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‌‌31/01/0711رش:‌يخ‌پذيتار‌‌‌08/17/0711افت:‌يخ‌دريتار
‌0دهيچك

 آن قيمت بيني  است تا پيش شده باعث انرژي حامل اين قيمت بر موثر عوامل و خام نفت هاي  ويژگي
ن كه يبا توجه به ا .رديقرار گ ذارانگ سياست وها  دولت نفت، محققان، فعالان بازار توجه مورد همواره
 رد تايگ صورت مداوم مطالعات نهين زميا در ديهمواره با است، ياديز عوامل تاثير تحت خام نفت قيمت

 اين در برخوردار شود. يت اعتماد بالاتريتر و از قابل  قيدق جينتا زمان، گذشت با شده انجام يبرآوردها
استفاده شده و  1مايو آر 0يرخطيغ يب مدل خاكستريترك از خام بيني قيمت نفت پيش يبرا مقاله

 يها  ک از دادهين تكنيا يبررس يشنهاد شده است. برايپ 4مايآر-يرخطيغ يخاكستر يبيمدل ترك
 ينيب  شياستفاده شده است. در پ يانه و هفتگي، ماهيفصل يزمان يها  خام برنت در بازه  مت نفتيق

انه يماه ينيب  شي، در پ0203اهه چهارم سال تا سه م 0235ل سه ماهه اول سا يها  داده يفصل
تا  0202هفته دوم مارس يها  داده يهفتگ ينيب  شيو در پ 0203تا دسامبر  0202ه يژانو يها  داده

ن قدرمطلق درصد يانگيداد منشان  جينتامورد استفاده قرار گرفته است.  0203هفته اول دسامبر 
 يرخطيغ يتر از مدل منفرد خاكستر  ، همواره كم  يبيدر مدل ترك 6 ان مربع خطيانگيو جذر م 5خطا

 يها  مت در بازهيح و پوشش نوسانات قيجهت توض يبالاتر ييتوانا يبين، مدل تركيچن  است. هم
 يبه جا يبيتوان از مدل ترك  يتر از مدل منفرد است. لذا م  نانيرا داشته و قابل اطم يمختلف زمان

 تر استفاده كرد.  قيدق ينيب  شيپ يه منفرد براير نظرب يمبتن يها  مدل
 ‌JEL:‌Q47,C53,C01يبندطبقه
 مدل ، NGM يرخطيغ يخاكستر مدل خام، نفت قيمت ينيب  شيپ خام، نفت متيق:‌ها‌دواژهيکل

‌NGM-ARIMA پسماند حيتصح يبيترك
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‌مقدمه‌-0

 به و ستا ديقتصاا متغيرهاي بر ارتاثيرگذ يشاخصها  ن يتر  مهم از خام  نفت قيمت

 ارقر تاثير تحت را ديقتصاا نكلا يمتغيرها نداميتو تمندرقد اينزوبر متغير يک انعنو

 اهميت ،ها  پروژه يبر بودن اجرا  و زمان صنعت اين در مورد نياز سرمايه حجم. هدد

 ش داده است. بايافزا صنعت نيا توسعهو  يزير  برنامه يبرارا  نفت متيق ينيب‌شيپ

 منابع از خام  افزايش عرضه نفت جمله از نفت بازار در شده ايجاد شرايط به توجه

 براي شرايط ،تقاضا پيک وقوع منابع، اين از توليد هزينۀ وكاهش نامتعارف

 بيشتري اهميت خام نفت قيمت رفتار شناخت ود يگرد دشوار سنتي توليدكنندگان

 به نفتي كارشناسان و لگرانتحلي ان،هشگروپژ از ريبسيا توجه رو ينا از. استافته ي

مت يق. ستا شده جلب جديد يلگوهاا ئهارا ايبر شتلا و خام  نفت قيمت پيشبيني

ده و داراي الگوهاي يچيحاكم بر آن پ ياست و روندها ياديزعوامل  ريتحت تأث خام  نفت

 و نياديبن عوامل نديبرآ حاصل بازار در خام  نفت متيغيرخطي است. در واقع، ق

تمام عوامل موثر بر توان  نمي ي( و بسادگ3155و همكاران  يشاكر) ن استياديربنيغ

كارشناسان بازار نفت، به قيمت ن يبنابراكرد.  يساز  بندي و مدل  خام را دسته  مت نفتيق

ن بر ياديربنيغ و نياديند تمام عوامل بنير برآيكنند. زيرا تاث  يو روند تغييرات آن توجه م

 ني. به عبارت بهتر اخواهند نمودخام بروز   مت نفتيدر ق تاينهامت، يق يريشكل گ

شود كه   يعوامل غيربنيادين به عواملي گفته م .هستند مستتر متيق در ينحوه ب عوامل

خام اثر   مت نفتي( بر ق سازي ذخيره با تأثير بر عوامل بنيادين بازار ) عرضه، تقاضا، سطح

، اغتشاشات ملي و ناآرامي، تروريستي عمليات و جنگن عوامل شامل يگذارند. ا  يم

خام،   نفت توليدكننده كشورهاي در اعتصابات و تنش ،اي، وضعيت آب و هوائي منطقه

 يها  شوند. مدل  يگران م  مشي نفتي اوپک، رشد اقتصادي و حتي انتظارات معامله‌خط

استفاده ما ادانند.   يم يباً خطيا تقري يخام را خط  مت نفتيق ي، سريسنت ياقتصادسنج

بيني قيمت   هاي بهتري براي پيش  روش ،دهيچيو پ يرخطيدتر غيجد يها  از مدل

 رييتغ و با بوده ار دشواريخام بس  مت نفتيق  ينيب شيخام هستند. در هرحال پ  نفت

 تلاش اما (،3155دزاد يو فر يكند)رحمان يم رييتغ منتظره ريغ عوامل و ياسيس طيشرا

است.  يمهم مسئله بالاتر د و با دقتيجد يها  استفاده از روش اب متيق ينيب شيپ يبرا

براساس مشخصات مورد  ينيب  شياد پيز يهاان مدليک روش درست از ميانتخاب 
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 در كشور از خارج و داخل در زيادي است. تاكنون مطالعات يده و سختيچيكار پ يبررس

و  غيرخطي و خطيمنفرد  يهالمدبا استفاده از  خام  نفت قيمت بيني  پيشنه يزم

، دو يبه طور كل. است شده انجام يو آمار ياقتصادسنج يها  بر مدل يمبتن يها  روش

كرد يقات انجام شده وجود دارد. رويخام در تحق  مت نفتيق ينيب  شيپ يرويكرد عمده برا

با  يون خطيرگرس يهامانند مدل يسنت يو اقتصادسنج يآمار يها  اول، روش

ما، يا آري 0ن متحرکيانگيخودرگرسيون م يها  ، مدل3يضيحي، گام تصادفرهاي تويمتغ

1خانواده گارچ يها  مدل
4ح خطايتصح يها  ، مدل 

رويكرد دوم،  .نگيچيسوئ يها  و مدل 

2يبانين بردار پشتي، ماش6يمصنوع يعصب يها  ، مانند شبكه5يهوش مصنوعهاي  مدل
و  

كرد دوم نسبت به يرو يها  مدلاست لازم به ذكر هستند.  5کيژنتهاي  تميالگور

هاي هوش   هاي مدل  البته كاستي .دهند‌يبه دست م يج بهترينتا يسنت يها  روش

نبايد ناديده گرفته قيق د نتايج لحصو ايبر اوانفر يهاداده به زنيامصنوعي از جمله 

بر   نمازو  بر  هزينه ربسيا ،عصبي شبكه ساخت ايبر زنيا ردمو يها  داده آوري  جمعشود. 

