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 چکیده

همواره  گذارانسیاست، پژوهشگران اقتصادی و رواست؛ از این ترین کالاهای استراتژیک در اقتصاد جهانیخام از مهمنفت

 بینی قیمت نفتپیشهای مختلفی در زمینة تاکنون پژوهش نمایند.ارائه بینی صحیحی از قیمت نفت باشند تا پیشدرصدد می

میانگین  رگرسیونی بامدل خود  های سری زمانی نظیردر تحقیقات قبلی از مدل انجام گرفته است. چنین نوسانات آنو هم

چون کلاسیک همهای غیربا ابداع روش. شدمیستفاده ه اافتیمیتعمواریانس ناهمسانی شرطی خود رگرسیو  یا مدل ومتحرک 

روش ماشین بردار رنگ گردید. کلاسیک رفته رفته کم هایکاربرد روش های هوش مصنوعی و یادگیری ماشینتکنیک

ای مانند ساده بودن تعبیر هندسی آن، رسیدن به های برجستهروز یادگیری ماشین، دارای ویژگیهای بهاز تکنیک 1پشتیبان

دریای شمال و  2در این پژوهش، قیمت نفت برنت .باشدی میرخطیغسازی توابع توانایی مدل و یک جواب عمومی و یکتا

 دو روشبا استفاده از ، خام های شاخصاین نفتقیمت  .ه استبینی قرار گرفتپیشمورد  3زاس آمریکاگنفت وست ت چنینهم

میانگین مجذور مربعات معیار دو مورد بررسی و نتایج با استفاده از ماشین بردار پشتیبان  ومیانگین متحرک  رگرسیونی باخود 

میانگین متحرک به عنوان  رگرسیونی باخود در پایان تحقیق، روش  .اندگرفتهارزیابی قرارمیانگین قدرمطلق خطا مورد خطا و 

 گردد. خام های شاخص پیشنهاد میقیمت نفت بینیپیشترین روش برای مطلوب

 WTI، نفت برنت، نفت ARMAمدل  بان،یبردار پشت نیخام، ماشنفت متیق ،ینیبشیپهای كلیدی: واژه

                                                           
1 Support Vector Machine (SVM) 

2 Brent 

3 West Texas Intermediate (WTI) 
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 مقدمه   .1

وجه به تد که با یک برآورد کمی راجع به احتمال وقایع ناشناخته و نامعلوم آینده خواهد بـودر واقع بینی پیشعمل 

ای ایفا گیری نقش عمدهیند تصمیمآبینـی وقـایع آینده در فرازآنجاکه پـیش[1] گیرد.اطلاعات حال و گذشته صورت می

نی بـرای کـه هـر سـازما یاگونهاست، به یاالعادههـا، افراد و نهادها دارای اهمیت فوقکند، لذا برای بسیاری از سازمانمی

  بینی مناسـب آینـده باشـد.گیری آگاهانه بایستی قادر به پیشتصمیم

ی نقش المللنیبای و در تعیین معاملات منطقه ،ر اقتصاد جهانیترین کالاهای استراتژیک دمهمان یکی از به عنوخام نفت

بینی صحیحی از قیمت نفت باشند تا پیشهمواره درصدد می گذارانت، پژوهشگران اقتصادی و سیاسرونیازابسزایی دارد. 

 درصد از 80یش از بنفت در جهان سوم، درآمدهای نفتی  صادرکنندهدر اکثر کشورهای  کهییازآنجاچنین، همنمایند. 

عملکرد  اقتصادی، متغیر کلیدی مهمی در رشناساننظر کا؛ لذا به دهدیمرا تشکیل  های ارزی و یا درآمدهای دولتدریافتی

باشد؛ می نفت در جهان تولیدکنندگانترین ویژه در کشور عزیزمان ایران که یکی از بزرگ طوربهآید. اقتصادی به شمار می

بر تولید  مستقیم آن کند. نوسانات زیاد درآمدهای نفتی ایران و تأثیرقیمت این ماده استراتژیک نقش بسزایی در اقتصاد ایفا می

ت و دول . در همین راستااست دهیگردی در تولید ناخالص داخلی نانینا اطمثباتی و ناخالص داخلی کشور، باعث ایجاد بی

گذاری، نسبت به طراحی، ساخت و ریزی و سیاستدر برنامه نانیاطمقابلهای مربوطه، برای دستیابی به چارچوبی سازمان

 دجه،بو در نفت اهمیت و گذاریقیمت هایشیوه به توجه با کنند. لذاهایی برای بررسی بازار انرژی اقدام میکارگیری مدلبه

  .داد مانجا نفـت آتـی هـایقیمت از تریدقیق بینیپیش بتوان تا شود شناخته بازارها از یک هر بر تأثیرگـذار عوامل بایستی

ی اقتصادی کشور خواهد هایگذاراستیسریزی و آن کمک شایانی به برنامه نوسانات و نفت قیمت مناسب بینیپیش

های اخیر ر سالدر مواقع بحران بهتر خواهد بود. دتر باشد، امکان دسترسی به بازدهی بیشتر بینی دقیقنمود. هرچه این پیش

بینی قیمت وزه پیشپژوهشگران ح تیموردعنابا توجه به سهولت محاسبه و دقت بالا بیشتر ماشین بردار پشتیبان  هایروش

ایم. پرداختهار پشتیبان شاخص با روش ماشین برد هاینفتقیمت  بینیپیشبه همین علت در این پژوهش به  نفت بوده است.

