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  چكيده
د در اقتصـا  آننقـش   دليـل  بـه  انـرژي در جهـان و   تـأمين منبـع   ينتـر  بـزرگ  عنوان بهنفت 

ذار بـر  گ تأثير شناخت پارامترهاي مختلف لذا. است حائز اهميت بسيار ،دهكشورهاي توليد كنن
 ـ ين تحقين راستا، ايدر ا .رسدضروري به نظر مي، ن كشورهايا يبرا نفت بازار  ـيبشيق بـه پ  ين

 يعصـب  يهـا شـبكه  بـا اسـتفاده از روش   ،نفـت  ير مهم از بازار جهـان يك متغي عنوان بهمت يق
ها  ينيب شيپلازم به ذكر است كه اين . پردازديم ARIMA2 ينجز روش اقتصادسيو ن 1يمصنوع

با  جلو تا ده گام به جلوك گام بهي يهاينيبشيج پينتا سوك ياز . اندا انجام شدهيپو صورت به
 ـ كم ياز خطا يحاك ،ARIMAسه با روش يدر مقا يعصب يهااستفاده از روش شبكه ر روش ت

دهد كه ينشان م يعصب يها شبكه يهاينيبشيج پيتاگر نيد و از سوي است يعصب يهاشبكه
گر در مدل و انجام يد يك ورودي عنوان به OECD3 يكشورها يهايسازرهيدن ذخكربا اضافه 

مـت نفـت كـاهش    يق يهـا ينيبشيپ يخطا ،)رانين بار در اياول يبرا(ره يدو متغ ينيبشيك پي
  .ابدي يم

   JEL:C02, Q40, Q41, C22, C45 بنديطبقه
  يسازرهي، ذخARIMA، روش يعصب يهاخام، شبكهمت نفتي، قينيبشيپ :كليد واژه

  

 

نامة كارشناسي ارشد آقاي محمدباقر اسدي به راهنمايي محمدحسين پوركاظمي در دانشكدة اين مقاله برگرفته شده از پايان ∗
  .است علوم اقتصادي و سياسي دانشگاه شهيد بهشتي

1- Artificial Neural Network. 
2 - Auto-Regressive Integrated Moving Average. 
3- Organization for Economic Co-operation and Development. 



 

 مقدمه - 1

ي اقتصادي سياسي نقش مهمي در تحولات جهان ايفـا  الايك ك عنوان بهنفت  امروزه
داري بـر   اثـرات دامنـه   چنـان  هـم  ،منبع انرژي ديگري يافت نشـود  كه يكند و تا زمانمي

و تقريباً تمام مصنوعات بشر در مراحلي از توليد تـا توزيـع از    اقتصاد جهان خواهد داشت
هنگـامي  " ،دانيـل يـرگين   ةبه گفت. اندمصارف انرژي گرفته تا حمل و نقل، به آن وابسته

انـدازة پيشـرفت در علـوم     كنـيم، يـك بشـكه نفـت، بـه     يكم نگـاه مـي  وتكه به قرن بيس
هـاي  چنـان مولـد ثـروت    شـته هـم  كامپيوتري ماية تسلط و برتري است و نفت مانند گذ

ري نفتـي  گذا از همين رو سياست. "ها و تمامي يك كشور استعظيم براي افراد، شركت
گـذاري ايـن كشـورها را تشـكيل      اي از سياسـت به واقع بخش عمده كشورهاي نفت خيز

مســتقيم متــأثر از  ريــزي مسـتقيم يــا غيـر  دهــد و در ايـن كشــورها هرگونـه برنامــه  مـي 
   ).1386اسلامي نژاد (تي است هاي نف سياست

ار داشـتن حـدود   ي ـو با در اخت نفت خام ون بشكهيليم 4بيش از د روزانه يران با توليا
 ـ مؤثري نقش  يجهان، دارا ةر اثبات شديدرصد از كل ذخا 10 نفـت   يالملل ـنيدر بـازار ب
 خـالص نا توليد بر آن تأثير و ايران اقتصاد در نفتي مدهايآدرچنين اهميت  هم .باشديم

 يكـي  عنوان به تنها نه نفت بخش اي كه گونه به ،است انكار ابلقغير موضوعينيز داخلي، 

 درآمدهاي بلكه گذارد، مي تأثير اقتصادي متغيرهاي ساير بر مهم اقتصادي هاي فعاليت از

بخـش نفـت بـا    در حقيقـت  . كنندة اصلي مخارج دولت است تأمين فروش نفت از حاصل
 ياز انـرژ  يابخـش عمـده   تـأمين كشـور،   يارز يد از درآمـدها درص ـ 80ش از يب تأمين
ن تـري  مهـم از  يك ـي عنوان به، يعموم ةن كننده در توازن بودجييتع تأثيرداخل و  يمصرف
 هـاي  بخـش ر يكـه عملكـرد مناسـب سـا     طوري بهشود يران مطرح مياقتصاد ا هاي بخش
  .نده استيدر آ آن ين بخش و استمرار درآمدهايت مناسب ايدر گرو وضع ياقتصاد
در زمـان   از جمله قيمت نفـت  نفت بازاربر تأثيرگذار  شناخت پارامترهاي مختلف لذا

راهكارهاي صـحيح   ها وحال و گذشته در شناخت مسير مناسب در جهت لحاظ سياست
المللـي بـراي   هاي بيندر اين راستا كشورها و سازمان. رسدضروري به نظر مي ،اقتصادي
گذاري، نسبت به طراحي،  ريزي و سياستبي قابل اطمينان در برنامهيابي به چارچو دست

تـرين   يكـي از مهـم  . كننـد براي بررسي بـازار انـرژي مـي   هايي كارگيري مدل ساخت و به
گذاري در تعداد زيادي از كشورهاست؛ به همين  بيني و سياستها، پيشاهداف اين مدل

قتصـادي كشـورها و بـا توجـه بـه      منظور با توجه بـه نقـش محـوري انـرژي در توسـعة ا     
  .بيني حائز اهميت بسيار استهاي پيشمحدوديت منابع نفتي، تدوين مدل



ع ياحتمـال وقـا   دربـارة  يكم) برآورد يا تعدادي(ك برآورد ي ي،نيبشيپطبق تعريف، 
. )1372چتفيلـد ( شـود  مـي  نده است كه بـر اسـاس اطلاعـات حـال و گذشـته انجـام      يآ
كـار   بـه  يو خصوص ـ يدولت ـ يهـا عنوان راهنمايي براي خط مشي ههمواره ب هاينيب شيپ

، به عبـارت  كان پذير نيستام ينيبشيبدون داشتن دانش پ يزيرچرا كه برنامه ،روند مي
قـرار   تـأثير تحـت   شدت بهرا  يزيربرنامه ييكارا ،ندهيمناسب از آ ينيبشيگر داشتن پيد
جديد كه در رشتة اقتصـاد در ايـران    هايعنوان يكي از روش ي، بههوش مصنوع. دهديم

در  ين ـيبشيپ ـ يبرا ي راخط غير و يخط يابزارها به تازگي مورد توجه قرار گرفته است،
سـتم  يك سي ـ عنـوان  بـه  يمصـنوع  يعصب يهاگر شبكهيبه سخن د. دهديار قرار مياخت

سـاس  هـا را بـر ا  هـا و خروجـي  خطي بـين ورودي  غير و يتوانند روابط خطيم ،هوشمند
كننـد و سـپس    ييرا شناسـا هـا   آن نيب ياديص داده و روابط بنيآموزش تشخ يها  ادهد

ي مناسب معمار يكه با طراح ياگونه هد بهنم ديها تعمر دادهف شده را به سايروابط كش
افـت كـه   يدسـت   يتوان به ساختارهاي آموزش مناسب، مي نتخاب دادهو ا شبكة عصبي

هـاي  بنـابراين بـا توجـه بـه قـدرت شـبكه      . داشته باشدرا  يزمان يسر ينيبشيپ ييتوانا
هاي عصبي بـراي  رود كه بتوان از شبكهانتظار مي ،هاي زمانيبيني سريعصبي در پيش

