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  پيش بيني قيمت محصولات منتخب كشاورزي ايران با روش تلفيقيِ 

  )NNARX(برونزا هاي   خودرگرسيوني با ورودي-شبكه عصبي
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  چكيده

در پيش بيني سه افق زماني آتي قيمت خرده فروشي بـرنج،            ) NNARX(برونزا  هاي     خودرگرسيوني با ورودي   -در اين مطالعه از مدل شبكه عصبي      
هاي  براي اين منظور از داده.  مقايسه شد-بيني  به عنوان رايج ترين روش خطي پيش     - ARIMAتخم مرغ استفاده و كارايي آن با مدل          گوشت مرغ و  

از هـا     و معيارهاي ارزيابي كارايي مـدل     ) 1381:1-1387:4مربوط به دوره    (ي امور دام و فروشگاه رفاه كل كشور         هفته اي گردآوري شده از شركت پشتيبان      
 در پـيش    NNARX خودرگرسيوني   -نشان داد كه مدل غيرخطي شبكه عصبي      ها    نتايج ارزيابي كارايي مدل   .  استفاده شد  RMSE و   R2  ،MADجمله  

  . باشد  مي كاراترARIMAزماني مورد بررسي، در مقايسه با مدل خطي هاي  و افقبيني قيمت خرده فروشي محصولات كشاورزي 
  

  ، پيش بيني، قيمت محصولات كشاورزيNNARX ،ARIMA :كليديهاي  واژه
  
    1  مقدمه

اقتصادي امر  هاي    بطور كلي يكي از مهمترين اهداف ساخت مدل       
 خـلاف بـسياري از بازارهـاي مهـم، بـازار           بـر پيش بينـي اسـت كـه        

محصولات كشاورزي از عرصه تحقيقات نوين پيش بيني به دور مانده           
اقتـصاد  هاي     بر پايه روش   به گونه اي كه مطالعات انجام شده نيز غالباً        

 پيش بيني صحيح قيمت در بـازار        همچنين،. )14 (سنجي استوار است  
هاي    مهمي در سياستگذاري و برنامه ريزي      آثارمحصولات كشاورزي،   

 -عصبيهاي    با بكارگيري روش   كه اين مهم     خش دارد اقتصادي اين ب  
نـوين  هاي    تواند علاوه بر ايجاد زمينه براي توسعه روش         مي مصنوعي،

آتـي،  هـاي     تـصميم گيـري   در  پيش بيني، سياستگذاران اين بخش را       
   .ياري رساند

كه طبيعي رفتاري غيرخطي دارند     هاي    اغلب پديده از طرف ديگر،    
. غيرخطـي اسـت   هـاي     استفاده از مـدل    ها  آنلازمه تشخيص مناسب    

فنون رگرسيون خطي يا چند جملـه اي،        همچنين، در اكثر مطالعات از      
 و  سـاختاري هـاي     باكس و جنكينز، مـدل    هاي    ميانگين متحرك، مدل  

سري زمـاني بـه منظـور پـيش بينـي متغيرهـاي اقتـصادي             هاي    مدل

                                                            
  شد مهندسي اقتصاد كشاورزي و مدرس دانشگاه پيام نور مشهد كارشناس ار-1

   )Email: mfahimifard@gmail.com             :      نويسنده مسئول-(* 
   گروه اقتصاد كشاورزي دانشگاه زابلاستادياران -3و2

ه بـه   ك ـبرخوردارنـد   از ضـعف هـايي      هـا      اين مدل   اما .شود  مي استفاده
 تا عوامل پيچيده و غيرخطـي مـوثر بـر پـيش             دهندمحقق اجازه نمي    

علاوه براين، اخيراً به خوبي اثبات شده كه        . )20 (بيني را در نظر بگيرد    
زماني اقتـصادي، غيـر خطـي بـوده و          هاي    بسياري از مشاهدات سري   

خطي براي مسائل پيچيـده دنيـاي واقعـي هميـشه           هاي    تخمين مدل 
غيرخطي هاي  همچنين پيش بيني براساس مدل   . رضايت بخش نيست  

بـه  . بـسيار زيـادي همـراه اسـت       هاي    اقتصاد سنجي نيز با محدوديت    
عنوان مثال ممكن است اطلاعات در خـصوص متغيرهـاي توضـيحي            

از سـويي بـراي   . گذارند، وجود نداشته باشـد   ميكه بر متغير وابسته اثر    
ضيحي پيش بيني شوند    پيش بيني متغير وابسته ابتدا بايد متغيرهاي تو       

كه در برخي موارد پيش بيني متغيرهاي توضـيحي امـري دشـوارتر از              
تواننـد    مي جديد شبكه عصبي  هاي    در حاليكه مدل  . متغير وابسته است  

خطي و غيرخطـي اقتـصاد سـنجي داشـته          هاي    برازش بهتري از مدل   
  ). 20(باشند 

يعي شبكه عصبي يك فرآيند توزيع موازي با ماهيت طب        هاي    مدل
بوده و مهمترين ويژگي آن توانـايي مـدل سـازي روابـط غيرخطـي و                

هـا   پيچيده بدون نياز بـه فرضـيات قبلـي از ماهيـت ارتبـاط بـين داده               
. باشند  مي عصبي شامل دو دسته پويا و ايستا      هاي    شبكه). 15(باشد   مي