 (. 3155 ،خاشعياست. )

نه ين زمين تلاش صورت گرفته در ايدتريجد يخاكستر يها ستمياستفاده از س

ريزي   و تأثير آن در برنامه مت نفتيق بيني است. لذا با توجه به اهميت موضوع پيش

 هاي كارآمد و پيشرفته و بروز دنيا در اين  ها و نهادها، استفاده از روش  كشورها، شركت

تحت  يستم خاكستريدر مورد سن مقاله ياول اي برخودار است. ه از اهميت ويژ زمينه

انتشار اين مقاله نشان داد  5توسط دنگ "يخاكستر يها  ستميمشكلات كنترل س"عنوان

خاكستري بطور رسمي در جهان ظهور هاي  ستميه سيكه يک نظريه جديد بنام نظر

ه يسراسر جهان قرار گرفته است. نظر كرده و مورد توجه بسياري از محققان در

هاي  است كه بر مطالعه مشكلات مربوط به نمونه يدي، روش جديخاكستر يها  ستميس

د يق توليستم از طرين سيا (.02323نيو و لي يكوچک و اطلاعات ناقص متمركز است )ل
 

 

1. RW 
2. ARIMA 
3. GARCH 
4. ECM 
5. Artificial Intelligence 
6. Artificial Neural Networks. (ANN). 
7. SVM 
8. Genetic Algorithms 
9. Deng 
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كند.  مي و كاوش در آنچه موجود است، اطلاعات قابل استفاده و مفيد را استخراج

 يتوان به درست مي آنها را ين تكامليو قوانها  ستميس ياتيعمل ين، رفتارهاينابراب

 ،يواقع ياي(. در دن0234 0،)لي يو و همكاران ف كرد و به طور موثر كنترل كرديتوص

 كوچک و اطلاعات ناقص معمولاً وجود دارند.هاي  نامشخص با نمونههاي  ستميس معمولا

كند  ين مييرا تع يخاكسترهاي  ستميه سيكاربرد نظر از يف گسترده ايت طين واقعيا

ستم يه سي(. نظر0225 6؛ وال لي 0233، 5پلي؛ ه 0233، 4؛ هاكن 0233، 1)اندرو

كاربرد  يقاتيتحقهاي  نهياز زم ياريبسو در افته ير توسعه يچهل سال اخ يط يخاكستر

 يطولان يراه شتريشرفت بيپ ين حال، هنوز برايداشته است. با ا يو دستاوردهاي موفق

 يخاكسترهاي  ستميه سينظر ين الملليدر كنفرانس ب يک سخنرانيدر  .دارد ش رويپ

جه گرفت كه كل جهان ي( نت0233ن ، اندرو )ينگ چي، در شهر نانج0233در سال 

ن يب يپل ارتباط يخاكسترهاي  ستميه سيل، نظرين دليبه هم .است يخاكستر

ها را   کيو تكنها  از روش يديست كه مجموعه جدا يد اقتصاديو جد يسنتهاي  هينظر

 يها  يژگيو ترين  مهم از (.0235 2اي،)كامل كند  ط ايجاد مييرات محييغلبه بر تغ يبرا

وجود  معد و قطعيت معد يطاشر با هايي  محيط در بيني  پيش ي،خاكستر يها  لمد

 كرذ يطاشر به توجه با. ستا پيشبيني ردمو سيستم دعملكر هنحو از كافي تطلاعاا

 يها  سيستم جز نداتو  مي كه است يموارد ترين  برجسته جمله از خام  مت نفتيق ه،شد

هستند  يبيركتهاي  ، مدلينيب  شيپ يها  مدل نيدتريجد .دشو يبند  طبقه يخاكستر

روش عبارتست  نيا ياصل ينوآور اند.  شده يطراح ينيب  شياز دو مدل پ يريگ‌با بهره كه

ح يو استفاده از تصح ينيب  شيپ ير براياطلاعات اخ يريل بكارگيمدل بدل يياياز: پو

 داشته باشد. در يكمتر يتر بوده و خطا  قيج دقيشود نتا  يپسماند كه باعث م يخطا

 تركيب يخط يآريما پسماند تصحيح مدل خاكستري با مدل غيرخطي حاضر مطالعه

 را الگوريتم اثرات كل ودار بوده برخور مدل دو هر مزاياي از تواند مي شده است، كه

 .بخشد بهبود

و مرور  ينظر يدوم مبانبخش در  شرح است: نيدمقاله بن يا يبند  بخشدر ادامه 

پژوهش شامل  يشناس  ح داده شده است. در بخش سوم، روشيات بطور مختصر توضيادب

 يخاكستر يبي، مدل تركمايآر يزمان ي، مدل سريرخطيغ يستم خاكستريمدل س

ح داده يو توض يها معرف  مدلصحت  يابيارزجهت  يابيارز يارهايما و معيآر-يرخطيغ
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 يها  داده يها بر رو  پژوهش با به كار بردن مدل يها  افتهيشده است. در بخش چهارم 

ت در بخش پنجم يو در نها يانه و هفتگي، ماهيفصل يها  خام برنت در بازه  مت نفتيق

 است. شده آوردمطالعه  يريگ  جهينت

‌ات‌يو‌مرور‌ادب‌ينظر‌يمبان‌-3

مت نفت خام يدر مورد نوسانات ق يمختلف يها‌هيچند دهه گذشته الگوها و نظر يط

ه يمانده، نظريه هتلينگ، نظريه عرضه باقيت، نظريه حق مالكياز جمله نظر ،مطرح شده

 يبديم ي.)امام3و قانون والراس و مارشال يه هدف درآمدي، نظريه رقابتيها، نظر  يباز

خام و نوسانات آن بر اساس نظريه  (. در اين تحقيق عوامل موثر بر قيمت نفت3155

پذير( قابل توضيح  برداري از منابع طبيعي پايان هتلينگ )نظريه اقتصادي نحوه بهره

 انيپا منابع اقتصاد" نام به يا مقاله در 3513 سال در نگ،يهتل خواهد بود. هارولد

وي در سال . است نموده بحث خام عدم استخراج نفت اي و استخراج مورد در "ريپذ

ن يپذير را ارائه كرد و ا برداري از منابع طبيعي پايان نظريه اقتصادي نحوه بهره 3513

 دولت دخالت بدون و آزاد بازار ،نگيهتل هينظر ه بتدريج توسعه يافت. چارچوبيرظن

استخراج ثابت بوده و با در  يينه نهاين است كه هزينگ فرض بر ايه هتليدر نظر. است

اختلاف  يستيبا ،ط رقابت كامليشود كه در شرا مي ل استدلالينظر گرفتن نرخ تنز

و در  ابد.يش يل افزاياستخراج متناسب با نرخ تنز يينه نهايو هز يعيمت منبع طبيق

متناسب با نرخ  يستياستخراج با يينه نهايو هز يياختلاف درآمد نها ،يط انحصاريشرا

 (3دارد: رو شيپ در ويسنار دو (يدان نفتي)م يعيمنبع طب ابد. صاحبيش يل افزايزتن

 نيا اگر. انجام دهد ندهيآ در را كار نيا اي (0و بفروشد كرده و استخراج را نفت تواند يم

