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  165-183 هاي هصفح /2 ي شماره /4اقتصاد كشاورزي/ جلد 

  

در مقايسه با الگوي اقتصادسنجيِ  ANFISكاربرد الگوي 
ARIMA فروشي محصولات كشاورزي بيني قيمت خرده در پيش  

  
  * و محمود صبوحي صابوني رفرد، ماشاءاالله سالارپو سيد محمد فهيمي

  
   5/3/1389تاريخ پذيرش:   25/2/1388تاريخ دريافت: 

  

  چكيده
بيني سه  ) معرفي و كارايي آن در پيشANFISعصبيِ ( -تطبيقي فازي -جديد استنتاجي در اين مطالعه الگوي

بـه   -ARIMAمرغ بـا الگـوي    فروشي برنج، گوشت مرغ و تخم ي آتيِ قيمت خرده هفته 4و  2، 1افق زماني 
اي  هـاي هفتـه   مقايسه شـد. بـراي ايـن منظـور از داده      -بيني اقتصاد سنجي ترين روش خطي پيش عنوان رايج

 -1/4/1387ي  گردآوري شـده از شـركت پشـتيباني امـور دام و فروشـگاه رفـاه كـل كشـور (مربـوط بـه دوره          
اســتفاده شــد. نتــايج  RMSEو  R^2 ،MAD) و معيارهــاي ارزيــابي كــارايي الگوهــا از جملــه 1/1/1381

ختارهاي طراحـي  ي بخـش آزمـون سـا    بيني شـده  هاي پيش معيارهاي ارزيابي كارايي الگوها نشان داد كه داده
از  ARIMAي الگوي  ي بخش خارج از نمونه بيني شده هاي پيش در مقايسه با داده ANFISي الگوي  شده

بيني قيمـت   در پيش ANFISهاي واقعي برخوردار بوده و در نتيجه الگوي غيرخطي  تري با داده مطابقت بيش
  اتر است.هاي زماني مورد بررسي، كار فروشي محصولات كشاورزي و افق خرده
  

  JEL :C22 ،C8 ،L66بندي  طبقه

  
عصبي، الگـوي خـودبرازش ميـانگين متحـرك انباشـته،       -تطبيقي فازي -الگوي استنتاجي هاي كليدي: واژه
  بيني، قيمت محصولات كشاورزي پيش

____________________________________________________ 
  كارشناس ارشد و اعضاي هيات علمي گروه اقتصاد كشاورزي دانشگاه زابل ترتيب به  *

E-mail: mfahimifard@gmail.com, hosssalarpour@gmail.com, 
msabuhi39@yahoo.com   
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١٦٦

  مقدمه
خلاف بسياري از بازارهاي مهم كه از زواياي مختلف توسط محققان مورد بررسي قرار  بر  

بيني به دور مانده به  تحقيقات نوين پيش ي بازار محصولات كشاورزي از عرصهاند،  گرفته
هاي اقتصادسنجي  روش ي بر پايه تر بيشاي كه همان معدود مطالعات انجام شده نيز  گونه

بيني صحيح قيمت در بازار محصولات  پيش چنين، هم. )2007كاران،  (هاوفي و هم استوار است
كه اين  هاي اقتصادي اين بخش دارد ريزي گذاري و برنامه سياست كشاورزي، تاثيرات مهمي در

بر ايجاد زمينه براي بسط و  افزونتواند  مصنوعي، مي -هاي عصبي كارگيري روش هبا بمهم 
گذاران و  بيني در بازار محصولات كشاورزي، سياست هاي نوين پيش روش ي توسعه
فرد،  (فهيمي هاي آتي، ياري رساند گيري ميمريزي و تص ريزان اين بخش را براي برنامه برنامه
تشخيص  ي لازمهكه هاي طبيعي رفتاري غيرخطي دارند  اغلب پديده). از طرف ديگر، 1387

بيني  به منظور پيش ياستفاده از الگوهاي غيرخطي است. در گذشته الگوهاي ها آنمناسب 
توان به فنون رگرسيون  ها مي ن آنتري كه از مهم دگرفتن متغيرهاي اقتصادي مورد استفاده قرار مي

هاي باكس و جنكينز، الگوهاي ساختاري،  اي، ميانگين متحرك، الگوي جمله خطي يا چند
كه به محقق برخوردار بودند هايي  از ضعفاين الگوها  اما .الگوهاي سري زماني و ...اشاره كرد

چنين، به  همدر نظر بگيرد.  بيني را تا عوامل پيچيده و غيرخطي موثر بر پيش ندداد اجازه نمي
هاي زماني اقتصادي، غيرخطي بوده  تازگي به خوبي اثبات شده كه بسياري از مشاهدات سري

ي دنياي واقعي هميشه رضايتبخش نيست  و تخمين الگوهاي خطي براي مسايل پيچيده
AI). الگوهاي غيرخطي از جمله الگوهاي هوش مصنوعي (2001(راسين،  زش توانند برا )، مي1

گزين  ). اين الگوها، يك روش جاي2001تري نسبت به الگوهاي خطي داشته باشند (راسين،  به
هاي مختلفي از جمله  براي مواجه شدن با مسايل پيچيده و ناآشنا بوده و شامل محيط

هاي  هاي عصبي، الگوريتم ژنتيك، منطق فازي و انواع سيستم مند، شبكه هاي هوش سيستم
  ).2003كالوجيرو، باشند ( تلفيقي مي

____________________________________________________ 
1- Artificial Intelligence 
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  … ي اقتصادسنجي درمقايسه با الگو ANFISكاربرد الگوي 