  )علوم و صنايع كشاورزي(اقتصاد و توسعه كشاورزي  نشريه
 46-54.ص،1388 نيمسال دوم، 2شماره ،23جلد
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  47     ... تلفيقيِپيش بيني قيمت محصولات منتخب كشاورزي ايران با روش

 

، عامـل   )ANN1( مـصنوعي    -ايستا ماننـد شـبكه عـصبي      هاي    شبكه
شـته، شـامل مـوارد تـاخيري نمـي شـوند و             ندا) Feedback(پسخور  

بصورت مـستقيم بوسـيله ورودي هـايي كـه ارتبـاط            ها    خروجي در آن  
هـاي    امـا در شـبكه    . شود  مي دارند محاسبه ) Feedforward(پيشخور  

 خـود رگرسـيوني بـا متغيرهـاي         -عصبي پويا مانند مدل شبكه عصبي     
 هـا،   ، خروجي به مقادير جاري و گذشـته ورودي        NNARX( 2(برونزا  
  ).19 (و ساختار شبكه بستگي داردها  خروجي

 در پـيش بينـي سـه      NNARXلذا، در اين مطالعه از مدل جديـد         
ــاني  ــي قيمــت خــرده فروشــي برخــي از  4 و 2، 1افــق زم ــه آت  هفت

برنج، گوشت مرغ و تخم مرغ اسـتفاده        : محصولات كشاورزي از جمله   
خطـي   بـه عنـوان رايـج تـرين روش           ARIMA3و كارايي آن با مدل      
  . پيش بيني مقايسه شد

  
 پيشينه تحقيق 

عصبي بعنوان ابزاري قدرتمند بمنظور تجزيـه       هاي    موفقيت شبكه 
و تحليل داده ها، موجب شد تا توجه اقتـصاددانان نيـز بـه ايـن روش                 

مختلفـي  هـاي      ميلادي مدل  80پيش بيني جلب شده و در اواخر دهه         
شـبكه  هـاي     لمـد . جهت پيش بيني متغيرهاي اقتصادي ساخته شـود       

هـاي    عصبي به رغم كاربردهاي بـسيار مفيـد و مثبتـي كـه در زمينـه               
. گوناگون علمي داشته اند، از برخي لحاظ مورد نقد نيز قرار گرفته انـد             

شبكه عـصبي از لحـاظ آزادي از قيـد و           هاي    در واقع، نقطه قوت مدل    
آماري و سنجي، از نظر برخي آماردانان و        هاي    بندهاي مفروضات مدل  

ايـن محققـين،   . رود  مـي  تصاددانان همان نقطه ضعف آن نيز بـشمار       اق
شبكه عـصبي را بـه جعبـه اي سـياه كـه هـيچ گونـه                 هاي    بعضاً مدل 

اطلاعي از كم و كيف فعل و انفعـالات درونـي آن در دسـت نيـست،                 
هـا   از نظر اين منتقدين، اگر قـرار باشـد اينگونـه مـدل    . كنند  مي تشبيه

قتـصادي از هـر گونـه متغيـر دلخـواه بـراي        اهاي    بدون نياز به تئوري   
توضيح تغييرات متغيرهاي مورد نظر استفاده نمايند و برازش خوبي نيز           

 اطمينان داشت؟ بـه نظـر     ها    توان به نتايج آن     مي تحويل دهند، چگونه  
زياده روي شـده    ها    رسد از هر دو بعد تقدير و انتقاد از اينگونه مدل           مي

هـاي    محققـين را از تئـوري     هـا     ين مدل از طرفي، ادعاي اينكه ا    . است
اقتصادي و همچنين تجزيه و تحليل  استنباطات متـداول آمـاري بـي              
نياز ساخته اند، ادعايي بي پايه و اثبات نشده اسـت و از طـرف ديگـر،                 

و بـه عبـارتي منفعـل خوانـدن         هـا     جعبه سياه تلقي كـردن ايـن مـدل        
برخـي  . ر معتبر دانست  را نيز نمي توان بسيا    ها    محققين در ارتباط با آن    

 نـشان دادنـد كـه هـر چنـد         ) 2000(محققين مانند مشيري و كامرون      
                                                            
1- Artificial Neural Network 
2- Neural Network Auto-Regressive Model with Exogenous 
inputs  
3- Auto-Regressive Integrated Moving Average 

اقتصادي بـه بـرازش     هاي    توان بدون استفاده جزء به جزء از تئوري        مي
خوبي از متغيرهاي مورد نظر دست يافت اما نمي توان نتايج خـوبي در     

كان و از نظر آماري نيز تحقيقات زيادي توسط  . پيش بيني بدست آورد   
و هـا     آمـاري ايـن مـدل     هـاي     در ارتباط با يافتن ويژگي    ) 1994(وايت  

با مفاهيم رگرسيون صورت گرفته و نتايج قابـل تـوجهي           ها    انطباق آن 
علاوه براين، اخيراً مطالعاتي نيز در رابطه با اسـتفاده          ). 6(نيز داشته اند    

دي از  در ذيل به تعـدا    در حوزه اقتصاد صورت گرفته كه       ها    از اين مدل  
  :اين مطالعات بويژه در حوزه اقتصادكشاورزي اشاره شده است

، در مطالعه اي به بررسي كاربرد مدل        )12(فهيمي فرد و همكاران     
 در پيش بيني قيمت خرده فروشـي گوشـت          ANFIS4 عصبيِ   -فازي  

