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  چكيده
 در  همچنين ، بازار دارد  راهبردسازي توليد، بازاريابي و     خام نقش مهمي در بهينه      قيمت نفت   رفتار سازيمدل

بـر مبنـاي وضـع    فقط هاي خود را نه  چرا كه دولت سياست؛كندبازي ميرا نقش مؤثري  هاي دولت   سياست
مدت و بلندمدت از متغيرهاي كليدي اقتصادي تدوين كرده و بـه  تاهكو هايينيبموجود، بلكه بر مبناي پيش

 قيمت سازيمدل هدف از انجام اين مطالعه .توان به قيمت نفت اشاره كرد كه از آن جمله ميگذارداجرا مي
 يافتـه تعمـيم  شرطي   يواريانس ناهمسان و مدل     الگوريتم جستجوي گرانشي    ايران با استفاده   محمولهنفت تك 

 مـدت و   كوتاه  به صورت  ،استمدل انجام شده  اين پژوهش كه براي مقايسه عملكرد دو        هاي  بينيپيش. است
 اعتبارسـنجي هـاي  هـاي تخمـين و داده  ها به دو مجموعه دادهاي كه داده به گونه ؛اي و ايستا بوده   درون نمونه 
در ايـن مطالعـه،     . باشـد  مـي  به صورت يك دوره به جلو و به مدت يك مـاه              افق اعتبارسنجي . اندتقسيم شده 

واريانس ناهمـساني  :  عبارتند ازاست شدهمحموله ايران انتخاب  بيني قيمت نفت تك   هايي كه براي پيش   مدل
 كـه   جـستجوي گرانـشي   و يك تابع كاب داگلاس براي الگـوريتم          )1 و 2( يافتهخودتوضيحي تعميم شرطي  

 دلـ م ـ دوعملكـرد ايـن     ه  ـي براي مقايس  ـرهاي ارزياب  معيا ازدر پايان   . باشدميته  ـ روز گذش  5ت  ـتابعي از قيم  
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 به جز   يافتهتعميم توضيحيي خود ـاني شرط سـواريانس ناهم فرايند   كه   دهدن مي نتايج نشا  .شده است استفاده  
 عملكرد بهتري نسبت به الگوريتم جـستجوي گرانـشي  در بقيه موارد  ميانگين درصد قدر مطلق خطادر معيار  

  .استداشته

، يافته تعميم خودتوضيحيواريانس ناهمساني شرطي  بيني، پيش محموله،فت تكن : كليديواژگان
  .الگوريتم جستجوي گرانشي

JEL: Q30  ، C61  ، C53 
 

  مقدمه .1
 ؛يرگذار است تغييرات قيمت آن بر اقتصاد تمام جهان تاثوتوليد است فرايند  در  راهبرديايانرژي نهاده

در دوره . باشدمياهميت هاي ارزي بسيار حائز درامد اثر آن بر ننده نفتك در ميان كشورهاي صادركهريطو هب
 ارزي ايران از محل فروش نفت حاصل درامددرصد از  80، همواره بيش از 1359 در سال ، به جز1338 -69

بانك مركزي ايران، ( است درصد كاهش يافته69 نيز اين رقم تنها تا كمتر از 1370-82در دوره . شده است
پذيري از نوسانات ناشي  ارزي نفت، افزون بر پديده بيماري هلندي موجب آسيبدرامداتكاي بالا به ). 1386

هايي را به تواند هزينههاي اقتصادي مياين نوسان از طريق انتقال به فعاليت. شودهاي ارزي نيز ميدرامداز 
 136به بيش از  2008ان در جولاي سال نفت خام اير به عنوان مثال در حالي كه قيمت ؛اقتصاد تحميل كند

). EIA، 2010(  دلار كاهش يافت40آن به كمتر از  ماه بعد6دلار در هر بشكه افزايش يافته بود، تنها كمتر از 
شود ميرا نيز در پي دارد كه  اطمينان شديد نبود ، ارزيدرامدچنين نوسان بزرگي افزون بر كاهش دسترسي به 

  . ماند با مدت زماني طولاني پا بر جا بالا بوده و ت ي آن بسيارهاكه ممكن است هزينه

هاي مختلف و تشديد  سبب بروز بحران،تغييرات قيمت جهاني نفت دركشورهاي صادركننده عمده نفت
 درامدبيني  و پيشبراوردهاي صحيح راهبرد لذا بررسي چگونگي انتخاب ،شودتورم يا ركود و يا هر دو مي

گذاري عمراني، توسعه منابع ارزي حاصل از  سرمايهبرايهاي سالانه م برنامه و بودجه تنظيو ،هر سال
براي اين كشورها لازم و ضروري ... سازي اقتصاد در برابر تغييرات نرخ ارز و نفتي، ايمن صادرات غير

سازي هاي در بهيننقش عمدهنفت خام بيني قيمت پيش و سازيمدل). 1387 ،بيدآباد و پيكارجو( است
 چرا كه نيز بسيار مؤثر است؛هاي دولت سياست علاوه بر اين موارد، در.  بازار داردراهبردتوليد، بازاريابي و 
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مدت و بلندمدت هاي كوتاهبينيهاي خود را نه تنها بر مبناي وضع موجود بلكه بر مبناي پيشدولت سياست
بازار نفت يكي از . دگذاركند و به اجرا ميياز متغيرهاي كليدي اقتصادي از جمله قيمت نفت تدوين م

 البته ،گيري داشته باشدتواند تاثير مثبتي بر تصميمهاي آن مي قيمتسازيمدلتلاطم است كه بازارهاي پر
درجه اطمينان   در بازار نفتالمللياي و بيناقتصادي در سطح منطقهوقوع رويدادهاي سياسي و 

  .كنددت را با ترديد مواجه ميمدت و بلندمهاي ميان بيني پيش

گيري معاملاتي از هاي بورس انرژي در تصميمت قيمت در بازاراجايي كه روند تغييردر مجموع از آن
بيني   پيش وسازيمدل هايكارگيري روشهاي بسياري براي به تلاش،اي برخوردار استالعادهاهميت فوق

مدت قيمت نفت براي كاهش اثرات بيني كوتاهيشاز طرفي پ. شده استها انجام فراينددر تشخيص 
گذاران اقتصادي در گيري سياستنامطلوب نوسانات قيمت آن مهم است و اهميت بسزايي در نحوه تصميم

تواند از جمله رموز  بيني ميبديهي است كه ميزان صحت پيش. كننده و توليدكننده دارد مصرفهايكشور
  .ها باشدموفقيت اين سياست

 طـور بـه  انـساني  علـوم    هحـوز  در سـازي مدل وابزارهاي هوش مصنوعي  هايروش كاربرد به توجهوزه  امر
، الگـوريتم   ژنتيـك  الگوريتم عصبي، هايعناوين شبكه  گذشتهدهه چند در .است حال افزايش  در ايفزاينده
 جلـب  خـود  بـه  را نمحققـا  بـسياري از   توجـه  اندكهبوده موضوعاتي از منطق فازي   و 1سازي انبوه ذرات  بهينه
 و  دباش ـ ابتكاري مـي   يهاي جستجو  جديد از دسته الگوريتم    ي روش الگوريتم جستجوي گرانشي   .استكرده

. هـا در علـوم مختلـف اسـت        ربردترين الگوريتم  از پركا  ، يكي ها دارد  كه بر ديگر الگوريتم    اي دليل برتري  به
 بـراي حـل   نـوين ك رهيافت ي شده است پيشنهاد   كه با الهام از قانون گرانش طبيعت،      اين الگوريتم قدرتمند    

