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  چکیده

المللـی بسـیار اثرگـذار     قیمـت آن در بازارهـاي بـین    است که نفت یک کالاي مهم اقتصادي

هاي مهم علمی در سراسر جهان است. این مقالـه  یکی از چالش ،قیمت آنبینی  پیشو باشد  می

پردازد. در می ها روشبینی قیمت نفت با استفاده از روش متا آنالیز و مقایسه آن با سایر  به پیش

شـبکه  ، حـداقل مربعـات فـازي   ، تاناکا فـازي ، فازي ARMA ،ARيها روشاین تحقیق از نتایج 

نفـت برنـت از سـال      قیمـت  بینـی  پیش کاوي مربوط بهشده و داده سازيهاي شبیهداده، عصبی

ازمتغیرهـاي   ،ي غیرخطی ایـن تحقیـق  ها روشمیلادي استفاده شده است. در  2013تا  2004

، تولید نفت اوپـک ، OECDگذار قوي بر قیمت نفت شامل ذخایر اثبات شده نفت کشورهايتأثیر

و  7طلا و رشد اقتصادي کشورهاي گـروه   قیمت، OECDهاي نفت کشورهاي ظرفیت پالایشگاه

از مطالعات درنهایت  یکها و اثرات ثابت و تصادفی هر قیمت نفت برنت استفاده شده است. وزن

دهـد دقـت روش متـا    . نتایج نشان میه استگرفته شد کار بهبینی مشخص گردیده و براي پیش

ین میـزان اخـتلاف بـا    تـر  کـم و  ي خطی و غیرخطی اسـت ها روشآنالیز به مراتب بالاتر از سایر 

بینی شود براي بالا بردن ضریب اطمینان حاصل از پیشهاي واقعی را دارد. لذا پیشنهاد میداده

  دقیق از روش ترکیبی متا استفاده شود.  

  JEL :C40 ،Q41 ،Q47بنديطبقه

  اثرات تصادفی، اثرات ثابت، قیمت نفت، بینیپیش، متا آنالیز: ها هکلید واژ

 

   

  

 

 نویسنده مسئول -1
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  مقدمه - 1

ي هـا  بخـش  گذاري قیمت آن درتأثیرانرژي است و اهمیت  حاملترین خام مهمنفت

بینی روند قیمتـی  ي و پیشساز مدلمورد توجه محققان جهت  مختلف اقتصادي همواره

خـام و  نوسانات قیمت نفـت گذرا بر مروري ). 1388، و نوسانات آن بوده است (بهرادمهر

ارزشـمند در دنیـا همیشـه     کالايکه قیمت این  این است بیانگرنفتی  هاي فرآوردهسایر

تولیـدات نفـت   ، ي نفتـی ایـالات متحـده   ها فعالیت، از میزان و زمان استخراج نفت متأثر

کشـورهاي   تـر  بـیش در  کـه  ایـن  ). بـا توجـه بـه   1387، است (جنـوبی اوپک و غیراوپک 

هاي درصد از دریافت 90یا  80درآمدهاي نفتی بیش از ، نفت در جهان سوم صادرکننده

 ،لذا به نظر برخی از کارشناسان اقتصـادي ، دهدارزي و یا درآمدهاي دولت را تشکیل می

). در ایـن  1384، پـزان آیـد (کـوره  ترین متغیر در عملکرد اقتصادي به شمار مـی کلیدي

هـاي  زیـرا سـطح فعالیـت   ، اي با زندگی هر فرد در کشـور دارد کشورها نفت رابطه بالقوه

عرضه کالاها و خـدمات شـدیداً بـه    ، نظام رفاه اجتماعی، استانداردهاي زندگی، دياقتصا

نوسانات قیمت نفت بر میـزان مصـرف    صرفاً). 1390، درآمد نفت وابسته است (میرزایی

ثر ؤتواند بر اقتصاد م ـقیمت نفت می غیرمترقبه بودن افزایش). 1996، فردرر(ثر است ؤم

اقتصاد ایران وابستگی بسیار بـالایی بـه    که این با توجه به). 1995، نی و راتی، لی( باشد

تغییرات قیمت نفت برونزا بـوده و از  چنین با توجه به این که  همدرآمدهاي نفتی دارد و 

ده اجه بـو درآمدهاي نفتی کشور با نوسانات زیادي مو، ن خارج استراگذا سیاستکنترل 

ها و نااطمینانی به تولید ثباتیمستقیم بی به عامل اصلی انتقال ،و این درآمدهاي ناپایدار

). در این راستا دولت و 1388، اند (بهبودي و همکارانناخالص داخلی کشور تبدیل شده

، ريگـذا  سیاسـت ریـزي و  یابی به چارچوبی قابل اطمینان در برنامهها براي دستسازمان

کنند. انرژي اقدام می یی براي بررسی بازارها مدلگیري کار بهساخت و ، نسبت به طراحی

گـذار  تأثیربایستی عوامل  ،گذاري و اهمیت نفت در بودجههاي قیمتلذا با توجه به شیوه

ي آتـی نفـت   هـا  قیمت تري ازبینی دقیقاز بازارها شناخته شود تا بتوان پیش یکبر هر 

 رویـدادهاي آینـده اسـت.    ترسـیم ترکیبی از علم و هنر در زمینـه   ،بینیپیشانجام داد. 

بینی یک برآورد کمی راجع به احتمال وقایع ناشناخته و نامعلوم آینده خواهد بـود  پیش

ی وقـایع  بین ـجـا کـه پـیش   گیرد. از آنکه با توجه به اطلاعات حال و گذشته صورت می

، هـا براي بسیاري از سازمان لذا، کنداي ایفا میگیري نقش عمدهآینده در فرایند تصمیم

بـراي  اي کـه هـر سـازمانی    بـه گونـه  ، اسـت اي العـاده اي اهمیت فـوق ها دارافراد و نهاد

بینـی  باشـد. یـک پـیش    مناسـب آینـده  بینی گیري آگاهانه بایستی قادر به پیش تصمیم
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هـا و رویـدادهاي   عمـده در پدیـده   مناسب و مطلوب مستلزم تبیین جریانات و تغییـرات 

اي که بتوان یکدیگر است به گونهها با محتوي و ارتباط آنو ماهیت، آینده از نظر کمیت

هاي فوق به دانش و آگاهی در مورد حوادث مجهول و نامعلوم آینده کـه  از طریق تحلیل

ي هـا  سـال  در). 1390، دست یافت (میرزایی، در تصمیمات کنونی ما نقش مهمی دارند

، کـاوي داده، هاي عصـبی مصـنوعی  بینی از قبیل شبکهي نوین پیشها روشظهور ، اخیر

بینـی  راهکارهاي جدیدي را براي پیش ،ي ترکیبیها روشهاي فازي و ژنتیک و لگوریتما

مطالعات انجام شده پیشـین تنهـا از عامـل     تر بیش. اند متغیرهاي اقتصادي معرفی کرده

انـد و ایـن امـر بـدیهی     بینی استفاده کرده ي قبل براي پیشها سال متغیر قیمت نفت در

ي گذشـته نبـوده بلکـه عوامـل     هـا  سال از قیمت نفت در متأثراست که قیمت نفت تنها 

در این مقاله از روش جدید متا آنالیز کـه   .دهند قرار می تأثیرزیادي قیمت نفت را تحت 

دهـی و بـراي تخمـین    ین واریانس وزنتر کمبر حسب ي استفاده شده ها روشترکیبی از 

مراتـب  است. این روش بـه  بینی قیمت نفت استفاده شده براي پیششود گرفته می کار به

تـر  ي دقیـق هـا  روشاز نتـایج   اسـتفاده ي خطـی و غیرخطـی اسـت    هـا  روشتر از دقیق

. بـا توجـه   را به شدت افزایش خواهد دادي غیرخطی دقت نتایج ها روشبینی مانند  پیش

لذا دقت ایـن  ، شدهگذار بر قیمت نفت استفاده تأثیرمتغیر  47در این مقاله از  که این به

  اند.است که از یک متغیر استفاده کرده ییها روشمراتب بالاتر از سایر روش به

تحلیل بخش دوم به ، دهی شده است. بعد از مقدمهاین مقاله در شش بخش سازمان

پردازد. در بخش می تغییرات قیمت نفت و جایگاه درآمدهاي نفتی در بودجه کشورروند 

در بخـش چهـارم روش    ورده شـده و آ سوم پیشینه مطالعات تجربی (داخلی و خـارجی) 

و تحلیـل نتـایج در پـنج     بـرآورد مـدل  تحقیق توضیح داده خواهد شد. در بخش پـنجم  

ارائـه   گیري و پیشـنهادات نتیجه، خلاصهآمده و نهایتا در بخش ششم و پایانی  زیربخش

  خواهد شد.