گذاران دولتی در کشورهای بینی قیمت نفت عمدتاً برای سه گروه کاربرد فراوانی دارد؛ گروه اول سیاستخمین و پیشت

 گذاران خرد و کلان کهدهند. گروه دوم سرمایهقیمت آتی نفت انجام می بر اساسریزی بودجه خود را صادرکننده که برنامه

باشند؛ و گروه سوم محققانی که در بینی نزدیک به واقعیت از قیمت نفت مینیازمند یک پیش ی مطلوبگذارهیسرمابرای یک 

 دهند.این زمینه مطالعات انجام می
 

 

 مبانی نظری و پیشینة پژوهش  .2
 

 های بدیعی توسط محققان ارائه گردیده است.بینی قیمت نفت انجام شده و روشتحقیقات زیادی درزمینة پیش درگذشته     
و قیمت گازوئیل  متحدهالاتیا( از تکنیک باکس جنکینز برای مطالعه ارتباط پویا میان قیمت نفت خام 1991) 4لیو

پس  ]3[بینی قیمت نفت خام وارد نمود.های سری زمانی را در بحث پیش( برای نخستین بار مدل1992) 5کومار  ]2[.پرداخت

چنین عماد همهای عصبی پرداخت؛ و شبکه 7میانگین متحرک با رگرسیونیخود  ( به مقایسه مدل2005) 6زدنانفر او،از 

                                                           
4 Liu 

5 Komur 

6 Fernandez 

7 AutoRegressive Moving Average (ARMA) 
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بینی قیمت پیشدر  9هافتیمیتعمواریانس ناهمسانی شرطی خود رگرسیو  هایمدلرا با  ARMA هایمدل( 2009) 8حیدر

( رفتار بلندمدت 1994) 10پیندایک ]4[کند.میبرآورد بهتری ارائه  GARCH نفت مقایسه کرد. نتایج نشان داد که مدل

قیمت نفت خام آمریکا را در چارچوب فرآیند تصادفی بررسی نموده و به تبیین مدل رفتار بلندمدت قیمت نفت خام و 

(، به بررسی یک روش تجربی برای 2004) 11یوسفی و ویرجانتو  ]5 [سازگاری مدل با آمار و ارقام واقعی نفت پرداخته است.

العمل کشورهای عضو اوپک به تغییرات نرخ دلار در مقابل خام جهت شناسایی عکسقیمت نفتگیری تعیین چگونگی شکل

اثر ، 12هافتیمیتعم. در این مقاله با استفاده از روش رگرسیون گشتاورهای اندهای سایر اعضا، پرداختهسایر ارزهای اصلی و قیمت

 [6]جیده شده است.گیری قیمت نفت اوپک سننوسانات نرخ دلار آمریکا بر روی شکل

بررسی  توسعهدرحالثباتی نرخ ارز برخی کشورهای بینی بیپیشرا در  GARCH (، عملکرد مدل2005) 13آرجومان

ثباتی نرخ ارز بینی بیپیشدر  خطی GARCH هایی بهتر از مدلرخطیغ GARCH هایکرده و نشان داده است که مدل

 ]8[اند.انجام داده GARCH های مختلفی تجربی برای مدل(، یک مقایسه2008) 14آلبرگ و همکاران ]7[کنند.عمل می

( 1998) 16برگسمعرفی شد و  1995در سال  15وپنیکالگوریتم ماشین بردار پشتیبان اولین بار توسط  ها،روشاین  علاوه بر

، محققان دیگری به استفاده از روش ماشین مطالعه برگس از پس [9]بینی پی برد.پیشالعاده این روش در های فوقبه توانایی

بینی قیمت سهام در (، از این تکنیک در پیش2006) 17هاو و یوبینی پرداختند. برای مثال بندی و پیشبردار پشتیبان در دسته

ی عصبی مصنوعی در (، ماشین بردار پشتیبان را با شبکه2006) 18و همکاران چن ]10[اند.ی استفاده کردهشانگهابازار بورس 

ی عملکرد بهتر روش ماشین بردار پشتیبان دهندهنشانها اند. نتایج آنبینی شش بازار بورس مهم آسیا مقایسه کردهپیش

 [11] .های زمانی مالی استبینی سریی عصبی، در پیشنسبت به شبکه

تولید ناخالص داخلی بخش صنعت در کانادا را با استفاده از مدل شبکة عصبی مصنوعی و بینی پیش( دقت 2001)19تکاز      

ARIMA  .نتایج نشان داد که مدلمورد مقایسه قرار داد ARIMA در مقایسه با مدل شبکة عصبی مصنوعی تری بیش برتری

  [12].دارد

                                                           
8 ImadHaidar 

9 Generalized AutoRegressive Conditional Heteroskedasticity (GARCH) 

10 Pindyck 

11 Yousefi and Wirjanto 

12 Generalized Momentum Method (GMM) 

13 Arjuman 

14 Alberg et al 

15 Vapnik 

16 Burges 

17 Hao and Yu 

18 Chen et al 

19 Tkacz 



 ی صنایعپژوهشنامه مدیریت و مهندسفصلنامه 

 1403، بهار 18سال ششم، شماره 

62 

 

خام استفاده بینی قیمت نفتبرای پیش 22انباشتگیهمو  21از مدل تصحیح خطاخود  نوبهبه( 2005) 20ینیووانیگمانرا و 

شود؛ از روابط تأثیرپذیری را شامل نمی کیچیهتر که از یک مدل ساده ECM که یک مدل مطالعه نمودکردند. نتیجه این 

های استفاده از منابع و ، هزینهمتحدهالاتیا( نشان داد که برای مورد مطالعه 2003) 23ه، فانگویژطوربه ]31[کند.بهتر عمل می

بهتر از  تواندیمبینی ترکیبی که آیا پیشتواند ابزاری مفید باشد برای تعیین اینبینی کننده گسترده میهای پیشآزمایش

طور بالقوه در بینی کننده گسترده، بههای پیشگیری کرد که آزمایشچنین فانگ نتیجهبینی فردی عمل کند یا نه. همپیش

کاهش تأثیرات  منظوربهرا بررسی و  WTI (، تغییرات قیمت نفت خام2009) 24غفاری و زارع ]41[تعیین مدل کارآمد هستند.

