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 و مديريت اوراق بهادار مجله مهندسي مالي

  1431 تابستان/  يازدهمشماره 

 

 

وشبکه عصبی باالگوریتم  ژنتیک  ARIMAمقایسه عملکرد مدلهای رگرسیونی 

(GMDH )درپیش بینی قیمت نفت خام ایران 
 

  عباسعلی ابونوری 

  ناهید خدادادی

 

 

 چکیده

این پژوهش باهدف معرفی یک الگوی مناسب جهت پیش بینی قیمت نفت خام سنگین ایران 

داده های مورداستفاده دراین پژوهش به صورت هفتگی وشامل بازه ی زمانی . صورت پذیرفته است

مشاهده بوده که جهت 484که  مشتمل بر 7/2022الی هفته چهارم  4/2002هفته سوم 

همچنین الگوهای  .های داخل نمونه ای وخارج ازنمونه استفاده شده استمجزاسازی پیش بینی 

یک مدل شبکه عصبی مصنوعی مبتنی برالگوریتم ژنتیک :مورداستفاده دراین پژوهش عبارتنداز

(GMDH) و  نیز یک  مدل رگرسیونی خطی (ARIMA)  یافته های این پژوهش نشان می دهدکه

یش بینی های خارج ازنمونه براساس معیارهای محاسبه مدل شبکه عصبی مبتنی برالگوریتم درپ

 (RMSE)خطا  جذر میانگین مجذور معیار نیز و( MSE) خطا خطای پیش بینی میانگین مجذور

 .می باشند ARIMAدارای عملکردبهتری نسبت به مدل رگرسیونی خطی 
 

 .مدل شبکه عصبی مصنوعی ARIMAپیش بینی قیمت خام نفت ایران مدل :های كلیدی واژه
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 مقدمه - 

بازارنفتتت یکتتی ازبازارهتتای پتترتلاهم استتت کتته پتتیش بینتتی آینتتده آن متتی توانتتد درتصتتمیم  

هرچنتتد وقتتور بحرانهتتای نفتتتی کتته ناگهتتان دربازارنفتتت  . گیریهتتا تتتمثیرم بتی بتتر جتتای بگتتذارد 

بتا  .متی ستازند  حادث متی شتوندردرجه اهمینتان بستیاری ازایتن پتیش بینتی هتارا باتردیدمواجته          

آگتتاهی ازقیمتتت نفتتت وپتتیش بینتتی صتتحی  آن متتی تتتوان فراینتتد تصتتمیم گیتتری خریتتدوفروش 

نفتتت دربازارجهتتانی راتستتهیل وبهتتترین زمتتان انجتتام معتتاملات وستترمایه گتتذاریها را تعیتتین       

مستتیرتیییرات قیمتتت نفتتت نیزهمچتتون قیمتتت      ( 2387اصتتفهانیان وامتتین ناصتتریر  .)نمتتود

کارآمتتدرنوعی فراینتتدگام تصتتادفی استتت وبتته همتتین   بازارهتتایدیگردارایتتی هارتحتتت فریتتیه ی 

بته همتین دلیتل ارا ته     .گذشتته آن خواهتدبود  (روز)دلیل بهتترین پتیش بینتی آن رقیمتت دوره ی    

الگوهتتایی بتترای پتتیش بینتتی شتتاخ  هتتای عمتتده بازارنفتتت همتتواره متتورد توجتته پژوهشتتگران   

 .بوده است 
نتی متییرهتتای اقتصتادی متتدل  هتتای   ازایتن روباتوجتته  بته اهمیتتت مویتور مستتیله پتتیش بی   

ایتن متدل   .مختلفی برای مدلستازی روابت   بتین متییرهتا  و پتیش بینتی آنهتا بوجتود آمتده انتد          

متتدل هتتای ستتری زمتتانی و ستتاختاری یتتا  : هتتارا از چنتتدجهت متتی تتتوان تیستتیم بنتتدی نمتتود  

اهمیتتت  روزافتتزون پتتیش بینتتی بتترای عوامتتل اقتصتتادی ازیتتک    . متتدلهای خطتتی و طیرخطتتی  

تی متتدل هتتای ستتاختاری درپتتیش بینتتی ازستتوی دیگتتر منجتتر بتته توستتعه متتدل هتتای  سووکاستت

در متدل هتای ستری زمتانی فترش متی شتودتمامی        .سری زمانی برای مدلسازی پتیش بینتی شتد   

عوامتتل وارتباهتتات متتشثر درشتتکل گیتتری یتتک متییتتر درمیتتادیرخود آن نمودپیتتدامی کننتتد       

هتم تتترین منبتض تویتتی  تیییترات یتتک    ربنتابراین ازمیتادیرقبلی ختتودمتییرمی تتوان بتته عنتوان م    

متییراستتنفاده نمتتود و پتتیش بینتتی را تنهتتا بتتر استتاس اهلاعتتات قبلتتی ختتود متیییتتر انجتتام       

برهبتتا ایتتن دیتتدگاه اگتتر بتتتوان فراینتتد مولتتد یتتک متییتتر را بدستتت آورد پتتیش بینتتی آن    .داد

متتانی امتتا از آنجتتا کتته درمتتدل هتتای ستتری ز. متییتتر  نستتبتا  بتته راحتتتی امکتتان پذیرخواهتتد بتتود

ستتهم نستتبی ستتایرعوامل متتشثر درتیییتترات متییروابستتته مشتتخ  نیستتت آنهاازکتتاربردکمتری    

بایتتد توجتته داشتتت هنگتتامی نتتتایی  پتتیش بینتتی  متتدل هتتای   .درسیاستتت گتتذاری برخوردارنتتد

ستتری زمتتانی ازاعتبارکتتافی برخوردارنتتد کتته بتتتوان فراینتتد مولتتد میادیریتتک متییتتررا بتته ختتوبی  

 (2383مشیری وفروتنر.)بدست آورد

اخیتترا  پژوهشتتگران ردرمیابتتل متتدلهای رگرستتیونی درمطالعتتات اقتصتتادی ختتود ازروش        

شناسی شتبکه عصتبی ر کته مبتنتی بتر شتبیه ستازی هتای کتامایوتری بااستتفاده ازنترون هتای             

فرجتام  )عصبی هستتند وبته کمتک یتک تتابض پایته ای ریایتیاتی اعمتال خودراانجتام متی دهنتدر           
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متتدل هتتای شتتبکه عصتتبیرهنگامی کتته میتتان داده هتتای  چراکتته .بهتتره متتی جوینتتد( 2384نیتتار

ورودی وخروجتتی ارتبتتار طیرخطتتی وجودداردربتته راحتتتی باسیستتتم آمتتوزش ریایتتی ختتود بتته   

تخمین وپیش بینی متییروابستته متی پردازدبته گونته ای کته خطتای بترآورد وپتیش بینتی ایتن           

 .مدل هابسیارکوچک می باشد

وشتتبکه ی ( ARIMA)َمتتانی خطتتی هتتدف ایتتن پتتژوهش میایستته عملکردمتتدل هتتای ستتری ز

درپتتیش بینتتی قیمتتت نفتت ختتام ستتنگین ایتتران بتتوده وفریتتیه ی  ( GMDH)عصتبی بتتاالگوریتم  

نستبت بته متدل ستری     (GMDH)اصلی ایتن مطالعته ربرتتری متدل شتبکه ی عصتبی بتاالگوریتم        

 .درپیش بینی سری مذکورمی باشد(ARIMA)زمانی خطی

 

 مبانی نظری و پیشینه تحقیق - 

 روند تاریخی قیمت نفت بررسی - - 

دربتتازه ی زمتتانی ایتتن مطالعتته    22ه بررستتی قیمتتت نفتتت ختتام تتتاپیش ازقتترن     چتتاگر