 بعنـوان   ARIMAمرغ ايران پرداخته و نتايج حاصل از آن را با مـدل             
مطالعه آنان  . اقتصاد سنجي مقايسه كردند   رايج ترين روش پيش بيني      
زماني مـورد   هاي     در تمامي افق   ANFISنشان داد كه مدل غيرخطي      

ــا مــدل خطــي    ARIMAبررســي از كــارايي بيــشتري در مقايــسه ب
  . باشد  ميبرخوردار

، به بررسي پيش بيني مـصرف انـرژي         )8(آذربايجاني و همكاران    
 ARIMAخطـي   هـاي     ز مـدل  در ايران با استفاده ا    ) غير فسيلي (سبز  

 2050تـا سـال     ) ANN( و شبكه عصبي مصنوعي      ARDLغيرخطي  
، نتايج مطالعه آنان نشان داد كه مدل شبكه عصبي مصنوعي           پرداختند

بكار رفته خطي و غيرخطي اقتصاد سنجي از دقت         هاي    نسبت به مدل  
  .باشد  ميبيشتر برخوردار

ينـي قيمـت    در مطالعـه اي بـه پـيش ب   ،)16(كهزادي و همكاران  
گندم و گاو زنده با استفاده از شبكه هاي عصبي مـصنوعي پيـشخور و    

 پرداختند و دريافتند    1990 تا   1950 براي دوره زماني     ARIMAروش  
  . استARIMAخطاي پيش بيني شبكه عصبي كمتر از مدل كه 

بـا اسـتفاده از معيارهـاي ارزيـابي     ، در مطالعـه اي    )3(فهيمي فرد   
 مـصنوعي و خـود      -عصبيهاي    ايسه كارايي مدل  به مق ها    كارايي مدل 

رگرسيوني در پيش بيني قيمت خرده فروشـي محـصولات كـشاورزي            
 و  ANFISهـاي     نتايج مطالعه وي نشان داد كـه مـدل        . ايران پرداخت 

ANN   زماني مورد بررسـي از كـارايي بيـشتري در        هاي     در تمامي افق
  . ندباش  مي برخوردارGARCH5 و ARIMAهاي  مقايسه با مدل

پولي هاي    ، در مطالعه اي به بررسي تاثير سياست       )1(اثني عشري   
و مالي بر اشتغال بخش كـشاورزي و پـيش بينـي ميـزان اشـتغال بـا                  

. شبكه عصبي و خود رگرسيون بـرداري پرداخـت  هاي    استفاده از روش  
نتايج مطالعه وي نشان داد كـه مـدل شـبكه عـصبي در پـيش بينـي                  

  .باشد  ميرخورداراشتغال، از عملكرد بهتري ب
 در تحقيـق خـود بـه پـيش بينـي ميـزان              ،)7(نجفي و همكـاران     

 با استفاده 1382 تا 1304صادرات پسته بر اساس داده هاي سال هاي 
                                                            
4- Adaptive Neuro Fuzzy Inference System 
5- Generalized Auto-Regressive Conditional Heteroscedasticity 
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نتايج ايـن   .  پرداختند ARIMAاز شبكه هاي عصبي مصنوعي و مدل        
مطالعه نشان داد كه شبكه عصبي پيشخور در مقايسه با سـاير شـبكه              

 عملكرد بهتري در پيش بينـي ميـزان         ،ARIMAدل  هاي عصبي و م   
  .صادرات پسته ايران دارد

، با استفاده از مـدل سـري زمـاني تـك            )5(كهزادي و ابوالحسني    
عصبي مصنوعي، قيمت سهام كارخانه شهد ايران       هاي    متغيره و شبكه  

مورد اسـتفاده ايـن     هاي    داده. را براي يك ماه آينده پيش بيني نمودند       
.  مـاه بـود  3وزانه سهام كارخانه شـهد ايـران در طـول        مطالعه قيمت ر  

نتايج اين تحقيق حاكي برتري مدل شبكه عصبي مصنوعي بـوده و از             
عصبي مورد استفاده، مدل پيش خـور بيـشترين         هاي    ميان انواع شبكه  

  .دقت جهت پيش بيني را دارا بوده است
به پيش بيني قيمـت شـير بـا اسـتفاده از            ،  )4(قاسمي و همكاران    

 پرداخته و دريافتند كـه خطـاي پـيش         ARIMAشبكه عصبي و    دل  م
  درصـد كمتـر از مـدل    22 تـا  9بيني مدل شبكه عـصبي مـصنوعي   

ARIMAمي باشد.  
بررسي مطالعات انجام شده نشان داد كـه در زمينـه پـيش بينـي               

پويـاي شـبكه    هـاي     متغيرهاي اقتصادكـشاورزي بـا اسـتفاده از مـدل         
ي صورت نگرفته و از اينـرو يكـي از          عصبي، حداقل در داخل مطالعه ا     

بعنـوان يـك مـدل       NNARXاهدف اين مطالعه معرفي مدل جديـد        
  .باشد  مينيزشبكه عصبي پويا 

  
 مواد و روش ها

برونـزا  هـاي      خودرگرسيوني با ورودي   -مدل شبكه عصبي  
)NNARX( 

و ) ARX(پويا داراي يك بخش خطي خودرگرسـيوني        هاي    شبكه
) ANN(پيشخور انتـشار برگـشتي      يك بخش غيرخطي شبكه عصبي      

امكان دستيابي به مدل هايي كه بـر  ها  بوده كه با استفاده از اين شبكه   
عصبي انتشار برگشتي برتـري  هاي  خطي و شبكههاي  هر دو نوع مدل   

