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  آ براي عرضه و تقاضاي بنزين كشورتركيبي كار ةكنندبينييك پيش يهارا
  عصبي مصنوعي  ةحالت و شبكتركيب الگوهاي فضاي

  ايران ،همدان ،بوعلي سينا دانشگاه ،اقتصاد ةدانشكد ،دانشيار ،*نادر مهرگان
  ايران ،كرمانشاه ،رازي دانشگاه ،علوم اجتماعي ةدانشكد ،استاديار ،رضا مراديعلي

  mehregannader@yahoo.com :پست الكترونيكي نويسنده مسئول
  10/09/1393 :پذيرش -02/04/1393 :دريافت

  چكيده
و توسعه اقتصادي بوده و فرآوردهاي نفتي نيز از ترين زيرساختهاي اساسي يك كشور در نائل شدن به رشد نقل از مهم و بخش حمل

هاي نفتي مانند بنزين، مداخلة به واسطة اهميت تقاضاي بخش حمل و نقل از فرآورده. باشدهاي توليدي در اين بخش ميترين نهادهمهم
لذا . ناپذير كرده استتنابريزي در خصوص انرژي را، امري اجدولت در امر توليد و توزيع، مصرف و واردات رو به رشد، برنامه

  در اين راستا، . ها داشته باشندضرورت دارد كه سياستگذاران اقتصادي درك درستي از روند توليد، مصرف و وارادات اين فرآورده
ي توليد، هاو با استفاده از داده 1”شبكه عصبي مصنوعي“و ” الگوي فضاي حالت چند متغيره“گيري از دو رهيافت ي حاضر با بهرهمقاله

اقدام به برآورد ميزان توليد، مصرف و واردات بنزين كرده است، سپس در ) 1357- 1387(مصرف و واردات بنزين در طي سالهاي 
نتايج حاكي از آن . ارائه گرديده است) 1388-1390(مدت بيني توليد، مصرف و واردات آتي بنزين براي دورة كوتاهي مقاله، پيشادامه

. داشته است 2بيني داخل نمونه نسبت به الگوي فضاي حالت چند متغيرهتري در پيشبكه عصبي مصنوعي عملكرد مناسباست كه الگوي ش
بينيهاي بيتز و ه شده، با استفاده از رهيافت تركيب پيشيبيني خارج از نمونه هر دو رهيافت ارادر انتها مقاله، علاوه بر اين كه مقادير پيش

  .بيني تركيبي كه نسبت به هر دو روش كارآتر است، گزارش شده استگرنجر، مقادير پيش
  

  هابينيهاي نفتي، الگوي فضاي حالت، شبكه عصبي مصنوعي، تركيب پيشفرآورده :كليدي هاي واژه

  مقدمه -1
يربنايي هاي زبخش حمل و نقل، به منزله يكي از بخش

افزوده و مصرف گيري در ايجاد ارزشنقش چشم اقتصاد كشور،
بخش، حمل و نقل  هاي مهم اينيكي از زير بخش. انرژي دارد
باشد كه اين زير بخش، سهم شاياني از حمل مسافر و زميني مي

د كننده حدواين زيربخش، مصرف .دار استدر كشور عهده بار را
 1386نظر از سال صرف. كشور است درصد بنزين مصرفي  5/98

بندي بنزين را اعمال كه در اين سال دولت سياست موقت سهميه
كند، شكاف بين مصرف و توليد بنزين در حال افزايش بوده مي

اي جز است، در عمل براي پاسخگويي به تقاضاي بنزين چاره

بر اساس آمار . واردات بنزين و پرداخت يارانه بنزين وجود ندارد
از  1385تا سال  1380مي، مصرف بنزين در فاصلة سالرس

هزار متر مكعب  26867هزار متر مكعب در سال به رقم  16723
 اين در حالي. درصدي دارد 65/60كه نشان از رشد . رسدمي
 1380ميليارد ريال سال  15313ست كه يارانة پرداختي به بنزين ا

د، كه نشان از رسمي 1385ميليارد ريال در سال  82320به رقم 
روند تحولات توليد، مصرف . درصدي دارد 58/437رشد اسمي 

لزوم  ي بنزيندهد كه براي تأمين تقاضايم نشان و وارادات بنزين
  براي دستيابي به الگوهاي كمي جهت  مناسب ريزيبرنامه
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  اهميت . بيني توليد، مصرف بنزين بسيار حياتي استپيش
تقاضاي انرژي نه تنها در  بيني عرضه وريزي پيشبرنامه

كشورهاي در حال توسعه بلكه در كشورهاي پيشرفته نيز بسيار 
ي ي اول نفتي در اوايل دههپس از تكانه. كندحياتي جلوه مي

ضرورت توجه به الگوسازي تقاضاي انرژي بسيار با  1970
ي از نقطه نظر بسياري از محققين در حوزه. گردداهميت مي

لگوسازي در خصوص عرضه و تقاضاي انرژي اقتصاد انرژي، ا
اين كه محققان . ريزي انرژي استجزء لاينفك يك برنامه

با استفاده از  -چه در داخل و يا خارج از كشور –اقتصادي
هاي متنوع الگوسازي، اقدام به الگوسازي در خصوص رهيافت
اند، دلالت بر اهميت يافتن بهترين الگوي ريزي انرژي كردهبرنامه

) 2001(  3آرمسترانگ. بيني براي كنترل اين موضوع دارديشپ
معتقد است كه در الگوسازي تقاضاي انرژي الزاماً طراحي يك 

بيني الگوي پيچيده منجر به عملكرد مناسب آن الگو براي پيش
گردد، بلكه ممكنست كه يك الگوي ساده كه تقاضاي انرژي نمي

ضه و تقاضاي انرژي بيني عرموفقيت قابل قبولي در امر پيش
با اين توصيف . تر باشدداشته باشد، از ساير الگوهاي ديگر مرجح

ايزي را نسبت به روشهاي اين مطالعه سعي دارد كه روش متم

  بيني تقاضا و عرضة انرژي ه شده جهت پيشقبلي اراي
  .معرفي سازد

  

  پيشينه موضوع -2
هم در به لحاظ اهميت موضوع، مطالعات متنوعي هم در ايران و 

بيني تقاضا و عرضة بنزين و خارج از ايران در خصوص پيش
   2و  1جداول . هاي نفتي صورت گرفته استساير فرآورده

