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  چکیده
ایران انجام شده  خام نفتبراي قیمت  بینی پیشاین مطالعه با هدف معرفی الگوهاي مطلوب 

باشـد و   مـی  1997-2010ي  دورههفتگـی و شـامل   صـورت   بـه ي مـورد اسـتفاده   ها داده است
الگوهـاي مـورد   . ه اسـت گرفت ـ انجـام ي یاد شده ها درصد داده 30و  20، 10ها براي بینی پیش

خودرگرسیون (عصبی و یک الگوي رگرسیونی ي  شبکهالگوي  4شامل  ،بینی پیشاستفاده براي 
ي  شـبکه پیشخور پس انتشـار،  ي  شبکهي منتخب شامل ها شبکه. ه استبود) میانگین متحرك

. باشـد رگرسـیون تعمـیم یافتـه مـی    ي  شـبکه نتشار و المان پس اي  شبکهآبشاري پس انتشار، 
ي  شـبه مـارکوآت و   -شـامل توابـع لـونبرگ    بینی پیشتوابع آموزش مورد استفاده در چنین  هم

ي هـا  درصـد از داده  10 بینـی  پـیش بـراي   دهد میهاي به دست آمده نشان  یافته. نیوتنی است
آبشاري پس انتشار بـا تـابع   ي  شبکهرگرسیون تعمیم یافته و ي  شبکهالگوهاي  ،خام نفتقیمت 

درصد داراي بهترین عملکرد  2از  تر کمو  1از  تر کمبه ترتیب با خطایی  ،نیوتنیي  شبهآموزش 
پیشخور پس انتشار  ي  شبکه ،ایران خام نفتي قیمت ها درصد داده 20 بینی پیشبراي . هستند

در . ندباش ، داراي عملکرد بهتر میمارکوآت -المان پس انتشار با تابع آموزش لونبرگي  شبکهو 
 .ه اسـت تـر ارزیـابی شـد   پیشـخور پـس انتشـار مطلـوب    ي  شبکهنیز  ها درصد از داده 30مورد 
ي مـورد اسـتفاده در   هـا  نسـبی بـا افـزایش درصـد داده    طـور   بـه  دهـد  مینتایج نشان چنین  هم
. رود مـی  رو بـه افـول  درصد  20درصد به  10ویژه با افزایش از  هب ها بینی پیشدقت  ،بینی پیش
عصبی ارزیـابی  ي  شبکهتر از الگوهاي  خودرگرسیون میانگین متحرك نیز پایین بینی پیشدقت 
  .دوش می

  JEL: C45, C53, Q49بندي  طبقه
عصـبی مصـنوعی، خودرگرسـیون    ي  شـبکه ایـران،   خام نفت، بینی پیشقیمت، : کلید واژه

 .میانگین متحرك
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  مقدمه - 1
تولید است که تغییـرات قیمـت آن بـر اقتصـاد      فراینداسترانژیک در اي  هنهاد ،انرژي

اثـر آن بـر    ،در میان کشورهاي عرضه کننده همانند ایران. باشد میگذار تأثیرتمام جهان 
 ،1359به جز در سال  ،1338-69ي  دورهدر . ي ارزي بسیار حایز اهمیت استها درآمد

در . از محل فروش نفت حاصل شده استدرصد از درآمد ارزي ایران  80همواره بیش از 
بانـک  ( ه اسـت درصـد کـاهش یافت ـ   69از  تر کمنیز این رقم تنها تا  1370-82ي  دوره

بیمـاري   ي افـزون بـر پدیـده    ،اتکاي بالا بـه درآمـد ارزي نفـت   ). 1386مرکزي ایران، 
ایـن  . شـود  مـی  پذیري از نوسانات ناشـی از درآمـدهاي ارزي نیـز    موجب آسیب ،هلندي
یی را بـه اقتصـاد   ها تواند هزینه می ي اقتصاديها ن از طریق انتقال نوسان به فعالیتنوسا

نوسـان بـالا    همواره بـا  خام نفتی نایران همانند قیمت جها خام نفتقیمت . دکنتحمیل 
ایـران در جـولاي سـال     خـام  نفـت مثال در حالی کـه قیمـت   عنوان  به ،مواجه بوده است

ماه بعد از  6از  تر کماما تنها  ،دلار در هر بشکه افزایش یافته بود 136به بیش از  2008
سازمان مدیریت اطلاعـات انـرژي ایـالات متحـده،     (دلار کاهش یافت  40از  تر کمآن به 
موجـب عـدم    ،چنین نوسان بزرگی افزون بر کاهش دسترسی بـه درآمـد ارزي  ). 2010
ي آن بسیار بالا بوده و تا مدتی طـولانی  ها شود که ممکن است هزینه می شدید اطمینان

امـا بحـث    ،باشد می هرچند وجود نوسان در بازار نفت امري پذیرفته شده. بر جاي بماند
صـورت   بـه توانـد   مـی  برخورد با چنین شرایطی است کهي  نحوهحایز اهمیت مدیریت و 

ی در جهت کاهش اثـرات نوسـان ناشـی از قیمـت     ي ارزي یا پولی و مالها اتخاذ سیاست
 نیـز  خـام  نفـت رفتـار قیمـت    تر بیشدر همین راستا تلاش در جهت شناخت . نفت باشد

اران قـرار  گـذ  سیاسـت مدت مورد توجـه   ویژه در کوتاه هب ،یک ابزار مهمعنوان  بهتواند  می
. باشـد  هدر آیندها  آن روند تغییرات بینی صورت پیش بهتواند  می این شناخت رفتار. گیرد

ــاي من ــروزه ابزاره ــن منظــور در دســترس هســتند  ام ــراي ای ــه اســبی ب ــی ک ــد  م توانن
  . دي مطلوبی ارایه کننها بینی پیش

، 4، بخـش  تحقیـق شناسی روش ، 3، بخش تحقیق ي پیشینه، 2در ادامه، در بخش 
  .، نتیجه گیري و پیشنهادات، ارائه می گردد5یافته هاي تحقیق و بخش 

  
  تحقیق ي نهپیشی - 2

ي انـرژي و از جملـه قیمـت    هـا  براي انواع حامل بینی پیشاستفاده از الگوهاي جدید 
 مـورد در . قیمـت انـرژي اسـت    بینـی  پـیش  ي نیز بیانگر اهمیت قابل ملاحظـه  خام نفت
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در . خاص استفاده از دو گـروه از الگوهـا مشـهود اسـت    طور  به خام نفتقیمت  بینی پیش
شده است تا رفتـار نوسـانات قیمـت نفـت بـا اسـتفاده از الگوهـاي         تلاشها  آن برخی از
بررسـی نوسـانات قیمـت    . یی ارایه شودها بینی پیششناسایی و از این طریق  ،رگرسیونی

