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  چكيده
 و بيني قيمت اسمي و واقعي محصولات كشـاورزي شـامل پنبـه   اين مطالعه با هدف پيش

پس از بررسي ايسـتايي سـريها، تصـادفي    . صورت گرفت 84-1350زعفران و برنج براي دوره 
واتسـون  -ولفويتز و پارامتريك دوربـين -بودن متغيرها با استفاده از دو آزمون ناپارامتريك والد

براساس نتايج اين آزمونها، تمامي سـريهاي قيمـت اسـمي محصـولات يـاد شـده و       . بررسي شد
. بينـي ارزيـابي شـدند   ت واقعي پنبه به عنوان سريهاي غيرتصادفي و قابل پيشهمچنين سري قيم

، تعـديل نمـايي يگانـه، تعـديل نمـايي      ARIMAبينـي شـامل   الگوهاي مورد استفاده براي پـيش 
بـر اسـاس معيـار كمتـرين     . و الگوي شبكه عصبي مصنوعي است ARCHدوگانه، هارمونيك، 

                                                            
  )نويسنده مسئول(  دانشجوي دوره دكتراي اقتصاد كشاورزي دانشگاه شيراز ∗

 e-mail: zakariafarajzadeh@gmail.com   
 كارشناس ارشد اقتصاد كشاورزي  ∗∗



 67شماره   سال هفدهم، –و توسعه  اقتصادكشاورزي

۴۴ 

يمت اسمي برنج و زعفران را بهتر از ساير روشـها  سريهاي ق ARIMAبيني، الگوي خطاي پيش
بيني براي سريهاي قيمت اسمي و واقعي پنبه نيز به ترتيب با اسـتفاده  بهترين پيش. بيني كردپيش

بينـي حـداقل   مقادير خطاي پيش. از الگوهاي شبكه عصبي مصنوعي و هارمونيك به دست آمد
زعفـران و همچنـين قيمـت واقعـي پنبـه بـه       براي هر يك از سريهاي اسمي قيمت پنبـه، بـرنج و   

  . درصد محاسبه شد 78/14و  46/4، 14/11، 08/30ترتيب برابر با 
   JEL:C22 ،C32 ،C51 ،C53 ،D12 ،Q11بندي  طبقه

  : هاكليدواژه

، ARCH، هارمونيـك، تعـديل نمـايي،    ARIMAبيني، قيمت، پنبه، برنج، زعفـران،  پيش
  شبكه عصبي مصنوعي

  
  مقدمه

. از جمله فعاليتهاي اقتصادي است كه همـواره بـا ريسـك مواجـه بـوده اسـت      كشاورزي 
توان به ريسك توليد يـا عملكـرد، ريسـك قيمـت يـا بـازار و       منابع ريسك در كشاورزي را مي

گيـري تـوأم بـا ريسـك در      وجود فضاي تصميم. ريسك ناشي از سياستهاي دولت تقسيم نمود
يكـي از  . گذاري شده استه اين فعاليت در سرمايهفعاليتهاي كشاورزي منجر به كاهش توجه ب

ويژگيهاي محصولات كشاورزي وجود فاصله ميان زمان اتخاذ تصميم توليد و عرضه محصول 
اي كه نتيجه فعاليت كشاورزي پس از گذشت يك دوره كشت مشـخص  به بازار است به گونه

زمـان عرضـه، فضـاي كمـي     شود و پس از اين نيز با توجه به محدود بودن امكـان مـديريت   مي
در چنين شرايطي نيز سياستگذاران با اطـلاع از  . براي مقابله با شرايط نامطلوب بازار وجود دارد

تواننــد عرضــه را مــديريت و از قبــل از شــرايط توليــد و بــازار محصــول و بــا دخالــت لازم مــي
ينه است و براي البته دخالت نيز خود مستلزم صرف هز. نوسانهاي شديد قيمت جلوگيري نمايند

هزينه افزون بر دست يافتن به اطلاعات قابل اتكا از بازار محصـول، لازم اسـت   يك دخالت كم
برنج و پنبه از جمله اين محصـولات هسـتند و    زعفران و. مهم توجه بيشتري شودبه محصولات 
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و ارائـه اطلاعـات   . لازم است تلاش بيشتري در جهت تنظيم بازار اين محصولات صورت گيرد
  . بيني روند قيمت اين محصولات مي تواند كوششي در اين جهت باشدپيش

بينـي سـريهاي اقتصـادي بـه مقايسـه روشـهاي       اغلب مطالعات انجام شده در زمينـه پـيش  
اين مقايسه عمدتاً ميان روشـهاي رگرسـيوني و روشـهاي غيررگرسـيوني و     . اندمختلف پرداخته

قيمـت سـهام از جملـه سـريهاي مـورد      . ه اسـت البته روش شبكه عصبي مصنوعي صورت گرفت
بيني آنها عموماً روش شبكه عصبي مصنوعي در مقايسه با باشد كه براي پيش توجه مطالعات مي

هيـل و  هـاي مطالعـه   بـراي مثـال يافتـه    :روشهاي رگرسـيوني عملكـرد بهتـري نشـان داده اسـت     
حاكي از برتـري ايـن روش    سهامبيني قيمت  پيش در مورد (Hill and et al., 1996)همكاران 

 (Khaloozadeh and et al., 2001)مطالعـه خـالوزاده و همكـاران    . بر ساير الگوها بوده اسـت 

شاخص قيمت سهام بورس تهران، مدل شبكه عصـبي توانـايي بيشـتري     بينينشان داد براي پيش
فق زماني كوتاه مـدت  هاي با اهاي اين دو مطالعه مبتني بر داده يافته. بيني بلندمدت دارد در پيش

بينـي  نشان داد كه در پـيش  (Wu and Lu, 1993) لوبوده است در حالي كه نتايج مطالعه وو و 
ــا روش      ــدت قيمــت ســهام امريكــا شــبكه عصــبي مصــنوعي در مقايســه ب ــاه م  ARIMAكوت

توانـايي بيشـتري در    ARIMAنمايـد، امـا در بلندمـدت فراينـد     هاي دقيقتري ارائه مـي  بيني پيش
) 1380(مشـيري  بيني تورم ايران با استفاده از شبكه عصبي مصنوعي توسط پيش. دارد  بيني پيش

بيني قيمت محصولات كشاورزي نيز در پيش. نيز حاكي از برتري اين روش بر ساير روشهاست
نشـان دادنـد    (Kohzadi and et al., 1996) كهـزادي و همكـاران  . شودمتفاوت ديده مينتايج 

 ARIMAبيني قيمت گندم و گاو زنـده، شـبكه عصـبي در مقايسـه بـا فراينـد        شكه به منظور پي
براي محصولات گوجـه فرنگـي، پيـاز، سـيب     ) 1384(هاي مطالعه طرازكار  يافته. مطلوبتر است

ماهـه روش شـبكه عصـبي    زميني و برنج در استان فارس نشان داد كه براي افق زماني يك و سه
بيني بهتري ماهه روش تعديل نمايي نسبت به ساير روشها پيشمصنوعي و براي افق زماني شش 

مطالعات ديگر نيز نشان دادنـد كـه در مـورد برخـي از متغيرهـاي اقتصـاد هماننـد        . كندارائه مي
بـراي مثـال نتـايج    . كننـد روشهاي رگرسـيوني بهتـر عمـل مـي     ،مخارج و توليد ناخالص داخلي
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بيني توليد ناخالص بخش صنعت در برزيل حـاكي   پيشدر  (Portugal, 1995)پرتوگال مطالعه 
همچنـين نتـايج   . ر مـدل شـبكه عصـبي دارد   ب ـبرتـري بيشـتري    ARIMA فرايندكه است از آن 

بيني توليد ناخالص داخلي كانادا نشان داد كه شـبكه  در زمينه پيش (Tkacz, 2001)مطالعه كاز 
بينـي كمتـري در    خطـاي پـيش  مـاه داراي   12عصبي مصنوعي تنها در افقهـاي زمـاني كمتـر از    

