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  مقدمه-1
نوسانات نامتقارن قيمت، حضور مقطعي، متراكم و غير سيستماتيك معامله گـران،  

اند و نيز بسـياري  هايي كه داراي اثرات مستقيم و غير مستقيم بر قيمت بوده بروز بحران
تلف مالي و به ويـژه بـازار نفـت، پـيش     زاي موثر بر بازارهاي مخزا و دروناز عوامل برون

ايـن مشـكلات در دو سـطح قابـل     . را با مشكلات زيادي مواجه كرده اسـت  بيني قيمت
هاي موجود در بازار نفت بـه دليـل تعـدد و     سطح اول مربوط به پيچيدگي. بررسي است

و در بعضـي  ( بيني را تاحد بسيار پـائيني  كه قدرت پيش تنوع متغيرهاي موثر برونزاست
بـه عبـارت ديگـر همچنانكـه وجـود      . دهـد  تنزل مـي ) قابل پيش بيني غير حتي مواقع،

هـاي   هاي بهتـر و در نتيجـه پـيش بينـي     تواند ما را در ارائه تحليل پارامترهاي جامع مي
هـاي سيسـتمي گرديـده و در نتيجـه      ولي منجر به ايجاد پيچيدگي ،دقيق تر ياري كند

در سـطح دوم مـا بـا يـك مشـكل      . دهـد  عملكرد پيش بيني را بـه شـدت كـاهش مـي    
در حقيقـت، اگرچـه   . باشد مواجه هستيم سيستماتيك كه داراي رفتارهاي آشوبناك مي

رفتارهاي درون بازار، كه برآيند عوامل درون زا و برون زاست، به طور نمادين در قيمـت  
 ولي در واقع يك فرآيند سيسـتماتيك قابـل تحليـل و    ،نوساني و آشوبناك متجلي است

بنابراين روش شناسي اين سطوح بايد به گونه اي طراحي شود كـه  . باشد پيش بيني مي
هـاي ايـن سيسـتم را الگـو سـازي و تحليـل كنـد و ثانيـاً قابليـت           بتواند پيچيدگي ؛اولاً

  . را داشته باشد) آشوبناك( بيني فرآيند هاي پوياي غيرخطي پيش
زيادي در كشف روابط ميـان  هاي  هاي عصبي توانايي گرچه هوش مصنوعي و شبكه

ولـي بـه    ؛هاي پيچيده والگوسازي رفتارهاي آشوبناك را دارند متغيرها، پردازش مجموعه
اي از تغييرات و نوسـانات غيـر سيسـتماتيك     تنهايي قادر به تحليل بخش قابل ملاحظه

هاي خبره كه در استخراج قواعد و قـوانين   از طرف ديگر، سيستم. عوامل برون زا نيستند
فاقـد ابزارهـاي پـردازش و شـبيه      ،كننـد  تاريخي، به خوبي عمل مي هاي تحليلي از داده
توان گفت كه بـه كـارگيري    براين اساس مي. باشند هاي هوشمند مي روش سازي در حد

تواند مشكلات سطوح مورد اشاره را تا حد زيادي كاهش  هاي مذكور مي تركيبي از روش
بـدين منظـور در اكثـر     .داري بهبـود دهـد   ر معنـي داده و عملكرد پيش بيني را بـه طـو  

هاي جديد تركيبـي از روشـهاي هوشـمند، هـوش مصـنوعي و سـامانه خبـره         الگوسازي
متنوع برونزاي موثر بـر قيمـت    تا علاوه بر اعمال اثرات عوامل متعدد و ،فاده گرديدهتاس
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در مدل سازي و  تأثير همزمان عوامل درون زا و برون زا نيز نفت در فرآيند شبيه سازي،
  .پيش بيني لحاظ گردد

 شده اسـت، به عنوان روشي جديد استفاده  1در اين تحقيق از سامانه خبره تلفيقي
عوامل موثر بر نوسانات قيمت نفت و ميزان تاثير گذاري آنها با اسـتفاده از داده   كه درآن

با توجه به هاي مختلف اينترنتي شناسايي شده و  و استفاده از سايت 2كاوي صفحات وب
سياسي موثر بـر نوسـانات قيمـت و ميـزان      روابط موجود بين عوامل كليدي اقتصادي و

آيـد، ايـن قواعـد و     حاصل مي ٣قواعدي در سامانه مبتني بر پايگاه قواعد تاثيرگذاري آنها
گردنـد و نتـايج بـه     هاي شبكه عصبي وارد جريان مدل سازي مي الگوها در قالب ورودي

تحت يك معادله غير خطي كـه بـا واقعيـت    ) هاي پنهان عادلات لايهم(اي  صورت مرحله
  .گردند بيان مي ،رفتاري و ساختاري خروجي شبكه انطباق بيشتري دارد

بـه معرفـي    سوم نيـز؛ به معرفي پيشينه تحقيق و در بخش  دوم پژوهشدر بخش 
ت وب و سامانه مبتني بر پايگـاه قواعـد، داده كـاوي صـفحا    : سامانه خبره تلفيقي شامل

و نتيجه گيري كـه پايـان    چهارمنتايج تجربي در بخش . پرداخته مي شودشبكه عصبي 
  .گردد بيان مي پنج بخش اين مقاله است، در بخش

  
  پيشينه تحقيق -2

اي پيرامون استفاده از شبكه عصبي و سيسـتم  هاي اخير مطالعات گسترده در سال
ت نفت صورت گرفته است كـه  بيني قيم جهت پيش، )به خصوص در سطح جهان(خبره 

  . پردازيم در اينجا به ذكر برخي از آنها مي
در يك دوره كوتاه مدت ماهانه به پيش بيني قيمت  ،)2001( ٤كابودان و همكاران

با اسـتفاده   و هپرداخت ٦شبكه عصبيو استفاده از  5روشهاي برنامه نويسي ژنتيك نفت با
نشان دادنـد كـه برنامـه نويسـي ژنتيـك       وهايي به دست آوردند  از گام تصادفي تخمين

