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  .۱۳۹۷٫۴٫۱۶ ، پذیرش:۱۳۹۶٫۴٫۲۶ دریافت:

 

مدل سری زمانی فازی درصدی و مدل سری  ی مقایسه
مدت در  بینی کوتاه پیش توانبررسی  :زمانی کلاسیک

  شدید  های نوسان

  ‡*،تبار درزی فاطمه حسن و †سید مهرداد اسلامی
 دانشگاه ولایت ایرانشهر †
  دانشگاه سیستان و بلوچستان ‡

های اخیــر گســترش زیــادی پیــدا  بینی سری زمانی فازی در دهه های پیش  مدلده: کیچ
که ســاختار خطــی ندارنــد  ناکاملهای دارای ابهام و  ها برای داده اند. این نوع مدل کرده

هــای فــازی  بررسی مدل درصد تغییــرات ســریاین مقاله به اند.  داده ارایهرفتار مناسبی 
بینــی بــر  برای پــیش نهادی پیشاست. کارایی مدل  کردهپرداخته و با مدل آریما مقایسه 

بــرای روی نفت خام اوپک مورد ارزیــابی قــرار گرفــت و نشــان داده شــد کــه ایــن مــدل 
  .است یتر کمدارای درصد خطای نسبت به مدل آریما زیاد  های نای با نوساه داده

    مدل آریما. ؛فازی ؛سری زمانی ؛درصد تغییرات :یدیلکواژگان 

   مقدمه -۱
ی قیمت نفت خام در سراسر دنیــا انجــام  زیادی در زمینه های ههای اخیر مطالع در سال

سو حساســیت زیــاد قیمــت نفــت بــه مســائل  توان از یک گرفته است، که علت آن را می
در نتیجــه پــرتلاطم بــودن آن و از ســوی سیاسی، اقتصادی و فرهنگی در سطح جهــان و 

هــای پــرتلاطم برمتغیرهــای کــلان اقتصــادی،  دیگر در اثرگــذاری قابــل توجــه ایــن قیمــت
اثرگذار بوده و به  بسیار قیمت نفت، دربازارهای مالی نیز های نوسان]. ۳[ جستجو کرد
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و  هــای اختیــار معاملــه، مــدیریت ســبد دارایــی نوعی عامل کلیدی مؤثر بــرتعیین قیمــت
علت نقش اساســی قیمــت نفــت  ، بهبنا بر این ].۹[ رود به شمار می مخاطرهگیری  اندازه

قیمـــت ایـــن کـــالا همـــواره مـــورد توجـــه  های نوســـاندر اقتصـــاد جهـــانی اســـت کـــه 
 گیــران کــلان اقتصــادی بــوده اســت ها و نیز تصمیم کنندگان، تولیدکنندگان، دولت مصرف

بیش ی این محصول در اقتصاد،  علت جایگاه ویژه نفت به ی کشورهای صادرکننده ].۸[
پردازند. در ایــن  می به رصد نمودن قیمت نفت و تحولات بازار این کالا از سایر کشورها

نفــت، دوچنــدان اســت. زیــرا  ی ، اهمیت این مقوله برای کشورهای صادرکنندهخصوص
های نفتی  ذا شوکلهای نفتی تشکیل داده درامدآن را GDP  ای از درصد قابل ملاحظه

]. از سوی دیگر، برخورداری از ۴[ بر عهده دارند GDPای در ایجاد تغییرات  سهم عمده
درصــد تولیــد جهــانی ایــن  ۴٫۵میلیــون بشــکه نفــت در روز ( ۴٫۱سطح تولیــدی معــادل 

ــده ــان کشــورهای تولیدکنن ــرار داشــتن در جایگــاه دوم می ]، ۵نفــت [ ی محصــول)، و ق
پذیری اقتصاد این کشور را از تغییرات قیمت ایــن محصــول فــراهم آورده تأثیرموجبات 

بینی تغییــرات آن، بــرای کشــور  قیمت نفت و پیش های نوسانبررسی  بنا بر ایناست. 
کلــی رونــد قیمــت نفــت در طــول زمــان بــا  طــور . بــهاستایران بسیار ضروری و حیاتی 

 متفــاوت بــوده اســت. لــذا مــدلهای مختلف  زیاد همراه و شدت آن در دوره های نوسان
بینــی بازارهــای آتــی نقــش اساســی در ثبــات اقتصــادی  و پــیش ها نوســانکــردن ایــن  

 گذارد. کشورهای مبتنی بر نفت می
متغیــره  هــای زمــانی تــک بینی ســری که برای پیش های معروف (مدل آرما) یکی از مدل

در ایــن  .]۱[ جنکینــز معرفــی شــده اســت - توســط بــاکس گیــرد مــیمورد استفاده قــرار 
گذشته خود و فرایند اغتشــاش خــالص قــرار دارنــد.  تأثیرهای زمانی تحت  الگوها سری

هایی برای تشریح و توصــیف  های زمانی فازی مشابه با سری زمانی معمولی مدل سری
هــای کــه بــرای توصــیف شــرایط موجــود دارنــد  باشند. امــروزه بســیاری از داده ها می داده

ســازی و  کلامــی (لفظــی) هســتند لــذا بــرای مــدل دارهایکــه مقــاعــداد حقیقــی نبــوده بل
که وابسته بــه اعــداد نباشــند کــه در  هستیمهایی  هایی نیازمند روش بینی چنین داده پیش

شــوند.  بینی متغیرهای کلامــی اســتفاده مــی های سری زمانی فازی برای پیش واقع روش
هــای ســری  شــدید باشــند روش های نوســانهــای حقیقــی دارای  البته در شرایطی که داده

