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  چکیده

، برای پیش بینی قیمت گازوئیل مبتنـی بـر قواعـد    GMDHعصبی ی  هدر این مقاله، از شبک

های متحرک کوتاه مدت و بلندمدت، بـه عنـوان ورودی شـبکه،     انگینتحلیل تکنیکی، شامل می

های مبادله و عوامـل بـرون    در این بررسی، هزینه. های مختلف بازار، استفاده شده است طی دوره

قیمـت در  ی  هها با تکیه بر رفتار گذشت در روش تحلیل تکنیکی، پیش بینی. زا لحاظ نشده است

دهـد کـه بهتـرین عملکـرد      نتایج نشـان مـی  .  است) ل خلیج فارسجا گازوئی در این( همان بازار

عصـبی  ی  ههای شـبک  چنین پیش بینی هم. پیش بینی در وضعیت باثبات بازار حاصل شده است

  .تر و دقت بالاتری برخوردار است نسبت به روش سری زمانی، از خطایکم

  JEL  :Q47,C14, C15, C45, C53, C67, G17طبقه بندی 

  بینی، تحلیل تکنیکی ، قیمت گازوئیل، پیش GMDHعصبی ی  هشبک: کلید واژه
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  مقدمه - 1

،  1353-86ی  هدوربررسی روند مصرف گازوئیل در ایران حاکی از آن است که طـی  

ت اجتماعی میـزان مصـرف آن کـاهش    به جز مقاطعی خاص که به دلیل جنگ یا تحولا

در روز،  میلیون لیتـر 5/17 ازکه  ریبه طو ،روندی رو به رشد مواجه بوده با، همواره یافته

درصد  45/2 رشد متوسط سالانه معادلکه  داشته،میلیون لیتر در روز افزایش  3/87به  

ی هـا  شـکاف بـین تولیـد و مصـرف طـی سـال      توان گفت که  در یک نگاه کلی می .است

ن نسبت بـه مصـرف بـوده اسـت و بـرای جبـران آ      ناشی از کاهش تولید  ،1376-1369

ای بـوده کـه هـم مصـرف     تولید به انـدازه  ،1377-83از سال . مای هزوئیل داشتواردات گا

بـه دلیـل    ،1384متاسفانه از سـال  .انجام شده استداخلی را تامین کرده و هم صادرات 

   .ایمهور به واردات این محصول شدمجب ،افزایش مصرف

همواره در  نمحققامسائل مالی و اقتصادی، ی  هبا توجه به اهمیت پیش بینی در حوز

ی در این زمینه بهره بگیرند تا به درک نسـبی بهتـری از   تر دقیق های تلاشند که از روش

ایـن مقالـه سـعی دارد تـا بـا      . بکاهندها  بازار دست یافته و از نااطمینانیی  هوضعیت آیند

پیش بینـی بـازار   ی  هتجربه شده در حوز های نسبت به سایر روش تر روشی دقیقی  هیارا

چرا کـه   مت گازوئیل در خلیج فارس بپردازد،نفتی، به پیش بینی قی های فرآوردهنفت و 

 هـای  یگیـر  بـه تصـمیم   ،صحیح قیمت این محصول در بازار خلیج فـارس  های بینی پیش

مناسب در احداث واحدهای جدید تولید و یا میزان استفاده از ظرفیت تولیـد کنـونی در   

  .کند می کشورمان کمک

ی  هبینی وقایع و درک آینده زمین ـ گذشته پیشی  هده در چند صوصخ و بهاز دیرباز 

 تـر  بـیش ی متنوعی است که ها ، روشها این تلاشی  هنتیج. تحقیقات بسیاری بوده است

روش هـا،   روشایـن   در مقابـل امـا  . اند ی آماری و اقتصادسنجی بنا شدهها مدلی  هبر پای

اگـر چـه   . دشـو  ده میبر نام  1نوعیهای عصبی مص دیگری است که از آن به عنوان شبکه

ی زمانی عملکـرد نسـبتاً   ها بینی سری پیشی  هدر زمین ،ی آماری و اقتصادسنجیها روش

ممکـن  کـه   آناول . ی نیـز هسـتند  های اما در عین حال دارای محدودیت ،اند خوبی داشته

ــه روش  ــن گون ــرم تبعــی هــا اســت در ای متغیرهــای مســتقل و وابســته در صــورت    2ف

  

 
1- Artificial  Neural Network. 
2- . Functional  Form. 
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ممکـن اسـت بـه     1های پرت دادهکه  آندوم . خت کافی به درستی تصریح نشودشنا عدم

ی سری زمـانی، خطـی   ها مدل تر بیش ،علاوهه ب. تخمین اریب پارامترهای مدل بیانجامد

تـوان بـا اسـتفاده از     می از این رو. ندا بوده و بنابراین در توضیح رفتارهای غیرخطی ناتوان

. های مذکور را به حداقل رسـاند  ئق آمد و محدودیتهای عصبی  براین مشکلات فا شبکه

 هـای  این مقاله برای پیش بینی قیمت گازوئیـل، نـوع خاصـی از شـبکه    ی  هروش برگزید

 بـر اسـاس  کـه   اسـت  GMDH2 عـددی  های گروهی داده بندی دستهموسوم به  ،عصبی

 3ار خـارجی به صورت جداگانه با استفاده از معی ـها  ارزیابی داده و خودسازماندهیفرآیند 

 ،گذارنـد  تـأثیر مـی  یند آمتغیرهایی که روی فر. پیچیده کاربرد دارد های یساز مدلبرای 

بـا    ، GMDHسپس الگـوریتم . ندگیر مورد استفاده قرارشبکه توانند به عنوان ورودی  می

پیشنهادی بـه طـور هوشـمند، مـدل      های و آزمون مدل ها بررسی و کشف روابط بین آن

استفاده با   مقالهدر این  ،بنابر این .کند می و متغیر خروجی را پیش بینی را ارائه ای هبهین

