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  چکیده
 یگران در بازارهاي نفتروي معامله هاي پیشهمواره یکی از چالشآن  نوسانات و نفت خام بینی روند قیمتپیش
پردازد. نمونه بینی قیمت روزانه نفت خام برنت با یک مدل ترکیبی پیشنهادي میاین مقاله به پیشاست. بوده 

کل  میانباشد که از می 2016سال  ژوئیهتا  2008سال  ژوئیهآماري قیمت روزانه نفت خام برنت دریاي شمال از 
بینی مدلی از ترکیب هاي روزانه نفت در تمام بازارهاي نفتی انتخاب شده است. در این پژوهش، براي پیشقیمت
بینی مدل به اثبات برتري دقت پیش شود. با توجهارائه می )PCA-SVR(هاي آماري و هوش مصنوعی روش

بینی در مطالعات گذشته هدف اصلی در این هاي پیشنسبت به سایر روش 3(SVR)شتیبان رگرسیون بردار پ
- ها به وسیله آنالیز مولفهپردازش اولیه دادهبینی رگرسیون بردار پشتیبان با استفاده از پیشپژوهش، بهبود پیش

هاي اصلی از آنالیز مولفه، با استفاده پس از انجام آزمون مانایی جهت انجام پژوهشاست.  4(PCA) هاي اصلی
دهد تبدیل نموده و به عنوان ها را پوشش میهاي اصلی که کل پراکندگی دادهمتغیرهاي ورودي را به مولفه

سازي آن در و شبیهاز مدل رگرسیون بردار پشتیبان  سپس با استفادهگرفتیم. بینی در نظر ورودي براي مدل پیش
 و SVRهاي به منظور مقایسه عملکرد مدلبینی قیمت روزانه نفت خام برنت نمودیم. اقدام به پیشافزار متلب نرم

PCA-SVR  پردازش پیش بیانگر این موضوع بود که نتیجه پژوهش آزمون مقایسات زوجی استفاده نمودیم.از
 است.ها باعث کاهش خطاي مدل پیشنهادي گردیده هاي اصلی بر روي دادهاولیه به وسیله آنالیز مولفه
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  مقدمه .1

ایران یکی ازکشورهاي بزرگ داراي ذخایر غنی نفتی درجهان است و درآمدهاي حاصل 
هاي گیريتصمیماز نفت و محصولات نفتی نقش بسزائی در سطح معیشتی مردم و همچنین 

 اقتصاددانان توجه مورد دیرباز از قیمت نفت بینیپیش مسئلهمسئولان کشور دارد. 

 اگر. است شده استفاده زیادي غیرخطی و خطی هايازمدل منظور بدین و قرارداشته
 کند، منعکس را متغیر این آتی به روند مربوط اطلاعات درستی به قیمت نفت بینیپیش

 اقتصادي هاينوسان فعالیت بینیپیش براي پیشرو متغیر یک عنوان به آن از توانمی آنگاه

اي را مورد توجه قرار داد که با دقت بیشتري صورت . بنابراین باید پیش بینیکرداستفاده
  گیرد و نسبت به نتایج واقعی مشاهده شده خطاي کمتري داشته باشد.

 هاياز یک سو و کمبود مدل بینی متغیرهاي کلان اقتصادياهمیت روزافزون پیش
هاي زمانی شده هاي سريبینی از سوي دیگر باعث ایجاد مدلساختاري مناسب براي پیش

هاي زمانی، دادن نظم خاص به مشاهدات وابسته به زمان است. هدف اصلی مدلسازي سري
یه و دیگر، مهمترین هدف تجز بینی کرد؛ به عبارتاست تا بر اساس آن بتوان آینده را پیش

  ).1394زاده، نی آینده آن است (فرجبیهاي زمانی یافتن مدل تغییرات و پیشتحلیل سري
-روش برمشکلات که است بینیپیش هايروش ترینمهم از زمانی هايسري بینیپیش

 اطلاعات از استفاده با تنها را متغیرها شودمی تلاش درآن و کندمی غلبه ساختاري هاي

 را عمل این. کردسازيمدل و بینیپیش مقادیرفعلی و شانگذشته مقادیر مدل، در موجود

 یک تغییرات کنندمی تلاش و هستند چندمتغیره ماهیتاً که ساختاري هايمدل با توانمی

 )توضیحی متغیرهاي( متغیرها سایر گذشته و جاري مقادیر تغییرات مبناي بر را متغیر
  ).1389، 1(بروکز نمود مقایسه دهند، توضیح

 طریق از خام نفت هفتگی قیمت بینیپیش "اي تحت عنوان ) در مقاله1394محمدي (

 به منظور "انباشته متحرك میانگین و خودرگرسیو پشتیبان بردار ماشین ترکیبی مدل

 
1 . Brooks 
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 بودن دشوار به توجه با شاخص نفت یک عنوان به برنت خام نفت هفتگی قیمت بینی پیش

