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    علوم اقتصادیی  پژوهشنامه                     
  88 بهار ،)32پیاپی(1ی  شماره، منهسال   

       و  مدل های شبکه های عصبی مصنوعی  یمقایسه
  پیش بینی قیمت گوشت مرغ در ایرانزمانی برای های سری 

   ∗سید کمیل طیبی
   ∗∗کریم آذربایجانی
   ∗∗∗لیلی بیاری

 7/2/88:تاریخ پذیرش      22/4/87 :تاریخ دریافت 
  دهیچک

با توجه به اهمیت پیش بینی قیمت گوشت مرغ، در تحقیق حاضر قیمت ایـن محـصول بـا                        
 و شبکه های عصبی مصنوعی برای افق های زمانی یک ماهه، شش      ARIMAاستفاده از روش    

 بینـی قیمـت      عصبی در پـیش     ی ماهه و دوازده ماهه پیش بینی گردید و این فرضیه که شبکه           
اسـت، مـورد بررسـی       مدل های سری زمانی برخوردار      گوشت مرغ از کارایی بیشتری نسبت به      

 از  بـوده و     1385:11 تا   1371:1  زمانی   ی  برای دوره  رداده های مربوط به این متغیّ      .قرار گرفت 
  ی که شبکه هـا    استنتایج حاکی از آن      .است دهششرکت پشتیبانی امور دام کشور جمع آوری        

شـبکه المـان   .  عمل می کننـد  ARIMAپس انتشار در تمام افق های زمانی دقیق تر از روش            
 از خود  ARIMAنیز در افق زمانی یک ماهه و دوازده ماهه کارایی بیشتری در مقایسه با مدل                

       کـی بـر    بدین لحاظ اسـتفاده از روش هـای پـیش بینـی قیمـت کـه عمـدتاً متّ                   .نشان می دهد  
ثیر سیاست گذاری قیمتی و حتی تنظیم بـازار         أقرار می گیرند، می تواند به ت      شبکه های عصبی    

  . ندکاز طریق پیش بینی نوسان های مختلف کمک 
 ، روش ی مـصنوع  ی عـصب  یمت، گوشت مرغ، شبکه ها    ی ق ینیش ب یپ: یکلیدی  واژه ها 

ARIMA   
   .JEL:  C45  ، Q11طبقه بندی 

                                                 
  علوم اداری و اقتصاد دانشگاه اصفهان یدانشیار دانشکده  - نویسنده مسئول ∗
 قتصاد دانشگاه اصفهان علوم اداری و ا یدانشیار دانشکده ∗∗
 کارشناس ارشد علوم اقتصادی دانشگاه اصفهان ∗∗∗
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  مقدمه  -1
باعث جذب سرمایه در ایـن بخـش         هی صنعت مرغداری   بالای بازد  میزاندر کشور ما        

 دستیابی به رشد مناسب در تولید فرآورده هـای ایـن           ی زمینهر  ی اخ  ی دههشده و طی    
 بـرای    را  صـاحبان سـرمایه     ی را فـراهم سـاخته و انگیـزه       )  درصـد  ششش از یب( صنعت

ه اد د ت افـزایش  سرمایه گذاری و ایجاد ظرفیت های جدید تولیدی در این بخش به شدّ            
  ی  بازده مناسب سرمایه، به دلیل نوسان شـدید و غیـر منتظـره             میزانا علیرغم   امّ. است

قیمت فرآورده های تولیدی این صنعت، تولید در این بخش همـواره بـا ریـسک بـالایی                  
د، تقاضـا،   ی ـزان تول ی بر م  د کنندگان ی علاوه بر کاهش رفاه تول     یمتینوسانات ق . م است أتو

د و بـه  ی ـ گـذارد و مـانع رشـد تول    ی م یرمنفیثأ ت یش کشاورز  بخ یت ها یاشتغال و فعال  
 توانـد نقـش     یمـت م ـ  ی ق ین ـیش ب ین پ ـ ی بنابرا . شود ید م ی جد ی ها یور آ  فن یریکارگ
ت کـاهش   یمت ها و در نها    ی ق یداریناپا کنترل   ی ها برا  یاست گذار یم س یتنظ در   یمهم

  .سک داشته باشدیر
 توانـد   ی م ـ  جملـه گوشـت مـرغ،      ور، از ی ـمحصولات وابسته به صنعت ط    پیش بینی قیمت    

بـدین صـورت    .  صنعت مرغداری فراهم سازد     ی شرایط مناسب را برای سیاست گذاری و توسعه       
یی مانند شـبکه هـای عـصبی        اروش های کار   پیش بینی قیمت محصولات مربوطه از طریق      که  

  به طراحان و سیاست گذاران در این زمینه  قدرت تخمین تقاضا درآینـده               ،ANN1)( مصنوعی
بر این اساس ریسک تصمیم گیـری در        . خاذ تصمیمات مناسب را می دهد     و سیاست گذاری و اتّ    

  .  کندبرنامه های حمایتی صنعت، کاهش می یابد و سود آوری را در بازار محصولات آشکار می
ش ی پ ـ ی بـرا  یدتری ـ جد ی، روش ها  یاقتصادسنج متداول   یامروزه به موازات مدل ها    

 ین روش ها که به شبکه ها  یک دسته از ا   ی در   .ابداع شده است   ی زمان ی ها یسر روند   ینیب
 ـ ی ـچی روابط پ  ی با استفاده از هوش مصنوع     ،موسومند ی مصنوع یعصب رهـا فـرا    یّن متغ یده ب

 تواننـد هـم در      ی م ـ ی عـصب  ین باورند که شبکه ها    ی بر ا  یمحققان اقتصاد .  شود یگرفته م 
ت یفی و بهبود ک  اصلاحبرایآشکار  یلی کلان با پتانسیل های خرد و هم در تحلیل هایتحل
 ـی داری معن ـیر خط ـی ـ کـه ارتبـاط غ  یژه در مـوارد ی ـ به و ،ی اقتصاد ی ها ینیش ب یپ ن ی ب

