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كننده تقاضاي نفت خام در برخوردار است. همچنين در اين مقاله متغيرهاي تعيين
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مقدمه.1
ر توسعه اقتصادي و اجتماعي كشورها نقـش  نفت خام يكي از منابع انرژي تجديدناپذير است كه د

براي توسـعه اقتصـادي صـنعتي  ايـران     أمين انرژينفت نه تنها مهمترين منبع تكند.اي ايفا ميعمده

. 1كنـد هاي ارزي ايران ايفا مياست بلكه مهمترين منبع درآمد دولت است و  سهم بالايي در دريافت

نفتهايكنندهمصرفبزرگترينازيكيخود ونفتايران  يكى از كشورهاى بزرگ صادركنندة

ثير أهرگونـه نوسـان در تقاضـاي نفـت خـام ت ـ     .آيدهاي نفت به شمار ميتوليد فرآوردهجهتخام

بينـي  مستقيم و غيرمستقيمي بر فعاليتهاي مختلـف اقتصـادي ايـران خواهـد داشـت. در نتيجـه پـيش       

. بـا ايـن   و سياستگذاري از اهميت بالايي برخوردار استريزي تقاضاي نفت خام ايران براي برنامه

بيني تقاضاي نفت در ايران با استفاده از  روش، شبكه عصبي سازي و پيشمقدمه هدف تحقيق مدل

هاي تحقيق با اسـتفاده از مـدل مـذكور بـا     در مقاله تلاش شده تا يافتهباشد.، مي)ANN(مصنوعي

بيني شبكه عصبي مورد ارزيابي علمي قرار گيرد.دقت پيشمقايسه گردد تا ميزان ARMAXمدل

كننده تقاضاي نفت خام در كشـورهاي منتخـب عضـو اپـك      همچنين در اين مقاله متغيرهاي تعيين

كننـده تقاضـاي نفـت خـام ايـران در      مورد مقايسه قرار گرفته تا مشخص گردد كه آيا عوامل تعيين

ن آنها تفاوت وجود دارد؟ پس از اين مقدمه در بخش دوم كشورها نيز مشابه است يا اينكه بيساير

بخش چهارم بـه  تشـريح   شود. درگردد. سپس تحقيق  ارائه ميادبيات موضوع به اختصار ارائه مي

ها و تخمين مدل  اختصاص دارد.داده

ادبيات موضوع.2
و اقتصاد سنجي را هاي عصبي در حوزه اقتصاد مالي، توجه متخصصين اقتصاد كلان موفقيت شبكه

بينـي و مدلسـازي   هاي عصبي براي پـيش نيز به خود جلب كرد و پژوهش در زمينه استفاده از شبكه

آغاز شد. اوج اين پژوهشها را ميت واند بـه دوره پـس از انتشـار مقالـه     90در اقتصاد كلان در دهه 

موازي موضوعات ازري) نسبت داد. خوان و وايت در مقاله خود بسيا1994(2مشهور خوان و وايت

را استخراج كردند و از اين نظر مقاله آنها يك مقدمه پذيرفته هاي عصبي و اقتصاد سنجي در شبكه

ود دارد كـه دال بـر   آيد. مقالات متعـددي وج ـ شده و قطعي در ادبيات اقتصاد سنجي به حساب مي

كـه  دي است. امـا همـانطوري  بيني متغيرهاي اقتصاهاي عصبي براي پيشهاي شبكهمفيد بودن مدل

Yousefi (1994)، ربراي اطلاع بيشت1

2. Kuan & White
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كند، بيشتر اين مقالات به دليل عدم توجه و دقت كافي متدولوژيكي، غير ) بيان مي1993(1چاتفيلد

) و اندرسون 1995(2توان به پژوهشهاي تال و نازارسقابل اطمينان هستند. از جمله اين مقالات مي

) 1990(4ماننـد برامسـون و هـاپتراف   ) اشاره كرد. برخـي ديگـر از نويسـندگان   1994(3و فالكساند

مقايسـه  اينرو ازو اندهاي عصبي با متغيرهاي توضيحي بيشتر نسبت به مدلهاي رقيبشان ساختهشبكه

و )1999(5آيكـن مانند نيز نتايج مدلهاي مختلف آنها غيرمنصفانه است. برخي ديگر از نويسندگان 

هاي رقيـب  هايشـان بـا مـدل   قايسه صحت نتـايج شـبكه  ) هيچ كوششي براي م1999(6آيكن و بسات

انـد كـه   هايشان را محاسبه كرده و نتيجـه گرفتـه  بيني شبكهاند و تنها متوسط خطاي پيشانجام نداده

خطاها كوچك هستند.

اند.بيني كردهپيش1990تا 1985را براي دوره 8تقاضاي داخلي نفت اوپك،7توتو و جانسون

برآورد تقاضـاي انـرژي در تركيـه بـا اسـتفاده از      «اي تحت عنوان مقاله)، در2007(9توكساري

بينـي تقاضـاي   با استفاده از روش كلوني مورچگان بـه پـيش  »10سازي  كلوني مورچگانروش بهينه

هاي رشد جمعيت و توليد ناخـالص داخلـي، واردات و صـادرات، طـي     انرژي با استفاده از شاخص

مي پردازد.2005-2006هاي سال

مدلسـازي كردنـد. آنهـا    12هاي نفت خـام را در اسـپانيا  ، تقاضا براي فرآورده11پدرگال و دژوان

اند. هدف هاي نفتي گسترش دادههاي اقتصادي را براي تقاضاي پنج فرآورده، از مهمترين فرآورده

اي بينـي تقاض ـ ها تخمين يك رشته از كشش هاي تقاضا است كه به عنوان يك مبنا بـراي پـيش  آن

شود. انرژي استفاده مي

2030سـال  تقاضـاي نفـت خـام را در ايـران تـا     GSA14)، با استفاده از روش 2011(13بهرنـگ 

