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  چكيده 
سـت، تقاضـاي   ا كه در آينده چـه مـوقعيتي در انتظـار مـا     دنياي امروز دنياي تغيير است و دانستن اين

عامـل مهمـي در   ، توانيم بـه فـروش برسـانيم    ها را به چه قيمتي مي يا آن قدر است و هما چ محصولات
بـا پيشـرفت    .بينـي كنـيم   براي دسترسي به آينده بايد بتوانيم پيش. ها است حفظ حيات و بقاي سازمان

پيـدا  هاي هوشمند رونق بسـياري   هاي جديد و به كارگيري تكنولوژي روزافزون علم، استفاده از روش
  .است كرده

سـعي شـده اسـت كـه      وبيني در مديريت مورد پژوهش قرار گرفته  اين تحقيق كاربرد علم پيشدر 
و كاربرد تركيـب ايـن    دههاي عصبي و منطق فازي تشريح ش هاي جديد مانند شبكه ها و الگوريتم روش

بـا اسـتفاده از چنـدين روش مختلـف ماننـد       نخسـت از همـين رو   .دشوبيني بررسي  دو روش در پيش
متحرك ساده، ميانگين متحرك موزون، نمو هموار ساده، نمو هموار دوبل، روند خطـي، رونـد    ميانگين

با نتـايج حاصـل    هم ها نتايج اين روش سپس ،بيني مورد نظر انجام شد پيش تابع تركيبي و روند نمايي
و  ديدگربيني مقايسه  گيري خطاي پيش هاي عصبي فازي با استفاده از شش معيار اندازه از روش شبكه

هـا   هاي عصبي فـازي نسـبت بـه سـاير روش     روش شبكه، كه در همه معيارها اين نتيجه به دست آمده
 .درصـد اسـت   90فـازي  -هاي عصـبي  مربوط به شبكه) 2Rضريب(ها  برتري دارد و ميزان تطابق داده
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ننده ميلادي كشورهاي صادر ك 2005 -1970هاي  در اين تحقيق مربوط به سال شده هاي استفاده داده
  .بوده است) اوپك(نفت 

  
  .فازي -هاي عصبي شبكه هاي عصبي، بيني، شبكه پيش: ها واژه كليد

  

  لهأبيان مس -1
، سـت ا كه در آينده چـه مـوقعيتي در انتظـار مـا     دنياي تغيير است و دانستن اين، دنياي امروز
و شـرايطي   هـا  ما هر روز بـا موقعيـت  . باشد  ميها  حيات و بقاي سازمان ظدر حفعامل مهمي 

بينـي واردات و صـادرات،    دولـت بـه پـيش   . بيني آينده است شويم كه نيازمند پيش رو مي هروب
ها به شـناخت رفتـار كـاري كاركنـان      داران به شناخت وضعيت بازار و مديران سازمان سهام

گيرنـد كـه مبنتـي بـر      اي مي مديران هر روز تصميماتي شخصي و حرفه. ]41،ص1[ نياز دارند
. مبناي گذشته و حال است بيني آينده بر در بسياري از موارد پيش. ي وضع آينده استبين پيش

د كـه بتواننـد از   كننكنند بين دو يا چند متغير به نحوي ارتباط برقرار  در واقع ايشان سعي مي
  ].163، ص1[ بيني آينده استفاده نمايند ن در پيشآ

. كننـد  بندي مـي  و دسته كمي و كيفي تقسيمبيني را به د هاي پيش بندي كلي روش در يك تقسيم
رود و يـا   رونـد گذشـته در آينـده انتظـار مـي      روند كه ادامـه  به كار مي زمانيهاي كمي  روش

مورد استفاده  موقعيهاي كيفي  نوعي رابطه علّي بين متغيرها برقرار است، در حالي كه روش
  ]. 2[ داشب ماگيرند كه اطلاعات اندكي از گذشته در اختيار  قرار مي

  

  له و هدف از پژوهشأاهميت مس -2
اي شناخته شده  هاي زندگي بشر، نفت ماده شايد اغراق نباشد اگر گفته شود كه در تمام دوره

بوده است اما در طول چندين دهه گذشـته، حيـاتي بـودن آن بـراي تـداوم زنـدگي اقتصـادي        
 قـرار  يانـه ت موجود جهـان در خاورم درصد از كل منابع نف 75حدود . است شدهناپذير  ترديد
مدهاي حاصل از ادر]. 3[ كشور بزرگ مالك ذخاير نفتي در جهان است 5ايران يكي از  و دارد

 كشـور  يعصـنا  ينتـر  صنعت نفت از مهماي در اقتصاد كشور دارد و  فروش نفت جايگاه ويژه
از منـابع نفتـي    برداري بيني قيمت نفت در تعيين سياست بهره له پيشأشود و مس محسوب مي
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هاي آن يكي از مباحـث مهـم   الگوبيني و  از طرف ديگر پيش. اي برخوردار است از اهميت ويژه
گيري اسـت كـه امـروزه علاقـه فراوانـي در       ريزي و تصميم و حياتي مديريت در زمينه برنامه

مـديريتي و كـاهش    هـاي  هـاي هوشـمند بـه منظـور بهبـود كيفيـت تصـميم        استفاده از سيستم
هـاي اخيـر    در سال. ها به وجود آمده است بيني به دليل قابليت بالاي اين سيستم ي پيشخطاها

