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  چکیده

گیري در شرایط ریسک و عدم اطمینان  باشد و لذا تصمیم هاي اقتصادي است که همواره با ریسک مواجه می کشاورزي از جمله فعالیت
هاي اخیر به دلیل نوسانات شدید  باشد که در سال قیمتی می هایی که در کشاورزي وجود دارد ریسک از جمله ریسک. گیرد صورت می

بینی  در این مطالعه به منظور پیش. تواند کمک زیادي در این زمینه کند بینی دقیق قیمت می قیمت بیشتر مورد توجه است، لذا پیش
نج براي دوره هفته اول فروردین ماه هاي قیمت بر از داده. و شبکه عصبی مصنوعی استفاده شد ARIMAهاي  قیمت اسمی برنج  از روش

بینی استفاده  جهت بررسی دقت پیش 1391هاي ده هفته آخر سال  از داده.. بینی استفاده گردیدبه منظور پیش 1391تا تیر ماه  1389
یز، از هاي مختلف ن بینی روش به منظور مقایسه خطاي پیش. صورت گرفت 1391بینی براي چهار هفته مرداد  شد و همچنین پیش

بهره گرفته ) MAEP(و درصد میانگین قدر مطلق خطا ) MAD(، میانگین قدر مطلق خطا )MSE(معیارهاي میانگین مربعات خطا 
با دو نرون در لایه ورودي و هفت نرون در ) MLP(و شبکه عصبی مصنوعی پرسپترون  ARIMA) 1،0(نتایج مطالعه نشان داد که . شد

بینی  همچنین نتایج مطالعه نشان داد که روش شبکه عصبی مصنوعی داراي خطاي پیش. باشدا میلایه مخفی مناسبترین فراینده
  . است ARIMAکمتري نسبت به روش 

  
  . برنج، پیش بینی، تهران، شبکه عصبی مصنوعی: کلمات کلیدي

  
  

 مقدمه
گیري در شرایط ریسک و عدم  صمیمباشد و لذا ت هاي اقتصادي است که همواره با ریسک مواجه می کشاورزي از جمله فعالیت

هاي اخیر به  باشد که در سال هایی که در کشاورزي وجود دارد ریسک قیمتی می از جمله ریسک. گیرد اطمینان صورت می
. تواند کمک زیادي در این زمینه کند بینی دقیق قیمت می دلیل نوسانات شدید قیمت بیشتر مورد توجه است، لذا پیش

تواند موجب انتخاب نوع محصول، سطح زیر  ت محصولات کشاورزي از طریق کاهش نوسانات قیمتی میبینی دقیق قیم پیش
کشت مناسب، تخصیص بهینه منابع، افزایش کارایی، افزایش مطلوبیت زارعین و در نهایت باعث افزایش درآمد زارعین گردد 

تواند نقش مهمی در کاهش ناپایداري شدید  میبینی قیمت محصولات کشاورزي از یک سو  پیش ).1385نجفی و همکاران، (
هاي دولت براي  گذاري تواند نقش مهمی در تنظیم سیاست ها و در نهایت کاهش ریسک داشته باشد و از سوي دیگر می قیمت

بینی قیمت محصولات  از طرفی دیگر پیش. ثباتی درآمد و رهمنونی براي کارخانجات و تولید کنندگان داشته باشد کاهش بی
کشاورزي علاوه بر کمک به درآمد زارعین، کمک زیادي نیز به عوامل بازاریابی و به ویژه انبارداري کرده و عنصر کلیدي در 

اي در بهینه سازي تولید، بازاریابی و استراتژي بازار دارند  ها نقش عمده چرا که قیمت. باشد هاي آنها می تصمیم گیري
  ).1378مجاوریان و امجدي، (
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این مقدار باید  WTOبوده است و طبق پیشنهاد  38/13اي براي کالاي برنج در ایران معادل که میانگین تعرفه آنجائی از

باشد و از طرف دیگر با توجه به اینکه محصول برنج سهم قابل توجهی از اشتغال، صادرات و ارزش افزوده را دارا میکاهش یابد 
در دهه هاي اخیر بویژه از دهه پنجاه به بعد، همچنین . آیدو خاص بحساب میلذا محصول برنج، بعنوان محصول حساس 

اي پیدا کرد و در ردیف کالا هاي اساسی جا گرفته است و در حال حاضر بعنوان یکی از غذاهاي مصرف برنج اهمیت قابل توجه
  .بینی شده استیشپقیمت این محصول  در این مطالعهاز اینرو . آیداصلی و اساسی در ایران بحساب می

هاي مختلف رگرسیونی و غیر رگرسیونی  هاي اقتصادي به مقایسه روش بینی سري اغلب مطالعات انجام شده در زمینه پیش
 بینی پسته خطاي پیش قیمت بینی پیش براي داد نشان) 1381(و نجفی  عزت آبادي عبدالهی مطالعه هاي یافته .اند پرداخته
ARCH در قسمتی از مطالعه خود قیمت سیب زمینی و پیاز را با )1382(زیبایی . است کمتر گوهاال سایر با مقایسه در ،

