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  چکیده

. اي برخـوردار اسـت   بشر، از اهمیت ویژه ي امروزه نفت به عنوان یکی از منابع مورد استفاده
اساسـی بـا اقتصـاد کشـورها و     ي  رابطـه المللی،  اهمیت آن در بازارهاي بین دلیلبه قیمت نفت 

در اقتصـاد   مـؤثر عنـوان یکـی از عوامـل      بـه  ،موقعیت استراتژیک آن در بین کالاهاي اقتصادي
ي آن همـواره  سـاز  مدلاین کالا و شناخت ساختار قیمت . اي دارد کننده الملل، نقش تعیین بین

 بینـی  پـیش هایی نیز براي بررسی علت نوسان و  هاي اقتصادي بوده و تلاش مورد توجه پژوهش
ي سـاز  مدلاز قابلیت بالایی در  هاي عصبی مصنوعی شبکه ،در این راستا. گرفته است انجامآن 
در ایـن  . ردار هسـتند مسیرهاي غیرخطی پویا برخـو  بینی پیشهاي تصادفی و پیچیده و فرایند
به  ،هاي روزانه عصبی مصنوعی مبتنی بر انتظارات قیمتی براي دادهي   با استفاده از شبکه ،مقاله
اوپک پرداخته شده و نتایج آن بـا مقـادیر    خام نفتسبد  قیمت ي روزانه بینی پیشي و ساز مدل
، مـورد  بینـی  پـیش گیـري دقـت    براساس معیارهاي اندازه ARIMAشده توسط مدل  بینی پیش

نسبت به  ،عصبی مورد استفادهي  شبکهدهد که  نتایج تحقیق نشان می. ه استمقایسه قرار گرفت
ي هـا  قیمتتابعی از  خام نفتبهتري برخوردار است و قیمت  بینی پیشاز قدرت  ARIMAمدل 

  .باشد خود می ي روز گذشته 5
 JEL : C53, E37, Q30 يبند طبقه
اوپک، انتظـارات   خام نفتسبد   پیش بینی، قیمت، ARIMA، هاي عصبی شبکه :هواژکلید 
  تطبیقی
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  مقدمه  - 1
سو، بر سـاز   ین متغیرهایی است که از یکتر مهماز  ،در بازارهاي مالی خام نفتقیمت 

مـدیریت و   فراینـد در  ينفت و از سـو ي  کنندهوکار اقتصاد کشورهاي صادرکننده و وارد
 مشیري، فـروتن، ( است مؤثرگذار  هاي سرمایه تخمین ریسک مالی پرتفوي سهام شرکت

سـبب   ،نفـت  ي عمـده ي  کنندهقیمت جهانی نفت در کشورهاي صـادر  تغییرات). 1383
 جـایی  آناز . شود یا هر دو میو یا رکود  ،تشدید تورم چنین همهاي مختلف و  بروز بحران

ی از درآمدهاي اکتسابی دولت را درآمـدهاي ارزي حاصـل   رگزکه در این کشورها سهم ب
هـاي صـحیح    دهد، لذا بررسـی چگـونگی انتخـاب اسـتراتژي     از صادرات نفت تشکیل می

هاي سـالانه جهـت    و بودجه  تنظیم برنامه چنین همدرآمد هر سال و  بینی پیشبرآورد و 
نفتـی، ایمـن سـازي     رغی ـ منابع ارزي حاصل از صادراتي  توسعهگذاري عمرانی،  سرمایه

بیـدآباد و  ( براي این کشورها لازم و ضروري است....... اقتصاد در برابر تغییرات نرخ ارز و 
سـازي تولیـد، بازاریـابی و     اي در بهینـه  قیمت نقش عمـده  بینی پیش). 1387پیکارجو، 

بـازي  ي دولـت  هـا  سیاسـت ي در مـؤثر علاوه بر ایـن مـوارد، نقـش    . استراتژي بازار دارد
بلکه بر مبناي  ،نه بر مبناي وضع موجود تنهاي خود را ها سیاستچرا که دولت  کند، می
مدت و بلندمدت از متغیرهاي کلیدي اقتصادي از جمله قیمت نفـت   هاي کوتاه بینی پیش

  . گذارد و به اجرا می کند میتدوین 
تـأثیر  د توان ي آن میها قیمت بینی پیشبازار نفت یکی از بازارهاي پرتلاطم است که 

البته وقوع رویدادهاي سیاسی، اقتصادي در سطح . داشته باشدها  گیري در تصمیممثبتی 
اطمینــان ي  درجــهایجــاد و  ،ات ناگهــانی در بــازار نفــتتــأثیرالمللــی  اي و بــین منطقــه
مـدت   کوتاه بینی پیش، اما کند لندمدت را با تردید مواجه میمدت و ب هاي میان بینی پیش

گیري خرید و فـروش نفـت در بازارهـاي     تصمیم فرایندتواند  می ،بودندر صورت صحیح 
  .دنکزمان انجام معاملات را تعیین جهانی را تسهیل و بهترین 

 انتظارات تطبیقی فریدمن، متغیرهـاي قیمتـی مـورد    ي در عین حال براساس نظریه
تحت تجربیـات   هاي بازار براساس انتظارات نیروي ،)خام نفتمانند تورم یا قیمت ( انتظار

بـه   خـام  نفـت تاکنون انتظارات نقش مهمی را در نوسانات قیمت . شود گذشته تعیین می
عامـل   )و نـرخ بهـره  ( خـام  نفـت رسد که در مورد قیمـت   به نظر می است و  عهده داشته

دلیـل   بـه ). 1385 امامی میبـدي، (. اشدخام ب ت رفتار واقعی قیمت نفتاساسی در تغییرا
بـه   تر بیش خام نفتمولد سري زمانی قیمت  فرایندر زیاد و پیچیده، وجود نوسانات بسیا
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و از ) 1386 ابریشــمی و دیگــران،( شــود تصــادفی در نظــر گرفتــه مــی فراینــدصــورت 
هستند، هاي تصادفی که داراي نواسانات مداوم فرایندانتظارات تطبیقی براي که  جایی آن

  .باشد تحت این نظریه مفید می خام نفتي انتظاري ها قیمت بینی پیش، استمناسب 
یی کــه رونــد تغییــرات قیمــت در بازارهــاي بــورس انــرژي در جــا آن از ،در مجمــوع

هـاي بسـیاري    اي برخوردار است، تـلاش  العاده هاي معاملاتی از اهمیت فوق گیري تصمیم
از طرفـی  . ها انجام شـده اسـت  فراینددر تشخیص  بینی پیشي ها روشگیري کار به براي
مدت قیمت نفت براي کاهش اثرات نامطلوب نوسـانات قیمـت آن مهـم     کوتاه بینی پیش
ان گیـر  ان و تصـمیم گـذار  گیـري سیاسـت   تصـمیم ي  نحـوه سـزایی در  ه و اهمیت ب است

بدیهی است که میـزان صـحت   . اقتصادي در کشورهاي مصرف کننده و تولیدکننده دارد
  . باشد ها سیاستفقیت این ؤاز جمله رموز متواند  می بینی پیش
در حالت کلی . متغیرهاي سري زمانی وجود دارد بینی پیشي مختلفی براي ها روش 
خطــی  غیــر خطـی و  ي تــوان بـه دو دســته  ســري زمـانی را مــی  بینـی  پــیشي هـا  روش
 فرایندي ها خطی، روش بینی پیشي ها روشبا این حال پرکاربردترین  کرد،بندي  تقسیم

ARIMA1  وARMA2 هـاي   فراوانـی بـه اسـتفاده از سیسـتم     ي امروزه علاقـه  .باشد می
هـاي   شـبکه ویژه  بهآمده است،  وجود به بهبود کیفیت تصمیمات مالی به منظورهوشمند 

ي روابـط غیرخطـی یکـی از    ساز مدلتحلیل و  و  تجزیه ي که در زمینه ،عصبی مصنوعی
 بینـی  پـیش ي کارآمـد در  هـا  روشیکـی از  یـن  چن هم. دنآی ابزار قدرتمند به حساب می

و توانایی  هاي عصبی از طریق آموزش شبکه. دوش میمحسوب هاي زمانی غیرخطی  سري
در بهبود سطح کـارایی خـود در ایـن رابطـه جایگـاه       ،بالا در یادگیري از تجارب گذشته