لِ ئايـده آمـوزش بـراي حـل مسـا     . ايـم  هاي عصبي مصنوعي بـوده  شاهد حضور موفق شبكه
هـاي داده هوشــمند بـراي محققــان    شناسـايي الگوهـاي پيچيــده بـا اســتفاده از ديـدگاه عامــل    

  ].4[ شده است برانگيز  دانشگاهي بسيار چالش
هاي جديد و نيرومند و با استفاده از تركيـب   با استفاده از روش تا اين پژوهش سعي دارد

و كيفيت آن را بـا   بپردازدبيني قيمت نفت خام  هاي عصبي و منطق فازي به پيش رويكرد شبكه
  .بيني مقايسه كند هاي كلاسيك پيش روش

  

  تاريخچه و پيشينه موضوع -3
هاي عصـبي تحقيقـات زيـادي صـورت      چنين مباحث مربوط به شبكه ني و همبي در زمينه پيش

بود كه در مورد توليـد ناخـالص    1يكي از اين كارها تحقيق مك راديكس و وينكلر. گرفته است
هـا در پژوهشـي دريافتنـد كـه ميـانگين مـوزون يـا سـاده ميـزان خطـاي            آن. شئملي انجام 

بينـي   دو روش پـيش  2آلـوارو  .]5[ دهـد  كاهش مـي ها بسيار  بيني را نسبت به ساير روش پيش
با هم تركيب كرد و به ايـن نتيجـه     2000در سال را  )هاي عصبي هموارسازي نمايي و شبكه(

 .]6[ هـاي كلاسـيك بـه دنبـال دارنـد      هاي تركيبي نتايج بهتري نسبت بـه روش  رسيد كه روش
گـذاري   ار گرفـت و وزن هاي عصبي نيـز مـورد پـژوهش قـر     كاربرد الگوريتم ژنتيك در شبكه

ها نيـز در   بسياري از پژوهش. ]7[ از طريق الگوريتم ژنتيك انجام شد هاي عصبي فازي شبكه
هاي كلان اقتصادي مانند نرخ تورم و توليـد ناخـالص داخلـي صـورت گرفتـه       زمينه شاخص

 بينـي  هاي فردي پـيش  اند كه روش محققان مدعي شده، است كه انجام شده يدر تحقيقات. است
هاي اخير نيـز   در سال. ]8[بيني شوند  توانند باعث كاهش خطاي پيش ثير متقابل بر هم ميأبا ت

 2004در پژوهشـي در سـال   . بينـي ادامـه يافتـه اسـت     هاي عصـبي در پـيش   استفاده از شبكه

                                                                                                                    
1. Makradiks S.A. and Winkler 

2. Alvaro 
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هـا   هاي عصبي جهت تخمين اوليه هزينه اسكلت سـاختمان  وري و سودمندي روش شبكه بهره
طبقـه   8-4پروژه ساختماني مسكوني  30هاي  ها و طراحي پژوهش هزينهدر اين . بررسي شد

هـاي آموزشـي و    هاي ساختمان به عنـوان داده  ثر در هزينهؤم در تركيه به همراه هشت عامل
درصــد صــحت  93آزمايشــي مــورد اســتفاده قــرار گرفــت و در نهايــت مــدل ارائــه شــده از 

هـا نيـز    راه ليل بسـامد تصـادفات در آزاد  هاي عصبي در تجزيه و تح شبكه. ]9[برخوردار شد 
  . مورد استفاده قرار گرفت

در يكــي از  1998و  1997هــاي مربــوط بــه دو ســال  در ايــن تحقيــق بــا اســتفاده از داده
با شبكه عصبي مصنوعي شـامل سـه    2اي منفي ، مدل رگرسيون دو جمله1هاي تايوان بزرگراه

و ايـن نتيجـه بـه     مقايسه شـد )نرون خروجي 5نرون لايه پنهان و  10نرون ورودي،  15(لايه 
اي منفـي بـه    رگرسيون دوجملـه  الگويهاي عصبي جايگزين مناسبي براي  دست آمد كه شبكه

در . پيدا كردهاي عصبي ادامه  نيز تحقيقات در زمينه شبكه 2006در سال  .]10[ آيندشمار مي 
آوري در تكنولوژي و محصـول  انجام شد، عملكرد نونيز  تحقيقي كه در صنايع توليدي تايوان

ارائه كرد كه عملكرد نوآوري تكنولوژيـك را بـا بـه كـارگيري      الگويياين مطالعه . دشبرآورد 
از رويكرد شبكه  الگواين . كند پيش بيني مي "اهداف روشن نوآوري"و  "منابع اطلاعاتي فني"

روش رگرسـيون  نتـايج شـبكه را بـا    كـه   اسـت  عصبي با الگوريتم پس انتشار استفاده كـرده 
هـاي عصـبي از روش رگرسـيون     نتـايج حاصـل از شـبكه    كـه  دهد نشان مي وكند  مقايسه مي

بينـي عملكـرد پـروژه از طريـق      پژوهشي در مورد پيش نيز در همين زمينه. ]11[تر است  دقيق
بينـي عملكـرد    شـبكه عصـبي بـراي پـيش     الگـوي در ايـن تحقيـق   . هاي عصبي انجام شد شبكه

