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 چكيده
 افـزايش  .شـوند  فرض وجود كارتلي به نام اوپك شـروع مـي          هاي انحصار چندجانبه بازار نفت، با     اغلب مدل 

هاي اخير و عدم توانايي اوپك در تنظـيم بـازار، امكـان وجـود رفتـار                 هاي نفت در طي سال    پي در پي قيمت   
 عرضـه  بينـي  پـيش حال با توجه به اين نوسانات شديد در بازار نفت،          . بخشدنفت را شدت مي   رقابتي در بازار    

هـاي اخيـر اسـتفاده از    در سـال . باشـد هاي نفتـي بسـيار حـايز اهميـت مـي     نفت، براي سياستگذاران و شركت 
م  متغيرهـاي مهـم اقتصـادي مرسـو        بينـي   پيشهاي اقتصادسنجي در    هاي عصبي مصنوعي در كنار روش      شبكه

ي آماري ها آزادي از فرضيه: هاي عصبي از قبيلهاي منحصر به فرد شبكه    علت آن نيز در ويژگي    . شده است 
ليـد نفـت    توبينـي  پـيش در اين مقاله سعي شده است علاوه بر      . باشدخطي پيچيده مي   و قابليت حل مسائل غير    

هاي عصبي، نتـايج بـه دسـت        شبكهكننده، با استفاده از دو مدل رگرسيون خطي و          خام در يازده كشور توليد    
هـاي عصــبي  هـا، حـاكي از آن اسـت كـه شـبكه     تخمـين . آمـده در هـر كشـور بـه طـور مجـزا مقايسـه شـود        

 .كنندهاي رگرسيون خطي ارايه ميهاي بهتري نسبت به مدلبيني پيش
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Abstract 

Most oligopolistic models in the oil market begin with the assumption that OPEC is 
a cartel. Successive increases in oil prices during recent years, and OPEC’s inability 
to regularize the oil market fortifies the possibility of the existence of competitive 
behavior in the oil market. Now, with regard to the intense fluctuations in the oil 
market, prediction of oil supply for politicians and oil companies is important. In the 
recent years, use of neural networks, along with econometrical methods, of 
forecasting of economic variables is a norm. Because neural networks have, 
exclusive characteristics like release of statistical hypotheses and capability of 
solving complex nonlinear problems. In this article in addition to prediction oil 
supply in the eleven producing countries, by use of linear regression and neural 
networks, the results of every country are separately compared. The estimation 
results show that neural networks are presenting better predictions in comparison to 
the linear regression models.  
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 مقدمه

. انـد بيني توليد نفت خام بودهكارشناسان نفتي همواره به دنبال راهي ساده اما مطمئن جهت پيش 
هـاي اقتصـادي در شـرايط مختلـف و بـه             نفت خام به سياستگذاران توانايي تحليـل       عرضهبيني  پيش

. دهـد يـه مـي   هاي آينده نفت را ارا    مهندسان قابليت تخمين تغييرات ذخاير نفتي و تأثير آن بر قيمت          
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هـاي عصـبي مصـنوعي پيشـرفت قابـل تـوجهي در ارايـه        هـاي اخيـر شـبكه   در اين ميـان، طـي سـال     
از جملـه   . انـد هايي كه آشفتگي زيـادي دارنـد، داشـته        هاي مطلوب خصوصا در مورد داده     بيني  پيش

از بعـد   باشد، كه هم از بعـد قيمـت و هـم            هاي با نوسان زياد، اطلاعات بازار نفت مي       مهم ترين داده  
 .عرضه دچار آشفتگي فراوان هستند

انـد از   گيري از شبكه عصبي طبيعـي انسـان طراحـي شـده            هاي عصبي مصنوعي كه با بهره     شبكه
يي را كـه تـا بـه حـال       هـا   هاي هوش مصنوعي هستند كه قادرنـد بـا آمـوزش ديـدن، داده             نظامجمله  
ا اين است كـه سـرعت محاسـبات را          هاز خصوصيات بارز آن   . بيني يا طبقه بندي كنند    اند پيش نديده

دهنـد و خطـاي حاصـل از     بـه طـور قابـل تـوجهي افـزايش مـي        بينـي   پـيش اي  هنسبت به ساير روش   
هـاي عصـبي از     بسياري از اقتصاددانان بـه علـت آزاد بـودن شـبكه            .دهند را نيز كاهش مي    بيني  پيش

هـا،  تـوجهي بـه تئـوري      بـي ها بـا    گيرند و مدعي هستند كه شبكه     مفروضات آماري بر آنها خرده مي     
همانند يك جعبه سياه كه هيچ گونه اطلاعي از كم و كيف و فعل و انفعالات دروني آن در دسـت                    

 براي حل ايـن مسـئله   ) Kaun & White 1994,(كان و وايت ) Moshiri 2001 ,(.باشندمي، نيست
مشـيري و   . صبي بيابنـد  هاي ع هاي آماري و اقتصاد سنجي با شبكه      اي ميان تئوري  سعي كردند رابطه  

نــد كــه بــدون اســتفاده از اه ايــن نتيجــه رســيدنيــز بــه)  (Moshiri & Cameron ,2000كــامرون 
 .  به دست آوردبيني پيشتوان نتايج خوبي در هاي اقتصادي نميتئوري

اعتنـايي بـه     هـا انجـام شـود و صـرفا بـا بـي             خـوبي از داده    بينـي   پـيش براي آنكه   نيز  در اين مقاله    
هاي اقتصادي با ورود يك سري اطلاعات مربوط به قيمت نفت، يك سري خروجـي تحـت      تئوري

عنوان عرضه نفت پديدار نشود، از تئوري اقتصادي استفاده شده است و چنانچه تئـوري مـورد نظـر                   
هاي موجود مـورد تأييـد قـرار گرفـت، آنگـاه            در مورد عرضه نفت خام يك كشور با توجه به داده          

 .هاي عصبي براي هر كشور انجام شده استز دو مدل رگرسيون خطي و شبكه ابيني پيشمقايسه 
 

 شينه تحقيقيپ
ي موجود در اين بخش را دچار ها نوسانات شديد در عرضه و قيمت نفت خام همواره تئوري

هاي نفت خام و عدم توانايي اوپك به عنوان تنها انحصارگر روند صعودي قيمت. كندترديد مي
. كندين، عليرغم افزايش توليد، فرض رقابتي بودن بازار نفت خام را تقويت منفتي در كنترل آ