از  و داده قرار بانک در را نفت فروش از حاصل درآمد تواند يم ،دهد انجام اكنون را كار

 آنصورت در. دينما استخراج ندهيآ در را نفت تواند يم چنين هم. كندبانک سود دريافت 

 فرض با آن مقدار كه داشت خواهد را بازار متيق به نفت فروش معادل يفقط درآمد او

. است كمتر يقبل مقدار از هيسرما انهيسال بازگشت نرخ اندازه به بازار در نفت ثابت متيق

 كه است آن كند، استخراج ندهيآ در را نفت نمخز صاحب شود مي باعث كه يعامل تنها

در واقع براساس  .ابدي شيافزا هيسرما بازگشت نرخ اي و ليتنز نرخ با نفت متيق حداقل

 
 

1. Walras& Marshall 
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نده است. يارزش حال منافع آ يبدنبال حداكثرساز يعيمنبع طب نگ صاحبيه هتلينظر

 تحليل ظورمن به خام نفت قيمت برمؤثر  عوامل و نفت بازار ن اساس، شناختيبر ا

 در ييبالا اهميت از و است ضروري بسيار نفتي درآمدهاي آتي و حال وضعيت

 نه نفت قيمت بيني پيش رو، ينا از .برخوردار است اقتصادي توسعه و گذاري سياست

 در توليد انميز زيبهينهسا بر بلكه ،كنديفاء ميا ها لتدو سياست در يموثر نقش تنها

 ماتيتصم اخذ جهت در يمهم ابزار ينيب شيپ بنابراين .ستا موثر ربسيا نيز تبلندمد

 ميتصم نديفرآ يلازم براهاي  بستر چراكه اطلاعات ،است يپژوه ندهيک و آياستراتژ

  .كند يم فراهم را يوسازيسنار و يساز

 كشورهاي در انرژي عرضه امنيت تامين و تجاري مبادلات در خام نفت اهميت بدليل

 زيادي مطالعات توليدكننده، كشورهاي درآمدي امنيت و ضاتقا امنيت تامين و صنعتي

  .است شده انجام خام نفت قيمت بيني پيش با ارتباط در كشور از خارج و داخل در

 يها قفهو اـب نيوـگرسدرخو لدـم هـك داد ناـنش (،3154) انيـمز :يمطالعات داخل

 با را تينترمديا خام وست تگزاسنفت  قيمت، خطا تصحيح يها لمد به يعي نسبتزتو

 ده ازتفاـسا با اي،مطالعه در (،3152ادمهر )بهر .ميكند پيشبيني يتر بيش قتد

 ماـنفتخ قيمت نهروزا پيشبيني به مصنوعي عصبي شبكه و موجک زيساارهمو

با استفاده از تبديل موجک و شبكه عصبي مدلي ارايه  مطالعه. در اين ستا ختهداپر

ا خطاي كم تري از قيمت نفت خام داشته باشد. در اين تر و ب بيني دقيق كه پيش شده

ها  مدل تركيبي، از خاصيت هموارسازي تبديل موجک براي كاهش سطح نويز داده

سازي شده،  هموارهاي  استفاده شده و سپس به وسيله شبكه عصبي مصنوعي و با داده

 لمد با قيبر يهالمد يابيارز از حاصل نتايج .قيمت نفت پيش بيني شده است

 دعملكر ،هاداده زيساارهمو و ويزـن كاهش كه دارد آن بر لالتد ره،شاا ردمو تركيبي

از  يا‌( در مطالعه3155و همكاران) يپوركاظم .بخشد‌يم دبهبو را نفت قيمت پيشبيني

. لازم كند‌ياستفاده م مايآر هاي عصبي مصنوعي و نيز روش اقتصادسنجي  روش شبكه

ها به صورت پويا انجام شده اند. از يک سو نتايج   يبين  به ذكر است كه اين پيش

هاي عصبي در مقايسه   هاي يک گام تا ده گام به جلو با استفاده از روش شبكه  بيني  پيش

هاي عصبي است و از سوي ديگر نتايج   تر روش شبكه ما، حاكي از خطاي كميآر با روش

 هاي  سازي  اضافه كردن ذخيرهدهد كه با   هاي عصبي نشان مي  هاي شبكه  بيني  پيش
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3و توسعه ياقتصاد يسازمان همكار يكشورها
به عنوان يک ورودي ديگر در مدل و  

هاي قيمت   بيني  بيني دو متغيره )براي اولين بار در ايران(، خطاي پيش  انجام يک پيش

را  اوپک خام نفت قيمت بيني پيش( 3151) فقيديان و دهد. جوانمرد ينفت را كاهش م

 بازارهاي مطالعه ج اينيبر اساس نتا. خاكستري انجام دادند بيني پيش مدل بكارگيري اب

 اين نمحققا لذا هستند، خاكستري هاي  محيط با منطبق بسيار نفت بازار بويژه مالي

 را باشد(  مي يخاكستر يها سيستم نظريه هسته هـكي)خاكستر بيني  پيش لمد هشوپژ

 با كه داد ننشا تحقيق اين نتايج. دانند يخام م  نفت متقي ينيب شيپ ايبر مناسب مدلي

 به را خام  نفت تـقيم بيني  پيش دعملكر انتو  مي يخاكستر بيني  پيش لمد از دهستفاا

 .آورد ستد بهشتر يب قتد و تر  كم يخطا با نتايجي و بخشيد دبهبو يگير  چشم رتصو

افته و يتوسعه  ي، خاكستريكستر(، با استفاده از روش خا3155و همكاران ) يشاه نظر

از  يج حاصل حاكينمودند. نتا ينيب  شيرا پ يعيمت گازطبي، قيخاكستر يفركتال يقيتلف

دهد كه مدل   يها نشان م  مدل ين بررسيچن  ها بوده است. هم  ن روشيو دقت ا ييكارا

 داشته است. يكمتر يفركتال(، خطا -يارائه شده )خاكستر يبيترك

هاي پيچيده اقتصادسنجي براي   ( از مدل3554) 0: هانتينگتونيمطالعات خارج

از توليد ناخالص ملي، عرضه و تقاضا بعنوان  يخام استفاده كرد. و  بيني قيمت نفت  پيش

 ي، سريسنت ياقتصادسنج يها  متغيرهاي برونزا در مدل استفاده نموده است. مدل

 يمت واقعيق يقت، سرير حقدانند. د  يم يبا خطيا تقري يخام را خط  مت نفتيق

ر عوامل زيادي از جمله عرضه نفت، ياي است كه تحت تأث  دهيچيستم پيخام س  نفت

 نيمشي نفتي اوپک، رشد اقتصادي و حتي انتظارات معامله گران قرار دارد. بنابرا خط

هاي  متيق (0225)1و همكارانلانزا قاعده است. ‌يو ب يرخطيغ يمت واقعيق يسر

 يها  و مدل 4ح خطايتصح يها  لبا استفاده از مد را ينفت يها  آوردهفر و خام نفت

پانوپولو  (،0232) 6و همكاران يه ،(0225)5مورات و توكات. كردند يبررسنگ يچيسوئ

هو و  ند.استفاده كرد اريبه عنوان مع يگام تصادفاز  (0235) 2سيديپانتل و
 

 

1. OECD 
2. Huntington 
3. Lanza et al 
4. ECM 
5. Murat & Tokat. 
6. He et al  
7. Panopoulou & Pantelidis 
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 0يپارامترريمدل غ کينفت،  متينوسانات بازگشت ق ينيب  شيپ يبرا (0230)3يسوارد

و  وي،  (0231)1و همكاران ي، ل (0230و همكاران ) ين هيهمچنرا اجرا كردند. 

