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  چکیده

ها در راستای دستیابی به رشد و توسعه  ها و انتخاب سیاست آگاهی از میزان تقاضای آتی نفت به منظور تعیین اولویت

استفاده از اقتصادی، برای کشورهای عضو اوپک ضروری است. لذا در پژوهش حاضر، میزان تقاضای نفت اوپک را با 

(، مدل خودتوضیح جمعی میانگین متحرک SVARالگوهای سری زمانی شامل فرم ساختاری مدل خودرگرسیون برداری )

ARIMAX  های سالانه از  کارگیری داده با بههای جستجوی ابتكاری  از دسته الگوریتمو الگوی الگوریتم جستجوی گرانشی

بینی از الگوهای  کند. در همین راستا برای سنجش توانایی قدرت پیش بینی می میلادی، پیش 4852تا  5698سال 

میانگین مجموع مجذورات خطا، میانگین قدرمطلق خطا و میانگین درصد قدر مطلق خطا استفاده شده است. نتایج 

ها را برای تقاضای جهانی نفت اوپک دارد، بر این  بینی ترین پیش مناسب SVARالگوی  دهد که دست آمده نشان می به

خالص صادرات بر تقاضای نفت اثر مثبت و معنادار دارد و متغیرهای متغیر اساس با استفاده از نتایج برآورد این مدل، 

 .رندقیمت نفت خام اوپک و تولید غیر اوپک بر تقاضای نفت اثر منفی و معنادار دا

 

 .بینی اوپک، تقاضای جهانی، پیش کلیدی: های هواژ
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 مقدمه -1

است، زیرا که آینده پژوه باید آینده پژوهی یک علم 

در تمامی مراحل، از درک مسئله و تحلیل داده ها گرفته 

تا روش تحقیق و استدلال انتقادی، از روی قاعده عمل 

کند. از سوی دیگر، آینده پژوهی به این سبب نوعی علم 

محسوب می شود که یافته های آینده پژوهان دارای 

های اجتماعی و  قابلیت تبدیل به اشكال مختلف ارزش

از  .(  5،4859کریستانپولر و مینوتلو ) اقتصادی است

شناسان و فعالان  دوم، دانشمندان، جامعه یجنگ جهان

علم  یاز اهال گرید یاریو بس یاتیعمل یها پژوهش ی حوزه

 ینیب شیمنظور پ به دند،ینام یم پژوه ندهیکه خودشان را آ

 یها و گسترش روش یزیر هیاقدام به پا نده،یآ یعقلان

 (.4859، 4کردند)وانگستان و چانخام یفیو ک یکمّ

از این رو روش های پیش بینی همواره ابزاری مهم در 

)آسانوپولیوسو  دست آینده پژوهان بوده است

. روش های کمی پیش بینی خود به دو (3،4859هیدمن

دسته استفاده از دانش ریاضی و هوشمند تقسیم میشود 

که هرکدام دارای مزایا و معایبی می باشند. پیش بینی به 

، آینده پژوهی یكی از عناصر کلیدی مدیریت و عنوان  

پارامترها و متغیرهای لازم در  ابزاری برای آینده پژوهی 

یک محدوده سیستمی می باشد، فرآیند پیش بینی 

را مهیا می سازد. و سناریو سازی  اطلاعات فرایند تصمیم 

پیش بینی یكی از ابزارهای مهم در جهت اخذ تصمیمات 

) چینگ استراتژیک در بین مدیران و تصمیم گیران است

یش بینی در از روش های پ (.4859، 2وای و همكاران

حوزه های مختلف اقتصادی و اجتماعی استفاده می شود 

که عمده استفاده از این روش ها در تحلیل و آینده 

انرژی یكی از محورهای پژوهی سیستم های انرژی است.

اصلی توسعه و پیشرفت جوامع بشری به شمار می رود و 

به همیین دلیل از اهمیت راهبردی در روابط میان 

(. در 5361وردار است)پورسلیم و شیرزادی ، کشورها برخ

این دوره انرژی به پیش نیاز تحقق برنامه های توسعه در 

کشورهای مختلف تبدیل شده است. انرژی و تامین آن از 

ارکان بنیادی هر جامعه صنعتی محسوب می شود به 

نحوی که بدون وجود انرژی کافی، کارآمد و در دسترس، 

(. 5361) امیدی و همكاران، توسعه صنعتی متصور نیست

به بیانی دیگر انرژی به خصوص نفت در حال حاضر به 

پایه قدرت و ثروت جهانی تبدیل شده است و نقش 

اساسی در تعیین جایگاه کشورها در سلسله مراتب قدرت 

نفت (.5362و ثروت جهان ایفا می کند)ذوالنور و متین، 

های الیتصورت فراگیر در بیشتر فع ای است که بهماده

گیرد و به اقتصادی و صنعتی زیربنای انجام کار قرار می

دلیل همین نقش عمده، تقاضای این کالا و تغییرات آن 

المللی سبب تغییر در )افزایش یا کاهش( در بازارهای بین

و  1شود) رونالدقیمت و تقاضای سایر کالاها و خدمات می

تقاضای  (. لذا بررسی روند این تغییرات4851همكاارن،

نفت کشورهای عضو اوپک و شناسایی عوامل تأثیرگذار بر 

میزان تقاضای آنان برای نفت خام و تلاش برای 

ای برخوردار است. از سال بینی آن از اهمیت ویژه پیش

گذاران را در اثر اولین  که انرژی توجه سیاست 5698

بحران نفتی به خود جلب کرد، مطالعه و تحقیق بر روی 

منظور غلبه بر دانش محدود درباره  نرژی بهتقاضای ا

طبیعت تقاضای انرژی و واکنش آن در مواجهه با 

طور وسیعی افزایش یافت. از آن  های خارجی، به شوک

زمان، بحث پویا و زنده میان مهندسین و اقتصاددانان 

فعال در زمینه انرژی منجر به تحولات مهمی در 

گیری انرژی  میمتر شدن فرایند تص هایی برای غنی روش

ای از  عنوان یک مجموعه کل گردید و طیف گسترده به

بینی تقاضای انرژی ابداع و در  ها برای تحلیل و پیش مدل

(. 4859، 9دسترس محققین قرار گرفت)قاسان و الحاجوج

ریزی انرژی، تنظیم  بینی تقاضای انرژی برای برنامه پیش

تنها برای  های انرژی نه راهبرد و تعریف و توصیه سیاست

های موردنیاز و  توسعه )که با چالش داده کشورهای درحال

های مقتضی روبرو هستند( ضروری  نهادهای لازم و مدل

یافته )که این  است، بلكه برای کشورهای توسعه

ها کمتر است( نیز یک مؤلفه اساسی  ها در آن محدودیت

های  (. لذا در سال4859، 9رود)مارک واتر شمار می به

بینی تقاضای انرژی  ، مطالعات فراوانی در زمینهپیشاخیر

های نوین محاسباتی در جهت غلبه  با استفاده از تكنیک

بر مسائل مرتبط با روند غیرخطی و پر نوسان تقاضای 

انرژی و متغیرهای توضیحی آن انجام شده است )سهرابی 

 (.5364وفا و همكاران ،

د شده سبد نفتی اوپک میانگین وزنی نفت خام تولی

در کشورهای عضو اوپک است.که شامل نفت ساهاران 
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کشور اندونزی، نفت  6کشور الجزایر ،نفت میناس 0بلند 