ان ذکـر اسـت     یشا. رندی مستقل و وابسته وجود داشته باشد، مورد استفاده قرار گ          یرهایّمتغ

                                                 
1-Artificial Neural Network (ANN) 
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د اقتـصاد    استاندار ی روش ها  یل قدرتمند برا  ک مکمّ یشبکه ها بهتر است به عنوان       ن  ی ا که
   .)1،1:2000گنزالنز(دها شون ن آنین که به طور کامل جانشی استفاده شوند؛ نه ایسنج

در ) 1998(2تی ـ وا ی بـا مطالعـه  ی در اقتـصاد و اقتـصادسنج  ی عـصب یکاربرد شـبکه هـا    
بـه پـیش بینـی      ) 2007(3هـااوفی و همکـاران     .مت سهام آغاز شد   ی ق ینیش ب ی و پ  ی مال یبازارها

  ARIMA 6  وMSOA4   ، BP 5م در چین بـا اسـتفاده از سـه مـدل             کوتاه مدت قیمت گند   
گرایی ضعیف و     با مشکلاتی از قبیل هم     (BP) نشان دادند که الگوریتم پس انتشار      انآن. پرداختند

 غلبه بر   برای را   )MSOA( بنابراین یک مدل بهینه سازی چند مرحله ای          ؛تدریجی مواجه است  
بـه   MSOAقان دریافتند که پیش بینی های مـدل          این محق  .پیشنهاد کردند  BPنقاط ضعف   

 )2006(7کومار و همکاران   . است  ARIMAو   BPطور قابل ملاحظه ای دقیق تر از مدل های          
 پول نقد، اقدام به پیش بینی تقاضـای آن، بـا اسـتفاده از مـدل هـای                   ی   بهینه سازی عرضه   برای
یقی پول نقد یکـی از شـعب    عصبی مصنوعی و سری های زمانی بر اساس داده های حق        ی  شبکه

نتـایج حاصـله   . دنـد کر 2004ریل  تا سی ام جون   و زمانی دوم آ   ی  بانک در هندوستان برای دوره    
روش هـای سـری زمـانی                نشان دادکه شبکه های عصبی مصنوعی عملکـردی بهتـر از      

زنـده بـا     مطالعه ای به پـیش بینـی قیمـت گنـدم و گـاو                در) 1996(8و همکاران  کهزادی. دارند
             بــرای دوره زمــانیARIMA و مــدل 9اســتفاده از شــبکه هــای عــصبی مــصنوعی پیــشخور 

 ARIMA عصبی کمتر از مدل ی  پرداختند و دریافتند خطای پیش بینی شبکه1950-1990
پیش بینی تولید ناخالص بخش صـنعت در برزیـل را بـا     در مطالعه ای  )1995(10پرتوگال.  است

  ی  مطالعه محقق در . مورد مقایسه قرار داد    ARIMA و   های عصبی   شبکه های استفاده از روش  
 و در نهایـت     د کـر   اسـتفاده  1992 تـا دسـامبر      1981ویـه    ژان  ی  دوره  ی های ماهانه   از داده خود  
 ARIMA ینـد افر کـه    بـود نتایج مطالعه حاکی از آن      . کردبینی   پیشرا  های هفت ماه بعد       داده

 کـه علـت اصـلی عـدم         معتقد بود پرتوگال  . دل شبکه عصبی دارد   در مقایسه با م   عملکرد بهتری   
                                                 

1- Gonzalez (2000) 
2- White (1998) 
3- Haoffi, et all. (2007) 
4-Multi-Stage Optimization Approach 
5- Back-propagation 
6-Auto-Regressive Integratede Moving Average  
7- Kumar, et all. (2006) 
8- Kohzadi, et all. (1996) 
9- Feed Forward 
10- Partugal (1995) 
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ساختار  انتخاب   برای عدم وجود قاعده و آزمونی مطمئن        ، عصبی در این مطالعه    ی  موفقیت شبکه 
  . است عصبی  ی شبکهمناسب

.  شبکه های عصبی مصنوعی صـورت گرفتـه اسـت           ی در ایران نیز مطالعاتی در زمینه     
 ایران با  یطالعه ای اقدام به پیش بینی میزان صادرات پستهدر م) 1385(نجفی و همکاران 
 ، بر اسـاس داده هـای سـال هـای            ARIMA عصبی مصنوعی و مدل       ی استفاده از شبکه  

 عصبی پیشخور در مقایسه      ی که شبکه  نتایج این مطالعه نشان داد    .  کردند 1382 تا   1304
 بینی میزان صـادرات   عملکرد بهتری در پیش  ARIMAبا سایر شبکه های عصبی و مدل        

  .  ایران دارد درپسته
هـای   با هدف پیش بینی تورم در ایران بـر اسـاس داده هـای سـال               ) 1380(مشیری  

مدل های سری زمانی و شـبکه هـای عـصبی          ، از مدل های ساختاری تورم،       1338-1377
ش  پیی نتایج حاصله حاکی از آن بود که شبکه های عصبی در زمینه. دکرمصنوعی استفاده 

  . بینی تورم نسبت به سایر مدل ها عملکرد بهتری دارند
نیز به پیش بینی قیمت شیر بـا اسـتفاده از شـبکه هـای               ) 1379(و همکاران    قاسمی

پیش بینی مدل شـبکه       پرداخته و دریافتند که خطای     ARIMAعصبی مصنوعی و مدل     
  . استARIMA درصد کمتر از مدل 22 تا 9عصبی 
 مـدل   یشامل معرف  روش تحقیق  به   دوم قسمت مقاله در     ی ب، در ادامه  ین ترت یبد

ARIMA ش ی پقسمت سومسپس در .  اشاره خواهد شدی مصنوعی عصبی و شبکه ها
 می گیـرد  قرار یابیل و ارزیه و تحلی فوق مورد تجزی روش هابار گوشت مرغ  یّ متغ ینیب

  . شودی مطالعه ارائه مهایشنهادی و پیریجه گیز نتی نیانی پاقسمتو در 
  قیروش تحق -2
 ARIMA مــدل بــازار گوشــت مــرغ، یدر ادامــه بــه دو روش بــرآورد و پــیش بینــ     

