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 بيني تركيبي در صنعت نفت طراحي مدل پيش 
 )گيرنده هاي خبره تصميم مدل سيستم(

 
 
 
 

 زاده دكتر علي رجب         دكتر عادل آذر
 

/ رگرسيون چندمتغيره / هاي عصبي مصنوعي  شبكه /سريهاي زماني  /بيني تركيبي پيش
 ايران/ صنعت نفت / هاي خبره  سيستم

  چكيده 
هـاي اقتصادسـنجي      لف مسايل اقتصـادي متكـي بـه روش        هاي مخت   بيني  پيش

ها در برآورد معادلات خـاص منجـر بـه اسـتفاده              باشد و توان بالاي اين مدل       مي
هـاي تركيبـي در    از حـدود دو دهـه قبـل روش   . ها شـده اسـت    وسيع از اين مدل   

بينـي تركيبـي در    بيني مطرح شـده اسـت و در ايـن تحقيـق، رويكـرد پـيش              پيش
رويكـرد  . دي مورد بررسي و تجزيه و تحليـل قـرار گرفتـه اسـت    هاي اقتصا  مدل

بينـي دارد،     مذكور به خاطر توان بالايي كه در كاهش ميزان خطاي نتـايج پـيش             
در ايـن  . در مسايل مختلف مالي و اقتصادي و بازرگاني به كار گرفته شده است      

بيني  تحقيق سعي شده است با تأكيد بر آخرين دستاوردها در حوزة مسايل پيش            
بيني تقاضاي نفـت   تركيبي، با استفاده از اين رويكرد تا حد امكان خطاهاي پيش 

هاي مختلف،    تركيبي، در ابتدا با استفاده از روش       جهت مدلسازي . كاهش داد  را
هـاي فـردي ناميـده     بيني انجـام شـده اسـت كـه در ايـن مطالعـه آنهـا روش          پيش
هـاي هموارسـازي     شـامل روش بيني فردي مورد اسـتفاده  هاي پيش  مدل. اند  شده

هـاي علّـي و مـدل شـبكه عصـبي        نمايي، تحليل رونـد، بـاكس جنكينـز، تحليـل         
 .باشد مي

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 مدرس دانشيار دانشگاه تربيت 

 مدرس استاديار دانشگاه تربيت 

٣٣ ـ١٣٨٤،٦٢، بهار٣٤فصلنامه پژوهشنامه بازرگاني، شماره 
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هاي مختلف برگزيده شـده و از   كه از بين روش(هاي فردي    نتايج اين روش  
بـا اسـتفاده از رويكـرد شـبكه عصـبي          ) باشـد   نظر آماري مدل آنهـا معنـادار مـي        

، روش )بيني عصبي وارد نشده است      ي پيش در اين تركيب روش فرد    (مصنوعي  
هــا و نيــز بــا عــدم وارد نمــودن   بــا لحــاظ تمــام روش(رگرســيون چنــد متغيــره 

با يكديگر تركيـب و مقايسـه شـده         ) هاي فردي شبكه عصبي مصنوعي      بيني  پيش
 . است

 ١٩٦٠هاي مورد استفاده شامل تقاضاي نفت كشورهاي اوپـك از سـال       داده
ها، جمعيت    ر وابسته و قيمت، درآمد، تقاضاي ساير انرژي        به عنوان متغي   ٢٠٠٢تا  

اند كه در     و ارزش افزوده دربخش صنعت به عنوان متغيرهاي مستقل لحاظ شده          
بينـي    بـراي پـيش   ) با متغير وابسته زمـان    (متغيره فقط متغير مستقل       هاي تك   روش

شـده  هاي علّي و شبكه عصبي تمام متغيرهاي بيان       استفاده شده است و در روش     
 و ١٩٩٦ تـا  ١٩٦٠هاي مورد استفاده براي تمام متغيرها از سال  داده. اند وارد شده 

و  MSEمعيارهـاي اصـلي   .  بـوده اسـت    ٢٠٠٢ تا   ١٩٩٦هاي آزمايش از سال       داده
MAPE     بيني بيانگر كاهش قابل ملاحظـه خطـاي           محاسبه شده براي مقادير پيش
 تركيبـي مناسـب در      هاي فردي اسـت و روش       هاي تركيبي نسبت به روش      روش

 .هاي عصبي و رگرسيون چندمتغيره بوده است اين مطالعه به ترتيب روش شبكه
 
 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 بيني تركيبي در صنعت نفت  طراحي مدل پيش

 

35 

 مقدمه 
و ١هـاي عصـبي مصـنوعي       هـاي شـبكه     بينـي از قبيـل روش       هاي نوين پـيش     به روش توجه  
 در .بينـي ايجـاد شـود    هـاي ديگـري در علـم پـيش      سبب شده تا چـالش    ٢هاي فازي   الگوريتم

هـاي   ها جواب ام شدة موضوعات اقتصادي، مالي و بازرگاني اين روشمطالعات مختلف انج  
يــك يــا ســري زمــاني هــاي  در بعضــي مطالعــات كــه بــا اســتفاده از داده. انــد متعــددي داده

هـا    بيني شبكه عصـبي جـواب بهتـر داده و بـا داده              هاي پيش   صورت گرفته، روش  ه  چندمتغير
هــاي كلاســيك ماننــد  ديگــر، روشهــاي  انــد و در بعضــي مــدل بــرازش بهتــر پيــدا نمــوده

هـاي   عموماً روش. اند هاي بهتر داده  جواب ٤ييماهاي هموارسازي ن     و يا روش   ٣اقتصادسنجي
بيني متغيرهاي خاص     هاي عصبي براي پيش      و شبكه  ٥بيني نوين از قبيل الگوريتم ژنتيك       پيش

بيني به آن اشـاره   رويكرد تركيب كه در مقالات پيش. گيرند و پيچيده مورد استفاده قرار مي    
هـاي مختلـف    شده و از آن استفاده شده، اشاره بـه ايـن موضـوع دارد كـه بـا تركيـب روش                

جاي استفاده منحصـر بـه فـرد از يـك روش      توان خطاي آن را كاهش داد و به     بيني مي   پيش
بينـي   هاي پيش در اين پژوهش تركيب روش  . ها را به كار برد      بيني، تركيبي از اين روش      پيش
مورد توجـه قـرار     ) هاي عصبي   شبكه(هاي نوين     و روش ) متغيره و چندمتغيره    تك(يك  كلاس

ماننـد نـرخ ارز، نـرخ تـورم، ارزش افـزوده و        (گرفته است و كاربرد آن در مسايل اقتصادي         
سـود، قيمـت سـهام      (و مسايل مـالي     ...) فروش و (، مسايل بازرگاني    ...)توليد ناخالص ملي و   

عنـوان مطالعـه مـوردي مطـرح شـده             له تقاضاي نفت اوپـك بـه      مسئ. توصيه شده است  ...) و
هـاي عصـبي مصـنوعي و رگرسـيون          هاي تركيبي كه بـا اسـتفاده از شـبكه           نتايج روش . است

 .بيني به صورت قابل ملاحظه است چندمتغيره انجام شده بيانگر كاهش ميزان خطاي پيش

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
١. Aritificial Neural Network(A.N.N) 

٢.  Fuzzy Algorithm 

٣.  Econometric 

۴.  Exponetial Smoothing 

۵.  Genetic Algorithm 
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 بي رويكرد تركيبيني و  هاي نوين پيش پيشينه تحقيق نظريه. ١
هـاي   مدل) ١ها به دو دستة  طور كلي اين روش بيني به  هاي پيش   بندي انواع روش    در طبقه 

، مقايسـات   ١هاي كيفي از قبيل روش دلفي       روش. شوند  هاي كمي تقسيم مي     مدل) ٢كيفي و   
 ٥، تحقيق موفولوژيكي  ٤، درخت مناسب  ٣هاي برآورد ذهني    ، روش ٢تكنولوژي مستقل زماني  

متغيـره و يــا چنـدمتغيره را شــامل    هــاي كلـي تــك  هـاي كمــي، مـدل   شرو  ٦.باشــند مـي ... و
، باكس ـ جنكينـز، تحليـل    يينماهاي هموارسازي  متغيره، روش هاي تك در مدل. گردند مي