قرارنتتداردرولی رصتتدنمودن وقتتایض متتشثر برقیمتتت ایتتن محصتتول درایتتن دوره نیتتز متتی توانتتد دیتتد 

وستتیض تتتری را جهتتت بررستتی ومیایستته مجموعتته عوامتتل اثرگتتذار برقیمتتت نفتتت ختتام           

ه هتتورکلی رونتتدقیمت نفتتت درهتتول زمتتان بانوستتانهای زیتتادی   بتت. دراختیتتارمحیا قتترار دهتتد 

مهمتتترین .همتتراه بتتوده استتت وشتتدت ایتتن نوستتانات دردوره هتتای مختلتتت متفتتاوت بتتوده استتت 

 (:2382دلاوری وباطبان زاده ر)ازقرار زیرمی باشند2002-2172حوادث هی سالهای 

 (2173-74)تحریم نفتی اعراب ( 2

 (2178-71)انیلاب ایران ( 2

 (2171-80)مله عراق به ایران ح( 3

 (2184-82)افزایش تولیدعربستان وابدار روش جدید موسوم به نت بک ( 4

 (2181-10)تهاجم عراق به کویت ( 4

 (2117-18)بحران مالی جنوب آسیا( 2

 (2173-74)حادثه یازدهم ساتامبر( 7

 (2003-04)اشیال عراق( 8

 (2002-07)مسا ل ژ وپلتیک وعوامل سیاسی ( 1

کتته قیمتتت هتتای نفتتت انتتدکی کتتاهش یافتتت       2002ستتاتامبر22پتتا ازوقتتور حادثتته   

رتمثیرپتتذیری قیمتتت هتتای نفتتت ازعوامتتل ختتارجی وارد مرحلتته جدیتتدی شتتد بطوریکتته نیتتش    

ایتتن  2003و2002اساستی عوامتل بتازار برقیمتت هابته حتداقل رستید وتاستالهای بعتدازآن یعنتی           
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اداشتتت ومتتی تتتوان اعتصتتابات مستتا ل سیاستتی بودکتته نیتتش اساستتی درشتتکل گیتتری قیمتتت ه 

کارکنتتان صتتنایض نفتتت درونزو لارختتروج برختتی شتترکتهای نفتتتی ازنیجریتته وحملتته آمریکتتا بتته    

عتتراق ودرنتیجتته قطتتض کامتتل صتتادرات ایتتن کشتتور از جملتته حتتوادث پتتیش بینتتی نشتتده  ایتتن   

ستتالها نتتام بتترد  بتته هوریکتته ایتتن برهتته را متتی تتتوان یتتک دوره استتت نا ی  در تتتاریخ بتتازار نفتتت 

 (.2384امامی میبدی ر)مدادکردقل

 

 
 قیمت نفت خام سنگین ایران روند تاریخی(:  )نمودار 

 

بتتا وقتتور  بحتتران  متتالی  در آمریکتتا و  ستترایت آن  بتته اقتصتتاد جهتتانی ر      2008درستتال  

شتتتاهد کتتتاهش  چشتتتمگیری  در قیمتتتت  نفتتتت  بتتتودیم  بتتته  هتتتوری  کتتته  قیمتتتت  آن   

متوستت  قیمتتت نفتتت بتته   2001درستتال. یددلاردرهربشتتکه رستت34دلاربتته حتتدود240ازحتتدود

متتیلادی افتتزایش قیمتت نفتتت وعتتدم افتتزایش تولیتتد  2022و2020دلار متی رستتد ودرستتالهای  20

ناختتال  دنیامتناستتب باقیمتتت نفتتت ستتبب شتتده تتتا شتتاخ  هزینتته نفتتت درستتطوحی بتتالاتر    

بتته ختتوبی 2022تتتا2002تحتتولات قیمتتت نفتتت را ازستتال ( 2)نمتتودار. قتترار گیتترد 2008ازستتال

 .ی دهدنشان م

 

 مطالعات پیشین - - 

تیییرات قیمت انترژی بته عنتوان یتک نهتاد استتراتژیک درفرایندتولیتد راثترات قابتل تتوجهی           

نیتتش وکاربردهتتای نفتتت ازمیتتان ستتایرانرژی هتتا بتترهی  کتتا پوشتتیده     .براقتصادهرکشتتوردارد

نته تنهتتاتیییرات قیمتت انتترژی و بته خصتتو  نفتتت    (. 2381دشتتتی رحمتتی وهمکتتارانر )نیستت  
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چراکتته .درتمتتامی کشتتورهاحا زاهمیت ربلکتته ایتتن اهمیتتت درایتتران دو چنتتدان متتی باشتتد  ختتام 

بختتش اع تتم تولیتتد ناختتال  داخلتتی ایتتران  از کانتتال درآمتتدهای  نفتتتی  بتتوده ر بنتتابراین         

دلایتتل رکرشتتده  .تیییتترات  قیمتتت  نفتتت درایتتن کشتتورازاهمیت بتتالایی برختتوردارمی باشتتد     

ازجملته  .وتیییترات قیمتت نفتت صتورت پذیرفتته استت       رمطالعات فراوانتی درزمینته ی نوستانات    

 :ی آنان می توان به مواردزیراشاره نمود

ایشتتان بیتتان متتی . بتته بررستتی حاف تته بلندمتتدت دربازارنفتتت پرداختتته استتت (2022)2پتترادو

قابتتل   2کندکتته پدیتتده  حاف تته بلندمتتدت بازارنفتتت بتته ستتهولت ازروش کاتستتومی  شیموتستتو  

همچنتتین نشتتان متتی دهتتد وجودحاف تته بلندمتتدت رعتتدم کتتارایی هتتای بازارنفتتت  .تعیتتین استتت 

درمیالتته ای بتته متتدل ستتازی وپتتیش بینتتی  ( 2022)مصتتطفایی وستتخابخش .رانشتتان متتی دهتتد

آنهتتابرای .قیمتتت نفتتت اوپتتک درقالتتب معروفتتترین متتدل میتنتتی برحاف تته بلندمتتدت پرداختنتتد  

ژو تتتن 22التتتی 2117ژانویتتته 3متتتت نفتتتت اوپتتتک از ایتتتن من تتتور ازداده هتتتای  روزانتتته قی 

یتتتریب تفایتتتل گیتتتری کستتتری محاستتتبه شتتتده درایتتتن پتتتژوهش .استتتتفاده نمودنتتتد2020

بتتوده کتته مزیدحاف تته بلندمتتدت نیتتز متتی باشتتد نتتتایی ایتتن تحییتتا نشتتان متتی    ( 34/0)برابتتر

 .بهترپیش بینی می کندARMAوARIMAنسبت به مدل های  ARFIMAدهدکه مدل 
بتته بررستتی حاف تته بلنتتد متتدت بازارنفتتت ومحصتتولات تصتتفیه   ( 2001) 3حمتتوده  چتتوی و

آنهتتا نشتتان دادنتتد کتته متتدل هتتای طیرخطتتی       .پرداختتته انتتد  ARFIMAشتتده آن بامتتدل  

ARFIMA   قیمتتت نفتتت رابهترمتتدل ستتازی میکننتتدوهمچنین ایتتن متتدل درتتتداوم بتتازده قیمتتت

 بااستتتفاده(2001) 4چیونتت .نفتتت بتته میتتدارجز ی شکستتت ستتاختار ی راکتتاهش متتی دهتتد     

 -بتته متتدل ستتازی وپتتیش بینتتی قیمتتت نفتتت ختتام برنتتت و وستتتARCHازمتتدل هتتای مختلتتت 

درایتن پتژوهش ویژگتی هتای دوستری زمتانی متذکور اعتم ازتییترات خوشته ای           .تگزاس پرداخت 

موردبررستتی قرارگرفتتت ARCHراثتترات اهرمتتی وحاف تته بلندمتتدت بتتاانوار مختلتتت متتدل هتتای   

تگتتزاس  -حاف تته بلندمتتدت درنفتتت ختتام وستتت نتتتایی ایتتن مطالعتتات نشتتان داده اندکتته ویژگتتی.