پـر كـاربردترين رهيافـت بـراي سـاخت          ). 13(داشته باشند وجود دارد     
بي، اضـافه  عـص هـاي   پوياي غيرخطي بـا اسـتفاده از شـبكه     هاي    مدل

 به يك مدل شبكه عـصبي بـراي تـشكيل شـبكه             ARXكردن مدل   
 بصورت زيـر  ) NNARX(برونزا  هاي    عصبي خود رگرسيوني با ورودي    

 :)19 (باشد مي
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  يك نگاشـت انجـام گرفتـه بوسـيله شـبكه عـصبي              fكه در آن    
ورودي هـاي     مل دو بخش وقفه   شبكه عصبي شا  هاي    ورودي. باشد مي

 unاعـداد . باشد  مي y(t) 1مقادير واقعي هدف  هاي     و وقفه  u(t)برونزا  
                                                            
1- Target 

ورودي برونزا و مقادير واقعي هـدف بـوده         هاي     به ترتيب وقفه   ynو
ساختار شـبكه عـصبي پويـا بـراي         . شوند  مي كه بوسيله سيستم تعيين   

 در شكل زيـر نـشان داده        SISO(2(ورودي يك خروجي    سيستم يك   
  :(De Jesus & Hagan, 2001)شده است 

  

  
 NNARX موازي مدل - ساختار سري-)1شكل(

  
اين مدل براي اجرا، ساخت مدل انتخابي براي مسائل تشخيص و           

 همانطور كـه شـكل فـوق نـشان        . باشد  مي كنترل شبكه عصبي آسان   
سيـستم داشـته و در آن از خطـاي    دهد اين مدل حالت مـوازي بـا     مي

پيش بيني براي اصلاح پارامترهاي مدل بـه منظـور افـزايش كـارايي              
 مـوازي   -همچنين، اين مدل به عنـوان مـدل سـري         . شود  مي استفاده

شـبكه  هـاي     و خروجـي  هـا     شناخته شده و در طـول آمـوزش، ورودي        
يك روش ديگر براي اسـتفاده از مقـادير         . باشند  مي مستقل از يكديگر  

مقادير پيش بيني شـده يـا       هاي    واقعي هدف در شبكه، استفاده از وقفه      
ˆ)(خروجي شبكه    ty       بوده كه ساختار موازي مدل NNARX   بـراي 

  :شود  مياين منظور بصورت زير طراحي
  

  
  NNARX ساختار موازي مدل -)2شكل(

  
 پوياي بكار رفته    NNARX معادله مشخص مدل موازي      7رابطه  

 اين مطالعه بـراي پـيش بينـي قيمـت خـرده فروشـي محـصولات          در
  :دهد  ميرا نشان) RP(كشاورزي 

)],(ˆ),...,2(ˆ),1(ˆ
),(),...,1(),([)(ˆ

y

u

ntPRtPRtPR

ntututuftPR

−−−

−−=
                 )2(  

بلندمـدت بهتـر،    هاي    مزيت استفاده از اين مدل قابليت پيش بيني       
  . )11 (باشد  ميبرونزا و همان روش آموزشهاي  حتي با همان ورودي
 مبتني بر قانون يـادگيري اصـلاح        اين نوع شبكه  نحوه آموزش در    

                                                            
2- Single Input-Single Output 
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تـصادفي  هـاي   در اين روش با استفاده از مجموعـه وزن   . باشد  مي خطا
پس از تعيين خروجي مدل براي هـر يـك        . شود  مي اوليه، آموزش آغاز  

از الگوهاي ارائه شده در مجموعه آموزش، خطـاي حاصـل از تفـاوت              
سبه شده و با برگـشت بـه        بين خروجي مدل و مقادير مورد انتظار محا       

 .شـود   مـي  ، تـصحيح  )خروجي به ورودي  (داخل شبكه در جهت عكس      
. باشـد   ميLevenberg-Marquardt (LM)1تابع آموزش اين شبكه 

LM      را بـر اسـاس     هـا     و بايـاس  هـا      تابع آموزشي است كه مقادير وزن
. كنـد   مـي   بـه هنگـام    Levenberg-Marquardtروش بهينه سـازي     

 بـوده كـه تغييـرات وزن        GDM 2گيري اين شـبكه     همچنين، تابع ياد  
)dw (        يك نرون مشخص را بر اساس ورودي)p (   و خطا)E (  ،به نرون

)  MC (3و ثابت نيـروي حركـت آنـي       ) LR(نرخ آموزش وزن يا باياس      
  ):15(كند   ميبصورت زير محاسبه

 dW = MC*dWprev + (1-MC)*LR*gW                    )3(  
 به ترتيب تغييرات وزن پيشين و شيب        gW و dWprevكه در آن    

 . باشد  ميمتناسب با كارايي
علاوه براين، تابع فعال سازي و تابع كارايي خطاي پـيش فـرض             
براي اين نوع شبكه به ترتيب تانژانت هيپربوليك و ميـانگين مجـذور             

  .باشد  مي)MSE(خطا 
 بكـار رفتـه در ايـن مطالعـه را           NNARXشكل زير مدل موازي     

  :دهد ي منشان
  :هاي زير تشكيل شده است هر لايه در شبكه فوق از قسمت

هـا    كه ورودي لايـه   ) LW و   IW(ها    مجموعه اي از ماتريس وزن     •
هاي   توانند مربوط به لايه     ها مي   اين ماتريس (دهند    را تشكيل مي  
مـاتريس   (S i، توابع وزني ) باشندt(u(هاي برونزا  ديگر يا ورودي

