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  والشبكات العصبیة الاصطناعیة للتنبؤ بأسعار البترول باستخدام البرمجة بالأھداف الانحدار المبھمدراسة مقارنة بین 
A Comparative Study of Fuzzy Regression to Using Goal Programming and Artificial 

Neural Networks to forecast Oil Price  
  

  )**(محمد مكیدیش&  )*( ادر ساھدعبد الق
  الجزائر -جامعة أبي بكر بلقاید تلمسان

  
  

ذه السلعة        :ملخص  ي ھ ؤثر ف ي ت ة الت تُعد دراسة التنبؤ بأسعار البترول من أكثر الدراسات تعقیدا نظرا لتعدد المتغیرات الدینامیكی
ا     الإستراتیجیة فبالإضافة إلى القوانین الاقتصادیة التي تتحكم في أسعا ر تحكم رات أخرى أكث رھا كقانون العرض والطلب نجد متغی

المي       اج الع ي الإنت را ف ة تساھم كثی وع     . في أسعارھا وھي الظروف السیاسیة خاصة إذا تعلق الأمر بدول ام بموض د الاھتم د تزای وق
ا الشبكات العصبیة الاصطناعیة، نظر         ة، منھ ة خاص ة    التنبؤ خلال السنوات الأخیرة وظھرت أسالیب حدیث ة المجموعات المبھم ی

ل        . ونماذج الانحدار المبھم ي تحلی داف ف ة بالأھ ة استخدام البرمج فقد تم المقارنة بین طریقة الشبكات العصبیة الاصطناعیة وطریق
اتین الطر       ین ھ . یقتینالانحدار المبھم للتنبؤ بأسعار البترول، وتم الاعتماد على معیار متوسط القیم المطلقة لنسبة الخطأ للمفاضلة ب

  .وأثبتت طریقة استخدام البرمجة بالأھداف في تحلیل الانحدار المبھم تفوقھا على طریقة الشبكات العصبیة الاصطناعیة
  

   .، انحدار مبھم ، شبكات عصبیة اصطناعیة ، أسعار البترول بالأھدافبرمجة : الكلمات المفتاح 
Abstract : The study of forecast oil prices is considered among the most complex studies due to 
the various dynamic variables which influence on these strategic goods. In addition to the 
economic laws that control its prices such as the law of supply and demand, we find other variables 
which control more over its prices characterized in the political conditions, especially if it is 
concerned with the state that contributes a lot to the world production. There has been proving 
interest in the subject of forecasting during recent years and there have appeared specific modern 
methods for example, Artificial Neural Networks, Fuzzy Sets Theory and Fuzzy Regression 
Models. For this reason, there has a comparison between Artificial Neural Networks and the 
modern ones has been tackled in this research as well as with the use of Goal Programming in the 
analysis of Fuzzy Regression Models to forecast the oil prices, and Mean Absolute Percentage 
Error has been adopted to make a comparison between the methods. Goal Programming Method 
has proved its superiority over the usual and modern methods in analyzing Fuzzy Regression 
Models. 
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I-  تمھید :   
  

  و التجارة للصناعة الأساسیة الحیویة یعتبر البترول السلعة الإستراتیجیة الأكثر شھرة في العالم إذ یعتبر المادة
 الاقتصادي التاریخ ارتبط لھذا یطلق علیھ باسم الذھب الأسود فقد الاقتصادي النشاط أوجھ جمیع حیث یؤثر في الدولیة
 تجد أن الصدفة من فلیس العالمیة الاقتصادیة الخریطة معالم تشكیل في لأكبرا لھا الأثر كان الذي بھذه السلعة الحدیث

 القرار أصحاب یستعملھا التي الرابحة الورقة تعد و كاملة اقتصادیات في تتحكم جدا، نادرة ومحدودة أساسیة، سلعة
 قائمة لتشل اقتصادیات واحدة بترولیة صدمة تكفي وقد " الأسعار حرب" رحمة تحت لازالت شعوب على لبسط نفوذھم

أبعاد  تعدت  بل الاقتصادیة الدولیة، العلاقات في شرخ إحداث إلى بعد فیما لتصل الاقتصاد، في فاعلة وتحدث حركة
سببا كافیا  و ذاتھ الوقت في دفاعیا و سلاحا ھجومیا یمثل أصبح حیث كالسیاسة حساسیة أكثر أخرى میادین إلى البترول

  .لإعلان الحروب
اسة أسعار البترول من أكثر الدراسات تعقید نظرا للمتغیرات الدینامیكیة الضخمة التي تحیط بھذه وتعد در

السلعة الإستراتیجیة فبالإضافة إلى القوانین الاقتصادیة التي تتحكم في أسعارھا كقانون العرض والطلب نجد متغیرات 
لق الأمر بدولة تساھم كثیرا في الإنتاج العالمي مثل أخرى أكثر تحكما في أسعارھا وھي الظروف السیاسیة خاصة إذا تع

العراق إیران  زد إلى ذلك الظروف المناخیة كل ھذه الأمور تجعل من دراسة أسعار البترول وإمكانیة التنبؤ بھا من 
  .الدراسات الصعبة جدا
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ل العرض والطلب في یبدو أن إشكالیة تحدید أسعار البترول تعتمد في جزء أساسي منھا على ما تحدثھ عوام
السوق العالمیة، فضلا عن وجود قوى محركة أخرى لھا تأثیرھا في الأسعار منھا التوقعات المستقبلیة والمضاربة وسعر 

  ....صرف الدولار
یعدُّ تحلیل الانحدار من أھم الأدوات التي یلجأ إلیھا الباحث لقیاس معلمات أو مرونات الظواھر الاقتصادیة 

