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  چكيده
مـدلي ارائـه   عصـبي   شـبكة  با استفاده از تبديل موجك واست تا  تلاش شدهدر اين مقاله  
در ايـن مـدل   . ي از قيمت نفت خـام داشـته باشـد   تر كمبا خطاي  و تر دقيق بيني پيشد كه شو

اسـتفاده شـده و    ها كاهش سطح نويز داده رايتركيبي، از خاصيت هموارسازي تبديل موجك ب
 بينـي  پـيش ي هموار سازي شده، قيمت نفت اه عصبي مصنوعي و با داده شبكة وسيله هسپس ب

ي رقيب با مدل تركيبي مورد اشـاره، دلالـت   ها مدل RMSE مقايسةنتايج حاصل از . شده است
 قيمـت نفـت را بهبـود    بينـي  پـيش ، عملكـرد  هـا  و هموار سازي داده بر آن دارد كه كاهش نويز

 . دهد مي
  JEL: C67  , C45 , Q47 بندي طبقه

عصـبي   شـبكة ، همـوار سـازي،   بينـي  پـيش  قيمـت نفـت خـام،    وجك،تبديل م: هكليد واژ
  .مصنوعي
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 مقدمه -1

شـود و فعاليـت    مـي  ك كالاي استراتژيك در سطوح بـين المللـي محسـوب   يانرژي 
اتخاذ هـر  . است به آن ته به اين كالا و بازارهاي مربوطو وابس مؤثر ،ها و سازمان ها دولت

ي هـا  بحـران  ،انـرژي  ةالملـي در زمين ـ  بـين ي هـا  و سـازمان  ها نوع سياست توسط دولت
مسـتقيمي بـر   تواند اثرات مسـتقيم و غير  مي حتي تغييرات شديد جوي بازارهاي مالي و

هرگونه تغيير در قيمـت  . ارددر نتيجه قيمت اين كالا بگذ روي عرضه و تقاضاي انرژي و
رفاه جامعه  سبد مصرفي خانوارها و در كل چنين همبر روي قيمت ساير كالاها و  ،انرژي

ذاري گ تأثيراهميت  ،است نوع انرژي ينتر نفت خام اصلي كه ييجا آن از. تأثيرگذار است
ي و ساز مدلجهت محققان مورد توجه ي مختلف اقتصادي همواره ها قيمت آن در بخش

و غيـر خطـي بسـياري     ي خطيها مدل. بوده است آن و نوسانات يروند قيمت بيني پيش
يي كـه خطـاي   هـا  ي آماري موجود تـلاش شـده اسـت مـدل    ها ز دادهارائه و با استفاده ا

  .شوندي  دارند انتخاب تر كم بيني پيش
د شفاف و بـدون نـويز   ان دهاستفاده ش ها بيني پيشي قيمت نفت كه در ها اما آيا داده

 بيني پيشي نفتي منجر به ها اين فرضيه كه آيا كاهش نويز از داده ،دراين مقاله هستند؟
 ،به همين منظور. ا خير مورد بررسي قرار گرفته استي شود مي از اين قيمت يتر مناسب
بهاي نفت خـام   بيني پيشعصبي مصنوعي براي  شبكةكيبي از تبديل موجك و تر روشي
 DWT(1(ي اوليه توسط تبديل موجك گسسته ها دراين مدل ابتدا داده .شده است ارائه

عصـبي   شـبكة توسـط   ،ارسـازي شـده  همو يهـا  دادهبـا  شوند و سپس  مي 2هموارسازي
مـدل حاضـر بـا     ،روشبراي بررسي كـارايي ايـن   . رديگ مي انجام بيني پيشسازي و الگو

  . است شدهي هموارسازي نشده مقايسه ها عصبي با ورودي شبكة
ي ها بخش. دارد ،گرفته انجاممروري بر پيشينه تحقيقات  ،مقاله، بخش دوم ةدر ادام

، بخـش پـنجم  . پردازنـد  مـي  عصـبي  شبكةتبديل موجك و  به بيان نظري ،سوم وچهارم
است، پايان بخش مقالـه خواهـد    گيري نتيجه ةدر برگيرندكه نتايج و بخش ششم  شامل
  .بود

