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  :چکیده
ن ي مسائل مالی و اقتـصادي محققـا     با توجه به اهمیت پیش بینی در حوزه       

هاي دقیق تري در این زمینه بهره بگیرند تـا بـه            همواره در تلاشند که از روش     
.  ها بکاهندنی از نااطمینا، بازار دست یافتهيدرك نسبی بهتري از وضعیت آینده

  مبتنی بر الگوریتم ژنتیک بـه عنـوان          GMDH عصبی   يدر این مقاله از شبکه    
هاي غیر خطی پویاي پیچیده، براي      ابزاري با قابلیت بالا در مدل سازي سیستم       

 براي اتنخاب متغیرهاي اثرگذار     . پیش بینی قیمت آمونیاك استفاده شده است      
.  یادین و تکنیکی استفاده شـده اسـت       قیمت آمونیاك از دو روش تحلیل بن       بر

روش تحلیل بنیادین با تکیه بر تئوري عرضه و تقاضا و نگرش کلان اقتـصادي،           
 مدل سازي و پیش بینی قیمـت  براي عوامل اثرگذار احتمالی بر قیمت را     يهمه

 در  GMDH سپس بـا تکیـه بـر توانـایی الگـوریتم             ،کندبه محقق پیشنهاد می   
 عوامل اثرگذار احتمالی تنها از عناصر       ي، از میان همه   شناسایی متغیرهاي زاید  

تـر و  هـاي دقیـق  اثرگذارتر بر قیمت آمونیاك استفاده شده است تا پیش بینی     
 مورد بررسی يهاي انجام شده در بازه دقت پیش بینی  . بدون تورشی ارائه شود   

رفتار ها با تکیه بر ، پیش بینی تحلیل تکنیکیدر روش .  درصد است99بیش از   
 ـ ) در اینجا آمونیاك خاورمیانه( گذشته قیمت در همان بازار   ه نتایج دقیقـی را ب

 در دقت پیش بینـی قیمـت    GMDH عصبی   يبرتري شبکه  . دست داده است  
 .   در بخش پایانی مورد تأئید قرار گرفته استARIMAآمونیاك نسبت به روش 
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   مقدمه-1
ن همـواره  ا مسائل مالی و اقتصادي، محقق ـ     يبا توجه به اهمیت پیش بینی در حوزه       

تري در این زمینه بهره بگیرند تـا بـه درك نـسبی             هاي دقیق در تلاشند که از روش    
کـه   از آنجـا .  هـا بکاهنـد   و از نااطمینانیبند بازار دست یاي وضعیت آیندهبهتري از 

اي در تـصمیم    روند تغییرات قیمت در بازارهاي بورس انرژي از اهمیت فـوق العـاده            
 ـ   تـلاش هاي معاملاتی برخوردار اسـت،    گیري کـارگیري  ههـاي زیـادي در راسـتاي ب
.   صـورت گرفتـه اسـت   )غییراتمسیر ت(  فرآیندهادر تشخیص پیش بینی  هايروش

هاي تجربه شده  تر نسبت به سایر روش     روشی دقیق  ياین مقاله سعی دارد تا با ارائه      
هاي پتروشیمی، به پیش بینی قیمـت آمونیـاك         پیش بینی بازار فرآورده    يدر حوزه 

هـاي صـحیح قیمـت ایـن محـصول در بـازار              پیش بینی  زیرا.  در خاورمیانه بپردازد  
هاي مناسب در احداث واحدهاي جدید تولیـد یـا میـزان     تصمیم گیريخاورمیانه به 

  .کنداستفاده از ظرفیت تولید کنونی کمک می
 گذشته، يبینی وقایع و درك آینده از دیرباز بخصوص در چند دهه پیش
هاي روشکاربرد ها،  این تلاشينتیجه.   تحقیقات بسیاري بوده استيزمینه

اما .  ستا  هاي آماري و اقتصادسنجی بنا شده مدليهپایمتنوعی است که بیشتر بر 
هاي عصبی   روش دیگري است که از آن به عنوان شبکه،هاروشاین رقیب 

 يهاي آماري و اقتصادسنجی در زمینهاگر چه روش.  برند  نام میANN(1(مصنوعی 
   داراي  اما در عین حال،اند هاي زمانی عملکرد نسبتاً خوبی داشتهبینی سري پیش

  2ها فرم تبعیاول آنکه ممکن است در این گونه روش.  ی نیز هستندیهامحدودیت
.  متغیرهاي مستقل و وابسته در صورت عدم شناخت کافی به درستی تصریح نشود

.  ممکن است به تخمین اریب پارامترهاي مدل بیانجامد 3هاي پرت دوم آنکه داده
 و بنابراین در توضیح رفتارهاي هستندخطی هاي سري زمانی،  اغلب مدل،علاوههب

هاي آماري و اقتصادسنجی قابلیت بسیاري از مدل.  غیرخطی ناتوان هستند
هاي جدید را ندارند و بنابراین باید در هر   ورود دادهيیادگیري تدریجی به وسیله
 ی برهاي عصب توان با استفاده از شبکه می،از این رو.  دوره دوباره تخمین زده شوند

  روش .  هاي مذکور را به حداقل رساند این مشکلات فائق آمد و محدودیت

                                                        
1 Artificial  Neural Network 
2 Functional  Form   
3 Outliers 
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هاي بینی قیمت آمونیاك، نوع خاصی از شبکه این مقاله براي پیشيبرگزیده
مبتنی بر الگوریتم  GMDH4 هاي عددي گروهی دادهدسته بنديعصبی موسوم به 

ها به صورت ی داده ارزیاب ویخودسازمانده فرآیند بر اساس که است ژنتیک
.  هاي پیچیده کاربرد داردسازي  براي مدل5جداگانه با استفاده از معیار خارجی

شبکه توانند به عنوان ورودي  می،گذارندیند تأثیر میآروي فربر متغیرهایی که 
   کشف روابط بین آنها و آزمون این الگوریتم با بررسی و.  مورد استفاده قرار گیرند

اي را ارائه و متغیر خروجی را  مدل بهینههادي به طور هوشمند،هاي پیشنمدل
هاي به کار رفته مبتنی بر دو روش بنیادین و قواعد الگوسازي.  کندپیش بینی می
 با دو سري ورودي مجزا، شامل عوامل مؤثر طرف عرضه و تقاضا بر 6تحلیل تکنیکی

مدت براي ه مدت و بلندهاي متحرك کوتاقیمت آمونیاك براي روش اول و میانگین
  .است روش دوم

در .  شـود مـی  مروري بر کارهاي صورت گرفتـه در ایـن زمینـه     دومدر بخش   
در بخـش  .  شـود مـی  شـرح داده  GMDH عصبی ي مدل سازي با شبکه  سومبخش  
بینی قیمت آمونیاك با دو روش تحلیل بنیادین و تحلیـل       مدل سازي و پیش    چهارم

پایـان  ، گیـري اسـت    نتیجهي که در بر گیرندهپنجمخش  ب. شودمیتکنیکی را ارائه   
  .بخش مقاله خواهد بود

  
   تحقیقات ي پیشینه-2

 ،هاي خطی و غیـر خطـی       قدرت پیش بینی قواعد تحلیل تکنیکی در مدل        يهدربار
-او از روش تلفیقـی شـبکه  .  صورت گرفت) 1991 (7یچتوسط نفاولین بار تحقیقی    

 نفـت خـام     يکی براي پیش بینـی قیمـت ماهانـه        هاي عصبی با قواعد تحلیل تکنی     
و بـروك   .  هـاي سـنتی در برداشـت      استفاده کرد که نتایج بهتري را نسبت به روش        

