکرد برتری در پیشARIMAمدل  

هایی اسلت  ه تحت تاریر نوسلانای شلدید و تغییرای ناگرانی ارار های مناسلع برای تحلیی دادهدهنده  شوم انتخاب مدلن لان

 دارند.

های رگرسلللیون  های ناپایدار و متغیر در طول زمان، مدلدهند  ه در مواجره با دادهن لللان میهم،نین  نتاین این تحقیق 

طور  لی عملکرد برتری نسلهت به رگرسلیون  عی دارند. با این وال، در شلرایعی  ه  به  Lassoو  Ridgeتر مانند  پی،یده

تر  بینی دایقعنوان برترین انتخاب برای پیشبه  ARIMAبینی هسلتند، مدل  ها شلامی نوسلانای شلدید و غیراابی پیشداده

 شنا ته شد

بینی در صللنایر مختلف های پیشسللازی سللیسللت ها و برینهتوانند برای برهود ابشارهای تحلیی دادههم،نین، این نتاین می

بینی روندها  تواند برای پیشمی  ARIMAریشی شلرری مدید باشلند. برای م ال، مدل  مانند بیمه، برداشلت و درمان، و برنامه

ها بینی تقاضللای  الاها و  دمای در شللرایت ناپایدار و بحرانتوانند برای پیشهای رگرسللیونی میهای ما ی و مدلدر داده

 مورد استداده ارار گیرند.

های  بینی دادهتری را برای پیشهای مناسلللعگران  مک  نند تا مدلتوانند به پژوه لللمران و تحلیینتاین این تحقیق می

بینی تقاضای محدولای بینی ااتدادی، ارزیابی بازارهای ما ی، یا پیشهایی مانند پیشویژه در زمینهناپایدار انتخاب  نند. به

 توانند عملکرد برتری از  ود ن ان دهند.سازی میهای منظ تر و رو های پی،یدهدر شرایت بحران، مدل

 های آیندهپی نرادای برای پژوهش •

طور تر و تر یهی بپردازنلد. بلههلای پی،یلدهتواننلد بله بررسلللی ملدلهلای آینلده میهلای موجود، پژوهشبلا توجله بله محلدودیلت

ها اادر به  ها  مک  ند، زیرا این مدلبینیتواند به برهود پیشمی LSTMهای عدلهی بازگ لتی یا   اص، اسلتداده از شلهکه

های  های سلری زمانی با مدلها هسلتند. هم،نین، تر یع مدلسلازی ارتهاطای بلندمدی و نوسلانای پی،یده در دادهشلهیه

 های ناپایدار  مک  ند.ها در دادهبینیتواند به برهود دات پیشرگرسیونی می

های یادگیری تقویتی  ها هستند )مانند مدلهایی  ه اادر به تحلیی اررای واایر غیرمنتظره بر دادهع وه بر این، بررسی مدل

 تری برای شرایت بحران ایجاد  نند.بینی دایقتواند به پژوه مران  مک  ند تا ابشارهای پیشهای وساسیت( مییا تحلیی
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