برجسته ترازهمین ویژگتی  درنفتت برنتت ختام بتوده وهمچنتین متدل تجربتی نفتت ختام وستت            

درنهایتتت نیتتزپیش بینتتی نفتتت ختتام برنتتت دردوره ختتارج .تگتزاس متتدلی نامتیتتارن بتتوده استتت  –

 .تگزاس می باشد-ازنمونه کاراترودقیا ترازپیش بینی قیمت نفت خام وست

 – بااستتتتفاده ازمتتتدل متتتارکوف ستتتوییچین  بتتته تجزیتتته  وتحلیتتتل تتتتورم(2008)4تستتتی
ARFIMA   پرداختتت وبتته ایتتن نتیجتته دستتت یافتتت کهرشتتک هتتای ناگهتتانی قیمتتت نفتتت مستتیر

همچنتتین نیتتز بیتتان متتی کندکتته نتترر بهتتره آمریکتتا  .تیییتترات نتترر بهتتره راشتتکل دهتتی میکنتتد

 .دارای حاف ه بلندمدت می باشد
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عملکردالگوهتتتای شتتتبکه عصتتتبی وختتتود  ( 2310) دشتتتتی رحمتتتت آبتتتادی وهمکتتتاران 

رگرستتیونی  میتتانگین متحتتر  رادر پتتیش بینتتی قیمتتت نفتتت ختتام ایتتران متتورد ارزیتتابی         

-2117داده هتتای بتته کارگرفتتته شتتده درایتتن پتتژوهش رهفتگتتی بتتوده ودردوره ی     .قراردادنتتد 

درصتتد ایتتن داده هتتا وچهتتار الگتتوی شتتبکه عصتتبی ویتتک   30و2020جهتتت پتتیش بینتتی 2020

نتتتایی ایتتن تحییتتا نشتتان متتی  . ودرگرستتیون میتتانگین متحتتر  استتتفاده شتتده انتتد  الگتتوی خ

درصتتدی داده هتتا ی قیمتتت نفتتت ختتام الگوهتتای شتتبکه عصتتبی 20دهدکتته جهتتت پتتیش بینتتی 

رگرستتیون تعمتتیم یافتتته و آبشتتاری پتتا انتشتتارخطا باتتتابض آمتتوزش شتتبه نیتتوتنی بتته ترتیتتب    

درصتتدی داده 20جهتتت پتتیش بینتتی درصتتد دارای بهتتترین عملکتترد بتتوده 2و2باخطتتایی کمتتتراز 

هتتتای قیمتتتت  نفتتتت ختتتام شتتتبکه عصتتتبی پیشتتتخورپا انتشتتتارخطا و ا لمتتتان پتتتا        

متتتارکوآت ردارای عملکتتترد متتتی باشتتتند وهمچنتتتین    –انتشارخطاباانتشتتتارآموزش لتتتونبر   

درصتتد ایتتن داده هتتانیز شتتبکه ی عصتتبی پیشتتخور پتتا انتشتتارخطا      30درمتتوردپیش بینتتی  

نتتتایی دیگتتراین مطالعته ایتتن بتوده استتت کته بتته هورنستتبی    ازجملته  .مطلتوبتر ارزیتتابی شتده انتتد  

بتتاافزایش درصتتد داده هتتای متتورد استتتفاده درپتتیش بینتتی ردقتتت پتتیش بینتتی کتتاهش یافتتته     

وهمچنتتین درتمتتامی متتوارد دقتتت پتتیش بینتتی متتدل هتتای خودرگرستتیون  میتتانگین متحتتر     

یالتته ای درم( 2381)مهرآراوهمکتتاران. ازمتتدل هتتای شتتبکه ی عصتتبی کمترارزیتتابی شتتده استتت 

بتته پتتیش بینتتی بتتی ثبتتاتی قیمتتت نفتتت ختتام برنتتت و وستتت تگتتزاس اینترمتتدیت بااستتتفاده     

بااستتتفاده )2020تااوایتتل ستتال 2110هتتی دوره زمتتانی اواخرستتال  GMDHازشتتبکه ی عصتتبی 

الگتتوی  GARCH(1,1)میایستته نتتتایی حاصتتل از متتدل هتتای    .پرداختنتتد(ازداده هتتای روزانتته  

نشتتان متتی دهتتد کتته   GARCHوGMDHترکیبتتی الگتتوی  GMDHمبتنتتی برشتتبکه ی عصتتبی 

الگتتوی ترکیبتتی وشتتبکه ی عصتتبی برمبنتتای معیارجتتذر میتتانگین مربتتض خطتتای پتتیش بینتتی     

(RMSE )       بتتترای هردوستتتری پتتتیش بینتتتی بهتتتتری نستتتبت بتتته الگتتتوی اقتصادستتتنجی

GARCH(1,1)پتتتیش بینتتتی قیمتتتت و2381وافتتتی وعرفتتتانی فرددرستتتال . ارا تتته متتتی دهنتتتد 

زمتانی کته ورودی هتا الگتوی     -2:لتت موردبررستی قترارداده انتد    درآمدهای نفتت ختام رادرسته حا   

ترکیتتب متتوارداول -3وقتتتی ورودی هتتا قواعتتدتحلیلی فنتتی استتت و  -2انت تتارات تطبییتتی استتتر

نتایی این میاله نشان متی دهتد کته حالتت ستوم یتمن کتاهش ریستک عایتدی هتا میتدار            .ودوم

رصتد افتتزایش  متتی دهتتد  د20درصتتد و7عایتد تجمعتتی را نستتبت بتته حالتت اول ودوم بتته ترتیتتب   

همچنتتین بتته کتتارگیری انت تتارات تطبییتتی درکنارقواعتتدتحلیل فنتتی میتتادیرپیش بینتتی رادقیتتا .

پتتیش بینتتی پویتتایی نفتتت ختتام "درمیالتته خودبتتاعنوان (2388)پورکتتایمی واستتدی . ترمتتی کنتتد

بااستتتفاده ازشتتبکه هتتای عصتتبی  مصتتنوعی وبابکتتارگیری رخیتتره ستتازی هتتای نفتتتی کشتتورمان  
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OECD
2

پیش بینی قیمتت نفتت ختام بته عنتوان یکتی از متییرهتای مهتم بازارجهتانی نفتت           به  "

بتته )ARIMAربااستتتفاده از روش هتتای شتتبکه هتتای عصتتبی مصتتنوعی  ونیتتزروش اقتصادستتنجی  

ازیکستتو نتتتایی پتتیش بینتتی هتتای یتتک گتتام بتته جلوتتتاده گتتام بتته       .پرداختنتتد(صتتورت پویتتا 

حتتاکی ازخطتتای کمتتتر  ARIMAجلوبااستتتفاده ازروش شتتبکه هتتای عصتتبی درمیایستته بتتاروش  

روش شبکه های عصتبی بتوده وازستوی دیگرنتتایی پتیش بینتی هتای شتبکه عصتبی نشتان متی            

بتته عنتتوان یتتک ورودی   OECD دهدکتته باایتتافه کتتردن رخیتتره ستتازی هتتای کشتتورهای      

رخطتتای پتتیش بینتتی (بتترای اولتتین بتتاردرایران)دیگردرمتتدل وانجتتام یتتک پتتیش بینتتی دومتییتتره 

درمیالتته ای بتته پتتیش بینتتی ( 2388)شتتکیبایی وهمکتتاران  .ابتتدهتتای قیمتتت نفتتت کتتاهش متتی ی

کشتورتولیدکننده بااستتفاده ازشتبکه هتای عصتبی ورگرستیون خطتی         عریه نفتت  ختام دریتازده   