. كندبه اختصار رهيافت و نتايج مطالعات را در ايران تشريح مي
هايي كه الگو(بندي جداول مبتني بر ساختاري بودن ملاك تقسيم

ساختاري بودن آنان و يا غير) داناز تئوري اقتصادي بهره گرفته
بيني يك پيش يهنظر به اين كه در اين مطالعه براي ارا. است

مقداري از عرضه و تقاضاي بنزين از يك الگوي علّي مانند 
فضاي حالت كه توليد را تابع مصرف در نظر گرفته و الگوي 
شبكة عصبي مصنوعي كه يك الگوي غيرساختاري است؛ استفاده 

نتيجه مطالعة حاضر در زمرة مطالعات تركيبي قرار  در. شده است
اي در كشور در خصوص پيش بيني عرضه و گيرد، كه سابقهمي

  .تقاضاي بنزين ندارد

  
 

  بيني عرضه و تقاضاي بنزينمطالعات ساختاري در خصوص برآورد و پيش .1 جدول

  محقق و سال انجام مطالعه
  رابطة بلند مدت رابطة كوتاه مدت

  رهيافت
 كشش درآمدي  كشش قيمتي كشش درآمدي كشش قيمتي

  State Space  25/1  -74/0 32/0 -19/0   1384 - چيت نيس
 ARDLالگوي   ---  -4/0 --- -02/0 1384  -ختايي و اقدامي

  State Space  ---  --- 4/1 -15/0 1385-جهانگرد و همكاران 
  OLS  18/0  -12/0 --- ---  1385 -ابونوري 

  بستگي هم جمع  06/0  -12/0 --- --- 1386-زراء نژاد و همكاران
  OLS  60/0  -13/0 39/0 -1/0  1377 –آخاني 

 OLS  ---   -04/0 --- -08/0 1378  -اسماعيل نيا 

  State Space  ---   -30/0 --- -24/0 1389 -شاكري و همكاران 
 تحقيق هايبررسي: منبع             
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  بيني عرضه و تقاضاي بنزينمطالعات غيرساختاري در خصوص برآورد و پيش.2جدول

  رهيافت استفاده شده  نتايج  محقق و سال انجام

  سيستمي و شبكه عصبي مصنوعي  درصد 1/10و 9/8هابه ترتيب رهيافتنرخ رشد مصرف بنزين 1386 -بغزيان و نصرآبادي 
  الگوريتم ژنتيك  .فرم درجه دوم براي تقاضاي بنزين مناسب است 1387 - قنبري و همكاران 

  الگوريتم ژنتيك  .فرم درجه دوم براي تقاضاي بنزين مناسب است 1388 -صادقي و همكاران 
  هاي تحقيقبررسي: منبع       

  

 بينيكارگرفته شده در پيشههاي بشيوه مروري بر - 3

   عرضه و تقاضاي بنزين
بيني در مطالعات صورت گرفته در خصوص برآورد و پيش

بيني تقاضاي بنزين در طور اخص پيشه هاي نفتي و بفرآورده
هاي متنوعي استفاده از تكنيك 2 و 1داخل كشور، مطابق جداول 

حالت براي در خصوص مطالعاتي كه از الگوي فضاي. شده است
برآورد تقاضا استفاده شده است بايد به اين نكته اشاره كرد، كه 

توان الگوي فضاي حالت داراي اين قابليت است كه با آن مي
  هاي زماني را ز الگوهاي اقتصادسنجي و سريطيف وسيعي ا

با اين . صورت تك متغيري و چند متغيري وارد الگو كرده ب
توان در  وصف، تمايز اين مطالعه با مطالعات پيش از اين را مي

  :خلاصه كردزير موارد 
 بندي بنزين در كشور در سال با توجه به اعمال سياست سهميه

هاي بعد، روند متغير مصرف بنزين و تداوم آن در سال 1386
  كدام تغيير يافته است، مطالعات فوق هيچ 1شكل مطابق 

اند، هاي مربوط به اين سال را در الگوسازي وارد نساختهداده
بيني ارائه شده توسط مطالعات رود كه پيشدر نتيجه انتظار مي

فوق به دليل عدم در نظر گرفتن اين تغييرسياستي، قابل اتكا 
 .  اشدنب

  شبكه “و  "الگوي فضاي حالت چند متغيري“در اين مطالعه از
ها استفاده بينيكردن پيشو تكنيك تركيب” عصبي مصنوعي

ها، تكنيكي است كه كنندهبينيتكنيك تركيب پيش. شده است

هاي نفتي از آن بيني عرضه و تقاضاي فرآوردهتاكنون در پيش
رهيافت فضاي حالت چند علاوه براين در . استفاده نشده است

ثير تقاضاي بنزين بر أمتغيري اين امكان ايجاد شده است كه ت
 .الگوسازي گردد) توليد و واردات بنزين(ي بنزين عرضه

  
  ميزان توليد، مصرف و وارادات بنزين طي دورة زماني. 1شكل 

)1387 -1357(  
  

 در اين مقاله براي تعيين عرضه از مجموع توليد و واردات      
  . ايمبنزين و براي تقاضا، متغير مصرف بنزين را در نظر گرفته

به واسطة اين كه همواره مصرف بنزين از توليد آن بيشتر بوده 
ايم تا ميزان كار بردهه هاي مصرف و توليد بنزين را باست؛ تخمين

از تفاضل بين مصرف و توليد زده شده را بنزين تخمين واردات
  . حاسبه كنيمبنزين م
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   شناسي تحقيقروش -4
هاي فضاي حالت چند متغيره، شبكه در اين بخش روش

  ها معرفي بينيكردن پيشعصبي مصنوعي و تكنيك تركيب
  .گرددمي
  

  الگوي فضاي حالت چند متغيري -4-1
صورت زير ه ب ୲ݕنمايش فضاي حالت براي يك فرآيند تصادفي 

  :است

൜
௧ݕ ൌ ܼ௧ ߙ௧  , ௧~ܰሺ0ߝ                     ௧ߝ ௧ሻܪ
௧ାଵߙ ൌ ௧ܶ ߙ௧  ܴ௧ ߟ௧           ߟ௧~ ܰሺ0 , ܳ௧ሻ  )1(   

