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  مقدمه -۱

همواره عوامل متعددي موجب نوسانات قيمت در بازار 

ترديد بوده و پيش بيني هاي ميان مدت و بلندمدت را با 

مواجه کرده است. اين در حالي است که با پيش بيني کوتاه 

مدت مي توان فرآيند تصميم گيري خريد و فروش در بازار 

را تسهيل و بهترين زمان براي انجام معاملات را نيز تعيين 

کرد. بنابراين طراحي الگويي که بتواند به بهترين شکل در 

، کمک بزرگي به جهان در حال تغيير کنوني موثر واقع شود

اقتصاد جهاني خواهد داشت. مدلهاي خودرگرسيون ميانگين 

)، از آن گونه مدلهايي است که ١ARIMAمتحرک انباشته (

در پيش بيني مسائل  ٢جنکينز- از زمان پيشنهاد باکس

متعددي همچون مسائل اجتماعي، اقتصادي، مهندسي و 

مالي استفاده شده و نتايج مفيد و موثري نيز در برداشته اند. 

اساس عملکرد اين گونه مدلها بر اين فرض اوليه استوار است 

که مقادير آينده سري زماني، رابطه تابعي مشخص و واضحي 

زماني و همچنين خطاهاي  با مقادير گذشته و فعلي سري

). اين گونه مدلها، براي پيش بيني هاي ۱خالص مدل دارند (

کوتاه مدت بسيار مفيد بوده و پيش بيني هاي صحيحي نيز 

در صورت فراهم بودن شرايط مطلوب ايجاد خواهند کرد. اما 

و ترجيحا  ۵۰براي مدلسازي  با اين روش نياز به حداقل 

ه بر اين، اين مدلها از مفهوم مشاهده مي باشد، علاو ۱۰۰

عبارت خطا ( تفاوت بين مقادير تخمين زده شده با مقادير 

اصلي) استفاده مي کنند که اين مقادير برآورد شده، 

).از ۱۰مقاديري قطعي بوده و جزء خطا را شامل نمي شوند(

آنجا که بسياري از متغيرهاي اقتصادي مانند قيمت نفت  در 

ک از خود به نمايش مي گذارند، بنابراين بازار، رفتاري آشوبنا

نمي توان به نتايج حاصل از مدلهاي خطي  کلاسيک چون 

ARIMA   چندان اتکا کرد و بايد روش هاي غيرخطي را

نيز براي حصول نتايج بهتر و قابل قبول تر مد نظر قرار داد. 

رگرسيون فازي نيز يک مدل فاصله اي غير خطي جهت 

داد داده اندک مي باشد. اما عيب پيش بيني در شرايط تع

اين مدلها در قابل اتکا نبودن نتايج پيش بيني است. چرا که 

بازه پيش بيني در اين مدلها معمولا وسيع بوده و پراکندگي 

). در اين ۷زيادي در نتايج پيش بيني به چشم مي خورد (

ميان، روش ترکيبي خودرگرسيون ميانگين متحرک انباشته 

و  (خطي)ARIMA با ترکيب دو روش  ٣)FARIMAفازي (

رگرسيون فازي(غيرخطي) قادر است اين معايب را تا حدي 

) B.Jجنکينز (-بهبود بخشد و همزمان از مزاياي روش باکس

). ۲نيز در بررسي مدل خود استفاده کند( ARIMAمدلهاي 

قادر خواهد بود با بهره  FARIMA   همچنين روش ترکيبي

ازي، بدون نياز به تعداد داده هاي گيري از مزيت رگرسيون ف

زياد، به پيش بيني  پرداخته و همزمان گستردگي بازه پيش 

). به ۱بيني را نيز در مدل رگرسيون فازي کاهش دهد(

، داده FARIMA منظور نشان دادن عملکرد مدل ترکيبي 

جهت پيش   OPEC٤هاي روزانه قيمت جهاني نفت خام 

بدين منظور در بخش د. بيني مورد بررسي قرار گرفته ان

اشاره با روشهاي مذکور بعدي به برخي مطالعات انجام شده 

شود. در بخش سوم و چهارم اين مقاله به ترتيب مباني  مي

و رگرسيون فازي، و فرموله کردن  ARIMAنظري مدلهاي 

گردد. سپس در بخش  ميارائه  FARIMAمدل ترکيبي 

پنجم، به تجزيه و تحليل داده هاي قيمت نفت خام با مدل 

FARIMA در انتهاي اين بخش نيز با استفاده از  پرداخته و

معيارهاي خطا مقايسه اي جهت بررسي عملکرد مدلهاي 

FARIMA  وARIMA  و براي مشاهدات انجام مي شود

از بحث  گيري کلي سرانجام در بخش آخر اين مطالعه نتيجه

  بيان خواهد شد.