الشكل العام إمكانیة قیاس أثر كل متغیر من المتغیرات المستقلة في المتغیر التابع، لكن ھذا الشكل لا  المدروسة، یوفر
بالطبع ھذا النوع من الدراسة مازال غیر . یبین مدى أثر المعلمات المبھمة والمتغیر التابع المبھم على جودة النموذج

  .موعات المبھمة على جودة النموذجشائع بین الاقتصادیین لمعرفة أثر استخدام نظریة المج
تتبلور مشكلة البحث في محاولة الوصول إلى أساس كمي مناسب للتنبؤ بأسعار البترول، فعدم وجود نموذج 
إحصائي مناسب للتنبؤ الدقیق بأسعار البترول المستقبلیة ینعكس بدوره على رسم السیاسات المالیة والاقتصادیة في 

  .ا سلبیة على عملیة التخطیط بشكل عامالمستقبل مما یكون لھ أثار
  : من ھنا ارتأینا طرح الإشكالیة التالیة كنقطة رئیسیة یعالجھا موضوعنا

كیف یمكن استخدام البرمجة بالأھداف في تحلیل الانحدار المبھم للتنبؤ بأسعار البترول ومدى أثر المعلمات المبھمة 
  ؟تا مع طریقة الشبكات العصبیةمقارن والمتغیر التابع المبھم على جودة النموذج

  

ولقد حظي موضوع التنبؤ بأسعار البترول بأھمیة بالغة لدى الباحثین والمتخصصین، فتناول ھؤلاء الباحثون  
  :دراسة التنبؤ بأسعار البترول من جوانب عدة، وسنعرض أھم تلك الدراسات

یتكون النموذج من . منھجیة مختلطة للتنبؤ أسعار البترول الخام شھریا (Wang et al)1قدم ] 2005[في العام 
ھذه العناصر الثلاثة . ARIMA، ونماذج ANNستخراج، بالإضافة مزیج من ثلاثة عناصر منفصلة، قواعد نظام ا

  .للحصول على النتائج النھائیةعلى تفكیك وتكامل سویا  تعمل
دراسة حول مقارنة نماذج الخطیة وغیر الخطیة للتنبؤ  (Moshiri & Foroutan)2 قدم] 2005[وفي العام 

، حیث أثبتت نتائج التنبؤات تفوق الشبكات ANNونماذج  ARIMAبأسعار البترول الخام أي المقارنة بین نماذج 
  .ANNالعصبة الاصطناعیة 

تم اقترح طریقة جدیدة للتنبؤ بأسعار البترول عن طریق التھجین بین  3(Liu et al)قدم ] 2007[وفي العام 
وأظھرت النتائج أن لھذه الطریقة دقة عالیة في عملیة . نظریة المجموعات المبھمة والشبكات العصبیة الاصطناعیة

 .التنبؤ
تم اقترح طریقة لتحلیل السلاسل الزمنیة قبل التدریب الشبكات العصبیة  (Yu et al)4قدم ] 2007[وفي العام  

یھ وضع التحلل عتمد على، تالعصبیة المتعددة الطبقات شبكةبحیث تم اقتراح نموذج ال. للتنبؤ بأسعار البترول الخام
الشبكة العصبیة المتعددة الطبقات للتنبؤ  المقترحوتم تطبیق النموذج . التنبؤ البترول الخاملسعر   (EMD) التجریبیة

  .بأسعار
بأسعار البترول الخام عن طریق التوقعات الملائم للعائد، دراسة التنبؤ   5(Knetsch)قدم ] 2007[في العام و
 دقةیتم فحص عقلانیة، و السلعتسعیر الحالیة لل نموذج القیمة تقوم على البترول سعرب للتنبؤ تطور تقنیة بحیث تم 

   .الخطأ فضلا عن الخطأ التربیعي الجذرباستخدام  التنبؤات
دراسة حول العلاقة طویلة الأجل بین أسعار النفط العالمیة  (Chen & Chen)6 قدم] 2007[في العام و

وكانت النتائج أن أسعار النفط مصدر مھم لتفسیر . (G7)ومعدلات صرف الدولار باستخدام بیانات شھریة لأقطار 
وھناك علاقة مستقرة بینھا وإمكانیة استخدام أسعار النفط العالمیة للتنبؤ بالعوائد . تحركات أسعار صرف الدولار

 .المستقبلیة لسعر الصرف
دراسة إحصائیة تحلیلیة للتنبؤ بحركات أسعار البترول وذلك باستغلال  7(Coppola)قدم  ]2008[وفي العام 

تم  ،التنبؤ الأداء لتقییم، (VECM) الخطأنموذج متجھ تصحیح بحیث استخدم . المعلومات من سوق الأسھم المستقبلیة
لا  جزءا یمكن أن تفسر سوق العقود الآجلةالمعلومات و وجد أن، كمعیار (RWM) السیر العشوائي نموذجاستخدام 

  .أسعار البترول حركات بأس بھ من
دراسة تتمثل في استخدام الشبكات العصبیة  8(Haidar, Kulkarni, and Pan)قدم  ]2008[وفي العام 

بحیث تعرض في ھذه الورقة إلى استخدام نموذج التنبؤ بأسعار البترول في . الاصطناعیة للتنبؤ بأسعار البترول الخام
وتم اختبار عدد من . كما  اھتمام بإیجاد بنیة الشبكة المثلى .  المدى القصیر على أساس ثلاثة طبقة للشبكة العصبیة