ونتتتایی بتته دستتت آمتتده    .پرداختنتتد 2002التتی 2180بتتا توجتته بتته داده هتتای زمتتانی دوره    

پتتژوهش آنهتتا حتتاکی   نتیجتته .درهرکشتتور رابتته هتتورمجزا موردبررستتی ومیایستته قراردادنتتد    

ازعملکردبهتر متدل هتای شتبکه هتای عصتبی نستبت بته متدل هتای رگرستیون خطتی درپتیش             

  .بینی هابوده است
درمیالتته خودبااستتتفاده از یتتادگیری هتتدایت شتتده یتتک   (2387)اصتتفهانیان وامتتین ناصتتری  

مدل شبکه عصتبی مصتنوعی را بترای پتیش بینتی قیمتت نفتت ختام بته صتورت ماهانته توستعه             

رفرایند توستعه ایتن متدل تتمثیرانوار متییرهتای فنتی و بنیتادی رتعتداد نترون هتای لایته            د.دادند 

ورودی رتعداد نرون هاولایه هتای پنهتان رتوابتض تبتدیل لایته هتا پتیش پتردازش مناستب داده هتا           

رتیستتیمات مختلتتت داده هتتا بتترای انتختتاب مجموعتته هتتای آمتتوزش وآزمتتایشرانوار الگتتوریتم     

وانتتوار شتتبکه هاباانجتتام آزمایشتتات فراوانتتی موردبررستتی قتترار گرفتتته هتتای یتتادگیری بهبودیافتتته 

ستتنت درمجموعتته 74درنهایتتت یتتک شتتبکه پتتیش خورستته لایتته میتتانگین خطتتای مطلتتا .استتت 

 .آزمایش به عنوان بهترین مدل انتخاب گردیده است

 GMDH بارویکردشتتبکه عصتتبی (2388)تحییتتا دیگتتری کتته توستت  مهتترآرا وهمکتتاران     
درزمینته الگتو ستازی وپتیش بینتی شتاخ  قیمتت وبتازده نیتدی بتورس            صورت پذیرفتته استت  

پتتژوهش ستتعی درشتتناخت متییرهتتای  مشثربرشتتاخ  بتتورس  ایتتن. اوراق بهتتادارتهران متتی باشتتد

اوراق بهتتادار داشتتته استتت ویتتازده متییتترکلان اقتصتتادی متترتب  بابازارستترمایه بتته همتتراه وقفتته   

متییتترورودی 34متییروابستتته ر الگتتویی بتتا هتتای یتتک ودوماهتته  هرکتتدام ازآنهتتا ووقفتته هتتای    

نتتتایی بتته دستت آمتتده نشتتان دهنتده تتتمثیر قتتوی ومعنتادار شتتاخ  قیمتتت زمتتین    .راایجادکردنتد 

رمستکن اجتاره ای وقیمتت جهتانی نفتت ختام برشتاخ          CPIرهزینه مسکن رپایته پتولی رکرایته ر   
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رتبتتار کمتتتری  درمیابلربازارارزختتارجی  وهلارا.قیمتتت وبتتازده نیتتدی بتتورس اوراق بهاداراستتت  

 .بابازارسهام داشته است
رباتوجته بته یتعت عملکترد متدل هتای ستری زمتانی ستنتی درمتواردی           2382کیانی درستال 

کتته پویتتایی سیستتتم ربیتتانگرویژگی طیرخطتتی قتتوی متتی باشتتدونیزباتوجه بتته دقتتت بتتالای متتدل  

هتتای شتتبکه عصتتبی دراینگونتته سیستتتم هتتا ردرپایتتان نامتته اش ستتعی در تخمتتین بهتتترین متتدل 

رابتا توجته   ARMAلذادرابتتدابهترین متدل   .بینی ستری زمتانی بترای تولیتدنفت ختام نمتود        پیش

به معیارهتای ارزیتابی متدلرتخمین زده وستاا شتبکه عصتبی راوارد بحتو کترده ودرنهایتت بته           

نتتتایی ایتتن پتتژوهش مریتتد عملکردبهترمتتدلهای   . میایستته پتتیش بینتتی ایتتن متتدل هاپرداختتت  

 .می باشد ARMAپویا نسبت به مدلهای شبکه عصبی درپیش بینی های ایستا و
وشتتبکه هتتای   ARIMAدرتحیییتتی بتته میایستته روشتتهای   (2382)فرجتتام نیتتا وهمکتتاران  

التتی ژو تتن  2183عصتتبی مصتتنوعی درپتتیش بینتتی قیمتتت روزانتته نفتتت ختتام هتتی دوره آوریتتل  

آنهتتا پتتا ازمتتدل ستتازی بوستتیله شتتبکه هتتای عصتتبی مصتتنوعی ربتته          .پرداختنتتد 2004

کت هرپتتارامترورودی درایتتن متتدل ازتجزیتته وتحلیتتل حساستتیت    من ورتشتتخی  ستتهم مشتتار 

باتوجته بته بکتارگیری حجتم وستیعی ازاهلاعتات روزانته قیمتت جهتانی نفتت           .استفاده شده است 

نتتتایی بتته دستتت آمتتده بیتتانگربرتری طیرقابتتل میایستته متتدل شتتبکه هتتای   (داده 4400بتتیش از)

 .نفت بوده است درپیش بینی قیمت روزانه  ARIMAعصبی مصنوعی  نسبت به مدل

 

 معرفی مدل تحقیق وروش تحقیق  -3

ومدل  (ARIMA)مدل سری زمانی :مدل های به کارگرفته شده دراین تحییا به دودسته ی 

تیسیم شده رکه دربخش های بعدی به تفسیرآنهاپرداخته ( GMDH)شبکه عصبی باالگوریتم ژنتیک

 .خواهدشد

 (:ARIMA)کفرایندیا الگوی خودتوضیحِ میانگین متحر -3- 

ازتلفیتتتا فرآینتتتدهای خودتویتتتی  ومیتتتانگین متحتتتر    ARMAبطتتتورکلی فرآینتتتد هتتتای  

 :که به صورت زیرقابل نمایش می باشند. بوجودمی آیند 

(2)      

 :صدق می کردندربرقرار خواهدبود MAوARکه دراین عبارت رواب  زیرکه به ترتیب درفرآیندهای 

(2            ) 

(3        ) 
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این فرایندهارا .شرر مانایی این فرآیند همانند شرر مانایی درفرآیند خود تویی  می باشد

نشان می  ARMA(p,q)می نامندوبه صورت  qوpخودتویی ِ میانگین متحر  بادرجات آزادی 

مانا کرد آنگاه می توان  بارتفایل گیری dحال اگریک سری زمانی نامانا  بوده و بتوان آنرا با.دهند

 :آن را به صورت زیرنمایش داد

تعتتدادجملات  فرآینتتد میتتانگین     qتعتتدادجملات فرآینتتد خودتویتتی  و   pدرایتتن رابطتته  

ایتتن .متتی باشتتند   دفعتتات لازم تفایتتل گیتتری بتته من ورماناشتتدن ستتری  تعتتداد  dمتحتتر  و

کتته بتته (3)و(2)درایتتن عبتتارت نیتتزرواب  . نشتتان متتی دهنتتد ARMA(p,d,q)فرآیندرابتته صتتورت 

صتتتتدق متتتتی ( ARMA)یابتتتته هورهمزمتتتتان درفرآینتتتتد  MAوARترتیتتتتب درفرآینتتتتدهای 

 .کردندربرقرار می باشد

 

 (:GMDH)شبکه عصبی الگوریتم ژنتیک -3- 

عصتتب )توستت  متتک کتتولا  2143شتتبکه عصتتبی هوشتتمند مصتتنوعی نخستتتین بتتار درستتال  

ازآنجاکتته مفتتاهیم پایتته ای مطتترم شتتده درمباحتتو   . بوجودآمتتد (ریایتتی دان)وپیتتت(شتتناس 

