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  چكيده
ايران انجام شده  خام نفتبراي قيمت  بيني پيشاين مطالعه با هدف معرفي الگوهاي مطلوب 

باشـد و   مـي  1997-2010ي  دورههفتگـي و شـامل   صـورت   بـه ي مـورد اسـتفاده   هـا  داده است
الگوهـاي مـورد   . ه اسـت گرفت ـ انجـام ي ياد شده ها درصد داده 30و  20، 10ها براي بيني پيش

خودرگرسيون (عصبي و يك الگوي رگرسيوني ي  شبكهالگوي  4شامل  ،بيني پيشاستفاده براي 
ي  شـبكه پيشخور پس انتشـار،  ي  شبكهي منتخب شامل ها شبكه. ه استبود) ميانگين متحرك

. باشـد رگرسـيون تعمـيم يافتـه مـي    ي  شـبكه نتشار و المان پس اي  شبكهآبشاري پس انتشار، 
ي  شـبه مـاركوآت و   -شـامل توابـع لـونبرگ    بيني پيشتوابع آموزش مورد استفاده در چنين  هم

ي هـا  درصـد از داده  10 بينـي  پـيش بـراي   دهد ميهاي به دست آمده نشان  يافته. نيوتني است
آبشاري پس انتشار بـا تـابع   ي  شبكهرگرسيون تعميم يافته و ي  شبكهالگوهاي  ،خام نفتقيمت 
درصد داراي بهترين عملكرد  2از  تر كمو  1از  تر كمبه ترتيب با خطايي  ،نيوتنيي  شبهآموزش 
پيشخور پس انتشـار   ي  شبكه ،ايران خام نفتي قيمت ها درصد داده 20 بيني پيشبراي . هستند

در . ندباش ، داراي عملكرد بهتر ميماركوآت -المان پس انتشار با تابع آموزش لونبرگي  شبكهو 
 .ه اسـت تـر ارزيـابي شـد   پيشـخور پـس انتشـار مطلـوب    ي  شبكهنيز  ها درصد از داده 30مورد 

ي مـورد اسـتفاده در   هـا  نسـبي بـا افـزايش درصـد داده    طـور   بـه  دهـد  مينتايج نشان چنين  هم
. رود مـي  رو بـه افـول  درصـد   20درصد به  10ويژه با افزايش از  هب ها بيني پيشدقت  ،بيني پيش
عصبي ارزيـابي  ي  شبكهتر از الگوهاي  خودرگرسيون ميانگين متحرك نيز پايين بيني پيشدقت 
  .دوش مي

  JEL: C45, C53, Q49بندي  طبقه
عصـبي مصـنوعي، خودرگرسـيون    ي  شـبكه ايـران،   خام نفت، بيني پيشقيمت، : كليد واژه

 .ميانگين متحرك
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  مقدمه - 1

توليد است كه تغييـرات قيمـت آن بـر اقتصـاد      فراينداسترانژيك در اي  هنهاد ،انرژي
اثـر آن بـر    ،در ميان كشورهاي عرضه كننده همانند ايران. باشد ميگذار تأثيرتمام جهان 

 ،1359به جز در سـال   ،1338-69ي  دورهدر . ي ارزي بسيار حايز اهميت استها درآمد
در . از محل فروش نفت حاصل شده استدرصد از درآمد ارزي ايران  80همواره بيش از 

بانـك  ( ه اسـت درصـد كـاهش يافت ـ   69از  تـر  كمنيز اين رقم تنها تا  1370-82ي  دوره
 ،بيماري هلندي ي افزون بر پديده ،اتكاي بالا به درآمد ارزي نفت). 1386مركزي ايران، 
ن از ايـن نوسـا  . شـود  مـي  پذيري از نوسانات ناشي از درآمدهاي ارزي نيـز  موجب آسيب

يي را بـه اقتصـاد تحميـل    ها تواند هزينه مي ي اقتصاديها طريق انتقال نوسان به فعاليت
نوسـان بـالا مواجـه     همواره بـا  خام نفتي نايران همانند قيمت جها خام نفتقيمت . دكن

بـه   2008ايـران در جـولاي سـال     خام نفتمثال در حالي كه قيمت عنوان  به ،بوده است
مـاه بعـد از آن بـه     6از  تـر  كماما تنها  ،دلار در هر بشكه افزايش يافته بود 136بيش از 

). 2010سازمان مديريت اطلاعات انرژي ايـالات متحـده،   (دلار كاهش يافت  40از  تر كم
 موجـب عـدم اطمينـان    ،چنين نوسان بزرگي افزون بر كاهش دسترسي به درآمـد ارزي 

ي آن بسيار بالا بوده و تا مدتي طولاني بـر جـاي   ها شود كه ممكن است هزينه مي شديد
امـا بحـث حـايز     ،باشـد  مـي  هرچند وجود نوسان در بازار نفت امري پذيرفته شده. بماند

اتخـاذ  صـورت   بـه توانـد   مي برخورد با چنين شرايطي است كهي  نحوهاهميت مديريت و 
ي در جهت كاهش اثـرات نوسـان ناشـي از قيمـت نفـت      ي ارزي يا پولي و مالها سياست

توانـد   مي نيز خام نفترفتار قيمت  تر بيشدر همين راستا تلاش در جهت شناخت . باشد
ايـن  . اران قرار گيـرد گذ سياستمدت مورد توجه  ويژه در كوتاه هب ،يك ابزار مهمعنوان  به

امـروزه  . باشـد  هدر آينـد هـا   آن روند تغييرات بيني صورت پيش بهتواند  مي شناخت رفتار
ي هـا  بينـي  پـيش تواننـد   مـي  كـه  اسبي براي اين منظور در دسترس هستندابزارهاي من

  . دمطلوبي ارايه كنن
، 4، بخـش  تحقيـق شناسـي  روش ، 3، بخش تحقيق ي پيشينه، 2در ادامه، در بخش 

  .، نتيجه گيري و پيشنهادات، ارائه مي گردد5يافته هاي تحقيق و بخش 
  

  تحقيق ي    نهپيشي -2

ي انـرژي و از جملـه قيمـت    هـا  براي انواع حامل بيني پيشاستفاده از الگوهاي جديد 
 مـورد در . قيمـت انـرژي اسـت    بينـي  پـيش  ي نيز بيانگر اهميت قابل ملاحظـه  خام نفت
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در . خاص استفاده از دو گـروه از الگوهـا مشـهود اسـت    طور  به خام نفتقيمت  بيني پيش
شده است تا رفتـار نوسـانات قيمـت نفـت بـا اسـتفاده از الگوهـاي         تلاشها  آن برخي از

بررسـي نوسـانات قيمـت    . يي ارايه شودها بيني پيششناسايي و از اين طريق  ،رگرسيوني
كانگ و و ) 2005( 3، لانزا و همكاران)2001( 2، مورانا)1996( 1جهاني نفت توسط ويكام

ــاران ــم) 2009( 4و همك ــت  و ه ــانات قيم ــي نوس ــين بررس ــزاس    چن ــت تگ ــت وس نف
WTIاينترمديت