بيني كرده است. پيش

1. Chatfield
2. Tal & Nazareth
3. Andersson&Falksund
4. Bramson&Hoptroff
5. Aiken
6. Aiken &Bsat
7. Tutu and Johnson
8. Opec domestic oil demand
9. Tuksary
10. Ant colony optimization approach to estimate energy
11. Pedregal and dejuan
12. Modelling demand for crude oil products in Spain
13. Behrang
14. Gravitational Search Algorithm
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2سـازي ازدحـام ذرات  بيني تقاضاي انرژي در تركيه با استفاده از مـدل بهينـه  به پيش،1آلپر انلر

)PSO كنـد كـه ارتبـاط بـين توسـعه اقتصـادي و       يـان مـي  پرداخته و به عنوان نتيجه ب2025) تا سال

تقاضاي انرژي يك كشور، به عنوان يك موضوع كليدي شامل تجزيه و تحليل بسـياري از مسـائل   

باشد.اقتصادي، اجتماعي و تكنولوژيكي مي

تقاضاي نفت خـام در ايـران را تـا    ols2و ols)، با استفاده از روشهاي 1387(استادزاد، شـايگان 

اند.بيني كردهخارجي به سوختهاي جايگزين پيشبا توجه به گرايشات داخلي و1410سال 

هاي عصـبي  شبكه)، تقاضاي انرژي در بخش حمل و نقل را با استفاده از1388(وكاظميمنهاج 

بيني كردند.پيش

هـاي  ، و شـبكه var ،ARIMAهاي بيني مدل)، به مقايسه توانايي پيش1391(گلستاني، گرگيني

، در تقاضاي جهاني نفت اوپك پرداختند.(ANN)بيعص

بينـي تقاضـاي انـرژي در اقتصـاد ايـران پرداخـت. وي       )، به روش تجزيه به پيش1383(حيدري

هـاي توليـدي اقتصـاد ايـران را بـا اسـتفاده از يـك        گانه انرژي در بخشميزان تقاضاي حاملهاي سه

بيني تقاضاي بـرق و گـاز طبيعـي    نتايج پيشبيني كرد.ساله پيش15الگوي تجزيه براي يك دوره 

بيني با تشـديد مصـرف ناشـي از عوامـل سـاختاري و      هاي مورد پيشدهد كه در طول سالنشان مي

شدت انرژي مواجه هستيم.   

روش تحقيق. 3
ARMAهاي سري زماني مانا مدل. 1-3

ل (اتورگرسيو ميانگين متحرك و يك معادله تفاضلي خطي يك مدبا تركيب يك فرآيند ميانگين

ام ذيل را در نظر بگيريم:Pشود. معادله تفاضلي مرتبه متحرك) حاصل مي

)1(∑ = − ++=
p

i titit yy
10 χαα

itمتحركــي مطــابق رابطــهفرآينــد ميــانگين}tx{كنــيمحــال فــرض مــي
q

i itx −=
Σ= ∑ 0

β

باشد. بدين ترتيب خواهيم داشت: مي

1. Alper
2. PSO
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هـاي مشخصـه   همواره مساوي يك باشد. اگر همه ريشه0βكنيم كهواحدها را به نحوي نرمال مي

1} را يك مدل اتورگرسـيو ميـانگين متحـرك   yt) درون دايره واحد جاي داشته باشند، {2معادله (

)ARMA  ادلـه تفاضـلي و يـا بخـش همگـن      ) گويند. قسمت اتورگرسيو مدل عبـارت اسـت از مع

} است. اگر جـزء همگـن معادلـه تفاضـلي     Xt) و قسمت ميانگين متحرك آن نيز دنباله {2معادله (

مـذكور  ARMAباشد در اين صورت مدل qبرابر Xtهاي مدل وقفه باشد و تعداد وقفهpداراي 

را يـك  ARMAايـن صـورت فرآينـد    باشد، در q=0گويند. اگرARMA(p,q)را يك مدل 

باشـد فرآينـد   p=0شود و اگـر نشان داده ميAR(P)گويند كه با 2فرآيند (اتورگرسيو خالص)

اقتصـاد  (شـود.  نشان داده مـي MA(q)است كه با 3مذكور يك فرآيند (ميانگين متحرك خالص)

))4(والتر اندرسسنجي سري زماني

هاي عصبي مصنوعيكههاي شبمدل. 2-3
اي از يك سيستم مركزي است كه ساختار مغـز انسـان   مدل شبكه عصبي مصنوعي، مدل ساده شده

ها، توانايي واكنش دهد و با استفاده از ساختار محاسباتي پيچيده ارتباط درون نرونرا الگو قرار مي

ي مصـنوعي بـا پـردازش    آورد. شـبكه عصـب  هـا را بـه وجـود مـي    به تغييرات و تطابق با محـيط داده 

كند و بر اساس ها را به ساختار شبكه منتقل ميهاي موجود، دانش يا قوانين نهفته در وراي دادهداده

هـاي  گيرد.پژوهش درباره شبكهها، قوانين كلي را فرا ميهاي عددي يا مثالمحاسبات بر روي داده

پويـا بـا سـاختار مـوازي و     عصبي مصـنوعي از زمـاني آغـاز شـد كـه مغـز بـه عنـوان يـك سيسـتم           

نگـرش نـوين در مـورد    .متفاوت از سـاير پردازشـگرهاي متـداول شـناخته شـد     پردازشگري كاملاً

در مـورد سـاختار   5كاركرد مغز ماحصل تفكراتي بود كه در اوايل قرن بيستم توسط رامـون سـگال  

مغز به عنوان اجتماعي از اجزاي محاسباتي كوچك به نام نرون شكل گرفت.