  .اي دارند ویژه
بـا مـروري بـر     ،در بخـش سـوم  . پردازد تحقیق می ي به پیشینه مقاله این بخش دوم

 ARIMA فراینـد  و خـور  عصـبی پـیش  ي  شـبکه به معرفـی   ،انتظارات تطبیقی ي نظریه
خور با در نظر گـرفتن   عصبی پیشي  شبکهیک مدل  ،در بخش چهارم. شود پرداخته می

ــراي داده  ــی ب ــه انتظــارات قیمت ــاي روزان ــا  1/9/2003 ي ه طراحــی و  ،16/9/2009ت
بخـش   در. شـود  تخمین زده مـی با همان مجموعه،  ARIMA مدلو شود  می سازي مدل

  
 

1- Auto-Regressive Integrated Moving Average. 
2- Auto-Regressive Moving Average . 
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قیمت  ي روزانه بینی پیش ي به ارزیابی دو مدل در زمینه خطا، اساس معیارهايبر ،پنجم
پرداختـه شـده و در   ) از گام یکم تا گام ششم( گام به گامبه صورت اوپک  خام نفتسبد 

 . دشو ارائه می پایان نتایج
  

  تحقیق ي پیشینه - 2
 ي مصرفی مهم بـراي اقتصـاد جهـانی و یـک مـاده      یک کالاي خام نفتییکه جا آن از

نقـش   ،قیمـت  بینـی  پـیش باشـد،   حیاتی براي کشورهاي صنعتی و در حال توسـعه مـی  
لـذا بـا   . هـاي دولـت دارد   ذاريگ سیاستاي در بهینه سازي تولید، استراتژي بازار و  عمده

قیمـت   بینـی  پـیش ي و ساز مدل ي توجه به اهمیت موضوع، مطالعات مختلفی در زمینه
  . گرفته است انجام خام نفت

بـه   ،سـازي  هـاي سـطح ذخیـره    بـا اسـتفاده از داده   ،)2002( 1و دیگـران  یـه  مایکل
این الگـو مبنـاي   . اند پرداخته )WTI(وست تگزاس اینترمدیت خام نفتي قیمت ساز مدل
در ایـن مـدل   . وزارت انرژي امریکا قرار گرفتـه اسـت   2اطلاعات انرژيي  اداره بینی پیش
دیگـري  ي  مطالعـه در هـا   نآ. مناسـبی در داخـل نمونـه حاصـل آمـده اسـت       بینی پیش

 تـأثیر  و نـد ا هجنـوب تگـزاس پرداخت ـ   خـام  نفتمدت قیمت  کوتاه بینی پیشبه ) 2005(
ي هـا  قیمتواردات و تغییرات تقاضا بر روي  تولید، از جمله موجودي کالا، ،تغییرات بازار

  .ندا را بررسی کرده خام نفت ي ماهانه
ي  مطالعهبه  ،در بررسی ارتباط بین قیمت و مصرف نفت ،)2007( 3گوري و دیگران

 ،نظـم  گون و رفتار بی رفتار خطی، رفتار سهمی: سناریو براي قیمت نفت که عبارتند از 3
  هـاي  هاي زمانی قیمت نفت بـا مصـرف نفـت طـی سـال      که سري نتیجه آن. ندا هپرداخت

مصـرف در   ،2003زایش قیمـت نفـت در سـال    اف ـ. ه استهمبستگی داشت 98-1980
-1980قیمت نفت به صورت خطـی از سـال    چنین هم. را کاهش داده استهمان سال 

  .ه استها شد که این منجر به کاهش مصرف طی همین سال ه،افزایش یافت  2003
بـراي  WTI خـام  نفتاي به پیش بینی قیمت  در مطالعه ،)2009( 4کولکارنی و حیدر

 تـأخیر  13که یک مدل پویا با  اند گیري کرده و این طور نتیجه ندا هپرداختسه روز آینده 
  
 

1- Michael Ye et al. 
2- EIA. 
3- Gori et al. 
4- kulkarni and Haidar. 
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دقـت   چنـین  هـم . باشـد  ، مناسب میخام نفتاي  مدت قیمت نقطه براي پیش بینی کوتاه
و سه روز آینده برآورد  دو، براي یک% 53و % 66، %78قیمت بازار به ترتیب  بینی پیش
  . ه استدش

توان به کارهـاي مشـیري و فـروتن     گرفته در این زمینه می انجاماز مطالعات داخلی 
خود به امکان سنجی وجود آشوب در ساختار سیستم  ي اشاره کرد که در مقاله) 1383(

 2003 ي ژانویـه  13تـا   1983آوریل  4ي  دورهطی  WTIشاخص  خام نفتمولد قیمت 
ي آتی ها قیمت نیبی پیشعصبی مصنوعی براي ي  شبکهدر نهایت یک مدل  .اند پرداخته
 GARCH 1خطـی   غیـر  و ARMAمـدل خطـی    بینی پیشطراحی و با نتایج  ،خام نفت

 ،عصبی مورد اسـتفاده ي  شبکهکه مدل  داده استنتایج حاصل نشان  .ه استمقایسه شد
  .باشد از قدرت پیش بینی بهتري برخوردار می ،GARCH و ARMAنسبت به دو مدل 

مـدت   کوتـاه  بینـی  پـیش براي عصبی ي  شبکهاز مدل  ،)1384(اصفهانیان و ناصري 
 فراینـد در . انـد  پرداختـه  خـام  نفـت قیمت  ي خام بهره گرفته و به پیش بینی ماهانه نفت
ورودي، ي  لایـه  هـاي  انواع متغیرهاي فنی و بنیادي، تعداد نرون تأثیر ،این مدل ي توسعه

هـا،   پـیش پـردازش مناسـب داده    هـا،  هاي پنهان و توابع تبدیل لایه ها و نرون تعداد لایه
هاي آموزشی و آزمـایش، انـواع الگـوریتم     ها براي انتخاب مجموعه تقسیمات مختلف داده

اما هـیچ یـک    ههاي فراوان بررسی شد یادگیري بهبودیافته و انواع شبکه با انجام آزمایش
نتـایج  اسـت  نتوانسـته   9-1هاي  با وقفه خام نفتي قیمت تأخیراز متغیرها به جز متغیر 

خور سه لایـه بـا میـانگین     پیشي  شبکهدر نهایت یک . شبکه را بهبود بخشد بینی پیش
بـه عنـوان    ،آزمـایش ي  مجموعهسنت در  71آموزش و ي  مجموعهسنت در  74خطاي 

  . ه استدشبهترین مدل انتخاب 
المللـی نفـت در جهـت شناسـایی      اي عملکـرد بـازار بـین    در مطالعه ،)1384(زمانی

ین ایــن عوامــل تــر مهــمکــه  ه اســت،زم بــراي الگوســازي را بررســی کــردمتغیرهــاي لا
غیـر   ي اوپـک، تقاضـاي نفـت منطقـه     ي عرضـه ، OECD2هاي نفت منطقه  سازي ذخیره

OECD  بررسـی و   ،ها را از لحاظ آماري سپس داده. شود ارز دلار را شامل می مؤثرو نرخ
ي هـا  مـدل  گاه آن. کرده استو دیگر متغیرها را برآورد  WTIروابط بلندمدت بین قیمت 
در  4(ARDL)تـوزیعی   هـاي  و خودرگرسیو با وقفـه  3(ECM)خودرگرسیو، تصحیح خطا 

  
 

1- Generalized autoregressive conditional heterosedasticity. 
2- Organization for economic co-operation and development. 
3- Error correction model. 
4- Auto regressive distributed. 
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نشـان  . انـد  هدش ـین خطـا اسـتفاده   تـر  کمو شناسایی مدل مورد نظر با  بینی پیشجهت 
براي داخل نمونه و میزان خطا بـراي   ،RMSEکه براساس معیار  ه استتحقیق نشان داد
هاي توزیعی بهتـرین وقـت پـیش بینـی را      نتایج الگوي خودرگرسیو با وقفه ،خارج نمونه
  .دهد ارائه می
ي سـري زمـانی   ساز مدلبه  ،گیري نماي لیاپانوفکار به با ،)1385( وهمکاران معینی