 باکس  از سوی شده  ارائه   ARIMA  ی، مدل ها  یبه طور کل  .  شود یاشاره م  ،ANNو
ن ی ـادر  . هـستند  ین ـیش ب یپ ـبـرای   کردها  ین رو ی از معمول تر   یکی ،)1970(1زیو جنک 
 ـک متغ ی ـ ی  ندهیرزش آ اها،   مدل  ی گذشـته و خطاهـا    یاه ـ  از ارزش  یب خط ـ ی ـر ترک یّ

 از ارزش هـا و  یب ـی توانـد بـه صـورت ترک       ی م ـ ی زمـان  یک سـر  ی ـ عموماً. استگذشته  

                                                 
1-Box-Jenkin (1970) 
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) به صورت    و شود   ی گذشته مدل ساز   یخطاها )qdpARIMA ان یر ب یا به شکل ز   ی ,,
   :شود

          )1(       qtqtttptpttt eeeeXXXX −−−−−− −−−−+++++= θθθφφφθ ...... 221122110         
 ،  tدر زمـان    ) جـزء اخـلال    (ی تـصادف  ی و خطـا   یب مقدار واقع ـ  ی به ترت  teو  tXه در آن    ک 

( )pii ,...,2,1=φ و ( )qjj ,...,2,1=θــا ــدل، ی پارامتره ــدادq و p م          ح ی صــحی اع
 یری ـ تعداد دفعات تفاضل گd و MA و  AR  ی های چند جمله ای  مرتبهی  کننده انیب

         عی ـهـم توز  به صورت    ،   te،  ی تصادف یخطاها. است ی زمان ی شدن سر  مانا ی اول برا  ی  مرتبه
ــا ــم ن ــسته   ه ــا مب ــب ــفر و واریانگی ــن ص ــت ی ــ توز2σانس ثاب ــدی ــده ان ــااوفی و (  ع ش ه

 -از روش بـاکس بـا اسـتفاده    ARIMA ین الگـو یمعمـولاً تخم ـ .  )1،349:2007همکاران
است کـه در     ینیش ب یص و پ  ین،کنترل تشخ یص، تخم ی تشخ : ی    چهار مرحله  ینز دارا یجنک

  .)948-1378،947  ،یگجرات (ن مراحل مشهود استی در انجام ان مدلیا ییعمل توانا
 بـه  ینظـر  قات صـرفاً ی مستمر از تحقیر شاهد حرکت ی اخ یدر سال ها  گر،  یاز طرف د  

ن امـر،   ی ـت بـه ا   ی ـبا عنا . میا  پردازش اطلاعات بوده    ی نهیژه در زم  ی به و  یقات کاربرد یتحق
 ی بر داده هـا    ی که مبتن  یکینامی د یستم ها یس کی تئور  ی  در توسعه  ینده ا ی فزا  ی علاقه
       ن دسـته از    ی ـ جـزء ا   ی مـصنوع  ی عـصب  یشـبکه هـا   . اسـت اد شـده    ج ـی هـستند، ا   یتجرب

 ـ ی داده هـا   یکه با پـردازش رو      قرار دارند  یکینامی د یها ستمیس  نهفتـه در    نظـم ،  ی تجرب
بـر  ن شـبکه هـا      یا .)15: 1381منهاج ، (  کنند یقل م ت داده ها را به ساختار شبکه من       یورا

  ی هی ـ توسـط سـه لا     عمولاً م ی عصب یشبکه ها  . شده اند  یاساس ساختار مغز انسان طراح    
  : شده اندیر سازماندهیز

 منابع   ی افت کننده ی است و در   ی عصب یه در شبکه ها   ین  لا  یکه اول  : 2ی ورود  ی هیلا -1
 .  باشدیستم میخارج از س

 یانی م  ی جهیک نت ی  قرار دارد و صرفاً    ی و خروج  ی ورود یه ها ین لا یکه ب  : 3ی مخف  ی هیلا -2
   . ندارندی دراقتصادسنجییها همتا ن رو آنی از ااست، ی ارزش خروج یند محاسبهیدر فرا

 

                                                 
1- Haoffi et all 
2- Input Layer 
3- Hidden Layer 
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  ی  اسـت و بـه مثابـه       ی مـصنوع  ی عصب یه در شبکه ها   ین لا یکه آخر  : 1ی خروج  ی هیلا -3
 . ون هستندیرگرس یها  وابسته در مدلیرهایّمتغ

    اسـت کـه بـه کمـک آن         ی صعود ی، تابع )کمحرّ( 2یال ساز فعّتابع   ی عصب یدر شبکه ها  
          ن توابـع در    ی ـا. گرفـت ک مقـدار اشـباع در نظـر         ی ـک مقـدار آسـتانه و       یرون   ن یتوان برا ب

 یفعـال سـاز  دو نوع تابع  . کنندین میی آن نرون را تع   ی پردازش هستند و خروج    ینرون ها 
  .هستند 4کیپربولی و تانژانت ه3دییگموی توابع زی زمانی سرینیش بی پی مدل هایمتداول برا

. شـوند  یم یان اطلاعات طبقه بند   یر جر ی با توجه به مس    یصب ع یشبکه ها ،  یبه طور کل  
ورت بـه   صنیان داشته باشند در ا   ی، جر ی به خروج  یر، از ورود  یک مس ی  اتصالات در     چه چنان

 در  یی حلقه ها   با ریکه اتصالات در هر دو مس      یاما در صورت  . ندیگوخورشی پ ی عصب ی  آن شبکه 
     نـد کـه    ی گو RNN(5(ی بازگـشت  ی عـصب  یهـا شـبکه هـا      ان داشته باشند، بـه آن     یشبکه جر 
 مستمراً در حال  تعادلی ک نقطهیدن به ی رسها تا زمان ت آنیا هستند و وضعی پوییشبکه ها