های زمــانی  کار بردن سری هکند. برای ب تری را ایجاد می های دقیق بینی زمانی فازی پیش
صورت فازی تبدیل شوند کــه ایــن  هب بایدهای حقیقی،  فازی در چنین شرایطی ابتدا داده
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 کــه در اســتهای متفاوتی  فازی دارای روش زمانی گویند. سری سازی می عمل را فازی
هــای  ســری دارهایای فازی استفاده شــده اســت زیــرا مقــ رابطههای  لهاین مقاله از معاد

نتــایج  ݐشــود مشــاهدات در زمــان  های فازی هستند و فــرض مــی زمانی فازی مجموعه
علــت و  ی عبــارتی یــک رابطــه  بــه .هــای قبلــی اســت مشاهدات در زمــان ی شده  انباشته

هــا در  هــای قبلــی وجــود دارد. اولــین مــدل زمان ردو  ݐدر زمان  ها مشاهدهمعلولی بین 
 ده اســت.ش] مطرح ۶[ چیسامبینی با سری زمانی فازی توسط سانگ و  پیش ی زمینه

کــار  دانشــگاه آلابامــا بــه شــدگان  نــام بینی تعداد ثبــت برای موضوع پیش  مدل مطرح شده
  شــده نــام دانشــجویان ثبــتساله مربوط به تعــداد ۲۰های  گرفته شد. برای این کار از داده

هــای زمــانی  روش ســری بینــی بــه های پــیش  فند. این مثال در روند پیشرفت شاستفاده 
  ].  ۷[ کار گرفته شد فازی بسیار مورد توجه قرار گرفت و توسط سایر محققین نیز به

مــورد ارزیــابی و  ۲۰۱۵ تــا ۲۰۰۵ هــای هــای قیمــت نفــت طــی ســال در این مقالــه داده
 فــازی  میــانگین متحــرک و روش مــدل اتورگرســیو ۲ بخــشدر بررســی قــرار گرفتنــد. 

 دارهایمقــ ۳بخــش در ســازی شــدند.  هــای واقعــی پیــاده درصــدی معرفــی و روی داده
درصــدی بــرای  بینــی دو روش بــا هــم مقایســه و نشــان داده شــد کــه روش فــازی پــیش
  .   استهای با نوسان زیاد مناسب  داده

  براوردو روش  شده برازش داده مدل  - ۲
بازارهــای مــالی و  های نوســانهای  هــای مختلــف بــرای بررســی امــروزه بــا وجــود روش
ای نیســت. در ایــن مقالــه از دو روش  بینی دقیق کــار چنــدان ســاده اقتصادی هنوز پیش

های کلاســیک کــه   مــدل بینــی اســتفاده شــده اســت. برای پیش درصدی کلاسیک و فازی
بینــی مســائل متعــددی  معرفــی شــد در الگوســازی و پیش ]۱[توسط بــاکس و جنکینــز 

ها بــر اســاس مقــدارهای گذشــتهو جــاری ســری  گونه مدل کرد این عملشوند.  استفاده می
  شــدید روش های نوســانهــای دارای  در ســریشده کــه  در این مقاله نشان دادهباشد.  می

های کلاســیک دارنــد. در بخــش  کرد بهتری نسبت به مدل عمل درصدی بینی فازی پیش
بــا هــم  های حاصــل هنتیجــ ها، دهبــه مشــاه ها آن بعدی پس از معرفی دو مدل و برازش

  د. شو مقایسه و مدل بهتر معرفی می
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 درصدی زمانی فازی های سری مدل - ۲- ۱
بینــی رونــد  پــیش بــرای ]۶[های زمانی فازی اولــین بــار توســط ســانگ و چیســام  سری
زمــانی فــازی بــا  ســریشــد.  ارایــه ۱۹۹۳نام دانشجویان دانشــگاه آلابامــا در ســال  ثبت

ܷ صـــورت هبـــ مرجـــع یـــک مجموعـــه ܷفـــرض  ൌ ሼ۲ݑ۱ݑ, … , باشـــد کـــه  مـــی 	௡ሽݑ
݅	ሺ	௜ܣ ൌ ۱, … , ݊ሻ  استصورت زیر تعریف شده  به بوده و مجموعه فازی.  

௜ܣ ൌ ஺݂௜ሺ۱ݑሻ ۱ൗݑ ൅ ஺݂௜ሺ۲ݑሻ ۲ݑ ൅⋯൅ ஺݂௜ሺݑ௡ሻ ௡⁄ൗݑ  

و  ௜ܣ عضــو مجموعــه ௞ݑ ،௜ܣتــابع عضــویت مجموعــه فــازی ஺݂௜ )، ۱در رابطــه (
஺݂௜ሺݑ௞ሻ ݑعضویت  ی درجه௞ ܣعه در مجمو௜ باشد. می  
ሻݐሺܻکنید فرض تعریف: ቀݐ ൌ ۰, ۱, ۲, … ቁ  عنوان  ی از اعداد حقیقی بها  زیرمجموعه

ــــه ــــه ی مجموع ــــرای مجموع ــــی ب ــــازی  ی مرجع ــــر  ௜ܣف گ ــــد، ا ــــامل ሻݐሺܨباش   ش
௜ܣ	  ൌ ቀ݅ ൌ ۱, ۲, … , ݊ቁ ܨ باشد، در آن صورتሺݐሻ  را یک سری زمانی فازی روی

صورت یک متغیر کلامی در نظر گرفــت و  توان به میرا  ሻݐሺܨ نامند. می ሻݐሺܻ مجموعه
∑݂ሺݐሻ علــت وجــود  شــود. بــه زبانی آن متغیر در نظر گرفته مــی دارهایعنوان مق نیز به