فقد بینت النتائج أن تصمیم شبكة والاختیار المناسب لمدخلات واستخدام طریقة التدریب   .المیزات باعتبارھا مدخلات
  .قادرة على التنبؤ بدقة عالیة
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دراسة حول العلاقة الطویلة الأجل بین أسعار النفط ومعدلات صرف  9(Nikbakht)قدم ] 2009[وفي العام 
وباستخدام نموذج التكامل المشترك وسببیة  (2000-2007)عملات دول الأوبك مقابل الدولار، بیانات شھریة للمدة 

جرانجر وجاءت النتائج تشیر بأن أسعار صرف الدولار مصدر مؤثر جدا في تحركات أسعار النفط العامیة، ووجود 
  .علاقة ارتباط طویلة الأجل بینھا

للتنبؤ  RBFخوارزمیة الشبكة العصبیة  اقتراح تطویر 10(Kuo, Hit, and Chen)قدم ] 2009[وفي العام 
بأسعار  التنبؤتطبیقھ على و، تطورال القائم على التعلم خوارزمیة اقتراح تھدف ھذه الورقة إلىبحیث  .بأسعار البترول

 أیضا أن أثبتت، كما الدقة في عملیة التنبؤ بأسعار البترول تحقیق قادرة علىأن ھذه الطریقة  وأظھرت النتائج. البترول
  .الدقة في  (ARIMA)طریقةالمقترحة تتوفق على  الخوارزمیة

دراسة استخدام الشبكات العصبیة للتنبؤ بأسعار البترول ومؤشر  11(Alizadeh)قدم ] 2010[وفي العام 
للتنبؤ بأسعار البترول الخام، كما یولي اھتمام دقیق في   GRNNوتعرض في ھذه الورقة إلى استخدام نموذج . الأزمة

أیضا للتغلب على الظروف الحرجة غیر المتوقعة، بحث یتم   .اء للنموذجإیجاد المتغیرات المستقلة لتحقیق أفضل أد
والبیانات مؤشر الأزمة أن النموذج  التدریبالمناسب من خلال عملیة  فقد بینت النتائج أن اختیار. تعریف مؤشر الأزمة

  .قادر على التنبؤ بأسعار البترول في الظروف العادیة والحرجة
سعار للتنبؤ بكثافة أ ARCHدراسة تتمثل في استخدام نماذج    (Hog & Tsiaras)12 قدم] 2010[ وفي العام

  .تأخذ بعین الاعتبار تطایر سلسلة أسعار البترول في عملیة التنبؤ ARCHالبترول الخام، بحیث بینت الدراسة ان نماذج 
ومن خلال ھذه الدراسات السابقة یتضح لنا أن المساھمة الجدیدة في موضوع التنبؤ بأسعار البترول ھو استخدام 

للتنبؤ بأسعار البترول ومقارنتھا مع طریقة الشبكة العصبیة  (FRGP) البرمجة بالأھداف في تحلیل الانحدار المبھم
  .، من أجل معرفة أي الطرق أكثر دقة في عملیة التنبؤ بأسعار البترول(ANN)الاصطناعیة 

 

II -   الطریقة:   

  :الشبكات العصبیة الاصطناعیة  -1
ناعي الذي شكل تطورات ملحوظا في طریقة میكنة الشبكات العصبیة الاصطناعیة أحد حقول الذكاء الاصط تعد

إن فكرة الشبكات العصبیة تتمحور حول محاكاة المخ باستخدام الحاسب الآلي، ولعل الفضل في تطور . التفكیر الإنساني
ھذا الحقل یعود بدرجة كبیرة إلى الدراسات العدیدة التي تمت في حقل المعالجة العصبیة والذي یدرس النشاط العصبي 

ھذه الدراسات تعمل على محاولة محاكة العقل البشري في طریقة حلھ للمسائل التي تواجھھ وذلك من . في مخ الإنسان
خلال إتباع عملیة التعلیم الذاتیة التي تحدث في العقل والتي یتم فیھا الاستفادة من الخبرات التي مرت علیھ في السباق في 

  .13لسبیل الوصول إلى نتائج أفضل في المستقب
طریقة التدریب بمعلم وتتم من خلال جمع البیانات ومن  یمكن تقسیم تدریب الشبكات العصبیة الاصطناعیة إلى

ثم تقسیمھا إلى قیم داخلة وقیم خارجة ھي القیم المستھدف التعرف عیھا من خلال الشبكة، وبعد ذلك تقوم الشبكة بمقارنة 
حیث تعدل الأوزان ). المستھدفة(لخارجة لكل عینة داخلة بالقیم الفعلیة النتائج عن طریق القیم التي تقدرھا المتغیرات ا

وفق خوارزمیة تعلیم تسمى التدریب بإشراف، ولقد صممت أول الشبكات معتمدة على ھذا النوع من التدریب، حیث 
الصنف أو العینة إذا كانت المدخلات تابعة لنفس ) 1(تكون مخرجات ھذه الشبكات عبارة عن عناصر معالجة تأخذ الرقم 

في حالة العكس وتسمى ثنائیة القطبیة، وطریقة التدریب بدون معلم وھي متشابھة لطریقة التدریب ) -1(وتأخذ الرقم 
الإشرافیة، إلا أنھا تختلف عنھا بأنھ لا یوجد قیم للمتغیرات الخارجة، حیث تقسم البیانات الداخلة إلى مجموعات تقوم 

یر الظاھرة فیھا، وبعد ذلك یتم تقسیم المدخلات إلى مجموعات مختلفة فیما بینھا ومتقاربة الشبكة باكتشاف الممیزات غ
  .14لكل مجموعة
لعقد الاتصال، حیث لا  عتمد أسلوب الشكات العصبیة على تعدیل الأوزان النسبیةتعلیم الشبكات العصبیة فی أما