( با 0236) 4ژوب و همكاران استفاده كردند. اريما به عنوان معياز آر (0236همكاران )

خام را بصورت چند   مت نفتي، قيموج خاكستر يكيگراف ينيب  شياستفاده از روش پ

روزانه  يها  دهد كه بر اساس داده  ينشان م يتجرب جينتااند.   كرده ينيب  شيپ يا  مرحله

ما يسه با مدل آريدر مقا يعملكرد خوب يموج خاكستر ينيب  شيخام، روش پ  نفت متيق

م يترس يبرا يخاكستر ينيب  شي(، از روش پ0236. فاطمه دهدار و همكاران)دارد

 ملاحظهاند.   استفاده كرده 0205از تا سال نفت و گ يد و مصرف جهانيت توليوضع

 ئهارا مخا نفتمت يق پيشبيني ايبر مختلفي يهاذكر شده، روش تمطالعادر  دميشو

توانند تمام عوامل موثر   ينم ،ياقتصادسنج يسنت يها  کيحال، تكن نيبا اشده است. 

 و خاكستري يها  مدل براساس مطالعات رند. امايرا در نظر بگخام   نفت متيپنهان در ق

 مطالعات در تاكنون است. جديدي مبحث تقريبا اقتصادسنجي هاي  مدل با آن تركيب

 مقاله، نيا در. است شده استفاده تر  كم تركيبي بيني پيش هاي مدل از شده انجام

ب يترك .كنيم  يم تركيب ديجد ينيب شيپ روش کي نيتدو يبرا را ينيب شيپ يها مدل

 را مدل دو مزاياي تواند مي مايآر پسماند تصحيح مدل با يرخطيمدل خاكستري غ

ه يبر نظر يمبتن يها  سه با مدليبخشد كه در مقا بهبود را الگوريتم اثرات كل و گرفته

 بدست خواهد آمد. يج بهترينتا يرخطيغ يمنفرد خاكستر

‌پژوهش‌‌يروش‌شناس‌-2

 كالاها كار يژگيو ساسا بر ينيب  شيپ يها  مدل از ياريبس نيب در حيصح روش انتخاب

 يها  روش5(0235انگ يانگ وانگ و فنگ جي)ك محققان از ياست. برخ يا  دهيچيپ

 ميتقس يكل دسته دو به را آنها و كرده يبررس رياخ يها  سال در را يانرژ ينيب  شيپ

 (3)شماره  . در جدوليرخطيغ ينيب  شيپ يها  مدل و يخط ينيب  شيپ يها  مدل: اند  كرده

  ارائه شده است. آنها بيمعا و اياز مزا يا  خلاصه و نوع دو نيا در موجود يها  دلم اتيجزئ

 
 

1. Hou & Suardi.  
2. GARCH 
3. Li et al 
4. Zhou et al 
5. Qiang Wang & Feng Jiang. 
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‌هاي‌خطي‌و‌غيرخطي‌‌.‌مقايسه‌مدل0جدول

‌کاربرد‌معايب‌مزايا‌نوع‌مدل

دل
م

  
ي

خط
ي 

ها
 

 مدل خاكستري
 فرم تبعي و توضيحي مستقيم

 هاي زياد  عدم نياز به داده

 ت به نوساناتيعدم حساس

 يخيتاري ها تكيه به داده

 يرخطيغ ينيش بيپ يدقت كم برا

پيش بيني 

 تقاضا

 مدل آريما
 ميدار ازين زا  درون ريمتغ به

 يخط ينيش بيدقت بالا در پ

 مانا يزمان ياز به سرين

 ت به نوساناتيعدم حساس

 ستيمناسب ن يرخطيغ ينيش بيپ يبرا

پيش بيني 

 كوتاه مدت

هاي   تحليل

 رگرسيوني

 تقيمفرم تبعي و توضيحي مس

 نتايج محاسباتي تفسيري

 د به فروضيشد يوابستگ

 ير خطيغ ينيش بيپ يدقت كم برا

پيش بيني 

 تقاضا

دل
م

  
ي

خط
ير

 غ
ي

ها
 

 يشبكه عصب

 ينيش بيپ يدقت بالا برا

 يرخطيغ

 ت به نوساناتيحساس

 نامشخصهاي  ستميبا س يسازگار

 فرم تبعي و توضيحي ندارد

 جه محاسبات دشوار استير نتيتفس

 ن پارامترهاييتع مشكل در

پيش بيني و 

مطالعات 

 پارامتريک

 مدل ژنتيک

 يع و تصادفيسر يجستجو ييتوانا

 عيسرعت حل سر

گر يب با ديت توسعه در تركيقابل

 مدلها

 ن پارامترهاييمشكل در تع

 ح فرموليمشكل در توض

پيش بيني 

 تركيبي

مدل پشتيبان 

خود رگرسيون 

 برداري

 ينيش بيپ يدقت بالا برا

 يطرخيغ

 حجم نمونه كم

 ناقص يها  ت به دادهيحساس

 مشكل چند جوابي

 يمشكلات طبقه بند

هاي   بيني  پيش

 روزانه

‌Wang, Qiang & Jiang, Feng(2019)منبع: 
 يها  ( و نقاط قوت و ضعف مدل3حات ارائه شده در جدول شماره )يبا توجه به توض

 .اند‌شده ن مطالعه انتخابيا يما به عنوان مدل اساسيو آر يخاكستر يها  مختلف، مدل

 ييدهند و از دقت بالا  يرا پوشش م يرخطيو غ يها هر دو مدل خط  ن مدليا

 يها  ن مقاله از مدليدر واقع در ا .ن مطالعه مناسب هستنديا ين براي، بنابرا ندبرخوردار

- يرخطيغ يخاكستر يبيرگرسيون ميانگين متحرک و ترك‌خود، يرخطيغ يخاكستر

با استفاده از مدل  تنها خام استفاده خواهد شد.  مت نفتيق ينيب‌شيپ يابرما يآر

 ياديز يخطاها احتمال ونمود  ينيب  شيپ يرا به درست يروند كلتوان   ينم يخاكستر

تواند منعكس كننده ‌ينم ييما به تنهاين استفاده از مدل آريهمچن .وجود خواهد داشت

 دقت از ست، امايها حساس ن  دادهنوسانات به  نسبت ياز طرف وباشد  يرخطيروابط غ

 .برخوردار است يروند كل ينيب شيدر پ يييبالا ييو توانا يبرازش خط نديدر فرآ ييبالا

 يرخطيغ و يخط تركيبي بيني پيش هاي مدل از شده انجام مطالعات در تاكنون
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 و يرخطيغ ينيب شيپ يها مدل ،حاضر مطالعه ن دريبنابرا. است شده استفاده بسياركم