بــه عنــوان هــاي تکنیکــی لیــتحل قواعــد حمایــت ازعــلاوه بــر ) 1992 ( 8دیگــران
.  نـد داپیـشنهاد د  نیز   غیر خطی را     هاي مدل هاي ورودي، ضرورت به کارگیري    متغیر

میانگین متحرك را بر روي یک قـرن اطلاعـات روزانـه شـاخص صـنعتی             آنها روش   

                                                        
4 Group Method of Data Handing 
5 External Criterion 
6 Technical Analysis 
7 Neftci 
8 Brock  
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 پی بردند که این قواعد منجر بـه  ،داوجونز در بورس نیویورك مورد بررسی قرار داده      
 ایـن قواعـد    ي به وسـیله   ایجاد شده ي  ها  ، سیگنال همچنین.  گردد  کسب عایدي می  

هـاي متـداول    ر اسـتراتژي هاي غیر معمول را در مقایسه با سای       عایدي  که قادر بودند 
 روزه را براي 20و 10، 5هایی با طول   آنها میانگین متحرك  .  در بازار شناسایی کنند   

 بلنـد مـدت مـورد بررسـی     ي روزه را براي دوره200و  100 ،   50دوره کوتاه مدت و     
 ـ9هـاي مبادلـه   قرار دادند و نتایج سودآوري را حتی با وجود در نظر گرفتن هزینه    ه  ب

براي اولین بار از قواعد تحلیل تکنیکـی بـه عنـوان    ) 1996 (10 کیجن.  دست آورند 
 ،در یک سري مقـالات .  دربازارهاي ارز خارجی استفاده ک عصبی در  يورودي شبکه 

نـشان دادنـد کـه    ) 1998 (11ی و اسـتنجوس  ک ـو جن) a  1998 و1999(ی  کجن
ادفی بـراي   یک مدل گام تـص    نسبت به   هاي جاري   قواعد تکنیکی ساده براي عایدي    

  بینـی  پـیش بـه بهبـود عملکـرد     منجـر  ،هـاي سـهام  هاي ارز خارجی و شـاخص     نرخ
و فرنانــدز ) b1998(ی  کــ جــن،)1997 (12گرینــسونفــن فرانــسس و .  گــرددمــی

 سـمت  از دقـت پـیش بینـی بـه           خـود را  کانون توجه   ) 2000 (13دیگرانرودریگز و   
.  سـت، منتقـل کردنـد    خرید و فروش که اهداف تحلیل تکنیکی احاصل ازسودآوري  

بینی و کسب بـالاترین  هاي عصبی در پیشبرتري شبکه ) 2007( 14شامبورا و روزیتر  
هاي سنتی در بازار پیش خرید و پیش فـروش نفـت            عایدي تجمعی نسبت به روش    

 روزه بـه عنـوان ورودي       50 و   5 يهاي با وقفه  خام را با استفاده از میانگین متحرك      
آخـرین  ،  ايدر مقالـه  ) 1996( 15ایواخننکـو و مـولر    .  دنـد  مورد تایید قـرار دا     ،شبکه

.  دستاوردهاي این شبکه عصبی را در پیش بینی و تحلیل بازار سهام را ارائه نمودنـد      
به این ترتیـب     ؛در دو مرحله استفاده نمودند     تمیالگوراز این   ) 1997( 16و مولر لمکه  

بـا   بعـد  ي مرحلـه پرداختـه و در  سـبد سـهام    ین ـیبش نخست به پی   يکه در مرحله  
 يهـا گنالیهـا را بـه س ـ     ین ـیبشی پ توانستند يندی کنترل فرآ  مکانیسم کی یطراح
  .  دین نمالی و فروش تبددیخر

  
                                                        

9 Transaction cost 
10 Gencay 
11 Stengos 
12 Franses and Van Griensven 
13 Fernandez-Rodriquez  
14 Shambora and Rossiter 
15 Ivakhnenko and Muller 
16 Lemke 
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    GMDHهاي عصبی  با استفاده از شبکهسازيمدل  -3
 ارتبـاط   شـود و   تمامی اجزاء سیستم معرفـی       بایدسازي تحلیلی و تئوریک       مدل در

  در مـدل   اما.  شود به و تحلیل  ز تج يکل مجموعه  و   رددگ برقرار   سیستماجزاء  میان  
 در دسـترس  آن و تنهـا ورودي و خروجـی   استسازي عددي اجزاء سیستم مجهول  

 که بـا  بر این استسعی   ، سیستم 17سازي عددي مبتنی بر شناسایی      مدل در.  است
 حاصل این شناسـایی  ،شود شناسایی سیستم ،استفاده از اطلاعات ورودي و خروجی    

 تـوام  ، مـدل سیـستم  یعنی ،ایجاد یک تابع تقریبی ریاضی میان ورودي و خروجیبا  
گـردد کـه فـرض      می گونه مطرح    مسائل شناسایی سیستم بدین    ،به طور کلی  .  است
 ورودي آن بـه صـورت       mیک سیستم ناشناخته با     ) y ( خروجی يکنیم که رابطه   می
) ..., , ,( mxxxfy ــد=21 ــتن .   باش ــا داش ــه از Nب ــن داده نمون ــاي ورودي و  ای ه

 ينتیجـه د کـه  ه ـ انجام د  دتوان عمل شناسایی را می    به صورت زیر   سیستم   ،خروجی
تـــوان بـــه ازاي بـــردار   آن مـــیبـــر اســـاسکـــه  اســـت f̂آن تقریـــب تـــابع 

),,...,(ورودي mxxxx  ـ  شناسایی س.  دز تقریب را   ŷ مقدار خروجی  321 ه یـستم بـا ب
 امکـان   متفاوت همراه با اجـزاء هـوش محاسـباتی        هاي   ها و آلگوریتم  کار بردن روش  

هـاي شناسـایی   عنوان هـدف مـشترك روش  ه  ولی آنجه به طور معمول ب،استپذیر  
  .است نمونه Nسیستم مطرح است، کمینه کردن مجموع مربعات خطا به ازاي 

  

  
  

 فـن آوري    یـک  GMDH یـا  18هـاي عـددي   روش دسته بنـدي گروهـی داده      
یـک روش مـدل سـازي آمـاري کلاسـیک         این روش   .  اي است آموزش آماري شبکه  

هـاي عـصبی   هـاي آمـاري و شـبکه    منظم براي غلبه بر ضـعف يیندآ فر  بلکه ؛نیست
هاي خطی و غیرخطی احتمالی یا خوشه سازي شده با کمینـه    مدل.  استمصنوعی  

                                                        
17 Identification 
18 Group Method of Data Handing 
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انـد  بندي نسبتاً ساده  هاي دسته یتمالگور.  آینددست می ه  شدن یک معیار خارجی ب    
متغیرهـاي مـوثر   .  کننـد هاي ورودي دریافـت مـی  اطلاعات خود را مستقیماً از داده   

هاي پنهان و ساختار بهینـه مـدل بـه صـورت     ها در لایهها و نرون ورودي، تعداد لایه  
این کار بر اساس کمینه سـازي معیـار خـارجی در حـین      .  گردندخودکار تعیین می  

یـک روش اسـتقرایی اسـت کـه بـا            GMDH.  شـود ل شدن ساختار انجـام مـی      کام
 GMDH.   تفـاوت دارد   )شـود که عموماً استفاده مـی    (هاي قیاسی   ها و تکنیک  شبکه

بینـی فرآینـدهاي چنـد متغیـره        هـاي پیچیـده و پـیش      براي مدل سـازي سیـستم     
  .  )1971، ایواخننکو( داردکاربردهاي فراوانی 