تــابعی  ሻݐሺܨلــذا  .هستندنسبت به یکدیگر متفاوت  ሻݐሺܨ مقدارهایتغییرات زمانی، 
تغییرکنــد،  ݐتوانــد نســبت بــه زمــان  مرجــع مــی ی چون مجموعههمچنین  است.از زمان 
ܻሺݐሻ کار برده شــده اســت. اخــتلاف اساســی بــین  هب ݐ عنوان مجموعه مرجع در زمان به
در ســری زمــانی  ها همشــاهد زمــانی فــازی در آن اســت کــه زمانی معمولی و سری سری

در سری زمانی فازی این مشــاهدات  ولیشوند  صورت اعداد حقیقی بیان می معمولی به
 ۲ جیلانــی و همکــاران نهــادی پیشهــای فــازی هســتند. در ایــن مقالــه روش  مجموعه

کــه در ایــن روش بــه  طوری هاست ب تری بیشدارای دقت  نهادی پیشبهبود یافته و روش 
بینــی اســتفاده شــده  هــا بــرای پــیش های اولیه، درصد تغییــرات داده از دادهجای استفاده 

  است.
ها را با توجه به تغییرات سال قبل محاسبه و  تغییرات داده ی دامنه نهادی پیشروش 

بینی  پیش های نتیجه شود مینشان داده  ۳در نتیجه مقدار آن کوچکتر شده و در بخش 
 . استبهتری  های  هنتیج د دارایشو که در این روش ایجاد می

)۱( 
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 تجربی های هها و نتیج داده - ۳
با وقوع بحران مالی در آمریکا و سرایت آن به اقتصاد جهانی، کاهش  ۲۰۰۸ سال در

دلار به  ۱۵۰طوری که قیمت آن از حدود  چشمگیری در قیمت جهانی نفت رخ داد، به
دلار  ۶۰متوسط قیمت نفت به  ۲۰۰۹دلار در هر بشکه رسید. در سال  ۳۵حدود 
میلادی افزایش قیمت نفت و عدم افزایش تولید  ۲۰۱۱ و ۲۰۱۰های  و در سال رسید

ی نفت در سطوحی  تا شاخص هزینه متناسب با قیمت نفت سبب شد ناخالص دنیا
علت  قیمت نفت، بهرفت  انتظار میسوی دیگر از قرار گیرد.  ۲۰۰۸بالاتر از سال 

گسترش بحران یورو و نیز افزایش تقاضای مصرف  متوجه ایران،خطرات ژئوپولتیک 
تر شدن اوضاع اقتصادی جهانی، روند  وخیم از سوی بازارهای نوظهور با وجود

  به خود ببیند. های آتی صعودی در سال

  درصدی سری زمانی فازی - ۳- ۱
شــدید  های نوســانهایی کــه دارای  های کوتاه مدت سری بینی های فازی برای پیش روش

دهــد. در روش فــازی مقــدار  مــی ارایــهتــر  بینــی دقیــق روش بهتــری بــرای پــیش هســتند
یــر کلامــی در نظــر گرفتــه ها و تعــداد متغ نه تغییرات دادهدام تأثیربینی بسیار تحت  پیش

هــا  تغییــرات داده ی دلیــل کــاهش دامنــه هب ،درصدی فازیزمانی  سریشده است. روش 
هــای  دهد. داده می ارایههای فازی  تری نسبت به سایر روش دقیقبینی بسیار  مقدار پیش
بــر قبــل تقســیم هــر ســال از ســال  ی (تفاضل داده صورت درصد تغییرات هبقیمت نفت 

  نشان داده شده است.  ۱ در جدول ۲۰۱۵تا  ۲۰۰۵ های سال از در صد)سال قبل داده 
هــای فــازی معــین  استفاده در تعریــف مجموعــه برایمرجعی را  ی مجموعه :۱ ی مرحله

ن تــری بیشن و یتــر کممرجــع ابتــدا  ی در تعریــف یــک مجموعــهطور معمــول  بــهکنــیم.  می
هــا  آن دارهایاساس مق . برکنیم را مشخص می ୫୧୬ܦ و ୫ୟ୶ܦها یعنی  داده مقدارهای
ܷصورت  هرا ب  ܷمرجع ی مجموعه ൌ[	ܦ୫୧୬ –ܦ ,۱ܦ୫ୟ୶ -۲ܦ]  در تعریف کرده که

 ی حــد پــایین و بــالای مجموعــه مقدارهایروند کردن  برایدو عدد مثبت  ۲ܦ و ۱ܦ آن
ــرات قیمــت نفــت درصــد ۱جــدول  در. هســتندمرجــع   شــده اســت کــهمشــخص  تغیی

୫ୟ୶ܦ ൌ ୫୧୬ܦو  	۲۶٫۷۶ ൌ െ۲۴٫۷۵ .ــــت ــــران اس ــــدن ک ــــاده ش ــــرای س ــــا ب  ه
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 ی انتخــاب کــرده و در نهایــت مجموعــه ۱٫۴۸و  ۱٫۲۸ ترتیــب را به  ۲ܦو  ۱ܦمقدارهای
,ቂെ۲۶ تصور مرجع را به ۲۸, ۲۵ቃ  ایم کردهتعریف.  

 .۲۰۱۵الی  ۲۰۱۲از درصد تغییرات صورت  هیمت نفت خام اوپک بهای ق داده –۱جدول 
  تغییرات  ماه به ماه  تغییرات  ماه به ماه   تغییرات    ماه به ماه

  ۱٫۸۹  مه –آوریل   - ۱٫۸۶  مه –آوریل  -۱۳٫۷۷ ۲۰۱۲ مه - آوریل
  ۲٫۵۳  ژوئن - مه   ۲٫۰۲  ژوئن –مه  - ۷٫۹۹  ژوئن –مه
  - ۴٫۶۰  ژوئیه -ژوئن   ۴٫۱۶  ژوئیه -ژوئن  ۹٫۹۳  ژوئیه -ژوئن
  - ۳٫۴۸  اوت -ژوئیه   ۶٫۲۷  اوت –ژوئیه  ۸٫۷۶  اوت –ژوئیه
  - ۵٫۸۲  سپتامبر –اوت   - ۵٫۳۲  سپتامبر –اوت  - ۱٫۳۴  سپتامبر –اوت 