 ،يبين مدل تركي. ام نموديخواه تركيب ديجد ينيب شيپ روش کي نيتدو يبرا را يخط

و  يخطمنفرد  يها  مدل يايمزا يز نظر تئوراست كه ا ينيب  شيپ ديجد کيتكن کي

 يها  نسبت به مدل يدقت بهتراز . لذاكند  يآنها را برطرف م بيمعاو را ادغام  يخطريغ

  .برخوردار است منفرد

‌يمدل‌خاکستر‌-2-0

 ،يخاكستر بيني  پيش لمد انعنو به GM(n,m) لمد ي،خاكستر يها  سيستم نظريه در

 بيانگر mو  هشد دهستفاا نسيلايفرد لهدمعا جهدر بيانگر n آن در كه دشو  مي مشخص

 كلاسيک لمد سساا ،مرتبه اول يخاكستر لمد. ستا لمد در دموجو يمتغيرها ادتعد

 بيني پيش ايبر يخاكستر لمد از دهستفاا لايلد ترين مهم .ستا يخاكستر بيني  پيش

از  دهستفاا در چنين  هم و لمد ايجرا زي،سالمد گيدسا در انتو ميرا  خام  نفت قيمت

 جديدترين پايه بر ها لمد ينا بيني  پيش سساا نست.دا تر  كم مانيز يها  داده ادتعد

 اجستخرا ي،خاكستر يها تمسيس نظريه صليا ظيفهو. دميگير شكل هاداده مجموعه

ب يحبجوانمرد،ست) ا دموجو يها  داده يسر نبالهد از دهستفاا با ،سيستم بر حاكم نقانو

 يخاكستر نبالهد توليد انعنو به يندآفر ينا (.3151ده فاطمه،يان، سيديالله و فق

 اتيعمل سه يدارا يخاكستر مدل براساس يخاكستر ينيب  شيپ. ستا هشد شناخته

 دنبو فيدتصا انميز كاهش روـمنظ هـب ولاًـمعم كه 3يتجمع مولد عملگر باشد:‌يم ياصل

 يينما رفتار بايتقر شده ديتول ديجد يها  داده و دميشو گرفته ركا به ياصل يهاداده

، يشاه نظر) يخاكستر يساز مدل و 0يتجمع مولد عملگر وارون ،داشت خواهند

 (.3155محمدرضا و همكاران)

 ‌GM(1,1,α)يرخطيغ‌يمدل‌خاکستر‌-2-3

ه و اصلي يپا مدل به را عناصر از يبرخ محققان مدل، يسازگار بهبود منظور به

 به. 3(0235باشد) مناسب يرخطيغ يزمان يها  يسر يبرا تا كردند اضافه خاكستري

 
 

1. AGO 
2. IAGO 

3. Rongrong  , Xiaoxing & Li  , Qiang & Song  , Wang 
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 يخاكستر مدل جاديا يبرا ليفرانسيد معادله به توان بيضر افزودن مثال، عنوان

خام مناسب   مت نفتياز جمله ق ،پرنوسان يها  يسر ينيب  شيپ يبرا را آن ،يرخطيغ

  كنيم كه   كند. فرض مي  يم يساز
  ها و   اصلي داده يسر    

سري مرتبه اول     

 عملگر مولد انباشت است.

  
    ∑  

    

 

   

                                                              

‌

   بنام يبه منظور ساده سازي تحليل يک سري كمك
ن يت ايسازيم. ماه مي     

 .ر نشان داديتوان به صورت معادلات ز مي مدل را

  
         

     
                                                                       

‌
  

          
         

                                                          

 
   

   

  
     

    
                                                                       

 

 كنند. مي زير را تعيينهاي  فرمول bو  aكه 

‌
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حل  يمرتبه چهارم برا1كوتا -رانگ  يسپس با استفاده از به كاربردن روش عدد

 م:ي( دار2معادله )
                                                                                                  

 

 
 

1. Runge-Kutta. Wang, Qiang & Jiang, Feng (2019). 
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  سري تجمعي 
 ̂  بيني نهايي   توان حل كرد و سري پيش مي را  

را با استفاده  

 ( محاسبه كرد.31از معادله )
 

 ̂ 
       ̂ 

       ̂ 
                                                     

‌(ARIMAا‌مدل‌خود‌رگرسيون‌ميانگين‌متحرك‌)يما‌يمدل‌آر‌-2-2

 ينيب‌شيپ يون كه برايا خودرگرسي ARل شده است. مدل يما از دو بخش تشكيدل آرم

ن يانگيا مي MAشده و مدل  يگذشته طراح يزمان ينده بر اساس اطلاعات سرياطلاعات آ

 توان مي ن مدليند. لذا از اينما‌يح خطا ارائه ميها را براساس تصح‌داده يمتحرک كه روند آت

 و تفاضل مرتبه d رگرسيون،‌خود فرآيند مرتبه p نمود. كه استفاده يزمان يسر ينيب‌شيپ براي

q يپارامترها .است متحرک ميانگين فرآيند مرتبه p  وq و  يبا استفاده از توابع خودهمبستگ

 . مانا باشد ياصل سري كه فرض نيا شوند. با مي نييتع يجزئ يخودهمبستگ

 يم كه سريكن مي شود. فرض مي فيتعر ARIMA(p,q,d)ما بصورت ين مدل آريبنابرا

      بشكل رابطه  ياطلاعات اصل يزمان
    

        
  بوده كه    

س اطلاعات يماتر  

   نيخام است. همچن
     

    
    

شده است و  ينيش بيپ يها‌داده يزمان يسر   

  
( مدل 34ف ذكر شده معادله شماره )يه به تعاراطلاعات است. با توج ينيب‌شيس پيماتر  

AR( مدل 35، معادله شماره )MA ( مدل 36و معادله شماره )ARIMA .هستند 
  

                                                                  

 
  

                                                                      

 
  

                                             
                                                                                    

‌
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   و بشكل  يسيتواند به صورت ماتر مي  

ن ينوشته شود. در ا           

  ان خواهد شد.ير بيبصورت رابطه ز Bس يمعادله ماتر

  

(

 
 
 
 
 

    
    

  
 

⁄     

 
 
 

    
    

  
 

⁄     
)

 
 
 
 
 

 

‌مايآر-يرخطيغ‌يخاکستر‌يبيمدل‌ترک‌-2-7

ب يبوده و استفاده از ترك يخط يها  مدلبر اساس  يبيترك ينيب  شيپ يها  مدل تا كنون

محققان  ،يانرژ ينيب شيپ اتدر مطالع. ستكمتر بوده ا يخطريو غ يخط يها  مدل

ممكن است  ن صورتيا در كه كنند يم استفاده ه منفرديه نظريبرپا يها مدلاز عمدتاً 

هاي   شوند. لذا استفاده از مدل گرفته دهيو نتايج ناد ياصل دنباله ياه‌يژگيو از يبرخ

 ن پژوهش،يدر ا .سازد  يم دشوار را بيني‌صحت پيش از نانياطم ه منفرد،يبر نظر يمبتن

 ديجد يرخطيغ يبيترك مدل ون،يخودرگرس ليتحل هينظر و يخاكستر هينظر اساس بر

 نقاط ديجد يبيترك مدل ،ينظر حاظل از. است شده داده ما توسعهيآر – يخاكستر

 كند  يغلبه م آنها ضعف بر نقاط و كرده ادغام و برده ارث به را منفرد يها  مدل قوت

1
 يخاكستر مدل ما،يآر – يرخطيغ يخاكستر مدل در خاص، طور .به (2019)

