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مقدمه.1
هـاي  ق برنامـه ي اوپـك، تحق ـ در اقتصادهاي وابسته به درآمدهاي نفتي از جمله ايران و ساير اعضـا 

هاي نسبتاً دقيـق از ميـزان تقاضـاي    بينيهاي سالانه مستلزم پيشمدت و تنظيم بودجهميان،بلندمدت

هايي اين امكان بينيبيني نوسانات قيمت آن است. چنين پيشجهاني براي نفت خام و همچنين پيش

بينـي شـده از درآمـدهاي    ن پـيش دهد تا بتوانند با اتكا به جريااندركاران قرار ميرا در اختيار دست

هاي اقتصادي خود را در راستاي دستيابي به رشد و توسـعه باثبـات و پايـدار طراحـي و     نفتي، برنامه

هاي انجام گرفته در اين چارچوب نقشي كليدي و مهـم را  بينياجرا نمايند. بر اين اساس دقت پيش

كند. ايفا مي

توان به اقتصادي وجود داردكه از مهمترين آنها ميبيني متغيرهاي هاي مختلفي براي پيشروش

هاي زماني اشاره نمود. در حالـت كلـي   هاي سريهاي صورت گرفته در چارچوب تحليلبينيپيش

بـا ايـن   . بندي كـرد خطي و غيرخطي تقسيمتوان به دو دستهبيني سري زماني را ميهاي پيشروش

. بـه  اسـت VAR2و ARIMA1هـاي فراينـد   شبيني خطـي، رو هاي پيشحال پركاربردترين روش

بينـي متغيرهـاي اقتصـادي    هـاي هوشـمند در پـيش   امروزه توجه فراواني به استفاده از سيستمعلاوه،

سـازي روابـط   هاي عصبي مصنوعي كه در زمينه تجزيه و تحليـل و مـدل  معطوف شده است. شبكه

هـاي هوشـمند   مهمتـرين سيسـتم  يكـي از  آينـد، غيرخطي يكي از ابزارهاي قدرتمند به حساب مـي 

شوند.  بيني متغيرهاي اقتصادي بكار گرفته ميگردند كه براي پيشمحسوب مي

ARIMA ،VARدر ايــن مقالــه تقاضــاي جهــاني بــراي نفــت اوپــك در قالــب ســه الگــوي  

بيني قرار گرفته است. سـپس بـا اسـتفاده از سـه  معيـار مجمـوع مربعـات خطـا         مورد پيشANN3و

(MSE)4يانگين قدرمطلق خطا ، م(MAE)5 درصـد قـدرمطلق خطـا (   و معيار ميـانگينMAPE(6

بيني تقاضا براي نفت اوپـك محاسـبه شـده اسـت و     توانايي و دقت هر كدام از اين الگوها در پيش

نهايتاً  تقاضاي نفت اوپك با استفاده از .بيني تقاضاي نفت انتخاب خواهد شدبهترين الگو در پيش

بينـي  مـورد پـيش  2015ديگري تا پايان سال و2012در دو سناريو يكي براي سال الگوي برگزيده

قرار گرفته است.  

1. Autoregressive Integrated Moving Average (ARIMA)
2. Vector Autoregression (VAR)
3. Artificial Neural Network (ANN)
4. Mean Squared Error (MSE)
5. Mean Absolute Error (MAE)
6. Mean Absolute Percentage Error (MAPE)



147هاي ...و شبكهVAR ،ARIMAهاي بيني مدلمقايسه توانايي پيش

ادبيات موضوع.2
ها، موجب شد تـا  عنوان ابزاري قدرتمند به منظور تجزيه و تحليل دادهه هاي عصبي بموفقيت شبكه

هـاي  مـيلادي مـدل  80ه بينـي جلـب شـده و در اواخـر ده ـ    توجه اقتصاددانان نيز به اين روش پـيش 

بينـي متغيرهـاي اقتصـادي    بيني متغيرهاي اقتصادي ساخته شـود. در زمينـه پـيش   مختلفي جهت پيش

هاي ديگر، تحقيقات متفاوت و متعـددي  نتايج با روشهاي عصبي مصنوعي و مقايسهشبكهوسيلهب

انجام شده است. 

در بازارهاي مالي 1با مطالعه وايتهاي عصبي مصنوعي در اقتصاد و اقتصادسنجي كاربرد شبكه

هـاي  آغاز شـد. نتـايج ايـن مطالعـه نشـان داد كـه الگـوريتم       IBMبيني قيمت سهام شركت و پيش

هاي شبكه عصبي است. سازي استفاده شده در اقتصادسنجي بهتر از الگوريتمحداقل

يكـا شـبكه عصـبي    مدت قيمت سهام آمربيني كوتاهنشان داد كه در پيش2نتايج مطالعه وو و لو

نمايـد، امـا در بلندمـدت    تري ارائـه مـي  هاي دقيقبينيپيشARIMAمصنوعي در مقايسه با روش 

بيني دارد. توانايي بيشتري در پيشARIMAفرآيند

را مـورد  هـاي آمـاري مختلـف   هاي عصبي و مـدل بيني توسط شبكهنتايج پيش3و ديگرانهيل

هتـر از  هاي عصبي مصنوعي ببيني با شبكهبيانگر اين بود كه پيشنتايج حاصل اند. مقايسه قرار داده

كنند.ها عمل ميساير روش

ــه روش شــبكه )1995(و ديگــرانكهــزادي ــاملات ســلف ذرت را ب ــدل   مع هــاي عصــبي و م

ARIMAبيني با شبكه عصـبي  اند. نتايج در اين تحقيق نشان داد كه خطاي پيشبيني كردهرا پيش

است. ARIMAبيني با درصد كمتر از خطاي پيش40تا 18مصنوعي 

هـاي  بيني توليد ناخالص بخش صـنعت در برزيـل بـا اسـتفاده از داده    در پيش4مطالعه پرتوگال

برتـري بيشـتري بـر    ARIMAنشان داد كـه فراينـد   1992تا دسامبر 1981سري زماني دوره ژانويه 

مدل شبكه عصبي دارد. 

هاي اقتصادسنجي بهتر از شـبكه  نشان داد روش5العه چرچ و كورامهاي مطدر انگليس نيز يافته

كنند. بيني ميكنندگان انگليس را پيشعصبي مصنوعي مخارج مصرف

1. Whit (1988)
2. Wu and Lu (1993)
3. Hill, et al (1994)
4. Portugal (1995)
5. Church and Curram (1996)
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هـاي عصـبي مصـنوعي و    رشد توليد ناخالص داخلي واقعي آمريكا را بـا اسـتفاده از شـبكه   1فو

هـاي عصـبي   ين بـود كـه شـبكه   رگرسيون خطي مورد بررسي قرار داده است. نتايج حاصل بيانگر ا

كنند.   بيني، بهتر عمل ميمصنوعي در پيش

بيني ورشكستگي بـا اسـتفاده از مـدل شـبكه     در مقاله خودشان در مورد پيش2و ديگرانژانگ

هـاي عصـبي از رگرسـيون    بيني شبكهعصبي و رگرسيون لاجستيك نشان دادند كه دقت كلي پيش

لجستيك بيشتر است. 