کانگ و ) 2005( 3، لانزا و همکاران)2001( 2، مورانا)1996( 1جهانی نفت توسط ویکام
ــاران ــم) 2009( 4و همک ــت  و ه ــانات قیم ــین بررســی نوس ــزاس    چن ــت وســت تگ نف
. این مطالعات هستند ي از جمله ،)1386(توسط ابریشمی و همکاران  WTI5اینترمدیت
بـا  حایز اهمیت در این مطالعات وجـود ویژگـی موسـوم بـه اثـر خودرگرسـیون        ي نکته

که امکان بیان رفتار نوسـان قیمـت نفـت را فـرآهم      باشد می 6واریانس ناهمسانی شرطی
امکان استفاده از چنین الگـوي رگرسـیونی را    ،وجود نوسان گستردههر چند . ده استکر

دقـت   ،بینـی  پـیش ي هـا  مـدل  ي ي اخیـر در زمینـه  هـا  اما پیشرفت ،ده استکرمقدور 
عصـبی مصـنوعی از   ي  شـبکه . جالب تـوجهی افـزایش داده اسـت   طور  بهرا  ها بینی پیش
ت بسـیاري از  قیم ـ بینـی  پـیش گسـترده بـراي   طـور   بـه است کـه   ها این روش ي جمله

 بینـی  پـیش . متغیرهاي اقتصادي و از جمله قیمت انرژي مورد استفاده قرار گرفته اسـت 
بینـی قیمـت نفـت وسـت تگـزاس       ، پـیش )2001، 7کبـودان (امریکـا   خـام  نفـت قیمت 

فرجام نیـا و  (بینی قیمت جهانی نفت  ، پیش)2008، 8یو و همکاران(اینترمدیت و برنت 
بهرادمهـر،  (نیویـورك و خلـیج مکزیـک     خـام  نفـت بینی قیمت  ، پیش)1386همکاران، 

؛ اصفهانیان و امین ناصـري،  1382اصفهانیان، (ایران  خام نفتبینی قیمت  ، پیش)1387
ابریشـمی و همکـاران،   (بینـی قیمـت بنـزین بـازار سـنگاپور       چنـین پـیش   و هم) 1387
عصـبی بـا   ي  شبکهش روها  آن البته در برخی از. این موارد هستند ي از جمله ،)1387

مقایسـه   خودرگرسیون میانگین متحـرك ویژه با روش  هي رگرسیونی و بها برخی از روش
چنین  همو ) 1386(، فرجام نیا و همکاران )2008(یو و همکاران  ي مطالعه. شده است

حـاکی از  هـا   آن يهـا  این مطالعات هستند کـه یافتـه   ي از جمله ،)1378(النبی شریف
 کلیطور  به. است بینی پیشدر  خودرگرسیون میانگین متحركعصبی بر ي  شبکهبرتري 
ي انرژي و از جمله ها قیمت حامل بینی پیشعصبی در ي  شبکهتوان گفت استفاده از  می

  
 

1- Wickham. 
2- Morana. 
3- Lanza. 
4- Kang et al. 
5- West Texas Intermadiate. 
6- Autoregressive Conditional Heteroskedasticity. 
7- Kaboudan. 
8- Yu et al. 
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 تأکیـد مـورد  اي  همورد توجه بوده و دقت بالاتر آن نیز در مطالعات مقایس ـ تر بیش ،نفت
این مطالعه بـا   ،ایران در اقتصاد ایران خام فتنبا توجه به اهمیت قیمت . قرار گرفته است

 انجـام  بینـی  پـیش ایران و یافتن الگـوي مناسـب بـراي     خام نفتقیمت  بینی پیشهدف 
حاضر در مقایسه با مطالعات مرور شده این اسـت   ي ویژگی متمایز مطالعه. ه استگرفت

مطالعـات تنهـا    تـر  بـیش عصبی که در ي  شبکهکه افزون بر استفاده از الگوهاي مختلف 
مـورد   ، شـبکه قبـل از آمـوزش    هـا  داده ،مورد استفاده قـرار گرفتـه اسـت   ها  آن برخی از

دن قیمت و تفکیـک تغییـرات بـه    کراین پردازش شامل تصادفی . ندا هپردازش قرار گرفت
هاي تعیین کننده وسـت تگـزاس   استفاده از قیمت نفت. باشد می تغییرات مثبت و منفی
 .  حاضر است ي مطالعه زري باها از دیگر ویژگی ، شبکهدر آموزش  اینترمدیت و برنت

  
  تحقیقشناسی روش  - 3

 میانگین متحركخودرگرسیون الگوي در این بخش روش شبکه هاي عصبی مصنوعی، 
  .نحوه انتخاب بهترین مدل پیش بینی کننده، معرفی و تشریح می گرددو 

  
  1عصبی مصنوعیي  ها شبکه - 1- 3

 بینـی  پـیش بـراي  نیز ي جدیدتري ها روشي متداول قبلی، ها مدلامروزه به موازات 
هاي عصـبی مصـنوعی موسـومند، مـدل سـاده       که به شبکه ها روشاین  .ابداع شده است

هاي تجربی،  ند و همانند مغز با پردازش روي دادههستاي از سیستم عصبی مرکزي  شده
بـا   ،شـبکه  حقیقـت در . کنند ها را به ساختار شبکه منتقل می قانون نهفته در وراي داده
د و بـه همـین   گیر ها، قوانین کلی را فرا میهاي عددي یا مثال انجام محاسبات روي داده

ي مصـنوعی  هـا  نـرون بی از عصي  شبکه یک. شود هوشمند گفته می سیستم  آن دلیل به
ترین واحد پردازش اطلاعـات اسـت کـه اسـاس      کوچک ،نرون یا گره. تشکیل شده است
، هـا  نـرون هـر یـک از   ). 1377منهـاج،  (دهـد   هاي عصبی را تشـکیل مـی   عملکرد شبکه

 ،نـد ک ا، یک سیگنال خروجی تولید مـی ه و پس از پردازش روي آن ها را دریافت ورودي
د و شـو  میمحسوب مرکز پردازش و توزیع اطلاعات عمل عنوان  به لذا هر نرون در شبکه

نمــایش  ،)1(شــکل ). 1995، 2و لــو وو(ورودي و خروجــی مخصــوص بــه خــود را دارد 
  
 

1- Artificial Neural Networks. 
2- Wu and Lu. 
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، بـه ترتیـب ورودي و   aو  p باشد، که در آن عددهاي ساختار یک نرون تک ورودي می
  . خروجی نرون هستند

  

 
  )1377(منهاج : مأخذ

  مدل نرون تک ورودي -1نمودار 
 

 ،ورودي دیگـر . شـود  مـی  تعیـین  wمقدار عـدد   ي وسیله به aروي  pتأثیرمیزان 
ایـن  . شـود  مـی  جمع wpضرب شده و سپس با  b ي است که در جمله 1مقدار ثابت 