1. Autoregressive Moving Average 
2. Pure Autoregressive   
3. Pure Moving Average
4. Enders
5. Ramon Segal
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. نمونه اي از يك شبكه عصبي پيشخور1شكل 

هاي مختلف است كه اطلاعاتي هاي به هم متصل در لايهاي از نرونيك شبكه عصبي مجموعه

ترين شبكه فقط دو لايـه دارد: لايـه ورودي، لايـه خروجـي.     كنند. سادهرا براي يكديگر ارسال مي

هـاي ورودي را بـراي   هـاي نـرون  كنـد و ارزش خروجي عمل مي-شبكه شبيه يك سيستم ورودي

نمايش نمـوداري اسـتاندارد يـك    1دهد. شكل محاسبه ارزش نرون خروجي مورد استفاده قرار مي

هـا بـا يـك فلـش     نرون به وسيله يك دايره و ارتبـاط ميـان نـرون   دهد. هرشبكه عصبي را نشان مي

هسـتند كـه   n×1بردارهاي2Xو1Xو0Xو ورودي هايyنمايش داده شده است. خروجي 

ها بـه خروجـي   دهد در اين مثال اطلاعات منحصرا از وروديتعداد مشاهدات را نشان ميnدر آن 

معروف است.1كنند بنابراين مدل مورد بحث به شبكه عصبي پيشخورحركت مي

كـه بيـانگر اهميـت نسـبي ورودي     aط ميان يك ورودي و خروجي بـه وسـيله يـك وزن    ارتبا

شـود بـه ايـن ترتيـب ارزش نـرون خروجـي       مذكور در محاسبه ارزش خروجي است مشـخص مـي  

آيد:از رابطه زير بدست ميtمشاهده 

)3(∑
=

=++=
0

221100
i

itittt χαχαχαχαtNet

2سـازي (محـرك)  ع تبديل يا فعـال سپس نرون خروجي ارزش بدست آمده را با استفاده از يك تاب

ترين شـكل شـبكه عصـبي پيشـخور، تـابع      كند. در سادهشود پردازش مينشان داده ميf(X)كه با 

fسـازي خطـي اسـت. بـراي مثـال     فعال (X) = X   ) و يـك تـابع   3ارزش بدسـت آمـده از رابطـه (

شود:بصورت زير ميtسازي خطي، خروجي نهايي شبكه براي فعال

)4(tttttttt xaxaxaxaxaxaNetfy 221100221100 ++=++== )(

1. Feedforward Neural Network
2. Transfer or Activation Function
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شـود  ناميده مـي 1است و جمله اريب1ها براي تمام مشاهدات داراي ارزش يكي از وروديمعمولاً

آيد:جمله اريب باشد در آن صورت خروجي شبكه از رابطه زير بدست مي0Xاگر بپذيريم كه

)5    (ttt xaxaay 22110 ++=

سـازي خطـي مشـابه    شود يك شبكه عصبي پيشخور با دو لايه و تابع فعـال مانطور كه مشاهده ميه

هاي ورودي همـان متغيرهـاي مسـتقل يـا رگرسـورها      است. نرون2مدل رگرسيون خطي چندمتغيره

هـاي مختلـف شـبكه نيـز مشـابه      هستند و نـرون خروجـي همـان بـرآورد متغيـر وابسـته اسـت. وزن       

گرسيون و جمله اريب نيز همان عرض از مبدأ يا جمله ثابت در مـدل رگرسـيون   پارامترهاي مدل ر

ها اضافه كنـيم در آنصـورت بـه    هاي متغير وابسته را به مجموعه وروديصورتي كه وقفهاست. در

))2010(3صبا-(آل))،1384(يابيم.(منهاجدست ميARاي مشابه شبكه اتورگرسيو شبكه

بيني تقاضاي نفت در ايران با اسـتفاده از  روش، شـبكه عصـبي    سازي و پيشهدف تحقيق مدل

هاي تحقيق با اسـتفاده از مـدل مـذكور بـا     باشد. در مقاله تلاش شده تا يافته، مي)ANN(مصنوعي

بيني شبكه عصبي مورد ارزيابي علمي قرار گيرد.مقايسه گردد تا ميزان دقت پيشARMAXمدل

هاي تخمـين زده شـده شـبكه را    هاي عصبي تفسير وزنشبكهاگر چه شكل تابعي غيرخطي پيچيده

هاي كوچك ايـن موجـب محـدود شـدن درجـه آزادي و بـرازش       و در نمونهكندبسيار مشكل مي

شود، حتي وقتي كه از روش توقف زودهنگام استفاده گـردد.  نه ميوهاي خارج از نمنامناسب داده

تر كند، زيرا بـراي اسـتفاده از آن   كل را وخيمتواند اين مشدر حقيقت، روش توقف زودهنگام مي

نمونــه بايــد بــه ســه بخــش تقســيم شــود، در نتيجــه تعــداد مشــاهدات در دســترس بــراي تخمــين و 

هـاي عصـبي مسـتلزم    استفاده از شبكهدر نتيجه شود. هاي خارج از نمونه بسيار محدود ميبينيپيش

هاي زيادي است.وجود داده

بيني وجود دارد، امـا  هاي عصبي جهت پيشهايي كه در شبكهاستيبا وجود اين مشكلات و ك

خطـي، بـراي بحـث و بررسـي در     سـازي غير هاي عصبي مصنوعي با توابع فعالآنجايي كه شبكهاز

و همچنين با وجود اينكه بسياري هاي رگرسيون خطي خيلي كاراترندخطي از مدلزمينه روابط غير

هاي رياضي نسبتاً ساده خطي شوند، اما اين موضـوع  فاده از تبديلتوانند با استخطي مياز توابع غير

اي دربـاره طبيعـت فرآينـد غيرخطـي     گيرد كـه پژوهشـگر اطلاعـات اوليـه    با اين فرض صورت مي

1. bias
2. Multiple Linear Regression Model
3. Al-Saba
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ها به علت اين ساختارشان ديگر نيازي بـه ايـن   ها را دارا باشد، در صورتي كه شبكهموجود در داده

پذيري نسـبي سـاختمان   هاي عصبي انعطافهاي  شبكهديگر از مزيتاطلاعات اوليه ندارند و يكي 

))1381((قديميباشد.آنها مي

ها و تخمين مدلتشريح داده. 4
هاي جمعيت، توليد ناخالص داخلي، خالص صـادرات، تعـداد وسـايل نقليـه     تحقيق از متغيردر اين

بيني سازي و پيششده است. مدلسازي استفادهبيني و مدلگذاري شده جهت پيشموتوري شماره

(وزارت ))،1388((پاشنگمقدار تقاضاي نفت خام طي دو مدل به شرح زير صورت گرفته است.

