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 *1ياحسان لطف

  تربت جام واحد يدانشگاه آزاد اسلاممهندسي كامپيوتر  گروه

  

  يديرضا نو ديحم

  دانشگاه شاهد وتريعلوم كامپو  يكاربرد ياضيگروه ر

  

  

 چكيده  اطلاعات مقاله

  

 هـا يباز يو تئـور  يمصـنوع  يعصـب  يبـر اسـاس شـبكه هـا     يب ـيمدل ترك كيمقاله  نيدر ا  

گـران كمـك    لي ـنفـت اوپـك بـه تحل    دي ـسـطح تول  نيـي شـده اسـت تـا بتوانـد در تع     هيارا
اوپـك در   ماتيشـود تـا اثـر تصـم     يبـه كـار گرفتـه م ـ    يمـدل، شـبكه عصـب    نيكند. در ا

آمــوزش  يشــبكه عصــب پس. ســرديــبگ اديــآن را  مــتيســطح عرضــه نفــت بــر ق نيــيتع
ــد ــ جــاديدر ا دهي ــرا امــديتــابع پ كي ــ يب ــاز كي ــ يمــدل ب ــاوپــك و ا نيب متحــده  الاتي

 نيـي تع يشـده بـرا   هي ـشـود. مـدل ارا   يعمده بكـار گرفتـه م ـ   داريخر كيبه عنوان  كايآمر
 كيــبــه عنــوان  2012نفــت اوپــك در مــارس ســال  ديــتول زانيــم يبــرا ميتصــم نيبهتــر

 يم ـ هي ـرا ارا دي ـتول زاني ـم يبـرا  ميتصـم  نيبكار گرفتـه شـده اسـت و بهتـر     يمثال مورد
  دهد.
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  قدمهم - 1

آن  متياست كه ق يمهم اقتصاد ياز بازارها يكينفت 
 نيو همچن يدر اقتصاد جهان ياتيح ارينقش بس
مهم بر  اريكند. دو عامل بس يم يباز يبوم ياقتصادها

عرضه نفت  زانيم يدارد: اول ينفت نقش اساس متيق يرو
 يگريكنندگان عمده آن مانند اوپك است و د ديتوسط تول

مصرف كننده عمده نفت  يصنعت يكشورها يتقاضا زانيم
 م)2010وهمكاران   2يم، ناشاو2008 لتوني(هم باشديم

است  يمهم ماتينفت از تصم ديسطح تول نيي. تع]18و9[
به  رينفت تاث متيكنند و بر ق ياوپك اتخاذ م يكه اعضا

                                                 
 esilotf@gmail.com* پست الكترونيك نويسنده مسئول: 

  مربي دانشگاه آزاد تربت جام، دانشجوي دكتري هوش مصنوعي. 1
2 Nashawi 

3و راش ريدبايچ رايدارد. اخ ييسزا
 ]20[م) 2012(  

 متيق راتيياوپك بر تغ ميتصم ريتاث يرا بر رو يقيتحق

 ماتيداده اند. تصم هيارا GARCHنفت بر اساس مدل 

در  "كاهش"و  "شيافزا"، "رييعدم تغ"مورد مطالعه آنها 
 ايو  شيافزا زانينفت بوده است و شامل م ديتول زانيم

 ديخر زانيدر م رييتغ نيشود. همچن يكاهش نفت نم
گرفته شده است.  دهيمصرف كنندگان عمده در آن ناد

غالبا  يصنعت يتوسط كشورها نفت ديخر زانيهرچند م
 يآنها م ياقتصاد يكاهش شاخص ها ايمتاثر از رشد 
 نيشترياست كه ب يآنها به گونه ا ديخر يباشد. اما چگونگ

در  يينفت و توانا متيآنها با توجه به ق يمنفعت برا

                                                 
3 Schmidbauer and Rösch 
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دو عامل  نيحاصل شود. علاوه بر ا شانيبرا يساز رهيذخ
 ياريو بس يو اقتصاد ينظام ،ياسيس يدادهايمهم، رو
 نيگذار است. مجموعه ا ريتاث متهايبر ق زين گريعوامل د

نفت  يمتهايق يدر دنباله زمان يعوامل باعث بروز رفتار
 نياست، بد داريخاص دارد: اولا ناپا يهايژگيشده كه و