  

  کشورتغییرات قیمت نفت و جایگاه درآمدهاي نفتی در بودجه روند تحلیل  -2

هاي قبل و بعد از جنگ جهانی دوم توسط شرکتگذاري نفت در بازار فیزیکال قیمت

ي رسمی ها قیمت خام براساس گذاري نفتقیمت، سیس اوپکأبا ت .دانجام شعمده نفتی 

سیسـتم مزبـور    1980از اوائل دهه . شدتوسط اعضاء اوپک انجام می تعیین شدهفروش 

خـام براسـاس ارزش خـالص    قیمت نفت آنی خود را در بازار از دست داد و بعد از یکارا

بـه بعـد    1980از اواسط دهه . شدمحموله تعیین میهاي استحصالی در بازار تکفرآورده
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هـم اکنـون نیـز    و  شـد محموله انجام میي تکها قیمت خام بر حسبگذاري نفتقیمت

ي ایـن بازارهـا   هـا  قیمت بازارهاي بورس بر حسبگذاري با ایجاد بازارهاي سلف و قیمت

هاي شـناور و  خام بر مبناي قیمتگذاري نفتگیري قیمتلازمه شکل. گرددمحاسبه می

 بتوانـد کـه از نظـر بـازار     اسـت خام خـاص  نفتنوع وجود یک یا چند ، یا مبتنی بر بازار

ا را ه ـخـام این نفت شود.کار گرفته  بهها خامگذاري براي سایر نفتمبناي قیمت عنوان به

 عنوان بهخام بتواند نفتیک نوع براي این که  نامند.خام شاخص یا پایه میاصطلاحاً نفت

تعـدد وتنـوع خریـداران و    باشـد:   داشته بایست چند ویژگی عمدهمی، شود پذیرفتهپایه 

 هاي خاص و یا وجـود بـازار  عدم وجود محدودیت، قابلیت و سهولت معامله، فروشندگان

، بخش عمده معاملات در بازاردر بودن  شناخته، شفافیت لازم در معاملات و قیمت، آزاد

برخورداري از کیفیت مـورد قبـول توسـط دامنـه وسـیعی از      ، حجم قابل قبول معاملات

شـایان ذکـر   . از جمله این ویژگـی هسـتند   سطح تولید مناسبو  ثبات کیفی، خریداران

خام مختلف در بازارهـاي جهـانی معاملـه    نوع نفت 161است که در حال حاضر بیش از 

در آنهـا  گـذاري و ارزیـابی    قیمـت ، هاي متفاوترغم برخورداري از کیفیتبهاما  شوند می

خـام  نفـت که عبارتنـد از:   دشومیانجام ، خام شاخصصرفاً بر مبناي چند نفتمعاملات 

WTI
مریکا آي شاخص بازارهاي هاخامخلاف نفترب ، نفت خام دبی و... .خام برنتنفت، 1

 ي خـام دبـی در زمـره   نفـت ، شـوند هاي شیرین محسوب میخامو اروپا که از جمله نفت

معـرف بخـش اعظـم     عنـوان  بـه هاي ترش قرار گرفته و به همین جهت توانسته خام نفت

هایی محدودیت عدمکه ضمن آن. هاي تولیدي منطقه خلیج فارس پذیرفته شودخامنفت

نظیر فروش مجدد یا در نظر گـرفتن مقصـد خـاص نیـز بـه ایـن مزیـت افـزوده اسـت          

بـه بررسـی    گذاري معرفی شـده ي قیمتها شاخصبا توجه به اکنون ). 1390، (میرزایی

. نمـودار زیـر رونـد ایـن     یم پراخـت ي گذشته خـواه ها سال روند تغییرات قیمت نفت در

حـوادث  بیـانگر  دهد. قسمت بالاي نمـودار  نشان می 2012تا  1950تغییرات را از سال 

  اند.شدت تغییر دادهکه قیمت نفت را بهاست مهمی 

  

  

 

1- West Texas Intermediate 
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و بـه میـزان قابـل     ناگهانقیمت نفت  ها سال دهد که در بعضی ازنشان می 1 نمودار

توجهی افزایش یا کاهش داشته است. از جمله حوادث مهم که بعد از جنگ جهـانی دوم  

اند عبارتند از بحـران کانـال سـوئز    در قیمت نفت شده چشمگیريموجب ایجاد نوسانات 

جنـگ  ، )1978-1979انقـلاب ایـران (  ، )1973-1974( ١تحریم نفـت ، )1957-1956(

) و بحران مـالی  1990-1991اولین جنگ خلیج فارس (، )1980اوایل ایران و عراق (در 

ر مـؤثر د ین عوامل تر مهمبهار عربی از نیز  ،2010ي بعد از ها سال ) و در2009-2007(

 ثبـاتی کننـد کـه بـی   بعضی از اقتصاددانان اسـتدلال مـی  افزایش قیمت نفت بوده است. 

 انجـام بـراي آن  ریـزي صـحیحی    به شرط آن که برنامه، به طور ذاتی بد نیست ها قیمت

به خرید و  ها قیمت به ویژه در عصر حاضر که بازارها به منظور جلوگیري از ریسک ،شود

کـه در  ، کننـدگان نوسانات قیمت براي مصرف، اند. با این وجودفروش تأمینی روي آورده

هـاي  لی در بازارهـاي فـرآورده  گیرند وثباتی بالاي بازار کالاهاي خام قرار نمیمعرض بی

). برخی مطالعات ایـن  1388، بهبودي و همکاراناست ( مشکل ساز، نفتی سهیم هستند

بلکـه در  ، هـا  قیمـت  نه فقط در سطوح بـالاي  ها قیمت ثباتیکنند که بیمی را تأییدنظر 

گذارنـد.  مـی  تـأثیر تمام سطوح قیمتی به طور نامساعدي بر متغیرهاي کـلان اقتصـادي   

وجود دارد که تغییرات قیمت نفت را با متغیرهایی از قبیل تولیـد   فراوانیشواهد تجربی 

). در بعضـی از  1983، 2دهند (همیلتونبازدهی سهام و نرخ بهره پیوند می، ناخالص ملی

افزایش قیمـت   که این یعنی، ، نامتقارن نشان داده شدهثباتی قیمت نفتاثرات بی، موارد

ولی کاهش قیمت نفت به طور متناسب به رونـق آن   ي را درپی داشتهقتصادا نفت رکود

ي هــا بنگــاهکننده و ). بــراي کشــورهاي صــادر1999، 3شــود (سادروســکیمنجــر نمــی

یکی از اهـداف اساسـی    لذا دارد،ي تر بیشثباتی قیمت نفت اهمیت بی، تولیدکننده نفت

 تثبیـت  کارهـا و ابزارهـایی بـراي   ابـداع راه ، (اوپـک)  نفت سازمان کشورهاي صادرکننده

هـاي ناشـی از نوسـانات    حـذف زیـان   هـدف بـا  ، المللـی نفـت  در بازارهاي بین ها قیمت

بـراي  بینـی قیمـت نفـت    اهمیت پیش). 1999، 4غیرضروري قیمت نفت است (مک بین

بخـش عمـده   دولـت   اقتصاد ایران یک اقتصاد نفتـی اسـت و   کهاز آن جهت است ایران 

 .)1392، نیا(طیباست  ملی یا اقتصاد کلان را به خود اختصاص دادهدرآمدهاي اقتصاد 

کـاهش   وجودبـا (م وابستگی بودجـه عمـومی بـه منـابع نفتـی      نوز هه که این با توجه به

  

 

 حامیان اسراییلاعراب علیه  -1

2- Hamilton 
3- Sadorsky 
4- MacBean 
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معـادل  ) و 1388، ي مجلسها پژوهشدرصد است (مرکز  50هنوز نزدیک به  )گیرچشم

هـاي عمـومی در انـواع    هزینـه فرض نداشتن کسري بودجه) در قالـب   با( همین مبلغ را

از طرفی چون مسلم شده که توسـعه امـري   و  کندمی هزینههاي خود ها و فعالیتبرنامه

توانـد بـه توسـعه اجتمـاعی و فرهنگـی      یک بعدي نبوده و رشد و توسعه اقتصـادي مـی  

هـا و  استراتژي، مصارف بودجه ومنابع ، گزینش درست اهداف، ین عاملتر مهم، بیانجامد

مین أین منابع ت ـتر مهمکه از ، و طراحی بودجه است هاي سیستم برنامهایت رسالتنهدر 

 باشـد  خـام مـی  درآمـد حاصـل از فـروش نفـت    ، اعتبار و درآمدها در بودجه کـل کشـور  

 بـه  زیـادي  وابسـتگی  ایـران  اقتصـاد  کـه  وضـعیتی  چنـین  در حـال  .)1387، (اهرنجانی

 از و گیـرد مـی  سرچشمه زابرون تحولات از که نفت قیمت تغییرات، دارد نفتی درآمدهاي

 نوسانات با را کشور نفتی درآمدهايتواند  ، میاست خارج ان اقتصاديگذار سیاست کنترل

تولیـد   نااطمینـانی  و هـا ثبـاتی  بی اصلی عامل، ناپایدار این درآمدهاي د.نمای مواجه زیادي

 موجـب تغییـر   نفت قیمت در تغییر هرگونه که طوريبهباشند،  می کشور داخلی ناخالص

، ایـن  بر علاوه. شود می اقتصادي مهم متغیر این ثباتیبی نتیجه در و داخلی ناخالص تولید

 ایـن درآمـدهاي   بـر ، اسـت  اقتصـادي  هايبرنامه و اهداف مالی زبان که نیز دولت بودجه

، بهبـودي و همکـاران  ( باشـد  مـی  متکـی  ملـی  سـرمایه  فروش از ناشی و نوسانی، ناپایدار

نفـت   قیمـت  تغییر کلان پیامدهاي به مربوط هاينظریه تبیین از سوي دیگر در ).1388

 هـر  بـراي  قیمـت  ثبـاتی بـی  و کالاهاست سایر به تعمیم قابل که وجود دارد مکانیسم دو

 خواهـد  اقتصـاد  بر منفی ، تأثیرگیردمی قرار استفاده مورد تولید نهاده عنوانبه که کالایی

 از اعـم  تولیـد  عوامـل  از هاي بخشـی اسـت: برخـی   تکانه طریق از مکانیسم اولین داشت.

