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 قیمت مسبینی  پیش برای ل مناسبمدتعیین 
 

 علی اصغر خدایاری
 دانشگاه تهران -فنی  پردیس دانشکده های –دانشکده مهندسی معدن عضو هیأت علمی 

 محمدعلی رحیمی
 دانشگاه تهران –فنی  پردیس دانشکده های –فارغ التحصیل کارشناسی ارشد دانشکده مهندسی معدن 

 )11/4/84 اریخ تصویب، ت 31/1/84تاریخ دریافت (
 

 چکیده
بنگاههای تولیدی برای . بینی میسر است باشد، و این کار فقط با پیش  میتیریزی برای آینده مستلزم داشتن برآورد از وضعیت آ هرگونه برنامه

قیمت بینی  پیشه  از این قبیل ب جدیِد جهت توسعه و مواردیگذاری سرمایه، بررسی ها پروژه تولید، تجزیه و تحلیل اقتصادی ریزی برنامهانجام 
میانگین متحرک، میانگین متحرک وزنی، هموارسازی :  به روشهای2004 تا 1995در این مقاله قیمت مس در سالهای . محصول احتیاج دارند

ر نهایت روشهای مختلف و د، اند  مقایسه شدهبا قیمتهای واقعیبینی  پیشنتایج سپس  برآورد گردیده و نمایی، و هموارسازی نمایی تعدیل شده
نتیجه بررسی نشان . اند مورد ارزیابی قرار گرفته) TS(و نشانگر ردیاب ) MAD(شاخص اعتبارسنجی میانگین قدرمطلق انحرافها دو به وسیله 

 با 2005سخ را می دهد، و قیمت مس در سال  بهترین پاβ=−2.0 و α=9.0داد که مدل هموارسازی نمایی تعدیل شده با پارامترهای 
 .شود  سنت بر پوند تخمین زده می37/117استفاده از این مدل 

 
پیش بینی، میانگین قدرمطلق خطاها، نشانگر ردیاب، میانگین متحرک، میانگین پیش بینی،  :واژه های کلیدی

 متحرک وزنی، هموارسازی نمایی، هموارسازی نمایی تعدیل یافته
 

 مقدمه
نده ی را هنر و علم خبر دادن از حوادث آ1ینیب شیپ
 شامل  معمولاًینیب شیند پیفرآ. ]1[ف کرده اندیتعر

نده به کمک ینها به آآم ی و تعمیخیگرفتن اطلاعات تار
ثر در  مؤیزیر برنامه.  باشدی میاضی ریا از مدلهیانواع

 ینیب شی مستلزم داشتن پ، کسب و کاریها همه حوزه
 از یکی ینیب شی و پ،نده استیت آیدرست از وضع

ران جهت اداره سازمانها، به ی مدین ابزارهایمهمتر
ها هرگز ینیب شیپ.  باشدی می رقابتیطهایخصوص در مح

چ روش یابند و هی یات انطباق نمیطور کامل با واقعه ب
 وجود ینیب شیپن روش ی به عنوان بهتریفرد منحصر به

ن مدل یافتن بهتری ،ینیب شی خبرگان پیکار اصل. ندارد
ها با ینیب شی و انجام پی موضوع مورد بررسیممکن برا

 . باشدین خطا میکمتر
به چهار گروه بینی  پیشنوع  را از نظر بینی  پیش

کیفی، تجزیه و تحلیل داده های تاریخی، روابط بینی  پیش
افق  و از نظر ]2[علت و معلولی، و مدلهای شبیه سازی،

 بینی  پیش کوتاه مدت، بینی  پیش به سه دسته یزمان
افق .  کنندیم می دراز مدت تقسبینی  پیشان مدت و یم

کسال و ی کمتر از  کوتاه مدت معمولاًبینی  پیش در یزمان
شتر در رابطه با یکاربرد آن ب.  کمتر از سه ماه استنوعاً
 و ، کارید، زمانبندی خریزیبرنامه رد، ین سطح تولییتع

ان مدت، ی مبینی  پیشدر . باشد یل مین قبی از ایموارد
ال است و برنامه ن سه ماه تا سه سی ب معمولاًیافق زمان