از  هـای تجربـی، بـا اسـتفاده      های عـددی تجربـی، مـدل عـددی مبتنـی بـر داده       از داده

  . ارائه شده است ،GMDHهای عصبی از نوع  شبکه

. ردک ـخـواهیم   را بررسـی  گرفته در این زمینه تحقیقات انجامی  هپیشین ،2در بخش 

نتـایج   ،4در بخـش  . شـرح داده شـده اسـت    3در بخش  GMDHصبی عی  هشبک روش

بخش  و  شود میبا هم مقایسه   ARIMAو   GMDHقیمت گازوئیل با روش  بینی پیش

  . نتیجه گیری است، پایان بخش مقاله خواهد بودی  هکه در برگیرند ،5
  

  تحقیقات ي  هپیشین -2

ــار توســط   ، GMDHالگــوریتم ــین ب ــرای مــدل کــردن  ،)1968( 4ایواخننکــواول ب

بـا چنـدین ورودی و یـک خروجـی     هـا   که شامل یک سری داده ای هپیچید های سیستم

سـاختن تـابعی در یـک شـبکه     ، در حقیقت هدف اصلی. مورد استفاده قرار گرفت ،بودند

  . است دومی  هدرج براساس تابع انتقال

اقتصـاد مقـالات بسـیاری     در GMDHصـبی  عی  هشبکتاکنون در مورد به کارگیری 

 ،ه مـورد اسـتفاده قـرار گرفـت    ک یقاتیتحقی  هیاول های نهیاز جمله زم. انتشار یافته است

  

 
1- Outliers. 
2- Group Method of Data Handing. 
3- External Criterion. 
4- Ivakhnenko . 
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و  بـر اسـاس نظـر اسـکات     .دکـر اشـاره   یمال یهابازار ینیب شیو پ ییتوان به شناسا می

ی معمول به دلیل عدم توانایی در طرح یک تکنیک معـین  ها روش ،)1999(1 هاچیسون

بـه  هـا   سیسـتم  گونه این. آیند می شکست خورده به حساب ،خاب متغیر ورودیجهت انت

قــادر بــه توضــیح ارتباطــات کوچــک میــان متغیرهــا و  ،دلیــل ماهیــت غیرخطــی خــود

در ایـن   GMDHرسـد کـه    می از این رو به نظر. نسبت به هم نیستندها  آن العمل عکس

  .باشدزمینه بسیار کارساز عمل کرده 

ــ) 1996( 2 ایواخننکــوو مــولر  صــبی عی  هشــبکآخــرین دســتاوردهای ، ای هدر مقال

GMDH   1997( 3همکـاران و  واتـر . دنـد کردر پیش بینی و تحلیل بازار سهام را ارائـه(، 

که از دقت بالایی برخوردار  ،صبی  پیش بینی کردندعی  هشبکرا با این نوع سهام  متیق

بـه ایـن    ،دنـد مرحله استفاده کر در دو GMDH تمیالگوراز  ،)1997( و مولر 4لمکه. بود

بـا  بعـد  ی  همرحل ـپرداخته و در سبد سهام  ینیب شنخست به پیی  هترتیب که در مرحل

و  دی ـخر یهـا  گنالیرا بـه س ـ هـا   ین ـیب شیپ ـ، "یندیکنترل فرآ " مکانیسم کی یطراح

ی بازار سهام با ها بینی شاخص به پیش ،)1999( 5 همکارانپاندیا و . دکردن لیفروش تبد

ای، بـه   مقالـه در ) 2003( 6 و وس هاولنـد  .صبی پرداختنـد عی  هشبکتفاده از این نوع اس

) 2005(7مالیـک و نصـرالدین  . ندگاز طبیعی از مخازن را پرداخت میزان جریان بینی پیش

را معرفی کـرده و از ایـن روش جهـت     8صبی آبشاریعی  هشبکخود، روش ی  هدر مطالع

و نتایج حاصل از آن را با مدل گام  استفاده GDPی نوسانات قیمت نفت بر رو بینی پیش

اسـتفاده از   ها آن که، اینی  هنتیج. کردند مدل اتورگرسیو و مدل خطی مقایسه، تصادفی

 عینیم. کنند می صبی را به عنوان ابزاری قدرتمند در جهت پیش بینی معرفیعی  هشبک

و  GMDHه عصـبی  از رویکرد هوشمند تلفیقی مشـتمل بـر شـبک    ،)1378( همکارانو 

سازی چند منظـوره بـرای تحلیـل قیمـت پـیش خریـد و پـیش         الگوریتم ژنتیک و بهینه

بینـی در رونـدهای    فروش نفت خام به منظور محاسبه حداکثر عایـدی حاصـل از پـیش   

رونـد   دادنتـایج نشـان   . کردنـد مختلف بازار مبتنی بر قواعـد تحلیـل تکنیکـی اسـتفاده     

  

 
1- Scott & Hutchinson. 
2- Muller & Ivakhnenko. 
3- Water et al. 
4- Lemke. 
5- Pandya et al. 
6- Howland & Voss. 
7- Malik & Nasereddin. 
8- Cascaded artificial neural net work. 
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 .عایـدی را دارد  کمتـرین  ،ثباتی تـوأم بـا تغییـر    روند بی صعودی دارای بیشترین عایدی و

که  ،صبی پیش بینی کردهعی  هشبکتقاضای انرژی را با دو نوع  ،)2008( 1سرینی واسان

عصـبی بازگشـتی    هـای  نسبت بـه شـبکه   GMDHصبی عی  هشبکنشان از برتری  ،نتایج

مبتنـی بـر    GMDHصـبی  عی  هشبکاز  ،در تحقیقی) 2008( ابریشمی و همکاران .دارد

الگوریتم ژنتیک بـرای پـیش بینـی قیمـت بنـزین بـا دو روش قیاسـی و قواعـد تحلیـل          

عوامــل ی  ههمــمتغیرهــای ورودی در روش قیاســی شــامل . تکنیکــی، اســتفاده کردنــد

