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 مقاله پژوهشی

 ةشبک -موجک-کيژنت تميالگور) دیيبريه کاوی داده  مدل ریيکارگ هب

 محصولات متيق نیيب شيپ برای (کارلو مونت سازی هيشب -قيعم عصبی

کشاورزی کالای ورسب در زعفران آتی متقي موردی مطالعة :کشاورزی


 

 2جوادیسید حاج محمدرضا سید ،1حیدری رضا

 23/5/1401 پذیرش: تاریخ                        19/10/1400 دریافت: تاریخ

 چکیده
 به مربوط های راهبرد تدوین و گیریتصمیم در عوامل ترینمهم از آن تغییرات روند و قیمت بینیپیش

 مجموعه شامل هیبریدی کاوی داده الگوی مدل یا یک ارائه حاضر ةمطالع هدف است. کشاورزی محصولات
 دقیق بینی پیش برای کارلو مونت روش و عمیق عصبی شبکه موجک، تبدیل ژنتیک، الگوریتم غیرخطی های مدل

 هیبریدی پایه مدل و ای مرحلهدو هیبریدی نوع از پیشنهادی الگوی این .بود کشاورزی محصولات قیمت

                                                                                                                                               
  با عنوان  روستایی ةکشاورزی و توسع ریزی، اقتصاد های برنامه پژوهش ةسسؤممطالعه حاضر برگرفته از طرح پژوهشی داخلی
 باشد. می« در بورس کالای کشاورزی بینی قیمت قرارداد آتی زعفران طراحی مدل پیش»
   .، تهران، ایرانروستایی ةکشاورزی و توسع ریزی، اقتصاد های برنامه پژوهش ةسسؤماستادیار پژوهشی، نویسندة مسئول و  -1

(rezaheidari3631@gmail.com) 
 ایران.، تهران، روستایی ةکشاورزی و توسع ریزی، اقتصاد های برنامه پژوهش ةسسؤمپژوهشگر،  -2
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 موجک تابع از قیمت، زمانی سری بهینه وقفه تعیین برای ژنتیک الگوریتم از ،آن در و بود خطیغیر -غیرخطی
 برای کارلو مونت روش از قیمت، بینی پیش برای عمیق عصبی شبکه از قیمت، های داده زدایی نوفه برای
 نمونه از خارج بینی پیش» انجام برای نرم پیچیده محاسبات از ،نهایت در و قیمت احتمال ترین محتمل سازی شبیه

 الگوی مقایسه نتایج شد. استفاده 1399 اردیبهشت دهم تا دوم زمانی دوره برای «جدید های داده مجموعه با
 الگوریتم» رقیب الگوی سه با «کارلو مونت -عمیق عصبی شبکه -موجک تبدیل -ژنتیک الگوریتم» پیشنهادی

 «کارلو مونت -ساده عصبی شبکه -موجک تبدیل -ژنتیک الگوریتم» ،«کارلو مونت -عمیق عصبی شبکه-ژنتیک
 الگوی که داد نشان ارزیابی، معیارهای از استفاده با ،«کارلو مونت -ساده عصبی شبکه -ژنتیک الگوریتم» و

 ،همچنین است؛ آتی زعفران قیمت بینی پیش در بهتری عملکرد دارای رقیب الگوی سه به نسبت پیشنهادی
 و زدایی نوفه برای موجک نظریة کارگیری هب نیز و ساده عصبی شبکه با مقایسه در عمیق عصبی شبکه از استفاده
 را زعفران آتی قیمت بینی پیش دقت شده بینی پیش های قیمت سازی شبیه رایب کارلو مونت روش از استفاده
 های داده مجموعه با نمونه از خارج بینی پیش» انجام برای نرم محاسبات از استفاده این، بر علاوه دهد. می افزایش

 زعفران آتی قیمت مدت کوتاه بینی پیش برای بالا دقت و لازم ییآکار از پیشنهادی الگوی که داد نشان «جدید
 مطالعه ،بنابراین است. (درصد 6/0) درصد یک از کمتر محاسباتی خطای میزان که ای گونه به ،بوده برخوردار

 حساسیت تحلیل آتی، های قیمت روند سناریوسازی حداکثری، دقت میزان شاخص به دستیابی در حاضر
 به توجه با است. برخوردار مناسب بسیار یجایگاه از آینده قیمت بینی پیش سرانجام، و قیمت بر مؤثر های مؤلفه
 .شود می توصیه کشاورزی محصولات قیمت بینی پیش برای یپیشنهاد الگوی از استفاده ده،آم دست به نتایج

 روش عمیق، عصبی شبکة موجک، نظریة ژنتیک، الگوریتم ،زعفران آتی قیمت ،بینی پیش :ها کلیدواژه
 .کارلو مونت

 JEL : C45, C53, Q11 بندی طبقه

 مقدمه
 بزرگی بخش بر آن تغییرات و دارد جامعه افراد رفاه در مهمی نقش کشاورزی کالاهای قیمت

 سراسر کشورهای گذارد. می تأثیر توسعه حال در و یافته توسعهکمتر کشورهای در مردم زندگی از
 دارند قرار سیاسی و اقتصادی های ناآرامی معرض در ،غذایی مواد جهانی قیمت افزایش دلیل به ،جهان

(Shiferaw, 2019.) قابل طور به کشاورزی کالاهای جهانی قیمت ،2008 اواسط تا 2006 دوره طی 
 ,Nazlioglu) شد برابر دو تقریباً کشاورزی محصولات قیمت که یا گونه به ،یافت افزایش توجهی

2011; Ajmera et al., 2012.) آن دنبال به و کرونا ویروس گیری همه وقوع با نیز اخیر های سال طی، 
 در عودیص روند با که یا گونه به یافته، افزایش بسیار کشاورزی کالاهای قیمت اوکراین، و روسیه جنگ
 برابر چند کشاورزی های نهاده و غذایی مواد واردکننده کشورهای های نگرانی ،کشاورزی کالاهای قیمت

 (.Nazlioglu and Soytas, 2011) است دهش
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 لدلای به تقاضا، و عرضه بین اجتماعی علامت یک عنوان به کشاورزی محصولات قیمت
 اقلیمی، تغییرات ،ای چرخه عوامل با مرتبط پیچیده تغییرات جهانی، تقاضای افزایش جمله از متعدد

 غذایی مواد قیمت مداوم افزایش .است نوسان در شدت به ،بازاریابی و تولید بین تناقض و ها سیاست
 را جهان سراسر در نفر میلیون صد هشت از بیش غذایی مواد برای تقاضا سریع افزایش از ناشی

 کشاورزی یکالاها قیمت رو، این از و داده قرار مستقیم تهدید معرض در ،مزمن تغذیه سوء دلیل به
 به غذایی محصولات قیمت بینی پیش برای را ها شرکت و دانشگاهی محققان گذاران، سیاست توجه
  (.Weng et al., 2019; Shao and Dai, 2018) است کرده جلب خود

 اثرات جمله از مهم کلان و خرد اقتصادی اثرات با آن های نوسان و غذایی مواد قیمت افزایش
 مردم، مالی زندگی فقر، افزایش خانوار، مشکلات تورم، کشور، یک داخلی ناخالص تولید بر نامطلوب

 علاوه .است همراه بهداشتی خدمات و پرورش و آموزش ضروری خدمات کاهش نیز و تغذیه کاهش
 وابسته صنایع کل و دولت های سیاست کشاورزی، های زمین بازار بر کشاورزی کالاهای قیمت این، بر
 را کشاورزی بخش برداران بهره کشاورزی کالاهای قیمت در نوسان .گذارد می تأثیر کشاورزی به

 رود می هدر به ها سال طول در آنها سخت کار زیرا دهد، می قرار مالی و عاطفی فشار تحت
(Chuluunsaikhan et al., 2020; Sabu and Kumar, 2020.) ،صحیح هدایت برای بنابراین 

 به کمک کشاورزان، درآمد افزایش تقاضا، و عرضه بین صحیح تعادل ایجاد کشاورزی، تولیدات
 و تجار و کشاورزان و دولت به کمک خود، بعدی محصول کشت ریزی برنامه برای کشاورزان

 امور دقیق تنظیم تجاری، های برنامه طراحی بازار، از روشن آگاهی آوردن دست به برای کنندگان مصرف
 همچنین، و قیمت بینی پیش در دقت ،کنترل قابل های قطعیت عدم و خطرات کاهش نیز و افراد مالی

 کشاورزی محصولات قیمت بینی پیش (.Zhang et al., 2020) است ضروری ها قیمت از قبلی اطلاع
 ,.Ly et al) دارد آنها گیری تصمیم در ویژه یجایگاه و است مهم اقتصادی بازیگران از بسیاری برای

2021).  
 و بازار مدیریت در ضروری و مهم ای مؤلفه کشاورزی کالاهای قیمت بینی پیش های مدل

 را آینده انداز چشم کشاورزی کالاهای قیمت بینی پیش زیرا ،دنشو می محسوب گیری تصمیم ریزی برنامه
 سازی بهینه به و دبگیرن بهتری تصمیمات تا دهد می را امکان این تولیدکنندگان به ،کرده سازی شبیه

 در اساسی جزء یک دقیق بینی پیش ارچوبچ ،بنابراین کنند. کمک ودخ محصول فروش راهبرد
 و مسائل از بسیاری وقوع از توان می آن، از گیری بهره با که است کشاورزی محصولات قیمت بینی پیش
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 Xiong et al., 2015; Yang) درک جلوگیری کشاورزی کالاهای عرضه و تقاضا به مربوط مشکلات

et al., 2016.)  
 بینی پیش های روش در توجهی قابل پژوهشیِ دستاوردهای ،پژوهش و تحقیق ها سال از پس