ه و ی و تجز،دیات تولی عملی فروش، بودجه بندیزیر
ن ی ای مختلف از جمله کاربردهایاتی عملیل طرحهایتحل

 دراز مدت بینی  پیش در یافق زمان.  باشدی مبینی  پیش
 از ی در مواردبینی  پیش نی باشد و ایشتر میا بیسه سال 

 یابید، جاید محصول جدی تولی برایزیل برنامه ریقب
 توسعه کسب و کار کاربرد ی برایه گزاریسرماولات، یتسه
ان مدت با موضوعات ی درازمدت و مینهایش بیپ. دارد

 یهابینی پیش بلقام سروکار دارند و در یتریجامعتر و کل
 یتر میه و کمّ بودیشتری تنوع روش بیکوتاه مدت دارا

 برخوردار یشتریت بیباشند و دقت برآورد در آنها از اهم
 .]1[است

ز به سه گروه یت موضوع نی از نظر ماهبینی  پیش
 که هدف از آن ،ی اقتصادبینی  پیش.  شودیم میتقس
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ط کسب وکار از ی حاکم بر محیدی کلین شاخصهایتخم
 .باشد یل مین قبی از ای و مواردینگیل نرخ تورم، نقدیقب

 بینی  پیش، که هدف آن معطوف به ی فنبینی  پیش
 ن موضوع ی باشد که ای میشرفت فن آوریآهنگ پ

 بینی  پیش. ر بگذاردی سازمان تاثی تواند بر راهبردهایم
 ی سازمانهای که هدف اصل، فروشبینی  پیشا یتقاضا 
ت و ی است که بر هدابینی  پیشن نوع ی انجام ایتجار

 و ی انسانیروی نیزی، برنامه ریابید، بازاری تولیزیبرنامه ر
مت ی قبینی پیش .]1[ گذاردیر میل تاثین قبی از ایموارد

 .ردی گیقرار ماخیر  یبند ن دستهیز در همین
 

  بینی  پیشمراحل 
ر ی مراحل هفتگانه زی طبینی  پیشدر انجام هر 

 : استیضرور
 .بینی  پیشن کاربرد ییتع .1
 .بینی  پیشا موضوعات ین موضوع ییتع .2
 .بینی  پیش ین افق زمانییتع .3
 .بینی  پیشانتخاب مدل  .4
 .بینی  پیش یاز برای مورد نهای داده یجمع آور .5
 .بینی  پیشند یانجام فرآ .6
 .]1[جیو استفاده از نتابینی  پیشج ید اعتبار نتاییتا .7
 

 بینی  پیش یروشها
 و یفی کی روشهای به دو گروه اصلبینی  پیش یروشها

 بینی  پیش یوشهار.  شوندیم می تقسی کمّیروشها
رندگان، دانش یم گید و احساس تصمشتر بر شهوی بیفیک

ران، تجربه دست اندرکاران و یو تجربه خبرگان و مد
از جمله . باشد ی میق درباره بازار مصرف متکیتحق

ئت یتوسط هبینی  پیش توان به یم مرسوم یفی کیروشها
 از ی نظرسنجگان موضوع،رران و خبیداوران متشکل از مد

، ین نظرسنجی براساس ابینی  پیشافراد مرتبط با بازار و 
 از ینده با نظرسنجی بازار مصرف آی و بررسیروش دلف

 .کنندگان اشاره کرد مصرف
 یاضی ریدن مدلهان بر برازای کمّیشتر روشهایاساس ب

، بینی پیشاین ش فرض ی پ.باشد ی میخی تارهای دادهبر 
 یها   نهفته در دادهیداری و پایوستگیپنوعی  تصور وجود

 یکپارچگین یافتن قانون حاکم بر ای با می باشد، وگذشته 
. نده باشدی آم بهیجاد کرد که قابل تعمی را ایلتوان مد یم
  یاــه  بر دادهیکــ متی روشهاین روشها به دو گروه کلیا

 ی علت ومعلولیرهای بر متغی متکی و روشهایخیتار
 .شوند یم میتقس

 فرض یخی تاریها  بر دادهی مبتنی کمیروشهادر 
 یخی تاریها  به جز دادهبینی  پیشاست که در    نیبرا