تواند رخ دهد.  يم متهايدر ق ياديكه نوسانات ز يمعن
كه  يمعن نيباشد، بد يم يخط ريرفتار غ نيدوما ا

 نيتوان تخم ينم يمدل خط كيرا با  متهايدر ق راتييتغ
 يتيقطع چيكه ه يمعن نياست، بد يقطع ريزد. سوما  غ

وجود ندارد و چهارما  متهايكاهش ق ايو  شيافزا زانيدر م
 ،يناگهان يكه بر اثر عوامل يمعن نيبد ست،يكياتيك
 يمكم  ايو  اديز يو آشوبگونه با دامنه ا يآن يراتييتغ

خاص، امر  يهايژگيو نيشود. ا جاديها ا متيتواند در ق
  كرده است. زيچالش بر انگ ارينفت را بس متيق ينيب شيپ

پيش بيني قيمت نفت براي اوپك بسيار با اهميت است. 
زيرا بر مبني آن ميتواند بهترين تصميم را در جهت ميزان 
افزايش و يا كاهش سطح توليد اتخاذ كند. به عنوان مثال 
تصميم گيري در جهت افزايش عرضه نفت در حالي كه 
خريداران با كاهش نياز روبرو شده اند. مي تواند كاهش 

مت را به همراه داشته باشد و يا كم كردن عرضه شديد قي
در زمان نامناسب مي تواند سود كمتري را حاصل كند. 

تنها به تصميم  اوپكسود حاصل از فروش براي اعضاي 
گيري اوپك مبني بر نرخ توليد نفت بستگي ندارد. 
همانطور كه بيان شد بازيگر مهم ديگر آن كشورهاي عمده 

چين و يا ايالات متحده آمريكا. خريدار نفت است، مثلا 
ميزان خريد نفت در بلند مدت تحت تاثيرشرايط اقتصادي 
مصرف كنندگان عمده است. اما در كوتاه مدت اين 
كشورها ميزان خريد نفت خود را بر اساس قيمت نفت و 
منافع خود تنظيم مي كنند. اين تغيير در ميزان خريد 

رو برو شود، مي  چنانچه با تصميم نامناسب  اعضاي اوپك
  تواند موجب ضرر و زيان بسياري براي اعضاي آن گردد.

چگونه مي توان مدلي از رفتار اوپك و يك خريدار عمده 
در بازار نفت ارايه داد؟ به گونه اي كه بر اساس اين مدل 
بتوان بهترين تصميم را جهت تعيين سطح توليد اوپك 

روست. پيشنهاد كرد.  اين سووال كليدي تحقيق پيش 
اين مدل بايد بتواند با دقت بالايي نتيجه تصميم گيريهاي 
مختلف را با توجه به استراتژي خريدار، تخمين بزند و 
بهينه ترين تصميمات را ارايه دهد. از طرف ديگر بررسي 
رفتار هاي خريد ايالات متحده در ده سال اخير نشان مي 

تنظيم دهد كه حجم وارادات ماهانه آمريكا به گونه اي 
شده است كه بالاترين سود را براي ايالات متحده داشته 
باشد. از اين رو نياز به يك مدل جامع براي اوپك تا بتواند 
در مقابل خريداران عمده بيشترين منفعت را از آن خود 

پژوهش پيش رو از  2كند دو چندان مي شود. در بخش 
مورد بحث  ي مورد استفاده در پيش بيني قيمتروش ها

رفتار خريد ايالات متحده از  ، 3بخش  در قرار مي گيرد.
اوپك در دهه اخير بررسي شده و مدلي جهت يادگيري 
اين رفتار و اثر آن بر قيمت نفت ارايه مي شود. سپس در 

 تحليل گران بازارهاي نفتي مدل جديد براييك  4بخش 

تا بهترين پيشنهادات را براي سطح توليد  است ارايه شده
بهينه ترين  رايه دهند. بر اساس اين مدل مي تواناوپك ا

تصميماتي كه مي تواند بهترين  .داد ارايه تصميمات را
  .پيامد را براي اعضاي اوپك ارايه دهد

  

  پيشينه تحقيق در پيش بيني قيمت نفت   - 2

دو رويكرد اساسي در پيش بيني قيمت نفت در گزارشات 
ز مدل هاي علمي ديده مي شود. اولين رويكرد استفاده ا