 روش شامل کیفی تحلیل های روش الف( :از ندا عبارت که ،شده حاصل کشاورزی محصولات قیمت
 ریاضی، آمار بینی پیش روش شامل کمی تحلیل های روش ب( و ذهنی احتمال روش و بازار تحقیق
 .هیبریدی و ساده هوشمند های مدل از اعم کاوی داده بینی پیش های روش زمانی، سری تحلیل روش

 قیمت، بینی پیش متعدد های روش با مواجهه در» که است این پژوهشگران برای اساسی السؤ
 آنها درک زیرا است، پژوهشگران اکثر برای اساسی چالش یک موضوع همین «.؟ندتر مناسب ها روش کدام

 که است لازم ،بنابراین .یستن صحیح و جامع ،قیمت بینی پیش های مدل کاربرد و ها ویژگی مفهوم، از
 ,.Wang et al) دبینجام تر دقیق نتایج به تا یابد توسعه کشاورزی محصولات قیمت بینی پیش های مدل

2020.) 
 شرایط در گیری همواره تصمیم ،آن در که است هایی فعالیت جمله از کشاورزی، ایران در
 نیز کشاورزی محصولات عرضه بودن تصادفی .گیرد می صورت اطمینان عدم و (یسکرمخاطره )

 قیمت در شدیدهای  نوسان ایجاد باعث کشاورزی محصولات اکثر برای تقاضا ناپذیری کشش با همراه
 بازار یک عنوان به ایران کشاورزی کالای ورسب، میان این در شود. می بازار در شده عرضه محصولات

 بازار در موجود مشکلات رفع صدد در یافته سازمان و متشکل ،یکپارچه فراگیر، بازاری ایجاد با جدید
 جهان، دارویی و کشاورزی محصول ترین گران عنوان به ،زعفران .است برآمده کشاورزی محصولات

 کالای بورس در زعفران فروش و خرید دارد. ایران کشاورزی کالای بورس در ویژه یجایگاه
 زعفران یکالا بورس .است خشکبار و ادویه حوزه در ها تجارت ترین پررونق از یکی ایران کشاورزی

 این ةعمد بخش، که بوده رو هروب ساختاری مسائل و ها محدودیت با همیشه دیگری، بازار هر مانند نیز
 و بازار تنظیم منظور ، بهمختلف های دولت است.این محصول  قیمتیهای  نوسان به مربوط مشکلات

 دلیل به اما اند، کرده زیادی های تلاش ،صادرکنندگان و کنندگان مصرف برای زعفران قیمت تعیین
 این در مناسب بازدهی شاهد کمتر قیمت(، بینی پیش های مدل )مانند مناسب ابزارهای از استفاده عدم

 روزهای در معین قیمت با محصول این خرید ،زعفران آتی قرارداد در دیگر، طرف از ایم. بوده بخش
 تواند می مناسب های مدل از استفاده بازعفران  قیمت بینی پیش رو، شود و از این می انجام «امروز»آتی 

 الؤس باشد. این محصول آتی بازار قیمتی مخاطرة کاهش راستای در انارخرید به زیادی کمک
 آتی قیمت بینی پیش برای قیمت، بینی پیش متعدد های روش با مواجهه در» که است این اساسی
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 کاوی داده مدل یک ارائه ة حاضرمطالع هدف بنابراین، «.کرد؟ انتخاب باید را ها روش کدام ،زعفران
 یابزار در قالب کشاورزی کالای بورس در زعفران آتی قیمت دقیق بینی پیش منظور به هیبریدی

 سوی از .است کشاورزی( محصولات قیمت بینی )پیش مطالعه اهداف به نیل برای آمدکار و مناسب
 مدل یک کارگیری هب قیمت، زمانی سری رفتار در ییمانانا و غیرخطی ماهیت به توجه با ،دیگر

 روش و عمیق عصبی شبکه ژنتیک، الگوریتم موجک، تبدیل غیرخطی های مدل از متشکل هیبریدی
 .شود می محسوب دقیق نتایج کسب در نوآوری یک کارلو مونت

 کاوی داده های مدل انواع به بررسی موضوع، ادبیات و نظری مبانی بخش در ،مقدمه از پس
 در و زمینه این در پیشین مطالعات از برخی و کشاورزی محصولات پویای قیمت بینی پیش برای

 بخش در و آن اجزای و پیشنهادی مدل های ویژگیبه معرفی  برآورد، روش و تحقیق مدل بخش
 با مقایسه در آن عملکرد و پیشنهادی مدل از حاصل نتایج و ها داده استخراج شیوةبه ارزیابی  نیز نتایج
 شود. می ارائه هاییپیشنهاد و گیری نتیجه نیز ؛ و در پایان پژوهششود می پرداخته رقیب های مدل

 تحقیق پیشینه
 بینی پیش برای کاوی داده هایالگو کارگیری به ،جهان سراسر در ،نظری ادبیات اساس بر

 زمینه درالبته،  و فتهرگ قرار پذیرش مورد یاقتصاد خوب عملکرد در اساسی اصل یک عنوان به قیمت
 استفاده کشور خارج و داخل در نیز زیادی هیبریدی و هوشمند ،مرسوم هایالگو ، ازقیمت بینی پیش

 شود. می اشاره آنها از برخی به ،ادامهدر  که است هشد
-حافظة بلند مدل که داد نشان (Rasheed et al., 2021) همکاران و رشید مطالعهنتایج 

 توجهی قابل عملکرد معمولی، ماشین یادگیری و آماری زمانی سری های مدل با مقایسه در، 1مدت کوتاه
 های مدل مقایسه در ،(Nassar et al., 2020) همکاران و نصار دارد. گندم قیمت بینی پیش در

 ها میوه ،ها سبزی زمانی سری های داده مجموعه روی مدل هشت با عمیق یادگیری قیمت بینی پیش
و شبکة  LSTMمدل ترکیبی  و (LSTMمدت ) کوتاه-حافظة بلند مدل که ددندا نشان ،ها گل و

 Sabu and) کومار و سابو .ندکارآمدتر تازه محصولات قیمت دقیق بینی پیش در 2عصبی کانولوشنی

Kumar, 2020) درخت دانه ماهانه قیمت بینی پیش برای ماشین یادگیری و زمانی سری های مدل از 
 بینی پیش دقت دارای LSTM عصبی شبکه که دریافتند و کردند استفاده هند کرالای ایالت در 3خرما

                                                                                                                                               
1. Long-Short Term Memory (LSTM) 

2. Convolution Neural Networks (CNN) 
3. arecanut 
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 ,.Chen et al) همکاران و چن دیگری، مطالعه در .است رقیب های مدل سایر به نسبت بالاتری

 کاهش کلم قیمت زمانی سری های داده نوفه موجک، تحلیل از استفادهبا  که دادند نشان (2019
 کلم قیمت در یبین پیش دقت شده نیز سازی نرمال های داده روی LSTM مدل با بینی پیش و دیاب می
 بینی پیش برای هیبریدی مدل یک از (Wang et al., 2018) همکاران و وانگ بخشد. می بهبود را

 از متشکل آنها پیشنهادی مدل ؛ندکرد استفاده 2010-2017 های سال طی چینی سیر ماهانه قیمت
 عنوان به 2پشتیان بردار ماشین مدل و خطی بخش عنوان به 1خودبازگشتی متحرک میانگین مدل

 دو به نسبت ARIMA-SVM هیبریدی مدل که داد نشان مطالعه این نتایج بود. غیرخطی بخش
 عنوان به آن از توان می و دارد سیر قیمت بینی پیش در بهتری عملکرد SVM و ARIMA مدل

 Wang) همکاران و وانگ مطالعه در .کرد استفاده سیر مدت کوتاه قیمت بینی پیش برای مؤثر روشی

et al., 2017)، در .شد استفاده سویا و ذرت گندم، آتی قیمت بینی پیش برای هیبریدی مدل یک از 
 4ذرات ازدحام سازی بهینه و 3برگشتی انتشار عصبی شبکه پایه بر هیبریدی مدل چهار ،روش این

 «تجزیه شیوة با همراه هیبریدی های مدل» همه که داد نشان مطالعه این نتایج است. شده پیشنهاد
 ,Polyiam and Boonrawd) بونراد و پلیام دارند. انفرادی های مدل به نسبت بهتری عملکرد

 یک از ،2005-2015 دوره در تایلند در (5ای ریشه سبزی )نوعی کاساوا قیمت بینی پیش برای ،(2017
 استفاده (SVM-ANN) پشتیبان بردار ماشین و مصنوعی عصبی شبکه از متشکل هیبریدی مدل

 به نسبت خطا کمترین دارای یپیشنهاد هیبریدی مدل که داد نشان مطالعه این نتایج .کردند
 گوپتا و وانگ ،(Li et al, 2014) همکاران و لی اتمطالع نتایجهمچنین،  است. دیگر های مدل

(Wang and Gupta, 2013)، همکاران و هاون (Haven et al., 2012) آلویی و جمازی و 
(Jammazi and Aloui, 2012) ها  داده زدایی نوفه برای موجک تبدیل از استفاده که داد نشان 

  شود. می بینی پیش برای استفاده مورد الگوی عملکرد و دقت افزایش موجب
 از استفاده با، (Mohammadi et al., 2017) همکاران و محمدی مطالعه درافزون بر این، 

 د.ش ارائه ایران در طبیعی گاز قیمت روزانه بینی پیش منظور به مدلی عصبی، شبکه و موجک تبدیل ترکیب
 مدل و داده کاهش را گاز قیمت های هداد های نوفه موجک تبدیل از استفاده که داد نشان مطالعه این نتایج