ن متحرک، یانگی م.]2[ر نداردیگر تاثیچ عامل دیگذشته ه
 ین روشهایتری اصلدرونبینی  پیش و یی نمایهموارساز
 یخی تاریها  بر دادهی مبتنیکمّبینی  پیش یموجود برا

 علت و یرهای بر متغی مبتنی کمّیدر روشها. باشد یم
 مؤثر در یرهایر متغی، سایخی، علاوه بر روند تاریمعلول
ن روشها یا. شوند یز در مدل وارد می نبینی  پیش

 درازمدت مورد یهابینی پیش در تر بوده و نوعاً دهیچیپ
 یشتر مدلهاین روش بی ایمدلها. ردیگ یاستفاده قرار م

ره یا چندمتغیره یغک متی یرخطیا غی ی خطیهمبستگ
 .باشد یم
 

 بینی انتخاب روش پیش
به سه عامل اصلی بستگی بینی  پیشانتخاب روش 

 :دارد
: ی از قبیلگیری، که موارد مشخصات موقعیت تصمیم .1

 و تعداد اقلام مورد بررسی را افق زمانی، سطح تفصیل
 .شامل می شود

افق : بینی، که مواردی از قبیل مشخصات روشهای پیش .2
بینی، دقت   ها، نوع مدل، هزینه پیش الگوی دادهزمانی،

 .مورد نیاز، و سهولت کاربرد را دربر می گیرد
مورد در حال : مواردی از قبیلموقعیت جاری، که  .3

ر دسترس، و زمان مجاز های د بینی، میزان داده پیش
 .]3[را شامل می شودبینی  پیشسازی  برای آماده

 
 سنجش اعتبار روشهای مختلف

از شاخصهای مختلفی ، بینی پیشنجی تبارسبرای اع
میانگین قدرمطلق ، که دو شاخص دشواستفاده می 

از معمولترین ) TS (3 و نشانگر ردیاب)MAD(  2خطاها
 بیانگر متوسط قدر مطلق MAD .ند می باشاین شاخصها

، TSشده از مقادیر واقعی بوده و بینی  پیشانحراف مقادیر 
مقدار این دو . نشان می دهددامنه پراکندگی انحرافها را 

 :شاخص از روابط زیر به دست می آید
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 nام، iدورهبینی  پیش خطای iDدر روابط فوق 
مجموع خطای ( خطای تجمعی cumDها، وبینی پیشتعداد 
های  های دورهبینی پیشو خطاهای دوره جاری بینی  پیش
 .می باشد) قبل

 به مفهوم بالاتر بودن iDخطای منفی بودن مقدار 
نسبت به قیمت واقعی بوده و مثبت بودن آن به بینی  پیش

منطقی و بینی  پیشدر یک . معنی پایینتر بودن آن است
به نزدیک باید های منفی و مثبت خطامناسب اولاً تعداد 

در محدوده معینی ردیاب  هم باشد، و ثانیاً مقدار نشانگر
 درصد 98، -2 و 2ها بین TS درصد 89اگر . تغییر کند
 قرار -4 و 4 درصد آنها بین 9/99، و-3 و 3آنها بین 

 ردار خواهد ی برخومناسباز اعتبار بینی  پیشداشته باشد، 
 .]1[بود 

 
  کوتاه مدت فلز مسبینی  پیش

 ،مت سالانه مسی قبینی  پیشپیشنهاد مدلی برای 
 بینی  پیش بدین منظور. باشد ین مقاله می ایهدف اصل

بر  ی مبتنیکممختلف  یاز روشهاقیمت مس با استفاده 
با ت ی و در نها، انجام خواهد گردیدیخی تاریها داده

گفته برای هر کدام پیش تبارسنجی محاسبه شاخصهای اع
 . دند شسه خواهیج حاصل باهم مقاینتااز روشها، 

  ی سالهایمت فلز مس را طیق )1(و شکل  )1(جدول 

 .دنده ی نشان م2004 تا 1991
 

 )MA( 4قیمت به روش میانگین متحرکبینی  پیش
در این روش قیمت برآورد شده برای هر سال معادل 

 . در چند سال گذشته می باشدهای واقعیین قیمتمیانگ
های انجام شده معلوم شد که در این با توجه به بررسی