 ،بــر قیمــت بنــزین و در روش تحلیــل تکنیکــی شــامل) درون و بــرون سیســتمی(مـؤثر 

پـیش  % 96نتایج نشان از دقت بیش از . ودب بلندمدتو  تمد کوتاهمتحرک  های میانگین

در  چنـین  هـم . تحلیـل تکنیکـی داشـت   % 99بینی و پایـداری روش قیاسـی و بـیش از    

طـور   بـه  ،GMDHصـبی  عی  هشـبک  هـای  بینـی  معیارهـای خطـا، دقـت پـیش    ی  همقایس

  .ری از الگوی رگرسیونی بهتر بوددا معنی

  

   GMDHعصبی  هاي با استفاده از شبکه يساز مدل -3

سیستم معرفی شـده و تنهـا    یای تحلیلی و تئوریک که تمامی اجزساز مدلرخلاف ب

، در ارائـه شـود  به و تحلیلـی از کـل مجموعـه    زقرار و نیز تجبر لازم است که ارتباط اجزا

 در دسـترس  آنسیستم مجهول بوده و تنها ورودی و خروجی  یاجزا ،ی عددیساز مدل

سعی داریـم کـه بـا اسـتفاده از      سیستم 2یی عددی مبتنی بر شناسایساز مدل در. است

که حاصل این شناسایی با ایجـاد یـک    ،اطلاعات ورودی و خروجی آن را شناسایی کنیم

 .م اسـت أباشد، تـو  می تابع تقریبی ریاضی میان ورودی و خروجی که همان مدل سیستم

 کنـیم  مـی د کـه فـرض   شـو  مـی  گونه مطـرح  به طور کلی مسائل شناسایی سیستم بدین

ــ ــیی  هرابطـ ــناخته )  y( خروجـ ــتم ناشـ ــک سیسـ ــا  ،یـ ــورت   mبـ ــه صـ ورودی بـ

)x,...,x,x,x(fy m321� ــا داشــتن  .باشــد ــن داده Nب ــه از ای هــای ورودی و  نمون

   :سیستم همانند ،خروجی

  

  

 
1- Srinivasan. 
2- Identification. 
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 ـ  اسـت  f̂آن تقریـب تـابع   ی  هنتیجکه  ،دهانجام د دتوان عمل شناسایی را می ه کـه ب

)x,...x,x,x(بـه ازای بـردار ورودی   تـوان  موجب آن مـی  m321   مقـدار خروجـیŷ  را

متفـاوت همـراه بـا    هـای   و آلگـوریتم  هـا  بردن روش کار بهشناسایی سیستم با . دز تقریب

هـدف   عنـوان  بـه به طـور معمـول    چه آنولی  ،است امکان پذیر هوش محاسباتی اجزای

مطرح است، کمینه کردن مجموع مربعات خطا بـه  ی شناسایی سیستم ها مشترک روش

  .باشد نمونه می Nازای 

یـک فـن آوری آمـوزش آمـاری      ،GMDH عددی های دی گروهی دادهبن دستهروش 

 یینـد آفر بلکـه  ،ی آماری کلاسـیک نیسـت  ساز مدلیک روش این روش  .است ای هشبک

ــر ضــعف   ــه ب ــرای غلب ــنظم ب ــا م ــبکهه ــاری و ش ــای ی آم ــبی  ه ــت مصــنوعیعص . اس

بـا   ،ی خطی و غیرخطی احتمالی یا خوشه سازی شـده ها مدل .)2001، 1آناستاساکیس(

انـد   دی نسبتاً سادهبن دسته های الگوریتم. آیند دست می بهکمینه شدن یک معیار خارجی 

. کننـد  مـی  ورودی دریافـت  هـای  اطلاعـات خـود را مسـتقیماً از داده   هـا   و این الگـوریتم 

مدل ی  هپنهان و ساختار بهین های در لایهها  و نرونها  یهورودی، تعداد لا مؤثرمتغیرهای 

سازی معیار خارجی در حـین   این کار بر اساس کمینه. ندشو به صورت خودکار تعیین می

هـا و   یک روش استقرایی است که با شـبکه  ،GMDH. شود کامل شدن ساختار انجام می

ی سـاز  مـدل برای  ،GMDH. تفاوت دارد ،دنشو های قیاسی که عموماً استفاده می تکنیک

دارد کاربردهـای فراوانـی    ،یـره های پیچیده و پیش بینـی فرآینـدهای چنـد متغ    سیستم

   .)1995، ایواخننکو(

  

 
1- Anastasakis. 
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از پیونـد   کـه  هسـتند  1هـا  نـرون  از ای هحـاوی مجموع ـ  GMDHعصـبی   های شبکه

شـبکه بـا   . آینـد  مـی  وجود هدوم بی  هدرج ای همختلف از طریق یک چند جمل های جفت

تـابع تقریبـی   هـا،   دوم حاصل از تمامی نرونی  هدرج های ای هب چند جملترکی
�
f   را بـا

خروجی 
�
y ،های برای یک مجموعه از ورودی X = (x1, x2, x3,. . ., an)   ین خطاتر کمبا، 

 ،آزمایشـگاهی ی  هداد Mبنابراین بـرای   .کند می ، توصیفyدر مقایسه با خروجی واقعی 

  :شوند می نمایش داده )1(ی  هرابطنتایج واقعی به شکل ، ورودی و یک خروجی nشامل 

)1(  )M,...,,i()x...,x,x,x(fy in,iiii 21321 ��  

 هستیم که بتواند مقدار خروجی ای هبه دنبال شبکما 
�

y برای هر بردار ورودی ، راX ،

  ،یش بینی کندپ) 2(ی  هرابطمطابق 

)2(  )M,...,,,i()x,...,x,x,x(fy iniiii 321321 ��
��

 

بـه    د،شـو کمینـه   ،بینی خطا بین مقادیر حقیقی و پیش اتمربعمیانگین  که طوری به

  :عبارت دیگر 

)3(  min
M

)yy(

MSE

M

i
ii

�

�

�
�
�

�

1

2

 