  
 

1 - Discrete Wavelet Transformation. 
2- Smooth. 
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  تحقيق ةپيشين -2
اما در ايـن   گرفته، انجامانرژي و نفت  ةاگر چه تحقيقات و مطالعات بسياري در حوز

. ندشـو  مـي  ، بررسياند قيمت نفت پرداخته بيني پيشن و ييمقالاتي كه به تب بخش فقط
ا به طور كلي به بررسي نوسانات قيمـت نفـت   ي ،1بي ثباتي ةگروهي ازتحقيقات به مطالع

از . نـد كن بينـي  پيشد تا از اين طريق بتوانند بي ثباتي قيمت نفت در آينده را ان هپرداخت
 GARCH(1,1) 3ي ازمـدل و ةاسـتفاد  و) 1993( 2توان به مطالعـه لـوئيس   مي آن جمله

و ) 1994( 4خـام و يـا بـه تحقيـق دافـي و گـري       بي ثباتي قيمت نفـت  بيني پيشبراي 
بـي   بينـي  پـيش بـراي   GARCH(1,1)  و EGARCH(1,1) ي هـا  از مدل ها آن ةاستفاد

ي هـا  نيز با استفاده از مـدل ) 1386(ابريشمي و همكاران . دكرثباتي نفت حرراتي اشاره 
 ،بي ثباتي قيمت نفت پرداختنـد  بيني پيشبه  ،ARCH(5( اتورگرسيو ناهمساني شرطي

ي نسـبت  تـر  عملكرد مناسب ،GARCHو  TGARCHي ها نتيجه گرفتند كه مدل ها آن
 نفـت  قيمـت  بررسـي  بـه  زمينـه  ايـن  در كـه  محققـاني  ديگـر  از. دارند ها به ساير مدل

 يهـا  مـدل  از اسـتفاده  بـا  نيز وي. دكر اشاره) 2006(6سدروسكي به توان مي ،پرداختند
بـي ثبـاتي    بينـي  پـيش بـه   ،BIGGARCHو TGARCH  از جملـه  ، GARCH خانواده

  . قيمت آتي نفت خام پرداخت
عرضه مكانيسم بر روي  ،قيمت نفت بيني پيشگروه دوم از مطالعات انجام شده براي 

7ي هگـن هـا  تـوان بـه كـار    مي از آن جمله اند، كه شدهمتمركز و تقاضاي اين محصول 
  

 كـار  بـه بـا   ،)2007( 9وهمكـاران  ديـز  چنين هم. دكراشاره  ،)1995(8ستيونزاو ) 1994(
 .نفت پرداختند يتقاضا بيني پيشي فعاليت اقتصادي به ها گيري توابع رفتاري و متغير

 هـا  آن دسته از مـدل  ،بهاي نفت خام بيني پيشگروه سوم تحقيقات ارائه شده براي 
هاي غير خطي و تركيبـي  الگواز   ،نفت اري بازها دن پيچيدگيكرند كه براي لحاظ هست

  
 

1 -Volatility. 
2 -Lewis. 
3 - Generalized ARCH. 
4 -Duffie and Gray. 
5 - Autoregresive Conditional Heteroskedasticity. 
6 -Sadorsky. 
7 -Hagen. 
8 -Stevens. 
9 -Dees et al. 
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عصـبي   شـبكة با استفاده از   ،)2005( 1و روسيتر در اين راستا شمبارا. دان دهكراستفاده 
قيمت نفت خام در بازارهاي آتي  بيني پيشبه  ،ي متناوبها مصنوعي و ميانگين متحرك

ساس تركيبـي از  قيمت نفت خام را بر ا ،)2005( 2و همكاران نگاو چنين هم ،پرداختند
و ذكر كردند كه  بيني پيش ،ناميدند TEI@Iكه خود مدل  ،غير خطيخطي و ي ها مدل

يوسـفي و همكـاران   . دارديي برتـري  تنهـا به عصبي  شبكةبا يك  بيني پيشاين مدل بر 
دند و بهاي نفت خـام را در ابعـاد زمـاني مختلـف     كراز تبديل موجك استفاده  ،)2005(