                                                                                                                                               
1. Autoregressive Moving-Average Model (ARIMA) 

2. Support Vector Machine (SVM) 

3. Back Propagation Neural Network (BPNN) 

4. Particle Swarm Optimization (PSO) 

5. cassava 
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 عصبی شبکه مدل با مقایسه در را گاز قیمت بینی پیش عملکرد ،عصبی شبکه -موجک تبدیل هیبریدی
 (Sadeghi and Dehghani Firoozabadi, 2017) فیروزآبادی دهقانی و صادقی است. بخشیده بهبود

 این در کردند. استفاده تهران بهادار اوراق بورس زمانی های سری از زدایی نوفه برای موجک تحلیل از
 مطالعه نتایج شد و استفاده دابشیز و هار موجک تابع و دندروگرام روش دو از زدایی نوفه برای مطالعه
 داشت.مورد نظر  زمانی های سری در دابشیز موجک از استفاده با زدایی نوفه بهتر عملکرد از حکایت

 مدل از استفاده با سهام بورس قیمت شاخص بینی پیش به (Rai et al., 2015) همکاران و راعی
 ند.پرداخت 1392 خرداد پایان تا 1385 سال فروردین ابتدای از موجک تبدیل و عصبی شبکه ترکیبی

 های داده از استفاده با عصبی شبکه بینی پیش در دار معنی بهبود از حاکی مطالعه این نتایج
 ,Rai and Mahmoudi Azar) آذر محمودی و راعی دیگر، تحقیقی در است. شده زدایی نوفه

 آتی بازده بینی پیش به اقدام ،موجک زدایی نوفه و عصبی شبکه آریما، های مدل از استفاده با ،(2014
 شاخص بازده بینی پیش عملکرد ها داده نوفه کاهش که داد نشان مطالعه این نتایج ند.کرد سهام بازار

 از بهتر عملکردی سیگنال( زدایی نوفه) موجکی -عصبی شبکه مدل بهتر، بیان به ؛بخشد می بهبود را
 به نسبت را بهتری بینی پیش قدرتنیز  عصبی شبکه های مدل و دارد عصبی شبکه و آریما های  مدل
 تأیید را نتایج این ماریانو -دایبولد آزمون به مربوط مقادیر همچنین، ؛دهد می نشان آریما های مدل
 .دکن می

 نشان ة حاضرمطالع در کشاورزی محصولات قیمت بینی پیش پیرامون نظری ادبیات بررسی
 کالاهای از بسیاری های قیمت بینی پیش برای مختلف های مدل با زیادی مطالعات -1 :که داد

 تحقیقات -2؛ است شده استفاده ای مرحله تک صورت به در مواردی ایران از خارج در کشاورزی
 قیمت بینی پیش در عمیق یادگیری های مدل پایه بر هیبریدی های مدل کاربرد با کمی بسیار کاربردی
 پیشنهادی مدل نوع از هیبریدی مدل هیچ تاکنون که آنجا تا -3؛ دارد وجود کشاورزی کالاهای

 تعیین برای ژنتیک الگوریتم زدایی، نوفه برای موجک تبدیل) اجزا معرفی و کارگیری به با ة حاضرمطالع
 منظور هب سازی( شبیه برای کارلو مونت روش و بینی پیش برای عمیق عصبی شبکه بیهینه، وقفه
 است. نشده ارائه کشاورزی محصولات قیمت بینی پیش

 برآورد روش و تحقیق مدل
 بر غلبه و ها بینی پیش دقت بهبود در معمول راه یک هیبریدی های مدل از استفاده

 بوده گسترده بسیار هیبریدی های مدل به مربوط موضوع ادبیات است. تکی های مدل های محدودیت
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 بر ها مدل کردن هیبرید در منطقی و اساسی اصل است. گرفته صورت زمینه این در فراوان مطالعات و
 بینی پیش برای جامع یرویکرد موجود های روش از روش یک کارگیری به که است استوار پایه این
 هیبرید با ،رو از این ندارد. را داده نوع هر و شرایط هر در کارگیری به قابلیت و ی نیستحتم طور به

 دیگر های مدل قوت نقاط از استفاده با را مدل یک ضعف نقاط توان می ،مختلف های مدل کردن
 مؤثر راه یک متفاوت، های مدل هیبرید که دهد می نشان نیز نظری و تجربی های یافته بخشید. بهبود

 به توجه با .(Moghaddasi and Jaleh Rajabi, 2011) تهاس بینی پیش دقت بهبود برای کارآ و
 نوع این ای از معرفی خلاصه ،ادامه در ،ة حاضرمطالع در آن از استفاده و هیبریدی های مدل اهمیت

 د.شو می ارائه ها مدل
 بینی پیش نتایج به ترکیب که است هایی روش شامل هیبریدی های مدل مفهوم ،کلی طور به

 ترین متداول د.دست آی به تری دقیق و جدید بینی پیش نتیجه تا دپردازن می هم با مختلف های مدل
 را کاربرد بیشترین و شده شناخته رگرسیون از استفاده با ها وزن یافتن برای تلاش هیبریدی راهبرد
 در بالقوه قوانین که یا گونه بهشود،  می تکمیل منفرد های مدل ،راهبرد این در است. داشته تاکنون

 دو در توان می را هیبریدی های مدل .کرد دنبال بیشتری دقت با توان می را زمانی سری دنباله یک
 ارچوبچ بر مبتنی هیبریدی های مدل -2و  1عمومی هیبریدی های مدل -1 کرد: خلاصه دسته

 قیمت بندی مبتنی بر تقسیم مدل اصل ،عمومی هیبریدی های مدل. در 2«بندی جمع و تجزیه»
 طور به قسمت دوبینی این  پیش ،سپس و قسمت دو به )موازی( افقی صورت به کشاورزی محصولات

 دست به بینی پیش نتیجه ،آنها دادن قرار هم روی با است که سرانجام، مختلف های روش با جداگانه
 اغلب اما بخشند، می بهبود را بینی پیش عملکرد حدی تا عمومی هیبریدی های مدل گرچه .آید می

 اساس بر بنابراین، .کنند مقابله نامنظم و تصادفی زمانی های سری نامانایی با ،کامل طور به توانند نمی
 ،(Reboredo and Rivera-Castro, 2013) 3موجک تحلیل و تجزیه مانند رایج تجزیه های روش

 ،(Vautard et al., 1992) 5منفرد طیف تحلیل و تجزیه و (Zhang et al., 2008) 4تجربی تجزیه
در  موجود های مدل بینی پیش توانایی افزایش برای «بندی جمع و تجزیه» از امیدوارکننده مفهوم یک

 هیبریدی مدل با پدید آمده، که «بندی جمع و تجزیه» ارچوبچ بر مبتنی هیبریدی های مدلقالب 

                                                                                                                                               
1. general hybrid model 
2. hybrid model based on the “decomposition and ensemble” framework 

3. Wavelet Analysis (WA) 

4. Empirical Mode Decomposition (EMD) 
5. Singular Spectrum Analysis (SSA) 
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 ابتدا هیبریدی، مدل نوع این در که یا گونه به، است متفاوت نتایج( )محاسبه اجرا نحوه در عمومی
 استفاده با ،سپس و گیرد می قرار تحلیل و تجزیه مورد مرحله چندین در کشاورزی محصولات قیمت

 ،نهایت در شوند؛ و می تکمیل جداگانه طور به اجزا این مشخص، مسیر یک طی ،منتخب های روش از
 شود. می حاصل بینی پیش نتایج قیمت، نتایج از کلی درک یک دریافت با

 طریق از اجرا تبدیل فرآیند بندی جمع و تجزیه ممکن است هیبریدی، های مدل در ،کلی طور به
 در پایه مدل ای، مرحله تک روش در باشد. 2ای دومرحله یا 1ای مرحله کت یکدیگر به منتخب های مدل

 هر ای، دومرحله روش در ،اما شود. می هیبرید پایه( مدل )نتایج خروخی های داده یا ها داده ورودی بخش
 بیان همچنین، افتد. می تفاقا نتایج خروجی و ها داده ورودی بخش دو هر در هیبریدی فرآیند بخش دو

 دقت اهمیت میزان به توجه با و است متفاوت نیز هیبریدی های مدل ساختار که است ضروری نکته این
 هیبریدی پایه مدل -1 :اند از ، که عبارتشود می تقسیم کلی حالت سه به نظر، مورد مطالعه در بینی پیش
 متوسط( هیبریدی )مدل غیرخطی -خطی هیبریدی پایه مدل -2 ابتدایی(، هیبریدی )مدل خطی -خطی

 در استفاده مورد هیبریدی مدل پیشرفته(. هیبریدی )مدل غیرخطی -غیرخطی هیبریدی پایه مدل -3 و
 رو، بوده و از این غیرخطی -غیرخطی هیبریدی پایه مدل و ای دومرحله هیبریدی نوع از مطالعظ حاضر

 است. هیبریدی مدل نوع ترین کامل
 قیمت بینی پیش برای پیشنهادی هیبریدی کاوی داده مدل کلی شمای ،1 شکل در
 است. شده داده نشان نگین( زعفران آتی قیمت ة حاضر،مطالع )در کشاورزی محصولات

 عصبی شبکه -موجک تبدیل -ژنتیک الگوریتم» ،یعنی ی پژوهش حاضرپیشنهاد مدلهای  ویژگی
 اند از: عبارت (GA-WA-LSTM-MCM) «کارلو مونت -عمیق

 -غیرخطی پایه مدل و ای دومرحله هیبریدی نوع از یپیشنهاد مدلاین  نظری، مبانی با مطابق -1
 عمیق عصبی شبکه مدل به ورودی های داده ،پیشنهادی مدل در آنکه توضیح .است غیرخطی