متعلق به کشور عراق،  55، نفت سبک بصره58سنگین ایران

کشور لیبی،  53، نفت اس سایدر54نفت صادراتی کویت

، نفت سبک 51کشور نیجریه، نفت مارین قطر 52نفت بونی

 59ر عربستان صعودی، نفت موربانمتعلق به کشو 59عرب

کشور ونزوئلا و  BCF17کشور امارات متحده عربی نفت 

بینی تقاضای  پیش(. 4859نفت اکوادور می باشد)انصاری، 

ویژه  های انرژی از مباحثی است که به انواع مختلف حامل

پس از جنگ جهانی دوم موردتوجه محافل علمی و 

، 50چن و همكاران اقتصادی جهان واقع گردیده است)ژیائو

(. نقش مهم انرژی در رشد و توسعه اقتصادی عامل 4859

رو ادبیات تقاضای  اصلی چنین توجهی بوده است و ازاین

انرژی روند روبه رشد و تكاملی را در چند دهه اخیر 

های مختلف انرژی، نفت خام  داشته است. در میان حامل

ای از اهمیت بیشتری برخوردار است، چون عمده نیازه

شود )جواهری و  انرژی جهان از نفت خام تأمین می

بینی  های مختلفی برای پیش روش(. 5306رضایی، 

ها  ترین آن متغیرهای اقتصادی وجود دارد که از مهم

های صورت گرفته در چارچوب  بینی توان به پیش می

های سری زمانی اشاره نمود. که در این میان  تحلیل

های  کاربردترین روشاز پر VARو  ARIMAهای  روش

امروزه توجه به باشند. به علاوه  بینی سری زمانی می پیش

سازی در  های هوش مصنوعی وابزارهای مدل کاربرد روش

ای در حال افزایش است. در  طور فزاینده حوزه اقتصاد به

های عصبی، الگوریتم  چند دهه گذشته عناوین شبكه

منطق فازی از  سازی انبوه ذرات و ژنتیک، الگوریتم بهینه

اند که توجه بسیاری از محققان را به خود  موضوعاتی بوده

جلب کرده است. الگوریتم جستجوی گرانشی روشی 

باشد و  های جستجوی ابتكاری می جدید از دسته الگوریتم

ها دارد، یكی از  ای که بر دیگر الگوریتم به دلیل برتری

این  ها در علوم مختلف است. پرکاربردترین الگوریتم

الگوریتم قدرتمند که با الهام از قانون گرانش طبیعت، 

پیشنهاد شده است یک رهیافت نوین برای حل مسائل 

 (.4855سازی است) بهرنگ و همكاران،  بهینه

در این تحقیق تقاضای جهانی برای نفت اوپک در 

56ARIMAX،48قالب سه الگوی
SVAR  وGSA

مورد  45

فاده از سه معیار گیرد. سپس با است بینی قرار می پیش

، میانگین قدر مطلق 44(MSSEمجموع مربعات خطا )

و معیار میانگین درصد قدر مطلق خطا  43(MAEخطا )

(MAPE)42  توانایی و دقت هرکدام از این الگوها در

شود و  بینی تقاضا برای نفت اوپک محاسبه می پیش

بینی تقاضای نفت انتخاب خواهد  بهترین الگو در پیش

نهایتا تقاضای نفت اوپک با استفاده از سه الگو  .شد

 گیرد. بینی قرار می مورد پیش 4856مذکور تا سال 

 

 مرور ادبیات  -2
بازارهای نفتی یكی از پیچیده ترین، پرتلاطم ترین و 

غیرشفاف ترین بازارهای مالی بین المللی محسوب می 

قیمت، تقاضا  (. پیشبینی4859و همكاران، 41شوند)چاندا 

 بازارهای آینده استراتژی و تولید سازی عضه دربهینه و

 مورد در همیت اینا و میكند ایفا را نقش مهمی مالی

در  .میشود برابر چندین نفت مانند استراتژیكی کالای

کمیت های اقتصادی نفت با استفاده از  زمینه پیش بینی

مدل های مختلف، مطالعات موردی گوناگونی انجام گرفته 

 است .

بینی قیمت نفت  ( به پیش5362ازی و سلیمیان )شهب

ها  با استفاده از روش متا آنالیز و مقایسه آن با سایر روش

 ، ARMA های پرداختند. در آن پژوهش  از نتایج روش

AR  فازی، تاناکا فازی، حداقل مربعات فازی، شبكه

کاوی مربوط به  سازی شده و داده های شبیه عصبی، داده

نی شده نفت در بازار بورس برنت از بی های پیش قیمت

میلادی استفاده شد. نتایج نشانداد   4853تا 4882سال 

های  دقت روش متا آنالیز به مراتب بالاتر از سایر روش

خطی و غیرخطی است و کمترین میزان اختلاف با 

 .های واقعی را دارد داده

( به پیش بینی قیمت 5363جوانمرد و همكاران )

فاده از مدل خاکستری پرداختند، هدف نفت خام با است

پژوهش آن ها  معرفی و استفاده از مدل های پیش بینی 

خاکستری برای پیش بینی قیمت نفت خام اوپک و 

مقایسه دقت این مدل ها در پیش بینی قیمت نفت خام 

بود نتایج حاصله نشان داد که مدل چرخشی و مدل 

بینی متداول خاکستری، مدل های مناسبی برای پیش 

قیمت نفت محسوب می شود و از دقت بالایی برخوردار 

 .است
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(  تقاضای نفت در ایران را 5364یوسفی و همكاران )

49با استفاده از روش، شبكه عصبی مصنوعی )
ANN ، )

های تحقیق با  اند یافته بینی کرده سازی و پیش مدل

مقایسه گردیده  ARMAXاستفاده از مدل مذکور با مدل 

بینی شبكه عصبی مورد ارزیابی علمی  تا میزان دقت پیش

قرار گیرد. نتیجه مطالعه نشان داد که مدل شبكه عصبی 

بینی تقاضای نفت خام  مصنوعی از دقت بیشتری در پیش

های  ایران برخوردار است. همچنین در این مقاله متغیر

عضو  کننده تقاضای نفت خام در کشورهای منتخب تعیین

اوپک مورد مقایسه قرارگرفته است تا مشخص گردد که 

کننده تقاضای نفت خام ایران در سایر  آیا عوامل تعیین

کشورها نیز مشابه است؟ برای این کار از ضریب 

ای اسپیرمن استفاده شده است، نتایج  همبستگی رتبه

دهد مقدار این ضریب برای کشورهای  حاصل نشان می

ن نزدیک به یک است که بر آن منتخب نسبت به ایرا

شده در این تحقیق  کند که متغیرهای استفاده  دلالت می

دست داده  در سایر کشورهای مشابه نتایج یكسانی به

 است.

( قیمت نفت خام را با 5364ابریشمی و همكاران  )

اند. روش  بینی کرده استفاده از متدولوژی جدیدی پیش

، ARMAX ایه فوق ترکیبی از تبدیل موجک و مدل

طور  وینترز است که به-رگرسیون هارمونیک و مدل هلت

بینی سری زمانی قیمت نفت خام به  زمان برای پیش هم

آمده با استفاده  دست  های به بینی اند. پیش کار رفته شده

 های حاصل از روش بینی از مدل پیشنهادی با پیش

ARMAX  مقایسه گردیده است. نتایج حاکی از آن است

تر  بینی صحیح ل مورد استفاده در این تحقیق، پیشکه مد

 .دهد و با خطای کمتری برای قیمت نفت خام ارائه می

( میزان تقاضای نفت 5365گلستانی و همكاران )

اوپک را با استفاده از الگوهای سری زمانی شامل مدل 

، مدل خود توضیحی (VAR) برداری خود رگرسیونی

الگوی جایگزین، و  (ARIMA) جمعی میانگین متحرک

های ماهانه از  کارگیری داده شبكه عصبی مصنوعی با به

بینی کردند.  برای  پیش 4858تا ماه دهم  4885ماه اول 

گانه از سه  بینی الگوهای سه سنجش توانایی قدرت پیش

معیار مجموع مربعات خطا، میانگین قدر مطلق خطا و 

نتایج معیار میانگین درصد قدر مطلق خطا استفاده شد. 