 هـاي مطالعـه چـرچ و كـورام    در انگلـيس نيـز يافتـه   . باشـد  رسـيو مـي  گر مقايسه با فراينـد خـود  

(Church and Curram, 1996) سـنجي بهتـر از روش شـبكه عصـبي     نشان داد روشهاي اقتصاد
برخـي از مطالعـات نيـز بـه     . كننـد  بينـي مـي  مصنوعي مخارج مصرف كنندگان انگليس را پيش

) بـه جـز روش شـبكه عصـبي مصـنوعي     (مقايسه روشهاي مختلف رگرسيوني و غيررگرسيوني 
بينـي قيمـت مركبـات نشـان داد      در زمينه پـيش  )1378(مجاوريان و امجدي مطالعه . اندپرداخته

. دن ـبيني خارج از نمونه دار يي بيشتري در پيشاتوابع مثلثاتي نسبت به روشهاي سري زماني كار
بينـي قيمـت پسـته خطـاي     نيز نشان داد براي پيش) 1381(آبادي مطالعه عبدالهي عزتهاي يافته
مطالعـه عباسـيان و كرباسـي    . در مقايسه با سـاير الگوهـا كمتـر اسـت     ARCHبيني الگوي پيش

  بينـي توليـد و قيمـت عمـده فروشـي     در پـيش  تعـديل نمـايي  نيز حاكي از برتري مـدل  ) 1382(
  . روشهاستتخم مرغ در مقايسه با ساير 

  

  و روش تحقيقنظريه 
بيني بر اساس ميزان وابستگي به روشهاي رياضـي و آمـاري، بـه دو گـروه     روشهاي پيش

روشهاي كمي نيز كه عمليات آن كاملاً رياضـي  . شوند اصلي روشهاي كيفي و كمي تقسيم مي
 سـاده و روش ميـانگين  . گردنـد  رگرسيوني تقسـيم مـي   است، خود به دو دسته رگرسيوني و غير

روشهاي رگرسيوني نيـز  . باشد رگرسيوني مي از جمله روشهاي غير تعديل نماييانواع روشهاي 
تـوان بـه    از جمله روشهاي رگرسيون عليّ مي .شوند به دو گروه عليّ و غيرعليّ تقسيم بندي مي

بـا واريـانس    و مـدل خودرگرسـيو   (ARCH)با واريـانس ناهمسـاني شـرطي     خودرگرسيومدل 
روشهاي رگرسـيوني غيرعلّـي نيـز شـامل     . اشاره نمود )GARCH(تعميم يافته  ناهمساني شرطي
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خود متشكل از دو فراينـد  ARIMA . باشند مي ARMAو  ARIMAفرايند  هارمونيك و روش
حال هر يك از روشهاي مـورد اسـتفاده   . است )MA(و ميانگين متحرك  )AR( خودرگسيوني

  . يهاي منتخب ارائه شده استبيني سربراي پيش
  

   1(ARIMA) خودرگرسيون ميانگين متحرك الگوي
مرتبه جملـه خودرگرسـيون و    pگويند كه شامل  ARMA (p,q)طوركلي فرايندي را ه ب

q عبـارت ديگـر شـامل   ه ب ؛مرتبه جمله ميانگين متحرك باشد p       مرتبـه جملـه بـا وقفـه از متغيـر
مرتبه  dاگر يك سري زماني پس از همچنين. باشداخلالازجملاتجمله با وقفه مرتبه qووابسته

در ايـن صـورت   گـردد،  مدلسازي  ARMA (p, q)فرايند با تفاضل گيري ساكن شود و سپس 
 ARIMA (p, d, q) سري زماني اصلي، سري زماني خودرگرسيوني ميـانگين متحـرك انباشـته   

  :ست ازا عبارت ARMA (p, q)يك مدل عمومي ). 1378گجراتي، (باشد  مي
  qtqtttptpttt yyyy −−−−−− −−−−+++++= εθεθεθεφφφµ ...... 22112211  )1(                                                 

  

 ARIMAانتخاب وقفه در الگوي 

انتخاب . بيني، لازم است ادبيات نحوه انتخاب وقفه بيشتر بررسي شودپيش از فرايند پيش
نگـاهي بـه تعـدد در    . باشـد بينـي الگوهـاي سـري زمـاني مـي     زاترين مراحل پيشوقفه از چالش

نتيجه برخي از مطالعات در مورد نحوه . روشهاي ياد شده اين نكته را بيشتر آشكار خواهد كرد
بـه   (Marcellinio and et al., 2006)مارسـلينيو و همكـارانش  . انتخاب وقفه ارائـه شـده اسـت   
ريكـا بـا اسـتفاده از    بيني سريهاي ماهانه متغيرهـاي كـلان اقتصـاد ام   منظور انتخاب وقفه در پيش

، انتخـاب  4كه شامل انتخاب وقفه ثابت  نداز چهار معيار استفاده نمود )AR( الگوي اتورگرسيو
هـاي كوچـك   ، در نمونهانبه اعتقاد اين پژوهشگر. بود BICو معيار  AIC، معيار 12وقفه ثابت 

اين بررسي . گرددميبيني  منجر به افزايش نبود قطعيت در پيش BICو AICاستفاده از دو معيار 
                                                            

1. Autoregressive Integrated  Moving Average (ARIMA)  
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اي بـراي ارزيـابي دو معيـار    را وسـيله ) 12(و حداكثر وقفه ) 4(استفاده از دو معيار حداقل وقفه 
  اي بـراي مقاصـد   دوره اي را كـه حـاكي اسـت مـدلهاي تـك     ايـن مطالعـه نظريـه   . داندديگر مي

ر اسـت، مـورد   هـاي خطـي از بيشـترين تناسـب برخـوردا     بيني كنندهبيني با استفاده از پيشپيش
پينـدك و  . دهـد بررسي قرار داده و در نهايت اين نظريه را به طور تلويحي مورد تأييد قرار مـي 

استفاده از ضرايب هبستگي جزئي را براي انتخاب  (Pindych and Rubinfeld,1998)رابينفلد 
مناسـب   آنهـا معتقدنـد پـس از انتخـاب وقفـه      .وقفه يا مرتبه فرايند اتورگرسيو مناسـب دانسـتند  

بـه عبـارت ديگـر در    . قاعدتاً نبايد ضريب همبستگي جزئي ميان جملات اخـلال معنيـدار باشـد   
توان به عنوان راهنما مورد را ميضرايب همبستگي  ،نتخاب وقفه براساس ساير معيارهاصورت ا

بـه منظـور تعيـين وقفـه،      (Pesaran and  Pesaran, 1997)پسـران و پسـران   . ددااسـتفاده قـرار   
وقفـه را بـراي    3بر اين اساس آنهـا اسـتفاده از حـداكثر    . را پيشنهاد دادند AICفاده از معيار است

تـوان گفـت اسـتفاده از بـيش از يـك معيـار و       در مجموع مـي . بيني سالانه مناسب دانستندپيش
بيني در اغلب مطالعات مشهودترين نتيجه در ادبيات انتخاب قضاوت نهايي براساس خطاي پيش

در مقايسه با ساير مطالعـات، راهكـار جـامعتري را     (Enderse, 2004)اما اندرس . باشدوقفه مي
و تـابع خودهمبسـتگي   ) ACF( ارائه كرده است كه مبتنـي بـر ويژگيهـاي تـابع خودهمبسـتگي     

  :توان به صورت زير بيان نمود اين روش را در حالت كلي مي. است) PACF( جزئي
پـس  . شـود محو مي qتابع خود همبستگي پس از وقفه  ARIMA (p,q)در يك فرايند . 1

ايــن كــاهش را مــي تــوان بــا نگــاه بــه ضــريب . يابــداز ايـن وقفــه، خودهمبســتگي كــاهش مــي 
  . خودهمبستگي بررسي نمود

ــد . 2 ــابع خودهمبســتگي جزئــي پــس از وقفــه   ARIMA (p,q)در يــك فراين  محــو qت

 .شودمي
توان چند فرايند مختلف را بررسي كـرد   براساس اين روش، در مورد برخي از سريها مي

، وجود يا نبود خودهمبستگي ميان AIC ،SBCو براي انتخاب از ميان آنها از معيارهايي همانند 
جملات اخلال پس از براورد فرايند موردنظر و نرمال بودن توزيع اين جملات اخـلال اسـتفاده   

  . نمود
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ين مطالعه به منظور انتخاب فرايند سريهاي مورد بررسي از روش پيشنهادي اندرس در ا
(Enderse, 2004) استفاده گرديد .  