 3كنـگ  هايي از بخش ساختمان سـازي هنـگ   هاي ساختماني ايجاد شد و داده هپيمانكاران پروژ
عنـوان ورودي و نتـايج عملكـرد     بـه  اطلاعات مربوط به كارفرمايان مختلف. گشتجمع آوري 

هـاي آزمـايش    نتـايج داده . عنوان متغير خروجي در نظر گرفتـه شـد   برندگان مناقصات نيز به
در تحقيـق   .]12[انـد   بينـي شـده شـبكه، درسـت بـوده      يشاوقات نتايج پ ـ  %70دهد كه  نشان مي

بينـي توليـد    پـيش  بـراي عنـوان ورودي   انجام شده است، از قيمت نفـت بـه   تازگي بهديگري كه 
هاي نفـت بـر روي خروجـي     كه قيمت در اين تحقيق با فرض اين. ناخالص داخلي استفاده شده است

                                                                                                                    
1. National freeway 1 

2. Negative binomial regression 

3. Hong Kong housing department 
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هـاي    شبكه زا  تابع آن مورد اجماع نيست، كلي شكلثر است ولي ؤاقتصاد در يك حالت غير خطي م
  .هاي نفت استفاده شد عصبي جهت ارتباط دادن متغيرهاي كلان اقتصادي با قيمت

هاي عصبي كـه از قيمـت نفـت بـه      در پايان اين تحقيق نويسنده مدعي است رويكرد شبكه
خورگرسـيو،  ، 1ها مانند قدم زدن تصادفي سـاده  كند از ساير روش عنوان ورودي استفاده مي

 )MSE(تر اسـت، خطـاي    ثرؤهاي عصبي بدون در نظر گرفتن قيمت نفت، م روند خطي و شبكه
در نتيجه توانايي بـالقوه  ، بيني در امور اقتصادي ابزار مناسبي است پيش برايتري دارد و  كم

 بيني پيش الگويبه طراحي  نيز زاده آذر و رجب]. 13[ دارد را اقتصادي جهت كاربردهاي ديگر
 15بـا اسـتفاده از    نخسـت  ين پژوهشدر ا. شبكه عصبي تركيبي هوشمند در صنعت پرداختند

عنوان ورودي شـبكه   روش به 15هاي اين  بيني شده و سپس خروجي پيشروش تقاضاي نفت 
 در انتها اين نتيجه به دسـت آمـد  . بيني تقاضاي نفت منجر شود پيشند كه به عصبي قرار گرفت

  ].14[ها داشته است  ترين خطا را نسبت به ساير روش جي شبكه نهايي كمكه خرو
مدت نفت خام با اسـتفاده از   كوتاهبيني  پيشيكي ديگر از كارهاي انجام شده در اين زمينه 

جهت  الگوييه ئاراهاي موجود به  دادهاين پژوهش با استفاده از . خور است پيششبكه عصبي 
هـاي عصـبي    شـبكه بيني با استفاده از  پيشدر حيطه ]. 15[بيني قيمت مبادرت كرده است  پيش

زاده در  كوچـك امـين ناصـري و   . در حوزه انرژي تحقيقات ديگري نيز صـورت گرفتـه اسـت   
گـاز كـل    بيني مصرف ماهانه نفـت  پيشبا استفاده از معماري شبكه عصبي به منظور  تحقيقي
را در مقايسه بـا دو روش آمـاري    الگوند كه نتايج تحقيق برتري اين ارائه كرد الگويي، كشور

  ].95-69صص ،16[ استكرده ييد أت) ARIMAرگرسيون و (
 نقـل كشـور بـا اسـتفاده از     و حملبيني تقاضاي انرژي بخش  پيشمنهاج و همكاران نيز به 

هـاي مربـوط بـه توليـد ناخـالص داخلـي،        دادهاسـاس   بر الگواين . ندهاي عصبي پرداخت شبكه
رگرسـيون   الگـوي و نتـايج آن بـا    طراحي 1385-1347هاي  جمعيت و تعداد خودرو طي سال

  .شدچند متغيره مقايسه 
مراتـب   بـه متغيره  هاي عصبي از روش رگرسيون چند شبكهدهد كه  مينتايج تحقيق نشان 

) درصـد  05/6به درصد  52/15مطلق خطا از  كاهش درصد ميانگين قدر(تري دارند  خطاي كم

بينـي بـه    پـيش هاي عصبي بـه منظـور    شبكهدر حوزه اقتصاد كلان هم ]. 220-203صص ،17[

                                                                                                                    
1. Random walk 
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بينـي تـورم    پيششبكه عصبي براي  الگويها يك  پژوهشدر يكي از اين . كار گرفته شده است

ايـن  نتـايج   .طراحي و اجرا شده است) 1377-1338(هاي  در ايران با استفاده از اطلاعات سال

بينـي تـورم دوره    پـيش هاي عصبي در زمينـه   شبكهكه در غالب موارد  دهد نشان مي پژوهش
اسـتفاده از روش   بـا ]. 184-147،صـص 18[ي ايران نسبت بـه رقبـاي خـود برتـري دارنـد      آت

آذر و افسـر در بـازار سـهام صـورت گرفتـه       وسـيله  بههاي عصبي و فازي نيز تحقيقي  شبكه
در اين پژوهش قيمت سهام چهار شركت بورسي با استفاده از سه طرح مورد بررسـي  . است