                                                                          
در اين فرم . خروجي يك سيستم تصادفي خطي است y୲فرآيند 

را معادلة ) 1رابطة (معادلة اول . نامند فرآيند مي 4را حالت y୲كلي 
يا  6را معادلة اندازه) 1رابطة (م و معادلة دو 5سيستم يا انتقال

نمايش فضاي حالت يك سيستم به فيلتر . گويند مشاهده مي
كار ه مرتبط است و براي اولين بار توسط مهندسان كنترل ب كالمن

، كالمن )1961(، كالمن و بوكي )1960(كالمن . گرفته شده است
به نظر . اند اين مفهوم را گسترش داده) 1969(و فالب و آربيب 

ه اولين كسي بود كه اين مفهوم را ب) 1974(رسد كه آكائيك  مي
. كار برده استه طور آشكار براي تحليل الگوهاي اقتصادسنجي ب

 y୲در خصوص الگوي مورد بررسي در اين مقاله، منظور از متغير 
  :عبارتست از

௧ݕ ൌ ൭
௧ݕ

ሺଵሻ

௧ݕ
ሺଶሻ൱ ൌ ൬

௧ݏܽ݃݊ܥ
௧ݏܽ݃݀ݎܲ

൰ )2 (                             

متغيره، بدست تخمين الگوي فضاي حالت چند چون هدف از 
توان پس مطابق روابط مي. است 7"الگوي روند موضعي"آوردن 

با توجه . معادلات سيستم حالت چند متغيره را چنين تصريح كرد

௧ݕ تصريح شده براي، 3كه در معادلات  اين به
ሺଶሻ ൌ ௧ߤ

ሺଵሻ 

௧ߤ
ሺଶሻ  ௧ߝ

ሺଶሻ شود كه توليد بنزين تابعي از روند مشاهده مي
 .مصرف بنزين است

൝
௧ݕ

ሺଵሻ ൌ ௧ߤ
ሺଵሻ  ௧ߝ

ሺଵሻ             
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ሺଶሻ  ௧ߝ

ሺଶሻ            )3        (                 

  .دهدمعادلات مشاهده سيستم را نشان مي) 4( روابط

ە
ۖ
۔

ۖ
௧ߤۓ

ሺଵሻ ൌ ௧ିଵߤ
ሺଵሻ  ௧ିଵߥ

ሺଵሻ  ௧ߦ
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ሺଶሻ  ௧ߞ
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)4     (                        

 1توان بردار جملات خطاي معادلات سيستم مي 1 مطابق روابط 
 :را چنين تعريف كرد

௧ߙ ൌ

ۉ

ۈۈ
ۇ

௧ߤ
ሺଵሻ

௧ߥ
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، بردارهاي )1(معادلات  ن به سيستمشد براي نائل
ܴ௧  ߝ  و௧ ، ݖ௧ ، ௧ܶ   عبارتند از:  

௧ܶ ൌ ቌ

1 1
0 1

0 0
0 0

0 0
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1 1
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ሺଶሻ൱  )7        (  

                                                                 

نيز مطابق روابط  ௧ܳو  ௧ܪهاي واريانس و كوواريانسماتريس
  :عبارتند از) 9(و ) 8(
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توان ماتريسهاي واريانس و كوواريانس ساختاري در عمل مي  
) 10(صورت ذيل افراز كرد، ابعاد موجود در رابطة ه فوق را ب
  .خواني داردئلة مورد بررسي همدقيقاً با مس

ݒܥ ܿݑݎݐܵ )                 10( ൌ ൬
ܳ௧ 0ሺସൈଶሻ

0ሺଶൈସሻ ௧ܪ
൰  

  
  فيلتر كالمن - 2- 4

ه الگوهاي پويا يالگوهاي فضاي حالت فرمي است براي ارا
جمله رگرسيون ساده از هاي زماني  كه بسياري از الگوهاي سري

اصولاً . توان در اين فرم نمايش داد را مي ARMA و الگوهاي
. توان دو مزيت عمده را براي فرم فضاي حالت در نظر گرفت مي

دهد كه متغيرهاي غيرقابل  كه فضاي حالت اجازه مي اول اين
به همراه ساير اجزاء ) شود كه به آن متغير حالت گفته مي(مشاهده 

يك روش دوم الگوهاي فضاي حالت بوسيله . تخمين زده شود
فيلتر . شود تخمين زده مي 8عطفي بسيار قوي به نام فيلتر كالمن

 كالمن علاوه بر محاسبه مقادير تابع حداكثر راستنمايي، مسير
فيلتر . آورد دست ميه متغير حالت را كه غيرقابل مشاهده است ب

كالمن گرچه توسط كالمن در موضوعات مهندسي كنترل بكار 
توسط هاروي در موضوعات ) 1984(گرفته شده است، ليكن در 

فيلتر كالمن روشي عمومي . اقتصادي نيز بكار گرفته شده است
براي تخمين عطفي است كه با استفاده از يك مجموعه معادلات 

دست آوردن مشاهده تازه ه را با ب ୲ݕدهد تا تخمين  اجازه مي
اين رويه دو مرحله دارد، كه عبارتست از مرحله . بهنگام كرد

براي تخمين الگوي  .بينييني و مرحله بهنگام كردن پيشب پيش
  .گرددفضاي حالت از روش حداكثر راستنمايي استفاده مي

  

 الگوي شبكه عصبي مصنوعي -4-3

 دارد قصد كه است رياضي مصنوعي روشي عصبي هايشبكه

را  اطلاعات انسان مغز نرونهاي ساختار سازياز شبيه استفاده با
. دهد قرار استفاده بندي موردطبقه يا بينيپيش براي نموده، تحليل

 شبكه از برق مهندسي ها،همه رشته از بيشتر شايد حاضر حال در

  استفاده مصنوعي هوشي روشهاي از يكي به عنوان عصبي
 قرار توجه مورد كمابيش هارشته همه در كاربرد آن اما نمايدمي 

 از يكي عنوان به را عصبي هايشبكه اقتصاد، رشته .است گرفته

 رگرسيون غيرخطي مورد نگرش با و اقتصادسنجي روشهاي

 بيش نيز اقتصاد در روش اين كاربرد سابقه. دهدمي قرار استفاده

 شده بهره گرفته آن از بينيپيش براي عمدتاً كه است دهه دو از

 توانمي نيز بنديطبقه زمينه در محدودي كاربردهاي البته. است
 عصبي هايشبكه بينيپيش قدرت اما كرد پيدا اقتصاديادبيات  در