هاي اقتصادسنجي و سري هاي عصبي مصنوعي  با ساير روشعملكرد شبكه3نمشيري و كامرو

هاي شبكه عصبي مصـنوعي را  ها مدلاند. آنبيني نرخ تورم كانادا مقايسه كردهزماني را براي پيش

هـاي زمـاني مختلـف (يـك، سـه و      بـراي افـق  ARIMAو VAR ،BVARهاي ساختاريبا مدل

ند. معيارهاي بكارگرفته شده در ايـن پـژوهش، يعنـي ريشـه ميـانگين      ادوازده ماه بعد) مقايسه كرده

هـاي عصـبي بـراي    نشان داد كه شبكه(MAE)و ميانگين قدرمطلق خطاها (RMSE)مربع خطاها

كنند.بيني نرخ تورم كانادا بهتر عمل ميپيش

بـراي  ARMAسـازي  هاي عصبي مصنوعي براي مدليك مدل ساده شبكه4هارنگ و وانگ

هـاي غيرخطـي و پيچيـده    هاي زماني استفاده كردند. آنها نتيجـه گرفتنـد كـه هنگـامي از داده    سري

ها بوده و تري براي دادهسازي مناسبهاي عصبي مصنوعي قادر به مدلبكهكنيم، مدل شاستفاده مي

هاي غيرخطي ندارند. چنين قابليتي براي دادهARMAهاي خطي اين در حالي است كه مدل

بيني توليـد ناخـالص داخلـي كانـادا نشـان داد كـه شـبكه        در زمينه پيش5مطالعه تكازهمچنين

بيني كمتري در مقايسه با ماه داراي خطاي پيش12هاي زماني كمتر از عصبي مصنوعي تنها در افق

تـري  هـاي دقيـق  جـواب VARهاي بيشتر از يك سال مدلو در دورهاستفرآيند خود رگرسيون 

كند. ه ميائار

بنـدي بازارهـاي مـالي اسـتفاده     بينـي، در گـروه  از شبكه عصـبي بـراي پـيش   6ماسمنواولسون

و روش حـداقل  7انتشار خطا با مـدل لوجيـت  ازنمودند. در اين مطالعه شبكه عصبي مصنوعي پس

شركت2352سهامبازدهپژوهشايندررفتهبكارهاي) مقايسه شد. دادهOLSمربعات معمولي (

1. Fu (1998)
2. Zhang, et al (1999)
3. Moshiri and Cameron (2000)
4. Hwamg and Wong (2001)
5. Tkacz (2001)
6. Olson, et al (2003)
7. Logit
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دهد كه شبكه عصبي توانـايي بيشـتري در   . نتايج نشان مياست1993تا1976دورهبرايكانادايي

تـري نيـز توليـد    ي دقيـق هـا بينيشناسايي روابط غيرخطي بين متغير وابسته و مستقل دارد و لذا پيش

بنـدي  ها را براساس بازدهي گـروه ها، شركتتر از ساير روشهمچنين شبكه عصبي دقيقنمايد. مي

. نمود

) در AR(، توانايي شبكه عصبي مصنوعي را بـا يـك فراينـد خودرگرسـيون    1هروي و ديگران

انـد.   فرانسه و انگليس مـورد مقايسـه قـرار داده   بيني توليدات صنعتي سه كشور اروپايي آلمان،پيش

استفاده شد. نتايج مطالعـه نشـان داد  (RMSE)براي اين منظور از معيار ريشه ميانگين مجذور خطا

بينـي كمتـري در   مـاه داراي خطـاي پـيش   12هاي زماني كمتر از كه شبكه عصبي مصنوعي در افق

. استمقايسه با فرايند خودرگرسيوني 

بيني قيمت نفت خام در سه گروه اصلي الگوهاي اقتصادسنجي را براي پيش2لونگو و همكاران

و سـپس بـه ارزيـابي توانـايي     بنـدي كردنـد  هاي ساختاري و مختلط، سري زماني و مالي طبقـه مدل

هاي مختلـف زمـاني (سـالانه، فصـلي، ماهانـه و      ها با افقبيني قيمت توسط هر يك از اين مدلپيش

هاي بينيها حاكي از آن بود كه الگوهاي تصحيح خطاي مالي پيشروزانه) پرداختند. نتايج بررسي

مدلهاي «يشنهادي لونگو، تحت عنوان دهند و الگوهاي پاي نفت خام ارائه نميدقيقي از قيمت نقطه

عنـوان الگـوي برتـر شـناخته     ه ها و معيارهاي ارزيابي بكار رفته در مطالعه، ببا توجه به داده» مختلط

شدند. 

) اشاره 1383(توان به كارهاي مشيري و فروتناز مطالعات داخلي انجام گرفته در اين زمينه مي

و ARMAه روش شبكه عصـبي مصـنوعي، مـدل خطـي     بيني قيمت نفت خام با سكرد كه به پيش

پرداختنـد.  نتـايج بدسـت    2003ژانويـه  13تـا  1983دوره چهارم آوريـل  درGARCHغيرخطي 

بينـي  دهند كه مدل شبكه عصبي مورد استفاده نسبت به دو مدل ديگر از قدرت پيشآمده نشان مي

. استبهتري برخوردار 

هاي عصـبي، عوامـل   اده از سيستم معادلات همزمان و شبكه) با استف1385(بغزيان و نصرآبادي

تـا  1386هـاي نفتـي را در دوره  وردهآهاي نفتي را، تحليـل و تقاضـاي فـر   وردهآثر بر مصرف فرؤم

بيني رشد مصرف بنزين، نفت ها در مورد پيشاند. در اين مطالعه نتايج مدلبيني كردهرا پيش1400

1. Heravi, et al (2004)
2. Longo, et al (2007)
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و 0/1، 0/9، 8/9ساس سيستم معادلات همزمان، به ترتيب معـادل گاز، نفت سفيد و نفت كوره، برا

. استدرصد 1/1و 0/7، 1/1، 10/1درصد و براساس مدل شبكه عصبي فازي معادل0/8

هـاي اخيـر بسـيار مـورد توجـه قـرار       هـا در دهـه  هاي عصبي به دليل ماهيت غيرخطـي آن شبكه

ها در زمينه نفت تشر شده است كه از مطالعات اخير آنها منهاي فراواني بر پايه آناند و مقالهگرفته