  

  پيشينه تحقيق-۲

  مطالعات خارجي: -۱-۲

توسط  ۱۹۸۲رگرسيون خطي فازي اولين بار در سال 

مطرح شد. آنها مدل هاي رگرسيون خطي  ٥تاناکا و همکاران

با پارامترهاي فازي، ورودي غيرفازي و خروجي فازي را به 

ا صورت مسائل برنامه ريزي خطي فرموله کردند. هدف آنه

مينيمم کردن ابهام مدل رگرسيون خطي فازي بود به 

مقادير تخمين زده شده ،تکيه گاه  ٦طوري که تکيه گاه

). اما ۸مقادير مشاهده شده را در يک سطح معين بپوشاند(

اين مدل نيز معايبي داشت که از جمله مهمترين آنها مي 

توان به وسيع شدن بيش از حد فاصله پيش بيني اشاره کرد. 

ادامه ، چندين روش اصلاح شده رگرسيون فازي با در 

استفاده از معيار مينيمم کردن ابهام مدل پيشنهاد شدند. 

توابع عضويت توان دوم را براي  ٧)۱۹۹۱تاناکا و ايشيبوچي(

). تاناکا و ۹به دست آوردن ضرايب فازي معرفي کردند(

)، رگرسيون امکان نمايي را پيشنهاد کردند. ۱۹۸۲همکاران(

اين روشهاي اصلاح شده از حداقل کردن ابهام مدل به در 

، ۱۹۸۸عنوان معيار برازش استفاده شده است. در سال 

روي مجموعه اعداد فازي يک متريک  تعريف کرد  ٨دياموند

و بر پايه آن روش کمترين مربعات فازي را براي مدلهاي 

). دياموند حالتي را ۷رگرسيون خطي فازي پيشنهاد کرد(

ودي وهم خروجي فازي هستند را نيز در نظر هم که ور

گرفت و پارامترهاي فازي مدل را به قسمي تعيين کرد که 

مجموع فواصل بين مقادير مشاهده شده و مقادير تخمين 

زده شده حداقل شود . وي تنها مدلهاي يک متغيره را مورد 

مدلهاي رگرسيون  ٩)۱۹۸۱بحث قرار داد. ساکاوا و يانو(

ورودي فازي را در نظر گرفتند و با  -وجيخطي فازي با خر
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استفاده از سه شاخص براي تساوي بين اعداد فازي سه 

مسئله برنامه ريزي چندهدفه را براي تعيين پارامترهاي 

فازي فرموله کردند. آنها از حداکثر(حداقل) کردن ابهام مدل 

و درجه تساوي بين مقادير مشاهده شده و مقادير تخمين 

   وان معيارهاي برازش استفاده کردند.زده شده به عن

  

  مطالعات داخلي:-۲-۲

در سالهاي اخير  مطالعه در زمينه سري هاي زماني 

فازي و ترکيب آنها با سري هاي زماني کلاسيک مورد توجه 

برخي محققين داخل کشور نيز قرار گرفته است.از جمله مي 

  توان به موارد زير اشاره داشت:

به پيش بيني نرخ ارز(دلار ) ۱۳۸۶خاشعي و بيجاري(

داده روزانه اين متغير  ۴۲آمريکا در مقابل ريال) با 

هاي  در انتهاي مقاله نتايج مدل ترکيبي با مدل پرداختند.

مقايسه شده است.  ١١و مدل واتادا ١٠سري زماني فازي چن

دهنده برتري مدل ترکيبي  نتايج اين مقايسه نشان

FARIMA  مقاله اي را  ،۱۳۸۷بود .آنها  همچنين در سال

تحت عنوان پيش بيني قيمت طلا با به کار گيري مدل 

ارائه کردند و دريافتند که مدلهاي  FARIMAترکيبي 

سري زماني فازي نسبت به مدلهاي سري زماني آماري 

کلاسيک نتايج بهتري را جهت پيش بيني با داده هاي کمتر 

در  ،)۱۳۹۰). زارع مهرجردي و نگارچي(۱ارائه مي کنند (

رگرسيون فازي و  ،ARIMAمقاله اي به مقايسه الگوهاي 

FARIMA ،  به منظور پيش بيني قيمت گوشت گوسفند

از قابليت  FARIMAپرداخته و نتيجه گرفتند مدلهاي 

بهتري جهت پيش بيني قيمتها برخوردارند چرا که مي 

توانند بهترين و بدترين شرايط ممکن را نيز در کنار دقت 

) در ١٣٩٠ملکي (  ).۲ني ارائه دهند (بالاي پيش بي

و  ARIMAهاي سري زماني  اي به مقايسه روش مطالعه

بيني قيمت جهاني طلا  هاي سري زماني فازي در پيش مدل

در دو بازه زماني متفاوت پرداخته است. وي همچنين از 

بيني قيمت جهاني  به منظور پيش FARIMAروش ترکيبي 

طلا استفاده نموده و نتايج پژوهش حاکي از بهبود يافتن 

مدت با استفاده  ي زماني کوتاه در بازه ARIMAنتايج مدل 

    ).٤بوده است ( FARIMA از روش ترکيبي

  

مباني نظري مدلهاي خودهمبسته ميانگين  -۳

 و رگرسيون فازي  ARIMAمتحرک انباشته 

  ARIMAمدل -۱-۳

به صورت رابطه  ARIMA(p,d,q)ساختار رياضي مدل  

  زير است:

