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  چكيده
. اي برخـوردار اسـت   بشر، از اهميت ويژه ي امروزه نفت به عنوان يكي از منابع مورد استفاده

اساسـي بـا اقتصـاد كشـورها و     ي  رابطـه المللي،  اهميت آن در بازارهاي بين دليلبه قيمت نفت 
در اقتصـاد   مـؤثر عنـوان يكـي از عوامـل      بـه  ،موقعيت استراتژيك آن در بين كالاهاي اقتصادي

ي آن همـواره  سـاز  مدلاين كالا و شناخت ساختار قيمت . اي دارد كننده الملل، نقش تعيين بين
 بينـي  پـيش هايي نيز براي بررسي علت نوسان و  هاي اقتصادي بوده و تلاش مورد توجه پژوهش

ي سـاز  مدلاز قابليت بالايي در  هاي عصبي مصنوعي شبكه ،در اين راستا. گرفته است انجامآن 
در ايـن  . ردار هسـتند مسيرهاي غيرخطي پويا برخـو  بيني پيشهاي تصادفي و پيچيده و فرايند
به  ،هاي روزانه عصبي مصنوعي مبتني بر انتظارات قيمتي براي دادهي   با استفاده از شبكه ،مقاله
اوپك پرداخته شده و نتايج آن بـا مقـادير    خام نفتسبد  قيمت ي روزانه بيني پيشي و ساز مدل
، مـورد  بينـي  پـيش گيـري دقـت    براساس معيارهاي اندازه ARIMAشده توسط مدل  بيني پيش

نسبت به  ،عصبي مورد استفادهي  شبكهدهد كه  نتايج تحقيق نشان مي. ه استمقايسه قرار گرفت
ي هـا  قيمتتابعي از  خام نفتبهتري برخوردار است و قيمت  بيني پيشاز قدرت  ARIMAمدل 

  .باشد خود مي ي روز گذشته 5
 JEL : C53, E37, Q30 يبند طبقه

اوپك، انتظـارات   خام نفتسبد   پيش بيني، قيمت، ARIMA، هاي عصبي شبكه :هواژكليد 
  تطبيقي

  

 
 مسئول ي نويسنده *
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  مقدمه  - 1

سو، بر سـاز   ين متغيرهايي است كه از يكتر مهماز  ،در بازارهاي مالي خام نفتقيمت 
مـديريت و   فراينـد در  ينفت و از سـو ي  كنندهوكار اقتصاد كشورهاي صادركننده و وارد
 مشيري، فـروتن، ( است مؤثرگذار  هاي سرمايه تخمين ريسك مالي پرتفوي سهام شركت

سـبب   ،نفـت  ي عمـده ي  كنندهقيمت جهاني نفت در كشورهاي صـادر  تغييرات). 1383
 جـايي  آناز . شود يا هر دو ميو يا ركود  ،تشديد تورم چنين همهاي مختلف و  بروز بحران

ي از درآمدهاي اكتسابي دولت را درآمـدهاي ارزي حاصـل   رگزكه در اين كشورها سهم ب
هـاي صـحيح    دهد، لذا بررسـي چگـونگي انتخـاب اسـتراتژي     از صادرات نفت تشكيل مي

هاي سـالانه جهـت    و بودجه  تنظيم برنامه چنين همدرآمد هر سال و  بيني پيشبرآورد و 
نفتـي، ايمـن سـازي     رغي ـ منابع ارزي حاصل از صادراتي  توسعهگذاري عمراني،  سرمايه

بيـدآباد و  ( براي اين كشورها لازم و ضروري است....... اقتصاد در برابر تغييرات نرخ ارز و 
سـازي توليـد، بازاريـابي و     اي در بهينـه  قيمت نقـش عمـده   بيني پيش). 1387پيكارجو، 

بـازي  ي دولـت  هـا  سياسـت ي در مـؤثر علاوه بر ايـن مـوارد، نقـش    . استراتژي بازار دارد
بلكه بر مبناي  ،نه بر مبناي وضع موجود تنهاي خود را ها سياستچرا كه دولت  كند، مي

مدت و بلندمدت از متغيرهاي كليدي اقتصادي از جمله قيمت نفـت   هاي كوتاه بيني پيش
  . گذارد و به اجرا مي كند ميتدوين 

تـأثير  د توان ي آن ميها قيمت بيني پيشبازار نفت يكي از بازارهاي پرتلاطم است كه 
البته وقوع رويدادهاي سياسي، اقتصادي در سطح . داشته باشدها  گيري در تصميممثبتي 
اطمينــان ي  درجــهايجــاد و  ،ات ناگهــاني در بــازار نفــتتــأثيرالمللــي  اي و بــين منطقــه

مـدت   كوتاه بيني پيش، اما كند لندمدت را با ترديد مواجه ميمدت و ب هاي ميان بيني پيش
گيري خريد و فـروش نفـت در بازارهـاي     تصميم فرايندتواند  مي ،بودندر صورت صحيح 

  .دنكزمان انجام معاملات را تعيين جهاني را تسهيل و بهترين 
 انتظارات تطبيقي فريدمن، متغيرهـاي قيمتـي مـورد    ي در عين حال براساس نظريه

تحت تجربيـات   هاي بازار براساس انتظارات نيروي ،)خام نفتمانند تورم يا قيمت ( انتظار
بـه   خـام  نفـت تاكنون انتظارات نقش مهمي را در نوسانات قيمت . شود گذشته تعيين مي

عامـل   )و نـرخ بهـره  ( خـام  نفـت رسد كه در مورد قيمـت   به نظر مي است و  عهده داشته
دليـل   بـه ). 1385 امامي ميبـدي، (. اشدخام ب ت رفتار واقعي قيمت نفتاساسي در تغييرا

بـه   تر بيش خام نفتمولد سري زماني قيمت  فرايندر زياد و پيچيده، وجود نوسانات بسيا
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و از ) 1386 ابريشــمي و ديگــران،( شــود تصــادفي در نظــر گرفتــه مــي فراينــدصــورت 
هستند، هاي تصادفي كه داراي نواسانات مداوم فرايندانتظارات تطبيقي براي كه  جايي آن

  .باشد تحت اين نظريه مفيد مي خام نفتي انتظاري ها قيمت بيني پيش، استمناسب 
يي كــه رونــد تغييــرات قيمــت در بازارهــاي بــورس انــرژي در جــا آن از ،در مجمــوع

هـاي بسـياري    اي برخوردار است، تـلاش  العاده هاي معاملاتي از اهميت فوق گيري تصميم
از طرفـي  . ها انجام شـده اسـت  فراينددر تشخيص  بيني پيشي ها روشگيري كار به براي
مدت قيمت نفت براي كاهش اثرات نامطلوب نوسـانات قيمـت آن مهـم     كوتاه بيني پيش
ان گيـر  ان و تصـميم گـذار  گيـري سياسـت   تصـميم ي  نحـوه سـزايي در  ه و اهميت ب است

بديهي است كه ميـزان صـحت   . اقتصادي در كشورهاي مصرف كننده و توليدكننده دارد
  . باشد ها سياستفقيت اين ؤاز جمله رموز متواند  مي بيني پيش
در حالت كلي . متغيرهاي سري زماني وجود دارد بيني پيشي مختلفي براي ها روش 
خطــي  غيــر خطـي و  ي تــوان بـه دو دســته  ســري زمـاني را مــي  بينـي  پــيشي هـا  روش

 فرايندي ها خطي، روش بيني پيشي ها روشبا اين حال پركاربردترين  كرد،بندي  تقسيم

ARIMA
ARMAو  1

هـاي   فراوانـي بـه اسـتفاده از سيسـتم     ي امروزه علاقـه  .باشد مي 2

هـاي   شـبكه ويژه  بهآمده است،  وجود به بهبود كيفيت تصميمات مالي به منظورهوشمند 
ي روابـط غيرخطـي يكـي از    ساز مدلتحليل و  و  تجزيه ي كه در زمينه ،عصبي مصنوعي

 بينـي  پـيش ي كارآمـد در  هـا  روشيكـي از  يـن  چن هم. دنآي ابزار قدرتمند به حساب مي
و توانايي  هاي عصبي از طريق آموزش شبكه. دوش ميمحسوب هاي زماني غيرخطي  سري

در بهبود سطح كـارايي خـود در ايـن رابطـه جايگـاه       ،بالا در يادگيري از تجارب گذشته
  .اي دارند ويژه

بـا مـروري بـر     ،در بخـش سـوم  . پردازد تحقيق مي ي به پيشينه مقاله اين بخش دوم
 ARIMA فراينـد  و خـور  عصـبي پـيش  ي  شـبكه به معرفـي   ،انتظارات تطبيقي ي نظريه