توان به مطالعات زير اشاره كرد.مي

)، اشاره كرد كه قيمت گازوئيل خلـيج فـارس را مبتنـي بـر تحليـل      1389(و همكارانابريشمي

بيني نمودند.تكنيكي و شبكه عصبي الگوسازي و پيش

ها در بازار آتي نفت خـام  اصل از ناكارايي) امكان افزايش عايدي ح1389(مهرآرا و همكاران

اند.را با استفاده از شبكه عصبي بررسي كرده

ثبـاتي قيمـت نفـت بـا اسـتفاده از شـبكه عصـبي       بينـي بـي  )، بـه پـيش  1389(مهرآرا و همكاران

GMDH1  .پرداختند

بينيهاي پيشمروري بر مباني نظري مدل. 3
زا را رگرسيون اين است كه بتوان تغييرات متغيـر درون يكي از اهداف اساسي در تخمين يك مدل 

بيني فرآيندي است كه با اسـتفاده از يـك مـدل    بيني كرد. پيشزا پيشبا مقدار معيني از متغير برون

بيني يك متغيـر اول  عيني يا ذهني بتوان يك متغير را براي گذشته يا آينده برآورد نمود. براي پيش

بيني كرد و بهترين روش را انتخـاب نمـود. سـپس متغيـر را     ل نمونه پيشبايست متغير را در داخمي

بيني كرد. براساس بهترين مدل براي آينده پيش

بينـي خـارج از   و پـيش 2بيني در داخـل نمونـه  پيش:شودبيني عمدتاً به دو دسته تقسيم ميپيش

يـك مـدل رياضـي يـا كيفـي      توان متغير مورد نظر را براسـاس  بيني داخل نمونه مي. در پيش3نمونه

بينـي را  هـاي پـيش  ايـن امـر قـدرت مـدل    .برآورد نمود و سپس آن را با متغير واقعي مقايسـه كـرد  

هـاي گذشـته   هاي آتي يـا دوره بيني خارج از نمونه متغير مورد نظر را براي دورهسنجد. اما پيشمي

ه دو روش انجام داد:توان ببيني يك متغير را ميكند. پيش(خارج از نمونه) برآورد مي

هاي رياضي، آماري و اقتصادسنجي هاي عيني مانند مدلبيني توسط مدلپيش-

1. Group Method of Data Handling
2. In Sample Forecasting
3. Out of Sample Forecasting
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هاي دلفي، كارشناسي، استفاده از تجربيات و هاي ذهني مانند روشبيني توسط مدلپيش-

...اطلاعات خبرگان و

شـود.    نظر برآورد ميدر روش ذهني نياز به ارائه مدل رياضي نيست و به صورت كيفي متغير مورد 

بينـي متغيرهـاي اقتصـادي، يعنـي بـرآورد تقريبـي يـك متغيـر         اما معمولاً براي انجـام فرآينـد پـيش   

گـردد. بـه بيـان ديگـر در روش عينـي      هاي رياضي و آماري استفاده مياقتصادي در آينده، از مدل

شود. جام ميي (عيني) با استفاده از سه تكنيك زير ان. روش كمارائه مدل ضروري است

روش اقتصادسنجي يا ساختاري.1

روش سري زماني يا غيرساختاري.2

هاي عصبيروش شبكه.3

شود:در روش اول ابتدا يك مدل اقتصادسنجي به صورت زير برآورد مي

)1()(XfY =

داشتن برداري از متغيرهاي مستقل است. پس از تشكيل توابع و با در دست Xمتغير وابسته وYكه 

بيني يك متغير با بيني كرد. اين امر عمدتاً براي پيشرا برآورد يا پيشYتوان متغير ميxمتغيرهاي 

هاي توسعه اقتصادي اگر پذيرد. به عنوان مثال در برنامهاستفاده از تغييرات ساير متغيرها صورت مي

گـذاري  هاي آتي هدف) در سالx(گذاري برآورد شود و تابعي از توليد باشد و توليدتابع سرمايه

بيني كرد.  ) را پيشYگذاري (توان متغير سرمايهمي،شود

روش دوم كه روش غيرساختاري نـام دارد يـك متغيـر بـه تنهـايي و صـرفاً براسـاس تحـولات         

بيني است و نيـاز بـه متغيـر ديگـري نيسـت. در ايـن روش مهمتـرين كـار         گذشته خودش قابل پيش

زماني براساس مقادير پيشين خودش است.  شناسايي رفتار سري 

كند مهم نيست، بلكه با هاي عصبي، اينكه يك متغير از چه نوع مدلي تبعيت ميدر روش شبكه

تواند تشخيص دهد كه متغيـر مـورد نظـر چگونـه در     فرآيند يادگيري توسط شبكه، خود شبكه مي

كند. بيني ميهاي آتي پيشحركت است و آن را براي دوره

ها است و پس بيني يك متغير استفاده از تمام روشايد يادآور شد كه بهترين حالت براي پيشب

بينـي مقايسـه كـرد و بهتـرين روش را     هـاي سـنجش پـيش   ها را با مقياستوان روشبيني مياز پيش

بيني استفاده كرد. انتخاب و از آن براي پيش
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 VARمدل. 3-1

هاي معادلات همزمـان شـباهت دارد، جـز اينكـه در ايـن      ه مدلتا اندازه زيادي بVARمتدولوژي 

زا با استفاده از مقادير گذشـته  اما هر متغير درون،زا سروكار داريمروش با تعدادي متغيرهاي درون

هـيچ  شـود. معمـولاً  زاي مدل، توضيح داده ميخود و مقادير باوقفه از تمامي ديگر متغيرهاي درون

را بـا  مـدت متغيرهـا  رفتـار كوتـاه  VARر مدل وجود ندارد. به علاوه مدل زايي دگونه متغير برون

كند. در يك فرايند خودرگرسيوني مدلي كـه  وقفه خود متغير را تعيين ميديگر متغيرها و مقادير با

زنيم عبارت است ازتخمين مي

)2(t

q

i
iti

p

j
jtjt UXYY +++= ∑∑

=
−

=
−

11
γβα

العمـل يـا تغييـر ناگهـاني     به عكـس VARها جملات تصادفي بوده كه در متدولوژي Uكه در آن 

شهرت دارد. 