کتبر –سپتامبر کتبر –سپتامبر  - ۳٫۲۱  ا   -۱۲٫۹۶  اکتبر –سپتامبر   ۱٫۰۸  ا
کتبر کتبر  ۲٫۲۹  نوامبر –ا کتبر   ۰٫۳۰  نوامبر –ا   -۱۵٫۹۶  نوامبر –ا
  -۲۴٫۵۲  دسامبر –نوامبر   ۰٫۸۱  دسامبر –نوامبر  - ۰٫۷۶  دسامبر –نوامبر

  -۱۳٫۷۹  ژانویه- دسامبر   - ۳٫۲۳  ژانویه- دسامبر  ۴٫۲۱  ژانویه-دسامبر
  ۲۶٫۷۷ ۲۰۱۵ فوریه -ژانویه   ۱٫۴۱ ۲۰۱۴ فوریه -ژانویه  - ۳٫۲۸ ۲۰۱۳ فوریه -ژانویه

  -۱۲٫۱۴  مارس –فوریه   - ۱٫۷۴  مارس –فوریه  - ۱٫۲۸  مارس –فوریه
      - ۰٫۱۲  آوریل –مارس  - ۶٫۱۴  آوریل –مارس

 کنــیم. تعــداد مرجع را به چند فاصله با طول یکسان تقســیم مــی ی مجموعه :۲ ی مرحله
هــای بــزرگ  بینــی دقیــق در بــازه ، البته بــرای پــیشاستها با توجه به نظر محقق  فاصله

هــای  داده ی د. در این مقاله با توجــه بــه طــول بــازهشو نهاد می تر پیش تعداد فواصل بیش
,	۱ݑ برابــربه هفت فاصله بــا طــول   ܷی مجموعه ،درصد تغییرات … , تقســیم شــده  ۷ݑ
چــه  و چنــان شــدهشــمرده  انــد گرفتــههایی که در هر فاصله قرار  دادهفراوانی است. سپس 
ــازههــایی کــه در یــک  فراوانــی داده ــه متفــاوت باشــد  مــیقــرار  ب ــه بقی ــد نســبت ب گیرن

  گیرد. صورت می مجددبندی  تقسیم
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  .ها در بازه ها تراکم فراوانی داده - ۲جدول
  ها تعداد داده  بازه  ردیف
۱  ቂെ۲۶٫۰۰ , െ۱۸٫۲۵ቃ ۱  
۲  ቂെ۱۸٫۲۵ , െ۱۰٫۵ቃ ۵  
۳  ቂെ۱۰٫۵۰ , െ۲٫۷۵ቃ ۹  
۴  ቂെ۲٫۷۵ , ۵٫۰۰ቃ ۱۶  
۵  ቂ۱۲٫۷۵ , ۲۰٫۵ቃ ۳  
۶  ቂ۱۲٫۷۵ , ۲۰٫۵ቃ ۰  
۷  ቂ۲۰٫۵ , ۲۸٫۲۵ቃ ۱  

 ۲ ی مرحلهدر  فراوانی هر بازهن یتر کمن فراوانی تا تری بیشبا توجه به : ۳ ی مرحله
ها را  داده فراوانین تری بیشای که  بازه ؛شود ین صورت انجام میه اببندی مجدد  تقسیم

فراوانی ن تری بیشای که  دارد به چهار زیربازه با طول برابر تقسیم کرده و دومین بازه
با طول برابر و سومین بازه را نیز به دو زیربازه تقسیم کرده  ،داده را دارد به سه زیربازه

بر ها  ௜ܺ تعریف مجموعه فازیمانند.  فواصل پس از آن بدون تغییر باقی می ی و بقیه
 در جدول قیمت نفتهای درصد تغییرات  داده ی بندی شده اساس فواصل دوبار تقسیم

رهای کلامی ی متغی دهنده شاننها  ௜ܺ فازی ی نشان داده شده است که در آن مجموعه ۳
 . است

   .فواصل فازیبندی  تقسیمبر اساس  ها اوانی دادهتراکم فر - ۳جدول 
  بازه  متغیر کلامی
ܺ۱ ቂെ۲۶ , െ۱۸٫۲۵ቃ 
ܺ۲ ቂെ۱۸٫۲۵ , െ۱۴٫۵ቃ 
ܺ۳ቂെ۱۴٫۵ , െ۱۰٫۵ቃ 
ܺ۴ቂെ۱۰٫۵ , െ۷٫۹۲ቃ 
ܺ۵ቂെ۷٫۹۲, െ۵٫۳۳ቃ 
ܺ۶ቂെ۵٫۳۳ , െ۲٫۷۵ቃ 
ܺ۷ቂെ۲٫۷۵ , ۰٫۸۱۳ቃ 
ܺ۸ቂെ۰٫۸۱۳ , ۱٫۱۲۵ቃ 
ܺ۹ ቂ۱٫۱۲۵ , ۳٫۰۶۲۵ቃ 
ܺ۱۰ ቂ۳٫۰۶۲۵ , ۵٫۰۰۰ቃ 
ܺ۱۱ቂ۵٫۰۰۰ , ۱۲٫۷۵ቃ 
ܺ۱۲ቂ۲۰٫۵ , ۲۸٫۲۵ቃ 
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 ௝ݐ	 را با استفاده از فرمول تغییرات درصدروش  شده به های فازی ادهد :۴ ی مرحله
 در آن که نشان داده شده است ۴ بینی شده در جدول پیش مقدارهایکنیم.  بینی می پیش