هـايي از قبيـل رگرسـيون         هـاي چنـدمتغيره روش      انـد و مـدل      روند مـورد توجـه قـرار گرفتـه        
  .هاي اقتصادسنجي هستند چندگانه و تحليل

هاي تاريخي در رابطة با مسايل اقتصادي، مالي و بازرگاني و بـه طـور                 ندي داده ب  در مدل 
از جملـه ايـن رويكردهـا و    . كلي مسايل مديريتي رويكردهاي جديـدي مطـرح شـده اسـت         

 و كـاربرد الگـوريتم   ٨هاي خبـره  بيني با استفاده از سيستم ، پيش٧نظمي هاي بي ها، نظريه   روش
 . است٩ژنتيك

ــا  ــات اقتص ــدل در تحقيق ــترين م ــيش  دي، بيش ــاي پ ــتفاده روش   ه ــورد اس ــي م ــاي  بين ه
در موضــوعات مــالي بيشــترين اســتفاده، از . بــوده اســت) هــاي علّــي ليــتحل(اقتصادســنجي 

) هـاي علّـي   بـراي تحليـل  (هاي باكس ـ جنكينز و هموارسازي يا رگرسيون چندمتغيره   روش
بيني اقلام ترازنامه و      ا، پيش ه  ها، قيمت سهام شركت     بيني سود شركت    در مسايلي مانند پيش   (

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
١.  Delphi 

٢.  Time independent technological Comparison 

٣.  Curve estimation 

۴.  Relevance Tree 

۵.  Morphology Research 

 ).١٣٧٥(شيوا.  6
٧.  Chaos Theory 

٨.  Expert System 

٩.  Genetic Algorithm 
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بيشـتر روش   (هـاي كيفـي       و در موضـوعات و مسـايل بازرگـاني، روش         ) گردش وجوه نقـد   
ترين دليل اين نحوة كـاربرد مسـبوق بـه سـابقه      شايد مهم . اند  بيشترين استفاده را داشته   ) دلفي

 .ها در اين علوم مختلف است بودن استفاده از اين روش
نظريـه آشـوب و       هاي عصبي      و شبكه  ١هاي فازي   يني با رويكرد  ب  هاي پيش   در قالب روش  

شود كـه   در نظريه آشوب سري زماني خاصي توصيف مي. بيني قابل به كارگيري است     پيش
در ايـن  . رسد تصادفي است ولي قابل بيـان بـا يـك تـابع معـين اسـت                 كه به نظر مي     در حالي 
 .شوند را مد نظر قرار داد يد ميتوان اعداد تصادفي كه به كمك كامپيوتر تول رابطه مي

 بـه   ٢در چنين مواردي ممكن است يك ساختار ديناميكي ساده با درجـه آزادي محـدود              
ــاميكي  ــده منجــر شــود ٣يــك مــدل دين هــاي تصــادفي بعضــي   در نتيجــه وجــود داده.  پيچي

، تجزيه و تحليل واريانس در تميـز و تفـاوت   ٤هاي آماري مانند تجزيه و تحليل طيفي   آزمون
ــ ــدهاي آشــوبناك معــين قائ ــين فرآين ــدهاي كــاملاً تصــادفي ٥ل شــدن ب  شكســت ٦ و فرآين
 .خورند و ناتوان هستند مي

هـاي خطـي ماننـد        هـاي نـامنظم در ايـن اسـت كـه مـدل              شكل ديگـر در اسـتفاده سـري       
ها ناتوان ظـاهر   هاي زماني يا رگرسيون در تنظيم يك رابطه قانونمند در موارد اين داده      سري

ها با يك فرآيند چندبعدي سـطح بـالا ايجـاد نشـده باشـند فقـط در           اين داده  شوند و اگر    مي
 .بيني كوتاه قابل استفاده هستند يك پيش

هـاي خطـي قابـل اسـتفاده          هاي تصادفي و آشوبناك مدل      به طور كلي در مدلسازي داده     
 .توانند مـورد اسـتفاده قـرار گيرنـد          هاي عصبي مي    هاي غيرخطي مانند شبكه     نيست ولي مدل  

هـاي زمـاني آشـوبناك        تواند راهكارهايي بـراي مدلسـازي سـري         شبكه عصبي مصنوعي مي   
هـاي    كاربرد تجربي نظريه آشوب و بحث ديناميكي غيرخطي اكثـراً در تحليـل            . ايجاد نمايد 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
١.  Fuzzy logic 

٢.  Irreducible Degree of Freedom 

٣.  Dynamic Model 

۴.  Spectrum analysis 

۵.  Deterministic Chaos 

۶.  Random Process 
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  ١.گيرند اقتصاد كلان و يا بازار سرمايه مورد استفاده قرار مي
بيني شبكه عصـبي مصـنوعي         پيش هاي  شده در خصوص استفاده از روش       تحقيقات انجام 

 :شود هاي تركيبي به صورت موارد زير ارايه مي و روش
بينـي شـاخص سـهام كووالالامپـور بـا اسـتفاده از                تحقيـق راجـع بـه پـيش        ١٩٩٦در سال   

 شركت عمـده مـالزي در نظـر         ٨٦هاي مربوط به      شاخص. هاي عصبي انجام شده است      شبكه
 بـوده اسـت و نتـايج تحقيـق حـاكي از بـرازش       R٢يـق  معيار خطا در ايـن تحق   . اند  گرفته شده 

  ٢. بوده استR٢بيني مناسب با استناد به معيار  ها و پيش مناسب داده
هـاي   هاي عصبي و مقايسـه آن بـا روش          بيشتر تحقيقات انجام شده راجع به كاربرد شبكه       

ن در اي ـ. بيني ديگر در بـورس اوراق بهـادار در كشـورهاي مختلـف انجـام شـده اسـت            پيش
ANNبينـي عمـدتاً     تحقيقات تأكيد عمده بر روي مقايسه دو يا چند روش پيش          

، رگرسـيون  ٣
هاي مالي    بيني نرخ ارز، نرخ بهره و شاخصه        پيش.  بوده است  ARIMAچندمتغيره و تركيبات    

هاي عصبي بـه عنـوان      در كار تحقيقاتي ديگر از مدل شبكه        ٤.اند  از ديگر موارد بررسي بوده    
در اين كار تحقيقـاتي از  . گيري براي مديريت استفاده شده است ان تصميم يك سيستم پشتيب  

ANN  بيني     براي پيشEPS)   هـاي در    گيري   استفاده شده است و براي تصميم       ٥)سود هر سهم
) ١ براسـاس مراحـل      ANNدر ايـن تحليـل متـدولوژي        . سطح ملي از آن استفاده شده اسـت       

آموزش شـبكه   ) ٤بهبود مدل   ) ٣ها     تحليل داده  آوري و   جمع) ٢انتخاب متغيرهاي تأثيرگذار    
  ٦.انجام آزمايشات و انتخاب مدل مناسب بوده است) ٦ها  تست و نرمالايز كردن داده) ٥

هـاي زمـاني    سـازي بـراي سـري     در شـبيه ANNدر يك كار پژوهشـي ديگـر اسـتفاده از          
كـه   ر حـالي  ابـزاري مفيـد اسـت د   ANNغيرخطي مد نظر قرار گرفته است و نتيجه شده كـه        

در اين تحقيق تأكيد    . هاي زماني غيرخطي را ندارند      سازي سري   هاي ديگر قابليت شبيه     روش

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 ).١٩٩٦(كوهزادي و بوند .  1
 ). ١٩٩٦(يانگ .  2

٣. Artificial Neural Network 

 ).١٩٩٦(وانگ ولي .  4
۵. Earning Per Share 

 ).٢٠٠٠(آلوارو .  6
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  ١.هاي عصبي بوده است كارگيري در شبكه عمده بر اندازه نمونه مناسب براي به
 ANN. هاي آماري محرز بـوده اسـت         و روش  ANNدر تحقيقات انجام شده شباهت بين       