ــ ــا ورودي آن تركي ــيوزن را ب ــد ب م ــه ) كن ــردار وقف  TDLو ب
 .متناسب با ماتريس وزن

كـه بـراي تركيـب    ) ⊕(، تـابع ورودي خـالص   )b i(بردار باياس  •
هاي توابع وزن مختلف با باياس به منظـور توليـد             كردن خروجي 

رود و تابع فعال سازي يـا انتقـال            به كار مي   ni(t)ورودي خالص   
)f i.( 

هاي خاص متصل شده و       اين شبكه ورودي هايي دارد كه به وزن       
 .شـوند   نـشان داده مـي  IWi,jآورند كه با     هاي ورودي را بوجود مي      وزن

هـاي    شـوند، وزن    وزن هايي كه از يك لايه به لايه ديگر متـصل مـي            
دهنده شـماره     نشان  j(شوند    نشان داده مي   LWi,jلايه ناميده شده و با      

ست كـه وزن بـه       نشاندهنده شماره لايه اي ا     iلايه وارد كننده وزن و      
  ).شود آن متصل مي

                                                            
1- Levenberg, (1944) & Marquardt, (1963) 
2- Gradient Descent with Momentum weight/bias learning 
function 
3- Momentum Constant 

  )ARIMA(مدل خود رگرسيون ميانگين متحرك انباشته 
 جنكينز يكي از ابزارهاي پيش بينـي بـوده كـه بـه              -روش باكس 

طور كلي اين روش داراي       به.  شهرت يافته است   ARIMAمتدلوژي  
در مرحله اول شناسايي آزمايشي با اسـتفاده از تـابع    . چهار مرحله است  

گيرد   گي نمونه و تابع جزيي خودهمبستگي نمونه، انجام مي        خودهمبست
در مرحلـه دوم بـه تخمـين پارامترهـا پرداختـه            ). شناسايي آزمايـشي  (

در مرحله سوم كفايت شناسايي آزمايشي و تخميني        ). تخمين(شود    مي
اگر نامناسب بودن مـدل بـه       ). تشخيص دقت برازش  (شود    ارزيابي مي 

تـوان از مـدل       صورت مي   درغير اين .  شود اثبات برسد، مدل بايد تعديل    
بينـي مقـادير آينـده سـري زمـاني اسـتفاده كـرد            منظور پيش   نهايي به 

  .  )9 ()بيني پيش(
 بكار رفته در اين مطالعه به صورت زيـر  ARIMA (p,d,q)مدل 
  :شود تعريف مي

qtt

tptptt

ee

eRPRPtfRP

−−

−−

++

+++++=

θθ

φφ

...

...)(

11

11             )4(  

ــه در آن  ــي     qو  tRP ،pك ــرده فروش ــت خ ــب قيم ــه ترتي  ب
و درجـه   ) AR(، درجه خودرگرسيوني    tمحصولات كشاورزي در زمان     

  .باشند مي) MA(ميانگين متحرك 
  

 ها و معيارهاي ارزيابي كارايي مدل ها ساختار داده

ها قيمت خرده فروشـي محـصولات    در اين مطالعه در تمامي مدل   
 شـود  آن مـدل سـازي مـي   كشاورزي به عنوان تابعي از مقادير گذشته        

هـاي    هاي بكار رفته در ايـن مطالعـه شـامل داده            همچنين، داده . )10(
هفته اي قيمت خرده فروشي برنج، گوشت مرغ و تخم مرغ مربوط به             

 بوده كه از فروشگاه رفاه كل كـشور و پايگـاه            1381:1-1387:4دوره  
  . اينترنتي شركت پيشتيباني امور دام گردآوري شد

ها در   گرچه اجماع كلي در مورد چگونگي تقسيم داده     علاوه براين، 
 مصنوعي وجود ندارد، اما تمـامي مطالعـات بخـش           -هاي عصبي   مدل

 و باقيمانـده  4را بـه آمـوزش  %) 90يا % 80، %70معمولاً (ها   عمده داده 
در اين مطالعه در    ). 14(دهند    ها اختصاص مي     مدل 5ها را به آزمون     داده

بـه آمـوزش    ) داده هـا   % 70 (1381:1-1385:5تمامي افق هـا، دوره      
 1385:5 -1387:4، و دوره    ARIMA و تصريح مدل     NNARXمدل  

هـاي     و پيش بينـي    NNARXبه آزمون خروجي مدل     ) داده ها  % 30(
همچنـين، بـه   . شود  اختصاص داده ميARIMA مدل  6خارج از نمونه  

هـاي پـيش بينـي، از معيارهـاي ارزيـابي             منظور مقايسه كارايي مـدل    
هـا در     شود كه نام و فرمول برخـي از مهمتـرين آن            ها استفاده مي    لمد

  :  آورده شده است1جدول 
                                                            
4- Train  
5- Test 
6- Out of Sample 
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  NNARX)(برونزا هاي   خود رگرسيوني با ورودي- مدل پوياي شبكه عصبي-)3شكل(