. اين مطالعات هستند ي از جمله ،)1386(توسط ابريشمي و همكاران  5
بـا  حايز اهميت در اين مطالعات وجـود ويژگـي موسـوم بـه اثـر خودرگرسـيون        ي نكته

كه امكان بيان رفتار نوسـان قيمـت نفـت را فـرآهم      باشد مي 6واريانس ناهمساني شرطي
امكان استفاده از چنين الگـوي رگرسـيوني را    ،وجود نوسان گستردههر چند . ده استكر

دقـت   ،بينـي  پـيش ي هـا  مـدل  ي ي اخيـر در زمينـه  هـا  اما پيشرفت ،ده استكرمقدور 
عصـبي مصـنوعي از   ي  شـبكه . جالب تـوجهي افـزايش داده اسـت   طور  بهرا  ها بيني پيش
ت بسـياري از  قيم ـ بينـي  پـيش گسـترده بـراي   طـور   بـه است كـه   ها اين روش ي جمله

 بينـي  پـيش . متغيرهاي اقتصادي و از جمله قيمت انرژي مورد استفاده قرار گرفته اسـت 
بينـي قيمــت نفـت وســت تگــزاس    ، پــيش)2001، 7كبـودان (امريكــا  خـام  نفــتقيمـت  

فرجـام نيـا و   (بيني قيمت جهاني نفت  ، پيش)2008، 8يو و همكاران(اينترمديت و برنت 
بهرادمهـر،  (نيويـورك و خلـيج مكزيـك     خـام  نفـت بيني قيمـت   ، پيش)1386همكاران، 

؛ اصفهانيان و امـين ناصـري،   1382اصفهانيان، (ايران  خام نفتبيني قيمت  ، پيش)1387
 ،)1387ابريشمي و همكـاران،  (بيني قيمت بنزين بازار سنگاپور  چنين پيش و هم) 1387

عصـبي بـا برخـي از    ي  شبكهش روها  آن البته در برخي از. اين موارد هستند ي از جمله
مقايسـه شـده    خودرگرسـيون ميـانگين متحـرك   ويژه با روش  هي رگرسيوني و بها روش
چنـين   هـم و ) 1386(، فرجـام نيـا و همكـاران    )2008(يو و همكـاران   ي مطالعه. است

حـاكي از  هـا   آن يهـا  اين مطالعات هستند كـه يافتـه   ي از جمله ،)1378(النبي شريف
 كليطور  به. است بيني پيشدر  خودرگرسيون ميانگين متحركعصبي بر ي  شبكهبرتري 

ي انرژي و از جمله ها قيمت حامل بيني پيشعصبي در ي  شبكهتوان گفت استفاده از  مي

  

 

1- Wickham. 
2- Morana. 
3- Lanza. 
4- Kang et al. 
5- West Texas Intermadiate. 
6- Autoregressive Conditional Heteroskedasticity. 
7- Kaboudan. 
8- Yu et al. 
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 تأكيـد مـورد  اي  همورد توجه بوده و دقت بالاتر آن نيز در مطالعات مقايس ـ تر بيش ،نفت
اين مطالعه بـا   ،ايران در اقتصاد ايران خام فتنبا توجه به اهميت قيمت . قرار گرفته است

 انجـام  بينـي  پـيش ايران و يافتن الگـوي مناسـب بـراي     خام نفتقيمت  بيني پيشهدف 
حاضر در مقايسه با مطالعات مرور شده اين اسـت   ي ويژگي متمايز مطالعه. ه استگرفت

مطالعـات تنهـا    تـر  بـيش عصبي كه در ي  شبكهكه افزون بر استفاده از الگوهاي مختلف 
مـورد   ، شـبكه قبـل از آمـوزش    هـا  داده ،مورد استفاده قـرار گرفتـه اسـت   ها  آن برخي از

دن قيمت و تفكيـك تغييـرات بـه    كراين پردازش شامل تصادفي . ندا هپردازش قرار گرفت
هاي تعيين كننده وسـت تگـزاس   استفاده از قيمت نفت. باشد مي تغييرات مثبت و منفي

 .  حاضر است ي مطالعه زري باها از ديگر ويژگي ، شبكهدر آموزش  اينترمديت و برنت

  
  تحقيقشناسي روش  - 3

 ميانگين متحركخودرگرسيون الگوي در اين بخش روش شبكه هاي عصبي مصنوعي، 
  .نحوه انتخاب بهترين مدل پيش بيني كننده، معرفي و تشريح مي گرددو 

  

  1عصبي مصنوعيي  ها شبكه -1- 3

 بينـي  پـيش بـراي  نيز ي جديدتري ها روشي متداول قبلي، ها مدلامروزه به موازات 
هاي عصـبي مصـنوعي موسـومند، مـدل سـاده       كه به شبكه ها روشاين  .ابداع شده است

هاي تجربي،  ند و همانند مغز با پردازش روي دادههستاي از سيستم عصبي مركزي  شده
بـا   ،شـبكه  حقيقـت در . كنند ها را به ساختار شبكه منتقل مي قانون نهفته در وراي داده
د و بـه همـين   گير ها، قوانين كلي را فرا ميهاي عددي يا مثال انجام محاسبات روي داده

ي مصـنوعي  هـا  نـرون بي از عصي  شبكه يك. شود هوشمند گفته مي سيستم  آن دليل به
ترين واحد پردازش اطلاعـات اسـت كـه اسـاس      كوچك ،نرون يا گره. تشكيل شده است

، هـا  نـرون هـر يـك از   ). 1377منهـاج،  (دهـد   هاي عصبي را تشـكيل مـي   عملكرد شبكه
 ،نـد ك ا، يك سيگنال خروجي توليد مـي ه و پس از پردازش روي آن ها را دريافت ورودي

د و شـو  ميمحسوب مركز پردازش و توزيع اطلاعات عمل عنوان  به لذا هر نرون در شبكه
نمايش ساختار  ،)1(شكل ). 1995، 2و لو وو(ورودي و خروجي مخصوص به خود را دارد 

  

 

1- Artificial Neural Networks. 
2- Wu and Lu. 
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، بـه ترتيـب ورودي و   aو  p باشد، كه در آن عددهاي ساختار يك نرون تك ورودي مي
  . خروجي نرون هستند

  

 
  )1377(منهاج : مأخذ

  مدل نرون تك ورودي -1نمودار 

 
 ،ورودي ديگـر . شـود  مـي  تعيـين  wمقدار عـدد   ي وسيله به aروي  pتأثيرميزان 

ايـن  . شـود  مـي  جمع wpضرب شده و سپس با  b ي است كه در جمله 1مقدار ثابت 
بدين . ، استf) محرك(، براي تابع تبديل يا فعال سازي nحاصل جمع ورودي خالص 

  : شود مي تعريف) 1(ي  صورت معادله بهترتيب خروجي نرون 
)1(  )bwp(fa +=        

نيز توسـط طـراح انتخـاب     fند و تابع محرك هستقابل تنظيم  bو  wپارامترهاي 
تنظـيم  و نـوع الگـوريتم يـادگيري،     fاسـاس انتخـاب   بر bو  wپارامترهـاي  . شود مي
طـوري تغييـر كننـد كـه      bو  wدر حقيقت يادگيري به اين معني است كه . ندشو مي