خور با در نظر گـرفتن   عصبي پيشي  شبكهيك مدل  ،در بخش چهارم. شود پرداخته مي
 سازي طراحي و مدل ،16/9/2009تا  1/9/2003 ي هاي روزانه انتظارات قيمتي براي داده

 ،بخـش پـنجم   در. شـود  تخمـين زده مـي  با همـان مجموعـه،    ARIMA مدلو شود  مي

  

 

1- Auto-Regressive Integrated Moving Average. 
2- Auto-Regressive Moving Average . 
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قيمـت سـبد    ي روزانه بيني پيش ي به ارزيابي دو مدل در زمينه خطا، اساس معيارهايبر
پرداخته شده و در پايـان  ) از گام يكم تا گام ششم( گام به گامبه صورت اوپك  خام نفت
 . دشو ارائه مي نتايج

  

  تحقيق ي پيشينه -2

 ي مصرفي مهم بـراي اقتصـاد جهـاني و يـك مـاده      يك كالاي خام نفتييكه جا آن از
نقـش   ،قيمـت  بينـي  پـيش باشـد،   حياتي براي كشورهاي صنعتي و در حال توسـعه مـي  

لـذا بـا   . هـاي دولـت دارد   ذاريگ سياستاي در بهينه سازي توليد، استراتژي بازار و  عمده
قيمـت   بينـي  پـيش ي و ساز مدل ي توجه به اهميت موضوع، مطالعات مختلفي در زمينه

  . گرفته است انجام خام نفت
بـه   ،سـازي  هـاي سـطح ذخيـره    بـا اسـتفاده از داده   ،)2002( 1و ديگـران  يـه  مايكل

اين الگـو مبنـاي   . اند پرداخته )WTI(وست تگزاس اينترمديت خام نفتي قيمت ساز مدل
در ايـن مـدل   . وزارت انرژي امريكا قرار گرفتـه اسـت   2اطلاعات انرژيي  اداره بيني پيش
) 2005(ديگري ي  مطالعهدر ها  نآ. مناسبي در داخل نمونه حاصل آمده است بيني پيش
 ،تغييرات بـازار  تأثير و ندا هجنوب تگزاس پرداخت خام نفتمدت قيمت  كوتاه بيني پيشبه 

 ي ي ماهانـه هـا  قيمـت واردات و تغييـرات تقاضـا بـر روي     توليد، از جمله موجودي كالا،
  .ندا را بررسي كرده خام نفت

ي  مطالعـه به  ،در بررسي ارتباط بين قيمت و مصرف نفت ،)2007( 3گوري و ديگران
 ،نظـم  گون و رفتار بي رفتار خطي، رفتار سهمي: سناريو براي قيمت نفت كه عبارتند از 3

  هـاي  هاي زماني قيمت نفت بـا مصـرف نفـت طـي سـال      كه سري نتيجه آن. ندا هپرداخت
مصرف در همـان   ،2003زايش قيمت نفت در سال اف. ه استهمبستگي داشت 98-1980

  2003-1980قيمت نفت به صـورت خطـي از سـال     چنين هم. را كاهش داده استسال 
  .ه استها شد كه اين منجر به كاهش مصرف طي همين سال ه،افزايش يافت

بـراي  WTI خـام  نفتاي به پيش بيني قيمت  در مطالعه ،)2009( 4كولكارني و حيدر
 تـأخير  13كه يك مدل پويا با  اند گيري كرده و اين طور نتيجه ندا هپرداختسه روز آينده 

  

 

1- Michael Ye et al. 
2- EIA. 
3- Gori et al. 
4- kulkarni and Haidar. 
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دقـت   چنـين  هـم . باشـد  ، مناسب ميخام نفتاي  مدت قيمت نقطه براي پيش بيني كوتاه
و سه روز آينده بـرآورد   دو، براي يك% 53و % 66، %78قيمت بازار به ترتيب  بيني پيش

  . ه استدش
توان به كارهـاي مشـيري و فـروتن     گرفته در اين زمينه مي انجاماز مطالعات داخلي 

خود به امكان سنجي وجود آشوب در ساختار سيستم  ي اشاره كرد كه در مقاله) 1383(
 2003 ي ژانويـه  13تـا   1983آوريـل   4ي  دورهطي  WTIشاخص  خام نفتمولد قيمت 

ي آتي ها قيمت نيبي پيشعصبي مصنوعي براي ي  شبكهدر نهايت يك مدل  .اند پرداخته
 GARCH 1خطـي   غيـر  و ARMAمـدل خطـي    بيني پيشطراحي و با نتايج  ،خام نفت

 ،عصبي مورد اسـتفاده ي  شبكهكه مدل  داده استنتايج حاصل نشان  .ه استمقايسه شد
  .باشد از قدرت پيش بيني بهتري برخوردار مي ،GARCH و ARMAنسبت به دو مدل 

مـدت   كوتـاه  بينـي  پـيش بـراي  عصبي ي  شبكهاز مدل  ،)1384(اصفهانيان و ناصري 
 فراينـد در . انـد  پرداختـه  خـام  نفـت قيمت  ي خام بهره گرفته و به پيش بيني ماهانه نفت

ورودي، ي  لايـه  هـاي  انواع متغيرهاي فني و بنيادي، تعداد نرون تأثير ،اين مدل ي توسعه
هـا،   پـيش پـردازش مناسـب داده    هـا،  هاي پنهان و توابع تبديل لايه ها و نرون تعداد لايه

هاي آموزشي و آزمـايش، انـواع الگـوريتم     ها براي انتخاب مجموعه تقسيمات مختلف داده
اما هـيچ يـك    ههاي فراوان بررسي شد يادگيري بهبوديافته و انواع شبكه با انجام آزمايش

نتـايج  اسـت  نتوانسـته   9-1هاي  با وقفه خام نفتي قيمت تأخيراز متغيرها به جز متغير 
خور سه لايـه بـا ميـانگين     پيشي  شبكهدر نهايت يك . شبكه را بهبود بخشد بيني پيش

بـه عنـوان    ،آزمـايش ي  مجموعـه سنت در  71آموزش و ي  مجموعهسنت در  74خطاي 
  . ه استدشبهترين مدل انتخاب 

المللـي نفـت در جهـت شناسـايي      اي عملكـرد بـازار بـين    در مطالعـه  ،)1384(زماني
ين ايــن عوامــل تــر مهــمكــه  ه اســت،زم بــراي الگوســازي را بررســي كــردمتغيرهــاي لا

غيـر   ي اوپـك، تقاضـاي نفـت منطقـه     ي عرضـه ، OECD2هاي نفت منطقه  سازي ذخيره
OECD  بررسـي و   ،ها را از لحاظ آماري سپس داده. شود ارز دلار را شامل مي مؤثرو نرخ

ي هـا  مـدل  گاه آن. كرده استو ديگر متغيرها را برآورد  WTIروابط بلندمدت بين قيمت 
در  4(ARDL)تـوزيعي   هـاي  و خودرگرسيو با وقفـه  3(ECM)خودرگرسيو، تصحيح خطا 

  

 

1- Generalized autoregressive conditional heterosedasticity. 
2- Organization for economic co-operation and development. 
3- Error correction model. 
4- Auto regressive distributed. 
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نشـان  . انـد  هدش ـين خطـا اسـتفاده   تـر  كمو شناسايي مدل مورد نظر با  بيني پيشجهت 
براي داخل نمونه و ميزان خطا بـراي   ،RMSEكه براساس معيار  ه استتحقيق نشان داد

هاي توزيعي بهتـرين وقـت پـيش بينـي را      نتايج الگوي خودرگرسيو با وقفه ،خارج نمونه
  .دهد ارائه مي

ي سـري زمـاني   ساز مدلبه  ،گيري نماي لياپانوفكار به با ،)1385( وهمكاران معيني
توان توابع پوياي خاصي را  اساس آن ميكه بر ،ندا هتوابع پويا پرداخت ي قيمت نفت بر پايه

در اين مطالعه از تابع لجستيك براي . گرفتبه كار ي سري زماني مفروض ساز مدلبراي 
و ايـن   استفاده شده است 2000-1998ماني زي  بازهنفت در  ي روزانه ي قيمتساز مدل
تـابع لجسـتيك،    ي  كننـده  پـارامتر كنتـرل  ي  محاسـبه با  گيري شده است كه نتيجهطور 
همـراه بـا    ،روز 6تـا   4را براي روندهاي لجستيك با طول زمـاني   بيني پيشتوان كار  مي

زماني يك روز  تأخيرپايداري مكانيسم بازخور غيرخطي و براي روندهاي غيرلجستيك با 
  .با دقت خوبي انجام داد ،و عدم پايداري براي روزهاي بعد