لذا با توجه به وضعيت حاضر بـازار  . دكراستفاده  مناسب اي گونهبيني قيمت نفت بهپيش
عاده و كاهشي سريع روبـرو  الها با افزايشي فوقنفت كه در يك شوك بزرگ نفتي، قيمت

بينـي ايـن تغييـرات سـريع، نسـبت بـه       هاي عصبي در پيشاند، قدرت بالاي شبكهشده
 دو شـبكة عصـبي   الهمقن يدر ا بدين ترتيب. شودهاي اقتصادسنجي نشان داده ميروش

بينـي   ا به نحـو مناسـبي پـيش   ر خاممت نفتيكه بتوانند ق كردم يخواهطراحي  مختلف
بينـي  خطي در پـيش  عنوان يك مدل غير هاي عصبي بهزمون قدرت شبكهكنند و براي آ
RMSEبيني اين مدل را بـر اسـاس معيـار    خام، نتايج پيشقيمت نفت

، بـا نتـايج روش   1
  .كنيممقايسه مي ARIMAاقتصادسنجي 

  
   تحليل تاريخي بازار نفت -2

حاكميـت  ، تسـلط و  1960 از قبـل دورة  در نفـت  يلملل ـاويژگي برجستة صنعت بين
طي ايـن دوره  . است) معروف به هفت خواهران نفتي(المللي بزرگ نفت هفت شركت بين

هاي نفتي قرار داشت و همـة عمليـات ايـن    ساختار صنعت و بازار نفت در انحصار شركت
  

 

1 - Root Mean Squared Error. 



 

 اين هفت شركت عـلاوه بـر  ). 1373شرافت (گرفت ها انجام ميصنعت توسط اين شركت
اقـدامات همـاهنگي بـراي پرداخـت بـه      ميـان خـود،   ع و بازارهـاي فـروش   تقسيم منـاب 

ها،  آن توافقطبق . بين خود انجام دادند و تعيين قيمت بازار نفت كشورهاي صاحب نفت
قيمـت   بـا عنـوان  نفت تحت عنوان قيمتي بود  ةكشورهاي صادركننده هايشان بپرداخت

قيمـت از   ايـن  يـا شـركتي قـادر بـه ابتيـاع نفـت بـا       و  كشـور  كه هيچ فرد، 1اعلان شده
 ـ 2نام قيمت بازار ت آنان بهنف ةقيمت مبادل  كه هاي نفتي نبود، در حالي شركت مراتـب  ه ب

هـاي بـزرگ نفتـي كـه      شـركت  ،بنـدي با اين روش قيمت .بيش از قيمت اعلان شده بود
 ،پالايش و توزيع نفـت و مشـتقات آن داشـتند    ،حمل، استخراج، تسلط كامل بر اكتشاف

  .كردندود مينصيب خ فراوانيسودهاي 
بـودن نفـت در    راهبـردي  دليل بههم نفتي، دول كشورهاي  ،هاي نفتي غير از شركت

يكي ديگر از مدعيان اساسي بـازار نفـت    ،هاي مالياتي آنآمددر دليل  بهو هم  امور نظامي
نقش بسيار اساسي دليل  به صنعتي صنايع بنيادي و تبديلي كشورهايچنين  هم. اندبوده

خواهان جريان مـداوم نفـت    خود، هاي صنعتي ههاي فرآورددر تعيين قيمتنرژي هزينة ا
  . )سيم بر( اند هاي پايين بوده با قيمت

همـراه بـا دول    ،مارشـال برنامة هاي نفتي در چهارچوب شركت ،1950دهة  در اوائل
كه در اثـر جنـگ جهـاني دوم تمـامي      و ژاپن كشورهاي صنعتي به منظور بازسازي اروپا

 ةكننـد  تـأمين كـه   ،استخراج ذغال سنگ و تبـديل آن  تأسيساتاز جمله  شان،تتأسيسا
قيمـت   كـاهش بـه   ،نـابودي گذاشـت  ه ب ـرو  ،نيازهاي انرژي كشورهاي اروپائي بود ةعمد

ابتـدا بـه    ،هر بشكه ه ازايدلار ب 4از حدود  زدند و لذا قيمت نفت اعلان شده نفت دست
اعلان شدة نفـت از  قيمت  1958در سال  .ديدلار رس 40/2و سپس به حدود دلار  80/2
از ايـن طريـق    .يافت كاهشهر بشكه  برايدلار  2به حدود  ،هر بشكه دلار به ازاي 40/2
هـاي   علت عقب افتـادگي ه كه ب ،دشنفت  ةهاي اساسي متوجه كشورهاي صادركنندزيان

ميمي تص ـاتخـاذ  ه فـق ب ـ ؤمهـا،   مـداران آن  سياستبين  سياسي اين كشورها و تشتت آرا
  .)سيم بر (نشدند 
، با پنج عضو اصـلي ايـران،   )OPEC( 3، سازمان كشورهاي صادر كننده نفت1960در 

نيـز   1960طـور كلـي در دهـة    بـه . عراق، كويت، عربستان سعودي و ونزوئلا تشكيل شد
  

 

1-  Posted Price. 
2 -  Marcet Price. 
3-  Organization of the Petroleum Exporting Countries. 



هـاي بـزرگ نفتـي بـود، ايـن      ساختار صنعت نفت همانند گذشته تحـت سـلطة شـركت   
كردند و حتي حاضر به مذاكره اهميت نگاه مييك سازمان بي عنوان ها به اوپك بهشركت

از سـوي ديگـر، اوپـك    ). 1373شرافت(شناختند  با اوپك نبودند و آن را به رسميت نمي
، براي جلوگيري از كاهش قيمت نفت و افزايش سهم خود از مازاد ناشي 1960طي دهة 

سـه اقـدام مهـم بـود؛ تغييـر      از اختلاف بين قيمت بازاري و هزينة استخراج آن، درگيـر  
هاي نفتي، كنترل توليد نفت و ملي كـردن صـنعت نفـت    گيري از شركتسيستم ماليات

  ). 1372همتي (
ولـي   ،قـادر بـه افـزايش قيمـت نفـت نشـد       1971هرچند سـازمان اوپـك تـا سـال     

مجـدد قيمـت نفـت     كـاهش منظور ه هاي نفتي و دول صنعتي هم ديگر اقدامي ب شركت
اوپك توانست با حفظ انسـجام و اسـتحكام در درون خـويش مطالبـات     م سرانجا .دندكرن

 ةاز جمل ـ. آن سازمان بود تري براي اعضاي طرح كند كه متضمن منافع بيشجديدي را م
  ينچن ـ هـم و  بهرة مالكانـه اقدامات دسته جمعي اوپك به منظور عدم كسر  ،اين مطالبات

 72-75را از ها  آن هاي بود كه دريافتي توليد و بازاريابي از قيمت اعلان شده يهاهزينه
  . )سيم بر( رساند 1971هر بشكه تا سال  برايسنت  82مرز  ه ب ،هر بشكه سنت براي

تقاضاي نفت بـه  . ، توازن عرضه و تقاضا در بازار نفت به هم خورد1960در اواخر دهة 
ذخـاير  چنـين كشـف    هاي صنعتي به سرعت روند افزايشي داشت و همهمراه رشد كشور

از سـوي  . چنان رو به كاهش بود، كه سبب كاهش ظرفيت اضافي غيراوپك شـد  نفتي هم
ديگر ايالات متحده از كشوري كه مصرف كنندة توليدات نفتي خود بود، به كشوري كـه  

مجموعـة ايـن عوامـل سـبب ايجـاد      . وابستگي اساسي به نفت وارداتي داشت، تبديل شد
شد، كه بيانگر ايجاد شرايطي جديد در بازار نفت  1960مازاد تقاضاي نفت در اواخر دهة 

  ).1372همتي (بود 
ة در فوري ـ )قـرارداد اول تهـران  ( در اولين كنفـرانس سـران اعضـاي اوپـك در تهـران     