با میزان  VAR دهد که الگوی آمده نشان می دست به

درصد  56درصد برای مجموع مربعات خطا،  9خطای 

درصد میانگین درصد قدر  1میانگین قدر مطلق خطا و 

ها را برای تقاضای  بینی ترین پیش مطلق خطا، مناسب

 .جهانی نفت اوپک دارد

ی پویای  ( رابطه5365کرم سلطانی و همكاران)

نات قیمت طلا و نوسانات قیمت نفت را با استفاده از نوسا

بررسی کردند، بعد از مقایسه دو روش  ARIMAX مدل

برای نوسانات قیمت  ARIMAX و ARIMA بندی مدل

نفت به این نتیجه رسیدند که با اضافه کردن متغیر 

 ARIMAX بندی به روش زای توضیحی و مدل برون

تری  بینی دقیق د و پیشبینی را بالا بر توان قدرت پیش می

 .از آینده داشت

( به پیش بینی قیمت جهانی نفت 4859یائو و ژانگ )

  ARIMA-GARCHو   ARIAMخام با استفاده از مدل 

پرداختند،  نتایج تحقیق نشان داد که هر دو روش مورد 

استفاده دقت مناسبی در پیش بینی قیمت جهانی نفت 

با اطمینان بالایی در خام دارد و می توان از این روش ها 

 آینده پژوهی قیمت نفت استفاده کرد. 

(  از شبكه عصبی 4859)49کریستانپولر و مینوتلو 

ANN   و مدلGARCH   برای پیش بینی نویانات قیمت

و تقاضا نفت استفاده کردند. نتایج تحقیق نشان داد که 

 -ANNاستفاده از ترکیب  این دو  روش به صورت 

GARCH   دقت بالاتری نسبت به پیش بینی مقادیر با

 تكی می دهد.

(  از  ساختار جدیدی از 4859)40جوزف و باربارا 

شبكه عصبی مصنوعی برای پیش بینی اصلاحی قیمت 

نفت استفاده کردند. نتایج تحقیق آنان نشان داد استفاده 

از روش جدید مقادیری پیش بینی  با خطای کمتری 

 ارائه میدهد. 

برآورد »ای تحت عنوان  ( در مقاله4889)  46توکساری

سازی  تقاضای انرژی ترکیه با استفاده از روش بهینه

باهدف تخمین ارزش آتی تقاضا انرژی « کلونی مورچگان

ی توابع خطی و درجه  ، به ارائه4841در ترکیه تا سال 

دوم تقاضا انرژی در ترکیه، با استفاده از متغیرهای تولید 

عیت، صادرات و واردات پرداخته ناخالص داخلی، جم

 SSE است. نتایج مقایسه نشان داد که تابع درجه دوم با
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ها فراهم  حل بهتری را در مشاهده داده تر، راه پایین

 .کند می

 

 مبانی نظری و مدلهای پیش بینی  -3
هریک از تكنیک های کمی یا کیفی پیش بینی دارای 

تاثیر تكنیک  معایبی می باشند که آینده پژوهی با اعمال

های کیفی پیش بینی بر نتایج به دست آمده از تكنیک 

های کمی، سعی بر انطباق بیشتر نتایج پیش بینی با 

واقعیت دارد. آینده پژوهی را می توان در تمامی زمینه 

هایی که پیش بینی آینده متغیرهای پیچیده ای همچون 

قیمت، عرضه، تقاضا و غیره در آن مهم است، به کار 

فت. داده های مرتبط با انرژی به لحاظ حجم، قابلیت گر

کاربرد در روش های عددی همچون سری های زمانی و 

خطوط روند را دارا می باشد و البته از سوی دیگر بدلیل 

اهمیت خاص موضوع، کارشناسان بسیاری به گمانه زنی 

ها و پیش بینی های کیفی در زمینه آینده پژوهی آن 

. همواره (  38،4859ولر و مینوتلو کریستانپ مشغولند)

میان دو گروه از کارشناسان زمینه پیش بینی و آینده 

پژوهی اختلاف نظر وجود داشته است که آیا روش های 

کمی و متكی بر داده های تاریخی ارائه دهنده تخمین 

های مناسبی از آینده می باشند یا روش های کیفی و 

لب روش های مبتنی بر قضاوت. روش های کمی را اغ

بدون غافلگیری نیز می نامند زیرا تنها با استفاده از داده 

های تاریخی مربوط به رخدادهای بوقوع پیوسته در 

گذشته اقدام به پیش بینی آینده می کنند و اگر رخدادی 

در آینده بوقوع بپیوندد که سابقه تاریخی نداشته باشد 

را بر  روش های کمی توانایی پیش بینی تاثیرات آن ها

روند موجود ندارند و در واقع هیچگاه آماده غافلگیر شدن 

.  منطقی بودن (5364،ابریشمی و همكاران  ) نیستند

وعلمی بودن،  پیش بینی را به دو مسیر متفاوت رهنمون 

کرده است. اولین مسیر فرایندی است شامل بهره گیری 

یتم از دانش گذشته و حال ، تعیین الگوها، فرایندها، الگور

ها و چارچوب های تغییر و سپس پیش بینی آینده. این 

رویكرد با اتكا بر داده های گذشته تنها تلاش می کند تا 

الگوی جریان با تغییر درست را بیابد و آنگاه آینده را با 

دقت بالا پیش بینی نماید. از تكنیک های متعلق به این 

رویكرد می توان به همه تكنیک های اقتصاد سنجی، 

خطوط روند و سری های زمانی اشاره نمود. تمامی این 

روش های پیش بین در زمره روش های بدون غافلگیری 

قرار می گیرند، بدین معنی که هیچ گاه انتظاری برای رخ 

دادن وقایعی که در گذشته اتفاق نیفتاده است، ندارند و 

همواره آینده را مطابق الگوهای گذشته پیش بینی می 

. مسیر دوم، رویكرد (5362،بازی و سلیمیانشه) نمایند

کیفی به مقوله پیش بینی دار. این رویكرد بر این باور 

است که در بسیاری از زمینه های علمی مقدار پارامتر 

پیش بینی، وابسته به تعداد بسیار زیادی عامل است که 

هم شناخت همه آن ها امكان پذیر نیست و هم از الگوی 

نمی نماید. هدف از آینده پژوهی  جامع و دقیقی تبعیت

نزدیک کردن این رویكرد به یكدیرگر است. در فاز اول تا 

آنجا که میتوان بر تكنیک های کمی تكیه می شود و 

سپس خروجی های به دست آمده بر اساس آینده نگری 

ها و شهود شخصی خبرگان فن، مورد تحلیل و تاثیر 

یق بودن روش های نتایج قرار می گیرد تا هم ایراد غیر دق

کیفی را پاسخ دهد و هم انعطاف تكنیک های کمی را به 

وقایع و رخدادهای بدون پیشینه تاریخی افزایش داده و 

 .(.4859)انصاری، حالت بدون غافلگیری خارج نماید

یكی از اهداف اساسی در تخمین یک مدل رگرسیون 

زا را با مقدار  این است که بتوان تغییرات متغیر درون

بینی فرایندی  بینی کرد. پیش زا پیش عینی از متغیر برونم

است که با استفاده از یک مدل عینی یا ذهنی بتوان یک 

متغیر را برای گذشته یا آینده برآورد نمود. برای 

بایست متغیر را در داخل  بینی یک متغیر اول می پیش

بینی کرد و بهترین روش را انتخاب نمود.  نمونه پیش

را بر اساس بهترین مدل برای آینده سپس متغیر 

 .(35،4859)آسانوپولیوسو هیدمن بینی کرد پیش

شود:  بینی عمدتاً به دو دسته تقسیم می پیش

بینی خارج از نمونه. در  بینی در داخل نمونه و پیش پیش

توان متغیر موردنظر را بر  بینی داخل نمونه می پیش

سپس آن اساس یک مدل ریاضی یا کیفی برآورد نمود و 

های  را با متغیر واقعی مقایسه کرد. این امر قدرت مدل

بینی خارج از نمونه  سنجد؛ اما پیش بینی را می پیش

های گذشته  های آتی یا دوره متغیر موردنظر را برای دوره

بینی یک متغیر را  کند. پیش )خارج از نمونه( برآورد می

 :توان به دو روش انجام داد می
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 های  های عینی مانند مدل لبینی توسط مد پیش