 ترکیب از مالی و اقتصادي زمانی هايسري در غیرخطی و خطی دقیق الگوهاي شناسایی

استفاده نمود. و  ماشین بردار پشتیبان و متحرك انباشته میانگین خودرگرسیو هايمدل
 قیمت بینیپیش در کمتري خطاي ترکیبی مدل که بودند موضوع این بیانگر نتایجنهایتا، 

 ماشین و انباشته متحرك میانگین خودرگرسیو هايمدل مجزاي کاربرد به نسبت خام نفت

  بردار پشتیبان دارد.
شتیبان بینی مدل رگرسیون بردار پبا توجه به اثبات برتري دقت پیشنیز  پژوهشدر این 

توان شناسایی کرد می زیادي هايرکه متغی نجاییآ از ،بینیهاي پیشنسبت به سایر روش
از  قیمت نفتسري زمانی  اثر گذار باشد و همچنین به دلیل این که قیمت نفتکه بر روي 

هاي ترکیبی از روش ،بینیبراي کاهش خطاي پیش ،کندیک الگوي خطی پیروي نمی
بینی رگرسیون پیشجهت بهبود  بدین معنا که آماري و هوش مصنوعی استفاده شده است

. استفاده شده است هاي اصلیآنالیز مولفهها به وسیله پردازش دادهاز پیشبردار پشتیبان 
  گردد: صورت زیر بیان می بنابراین فرضیه پژوهش به

خطاي کمتري  SVRبینی مدل ت به پیشبنس PCA-SVRبینی مدل ترکیبی پیش
 ادامه در و پرداخته خارج و داخل در پژوهش پیشینه به سپس و نظري مبانی به ابتدا. دارد

 گیرينتیجه ،فرضیه آزمون به نیز مقاله پایانی بخش. است شده ارائه پژوهش شناسیروش

  .دارد اختصاص پیشنهادها و
  
  پیشینه پژوهشمروري بر مبانی نظري و  .2
  هاي اصلیتجزیه و تحلیل مولفه  .2-1

کوواریانس به کمک چند ترکیب خطی از -تحلیل مولفه اصلی به تبیین ساختار واریانس
 - 2  هاکاهش حجم داده - 1اهداف کلی آن عبارتند از متغیرهاي اصلی سر و کار دارد. 

  ها.تعبیر و تفسیر آن
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است، ولی اغلب بیشتر این  نیازمولفه  p، براي مطالعه تغییرپذیري کل سیستماگر چه 
در این صورت میزان  مولفه اصلی بیان نمود. 	kتوان با تعداد کمتر مثلاتغییرپذیري را می

 kمتغیر اولیه است. بنابراین  	pمیزان اطلاع درمولفه وجود دارد (تقریبا)  	kاطلاعی که در
هاي اولیه که شامل متغیر اولیه به کار برد و مجموعه داده pتوان به جاي مولفه اصلی را می

n  اندازه رويp هاي شامل اي از دادهمتغیر است به مجموعهn اندازه درموردk	  مولفه
  اصلی کاهش داد. 

هدف  خودشکه این است تااي براي رسیدن به هدف اصلی وسیله هايمولفه آنالیز
د. براي مثال آیکار می تر بههاي بزرگوضعیت، زیرا اغلب به عنوان مراحل میانی در باشد

اي باشند هاي یک رگرسیون چندگانه یا تحلیل خوشهتوانند وروديهاي اصلی میمولفه
  ).1393، 1و ویچرن (جانسون
pXمتغیر تصادفی pهاي اصلی از نظر جبري ترکیبات خطی ویژه مولفه ,X ,...,X1 2 

. این ترکیبات خطی از نظر هندسی انتخاب یک دستگاه مختصات جدید را نشان هستند
pXد که از دوران دستگاه اولیه با ندهمی ,X ,...,X1  به عنوان محورهاي مختصات به 2

د و بیان ندهتغییرپذیري نشان میها را با بیشترین محورهاي جدید جهت د.نآیدست می
  د.نکنها را فراهم میتري از ساختمان کوواریانستر و ممسکساده

(یا  Σس نهاي اصلی تنها به ماتریس کوواریاکه ملاحظه خواهیم نمود مولفهچنان
ρ  (pXماتریس همبستگی  ,X ,...,X1  گسترش ،هاآن گسترشد. براي نشومی مربوط 2

هاي نرمال چند هاي اصلی جامعهنرمال چند متغیري لازم نیست. از سوي دیگر مولفه
د. علاوه براین، در جامعه نهاي چگالی ثابت دارمفیدي بر حسب بیضوي تعابیر، متغیري

  . دست یافتهاي نمونه از مولفههایی استنباط به توانمی نرمال چند متغیري،
1فرض کنید بردار تصادفی  2 pX = X ,X ,...,X     داراي ماتریس کوواریانسΣ  با