عصبي مصنوعي بـه   شبكةبا استفاده از   ،)2006(ري و همكاران مشي. نمودند بيني پيش
نيـز مـدلي بـا    ) 2007(امـين ناصـري وقراچـه    .ي آتي نفت پرداختندها قيمت بيني پيش

. بهاي نفـت خـام ماهانـه ارائـه دادنـد      بيني پيشعصبي مصنوعي براي  شبكةاستفاده از 
ــم ــين ه ــاوو چن ــاران ب ــا   ،)2007(  3و همك ــت ب ــه بررســي قيمــت نف ــدل  ب ــا برم اتك

عصـبي چنـد    شبكةاز  ،)2007( 5 و همكاران وي .پرداختند 4 (DWS-LSSVM)تركيبي
 بينـي  پـيش بـه   ،)2008( 7 و لـوانيز  الكساندر. دندكرستفاده ا EMD6مقياسي مبتني بر 

مهـر آرا و همكـاران   . عصـبي موجـك پرداختنـد    شـبكة قيمت نفت خام بـا اسـتفاده از   
 شـبكة نفـت را بـا روش تلفيقـي     ي در بازارهاي آتينبي پيشعايدي حاصل از  ،)2008(

نتايج نشان داد كه عايدي حاصل از . و الگوريتم ژنتيك بررسي كردند GMDH 8عصبي 
ي سنتي ها ي مختلف زماني نسبت به مدلها در دوره ،روش تلفيقي مذكور بيني پيشاز 

 شـبكة  در تحقيقـي از  ،)2008( ابريشـمي و همكـاران  . اسـت  تر بيشو خطي به مراتب 
ي قيمـت بنـزين بـا دو روش    بين ـ پيشمبتني بر الگوريتم ژنتيك براي   GMDHعصبي 

 ،متغيرهـاي ورودي در روش قياسـي  . قياسي و قواعد تحليل تكنيكـي، اسـتفاده كردنـد   
بر قيمـت بنـزين و در روش تحليـل    ) درون و برون سيستمي( عوامل مؤثر تماميشامل 

نتايج نشـان از دقـت   . مدت و بلند مدت بود ي متحرك كوتاهها شامل ميانگين ،تكنيكي
. تحليل تكنيكـي داشـت  % 99ي و پايداري روش قياسي و بيش از بين پيش% 96بيش از 

عصـبي بـه طـور     شـبكة ي هـا  يبين ـ پـيش معيارهـاي خطـا، دقـت     ةدر مقايس چنين هم
  
 

1 -Shambora & Rossiter. 
2 -Wang et al. 
3 -Bao et al. 
4 - Least Squares Support Vector Machines. 
5 -Yu et al. 
6 - Empirical Mode Decomposition. 
7 -Alexandridis & Livanis. 
8 - Group Method of Data Handling. 
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مي توان گفت كه شده،  ذكربراساس تحقيقات . ي بهتر بودداري از الگوي رگرسيون معني
يي كـه  جـا  آن ي عصـبي، از هـا  شـبكه با محوريـت  ي غيرخطي وتركيبي، به ويژه ها لمد

ي در تـر  بـيش و دقـت   بـالاتر  ييتوانـا ، كنند مي ي را در الگو سازي لحاظتر بيشعوامل 
  .دارند رقيبي ها قيمت نفت نسبت به مدل بيني پيش

 
  تبديل موجك -3

خواصـي از آن  ، 1ر فضـاها ه با منتقل كردن يك سري زماني به سايكنشان داده شده 
 .نبـوده اسـت   ها ت و بررسي آنيؤامكان ر ،شود كه در فضاي زمان مي سري زماني ديده

و  امكـان بررسـي بهتـر   ، غيـر از زمـان   ييك سري زمـاني در فضـاها   ،مطالعه ةدر نتيج
بـا   ،يك سري زماني پيچيـده  به عنوان مثال. كند مي ي از سري زماني را فراهمتر شفاف

ي مختلف ها اي از توابع سينوس با فركانس تواند به مجموعه مي 2تبديل فوريه استفاده از
در ابعاد فركانسي يك سري زمـاني   ،د و يا با استفاده از تبديل موجكشومختلف تبديل 