 صـنایع  به هاآن انتقال که، مشغول هستند تخصصی تولید فرآیند در سرمایه و کارنیروي

 کـه  محصـول  احتمـالاً  یـا  و هـر نهـاده   در قیمـت  تغییرات، است. بنابراین برهزینه دیگر

 را کـلان  اقتصـاد ، دهـد  قرار تأثیر را تحت صنایع بین سرمایه و کارنیروي بهینه تخصیص

 برگشـت  هـاي وقفـه  تعداد انتخاب ارزش، دوم مکانیسم کند.می سنگینی هزینه متحمل

، محصـولات  و هـا نهـاده  بـراي  هـا قیمـت  آینـده  سـطوح  مورد در که زمانی، است سرمایه

 ارزش یـک  نفـت)  فقط (نه و محصول نهاده هر قیمت در ثباتیبی دارد. وجود نااطمینانی

 اگـر ، حـال  هـر  کنـد. بـه   مـی  ناپذیر ایجـاد برگشت گذاريسرمایه براي غیرمنفی انتخاب

 بـا  هاوقفه ارزش و کرد تغییر خواهند زمان طول در هاقیمت، باشد داشته وجود ثباتی بی

 کـاهش  اثبات براي آشکاري قوي و دلایل بنابراین، شد خواهند متعادل، رایج هايقیمت

  ).1996، (فردرر وجود ندارد گذاريسرمایه عمومی سطح
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  پیشینه مطالعات تجربی - 3

ایـن   در امـا ، گرفتـه  انجام نفت و انرژي حوزة در بسیاري مطالعات و تحقیقات چه اگر

 شـوند. مـی  بررسـی ، انـد پرداخته نفت قیمت بینیپیش و تبیین به که مقالاتی فقط بخش

) 1996( 2راتمبرگ و ودفـرد ، )1992( 1کیم و لوگانی، )1983مطالعاتی نظیر همیلتون (

قیمت نفت را متغیرهاي پولی و برخـی مـالی    عوامل مؤثر برین تر بیش، )2000( 3و فین

سـازي انجـام   المللی تشخیص دادند. در این مطالعات که بـا اسـتفاده از روش شـبیه   بین

ثباتی  اند که بخش نااطمینانی و بیي مختلف به این نتیجه رسیدهها مدلبا برازش ، شده

جمعـی را  ) رابطـه هـم  2005( 4شده است. لی و همکاران تر بیشدر قیمت نفت به مرور 

 5نفت داکینـگ بـر پایـه مـدل تصـحیح خطـا      برنت و هاي زمانی قیمت نفت براي سري

)ECM( ،خام را  ها رابطه علیت بین این دو نوع نفتمورد مطالعه و آزمون قرار دادند. آن

 آن، خـام  نفـت  قیمـت  بینـی پـیش  براي شده ارائه تحقیقات نشان دادند. گروهی دیگر از

هـاي  از الگو، نفـت  بـازار  هـاي پیچیـدگی  کـردن  لحـاظ  براي هستندکه ها مدل از دسته

بـا  ، )2007( 6روسـیتر  شـمبارا و ، انـد. در ایـن راسـتا   غیرخطی و ترکیبی استفاده کـرده 

بینـی قیمـت   پیشبه ، هاي متناوباستفاده از شبکه عصبی مصنوعی و میانگین متحرك

خـام  قیمت نفت، )2005( 7وانگ و همکاران چنین هم، پرداختند ها آتی خام در بازارنفت

I@TEIخـود را  مـدل   (آنهـا نـام   ي خطـی و غیرخطـی  ها مدلرا بر اساس ترکیبی از 
8 

بینی با یک شبکه عصبی به تنهایی برتـري  این مدل بر پیش ،بینی کردندپیش، )نامیدند

بـه  ، )SVM( 10با استفاده از مدل ماشین بردار پشتیبانی، )2006( 9اراندارد. ژي و همک

ي غیرخطـی  هـا  مـدل خام پرداختند و نشان دادند که این مدل بر بینی قیمت نفتپیش

 هـاي  آتـی  بینی در بازاریدي حاصل از پیشعا، )2008( 11مزیت دارد. مهرآرا و همکاران

ریتم ژنتیک بررسی کردنـد. نتـایج   و الگو 12GMDHنفت را با روش تلفیقی شبکه عصبی

  

 

1- Kim & Loungani 
2- Rotemberg & Woodford 
3- Finn 
4- Lee et al 
5- Error Correction Model 
6- Shambora & Rossiter 
7- Wang et al 
3- text mining + econometrics + intelligence (intelligent algorithms). Using "@ " to replace 

"+" is to emphasiie the central role of integration کار برده شده است)در جایگزینی + به @(علامت   

9- Xie et al 
10- Support vector Machine 
11- Mehrara et al 
12- Group Method of Data Handling 
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هـاي مختلـف   در دوره، بینـی روش تلفیقـی مـذکور   نشان داد که عایدي حاصل از پیش

 1اسـت. کولکـارنی و حیـدر    تـر  بـیش ي سنتی و خطی به مراتب ها مدلزمانی نسبت به 

 براي سه روز آینده پرداخته و WTI خامبینی قیمت نفتاي به پیشدر مطالعه، )2009(

اي مدت قیمـت نقطـه  بینی کوتاهتأخیر براي پیش 13که یک مدل پویا با  نتیجه گرفتند

 66، درصد 78بینی قیمت بازار به ترتیب دقت پیش چنین همباشد. مناسب می، خام نفت

 2دو و سـه روز آینـده بـرآورد شـده اسـت. غفـاري و زارع      ، درصد براي یک 53درصد و 

 ات اخـتلالات تأثیر کاهش منظور به و بررسیرا  WTIخام تغییرات قیمت نفت، )2009(

. انـد کـرده  اسـتفاده  اطلاعـات  فیلتـر  بـراي  الگوریتم از یک، بینیپیش غیرقابل مدتکوتاه

، تصـادفی  شـده  انتخـاب  دوره چنـدین  بـراي  اسـت کـه   شـده  داده نشان طور این نتیجه

 بـالاتر  اخیـر  بینیپیش هاي الگوریتم تر بیش از نتیجه ايملاحظه قابل طور به، بینی پیش

 مـاه  یک طول در بینیپیش چندین، الگوریتم اعتبار و از صحت اطمینان براي. است بوده

 ایـن  هستند. در سازگار هادوره این هايبینیپیش که است نشان داده نتایج و شده انجام

 معرفی با، خامنفت قیمت روزانه تغییرات روندنوسانی و تصادفی بودن  به توجه با مطالعه

 تصـادفی  زمـانی  سـري  تحلیـل رونـدهاي   در زیادي کارایی (که تطبیقی انتظارات نظریه

ي آن بـا مـدل   مصنوعی پیاده و بـا مقایسـه   عصبی يشبکه ساختار در تئوري این ،دارد)

ARIMA ، ي قیمت نفت اوپک پرداخته بینی روزانهبه پیش، معیار سنجش خطا 4تحت

بینی نوسانات آینده قیمت نفت براي پیش، )2010( 3و همکاران شده است. دسوزا اسیلوا

بینی از سه مرحلـه  ) استفاده کردند. این روش پیشHMM( 4خام از مدل مخفی مارکف

 يتشکیل شده است. ابتدا از تجزیه و تحلیل موجک براي حذف نوسـانات فرکـانس بـالا   

بـا  ، اسـتفاده شـده اسـت. سـپس    ، یز در نظر گرفته شـود عنوان نو تواند به  که می، قیمت

احتمال قیمت بازگشتی انباشته شده در طـول روزهـاي آینـده    توزیع  HMMاستفاده از 

دن به رونـد آتـی قیمـت نفـت اسـتفاده      براي پی بر ،از این توزیع، در نهایت وبینی پیش

بـراي   يتوانـد ابـزار مفیـد   . نتایج تحقیق نشان داد که روش پیشنهادي میگردیده است