 ANNهاي اساسي بـين       تفاوت. ش رگرسيون غيرخطي به كار رود     تواند به عنوان يك رو      مي
 ANNهـاي آمـاري سـاختار داخلـي           و رگرسيون خطي در اين است كـه معمـولاً در تحليـل            

 blackمانـد و ماننـد يـك     ماند، يعني ساختار داخلي آن نـامعلوم بـاقي مـي    ناشناخته باقي مي

box سـاختارهاي  . كند ولي نتايج آن مفيد اسـت    عمل ميANN     معمـولاً مـوقتي هسـتند ولـي 
   ٢.توانند ارايه نمايند هايي براي برازش با يك مدل آماري مي راهنمايي

: بيني آماري مقايسه شده اسـت       هاي پيش    با روش  ANNها، عملكرد     در بسياري از تحليل   
شـاردا  . هاي آماري ارجحيت دارنـد       بر روش  ANNنتيجه گرفتند كه    ) ١٩٨٧ (٣فاربر و لاپدز  

 ARIMA و   ANNاند و دريافتند كه        داده سري زماني مختلف كار كرده      ٧٥ بر روي    ٤و پاتيل 
 نقـش بسـيار مهـم    ANNدهد كـه    نشان مي٦ مطالعات استرن ٥ .اند  نتايج مشابه با يكديگر داده    

) ١٩٩٩ (٧در كـار تحقيقـاتي مـاركوس كـانر    . توانـد بـازي كنـد    هاي آشـوبناك مـي   در مدل 
ي فصلي و غيرفصلي مدنظر قـرار گرفتـه و نتيجـه تحقيقـات      هاي آمار   تحقيقات به روي داده   

هـاي فصـلي     نتـايج بهتـر از داده  ANNبيني با  هاي غيرفصلي در پيش   بيانگر اين است كه داده    
 انجـام شـده و در ايـن         ARIMA و   ANNهـاي       يك مقايسه كاربردي بـين مـدل        ٨.داده است 

سعي در تركيب در مـدل فـوق        بيني جريان ترافيكي صورت گرفته است         مقايسه كه در پيش   
  در يك كار تحقيقـي   ٩.ها در اين رابطه شده است       بيني قضاوت   و نيز به كارگيري فنون پيش     

هـاي عصـبي، گـام زدن تصـادفي رگرسـيون و              بينـي نـرخ ارز شـبكه        در رابطه با بحث پـيش     

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 .٣٨١ـ٣٩٦، ص )٢٠٠١(زانگ .  1
 .٣٠١ ـ٣١٠، ص )١٩٩١( و تانگ ٦٦ ـ ٥٩، ص )١٩٩٣(هاپتو .  2

٣. Farber and Lapedes 
۴. Sharda and Patil 

 .١١٦، ص )١٩٩٤(شاردا .  5
۶. Stern 
٧. Connor Marcus 

 ).١٩٩٩(ماركوس .  8
 ).٢٠٠٠(جنگ .  9
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ورد اند و نحوه كاربرد آنها بـا يكـديگر م ـ   هاي باكس ـ جنكينز مورد بررسي قرار گرفته  مدل
  ١.مقايسه قرار گرفته است

بينـي در     هـاي مختلـف پـيش       به طور كلي تحقيقات مختلف در رابطه بـا مقايسـات روش           
دهـد   ها را نشان مـي  هاي آشكار بين اين روش علوم مختلف اقتصاد، بازرگاني و مالي تفاوت    

 .اند هو با استناد به تصاوير معيارهاي خطا قادر به انتخاب يك روش از بين چند روش بود
، مـاكراديكس و    )١٩٧٧ (٤، مـوريس  )١٩٧٤( و گرانگـر     ٣نيوبلـد ) ١٩٧٠ (٢بيتز و گرانگر  

) ٢٠٠٣(، گوبتا   )١٩٨٥ (٨آلگنو) ١٩٨٦ (٧، كلمن و وينكلر   )١٩٨٦ (٦، استون )١٩٨٦ (٥وينكلر
ــوارو )١٩٨٧ (٩و ويلــتن ــه )٢٠٠٠(، آرمســترونگ و كلاپــي )٢٠٠٠(، مارســلو و آل ، در زمين

در زمينـه تركيـب     ) ١٩٧٠(بيتز و گرانگر    . اند  هاي زيادي انجام داده     اليتبيني تركيبي فع    پيش
روش كـار آنهـا بـه       . انـد   بيني، تلفيق دو روش را در كار خـود لحـاظ نمـوده              هاي پيش   روش

 .بيني تعميم داده شد  روش پيشnبه ) ١٩٧٣(وسيله نيوبلد و گرانگر 
بيني مبتنـي بـر    هاي پيش هاي صورت گرفته محققان فوق در مورد تركيب روش         پژوهش

مـاكراديكس و   . هـاي فـردي بـوده اسـت         بينـي   روش ميانگين ساده و يا موزون از نتايج پيش        
بيني تركيبي دريافتنـد   هاي پيش  در يك پژوهش گسترده در خصوص روش      ) ١٩٨٣(وينكلر  

 .دهد كاهش مي بسيار ها ساير روش بيني را از ميانگين موزون و يا ساده ميزان خطاي پيش كه
.  بـوده اسـت  GNPهاي سري زماني اقتصادي ماننـد   بيني داده كار اين افراد در زمينه پيش   

بيني تركيبـي   در رابطه با سهم بازار محصولات جديد از روش پيش   ) ١٩٨٦ (١٠سيلك و اربن  
 .اند استفاده نموده

توانند در كارهـاي تحقيقـاتي و         اند كه مي    نيز عنوان نموده  ) ١٩٨٦ (١١لارنس و ادموندون  

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 ).١٩٩٨(زانگ .  1

٢. Bates and Granger 
٣. Newbold 
۴. Morris 
۵. Makradiks and Winkler 
۶. Aston 
٧. Clemen and Winkler 
٨. Agno 
٩. Wilton 
١٠. Silk and Urbun 
١١. Bop 
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بـه صـورت    ) رياضـي (هـايي كمـي       هاي مبتني بر قضاوت همراه بـا روش         بيني  كاربردي پيش 
 .دهد بيني را بسيار كاهش مي تركيبي به كار روند و اين كار خطاهاي پيش

شيوه مبتني بر قاعده را به عنوان روش مناسب تركيب انـواع      ) ١٩٩٢(كلاپي و استرونگ    
 .اند ها مورد توجه قرار داده بيني پيش
تركيــب ) ٢٠٠٠(هــاي مربــوط بــه رويكــرد تركيبــي مارســلو و آلــوارو  ر ادامــه تحليــلد
در . انـد   اي عصبي را با يكديگر به كار بـرده            بيني هموار سازي نمايي و شبكه       هاي پيش   روش

 .١ به عنوان ورودي روش شبكه عصبي لحاظ شده استARIMAبيني  اين تحليل روش پيش

٢در كار تحقيقي فلورس و پيرس
، هولت، ٣بيني مانند تحليل نايو هاي مختلف پيش شرو 

هاي روند با يكديگر مقايسه شـده و بـا توجـه بـه معيارهـاي                 ، تحليل ARIMA  ،ANNونيترز،  
 .٤اند خطاي آنها با يكديگر تركيب شده

هـاي غالـب بـه كـار رفتـه، روش       هاي تركيبي يكي از روش      در بررسي و تحليل رويكرد    
هاي مبتنـي بـر دانـش بـا تنظـيم پايگـاه               هاي خبره يا سيستم     سيستم. باشد  هاي خبره مي    سيستم

 .اند بيني مناسب مورد استفاده قرار گرفته دانش مناسب، در انتخاب روش پيش
بـراي تركيـب و     ) مبتنـي بـر دانـش     (هـاي خبـره       از سيستم ) ٢٠٠٠(آرسترونگ و كلاپي    
 .اند بيني استفاده نموده هاي پيش انتخاب مناسب بين روش

بينـي نـرخ ارز       بيني براي پيش    هاي پيش   در تركيب روش  ) ١٩٩٩ (٥ يو و كرستيوس   ميشل
بيني را از طريـق روش ميـانگين سـاده، مـدل حـداقل            در سيستم پولي اروپا چهار روش پيش      

چهار روش مورد اسـتفاده  . هاي عصبي با يكديگر مقايسه نموده است مجذور خطاها و شبكه  
اي عصــبي   اســت و در ايــن مقايســه روش شــبكههــاي اقتصــاد ســنجي بــوده از ســري روش