 ریاضی، آماری و اقتصادسنجی

  های  های ذهنی مانند روش بینی توسط مدل پیش

دلفی، کارشناسی، استفاده از تجربیات و اطلاعات 

 ...خبرگان و

در روش ذهنی نیاز به ارائه مدل ریاضی نیست و 

شود؛ اما معمولاً  صورت کیفی متغیر موردنظر برآورد می به

بینی متغیرهای اقتصادی، یعنی  م فرایند پیشبرای انجا

های  برآورد تقریبی یک متغیر اقتصادی در آینده از مدل

دیگر در روش  بیان  گردد. به  ریاضی و آماری استفاده می

 عینی ارائه مدل ضروری است.

بینی یک متغیر استفاده  که بهترین حالت برای پیش

ها  توان روش بینی می ها است و پس از پیش از تمام روش

بینی مقایسه کرد و بهترین  های سنجش پیش را با مقیاس

بینی استفاده کرد. در  روش را انتخاب و از آن برای پیش

بینی مورد استفاده در این  اینجا  به معرفی سه روش پیش

 (.5365شود)گلستانی و همكاران،  تحقیق پرداخته می

 

 ARIMAXمدل -3-1

عنوان ابزاری برای تجزیه و  به ARIMAXمدل 

تحلیل، هم در سری زمانی و هم اقتصادسنجی که روی 

تمرکز دارد. با توجه به  ARIMAهای رگرسیون و  مولفه

های معمولی اقتصادسنجی، مبتنی  اینكه استفاده از روش

بر فرض مانایی متغیرهای سری زمانی موجود در مدل 

زمانی اقتصاد  های باشد و از طرفی دیگر اکثر سری می

را که  ARIMAXکلان اغلب نامانا هستند، در اینجا مدل 

 شود باشد معرفی می می ARMAXحالت تفاضلی مدل 

 (.4859، 34)وانگستان و چانخام

ای  یک مدل کلی که توانایی نمایندگی طبقه گسترده

های زمانی نامانا را دارد فرآیند تلفیقی اتورگرسیو  از سری

شود. این فرآیند به  نامیده می ARIMAمیانگین متحرک 

 شود:  صورت زیر تعریف می

(5)  (   )     ( )   

 

گیری و عملگر تاخیر  پارامتر تفاضل dکه در آن، 

است. برای اینكه این          باشد به طوریكه  می

( ) های  پذیر باشد باید ریشه فرآیند مانا و وارون و    

 ( ) خارج از دایره واحد بوده و ریشه مشترک    

زای  با متغیرهای برون ARIMAنداشته باشند. مدل 

شود و به صورت زیر  نامیده می ARIMAXتوضیحی، 

 شود: تعریف می

(4) (   ( ))(   ) (      )  (   ( ))   

 

باشد. مدل  می (   ، )          که در آن 

ARIMAX زای  امكان ارزیابی تاثیر متغیرهای برون

کند) کرم  توضیحی را روی متغیر وابسته فراهم می

 (.5365سلطانی و همكاران ،

 

 VARفرم ساختاری  -3-2
های معادلات  تا اندازه زیادی به مدل VARمتدولوژی 

زمان شباهت دارد، جز اینكه در این روش با تعدادی  هم

زا با  یم، اما هر متغیر درونزا سروکار دار متغیرهای درون

استفاده از مقادیر گذشته خود و مقادیر با وقفه از تمامی 

شود)  زای مدل، توضیح داده می دیگر متغیرهای درون

گونه متغیر  (. معمولاً هیچ4859 ،33چینگ وای و همكاران

رفتار  VARعلاوه مدل  زایی در مدل وجود ندارد. به برون

مدت متغیرها و مقادیر با وقفه خود متغیر را تعیین  کوتاه

کند. در یک فرایند خود رگرسیونی مدلی که تخمین  می

 شود عبارت است از: زده می

(3)      ∑       ∑         

 

   

 

   

 

 

ها جملات تصادفی بوده که در متدولوژی  Uکه در آن 

VAR العمل یا تغییر ناگهانی شهرت دارد به عكس.  

در این تحقیق تقاضای جهانی برای نفت اوپک در 

گردد؛ که این مدل  برآورد می SVARچارچوب یک مدل 

و رگرسیون ساختاری است. در این  VARترکیب مدل 

تنها به مقادیر  نه Yبینی یک متغیر مثل  ها پیش مدل

قبلی خودش بلكه به مقادیر کنونی و گذشته متغیرهای 

های  تأثیرگذار بر این متغیر نیز مرتبط است. در مدل

SVAR زا و  صورت درون توانند به متغیرهای تأثیرگذار می

زا در مدل لحاظ گردند. بر این اساس در این  یا برون

مدل از  VARجای مدل  بینی به مطالعه برای پیش

SVAR شود. در این مدل تقاضا برای نفت  استفاده می
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اوپک تابعی  تولید جهانی، قیمت خود محصول، قیمت 

کالای جانشین، تولید گروه رقیب، خالص صادرات 

شود.  های نفتی جهان و جمعیت در نظر گرفته می فرآورده

 گردد: بر این اساس مدل زیر تصریح می

(2) D=f(GDP, P, Pg, Q, NX, POP) 
 

قیمت نفت  Pتقاضای جهانی برای نفت اوپک،Dکه در آن 

قیمت گاز )قیمت  Pgتولید نفت غیر اوپک،   Qاوپک،

خالص  NXتولید جهانی و GDPکالای جانشین(، 

  .های نفتی جهان هستند صادرات فرآورده

 

 GSAمدل  -3-3

الگوریتم جستجوی گرانشی، یكی از جدیدترین 

های هوش جمعی است که از  الگوریتماعضای خانواده 

قوانین جاذبه میان اجرام و حرکت نیوتنی الهام گرفته 

است. طبق قانون جاذبه نیوتن، هر جسم به اجسام دیگر 

کند.  ها را به سمت خود جذب می نیرو وارد نموده، آن

تر باشند،  تر و نزدیک وضوح هرچه این اجسام بزرگ به

بود و درنتیجه هر جسم با تأثیر این نیرو بیشتر خواهد 

استفاده از نیروی جاذبه محل و مقدار جرم سایر اجسام را 

عنوان  توان از این نیرو به کند، بنابراین می درک می

ای برای تبادل اطلاعات استفاده کرد. از الگوریتم  رسانه

سازی استفاده  جستجوی گرانشی در حل مسائل بهینه

ی موردنظر، اجرام در ها شود. در این الگوریتم پاسخ می

فضای مسئله هستند، میزان اجرام نیز با توجه به تابع 

شود. در ابتدا فضای سیستم مشخص  هدف تعیین می

شود که شامل یک دستگاه مختصات چندبعدی در  می

فضای تعریف مسئله است. پس از تشكیل سیستم، قوانین 

شود که تنها  شوند. فرض می حاکم بر آن مشخص می

ذبه و قوانین حرکت بر این سیستم حاکم قانون جا

هستند. صورت کلی این قوانین تقریباً شبیه به قوانین 

 شوند: طبیعت است و به صورت زیر تعریف می

شود.  جرم تصور می mای از  صورت مجموعه سیستم به

تواند جوابی برای مسئله باشد.  موقعیت هر جرم می

  با iاز جرم  dموقعیت بعد 
 (t)  داده می شودنشان. 