 از پیوند که است 19هانروناي از حاوي مجموعه،  عصبیيشبکهاین نوع 
شبکه با .  آیندوجود میهاي درجه دوم بهاي مختلف از طریق یک چند جملهجفت

ها، تابع تقریبی هاي درجه دوم حاصل از تمامی نرونايترکیب چند جمله
∧

f را با 
خروجی 

∧

yيهاعه از ورودي، براي یک مجموX = (x, x, x, .  .  ., xn)  با کمترین 
 داده  Mبنابراین براي.  کند، توصیف میyخطا در مقایسه با خروجی واقعی 

 )1 (يرابطه، نتایج واقعی به شکل ورودي و یک خروجی nآزمایشگاهی شامل 
  .شوندنمایش داده می

)()...,,,,( Mixxxxfy iniiii 1,2,...,321 ==      )1      (                      
  

  هستیم که بتواند مقدار خروجیايبه دنبال شبکهما 
∧

yبراي هـر بـردار    را 
  .بینی کندپیش) 2 (يمطابق رابطه، Xورودي 

)(),...,,,( Mixxxxfy iniiii 1,2,3,...,321 =
∧

=
∧

)2       (                        
بینـی کمینـه     خطا بین مقادیر حقیقی و پـیش       اتمربعمیانگین  که  به طوري  
  : دیگری به عبارت د،گرد

min
M

iyiy
MSE

M

i →
∑ −

∧

= =1

2)(
       )3      (                                       

   

                                                        
19 Neuron  
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توان با استفاده از    هاي ورودي و خروجی را می     شکل عمومی اتصال بین متغیر    
  .   بیان کرد)4 (يطهراباي به شکل تابع چند جمله

∑∑∑∑∑∑
= = == ==

++++=
n

i

n

j

n

k
kjiijkji

n

i

n

j
ij

n

i
ii xxxaxxaxaay

1 1 11 11
0 ...    )4   (         

در بـسیاري از مـوارد      .  شـود  نامیده می  ایواخننکواي   چند جمله  )4(ي  رابطه
 يصـورت معادلـه  اي بـه   دوم و دو متغیره این چند جملـه يکاربردي از شکل درجه 

  .  شود استفاده می)5(

jijijiji xxaxaxaxaxaaxxGy 5
2

4
2

3210 +++++==
∧

),(                  )5  (
  

اي بـه گونـه    رگرسـیونی هـاي    با تکنیـک   )5( ي در معادله  ia ضرائب مجهول 
 و مقادیر محاسبه شده      y  که اختلاف بین خروجی واقعی     شوندمحاسبه می 

∧

y  بـراي 
هـا بـا   اياي از چنـد جملـه  مجموعـه .  ، کمینه گرددjx وixهر جفت متغیر ورودي  

، با اسـتفاده     آنها يشوند که ضرائب مجهول کلیه     ساخته می  )5( ياستفاده از معادله  
هر نـرون سـاخته    (iGبراي هر تابع .  آینددست می ه ب )LS( مربعاتحداقل  از روش   
  ن به منظور انطباق    آ کردن خطاي کل     قلحدابراي  معادلات هر نرون    ، ضرائب   )شده
   .  آینددست میه ب ، خروجی-هاي ورودي  جفت مجموعهیها بر تمام ورودييبهینه

min
M

M

i iGiy
E →

∑
=

−
= 1

2)(
                                                        )6   (

  
 nاز ) هارونن(یی ، تمامی ترکیبات دوتا GMDHاي الگوریتمهاي پایهدر روش

هـا بـا اسـتفاده از روش      نرون يکلیه  و ضرایب مجهول   شودمیمتغیر ورودي ساخته    

 ، تعداد بنابراین.  آینددست می همربعات ب حداقل  
2

1
2

)( −
=






 nnn     ي نـرون در لایـه 

 .   نمایش داد)7( يتوان به شکل مجموعهشوند که آن را میدوم ساخته می
})(,&)(|),,({ MqpMiiqxipxiy 1,2,...,1,2,..., ∈=                    )7 (               

   ردیـف   M بـراي هـر   )5( ي دوم تابع بیـان شـده در معادلـه   ياز شکل درجه
 بیـان   نیـز )8(توان به شکل ماتریسی      این معادلات را می    . کنیمه می دتایی استفا سه
  :کرد
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YAa =                                                                       )8    (  
   دو نـشان داده شــده در  ي درجـه ي بـردار ضـرایب مجهــول معادلـه    Aکـه در آن  
  :یعنی  ،است )5( يمعادله

},...,,{ 510 aaaa =                                                                       )9 (
   

  و
T

MyyyyY },...,,,{ 321=                                                      )10     (
       

  





















=

MqMpMqMpMqMp

qpqpqp

qpqpqp

xxxxxx

xxxxxx
xxxxxx

A

22

22
2
2

2
222

11
2
1

2
111

1

1
1


   )11                 (  

 از مقادیر بردارهاي ورودي و شکل تابع بـه راحتـی قابـل مـشاهده اسـت کـه           
دلات را بـه شـکل   ، حـل معـا   multiple-regression مربعات از آنـالیز  حداقلروش 
  .  دهددست میه ب)12 (يمعادله

YAAAa TT 1−= )(                                                           ) 12 (  
تـایی   سـه ي مجموعه Mی را براي تمام)5( ياین معادله بردار ضرایب معادله

  .  کندایجاد می
پرسـپترون  ( مصنوعی چند لایه هاي عصبییکی از مسائل مهمی که در شبکه    

هـا و    تعداد لایـه   ددر این طراحی بای   .  است، طراحی ساختار شبکه      است مطرح...) و  
 آنهـا و همچنـین تـابع        يهـا و مقـادیر اولیـه      نیز ساختار درونی از قبیل تعـداد وزن       

  تحریک هر نـرون بـه صـورت مناسـب انتخـاب گردنـد تـا یـک نگاشـت مناسـب و                  
  .هاي ورودي و خروجی برقرار شودایده آل میان داده

 با مسائل عنوان شده در بالا متمایز        GMDHهاي عصبی   مسأله طراحی شبکه  
در این نوع از طراحی، هدف جلوگیري از رشد واگرایـی شـبکه و نیـز مـرتبط       .  است

اي کـه بـا   ، بـه گونـه  استکردن شکل و ساختار شبکه به یک یا چند پارامتر عددي        
 ماننـد  20 تکـاملی هـاي روش.  هـا نیـز تغییـر کنـد    اختار شـبکه تغییر این پارامتر س ـ 

                                                        
20 Evolutionary 
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هـاي عـصبی بـه       کاربرد وسیعی در مراحل مختلف طراحـی شـبکه         الگوریتم ژنتیک 
تجو هاي منحصر به فرد خود در پیدا کردن مقادیر بهینه و امکـان جـس  خاطر قابلیت 

در .  )2002 ،نریمـان زاده و همکـاران     (  دارنـد   ،در فضاهاي غیـر قابـل پـیش بینـی         
 عصبی و تعیین ضـرایب آن، از الگـوریتم          يتحقیق حاضر، براي طراحی شکل شبکه     

   .  استفاده شده استژنتیک 
  

  بینی قیمت آمونیاك  مدل سازي و پیش-4
  در این بخش ابتدا قیمت آمونیاك با دو روش تحلیل بنیادین و تحلیل تکنیکی 

ی شده و سپس با نتایج بینمدل سازي و پیش  GMDH عصبی ي شبکهيوسیلههب
نرم افزار محاسباتی تحت .  گردیده است مقایسه ARIMAحاصل از روش 