هـا، از    الگوريتم نسبت به ديگـر الگـوريتم        و صحه گذاشتن بر برتري اين      أييد، براي ت  سازي است مسائل بهينه 
راشدي توان به مطالعات     بيني، مي   و پيش  براوردين دقت بالاي آن در      نظر سرعت و قدرت همگرايي و همچن      

 الگوريتم   كامل در هردو مقاله برتري    . اشاره نمود  )2011(بهرنگ و همكاران  و همچنين   ) 2007( و همكاران 
  .شده استانبوه ذرات و ژنتيك نشان داده ي نسبت به دو الگوريتم با سابقه جستجوي گرانش

                                                 
1. Particle Swarm Optimization  
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 به در بخش سوم، با مروري بر نظريه انتظارات تطبيقي،. پردازد ينه تحقيق ميبخش دوم اين مقاله به پيش
 پرداخته 1يافته  تعميمخودتوضيحي و مدل واريانس ناهمساني شرطي گرانشيتم جستجوي معرفي الگوري

ظارات با در نظر گرفتن انت جستجوي گرانشيشده با الگوريتم در بخش چهارم، يك مدل بهينه. شود مي
س واريانشود و مدل  مييسازمدل، طراحي و 03/05/2011تا  07/08/2008هاي روزانه قيمتي براي داده

 در بخش پنجم، بر اساس .شودبا همان مجموعه، تخمين زده مي يافته خودتوضيحي تعميمناهمساني شرطي 
 محموله¬تك قيمت روزانه قيمت نفت  و اعتبارسنجيبيني در زمينه پيشمعيارهاي خطا، به ارزيابي دو مدل

 .شودپرداخته شده و در پايان نتايج ارائه مي ماه آينده يكايران براي 

 پيشينه تحقيق .2

 از آنكننده و صادركننده  كشورهاي مصرفبراي فعالان بازارهاي نفت درخام  بيني قيمت نفت پيش
مدت و بيني كوتاهبسياري از مطالعات به بررسي، تخمين و پيش. اي برخوردار استالعادهاهميت خارق
محققان اي، مطالعات ديگر  مطالعهدر هر. اند پرداختههاي مختلفخام با استفاده از روش بلندمدت نفت

شده داخلي و خارجي در زمينه  لذا اين قسمت نگاهي اجمالي به مطالعات انجام؛اند راهنما باشدتو مي
  .داردخام بيني قيمت نفت پيش

  مطالعات خارجي  . 1 . 2
خام  يمت نفت قسازيمدلسازي، به هاي سطح ذخيره ، با استفاده از داده)2002( 2مايكل يه و همكاران
در اين . استگرفته وزارت انرژي امريكا قراربيني اين الگو مبناي پيش. اند پرداخته 3وست تگزاز اينترمديت

بيني  ، به پيش)2005( ها در مطالعه ديگريآن. استبيني مناسبي در داخل نمونه حاصل آمده مدل پيش
غييرات بازار، از جمله موجودي كالا، توليد، اند و تاثير ت پرداختهزخام جنوب تگزامدت قيمت نفتكوتاه

  .اندهاي ماهانه نفت خام را بررسي كردهواردات و تغييرات تقاضا بر روي قيمت

 جنكينز براي مطالعه روابط پويا بين قيمت بنزين آمريكا، –هاي تابع انتقال باكس از مدل) 1991( 4ليو

                                                 
1. Generalized Autoregressive Conditional Heterosedasticity 
2. Michael Ye et al 
3. West Texas Intermediate    
4. Liu  
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  .قيمت نفت خام و موجودي بنزين استفاده كرد

 نفت 3هاي آتيبيني قيمتبراي پيشرا  )2و 1(2 خودتوضيحي ميانگين متحركيك مدل) 1992( 1كومار
  .خام تخمين زد

هاي هاي بلندمدت را براي حاملمحموله و قيمتهاي تكرابطه بين قيمت) 2005( 4چين و همكاران
 كه يك مدل  بودتوست تگزاز اينترمدي انرژي قيمت نفت ،هايكي از اين حامل. انرژي بررسي كردند

  . استفاده شدبيني آن براي پيش)1و1و1( 5خودتوضيحي ميانگين متحرك انباشته

آنها  .كردندبيني   و پيشيساز¬مدلخام را  مدت نفتهاي روزانه بلندقيمت) 2006( 6مشيري و فروتن
يحي خودتوضواريانس ناهمساني شرطي  و مدل غيرخطي) 1 و 3( خودتوضيحي ميانگين متحركمدل خطي

واريانس ناهمساني شرطي  اما مدل ؛رسيدند را تخمين زدند كه مناسب به نظر مي) 1 و 2(يافته¬تعميم
  . عمل كردخودتوضيحي ميانگين متحركتر از مدل  مناسبيافته خودتوضيحي تعميم

ده خام استفا هاي ماهانه نفتبيني قيمتبراي پيش 8مدل ماشين بردار پشتيباناز ) 2009( 7ژي و همكاران
نسبت به مدل شبكه عصبي با الگوريتم پس انتشار  ماشين بردار پشتيبان  آنها ادعا كردند كه مدل.كردند
 دقت و كارايي بيشتري ،هاي خارج از نمونهبراي داده خودتوضيحي ميانگين متحرك انباشته  مدلخطا و
 مدل عصبي كارايي بهتري ،يدوره زمان زيرنمونه 4 زيرنمونه از 2 زيرا براي ، اما نتايج آنها قطعي نبود،دارند

خودتوضيحي ميانگين  اما هر دوي آنها عملكرد بهتري نسبت به مدل ؛داشت ماشين بردار پشتيبان نسبت به
  .داشتند متحرك انباشته

 خودتوضيحي تعميممدل واريانس ناهمساني شرطي هاي ويژگيتوان از  مينشان داد كه ) 2001(9مورانا

                                                 
1. Kumar  
2. Autoregressive Moving average 
3. Futures  
4. Chinn et al 
5. Autoregressive Integrated Moving average 
6. Moshiri and Foroutan 
7. Xie et al 
8. Support vector machines(SVM) 
9. Morana 
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وي از يك . استفاده كردمدت بيني قيمت نفت در افق كوتاهتواند براي پيش  نفت ميتغييرات قيمتيافته 
  . بود1خودگردانيخام استفاده كرد كه اساس و پايه آن نگرش بيني نفتي براي پيششاخصنگرش شبه 

 تعميم يافته خودتوضيحيمدل واريانس ناهمساني شرطي هاي انواع مدلكه بيان كرد ) 2009( 2آلگنولوسي
توان به اين اشاره كرد  از ديگر نتايج مي. هستند هاي نوساني ديگر نسبت به مدلي و عملكرد بهتربينيقادر به پيش
  . نددار ييهاي واريانس شرطي سري ماندگاري بالامدت نفت در طول زمان ثابت است و شوككه عوايد بلند

مدل واريانس ناهمساني شرطي  و به كمك 1991-2006انه هاي روزبا استفاده از داده) 2007( 3نارايان
بود كه نكته كننده اين هاي وي بيانيافته. آزمودتلاطم قيمت نفت خام را  4 نمايييافته توضيحي تعميمخود

آيد و بر  شواهد متناقضي از نامتقارني و ماندگاري شوك به دست مي،ها دادهباهاي متفاوت در زيرمجموعه
. دن بر روي نوسانات داري نامتقارنها اثرات دائمي وبود كه شوكامر ي اين ها شواهد گوياروي كل داده

 .كندهاي زماني كوتاه تغيير مي در بازه،رفتار قيمت نفتكه كند ها بيان مياين يافته

بيني قيمت نفت خام  به پيشوعي صن استفاده از شبكه عصبي مبااي  در مطالعه) 2009( 5كولكارني و حيدر
 تاخير 13براي سه روز آينده پرداختند و اين طور نتيجه گرفتند كه يك مدل پويا با ينترمديت وست تگزاز ا