                                                 
1 Hybrid Intelligent System 
2 Web-based Text Mining 
3 Rule-based Expert System 
4 Kaboudan et al, 2001 
5 Genetic Programming 
6 Artificial Neural Network 
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از  ،)2004(٢وانـگ و همكـاران  . اسـت  ١شبكه عصبيداراي نتايج بهتري نسبت به روش 
بـه منظـور    WTMو  پايگـاه قواعـد   ،جهـت تلفيـق شـبكه عصـبي     AIسيستم تلفيقي 

و نشان دادند كه اين سيستم روشي موثر و منعطف ه بيني قيمت نفت استفاده كرد پيش
  .باشد يني ميب جهت پيش

 از تركيـب آنهـا   .را مطرح نمودنـد  TEI@Iروش جديد  ،)2005(وانگ و همكاران 
 و روشهاي هوشمند جهت پيش بيني قيمت نفت استفاده كرده و ٣هاي داده كاوي روش

يك روش غيرخطي جهت بهبود  و نمودندرا روي قيمت نفت بررسي  اثر حوادث مختلف
 ـروند پيش بيني قيمت نفـت مطـرح    از يـك مـدل    ،)2006(احمـدي   ناصـري و  .دكردن

از شبكه عصبي والگوريتم ژنتيك براي پيش بيني ماهانه قيمـت نفـت    هوشمند، تلفيقي
 ،)2006(فـروتن   مشـيري و  .و نتايج رضـايت بخشـي بـه دسـت آوردنـد      استفاده كردند

هـاي   بـا اسـتفاده از روش   2003تـا   1983هـاي نفـت خـام  را از     هاي روزانه آتي قيمت
GARCH ،ARIMA مدل منعطف وغيرخطي  با وANN نشان  آنها .بيني نمودند پيش

شـبكه  و اسـتفاده از   هدادند كه قيت آتي نفت خام يك جريان پوياي غيـر خطـي داشـت   
از يـك   ،)2007( ٤يـو و همكـاران  . نتايج پيش بيني را بهبود داده است عصبي مصنوعي
كـه   ؛مت نفت استفاده كردنـد چند مرحله يادگيري جهت پيش بيني قي شبكه عصبي با

 ،)2008(همكـاران  مهـر آرا و  . نتايج پيش بيني با اين روش بسيار رضـايت بخـش بـود   
روش تلفيقـي شـبكه عصـبي و     نفـت را بـا   حاصل از پيش بيني در بازارهاي آتي عايدي

ه و نشان دادند كه اين روش در مقايسه با الگوهاي معيـار از  كرد برآورد الگوريتم ژنتيك
تقاضاي انرژي را با دو  ،)2008(٥سريني واسان. ت پيش بيني بهتري برخوردار استقابلي

 GMDH6شبكه عصـبي   دو نوع شبكه عصبي پيش بيني كرده كه نتايج نشان از برتري
در تحقيقـي از   ،)2008( ابريشمي و همكاران .هاي عصبي بازگشتي دارد نسبت به شبكه

اي پيش بيني قيمـت بنـزين بـا دو    مبتني بر الگوريتم ژنتيك بر GMDHعصبي شبكه 
متغيرهاي ورودي در روش قياسي . روش قياسي و قواعد تحليل تكنيكي، استفاده كردند

                                                 
1 Artificial Neural Network 
2 Wang et al, 2004 
3 Text Mining 
4 Yu et al, 2007 
5 Srinivasan,2008 
6 GMDH neural network 
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بـر قيمـت بنـزين و در روش تحليـل     ) درون و برون سيسـتمي ( شامل كليه عوامل مؤثر
نتـايج نشـان از دقـت    . و بلند مدت بود مدت هاي متحرك كوتاه تكنيكي شامل ميانگين

. تحليل تكنيكـي داشـت  % 99پيش بيني و پايداري روش قياسي و بيش از % 96بيش از 
به طور  GMDHهاي شبكه عصبي  بيني همچنين در مقايسه معيارهاي خطا، دقت پيش

  .داري از الگوي رگرسيوني بهتر بود معني
  
  سامانه خبره تلفيقي  -3

مانه مبتنـي  سامانه خبره تلفيقي شامل مجموعه اي از داده كاوي صفحات وب، سـا 
بيني قيمـت نفـت در ايـن مقالـه      باشد كه جهت پيش ميبر پايگاه قواعد و شبكه عصبي 

هـاي سـامانه    لذا در اين قسمت به معرفي هر يـك از بخـش  . گيرد مورد استفاده قرار مي
  .خبره تلفيقي مي پردازيم

  داده كاوي صفحات وب ) 3-1
و قيمت نفت از عوامل زيادي متاثر از آنجا كه بازار نفت داراي نوسانات زيادي بوده 

مي باشد، ضروري است كه اطلاعات پيرامون عوامل موثر بـر قيمـت نفـت و ميـزان اثـر      
بـدين منظـور روش داده كـاوي صـفحات وب      . گذاري آنها از اينترنت جمع آوري گـردد 

بندي آنها جهت استفاده در سامانه مبتنـي   جهت جمع آوري اطلاعات از اينترنت و طبقه
  )1998 ،١راجمن( گيرد پايگاه قواعد مورد استفاده قرار مي بر

  :عملكرد اين داده كاوي مشتمل بر مراحل زير است
  2ها اخذ ويژگي) 1

در اين مرحله با استفاده از موتورهاي جسـتجو، اطلاعـات از اينترنـت جمـع آوري     
  .گردد شده و در پايگاه اطلاعات ذخيره مي

  3تحليل اطلاعات) 2
ه اطلاعات جمع آوري شده در مرحله قبل، خلاصه سازي شده و مورد در اين مرحل