 شدهنشان داده  طورنیااند. نتیجه ی، از یک الگوریتم برای فیلتر اطلاعات استفاده کردهنیبشیپرقابلیغمدت اختلالات کوتاه

بینی اخیر های پیشتر الگوریتمی از نتیجه بیشاملاحظهقابل طوربه، نتایجتصادفی،  شدهانتخاباست که برای چندین دوره 

بینی در طول یک ماه انجام شده و نتایج نشان داده بالاتر بوده است. برای اطمینان از صحت و اعتبار الگوریتم، چندین پیش

بینی قیمت (، نوعی سیستم برای پیش1377) دژتییان ارانی و تیشا [15]ها سازگار هستند.های این دورهبینیاست که پیش

های عصبی مصنوعی های اقتصادسنجی و شبکهروزانه نفت برنت در بازار بورس لندن طراحی کردند. در این سیستم از مدل

های بهتر از مدلهای عصبی تا حدودی دهد که عملکرد شبکهنتایج حاصل از این تحقیق نشان می تیدرنهااستفاده شده و 

     [16]اقتصادسنجی است.

 

 

  شناسی پژوهشروش  .3

ها دادهکه  .گردیده استجمع آوری  25از سایت رسمی اداره اطلاعات انرژی آمریکاها گام اول انجام تحقیق، دادهدر 

با استفاده از  در ادامه. باشدمی 2018فوریه  27تا  2003فوریه  18ها از آنبازة زمانی و  روزانه بودهنمونه آماری  3760شامل

نتایج جهت تجزیه و تحلیل این،  علاوه بر. شده استها اجرا روی داده 27مدل رگرسیون بردار پشتیبان 26نرم افزار متلب

ها ها بر روی دادهمقایسه با سایر روش جهت ARMA . سپس مدلاستفاده شده است متداولمعیارهای  از ،بینیپیش

  ها مانند روش قبل مورد تحلیل قرار گرفت.انجام شد و خروجی 28در نرم افزار ایویوز. این قسمت گردیدسازی پیاده

باشد. این روش، تابع روش ماشین بردار پشتیبان می بر اساسیک مدل رگرسیونی  درواقعمدل رگرسیون بردار پشتیبان       

گونه که بیان شد، رگرسیون ماشین بردار پشتیبان، د. هماننمایرگرسیونی را در یک فضای ویژگی با ابعاد بالا محاسبه می

کند. خطای تعمیم شده ترکیبی از خطای آموزش و پارامتر سازی خطای آموزش، خطای تعمیم شده را کمینه میی کمینهجابه

                                                           
20 Manera and Giovannini 

21 Error Correction Model (ECM) 

22 Cointegration 

23 Fang 

24 Ghafari and Zare 

25 https://www.eia.gov 

26 MATLAB 

27 Support Vector Regression (SVR) 

28 EVIEWS 
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ن به دنبال یافتن نماید. روش رگرسیون بردار پشتیبااست که این پارامتر، پیچیدگی فضای فرضیه را کنترل می کنندهمیتنظ

مدل رگرسیون ماشین بردار  و مقدار واقعی داشته باشد. شدهینیبشیپرا بین مقدار  است که کمترین انحراف f(x) یک تابع

 شود: زیر تعریف می صورتبهسازی محدب بهینه مسئلهیک  صورتبهپشتیبان 

                                (1)                                                                                             

S.t     

 

 

* و iξ یک مقدار ثابت است و <0C صفحة قبل لهأمسدر 
iξ های باشند که قیدهای بالا و پایین را روی خروجیمتغیرهایی می

  دهند.سیستم نشان می
این تابع، خود یک تابع  کهیدرحالبین برآورد نمود، ی را در فضای پیشتوان یک تابع خطدر رگرسیون بردار پشتیبان می

آید، دارای یک جواب به دست می( 1) مسئلهی برآورد شده در فضای اولیه است. علاوه بر این تابع رگرسیون که از حل رخطیغ

     است. فردمنحصربه
 

 هااب ویژگیخانت .3.1

ی . در این پژوهش، ما ده ویژگیمباشها میانتخاب ویژگی مندبرای استفاده از مدل رگرسیون ماشین بردار پشتیبان نیاز

برای پژوهش خود انتخاب نمودیم.  دلخواهبهدوازده ویژگی پیشنهاد شده بود که ده مورد آن را  29انتخاب کردیم. در مقاله کیم

های تحلیل تکنیکال 30های منتخب، اندیکاتورها تا حد ممکن وابستگی نداشته نباشند. ویژگیدر این انتخاب سعی شد ویژگی

 پردازیم: هستند که در ادامه به بیان هریک می

؛ به منظور شناسایی حد زیان معاملات از طریق پیشنهاد شد 31ولز وایلدراولین بار توسط  که SAR Parabolicاندیکاتور        

ولی . کندص میخدی به نزولی مشرود. این اندیکاتور تغییر روند را از صعودی یا نزولی قیمت به کار میتشخیص روند صعو

تر از قیمت پایانی است، نشان دهندة صعودی بودن روند و هنگامی دهد. وقتی مقدار شاخص پایینقدرت روند را نمایش نمی

       آید: . مقدار این انداکتور از رابطة زیر به دست میدشابمیکه بالاتر باشد؛ نشان دهندة نزولی بودن روند 

 
یه قیمت از صعود به است که تا زمانی که روند اول همان روز SAR Parabolicبیانگر مقدار اندیکاتور فعلی  SARدر رابطة بالا 

قبل  مربوط به دوره EP در AF اولینبرابر  SARاندیکاتور  روند، است. در اولین تغییرنزول یا برعکس تغییر نکند؛ برابر صفر 

ترین قیمت از برابر کم EPبرسد.  0.2به مقدار آن افزوده شده تا به  0.02است و با هر تغییر روند  0.02برابر  AFاولین  است.