(1) 
 

   (  
(   و و   و و        

    و   و و و  

n دهنده بعد فضای پاسخ است. در  در رابطه بالا نشان

در  jاز سوی جرم  i، به هر جرم tاین سیستم در زمان 

شود. مقدار این  وارد می     (tاندازه ) نیرویی به dجهت بعد 

ثابت گرانش  G(t) شود. ( محاسبه می9نیرو طبق رابطه )

باشد. برای  می jو  iفاصله بین دو جرم     و tدر زمان 

( از فاصله 9تعیین فاصله بین اجرام مطابق با رابطه )

 شود. اقلیدوسی استفاده می

(9)    
   ( )

  ( )    ( )

   ( )   
[  
 ( )    

 ( )] 

  

(9)    ( ) ‖  ( )   ( )‖ 

  

عدد بسیار کوچک است. نیروی یک   (، 9در رابطه )

، برابر با مجموع tدر زمان  dدر جهت  iوارد بر جرم 

جرم برتر جمعیت، بر جرم وارد  kنیروهایی است که 

هایی هستند که  کنند. مقصود از اجرام برتر، عامل می

 تری باشند. دارای برازندگی بیش

(0)    
 ( ) ∑                 

    
 

 

( ) 

 

جرم برتر  kبیانگر مجموعه  kbestدر رابطه فوق، 

عددی       جمعیت است. همچنین در این رابطه،

[ است که برای 8،5تصادفی با توزیع یكنواخت در بازه ]

حفظ خصوصیت تصادفی بودن جستجو در نظر گرفته 

 dشود. طبق قانون دوم نیوتن، هر جرم در جهت بعد  می

گیرد که متناسب است با نیروی وارد بر جرم  شتابی می

در  i( شتاب جرم 6، رابطه )iدر آن جهت بخش بر جرم 

 دهد. را نشان می tزمان  در dجهت بعد 

(6)  
  
 ( )  

  
 ( )

  ( )
 

 

سرعت هر جرم برابر مجموع ضریبی از سرعت فعلی جرم 

 شود. ( تعریف می9-3و شتاب جرم طبق رابطه )

(58) 

 

(55) 
 

  
 (   )      

    
 ( )   

 )( )   
 
  
 (   )   

 ( )   
 (   ) 
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  (tرابطه فوق)
و  tدر زمان  iام عامل  dسرعت بعد   

[ 8،5عددی تصادفی با توزیع یكنواخت در بازه ]     

است که برای حفظ خصوصیت تصادفی بودن جستجو در 

( 54شود. برای ضریب گرانش از رابطه ) نظر گرفته می

 شود. استفاده می

(54)   ( )    
 
  

 

هدف تنظیم ها بر مبنای تابع  در رابطه زیر جرم عامل

های با شایستگی بیشتر  ای که به عامل گونه شود، به می

 شود. جرم بیشتری نسبت داده می

(53)   ( ) 
     ( )       ( )

    ( )       ( )
 

 

در  iبیانگر میزان برازندگی جرم      (tدر این رابطه )

به ترتیب بیانگر  worst(t)و  best(t)است.  tزمان 

ترین عامل جمعیت در زمان  ترین و ضعیف شایستگی قوی

( 53ها طبق رابطه ) هستند. درنهایت اندازه جرم عامل

 شود. نرمالیزه می

(52)   ( ) 
  ( )

∑   ( )
 
   

 

 

توان از روابط زیر برای محاسبه  در مسائل کمینه یابی می

 ها استفاده کرد. بهترین و بدترین عامل

(51)     ( )         

 

بینی تقاضای نفت از  در این تحقیق برای پیش

متغیرهای، جمعیت، تولید جهانی، قیمت نفت اوپک، 

قیمت گاز )کالای جانشین(، تولید نفت غیر اوپک، و 

های نفتی جهان استفاده   خالص صادرات فرآورده

 (.4855شود)بهرنگ و همكاران،  می

 

 بینی سنجش قدرت پیشمعیارهای  -3-4
بینی و انتخاب بهترین  منظور مقایسه قدرت پیش به

بینی، از معیارهای مختلف ازجمله، میانگین  روش پیش

( و MSE(، میانگین مجذور خطا )MAEقدر مطلق خطا )

( استفاده MAPEمعیار میانگین درصد قدر مطلق خطا )

 د.صورت زیر نشان دا توان به شود. این معیارها را می می

(59) 

     
∑     
 
   

 
 

(50) 

 

(56) 

    
∑   

  
   

 
 

 

     
    

 
∑ 

  
  

 

   

  

 

خطای    ها، بینی تعداد پیش nدر این روابط 

شده و  بینی  بینی است که از تفاوت مقادیر پیش پیش

مقدار واقعی است. از    آید و  دست می مقادیر واقعی به

بینی در این  این سه معیار برای سنجش قدرت پیش

 تحقیق استفاده خواهد شد.

 

 روش تحقیق -4
تحقیق حاضر مقابسه ای گذشته نگر است که هدف 

آن پیش بینی و آینده پژوهی تقاضای جهانی نفت اوپک 

های سری  های مورد استفاده در این تحقیقداده تست. داده

باشد؛ که از سایت بانک  می 4852تا  5698زمانی از سال 

پی   جهانی، سایت سازمان اوپک و سایت شرکت بی

بینی تقاضای  رای برآورد پیشگردآوری شده است. و ب

و  SVAR ،ARIMAXجهانی نفت خام اوپک از سه روش 

GSA ها در دو مرحله  استفاده شده است. تحلیل داده

های سری  گیرد. مرحله اول توسط  مدل مجزا صورت می

گیرد. در مرحله  صورت می Eviews 8افزار  زمانی در نرم

رانشی در ها توسط الگوریتم جستجوی گ بعد تحلیل داده

گیرد. درنهایت نتیجه  صورت می Matlab 2015افزار  نرم

 شود. گیری بیان می عنوان نتیجه این دو مرحله به

 

 بررسی ايستايی داده ها  -4-1

در بررسييی الگوهييای سييری زمييانی فروضييی مطييرح  

ترین فرض چنین الگوهایی ایستایی آن  باشند که اصلی می

یيک الگيو بيدین     باشد. پذیرفته شدن این فرض بيرای  می

معنا خواهد بيود کيه سياختار الگيو در طيی زميان تغییير        

کند و همچنيین میيانگین، واریيانس، کواریيانس و در       نمی

نتیجه ضریب همبسيتگی آن در طيول زميان ثابيت بياقی      

توان این گونه بیان کيرد کيه متغیيری را مانيا      ماند. می می

دانیم که اگر شوکی بيه آن وارد شيود اثير ایين شيوک       می

موقتی بوده و در طی زمان از بین بيرود و ایين متغیير بيه     

 .مقدار تعادلی بلند مدتش باز گردد
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های  با توجه به توضیحات بیان شده استفاده از روش