B(L)(1-L)d(Yt-ߙ ) = ߠ(L)ut                 )۱(  

B(L)=1-ߚଵL-ߚଶܮଶ െ ⋯െ                               ܮߚ

ܮଵߠ=(L)ߠ െ ଶܮଶߠ െ ⋯െ                  ܮߠ
t=1,2,…,k 

مرتبه مربوط به  pپارامترهاي مدل ميانگين متحرک،  ߠ

 dمرتبه مدل ميانگين متحرک ،  qمدل خودهمبسته، 

} بيانگر مقادير Ytعملگر پسرو، { L مربوط به تفاضل  و 

ميانگين سري زماني است. جمله خطاي  αمشاهده شده و 

متغيري تصادفي با توزيع نرمال با ميانگين صفر و  utخالص 

  فرض شده است. δଶواريانس 

ل مدلسازي در سري هاي زماني بر در حالت کلي مراح

اساس روند تکراري باکس و جنکينز شامل چهار مرحله 

شناسايي آزمايشي ساختار مدل، تخمين پارامترهاي مجهول 

مدل، تشخيص دقت برازش مدل و پيش بيني با مدل 

). معيار مورد استفاده در اين تحقيق ۶انتخابي مي باشد(

  ) است.AICتست معيار آکائيک(

AIC(i) = N ln(ߪఌଶ)+2ni                                        )۲(  

i ،دلالت بر تعداد مدل هاي منتخبn   تعداد پارامترها

(مجموع مرتبه هاي مدل خودهمبسته و ميانگين متحرک)، 

N  ،تعداد داده هاي مشاهداتيσக  انحراف معيار مدل

است. اين آزمون بر اين مبنا استوار است که مرتبه اي که 

معيار آکائيک کمتري داشته باشد برازش بيشتري با سري 

  مشاهداتي خواهد داشت.

  

  رگرسيون فازي-۲-۳

رگرسيون فازي تعميمي از رگرسيون معمولي است که 

براي محاسبه رابطه تابعي بين متغيرهاي وابسته و متغير 

مستقل در يک محيط فازي استفاده مي شود. در روشهاي 

رايج رگرسيون، تفاوت بين مقادير مشاهده شده و مقادير 

پيش بيني شده توسط مدل، خطاي پيش بيني در مقايسه با 

ده و يک متغير تصادفي فرض مي شود. حد بالا مشاهدات بو

و حد پايين مقدار پيش بيني محاسبه شده و احتمال قرار 

گرفتن مقدار پيش بيني در بين اين دو حد بيانگر اطمينان 

تخمين است. به عبارت ديگر مدلهاي رايج رگرسيون ساختار 

احتمالي دارند. در حالي که در رگرسيون فازي، اختلاف بين 

ر پيش بيني و مشاهده شده ناشي از ابهام ذاتي در مقادي

سيستم است. مقدار خروجي براي ورودي هاي مشخص، 

دامنه مقادير ممکن فرض مي شود. بنابراين در رگرسيون 

فازي، امکان مقدار خروجي با توجه به مقادير متغيرهاي 

ورودي بررسي مي شود. ضمن اينکه اين مدل، مدل پيش 

در شرايط داده هاي قابل حصول کم  بيني بازه اي مناسب

). در مدل رگرسيون فازي عمومي، ضرايب متغيرها ۱است (
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సభ

1															
	0																	

اي تعيين مد

 اند.  که از آن ج

ون با داده هاي

 هاي فازي" ، 

). در۳شاره کرد(

زي با داده هاي

يو ميانتورگرس

 

 دقيق براي دوره

د  زياد داده

باشد  بيشتر) مي

ه را با استفاده از

پيش بيني کرد.

ني بازه اي مناسب

اما اين مدلهست. 

در برخ ش بيني 

ي مي تواند به 

در محيط هاي 

دقت پيش بيني 

 رگرسيون انب

سيون فازي و

 محدوديتهاي هر

 ضمن اينکه قا

مکن را براي تص

ARIMA قطعي

 پارامترهاي قطع

ي مثلثي به کار گ

ه داده هاي گذش

ظر ايشيبوچي و 

 بيني را کاهش 

ه در ادامه بحث م

۵) در رابطه(۴ه (

ل به دست مي آيد

௫భ ห

ୡ|୶|
															

																						, x
			, 	x୧ 	ൌ 0, y

ي مختلفي بر

 پيشنهاد کرده 

 "تحليل رگرسيو

رسيون با داده 

قل مربعات"، اش

يل رگرسيون فاز

  شده است.