تحتاج الشبكات إلى تزویدھا بالمعلومات بصورة واضحة ومباشرة، بل لمثل ھذا النوع من الشبكات القدرة على إنشاء 
  : 15قواعده التعلیمیة، والمرحلة الأولى تبدأ بخطوتین ھما

 :الخطوة الأولى  -1
فیھ یتم التعلم من خلال اختیار قیم مبدئیة للأوزان النسبیة أو باختیار عشوائي للقیم المبدئیة للأوزان النسبیة بین و

حیث یقوم باختیار قیم  (STATISTICA V8)عقد الاتصال للشبكة، فمن خلال البحث الحالي یتم استخدام برنامج 
  .مبدئیة للأوزان النسبیة بشكل آلي

مبدئیة مھمة في تحدید فعالیة وطول التعلم وتبدأ المرحلة الثانیة عن طریق تعدیل القیم في الأوزان وتعتبر القیم ال
یقوم النظام بحساب المخرجات للبیانات المدخلة ومن ثم تبدأ المرحلة الثانیة وھي مقارنة أمامیة  الاولى، بطریقتین

  .المخرجات الحالیة مع المخرجات المستھدفة من الشبكة
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 :خطوة الثانیةال  -2
لتعدیل الأوزان نة ثم تقوم الشبكة بخطوة تراجعیة یتم من الخطوة السابقة حساب الخطأ الناشئ من عملیة المقار

ى كل خطوة أمامیة لعقد الاتصال بھدف تصغیر مقدار الخطأ، وتقوم الشبكة بتكرار الخطوات لمرات عدة وتسم
  :ى أن تصل إلي أقل مجموع لمربعات الخطأ عن المعادلة التالیةحیث تمر كل شبكة بعدة دورات إلوتراجعیة بدورة 
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  :حیث     
n :عدد العینات  
i :عدد عناصر المعالجة في شریحة المخرجات  
t :المخرجات المستھدفة  
 : أي حصیلة مخرجات عناصر المعالجة في شریحة المخرجات : مخرجات الشبكة iY.  

  

  :16بالخطوات الآتیةعملیة التنبؤ باستخدام الشبكات العصبیة الاصطناعیة  ویمكن تلخیص
 یث تمثل المشكلة تمثیلا جیداحیث یجب اختیار المشاھدات للمتغیرات بح: اختیار المتغیرات: الخطوة الأولى.  
 إجراء بعض العملیات على البیانات المستخدمة مثل تحدید الاتجاه العام، : معالجة البیانات: الخطوة الثانیة

  .التركیز على العلاقات بین المشاھدات، إیجاد توزیع البیانات
 مجموعتینتقسم البیانات المتوفرة إلى : طوة الثالثةالخ:  

  ؛مجموعة تعلم وتحدید نموذج للبیانات: تدریبمجموعة ال -1
والتي یمكن عن طریقھا تقریر مھارة الشبكة الافتراضیة وإمكانیة استخدامھا بصورة : مجموعة الاختبار -2

  .عامة
 عند تحدید نموذج الشبكة العصبیة یجب اختبار الآتي: نموذج الشبكة العصبیة: الخطوة الرابعة:  

  ؛دخال والذي یساوي عدد المتغیرات المستقلةعدد العقد العصبیة للإ -
  ؛عدد الطبقات المخفیة والذي یعتمد على قیمة الخطأ المستخدم في الشبكة -
  ؛عدد العقد العصبیة المخفیة والذي یحدد عن طریق التجربة -
  .طبقة الإخراج والتي عادة یساوي واحد  -
 في شبكة الانتشار العكسي لتقییم الخطأ ھو مجموع إن معیار المستخدم : معیار التقییم: الخطوة الخامسة

  .(MSE)مربعات الأخطاء 
 تدریب الشبكة وتضم ھذه الخطوة: الخطوة السادسة:  

  .إیجاد مجموعة الأوزان بین العقد العصبیة والتي تحدد أقل قیمة لمربع الخطأ: تعلیم النموذج -
  .میة التدریب لتقلیل المیلتستخدم خوارز: خوارزمیة شبكة الانتشار الخلفي للخطأ -
 وھي أھم الخطوات حیث تختبر الشبكة من حیث قدرة التكیف مع حالة في دورة : التنفیذ: الخطوة السابعة

وإمكانیة إعادة التدریب والوصول إلى أقل مربع خطأ عند تغیر البیانات، ویتم بناء الشبكات العصیة عن 
ویتكون من عدد كبیر من الدورات ) ارة عن برنامج حاسوبيأي أن الشبكة العصبیة ھي عب(طریق البرمجة 

 .الست یزید استعمالھا لحل مشكلة معینة
  

  : البرمجة بالأھداف -2
وواقعیة في مجال اتخاذ القرار، إذ یندرج ضمن ما  استعمالا الأكثرأحد النماذج  بالأھدافیعتبر نموذج البرمجة 

الذي یساعد على اتخاذ قرار باختیار  الأسلوبار، والذي یعرف على أنھ ذلك یعرف بالطرق المتعددة المعاییر لاتخاذ القر
  .الأخربدیل ضمن عدة بدائل في ضل وجود عدد معاییر تمیز كل بدیل عن 
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متغیرات رئیسیة وھذا بناءا  3إلى  بالأھدافنموذج البرمجة  Jones and Tamez (2002)قسم الباحثین وقد 
نموذج الأمثل ومن بین النماذج التي نرتكز علیھا في ھذه الدراسة الحصول على الحل  على الخوارزمیة التي یتم فیھا

  : 17والذي ینقسم إلى قسمین (Weighted Additve Goal Programming) المرجحالتجمیعي  بالأھدافالبرمجة 
  