௝ܽି۱, ௝ܽ , ௝ܽା۱  های فازی نقاط میانی فاصلهبه ترتیب ௝ܺି۱, ௝ܺ , ௝ܺା۱ باشد. می   
  

௝ݐ	 ൌ

ە
ۖ
ۖ
ۖ
ۖ
ۖ
۔

ۖ
ۖ
ۖ
ۖ
ۖ
ۓ

۱٫۵
۱
ೌ۱
ା
۰٫۵
ೌ۲

																															݆ ൌ اگر؛			۱

			
۲٫۵

۰٫۵
ೌ
ೕష۱

ା
۱
ೌೕ
ା

۰٫۵
ೌ
ೕశ۱

																					۲ ൑ ݆ ൑ ݊ െ 	اگر؛	۱

۱٫۵
۰٫۵

ೌ
೙ష۱

ା
۱
ೌ೙

																														݆ ൌ 	اگر؛	݊

∁

 

  .درصدی فازیبینی مدل  نتایج پیش -۴جدول 
  ماه  بینی درصد پیش  بینی مقدار پیش  ماه  بینی پیش درصد  بینی مقدار پیش

  ۲۰۱۲ آوریل اکتبر ۰٫۳۴۴۷ ۱۰۵٫۹۷۴۰
- ۱۵٫۱۶۶۸ ۹۹٫۴۲۴۵ نوامبر ۰٫۳۴۴۷ ۱۰۷٫۱۱۸۰  مه 
- ۱۱٫۱۵۷۱ ۸۹٫۷۸۴۶ دسامبر ۰٫۳۴۴۷ ۱۰۷٫۴۳۹۱  ژوئن 
۲۰۱۴ژانویه ۵٫۳۹6۵- ۱۰۲٫۱۱۵۰  ژوئیه ۹٫۷۲۳۲ ۱۰۲٫۰۳۱۶ 
۱۰۵٫۱۳۶۹ ۰٫۶۵۷۶ فوریه ۱۱۲٫۱۵۹۱ ۹٫۷۲۳۲  اوت
 سپتامبر ۰٫۸۹۴۲ ۱۱۲٫۱۶۴۱ مارس ۰٫۸۹۴۲ ۱۰۶٫۸۶۷۱
- ۵٫۳۹۶۵ ۱۰۳٫۷۶۱۱ آوریل ۰٫۳۴۴۷ ۱۰۴٫۴۳۸۸  اکتبر 
 نوامبر ۰٫۶۵۷۶ ۱۰۶٫۸۵۸۱ مه ۰٫۶۵۷۶ ۱۰۴٫۶۳۳۶
 دسامبر ۰٫۳۴۴۷ ۱۰۸٫۹۶۴۳ ژوئن ۰٫۶۵۷۶ ۱۰۶٫۶۰۶۵
۲۰۱۳ژانویه  ۴٫۶۰۲۳ ۱۱۲٫۷۱۹۴ ژوئیه ۵٫۳۹۶۵- ۱۰۲٫۷۲۹۹  
- ۵٫۳۹۶۵ ۱۰۶٫۲۳۹۷ اوت ۵٫۳۹۶۵- ۹۸٫۰۰۹۲  فوریه 
 مارس ۰٫۸۹۴۲ ۱۰۹٫۵۹۱۳ سپتامبر ۷٫۵۹۹۶- ۹۲٫۳۹۱۲
- ۷٫۵۹۹۶ ۹۹٫۰۸۰۹ اکتبر ۱۵٫۱۶۶۸- ۷۹٫۸۸۷۴  آوریل 
 مه ۰٫۸۹۴۲ ۱۰۱٫۵۵۰۰ نوامبر ۲۰٫۲۱۵۴- ۶۵٫۳۹۹۴
 ژوئن ۰٫۶۵۷۶ ۹۹٫۴۲۹۶ دسامبر ۱۹٫۸۰۶۶- ۵۵٫۲۴۵۲
۲۰۱۵ژانویه ۱۵٫۱۶۶۸- ۴۴٫۱۱۳۳  ژوئیه ۴٫۶۰۲۳ ۱۰۵٫۴۱۸۲ 
 اوت ۹٫۷۲۳۲ ۱۱۵٫۱۷۶۴ فوریه ۱۵٫۴۳۹۳ ۵۱٫۷۵۱۴
  سپتامبر  - ۵٫۳۹۶۵ ۱۰۵٫۵۳۰۲ مارس ۱۵٫۱۶۶۸- ۴۸٫۲۱۰۷

)۲( 
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 های نوساناین ، نشان داده شده است که ۳ شکلخام اوپک در  نفتقیمت  های نوسان
اوپک اعلام کرد که از روز  ۲۰۰۷. در سال باشدعوامل گوناگون تواند بیانگر می
هزار بشکه در روز افزایش خواهد داد.  ۵۰۰تولید خود را به میزان  ۱/۱۱/۲۰۰۷

دلاری نفت بر اقتصاد  ۷۷دلیل مقابله با اثرات منفی قیمت  افزایش تولید نفت به
هزار بشکه بر تولید واقعی  ۵۰۰جهانی و کاهش ذخایر جهانی نفت اتخاذ شد و این 

ده کشور غیر از عراق و آنگولا کشورهای عضو اضافه شد. به این ترتیب تولید واقعی 
رغم اعلام افزایش  میلیون بشکه در روز رسید. ولی علی ۲۷٫۲به  ۱/۱۱/۲۰۰۷از روز 

کرد.  دلار عبور ۸۱تولید اوپک بهای یک بشکه نفت خام برای اولین بار از مرز 
) برای بررسی وضعیت ایران، قیمت ۱+۵گروه ( شورای امنیتزمان با نشست  هم

دلار در هر بشکه  ۸۴درصدی به حدود نفت در بازارهای آمریکا با افزایش دو و نیم 
 ۹۳ ی فصل سرما بهای نفت در بازارهای جهانی به رکورد کم سابقه ی رسید. در آستانه