 ايجاد اقتصاددانان جذابيت براي آن هايويژگي ساير از بيش

هاي مرتبط شبكه عصبي مانند مغز از مجموعه نرون .است نموده
اند، هاي مختلف قرار گرفتهبا هم ساخته شده است كه در لايه

ست كه بدان لايه ترين شبكه عصبي فقط داراي دو لايه اساده
در يك شبكه عصبي . گرددورودي و لايه خروجي اطلاق مي

براي تعيين . گرددها توسط اوزان آنها تعيين مياهميت ورودي
ترين گردد كه مهمهاي تكراري استفاده مياين اوزان از الگوريتم

هاي ست كه شبكها ممكن. خطا است”الگوريتم پس از انتشارآنها  
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هاي پنهاني داراي بيش از يك خروجي لايهعصبي علاوه بر 
  .باشند

 غيرخطي سازيفعال توابع - 4-3-1

   تابع از استفاده عصبي شبكه توان از برداريبهره براي
 عصبي هايتمامي شبكه تقريباً .است مفيد بسيار غيرخطي سازيفعال

. كنندمي استفاده غيرخطي سازيفعال تابع از شبكه درون از نقاطي در
 فراهم را پيچيده هايداده در غيرخطي تشخيص الگوهاي امكان اين

در صورتي  شودمي ناميده انتقال نيز تابع كه سازيفعال تابع .نمايدمي
 .بود خواهد آلايده باشد را داشته ذيل شرايط كه

 باشد پيوسته. 

 سازيبهينه هايالگوريتم تا باشد يكنوا و پذيرمشتق 

 .نمايند محاسبه را اوزان بتوانند ترآسان

تجمعي لاجستيك  توزيع تابع انتقال، توابع مشهورترين از
) نرمال استاندارد(و تابع توزيع تجمعي گوسين ) سيگموئيد(

  . است
 

 عصبي شبكه تخمين- 4-3-2

 مختلف فرآيندهاي از استفاده با عصبي هايشبكه در تخمين

 اطلاق كلي، تخمين به فرآيندي حالت در و .گيردمي انجام تكرار

 از يكي كندمي مشخص را عصبي شبكه اوزان كه گرددمي

 .خطا است 9انتشار پس الگوريتمتكرار  فرآيندهاي مشهورترين
 شبكه در مورد استفاده هايالگوريتم محققين از برخي چه اگر

 مانند غيرخطي رگرسيون مرسوم هايروش از ناكارآتر را عصبي

 دانندمي الگوريتم اين مختلف و اشكال رافسون،-نيوتن نيوتن،

  قرار استفاده مورد وسيعي سطح در خطا انتشار پس روش
  .مي گيرد 

 عصبي شبكه ارزيابي هايملاك - 4-3-3

 هايملاك همان حقيقت در عصبي شبكه ارزيابي ملاكهاي

 مورد ملاكها برخي از اما است اقتصادسنجي در استفاده مورد

بيزي  و آكائيك معيارهاي مثال به عنوان .نيست همگان توافق
 هايلايه تعداد براي انتخاب محققين از برخي توسط شوارتز

 اين اما است شده معرفي پنهان هايلايه نرونهاي تعداد و پنهان

 براي. است گرفته قرار انتقاد مورد برخي ديگر توسط هاملاك
هاي پنهان استفاده از روش سعي و خطا توصيه تعيين تعداد لايه

است، بدين ترتيب كه الگويي كه داراي بهترين قدرت شده 
دهندگي درون نمونه را دارد به عنوان بهترين الگو انتخاب توضيح
ريشة دوم ميانگين مجذور "در عمل حداقل كردن ملاك . گردد
هاي پنهان شبكه عصبي از مقبوليت در تعيين تعداد لايه 10"خطا

  . عام برخوردار است

  
  هابيني پيشتركيب  - 4- 4

تركيب "ي در اين بخش ضمن مروري اجمالي بر پيشينه
ها بيني كنندهدهي به پيشروش بيتز و گرنجر در وزن "هابينيپيش

  .گيردمورد بررسي قرار مي
  

  هابينيي تاريخي تركيب پيشپيشينه - 4-4-1
  بيان ) 2006( 11ناكه تيمرمطورياز جنبة تاريخي، همان

زده شده قدمتي در  ضرايب رگرسيوني تخميندارد، تركيب مي
. گرددباز مي) 1818( 12سال دارد و به كار لاپلاس 200حدود 

  هاي تركيبي را با خواص زنندهلاپلاس خواص تخمين
كند و علاوه بر اين هاي حداقل مربعات مقايسه ميزنندهتخمين

  هايي كه منجر به بهبود نتايج خواص توزيع توام و فرمول
 13پس از لاپلاس؛ ادگرتون و كالب .كندگردد، را استخراج ميمي

  ها را با كنندهبينياند تا اوزان  پيشتلاش كرده) 1938(
ه سازي مجموع مجذور پسماندهاي موزون هر رگرسيون بحداقل

اي سعي دارد، تركيب در مطالعه) 1965( 14هالپرين. دست آورند
و  آوردها را فراهم اي از تخمينمجموع مجذور حداقل شده

ز رهيافت هاي تركيبي ابينيدهي پيشبراي وزن) 1965( 15گيسر
هاي ولي در خصوص تحليل سري. بيزي استفاده كرده است

بيني تركيبي، مطالعات ابداع گونه در دهة يك پيش يهزماني و ارا
صورت ) 1969(و بيتز و گرنجر ) 1963( 16توسط بارنارد 1960

  روش قابل اعتمادي براي تركيب  يهر به اراگرفته است، كه منج
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با اين حال، در مقاله حاضر براي . ها شده استكنندهبينيپيش
  .ها از رهيافت بيتز و گرنجر استفاده شده استبينيتركيب پيش

  روش واريانس ـ كواريانس: هابيني تركيب پيش - 4-4-2

دهي  وزناي در زمينه  گونه كار ابداع ) 1969(بيتز و گرنجر 
  . اند ه كردهيبيني يك سري خاص ارا ها، در پيش كنندهبيني به پيش