(LSTM) گسسته موجک تبدیل ناپارامتریک مدل توسط (WA) همچنین شود. می داییز نوفه، 
 احتمال بالاترین تا شود می سازی شبیه کارلو مونت غیرخطی مدل توسط LSTM مدل خروجی

 آید. دست به آینده در قیمت رخداد

                                                                                                                                               
1. One-step integrated 

2. two-step integrated 
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 برای موجک تابع از قیمت، زمانی سری بهینه وقفه تعیین برای (GA) ژنتیک الگوریتم از -2
 استفاده قیمت زمانی سری بینی پیش برای عمیق عصبی شبکه از و قیمت زمانی سری زدایی نوفه
 است. شده

 آزمون همراه به قیمت احتمال ترین محتمل سازی شبیه برای (MCM) کارلو مونت شیوة از -3
  است.شده  استفاده بینی پیش فرآیند تکمیل در 1جدید های قیمت

 با نمونه از خارج بینی پیش» انجام برای 2نرم پیچیده محاسبات معادلات و روابط از استفاده -4
  است. ة حاضرمطالع های نوآوری از دیگر یکی 3«جدید های داده مجموعه

 شبکه -موجک تبدیل -ژنتیک الگوریتم» پیشنهادی مدل بینی پیش دقت دادن نشان برای
 مدل بینی پیش از حاصل خروخی ارزیابی، معیارهای از استفاده با «کارلو مونت -عمیق عصبی

 -عمیق عصبی شبکه -ژنتیک الگوریتم» های مدل ،یعنی دیگر مدل سه با ة حاضرمطالع یپیشنهاد
 الگوریتم» و «کارلو مونت -ساده عصبی شبکه -موجک تبدیل -ژنتیک الگوریتم» ،«کارلو مونت

 به نزدیک رقیب های مدل انتخاب علت است. شده مقایسه «کارلو مونت -ساده عصبی شبکه -ژنتیک
 بینی پیش دقت افزایش در پیشنهادی الگوی اجزای از کدام هر اثر که است این پیشنهادی مدل

 -ساده عصبی شبکه -موجک تبدیل -ژنتیک الگوریتم» رقیب الگوی در برای نمونه، شود. مشخص
 شده استفاده ساده عصبی شبکه از پیشنهادی، الگوی در عمیق عصبی شبکه جای به ،«کارلو مونت
 شود. مشخص پیشنهادی مدل در عمیق عصبی شبکه توسط بینی پیش دقت افزایش کارایی تا است

 الگوریتم» و «کارلو مونت -عمیق عصبی شبکه -ژنتیک الگوریتم» رقیب مدل دو در ،همچنین
 در ها داده زدایی نوفه اثر تا است شده حذف موجک تابع ،«کارلو مونت-ساده عصبی شبکه -ژنتیک
 مدل اجزای از کدام هر ،ادامه در شود. مشخص کشاورزی محصولات قیمت بینی پیش دقت افزایش

 شوند. می معرفی پیشنهادی

                                                                                                                                               
1. new credit data 

 هوش رایانه، علوم های جدید محاسباتی در ای از شیوه به مجموعه ؛(soft computingمحاسبات پیچیده نرم ) -2
 به ها زمینه این تمامی در. شود می اطلاق دیگر کاربردی های زمینه از بسیاری و ماشینی یادگیری مصنوعی،

سان، تحلیلی و آ حل در دقیق علمی های شیوه گذشته، در که است نیاز پیچیده بسیار ییها پدیده تحلیل و سازی مدل مطالعه،
 .اند کامل آنها موفق نبوده

3. deployment score new data 
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 پژوهش های یافته :مأخذ

 بینی قیمت محصولات کشاورزی شمای کلی مدل پیشنهادی برای پیش -1شکل 

 موجک بدیلت

 زمانی سری های داده زدایی نوفه در موجک تبدیل از استفاده که داد نشان پژوهش پیشینه
 با ها داده زدایی نوفه حاضر، نخست، پژوهش در شود. می مدل بینی پیش دقت افزایش سبب قیمت

 ورودی های داده عنوان به شده زدایی نوفه های داده ،سپس و گیرد صورت می موجک تبدیل از استفاده
 یک عنوان به موجک تبدیل ،سخن دیگر به شود. می منتقل عمیق عصبی شبکه به بینی پیش برای
 مانا زمانی سری یک که است ریاضی قوی ابزار یک موجک تبدیل رود. می کار به پردازش پیش روش

 یک ای، پایه توابع از استفاده با موجک تبدیل .کند می تقسیم جزئیات و تقریبات بخش دو به را نامانا یا
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 نشان مختلف های مقیاس و زمان در را زمانی سری ،سپس و برد می فرکانس فضای به را زمانی سری
 زمانی دارد. را گسسته و پیوسته زمانی های سری دو هر برای استفاده قابلیت موجک تبدیل دهد. می
 تبدیل مهم توابع جمله از کرد. استفاده مادر گسسته موجک از باید باشد، گسسته زمانی سری که

 موجک کلی، طور به کرد. اشاره میر و کویفلت ،سیملت دابیشز، هار، توابع به توان می گسسته موجک
 :شود می تعریف (1) رابطه صورت به مادر گسسته

 (1) Ψ𝑚,𝑛 (
𝑡−𝑢

𝑠
) =

1

√𝑠𝑜

𝑚
2

Ψ(
𝑡−𝑛𝑢𝑜𝑠𝑜

𝑚

𝑠𝑜
𝑚 )  

  u=1 و so =2 مقادیر شدن تر ساده برای معمولاً است. موجک اندازه m و موجک مکان n ،که در آن
 :آید درمی (2) رابطه صورت به مادر سستهگ موجک تابع ،حالت این در شود. می گرفته نظر در

 (2) 𝑤𝑚,𝑛 = 2−
𝑚

2 ∑ Ψ(2−𝑚𝑡 − 𝑛)𝑥(𝑡)𝑁−1
𝑡=0    

 m2=s حالت در گسسته زمانی یسر برای موجک تابع از استفاده از حاصل ضرایب wm,n ،که در آن
 و 

×n m2 =u .زمانی سری یک ،1998در سال  1لاتام نظریه اساس بر است x(t) بخش دو به تواند می 
 معکوس از استفاده با گسسته تابع یک اصلی زمانی سری بنابراین، شود. تجزیه جزئیات و تقریبات

  آید: می دست به (3) رابطه صورت به موجک تابع

 (3) 𝑥(𝑡) = 𝑇 + ∑ ∑ 𝑤𝑚,𝑛2
−
𝑚

2𝑀−𝑚−1
𝑡=0

𝑀
𝑚=1 Ψ(2−𝑚𝑡 − 𝑛)  

 :( است4صورت رابطه ) به (3) رابطه ساده شکل

 (4) 𝑥(𝑡) = 𝐴𝑀(𝑡) + ∑ 𝐷𝑀(𝑡)
𝑀
𝑚=1   

 Dm(t) (m=1,2,…,M) و زمانی سری ةهموارشد جزء ،دیگر بیان به یا تقریبات بخش Am(t) ،که در آن
 (.Shabri and Samsudin, 2014) است زمانی سری در موجود نوفه یا و جزئیات

                                                                                                                                               
1. Malat theory 
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 ژنتیک الگوریتم

 لئمسا سازی بهینه برای بیشتر که است سازی بهینه جدید های روش از یکی ژنتیک الگوریتم
 داروین تکامل ةنظری و ژنتیک علم از الهامی ژنتیک الگوریتم رود. می کار به غیرخطی و پیچیده بسیار
 انتقال الگوریتم این اساسی ایده است. استوار طبیعی انتخاب یا ها برترین بقای اساس بر و بوده

 تکاملی اصل ةپای بر طبیعت از الهام با الگوریتم این هاست. کروموزوم توسط موروثی خصوصیات
 مشابه های مدل سایر به نسبت الگوریتم این های برتری از یکی است. استوار «ها بهترین پایداری»

 واریانس برابری یا ها نسبت توزیع بودن نرمال و محدودکننده آماری های فرضیه به آن وابستگی عدم
 که کروموزوم یک تعریف با ژنتیک، الگوریتم (.Yang, 2007) ستها نسبت ماتریس کوواریانس یا

 این از ای مجموعه شود. می نامیده «ژن» کروموزوم هر در درایه هر شود. می شروع باشد، بهینه باید
 شده داده مسئله فرآیند سازی بهینه برای تکرار هر دهند. می شکل را الگوریتم جمعیت ها کروموزوم

 توسعه جدید نسل هر در مداوم های نسل از استفاده با افراد جمعیت .شود می شناخته نسل یک عنوان به
 شانس و است قبلی جمعیت از بهتر ژنتیکی نظر از تولیدشده جدید جمعیت مرحله، هر در .یابد می

 توسط بخش رضایت شرایط یا بهینه حل راه یک حصول تا روند این .دارد حیات ادامه برای بیشتری
 ،1انتخاب ژنتیکی اصلی عامل سه توسط جدید نسل به افراد جمعیت تبدیل .یابد می ادامه کاربران
 بهینه حل راه روی ژنتیک الگوریتم متعدد، های نسل ایجاد از بعد .شود می انجام 3جهش و 2آمیزش
 دارد ترلیکن پارامترهای تعادلی ترکیب به بستگی ژنتیک الگوریتم آمیز موفقیت اجرای شود. می همگرا

 Sangwana et al., 2016; Raikar) است جمعیت اندازه و جهش لاحتما آمیزش، احتمال شامل که

et al., 2016.) 