بيني قيمت بازار به  همچنين دقت پيش،باشدخام مناسب مي اي نفتمدت قيمت نقطهبيني كوتاهبراي پيش
  . شده استه براورد روز آيندهبراي يك ، دو و سه % 53و % 66، % 78ترتيب 

 مطالعات داخلي .  2 . 2

بيني  به پيش ،خام بهره گرفته مدت نفتبيني كوتاهعصبي براي پيش ، از مدل شبكه)1384( اصفهانيان و ناصري
هاي لايه ورودي، تعداد  اين مدل، تاثير انواع متغيرهاي فني و بنيادي، تعداد نروندر.  پرداختندآنماهانه قيمت 

ها براي انتخاب ها، تقسيمات مختلف داده پردازش مناسب دادهها،ل لايههاي پنهان و توابع تبديها و نرونلايه
هاي فراوان يافته و انواع شبكه با انجام آزمايش هاي آموزشي و آزمايش، انواع الگوريتم يادگيري بهبودمجموعه

                                                 
1. Bootstrap  
2. Agnolucci 
3. Nareyan  
4. Exponential Generalized Autoregressive Conditional Heterosedasticity 
5. Kulkarni and Haidar  
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 نتوانسته نتايج 1 - 9هاي اما هيچ يك از متغيرها به جز متغير تاخيري قيمت نفت خام با وقفهاست؛ بررسي شده 
 سنت در مجموعه 74لايه با ميانگين خطاي خور سهدر نهايت يك شبكه پيش. بيني شبكه را بهبود بخشدپيش

  . شده است سنت در مجموعه آزمايش، به عنوان بهترين مدل انتخاب 71آموزش و 

اي عملكرد طالعهدر مسازي قيمت نفت خام هاي لازم براي الگو شناسايي متغيربه منظور، )1384(زماني
هاي نفت كشورهاي توسعه و سازيترين اين عوامل ذخيره كه مهمبررسي كردهالمللي نفت را بازار بين

، و  عرضه اوپك، تقاضاي نفت كشورهاي خارج از سازمان توسعه و همكاري اقتصادي،1يهمكاري اقتصاد
مدت بين قيمت وست ررسي و روابط بلند باز لحاظ آماريها  دادهدر ادامه. بوده است نرخ موثر ارز دلار
بيني و شناسايي مدل مورد نظر با  سپس براي پيش است، شدهبراوردمتغيرها را و ديگر  تگزاز اينترمديت

 شدهاستفاده  3هاي توزيعي و خودرگرسيو با وقفه2هاي خودرگرسيو تصحيح خطاترين خطا از مدلكم
 خارج مجذور ميانگين مربعات خطا، براي داخل واس معيار نتايج تحقيق نشان داده است كه بر اس. است

  . دهد بيني را ارائه مي پيشهاي توزيعي بهتريننمونه، نتايج الگوي خودرگرسيو با وقفه

، مدل هوشمندي را 4يافتهتعميم هاي عصبي رگرسيون، با استفاده از شبكه)1385( چي و عليزادهمديرشانه
نتايج . اند  ارائه كرده2003 تا 1985در دوره ) به صورت ماهانه( ت نفت ايرانمدت قيمبيني كوتاهبراي پيش

هاي زماني مختلف از خود نشان شده، كارايي مناسبي در بازهسازي نشان داده است كه سيستم طراحيشبيه
  .استگذاري نفت ايران بر پايه قيمت نفت برنت بودهدر اين مطالعه قيمت. دهدمي

هاي  و شبكهخودتوضيحي ميانگين متحرك انباشته، با استفاده از دو روش )1386(ران و همكافرفرجام
 2005 تا ژوئن 1983 وقفه در دوره آوريل 5 يني روزانه قيمت جهاني نفت خام بابپيش عصبي مصنوعي، به

  ورودي، در اين مدل از تجزيه و تحليلشاخص  همچنين به منظور تشخيص سهم مشاركت هر،اندپرداخته
هاي عصبي مصنوعي نسبت به  مدل شبكهدهنده برتري چشمگيرنتايج نشان. شده استحساسيت استفاده 

  .است بيني قيمت روزانه نفت بوده در پيشخودتوضيحي ميانگين متحرك انباشتهمدل 

                                                 
1. Organization for economic cooperation and development  

Autoregressive Distributed 2. Lag  
3. Error Correction Model(ECM)  
4. Generalized Regression Neural network  
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اي با بررسي و شناسايي عوامل اساسي موثر بر عرضه و تقاضاي  ، در مطالعه)1387(جوبيدآباد و پيكار
بيني سازي و پيشخام، از طريق بررسي اثر مازاد عرضه بر بازار جهاني نفت خام، الگويي براي شبيه نفت

با  - باشدزمان اقتصادسنجي ميكه يك الگوي رفتاري هم - اين الگو. اندخام طراحي كرده قيمت نفت
يعي، توليد ناخالص داخلي اثرات متغيرهاي قيمت گاز طببه بررسي ، 1استفاده از روش تعديل عدم تعادل پويا

خام و مازاد عرضه نفت در جهاني، توليد ناخالص داخلي، كشورهاي توليدكننده نفت، ظرفيت توليد نفت
شده، قيمت نفت در هاي انجامبينيدر اين مطالعه بر اساس پيش. استپرداخته بازار بر قيمت جهاني نفت 

 دلار كاهش خواهد يافت، ولي اين كاهش 100 به ، پس از روندي افزايشي، نزديك2008 -2010هاي سال
  . ميلادي نخواهد رسيد90هاي دهه به كاهش قيمت نفت حدود سال

بيني روزانه  اي با استفاده از هموارسازي موجك و شبكه عصبي مصنوعي به پيش ، در مطالعه)1387( بهرادمهر
در اين . است پرداخته2/9/2004 تا 4/1/2000خام خليج مكزيك براي دوره  خام نيويورك و نفت قيمت نفت

ها استفاده شده، سپس مطالعه، در مدل تركيبي از خاصيت هموارسازي تبديل موجك براي كاهش نويز داده
نتايج . شده استبيني  هاي هموارسازي شده پيش دادهاستفاده از قيمت نفت به وسيله شبكه عصبي مصنوعي و با 

هاي رقيب با مدل تركيبي مورد اشاره، دلالت بر آن   مدلبع خطاي استانداردمجذور ميانگين مر از مقايسه هحاصل
  .دهد بيني قيمت نفت را بهبود مي ها، عملكرد پيش دارد كه كاهش نويز و هموارسازي داده

در  خودتوضيحي ميانگين متحرك انباشتهبه مقايسه عملكرد شبكه عصبي و مدل ) 1388( صادقي و ذوالفقاري
اين  نتايج ،پرداختند) با تاكيد بر انتظارات تطبيقي( خام اوپك مدت قيمت سبد نفتبيني كوتاه پيش ويساز¬مدل

 از قدرت خودتوضيحي ميانگين متحرك انباشتهتحقيق نشان داد كه شبكه عصبي مورد استفاده، نسبت به مدل 
  .باشد ود مي روز گذشته خ5هاي خام تابعي از قيمت بيني بهتري برخوردار است و قيمت نفتپيش

. است شده استفاده هوش جمعي سازيهاي بهينه از الگوريتمندرت به، شدهدر مطالعاتي كه تاكنون انجام
 الگوريتم جستجوي گرانشي و كاربرد آن در اقتصاد و دوم، مقايسه  معرفي، اول،مطالعه ف از انجام اينهد

 قيمت نفتروند تغييرات روزانه  . استخام  قيمت نفتسازيمدلهاي اقتصادسنجي در اين الگوريتم با مدل