اگر چه روش پيشنهادي آنها صرفاً براي تركيب دو 
كننده بود، ليكن اين روش توسط نيوبلد و گرينجر  بيني پيش

اين . كننده انجاميد بيني پيش nگسترش يافت و به تركيب ) 1974(
  . اند نامگذاري كرده” يانسواريانس ـ كووار“ روش را روش

كنند تا  اي تركيب مي بيني كننده را به گونه در اين روش دو پيش
كننده كارآتر توليد شود و هدف آن است كه اوزان  بيني يك پيش

   .بيني حداقل شود به نحوي انتخاب شود تا واريانس خطاي پيش
باشد، و  ݕبيني كنيم، متغير  خواهيم پيش اگر متغيري كه مي

  ଵ ,xଶݔكننده نااُريب براي اين متغير را با نمادهاي  بيني دو پيش
  :دهيم، خواهيم داشت نشان 

)11(                                             ቄ
୲ݕ ൌ xଵ୲  ଵ௧ݑ
୲ݕ ൌ xଶ୲  ଶ௧ݑ

  
,ଶ௧ݑ  بيني با ميانگين صفر و واريانسهاي  خطاهاي پيش ଵ௧ݑ

ଶߪ
ଶ ߪ وଵ

ଶ ݇راين، مسئله تعيين كردن اوزان بناب. هستندଶ و ݇ଵ 
 ݔرا تحت عنوان كننده كارآيي  بيني پيش كه يك طوريه است ب

  :ست ازا بيني كنندة تركيبي عبارتپيش. توليد كنيم

୲ݔ                                    )12( ൌ ݇ଵݔଵ௧  ݇ଶݔଶ௧  

ଵ݇ :   از طرفي داريم  ݇ଶ ൌ 1.  
  :آيد دست ميه تركيبي به صورت زير بكننده  بيني خطاي پيش

)13       (      ݁୲ ൌ y୲ െ x୲ ൌ y୲ െ ሺ݇ଵݔଵ௧  ݇ଶݔଶ௧ሻ   

 :خواهيم داشت 13در رابطه  11گذاري روابط  با جاي

݁௧ ൌ y୲ െ x୲ ൌ ሺ1 െ kଵ െ kଶሻy୲ 

  െkଵuଵ୲  kଶuଶ୲ 

  .آيد دست ميه كننده تحت فروض ب بيني واريانس خطاي پيش

σ
ଶ ൌ ௧ݕሺܧ െ  ௧ሻଶݔ

  ൌ ൫ሺ1ൣܧ െ kଵ െ kଶሻy୲ െ kଵuଵ୲  kଶuଶ୲൯൧
ଶ 

  :به عبارت ديگر داريم

ሺ݁௧ሻݎܸܽ     ൌ ݇ଵ
ଶߪଵ

ଶ ሺ1 െ ݇ଵሻଶߪଶ
ଶ 

                                    2݇ଶ ሺ1 െ ݇ଵሻߪଵଶ            )14    (  

 ଵ݇كننده تركيبي را نسبت به  بيني اكنون واريانس خطاي پيش
 مشتق گرفته و) 14(براي اين منظور از رابطة . كنيم مينيمم مي

هاي توان وزندهيم، در اين صورت ميمساوي صفر قرار مي
݇ଵ و ݇ଶ  دست آورده را ب.  

)15            (              ൞
kଵ ൌ

൫మ
మିభమ൯

൫భ
మାమ

మିଶభమ൯
  

kଶ ൌ
൫భ

మିభమ൯

൫భ
మାమ

మିଶభమ൯

            

شود، اوزان  طور كه مشاهده مي در اين روش همان    
خطاي  كوواريانسواريانس و "ها به  كننده تركيب
توان ضريب  از طرفي مي. مرتبط است "ها كننده بيني پيش

,ଶ௧ݑهمبستگي بين    .را بدين صورت معرفي كرد ଵ௧ݑ

ρ ൌ 
σଵଶ

σଵσଶ
൨ 

قرار دهيم، واريانس خطاي  14را در رابطه  15اكنون اگر نتايج    
آيد كه كمتر يا مساوي منيمم  دست ميه كننده تركيبي ب بيني پيش

ଶߪ
ଶ ߪ وଵ

ଶ است.  

ሺ݁௧ሻݎܸܽ ൌ
σଵ

ଶσଶ
ଶሺ1 െ ρଶሻ

ሺσଵ
ଶ  σଶ

ଶ െ 2ρσଵσଶሻ
 

شود، اوزان  طور كه مشاهده ميدر اين روش همان   
واريانس و كوواريانس خطاي "ها به  كننده تركيب
   .مرتبط است "ها كننده بيني پيش

  
شناسي ارتباط بين مباني، پيشينه و روش -5

  تحقيق
در پيشينة تحقيق دو دسته مطالعه وجود دارد، مطالعات داراي     

      مباني نظري و مطالعات فاقد مباني نظري، مطالعات اشاره شده در 
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              يهنظر از نوع تكنيك تخمين، عمدتاً به دنبال ارا صرف 1 جدول
ثر بر عرضه و تقاضاي بنزين هستند، ؤيك تحليل علّي از عوامل م

ليكن هدف مطالعات . لعات داراي مباني نظري هستنداين مطا
يك چارچوب غيرعلّي براي  يه، ارا2 گزارش شده در جدول

در نتيجه اين مطالعات . بيني عرضه و تقاضاي بنزين استپيش
حال آنكه، در مطالعة حاضر تلفيقي از . فاقد مباني نظري هستند

كه در طوريهمان. دو رهيافت مورد اشاره، صورت گرفته است
  ثر ؤنظر از عوامل متوضيح داده شده است، صرف 1-4بخش 

توليد بنزين تابعي از روند مصرف بر تقاضاي بنزين، روند 
علاوه بر اين، در بخش . در نظر گرفته شده است بنزين) تقاضاي(

ديگر مقاله از شبكه عصبي مصنوعي به عنوان يك رهيافت 
ي بنزين استفاده شده بيني عرضه و تقاضاغيرساختاري براي پيش

در نتيجه يكي از نكاتي كه اين مقاله را از ساير مقالات . است
كند، ارتباط بين مصرف و توليد بنزين بوده و نكتة متمايز مي