مدل ترکيبي ا

 )FARIMAي(

پيش بيني  مدل

ما داراي تعداد

يا ۱۰۰ ترجيحا 

 موقعيتهاي آيند

اني کوتاه مدت پ

ک مدل پيش بين

ل حصول کم  اس

 شدن بازه پيش

د. بازه پيش بيني

نده مخصوصا د

 اين امر کاهش د

مدل). ۱۰ت(

 مزيتهاي رگرس

کوشد تا  و  مي

.)۷(برطرف کند

ترين حالت ممک

Aمترهاي مدل 

 روش به جاي

زيصورت اعداد فا

توان نياز به ن مي

همچنين طبق نظ

تردگي بازه پيش

رد، که اين مسئله

 جايگزيني رابطه

جي به صورت ذيل

													 , x୧ ്

x୧ ൌ 0,				y ൌ
y ് 0															

 

حققين روشهاي

يون خطي فازي

وان به روشهاي

 ، "تحليل رگر

يون فازي حداق

ش از روش تحلي

واقعي) استفاده ش

 

فرموله کردن م

ک انباشته فازي

 ARIMA  ميک

 مدت است. ا

و  ۵۰ه(حداقل 

ي که امروزه بايد

کم و در بازه زما

رگرسيون فازي يک

ط داده هاي قابل

لا مشکل وسيع

ط خاص را دارند

 داده هاي پراکن

دي وسيع شود.و

 خواهد داشت

FARIMAاز (

ARI رفتهبهره گ

 مدل فوق را ب

ب بهترين و بد

گان دارد. پارام

رتي که در اين

رهاي فازي به ص

بنابراين ).۱(ست

ه کاهش داد. ي

وان تا حدي گست

 بهتري را ارائه کر

  ردد.

سيون 

 جي

جاي 

مدل، 

سيون 

ي و 

حليل 

است 

 کند. 

فازي 

 نظر

)=ሚܣ

گري 

هناي 

فازي 

 ثلثي

 

෨ߤ (a

  

ن به 

μ෨ (y

       

با

خروجي

)۶(  

് 0

0
					

                    

  

مح

رگرسي

تو مي

فازي"

رگرسي

پژوهش

فازي(و

  

فر -۴

متحرک

  

کوتاه

گذشته

صورتي

هاي ک

رهاي 

شرايط

معمولا

شرايط

وجود

اقتصاد

پي

Aفازي(

IMA

از دو

انتخاب

گيرندگ

درصور

پارامتر

شده اس

تا حد

مي تو

نتايج ب

مي گر

  يطبر ي

ل عمومي رگرس

Y෩ ൌ A෩+A෩

خروج اصطلاحاً يا

   .ضريب است.

سيون خطي به ج

ي بيان شوند م

 مدل هاي رگرس

 جمله پيش بيني

). هدف از تح۲

 مدل رگرسيون ا

ده ها را برازش ک

رسيون خطي ف

ن در فازي با يب

 (pi , ci) صورت 

ه اعداد فازي ديگ

پهc مرکز و  pب

که بيانگر ميزان ف

مث يت عدد فازي

ai)=

ە
ۖ
۔

ۖ
1ۓ െ

|ି|


		

0																

  ازي مثلثي

خروجي رگرسيون

y)ൌ ൜
max	ሺminሼμ෩
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يشهاب ميمر و يرد

 شوند. يک مدل

  ل است:

A෩ଵݔଵ+…+ܣሚ

ي فازي وابسته ير

امين ض iدد فازي 

ترهاي مدل رگرس

بع عضويت فازي

 ناميده مي شود.

ي از مسائل از

۲فته مي شوند(

 پيدا کردن يک 

ز برازش، همه دا

ش، مدلهاي رگر

ضرا . دست آيند

ص به متقارن مثلثي

(البتهشود  ف مي

که به ترتيبشوند.) 

بوده ک دد فازي)

. تابع عضو دهد 

  ست:
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										ܽ ൏  െ
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معيار مشخصي از

 به معيار برازش

ي مي توانند به 

مثعضويت   توابع 

 i=0,1,2, تعريف

ي توانند منظور ش

(گستره عدضويت

 نشان مي عدد را

 به صورت زير اس

(  
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اعداد ف

خطي ف

   )۳(          

  

كه

م فازي

هن 

توزيع

رگرسيو

خطي 

مهندس

رگرسيو

که با م

وابسته

متفاوتي

گرفتن

,…,n 

نيز مي

تابع عض

بودن ع

متقارن

)۴

ܿ				

 ܿ
		  

  

در

صورت
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   با توابع و پارامترهاي فازي بدين صورت است:(Fuzzy ARIMA) يک مدل آريماي فازي 

 )٧               (                     tqtp ubWB )(
~

)(
~  

 )٨  (                               )()1(  t
d

t ZBW  

)٩    (qtqptptptptpttt uuuuWWWW    ~
...

~~~...~~~
22112211      

  

که  tz  ،مشاهدات p ~,...,~,~
qو  21 ~

,...,
~

,
~

  اعداد فازي هستند.  21

  گردد. مي) به صورت زير تبديل ٩حال معادله (

  

qtqptptptptpttt uuuuWWWW    ~
...