 شـد موجـك   يتايـن خاص ـ . ودش ـبررسـي    3ي متفاوتها ي متفاوت و با نمايشها زمان
ي هـا  اري مناسب براي بررسي تحليلاين تبديل را ابز ،)2002و 1999( 4يگرديد تا رمز

  .دشو مي درذيل تئوري تبديل موجك بيان. دكناقتصادي عنوان 
    
  تئوري تبديل موجك  -1-3

يك سري زمـاني را بـه فضـاي فركـانس       ،5اي تبديل موجك با استفاده از توابع پايه
بـرخلاف  . دهـد  مـي  ي مختلف نشانها برد و سپس سري زماني را در زمان و مقياس مي

 اي توابـع پايـه   ،تبـديل موجـك   ،اسـت  اي نوس تنها تـابع پايـه  يكه تابع س هتبديل فوري
 .6نـد اين توابع داراي انـرژي محدود  ةاما هم ،متفاوتي دارد ةپيوستپيوسته و نا) موجك(

ي نامانـا و  هـا  توانايي بررسي سري ،اين تبديل كه  دشو ميسبب  ها اين خاصيت موجك
 .زودگذر را داشته باشد

  
 

1 -Domain. 
2 -Fourier . 
3 -Resolution. 
4 -Ramsey. 
5- Basis function. 
6 -Finite Energy.  
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اي از  مابقي توابع پايه شود و مي ناميده 1موجك مادر ،يا تابع پايه ،اي موجكدر فض
اي از بسـط و گسـترش    نمونـه  ،)1( شكل .شوند مي توليد موجك مادر 2سترشگبسط و 

، اي پيوسـته  بايـد توابـع پايـه   ، 4براي يك سري زمـاني پيوسـته  . است 3موجك مادر هار
جن تعريف بر اساس  .دكراستفاده  ، را)2 شكل( 6و مورلت 5همانند موجك كلاه مكزيكي

  :موجك عبارت است از ةتبديل پيوست ،)2001( 7همكاران و يجن ك

 )1       (  dt)t()t(x)s,u(W s,u∫
∞

∞−
Ψ=                                              

  :شود مي به صورت زيرتعريف su,Ψموجك مادر پيوسته  و
)2     (  )

s
ut(

ss,u
−

Ψ=Ψ
1                                         

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  بسط و گسترش موجك مادرهار -1 شكل 

  2005، 8سلسنيك: منبع 
  
 

1 -Mother Wavelet. 
2 - Translation and Dilation. 
3 -Haar. 
4 -Continues time series. 
5 -Mexican Hat. 
6 -Morlet. 
7 -Gencay. 
8 - Selesnick. 
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  ي موجك مادر پيوسته ها نمونه –ي مورلت و كلاه مكزيكي ها موجك - 2شكل 
  نگارنده: منبع

  
uو s تابعي از دو متغيـر پيوسـته   s,uΨدر حا لي كه   1ةپارامترانـداز  s ،باشـد  مـي   

2معرف مكان u و موجك
توانـايي   تبـديل موجـك   ،با تغيير ايـن متغيرهـا  . است موجك 

. آورد مـي  دسـت  بـه يـك سـري زمـاني را در مقيـاس و نمـايش زمـاني متفـاوت         ةتجزي
  از جملـه  ،مـادر  ةبايـد از موجـك گسسسـت    ،سـري زمـاني گسسـته باشـند    كـه   درحالي

  
 

1- Dilation(size). 
2- Location. 
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 بـه صـورت زيـر    مادره به طور كلي موجك گسسست. دكراستفاده  )3شكل( 1رودبيشزها
  :است
 
)3(  )k( j/j

k,j −Ψ=Ψ 22 2                   Zk,j ∈       
 

براي مثال . است موجك ةمتغير انداز jمتغير مكان موجك و  k طوري كه به
در حالي كه نمايش زماني  ،شود مي موجك كوچك ةانداز ،يابد مي افزايش jزماني كه 

2از ضرب داخلي ،k,jdبه طور كلي ضرايب تبديل موجك گسسته . بديا مي افزايش
  

 :شود مي به صورت زير حاصل ،k,jΨموجك مادر  در t(x(سري زماني 

)4 ( ∫ Ψ>=Ψ=< dt)t()t(x)t(),t(xd k,jk,jk,j 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