ترین قیمت برابر بیش EPصعود، ترین قیمت در طول دورة نزول است. در طول ترین قیمت و بیشمکهای پایانی، میان قیمت

های خود استفاده باشد. علت اینکه ما از این شاخص در ویژگیمی ترین قیمتترین قیمت و بیشهای پایانی، کماز میان قیمت

ود قیمت خگیرد. ما در پژوهش نوسانات قیمت را  طریق نمایش تغییرات روند صعود و نزول اندازه میست که نمودیم این ا

 مودیم.  نبینی خود لحاظ نماییم؛ بنابراین این شاخص را در پیشبینی میپرنوسان نفت را تحلیل و پیش

                                                           
29 K young-jae Kim 

30 Indicator 

31 J. Welles Wilder        
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های پایانی در حالت دارد: قیمتای بنا شده که بیان میآن را مطرح کرد، بر پایة نظریه 32بار جرج لینکه اولین  %K اندیکاتور

  [17]ترین قیمت دوره حرکت کنند. پایینافزایشی تمایل دارند که به سمت بالاترین قیمت دوره و در حال کاهشی به سمت 
 شود: زیر تعریف می صورتبهعددی متداول است. این رابطه  14در رابطة مربوط به این اندیکاتور، عدد 

 
 14Hوز گذشته بوده و ر 14در  )low price( نشان دهندة کمترین قیمت پایین 14L بیانگر قیمت پایانی امروز، C در رابطه بالا

 14که دوره ما در این تحقیق روزانه بوده، دارد. به دلیل اینروز قبل را بیان می 14در  (high price) ترین قیمت بالانیز بیش

دار صفر روز اول مق 13های تحقیق متناظر این ویژگی، ادهروز، هفته یا ماه باشد. در د 14 تواندیمدوره  کهیدرحالروز گرفتیم. 

 یز اطلاعاتینها، تصادفی بودن آن است و بستن این اندیکاتور در ویژگی به کارمقدار غیر صفر دارند. علت  3760تا  14و از روز 

 . نمایدکمک شایانی میبینی قیمت پیش دهد، به ما درهای مختلف ارائه میکه دربارة خرید یا فروش دارایی در قیمت

درصد تغییر قیمت را از یک دوره به دورة دیگر  درواقعگیری نوسان حرکت قیمت که برای اندازه 33شاخص نرخ تغییرات       

از رابطه  ROCیک روند نوسانی در بالا و پایین خط صفر است. برای محاسبه  ROC شود. نمودارکند، استفاده میمنتقل می

 کنیم:می( استفاده 4)

 
ما در مدل دوره را  نماید.می روز گذشته را مشخص x قیمت پایانی Cx دهد وقیمت پایانی امروز را نشان می C، در رابطة بالا

ر، قیمت روز اول را از امین مقدار اندیکاتو 377مقدار اول آن صفر است. برای  ROC 376 و طبق این قرارداد، روز گرفتیم 376

 ROC دارمق 3760تا  ابدییمکنیم. این روند ادامه کسر نموده و حاصل را بر قیمت روز اول تقسیم می ام 377قیمت روز 
یکی از  عنوانبهبینی قیمت، این شاخص را نمودار آن در پیش تکمیل گردد. با توجه به ساده بودن محاسبات و اهمیت

 های مدل خود انتخاب نمودیم.  ویژگی

ها در یک دورة گیری رابطة آخرین قیمت پایانی با محدودة قیمتدر مفهوم اولیه به اندازه WILLIAM %R اندیکاتور       

ختلاف بر محدوده کلی همان دوره تقسیم ادورة مشخص کسر و این یک  high price از هرروزپردازد. قیمت پایانی دلخواه می

یر زدهد. برای محاسبه اندیکاتور از رابطة نقاط بحرانی بازار را به ما نشان می WILLIAM %R گردد. نمودار تکنیکالمی

  شود:استفاده می

 
مت پایانی نشان دهندة قی tC موجود است. 3760تا  1باشد که در مدل ما، از روز بیانگر قیمت بالای روز می nH در رابطة بالا،

تا  1از روز  nHدهد که مثل نیز قیمت پایین روز را نشان می nL روز در نظر گرفتیم. 376آخرین روز دوره بوده که ما دوره را 

این  WILLIAM %R از ستفادهاغیر صفر هستند. دلیل  آمدهدستبهمقدار  3760وجود دارد. در این اندیکاتور همه  3760

 . تیک ویژگی مناسب اس عنوانبهابراین استفاده از آن های موجود، مقدار دارد، بناست که نظیر همة داده

های جاری را با میانگین معرفی شد. این شاخص، قیمت 35اولین بار توسط دونالد آر. لامبرت 34شاخص کانال کالا       

سازی متحرک یک دورة زمانی مشخص مقایسه نموده و سپس اندیکاتور را با استفاده از تقسیم بر میانگین انحرافات، ساده
                                                           
32 George lean   

33 Rate Of Change 

34 Commodity Channel Index (CCI)  

35 Donald R. Lambert  
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توصیه دارد در مقادیر  لگرانیتحلنوسان خواهد نمود. لامبرت به  100و + 100-بین  CCI بنابراین اعداد حاصل از؛ کندمی

از شاخص کانال کالا برای تشخیص نقاط  لگرانیتحلتر فروش انجام دهند. بیش 100-خرید نموده و در مقادیر  100بالای +

 جهتازآنتوان ته و در بازار طلای سیاه میدر اصل برای بازار کالا ابداع گش CCI نمایند.خرید و فروش هیجانی استفاده می

 شود:( استفاده می6) از رابطة CCI دهد. برای محاسبه مقداربینی استفاده کرد. این شاخص سقف و کف بازار را نشان میپیش

 
یانگین متحرک برای م MA است. هرروزبرابر مجموع میانگین قیمت بالا و پایین و پایانی  Typical Price(TP) در این رابطه،

وزه است. به این معنا که ر 20با میانگین متحرک دوره  هرروزمیانگین قدر مطلق اختلاف قیمت  MDباشد. روزه می 20دورة 

ست آورده و دروزه نموده، سپس قدر مطلق این انحراف را به  20روز را مشخص کرده و منهای میانگین متحرک  20قیمت 

یر صفر ر هستند و بقیه مقدار غبرابر صف CCIمقدار اول شاخص  19 این مطالعهنماید. در مدل میانگین آن را محاسبه می

باشد. ر کالا میها، این است که دقیقاً مربوط به بازایکی از ویژگی عنوانبهدارند. علت عمدة استفاده از شاخص کانال کالا 

 کند.  سیگنال خرید و فروش را مشخص می چنین نقاط سقف و کف بازار وهم

رفی شد. این اندیکاتور، تفکر جدیدی را در مع 1978در سال اولین بار توسط جی ولز وایلدر  36شاخص قدرت نسبی       

گران برخوردار است. در هنگام استفاده از نمودار بالایی در میان تحلیل تیمحبوباز  RSI سیستم خرید و فروش ابداع کرد.