))1359-1389نيرو، (

رات، توليـد ناخـالص داخلـي جهـت     مدل اول: در اين مـدل از متغيرهـاي جمعيـت، خـالص صـاد     

ايم.هي نفت خام در ايران استفاده كردبيني مقدار تقاضاپيش

مدل دوم: و اما در اين مدل علاوه بر سه متغيـر فـوق از متغيـر ديگـري بـه نـام تعـداد وسـايل نقليـه          

فـاوت ايـن دو مـدل از نظـر قـدرت      گذاري شده استفاده شده اسـت كـه در آخـر ت   موتوري شماره

))2011((بهرنگ،شود.بيني طبق معيارهاي در نظر گرفته شده بيان ميپيش

تخمين مدل. 1-4
هـا بـه دو گـروه تقسـيم     سازي مقـدار تقاضـاي نفـت خـام در ايـران داده     در اين تحقيق جهت مدل

هـا جهـت   ، كـه ايـن گـروه از داده   1378تا سـال  1359هاي سالند از دادهاند، گروه اول عبارتشده

تـا  1379هاي سال گروه دوم، از دادهاند.آموزش شبكه عصبي مصنوعي،  مورد استفاده قرار گرفته

بيني مقـدار تقاضـاي نفـت خـام در     ها جهت پيشتشكيل شده است. از اين دسته از داده1389سال 

سال استفاده شده اسـت كـه در نهايـت مقـادير     11، يعني به مدت 1389تا سال 1379ايران از سال 

ه بـراي  سال با مقادير واقعي مقدار تقاضاي نفت خام طبق آمار داده شد11بيني شده براي اين پيش

، و پـي ARMAXو ANNگردد. جهت ارزيابي عمـل كـرد هـر دو مـدل    سال مقايسه مي11اين 

باشـد، از معيـار ميـانگين قـدر     بيني مـي تر جهت پيشتر و دقيققابل اعتمادبردن به اينكه كدام روش

ايم.استفاده كرده1مطلق خطا

1. MAPE (Min Absolute Percent  error)
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)6(∑
−

=
i

ii

Eact

EactEper

n

1
ميانگين قدر مطلق خطا

ه آن روشي كه درصد ميانگين قدرمطلق خطـا در آن كـوچكتر، آن روش مـورد اعتمـادتر     در نتيج

بيني مقدار تقاضاي نفت خام خواهد بود و در اين تحقيق هدف انتخاب بهترين روش از جهت پيش

ميان اين دو با توجه به معيار گفته شده در فوق خواهد بود، تا در نهايت با اتخاذ آن روش به بهترين 

بيني مقدار تقاضاي نفت خام در ايران پرداخت. مكن به پيششكل م

ARMAXهاي ناشي از كاربرد مدل تحليل يافته. 2-4

فـولر  -هاي زمـاني مانـا هسـتند يـا نامانـا، از آزمـون ديكـي       در ابتدا جهت تشخيص اينكه آيا سري

(ADF) ارائه شده است.1استقاده شده است، نتايج حاصل در جدول

فولر-ايج آزمون ايستايي، براساس تست ديكينت.1جدول

1359-1389هـاي آمـاري مسـتخرج از ترازنامـه انـرژي وزارت نيـرو طـي سـالهاي         براسـاس داده هاي تحقيقمنبع: يافته

باشد.مي

هاي زماني ما در سطح مانا هستند. پس از اين مرحله براي دهد، سرينشان مي1همانگونه كه جدول

كار گرفته شده است.متغير وابسته، مدل ساختاري زير بهاي مستقل بر ثير متغيرأنشان دادن ت

)7(tunxapopagdpaY +++= 321

Prob10%5%1%
tمقدار آماره 

محاسباتي
متغير

مقدار تقاضاي نفت خام-0012/02253/3-5806/3-3239/4-2158/5
توليد ناخالص داخلي-0038/02183/3-5683/3-2967/4-7059/4
جمعيت-026/02292/3-5875/3-3393/4-8891/3
خالص صادرات-0016/06274/2-9762/2-6998/3-4683/4
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popتوليــد نــاخلص داخلــي،gdp، متغيــر وابســته مربــوط بــه تقاضــاي نفــت خــام، Yكــه در آن 

نتـايچ  باشـد. متغير باقيمانـده مـي  utهاي نفتي و خالص صادرات فراوردهNXدهنده جمعيت،نشان

ارائه شده است.      2در جدول7حاصل از كاربرد مدل 

نتايج مدل ساختاري.2جدول
tprobآزمون ضريبنام متغير

0-23/11-61/1توليد ناخالص داخلي

65/133/130جمعيت

50/032/30028/0خالص صادرات

دوربين واتسون=58/0

1359-1389هـاي  نامـه انـرژي وزارت نيـرو طـي سـال     هاي آماري مسـتخرج از تراز اس دادههاي تحقيق براسمنبع: يافته

باشد.مي

باشند، اما از آنجايي كه تمام متغيرها از نظر آماري معنادار ميدهد،نشان مي2همانگونه كه جدول

شد، لذا بامي58/0آماره دوربين واتسون برابر، باARMAجمله خطا داراي خودهمبستگي از نوع 

) p(تعداد جملات خودتوضيحيجهت تعيين آخرايم و دررا برآورد كردهARMAXمدل نهايتاً

، از نمودارهاي همبستگي و همبسـتگي جزئـي اسـتفاده شـده     )q(متحرك و تعداد جملات ميانگين