در کارهای تجربی بر  OLSمتداول اقتصادسنجی مانند 

این فرض استوارند که متغیرهای سری زمانی مورد 

از متغیرهای سری  استفاده مانا هستند. از طرفی بسیاری

زمانی در اقتصاد مانا نبوده لذا؛ در استفاده از این متغیرها 

ها اطمینان  لازم است نسبت به مانایی و یا عدم مانایی آن

حاصل نماییم؛ زیرا مانا بودن متغیرهای مورد بررسی از 

های اقتصاد سنجی  ترین نكات در تخمین جمله مهم

یكی از  ADFلر باشد. آزمون ریشه واحد دیكی فو می

هایی است که امروزه برای تشخیص  ترین آزمون معمول

زمانی مورد استفاده قرار  مانایی یک فرآیند سری 

گیرد. در این قسمت با استفاده از آزمون ریشه واحد  می

مانایی متغیرها بررسی شده و نتایج در  ADFفولر -دیكی

ی گویا 5اند. جدول شماره  ( ارائه شده4( و )5جداول )

این واقعیت است که تمامی متغیرها در سطح مانا 

 باشند. نمی
 

 نتايج آزمون ديکی فولر متغیرها در سطح  -1جدول 

prob متغیر میزان آماره 

13/8 29/5- D 

8880/8 23/2- POP 

814/8 06/4- GDP 

85/8 21/3- Q 

69/8 5/8 P 
43/8 54/4- Pg 

01/8 94/8- NX 

 ماخذ: محاسبات محقق

 

نتايج آزمون ديکی فولر متغیرها در تفاضل   -2جدول 

 مرتبه اول

prob بازه زمانی میزان آماره 

8888 30/1- D 

8885/8 86/1- POP 

8884. 69/2- GDP 

885/8 33/2- Q 

8888/8 0/9- P 
8888/8 15/6- Pg 

8888/8 65/9- NX 

 ماخذ: محاسبات محقق

تحقیيق در   چيون متغیرهيای   4و 5با توجه به جدول 

سييطح نامانييا هسييتند؛ در ادامييه لازم اسييت وجييود بييردار 

بلندمدت ما بین متغیرهيای تحقیيق ميورد بررسيی قيرار      

هيای   گیرد. در صورت وجود چنین برداری در برآورد مدل

هيای تحقیيق    گیيری از داده  رگرسیونی نیازی بيه تفاضيل  

 وجود ندارد.

 مدت لازم است پسيماند  جهت بررسی وجود بردار بلند

تابع تولید در سطح مانيا باشيد. نتيایج ایين محاسيبات در      

 ارائه شده است.  3جدول شماره 

 

 نتايج آزمون هم انباشتگی  -3جدول

 متغیر
ADF 
 احتمال آماره

نتیجه 

آزمون 

 فرض

 نتیجه

پسماند مدل تابع 

 تقاضای جهانی نفت
 I(0) پایا 8888/8 -83/9

 ماخذ: نتایج تحقیق

 

جزء اخلال تابع تقاضای جهانی با توجه به مانا بودن 

توان بیان داشت که رابطه بلندمدتی میان  نفت، می

متغیرهای تحقیق وجود دارد. در نتیجه نیازی به 

 ها وجود ندارد.گیری از داده تفاضل

 

 ARIMAX برآورد مدل -5
متغیيير وابسييته و متغیرهييای  ARMAهييای  در مييدل

خطاهای ( و ARهای متفاوت متغیر وابسته) توضیحی وقفه

هيای   (با توجه بيه اینكيه بيرآورد ميدل    MAدوره گذشته )

ARMA  وARIMA  نیيياز بييه یييافتن وقفييه بهینييه دارد و

مینیمم شدن شاخص آکاییک  یافتن وقفه بهینه بر اساس

 گیرد. صورت می

چون متغیر تقاضای جهانی  5با توجه به نتایج جدول 

  ARIMAنفت نامانا است در برآورد مدل از روش 

، ابتدا 2استفاده گردید. بر این اساس در جدول شماره 

 ارائه شده است. ARIMAنتیجه مدل 
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برآورد مدل آريمای با وقفه بهینه  -4جدول 

(4.4)ARIMA 

Prob  آمارهt 
خطای 

 استاندارد
 متغیر ضريب

808882 30699560 80893961 80464910 C 

808888 90849330 80590995 50859852 AR(1) 

809192 80226536 80493999 80550240 AR(2) 

809899 80390366- 80429035 80863285- AR(3) 

804983 50545040- 80529968 80591903- AR(4) 

808888 56029296- 80895094 50482911- MA(1) 

801054 80119412- 80546935 80894463- MA(2) 

801135 80166396- 80546503 80899240- MA(3) 

809659 80499281 80540903 80832404 MA(4) 

809651 80288205- 80539233 80811836- MA(5) 

803864 50833243 80536049 80522266 MA(6) 

808888 90390351 80529598 50802362 MA(7) 

808888 54056392- 80896031 80015125- MA(8) 

   8008 R
2 

   4049 DW 

   55059 F 

 

، وقفه بهینه در مدل 2بر اساس نتایج جدول شماره 

تعیین گردید. با ARIMA( 2و 0تقاضای جهانی نفت، )

های سری  بیانگر مدل ARIMAهای  توجه به اینكه مدل

توان ادعا نمود. به ترتیب وقفه  زمانی هستند؛ بنابراین می

، 80550، 50859اول تا چهارم متغیر وابسته به اندازه 

درصد بر متغیر وابسته  -80591903و -80863285

ست یعنی ا 08/8ل ین مداضریب تعیین اثرگذار است. 

ی وقفه بسته توسط متغیرهاوامتغیر ات صد تغییردر 08

های گذشته،  گذشته متغیر وابسته و اجزا اخلال دوره

بین ره دورماآمیشوند. داده توضیح ل مددر حاضر 

 -دخو کهآن است بیانگر و میباشد  49/4هم ن تسووا

نیكویی ره ماارد. آندد جول وخلااء اجزن اهمبستگی میا

رت صول به ست که مداین قضیه انیز بیانگر  Fازش بر

 لمد یتمامی متغیرها و داردکلی تصریح خوبی 

در ادامه اثر متغیرهای صفر باشند. ن نند همزماانمیتو

 برونزا در این مدل بهینه سنجیده شده است:

 

 

برآورد مدل آريماکس با وقفه بهینه  -5جدول 

 ARMA(4و4)

Prob  آمارهt 
خطای 

 استاندارد
 متغیر ضريب

808953 -50611929 80380869 -80984140 NX 

801048 80119223 80859830 80886260 P 

801813 80991156 80521626 80860165 PG 

806663 -80888099 29045999 -80825283 POP 

800692 80538441 80334959 80823351 Q 

806663 -80888624 43018608 -80844523 GDP 

806699 -80882404 59402311 -80930355 C 

809992 80401935 80044036 80431840 AR(1) 

808958 -50610868 80410653 -80189691 AR(2) 

808400 40352181 80480286 80204392 AR(3) 

809923 -80230645 80152438 -80441989 AR(4) 

806144 -80898192 80023589 -80815894 MA(1) 

808899 40629146 80353695 80641869 MA(2) 

801922 -80103089 80100004 -80323963 MA(3) 

809019 -80492015 80366308 -80586998 MA(4) 

808990 -50031066 80498424 -80269530 MA(5) 

805486 -50983359 80219686 -80934196 MA(6) 

806329 80804924 80129845 80821495 MA(7) 

802289 -80903889 80384989 -80439844 MA(8) 

   8008 R
2 

   4049 DW 

   55059 F 

 