رياضي است. اين مدلها مبتني بر معادلات ديفرانسيل مي 
كه  GARCHو  ARMA ،ARCHباشند، مانند مدلهاي 

جهت پيش بيني سريهاي زماني اقتصادي مورد استفاده 
1واقع شده اند (مورانا

2م، سادورسكي2001 
م، 2010 

و  ]16[، ]5[، ]3[ ،]2[)ش1389موسوي و همكاران 
. در رويكرد دوم روشهاي هوش مصنوعي مدرن مورد ]19[

توجه قرار گرفته است. روشهايي مانند شبكه هاي عصبي 
3حيدر (عماد ANFISمصنوعي و 

1م، مالياريس2008 
 

                                                 
1 Morana 
2 Sadorsky 
3 Imad Haidar 
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2م، آناند2009
3م، زورياني2010 

4م، هي2011 
م، 2012 

5مينگمينگ
6م و ونگ2012 

، لطفي و نويدي م2012 
 .]21[و  ]15[،]14[، ]17[، ]12[، ]10[، ]7[ )م2012

ويژگي متمايز كننده روشهاي هوش مصنوعي مدرن از 
ديگر روشها، مقوله يادگيري در آنها است. اين روشها مي 
توانند رفتار سريهاي زماني مختلف از جمله رفتار سري 
زماني قيمت نفت را ياد بگيرند و با يادگيري چگونگي 

هاي آتي را تغييرات در قيمتهاي گذشته، مي توانند قيمت
پيش بيني نمايند.  در تحقيقات اخير نشان داده شده 
است كه مدلهاي مبتني بر يادگيري، مانند شبكه عصبي 
مصنوعي، قابليت بالاتري در پيش بيني قيمت نفت دارد 

ش، فرجام نيا و همكاران 1383(مشيري و فروتن 
. روشهايي ]4- 1[ ش)1390ش، صادقي وهمكاران 1386

عصبي براي پيش بيني قيمت نفت  كه از شبكه هاي
،صادقي 1384استفاده كرده اند مانند (اصفهانيان و ناصري 

بر مبناي ديدگاه سري   ]2-1[ ش)1390وهمكاران 
زماني بودن قيمتها عمل كرده اند. در اين ديدگاه قيمت 
بعدي نفت تابعي از قيمتهاي دوره هاي (روزها، ماهها و يا 

در اين ديدگاه ورودي  سالهاي) قبلي نفت بوده است.
شبكه عصبي قيمت نفت در دوره هاي قبلي و خروجي 
آن، قيمت دوره بعدي است. اما در تحقيق پيش رو از آنجا 
كه هدف اساسي مدل سازي رفتار عرضه و خريد بر قيمت 
نفت است، ديدگاه سري زماني بودن قيمتها موثر واقع 

موزش نمي شود. بلكه شبكه عصبي بگونه اي مي بايست آ
ببيند تا بتواند قيمت نفت را بر اساس ميزان عرضه و 

   تقاضا پيش بيني كند.

  

مدلي براي يادگيري قيمت نفـت بـر اسـاس عرضـه      -3
   و تقاضا

                                                                       
1 Malliaris 
2 Anand 
3 Zuriani 
4 Hee 
5 Mingming 
6 Wang 

نجا كه ما علاقه مند هستيم بهترين تصميمات را در از آ
عرضه و تقاضاي نفت مدل كنيم بنابر اين نياز به مدلي 

مقدار عرضه و تقاضا را بر روي وجود دارد كه بتواند نتيجه 
قيمت نفت تخمين بزند و در نتيجه وروديهاي اين مدل 

ت و ديگري ميزان خريد آن خواهد بود و فميزان عرضه ن
قيمت پيش بيني شده نفت مي باشد. در خروجي مدل 

حقيقت ساخت مدل در اينجا با اين پيش فرض منطقي 
ت تاثير عرضه و تقاضا بر قيمصورت مي گيرد كه ميزان 

آنها را به عنوان وروديهاي مدل  در نتيجه مي گذارد.
خواهيم  همانطور كه در ادامه .يميادگيري استفاده مي كن

 ،ي انجام شدهها و مقايسه بدست آمده نتايج ديد، مطابق
روديها صحيح مي باشد و منجر به وفرض انتخاب اين 

نگاشتي با ميزان خطاي قابل قبول از وروديها به قيمت 
  مي شود.