  : بالأھدافالصیاغة النمطیة لنموذج البرمجة الریاضیة التجمیعیة  2-1
نة بأنھا عبارة عن منھجیة ریاضیة مر"  بالأھدافنموذج البرمجة  Romero and Tamiz (1998)یعرف 

وواقعیة موجھة بالاساس لمعالجة تلك المسائل القراریة المعقدة التي تتضمن عدة أھداف إضافیة للكثیر من المتغیرات 
إحدى طرق التسییر العلمي الموجھة لحل " بأنھ  بالأھداففیعرف نموذج البرمجة  Sang and Olson، أما "والقیود 

  "  الأھدافمسائل القرار ذات الطابع المتعدد 
 Charnes and alھي تلك الصیاغة الریاضیة التي قدمھا  بالأھدافن أول صیاغة ریاضیة لنموذج البرمجة إ
  :ویمكن كتابة ھذه الصیاغة كما یلي Charnes and Cooper (1961)و  (1955)
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  : حیث

in : ھو عبارة عن الانحراف السالب المتعلق بالھدفig.  

ip :ھو عبارة عن الانحراف الموجب المتعلق بالھدفig.  

ib : عبارة عن مستوى الھدفi المرغوب تحقیقھ من الطرف المقرر.  

z :عبارة عن دالة الھدف والتي تعبر عن مجموع الانحرافات المرغوب تدنیتھا.  

xC : قیود النظام بمعاملاتمصفوفة المتعلقة.  

c :شعاع الموارد المتاحة.  
  

  :التجمیعي المرجح ھدافبالأنموذج البرمجة  الریاضیةالصیاغة  2-2
والترجیح لكل  الأھمیةنفس  یمنحفي شكلھ المعیاري، أنھ  بالأھدافمن بین الانتقادات الموجھة لنموذج البرمجة 

یكون للمقرر  الأحیانالذي لا یعبر عن واقع القرارات التطبیقیة داخل المنظمات حیث أنھ في اغلب  الأمر، الأھداف
نموذج  charnes and cooper (1961)ومن اجل تجاوز ھذا النقص اقترح الباحثین  ،الأخرىأھداف أكثر أھمیة من 

تتعلق  مرجحةالمرجح وھذا عن طریق منح أوزان مرجحة تتعلق بالانحرافات السالبة وأوزان  بالأھدافالبرمجة 
نسبا منخفضة بالنسبة  بالانحرافات الموجبة، حیث یتم التعبیر غالبا عن ھذه الانحرافات بنسب معینة إذ یمنح المقرر

أھمیة وھكذا وعلیھ فإنھ یمكن صیاغة نموذج  الأقل الأھدافبالنسبة لانحرافات  مرتفعةالمھمة ونسبا  الأھدافلانحرافات 
  :المرجحة كما یلي بالأھدافالبرمجة 
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  : حیث
W :المرجحة المتعلقة بالانحرافات السالبة الأوزان.  
W :المتعلقة بالانحرافات الموجبة المرجحة الأوزان.  

المرجح ھو عبارة عن حالة خاصة من  بالأھدافبأن نموذج البرمجة  Romero (1985, 1991)لقد اعتبر
المرجح ھو عبارة عن البرنامج الریاضي  بالأھدافلنموذج البرمجة  الأمثلنموذج دوال المسافة، إذ اعتبر بأن الحل 

  :الآتیةیقوم بتدنیة دالة المسافة ذات الصیاغة الریاضیة الذي 

 

;
:

1

1

cCx
toSubject

XffWMin
rP

i
ii
















  

  :حیث

iW : الوزن المرجح المتعلق بالھدفi.  

if : مستوى الطموح المرغوب تحقیقھ والمتعلق بالھدفi.  

 Xfi : الدالة المتعلقة بدرجة تحقیق الھدفi.  

r :لمة التي تبین العائلة التي تنتمي لھا دالة الانتماءالمع.  
  

فھذا یعني بأن نموذج  1rوعلیھ فإن النموذج أعلاه ھو عبارة عن نموذج غیر خطي، وبالتالي فعندما یكون 
  .المرجحة بالأھدافمسافات یصبح نموذج برمجة تدنیة دوال ال

  

 : باستخدام البرمجة بالأھداف الانحدار المبھم -3
على أشكال وطرائق إحصائیة واسعة الاستخدام في جمیع العلوم المختلفة فھي توضح یشمل تعریف الانحدار 

أما كلمة المبھم فتعني المنطق ستقلة، أكثر من متغیرات تسمى المتغیرات الم ومتغیر واحد أوتابع  العلاقة بین متغیر
 1965المبھم وھو احد أشكال المنطق یستخدم في الأنظمة الخبیرة وتطبیقات الذكاء الاصطناعي، نشأ ھذا المنطق عام 

من جامعة كالیفورنیا إذ طوره لیستخدم كطریقة أفضل لمعالجة البیانات إذ یسمى ھذا المنطق   Zadeh Lعلى ید العالم
  .نطق الإبھام لیعالج التعابیر الأكثر تعقیدا وإبھاماأحیانا بم

 متغیر الاستجابة بین الدالیة العلاقة عن یعبر نموذج صیغة وضع بأنھ المبھم الانحدار تعریف وبالتالي فإن 
 جالنموذ متغیرات بین العلاقة طبیعة عن أن ینتج الذي مبھم محیط في) أكثر أو واحد(التوضیحیة  المتغیرات ومجموعة

 متغیرات أن ، أومحددة قیاسات ذات ھي نفسھا المتغیرات وأن ھي مبھمة) التوضیحیة والمتغیرات المعتمد المتغیر(
، من بین الطرق التي استخدمة البرمجة بالأھداف في تحلیل الانحدار 18أكیدة غیر حوادث عن تعبر مبھمة نفسھا النموذج