1مقادیر ویژه  2 pλ λ ... λ   0 .است  
  گیریم:ترکیبات خطی زیر را در نظر می

 
1. Johnson and Wichern (2015) 
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p pY = e X = e X +e X +...+e X1 1 11 1 21 2 1    
 

p pY = e X = e X +e X +...+e X2 2 12 1 22 2 2  )1(  
 

p p p p pp pY = e X = e X +e X +...+e X 1 1 2 2   

 در این صورت داریم:

)2(  i = , ,..., p1 2 
i i iVar(Y )= e e  

)3(  i,k = , ,..., p1 2  i k i kCov(Y ,Y )= e e  
  

1ترکیبات خطی ناهمبسته  آن، هاي اصلیمولفه 2 PY ,Y ,...,Y هاي هستند که واریانس
  د.نباشمیممکن بزرگ  تا حدها آن

مولفه اصلی یک ترکیب خطی با واریانس ماکزیمم است. یعنی  نخستین
iVar(Y )= e e1 کمتر از مولفه واریانس دومین مولفه اصلی، کند. را ماکزیمم می 1

ام کمترین واریانس را  pکه مولفه یابد تا اینباشد. واریانس مولفه ها کاهش میمی نخست
  ).1393ویچرن ،(جانسون و باشد دارا می

   شود:زیر حاصل می هاي اصلی نتیجهاز  تجزیه و تحلیل مولفه

p اگر pY = e X,Y = e X,...,Y = e X  
21 1 ماتریس دست آمده ازهاي اصلی به، مولفه 2

    گاهباشد آن Σکوواریانس 

)4(    i,k = , ,..., p1 2 i κ

ki i
Y ,X

κκ

e λ
ρ =

σ
  

است. در این جا  Xk و متغیرهاي Yi هايضرایب همبستگی بین مؤلفه   
     p pλ ,e , λ ,e ,..., λ ,e1 1 2   ).1393هستند (جانسون و ویچرن،  ∑بردار ویژه -هاي مقدار ویژهزوج2
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  ماشین بردار پشتیبان .2-2
ري گیري ماشینی است که بر مبناي تئوهاي یادروش ماشین بردار پشتیبان یکی از روش

گردید. در  و همکارانش ارائه ويمیلادي توسط  90در دهه  1یادگیري آماري وپنیک
SVM )از اصول کمینه سازي ریسک ساختاريSRM(2  استفاده شده است، در حالی که

  ).2005، 4یپوبرند (لبهره می 3)(ERMسازي ریسک تجربیها از اصول کمینهسایر روش
چند کلاسه و رگرسیون  بندي دو یااز ماشین بردار پشتیبان به طور کلی در مسائل طبقه

هاي یادگیري ماشینی، در ماشین بردار پشتیبان نیز شود. مانند بسیاري از روشاستفاده می
باشد. در انتهاي فاز آموزش فرآیند ساخت مدل شامل دو مرحله آموزش و آزمایش می

شود هاي آزمایش ارزیابی مییابی مدل آموزش داده شده با استفاده از دادهقابلیت تعمیم
  ).2005، یپول(

در حل مساله رگرسیون به صورت زیر بیان  SVMکار اصلی وبه طور خلاصه ساز
  شود: می

  ماشین بردار پشتیبان، تابع رگرسیون را با به کارگیري یک دسته تابع خطی تخمین - 1
 زند.می

ماشین بردارپشتیبان، عملیات رگرسیون را با تابعی که انحراف از مقدار واقعی در آن  - 2
 )5(تابع ضرردهد.مجاز است انجام می εبه میزان کمتر از 

دهد کردن ریسک ساختاري، بهترین جواب را ارائه میماشین بردارپشتیبان، با کمینه -3
  ).2003، 6(سانچز

شکل  به خطی تابع یک رگرسیون سالهم حل براي پشتیبان بردار ماشین در
f(x)=< w.x >+b ، که بر روي یک مجموعه شاملk  نمونه مانند

 
1 . Vapnik 
2  .  Structural Risk Minimization 
3 . Emprical Risk Minimization 
4 . Lipo (2005) 
5 . Loss Function 
6 . Sanches 
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  n
1 1 k k(x , y ),...,(x ,y ) R ,y R بر مبناي  خروجی مقادیر تخمین در است، سعی

n(w,b) بردار مقادیر ورودي و xدارد. در رابطه فوق  ورودي مقادیر R × R هاي مولفه
>هستند.  fکنترل کننده تابع  w.x باشد. براي حل مساله نشانگر ضرب داخلی می <

 کردن رفنظرص قابل εکه در آن حداقل خطایی به میزان  vapnikرگرسیون، تابع ضرر 

 داد. نمایش ذیل صورت به توانرا می ضرر تابع گیرد. اینمی قرار استفاده است، مورد

     
)5(  y - f(x)         y - f x - ε

εL X ,Y , f x = 0  
  در غیر اینصورت

 