 

١٦٧

مند به منظور تجزيه و  نظير الگوهاي عصبي به عنوان ابزاري قدرت چنين، موفقيت كم هم  
بيني جلب شده و در  ها، موجب شد تا توجه اقتصاددانان نيز به اين روش پيش تحليل داده
ود بيني متغيرهاي اقتصادي ساخته ش ميلادي الگوهاي مختلفي به منظور پيش 80ي  اواخر دهه

ي اقتصاد كشاورزي اشاره شده  ). در زير به تعدادي از اين مطالعات در حوزه1994هايكين، (
  است:
هـاي آن در   هاي عصبي و كاربرد ي شبكه اي در زمينه )، در مطالعه1995(  كاران كهزادي و هم  

هـاي عصـبي بـا الگـوي      ي شـبكه  بينـي معـاملات سـلف ذرت، از مقايسـه     اقتصاد، ضمن پيش
ARIMA1 ،بينـي   بيني دريافتنـد كـه خطـاي پـيش     كرد پيش با استفاده از معيارهاي مختلف عمل

  است. ARIMAتر از الگوي  درصد كم 40تا 18ي عصبي بين  الگوي شبكه
مدت قيمت غذا در چـين بـا اسـتفاده از سـه      بيني كوتاه به پيش ،)2007كاران ( هاوفي و هم  

پـس  "ها نشان داد كه الگـوريتم   آن ي طالعهم ند. نتايجپرداخت ARIMAو  MSOA2،  BP3الگوي 
كـرد   گرايي ضعيف و تدريجي مواجه است. بنـابراين يـك روي   با مشكلاتي از قبيل هم "انتشار
هـا   نهـاد كردنـد. آن   پيش BPغلبه بر نقاط ضعف  براي) را MSOAاي ( سازي چند مرحله بهينه

و  BPاي دقيـق تـر از الگوهـاي     به طور قابل ملاحظه MSOAهاي الگوي  بيني دريافتند كه پيش
ARIMA  است  .  

بيني  در پيش ANFIS4اي به بررسي كاربرد الگوي  )، در مطالعه2009كاران ( فرد و هم فهيمي  
ي  ي آتي گوشت مرغ در ايران پرداختند. نتايج مطالعه فروشي يك، دو و چهار هفته قيمت خرده

هـاي   بيني هر يـك از افـق   خطاي پيش ARIMAآنان نشان داد كه اين الگو در مقايسه با الگوي 
  دهد. كاهش مي 0187/0و  0185/0، 0204/0آتي را به ترتيب 

هـاي   )، با استفاده از الگوي سري زماني تـك متغيـره و شـبكه   1379كهزادي و ابوالحسني (  
بينـي كردنـد.    ي شهد ايران را براي يك مـاه آينـده پـيش    عصبي مصنوعي، قيمت سهام كارخانه

____________________________________________________ 
1-Auto-Regressive Integrated Moving Average  
2-Multi-Stage Optimization Approach 
3-Back-Propagation 
4-Adaptive Neuro-Fuzzy Inference System 
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١٦٨ 

مـاه   3ي شهد ايران در طـول   ي سهام كارخانه ي اين مطالعه قيمت روزانه ورد استفادههاي م داده
ي عصـبي مصـنوعي بـوده و از ميـان انـواع       بود. نتايج اين تحقيق حاكي از برتري الگوي شبكه

بينـي دارا بـوده    ترين دقت را بـراي پـيش   خور بيش هاي عصبي مورد استفاده، الگوي پيش شبكه
  است.
بيني ميزان صادرات پسته بر اساس  در تحقيق خود به پيش ،)1385كاران ( نجفي و هم  
 ARIMAهاي عصبي مصنوعي و الگوي  با استفاده از شبكه 1382تا  1304هاي  هاي سال داده

هاي  خور در مقايسه با ساير شبكه عصبي پيش ي پرداختند. نتايج اين مطالعه نشان داد كه شبكه
  .ايران دارد ي بيني ميزان صادرات پسته تري در پيش د بهكر عمل ،ARIMAعصبي و الگوي 

بـه مقايسـه   با استفاده از معيارهاي ارزيابي كارايي الگوهـا  اي  )، در مطالعه1387فرد ( فهيمي  
فروشـي محصـولات    بيني قيمت خرده مصنوعي و خودبرازشي در پيش-كارايي الگوهاي عصبي

در  ANN1و  ANFISشـان داد كـه الگوهـاي    ي وي ن كشاورزي ايران پرداخت. نتـايج مطالعـه  
از كـارايي   GARCH2و  ARIMAهـاي   هاي زماني مورد بررسي در مقايسه با الگوي تمامي افق

  تري برخوردار است.   بيش
و  ARIMAاين مطالعه مشتمل بر چهار بخش است، به طوري كه معرفي الگوهاي   

ANFISهاي مورد استفاده، بخش دوم،  ه، بخش اول، توضيح معيارهاي ارزيابي الگوها و داد
نهادها، بخش  گيري و پيش ي الگوهاي مورد مطالعه، بخش سوم، و سرانجام نتيجه نتايج مقايسه

  دهد.  چهارم مطالعه را به خود اختصاص مي
  

  روش تحقيق
  )ARIMAالف) الگوي خود برازش ميانگين متحرك انباشته (

است، كه از نظر   (Box and Jenkins, 1970) جنكينز -بيني روش باكس  يكي از ابزارهاي پيش
جويي استوار اسـت.   شهرت يافته است. اين روش بر اصل صرفه ARIMAتكنيكي به متدلوژي 