گیـري در مـورد عوامـل شـرکت کننـده در بـازار نفـت خـام باشـد.           انی تصـمیم پیشتیب

در برنت  بینی قیمت روزانه نفتنوعی سیستم براي پیش، )1377دژ ( تی ارانی و تی شایان

هـاي  ي اقتصادسنجی و شـبکه ها مدلاز  سیستمبازار بورس لندن طراحی کردند. در این 

  

 

1- Kulkarni & Haidar 
2- Ghaffari& Zare 
3- De Souza e Silva et al 
4- Hidden Markov Model 
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. نتـایج  اند ایج حاصل با یکدیگر مقایسه شدهنت نهایتده و در شعصبی مصنوعی استفاده 

هـاي عصـبی تـا حـدودي بهتـر از      دهد که عملکرد شبکهحاصل از این تحقیق نشان می

بـا   ننشـان داد کـه مـدل خودرگرسـیو    ، )1384ي اقتصادسنجی اسـت. زمـانی (  ها مدل

 WTIقیمت نفت  ،OLSو  ي تصحیح خطاها مدلنسبت به ، )ARDL(1هاي توزیعی وقفه

بـا اسـتفاده از   ، )1385چی و علیـزاده ( شانه کند. مدیربینی میي پیشتر بیشرا با دقت 

مـدت  بینـی کوتـاه  مدل هوشـمندي را بـراي پـیش   ، هاي عصبی رگرسیون عمومی شبکه

انـد. نتـایج   ارائـه کـرده   2003تـا   1985 ي دوره طیصورت ماهانه) به( قیمت نفت ایران

هـاي زمـانی   کـارایی مناسـبی در بـازه   ، راحـی شـده  سازي نشان داد که سیستم ط شبیه

قیمت نفت  گذاري نفت ایران بر پایهدهد. در این مطالعه قیمتمختلف از خود نشان می

نوسانات قیمت سبد  به بررسی آثار دوطرفه، )1386( فلاحی و پیغمبري برنت بوده است.

، 1980-2005ي ها سال طی OECDعضو  نفتی اوپک و رشد اقتصادي هفت کشور مهم

بـه ایـن   ، هاي فصلی و الگوي خودرگرسـیون بـرداري  داده ها با استفاده ازاند. آنپرداخته

ند که اثر تغییر قیمت سبد نفتی اوپک بر سطح تولید ناخالص داخلی واقعی نتیجه رسید

طرفه و از نرخ رشـد  کی، جهت علیت، مدت است. به علاوهمحدود به کوتاه، این کشورها

ک از ایـن  ی ـبه نـرخ رشـد تولیـد ناخـالص داخلـی واقعـی هـر        ، نفتی اوپکقیمت سبد 

خـود اثـرات نامتقـارن نوسـانات      در مطالعـه ، )1387و همکاران ( ابریشمی. کشورهاست

نفت مورد بررسی  صادرکننده OECD قیمت نفت بر رشد اقتصادي را در کشورهاي عضو

 تـأثیر شـوك کـاهش قیمـت نفـت      اند. نتایج این مطالعه حاکی از آن است کهقرار داده

ثر ؤدار بـر تولیـد م ـ  ولی شوك مثبت قیمت نفت به طور معنی، داري بر تولید نداردمعنی

ین منبـع  تـر  مهـم ي نفتـی و پـولی   هـا  شوكاین است که ، افته دیگر این مطالعهیاست. 

تلاش کردند علاوه ، )1388شکیبایی و همکاران ( .شوندثباتی رشد تولید محسوب می بی

با استفاده از دو مدل رگرسـیون  ، خام در یازده کشور تولیدکنندهبینی تولید نفتپیشبر 

طـور مجـزا مقایسـه    بـه را دست آمده در هـر کشـور   نتایج به، هاي عصبیخطی و شبکه

هاي بهتري نسـبت  بینیپیش ،هاي عصبیحاکی از آن است که شبکه، ها. تخمیننمایند

با اسـتفاده  ، ايدر مطالعه، )1388کنند. بهرادمهر (ي رگرسیون خطی ارائه میها مدلبه 

 درخـام  بینی روزانه قیمت نفتي عصبی مصنوعی به پیشاز هموارسازي موجک و شبکه

پرداخته  2/9/2004تا  4/1/2000ي خام خلیج مکزیک براي دورهنیویورك و نفتبورس 

از خاصـیت هموارسـازي تبـدیل موجـک بـراي      ، در مدل ترکیبـی ، است. در این مطالعه
  

 

1- Auto Regressive Distributed Lag 
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ي عصـبی  وسـیله شـبکه  ها استفاده شده و سپس قیمت نفـت بـه  کاهش سطح نویز داده

 ي بینی شده است. نتایج حاصل از مقایسهپیش، هاي هموارسازي شدهمصنوعی و با داده

RMSE و دلالت بر آن دارد که کاهش نـویز  ، ي رقیب با مدل ترکیبی مورد اشارهها مدل

  دهد.بینی قیمت نفت را بهبود میعملکرد پیش، هاهموارسازي داده

بینـی   در زمینه پـیش  يمطالعات متعدد شدهشود که اهمیت نفت باعث مشاهده می

بینی قیمت نفت اسـتفاده  مطالعات از یک متغیر براي پیش تر بیش. انجام شودقیمت آن 

اسـت.   دادهبـه شـدت کـاهش     هـا را آن اند و این موضـوع دقـت نتـایج حاصـل از    کرده

) تعداد بسیار محدودي از مقالات از دو یا چند متغیـر بـراي   1388، (پورکاظمی و اسدي

ین دست آمده است اما در هم ـتري بهقیقمراتب دو نتایج به اند دهنموبینی استفاده پیش

بـا   خورد. در این مقالـه مطالعات نیز دلیل خاصی براي انتخاب این متغیرها به چشم نمی

 47میـان  بنـدي از  کـاوي و خوشـه  متغیرهاي مورد استفاده از روش داده که این توجه به

 گذار ضعیف وتأثیر، گذار قويتأثیرگذار بر قیمت نفت که نهایتا در سه دسته تأثیرمتغیر 

 اسـتفاده شـده  گـذار قـوي   تأثیرفقط از متغیرهاي دسـته  ، اندتقسیم بندي شده مؤثرغیر

، باشـد  مـی ي مذکور ها روشکه خود ترکیبی از  1در روش متا آنالیز . لذا دقت نتایجاست

ــود  ــد ب ــالاتر خواه ــی بســیار ب ــا روشدر ). 1390، (میرزای ــق ه ــن تحقی ي غیرخطــی ای

 OECDشامل ذخایر اثبات شـده نفـت   گذار قوي تأثیرعوامل دسته از سازي)  شبیهجز به(

هاي ظرفیت پالایشگاه، هزار بشکه)تولید نفت اوپک (روزانه ، (سالانه هزار میلیون بشکه)

رشـد  ، قیمت طـلا (دلار آمریکـا بـه ازاي هـر اونـس)     ، (روزانه هزار بشکه) OECDنفت 

 اسـتفاده دلار آمریکا به ازاي هر بشـکه)  ( برنت (درصد) و شاخص نفت 7اقتصادي گروه 

گذار قوي شامل نه متغیر بود کـه بـه دلیـل داشـتن رابطـه      تأثیرالبته دسته شده است. 

، ) -0.9از  تــر کوچـک و  0.9از  تـر  بـزرگ  ضـریب همبسـتگی  ( همبسـتگی خطـی قـوي   

تولیـد  ، زمان در تحلیل قرار بگیرند و چهار عامل تولید نفـت جهـان  طور همتوانند به نمی

 تـر  کـم گـذاري  تأثیربـه دلیـل    OECDمصرف نفت جهان و رشد اقتصادي ، نفت آمریکا

قیمت نفـت  شاخص مانده با پنج متغیر باقی). لذا تحلیل 1390، اند (میرزاییحذف شده

  ).1391، صورت گرفته است (سلیمیان، متغیر) 6ي قبل (جمعا ها سال برنت در

  

  

 

1-Meta- Analysis 
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  تحقیقشناسی روش  -4

ي گذشـته بـا هـدف ترکیـب و     هـا  پژوهشکه به بررسی  ییهایکی از انواع ارزشیابی

ي گذشـته  هـا  پـژوهش متا آنالیز است کـه برخـی آن را ارزشـیابی    ، پردازدتلفیق آنها می

). متا آنالیز یک روش آماري است که بـراي ترکیـب   1384، نامند (زاهدي و محمدي می

که همه آنها به آزمـون یـک فرضـیه    ي مستقل از یکدیگر ها پژوهشاي از نتایج مجموعه

از آمـار اسـتنباطی بـراي     در ایـن روش گیـرد  مورد استفاده قرار میاند مشترك پرداخته

ایـن  هـایی دربـاره نتیجـه کلـی     گیـري یا نتیجه ها پژوهشهاي آن یافتهتلفیق و ترکیب 