بدین . ، استf) محرك(، براي تابع تبدیل یا فعال سازي nحاصل جمع ورودي خالص 
  : شود می تعریف) 1(ي  صورت معادله بهترتیب خروجی نرون 

)1(  )bwp(fa +=        
نیز توسـط طـراح انتخـاب     fند و تابع محرك هستقابل تنظیم  bو  wپارامترهاي 

تنظـیم  و نـوع الگـوریتم یـادگیري،     fاسـاس انتخـاب   بر bو  wپارامترهـاي  . شود می
طـوري تغییـر کننـد کـه      bو  wدر حقیقت یادگیري به این معنی است که . ندشو می
یک نـرون،   به طور معمول. دکنورودي و خروجی نرون با هدف خاصی مطابقت ي  رابطه

ورودي نشـان داده شـده    R، مدل یـک نـرون بـا    )2(در شکل . دبیش از یک ورودي دار
 .است
  

  
  )1377(منهاج : مأخذ

  مدل چند ورودي یک نرون -2نمودار 
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و  wند و بـا مـاتریس وزن   هسـت  عناصـر بـردار ورودي   iP، عـددهاي  )2(در شکل 
  : دهندتشکیل می) 9(ي  رابطه، ورودي خالص را به صورت )b(اریب  ي جمله
 )2     (  ∑

=
+=+=

R

i
i,i bpWbWPn

1
1                        

] که در آن  ]TRP,....,P,PP ]و   =21 ]R,,, W,...,W,WW و در نهایت خروجی نـرون بـه    =12111
  : خواهد بود) 3(ي  رابطهصورت 

)3            (  )bPW(fa +=                                    
ائل هاي زیاد نیـز بـه تنهـایی بـراي حـل مس ـ      نرون حتی با تعداد ورودي معمولاً یک
موارد از اجتماعی از چند نـرون بـه    تر بیشبنابراین در  ،)1377منهاج، (کند  کفایت نمی
عصـبی   هـاي  هاي عصبی مصنوعی همانند شبکه شبکه. شود یک لایه، استفاده می عنوان

 هـا  نـرون بدین مفهوم کـه  . دهی شوند مختلف سازمان هاي روشتوانند به  بیولوژیکی می
هـاي عصـبی بـا سـاختارهاي      ند و شـبکه شـو متصـل  ي متفاوت به هم ها راهتوانند از  می

هـاي عصـبی وجـود دارد کـه      در حال حاضر انواع مختلفی از شبکه. ندکنمختلفی تولید 
بـر   تأکیـد بررسـی مطالعـات حـاکی از    . تـري هسـتند   بـیش ها داراي کاربرد  برخی از آن

ي آبشاري پـس انتشـار    ي پیشخور پس انتشار و شبکه هایی مانند شبکه استفاده از شبکه
ي  شـبکه  ،)2008(چنـین یـو و همکـاران     و هـم ) 2001(عنوان مثال کبـودان   به. است

ي آبشـاري پـس    شبکه ،)2006( 1مالیک و ناصرالدین وپیشخور پس انتشار را پیشنهاد 
اصـفهانیان   ي ي پیشخور پس انتشـار در مطالعـه   شبکه. انتشار را مناسب ارزیابی کردند

در این مطالعه . است هقرار گرفت تأکیدنیز مورد ) 1387(و اصفهانیان و ناصري ) 1382(
ي المـان پـس    ي رگرسیون تعمیم یافته و شـبکه  دو شبکههاي یاد شده،  افزون بر شبکه
مـورد  ) 1387(در برخی از مطالعات هماننـد اصـفهانیان و امـین ناصـري      انتشار نیز که

  . ندوش میکه در ادامه معرفی  نداستفاده شد ند،توجه قرار گرفته بود
  
  2پیشخور پس انتشار ي  شبکه

پنهـان نشـان   ي  لایـه پیشخور پس انتشار با دو ي  شبکهیک نمونه از  ،)3(در نمودار 
  قبـل   مـا ي  لایـه ي ها اطلاعات را از نرون ها نرون از لایه هرشبکه در این . داده شده است

  
  
 

1- Malik and Nasereddin. 
2- Feed forward Back Propagation Network. 
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  )2004(ایلینا و همکاران : مأخذ
  پنهاني  لایهپیشخور پس انتشار با دو ي  شبکهساختار  -3نمودار 

  
طـور   بـه  فراینددهد و این  می بعدي  لایهي ها دریافت و پس از پردازش آن را به نرون

ي هـا  بـردار داده  Yي ورودي، ها بردار داده X ،زیري  شبکهدر . معکوس تکرارپذیر نیست
ایلینـا و  (دهـد   مـی  را انجـام  هـا  تابع عملگر است که پردازش بـر روي داده  Fخروجی و 
  ). 2004، 1همکاران

  
   2المان پس انتشاري  شبکه
امـا از   ،پیشخور پس انتشـار اسـت  ي  شبکهالمان نیز داراي ساختاري مشابه ي  شبکه

المـان پـس انتشـار    ي  شبکهبه این ترتیب که . نظر نوع عملکرد با آن داراي تفاوت است
 ي ایـن شـبکه لایـه    حقیقـت  در. پیشخور پس انتشار برگشـتی اسـت  ي  شبکهخلاف بر
شـود و   مـی  ي واقعی را شـامل ها قسمت اول داده و قسمت است،ي وردي شامل دها داده

به . کندپنهان را در خود حفظ میي  لایهتوسط  ها اطلاعاتی از پردازش داده ،قسمت دوم
ورودي ي  لایـه توسـط   دوبـاره پنهـان  ي  لایـه این ترتیب اطلاعات ایجاد شده توسط یک 

قـرار   تـأثیر آمـوزش را تحـت    فرایند ي د و از این طریق ادامهگیر مورد استفاده قرار می
  ).  2005، 3هانگ و همکاران(دهد  می

  
 

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

 ي وروديها داده

 ي پنهانها لایه

 خروجیي ها داده
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   1آبشاري پس انتشاري  شبکه
آبشاري پس انتشار در حالت کلی و براي شـبکه حـاوي سـه    ي  شبکه ،)4(در نمودار 

ي هـا  بدون استفاده از نـرون آموزش ابتدا  ها در این شبکه. پنهان ترسیم شده استي  لایه
 سـطح خطـاي ممکـن آمـوزش را ادامـه      ینتر پنهان شروع شده و شبکه تا پاییني  لایه
پنهان با تعدادي نرون به شبکه افزوده شده و آمـوزش شـبکه   ي  لایهسپس یک . دهد می
  ).2004، 2شت(شود  می هضافي بعدي اها ي بعدي لایهها یابد و در گام می ادامه

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  )2004(شت : مأخذ
  پنهاني  لایهآبشاري پس انتشار  با سه ي  شبکهساختار  -4نمودار 