 را مطرح كرد كه كشورهاي صادركننده نفت خام به علت اين فرضيه) Ezzati 1976,(عزتيابتدا 
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هاي داخلي، ابتداي هر سال سقف گذاري سرمايههاي محدود جذب ارز خارجي براي ظرفيت
 ،ي نفت خامهاحال اگر با افزايش قيمت. كنندبراي خود تعريف مي را گذاري سرمايهمعيني از 

بنابراين به يك . دهندشده تجاوز كرد، توليد خود را كاهش ميدرآمدهاي ارزي از حد معين 
 Isfahani,1980(بعد از آن كرومر و اصفهاني . 1)TRTمدل (رسيم پذير مي منحني عرضه برگشت

& Cremer(1982 ,، تيس)  Teece (رمچارنو  )Ramcharron,2001 ( سعي كردند اين مدل را
از طرف ديگر مك . هاي جديدتر و فرضيات بيشتر آزمون كرده و گسترش دهندبا داده
توان با هاي نفت خام را ميين نظريه را بيان كرد كه نوسانات قيمتا )Mac Avoy,1982(آوي

. ها توضيح دادبهتر از ساير روش) يعرضه صعودي و تقاضاي نزول(يك مدل مبتني بر نظام بازار 
)  جTRTعرضه مبتني بر ) عرضه رقابتي ب)  با بررسي چهار مدل الف(Griffin,1985)گريفن 
عرضه بر اساس تئوري حق مالكيت، به اين نتيجه رسيد كه مدل )  به صورت انحصاري دعرضه

زيرا كه تئوري به . كنده مي نتايج بهتري را اراي،رقابتي در بين مجموع كشورهاي صادركننده نفتي
كار گرفته شده عليرغم سادگي، توانايي توضيح نوسانات بازار نفت را در شرايطي كه منحني 

 .باشدعرضه صعودي نيست دارا مي
از جملـه ايـن     . ، ابتـدا در بازارهـاي مـالي شـروع شـد            نيـز  هـاي عصـبي در اقتصـاد      اربرد شبكه ك

و ريفــنس ) Bosarge,1992(بــوزارچ ) ,Wong 1990(وانــگتــوان بــه كارهــاي هــا، مــيپــژوهش
),Refenes 1995 ( هاي اقتصـادي كـه      ميلادي متخصصان ساير بخش    1990بعد از دهه    . اشاره كرد

بينـي متغيرهـاي    هاي رايج اقتصادسـنجي در پـيش  ها نسبت به مدلتر اين مدلپي به عملكرد مطلوب  
هـاي مختلـف علـم اقتصـاد        در قسـمت  هـا   اقتصادي برده بودند، سعي در بسط و گسترش ايـن مـدل           

در . اشـاره كـرد  ) Kaun & White 1994, (ترين آنها مي توان به مقاله كان و وايـت  از مهم. كردند
هاي عصبي با روابط موجود در اقتصـاد سـنجي          تحقيق مورد نظر بسياري از روابط موجود در شبكه        

 Maasoumi,Khotanzad & Abaye(بعد از آن معصومي، ختن زاد و عبايي . وفق داده شده است

كننـده، توليـد      بيني برخي متغيرهاي اقتصادي آمريكا همانند شاخص قيمت مصـرف           به پيش ) 1994,
ي در تحقيق ـ) , Moshiri & Brown 2003 (مشيري و بـراون . اندناخالص ملي و دستمزدها پرداخته

________________________________________________________________ 

1- Target Revenue Theory 
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ري در پـنج كشـور       نـرخ بيكـا    بينـي   بـه پـيش   ) GRNN (2و)  MLP (1عصـبي با استفاده از دو شبكه      
 و بـا اسـتفاده از معيـار درصـد ميـانگين      انـد   پرداختهصنعتي آمريكا، ژاپن، انگلستان، كانادا و فرانسه        

هـاي غيرخطـي     كارايي ندارند و مدل    بيني  پيشهاي خطي در    اند كه مدل  نتيجه گرفته  3مربعات خطا 
 . دارندبيني پيشهاي عصبي در نيز توانايي كمتري نسبت به شبكه

بينـي نـرخ ارز بـا اسـتفاده از يـك روش       به پيش) Ince & Trafalis 2006 ,(ترافاليس نس و اي 
بر اين اساس آنها ابتـدا      . اندهاي عصبي پرداخته  هاي اقتصادسنجي و شبكه    متشكل از روش   4تركيبي

هـاي  هـا و انتخـاب داده   هاي اقتصادسنجي سعي در شناخت خـواص آمـاري داده         با استفاده از روش   
هـاي گـزينش   بيني داده هاي عصبي به پيشسپس با استفاده از شبكه. اندبيني كرده  براي پيش  مناسب

هـاي   با هر نوع از روش      در تركيب  5SVRنتايج حاكي از آن است كه ابزار        . اندشده مبادرت كرده  
 از خـود    6MLPهاي بهتري نسـبت بـه شـبكه         ، به دليل ساختار موجود در آن، جواب       ها  انتخاب داده 

ــانگين متحــرك انباشــته خــود  . دهــدان مــينشــ ــز محققــان از دو روش مي  و 7همبســته در خاتمــه ني
ي آنهـا   هـا   انـد كـه جـواب      نرخ ارز اسـتفاده كـرده      بيني  پيش به تنهايي براي     8خودرگرسيون برداري 

 Nasereddin & Malik( ناصرالدين و ملك .تر بوده است هاي عصبي بسيار ضعيفنسبت به شبكه
  بازار نفت يك روند غير خطـي       ها در اند كه قيمت  رسي بازار نفت به اين نتيجه رسيده      در بر ) ,2006

هـاي نفـت، توليـد ناخـالص        ند با استفاده از قيمـت     اهآنها در تحقيق خود سعي كرد     . باشندرا دارا مي  
، 10، اتورگرسـيو 9هاي گام تصادفي مورد نظر از روش بيني  پيش.  كنند بيني  پيشداخلي را در آمريكا     

 11ميـانگين قـدرمطلق خطـا     اسـت و دو معيـار  اسـتفاده كـرده  هـاي عصـبي   گرسيون خطي و شبكهر