 1مراحل ايجاد مدل پيشنهادي در يك نگاه كلي در شكل 

اولين مراحل بكار گيري  ،آورده شده است. مطابق شكل
داده هاي آموزشي جهت تنظيم وزنهاي يك شبكه عصبي 

شبكه عصبي به  ،در مراحل بعدسپس چند لايه است. 
عنوان تابع پيامد يك مدل بازي بكار گرفته مي شود تا 

 يمات را ارايه دهد.بهترين تصم

 

  
 مراحل ايجاد مدل پيشنهادي - 1شكل 

 

نفت استفاده  متيق ينيب شيپ يبرا نجايكه ما در ا يمدل
آن است  متيق يزمان يمتفاوت از رفتار سر م،يكن يم

 زانينفت را در مقابل م متيرفتار ق ،يشنهاديبلكه مدل پ

 يم ادي كايمتحده آمر الاتيا دياوپك و نرخ خر ديتول

داده هاي آموزشي مرتبط با قيمت نفت

آموزش شبكه عصبي با داده هاي مرحله قبل

ايجاد يك بازي مجموع صفر كه شبكه عصبي 
.آموزش ديده تابع پيامد آنرا شكل ميدهد

يافتن تعادل نش بازي كه بهينه ترين 
.تصميمات را ارايه مي دهد
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 شده استفاده و1نظر مرحله  مورد يداده ها 2. شكل رديگ

  دهد. يم شانرا ن )2(مرحله  يعصب در آموزش شبكه

 هينفت توسط اوپك را از ژانو ديتول زانيبالا م - 2شكل 
بر حسب هزار بشكه در روز نشان   2012 هيتا فور 2002

تا  2002 هيمتحده از ژانو الاتيماهانه ا ديدهد.  خر يم
وسط نشان  - 2بر حسب هزار بشكه در شكل  2012 هيفور

 يدارينفت خر متيق نييپا - 2داده شده است و شكل 
متحده را در آن ماهها بر حسب دلار در  الاتيشده توسط ا

دوم سال  مهيدهد. بطور مشخص در ن يهر بشكه نشان م
 يمتحده به طور مشخص الاتيا يافتينفت در متيق 2008

تواند  يگذار بر آن م ريامل تاثاست و از عو افتهيكاهش 
تا  2006هوشمندانه از اواخر سال  ينوسان ديخر زانيم

داده  ايباشد. آ كايمتحده آمر الاتيتوسط ا 2008اواخر 
 يهمبستگ گريكديبالا و وسط با  - 2نمودار شكل  يها

نفت را در  متيكه با داشتن آنها بتوان ق يدارد به گونه ا
 ياز شبكه عصب نكاريا يبدست آورد.  برا نييپا - 2شكل 
  .ميبر يبهره م يمصنوع

الهام گرفته شده از عملكرد نرو  يعصب يشبكه ها 
سلول  ياضياز مدل ر يمغز است. آنها شبكه ا كيولوژيزيف
 يعصب يباشند. شبكه ها يدر مغز م يعصب يها
 يدارند. آنها م يريپذ ميوتعم يريادگيهمچون  ييتهايقابل

و با  رنديبگ اديها، آنها را  دهيتوانند با مشاهده سابقه پد
مسائل  ينيب شيدادن آنچه آموخته اند به پ ميتعم

  بپردازند.

 
 

 

 

  

  
واردات  زانيمبصورت ماهانه. وسط)  2012تا فوريه  2002ژانويه ت اوپك بر حسب هزار بشكه در روز از فبالا) ميزان توليد ن -2شكل 

 از اوپك بر حسب دلار در هر بشكه. كايآمر ينفت واردات متي) قنيياز اوپك بر حسب هزار بشكه در ماه  پا كايآمر
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 شيپ يرا برا يشنهاديپ يشبكه عصب يمعمار 3كل ش
 كي يدو ورود ،يدهد.معمار يم هينفت ارا متيق ينيب

سطح  يورود نيآنها. اول نيدر ب هيلا كياست با  يخروج
نفت از اوپك  ديسطح خر يورود نياوپك است، دوم ديتول

 ينيب شيپ متيآن ق يباشد و خروج يم كايتوسط آمر
را پس از  يشبكه عصب يتابع ارباشد. رفت يشده نفت م

  نشان داد. ريتوان بصورت ز يآموزش م

  

 )1(                     z =  fnet(α,β)  

  

 الاتيا خريد زانيم βنفت اوپك و  توليد زانيم α كهييجا

  باشد. يشده آن م ينيب شيپ متيق zمتحده  و 

  اين رابطه با جزييات به شكل زير است.