____________________________________________________ 
1-Artificial Neural Network 
2-Generalized Auto-Regressive Conditional Hetroscedasticity  
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ها برازش شده  بخشي از ميان داده به اين معنا كه از ميان چند الگويي كه همگي به نحو رضايت
تـر   يح بـراي انتخـاب الگوهـاي سـاده    ترين تعداد پارامتر ارجح است. اين ترج است، الگو با كم

) با انتخاب الگوي ساده دقت تخمين پارامترها 1تر چند مزيت دارد. ( نسبت به الگوهاي پيچيده
يابـد.   ي آزادي افزايش مي يابد. به عبارتي با كاهش تعداد پارامترهاي برآوردي درجه افزايش مي

  شود. ي) با انتخاب الگوي ساده از مشكل تعدد الگو اجتناب م2(
نـام دارد   1ي اول كه شناسايي آزمايشي مرحله است. مرحله 4به طور كلي اين روش داراي   

گيـرد. بـه    انجام مي 3بستگي نمونه هم و تابع جزيي خود 2بستگي نمونه هم با استفاده از تابع خود
ي دوم شـده و بـه تخمـين     محض اين كه الگو به طور آزمايشـي شناسـايي شـد، وارد مرحلـه    

برازش نـام   4ي آزمون دقت ي سوم، مرحله ي تخمين). مرحله شود (مرحله ترها پرداخته ميپارام
دارد كه در اين مرحله كفايت شناسايي آزمايشي و تخميني كه در مورد الگو انجام شده اسـت،  

گيرد. اگر نامناسب بودن الگو به اثبات برسد، الگـو بايـد مـورد تعـديل و      مورد ارزيابي قرار مي
بـود   گـونگي اصـلاح و بـه    گيري چه هاي تشخيص محقق را در تصميم رار گيرد. روشاصلاح ق

ي  بينـي مقـادير آينـده    توان براي پيش دهد. پس از حصول الگوي نهايي، از آن مي الگو ياري مي
جنكينـز يـك روش    -بينـي). روش شناسـايي بـاكس    ي پـيش  سري زماني استفاده كرد (مرحله
اي نامناسـب تشـخيص    اگر الگوي آزمايشي تشخيص داده شـده تكراري است. به آن مفهوم كه 
تـري انتخـاب    ي تشخيص آزمايشي بازگشته، الگوي جديد و بـه  داده شود بايد دوباره به مرحله

شود و پس از تخمين پارامترهاي الگو، مناسب بودن آن بررسـي شـود. ايـن سـيكل تشـخيص      
نهـايي يافـت شـود، ادامـه خواهـد       آزمايشي تخمين و دقت برازش تا زماني كه الگوي مناسب

بينـي دارد.   هاي مقطعي، پيوسته و ناپيوسته قابليت پـيش  جنكينز براي داده -داشت. روش باكس
  گيري شوند.   ها بايد در فواصل زماني برابر اندازه به همين دليل داده

  شود: كار رفته در اين مطالعه به صورت زير تعريف مي  به ARIMA (p,d,q)الگوي   

____________________________________________________ 
1-Tentative Identification  
2-Sample Autocorrelation Function 
3-Sample Partial Autocorrelation Function  
4-Diagnostic Checking  
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)1(  qt1t1tptp1t1t e...eeRP...RP)t(fRP −−−− θ++θ++φ++φ+=  

ي  ، درجـه tفروشي محصولات كشاورزي در زمان  به ترتيب قيمت خرده qو  tRP ،pكه در آن 
  ) است.MAي ميانگين متحرك ( ) و درجهARبرازشي ( خود

  
  )ANFISفازي ( -تطبيقي عصبي -ب) الگوي استنتاجي

هاي فـازي در   دهد كه سيستم اجازه مي ،سط يافتب 1996توسط يانگ در سال كه اين الگو 
 نـد كناسـتفاده   1مباحث آموزش پارامترها، از الگوربتم آموزش انتشـار خطـا بـه عقـب تطبيقـي     

 آنگـاه  -اگـر  اي از قواعـد  كـه از مجموعـه   ANFISاز يك ساختار چنين،  ). هم1998(مورگان، 
الگوسـازي و نگاشـت    يبـرا تـوان   مـي  ،ده اسـت ش ـ) تشكيل روش مستقيم( TSK2فازي نوع 

تعيـين يـك    ،ك مسـاله شناسـايي  يخروجي استفاده كرد. تعريف معمولي از  -هاي ورودي داده

مورد استفاده قرار گيـرد. در نتيجـه     fاصلي  عجاي تابه بتوان ب اكه تقريب طوريه باست  f̂تابع
x,...,x,x,x(X(به ازاي ورودي ŷبيني خروجي  پيش n321=     بايد تا حد امكـان بـه مقـدار

هـاي چنـد ورودي و يـك     تـايي از داده mي  يـك مجموعـه  نزديـك باشـد.    yخروجي حقيقي 
  ):1998شود (مورگان،  ي زير در نظر گرفته مي خروجي به صورت رابطه

)2(  )m,...,2,1i(,)x,...,x,x(fy in2i1ii ==  
بينـي   ش سيستم فازي بـراي پـيش  ها، يك جدول براي آموز توان بر اساس اين داده حال مي  

x,...x,x(X(به ازاي بردارهاي ورودي  iŷمقادير خروجي  in2i1i=    تشكيل داد. بـه طـوري
  كه:
)3(  )m,...,2,1i(,)x,...,x,x(f̂ŷ in2i1ii ==  