	Lக(y) معرف تابع ضرر وε کننده کنترل هايمولفهباشد. خطاي مجاز در تابع ضرر می 

 آیند.دست میسازي زیر بهمساله بهینه حل با بهینه رگرسیون تابع

   * *
j

w
minimize w,θ ,θ = +c θ + θ  

2

2
  

   
subject to: 

 

)6(    
  

,

*
j j j

j j j

*
j j

w.x +b - y +θ

y - w.x +b +



 

 





0
  

  

 )1(هستند. این متغیرها به همراه تابع ضرر در شکل  slackمتغیرهاي  *و در رابطه فوق
 ).1998، 1اند (گاننشان داده شده

 
1 . Gunn (1998) 
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 slackتابع ضرر وپنیک و متغیرهاي   ):1(شکل

  )1998گان ( منبع:

  

سازي فوق، به کمک تئوري لاگرانژ، تابع لاگرانژ به صورت زیر براي حل مساله بهینه
  شود.نوشته می

  

آیند. دست میبه ∗aو  aضرایب  مقادیر زیر، قیدهاي تحت فوق تابع شدن بیشینه با
  شوند.ضرایب، ضرایب لاگرانژ نامیده میاین 

 

)8(  For i = , , ,...,k1 2 3 

*
i i
*
i

i

a = a
a C
a C



 

  

 
0
0

  

)7(  
   

k
* *

i i
i=

k k k
* * *

i i i i i j j i j
i= i= j=

L a ,a = -ε a +a

                       + y (a - a )- (a ,a )(a ,a )(x ,x )



 
1

1 1 1

1
2
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 (QP) دو درجه ریزي برنامه هاي روش کمک به تواندمی فوق سازي بهینه مساله 
 در افتادن دام به وخطر بود خواهد قطعی نیز اکسترمم کلی رسیدن به نتیجه در ،حل شود

باشد،  غیرصفر آنها با متناظر که ضرایب لاگرانژهایی ندارد. داده وجود محلی اکسترمم
بینی ها داراي خطاي پیششوند. از نظر هندسی این دادهشناخته می پشتیبان بردار عنوان به

بنابراین . گیرندنمی قرار εباند درون پشتیبان بردارهاي هستند. بنابراین εبزرگتر از 
 ).1998کند (گان، می کنترل را پشتیبان بردارهاي تعداد εمقدار

 به بهینه پاسخ کننده کنترل هايمولفه پشتیبان، و بردارهاي لاگرانژ ضرایب کمک به 

 شود.می محاسبه زیر صورت
  
)9(   *

i i iw = a - a x0  
 

)10(   r s
1b = - .w . x + x 

 
 

0 02
  

  
)11(      *

i i if x = a - a x - x +b 0  
   

  دو بردار پشتیبان هستند. rxو Sxدر رابطه فوق
-می تعریف کاربر توسط εو  cهاي مولفه پشتیبان، بردار ماشین مدل ساخت براي

 .بپذیرد را نهایت بی تا صفر مقادیر تواندمی است و تنظیمی مولفه یک c مولفه .شوند
 تعمیم کردن قابلیت وبیشینه تجربی کردن ریسک کمینه میان تعادل ایجاد مولفه این نقش

 در مولفه این بپذیرد. مقدار را نهایت بی تا صفر مقادیر میتواند نیز ε مولفهاست.  یابی

  ).1998(گان، است  موثر بسیار مدل کارایی نتیجه ودر بردارهاي پشتیبان وضعیت
 خطیغیر رگرسیون به گسترش قابل آسانی به  SVM در خطی رگرسیون مساله

 شناخته گوناگونی هايکرنل شود. تاکنوناستفاده می از توابع کرنل منظور . بدیناست

بدین ترتیب در حالت  )RBF(پایه شعاعی اي وجمله چند هايکرنل جمله اند. ازشده
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-هاي کنترل کننده تابع بهینه با روابط زیر محاسبه میمولفه SVM غیرخطی دررگرسیون 

  ).2003شوند (سانچز، 
)12(     *

i i iW.X = a - a K x ,x  
  

)13(       *
i i r i s ib = - a - a K x ,x + K x ,x  0

1
2

 
 

iK(xدر این روابط ,x) باشدنشانگر تابع کرنل می.  
  