 
 

 
معماري پيشنهادي شبكه عصبي براي آموزش قيمت نفت. ورودي اول سطح توليد اوپك است و دومين ورودي  - 3شكل 

 نشان مي دهد.سطح خريد امريكا را 

  
 

 
 

 
  مقادير پيش بيني شده قيمت ها توسط شبكه عصبي آموزش ديده در مقايسه با مقادير مشاهده شده. - 4شكل
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)2(                  b + α+W2β fnet(α,β)=W1  

با  تنظيم شده ها وزن هاي آموزشي Wكه در آن  
با تابع باياس نود خروجي شبكه  bو  يادگيريالگوريتم 

  است.فعاليت خطي 

براي آموزي شبكه هاي عصبي نياز به داده هاي آموزشي 
بطور كامل  1در پيوست  2است. داده هاي مرتبط با شكل 

% از اين داده ها 70آورده شده است.  داده هاي آموزشي، 
را شامل مي شود كه در بر گيرنده سابقه سطح توليد 
اوپك،  سطح خريد نفت آمريكا و قيمت واقعي نفت 
وارداتي آمريكا مي باشد. اين داده ها از سايت اوپك و 

اده  هر دجمع آوري شده است.  www.iea.gov  سايت
 يد اوپك استلفاكتو است. اولي سطح تو 3آموزشي شامل 

دومي ميزان خريد ايالات متحده است: اين دو به عنوان  و
ورودي شبكه عصبي بكار گرفته مي شوند تا مقداري را به 
عنوان قيمت پيش بيني در خروجي نشان دهد. سپس 

يعني قيمت واقعي نفت بكار  ،فاكتور سوم داده آموزشي
در ي شود تا خطاي پيش بيني محاسبه گردد. گرفته م
1سريع لونبرگاين خطا مطابق الگوريتم يادگيري نهايت 

 

2هاگان و منهاج(
كه در جعبه ابزار شبكه عصبي  )م1994 

در  Wجهت تنظيم وزنهاي  لب پياده سازي شده است،مت
يعني وزنهاي آموزشي شبكه عصبي بكار گرفته  2رابطه 

  مي شود.

، 1نمونه كامل آورده شده در پيوست   122از مجموعه 
مورد بطور تصادفي جهت آموزش شبكه عصبي   85

قيمتهاي واقعي نفت را به  4استفاده شده است. شكل 
با رنگ قرمز  2012تا فوريه   2002صورت ماهانه از ژانويه 

و مقدار پيش بيني شده توسط شبكه عصبي را با رنگ آبي 
ور افقي در شكل، زمان  با واحد ماه نمايش مي دهد. مح

با واحد دلار را   fnet(α,β)است و محور عمودي مقدار 
 (RMSE)ريشه ميانگين مربعات خطاي  نشان ميدهد. 

  ٣يريادگي يو تعداد دوره ها 10,96 حاصل از پيش بيني

                                                 
1 Levenberg-Marquardt 
2 Hagan and Menhaj 
3 Learning epochs 

  100مختلف كمتر از  شاتيوزنها در آزما ييجهت همگرا

آمده در مقايسه با شبكه نتايج بدست  5. شكل بوده است
 10عصبي آموزش ديده شده با سري زماني متشكل از 

كه معرف آموزش  نشان مي دهد را قيمت دوره هاي قبلي
 استپيشنهادي بر اساس عرضه و تقاضي  مطلوب شبكه

 شبكه عصبي آموزش ديده تابع كه مي توان از به گونه اي

بهره  در تابع پيامد يك مدل بازي )2پيشنهادي (رابطه 
  برد.

   

  
مقايسه نتايج بدست آمده از شبكه عصبي آموزش  -5شكل 

ديده با دنباله قيمتها و شبكه عصبي آموزش ديده بر اساس 
  عرضه و تقاضا.