براي مينيمم كردن تفاوت بين مقادير خروجي و مقادير  ANFISتعيين يك ساختار   حال، مساله
  :ده است و يا به عبارت ديگربيني ش پيش

____________________________________________________ 
1-Adaptive Error Backpropagation Learning Algorithm  
2-Takagi-Sugeno-kang 
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 )4(  
min]y)x,...,x,x(f̂[ 2

iin

m

1i
2i1i →−∑

=

 

 f̂بـا    fبراي تقريب تابع  TSKفازي از نوع  آنگاه -در اين روش، يك مجموعه قواعد اگر
)m,...2,1i();y,X(ورودي و تـك خروجـي    nبـردار شـامل    mبا اسـتفاده از   ii طراحـي   =

توان به راحتي به صورت زيـر   را مي ANFISشكيل شده در الگوهاي شود كه قواعد فازي ت مي
 ):1998بيان كرد (تاناكا، 

)5(  
l
oi

n

1i

l
i

)j(
ln

)j(
l2

)j(
l11

wxwyTHEN

,AisxANDAisxANDAisxIF:Rule n21

+=∑
=

 

n,...,2,1{ji{كه در آن  w,w,...,w,w{W{و   ∋ l
0

l
n

l
2

l
1

l ي پارامترهـاي بخـش    ، مجموعه=
  به صورت زير است: ixهاي فازي در فضاي  چنين، تمامي مجموعه تالي هر قاعده است. هم

)6(  }A,...,A,A{A )r()2()1()i( =  
ي  هاي فازي به صورت توابع عضويت گوسي در بازه اين مجموعه  

)n,...,2,1i(];,[ ii =βα شوند  ها طوري تعيين مي شود. در اين حالت دامنه در نظر گرفته مي
x],[كه به ازاي هر  iii βα∈ ،)j(A ي تابع  ي بالا وجود داشته باشد و درجه در رابطه

)j(0عضويت غير صفر داشته باشد يعني:
i ≠µي فازي  . هر مجموعه)j(A  كه در آن

}n,...,2,1{ji شود  ي زير در نظر گرفته مي به صورت توابع عضويت گوسي، طبق رابطه ∋
   ):1998ورگان، (م
)7(  )]

cx
(

2

1
exp[)x(Gaussian)x(

j

ii
,c;iiA jj

)l(

σ
−−==µ σ  

هاي قابل تنظيم هستند. همان گونه كه واضح  به ترتيب مراكز و واريانس jσو  jcكه در آن 
 nشود كه  محاسبه مي nrبه صورت  ANFISاست، تعداد پارامترهاي بخش مقدم الگوي 

چنين،  هاي فازي در بخش مقدم است. هم بيانگر تعداد مجموعه rورودي و ي بردار  اندازه
 i(A(است كه  ℜ×Uي فازي در  ) يك رابطه6ي ( قواعد فازي بيان شده در رابطه

n21هستند. بنابراين  iUهاي فازي در  مجموعه U...UUU و  =×××
yA...AARule )jn()2j()1j( است. افزون بر اين، واضح است كه بردار ورودي  =×××→
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  ١٣٨٩/ ٢ی شماره /٤اقتصاد كشاورزي/ جلد 

 

١٧٢

),...,,( 21 nxxxX ي استلزام به صورت ضرب جبري  با در نظر گرفتن رابطه ℜ∈yو  =
  ):1998شود (مورگان،  فازي به صورت زير محاسبه مي IF-THENممداني و مرتبه يك قاعده 

 
)8(  )x,...,x,x( n21URulel

µ=µ  
  كه در آن:

 

)9(  )jn()2j()1j( A...AAU ×××=  
)10(  

)x()x,...,x,x( i

n

1i
An21U )i(

l
∏

=

µ=µ  

)x(در اين روابط  iji
lA )(µ  بيانگر مرتبه عضويت از وروديixفازي  ي مربوطه به مقدار قاعده

lام
)ji(

l
A هاي مربوط  نگلتون، موتور استنتاج ضرب، اجتماع سهمبا استفاده از فاز ساز سي .است

 دشو قاعده فازي به صورت زير بيان مي  Nبا مجموعه شامل  به هر قاعده، سيستم فازي
 ):1998(تاناكا، 

)11(  

∑ ∏

∑ ∏

= =

= =

µ

µ
=

N

1i

n

1i
iji

lA

N

1i

n

1i
iji

lAt

))x((

))x((y
)x(f

)(

)(

 

ورودي و خروجي تشكيل  Mهايي كه از  توان به صورت ماتريسي براي داده ي بالا را مي معادله
))m,...,2,1i);y,X(ده است، يعني:ش ii بيان كرد كه در آن:  Y=PW+Dبه صورت  =

S=N(n+1) ،sr
n21 ]w,...,w,w[W ℜ∈=  وsmT

s21 ]p,...,p,p[P ×ℜ∈=  است. گفتني
عضو است.  (n+1)شامل  TSKمربوط به بخش تالي قانون فازي نوع  iwاست كه هر بردار 
ها توسط مجموعه قوانين  بندي فضاي ورودي ) با پيكرp )Firing Strengthبنابراين ماتريس 
ي كافي كوچك  به اندازه TSKچنين، در صورتي كه تعداد قواعد  هم .شود فازي تشكيل مي

)Sm(باشد  تر از تمامي ضرايب در بخش  هاي آموزشي بزرگ ، به طور معمول تعداد داده≤
توان براي تعيين عناصر مجهول  اهد بود. بنابراين با اين شرايط ميتالي قواعد فازي خو