  .گيرند تحليل قرار مي
  

                                                 
1 Rajman 
2 Feature Extraction 
3 Structure Analyzing 
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  1بندي اطلاعات طبقه) 3
بندي اطلاعات مهمترين فعاليت در داده كاوي صفحات وب است و مهمترين  طبقه
. باشـد  بندي اطلاعات افزايش كارايي و سرعت بخشيدن به نتيجه گيري مـي  هدف طبقه
ها به دست آمده و  هاي طبقه بندي شده جهت انجام ساير بررسي مرحله دادهلذا در اين 

عوامل موثر بر نوسانات قيمـت نفـت و ميـزان تـاثير گـذاري آنهـا مشـخص         روشبدين 
  )1997، ٣سالتن؛ 2002، ٢شاي( شود مي
  سامانه مبتني بر پايگاه قواعد) 3-2

برگيرنده تمامي قوانين شود كه در ساخته مي 4در يك سامانه هوشمند پايگاه دانش
بـدين صـورت   . باشـد  بندي شده مطـابق بـا اطلاعـات گذشـته مـي      سازي و طبقه خلاصه

سازي قوانين در پايگـاه    كار سامانه مبتني بر پايگاه قواعد جمع آوري و خلاصه مهمترين
بر قيمت نفت و ميزان تاثير گذاري آنها تعيين شده و بـا توجـه    عوامل موثر .دانش است

ان تاثير گذاري هريك از عوامل بر قيمت نفت در پايگاه دانش، قوانيني كه معمولا به ميز
 گردنـد  است، ساخته شده و در پايگاه دانـش ذخيـره مـي    ٥آنگاه -به صورت ساختار، اگر

  .نشان داده شده است ،)1( يك نمونه از اين قوانين در شكل) 2004وانگ و همكاران، (
  
  
  
  

  ساخته شده در پايگاه دانش نمونه اي از قوانين. 1شكل
  

  :باشد بدين گونه ساختار يك سامانه مبتني بر پايگاه قواعد به شرح زير مي
 :پايگاه دانش) 1

كه دانش يـا اطلاعـات    ،باشد اين قسمت شامل اطلاعات مفيد جهت حل يك مشكل مي
 -اگـر "هر قانون يك رابطه است كه به صورت سـاختار  . شوند به صورت قواعد مطرح مي

                                                 
1 Text Classification 
2 Shi 
3 Salton 
4 Knowledge Base  
5 IF-THEN 

 روي دهدA وضعيتاگر
  قيمت نفت افزايش خواهد يافت،انگاه 

 .در غير اين صورت قيمت نفت تغيري نمي كند
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بدين سان هنگامي كه شرايط يك قانون برقرار باشد، قانون، اتفاقي . گردد بيان مي "آنگاه
  .را كه بايد بيفتد، بيان مي دارد

 :1پايگاه داده )2

 .باشد قوانين مي "اگر"اين پايگاه شامل حقايق و در برگيرنده قسمت  

 :2پايگاه استنباط) 3

و حقـايق موجـود در پايگـاه داده را بـا     اين قسمت قوانين داده شـده در پايگـاه دانـش     
 .سازد يكديگر مربوط مي

 : 3توضيح دهي توانايي) 4

در اين قسمت بايد تعريف گردد كه هر نتيجه خاصي با توجه به چـه ورودي و حقيقتـي   
 .آيد حاصل مي

 :4استفاده از نتايج استنتاج) 5

و نتيجـه گيـري   هـاي موجـود اسـتنباط     ها وخروجـي  در اين قسمت با توجه به ورودي 
صورت گرفته و بايد با برقراري ارتباط بين حقايق و قوانين براي مشـكل راه حلـي ارائـه    

  . گردد
  :)2005، ٥نگنويسكي( مزاياي سامانه مبتني بر پايگاه قواعد به شرح زير استهمچنين؛ 

  .تواند كاركند هاي ناقص و نامطمئن نيز مي اين سامانه با داده) 1
  .توليد قوانين كار ساده اي است در اين سامانه،) 2
  .نمايد ساختن قوانين در اين سامانه روش خاصي را دنبال مي) 3
  .آيند قوانين براساس حقايق موجود در عالم واقع حاصل مي) 4
تواند از روي قوانين اسـتنباط و قـوانين جديـدي را بـه      اين سامانه با دقت خوبي مي) 5

  .پايگاه دانش بيفزايد
هاي ذكر شده در بالا، معـايبي   تني بر پايگاه قواعد با توجه به تمامي مزيتيك سامانه مب

  :توان به موارد زير اشاره نمود نيز دارد كه مي

                                                 
1  Data Base 
2  Inference Engine 
3  Explanation Facilities 
4  User Interface  
5 Negnevitsky 
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تواند به درستي عمل  قانون نمي 100مثلا بيش از  تعداد زياد قوانين اين سامانه با) 1
  .كند نمايد و در اين حالت ناكارآمد و كند عمل مي

 .توانايي به روز كردن سريع دانش خود را ندارداين سامانه ) 2

هايي كه وجود دارد معمـولا قـوانين بـه صـورت      در اين سامانه به علت محدوديت) 3
 توانند همـه حـالات را پوشـش دهنـد     گردند و برخي از اين قوانين نمي كلي بيان مي

 )2005نگنويسكي، (

   GMDHشبكه عصبي ) 3-3
باشد كه از چندين لايه و هر لايه نيز از چنـدين  ه مياي خود سازمانده و يك سويشبكه

باشـند بـه   هـا از سـاختار مشـابهي برخـوردار مـي      تمامي نرون. نرون تشكيل يافته است
وزن و يـك بايـاس، عمـل     5طوريكه داراي دو ورودي و يك خروجي است و هر نرون با 

برقرار مي) 1(ابطه و ر )2( هاي ورودي و خروجي را بر اساس شكلپردازش را ميان داده
  . كند

  
  معرفي ساختار نرون ها. 2شكل 

  
 ii

k
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k
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kk
iiik xxwxwxwxwxwbxxNy 5

2
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* ),( 

)1(                                           
Ni ,....,3,2,1  

ــه در آن   ــي و  داده   Nكـــــ ــاي ورودي وخروجـــــ )3,2,1,...,(هـــــ 2
mCK   و

 m,...3,2,1,   و باشدمي m قبلي است تعداد نرونهاي لايه. 