ها مربوط به استفاده از قیمت سه سال سخاپبهترین ،  روش
 خلاصه )2( که نتایج حاصل از آن در جدول باشد، میآخر 

ها خطاهمان طوری که دیده می شود، بیشتر  .شده است
 -2 و 2 درصد بین 50فقط ها TS  از میانمنفی هستند و

یعنی بیشتر قیمتها . قرار دارند -3 و 3 بین  درصد70و 
فاقد اعتبار بینی  پیشبالاتر از قیمت واقعی برآورد شده و 

 .قابل قبول است
 از قیمتهای ،رابینی  پیش نیز انحراف مقادیر )2(شکل 

 .واقعی نشان می دهد
 

 5بینی قیمت به روش میانگین متحرک وزنی پیش
)WMA( 

در این روش ضمن استفاده از روش میانگین متحرک، به 
بینی، وزن بیشتری داده  مقادیر نزدیکتر به سال پیش

شود، و این وزنها طوری انتخاب می گردند که مجموع  می
 . شود1آنها معادل 

 
  .]4[) بر حسب سنت بر پوند (2004 تا 1991 قیمت مس در سالهای :1جدول 

 
 2004 2003 2002 2001 2000 1999 1998 1997 1996 1995 1994 1993 1992 1991 سال

96/129 68/80 72/70 57/71 24/82 33/71 64/78 92/106 04/109 33/138 05/111 56/91 42/107 33/109قیمت
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  .2004 تا 1991 نمودار تغییر قیمت مس طی سالهای :1شکل
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 .به روش میانگین متحرکی بین پیشنتایج  :2جدول 
 TS خطای تجمعی MAD )درصد(خطای نسبی  خطا شدهبینی  پیشقیمت  قیمت واقعی سال

1995 33/138 34/103  99/34  29/25 99/34 99/34  00/1  
1996 04/109 65/113  61/4-  23/4 80/19 38/30  53/1  
1997 92/106 47/119  55/12-  74/11 38/17 83/17  03/1  
1998 64/78 10/118  46/39-  18/50 90/22 63/21-  94/0-  
1999 33/71 20/98  87/26-  67/37 70/23 50/48-  05/2-  
2000 24/82 63/85  39/3-  12/4 31/20 89/51-  55/2-  
2001 57/71 40/77  83/5-  15/8 24/18 72/57-  16/3-  
2002 72/70 05/75  33/4-  12/6 50/16 05/62-  76/3-  
2003 68/80 84/74  84/5  24/7 32/15 21/56-  67/3-  
2004 96/129 33/74  63/55  19/43 35/19 58/0-  03/0-  
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قیمت واقعی پیش بینی
 

 .MAشده به روش بینی  پیش مقایسه قیمتهای واقعی با مقادیر :2شکل 

 
 سال آخر استفاده شده و وزن 3در اینجا نیز از قیمت 

هرکدام از سالها به نسبت عکس فاصله آن با سال مورد 

انتخاب شد، یعنیبینی  پیش
∑

=

j

i
i

d

d
w

1

1
 iw، که در آن

بینی  پیشفاصله این سال تا سال  idام، iوزن تأثیر سال
و مخرج کسر مجموع عکس فاصله تمام سالهای مؤثر 

.55مثلاً برای نزدیکترین سال . است

3
1

2
1

1
1

1
1

1 =
++

=w و ،

27.2به همین ترتیب برای دو سال دیگر  =w 18.3 و =w 
 .به دست خواهد آمد

 )3(در جدول به این روش بینی  پیشنتایج خلاصه 
های خطاتعداد همان طوری که دیده می شود، . ه استدآم

فقط ها TSاز میان  و منفی و مثبت تقریباً یکسان است

.  قرار دارند-3 و 3 درصد بین 80 و -2 و 2 درصد بین 50
 .فاقد اعتبار قابل قبول استبینی  پیشیعنی 

از قیمتهای واقعی بینی  پیش انحراف مقادیر )3(شکل 
 .را در این روش نشان می دهد

 

  (ES) 6روش هموارسازی نمایی
بینی  قیمت هرسال بر اساس یک  دراین روش پیش

بینی شده  رابطه بازگشتی بر حسب مقادیر واقعی و پیش
قیمت برآورد شده طبق این رابطه . شود سال قبل بیان می

بینی  شده برای  برای هرسال برابر با مجموع مقدار پیش
سال قبل و ضریبی از اختلاف آن با مقدار واقعی قیمت 

 :  سال قبل می باشد، یعنی
      )( 111 −−− −+= tttt FDFF α 

)2( 
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 :در رابطه فوق داریم
tF :بینی  برای دوره مقدار پیشt. 
1−tF :1بینی  برای دوره  مقدار پیش−t. 