). بنـابراین  1،2000د (جانسـون و همکـاران  شوي قبلی استفاده میها پژوهشمطالعات و 

ي دیگـر اسـت و   هـا  پـژوهش توان نتیجه گرفت که متا آنالیز نـوعی پـژوهش دربـاره    می

مزایاي این نـوع پـژوهش در   شود. از خود یک پژوهش مستقل محسوب می، کاريچنین

ي قبلـی و واحـد   هـا  پژوهشآن، ي دیگر این است که جامعه آماري ها پژوهشمقایسه با 

یی هـا  روشي اولیه و مستقل پیشین است. ما نیازمنـد  ها پژوهشهر یک از ، پژوهش آن

ي هـا  پـژوهش براي تلخیص مطالعات انجام شده هستیم تا بدین وسـیله دانـش را از دل   

). یکی دیگر از دلایل مزیـت  1989، 2مستقل استخراج نماییم (کولیک و کولیکمنفرد و 

 کافی برخوردار نباشنداعتبار  شاید ازیی است که ها پژوهشمتا آنالیز وجود ي ها پژوهش

گوید: تجربه به من آموخته اسـت  نکنند. جین گلاس می تأییدیکدیگر را ، و یا نتایج آنها

ر دچار کاستی است. به عبـارت دیگـر هـیچ پژوهشـی     که هر پژوهشی حداقل از یک نظ

شود که از هر جهت معتبر باشد. به این ترتیب این فرض مسلم که ما با انجـام  یافت نمی

، رویـم به طرف حقیقت پیش می، شودآنچه معمولا یک پژوهش و یک مطالعه نامیده می

را بـه  4یقت بـزرگ متا آنالیز حقپژوهش ). یک 2000، 3شود (گلاسواقع میتردید مورد 

متا آنالیز اشتباهات آمـاري مختلـف را    چنین هم). 2000، گلاس( شما نشان خواهد داد

انجـام  ي ها پژوهش ي دهد تا نتایج به دست آمده همهکند و به ما امکان میتصحیح می

برآوردي از روابط واقعی ، آوري و پس از بررسی کلیه آنهادرباره یک موضوع را جمعشده 

آوریـم   دسـت  بـه موجود بین متغیرهاي مستقل و وابسـته در جامعـه آمـاري     و در دست

وجود گـام تصـادفی    ي ابتدا فرضیه ،). در همه مطالعات قبل1998، 5و همکاران (دالتون
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ي مختلفی نظیر آزمون نسبت واریانس لو و مککینلی یا آزمون چـاو و دنینـگ   ها روشبا 

 هـاي لازم صـورت گرفتـه    بینی سپس پیشیا کانتریراس بومت استرپ و غیره رد شده و 

مبنی بر عدم وجود (به نتایج این مطالعات  توجهبا  قیمت نفت نیزحاضر در مطالعه است.

 وجـود دارد. ، در متا آنالیز دو نوع اثر ثابت و تصادفیبینی شده است. پیش )گام تصادفی

را دارنـد.   μن اثـر یکسـا   ي مطالعات انـدازه  ي شود که همهدر مدل اثرات ثابت فرض می

خواهند داشـت کـه وزن هـر مطالعـه      σ2 با واریانس μتوزیعی حول  ،اثرات مشاهده شده

  ازه نمونه اولیه بستگی دارد.اند هب

 
  

  

  

  

  

  

  

  

  2ơو واریانس  µاثر صحیح  مدل اثرات ثابت با -1شکل 

  

μمسـاوي بـا    �Tدهد و اثر مشاهده شـده   اثر صحیح را نشان می µ، 1در شکل  +

ε1.استε� اي است. از آنجایی که همه مطالعات از یـک جامعـه بـا    خطاي درون مطالعه

را  )e(گیـري  بنابراین باید فقط یک منبع خطـاي نمونـه  ، اندگیري شدهنمونه μاندازه اثر 

از حجـم  بـه مطالعـاتی اسـت کـه      تـر  بـیش اختصاص وزن  ،هدف که از آنجاییشناخت. 

کـرد.   تعیـین پس باید وزن هر مطالعه را با اندازه نمونـه آن   ،دارندخوبري تر بالااطلاعات 

هـا تـابعی از معکـوس     در حـالتی کـه وزن   جـز   بـه این روش عمومی مورد استفاده است 

i ،Wمطالعـه  شود. وزن تخصیص یافته بـراي هـر   واریانس در نظر گرفته می � =
�

� �
کـه   

Vاي براي مطالعه (درون مطالعه واریانس�i .زنی (میانگین و) استT�∙  روش زیـر   ) نیـز بـه

  آید: دست میبه

  ��∙=
∑ � ���

�
�� �

∑ � �
�
�� �

  

=∙Vصورت بهاندازه اثر است. واریانس اثر ترکیبی نیز �Tکه در آن 
�

∑ � �
�
�� �

خطـاي   و 

SEصورت بهاستاندارد اثر ترکیبی  (T�∙) = � V∙  جـا کـه دلایـل زیـادي     خواهد بـود. از آن
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تـوان بـراي آنهـا    ندارند و نمـی دهد همه مطالعات دقت یکسانی وجود دارد که نشان می

بنابراین در این شرایط از مدل اثرات تصـادفی اسـتفاده   ، اندازه اثر یکسانی در نظر گرفت

  خواهد شد.

  

  

  

  

  

  ��و واریانس  �� مدل اثرات تصادفی با اثر صحیح - 2شکل 

  

از یک توزیـع بـا انـدازه اثـر     ، دهدرا نشان می �Tمربع پررنگ که همان ، 2شکل در 

از یک ، در حقیقت، �θگیري شده است. اندازه اثر صحیح نمونه �σو واریانس �θصحیح 

خطاي بین مطالعات است.  ξ 1گیري شده است.نمونه T2 و واریانس μتوزیع با میانگین 

�Tبنابراین:  = θ� + e� = μ + ε� + eگیـري و  . در مدل اثرات تصادفی به دو نوع نمونه�

. خطـاي  Tو دوم اثر مشاهده شده  �θهاي اثر صحیح منبع خطا نیاز است. اول اندازهدو 

هـدف کـم کـردن    . εi گیري بین مطالعاتو خطاي نمونه )e(گیري درون مطالعات  هنمون

Qدهـد و بـه صـورت   واریـانس کـل را نشـان مـی     Q دار ایـن دو خطاسـت. آمـاره   مق =

 ∑ Wi (T� − T�∙)
��

Q، nشود. درجه آزادي تعریف می  ��� − تعـداد   nاست. که در آن  1

  :صورت بهاي نیز مطالعات است. واریانس بین مطالعه

T2 = �

� ���

�
< Q       اگر ��

در غیر این صورت                   0
Cاست کـه در آن    =  ∑ Wi�

��� −
∑ � �

��
�� �

∑ ���
�� �

 

  تفاوت واریانس مشاهده شده و انتظاري است. dfو 

شود. تفاوت دهی میبا معکوس واریانسش وزندر مدل اثرات تصادفی نیز هر مطالعه 

این روش با روش اثرات ثابت در این است که واریـانس در ایـن حالـت شـامل مجمـوع      

باشـد. مـواردي کـه    اي) مـی (بین مطالعه T2اي) و واریانس (درون مطالعه واریانس اصلی

 زا، بـین ایـن دو  براي تمایز (در اینجا نیز وجود دارد ، براي مدل اثرات ثابت وجود داشت

  .مت * براي مجزا کردن اثرات تصادفی از اثرات ثابت استفاده شده استعلا

  W �
∗ =

�

��
∗ ، T�∙

∗ =
∑ � �

∗�
�� � ��

∑ � �
∗�

�� �

، V∙
∗ =

�

∑ � �
∗�

�� �

، SE (T�∙
∗) =

�

�∙
∗  
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  و تحلیل نتایج برآورد مدل - 5

  تصریح مدل           

هـا  دام از آند که هر کني زیادي براي برآورد اثرات ثابت و تصادفی وجود دارها روش

. در ایـن مقالـه از روش   هسـتند هـا قابـل اسـتفاده    هـاي خـاص داده  با توجه به ویژگـی 

انحراف استاندارد دو گروه و انـدازه نمونـه دو گـروه بـراي     ، گیري میانگین دو گروهکار به

انحـراف اسـتاندارد و انـدازه    ، برآورد اثرات ثابت و تصادفی استفاده شده اسـت. میـانگین  

انحراف استاندارد و اندازه نمونه گروه ، و میانگین 2008تا  2004اول از سال  نمونه گروه

هـاي همـه   بینـی میـانگین پـیش  ، است. منظور از میـانگین  2013تا  2009دوم از سال 

انحـراف  ، ي مذکور است و نیز منظور از انحـراف اسـتاندارد  ها سال به تفکیک در ها روش

ي مذکور است. این مقالـه بـا   ها سال به تفکیک در ها روشهاي همه بینیاستاندارد پیش

v-CMA 2افزاراستفاده از نرم
1
در دو  هـا  روشهمـه   با توجه بـه انجـام  انجام شده است.  