يك نـرون،   به طور معمول. دكنورودي و خروجي نرون با هدف خاصي مطابقت ي  رابطه
ورودي نشـان داده شـده    R، مدل يـك نـرون بـا    )2(در شكل . دبيش از يك ورودي دار

 .است

  

  
  )1377(منهاج : مأخذ

  مدل چند ورودي يك نرون -2نمودار 
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و  wند و بـا مـاتريس وزن   هسـت  عناصـر بـردار ورودي   iP، عـددهاي  )2(در شكل 
  : دهندتشكيل مي) 9(ي  رابطه، ورودي خالص را به صورت )b(اريب  ي جمله
 )2     (  ∑

=

+=+=
R

i
i,i bpWbWPn

1
1

                        

] كه در آن  ]TRP,....,P,PP ]و   =21 ]R,,, W,...,W,WW و در نهايت خروجي نـرون بـه    =12111

  : خواهد بود) 3(ي  رابطهصورت 
)3            (  )bPW(fa +=                                    

ائل هاي زياد نيـز بـه تنهـايي بـراي حـل مس ـ      نرون حتي با تعداد ورودي معمولاً يك
موارد از اجتماعي از چند نـرون بـه    تر بيشبنابراين در  ،)1377منهاج، (كند  كفايت نمي

عصـبي   هـاي  هاي عصبي مصنوعي همانند شبكه شبكه. شود يك لايه، استفاده مي عنوان
 هـا  نـرون بدين مفهوم كـه  . دهي شوند مختلف سازمان هاي روشتوانند به  بيولوژيكي مي

هـاي عصـبي بـا سـاختارهاي      ند و شـبكه شـو متصـل  ي متفاوت به هم ها راهتوانند از  مي
هـاي عصـبي وجـود دارد كـه      در حال حاضر انواع مختلفي از شبكه. ندكنمختلفي توليد 

بـر   تأكيـد بررسـي مطالعـات حـاكي از    . تـري هسـتند   بـيش ها داراي كاربرد  برخي از آن
ي آبشاري پـس انتشـار    ي پيشخور پس انتشار و شبكه هايي مانند شبكه استفاده از شبكه

ي  شـبكه  ،)2008(چنـين يـو و همكـاران     و هـم ) 2001(عنوان مثـال كبـودان    به. است
ي آبشـاري پـس    شـبكه  ،)2006( 1ماليك و ناصرالدين وپيشخور پس انتشار را پيشنهاد 
اصـفهانيان   ي ي پيشخور پس انتشـار در مطالعـه   شبكه. انتشار را مناسب ارزيابي كردند

در اين مطالعـه  . است هقرار گرفت تأكيدنيز مورد ) 1387(و اصفهانيان و ناصري ) 1382(
ي المـان پـس    ي رگرسيون تعميم يافته و شـبكه  دو شبكههاي ياد شده،  افزون بر شبكه
مورد توجه ) 1387(در برخي از مطالعات همانند اصفهانيان و امين ناصري  انتشار نيز كه
  . ندوش ميكه در ادامه معرفي  نداستفاده شد ند،قرار گرفته بود

  

  2پيشخور پس انتشار ي  شبكه

پنهـان نشـان   ي  لايـه پيشخور پس انتشار با دو ي  شبكهيك نمونه از  ،)3(در نمودار 
  قبـل   مـا ي  لايـه ي ها اطلاعات را از نرون ها نرون از لايه هرشبكه در اين . داده شده است

  
  

 

1- Malik and Nasereddin. 
2- Feed forward Back Propagation Network. 
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  )2004(ايلينا و همكاران : مأخذ
  پنهاني  لايهپيشخور پس انتشار با دو ي  شبكهساختار  -3نمودار 

  

طـور   بـه  فراينددهد و اين  مي بعدي  لايهي ها دريافت و پس از پردازش آن را به نرون
ي هـا  بـردار داده  Yي ورودي، ها بردار داده X ،زيري  شبكهدر . معكوس تكرارپذير نيست

ايلينـا و  (دهـد   مـي  را انجـام  هـا  تابع عملگر است كه پردازش بـر روي داده  Fخروجي و 
  ). 2004، 1همكاران
  

   2المان پس انتشاري  شبكه

امـا از   ،پيشخور پس انتشـار اسـت  ي  شبكهاراي ساختاري مشابه المان نيز دي  شبكه
المـان پـس انتشـار    ي  شبكهبه اين ترتيب كه . نظر نوع عملكرد با آن داراي تفاوت است

 ي ايـن شـبكه لايـه    حقيقـت  در. پيشخور پس انتشار برگشـتي اسـت  ي  شبكهخلاف بر
شـود و   مـي  را شـامل ي واقعي ها قسمت اول داده و قسمت است،ي وردي شامل دها داده

به . كندپنهان را در خود حفظ ميي  لايهتوسط  ها اطلاعاتي از پردازش داده ،قسمت دوم
ورودي ي  لايـه توسـط   دوبـاره پنهـان  ي  لايـه اين ترتيب اطلاعات ايجاد شده توسط يك 

قـرار   تـأثير آمـوزش را تحـت    فرايند ي د و از اين طريق ادامهگير مورد استفاده قرار مي
  ).  2005، 3هانگ و همكاران( دهد مي

  

 

1- Ileana et al. 
2- Elman Back Propagation Network. 
3- Huang et al. 

 ي وروديها داده

 ي پنهانها لايه

 خروجيي ها داده
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   1آبشاري پس انتشاري  شبكه

آبشاري پس انتشار در حالت كلي و براي شـبكه حـاوي سـه    ي  شبكه ،)4(در نمودار 
ي هـا  بدون استفاده از نـرون آموزش ابتدا  ها در اين شبكه. پنهان ترسيم شده استي  لايه
 سـطح خطـاي ممكـن آمـوزش را ادامـه      ينتر پنهان شروع شده و شبكه تا پاييني  لايه
پنهان با تعدادي نرون به شبكه افزوده شده و آمـوزش شـبكه   ي  لايهسپس يك . دهد مي

  ).2004، 2شت(شود  مي هضافي بعدي اها ي بعدي لايهها يابد و در گام مي ادامه
  

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  )2004(شت : مأخذ
  پنهاني  لايهآبشاري پس انتشار  با سه ي  شبكهساختار  - 4نمودار 

  
  رگرسيون تعميم يافته ي  شبكه

، 3اسـپكت (زيـر اسـت   صـورت   بـه رگرسيون تعميم يافتـه نيـز   ي  شبكهساختار كلي 
1991:(  
  
  
  
  

  

 

1- Cascade Back Propagation Network. 
2- Shet. 
3- Specht. 