مربور بته آن از استاس ریایتی مستتحکم وقابتل اعتمتادی برخورداربتود ربعتدها بته هورگستترده           

ای متتتورد اقبتتتال عمتتتومی محییتتتان درمتتتدل ستتتازی تجربتتتی فرآینتتتدهای طیرخطتتتی قتتترار  

عملکترد پیچیتده ی   نکته ی جالتب توجته ودارای اهمیتت درایتن متدل هتا رشتبیه ستازی         .گرفت

 .سلول های عصبی باتعدادزیاد واحد باعملکرد ساده وارتباهات موازی می باشد

یتتک مشتتکل اساستتی درمتتدل ستتازی سیستتتم هتتای پیچیتتده مانندمستتا ل اقتصتتادی          

اجتمتتاعی ومستتا لی کتته درمتتورد آنهتتا فرآینتتد رفتتتاری وستتازه داده هتتا نامشتتخ  استتت رمستتیله  

متتی باشتتد ازآنجتتا کتته سیستتتم متتوردن ر مستتیله     پتتیش داوری محیتتا درمتتورد ستتاختارمدل 

ممکن استت پیچیتده باشتدفروش اولیته متدل ستاز ممکتن استت دربهتترین حالتت تنهتا حتدس             

بنابراین نتتایی بدستت آمتده درایتن حالتت متبهم دوپهلتو واطلتب کیفتی دارنتد           .های مبهمی باشد

روشتتی  ریایتتی دان روستتی ایواخنکتتو 2120ایتتن مشتتکلات منجربتته آن شتتدکه دراواستت  دهتته  

بتودمعرفی نمایتد بته هوریکته محیتا بتدون آنکته        2148 7راکه تاحتدی برپایته ن ریته روزنتبلات    

فرویتتی درمتتورد نحتتوه عملکتترد درونتتی سیستتتم درن ربگیریتتد رمتتدل هتتایی رابتترای تحلیتتل      
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فتترش کنیدمجموعتته (متتدل ستتازی طیرتیوریتتک.)وپتتیش بینتتی پیچیتتدگی هتتای سیستتتم بستتازد 

وجتتوددارد داده هتتای مربتتور بتته هرکتتدام از    yویتتک متییتتر  ,xm......,xl,x2متییرشتتامل mای از

xiهتتا ومتییرهتتدفy    متییرخروجتتی نیتتز بتترای یتتک دوره زمتتانی وجتتوددارد بتته عبتتارتی هریتتک

صتتورت یتتک بردارکتته شتتامل اعدادستتری زمتتانی مربتتور بتته آن متییراستتت ر متتی   ازمتییرهتتا بتته

 GMDHت الگتتوریتم اهلاعتتات اولیتته ای کتته جهتتت ستتاخ  8(.2144متتادالا و ایواخننکتتور.)باشتتد

مشتتاهده شتتده استتت کتته درمتتاتریا زیرنشتتان داده شتتده nمجموعتته ای از.بایتتدجمض آوری گتتردد

 .است
بتترای شتترور بتته کتتارالگوریتم بتتا دومستتیله مواجتته هستتتیم تشتتخی  رابطتته ای کتته          

بتتته ازای  yپتتتیش بینتتتی .هاتولیتتتدمی کنتتتدxiمتییرخروجتتتی رابراستتتاس متییرهتتتای ورودی 

متتدل )تی نیازبتته تشتتخی  متتدل ورابطتته بتتین متییرهتتا متتی باشتتد هتتا بتته عبتتارxiمیتتادیرمعلوم 

کتتته ستتتاا بتتتتوان ازروی آن متتتدل میتتتادیر آتتتتی متییتتتر هتتتدف پتتتیش بینتتتی    (ستتتازی 

 (.2114مادالاوایواخننکور)کرد

عبارت ازفرآیندی جهت ساخت یک  چندجمله ای بامراتب بالااست  GMDHمبنای الگوریتم 

این چندجمله ای را ایواخننکو نیز ):شکل زیرارا ه می گرددمعروف است و به  1سری تابض ولترا که به

 .(می نامند

 
ابتدابتته تجزیته ستری توابتض ولتتترا بته چندجملته ای هتتای       GMDHبترای ایتن من وردرالگتوریتم    

 .دومتییره درجه دوم می پردازیم

 
در این تجزیته ستری ولتترا بته مجموعته ای ازمعتادلات بازگشتتی زنجیتره ای تبتدیل متی گتردد            

ه گونتته ای کتته مجتتددا بتتا جایگتتذاری جبتتری هریتتک از روابتت  بازگشتتتی درایتتن رابطتته ستتری  بتت

 .ولترا برقرارمی گردد

 
 :ترقیب زده می شودfتوس  تابض 

 
 :به صورت زیربیان شود fودرصورتی که تابض

 
 



 عباسعلي ابونوري و ناهيد خدادادي /...  و شبكه عصبي ARIMAهاي رگرسيوني  مقايسه عملكرد مدل

 
44 

 :را می توان به فرم زیرتجزیه نمود fدراین صورت رابطه

 
 

 

همان گونه که درمعادلات بتالا مشتاهده متی شتود ترتیتب روابت  فتوق ازبالابته پتایین نمتایی           

توستت  معتتادلات بازگشتتتی متتی باشتتددرواقض هتتدف ایتتن الگتتوریتم   (7)ازپروستته تجزیتته رابطتته 

لازم بتته رکراستتت کتته تمتتامی  متتدل .درستتری توابتتض ولترامتتی باشتتد  aیتتافتن یتترایب مجهتتول 

 :اختارمتشابه همانند رابطه زیربرخوردارهستندهای جز ی به وجودآمده ازیک س

 
 

باتوجته بته اینکته هتدفی راکتته متادراین الگتوریتم دنبتال متتی کنتیم چیتزی جزمتدل ستتازی           

سیستم اولیه نیست لذاباترکیب متدل سیستتم هتای جز تی وتکتراراین عمتل متی تتوان بته متدل           

 .می باشددست یافت(22)اصلی سیستم که به فرم رابطه 

 
 

  سیستتتم اصتتلی بتته تعتتداد  بعدازتجزیتته
سیستتتم جز تتی متتدلی بتتادو متییتترورودی بتترای    

هریتتک ازآنهامحاستتبه  متتی شودستتاا متتدل هتتای جز تتی ایجادشتتده را دو بتته دو بتتاهم ترکیتتب  

کتترده کتته حاصتتل ایتتن ترکیتتب رتعتتداد
 
       

 
 

 
سیستتتم ویتتا متتدل جز تتی جدیتتد باحتتداقل ستته  

رهای وابستتته بتته متتدل ویتتا بتته عبتتارتی تعتتدادی  وچهتتارمتییر ورودی متتی باشتتدالبته تعتتدادمتیی

ورودی های سیستم مهتم نبتوده وتنهتا دقتت تخمتین واقعتی سیستتم اصتلی توست  متدل هتای            

ایجادشده اهمیتت دارد لتذا بتادر ن رگترفتن ایتن قاعتده بترای کتاهش محاستبات مدتاعت وزا تد            

ازدقتت   وافزایش رانتدمان ودقتت متدل ستازی تعتدادی ازمتدل هتای جزیتی تشتکیل شتده راکته           

وتخمتتین بتتالایی نستتبت بتته متتدل هتتای دیگربرخوردارهستتتند انتختتاب نمتتوده ومتتابیی راحتتذف   

دردومتین مرحلته ترکیتب متدل هتای جز تی انتختاب شتده ویتا بته عبتارتی سیستتم             . می کنتیم 
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های ایده آل شکل گرفتته درمرحلته قبلتی مجتددا دو بته دوهماننتد مرحلته قبلتی ترکیتب شتده           

بته   داقل پتنی وحداک رشتش متییترورودی تشتکیل متی شتود      وسیستم های جز تی جدیتدی باحت   
ایجادشتتده  همتتین هریتتا درمراحتتل بعتتدی نیتتز بتتا انتختتاب و حتتذف تعتتدادی از متتدلهای جزیتتی 