MATLAB با عنوان  GEvoMبا هدف کمینه  22مبتنی بر بهینه سازي دو منظوره
 دقت 23بینی، طراحی شده که به طور همزمانکردن خطاي مدل سازي و پیش

و  2007 24،دیگرانآتشکاري و (دهد بینی و پایداري فرآیند را افزایش میپیش
  ).2008 25،دیگرانامانی فرد و 

  
   روش تحلیل بنیادین- 4-1

 براي 26در روش تحلیل بنیادین از متغیرهاي اصلی تاثیر گذار بر قیمت آمونیاك
 زمانی در نظر گرفته شده براي انجام مدل يبازه.  شودبینی آن استفاده میپیش

 2007 تا مارس سال 2002 سال يبه ژانویهسازي به روش تحلیل بنیادین مربوط 
هاي هفتگی قیمت آمونیاك  دادهزیرا ؛انداست که به صورت ماهیانه انتخاب شده
هاي مربوط به دادهاز .  نیست) یا ساختاري( چندان متأثر از متغیرهاي بنیادین

، براي آموزش و مابقی براي آزمون شبکه استفاده 2006 تا مارس 2002 يژانویه
  .ه استشد

                                                        
 رجوع کنید به سایت دانشگاه گیلان، دانشکده فنی، پژوهش 

22 Multi-Objective Optimization Program 
23 Pareto 
24 Atashkari 
25 Amanifard 

 الکترونیکـی   ي هفتگـی نـشریه  هـاي ر بازارهاي بین المللـی از گـزارش  آمار مربوط به قیمت آمونیاك د 
)FMBWeekly Fertilizer Report (سـایت  از  یاستخراج شده که قابل دسترسhttp://www.fmb-group.co.uk 

   .است
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بر اساس ادبیات اقتصاد خرد، تعیین قیمت در بازار از به تعادل رسیدن 
توان عوامل مؤثر بر قیمت را پس می.  گرددهمزمان بخش عرضه و تقاضا حاصل می

به دو بخش عوامل تأثیرگذار بر عرضه و عوامل تأثیرگذار بر تقاضا تقسیم بندي 
ترین عامل ها مهما سطح عمومی قیمت از دید اقتصاد کلان تورم ی،همچنین.  نمود

  .استاحتمالی اثرگذار بر قیمت کالایی خاص 
هاي پتروشیمی   خاورمیانه سیاست تأمین خوراك مجتمعيکشورهاي منطقه
 گاز مورد نیاز از این رو،.  اند پیش گرفتهدر هاي جاري را  با قیمتی کمتر از قیمت

که گاز طبیعی به صورت رایگان در ي به طورشود،میها بسیار ارزان تأمین  مجتمع
توان در  می،بنابراین.  گیرد هاي پتروشیمی دولتی در ایران قرار می اختیار مجتمع

 خاورمیانه تنها متأثر از يابتدا این فرضیه را مطرح کرد که قیمت آمونیاك منطقه
ط میان توان به دلیل ارتبا نیز می، دیگریاز طرف.  شودعوامل طرف تقاضا تعیین می

ي مدل  در ادامهاز این رو،.  بازارها، نقش عوامل طرف عرضه را با اهمیت تلقی کرد
 اول نقش عوامل يدر مرحله.  بینی در دو مرحله صورت گرفته استسازي و پیش

بینی قیمت  دوم نقش عوامل طرف عرضه را در پیشيطرف تقاضا و در مرحله
  .  دهیمآمونیاك مورد بررسی قرار می

   
   پیش بینی قیمت آمونیاك بر اساس عوامل طرف تقاضا- اول يمرحله

از طرف تقاضا، قیمت آمونیاك در بازارهاي جهانی عمدتاً متأثر از قیمت کودهاي 
 کودهاي شیمیایی اصلی شامل يتهیه  مصرف آمونیاك دريعمده.  استشیمیایی 

 به عنوان 27ت آنهااوره، دي آمونیوم فسفات و نیترات آمونیوم است که از قیم
اي از وضعیت بازار کودهاي شیمیایی و عامل مؤثر بر میزان تقاضاي نماینده

 يهاي منطقهکه قیمت، به دلیل آنهمچنین.  آمونیاك در مدل استفاده شده است
سطح  تواند ازشوند، قیمت آمونیاك میخاورمیانه بر حسب واحد دلار اعلام می

 که براي بررسی آن از شاخص قیمت 28ذیر باشدها در آمریکا اثرپعمومی قیمت

                                                        
آمار مربوط به قیمت کودهاي شیمیایی در بازارهاي بین المللی از همان منبع  :FMB Weekly Fertilizer 

Reportاستخراج شده است .  
 نرخ گذاري مواد پتروشیمی . 
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 متغیرها لگاریتمی يکلیه  29. آمریکا در مدل استفاده گردیده استيمصرف کننده
  .هستند

در این مرحله متغیرهاي ورودي تنها شامل متغیرهاي سمت تقاضا به شرح 
  :استزیر 

   شاخص قیمت مصرف کننده در کشور آمریکا:1
  ات سه ماه قبل و چهار ماه قبل قیمت دي آمونیوم فسف:3-2
   قیمت اوره یک ماه قبل:4
   قیمت نیترات آمونیوم یک ماه قبل و دو ماه قبل:6-5

هاي بهینه متغیرهاي اثرگـذار بـر قیمـت آمونیـاك، از روش          براي تعیین وقفه  
OLS       هـاي سـایر متغیرهـاي تـاثیر گـذار،           براي برازش قیمت آمونیاك بر روي وقفه

، توانـایی   GMDHهـاي الگـوریتم      تـرین ویژگـی    یکـی از مهـم     . استفاده شده اسـت   
   31، و مورت، آناستاساکیس1984 30،فارلو( شناسایی و حذف متغیرهاي زاید است

یـا  ( سـازي اثـر کمتـري      و بدین ترتیب متغیرهایی که در جریان مدل       ) 2001
ان از  تـو  مـی  ،بنـابراین .  شوند  اند، از الگو حذف می    بر متغیر هدف داشته   ) بدون تأثیر 

  .   استفاده نمودهاي بهینه نیزاین ویژگی، براي تعیین وقفه
 پنهـان  ي مـدل بـا دو لایـه   ،)شش متغیر  (با توجه به تعداد متغیرهاي ورودي     

قیمـت دي   ،بنابراین.   از مدل حذف گردید6 و 3، 1تخمین زده شد که سه ورودي       
یترات آمونیـوم یـک   آمونیوم فسفات سه ماه قبل، قیمت اوره یک ماه قبل و قیمت ن         

 و در انجام مدل سـازي و پـیش       مؤثر بر قیمت آمونیاك شناخته شد      املماه قبل عو  
نتایج پیش بینـی و مقـادیر واقعـی حاصـل از       ) 1( نمودار.  بینی به کار گرفته شدند    

  .  دهددر این مرحله نشان می را GMDH عصبی يخروجی شبکه
  
  
  
  
  

                                                        
     آمار شاخص قیمت مصرف کننده در کـشور آمریکـا از نـشریه )IFS: International Financial Statistics (

 .شود، استخراج شده استکه به صورت ماهانه توسط صندوق بین المللی پول منتشر می
30 Farlow 
31 Anastasakis and Mort 
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   در الگو سازي با عوامل طرف تقاضاروند واقعی و پیش بینی شده :1نمودار 

  
 )RMSE( میانگین مجذورات خطا يریشه

 در این مرحله، براي قسمت 32
رسد که به نظر می.  است 045/0هاي آزمون شده برابر ه و براي داد052/0آموزش 