  
  رگرسیون تعمیم یافته ي  شبکه

، 3اسـپکت (زیـر اسـت   صـورت   بـه رگرسیون تعمیم یافتـه نیـز   ي  شبکهساختار کلی 
1991:(  
  
  
  

  
  
 

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

 

 ي وروديها داده

 ي پنهانها لایه

 خروجیي ها داده
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  )1991(اسپکت : مأخذ
  1رگرسیون تعمیم یافته ي  شبکهساختار  -5نمودار 

  
  

  :شود می رگرسیون تعمیم یافته از توابع زیر استفادهي  شبکهدر 

)4(   
∑

∑
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=
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T
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متر ایـک پـار   σي خروجی وها بردار داده Yي ورودي، ها بردار داده Xدر روابط فوق 
 Yفـوق رگـرس کـردن    ي  رابطـه  حقیقـت در. کند می است که مقادیر متفاوتی را اختیار

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

و  2، 1ي هـا  لذا در این مطالعه از تعداد لایـه  ،)1996، 2کاسترا و بوید(بیش از حد شود 
بـه کـار    3نیوتنیي  شبهمارکوآت و  -دو تابع آموزش لونبرگچنین  هم وه استفاده شد 3

  .رفته است
  

  
 

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

 .باشد می Quasi Newton (BFG)لازم به ذکر است که در ادبیات شبکه عصبی این واژه معادل   3-

 ي وروديها ي دادهها نرون

exp)/2(تابع عملگر نرون  22 σiD= 

 نرون عملگرهاي جمع
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    1خودرگرسیون میانگین متحرك الگوي - 2- 3
مرتبـه جملـه خـود     pگوینـد کـه شـامل     ARIMA (p,q)ي را فراینـد کلـی  طور  به

  مرتبـه  pدیگـر شـامل    بـه عبـارت   .میانگین متحرك باشد ي جمله  مرتبه qرگرسیون و 
چنـین   هم. جمله با وقفه از جملات اخلال باشد  مرتبه qجمله با وقفه از متغیر وابسته و 

 فرایندرا توسط  ساکن شود و سپس آني گیر تفاضل  مرتبه dاگر یک سري زمانی پس از 
ARIMA (p, q) ي کنیم، در این صورت سري زمانی اصلی، سري زمـانی خـود   ساز مدل

یک ). 1378گجراتی، (باشد  می ARIMA (p, d, q) رگرسیونی میانگین متحرك انباشته
  :ست ازا عبارت ARIMA (p, q)مدل عمومی 

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

 خودرگرسیون میانگین متحركانتخاب وقفه در الگوي 
. باشـد الگوهـاي سـري زمـانی مـی     بینـی  پـیش زاترین مراحل انتخاب وقفه از چالش

ي هـا  سـري  بینـی  پـیش انتخـاب وقفـه در    منظـور  بـه ، )2006( 2و همکـاران  مارسلینیو
چهـار معیـار   از  3متغیرهاي کلان اقتصاد آمریکا با استفاده از الگوي اتورگرسیو ي ماهانه

 4، معیار آکائیـک 12ثابت ي  وقفه، انتخاب 4ثابت ي  وقفهد که شامل انتخاب کراستفاده 
، استفاده از ضرایب هبستگی جزیـی را  )1998( 6پیندك و رابینفلد. بود 5و معیار شوارتز

 7پسران و پسـران  .مناسب عنوان کردند ،اتورگرسیو فرایند ي براي انتخاب وقفه یا مرتبه
بـر ایـن   . استفاده از معیـار آکائیـک را پیشـنهاد دادنـد     ، تعیین وقفه منظور به، )1997(

. سالیانه مناسب عنـوان کردنـد   بینی پیشوقفه را براي  3استفاده از حداکثر ها  آن اساس
توان گفت استفاده از بیش از یک معیار و قضاوت نهایی بر اساس خطـاي  در مجموع می

امـا  . باشـد طالعات مشهودترین نتیجه در ادبیات انتخاب وقفه میم تر بیشدر  بینی، پیش
. ي را ارایـه کـرده اسـت   تـر  کامل، در مقایسه با سایر مطالعات رهنمون )2004( 8اندرس

  
 

1- Autoregressive Integrated Moving Average (ARIMA). 
2- Marcellinio et al. 
3- Autoregressive. 
4 -Akaike Criterion. 
5 -Schwarz Criterion. 
6- Pindych and Rubinfeld. 
7- Pesaran. 
8- Enderse. 
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و تـابع    1هـاي تـابع خـود همبسـتگی    روش ارایه شده در این رهیافت مبتنی بر ویژگـی 
  :دزیر بیان کرصورت  بهوان ت می این روش را در حالت کلی. است 2خودهمبستگی جزیی

. شـود  محو مـی  qي  تابع خود همبستگی پس از وقفه ،ARIMA(p,q) یندآفردر یک  .1
توان با نگاه بـه ضـریب    این کاهش را می. یابدپس از این وقفه، خودهمبستگی کاهش می

  . دکرخودهمبستگی بررسی 
محـو   qي  همبسـتگی جزیـی پـس از وقفـه    تـابع خود ، ARIMA(p,q) یندآفردر یک  .2

 .شود می

مختلف را بررسی و  فرایندتوان چند  ها می بر اساس این روش در مورد برخی از سري
از معیارهایی همانند آکائیک، شوارتز، وجـود یـا عـدم وجـود     ها  آن براي انتخاب از میان

موردنظر و نرمال بـودن توزیـع    فرایندخودهمبستگی میان جملات اخلال پس از برآورد 
ي تحـت  ها سري فرایندانتخاب  منظور بهدر این مطالعه . دکرل استفاده این جملات اخلا

  .ه استدش، استفاده )2004(بررسی از روش پیشنهادي اندرس 
  

  بینی پیشانتخاب بهترین مدل  - 3- 3
هاي سري مورد نظـر را بـه دو    بایست داده ابتدا می ،بینی پیشي ها روش تمامیبراي 
برازش مدل مورد استفاده آموزش یا معمولاً براي ها  آن یک سري از. کرد تقسیمقسمت 
گویند و سري دوم را که براي  می 3هاي دستگرمی را اصطلاحاً دادهها  آن گیرد که قرار می

ي مـورد  هـا  داده. نامنـد  می 4بینی پیشروند را اصطلاحاً نمونه  می کار به براي آزمون مدل
. باشـد درصد مـی  30و  20، 10در این مطالعه شامل سه گروه  بینی پیشاستفاده براي 