هـاي كلاسـيك، در سـناريو دوم بـا      روشكه در سـناريو اول بـا اسـتفاده از    است  گرفتهقرار 

 -هاي عصبي و در سناريو سوم با استفاده از روش شبكه عصبي شبكههاي  استفاده از روش
نهايـت روش شـبكه عصـبي فـازي داراي      دربيني قيمت سهام انجـام شـده اسـت و     پيشفازي 

  ]. 16-1،صص19[ها بوده است  روش تري نسبت به ساير خطاي كم
بيني پذيري  پيشبيني در بورس تهران به منظور ارزيابي  پيشتحقيق ديگري نيز در حوزه 

نتايج اين تحقيق . بيني در اين بازار صورت گرفته است پيشقيمت سهام و تعيين ميزان قابليت 
صـنعت غـذايي، دارويـي، خـودرو، فلـزي و      ( هاي مختلفي از صنايع متفاوت نمونهكه اطلاعات 

گيـرد، نشـان    مـي را در بـر   1به همراه شاخص قيمت سـهام در بـورس تهـران   ) گذاري سرمايه

بيني براي سري زماني مولـد شـاخص قيمـت سـهام در بـورس تهـران از        پيشدهد قابليت  مي
هـاي عصـبي    شـبكه بيني نيز  پيشدر خارج از حوزه ]. 87-61صص ،20[ تر است سايرين بيش

مبتنـي بـر   ( هـا   به منظور مقايسه دو الگوي متفاوت به كارگماري نيروي انساني در سـازمان 
در معيـار  ) ناسطح تحليل فردي و مرسوم، مبتني بر سطح تحليل گروهي و پيشـنهادي محقق ـ 

هاي گسترده  حوزهدهنده  كه نشان] 156-135،صص21[هزينه مورد استفاده قرار گرفته است 

  .استفاده از اين تكنيك در مديريت است
  

  چارچوب نظري پژوهش  -4

الكترونيكـي از سـاختار عصـبي مغـز      الگوهـاي  تـوان  مي هاي عصبي را با اغماض زياد شبكه

هـاي   شـبكه . بر تجربه اسـتوار اسـت   دراساسمكانيسم فراگيري و آموزش مغز . انسان ناميد

                                                                                                                    
1. TEPIX (Tehran Exchange Price Index) 
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  .]24،ص22[ گرفته استت أنشطرز كار واقعي مغز  الگوسازيز تلاش براي عصبي ا

ساختار يـك نـرون تـك    1شكل . ستا ها طبيعي آن الگويها نيز شبيه  نرونرياضي  الگوي

  .دهد ميورودي را نشان 
  

  
  ]24ص، 22[ عصبيون نمودار تابع رياضي نر  1شكل

  
 سمعادل سيناپ(  Pوزن   Wو متغير) ها دندريتمعادل سيگنال وردي به ( روديو Pمتغير 

ضرب شـده   bورودي ديگري كه مقدار ثابت يك است در جمله باياس . است) در نرون طبيعي
معـادل  (  fبراي تابع محـرك  nاين حاصل جمع، ورودي خالص . شود ميجمع  WPو سپس با 
  .خواهد بود) سيگنال عبوري از اكسون(خروجي  aر نهايت د. خواهد بود) هسته سلول

  
                                                                                        )( bwpfa +=  

  
يك شبكه عصبي مصنوعي ممكن است چند ورودي يا چند نرون داشـته باشـد ولـي پايـه     

هاي يـادگيري   الگوريتمگوناگون و  الگوهايهاي عصبي داراي  شبكه. استكار مانند شكل بالا 
هـاي عصـبي چنـد لايـه      شـبكه در مديريت،  الگوهااما يكي از پركاربردترين اين . مختلفي است

مطالعات اخيـر  س اسابه طوري كه بر، باشد ميخور و الگوريتم يادگيري پس انتشار خطا  پيش
هـاي   شـبكه مطالعات كاربردي مـديريت شـبكه عصـبي گـزارش شـده از       درصد 50، بيش از 

 ،23[ انـد  كـرده خور با قوانين الگوريتم يادگيري پس انتشار خطا استفاده  پيشعصبي چند لايه 
اي كه در آن  لايه. داردسه جزء متفاوت معماري اين الگوي شبكه عصبي ]. 1047-1045صص

اي كـه از آن پاسـخ خروجـي دريافـت      لايـه لايـه ورودي و  ، رود مـي الگوهاي ورودي به كـار  
در ضمن اين نوع شبكه حداقل يـك لايـه پنهـان نيـز دارد كـه      . لايه خروجي نام دارد، شود مي

ساختار اين نوع شبكه نمـايش داده شـده    2در شكل . نيستيت ؤرقابل  هاي آن كاملاً خروجي
هـا   نماها نشـانگر مسـيرهاي ارتبـاطي بـين آن     جهتها و  نرونها نشانگر  دايره در آن است كه
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را  خـود  هاي خروجيهاي سيناپسي است وهر نرون  وزننما به همراه  جهتچنين هر  هم. است
  .كند ميهاي دريافت شده محاسبه  وروديميزان تحريك  يمبنا بر
  

  
  

  ]86ص ،24[خور  نمودار شبكه عصبي چند لايه پيش  2شكل

  
سـپس  . كند ميايجاد ) ها  خروجياي از  مجموعهيا  (شبكه براي يك الگوي ورودي، يك خروجي 