خام در بازارهای  ی دلار برای هر بشکه رسید و این در حالی است که قیمت این ماده
قیمت  دلار رسید. بازارهای جهانی خود را برای افزایش بهای ۹۳خاور دور به بالای 

میلادی  ۲۰۰۷صد دلار در هر بشکه آماده کردند. در آخرین روز سال تا رسیدن به نفت 
 ۲۰۰۷که در آغاز سال  دلار آمریکا رسید، در حالی ۹۶قیمت هر بشکه نفت به بالای 

دلار آمریکا بود. به این ترتیب قیمت نفت  ۶۰میلادی قیمت هر بشکه نفت در حدود 
 ی ن افزایش قیمت را در یک دههتری بیشدرصدی،  ۵۸با افزایشی  ۲۰۰۷در سال 

های موجود در خاورمیانه، کاهش قدرت دلار آمریکا و کمبود  است. تنش  گذشته داشته
است.  ثر در این افزایش قیمت بودهؤها از عوامل م گنجایش ظرفیت کاری پالایشگاه

 تأثیر کنندگان در بسیاری از کشورها افزایش قیمت نفت بر قدرت خرید مصرف
 ۲۰۰۸محسوسی داشت. قیمت محصولات نفتی با افزایش نسبتاً چشمگیری در سال 

دلار  ۱۴۸ ی سابقه به رقم بی ۲۰۰۸میلادی مواجه شد. قیمت نفت در اوایل تابستان 
 ۲۰۰۷ - ۲۰۰۹ بحران مالیبا آشکار شدن  ۲۰۰۸رسید اما در اوج گرمای تابستان 

دلار در هر بشکه سقوط  ۴۰، قیمت نفت روند نزولی گرفت و به زیر اقتصاد جهانیدر 
میلادی مواجه  ۲۰۱۰ل کرد. قیمت محصولات نفتی با افزایش نسبتاً چشمگیری در سا

دلار رسید که این تغییرات  ۱۲۰مجدداً به رقم  ۲۰۱۱شد. قیمت نفت در اوایل سال 
نفت ایران طی ده سال اخیر  ی های قیمت ماهانه مربوط به داده ۳ شکلرا در 

  ) نشان داده شده است.۲۰۰۵- ۲۰۱۵(



.................   

 

فراهم 
سوب 
جالب 
اهش 

ستگی 
 رفع 
ش داده 

 

 - 87  ......................

  
 ۲۰۰۵-۲۰۱۵.

ای دولتی را ف
زا محس یر برون
کند. ج یجاد می
علت کا خواه به

گی و خودهمبس
 تفاضلی برای

ها برازش ه داده

 

  تبار درزي سن

-73صص  ،2  ي شماره

های ران طی سال

هادرامدت و
 که یک متغی
قتصاد کشور ا
خ ،قیمت نفت
   . منفی دارد

خودهمبستگ ل
 از تبدیلات

ت، مدل آریما به

.ها گی جزئی داده

سلامي و فاطمه حس

، ش28سال ، سمي ايران

ایرخام نفت  ی انه

ای از صادرا ظه
ت قرار دارند
سیار منفی در ا
ی از افزایش 

یتأثیرتصادی
شکلها  ین سال

ته است. پس
 داده شده است

گی و خودهمبستگ

سيد مهرداد ا

هاي آمار رس ي بررسي ه

های قیمت ماها ده

م قابل ملاحظه
قیمت نفت تأثیر
ها نتایج بسرامد

اتی خواه ناشی
دت بر رشد اقت
 خام در طی این
سی قرار گرفت

نشان ۴ شکل

خودهمبستگ - ۴ ل

مجله    ....................

داد پراکنش - ۳ ل

مسه نفتی که
تأشدیداً تحت

دراثباتی این  ی
ثبا بیت که اثر

باشد در بلندمد
سی تولید نفت

ها مورد بررس ه
شها که در   داده

.  

شکل

82 

  ...................

شکل

هایدرامد
کنند، ش می
شود. بی می

توجه است
قیمت آن 
برای بررس
جزئی داد
ناایستایی
شده است



 83مقايسه مدل سري زماني فازي درصدي و مدل سري زماني كلاسيك...                            

   .......................................  87 - 73، صص 1  ي ، شماره28ل اس، هاي آمار رسمي ايران ي بررسي مجله    .......................................  

 در جدول ARIMA)۲,۱,۱( مدل های ضریب براوردها و  دادهشده به   مدل برازش داده
  شده است. ارایه ۵

  .پارامترهای مدل براوردبرازش مدل آریما و  -۵ جدول
  AR1 MA1  MA2  

Coeff.  ۰٫۹۴۱۸ ۰٫۶۱۷۴ ۰٫۳۴۸۳  
S.e  ۰٫۰۶۴۷ ۰٫۰۷۵۹ ۰٫۰۹۲۱  

 های آریما و فازی درصدی ی مدل مقایسه -۴
هــا  آتــی داده مقــدارهایبینــی  تــوان بــرای پــیش های مختلفی را می که مدل با توجه به این

کنــد و  که کدام مدل برازش بهتــری را ایجــاد مــی شود مطرح می پرسشاستفاده کرد این 
بینی که توسط  پیش مقدارهایکند.  تری را ایجاد می بینی دقیق پیش مقدارهایعبارتی  به

نشــان داده شــده اســت. بــرازش  ۵ شــکلدر ایجاد شده  درصدی ریما و فازیآهای  مدل
 ۵ شــکلدر  اســتهــای آریمــا خطــی  که ماهیــت مــدل ها باتوجه به این مدل آریما به داده

بــرازش بســیار  درصــدی دهد، در صورتی که در روش فازی یک خط راست را نشان می
تــر  ها بســیار مناســب درصدی برای داده مدل فازی بنا بر اینها داده شده،  بهتری به داده
   .استاز مدل آریما 