                                                 
1. Dynamic Disequilibrium Adjustment Model  
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 همچنين سطح قيمت در معرض ،باشد مي  نوساني و تصادفي،وهش بازه زماني مورد بررسي اين پژخام در
 مناسب تواند مي پس انتظارات تطبيقي، بنابراين شديد كاهشي و يا افزايشي قرار نداردهاي و شوكنوسانات
موعه  تعديل جزئي در وضعيتي كه با مجساز و كار به علاوه .)1385 ،نابريشمي و همكارا( مد باشداو كار

اي  دفعه خيلي سازگارتر است تا با وضعيتي كه با جهش يك،همراه استتغييرات تصادفي در سطح قيمت 
كه كارايي ( انتظارات تطبيقي با معرفي نظريه  در اين مطالعه بنابراين،)1386سون،بران( قيمت همراه است

 سازيبهينه در الگوريتم  نظريه انتظارات تطبيقي را)ر تحليل روندهاي سري زماني تصادفي داردزيادي د
، يافته توضيحي تعميم خودواريانس ناهمساني شرطي  و با مقايسه آن با مدل  كردهجستجوي گرانشي پياده

 يك دوره  ايران برايمحموله¬تك قيمت نفت مدت¬كوتاه بيني  به پيشسنجش خطا،  معيارچهارتحت 
  .شده است ماهه پرداخته يك

اساس  خام بر  نظريه انتظارات تطبيقي فريدمن، متغيرهاي قيمتي مورد انتظار مانند قيمت نفتطبق
تاكنون انتظارات نقش مهمي را در نوسانات . شودانتظارات نيروهاي بازار تحت تجربيات گذشته تعيين مي

خام عامل اساسي در تغييرات رفتار  سد كه در مورد قيمت نفترو به نظر مي داشتهقيمت نفت خام به عهده 
مولد سري فرايند به دليل وجود نوسانات بسيار زياد و پيچيده، ). 1385 ،ميبديامامي(  باشد آنواقعي قيمت

) 1385، همكارانشمي و يابر( شودتصادفي در نظر گرفته ميفرايند زماني قيمت نفت خام بيشتر به صورت 
هاي تصادفي كه داراي نوسانات مداوم هستند، فرايندارات تطبيقي براي  كه انتظمناسب بودنبه دليل و 

 محموله¬تكهاي علاوه بر اين قيمت. هاي انتظاري نفت خام تحت اين نظريه مفيد استبيني قيمت پيش
 رفتار مدتاهكوت  بازه درضمناً ، نفت در بازار كاغذي دارند آتيهاي تـگي بسيار بالايي با قيمنفت همبست

 زيرا در ،كندادفي بوده و از گذشته خود تبعيت ميـورت تصـاي كاغذي به صـت نفت در بازارهـقيم
 كند  غيره تبعيت نميو  كاهش توليدزا مثل كشف ذخاير جديد، قيمت نفت از عوامل برونمدتكوتاه

 ارزيابي عملكرد دو راياي بنمونه و درونمدتكوتاهي هابينياز پيشدر اين پژوهش . )1390،درخشان(
 كارايي بيشتري نسبت به نظريه ،توان گفت كه نظريه انتظارات تطبيقيبنابراين مي؛ شده استمدل استفاده 

  . داردمدتكوتاه در محمولهتك و به تبع آن در بازار انتظارات عقلايي در بازار كاغذي نفت

 الگوريتم عصبي، هايمانند شبكه سازيمدل ابزارهاي و هوش مصنوعي هايروش گذشته كاربرد دهه چند در
بسياري  توجه اندكه بوده موضوعاتي از منطق فازي الگوريتم مورچگان و ،سازي انبوه ذرات بهينهژنتيك، الگوريتم
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گرانشي به ه مطالعات داخلي الگوريتم جستجوي در حوز. است كردهجلب خود به را محققان دانشگاهيان و از
توان است كه در اين زمينه تنها ميينه موضوعات مرتبط با اقتصاد مورد استفاده قرار گرفتهدر زمو صورت معدود 

توليد ناخالص داخلي، تعداد  متغيرهاي جمعيت،استفاده از اشاره نمودكه با  )1389( بهرنگ و ديگران به مطالعه
-هنمايي تقاضاي نفت ايران با ب توابع خطي و براورد به ،وسايل نقليه سبك و سنگين و ميزان صادرات و واردات

دهد كه الگوريتم  نتايج نشان مي .اند وه ذرات و جستجوي گرانشي پرداختهكارگيري سه الگوريتم ژنتيك، انب
  .ه دو الگوريتم ديگر برخوردار استجستجوي گرانشي از دقت بالاتري نسبت ب

  نظريمباني .3

 مروري بر نظريه انتظارات تطبيقي  .1 . 3

هاي گذشته به طور نامنظم بالا و پايين رفته باشد و هيچ گونه جهش و روند   قيمت در دوره سطحاگر
مانند قيمت (  از خود نشان نداده باشد و به عبارت ديگر به تكرار نوسان كننداي پيوستهافزايش و يا كاهش 

 ه كردت تطبيقي استفادهاي آينده از انتظارابيني قيمتتوان براي پيش، در اين صورت مي)خام جهاني نفت

 گيري انتظارات تورميكردن انتظارات تطبيقي كه به معني شكل فريدمن با مطرح). 1386برانسون، (
اساس  بيني قيمت براي آينده، افراد، بر باشد، نشان داد كه در پيش بر مبناي اطلاعات گذشته مي) قيمتي(

 اين نظريه، سطح قيمت طبق. كنند ا عمل ميهاي گذشته و تصحيح درصدي از آن خط بيني دوره خطاي پيش
1t(بيني و پيشبراوردشود؛ يكي همان سطح قيمت واقعي مربوط به زمان  آينده از دو بخش تشكيل مي − (

توان اثر شود كه ميبيني در دوره قبلي مربوط ميو ديگري عبارتي است كه به تعديل خطاي پيش
 البته با طولاني شدن ؛گرفت بيني قيمت دوره بعدي در نظرهاي قبلي را در پيش رههاي واقعي دو قيمت

 را به صورت زير براورد ساز و كارتوان   لذا به طور طبيعي مي؛شود كمتر ميهم هاي واقعي دوره، اثر قيمت
  :نوشت

)1  (                                                                                  1 1 2 1 1( )t t t t t tp p p pλ− − − − −= + −  

1tاولين جمله در سمت راست رابطه فوق، سطح قيمت واقعي در زمان  دومين جمله، همان . باشد مي −
1tبيني سطح قيمت مربوطه به دوره كه در پيشاست  و خطايي λضرب عامل تعديل  حاصل  مرتكب −

تعديل شود سطح  ، تصحيح خطاساز و كارخواهيم نشان دهيم اگر انتظارات به كمك يك  حال مي .شود مي
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1tقيمت انتظاري دوره  tp−ساز و هاي گذشته بستگي دارد و در حقيقت اين  تنها به تاريخ و وضعيت قيمت
1t  تصحيح، قيمت انتظاري دورهكار tp−را نسبت به تعيين قيمت واقعي اين دوره tpاگر . كندزا ميبرون

1t، قيمت انتظاري دوره انتقال دهيم را يك دوره به عقب)1(معادله   : برابر است با−

)2  (                                                                          2 1 2 3 2 2( )t t t t t tp p p pλ− − − − − −= + −  

  :يابيمبه عبارت زير دست ميو  كنيمجمع مي) 1(ضرب و حاصل آن را با معادلهλرا در) 2(معادله

)3 (                                                      2
1 1 2 3 2(1 ) (1 )t t t t t tp p p pλ λ λ λ− − − − −= − + − +  