نتایج مطالعه نشان داد که در مورد قیمت پیاز فرایند . بینی نمود هاي مختلف رگرسیونی و غیر رگرسیونی پیش استفاده از روش
ARIMA  ها از دقت بالاتري  زمانی در مقایسه با سایر روشو در مورد قیمت سیب زمینی مدل تعدیل نمایی یگانه با روند

هاي رگرسیونی و غیررگرسیونی واردات دارچین، هل و  ، با استفاده از روش)1385(پریزن و اسماعیلی . برخوردار هستند
هاي  یسه روشبینی ناپذیر است به علاوه نتیجه مقا نتایج نشان داد که واردات زردچوبه پیش. بینی کردند زردچوبه ایران را پیش

، حجم واردات )2008(چو و همکاران . در پیش بینی واردات دارچین و هل می باشد ARIMAمختلف حاکی از برتري روش 
  .کشور تایوان را با استفاده از مدل هاي رگرسیونی پیش بینی نمودند

، در )1385(نجفی و همکاران . اندتهبینی پرداخمطالعاتی نیز وجود دارند که با استفاده از روش شبکه عصبی مصنوعی به پیش
ماه  6و  3و  1هاي  بینی قیمت عمده فروشی برخی محصولات شامل گوجه و پیاز و سیب زمینی براي افق اي به پیش مطالعه

بینی و رویکرد شبکه عصبی مصنوعی پرداختند که نتایج نشان داد شبکه عصبی  هاي معمول پیش آتی با استفاده از روش
، )1386(طیبی و همکاران . بینی دارد هاي معمول پیش هاي زمانی نسبت به روش تري در بیشتر افق بینی دقیق مصنوعی پیش

هاي زمانی یک ماه، شش ماه و دوازده ماه  و شبکه عصبی براي افق ARCHهاي  قیمت تخم مرغ را با استفاده از روش
تري در  هاي دقیق بینی هاي زمانی پیش مصنوعی در بیشتر افقنتایج مطالعات آنها نشان داد که شبکه عصبی . بینی کردند پیش

نسبت به شبکه عصبی در  ARIMAحاکی از برتري مدل ) 1995(نتایج مطالعه پرتوگال . دهند ارائه می ARCHمقایسه با 
، 1خور با استفاده از شبکه عصبی پیش) 1996(کهزادي و همکاران . بینی تولید ناخالص بخش صنعت برزیل بوده است پیش

، قدرت این دو مدل را در استخراج ARIMAبینی قیمت گندم و گاو زنده و مقایسه مدل شبکه عصبی و فرایند  علاوه بر پیش
هروي و همکاران . است ARIMAنتایج نشان داد مدل شبکه عصبی برتر از فرایند . نقاط برگشت مورد ارزیابی قرار دادند

بینی تولیدات صنعتی سه کشور اروپایی آلمان،  با یک فرایند خودرگرسیو در پیش ، توانایی شبکه عصبی مصنوعی را)2004(
هاي زمانی کمتر از دوازده  نتایج مطالعه نشان داد که شبکه عصبی مصنوعی در افق. فرانسه و انگلیس مورد مقایسه قرار دادند

 .باشد بینی کمتري در مقایسه با فرایند خودرگرسیو می ماه داراي خطاي پیش
 
  

 روش تحقیق
 1390تا هفته آخر تیر ماه  1389بینی، قیمت هفتگی محصول برنج از هفته اول فروردین ماه  در مطالعه حاضر به منظور پیش

  .از جهاد کشاورزي استان مازندران گردآوري شده است
  
  

                                                        
1- Feed forward 
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ی متغیر سري زمانی مورد بررسی بینی لازم است که آزمون وجود نوسانات سیکل هاي پیش قبل از توضیح درباره هریک از روش
بینی متغیر سري زمانی مورد مطالعه داراي  در صورتی که فرضیه عدم وجود نوسانات سیکلی را نتوان رد کرد، پیش. قرار گیرد

مفهوم و اعتبار نخواهد بود اما اگر فرضیه عدم وجود نوسانات سیکلی را بتوان رد کرد، وجود نوسانات سیکلی در متغیر سري 
بینی بودن  هاي مختلفی براي قابل پیش بطور کلّی آزمون. کند بینی آن مفهوم و اعتبار پیدا می انی به اثبات رسیده و پیشزم
یکی از . هستند) نا پارامتریک(ها غیر پارامتریک  یک سري زمانی وجود دارد که بسیاري از این آزمون) غیر تصادفی بودن(

باشد که در پژوهش حاضر از این روش براي  مور می- جود نوسانات سیکلی، روش والیسهاي غیر پارامتریک براي آزمون و روش
  .بینی بودن متغیر سري زمانی بهره گرفته شدقابل پیش