بوده است. متغیرهاي مورد اسـتفاده در ایـن    5اندازه نمونه براي هر روش ، تایی 5نمونه 

شـبکه  ، مربعـات فـازي  حـداقل  ، تاناکا فازي، فازي ARMA ،ARي ها روش مدل شامل

بینی شده نفـت  ي پیشها قیمت کاوي مربوط بهسازي شده و دادههاي شبیهداده، عصبی

مـیلادي اسـت. متغیـر وابسـته نیـز مقـدار        2013تا  2004در بازار بورس برنت از سال 

هایی است که متا آنالیز وسیله این متغیرها با استفاده از وزنبینی شده متا آنالیز به پیش

متغیـر وابسـته میـانگین وزنـی متغیرهـاي      ، عبارت دیگرها تخصیص داده است. بهه آنب

  :عبارتی دیگرمستقل است. به

Metaprediction=WARMA* ARMAprediction+…+ WShabihsazi*Shabihsaziprediction 

 وزن تخصــیص داده شــده بــه روش، WARMAعنــوان نمونــه منظــور ازکــه در آن بــه

ARMA و منظور از ARMAprediction ،بینی شده توسط روشمقدار پیش ARMA   اسـت

بینـی شـده توسـط آن    نیز در مقادیر پـیش  متغیرها اند. وزن سایر که در هم ضرب شده

 بـدیهی اند. بینی متا آنالیز با هم جمع شدهعنوان پیشنهایت بهدر ضرب شده و  ها روش

(جـداي از نقـاط قـوت)     بینی یک سري نقاط ضـعف ي پیشها روشاز  یکاست که هر 

ها را با توجه به پیشینه تا این ضعف دهد به ما می. متا آنالیز این فرصت را اشتخواهد د

  .نیمرسابه حداقل بتحقیقات 

  ها توصیف داده 

ي هـا  روشهـاي مربـوط بـه نتـایج     هاي استفاده شده در این تحقیق شامل دادهداده

حـداقل  ، تاناکـا فـازي  ، فـازي  ARMA ،ARي هـا  روشنتـایج  شامل بینی مختلف پیش

 1جدول در . باشد می کاويسازي شده و دادههاي شبیهداده، شبکه عصبی، مربعات فازي

  

 

1-comprehensive meta analysis v2 
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این جدول نام محقق و روش مورد استفاده  . در سطر اولداده شده استاین نتایج نشان 

 AR يها روشدر متغیرهاي مورد استفاده براي تخمین و سال انجام تحقیق آمده است. 

نفـت  سـازي   ذخیـره  ،کـاوي شبکه عصبی و داده، حداقل مربعات فازي، تاناکا فازي، فازي

، OECD هـاي نفـت کشـورهاي   ظرفیت پالایشگاه، تولید نفت اوپک، 1OECD کشورهاي

و قیمـت نفـت برنـت بـوده کـه از روش       7قیمت طلا و رشد اقتصادي کشورهاي گـروه  

اسـت   2013تا سال  2004بازه زمانی از سال اند. دست آمدهبندي بهکاوي و خوشه داده

بـراي   2013تـا   2009هاي سال براي آموزش و داده 2008تا  2004هاي سال که داده

  اند. استفاده شده ها مدلبینی و مقایسه مدل با سایر پیش، اعتبارسنجی

  

(دلار در هر  خام برنتبینی و قیمت واقعی نفتیشپي مختلف ها روشهاي مربوط به داده  -1جدول 

  بشکه)

بیدآباد و 

، پیکارجو
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AR 
Fuzzy  
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١٣٩٠
ARMA 

قیمت 

واقعی 

  نفت 

  

  سال

7/34  02/42  14/40  97/43  84/43  28/33  41/27  47/41  2004  

8/48  08/53  47/55  07/46  94/45  79/43  73/31  7/56  2005  

5/61  67/67  22/68  72/59  54/59  24/66  38/28  25/66  2006  

6/67  16/74  44/64  65/67  44/67  65/68  24/26  41/72  2007  

6/99 09/99  92/102  17/78  91/77  03/71  85/24  75/99  2008  

2/105  58  35/56  34/78  05/78  44/73  92/23  09/62  2009  

3/111  33/84  46/89  44/97  25/97  85/75  27/57  5/79  2010  

8/116(B) 2/108  92/93  91/99  72/99  27/78  12/54  11/95  2011  

44/122(B)  6/113  94/97  35/102  2/102  69/80  42/51  28/111  2012  

08/121(B)  8/109  71/95  98/104  69/104  12/83  09/49  43/107  2013  

 میانگین  08/91  16/47  27/78  38/96  60/96  68/86  79/94  36/115

  قیمت

  حقیقمنبع: یافته هاي ت

  

 

نفت این کشورها، میزان کلی این ذخایر است که ممکن است بعضی از  سازي ذخیرهلازم به ذکر است منظور از  -1

این کشورها میزان بسیار کم یا حتی ذخایر اثبات شده نفت نداشته باشند و صرفاً میـزان کـل ذخـایر در نظـر     

  گرفته شده است.
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دلیل محدودیت تعداد تحقیقات استفاده شده وجود تعداد کـم مطالعـات مربـوط بـه     

دوره زمانی مورد بررسی بوده اسـت. کـم بـودن تعـداد      طیبینی قیمت نفت برنت پیش

 ایـن  قـوت  ي نقطـه ایـن کمبـود    بـا وجـود  . باشد میمحققین نیز ناشی از همین مطلب 

متغیـر اصـلی    47کـه در آنهـا    باشـد  مـی بینی ي قوي پیشها روشمطالعات استفاده از 

کلیـه ایـن   و بنـدي اسـتخراج شـده    کاوي و خوشـه گذار بر قیمت نفت از روش دادهتأثیر

شـبکه  ، حداقل مربعـات فـازي  ، تاناکا فازي، فازي AR، ي فازيها روشدر همه  متغیرها

کاوي از تمامی این متغیرها استفاده شده اسـت.  سازي شده و دادههاي شبیهداده، عصبی

از  هـا  روشسازي به دلیل متغیرهاي مورد نیاز در این  و شبیه ARMAي ها تنها درروش

در تعیـین متغیرهـا دارد   را تفاده نشده است. محقق حداقل دخالت متغیرهاي مذکور اس

یا اهمیت بسـیار بـالاي    سایر مطالعاتاتکا به نتایج  مانند(البته آن هم در شرایط خاص 

  . باشد ها می آنیک متغیر) و شرایط مدل صرفاً تعیین کننده متغیرهاي اولیه 

مقـادیر واقعـی قیمـت نفـت      هاي مربوط بهدر دو ستون اول این جدول سال و داده

هـاي ایـن جـدول نتـایج     آمده است. در سایر سـتون  2013تا  2004ي ها سال برنت در

همه اعداد این جدول بر حسب ( آورده شده است، ي مذکورها سال در ها مدلبینی پیش

 2010سازي تـا سـال   هاي روش شبیهجا که دادهباشند). از آندلار به ازاي هربشکه می

انـد  آمـده  دست بهیابی  از روش بروناین مقادیر براي سه سال بعد ، شده بودندبینی پیش

اند. در سطر آخر این جدول میـانگین قیمـت   یابی مشخص شدهعنوان برون) بهBکه با (

بینـی شـده یعنـی از    میانگین قیمت نفت در پنج سال پیش، آمده است که منظور از آن

طـور متوسـط   کـاوي بـه  دهد کـه روش داده یاست.  نتایج نشان م 2013تا  2009سال 

 ین اخـتلاف را بـا  تـر  بـیش طـور متوسـط   بـه  ARMAمیـزان اخـتلاف و روش   ین تـر  کم

بیـانگر ایـن اسـت کـه میـزان اخـتلاف        نتـایج  چنـین  هـم د. ندارنفت ي واقعی ها قیمت

، است. بنـابراین  ARMAاز روش خطی  تر کمبسیار ، ي غیرخطی از مقادیر واقعیها روش

ي غیرخطی به ها روشو فقط با سایر  را نیز از تحلیل حذف نمود ARMAتوان روش می

ي هـا  روشدر بـین   دهـد کـه   نشـان مـی   چنین همنتایج  بینی قیمت نفت پرداخت. پیش

 لبتـه ا( ها روشبینی بالاتري نسبت به سایر دقت پیش ،روش حداقل مربعات فازي، فازي

که در بالا نیز عنـوان شـد در    طور همان) دارد. با اختلاف بسیار کم نسبت به تاناکا فازي

، شـبکه عصـبی  ، حـداقل مربعـات فـازي   ، تاناکـا فـازي  ، فازي  AR،ي فازيها روشهمه 

کـاوي از همـه ایـن متغیرهـا اسـتفاده شـده اسـت. در        سازي شده و دادههاي شبیه داده

و شبیه سازي از این متغیرهـا اسـتفاده نشـده اسـت (بـا توجـه بـه         ARMAي ها روش
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بازه زمانی یکسان بوده و مطالعه  ها روش).  در همه این ها روشمتغیرهاي لازم براي این 