دهد که تغییرات قیمت محدود بوده و قیمت در ها زمانی رخ میخوریم. یکی از آنتغییرات قیمت، به چند مشکل عمده برمی

، شیب چندروزهنسبت به یک دوره جایی بزرگی در قیمت رخ بنماید. رشد و یا کاهش زیاد حال استراحت باشد، ناگهان جابه

تواند ترین تغییری در هر سمت میدر چند روز گذشته ثابت باشند، کوچک هامتیقکند. چنانچه شدیدی را در نمودار ایجاد می

 بنابراین برای جلوگیری از تغییرات مقطعی به ابزاری نیاز است که به کمک آن نمودار حاصل،؛ جایی اندیکاتور گرددباعث جابه

شود و محدودة ثابتی را در نمودار ایجاد های ناگهانی میپیوستگی بیشتری داشته باشد. شاخص قدرت نسبی، مانع از شکست

از رابطة  RSIدهد. گردد، مقایسه بین دو چیز را نشان نمیاز نامش استنباط می آنچهنماید. شاخص قدرت نسبی با توجه به می

  آید:زیر به دست می

 
ه دست بی قیمت پایانی از حاصل تقسیم میانگین تغییرات مثبت قیمت پایانی بر میانگین تغییرات منف RS در رابطة بالا مقدار

 14 بنابراین در مدل ما شاخص قدرت نسبی، برای؛ کنیمفاده میستروزه ا 14های از میانگین RSIآید. در محاسبات روزانه می

 عنوانبهل انتخاب این شاخص است. دلی محاسبهقابل( 7) طبق رابطة 3760تا  15روز اول مقداری برابر صفر دارد. مقادیر روز 

 باشد. می RSIبستن روش ماشین بردار پشتیبان، نمایش سقف و کف بازار توسط  به کارویژگی برای 

توزیع را -تجمع خط درواقع 39گرنوساناست. این  38توزیع-تجمع گرنوسان کوتاه شده عبارت درواقع 37A/Dرگنوسان         

در جستجوی شناسایی موقعیتی است که قیمت دارایی از روند  A/Dرگنوسان نماید.محاسبه می 40MACD برای اندیکاتور

 گیرد. محاسبه اندیکاتور از طریق رابطة زیر است:میای در حال حرکت خود فاصله توده
                                                           
36 Relative Strength Index (RSI)  

37 Oscillator 

38 Accumulation/Distribution Oscillator 

شود كه هدفشان درک و سنجش میزان هیجان خریداران و فروشندگان است. اسیلاتور در ای از اندیکاتورها اطلاق میگر( به مجموعهاسیلاتور )نوسان  39

 باشد.  ای از انواع اندیکاتورها میواقع دسته

40 Moving Average Convergence Divergence 
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هم همان قیمت  tL دهد.شان میرا ن ام t قیمت پایانی روز ماقبل t C–1 است. ام t بیانگر قیمت بالا در روز tH در معادلة بالا،

زیرا قیمت پایانی روز ماقبل آن ؛ اده متناظر صفر استبرای اولین د A/Dباشد. در مدل پژوهش ما، مقدار می ام t پایین روز

 A/D نباشد. علت استفاده از این اندیکاتور، این است که چو، مقدار اندیکاتور موجود می3760تا  2بنابراین از ؛ موجود نیست
  باشد.نماید، وجودش در محاسبات قیمتی لازم میای اطلاعات مفیدی به ما ارائه میدر شناسایی موقعیت جدایی از روند توده

)میانگین نوسانات واقعی( یک اندیکاتور تحلیل تکنیکال است که نوسانات را  Average Ture Range شاخص      

و  41را برای کالاها آمریکایی معرفی شد. ویدر شاخص میانگین نوسانات واقعی توسط ولز ویدر کند. این اندیکاتورگیری میاندازه

پذیرتر از سهام هستند. در مواردی وجود دارد که قیمت کالا در یک بازة ها طراحی کرد. زیرا کالاها نوسانهای روزانه آنقیمت

خاطر وجود چنین نوسانات ناپیدایی این شاخص را معرفی نمود.  دهد. ویدر بهزمانی روزانه حداکثر نوسان مجاز را انجام می

  نماییم:برای به دست آوردن مقادیر این شاخص طبق الگوی زیر عمل می

ترین آوریم. سپس تفاوت پایینهای پژوهش به دست میترین قیمت و قیمت پایانی را برای دادهابتدا بالاترین قیمت، پایین

یمت چنین قدر مطلق اختلاف بین بالاترین قیمت هر روز با قنماییم. همبرای هر داده محاسبه می قیمت و بالاترین قیمت را

ا از روز دوم ری روز قبل ترین قیمت هر روز با قیمت پایانپایانی روز قبل را از روز دوم به بعد و نیز قدر مطلق اختلاف بین پایین

ختلاف بین ترین قیمت و بالاترین قیمت، قدر مطلق اقدار تفاوت پایینکنیم. در گام بعدی ماکزیمم سه مبه بعد حساب می

بل را به قایانی روز ترین قیمت هر روز با قیمت پبالاترین قیمت هر روز با قیمت پایانی روز قبل و قدر مطلق اختلاف بین پایین