  الگوي تعديل نمايي

بيني  بيني هر متغير به صورت متوسط وزني مقدار پيش در روش تعديل نمايي مقدار پيش
بيني متغيـر   مقدار پيش fاگر  براي مثال. بيني است آن در يك دوره گذشته و مقدار خطاي پيش

  :(Sadorsky, 2006) زمان باشد، رابطه زير را خواهيم داشت  tمورد نظر و 

)2(                                                                                                     ttt eff α+=+1   
مقـدار آن از طريـق   . قـرار دارد  1پارامتر تعـديل اسـت و بـين صـفر و      αدر رابطه فوق
اگـر رابطـه   . بيني را داشته باشد گردد كه حداقل خطاي پيش اي تعيين مي آزمون و خطا به گونه

زماني در نظر گرفته شود، تعديل نمايي يگانه و در صورت لحاظ كردن زمان،  دفوق بدون رون
  ).1381عبدالهي، (آيد  ميتعديل نمايي دوگانه به دست 

 الگوي هارمونيك 

تـوان   فرض اساسي تحليل هارمونيك سري زماني اين است كه يك سري زمـاني را مـي  
  ):همان منبع( صورت تابع زير نوشته صورت تركيبي از سيكلهاي داراي ميدان نوسان به ب

)3(                                                                         )2()2( 110 p
tCos

p
tSinYt

πβπαα ++=  
، مدت زمان سيكل فرض شده   P،هاي سري زماني مورد مطالعه داده Ytدر رابطه فوق 

α1  وβ1 و  ب هارمونيك يا ميدان نوسانيضراt هـاي   چنانچه فرض شود داده. است زماني روند
   :را به صورت زير نوشت 3توان رابطه  مي ،متغير روند هم باشندسري زماني داراي 

)4 (                                                                     
tt Ut

p
tCos

p
tSinY ++++= γπβπαα )2()2( 110

  
  .است جزء اخلال معادله Utو  هنده زماندنشان tدر رابطه فوق نيز 

و   ، ماهانـه، فصـلي   به صورت روزانه، هفتگـي ها در روش هارمونيك با توجه به نوع داده
ها سالانه باشـند،  اگر داده. توان طول سيكل كوتاه مدت و بلندمدت را به دست آوردسالانه مي

محاسـبه طـول سـيكل بلندمـدت پـس از        بـراي . توان به دست آورد فقط سيكل بلندمدت را مي
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  متغيرهاي  تخمين تابع استفاده شده، معنيداري
)2(

p
tSin πو

)2(
p

tCos π شـود و اگـر حـداقل     مـي   بررسي
گردد و تفـاوت بـين حـداكثر و     محاسبه مي Ytفوق معنيدار شده باشد، مقدار   از متغيرهاي  يكي 

بالاترين تفاوت باشد، به عنوان تابع هارمونيـك و    كه داراي  آيد و تابعيبه دست مي Ytحداقل 
  . شود  اين تابع به عنوان طول سيكل بلند مدت انتخاب ميدر  pمقدار 

  
  ARCH1 الگوي 

طور سـريالي  ه در اين روش فرض بر آن است كه جمله تصادفي داراي ميانگين صفر و ب
گـردد   ولي واريانس آن با شرط داشتن اطلاعات گذشته خود، متغير فرض مي استغيرهمبسته 

(Engle, 1982). اين است كه واريانس در طول رونـد تصـادفي سـري،     در اين حالت انتظار بر
تواند رونـد واريـانس    مي ARCHدر واقع مدل . خطا باشد تد و تابعي از رفتار جملااشثابت نب

 ARCHطور خلاصه سـاختار مـدل   ه ب .شرطي را با توجه به اطلاعات گذشته خود توضيح دهد
  :توان به صورت زير نوشت را مي

  ∑
=

− +′++=
S

i
ttitit XPP

1
0 εγββ  )5(                                                                                                  

tt

q

j
jtjt vz +++= ∑

=
− λεααε

1

2
0

2                                                                                               )6(  
ميانگين شرطي متغير وابسته را در  5رابطه  ؛دارددر سيستم معادلات فوق دو رابطه وجود 

 Ztو  Xt. مربـوط بـه واريـانس شـرطي اسـت      6كـه رابطـه    در حـالي  ،نمايـد  طول زمان ارائه مي

همـان  ( هاي ميـانگين و واريـانس قـرار دارنـد     متغيرهاي برونزايي هستند كه به ترتيب در معادله 
اثـر    منوط بـه ايـن اسـت كـه مـدل تخمـين زده شـده داراي        ARCHالبته استفاده از مدل ). منبع

ARCH گيردصورت مي 6معادله واريانس   به اين منظور آزمون زير بر روي. باشد:  
)7(                                    0 ..., , 0 , 0  :0...  : q211210 ≠≠≠==== αααααα HH q

   
 ARCHاثـر    پذيرفته شـود، مـدل تخمـين زده شـده داراي     H0در آزمون فوق اگر فرض 

مـورد قبـول    H1اگر فرض   ولي. استفاده نمود ARCHتوان از مدل نخواهد بود و در نتيجه نمي

                                                            
1. Autoregressive Conditionally Heteroscedasticity 
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. باشد و بايد از ايـن مـدل جهـت تخمـين اسـتفاده كـرد      مي ARCHاثر   واقع گردد، مدل داراي
انجـام   2nRمعنيداري معادله واريانس نيـز بـا اسـتفاده از ضـريب فزاينـده لاگرانـژ بـه صـورت        

. شـود از معادله واريانس حاصل مـي  2Rتعداد مشاهدات در نمونه است و  nگيرد كه درآن  مي
هـا در معادلـه واريـانس اسـت     با درجه آزادي برابر با تعداد وقفـه  2χاين ضريب داراي توزيع 

  ).همان منبع(
  

   ANN(1(هاي عصبي مصنوعي شبكه
ابـداع  بينـي   بـراي پـيش  نيز امروزه به موازات مدلهاي متداول قبلي، روشهاي جديدتري 

اي از سيسـتم   هاي عصبي مصنوعي موسومند، مدل ساده شده اين روشها كه به شبكه .شده است
هاي تجربـي، قـانون نهفتـه در وراي     باشند و همانند مغز با پردازش روي داده عصبي مركزي مي

هـاي   در واقـع شـبكه بـا انجـام محاسـبات روي داده     . كننـد  تار شبكه منتقل مـي ها را به ساخ داده
  . شود گيرد و به همين دليل به آن سيستم هوشمند گفته مي عددي يا مثالها، قوانين كلي را فرا مي

نـرون يـا گـره كـوچكترين     . يك شبكه عصبي از نرونهاي مصنوعي تشكيل شده اسـت 
منهـاج،  (دهـد   هاي عصبي را تشكيل مي واحد پردازش اطلاعات است كه اساس عملكرد شبكه

كند و پس از پردازش روي آنها، يك سيگنال  هر يك از نرونها وروديها را دريافت مي). 1377
نرون در شبكه در نقش مركز پردازش و توزيع اطلاعات عمـل  لذا هر . نمايد خروجي توليد مي

نمايش  1شكل . (Wu and Lu, 1993)كند و ورودي و خروجي مخصوص به خود را دارد  مي
 باشـد كـه در آن عـددهاي    ساختار يك نرون تـك ورودي مـي   p  وa   بـه ترتيـب ورودي و ،

   .خروجي نرون است
  
  
  

  