3 كنيم تاش فوق را تكرار ميرو 2t tp− از عبارت بالا حذف شود و پس از آن همين روش را در مورد −
  :تكرار اين روند الگوي زير را ارائه خواهد داد. بريمتر به كار ميهاي قبلي و قبليزمان

)4         (                                2
1 1 2 3(1 ) (1 ) (1 ) ...t t t t tp p p pλ λ λ λ λ− − − −= − + − + − +  

  . قيمت بستگي داردو طول مدت بعد از جهش λشاخصدوره، به  تصحيح خطا در هرميزان مطلق 

هاي واقعي ، ميانگين وزني از قيمتtدر دوره ) شدهبينيپيش( آن است كه قيمت انتظاري) 4(مفهوم رابطه
 بر اساس، فرد tدوره ....) تورم، نفت خام ( بيني قيمتپيش  درديگربه عبارت. هاي گذشته استدر دوره
توان گفت آن  آنچه به طورخلاصه ميپس. دهدبيني را انجام ميهاي گذشته، پيشهاي واقعي دورهقيمت

 بر اساسنگر بوده و ، فرد گذشته)بيني قيمتگيري انتظاري قيمت يا پيششكل(است كه در اين شيوه
  .دهد بيني خود را انجام مي پيشاطلاعات دوره گذشته 

  الگوريتم جستجوي گرانشي . 2 . 3
هاي هوش جمعي است كه از  خانواده الگوريتمي يكي از جديدترين اعضا،1الگوريتم جستجوي گرانشي

طبق قانون جاذبه نيوتن، هر جسم به اجسام ديگر . قوانين جاذبه ميان اجرام و حركت نيوتني الهام گرفته است
 تر باشند، تر و نزديك اين اجسام بزرگوضوح هرچه به .كند ها را به سمت خود جذب مي آن، نمودهنيرو وارد

                                                 
1. A Gravitational Search Algorithm 
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 ساير اجسام را  در نتيجه هر جسم با استفاده از نيروي جاذبه محل و مقدار جرم وتاثير اين نيرو بيشتر خواهد بود
از الگوريتم . ي تبادل اطلاعات استفاده كرداي براتوان از اين نيرو به عنوان رسانه كند، بنابراين مي درك مي

هاي مورد نظر، اجرام در  در اين الگوريتم پاسخ. شود سازي استفاده مي  حل مسائل بهينهجستجوي گرانشي در
در ابتدا فضاي سيستم مشخص . ودش يز با توجه به تابع هدف تعيين ميفضاي مسئله هستند، ميزان اجرام ن

يستم، پس از تشكيل س. مختصات چند بعدي در فضاي تعريف مسئله استشود كه شامل يك دستگاه  مي
تنها قانون جاذبه و قوانين حركت بر اين سيستم حاكم كه شود  فرض مي. شوند قوانين حاكم بر آن مشخص مي

  : شوند بيعت است و به صورت زير تعريف ميقوانين طبه  شبيه صورت كلي اين قوانين تقريباً. هستند

تواند جوابي براي مسئله موقعيت هر جرم مي. شود جرم تصور ميmاي از  رت مجموعهسيستم به صو

)  باiاز جرم d موقعيت بعد . باشد )d
ix tشود نشان داده مي.  

)5  (                                                                for  i=1,2,3…m,( )1 , ..., , ...i n
i i i iX x x x= 

nدر اين سيستم در زمان . دهنده بعد فضاي پاسخ است در رابطه بالا نشانt، به هر جرم i از سوي جرم j 

) نيروي به اندازهd در جهت بعد )d
ijf t شودمحاسبه مي) 6(ين نيرو طبق رابطهمقدار ا. شوديوارد م. 

( )G t ثابت گرانش در زمان tو ijR فاصله بين دو جرم i  وj براي تعيين فاصله بين اجرام مطابق . باشدمي
  .شود از فاصله اقليدوسي استفاده مي) 7(رابطهبا 

)6 (                                                            ( )( ). ( )
( ) ( ) ( ) ( )

( )
i jd d d

ij j i
ij

M t M t
F t G t x t x t

R t ε
= −

+  

)7(                                                                                                      
2

( ) ( ), ( )ij i jR t X t X t= 

با ، برابر t  زمان درd در جهت i نيروي وارد بر جرم. يك عدد بسيار كوچك است ε،)6(در رابطه
هايي مقصود از اجرام برتر، عامل. كنند جرم برتر جمعيت، بر جرم وارد ميkمجموع نيروهايي است كه 

  .هستند كه داراي برازندگي بيشتري باشند

)8(                                                                                  
,

( ) ( ) * ( )d d
i j ij

j k best j i
F t rand t F t

∈ ≠

= ∑  

 عددي jrand ،همچنين در اين رابطه.  جرم برتر جمعيت استk بيانگر مجموعه kbest ،در رابطه فوق
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ادفي بودن جستجو در نظر  است كه براي حفظ خصوصيت تص[0,1]تصادفي با توزيع يكنواخت در بازه 
 وارد گيرد كه متناسب است با نيروي  شتابي ميd در جهت بعدطبق قانون دوم نيوتن، هر جرم . شود گرفته مي

    .دهد  نشان مي راt در زمان d  در جهت بعدi شتاب جرم) 9(رابطه. i بر جرم در آن جهت بخش بر جرم

)9(                                                                                                                      
( )

( )
( )

d
d i
i

i

F ta t
M t

=  

. شود تعريف مي) 6(شتاب جرم طبق رابطهسرعت هر جرم برابر مجموع ضريبي از سرعت فعلي جرم و 
            .شود محاسبه مي) 10( طي رابطهi از جرم d موقعيت جديد بعد

)10(                                                                         ( 1) * ( ) ( )d d d
i i i iV t rand V t a t+ = +  

( 1) ( ) ( 1)d d d
i i ix t x t V t+ = + + 

)در روابط فوق )d
iv t سرعت بعد dام عامل i در زمان t و irand عددي تصادفي با توزيع يكنواخت 

براي تنظيم . شودادفي بودن جستجو در نظر گرفته مي تص  است كه براي حفظ خصوصيت[0,1]در بازه 
  .شود استفاده مي) 11( ضريب گرانش از رابطه

)11(                                                                                                                     ( )
t

TG t
α

β
−

= 

ي هاي با شايستگاي كه به عامله گونه ب،شودها بر مبناي تابع هدف تنظيم ميل عامدر رابطه زير جرم
  .شودبيشتر جرم بيشتري نسبت داده مي

)12(                                                                                           ( ) ( )
( )

( ) ( )
i

i
fit t worst tm t

best t worst t
−

=
−

  

)در اين رابطه )ifit t بيانگر ميزان برازندگي جرم i در زمان tاست .( )best t و( )worst t به ترتيب
ها طبق  در نهايت اندازه جرم عامل. هستندترين عامل جمعيت در زمان  ترين و ضعيف ستگي قويبيانگر شاي

   .ودش نرماليزه مي) 13( رابطه

)13  (                                                                                                           
1

( )
( )

( )

i
i n

j
j

m tM t
m t

=

=

∑
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  .ها استفاده كردراي محاسبه بهترين و بدترين عاملتوان از روابط زير ب يابي مي در مسائل كمينه

)14 (                                                                                                       ( ) min ( )ibest t fit t=  

)15                                                                                  (                ( ) max ( )iw orst t f it t= 

  يافته¬تعميماريانس ناهمساني شرطي ومدل  .3 . 3

 را به ازاي )q(واريانس ناهمساني شرطي هاي مختلففراينددر الگوي پيشنهادي خود ) 1972( 1انگل

2 به صورت qمقادير مختلف 
0t t i t i

q
v a aε ε −= + ) اختلال( جمله خطايtεاست كه ارائه نموده ∑

جنكينز تخمين زده  -باكسفرايند  كه با استفاده از است خودتوضيحي ميانگين متحرك انباشتهمدل فرايند 
وي روشي را ابداع . توانست الگوي اوليه ارائه شده توسط انگل را توسعه دهد) 1986( 2بارسلو. شده است