 تا 2005ي جولاي  تخمین که مربوط به بازهيمدل در پیش بینی خارج از دوره
 کهتوان نتیجه گرفت  میاز این رو،  . چندان موفق نبوده است؛است 2007مارس 

حاوي اطلاعات کافی براي پیش بینی قیمت آمونیاك  متغیرهاي طرف تقاضا
  .نیستند

  
   پیش بینی قیمت آمونیاك بر اساس عوامل طرف عرضه و تقاضا- دوم يمرحله

 آمونیاك يتقیم و غیرمستقیم عرضههاي تولید به طور مس  هزینه، از سمت عرضه
 خوراك پتروشیمی در تولید يهزینه در این زمینه دهند و را تحت تأثیر قرار می

 رسد تولید، مهمترین عامل مؤثر برقیمت به نظر میيآمونیاك به عنوان هزینه
  ).2003 33،هانا(

                                                        
32 Root Mean Square Error 
33 Hana  
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  وشودگاز طبیعی، خوراك اصلی پتروشیمی در تولید آمونیاك محسوب می
نفت  ،همچنین  34.گذاردبر قیمت تمام شده آمونیاك تأثیر می آن ییرات قیمتتغ

توان   می،بنابراین.  ترین منبع انرژي جایگزین گاز طبیعی است خام اولین و مهم
هاي گاز طبیعی متأثر از قیمت منابع انرژي جایگزین،  بیان داشت که قیمت

ت که تولید کنندگان آمونیاك  قابل توجه اس،دراین راستا.  استخصوصاً نفت خام 
    35.کنند بینی قیمت گاز طبیعی استفاده می از روند قیمتی نفت خام براي پیش

هاي پتروشیمی و به خصوص آمونیاك، بسیار متأثر از عوامل تجارت فرآورده
 کردن يذخیرهبراي  و سخت ویژهبا توجه به شرایط .  استپشتیبانی و خدماتی آن 
تواند یکی از عوامل هاي حمل میار حمل و نقل و نرخ کرایهآمونیاك، وضعیت باز

  36.مؤثر برقیمت آمونیاك محسوب شود
رژي در فصول مختلف سال شرایط جوي و عوامل فصلی بر میزان مصرف ان

شوند و قیمت آمونیاك را به طور   تغییر در قیمت گاز طبیعی میموجب اثرگذارند و
 تفاوت ترین عامل مؤثر بر قیمت هر کالاو مهماولین   .سازندمی غیرمستقیم متأثر

.   که خود ناشی از عوامل مؤثر بر تقاضا و عرضه استاستعرضه و تقاضاي آن کالا 
 عوامل مؤثر بر قیمت آمونیاك را در دو بخش جداگانه تقاضا و عرضه مورد ،بنابراین

 .  دهیمتجزیه و تحلیل قرار می

حدهاي جدید تولید آمونیاك مستقیماً اندازي وا  احداث و راه:ظرفیت تولید
در پاسخ به افزایش مصرف و .  شوند  این محصول میيباعث افزایش عرضه
ها  تقاضا، میزان ظرفیت تولید جهانی آمونیاك نیز طی ساليپدیدآمدن اضافه
لازم به ذکر است که تغییر ظرفیت تولید در میان تولید .  افزوده شده است

دنیا به طور یکسان نبوده است و حتی در برخی مناطق با کنندگان مناطق مختلف 
 ترکیب تولید کنندگان از این رو، . ایم کاهش شدید ظرفیت تولید مواجه بوده

                                                        
34 Fertecon, 2005-4 
35 Fertecon, 2006-4 

 آمار مربوط به قیمت نفت و گاز در بازار آمریکا که در این مقاله  ().1373( نرخ گذاري مواد پتروشیمی
جمع ) www.eia.doe.gov (اند، از طریق سایت اینترنتی سازمان اطلاعات انرژي آمریکا استفاده شده
هاي مورد استفاده در حمل  کشتیيمنبع اطلاعات و ارقام مربوط به نرخ کرایه  همچنین .آوري شده است

   ).باشدآمونیاك شرکت ملی نفت ایران می
37 Fertecon, Ammonia Outlook, 2006-4 
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 تغییر چشمگیري داشته 2000-2005هاي آمونیاك در دنیا به خصوص طی سال
  .اما در کل ظرفیت تولید جهانی از روند رو به رشدي برخوردار بوده است.  است

هاي تولید به طور مستقیم و   هزینه، به طور کلی:هاي تولید هزینه
منظور از اثر غیرمستقیم .  دهند  آمونیاك را تحت تأثیر قرار میيغیرمستقیم عرضه

هاي تولید بر عرضه، از طریق قیمت آمونیاك و منظور از اثر مستقیم  هزینه
ریزان آن  ید کنندگان و برنامههاي تول هاي تولید بر عرضه، از طریق استراتژي هزینه

ترین عامل در باشد کلیدي مبنی بر چگونگی استفاده از ظرفیت تولید و تولید می
 کل تولید، قیمت گاز طبیعی که خوراك اصلی تولید آمونیاك ي هزینهيمحاسبه
  .است

 و با توجه به است تولید بالاتر يهرچه قیمت گاز طبیعی بیشتر باشد، هزینه
 بررسیهاي جدید   احداث ظرفیت است که توجیه اقتصاديهاي جهانی سطح قیمت

 کل تولید عامل مهمی در آغاز تصمیمات مربوط يهمچنین بررسی هزینه.  شود می
  .استها  به میزان استفاده از ظرفیت

ترین منبع   نفت خام اولین و مهم:هاي جانشین گاز طبیعی قیمت انرژي
هاي گاز طبیعی متأثر از قیمت   قیمت،بنابراین.  انرژي جایگزین گاز طبیعی است

در این راستا قابل توجه است که .  استمنابع انرژي جایگزین، خصوصاً نفت خام 
بینی قیمت گاز طبیعی  تولید کنندگان آمونیاك از روند قیمتی نفت خام براي پیش

 38.کنند استفاده می
رژي  این دسته از عوامل بر میزان مصرف ان:شرایط جوي و عوامل فصلی

 تغییر در قیمت گاز طبیعی و قیمت در فصول مختلف سال اثرگذارند و موجب
  39.شوندمیآمونیاك به طور غیرمستقیم 

هاي پتروشیمی و به خصوص تجارت فرآورده :هاي حمل و نقل هزینه
ا توجه به شرایط ب.  استآمونیاك، بسیار متأثر از عوامل پشتیبانی و خدماتی آن 

هاي  و سخت ذخیره کردن آمونیاك، وضعیت بازار حمل و نقل و نرخ کرایهویژه
 40.تواند یکی از عوامل مؤثر برقیمت آمونیاك محسوب شودحمل می

                                                        
38 Fertecon, Ammonia Outlook, 2006-4 
39 Fertecon, Ammonia Outlook, 2006-4 
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اي دیگر نیز بررسی توان به گونهنقل را می هاي حمل واثر این دست از هزینه
 آمونیاك به يهنده و وارد کننددر حال حاضر آمریکا بزرگترین مصرف کن.  کرد

بیشترین واردات آمونیاك به آمریکا از طریق بند تمپا صورت .  آید حساب می
 قیمت پایه و پیشرو در بازار CFR قیمت آمونیاك در این بندر به صورت . گیرد می

با توجه به قدرت تعیین کنندگی قیمت براي آمریکا، .  آید جهانی به حساب می
 از این لحاظ که در صورت افزایش . دارندهایی  مونیاك محدودیتمتصدیان حمل آ