 و شود،  يم استفاده يرخطيغ يزمان يها  يسر ينيب  شيپ يبرا افتهي بهبود يرخطيغ

كه  ميهست يمدع. شوند  يم ما اصلاحيآر مدل توسط شده ديتول يها  مانده‌يباق سپس

مسئله خواهد  نيا جاديرا ا يبالاتر ينيب  شيدقت پ يرخطيو غ يخطهاي  مدل بيترك

منفرد  مدل از ما برتريآر – يرخطيغ يخاكستر يشنهاديپ مدل كه معناست بدان نمود

 يها  مدل يبرتر ،يابيارز يارهايعم سهيمقا قيطر از. باشد‌يم يرخطيغ يخاكستر

رد. يگ  يم قرار يبررس مورد اند، داده ليتشك را آنها كه منفردهاي  مدل به نسبت يبيترك

و فرآيند اصلاح مدل خطا  يرخطيغ ينيش بيند پين مدل شامل فرآيا يهسته اصل

 
 

1. Wang, Qiang & Jiang, Feng 
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ل يلدارد. د يياستفاده شده و دقت بالا يدر حوزه انرژ ينيش بيپ ين مدل براياست. ا

 ييتوانا مايآر– ير خطيغ ين است كه مدل خاكستريا حاضر ن مدل در مقالهيانتخاب ا

 ينيب  شير پيمقاد يبين مدل تركيرا دارد. در ا يخط ينيب  شيح پسماند پيانعكاس تصح

 يند. لذا از مدل خاكستريآ  يح پسماند بدست ميو تصح ينيب  شيند پيدو فرآ يط

 ،ينيب  شيپ يح پسماند خطايتصح يبرا مايآرو از مدل  هياول ينيب  شيپ يبرا يرخطيغ

در شكل شماره  مايآر– يرخطيغ يمحاسبه مدل خاكستر يند كليشود. فرآ  ياستفاده م

 ( ارائه شده است.3)

كرده و مقدار  ينيب  شيپ يرخطيغ يخاكستر با استفاده از مدل را يابتدا مقدار اصل

 يرهايجاد كرده و متغيل را ايفرانسيس معادله دسپ م.يآور  يه را بدست مياول ينيب  شيپ

   ،a  وb م. پس از يكن  يبرآورد م 0203در نرم افزار متلب  يرا با استفاده از روش عدد

 ينيش بيم مقدار پيتوان  يبدست آمد، م AGO -1شده از سري  ينيش بينكه مقدار پيا

در مرحله بعد سري  .ميبدست آور يرخطيغ يخاكستر را از مدل  ̂  (k)هيشده اول

 هياول  ̂  (i)شده  ينيش بيو مقدار پ    (i)ه ياولهاي  دادهرا براساس    پسماند

 يارهاينه براساس معيبه يمايآر د، را براساس مدليسري پسماند جد .ميكن  يمحاسبه م

AIC , BIC يبراساس آلفا ير خطيغ يسپس آن را با مدل خاكستر بدست آورده و 

  م.يينما مي بيانتخاب شده ترك MAPE , RMSEن يو كمتر هنيبه

‌يابيارز‌يارهايمع‌-2-5

ن يانگير مياول نظمتد يارهابزا ن مقاله ازيدر اها   مدلصحت  يعلم يابيبه منظور ارز

   .كنيم  مي دهستفا( اRMSEن مربع خطا)يانگي( و جذر مMAPEقدرمطلق درصد خطا )

كوچكتر ارها يمع ريهرچه مقادتعداد نمونه است.  Nو  ينيش بيمقدار پ ̂ و  يمقدار واقع

 است.  شتريب زيباشد ، دقت مدل ن

 

     √
 

 
∑     ̂   
 

   

 



     ...و غيرخطي خاكستري مدل تركيبي الگوي با برنت خام نفت قيمت بيني پيش
35 

     
 

 
∑|(

    ̂ 

  
)|

 

   

      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

‌مايآر‌-‌يرخطيغ‌يخاکستر‌يبيمدل‌ترک‌ياجرا‌يند‌مدلسازي.‌فرآ‌0شكل

                                   

 ا‌خاميه‌ياولهاي‌‌داده

  
      ̂         

     

‌شده‌ينيش‌بير‌پيمقاد

 
 

  
    ∑  

    

 

   

                                            

  
         

     
                                        

  
          

         
                                        

   
   

  
     

    
                                         

‏NGM(1,1,α)مدل‏

                                   ‏شود‏که‏برابر‏است‏با‏مي‏محاسبه‏AGO-1‏يسر

‏‏bو‏‏a‏ين‏پارامترهاييتع

 ̂ پيش‏بيني‏اوليه‏
       ̂ 

       ̂ 
‏        

                                 

         ̂               

‏پسماند‏يسر

   
            

  
                                       

  
                                     

  
                                             

                

 ARIMAمدل‏

‏pه،‏ياولهاي‏‏داده‏يخطا‏   ه،‏ياولهاي‏‏داده‏   ،‏‏معادله‏يپارامترها‏  و‏‏  ،‏جزء‏ثابت‏cکه‏

 مرتبه‏فرآيند‏ميانگين‏متحرك‏هستند‏qمرتبه‏تفاضل‏و‏‏dمرتبه‏فرآيند‏خود‏رگرسيون،‏
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‌ج‌و‌بحث‌ينتا‌-7

 (3نفت خام برنت ي، ماهانه و هفتگيمت فصليپژوهش )ق نيا در استفاده مورد يها  داده

 1متلب افزار نرم از استفاده با ها  ينيب  شيپ و شده يآور جمع 0اوپک نترانتيا تيسا از

 ارائه يهفتگ و ماهانه ،يفصل ينيب  شيپ جينتا مه ادا در. است شده انجام 0203 نسخه

  .است شده

 يخام برنت در بازه زمان  مت نفتيق يفصل يها  داده ي: با بررسيفصل ينيش بيپ

2015Q1-2021Q4 2022 يچهار فصل آت يبرا ينيب  شيو پQ1-2022Q4 ر يج زينتا

 حاصل شده است.

 

 
ر‌يغ‌يخاکستر‌،يرخطيغ‌يخاکستر‌يمت‌براساس‌مدلهايق‌يفصل‌ينيش‌بيپ‌و‌ير‌واقعي.‌مقاد0نمودار

 مايآر-يخط

 
 

 قيمت فصلي، ماهانه و هفتگي نفت خام برنت متغير مدل است.. 3

2. OPEC Intranet. 
3.  MATLAB 
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بر  يخام براساس مدل مبتن  مت نفتيق يفصل ينيب  شي( پ3در نمودار شماره )

ما ارائه شده يآر-يرخطيغ يخاكستر يبيو مدل ترك يرخطيغ يه منفرد خاكسترينظر

 يبيمت توسط مدل تركيزان پوشش نوسانات قيشود كه م  ياست. ملاحظه م

بر  يدارد. اما مدل مبتن ينسبت به مدل منفرد بهتر است و دقت بالاترما يآر-يخاكستر

ک خط يپوشش نوسانات را نداشته و تنها بصورت  ييتوانا يه منفرد خاكسترينظر

 ش داده شده است.ينما يصعود

‌مت‌نفت‌خام‌برنت‌يق‌يفصل‌ينيب‌شيپج‌ي.‌نتا0جدول

 2022Q1‌2022Q2 2022Q3 2022Q4 

NGM 65/1 65/6 66/2 66/7 
NGM-ARIMA64/1 68/2 72/6 77/5‏ 

 قيمحاسبات تحق منبع:

 