ارائه شده است.3هاي تحقيق در جدولكه يافتهاست، 

هاي بهينهوقفهتعيين تعداد . 3جدول 

نامه انرژي وزارت نيـرو طـي   هاي آماري مستخرج از ترازتوسط محققين با استفاده از دادهمنبع: مستخرجات كامپيوتري

باشد.مي 1359-1389هاي سال
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داراي مـا  ARMAXمشـخص اسـت، مـدل   PACو  ACو نموارهـاي 3همانگونه كه از جـدول 

درمرتبـه يـك مـي باشـد،     متحـرك از جمله خودتوضيحي از مرتبه يك و همچنين جمله ميانگين 

ارائه شده است.4نتايج حاصل در جدولوبرآورد شده استARMAX)1,1(مدلنتيجه 

Eviewsافزار در نرمARMAXنتايج حاصل از برآورد مدل .4جدول

tprobآزمون ضريبنام متغير

53/0-62/0-15/0ناخالص داخليتوليد

67/017/3004/0جمعيت

98/0-0021/0-002/0لص صادراتخا

)1(AR93/063/230

)1(MA06/024/08089/0

1منبع: همانند جدول

داراز نظـر آمـاري معنـا   )MA)1((دهـد، جملـه ميـانگين متحـرك    نشان مي4همانگونه كه جدول

تحـرك  نبوده، در نتيجه اين متغير از مدل حذف گرديد، نتايج تخمين مدل بعد از حذف ميانگين م

نشان داده شده است.5در جدول

، پس از حذف متغير ميانگين متحركARMAXنتايج حاصل از برآورد مدل .5جدول
tprobآزمون ضريبنام متغير

48/106/30055/0ناخالص داخليتوليد

69/033/40002/0جمعيت

)1(AR64/072/30011/0

0-38/5-70/18أعرض از مبد

1انند جدولمنبع: هم

دهـد، پـس از حـذف جملـه ميـانگين متحـرك، در نتيجـه مـدل        نشـان مـي  5همانگونه كه جـدول 

)0,1(ARMAXًدر ايــن تحقيــق از مــدلاز نظــر آمــاري معنــادار بــوده، نهايتــا)0,1(ARMAX

بيني تقاضاي نفـت خـام در   به پيشARMAX)0,1(در آخر با استفاده از مدلاستفاده شده است.

نشان داده شده است.1پردازيم. كه نتايج حاصل در نموداريايران م
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ARMAXبيني تقاضاي نفت خام در ايران با استفاده از مدل پيش. 1نمودار

1هاي تحقيق با استفاده از منابع جدولمنبع: يافته

هاي عصبي مصنوعيتخمين مدل شبكه.3-4
اسـتفاده  شـبكه عصـبي مصـنوعي از نـوع      بيني مقدار تقاضاي نفت خـام بـا  جهت مدلسازي و پيش

هـاي  هاي عصبي مصنوعي تعداد نـرون تدا لازم است از طريق آموزش شبكه، اب1چندلايهپرسپترون

بينـي توسـط شـبكه    هاي پنهان را تعيـين و سـپس بـه پـيش    هاي ورودي و خروجي و تعداد لايهلايه

افـزار  نويسـي در نـرم  از طريـق برنامـه  آموزش داده شده پرداخت. براي اينكـار در ابتـدا لازم اسـت    

Matlab، سـازي كـرده و   از طريـق فرمـول زيـر نرمـال    0و1مقادير تمام متغيرهاي خود را  در بازه

زش شــبكه اســتفاده گــردد. روش ســازي شــده در ايــن بــازه جهــت آمــوهــاي نرمــالســپس از داده

سازي به شرح زير صورت گرفته است:نرمال

)8  (
minmax

min

xx

xxi
xi normal −

−
=

باشـند. هـا مـي  مقدار حـداكثر داده Xmaxمقدار حداقل، Xminمقدار متغير مورد نظر، Xiدر اينجا 

ها، در بازه زماني مورد نظر از طريق دو مدل بيان شده در بـالا بـه آمـوزش    پس از نرمال كردن داده

د لايـه بـا چهـار    ايم كه در نهايت در هر دو مدل يك شبكه عصبي پرسپترون چن ـشبكه اقدام نموده

عدد نرون و همچنين يك لايه پنهان بدست آمده است كه  در زير به صورت جداگانه مورد تجزيه 

گيرند.و تحليل قرار مي

1. Mlp
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بيني در مدل اولآموزش شبكه و پيش. 1-3-4
نشان داده شده است. 2نتايج حاصل از آموزش شبكه عصبي مصنوعي در نمودار

در مدل اول1359-1378هاي ه عصبي مصنوعي طي سالآموزش شبك.2نمودار

آمـوزش داده  1مرحلـه 3شـود، شـبكه در مـدل اول طـي     نشـان داده مـي  2همانطور كه در نمـودار 

يابند، كه اين را در شود، به نحوي كه مقادير مجموع مربعات خطا طي اين سه مرحله تعديل ميمي

اطمينـان از دقـت شـبكه    آمـوزش و ايجـاد شـبكه و   پس از كنيم.مشاهده مي2روند نزولي نمودار 

هاي يني مقدار تقاضاي نفت خام طي سالببيني، همانطور كه گفته شد به پيشايجاد شده جهت پيش

پردازيم. در مدل اول مي 1389-1379

در مدل اول 1379-1389هاي بيني طي سال. دقت شبكه عصبي مصنوعي جهت پيش3نمودار 

1. Epoch
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بيني در مدل دومه و پيشآموزش شبك. 2-3-4
حال همانند مدل اول به آمـوزش شـبكه در مـدل دوم پرداختـه كـه در نهايـت عملكـرد شـبكه در         