________________________________________________________________ 

1- Multi Layer Perceptron 
2- Generalized Regression Neural Network 
3- Mean Squared Percentage Error 
4- Hybrid Method 
5- Support Vector Regressive 
6-  Multi layer Perceptron 
7- Autoregressive Integration Moving Average 
8- Vector Autoregression  
9- Random Walk 
10- Autoregressive 
11- Mean Absolute Error 
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)MAE (1  ميانگين مربعات خطا   و) MSE (  نتايج حـاكي از آن اسـت      .  به كار رفته است    براي مقايسه 
 .كنند  ارايه ميبيني پيشهاي عصبي نتايج بهتري در كه شبكه

اند بسياري از متغيرهـاي اقتصـادي را بـا          انان سعي كرده  هاي اخير، اقتصادد  در ايران نيز طي سال    
 2001,(مشـيري تـوان بـه تحقيـق        از نخستين كارهـا مـي     .  كنند بيني  پيشهاي عصبي   استفاده از شبكه  

Moshiri (    هاي ساختاري، سـري زمـاني و       بيني تورم در ايران با سه روش مدل         كه در ارتباط با پيش
، )RMSE (2 وي در اين تحقيق ريشه ميانگين مربعـات خطـا            .باشد، اشاره كرد  هاي عصبي مي  شبكه

)MAE (   3و آمارهU    تايل را براي مقايسه نتايج خود به كار برده است و به خطاي كمتر و نتايج بهتر 
 در) Falahi & others, 2005(فلاحـي و ديگـران   . بينـي پـي بـرده اسـت     هاي عصبي در پيششبكه

هـاي عصـبي و   ات بر مشاغل در ايران به بررسي كاربرد شبكه درآمدهاي مالي بيني  پيشالگوسازي و   
در اين مقاله آنهـا از يـك شـبكه          . اندمقايسه آن با الگوهاي رگرسيون خطي و سري زماني پرداخته         

بـا اسـتفاده از     محققـان   . نـد اهدو لايه پيش خور و الگوريتم آموزشي پس انتشار خطـا اسـتفاده كـرد              
 بهتـري از    بينـي   پـيش هـاي عصـبي     نـد كـه شـبكه     اهيجـه رسـيد   به ايـن نت    MAEو   RMSEمعيارهاي  

 .دهنددرآمدهاي ماليات بر مشاغل نسبت به دو مدل ديگر از خود نشان مي
هـاي   بـه مقايسـه بـين مـدل    در تحقيقي) Marzban & assistances ,2005(همكاران مرزبان و 

 نـرخ ارز    بينـي   پـيش هـاي عصـبي مصـنوعي بـراي         سـنجي سـاختاري، سـري زمـاني و شـبكه          اقتصاد
هاي عصبي مصنوعي و برخي الگوهاي متداول اقتصـاد سـنجي در            در اين تحقيق، شبكه   . اندپرداخته

نتـايج حـاكي از آن اسـت        . ندامورد آزمون و مقايسه قرارگرفته      نرخ ارز اسمي ايران    بيني  پيشزمينه  
لگوهاي سري زماني،   ها، برتري دارد و ا    هاي عصبي در حالت كلي بر تمامي مدل       كه عملكرد شبكه  

 هـاي بـه مقايسـه روش    ) Ahmadi (2006,احمـدي . كنندمياندكي از الگوهاي ساختاري بهتر عمل       
هـاي  ي نرخ ارز به وسيله سه ابزار مختلـف شـبكه          ها   سري زماني با استفاده از داده      بيني  پيشمختلف  

او در ايـن    . اسـت  و فرآيند ميانگين متحرك انباشته خود همبسـته پرداختـه            4عصبي، تبديل موجك  
هاي يك گام به جلو و شش گام به جلو تا ده گام به جلو، بيني پيش است كه در گرفتهتحقيق نتيجه   

________________________________________________________________ 

1- Mean Squared Error 
2- Root Mean Squared Error 
3- U Theil 
4- Wavelet 
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هاي دو گام به جلو تـا پـنج   بينياما در پيش. كندها بهتر عمل ميهاي عصبي از ساير مدل   مدل شبكه 
يگر نداشته و هر دو مـدل  هاي عصبي و مدل موجك تفاوت چنداني از يكدگام به جلو، مدل شبكه  

 .دهندسنجي جواب ميبهتر از مدل اقتصاد
بنـدي   هاي عصبي و كاربرد آن در رتبه استفاده از شبكهدر تحقيقي به) Nilsaz ,2006(ساز نيل 

هـاي عصـبي بـراي      در اين تحقيـق كـارايي مـدل شـبكه         . اعتبار متقاضيان دريافت وام پرداخته است     
هـاي آمـاري و       سـاير مـدل   ررسي شده است و دقت اين مدل در برابر          دار ب  شناسايي مشتريان مشكل  

دهد شبكه عصبي مـورد اسـتفاده بـه         نتايج تحقيق نشان مي   . اقتصادي مورد ارزيابي قرار گرفته است     
دهد و با مقايسه داري در شناسايي متقاضيان دريافت وام، عملكرد بهتري از خود نشان مي طور معني

هاي عصبي جايگزين مناسب بـراي سـاير        توان گفت كه شبكه   بندي مي  تبهي ر ها  آن با ساير تكنيك   
 .بندي است هاي طبقهتكنيك

 
 مدل

 مدل رقابتي ارايه شده توسـط       با توجه به مباحث مطرح شده در پيشينه تحقيق، در اين مطالعه نيز            
 ).1رابطه (باشدگريفن مبناي تئوريك مسئله مي
  

)1(Qln =α + β ln p + ε  
Q  =1000/بشكه در روز (يد نفت خامتول(              

 P =قيمت نفت خام نسبت به شاخص كل كالاها و خدمات 
 ε =خطاي حاصل از تخمين رگرسيون  
 α = عرض از مبدأ   
 β =كشش قيمتي عرضه نفت خام   

ضه نفت آن كشور از عرضه صـعودي پيـروي          دار باشد عر    از لحاظ آماري مثبت و معني      βاگر
دار باشد عرضه نفت در آن كشور به صورت عرضه  ز لحاظ آماري منفي و معني اβكند و اگر    مي

 .باشدپذير مي برگشت
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 پذير منحني عرضه برگشت - 1شكل 

1p:قيمت تعادلي 
2p :افتدي از قيمت، كه در آن درآمد هدف اتفاق ميسطح. 
 