 افـزايش دلار  25/2نفـت را بـه حـدود     ةاعلان شـد مسئولان اين كشورها قيمت  ،1971
نفت از قراردادهـاي تـا    ةر كنندكشورهاي صاد يآن افزايش سهم اعضا ةكه نتيج ،دادند
ة نفـت توافـق   در اين كنفرانس سران كشورهاي صادركنند .بودهر بشكه  برايدلار  25/1
دند كه ساليانه قيمت نفت را بر حسب نرخ تورم كالاهاي صادراتي كشورهاي صـنعتي  كر
 ،طبــق كنفــرانس ژنــو ،1972در تابســتان . كشــورهاي عضــو اوپــك افــزايش دهنــده بــ

حســب نــرخ تــورم كالاهــاي صــادراتي بر% 5/8ضــو اوپــك قيمــت نفــت را اي عكشــوره
نـام قـرارداد اول ژنـو     هب ـ كه افزايش دادند و ،كشورهاي عضو اوپكه كشورهاي صنعتي ب



 

تـورم قيمـت كالاهـاي     دليـل  هب دوباره قيمت نفت 1973سپس در تابستان . معروف شد
ن در پايان اي. دوم ژنو شهرت يافت نام قرارداد هافزايش دادند و ب% 5/11مقدار  هصادراتي ب

  .)سيم بر( دلار رسيد 5/3هر بشكه به  جريان قيمت اعلان شدة نفت براي
و پشـتيباني ايـالات متحـدة     1973پس از حملة سوريه و مصر به اسرائيل در اكتبـر  

امريكا و بسياري از كشورهاي غربي از اسرائيل، بسياري از كشـورهاي عـرب صـادركنندة    
ميليـون بشـكه در روز    5اي پشتيبان اسـرائيل را تحـريم كـرده و توليـد را     نفت، كشوره
ميليون بشـكه توليـد    1ديگر كشورهاي توليد كنندة نفت توانستند حدود . كاهش دادند

 ،1974ميليون بشكه در روز در مـارس   4خود را افزايش دهند، اما كاهش خالص حدود 
ها نسـبت   آشكار شدن حساسيت قيمتدرصد توليد جهان بود و اين روند سبب  7حدود 

درصـد افـزايش يافـت     400ها در عرض شـش مـاه،    مدت شد، زيرا قيمت به عرضة كوتاه
رسد تحريم نفتي اعراب يكي از اقداماتي بود كـه  به هر حال، به نظر مي ).2005ويليامز (

 در حقيقت مجموعـه شـرايطي  . هاي نفت، وارد كردمنظور افزايش قيمت شوك لازم را به
وجود آورد كه عملاً اختيار قيمـت   شكل گرفته بود، موقعيتي را به 1960كه از اواخر دهة 

بيست دسـامبر  كنفرانس اين بين در در ). 1372همتي (نفت در دست اوپك قرار گرفت 
نفـت را   ةكه قيمت اعلان شـد  كردندسران كشورهاي عضو اوپك در تهران توافق ، 1973

بـه   حـويلي بابت نفت ت 50-50ه سهم اوپك برحسب اصل ك ،دلار افزايش دهند 5/10تا 
موضـوع قيمـت نفتـي كـه     البتـه  . تقريبـاً بـه هفـت دلار رسـيد     ،هاي بزرگ نفتي شركت

 ،شان شده بـود هاي ملي نصيباوپك بابت سهم نفتي كه از قبل سياست كشورهاي عضو
يعنـي   ،بـازار  اوپك به قيمـت  اين مقدار نفت را اعضاي. بود 50-5جدا از دريافتي فرمول 

  .دادندهاي نفتي تحويل مي به شركتدلار  5/10هر بشكه  در مقابل
آمـده در ايـران و عـراق منجـر بـه نوسـان ديگـري در         �����  ��هاي حوادث و بحران

در جريـان انقـلاب اسـلامي ايــران،    . شــد 1980و  1979افـزايش قيمـت نفـت خـام در     
خـام  ، سبب كاهش توليـد نفـت  )ره(اعتصاب كارگران شركت نفت به دستور امام خميني

ميليـون   3، بـه حـدود   1978اي در روز در ميليون بشـكه  5كه توليد  طوري به. ايران شد
، 1980پس از انقلاب اسلامي در سپتامبر ). 1372همتي (رسيد  1979بشكه در روز در 

يـك   ايران مورد تجاوز نظامي عراق قرار گرفت، در ماه نوامبر، مجموع توليد دو كشور بـه 
تـر از توليـد يـك سـال      ميليـون بشـكه كـم    5/6ميليون بشكه در روز رسيد و اين ميزان 

دلار در  14اين تحولات سبب بيش از دو برابر شدن قيمت نفت از . گذشتة دو كشور بود
بعـد از ايـن اتفاقـات    ). 2005ويليـامز  (شـد   1981دلار در  35، به بـيش از  1978سال 



قيمـت نفـت    ،1984ل ي ـو اوا 1983در اواخر سـال  . دركتنزل  1983قيمت نفت تا سال 
هـاي  كـاهش  طور مـداوم  ر و بعد هم بهدلا 18دلار و سپس  28ابتدا به . شروع تنزل كرد

  . پي در پي را همراه داشت
هـا واكـنش بسـياري در بـين      ، افزايش سريع قيمت1980تا  1979هاي در طي سال

هـا،   امر سبب بهبود عايق بندي در خانـه  مصرف كنندگان ايجاد كرد، به عبارت بهتر اين
ايـن  . تـر شـد   هاي با مصرف كم هاي صنعتي و توليد اتومبيل كارايي بهتر انرژي در فرآيند

از ميـان  . هـاي نفـت را كـاهش داد    عوامل همراه با ركود جهاني تقاضا و درنتيجه قيمـت 
هـاي انجـام شـده     تر واكـنش  به عبارت ديگر، بيش. موارد بالا فقط ركود جهاني گذرا بود

نفت، سبب افزايش دوبـاره نـرخ     نسبت به قيمت نفت ماندگار بود و كاهش مجدد قيمت
هاي بـالاتر نفـت اكتشـاف و توليـد در      از سوي ديگر قيمت). 2005ويليامز (مصرف نشد 

تـر در خـارج از    تـر و عرضـة بـيش    خارج از اوپك را افزايش داد و لذا اوپك با تقاضاي كم
  ).1372همتي (شد سازمان مواجه 

در  كننـد كـه  دلايل سياسي دانسته و اسـتدلال مـي   اما برخي اين كاهش قيمت را به
  ،انجـام رسـيد  ه قيمت نفت خاورميانه ب ـ كاهشمارشال كه توسط برنامة هم مانند  جا اين
فيليپين و احتمـالاً   ، مالزي،تايوان ،كره جنوبي پيشرفتها متوجه بايست اين بخششمي

 ـنيز بتوانند توسط نفت ارزان ها  آن تا ،د شودچين و تايلن . ه رفـاه بـالاتري دسـت يابنـد    ب
هشتاد شروع شـد و  دهة  البته رونق اقتصادي غرب كه بعد از كاهش قيمت نفت از اوائل

نـرخ   كـاهش  نرخ بيكاري،. را نيز نبايد از نظر دور داشت تا پايان قرن بيستم ادامه داشت
حدي رسيد كه اقتصاد ه عي در تمام كشورهاي صنعتي بهاي اجتماتورم و افزايش هزينه
  ).سيم بر(نشده بود روبرو ها  آن بعد هرگز باه ب 1960دهة  كشورهاي صنعتي از

كـرد كـه سـهم توليـد      ها تلاش مي ، اوپك براي پايدار كردن قيمت1985تا  1982از 
ياري از اعضـا  هـايي همـراه بـود، زيـرا بس ـ     ها با شكست اما اين تلاش. پايين را وضع كند

با ادامة كاهش توليد نفت اوپك بـه  ). 2005ويليامز (كردند  شان توليد ميتر از سهم بيش
اوپك، نقش و اهميت اوپك در بازار نفت در مقايسه با قبل به شـدت   سود كشورهاي غير