 ARMAدو  جز  به( ها روشقیمت نفت خام برنت بوده است. ضمنا در تمام این  ،موردي

در این دو مورد خاص نیز چند ( اند بودهمتغیرهاي توضیحی کاملاً یکسان  )سازي و شبیه

اعتبار نتایج مطالعات به کـار  بررسی . در خصوص )مورد متغیر یکسان وجود داشته است

به اعتبار مجلاتی که این مقالات در آنها چاپ شده یـا اعتبـار پایـان    ، رفته در این مقاله

شـده   اکتفـا طالعات هاي مورد نظر و بررسی صحیح بودن فرآیند انجام کار در این منامه

است. نتایج به دست آمده در این مقاله محدود به دوره زمانی مورد بررسی و مطالعات به 

در  بایستی جانب احتیاط رعایـت شـود.  آن و در تفسیر و تعمیم نتایج  باشد میکار رفته 

  آید.می 2صورت جدول ي مورد استفاده به ها روشادامه جدول آمار توصیفی 

  
  ي مورد استفادهها روشها و توصیف دادهآمار  -2جدول 

  انحراف معیار  میانگین  مقدار حداکثر  مقدار حداقل  هاتعداد داده  روش

  40/20  08/91  28/111  09/62  5  مقدار واقعی

  52/16  99/88  30/104  38/64  5  متا آنالیز

  34/13  16/47  27/57  92/23  5  آرما

  82/3  27/78  12/83  44/73  5  اتورگرسیو فازي

  61/10  38/96  69/104  05/78  5  تاناکا فازي

  58/10  60/96  98/104  34/78  5  حداقل مربعات فازي

  23/17  67/86  94/97  35/56  5  شبکه عصبی مصنوعی

  56/23  78/94  60/113  00/58  5  کاويداده

  15/7  36/115  44/122  20/105  5  سازيشبیه

  حقیقمنبع: یافته هاي ت

  

سـازي و  بینـی مربـوط بـه روش شـبیه    میانگین پیشین تر بیش بر این اساس جدول

ین انحـراف معیـار   تـر  بیش چنین همباشد. می ARMAین میانگین مربوط به روش تر کم

ین انحـراف معیـار مربـوط بـه روش اتورگرسـیو فـازي       تر کمکاوي و مربوط به روش داده

  باشد.  می

  هاي ثابت و تصادفیجدول وزن 

ي هـا  روشدهـی بـه   وزن، تصادفی مطالعات گونـاگون با در نظر گرفتن اثرات ثابت و 

هاي بینیمبناي پیش، آنبینی شده ضرب وزن هر متغیر در مقدار پیشمختلف و حاصل
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ی بـا هـم تفـاوت    انـدک هاي ثابت و تصادفی به میزان بسـیار  آینده خواهد بود. البته وزن

در ایـن   بـود. بنـابراین  پوشـی  قابل چشمها داشتند که در گردکردن اعداد مربوط به وزن

هر چند با تفاوت بسـیار انـدك)   ( تر بودن آنهاي تصادفی به دلیل عادلانهتحقیق از وزن

دم ي ثابت و تصـادفی نیـز بـه علـت ع ـ    ها روشاستفاده شده است. عدم تفاوت زیاد بین 

زیرا هنگامی این دو اثر متفـاوت از هـم خواهنـد    ، باشد تفاوت زیاد در حجم مطالعات می

از سـایر مطالعـات باشـد     تـر  کـم یـا بسـیار    تر بیشکه حجم یکی از مطالعات بسیار بود 

تـر از  هـا را عادلانـه  وزن ،). در این حالت مدل تصـادفی 2007، هگز و روزتین، (برنشتین

و به مطالعه با حجم  تر بیشوزن  ،تر کمدهد و به مطالعه با حجم مدل ثابت تخصیص می

). در جـدول  2007 ، هگز و روزتین، اهد داد (برنشتیني اختصاص خوتر کموزن  ،تر بیش

  ه شده است.ارائ ،بینیي مختلف پیشها روشهاي ثابت و تصادفی وزن 3

تاناکا فازي با   روشدهد که ي اثرات ثابت و تصادفی نشان میها مدلاز  جدول حاصل

ــت  ــمداراي 10.80و وزن تصــادفی 10.53وزن ثاب ــر ک ــبکه عصــبی ت ین وزن و روش ش

ین وزن است. به نظـر  تر بیشداراي  18.83و وزن تصادفی  19.26با وزن ثابت  مصنوعی

نسـبت بـه سـایر     آن تـر  بیشاز واریانس  ناشیي فازي ها روش باشد، تر کمرسد وزن می

بینی ارائه بینی به جاي یک نقطه خاص پیش اي از پیشزیرا این روش بازه، دباش ها روش

دهـد کـه وزن اتورگرسـیو فـازي     نشـان مـی   چنین هم). نتایج 1391، کند (سلیمیانمی

  است.  تر بیشي فازي مانند تاناکا و حداقل مربعات فازي ها روشنسبت به سایر 

  
 هاي ثابت و تصادفی مطالعات مختلفوزن -3جدول 

  وزن (تصادفی)  وزن (ثابت)  ها روش

AMR  60/14  64/14  

  83/15  90/15  اتورگرسیو فازي

  80/10  53/10  فازيتاناکا 

  81/10  54/10  حداقل مربعات فازي

  83/18  26/19  شبکه عصبی

  27/18  62/18  کاويداده

  83/10  56/10  سازيشبیه

  حقیقمنبع: یافته هاي ت
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  برآورد مدل 

انحراف استاندارد دو گروه و ، در این مقاله از میانگین دو گروه طور که ذکر شد همان

سـپس وزن هـر   و اندازه نمونه دو گروه براي برآورد اثرات ثابت و تصادفی استفاده شـده  

ضـرب   حاصـل  نهایـت در ي مختلف ضرب و ها سال بینی شده آن درروش در مقدار پیش

بینی شده توسط روش متا آنالیز  نتایج پیش 3اند. جدول با هم جمع شده ها روش ي همه

 دهد. در سطر اول این جدول سـال و در سـطر دوم قیمـت واقعـی نفـت در     نشان میرا 

بینی شده توسط روش متا آنالیز آمـده  ي مورد بررسی و در سطر آخر نتایج پیشها سال

  است. 
  

  (دلار به ازاي هر بشکه) بینی شده به روش متا آنالیزمقادیر پیش -4جدول 

 میانگین  2013  2012  2011  2010  2009  2008  2007  2006  2005  2004  سال

قیمت واقعی 

  نفت 

47/41  7/56  25/66  41/72  75/99  09/62  5/79  11/95  28/111  43/107  08/91  

بینی  قیمت پیش

شده توسط روش 

  متا آنالیز

-  -  -  -  -  38/64  51/81  93/91  3/104  7/102  89  

  حقیقمنبع: یافته هاي ت

  

بینی شـده  پنج سال پیش طیمیانگین قیمت نفت ، منظور از میانگین در این جدول

ت در این پـنج  شود میانگین قیمت نفمشاهده می طورکه ، هماناست )2013تا  2009(

دلار بـوده کـه ایـن اخـتلاف      89بینی متـا آنـالیز   پیشمیانگین و  دلار بود 08/91سال 

لاف بـیش از  دلار است. به دلیـل اخـت   2و نزدیک به  تر کمبسیار  ها روشنسبت به سایر 

  نشده است.آن در این جدول ذکر هاي واقعی نتایج نسبت به داده ARMAحد روش 

  

  بینیي پیشها مدلارزیابی  

صـورت  کـه بـه   MAEي مختلف از مقدار ها روشبینی به منظور مقایسه قدرت پیش

  استفاده شده است: ، شودزیر تعریف می

   ƩMAE=|مقـدار واقعـی قیمـت نفـت     –بینی شده توسط روش متا مقدار پیش|/ 5

  توان با آن کارآیی نتایج را با هم مقایسه کرد.و می
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  حقیقمنبع: یافته هاي ت

 
بینـی  ین میـزان اخـتلاف پـیش   تر بیششود که با توجه به مقادیر جدول ملاحظه می

اسـت. بـه   ین میزان اختلاف مربوط به روش متـا آنـالیز   تر کمو  ARMAروش مربوط به 

مورد ي ها سال طیي واقعی نفت ها قیمت ي مختلف باها روشمنظور مقایسه بهتر نتایج 

  ) آمده است.2در نمودار ( ها روشبینی همه نتایج پیش، مطالعه

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  حقیقهاي ت یافتهمنبع: 

  ي واقعیها قیمت بینی باي پیشها روشمقایسه نتایج  -2مودار ن

  

دهد. ملاحظه بینی را نشان میي پیشها سال محور عمودي قیمت نفت و محور افقی

هـاي مـذکور    بینی را دارد و تقریباً در همه سالمتا آنالیز بهترین قدرت پیششود که می

قیمت 

 )دلار(نفت 
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ترین  کم ARMAباشد. از نمودار پیداست که روش ی میهاي واقع ار نزدیک به قیمتبسی