هـاي   و شـبكه زمـان   هـم ده از سيستم معـادلات  با استفا ،)1385(بغزيان و نصرآبادي
هاي نفتـي    و تقاضاي فرآورده تحليل ،هاي نفتي را رف فرآوردهبر مص مؤثرعصبي، عوامل 

در  هـا  مـدل در اين مطالعـه نتـايج   . ندا كرده بيني پيشرا  1400تا  1386ي  دورهدر طي 
بر اسـاس سيسـتم   گاز، نفت سفيد و نفت كوره،  رشد مصرف بنزين، نفت بيني پيش مورد

ي  شبكهدرصد و براساس مدل  8/0و  1/0، 9/0، 9/8ترتيب، معادل  ، بهزمان هممعادلات 
  .دباش درصد مي 1/1و  7/0، 1/1، 1/10فازي معادل  عصبي

 1هاي عصبي رگرسيون عمـومي،  با استفاده از شبكه ،)1385( چي و عليزاده مديرشانه
 در) ماهانـه بـه صـورت   (مدت قيمت نفت ايـران  كوتاه بيني پيشبراي  را مدل هوشمندي

كـه سيسـتم    نشـان داده اسـت  سازي  نتايج شبيه. دان كردهارائه  2003تا  1985ي  دوره
در ايـن  . دهـد  هاي زماني مختلف از خود نشان مـي  طراحي شده، كارايي مناسبي در بازه

  .ه استقيمت نفت برنت بود ي گذاري نفت ايران بر پايه مطالعه قيمت
 ي اتورگرسيو و واريـانس ناهمسـان شـرطي   ها مدلاز  ،)1386( و همكاران ابريشمي 

(ARCH)2،  در . نـد ا كردهقيمت نفت استفاده  بيني پيشي ها مدلجهت ارزيابي عملكرد
ي موردنظر با استفاده از معيارهاي ارزيابي عملكـرد،  ها مدل بيني پيشاين مطالعه قدرت 

  

 

1- Generalized Regression Neural Network. 
2- Autoregressive conditional heterosedasticity. 
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بـر   (GARCH) يهـا  مدل ،آمده دست بهبا توجه به نتايج . ه استمورد بررسي قرار گرفت
MAEاساس معيارهاي 

1
 , MAPS2  و مدلTARCH3   بر اساس معيارهـايRMSE4  و

نتايج  چنين هم. ندهستبهترين عملكرد پيش بيني را دارا  ،(Theil)ضريب نابرابري تايل 
   .دهد مي اين تحقيق شواهدي قوي مبني بر نامتقارن بودن نوسانات قيمت نفت ارائه

 ي عصـبي هـا  و شبكه ARIMA با استفاده از دو روش، )1386( همكارانفرجام نيا و 
آوريـل  ي  دورهوقفـه در   5بـا   خـام  نفـت قيمت جهاني  ي به پيش بيني روزانه ،مصنوعي
بـه منظـور تشـخيص سـهم مشـاركت هـر        چنـين  هم. اند پرداخته 2005تا ژوئن  1983

نتـايج  . ه اسـت در اين مدل از تجزيه و تحليـل حساسـيت اسـتفاده شـد     ،پارامتر ورودي
ي عصـبي مصـنوعي   ها مدل شبكهي  مقايسهقابل  غير برتري ي دهنده نشانآمده  دست به

  . ه استروزانه نفت بوددر پيش بيني قيمت  ARIMAنسبت به مدل 
بـر   مؤثراي با بررسي و شناسايي عوامل اساسي  در مطالعه ،)1387(بيدآباد و پيكارجو

، خـام  نفـت ، از طريق بررسي اثر مازاد عرضـه بـر بـازار جهـاني     خام نفتعرضه و تقاضاي 
در ايـن الگـو كـه    . نـد ا هطراحي كرد خام نفتقيمت  بيني پيشسازي و  الگويي براي شبيه

با استفاده از روش تعديل عدم تعادل  ،باشد اقتصادسنجي ميزمان  هملگوي رفتاري يك ا
، اثرات متغيرهاي قيمت گاز طبيعي، توليد ناخالص داخلي جهاني، توليـد ناخـالص   5پويا

نفـت در   ي عرضـه و مـازاد   خام نفتنفت، ظرفيت توليد ي  كنندهداخلي كشورهاي توليد
هـاي    بينـي  پـيش در اين مطالعه بر اسـاس  . بازار بر قيمت جهاني نفت بررسي شده است

نزديـك بـه    ،پس از روندي افزايشـي  ،2008-2010هاي  انجام شده، قيمت نفت در سال
هـاي   دلار كاهش خواهد يافت؛ ولي اين كاهش به كاهش قيمت نفت حـدود سـال   100
  .ميلادي نخواهد رسيد 90ي  دهه

عصـبي  ي  شبكهبا استفاده از هموارسازي موجك و  ،اي در مطالعه ،)1387( ادمهربهر
خلـيج مكزيـك بـراي     خـام  نفتنيويورك و  خام نفتروزانه قيمت  بيني پيشمصنوعي به 

از  ،در ايـن مطالعـه، در مـدل تركيبـي    . ه اسـت پرداخت 2/9/2004تا  4/1/2000ي  دوره
ها استفاده شده و سپس  خاصيت هموارسازي تبديل موجك براي كاهش سطح نويز داده

 بينـي  پيشهاي هموارسازي شده،  عصبي مصنوعي و با دادهي  شبكهوسيله  بهقيمت نفت 
  

 

1- Mean Absolute Error. 
2- Mean Absolute percent Square. 
3- Threshold autoregressive conditional heterosedasticity. 
4- Root mean squared error. 
5- Dynamic Disequilibrium Adjustment Model. 
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ي رقيـب بـا مـدل تركيبـي مـورد      هـا  مدل RMSEي  مقايسهنتايج حاصل از . ه استشد
قيمـت   بيني پيشها، عملكرد  و هموارسازي داده اشاره، دلالت بر آن دارد كه كاهش نويز

  .دهد نفت را بهبود مي
، اشـاره كـرد كـه    )1389(از جمله مطالعات اخير مي توان به؛ ابريشـمي و همكـاران   

الگو سازي و  عصبي هاي شبكه و تكنيكي تحليل بر مبتنيرا  فارس خليج گازوئيل قيمت
امكان افزايش عايدي حاصل از ناكارايي ها ) 1389(مهرآرا وهمكاران . پيش بيني نمودند

مهــرآرا و . را بــا اســتفاده از شــبكه عصــبي بررســي كــرده انــد  در بــازارآتي نفــت خــام
 GMDHعصبي   ثباتي قيمت نفت با استفاده از شبكه بيني بي پيش، به )1389(همكاران
  .پرداختند

ركـزي جنـوب   م ي را براي منطقـه  خام نفتتغييرات قيمت  ،)2009( 1غفاري و زارع
از  ،بينـي  پـيش قابـل   غير مدت ات اختلالات كوتاهتأثيرتگزاس بررسي و به منظور كاهش 

اين طور نشان داده شده اسـت   نتيجه .ندا كردهيك الگوريتم براي فيلتر اطلاعات استفاده 
اي از  به طور قابـل ملاحظـه   ،بيني پيشتصادفي،  ي انتخاب شده ي چندين دورهكه براي 

بـراي مطمـئن شـدن از    . ه اسـت اخير بالاتر بود بيني پيشهاي  الگوريتم تر بيش ي نتيجه
نتـايج نشـان    ه ودر طول يك ماه انجام شـد  بيني پيشصحت و اعتبار الگوريتم، چندين 

  .ها سازگار هستند هاي اين دوره بيني پيشكه  ه استداد
نوسـاني و   خـام  نفـت روند تغييـرات روزانـه قيمـت    كه  ايندر اين مطالعه با توجه به 

كـه كـارايي زيـادي در تحليـل     ( انتظارات تطبيقـي  ي با معرفي نظريه ،باشد تصادفي مي
عصـبي مصـنوعي   ي  شـبكه اين تئوري در سـاختار  ) روندهاي سري زماني تصادفي دارد

بـه   ،معيـار سـنجش خطـا    4، تحـت  ARIMA آن بـا مـدل  ي  مقايسـه پياده شده و بـا  
  . قيمت نفت اوپك پرداخته شده است ي روزانه بيني پيش

  مباني نظري -  3

  انتظارات تطبيقي ي مروري بر نظريه -1- 3

نامنظم بالا و پايين رفته باشد  طور بههاي گذشته  در صورتي كه سطح قيمت در دوره
گونه جهش و روند افزايشي و يا كاهشي ممتـد از خـود نشـان نـداده باشـد و بـه        و هيچ

توان  در اين صورت مي ،)خام نفتمانند قيمت جهاني ( نوسان كند به تكرار عبارت ديگر 
ي  ترجمـه برانسـون،  . (دكره از انتظارات تطبيقي استفاده ي آيندها قيمت بيني پيشبراي 