 

 ي وروديها داده

 ي پنهانها لايه

 خروجيي ها داده
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  )1991(اسپكت : مأخذ

  1رگرسيون تعميم يافته ي  شبكهساختار  -5نمودار 

  

  

  :شود مي رگرسيون تعميم يافته از توابع زير استفادهي  شبكهدر 

)4(   

∑

∑

=

=

σ

σ

=
n

i
i

n

i
ii

)/D(

)/D(Y

)X(Y

1

22

1

22

2

2
XX.()XX(D( و   i

T
ii −−=2  

متر ايـك پـار   σي خروجي وها بردار داده Yي ورودي، ها بردار داده Xدر روابط فوق 
 Yفـوق رگـرس كـردن    ي  رابطـه  حقيقـت در. كند مي است كه مقادير متفاوتي را اختيار

  . است Xروي بردار بر
تواند منجر به انطبـاق   مي از سه عدد پنهان فراتري  لايهاستفاده از  ،مطالعات راساسب

 3و  2، 1ي ها لذا در اين مطالعه از تعداد لايه ،)1996، 2كاسترا و بويد(بيش از حد شود 
بـه كـار    3نيـوتني ي  شـبه ماركوآت و  -دو تابع آموزش لونبرگچنين  هم وه استفاده شد
  .رفته است

  

  

 

1- Generalize Regression Network. 
2- Kaastra and Boyd. 

 .باشد مي Quasi Newton (BFG)لازم به ذكر است كه در ادبيات شبكه عصبي اين واژه معادل   3-

 ي وروديها ي دادهها نرون

exp)/2(تابع عملگر نرون  22 σiD= 

 نرون عملگرهاي جمع
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1خودرگرسيون ميانگين متحرك الگوي - 2- 3
    

مرتبـه جملـه خـود     pگوينـد كـه شـامل     ARIMA (p,q)ي را فراينـد كلـي  طور  به
  مرتبـه  pديگـر شـامل    بـه عبـارت   .ميانگين متحرك باشد ي جمله  مرتبه qرگرسيون و 

چنـين   هم. جمله با وقفه از جملات اخلال باشد  مرتبه qجمله با وقفه از متغير وابسته و 
 فرايندرا توسط  ن شود و سپس آني ساكگير تفاضل  مرتبه dاگر يك سري زماني پس از 

ARIMA (p, q) ي كنيم، در اين صورت سري زماني اصلي، سري زمـاني خـود   ساز مدل
يك ). 1378گجراتي، (باشد  مي ARIMA (p, d, q) رگرسيوني ميانگين متحرك انباشته

  :ست ازا عبارت ARIMA (p, q)مدل عمومي 

)5(  qtqtttptpttt ...y...yyy −−−−−− εθ−−εθ−εθ−ε+φ++φ+φ+µ= 22112211   

 خودرگرسيون ميانگين متحركانتخاب وقفه در الگوي 

. باشـد الگوهـاي سـري زمـاني مـي     بينـي  پـيش زاترين مراحل انتخاب وقفه از چالش
 ي ي ماهانهها سري بيني پيشانتخاب وقفه در  منظور به، )2006( 2و همكاران مارسلينيو

چهـار معيـار اسـتفاده    از  3متغيرهاي كلان اقتصاد آمريكا با استفاده از الگوي اتورگرسـيو 
و معيـار   4، معيار آكائيـك 12ثابت ي  وقفه، انتخاب 4ثابت ي  وقفهد كه شامل انتخاب كر

، استفاده از ضـرايب هبسـتگي جزيـي را بـراي     )1998( 6پيندك و رابينفلد. بود 5شوارتز
 7پسـران و پسـران   .مناسـب عنـوان كردنـد    ،اتورگرسـيو  فرايند ي انتخاب وقفه يا مرتبه

 بر اين اساس. استفاده از معيار آكائيك را پيشنهاد دادند ، تعيين وقفه منظور به، )1997(
در . سـاليانه مناسـب عنـوان كردنـد     بينـي  پيشوقفه را براي  3استفاده از حداكثر ها  آن

توان گفت استفاده از بيش از يك معيار و قضاوت نهـايي بـر اسـاس خطـاي     مجموع مي
امـا  . باشـد طالعات مشهودترين نتيجه در ادبيات انتخاب وقفه ميم تر بيشدر  بيني، پيش

. ي را ارايـه كـرده اسـت   تـر  كامل، در مقايسه با ساير مطالعات رهنمون )2004( 8اندرس

  

 

1- Autoregressive Integrated Moving Average (ARIMA). 
2- Marcellinio et al. 
3- Autoregressive. 
4 -Akaike Criterion. 

5 -Schwarz Criterion. 

6- Pindych and Rubinfeld. 
7- Pesaran. 
8- Enderse. 
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و تـابع    1هـاي تـابع خـود همبسـتگي    روش ارايه شده در اين رهيافت مبتني بر ويژگـي 
  :دزير بيان كرصورت  بهتوان  مي اين روش را در حالت كلي. است 2خودهمبستگي جزيي

. شـود  محو مـي  qي  تابع خود همبستگي پس از وقفه ،ARIMA(p,q) يندآفردر يك  .1

توان با نگاه بـه ضـريب    اين كاهش را مي. يابدپس از اين وقفه، خودهمبستگي كاهش مي

  . دكرخودهمبستگي بررسي 

محـو   qي  همبسـتگي جزيـي پـس از وقفـه    تـابع خود ، ARIMA(p,q) يندآفردر يك  .2

 .شود مي

مختلف را بررسي و  فرايندتوان چند  ها مي بر اساس اين روش در مورد برخي از سري
از معيارهايي همانند آكائيك، شوارتز، وجـود يـا عـدم وجـود     ها  آن براي انتخاب از ميان

موردنظر و نرمال بـودن توزيـع    فرايندخودهمبستگي ميان جملات اخلال پس از برآورد 
ي تحـت  ها سري فرايندانتخاب  منظور بهدر اين مطالعه . دكرل استفاده اين جملات اخلا

  .ه استدش، استفاده )2004(بررسي از روش پيشنهادي اندرس 
  

  بيني پيشانتخاب بهترين مدل  - 3- 3

هاي سري مورد نظـر را بـه دو    بايست داده ابتدا مي ،بيني پيشي ها روش تماميبراي 
برازش مدل مورد استفاده آموزش يا معمولاً براي ها  آن يك سري از. كرد تقسيمقسمت 
گويند و سري دوم را كه براي  مي 3هاي دستگرمي را اصطلاحاً دادهها  آن گيرد كه قرار مي

ي مـورد  هـا  داده. نامنـد  مي 4بيني پيشروند را اصطلاحاً نمونه  مي كار به براي آزمون مدل
در . باشددرصد مي 30و  20، 10در اين مطالعه شامل سه گروه  بيني پيشاستفاده براي 

هاي دسـتگرمي انجـام    محاسبات بر مبناي داده بيني پيشي ها مدل ي حقيقت براي همه
ي هـا  روش. گيـرد  مورد آزمـون قـرار مـي    بيني ي پيش دورههاي  شود و به كمك داده مي

 معيـار هـا   آن ينتـر  وجود دارد رايـج  بيني پيشي ها مدلي دقت گير مختلفي براي اندازه
 بيني پيشميانگين مجذور خطاهاي ي  ريشه

 مقـدار از  ين تـر  كـم هـر مـدلي كـه    . اسـت 5
بهتـرين مـدل   عنـوان   بـه  ،را داشـته باشـد   بينـي  پيشميانگين مجذور خطاهاي ي  ريشه

  

 

1 -Autocorrelation Function (ACF). 
2 -Partial Autocorrelation Function (PACF). 
3- Warm up. 
4- Forecasting Sample. 
5- Root Mean Squared Error (RMSE). 