وزنها بر اساس روشهاي كمترين مربعات خطا محاسـبه شـده و سـپس بعنـوان مقـادير      
ويژگي بـارز ايـن نـوع شـبكه آن     . شودمشخص و ثابت در داخل هر نرون جايگذاري مي

هـاي جديـد بـه    است كه نرونهاي مرحله قبلي و يا لايه قبلي، عامل و مولد توليـد نـرون  
تعداد

2

)1(2 


mm
Cm باشند و از ميان نرونهاي توليد شده، لزوماً تعـدادي از آنهـا   مي
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نرون، )1984، ١فارلو( .حذف گشته تا بدين وسيله از واگرايي شبكه جلوگيري بعمل آيد
ماننـد، امكـان دارد بـراي ايجـاد فـرم      هايي كه براي ادامه و گسترش شـبكه بـاقي مـي   
كه اصـطلاحاً بـه آنهـا    ، خر حذف گردندهمگرايي شبكه و عدم ارتباط آنها با نرون لايه آ

هـا در يـك لايـه،    اي از نـرون معيار گزينش و حذف مجموعـه . گويندنرون غير فعال مي
)(نسبت مجموع مربعات خطا 2

jr   بين مقـاديرخروجي واقعـي)( iy    و خروجـي نـرونj 
)(ام *

ijy باشدمي) 2(بصورت رابطه.  
                                                                                                         

                                            )2(                                                        
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                 2,...,3,2,1 mCj              
هاي عصبي برقـرار  نگاشتي كه بين متغيرهاي ورودي و خروجي توسط اين نوع از شبكه

  )1971، ٣ايواخننكو( باشدبه صورت رابطه زير مي 2شود به شكل تابع غير خطي ولترامي
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ساختاري را كه براي نرونها در نظر گرفته شده، بصـورت فـرم خلاصـه شـده دو متغيـره      

   :درجه دوم زير است
                   

2
5

2
43210),(ˆ iqipiqipiqipiqipi xaxaxxaxaxaaxxfy  )4(  

                 
  

داراي شش ضريب مجهول است كه به ازاي تمام زوج هاي دو متغيـر وابسـته بـه     fتابع 

                                                 
1 Farlow 
2 Volterra 
3 Ivakhnenko 
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سيستم  Nixx iqip ,...,2,1),,(  خروجي مطلوب ، Niyi ,...,2,1),(    را بـرآورد
  :بر اساس قاعده كمترين مربعات خطا حداقل ميكنيم حال عبارت زير را. كند مي
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باشـد را حـل   معادله مـي   Nاي را كه داراي شش مجهول و براين اساس دستگاه معادله
  .مي كنيم
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  :توان به فرم ماتريسي زير نمايش داد دستگاه معادله فوق را مي

  
                                                                          

YAa                                                                                      )7 (         

  
                كه در آن 

                                                                                           
 Taaaaaa 543210 ,,,,,a                                                                )8(  

  
                                                                                       

 Nyyyy ,...,, 321Y                                                                       )9(  
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  . محاسبه گردد Aعادله لازم است كه شبه معكوس ماتريس غير مربع براي حل م
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مانند الگوريتم ژنتيك كاربرد وسيعي در مراحل مختلف طراحي شبكه  1روشهاي تكاملي
و امكـان  هاي منحصر به فرد در پيـدا كـردن مقـادير بهينـه      قابليتعلت هاي عصبي به 

ايبـا و   ؛٢،1997سـانچز و همكـاران  ( دارنـد  جستجو در فضاهاي غير قابـل پـيش بينـي،   
در تحقيق حاضر، براي طراحي شكل شبكه عصبي و تعيين ضـرايب   ).1996 ،٣همكاران

   )2003 و 2002، زاده و همكاران ننريما( آن، از الگوريتم ژنتيك استفاده شده است
  
   4ت پايگاههاپايگاهها و الگوي مديري) 3-4

هاي مختلـف يـك سـامانه خبـره      الگوي مديريت پايگاهها به علت آنكه بين قسمت
بـه طـور مثـال شـبكه عصـبي از      . كند، از اهميت زيادي برخوردار است ارتباط برقرار مي
كند ولي سامانه مبتني بر پايگاه قواعد از پايگاههـاي   و داده استفاده مي 5پايگاههاي مدل

در الگوي مديريت پايگاهها، پايگاه دانش شـامل قـوانيني   . نمايد اده ميدانش و داده استف
تواند عوامل موثر بر نوسانات قيمت  هاي موجود در پايگاه داده بوده و مي كه منتج از داده

الگوي مديريت پايگاهها قوانين جديـدي را در پايگـاه دانـش ايجـاد كـرده،      . را بيان كند
هـا   د و بـه تركيـب الگـوريتم هـا والگوهـاي سـاير مـدل       نماي قوانين موجود را اصلاح مي

الگوي مورد نظر در اين مقاله، تركيبي از شبكه عصبي، داده كـاوي صـفحات   . پردازد مي
  )2003يو و همكاران، ( گيرد مي وب و سامانه مبتني بر پايگاه قواعد را در بر

  
  نتايج ) 4

پردازيم، سـپس   لفيقي ميدر اين قسمت ابتدا به معرفي ورودي هاي سامانه خبره ت
                                                 

1 Evolutionary 
2 Sanchez et al 
3 Iba et al 
4 Bases and bases Management Module 
5 Model Bases 
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هاي تجربي را با معيارهاي خطا مورد بررسي قـرار داده و در نهايـت نتـايح     نتايج بررسي
بيني قيمت نفت خام توسط سـامانه خبـره تلفيقـي را  بـا شـبكه عصـبي مقايسـه         پيش
  . كنيم مي