ARIMAمدل .3-2

زير نشان داد:توان به صورت رابطهرا ميxبراي متغير ARIMA(p,d,q)فرآيند 
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، مرتبـه  1سـيوني به ترتيب بيانگر تعداد وقفه هـاي خودرگر pو ARIMA(p,d,q)،q ،dدر فرايند 

فراينـد  برابر با صفر گردد،d. در صورتي كه استگيري و تعداد جملات ميانگين متحرك تفاضل

ARIMA تبديل به فرآيندARMAبراي تخمين الگـوي  شود. معمولاًميARIMAوARMA

شود كه داراي سه مرحله شناسـايي، تخمـين و تشـخيص دقـت     جنكيز استفاده مي-از روش باكس

. استپردازش

بـا اسـتفاده از توابـع    تعداد جملات خودرگرسيو و تعـداد جمـلات ميـانگين متحـرك معمـولاً     

جنكيـز محاســبه  -) براسـاس مراحـل بــاكس  PAC(3) خودهمبسـتگي جزئــي AC(2خودهمبسـتگي 

1. AR: Auto Regressive
2. Auto Coloration
3. Partial Auto Correlation
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هاي بهينه ديگري وجـود داشـته باشـند كـه بـر الگـوي       اما از آنجايي كه ممكن است مدلشود،مي

بيـزين بـازبيني   -هـا توسـط معيارهـاي آكائيـك و يـا شـوارتز      ده شوند، اين مـدل مذكور ترجيح دا

شوند. مي

)ANN(مدل شبكه عصبي.3-3
هـا و  بـود كـه الگـوريتم   80شناخته شده بودند، اما تنها در اواسط دهه 50هاي عصبي از دهه شبكه

رسيدند كه در حـل مسـائل   ي از پيشرفت اهاي عصبي مصنوعي به درجهشبكههاي مربوط بهروش

) يـك لايـه ورودي و   ANN(هاي عصـبي مصـنوعي  ها استفاده شد. شكل ساده شبكهواقعي از آن

nxxxxيك لايه خروجي دارد.  لايـه ورودي شـامل متغيرهـاي ورودي از قبيـل     ,,,, K321  كـهn

بيــل تعــداد متغيرهاســت.  لايــه خروجــي نيــز شــامل متغيرهــاي خروجــي زيــادي اســت از ق         

nyyyy ,,,, K321هــر ورودي ،x بــه يــك خروجــيy متصــل اســت. در حقيقــت شــبكه عصــبي

هاي مختلف هستند كـه اطلاعـاتي را بـراي    هاي به هم متصل در لايهاي از نرونمجموعهمصنوعي،

هاي مصنوعي واحدهاي سـاده پـردازش اطلاعـات هسـتند، بنـابراين      كنند. نرونيكديگر ارسال مي

سـاختار يـك نـرون تـك     1سـازند. نمـودار  ها يك شـبكه عصـبي را مـي   يادي از اين نرونتعداد ز

ورودي و خروجي هستند. ترتيببه qوpدهد. اسكالرهاي ورودي را نشان مي

1شود. ورودي ديگر كه به مقـدار ثابـت   تعيين ميaبوسيله مقدار اسكالر qروي pثير ميزان تأ

شود. اين حاصل جمـع، ورودي خـالص   جمع ميapسپس با ،ضرب شدهbاست، در جمله باياس 

n براي تابع محركfشود:دله زير تعريف مياخواهد بود. بدين ترتيب، خروجي نرون با مع

)4()( bapfq +=

نمايش ساختار يك نرون تك ورودي.1نمودار 
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تـوان  است. اين جملـه را مـي  bاياس ثير جمله ببايد به آن توجه داشت اهميت و تأكهاينكته

را روي نـرون مـنعكس   1ثير ورودي ثابـت  ميـزان تـأ  bن تصور كه يدر نظر گرفت با اaمانند وزن

نيـز توسـط   fقابل تنظـيم هسـتند و تـابع محـرك     bوaسازد.  بايد توجه داشت كه پارامترهاي مي

تنظـيم bو aدگيري، پارامترهـاي  شود. براساس اين انتخـاب و نـوع الگـوريتم يـا    طراح انتخاب مي

نرون كنند كه رابطه ورودي و خروجيطوري تغير ميbوaشوند.  يادگيري بدين معناست كه مي

هاي عصبي تشخيص داده شده است:دو نوع متفاوت از شبكه1با هدف خاصي مطابقت نمايد.

2خورشبكه عصبي پيش.1

3خورشبكه عصبي پس.2

به توضيح در مورد ،خور استفاده شده استله حاضر، از شبكه عصبي پيشبا توجه به اين كه در مقا

هـايي تشـكيل شـده اسـت. در يـك شـبكه دو      كنيم. يك شبكه عصبي نوعي، از لايـه آن بسنده مي

هـا وجـود دارد. يـك شـبكه     ها و يك لايه خروجي از نروناي، يك لايه ورودي از منبع نرونلايه

ورودي و خروجـي دارد.  ها را نيز عـلاوه بـر لايـه   يه پنهاني از نرونعصبي چند لايه، يك يا چند لا

دهد. اي را نمايش ميلايه4، نمايشي از شبكه عصبي 2نمودار 

4لايه ورودي و خروجي4نمايش شبكه عصبي با .2نمودار 

يك لايه خروجي و،داراي يك لايه ورودي1ساختار شبكه عصبي نشان داده شده در نمودار 

قت ي. در حقاستهاي ورودي و نتايج خروجي متصل نيست، به دادهها كه مستقيماًيك لايه بين آن

نامند. مي5مخفي يا پنهاناين لايه را لايه

136، ص )1385(آقايي .1

2. Feed Forward
3. Recurrent

هـاي  كاوي ايران، دانشگاه صنعتي شريف كـه در ايـن مقالـه تعـداد لايـه     ) در كنفرانس داده1389(گرفته شده از مقاله خاموشپور.4

لايه ورودي و خروجي درنظر گرفته شده است.4ورودي و خروجي نامحدود است اما در مقاله حاضر 

5. Hidden Layer
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در ادبيات شبكه عصبي، به جاي اصطلاح تخمـين ضـرايب از اصـطلاح يـادگيري يـا آمـوزش       

ورودي و گونگي برقـراري ارتبـاط لايـه   شود. چهاي شبكه استفاده ميبراي پيدا كردن ارزش وزن

شود. به عبـارت ديگـر، در جريـان يـادگيري     خروجي يك شبكه از طريق آموزش شبكه انجام مي

خود در ارتبـاط  تا در نهايت شبكه قادر به انجام وظيفهشوندتعيين و تنظيم ميijwهاي شبكهوزن

هاي ورودي باشد.با پردازش داده

هاي شـبكه بـه طريقـي    خطايي وجود داشته باشد، وزن،در جريان يادگيري اگر در پاسخ شبكه

جايي كه خطـا در حـد قابـل قبـولي     كنند كه در مرحله بعد خطا كاهش يابد و اين عمل تاتغيير مي

ه شـود. ب ـ هاي بازگشتي بيان ميهاي يادگير توسط الگوريتمباشد، ادامه خواهد داشت. رفتار سيستم

توسـط معـادلات تفاضـلي (يـا     گويند و عمومـاً قوانين يادگيري مي،هاهمين خاطر به اين الگوريتم