توان بـا اسـتفاده از تـابع     می ورودی و خروجی را های شکل عمومی اتصال بین متغیر

  ،بیان کرد )4(ی  هرابطبه شکل  ای هچند جمل

)4(  ������
� � �� ��

�����
n

i

n

j

n

k
kjiijkji

n

i

n

j
ij

n

i
ii ...xxxaxxaxaay

1 1 11 11
�  

در بسیاری از مـوارد کـاربردی از شـکل    . شود می نامیده ایواخننکو ای هکه چند جمل

   .شود می استفاده )5(ی  همعادلصورت به  ای هاین چند جملی  هدوم و دو متغیری  هدرج

)5(  jijijiji xxaxaxaxaxaa)x,x(Gy 5
2

4
2

3210 �������
�

  

  

 
1- Neuron. 
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آیند  دست می بهچنان  رگرسیونی های با تکنیک )5(ی  همعادلر د ia ضرائب مجهول

ی  هو مقادیر محاسبه شد  yکه اختلاف بین خروجی واقعی 
�

y،      بـرای هـر جفـت متغیـر

 ـبا استفاده از ها  ای هاز چند جمل ای همجموع. دشو، کمینه jxو ixورودی  )5(ی  همعادل

 مربعـات حـداقل  بـا اسـتفاده از روش   هـا،   آنی  ههمشوند که ضرائب مجهول  می ساخته

)LS( برای هر تابع . آید دست می بهiG ) معـادلات هـر   ضـرائب  ، )هر نرون ساخته شـده

بـر تمـام   هـا   ورودیی  هبه منظور انطبـاق بهین ـ  ،نآکردن خطای کل  حداقلبرای نرون 

  ):1984، 1فارلو( آیند دست می ، بهورودی ـ خروجی های ت مجموعهجف

)6(  min
M

)Gy(

E

M

i
ii

�

�

�
�
�1

2

  

متغیـر   nاز ) ها نرون(تمامی ترکیبات دوتایی ،  GMDHالگوریتم ای هی پایها در روش

مربعـات  حـداقل  با استفاده از روش  ها نرون تمامی و ضرایب مجهول شدهورودی ساخته 

براین بنا. آیند دست می به
2

1

2

)n(nn �
���

�

�
��
�

�
شوند که آن  می دوم ساختهی  هنرون در لای 

   .نمایش داد )7(ی  هتوان به شکل مجموع می را

)7(  })M,...,,(q,p&)M,...,,i(|)x,x,y({}{ iqipi 2121 ��   

ردیـف سـه تـایی     Mبرای هـر   ،)5(ی  همعادلدوم تابع بیان شده در ی  هدرجاز شکل 

  :بیان کرد )8(ل ماتریسی توان به شک می این معادلات را، کنیم می هداستفا

)8(  YAa �  

ی  همعادلدو نشان داده شده در ی  هدرجی  همعادلبردار ضرایب مجهول  ، Aکه در آن 

  :یعنی ، است )5(

)9(  }a,...,a,a{}{a 510�  

  و

)10(  T
M}y,...,y,y,y{}{Y 321�   

  :ه است کهاز مقادیر بردارهای ورودی و شکل تابع به راحتی قابل مشاهد

  

 
1- Farlow. 
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)11(  

�
�
�
�
�

�

�

�
�
�
�
�

�

�

�

MqMpMqMpMqMp

qpqpqp
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xxxxxx

xxxxxx

xxxxxx
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2

2
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2
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ي  همعادل، حل معادلات را به شکل 1رگرسیون چندگانه مربعات از آنالیز حداقلروش 

  :دهد دست می به )12(

)12(  YA)AA(a TT 1�� 
 ایجـاد سـه تـایی   ي  همجموع  Mرا براي تمام  )5(ي  همعادلبردار ضرایب  ،این معادله

  . کند می

...) پرسـپترون و  (عصبی مصنوعی چند لایـه   هاي سائل مهمی که در شبکهیکی از م

و نیـز  ها  بایستی تعداد لایه ،در این طراحی. باشد می ، طراحی ساختار شبکهاست مطرح

ر تـابع تحریـک ه ـ   چنین همو  ها آني  هو مقادیر اولی ها ساختار درونی از قبیل تعداد وزن

 هـاي  مناسب و ایـده آل میـان داده  ي  هرابطیک  تا .دشوبه صورت مناسب انتخاب  ،نرون

  .ورودي و خروجی برقرار شود

. اسـت  با مسائل عنوان شده در بالا متمایز ،GMDHعصبی  هاي مسأله طراحی شبکه

جلوگیري از رشد واگرایی شبکه و نیز مرتبط کردن شـکل   ،در این نوع از طراحی، هدف

 ،که با تغییـر ایـن پـارامتر    اي ه، به گونتاس و ساختار شبکه به یک یا چند پارامتر عددي

کاربرد وسیعی  مانند الگوریتم ژنتیک 2تکاملی  يها روش .نیز تغییر کندها  ساختار شبکه

منحصر به فرد خـود در   هاي قابلیت دلیل عصبی به هاي در مراحل مختلف طراحی شبکه

 دارنـد ، نـی پیدا کردن مقادیر بهینه و امکـان جسـتجو در فضـاهاي غیـر قابـل پـیش بی      

ي  هشـبک در تحقیق حاضر، براي طراحی شکل . )2003و 2002نریمان زاده و همکاران (

   .استفاده شده استصبی و تعیین ضرایب آن، از الگوریتم ژنتیک ع

  

  

 
1  -  multiple-regression. 
2- Evolutionary. 
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 GMDHعصبی ي  هبینی قیمت گازوئیل مبتنی بر تحلیل تکنیکی و شبک پیش -4

بـازار بـورس نفـت    راي گازوئیل، بورس در جهان بي  هترین بازارهاي سازمان یافت مهم