 ACشد كه منحني عرضه نفـت بـه طـور معمـول           تصور مي ) (TRTتئوري  گيري   تا قبل از شكل   
ي نفـت  هـا  از كـاهش قيمـت   BCاوپك با جذب مازاد عرضه بـه مقـدار    Cباشد و در سطح نقطه       مي

 شد كـه شـكل منحنـي عرضـه بـه            گيري تئوري مورد نظر، معلوم     اما بعد از شكل   .كندجلوگيري مي 
 و اوپك نقشي به عنـوان يـك كارتـل در بـه              بودهيك نقطه تعادلي     B  و نقطه  باشد مي AB صورت

 .دست آمدن اين سطح تعادلي نداشته است
دوره . باشـد هاي ماهانه توليد و قيمت نفـت خـام مـي   هاي مورد استفاده در اين تحقيق، داده   داده

هاي نفت خام در هـر كشـور بـه طـور            قيمت. باشدمي) 1980-2006( هايبين سال نيز  مورد بررسي   
 )CPI( 1نسبي بيان شده است به اين معنا كه قيمت نفت خام بر شاخص خدمات و كالاهاي مصـرفي                 

به علت محدوديت دسترسي به اطلاعات تمام كشورهاي توليد كننده نفت، يازده . تقسيم شده است
از ميان اين كشورها، . انده انتخاب شده است، در دسترس بود   كشور كه اطلاعات آنها به طور كامل      

:  و شـش كشـور   بـوده  نيجريه از اعضاي اوپـك  والجزاير، ايران، قطر، عربستان سعودي  : پنج كشور 
اطلاعات مربوط به . باشند نروژ، امريكا، انگلستان، مكزيك، مصر و روسيه از اعضاي غير اوپك مي  

________________________________________________________________ 

1- Consumer Price Index 
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 Monthly(از بخش  كشور از سايت اداره مركزي انرژي امريكا و ها و توليدات نفت خام هرقيمت

Energy Review (هـاي سـاليانه   مـه هـا در هـر كشـور از آمارنا   و اطلاعات مربوط به شاخص قيمت
سال پايه بر اسـاس نظـر صـندوق بـين المللـي پـول           . آوري شده است    جمع 1صندوق بين المللي پول   
 .خاب شده است ميلادي انت1995براي همه كشورها سال 

بـراي آزمـون معنـاداري      )1980-2001 (هـاي هاي موجود، اطلاعات مربوط بـه سـال       از بين داده  
مـاري  آچنانچـه تئـوري مـذكور در كشـوري از لحـاظ      . تئوري براي هر كشور انتخاب شـده اسـت   

 در آمـوزش  .  استفاده شـده اسـت     بيني  پيشبراي  )  2002 -2006 (هايهاي سال معنادار بود، از داده   
 مـدل شـبكه  همچنين  . به كار برده شده است)1980-2001 (هايهاي سالهاي عصبي نيز دادهشبكه

جهت بررسي و مقايسه نتايج حاصل از  .آورد شده است  بر 2.7MATLABافزارنرم عصبي با كمك  
    . با دو مدل رگرسيون خطي و شبكه عصبي، از دو معيار زير استفاده شده استبيني پيش
)2( ( )

n

yy ii∑ − 2ˆ                                  =RMSE

)3( MAE
n

yŷ
ii∑ −

= 

 از لحاظ آماري نيز تفاوت      بيني  پيش در خاتمه نيز براي اينكه متوجه بشويم آيا نتايج حاصل از             
 در) Moshiri, 2001. (فاده شده است است2داري دارند يا خير، از آزمون ميانگين تفاضل زيان معني

 :اين روش ابتدا متغير تفاضل زيان نمونه به صورت زير محاسبه شده است
)4( ( ) ( )b

t,ht
a

t,htt eleld ++ −=

( )t,htel  تعريـف شـده اسـت،       )e(بينـي     پـيش بيانگر تابع زيان كه بـر اسـاس مقـداري خطـاي              +
در مرحله بعد، رگرسيوني    . دهند را نشان مي   بيني  پيشي  ها  شرونيز   b و aبيني،    پيشافق   h. باشدمي

اگـر  . شوداجرا مي) عدد ثابت ( به عنوان عرض از مبدأc به عنوان متغير وابسته و tdمتشكل از متغير  
ز دار بودن اختلاف بين دو تابع زيان به دسـت آمـده ا             دار بود، معني   عدد ثابت از لحاظ آماري معني     

 دار معنـي توان اختلاف ظاهري بين دو تـابع را  در غير اينصورت نمي . دهدرا نتيجه مي   bو  a دو مدل 

________________________________________________________________ 

1- International Financial Statistics Year Book 
2- Mean Loss Differential 
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 .توان يك مدل را بر مدل ديگر برتر دانستبه عبارت ديگر نمي. تلقي كرد
 

 بيني پيشنتايج برازش مدل و 
طور مجزا بـراي    نتايج حاصل از تخمين رگرسيون در يازده كشور به          ) 1 (ابتدا در جدول شماره   

دهـد  نشان مي ) 1 (مان طور كه نتايج جدول      ه  .آورده شده است  ) 1980-2001 (هايهاي سال داده
شـود كـه ايـن سـازگار بـا تحقيقـات گذشـته              تئوري مورد نظر در مورد كشور عربستان تأييـد نمـي          

 پـذير   مورد ساير كشورهاي عضو اوپك تئوري عرضه برگشـت         در) Ramcharran,2002(باشد   مي
هاي نفـت آنهـا     قيمت بيني  پيش بجز كشور عربستان در ده كشور باقي مانده به            سپس .كندصدق مي 

آورده شـده   ) 3 (در جدول شماره   پرداخته شده است و نتايج آن     ) 2002-2006 (هايدر فاصله سال  
 .بررسي شده است) 2 (هاي عصبي در جدول شمارهالبته ابتدا نتايج آموزش شبكه. است

 در  بينـي   پـيش  در مدلي كمتر باشد نشان دهنده بهتر بودن نتـايج            MAE و   RMSEر  هر چه مقدا  
 براي آنكه اطمينان بيشتري نسبت به نتايج به دست آمده حاصـل شـود              در انتها نيز  . باشدآن مدل مي  