توان توابع پویاي خاصی را  اساس آن میکه بر ،ندا هتوابع پویا پرداخت ي قیمت نفت بر پایه
در این مطالعه از تابع لجستیک براي . گرفتبه کار ي سري زمانی مفروض ساز مدلبراي 
و این  استفاده شده است 2000-1998مانی زي  بازهنفت در  ي روزانه ي قیمتساز مدل
تـابع لجسـتیک،    ي  کننـده  پـارامتر کنتـرل  ي  محاسـبه با  گیري شده است که نتیجهطور 
همـراه بـا    ،روز 6تـا   4را براي روندهاي لجستیک با طول زمـانی   بینی پیشتوان کار  می

زمانی یک روز  تأخیرپایداري مکانیسم بازخور غیرخطی و براي روندهاي غیرلجستیک با 
  .با دقت خوبی انجام داد ،و عدم پایداري براي روزهاي بعد

هـاي   و شـبکه زمـان   هـم ده از سیستم معادلات با استفا ،)1385(بغزیان و نصرآبادي
هاي نفتـی    و تقاضاي فرآورده تحلیل ،هاي نفتی را رف فرآوردهبر مص مؤثرعصبی، عوامل 

در  هـا  مـدل در این مطالعه نتایج . ندا کرده بینی پیشرا  1400تا  1386ي  دورهدر طی 
بر اسـاس سیسـتم   گاز، نفت سفید و نفت کوره،  رشد مصرف بنزین، نفت بینی پیش مورد

درصـد و براسـاس مـدل     8/0و  1/0، 9/0، 9/8ترتیـب، معـادل    ، بـه زمـان  هـم معادلات 
  .دباش درصد می 1/1و  7/0، 1/1، 1/10فازي معادل  عصبیي  شبکه

 1هاي عصبی رگرسیون عمومی، با استفاده از شبکه ،)1385( چی و علیزاده مدیرشانه
 در) ماهانـه بـه صـورت   (مدت قیمت نفت ایـران  کوتاه بینی پیشبراي  را مدل هوشمندي

کـه سیسـتم    نشان داده اسـت سازي  نتایج شبیه. دان کردهارائه  2003تا  1985ي  دوره
در ایـن  . دهـد  هاي زمانی مختلف از خود نشان مـی  طراحی شده، کارایی مناسبی در بازه

  .ه استقیمت نفت برنت بود ي گذاري نفت ایران بر پایه مطالعه قیمت
 ي اتورگرسیو و واریـانس ناهمسـان شـرطی   ها مدلاز  ،)1386( و همکاران ابریشمی 

(ARCH)2،  در . نـد ا کردهقیمت نفت استفاده  بینی پیشي ها مدلجهت ارزیابی عملکرد
ي موردنظر با استفاده از معیارهاي ارزیابی عملکـرد،  ها مدل بینی پیشاین مطالعه قدرت 

  
 

1- Generalized Regression Neural Network. 
2- Autoregressive conditional heterosedasticity. 
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بـر   (GARCH) يهـا  مدل ،آمده دست بهبا توجه به نتایج . ه استمورد بررسی قرار گرفت
و  RMSE4بر اسـاس معیارهـاي    TARCH3و مدل  MAE1 , MAPS2اساس معیارهاي 

نتایج  چنین هم. ندهستبهترین عملکرد پیش بینی را دارا  ،(Theil)ضریب نابرابري تایل 
   .دهد می این تحقیق شواهدي قوي مبنی بر نامتقارن بودن نوسانات قیمت نفت ارائه

 ي عصـبی ها و شبکه ARIMA با استفاده از دو روش، )1386( همکارانفرجام نیا و 
آوریـل  ي  دورهوقفـه در   5بـا   خـام  نفـت قیمت جهانی  ي به پیش بینی روزانه ،مصنوعی

بـه منظـور تشـخیص سـهم مشـارکت هـر        چنین هم. اند پرداخته 2005تا ژوئن  1983
نتـایج  . ه اسـت در این مدل از تجزیه و تحلیـل حساسـیت اسـتفاده شـد     ،پارامتر ورودي

ي عصـبی مصـنوعی   ها مدل شبکهي  مقایسهقابل  غیر برتري ي دهنده نشانآمده  دست به
  . ه استروزانه نفت بوددر پیش بینی قیمت  ARIMAنسبت به مدل 

بر  مؤثراي با بررسی و شناسایی عوامل اساسی  در مطالعه ،)1387(بیدآباد و پیکارجو
، خـام  نفـت ، از طریق بررسی اثر مازاد عرضـه بـر بـازار جهـانی     خام نفتعرضه و تقاضاي 
در ایـن الگـو کـه    . نـد ا هطراحی کرد خام نفتقیمت  بینی پیشسازي و  الگویی براي شبیه

با استفاده از روش تعدیل عدم تعادل  ،باشد اقتصادسنجی میزمان  هملگوي رفتاري یک ا
، اثرات متغیرهاي قیمت گاز طبیعی، تولید ناخالص داخلی جهانی، تولیـد ناخـالص   5پویا

نفـت در   ي عرضـه و مـازاد   خام نفتنفت، ظرفیت تولید ي  کنندهداخلی کشورهاي تولید
هـاي    بینـی  پـیش در این مطالعه بر اسـاس  . بازار بر قیمت جهانی نفت بررسی شده است

نزدیـک بـه    ،پس از روندي افزایشی ،2008-2010هاي  انجام شده، قیمت نفت در سال
هـاي   دلار کاهش خواهد یافت؛ ولی این کاهش به کاهش قیمت نفت حـدود سـال   100
  .میلادي نخواهد رسید 90ي  دهه
عصـبی  ي  شبکهبا استفاده از هموارسازي موجک و  ،اي در مطالعه ،)1387( ادمهربهر

خلـیج مکزیـک بـراي     خـام  نفتنیویورك و  خام نفتروزانه قیمت  بینی پیشمصنوعی به 
از  ،در ایـن مطالعـه، در مـدل ترکیبـی    . ه استپرداخت 2/9/2004تا  4/1/2000ي  دوره

ها استفاده شده و سپس  خاصیت هموارسازي تبدیل موجک براي کاهش سطح نویز داده
 بینـی  پیشهاي هموارسازي شده،  عصبی مصنوعی و با دادهي  شبکهوسیله  بهقیمت نفت 

  
 

1- Mean Absolute Error. 
2- Mean Absolute percent Square. 
3- Threshold autoregressive conditional heterosedasticity. 
4- Root mean squared error. 
5- Dynamic Disequilibrium Adjustment Model. 
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ي رقیـب بـا مـدل ترکیبـی مـورد      هـا  مدل RMSEي  مقایسهنتایج حاصل از . ه استشد
قیمـت   بینی پیشها، عملکرد  و هموارسازي داده اشاره، دلالت بر آن دارد که کاهش نویز

  .دهد نفت را بهبود می
، اشـاره کـرد کـه    )1389(از جمله مطالعات اخیر می توان به؛ ابریشمی و همکـاران  

الگو سازي و  عصبی هاي شبکه و تکنیکی تحلیل بر مبتنیرا  فارس خلیج گازوئیل قیمت
امکان افزایش عایدي حاصـل از ناکـارایی   ) 1389(مهرآرا وهمکاران . پیش بینی نمودند

مهـرآرا و  . را بـا اسـتفاده از شـبکه عصـبی بررسـی کـرده انـد        ها در بازارآتی نفت خـام 
 GMDHعصبی   ثباتی قیمت نفت با استفاده از شبکه بینی بی پیش، به )1389(همکاران
  .پرداختند

رکـزي جنـوب   م ي را براي منطقـه  خام نفتتغییرات قیمت  ،)2009( 1غفاري و زارع
از  ،بینـی  پـیش قابـل   غیر مدت ات اختلالات کوتاهتأثیرتگزاس بررسی و به منظور کاهش 

این طور نشان داده شده اسـت   نتیجه .ندا کردهیک الگوریتم براي فیلتر اطلاعات استفاده 
اي از  به طور قابـل ملاحظـه   ،بینی پیشتصادفی،  ي انتخاب شده ي چندین دورهکه براي 
بـراي مطمـئن شـدن از    . ه اسـت اخیر بالاتر بود بینی پیشهاي  الگوریتم تر بیش ي نتیجه