 يخاكستر يها  نفت خام برنت توسط مدل يمت فصليج حاصل از برآورد قينتا

 ( ارائه شده است. ملاحظه3ما در جدول شماره )يآر-ير خطيغ يو خاكستر يرخطيغ

و  ق درصد خطان قدرمطليانگيم، يعنيها   مدل يابيار ارزيشود كه براساس دو مع مي

ر يغ يج مدل خاكستري( ارائه شده، نتا0ن مربع خطا كه در جدول شماره )يانگيجذر م

 تر است.  قيار بهتر و دقيبس يرخطيغ يما از مدل منفرد خاكستريآر-يخط

 

‌مت‌نفت‌خام‌برنتيق‌يفصل‌ينيش‌بيپ‌يها‌برا‌‌مدل‌يابيارز‌يارهاي.‌مع3جدول
‌Q 2015Q1 – 2021Q2‌

NGM-ARIMA‌ NGM‌  

0/12‌ 11/0‌ MAPE 

7/2‌ 11/8‌ RMSE 
 قيمحاسبات تحق منبع:

 

 يخام برنت در بازه زمان  مت نفتيماهانه ق يها  داده ي: با بررسماهانه‌ينيش‌بيپ

2020m12-2020m12021ماهه  6 ينيب  شيو پ‌m6-2021m1 ر حاصل شده است.يج زينتا 
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-يخاکستر‌،يرخطيغ‌يخاکستر‌يها‌‌مدلمت‌براساس‌يماهانه‌ق‌ينيش‌بيو‌پ‌ير‌واقعي.‌مقاد3نمودار

‌مايآر

شش ماه انجام  يمت نفت خام برنت برايماهانه ق ينيب  شي( پ0در نمودار شماره )

ر يغ يخاكستر يبيخام در مدل ترك  مت نفتيشود كه نوسانات ق مي شده است. ملاحظه

فرد پوشش داده شده است. اما مدل من يبا در تمام دوره مورد بررسيما تقريآر-يخط

ب مثبت برازش شده است كه قدرت پوشش يم با شيک خط مستقيبصورت  يخاكستر

ق تر از يار دقيارائه شده بس يبين مدل تركينوسانات داده مورد نظر را نداشته است.بنابرا

 است.  يرخطيغ يمدل منفرد خاكستر

‌مت‌نفت‌خام‌برنت‌يماهانه‌ق‌ينيش‌بيج‌پي.‌نتا2جدول

 ژوئن يم ليآور مارس هيفور هيژانو 

NGM 6/18 1/18 8/18 2/82 1/88 3/88 

NGM-ARIMA 1/81 6/81 1/80 2/16 1/88 8/88 

 قيمنبع: محاسبات تحق

شش ماه ارائه شده  يخام برنت برا  مت نفتيق ينيب  شي( پ1در جدول شماره )

( ارائه شده ملاحظه 4ها كه در جدول شماره )  مدل يابيارز يارهايمع ياست. با بررس

تر و بهتر از مدل منفرد   قيار دقيما بسيآر-يرخطيغ يخاكستر يبيشود كه مدل ترك  يم

هم قدرت  يبيخام را پوشش داده است. در واقع مدل ترك  مت نفتينوسانات ق يخاكستر
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سه با مدل يدر مقا يكمتر ينسب يمت داشته و خطاينوسانات ق يبرا يپوشش بالاتر

  داشته است. يخاكستر يرخطيغ

‌ مت‌نفت‌خام‌برنتيانه‌قيماه‌ينيش‌بيپ‌يبراها‌‌مدل‌يابيارز‌يارهايع.‌م7جدول

NGM-ARIMA‌ NGM‌  
70/7 11/7 MAPE 

3/4 8/0 RMSE 
 قيمحاسبات تحق منبع:

 يخام برنت در بازه زمان  مت نفتيق يهفتگ يها  داده ي: با بررسيهفتگ ينيب  شيپ

w12-2020: w49-2021 ر حاصل شده است. يج زيانده نتيهفته آ 5 يبرا ينيب  شيو پ 
 

 
-يو‌خاکستر‌مايآر ،يخاکستر‌يها‌‌براساس‌مدل‌يمت‌هفتگيق‌ينيش‌بيو‌پ‌ير‌واقعي.‌مقاد2نمودار

‌مايآر

خام براساس مدل   مت نفتيق يهفتگ ينيب  شير پي( مقاد1در نمودار شماره )

 ارائه شده است. يرخطيغ يو مدل منفرد خاكستر مايرآ - يرخطيغ يخاكستر يبيترك

نسبت به  يبيترك مت نفت خام توسط مدليزان پوشش نوسانات قيملاحظه گردد كه م

 دارد.  يگر بهتر است و دقت بالاتريمدل د

‌مت‌نفت‌خام‌برنتيق‌يهفتگ‌ينيش‌بيج‌پي.‌نتا5جدول
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هفته‌دوم‌

دسامبر‌

3130 

هفته‌

سوم‌

دسامبر‌

3130 

هفته‌

چهارم‌

دسامبر‌

3130 

هفته‌

پنجم‌

دسامبر‌

3130 

هفته‌اول‌

ه‌ينوژا

3133 

هفته‌دوم‌

ه‌يژانو

3133 

هفته‌

سوم‌

ه‌يژانو

3133 

هفته‌

چهارم‌

ه‌يزانو

3133 

NGM 82/7 83/2 83/7 84/2 84/7 85/2 85/7 86/2 

NGM-

ARIMA‌72/2 74/7 75 76/9 77/4 79 79/5 80/9 

 قيمحاسبات تحق منبع:
 

 يريخام برنت را با بكارگ  نفت يمت هفتگيق ينيب  شيج پي( نتا5جدول شماره )

دهد.  مي ما نشانيآر-يرخطيغ يخاكستر يبيو مدل ترك يرخطيغ يمدل خاكستر

 يارهايارائه شده است. مع (6ها در جدول شماره )  مدل يابيارز يارهايسه معيمقا

ر يدهد كه مقاد  ين مربع خطا نشان ميانگين جذر مين قدر مطلق خطاها و همچنيانگيم

 يكمتر ينسب يما خطايآر-يرخطيغ يخاكستر يبيشده توسط مدل ترك ينيب  شيپ

  دارد. يشتريدقت ب يرخطيغ يتر هستند و نسبت به خاكستر  ج قابل قبوليداشته و نتا

نفت‌خام‌‌يمت‌هفتگيق‌ينيش‌بيپ‌يبرا‌مايآر-يمدل‌خاکستر‌يابيارز‌يارهاي.‌مع5جدول

‌برنت

NGM-ARIMA NGM  
0/04 0/09 MAPE 
2/15 4/8 RMSE 

 

 قيمحاسبات تحق منبع:

و  يرخطيغ يخاكستر مدلهر دو كه دقت  افتيتوان در مي يبه طور شهود

دارند كه نشان  ينييپا اريبس يخطا زانيم و استاساساً بالا  ما،يآر-يرخطيغ يخاكستر

و  يج حاصل از بررسياما نتا كنند.  يهمه آنها از آزمون خوب بودن برازش عبور مدهد   يم

 يها  ما( در بازهيآر-ير خطيغ ي)خاكستر يبيدل تركدهد كه در م  يها نشان م  ينيب  شيپ

   ن مربع خطا، همواره از مدليانگين قدرمطلق درصد خطا و جذر ميانگيمختلف، م يزمان

زان پوشش ينكه ميتر است. ضمن ا  ه منفرد( كميبر نظر ي)مبتن يرخطيغ يخاكستر

ه منفرد در يظربر ن ينسبت به مدل مبتن يبيترك خام توسط مدل  مت نفتينوسانات ق

نان يدارد. لذا دقت و اطم يبهتر است و دقت بالاتر ي، ماهانه و هفتگيفصل يها  تمام بازه