~~~
...

~~~
22112211)١٠        (  

  اند. شده نظرگرفته در زير مطابق مثلثي فازي اعداد بصورت معادله اين در فازي پارامترهاي











otherwise

cc
c iiiii

i

ii

i
i

0

1)(~





)١١                                           (  

~)(  كه بطوري i پارامترهاي با ايست كه فازي مجموعه عضويت تابع i  از استفاده با گردند. حال مي مشخصiو  

 بود. خواهد ذيل مطابق Wعضويت تابع گسترش، اصل همچنين و فازي مثلثي اعداد صورت به iفازي   پارامترهاي
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)١٢ (                                

  است. مشاهدات تمامي عضويت توابع ميزان براي اي آستانه سطح hکه 

kiforhZZ tz ,...,2,1)(    )١٣      (                                                          

  گردد. مطابق زير تعريف مي sبه عبارت ديگر 

  













p

i

qp

pi
ipt

k

t
piiit

k

t
iii ucWcS

1 1 11

  )١٤                     (   

piکه  ضريب خود همبستگي در وقفه زماني piبه قسمي   وii ضريب خودهمبستگي جزئي در وقفه زمانيi  ام

 باشد: مي زير مطابق فازي اريما روش باشد. مراحل مي

غيرفازي به دست مي  صورت به ضرايب ،مشاهدات در موجود از اطلاعات استفاده با ARIMA مدل با برازش اول: مرحله

),,...,(پارامترها  بهينه جواب يک، فاز آيند. نتيجه **
2

*
1

*
qp  از يکي عنوان به که باشند مي خالص خطاي 

  گيرد.  مي قرار مورد استفاده دوم فاز در ورودي هاي داده مجموعه

)١٥(              
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: حال با استفاده از برنامه ريزي خطي تابع دوم مرحله  

را (با توجه به محدوديتهايي که تعداد آنها دو برابر  Sهدف 

ابهام مدل با تعداد مشاهدات است) حداقل مي کنيم. 

) و١٥ه از معيارهايي همانند معادله (استفاد

),...,,( **
2

*
1

*
qp 

 
حداقل مي گردد. بدين  

معني که ضرايب فازي بايد به گونه اي باشد که ابهام 

خروجي فازي حداقل شود. چرا که هر چه پهناي يک عدد 

فازي بيشتر باشد ابهام آن نيز بيشتر است. در انتها با حل 

ميانگين متحرک انباشته فازي ) مدل خودرگرسيو ١٥رابطه (

  ) به دست مي آيد.       ١٦به صورت تابعي معادله (

  

 

)١٦(  

  

 ايشيبوچي و تاناکا نظرات : با توجه بهسوم مرحله

هاي حد بالا و پايين وقتي که دامنه مدل وسيع  داده

، به منظور ساختن مدلي مناسب، گردد، حذف خواهد شد مي

اگر مجموعه داده ها شامل تفاوت هاي مشخص يا موارد 

ها بسيار گسترده خواهند شد.  	୧ܥخارج از محدوده باشند، 

طبق نظر ايشيبوچي داده هاي اطراف مرزهاي بالا و پايين 

مدل در اين حالت حذف مي شود و مدل مجددا فرمول 

  ).Ishibuchi& Tanaka,1998,312( بندي مي شود

  

  : ١٢غير فازي کردن

نتايج به دست آمده از مراحل بالا به صورت فازي مي 

باشند ولي جهت مقايسه مقادير به دست آمده با مقادير 

واقعي لازم است که اين مقادير فازي طي فرآيندي به مقادير 

قطعي و واقعي تبديل شوند که به اين فرآيند "غير فازي 

شود. جهت اين کار روشهاي متعددي بسته کردن" گفته مي 

 ١٣دارد. روش مرکز سطح به نوع کار و متغير مورد نظروجود

يکي از پرکاربردترين اين روشها مي باشد که در اين پژوهش 

نيز از اين روش استفاده شده است.  اين روش که مرکز 

ناحيه يا مرکز ثقل نيز نام دارد به صورت زير محاسبه مي 

  شود:

∗ݔ ൌ  μሺ௫ሻ	.௫	ୢ୶

 μሺ௫ሻ		ୢ୶
   )١٧(                              

  

 تابع عضويت مشاهده   ሻݔμሺانتگرال جبري و  نماد

) مفهوم مرکز سطح را به ۲را نشان مي دهد. شکل ( ݔ

  تصوير کشيده است:

  

μሺݔሻ 

  

  

  

  

  )∗ݔ(

 روش مرکز سطح جهت غيرفازي کردن داده ها - )۲شکل (

  

مقادير فازي به مقادير قطعي  )،۱۷با به کارگيري رابطه (

  )۳) تبديل مي شوند.(∗ݔ(

  

  

  تجزيه و تحليل داده هاي قيمت جهاني نفت خام- ۵

داراي محدوديت تعداد داده  ARIMAاز آنجا که مدل 

مشاهده يا بيشتر) مي  ۱۰۰و ترجيحا  ۵۰هاي بالا (حداقل 

باشد و به نظر مي رسد که نتواند براي مشاهدات اندک نتايج 

با  FARIMAقابل اعتمادي را ارائه کند . روش ترکيبي 

و رگرسيون  (خطي)ARIMA ترکيب دو روش 

دي بهبود بخشد فازي(غيرخطي) قادر است اين نتايج را تا ح

) نيز در B.Jجنکينز (-و همزمان از مزاياي روش باکس

   بررسي مدل خود استفاده کند. همچنين روش ترکيبي

FARIMA  قادر خواهد بود با بهره گيري از رگرسيون فازي

  را حداقل کند.   ARIMAخطاهاي بالاي مدل 

حال با توجه به مباحثي که توضيح داده شد به 

ت خام  به روش ميانگين متحرک مدلسازي قيمت نف