  

 

1- Ghaffari and Zare. 
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گيـري   با مطرح كردن انتظارات تطبيقي كه به معني شـكل  ،فريدمن). 177ص  شاكري،
 بيني پيشباشد، نشان داد كه در  بر مبناي اطلاعات گذشته مي) قيمتي( انتظارات تورمي

هاي گذشته و تصحيح درصـدي   دوره بيني پيشاساس خطاي بر ،قيمت براي آينده، افراد
  .كنند از آن خطا عمل مي

شـود؛ يكـي همـان     براساس اين نظريه، سطح قيمت آينده از دو بخش تشـكيل مـي  
و ديگري عبارتي اسـت كـه   ) -1t(بيني پيشبرآورد و سطح قيمت واقعي مربوط به زمان 

ي هـا  قيمـت توان اثـر   كه ميشود  ميقبلي مربوط ي  دورهدر  بيني پيش يبه تعديل خطا
البته بـا طـولاني   . در نظر گرفتبعد ي  دورهقيمت  بيني پيشهاي قبلي را در  واقعي دوره

مكـانيزم   تـوان  طبيعـي مـي   طـور  بـه لذا  ،شود مي تر كمي واقعي ها قيمتشدن دوره، اثر 
  :نوشتزير به صورت برآورد را 

)1(                                                     )PPλ(PP
tttttt 11211 −−−−−

−+=  
. باشـد  مي-t 1فوق، سطح قيمت واقعي در زمان ي  رابطهاولين جمله در سمت راست 

سـطح   بينـي  پـيش و خطـايي كـه در    λضرب عامل تعديل  همان حاصل ،دومين جمله
  .باشد شود، مي مرتكب مي-t 1ي  دورهقيمت مربوط به 

يـك مكانيسـم تصـحيح خطـا      خواهيم نشان دهيم اگر انتظارات بـه كمـك   حال مي

ttي  دوره، سطح قيمت انتظاري شودتعديل  P1−   ي هـا  قيمـت تنها به تاريخ و وضـعيت

ttي  دورهاين مكانيسم تصحيح، قيمت انتظـاري   حقيقت درگذشته بستگي دارد و  P1− 

  .دكن مي زا برون tPي  دوره را نسبت به تعيين قيمت واقعي اين
-t 1ي  دورهقيمت انتظاري  ،تر انتقال دهيم عقب ي  دورهرا به يك ) 1(ي  معادلهاگر 

  :برابر است با

)2(       )PPλ(PP
tttttt 223212 −−−−−−

−+=
 

بـه   كنـيم و  مـي جمـع  ) 1(ي  ضرب و حاصل آن را با معادلـه  λرا در ) 2(ي  معادله
  :يابيم عبارت زير دست مي

)3(            2
2

211 3)1()1(
−−−− −

λ+λ−+λ−=
ttttt

PPλPP
t  

23كنيم تا  فوق را تكرار مي شرو −− tt P     و پـس از آن   شـود از عبارت بـالا حـذف
تكرار اين رونـد الگـوي   . يمبر ميبه كار تر   هاي قبلي و قبلي نهمين روش را در مورد زما

  :زير را ارائه خواهد داد
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)4(  ...)1()1()1()1( 4
3

3
2

211 +λ−λ+λ−λ+λ−+λ−=
−−−−− tttttt

PPPλPP 

و طـول مـدت بعـد از جهـش      λبه پـارامتر   ،ميزان مطلق تصحيح خطا در هر دوره
  ).177ص  شاكري،ي  ترجمهبرانسون، ( قيمت بستگي دارد

 ،tي  دورهدر ) شـده  بينـي  پـيش ( آن است كـه قيمـت انتظـاري   ) 4(ي  رابطهمفهوم 
بـه عبـارت ديگـر در    . هـاي گذشـته اسـت    ي واقعـي در دوره هـا  قيمـت ميانگين وزني از 

هـاي   فـرد براسـاس قيمـت واقعـي دوره     ،tي  دوره.....) خام  تورم، نفت( قيمت بيني پيش
توان گفت آن است كه  خلاصه مي طور چه به آن پس. دهد را انجام مي بيني پيش گذشته،

، فرد گذشته نگـر بـوده و   )قيمت بيني پيشگيري انتظاري قيمت يا  شكل(در اين شيوه، 
  . دهد خود را انجام مي بيني پيشگذشته ي  دورهبراساس اطلاعات 

 طـور  بـه  هـا  قيمـت كلي انتظارات تطبيقي در يك محيط اقتصادي كـه سـطح    طور به
كنند و احتمال دائمي بودن تغييـرات در شـرايط سـاختاري و     نسبتاً تصادفي، نوسان مي
البتـه انتقـاداتي توسـط    . توانـد كـارا و منطقـي باشـد     ، مـي سـت محيط اقتصادي هم بالا

توان گفـت ايـن    ميچه  آن اما ،د داردطرفدارن مكتب انتظارات عقلايي بر اين نظريه وجو
اي  عقيـده  بـه طـور حـتم    گيرنـد  خود درس مي ي است كه اين تصور كه مردم از گذشته

افراد از حافظـه  شود  ميكه طي آن فرض  1ستاز فرض تلويحي انتظارات ايستا تر معقول
كتفـا  در اين باره ا 2نيس استفان مك ي در نهايت به گفته. ندباشو تجربيات گذشته تهي 

انتظارات تطبيقـي تنهـا بـه عنـوان يـك       ي در بهترين حالت ممكن فرضيه«كنيم كه مي
 ي ي فرضـيه جـا  بـه تـوان آن را   مـي  در حقيقـت عملياتي قابل دفاع اسـت كـه    ي وسيله

گيـري انتظـارات در تحقيقـات مربوطـه در نظـر گرفـت        تر مكانيسم متغير شكل پيچيده
  .)1382 ،ابريشميي  ترجمهگجراتي، (

  

  عصبيي  شبكهمدل   -1- 3

بـود   80ي اما تنها در اواسط دهـه  ،شناخته شده بودند 50ي هاي عصبي از دهه شبكه
اي از پيشـرفت   درجـه  هاي عصبي مصنوعي به ي مربوط به شبكهها روشها و  كه الگوريتم

 عصـبي  ي  شـبكه  در حقيقـت . هـا اسـتفاده شـد    كه در حل مسائل واقعـي از آن  ندرسيد
ي مختلف هستند كه اطلاعاتي ها هاي به هم متصل در لايه اي از نرون مجموعه ،مصنوعي 

  

 

1- Static expectation. 
2- Stephen Mc nees. 
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پـردازش اطلاعـات    ي هاي مصنوعي واحدهاي ساده نرون. كنند را براي يكديگر ارسال مي
 ،)1(شـكل  . سـازند  عصبي را ميي  شبكهها يك  بنابراين تعداد زيادي ازاين نرون ،هستند

  .دهد ان ميمصنوعي را نش  تصويري از يك نرون
 

  

  

  

  

  

  نرون مصنوعي با تابع آستانه  -1 شكل

  
 هـا  ، سيگنالWi )ها سيناپس( ها شود، ارتباط مي ملاحظه) 1( همان گونه كه در شكل

تواند به عنـوان يـك وزن، كـه ميـزان      مي Wi .دهند را به نرون انتقال مي Ui )ها محرك(
هاي  وروديي  مجموعهدر داخل نرون . شود دهد، تفسير را نمايش مي Ui اهميت ورودي

در  θ خارجي ي تر از حدآستانه بزرگ، uاين مجموع . شود در نظر گرفته مي wiuiوزن دار 
يك مقدار باينري يا پيوسته  Z .كند مي را توليد Z و نرون خروجياست نظر گرفته شده 

يـك تـابع فعاليـت     انتخـاب  ر مـوارد، ت بيشدر . باشد مياست كه وابسته به تابع فعاليت 
  .دباش مي محدود] 1، -1[ يا ]1،0[د خروجي، نرون را به بر

  :نمايد ها را ارائه مي زير يك شرح جامع از نرون تساوي ،ديد رياضي از

)1(     )y(z ψ=  & ∑
=

θ−=
n

i

iiuwy
1

    

  .تابع فعاليت است ،y(ψ(ورودي خالص و  ،yكه در آن  
عصبي، پردازش اطلاعـات اسـت و ايـن امـر در     ي   ها در شبكه كلي نقش نرون طور به
سـازي   يك پردازشگر رياضي كه همـان تـابع فعـال    ي عصبي مصنوعي به وسيلهي  شبكه
خطي باشـد كـه بـر اسـاس      غير تواند خطي و يا سازي مي تابع فعال. گيرد انجام مي ،است