 7یاز نـرون مخف ـ    توانـد    یم ـ ی ورود ی به نرون ها   6ن نوع شبکه ها، بازخورد    ی در ا  .ر است ییتغ
  .باشدشته وجود دا )8،1986جردن (ی خروجیا از نرون هایو  )1988 المان،(

 ی  هی ـهـر نـرون در لا     ابتـدا    ؛شرو است ی پ یکه شبکه ا   BPN(9(پس انتشار خطا    شبکه   در
 ی  هیر اول ی که مقاد  ییپارامترها (ی ارتباط ی و وزن ها   یضرب اطلاعات ورود    مجموع حاصل  یمخف
ن حاصل را با استفاده از ی و سپس امی کندرا محاسبه  )  شود   ین م یی تع یها به صورت تصادف    آن
ر ی بـا مقـاد    ی خروج ـ ی  ر محاسبه شده  یمقاد.  فرستد ی بعد م  ی  هی به نرون لا   یتابع فعال ساز  ک  ی

 مطلوب که از    یچه مقدار خطا از خطا     چنان.  شود یزان خطا محاسبه م   یسه و م  یها مقا   آن یواقع
 و تکرار مراحل    یر ضرائب ارتباط  ییقبل در نظر گرفته شده، متفاوت باشد به عقب بازگشته و با تغ            

                                                 
1- Output Layer 
2 - Activation  function 

3- Sigmoid : ( ) xe
xf −+
=

1
1

 

 4-Hyperbulic Tangent (Than) : ( ) xx

xx

ee
eexf −

−

+
−

=  

5- Recurrent Neural Network 
6- Feed Back 
7- Elman (1988) 
8- Jordan (1986) 
9- Back-propagation Network 
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شخور بـه   یپ ی عصب ی   مدل شبکه  یفرم کل .  شود ی محاسبه م  یدی جد ی ها ی مجدداً خروج  یقبل
  :)2،3:1999فرناندز و همکاران  ؛225 : 1،1999مشیری و همکاران ( شودیر ارائه میصورت ز

)2(  

ــرون هــا در لاJ فــوق ی کــه در رابطــه ــ تعــداد ن ــرون هــا تK ؛ی مخفــی هی  یعــداد ن
 ـ ی ارتبـاط  یها وزن jβ  ؛+)1 (3تورش ی  جمله0β؛یورود   و  ی خروج ـ ی هـا  ن نـرون  ی ب

 تابع G ؛ی ورودیرون هانو  ی مخفین نرون های بی ارتباطیوزن هاkjγ؛ی مخفینرون ها
   .باشد ی می شبکه عصبیه خروجی لایفعال ساز تابع F و ی مخفی هاهیلا  یفعال ساز

  ی عصبی پیشخور   نمایش استاندارد شبکه-  یک  شکل شماره
  

  یریادگیتم یالگور        
    ها     ورودی  خروجی هدف  خروجی شبکه

                   
   خروجی              ی              لایه

  nتورش   مخفی       ی لایه امین           
   ورودی ی  مخفی          لایهی  اولین لایه                                                 

    
 مـورد اسـتفاده قـرار گرفتـه اسـت،            نیـز  ن مطالعـه  ی که در ا   ، المان ی عصب ی  شبکهدر

 هـستند،  t+1 زمـان   ورودی نه تنها دریافت کننده بردارهـای ورودی در   ی  واحدهای لایه 
  . دریافت می کنندt مخفی را نیز در زمان ی بلکه خروجی های لایه

 و  4ی آموزش ی   در دسترس به دو مجموعه     ی کل داده ها   ی عصب یمعمولاً در شبکه ها   
 ی بـرا  یریگادی ـتم  ی الگور  با ی آموزش ی  مجموعه.  شوند ی م یبقه بند ط 5 آزمون ی  مجموعه

           دقـت   یابی ـ ارز بـرای    آزمـون    ی   شـود و مجموعـه     ی شـبکه اسـتفاده م ـ     ین وزن ها  یتخم

                                                 
1- Moshiri, et all. (1999) 
2- Fernandez, et all. (1999) 
3- Bias 
4- Training Set 
5- Testing Set 





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

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طـور کلـی برخـی نقـاط         هب .ردی گ یمورد استفاده قرار م   ،  دهی آموزش د  ی   شبکه ینیش ب یپ
   )28-27 : 2007 ،1گنزالنز (ت شبکه های عصبی را می توان به شرح زیر دانستقوّ

در برخـورد بـا ارتباطـات       . ارتباطات غیرخطی را مدل سازی کرد     با موفقیت می توان     
ک غیر خطی بهتر از مدل های رگرسیون خطی غیر خطی، شبکه های عصبی با توابع محرّ      

 غیـر خطـی     ی  له ای را که زمان تخمین یک رابطه       أ مس ی دو     شمارهشکل  . عمل می کنند  
 بـرای  tا از صـفر تـا   اگـر داده ه ـ . توسط یک  مدل خطی رخ می دهد، نـشان داده اسـت          

)تخمین مدل خطی استفاده شوند، در این صورت پیش بینی یک گام به جلو      )Β به ارزش 
از این رو یک تابع خطی می تواند تقریبی قابـل قبـول از              . ر بسیار نزدیک است   واقعی متغیّ 

اما اگر پیش بینی دوره هـای مختلفـی در          . دست دهد  هرفتار موضعی یک تابع غیر خطی ب      
)نظر باشد، ارزش تخمین زده شده مدل خطی         آینده مدّ  )C       بسیار بیشتر از ارزش واقعـی 

 )2001(3و تکاز) 1996(2هیل و همکارانبه همین دلیل برخی مطالعات مانند . ر استمتغیّ
هـا   تر از سایر مدل    نی بلند مدت دقیق   های پیش بی  ها در افق    ANNکه   اشاره دارند بر این   

      .عمل می کنند
  ر غیر خطی با مدل خطی  پیش بینی یک متغیّ-شکل شماره ی دو 

  
      تخمین خطی                                  

  
 

  منحنی واقعی           
                            

. می شود   عی ساختار شبکه ناشی   مزیت دیگر شبکه های عصبی از انعطاف پذیری تاب        ) 2
در شبکه های عصبی طیف گسترده ای از تکنیک های آماری مانند رگرسـیون خطـی، مـدل       