از ديگر . به فضاي موجك بوده است تا اين مرحله صحبت از تبديل يك سري زماني
) زمان و مقياس(ي نمايشي ها يك سري زماني در مقياس ةتجزي ،ي اين تبديلها قابليت
 4بررسي چند نمايشـي  ةنظري ،)1998( 3ملات، با اتكا برتبديل موجك. باشد مي مختلف

خـش   تواند به دو ب يك سري زماني مي ،براساس اين نظريه .دكريك سري زماني را بيان 
  
 

1 -Daubechies. 
2 -Inner Product. 
3- Mallat. 
4- Multiresolution Analysis. 
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 موجك مادر گسسته يها نمونه -موجك هار و دبيشز -3شكل 
  نگارنده: منبع 
 

يـك تـابع    ،در اين حالت علاوه بر موجك مادر اصـلي . دشوتجزيه  2جزئيات و 1تقريبات
ايـن تـابع كـه تـابع     . اسـت ديگركه توانايي جذب تقريبات را داشته باشد نيز نيـاز   ،پايه

 . گردد مي به صورت زير تعريف دارد، نام  3مقياس گر
 
 )5   ( Zk,j ∈     )k( j/j

k,j −Φ=Φ 22 2                     
 

R(L)t(g((گيري مربع  در نتيجه هر تابع قابل انتگرال  كـارگيري  هتواند با ب مي )∋2
 .شود مي داده  گر به صورت زير نشان موجك مادر و مقياس

  

)6(   ∑ ∑∑
∞

=
Ψ+Φ=

k jj
)t(k,cjj)t(k,cjj )k(c)k(c)t(g

0
0000

  

  
 

1- Approximation. 
2- Details. 
3- Scaling Function. 
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∑ Φ )t(k,cjj )k(c معرف بخش تقريبات يا به بيـان ديگـر جـز هموارشـده      00

∑سري زماني و عبارت  ∑
∞

=
Ψ

k jj
)t(k,cjj )k(c

0
بيان گر جزييات يـا نـويز موجـود    00

  .باشد مي در سري زماني
  

 مصنوعي عصبي شبكة -4

بندي و پيشـگويي  كاوي در طبقهترين فنون دادههاي عصبي يكي از از متداولشبكه
از يكي . لي استفاده شودزماني ماگويي هر سريتواند براي پيشدر حوزه مالي بوده و مي

هاي مختلف مسائل مالي بـوده  و  در زمينه ها هاي عصبي، كاربرد وسيع آنمزاياي شبكه
. شـوند كننـد، تحـت هـر محيطـي يافـت مـي      عصبي حمايت مـي  شبكةابزارهايي كه از 

 توانـد نتـايج مختلفـي را توليـد نمايـد     هاي عصبي ميها در شبكهبازنمايي مختلف داده

 دارد هــا هــا نقــش مهمــي در اســتفاده از آنبنــابراين تنظــيم داده. )1995 ،1جانــگ(

  ). 1998 ،2كاتسورليس(
خروجي است كـه پـردازش اطلاعـات     –عصبي عبارت از يك سيستم ورودي  شبكة

خروجـي بـا سـازه     –براين هر سيسـتم ورودي  بنا. گيرد جام مياني پنهان ها توسط لايه
 :عصبي داراي اجزاي زير است شبكة

  شامل بردار متغيرهاي مستقل: ورودي لاية -1
  ي وروديها ي پردازش كننده دادهها شامل توابع عملگر، نرون: ي پنهانها لايه -2
  )بستهوا( بردار متغير هدف) يبين پيش( شامل برآورد: خروجي لاية -3

 .دهد مي پنهان را نشان لايةعصبي با يك  شبكةسازه  3 شكل

  
 

1 - Jang. 
2 - Kutsurelis. 
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  پنهان لايةعصبي با يك  شبكة - 3شكل

  
عصبي به جاي اصطلاح تخمـين ضـرايب از اصـطلاح يـادگيري يـا       شبكةدر ادبيات 

هدف كمينه كـردن  . شود مي ي شبكه استفادهها ي وزنها  آموزش براي پيدا كردن ارزش
و خروجـي بـرازش    واقعـي ي خروجي ها ميان ارزش عني اختلافمجموع مربعات خطا ي