 .های آریما و فازی درصدی ی مدل مقایسه - ۵ شکل
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درصدی برازش  دو روش نشان داه شده روش فازی ی  مقایسه ۵ شکلطور که در  همان
خطا نیز  مانندبهتری ایجاد کرده است اما بیان دقت هر روش با معیارهای دیگری 

مشاهدات هر چه خطای مقدار  مقدارهایبینی  عبارتی در پیش هممکن است. ب
رد. لذا یکی از باشد مدل قابلیت برازش بهتری دا تر کمبینی از مقدار واقعی  پیش

باشد. معیارهای زیادی  بینی تعیین مقدار این خطا می در پیش ترین موضوعات اساسی
 (MAPE)ن قدرمطلق خطا درصد میانگی برای این مهم وجود دارد که در این مقاله از

مطلق  استفاده شده است. شاخص میانگین درصد قدر (MSE)و میانگین مربع خطا 
  قابل محاسبه خواهد بود.   ۷ ی  خطا نیز با استفاده از رابطه

  

ܧܵܯ ൌ	 ሺܣ௜ െ ௜ሻܨ
۲ 

 

	ܧܲܣܯ ൌ 	
௜ܣ| െ |௜ܨ

		௜ܣ
 

  

تر  مناسب مدلباشند،  تر کم MSEو  MAPEمربوط به معیارهای  مقدارهایهرچه 
مربوط  های نتیجهبا توجه به  قابل ملاحظه است. ۶ مذکور در جدول مقدارهایاست. 

مدل  لذا استریما آاز مدل  تر کمدرصدی  مدل فازی ۶ جدول در MSEو  MAPEبه 
  .است بینی پیش برای تر فازی درصدی مدلی بهتر و مناسب

  گیری بحث و نتیجه - ۵
ی  کشورهای صادرکننده اقتصاد جهانی به ویژه درطور کلی نفت، نقش اساسی در  هب

ی این کالا، توجه بسیاری از محققان  نفت (از جمله ایران) دارد. اهمیت و جایگاه ویژه
زیادی در های  ههای اخیر مطالع را به سوی خود جلب کرده و به همین علت در سال

انجام پذیرفته است. در این مقاله دو مدل برای  بینی بازارهای نفت پیشی  زمینه
بینی آن معرفی شد که با توجه به معیارهای  قیمت نفت و پیش های نوسانبررسی 
قیمت نفت ایران،  های نوسانتخمین  برای) مدل بهتر MSEو  MAPE( مقایسه

برای  طور معمول بهدرصدی  بینی فازی های پیش درصدی بوده است. روش مدل فازی
های بهتری  هایی که دارای نوسان شدید هستند روش مدت و داده های کوتاه بینی پیش

  . هستندهای کلاسیک  نسبت به مدل
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  .درصدی و آریماهای فازی  مدلبینی  ی نتایج پیش مقایسه -۶ جدول
MA
PE MSE  