  همتـي (به يك سوم توليد جهان رسيده بود  1985كاهش يافت، چرا كه توليد اوپك در 
ميليون بشكه در روز افزايش داد  5به  2، عربستان توليدش را از 1986وايل در ا). 1372
بـا وجـود سـقوط    . دلار سـقوط كـرد   10به زيـر   1986هاي نفت خام در اواسط  و قيمت
هـاي   تر، قيمـت  ها، درآمد عربستان سعودي تقريباً ثابت باقي ماند، زيرا توليد بيش قيمت

  ).2005ويليامز (پايين را جبران كرد 



 

خـام رخ داد، زيـرا اشـغال كويـت     ، يك نوسان شديد در قيمـت نفـت  1990در سال 
هـاي  توسط عراق سبب توليد نفت عراق بر اساس قطعنامـة سـازمان ملـل، قطـع و چـاه     

توانست فشار قطع صادرات كويت و عراق مي. كويت نيز توسط عراق به آتش كشيده شد
و  OECDيل ذخاير استراتژيك كشورهاي هاي نفت وارد كند، اما به دلزيادي را بر قيمت

از يك دورة كوتاه  نيز ظرفيت اضافي توليد عربستان و افزايش سريع توليد اين كشور، غير
 1997در  ).1372همتـي  (اي در بازار نفت روي نداد ها بالا رفتند، تحول عمدهكه قيمت

قعـي تخمـين زده   تر از ميـزان وا  ، اثر بحران اقتصادي شرق آسيا توسط اوپك كم1998و 
تر توسط اوپك در اين مقطـع، قيمـت نفـت را بـه      تر و توليد بيش تركيب مصرف كم. شد

تـا اواسـط    1998پس از آن در فاصلة زماني بين شـروع  . يك مارپيچ رو به پايين فرستاد
هـاي   ميليون بشكه كاهش يافت و اين كافي بـود تـا قيمـت    3، توليد اوپك حدود 1999

  ).2005ويليامز (ر ازاي هر بشكه برسند د 25$نفت به بالاي 
اوپك يك فشـار   ، ركود اقتصادي ايالات متحده و افزايش در توليد غير2001در سال 

 5/3اوپك در پاسخ، سهم اعضاي خـود را بـه ميـزان    . ها وارد كرد رو به پايين را به قيمت
حمـلات  در صـورت عـدم اتفـاق    . كـاهش داد  2001سپتامبر  1ميليون بشكه در روز در 

توانست براي ملايم و يا حتي معكـوس كـردن رونـد     سپتامبر، اين كار مي 11تروريستي 
هـاي نفـت خـام سـقوط      به محض انجام حملات تروريستي، قيمـت . ها كافي باشد قيمت
در  ژانويـة  . درصد كـاهش يافـت   35تا اواسط نوامبر،  WTIهاي سبد نفت  قيمت. كردند
ليون بشكه در روز كـاهش داد و ايـن كـاهش توسـط     مي 5/1، اوپك توليد خود را 2002

 2002اين فرايند سبب شد كه در مارس . اوپك نيز همراهي شد چندين توليدكنندة غير
اوپـك توليـد خـود را از     در ميانـة سـال، اعضـا غيـر    . دلار برسـد  25ها بـه حـدود    قيمت

   .)2005ويليامز (چنان به افزايش ادامه دادند  ها هم سرگرفتند ولي قيمت
اقتصـادي و   تأثير عوامل سوداگرانه، قدرت نظامي،تحت  كه قيمت نفت با توجه به اين

ابـزارآلات   ةصـنايع سـازند   ،آلـودگي زيسـت محيطـي    ،رقابـت نظـام اقتصـادي    ،سياسي
اسـت،   تغييرات در ساختار و حجم توليدات پتروشيمينيز و  ، وضعيت جويهاي نو انرژي

هـاي رياضـي قابـل     د كه آيا قيمـت نفـت بـا مـدل    نكنمي را مطرحاين سئوال لذا برخي 
گـران، مطالعـات مؤفـق متعـددي در      خير؟ به هر روي پـژوهش بيني خواهد بود يا پـيش

، برخي از اين مطالعات مورد 4اند، كه درقسمت بيني در بازار نفت انجام دادهزمينة پيش
  . اندبررسي قرار گرفته
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المللـي انـرژي تشـكيل شـد، ايـن آژانـس دسـتورات        پس از شوك نفتي، آژانس بين

در اين راستا مؤسسـات زيـادي بـراي    . مشخصي را تدوين و به كشورهاي عضو ابلاغ كرد
هـاي جـايگزين، در   جويي در انرژي و استفاده از سوختمطالعه و تحقيق در زمينة صرفه

بر مبناي برنامـة  . )1372همتي (آمدند  ���� ��ايالات متحده و ژاپن،  كشورهاي اروپايي،
روز واردات  90المللي انرژي، كشورهاي عضو موظف به ذخيره سـازي حـداقل    آژانس بين

هاي اوليـه توسـط    هاي استراتژيك توسط دولت و ذخيره ذخيره. باشند سال قبل خود مي
ورهاي عضو، غيـر از توليدكننـدگان   كش. شوند واحدهاي اقتصادي خصوصي نگهداري مي

ها در  سازينفت، شامل انگليس، كانادا، نروژ و دانمارك، موظف به اراية آمار سطح ذخيره
هاي تجاري و استراتژيك از عوامل مؤثر بر قيمت  ذخيره سازي. مهر ماه به آژانس هستند

بـازار را نشـان   ها وجود تعادل يا عدم تعـادل در  سازياين ذخيره .شوند نفت محسوب مي
هـا   دهند و اختلاف بين عرضه و تقاضا در بازار نفت از طريق تغيير در ذخيـره سـازي   مي

سـازي، افـزايش و در زمسـتان    كـه معمـولاً در تابسـتان ذخيـره     طوري شود، به جبران مي
گر فشارهاي بازار بر روي قيمت نفت است به سخن ديگر، اين متغير بيان .يابد كاهش مي

مـدت   عنوان يك معيار مناسب بـراي تغييـرات قيمـت نفـت در كوتـاه      از آن بهتوان  و مي
معكـوس   رابطةخام با قيمت نفت يك هاي نفتسازيميان ذخيره ةاما رابط .استفاده كرد

 چنـين  هـم شـمالي و   ةهـاي گـرم در نيمكـر   زمستان دليل به ،1998مثلاً در سال  ،است
نفـت در برابـر   "برنامة  دليل بهديگر  سويز بحران مالي آسيا، رشد تقاضا كاهش يافت و ا

توليد از تقاضا تجاوز  ،نتيجه اين عوامل عراق به بازار صادرات نفت برگشته بود، در ،"غذا
 دوبـاره . درسـي دلار  10از  تـر  كمهاي نفت به يافت و قيمت ها افزايشسازيد و ذخيرهكر

ضعيت اقتصادي شـرق آسـيا   تعادل عرضه و تقاضا با كاهش سهم اعضاي اوپك و بهبود و
پيـدا كردنـد و در   به سرعت كاهش  ،ها كه افزايش يافته بودندسازيذخيره ،برعكس شد

  .)2005يي ( نددرسيدلار براي هر بشكه  30ها به بالاي قيمتمقابل 
آشـكار  . دهـد  هـا را نشـان مـي    و سطح ذخيره سازي WTI، روند قيمت نفت 1شكل  

برقـرار اسـت، بـدين صـورت كـه نوسـان شـديد در         هـا  است كه روند معكوسي بـين آن 
بـر ايـن   ). 2005يـي  (ها را هم شديداً تحت تأثير قـرار داده اسـت    ها، قيمت سازي ذخيره

عنـوان   هـا بـه  سـازي تـوان از ايـن ذخيـره   اساس در اين تحقيق نشان خواهيم داد كه مي
  .بيني قيمت نفت استفاده كرد متغيري براي پيش
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اد جهـان،  آن بـر اقتص ـ  تأثيرك و ياستراتژ يك كالاي عنوان بهت نفت يبا توجه به اهم
از  يك ـين بـازار  يا يرهايت متغيمناسب از وضع يهاينيبشيپ اراية شناخت بازار نفت و 