 عمیق عصبی شبکه

 بینی پیش برای دسترس در های روش ترین دقیق از عمیق شبکه های مدل ،حاضر حال در
 عمق کم یها شبکه دادن قـرار هـم سـر پشـت زا قیعم یها شبکه ،کلی طور به ند.رو شمار می به

 و یریـادگی به قادر قیعم یها شبکه ،جهنتی در .شوند یم لیتشک (لایه تک یعصب شبکه )مانند
 رهیذخ را دهیچیپ یآمار یالگوها تواند یم و است یرخطیغ مراتبـیسلسـه یهـا یژگـیو اسـتخراج

 عصبی های شبکه .اند رسانده اثبات به لفمخت یکاربردها برای را خود ییآکار قیعم یها مدل  .کند

                                                                                                                                               
1. selection 

2. crossover 
3. mutation 
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 برای که امروزی های داده زیرا ،کنند می استفاده 1نظارت بدون یادگیری نوع از خود ساختار در عمیق
 این تهیه و است داده ها میلیون شامل و زیاد بسیار شود، می استفاده مصنوعی هوش از آنها پردازش

 ورودی های داده خود عمیق عصبی های شبکه ،رو این از .است غیرممکن عملاً دستی صورت به ها داده
 ،گیرد قرار آن اختیار در بیشتری های داده هرچه و کنند می خود تعلیم به شروع ،کرده پردازش را

 ابتدا ،عصبی شبکه نوع این در کند. می عمل انسان از هوشمندتر بسیار راحتی به و شود می تر قدرتمند
 غیرخطی و خطی توابع ترکیب با ،سپس و کنند می دریافت را ورودی های داده ابتدایی ساختارهای

 .دنکن می پردازش و تولیدرا  ورودی های داده از بالا سطح و پیچیده ساختارهایی ،بسیار
 حافظه عنوان به مفهومی ،2بازگشتی عصبی شبکه کاربرد در هایی کاستی مشاهده از پس

 (LSTMمدت ) کوتاه-حافظة بلند مدل ،اختصار به که آمد دپدی عصبی شکبه در مدت کوتاه و بلندمدت
 طولانی های دنباله با مواجهه در (،RNN) بازگشتی عصبی شبکه برخلاف ،LSTM مدل شد. نامیده

 را تر طولانی های دنباله با کار اجازه خوبی به هاگونه الگو این در شده طراحی سازوکار با و اردند مشکلی
 بازگشتی عصبی شبکه برخلاف مدل این سخن، دیگر به (.Goodfellow et al., 2016) دهند می

 سازی فعال تابع یک از ،سپس و کند می محاسبه را ورودی های سیگنال متوازن جمع صرفاً که سنتی
 واحد سازی فعال یا و ht خروجی برد. می بهره t زمان در Ct حافظه یک از LSTM مدل دهد، می عبور

LSTM آن در و شود می تعریف (5) رابطه صورت به، oΓ محتوایی میزان ةکنند کنترل خروجی دروازه 
 در که شود می سبهامح (6) رابطه طریق از نیز خروجی دروازه شود. می ارائه حافظه طریق از که است

 نیز Ct حافظه سلول است. اریب ماتریس یک نیز Wo عبارت است. softmax سازی فعال تابع σ ،آن
 (7) رابطه در قالب Ct̂ صورت به جدید حافظه محتوای کردن اضافه و فعلی حافظه نسبی فراموشی با
 از میزان این آید. می دست هب (8) رابطه طریق از جدید حافظه محتوای ،آن در که شود می روزرسانی هب

 از که میزانی آن و شود می کنترل Ft فراموشی دروازه توسط ،شود فراموش باید که فعلی حافظه
 انجام روزرسانی هب دروازه توسط ،شود اضافه جدید حافظه سلول به باید که جدید حافظه محتوای

 :گیرد می انجام (10) و (9) روابط توسط محاسبه با نیز عمل این شود. می

(5) ℎ𝑡 = Γ
𝑜
tanh(𝐶𝑡) 

(6) Γ
𝑜
= 𝜎(𝑊0. [ℎ𝑡−1, 𝑋𝑡] + 𝑏𝑜) 

                                                                                                                                               
1. unsupervised learning 

2. Recurrent Neural Network (RNN)  



...... يهيبريد يكاو داده  مدل يكارگير به    

87 

(7) C𝑡 = Γ
𝑓
. C𝑡−1 + Γ

𝑢
. Ct̂ 

(8) Ct̂ = 𝑡𝑎𝑛ℎ(𝑊𝑐 . [ℎ𝑡−1, 𝑋𝑡] + 𝑏𝑐) 
(9) Γ

𝑓
= 𝜎(𝑊𝑓 . [ℎ𝑡−1, 𝑋𝑡] + 𝑏𝑓) 

(10) Γ
𝑢
= 𝜎(𝑊𝑢. [ℎ𝑡−1, 𝑋𝑡] + 𝑏𝑢) 

 

 
 (RNN-LSTM) عمیق عصبی شبکه ساختار -2 شکل

 سنتی بازگشتی عصبی شبکه در که دارد وجود جدید یمفاهیم ،LSTM عصبی شبکهمدل  در
 کنترل به نسبت شبکه ها،آن طریق از که دارد وجود دروازه سه ،اصطلاح به ،شبکه این در ندارند. وجود

  ،1فراموشی یا نسیان دروازه -1 از: ندا عبارت دروازه سه این کند. می اقدام خود درون داده جریان
 سه این بر علاوه .3خروجی دروازه -3 و است معروف ورودی دروازه به که 2روزرسانی هب دروازه -2

 تازه مفاهیم اینها .شود می یاد C با عنوان اختصار به آن از که دارد وجود نیز 4حافظه سلول یک دروازه،
 حافظه از ،ورودی یک دارای جدید مفهوم چهار این بر علاوه ،شبکه و ندرو شمار می به شبکه این در

                                                                                                                                               
1. forget gate 

2. update gate 

3. input gate or output gate 

4. memory cell 
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 و Ct خروجی یک) کند می تولید خروجی دو و برد می بهره نیز x همان یا ورودی و h همان یا پنهان
 و شود می منتقل بعد زمانی گام به بخشی :شود می تقسیم بخش دو به خود که است ht ،دیگر خروجی
 گیرد(. می قرار استفاده مورد فعلی زمانی گام در ،خروجی تولید به نیاز صورت در نیز بخشی

 جریان کنترل وظیفه است، شده داده نمایش Γf صورت هب بالا عبارات در که فراموشی دروازه
 زمانی گام از حافظه اطلاعات آیا» که کند می مشخص دروازه این .دارد را قبلی زمانی گام از اطلاعات

 میزان چه به» ،شود وارد چیزی قبل زمانی گام از باید اگر و «؟خیر یا گیرد قرار استفاده مورد قبل
 کنترل وظیفه است، شده داده نمایش Γu صورت هب بالا عبارات در که روزرسانی هب دروازه .«؟باشد

 از باید فعلی زمانی گام در آیا» که کند می مشخص دروازه این .دارد عهده بر را جدید اطلاعات جریان
 در که خروجی دروازههمچنین،  .«؟میزان چه به» ،بلی اگر و «؟خیر یا دشو استفاده جدید اطلاعات

 گام اطلاعات از میزان چه»که  کند می مشخص است، شده داده نمایش Γo صورت به بالا عبارات
 (.Zolfaghari et al., 2020) «؟شود منتقل بعد زمانی گام به فعلی زمانی گام اطلاعات با قبل زمانی

 کارلو مونت روش

 های پاسخ آماری، سازی نمونه طریق از که شود می گفته ای شیوه هر به کارلو مونت روش
 برای روشی توصیف منظور هب بیشتر کارلو  مونت سازی شبیه کند. می فراهم کمی مسائل برای تقریبی
 رود. می کار به مدل  خروجی در ها قطعیت عدم به مدل  ورودی در موجود های قطعیت عدم انتشار

 نمایش را قطعیت عدم کمی، صورت به و صریحاً که است سازی شبیه نوعی کارلو مونت ،بنابراین
 های توزیع عنوان به ها ورودی تعیین با قطعیت عدم صریح نمایش فرآیند به متکی روش این .دهد می

 پیشرو عملکرد بینی پیش آنگاه باشند، غیرقطعی نظام یک کننده توصیف های ورودی اگر است. احتمال
 نمایش های ورودی بر مبتنی تحلیل گونه هر نتیجه که ست ا معنی بدان این .است غیرقطعی الزاماً
  .است احتمال توزیع یک خود احتمال، های توزیع با شده داده

 جزء چند شامل پیچیده یا ساده شکل در کارلو مونت سازی مدل و محاسباتی الگوریتم هر
 خطا تخمین برداری، نمونه قواعد احتماال، توزیع تابع تصادفی، اعداد از ندا عبارت اجزا این .است اصلی

 هسته .متروپلیس الگوریتم و محاسباتی بردارسازی -سازی موازی پراکندگی، معیار انحراف کاهش و
 .است تصادفی اعداد از مداوم استفاده مبنای بر کارلو مونت روش یا تصادفی سازی مدل روش هر اصلی
 استفاده نتایج محاسابه برای تصادفی گیری نمونه از که است محاسباتی الگوریتم یک کارلو مونت روش

 اگر» ، برای نمونه،است مشروط گزارش یک غیرقطعی منظا یک سازی شبیه نتیجه که آنجا از .کند می
 نیز کارلو( )مونت احتمالی سازی شبیه یک نتیجه ،«شوند می منقرض سالمون های ماهی بسازیم، سد
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 منقرض سالمون های ماهی به احتمال بیست درصد، بسازیم، سد اگر» :است مشروط احتمال یک
 گیرندگانی تصمیم برای اغلب شدن( منقرض احتمال کمی بیان مورد، این )در نتیجه این .«شوند می
 .است مفیدتر بسیار کنند، می استفاده سازی شبیه نتایج از که