كنند تا شاخص اجرائيها اطلاعات موجود را پردازش ميشوند. اين الگوريتمديفرانسيلي) بيان مي

شود. (هدف پروسه يادگيري) بهينه گردد. با اين كار نقصان اطلاعات اوليه جبران مي

ميزان يادگيري شبكه به درجـه كامـل بـودن اطلاعـات بسـتگي دارد. در حالـت كلـي دو نـوع         

، در يادگيري 2و يادگيري بدون نظارت1يادگيري وجود دارد كه عبارتند از يادگيري تحت نظارت

هـاي متغيرهـاي ورودي از طريـق    هاي متغير هدف كه شـبكه بايـد براسـاس ارزش   با نظارت ارزش

بيني براي هـر مشـاهده   جه خطاي پيشيدر نتاست.را دوباره توليد كند، مشخص هامحاسباتش، آن

كـرد  گيري اندازههاي متغيرهاي هدفمحاسبه اختلاف خروجي شبكه با ارزشبوسيلهتوان ميرا 

3انتشـار خطـا  ها الگوريتم پسهاي مختلف تكرار كه مشهورترين آنو سپس با استفاده از الگوريتم

ه خطاي اي كشود)، به گونهشبكه آموزش داده ميتعديل كرد (اصطلاحاًرا شبكه هاي، وزناست

شـود،  گيري ميمجموع مربعات خطا يا ميانگين خطاي مطلق ندازهوسيلهبيني داخل نمونه كه بپيش

شود كه شبكه در حـال  ميكند، اصطلاحاً گفته ها با هر تكرار تغيير ميوقتي كه وزنحداقل شود.

ي است. يادگير

هاي ورودي است، بنـابراين پتانسـيل   مهمترين مزيت شبكه عصبي، توانايي در يادگيري از داده

آيد. به عبارت ديگر يك خروجي قابل قبـول بـراي   وجود ميهاي عصبي بشبكهعموميت بخشيدن

بينـي زيـاد اسـت.     كند. اهميـت ايـن موضـوع در پـيش    هاي ورودي ديده نشده قبلي، ايجاد ميداده

ارزش ديگر اين شبكه طبيعت غيرخطي بـودن آن اسـت.  بـه ايـن ترتيـب تعـداد زيـادي از مسـائل         

1. Supervised Learning
2. Unsupervised Learning
3. Error Back Propagation



4شماره اقتصاد محيط زيست و انرژي    سال اولفصلنامه 156

پذيري و توانايي عموميـت بخشـيدن بـدون طـرح فرضـي لازم از      كنند. انعطافقابليت حل پيدا مي

سـاز  خـور بـا يـك لايـه پنهـان، تـابع فعـال       مدل، ازجمله مزاياي ديگر آن است. شبكه عصبي پـيش 

هـاي كـافي در لايـه    ساز خطي در لايـه خروجـي و تعـداد نـرون    لايه پنهان، تابع فعالسيگموئيد در

عصبي با به همين دليل به اين نوع شبكه1.قادر است هر تابعي را با دقت دلخواه تقريب بزندپنهان، 

شود.  گفته مي2ساختار فوق، تقريب زننده جامع

بينيمعيارهاي سنجش قدرت پيش. 3-4
بيني، از معيارهاي مختلـف از جملـه،   بيني و انتخاب بهترين روش پيشمقايسه قدرت پيشبه منظور

درصـد قـدرمطلق   ) و معيار ميانگينMSE()، ميانگين مجذور خطاMAE(ميانگين قدرمطلق خطا

توان به صورت روابط زير نشان داد. ) استفاده شد. اين معيارها را ميMAPEخطا (
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بيني شده و بيني است كه از تفاوت مقادير پيشخطاي پيشieها ،بينيتعداد پيشnدر اين روابط 

. از ايـن سـه معيـار بـراي سـنجش قـدرت       اسـت واقعـي  مقـدار  iyآيـد و  مقادير واقعي بدست مي

بيني در اين مقاله استفاده خواهد شد. پيش

ها واطلاعاتداده.4
بيني تقاضـاي جهـاني نفـت    براي پيش2001-2010هاي سري زماني ماهانه در اين مطالعه، از داده

ي براي نفت اوپك، قيمت خـود  هاي مورد استفاده عبارتند از تقاضااوپك استفاده شده است. داده

، tD ،tP ،tPgمحصول، قيمت كالاي جانشين، توليد گروه رقيب و توليد جهاني كه به ترتيب با

1. Kuan and White 
2. Universal Approximator
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tQn وtGDPهـاي اوپـك، صـندوق    ها از سـايت دادهنشان داده شده است. براي بدست آوردن

Economagic.comو EIA(3، اداره اطلاعـات انـرژي (  2، بانـك جهـاني  1)IMF(المللي پولبين

اين مرحله وضعيت ايستايي متغيرهـا را بررسـي   درپس از تعيين متغيرهاي الگو،استفاده شده است. 

يافتـه، اسـتفاده   فـولر تعمـيم  -مون ديكـي كنيم. براي بررسي ايستايي متغيرها در اين مطالعه از آزمي

گزارش شده است. 1شده است. نتايج اين بررسي در جدول

. نتايج آزمون ايستايي1جدول 
تفاضل مرتبه اولسطحمتغيرها

مقدار 
آماره

محاسباتي

مقدار آماره
%)95(بحراني

مقدار آماره
محاسباتي

مقدار آماره
%)95(بحراني

tD16/1-89/2-78/10-89/2-

tP87/1-89/2-89/6-89/2-

tQn81/2-89/2-23/10-89/2-

tPg09/2-89/2-38/9-89/2-

tGDP85/9-89/2---

مأخذ: محاسبات پژوهشگر

دهد از متغيرهاي ما سه متغير اول نا مانا هستند و تنها متغير آخر ماناست. مينشان1جدول 

تخمين مدل.5
SVAR4مدل .5-1

هـاي زمـاني اسـتفاده از    بيني در سـري هاي متداول براي پيشهمانگونه كه گفته شد، يكي از روش

در چـارچوب  . بر اين اساس در اين قسمت، تقاضاي جهـاني بـراي نفـت اوپـك     استVARمدل 

گردد. بايد توجه شود كه مدل بكارگرفتـه شـده در ايـن مقالـه مـدل      برآورد ميSVARيك مدل 

SVARكه اين مـدل تركيـب مـدل    استVAR   هـا  . در ايـن مـدل  اسـت و رگرسـيون سـاختاري

1. International Monetary Fund
2. World Bank
3. Energy Information Administration
4. Structural Vector Autoregressions
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متغيرهاي نه تنها به مقادير قبلي خودش بلكه به مقادير كنوني و گذشتهYبيني يك متغير مثل پيش