هـاي دسـتگرمی    محاسبات بـر مبنـاي داده   بینی پیشي ها مدل ي حقیقت براي همهدر 
. گیـرد  مـورد آزمـون قـرار مـی     بینـی  ي پـیش  دورههـاي   شود و به کمـک داده  انجام می
ها  آن ینتر وجود دارد رایج بینی پیشي ها مدلي دقت گیر ي مختلفی براي اندازهها روش
 مقـدار از  ین تر کمهر مدلی که . است5 بینی پیشمیانگین مجذور خطاهاي ي  ریشه معیار
بهتـرین مـدل   عنـوان   بـه  ،را داشـته باشـد   بینـی  پیشمیانگین مجذور خطاهاي ي  ریشه

  
 

1 -Autocorrelation Function (ACF). 
2 -Partial Autocorrelation Function (PACF). 
3- Warm up. 
4- Forecasting Sample. 
5- Root Mean Squared Error (RMSE). 
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ایـن  . شـده اسـت  اسـتفاده   مزبـور در این بررسی نیز از معیار  .دشو انتخاب می بینی پیش
 ):1998نفلد، پیندك و رابی(زیر است صورت  بهمعیار 

)6(  212 /
hT

Ti
tt )h/)yŷ((RMSE ∑

+

=
−=  

شـده و واقعـی سـري مـورد      بینـی  پـیش بـه ترتیـب مقـادیر      tyو   tŷکه در آن 
 چنـین  هـم  T ،باشـد مـی  بینـی  پـیش نیز تعداد مشاهدات مـورد   hبینی هستند و  پیش
 ي دسـتگرمی هـا  یـا همـان داده   بینـی  پـیش  فرایندي مورد استفاده براي انتخاب ها داده
 ،عبارتنـد از  ه اسـت کـه  علاوه بر معیار فوق از دو معیار دیگر نیز اسـتفاده شـد  . باشد می

  . 2بینی پیشو معیار درصد میانگین خطاهاي  1میانگین مطلق خطاها 
این است که وابسته بـه   بینی پیشمزیت استفاده از شاخص درصد میانگین خطاهاي 

س یی کـه داراي مقیـا  ها را براي سري بینی پیشقدرت ي  مقایسهو امکان  مقیاس نیست
  : شوندزیر تعریف میصورت  به ها این شاخص. ندکمتفاوت هستند  فراهم می
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تـر خواهـد   ارایه شده مطلوب بینی پیش ،باشد تر هر چه مقادیر این دو شاخص پایین
  : شود می زیر محاسبهصورت  بهشاخص میانگین مطلق خطاها نیز . بود
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  هاداده
ایـران از   خـام  نفـت ي مختلف قیمت ها افزون بر وقفه ،ي عصبیها براي آموزش شبکه

یو (ي مهم ها نفتعنوان  بهي وست تگزاس اینترمدیت و برنت دریاي شمال ها قیمت نفت
 نیز پردازشـی بـر روي   ها پیش از استفاده از داده. ه استاستفاده شد) 2008و همکاران، 

محاسـبه و بـر حسـب     ،هـا  به این ترتیب که ابتدا نـرخ تغییـرات داده   ،گرفت انجامها  آن
تغییرات مثبت و منفی به دو گروه تفکیک شد و با استفاده از یک متغیـر موهـومی ایـن    

آمـوزش   منظـور  بـه در ادامـه  . ییرات در آموزش شبکه مورد استفاده قرار گرفتالگوي تغ
 خـام  نفتي هفتگی ها ي مورد استفاده قیمتها داده. ها تصادفی شدنددادهي  شبکه ،بهتر

  
 

1- Mean Absolute Error (MAE). 
2- Mean Absolute Percentage Error (MAPE). 
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مشـاهده   690یعنی  ،2010تا انتهاي مارس  1997ابتداي ژانویه ي  دورهشامل ایران و 
ه مورد استفاده قرار گرفت ـ بینی پیشویکرد مجزا براي در قالب سه ر ها این داده. باشدمی
 10و ) تخمین(ها براي آموزش درصد از داده 90 ،به این ترتیب که در رویکرد اول. است

 ،در دو رویکـرد دیگـر   ه ومـورد اسـتفاده قـرار گرفت ـ    بینـی  پیشمانده براي  درصد باقی
ي مـورد اسـتفاده از   هـا  داده. ه استبود 30-70و  20-80ي یاد شده به ترتیب ها نسبت

. ه اسـت به دسـت آمـد  ي  متحدهپایگاه اطلاعاتی سازمان مدیریت اطلاعات انرژي ایالات 
 MATLAB7.1ي عصبی مصـنوعی نیـز از نـرم افـزار     ها شبکه بینی پیشبراي آموزش و 
نیـز بـا    خودرگرسـیون میـانگین متحـرك   تخمین الگوي رگرسیونی . ه استاستفاده شد

  .  ه استگرفت انجام  Eviews5افزار استفاده از نرم 
  

  یافته هاي تحقیق  - 4
ابتـدا ایسـتایی    ،خودرگرسیون میـانگین متحـرك  تخمین الگوي رگرسیونی  منظور به
در سـطح   ها این داده ه است کهنتایج آزمون ایستایی نشان داد. شده استبررسی  ها داده
ي هـا  یافتـه .  نـد ده میي رفتاري ایستا نشان گیر اما پس از یک بار تفاضل ،ندیستن ایستا

آمـده   ها براي هر یک از شبکه بینی پیشابتدا خطاي . مطالعه در دو قالب ارایه شده است
. ارایه شده اسـت  ،بینی پیشین خطاي تر کمداراي  ي شبکه بینی پیشو در ادامه خطاي 

ر درصـد میـانگین   تنها معیا بینی پیشخطاي ي  مقایسهسهولت  منظور به ،)1(در جدول 
درصـد از   90یی کـه بـا اسـتفاده از    هـا  براي شـبکه . ارایه شده است بینی پیشخطاهاي 
رگرسـیون تعمـیم   ي  شـبکه  بینی پیشمیان دقت  ،اند هآموزش را انجام داد فرایند ها داده

ي  شبکه ها در مورد این گروه از شبکه. یافته با سایر الگوها تفاوت بسیار بارزي وجود دارد
بـه  . دهـد  مـی  پیشخور پس انتشار نسبت به نوع تابع آمـوزش حساسـیت بـالایی نشـان    

ي پنهان واکـنش بسـیار   ها شبکه نسبت به تعداد لایه ،نیوتنی  شبهکه با انتخاب اي  هگون
پنهـان  ي  لایهتعداد  ،مارکوآت -اما در مورد تابع آموزش لونبرگ ،اندکی نشان داده است

 بـه نظـر   ،آبشـاري پـس انتشـار   ي  شـبکه در مورد . ي داردتر بیشاثر  بینی پیشبر دقت 
ي نسـبت بـه تفـاوت در تـابع     تـر  بیشاثر  بینی پیشپنهان بر دقت ي  لایهرسد تعداد  می