T
S21 ]w,...,w,w[W ترين مربعات  ، از روش تخمين كمY=PW+Dي  ، بر اساس معادله=
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  … ي اقتصادسنجي درمقايسه با الگو ANFISكاربرد الگوي 

 

١٧٣ 

خواهد شد. به اين ترتيب  Dاستفاده كرد كه در نتيجته منجر به حداقل (كمينه) كردن بردار 
 ):1998(مورگان،  شود يي حاكم به صورت زير تبديل م معادله

)11(  YP)PP(W T1T −=  

  ):1998دهد (تاناكا،  منطبق با آن را نشان مي ANFISهاي زير الگوي سوگنو و ساختار  شكل
  
  
  
  
  
  
  
  

  ). الگوي فازي سوگنو 1(شكل 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   ANFIS). ساختار الگوي 2(شكل 
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  ١٣٨٩/ ٢ی شماره /٤اقتصاد كشاورزي/ جلد 

 

١٧٤

 ق با تابع گره است:، يك گره منطبiدر اين لايه هر گره ي اول:  لايه •

)13(  or,2,1ifor;O )x(
iAi,1 =µ=  

,4,3ifor;O )y(
2iBi,1 =µ=

−

 

2iBيا  iAو  iورودي به گره  yيا  xكه در آن،  اسامي متغيرهاي زباني منطبق با اين گره  −
orBB,A,A(A(ي فازي  بيانگر درجه عضويت يك مجموعه iاست. به سخن ديگر،  2121= 

را برآورده  Aسنج  كميت yيا  xي درجه اي است كه در آن ورودي مورد نظر  كننده و مشخص
تواند هر تابع عضويت پارامتري مناسب مانند  مي Aسازد. در اين جا تابع عضويت براي  مي

  گوسين باشد:
)14(  

2

2

)x(
2

)cx(

A
e σ

−−

=µ  

كند،  مجموعه پارامترها هستند و هنگامي كه مقدار اين پارامترها تغيير مي σو  cكه در آن 
هاي متفاوتي براي عضويت  كند و در نتيجه شكل مطابق آن تابع گوسين نيز تغيير مي

چنين، در اين لايه پارامترها به پارامترهاي  آيد. هم به نمايش در مي Aي فازي  مجموعه
  ي مقدم، موسومند. فرضيه

باشد كه  مي Pهر گره در اين لايه، يك گره ثابت به نام ي دوم:  لايه •
  هاي ورودي است: ها محصول تمام سيگنال خروجي آن

)15(  .2,1i,wO )y(
i

)x(
i BAii,2 =µµ==  

 T-normگر  باشد. به طور كلي، هر عمل يك قاعده مي firing strengthهر گره خروجي بيانگر 
  به عنوان تابع گره در اين لايه به كار رود. تواند كند، مي ديگر كه فازي را ايجاد مي

امين گره، iاست و  Nهر گره در اين لايه، يك گره ثابت به نام ي سوم:  لايه •
به  firing strengthهاي  را براي تمام قاعده firing strengthامين قاعده iنسبت 

 كند: صورت زير محاسبه مي

)16(  2,1i,
ww

w
wO

21

i
ii,3 =

+
==  
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  … ي اقتصادسنجي درمقايسه با الگو ANFISكاربرد الگوي 
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هاي نرمال شده  firing strengthهاي اين لايه،  شود كه خروجي ض ميبراي سادگي فر
  باشند.  مي

در اين لايه، يك گره منطبق با تابع گره، به صورت  iهر گره ي چهارم:  لايه •
 زير است:

)17(  ),ryqxp(wfwO iiiiiii,4 ++==  

ي  مجموعه irو  ip ،iqسوم است و ي  نرمال شده از لايه firing strengthيك  1ϖكه در آن 
  چنين، پارامترهاي اين لايه، به پارامترهاي استنتاجي موسومند. پارامترهاي اين گره هستند. هم

باشد كه تمامي  مي ∑تنها گره اين لايه، يك گره ثابت به نام ي پنجم:  لايه •
هاي ورودي، به صورت زير محاسبه  ها را به عنوان مجموع همه سيگنال خروجي

  كند: مي
  )18(  

∑
∑

∑ ==
i i

i ii
i

i
ii,5 w

fw
fwO  

  

 ها و معيارهاي ارزيابي كارايي الگوها ساختار داده

فروشي محصولات كشاورزي به عنـوان تـابعي    در اين مطالعه در تمامي الگوها قيمت خرده  
هاي بـه كـار    چنين، داده ). هم2001كاران،  شود (چن و هم ي آن الگوسازي مي مقادير گذشته از

مـرغ و   فروشي برنج، گوشت مرغ، تخـم  اي قيمت خرده هاي هفته رفته در اين مطالعه شامل داده
بوده كه از فروشگاه رفاه كل كشـور   31/3/1387-1/1/1381ي  گوشت گوسفند مربوط به دوره

  نترنتي شركت پيشتيباني امور دام گردآوري شد.  و پايگاه اي
 -هـا در الگوهـاي عصـبي    گونگي تقسـيم داده  افزون بر اين، گرچه اجماع كلي در مورد چه  

% يـا  80%، 70ها (به طور معمـول   ي داده مصنوعي وجود ندارد، اما تمامي مطالعات بخش عمده
دهنـد (هـاوفي و    الگوها اختصاص مـي  2ها را به آزمون ي داده مانده و باقي 1%) را به آموزش90