 ورودی های قطعیت عدم که است لازم شده، بینی پیش ییآکار احتمال توزیع محاسبه منظور به
 سازی شبیه د.دار وجود ونگوناگ های روش که برای این کار، شود منتقل خروجی های قطعیت  عدم به

 به منظا یک مختلف های جنبه در موجود قطعیت عدم انتشار شیوة ترین رایج احتمالاً کارلو مونت
 شود می اجرا زیادی دفعات تعداد به منظا کل کارلو، مونت سازی شبیه در .است شده بینی پیش ییآکار

 تمام تحقق، هر برای شود. می گفته منظا 1تحقق سازی، شبیه بار هر به بار(. صد هزار نمونه، )برای
 به مربوط اختصاصی توزیع از تصادفی مقدار یک ،)یعنی شود می برداری نمونه غیرقطعی پارامترهای

 پارامترهای مجموعه بودن معین )با زمان طول در ، این نظامسپس ؛شود( می انتخاب پارامتر هر
 ایجاد به منتج کار این شود. محاسبه بتواند منظا ییآکار که ای گونه به ،شود می سازی شبیه ورودی(

نظام  برای احتمالی «آینده» یک نمایشگر کدام هر که شود، می جداگانه و مستقل نتیجه زیادی تعداد
 های تحقق نتایج (.کرد خواهد دنبال زمان گذشت با احتمالاً منظا که احتمالی مسیر یک ،یعنی) است

 ها خروجی نتیجه، در آمد. درخواهند ممکن های خروجی احتمالی های توزیع شکل به منظا مستقل
 روش یک کارلو مونت روش ،حقیقت در .هستند احتمال توزیع بلکه نیستند، تک مقادیر صورت به

 تغییرات این ،پرداخته آن آینده تغییرات بینی پیش به منظا پویایی گرفتن نظر در با که است سازی شبیه
 .(Alinejad et al., 2017; Ghias, 2014) کند می سازی شبیه را

 ها مدل بینی پیش ارزیابی معیارهای

 شود می استفاده آماری های شاخص برخی از ،شده سازی پیاده های مدل ارزیابی برای معمولاً
 از ة حاضر،مطالع در د.پردازن می شده بینی پیش و واقعی های داده بین انحراف و تفاوت که به ارزیابی

2) تعیین ضریب و 2خطا مربعات میانگین مجذور های شاخص
R) دو این از کدام هر شود. می استفاده 

 دارای مدلی که یا گونه کند، به اعتبارسنجی را ة حاضرمطالع در شده سازی پیاده مدل تواند می شاخص
2 مقدار بیشترین یا( RMSE) مربعات میانگین مجذور مقدار کمترین که است عملکرد بهترین

R را 
 :است زیرروابط  صورت یادشده به های شاخص باشد. داشته

                                                                                                                                               
1. realization 
2. Root Mean Square Error (RMSE) 
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 (11) RMSE =√
1

𝑛
∑ (𝑌𝑖 − �̂�𝑖)

2𝑛
𝑖=1   

 (12) R
2
 = 1 −

∑ (𝑌𝑖−�̂�𝑖)
2𝑛

𝑖=1

∑ (𝑌𝑖−�̅�𝑖)
2𝑛

𝑖=1

  

 Y̅i (،شده سازی شبیه) شده بینی پیش های داده Ŷ𝑖 )مشاهداتی(، واقعی های داده Yi ،روابط که در این
پژوهش  انجام ایرب (.Yang et al., 2016) است ارزیابی زمانی دوره n و واقعی های داده میانگین
 شد. استفاده 4و پایتون 3، کلمنتین2، رپید ماینر1متلب افزارهای نرم از حاضر،

 تجربی نتایج و ها داده
 از نگین، زعفران آتی پویای قیمت بینی پیش برای مدل بهترین یافتن برای ،حاضر تحقیق در

 ویژگی بررسی از حاصل نتایج ،اساس این بر شد. استفاده پیشنهادی هیبریدی کاوی داده مدل یک
 موجک، نظریة از استفاده با ها داده زادیی نوفه ژنتیک، الگوریتم از استفاده با بهینه وقفه انتخاب ها، داده

 ،نهایت در و رقیب مدل با پیشنهادی الگوی نتایج مقایسه ،عمیق عصبی شبکه در بهینه الگوی تعیین
 است. شده ارائه نگین زعفران آتی قیمت برای جدید های داده با نمونه از خارج بینی پیش

  ها داده ویژگی بررسی

 قراردادهای سررسید روزانه  قیمت از داده 384 شامل ة حاضرمطالع در استفاده مورد های داده
 است. 15/02/1399 تا 01/02/1398 زمانی دوره در ایران کالای بورس در نگین زعفران آتی

 دامنه که داد نشان ها داده ویژگی بررسی است. آمده 1 جدول در بررسی مورد های داده مشخصات
 در ها داده پراکندگی میزان ،بنابراین است، کمتر آنها میانگین از نگین زعفران آتی های قیمت واریانس
 که داد نشان نیز 5شاپیرو و کولموگروف آزمون دو از حاصل نتایج دارد. قرار مناسب نسبتاً وضعیت

 مقادیر آزمون بررسی ،همچنین نیست. برخوردار نرمال توزیع از نگین زعفران آتی  قیمت های داده
 دارای دوره ابتدای در نگین زعفران آتی قیمت های داده زمانی سری که دادنشان  نیز 6بحرانی
 دوره در نگین زعفران آتی قیمت رو، ؛ از ایناست مقدار بیشترین دارای ،دوره اواخر در و مقدار کمترین

                                                                                                                                               
1. Matlab 
2. Rapid Miner 
3. Clementine 

4. Python 

5. Kolmogorov and Shapiro 

6. extreme values 



...... يهيبريد يكاو داده  مدل يكارگير به    

91 

 غیرخطی روابط از نمونه از خارج های نمونه برای قیمت بینی پیش و ستبالا نوسان دارای منتخب
 است. برخوردار پیچیده یساختار از و کرده تبعیت

 بررسی مورد دوره در نگین زعفران آتی قراردادهای سررسید روزانه های داده های ویژگی -1 جدول

  تعداد

 ها داده
 میانگین

  انحراف

 معیار
 حداکثر حداقل

  نرمال بودن آزمون

 کولموگروف

  نرمال بودن آزمون

 شاپیرو

 آماره
  سطح

 داری معنی
 آماره

  سطح

 داری معنی

354 105253.9 20054.9 70294 172149 183/0 000/0 911/0 000/0 

 پژوهش های یافته :مأخذ

 ژنتیک الگوریتم از استفاده با بهینه وقفه انتخاب

 بهینه های وقفه تعداد تعیین نگین زعفران آتی قیمت بینی پیش از قبل مهم مراحل از یکی
، شد استفاده ژنتیک الگوریتم از ،بهینه وقفه تعداد یافتن برای ة حاضر،مطالع در است. قیمت بر مؤثر
 در کند. می استفاده جویی صرفه حداقل قانون یا اقتصادسنجی پارسیمونی قانون از الگوریتم این کهچرا

 ها داده حذف از جلوگیری و بهینه وقفه تعداد تعیین برای که دهد می پیشنهاد پارسیمونی قانون ،واقع
 بهترین از یکی نیز ژنتیک الگوریتم شود. استفاده متعالی الگوریتم یک از ،غیرخطی های مدل در

 در بهینه وقفه تعیین برای رو، در پژوهش حاضر، از این است. یابی بهینه برای متعالی های الگوریتم
 کاوی داده افزار نرم در نیز ژنتیک الگوریتم تعریف شد. استفاده ژنتیک الگوریتم از ،غیرخطی های مدل

Rapid Miner7.2 محاسبات افزارهای نرم ترین قوی از کیی افزار نرم این ،واقع در شد. انجام 
 و Matlab، R جمله از افزاری نرم یها محیط سایر با ارتباط امکان و است کاوی داده های الگوریتم
Python نهایی مدل در ژنتیک، الگوریتم اجرای در خطا و آزمون مرتبه چندین از پس .دارد نیز را، 

 جهش نرخ ،نفر پنجاه اولیه جمعیت و شد انتخاب Sequential روش بهینه، نقطه به دستیابی برای
 نهایی پارامترهای عنوان به بعد نسل انتخاب برای رولت چرخ و درصد 25 تلاقی نرخ درصد، شش
  .شد تعیین

 مدل از استفاده با بهینه های وقفه تعداد انتخاب برای یابی بهینه چرخه انجام از حاصل نتایج
 زعفران آتی قیمت برای وقفه شش تا یک بین که داد نشان ژنتیک الگوریتم در شده تعیین نهایی
 زعفران آتی قیمت بنابراین، .است «دو»این محصول  آتی قیمت زمانی سری برای بهینه وقفه نگین،
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 ای دووقفه قیمت متغیر از توان می ،همچنین باشد. مؤثر آن بینی پیش روند بر تواند می وقفه دو با نگین
 .کرد استفاده زدایی نوفه فرآیند برای نگین زعفران

 موجک نظریة از استفاده با نگین زعفران آتی قیمت های داده زادیی نوفه

 زدایی نوفه واحد ریشه دارای زمانی های سری بینی پیش دقت بردن بالا های روش از یکی
 از ،ها داده زدایی نوفه برای پژوهش حاضر، در .است موجک تبدیل روش از استفاده با (نوفه )حذف

 تبدیل از استفاده با نوفه حذف شد. استفاده متلب افزار نرم موجک ابزار جعبه در گسسته موجک مدل
 پیدا منظور به ة حاضر،مطالع در است. بازسازی و نوفه حذف تجزیه، اساسی مرحله سه شامل موجک
 موجک توابع مختلف های طول برای زمانی، سری تجزیه منظور به مناسب موجک طول و نوع کردن