  )متغيرهاي مدل(ها  ورودي) 4-1
وسـت   1)نقـدي (تك محمولـه  هاي روزانه قيمت نفت خام  در تحقيق حاضر از داده

كـه از سـايت    2008دسـامبر   31تـا   2004مربوط بـه اول ژانويـه    2تگزاس اينتر مديت
EIA3    روزه و  50و 5، 4سـاده  متحـرك هـاي   حاصل آمده، اسـتفاده شـده و از ميـانگين
 ٥شودآنها به عنوان ورودي هاي شبكه عصبي استفاده مي هاي اول و دوم هر يك از  وقفه
تا جـولاي   2004هاي نفت مربوط به ژانويه  قيمت) 1996 ،٦رانجن كي و همكا( ٥شود

اسـتفاده   8و بقيـه داده هـا بـراي آزمـون     7هـاي آمـوزش   بـه عنـوان داده   2007جولاي 
 در اين تحقيق براي مقايسه قدرت پيش بيني روش سـامانه خبـره تلفيقـي و   . گردند مي

و  9(RMSE)از دو معيار مهم جذر ميانگين مجذور خطـا   GMDHروش شبكه عصبي 
  . شوداستفاده مي ١٠Dstatمعيار

مورد بررسي قرار گرفته، مطابق رابطـه   ١١)1999(ن كه توسط كاسلا ولم RMSEمعيار 
  :باشد مي) 11(

 

                                                 
1  Spot 
2 West Texas Intermediate 
3www.eia.doe.gov 

 1مي تواند از   nاست كه  nروزه وتقسيم آنها بر   nيك ميانگين متحرك ساده در برگيرنده مجموع قيمت هاي  4
ين ميانگين هاي متحرك مي توان جهت  تصميم گيري هاي كوتاه مـدت و بلندمـدت اسـتفاده    باشد و از ا 200تا 

معمولا ميانگين هاي متحرك به عنوان سيگنال هاي خريد و فروش مطرح مي شوند و در اكثر مطالعاتي كـه  . نمود
متحرك اسـتفاده مـي   با استفاده از سامانه خبره و شبكه عصبي براي پيش بيني صورت مي گيرد، از ميانگين هاي 

  . گردد
قابليت تشخيص متغيرهاي  GMDH وقفه هاي بهينه توسط شبكه عصبي تعيين شده اند چون شبكه عصبي  5

 .موثر و زائد را دارد
6 Gencay et al 
7 Training 
8 Testing 
9 Root Mean Square Error 
10 Direction Statistics 
11 Caslla and Lehmann, 1999 
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  RMSE= 


n

i
ie

n 1

21
                                                                 )11(                                                              

                              
بيانگر تعـداد دوره   nبيانگر اختلاف بين ارزش پيش بيني و مقدار واقعي متغير  و  eiكه 

  .باشدها مي
ر از آنجايي كه در پيش بيني قيمت نفت تغيير در روند متغير از تغييـر در مقـدار متغي ـ   

 گردد مي شود، استفاده مي تعريف) 12(كه به صورت رابطه Dstat تر است، از معيار  مهم
  )2004وانگ وهمكاران، (

  Dstat= 


n

i
ie

n 1

1
                                                                       )12(                   

  :برقرار استحالات زير  eiبراي به طوري كه 
 

         ei = 1           0          اگر)ˆˆ)(( 11   iiii yyyy   

           
        ei = 0          درغير اين صورت                                                             
 

ا با استفاده از  در اين مرحله عوامل موثر بر نوسانات قيمت نفت و ميزان تاثير گذاري آنه
، اين عوامل به طـور  1حاصل آمدند هاي اينترنتي داده كاوي صفحات وب و بررسي سايت

  .ذكر گرديده و شرح آنها در زير آمده است) 1(مختصر در جدول 
 از % 45كشورهاي امريكا، چين، ژاپن، هند و كره جنوبي حـدود  : مازاد تقاضا

را بـه   ،شـكه در هـرروز اسـت   ميليون ب 5/82تقاضاي جهاني نفت، كه حدود 
بسياري از صاحب نظران علت اين افزايش تقاضـا را  . دهند خود اختصاص مي

ناشي از رشد اقتصادي فزاينـده و جمعيـت رو بـه فزونـي ايـن كشـورها در       
 6/82به طور مثال در هنـد ميـزان مصـرف نفـت از    . دانند هاي اخير مي سال

 2007ليون بشكه در سـال  مي 6/85به  2004روز در سال  ميليون بشكه در
  .رسيد

                                                 
1 www.eia.gov, www.beology.com, www.bloomberg.com, www.iirenergy.com, 
www.treasurydirect.gov 
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 افزايش تقاضا براي نفت و عدم افـزايش ذخـاير   : 1كاهش مازاد گنجايش نفت
  .تواند منجر به كاهش مازاد عرضه گردد مي

 طبق مطالعات موجود نشان داده شـده كـه قيمـت    : 2هاي سفته بازي فعاليت
تقاضاي  قيمت جاري آن را تحت تاثير قرار داده و بر عرضه و نفت خام،  آتي

منجر به   به گونه اي كه تغيير قيمت آتي. باشد نفت خام تا حدودي موثر مي
ن تغييرات كاذب قيمت را ايجاد آافزايش حجم خريد و فروش نفت و به تبع 

از طرفي ارتباط بين بازار نقدي و آتي به صورت ارتباط بين بـازار  . مي نمايد
نوسانات غير واقعي در عرضه،  باشد كه باعث مالي نفت و بازار واقعي نفت مي

  . گردد تقاضا و قيمت نفت مي
 هاي اخير عملكرد كشورهاي اوپك در جهـت كـاهش    در سال: عملكرد اوپك

به طور مثال در . توليد نفت خام، در افزايش قيمت آن بسيار موثر بوده است
ميليون بشكه در روز كـاهش   2/4، اوپك ميزان توليدات نفتي را 2008سال 

  .منجر به افزايش چند درصدي قيمت نفت خام گرديد داد كه
     رخ دادن پديده هاي طبيعي مثل تند باد، طوفان و زلزله و يـا سـاير سـوانح