____________________________________________________ 
1-Train  
2-Test 
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  ١٣٨٩/ ٢ی شماره /٤اقتصاد كشاورزي/ جلد 

 

١٧٦

ها)  % داده 70( 1/1/1381-1/5/1385ي  ها، دوره ). در اين مطالعه در تمامي افق2007كاران،  هم
 30( 1/5/1385 -1/4/1387ي  ، و دورهARIMAو تصريح الگـوي   ANFISبه آموزش الگوي 

 ARIMAالگـوي   1نمونههاي خارج از  بيني و پيش ANFISها) به آزمون خروجي الگوي  % داده
  شود.   اختصاص داده مي

بيني، از معيارهاي ارزيابي الگوها استفاده  ي كارايي الگوهاي پيش چنين، به منظور مقايسه هم  
  ) آورده شده است:  1ها در جدول ( ترين آن شود كه نام و فرمول برخي از مهم مي
  

  ترين معيارهاي ارزيابي كارايي الگوها ). مهم1(جدول 
رمعيا  فرمول 

 مجذور ضريب تعيين
∑

∑ −
−=

2
t

2
tt2

ŷ

)yŷ(
1R  

 ميانگين قدر مطلق انحرافات
n

yŷ
MAD tt∑ −

=  

 ميانگين مربع خطا
n

yy
MSE tt∑ −

=
2)ˆ(  

 ريشه ميانگين مربع خطا
n

)yŷ(
RMSE

2
tt∑ −

=  

 ميانگين قدر مطلق درصد خطا
n

y
yŷ

MAPE t

tt∑
−

=  

ي واقعي)، مقـدار خروجـي الگـو و     به ترتيب مقدار هدف (مشاهده nو  ty ،tŷدر روابط بالا 
و بـراي سـاير    1نزديـك   2Rترين مقدار براي معيار  ها است. واضح است كه به تعداد مشاهده

 RMSEو  R^2 ،MADاز معيارهـاي   چنـين، در ايـن مطالعـه    معيارها نزديك صفر اسـت. هـم  
  شود. استفاده مي

 

____________________________________________________ 
1 - Out of Sample 
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 نتايج و بحث

فروشـي محصـولات    بينـي قيمـت خـرده    در پـيش  ARIMAالف) بررسي كارايي الگوي 
  كشاورزي

هاي زماني يـاد شـده، نخسـت     بيني سري در پيش ARIMAبه منظور بررسي كارايي الگوي   
كـارگيري معيـار    يافتـه و بـه   لر تعمـيم هاي زماني با آزمون ريشه واحد ديكـي فـو   ايستايي سري

  دهد: اي از نتايج اين آزمون را نشان مي بيزين بررسي شد. جدول زير خلاصه -شوارز
  

  كشاورزيلات فروشي محصو آزمون ريشه واحد  بر روي سري زماني قيمت خرده). 2(جدول 

 برنج گوشت مرغ تخم مرغ

  مرتبه 
  تفاضل

   tي  آماره
ديكي 
  فولر

   -شوارز
  نبيزي

  مرتبه 
  تفاضل

   tي  آماره
ديكي 
  فولر

   -شوارز
  بيزين

  مرتبه 
  تفاضل

   tي  آماره
ديكي 
  فولر

 -شوارز
  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 

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

ي ديكي فولر  مقدار بحراني آماره
  -52/3% = 95ح يافته در سط تعميم

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

  هاي تحقيق ماخذ: يافته

هـاي زمـاني مـورد بررسـي      براي سري )d(جمعي  ي هم دهد كه درجه ) نشان مي2جدول (  
بيزين در تفاضـل مرتبـه يـك بـه دسـت آمـده و        -باشد. زيرا بيشينه مقدار شوارز برابر يك مي

يافته مي باشد. سـپس،   تر از مقدار بحراني ديكي فولر تعميم محاسباتي بزرگ tي  رمطلق آمارهقد
) به ترتيب برابر pي خودبرازشي ( ي آتي، درجه هفته 4و  2، 1هاي  براي تصريح الگو براي افق

 MAهاي زماني، الگوهايي با درجـه فرآينـد    در نظر گرفته شده و براي هر يك از افق 4و  2، 1
ي  بيزين بـراي تعيـين درجـه    –ترين مقدار شوارز تخمين و از الگوي داراي بيش 3و  2، 1رابر ب
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  ١٣٨٩/ ٢ی شماره /٤اقتصاد كشاورزي/ جلد 

 

١٧٨

هـاي خـارج از    بينـي  ) استفاده شد. سپس ساختار تعيين شده در انجام پـيش qميانگين متحرك (
) 3هـاي واقعـي مقايسـه شـد. جـدول (      هـا بـا داده   بينـي  كار رفته و سرانجام اين پـيش  نمونه به
  دهد: ز اين نتايج را نشان مياي ا خلاصه

  

  فروشي محصولات كشاورزي بيني قيمت خرده در پيش ARIMA). كارايي الگوي 3(جدول 
 
  

 

  تيآ ي يك هفته
RMSE MAD R 2 

 مرغ تخم
  گوشت

 مرغ
 مرغ تخم برنج

  گوشت
 مرغ

 مرغ تخم برنج
  گوشت

 مرغ
 برنج

0.018  0.022  0.032  0.016 0.018  0.028 0.953 0.947  0.932 

 

 