اي است يـا از    ي حاصل از دو مدل ناشي از خطاهاي نمونه        ها  بيني  پيشو متوجه شويم كه تفاوت در       
، از آزمون ميانگين تفاضـل زيـان        شودي بين اين نتايج مشاهده مي     دار  معني نيز تفاوت    لحاظ آماري 

گـزارش شـده   ) 4(كه فروض آن به صورت زير مي باشد استفاده شده است و نتايج آن در جـدول                
 .است

 0H :ي ندارنددار معني در دو مدل تفاوت ها بيني پيشدو نتيجه حاصل از 
 1H: ي دارنددار معني در دو مدل تفاوت ها بيني پيشحاصل از تايج ن
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 )1980-2001 ( نتايج حاصل از تخمين مدل گريفن براي كشورهاي نفتي)1(جدول 
F 2R LNP كشور ضريب ثابت 

77/301 53/0 
**074/0− 
 الجزاير 98/6 )0042/0 (1

9/501 65/0 
**191/0− 
 ايران 81/7 )0085/0 (

686/0 0026/0 047/0− 
 عربستان 74/8 )0570/0 (

23/28 097/0 
**218/0− 

 قطر 73/5 )0410/0 (

24/225 46/0 
**089/0− 

 نيجريه 47/7 )0059/0 (

46/226 46/0 
**216/0 
 آمريكا 2/9 )0140/0 (

55/3 014/0 
*041/0− 

 2انگلستان 65/7 )022/0 (

99/77 39/0 
**028/0 
 3روسيه 79/8 )0032/0 (

11/195 42/0 
**079/0− 

 مصر 62/6 )0050/0 (

47/140 34/0 
**027/0− 

 مكزيك 88/7 )0023/0 (

95/517 66/0 
**03/1− 
 نروژ 9/5 )0450/0 (

 محاسبات تحقيق: منبع
 . اعداد داخل پرانتز نشان دهنده انحراف معيار مي باشد-1
  به بعد مي باشد1982ي انگلستان از سال ها  داده-2
  به بعد مي باشد1992ي روسيه از سال ها  داده -3

 05/0داري  سطح معني**
 1/0داري  سطح معني* 

 . برآورد شده است 5eviewsضرايب به وسيله نرم افزار 
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 )1980-2001 (ي عصبيها نتايج آموزش شبكه )2(جدول 

RMSE هاي تعداد نرون سطح حداقلي خطا 
 كشور  لايه مياني

 الجزاير 3 −410 0084/0
 ايران 2 −310 0311/0
 قطر 4 −310 0307/0
 نيجريه 5 −310 0164/0
 آمريكا 4 −310 0113/0
 انگلستان 2 −310 0310/0
 روسيه 8 −410 0067/0
 مصر 2 −410 0093/0
 مكزيك 6 −410 0058/0
 نروژ 2 −210 0864/0

 محاسبات تحقيق: منبع
 
 
 

 )2002-2006 ( از دو مدل شبكه عصبي و رگرسيونبيني پيش مقايسه نتايج )3(جدول 
MAE MAE RMSE RMSE 

 كشور رگرسيون شبكه عصبي رگرسيون شبكه عصبي
 الجزاير 0699/0 0322/0 0560/0 0292/0
 ايران 0491/0 0319/0 0404/0 0311/0
 قطر 0378/0 0576/0 0321/0 0561/0
 نيجريه 0613/0 0136/0 0546/0 0118/0
 آمريكا 0398/0 0350/0 0271/0 0314/0
 انگلستان 0693/0 0100/0 0580/0 0080/0
 روسيه 0514/0 0301/0 0436/0 0291/0
 مصر 0276/0 0194/0 0321/0 0561/0
 مكزيك 0336/0 0145/0 0278/0 0137/0
 نروژ 0487/0 0630/0 0411/0 0616/0

 محاسبات تحقيق: منبع
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 بيني پيش مقايسه آماري نتايج حاصل از )4(جدول 

P-value c tمحاسبه شده  
 كشور )انحراف معيار(

001/0 029/0 
**468/3 
 الجزاير )0083/0 (

00/0 0311/0 
**376/5 

 ايران )-0057/0 (

00/0 056/0 
**959/11 
 قطر )0046/0 (

11/0 011/0 618/1 
 نيجريه )0072/0 (

00/0 031/0- 
**288/6- 
) 0049/0( 

 آمريكا

85/0 0015/0- 189/0- 
 انگلستان )0083/0 (

00/0 029/0 
**744/4 
 روسيه )0061/0 (

00/0 019/0- 
**865/5- 

 مصر )0032/0 (

0012/0 013/0 
**417/3 
 مكزيك )0040/0 (

00/0 061/0 
**348/10 
 نروژ )0059/0 (

 محاسبات تحقيق: منبع
 0/0 5ي دار معنيسطح **

 
 گيري نتيجه

 توانايي توضيح تغييرات عرضه كشورهاي صادركننده نفت را در پاسخ به            ،تئوري عرضه رقابتي  
در حال توسـعه صـادركننده      از آنجا كه اين تئوري عموما در مورد كشورهاي          . تغييرات قيمتي دارد  
توان صحت تئوري درآمد هـدف يـا محـدود          دهد، مي  را نشان مي   پذير  برگشتنفت منحني عرضه    

 همان طور كه نتايج جدول     .گيري كرد  بودن سقف درآمدهاي ارزي را در مورد اين كشورها نتيجه         
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ر مـورد سـاير   اما د. شوددر مورد كشور عربستان تأييد نميصرفا  دهد تئوري مورد نظر     نشان مي ) 1(
 توانـايي توجيـه     TRTامـا نظريـه     . كند صدق مي  پذير  برگشتكشورهاي عضو اوپك تئوري عرضه      

كـه تئـوري رقـابتي گـريفن بـا نشـان دادن              تغييرات عرضه در كشورهاي صنعتي را ندارد در حـالي         
بـا  دهد كه محـدوديت ارزي      كننده نفت خام، نشان مي     عرضه صعودي در كشورهاي صنعتي عرضه     

تحقيقات گذشته در مورد تئـوري      . توجه به بازارهاي مالي توسعه يافته در اين كشورها وجود ندارد          
دهنـده ايـن بـوده اسـت كـه در كشـورهاي عضـو اوپـك مـدل تأييـد                      نيز عموما نشان  عرضه رقابتي   