از نـوع تـابع آمـوزش     نظـر  صرف ،پنهاني  لایهکه با انتخاب سه اي  هبه گون ،آموزش دارد
نیـوتنی خطـا بـه    شـبه  البته بـا انتخـاب تـابع آمـوزش     . ین استتر کم بینی پیشخطاي 
المان پـس انتشـار نیـز هـر چنـد در مـورد       ي  شبکهدر مورد . رسد می ین حد خودتر کم
خطا نسـبتاً   ،مارکوآت -پنهان و مبتنی بر تابع آموزش لونبرگي  لایهداراي دو  ي شبکه
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ي  لایـه مل تابع آموزش و تعـداد  کلی این شبکه نسبت به هر دو عاطور  بهاما  ،است تر کم
 بینـی  پـیش المان پس انتشار و ي  شبکهدر مورد . پنهان حساسیت کمی نشان داده است

ي ها نیوتنی موجب عدم حساسیت شبکه نسبت به تعداد لایهي  شبهانتخاب تابع آموزش 
مـارکوآت نسـبت بـه     -توان گفت تابع آموزش لـونبرگ  میکلی طور  به. پنهان شده است

نیـوتنی از حساسـیت بـالاتري    شـبه  ي پنهان در مقایسه بـا تـابع آمـوزش    ها لایه تعداد
توان گفـت   می )1(ي ارایه شده در جدول ها کلی در ارزیابی شبکهطور  به. برخوردار است

قابـل تـوجهی از دقـت بسـیار بـالا در      طـور   بهرگرسیون تعمیم یافته که ي  شبکهبعد از 
ي  شـبکه  ،برخوردار اسـت  ها درصد داده 90ستفاده از ایران با ا خام نفتقیمت  بینی پیش

پیشـخور پـس انتشـار و    ي  شـبکه آبشاري پس انتشار در اولویت بعدي قرار دارد و میان 
. قایـل شـد   بینـی  پـیش توان از نظر دقت  نمی المان پس انتشار نیز تمایز زیاديي  شبکه
پیشـخور پـس   ي  هشـبک نیز با دو  خودرگرسیون میانگین متحركالگوي  بینی پیشدقت 

  . باشد می انتشار و المان پس انتشار قابل مقایسه
  

ایران با استفاده از الگوهاي  خام نفتقیمت  بینی پیشحاصل از   بینی پیشدرصد خطاي   -1 جدول 
  مختلف 

 BFGي نیوتنی  شبه  مارکوآت -لونبرگ  نوع تابع آموزش
هاي  پنهان  تعداد لایه  نوع الگو

  3  2  1  3  2  1  بینی پیشهاي درصد داده
ي پیشخور  شبکه

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

ي آبشاري  شبکه
  پس انتشار 

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

ي المان  شبکه
  پس انتشار 

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

ي  شبکه
رگرسیون تعمیم 

  یافته 

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

الگوي 
خودرگرسیون 

میانگین 
 متحرك

10 82/3  
20  84/3  
30 40/3  
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  هاي تحقیقیافته:  مأخذ
اسـتفاده   بینـی  پـیش بـراي   هـا  درصد داده 20نتایج به دست آمده از الگوهایی که از 

 3تر از بـالا  بینـی  پـیش کلی خطاي طور  ها به آن حاکی از آن است که در تمامی اند هکرد
دهد در صـورتی کـه از    می ي مورد استفاده نشانها اما نتایج در مورد شبکه درصد است،
بلکـه   ،پنهـان ي  لایـه نـه تنهـا اهمیـت تعـداد      ،نیوتنی استفاده شودي  شبهتابع آموزش 

بـه   بینـی  پـیش خطـاي  هـا   آن اهمیت نوع شبکه نیز چندان بالا نخواهد بود و در تمامی
 -یی که از تابع آموزش لـونبرگ ها در مورد شبکه بینی پیشخطاي . یکدیگر نزدیک است

هـر دو پـارامتر    تـأثیر داراي روند قابل تعقیبی نیست و تحت  اند، هفاده کردمارکوآت است
ي  شـبکه نیـز بـه    بینـی  پـیش ین خطاي تر کم. پنهان قرار داردي  لایهنوع شبکه و تعداد 

پنهـان  ي  لایـه مـارکوآت داراي دو   -پیشخور پس انتشار مبتنی بر تابع آموزش لـونبرگ 
خودرگرسـیون  یون تعمـیم یافتـه و الگـوي    رگرس ـي  شبکه بینی پیشدقت . مربوط است

  .   در سطح بالایی قرار دارد ها درصد از داده 20 بینی پیشنیز براي  میانگین متحرك
درصـد بـراي    30هـا بـراي آمـوزش و     درصـد داده  70هـایی کـه از    مورد شـبکه  در
نسـبت بـه نـوع تـابع آمـوزش و       ،المان پس انتشـار ي  شبکه اند، هاستفاده کرد بینی پیش
در  بینی پیشپنهان حساسیت چندانی نشان نداده است و خطاي ي  لایهتعداد چنین  هم

آبشـاري پـس   ي  شبکهشرایط نسبتاً مشابه در مورد . درصد قرار دارد 60/3-90/3سطح 
پنهان تحت ي  لایهداراي دو  ي با این تفاوت که براي شبکه ،شود می انتشار نیز مشاهده

ي  شـبکه امـا در   ،درصد خطا حاصـل شـده اسـت    5بیش از  ،نیوتنیي  شبهتابع آموزش 
به این ترتیب که نسبت بـه نـوع تـابع آمـوزش     . دیگري است ي پیشخور شرایط به گونه

ي هـا  نیوتنی نسبت به تعـداد لایـه    شبهي داراي تابع آموزش ها اما شبکه ،حساسیت دارد
ي تحت تابع آمـوزش  ها شبکه  ها، بر خلاف این شبکه. دهند نمی پنهان حساسیتی نشان

و بـا   انـد  هي پنهان حساسیت بـالایی نشـان داد  ها مارکوآت نسبت به تعداد لایه -لونبرگ
خطـاي  . افـزایش یافتـه اسـت    ها در آن بینی پیشي پنهان خطاي ها افزایش تعداد لایه

در  هـا  در مقایسه با بسـیاري از شـبکه   خودرگرسیون میانگین متحركالگوي  بینی پیش
درصـد از مشـاهدات    30 بینـی  پـیش توان توانایی آن در  می قرار دارد و يتر سطح پایین

  .  دکرمطلوب ارزیابی را  خام نفتقیمت 
 10 بینـی  پـیش بـراي   بینـی  پـیش ین خطـاي  تر کمي حاوي ها شبکه ،)2(در جدول 
   ،ي پیشـخور پـس انتشـار   هـا  شـبکه  ي در زیرمجموعـه . ارایه شده است ها درصد از داده

  



113  ...ي عصبی و خودرگرسیون میانگین متحرك  ارزیابی عملکرد الگوهاي شبکه
    

 

  