 

  مدل ارايه شده بر اساس تئوري بازيها - 4

 نييتع ياوپك برا يريگ ميجهت تصم يمدل هيارا يبرا
 شيمصرف كننده وبر اساس پ ازيبا توجه به ن ديسطح تول

به  ازين ينفت علاوه بر استفاده از شبكه عصب متيق ينيب
 يساز نهيوجود دارد كه به موضوع به ياضير يمدلها
 نهيبه ها،يباز يپردازد. تئور يم يرقابت طيدر شرا ميتصم

است  نينامع طيبرخورد و شرا طيدر شرا ميتصم يساز
 هايباز ياستفاده از تئور نروي). از ا90و همكاران  يدي(نو

سازد و در كنار شبكه  سريتقابل را م ليتواند تحل يم
را  يبيمدل ترك كيكننده،  ينيب شيبه عنوان پ يعصب
  دهد. هيارا اوپك ميتصم ليتحل يبرا

 هينفت را به صورت ماهانه از ژانو يواقع يمتهايق 4 شكل
 ينيب شيبا رنگ قرمز و مقدار پ 2012 هيتا فور  2002

دهد.  يم شينما يرا با رنگ آب يشده توسط شبكه عصب
در شكل، زمان  با واحد ماه است و محور  يمحور افق

10.92 10.94 10.96 10.98

آموزش شبكه عصبي با 
سري زماني قيمتها

آموزش شبكه عصبي بر 
اساس عرضه و تقاضا

RMSE
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.  دهديبا واحد دلار را نشان م fnet(α,β)مقدار  يعمود

RMSE و تعداد دوره هاي  10,96 ينيب شيحاصل از پ
در آزمايشات مختلف كمتر  يادگيري جهت همگرايي وزنها

مي كه معرف آموزش مطلوب شبكه بوده است  100از 
 دهيآموزش د يتوان از شبكه عصب يكه م يبه گونه ا باشد

  بهره برد. يمدل باز كي امديدر تابع پ

  است: ريبه شرح ز يشنهاديمدل پ

   }كايمتحده آمر الاتي: {اوپك، اكنانيمجموعه باز- 

 ينفت برا ديدر تول رييتغ زانمي ∆α: ماتيمجموعه تصم- 
 الاتينفت توسط ا ديدر خر رييتغ زانمي ∆βاوپك و 

و  يجار ديتول زانيرا م α0متحده از اوپك  است. چنانچه 
β0 ميرا دار ري. روابط زميريدر نظر بگ يفعل ديخر زانيرا م:  

  

α∆  = α - α0                          )3(  

β∆  = β – β 0 )4(                          

  

خريد، تصميم گيري  ميزان βميزان توليد و  αبطوريكه  
  شده به ترتيب  توسط اوپك و آمريكاست.

و   )β∆, α∆uopec( كبراي كشورهاي اوپ :تابع پيامد-
كه مطابق روابط  است )β∆, α∆uusa(،ايالات متحدهبراي 

  زير محاسبه مي شوند.

  

 uopec( α∆ ,  β∆ ) =  fnet(α,β)- f0  )5          (      

  uusa( α∆ ,  β∆ )  = - uopec( α∆ ,  β∆ )              )6 (  

 

تابع   fnet(α,β)بهاي فعلي نفت مي باشد و  f0به طوريكه  
قيمت نفت است كه در بخش قبل پيش بيني كننده 

توسط شبكه عصبي با يك مرحله آموزش بدست آمد. 
 برساند و  α  ميزان توليد نفت خود را به ،چنانچه اوپك

برساند آنگاه   βايالات متحده ميزان خريد خود را به 
قيمت نفت با اين تابع و پيامد حاصل براي بازيكنان از 

 مشخص مي شود. 6و  5روابط 

، قيمت مشاهده 2012در فوريه  1مطابق پيوست 
  بوده است. پس  113,85شده نفت 

  

)7                  (f0    = 113.85    )                                    

               

 ,∆β(پيامد مقادير پيش بيني شده توسط تابع 6شكل  
α∆uopec(  بر اساس   2012را براي ماه بعد از فوريه

 xنشان مي دهد. محور  رنجي از تغييرات در توليد و خريد

 ∆αميزان تغيير در عرضه نفت توسط اوپك يعني همان  
ميزان تغيير در خريد نفت  yرا نشان مي دهد و محور 

را نشان مي دهد. ∆ βتوسط ايالات متحده يعني همان 
نيز بيانگر تغيير قيمت حاصل شده يعني همان  zمحور 

)β∆, α∆uopec(  است. واحد محورx    هزار بشكه روزانه
بر  zو محور  هزار بشكه در ماه است yواحد محور  و

  حسب دلار محاسبه شده است.