دهند یا از   حمل فروشندگان را براي کاهش قیمت تحت فشار قرار میينرخ کرایه
 CFR این متصدیان در اثرگذاري بر قیمت زیرا ؛کنند خرید از آنها امتناع می

    41. تمپا ناتوان هستنديهمنطق
 

  ن از دید اقتصاد کلانتحلیل عوامل بنیادی -4-1-1
موضوع تعادل  بررسی  از آنها، یکیاستتحلیل عوامل بنیادین داراي دو جزء مهم 

دیگري بررسی دورنماي اقتصاد کلان است که در آن  و ؛ استعرضه و تقاضاي کالا
ی سطوح تمام هاي پولی و مالی بر همانند تورم، نوسانات ارزي و سیاستیعوامل

مهمترین .   در هر تحلیل عوامل بنیادین مدنظر قرار گیردیدقیمت تأثیرگذاشته و با
  . به شرح زیر است،پردازیم عامل اقتصاد کلان که ما در اینجا به آنها می

  
  ها و تورمسطح عمومی قیمت -4-1-1-1

از دیدگاه طرف   42.استها سطح عمومی قیمتمعناي افزایش مداوم تورم به 
گاز طبیعی، از آنجا که .  استهاي تولید آن هعرضه، قیمت آمونیاك متأثر از هزین

بر قیمت  آن  تغییرات قیمت،شود اصلی در تولید آمونیاك محسوب میينهاده
ترین انرژي  به عنوان مهم نیزقیمت نفت خام.  گذارد آمونیاك تأثیر میيتمام شده

ورت جانشین گاز طبیعی بر روند قیمتی آن اثرگذار است و قیمت آمونیاك را به ص
 تجارت آمونیاك بسیار متأثر از عوامل ،همچنین  43.سازدغیر مستقیم متأثر می
با توجه به شرایط سخت ذخیره کردن آمونیاك، وضعیت بازار .  پشتیبانی آن است

                                                        
41 Fertecon, Ammonia Outlook, 2005-4 

 نرخ گذاري مواد پتروشیمی، مبحثی با چند فرضیه.   
                     آمار مربوط به قیمت نفت و گـاز در بـازار آمریکـا از سـایت اینترنتـی سـازمان اطلاعـات انـرژي آمریکـا   
) www.eia.doe.gov (استخراج شده است. 
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تواند یکی از عوامل مؤثر برقیمت آمونیاك هاي حمل میحمل و نقل و نرخ کرایه
  .محسوب گردد

و در پی آن ) پاییز و زمستان(ول سرد سال  از آنجا که مصرف گاز در فص
هاي سال به صورت متغیر کیفی در مدل استفاده ، از ماهیابدافزایش میقیمت گاز 

توانند به  شرایط حاکم بر بازار را که متغیرهاي کمی نمی ازشده است تا برخی
  .  درستی توضیح دهند، کنترل نمایند

 به این مفهوم که اگر ،اند پیوسته بین المللی آمونیاك هميبازارهاي عمده
یک شوك به یک بازار وارد شود، نه تنها میزان تقاضا و عرضه در آن بازار را تحت 

 با انتقال ، از این شوكیا تقاضاي حاصل بلکه اضافه عرضه ،دهدتأثیر خود قرار می
 عملیات ،به علاوه.  دهدهاي آنها را نیز تحت تأثیر قرار میبه بازارهاي دیگر، قیمت

هاي معامله هاي حمل و نقل و هزینهها را با توجه به هزینه قیمتيآربیتراژ، فاصله
این بازارها   قیمت آمونیاك در،بنا به همین دلایل.  دهدبه حداقل ممکن کاهش می
طبق آمارها و تجارب گذشته نیز، آمریکا به عنوان .  کنندروند مشابهی را طی می

 قیمت ،بنابراین.  شود آمونیاك شناخته میي و وارد کنندهترین مصرف کنندهبزرگ
 واقع در ساحل غربی فلوریدا، 44آمونیاك در آمریکا و به طور مشخص در شهر تمپا

از .  شودبه عنوان قیمت پیشرو و پایه در بازارهاي بین المللی آمونیاك شناخته می
یز به عنوان متغیرهاي هاي قیمت آمونیاك آمریکا ن در این مرحله، وقفه،این رو

متغیرهاي سمت تقاضا نیز به ترتیب .  شوندورودي شبکه، در نظر گرفته می
در این مرحله از عوامل سمت عرضه و تقاضا به .  اند اول وارد مدل شدهيمرحله

  :است به شرح زیر یهایورودي که شامل شودمیصورت هم زمان استفاده 
   ها با ارزش صفر ارزش یک و سایر ماههاي فصل پاییز و زمستان با ماه:1
   شاخص قیمت مصرف کننده در کشور آمریکا:2
   قیمت دي آمونیوم فسفات سه ماه قبل و چهار ماه قبل:3- 4
   قیمت اوره یک ماه قبل:5
   قیمت نیترات آمونیوم یک ماه قبل و دو ماه قبل:6- 7
    .هاي مخصوص حمل آمونیاك یک ماه قبل کشتیي نرخ کرایه- 8

   قیمت یک ماه قبل و دو ماه قبل گاز طبیعی بازار آمریکا:9 -10
   قیمت یک ماه قبل آمونیاك در بندر تمپا:11

                                                        
44 Tampa  
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 قیمت یک ماه قبل، دو ماه قبل و پنج ماه قبل نفت خام وست تگزاس :12 -14
  اینترمدیت

با ) یا ساختاري(مدل با چهارده ورودي پیشنهادي بالا، طبق تحلیل بنیادین 
الگوریتم در جریان مدل سازي از اثرگذارترین .   پنهان تخمین زده شديهسه لای

 12 و 11 ،10 ،9 ،8 ،7 ،6 ،5 ،4 ،3 ،1متغیرها که عبارتند از متغیرهاي ورودي 
 این میان به عنوان درقیمت اوره، نیترات آمونیوم و قیمت گاز .  استفاده کرده است

  .اندمیانه شناخته شدهپر اثرترین متغیرها بر قیمت آمونیاك خاور
روش هاي بهینه اثرگذار متغیرها بر قیمت آمونیاك، همانند براي تعیین وقفه

 اثرات کوتاه مدت و ي نماینده،هاي یک و دو قیمت نفتوقفه استفاده شد که قبل
نتایج ) 2( نمودار.  دهند، اثرات بلند مدت آن بر قیمت گاز را نشان می5وقفه 

  .دهد دوم نشان میي را براي مرحلهGMDH يحاصل از خروجی شبکه
  

  روند واقعی و پیش بینی شده در الگوي سازي عوامل طرف تقاضا و عرضه :2 نمودار
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RMSE       و براي بخش    028/0هاي آموزش    در این مرحله از تخمین، براي داده 

ن مجـذورات خطـا در       میـانگی  ي که بـیش از نـصف ریـشه        است 021/0برابر  آزمون  
 خطاي مدل سازي و پیش بینی در این مرحله نـسبت    ،بنابراین.   قبل است  يمرحله
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بینی درصد خطاي پیش  .  اي کاهش یافته است   طور قابل ملاحظه  ه اول ب  يبه مرحله 
  .شودنیز بر اساس فرمول زیر محاسبه می

100100 ×=×
iceMean

ErrorSt
iceMean

RMSE
Pr

 .
Pr

 

دست آمده و هتر از یک درصد بدرصد خطاي پیش بینی در این مرحله کم
مدل سازي در این .  است درصد 99هاي مدل، بیش از بینیبنابراین دقت پیش

مرحله با لحاظ کردن قیمت آمونیاك تمپا به عنوان یک متغیر پیش رو براي تغییر 
اما حذف این متغیر، نتایج پیش بینی را .  قیمت در سایر بازارها صورت گرفته است