باشد كـه در    اوپك مي   تنها تفاوت چشمگير بين تحقيقات، تأييد تئوري در كشورهاي غير         . شود مي
در پژوهش خود به اين نتيجه ) Griffin, 1985(به طور مثال گريفن . شود تحقيق نيز مشاهده مياين

شود رسيد كه مدل عرضه رقابتي براي كشورهاي مصر، مكزيك، نروژ، انگلستان و روسيه تأييد مي            
 ,Ramcharron(باشد در حالي كه رمچارن پذير مي و صرفا عرضه نفت آمريكا به صورت برگشت

زيك، نـروژ   در تحقيق خود نتايجي حاصل از مثبت بودن كشش عرضه براي كشورهاي مك            ) 2001
. كنـد  را تأييـد مـي     پذير  برگشتآورد و براي روسيه عرضه      مصر، آمريكا و انگلستان را به دست مي       

 در تغيير دوره مورد بررسي      دها را باي   كند علت اصلي اين تفاوت    بيان مي نيز  همان طور كه رمچارن     
در ايـن تحقيـق نيـز    . كنـد نست زيرا در هر دوره شرايط بازار نفت به طـور چشـمگيري تغييـر مـي       دا

باشد و تأييد مدل براي كشور انگلسـتان نيـز بـه            عرضه آمريكا و روسيه به صورت عرضه رقابتي مي        
 عرضه نفـت در كشـورهاي نـروژ، مكزيـك و            ،عليرغم دو پژوهش مهم قبلي    . شود سختي انجام مي  

 .باشد ميپذير برگشترت مصر به صو
 RMSEهاي عصبي و رگرسيون خطي در مورد معيار          مدل شبكه  بيني  پيشدر مقايسه بين نتايج      

 در مـورد  .دهنـد  بهتري از خود نشان مي  بيني  پيشهاي عصبي   در تمامي موارد بجز كشور قطر شبكه      
ي هـا   ه شـبكه   كمتـري در مـدل رگرسـيون نسـبت ب ـ          MAE ،چهار كشور نروژ، مصر، آمريكا و قطر      

كمتري از خـود نشـان       MAEهاي عصبي  شبكه ،اما در شش كشور باقي مانده     . شودعصبي ديده مي  
تـوان بـه نتـايج آن بيشـتر     باشد مـي  ميMAEدقيقتر از معيار  RMSEبا توجه به آنكه معيار . دهندمي

يج بهتـري   هاي عصبي نتا  پس در كل شبكه    . صحه گذاشت  ها  تر شبكه   دقيق بيني  پيشتكيه كرد و بر     
طور كه ملاحظه    همان .دهندهاي رگرسيون خطي نشان مي     توليد نفت خام از مدل     بيني  پيشرا براي   

. شـود بيني ديده نمي  ي بين دو پيش   دار  معني تفاوت   ،شود در مورد كشورهاي نيجريه و انگلستان      مي
جا كه در اغلب مـوارد      شود و از آن    ديده مي  بيني  پيشي بين نتايج    دار  معنياما در ساير موارد تفاوت      
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انـد، نتيجـه گرفتـه       ي رگرسيون از خود نشان داده     ها   بهتري نسبت به مدل    بيني  پيشهاي عصبي   شبكه
 توليد نفت   بيني  پيشي رگرسيون خطي در     ها  هاي عصبي از مدل    عملكرد شبكه  ،شود كه در كل   مي

 .كننده بهتر است خام در يازده كشور توليد
هـاي   هاي جديدي نظير روش هاي اخير روش  هر چند در طي سال در خاتمه بايد متذكر شد كه    

بينـي متغيرهـاي اقتصـادي         نيز براي پـيش    GARCH2 و 1ARCHهاي    رگرسيون برداري و مدل     خود
هـاي عصـبي در       اند، اما همان طوركه در بخش پيشينه تحقيق بيـان شـد، قـدرت شـبكه                 استفاده شده 

 .كارهاي مشابه اقتصادي به اثبات رسيده است
 

 پيوست
 ي عصبي مصنوعيها مدل شبكه

 ،العـاده اطلاعـات در مغـز    هوشمندي بالاي سيستم عصبي انسان و قابليت پردازش موازي و فوق     
امـا عليـرغم ايـن هوشـمندي بـالا، سـرعت پـردازش              . همواره مورد تعجـب و شـگفتي بـوده اسـت          

 است كه اطلاعات    اينعلت  . دباشگر مي  ي محاسبه ها  تر از ماشين   اطلاعات در مغز انسان بسيار پايين     
اين پديده انسان را به فكر طراحي سيسـتمي بـا   . شونددر مغز انسان از طريق مواد شيميايي جابجا مي   

 .قابليت پردازش موازي همانند سيستم عصبي انسان، ولي سرعت محاسبه بالا انداخت
ايـن  . طراحـي كـرد   4 به نام پرسـپترون  1959 در سال    3اولين شبكه عصبي مصنوعي را روزنبلات     

بعد از آنكـه    .  بود صرفا قابليت يادگيري و حل مسائل خطي را داشت          5بند شبكه كه يك شبكه طبقه    
ي عصـبي كمتـر مـورد       هـا   خطي را مدل كند، براي مدتي بحث شبكه        پرسپترون نتوانست مسائل غير   

اي موسـوم   بـا طراحـي شـبكه   6پفيلـد ها   آقـاي 1982 توجه دانشمندان قرار گرفت تا اينكـه در سـال  
 در ايـن ( .حـل كنـد  را  7TSPسـازي موسـوم بـه     ترين مسائل بهينـه  پفيلد توانست يكي از پيچيدهها  به

________________________________________________________________ 

1- Autoregressive Conditional Heteroskedasticity 
2- Generalized Autoregressive Conditional Heteroskedasticity 
3- Rosenblatt 
4- Perceptron 
5- Classificated Network 
6- Hopfeild 
7- Traveling Salesman Problem 
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خواهد بداند چگونه به ايـن شـهرها بـرود           شهر را دارد و مي     nمسئله تاجري دوره گرد قصد سفر به        
از اينجا بود كـه      (كه از هر شهر يك بار بگذرد و با گذر از همه شهرها كمترين مسافت را طي كند                 

هاي عصبي روشن شد، بدين صورت كه آنها قادرند براي تحولاتي چون سقوط بـازار    قدرت شبكه 
. هاي بهتري بسازند   از فرض خطي بودن، مدل     دار  معنيهاي نفتي به عنوان انحرافات      بورس و شوك  