  . باشد مي عصبي شبكةشده از 
  :كنند مي زير تقسيم مجموعةرا به دو  ها بدين منظور داده

  )شود مي را شامل ها داده% 70( سازي الگوسازي و شبيه: Train)( آموزش -1
 )شود مي را شامل ها داده% 30( يبين پيش): Test( آزمون -2

  
  MLFF 1پيشرو لايةعصبي نوع چند  شبكة -4-2

ي عصـبي  ها ين شبكهتر عصبي چند لايه با الگوريتم پيش خور يكي از معروف شبكة
گرفته در بازارهاي مالي و اقتصاد اسـتفاده   انجاماست كه در بيش از نيمي از  تحقيقات 

يي در هـا  عصبي از نـرون  شبكةاين نوع ). 2002 ،2واسان و همكاران سريني( شده است
 در . تبطنـد مرچند لايه تشكيل شده است، كه معمولاً با الگـوريتم پـيش خـور بـه هـم      

 

  
 

1 - Multi Layer Feed Forward. 
2 - Srinivasan et al. 
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  ).1376 ،بيات( رود مي تابع انتقال به كار عنوان به 1يك تابع سيگمويد ،موارد تر بيش

)7(   xe
)x(f

−+
=

1
1  

ه شود پس انتشار استفاد ةدهد قاعد اين تابع مشتق پيوسته دارد و اجازه مي
  .شود مي و مشتق آن نيز به سادگي محاسبه

)8(   )y(y'y −= 1  
كـه   ،كننـد  مـي  ي مختلفي را بـراي يـادگيري اسـتفاده   ها ي چند لايه روشها شبكه

BPA مشهورترين آن الگوريتم پس انتشار
باشـد كـه الگـوريتم فراگيـر باسرپرسـت       مي 2

در ايـن فرآينـد   . )1999 ،3پيتنـر  كامـارتي و (كنـد  مـي  است و خطاي سيستم را حداقل
  : )2000 ،4كارتالوپولوس( شود مي تعديل0wيادگيري،  يك بردار وزن اوليه 

)9(   iiiiiii xxwfOTkwkw )(')()()1( −+=+ µ  
iw  ماتريس وزن نرونi ،ام استix  ورودي نرونi ،ام استiO   خروجـي حقيقـي

ــرون  ــرون iTام، iن ــادگيري اســت  µام و iخروجــي هــدف ن ــرخ ي ــارامتر ن مقــادير . پ
 5ة شوند تا تـابع خطـاي پـيش تعريـف شـد      مي با جواب صحيح مقايسه )iO(خروجي

با هدف كاهش  فرآيند يادگيري ،تعديل اوزان معادلةعصبي توسط  شبكة. محاسبه شود
  :گذراند مي شود، مي زير تعريف معادلةكه با را ميانگين مربع خطا 

)10   (  22
2
1

2
1 )]xw(fT[)OT(E iiiii −=−=  

بعـد از  . كنـد  مي ي هر ارتباط را با هدف كاهش تابع خطا تعديلها الگوريتم وزناين 
ه خطاي محاسـبات  شود ك مي منتهياي  هعصبي به نقط شبكةآموزش  ،تكرار اين فرآيند

 خطي بـه كـار بـرده   غير يك روش بهينه سازي ها براي تعديل مناسب وزن. حداقل است
  ).1987 ،7ليپمن( شود مي ناميده 6شود كه كاهش گراديان مي

  
 

1 - Sigmoid Function. 
2 - Back-Propagation Algorithm. 
3 - Kamarthi and Pittner. 
4 - Kartalopoulos. 
5 - Predefined Error-Function. 
6 - Gradient Descent. 
7 - Lippmann. 