تواننـد بـه   ثيرگـذار مـي  أمتغيرهـاي ت SVARهـاي  ثيرگذار بر اين متغير نيز مرتبط است. در مـدل أت

بيني به جاي بر اين اساس در اين مطالعه براي پيشو يا برونزا در مدل لحاظ گردند. صورت درونزا 

استفاده شده است. در ايـن مـدل تقاضـا بـراي نفـت اوپـك تـابعي از        SVARاز مدل VARمدل 

خود محصول، قيمت كالاي جانشين، توليد گروه رقيب و توليد جهاني در نظر گرفتـه شـده   قيمت

بر اين اساس مدل زير تصريح گرديده است:.است

)8(( )tttttt MGDPPgQnPfD ,,,,=

توليـدات نفـت   tQnقيمـت جهـاني نفـت،   tPتقاضاي جهاني براي نفت اوپـك، tDكه در آن

به دليـل اينكـه   توليد جهاني هستند وtGDPقيمت گاز (قيمت كالاي جانشين)،tPgاوپك،غير

به روند قبلي خـود  2009به شدت صعود كرده و دوباره در سال 2008قيمت جهاني نفت در سال 

كنيم و به اين صـورت اسـت   متغير موهومي قيمت جهاني تعريف ميtMبرگشته به همين دليل ما

گيريم. هاي ديگر صفر در نظر مييك درنظر گرفته شده و در سالرا اين متغير 2008كه در سال 

هاي بهينهتعيين تعداد وقفه.5-1-1
يـك ي)، آكاLR(سـبت درسـتنمايي  هـاي ن ما براي تعيين طول وقفـه مناسـب از معيارهـاي آزمـون    

)AICبيزين شوارتز ،()SCو حنان كويين ()HQ استفاده شده است. 2) طبق جدول

VAR. نتايج آزمون تعيين طول وقفه بهينه الگوي 2جدول 

حنان كويين
(HQ)

بيزين شواتز
(SC)

آكاييك
(AIC)

نماييآزمون نسبت درست
(LR)

وقفه

49/67 56/67 44/67 NA 0

63/60 32/60 34/60 63/785 1

00/61 07/61 45/60 40/33 2

17/61 80/61 37/60 23/50 3

دهنده وجـود يـك وقفـه در الگـوي     معيارهاي بيزين شوارتز و حنان كويين نشان2براساس جدول 

VAR،مدل است. بر اين اساسVAR .به صورت زير تخمين زده شده است
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آزمون مرتبه همگرايي.5-1-2
تعيين تعداد روابط بلندمدت بين متغيرهاي الگو اسـت. از  ، VARهدف از برآورد الگوي در اينجا 

ها وجود دارد. براي امكان وجود چهار رابطه بلندمدت بين آنآنجا كه الگو شامل پنج متغير است،

ار ويژه استفاده شده كه نتايج آن آزمون اين مسئله طبق روش جوهانسن از آماره اثر و حداكثر مقد

هر دو آماره اثـر و حـداكثر   شود،ارائه شده است. همانطور كه در اين جدول ديده مي3در جدول 

اطمينـان بـين متغيرهـاي الگـو     درصـد 95مقدار ويژه وجود حداقل دو رابطه بلندمدت را در سطح 

كند.  تأييد مي

ي در الگوي تقاضاي نفت اوپكنتايج آزمون تعيين مرتبه همگراي.3جدول 

1Hفرض0Hفرض
آماره اثر

مقدار بحراني
)0/50(سطح 

آماره 
حداكثر 

مقدار ويژه
احتمال

0=R0>R41/080/8800/13000/0

1=R1>R24/087/6360/6702/0

2=R2>R13/091/4273/3425/0

3=R3>R10/087/2540/1738/0

4=R4>R035/051/1218/471/0

محاسبات پژوهشگرمأخذ:

كه براساس آن هر دو آماره اثر و حداكثر مقدار ويژه وجـود حـداقل دو   3با توجه به نتايج جدول

كنـد كـه مـا يـك رابطـه      أييـد مـي  رابطه بلندمدت بين متغيرهاي تابع تقاضا بـراي نفـت اوپـك را ت   

ايم. مدت را تحت عنوان مدل جوهانسن برآورد كردهبلند
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مدل جوهانسنبرآورد .5-1-3
كنـد، ها كمك مـي دهد و ما را در سياستگذارياين مدل در واقع روابط بلندمدت را به ما نشان مي

اين مدل داراي دو رابطه بلندمدت است كه در اين جـا يكـي از دو رابطـه    ،4در ضمن طبق جدول 

. شوند. در ضمن تمام متغيرها در اين رابطه مستقل در نظر گرفته مياستبيان شده

)10(TRENDaQnaPaGDPaMPgaD ttttt @54321 ++++×=

نتايج برآورد الگوي جوهانسن مربوط به تقاضاي نفت اوپك.4جدول 
tآماره مقدار عدديضرايب

1a915/213201/1669

2a6/23/0

3a7/434-237

4a22/10-9/4

5a4/3209/166

مأخذ: محاسبات پژوهشگر

دار بـا تقاضـاي   دهند كه در بلندمدت قيمت گاز در پيك قيمتي نفت رابطه معنينتايج نشان مي

دهند كه در بلندمدت بين قيمت و تقاضا رابطه عكس وجود همچنين اين نتايج نشان مينفت دارد.

قيمت جهاني نفت، توليد غيراوپك و رونـد بـا تقاضـا    دار قيمت گاز،و رابطه معنيدارد. در اين الگ

كه ضرايب آنها در سطح يك درصد خطا قابـل  كهشود. به اين معني براي نفت اوپك مشاهده مي

دار است. اما توليد جهاني نفت در اين مدل در سطح خطاي بالاتري معنياست،اطمينان 

ARIMAبرآورد مدل .5-2

(ARIMA)يكي ديگر از الگوهاي مورد بررسي الگـوي خـود وضـيح انباشـته ميـانگين متحـرك      

داراي چهار مرحله اصلي است كه اولين مرحله شناسـايي الگـو   ARIMAاست. برآورد الگوهاي 

) و ACFبا استفاده از نمودارهـاي خودهمبسـتگي (  ARIMAهاي است. شناسايي در برآورد مدل

، ARIMAگيرد. يكي از شرايط اوليه لازم براي الگو) صورت ميPACFهمبستگي جزئي (خود

بي الگـوي بـرآورد   ، ارزيـا ARIMAشرط نامانايي متغير مورد بررسي است. مرحله سـوم در روش  
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برآوردهايي با درجات بالاتر انجـام شـده و بهتـرين الگـو از بـين      در اين مرحله،شده است. معمولاً

ئيك و شوارتز و همچنين نوفه سفيد بـودن جمـلات پسـماند انتخـاب     آنها با توجه به معيارهاي آكا