می توانند برای ایجاد اصلاحات در توابع محرک        ... پروبیت مضاعف، مدل های خود توضیح  و         
  .گیرندمورد استفاده قرار ) مانند تغییر تعداد نرون ها در هر لایه (و ساختار شبکه 

                                                 
1- Gonzalez (2007) 
2- Hill, et all . (1996) 
3- Tkacz (2001) 
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 1371 زمانی فروردین ی  پیش بینی قیمت گوشت مرغ از داده های دورهبرایدر این مطالعه 
اـل     ا زمانی آنی علت انتخاب این فاصله.  استفاده شده است 1387تا خرداد    اـ قبـل از س ست که ت

اـفتن جنـگ تحمیلـی و        زمان با شـدّ     هم 1370 تا   1362 سال های    ی   یعنی در فاصله   1371 ت ی
خالت دولت در فعالیت های اقتصادی، واحدهای مرغداری نیز به نحو خاصی وابـسته بـه                افزایش د 

اـنکی        دولت شدند؛ بدین ترتیب که در قبال دریافت میزان معیّ          ن دانه، طیور، سوخت و تسهیلات ب
 توزیع  ی  به نرخ دولتی محصولات گوشت مرغ تولیدی را تحویل دولت می دادند و از طریق شبکه               

اـران،   ( نازل در اختیار مردم قرار می گرفت کوپنی با قیمت   اـب  ). 434:1375چیـذری و همک انتخ
 ـ                 1386 خرداد   ی  پایان دوره  اـری از ایـن متغیّ ر در   نیز بدین دلیل است که از این تاریخ به بعـد، آم

خـذ  أر از شرکت پشتیبانی امـور دام کـشور          در ضمن داده های مربوط به این متغیّ       . دسترس نبود 
  .شده است

  زیه و تحلیل نتایج تج -3
 روند تغییرات قیمت بازار آزاد گوشت مرغ در کل کشور برای            ی سه   شمارهدر شکل   

             ملاحظـه . ، آورده شـده اسـت     1385 تـا بهمـن مـاه        1371 زمانی فـروردین مـاه       ی  دوره
 زمانی دارای نوسانات شدیدی بـوده       ی  می شود که قیمت محصول منتخب در این فاصله        

  . وجود داشته استرو به افزایش در آن و یک روند 
ی   روند قیمت اسمی گوشت مرغ در کل کشور طی دوره- ی سه  شکل شماره

  1385:11 -  1371:1زمانی 

0

5000

10000

15000

20000

72 74 76 78 80 82 84

CH  
ل ی ـه و تحلی ـن مـورد تجز یشی ـ مذکور در بخش پیج حاصله به روش ها   یدر ادامه نتا  

 1384 تا بهمن ماه     1371اه   زمانی فروردین م   ی  برای این منظور داده های دوره     . رندی گ یقرار م 
  . تخمین مدل و مابقی داده ها برای ارزیابی دقت مدل استفاده شدبرای
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 - و شـوارتز AIC) (یـک ی بـه ترتیـب مقـادیر معیـار آکا     ی یک و دو       شمارهجداول  
 انـد را بـرای    تخمـین زده شـده   q و   pهایی که با درجات مختلف      مدل SBC) (بیزین

  :دهند  مرغ نشان میگوشتقیمت 
  

 برای قیمت q و pیک درجات مختلفی آکای  مقادیر ضابطه -ی یک   شمارهجدول 
    گوشت مرغ

q                          p 0 1 2 3 4 

0 94/189 04/208 96/205 37/207 - 
1 26/199 07/207 11/213 78/210 74/203 
2 58/221 59/229 41/221 79/221 22/223 
3 28/228 25/228 48/227 13/235 46/228 
4 15/230 19/229 43/230 22/233 30/229 

  یافته های تحقیق: خذأ م
  

 برای q و p شوارتز بیزین درجات مختلفی  مقادیر ضابطه -ی دو  شمارهجدول 
  قیمت گوشت مرغ

q                      p 0 1 2 3 4 

0 38/188 94/204 86/202 27/204 - 
1 15/196 41/202 45/208 12/206 08/199 
2 93/216 39/223 21/215 59/215 02/217 
3 09/222 52/220 74/219 39/227 73/220 
4 43/222 92/219 16/221 96/223 03/220 

  ته های تحقیقیاف: خذأم
یک و شوارتز بیزین به ترتیب برابر با        یبر اساس نتایج جداول فوق، بیشترین مقدار معیارهای آکا        

تعـداد جمـلات خـود توضـیح و میـانگین           یندی با   اکه مربوط به فر     است 39/227 و   13/235
)لذا فرآیند   . ک سه است  متحرّ )3,1,3ARIMA      ینی قیمت  ب  به عنوان بهترین حالت برای پیش

 آورده  شماره ی سه    که نتایج حاصل از تخمین این مدل در جدول           گوشت مرغ انتخاب گردید   
  . بررسی ها نشان دادند که خطاهای تصادفی مربوطه نیز خوش رفتار هستند. شده است
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)یند ا نتایج حاصل از برآورد فر -شماره ی سه جدول  )3,1,3ARIMA برای 
  گوشت مرغقیمت 

 رمتغیّ ضریب انحراف معیار t  یآماره مالاحت

001/0 36/3 0068/0 023/0 c 
008/0 68/2 076/0 20/0 ( )1−CHdLP  

000 79/3- 066/0 25/0- ( )2−CHdLP 
000 27/7- 092/0 67/0- ( )3−CHdLP 

R2= 47/0                                    D-W= 84/1                 U=E+ 55/0 *E(-3) 

  یافته های تحقیق:خذأم
)چه با استفاده از مدل       چنان )3,1,3ARIMA  پیش بینی قیمـت گوشـت        اقدام به 

 زمانی دوازده ماهه شود، نتایج حاصل از پیش بینـی و ارزیـابی دقـت                 ی مرغ طی فاصله  
 میـانگین    ی  و ریشه  MSE(1( میانگین مربعات خطا    پیش بینی ها مبتنی بر معیارهای       