  ون تك ورودينر مدل. 1شكل 
                                                            

1. Artificial Neural Network 
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ورودي ديگـر مقـدار   . تعيـين مـي شـود    wبه وسيله مقدار عـدد   aروي  pميزان تأثير
جمـع ورودي   ايـن حاصـل  . جمع مي شـود  wpضرب و سپس با  bاست كه در جمله  1ثابت 

ترتيـب خروجـي نـرون بـه      بـدين . است f) محرك(براي تابع تبديل يا فعال سازي  nخالص 
  : تعريف مي شود 8صورت معادله 

)( bwpfa +=                                                                                    )8(   

نيـز توسـط طـراح انتخـاب      fباشند و تابع محـرك   قابل تنظيم مي bو  wپارامترهاي 
. گردنـد  تنظيم مي bو  wو نوع الگوريتم يادگيري، پارامترهاي  fبر اساس انتخاب . شود مي

طـوري تغييـر كننـد كـه رابطـه ورودي و       bو  wدر حقيقت يادگيري به اين معني اسـت كـه   
در . عموماً يك نرون بـيش از يـك ورودي دارد  . خاصي مطابقت نمايدخروجي نرون با هدف 

  .ورودي نشان داده شده است Rمدل يك نرون با  2شكل 
  
  
  

  
  مدل چند ورودي يك نرون. 2شكل 

و جمله  wباشند و با ماتريس وزن  مي Pعناصر بردار ورودي iPعددهاي  2در شكل 
  : دهندتشكيل مي 9ورودي خالص را به صورت رابطه  bاريب

 )9(                                                                                 ∑
=

+=+=
R

i
ii bpWbWPn

1
,1     

]كه در آن  ]TRPPPP ,....,, ]و =21 ]RWPWWW ,12,11,1 و در نهايت خروجي نرون به صورت   =,,....,1
  : خواهد بود 10رابطه 

)10(                                                                                               )( bPWfa +=  
نمـايش داد  نيـز   3توان به صورت شـكل   يك مدل خلاصه شده نرون چندورودي را مي

 )1377منهاج، (
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  ورودي Rشكل ساده شده يك نرون با . 3شكل 

. باشـد  عنصر مي Rداراي  Pشود، بردار ورودي  مشاهده مي 3گونه كه در شكل  همان
ستون و يك سطر است، ضرب شده و با جملـه اريـب    R، كه داراي wاين بردار در ماتريس 

b گردد كه در مجموع، ورودي خالص  جمع ميn ورودي خالص به تـابع  . دهدرا تشكيل مي
در اين حالت خروجـي يـك مقـدار    . آورد را به وجود مي aاعمال شده و خروجي  fتبديل 

  .است 1×1عددي يا يك ماتريس 
تنهايي بـراي حـل مسـائل كفايـت     نرون حتي با تعداد وروديهاي زياد نيز به  معمولاً يك

يـك لايـه    بنابراين در بيشتر موارد از اجتمـاعي از چنـد نـرون بـه عنـوان     ). همان منبع(كند  نمي
تواننـد بـه    هاي عصبي بيولـوژيكي مـي   هاي عصبي مصنوعي همانند شبكه شبكه. شود استفاده مي

هـاي متفـاوت بـه هـم     تواننـد از راه  طرق مختلف سازماندهي شوند؛ بدين مفهوم كه نرونها مـي 
  .هاي عصبي با ساختارهاي مختلف توليد نمايند متصل گردند و شبكه

  شــبكة ،بينــي ســريهاي مــورد مطالعــه در ايــن مطالعــه شــبكه مــورد اســتفاده جهــت پــيش
هاي موجود مربوط  دليل انتخاب اين نوع شبكه نيز به رفتار و نوع داده. باشد مي 1جلورونده پيش
بيني به دو قسـمت   ها همانند روشهاي معمول پيش براي آموزش و آزمايش شبكه، داده. شودمي

بـراي تعيـين تعـداد    . بيني اسـت  بندي دقيقاً مشابه روشهاي كمي پيش تقسيم شدند كه اين تقسيم
  مرتبـه  هسـتند، از  ARIMAنرونهاي لايه ورودي كه معادل مرتبه بردار خودرگرسـيو در روش  

بينـي اسـتفاده شـده    مبتني بر كمترين خطـاي پـيش   )q(و ميانگين متحرك ) p(رگرسيو خود
                                                            

1. feed forward 

n
W

b

+

1

p

R 1

f  ورودي

1 1

1 1 1

a
1 R
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جهـت   1382-1350هـاي دوره  بينـي و داده به منظـور پـيش   1384و  1383هاي سال داده. است
  .آموزش مورد استفاده قرار گرفتند

  
  آزمون تصادفي بودن

اند يا در آنها متغيـر   بيني يا بر اساس روند گذشته بنا شده پيشدر حالت كلي مدلهاي 
بيني فوق استفاده نمـود كـه معيارهـايي     توان از مدلهاي پيش اما در صورتي مي. علي وجود دارد

لذا قبل از استفاده . همچون روند زماني، سيكلهاي كوتاه و بلندمدت در سري وجود داشته باشد
ها را مورد بررسي قرار داد، چرا كه  ادفي يا غيرتصادفي بودن دادهبيني بايد تص از روشهاي پيش

بينـي بـر اسـاس رونـد گذشـته اسـتفاده        توان از مدلهاي پيش ها تصادفي باشند، نمي اگر اين داده
آزمونهاي مختلفي براي بررسي تصادفي بودن يك سري زماني وجود دارد كه اكثر آنهـا  . نمود

-پارامتريك براي آزمون وجود نوسانهاي سيكلي، روش والديك روش نا. ناپارامتريك هستند
اين روش براساس علامتهاي حاصل از اختلاف بين اعداد موجود در يك سـري  . ولفويتز است

nyyاگــر . باشــدبــا ميانــه آن ســري مــي باشــد، ســري  myتــايي و ميانــه آن  nيــك ســري  1,...,
(خلال هاي جملات ا علامت

mii yyu بر ايـن اسـاس يـك دوره    . مورد توجه خواهد بود) =−
تعـداد دوره موجـود   . علامت مشابه هستندگيردكه داراي ميازجملات اخلال را در برمشاهداتي

npDEدريك سري كاملاً تصادفي به صورت  /.21)( φ×+=گردد محاسبه مي(Day, 1965). 
تعداد دوره موجود در يك  E(D)تعداد نمونه و  nتعداد منفيها،  φتعداد مثبتها،  pدر اين رابطه 

ها در يك سري كاملاً تصـادفي بـه صـورت    واريانس تعداد دوره. باشدسري كاملاً تصادفي مي
  : شودزير محاسبه مي

)11(                                                                                                       [ ]
)1(

22
2

2

−
−

=
nn

npp
D

φφσ   
2در رابطه فوق 

Dσ تـابع  . ها در يـك سـري كـاملاً تصـادفي اسـت     واريانس تعداد دوره
2واريانس  و E(D)آزمون به صورت نرمال با ميانگين 

Dσ در اين آزمون فرض. است H0   مبنـي
  . باشدبر تصادفي بودن سري مي
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يكي از روشهاي پارامتريك جهـت آزمـون تصـادفي بـودن يـك سـري زمـاني، آزمـون         
براي انجام اين آزمون ابتدا لگاريتم متغير مورد بررسـي بـر روي متغيـر    . واتسون است -دوربين

واتسون، وجود خود همبسـتگي مثبـت    -سپس با استفاده از آماره دوربين. شود ميزمان رگرس 
در صورتي كه وجود خودهمبستگي ثابـت شـود، فـرض    . گيرد درجه اول مورد بررسي قرار مي

تـوان از ايـن آزمـون اسـتفاده نمـود كـه        البته در صـورتي مـي  . گردد تصادفي بودن سري رد مي
جهت بررسي نرمال بـودن در ايـن بررسـي از    . زيع شده باشندمشاهدات به طور تقريبي نرمال تو