هتدفی کته   .عمل ترکیب آنهاراادامه می دهتیم تادرنهایتت بته متدلی نستبتا ایتده آل دستت یتابیم        

افتن بتته متتدلی متتی بوجتتود آمتتده موردن راستتت دستتت یتت همتتواره درپروستته ترکیتتب متتدل هتتای

باشتدکه تیریباتمتتامی متییرهتای سیستتتم درآن نمایتتان ونیتش داشتتته باشتندوهدف دیگتتری کتته     

درانجام ترکیب هتای مکترر متورد ن راستت رستیدن بته متدلی باشتدکه میتزان خطتای خروجتی            

 (2387لطفی مهرر.)آن نسبت به سایرمدل های محاسبه شده درمراحل قبل کمترباشد

 

 تفسیر آننتایج تحقیق و (5

 

 
درپیش بینی قیمت  GMDHوARIMAهدف اصلی این تحییا بررسی عملکرد دقت مدل های 

نفت خام سنگین ایران بوده ر که جهت این من ور ازداده های هفتگی هی دوره زمانی هفته سوم 

نخستین گام درفرآیند مدل سازی معادله .استفاده شده است7/2022الی  هفته چهارم  4/2002

که  همچنین یروری است.میانگین سری بازدهی قیمت نفت خام داشتن متییری مانا می باشد

جهت جلوگیری ازایجادرگرسیون کارب ازداده های مانا درمدل سازی های داده های سری زمانی 

بنابراینرسری لگاریتم قیمت نفت خام سنگین ایران که براساس نتایی آزمون های .استفاده شود

می  I( (1رنامانا ودرنتیجه(KPSSپرون و -وهمچنین آزمون فیلیاا)فولرتعمیم یافته -دیکی

رابتدامی بایست ازهریا تفایل گیری مرتبه ی اول مانا گردیده وساا ازسری ((2)دول ج)باشد

سری تفایل لگاریتم قیمت نفت خام .استفاده شود ARIMAجهت تصری  مدل ( dloil)حاصله 

به همین دلیل درمدل سازی های .)می باشد(ROIL=dloil)درواقض همان بازده قیمت نفت خام 

 (ه ازسری بازده قیمت نفت خام سنگین ایران استفاده خواهدشدسری زمانی به کاربرده شد

به این .همچنین به کمک تحلیل نموداری نیز می توان به مانا ونامانابودن یک سری پی برد

من ور به میایسه ی ویژگی های سری های لگاریتم قیمت نفت و بازده قیمت نفت خام ایران می 

 .پردازیم
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چراکتته همانطورکتته .مانتتایی لگتتاریتم قیمتتت نفتتت ختتام رامتتی رستتاند بتته ختتوبی نا(2)نمتتودار

بتته همتتراه شکستتتگی  )روندصتتعودی (تیریبتتا)شودباگذشتتت زمتتان متییرمتتذکور  مشتتاهده متتی 

داشتتته وایتتن امتتر نتتتایی آزمتتون ریشتته واحدارا تته شتتده درجتتدول       (موجوددرستتری متتذکور 

ان یتمن مانتانمودن ایتن    بنتابراین باانجتام تفایتل گیتری مرتبته اول متی تتو       .راتمیید می کنتد (2)

بته همتین من تور بته     . نیزدستت یافتت   (ROIL)به سری بتازدهی قیمتت نفتت ختام    ( Loil)متییر 

 .تحلیل سری بازدهی قیمت نفت درنمودارزیرخواهیم پرداخت

حتتتول )نشتتتان متتتی دهدکتتته ستتتری بتتتازده دارای میتتتانگین ثابتتتت  2همچنتتتین نمتتتودار

ه کته ایتن امتر مشیتد مانتابودن ایتن ستری متی         بتود ( وطیروابسته به زمتان )ونیزواریانا ثابت (صفر
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ازایتتن روبتته راحتتتی و بتتدون داشتتتن واهمتته ای ازایجتتاد رگرستتیون کتتارب رمتتی تتتوان بتته  .باشتتد

 ذ.پرداخت ARIMAمدل سازی معادله میانگین این سری به کمک 

 

 نتایج مربوط به بررسی مانایی درسری قیمت وبازده نفت خام سنگین ایران(: )جدول 

 مقدارآماره بحرانی نوع آزمون مانایی نام متغیر
مقدارآماره محاسباتی  

 %5درسطح 
 نتیجه آزمون

loil ADF 2021/2 1424/2- نامانا 

Dloil ADF 4212/27- 8273/2- مانا 

 یافته های محیا: منبض

 

جهت بررسی وجودخود همبستگی بین جملات سری (  )باکا-درگام بعدی به آزمون لیان 

 هیفریاین  آزمون جهت را LBQ آماره 2178 در باکا و  یانل .می پردازیمبازدهی قیمت نفت 

ی خودهمبستگ بییرای تمام که K عدم وجود خود ) هستند صفر با برابر زمان هم هور به

-می ریتمخ ی دوره هول mو نمونه حجم n آن در که نمودند بیان ر(در اجزاء اخلال یهمبستگ

 :باشد

(24)                             
   

 
 t

ktt
k

m

k

k

LB

XVar

XXCov

m
kn

nnQ

















 

,

~
ˆ

2
1

2
2






 

قترار  ی بررست  ی قیمت نفت متورد  بازدهی سر دری خودهمبستگ وجود آزمون نیا از استفاده با

 20ر 4 رهاییخمتی برا احتمال ریمیاد. است ارا ه گردیده )2) جدول درنیز  آزموناین  یینتا. گرفت

ه و در دیت گرد «هابازدهی سر دری همبستگ خود حدور عدم»مبنی بر  رصفر فرش رد به منجر 20 و

 . شودنتیجه وجود خودهمبستگی در سری بازدهی قیمت نفت مورد قبول واقض می

 

 ی قیمت نفتبازدهی سری برا باكس -لیانگ آزمون جینتا ( ) جدول

 مقدار احتمال مقدار بحرانی Qآماره  مرتبه تأخیری

4 224/33 0704/8 000/0 

20 083/40 307/28 000/0 

20 024/48 4204/32 000/0 

 محیاهای  یافته :منبض
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های مختلفی که دارای لازم به رکر است کهر نخستین گام در تخمین معادلات میانگین سری 

تواند براساس باشدر که این امر میمی MAو AR خودهمبستگی بودهر تعیین هول وقفه بهینه

های مختلت نتایی حالت(. 2388کشاورز حداد و صمدیر )جنکینز  صورت باذیرد -متدولوژی باکا

 .ارا ه شده است( 2)ر در جدول ARIMAتخمین مدل 

 

 نتایج انتخاب بهترین معادله میانگین سری قیمت نفت(: )جدول 

DW    معیارSBC معیارAIC  ردیف مدل 

1/94 17% -3/5948 3/6364- AR(1,3) 2 

2/007 18% 3/6318- 3/600- MA(1,3) 2 

1/96 17% 3/5864- 3/6179- ARMA(1,1) 3 

2/004 17% 5762/3- 3/6150- ARMA(2,1) 4 

2/021 15% 3/4939- 3/5372- ARMA(1,2) 4 

2/02 18% 6472/3- 3/6667- ARMA(3,(0,0,3) 2 

 یافته های محیا:منبض 

 

کتته )لازم بتته رکراستتت کتته اولا درهمتته متتدلهای فتتوق ربتته طیرازمتتدلهای چهتتارم وپتتنجم     

ثانیتتا متتدل هتتای فتتوق .کلیتته یتترایب معنتتادارمی باشتتند(درآنهتتابرخی یتترایب بتتی معنتتابوده انتتد