دایی مقداری برابر روز ابت13نات واقعی برای ایانی میانگین نوسانماییم. در مرحله پعنوان نوسان واقعی برای هر روز لحاظ می

از طریق رابطة زیر  3760تا  15روز گذشته است و برای روز 13مقدار آن برابر میانگین نوسانات واقعی  14صفر دارد، برای روز 

 آید:      به دست می

 
 

وز را به ما نمایش هم نوسان واقعی همان رفعلی  TR میانگین نوسانات واقعی همان روز بوده وفعلی،  ATR در رابطة بالا،

های انتخابی که ما این شاخص را در ویژگیمیانگین نوسانات واقعی روز قبل است. دلیل این، گذشته ATR چنیندهد. هممی

لا بر این چون قیمت نفت در پژوهش ما از جنس کاداد و علاوها را به ما نشان میلحاظ کردیم، این بود که نوسانات ناپید

 های انتخابی برگزیدیم.باشد و کالا نوسان پذیرتر از سهام است، ما این شاخص را به عنوان یکی از ویژگیمی

در میانگین  یک دارایی رایک اندیکاتور تحلیل تکنیکال است که موقعیت نسبی قیمت پایانی  Disparity5 شاخص       

 چه درصد حاصل از این شاخص مثبتنماید. چنانگیری کرده و ارزش آن را به عنوان درصد، اعلام میروزه اندازه 5متحرک 
نشان از  Disparity باشد. درصد منفی اعلام شده توسطنشان دهنده این است که قیمت این دارایی در حال افزایش می باشد،

  دهد. رابطة این اندیکاتور به صورت زیر است:که قیمت دارایی را کاهش می فشار فروش است

 
 

دهد. در مدل نمایش می روزه را به ما 5دوره هم میانگین متحرک در یک  5MA بوده و امtقیمت پایانی روز  tCدر رابطة بالا، 

بق رابطه، قابل ط 3760تا  5متناظر با چهار روز اول مقداری برابر صفر دارد. از روز  Disparity5 مورد بررسی، مقدار

ود که از های انتخابی لحاظ کردیم، محاسبات آسان و تعبیری بکه ما این شاخص را در ویژگیگیری خواهد بود. دلیل ایناندازه

  داد.قیمت دارایی ارائه می

                                                           
41 commodities 
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قیمت است. این شاخص از دو  گرنوسانبه معنای  Price Oscillatorکوتاه شده عبارت که در واقع   OSCPاندیکاتور         

 تر است. سپس اختلاف میان این دو تر و دیگری کوتاهکند. یک میانگین متحرک طولانیمیانگین متحرک استفاده می

تواند مناطقی را در نمودار نمایش دهد که دارای صف خرید و صف فروش می OSCP نماید.میانگین متحرک را محاسبه می

  ( بیان گردیده است: 11باشد. محاسبه شاخص مذکور در رابطة )می

 
دهد. در مدل یمروزه را نشان  10میانگین متحرک  نیز MA10 روزه است و 5بیانگر میانگین متحرک  MA5 در معادلة فوق،

 محاسبهقابلول روز ا 10روزه برای  10گین متحرک زیرا میان؛ داده اول برابر صفر است 10متناظر با  OSCPما، مقدار 

ما از این شاخص  کهنیادر بالا مقدار غیر صفر دارد. علت  شدهانیبدیکاتور طبق رابطة ، ان3760تا  11باشد. متناظر با داده نمی

خرید و صف فروش برای های صف ز طریق نمایش محدودها OSCP بود که ها استفاده کردیم، اطلاعاتییکی از ویژگی عنوانبه

  داد.بینی قیمت به ما ارائه میپیش
 

 ARMAمدل   .2,3

برای گردد. های سری زمانی استفاده میمدلی است که برای سنجش داده (ARMA)میانگین متحرک  رگرسیونی بامدل خود 

سری  مقادیر آینده بینییشبرای پ ARMAباشد؛ مدل ها میتعداد داده nکه  nX,…,2,X1X های سری زمانی به صورتداده

یمت سهام های مشاهده ناپذیر باشد. برای مثال قمدل زمانی مناسب است که سیستم تابعی از شوکاین  رود.به کار میزمانی 

 زقیمت نفت ا بینییشپچنین برای . همز هستهای رفتاری آحاد نیهای اطلاعاتی در بازار تحت تأثیر شوککه علاوه بر شوک

 ه شکل زیر است: ب ARMAاست. رابطة مدل  MA(q)و  AR(p)ترکیبی از دو مدل  ARMAشود. مدل استفاده میمدل  ینا

 
مقدار  c چنینهم باشند.دارای توزیع یکسان نرمال میو  از یکدیگر مستقلکه بوده، مدل  خطای مقادیر جزء  رابطة بالادر 

   هستند. MA(q)مدل  پارامترهای و  )1AR(مدل  پارامترهای . استثابت مدل 

پارامترهای مدل توان تخمینی از به طور کلی با استفاده از روش حداقل مربعات یعنی با مینیمم سازی مقادیر خطای مدل، می

ARMA برای یافتن مقادیر مناسب. به دست آوردp و q در مدل ARMA(p,q) بستگی توان از رسم نمودار توابع خود هممی

های انجام شده بر پس از بررسی. استفاده نمود، qتخمین برای 43بستگیخودهمو رسم نمودار توابع  pمقدار  برای 42نسبی

 ARمدل ما دریافتیم که  ؛باشدهای پژوهش نزولی میبستگی دادهکه نمودار خود همبا توجه به اینروی مدل مورد مطالعه، 

 به شکل زیر قابل تعریف است:  ARرابطة مدل است. 