مشاهده كرد.4توان در نمودار آموزش مدل دوم را مي

در مدل دوم1359-1378آموزش شبكه عصبي مصنوعي طي سالهاي . 4نمودار

آمـوزش داده  1مرحلـه 4ود، شـبكه در مـدل اول طـي    ش ـنشـان داده مـي  4همانطور كه در نمـودار 

يابند كه ايـن را در  شود، به نحوي كه مقادير مجموع مربعات خطا طي اين سه مرحله تعديل ميمي

بينـي مقـدار   با استفاده از شـبكه ايجـاد شـده، بـه پـيش     نهايتاًكنيم.مشاهده مي4روند نزولي نمودار 

پردازيم. در مدل دوم مي 1379-1389تقاضاي نفت خام طي سالهاي 

در مدل دوم 1379-1389بيني طي سالهاي دقت شبكه عصبي مصنوعي جهت پيش. 5نمودار 

1. Epoch
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هدف از استفاده اين دو مدل در مدلسازي اين است كه نشان دهيم سهم عمـده تقاضـاي نفـت    

ند. براي اثبـات ايـن   كخام در ايران، به توليد بنزين مورد استفاده در وسايل نقليه اختصاص پيدا مي

باشد، يعني تعداد ميمتغيرادعاي خود اين دو مدل را معرفي كرده كه تفاوت اين دو مدل تنها يك

گذاري شده، كه با اضافه شدن اين متغير به مدل دوم نسبت به مدل اول وسايل نقليه موتوري شماره

در مـدل اول طبـق معيـار    %34/5اي ازبيني ما به طور قابـل ملاحظـه  مشاهده كرديم كه خطاي پيش

در مدل دوم كاهش يافت، كه دليل اصلي آن به نظر محققين افزودن %81/2مطلق خطا بهمعيار قدر

باشـد، و از آنجـايي   ي به مدل بوده است كه بيانگرميزان استفاده از بنزين در داخل كشور مـي متغير

ام در داخـل جهـت توليـد بنـزين     خ ـهاي مراكز دولتي سهم بالاي از تقاضاي نفتكه طبق گزارش

بيني بـا اسـتفاده از دو   براي ارزيابي پيشگيري ما را تا حد بالااي اثبات خواهد كرد.باشد، نتيجهمي

انـد، كـه در   ، نتايج حاصل توسط معيار بيان شده مورد مقايسه واقع شدهARMAXو ANNروش

شود.نشان داده مي6جدول

با استفاده از هر دو روش، براساس معيار ميانگين قدر مطلق خطابينيمقايسه نتايج پيش.6جدول

ميانگين قدر 
مطلق خطا 
برحسب 
درصد، در 
روش 
ARMAX

ميانگين قدر 
مطلق خطا 
برحسب 
درصد، در 

Annروش 

مقدار 
بيني شده پيش

تقاضاي نفت 
خام در ايران 
با استفاده از 

روش 
ARMAX

مقدار 
بيني شده پيش

تقاضاي نفت 
ران خام در اي

با استفاده از 
Annروش 

مقدار واقعي 
تقاضاي نفت 
خام در 
ايران

(ميليون 
بشكه معادل 
نفت خام)

سال

01129/14212831/035/778153/6847/6821379

29118/1686671/582/7963987/7252/6851380

73531/17695957/717/856165/7832/7271381

33497/19336037/361/9167241/7931/7681382

37104/16444509/143/9682212/8442/8321383

87383/13919005/216/10282557/9299/9021384

066872/9008823/183/1087462/10074/9971385

116985/480489/2418/1133066/10586/10881386

78711/154421/180/1133699/10969/11131387

739513/02629/237/1158592/114011671388
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838741/5669683/4299/1216864/12022/11491389

83/10=

ميانگين

81/2=

ميانگين

باشـد كـه   مـي % ANN،81/2پيداست، خطاي بـرآورد شـده بـراي مـدل     6همانگونه كه از جدول

توان چنين نتيجـه  ت. در نتيجه مياسARMAXكوچكتر از خطاي برآورد شده با استفاده از مدل 

بينـي بيشـتري   از دقـت پـيش  ARMAXگرفت كه مدلهاي شبكه عصبي مصنوعي نسبت بـه مـدل  

اي و همچنين جهت اثبات اينكه شبكه عصبي در اين مدلسازي چه از نظر درون نمونهبرخوردارند.

رفتار سري بودن 1خطيارجحيت دارد، از آزمون غيرXARMAاي بر مدلچه از نظر برون نمونه

شود.نشان داده مي7جدول استفاده شده است كه نتايج آن در زماني

آزمون غير خطي بودن رفتار سري زماني. 7جدول

خطي بودن توان با اطمينان كامل بر غيرمي% باشد،5آزمون كمتر از Probرتي كه دانيم در صومي

نمـايش داده  7مدل ادعا كرد. در نتيجه با توجه به نتايج حاصل از آزمون غيرخطي كـه در جـدول   

اهـداف نهـايي ايـن تحقيـق يعنـي      در نتيجـه طبـق  شده است، براي ما اين ادعا ثابـت خواهـد شـد.   

هـاي كـه در ادامـه بـه آنهـا خـواهيم       تقاضاي نفت خـام در ايـران براسـاس سـناريو    بيني مقدار پيش

پرداخت، استفاده از شبكه عصبي مصنوعي برآورد شده مورد اعتماد تر خواهد بود. 

1. Bds Test

Prob آمارهzBDS StatisticDimension

046/1516/02

065/1425/03

010/1430/04

040/1330/05

047/1227/06
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بيني مقدار تقاضاي نفت خام در ايرانسناريوهاي استفاده شده در پيش. 5
هاي سال آينده طبق مطالعات انجام شده و تئوري6اي بيني مقدار تقاضا نفت خام  برمنظور پيشبه

آماري از دو سناريو جهت تخمين مقادير جمعيت، خالص صادرات، توليد ناخالص داخلي و تعداد 

گـذاري شـده اسـتفاده شـده اسـت كـه در زيـر بـه بيـان آنهـا خـواهيم            وسايل نقليه موتوري شماره

پرداخت.