 10ایران توسط الگوهاي مختلف و با استفاده از  خام نفتقیمت  بینی پیشنتایج حاصل از  -2جدول 
  ها درصد داده

 نوع الگو              
 

  ها     ویژگی

ي پیشخور  شبکه
  انتشار پس

ي آبشاري  شبکه
 انتشار پس

ي المان  شبکه
 پس انتشار

ي  شبکه
  رگرسیون
 تعمیم یافته

الگوي 
خودرگرسیون 
 میانگین متحرك

 -لونبرگ  نوع تابع آموزش
 -لونبرگ  ي نیوتنی شبه  مارکوآت

  -  -  مارکوآت

  -  -  2  3  3  هاي  پنهانتعداد لایه
میانگین مجذور 

  93/2  4/0  44/2  63/1  56/2  بینی پیشخطاهاي 

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

 بینی پیش
41/3  86/1  30/3  2/0  82/3  

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

  5  1  3  2  4  رتبه
  هاي تحقیقیافته:  مأخذ

  
 3مارکوآت و با اسـتفاده از   -با استفاده از تابع آموزش لونبرگ بینی پیشین خطاي تر کم
هر چند تعداد سه  ،آبشاري پس انتشاري  شبکهدر مورد . پنهان حاصل شده استي  لایه
نیـوتنی تـرجیح داده شـده    ي  شبهاما استفاده از تابع آموزش  ي پنهان توصیه شده، لایه
مـارکوآت و تعـداد    -المان پس انتشار نیز استفاده از تابع آموزش لـونبرگ ي  شبکه. است
 به این. ستا دهبینی خود پیشنهاد کر پیشین الگوي تر دقیقعنوان  بهپنهان را ي  لایهدو 

ي  لایـه  1اسـتفاده از بـیش از    ،یاد شده ي شود که در سه نوع شبکهترتیب مشاهده می
ي  شـبکه  ،)2(در میـان تمـامی الگوهـاي منـدرج در جـدول      . پنهان مورد توجـه اسـت  

داراي  ،درصـد  1از  تـر  کـم درصد یا خطـایی   99رگرسیون تعمیم یافته با دقتی بالاتر از 
آبشـاري پـس   ي  شـبکه  هـا  درصـد داده  10 بینـی  پیشبراي . بهترین عملکرد بوده است

المـان پـس   ي  شـبکه . بعدي قـرار دارد  ي درصد در رتبه 2از  تر کمانتشار نیز با خطایی 
ي هـا  درصـد در رتبـه   5/3از  تـر  کـم پیشخور پس انتشار نیز با خطایی ي  شبکهانتشار و 

قـرار گرفتـه کـه     خودرگرسیون میانگین متحـرك نهایت نیز الگوي در . بعدي قرار دارند
شـده   بینی پیشمیانگین مقادیر . درصد به دست آمده است 4از  تر کمخطاي آن اندکی 
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شده در برخـی   بینی پیشبسیار نزدیک به میانگین مقادیر حقیقی است و واریانس سري 
  .   به دست آمده است تر کمحقیقی حتی از واریانس مقادیر  ،از الگوها

  . آمـده اسـت   ها درصد از داده 20 بینی پیشي مشابه براي ها نیز یافته ،)3(در جدول 
    

 20ایران توسط الگوهاي مختلف و با استفاده از  خام نفتقیمت  بینی پیشنتایج حاصل از  -3 جدول
  ها درصد داده

 نوع الگو             
 

      ها ویژگی   

ي  شبکه
  پیشخور

  پس انتشار  

ي  شبکه
  آبشاري 

 پس انتشار 

المان ي  شبکه
 پس انتشار

  رگرسیوني  شبکه
 تعمیم یافته

الگوي 
خودرگرسیون 
 میانگین متحرك

 -لونبرگ  نوع تابع آموزش
  مارکوآت

نیوتنی ي  شبه
BFG  

 -لونبرگ
  -  -  مارکوآت

  -  -  3  3  1  هاي  پنهانتعداد لایه
میانگین مجذور خطاهاي 

  70/3  37/2  20/2  36/2  23/2  بینی پیش
  83/2  11/2  46/1  52/1  46/1  میانگین مطلق خطاها

درصد میانگین خطاهاي 
  84/3  35/4  37/3  42/3  37/3 بینی پیش

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

  5  4  1  3  2  رتبه
  هاي تحقیقیافته:  مأخذ

 ،هاي مختلـف هسـتند  براي سه الگوي اول جدول که داراي تابع آموزش و تعداد لایه
امـا   ،از نظر نوع تابع آموزش میان نتایج این جدول و جدول قبل تشابه کامل وجود دارد

بر اساس هر سـه   بینی پیشاز نظر دقت . شود می پنهان تفاوت دیدهي  لایهنظر تعداد از 
المان پس انتشـار  ي  شبکهپیشخور پس انتشار و ي  شبکهتوان میان  می به سختی ،معیار

درصـد داراي   5/3از  تـر  کـم را بـا خطـایی    شـبکه توان ایـن دو   می لذا ،تفاوت قایل شد
ي  شـبکه  بینی پیشخطاي . دکرارزیابی  ها درصد از داده 20 بینی پیشبالاترین دقت در 
ي  شـبکه . باشـد  مـی نتشار نیز تنهـا انـدکی بـالاتر از دو شـبکه یـاد شـده       آبشاري پس ا

در مـورد   هـا،  درصـد داده  10 بینی پیشرگرسیون تعمیم یافته بر خلاف توانایی خود در 
) 3(ي ارایـه شـده در جـدول    هـا  داراي بالاترین خطا در میان شبکه ها درصد از داده 20

درصـد از   20بـه ایـن ترتیـب در مـورد      .دارد بینی پیشدرصد خطاي  4است و بیش از 
درصـد قـرار    5/3از  تـر  کـم در سـطح  ما یعنی در حداقل خود  بینی پیشخطاي  ها، داده
  .دارد
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بـه  . ارایه شده اسـت  ها هر یک از انواع شبکه بینی پیشین تر نیز دقیق) 4(در جدول 
در  بینـی  پـیش در مورد تمامی سایر الگوهـا خطـاي    ،رگرسیون تعمیم یافتهي  شبکهجز 
ي  شـبکه پیشـخور پـس انتشـار و    ي  شـبکه . درصد قرار دارد 40/3-60/3کوتاه ي  دامنه

ي  شـبکه امـا در   اند، همارکوآت استفاده کرد -از تابع آموزش لونبرگ ،آبشاري پس انتشار
. را داشـته اسـت   بینـی  پـیش ین خطـاي  تـر  کمنیوتنی شبه استفاده از  ،المان پس انتشار

مقـادیر   هـا،  درصـد داده  30و  20ي به دست آمده بـراي  ها بینی پیشدر مورد چنین  هم
بـه   خـام  نفـت براي سري حقیقی قیمت ها  آن میانگین و واریانس بسیار نزدیک به مقدار