خطا فرايند . باشدخودتوضيحي ميانگين متحرك فرايند تواند يك  اس آن واريانس شرطي مينمود كه بر اس
  :باشد  ميداراي الگوي زير

ttt hv=ε  12  كه¬طوري¬به =vσ  2 و
0t i t i i t i

q p
h a a hε β− −= + +∑ ∑

واريانس ناهمساني  كه اصطلاحاً يافته تعميم (p,q)توضيحي واريانس ناهمساني شرطي خود در اين مدل  
متحرك  ميانگينيهمبسته و هم اجزا خوديشود، هم اجزا ناميده مي) p,q( يافته خودتوضيحي تعميمشرطي 

توضيحي  خودواريانس ناهمساني شرطي هاي  ويژگي اصلي مدل. اند هدر معادله واريانس ظاهر شد
خودتوضيحي داراي الگوي  }ty{در آن است كه واريانس شرطي اجزاي اختلال دنباله يافته تعميم

توان از الگوي پسماندهاي حاصل از تخمين يك مدل  عبارت ديگر مي به. باشد مي ميانگين متحرك
را  يافته خودتوضيحي تعميمواريانس ناهمساني شرطي وجود يك الگوي  وضيحي ميانگين متحركخودت

خودتوضيحي فرايند را به عنوان يك  }ty{دنبالهكه كنيم  براي توضيح بيشتر فرض مي. تشخيص داد
 و نمودار همبستگيست مقادير مذكور مدل مناسبي باشد لازم ا اگر مدل. ايم تخمين زده ميانگين متحرك

                                                 
1. Engle  
2. Bollerslev  
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نمودار همبستگي از سوي ديگر با استفاده از . كنند بودن پسماندها را تاييد1وفه سفيد نهمبستگي جزئي
واريانس ناهمساني فرايند توان مرتبه  مي خودتوضيحي ميانگين متحركمربوط به توان دوم پسماندهاي مدل 

  .را تشخيص داد يافته خودتوضيحي تعميمشرطي 

 هاطراحي و تخمين مدل .4

 يك رويداد نشدنقعادر صورت و  نظريه انتظارات تطبيقي،بر اساس ،طور كه در بخش قبل بيان شد همان
باشد، لذا با  هاي گذشته مي هاي واقعي دوره قيمتبر اساسهاي تصادفي، انتظارات قيمتي  فرايندخاص در 

هاي واقعي روزهاي گذشته   نوسانات قيمتبر اساسينده هاي قيمتي روزهاي آ بيني پيش توجه به اين نظريه،
واريانس  و  الگوريتم جستجوي گرانشيهاي مدل و چون هدف اين مقاله مقايسهشوددر نظر گرفته مي
ي رفتار هاي سري زماني بر مبنا مدل آنكه به سببباشد و مييافته  تعميمخودتوضيحيناهمساني شرطي 

ها بر انتظارات هاي آنبايست تعداد روزهايي كه قيمتابتدا مي در ،شوندگذشته متغيرها تخمين زده مي
ها بر اين مبنا كدام از اين روز ن شود و پس از تعيين اثرات هريگذارد، تعي قيمتي روزهاي بعد تاثير مي

    .مشخص شودهم شده روزهاي بعد بينيهاي انتظاري پيشقيمت
 سبك ايران به صورت روزانه محموله¬تكاريتم طبيعي قيمت نفت ژوهش لگهاي مورد استفاده در اين پداده

ها از بانك سري زماني داده. گيرد مشاهده را در بر مي744 است، كه در مجموع 14/06/2011 تا 07/08/2008از 
 ،اندها از دو بخش تشكيل شدهاين داده. استآوري شدهجمعالمللي انرژي  و سايت سازمان بينبانك مركزي

 و بخش دوم، )03/05/2011 تا 07/08/2008بازه ( هامدلو تخمين  هاي مربوط به دوره براي آموزش ت دادهنخس
  الگوريتم جستجوي گرانشيوتعميم يافته خودتوضيحيواريانس ناهمساني شرطي براي اعتبارسنجي و مقايسه مدل 

ها از چهار معيار ميانگين  رزيابي دقت مدل براي ا.گيرد  مورد استفاده قرار مي)14/06/2011 تا 04/05/2011بازه (
  و ميانگين  خطامطلق مربع خطا استاندارد، ميانگين درصد قدرر ميانگينوجذ م، استانداردخطامربع 

 .اندشده محاسبه 1  در جدولاين معيارها. شده است استفاده  خطامطلققدر  

                                                 
1. White noise  
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   معيارهاي ارزيابي و انتخاب مدل.1جدول

)  تانداردميانگين مربع خطاي اس )
2

1

n
observed simulated
i i

i
E E

MSE
n

=

−
=
∑  

)  مجذور ميانگين مربع خطاي استاندارد )
2

1

n
observed sim ulated
i i

i
E E

R M S E
n

=

−
=

∑  

  ميانگين قدر مطلق خطا
1

n
observed sim ulated
i i

i
E E

M A E
n

=

−
=
∑  

  ميانگين درصد قدر مطلق خطا
1

observed sim ulatedn
i i

observed
i i

E E
E

M A PE
n

=

−

=
∑  

n = بيني افق پيش 

  .ي، ترجمه حميد ابريشميمباني اقتصادسنجي، دامودار گجرات: منبع

  يافته تعميمخودتوضيحي واريانس ناهمساني شرطي ها با مدل دادهسازيمدل . 1 . 4
ابتدا مدل ميانگين يا  يافته خودتوضيحي تعميمواريانس ناهمساني شرطي ها با مدل  دادهسازيمدلبراي 

ده از  با استفا براي اين منظور ابتدا.شده استمربوطه تخمين زده  خودتوضيحي ميانگين متحرك انباشتهمدل 
 گواه آن بوده كه متغير آزمايشن اي از  نتايج حاصل.استشدهها بررسي  ديكي فولر مانايي دادهآزمايش

سپس . است  متغير مذكور مانا شدهگيريتفاضل با يك بار  و مانا نبوده%95 اطمينان لگاريتم قيمت در سطح
 ،شدهزدههاي تخميناز ميان مدل. استمربوطه تخمين زده شدهينز مدل  جنك-باكسفرايند با استفاده از 

ك و شوارتز بوده كه به يداراي حداقل مقادير آكائ )1و1و1(خودتوضيحي ميانگين متحرك انباشتهمدل 
  . استعنوان مدل بهينه در نظر گرفته شده

فرض صفر در . شده استاده استفبراي اثبات وجود واريانس ناهمساني از آزمون ضريب لاگرانژ آرچ 
از اين آزمون براي تاييد وقوع اثر آرچ بر . اين آزمون از اين قرار است كه مدل واريانس ناهمساني ندارد

است  به دست آمده43/11 و 58/11به ترتيب  NR2و  Fهاي مقادير آماره .شودها استفاده ميماندهروي باقي
 از نمودارهاي ده با استفا سپس.جود واريانس ناهمساني استكه حاكي از رد شدن فرضيه صفر و اثبات و

واريانس  بهترين مدل ب آكائيك و شوارتزيها، و ضرامانده مربعات باقيهمبستگي و همبستگي جزئي
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واريانس ناهمساني شرطي  مدل. استتخمين زده شدهتعميم يافته خودتوضيحيناهمساني شرطي 
 هاي مدلشاخصتخمين . كائيك و شوارتز بوده است حداقل مقادير آداراي )1 و2 (تعميم يافته خودتوضيحي