 .هاي تركيبي داده است هاي بهتري از ساير روش جواب

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 ).٢٠٠٠( مارسلو و آلوار . 1
 . بيان شده استNeural-Coefficient Smooth Transitionاين روش به نام .  2

٣. Nive 

 ).١٩٩٦( يانگ و پو . 4
۵. Bop 
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 هـاي تركيبـي مـورد توجـه ميـانگين مجـذور خطاهـا         معيار خطـا تقريبـاً در تمـامي روش    

)MSE ( و يــا)RMSE (هــاي تركيبــي در  بــا توجــه بــه مــوارد فــوق بــراي روش. بــوده اســت
جود دارد كه غالب اين معيارها كاهش قابـل ملاحظـه خطـا در       بيني الگوهاي مختلفي و     پيش

 .دهد بيني را نشان مي نتايج پيش

 ١ مطالعه موردي تحقيق.٢
بيني متغيرهـاي مختلـف نفـت         هاي انجام شده در خصوص پيش       در صنعت نفت پژوهش   

در ايـن رابطـه مـدل تقاضـاي         . هاي اقتصادسنجي بوده است     عمدتاً متكي به استفاده از روش     
 ، مــدل تقاضــاي واردات٣، مــدل تقاضــاي نفــت خــام ژاپــن، مــدل كميســيون هــارتلي٢نــدبو

ــران،  ٤ نفــت خــام جــرج كــواريس و كــولين رابينســون   ، مــدل تقاضــاي نفــت اوپــك و اي

 هــاي تقاضــاي بخشــي نفــت و انــرژي، تقاضــاي انــرژي كشــورهاي در حــال توســعه،   مــدل

، مطالعـات   .) م ١٩٩٠ (٧ مـدل راشـر    ،.)م١٩٩٦ (٦، مدل گيتلي  .)م١٩٩٣ (٥مطالعات هانينگتون 
.  هـ ـ ١٣٧٢همتـي،   . ش.. هـ ـ ١٣٧٦به نقل از تقوي،     (اند    مد نظر بوده  ... و.) م١٩٧٨  (٨پينديك

هاي مختلف بازار و تقاضاي نفت و متون علمـي         بررسي مدل ). ش.  ه ـ١٣٧٠زاده،    يزدي. ش
ي نفت انجام شـده  تحقيق مرتبط با اقتصاد نفت جهت شناسايي متغيرهاي تأثيرگذار بر تقاضا   

ها متغير وابسته، انرژي يا تقاضـاي نفـت خـام و متغيرهـاي مسـتقل،                  در غالب اين مدل   . است
ها و استخراج متغيرهاي تأثيرگـذار      پس از بررسي و تحليل اين مدل      . اند  درآمد و قيمت بوده   

هـا،    به تقاضاي نفـت شناسـايي شـده و بـا كسـب نظـر از خبرگـان در خصـوص ايـن مؤلفـه                        
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

هاي مختلف داخل كشور و  ها به كتابخانه آوري داده هاي اين تحقيق در جمع  كار ميداني و تحليلدر.  1
هاي بسيار گسترده آن در  داده. هاي مرتبط با بخش انرژي خارج كشور مراجعه شده است نيز سايت

 ,WinNN, MaTLAB, Eviewsافزارهاي  بيني با نرم اند و كار پيش پردازي شده  دادهExcelمحيط 

SPSS, Stategraphانجام شده است . 
٢. Marin E. Bond 
٣. Hartly Commission Model 
۴. Jeorge Kouris and Colin Robinson 
۵. Hunington 
۶. Vately 
٧. Rusher 
٨. Pindik 
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 .اند هاي اصلي تأثيرگذار شناسايي شده مؤلفه
بيني تركيبي مـورد اسـتفاده قـرار گرفتـه      در اين پژوهش، تقاضاي نفت اوپك براي پيش       

 بـوده اسـت     ٢٠٠٢ تـا    ١٩٦٠هاي مورد استفاده شامل تقاضاي نفت اوپك از سال            داده. است
هـاي   ينـز داده و بـاكس ـ جنك  ي يمـا متغيره مانند هموارسازي ن هاي تك ها در روش اين داده(

 بـه عنـوان   ١٩٩٦ تـا سـال   ١٩٦٠هـا از سـال    داده). انـد   را نيـز شـامل شـده   ١٩٦٠ تا  ١٩٣٠سال
. انـد   هاي آزمون مد نظر قرار گرفتـه         به عنوان داده   ٢٠٠٢ تا   ١٩٩٦هاي    هاي اصلي و داده     داده

مـت نفـت، توليـد ناخـالص داخلـي          يعنوان متغير اصلي وابسته و متغيرهـاي ق         تقاضاي نفت به  
بـراي  (هاي جانشـين نفـت      ، ميزان مصرف انرژي   )OECDكشورهاي  (ريداران نفت اوپك    خ

، و جمعيـــت )OECDكشـــورهاي (، ارزش افـــزوده بخـــش صـــنعت )OECDكشـــورهاي 
عنوان متغيرهـاي مسـتقل و تأثيرگـذار مـورد توجـه         در اين دوره زماني به     OECDكشورهاي  
 . اند قرار گرفته

 : مراحل زير انجام شده استطور كلي در تدوين مدل تركيبي  به
 هاي كلاسيك بيني تقاضاي نفت با استفاده از روش پيش: ١مرحله 
 هاي عصبي بيني تقاضاي نفت با استفاده از روش شبكه پيش: ٢مرحله 
 بيني تقاضاي نفت با استفاده از رويكرد تركيبي  پيش: ٣مرحله 
 .نفتگيرنده سيستم خبره در تقاضاي  طراحي مدل تصميم: ٤مرحله 

 . شود بيان ميها  مرحلههر كدام از تحليلي و آزمون هاي زير، نتايج بررسي  در تحليل

 هاي كلاسيك بيني تقاضاي نفت با استفاده از روش پيش: ١مرحله 
 :هاي آنها به شرح زير است هاي كلاسيك مورد استفاده و تحليل روش

 :١بيني هموارسازي نمايي روش پيش) ١
 :هاي زير است بيني با مدل يشاين روش شامل بسته پ

 كه همواركننده خطاهـاي  α اين روش با ضريب تصحيح :٢هموارسازي براون ساده ـ الف  
 سعي و خطا به دسـت    از طريق روشαمقدار . دهد بيني است، برآورد خود را انجام مي        پيش

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
١. Exponential Smoothing Methods 
٢. Simple Brown 
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 .  به دست آمده استα=٩/٠در تحليل اين روش ضريب هموارسازي . آمده است
 نيـز  βضريب روند و نيز  αتصحيح هموارسازي  در اين ضريب :١ارسازي هولت ـ همو ب

محاسبه هر دو ضريب با استناد به سـعي و خطـا صـورت گرفتـه و در ايـن        . گردد  محاسبه مي 
 . به دست آمده استβ=٤/٠ و α=٧/٠روش 
 β=٤٥/٠ و α=٧/٠ در ايـن روش پارامترهــاي  : بـا رونـد خطـي   ٢سفارشـي هموارسـازي   ‐ج

 .اند ها به دست آمده ضرايب متناسب با دادهبهترين 
بيني بهتـرين ميـزان خطـاي         در اين روش نتايج پيش     :ييبا روند نما  سفارشي  هموارسازي   ‐د

ي ي نمـا  ،روند هـر داده در ايـن روش       . اند  ها نشان داده     براي داده  β=٤٥/٠ و   α=٧/٠خود را با    
 . است
 . شود  لحاظ ميδ و α ،β سه ضريب  در اين روش:٣ميرابا روند سفارشي هموارسازي  ‐ـه

 ، α=١/٠بهترين ميزان خطاي به دست آمده در ايـن روش در نتيجـه اسـتفاده از ضـرايب               

١/٠=β   ١/٠ و=δ  ها مجموع مجـذورات خطـا      درواقع با اين ضرايب در اين روش      .  بوده است
 .به حداقل رسيده است

و گيرد،  اري صورت نميبندي آم  به طور كلي مدل    ،هاي هموارسازي بيان شده     در روش 
ولي از نقطه نظـر سـازگاري الگـوي         . شود  ها محسوب مي    به عنوان يكي از معايب اين روش      