مسـائل  بـراي  . شـود  مـي ايسه بر اساس الگوريتم يادگيريِ خود اين خروجي با مقدار مطلوب آن مق
بينـي ايـن مقـدار     پـيش مسـائل  در حـالي كـه بـراي    ، باشند ميبندي، مقدار مطلوب صفر و يك  طبقه

هاي شبكه براي صحيح شدن يا كاهش خطا اصـلاح و الگـوي بعـدي     وزنپس از آن . پيوسته است
تـولرانس  طور مداوم در اين روال تا زماني كه كل خطاها از سطح  بهها  وزناصلاح . شود مينمايان 

اين الگوريتم به يادگيري پس انتشار خطا معـروف  . كند پيدا ميادامه شود، تر  از پيش تعيين شده كم
هـا بـه صـورت تـدريجي      وروديروزرسـاني   بـه ايـن  تأثير كه  ايندليل ]. 604- 599،صص25[است 

رساند، اين است كـه تمـامي الگوهـاي ورودي، متكـي بـر ايـن        ميمجذور ميانگين خطا را به حداقل 
الگـو  چه ايـن   آن .اند كه الگوريتم يادگيري پس انتشار خطا، گراديان نزولي در تابع خطا دارد حقيقت
هـا در طـول فـاز آمـوزش      وزناست كه به وسـيله آن  سازد، فرايندي  ميهاي ديگر مجزا الگورا از 

هـا در   وزنمـؤثر  هاي چنـد لايـه، محاسـبه     شبكهمشكل در  طور معمول به. شود ميشبكه محاسبه 
  . ]68 ،ص26[اي است كه خطاي خروجي به حداقل برسد  شيوههاي پنهاني به  لايه
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  فازي -هاي عصبي شبكه -5
شود، شبكه به صورت جعبه سياهي است  هاي عصبي طراحي مي وقتي سيستمي تنها با شبكه

محاسـباتي و سـنگين    بـه طـور شـديد   ينـد  افريـك  له أمساين . كه احتياج به تعريف شدن دارد
تنها بعد از تجربيـات و تمرينـات وسـيع در مـورد پيچيـدگي شـبكه مـورد نظـر،          محقق. است

تواند بـه يـك رضـايت نسـبي      ميم يادگيري به كارگرفته شده و ميزان دقت قابل قبول الگوريت
كـه نظيـر مغـز انسـان، از     د كن ـرا طراحي هايي الگوتواند  ميعلم مديريت فازي . دست پيدا كند

 در نتيجه علم مـديريت فـازي،  . توانايي پردازش اطلاعات به صورت هوشمند برخوردار باشد
هايي نظير دانش، تجربه و قضاوت انسـاني هـم    دادهكردن الگوپذيري، در  انعطافضمن ايجاد 

هـاي   هـاي سيسـتم   در طراحـي  ولي .]27[دهد  ميهاي كاملاً كاربردي ارائه  پاسخاست و ثر ؤم
دي و خروجـي و  فازي نياز به فهم عميقي از متغيرهاي فازي و توابـع عضـويت، روابـط ورو   

 نخسـت فـازي   –اما در شبكه عصـبي   .علاوه تشخيص درست در انتخاب قوانين فازي دارد به
ها و نيز پيوند و اصلاح الگو بـه   بندي كردن توانايي طبقهقسمت شبكه عصبي براي يادگيري و 

ع عضـويت را در  طور خودكار، قواعد منطق فازي و تواب ـ بهقسمت شبكه عصبي . رود ميكار 
از يادگيري، شـبكه عصـبي بـه     در مجموع، حتي پس. كند ميطول دوره تناوب يادگيري ايجاد 

هاي ورودي  سيگنالاي كه از  گونه بهدهد،  مياصلاح توابع عضويت و قواعد منطق فازي ادامه 
  . گيرد ميتر ياد  تر و بيش آن بيش

  

  روش تحقيق -6
بينـي قيمـت در بـازار نفـت      پيشهاي  منظر هدف، تحقيقي عملي است كه با روش اين تحقيق از
جا كه در اين مطالعه نوعي رابطه علت و معلولي جسـتجو شـده و از    اما از آن، داردسر و كار 

طرفي متغير مستقل دستكاري نشده است، نوع تحقيق از لحـاظ ماهيـت و روش، علـي پـس از     
هاي مختلفي كه در بازار نفـت  الگوتحقيقات متفاوت و  نخستاين تحقيق در انجام . وقوع است

  . اند گرفتهو ساير بازارهاي مشابه انرژي وجود داشت، مورد بررسي قرار 
. گـذار هسـتند  ثيرأتها شناخت متغيرهايي است كه بر قيمت نفت اوپـك   بررسياين  ازهدف 
قيمـت نفـت    درهاي اقتصادي عرضه و تقاضـاي نفـت متغيرهـاي هسـتند كـه       ئوريتاز لحاظ 

يرهاي مورد بررسي در اين تحقيق عبارتنـد از توليـد نفـت خـام اوپـك و      متغ.هستندگذار  ثيرأت
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جهــان، صــادرات نفــت خــام اوپــك و جهــان، قيمــت نفــت خــام اوپــك، مصــرف محصــولات   
درات نفت خام اوپك، ميزان ذخـاير نفـت خـام اوپـك و جهـان،      پالايشگاهي در دنيا، ارزش صا