α : ثابت هموارسازی، میزان وزن داده شده به خطای
 .بینی دوره قبل پیش

1−tD : 1مقدار واقعی دوره−t. 
 1 تا 0 بین α با این روش معمولاً مقدار بینی  در پیش

همان طوری که از معادله فوق .شود در نظر گرفته می
پیداست، برای استفاده از این روش، دسترسی به مقدار 

بینی  شده برای سال قبل، مورد نیاز می باشد، به  پیش
بینی   همین دلیل در محاسبات اولین دوره یعنی پیش

 1994آورد شده برای سال ،  مقدار بر1995قیمت سال 
مورد نیاز است، که در اینجا برای محاسبه آن، از روش 

 12/99 میانگین متحرک وزنی استفاده شده و مقدار آن
 .سنت بر پوند برآورد گردیده است

با توجه به اینکه مقدار واقعی قیمت مس در سال 
باشد، قیمت در   سنت بر پوند می05/111 برابر 1994
 :ورت زیر محاسبه می شود به ص1995سال 
αα 93.1112.99)( 1994199419941995 +=−+= FDFF  

، قیمت سالهای αبرای به دست آوردن بهترین مقدار برای 
 محاسبه شده و α برای مقادیر مختلف 2004 تا 1995

با رسم .  محاسبه گردیدTS و MADبرای هر مورد 
برحسب  ) 4شکل  (TS و دامنه MADمنحنی تغییرات 

α بهترین مقدار ،αق بر کمترین که منطب MADو  
 . حتی الامکان پایین بود، تعیین گردیدTSدامنه 

 

 .به روش میانگین متحرک وزنیبینی  پیش نتایج :3جدول 
 TS خطای تجمعی MAD )درصد(خطای نسبی  خطا شدهبینی  پیشقیمت  قیمت واقعی سال

1995 33/138 07/105  26/33  04/24 26/33  26/33  00/1  
1996 04/109 39/122  35/13-  24/12 30/23  91/19  85/0  
1997 92/106 39/117  47/10-  79/9 03/19  44/9  50/0  
1998 64/78 21/113  57/34-  96/43 91/22  13/25-  10/1-  
1999 33/71 88/91  55/20-  81/28 44/22  69/45-  04/2-  
2000 24/82 79/79  45/2  98/2 11/19  24/43-  26/2-  
2001 57/71 61/78  04/7-  84/9 38/17  28/50-  89/2-  
2002 72/70 44/74  27/3-  62/4 68/15  99/53-  44/3-  
2003 68/80 05/73  64/7  47/9 78/14  36/46-  14/3-  
2004 96/129 31/76  65/53  65/41 67/18  29/7  39/0  
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 .WMAبینی شده به روش   مقایسه قیمتهای واقعی با مقادیر پیش:3شکل
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 α مقدار بالای . برآورد گردید07/1  معادل αاین مقدار 
می تواند به مفهوم وجود روند کلی افزایشی در قیمتها 

 .باشد
 با ضریب ،به روش نمایی سادهبینی  پیشنتایج 

همان طوری .  آمده است)4(در جدول  07/1هموارسازی 
و مثبت باهم برابر  منفی یهاتعداد خطاکه دیده می شود، 

 -3 و 3ها بین TSدرصد صددر حالی که  هستند و
یعنی .  قرار دارند-2 و 2 درصد آنها بین 60فقط واقعند، 
نسبت به دو روش پیش گفته بهتر است، بینی  پیش اعتبار

 .هر چند هنوز با معیارهایی که قبلاً ذکر شد، فاصله دارد
از قیمتهای واقعی بینی  پیش انحراف مقادیر )5(شکل 