از سـوي طـراح    ،عصـبي حـل شـود   ي  شـبكه  ي وسيله بهنياز خاص مسئله كه قرار است 
عصـبي بايـد از توابـع    ي  شـبكه بـراي بهـره بـرداري واقعـي از توانـايي      . دشو انتخاب مي

ايـن مسـئله    .)1388احمدي، ذوالفقاري، غفار نژاد، ( سازي غيرخطي استفاده شود فعال
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هـاي پيچيـده    دادهي  مجموعـه خطـي مناسـبي از    غير شبكه، الگوهاي دهد كه اجازه مي
  .دنكتوليد 

عصـبي، تـابع توزيـع    ي  شـبكه سازي مـورد اسـتفاده در ادبيـات     ترين تابع فعال رايج
  :تجمعي لجستيك يا تابع سيگموئيد است

)2(    
)x(ae

)x(
−+

=ϕ
1

1
 

  . اين تابع پيوسته و مشتق پذير است
اي كه وقتي تابع نزديـك   گونهه قرار دارد، ب ]1،0[ ي در محدودهمقدار تابع لجستيك 

كند و وقتي تـابع بـه    شود، نرون نسبت به علائم دريافتي بسيار فعال عمل مي به يك مي
  .دهد نرون به ندرت به علايم دريافتي واكنش نشان مي ،شود مي صفر نزديك

يـك  . قابـل انكـار اسـت    غير )ها ها و سيناپس تنظيم بين نرون( اهميت طراحي شبكه
ارتباط محكم بين الگـوريتم يـادگيري و سـاختار شـبكه وجـود دارد كـه طراحـي را در        

  .دهد مركزيت قرار مي
  :هاي عصبي تشخيص داده شده است دو نوع متفاوت از شبكه

  1خور عصبي پيشي  شبكه )1

  2خور عصبي پسي  شبكه) 2
اسـت،  خور استفاده شده  عصبي پيشي  شبكهحاضر، از  ي در مقالهكه  اينبا توجه به 

يي تشـكيل  هـا  عصبي نوعي، از لايـه ي  شبكهيك . كنيم به توضيح در مورد آن بسنده مي
ي  لايـه  هـا و يـك   ورودي ازمنبع نروني  لايه يك ،اي دو لايهي  شبكهدر يك . شده است

ني پنهـا ي  لايه عصبي چند لايه، يك يا چندي  شبكهيك . ها وجود دارد خروجي از نرون
ي  شـبكه نمايشـي از   ،)2( شـكل . ورودي و خروجي داردي  لايه را نيز علاوه بر ها از نرون
  .دهد اي را نمايش مي لايه 3عصبي 
  
  
  
  

  

 

1- Feed forward . 
2- Recurrent . 

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir
www.SID.ir


    37  ...سازي  در مدل ARIMA عصبي و مدل هاي ي عملكرد شبكه مقايسه

 

  

 

  

  

  

  

  خروجيورودي، پنهان و ي  لايه 3عصبي با ي  شبكهنمايش   -2 شكل

  
 ورودي يـك ي  لايـه  يـك  داراي) 1(داده شده در شكل  عصبي نشاني  شبكهساختار 

هاي ورودي و نتايج خروجـي   كه مستقيماً به داده ها بين آني  لايه خروجي و يكي  لايه
  .نامند مي 1مخفي يا پنهاني  لايه اين لايه را در حقيقت .باشد ، ميمتصل نيست

هـاي ورودي   برند تا آمار بهتري از داده شبكه را بالا ميهاي مخفي اضافي توانايي  لايه
بـزرگ  ي  لايـه  كـه يـك   اين موضوع يك كيفيت مهم است، بـه ويـژه آن  . استخراج كنيم

ي  لايـه  به هر نرون ديگـر در  ،شبكهي  لايه اگر هر نرون در هر. ورودي وجود داشته باشد
  .مل استيك شبكه داراي اتصال كا ،جلويي متصل شده باشد ي همسايه

به جاي اصطلاح تخمين ضرايب از اصطلاح يـادگيري يـا    ،عصبي ي در ادبيات شبكه
دو نوع يادگيري در ايـن  . شود هاي شبكه استفاده مي آموزش براي پيدا كردن ارزش وزن

، در 3و يادگيري بـدون نظـارت   2يادگيري تحت نظارت: گيرد ادبيات، مورد بحث قرار مي
هاي متغيـر هـدف كـه     يادگيري با معلم نيز معروف است، ارزشيادگيري بانظارت كه به 

هـا را دوبـاره    هاي متغيرهاي ورودي از طريق محاسـباتش، آن  شبكه بايد بر اساس ارزش
بـراي هـر مشـاهده را     بيني پيشتوان خطاي  باشد، در نتيجه مي مي توليد كند، مشخص

گيري و  يرهاي هدف اندازههاي متغ اختلاف خروجي شبكه با ارزش ي محاسبه ي وسيله هب
 هـا الگـوريتم پـس    ي مختلف تكـرار، كـه مشـهورترين آن   ها سپس با استفاده از الگوريتم

 ،)شـود  داده مي اصطلاحاً شبكه آموزش( دكرهاي شبكه تعديل  باشد، وزن مي4انتشار خطا 
  

 

1- hidden layer. 
2- Supervised Learning . 
3- Unsupervised Learning . 
4- Error Back Propagation . 

  يه خروجيلا  يه پنهانيلا  يه وروديلا
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مجمـوع مربعـات خطـا يـا      ي وسـيله  بـه داخل نمونه كه  بيني پيشاي كه خطاي  به گونه
هـا بـا هـر تكـرار      وقتي كه وزن. حداقل شود ،شود ميگيري  ين خطاي مطلق اندازهميانگ

  .شود كه شبكه در حال يادگيري است مي كند، اصطلاحاً گفته تغيير مي
هـاي ورودي اسـت،    هاي عصـبي، توانـايي در يـادگيري از داده    ين مزيت شبكهتر مهم

به عبـارت ديگـر   . آيد د ميهاي عصبي به وجو بنابراين پتانسيل عموميت بخشيدن شبكه
اهميت . كند قبلي، ايجاد مي ي هاي ورودي ديده نشده يك خروجي قابل قبول براي داده

خطـي   غيـر  ارزش ديگر ايـن شـبكه، طبيعـت   . بسيار زياد است بيني پيشاين موضوع در 
. كننـد  به ايـن ترتيـب تعـداد زيـادي از مسـائل قابليـت حـل پيـدا مـي         . بودن آن است

و توانايي عموميت بخشيدن بـدون طـرح فرضـي لازم از مـدل، از جملـه       پذيري انعطاف
پنهـان، تـابع فعـال سـاز     ي  لايـه  خور با يك عصبي پيشي  شبكه .مزاياي ديگر آن است

هـاي   خروجـي و تعـداد نـرون   ي  لايه سازخطي در پنهان، تابع فعالي  لايه سيگموئيد در
به همين علـت  . 1قت دلخواه تقريب بزندپنهان، قادراست هر تابعي را با د ي كافي در لايه

اصـغري  ( شود مي گفته 2جامع ي عصبي با ساختار فوق، تقريب زنندهي  شبكهبه اين نوع 
 ). 1381اسكويي، 

  
 ARIMA فرايند  - 2- 3

  :نشان داد) 5(ي  توان به صورت رابطه مي را xبراي متغير  ،ARIMA(P,d,q) فرايند

)5(     ∑∑
=

−
=

− +∈ϕ+=
q

1j
tjtj

p

1i
itit εθyf(x)y  

  : در آنكه 

 )6(    t
d

t
d

t x)l(xy −=∆= 1 

متغيرهـاي   تر بيشدر . كند برآورد مي tyدر) در صورت وجود( زماني را روند  f(t) و
  :3باشد مي d=0 و يا =µ f(t)نتيجه در  ،بوده  =1d  اقتصادي، معمولا

)7(   t)t(f δ+α=  
، 4به ترتيـب بيـانگر تعـداد جمـلات خـود رگرسـيو      ، P,d,q ,ARIMA(P,d,q)  فراينددر 

  

 

1- Kuan & White . 
2- Universal Approximator . 
3- Pesaran, H. M. & B. Pesaran . 
4- AR: Auto Regressive . 
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برابر با  dدر صورتي كه . باشند ي وتعداد جملات ميانگين متحرك ميگير تفاضل ي مرتبه
معمـولاً بـراي تخمـين    . شـود  مي ARMA فرايندتبديل به  ARIMA فرايندصفر گردد، 

كـه داراي سـه   شـود   مـي جنكينز اسـتفاده   -از روش باكس ARMAو  ARIMA الگوي
 .باشد تشخيص دقت پردازش مي و شناسايي، تخمين ي مرحله