سناريو اول. 1-5
)2R(امل خط رگرسيون وضريب تعييناستفاده از برازش ك

در اين روش در ابتدا براي هر كدام از چهار متغير بيان شده در بالا،  به طور جداگانه نمودار خطي 

تـرين خـط بـرازش كامـل را رسـم نمـوده و بـا        رسم شده است، و دقيق 1359-1389براي سالهاي 

ه تخمـين مقـادير هـر يـك از ايـن      تخمين يك معادله رگرسيون و جايگزين كردن مقادير در آن ب ـ

ايم. چهار متغير پرداخته

توليد ناخالص داخلي
دهد كه تخمين ما ، به ما اين اطمينان را مي9842/0يك معادله رگرسيون درجه دو با ضريب تعيين

به صورت قابل قبولي به مقادير اصلي نزديك است.

)9(
98420

1932858265086449
2

2

/

//

=

+−=

R

xxY

جمعيت

)10(
7940

329221572341
2

2

/

//

=

++−=

R

xxY

خالص صادرات
794/0بنابر محاسبات انجام شده براي خـالص صـادرات يـك معادلـه درجـه دو بـا ضـريب تعيـين        

بدست آمده كه با توجه به رفتار غيرخطي كه خالص صادرات از خـود طـي ايـن سـالها بـه دلايـل       

آيد. نظر ميدهد، رقمي مناسب و قابل قبولي بهتحريم و ديگر عوامل سياسي و داخلي نشان مي
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)11(
7940

329221572341
2

2

/

//

=

++−=

R

xxY

گذاري شدهتعداد وسايل نقليه موتوري شماره
آخرين مرحله معادله رگرسيون و ضريب تعيين محاسبه شده براي تعـداد وسـايل نقليـه بـه قـرار      در

باشد.ذيل مي

)12(
8620

466861167370790338
2

23

/

/

=

+−+−=

R

xxxY

سناريو دوم. 2-5
تخمين مقادير آينده چهار متغير معرفي شده جهـت پـيش بينـي    يك روش آماري ديگري كه براي

مقدار تقاضاي نفت خام در ايران مورد  استفاده قرار گرفته، به كـار گيـري از نـرخ رشـد و معادلـه      

محاسبه ارزش آينده با استفاده از ارزش فعلي مقادير مي باشد.

فرمول محاسبه نرخ رشد:

)13(100×
−

old

oldnew

X

XX رشد= نرخ

فرمول محاسبه آرزش آينده:

nRPVFV )( +×= 1

FVارزش آينده =

PVارزش فعلي =

Rنرخ رشد =

براي هر يك از چهار متغير ذكر شده به طور جداگانه نرخ رشد را محاسـبه  13با استفاده از فرمول 

نشان داده شده است.8كرده، كه در جدول 
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خمين مقادير آينده هر يك از چهار متغير مورد استفاده در نرخ رشد محاسبه شده جهت ت. 8جدول
بيني مقدار تقاضاي نفت خامپيش

تعداد وسايل نقليه موتوري 
گذاري شدهشماره

خالص 
صادرات

توليد ناخالص 
داخلي

متغيرجعيت

2/27%48/5%4/5%5/1%
نرخ 

رشد

-1389هاي سالانه انـرژي وزارت نيـرو طـي سـال    نامهترازهاي آماري مستخرج از اساس دادهمنبع: محاسبه نرخ رشد،  بر

باشد.مي 1359

آينده هر يـك از چهـار متغيـر    رزش آينده ، به محاسبه مقاديرمحاسبه ادر آخر با استفاده از فرمول

با تخمين مقادير آينده چهـار متغيـر   پردازيم.بيني مقدار تقاضاي نفت خام ميمورد استفاده در پيش

توان با مدل برگزيده شـده يعنـي   در اين تحقيق براساس دو سناريو بيان شده، حال ميمورد استفاده

بيني مقدار تقاضاي نفت با چهار نرون و سه لايه، به پيشچندلايهپرسپترونشبكه عصبي مصنوعي

بيني مقـدار تقاضـاي نفـت خـام     نتايج حاصل از پيشپرداخت كه نهايتا1395ًخام در ايران تا سال 

س هر دو سناريو در نمودار زير نشان داده شده است.اسابر
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سال

مقدارتقاضاي نفت خام 
ميليون بشكه معادل (درايران

)نفت خام 

بيني تقاضاي نفت خام براساس هر دو سناريومقايسه نتايج حاصل از پيش. 6نمودار
 1359-1389هاي سالانه انرژي وزارت نيرو طي سالنامه هاي آماري مستخرج از ترازهاي تحقيق براساس دادهمنبع: يافته

باشد.مي
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، و براساس سـناريو دوم  1وند تقاضاي نفت خام براساس سناريو اول در نمودار ، ر6در نمودار

بـه بعـد   1389كنيم، روندي كه از سـال  نشان داده شده است. همانطور كه مشاهده مي2در نمودار 

تـر از رونـدي   تـر و معقـول  بيني شده است، واقعيبراي تقاضاي نفت خام براساس سناريو اول پيش

بيني شده است. با اين وجود از آنجايي كـه هـر دو سـناريو پايـه     ناريو دوم پيشاساس ساست كه بر

توان به طور قطعي يكي را رد و يا ديگري را با قطعيـت پـذيرفت. بـه    آماري و تئوريك دارند، نمي

بيني خود را براساس هر دو سناريو به طور كامل بيان كنيم.همين دليل بهتر ديديم پيش

بينـي  هاي مورد نظر در اين تحقيق براي پـيش ي اينكه نشان دهيم آيا متغيردر آخرين مرحله برا

مـذكور  هـاي باشند تخميني از كاربرد متغيرنفت خام، در ساير كشور ها نيز مؤثر ميمقدار تقاضاي