در سـال   بازار بـورس نـایمکس  . هستند )2ICE(بازار بورس لندنو  )1نایمکس( نیویورک

بـوده  کالاهاي کشـاورزي و فلـزات قیمتـی    ي  هنخست محل مبادل وتاسیس شده  1872

در قالـب قراردادهـاي   و  1987در سـال  ،هاي نفتی، اولین قرارداد مربوط به فرآوردهاست

پـس   .براي تحویل گازوئیل در بنادر نیویورک بسته شـد  )ش خرید و پیش فروشپی(آتی

در پی موفـق  . با همان ویژگی براي بنزین بسته شد 1981از آن قرارداد دیگري در سال 

پـی آن  ي کردنـد و در  تـر  بیشگران نفتی به آن توجه  معامله ،عمل کردن این قراردادها

 ،لت اوکلاهامااقابل تحویل در ای 3س اینترمدیتتی نفت خام وست تگزاآنخستین قرارداد 

 ،1986قراردادهـاي اختیـاري در نـوامبر     معرفیاین بازار با . دشمنعقد  1983در مارس 

یعنـی در دسـامبر همـان    (که پـس از یـک مـاه     اي همورد توجه خاص قرارگرفت، به گون

 55فتـی  بـا حجـم ن   ،قـرارداد  54909حجم قراردادهاي اختیاري نفـت خـام بـه     ،)سال

نیز قراردادهاي آتی مربوط به گـاز طبیعـی در ایـن     1990در سال . میلیون بشکه رسید

 ـ    ،1990ي  هده ـ در. معرفی و مورد معامله قرار گرفـت  ،ورسب بـه   اي هایـن بـازار بـه گون

. دش ـمجهز شد که معامله در ساعات تعطیلی بورس نیز امکان پذیر  اي هرایان هاي سیستم

در . دهـد  مـی  مبادلات مزبور به قراردادهاي آتـی را پوشـش   ،"زاکس"سیستم الکترونیکی

 2:30صـبح الـی    9شـود و معاملـه از   معاملـه مـی   4یگازوئیل حرارت بازار بورس نایمکس

  .پذیردبعدازظهر انجام می

 نـرژي آتـی ا  هاي بر روي قرارداد 1981 براي نخستین بار در آوریل بازار بورس لندن

در . تردام بـود وآن مربوط به گازوئیل براي تحویل در بندر راولین قرارداد . گشایش یافت

ایـن بـازار   . قرارداد رسـید  807تعداد قراردادهاي مربوط به گازوئیل به  ،روز اول گشایش

اخیـر دچـار    هـاي  عقب ماندن از تکنولوژي روز، در مقایسه با نـایمکس، در سـال   دلیل به

د براي خریـد سـهام توسـط برخـی     که چند گزینه و پیشنها اي هاست به گون هضعف شد

بازار بورس نایمکس جهت ادغام آن  چنین همو دست اندر کار مسائل انرژي  هاي شرکت

بازار بورس لندن که دومین بازار بزرگ انرژي در جهان  ،2001در جون  .ارائه شده است

  5.تغییر نام یافتICE  به  IPEاز ،است

  

 
1-  New York Mercantile Exchange(NYMEX). 
2- International Commercial Exchange. 
3- West Texas Intermediate. 
4- Heating oil. 
5  - PVM Consulting Company. 
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گازوئیل بازار خلـیج فـارس بـه عنـوان     هاي گرفته، قیمت انجامهاي بر اساس بررسی

 اي معاملات در بـازار هندوسـتان اسـت و از   یکی از معیارهاي اصلی در تعیین قیمت پایه

در ایـن   بنـابراین ، دگیر میانجام ین واردات گازوئیل ایران از هندوستان تر بیشکه جا  آن

جـی خـواهیم   هاي گازوئیل خلیج فارس بـه عنـوان متغیـر خرو   قیمت بینی به پیشمقاله 

   .پرداخت

سنگاپور و نیویـورک کـه    خلیج فارس،گازوئیل بازار بورس قیمت هاي  آمار مربوط به

که مرکز انتشار آن  ،plats1 المللی بیني  هدر این تحقیق استفاده شده اند، از طریق نشری

دسـت آمـده    ، بـه EIA(2( و سایت اینترنتی سازمان اطلاعات انرژي امریکا استنیویورک 

صـورت روزانـه و    به ،در نظر گرفته شده براي انجام این تحقیقهاي گازوئیل  قیمت .است

  . دهستن 2009نوامبر  19الی  ،2004 ژانویه 2 زمانیي  هدر باز

و سـنگاپور،  گازوئیـل خلـیج فـارس     در دو بـازار بـورس  هـا   با مروري بر روند قیمـت 

واره رونـدي افزایشـی   هم ـهـا   قیمـت  ،زمـانی مـورد نظـر   ي  هدورشود که در  می مشاهده

بـه کنـدي رو    ها البته در ابتداي دوره با کمی نوسان همراه بود و سپس قیمت. ندا داشته

ره وایـن د  حالتی آرام را داشته و سپس تـا آخـر   تا اوت، به افزایش گذاشته و از ماه جون

  .مای هبه سرعت افزایش یافته و بازاري پر رونق داشت ها قیمت

اسـت کـه سـري     3واعد تحلیل تکنیکی روش میانگین متحرکترین ق یکی از متداول

هـاي   میـانگین . کنـد  هـا فـراهم مـی    پیگیـري رونـد داده   برايها را هموار و زمینه را  داده

میانگین متحرک سـاده   ها ترین آن متعددي از سوي پژوهشگران ارائه شده است که ساده

نـه اعمـال وزنـی محاسـبه     گو عادي و بـدون هـیچ   طور بهداده  nاست که در آن میانگین 

و براسـاس   رندتحلیل فنی بازار نقشی اساسی و عمده داي  هها در تجزی میانگین. شود می

هـاي متحـرک    امروزه میـانگین . هاست میانگیني  ه، مطالعاصل در بازار اولین، 4تئوري داو