 با معکوس عمل انجام با ،سپس و دهش تجزیه شاخص زمانی سری ،1سیملت و کویفلت دابشیز،
 شده است. آنگاه بازسازی شاخص زمانی سری همپوشانی، حداکثر گسسته موجک تبدیل از استفاده
 مناسب موجک خانواده عنوان به ،داده اختصاص خود به را اطخ مقدار کمترین که موجکی خانواده
 خانواده از متنوع انواع میان از مناسب موجک طول و نوع اول، مرحله در بنابراین، .شده است انتخاب
 خطا حداقل به دستیابی راستای در آن بازسازی و تجزیه عملیات ،آن از پس و شده انتخاب موجک
 سیملت، موجک توابع از قیمت های داده تجزیه برای ة حاضر،مطالع در شود. می تکرار مرتبه چندین

 سطح شش به ها داده ابتدا ها، داده تجزیه بهینه سطح انتخاب برای شد. استفاده کویفلت و دابشیز هار،
 استفاده با و متلب افزار نرم فرمان منوی در موجود گرهای انتخاب و توابع کمک به ،سپس و شد تجزیه

 این از حاصل نتایج شد. انتخاب دو با برابر ها داده تجزیه بهینه سطح ،RMSE معیار مقدار کمترین از
 زعفران آتی قیمت اصلی سیگنال S سری ،شکل این در است. شده داده نشان 3 شکل در تجزیه
 زدایی نوفه مراحل از حاصل نتایج هستند. فیلترشده جزئیات شده زده تقریب سری d1 و a1 نگین،
 )بازسازی زدایی نوفه پایانی مرحله از حاصل نتایج ،نهایت درو  4 شکل در نیز نگین زعفران آتی قیمت
 و ای( قهوه )رنگ پیوسته نمودار ،5 شکل در .است. آمده 5 شکل در نگین( زعفران آتی قیمت
 زدایی نوفه با و زدایی نوفه بدون نگین زعفران آتی قیمت دهنده نشان ،ترتیب به ،(رنگ سیاه) چین نقطه

 شود. می محسوب نوفه عنوان به نیز نمودار دو این اختلاف .است
 

                                                                                                                                               
1. Dabshyse, Coiflet and Symlet 
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 پژوهشهای  مأخذ: یافته

 موجک توسط شده تجزیه های مؤلفه و نگین زعفران آتی قیمت زمانی سری -3 شکل

 2 بهینه سطح با 3 دابشیز
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 پژوهشهای  مأخذ: یافته

 سیگنال و مانده باقی همراه به نگین زعفران آتی قیمت زدایی نوفه مراحل -4 شکل

 شده زدایی نوفه
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 پژوهشهای  مأخذ: یافته

 نینگ زعفران یآت متیق زدایی نوفه نهایی زمانی سری -5 شکل

  عمیق عصبی شبکه مدل در بهینه الگوی تعیین

 روش در .شد استفاده  H2O آموزشی الگوریتم از  ،عمیق عصبی شبکه مدل یانداز راه برای
 بالای دقت به دستیابی در یمؤثر نقش پنهان  های لایه تعداد و ها گره تعداد ،H2O آموزش

 و گرادیان کاهش طریق از یعصب شبکه مدل یها گره و پنهان یها لایه تعداد دارند. مدل بینی پیش
 سوی از تیلدخا بینی، پیش دقت افزایش برای پژوهش حاضر، در شود. می محاسبه خطا میزان کاهش
 هوشمند های الگوریتم طریق از مهم نای و نشد لحاظ مدل در ها گره تعداد تعیین برای محقق
 توسط پنهان های لایه در ها گره تعداد نییتع ،راستا این در .شده است انجام موجود توابع در شده تدوین
 کند می وارد را یورود های داده مرتبه چند خودکار صورت به Epoch روش د.ش انجام  Epoch روش

 که یزمان ،واقع در .شود می مشخص  logloss قیطر از نیز نهیبه حالت آید. دست به نهیبه حالت تا
logloss  از اطمینان برای ،حاضر مطالعه در . است آمده دست به بهینه حالت ،دنک دایپ ینزول حالت 

 مختلف های گره تعداد با مرتبه چهل شدن نزولی حالت از بعد مرحله کی تا مدل آموزش بهینه، حالت
 وستهیپ عدد صورت به که پنهان لایه یها یخروج پنهان، لایه های گره تعداد تعیین از پس .شد انجام
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 استفاده  Maxout یآکار بسیار فعالساز تابع ازحاضر،  پژوهش در .شود می ساز فعال تابع وارد ،است
 تعداد تغییر طریق از شده بهینه آستانه حد ةکنند مشخص Maxout ساز فعال تابع ،واقع در .است شده
 برای آستانه حد حاضر، پژوهش در .کند یم رتغیی ة یک تا منفی یکدامن در آستانه حد نیا .ستخطا
 رسید. بهینه نقطه به ،آزمایش بار 21 حل از پس سرانجام، و بود متفاوت لفمخت یها یورود

 پیشنهادی هیبریدی کاوی داده مدل توسط شده بینی پیش مقادیر از حاصل نتایج مقایسه

 در است. شده استفاده کارلو مونت سازی شبیه از ،بینی پیش دقت افزایش برای پژوهش حاضر، در
 زیاد دفعات به ،شده بینی پیش مقادیر برای ها، وقفه احتمال توزیع اساس بر ،کارلو مونت روش در ،واقع

 نظر در مدل شده بینی پیش رمقدا عنوان به آنها میانگین و شود میتکرار  سازی شبیه (بار هزار مثلاً ده)
 پیشنهادی مدل در لوکار مونت روش نقش ،دیگر بیان به است. احتمال بالاترین دارای که ،شود می گرفته

 از حاصل نتایج کند. می مشخص را قیمت شده بینی پیش مقدار ،حالت ترین محتمل با که است این
 مدل و (GA-WA-LSTM-MCM) پیشنهادی مدل برای کارلو مونت توسط شده سازی شبیه مقادیر
 اثر دادن نشان برای که است یادآوری شایان است. آمده 2 جدول در (GA-WA-NN-MCM) رقیب
 دو در منتخب مدل دو از استفاده با بینی پیش نگین، زعفران قیمت بینی پیش دقت روی زدایی نوفه

 شد. انجام شده زدایی نوفه قیمت های داده و نشده( زدایی )نوفه اصلی های داده از استفاده با ،یعنی مرحله
 نشان منتخب های مدل همه در دوم و اول های وقفه های نوز مقایسه ،2 جدول نتایج اساس بر

 زعفران آتی قیمت بینی پیش و بررسی در را اهمیت بیشترین اول( )وقفه قبل روز قیمت که دهد می
 دارد. نگین

 آتی قیمت دوم و اول های وقفه های وزن و کارلو مونت سازی شبیه از حاصل نتایج -2 جدول

 نگین زعفران

 منتخب مدل

  کدام هر های وزن

 ها وقفه از

  شده بینی پیش و واقعی مقادیر

 )ریال( نگین زعفران آتی قیمت

  وقفه وزن

 اول

  وقفه وزن

 دوم

  وقفه در قیمت

 دوم

  وقفه در قیمت

 اول

  بینی پیش مقدار

 شده

GA-WA-LSTM-MCM 704/0 642/0 105099 104806 104421 

GA- LSTM-MCM 704/0 630/0 105109 104787 104577 

GA-WA-NN-MCM 988/0 221/0 104787 105109 104209 

GA-NN-MCM 972/0 252/0 105099 104806 104728 

 پژوهشهای  مأخذ: یافته
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 ارزیابی معیارهای از استفاده با رقیب مدل سه با پیشنهادی مدل بینی پیش دقت ،3 جدول در
2) تعیین ضریب و (RMSE) خطا مربعات مجذور میانگین

R) نتایج اساس بر گرفت. قرار بررسی مورد 
 استفاده در نگین زعفران آتی قیمت بینی پیش برای مناسب تقریب از منتخب های مدل همه ،3 جدول

 های مدل بینی پیش دقت مقایسه بودند. برخوردار شده زدایی نوفه های داده و دار( نوفه) اصلی های ه داد از
-ژنتیک الگوریتم» مدل مقایسه ،یعنی) نشده زدایی نوفه های مدل با موجک عتاب توسط شده زدایی نوفه

-عمیق عصبی شبکه -ژنتیک الگوریتم» مدل با «کارلو مونت -عمیق عصبی شبکه -موجک تبدیل
 با «کارلو مونت -ساده عصبی شبکه -موجک تبدیل -ژنتیک الگوریتم» مدل مقایسه و «کارلو مونت
 نظریة کارگیری به که دهد می نشان «(کارلو مونت -ساده عصبی شبکه -ژنتیک الگوریتم» مدل

 است. شده نگین زعفران آتی قیمت بینی پیش دقت افزایش سبب ها داده زدایی نوفه برای موجک
 عصبی شبکه -موجک تبدیل -ژنتیک الگوریتم» پیشنهادی مدل بینی پیش دقت مقایسه ،همچنین

 «کارلو مونت -ساده عصبی شبکه -موجک تبدیل -ژنتیک الگوریتم» مدل با «کارلو مونت -عمیق
 بینی پیش قدرت ساده، عصبی شبکه با مقایسه در ،عمیق عصبی شبکه از استفاده که دهد می نشان
 مدل مقایسه ،نهایت در دهد. می افزایش را زعفران( آتی )قیمت کشاورزی محصولات قیمت

 سه با «کارلو مونت -عمیق عصبی شبکه -موجک تبدیل -ژنتیک الگوریتم» ة حاضرمطالع پیشنهادی
 نهایی نتیجه است. قیمت بینی پیش در بهتری عملکرد دارای این الگو که دهد می نشان رقیب الگوی