 ةن ـيدر زم يا مطالعات متعـدد ن راستيدر ا. در سراسر جهان است يمهم علم يهاچالش
گرفتـه   انجـام مت آن يتقاضا و ق ،ن بازار از جمله عرضهيمطرح در ا يرهايمتغ ينيبشيپ

مـت نفـت بـا    يق يزمـان  يآشـوبناك بـودن سـر    يابتدا به بررس ـ ،و فروتن يريمش. است
 يزمـان  ين آشـوبناك بـودن سـر   يـي پـس از تع . پردازنديمختلف م يارهاياستفاده از مع

بـا اسـتفاده از مـدل     ،مت نفت به صورت روزانـه يق ةريتك متغ ينيبشيبه پ ،مت نفتيق
پردازنـد و پـس از   يم ـ يعصب يهاو شبكه GARCH يرخطيغ يهاو مدل ARMA يخط
 ين خطـا تري كم يعصب يهادارند كه مدل شبكهيان ميج سه مدل مختلف، بينتا ةسيمقا
ارشد  يكارشناسنامة پاياندر  ،چهقرا ياحمد. )1383مشيري ( دهديرا ارائه م ينيبشيپ

به صـورت تـك    يعصب يهاخام با استفاده از شبكهمت نفتيق ةانيماه ينيبشيخود به پ
ده و كـر سه يمقا يمختلف قبل يهات مدل خود را با مدليز در نهاياو ن. پردازديره ميمتغ
 يقبل ـ ةشـد ارائه  يهانسبت به مدل يد كه مدل او، مدل بهترگيريم يريگجهين نتيچن

معيني و همكاران، در پژوهش خود با در نظر گـرفتن ايـن نكتـه    . )1385احمدي ( است
 نمـاي  براسـاس  ،كنـد  مـدل  را و تقاضـا  عرضه بر مبتني بازار تواندمي لجستيك تابعكه 

  زمـاني   بـازة  در نفـت  آتـي  زمـاني قيمـت   سـري  بـر  را كيلجسـت  پويـاي  تـابع  ،لياپانوف
قيمـت در   بينـي پـيش  بـراي  حاصـل،  لجسـتيك  تابعد و از انكرده برازش ،2000 -1998

ن روش ي ـآمده با ا دست به نتايج كنند كهاستفاده و در نهايت بيان مي مختلف روندهاي



و  يپوركاظم. )1385معيني ( دهنديرا نشان م بالايي نده دقتيتا شش روز آ چهار يبرا
-بـا اسـتفاده از روش شـبكه    يگاز شهر يتقاضا ينيب شيخود به پ ةز در مقاليهمكاران ن

رسـند كـه   يجـه م ـ ين نتي ـت به ايو در نها پردازنديم ARIMAو مدل  يفاز يعصب يها
را  تـري  كـم  يبا خطـا  يهاينيبشيمختلف، پ يارهايبراساس مع يعصب يهامدل شبكه

يـك   يـة بـه ارا  و همكاران، در مطالعة خود   (Ye.M)يه .)1384پوركاظمي ( ددهيارائه م
 ةايـد . پردازند خام ميقيمت نفت ةماهيان بيني پيشنجي چند متغيره براي مدل اقتصادس

هاي قيمت نفـت،  علاوه بر استفاده از وقفه ،قرار داردها  آن بينياساسي كه در مدل پيش
 ةكننـد بينـي پـيش  يـك  عنـوان  بـه  ،OECDهاي نفتي كشورهاي سازياستفاده از ذخيره

يـك مـدل    يـة و همكاران نيـز بـه ارا  ) Sozen.A(سوزن. )2005يي (قيمت در مدل است 
سـه  هـا   آن .انـد هاي نفتي در تركيـه پرداختـه  بيني مصرف فراوردهعصبي در پيشة شبك

ت بـا  ي ـو در نها يرفته است را طراح ـ كار به متفاوتي يرهايمتغها  آن كه در مدل مختلف
مصـرف  بينـي  مناسـب بـراي پـيش   مدل  عنوان بهك مدل را يخطا  يهاارياستفاده از مع

  . )2007سوران ( كنند يانتخاب م هاي نفتي در تركيهفراورده
 يت موضوع نفت، مطالعات متعـدد يد، با توجه به اهممشاهده ش در بالا كه طور همان

ن مطالعـات بـه   ي ـكـه هركـدام از ا   ،گرفتـه اسـت   انجامدر بازار نفت  ينيبشيپ ةنيدر زم
. انـد پرداختـه  ين بـازار و بـا اسـتفاده از روش خاص ـ   ي ـاز ا ياجنبـه  ين ـيبشيو پ يبررس

انـه انجـام شـده اسـت را     يمت نفـت بـه صـورت ماه   يق ينيبشيپ ةنيكه در زم يمطالعات
انـد  انجام گرفته يكه با روش اقتصادسنج يتوان در دو گروه مختلف قرار داد؛ مطالعات يم

ن ي ـر ات ـ بـيش . انـد هشدانجام  يعصب يهاو شبكه يهوش مصنوع كه با روش يو مطالعات
ي را در مـدل  گـر يد يرهايو متغ ينيبشيره پيتك متغ صورت بهمت نفت را يمطالعات، ق
رسـد  بـه نظـر مـي   . كاهش دهـد  شدت را بهها تواند دقت مدليكه خود م ،انددهوارد نكر
هـاي  محدوديت دسترسـي بـه داده   ،انددهكرهمكاران عنوان و   (Ye.M)يهكه، گونه  همان
در  ،رني ـه و زي ـ بـه هـر روي  . ايـن رويكـرد باشـد    ةبر قيمت نفت دليل عمد ثرمؤ ةماهان
ك ي يريگكار بهمت نفت با يق ينيبشيبه پ يخود با استفاده از روش اقتصادسنج ةمطالع
از  يآنـان حـاك   ةكه مطالع ـ ،اندپرداخته OECD يكشورها يهايسازرهير اضافه، ذخيمتغ

ر در ي ـن متغي ـا تـأثير  يبررس ـ يق بـرا ي ـن تحقي ـا ما نيز در. است ينيبشيج پيبهبود نتا
براي نخستين  ر مورد نظر راي، متغيعصب يهامت نفت در قالب مدل شبكهيق ينيبشيپ

 مـدل شـبكة عصـبي   ك ي ـله ين وسيتا بد ،ميابرده كار بهمت نفت يق ينيبشيپ براي بار،
  .منيك يخام طراحمت نفتيق ينيبشيپ يبرا يقبل يهانسبت به مدل تر مناسب



 

  هاي عصبي مصنوعي شبكه -5
 ،دن ـوجـود دار  يزمـان  يهـا يسـر  ين ـيبشيپ ـ و يبنـد مدل يبرا يمتعدد يهاروش

ــا روش ــنت يه ــار ي،س ــد م يآم ــمانن ــركيانگي ــ، م1ن متح ــوزونيانگي  ARIMAو  2ن م
هاي خطي بـا وجـود   مدل. دهنديرها ارائه ميمتغ ةندير آيرا از مقاد يخط يهاينيب شيپ

خطـي، روبـرو    هايي مانند عدم توانـايي در بيـان روابـط غيـر    محدوديت ها، بابرخي مزيت
ن رابطـه  ي ـدر ا يرخط ـيغ ن روشي، چنـد يخط ـ يهـا جبران ضـعف روش  يبرا .هستند

 ينيبشيپ يبرا يمصنوع يعصب يهار شبكهياخ يهادر سالچنين  هم. اندشنهاد شدهيپ
 ي،عصـب  يهـا شـبكه  يهـا تي ـن مزتـري  بـزرگ از  يك ـي. انـد هكار رفت ـ به يزمان يهايسر