  پژوهشپیشینه  .2-3

 بینیپیش "اي تحت عنوان ) در مقاله1394محمدي (اشاره شد نیز همانطور که در مقدمه 

 میانگین و خودرگرسیو پشتیبان بردار ماشین ترکیبی مدل طریق از خام نفت هفتگی قیمت

 شاخص نفت یک عنوان به برنت خام نفت هفتگی قیمت بینیبه پیش "انباشته متحرك
 در غیرخطی و خطی دقیق الگوهاي شناسایی بودن دشوار به توجه با پرداخته است، وي

متحرك  میانگین خودرگرسیو هايمدل ترکیب از مالی و اقتصادي زمانی هايسري
بردار  ماشین و باشدمی خطی الگوي داراي سري زمانی که فرض پیش این با ،انباشته

 دقت افزایشمنظور به دارد غیرخطی الگوهاي سازيمدل در بالایی تواناییکه پشتیبان 

 عملکرد ارزیابی معیارهاي زوجی مقایسه آزمون به. با توجه استفاده نموده استبینی پیش

 بینیپیش مقادیر حاصل که خطا درصد قدرمطلق میانگین و مجذور خطا میانگین ریشه

 در که بودند موضوع این بیانگر نتایج هستند، هامدل از هر یک واقعی مقادیر و شده

 کاربرد به نسبت خام نفت قیمت بینیپیش در کمتري خطاي ترکیبی مدل موارد بیشتر

  بردار پشتیبان دارد.  ماشین و انباشته متحرك میانگین خودرگرسیو هايمدل مجزاي
بینی مدیریت سود مبتنی بر مدل پیش"اي تحت عنوان ) در مقاله1395( فغانی ماکرانی

از دو مدل  "جونز تعدیل شده با استفاده از مدل شبکه عصبی مصنوعی و الگوریتم ژنتیک
 الگوي عنوان به عصبی شبکه –شبکه عصبی مصنوعی و مدل ترکیبی الگوریتم ژنتیک 
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بینی مدیریت سود از هدف پیشو  است کردهبینی مدیریت سود استفاده جهت پیشموفق 
بوده یق اقلام تعهدي اختیاري مبتنی بر جونز تعدیل شده در بورس اوراق بهادار تهران طر

 تا 1387هاي شرکت بین سال- سال 570نمونه مورد استفاده در این پژوهش شامل  است.
    هاي پژوهش نشان داد که شبکه عصبی مصنوعی از توانایی بالایی در باشد. یافتهمی 1392
سود، نسبت به مدل خطی جونز تعدیل شده برخوردار است. همچنین بینی مدیریت پیش
تواند در افزایش ساز میها حاکی از آن است که الگوریتم ژنتیک به عنوان مدل بهینهیافته

بینی مدیریت هاي آن براي پیشبینی شبکه عصبی مصنوعی و بهینه کردن وزنتوان پیش
  .سزایی داشته باشدسود مبتنی بر مدل جونز تعدیل شده تأثیر ب

 بینیپیش براي جدید روش یک "اي تحت عنوان در مقاله 1)2006زي و همکاران (
 قیمت بینیپیش براي جدیدي روش "پشتیبان بردار هايماشین اساس خام بر نفت قیمت

پرداخته  SVM روش بینیپیش توانایی کند. در این مقاله به ارزیابیمی پیشنهاد خام نفت
 تئوري کند. ابتدامی مقایسه BPNN و ARIMAهاي با روش را آن عملکرد شده و

یک راه حل  که است واقعیت این SVM مزیت بزرگترین کند.می معرفی را اي پایه
 .زمانی مناسب است هايبینی سريو در پیش توان از آن استفاده کردکه می است جهانی

 دیگر روش بهتر از دو قیمت نفت خامبینی در پیش SVM که دهدمی نشان پژوهش نتایج
  .است خام نفتقیمت  بینیبراي پیش خوب نسبتا کاندید یک کند ومی عمل

بینی شاخص با مدل هیبریدي آنالیز پیش"اي تحت عنوان در مقاله 2)2013لو (
به  "سازي حرکت تجمعی ذراتهاي مستقل و رگرسیون بردارپشتیبان با بهینه مولفه
در این مقاله بیشترین،  وي. پرداختهاي چین، تایوان و هند بورس بینی شاخص پیش

ترین و مقدار پایانی شاخص و مقدار باز شدن شاخص در روز جاري را به عنوان متغییر  کم
که مدل ترکیبی شاخص را با  در پایان به این نتیجه رسید. بینی در نظر گرفتجهت پیش

  کند.یبینی مپیش SVRخطاي کمتري نسبت به مدل 

 
1  . Xie, et al. (2006) 
2 .Lu (2013) 
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هاي بینی نفت خام با مدلپیش "اي تحت عنوان در مقاله 1)2014لی و همکاران (
ها از مدل بینی قیمت نفت خام نمودند. آناقدام به پیس "زدایی شده چندمقیاسه نوفه

ARIMA بینی قیمت نفت استفاده نموده و چون این مدل یک مدل خطی میجهت پیش-

بینی بخش غیرخطی سري زمانی از مدل ماشین بردار پشتیبان استفاده باشد براي پیش
زدایی موجک هاي قیمت نفت از نوفهجهت جلوگیري از تاثیر نوسانپژوهش نمودند. در 