زا وارد  صورت برون زا به که متغیرهای درون به علت این

اند اثر واقعی خود را نمایش دهند. در  مدل شدن نتوانسته

دهندگی  مدل خطی است توانایی توضیحضمن چون این 

روابط غیرخطی اندکی را دارد و در نهایت چون هدف 

بینی است نه سیاستگذاری معناداری ضرایب چندان  پیش

 باشد. مورد اهمیت نمی

بینييی بيير اسيياس روش  در ادامييه اقييدام بييه ارائييه پييیش 

ARIMAX  5نميودار شيماره    ایيم.  با داده واقعی نميوده. 
مقایسه تقاضای جهانی واقعی و پیش بینی شده با ميدل  

ARIMAX دهد که در آن  را نشان میd  تقاضای جهيانی

بینييی شييده بييا مييدل    تقاضييای پييیش  DDFواقعييی و

ARIMAX دهد. را نشان می 
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 ARIMAXمقايسه تقاضای جهانی واقعی و پیش بینی شده با مدل   -1نمودار شماره 

 

 SVAR تخمین مدل -5-1
پس از انتخاب متغیرهای ميورد اسيتفاده در ميدل و    

، تعیيین  VARنیز تست مانيایی، مسيئله مهيم در ميدل     

طول وقفه بهینه است. در این مطالعه با توجه بيه اینكيه   

توان از معیارهای  است می 588حجم مشاهدات کمتر از 

(، HQ(، حنييان کييویین )AICآکاییييک )، (SC)شييوارتز 

، معیارهيای اطلاعيياتی  9اسيتفاده نميود. جييدول شيماره    

هيای صيفر تيا     آکاییک، شوارتز و حنان کویین برای وقفه

 پنج را به نمایش گذاشته است.

ها و اطلاعات از  با توجه به محدود بودن تعداد داده

شاخص آکاییک جهت تعیین وقفه بهینه استفاده خواهد 

، وقفه 9نتیجه با توجه به نتیجه جدول شماره شد در 

 ، تعیین شده است.1بهینه 

در ادامه اقدام به اعمال قیود در معادله رگرسیون 

نماید  نماییم. اعمال قیود به محقق کمک می بدون قید می

نحوه واکنش سایر بازارها را در صورت اعمال قید بر مدل 

این نتیجه بدون قید مشاهده کند. برای دست یافتن به 

قید در معادله  40متغیر  9لازم است با توجه به وجود 

VAR .اعمال گردد 

 

 SVARبرآورد ضرايب بلند مدت در مدل  -5-2

 SVARبینی بر اسياس روش   در ادامه اقدام به ارائه پیش

 ایم. با داده واقعی نموده

بینی شده را با استفاده  ( تقاضای واقعی و پیش4نمودار )

تقاضيای   d(Baseline)دهد که  نشان می SVARاز مدل 

بینی شيده بيا اسيتفاده از ميدل      تقاضای پیش dواقعی و 

SVAR دهد. را نشان می 

 

 تعیین وقفه بهینه مدل -6جدول شماره 

Lag LogL LR FPE AIC SC HQ 

8 -45104301 NA 80888510 55055563 55028920 55045096 

5 59909429 94009254 1019e-12 90809432- -30945083 -10435335 

4 42605138 06040139 4046e-12 90489926- -40992328 -10982981 

3 33206392 99048988 9042e-13 60829095- -40122901 -90961009 

2 26305536 09066989 5099e-14 52018196- -10632935 -55028999 

1 56210619 * 46801909 5059e-42* *02096902- -92081968* -08001899* 

 

 SVARبرآورد ضرايب بلند مدت در مدل -7جدول 

DD NX P PG POP Q GDP 

1 60646910 80459996- 5089694 54405011 5061230- 52046690 

 5590546 8018949 4890064 8091919 8080121 4091695 انحراف معیار

 T 30160429 40120269- 5094640 80168199 3001492- 80543539آماره 
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 2نمودار شماره 

 

گيردد دقيت ميدل     مشاهده می 4و  5با مقایسه نمودار

SVAR  از دقت مدلARIMAX    بالاتر است، بيه عبيارتی

زا نمودن متغیرهای تولید ناخيالص جهيانی، قیميت     درون

نفت اوپک، قیمت گاز )کالای جانشین(، جمعیت، خيالص  

های نفتی جهان موجب بهبود نتایج شده  صادرات فرآورده

 است.

 GSAتخمین مدل  -5-3
در ادامه بر اساس کيد متليب اقيدام بيه پيیش بینيی       

خواهد شد.  GSAستفاده از روش تقاضای جهانی نفت با ا

فرایند بهینه یابی تابع تقاضيای نفيت را در دوره    3نمودار 

مورد بررسی نمایش داده است. با توجه به نمودار مشاهده 

گردد با گذر زمان در طی دوره ميورد بررسيی )محيور    می

افقی( میزان توضیج دهندگی )محور ارتفاع( ميدل بهبيود   

 یافته است.

مقایسه پيیش  و  GSAدر ادامه اقدام به ارائه ضرایب مدل 

 .با داده واقعی ارائه شده است GSAبینی مدل 

 

 

 
 GSAمسیر بهینه يابی تقاضای جهانی نفت با  -3نمودار شماره 

 

 GSAنتیجه ضرايب  -4جدول 

 ضريب نام متغیر
GDP 49401949 
NX 50491933 
P 80891931- 
Q 80039359- 

PG 80949415 
POP 24009411 
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شود  مشاهده می 5و  4، 2با مقایسه نمودار شماره 

های تحقیق حاضر مربوط به  بالاترین دقت در داده

SVAR  بوده، سپس مدلGSA  و در نهایتARIMAX 

 کمترین دقت برآورد را دارا است.

 

 مقايسه دقت مدل های تحقیق -5-4
دقت روش های پیش بینی نشان می دهد که بالاترین 

، و SVARدقت در پیش بینی متعلق به روش 

ARIMAX  .کمترین دقت برآورد را دارا است 

بینی هير ميدل    در ادامه در جدول زیر میزان خطای پیش

 نمایش داده شده است.

گردد دقت مدل  مشاهده می 6با توجه به جدول 

SVAR های تحقیق بالاتر است در نتیجه  از سایر مدل

جهت ارزیابی نتایج تحقیق از نتایج این مدل استفاده 

 خواهد شد.

های فوق اقدام به پیش بینی  در نهایت بر اساس مدل

شده است.  4856تا  4852تقاضای نفت برای دوره زمانی 

ابتدا  4856ای تا سال  بینی برون نمونه پیشبرای  

متغیرهای مستقل را با استفاده از مدل آریما تا سال 

بینی  بینی شده است و در ادامه اقدام به پیش پیش 4856

تقاضای جهانی نفت با استفاده از سه روش مذکور تا سال 

 شده است. 4856

شود تقاضای  با توجه به نتایج هر سه مدل مشاهده می

انی نفت با استفاده از هر سه روش رو به افزایش است. جه

گردد تقاضای  اگر ملاک دقت را لحاظ نماییم مشاهده می

شیب بیشتری داشته و  svarجهانی نفت بر اساس مدل 

بر این اساس میزان تقاضای نفت را بیشتر نمایش 

به بعد ملایم شده  4859دهد. این شیب تند از سال  می

ند هشداری برای کشورهایی باشد )که توا است که این می

ترین سهم را در  عضو اوپک هستند( که نفت بیش

های بلند مدت و  صادرات آن کشورها دارد و برنامه

ی خود را بر اساس درآمدهای نفتی  های سالانه بودجه

 کنند. تنظیم می

 

 
 GSAانی واقعی و پیش بینی شده با مدل مقايسه تقاضای جه -4نمودار شماره 

 

 ها مقايسه میزان خطاهای مدل -9جدول 

     نام مدل
∑   

  
   

 
     

∑     
 
   

 
      