  .شده است فهرست 2 جدول  در)1و 2(يافته خودتوضيحي تعميمواريانس ناهمساني شرطي 
 GARCH(2,1)هاي مدل شاخص تخمين .2جدول 

 Z Probآماره انحراف معيار ضريب  متغير

C 0008/0  00086/0  03/1  30/0  
AR(1) 348/0 168/0  068/2  038/0  
MA(1) 340/0-  176/0  931/1-  05/0  

 معادله واريانس

C 009/0  0023/0  972/3  0000/0  

RESID2(-1)  076/0  026/0 87/2  0041/0  

GARCH(-1)  967/0  018/0  844/102  000/0  

RESID2(-2) 065/0-  009/0  422/2-  0154/0  
F D-W AIC SC 2R 

- 98/1  62/4-  57/4-  021/0  
  هاي تحقيق يافته:منبع

) 025/0t= 96/1(%95 از جدول در سطح اعتماد حاصلحراني ب از مقدار بي آمده براي تمامي ضرادستهب tآماره 
واريانس ناهمساني شرطي  مدل. است% 95ب در سطح اعتماد يدهنده معناداري ضرابزرگتر بوده و اين نشان

  :توان به صورت معادلات ميانگين شرطي و واريانس شرطي نيز نوشترا مي )1و2(يافتهخودتوضيحي تعميم

1 10.0008 0.348* 0.34*t t t ty y ε ε− −= + − +  

2 2 2 2
1 2 10.000009 0.076* 0.065* 0.967t t t tσ ε ε σ− − −= + − +  
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  الگوريتم جستجوي گرانشيها با  دادهسازيمدل . 2 . 4
 يك تابع كاب داگلاس ،شده است گرفته رظ در ن جستجوي گرانشيسازيبهينهريتم تابعي كه براي الگو

زده شده همان كشش متغير وابسته  تخمينضرايباند، لذا ها بصورت لگاريتم طبيعي وارد شدهوده و دادهب
 وقفه ،باشند روز در هفته مي5 صورت روزانه وههاي ما باز آنجا كه داده. رهاي ورودي استت به متغيبنس

 ،اندهاي ديگر نيز آزمون شدهته وقفهب ال،اندصورت متغير توضيحي وارد مدل شدههباول تا پنجم متغير قيمت 
شكل كلي تابع كاب . اند داشته معيارهاي خطابر اساس بينيدر پيشرا ه اول تا پنجم بهترين عملكرد اما وقف

  : به صورت زير استشده استنظر گرفته  داگلاس كه براي قيمت نفت در

3 51 2 4
0 1 2 3 4 5( ) ( ) ( ) ( ) ( )α αα α α

− − − − −= t t t t tY A X X X X X  

   :يا

0 1 1 2 2 3 3 4 4 5 5ln ln( ) ln( ) ln( ) ln( ) ln( )t t t t tY A X X X X Xα α α α α− − − − −= + + + + +  

هدف اصلي  .شده استاستفاده  MATLABافزار  مدل با الگوريتم جستجوي گرانشي از نرمبراوردبراي 
 بهترين ضرايب ممكن براي ، مذكور خطاي چهار معيار از بر اين اساس با استفاده، بهترين مدل استبراوردمطالعه 

  : شده استارائه  شي به صورت زيرشده با روش الگوريتم جستجوي گرانبراوردمدل .شده استزده تابع تخمين

0.0782 0.7916 0.0094 0.6044 0.4802
1 2 3 4 51.0003( ) ( ) ( ) ( ) ( )t t t t tY X X X X X −
− − − − −=  

  بينيهاي پيشارزيابي مدل .5
، قيمت روزانه نفت تابعي از )1 و 2( يافته توضيحي تعميم خودواريانس ناهمساني شرطي  در مدلطبق نتايج 

 الگوريتم  مدلبر اساسي كه در حال. باشد ذشته مي خطا يك روز گقيمت يك روز گذشته و جمله
شده بيني ، مقادير پيش1نمودار . روز گذشته است5هاي  قيمت نفت تابعي از قيمتجستجوي گرانشي 

 جستجوي سازي بهينهو الگوريتم  )1 و 2( يافته توضيحي تعميم خودواريانس ناهمساني شرطي فرايند  وسيله هب
  .دهدنشان مي) 04/05/2011 – 14/06/2011(  ماه آينده1 را به همراه مقادير واقعي براي گرانشي
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 )دلار( با مقادير واقعيGSA و الگوريتم GARCH(2,1)بيني بر مبناي  مقايسه نتايج پيش. 1نمودار 

 هاي تحقيق  يافته:منبع

و  )1 و2 ( يافته خودتوضيحي تعميمواريانس ناهمساني شرطي فرايند بيني منظور مقايسه قدرت پيشبه
 بر اساساين معيارها . استاستفاده شده 3هاي ارزيابي به شرح جدول معيارزالگوريتم جستجوي گرانشي، ا

 .اندمحاسبه شده) 04/05/2011 – 14/06/2011( هاي واقعي دورهمقياس داده

 GSAو الگوريتم  GARCH(2,1)هاي بيني مدلمقايسه قدرت پيش. 3جدول 

  معيار GSAالگوريتم  GARCH(2,1)فرايند 

0003/1  001/1  MSE 

019/1  043/1  RMSE 

390/1  007/1  MAPE 

014/1  033/1  MAE 

  هاي تحقيق  يافته:نبعم

 معيار 3در ، )1و2(يافته¬تعميمواريانس ناهمساني شرطي فرايند شود،  مشاهده مي3 جدولدرهمان طور كه 
سبت به الگوريتم  نميانگين قدر مطلق خطا و مجذور ميانگين مربع خطاي استاندارد، مربع خطاي استاندارد ميانگين

 نسبت به هاي اقتصادسنجيتوان نتيجه گرفت كه در اين مطالعه روشپس مي. دارد  برتريجستجوي گرانشي
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خام بيني قيمت نفت رفتار و پيشسازيمدل، كارايي بيشتري در  جستجوي گرانشيسازيبهينههاي الگوريتم
 .شده است مدل نشان داده 2 وسيلههببيني شده  مقادير واقعي و مقادير پيش4 در جدول. دارند

  )دلار(و مقادير واقعي GSAو الگوريتم  GARCH(2,1)هاي  مدل قيمتبيني ارقام پيش.4 جدول
Observation  Actual GARCH GSA 

04/5/2011 29/86 55/85 63/84 
05/5/2011 09/88 40/86 53/83 
06/5/2011 39/85 20/88 82/87 
09/5/2011 05/89 46/85 86/89 
10/5/2011 42/88 15/89 84/89 
11/5/2011 30/88 51/88 95/91 
12/5/2011 33/87 38/88 85/88 
13/5/2011 64/87 40/87 34/92 
16/5/2011 15/89 71/87 33/89 
17/5/2011 34/89 24/89 92/89 
18/5/2011 56/90 42/89 63/90 
19/5/2011 80/91 65/90 57/91 
20/5/2011 77/90 90/91 49/93 
23/5/2011 75/92 85/90 77/93 
24/5/2011 93/93 85/92 78/93 
25/5/2011 10/93 03/94 65/95 
26/5/2011 30/94 18/93 27/95 
27/5/2011 42/97 39/94 50/96 
30/5/2011 76/93 54/97 45/97 
31/5/2011 65/92 83/93 59/98 
01/6/2011 73/91 72/92 72/96 
02/6/2011 73/92 80/91 00/97 
03/6/2011 18/91 82/92 65/92 
06/6/2011 18/91 25/91 36/94 
07/6/2011 17/93 26/91 09/93 
08/6/2011 71/94 27/93 30/94 
09/6/2011 26/95 81/94 57/94 
10/6/2011 10/95 35/95 66/96 
13/6/2011 10/95 19/95 40/98 
14/6/2011 87/95 19/95 22/98 