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir
www.SID.ir


  1390  بهار/  28  ي شماره/  هشتمسال / ي مطالعات اقتصاد انرژي نامه فصل  108

   

  

ايـن  . شـده اسـت  اسـتفاده   مزبـور در اين بررسي نيز از معيار  .دشو انتخاب مي بيني پيش
 ):1998رابينفلد، پيندك و (زير است صورت  بهمعيار 

)6(  212 /
hT

Ti
tt )h/)yŷ((RMSE ∑

+

=

−=  

شـده و واقعـي سـري مـورد      بينـي  پـيش بـه ترتيـب مقـادير      tyو   tŷكه در آن 
 چنـين  هـم  T ،باشـد مـي  بينـي  پـيش نيز تعداد مشاهدات مـورد   hبيني هستند و  پيش
 ي دسـتگرمي هـا  يـا همـان داده   بينـي  پـيش  فرايندي مورد استفاده براي انتخاب ها داده
 ،عبارتنـد از  ه اسـت كـه  علاوه بر معيار فوق از دو معيار ديگر نيز اسـتفاده شـد  . باشد مي

  . 2بيني پيشو معيار درصد ميانگين خطاهاي  1ميانگين مطلق خطاها 
اين است كه وابسته بـه   بيني پيشمزيت استفاده از شاخص درصد ميانگين خطاهاي 

س يي كـه داراي مقيـا  ها را براي سري بيني پيشقدرت ي  مقايسهاس نيست و امكان مقي
  : شوندزير تعريف ميصورت  به ها اين شاخص. ندكمتفاوت هستند  فراهم مي

)7(  )h/y/yŷ(MAPE
hT

Tt
ttt∑

+

+=

−=
1

                                               

تـر خواهـد   ارايه شده مطلوب بيني پيش ،باشد تر هر چه مقادير اين دو شاخص پايين
  : شود مي زير محاسبهصورت  بهشاخص ميانگين مطلق خطاها نيز . بود

)8(  h/)yŷ(MAE
hT

Tt
tt∑

+

+=

−=
1

  

  هاداده

ايـران از   خـام  نفـت ي مختلف قيمت ها افزون بر وقفه ،ي عصبيها براي آموزش شبكه
يو (ي مهم ها نفتعنوان  بهي وست تگزاس اينترمديت و برنت درياي شمال ها قيمت نفت
 نيز پردازشـي بـر روي   ها پيش از استفاده از داده. ه استاستفاده شد) 2008و همكاران، 

محاسـبه و بـر حسـب     ،هـا  به اين ترتيب كه ابتدا نـرخ تغييـرات داده   ،گرفت انجامها  آن
تغييرات مثبت و منفي به دو گروه تفكيك شد و با استفاده از يك متغيـر موهـومي ايـن    

آمـوزش   منظـور  بـه در ادامـه  . گوي تغييرات در آموزش شبكه مورد استفاده قرار گرفتال
 خـام  نفتي هفتگي ها ي مورد استفاده قيمتها داده. ها تصادفي شدنددادهي  شبكه ،بهتر

  

 

1- Mean Absolute Error (MAE). 
2- Mean Absolute Percentage Error (MAPE). 
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مشـاهده   690يعنـي   ،2010تا انتهاي مارس  1997ابتداي ژانويه ي  دورهشامل ايران و 
ه مورد استفاده قرار گرفت ـ بيني پيشدر قالب سه رويكرد مجزا براي  ها اين داده. باشدمي

 10و ) تخمين(ها براي آموزش درصد از داده 90 ،به اين ترتيب كه در رويكرد اول. است
 ،در دو رويكـرد ديگـر   ه ومـورد اسـتفاده قـرار گرفت ـ    بينـي  پيشمانده براي  درصد باقي

ي مـورد اسـتفاده از   هـا  داده. ه اسـت بود 30-70و  20-80ي ياد شده به ترتيب ها نسبت
. ه اسـت به دسـت آمـد  ي  متحدهپايگاه اطلاعاتي سازمان مديريت اطلاعات انرژي ايالات 

 MATLAB7.1ي عصبي مصـنوعي نيـز از نـرم افـزار     ها شبكه بيني پيشبراي آموزش و 
نيـز بـا    خودرگرسـيون ميـانگين متحـرك   تخمين الگوي رگرسيوني . ه استاستفاده شد

  .  ه استگرفت انجام  Eviews5ده از نرم افزار استفا
  

  يافته هاي تحقيق  -4

ابتـدا ايسـتايي    ،خودرگرسيون ميـانگين متحـرك  تخمين الگوي رگرسيوني  منظور به
در سـطح   ها اين داده ه است كهنتايج آزمون ايستايي نشان داد. شده استبررسي  ها داده
ي هـا  يافتـه .  نـد ده ميي رفتاري ايستا نشان گير اما پس از يك بار تفاضل ،نديستن ايستا

آمـده   ها براي هر يك از شبكه بيني پيشابتدا خطاي . مطالعه در دو قالب ارايه شده است
. ارايه شده اسـت  ،بيني پيشين خطاي تر كمداراي  ي شبكه بيني پيشو در ادامه خطاي 

تنها معيار درصـد ميـانگين    بيني پيشخطاي ي  مقايسهسهولت  منظور به ،)1(در جدول 
درصـد از   90يي كـه بـا اسـتفاده از    هـا  براي شـبكه . ارايه شده است بيني پيشخطاهاي 

رگرسـيون تعمـيم   ي  شـبكه  بيني پيشميان دقت  ،اند هآموزش را انجام داد فرايند ها داده
ي  شبكه ها در مورد اين گروه از شبكه. يافته با ساير الگوها تفاوت بسيار بارزي وجود دارد

بـه  . دهـد  مـي  پيشخور پس انتشار نسبت به نوع تابع آمـوزش حساسـيت بـالايي نشـان    
ي پنهان واكـنش بسـيار   ها شبكه نسبت به تعداد لايه ،نيوتني  شبهكه با انتخاب اي  هگون

پنهـان  ي  لايهتعداد  ،ماركوآت -اما در مورد تابع آموزش لونبرگ ،اندكي نشان داده است
 بـه نظـر   ،آبشـاري پـس انتشـار   ي  شـبكه در مورد . ي داردتر بيش اثر بيني پيشبر دقت 

ي نسـبت بـه تفـاوت در تـابع     تـر  بيشاثر  بيني پيشپنهان بر دقت ي  لايهرسد تعداد  مي
از نـوع تـابع آمـوزش     نظـر  صرف ،پنهاني  لايهكه با انتخاب سه اي  هبه گون ،آموزش دارد

نيـوتني خطـا بـه    شـبه  البته بـا انتخـاب تـابع آمـوزش     . ين استتر كم بيني پيشخطاي 
المان پـس انتشـار نيـز هـر چنـد در مـورد       ي  شبكهدر مورد . رسد مي ين حد خودتر كم