نتـایج نشـان    ه ودر طول یک ماه انجام شـد  بینی پیشصحت و اعتبار الگوریتم، چندین 
  .ها سازگار هستند هاي این دوره بینی پیشکه  ه استداد

نوسـانی و   خـام  نفـت روند تغییـرات روزانـه قیمـت    که  ایندر این مطالعه با توجه به 
کـه کـارایی زیـادي در تحلیـل     ( انتظارات تطبیقـی  ي با معرفی نظریه ،باشد تصادفی می

عصـبی مصـنوعی   ي  شـبکه این تئوري در سـاختار  ) روندهاي سري زمانی تصادفی دارد
بـه   ،معیـار سـنجش خطـا    4، تحـت  ARIMA آن بـا مـدل  ي  مقایسـه پیاده شده و بـا  

  . قیمت نفت اوپک پرداخته شده است ي روزانه بینی پیش
  مبانی نظري -  3
  انتظارات تطبیقی ي مروري بر نظریه - 1- 3

نامنظم بالا و پایین رفته باشد  طور بههاي گذشته  در صورتی که سطح قیمت در دوره
گونه جهش و روند افزایشی و یا کاهشی ممتـد از خـود نشـان نـداده باشـد و بـه        و هیچ

توان  در این صورت می ،)خام نفتمانند قیمت جهانی ( نوسان کند به تکرار عبارت دیگر 
ي  ترجمـه برانسـون،  . (دکره از انتظارات تطبیقی استفاده ي آیندها قیمت بینی پیشبراي 

  
 

1- Ghaffari and Zare. 
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گیـري   با مطرح کردن انتظارات تطبیقی که به معنی شـکل  ،فریدمن). 177ص  شاکري،
 بینی پیشباشد، نشان داد که در  بر مبناي اطلاعات گذشته می) قیمتی( انتظارات تورمی

هاي گذشته و تصحیح درصـدي   دوره بینی پیشاساس خطاي بر ،قیمت براي آینده، افراد
  .کنند از آن خطا عمل می

شـود؛ یکـی همـان     براساس این نظریه، سطح قیمت آینده از دو بخش تشـکیل مـی  
و دیگري عبارتی اسـت کـه   ) -1t(بینی پیشبرآورد و سطح قیمت واقعی مربوط به زمان 

ي هـا  قیمـت توان اثـر   که میشود  میقبلی مربوط ي  دورهدر  بینی پیش يبه تعدیل خطا
البته بـا طـولانی   . در نظر گرفتبعد ي  دورهقیمت  بینی پیشهاي قبلی را در  واقعی دوره

مکـانیزم   تـوان  طبیعـی مـی   طـور  بـه لذا  ،شود می تر کمي واقعی ها قیمتشدن دوره، اثر 
  :نوشتزیر به صورت برآورد را 

)1(                                                     )PPλ(PP tttttt 11211 −−−−− −+=  
. باشـد  می-t 1فوق، سطح قیمت واقعی در زمان ي  رابطهاولین جمله در سمت راست 

سـطح   بینـی  پـیش و خطـایی کـه در    λضرب عامل تعدیل  همان حاصل ،دومین جمله
  .باشد شود، می مرتکب می-t 1ي  دورهقیمت مربوط به 
یـک مکانیسـم تصـحیح خطـا      خواهیم نشان دهیم اگر انتظارات بـه کمـک   حال می

ttي  دوره، سطح قیمت انتظاري شودتعدیل  P1−   ي هـا  قیمـت تنها به تاریخ و وضـعیت
ttي  دورهاین مکانیسم تصحیح، قیمت انتظـاري   حقیقت درگذشته بستگی دارد و  P1− 

  .دکن می زا برون tPي  دوره را نسبت به تعیین قیمت واقعی این
-t 1ي  دورهقیمت انتظاري  ،تر انتقال دهیم عقب ي  دورهرا به یک ) 1(ي  معادلهاگر 

  :برابر است با
)2(       )PPλ(PP tttttt 223212 −−−−−− −+= 

بـه   کنـیم و  مـی جمـع  ) 1(ي  ضرب و حاصل آن را با معادلـه  λرا در ) 2(ي  معادله
  :یابیم عبارت زیر دست می

)3(            2
2

211 3)1()1( −−−− −λ+λ−+λ−= ttttt PPλPP t  
23کنیم تا  فوق را تکرار می شرو −− tt P     و پـس از آن   شـود از عبارت بـالا حـذف

تکرار این رونـد الگـوي   . یمبر میبه کار تر   هاي قبلی و قبلی نهمین روش را در مورد زما
  :زیر را ارائه خواهد داد
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)4(  ...)1()1()1()1( 4
3

3
2

211 +λ−λ+λ−λ+λ−+λ−= −−−−− tttttt PPPλPP 
و طـول مـدت بعـد از جهـش      λبه پـارامتر   ،میزان مطلق تصحیح خطا در هر دوره

  ).177ص  شاکري،ي  ترجمهبرانسون، ( قیمت بستگی دارد
 ،tي  دورهدر ) شـده  بینـی  پـیش ( آن است کـه قیمـت انتظـاري   ) 4(ي  رابطهمفهوم 

بـه عبـارت دیگـر در    . هـاي گذشـته اسـت    ي واقعـی در دوره هـا  قیمـت میانگین وزنی از 
هـاي   فـرد براسـاس قیمـت واقعـی دوره     ،tي  دوره.....) خام  تورم، نفت( قیمت بینی پیش
توان گفت آن است که  خلاصه می طور چه به آن پس. دهد را انجام می بینی پیش گذشته،

، فرد گذشته نگـر بـوده و   )قیمت بینی پیشگیري انتظاري قیمت یا  شکل(در این شیوه، 
  . دهد خود را انجام می بینی پیشگذشته ي  دورهبراساس اطلاعات 

 طـور  بـه  هـا  قیمـت کلی انتظارات تطبیقی در یک محیط اقتصادي کـه سـطح    طور به
کنند و احتمال دائمی بودن تغییـرات در شـرایط سـاختاري و     نسبتاً تصادفی، نوسان می
البتـه انتقـاداتی توسـط    . توانـد کـارا و منطقـی باشـد     ، مـی سـت محیط اقتصادي هم بالا

توان گفـت ایـن    میچه  آن اما ،د داردطرفدارن مکتب انتظارات عقلایی بر این نظریه وجو
اي  عقیـده  بـه طـور حـتم    گیرنـد  خود درس می ي است که این تصور که مردم از گذشته

افراد از حافظـه  شود  میکه طی آن فرض  1ستاز فرض تلویحی انتظارات ایستا تر معقول
در این باره اکتفـا   2نیس استفان مک ي در نهایت به گفته. ندباشو تجربیات گذشته تهی 

انتظارات تطبیقـی تنهـا بـه عنـوان یـک       ي در بهترین حالت ممکن فرضیه«کنیم که می
 ي ي فرضـیه جـا  بـه تـوان آن را   مـی  در حقیقـت عملیاتی قابل دفاع اسـت کـه    ي وسیله
گیـري انتظـارات در تحقیقـات مربوطـه در نظـر گرفـت        تر مکانیسم متغیر شکل پیچیده

  .)1382 ،میابریشي  ترجمهگجراتی، (
  

  عصبیي  شبکهمدل   - 1- 3
بـود   80ي اما تنها در اواسط دهـه  ،شناخته شده بودند 50ي هاي عصبی از دهه شبکه
اي از پیشـرفت   درجـه  هاي عصبی مصنوعی به ي مربوط به شبکهها روشها و  که الگوریتم

 عصـبی  ي  شـبکه  در حقیقـت . هـا اسـتفاده شـد    که در حل مسائل واقعـی از آن  ندرسید
ي مختلف هستند که اطلاعاتی ها هاي به هم متصل در لایه اي از نرون مجموعه ،مصنوعی 

  
 

1- Static expectation. 
2- Stephen Mc nees. 
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پـردازش اطلاعـات    ي هاي مصنوعی واحدهاي ساده نرون. کنند را براي یکدیگر ارسال می
 ،)1(شـکل  . سازند عصبی را میي  شبکهها یک  بنابراین تعداد زیادي ازاین نرون ،هستند

  .دهد عی را نشان میمصنو  تصویري از یک نرون
 

  

  
  
  
  