بيني عرضه و ديگرتركيب دو رهيافت علّي و غيرعلّي براي پيش
  .تقاضاي بنزين است

  
  
  نتايج تخمين و برآورد الگوها -6

  اقدام  ياد شدهدر اين بخش با استفاده از دو رهيافت     
  .شودبه بررسي تجربي روند توليد، مصرف و واردات بنزين مي 

  
  الگوي فضاي حالت چند متغيره - 1- 6

   2در رهيافت فضاي حالت چند متغيره، با استفاده از بردار     
كه فقط شامل مصرف و توليد بنزين است، الگو را توسط روش 

  افزارنويسي در نرمنمايي و با استفاده از برنامهراست حداكثر
EViews  در اين رهيافت . شده است تخمين زده 1/8نسخة

توليد بنزين تابعي از  طوري كه پيش از اين اشاره گرديد،همان
هاي اين رهيافت امكان يكي از مزيت. روند مصرف بنزين است

ساختاري مطابق  تخمين اجزاء ماتريس واريانس و كوواريانس
  . است 10 و 9روابط 

ݒܥ ܿݑݎݐܵ ൌ ൬
ܳ௧ 0ሺସൈଶሻ

0ሺଶൈସሻ ௧ܪ
൰   

  

اشاره به اين نكته در تخمين الگوي فضاي حالت چند متغيره 
كه تخمين الگوي ياد شده مبتني الزامي است؛ زيرا به واسطة اين

 شدن تخميننمايي است و فرآيند همگرا بر روش حداكثر راست
سازي عددي است و اين امكان در اين رهيافت، يك مسئلة بهينه

ها نسبت به نقاط آغازين حساس وجود دارد كه نتايج تخمين
در برنامه نويسي اين امكان در نظر گرفته شده است كه در . باشند

، مقادير آغازين كه بين صفر و يك هستند  forيك حلقة كنترلي 
  .و سپس الگو تخمين زده شودبار انتخاب شده  1000به ميزان 

را  EViewsخروجي برنامه نوشته شده در نرم افزار  2شكل    
 .نتايج حاكي از معنادار بودن تمامي ضرايب دارد. دهدنشان مي

 
  نوعيالگوي شبكه عصبي مص -6-2

هاي عصبي متنوعي با توجه به اهداف از شبكهدر اين مطالعه 
چگونگي طراحي و  3 جدول. تواند، استفاده گرددمورد نظر مي

 .دهدسازي را براي متغيرهاي مصرف و توليد بنزين نشان ميمدل
 MATLABبراي تخمين اين الگو از برنامه نويسي در نرم افزار 

  .استفاده شده است 2009سال  8/7نسخة 
 

  
  نتايج تخمين الگوي فضاي حالت چند متغيره با استفاده . 2شكل 

  1/7 نسخة EViews از نرم افزار
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فضاي حالت چند هاي مقايسه نتايج رهيافت - 3- 6
  متغيره و شبكه عصبي مصنوعي

اي بين عملكرد الگوي فضاي حالت در اين بخش مقايسه
بيني داخل نمونه چند متغيره و شبكه عصبي مصنوعي براي پيش

هاي دورة زماني براي اين منظور با استفاده از داده. گردده مييارا
دو الگو را برآورد كرده و براي دورة زماني هر ) 1383-1357(
هاي سپس با استفاده از ملاك. شودبيني ميپيش) 1387-1384(

  ، شودهاي استفاده شده ارزيابي ميارزيابي عملكرد، رهيافت
  :عبارتند ازها اين ملاك

  ريشة متوسط مجذور خطا(RMSE)  
  ريشة متوسط مجذور درصد خطا(RMSPE)  
  متوسط مطلق خطا(MAE)  
  متوسط مطلق درصد خطا(MAPE1, MAPE2) 

 

در اين . بيني آن باشدمتغيري باشد كه هدف الگو پيش ௧ܻاگر 
در . بيني شدة الگو از متغير مورد نظر استمقدار پيش ௧ܻصورت 

  :هاي ياد شده در بالا را چنين نوشتتوان ملاكاين صورت مي
  .آيددست ميه بشاخص ريشة متوسط مجذور خطا از رابطة زير 

ܧܵܯܴ)                   18( ൌ ටଵ


∑ ൫ ௧ܻ െ ܻ௧൯

ଶ
௧ୀ௧ଵ    

  
تعداد مشاهداتي است كه براي آن  ݊در اين رابطه منظور از 

ط مجذور ريشة متوس. بيني صورت گرفته استمشاهدات پيش
  :ست ازا درصد خطا نيز عبارت

ܧܲܵܯܴ)                        19( ൌ ටଵ


∑ ቀି


ቁ

ଶ

௧ୀ௧ଵ  
  

  .گرددشاخص متوسط مطلق خطا به صورت زير محاسبه مي

ܧܣܯ)                               20( ൌ
ଵ


∑ ห ௧ܻ െ ܻ௧ห௧ୀ௧ଵ  

  
  
  

 زيرصورت روابط ه توان بشاخص مطلق درصد خطا را مي
  :محاسبه كرد

1ܧܲܣܯ                               )21( ൌ
ଵ


∑ ቚି


ቚ௧ୀ௧ଵ  

2ܧܲܣܯ                                    )22( ൌ
∑ |ି|సభ

∑ సభ
  

را براي دو متغير مصرف و توليد  هاي بالاملاك 4 جدول
بنزين و با توجه به دو روش الگوي فضاي حالت چند متغيره و 

 . كنده مييشبكه عصبي مصنوعي ارا

دو متغير  دهد، براي هركه نتايج نشان مي طوريهمان      
مصرف و توليد بنزين، روش شبكه عصبي نسبت به الگوي فضاي 

  . بيني داشته استحالت چند متغيره عملكرد بهتري در پيش
بيني خارج از نمونه را براي متغيرهاي نتايج پيش  5 جدول      

توليد، مصرف و واردات بنزين بر حسب هزار مترمكعب نشان 
را براي متغيرهاي  5ر جدول ، نتايج مندرج د3 شكل. دهدمي

  .دهدنشان مي) 1357-1390(مورد بررسي در دورة زماني 

  