 . توانند مورد استفاده واقع شوند هاي مناسبي مي ها به عنوان روش روش اين ها با داده بيني پيش

 :٤بيني با استفاده از روش تحليل روند پيش) ٢
در اين مطالعـه  . گيرد ا و نحوه برازش آنها مورد توجه قرار ميه در تحليل روند تمام داده 

  :روندهاي مختلف شامل

 ٨ــ رونـد درجـه دوم      ٤   ٧ــ رونـد معكـوس     ٣   ٦ــ رونـد لگـاريتمي     ٢   ٥ـ رونـد خطـي    ١ 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
١. Holt 
٢. Custom 
٣. Damped 
۴. Trend Analysis 
۵. Linear Trend 
۶. Logarithmic T 
٧. Inverse T 
٨. Quadratic T 
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S ـ رونـد منحنـي    ٨   ٣ـ رونـد تركيبـي  ٧   ٢ـ روند تواني٦   ١ـ روند درجه سوم٥ 
ــ رونـد   ٩  ٤

اند و با انجـام آزمـون      مورد بررسي قرار گرفته    ٧ـ روند نمايي  ١١   ٦ـ روند رشد  ١٠ ٥لجستيك
٢تجزيه و تحليل واريانس و بررسي 

R و MSEاند  آنها بهترين روندها انتخاب شده.  
رونـد خطـي، رونـد لگـاريتمي، رونـد درجـه دوم و رونـد                : روندهاي منتخب عبارتند از   

 : زير استروابط به دست آمده براي اين روندها به صورت. تركيبي

T٥/٣٣٩ + ٩/٤١٧‐ = y  ⇒ t١b + b٠ y =  :  روند خطي 
lnt١٤٩٢٨ + ٢٧/٧٩٥٢‐ = y  ⇒ lnt١b + b٠ y =  :  روند لگاريتمي 

t٢٤/٢‐ t٥٣٥٥ + ٤/٥٨٦‐ = y  ⇒٢t٢b + t١b + b٠ y =  :  روند درجه دوم 
t) ٧/٥٣٤)١/١ = y  ⇒ t١b  b٠ y =  :  روند تركيبي 

 :از روش باكس ـ جنكينزبيني با استفاده  پيش) ٣

ARIMAهاي باكس ـ جنكينز كه به نام   در مدل
بنـدي آمـاري    مـدل در .  معروف هستند٨

 .گيرد زير انجام ميمراحل ها  بيني اين مدل پيش
با اسـتفاده از آزمـون      ( ١٠ و ايستا بودن   ٩نظر نرمال بودن    ها از نقطه    بررسي وضعيت داده  ) ١

 )ها و بررسي شكل داده ١١ k-sآماري 
بـراي ايسـتا   گيـري   هـا و تفاضـل       براي نرمـال نمـودن داده      Box-Coxاستفاده از تبديل    ) ٢

 ها نمودن داده

 بندي مدل و ١٢جزئي خودهمبستگي و خودهمبستگي نمودارهاي و ضرايب بررسي) ٣
 .آماري

 به دست آمده به صورت      ARIMAبندي آماري     مدلدر اين مطالعه با انجام مراحل فوق         

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
١. Cubic 
٢. Power T 
٣. Compound T 
۴. S-Curve T 
۵. Logistic T 
۶. Growth T 
٧. Exponential trend 
٨. Autoregressive-Integrated Moving Average 
٩. Normalized 
١٠. Stationary 
١١. Kolomogrov- Sminogrov 
١٢. Autocorrolation and Partial Corrolation 
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 :زير است

Yt=ϕ١yt-١ + θξt-٠/٨= ⇒ ١ +yt-٠٫٧+ ١۵۶ξt-١ 

 ،q=١، P=١ كـه پارامترهـاي      ARIMA) ١ و   ١ و   ١(بندي آماري به صـورت        در واقع مدل  
 ١=dاند  به دست آمده. 

متغيـره    ورد مقدار تقاضاي نفت اوپك با سه روش فـوق فقـط سـري زمـاني تـك                 آدر بر 
 .مورد توجه قرار گرفته است

 : هاي اقتصادسنجي روش)٤
دسـت آمـده اسـت كـه        ه   مـدل مختلـف ب ـ     ٤ هاي مختلف اقتصادسـنجي     ي مدل در بررس 

 :اند  آمده هاي اقتصادسنجي به صورت زير به دست مدل
١) LnODt= ٢٨/٠ - ‐٧/١٨  Ln PRt + ٦٧/١  Ln GDP – ٧/٣  LnOEt  

    (D.W = ٠٠/٢  ,(P-V=٠)  , R
٢
 = ٧٨/٠ R٢ تعديل شده  , 

 = ٧٦/٠  ) 

٢) LnODt = ٩/١٦  – ٢/٠  LnPRt + ٤/١  LnGDPt – ٥٢/٣  LnOEt + ١٧/٠  Ln VAI 

هاي وارد شده   مؤلفه              F براي آماره 

    (D.W = ٨/١  , (P-V=٠)  , R
٢
 = ٨٥/٠ R٢  تعديل شده , 

 = ٨٣/٠  ) 

٣) LnODt = ١١٩/١٠‐  – ١٠١/٠  LnPRt + ٢٠٩٨/١  LnGDP – ٨٢٩/٢  LnOEt  

هاي وارد شده   براي مؤلفه    t  آمارهF اره  براي آم   

   (D.W = ٨/١  ,(P-V=٠)  , R
٢
 = ٨١/٠ R٢  تعديل شده , 

 = ٨/٠  ) 

۴) LnODt = ٦٨٨/١٢‐  – ١٢١/٠  Ln Prt + ١٥٧٧/١  Ln GDP – ٢٠٩/٣  Ln OE+ ٢٠٤/٠  

Ln VAI+ ξt  ٩٨/٠ + ξt-١ 
(R

٢
)تعديل شده( , ٠/٨٢=   R

٢
 = ٨١/٠  , D.W=٢ , P-V=٠) 

 
 :ها كه در اين مدل

ODt : مان تقاضاي نفت اوپك در زt، 
 PRt : قيمت نفت در زمانt، 
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GDPt : توليد ناخالص ملي كشورهاي خريدار نفت زمانt )  برايOECD(، 
 OEt : ميزان تقاضا براي ساير انواع انرژي در زمانt،  

VAI : براي (ارزش افزوده در بخش صنعتOECD.( 
 ود خطـاي  بـراي تمـام متغيرهـا از حـد         t آماره آزمون    ١عناداريهاي فوق سطح م     در مدل 

 ٥= %α   ٢مقدار. بوده است  كوچكتر
R   ٢ به

R        خطـاي  .  بالاترنـد  ٧/٠ تعديل شده نزديـك و از
 .ارايه شده است) ٣(ها در جدول  نتايج اين مدل

 بيني تقاضاي نفت با رويكرد شبكه عصبي پيش: ٢مرحله 
در برآورد تقاضاي نفت اوپك با رويكرد شبكه عصبي، روش شبكه عصبي پس انتشـار               

. مورد تجزيـه و تحليـل قـرار گرفتـه اسـت      ٢)B.P() پرسپترون چند لايه (پذير    نعطافخطاي ا 
بـا تغييـرات مـداوم تعـداد     . ها صورت گرفتـه اسـت    آموزش داده، ها سازي داده  پس از نرمال  

هاي لاية پنهان توپولوژي شبكه مورد بررسي قـرار           ها و بخصوص با تغييرات تعداد نرون        لايه
 (١*١۵*۵)خطاي سه لايه به صورت      پس انتشار   ن معماري شبكه عصبي     گرفت و نهايتاً بهتري   

 نـرون و خروجـي      ١٥) پنهـان ( متغيـر لايـه ميـاني        ٥به دست آمـده اسـت كـه لايـه ورودي،            
⎟ ٣توابع لايه ميـاني تـابع زيگموئيـدي       . تقاضاي نفت به دست آمده است     

⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
+

= −cnn
e١
١

f  و 
 .در نظر گرفته شده است ٤تابع خطي) كننده جمع(ساز  تابع فعال

طور مداوم مورد استفاده قرار  هاي مالي ـ اقتصادي روش پرسپترون چند لايه به  در تحليل
 .دهد خور خود بهترين برازش را ارايه ميپس نايي او با توگرفته 