هاي آن همواره به میـزان قابـل تـوجهی در سـطح      بینی بینی را داشته و پیشدقت پیش

تـرین   بـیش ARMA سازي بعـد از   هاي واقعی قرار دارد. روش شبیه تري از قیمت پایین

 ـ  ها قیمت بینی را نسبت بهدر پیش تفاوت ي هـا  قیمـت  الاتر ازي واقعـی دارد و همـواره ب

تـري را نسـبت بـه    مراتب نتایج دقیقي غیرخطی بهها روشبینی کرده است. واقعی پیش

ي تاناکـا فـازي و حـداقل مربعـات فـازي      هـا  چنـین روش  هماند. این دو روش ارائه کرده

  شوند.بینی تقریبا یکسان دیده میدلیل تفاوت ناچیز در مقدار پیش به

  

 پیشنهاداتگیري و نتیجه - 6

ي هـا  بخش گذاري قیمت آن درتأثیرو اهمیت است انرژي  حاملترین خام اصلینفت

بینی روند قیمتـی  ي و پیشساز مدلمختلف اقتصادي همواره مورد توجه محققان جهت 

 اقتصاد ایران یـک اقتصـاد نفتـی اسـت و     این امر که توجه بهبا .و نوسانات آن بوده است

و  درآمدهاي اقتصاد ملی یا اقتصاد کـلان را بـه خـود اختصـاص داده     بخش عمدهدولت 

قیمـت  چنین با توجه به این کـه   هماز شرایط جهانی بازار نفت است و  متأثرقیمت نفت 

 ،بینی قیمـت نفـت  لذا اهمیت پیش، مستقیمی بر درآمدهاي نفتی دارد تأثیرآن در بازار 

که اکثر مطالعات انجـام شـده پیشـین     د. با توجه به این موضوعباش میمحرز و مشخص 

انـد و  بینی استفاده کـرده براي پیش گذشتهي ها سال تنها از عامل متغیر قیمت نفت در

ي گذشـته نبـوده   ها سال از قیمت نفت در متأثرامر بدیهی است که قیمت نفت تنها  این

 کـه  ایـن  به با توجه، چنین هم. دهندقرار می تأثیربلکه عوامل زیادي قیمت نفت را تحت 

بینی اسـتفاده شـده و   در تعداد بسیار محدودي از مقالات از دو یا چند متغیر براي پیش

در این مطالعات محدود نیـز دلیـل خاصـی     (البته دست آمدهتري بهمراتب دقیق نتایج به

متغیرهاي  که این در این مقاله با توجه به )،خوردبراي انتخاب این متغیرها به چشم نمی

گـذار بـر قیمـت نفـت     تأثیرمتغیـر   47بنـدي  کاوي و خوشه از روش داده ،استفادهمورد 

حداقل مربعات ، تاناکا فازي، فازي ARي ها روشو در  دست آمدهسازي) بهشبیه جز  به(

 تـوان گفـت   . بنابراین مـی اندکاوي براي اولین بار استفاده شدهشبکه عصبی و داده، فازي

از دقـت بالنسـبه بـالاتري    ، ي مـذکور اسـت  هـا  روشروش متا آنالیز که خود ترکیبی از 

ین میـزان  تـر  کم،بینـی ي استفاده شده بـراي پـیش  ها روشدر بین برخوردار خواهد بود. 

کاوي است. باید خاطر نشان کرد کـه روش  اختلاف از مقادیر واقعی مربوط به روش داده

گذار بر قیمـت نفـت   تأثیرمتغیر اصلی  47این تحقیق از  گرفته شده در کار بهکاوي داده



    89  بینی قیمت نفت با استفاده از روش متا آنالیزپیش
  

 

نفـت   هـاي  سـازي  هگذار قوي شامل ذخیـر تأثیرنهایت از شش متغیر در استفاده کرده و 

OECD (سالانه هزار میلیون بشکه) ،     (روزانـه هـزار بشـکه) ظرفیـت  ، تولید نفـت اوپـک

طلا (دلار آمریکا  قیمت، (روزانه هزار بشکه) OECDکشورهاي عضو هاي نفت پالایشگاه

دلار آمریکـا  ( نفـت برنـت  قیمـت  (درصـد) و   7رشد اقتصادي گـروه  ، به ازاي هر اونس)

ي فـازي و شـبکه   ها روشدر همه ، چنین هم .ندا هنتخاب و بررسی شدازاي هر بشکه) ا به

بینی قیمت نفـت اسـتفاده شـده     عصبی مصنوعی نیز از این شش متغیر کلیدي در پیش

  . است

 ـبا توجه به این که روش متا آنالیز ، به طور کلی  هـا  روشا ترکیبـی از نتـایج سـایر    ب

به خوبی نمایانگر این اسـت کـه    منابع نیزجا که کند و از آنبینی میپیش قیمت نفت را

شـبکه عصـبی و ... در   ، فازي، کاويي دادهها روشبینی قوي مانند ي پیشها روشحتی 

 کـه  صـورتی پـس در  ، ر واقعی قیمت نفـت دارنـد  اختلاف زیادي با مقدا ها سال بعضی از

تـوان بـا   مـی ، نمـود بینـی  پیش قیمت نفت رااز چندین روش غیرخطی با استفاده بتوان 

، آورد دسـت  بـه بینی بهتري از قیمـت نفـت   پیش، در فضاي متاآنالیز ها روشترکیب این 

  . نماییم میر قیمت نفت را وارد مدل د ترمؤثرخصوص زمانی که متغیرهاي  به

بینی قیمت نیست  البته باید در نظر داشت که این روش به خودي خود قادر به پیش

دقـت آن   ي ست بـه همـین دلیـل دامنـه    ها روشآمده از سایر  دست بهو متکی به نتایج 

گیري است و نیز نتایج فقط در  ي مورد استفاده در میانگینها روشوابسته به دقت سایر 

هاي تحقیق معتبر بوده و بدیهی است کـه   هاي داده همان دوره و با الزامات و محدودیت

... نیست. باتوجه بـه ایـن نکـات بـراي      و مطالعات مستقل و ها روشقابل تعمیم به سایر 

 محققـان سـتفاده از مطالعـات سـایر    ي اجـا  بـه  بهتر است تاتر  دستیابی به نتایجی متقن

ي مورد نظر محقق در یک مجموعـه واحـد مـورد اسـتفاده و سـپس از      ها روشمجموعه 

در د. در این صورت قضاوت گرداستفاده  آنالیز گیري از روش متا نتایج آنها براي میانگین

برتـري   ي قابل ارائه خواهد بود. نتایج به خوبی نمایـانگر تر بیش با اطمینان ها روش مورد

آمده در  دست بهست. لذا با توجه به نتایج ها روشبینی متا آنالیز در مقایسه با سایر پیش

کردن تعداد مطالعات انجام شـده   تر بیشمطالعات مورد استفاده در این پژوهش و نیز با 

با افـزایش حجـم    چنین همبرد و هم الاتر بدقت نتایج متا آنالیز را توان  میدر یک زمینه 

بینـی  ه وزن تخصیص داده شده به مطالعـات گونـاگون را بهبـود بخشـید تـا پـیش      نمون

دست آید. انحراف معیار بالاي مقادیر واقعی قیمت نفت این حقیقت را نشان تري به دقیق

بینـی  هـا در پـیش  گذار بر قیمت نفت بسیار مهـم و شـناخت آن  تأثیردهد که عوامل  می
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بینی یک سـري   هر روش پیش که این توجه به لذا با، صحیح قیمت نفت بسیار مهم است

نقـاط ضـعف    هـا  روشتـوان بـا ترکیـب ایـن     می، نقاط ضعف (جداي از نقاط قوت) دارد

کـاهش داد. در پایـان بـا توجـه بـه ایـن کـه بـا          امکـان بینی را تـا حـد   ي پیشها روش

و  رت ـ بـیش ي هـا  روشکـارگیري  بر قیمت نفت و نیز با به مؤثر تر بیشگیري عوامل کار به

شـود کـه بـراي    لـذا پیشـنهاد مـی   ، نتایج بسیار بهتري کسب کردتوان  میها ترکیب آن

  استفاده شود. ها روشي از این متغیرها و تعدد ساز مدل
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Abstract 

Oil is an important commodity and its price influences international markets. 
The ability to correctly predict its price is a major challenge for economists. This 
article compares the predictive power of meta-analysis with other methods in 
predicting oil prices.  We use the AR, ARMA phasal, Tanaka phasal, neural network 
and simulated data methods to predict Brant prices for the period 2004 to 2013. In 
nonlinear methods, we use the following variables that impact oil price, including 
oil supply of OECD countries, OPEC oil production, the capacity of OECD oil 
refineries, gold prices, economic growth of G7, and the price of Brent oil. We 
calculate the weights and fixed and random effects of each approach for predicting 
oil prices. The results indicate that meta-analysis is much more accurate than other 
linear and nonlinear methods. We thus recommend the use of meta-analysis to 
increase the reliability of predictions.  
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