هاي فضاي حالت و شبكه كنندهبينيتركيب پيش -6-4
  رهيافت بيتز و گرنجر: عصبي مصنوعي

بيني و در نظر داشتن اين كه نتايج پيش 16با توجه به رابطة 
در تعيين را ) 1384-1387(درون نمونه براي دورة زماني 

 اوزان هر كدام 6 ايم، پس مطابق جدولكار گرفتهه محاسبات ب
بيني خارج از نمونه ها را براي انجام پيشكنندهبينييك از پيش
  .شودمشاهده مي
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  )1357- 1387(و مصرف بنزين  سازي شبكه عصبي مصنوعي براي متغيرهاي توليدطراحي و مدل .3 جدول
سازي شبكه عصبي مصنوعي براي متغيرهالطراحي و مد

 )هزار متر مكعب(مصرف بنزين
 سازيتابع فعال ايپيشخور چند لايه هاي پنهانلايه نرخ آموزش هاي آموزش به آزمايشنسبت داده

 سيگموئيد 1 4 1/0 1/0به  9/0

 روش توقف آموزش الگوريتم آموزش RMSE  دورة آموزش دورة پيش بيني

1390-1384  1383-1357  1594/0 ماركوات -لونبرگ   Early Stopping 

 )هزار متر مكعب(توليد بنزين 

 سازيتابع فعال ايپيشخور چند لايه هاي پنهانلايه نرخ آموزش هاي آموزش به آزمايشنسبت داده

 سيگموئيد 2 1 1/0 1/0به  9/0

 روش توقف آموزش الگوريتم آموزش RMSE  آموزش دورة دورة پيش بيني

1390-1384  1383-1357  1901/0 ماركوات -لونبرگ   Early Stopping 

  محاسبات تحقيق: منبع                 
 

  )1384- 1387در دورة زماني (  مصرف و توليد بنزينسازي سنجش اعتبار مدل. 4جدول 
  

  محاسبات تحقيق: منبع                                                        
  

  )مترمكعببرحسب هزار ( بيني خارج از نمونه را براي متغيرهاي توليد، مصرف و واردات بنزيننتايج پيش .5 جدول

مان
ز

 

  بيني خارج از نمونه با استفاده از رهيافتپيش
 فضاي حالت چند متغيره  شبكه عصبي مصنوعي

PRDGAS_SS  CONGAS_SS IMPGAS_SS PRDGAS_NN CONGAS_NN  IMPGAS_NN

 توليد  مصرف  واردات  توليد  مصرف  واردات

1388 7/16095 3/26090 5/9994 5/18469 0/26362 5/7892 

1389 8/15819 2/26588 5/1076 1/18475 2/24527 1/6052 

1390 8/15543 2/27086 4/1154 5/11542 9/25143 4/6881 

  محاسبات تحقيق: منبع                 

 سنجش اعتبار الگو ها

 هاملاك
 فضاي حالت چند متغيره  شبكه عصبي مصنوعي

 توليد بنزين مصرف بنزين توليد بنزين  مصرف بنزين

RMSE 396/763  304/1202  931/508  536/801  

RMSPE 03/0  069/0  02/0  046/0  

MAE 65/22  492/30  493/18  896/24  

MAPE1  006/0  020/0  005/0  011/0  
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  فضاي حالت و شبكه عصبيبيني خارج از نمونه متغيرهاي مورد بررسي با استفاده از دو رهيافت پيش. 3شكل 

  
  )1384-1387در دورة زماني(گرنجر  -ها در روش بيتزكنندهبينيتعيين اوزان پيش .6جدول 

 نتايج
 توليد بنزين مصرف بنزين

  )2( شبكه عصبي )1(فضاي حالت )2(شبكه عصبي  )1(فضاي حالت
54/971288 بينيواريانس خطاي پيش  431683 9/2409224  6/1070766  

539/985 بينيخطاي معيار پيش  026/657  16/1552  1034 

هاكنندهبينيضريب همبستگي بين خطاي پيش 65227/0-  8542/0  

K1 3799/0وزن    4096/0   

K2   6201/0وزن   5904/0  

محاسبات تحقيق: منبع            

  
  هاكنندهبينيبيني توليد، مصرف و واردات بنزين با استفاده از روش تركيب پيشپيش. 4شكل 
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  هاكنندهبينيبيني توليد، مصرف و واردات بنزين با استفاده از روش تركيب پيشپيش. 7جدول 

مان
ز

 

  )هزار متر مكعب: مقياس(هاي بيتز و گرنجركنندهبينياستفاده از پيشبيني خارج از نمونه باپيش
PRDGAS_COM CONGAS_COM IMPGAS_COM 

 توليد  مصرف  واردات

1388 21/17497 78/26258 57/8761 

1389 49/17387 20/25310 71/7922 

1390 90/17148 76/25881 86/8732 

  محاسبات تحقيق: منبع                  
 
 

  گيري نتيجه -7
ريزي در خصوص انرژي براي تمامي كشورهاي امروزه برنامه     
 بنابراين،. ناپذير استكننده نفت امري اجتنابكننده و صادروارد

ضرورت دارد كه سياستگذاران اقتصادي درك درستي از روند 
 هدر اين مقال. ها داشته باشندتوليد، مصرف و وارادات اين فرآورده

و  "الگوي فضاي حالت چند متغيره"گيري از دو رهيافت با بهره
هاي توليد، مصرف و و با استفاده از داده "شبكه عصبي مصنوعي"

اقدام به برآورد ) 1357-1387(هاي واردات بنزين در طي سال
سپس در ادامة . ايمميزان توليد، مصرف و واردات بنزين كرده

بيني توليد، مصرف و واردات آتي بنزين براي دورة مقاله، پيش
نتايج حاكي از آن . ه گرديده استيارا )1388-1390(مدت كوتاه

تري در است كه الگوي شبكه عصبي مصنوعي عملكرد مناسب
بيني داخل نمونه نسبت به الگوي فضاي حالت چند متغيره پيش
بيني خارج از نمونه هر در انتها علاوه بر اين كه مقادير پيش. دارد

هاي بينيدو رهيافت ارائه شده، با استفاده از رهيافت تركيب پيش
بيني تركيبي كه نسبت به هر دو روش بيتز و گرنجر، مقادير پيش
هاي اين الگو و بينيمقايسة پيش. استكارآتر است، گزارش شده 