 بيني  رويكرد تركيبي درپيش: ٣مرحله 
. رفتــه اســتبينــي فــردي مــورد توجــه قــرار گ هــاي پــيش در ايــن ســناريو تركيــب روش

 :شوند هاي فردي تحليل شده به صورت زير معرفي مي روش
 ۱xi :روش هموارسازي نمايي ساده براون 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
١. P-Value 
٢. Back- Progation (B.P) 
٣. Sigmoid 
۴. Pureline 
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 ۲xi:   هولت
 ۳xi :  پارامتر و روند نمايي۲ با يمدل سفارش

 ۴xi:   پارامتر و روند نمايي۱مدل سفارشي با 
 ۵xi  : مدل سفارشي با روند ميرا
 ۶xi:  روند خطي
 ۷xi : روند درجه دوم
 ۸xi: روند لگاريتمي
 ۹xi: روند تركيبي

 ARIMA :۱۰xi) ۱و۱و۱(
 ۱۱xi:  اقتصادسنجي۱مدل )مدل لگاريتمي:ها وارد شدن متغيرهاي قيمت، توليد ناخالص ملي وساير انرژي (

 ۱۲xi:  اقتصادسنجي۲مدل

 )مدل لگاريتمي: ها و ارزش افزوده صنعتي وارد شدن متغيرهاي قيمت، توليد ناخالص ملي و ساير انرژي(
 ۱۳xi:  اقتصادسنجي۳مدل

  )مدل لگاريتمي: ها و مدل ميانگين ترك وارد شدن متغيرهاي قيمت، توليد ناخالص ملي، ساير انرژي(
 ۱۴xi:  اقتصاد سنجي۴ مدل)مدل معرفي شده در مقاله(

 ۱۵xi: مدل پرسپترون چند لايه شبكه عصبي
 

 :هاي زير صورت گرفته است  از روشبيني فردي فوق با استفاده هاي پيش تركيب مدل
 

هاي عصبي  بيني فردي با استفاده از رويكرد شبكه هاي پيش تركيب روشـ ١
 مصنوعي 

 ٤ي، ي مـدل همـوار سـازي نمـا    ٥شـامل  (بيني فـردي      مدل پيش  ١٤در اين تركيب، نتايج     
بينـي بـه عنـوان يـك          هر روش پـيش   . وجود دارد ) ي مدل علّ  ٤ و   ARIMAمدل  ١مدل روند، 

 ١٤بـه صـورت   ) بـا روش پـس انتشـار خطـا    (وپولـوژي شـبكه   ت. دي در نظر گرفته است ورو
در لايـه ميـاني   . ورودي، يك لايه پنهان و يك لايه خروجي مد نظر قرار گرفته شـده اسـت    
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سازي جمع كننده خطي در توپولوژي شبكه عصبي         نرون با تابع زيگموئيدي و تابع فعال       ٣٠
هاي عصبي به اين دليل كه در تحليل تركيبـي تمـام روش          روش شبكه . اند  كار گرفته شده  ه  ب

در ايـن مـدل توليـد ناخـالص         . تواند مورد توجه باشد    شود، مي   ها و نتايج آنان وارد مدل مي      
داخلي، قيمت نفت، مصرف ساير منابع انـرژي، جمعيـت، ارزش افـزوده در بخـش صـنعت                  

 . اند وارد مدل شبكه عصبي شده

ي فردي با استفاده از روش رگرسيون بين هاي پيش ـ تركيب مدل٢
 چندمتغيره

به عنوان  ) i =٢،١،....،٤٣( كه در آن   ١xi،  ٢xi ,...., ١٥xi و   ١xi،  ٢xi... , ١٤xiمتغيرهاي مستقل 
بـه عنـوان    ) i=٢،١،....،٤٣(باشـد       مي Yiبيني هستند و متغير وابسته آنها         هاي فردي پيش    روش
اي وابسـته و مسـتقل در يـك ظـرف رگرسـيوني      اين متغيره ـ. شود هاي واقعي لحاظ مي     داده

ريخته شده و با اسـتفاده از روش گـام بـه گـام، خـارج نمـودن متغيرهـايي كـه بـا يكـديگر                          
بهتـرين مـدل بـه دسـت آمـده بـه            . اي انجام گرفتـه اسـت       همبستگي دارند به صورت مرحله    

 كـه  F=١٧٢٨با توجه به تحليل واريانس انجـام شـده و محاسـبه             . صورت زير بيان شده است    
 براي تمام متغيرهاي مورد نظر، ضـريب  tبيانگر تأييد اين رابطه است و بررسي آماره آزمون          

٢بالاي  
R      ٢ و نزديكي آن به

R                تعديل شده و آزمون دوربين واتسـون انجـام شـده، كـه عـدم 
 .دست آمده قابل استناد است مدل تركيبي به. دهد ها را نشان مي همبستگي مانده

 )تحليل رگرسيوني(ها  تايج مدل سازگار با داده ـ جدول ن١جدول 

 B t  داري آمارهمعناسطح t
۱۵xi ۵۱۶/۰ ۸۸۲/۶ ۰ 
۱۳xi ۵/۰ ۹۰۸/۳ ۰ 
۱xi ۲۹/۰ ۸۰۸/۳ ۰ 
۲xi ۳۵۹/۰‐ ۳۸۹/۲‐ ۰ 

 
 

٢= ٩٩٥/٠
R) ٢=٩٩٧/٠،  )تعديل شدهR  ،٤/١ =D.w  ، ١٧٢٨=F 
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 :در واقع معادله تركيبي به صورت

١٢xi ١   و٣٥٩/٠xi ١٣+ ٢٩/٠xi ١٥+ ٥/٠xi ٥١٦/٠ =Y 

 بيـانگر هـر روش      xij متغير اصـلي تركيبـي و مقـادير          Yشود كه در آن       در نظر گرفته مي   
 .بيني هستند پيش

انـد و     هاي ديگري در مدل رگرسيوني مورد توجه قرار گرفته          به جز تركيب بالا، تركيب    
ره مـورد  يك مـدل بـدون وارد نمـودن روش شـبكه عصـبي در ظـرف رگرسـيون چنـدمتغي                

بررسي قرار گرفته است و نتايج آن بـا وارد شـدن متغيرهـاي زيـر مـورد توجـه قـرار گرفتـه              
 .است
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 ـ نتايج مدل تركيبي رگرسيون بدون ورود شبكه عصبي) ٢(جدول 

 B t  داري آمارهمعناسطح t 
‐۱۳۸۲۴۸ مقدار ثابت  ۳/۶‐  ۰ 

١٣xi ۹۵۲/۱۲‐  ۲/۹‐  ۰ 
٥xi ۵۱۰/۱۷‐  ۹/۱۰‐  ۰ 
۲xi ۳۸/۱۴  ۸۷/۹  ۰ 
۸xi ۶/۱۲  ۰۸/۶  ۰ 
۴xi ۷۵/۱۴  ۲/۹  ۰ 
٩xi ۵/۲‐  ۱۷/۳‐  ۰ 

 
١٤٨=F  ٢=٩٨/٠  وR ٢=٩٦/٠  وR   ٦/١ تعديل شده  و =D.w 

 
بينـي مختلـف انجـام شـده،          هـاي پـيش     هـاي فـوق و روش       بدين ترتيب با مقايسه تركيب    

 . نمودبيني مورد استفاده را بررسي و تحليل هاي پيش توان كارايي هر كدام از روش مي
GAPEو  ٢ MAPE ١،RMSEها با يكديگر با توجه به معيارهاي خطاي           مقايسه اين روش  

٣ 
 :ارايه شده است) ٣(در جدول 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

١. 
n

)ŷy(

RMSE

n

١t

٢
tt∑

=

−
=  

٢. 
n

y/ŷy(

MAPE

n

١t
ttt∑

=

−
=  

٣. 
t

tt

y

)ŷy(
eanGeometricMGAPE

−
=      
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 هاي مختلف و معيارهاي خطاي محاسبه شده  ـ بيان مدل) ٣(جدول 
 ) لحاظ شده استMSEمعيار اصلي (