     93  خام با استفاده از هموارسازي موجك و شبكة عصبي مصنوعي بيني قيمت نفت پيش
 
 

 

 بـين  خطـاي  مربـع  تـا  كند مي سعي ،الگوريتم فراگيري پس انتشار كاهش گراديان

 مينـيمم  بـا  تا كند مي سعي يانگراد روش .شود مينيمم هدف تابع و شبكه يها خروجي

 بـه  الگـوريتم  ايـن  كـه  ايـن  بـراي  تضميني اما. دياب دست مناسبي ةنتيج به، خطا كردن

  .ندارد وجود ،برسد مطلق مينيمم
  
  نتايج - 5

مـا   بيني پيشتواند  مي ها بر اساس اين فرضيه كه آيا كاهش نويز و هموار سازي داده
عصـبي   شـبكة قيق از مدل تركيبـي موجـك و   در اين تح ،را از قيمت نفت بهبود بخشد

نفـت    2/9/2004الـي   4/1/2000ي روزانـه  ها اين فرضيه براي داده. استفاده شده است
قيمت نفت خام  ةدر اين دور. آزمون شده است ،مكزيك نفت خام خليج وخام نيويورك 

ظـاري  قابـل انت دوره قيمت نفت شـاهد نوسـانات غير   باشد و بعد از اين مي 100از  تر كم
به همين منظـور بـراي   . را داشته است 100نوسانات صعودي بالاي  ،بوده است و قيمت

آزمون مدل تركيبي خود براي جلوگيري از اثرگذاري نوسانات غيرمعمـول قيمـت نفـت    
 ،)1(با توجه به دو سطر ابتـدايي جـدول  . ده استشذكر شده انتخاب  ةدور ،خام برنتايج

و انحـراف معيـار      81/80ميـانگين   ،فت خام نيويوركد كه قيمت نكرتوان مشاهده  مي
  .است 74/79 مكزيك در حالي كه ميانگين قيمت نفت خام خليج ،دارد 04/13

 ها به منظور تجزيه استفاده شده است و داده از موجك مادر دابيشز ،درتبديل موجك
ضـرايب  (حـذف شـده   4 مرحلـة سپس ضـرايب جزئيـات در   . دان دهتجزيه ش 4 مرحلةتا 

سـري زمـاني    ،و با استفاده از ضرايب تقريبات) ندهست ها جزئيات بيانگر نويز داخل داده
 ـ د وسري زماني هموار سازي شدهشو ميبازسازي  هنگـام اسـتفاده از   . يـد آ مـي دسـت   هب

 1دوتـايي  ةانـداز  ،زمـاني  يتبديل موجك گسسته به اين نكته بايد توجه داشت كه سـر 
يك راه حل معمـول  بـراي   . يستن شرط هميشه برقرار اين طور حتم بهاما . داشته باشد

دوتـايي   ةسري زماني را تا جايي كه به انداز ةاندازتوان  ميحل اين مسئله اين است كه  
تكـرار عـدد   ، ميانگين سري زماني ،3براي اين كار اصولا از عدد صفر. 2برسد افزايش داد

در ايـن تحقيـق    .شود مي ستفادها ،خود سري زماني 4اي آخر سري زماني و يا تكرار دوره
 .اي خود سري زماني استفاده شده است از روش تكرار دوره

  
 

1- Dyadic Length. 
2- Padding Process. 
3- Zero Padding. 
4 -Periodic. 
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   2/9/2004الي  4/1/2000 دورةمشخصات آماري قيمت نفت خام براي  - 1  جدول
 قيمت نفت خامميانگينانحراف معيار 2چولگي 1كشيدگي

 نيويورك 81/80 03/13 - 42/0 - 17/0
 مكزيك جخلي 74/79 04/13 - 44/0 8/0
 )هموارسازي شده( نيويورك 81/80 57/12 - 53/0 - 12/0
)هموارسازي شده( مكزيك خليج 74/79 48/12 - 56/0 15/0

  
ذكـر   )1( ي هموارسازي شده در دو رديف انتهايي جـدول ها مشخصات آماري قيمت

تفاوتي نسـبت بـه زمـاني كـه      ،ها ميانگين داده ،شود مي همان طور كه ملاحظه. دان دهش
كـه   ،دان هدر حالي كه انحراف معيارها كاهش يافت ،ندارد ،نگرفته است انجامموار سازي ه

  .خارج نشده است ها اين امر دلالت بر آن دارد كه اطلاعاتي به غير از نويز از داده
ة روز 50و  5ي هـا  متحـرك  انگيني ـم شامل ها ورودي ،تركيبيروش دوم  مرحلةدر 