به طور كوتاه مدت روي نوسانات قيمـت نفـت مـوثر    ) هرچند اندك(طبيعي 
  .هستند

 هاي زيست محيطي تا حدود زيادي منجر به افزايش قيمت نفـت   وجود طرح
  .گرديده است

 اي بر نوسانات قيمت نفت موثر بوده كه وجود بحران مالي در آمريكا تا اندازه
  .باشد هاي جون و جولاي ميآثار عمده آن مربوط به ماه

  انتخاب اوباما به عنوان رياست جمهوري آمريكا تا حدودي بر نوسانات قيمت
  .نفت موثر بوده است

 سـان   آمـده و بـدين   در سـالهاي اخيـر ارزش دلار پـايين   : كاهش ارزش دلار
لذا اين . تر گرديده است قيمت نفت براي خريداران امريكايي از اروپايي گران

  .تواند منجر به افزايش قيمت نفت گردد كاهش ارزش تاحدودي مي

                                                 
1 Excess Capacity 
2 Speculation 
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 اي روي قيمت نفـت مـوثر   بين ملل مختلف نيز تا اندازه يها رخ دادن جنگ
 .بوده است

 
 

  مت نفتطبقه بندي عوامل موثر بر قي. 1جدول 

  سال                       ماه                 روز        حوادث مهم موثر برقيمت نفت
  .ارزش دلار كاهش يافته و روي قيمت نفت موثر بوده است

  
  

تقاضاي جهاني انرژي تقريبا در همـه روزهـاي ايـن مـاه افـزايش      
  .يافته است كه بيشتر از جانب هند و چين و آمريكا بوده است

  
  
  

  زلزله
  

  هاي زيست محيطي انجام سياست
  

  مازاد عرضه نفت كاهش يافت
  
  
  

  طوفان
  

تقاضاي جهاني انرژي تقريبا در همـه روزهـاي ايـن مـاه افـزايش      
  .يافته است كه بيشتر از جانب هند وچين وآمريكا بوده است

  
  
  

  .قطع توليد اپك تقريبا روي قيمت نفت موثر بود
  

        2004                      11                   25-1  
                                    12                     28-2  

  
       2005                       1                       7-3  

                                                            14-10  
                                                            21-18  

                                                           28-24  
  

     2005                        1                          26  
  

     2005                        6                           2  
  

    2006                         5                      13-10  
                                                            21-17  

                                                           28-24  
  
   2006                       12                           14  
  

    2007                      1                            5-2  
                                                            12-8      

                                                            19-16  
                                                           26-22  

  
   2007                     1                           26-22  

                                                            31-29  



  
 1393نيمه ي  اول  ، 17ي  ، سال نهم، شمارهاقتصاد كلان  ژوهشنامه يپ........................28

 

  
تقاضاي جهاني انرژي تقريبا در همـه روزهـاي ايـن مـاه افـزايش      

  يافته است كه بيشتر از جانب هند وچين وآمريكا بوده است
  
  

  .قطع توليد اپك تقريبا روي قيمت نفت موثر بود
  
  

  .ارزش دلار كاهش يافته و روي قيمت نفت موثر بوده است
  

  طوفان
  

ي قيمـت نفـت   بحران مـالي در آمريكـا و كشـورهاي اروپـايي رو    
  .تقريبا در همه روزهاي اين ماه موثر بوده است

  
  

  .قطع توليد اپك تقريبا روي قيمت نفت موثر بود
  

  گردباد
  

  انجام سياست هاي زيست محيطي
  

  طوفان
  

  گردباد
  

  زلزله
ها در برخي از روزهاي ايـن مـاه افـزايش     سفته بازي در بازار آتي

  .يافته و روي قيمت نفت موثر بوده است
  
  

در بازار آتي ها در برخي از روزهاي اين مـاه افـزايش    سفته بازي

  
  2007                      2                             9-5  

                                                           16-12  
                                                           28-26  

  
   2007                    2                            16-12  

                                                            23-20  
  
   2007                     11                         30-3  
  
   2007                     12                             26  
  
   2008                     1                             4-2  

                                                           25-23  
                                                           28-31  

  
  2008                      2                               5  
  
  2008                      3                                24  
  
  2008                      4                                15  
  
 2008                      5                                 3  

  
  2008                     5                                11  
  
 2008                       5                                12  

  2008                     6                               6-4  
                                                            12-10  

                                                            30-26  
  
  2008                     7                              3-1  
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ذكـر شـده در    مقابل حـوادث مهمترين قوانيني كه بيانگر ميزان تغييرات قيمت نفت در 

اين قوانين با توجه به متوسط ميـزان  . شده اندمطرح ) 2( باشد، درجدول مي) 1(جدول 
هاي مورد بررسـي بـه    هاي مختلف در فاصله سال تاثيرگذاري هر عامل مشخص در زمان

  .اند دست آمده
 
  
  

                                                 
1  www.engdehl.oil geopolitics.net 
 

  .1يافته و روي قيمت نفت موثر بوده است
  
  

بحـران مـالي در آمريكـا وكشـورهاي اروپـايي روي قيمـت نفـت        
  .تقريبا در همه روزهاي اين ماه موثر بوده است

  
  

  وقوع جنگ بين روسيه وگرجستان
  

  انجام سياست هاي زيست محيطي
  

ن مـالي در آمريكـا وكشـورهاي اروپـايي روي قيمـت نفـت       بحـرا 
  .تقريبا در همه روزهاي اين ماه موثر بوده است

  
  

  انتخاب اوباما به عنوان رياست جمهوري آمريكا
  
  