خطا نسـبتاً   ،ماركوآت -پنهان و مبتني بر تابع آموزش لونبرگي  لايهداراي دو  ي شبكه
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ي  لايـه مل تابع آموزش و تعـداد  كلي اين شبكه نسبت به هر دو عاطور  بهاما  ،است تر كم
 بينـي  پـيش المان پس انتشار و ي  شبكهدر مورد . پنهان حساسيت كمي نشان داده است

ي ها نيوتني موجب عدم حساسيت شبكه نسبت به تعداد لايهي  شبهانتخاب تابع آموزش 
مـاركوآت نسـبت بـه     -توان گفت تابع آموزش لـونبرگ  ميكلي طور  به. پنهان شده است

نيـوتني از حساسـيت بـالاتري    شـبه  ي پنهان در مقايسه بـا تـابع آمـوزش    ها لايه تعداد
توان گفـت   مي )1(ي ارايه شده در جدول ها كلي در ارزيابي شبكهطور  به. برخوردار است

قابـل تـوجهي از دقـت بسـيار بـالا در      طـور   بهرگرسيون تعميم يافته كه ي  شبكهبعد از 
ي  شـبكه  ،برخوردار اسـت  ها درصد داده 90ستفاده از ايران با ا خام نفتقيمت  بيني پيش

پيشـخور پـس انتشـار و    ي  شـبكه آبشاري پس انتشار در اولويت بعدي قرار دارد و ميان 
. قايـل شـد   بينـي  پـيش توان از نظر دقت  نمي المان پس انتشار نيز تمايز زياديي  شبكه
پيشـخور پـس   ي  شـبكه نيز با دو  خودرگرسيون ميانگين متحركالگوي  بيني پيشدقت 

  . باشد مي انتشار و المان پس انتشار قابل مقايسه
  

ايران با استفاده از الگوهاي  خام نفتقيمت  بيني پيشحاصل از   بيني پيشدرصد خطاي   -1 جدول 

  مختلف 

 BFGي نيوتني  شبه  ماركوآت -لونبرگ  نوع تابع آموزش

هاي  پنهان  تعداد لايه  نوع الگو
  3  2  1  3  2  1  بيني پيشهاي درصد داده

ي پيشخور  شبكه
  پس انتشار

10 66/3  48/4  41/3  71/3  71/3  76/3  
20  68/3  20/3  42/3  37/3  36/3  03/4  
30 40/3  78/6  12/7  59/3  74/3  53/3  

ي آبشاري  شبكه
  پس انتشار 

10 65/3  20/3  68/2  07/3  03/3  86/1  
20  65/3  09/4  42/3  37/3  74/3  43/4  
30 95/3  67/3  52/3  64/3  34/5  74/3  

ي المان  شبكه
  پس انتشار 

10  65/3  30/3  68/3  71/3  71/3  72/3  
20  45/3  18/15  37/3  37/3  39/3  39/3  
30 64/3  67/3  60/3  59/3  84/3  66/3  

ي  شبكه
رگرسيون تعميم 

  يافته 

10 02/0  
20  35/4  
30 85/4  

الگوي 
خودرگرسيون 
 ميانگين متحرك

10 82/3  
20  84/3  
30 40/3  

  هاي تحقيقيافته:  مأخذ
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اسـتفاده   بينـي  پـيش بـراي   هـا  درصد داده 20نتايج به دست آمده از الگوهايي كه از 
 3تر از بـالا  بينـي  پـيش كلي خطاي طور  ها به آن حاكي از آن است كه در تمامي اند هكرد

دهد در صـورتي كـه از    مي ي مورد استفاده نشانها اما نتايج در مورد شبكه درصد است،
بلكـه   ،پنهـان ي  لايـه نـه تنهـا اهميـت تعـداد      ،نيوتني استفاده شودي  شبهتابع آموزش 

بـه   بينـي  پـيش خطـاي  هـا   آن اهميت نوع شبكه نيز چندان بالا نخواهد بود و در تمامي
 -يي كه از تابع آموزش لـونبرگ ها در مورد شبكه بيني پيشخطاي . يكديگر نزديك است

هـر دو پـارامتر    تـأثير داراي روند قابل تعقيبي نيست و تحت  اند، هفاده كردماركوآت است
ي  شـبكه نيـز بـه    بينـي  پـيش ين خطاي تر كم. پنهان قرار داردي  لايهنوع شبكه و تعداد 

پنهـان  ي  لايـه مـاركوآت داراي دو   -پيشخور پس انتشار مبتني بر تابع آموزش لـونبرگ 
خودرگرسـيون  رگرسـيون تعمـيم يافتـه و الگـوي     ي  شبكه بيني پيشدقت . مربوط است

  .   در سطح بالايي قرار دارد ها درصد از داده 20 بيني پيشنيز براي  ميانگين متحرك
درصــد بــراي  30هــا بــراي آمــوزش و  درصــد داده 70هــايي كــه از  مــورد شــبكه در
ش و نسـبت بـه نـوع تـابع آمـوز      ،المان پس انتشـار ي  شبكه اند، هاستفاده كرد بيني پيش
در  بيني پيشپنهان حساسيت چنداني نشان نداده است و خطاي ي  لايهتعداد چنين  هم

آبشـاري پـس   ي  شبكهشرايط نسبتاً مشابه در مورد . درصد قرار دارد 60/3-90/3سطح 
پنهان تحت ي  لايهداراي دو  ي با اين تفاوت كه براي شبكه ،شود مي انتشار نيز مشاهده

ي  شـبكه امـا در   ،درصد خطا حاصـل شـده اسـت    5بيش از  ،نيوتنيي  شبهتابع آموزش 
به اين ترتيب كه نسبت بـه نـوع تـابع آمـوزش     . ديگري است ي پيشخور شرايط به گونه

ي هـا  نيوتني نسبت به تعـداد لايـه    شبهي داراي تابع آموزش ها اما شبكه ،حساسيت دارد
ي تحت تابع آمـوزش  اه شبكه  ها، بر خلاف اين شبكه. دهند نمي پنهان حساسيتي نشان

و بـا   انـد  هي پنهان حساسيت بـالايي نشـان داد  ها ماركوآت نسبت به تعداد لايه -لونبرگ
خطـاي  . افـزايش يافتـه اسـت    ها در آن بيني پيشي پنهان خطاي ها افزايش تعداد لايه

در  هـا  در مقايسه با بسـياري از شـبكه   خودرگرسيون ميانگين متحركالگوي  بيني پيش
درصـد از مشـاهدات    30 بينـي  پـيش توان توانايي آن در  مي ي قرار دارد وتر سطح پايين

  .  دكرمطلوب ارزيابي را  خام نفتقيمت 
 10 بينـي  پـيش بـراي   بينـي  پـيش ين خطـاي  تر كمي حاوي ها شبكه ،)2(در جدول 
   ،ي پيشـخور پـس انتشـار   هـا  شـبكه  ي در زيرمجموعـه . ارايه شده است ها درصد از داده

  

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir
www.SID.ir


  1390  بهار/  28  ي شماره/  هشتمسال / ي مطالعات اقتصاد انرژي نامه فصل  112

   