  :ھي 
     :Hojati et al (2005)  (HBS1)طریقة 3-1

ع مقترحا أساسھ البرمجة بالأھداف لنماذج الانحدار الخطي المبھم م Hojati et al (2005)19  بین كل من
إذ كانت من ممیزات ھذا المقترح أنھ بسیط في البرمجة ) مبھمة/ غیر مبھمة (ومخرجات ) مبھمة/ غیر مبھمة (مدخلات 

والحسابات واقل اختلافا في مجموع الانتشار بین قیم المشاھدات والقیم المركزیة، كما أنھ یأخذ بعین الاعتبار عدة 
  .لیل الانحدار المبھمأھداف على عكس استخدام البرمجة الخطیة في تح
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  :حیث

ja :المركز  

jc : انتشار المعلماتjA ،kj ....,,1,0  

iLiLiUiU dddd   متغیرات الانحراف: ,,,

iy :المركز  

ie : 2,1,,.....انتشار المتغیر التابع, niYi   

ijX : متغیر مستقل محدد 10 iX  
  

  :Hassanpour et al (FRGP)  (2009)طریقة 3-2
رمجة بالأھداف في الانحدار الخطي أساسھ استخدام الب مقترحا Hassanpour et al (2009)20  بین كل من

إذ كانت من ) مبھمة/ غیر مبھمة (ومخرجات ) مبھمة/ غیر مبھمة (المبھم بالمعاملات غیر المتماثلة مع مدخلات 
ممیزات ھذا المقترح أنھ بسیط في البرمجة والحسابات واقل اختلافا في مجموع الانتشار بین قیم المشاھدات والقیم 

 .المركزیة
  :بین الانتقادات الموجھة لطرق السابقة نجد ومن     

 ؛أغلب الطرق تركز على البیانات المتماثلة .1
 ؛(outliers)البعض من ھذه الطرق حساسة جدا إلى القیم المتطرقة  .2
 ؛تقریبا كل الطرق لا تأخذ في الحسبان تأثیر مراكز المخرجات في إجراء تقدیر معاملات نموذج الانحدار .3
د واح   .4 ة    نق ة البرمجة الخطی ى طریق وذج      LPد یوجھ إل ي نم ود ف دد القی دد    LPھو ع ا زاد ع زداد بسرعة كلم ی

 . المدخلات
نموذج یأخذ بعین الاعتبار ملاحظات  Hassanpour & Yaghoobi (2009)لتصحیح ھذه الانتقادات، أقترح 

متغیر الاستجابة أعداد مبھمة مثلثیة غیر متماثلة   ,,.....,1,,,~ nirlyy iii   أعداد مبھمة ) 1(ومعاملات المعادلة
مثلثیة غیر متماثلة   piaA jjjj ,......,1,0,,,~

  . 0,.علاوة على ذلك، یفترض jixij  . وباستعمال
أعداد المبھمة المثلثیة بسلم موجب، وبالتالي فالمعادلة یمكن أن یعاد كتابتھا على  تجمیع أعداد المبھمة المثلثیة وضرب

  :النحو التالي

 1.,,~
0 0 0
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إن الھدف من ھذه الطریقة ھو مطابقة دالة الانتماء لمتغیر الاستجابة المتوقع إلى دالة انتماء لمتغیر الاستجابة 
  : Goal Programming (GP)وفیما یأتي الصیغة العامة لمسألة البرمجة بالأھداف . الملاحظ
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الانحرافات السالبة والموجبة بین المراكز المقدرة ومتغیر الاستجابة الملاحظة،  icpو  i ،icn، لكل GP1في 
  .انتشاراتھم، على التوالي) یمین(الانحرافات السالبة والموجبة بین یسار  ilpو  ilnأیضا . على التوالي

iy~ ،iiمن الواضح تماثل البیانات أي أن  rl   من أجل كلi . لذا نأخذ النموذجFLR  ،أین البیانات متماثلة
jjلذلك یجب أن نضع     من أجل كلj  في 1  وGP1 . ھذا یكون مكافئ لان )5(و ) 4(وفقا لذلك، القیود ،

إن المیزة الھامة في . 21ولحل النموذج نستخدم طریقة السمبلكس) 5.6(وبالإضافة یمكن أن نحذف القید . نحذف أحدھما
GP1 لذا یمكن تفكیك النموذج . مستقلة أو منفصلة) 5(و) 4(، )3(یرات في القیود ھو أن المتغGP1  إلى ثلاث نماذج

GP  مستقلة:  

     

 

 

 11,,......,2,1,0,
,,......,1,0,

10,.....,2,1,0

9,,......,2,1,..

8min:2

0

1

nipn
pja
nipn

niypnxats

pnzGP

icic

j

icic

p

j
iicicijj

n

i
icic


















  

  

     

 

 

 15,,......,2,1,0,

,,......,1,0,0
14,.....,2,1,0

13,,......,2,1,..

12min:3

0

1

nipn
pj
nipn

nilpnxts

pnzGP

ilil

j

ilil

p

j
iililijj

n

i
ilil






















  

  



 14/2014عدد  –الباحث  مجلة______________________ ______________________________________________________________________________________________________
 

117 
 
 

     

 

 

 19,,......,2,1,0,
,,......,1,0,0

18,.....,2,1,0

17,,......,2,1,..