تعداد جملات خود رگرسيو و تعداد جملات ميانگين متحرك معمـولاً بـا اسـتفاده از    
 -راحـل بـاكس  بـر اسـاس م  ) PAC(2جزئـي  خودهمبسـتگي  )AC(1توابع خودهمبستگي
ديگري وجود  ي بهينه يها مدليي كه ممكن است جا آن اما از ،شود جنكينز محاسبه مي

ي هـا  توسـط ضـابطه   هـا  مـدل بر الگوي مذكور ترجيح داده شوند، ايـن   داشته باشند كه
 ـنشو بيزين  بازبيني مي -آكائيك و يا شوارتز محسـب  اي كـه مـدلي مناسـب     گونـه ه د، ب

    .بيزين را داشته باشد -آكائيك و يا شوارتز ي ين مقدار آمارهتر كمد كه وش مي
  

  ها مدلن يتخمطراحي و  -4

 روزانه ازبه صورت اوپك  خام نفتهاي مورد استفاده در اين پژوهش قيمت سبد  داده
. گيـرد  مـي برمشـاهده را در  2006 ،كه در مجموعاست، بوده  22/9/2009تا  1/9/2003

. انـد  از دو بخـش تشـكيل شـده    هـا  ايـن داده . ده استبه دست آمها از سايت اوپك  داده
براي آموزش و آزمـايش و   16/9/2009تا  1/9/2003ي  دوره  به هاي مربوط داده ،نخست

ي  شـبكه مدل ي  مقايسهبراي اعتبار سنجي و  22/9/2009تا  17/9/2009از  ،بخش دوم
  .گيرد مورد استفاده قرار مي ARIMA فرايندخور با  عصبي پيش

  

4-1- ARIMA  

 ،مانايي سـري زمـاني  ، ابتدا ARIMA وسيله به هاي سري زماني داده بيني پيشبراي 
سـري زمـاني بـا     ،حاضـر ي  مطالعـه در . شـود  تعيين مي )d(انباشتگي  ي مرتبه بررسي و
ADF( فـولر تعمـيم يافتـه    -براساس آزمـون ديكـي  ) 1( ي گيري مرتبه تفاضل

 و، مانـا  )3
بـا اسـتفاده    ،)p( و تعداد جملات ميانگين متحرك) p( رگرسيو سپس تعداد جملات خود

 -بـر اسـاس مراحـل بـاكس    ) PAC( جزئـي  خودهمبستگي)AC( خودهمبستگياز توابع 

  

 

1- Auto Coloration . 
2- Partial Auto Coloration . 
3- Augmented Dickey-Fuller test statistic . 

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir
www.SID.ir


  1390  بهار/  28  ي شماره/  هشتمسال / ي مطالعات اقتصاد انرژي نامه فصل  40

   

 

ي ديگـري وجـود   هـا  مـدل يي كه ممكـن اسـت   جا آن اما از. ه استشد جنكينز محاسبه 
ي داشته باشند و بر الگوي مذكور تـرجيح  تر كمداشته باشند كه مقدار آكائيك يا شوارتز 

ين مقـدار آكائيـك   تـر  كـم  ،اساس بر اين .شوند نيز بررسي ميي ديگر ها مدلداده شوند، 
باشد،كه نتايج تفصيلي  متحرك مي تعداد جملات خودرگرسيو و ميانگين فرايندمربوط به 

  .آورده شده است) 1(حاصل از برآورد آن، در جدول 
 

  6/8/81- 15/3/88ي  دورهحاصل از برآورد  نتايج  -1 جدول

 tآزمون   ضريب  نام متغير tآزمون   ضريب  نام متغير

C 
  1,87  .03  وقفه 3تفاضل مرتبه اول با  AR(3)  .84  .001    عرض از مبدا

AR(1)  4,72 -.48  وقفه 1تفاضل مرتبه اول با- 
MA(1)  7,73  .77  وقفه 1جمله اخلال با  

AR(2)  3,58  .14  وقفه 2تفاضل مرتبه اول با  

  ي تحقيقها يافته :أخذم

 
آمـاري در سـطح    ظلحـا   به AR(3)سه  ي خودرگرسيو مرتبه ي جمله ،)1( در جدول

آمـاري   از نظـر  01/0متغيرهـا در سـطح خطـاي     ي بقيه. باشد معنا دار مي 10/0خطاي 
  .ندهستدار  معني

  

  عصبيي   شبكه -4-2
انتظـارات تطبيقـي، در    ي بـر اسـاس نظريـه    ،عنوان شد 1-3كه در بخش  طور همان

هاي تصـادفي، انتظـارات قيمتـي بـراي     فراينـد خـاص در   صورت عدم وقوع يك رويـداد 
لذا با توجه بـه   ،باشد هاي گذشته مي ي واقعي دورهها قيمتهاي آتي عموماً براساس  دوره

ي واقعـي  هـا  قيمـت هاي قيمتي روزهاي آينده بر اسـاس نوسـانات    بيني پيشاين نظريه، 
بايسـت تعـداد روزهـايي كـه      ابتـدا مـي  جا  ايندر . شود روزهاي گذشته درنظر گرفته مي

از   تعيـين شـود و پـس    ،گذارد مي تأثيربر انتظارات قيمتي روزهاي بعد ها  آني ها قيمت
) شـده  بينـي  پـيش ( ي انتظـاري ها قيمت ،تعيين اثرات هر كدام از اين روزها بر اين مبنا

  .دمشخص شوروزهاي بعد 

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir
www.SID.ir


    41  ...سازي  در مدل ARIMA عصبي و مدل هاي ي عملكرد شبكه مقايسه

 

  

گذشـته از   مـؤثر اد روزهـاي  ي عصبي براي تعيين تعـد  حاضر در شبكه ي در مطالعه
MSE معيارهاي

1 ،MAPS  و  R2 حتـي هفتـه، مـاه   ( دن هـر روز كراستفاده و با اضافه (
 ه استشدحاسبه شبكه، مقادير اين معيارها براساس خروجي شبكه م عنوان ورودي در به

 R2 داراي) شـد  ي مختلف به شبكه داده مـي ها كه بر اساس ورودي( و تعداد روزهايي كه
پـس از  . شـده اسـت  به عنوان مدل بهينـه انتخـاب    هستند،پايين  MAPS, MSE بالا و

طراحي شـده، قيمـت انتظـاري روزهـاي بعـد       ي  اجراي اين مرحله، بر اساس مدل بهينه
بر اين اساس مدل مورد نظر انتخاب و  .باشد روز گذشته مي 5ي واقعي ها قيمتتابعي از 

  .به شبكه داده شد) نرون ورودي( متغير توضيحي 5روزهاي بعد با  بيني پيشبراي 
 ـ ي عصبي مصنوعي بـا توجـه بـه اهـداف تحقيـق مـي      ها انواع مختلفي از شبكه  دتوان

 MFNN(2( خـور  پـيش ي  لايـه  عصـبي چنـد  ي  شـبكه در اين تحقيـق از  . استفاده شود
زمـاني قيمـت   هـاي   ي سريساز مدلچگونگي طراحي و  ،)2(جدول . استفاده شده است

  .دهد عصبي نشان مي ي  شبكهرا در  نفت
  

  عصبي ي  شبكهدر  اوپك خام نفتي قيمت سبد ساز مدلطراحي و   -2 جدول

پيشخور   ي  عصبي نوع شبكه
  اي چندلايه

هاي  الگوريتم آموزش شبكه
  عصبي

  ماركوات -لونبرگ

  early stopping  آموزش فرايندتوقف  روش  سيگموئيد  سازي تابع فعال

  5  تعداد نرون ورودي
ي زماني آموزش و  دوره

  30/5/2002 -16/9/2009  آزمايش

  1  تعداد نرون خروجي
هاي  نسبت تعداد داده

  آموزش و آزمايش
  10/0به  90/0

معيار تعيين تعداد 
  02/0  نرخ يادگيري MSE  هاي مخفي نرون

  17/9/2009 - 22/9/2009  بيني پيش ي زماني دوره  1  پنهاني  لايه تعداد
      20  هاي پنهان تعداد نرون

  
ي  لايـه  نـرون در  20خـور چنـد لايـه، داراي     عصبي پـيش  ي شبكهدر اين مطالعه از 

از   پـس . شـده اسـت   اسـتفاده خروجي آن ي  لايه مخفي و تابع فعال سازي سيگموئيد و
مخفـي شـبكه،   ي  لايـه  هـاي  هاي بهينـه، بـراي انتخـاب تعـداد نـرون      تعيين تعداد وقفه

  

 

1- Mean Square Error. 
2- Multilayered Feedforward Neural Network.  
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ه هاي مخفي متفاوت طراحي شـده و آمـوزش داده شـد    مختلف با تعداد نرونهاي  شبكه
يعنـي   هدش ـانتخـاب  ، MSEها با توجه به معيار  از ميان اين شبكه ي بهينه است و شبكه