  . )2003 زانگ(است  يخطهاي غيرلانواع مد ينيبشيپ يبراها  ي آنريپذ انعطاف
 بـه  اسـت كـه  ) نرون(ي واحد متشكل از تعداد ي، ساختاريمصنوع يعصب يهاشبكه

محاسبه يـا عملـي   كه  است، يخروج /يورود ةك مشخصي يهر واحد دارا .اند لمتصهم 
و  آن يخروج ـ /يورود ةهر واحـد بـا توجـه بـه مشخص ـ     يوجخر. دهديرا انجام م جزئي

  ).1382شالكف ( دشوين مييتع يخارج يهاير واحدها و ورودياش به سااتصالات
 ـ     مي صورت عمل نيبدك نرون ي خـود را   يهـا يورود يكنـد كـه ابتـدا مجمـوع وزن

 دسـت  ي آن را  بـه ك تـابع انتقـال خـاص، خروج ـ   يبا استفاده از سپس  و محاسبه كرده
ك شـبكه را  ي ـك نـرون و  ي ـدر  يو خروج ـ يان ورودي ـارتباط م انتقال،تابع هر  آورد مي

كـل نـرون اسـت     ياز ورود يكاهش ـ غيـر  ك تـابع ي ـ صـورت  بهمعمولاً  و دكنيمشخص م
مناسـب بـا هـم     طـور  بـه از چند نرون كـه   يدبا پيچيده در حل مسائل .)1382شالكف (


�	 كنار هم گذاشتن  ب ويترك ةنحو. دكراستفاده  ،اندب شدهيترك��  ��
�����   سـاختار  
كـه   اسـت  3خورشيپهاي عصبي يكي از اين ساختارها، شبكه. دكنيرا مشخص م ����
  . )بيل آر( است MLP، يا به اختصار 4ترين نوع آن پرسپترون چند لايه مهم

  

 

1-  Moving Average. 
2  - Exponential Smoothing. 
3-  Feed-forward Neural Networks. 
4 - Multilayer perceptron. 



  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  لايه مخفي hيك پرسپترون چند لايه با  -2شكل 
  

ي و ريادگي ـ ييماننـد توانـا   كـدام چ يه ـ يعصـب  يهـا شبكه يهايژگيان تمام وياز م
شـود  يآموزش داده م ياك شبكه به گونهي. كندير نميذهن انسان را تسخها  آموزش آن

 آمـوزش . د شـود يدلخواه تول يهايخروج ها، دستةيك دسته از وروديبردن  كار بهكه با 
ك روش از ي ـكه، مطـابق بـا   شـب  يهام وزنيو تنظ هايورود يبردن متوال كار بهبا شبكه 

گودرزونـد  ( شـود يتم آمـوزش گفتـه م ـ  يكه به آن الگور ،شودين شده انجام مييش تعيپ
 يك الگوريتم آموزش است كـه در طـي آمـوزش    1الگوريتم پس انتشار بازگشتي. )1384
بـا   ها، آن يكه به ازا كنديم گرا هم يريبه مقاد تدريج را بهشبكه  اتصالات درون يهاوزن
  . )1996كروز (روجي مناسب توليد شود ، خيال بردار وروداعم

يـا   ����� �����   معمـاري  نيـي تع ،شـود يدنبال م MLPك ي يطراحهدفي كه در 
و  هـا هي ـتعـداد لا ي، ورود يهـا تعداد گـره  رها عبارتند ازين متغيا .ي شبكه استرهايمتغ
 يتعـداد ورود  يزمـان  يهـا يسر ينيبشيدر پ. يخروج يهاتعداد گرهي و مخف هايگره

 ـ مقـادير آينـده   ينيبشيپ ياست كه برا يريخأبرابر با تعداد مشاهدات ت . روديكـار م ـ هب
 ين ـيبشيدر پ ـ يورود يهـا از گـره  يند كـه از تعـداد كم ـ  كن تلاش ميمحققان  تر بيش
هـاي زمـاني واقعـي داراي مرتبـة     تـر سـري   ، چرا كه بيشندكناستفاده  يزمان يها يسر

تـر از آن هسـتند    و يـا بـيش   3ده و تعداد بسيار اندكي داراي مرتبـة  بو 2و  1اتورگرسيو 
اسـتفاده از روش آزمـون و    يورود يهـا ن تعداد گرهييدر تعبه طور كلي  .)2003زانگ (


�	اما در حالت كلي تعداد  .ن كاربرد را داردتري بيشخطا � �
ي لاية ورودي بيانگر تعداد 
هاي مخفي نيـز بـدين دليـل اهميـت     عداد گرهت .)2006ماليك (هاي ورودي است متغير

  

 

1 - Back Propagation. 



 

هاي عصبي  بندي غيرخطي شبكههاي مخفي نقشي اساسي در خاصيت مدل دارد كه گره
هاي مخفي وجود ندارد، ولـي در  اگرچه روش سيستماتيكي براي تعيين تعداد گره .دارند

داد تـر از دو برابـر تع ـ   هـاي مخفـي بـه نـدرت بـيش     هاي عصبي، تعداد گرهادبيات شبكه
 يهـا يسر ينيبشيدر پسرانجام  .)2003زانگ (شوند هاي ورودي در نظر گرفته مي گره
  .ي داردمهم بستگ مسألةمورد نظر در  يبه افق زمان يخروج يهاتعداد گره ي،زمان

نزديك  يواقع يهادادهبه زان يشبكه به چه مهاي يك بينيپيش كه اين يبررس يبرا
براي ارزيابي عملكرد  )(RMSE ن مجموع مربعات خطايانگيجذر م است، معمولاً از معيار

  :شود، كه به صورت زير استهاي عصبي استفاده ميشبكه
( )te

RMSE
N

=
∑ 2

      

 RMSEهاي هـدف باشـند،   هاي شبكه براي هر الگو بسيار نزديك به دادهاگر خروجي
  .)2004زاهو (تري خواهد داشت مقادير كوچك

  
   هاداده - 6

هـاي نفتـي   سـازي هاي مورد اسـتفاده در ايـن تحقيـق شـامل قيمـت و ذخيـره      داده
آوري  جمـع  www.iea.doe.govكه از سـايت   ،ندهست ماهيانه به صورت OECDكشورهاي 

تـا آگوسـت    1988ه يژانو يزمان دورة ،مدل رفته در برآورد كار بهزماني  دورةكل . اندشده
از  يعني ،اول ةداد 223كه از  است،داده  248ات ن تعداد كل مشاهدي، بنابرااست 2008
اكتبـر   تـا  2006آگوسـت  دورة از  ،مدل يةبرآورد اول يبرا ،2006تا جولاي  1988 يةژانو

تسـت مـدل     يبـرا  ،2008آگوسـت   تا 2007، براي اعتبار سنجي مدل و از نوامبر2007
  .استفاده شده است

  
 سازيمدل -7

 ـ تـأثير كـه   يعصـب  يهـا هبـا شـبك   ين ـيبشين مراحل پيترمشكل بـر دقـت    يفراوان
تـاكنون   سـو ك ي ـاست اما از  يعصب يهامناسب شبكه يانتخاب معمار ،دارد ينيب شيپ

گـر  يا بـه عبـارت د  ي ـ( ���� ���� يانتخاب معمار يبرا ياستاندارد يروش و متدولوژ
 يبرا يمختلف و فراوان يهايگر معماريد سوينشده است و از  يمعرف )شبكه يرهايمتغ

شـبكه اسـتفاده از روش آزمـون و     يرهاين متغييدر تع. توان متصور بوديم ���� ����



 ةانتخاب شـبك  ياز روش جستجو برا مقالهن يدر ا .ن كاربرد را داشته استتري بيشخطا 
كه  ���� ���� مختلف يهايدر روش جستجو تمام معمار .مناسب استفاده شده است

مـورد   يشود كـه تـابع خطـا   يانتخاب م � ������� شده و آن يبررس ،مورد نظر است
د كه تـابع  انجام يم يا���� ���� افتنين روش به يد، به عبارت بهتر اكننه ينظر را كم