  .دست آمده است
 

 30ایران توسط الگوهاي مختلف و با استفاده از  خام نفتقیمت  بینی پیشنتایج حاصل از  -4جدول
  ها درصد داده

 نوع الگو
 
  ها ویژگی

ي  شبکه
  پیشخور
  پس انتشار

  ي آبشاري شبکه
 پس انتشار

  ي المان شبکه
 پس انتشار

ي  شبکه
  رگرسیون
 تعمیم یافته

الگوي 
خودرگرسیون 
 میانگین متحرك

 -لونبرگ  نوع تابع آموزش
  مارکوآت

 -لونبرگ
  مارکوآت

ي نیوتنی  شبه
BFG   -   -  

هاي  تعداد لایه
  -   -   1  3  1  پنهان

میانگین مجذور 
  21/3  15/3  95/1  95/1  94/1  بینی پیشخطاهاي 

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

درصد میانگین 
  40/3  85/4  59/3  52/3  40/3 بینی پیشخطاهاي 
  60/72  46/38  47/38  48/38  48/38 )40/38(میانگین 
  05/453  03/574  68/573  75/575  27/574 )22/587(واریانس 

  5  4  3  2  1  رتبه
  هاي تحقیقیافته:  مأخذ

  
   و پیشنهادات گیرينتیجه - 5

قیمـت آن   بینـی  پـیش موجب شده است تا بسیاري از مطالعات بـه   خام نفتاهمیت 
با توجـه  . اند یاري کرده ها بینی پیشنیز همواره در جهت افزایش دقت  ها روشبپردازند و 

در این مطالعات با مطالعات گذشـته   ،بینی پیشافق مورد استفاده در آموزش و که  اینبه 
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تنها با مطالعاتی وجود دارد که خطاي  بینی پیشخطاي ي  مقایسهلذا امکان  ،تفاوت دارد
 ي تنها مطالعه  ،در میان مطالعات مرور شده. اند هدکررا بر حسب درصد بیان  بینی پیش

در آن مطالعـه خطـاي   داراي چنین ویژگی بـود کـه   ) 1387(اصفهانیان و امین ناصري 
در حـالی کـه در   . درصد بـه دسـت آمـد    48/3ین خطا تر کمدر شبکه داراي  بینی پیش
درصد و در مـورد   1از  تر کماین رقم  ها درصد داده 10 بینی پیشحاضر براي  ي مطالعه

هماننـد  چنـین   هـم . ه اسـت درصد به دست آمـد  4/3نیز حدود  ها درصد داده 30و  20
 ،)1378(النبی و شریف) 1386(، فرجام نیا و همکاران )2008(همکاران مطالعات یو و 

ه دمشـخص ش ـ  خودرگرسیون میانگین متحركعصبی بر ي  شبکهي ها بینی پیشبرتري 
  . است

توان گفت  می ،ایران خام نفتقیمت  بینی پیشي به دست آمده براي ها در مورد یافته
تغییرات مهم پـیش روي   ،درصد 20به  10از  بینی پیشهاي کلی با افزایش دادهطور  به

امـا   ،اسـت  بینی پیشي پنهان و البته کاهش دقت ها تغییر در تعداد لایهصورت  بهعمدتا 
. دهـد  مـی  انـدکی کـاهش نشـان    بینـی  پیشدقت  ،درصد 20به فراتر از ها  آن با افزایش
زش و تعـداد  نـوع تـابع آمـو    ي در ساختار شبکه نیز تغییرات در هر دو زمینـه چنین  هم
 ،خـام  نفـت ي قیمـت  هـا  درصـد از داده  10 بینـی  پـیش براي . پنهان مشهود استي  لایه

آبشاري پس انتشار بـا تـابع آمـوزش    ي  شبکهرگرسیون تعمیم یافته و ي  شبکهالگوهاي 
 هـا  ي در مقایسـه بـا سـایر شـبکه    تـر  کمپنهان داراي خطاي ي  لایهنیوتنی و سه ي  شبه

درصـد   2از  تـر  کمو  1از  تر کمتوان به ترتیب با خطایی  ها می آن هستند و با استفاده از
درصـد   10 بینی پیشبراي  ها لذا استفاده از این شبکه کرد، بینی پیشرا  خام نفتقیمت 
ي قیمـت  هـا  درصـد داده  20و  10 بینی پیشبراي . اولویت دارد ها بر سایر شبکه ها داده
 ،المـان پـس انتشـار   ي  شبکهشخور پس انتشار  و پیي  شبکهایران با استفاده از  خام نفت
نیـوتنی تـرجیح دارد و   شـبه  مارکوآت بر تابع آموزش  -تابع آموزش لونبرگ کارگیري به

 30امـا در مـورد    ،پنهان بالا تمایل دارندي  لایهبه استفاده از تعداد  ها معمولاً این شبکه
ویژه بـراي   هپنهان بي  لایههم از نظر تعداد  هم نظر از نوع تابع آموزش و ها درصد از داده

شـود در   می به این ترتیب پیشنهاد. شود می یی دیدهها تفاوت ،المان پس انتشاري  شبکه
 ،درصـد  20بـه فراتـر از    بینـی  پـیش ي ها به دنبال افزایش درصد داده ،پیکربندي شبکه

 ،معیارهاي بررسی تر شبیکلی بر اساس طور  به. دگیر ي یاد شده مورد توجه قرارها تفاوت
خودرگرسـیون  عصبی مصنوعی بـر الگـوي رگرسـیونی    ي  شبکهالگوهاي  بینی پیشدقت 
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عصبی یـاد شـده بـر    ي  شبکهبنابراین استفاده از الگوهاي  ،دبرتري دار میانگین متحرك
رگرسیون تعمیم یافته بـر  ي  شبکه. ارجحیت دارد خودرگرسیون میانگین متحركالگوي 

مقـادیر   بینـی  پـیش در مـورد   ،ها درصد داده 10 بینی پیشخلاف توانایی بالاي خود در 
درصد  10لذا استفاده از آن تنها در افق  ،دده بسیار پایینی نشان میتوانایی  ها بالاتر داده
اده در ي مـورد اسـتف  هـا  نسـبی بـا افـزایش درصـد داده    طور  به. دشو می توصیه ها از داده
رو  بینـی  پـیش دقت  ،ي مورد استفاده در آموزش شبکهها و کاهش درصد داده بینی پیش

درصـد بسـیار    20درصـد بـه    10که این کاهش دقـت بـا حرکـت از     رد،گذا میبه افول 
 لـذا پیشـنهاد   باشـد،  درصـد مـی   30به  20از  بینی پیشي ها از افزایش داده تر محسوس
  .اکتفا شود ها درصد داده 10از افق شود تا حد امکان به استفاده  می
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