شود. براي انتخاب الگوي مناسب از معيار آكائيك و شوارتز اسـتفاده شـده كـه بـر ايـن اسـاس       مي

هـدف اصـلي بـرآورد ايـن الگوهـا،      انتخاب شده است. اما از آنجـا كـه   ARIMA)1,1,1(الگوي

كه همان استاهميت بيشتري در انتخاب الگو برخوردار بيني از ميزان خطاي پيشبيني است،پيش

بينـي را  كمتـرين خطـاي پـيش   ARIMA)1,1,1(الگويي كه با معيار آكائيك انتخـاب شـد يعنـي    

آورده شده است. 5در جدول ARMA)1,1,1(داراست. نتايج تفصيلي حاصل از برآورد

1/2001-10/2010براي دورهARIMAنتايج حاصل از برآورد مدل .5جدول 
tآزمون  ضريبنام متغير

9/573/1عرض از مبدا

)1(AR85/009/5

)2(AR1/0-9/0-

)3(AR08/09/0

)1(MA87/0-2/6-

مأخذ: محاسبات پژوهشگر

معنـا  به لحاظ آمـاري بـي  AR)3(و جمله سوم AR)1(، جمله خودرگرسيو مرتبه اول 5در جدول 

دار هستند. بنابراين مـدل اصـلي مـا بـه     از نظر آماري معني0/01اي. بقيه متغيرها در سطح خطاست

شكل زير خواهد شد. 

)11()(/)(/ 21211 870850 −−−−− −−−+= tttttt DDDD εε

. برآورد مدل شبكه عصبي5-3
تر از طراحي يك مدل رگرسيون خطي به هاي عصبي به طور كلي، بسيار طولانيكار ساختن شبكه

اي از متغيرهـاي ورودي، بايـد   وه بر انتخاب مجموعهبيني است. طراح شبكه عصبي علامنظور پيش

بيني را شناسايي كند. تغيير ساختمان يك شبكه، حتي بدون تغييـر  اي با بهترين پيشساختمان شبكه
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شـده را بـه طـور اساسـي     هاي توليد بينيتواند پيشمتغيرهاي ورودي و خروجي و اندازه نمونه، مي

تمان سازنده شبكه بايد با آزمون خطا پيش رفت. براي يافتن بهترين ساختغيير دهد. 

شـد كـه بـه    مطمـئن  تـوان كـاملاً  جا نيز نميهاي تخمين غيرخطي، در اينهمانند ديگر تكنيك

هـا حسـاس اسـت. بنـابراين     ي وزنهاي اوليهنتايج روش تخمين به ارزشحداقل مطلق دست يابيم. 

عـين شـبكه، روش تخمـين توقـف زود     ها و يك ساختمان مبراي يك مجموعه مشخص از ورودي

هـاي  ها تكـرار شـود. وزن  مختلف وزنهاي اوليههنگام بايد صدها يا هزاران بار با استفاده از ارزش

شـوند،  اعتبار منجـر مـي  ) در مجموعهMSEتخمين زده شده كه به كمترين ميانگين مربعات خطا (

اي مشخص كه در آن سـاختمان شـبكه   هبه عنوان بهترين نتيجه ممكن شبكه براي مجموعه ورودي

شوند. اند، در نظر گرفته ميمعين مورد استفاده قرار گرفته

هـا و واحـدهاي پنهـان و اضـافه يـا      ها، بايد با تغيير تعداد لايهبراي ارزيابي عملكرد ديگر شبكه

.  هاي مختلف شـبكه، سـاختمان شـبكه را اصـلاح كـرد     حذف كردن ارتباطات ميان واحدهاي لايه

(با تمامي مراحل روش تخمين، به اميد يافتن حداقل مطلق بايد دوباره، صدها بار با ساختمان جديد

حاصـل  MSEهـا بـا مقايسـه    ها) تكرار شوند. سپس نتايج تخمين شـبكه هاي اوليه وزنتغيير ارزش

ين اي داراي كمتـر هـاي مختلـف شـبكه   شده در هر ساختمان ارزيابي شـود. بعـد از ارزيـابي شـبكه    

MSE .انتخاب خواهد شد

بيني توسط شبكه طراحي شده به صورت زير است:مراحل پيش

هـا  كه ايـن داده است10ماه 2010تا 2001هاي ماهانه سري زماني به كار برده شده داده.1

.شودميMatlabافزار به صورت جداگانه وارد وارد نرم

وقفـه بـا   5ون پنهـان و حـداكثر   نـر 4شبكه عصبي مصنوعي با يك لايه پنهان و حداكثر .2

ماركوات، تابع محركه لايه پنهان تانژانت هايپربوليك و تابع محركه -الگوريتم لونبرگ

بينـي تقاضـاي جهـاني بـراي     براي پـيش RMSEلايه خروجي خطي با معيار عملكردش 

شود. نفت اوپك اجرا مي

، 15-20،85-80اي ه ـبهترين نسبت آموزش به آزمون از ميان نسبت آموزش به آزمـون .3

شود. تعيين مي0/2درصد با نرخ يادگيري 10-90درصد، 5-95و 90-10

گردد. مدل محاسبه ميهاي بهينهها و نرونتعداد وقفه.4

گردد. بيني ميسري زماني مربوطه پيش.5
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گردد:بيني به صورت زير محاسبه مينوع پيشمجموع مربعات خطاي هردر ضمن ريشه

)12(∑
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−
=

n
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tt

n

DFD
RMSE

1

مقـدار واقعـي تقاضـاي    tDام و tبيني تقاضاي نفـت اوپـك در دوره   مقدار پيشtDFكه در آن 

هاي انجام گرفته بينيست. نتايج پيشها ابينينيز تعداد دفعات پيشn. ام استtنفت اوپك در دوره 

نشان داده شده است. هادر جدول

گانه با يكديگربيني الگوهاي سهمقايسه قدرت پيش. 6
و شـبكه عصـبي   ARIMAو VARدر بخش قبل تقاضاي جهاني براي نفت اوپك بـه سـه روش   

نه را بـا يكـديگر   گامورد برآورد قرار گرفت. در اين بخش هدف آن است كه اين برآوردهاي سه

بيني بالاتري است. براي انجـام ايـن   مقايسه نموده و دريابيم كه كداميك از آنها داراي قدرت پيش

و معيـار ميـانگين  (MAE)، ميانگين قدرمطلق خطـا  (MSE)كار از سه معيار مجموع مربعات خطا 

-2010:10رهبينـي دو ) استفاده شده است. بر اين اساس دوره پيشMAPEدرصد قدرمطلق خطا (

در نظر گرفته شده است. نتايج حاصل از تخمين هر روش و مقادير واقعي تقاضا براي نفت 2010:1

ارائه شده است.   6اوپك در جدول 

براي و شبكه عصبي تقاضاي نفت اوپكVAR  ،ARIMAمقدار واقعي و خطاي الگوهاي .6جدول 
(ميليون بشكه در روز)2010سال