 د.ي( را ملاحظه نمائ2خام دارد. جدول شماره )  مت نفتيق ينيب  شيدر پ يبالاتر
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‌ينيش‌بيپ‌يما‌برايآر-يو‌خاکستر‌يرخطيغ‌يخاکستر‌يها‌‌مدل‌يابيارز‌يارهاي.‌مع8جدول

‌ت‌خام‌برنتمت‌نفيق

‌‌MAPE RMSEيابيار‌ارزيمع

‏NGM‏NGM-ARIMA‏NGM‏NGM-ARIMA مدل

 5/33 30/2‌35/2‌0/2 يفصل

 8/0 3/4 11/7 70/7 ماهانه

 5/4 35/0 25/2 24/2 يهفتگ

 قيمحاسبات تحق منبع:

‌شنهاديو‌پ‌يريگ‌‌جهينت‌-5

صادسنجي هاي اقت  و تركيب آن با مدل يرخطيغ هاي خاكستري  مطالعات براساس مدل

، را مايآر-ير خطيغ يخاكستر يبيترك مقاله مدل نيتقريبا مبحث جديدي است. در ا

خطا استفاده  حياز اصل تصح کيتكن ني. اميبكار برد ينيب  شيپ   بهبود روش يبرا

 ،يخام برنت را )بصورت فصل  نفت متيق يها  داده ک،يتكن نيدقت ا يبررس يكند. برا  يم

قرار  سهيحاصل را مورد مقا جياستفاده كرده و نتا يبيدل ترك( در ميو هفتگ انهيماه

 نيانگيم يارهايدهد كه مع  يها نشان م  محاسبات انجام شده و برآورد مدل جي. نتاميداد

استفاده شده در  يها  نمونه همهدر  ن مربع خطايانگيجذر مقدرمطلق درصد خطا و 

 يخاكسترمنفرد ه يبر نظر يتنمباز مدل  ،مايآر-ير خطيغ يخاكستر يبيمدل ترك

نسبت  ينيب  شيدقت پ ،يشنهاديپ يبياست. در واقع در مدل ترك اركمتريبس يرخطيغ

 نيچن  است. هم افتهيشده بهبود  يمعرف يابيارز يارهايبه مدل منفرد بر اساس مع

خام را داشته و   نفت متيجهت پوشش نوسانات ق يبالاتر يياتوان ،يبيمدل ترك کيتكن

 يبهتر ينيب  شيعملكرد پ يبيترك يها  مدل نياست. بنابرامنفرد تر از مدل   نانيقابل اطم

 متيق يآن برا ينيب  شياند، دارند و پ  داده ليكه آنها را تشك منفرد يها  را نسبت به مدل

قابل اعتماد خواهد بود. براساس شرايط جديد ايجاد شده در بازار  اريبس زيخام ن  نفت

توليد از اين منابع، وقوع  ي  عرضه از منابع نامتعارف و كاهش هزينه نفت از جمله افزايش

و  دهدشوار ش ران،يشرايط براي توليدكنندگان سنتي، از جمله ج.ا.او پيک تقاضا 

خام از اهميت بيشتري برخوردار شده است. بنابراين شناخت  شناخت رفتار قيمت نفت
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به منظور تحليل وضعيت حال و آتي  خام بازار نفت و عوامل تاثير گذار بر قيمت نفت

 متيق ينيب  شيپ نهيكه مطالعات در زم گردد  يم شنهاديبسيار ضروري است. لذا پ

 يرخطيغ يها  مدل بيو بروز از جمله ترك ديجد يها  خام با استفاده از روش  نفت

تداوم داشته باشد تا به ک يو ژنت يعصب يها  از جمله مدل ها  مدلر يسابا  يخاكستر

 .ميابيكمتر دست  يتر و با خطا  قيدق يها  مدل

‌منابع

 فصلنامه خام، نفت متيق بر موثر عوامل ليتحل(. 3155)يعل ،يبديم يامام -

 .306-333 ،05 شماره ران،يا ياقتصاد يها پژوهش

 يجهان يمال نوسانات ريتاث(. 3155)محمد ،يجعفر و موريت ،يمحمد ، عباس ،يشاكر -

 ،ياقتصاد پژوهشنامه يعلم فصلنامه ،0225 يمال بحران رب ديتاك با نفت بازار بر

 .3-15 ،24 شماره

 چرا: سال چهل يط نفت متيق نوسانات(. 3155)يعل دزاد،يفر و مهرداد ، يرحمان -

 و 51 يها شماره روند، فصلنامه كند؟، متعجب را ما است ممكن همچنان نفت متيق

54، 365-313. 

 مخا نفت قيمت ببني پيش(. 3151) فاطمه دهيس ان،يديفق و الله بيجوانمرد،حب -

 ، ياقتصاد يمدلساز فصلنامه مجله ي،خاكستر بيني پيش لمد يگيرربكا با پکاو

 .53-334 ،1 شماره

 فصلنامه. WTI خام نفت متيق ينيب شيپ و يساز مدل(. 3154)مهرزاد ،يزمان -

 .00-15 ،4 شماره ،يانرژ اقتصاد مطالعات

 و يگر روش بر يمبتن يروشها سهيمقا و توسعه(.3155)همكاران و محمدرضا ،ينظر شاه -

 .3-35 ،60 شماره ،يانرژ اقتصاد مطالعات فصلنامه ،يعيگازطب متيق ينيب شيپ در فركتال

 يهموارساز از استفاده با خام نفت متيق ينيب شيپ(. 3152) سهينف بهرادمهر، -

 .53-55 ،35 هشمار ،يانرژ اقتصاد مطالعات ،فصلنامهيمصنوع يعصب شبكه و موجک

 نفتخام متيق يايپو ينيب شيپ(. 3155) محمدباقر ،ياسد و ني،محمدحسيپوركاظم -

 ينفت يهايساز رهيذخ يريبكارگ با و يمصنوع يعصب يها شبكه از استفاده با

 .05-46 ،55 شماره ،ياقتصاد قاتيتحق مجله ، OECD يكشورها
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Abstract 1 

The characteristics of crude oil and the factors affecting the price of this energy 
carrier have caused its price forecast to always be considered by researchers, oil 
market activists, governments and policy makers. Since the price of crude oil is 
affected by many factors, therefore, continuous studies should be done in this 
way so that the estimates made over time, the results are more accurate and 
more reliable. In this paper, a combination of nonlinear grey model and Arima is 
used to forecast the price of crude oil and a combined nonlinear grey-Arima 
model is proposed. Brent crude oil price data for seasonal, monthly and weekly 
periods have been used to investigate this technique. In the quarterly forecast of 
data for the first quarter of 2015 to the fourth quarter of 2021, in the monthly 
forecast of data for January 2020 to December 2021 and in the weekly forecast 
of data for the second quarter of March 2020 until the first week of December 
2021 has been used. The results showed that the mean absolute value of the 
error percentage and the square root of the mean square error in the hybrid 
model are always lower than the single theory-based model or the nonlinear 
grey single theory. Also, the hybrid model has a higher ability to explain and 
cover price fluctuations in different time periods and is more reliable than the 
single model. Therefore, a hybrid model can be used instead of single and single 
theory-based models for more accurate forecasting. 
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