  نرون مصنوعی با تابع آستانه  -1 شکل
  

 ها ، سیگنالWi )ها سیناپس( ها شود، ارتباط می ملاحظه) 1( همان گونه که در شکل
تواند به عنـوان یـک وزن، کـه میـزان      می Wi .دهند را به نرون انتقال می Ui )ها محرك(

هاي  وروديي  مجموعهدر داخل نرون . شود دهد، تفسیر را نمایش می Ui اهمیت ورودي
در  θ خارجی ي تر از حدآستانه بزرگ، uاین مجموع . شود در نظر گرفته می wiuiوزن دار 

یک مقدار باینري یا پیوسته  Z .کند می را تولید Z و نرون خروجیاست نظر گرفته شده 
یـک تـابع فعالیـت     انتخـاب  ر مـوارد، ت بیشدر . باشد میاست که وابسته به تابع فعالیت 

  .دباش می محدود] 1، -1[ یا ]1،0[د خروجی، نرون را به بر
  :نماید ها را ارائه می زیر یک شرح جامع از نرون تساوي ،دید ریاضی از

)1(     )y(z ψ=  & ∑
=

θ−=
n

i
iiuwy

1
    

  .تابع فعالیت است ،y(ψ(ورودي خالص و  ،yکه در آن  
عصبی، پردازش اطلاعـات اسـت و ایـن امـر در     ي   ها در شبکه کلی نقش نرون طور به
سـازي   یک پردازشگر ریاضی که همـان تـابع فعـال    ي عصبی مصنوعی به وسیلهي  شبکه
خطی باشـد کـه بـر اسـاس      غیر تواند خطی و یا سازي می تابع فعال. گیرد انجام می ،است

از سـوي طـراح    ،عصـبی حـل شـود   ي  شـبکه  ي وسیله بهنیاز خاص مسئله که قرار است 
عصـبی بایـد از توابـع    ي  شـبکه بـراي بهـره بـرداري واقعـی از توانـایی      . دشو انتخاب می

این مسـئله   .)1388احمدي، ذوالفقاري، غفار نژاد، ( سازي غیرخطی استفاده شود فعال
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هـاي پیچیـده    دادهي  مجموعـه خطـی مناسـبی از    غیر شبکه، الگوهاي دهد که اجازه می
  .دنکتولید 
عصـبی، تـابع توزیـع    ي  شـبکه سازي مـورد اسـتفاده در ادبیـات     ترین تابع فعال رایج

  :تجمعی لجستیک یا تابع سیگموئید است
)2(    

)x(ae
)x(

−+
=ϕ

1
1 

  . این تابع پیوسته و مشتق پذیر است
اي که وقتی تابع نزدیـک   گونهه قرار دارد، ب ]1،0[ ي در محدودهمقدار تابع لجستیک 

کند و وقتی تـابع بـه    شود، نرون نسبت به علائم دریافتی بسیار فعال عمل می به یک می
  .دهد نرون به ندرت به علایم دریافتی واکنش نشان می ،شود می صفر نزدیک

یـک  . قابـل انکـار اسـت    غیر )ها ها و سیناپس تنظیم بین نرون( اهمیت طراحی شبکه
ارتباط محکم بین الگـوریتم یـادگیري و سـاختار شـبکه وجـود دارد کـه طراحـی را در        

  .دهد مرکزیت قرار می
  :هاي عصبی تشخیص داده شده است دو نوع متفاوت از شبکه

  1خور عصبی پیشي  شبکه )1
  2خور عصبی پسي  شبکه) 2

اسـت،  خور استفاده شده  عصبی پیشي  شبکهحاضر، از  ي در مقالهکه  اینبا توجه به 
یی تشـکیل  هـا  عصبی نوعی، از لایـه ي  شبکهیک . کنیم به توضیح در مورد آن بسنده می

ي  لایـه  هـا و یـک   ورودي ازمنبع نروني  لایه یک ،اي دو لایهي  شبکهدر یک . شده است
نی پنهـا ي  لایه عصبی چند لایه، یک یا چندي  شبکهیک . ها وجود دارد خروجی از نرون

ي  شـبکه نمایشـی از   ،)2( شـکل . ورودي و خروجی داردي  لایه را نیز علاوه بر ها از نرون
  .دهد اي را نمایش می لایه 3عصبی 

  
  
  
  

  
 

1- Feed forward . 
2- Recurrent . 
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  خروجیورودي، پنهان و ي  لایه 3عصبی با ي  شبکهنمایش   -2 شکل

  
 ورودي یـک ي  لایـه  یـک  داراي) 1(داده شده در شکل  عصبی نشاني  شبکهساختار 

هاي ورودي و نتایج خروجـی   که مستقیماً به داده ها بین آني  لایه خروجی و یکي  لایه
  .نامند می 1مخفی یا پنهاني  لایه این لایه را در حقیقت .باشد ، میمتصل نیست
هـاي ورودي   برند تا آمار بهتري از داده شبکه را بالا میهاي مخفی اضافی توانایی  لایه

بـزرگ  ي  لایـه  کـه یـک   این موضوع یک کیفیت مهم است، بـه ویـژه آن  . استخراج کنیم
ي  لایـه  به هر نرون دیگـر در  ،شبکهي  لایه اگر هر نرون در هر. ورودي وجود داشته باشد

  .مل استیک شبکه داراي اتصال کا ،جلویی متصل شده باشد ي همسایه
به جاي اصطلاح تخمین ضرایب از اصطلاح یـادگیري یـا    ،عصبی ي در ادبیات شبکه

دو نوع یادگیري در ایـن  . شود هاي شبکه استفاده می آموزش براي پیدا کردن ارزش وزن
، در 3و یادگیري بـدون نظـارت   2یادگیري تحت نظارت: گیرد ادبیات، مورد بحث قرار می

هاي متغیـر هـدف کـه     یادگیري با معلم نیز معروف است، ارزشیادگیري بانظارت که به 
هـا را دوبـاره    هاي متغیرهاي ورودي از طریق محاسـباتش، آن  شبکه باید بر اساس ارزش

بـراي هـر مشـاهده را     بینی پیشتوان خطاي  باشد، در نتیجه می می تولید کند، مشخص
گیري و  یرهاي هدف اندازههاي متغ اختلاف خروجی شبکه با ارزش ي محاسبه ي وسیله هب

 هـا الگـوریتم پـس    ي مختلف تکـرار، کـه مشـهورترین آن   ها سپس با استفاده از الگوریتم
 ،)شـود  داده می اصطلاحاً شبکه آموزش( دکرهاي شبکه تعدیل  باشد، وزن می4انتشار خطا 

  
 

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

  یه خروجیلا  یه پنهانیلا  يه ورودیلا
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مجمـوع مربعـات خطـا یـا      ي وسـیله  بـه داخل نمونه که  بینی پیشاي که خطاي  به گونه
هـا بـا هـر تکـرار      وقتی که وزن. حداقل شود ،شود میگیري  ین خطاي مطلق اندازهمیانگ

  .شود که شبکه در حال یادگیري است می کند، اصطلاحاً گفته تغییر می
هـاي ورودي اسـت،    هاي عصـبی، توانـایی در یـادگیري از داده    ین مزیت شبکهتر مهم

به عبـارت دیگـر   . آید د میهاي عصبی به وجو بنابراین پتانسیل عمومیت بخشیدن شبکه
اهمیت . کند قبلی، ایجاد می ي هاي ورودي دیده نشده یک خروجی قابل قبول براي داده

خطـی   غیـر  ارزش دیگر ایـن شـبکه، طبیعـت   . بسیار زیاد است بینی پیشاین موضوع در 
. کننـد  به ایـن ترتیـب تعـداد زیـادي از مسـائل قابلیـت حـل پیـدا مـی         . بودن آن است

و توانایی عمومیت بخشیدن بـدون طـرح فرضـی لازم از مـدل، از جملـه       پذیري انعطاف
پنهـان، تـابع فعـال سـاز     ي  لایـه  خور با یک عصبی پیشي  شبکه .مزایاي دیگر آن است

هـاي   خروجـی و تعـداد نـرون   ي  لایه سازخطی در پنهان، تابع فعالي  لایه سیگموئید در
به همین علـت  . 1قت دلخواه تقریب بزندپنهان، قادراست هر تابعی را با د ي کافی در لایه