را ) نـه مطلـق  يكم(ن مقـدار  تـري  كـم  ،ممكـن  يهـا گر شـبكه يسه با ديآن در مقا يخطا
ع يسـر  يهـا نهايتنها با ظهور را ين روش به صورت عمليقت استفاده از ايدر حق. داراست
 يبررس ـ دليـل  بـه ن روش يچرا كه حجم محاسبات انجام شده در ا ،ر شده استيپذ امكان
   .ار بالاستيبس ،حالات ممكن يتمام

 2، با استفاده از تكنيـك پنجـرة متحـرك   1افزار متلبدر محيط نرم نوشته شده ةبرنام
-مـام شـبكه  است كـه ت  ياگونه همناسب ب ���� ���� يجستجو يبرا، )2003رايدلي (
و  يمخف ـ يـة از نـرون در لا  يزان مشخص ـي ـبا حداكثر م ،MLPممكن از نوع  يعصب يها

هـا   ي آنمخف ـ يـة ند، تابع انتقال لاا يمخف يةك لاي ي، كه دارايورود يرهايمتغ يهاوقفه
 تم آمـوزش يالگـور  چنـين  هـم و  يشان خطيه خروجيك و تابع انتقال لايپربوليتانژانت ه

مناسـب   ةشـبك ها  ي آنن تماميرد و از بيگ يدر نظر م ،است را 3اتماركو - لونبرگها  آن
  . كند يانتخاب م RMSEار يرا بر اساس مع

بينـي قيمـت نفـت طراحـي     بـراي پـيش   ���� ���� در اين مقاله دو مدل مختلف
شود، همانند كارهاي پيشين تنهـا  ناميده مي 1در مدل اول كه از اين پس مدل . شود مي

، عـلاوه  2شود و در مدل دوم يا مدل نفت در ورودي مدل استفاده مي هاي قيمتاز وقفه
نيـز در   OECDهـاي نفتـي كشـورهاي    سـازي هـاي ذخيـره  هاي قيمت نفت وقفهبر وقفه

بـر ايـن   . شـوند  كار گرفته مي عنوان يك متغير تأثيرگذار بر قيمت نفت به ورودي مدل به
بــدون اســتفاده از متغيــر بينــي قيمــت نفــت انتخــاب شــده بــراي پــيش اسـاس، مــدل 

ها، مدلي است كه در آن دو وقفه از قيمت نفت و چهار نرون در لاية مخفـي  سازي ذخيره
بيني قيمت نفت با اسـتفاده از  انتخاب شده براي پبش كار گرفته شده است و مدلآن به

ــره ــه از   ســازيمتغيــر ذخي ــه از قيمــت نفــت، دو وقف ــا، مــدلي اســت كــه چهــار وقف ه
  .ها و پنج نرون در لاية مخفي آن قرار دارد سازي ذخيره

  

 

1 - MATLAB. 
2- Moving Window. 
3 - Levenberg-Marquardt. 



 

بينـي  نيـز بـراي پـيش    ARIMAهاي عصـبي، از مـدل   در اين تحقيق علاوه بر شبكه
ند كه شامل يگو ARMA(p,q)را  ينديفرا يكل طور به. خام استفاده شده استقيمت نفت

P ون و يجمله خودرگرس مرتبةq ـ، ن متحـرك باشـد  يانگيجمله م مرتبة  گـر  يعبـارت د  هب
 يك سـر ي ـاگـر   .جملـه اخـلال باشـد    مرتبة qو  Yر يجمله با وقفه از متغ مرتبة pشامل 
 ARMA(p,q)نـد  يو سـپس توسـط فرا  يـا  اول پا مرتبـة  گيـري  بار تفاضـل  dپس از  يزمان
ن يانگي ـون ميخودرگرس ـ يزمـان  ي، سرياصل يزمان ين صورت سري، در اشود يساز مدل

انتخـاب   يبـرا  قي ـن تحقي ـدر ا .)1387اتي گجر(است  ARIMA(p,d,q)متحرك انباشته 
و  2، شـوارتز 1كيآكائ يارهايمدل از مع يهارين مناسب متغييو تع ARIMAمدل مناسب 

مــدل و سـرانجام  اســتفاده  يجزئ ـ يو همبســتگ ياز ابـزار نمــودار همبسـتگ   چنــين هـم 
)1،1،0(ARIMA، انتخاب شده استمت نفت يق ينيبشيپ يبرا.  
  
 نتايج و پيشنهادات -8

 ـ تأمينبخش نفت با طور كه اشاره شد،  مانه  يارز يدرصـد از درآمـدها   80ش از يب
 ةن كننده در توازن بودجييتع تأثيرداخل و  يمصرف ياز انرژ يابخش عمده تأمين، ايران
بـا توجـه بـه     .شـود يران مطرح مياقتصاد ا هاي بخشن تري مهماز  يكي عنوان به، يعموم
 شرايط جهاني بازار نفت و اهميت آن در اقتصـاد كشـور،  ي نفتي از درآمدها يريپذ تأثير

يك متغير مؤثر در اين بازار كه تـأثير مسـتقيمي كـه بـر     عنوان  ة آن بهنديمت آيزان قيم
در اين راسـتا، بـا توجـه بـه     . اي برخوردار استگذارد، از اهميت ويژهدرآمدهاي نفتي مي

خـام بـه   بيني قيمـت نفـت  شاهميت موضوع قيمت نفت، مطالعات متعددي در زمينه پي
تر اين مطالعات، قيمت نفت بدون وارد كردن  صورت ماهيانه انجام گرفته است و در بيش

هـاي خـود قيمـت    متغيـره و تنهـا بـا اسـتفاده از وقفـه      صـورت تـك   متغيرهاي ديگر، به
مـا نيـز در   . كـاهش داده اسـت   شدت به را هاكه اين امر دقت مدل ست،ا دهشبيني  پيش

هـاي عصـبي   را بـا اسـتفاده از روش غيرخطـي شـبكه     WTIخـام  يق قيمت نفتاين تحق
 در ايـن مقالـه عـلاوه بـر مـدل     . ايمدهكربيني پيش ARIMAمصنوعي و نيز روش خطي 

بيني ماهيانه قيمت نفت در قالب مـدل  تك متغيره، براي بهبود نتايج پيش ���� ����
بينـي قيمـت   را بـراي پـيش   OECDهاي نفتي كشورهاي سازيهاي عصبي، ذخيرهشبكه

هـاي   تر نسبت به مـدل و بدين ترتيب يك مدل واقعي شبكة عصبي اضافه نفت به ورودي
  

 

1- Akaike info criterion. 
2 - Schwarz criterion. 



ها را بـر  در هر كدام از موارد، مدل. ايمدهكرخام طراحي بيني قيمت نفتقبلي براي پيش
ي دادة ميـاني بـراي اعتبـار سـنج     15برآورد و از ) داده 223(ها درصد از داده 90اساس 

صـورت  دادة باقيمانده را با استفاده از مدل طراحي شده بـه  10مدل استفاده و در نهايت 
بينـي  بينـي كـه در حقيقـت يـك پـيش     پس از انجام ايـن پـيش  . بيني كرديمپويا پيش
 RMSE يار خطـا ي ـبـا مع هـاي واقعـي را   ها از دادهبينينگر است، اختلافات پيشگذشته

در  ،ARIMAهاي عصبي بـه همـراه نتـايج مـدل     ي شبكهبيننتايج پيش .دست آورديم به
  . استآورده شده  1جدول 