پيامد بدست آمده براي ،  )β∆, α∆uusa(،  تابع 6شكل 
ايالات متحده را نشان ميدهد. از آنجا كه در مدل بازي 
ارايه شده رابطه زير بر قرار است پس مدل بازي، مجموع 

  صفر مي باشد.

  

       uusa( α∆ ,  β∆ )  + uopec( α∆ ,  β∆ )=0 )٨         (   

                                         

  

در يك بازي مجموع صفر، تعادل نش بازي نشان 
دهنده تصميمات بهينه ايست كه طرفين تمايل به انحراف 

(از آن ندارند. در بازي پيشنهادي گوييم  
*β∆,  *α∆ (

برقرار  10و9يك تعادل نش است، اگر و تنها اگر روابط 
  باشد.

)9 (

][),(),( *** AAuu opecopec    
  

)10(  

][),(),( *** BBuu usausa    
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تغييرات  yو محور  )∆α(تغييرات در سطح توليد اوپك را بر حسب هزار بشكه در روز نشان مي دهد xتابع پيامد اوپك، محور  -6شكل 

 ,∆β(نيز مقدار پيامد حاصل براي اوپك،  z. محور )∆β(در سطح واردات ايالات متحده را بر حسب هزار بشكه در ماه نشان مي دهد 
α∆uopec( .مي باشد كه تغييرات قيمت نفت در هر بشكه بر حسب دلار را نشان مي دهد  

  

  

  
و  )∆α(تغييرات در سطح توليد اوپك را بر حسب هزار بشكه در روز نشان مي دهد xتابع پيامد ايالات متحده آمريكا، محور  - 7شكل 

نيز مقدار پيامد حاصل براي  z. محور )∆β(تغييرات در سطح واردات ايالات متحده را بر حسب هزار بشكه در ماه نشان مي دهد  yمحور 
  مي دهد.مي باشد كه منهاي تغييرات قيمت نفت را نشان  )β∆, α∆uusa(آمريكا، 

  

  

 

 Bسقف ممكن در افزايش توليد و A  درآنها،  كه

سقف ميسر براي واردات ايالات متحده است. براي بدست 
آوردن تعادل نش مي توان از الگوريتم مينيماكس و 

  12و  11) مطابق روابط 90ماكسمين (نويدي و همكاران 

  بهره برد.

  

11 
))),((min(argmaxarg),( **     opecu

 
 

                              12               
))),((max(argminarg),( **     opecu

  

اگر مقدار خروجي دو رابطه مساوي باشد، بازي با 
(مقادير 

*β∆, 
 *α∆(  نويدي و تعادل نش محض دارد)
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. نقاطي كه تعادل نش را مي سازند )90همكاران 

تصميمات بهينه هستند، تصميماتي كه هيچيك از طرفين 
از آن ندارند و انحراف از آن موجب ضرر  تمايل به خروج

با  12و  11هر كدام مي گردد. تعادل نش حاصل از روابط 
و متناظر آن در  6استفاده از روشهاي عددي در شكل 

 20000 (مشخص شده است. اين نقطه 7شكل 

=
*β∆,2000 - =

 *α∆ ( مي باشد و بدين معني است كه
در روز  در هزار بشكه  - 2000تصميم بهينه كاهش توليد 

+ بشكه تقاضي ماهانه آمريكا است. 20000مقابل افزايش 
استفاده شده  2012از آنجا كه داده هاي آموزش تا فوريه 

معتبر  2012است، اين مدل براي تصميم گيري در مارس 
است و براي زمانهاي ديگر بايد مدل را با گذشته نزديك 

مقدار  به زمان تصميم گيري بروز كرد و اين موضوع شامل
f0  .نيز مي شود 

، در 1مطابق داده هاي جمع آوري شده در پيوست 
ميزان واردات ايالات متحده از اوپك  2012مارس سال 

 16619هزار بشكه بوده است كه ميزان افزايش  126460

 16619واحدي را نسبت به ماه فوريه نشان مي دهد (

=β∆ .( همانطور كه مشاهده مي شود. ايالات متحده
ميزان واردات را نزديك به نقطه تعادل نش محاسبه شده 

+ واحد، تنظيم كرده است. چنانچه 20000براي آن يعني 
اوپك تصميمي به دور از تعادل محاسبه شده براي آن 

واحد اخذ نمايد. از آنجا كه خريدار امكان  - 2000يعني 
تغيير در ميزان واردات را به شكل پويا تري انجام مي دهد 

اند با تغيير واردات پيامد حاصل را به نفع خود تغيير مي تو
  دهد و موجب كاهش قيمت ها گردد.