16min:4

0

1

nipn
pj
nipn

nirpnxts

pnzGP

irir

j

irir

p

j
iiririjj

n

i
irir




















  
  

III-  ومناقشتھا   النتائج:   
  

  :للتنبؤ بأسعار البترول ANNاستخدام الشبكات العصبیة الاصطناعیة  -1
إلى  01/01/2000عبر عن سلسلة أسعار البترول خلال الفترة الممتدة من ی) 1(ة في الشكل بینالم التمثیل البیاني

 .31/12/201122غایة  
للحصول على قیم التنبؤ لسلسلة المشاھدات لأسعار  STATISTICA V8م برنامج حاسوبي لقد تم استخداو

البترول دون الحاجة إلى معالجة عدم الاستقراریة، وان أول خطوة في استخدام البرنامج ھي تحدید المدخلات للشبكة 
حدد من خلال التدریب والذي یتضمن المدخلات ھي أسعار البترول، وتحدید عدد العقد المخفیة والذي یت أنالعصبیة، إذ 

إذ ذكروا بان عدد العقد المخفیة  إجراء العدید  من التجارب الحاسوبیة، وكذلك یمكن حسابھ من خلال المعادلة التي قدمھا
  :یمكن حسابھ بالشكل الآتي

outputpts

tolerancetrain
hidden NN

ENN


  

  : حیث أن

hiddenN :یمثل عدد العقد المخفیة. 

toleranceE :یمثل مقدار الخطأ الاحتمالي.  
ptsN :یمثل عدد البیانات التي تم إجراء التدریب علیھا.  

outputN :یمثل عدد عقد المخرجات.  
  

  ):1(وفي ھذه الدراسة تم التوصل إلى نماذج الشبكة العصبیة التالیة والمبینة في الجدول 
171وذج تم التوصل إلى خمسة نماذج على أن یتم اختیار النم) 1(من خلال الجدول  MLP  ذو أقل خطأ

 1وعدد وحدات الإدخال تساوي  7عدد الوحدات المخفیة تساوي ي سلسلة التدریب وسلسلة الاختبار، وبالتالي فإن ف
  .1وعدد المخرجات تساوي 

م استخدامھا في بناء النموذج من المشاھدات للتدریب والباقي للاختبار، لیت%  80بنسبة  اظعلى أن یتم الاحتف
  . مقارنتھا بالتنبؤات لفترة الاختبارو

لطبقة  Logisticللطبقة المخفیة ودالة التنشیط  Exponentialیتبین أن دالة التنشیط ) 1(ومن خلال الجدول 
 .الإخراج

-MLP 1یمثل البیانات الأصلیة مع القیم المتنبأ بھا حسب النموذج ) 2(ؤ والشكل نتائج التنب) 2(ویبین الجدول 
7-1.  

  

  :للتنبؤ بأسعار البترول (FRGP) باستخدام البرمجة بالأھداف الانحدار المبھم -2
  ):HBS1 )2005طریقة  2-1

ماذج الانحدار الخطي برمجة الأھداف لنال  أساسعلى  Hojati et alقدما  (2005) تعتمد الطریقة التي قدمھا
، إذ كانت من ممیزات )مبھمة/ غیر مبھمة (ومخرجات ) مبھمة/ غیر مبھمة (المبھم بالمعاملات المتماثلة مع مدخلات 

  .ھذا المقترح أنھ بسیط في البرمجة والحسابات واقل اختلافا في مجموع الانتشار بین قیم المشاھدات والقیم المركزیة
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  :الأتيما في النموذج ك (GP)وبذلك تكون مسألة 
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على للحصول  (LINGO)أما التحلیل فقد تم تنفیذه في برنامج الجاھز ) 0(المختارة مساویة لـ  (h)وتكون قیمة 
  :وكان النموذج الخطي كما یأتي. المعلمات المبھمة والمجموع الأقل لانتشارات المعلمات الذي یتمثل بدالة الھدف
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إذ أن  364.1,192.99  1.364(والانتشار  (99.192)ھو المقطع المبھم، القیمة المركزیة.(  

  :FRGP  (2009)طریقة 2-2
ة والمعلمات المبھمة والمدخلات غیر مبھمة ولتطبیق البیانات على النموذج باعتبار بیانات المخرجات مبھم

كما في  (GP)والتي تمثل دالة الھدف مع متباینات القیود، وبذلك تكون مسألة  (GP)تستخدم مسألة برمجة الھداف 
 :الاتي النموذج
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للحصول على المعلمات المبھمة والمجموع الأقل  (LINGO)أما التحلیل فقد تم تنفیذه في برنامج الجاھز 

  :وكان النموذج الخطي كما یأتي. لانتشارات المعلمات الذي یتمثل بدالة الھدف
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إذ أن  800.1,070.100  1.800(والانتشار  (100.070)ھو المقطع المبھم، القیمة المركزیة.(  

 
 : الشبكات العصبیة الاصطناعیةوبالأھداف البرمجة حدار المبھم باستخدام الانطریقة تقیم أداء التنبؤ ل -3

الانحدار في تحلیل  بالأھدافالبرمجة  استخدمیتم في ھذا الجزء مقارنة أسلوبین من طرائق التنبؤ والممثلة في 
ترول الشھریة وذلك باستخدام سلسلة أسعار الب ANNوالشبكات العصبیة الاصطناعیة  (HBS1, GPFR)منھا  المبھم

ولقد تم تشغیل ھذه السلسلة على كل أسلوب من أجل التنبؤ بالقیم  2011لغایة دیسمبر  2000في الفترة من جانفي 
، وتم حساب مقیاس دقة التنبؤات باستخدام مقیاس القیم المطلقة لنسبة الخطأ 2012من جانفي إلى دیسمبر  المستقبلیة
(APE) سبة الخطأ ومقیاس متوسط القیم المطلقة لن(MAPE)  بعد الحصول على القیم الفعلیة للمشاھدات المراد التنبؤ