 .ان می دهدرا در این روش نش
 

 )JES (7روش هموار سازی نمایی تعدیل یافته
 است با این تفاوت که یک  این روش همانند روش قبلی

شود و مقدار برآورد شده  دار به آن اضافه می مؤلفه جهت
     :آید برای هر دوره از روابط زیر به دست می

))(1( 111 −−− +−+= tttt TFDF αα

11 )1()( −− −+−= tttt TFFT ββ  
    ttt TFF +=+1 

)3( 
 . ثابتهای هموارسازی هستندβ و αدر این روابط 

بینی  قیمت  در اینجا نیز همانند روش قبل، برای پیش
 از روش میانگین متحرک وزنی استفاده شده 1994سال 

بینی  صفر درنظر گرفته   برای سال اول پیشtTو مقدار 
 .شده است
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 . α جهت تعیین مقدار بهینه α برحسب TS و دامنه MAD نمودار تغییرات :4شکل 
 

 .به روش هموارسازی نماییبینی  پیش نتایج :4جدول 
 TS خطای تجمعی MAD )درصد(خطای نسبی  خطا شدهبینی  پیشقیمت  قیمت واقعی سال

1995 33/138 89/111  44/26  11/19 44/26  44/26  00/1  
1996 04/109 18/140  14/31-  56/28 79/28  70/4-  16/0-  
1997 92/106 86/106  06/0  05/0 22/19  64/4-  24/0-  
1998 64/78 92/106  28/28-90/36 48/21  92/32-  53/1-  
1999 33/71 66/76  33/5-  47/7 25/18  25/38-  10/2-  
2000 24/82 95/70  29/11  73/13 09/17  97/26-  58/1-  
2001 57/71 03/83  46/11-  01/16 29/16  42/38-  36/2-  
2002 72/70 77/70  05/0-  07/0 25/14  47/38-  70/2-  
2003 68/80 72/70  97/9  47/9 78/13  51/28-  07/2-  
2004 96/129 38/81  58/48  38/37 26/17  07/20  16/1  
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 .ESشده به روش بینی  شپی مقایسه قیمتهای واقعی با مقادیر :5شکل
 

 .بینی به روش هموارسازی نمایی تعدیل شده  نتایج پیش:5جدول 
 TS خطای تجمعی MAD )درصد(خطای نسبی  خطا بینی شده قیمت پیش قیمت واقعی سال

1995 33/138 71/107  62/30  14/22 62/30  62/30  00/1  
1996 04/109 61/127  57/18-  03/17 76/24  05/12  49/0  
1997 92/106 58/106  34/0  32/0 51/16  39/12  75/0  
1998 64/78 51/102  87/23-35/30 35/18  47/11-  63/0-  
1999 33/71 94/80  62/9-  49/13 60/16  09/21-  27/1-  
2000 24/82 94/73  30/8  09/10 22/15  79/12-  84/0-  
2001 57/71 56/81  99/9-  96/13 47/14  78/22-  57/1-  
2002 72/70 52/74  80/3-  37/5 14/13  58/26-  02/2-  
2003 68/80 74/73  95/6  61/8 45/12  63/19-  58/1-  
2004 96/129 38/81  58/48  38/37 06/16  94/28  80/1  
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 .JESبینی شده به روش   مقایسه قیمتهای واقعی با مقادیر پیش:6شکل
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 و جایگزینی اعداد مجدداً با استفاده از روش سعی و خطا
ترتیب برابر   بهترین جواب برای آنها بهβ و αمختلف برای 

 .آید  به دست می-2/0 و 9/0
به روش هموارسازی نمایی تعدیل بینی  پیشنتایج 

 )5( در جدول پیش گفتهیب هموارسازی اشده، با ضر
های خطاهمان طوری که دیده می شود، تعداد . آمده است

 و 2ها بین TS درصد 90  وتمنفی و مثبت یکسان اس
یعنی اعتبار . قرار دارند -3 و 3درصد آنها بین صدو  -2

 و پیش گفته بهتر است، های روشهمهنسبت به بینی  پیش
 .می باشد کاملاً سازگاربا معیارهایی که قبلاً ذکر شد، 