 .ه اسـت به كـار گرفتـه شـد    باشد، مينرون مخفي  20كه داراي  MSEين تر كمشبكه با 
تـابع  . نـرون در نظـر گرفتـه شـده اسـت      6 ي ورودي باها ورودي با توجه به دادهي  لايه
هـاي   خروجـي  .مـذكور از نـوع سـيگموئيد اسـت    ي  شبكهسازي استفاده شده براي  فعال

  . باشد مي 1شبكه، داراي يك نرون و تابع فعال سازي خطي
ي عصبي مورد اسـتفاده قـرار   ها ي مختلفي كه براي آموزش شبكهها از ميان الگوريتم

چرا كه اين الگوريتم در مقايسه بـا  . دشو ميماركوات انتخاب  -لونبرگ گيرد، الگوريتم مي
آمـوزش و  ي  دوره. ي اسـت تـر  بـيش هاي پس انتشار خطـا داراي سـرعت    ساير الگوريتم

هـاي آمـوزش و آزمـايش مـدل بـه       تعـداد داده . باشـد  داده مـي  2000آزمـايش، شـامل   
بـراي توقـف   . ه اسـت اسـتفاده شـد   02/0تقسيم و از نرخ يادگيري  10/0به  90/0نسبت
عصـبي بـا   ي  شـبكه در نهايت  ه وبهره گرفته شد early stoppingآموزش از متد  فرايند

  . شده است  طراحي و تخمين زده ،MATLAB(2008)افزار  نرماز استفاده 
  
   بيني پيشي ها مدلارزيابي  - 5

نفـت تـابعي از    ي ، قيمـت روزانـه  ARIMAآمـده در مـدل    دسـت  بهبر اساس نتايج 
در حـالي كـه    ،باشـد  روز گذشته مـي ) خطا( اخلال ي ي دو روز گذشته و جملهها قيمت

روز گذشـته   5ي هـا  قيمـت خور قيمت نفت تابعي از  عصبي پيشي  شبكهبراساس مدل 
  . است

باشد و بـا درنظـر گـرفتن     روز مي 5 ،كاري بازار بورس نفت ي هفتهكه  اينبا توجه به 
در  ،اولين روز هفتـه ويژه  بهدر روزهاي هفته بعد  ،جاري ي ات قيمتي روزهاي هفتهتأثير

روز آينـده   6اوپـك بـراي    خـام  نفـت اين مقاله با استفاده از دو روش مذكور قيمت سبد 
  .شده است بيني پيش

 ينـد آفرخـور و   عصـبي پـيش  ي  شـبكه بيني شـده توسـط    مقادير پيش ،)1( نمودار
ARIMA نشان  )17/9/2009 -22/9/2009( روز آينده 6براي  را به همراه مقادير واقعي

  .دهد مي
 

  

 

  .استفاده از يك تابع خطي هماني است ،هاي عصبي معمولاً منظور از يك تابع فعال سازي خطي در ادبيات شبكه -1
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  ي تحقيقها يافته: مأخذ   

   آريما با مقادير واقعيو  عصبي ي  شبكهبر مبناي  بيني پيشنتايج ي  مقايسه -1نمودار 

  

هـاي   هاي عصبي، با افـزايش تعـداد دوره   لحاظ فني با توجه به ساختار شبكه ازالبته 
، 1منـدال و همكـاران  ( يابـد  هـاي عصـبي كـاهش مـي     شبكه بيني پيش، دقت بيني پيش
لحاظ تئوري اين امكان وجود دارد كه با درنظر گرفتن انتظارات، با از   چنين هم. )2006

 ـ  تـر  كم بيني پيشضريب اطمينان صحت  ،بيني پيشافزايش تعداد روزهاي  . دكـاهش ياب
ي  بـر پايـه  نـه   ،باشـد  روزهاي قبل مـي  بيني پيشروزهاي دورتر براساس  بيني پيشزيرا 

  .ي واقعيها قيمت
از  ،عصبي مصنوعيي  شبكهو  ARIMA فرايند بيني پيشقدرت ي  مقايسهبه منظور 

 ي، مجـذور ميـانگين مربـع خطـا    )MSE( معيارهاي ميـانگين مربـع خطـاي اسـتاندارد    
MAE( ، ميانگين قدر مطلق خطا)RMSE( استاندارد

  مطلـق  قـدر  درصـد   و ميـانگين  )2

MAPE(خطا 
روز يكم تا روز ششم استفاده شده كه نتايج آن در ( گام به به صورت گام) 3
  .استفاده شده است) آورده شده است) 3(جدول 

بيـان ايـن نكتـه    ) روز يكم تـا روز ششـم  ( گام  به  نوع گام بيني پيشدليل استفاده از 
سـت در چنـد روز اول   ، ممكـن ا بيني پيشروز  6يك مدل، درطول  ،است كه براي مثال
 6اما در ارزيابي مجمـوع   ،بالاتري برخوردار باشد بيني پيشاز قدرت  نسبت به مدل ديگر

. شـود  اين مدل در نوع دوم ناديده گرفتـه مـي   بيني پيشروز اين گونه نباشد، كه توانايي 
  

 

1- Mandal et al. 
2- Mean Absolute Error. 
3- Mean Absolute Percent Error. 

1 2 3 4 5 6

REAL 66.47 66.95 68.69 70.27 69.62 68.42

NN 66.19 67.3 69.13 70.35 68.85 68.19

ARIMA 67.97 67.99 67.96 68.01 68.03 68.07
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ي مـذكور بـراي دو روز   هـا  مدل ،به عنوان مثال در گام دوم است،هر گام معرف يك روز 
  .كنند مي بيني پيشروز آينده  4براي  ها مدل ،كنند و در گام چهارم مي بيني پيشنده آي

 17/9/2009 -22/9/2009ي  دورهي واقعـي  هـا  اين معيارها بر اسـاس مقيـاس داده   

  . اند محاسبه شده
  

 ARIMAعصبي و ي  شبكهي ها مدلقدرت پيش بيني ي  مقايسه -3 جدول

 ARIMA  عصبيي  شبكه  گام  معيار ARIMA  عصبيي  شبكه  گام  معيار

MSE  1  0,07 2,25  MAE  1  0,28  1,5  
2  0,1 1,66  2  0,31  1,27  
3  0,13 1,29  3  0,35  1,09  
4  0,1 2,24  4  0,28  1,38  
5  0,19 2,3  5  0,38  1,42  
6  0,17 1,94  6  0,35  1,24  

RMSE  1  0,26 1,5 MAPE  1  0,42  2,25  
2  0,31 1,28 2  0,47  1,9  
3  0,36 1,13 3  0,53  1,62  
4  0,31 1,49 4  0,42  2,02  
5  0,43 1,51 5  0,56  2,07  
6  0,41 1,39 6  0,52  1,81  

  ي تحقيقها يافته:مأخذ         
  

در  ،خـور  عصـبي پـيش  ي  شـبكه شود، مدل  مشاهده مي) 3( كه در جدول طور همان
اي  برتري قابـل توجـه   ،ARIMA ها و از نظر تمامي معيارهاي عملكرد، بر روش تمام گام

و  تـر  كـم خور داراي خطاي  عصبي پيشي  شبكهآمده، مدل  دست بهبراساس نتايج . دارد
 .است خام نفتقيمت  ي روزهاي آينده بيني پيشدر  تر بيشدر نتيجه كارايي 

ي عصبي معمولاً به تعداد زيادي داده براي آمـوزش و  ها د كه شبكهكرنبايد فراموش 
هاي آموزشـي و آزمـايش و    لذا تغيير در تعداد داده ،)داده 50حداقل ( دارندزمايش نياز آ
  .هاي آموزشي، نتايج متفاوتي را به دنبال خواهد داشت كاهش تعداد داده ويژه به
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 گيري نتيجه - 6

. در بهينه سازي توليد، بازاريابي و استراتژي بـازار دارد ي زيادپيش بيني قيمت نقش 
چـرا كـه دولـت     كنـد،  بـازي مـي  ي دولت ها سياستي در مؤثرنقش  علاوه بر اين موارد،

هـاي   بينـي  پـيش بلكـه بـر مبنـاي     ،نه بر مبناي وضع موجـود  فقطي خود را ها سياست
ده و كـر مدت و بلندمدت از متغيرهاي كليدي اقتصادي از جمله قيمت نفت تدوين  كوتاه

 ي تصـادي، تعيـين كننـده   اق –ين كالاي سياسي تر مهمنفت به عنوان . گذارد به اجرا مي
يك كالاي مصـرفي   خام نفت ،به عبارتي .اي است المللي و منطقه بسياري از معادلات بين