دربتتین کلیتته حتتالات ممکتتن ازبهتتترین عملکتترد برخورداربتتوده کتته درنتیجتته نتتتایی آنهادرجتتدول 

واتستتون دال برعتتدم وجتتود -کلیه متتدل هتتای فتتوق معیتتار دوربتتینارا تته گردیتتده استتترثال ادر(2)

درنهایتتت براستتاس معیاراهلاعتتات ر یتتریب تعتتین .خودهمبستتتگی درستتری مربوهتته بتتوده استتت

واتستتتون  ونیزمعنتتتاداری یتتترایب متتتدل هتتتای فتتتوق       -متتتدل هتتتا ریتتتریب دوربتتتین   

   .دربین مدل های فوق دارای بهترین شرای  می باشدARMA(3,003رمدل

توجته آن استت کته ستری بتازده قیمتت نفتت ختام دارای اثترات آرز بتوده رازایتن            نکته قابل 

روباانجتتام دوکتتارمی تتتوان ایتتن مشتتکل را مرتفتتض ستتاختبیکی متتدل ستتازی بتته کمتتک ختتانواده   

 Robust)بتتتوده و دیگتتتری استتتتفاده ازبرآوردهتتتای ستتتازگار وایتتتت   GARCHمتتتدل هتتتای 

Regression )خطتتای معیتتار بتته فتترم صتتحیحی   زیراباتوجتته بتته اینکتته درایتتن روش .متتی باشتتد

تخمتتین زده متتی شتتودر دیگرنیتتازی بتته دانستتتن فتترم تصتتریحی معادلتته واریتتانا نبتتوده          

رونیزدیگرنگرانتتتی از ایتتتن بابتتتت نخواهدداشتتتترکه درایتتتن پتتتژوهش ازروش دوم جهتتتت رفتتتض  

 .مشکل مذکوراستفاده شده است 
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–  براستتاس آمتتاره لیانتت    ARMA(3003)همچنتتین پتتا ازبررستتی پستتماندهای متتدل     

بنتابراین  .باکا مشخ  شده استت کته جمتلات ایتن ستری دارای ختود همبستتگی نمتی باشتند         

 فرم تصریحی مدل فوق به صورت زیرمی باشد 

 
 

 :در اینجا رکر چند نکته از اهمیت  به سزایی  برخوردار  است

ازمتییرهای مجازی جهت مدل ( 2)نخست اینکه در کلیه ی مدل های ارا ه شده درجدول 

همچنین .مدل ها استفاده شده است  ار بیرون افتاده به من ورافزایش یریب تعیینکردن نی

بیانگروقور بحران های نفتی درسالهای مختلت می باشدکه درزیربه  رهریک ازاین متییرهای مجازی

 :بیان آن می پردازیم

Dum1 :به علت وقور جن  آمریکا وعراق 2003بیانگربحران نفتی سال 

Dum2 وDum3 :(پیک  بالاوپایین قیمت )به علت بحران مالی آمریکا2008ربحران نفتی سالبیانگ 

است که  GMDHهدف ما دراین بخش ازپژوهش ساختن یک مدل شبکه ی عصبی ازنور 

مزیت قواعد تحلیل تکنیکی .قواعدتحلیل تکنیکی را به عنوان ورودی مورداستفاده قرارمی دهد

آنها استرکه میتواند به ارا ه نتایی قابل توجهی درانجام دروجود الگوهای قابل بهره برداری درونی 

اصولابسیاری ازالگوهای موجوددرفرآیندتولید داده ی سری های مختلت .پیش بینی ها منتی شود

ممکن است باابزارهای سنتی قابل شناسایی نباشندرامابه وسیله ی قابلیت تشخی  الگوریتم شبکه 

 .های عصبی کشت شوند

ترین کاربردهای مدل های مبتنی برشبکه عصبی مصنوعی دراقتصادر بکارگیری اصولایکی ازمهم

بنابراینردقت عملکرد مدل های مختلت . آنهادرزمینه ی پیش بینی متییرهای مختلت می باشد

دراین .سنجیده می شوند(که درفصل سوم تشری  شدند)آنهار براساس معیارهای پیش بینی 

بدین صورت است کهر پا ( GMDH)با الگوریتم ژنتیکمیانرنحوه ی عملکرد شبکه ی عصبی 

فرآیندتولید داده ها می (آموزش دیدن)ازدریافت اهلاعات ازلایه ی ورودیرسعی دریادگیری 

نمایدرکه درواقض آموزش دیدن این شبکه هارچیزی جزتن یم وزن های ارتباهی این نرون ها به 

های نرون های مختلتربه طربال سازی  ساا براساس وزن. دریافت م ال های مختلت نیست ازای

نرون های مشثروحذف آنهایی که مهم نیستندبه کمک حداقل سازی معیارمیانگین 

درنهایترباتوجه به این کمیته سازیریرایب معادلات جز ی تخمین .می پردازد( MSE)مجذورخطا
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 این پروسه چندین مجموعه.زده شده تاخروجی شبکه به سمت خروجی مطلوب همگراشود

ازبهترین وزن های نرون هاراارا ه دادهر که براساس آنهامی توان برای هرترکیبر یک (ترکیب)

استخراج نموده وپا ازمحاسبه ی معیارهای محاسبه ی دقت پیش بینیربه ارزیابی (  )خروجی 

می (  GMDHحاصل ازبکارگیری الگوریتم )عملکرد مدل های حاصل ازترکیبات استخراجی مختلت

 .پردازیم
 GMDHنتایج تخمین مدل شبکه عصبی الگوریتم (: 3)دولج

Input=5lag of dloil 
 MSE RMSE MAPE بهترین مدل ها

 

 000771/0 042021/0 002283/0 مدل اول

 000824/0 040827/0 002270/0 مدل دوم

 000822/0 040838/0 002228/0 مدل سوم

 000828/0 040787/0 002224/0 مدل چهارم

 000828/0 040734/0 002241/0 پنجممدل 

 000822/0 040222/0 002241/0 مدل ششم

 000837/0 040488/0 002231/0 مدل هفتم

 000837/0 040224/0 002223/0 مدل هشتم

 000841/0 040244/0 002222/0 مدل نهم

 000870/0 040022/0 002202/0 مدل دهم

 یافته های محیا:منبض

 

مدل دهم دارای کمترین  RMSEوMSEبیانگران است کهربراساس معیار نتایی جدول فوق

دراین ( داده40)باتوجه به اهمیت پیش بینی خارج ازنمونه .پیش بینی می باشد میزان خطا ی

قسمت به برآورد معیارهای محاسبه ی دقت پیش بینی مدل های به کارگرفته شده دراین پژوهش 

 :می پردازیم( GMDHبرالگوریتم ومدل شبکه ی عصبی مبتنی  ARIMAمدل)

 

 نتایج برآورد دقت پیش بینی مدل های تحقیق (:4)جدول

 MSE RMSE مدل ها

ARIMA(1,1) 002283/0 042024/0 

GMDH 002202/0 040022/0 

 یافته های محیا:منبض
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باتوجه به معیارهای به دست آمده دقت پیش بینی مدل شبکه عصبی مصنوعی مبتنی 

ازکمترین معیارپیش بینی برخورداربوده وبنابراین می توان آن رابه ( GMDHh)ژنتیک برالگوریتم 

دربین مدل های بکاربرده شده دراین )عنوان بهترین مدل پیش بینی قیمت نفت خام ایران 

 .یادکرد (پژوهش

 

  و بحث نتیجه گیری -5

پتتیش بینتتی قیمتتت هتتانیش عمتتده ای دربهینتته ستتازی تولیتتدربازاریابی و استتتراتژی    اصتتولا 

همچنین این امترنیش متشثری دراجترای سیاستت هتای دولتت بتازی متی کنتدرچرا کته           .بازاردارد

دولتتت سیاستتت هتتای ختتود را نتته تنهابرمبنتتای ویتتض موجودربلکتته برمبنتتای پتتیش بینتتی هتتای   