اتورگرسيو انباشته فازي  مي پردازيم. لازم به توضيح است 

مشاهده پاياني قيمت روزانه   ۵۰اين مدل سازي بر روي 

نفت خام  انجام گرفته است و اين درحالي ست که مدل 

ARIMA  مشاهده قيمت روزانه نفت خام  ۵۲۲با استفاده از

OPEC برآورد شده است. ۲۶/۳/۲۰۱۲تا  ۲۶/۳/۲۰۱۰(از (

را  FARIMAبدين ترتيب مي توان توانايي پيش بيني مدل 

در کوتاه مدت بررسي و نتايج را با پيش بيني در بازه کوتاه 

مقايسه نمود ،  مراحل روش اريماي  ARIMAمدت مدل 

  فازي به شرح ذيل مي باشد:

ي نرم افزار با به کارگير ARIMAبرازش مدل : ۱فاز 

EVIEWS  انجام گرفته است و بهترين مدل

ARIMA(1,1,0)  تخمين زده شد. معادله مدل حاصله به

) ۱۸در رابطه(  همراه باقيمانده هاي مدل(خطاي خالص)

  آورده شده است:

    Zt = ۱۵۲۷۲۷/۰  +  ۲۳۱۶۵۸/۰  Zt-1+ Ut     )١۸(           

qtqpqptpptptpptt ucucuWcWcW   ,...,,...,
~

111111   
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       مقادير واقعي قيمت نفت به همراه حدود بالا و پايين آنها - )۳(شکل 

  ماخذ: يافته هاي تحقيق

  

در   αଵ	و	αبا قرار دادن (تعيين حداقل ابهام):   : ۲فاز 

) و ۱۵معادله به عنوان مجهول و با استفاده از معادله (

)h=0(   و حل اين برنامه ريزي خطي در نرم افرارLingo ،

  : ١٤معادله با پارامترهاي فازي به صورت زير به دست مي آيد
෨ܼ௧= (۰, ۲ോ۹۳۵۱۲۷) + (۰ോ۹۹۷۶۸۴۰, ۰) ෨ܼ௧ିଵ      (١٩)      

مقادير واقعي به همراه حدود پايين و بالاي  )۳شکل(

آنها را نشان مي دهد. همان طور که مشاهده مي شود، 

زي (حد بالا و پايين) قرار مقادير واقعي در فواصل فا

  اند. گرفته

(مقادير واقعي)، حدود  ztپس از محاسبه واريانس سري 

 ztെ2varو   zt2varبالا و پايين  به ترتيب به صورت 

  به معني واريانس سري مي باشد.)var( محاسبه مي شوند.

، در صورتي که ١٥طبق نظرات ايشيبوچي: ۳فاز 

مشاهدات ما در يکي از دو مرز بالا و پايين قرار بگيرند بايد 

محدوديت مربوط به آن مشاهده حذف و مدل مجددا فرموله 

) نشان مي دهد که هيچ ۳نتايج حاصله از شکل( ).h=0شود.(

يک از مشاهدات بر روي دو حد بالا و پايين قرار نگرفته اند 

کند. پس نيازي  و مدل آريماي فازي نتايج خوبي را ارائه مي

  به انجام اين مرحله نخواهد بود.

  

  غير فازي کردن :

از انجا که مقادير مشاهدات واقعي قيمت نفت، قطعي 

هستند جهت مقايسه مقادير پيش بيني شده از مراحل بالا 

که به صورت مقادير فازي برآورد شده اند با مشاهدات واقعي 

مقادير قطعي مي قيمت نفت نياز به تبديل مقادير فازي به 

. ١٦باشد که به اين فرآيند "غير فازي کردن" گفته مي شود

که يکي از پرکاربردترين  ١٧جهت اين کار روش مرکز سطح

اين روشها مي باشد در اين پژوهش استفاده شده است. 

) را براي تک تک مشاهدات به کار گرفته و ۱۷نهايتا رابطه (

) تبديل مي ∗ݔ(بدين صورت مقادير فازي به مقادير قطعي 

  شوند 

) مي توان مقادير پيش بيني قيمت نفت خام ۴در شکل(

به روش مذکور را با مشاهدات واقعي مقايسه کرد. همان 

طور که در شکل مشاهده مي شود، مقادير پيش بيني شده 

در اين روش تا حد زيادي بر مقادير واقعي قيمت نفت 

    منطبق هستند.

  

  
  FARIMAمقادير واقعي  و پيش بيني قيمت نفت به روش  - )۴شکل (

  ماخذ: يافته هاي تحقيق
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  FARIMAمقادير خطا در مدل هاي سري زماني فازي پيشنهادي و  - )۱جدول(                 

 ميانگين مطلق درصد خطا
MAPE  

 ميانگين مطلق خطا
MAE 

 ميانگين درصد خطا
MPE  

  ريشه ميانگين مجذور خطا
RMSE 

  معيار

 مدل  

۰۰۵۹۷۸/۰  ۷۱۰۲۹۴/۰  ۰۰۰۶۵۹/۰  ۰,۸۹۰۶۶۸  ARIMA 

۰۰۵۸۰۷/۰  ۶۷۳۷۱۱/۰  ۰۰۰۱۶/۰-  ۸۳۹۲۲۶/۰  FARIMA  

  

معيارهاي خطا به بررسي توان پيش حال با استفاده از  

معيارهاي   بيني هر مدل پرداخته مي شود.در اين تحقيق از

، ميانگين (RMSE) ١٨ريشه ميانگين مجذور خطا خطاي

، (MAE)٢٠، ميانگين مطلق خطا١٩(MPE)درصد خطا

 استفاده شده است. (MAPE)  ٢١ميانگين مطلق درصد خطا

) مشاهده مي شود، مدل ۱همانطور که در جدول(

FARIMA  توانسته مقادير کمتري از معيارهاي خطا را

به خود اختصاص دهد. و بنابراين  ARIMAنسبت به مدل 

از توان  FARIMAمي توان نتيجه گرفت که مدل ترکيبي 

پيش بيني بالاتري برخوردار بوده و قادر است نتايج بهتري 

  ارائه دهد. OPECقيمت نفت خام را براي سري زماني 

  

  نتيجه گيري -۶

با پيشرفت و توسعه مداوم، روشهاي هوش مصنوعي، 

کاربردهاي روزافزوني در بحث پيش بيني پيدا کرده اند. در 

نيز از آنجا (Fuzzy ARIMA)اين ميان روش آريماي فازي 