حياتي براي كشورهاي صنعتي و در حال توسـعه   ي مهم براي اقتصاد جهاني و يك ماده
  .باشد مي

مدت قيمـت   كوتاه بيني پيشمدل مناسب براي  ي هدف از اين تحقيق، برآورد و ارائه 
 خـام  نفتي غيرخطي قيمت سبد ساز مدلبا  ،دراين تحقيق. باشد اوپك مي خام نفتسبد 
ي  مطالعـه بـه   ،عصـبي مصـنوعي برمبنـاي انتظـارات قيمتـي     ي  شبكه ي وسيله بهاوپك 

ه قيمت نفت پرداختـه شـد   بيني پيشدر  ARIMAخطي  فرايندروش مذكور با  تطبيقي
از نظر تمامي معيارها عملكرد، بر  خور عصبي پيشي  شبكه ،)3( با توجه به جدول. است

عصـبي مصـنوعي   ي  شـبكه كه  دهد مينتايج مطالعه نشان . برتري دارد ARIMAروش 
اوپـك دارد و قـادر اسـت ميـزان      خام نفتروزانه قيمت سبد  بيني پيشتوانايي بالايي در 
 . دكنپيش بيني  ARIMAتر از روش  را دقيق نوسانات قيمتي

 
 

 منابعفهرست 

هـاي   ، ارزيابي عملكـرد مـدل  )1385(، ياسمينآريانا، محسن و  ،راآمهر ،حميد ،ابريشمي
  .1-21، صص 78ي  ي تحقيقات اقتصادي، شماره پيش بيني بي ثباتي قيمت نفت، مجله

فاطمـه،   ،مهدي و سليماني كيـا  ،احراري ،علي ،معيني ،محسن ،راآمهر ،حميد ،ابريشمي
هـاي عصـبي،    ، مدل سازي و پـيش بينـي قيمـت بنـزين بـا اسـتفاده از شـبكه       )1387(

  .58-37، صص 36ي  سال دوازدهم، شماره هاي اقتصادي ايران، ي پژوهش نامه فصل
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، )1389( ، رضـايي، منيـژه،  مهـدي ، احـراري ، غنيمي فرد، حجـت الـه،   حميد، ابريشمي
عصـبي،   هـاي  شـبكه  و تكنيكي تحليل بر مبتني فارس خليج گازوئيل قيمت بيني پيش

 .24ي  سسه مطالعات بين المللي انرژي، شمارهؤم، مطالعات اقتصاد انرژي ي فصلنامه

تطبيقـي  ي  مطالعه، )1388( آيدين ، ،غفارنژاداحمدي، علي محمد، ذوالفقاري، مهدي و 
نيـاز داخلـي بـرق كشـور،      بيني پيشي عصبي مصنوعي در  و شبكه ARIMAي ها روش
  .107-121، صص 41ي  هاي اقتصادي ايران، شماره ي پژوهش نامه فصل

ي عصـبي   يك مدل شـبكه  ي ، ارائه)1387(محمدرضا  ،مجيد و امين ناصري ،اصفهانيان
المللي علوم مهندسي دانشـگاه علـم و    بين ي خام، نشريه مدت نفت كوتاه بيني پيشجهت 

 .27-19،35جلد، 1ي  صنعت ايران، شماره

هـاي   سـري  بيني پيشهاي عصبي در  ، كاربرد شبكه)1381( اصغري اسكويي، محمدرضا
 .69-95، صص12ي  هاي اقتصادي ايران، شماره ي پژوهش نامه زماني، فصل

ي  نامـه  ، فصـل خـام  نفـت بـر قيمـت    مـؤثر ، تحليـل عوامـل   )1385( امامي ميبدي، علي
  .107-122،صص28ي  رههاي اقتصادي ايران، سال هشتم، شما پژوهش

ي اقتصـاد  هـا  سياسـت ، تئـوري و  )1386(عبـاس شـاكري  ي  ترجمه، .اچ مويليا ،برانسون
  . كلان، تهران، نشر ني

ي  مقايسه: هاي نفتي مصرف فرآورده بيني پيش ،)1385(ابراهيم  ،نصرآباديبغزيان، آلبرت و 
اقتصـاد انـرژي، سـال     ي مطالعات نامه هاي عصبي، فصل سيستم معادلات اقتصادسنجي و شبكه

  .47-67، صص10ي  سوم، شماره

قيمـت جهـاني    بينـي  پـيش سـازي و   ، شـبيه )1387(كـامبيز   ،بيدآباد، بيژن و پيكـارجو 
  .83-117، صص27ي  ي اقتصادي، سال هفتم، شماره نامه پژوهش، خام نفت

با استفاده از هموارسازي موجـك و   خام نفتبيني قيمت  ، پيش)1387(بهرادمهر، نفيسه 
، 18ي  ي مطالعات اقتصاد انرژي، سال پنجم، شـماره  نامه ي عصبي مصنوعي، فصل شبكه
 .98-81صص 

ي  ، فصـل نامـه  WTI خـام  نفـت مـت  يق ينيش بيو پ يساز ، مدل)1384(مهرزاد  ،يزمان
  .22-38، صص 4ي  ، سال دوم، شمارهيمطالعات اقتصاد انرژ
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، پـيش بينـي   )1386(سـيد محمـد مهـدي     ،احمـدي محسن و  ،ناصريفر ايمان،  فرجام
هـاي   ي پژوهش نامه هاي عصبي مصنوعي، فصل و شبكه ARIMAقيمت نفت با دو روش 

  .161-183، صص32ي  اقتصادي ايران، سال نهم، شماره

 ،مباني اقتصاد سنجي، جلد دو، تهران،)1386( حميد ابريشميي  ترجمهگجراتي، دامور، 
  .انتشارات و چاپ دانشگاه تهراني  مؤسسه

مـدت قيمـت    كوتـاه  بينـي  پيش، )1385(ارغوان ، عليزادهچي، محمد حسين و  مديرشانه
ي مطالعـات اقتصـاد انـرژي، سـال سـوم،       نامـه  ي عصـبي، فصـل   نفت با استفاده از شبكه

 .1-27، صص 9ي  شماره

هـاي آتـي    مـت شوب و پـيش بينـي قي  آ، آزمون )1383(فائزه،  ،سعيد و فروتن ،مشيري
 67-90، صص 21ي  هاي اقتصادي ايران، شماره ي پژوهش نامه ، فصلخام نفت

، به كـارگيري نمـاي لياپـانوف    )1385(مهدي،  ،حميد و احراري ،علي، ابريشمي ،معيني
ي تحقيقات اقتصادي،  توابع پويا، مجله ي سازي سري زماني قيمت نفت بر پايه براي مدل

  .77-100، صص 76ي  شماره

بينـي   پـيش ، )1389( ، محقق، محسن،مهدي، احراري، بهرادمهر، نفيسه، محسن، مهرآرا
 اقتصاد مطالعات ي فصلنامه، GMDHعصبي  ي  ثباتي قيمت نفت با استفاده از شبكه بي

 .25ي  سسه مطالعات بين المللي انرژي، شمارهؤم، انرژي

امكان افزايش ، )1389(  علي،، عرفاني فرد، مهدي، احراري، علي، معيني، محسن، مهرآرا
 ي پژوهشـكده ، اقتصادي ي عايدي حاصل از ناكارايي ها در بازارآتي نفت خام، پژوهشنامه

  .ي بازار سرمايه ، ويژه نامه7ي  شمارهي، اقتصادامور 

Ghaffari, Ali, Zare, Samaneh (2009), A Novel Algorithm for Prediction of 
Crude Oil Price Variation Based on Soft Computing, Energy Economics, 
Volume 31, Pages531-536. 

Fieder Gori, David Ludovisi, Paulo. Cerritelli, (2007), Forecast of Oil Price 
and Consumption in the Short Term under Three Scenarios: Parabolic, linear 
and chaotic behaviour, Energy, Volum 32 , Pages1291–1296. 

Michael Ye, John Zyren, Joanne Shore, (2005), A monthly Crude Oil Spot 
Price Forecasting Model Using Relative Inventories, International Journal of 
Forecasting, Volume 21, Pages491-501. 

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir
www.SID.ir


  1390  بهار/  28  ي شماره/  هشتمسال / ي مطالعات اقتصاد انرژي نامه فصل  48

   

 

Michael Ye, John Zyren, And Joanne Shore (2002), Forecasting Crude Oil 
Spot Price  Using OECD Petroleum Inventory Levels, International 
Advances in Economic Research. 

Siddhivinayak Kulkarni, Imad Haidar, (2009), Forecasting Model for Crude  

Oil Price Using Artificial Neural Networks and Commodity Futures Prices, 
International Journal of Computer Science and Information Security, 
Volume 2, Issue1. 

  

  

   

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir
www.SID.ir