 و  1لـت ها  رمهاي عصبي بار ديگر مـورد توجـه دانشـمندان قـرار گرفـت تـا اينكـه                   بعد از آن، شبكه   
 شـبكه پرسـپترون را توسـعه دادنـد و           )BP (3 بـا ارائـه الگـوريتم پـس انتشـار خطـا            1986 در   2پاركر
در اين مقاله نيز جهت     .  ارايه كردند  )MLP ( چند لايه به نام پرسپترون چند لايه       4خور اي پيش شبكه
عصـبي چهـار كـار      هـاي   شبكه.  توليد نفت خام هر كشور از اين شبكه استفاده شده است             بيني  پيش

. 8بنـدي  خوشـه  -4 7 طبقـه بنـدي    -3 6بينـي  پـيش  -2) بـرازش  (5 تقريـب  -1: دهنـد عمده انجـام مـي    
 .باشد ميبيني پيشي عصبي در علم اقتصاد جهت ها ترين استفاده شبكه عمده

) اولين جـزء اصـلي يـك شـبكه عصـبي           ( عصبي مصنوعي  9شكل ساده يك نرون   ) 2 (در شكل 
 .شودديده مي

      

 
  مدل ساده يك نرون عصبي مصنوعي-2لشك

 
R21 p,...,p,p =ها ورودي 

________________________________________________________________ 

1- Rumel Hart 
2- Parker 
3- Back Propagation Algorithm 
4- Feed Forward Neural Network 
5- Approximation 
6- Prediction 
7- Pattern Classification 
8- Clustering 
9- Neuron 
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Rwww ,12,11,1  ي شبكه عصبيها وزن =,,...,
b =باياس (اريب( 
R,1R2,121,110 w.p....w.p.w.pw.bn ++++= ∑  
1=0w 
f =سازيتابع فعال  

( )nfa  خروجي نرون = =
 :پردازيمحال به تعريف اجزايي يك نرون مي

هـا نقـش همــان   دهنـد در حقيقـت ورودي  مجموعـا تشـكيل لايـه اول را مــي   : هـا ورودي) الـف 
 . متغيرهاي مستقل را در رگرسيون دارند

دهـد داخـل    ان مـي  هر ورودي با يـك بـردار كـه درجـه اهميـت آن ورودي را نش ـ                : هاوزن) ب
 .شودپردازشگر مي

سـاز خطـي     در توابع فعال  . گيردسازي مورد استفاده قرار مي      تابع فعال  ،براي جابجايي : اريب) ج
 . باشدتواند همان نقش عرض از مبدأ را در رگرسيون دارا مي اريب
ده از يـك تبـديل مناسـب پـردازش           را بـا اسـتفا     nخروجي  : 1)تابع انگيزش  (سازي تابع فعال ) د
ي عصبي بر عهده دارد، بسته بـه نـوع شـبكه        ها  سازي شبكه  اين تابع كه نقش مهمي در مدل      . كندمي

 از تـابع خطـي      د باشـد در لايـه خروجـي حتمـا باي ـ          بينـي   پيشاگر هدف ما    . باشدعصبي متفاوت مي  
 2كننده مثل تابع تانژانت هيپربوليك      از توابع محدود   دبندي باشد باي   اما اگر هدف طبقه   . استفاده كرد 
سـازي   اگر خروجي ما صـرفا محـدود بـه اعـداد مثبـت باشـد مـي تـوان از تـابع فعـال                       . استفاده كرد 
 .استفاده كرد  يا سيگموئيد3لجستيك

                                     
( ) ( )ane1

1xf −+
=  )5(): سيگموئيد(تابع تجمعي لجستيك 

________________________________________________________________ 

1- Activation Function 
2- Hyperbolic Tangent 
3- Logistic Function 
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) )6( 1ت هيپربوليكتابع تانژان ) an

an

e
exf 2

2

1
1
+
−

=
−

 

a در اينجا يك ضريب است. 
هـاي عصـبي،   ترين شـكل شـبكه   ساده. آيد  يك شبكه عصبي به وجود مي    ،از تركيب چند نرون   

هاي عصبي فـرض بـر     زيرا كه در شبكه   . باشندهاي عصبي تك لايه همانند آنچه ذكر شد، مي        شبكه
 هـا   دهد و هيچ عمـل پردازشـي روي داده        ها را از خود عبور مي      كه لايه اول صرفا ورودي     اين است 

حال اگر بجاي هر ورودي در شكل صفحه قبـل از يـك نـرون اسـتفاده شـود مـدل                  . دهدانجام نمي 
ها نقـش اهميـت اتصـال هـر نـرون بـه نـرون        آيد كه در اينجا وزن ساده شبكه تك لايه به دست مي      

 باشد در تابع فعال سـازي، از  بيني پيش اگر هدف ما بيان شدطور كه  همان. كنند ميخروجي را ايفا   
كاملا روشن است كه اسـتفاده      . شودمحدودكننده هستند استفاده مي    توابع خطي كه نوعي توابع غير     

. خطي ارايه كند   خوبي براي ما در حل مسائل پيچيده غير        بيني  پيشتواند  از يك شبكه تك لايه نمي     
ساز  هاي عصبي با بيش از يك لايه در بخشي از كار خود از توابع غيرخطي فعال          اقع تمام شبكه  در و 

هاي عصبي  هاي شبكه شود كه توانايي  ساز باعث مي   استفاده از توابع غيرخطي فعال    . كنند استفاده مي 
ايـن   .هـاي مطلـوبي در خروجـي بـه مـا بدهنـد            درمدل كردن مسائل غيرخطي بروز نمايد و جـواب        

بنـابراين بـراي يـك      . افتـد پذير و پيوسـته اتفـاق مـي        خطي، مشتق  سازي غير  يژگي با يك تابع فعال    و
هـاي ميـاني آن   هاي عصبي با بيش از يك لايه استفاده شود كه در لايـه         از شبكه  د دقيق باي  بيني  پيش