  هاي تحقيق فته يا:منبع



 21                                                            ...      كاربرد الگوريتم جستجوي گرانشي و مدل واريانس ناهمساني 

   و پيشنهادهاگيري نتيجه .6
اي المللي و منطقهكننده بسياري از معادلات بين اقتصادي، تعيين–ترين كالاي سياسي نفت به عنوان مهم

به عبارتي، يك كالاي مصرفي مهم براي اقتصاد جهاني و يك ماده حياتي براي كشورهاي صنعتي و . است
خام  بيني قيمت نفت و ارائه مدل مناسب براي پيشبراورداين تحقيق، هدف از . باشددر حال توسعه مي

واريانس محموله ايران با استفاده از مدل تك در اين مطالعه، قيمت نفت. باشد سبك ايران ميمحموله¬تك
بيني  و پيشسازي¬مدلجستجوي گرانشي  سازيبهينهالگوريتم  وتعميم يافته خودتوضيحيناهمساني شرطي 

  . شده استر مقايسه گپس عملكرد اين دو مدل با يكديشده و س

واريانس  مدل ،شده استمحموله ايران انتخاب بيني قيمت نفت تكهايي كه براي پيشدر اين مطالعه، مدل
جستجوي و يك تابع كاب داگلاس براي الگوريتم  )1و2( يافته تعميمخودتوضيحيناهمساني شرطي 

شده در پايان عملكرد اين دو مدل با يكديگر مقايسه .  استشتهروز گذ 5كه تابعي از قيمت  است گرانشي
واريانس ناهمساني شرطي   كه مدلشده است استفاده هاي ارزيابيها از معياربراي مقايسه اين مدل. است

 در بقيه موارد عملكرد بهتري ميانگين درصد قدرمطلق خطابه جز در معيار  )1و2(يافته تعميمخودتوضيحي
هاي استفاده از مدلتواند  ميمطالعات بعدي در اين زمينه  .است داشتهجستجوي گرانشي به الگوريتم نسبت 

ها رهيافت باكس جنكينز را با مدل اين مدل.  باشدARIMA/GARCHهاي هيبريدي مخصوصا مدل
GARCHاين  زيرا ،باشد ميبيني قيمت نفت  مدل هيبريدي يك مدل جايگزين براي پيش. كند تركيب مي
توانند  همچنين مطالعات بعدي مي.  را داراستGARCHهاي هر دو رهيافت باكس جنكينز و مدل ويژگي
- استفادهIGARCH يا EGARCH، مثل GARCHهاي خانواده بيني قيمت نفت از ديگر مدلبراي پيش

  .كنند
  

  خذĤمنابع و م
ثبـاتي   بينـي بـي    هاي پيش  ملكرد مدل  ارزيابي ع  "،)1385( آرياناياسمين  مهرآرا و   محسن   ،ابريشمي، حميد 

 .1-21، صص78، شماره  تحقيقات اقتصادي مجله، "قيمت نفت

 و  ARIMAهـاي    تطبيقـي روش   مطالعـه "،  )1388(غفارنژادآيدين  ذوالفقاري و    مهدي   محمد،احمدي، علي 
 ،41شـماره   ،  هاي اقتصادي ايـران    پژوهشفصلنامه    ،"بيني نياز داخلي برق كشور     شبكه عصبي مصنوعي در پيش    
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 .171-107صص 

بينــي  رائــه يــك مــدل شــبكه عــصبي جهــت پــيش ا"، )1387(ناصــريامــينمحمدرضــا اصــفهانيان، مجيــد و 
 .27-19، صص1، شماره المللي علوم مهندسي دانشگاه علم و صنعت ايراننشريه بين  ،" نفت خاممدت¬كوتاه

، هاي اقتصادي ايـران    وهشژپفصلنامه   ،"تحليل عوامل موثربر قيمت نفت خام     "،  )1385(، علي ميبديامامي
  .107-122، صص 28سال هشتم، شماره 

ترجمـه مهـدي صـادقي و     ،"هاي زماني بـا رويكـرد كـاربردي    اقتصادسنجي سري "،  )1386(اندرس، والتر 
 .، تهران، جلد اولانتشارات دانشگاه امام صادقپور، سعيد شوال

 .www.cbi.irبانك مركزي جمهوري اسلامي ايران 

  ،ترجمـه عبـاس شـاكري     ،  "هـاي اقتـصاد كـلان      تئـوري و سياسـت    "،  )1386(برانسون، ويليام اچ برانـسون    
 .تهران .نشر ني 

بيني قيمت نفت خام با اسـتفاده از هموارسـازي موجـك و شـبكه عـصبي                  پيش "،)1387( بهرادمهر، نفيسه 
  .81-98صص  ،18سال پنجم، شماره ، مطالعات اقتصاد انرژيفصلنامه ، "مصنوعي

نامـه   پـژوهش بيني قيمـت جهـاني نفـت خـام،           سازي و پيش   شبيه"،  )1387(پيكارجوكامبيز  بيدآباد، بيژن و    
 .83-117، صص 27، سال هفتم، شماره "اقتصادي ايران

 المللـي   بـين  موسسه مطالعـات   ،"مشتقات و مديريت ريسك در بازارهاي نفت      " ،)1390(درخشان، مسعود 
 .، تهرانرژيان

الگـوريتم جـستجوي گرانـشي     "،)1386( سـريزدي سـعيد    وپـور  بـادي آ نظـام حـسين   ،عـصمت  راشـدي، 
  .اولين كنگره مشترك سيستمهاي فازي و سيستمهاي هوشمند ،"باينري

،  مطالعات اقتصاد انـرژي هصلنامف ،"WTIبيني قيمت نفت خام    و پيش  سازيمدل"،  )1384(ادزماني، مهرز 
  .22-38، صص 4سال دوم، شماره 

هاي عصبي و مدل     مقايسه عملكرد شبكه  " ،)1388(نژادالهاميمجتبي    و ذوالفقاريمهدي  حسين،   صادقي،
ARIMA   بـا تاكيـد بـر انتظـارات        ( پـك  قيمـت سـبد نفـت خـام او         مـدت كوتـاه بينـي     و پـيش   سازيمدل در

 . 25-47، صص 28، سال هشتم، شماره  مطالعات اقتصاد انرژيهفصلنام ،")تطبيقي

بينـي قيمـت نفـت بـا دو روش      پـيش "،)1386(احمديسيدمحمدمهدي ناصري و محسن   ايمان،   ،فرفرجام
ARIMAــژوهشفــصلنامه ،" و شــبكه عــصبي مــصنوعي ، 32، ســال نهــم، شــماره هــاي اقتــصادي ايــران  پ

  . 161-183صص
هـاي عـصبي و     بيني رشد توليد ناخالص داخلي ايران با استفاده از شبكه           پيش "،)1381(قديمي، محمدرضا 
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 .طباطبايي تهران دانشگاه علامه،دكتري نامه پايان ،"الگوريتم ژنتيك

ه از تفادس ـ قيمـت نفـت بـا ا      مـدت كوتـاه بيني   پيش"،  )1385(عليزادهارغوان  چي، محمد حسين و      مديرشانه
 .1-27، صص 9، سال سوم، شماره مطالعات اقتصاد انرژيفصلنامه  ،"شبكه عصبي

بيني بي ثباتي فيمت نفت با  پيش"،)1389(محققمحسن   واحراريمهدي بهرادمهر، نفيسه مهرآرا، محسن، 
  .25 ، شمارهسسه مطالعات انرژيمطالعات اقتصاد انرژي، موفصلنامه ، "GMDHهاي عصبي  استفاده از شبكه
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