  
   مهمترين معيارهاي ارزيابي كارايي مدل ها-)1جدول(

 فرمول معيار

 مجذور ضريب همبستگي
∑

∑ −
−= 2

2
2

ˆ
)ˆ(

1
t

tt

y

yy
R 

 ميانگين قدر مطلق انحرافات
n

yy
MAD tt∑ −

=
ˆ 

 ريشه ميانگين مربع خطا
n

yy
RMSE tt∑ −

=
2)ˆ(

  
مـشاهده  ( بـه ترتيـب مقـدار هـدف          n و   ty  ،tŷدر روابط فوق    

سـت  واضـح ا  . باشند  مي ، مقدار خروجي مدل و تعداد مشاهدات      )واقعي
  و براي ساير معيارهـا صـفر       1 برابر   2Rكه بهترين مقدار براي معيار      

 RMSE و   R2  ،MADهمچنين، در اين مطالعه از معيارهـاي        . باشد مي
  .شود  مياستفاده
  

 نتايج و بحث

 در پيش بينـي قيمـت خـرده         NNARXبررسي كارايي مدل    
  فروشي محصولات كشاورزي

ارايي اين مدل در پيش بيني قيمت محصولات      به منظور بررسي ك   
سـري زمـاني بـا اسـتفاده از روش هـايكين            هاي    كشاورزي، ابتدا داده  

)Hykin,1994(- 1 و   0را به اعـداد بـين       ها     داده) +Logsig ( تبـديل 
 هفتـه آتـي،    4 و   2،  1هاي     براي پيش بيني افق     نرمال شده و   -كند مي

. نرمـال شـده اسـتفاده شـد       ي  هـا    داده 4 و   2،  1هاي    به ترتيب از وقفه   
همچنين براي طراحي شـبكه، از سـاختارهاي مختلـف شـبكه انتـشار              

، تـابع   Epoach=100 با تكرار    LMبرگشتي پيشخور با تابع آموزشي      
 MC=0.9و ثابت حركت     LR=0.01 با نرخ آموزش     GDMيادگيري  

 همانطور كه   -و تابع فعال سازي خطي براي لايه خروجي، استفاده شد         
ايـن مـدل توسـط خـود        ) ARX(خطي  ذكر شد، طراحي بخش     پيشتر  

هـاي    نهايتاً براي بررسي كارايي مـدل، داده        -گيرد  مي سيستم صورت 
اي از  خلاصـه  2جـدول   . واقعي مقايسه شد  هاي    خروجي شبكه با داده   

  :دهد  مياين نتايج را نشان
سمت چپ جدول فوق مقايسه مقادير واقعي با پـيش بينـي شـده              

را بــراي هــر يــك از  NNARXين ســاختار مــدل مربــوط بــه بهتــر
محور عمودي  (دهد    هاي زماني مورد نظر نمايش مي       محصولات و افق  

همچنين، سمت راسـت جـدول بيـانگر        ). قيمت و محور افقي هفته ها     
هاي آزمـون بهتـرين سـاختار،         مقادير معيارهاي ارزيابي مربوط به داده     

يني قيمت محصولات    هفته آتي پيش ب    4 و   2،  1هاي زماني     براي افق 
 كمتـر،   MAD و   RMSE بيـشتر، و     R2از آنجاكـه    . باشـد   مذكور مـي  

دهـد كـه     جدول فوق نشان مـي    . باشد  بيانگر كاراتر بودن يك مدل مي     
اين مدل در پيش بيني قيمت گوشت مرغ و برنج، به ترتيب بيـشترين              

  .و كمترين كارايي را دارد
  

رده  در پـيش بينـي قيمـت خ ـ        ARIMAبررسي كارايي مدل    
  فروشي محصولات كشاورزي

هاي    در پيش بيني سري    ARIMAبه منظور بررسي كارايي مدل      
هاي زمـاني بـا آزمـون ريـشه واحـد             زماني مذكور، ابتدا ايستايي سري    

.  بيزين بررسي شـد    -ديكي فولر تعميم يافته و بكارگيري معيار شوارتز       
  :دهد جدول زير خلاصه اي از نتايج اين آزمون را نشان مي
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 در پيش بيني قيمت خرده فروشي محصولات كشاورزي NNARX كارايي مدل -)2جدول(

تييك هفته آ  
RMSE MAD R2 

 تخم
 مرغ

 گوشت
 تخم برنج مرغ

 مرغ
 گوشت
 تخم برنج مرغ

 مرغ
 گوشت
 برنج مرغ

 
 
 

0,004 0,001 0,006 0,004 0,001 0,006 1,000 0,999 0,995 

آتيهفته دو   
RMSE MAD R2 

 تخم
 مرغ

 گوشت
 تخم برنج مرغ

 مرغ
 گوشت
 تخم برنج مرغ

 مرغ
 گوشت
 برنج مرغ

 

 

0,006 0,001 0,008 0,006 0,001 0,008 0,998 0,999 0,994 

آتيهفته چهار   
RMSE MAD R2 

 تخم
 مرغ

 گوشت
 تخم برنج مرغ

 مرغ
 گوشت
 تخم برنج مرغ

 مرغ
 گوشت
 برنج مرغ

 
 

 

0,004 0,002 0,006 0,004 0,001 0,006 0,998 0,997 0,994 

  
  آزمون ريشه واحد  بر روي سري زماني قيمت خرده فروشي محصولات منتخب كشاورزي -)3جدول(

 برنج گوشت مرغ تخم مرغ
  مرتبه 
  تفاضل

   tآماره 
  ديكي فولر

   -شوارتز
  بيزين

  مرتبه 
  تفاضل

   tآماره 
  ديكي فولر

   -شوارتز
  بيزين

  مرتبه 
  تفاضل

   tآماره 
  ديكي فولر

   -شوارتز
  بيزين

DF 
ADF(1) 
ADF(2) 
ADF(3) 
ADF(4) 