 بینی مدل بوده است.استفاده نمودند که نتایج حاکی از بهبود قدرت پیش

 شیو پ نزیجنک- باکس يمدل ساز "در مقاله خود تحت عنوان  2)2016کوازي منسا (
برنت در دو دهه گذشته با استفاده از نفت  متیماهانه ق ییایپو "خام برنت  نفت متیق ینیب

 بررسیقادر به  یمدل نیکه چن دادو نشان  یبررسرا  ARIMA نزیجعبه جنک کیتکن
قسمت ها را به دو دادهاو . ستینآن  قیدق ینبیشیپ ينفت خام برا متیقدر  ینوسانات ذات

بعد براي سه سال هاي و داده سازيمدل يهفده سال اول برا هاياز داده است. نموده میتقس
 سهیمختلف مقا يها. عملکرد مدلاستفاده نموده است ینیبشیپ مدل اعتبار دقت بررسی

 نیبهتر  (ARIMA) موجزمدل  کدر مقایسه با مدل قبلی یدهد که ینشان م نهایتاشدند و 
   .استت نف متیق براي ینیبشیپ مدل

 بینیهاي مختلفی براي پیششود مطالعات انجام شده روشهمانطور که ملاحظه می
با  هااند ولی در هیچ کدام از روشقیمت هفتگی نفت خام ارائه نموده ها و یاانواع شاخص

نشده است. در  انجامقیمت نفت خام  روزانهبینی پیشها، استفاده از پیش پردازش اولیه داده
استفاده  هاپالایش اولیه دادهبراي  هاي اساسیاز روش تجزیه و تحلیل مولفه این پژوهش

هاي بردار که نوع خاصی از ماشینن رگرسیون بردار پشتیبا مدل ه کمکبسپس شده 
  شود.می پرداختهخام  نفت روزانه قیمتبینی ، به پیشباشدمی پشتیبان

 
1 . Li, et al.(2014) 
2 .Kwasi Mensah (2016) 
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  روش شناسی پژوهش .3
هاي آماري و هوش مدلی از ترکیب روش بر این است کهدر پژوهش حاضر تلاش 

  ارائه شود. قیمت روزانه نفت خام برنتبینی مصنوعی جهت پیش
لو ،  مطابق با پژوهش قیمت روزانه نفت خام برنتبینی در این پژوهش جهت پیش

تغیر که شامل مقدار آغازین، بیشترین مقدار، کمترین مقدار و مقدار پایانی م 4از )، 2013(
خطی باشد، استفاده شده است. به دلیل امکان وجود همبستگی و هممی قیمت روزانه نفت

  گردد، با استفاده از روش آنالیزبینی میها که باعث ایجاد تورش در مقادیر پیشمیان داده
ها را داده دي به چهار مولفه اصلی که کل پراکندگیوغیر ورهاي اصلی چهار متمولفه

هاي ورودي به دهد تبدیل شده است. چهار مولفه اصلی استخراج شده از دادهپوشش می
بینی مورد باشند که به عنوان ورودي مدل جهت پیشطور کامل مستقل از یکدیگر می

  گیرد.استفاده قرار می
 .برازش مدل باید سري زمانی مانا مورد استفاده قرار گیرددانیم براي همانطور که می

جایی که در این پژوهش نامانایی سري زمانی قیمت نفت براساس آزمون بنابراین از آن
نماییم و با توجه به دیکی فولر رد نشد، از سري زمانی بازده قیمت نفت استفاده می

مانایی سري زمانی بازده قیمت نفت مبنی بر  (Eviews)محاسبات انجام شده در نرم افزار 
هاي از روش تجزیه و تحلیل مولفهبریم. سپس از آن براي ادامه پژوهش بهره می

با استفاده از رگرسیون بردار  آنگاهاستفاده شده  هاپالایش اولیه دادهبراي  1(PCA)اساسی
    باشد، به می 3(SVM)هاي بردار پشتیبانکه نوع خاصی از ماشین 2(SVR)پشتیبان

  .شوداقدام می قیمت نفتبینی  پیش
، این مدل را در SVRبا توجه به توضیحات ارائه شده درباره مفهوم ریاضی مدل 

 PCAهاي اصلی خروجی از مدل نماییم. سپس مولفهسازي میشبیه MATLABافزار  نرم
هاي آموزش برازش به عنوان ورودي براي این مدل در نظر گرفته و مدل را با توجه به داده

 
1  .  Principal Components Analyses 
2 . Support Vector Regression 
3 . Support Vector Machine 
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شوند. توسط کاربر تعریف می σو  εو  cهاي مولفه SVRدر مدل سازي   .کنیممی
نهایت را بپذیرد. نقش این تواند مقادیر صفر تا بییک مولفه تنظیمی است و می cمولفه 

یابی است. مولفه ایجاد تعادل میان کمینه کردن ریسک تجربی و بیشینه کردن قابلیت تعمیم
نهایت را بپذیرد، مقدار این مولفه در وضعیت تواند مقادیر صفر تا بینیز می εمولفه 