 
   

 ARمدل پارامترهای  چنین باشد. هممدل می خطای جزء مقدار ثابت مدل بوده و  c(، 12در رابطة بالا همانند رابطة )

  : گرددمی( بیان 14در رابطة ) )1AR(معادلة شود. میوسیلة پارامترهای تصادفی تعیین ای است که به رابطه ARهستند. مدل 
 

 
 

                                                           
42 Partial Autocorrelation Function 

43 Autocorrelation Function 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%AE%D9%85%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%AE%D9%85%DB%8C%D9%86
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قل مربعات خطا تخمینی از مقدار آن ابا استفاده از روش حد ضریبی است که و مدل بوده  خطای جزء در رابطة بالا، 

 باشد. مدل می خطای جزءو  براساس تابعی از  ( 14. در رابطة )دست خواهد آمدبه

قابل تعریف است: مرحلة  ARMAهای خانواده  بینی مقادیر آینده یک سری زمانی با مدلمرحله برای پیش چهاربه طور کلی، 

مرحلة دوم پذیرد. انجام میجزئی  بستگیخودهمو  بستگیخودهمباشد که با استفاده از توابع میاول تشخیص )شناسایی( 

ه ر باقیماندز محاسبه مقادیامرحلة سوم کنترل تشخیصی بوده که با استفاده گیرد. میتخمین است که با کمک نرم افزار صورت 

بینی با مدل مورد مطالعه است. در مرحلة آخر نیز پیش آید.دست میبه ACو  PACها با استفاده از رسم نمودار و مقایسه آن

    ت گرفته است.  بینی مقادیر آینده صورد پژوهش حاضر نیز، تمام مراحل پیشمور

 
 

 های پژوهشیافته  .4

ه همراه بست آمده و دار متلب و با ده ویژگی به در بخش ماشین بردار پشتیبان، با استفاده از نرم افز ؛گونه که بیان گردیدهمان

یج با استفاده از نرم افزار ایویوز نیز، نتا AR(1)در بخش  .حاصل شدروز آینده  376قیمت نفت برای  بینیپیشها، مقادیر داده

  حاصل شد؛ و مورد ارزیابی قرار گرفت.
نویس، ها مثل، شناسایی صورت، تشخیص شیء، تشخیص ارقام دستبندیدر انواع دستهماشین بردار پشتیبان از تکنیک 

ی املاحظهقابلها از کارایی که در مقایسه با سایر تکنیک ؛گیردقرار می مورداستفادهبندی انواع صداها و مانند آن دسته

های جدید که مقدار برچسب دسته را برای داده باشد کهای میبرخوردار است. هدف اصلی ماشین بردار پشتیبان یافتن ضابطه

ی است اگونهبهی ریگمیتصمگویی کند. ماشین بردار پشتیبان در فاز آموزش، به دنبال یافتن مرز دارای برچسب نیستند، پیش

ی از ماشین بردار پشتیبان الگوریتمی است که نوع خاص ماکزیمم گردد. موردنظرهای ی آن با هریک از دستهکه فاصله

ی حاشیه ابَر صفحه منجر به حداکثر حداکثر سازکنند. یابد که حداکثر حاشیه اَبر صفحه را حاصل میهای خطی را میمدل

ترین نقاط آموزشی به حداکثر حاشیه اَبر صفحه، بردارهای پشتیبان اطلاق شود. به نزدیکشدن تفکیک بین طبقات می

وش ماشین بردار پشتیبان، برای ر درشود. ای مشخص کردن مرز بین طبقات استفاده میگردد، تنها از این بردارها )نقاط( برمی

 ( نمودار مربوط به دو مورد1. در شکل )را به صورت دوتایی بر روی یک نمودار دوبعدی ترسیم نمودیم هاویژگیفهم بهتر مدل، 

با  هاویژگی( 1در شکل )نمودار موجود انتخاب شده است.  پنجآمده است؛ که این نمودار به صورت دلخواه از میان  هاویژگیاز 

های یک با رنگ آبی در شکل نشان های صفر با رنگ قرمز و دادهاند. دادههای صفر و یک تبدیل شدهدادهسازی به روش نرمال

در این  تیبان است.در شکل شماتیک مسألة ماشین بردارپش 44ها، در واقع همان ابر صفحهخط سبز بین دادهداده شده است. 

 ها تقریباً حالت خطی دارد. دادهشکل ابر صفحه جداکننده 
 

                                                           
44 Hyper Plane 
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 RSIو  CCI هاینمودار دوبعدی ویژگی -1شکل 

 

و نتایج آن  قرارگرفتههای دیگر نشان دهد، باید مورد آزمون که برتری نسبی خود را نسبت به روشهر روش جدیدی برای این

استفاده و انتخاب بهترین روش، از معیارهای مختلفی  بینیپیشة قدرت جهت مقایس های موجود مقایسه شود.با سایر روش

 کارگرفتهبه )MAE( 46و میانگین قدرمطلق خطا )RMSE( 45شود. در این پژوهش دو معیار میانگین مجذور مربعات خطامی

 قابل مشاهده است: ( 16( و )15مربعات خطا و میانگین قدرمطلق خطا از طریق روابط )طریقة محاسبه میانگین مجذور شد. 

 
 

 
 

ه شده و مقادیر واقعی ب بینیپیش دهد؛ که از تفاوت مقادیررا نشان می بینیپیش خطای ieها و بینیپیشتعداد  nدر روابط بالا، 

وعة آزمایشی و آموزشی تقسیم ها به دو مجمهای سری زمانی و شبکة عصبی، دادهمنظور مقایسة توانایی مدلآید. بهدست می

به  WTIارزیابی نتایج مدل برنت و برای آزمایش انتخاب شدند.  %30 ها برای آموزش وداده %70در این پژوهش  [18]شدند.