  آتي ي هفتهدو 
RMSE MAD R 2 

 مرغ تخم
  گوشت

 مرغ
 مرغ تخم برنج

  گوشت
 مرغ

 مرغ تخم برنج
  گوشت

 مرغ
 برنج

0.018 0.023  0.033 0.017 0.020  0.030 0.949 0.943  0.928 

 
 

 

  آتي ي هفتهچهار 
RMSE MAD R^2 

 مرغ تخم
  گوشت

 مرغ
 مرغ تخم برنج

  گوشت
 مرغ

 مرغ تخم برنج
  گوشت

 مرغ
 برنج

0.019 0.023  0.033 0.017 0.020  0.030 0.947 0.941  0.926 

  هاي تحقيق  ماخذ: يافته

بينـي شـده را بـراي هـر يـك از       ي مقـادير واقعـي بـا پـيش     سمت چپ جدول بالا مقايسه  
دهد (محور عمـودي قيمـت و محـور افقـي      هاي زماني مورد نظر نمايش مي محصولات و افق

، 1هاي زمـاني   راست جدول بيانگر مقادير معيارهاي ارزيابي براي افق چنين، سمت ها). هم هفته
و  RMSEتـر، و   بـيش  R^2بيني قيمت محصـولات يـاد شـده اسـت.       ي آتي پيش هفته 4و  2

MAD دهـد كـه ايـن     باشد. بنابراين جدول بالا نشان مي تر، بيانگر كاراتر بودن يك الگو مي كم
  ترين كارايي را دارد. ترين و كم رنج، به ترتيب بيشمرغ و ب بيني قيمت تخم الگو در پيش
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 فروشي محصولات كشاورزي بيني قيمت خرده در پيش ANFISب) بررسي كارايي الگوي 

و  2، 1هـاي   بيني قيمت محصولات ياد شده براي افق به منظور بررسي كارايي اين الگو در پيش
هـا بـه آمـوزش     % داده70ده شـد. سـپس،   اسـتفا  4و  2، 1هاي  ي آتي، به ترتيب از وقفه هفته 4

هاي خروجي اختصاص داده شـد. از الگـوريتم    مانده به آزمون داده % باقي30هاي واقعي و  داده
هـاي اسـتنتاج فـازي از نـوع      آموزشي هيبريدي براي تعيين پارامترهاي تـابع عضـويت سيسـتم   

اي تـابع عضـويت   چنين، بـه منظـور آمـوزش پارامتره ـ    سوگنويِ يك خروجي استفاده شد. هم
هـاي   خروجـي، تركيـب روش   -هـاي ورودي  ي مفـروض داده  سيستم استنتاج فازي مجموعـه 

كار گرفته و الگوهاي مختلفي با توابـع   حداقل (كمينه) مربعات و شيب نزولي انتشار برگشتي به
ــابع عضــويت ( gauss2و  gaussعضــويت  تكــرار طراحــي شــد.  100) و 4و  3، 2، تعــداد ت
هـاي   هاي خروجي بخش آزمون هـر الگـو بـا داده    ستفاده از معيارهاي ارزيابي، دادهسرانجام با ا

شود، همـواره   هاي بخش آمورش استفاده مي واقعي مقايسه شد (چون براي آموزش الگو از داده
هاي واقعـي برخوردارنـد). جـدول     تري با داده هاي خروجي بخش آموزش از مطابقت بيش داده

  دهد: ايج را نشان مياي از اين نت ) خلاصه4(
 فروشي محصولات كشاورزي بيني قيمت خرده در پيش ANFIS). كارايي الگوي 4(جدول 

 
  

 

  تيآ ي يك هفته

RMSE MAD  R2 

 مرغ تخم
  گوشت

 مرغ
 مرغ تخم برنج

  گوشت
 مرغ

 مرغ تخم برنج
  گوشت

 مرغ
 برنج

0/004 0/002 0/004 0/003 0/002 0/004 0/999 0/999 0/991 

 

 

  آتي ي هفتهدو 
RMSE MAD  R^2 

 مرغ تخم
  گوشت

 مرغ
 مرغ تخم برنج

  گوشت
 مرغ

 مرغ تخم برنج
  گوشت

 مرغ
 برنج

0/003 0/004 0/006 0/003 0/004 0/006 0/999 0/999 0/999 

 

 
 

  آتيِ  هفتهچهار 

RMSE MAD R^2 

 مرغ تخم
  گوشت

 مرغ
 مرغ تخم برنج

  گوشت
 مرغ

 مرغ تخم برنج
  گوشت

 مرغ
 برنج

0/003 0/004 0/002 0/003 0/002 0/002 0/999 0/999 0/99 

  هاي تحقيق  ماخذ: يافته
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ترين ساختار  ي مربوط به به بيني شده ي مقادير واقعي با پيش سمت چپ جدول بالا مقايسه    
دهـد   هاي زمـاني مـورد نظـر نمـايش مـي      را براي هر يك از محصولات و افق ANFISالگوي 

چنين، سـمت راسـت جـدول بيـانگر مقـادير       ها). هم ور افقي هفته(محور عمودي قيمت و مح
 4و  2، 1هـاي زمـاني    ترين سـاختار، بـراي افـق    هاي آزمون به معيارهاي ارزيابي مربوط به داده

دهد كه با توجـه بـه    بيني قيمت محصولات ياد شده است. جدول بالا نشان مي ي آتي پيش هفته
ترين  بيني قيمت گوشت مرغ و برنج، به ترتيب بيش در پيشمعيارهاي ارزيابي الگوها، اين الگو 