ماه
مقدار 
واقعي

بيني مقدار پيش
VAR

بيني مقدار پيش
ARIMA

بيني شبكه مقدار پيش
عصبي

3441484105/343454489381/34ژانويه

3451784364/343401935289/34فوريه

3442984612/343460116289/35مارس

3451384848/343407476381/34آوريل

3459085073/343465752381/34مه

3484785288/343413027381/34ژوئن

348785493/343471398781/34جولاي

348734856893418587581/34آگوست
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348234858763477052781/34سپتامبر

349034860553434155781/34اكتبر

مأخذ: محاسبات پژوهشگر

خطـاي كمتـري را دارنـد؟   بيني پردازيم كه كدام يك از اين سه روش پيشميپرسشحال به اين 

بينـي  را با مقادير پـيش 2010ماه آخر سال 10هاي واقعيبالا، ما دادهپاسخ پرسشبراي پي بردن به 

نظـر  كمتري داشت را به عنوان معيـار در كنيم و هركدام كه خطاي شده با اين سه روش مقايسه مي

بينـي نيـز بيشـتر   طـاي پـيش  مقـدار خ ،شـود بيني طـولاني مـي  گيريم. در ضمن هر چه دوره پيشمي

هـاي گذشـته را نيـز در خـود دارد.     بينيمجموع خطاي پيش،بيني در هر دورهشود چرا كه پيشمي

، ميـانگين  (MSE)هـاي مجمـوع مربعـات خطـا     بيني از آمارهبراي تعيين ميزان كمي خطاهاي پيش

شـده كـه نتـايج    فاده ) استMAPEدرصد قدرمطلق خطا (و معيار ميانگين(MAE)مطلق خطا قدر

آمده است. 7آن در جدول 

بيني تقاضاي نفت اوپكمقايسه توانايي الگوهاي مختلف در پيش. 7جدول 

نوع الگو
مجموع مربعات خطا            

)MSE(
مطلق خطاانگين قدرمي

)MAE(

معيار ميانگين
درصد قدرمطلق 

)MAPE(خطا

VAR065/0190/05%

ARIMA194/0352/010%

ANN117/024/07%

مأخذ: محاسبات پژوهشگر

و شبكه عصبي حـاكي  ARIMAو مقايسه آن با الگوهاي VARبيني الگوي ارزيابي قدرت پيش

7بيني اين الگو نسبت به ساير الگوهاست. همانطور كـه در جـدول   از تفاوت در ميزان صحت پيش

ي تقاضاي جهاني نفت اوپك دارد.  بينكمترين خطا در پيشVARشود، الگوي مشاهده مي
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بيني آتي تقاضا براي نفت اوپكپيش. 7
بينـي كـرده و   را با اين روش  پـيش 2012هاي سال و ماهدادهقرار VARبيني را الگويمعيار پيش

رشد تقاضا براي نفت اوپك 2012در سال اين است كهدهندهنشانكهآورده8در جدول نتايج را 

وجود دارد.

2012براي سال VARبيني تقاضاي جهاني براي نفت اوپك به روش پيش. 8جدول 
(ميليون بشكه در روز)

بينيمقدار پيشماهبينيمقدار پيشماه
88389/34جولاي87936/34ژانويه

88452/34آگوست88020/34فوريه

88513/34سپتامبر88101/34مارس

88572/34اكتبر88178/34آوريل

88627/34نوامبر88251/34مه

88680/34دسامبر88322/34ژوئن

مأخذ: محاسبات پژوهشگر

2011-2015بيني تقاضاي جهاني براي نفت اوپك براي دوره زماني . روند پيش3نمودار 
مأخذ: محاسبات پژوهشگر

2014امـا از سـال   دهد تقاضا براي نفت اوپك رونـد افزايشـي دارد  نشان مي3انطور كه نمودار مه

اختلاف تقاضا بـراي  2015هاي سال شود، به طوري كه در ماهسرعت افزايشي اين روند كندتر مي

تواند هشداري براي كشورهايي باشد (كه عضـو  رسد و اين مينفت اوپك به كمترين حد خود مي

اوپك هستند) كه صادرات نفت بيشترين سهم در صادرات آن كشورها دارد.  
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گيري نتيجهوبنديجمع. 8
از آنجايي كه سازمان اوپك نقش مهمي را در طرف عرضه جهـاني نفـت بـر عهـده دارد و ميـزان      

توليد كل اين سازمان و نيز سهميه تعيين شده براي هر يك از اعضا در هردوره بايد براساس ميـزان  

ايـن رو انجـام     ، ازتقاضاي جهاني براي اين محصـول و عرضـه سـاير توليدكننـدگان تعيـين گـردد      

بر اين .هاي دقيق در ارتباط با ميزان تقاضا براي نفت اين سازمان امري لازم و حياتي استبينيپيش

ابتـدا تقاضـاي جهـاني    ،بيني تقاضاي جهاني براي نفـت اوپـك  اساس در اين مطالعه به منظور پيش

تخمـين زده  (ANN)و شـبكه عصـبي  VAR،ARIMAبراي نفت اين سازمان براساس سه مدل 

با بكارگيري سه معيار مجموع مربعات خطا، ميانگين قـدرمطلق خطـا و ميـانگين درصـد     سپس. شد

از VARقدرمطلق خطا بهترين مدل انتخاب گرديد. نتايج بدست آمده بيانگر آن اسـت كـه مـدل    

ايـت  بيني تقاضاي جهاني نفت اوپك داراست. در نهميان اين سه مدل توانايي بيشتري را براي پيش

درصد براي مجموع مربعات خطـا،  6با ميزان خطايVARبيني الگوي با توجه به دقت بيشتر پيش

درصد ميانگين درصد قدرمطلق خطـا، ايـن روش بـه عنـوان     5درصد ميانگين قدرمطلق خطا و 19

بينـي انجـام گرفـت و رونـد     پيش2012هاي سال بيني انتخاب گرديد و براي تمامي ماهالگوي پيش

،هاي صورت گرفتهبرآورد گرديد. براساس تخمين2015ضاي جهاني براي نفت اوپك تا سال تقا

صعودي باشد ولي سرعت افزايشي بودن 2015شود كه تقاضا براي نفت اوپك تا سال بيني ميپيش

كه در بلندمدت رابطه منفي بين استكندتر خواهد شد. به علاوه نتايج بيانگر آن 2014آن از سال 

و همچنين زماني كه توليد جهاني افزايش دارد جهاني نفت و تقاضا براي نفت اوپك وجود قيمت

براي نفت اوپك نيز افزايش يابد.شود تقاضاي جهاني نفت و در نتيجه تقاضا باعث مي،يابدمي
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