   قابل مشاهده است: (2( و جدول)1) ترتیب در جدول
 

 

  های برنتادهد  ارزیابی نتایج -1جدول 

MAE RMSEمعیار معیار   روش 

0.12172 0.17039 AR 

0.45907 0.51084 SVM 

   
  WTIهای ادهد  ارزیابی نتایج -2جدول 

                                                           
45 Root Mean Squared Error 

46 Mean Absolute Error 
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MAE RMSEمعیار معیار   روش 

0.12314 0.17246 AR 

0.44908 0.51211 SVM 

 

تری نسبت کم MAEقدار معیار مو  RMSEکه مقدار معیار با توجه به این AR، روش ( آمده است1که در جدول ) گونههمان

معیارهای گردد. شنهاد میخام شاخص برنت پیقیمت نفت بینیپیشترین روش برای ؛ به عنوان مطلوبدارد SVMبه روش 

RMSE  وMAE  ول ارند. در جدخطا را نمایش می دهند هرچه مقدار کمتری داشته باشند؛ عملکرد بهتری دکه اینبه علت

 ARدهد که مدل آورده شده است. نتایج نشان می SVM و ARبرای هر دو روش  WTIهای ( نیز، نتایج ارزیابی داده2)

 نسبت به مدل ماشین بردار پشتیبان دارد.   WTIخام شاخص قیمت نفت بینیپیشعملکرد بهتری در  

 
 

 گیرینتیجه  .5

 بینیپیشز مقادیر گذشته پرداختیم. با استفاده ا ،WTIخام های شاخص برنت و قیمت نفت بینیپیشاین پژوهش به در 

ندیکاتورهای با توجه به ا هاویژگیصورت گرفت. در روش ماشین بردار پشتیبان  SVMو  ARMAبا استفاده از دو روش 

مجذور مربعات خطا و  میانگینبا استفاده از دو معیار  SVMو  ARMAهای روشنتایج تحلیل تکنیکال تعریف شدند. ارزیابی 

شی به رو ردید.با یکدیگر مقایسه و بهترین روش پیشنهاد گ نتایج هر دو روش. سپس صورت پذیرفتمیانگین قدرمطلق خطا 

با توجه به جدول . را به خود اختصاص دهد MAEو  RMSEمعیارهای ترین مقدار شود که کمترین پذیرفته میمطلوبعنوان 

ماشین  نسبت به مدلقیمت  بینیپیشعملکرد بهتری در   ARمدل  WTI( برای هر دو شاخص نفت برنت و نفت 2( و )1)

 بردار پشتیبان دارد.  

 

 

 مراجع

ی مطالعات اقتصاد نامهفصل "،بینی قیمت نفت با استفاده از روش متا آنالیزپیش"(، 1394) سلیمیان، ص. .ک، شهبازی  .1

 .67-93، صص 47سال یازدهم، شمارة  ،انرژی

2. Liu, L.M., (1991),“Dynamic relationship analysis of us gasoline and crude oil prices,” J. Forecast, 

10(1), pp. 521-547. 

3. Kumar, M.S., (1992),“The forecasting accuracy of crude oil futures prices,” Int. Monetary Fund, 

39(1). 432-461. 

4. Fernandez,v. (2005),“Forecasting commodity prices by classification methods: The cases of crude 

oil and natural gas spot prices.” 

5. Pindyck, R.S. (1977),“Cartel Pricing and the Structure of the world Oil Market,” Bell Journal of 

Economics, 8(2), autumn. 

6. Yousefi, A. and wirjanto, T.S., (2 3),“Exchange Rate of the U.S. Dollar and J Curve: the Case of 

Oil Exporting Countries,” Energy Economics, 25, pp.741-765. 

7. Arjuman Ara, L. (2005),“Performance of GARCH Models in Forecasting the Atility of Exchange 

Rate for Developing Countries,” China-USA Business Review, 4(10), pp. 13-20. 

8. Alberg, D. et al. (2008),“Estimating Stock Market Atility Using Asymmetric GARCH Models.” 

Alied Financial Economics, 18, pp. 1201-1208. 

9. Burges, C. (1998),“A tutorial on support vector machines for pattern recognition,” Data Mining 

and Knowledge Discovery, 2(2), pp. 955-974. 



 ی صنایعپژوهشنامه مدیریت و مهندسفصلنامه 

 1403، بهار 18سال ششم، شماره 

71 

 

10. Hao, W. and Yu, S. (2006), “Support Vector Regression for Financial Time Series Forecasting,” 

International Federation for Information Processing (IFIP), 207, pp. 825-830. 

11. Chen, W-H. et al. (2006),“Comparison of Support Vector Machines and Back Propagation Neural 

Networks in Forecasting the Six Major Asian Stock Markets,” International Journal of Electronic 

Finance, 49(1), pp. 49-67. 

12. Tkacz, Greg. (2001),“Neural network forecasting of Canadian GDP growth,” International 

Journal of Forecasting, Elsevier, 17(1), pp.57-69. 

13. Lanza, A., M. Manera, and M. Giovannini. (2005),“Modeling and forecasting cointegrated 

relationships among heavy oil and product prices,” Energy Economics, 27(6), pp. 831-848. 

14. Fang, Y. (2003), “Forecasting combination and encompassing tests,” International Journal, 19(1). 

15. Ghaffari, Ali, Zare, Samaneh. (2009), “A Novel Algorithm for Prediction of Crude Oil Price 

Variation Based on Soft Computing,” Energy Economics, 31, pp. 531-536. 

 -ی اطلاعات سیاسینامهفصل " بینی قیمت نفت دریای شمال،یشپ"(،1377دژ، محمدتقی. )تیشایان ارانی، شاهین تی .16

 . 212-223. صص 128و  127مارة اقتصادی، ش

پ ان لنگرودی. چاکامیار فراهانی فرد، رضا قاسمی ترجمةتحلیل تکنیکال در بازار سرمایه. ،  (1396) .جان ج، مورفی .17

 یازدهم، تهران: نشر چالش. 

میزان مصرف  بینیپیشری زمانی در سهای عصبی مصنوعی و های شبکهاستفاده از رهیافت"(، 1391. )مهرزاد ابراهیمی  .18

     .42-27، صص 1، جلد چهارم، شمارهمجله تحقیقات اقتصاد کشاورزی "انرژی الکتریکی در بخش کشاورزی،

 