  
  بيني پوياي قيمت نفت نتايج پيش -  1جدول 

��� ����	�
  ��
��  
 
����
�����  

��� ���� ����  �  ��� ���� ����  �   ���ARIMA 

����	�
  RMSE ����	�
  RMSE ����	�
  RMSE  
��� �� ��	 
�  Nov-07 94,77 89,76  5,00  89,05  5,72  87,66 7,10 

��� �� ��	 �
  Dec-07 91,69 95,17  4,31  91,79  4,04  88,45 5,52 

��� �� ��	 ��  Jan-08 92,97  101,17  5,90  94,90  3,48  88,94 5,07 

��� �� ��	 ����  Feb-08 95,39 107,84  8,05  100,22  3,86  89,35 5,32 

��� �� ��	 ���  Mar-08 105,45 114,38  8,23  104,85  3,47  89,74 8,48 

��� �� ��	 ��  Apr-08 112,58 119,53  8,03  110,44  3,28  90,12 12,00 

��� �� ��	 ���  May-08 125,40 122,35  7,53  115,38  4,85  90,51 17,24 

��� �� ��	 ���  Jun-08 133,88 123,40  7,95  121,76  6,24  90,89 22,16 

��� �� ��	 ��  Jul-08 133,37 123,70  8,16  127,27  6,22  91,27 25,1 

��� �� ��	 �
  Aug-08 116,88 123,77 8,04 130,87 7,38 91,66 25,17 

  تحقيق انجام شده: منبع
  

 30شـود، در ايـن تحقيـق در مجمـوع     طـور كـه از جـدول فـوق مشـاهده مـي       همان
در تمـامي  هـا حـاكي از آن اسـت كـه     بينـي نتايج پيش, بيني پويا انجام شده است پيش

تـري را نسـبت بـه مـدل      هاي با خطاي كمبينيهاي عصبي مصنوعي پيشحالات، شبكه
ARIMA قيمـت   رسد دليل اين امـر را بايـد در رفتـار غيرخطـي    اند، به نظر ميارائه داده

هـاي  با در نظر گرفتن اين نكتة اساسي كه شـبكه  نفت خام جستجو كرد، به عبارت بهتر
چنين با توجه بـه رونـد    ر حل مسائل غيرخطي دارا هستند و همعصبي قدرت بالايي را د

هـاي عصـبي در   تر مدل غيرخطي شبكه غيرخطي قيمت نفت، عملكرد به مراتب مناسب
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  پـذير اسـت،   كاملاً توجيـه  ،ARIMAخام، در مقايسه با مدل خطي  بيني قيمت نفتپيش
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  خامني قيمت نفتبيهاي مختلف در پيشنتايج مدل مقايسة - 3شكل 
  

 شـبكة عصـبي   هاي قيمت نفت با اسـتفاده از دو مـدل  بينيپيش ةبا مقايس چنين هم
هاي نفتـي كشـورهاي   سازيهاي ذخيرهدن وقفهكرد كه با اضافه شوميمشاهده  ،مختلف
OECD قيمـت نفـت بـه صـورت دو      بينـي پـيش هاي عصبي براي در ورودي مدل شبكه
بيني نسبت به حالت معمول تك متغيره كه در آن تنهـا از  ، دقت پيش)2مدل  (متغيره 
چـرا   ,يافته است، افزايش )1مدل (شود هاي قيمت نفت در ورودي مدل استفاده ميوقفه

برتـري دارد و در سـاير    2بر مدل  1بيني يك گام به جلو است كه مدل كه تنها در پيش
هاي نفتـي  سازير حقيقت ذخيرهد ,ي را ارائه داده استتر كمخطاي  2موارد نتايج مدل 

شرايط عرضه و تقاضا در بازار نفـت بـوده و تغييـر در     ةمنعكس كنند ،OECDكشورهاي 
تعادل و يـا عـدم تعـادل در عرضـه و تقاضـاي بـازار نفـت را نشـان          ،هاسازياين ذخيره

 تغييرات سبباي كه اين تعادل و يا عدم تعادل در عرضه و تقاضاي نفت گونه هدهد، ب مي
ايـن عـدم تعـادل از يـك      ،مثلاً اگر تقاضا بيش از عرضه باشد شود، مي هاسازيدر ذخيره

كـه  بـر ايـن اسـت    ديگـر انتظـار    سـوي د و از شـو  ها ميسازيطرف سبب كاهش ذخيره
ايـن افـزايش    ،اگر عرضـه بـيش از تقاضـا باشـد     چنين همهاي نفت افزايش يابند،  قيمت

يگر كاهش قيمت نفت خام را سـبب  ا و از سوي دهسازيعرضه از يك سو افزايش دخيره
معكوس قابل تصور  رابطةميان اين متغير و قيمت نفت به صورت يك  رابطةد، لذا شو مي
دهـد بـا اسـتفاده از    تحقيق كه نشـان مـي  (بنابراين با توجه به نتايج حاصل از اين  ,است



مت نفت افزايش بيني قي، دقت پيششبكة عصبيهاي نفتي در ورودي مدل سازيذخيره
هاي كشـورهاي  سازيتوان نتيجه گرفت كه ذخيره، مي)يابديافته و خطاي آن كاهش مي

OECD برده شود كار بهبيني قيمت نفت متغيري براي توضيح و پيش عنوان بهتواند مي,  
هاي پويـاي  بينيشود كه پيشهاي مختلف، مشاهده ميتر نتايج مدلبا مقايسة دقيق

هـاي عصـبي   هاي دورتـر، حـاكي از برتـري مطلـق شـبكه     خصوص در گام هانجام گرفته ب
هاي عصبي تقريباً با مقـادير  بيني شبكهاي كه پيشگونه است، به ARIMAنسبت به مدل 

رغـم دقـت بسـيار بـالاتر     امـا نبايـد از نظـر دور شـود كـه، علـي      , كنندواقعي حركت مي
هاي پويا، بـا افـزايش تعـداد    نيبيدر پيش ARIMAهاي عصبي در مقايسه با مدل  شبكه
يابـد، لـذا ضـروري اسـت كـه       بيني، مقدار خطاي اين مدل هم افزايش ميپيشهاي گام

بينـي دقـت شـود، بـه     هاي پيش بيني، در مورد تعداد گامهنگام استفاده از اين نوع پيش
، اعتبـار  ARIMAهاي عصـبي بـر مـدل    هاي شبكهبينيرغم برتري پيشعبارت بهتر علي

عـلاوه   شـود، بـه   تـر مـي   مـدت بـيش  هاي كوتـاه  عصبي نيز در دورههاي شبكة بينيشپي
هاي انجام شده در اين تحقيق براي دوراني است كه بازار نفت بـا يـك شـوك     بيني پيش

انـد و   هـا تغييـرات سـريع و بزرگـي داشـته      طوري كه قيمت بزرگ قيمتي مواجه است، به
هاي بسيار نزديكي به واقعيت بينيبي، پيشهاي عصحتي در چنين شرايطي روش شبكه

بيني قيمـت  هاي عصبي مصنوعي قدرت پيشمعناست كه شبكهند، اين بدانرا ارائه داده
  . نفت را حتي در شرايط شوك نفتي دارا هستند

مـدل   يهـا ين ـيبشيپ ـ ياز برتـر  يق كه حـاك ين تحقيا جيبا توجه به نتابه هر حال 
 توانـايي  با در نظر گرفتن زياست و ن ARIMA يا مدل خطسه بيدر مقا يعصب يهاشبكه

 يزمـان  يط بازار و سريرات در شراييجاد تغيپس از ا يعصب يهاع شبكهيسر يبروز رسان
كـه رفتـار    ييرهـا يمتغ ين ـيبشيو پ يسازشود كه در مدليشنهاد مي، پينيبشيمورد پ

اسـتفاده   يعصـب  يهاكهر شبينظ يخط ي غيرهادهند، از مدلياز خود نشان م يرخطيغ
  ,بيني خواهد شدو بهبود نتايج پيشخطا ن امر سبب كاهشيا زيرا شود،

گيري كار بهدهد با ميدر پايان با در نظر گرفتن نتايج حاصل از اين تحقيق كه نشان 
و انجــام  شــبكة عصــبيدر ورودي مــدل  OECDهــاي نفتــي كشــورهاي ســازيذخيــره
شود بـراي  يابد، پيشنهاد ميني قيمت نفت افزايش ميبيبيني دومتغيره، دقت پيش پيش
بـه نحـو    OECDهـاي كشـورهاي   سـازي بيني قيمـت نفـت از ذخيـره   سازي و پيشمدل

  .مناسبي استفاده شود
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