  ).3(وكانت النتائج كما ھو موضح بالجدول . بھا
فقد حقق ھذا المقیاس نتائج جیدة لطرائق التنبؤ تكاد قیمتھ  MAPEلمقیاس  یتضح أنقیم) 3(ومن خلال الجدول 

ولطریقة  )GPFR )0,060664686 لتنبؤ نجد أن قیمة طریقةلطرائق ا MAPEتقترب من الصفر وبمقارنة مقیاس 
HBS1 )0,077713269(  ولطریقةANN )0,065481755( ، ویتضح لنا بأن طریقةGPFR  تحقق نتائج أفضل

  .أسعار البترول مقارنتا مع طریقة الشبكات العصبیة الاصطناعیةالإبھام في أخذا بعین الاعتبار 
  

IV-  خلاصة ال: 
 

المورد الأكثر أھمیة خاصة للدول العربیة بصفة عامة والجزائر بصفة خاصة ، حیث یشكل  یشكل البترول
من صادرات الجزائر وبالتالي فإن حجم وقیمة برامج التنمیة الاقتصادیة في الجزائر یعتمد اعتماد كبیرا على %  98

لبترول والتنبؤ بھا من بین الدراسات التي سعر ھذه السلعة الإستراتیجیة في الأسواق العالمیة، لذلك تعد دراسة أسعار ا
  .تشكل أھمیة بالغة بالنسبة لجمیع الدول التي تصدر ھذه السلعة وحتى الدول المستوردة لھا 

تعتبر دراسة أسعار البترول والتنبؤ بھا من بین الدراسات الأكثر صعوبة ذلك للحجم الكبیر من المتغیرات 
والتي یمكن أن تؤثر على ھذه السلعة الإستراتیجیة ولكن ومع التطور الكبیر التي ... الاقتصادیة والسیاسیة والطبیعیة

شھدتھ النماذج القیاسیة خاصة النماذج المتعلقة بالانحدار المبھم أصبح من الممكن نمذجة سلسلة أسعار البترول ودراسة 
 FRGPبین ھذه الطرائق نذكر طریقة  تطوراتھا وتحدید أرقام یمكن أن تقترب من الأسعار الحقیقیة لھذه السلعة ومن

نظرا للأھمیة البالغة التي تكتسیھا أسعار البترول في تحقیق برامج التنمیة الاقتصادیة بالنسبة لجمیع .HBS1وطریقة 
سعر ھذه  على تقلبات اقتصادھاالدول سواء المصدرة أو المستوردة ، وحیث أن الجزائر من بین الدول التي یعتمد 

 ,GPFR)البرمجة بالأھداف في تحلیل الانحدار المبھم  بنمذجة أسعار البترول باستخدامفي ھذه الدراسة قمنا . السلعة
HBS1) الاصطناعیة وتطبیق طریقة الشبكات العصبیة PET شھر القادمة ابتداء من  12للتنبؤ بأسعار البترول خلال الـ

بالاعتماد على  (FRGP)فإن أسلوب الانحدار المبھم ومن خلال نتائج المتحصل علیھا  .2012جانفي إلى غایة دیسمبر 
في التنبؤ بأسعار  (ANN)البرمجة بالأھداف أفضل وأكثر دقة مقارنة مع أسلوبي الشبكات العصبیة الاصطناعیة 

  .البترول
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  : ملحق الجداول والأشكال البیانیة  - 
  

  نماذج الشبكة العصبیة) : 1(ول الجد

  
  STATISTICA V8مخرجات البرنامج . :المصدر 

  
  2012التنبؤ بأسعار البترول باستخدام الشبكة العصبیة من جانفي إلى دیسمبر ) : 2(الجدول 

  
  STATISTICA V8مخرجات البرنامج . :المصدر 

  
  MAPEو  APEمقیاس دقة التنبؤ ) : 3(الجدول 

APE% 
HBS1  

APE% 
GPFR 

APE% 
ANN 

أسعار  التنبؤ بأسعار البترول
 تاریخ البترول

HBS1 GPFR ANN 

0,062587707 0,05108055 0,00748433 100,2 101,43 106,09 106,89 2012 -1 

0,101952085 0,105678793 0,055723159 101,21 100,79 106,42 112,7 2012 -2 

0,132269293 0,141268359 0,09381102 102,21 101,15 106,74 117,79 2012 -3 

0,092571429 0,107604396 0,059076923 103,22 101,51 107,03 113,75 2012 -4 

0,000672043 0,021985407 0,030145929 104,23 101,87 107,3 104,16 2012 -5 

0,159925052 0,126749697 0,185495426 105,24 102,23 107,56 90,73 2012 -6 

0,098191214 0,060361757 0,114108527 106,25 102,59 107,79 96,75 2012 -7 

0,018806991 0,022131459 0,025930851 107,26 102,95 108,01 105,28 2012 -8 

0,018340858 0,02831076 0,017776524 108,27 103,31 108,21 106,32 2012 -9 

0,056968759 0,002708192 0,048457298 109,28 103,67 108,4 103,39 2012 -
10 

0,0901453 0,02826925 0,073144213 110,29 104,03 108,57 101,17 2012 -
11 

0,100128497 0,031827617 0,074626866 111,3 104,39 108,72 101,17 2012 -
12 

0,077713269  0,060664686 0,065481755 MAPE 
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  رسم بیاني لسلسلة أسعار البترول) : 1(الشكل 
 

 
 EVIEWSمخرجات البرنامج  :المصدر 

رسم بیاني للتنبؤ بأسعار البترول باستخدام نموذج ) : 2(الشكل 
 الشبكة العصبیة

  
  STATISTICA V8مخرجات البرنامج  :المصدر 
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