 چنـین  همروش ساختاري و  دلیل ي کامپیوتري بوده و بهها ترین شاخص کاربرديیکی از 

تـر  بـیش ، مبنـاي  هـا  ی تصاویر و به کارگیري در آزمونحساسیت آن نسبت به تعیین کم 

یـک میـانگین   ي  همحاسـب مثال بـراي   عنوان به. استهاي پیگیري روند مکانیکی  سیستم

هاي ده روز اخیر را بـا یکـدیگر جمـع و حاصـل جمـع       بایستی قیمت ،روزه 10متحرک 

شـود کـه فقـط     تحرک به این دلیل اسـتفاده مـی  واژه م. دکرتقسیم  10مزبور را بر عدد 
  

 
1  -  Macro Hill Plats. 
2  - www.eia.org. 
3- Moving Average. 
4- DOW. 
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بنـابراین  . گیرند آن مورد استفاده قرار میي  ههاي آخرین ده روز گذشته در محاسب قیمت

پـاي   ، بایـد هـم  میانگین متحرک محاسبه شود صورت بهاطلاعات ي  همجموع که اینبراي 

ي ده روز گذشته ها به عبارت دیگر در هر روز میانگین قیمت. حرکت کرد روز تجاريهر 

کـه بـا    اسـت میانگین متحرک یک ابزار یکنواخت کننده  حقیقتدر . کنیم را مطالعه می

شوند تا رونـد اساسـی    ارقام بالا و پائین کنار هم گذاشته می ،ها استفاده از میانگین قیمت

هـاي   به منظور توضیح چگونگی استفاده از میـانگین  .دشوبازار به سادگی قابل تشخیص 

متوسـط  . کنـیم  بحث خود را با یـک میـانگین ده روزه سـاده شـروع مـی      ،سادهمتحرک 

اي آن را بـا   آخرین ده روز را محاسبه و سپس به کمک نمـودار میلـه  ي  ههاي روزان قیمت

بـازار بـالاتر از   ي  ههاي بسته شد اگر قیمت. کنیم بازار مقایسه میي  ههاي بسته شد قیمت

تر از میانگین متحـرک   پائیناگر ، علامت خرید و ردمیانگین متحرک ساده مزبور قرار گی

هاي متحـرک، از میـانگین    میانگیني  همحاسببراي . است، علامت فروش ساده قرار گیرد

  :یمکن میزیر استفاده ي  هرابطمطابق  ،حسابی

  �
�

�
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�
�

�
�
��
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تعـداد   n ،روز قبـل از آن اسـت   iقیمـت در   t ، Pt-iي  هقیمت در لحظ ،Ptکه در آن 

لازم به ذکر اسـت کـه   . روز است nدر  tي  همیانگین حسابی متحرک درلحظ Mو  روزها

نتـایج  . توانند مورد استفاده قرار بگیرند هاي هندسی و وزنی نیز براي این کار می میانگین

سـیگنال  ي  هی ـهـاي مـؤثر در ارا   حاصل از مطالعات متعدد، بیـانگر آن اسـت کـه ورودي   

، 1جـن کـی  ( دبلندمـدت هسـتن  هاي متحـرک کوتـاه مـدت و     یانگیناي، تفاوت م معامله

  .)2007، 2شامبورا و روزیتر و1998

هاي مدل بر اسـاس قواعـد تحلیـل تکنیکـی کـه مبتنـی بـر معیـار میـانگین          ورودي

 به شرح ذیـل تعریـف   متحرک کوتاه مدت و بلندمدت قیمت گازوئیل خلیج فارس است،

  :شوند می

  .روزه  50 و 5میانگین هاي متحرک  -1

  روزه با یک وقفه 50و  5میانگین هاي متحرک  -2

  روزه با دو وقفه  50و  5میانگین هاي متحرک  -3

  

 
1- Gencay. 
2- Shambora & Rossiter. 
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  روزه با یک وقفه 50با یک وقفه و 5تفاوت میانگین متحرک  -4

  روزه با دو وقفه 50با دو وقفه و 5تفاوت میانگین متحرک  -5

: موجـود در بـازار شـامل   هار روند چبر اساس متغیرهاي فوق، قیمت گازوئیل را براي 

را  مـؤثر و در هـر حالـت متغیـر    سـازي   مـدل  2و همـوار  1ینوسـان ، صعودي، نزولـی روند 

  .کنیم در نهایت پیش بینی میشناسایی و 

  صعوديروند  

 ،بـازار گازوئیـل خلـیج فـارس    ي  هر لگاریتم نرخ بازگشت قیمـت روزان ـ ب مؤثرورودي 

روز قبـل بـا    5میانگین متحرک قیمـت   شامل ،پنهاني  هعنوان خروجی مدل با دو لای به

روز  50روز قبل و میانگین متحـرک قیمـت    5یک وقفه، تفاوت میانگین متحرک قیمت 

روز  50 روز قبل با یک وقفه و میـانگین متحـرک   5 قبل، تفاوت میانگین متحرک قیمت

انگین روز قبـل بـا دو وقفـه و می ـ    5قبل با یک وقفه، تفـاوت میـانگین متحـرک قیمـت     

بینی و واقعی قیمت مقادیر پیش ،)1(نمودار. روز قبل با دو وقفه است 50متحرک قیمت 

  .نشان داده است راصعودي  روند براي ،فارس در روش تحلیل تکنیکی گازوئیل خلیج

  

  

  

  

  

  

  

  

 گازوئیل در بازار خلیج فارس در روش تحلیلي  هبینی شدهاي واقعی و پیشقیمتي  همقایس -1نمودار

  هاتکنیکی براي روند صعودي قیمت

  

 
1- Fluctuate. 
2- Smooth . 