 افزایش سبب عمیق عصبی شبکه پایه بر کارلو مونت و موجک تابع از استفاده گویای آن است که
 داده نشان 6 شکل در آن عملکرد برازش که ،شود می کشاورزی محصولات قیمت ینیب پیش دقت
 است. شده

 در منتخب رقیب های ل مد و پیشنهادی مدل بینی پیش از حاصل نتایج مقایسه -3 جدول

 شده زدایی نوفه و اصلی های داده
2) تعیین ضریب (RMSE) خطا مجذور مربع میانگین منتخب مدل

R) 

GA-WA-LSTM-MCM 4/1288 943/0 

GA-LSTM-MCM 3/1715 937/0 

GA-WA-NN-MCM 6/1499 919/0 

GA-NN-MCM 4/1813 891/0 

 پژوهشهای  مأخذ: یافته
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 پژوهشهای  مأخذ: یافته

-عمیق عصبی شبکه -موجک تبدیل -ژنتیک الگوریتم» مدل عملکرد نمودار -6 شکل

 زعفران آتی قیمت برای «کارلو مونت

 جدید های داده مجموعه با نمونه از خارج بینی پیش

 انجام برای نرم پیچیده محاسبات معادلات و روابط از استفاده شد، گفته که گونه همان
 ة حاضر بودهمطالع های نوآوری از دیگر یکی «جدید های داده مجموعه با نمونه از خارج بینی پیش»

 معرفی «بینی پیش برای مناسب مدل» تنها بینی، پیش مقوله به مربوط مطالعات ، درواقع در است.
 خارج بینی پیش .مطرح نشده است آینده برای بینی پیش دیرامق ارائه ،یعنی آن عملی کاربرد اما شده و

 تغییرات روند» و «قیمت های داده سناریوهای» تعیین بر مبتنی جدید های داده مجموعه با نمونه از
 نقدی بازار برخلاف ،زعفران آتی بورس بازار در نمونه، برای .است «شده تعیین سناریوهای در قیمت

 برای دارد. وجود زعفران خرید برای مختلف سررسیدهای با قرارداد چندین روز یک در معاملات،
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 هم به آنها سررسید که قراردادهایی موجود، قراردادهای بین از قیمت های داده سناریوهای انجام
 میانگین آخر( روز ده برای مثلاً) قراردادها قیمت انتهایی های داده از و شوند می انتخاب ند،نزدیکتر

 (3 جدول دوم )ستون قیمت یسناریو های داده عنوان به شده گیری گینمیان اعداد این شود. می گرفته
 تعیین را نمونه از خارج بینیی پیش کاهشی یا افزایشی روند نیز ها داده این روند رسم د.نشو می انتخاب
 است. آمده 4 جدول در جدید های داده مجموعه با نمونه از خارج بینی پیش از حاصل نتایج .کرد خواهد

 سناریوهای است. 1399 اردیبهشت دوم تا دهم از نمونه از جخار بینی پیش برای نظر مورد دوره
 در ریال هزار 80 تا  87 از و بوده کاهشی اولیه های داده نرمال توزیع اساس بر قیمت جدید های داده
 و ییکارآ بیانگر واقعی های داده با نمونه از خارج شده بینی پیش مقادیر مقایسه .ه استشد گرفته نظر

 .است مدت کوتاه بینی پیش برای پیشنهادی مدل بالای دقت

-موجک تبدیل -ژنتیک الگوریتم» مدل از استفاده با نمونه از خارج بینی پیش -4 جدول

 )ریال( زعفران آتی قیمت برای «کارلو مونت -عمیق عصبی شبکه

 آینده تاریخ
  های داده سناریوهای

 )ریال( قیمت جدید

  بینی پیش مقادیر

  از خارج قیمت

 )ریال( نمونه

  قیمت واقعی مقادیر

 )ریال(

  مقادیر اختلاف

  شده بینی پیش

 )ریال( واقعی مقادیر با

2/2/1399 87000 87014 87241 227 
3/2/1399 86000 85521 85873 352 
4/2/1399 85000 83116 81777 1339- 
5/2/1399 84000 81210 80575 635- 
6/2/1399 83000 80417 81094 677 
7/2/1399 82000 79865 80321 456 
9/2/1399 81000 79681 79144 537- 
10/2/1399 80000 79279 79341 62 

 پژوهشهای  مأخذ: یافته

 پیشنهادها و گیری نتیجه
 قیمت دقیق بینی پیش برای هیبریدی کاوی داده مدل یک طراحی پژوهش حاضر هدف

 موجک تبدیل ژنتیک، الگوریتم غیرخطی های مدل مجموعه از گیری با بهره کشاورزی محصولات
 پیشنهادی مدل -1 هاست:  ویژگی این دارای و بوده کارلو مونت روش و عمیق عصبی شبکه ،گسسته

 مدل این در -2؛ است غیرخطی -غیرخطی هیبریدی پایه مدل و ای دومرحله هیبریدی نوع از
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 برای موجک تابع از قیمت، زمانی سری بهینه وقفه تعیین برای ژنتیک الگوریتم از ،پیشنهادی
شده  استفاده قیمت زمانی سری بینی پیش برای عمیق عصبی شبکه از و قیمت زمانی سری زدایی نوفه

 تکمیل در قیمت احتمال ترین محتمل سازی شبیه برای کارلو مونت ، از روشمدل این در -3است؛ 
 معادلات و روابط از ،الگوی پیشنهادی پژوهش در -4 و شده است؛ استفاده بینی پیش یندآفر

شده  استفاده «جدید های داده مجموعه با نمونه از خارج بینی پیش» انجام برای نرم پیچیده محاسبات
 عصبی شبکه -موجک تبدیل -ژنتیک الگوریتم» پیشنهادی مدل مقایسه از حاصل نتایج .است

 شبکه -ژنتیک الگوریتم» رقیب مدل سه با ارزیابی، معیارهای از استفاده با ،«کارلو مونت -عمیق
 و «کارلو مونت -ساده عصبی شبکه -موجک تبدیل -ژنتیک الگوریتم» ،«کارلو مونت -عمیق عصبی

 سه به نسبت پیشنهادی الگوی که داد نشان «کارلو مونت -ساده عصبی شبکه -ژنتیک الگوریتم»
 شبکه از استفاده ،همچنین است. زعفران آتی قیمت بینی پیش در بهتری عملکرد دارای رقیب مدل

 نیز و زدایی نوفه برای موجک نظریة کارگیری به ساده، عصبی شبکه با مقایسه در عمیق عصبی
 آتی قیمت بینی پیش دقت شده بینی پیش های قیمت سازی شبیه برای کارلو مونت روش از استفاده
 از خارج بینی پیش» انجام برای نرم محاسبات از استفاده این، بر علاوه دهد. می افزایش را زعفران

 برای بالا دقت و لازم ییآکار از پیشنهادی مدل که داد نشان «جدید های داده مجموعه با نمونه
 با نگین زعفران برای شده بینی پیش آتی قیمت .است برخوردار زعفران آتی قیمت مدت کوتاه بینی پیش

 قیمتی مرجع یک قیمت این ،واقع در بوده و گرم هر برای ریال 104421 پیشنهادی، مدل از استفاده
 برای مخاطره حداقل میزان و بالا اطمینان درجه از که ،است نگین زعفران بازاری قیمت اصلاح در

یادشده یا دور  قیمت  به شدن نزدیک و برخوردار بوده مشخص زمانی دوره یک در بورس بازار نفعالا
 نتایج به توجه با .است مهم بازار آتی روند تحلیل در مخاطره مدیریت لحاظ به شدن از آن

  شود: می زیر ارائهشرح  هایی بهپیشنهاد ،دهآم دست به
 آتی، های قیمت روند سناریوسازی حداکثری، دقت میزان شاخص به دستیابی در حاضر مطالعه -1

 های مدل بر تکیه با آینده قیمت بینی پیش سرانجام، و قیمت بر مؤثر های مؤلفه حساسیت تحلیل
 مدیریت که است شابسته رو، از این است، برخوردار مناسب بسیار یجایگاه از هوشمند کاوی داده

 کشف و مخاطره مدیریت معاملات، پایاپای اتاق های راهبرد تعیین برای ایران کالای بورس
 ،همچنین د.بپرداز آتی قیمت بینی پیش در پیشنهادی مدل این مزایای از گیری ، به بهرهقیمت

 در مدل این از توانند می بینی پیش فن مندان هعلاق و بورس بازار کنشگران و پژوهشگران
 .کنند استفاده آتی بورس قراردادهای سایر بلندمدت و مدت کوتاه بینی پیش
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 نامانایی و غیرخطی ماهیت دارای کشاورزی محصولات قیمت زمانی سری های داده که آنجا از -2
 زدایی نوفه برای موجک تبدیل روش از ة حاضر،مطالع مانند که شود می پیشنهاد است، زیادی

 مؤثر متغیرهای های وقفه ثیرأت بیشترین کردن پیدا منظور به فراابتکاری های الگوریتم از و ها داده
 شود. استفاده بورس در مخاطره مدیریت اجرای برای

 بالا اطمینان درجه» با مرجع بینی پیش قیمت سطح یک تعیین برای کارلو مونت روش از استفاده -3
 .رود شمار می پژوهش بهاز دیگر پیشنهادهای  «مخاطره حداقل میزان و

 پشتیبان، بردار ماشین مدل مانند کاوری داده الگوهای سایر از که است بهتر ،آتی مطالعات برای -4
 شود. استفاده نتایج با مقایسه برای نیز  ... و جنگلی تصادفی مدل
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