  

 10ايران توسط الگوهاي مختلف و با استفاده از  خام نفتقيمت  بيني پيشحاصل از نتايج  -2جدول 

  ها درصد داده

 نوع الگو              

 

  ها     ويژگي

ي پيشخور  شبكه
  انتشار پس

ي آبشاري  شبكه
 انتشار پس

ي المان  شبكه
 پس انتشار

ي  شبكه
  رگرسيون
 تعميم يافته

الگوي 
خودرگرسيون 

 متحركميانگين 

  نوع تابع آموزش
 -لونبرگ

  ماركوآت
  ي نيوتني شبه

 -لونبرگ
  ماركوآت

-  -  

  -  -  2  3  3  هاي  پنهانتعداد لايه
ميانگين مجذور 

  بيني پيشخطاهاي 
56/2  63/1  44/2  4/0  93/2  

  23/2  2/0  89/1  16/1  99/1  ميانگين مطلق خطاها
درصد ميانگين خطاهاي 

 بيني پيش
41/3  86/1  30/3  2/0  82/3  

  65/61  96/61  90/61  62  86/61  )96/61(ميانگين 
  56/204  63/192  38/189  85/195  33/183  )57/192(واريانس 

  5  1  3  2  4  رتبه

  هاي تحقيقيافته:  مأخذ

  
 3ماركوآت و با اسـتفاده از   -با استفاده از تابع آموزش لونبرگ بيني پيشين خطاي تر كم
هر چند تعداد سه  ،آبشاري پس انتشاري  شبكهدر مورد . پنهان حاصل شده استي  لايه
نيـوتني تـرجيح داده شـده    ي  شبهاما استفاده از تابع آموزش  ي پنهان توصيه شده، لايه
مـاركوآت و تعـداد    -المان پس انتشار نيز استفاده از تابع آموزش لـونبرگ ي  شبكه. است
 به اين. ستا دهشنهاد كربيني خود پي پيشين الگوي تر دقيقعنوان  بهپنهان را ي  لايهدو 

ي  لايـه  1اسـتفاده از بـيش از    ،ياد شده ي شود كه در سه نوع شبكهترتيب مشاهده مي
ي  شـبكه  ،)2(در ميـان تمـامي الگوهـاي منـدرج در جـدول      . پنهان مـورد توجـه اسـت   

داراي  ،درصـد  1از  تـر  كـم درصد يا خطـايي   99رگرسيون تعميم يافته با دقتي بالاتر از 
آبشاري پس انتشار ي  شبكه ها درصد داده 10 بيني پيشبراي . بهترين عملكرد بوده است

المان پـس انتشـار و   ي  شبكه. بعدي قرار دارد ي درصد در رتبه 2از  تر كمنيز با خطايي 
ي بعـدي قـرار   هـا  درصد در رتبه 5/3از  تر كمپيشخور پس انتشار نيز با خطايي ي  شبكه
قـرار گرفتـه كـه خطـاي آن      خودرگرسيون ميانگين متحركت نيز الگوي نهايدر . دارند

شـده بسـيار    بينـي  پـيش ميـانگين مقـادير   . درصد به دست آمده است 4از  تر كماندكي 
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شـده در برخـي از    بينـي  پـيش نزديك به ميانگين مقادير حقيقي است و واريانس سري 
  .   ه استبه دست آمد تر كماز واريانس مقادير حقيقي حتي  ،الگوها

  . آمـده اسـت   ها درصد از داده 20 بيني پيشي مشابه براي ها نيز يافته ،)3(در جدول 
    

 20ايران توسط الگوهاي مختلف و با استفاده از  خام نفتقيمت  بيني پيشنتايج حاصل از  -3 جدول

  ها درصد داده

 نوع الگو             

 
      ها ويژگي   

ي  شبكه
  پيشخور

  پس انتشار  

ي  شبكه
  آبشاري 

 پس انتشار 

المان ي  شبكه
 پس انتشار

  رگرسيوني  شبكه
 تعميم يافته

الگوي 
خودرگرسيون 
 ميانگين متحرك

  نوع تابع آموزش
 -لونبرگ
  ماركوآت

نيوتني ي  شبه
BFG  

 -لونبرگ
  ماركوآت

-  -  

  -  -  3  3  1  هاي  پنهانتعداد لايه
ميانگين مجذور خطاهاي 

  بيني پيش
23/2  36/2  20/2  37/2  70/3  

  83/2  11/2  46/1  52/1  46/1  ميانگين مطلق خطاها
درصد ميانگين خطاهاي 

 بيني پيش
37/3  42/3  37/3  35/4  84/3  

  08/78  23/44  05/44  13/44  05/44 )23/44(ميانگين 
  11/568  92/851  54/872  13/870  77/869 )63/875(واريانس 

  5  4  1  3  2  رتبه

  هاي تحقيقيافته:  مأخذ

 ،هاي مختلـف هسـتند  سه الگوي اول جدول كه داراي تابع آموزش و تعداد لايهبراي 
امـا   ،از نظر نوع تابع آموزش ميان نتايج اين جدول و جدول قبل تشابه كامل وجود دارد

بر اساس هر سـه   بيني پيشاز نظر دقت . شود مي پنهان تفاوت ديدهي  لايهنظر تعداد از 
المان پس انتشـار  ي  شبكهپيشخور پس انتشار و ي  كهشبتوان ميان  مي به سختي ،معيار

درصـد داراي   5/3از  تـر  كـم را بـا خطـايي    شـبكه تـوان ايـن دو    مي لذا ،تفاوت قايل شد
ي  شـبكه  بيني پيشخطاي . دكرارزيابي  ها درصد از داده 20 بيني پيشبالاترين دقت در 

ي  شـبكه . باشـد  مـي آبشاري پس انتشار نيز تنهـا انـدكي بـالاتر از دو شـبكه يـاد شـده       
در مـورد   هـا،  درصـد داده  10 بيني پيشرگرسيون تعميم يافته بر خلاف توانايي خود در 

) 3(ي ارايـه شـده در جـدول    هـا  داراي بالاترين خطا در ميان شبكه ها درصد از داده 20
درصـد از   20بـه ايـن ترتيـب در مـورد     . دارد بيني پيشدرصد خطاي  4است و بيش از 

  .درصد قرار دارد 5/3از  تر كمدر سطح ما يعني در حداقل خود  بيني پيشخطاي  ها، داده
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بـه  . ارايه شده اسـت  ها هر يك از انواع شبكه بيني پيشين تر نيز دقيق) 4(در جدول 
در  بينـي  پـيش در مورد تمامي ساير الگوهـا خطـاي    ،رگرسيون تعميم يافتهي  شبكهجز 

ي  شـبكه پيشـخور پـس انتشـار و    ي  شـبكه . درصد قرار دارد 40/3-60/3كوتاه ي  دامنه
ي  شـبكه امـا در   اند، هماركوآت استفاده كرد -از تابع آموزش لونبرگ ،آبشاري پس انتشار
. را داشـته اسـت   يبين ـ پـيش ين خطـاي  تـر  كمنيوتني شبه استفاده از  ،المان پس انتشار