 میـانگین قـدر     و درصـد   MAE(3(، میانگین قدر مطلق خطـا       2)RMSE(مربعات خطا   
 ارائه شماره ی چهار  و جدول شماره ی سه ترتیب در شکل    به   MAPE(4(مطلق خطا   
  . شده است

ی مقادیر لگاریتمی واقعی و پیش بینی قیمت    مقایسه-ی سه   شکل شماره
  ARIMAگوشت مرغ  با استفاده از روش 

9.55

9.60

9.65

9.70

9.75

9.80

9.85

85:01 85:03 85:05 85:07 85:09 85:11

ACTUAL ARIMA  
                                                 

1- Mean Squard Error : ( )21 ∑ −= AP
T

MSE  

2- Root Mean Squard Error : ( )21∑ −= AP
T

RMSE  

3- Mean Absolute Error : ∑ −= AP
T

MAE 1  

4- Mean Absolute Persentage Error : ∑ −
=

A
AP

T
MAPE 1  
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 میزان خطای پیش بینی قیمت گوشت مرغ با استفاده  -  چهار  ی شمارهجدول 
)از مدل  )3,1,3ARIMA  

 MSE RMSE MAE MAPE افق زمانی
 0060/0 058/0 058/0 0034/0 یک ماهه

 0040/0 038/0 046/0 0021/0  ماهه شش

 0064/0 063/0 078/0 0061/0 دوازده ماهه
  یافته های تحقیق:خذĤم 

)با توجه به معیارهای مذکور ملاحظه می شود که مدل          )3,1,3ARIMA    در افق های 
ماهه و شش ماهه، عملکرد بهتری نسبت به افق بلند مدت دوازده ماهه از خـود                زمانی یک   

روزه بعـد از      یـک  ی   تواند به دلیل افزایش ناگهانی قیمت جوجه       ینشان می دهد که این م     
ــد   ــه باش ــش ماه ــق ش ــدل   . اف ــه م ــن مطالع ــابراین، در ای )بن )3,1,3ARIMA ــت                   جه

تـری دسـت    ر گوشت مرغ به نتایج مناسـب مدت و میان مدت متغیّ  پیش بینی های کوتاه     
  . می یابد

      ARIMA بـا مـدل      ANN  قدرت پـیش بینـی مـدل           ی مقایسهبرای  از طرف دیگر،    
         لـذا   .دیگر در نظر گرفتـه شـدند       داده های آموزشی و داده های آزمون در دو مدل، مشابه یک           

 به عنوان داده های آموزشـی     1384 تا  بهمن     1371 داده های قیمتی گوشت مرغ از فروردین      
 به عنوان داده های آزمون، مـورد        1385 تا بهمن    1384و از اسفند    )  درصد داده ها   نودشامل  (

          البته قبل از آمـوزش و آزمـون شـبکه، داده هـا بـر اسـاس روش آمـاری                   . استفاده قرارگرفتند 
ن به معنی پیش پردازش و پس پـردازش         کرد یلسازدرحقیقت، نرما .  شدند 1یساز لنرما

  ی در این تحقیـق از دو مـدل شـبکه          .داده هاست که باعث بهبود عملکرد شبکه می شود        
                  یـر مـورد نظـر اسـتفاده     پیش بینی قیمـت متغّ برای المان    ی عصبی پس انتشار خطا و شبکه     

  . می شود
 مشاهدات دوره هـای قبـل، روش     ورودی بر اساس    ی های لایه   تعیین تعداد نرون  برای  

 ورودی   ی های لایـه    برای این منظور تعداد نرون    . آزمون و خطا مورد  استفاده قرار می گیرد        
 هستند از یک تا شـش افـزایش         ARIMAیند  ارا که معادل مرتبه بردار خود توضیح در فر        

. داز طریق آزمون و خطـا مـشخص مـی شـون            نیز  مخفی  ی تعداد نرون های لایه   . می دهیم 
 میانی دو تا سـه برابـر تعـداد نـرون هـای ورودی                ی برای این منظور، تعداد نرون های لایه      

                                                 
1- Normalization 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

  
 71  ... .......................................مقایسه ی بین مدل های شبکه های عصبی مصنوعی

آزمایش شده و سپس میزان خطای پیش بینی توسط معیارهای موردنظر محاسبه گردیده تا 
.  مخفی متناظر با کمترین میزان خطای پیش بینی انتخاب شوند           ی نرون های لایه   که   این

علاوه بـر ایـن،      .استک آن، تابع خطی     خروجی نیز برابر یک و تابع محرّ        ی تعداد نرون لایه  
 و حـداکثر    01/0یـادگیری   میزان  ،  LM 1 یادگیری     ی    شبکه های مورد استفاده قاعده     در

 انطباق بیش    ای   هألچنین  برای مقابله با مس      هم.  انتخاب شده اند   2000تعداد دفعات تکرار    
بـرای ایـن   .  اسـتفاده مـی شـود   2از تکنیک هرس متقابلاز حد و تعیین واحدهای نا مربوط     

 بـا کمـک     ورودی  و مخفـی       ی   عصبی مصنوعی با تعداد زیادی نرون در لایه        ی  منظور شبکه 
 و ضرائب همبستگی مورد مقایسه قرار مـی  می شودآموزش داده   MATLAB 7نرم افزار 

شـایان  . ی گرددم انتخاب گیرد و در نهایت شبکه ای با بهترین عملکرد به عنوان مدل بهینه        
ذکر است که پیش بینی ها با روش پیش بینی چند گام به جلو و از نوع پیش بینـی تکـرار                      

  . شونده هستند 
 مرغ بـا اسـتفاده از  مـدل هـای            گوشت به طور کلی، شکل رگرسیونی تعیین قیمت        

  : عصبی پس انتشار و المان به صورت روابط زیر است ی شبکه
   BP الگوی شبکه) : 3(

  
  