  زلزله
  

  .قطع توليد اپك تقريبا روي قيمت نفت موثر بود

                                                             11-9  
                                                           31-29  

  
  2008                       7                          14-10  

                                                             21-18  
                                                             28-25  

         
      2008                      8                            11  

  
      2008                     10                           16    

  
      2008                     10                      13-10  

                                                             20-17   
                                                           31-28  

  
    2008                       11                           4  
  
  
   2008                      11                           12  
  
   2008                       12                       3،18  
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  قوانين در سامانه مبتني بر پايگاه قواعد. 2جدول
 ــ اتفاق رديف ــت تغييـ رات جهـ

  قيمت نفت
درصـــــــــد 

  تغييرات
1  
2  
3  
  
4  
5  
  
6  
7  
  
8  
9  

10  
11  
12  

 افزايش تقاضاي جهاني نفت
  كاهش مازاد گنجايش

  فعاليت سفته بازي در بازار آتي ها
  

  كاهش ارزش دلار
  بحران مالي در آمريكا و اروپا

  جنگ در گرجستان
انتخاب باراك اوبامـا بـه عنـوان ريـئس جمهـوري      

  آمريكا
  

  محيطيسياست هاي زيست 
  كاهش عرضه نفت اوپك

  گردباد
  طوفان
  زلزله

  افزايش
  افزايش
  افزايش

  
  افزايش
  افزايش

  
  كاهش
  كاهش

  
  افزايش
  افزايش
  كاهش
  افزايش
  افزايش

6/49-24  
3/18-11  
7/10-6  
  
6/70-34  
4/2-5/0  
  
5/27-14  
3/7-4  
  
5/0-1/0  
2/7-9/3  
9/0-3/0  
5/0-2/0  
9/16-8/10  

  
و  2008تـا   2004و مـوثر در فاصـله سـال هـاي     ، اغلب حوادث مهم )2(مطابق جدول 

ترين تغييـرات قيمـت نفـت     بيش. دامنه تاثير گذاري آنها بر قيمت نفت بيان گرديده اند
مربوط به كاهش ارزش دلار، افزايش تقاضاي جهاني نفت، جنگ در گرجستان و كـاهش  

ث غير مترقبه ترين دامنه تغييرات نيز مربوط به وقوع حواد كم. مازاد گنجايش بوده است
به طور نمونـه افـزايش   . باشد هاي زيست محيطي مي از جمله گردباد و طوفان و سياست

تـا   24تقاضاي جهاني نفت در سالهاي مورد بررسي منجر به افـزايش قيمـت در دامنـه    
تـا   4درصد شد و انتخاب اوباما به عنوان رياست جمهوري آمريكا منجر به كاهش  6/49
دهند،  بدين صورت هنگامي كه حوادث مذكور روي مي. گرديددرصدي قيمت نفت  3/7

ميزان تغييرات قيمت نفت توسط سامانه خبره مبتني بر قواعد در پايگاه دانـش ذخيـره   
تواند آثـار سـاير حـوادث آتـي مشـابه را       گرديده و با استفاده از اين اطلاعات سامانه مي
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مانه مبتني بـر قواعـد اشـاره مـي     در زير به چند الگوي ساخته شده در سا. بررسي نمايد
  :گردد 

  
  
 
 
 
 
 
 

  الگوي هاي ذخيره شده در سامانه مبتني بر قواعد. 3شكل
  
  نتايج پيش بيني ) 4-2

شـده  بيني قيمـت نفـت اسـتفاده     جهت پيش در اين مقاله از سامانه خبره تلفيقي
عد و ميـانگين  در سامانه خبره تلفيقي قوانين حاصل از سامانه مبتني بر پايگاه قوا. است

سـازي   هاي شـبكه عصـبي وارد جريـان مـدل     وروديهاي متحرك قيمت نفت به عنوان 
و كـل دوره، پـيش بينـي     2008تا   2004سال  5دوره در برگيرنده زير 5شدند و براي 

از طرفي جهت بررسي نتايج  .ذكر گرديده است) 3(صورت گرفت كه نتايج آن در جدول 
ره تلفيقي، مقايسه اي بين نتـايج ايـن سـامانه بـا نتـايج      پيش بيني حاصل از سامانه خب

معيار خوبي پيش . شدانجام  ARIMAو  GMDHحاصل از پيش بيني با شبكه عصبي 
   .باشد مي Dstatو بيشينه  RMSEبيني كمينه 

 Dstatو  RMSEقبل از استفاده از معيارهاي در اينجا ذكر اين نكته لازم است كه 
اي تشخيصي در خصـوص جمـلات خطـا مثـل خودهمبسـتگي،      ه ابتدا به بررسي آزمون

لذا ديده شد كه علاوه بـر عـدم   . ه شدپرداخت ARCHنرماليستي و بررسي وجود اثرات 
  .باشند نرمال مي جملات خطا ،ARCHهمبستگي و اثرات دوجود خو

ها و كـل   براي سامانه خبره تلفيقي، براي هر يك از زير دورهDstat در اين جدول 
ها و كـل   براي سامانه خبره تلفيقي در همه زير دوره RMSEبيشتر بوده و % 70دوره از 

هت پـيش  باشد كه بيانگر برتري اين روش ج دوره مورد بررسي از شبكه عصبي كمتر مي
ذكر گرديـد، در سـال   ) 2( طور كه در جدول از طرفي همان .بيني قيمت نفت خام است

  ،تقاضاي جهاني نفت افزايش يابد اگر
بـه طـور متوسـط     قيمت نفت در بازار نگاهآ

 درصد افزايش مـي يابـد،   24-6/49درفاصله 
 .وگرنه كاهش يافته و يا تغييري نمي كند

 ـ اگر ازي در بـازار آتـي هـا    انجام فعاليت سفته ب
  ، افزايش يابد

درصـد ي   6-7/10قيمت نفـت در دامنـه    نگاهآ
مي يابـد، در غيـر ايـن صـورت كـاهش        افزايش

 .يافته و يا بدون تغيير مي ماند
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براي سامانه خبره تلفيقـي در  ) 3( جدولحوادث بيشتري روي داده كه مطابق با  2008
از بقيه بيشتر است، در صـورتي كـه در    Dstatها و  كمتر از ساير سال RMSEاين سال 