  . برا استفاده شد -آزمون جاركو
  

 بينيانتخاب بهترين مدل پيش

 تقسـيم هاي سري مورد نظر را بـه دو قسـمت    داده دبيني ابتدا باي براي كليه روشهاي پيش
گيـرد كـه آنهـا را     يك سري از آنها معمولاً بـراي بـرازش مـدل مـورد اسـتفاده قـرار مـي        ؛كرد

 ،رود كـار مـي  ه گويند و سري دوم را كه براي آزمون مدل ب ـ مي 1هاي دستگرمي اصطلاحاً داده
بينـي محاسـبات بـر مبنـاي      در واقع براي كليـه مـدلهاي پـيش   . نامند بيني مي اصطلاحاً نمونه پيش

بينـي مـورد آزمـون قـرار      هـاي دوره پـيش   شـود و بـه كمـك داده    رمي انجام ميهاي دستگ داده
رايجتـرين   كه بيني وجود دارد گيري دقت مدلهاي پيش روشهاي مختلفي براي اندازه. گيرند مي

هر مدلي كه كمترين معيار . است) RMSE( بينيريشه ميانگين مجذور خطاهاي پيش آنها معيار
RMSE گـردد  بينـي انتخـاب مـي    ان بهتـرين مـدل پـيش   عنـو ه ب ،را داشته باشد )Eviews Inc., 

 :اين معيار به صورت زير است .)2004
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بيني بيني شده و حقيقي سري مورد پيشبه ترتيب مقادير پيش tyو  tŷكه در آن      
هاي مورد استفاده براي انتخاب فرايند  داده T. باشدبيني مينيز تعداد مشاهدات مورد پيش hو 

. علاوه بر معيار فوق از معيار ديگري نيز استفاده شد. هاي دستگرمي است بيني يا همان دادهپيش
                                                            

1. Worm-up 
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مزيت استفاده از اين شاخص اين . باشدمي )MAPE(بيني درصدميانگين خطاهاي پيشاين معيار
بيني را براي سريهايي كه داراي است كه وابسته به مقياس نيست و امكان مقايسه قدرت پيش

  :)همان منبع(شود اين شاخص به صورت زير تعريف مي. نمايدمقياس متفاوتند نيز فراهم مي
)13(                                                                                 
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  . بيني ارائه شده مطلوبتر خواهد بودتر باشد پيشهر چه مقادير اين دو شاخص پايين

 اسمي و واقعي قيمت محصولات پنبه هاي مورد استفاده در اين مطالعه شامل مقادير داده

بـه   FAOهـا از پايگـاه اطلاعـاتي    ايـن داده . باشـد مـي  1384-1350زعفران و برنج طي دوره  و
كننـده  زدايي با استفاده از شاخص قيمت مصـرف آمار قيمتهاي واقعي از طريق تورم. دست آمد

آزمـون   بـه كمـك   ها از نظر ايستاييدر مطالعه حاضر ابتدا ويژگي آماري داده. محاسبه گرديد
، سپس آزمونهاي تصادفي بودن و نرمـال بـودن   شد بررسيفولر تعميم يافته  -ديكي ريشه واحد

بهـره   MATLAB 7و Eviews 5براي انجام مراحل مختلـف از نـرم افزارهـاي   . صورت گرفت
 .گرفته شد

  
  نتايج و بحث

هاي مورد استفاده سري زماني بودنـد، ابتـدا رفتـار آمـاري آنهـا بـه        با توجه به اينكه داده
روابـط بـين    ،در مبـاني نظـري  . گرديـد  لحاظ ايستايي با استفاده از آزمون ريشه واحـد ارزيـابي   

گردد، لذا بهتر است تا حـد امكـان نسـبت بـه      متغيرها بر اساس مقادير آنها در سطح تعريف مي
براسـاس  . دير اين متغيرها در سطح و به كارگيري شكل غيرتفاضـلي آنهـا اقـدام شـود    حفظ مقا

نتايج آزمون ايسـتايي مشـخص گرديـد كـه سـريهاي قيمـت اسـمي بـرنج و زعفـران در سـطح           
و همچنين سـريهاي  درصد  5درصد، سريهاي قيمت اسمي پنبه در سطح معنيداري  1معنيداري 

  . باشنددرصد ايستا مي 10ر سطح معنيداري برنج و زعفران د قيمت واقعي پنبه و
همان طور كه پيشتر نيز گفته شد، در صورتي كه مقادير سري يـك متغيـر حاصـل يـك     

بينـي سـري نخـواهيم بـود؛ لـذا ابتـدا       روند منظم نباشد و اصطلاحاً تصادفي باشد، قادر بـه پـيش  
ولفـويتز و آزمـون پارامتريـك    -تصادفي بودن متغيرها با اسـتفاده از آزمـون ناپارامتريـك والـد    



  .....  بيني قيمت محصولاتپيش

 ۵۷  

نتـايج ايـن آزمونهـا نشـان داد تمـامي سـريهاي قيمـت اسـمي         . واتسون بررسي گرديد-دوربين
بـه  . بينـي هسـتند  محصولات منتخب و همچنين سري قيمت واقعي پنبه غيرتصادفي و قابل پـيش 

ي قيمت محصولات منتخـب و  بيني شامل مقادير اسماين ترتيب سريهاي مورد استفاده در پيش
  قيمت واقعي پنبـه اسـت؛ امـا قيمـت واقعـي بـرنج و زعفـران بـه دليـل تصـادفي بـودن           همچنين 
  . باشدبيني نميقابل پيش

در بخش روش تحقيـق آمـده   بيني با استفاده از مدلهاي ارائه شده تايج پيشدر ادامه نيز ن
همچنين اين . باشدگفتني است كه مقادير قيمتهاي حقيقي به صورت قيمت سرمزرعه مي. است

در مـورد  . باشـد مقادير به جز در مورد زعفران، به صورت قيمت هر تن محصـول بـه ريـال مـي    
 ثابـت برحسـب ريـال و بـه قيمتهـاي      گرمزعفران ارزشهاي ذكر شده به صورت ارزش هر كيلو

  . است 1384سال 
  

  ARIMAالگوي 

پيروي  MAمشاهده مي شود، قيمت اسمي پنبه تنها از فرايند  1همان طور كه در جدول 
. بيني هستندحاوي اطلاعاتي براي پيش MAو  ARكند و در مورد ساير سريها هر دو فرايند  مي

زياد توأم است، در بيني سري قيمتهاي اسمي و واقعي پنبه با خطاي براي پيش ARIMAفرايند 
. نمايدبيني ميحالي كه اين فرايند قيمت اسمي برنج و به ويژه زعفران را با دقت مطلوب پيش

تر از مقادير بيني شده پايينو براي تمامي سريهاي مورد بررسي، مقادير پيش 1383در سال 
عي پنبه ساير به جز قيمت واق 1384هاي سال بينياما در مورد پيش. حقيقي آنها بوده است

البته نبايد از نظر دور داشت كه تنها در مورد . اندسريها بيشتر از مقدار حقيقي آنها براورد شده
شود كه مقادير قيمت  يادآوري مي. بيني مطلوب استقيمت اسمي برنج و زعفران دقت پيش
  . بيان شده است 1384واقعي پنبه برحسب قيمتهاي ثابت سال 
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  ARIMAبيني قيمت محصولات منتخب با استفاده از الگوي نتايج پيش. 1جدول 

  متغير
مرتبه فرايند 

ARIMA  
RMSE 

MAPE  

(%)  

  1384مقادير سال   1383مقادير سال 

  بينيپيش  حقيقي  بينيپيش  حقيقي

  1499510  1244216  708475  1387994  74/34  513284  )3،0،0(  قيمت اسمي پنبه

  3741754  3513300  3465091  4113800  14/11  486320  )3،0،1(  قيمت اسمي برنج

  4670570  4433250  4343625  4503974  46/4  202525  )3،0،2( زعفرانقيمت اسمي

  1026987  1244216  1026987  1596193  56/26  430804  )1،0،1(  قيمت واقعي پنبه

  هاي تحقيقيافته: مأخذ

  