اوپـك و جهـان، ميـزان ذخـاير گـاز       1صادرات گاز طبيعي اوپك و جهان، گاز بازاريـابي شـده  
وسـيله   بـه بينـي   پـيش اجـراي   در مرحلـه بعـد  . طبيعي، توليد ناخـالص داخلـي اعضـاي اوپـك    

هـا بـه منظـور مشـخص      روشهاي مختلف و مقايسه معيارهاي خطاي هر كـدام از ايـن    روش
 نبينـي مـورد اسـتفاده در اي ـ    پيشهاي  روش.پذيرد  ميبيني مناسب صورت  پيشكردن روش 
كـه   هاي گذشته دادههايي كلاسيك مبتني بر  روش. توان در چند دسته بيان كرد ميپژوهش را 

شامل روش ميانگين متحرك، روش ميانگين متحرك موزون، روش نمو هموار سـاده و روش  
بينـي   پيشبه  "روند"هايي هستند كه با استفاده از  روشدسته دوم . باشند مينمو هموار دوبل 

) ي، رونـد لگـاريتمي و رونـد نمـاي    رونـد خطـي  (در اين پژوهش از چند نوع رونـد  . پردازند مي
فـرا  (هـاي نـوين    روشبيني، رويكرد  پيشهايِ  روشنهايت دسته سومِ  درو است استفاده شده 

هاي مختلف و متنوع، با  بيني با روش پيشپس از . هاي عصبي فازي است شبكهمانند ) ابتكاري
  .ا هم مقايسه شده استب ها روشاستفاده از معيارهاي مختلف ذكر شده، خطاهاي هر يك از 

كـه در   ه شـود هاي محاسبه خطا بهـره گرفت ـ  از شاخص بايد بيني پيش هاي براي مقايسه روش
هـاي   بـراي مقايسـه روش   2MSE, RMSE, MAD, MAPE, NSME, Rهاي شاخصاين تحقيق از 

  .فاده شده استاست 2مطلبافزار  و انجام محاسبات از نرمالگو و براي طراحي بيني  پيش
  

  هاي پژوهش يافته -7
بينـي بـا اسـتفاده از روش     پـيش هـاي كلاسـيك،    بينـي بـا روش   در اين پژوهش علاوه بر پيش

  :عصبي فازي در سه مرحله صورت گرفته است
  طراحي  -1
  ها دادهسازي  آماده -2

                                                                                                                    
از طبيعـي نيـاز بـه    افزاري با صادرات نفت خام متفاوت است و صادرات گ ـ سختجايي كه صادرات گاز طبيعي از لحاظ  از آن. 1

بينـي ميـزان    پـيش توانـد در   مي، از اين جهت گاز بازاريابي شده يكي از عواملي است كه كشي و تجهيزات خاص خود دارد لوله
، گـاز بازاريـابي شـده   . بيني تقاضاي نفت خام و قيمت آن مورد استفاده قـرار گيـرد   پيشصادرات گاز طبيعي و بالطبع آن در 

 .هاي بعد محرز شده است  سالازي است كه در صادرات آن در گ

2. MATLAB 
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 اجراي مدل -3

هـاي   شـبكه هـاي عصـبي از    شـبكه سـمت  هاي عصـبي فـازي در ق   شبكه الگويدر طراحي 
و الگوريتم يادگيري پس انتشار خطا و در قسـمت فـازي   ) MFNN(خور  پيشعصبي چند لايه 

هـاي پنهـان شـبكه دو در نظـر      تعداد لايه. استفاده شده است 1از سيستم استنتاج فازي ساگنو
بـا بـيش از سـه لايـه پنهـان در       اي ندرت شـبكه  دهد كه به تحقيقات نشان مي(گرفته شده است 

و  تابع ورودي مـدل سـيگموئيد و تـابع    ]) 22ص ،28[ بهبود نشان داده است بيني ل پيشئمسا
  .خروجي خطي و براي غير فازي كردن از تابع ميانگين متحرك استفاده شده است

زش كه در برخي از مواقع، انجـام پـيش پـردا    ها با توجه به اين سازي داده در مرحله آماده
؛ 1، ص30؛ 25،ص29[عملكرد بهتر شبكه از خـود شـده اسـت     ها، موجب مناسب بر روي داده

ها پردازش اوليه صورت  بر روي داده نخستدر اين تحقيق نيز سعي شده است كه ] 7، ص31
 هـا نرمـال و سـپس اسـتفاده     داده تـا  هـا لازم اسـت   و وارد كردن داده الگوبراي اجراي . گيرد
در  1-و حـد پـايين    1ها از فرمول تابع سيگوئيد با حد بالا عـدد   دادهبراي نرمال كردن . شوند

زمان با استفاده از تابع سـيگموئيد از ايـن    اغلب در تحقيقات مختلف، هم(نظر گرفته شده است 
كه عصـبي  كه بـه اجـراي سيسـتم اصـلي شـب      اينقبل از  ).شود ميدو حد بالا و پايين استفاده 

سـازي زمـان و هزينـه و جلـوگيري از      بهينـه بـه منظـور   تـا   لازم اسـت   پرداخته شـود فازي 
به شكل بهينه درآورده و در حقيقت پالايش اوليـه   الگوهاي  وروديپيچيدگي بيش از حد مدل، 