14/16- 
25/16-  
26/16-  
08/16-  
00/17- 

1/7135 
9/7142  
6/7114  
3/7122  
7/7133 

DF 
ADF(1) 
ADF(2) 
ADF(3) 
ADF(4) 

21/16- 
31/16-  
41/16-  
35/16-  
27/16- 

1/6813 
8/6873  
3/6816  
5/6842  
4/6831 

DF 
ADF(1) 
ADF(2) 
ADF(3) 
ADF(4) 

65/11- 
71/11-  
11/11-  
12/12-  
53/11- 

2/6423 
9/6459  
7/6413  
3/6421  
6/6411 

  -52/3% = 95مقدار بحراني آماره ديكي فولر تعميم يافته در سطح   -52/3% = 95مقدار بحراني آماره ديكي فولر تعميم يافته در سطح   -52/3% = 95مقدار بحراني آماره ديكي فولر تعميم يافته در سطح 
  

هـاي    بـراي سـري   ) d(دهد كه درجه همجمعي       مي ن نشا 3جدول
 -زيـرا حـداكثر مقـدار شـوارتز      . باشـد   مي زماني مورد بررسي برابر يك    

محاسباتي  tبيزين در تفاضل مرتبه يك بدست آمده و قدرمطلق آماره           
سپس، جهـت   . باشد  مي بزرگتر از مقدار بحراني ديكي فولر تعميم يافته       

) p( هفته آتي، درجه خود برازشي   4 و   2،  1هاي    تصريح مدل براي افق   
هاي   در نظر گرفته شده و براي هر يك از افق 4 و   2،  1به ترتيب برابر    

 تخمـين و از     3 و   2،  1 برابـر    MAزماني، مدل هايي با درجـه فرآينـد         

 بيزين براي تعيين درجه ميـانگين       –مدل داراي بيشترين مقدار شوارتز    
ن شـده در انجـام پـيش        سپس ساختار تعيـي   . استفاده شد ) q(متحرك  

بـا  هـا     خارج از نمونه بكـار رفتـه و نهايتـاً ايـن پـيش بينـي               هاي    بيني
  خلاصه اي از اين نتايج را نشان       4جدول  . واقعي مقايسه شد  هاي    داده
  :دهد مي
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 در پيش بيني قيمت خرده فروشي محصولات كشاورزي ARIMA كارايي مدل -)4جدول(

تييك هفته آ  
RMSE MAD R2 

 تخم
 مرغ

 گوشت
 تخم برنج مرغ

 مرغ
 گوشت
 تخم برنج مرغ

 مرغ
 گوشت
 برنج مرغ

 
 
 

0,018 0,022 0,032 0,016 0,018 0,028 0,953 0,947 0,932 

آتيهفته دو   
RMSE MAD R2 

 تخم
 مرغ

 گوشت
 تخم برنج مرغ

 مرغ
 گوشت
 تخم برنج مرغ

 مرغ
 گوشت
 برنج مرغ

 

 

0,018 0,023 0,033 0,017 0,020 0,030 0,949 0,943 0,928 

آتيهفته چهار   
RMSE MAD R2 

 تخم
 مرغ

 گوشت
 تخم برنج مرغ

 مرغ
 گوشت
 تخم برنج مرغ

 مرغ
 گوشت
 برنج مرغ

 
 

 

0,019 0,023 0,033 0,017 0,020 0,030 0,947 0,941 0,926 

  
  رزيدر پيش بيني قيمت محصولات كشاو  ARIMAو  NNARXهاي  مقايسه كارايي مدل -) 5جدول(

NNARX/ARIMA 
RMSE MAD R2 

  تخم 
 مرغ

  گوشت
 مرغ

 برنج
  تخم 
 مرغ

  گوشت
 مرغ

 برنج
  تخم 
 مرغ

  گوشت
 مرغ

  افق زماني برنج

  هفته آتي1 0676/1 0549/1 0493/1 2143/0 0556/0 2500/0 1875/0 0455/0 2222/0
 آتي هفته 2 0711/1 0594/1 0516/1 2667/0 0500/0 3529/0 2424/0 0435/0 3333/0
  هفته آتي4 0734/1 0595/1 0539/1 2000/0 0500/0 2353/0 1818/0 0870/0 2105/0

  
سمت چپ جدول فوق مقايسه مقادير واقعي با پيش بيني شـده را             

هـاي زمـاني مـورد نظـر نمـايش            براي هر يك از محـصولات و افـق        
همچنين، سمت  ). محور عمودي قيمت و محور افقي هفته ها       (دهد    مي

، 1هاي زمـاني      ل بيانگر مقادير معيارهاي ارزيابي براي افق      راست جدو 
بنابراين . باشد   هفته آتي پيش بيني قيمت محصولات مذكور مي        4 و   2

دهد كه اين مدل در پيش بيني قيمت تخم مـرغ             جدول فوق نشان مي   
  .و برنج، به ترتيب بيشترين و كمترين كارايي را دارد

  

 در پـيش   ARIMA و NNARXهـاي   مقايسه كـارايي مـدل  
  بيني قيمت محصولات كشاورزي

هاي مـذكور در پـيش بينـي سـري            به منظور مقايسه كارايي مدل    
زماني قيمت خرده فروشي محصولات كشاورزي مورد بررسي، كميـت          