  الگوي تعديل نمايي

قيمت محصولات منتخب با استفاده از روش تعديل بيني نتايج حاصل از پيش 2در جدول 
بيني الگوي تعديل نمايي در مـورد تمـامي سـريهاي مـورد     دقت پيش. نمايي ارائه گرديده است

همچنـين در روش تعـديل نمـايي دوگانـه كـه در آن      . تر استپايين ARIMAبررسي از روش 
بـه ايـن ترتيـب    . نيافتـه اسـت   بينـي چنـدان بهبـود   روند زماني نيز در نظر گرفته شده، دقت پيش

 1383البته اين الگو مقـادير سـال   . بيني چندان قابل توصيه نيستالگوي تعديل نمايي براي پيش
بيني نموده است، اما با ايـن حـال در   آنها پيشزعفران را بسيار نزديك به مقادير واقعي  1384و 

هـر دو  . تعـديل نمـايي اسـت   بهتـر از روش   ARIMAبيني فرايند مورد اين سري نيز دقت پيش
را كمتر از مقدار حقيقـي آنهـا و مقـادير     1383الگوي تعديل نمايي يگانه و دوگانه مقادير سال 

  .اندرا بيشتر از مقادير حقيقي آنها براورد نموده) البته به جز قيمت اسمي برنج( 1384سال 
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  الگوي هارمونيك

نتايج حاصل از روش هارمونيك براي هر يك از سـريهاي منتخـب آمـده     3در جدول 
اسـت كـه در بخـش روش تحقيـق معرفـي       pدر اين جدول منظور از مرتبـه الگـو مقـدار    . است

8(=درجـه   45به معني اسـتفاده از سـيكل    8گرديد؛ براي مثال مرتبه 
  بينـي در پـيش ) درجـه 360

سـال   4اين سيكل براي بـرنج  . مبين سيكل معنيدار براي هر يك از سريهاست pمقدار . باشدمي
همچنين سيكل سينوسي و كسينوسي براي قيمت اسمي زعفران و همچنين قيمـت واقعـي   . است
. در مورد قيمت اسمي پنبه نيز هيچ سيكل سينوسي و كسينوسي وجود نداشت. سال است 3پنبه 

هاي بهتـري ارائـه   بينيمامي سريها در مقايسه با روش تعديل نمايي پيشالگوي هارمونيك در ت
بينـي  تنها قيمت واقعي پنبـه را بـا خطـاي كمتـري پـيش      ARIMAكرده اما در مقايسه با الگوي 

سـاير سـريها را    1383الگوي هارمونيك به جز در مورد قيمت واقعي پنبه در سـال  . نموده است
بيني اين روش براي محصول زعفران خطاي پيش. ورد كرده استبيش از مقادير واقعي آنها برا

بيني را براي زعفران ارائه كردنـد، بـالاترين   بر خلاف دو روش گذشته كه كمترين خطاي پيش
 رهاي تصادفي موجود در محصـولات مـي توانـد بـا يكـديگ      مقدار است؛ به عبارت ديگر روند

  . متفاوت باشد
  محصولات منتخب با استفاده از روش هارمونيكبيني قيمت نتايج پيش. 3جدول 

  متغير
 مرتبه الگو

)p( 
RMSE 

MAPE 

(%) 

  1384مقادير سال   1383مقادير سال 

 بينيپيش  حقيقي بينيپيش  حقيقي

  -  1244216  -  1387994 ‐ - - قيمت اسمي پنبه

  4511648  3513300  4162381  4113800 80/14 4 706774 قيمت اسمي برنج

  6811173  4433250  5235981  4503974 95/34 3 1759311 اسمي زعفرانقيمت 

  1441570  1244216  1377670  1596193 78/14 3 208208 قيمت واقعي پنبه

  هاي تحقيقيافته: مأخذ
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  ARCHالگوي 

مورد آزمـون قـرار    ARCHلازم است ابتدا وجود اثر  ARCHبه منظور استفاده از روش 
به عبارت ديگر اگر سري مورد بررسي داراي اثر ناهمساني واريانس نباشد، از اين روش . گيرد

به اين منظـور معادلـه واريـانس براسـاس روابطـي كـه در بخـش قبـل معرفـي          . شود استفاده نمي
بـه منظـور آزمـون معنيـداري     . گرديد، بـراي هـر يـك از محصـولات منتخـب بـراورد گرديـد       

هـاي ارائـه شـده نيـز     وقفـه . مساني واريانس نيز آماره ضريب فزاينده لاگرانژ محاسبه گرديدناه
نتايج اين محاسبه و نتيجـه آزمـون در   . باشدوقفه معنيدار براي هر يك از معادلات واريانس مي

شود، تنها همان طور كه مشاهده مي. براي هر يك از سريهاي مورد مطالعه آمده است 4جدول 
است و تنها براي ايـن سـري امكـان اسـتفاده از روش      ARCHيمت اسمي پنبه داراي اثر ق سري

ARCH ارائـه شـده اسـت    5بيني نيز در جـدول  نتايج اين پيش. بيني وجود داردبه منظور پيش. 
از خطـاي بيشـتري برخـوردار     ARIMAايـن روش در مقايسـه بـا روش    در بيني ارائه شده پيش

بينـي ايـن روش بهتـر اسـت؛ البتـه بـا توجـه بـه         لگوي تعديل نمايي پيشاست، اما در مقايسه با ا
  . بيني ارائه شده چندان مطلوب نيستبيني بالا در اين سري، پيشخطاي پيش

 ARCHنتايج آزمون اثر . 4جدول 

  متغير
آماره ضريب 
 فزاينده لاگرانژ

وقفه معادله 
 واريانس

جدول در ) 2χ(آماره 
  نتيجه آزمون  معنيداريسطح 

1% 5%  10% 
قيمت اسمي 

  پنبه
99/7 2 21/9  99/5  60/4  

داراي اثر ناهمساني 
  واريانس

قيمت اسمي 
  برنج

64/5 4 27/13  48/9  78/7  
فاقد اثر ناهمساني 

  واريانس
قيمت اسمي 
 زعفران

90/1 4 27/13  48/9  78/7  
فاقد اثر ناهمساني 

  واريانس

  78/7  48/9  68/1 4 27/13  قيمت واقعي پنبه
فاقد اثر ناهمساني 

  واريانس
  هاي تحقيقيافته: مأخذ
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 ARCHبيني قيمت اسمي پنبه با استفاده از الگوي نتايج پيش. 5جدول 

  متغير
  مرتبه

ARCH 
RMSE 

MAPE  
(%) 

  1384مقادير سال   1383مقادير سال 
  بينيپيش  حقيقي  بينيپيش  حقيقي

  1700402  1244216  800346  1387994 50/39 526040 )2,3( قيمت اسمي پنبه

  هاي تحقيقيافته: مأخذ

  الگوي شبكه عصبي مصنوعي 
بـا اينكـه   . بيني به روش شبكه عصبي مصـنوعي ارائـه شـده اسـت    نتايج پيش 6در جدول 

اغلب مطالعات ارائه شده در بخش بررسي ادبيات موضوع حاكي از برتري اين روش نسبت بـه  
هاي بينيدهد كه پيشاما نتايج به دست آمده در اين مطالعه نشان مياستاقتصادسنجيروشهاي

همچنين ايـن روش  . روش شبكه عصبي تنها نسبت به برخي از الگوها از برتري برخوردار است
هـاي سـالانه از   هـاي ماهانـه و فصـلي در مقايسـه بـا داده     مـدت و داده هاي كوتـاه بينيبراي پيش

همـان طـور كـه نتـايج     . (Pindych and  Rubinfeld, 1998)تناسب بالاتري برخـوردار اسـت   
دهد، اين روش تنها در مورد زعفران از خطـاي پـايين و پـذيرفتني برخـوردار اسـت و      نشان مي

ه شود، مقادير ارائه شدچنانكه در جدول مشاهده مي. بيني ساير سريها بسيار بالاست خطاي پيش
بيشـتر از مقـدار    1384بيني شده براي سـال  كمتر از مقدار واقعي و مقادير پيش 1383براي سال 