صتادی ازجملته قیمتت نفتت تتدوین نمتوده وبته        کوتاه متدت وبلندمتدت ازمتییرهتای کلیتدی اقت    

اقتصتادی رتعیتین کننتده ی بستیاری     -نفتت بته عنتوان مهمتترین کتالای سیاستی      .اجرامی گتذارد 

بته عبتارتی رنفتت ختام یتک کتالای مصترفی مهتم بترای          .ازمعادلات بین المللی ومنطیه ای استت 

 . اشداقتصادجهانی ویک ماده ی حیاتی برای کشورهای صنعتی ودرحال توسعه می ب

بینتتی قیمتتت نفتتت ختتام   هتتدف ازایتتن پژوهشربتترآورد وارا تته متتدلی مناستتب جهتتت پتتیش  

درایتتن پژوهشرابتدابتته کمتتک متتدل ستتازی ساختارموجوددرستتری    .متتی باشتتد ستتنگین ایتتران  

 GMDHقیمتتت نفتتت ختتام براستتاس یتتک متتدل طیرخطتتی شتتبکه عصتتبی مبتنتتی برالگتتوریتم    

درپتتیش بینتتی ARIMAنتتد خطتتی پرداختته وستتاا بتته مطالعتته تطبییتتی روش متذکوربایک فرآی  

نتتتایی ایتن پتتژوهش بیتتانگرآن استتت کتته  .قیمتت نفتتت ختتام ستتنگین ایتران پرداختتته شتتده استتت  

دارای عملکردقابتتل تتتوجهی   GMDHمتتدل شتتبکه ی عصتتبی مصتتنوعی مبتنتتی برالگتتوریتم      

درپتتیش بینتتی قیمتتت نفتتت ختتام ایتتران داشتتته وقادراستتت کتته پتتیش بینتتی هتتای دقیتتا تتتری   

 .دهد ارا ه ARIMAنسبت به مدل

 

 منابعفهرست 
ارا ه یک مدل شبکه عصبی جهت پیش بینی کوتاه "ر(2387)اصفهانیانرمجیدوامین نصیریرمحمدریا (1

نشریه بین المللی علوم مهندسی دانشگاه علم وصنعت ایرانرشماره "مدت قیمت نفت خام

 27-34صفحات 21رجلد2

فصلنامه پژوهش های اقتصادی  "تحلیل عوامل مشثربرقیمت نفت خام "ر(2384)امامی میبدیر علی ر (2

 .222-207رصفحات 28ایرانرسال هشتم رشماره ی
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پیش بینی پویایی قیمت نفت خام بااستفاده "ر(2388)پورکایمی رمحمدحسین واسدیرمحمدباقر (3

مجله تحیییات "OECDازشبکه های عصبی مصنوعی وبابکارگیری رخیره سازی های نفتی کشورهای 

 .42-24رصفحات88اقتصادیرشماره

ارزیابی عملکردالگوهای "ر(2310)دشتی رحمت آبادیرسیدابراهیم ومحمدیرحمید وفرج زادهرزکریار (4

فصلنامه مطالعات "شبکه عصبی و خودرگرسیون میانگین متحر  درپیش بینی قیمت نفت خام ایران

 .228.-17رصفحات28اقتصادانرژیرشماره

رییه عدم تیارن درتابض تیایای نفت بررسی آزمون ف"(.2382)دلاوریرمجید وباطبان زادهرفرشته  (5

فصلنامه مطالعات اقتصادانرژیرسال چهارمرشماره "کشورهای عمده وتردکننده نفت ازایران

 .42-33رصفحات24

پیش بینی عریه نفت خام "ر(2388)شکیباییرعلیریا ون ام آبادی پوررحسین وحسینی رسیدجعفر (6

مجله دانش "(2180-2002)ورگرسیون خطی  دریازده کشور تولیدکننده بااستفاه ازشبکه های عصبی

 .18-221رصفحات27وتوسعهرسال شانزدهمرشماره 

پیش بینی قیمت نفت با دو "ر(2382)فرجام نیا رایمان وناصریرمحسن واحمدی رسیدمحمدمهدیر (7

-222رصفحات32فصلنامه پژوهش های اقتصادی ایرانرشماره "شبکه عصبی مصنوعی ARIMAروش

283. 

پایان نامه "ARIMAو ANNمیایسه پیش بینی قیمت نفت توس  مدل های "ر(2384)فرجام نیارایمان  (8

 .کارشناسی ارشداقتصادردانشگاه تهران

برآوردوپیش بینی تلاهم بازدهی دربازار سهام تهران و "ر(2388)کشاورزحدادرطلامریاوصمدیرباقر (9

مجله  FIGARCHمدل های خانوادهکاربردی از:میایسه دقت روش هادرتخمین ارزش درمعرش خطر

 .234-213رصفحات82تحیییات اقتصادیرشماره 

مطالعه موردی پیش :میایسه سری تحلیل زمانی بارویکردهای شبکه عصبی "ر(2382)کیانی رعلیر (11

 .283-222رصفحات32بینی تولیدنفت ایرانرشماره

مت سهام پیش بینی اثرمتییرهای کلان اقتصادی برشاخ  قی"ر(2387)لطفی مهررمهسار (11

 .پایان نامه کارشناسی ارشدرشته اقتصادن ریردانشگاه تهران"GMDHبااستفاده ازشبکه ی عصبی 

فصلنامه "آزمون آشوب وپیش بینی قیمت آتی نفت خام "(.2383)مشیریرسعید وفروتنرفا زه (12

 .10-27رصفحات22پژوهشهای اقتصادی ایران رشماره 

پیش بینی شاخ  بورس اوراق بهادار تهران الگوسازی و"ر(2388) رهمکارانمهرآرارمحسن و  (13

 .42-32ر صفحات40فصلنامه پژوهشنامه اقتصادیر شماره"وتعیین متییرهای مشثر بر آن

پیش بینی بی ثباتی قیمت نفت خام بااستفاده ازشبکه "ر(2381)همکارانر  مهرآرارمحسن و (14

 .81-22ر صفحات24فصلنامه مطالعه اقتصادانرژیر سال هفتمر شماره  "GMDHعصبی 
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نااهمینانی دربازارآتی های نفت خام وتمثیرآن درپیش "ر(2381)وافی رداریوشروعرفانی فردرعلی (15

باارا ه الگو ی مناسب برای پیش بینی قیمت ودرآمد نفت )بینی قیمت ونوسان درآمدهای نفتی 

 .211-277رصفحات24فصلنامه مطالعات اقتصادانرژیرشماره"(خام
1) Mostsfaei, H.& Sakhabakhsh,L.(2011),Modeling and  Foecasting  of OPEC Oil 

prices with ARFIMA Model Internationa l Journal  of Academic Research, 

Vol3.No,1. 

2) Choi, K.&S .Hammoudeh,(2009)Long memory in Oil and refined products markets 

,The Energy Journal ,No 30(2)PP97-116. 

3) Parado .S,(2011)Free lunch in the oil market: a note on Long Memory, Working 

Paper,No,23. 

4) Tsay.W.J,(2008)Analising  Inflation by the ARFIMA Model with Markove-

Switching Fractional Differencing Parameter, the Institute of Economics and 

Academia sinica ,Taiwan. 

5) Cheong,C.W,(2009),Modeling and Forecasting Crude Oil Markets Using ARCH-

Type Models ,Energy Policy.No.37,PP2346-2355. 

6) Madala H.R. Ivakhnenko A.G,(1994)Inductive Learning Algorithms for Complex 

Systems Modeling CRC Press Inc, Boca,PP.384. 
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 و MA(1)بهترین عملکرد راداشته ودیگرنیازی به وجود MA(3)آن است  که مدل فوق تنها با وجود  MA(003)من وراز -20

MA(2) ادله مذکورنیستدرمع. 

 