نیز عرض کرنل با پایه  σبردارهاي پشتیبان و در نتیجه کارایی مدل بسیار موثر است. 
هاي سپس با توجه به وروديشود. باشد و مقدار آن توسط کاربر تعیین میشعاعی می

بینی کرده و با مقادیر واقعی مقایسه روز آینده را پیش 20مت نفت براي تست، مقدار قی
را  بینی مدلدقت پیش RMSE و MAPEنماییم و با توجه به معیارهاي ارزیابی می

  نماییم.می گیرياندازه
  ) نشان داده شده است.2(شکل  دربینی الگوریتم کلی مدل پیش

  

 
  بینیالگوریتم کلی مدل پیش :)2(شکل  

  ژوهشپ مفروضات منبع:
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باشد هاي روزانه نفت در تمام بازارهاي نفتی میکل قیمت پژوهش حاضر جامعه آماري
سال  ژوئیهتا  2008سال  ژوئیهو نمونه آماري قیمت روزانه نفت خام برنت دریاي شمال از 

  .باشدمی 2016
قبل استفاده شده بینی قیمت روزانه نفت خام برنت از مقدار سري در روزهاي براي پیش

است. چرا که فرض بر این است که اطلاعات در مورد مقدار آتی قیمت نفت در گذشته 
، و مقدار مستقل. بنابراین مقدار قیمت نفت در روزهاي قبل متغیر سري زمانی نهفته است

مربوط به قیمت روزانه نفت خام برنت از  هايخواهد بود. داده وابستهآتی قیمت نفت متغیر 
به عنوان  استخراج شده است. بنابراین قیمت نفت در روزهاي گذشته1 ت هات فارکسسای

 2نفت از اندیکاتور تصادفیبینی قیمت باشد. براي پیشمتغیرهاي اصلی این پژوهش می
%K  و%D 4روزه ، میانگین متحرك همگرا/واگرا 21و  14،  9 3، شاخص قدرت نسبی  ،

روزه و نوسان نماي  34و  20،  14 6روزه ، شاخص کانال کالا 25و  12 5نرخ تغییر قیمت
  گیرد.هاي مورد اشاره و مدل ترکیبی پیشنهادي انجام میبا استفاده از مدل R% 7ویلیامز

  
  هاي پژوهشیافته .4

ها آورده شده است. به منظور بررسی هاي پژوهش و تجزیه و تحلیل آندر این قسمت یافته
تا سال  2008از سال  قیمت روزانه نفت خام برنتهاي بینی مدل، دادهقدرت پیشبهبود در 

دوره زمانی برابر تقسیم شده و سپس براي  5ه ب 8استفاده از تکنیک پنجره غلتان، با 2016
بینی با هاي معمولی جهت پیش(استفاده از داده SVRبینی با مدل هاي  هر دوره پیش

هاي اصلی خروجی از روش (استفاده از مولفه PCA-SVRو  رگرسیون بردار پشتیبان)
بینی) دي مدل رگرسیون بردار پشتیبان جهت پیشوهاي اصلی، به عنوان ورآنالیز مولفه

 
1 . www.hotforex.com 
2 . Stochastic 
3 . Relative Strength Index 
4 . Moving Average Convergence Divergence 
5 . Rate Of Change 
6 . Commodity Channel Index 
7 . Williams 
8 . Rolling Window 

http://www.hotforex.com
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روز آینده انجام گرفته و سپس با مقادیر واقعی مقایسه شده و معیارهاي میانگین  20 براي
  .استمربع خطا و درصد قدر مطلق خطا استخراج گردیده 

  
  محاسبه معیار ارزیابی عملکرد ریشه میانگین مربع خطا. 4-1

، معیار ارزیابی عملکرد ریشه میانگین  PCA-SVRو  SVRهاي با برازش هر یک از مدل
-PCAشود مدل طور که ملاحظه می. همانشده است نشان داده )1(جدول مربع خطا در 

SVR  نسبت به مدلSVR بهتري داشته است و از لحاظ ها، عملکرد در تمامی دوره
مبنی بر  پژوهشدهد. براي آزمون فرضیه دوره نیز خطاي کمتري را نمایش می 5میانگین 

معنادار بودن تفاوت میانگین این دو   SVRنسبت به مدل  PCA-SVRعملکرد بهتر مدل 
دهد که عملکرد مدل دار بودن تفاوت، نشان می. در صورت معنیشده استمدل را بررسی 

PCA-SVR داري از مدل به صورت معنیSVR .بهتر است   
  

  : ریشه میانگین مربع خطا )1( جدول

 دوره
 قیمت نفت

SVR PCA-SVR 

1 00203/0 00051/0 

2 00184/0 00048/0 

3 00168/0 00044/0 

4 00243/0 00068/0 

5 00373/0 00096/0 

 00061/0 00234/0 میانگین

 پژوهشهاي منبع: یافته     
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  محاسبه معیار ارزیابی عملکرد میانگین درصد قدرمطلق خطا. 4-2
، معیار ارزیابی عملکرد میانگین  PCA-SVRو  SVRهاي با برازش هر یک از مدل