  .واقعي آنها براورد شده است
. در بخش بعدي مطالعه نتايج روشهاي مختلف براي هر يك از محصولات آمـده اسـت  

  . اندبندي شدهرتبه بينيبه منظور مقايسه روشهاي مختلف، الگوها براساس خطاي پيش
  بيني قيمت محصولات منتخب با استفاده ازالگوي شبكه عصبي مصنوعي نتايج پيش. 6جدول 

 RMSE  متغير
MAPE 

(%) 
  1384مقادير سال   1383مقادير سال 

  بينيپيش  حقيقي  بينيپيش حقيقي
  1457895  1244216  791463 1387994 08/30 448056 قيمت اسمي پنبه
  4243942  3513300  3400650 4113800 07/19 721949 قيمت اسمي برنج
  4853401  4433250  4139948 4503974 78/8 393091 قيمت اسمي زعفران
  1919618  1244216  1265626 1596193 50/37 531715 قيمت واقعي پنبه

  هاي تحقيقيافته: مأخذ
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  بيني قيمت محصولات منتخبتعيين اولويت مدلهاي پيش

  قيمت اسمي پنبه

همان طور كه پيشتر نيز ذكر شد، سري قيمت اسمي پنبه داراي ناهمساني واريانس بـوده  
 7امـا چنانكـه در جـدول    . بينـي شـده اسـت   نيز پيش ARCHو لذا اين سري با استفاده از روش 

بيني در رتبه الگوي مورد استفاده از نظر خطاي پيش 5شود، الگوي ياد شده در بين مشاهده مي
بيني كمتـرين  براي سري قيمت اسمي پنبه روش شبكه عصبي مصنوعي در پيش. سوم قرار دارد

  بيني بسيار بالاستخطا را داشته است؛ البته به طوركلي براي سري قيمت اسمي پنبه خطاي پيش
 ،بيني را ارائه نمـوده اسـت  اي كه حتي در روش شبكه عصبي مصنوعي كه بهترين پيشبه گونه

بيني ساير الگوها نيز در دامنه خطاي پيش. درصد است 30ي بيش از بينمقدار مطلق خطاي پيش
را كمتر از مقدار حقيقـي و   1383بيني سال  تمامي الگوها مقادير پيش. درصد قرار دارد 30-46

بيني ميان مقادير پيش ،افزون بر اين. اندرا بيش از مقدار حقيقي براورد نموده 1384مقادير سال 
اخـتلاف   1384در مقايسـه بـا مقـادير مشـابه در سـال       1383بـراي سـال   شده الگوهاي متفاوت 

بينـي حاصـل از الگوهـاي متفـاوت در سـال      كمتري وجود دارد به اين ترتيب كه مقـادير پـيش  
بينـي الگوهـاي مـورد    قـرار دارد، در حـالي كـه دامنـه پـيش      870000-700000در دامنه  1383

 . دباشبسيار گسترده مي 1384استفاده براي سال 

  بيني قيمت اسمي پنبه با استفاده از الگوهاي متفاوت نتايج پيش. 7جدول 

 RMSE  بينيالگوي پيش
MAPE  

(%) 

  1384مقادير سال  1383مقادير سال
  اولويت

  بينيپيش  حقيقي  بينيپيش حقيقي

ARIMA  513284 74/34 

1387994  

708475  

1244216  

1499510  2 
 5  1904106  865129 35/45 595333 تعديل نمايي يگانه
 4  1902004  864925 28/45 594258 تعديل نمايي دوگانه

ARCH 526040 50/39 800346  1700402  3 
 1  1457895  791463 08/30 448056 شبكه عصبي

  هاي تحقيقيافته: مأخذ
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  قيمت اسمي برنج 

. را ارائه كرده استبيني بهترين پيش ARIMAالگوي  ،بيني قيمت اسمي برنجبراي پيش
پس از الگوي ياد شده نيز دو الگوي هارمونيك و شبكه عصبي مصنوعي قرار دارنـد كـه البتـه    

خطـاي  . نزديك اسـت  ARIMAبيني فرايند بيني الگوي هارمونيك به خطاي پيشخطاي پيش
بيني سه الگوي شبكه عصـبي مصـنوعي، تعـديل نمـايي يگانـه و دوگانـه نيـز بـه يكـديگر          پيش
  هماننـد سـري قبـل در ايـن سـري نيـز مقـادير       . باشـد مـي درصـد   20ك است و در حـدود  نزدي
تر از مقادير حقيقـي آنهـا و   پايين) البته به جز الگوي هارمونيك( 1383شده براي سال بينيپيش

، به جز در مورد الگوي تعديل نمايي يگانه، بالاتر از مقادير حقيقي براورد شده 1384براي سال 
  ). 8جدول (است 

  بيني قيمت اسمي برنج با استفاده از الگوهاي متفاوت نتايج پيش. 8جدول 

 RMSE  بينيالگوي پيش
MAPE  

(%) 

  1384مقادير سال  1383مقادير سال
  اولويت

 بينيپيش  حقيقي بينيپيش حقيقي

ARIMA  486320 14/11 

4113800  

3465091  

3513300  

3741754  1 

 5  3141989  2850557 64/20 931036 تعديل نمايي يگانه

 4  4006781  3108846 24/19 791662 تعديل نمايي دوگانه

 2  4511648  4162381 80/14 706774 هارمونيك

 3  4243942  3400650 07/19 721949 شبكه عصبي

  هاي تحقيقيافته: مأخذ 

  قيمت اسمي زعفران 

پـس از الگـوي   . اسـت  ARIMAبيني قيمت اسمي زعفـران نيـز بهتـرين الگـو     براي پيش
ARIMA بيني خطاي پيش. دوگانه و شبكه عصبي مصنوعي قرار دارندنماييتعديلنيزدوالگوي

سه الگوي تعديل نمايي يگانه، تعـديل نمـايي دوگانـه و شـبكه عصـبي مصـنوعي بـه يكـديگر         
شــده توســط الگــوي بينــيارقــام پــيش. درصــد قــرار دارد 9/9-4/8نزديــك اســت و در دامنــه 

ARIMA  ارقـام  . ريـال اسـت   4670570و  4343625به ترتيب برابر با  1384و  1383براي سال
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بـه جـز الگـوي    ). 9جـدول  (اسـت   4433250و  4503974حقيقي متناظر نيز به ترتيب برابـر بـا   
 1383تمامي الگوها، قيمـت سـال   ) باشدبيني نيز ميكه داراي بيشترين خطاي پيش(هارمونيك 

در  1384بيني شده براي سال اند در حالي كه مقدار پيشحقيقي براورد نمودهرا كمتر از مقدار 
  . تمامي الگوها بيشتر از مقدار واقعي براورد شده است

  بيني قيمت اسمي زعفران با استفاده از الگوهاي متفاوت نتايج پيش. 9جدول 

 RMSE  بينيالگوي پيش
MAPE  

(%) 

  1384مقادير سال   1383مقادير سال
  اولويت

  بينيپيش  حقيقي  بينيپيش حقيقي

ARIMA  202525 46/4 

4503974  

4343625  

4433250  

4670570  1 
 4  4772934  3964010 83/9 451080 تعديل نمايي يگانه
 2  4503974  3819186 40/8 386794 تعديل نمايي دوگانه

 5  6811173  5235981 95/34 1759311 هارمونيك
 3  4853401  4139948 78/8 393091 شبكه عصبي

  هاي تحقيقيافته: مأخذ

  قيمت واقعي پنبه 

در مـورد  . كننده قيمت واقعـي پنبـه نيـز بالاسـت    بينيبيني در الگوهاي پيشخطاي پيش
 1384و  1383سري قيمت واقعي پنبه يكي از نكات درخور توجه كاهش شديد آن در دو سال 