اصـغري  ( شود می گفته 2جامع ي عصبی با ساختار فوق، تقریب زنندهي  شبکهبه این نوع 
 ). 1381اسکویی، 

  
 ARIMA فرایند  - 2- 3

  :نشان داد) 5(ي  توان به صورت رابطه می را xبراي متغیر  ،ARIMA(P,d,q) فرایند

)5(     ∑∑
=

−
=

− +∈ϕ+=
q

1j
tjtj

p

1i
itit εθyf(x)y  

  : در آنکه 
 )6(    t

d
t

d
t x)l(xy −=∆= 1 

متغیرهـاي   تر بیشدر . کند برآورد می tyدر) در صورت وجود( زمانی را روند  f(t) و
  :3باشد می d=0 و یا =µ f(t)نتیجه در  ،بوده  =1d  اقتصادي، معمولا

)7(   t)t(f δ+α=  
، 4به ترتیـب بیـانگر تعـداد جمـلات خـود رگرسـیو      ، P,d,q ,ARIMA(P,d,q)  فراینددر 

  
 

1- Kuan & White . 
2- Universal Approximator . 
3- Pesaran, H. M. & B. Pesaran . 
4- AR: Auto Regressive . 
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برابر با  dدر صورتی که . باشند ي وتعداد جملات میانگین متحرك میگیر تفاضل ي مرتبه
معمـولاً بـراي تخمـین    . شـود  می ARMA فرایندتبدیل به  ARIMA فرایندصفر گردد، 
کـه داراي سـه   شـود   مـی جنکینز اسـتفاده   -از روش باکس ARMAو  ARIMA الگوي
 .باشد تشخیص دقت پردازش می و شناسایی، تخمین ي مرحله

تعداد جملات خود رگرسیو و تعداد جملات میانگین متحرك معمـولاً بـا اسـتفاده از    
 -راحـل بـاکس  بـر اسـاس م  ) PAC(2جزئـی  خودهمبسـتگی  )AC(1توابع خودهمبستگی
دیگري وجود  ي بهینه يها مدلیی که ممکن است جا آن اما از ،شود جنکینز محاسبه می
ي هـا  توسـط ضـابطه   هـا  مـدل بر الگوي مذکور ترجیح داده شوند، ایـن   داشته باشند که
 ـنشو بیزین  بازبینی می -آکائیک و یا شوارتز محسـب  اي کـه مـدلی مناسـب     گونـه ه د، ب

    .بیزین را داشته باشد -آکائیک و یا شوارتز ي ین مقدار آمارهتر کمد که وش می
  

  ها مدلن یتخمطراحی و  - 4
 روزانه ازبه صورت اوپک  خام نفتهاي مورد استفاده در این پژوهش قیمت سبد  داده

. گیـرد  میبرمشاهده را در 2006 ،که در مجموعاست، بوده  22/9/2009تا  1/9/2003
. انـد  از دو بخـش تشـکیل شـده    هـا  ایـن داده . ده استبه دست آمها از سایت اوپک  داده
براي آموزش و آزمـایش   16/9/2009تا  1/9/2003ي  دوره  به هاي مربوط داده ،نخست

مـدل  ي  مقایسـه بـراي اعتبـار سـنجی و     22/9/2009تا  17/9/2009از  ،و بخش دوم
  .گیرد مورد استفاده قرار می ARIMA فرایندخور با  عصبی پیشي  شبکه
  

4 -1 - ARIMA  
 ،مانایی سـري زمـانی  ، ابتدا ARIMA وسیله به هاي سري زمانی داده بینی پیشبراي 
سـري زمـانی بـا     ،حاضـر ي  مطالعـه در . شـود  تعیین می )d(انباشتگی  ي مرتبه بررسی و
 و، مانـا  )ADF3( فـولر تعمـیم یافتـه    -براساس آزمون دیکـی ) 1( ي گیري مرتبه تفاضل

بـا اسـتفاده    ،)p( و تعداد جملات میانگین متحرك) p( رگرسیو سپس تعداد جملات خود
 -بـر اسـاس مراحـل بـاکس    ) PAC( جزئـی  خودهمبستگی)AC( خودهمبستگیاز توابع 

  
 

1- Auto Coloration . 
2- Partial Auto Coloration . 
3- Augmented Dickey-Fuller test statistic . 
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ي دیگـري وجـود   هـا  مـدل یی که ممکـن اسـت   جا آن اما از. ه استشد جنکینز محاسبه 
ي داشته باشند و بر الگوي مذکور تـرجیح  تر کمداشته باشند که مقدار آکائیک یا شوارتز 

ین مقـدار آکائیـک   تـر  کـم  ،اساس بر این .شوند نیز بررسی میي دیگر ها مدلداده شوند، 
باشد،که نتایج تفصیلی  متحرك می تعداد جملات خودرگرسیو و میانگین فرایندمربوط به 

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

  6/8/81-15/3/88ي  دورهحاصل از برآورد  نتایج  -1 جدول
 tآزمون   ضریب  نام متغیر tآزمون   ضریب  نام متغیر

C 84  .001 عرض از مبدا.  AR(3)  1.87  .03  وقفه 3تفاضل مرتبه اول با  

AR(1)  4.72 -.48  وقفه 1تفاضل مرتبه اول با- 
MA(1)  7.73  .77  وقفه 1جمله اخلال با  

AR(2)  3.58  .14  وقفه 2تفاضل مرتبه اول با  
  ي تحقیقها یافته :أخذم

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

آمـاري   از نظـر  01/0متغیرها در سـطح خطـاي    ي بقیه. باشد معنا دار می 10/0خطاي 
  .ندهستدار  معنی
  

  عصبیي   شبکه - 2- 4
انتظـارات تطبیقـی، در    ي بـر اسـاس نظریـه    ،عنوان شد 1-3که در بخش  طور همان

هاي تصـادفی، انتظـارات قیمتـی بـراي     فراینـد خـاص در   صورت عدم وقوع یک رویـداد 
لذا با توجه بـه   ،باشد هاي گذشته می ي واقعی دورهها قیمتهاي آتی عموماً براساس  دوره

ي واقعـی  هـا  قیمـت هاي قیمتی روزهاي آینده بر اسـاس نوسـانات    بینی پیشاین نظریه، 
بایسـت تعـداد روزهـایی کـه      ابتـدا مـی  جا  ایندر . شود روزهاي گذشته درنظر گرفته می

از   تعیـین شـود و پـس    ،گذارد می تأثیربر انتظارات قیمتی روزهاي بعد ها  آني ها قیمت
) شـده  بینـی  پـیش ( ي انتظـاري ها قیمت ،تعیین اثرات هر کدام از این روزها بر این مبنا

  .دمشخص شوروزهاي بعد 
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گذشـته از   مـؤثر اد روزهـاي  ي عصبی براي تعیین تعـد  حاضر در شبکه ي در مطالعه
) حتـی هفتـه، مـاه   ( دن هـر روز کراستفاده و با اضافه R2  و  MSE1 ،MAPS معیارهاي

 ه استشدحاسبه شبکه، مقادیر این معیارها براساس خروجی شبکه م عنوان ورودي در به
 R2 داراي) شـد  ي مختلف به شبکه داده مـی ها که بر اساس ورودي( و تعداد روزهایی که

پـس از  . شـده اسـت  به عنوان مدل بهینـه انتخـاب    هستند،پایین  MAPS, MSE بالا و
طراحی شـده، قیمـت انتظـاري روزهـاي بعـد       ي  اجراي این مرحله، بر اساس مدل بهینه

بر این اساس مدل مورد نظر انتخاب و  .باشد روز گذشته می 5ي واقعی ها قیمتتابعی از 
  .به شبکه داده شد) نرون ورودي( متغیر توضیحی 5روزهاي بعد با  بینی پیشبراي 

 ـ ي عصبی مصنوعی بـا توجـه بـه اهـداف تحقیـق مـی      ها انواع مختلفی از شبکه  دتوان
 MFNN(2( خـور  پـیش ي  لایـه  عصـبی چنـد  ي  شـبکه در این تحقیـق از  . استفاده شود

زمـانی قیمـت   هـاي   ي سريساز مدلچگونگی طراحی و  ،)2(جدول . استفاده شده است
  .دهد عصبی نشان می ي  شبکهرا در  نفت