از قیمتهای واقعی بینی  پیش انحراف مقادیر ) 6(شکل 
 .را در این روش نشان می دهد

 
 نتیجه گیری

 مقایسه شاخصهای مختلف روشهای فوق را )6(جدول 
 .در دوره مورد بررسی نشان می دهد

همان طوری که دیده می شود، از نظر شاخصهای 
اعتبارسنجی روش میانگین متحرک بدترین وضعیت و 
روش هموارسازی نمایی تعدیل شده بهترین وضعیت را از 

قیمت مس در با توجه به اینکه . خود نشان می دهند

، نسبت به سال قبل تغییر بسیار 2004آخرین سال، سال 
 به دلیل آخرین ،، و هیچکدام از مدلهازیادی کرده است

ت را پیدا ی فرصت سازگار شدن با این وضعِ،سال بودن
وت معنی نکرده اند، لذا خطای سال آخر در همه مدلها تفا

تایج، ناز ن انحراف برای حذف ای.  داردداری با بیشتر سالها
  بدون در نظر گرفتن نتایج سال 6شاخصهای جدول 

همان طوری که .  ارائه گردیده است7، در جدول 2004
 )6(نتایج نسبت به جدول تقریباً تمام مشاهده می شود، 
 ملاحظه ای پیدا کرده است، با این همه بهبود بسیار قابل

بازهم روش میانگین متحرک بدترین وضع و روش هموار 
 . نمایی تعدیل شده، بهترین وضعیت را داردسازی

 TS و MAD منحنی تغییرات )8( و )7(شکلهای 
 روشهای مختلف را در سالهای مورد بررسی نشان 

 . می دهد
همان طوری که از مقایسه نتایج به دست آمده 
مشاهده می شود، روش نمایی تعدیل شده دارای کمترین 

باشد و پیشنهاد  ی مTSمیزان خطا و کمترین میزان دامنه 
شود به عنوان الگو برای برآورد قیمت مس مورد  می

 .استفاده قرار گیرد
 

 
 . مقایسه شاخصهای روشهای مختلف پیش بینی:6جدول 

 
        شاخص     TS )درصد(خطای نسبی 

 حد بالا حد پایینMAD میانگین حداکثر حداقل روش
MA 12/4 18/50 79/19 35/19 76/3- 53/1 

WMA 98/2 96/43 74/18 67/18 44/3- 1 
ES 05/0 38/37 87/16 26/17 70/2- 16/1 
JES 32/0 38/37 87/15 06/16 02/2- 80/1 

 
 .2004بدون در نظر گرفتن نتایج سال بینی  پیش مقایسه شاخصهای روشهای مختلف :7جدول 

 
        شاخص     TS )درصد(خطای نسبی 

 حد بالا حد پایینMAD میانگین حداکثر حداقل روش
MA 12/4 18/50 19/17 32/15 76/3- 53/1 

WMA 98/2 96/43 19/16 78/14 44/3- 1 
ES 05/0 90/36 60/14 78/13 70/2- 1 
JES 32/0 35/30 48/13 45/12 02/2- 1 
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 .تلف در روشهای مخMAD نمودار تغییرات :7شکل 
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 . در روشهای مختلفTS نمودار تغییرات :8شکل 

 
  به روشهای مختلف2005بینی قیمت مس در سال   پیش:8جدول 

 هموارسازی نمایی تعدیل شده هموارسازی نمایی  میانگین متحرک وزنی میانگین متحرک روش
 73/117 36/133 12/105 40/93 بینی  شده قیمت پیش

 
 2005 قیمت مس در سال بینی  پیش

با توجه به آنچه گفته شد، برآورد قیمت مس برای سال 
 )8( روش پیش گفته مطابق جدول 4 با استفاده از 2005

خواهد بود، که مقدار برآورد شده به روش هموارسازی 
 سنت بر پوند، از قابلیت 73/117نمایی تعدیل شده، یعنی 
 .ار استاطمینان بیشتری برخورد
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 واژه های انگلیسی به ترتیب استفاده در متن
 

                                                 
1- Forecasting 
2 - Mean Absolute Deviation (MAD) 
3 - Tracking Signal (TS) 
4 - Moving Average (MA) 
5 - Weighted Moving Average (WMA) 
6 - Exponential Smoothing (ES) 
7 - Justified Exponential Smoothing (JES) 
 