که قادر به بيان بدترين و بهترين حالات ممکن مي باشد 

خصوص  براي تصميم گيرندگان و سياست  روش مناسبي به

گذاران بوده  است  و امروزه کاربردهاي فراواني جهت پيش 

بيني در بازارهاي مالي داشته است. در اين مطالعه، مقادير 

معيارهاي خطا حاکي از اين مدل  نشان داد که روش 

FARIMA  قادر است با داده هايي کمتر از مدلARIMA 

در پيش بيني قيمت جهاني نفت خام ، نتايج مناسبتري را 

ارائه دهد.  همچنين مدل پيشنهادي با فازي در نظر گرفتن 

خروجي ها، از فروض مربوط به جمله خطا رهايي مي يابد . 

بنابراين روش پيشنهادي مي تواند به عنوان يک مدل پيش 

  بيني فاصله اي در مدل سازي ها مورد استفاده قرار گيرد.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  ابع:من

؛پيش بيني قيمت ۱۳۸۷خاشعي،مهدي؛ بيجاري،مهدي؛ -۱

طلا با به کارگيري مدل ترکيبي مدلهاي خودرگرسيون 

ميانگين متحرک انباشته کلاسيک با منطق فازي؛ جلد 

  .۳؛ شماره ۳۱

،مقايسه ۱۳۹۰زارع مهرجردي،محمدرضا،نگارچي،سمانه، -۲

الگوهاي ميانگين متحرک خودرگرسيون انباشته ، 

رگرسيون فازي و رگرسيون انباشته فازي به منظور 

پيش بيني قيمت(مطالعه موردي قيمت گوشت 

نشريه اقتصاد و توسعه کشاورزي،جلد  گوسفند)،

  .۱۰۰- ۱۰۸:،شماره ۲۵

؛ نظريه مجموعه هاي فازي و ۱۳۸۹شوندي، حسن؛  -۳

کاربرد آن در مهندسي صنايع و مديريت؛ نشر گسترش 

  علوم پايه؛ تهران.

، پيش بيني قيمت جهاني طلا با ۱۳۹۰لکي،گلناز،م -۴

استفاده از روش هاي سري زماني و منطق فازي،پايان 

نامه کارشناسي ارشد،دانشکده اقتصاد دانشگاه آزاد 

  تهران مرکزي.

؛ تحليل مدل هاي رگرسيون ۱۳۸۲نصر آبادي، ابراهيم،  -٥

خطي فازي: روشهاي برنامه ريزي رياضي؛ پايان نامه 

ارشد؛ داشکده مهندسي صنايع دانشگاه  کارشناسي

  صنعتي شريف.
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7-Diamond.P, 1988, Fuzzy least squares, Inform. 
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9-Tanaka, H. Ishibuchi, 1991, Identi0cation of 
possibilistic linear systems by quadratic 
membership functions of fuzzy parameters, 
Fuzzy Sets and Systems 41 , 145–160. 

10-Wang, Ming- Jyh and et al,2009, A Fuzzy 
ARIMA Model by using Quadratic 
Programming Approuch for Time Series 
Data, Vol 5,No1,41-51. 
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  )LINGOپيوست: (نتايج خروجي نرم افزار 

 

Global optimal solution found. 
  Objective value:                              2.935127 
  Infeasibilities:                              0.000000 
  Total solver iterations:                 3 
Variable           Value        Reduced Cost 
 C0        2.935127            0.000000 
  C1        0.000000            1135.262 
  P0        0.000000           0.2594810E-01 
  P1       0.9976840            0.000000 
 
 Row    Slack or Surplus      Dual Price 
   1        2.935127           -1.000000 
   2        2.638167            0.000000 
   3        1.786557            0.000000 
   4        2.256417            0.000000 
   5        2.792917            0.000000 
   6        2.730537            0.000000 
   7        1.386418            0.000000 
   8        2.397281            0.000000 
   9        2.727335            0.000000 
  10        2.280719            0.000000 
  11        2.448637            0.000000 
  12        2.107942            0.000000 
  13        2.147960            0.000000 
  14        3.349099            0.000000 
  15        5.076523            0.000000 
  16        5.870255            0.000000 
  17        3.847594            0.000000 
  18        3.829685            0.000000 
  19        3.662348            0.000000 
  20        3.226178            0.000000 
  21        2.732919            0.000000 
  22        3.113941            0.000000 
  23        4.173923            0.000000 
  24        2.889655            0.000000 
  25        3.557724            0.000000 
  26        3.035177            0.000000 
  27        4.078855            0.000000 
  28        5.035949            0.000000 
  29        4.134054            0.000000 
  30        3.892400            0.000000 