 . توابع غيرخطي وجود داشته باشد
 

 بندي انواع آموزش طبقه
 3يادگيري بدون نظارت )ب 2يادگيري با نظارت )الف

________________________________________________________________ 

هاي رياضي به صـورت          شكل مرسوم توابع تانژانت هيپربوليك در كتاب        - 4
nn

nn

ee
ee
−

−

+
هـاي عصـبي       مـي باشـد امـا در ادبيـات شـبكه           −

 در صـورت و  −ne گيـري از جملـه   توركاملا مشخص است كه با يك عمليات ساده رياضي و فاك. شود عموما از شكل ذكر شده استفاده مي
 ).، رجوع شود1999براي توضيحات بيشتر در اين زمينه به هيكين، .( رسيم مخرج به رابطه فوق مي

2- Supervised Learning 
3- Unsupervised Learning 
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در ايـن حالـت     . كنـيم شبكه اعمال مـي    را به )d,p(هاي  در يادگيري با نظارت ابتدا زوج مرتب      
سـازي   مقايسـه كـرده و سـعي در حـداقل         ) d (شبكه هر دفعه خروجي خود را با خروجي مطلـوب         

هـا بـا    شـود تـا بهتـرين مقـادير وزن        ن دفعـه تكـرار مـي      اين كار چندي  . كندخطاي به دست آمده مي    
تـوان بـا اسـتفاده از       پس از آنكه شبكه به خوبي آموزش ديد، حال مـي          . كمترين خطا به دست آيند    

پرداخـت  ... بنـدي و      بينـي، طبقـه     شبكه تا به حال آنها را مشاهده نكرده است بـه پـيش            هايي كه   داده
)Hakin ,1999.( 

بتني بر تجربه اسـت و برحسـب يـك سـري روابـط تجربـي كلـي بـين                    يادگيري بدون نظارت م   
بنـدي كـاربرد دارد كـه در حـوزه           اين نوع يادگيري عموما در خوشه     . بيند شبكه آموزش مي   ها  داده

 .شودعلم اقتصاد چندان استفاده نمي
 

 MLPشبكه 
يه مياني يا   باشد كه حداقل يك لا    خور چند لايه مي    شبكه پرسپترون چند لايه، نوعي شبكه پيش      

هـاي يـادگيري متفـاوتي اسـتفاده     هاي عصبي بسـته بـه عملكردشـان از الگـوريتم         شبكه.  دارد 1پنهان
الگـوريتم پـس    . باشـد ، الگوريتم پس انتشـار خطـا مـي        MLPالگوريتم يادگيري در شبكه     . كنند مي

 .توان تعميم يافته قانون دلتا بناميمانتشار خطا را مي
                                                     :MLP تابع خطا در شبكه 

)7( 2
)t( e

2
1

=ε 

      :2قانون دلتا
)8( 

tt)1t( www ∆+=+ 
 : tمقدار خطاي تصحيح شده در زمان 

)9( 
kjkt pew η=∆  

  :نظر  مقدار خطاي مورد
________________________________________________________________ 

1- Hidden Layer 
2- Delta Rule 



 117  بيني عرضه نفت خام در يازده كشور توليدكننده  پيش

)10( 
kkk ade −= 

kd :مقدار خروجي مطلوب 
ka: مقدار خروجي به دست آمده 
η :نرخ يادگيري 
ke : خطاي مشاهده شده : 

W :وزن مربوطه : 
 j:kjp و خروجي از نرون kورودي به نرون 

هاي پـي  كند با حركت كه بيان ميآيد ميبدست  1اثبات اين قانون از روش تندترين شيب فرود     
تـوان  اين ادعا را نيز مي    . توان به نقطه حداقل خطا رسيد     در پي خلاف جهت بردار گردايان خطا مي       

 ).,Hakin 1999(كرد بسط تيلور تاييد با استفاده از 
 اسـتفاده   MLPي جانشين در شبكه عصـبي       ها   براي افزايش سرعت يادگيري از الگوريتم      گاهي

 كـه در ايـن تحقيـق نيـز بـراي            است LM(2 (، الگوريتم ها  يكي از معروفترين اين الگوريتم    . شودمي
  به صـورت زيـر     LMدر الگوريتم   قاعده يادگيري   . يادگيري سريعتر شبكه از آن استفاده شده است       

 : باشدمي
)11(  

w =بردار وزن 
J = باشدي هر خطا نسبت به هر وزن ميها  كه برابر مشتق3ماتريس ژاكوپين. 
µ =يك عدد ثابت است. 
I =دباشماتريس واحد مي. 
e =باشدبردار خطا مي. 

  در روش گوس نيوتن داريم .است4 نيوتن –يابي گوس اين الگوريتم، تقريبي از روش بهينه

________________________________________________________________ 

1- Steepest Descent 
2- Levernberg – Marguardt 
3- Jacobian Matrix 
4- Gauss-Newton 

kkkkkk eJIJJww ′+−= −
+

1
)1( ]'[ µ
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) 12( ( ) eJJJww kkkkk ′′−= −
+

1
)1(

بدين .  نيوتن، روش تندترين شيب فرود را نيز دربردارد        – علاوه بر روش گوس    LMحال روش   
عـدد  µعدد بزرگي شود، قانون فوق مشابه قانون تندترين شيب اسـت امـا اگـر              µصورت كه اگر  

 متناسب با يـادگيري     LM،µدر قانون   .  نيوتن است  –كوچكي شود، قانون فوق معادل قانون گوس      
خطـا پـيش بـرويم سـرعت محاسـبات          تر شـدن     بنابراين هرچه به سمت كوچك    . كندمدل تغيير مي  
 . نيوتن است–يابد علت آن نيز در بالاتر بودن سرعت محاسبات از روش گوس افزايش مي

بـه جهـت آنكـه در تئـوري     . ي مياني و خروجي اسـت ها هاي لايهمسئله بعدي تعيين تعداد نرون    
در لايـه   . ستاهاي لايه خروجي يك عدد      باشد، نرون  مي بيني  پيشيك خروجي داريم و هدف ما       

هـاي ارايـه    لباشد زيرا فرمـو   ها روش آزمايش و خطا مي     مياني بهترين روش براي تعيين تعداد نرون      
 مقدارهاي مختلفي در آموزش شـبكه بـراي         ،در اين تحقيق  . شده براي اين كار عموما كليت ندارند      

اسـت بـراي     كمتـري ارايـه كـرده        RMSEهاي لايه مياني انتخاب شده است و هـر كـدام كـه              نرون
 . استفاده شده استبيني پيش
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