  
  عصبی ي  شبکهدر  اوپک خام نفتي قیمت سبد ساز مدلطراحی و   -2 جدول

پیشخور   ي  عصبی نوع شبکه
  اي چندلایه

هاي  الگوریتم آموزش شبکه
  عصبی

  مارکوات -لونبرگ

  early stopping  آموزش فرایندتوقف  روش  سیگموئید  سازي تابع فعال

ي زمانی آموزش و  دوره  5  تعداد نرون ورودي
  30/5/2002 - 16/9/2009  آزمایش

هاي  نسبت تعداد داده  1  تعداد نرون خروجی
  10/0به  90/0  آموزش و آزمایش

معیار تعیین تعداد 
  02/0  نرخ یادگیري MSE  هاي مخفی نرون
  17/9/2009 - 22/9/2009  بینی پیش ي زمانی دوره  1  پنهاني  لایه تعداد

      20  هاي پنهان تعداد نرون
  

ي  لایـه  نـرون در  20خـور چنـد لایـه، داراي     عصبی پیش ي شبکهدر این مطالعه از 
از   پـس . شـده اسـت   اسـتفاده خروجی آن ي  لایه مخفی و تابع فعال سازي سیگموئید و

مخفـی شـبکه،   ي  لایـه  هـاي  هاي بهینـه، بـراي انتخـاب تعـداد نـرون      تعیین تعداد وقفه

  
 

1- Mean Square Error. 
2- Multilayered Feedforward Neural Network.  
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ه هاي مخفی متفاوت طراحی شـده و آمـوزش داده شـد    مختلف با تعداد نرونهاي  شبکه
یعنـی   هدش ـانتخـاب  ، MSEها با توجه به معیار  از میان این شبکه ي بهینه است و شبکه

 .ه اسـت به کـار گرفتـه شـد    باشد، مینرون مخفی  20که داراي  MSEین تر کمشبکه با 
تـابع  . نـرون در نظـر گرفتـه شـده اسـت      6 ي ورودي باها ورودي با توجه به دادهي  لایه
هـاي   خروجـی  .مـذکور از نـوع سـیگموئید اسـت    ي  شبکهسازي استفاده شده براي  فعال

  . باشد می 1شبکه، داراي یک نرون و تابع فعال سازي خطی
ي عصبی مورد اسـتفاده قـرار   ها ي مختلفی که براي آموزش شبکهها از میان الگوریتم

چرا که این الگوریتم در مقایسه بـا  . دشو میمارکوات انتخاب  -لونبرگ گیرد، الگوریتم می
آمـوزش و  ي  دوره. ي اسـت تـر  بـیش هاي پس انتشار خطـا داراي سـرعت    سایر الگوریتم

هـاي آمـوزش و آزمـایش مـدل بـه       تعـداد داده . باشـد  داده مـی  2000آزمایش، شـامل  
بـراي توقـف   . ه اسـت استفاده شد 02/0تقسیم و از نرخ یادگیري  10/0به  90/0نسبت
عصـبی بـا   ي  شـبکه در نهایت  ه وبهره گرفته شد early stoppingآموزش از متد  فرایند

  . شده است  طراحی و تخمین زده ،MATLAB(2008)افزار  نرماز استفاده 
  

   بینی پیشي ها مدلارزیابی  - 5
نفـت تـابعی از    ي ، قیمـت روزانـه  ARIMAآمـده در مـدل    دسـت  بهبر اساس نتایج 

در حـالی کـه    ،باشـد  روز گذشته مـی ) خطا( اخلال ي ي دو روز گذشته و جملهها قیمت
روز گذشـته   5ي هـا  قیمـت خور قیمت نفت تابعی از  عصبی پیشي  شبکهبراساس مدل 

  . است
باشد و بـا درنظـر گـرفتن     روز می 5 ،کاري بازار بورس نفت ي هفتهکه  اینبا توجه به 

در  ،اولین روز هفتـه ویژه  بهدر روزهاي هفته بعد  ،جاري ي ات قیمتی روزهاي هفتهتأثیر
روز آینـده   6اوپـک بـراي    خـام  نفـت این مقاله با استفاده از دو روش مذکور قیمت سبد 

  .شده است بینی پیش
 ینـد آفرخـور و   عصـبی پـیش  ي  شـبکه بینی شـده توسـط    مقادیر پیش ،)1( نمودار
ARIMA  17/9/2009 -22/9/2009( روز آینـده  6بـراي   را به همراه مقادیر واقعـی( 
  .دهد نشان می

 
  
 

  .استفاده از یک تابع خطی همانی است ،هاي عصبی معمولاً منظور از یک تابع فعال سازي خطی در ادبیات شبکه -1
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  ي تحقیقها یافته: مأخذ   

   آریما با مقادیر واقعیو  عصبی ي  شبکهبر مبناي  بینی پیشنتایج ي  مقایسه -1نمودار 
  

هـاي   هاي عصبی، با افـزایش تعـداد دوره   لحاظ فنی با توجه به ساختار شبکه ازالبته 
، 1منـدال و همکـاران  ( یابـد  هـاي عصـبی کـاهش مـی     شبکه بینی پیش، دقت بینی پیش

لحاظ تئوري این امکان وجود دارد که با درنظر گرفتن انتظارات، با از   چنین هم. )2006
 ـ  تـر  کم بینی پیشضریب اطمینان صحت  ،بینی پیشافزایش تعداد روزهاي  . دکـاهش یاب

ي  بـر پایـه  نـه   ،باشـد  روزهاي قبل مـی  بینی پیشروزهاي دورتر براساس  بینی پیشزیرا 
  .ي واقعیها قیمت

از  ،عصبی مصنوعیي  شبکهو  ARIMA فرایند بینی پیشقدرت ي  مقایسهبه منظور 
 ي، مجـذور میـانگین مربـع خطـا    )MSE( معیارهاي میـانگین مربـع خطـاي اسـتاندارد    

  مطلـق  قـدر  درصـد   و میـانگین  )MAE2( ، میانگین قدر مطلق خطا)RMSE( استاندارد
روز یکم تا روز ششم استفاده شده که نتایج آن در ( گام به به صورت گام) MAPE3(خطا 

  .استفاده شده است) آورده شده است) 3(جدول 
بیـان ایـن نکتـه    ) روز یکم تـا روز ششـم  ( گام  به  نوع گام بینی پیشدلیل استفاده از 
سـت در چنـد روز اول   ، ممکـن ا بینی پیشروز  6یک مدل، درطول  ،است که براي مثال
 6اما در ارزیابی مجموع  ،بالاتري برخوردار باشد بینی پیشاز قدرت  نسبت به مدل دیگر

. شـود  این مدل در نوع دوم نادیده گرفتـه مـی   بینی پیشروز این گونه نباشد، که توانایی 
  
 

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

1 2 3 4 5 6

REAL 66.47 66.95 68.69 70.27 69.62 68.42

NN 66.19 67.3 69.13 70.35 68.85 68.19

ARIMA 67.97 67.99 67.96 68.01 68.03 68.07

64
65
66
67
68
69
70
71

لار
د
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ي مـذکور بـراي دو روز   هـا  مدل ،به عنوان مثال در گام دوم است،هر گام معرف یک روز 
  .کنند می بینی پیشروز آینده  4براي  ها مدل ،کنند و در گام چهارم می بینی پیشنده آی

 17/9/2009 -22/9/2009ي  دورهي واقعـی  هـا  این معیارها بر اساس مقیاس داده 
  . اند محاسبه شده

  
 ARIMAعصبی و ي  شبکهي ها مدلقدرت پیش بینی ي  مقایسه -3 جدول

 ARIMA  عصبیي  شبکه  گام  معیار ARIMA  عصبیي  شبکه  گام  معیار
MSE  1  0.07 2.25  MAE  1  0.28  1.5  

2  0.1 1.66  2  0.31  1.27  
3  0.13 1.29  3  0.35  1.09  
4  0.1 2.24  4  0.28  1.38  
5  0.19 2.3  5  0.38  1.42  
6  0.17 1.94  6  0.35  1.24  

RMSE  1  0.26 1.5 MAPE  1  0.42  2.25  
2  0.31 1.28 2  0.47  1.9  
3  0.36 1.13 3  0.53  1.62  
4  0.31 1.49 4  0.42  2.02  
5  0.43 1.51 5  0.56  2.07  
6  0.41 1.39 6  0.52  1.81  