از اين رو ميزان قيمت براورد شده در الگوي شبكه عصبي مصنوعي، كه در آن امكان . باشدمي
لحاظ كردن متغير موهومي براي دو سال ياد شده نبـود، بـا مقـدار واقعـي آن بـه ويـژه در سـال        

الگــوي  ،MAPEو  RMSEبراســاس هــر دو معيــار   . ، داراي اخــتلاف فــراوان اســت  1384
پـس از ايـن الگـو نيـز الگـوي      . بيني نسبت بـه سـاير الگوهاسـت   هارمونيك داراي بهترين پيش

ARIMA كمتر از مقدار حقيقـي   1383تمامي الگوها، قيمت واقعي پنبه را براي سال . قرار دارد
كمتر از مقـدار حقيقـي و    ARIMAنيز توسط الگوي  1384قيمت سال . اندبيني نمودهآن پيش

  ).10جدول (ي براورد شده است براساس ساير الگوها بيشتر از مقدار حقيق
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  بيني قيمت واقعي پنبه با استفاده از الگوهاي متفاوت نتايج پيش. 10جدول 

RMSE MAPE  بينيالگوي پيش
  1384مقادير سال   1383مقادير سال

 اولويت
شدهبينيپيش  حقيقيشدهبينيپيش حقيقي

ARIMA  430804 56/26 

1596193  

1026987  

1244216  

1026987  2 

 5  3006346  1325881 28/79 1260589 تعديل نمايي يگانه

 4  3004298  1325682 20/79 1259179 تعديل نمايي دوگانه

 1  1441570  1377670 78/14 208208 هارمونيك

 3  1919618  1265626 50/37 531715 شبكه عصبي

  هاي تحقيقيافته: مأخذ

  بيني خارج از دوره بررسيپيش
و  1385بيني بـراي دو سـال خـارج از دوره مـورد مطالعـه شـامل سـالهاي        پيشبه منظور 

، از ميان الگوهاي متعدد براي هر يك از محصولات، از الگوي حـاوي كمتـرين خطـاي    1386
همان طور كـه پيشـتر   . آمده است 11ها در جدول بينينتايج اين پيش. بيني استفاده گرديدپيش

باشد و براي بـه دسـت آوردن قيمـت    صورت قيمت سرمزرعه مينيز ذكر شد، مقادير قيمتها به 
همچنـين ايـن مقـادير بـه جـز در      . آن افزوده شود رفروشي، حاشيه كل بازاريابي نيز بايد بخرده

در مورد زعفران نيز ارزشهاي . باشدمورد زعفران، به صورت قيمت هر تن محصول به ريال مي
 .اسـت  1384برحسب ريال و برحسـب قيمتهـاي سـال     گرمذكر شده به صورت ارزش هر كيلو

همان طور كه در جدول مشخص شده است، در مورد سري قيمت اسمي و واقعـي پنبـه مقـادير    
است و در مـورد دو سـري ديگـر     1385بالاتر از مقدار آنها در سال  1386ارائه شده براي سال 

بيني، وجه به بالا بودن خطاي پيشقيمت اسمي پنبه با تدرخصوصالبته. باشد ميروندبرعكساين
مقايسه مقادير اسمي و واقعـي  . نيست نيز چندان معتبر 1386و  1385شده براي بيني مقادير پيش

دهد؛ به ايـن   نيز تلويحاً اين مطالب را مورد تأييد قرار مي 1386و  1385ارائه شده براي سالهاي 
 1385مقادير قيمت واقعي براي سالهاي ترتيب كه با اينكه الگوي هارمونيك حاكي از افزايش 

تر از  است، اما الگوي شبكه عصبي مصنوعي مقادير قيمت اسمي پنبه را به مراتب پايين 1386و 
بينـي در الگـوي شـبكه    با توجه بـه خطـاي بـالاي پـيش    . مقادير قيمت واقعي براورد نموده است
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ائه شـده بـراي سـري قيمـت     عصبي مصنوعي براي سري قيمت اسمي، ترديد در مورد مقادير ار
البته قضـاوت در مـورد سـري قيمـت     . اسمي پنبه به مراتب بيشتر از سري قيمت واقعي پنبه است

  . بيني بايد توأم با احتياط باشدواقعي پنبه نيز با توجه به خطاي پيش
  خطاترين الگو براي خارجبيني قيمت محصولات منتخب با استفاده از كم پيش. 11جدول 

  بررسياز دوره 

 بينيمدل پيش  متغير
  بيني شده در سالمقادير پيش

1385  1386  

  10370000  1136000 شبكه عصبي مصنوعي قيمت اسمي پنبه

  ARIMA  6095383  6856190 قيمت اسمي برنج

  ARIMA  7360642  8161074 قيمت اسمي زعفران

  1621770  1522338 هارمونيك قيمت واقعي پنبه

  تحقيقهاي يافته: مأخذ 

  گيري و پيشنهادنتيجه
اي كـه  به گونـه . بيش از ساير الگوهاست ARIMAاز ميان الگوهاي متعدد سهم الگوي 

بـه دسـت آمـده     ARIMAبينـي از الگـوي   بيني شده براي دو سري بهترين پيشسري پيش 4از 
بينـي بـه   علاوه بر اين در مورد دو سري قيمت اسمي و واقعي پنبـه نيـز كـه بهتـرين پـيش     . است

در  ARIMAترتيب مربوط بـه الگوهـاي شـبكه عصـبي مصـنوعي و هارمونيـك بـود، الگـوي         
افزون بر اين مشاهده شد كه مقادير خطا در سريهايي كه با اسـتفاده از  . اهميت دوم قرار گرفت

بيني شدند به مراتب كمتـر از سـريهايي اسـت كـه بـا دو الگـوي شـبكه        پيش ARIMAالگوي 
به اين ترتيب در صورتي كه ترجيح مطالعه و . بيني گرديدند رمونيك پيشعصبي مصنوعي و ها
بيني مورد نظر باشد، بهتـر آن  اي باشد كه تنها استفاده از يك الگوي پيشيا اهميت آن به گونه

اما اگر دقت و ضرورت مطالعه استفاده از چند الگو . استفاده شود ARIMAاست كه از الگوي 
آن است كه در كنار الگوي ياد شده از الگوهاي هارمونيـك و شـبكه   را ايجاب نمود، مطلوب 
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عصبي مصنوعي نيز استفاده شود؛ زيرا مشخص گرديد كه روندهاي تصادفي موجود در قيمتهـا  
داراي تفاوتهايي نيز با يكديگرند و اين تفاوت منجر به تفاوت در توانايي الگوهاي مختلـف در  

و همچنـين مطالعـه   ) 1993(همانند مطالعه وو و لو . تبيني سري قيمت محصولات شده اسپيش
بهتـر از روش   ARIMAكه تأكيد داشتند در افقهاي سـالانه توانـايي روش    -) 2006(مارسلينيو 

بـر روش   ARIMAدر اين مطالعه نيز بـه طـوركلي برتـري روش    -شبكه عصبي مصنوعي است 
اسـتفاده از روش رگرسـيوني   همچنين بايد توجه كرد كه . شبكه عصبي مصنوعي محرز گرديد

ARIMA     دن آن و همچنـين دارا بـودن امكـان    ضمن داشتن برخي از برتريهـا هماننـد سـاده بـو 
استنباط آماري در مقايسه با روش شـبكه عصـبي مصـنوعي، ممكـن اسـت هماننـد ايـن مطالعـه         

  . هاي بهتري را نيز به همراه داشته باشد بينيپيش
  :توان پيشنهادهاي زير را ارائه نمودطالعه ميهاي حاصل از اين م براساس يافته

به ويـژه در مـورد سـريهاي اسـمي قيمـت سـالانه        ARIMAتأكيد بر استفاده از روش . 1
  محصولات

  بيني سريهااستفاده از روشهاي رقيب به منظور پيش. 2
وجود روند در مقادير اسمي معمولتر از مقادير واقعـي آنهاسـت، لـذا بهتـر اسـت كـه       . 3
  . بيني شده اسمي قيمتها اتخاذ شود ها بر اساس مقادير پيشگيريتصميم
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