معيار خطاي  يبين مدل پيش
RMSE 

معيار خطاي 
MAPE 

معيار خطاي 
GAPE 

 ۰۰۳/۰ ۰۰۸۹۹/۰ ۷/۲۱۷  مدل تركيبي شبكه عصبي‐۱
 ANN ۵/۱۱۲۶ ۰۵۹/۰ ۰۳۹/۰  تركيب رگرسيوني بدون ورود‐۲
 ۰۴۴/۰ ۰۶۴/۰ ۱/۱۳۵۱ ها  تركيب رگرسيوني با ورود تمام روش‐۳
 ۰۲/۰ ۰۵۴/۰ ۱/۱۹۸۲  مدل شبكه عصبي مصنوعي‐۴
 ۱۳xi( ۱/۲۷۴۸ ۱۳۲/۰ ۰۹۷/۰ (۳ مدل علّي ‐۵
 ۱۳xi( ۶/۲۸۳۲ ۱۳۸/۰ ۰۹۶/۰ (۴ مدل علّي ‐۶
 ۱۱xi( ۷/۲۸۹۱ ۱۴۳/۰ ۱۱/۰ (۱ مدل علّي‐۷
 ۱۲xi( ۶/۳۳۶۲ ۱۷۶/۰ ۱۴/۰ (۲ مدل علّي ‐۸
 ۰۶۷/۰ ۱۶۲/۰ ۳۴۰۴  هولت‐۹

 ۰۵۶/۰ ۱۸۷/۰ ۸/۳۴۷۸ نمايي/  پارامتر ۲/  سفارشي‐۱۰
 ۰۹۷/۰ ۱۹/۰ ۶/۳۸۳۱ ميرا/  سفارشي‐۱۱
 ۰۷۴/۰ ۱۸۷/۰ ۸/۴۰۴۵ نمايي/ تر پارام۱/  سفارشي‐۱۲
 ۰۶۶/۰ ۲۱/۰ ۶/۴۷۹۹  تركيب ميانگين موزون‐۱۳
 ۱۴/۰ ۲۱/۰ ۲/۵۵۹۶  روند لگاريتمي ‐۱۴
 ۱۶/۰ ۲۶۶/۰ ۳/۶۱۹۹  روند درجه دوم‐۱۵
 ۳۲/۰ ۳۸/۰ ۹/۶۹۶۰   روند خطي‐۱۶
 ۲۳/۰ ۳۰/۰ ۴۷/۷۰۳۵  روند تركيبي ساده‐۱۷

 

بيني  گيرنده سيستم خبره پيش طراحي مدل تصميم: ٤مرحله 
 ضاي نفت اوپكتقا

شـوند بـه      هاي مبتني بر دانش نيز ناميده مي        هاي خبره كه سيستم     ريشه اصلي بحث سيستم   
هـاي خبـره در قالـب يـك پوسـته        سيسـتم ). ٢٠٠٠دارلينگتـون،   (گردد    هوش مصنوعي برمي  

هاي خبره چند جزء اصـلي قابـل مشـاهده            در سيستم . كند  گيرنده عمل مي    افزاري تصميم   نرم
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هاي خبره ارتباط برقـرار   سازد تا با سيستم    كاربر را قادر مي    (١د از رابط كاربر   است كه عبارتن  
كه دانش مورد نياز و خـاص آن حـوزه را بـراي حـل مسـئله ذخيـره        (٢، پايگاه دانش  .)نمايد

و مهنـدس  ) كه توانايي استدلال براي تفسير پايگـاه دانـش را دارد  (، موتور استنتاج   .)كند  مي
در ايـن   ). هاي خبـره نقـش دارنـد        كه در طراحي و ايجاد سيستم     (طه  دانش و كارشناس مربو   

بيني مؤثر با كمترين خطا بـا اسـتفاده    گيري در مورد انتخاب يك روش پيش پژوهش تصميم 
شـوند   ها در مـدل تصـميم گيرنـده خبـره اضـافه مـي          داده. از سيستم خبره طراحي شده است     

بينـي بـا    گيري مبتني بر انتخاب روش پـيش  صميمو پايگاه قواعد با استفاده از ت) رابطه كاربر (
لازم به ذكر است در ايـن پـژوهش طراحـي           . دهد  بيني را انجام مي     كمترين تعداد خطا، پيش   

الگوريتم صورت گرفته و استفاده از اين سيستم با طراحي يـك برنامـه مبتنـي بـر الگـوريتم                    
هـاي خبـره جهـت        سـتم در ارتبـاط بـا تحليـل مـدل سي         . توانـد صـورت گيـرد       عنوان شده مي  

بينـي شـامل      هـاي پـيش     گيرنـده خبـره روش      بيني تقاضاي نفت اوپك در سيستم تصميم        پيش
شوند و در اين پايگاه دانش در خصـوص      روش فردي و تركيبي به پايگاه اطلاعات وارد مي        

 .آيد گيري به عمل مي انتخاب روش مناسب تصميم
بينـي تقاضـاي نفـت        وش پـيش  گيـري در خصـوص ر        خبـره بـراي تصـميم       پايگاه سيستم 

هاي خبـره   در اين تحليل پايگاه قواعد در سيستم     . هاي جامع محاسبه مقادير خطا است       تحليل
 هاي مورد نظر با استفاده از اشكال  بيني براي پيش

 اگر مقدم
 آنگاه تالي

 .گيرند  و يا ساير معيارها شكل ميMSEقواعد با استناد به مقادير . شود به كار گرفته مي
 :شود الگوريتم طراحي شده موارد ذيل را شامل مي

ايـن  . شـوند  هـا وارد مـي   هاي تقاضاي نفت مـورد بررسـي در پايگـاه داده    ـ داده ١
ها متغيرهاي بررسي شده در تقاضاي نفـت اوپـك بـه شـرح نـرخ رشـد                    داده

، قيمت نفت، مصرف ساير منابع انرژي، جمعيت، ارزش افـزوده در            اقتصادي

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
١.User Interface  

٢.Knowledge-base  
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 .شوند هاي تقاضاي نفت را شامل مي  و دادهبخش صنعت

هـاي   كنـد و داده  ـ  رابط كاربر طراحي شده به صورت مبتني بر داده عمـل مـي            ٢
، هـا   ايـن روش  . دهـد   تقاضاي نفت را براي روش تك متغيره مد نظر قرار مي          

بيني تحليل باكس جنكينز و تحليـل رونـد            پيش ،بيني هموارسازي نمايي    پيش
گيـري    ه اطلاعـات سيسـتم خبـره مـلاك تصـميم          در پايگـا  . شود  را شامل مي  

توانـد معيـار متوسـط مجـذور          مبتني بر معيارهاي خطا وارد شده است كه مي        
ايـن پايگـاه   . خطا و يا معيار متناسب ديگر از بين معيارهاي معرفي شده باشـد    

رابط كاربر همـين  . دهد هاي مذكور را انجام مي گيري در مورد روش   تصميم
هـاي چنـد متغيـره و     تناد به تمام متغيرها با استفاده از روش   تحليل را ولي با اس    

در . گـردد  دهد و بهترين مـدل انتخـاب مـي    هاي عصبي فردي انجام مي   شبكه
بنابراين . واقع پس از اين بررسي بهترين روش تك متغيره انتخاب شده است           

گيري با استناد به پايگاه اطلاعـات و   در اين بررسي نقش سيستم خبره تصميم  
، SPSSافزارهـاي مـرتبط       هاي رابط كـاربري اسـت كـه اتصـال نـرم             با تحليل 

MATLAB ،EVIEWSانجام داده است . 