شود طور که ملاحظه می. همانشده استنشان داده  ) 2(خطا در جدول درصد قدرمطلق 
در تعداد روزهاي بیشتري، عملکرد بهتري داشته  SVRنسبت به مدل  PCA-SVRمدل 

دهد. براي روزه نیز خطاي کمتري را نمایش می 20بینی است و از لحاظ میانگین پیش
  SVRنسبت به مدل  PCA-SVRمبنی بر عملکرد بهتر مدل  پژوهشآزمون فرضیه 

 تفاوت، نشاندار بودن معنی .شده استمعنادار بودن تفاوت میانگین این دو مدل بررسی 
  بهتر است. SVRداري از مدل به صورت معنی PCA-SVRدهد که عملکرد مدل می

  

  : درصد قدرمطلق خطا )2( جدول

 دوره
 قیمت نفت

SVR PCA-SVR 

1 02352/10 61192/2 

2 03232/12 21932/3 

3 02480/15 00381/4 

4 09754/11 97672/2 

5 08045/13 40106/3 

 24257/3 25173/12 میانگین

  پژوهشهاي هتمنبع: یاف      

 
  بحثو  گیرينتیجه .5

اقتصادي در ایران است و به عنوان  هاي تاثیرگذار بر عواملقیمت نفت از مهمترین شاخص
تواند متغیرهاي کلان اقتصادي را تحت تاثیر قرار دهد. یک متغیر برونزاي قدرتمند می

گذاران و کارشناسان اقتصادي سرمایههاي مختلف شرکت کنندگان در بازار، گروه
ریزان اقتصادي به ویژه در کشورهاي صادرکننده نفت گذاران و برنامههمچنین سیاست
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بینی بهتر قیمت نفت نیاز دارند و خواستار هایی جهت پیشنظیر ایران به بررسی روش
در این د. بنابراین بینی نماینراهکارهایی هستند که بتوانند با دقت بیشتري این متغیر را پیش

تا  2008 ژوئیههاي روزانه قیمت نفت خام برنت طی دوره زمانی با استفاده از داده پژوهش
هاي اصلی و رگرسیون بردار پشتیبان به و استفاده از مدل ترکیبی آنالیز مولفه 2016 ژوئیه

ها منجر به ما فرض خود را بر این گذاشتیم که پالایش اولیه داده ایم.این امر پرداخته
قیمت روزانه بینی را جهت پیش SVRگردد. در ابتدا مدل بینی میکاهش خطاي پیش

متغیرهاي  PCAافزار متلب شبیه سازي نموده و سپس با استفاده از در نرم نفت خام برنت
انتخاب  SVRهاي اصلی تجزیه نموده و به عنوان ورودي براي مدل ورودي را به مولفه

روز  20را براي یک روز آینده تا  قیمت نفتها، مقدار برازش مدل پس از. نماییممی
با معیارهاي ارزیابی عملکرد  قیمت نفتبینی ها در پیشسپس دقت مدلبینی نموده،  پیش

MAPE  وRMSE   هاي. به منظور مقایسه عملکرد مدلشده استاندازه گیري SVR و 
PCA-SVR  که در نهایت نتایج حاکی از بالاتر از آزمون مقایسات زوجی استفاده نموده

تحقیق مبنی بر  فرضیه بود و SVRنسبت به مدل  PCA-SVRبینی مدل بودن دقت پیش
مورد تایید  SVRنسبت به مدل  PCA-SVR بینی مدل ترکیبیکمتر بودن خطاي پیش

  قرار گرفت.
تواند ها میها و کاهش بعد دادهگیریم که انتخاب صحیح وروديبنابراین نتیجه می

قیمت روزانه نفت بینی سري زمانی هاي بردار پشتیبان در پیشباعث بهبود عملکرد ماشین
  گردد. خام برنت

با ترکیب  قیمت روزانه نفت خام برنتبینی جهت پیشسازي حاضر به مدل پژوهشدر 
پرداختیم ولی براي بررسی  هاي اصلی و رگرسیون بردار پشتیبانهاي آنالیز مؤلفهروش

هاي عصبی شبکه دیگر انواعرا به  هاقیمتسري زمانی توان این کارایی و مقایسه نتایج می
بردار پشتیبان مورد  رگرسیونتا دقت آن را نسبت به  خور دادشبکه عصبی پیشاز جمله 

را نسبت به کاربرد مجزاي  PCAبینی ترکیب شبکه عصبی و سنجش قرار داد و دقت پیش
  مورد بررسی قرار داد.هاي عصبی شبکه هر یک از
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