هـاي عصـبي فـازي     شـبكه هاي  قابليتمنظور با استفاده از  ه اينب. ها صورت گيرد بر روي آن
هـا   داده) تكـي، دوتـايي، سـه تـايي، چهارتـايي     (جستجوي كاملي در تركيبات مختلف چند تايي 

كـه در ايـن    شده اسـت و براي هر تركيب يك شبكه عصبي فازي اوليه طراحي  گرفته صورت
 كـه  البتـه قابـل ذكـر اسـت    . شـود ه ميمحاسـب براي يك تكرار ميزان خطاي هر تركيب  صورت

سيستماتيك نيست بلكه با اسـتفاده از  يند افرشبكه عصبي، يك  الگويپارامترها در يك ورد ابر
  ].2،ص32[ پذير است امكانها  آزمايشروش سعي و خطا و تكرار 

تـوان خطـا را بـه ميـزان قابـل       ميمتغير  4كه با استفاده از ) 1جدول (دهد  مينتايج نشان 
شود  ميگذار مشخص ثيرأدر اين مرحله متغيرهاي ت. و به صفر نزديك كردتوجهي كاهش داد

الگـو  تر موجـب پيچيـدگي، كـاهش كـارايي و گـاه افـزايش خطـاي         و در نظر گرفتن متغيرهاي بيش

                                                                                                                    
1 .Sugeno 
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بينـي   پـيش را در تأثير ترين  اي اصلي را كه بيشمتغيرهالگوي در حقيقت در اين مرحله . خواهد شد
فراينـد  كه تعيين تعداد ورودي بهينه هيچ گونـه   ايندر نهايت . كند ميمشخص دارند، قيمت نفت خام 

  .شود ميو از راه آزمايش و خطا حاصل ] 28ص ،33[اي ندارد  شده مشخصمنظم و 
  

  يزان خطاي نرمال تركيبات مختلف آزمايش شده در تكرار اولم  1جدول
 

تعداد متغير 

  انتخابي

تعداد تركيبات مختلف 

  آزمايش شده
  متغيرهاترين ؤثرم

  بيني پيشخطاي 

هاي  داده

  آموزشي

هاي  داده

  آزمايشي

  2074/0  1531/0  ارزش صادرات نفت اعضاي اوپك  15  يك

  105  دو
ارزش صادرات نفت اعضاي اوپك، صادرات 

  نفت خام اعضاي اوپك
0103/0  0714/0  

  455  سه
ارزش صادرات نفت اعضاي اوپك، صادرات 

  نفت خام اعضاي اوپك و جهان
  0686/0  در حد صفر

  1365  چهار
ارزش صادرات نفت اعضاي اوپك، صادرات 

ن نفت خام اعضاي اوپك و جهان، ميزا
  ذخاير نفت خام اوپك

  در حد صفر  در حد صفر

  

هـا و   هاي عصبي فازي از طريق تغيير مـداوم تعـداد لايـه    براي اجراي سيستم بهينه شبكه
هاي پنهان، شـبكه عصـبي مناسـب و از طريـق تغييـرات توابـع عضـويت         هاي لايه تعداد نرون

  .ها، سيستم مناسب فازي اجرا شد مختلف و تعداد آن
ميـزان   3شـكل  . كنـيم  مـي را دوباره وارد مدل نهايي  1انتخاب شده در جدول چهار متغير 

همـان طـور كـه    . دهد هاي آموزشي و آزمايشي را در تكرارهاي مختلف نمايش مي خطاي داده
. ميـزان خطـا ثابـت مانـده اسـت      به بعد تقريبـاً  100مشخص است از تكرار  3شكل  از نمودار

 18865/0هـاي آزمايشـي    دادهو ميانگين خطاي 0093937/0هاي آموزشي  هدادميانگين خطاي 
  ). هاي نرمال محاسبه شده است خطاها در حالت داده( باشد مي
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  ها در تكرارهاي مختلف ميزان خطاي داده نمودار  3شكل

  

  
 واقعيهاي  هاي آزمايشي با داده مقايسه خروجي داده نمودار  4شكل

  

توانـد   مـي سازي كنـيم كـه قابليـت يـادگيري دارد و      را پيادهالگو ايم يك  توانستهبه اين صورت 
ايـن  . بـه دسـت آورد   )RMSE(ها را با استفاده از روش مجذور ميانگين مربع خطا  خروجيخطاي 
  .بيني كند ف، متغير خروجي را پيشقابليت اين را دارد كه با دريافت متغيرهاي ورودي مختلالگو 

  

7/0  

6/0  

5/0  

4/0  

3/0  

2/0  

1/0  

 200         180        160         140         120       100          80         60           40          20           0  

1 

5/0  

0 

5/0-  

1-  

5/1-  
18            16           14             12           10              8              6              4               2             0  

فازي -نمودار مقايسه مقادير واقعي و مقادير خروجي شبكه عصبي  6شكل  
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 7شـكل   نمـودار . را نيز داراسـت  الگوتوان بررسي رابطه بين متغيرهاي  الگوعلاوه اين  به
  .دهد را نشان مي الگوگانه بين برخي متغيرهاي نهايي  سهرابطه  هاي بررسييكي از 
  

  
  