  .  دهدی تغییر نمیطور محسوسهب
براي آنکه تنها نقش عوامل طرف عرضه را نسبت طرف تقاضا بدون در نظر 
گرفتن قیمت آمونیاك تمپا مورد بررسی قرار دهیم، به جاي قیمت آمونیاك تمپا 

توان تنها از عوامل مؤثر بر آن شامل قیمت گاز آمریکا، قیمت نفت وست تکزاس می
نتایج حاصل از این مدل سازي نیز بسیار .  ده کردها، استفا کشتیيو نرخ کرایه

  .نشان داده شده است) 3( رضایت بخش بوده و در نمودار
  
  )بدون قیمت آمونیاك تمپا(  ورودي13بینی شده در مدل سازي با روند واقعی و پیش :3 نمودار
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رد کردن ورودي قیمت  میانگین مجذورات خطا در مدل فوق، بدون وا      يریشه
 درصدي پـیش  99 دقت بیش از ي که نشان دهنده  است 021/0آمونیاك نیز تقریباً    
  .است GMDH عصبی يبینی توسط شبکه

  
  روش تحلیل تکنیکی -2 -4

هاي متحـرك کوتـاه     معیار معامله در بازار را تفاوت میانگین  45،روش تحلیل تکنیکی  
 سه اصل اساسـی  يلیل تکنیکی بر پایه   روش تح .  گیرد  مدت و بلندمدت در نظر می     

  .  اند  بازارها صادقیاستوار است که این اصول در تمام
  .ی در قیمت آن منعکس استیهاي هر داراهمه ویژگی - ١
کننـد کـه در مقابـل تغییـرات      صـورت رونـدهاي حرکـت مـی       هها ب   قیمت - ٢

  .اند مقاوم
  .اند روندهاي بازار تکراري - ٣

 است کـه  46 تکنیکی روش میانگین متحرك    ترین قواعد تحلیل    یکی از متداول  
.  کنـد   پیگیـري رونـدها فـراهم مـی    بـراي کنـد و زمینـه را    ها را هموار می  سري داده 

هـا    که با استفاده از میانگین قیمت استمیانگین متحرك یک ابزار یکنواخت کننده       
خیص  تا روند اساسی بازار به سادگی قابل تـش گذاردمیکنار هم را ین یارقام بالا و پا 

  .)1387معینی و همکاران، ( شود
هـاي هفتگـی    براي پیش بینی و مدل سازي بـا روش تحلیـل تکنیکـی، داده             

 مـورد  2007تـا انتهـاي جـولاي        2005ي آخر ژوئـن سـال       قیمت آمونیاك از هفته   
 تا جـولاي    2002 آخر ژوئن    يهاي مربوط به هفته   دادهاز  .  استفاده قرار گرفته است   

فرض اصـلی در  .  مابقی براي آزمون شبکه استفاده شده است، براي آموزش و    2006
 عوامل مهم و مـؤثر در  ی تماميهاي تکنیکی آنست که قیمت انعکاس دهنده     تحلیل

گر از هر کانـالی از اتفاقـات و تغییـرات بـه      پیش از آنکه تحلیلاز این رو، بازار است،   
.  گـردد  قیمت مـنعکس مـی   وقوع پیوسته در سایر بازارها اطلاع یابد، این تحولات بر         

هاي متحرك کوتاه و بلند     در تحلیل تکنیکی تنها از اطلاعات گذشته شامل میانگین        
هاي هفتگـی بـه دلیـل       انتخاب داده .  شودبینی قیمت استفاده می   مدت، براي پیش  

براي میانگین متحرك کوتـاه     .  هاي کوتاه مدت است   بینیماهیت این روش در پیش    

                                                        
45 Technical Analysis 
46 Moving Average 
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 هفته و تفـاوت  24و  12هاي  ي میانگین متحرك بلندمدت وقفه     و برا  4 يمدت وقفه 
  عنـوان متغیرهـاي مـستقل انتخـاب     هاي کوتـاه و بلنـد مـدت بـه         میانگین متحرك 

  :هاي این مرحله از مدل سازي و پیش بینی عبارتند از ورودي،بنابراین.  اندشده
 ي هفتـه  24 قبـل و     ي هفته 12 قبل، ي هفته 4 میانگین متحرك قیمت     :3-1
  قبل

تفاوت میـانگین متحـرك   ي قبل،  هفته12 و 4 تفاوت میانگین متحرك    :6-4
   قبلي هفته24 و 12 قبل، تفاوت میانگین متحرك ي هفته24 و 4

متغیرهـاي  .   پنهـان تخمـین زده شـد   يمدل با شش متغیر ورودي و دو لایه   
.   در جریان مدل سازي و تخمین خروجـی از مـدل حـذف گردیدنـد             6 و 3 يشماره

 و بــراي 017/0  در ایــن مرحلــه از تخمــین بــراي قــسمت آمــوزش RMSEمقــدار 
مقـادیر  ) 4(نمـودار  .  اسـت % 99و دقت پیش بینی بیش از     014/0هاي آزمون   داده

  .دهدرا نشان می GMDH عصبی يواقعی و پیش بینی شده خروجی شبکه
  

  بینی شده با روش تحلیل تکنیکیمقادیر واقعی و پیش :4نمودار 
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 يد تطـابق مقـادیر پـیش بینـی توسـط شـبکه           شوگونه که ملاحظه می   همان

عصبی با مقادیر واقعی از نظـر رهگیـري و مـسیر یـابی متغیـر خروجـی، از دقـت و          
  .  پایداري بالایی برخوردار است
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 ARIMA با روش  نتایج حاصلي و مقایسهGMDHهاي الگوریتم مزیت -4-3

هاي رگرسیون معمـولی،   در مقایسه با روش   GMDH عصبی   ياز جمله برتري شبکه   
ــطه     ــه واس ــه ب ــازي غیرخطــی اســت ک ــدل س ــوریتم در م ــن الگ ــایی ای    آن يتوان

 توضـیحی و    هاي مدل در توضیح دهنـدگی روابـط غیرخطـی متغیرهـاي           پیچیدگی
  .یابدمتغیر خروجی افزایش می

هـاي شـبکه     فرآیند غربال سازي ورودي    GMDHهاي الگوریتم   از دیگر مزیت  
هایی که به نـسبت سـایر متغیرهـا اثرگـذاري کمتـري بـر        ورودي که به طوري  ،است

ــارج مــی   ــد شناســایی و از مــدل خ ــر خروجــی دارن ــی .  دشــونمتغی ــه طــور کل    ،ب
 عـصبی  يهاي معمولی کـه در الگـوریتم شـبکه   هاي استفاده از رگرسیون  محدودیت
  .زیر است به صورت ،وجود ندارد
هـاي معمـولی   مله مشکلاتی است که معمولا در رگرسیون     خطی از ج  هم) الف

تواند میان متغیرهاي مختلـف توضـیحی وجـود داشـته         خطی می هم.  نمایدبروز می 
هـاي آن   تبعیت نماید، لحاظ همزمان وقفـه  ARباشد و چنانچه یک متغیر از فرآیند        

خمینـی اثـر   داري پارامترهـاي ت خطی، بر معنـی تواند با ایجاد هممتغیر در مدل، می  
  .  گذارد

هـاي متغیـر وابـسته بـه دلیـل       هاي معمولی استفاده از وقفه    در رگرسیون ) ب
وجود رابطه میان جزء اخلال و متغیر توضیحی فرض اسـتقلال متغیـر توضـیحی از                