 تفاضـل هموارسـازي شـده و    ةروز 50و  5ي هـا  ميـانگين متحـرك   ،شـده نهموارسازي 
. ندهسـت  درهر دو حالت هموار و غير هموارسـازي شـده   روزه 50و  5 ميانگين متحرك

  .قرار گرفته است بيني پيشمورد روز  300 ةاي به انداز نمونه
بـراي  . ندهسـت  ي غيـر همـوار  هـا  شـامل داده  ها ورودي ،عصبي تنها شبكةدر مدل  

مجموع مربعـات خطـاي    ةاز معيار ريش ،عصبي شبكةبا مدل ساده ارزيابي مدل تركيبي 
RMSE(3(بيني پيش

  . شده استاستفاده  

)11                   (  ∑
=

−
=

n

t

^

t
t

n

)yy(
RMSE

1

2

  

y
^

t

yو t دورةقيمت نفت خـام در   بيني پيش 
t

 t دورةقيمـت واقعـي نفـت خـام در      

  .است

  
 

1 -Kurtosis. 
2 -Skewness. 
3 - Residual Mean Square Error. 
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 گـزارش  ،مكزيـك  و خلـيج براي نفت خام نيويورك را مقادير اين معيار  ،)2(جدول 
عصبي بـه   شبكة  RMSE،بوده بيني پيشدرحالتي كه نفت خام نيويورك مورد  .دهد مي

 كه نشـان  است، 33/3 برابر هشبكل موجك و يتركيبي تبد و روش 78/3 معادلتنهايي 
.كاهش يافته است% 13 ،ها نويز از داده م كردنبا ك بيني پيشخطاي دهد  مي

      
  ي مختلفها و داده الگوهابراي  RMSEنتايج   - 2 جدول
 الگو نفت خام نيويوركمكزيكنفت خام خليج

 عصبي شبكة+ موجك  33/3 7/3
 عصبي شبكة 78/3 1/4

  
بـراي   RMSEتـوان مشـاهده كـرد كـه معيـار       مـي  ،)2( باتوجه به جدول چنين هم 
نسـبت بـه    ،تنهـا  عصـبي  شـبكة در  7/3به  1/4از  كمكزي قيمت نفت خليج بيني پيش
استفاده از تبديل موجـك و همـوار سـازي    دهد  مي و نشانتركيبي كاهش داشته  روش
  .دشو مي بيني پيشخطاي  درصدي 11ه كاهش منجر ب ها داده

  
  گيري  نتيجه -6

 بسـياري از صـنايع و بازارهـا    يي كه نفـت خـام يـك عنصـر اسـتراتژيك در     جا آن از
سايي روند حركت آن همـواره مـورد توجـه محافـل     و شنا قيمت آن بيني پيش ،شدبا مي

ده و تلاش همـه  شارائه وني گي متفاوت و گوناها مدلتاكنون . تجاري و علمي بوده است
در ايـن مقالـه بـا    . را داشته باشند تر كمبا خطاي  بيني پيشكه است بر آن بوده  ها مدل

ارائـه   الگوييتا است ده تلاش شعصبي  شبكة و تبديل موجكروش تركيبي استفاده از 
تركيـب   در اين مـدل از . ي از قيمت نفت خام داشته باشدتر مناسب بيني پيشگردد كه 

شد ي نفتي كاهش داده ها خاصيت هموارسازي تبديل موجك استفاده و سطح نويز داده
. ديـد طراحـي گر ي هموار سـازي شـده   ها عصبي بر اساس اين داده شبكةي ها و ورودي

تبـديل   روش تركيبيدر ) RMSE( بيني پيشنتايج حاكي از آن است كه  معيار خطاي 
بـه  . عصبي تنهـا دارد  شبكةكاهش چشمگيري نسبت به حالت  ،عصبي شبكةموجك و 
امكـان ايـن را دارد كـه منجـر بـه       ها توان بيان نمود كه وجود نويز در داده مي طور كلي
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يك ابـزار   عنوان بهتواند  مي گردد و تبديل موجكناصحيح از قيمت نفت خام  بيني پيش

  .استفاده گردد ها مناسب براي كاهش اين ناخالصي در داده
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