مقـادير   هـا،  درصـد داده  30و  20ي به دست آمده بـراي  ها بيني پيشدر مورد چنين  هم
بـه   خـام  نفـت براي سري حقيقي قيمت ها  آن ميانگين و واريانس بسيار نزديك به مقدار

  .دست آمده است
 

 30ايران توسط الگوهاي مختلف و با استفاده از  خام نفتقيمت  بيني پيشنتايج حاصل از  -4جدول

  ها درصد داده

 نوع الگو

 
  ها ويژگي

ي  شبكه
  پيشخور

  پس انتشار

  ي آبشاري شبكه
 پس انتشار

  ي المان شبكه
 پس انتشار

ي  شبكه
  رگرسيون
 تعميم يافته

الگوي 
خودرگرسيون 
 ميانگين متحرك

 -لونبرگ  نوع تابع آموزش
  ماركوآت

 -لونبرگ
  ماركوآت

ي نيوتني  شبه
BFG  

 -   -  

هاي  تعداد لايه
  -   -   1  3  1  پنهان

ميانگين مجذور 
  21/3  15/3  95/1  95/1  94/1  بيني پيشخطاهاي 

ميانگين مطلق 
  39/2  03/2  33/1  32/1  29/1  خطاها

درصد ميانگين 
 بيني پيشخطاهاي 

40/3  52/3  59/3  85/4  40/3  

  60/72  46/38  47/38  48/38  48/38 )40/38(ميانگين 
  05/453  03/574  68/573  75/575  27/574 )22/587(واريانس 

  5  4  3  2  1  رتبه
  هاي تحقيقيافته:  مأخذ

  
   و پيشنهادات گيرينتيجه - 5

قيمـت آن   بينـي  پـيش موجب شده است تا بسياري از مطالعات بـه   خام نفتاهميت 
با توجـه  . اند كردهياري  ها بيني پيشنيز همواره در جهت افزايش دقت  ها روشبپردازند و 

در اين مطالعات با مطالعات گذشـته   ،بيني پيشافق مورد استفاده در آموزش و كه  اينبه 
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تنها با مطالعاتي وجود دارد كه خطاي  بيني پيشخطاي ي  مقايسهلذا امكان  ،تفاوت دارد
 ي تنها مطالعه  ،در ميان مطالعات مرور شده. اند هدكررا بر حسب درصد بيان  بيني پيش

داراي چنين ويژگي بـود كـه در آن مطالعـه خطـاي     ) 1387(اصفهانيان و امين ناصري 
در حـالي كـه در   . درصـد بـه دسـت آمـد     48/3ين خطا تر كمدر شبكه داراي  بيني پيش

درصد و در مـورد   1از  تر كماين رقم  ها درصد داده 10 بيني پيشحاضر براي  ي مطالعه
هماننـد  چنـين   هـم . ه اسـت درصد به دسـت آمـد   4/3نيز حدود  ها درصد داده 30و  20

 ،)1378(النبـي  و شـريف ) 1386(، فرجام نيا و همكاران )2008(مطالعات يو و همكاران 
ه دمشـخص ش ـ  خودرگرسيون ميانگين متحركعصبي بر ي  شبكهي ها بيني پيشبرتري 
  . است

توان گفت  مي ،ايران خام نفتقيمت  بيني پيشي به دست آمده براي ها در مورد يافته
تغييرات مهـم پـيش روي    ،درصد 20به  10از  بيني پيشهاي كلي با افزايش دادهطور  به

امـا   ،اسـت  بيني پيشي پنهان و البته كاهش دقت ها تغيير در تعداد لايهصورت  بهعمدتا 
. دهـد  مـي  انـدكي كـاهش نشـان    بينـي  پيشدقت  ،درصد 20به فراتر از ها  آن با افزايش

نـوع تـابع آمـوزش و تعـداد      ي شبكه نيز تغييرات در هر دو زمينـه  در ساختارچنين  هم
 ،خـام  نفـت ي قيمـت  هـا  درصـد از داده  10 بينـي  پـيش براي . پنهان مشهود استي  لايه

آبشاري پس انتشار بـا تـابع آمـوزش    ي  شبكهرگرسيون تعميم يافته و ي  شبكهالگوهاي 
 هـا  مقايسـه بـا سـاير شـبكه     ي درتـر  كمپنهان داراي خطاي ي  لايهنيوتني و سه ي  شبه

درصـد   2از  تـر  كمو  1از  تر كمتوان به ترتيب با خطايي  ها مي آن هستند و با استفاده از
درصـد   10 بيني پيشبراي  ها لذا استفاده از اين شبكه كرد، بيني پيشرا  خام نفتقيمت 

ي قيمـت  هـا  درصـد داده  20و  10 بينـي  پيشبراي . اولويت دارد ها بر ساير شبكه ها داده
 ،المـان پـس انتشـار   ي  شبكهپيشخور پس انتشار  و ي  شبكهايران با استفاده از  خام نفت
نيـوتني تـرجيح دارد و   شـبه  ماركوآت بر تابع آموزش  -تابع آموزش لونبرگ كارگيري به

 30امـا در مـورد    ،پنهان بالا تمايل دارنـد ي  لايهبه استفاده از تعداد  ها معمولاً اين شبكه
ويژه بـراي   هپنهان بي  لايههم از نظر تعداد  هم نظر از نوع تابع آموزش و ها ز دادهدرصد ا
شـود در   مي به اين ترتيب پيشنهاد. شود مي يي ديدهها تفاوت ،المان پس انتشاري  شبكه

 ،درصـد  20بـه فراتـر از    بينـي  پـيش ي ها به دنبال افزايش درصد داده ،پيكربندي شبكه
 ،معيارهاي بررسي تر بيشكلي بر اساس طور  به. دگير توجه قراري ياد شده مورد ها تفاوت
خودرگرسـيون  عصبي مصنوعي بـر الگـوي رگرسـيوني    ي  شبكهالگوهاي  بيني پيشدقت 
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عصبي يـاد شـده بـر    ي  شبكهبنابراين استفاده از الگوهاي  ،دبرتري دار ميانگين متحرك
گرسيون تعميم يافته بـر  ري  شبكه. ارجحيت دارد خودرگرسيون ميانگين متحركالگوي 

مقـادير   بينـي  پـيش در مـورد   ،هـا  درصد داده 10 بيني پيشخلاف توانايي بالاي خود در 
درصد  10لذا استفاده از آن تنها در افق  ،دده بسيار پاييني نشان ميتوانايي  ها بالاتر داده

ده در ي مـورد اسـتفا  هـا  نسـبي بـا افـزايش درصـد داده    طور  به. دشو مي توصيه ها از داده
رو  بينـي  پـيش دقت  ،ي مورد استفاده در آموزش شبكهها و كاهش درصد داده بيني پيش

درصـد بسـيار    20درصـد بـه    10كه اين كاهش دقـت بـا حركـت از     رد،گذا ميبه افول 
 لـذا پيشـنهاد   باشـد،  درصـد مـي   30به  20از  بيني پيشي ها از افزايش داده تر محسوس

  .اكتفا شود ها درصد داده 10از افق شود تا حد امكان به استفاده  مي
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