  31        1.543863            0.000000 
  32        0.000000          -0.4870259 
  33        2.769780            0.000000 
  34        5.175376            0.000000 
  35        2.496222            0.000000 
  36        1.203531            0.000000 
  37        2.124778            0.000000 
  38        4.765922            0.000000 
  39        4.958808            0.000000 
  40        1.734071            0.000000 
  41        2.974483            0.000000 
  42        3.012359            0.000000 
  43       0.8059364            0.000000 
  44        1.222504            0.000000 
  45        3.862211            0.000000 
  46        2.690505            0.000000 

  47        1.094307            0.000000 
  48        1.514231            0.000000 
  49        2.425792            0.000000 
  50        4.491145            0.000000 
  51        3.232088            0.000000 
  52        4.083698            0.000000 
  53        3.613838            0.000000 
  54        3.077338            0.000000 
  55        3.139718            0.000000 
  56        4.483836            0.000000 
  57        3.472973            0.000000 
  58        2.517256            0.000000 
  59        3.589536            0.000000 
  60        3.421618            0.000000 
  61        3.762313            0.000000 
  62        3.722294            0.000000 
  63        2.521155            0.000000 
  64       0.7937314            0.000000 
  65        0.000000           0.5129741 
  66        2.022661            0.000000 
  67        2.040569            0.000000 
  68        2.207907            0.000000 
  69        2.644077            0.000000 
  70        3.137335            0.000000 
  71        2.756314            0.000000 
  72        1.696332            0.000000 
  73        2.980599            0.000000 
  74        2.312531            0.000000 
  75        2.835078            0.000000 
  76        1.791400            0.000000 
  77       0.8343060            0.000000 
  78        1.736201            0.000000 
  79        1.977855            0.000000 
  80        4.326391            0.000000 
  81        5.870255            0.000000 
  82        3.100475            0.000000 
  83       0.6948789            0.000000 
  84        3.374032            0.000000 
  85        4.666723            0.000000 
  86        3.745477            0.000000 
  87        1.104333            0.000000 
  88       0.9114470            0.000000 
  89        4.136184            0.000000 
  90        2.895771            0.000000 
  91        2.857895            0.000000 
  92        2.129191            0.000000 
  93        4.647750            0.000000 
  94        2.008044            0.000000 
  95        3.179749            0.000000 
  96        4.775947            0.000000 
  97        4.356023            0.000000 
  98        3.444463            0.000000 
  99        1.379109            0.000000 
 100        2.935127            0.000000 
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  ها يادداشت
                                                 

1 Auto Regressive Integrated Moving Average 
2 Box-Jenkins 

  نيز اطلاق مي شود. Fuzzy ARIMA به اين مدل  3
4 Organization of Petroleum Exporting  Countries 
5 Tanaka et al 
6 Supportive  
7Tanaka, Ishibuchi  
8 Diamond 
9 Sakava, yano 
10 Chen 
11 Watada 
12 Defuzzification 
13 Centroid Method 
 نتايج  نرم افزار در پيوست آورده شده است. 14
15 Ishibuchi 

انجام  MATLABمحاسباتي اين فرآيند در نرم افزار مراحل 16
  گرديده است

17 Centroid Method 

18 RMSE= ට
ଵ

்
∑ ሺܼ௧ െ መܼ௧ሻଶ்
௧ୀଵ  

19 MPE= 
ଵ

்

∑ ሺିሻమ

సభ

∑ 
సభ

 

20 MAE= 
ଵ

்
 ∑ หሺܼ௧ െ መܼ௧ห

்
௧ୀଵ  

21 MAPE= 
ଵ

்

∑ |ሺି|

సభ

∑ 
సభ

 

ܼ௧  مقدار داده واقعي وመܼ௧  مقدار پيش بيني شده در زمانt ܶو  
 .تعداد مشاهدات را نشان مي دهد
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