لـذا   .ها اسـت  كمتر از ساير سال RMSE،  2007در سال  GMDHمورد شبكه عصبي 
 )3(همـانطور كـه در جـدول     .نتايج سامانه خبره تلفيقي با واقعيات تطابق بيشتري دارد

در  ARIMAاز  GMDHنتايج پيش بيني حاصـل از شـبكه عصـبي     ،شود مشاهده مي
 GMDHها از دو روش  ها بهتر است و نتايج سامانه خبره تلفيقي در همه دوره همه دوره

  .باشد بهتر مي ARIMAو 
  
  

  نتايج پيش بيني قيمت نفت با استفاده از روش هاي سامانه خبره تلفيقي . 3جدول 

  
 ARIMAو  GMDHشبكه عصبي 

كمينـه بـه معنـاي داشـتن       RMSEدر اين جا ذكر اين نكته ضروري است كه لزومـا   
Dstat همچنان كـه  2005و  2004هاي  يست، به طور مثال در سالبيشينه ن RMSE  

كمينـه اسـت،   ) 3.522(بـه كـل دوره    )3.518و  3.506(مربوط به شبكه عصبي نسبت 

  5زير دوره       4زير دوره          3زير دوره          2دوره  زير                  1روش                                  كل دوره              زير دوره
                                    )2008-2004               (2004                        2005                 2006               2007           2008  

           GMDHشبكه عصبي
  3.233           3.011             3.259                3.518                         3.506               3.522مجذور خطا      معيار جذر ميانگين

 Dstat                            59.28                50.38                        54.21                58.34              65.71          68.24معيار 

             (%) 

 سامانه خبر ه تلفيقي
  1.948            2.171           2.830                   2.866                          2.942             2.495معيار جذر ميانگين مجذور خطا    

  Dstat                           81.37             73.49                         75.81                   79.00            85.44           92.26معيار 
        (%)  

ARIMA 
         3.556            3.602           3.281                   3.524                          3.592              3.641معيار ميانگين مجذور خطا       

  Dstat                           54.57             49.67                         53.31                   57.42            54.73           51.91معيار 
        (%)  
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Dstat  باشـد  كمينه مـي ) 59.28(ز نسبت به كل دوره ني) 54.21و  50.38(اين سال ها 
  ) بيشينه نيست(

 RMSE) هاي آزمـون  سال( 2008و  2007، در سال هاي )3(مطابق نتايج جدول 
بـه گونـه اي كـه بـراي     . مربوط به شبكه عصبي و سامانه خبره بهبود يافته اند Dstatو 

  Dstatينه و بيش ـ) 3.33و  RMSE)3.011 هـا بـا كمينـه     شبكه عصـبي در ايـن سـال   
 2.171( RMSEمواجه هستيم و در مورد سامانه خبره در اين سالها ) 68.24و  65.71(

لذا . ها بهتر است كه نسبت به ساير سال باشد مي) 92.26و  85.44( Dstatو  ) 1.948و 
هـاي   نتايج حاكي از خوبي پيش بيني توسط شبكه عصبي و سامانه خبـره در سـال  اين 

در قيـاس بـين شـبكه     .باشـد  به اين صورت نمي ARIMAراي هست كه بمورد بررسي 
مربـوط بـه    RMSE 2008در سال  گردد كه عصبي و سامانه خبره تلفيقي، ملاحظه مي

درصـدكاهش   12معـادل  ) 2.171( 2007نسبت به سال ) 1.948(سامانه خبره تلفيقي 
ل در سـا ) 3.011(بـراي شـبكه عصـبي از     RMSEاين در حالي اسـت كـه   . يافته است

در مقايسه . درصد افزايش يافته است 7، يعني معادل 2008در سال ) 3.233(به  2007
ــار  ــي، ســال  Dstatمعي ــره تلفيق ــراي ســامانه خب ــه ســال  ) 92.26(2008، ب نســبت ب
شبكه عصبي از  Dstatدر حالي كه . استدرصد افزايش داشته  8حدود ) 85.44(2007

درصد افزايش يافته است، ولي بـا   4ا ، تنه2008سال ) 68.24(به  2007سال ) 65.71(
توان گفت كـه  بنابراين مي. ستگويي نتايج پيش بيني بدتر شده ا ARIMAاستفاده از 

به كارگيري روش هاي تركيبي و سامانه خبره، عملكرد پيش بيني را بهبود داده و نتايج 
  .دقيق تر و مطمئن تري را به دنبال خواهد داشت

  
    نتيجه گيري)5

حقيق از سامانه خبره تلفيقي كه شامل داده كـاوي صـفحات وب، سـامانه    در اين ت
است، جهت پـيش بينـي قيمـت نفـت       GMDHمبتني بر پايگاه قواعد و شبكه عصبي

بدين منظور ابتدا به بررسي عوامل موثر بر قيمت نفت بـا اسـتفاده از روش   . شداستفاده 
مانه مبتني بر پايگاه قواعـد، بـا   داده كاوي صفحات وب پرداخته و سپس با استفاده از سا

توجه به ميزان اثر گذاري هر يك از عوامل موثر بر نوسانات قيمت نفت، قوانيني حاصـل  
روزه قيمت نفـت و دو وقفـه هـر يـك از      50و  5هاي متحرك  آمد كه همراه با ميانگين
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 بدين سـان نشـان  . آنها، به عنوان ورودي شبكه عصبي وارد جريان مدل سازي گرديدند
كه بازارهاي مالي اروپـا وآمريكـا    2008كه سامانه خبره تلفيقي به ويژه درسال  داده شد

بيني قيمت  قادر به پيش ARIMAو  عصبيبا بحران شديد مواجه بودند، بهتر از شبكه 
توان اعمال اثرات عوامل برونزا، در قالـب قـوانيني  بـه     نفت خام بوده، دليل آن را نيز مي

  .  بكه عصبي ذكر كردعنوان ورودي هاي ش
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