با  )2ورودي(اوپك  خامو صادرات نفت ) 1ورودي ( ارزش صادرات نفت اوپكرابطه نمودار    7شكل
  )خروجي(قيمت نفت خام اوپك 

  

  
  

بـا   )3ورودي(جهـان  و صادرات نفت خام ) 1ورودي ( رابطه ارزش صادرات نفت اوپك نمودار  8شكل
  )خروجي(قيمت نفت خام اوپك 

5/0  

1 

0 

1/0-  

2/0-  

3/0-  

4/0-  

5/0-  

6/0-  

7/0-  

8/0-  
1 

 5/0  

- 5/0  
- 5/0  

-1 -1 

0 0 

5/0  

0

05/0-

1/0-

15/0-

2/0-

1

 

5/0  

- 5/0  

- 5/0  

-1 -1 

0 

0 

1 
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  معيار عملكرد -8
بيني لازم است كـه بـا اسـتفاده از معيـار و      هاي پيش يك از روش خروجي هر پس از محاسبه

طـور كلـي اجمـاعي بـر      بـه زيرا ؛ ها با هم مقايسه شود يك از روش شاخصي ميزان خطاي هر
پژوهشگران  بيني وجود ندارد و معمولاً پيش الگويروي بهترين معيار عملكرد، جهت ارزيابي 

شـود كـه روش شـبكه     مـي مشاهده ]. 7ص ،34[كنند  مير كنار هم استفاده معيا راز سه يا چها
  . تري برخوردار است ها از خطاي كم روشعصبي فازي نسبت به تمامي 

  
  بيني هاي پيش معيار عملكرد انواع روش  2جدول

  

شبكه تابع روند  روند نمايي روند خطيهموار  نموهموار نمو ميانگين  ميانگين عنوان

MSE 71/110 14/39 00/29 84/27 72/66 82/78 65/77 70/10 

RMSE 52/10 26/6 39/5 28/5 17/8 88/8 81/8 3,27 

MAD 33/7 29/4 72/3 86/3 34/6 69/6 70/6 55/1 

MAPE 33% 22% 20% 21% 63% 53% 54% 16% 

R2 -7% 62% 72% 73% 36% 24% 25% 90% 

NMSE 07/1 38/0 28/0 27/0 64/0 76/0 75/0 10/0 

  

 گيري نتيجه -9

قدرت بالايي در شناخت رونـد موجـود   ها  هاي عصبي فازي نسبت به ساير روش روش شبكه
 تري ها خطاي كم گيري خطا، نسبت به ساير روش اندازههاي  ها دارد و در تمامي روش دادهبر 

نتايج تحقيق بيانگر اين است كه روش شبكه عصبي فازي با توجـه بـه ميـزان كـم خطـا      . دارد
. بيني قيمت نفت مناسب اسـت  پيشداراي همگرايي سريع و توانايي تقريب بالايي است و براي 

هـايي كـه ميـانگين     دهـد روش  مـي ها، نتـايج نشـان    علاوه با توجه به خطاي هر يك از روش به
نسـبت بـه   ، شـوند  مـي اسـتفاده  ) آلفا و بتـا ( هاي قبلي به همراه يك يا دو ضريب تصحيح  داده

بينـي   پـيش هايي كه با استفاده از يك تابع خطي، نمايي يا تركيبي و يـك رونـد ثابـت بـه      روش
هـاي   شـبكه هاي مختلف يادگيري  چنين در بين روش هم. كنند مينتايج بهتري ارائه ، پردازند مي

ايـن  . هـا برتـري دارد   روش يادگيري پس انتشـار خطـا نسـبت بـه سـاير روش     ، فازيعصبي 
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ها نيـز   دادهسازي  آمادهدر زمينه . موضوع در ساير تحقيقات مشابه نيز به اثبات رسيده است
اين كار باعـث خطـاي   . شود ميي يابي به نتايج بهترباعث دست 1–و  1 ها بين  دادهسازي  نرمال

قابل ذكر است كه در بين توابع مختلف كه . شود تري مي يابي به نتايج در زمان كمتر و دست كم
تابع سـيگموييد نتـايج   ، گيرند ميهاي عصبي مورد استفاده قرار  شبكهبيني در  پيشاغلب جهت 

 .دكن ميبهتري را نسبت به ساير توابع ايجاد 

هاي عصبي فـازي   شبكهكه رويكرد  شود با توجه به اين در مورد تحقيقات آتي نيز پيشنهاد مي
تـوان آن را در سـاير    مـي بيني متغيرهـاي مختلـف اسـت     پيشروش قدرتمندي جهت تخمين و 

هبـود  علاوه بـه كـارگيري الگـوريتم ژنتيـك جهـت ب      به. بيني به كار برد پيشمباحث مديريت و 
ها را  ها به اين صورت كه با استفاده از الگوريتم ژنتيك وزن وروديكردن  بهينهها و  دهي وزن

چنين بـا تغييـر طـول مـدت زمـان       هم. قرار گيرد يندهآتواند موضوع تحقيقات  مي، كردانتخاب 
هاي آموزشي و آزمايشـي   دادهبيني، تغيير  پيشجهت شده  استفادهبيني، تعداد متغيرهاي  پيش

  .توان به نتايج جديدي دست پيدا كرد ميهاي مورد استفاده  دادهو افزايش ميزان 
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