  قیمت واقعی_

 قیمت پیش بینی_
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  نزولیروند  

 ،بر لگـاریتم نـرخ بازگشـت قیمـت روزانـه بـازار گازوئیـل خلـیج فـارس          مؤثرورودی 

 5گین روز قبل، میان 5میانگین متحرک  :پنهان شاملی  هعنوان خروجی مدل با دو لای به

در . وقفـه اسـت   روز بـا دو  50 و 5 میـانگین متحـرک  روز قبل با یک و دو وقفه و تفاوت 

فـارس در روش تحلیـل    بینـی و واقعـی قیمـت گازوئیـل خلـیج     مقادیر پیش ،)2(نمودار 

  .ها، نشان داده شده استنزولی قیمت برای روند ،تکنیکی

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

فارس در روش تحلیل گازوئیل در بازار خلیجي  هبینی شدهاي واقعی و پیشقیمتي  همقایس -2نمودار

  هابراي روند نزولی قیمت ،تکنیکی

  

 ینوسانروند  

بـه   ،بر لگاریتم نرخ بازگشت قیمت روزانـه بـازار گازوئیـل خلـیج فـارس      مؤثرورودی 

روز قبل بـا یـک و دو    5 میانگین متحرک: شاملپنهان ی  هلایعنوان خروجی مدل با دو 

، وز قبـل ر 50روز قبل و  5روز قبل، تفاوت میانگین متحرک  50وقفه، میانگین متحرک 

نمـودار   .روز قبل با یک وقفه اسـت  50روز قبل با یک وقفه و  5تفاوت میانگین متحرک 

  قیمت واقعی_

 قیمت پیش بینی_
  قیمت واقعی �

 قیمت پیش بینی �
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 نشـان  ی رانوسـان  بـرای رونـد  فارس بینی و واقعی قیمت گازوئیل خلیجمقادیر پیش ،)3(

 .دهد می
 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

در روش تحلیل  ارسگازوئیل در بازار خلیج في  هبینی شدهاي واقعی و پیشقیمتي  همقایس -3 نمودار

  هابراي روند نوسانی قیمت ،تکنیکی

 

 روند هموار 

 ،بـازار گازوئیـل خلـیج فـارس    ی  هبر لگاریتم نرخ بازگشت قیمـت روزان ـ  مؤثرورودی 

میـانگین  ، روز قبـل  5میانگین متحـرک   :پنهان شاملی  هلایعنوان خروجی مدل با دو به

میـانگین متحـرک   ، روز قبـل  50رک میانگین متح، روز قبل با یک و دو وقفه 5متحرک 

روز قبـل، تفـاوت میـانگین     50و  5تحـرک  متفـاوت میـانگین   ، روز قبل با دو وقفـه  50

در  .روز قبل بـا یـک وقفـه اسـت     50روز قبل با یک وقفه و میانگین متحرک  5متحرک 

فـارس در روش تحلیـل   بینـی و واقعـی قیمـت گازوئیـل خلـیج     مقادیر پیش ،)4(نمودار 

   .ها، نشان داده شده استقیمت هموارحالت  تکنیکی در

  قیمت واقعی �

 قیمت پیش بینی �
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در روش تحلیل  در بازار خلیج فارس گازوئیلي  هبینی شدهاي واقعی و پیشقیمتي  همقایس - 4 نمودار

  هاقیمت هموارتکنیکی براي روند 

  

  .اند شدهی بند  رتبه مذکور بر اساس معیار خطای  هروندهای چهارگان ،)1(جدول در 

  
  ي روندهاي بازار براساس معیار خطا بند  رتبه - 1 جدول

 RMSE*  نوع روند  رتبه

  5/2  هموار  1

  8/2  صعودی  2

  1/3  نزولی  3

  9/3  نوسانی  4

  Root Mean Square Errorمیانگین مربع خطا ی  هریش*  

  

و  اسـت  بـازار  هموارمربوط به روند  ،د که بهترین عملکرد پیش بینیشو می ملاحظه

نسبت (ی تر کماز دقت ها  ثباتی بر بازار حاکم است، پیش بینی وضعیت نوسانی که بیدر 

هرچه قدر حالت سیستم پایدارتر  ،به عبارت بهتر. برخوردار است )به وضعیت باثبات بازار

  .ی خواهند داشتتر بیشدقت ها  بینی باشد، پیش

  قیمت واقعی_

 قیمت پیش بینی_

  قیمت واقعی �

 قیمت پیش بینی �
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  ARIMAروش  زانتایج حاصل ي  هو مقایس GMDHي الگوریتم ها مزیت

رگرسیونی، توانـایی   های در مقایسه با روش GMDHصبی عی  هشبکاز جمله برتری 

مـدل در   هـای  آن پیچیدگیی  هکه به واسط ،ی غیرخطی استساز مدلاین الگوریتم در 

  .یابد می توضیح دهندگی روابط غیرخطی متغیرهای توضیحی و متغیر خروجی افزایش

 هـای  غربـال سـازی ورودی  هوشـمند  فرآینـد   ،GMDHی الگـوریتم  ها از دیگر مزیت

تـری بـر    کمکه نسبت به سایر متغیرها اثرگذاری را ی های ورودی که طوری به ،شبکه است

  .کند می شناسایی و از مدل خارج متغیر خروجی دارند،

ی  هشـبک رگرسیونی که در الگوریتم های  روشاستفاده از  های به طور کلی محدودیت

  :ده صورت زیر خلاصه کرتوان ب می صبی وجود ندارد راع

 ی معمـولی بـروز  هـا  خطی از جمله مشکلاتی است که معمولا در رگرسـیون  هم) الف

 ،تواند میان متغیرهای مختلف توضـیحی وجـود داشـته باشـد     می هم خطی هم. دکن می

آن متغیـر در   هـای  وقفـه  زمـان  همد، لحاظ کنتبعیت  ARیک متغیر از فرآیند  چه چنان

  . ری پارامترهای تخمینی اثر گذارددا معنیجاد هم خطی، بر تواند با ای می مدل،

متغیـر وابسـته بـه دلیـل وجـود       هـای  استفاده از وقفـه  ،رگرسیونیهای  روشدر ) ب

توضـیحی از جـزء   فـرض اسـتقلال متغیـر     ،میان جزء اخلال و متغیر توضـیحی ی  هرابط