  
    Elmanالگوی شبکه ) : 4(
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 گوشت مرغ  بـا مقـادیر واقعـی          ی   نتایج حاصل از پیش بینی قیمت ماهانه       ی  مقایسه
  ی چهـار  شـماره آن، در افق های زمانی یک  ماهه، شش ماهه و دوازده ماهه، در شـکل             

  .آورده شده است
  
  

                                                 
1-Levenberg-Marquardt 
2-  Interactive Pruninig 
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قادیر لگاریتمی واقعی و پیش بینی قیمت ی م   مقایسه-ی چهار  شکل شماره
  گوشت مرغ با استفاده از شبکه های عصبی
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BPAR ACTUAL ELMANAR  
 قیمـت    ی در مقابل مقادیر پیش بینی شده      این است که     ی  دهنده شکل فوق نشان  

از مسیر زمانی هموار شده ای نسبت به مقادیر واقعی خود            ANNگوشت مرغ مبتنی بر     
 حرکـت   مـاه هـا   ه مقادیر واقعی خـود در طـول         ر نسبت ب  برخوردار بوده و روند این متغیّ     

 مـشابهی در پـیش بینـی        نـسبتاً هر دو شبکه عملکـرد       شود که    یمشاهده م . کرده است 
و در اکثر ماه ها، مقادیر واقعی و پیش بینی شده، توسـط ایـن               قیمت گوشت مرغ دارند     

ات، شبکه های عصبی با پردازش روی اطلاع      . دیگر نزدیک هستند    بسیار به هم    ها شبکه
علـت  . می کننـد    و آن را به ساختار شبکه منتقل      ، نهفته در ورای داده ها را کشف       نظم

 مذکور در مرداد و شهریور ماه قادر به پیش بینی دقیق قیمت گوشت ی هااین که شبکه 
مرغ نبوده و شکاف زیادی بین مقادیر واقعی و پیش بینی شده مشاهده می شود، ممکن                

ن سـال   ی ـدر ا روزه از تیر ماه بـه بعـد           یک  ی  قیمت جوجه  است به دلیل افزایش شدید    
باشد که گرمای هوا و در نتیجه کاهش میزان جوجه ریزی نیز مزید علت شـده و شـاهد     

  مـذکور  یهاافزایش شدید قیمت گوشت مرغ  در این دو ماه بوده ایم و در نتیجه شبکه                 
  .  این دو ماه با خطای بالایی مواجه شده استمتی قدر پیش بینی
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 میزان خطای پیش بینی قیمت گوشت مرغ  با استفاده از  -شماره ی پنج جدول 
  ANNمدل 

 معیار دقت

نوع شبکه افق زمانی

تعداد 
نرون 
ی لایه

ورودی

تعداد
نرون
ی لایه

مخفی

تابع 
کمحرّ
ی لایه

MSE RMSEMAEMAPEمخفی

BP  1 2 Sig000002/000017/00017/000017/0  یک  ماهه
 

Elman1 2 Than000004/0002/0002/000020/0

BP 1 2 Sig0001/00 010/0009/00010/0
 شش ماهه 

Elman1 2 Than0036/0 060/0044/00045/0

BP 1 2 Sig0003/0 018/0017/00017/0
دوازده ماهه 

Elman1 2 Than0028/0 053/0038/00039/0
  یافته های تحقیق: خذأ    م

 آن اسـت کـه میـزان خطـای          ی   کننده  بیان  ی چهار و پنج       شماره جداول   ی  مقایسه
 ARIMAشار، در تمام افق های زمانی، بسیار کمتر از مدل           تپیش بینی در شبکه پس ان     

 عـصبی المـان و      ی   شبکه ی  در مقایسه . دکناست و پیش بینی های دقیق تری را ارائه می           
 نیز در اکثر افـق هـای زمـانی شـبکه عـصبی المـان دقیـق تـر از مـدل                       ARIMAمدل  

ARIMA           عمل می کند؛ البته در افق شش ماهه مدل ARIMA     کارایی بیشتری را در 
  . المان از خود نشان می دهد یمقایسه با شبکه

بنابر نتایج فوق آشکار است که  شبکه های عصبی از توانـایی بـسیار بـالایی در                  
      جـدول  .برخوردارنـد  ARIMA گوشـت مـرغ در مقایـسه بـا روش             قیمـت  پیش بینی 

 عملکرد پیش بینی مدل های مختلـف تعیـین قیمـت             ی  مقایسه برایز  ین شماره ی شش  
) برترین شـبکه  (BP عصبی  یشبکه گوشت مرغ، استفاده شده در این مطالعه، نسبت به

  یبت بـه شـبکه    نـس  المان  ی و شبکه  ARIMAمدل  برای این منظور    . آورده شده است  
BP     ش از  ی محاسبه شده ب   نسبتکه   ین اساس در صورت   ی بر ا  .مورد مقایسه قرار گرفته اند
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ن صـورت نـشاندهنده عملکـرد    ی ـر ای ـ و در غBP ی   شـبکه  ی برتر ی   کننده انیک باشد ب  ی
  .  باشدیب می نسبت به مدل رقBPف تر شبکه یضع

ی مختلف تعیین  عملکرد پیش بینی مدل های  مقایسه -ی شش  شمارهدول ج
   عصبی ی قیمت گوشت مرغ نسبت به بهترین مدل شبکه

 MSE RMSE MAE MAPE    میزان خطا             مدل  
 29/35 11/34 11/34 170یک ماهه

 ARIMA 4 22/4 6/4 21شش ماهه
 76/3 70/3 33/4 33/20دوازده ماهه

 17/1 17/1 17/1 2 یک ماهه

 Elman AR 5/4 88/4 6 36شش ماهه
 29/2 23/2 94/2 33/9 ماههدوازده

  یافته های تحقیق: خذأم
 ی   از جمله معیارهـای کـاربردی و مفیـد در زمینـه             مذکور یابیارزهرچند معیارهای   

 قادر نیستد برتـری     ها آن  از کی  های مختلف هستند، هیچ     بینی روش   بررسی قدرت پیش  
کـه از نظـر آمـاری نیـز          ن بـرای ایـن    یابرابن ـ. کنندیک روش را به صورت آماری بررسی        