بيني خارج از ساير مطالعات ديگر و مقايسة عملكرد آنها در پيش
بيني براي تواند منجر به تعيين بهترين الگوي پيشنمونه مي

  .ريزي انرژي گرددبرنامه
خريد  وجود تحريم(كه در شرايط كنوني كشور نظر به اين    

حصول درآمدهاي ارزي و آن هم از محل ) نفت و تحريم بانكي
صادرات نفت خام و صادرات غيرنفتي كار بسيار دشواري است 
و با در نظر داشتن اين واقعيت كه در دورة زماني كه اين مطالعه 
صورت پذيرفته است، همواره مصرف بنزين از توليد آن بيشتر 

از اين رو، ضرورت دارد . استبوده و واردات بنزين امري حتمي 

كالاي جانشين ( CNGابتدا، با واقعي كردن قيمت بنزين و 
مصرف واقعي بنزين و ميزان واردات مورد نياز تعيين شده ) بنزين

و سپس براي كنترل توليد، مصرف و واردات بنزين يك الگوي 
  . بيني طراحي گرددكارآ جهت پيش

  
  

  هانوشتپي -8
1. Artificial Neural Network (ANN) 
2. Multivariate State Space Model (MSSM) 
3. Armstrong 
4. State 
5. Transition 
6. Measurement 
7. Locally Trend Model 
8. Kalman Filter 
9. Back Propagation 
10. Root Mean Square Error (RMSE) 
11. Timmermann 
12. Laplace 
13. Edgerton and Kolbe 
14. Halperin 
15. Geisser 
16. Barnard 
 
 
 
 

 مراجع -9

 برآورد تابع تقاضاي "، )1385( .ش ،و هيوا .ع.ابونوري، ع
، فصلنامه "1347-1381بنزين در ايران در طي دورة 

 .208-205 .پژوهشنامه اقتصادي، ص
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 ثر بر مصرف بنزين در ؤبررسي عوامل م"، )1378( .آخاني، ز
، سال چهارم، 44و 43شمارة ، مجله برنامه و بودجه، "كشور
 . 133- 148 .ص

  
  ،بررسي افزايش قيمت بنزين روي "، )1378( .الف .عاسماعيل نيا

 .33-61 .، ص53، مجلة برنامه و بودجه، شمارة "مصرف آن
  

 بيني مصرف پيش"، )1386( .الف ،و نصرآبادي الف. بغزيان
  مقايسة سيستم معادلات اقتصادسنجي و : هاي نفتيفرآورده
، فصلنامه مطالعات اقتصاد انرژي، سال سوم، "هاي عصبيشبكه

 .47-67 .، ص10شماره 
  

 تعديل قيمت انرژي و درآمد دولت"، )1381( .، الفجهانگرد" ،
 .ريزي كشوردفتر اقتصاد كلان سازمان مديريت و برنامه

  

 ،گذاري بنزين بر رفاه اثر سياست قيمت"، (1384) .م چيت نيس
 .، دانشكدة اقتصاد دانشگاه تهران"اجتماعي در ايران

  

 تحليل كشش قيمتي تقاضاي )1384(. پ و اقدامي .ختايي، م ،
، 1394بيني آن تا سال بنزين در بخش حمل و نقل زميني و پيش
 . 23-46 .، ص22فصلنامه پژوهشهاي اقتصادي ايران، شماره 

  

 برآورد مدل تصحيح خطاي "، )1386(. ف ،قپانچيو . زراء نژاد، م
، فصلنامه پژوهشنامه بازرگاني، شماره "تقاضاي بنزين در ايران

 .29- 52 .، ص42
  

 ح.م ،و موسوي .الف ، جهانگرد.ت ،، محمدي.شاكري ع .
تخمين مدل ساختاري تقاضاي بنزين و نفت گاز در "، )1389(

  اد انرژي، ، فصلنامه مطالعات اقتص"بخش حمل و نقل ايران
 .1- 31 .، ص25سال هفتم، شماره 

  
  تخمين "، )1388(. مو حيدري زاده . م، ذوالفقاري .حصادقي

تقاضاي بنزين در بخش حمل و نقل با استفاده از الگوريتم 
، 21ماره ، فصلنامه مطالعات اقتصاد انرژي، سال ششم، ش"ژنتيك
 .1-27 .ص

  سازي تابع شبيه"، )1387( .الف ،و اعظمي .م خضري ،.عقنبري
، با استفاده از "نقل زميني ايرانتقاضاي و نفت گاز در حمل و 

 .157-177 .، ص4، شمارة 5روش الگوريتم ژنتيك، دورة 
  

 كاربرد"، )1392( .مرادي، ع Eviews چاپ "در اقتصادسنجي ،
 .تهران چهارم، تهران، جهاد دانشگاهي

  

 "و پالايش پخش ملي شركت يسالانه عملكرد گزارش   
 .مختلف هايسال اطلاعات، و آمار دفتر ،"نفتي هايفرآورده

  

 Armstrong, J, S (2001), "Principles of Forecasting: A 
Handbook for Researchers and Practitioners", 
Norwell, MA: Kluwer Academic. 
 

 Bates, J and, C, Granger (1969), "The Combination 
of Forecasts", Operational Research Quarterly, Vol. 
20, 451-468. 

 
 Commandeur, J, J. F and S, J, Koopmans, (2007), 

“An Introduction to State Space Time Series 
Analysis”, Oxford University Press. 

 
 Faraway, J and C, Chatfield. (1998), Time Series 

forecasting with Neural Networks: a Comparative 
Study Using the Airline data”, Applied Statistic, 
Vol47, Issue2, pp. 231-250. 

 
 Hamilton, J, D. (1994), "Time Series Analysis", 

Princeton University Press. 
 

 McNeill, P, D, (2005), "Neural Networks in Finance: 
Gaining Predictive Edge in the Market", Elsevier 
Academic Press. 

 
 Mergne, S. (2009), "Applications of State Space 

Models in Finance", Gottingen University press. 
 

 Smith, K and J, Gupta. (2002), Neural Networks in 
Business: Techniques and Applications", Idea Group 
Publishing. 

 
 Timmermann, A. (2006), "Forecast Combinations," 

in Handbook of Economic Forecasting, ed. by G. 
Elliott, C. Granger, and A. Timmermann, 
Amsterdam: North-Holland,135-196. 
 

  

www.sid.ir