  ي تحقیقها یافته:مأخذ         
  

در  ،خـور  عصـبی پـیش  ي  شـبکه شود، مدل  مشاهده می) 3( که در جدول طور همان
اي  برتري قابـل توجـه   ،ARIMA ها و از نظر تمامی معیارهاي عملکرد، بر روش تمام گام
و  تـر  کـم خور داراي خطاي  عصبی پیشي  شبکهآمده، مدل  دست بهبراساس نتایج . دارد

 .است خام نفتقیمت  ي روزهاي آینده بینی پیشدر  تر بیشدر نتیجه کارایی 
ي عصبی معمولاً به تعداد زیادي داده براي آمـوزش و  ها د که شبکهکرنباید فراموش 

هاي آموزشی و آزمـایش و   لذا تغییر در تعداد داده ،)داده 50حداقل ( دارندزمایش نیاز آ
  .هاي آموزشی، نتایج متفاوتی را به دنبال خواهد داشت کاهش تعداد داده ویژه به
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 گیري نتیجه - 6
. در بهینه سازي تولید، بازاریابی و استراتژي بـازار دارد ي زیادپیش بینی قیمت نقش 

چـرا کـه دولـت     کنـد،  بـازي مـی  ي دولت ها سیاستي در مؤثرنقش  علاوه بر این موارد،
هـاي   بینـی  پـیش بلکـه بـر مبنـاي     ،نه بر مبناي وضع موجـود  فقطي خود را ها سیاست
ده و کـر مدت و بلندمدت از متغیرهاي کلیدي اقتصادي از جمله قیمت نفت تدوین  کوتاه

 ي تصـادي، تعیـین کننـده   اق –ین کالاي سیاسی تر مهمنفت به عنوان . گذارد به اجرا می
یک کالاي مصـرفی   خام نفت ،به عبارتی .اي است المللی و منطقه بسیاري از معادلات بین

حیاتی براي کشورهاي صنعتی و در حال توسـعه   ي مهم براي اقتصاد جهانی و یک ماده
  .باشد می

مدت قیمـت   کوتاه بینی پیشمدل مناسب براي  ي هدف از این تحقیق، برآورد و ارائه 
 خـام  نفتي غیرخطی قیمت سبد ساز مدلبا  ،دراین تحقیق. باشد اوپک می خام نفتسبد 

ي  مطالعـه بـه   ،عصـبی مصـنوعی برمبنـاي انتظـارات قیمتـی     ي  شبکه ي وسیله بهاوپک 
ه قیمت نفت پرداختـه شـد   بینی پیشدر  ARIMAخطی  فرایندروش مذکور با  تطبیقی
از نظر تمامی معیارها عملکرد، بر  خور عصبی پیشي  شبکه ،)3( با توجه به جدول. است

عصـبی مصـنوعی   ي  شـبکه که  دهد مینتایج مطالعه نشان . برتري دارد ARIMAروش 
اوپـک دارد و قـادر اسـت میـزان      خام نفتروزانه قیمت سبد  بینی پیشتوانایی بالایی در 
 . دکنپیش بینی  ARIMAتر از روش  را دقیق نوسانات قیمتی

 
 

 منابعفهرست 

هـاي   ، ارزیابی عملکرد مـدل )1385(، یاسمینآریانا، محسن و  ،راآمهر ،حمید ،ابریشمی
-21، صـص  78ي  ي تحقیقات اقتصادي، شماره پیش بینی بی ثباتی قیمت نفت، مجله

1.  
فاطمـه،   ،مهدي و سلیمانی کیـا  ،احراري ،علی ،معینی ،محسن ،راآمهر ،حمید ،ابریشمی

هـاي عصـبی،    ، مدل سازي و پیش بینـی قیمـت بنـزین بـا اسـتفاده از شـبکه      )1387(
  .58-37، صص 36ي  سال دوازدهم، شماره هاي اقتصادي ایران، ي پژوهش نامه فصل
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، )1389( ، رضـایی، منیـژه،  مهـدي ، احـراري ، غنیمی فرد، حجـت الـه،   حمید، ابریشمی
عصـبی،   هـاي  شـبکه  و تکنیکی تحلیل بر مبتنی فارس خلیج گازوئیل قیمت بینی پیش
 .24ي  سسه مطالعات بین المللی انرژي، شمارهؤم، مطالعات اقتصاد انرژي ي فصلنامه

تطبیقـی  ي  مطالعه، )1388( آیدین ، ،غفارنژاداحمدي، علی محمد، ذوالفقاري، مهدي و 
نیـاز داخلـی بـرق کشـور،      بینی پیشي عصبی مصنوعی در  و شبکه ARIMAي ها روش
  .107-121، صص 41ي  هاي اقتصادي ایران، شماره ي پژوهش نامه فصل

ي عصـبی   یک مدل شـبکه  ي ، ارائه)1387(محمدرضا  ،مجید و امین ناصري ،اصفهانیان
المللی علوم مهندسی دانشـگاه علـم و    بین ي خام، نشریه مدت نفت کوتاه بینی پیشجهت 

 .27-19،35جلد، 1ي  صنعت ایران، شماره

هـاي   سـري  بینی پیشهاي عصبی در  ، کاربرد شبکه)1381( اصغري اسکویی، محمدرضا
 .69-95، صص12ي  هاي اقتصادي ایران، شماره ي پژوهش نامه زمانی، فصل

ي  نامـه  ، فصـل خـام  نفـت بـر قیمـت    مـؤثر ، تحلیل عوامـل  )1385( امامی میبدي، علی
  .107-122،صص28ي  رههاي اقتصادي ایران، سال هشتم، شما پژوهش
ي اقتصـاد  هـا  سیاسـت ، تئـوري و  )1386(عباس شـاکري ي  ترجمه، .اچ مویلیا ،برانسون

  . کلان، تهران، نشر نی
ي  مقایسه: هاي نفتی مصرف فرآورده بینی پیش ،)1385(ابراهیم  ،نصرآباديبغزیان، آلبرت و 

اقتصـاد انـرژي، سـال     ي مطالعات نامه هاي عصبی، فصل سیستم معادلات اقتصادسنجی و شبکه
  .47-67، صص10ي  سوم، شماره

قیمـت جهـانی    بینـی  پـیش سـازي و   ، شـبیه )1387(کـامبیز   ،بیدآباد، بیژن و پیکارجو
  .83-117، صص27ي  ي اقتصادي، سال هفتم، شماره نامه پژوهش، خام نفت

با استفاده از هموارسازي موجـک و   خام نفتبینی قیمت  ، پیش)1387(بهرادمهر، نفیسه 
، 18ي  ي مطالعات اقتصاد انرژي، سال پنجم، شـماره  نامه ي عصبی مصنوعی، فصل شبکه
 .98-81صص 

ي  ، فصـل نامـه  WTI خـام  نفـت مت یق ینیش بیو پ يساز ، مدل)1384(مهرزاد  ،یزمان
  .22-38، صص 4ي  ، سال دوم، شمارهيمطالعات اقتصاد انرژ



    47  ...سازي  در مدل ARIMA عصبی و مدل هاي ي عملکرد شبکه مقایسه
 

  

، پـیش بینـی   )1386(سـید محمـد مهـدي     ،احمديمحسن و  ،ناصريفر ایمان،  فرجام
هـاي   ي پژوهش نامه هاي عصبی مصنوعی، فصل و شبکه ARIMAقیمت نفت با دو روش 

  .161-183، صص32ي  اقتصادي ایران، سال نهم، شماره
 ،مبانی اقتصاد سنجی، جلد دو، تهران،)1386( حمید ابریشمیي  ترجمهگجراتی، دامور، 

  .انتشارات و چاپ دانشگاه تهراني  مؤسسه
مـدت قیمـت    کوتـاه  بینـی  پیش، )1385(ارغوان ، علیزادهچی، محمد حسین و  مدیرشانه

ي مطالعـات اقتصـاد انـرژي، سـال سـوم،       نامـه  ي عصـبی، فصـل   نفت با استفاده از شبکه
 .1-27، صص 9ي  شماره

هـاي آتـی    مـت شوب و پـیش بینـی قی  آ، آزمون )1383(فائزه،  ،سعید و فروتن ،مشیري
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