كه در اين پژوهش پانزده روش      )هاي مرجح از بين آنها      مدل(هاي فردي   نتايج تمام روش  
و نيز روش رگرسيون چندمتغيره     ) پرسپترون چند لايه  (مجدداً وارد شبكه عصبي     ،  بوده است 

هـاي فـردي انجـام       بيني تركيبـي و مقايسـه آنهـا بـا يكـديگر و نيـز بـا روش                   د و پيش  شون  مي
در ايـن خصـوص   . پس از آن بهترين روش تركيبي و يا فردي انتخاب شـده اسـت     . گيرد  مي

افزارهاي مـورد اسـتفاده بـا طراحـي رابـط       لازم به ذكر است كه سيستم خبره اتصال تمام نرم 
. شـود  عات شامل تمام متغيرهـا و معيارهـاي خطـا را شـامل مـي         ها و اطلا    كاربر و پايگاه داده   

 :باشد مي) ١(نمودار مراحل اجرايي اين روش به شرح شكل 
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هاي تركيبي با  نتايج تحليلي تحقيق و مقايسه كارايي نتايج مدل. ٣
 بيني هاي فردي پيش روش

هــاي نــوين و  هــاي روش در رابطــه بــا رويكردهــاي مختلــف تركيبــي و بررســي تفــاوت
گيرنده در اين تحقيق نتـايج زيـر مـورد توجـه             كلاسيك و طراحي مدل سيستم خبره تصميم      

 :قرار مي گيرد
، RMSEهاي مختلف فردي بررسي شده با استناد به معيار خطـاي       وشـ در بين ر   ١

لازم به ذكـر    . بيني شبكه عصبي مصنوعي، نتايج بهتري را ارايه داده است           پيش
هـاي آمـاري متغيرهـاي اقتصـادي و           هـاي تقاضـاي نفـت و داده         است كه داده  

 شـبكه  هاي نامنظم هستند و به دليل توانـايي بـالاي روش            بازرگاني از نوع داده   
هـا    ها واختصاص اوزان مناسـب بـه ايـن داده           عصبي مصنوعي در آموزش داده    

هـا داده   تري را نسبت به ساير روش شبكه عصبي مصنوعي نتايج با خطاي پايين  
الگـوريتم پـس   (ميزان ايـن معيـار بـراي روش شـبكه عصـبي مصـنوعي             . است

 α و ضـريب  ٢/٠با لحاظ نرخ يادگيري    ) (پذير ديناميكي   انتشار خطاي انعطاف  
نشـان  ) ٣(هاي فـردي در جـدول       در مقايسه با ساير روش    ) ٢/٠انعطاف پذيري   

ــه ــا ب كــارگيري سيســتم خبــره هوشــمند جهــت گــزينش   داده شــده اســت و ب
هـاي    ي عصبي جـواب     هاي فردي، شبكه    هاي فوق و صرفاً با ورود روش        روش

 .مناسبي داده است

بينـي بـا      هـاي پـيش     تركيب روش ) ٣( مطابق با جدول      RMSEنظر معيار     ـ از نقطه  ٢
بينـي داده   هاي عصبي مصنوعي بهترين ميـزان خطـاي پـيش         ورود آنها به شبكه   

اين نتيجه كـارايي بسـيار بـالاي روش شـبكه عصـبي را بـه عنـوان يـك              . است
رساند و تركيب بعدي كـه خطـاي مناسـبي را دارد، روش              رويكرد تركيبي مي  

 كـه برتـري مطلـق روش       RMSE معيـار    با استناد به  . رگرسيون چندمتغيره است  
هاي عصبي نسبت به رگرسيون چنـدمتغيره قابـل توجيـه اسـت؛ حـال در                  شبكه

اين رابطه بايـد بررسـي نمـود كـه آيـا در تحليـل نتـايج نيـاز بـه تحليـل آمـار                          
استنباطي هسـت يـا خيـر؟ روش رگرسـيون چنـدمتغيره تسـت خودهمبسـتگي              
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ــا ر  ــه را انجــام داده و بعضــي متغيره ا چنانچــه ملاحظــه شــد، حــذف  چندگان
توانند لحاظ    مي) ها  مدل(ها    نمايد، ولي در روش شبكه عصبي تمام ورودي         مي

بـه نظـر محققــان، در ايـن تحليـل، روش شــبكه عصـبي بـراي تركيــب       . شـوند 
هـا   تواند روش مفيد و مؤثري باشد، زيرا كه كار تركيب بـه روي خروجـي           مي

تواننـد فـرض     كاملاً مسـتقل مـي     گيرد و هر كدام به عنوان ورودي        صورت مي 
بـا اسـتناد بـه ايـن      . (گيـرد   شوند كه كار آموزش شبكه با تمام آنها صورت مي         

 ).شود نتيجه، تأييد فرضيه اصلي نتيجه گيري مي

١ MAPEـ معيارهاي ديگر مورد توجه شامل       ٣
GAPE, ٢ 

MPE,
 نيز توانايي بـالاي     ٣

هـاي   نسـبت بـه روش  بينـي     هاي تركيبي را در كاهش ميزان خطاي پـيش          روش
هاي عصـبي مصـنوعي       ضمن اينكه تركيب با روش شبكه     . دهد  فردي نشان مي  

لازم بـه ذكـر اسـت       . بيشترين كارايي را به استناد تمام معيارها نشان داده است         
انـد    كه اين معيارها، در تحقيقات مختلف به صورت يكسان به كار گرفته شده            

 مطالعه حداقل در به اثبات رسـاندن        باشند، ولي در اين     و معيارهايي همسو نمي   
هـاي فـردي، ايـن معيارهـا نتـايج       بيني تركيبي به روش   برتري مطلق روش پيش   

 .اند يكسان نشان داده

بينــي، يكــي از  هــاي پــيش هــاي تركيــب روش ـــ بــا توجــه بــه اينكــه در تئــوري٤
هاي مورد توجه روش ميانگين موزون بوده است در اين مطالعه اقدام بـه           روش
 .بيني تركيبي با روش ميانگين موزون نيز گرديد م پيشانجا

بينـــي در ايـــن تركيـــب بـــا اســـتفاده از رابطـــه       هـــاي پـــيش  وزن گـــذاري روش

∑
=

−

−
=

n

١i

١
i

١
i

)MSE(

)MSE(
Wiبيني با رابطه ساده   و پيش∑

=

=
n

١i
iii xWFصورت گرفته است . 

 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
١. Mean Absolute percentage error  

٢. Geometric Absolute percentage error 

٣. Mean percentage error 
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ي خـوب عمـل نكـرده    در اين تحليل تركيبي، ميانگين موزون به عنوان يك روش تركيب       
 ‐باشد و مـدل هـاي آمـاري بـاكس            آن قابل ملاحظه نمي    MSEاست و كاهش ميزان خطاي    

 .اند هاي فردي عمل كرده سازي نمايي بسيار بهتر از آن به عنوان روش جنكينز و هموار
هـاي تركيبـي      به هر حال، نتايج كلي اين تحقيق در موارد فوق بيان شده و كـاربرد مـدل                

 . نمايد راي متغيرهاي اقتصادي توصيه ميبيني را ب پيش
در ايـن  . پـذير اسـت   گيرنده با رويكرد مورد نظر امكان طراحي مدل سيستم خبره تصميم    

. پـذير اسـت     گيرنده با استناد به حـداقل تعـداد خطـا امكـان             بررسي استفاده از سيستم تصميم    
اي  گران حرفـه   براي تحليل  افزارهاي مختلف   ها با استفاده از نرم      كارگيري هر كدام از مدل      به

گيرنـده خبـره بـا يـك طراحـي مناسـب          قابل استفاده است ولي طراحي سيستم جامع تصميم       
. سـازد   پذير مـي    بيني را براي كاربران مختلف امكان       افزاري امكان استفاده از سيستم پيش       نرم

ي، بينـي تركيب ـ    مطابق با بررسـي انجـام شـده جهـت سـهولت اسـتفاده كـاربر از نتـايج پـيش                    
ايـن رويكـرد از آن جهـت كـه قابليـت      . كارگيري رويكـرد سيسـتم خبـره ضـرورت دارد       به

را دارد، بـه راحتـي     ) گيـري   و يا مشـاور تصـميم     (طراحي يك نرم افزار خود تصميم گيرنده        
نقطـه نظـر محققـان ايـن تحقيـق آن اسـت كـه در        . تواند مورد استفاده كاربر قـرار گيـرد         مي

افزارهـاي مختلـف و اسـتفاده تـوأم از ايـن               نياز بـه كـار بـا نـرم         الگوهاي تركيبي از آنجا كه    
افزارها وجـود دارد، لـذا طراحـي يـك سيسـتم خبـره ضـروري و كـار را بـراي كـاربرد                          نرم

 .نمايد سازي مي گيرنده ساده تصميم
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