، به همـان روش اتخـاذي بـراي    1كشور منتخب عضواوپك4بيني تقاضاي نفت خام در جهت پيش

بيني، جهت مقايسـه نتـايج و همچنـين بـراي نشـان      كه پس از انجام پيشايران صورت گرفته است 

نزديـك  ايم، نتيجهاي اسپيرمن استفاده كردهها، از ضريب همبستگي رتبهدادن تشابه يا تفاوت يافته

ها هيچ همبستگي وجود نـدارد يـا بـه    دهنده آن است كه بين اين روشبه صفر در اين آزمون نشان

هاي مختلـف  دهنـده آن اسـت كـه متغيرهـا در كشـور     ا از هم متفاوتنـد و نشـان  هعبارت ديگر يافته

بيني تقاضـاي نفـت مشـابه نبـوده كـه گويـاي آن       أثيرگذاري آنها بر پيشكنند و تمتفاوت عمل مي

كننـده دارنـد و نتـايج    بيني تقاضاي نفـت نقـش تعيـين   ديگري در پيشاست كه عوامل و متغيرهاي 

آن دلالت ها همبستگي و شباهت وجود دارد و برن است كه بين يافتهدهنده آنزديك به يك نشان

بيني تقاضاي نفت خام در كشـورهاي مختلـف يكسـان    هاي مورد استفاده در پيشكند كه متغيرمي

))1980-2010(ترازنامه انرژي اوپك (كنند.عمل مي

)14(
NN

d
R

−
−= ∑

3

26
1

باشد.ها ميتعداد سالNها  و تفاضل رتبهd،ايضريب همبستگي رتبهRدر فرمول بالا

اي اسپيرمن، خواهيم داشت:در نتيجه طبق فرمول ضريب همبستگي رتبه

1. OPEC
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كشور منتخب با ايران4اي اسپيرمن بين هريك از ضريب همبستگي رتبه.9جدول 
ايرانعربستانكويتونزوئلاالجزاير

97/0=R82/0=R91/0=R99/0=R1R=ايران

هاي هاي آماري مستخرج از ترازنامه سالانه اوپك طي سـال اساس دادهبراي اسپيرمنضريب همبستگي رتبهمنبع: مقادير

باشد.مي 1389-1359

اي آزمـون معنـاداري آن را بدسـت    ه ـو جدول آمارهtبا استفاده از آماره Rپس از بدست آوردن 

آوريم.مي

)15(21

2

r

n
rt

−
−

=

كشور منتخب5براي tمقدار آماره . 10جدول

هـاي ديگـر در ايـن زمينـه و     انجام شده در اين مقاله بـا تحقيـق  مقايسه تحقيق. 6
مشابههايزمينه

هايهاي ديگر در اين زمينه و زمينهاله با تحقيقانجام شده در اين مقمقايسه تحقيق.11جدول
مشابه

مطلق ميانگين قدرمعيار
برحسب درصدخطا

عنوان تحقيقروش تحقيق

بيني تقاضا از سوختهاي فسيلي در تركيه.پيشروش الگوريتم ژنتيك97/2

22/3
سازي كلوني روش بهينه

هامورچه
تركيهبرآورد تقاضاي انرژي در

40/1

اده از ذراتاستف

سازي حركت جمعي بهينه

))PSOپرندگان (

بيني تقاضاي نفت در ايرانپيش

عربستان-ايرانكويت-ايرانونزوئلا-ايرانالجزاير-ايران
tآماره 96/1129/464/4705/21
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83/2
با استفاده از الگوريتم ژنتيك 

)GA(
بيني تقاضاي نفت در ايرانپيش

07/1
با استفاده از الگوريتم زنبور 

عسل
بيني تقاضاي انرژِي در ايرانپيش

63/2
با استفاده از روش جستجوي 

لگوريتمگرانشي ا
بيني تقاضاي نفت خام در ايرانپيش

81/2
هاي از روش شبكهبا استفاده

عصبي مصنوعي
بيني تقاضاي نفت خام در ايران توسط مقاله پيش

حاضر

گيرينتيجه. 7
بيني تقاضاي نفت خام در ايران با استفاده از  روش، شـبكه عصـبي   سازي و پيشهدف تحقيق مدل

هاي تحقيق با استفاده از مدل مذكور با اشد. در اين مقاله تلاش شده تا يافتهب، مي)ANN(مصنوعي

بيني شبكه عصبي مورد ارزيابي علمي قرار گيرد. مقايسه گردد تا ميزان دقت پيشARMAXمدل

بينـي تقاضـاي   دهد كه مدل شبكه عصبي مصنوعي از دقت بيشـتري در پـيش  نتيجه مطالعه نشان مي

همچنين براي اينكه مشخص گردد كه متغيرهاي مورد اسـتفاده در  . وردار استنفت خام ايران برخ

همـين متغيرهـا و همـين روشـها را بـراي      باشـند بيني تقاضاي نفت خام مناسـب مـي  مدل براي پيش

هاي تحقيق در ايم يافتهچ كشور منتخب عضو اوپك بكار بردهبيني تقاضاي نفت خام تعداد پنپيش

ييد كرده است. لذا  شبكه عصبي مصنوعي نسبت به قبلي ما را در مورد ايران تأتيجهاين موارد نيز  ن

بيني تقاضاي نفت خام از دقت بيشتري برخوردار است و با توجه به بالا براي پيشARMAXمدل

بيني تقاضاي نفت خام ايران  و هاي مربوط به پيشاسپيرمن بين يافتهاي بودن ضريب همبستگي رتبه

، جمعيـت، خـالص    GDPهـاي كـه متغير تـوان نتيجـه گرفـت   ميمنتخب عضو اوپكچهار كشور 

بيني تقاضاي نفت خام در كشـورهاي  صادرات و تعداد وسايل نقليه موتوري مورد استفاده در پيش

روند.و لذا متغيرهاي كليدي به شمار ميكننده داشته به صورت يكسان نقش تعيينمنتخب تقريباً
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