    

 
∑ 

  

  

 

   

  

ARIMAX 0005 4032 609 

SVAR 8084 8055 8080 

GSA 3055 5089 3052 
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 پیش بینی برون نمونه ای با هر سه مدل -5نمودار شماره

 

 نتیجه گیریبحث و  -6

رشد سریع تكنولوژی و جهانی شدن بازارهای مالی و 

اهمیت استراتژیک کالایی مانند نفت، نیاز به پیشبینی 

نفت را چندین برابر میكند.کشورهای  تقاضادقیق و کارای 

درصد و کشورهای  05اوپک با در اختیار داشتن 

درصد ذخایر نفت جهان همچنان در کانون  26خاورمیانه 

کنندگان فعلی و آتی نفت قرار خواهند داشت.  توجه عرضه

در  4851سهم تولید اوپک در تولید جهانی نفت در سال 

شود که  بینی می و پیشدرصد قرار داشته  89/31سطح 

چشم  درصد برسد؛ بنابراین اوپک در یک 13/28به حدود 

ساله همچنان تأثیرگذار عمده در بازارهای  41انداز 

های  بینی جهانی نفت خواهد بود. از این رو انجام پیش

دقیق در ارتباط با میزان تقاضا برای نفت این سازمان 

رات سریع امری لازم و حیاتی است. با توجه به تغیی

های اقتصادی سیاسی و اجتماعی در کشورهای  محیط

بینی کنندگان را  تولیدکننده و مصرف کننده نفت پیش

های لازم به منظور حصول نتایج  از نظر تأمین داده

تحقیق و کارا دچار مشكل کرده است و از آنجا که با 

دقت روش شرایط اجتماعی، اقتصادی و سیاسی امروزه 

، بسیار مهم است در بازارهای مالی  های پیش بینی 

با دقت ند به دنبال مدلهایی  ا ازاینرو، محققان برآن شده

باشند. بر این اساس در این مطالعه به منظور  بالا 

بینی تقاضای جهانی برای نفت اوپک، ابتدا تقاضای  پیش

جهانی برای نفت این سازمان بر اساس سه مدل 

ARIMAX ،SVAR گرانشی  و الگوریتم جستجوی

(GSAمورد پیش )  بینی قرار گرفته شد. سپس با

بكارگیری سه معیار مجموع مربعات خطا، میانگین 

قدرمطلق خطا و میانگین درصد قدرمطلق خطا بهترین 

مدل انتخاب گردید. نتایج بیانگر آن است که مدل 

SVAR تری را برای  از میان این سه مدل توانایی بیش

طبق یاقته فت اوپک دارد؛ بینی تقاضای جهانی ن پیش

های این تحقیق متغییر صادرات نفت بر میزان تقاضا 

جهانی نفت اوپک تاثیر دارد، این عامل یكی از مولفه های 

مهم در تقاضا می باشد که سقف آن توسط اعضای اوپک 

در اجلاس های مختلف این سازمان مشخص می گردد 

که افزایش و کاهش میزان صادرات کشورهای عضو 

میتواند بر تقاضای نفت اوپک تاثیر گذار باشد. متغیر  

دیگری که در این تحقیق رابطه مثبت و معنادار آن با 

تقاضا نفت اوپک تایید شد متغییر قیمت گاز به عنوان 

یک کالای جانشین ناقص نفت در بازارهای انرژی است 

می توان نتیجه گرفت که هرچه قیمت گاز افزایش پیدا 

ز برای نفت اوپک افزایش پیدا خواهد کرد.  کند تقاضا نی

سایر یافته های این تحقیق نشان داد که متغییر تولید 

ناخالص ملی کشورهای عضو اوپک و جمعیت آن ها  تاثیر 

مثبتی بر تقاضا نفت دارند، اما دو عامل قیمت نفت و 

تولید غیر اوپک که دارای همبستگی منفی با تقاضای 

است، یكی از روش های رایج نفت کشورهای عضو اوپک 

برای افزایش قدرت  اقتصادی، نظامی و سیاسی کشورها 

ایجاد اتحاد های مشترک است، کشورهای غیر عضو اوپک 

همواره به دنبال تضعیف این نهاد مشترک و ایجاد یک 

سازوکار موازی با آن هستند هر چقدر که تولید غیر اوپک 

دا خواهد و این افزایش یابد تقاضای نفت اوپک کاهش پی
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فروش از دست رفته به سمت نفت کشورهای غیر اوپک 

مانند نفت برنت و نفت دریای شمال خواهد رفت. یكی 

دیگر از عوامل مهم در تقاضا هر کالای نفتی قیمت آن 

کالا می باشد رابطه معكوس بین قیمت  و تقاصا در اکثر 

متغیر های اقصادی وجود دارد که تقاضای جهانی نفت 

پک نیز از این قضیه مستثنی نمی باشد، با افزایش او

قیمت نفت جهانی اوپک نسبت به قیمت سایر بازارهای 

نفتی میزان تقاضا برای این متغیر اقتصادی کاهش پیدا 

های فوق اقدام به  در نهایت بر اساس مدلمی کند . 

 4856تا  4852پیش بینی تقاضای نفت برای دوره زمانی 

تایج هر سه مدل مشاهده شد تقاضای شد. با توجه به ن

جهانی نفت با استفاده از هر سه روش رو به افزایش است. 

به بعد کند شد که این  4859که این افزایش از سال 

تواند هشداری برای کشورهایی باشد )که عضو اوپک  می

ترین سهم را در صادرات آن  هستند( که نفت بیش

های  و بودجههای بلند مدت  کشورها دارد و برنامه

ی خود را بر اساس درآمدهای نفتی تنظیم  سالانه

  کنند. می

 به سیاستی پیشنهادات میتوان تحقیق نتایج اساس بر

 :نمود ارائه زیر شرح

  وارد نمودن سطح انرژی های نو که در سالهای

اخیر از اهمیت بالایی برخوردار بوده است،میتواند 

 نتایج تحقیق حاضر را بهبود بخشد

  توجه به عدم تاثیر معنادار تولید ناخالص داخلی با

بر تقاضا نفت جهانی حاکی از بالا بودن شدت 

مصرف انرژی و بهره وری پایین آن در سظح 

جهانی است. ارتقا تكنولوژی های انرژی  میتواند 

 موجب معنا دار شدن این ضریب گردد.

  با توجه به جانشین ناقص بودن گاز و نفت بر

قیق حاضر در صورت تشكیل اساس نتایج تح

کارتل گازی اوپک احتمال تبانی میان این دو 

اوپک افزایش می یباد، در نتیجه تنظیم مقررات و 

قوانین جهانی و افزایش نظارت بر این دو کارتل 

می تواند موجب بهبود تقاضا جهانی هر دو دسته 

 از انرژی ها شود.
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Abstract 

Knowledge about future oil demand is essential for OPEC member countries to set priorities 
and select policies in order to achieve economic growth and development. So in this study, the 
OPEC oil demand has been predicted using time series models Including Structural Vector 
Autoregressive model (SVAR), Autoregressive Integrated Moving Average model (ARIMA) 
and Gravitational Search Algorithm (That is one of the Innovative Search Algorithms) applying 
demand data from 1970 to 2014. In this regard, three criteria including Mean Sum of Squared 
Errors (MSSE), Mean Absolute Error (MAE) and Mean Absolute Percentage Error (MAPE) 
have been used to measure the predictive power of triple models. Results indicate that the 
SVAR model has the most appropriate prediction of OPEC global demand. According to results 
of this model, net export variable has a positive and significant impact on oil demand and OPEC 
petroleum price and non- OPEC production variables have a negative and significant impact on 
oil demand. 
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