 مقدارهای
 روشبینی به  پیش

ARIMA  
MAPE MSE 

 مقدارهای
بینی به  پیش

 روش درصدی
  ماه قیمت

۰٫۰۲ ۳٫۲۷  ۱۱۹٫۰۰۹    ۱۱۷٫۲  ۲۰۱۳آوریل

۰٫۱۷ ۲۷۹٫۳۲  ۱۱۷٫۷۷۳  ۰٫۰۲ ۲٫۶۷ ۹۹٫۴۲۴۵ ۱۰۱٫۰۶   مه
۰٫۲۵ ۵۵۷٫۸۵  ۱۱۶٫۶۰۹  ۰٫۰۳ ۱۰٫۲۷ ۸۹٫۷۸۴۶ ۹۲٫۹۹   ژوئن
۰٫۱۳ ۱۷۶٫۶۹  ۱۱۵٫۵۱۳  ۰٫۰۰ ۰٫۰۴ ۱۰۲٫۰۳۱۶ ۱۰۲٫۲۲   ژوئیه
۰٫۰۳ ۱۰٫۹۶  ۱۱۴٫۴۸۰  ۰٫۰۱ ۰٫۹۸ ۱۱۲٫۱۵۹۱ ۱۱۱٫۱۷   اوت
۰٫۰۳ ۱۴٫۶۵  ۱۱۳٫۵۰۸  ۰٫۰۲ ۶٫۱۷ ۱۱۲٫۱۶۴۱ ۱۰۹٫۶۸   سپتامبر
۰٫۰۶ ۴۱٫۳۷  ۱۱۲٫۵۹۲  ۰٫۰۲ ۵٫۷۵ ۱۰۳٫۷۶۱۱ ۱۰۶٫۱۶ کتبر   ا
۰٫۰۳ ۹٫۸۶  ۱۱۱٫۷۳۰  ۰٫۰۲ ۳٫۰۰ ۱۰۶٫۸۵۸۱ ۱۰۸٫۵۹   نوامبر
۰٫۰۳ ۹٫۹۷  ۱۱۰٫۹۱۸  ۰٫۰۱ ۱٫۴۵ ۱۰۸٫۹۶۴۳ ۱۰۷٫۷۶   دسامبر
۰٫۰۲ ۴٫۶۱  ۱۱۰٫۱۵۳ ۰٫۰۰ ۰٫۱۸ ۱۱۲٫۳ ۱۱۲٫۳  ۲۰۱۳ژانویه
۰٫۰۱ ۰٫۶۶  ۱۰۹٫۴۳۳  ۰٫۰۲ ۵٫۶۷ ۱۰۸٫۶۲ ۱۰۸٫۶۲   فوریه
۰٫۰۱ ۲٫۳۲  ۱۰۸٫۷۵۴  ۰٫۰۲ ۵٫۵۸ ۱۰۷٫۲۳ ۱۰۷٫۲۳   مارس
۰٫۰۷ ۵۵٫۷۴  ۱۰۸٫۱۱۶  ۰٫۰۲ ۲٫۴۶ ۱۰۰٫۶۵ ۱۰۰٫۶۵   آوریل
۰٫۰۹ ۷۶٫۲۸  ۱۰۷٫۵۱۴  ۰٫۰۳ ۷٫۶۷ ۱۰۱٫۵۵۰۰ ۹۸٫۷۸   مه
۰٫۰۶ ۳۸٫۰۴  ۱۰۶٫۹۴۸  ۰٫۰۱ ۱٫۸۲ ۹۹٫۴۲۹۶ ۱۰۰٫۷۸   ژوئن
۰٫۰۱ ۲٫۰۸  ۱۰۶٫۴۱۴  ۰٫۰۰ ۰٫۲۰ ۱۰۵٫۴۱۸۲ ۱۰۴٫۹۷   ژوئیه
۰٫۰۵ ۳۱٫۷۹  ۱۰۵٫۹۱۱  ۰٫۰۳ ۳٫۱۵ ۱۱۵٫۱۷۶۴ ۱۱۱٫۵۵   اوت
۰٫۰۰ ۰٫۰۳  ۱۰۵٫۴۳۸  ۰٫۰۰ ۰٫۰۱ ۱۰۵٫۵۳۰۲ ۱۰۵٫۶۱   سپتامبر
۰٫۰۲ ۳٫۰۹  ۱۰۴٫۹۹۳   ۰٫۰۱ ۰٫۶۰ ۱۰۵٫۹۷۴۰ ۱۰۶٫۷۵ کتبر   ا
۰٫۰۲ ۶٫۲۴  ۱۰۴٫۵۷۳  ۰٫۰۰ ۰٫۰۰ ۱۰۷٫۱۱۸۰ ۱۰۷٫۰۷   نوامبر
۰٫۰۳ ۱۴٫۱۶  ۱۰۴٫۱۷۸  ۰٫۰۰ ۰٫۲۵ ۱۰۷٫۴۳۹۱ ۱۰۷٫۹۴   دسامبر
۰٫۰۱ ۰٫۴۲  ۱۰۳٫۸۰۵  ۰٫۰۲ ۵٫۴۵ ۱۰۲٫۱۱۵۰ ۱۰۴٫۴۵    ۲۰۱٤ژانویه
۰٫۰۲ ۶٫۰۸  ۱۰۳٫۴۵۵  ۰٫۰۱ ۰٫۶۱ ۱۰۵٫۱۳۶۹ ۱۰۵٫۹۲   فوریه
۰٫۰۱ ۰٫۹۱  ۱۰۳٫۱۲۵  ۰٫۰۳ ۷٫۷۷ ۱۰۶٫۸۶۷۱ ۱۰۴٫۰۸   مارس
۰٫۰۱ ۱٫۲۹  ۱۰۲٫۸۱۴  ۰٫۰۰ ۰٫۲۴ ۱۰۴٫۴۳۸۸ ۱۰۳٫۹۵   آوریل
۰٫۰۳ ۱۱٫۴۹  ۱۰۲٫۵۲۱  ۰٫۰۱ ۱٫۶۳ ۱۰۴٫۶۳۳۶ ۱۰۵٫۹۱   مه
۰٫۰۶ ۴۰٫۲۶  ۱۰۲٫۲۴۵  ۰٫۰۲ ۳٫۹۳ ۱۰۶٫۶۰۶۵ ۱۰۸٫۵۹   ژوئن
۰٫۰۲ ۲٫۶۱  ۱۰۱٫۹۸۵  ۰٫۰۱ ۰٫۷۶ ۱۰۲٫۷۲۹۹ ۱۰۳٫۶   ژوئیه
۰٫۰۲ ۳٫۰۷  ۱۰۱٫۷۴۱  ۰٫۰۲ ۳٫۹۲ ۹۸٫۰۰۹۲ ۹۹٫۹۹   اوت
۰٫۰۸ ۵۳٫۸۸  ۱۰۱٫۵۱۰  ۰٫۰۲ ۳٫۱۶ ۹۲٫۳۹۱۲ ۹۴٫۱۷   سپتامبر
۰٫۲۴ ۳۷۳٫۴۰  ۱۰۱٫۲۹۴  ۰٫۰۳ ۴٫۳۴ ۷۹٫۸۸۷۴ ۸۱٫۹۷ کتبر   ا
۰٫۴۷ ۱۰۳۶٫۷۹  ۱۰۱٫۰۸۹  ۰٫۰۵ ۱۲٫۱۸ ۶۵٫۳۹۹۴ ۶۸٫۸۹   نوامبر
۰٫۹۴ ۲۳۹۰٫۹۱  ۱۰۰٫۸۹۷  ۰٫۰۶ ۱۰٫۵۳ ۵۵٫۲۴۵۲ ۵۲   دسامبر
۱٫۲۵ ۳۱۲۳٫۲۱  ۱۰۰٫۷۱۶  ۰٫۰۲ ۰٫۵۱ ۴۴٫۱۱۳۳ ۴۴٫۸۳   ۲۰۱۵ ژانویه
۰٫۷۷ ۱۹۱۱٫۰۱  ۱۰۰٫۵۴۵  ۰٫۰۹ ۲۵٫۷۹ ۵۱٫۷۵۱۴ ۵۶٫۸۳   فوریه
۱٫۰۱ ۲۵۴۵٫۶۵  ۱۰۰٫۳۸۴  ۰٫۰۳ ۲٫۹۶ ۴۸٫۲۱۰۷ ۴۹٫۹۳   مارس
۰٫۱۶
۸۳  

۳۵۶٫۵۷۴۹  ۱۱۹٫۰۰۹  ۰٫۰۲۰
۴٫۲۱۴۵

۱     
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