  

  نتيجه گيري   -5

در اين تحقيق يك مدل چند مرحله اي تركيبي براي 
تعيين بهينه سطح توليد اوپك بر اساس ميزان واردات 
ايالات متحده آمريكا به عنوان يك مصرف كننده عمده 
ارايه شد و به صورت موردي براي تصميم گيري در مارس 

مورد آزمايش قرار گرفت. مدل پيشنهادي مي تواند  2012

اس يادگيري رفتار هاي گذشته قيمت در هر زمان بر اس
ها بهترين پيشنهادات را ارايه دهد. مراحل ايجاد مدل 

بصورت زير جمع بندي مي  tبراي تصميم گيري در زمان 
  شود.

در ابتدا يك شبكه عصبي  با اطلاعات اخذ شده  از   )1
سطح توليد اوپك، سطح واردات مصرف كننده و 

 tقبل از  قيمت نفت مشاهده شده، در بازه زماني

  آموزش داده مي شود.

شبكه عصبي آموزش ديده شده براي تشكيل يك  )2
تابع پيامد براي مدل بازي بين اوپك و مصرف كننده 

 بكار گرفته مي شود.

در آخر نقاط تعادل نش بازي به عنوان بهينه ترين  )3
 مجموعه تصميم محاسبه مي شود.

اوپك با خروج از تصميم گيري بهينه، اين فرصت را 
اي مصرف كننده ايجاد مي كند كه در كوتاه مدت با بر

تنظيم واردات خود قيمت نفت را تا جاي ممكن كاهش 
دهد و بدين ترتيب مقدار پيامد براي اوپك كاهش يافته و 
براي مصرف كننده افزايش مي يابد. در حاليكه تصميم 
گيري بهينه اوپك مصرف كننده را ملزم به رعايت انتخاب 

ا كه با خروج از تصميم بهينه توسط مصرف بهينه كرده چر
كننده، اوپك مي تواند پيامد مصرف كننده را به حداقل 

 ممكن برساند.

 2در اين مقاله، جهت معرفي مدل پيشنهادي از 

متغيير موثر يعني سطح عرضه و ميزان تقاضاي يك 
مصرف كننده عمده استفاده شد. اما پژوهش هاي بعدي 

مرتبط با افزايش متغيير هاي در اين راستا مي تواند 
دخيل در تصميم گيري باشد. انتظار مي رود با افزايش 
تعداد متغيير هاي دخيل  بتوان دقت مدل پيشنهادي را 
افزايش داد. متغييرهاي بيشتر مي تواند سطح خريد 
مصرف كنندگان عمده ديگر مانند چين وهمچنين قيمت 

يهاي شبكه طلا و ارز را شامل شود كه با افزايش ورود
 عصبي و باز يادگيري آن ميسر خواهد شد.

  

  تقدير و تشكر
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شگاه معاونت محترم پژوهشي دان پشتيبانياين طرح با 
آزاد اسلامي واحد تربت جام صورت گرفته است. 

نت محترم پژوهشي ومعا دكتر خالقي جناب از ننويسندگا
 .دارندتشكر و قدر داني يشان  جهت حمايت ها واحد

  

ديتاست جمع آوري شده به تفكيك   - 1پيوست 
  سال و ماه

در هر ستون از هر ماه مقدا اول، سطح توليد 
روزانه اوپك را در آن ماه بر حسب هزار بشكه در 

روز نشان مي دهد. مقدار دوم، ميزان واردات ايالات 
متحده از اوپك را در آن ماه بر حسب هزار بشكه 

دريافتي نشان مي دهد و مقدار سوم، قيمت نفت 
ايالات متحده در آن ماه را بر حسب دلار در هر 

  بشكه نشان مي دهد.
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