 . کندمی و برآوردها را دچار تورش اخلال را نقض
را  متغیرهای توضـیحی خود تواند به دلخواه  نمی محقق ،رگرسیونیسازی  مدلدر ) ج

نیازمنـد تصـریح تئـوری بـر      دن یک متغیر توضـیحی اولاً افزایش دهد، چرا که اضافه کر

و به خصـوص در شـرایطی    دهد میآزادی را کاهش ی  هدرجلحاظ آن متغیر بوده و ثانیا 

دل و قابلیـت تعمـیم دهـی آن را    باشد، دقت م که محقق با کمبود مشاهدات نیز روبه رو

  .دهد می قرار تأثیربه شدت تحت 

  :توان به موارد زیر اشاره کرد  می این روش معایبی هم دارد که به طور اجمالی

یک فرآیند اکتشـافی بـوده و مبتنـی بـر یـک       GMDHالگوریتم  که جایی آناز ) الف

ای  هی ضرایب چندجملها ینتوان قابلیت اطمینان تخم نمی تئوری اثباتی نیست، بنابراین

گونه که قادر نیستیم اثبات کنیم که بر اساس چـه معیـاری    د، همانایواخنکو را ثابت کر

 هـای  کـه بـا روش   حـال آن . کنیم می کنترل و آموزش را انتخاب های مشاهدات مجموعه

   .های نظری و سیاستی را انجام داد توان تحلیل  می رگرسیونی
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 وابــط خــوبی را بــین متغیرهــای ورودی و خروجــیر GMDHگرچــه الگــوریتم  )ب

  .سازد، اما لزوما یک مدل ساختاری درست را به ما نخواهد داد می

لگـاریتم قیمـت گازوئیـل و تفاضـل      ، ازARIMAقیمـت بـا روش    بینـی  پیشبرای   

هـا   بینی پیش. اول آن استفاده شده است که به این ترتیب متغییر مانا شده استی  همرتب

 هـا انجـام   تکنیکی برای یک سوم انتهـایی داده  GMDHبا روش  کان مقایسهبه جهت ام

بـا روش   پیش بینی و مقادیر واقعی قیمت گازوئیل نتایجمقایسه  )5( نمودار. گرفته است

ARIMA دهد  می را نشان.  

  

  

  

 

  

  

  

  
  ARIMAي به روش ساز مدلشده در  بینی پیشروند واقعی و ي  مقایسه -5نمودار

  

را بـا هـم     GMDHو  ARIMAبـا روش   بینـی  پـیش نتایج حاصـل از   )2( در جدول

  .کنیممقایسه می
  

  ARIMAو  GMDHمقایسه نتایج پیش بینی  - 2 جدول

  بینی درصد خطاي پیش  RMSE  بینی روش پیش

GMDH 1/3  4/0%  

ARIMA 7/15  2%  
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ی  هبا روش شبک پیش بینی ،خطا هایشود، بر اساس معیار ر که مشاهده میطو همان

ی  همقدار عـددی آمـار  . است ARIMAطور قابل توجهی برتر از مدل  به ،GMDHصبی ع

عصــبی برابــر ی  هشــبکدر الگوهــای رگرســیونی و  ،RMSEآزمــون مربــوط بــه نســبت 

06451010 /),(F 9821010050از مقدار بحرانـی جـدول    تر بزرگکه  ،است � /),(F / � 

عصـبی  ی  هشـبک و بنـابراین   رددو الگـو وجـود دا   نداری بین ای لذا تفاوت معنی. باشد می

GMDH            از عملکرد بـه مراتـب بهتـری جهـت پـیش بینـی رشـد اقتصـادی نسـبت بـه

  . برخوردار است سری زمانیهای  الگوی

  

  نتیجه گیري -5

عصـبی  ی  هبینی قیمت گازوئیل بـا اسـتفاده از شـبک   ی و پیشساز مدل ،در این مقاله

GMDH، فـارس بـا   های روزانه بازار گازوئیـل خلـیج   برای داده الگوریتم ژنتیک مبتنی بر

 4نتایج پیش بینی قیمت گازوئیل خلیج فارس بـرای  . روش تحلیل تکنیکی انجام گرفت

روند موجود در بازار نشان داد که بهترین عملکرد پیش بینی به ترتیب مربوط بـه رونـد   

عیت باثبـات بــازار  در وض ـ ،بـه عبـارت دیگـر   . اسـت همـوار، صـعودی، نزولـی و نوسـانی     

بـا  . یم داشـت ثبـات و ناپایـدار خـواه    تری نسـبت بـه رونـدهای بـی     های دقیق بینی پیش

عصـبی بـا مـدل سـری زمـانی      ی  هآمـده از شـبک   دسـت  بـه  یمعیارهای خطـا ی  همقایس

ARIMAشود که کارایی الگوریتم  ، مشاهده میGMDH بینی قیمـت گازوئیـل   در پیش، 

  .ستا ARIMAبه مراتب بهتر از مدل 

  

  منابعفهرست 

ی و پیش بینی قیمـت بنـزین   ساز مدلابریشمی، معینی، مهرآرا، احراری و سلیمانی کیا، 

ی  هنامــ فصــلمبتنــی بــر الگــوریتم ژنتیــک،  ،GMDHصــبی  عی  هشــبکبــا اســتفاده از 

، 36ی  هاقتصاد دانشگاه علامه طباطبـایی، شـمار  ی  هاقتصادی ایران، دانشکد های پژوهش

  .1387پائیز 

محاسبه هوشمند حداکثر عایدی در بـازار  نی، علی، مهرآرا، محسن، احراری، مهدی، معی

موسسـه  ، مطالعـات اقتصـاد انـرژی   ی  نامـه  فصـل ، پیش خرید و پیش فروش نفـت خـام  

  .1387 زمستان، 19ی  هی، شمارمطالعات بین المللی انرژ
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  پیوست

 .برای پیش بینی قیمت گازوئیل ARIMAنتایج خروجی مدل 
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