 .  دکن و برآوردها را دچار تورش میکندمیجزء اخلال را نقض 
ه متغیرهاي توضـیحی  لخواتواند به د  هاي معمولی محقق نمی   در رگرسیون ) ج

توجیـه تئوریـک     نیازمند    اضافه نمودن یک متغیر توضیحی اولاً      زیرا را افزایش دهد؛  
  .دهد آزادي را کاهش میي درجه و ثانیاًاست

 لگاریتم قیمت آمونیاك و تفاضـل       ، از ARIMAبینی قیمت با روش     براي پیش 
 مانا شده و اثر زمـان نیـز    اول آن استفاده شده است که به این ترتیب متغیر   يمرتبه

 براي یک   GMDH با روش     امکان مقایسه  برايها  بینیپیش.   است شدهاز آن حذف    
 و نمـودار  )2( جـدول .  هاي هفتگی صورت گرفتـه اسـت      ها و داده  سوم انتهایی داده  

  .دهد را نشان میARIMAنتایج حاصل از مدل سازي با روش ) 5(
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  ARIMAبینی قیمت آمونیاك با روش  پیشنتایج حاصل از برآورد و :1جدول 
 H0 ياحتمال قبول فرضیه t يآماره St.error  ضریب  متغیر

AR(1)         
MA(2)         

  
  ARIMAبینی شده در مدل سازي به روش روند واقعی و پیش :5 نمودار
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جذورات خطـا در مـدل فـوق بـراي بـازه مـورد            میانگین م  ياز آنجا که ریشه   
گاریتم قیمت آمونیاك در این   و با توجه به میانگین ل      است 17/0استفاده در تخمین    

 8  بـا  برابـر  ARIMAبینی حاصل با روش اقتـصاد سـنجی         ، درصد خطاي پیش   دوره
درصد است که این نتایج و همچنین روند پـیش بینـی شـده بـه کمـک ایـن روش                

 عـصبی  ي شـبکه ينتـایج مقایـسه  ) 2(جـدول   .  رشـد  نظـر نمـی    بهچندان مطلوب   
GMDH روش و ARIMAدهد را نشان می.  
  

 ARIMA  و روشGMDH عصبی يبینی شبکه نتایج پیشيمقایسه: 2 جدول
  بینیدرصد خطاي پیش  RMSE  بینیروش پیش

GMDH3  045/0   عوامل سمت تقاضا%  
GMDH1  021/0   عوامل سمت تقاضا و عرضه%  

GMDH1  014/0    تحلیل تکنیکی%  
ARIMA  17/0  8%  
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 عـصبی  يهـاي سـاخته شـده توسـط شـبکه      مدلید که تمامشوملاحظه می 
GMDH   از دقـت بــالاتر و خطــاي کمتـري نــسبت بــه روش ARIMA نــدبرخوردار  .

مـدل   بـه  ARIMA روش  درRMSE آزمون مربـوط بـه نـسبت        يمقدار عددي آماره  
(10,10)8/1  بـا  برابـر رضه و تقاضـا  براي الگوي ع GMDH عصبی   يشبکه =F47 و 

(10,10)12/14براي الگوي تحلیل تکنیکی      =F48       است که هـر دو بزرگتـر از مقـدار 
0/05(10,10)2/98بحرانی جدول    =F  داري بـین    تفـاوت معنـی  از ایـن رو، .  هـستند

وجـود  بی   عص ي براي هر دو الگوي شبکه     GMDH عصبی   ي شبکه  و ARIMAروش  
نظر آماري نیز نسبت به الگـوي سـري      عصبی از نقطه   ي و بنابراین الگوي شبکه    دارد

  .زمانی بهتر است
  

  نتیجه گیري -5
متغیرهـاي سـمت عرضـه در     پـس از ورود  RMSEبا توجه به کـاهش قابـل توجـه           

 يتوان نتیجه گرفـت کـه اگـر چـه قیمـت گـاز در منطقـه                می ،هاي بنیادین تحلیل
 تولید آمونیاك بر تولید کننـدگان آمونیـاك خاورمیانـه         يه عنوان هزینه  خاورمیانه ب 

چندان اثر گذار نیست، اما از آنجا که این بازار بین المللی تابع سـایر بازارهـاي بـین        
 و ر گـرفتن قیمـت در ایـن بـازار پیـشرو     ، در نظاستالمللی آمونیاك به ویژه آمریکا     

تـر همـراه بـا    بینـی دقیـق  تر و پـیش امل آن به مدل سازي ک   يعوامل مؤثر بر عرضه   
   .کندپایداري بیشترکمک می

روش تحلیل تکنیکی به دلیل عدم توجه به عوامل اثرگذار بیرونـی، تغییـرات     
ایـن روش   گیرد ونمیبنیادین احتمالی ناشی از تغییر در این گونه عوامل را در نظر           

هـاي  بینیین از آن براي پیش بنابرا،در بلندمدت کارایی لازم در پیش بینی را ندارد        
در مقابل، تحلیـل بنیـادین روابـط بنیـادین درونـی و            .  شودکوتاه مدت استفاده می   

   و آنهـا را در مـدل سـازي وارد     دهـد مـی بیرونی در یک سیستم را مورد توجه قـرار          
 رفتار عرضه و تقاضاي آمونیاك و عوامل مـؤثر بـر آنهـا            ي با مطالعه  یعنی ؛نمایندمی

در خصوص فـرآورده هـاي   .  تواند نسبت به رفتار آینده آن اظهار نظر کند محقق می 
از جمله آمونیاك، از سمت عرضه بررسـی هزینـه خـوراك فـرآورده و از            ،  پتروشیمی

                                                        
47 

8/10/021
0/17

===
GMDH

ARIMA

F
FF  

48 F= 12/144)(0.17/0.01 =  
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تـرین  هاي نهایی و تغذیه شده از آن محصول، مهم  سمت تقاضا وضعیت بازار فرآورده    
هـا بـا    این گونـه تحلیـل  ز این رو،ا.  شوندعوامل مؤثر بر قیمت آمونیاك را شامل می  

لحاظ ساختارهاي بازار مورد بررسی، در بلندمدت کـه احتمـال تغییـرات سـاختاري      
ها در بلند مدت بـه  نتایج حاصل از این تحلیل.  بیشتر است، کارآرایی بیشتري دارند 

هاي بلند  بینیدر این تحقیق به کمک تحلیل بنیادین پیش       .  تر است واقعیت نزدیک 
هاي کوتاه مدت به خوبی صـورت گرفتـه        بینیو با روش تحلیل تکنیکی، پیش     مدت  
  .است

ــسبتاً همــوار      49در بازارهــایی کــه مــسیر حرکــت قیمــت در طــول زمــان ن
بینی روند قیمت مبتنی بر تحلیـل   در پیشGMDH، الگوریتم )مانند بازار آمونیاك  (

 .کندتکنیکی، بسیار موفق عمل می
 عـصبی   يدست آمـده از شـبکه     ههاي ب ا در الگوي   معیارهاي خط  يبا مقاسیه 

GMDH         با مـدل سـري زمـانیARIMA   شـود کـه کـارایی الگـوریتم       مـشاهده مـی
GMDH  بینی قیمت آمونیاك به مراتـب بهتـر از مـدل      در پیشARIMA بـه   ، اسـت
تر   دقیق ARIMA نسبت به مدل     )3جدول  ( عصبی   ي هرسه الگوي شبکه   اي که گونه

هـاي   بینی نـسبت بـه روش   در پیشGMDH عصبی ير شبکهاین مؤید عملکرد بهت 
 .رگرسیونی است

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                        
49 Smooth 
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