، بـر   NNARXهاي آزمـون سـاختار        مربوط به معيارهاي ارزيابي داده    
ق  در هـر اف ـ    ARIMAكميت مربوط به معيارهـاي ارزيـابي سـاختار          

 خلاصـه اي از ايـن نتـايج را نـشان            4جـدول   . زماني، تقـسيم شـدند    
  :دهد مي
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شرط لازم براي كاراتر بودن يـك مـدل نـسبت بـه مـدل ديگـر،          
كـوچكتر از يـك      و R2 بزرگتر از يك بودن كميت حاصـل از تقـسيم         

  يك مدل بر مدل ديگر     RMSEو   MADبودن عدد حاصل از تقسيم      
ه براي هر يـك از محـصولات و     دهد ك   مي جدول فوق نشان  . باشد مي
 و  MADزماني مورد بررسي، عـدد بدسـت آمـده از تقـسيم             هاي    افق

RMSE   مدل NNARX    بر مدل ARIMA        كوچكتر از يـك و عـدد 
  برگتر از يك   ARIMA بر   NNARXمدل   R2بدست آمده از تقسيم     

 بـراي پـيش بينـي قيمـت خـرده           NNARXبنابراين مـدل    . باشد مي
زماني هاي    ورد بررسي و در تمامي افق     فروشي محصولات كشاورزي م   

  .  برتري داردARIMAمورد نظر بر مدل 
  

 جمع بندي و نتيجه گيري

خلاف بسياري از بازارهاي مهم كه از زوايـاي مختلـف توسـط              بر
محققان مورد بررسي قرار گرفته انـد، بـازار محـصولات كـشاورزي از              

ي كه مطالعات   عرصه تحقيقات نوين پيش بيني به دور مانده به گونه ا          
. اقتـصاد سـنجي اسـتوار اسـت       هـاي      بر پايه روش   انجام شده نيز غالباً   

همچنــين، اخيــراً بــه خــوبي اثبــات شــده كــه بــسياري از مــشاهدات 
بررسـي  علاوه بـراين،    . باشند  مي زماني اقتصادي، غيرخطي  هاي    سري

مطالعات انجام شده نـشان داد كـه در زمينـه پـيش بينـي متغيرهـاي                 
 مـصنوعي،   -پويـايِ عـصبي   هـاي     ي با استفاده از مـدل     اقتصادكشاورز

حداقل در داخل مطالعه اي صورت نگرفته و از اينـرو يكـي از اهـدف                
 در ايـن مطالعـه از       .باشد  مي NNARXاين مطالعه معرفي مدل جديد      

برونـزا  هـاي      خـود رگرسـيوني بـا ورودي       -مدل جديد شـبكه عـصبي     
)NNARX (       هفته آتـي قيمـت      4 و   2،  1در پيش بيني سه افق زماني 

خرده فروشي برنج، گوشت مرغ وتخم مـرغ اسـتفاده و كـارايي آن بـا                
 -بينـي   به عنـوان رايـج تـرين روش خطـي پـيش            - ARIMAمدل  

هفتـه اي گـردآوري شـده از        هاي    براي اين منظور از داده    . مقايسه شد 
مربـوط بـه دوره     (شركت پشتيباني امور دام و فروشگاه رفاه كل كشور          

، R2از جملـه    هـا     و معيارهاي ارزيابي كارايي مـدل     ) 1387:4-1381:1
MAD   و RMSE  بر اين اساس مهمترين نتـايج حاصـله        .  استفاده شد

  : عبارتند از
بـرنج،  هر دو مدل روند مشابهي را براي قيمـت خـرده فروشـي               •

 .كنند بيني مي پيشگوشت مرغ وتخم مرغ 
، ARIMA بر مدل    NNARX مدل   R2كميت حاصل از تقسيم      •

هـا و محـصولات مـورد بررسـي، همـواره             ر يك از افـق    براي ه 
مربوط پيش بيني قيمـت      (0493/1بزرگتر از يك و حداقل برابر       

بنـابراين،  . باشـد   مـي ) خرده فروشي يك هفتـه آتـي تخـم مـرغ          
در مقايـسه بـا      NNARXخروجي بخش آزمون مـدل      هاي    داده
واقعـي  هـاي     ، بـه داده   ARIMA خارج از نمونـه مـدل     هاي    داده

 .باشد  ميترنزديك 
 NNARX اين مدل    MAD و   RMSEكميت حاصل از تقسيم      •

هـا و محـصولات مـورد         ، براي هر يك از افق     ARIMAبر مدل   
بررسي، همواره كوچكتر از يك بوده و حداكثر بـه ترتيـب برابـر               

مربوط به پيش بيني قيمت خـرده فروشـي          (3333/0 و   0556/0
فروشـي دو   يك هفته آتي گوشت مرغ و پيش بيني قيمت خرده           

خروجي بخـش  هاي   بنابراين، داده . باشد  مي) هفته آتي تخم مرغ     
خـارج از نمونـه     هـاي     در مقايسه بـا داده     NNARXآزمون مدل   

 واقعي را با خطاي كمتري شبيه سازي     هاي    ، داده ARIMA مدل
 .كنند مي

بينـي قيمـت خـرده         در پيش  ARIMA بر مدل    NNARXمدل   •
  .ي برتري داردفروشي محصولات كشاورزي مورد بررس
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