های رقیب مورد آزمون قرار گیرند، از آزمون  ها در مدل بینی ت پیش برابری صحّی  فرضیه
 آزمـون ن  یالبته ا ). Tkacz,2001(شده است  استفاده   1)MGN(نیوبلد  -گرنجر-مرگان

        بـرای  لـذا ایـن آزمـون       . کـاربرد دارد   نـده یاز یـک مـاه آ      های بیش   بینی  فقط برای پیش  
 مـاه   دوازده و   شـش   بینی  پیش یبرا ARIMAمدل   و   BP عصبی    ی  شبکه  ی مقایسه

 شـده   نـشان داده   جدول شماره ی هفت    در   آنحاصل از   نتایج  که   کار گرفته شد  ه   ب یتآ
  .است

  بینی   آزمون برابری خطای پیش -  هفت   شمارهجدول
  MGN  افق زمانی  رنام متغیّ

  قیمت   43/3   شش ماهه
  11/3  دوازده ماهه     مرغگوشت

  های تحقیق یافته: خذĤم
بینـی     در پـیش   BP  ی  که شـبکه   ی آن است     کننده انیز ب ینتایج جدول فوق ن   

به .  کندیعمل م ARIMAمدل ق تر از یداری دق طور معنیه شش و دوازده  ماه آتی ب
                                                 

1- Morgan-Granger-Newbold 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

  
 75  ... .......................................مقایسه ی بین مدل های شبکه های عصبی مصنوعی

 از ان مدت و بلنـد مـدت  یهای م بینی  عصبی مصنوعی در پیش یگر روش شبکه یان د یب
  . است ARIMAمدل لحاظ آماری برتر از 

پیش بینی  نسبتاً دقیق  قیمت گوشت مرغ، از طریق شبکه های             بنابرین آشکار است که     
عصبی مصنوعی، به طراحان و سیاست گذاران در این زمینه  قدرت تخمین تقاضـا درآینـده و                  

ک تصمیم گیـری در  بر این اساس، ریس. خاذ تصمیمات مناسب را می دهد  سیاست گذاری و اتّ   
برنامه های حمایتی این صنعت که ممکن است توسط دولت یا بخش خصوصی اعمـال شـود،                 

مـشخص  علاوه بـر ایـن،      . کاهش می یابد و سود آوری را در بازار این محصول آشکار می سازد             
نبودن قیمت ها باعث عدم امنیت سرمایه گذاری و در نتیجه کاهش سـرمایه گـذاری در ایـن                   

بینی قیمت این      های عصبی مصنوعی در پیش      با توجه به توانایی شبکه    بنابراین  . شودزمینه می   
  .  زیادی ریسک سرمایه گذاری را کاهش دهدمحصول، استفاده از این روش می تواند تا حدّ

   نتیجه گیری -4
 وجـود   ی   کننـده   بیان ARIMA عصبی در مقایسه با روش        ی عملکرد مناسب تر مدل شبکه         

اـی عـصبی مـصنوعی باعـث بهبـود          روابط غ  اـرگیری شـبکه ه             یر خطی از درجه ای است که به ک
اـی   . دشوپیش بینی ها می      با توجه به نتایج بدست آمده از این تحقیق و مطالعات مشابه، شـبکه ه

اـیی              عصبی مصنوعی قادرند به خوبی و حتی در برخی موارد پیش بینی های دقیـق تـر از روش ه
  انجام دهند که این می تواند به علت روش پردازش موازی ARIMAقتصاد سنجی ومانند روش ا

  .در این شبکه ها باشد
شبکه های عصبی مشکلات رایج مدل سازی کلاسیک از قبیل بررسی پایایی و ناپایایی               

رهـای  د و از این نظر، نیازمند آماده سـازی سـری هـای زمـانی متغیّ               نسری های زمانی را ندار    
خطـی و    بستگی، هـم   مانند مدل سازی کلاسیک در جهت رفع مشکلات خودهم        اقتصادی ه 

 البته این شبکه ها با محـدودیت هـایی از جملـه فقـدان یـک                 .دنمی باش نواریانس ناهمسانی   
از . تئوری جامع و نیاز به تعداد زیادی مشاهده به دلیل ساختار غیر خطی شبکه ها مواجه انـد                 

 .نمی باشند  ند ضرائب مدل های رگرسیون قابل تفسیر      وزن های شبکه های عصبی مان      طرفی
  .بنابراین بهتر است این شبکه ها برای پیش بینی  استفاده شوند نه برای تحلیل های سیاستی

دو مـدل    توسـط    قیمت گوشت مرغ در افق هـای زمـانی مختلـف          در این مطالعه روند     
روند پیش بینـی      که د و نتایج نشان داد    ش  پیش بینی     ARIMA عصبی و روش      ی شبکه
همـواره از کـارایی بیـشتری در بـه حـداقل       عصبی پس انتـشار  ی بکهی ش   وسیلهه شده ب
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ر شـبکه   ی ـنظثر  ؤوجود ابزارهای کارا و م    بنابراین  . استرساندن خطای پیش بینی برخوردار      
ر کالاهـای اسـتراتژیک     ادرند هرگونه پیش بینی را از وجود نوسان و روند متغیّ           ق ی عصب یها

   .ندکنخاذ سیاست های اقتصادی متناسب با شرایط بازار ارائه گوشت مرغ در جهت اتّمانند 
علاوه بر این، با توجه به توانـایی بـالای شـبکه هـای عـصبی در پـیش بینـی قیمـت                        

رهــای اقتــصادی ول پــیش بینــی متغیّؤگوشــت مــرغ، مــی تــوان بــه دســتگاه هــای مــس 
ش هـای متـداول پـیش بینـی اسـتفاده          رو پیشنهاد کرد تا از این مـدل هـا در کنـار سـایر             

چنــین بــر ایــن اســاس توصــیه مــی شــود کارشناســان و متخصــصان در ایــن   هــم. نــدکن
  .   شوندANNفعالیت اقتصادی ضمن آموزش، مجهز به تکنیک های متنوع 
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