  ترين كارايي را دارد. و كم
  

بينـي قيمـت محصـولات     در پـيش   ARIMAو  ANFISي كـارايي الگوهـاي    ج) مقايسه
  كشاورزي

فروشي  بيني سري زماني قيمت خرده ي كارايي الگوهاي گفته شده در پيش به منظور مقايسه
هاي آزمون ساختار  ررسي، كميت مربوط به معيارهاي ارزيابي دادهمحصولات كشاورزي مورد ب

ANFIS بر كميت مربوط به معيارهاي ارزيابي ساختار ،ARIMA  .در هر افق زماني، تقسيم شد
 دهد: اي از اين نتايج را نشان مي ) خلاصه5جدول (

ولات بيني قيمت محص در پيش  ARIMAو  ANFISي كارايي الگوهاي  ). مقايسه5(جدول 

  كشاورزي
ANFIS/ARIMA 

RMSE MAD R2 

 مرغ تخم  افق زماني
  گوشت
 مرغ

 مرغ تخم برنج
  گوشت
 مرغ

 مرغ تخم برنج
  گوشت
 مرغ

 برنج

  ي آتي هفته 1 1/063 1/055 1/048 0/143 0/111 0/188 0/125 0/091 0/222
  ي آتي هفته 2 1/077 1/059 1/053 0/2 0/2 0/176 0/182 0/174 0/167
  ي آتي هفته 4 1/069 1/062 1/055 0/067 0/1 0/176 0/061 0/174 0/158

  هاي تحقيق ماخذ: يافته
تر از يك بـودن كميـت    شرط لازم براي كاراتر بودن يك الگو نسبت به الگوي ديگر، بزرگ  

يـك   RMSEو  MADتر از يك بودن عدد حاصـل از تقسـيم    و كوچك R^2حاصل از تقسيم 
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هـاي   دهد كه براي هر يك از محصولات و افـق  دول بالا نشان ميالگو بر الگوي ديگر است. ج
بـر الگـوي    ANFISالگوي  RMSEو  MADزماني مورد بررسي، عدد به دست آمده از تقسيم 

ARIMA تر از يك و عدد به دست آمده از تقسيم  كوچكR^2   الگـويANFIS   بـرARIMA 
فروشـي محصـولات    قيمت خرده بيني براي پيش ANFISتر از يك است. بنابراين الگوي  بزرگ

  برتري دارد.   ARIMAهاي زماني مورد نظر بر الگوي  كشاورزي مورد بررسي و در تمامي افق
  

 نهادها گيري و پيش نتيجه

هـاي زمـاني اقتصـادي،     هـاي سـري   به تازگي به خوبي اثبات شده كه بسـياري از مشـاهده    
فـازي   -تطبيقـي عصـبي   -استنتاجيغيرخطي هستند. پس، در اين مطالعه كارايي الگوي جديد 

)ANFISفروشي بـرنج، گوشـت    ي آتي قيمت خرده هفته 4و  2، 1بيني سه افق زماني  ) در پيش
بينــي در  تــرين روش خطــي پــيش بــه عنــوان رايــج - ARIMAمــرغ بــا الگــوي  مــرغ و تخــم
اي گـردآوري شـده از شـركت     هـاي هفتـه   مقايسه شد. براي اين منظـور از داده  -اقتصادسنجي

) و 1/1/1381 -1/4/1387ي  پشتيباني امور دام و فروشگاه رفاه كـل كشـور (مربـوط بـه دوره    
استفاده شـد. نتـايج ارزيـابي     RMSEو  R^2 ،MADمعيارهاي ارزيابي كارايي الگوها از جمله 

بينـي محصـولات كشـاورزي     بـراي پـيش   ANFISكارايي الگوها نشان داد كه الگوي غيرخطي 
تـري در مقايسـه بـا الگـوي خطـي       هاي مورد نظر، از كارايي بيش ي افقمورد بررسي و در تمام

ARIMA   .برخوردار است 

بخش كشاورزي به لحاظ تـامين امنيـت غـذايي از اهميـت خاصـي       كه جا از آنچنين،  هم  
بيني صحيح قيمت در بـازار محصـولات كشـاورزي، تـاثيرات مهمـي در       پيش، برخوردار است

گـذاران و   سياسـت  توانـد  و مـي  هـاي اقتصـادي ايـن بخـش دارد     ريزي گذاري و برنامه سياست
 هـاي  تصـميم  گـرفتن رويارويي بـا شـرايط آتـي و    ، ريزي ريزان اين بخش را براي برنامه برنامه

اندركاران اين بخـش، مطالعـات    شود محققان و دست نهاد مي بنابراين پيش مناسب ياري رساند.
 ورزي به منظور تنظـيم بـازار اختصـاص دهنـد.    بيني قيمت محصولات كشا تري را به پيش بيش

برخلاف بسياري از بازارهاي مهم كه از زواياي مختلـف توسـط محققـان مـورد     افزون بر اين، 
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بينـي   تحقيقات و علوم نوين پيش ي اند، بازار محصولات كشاورزي از عرصه بررسي قرار گرفته
 ي بـر پايـه   تر بيشت انجام شده نيز اي كه همان تعداد معدود مطالعا به دور مانده است به گونه

تـر الگوهـاي    پس همان طور كه اين مطالعه كارايي بـيش هاي اقتصادسنجي استوار است.  روش
شود محققان اين بخـش   نهاد مي دهد، پيش نوين را در مقايسه با الگوهاي اقتصادسنجي نشان مي

  هاي نوين، اختصاص دهند. تري را به منظور بسط روش مطالعات بيش
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