  ARIMA 1و  ARMAفرآیندهاي 
را بوجود می  ARMA(p,q)ویژگیهاي دو الگوي خود توضیح و میانگین متحرك با هم جمع شده و الگویی تحت عنوان 

و تعداد جملات میانگین متحرك ) هاي متغیر مورد بررسیتعداد وقفه(به ترتیب بیانگر تعداد جملات خود توضیح  qو   p.آورند
بار تفاضل گیري شود تا پایا شود  dدر صورتی که لازم باشد از سري زمانی مورد نظر . باشندمی) هاي جمله اخلالتعداد وقفه(

شود سري زمانی اولیه یک فرآیند خود توضیح جمعی میانگین متحرك ، گفته میآورد ARMA(p,q)و آن را در قالب الگوي 
از  ARIMAو  ARMAمعمولاً براي تخمین مدل . شودنشان داده می ARIMA(p,d,q)است که به صورت  p,d,qاز مرتبه 

  .باشدبینی میشود، که داراي چهار مرحله تشخیص، شناسایی، کنترل و پیشجنکینز استفاده می-روش باکس
  تشخیص - مرحله اول 

از  qو  pدرجه ایستایی که از قبل باید تعیین شود و براي تعیین درجه . تشخیص داده شود dو  p ،qدر مرحله تشخیص باید 
  .شودمتغیر سري زمانی ایستا، استفاده می PC (Partial Correlation)و  AC (Auto Correlation)نمودارهاي 

  تخمین -مرحله دوم
 Eviewsاگر براي  تخمین از نرم افزار . شودتشخیص داده می ARIMA مناسب، مدلهاي Pcو  Acنمودارهاي  براساس

 Microfitشود که داراي کمترین مقدار آکائیک و شوارتز بیزین باشد ولی اگر از نرم افزار شود، مدلی انتخاب میاستفاده می
  .ترین مقدار آکائیک و شوارتز بیزین باشدشود باید مدلی انتخاب شود که داراي بیشاستفاده می

  کنترل- مرحله سوم
هاي تشخیص از جمله روش. انتخابی مناسب است ARIMAباید دید که ) تشخیص دقت پردازش(حال در مرحله کنترل 

  .بر اساس  دایره واحد -2. بودن جمله پسماند White noise -1: توان به موارد زیر اشاره کرددقت پردازش می
  .استفاده کرد Correlogram Residualبودن جمله پسماند باید از نمودار  White noiseراي بررسی ب -1
در داخل دایره  AR/MAهاي روش دیگر در تشخیص دقت پردازش، روش دایره واحد است که در این روش باید ریشه -2

  .واحد قرار گیرد
  پیش بینی -مرحله چهارم

بینی بر اساس آن هاي گفته شده در مرحله سوم انتخاب شد، پیشه از دستور عملمناسب با استفاد ARIMAاکنون که 
  .گیردصورت می

  
  
  

                                                        
1- Autoregressive Integrated  Moving Average 
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  )ANN( 1شبکه عصبی مصنوعی
 هاي شبکه به که ها روش این. است شده ابداع بینی پیش براي نیز جدیدتري هاي روش قبلی، متداول هاي مدل موازات به امروزه
 هاي داده روي پردازش با مغز همانند و باشند می عصبی مرکزي سیستم از اي شده دهسا مدل موسومند، مصنوعی عصبی

 عددي هاي داده روي محاسبات انجام با شبکه واقع در. کنند می منتقل شبکه ساختار به را ها داده وراي در نهفته قانون تجربی،
 هاي نرون از عصبی شبکه یک .شود می گفته هوشمند سیستم آن به دلیل همین به و گیرد می فرا را کلی قوانین ها، مثال یا

 هاي شبکه عملکرد اساس که است اطلاعات پردازش واحد ترین کوچک گره یا )Neuron(نرون . است شده تشکیل مصنوعی
 یک آنها، روي پردازش از پس و کند می دریافت را ها ورودي ها نرون از یک هر ).1377منهاج، (دهد  می تشکیل را عصبی

  .نماید می تولید خروجی نالسیگ
یک شبکه عصبی معمولاً از سه لایه ورودي، پنهان و . باشند رغم تنوع، از ساختار مشابهی برخوردار می هاي عصبی علی شبکه

لذا تعداد . کند کند و مشابه متغیر مستقل عمل می لایه ورودي فقط اطلاعات را دریافت می. خروجی تشکیل شده است
لایه خروجی نیز همانند متغیر وابسته عمل کرده و تعداد . هاي لایه ورودي بستگی به تعداد متغیرهاي مستقل دارد نرون
هاي ورودي و خروجی، لایه پنهان هیچ مفهومی را نشان  اما بر خلاف لایه. هاي آن بستگی به تعداد متغیر وابسته دارد نرون
ایند محاسبه ارزش خروجی است، اما از اهمیت خاصی در فرایند آموزش برخوردار دهد و صرفاً یک نتیجه میانی در فر نمی
اند که هیچکدام از روابط فوق براي  هاي لایه مخفی استفاده نموده محققین از روابط مختلفی براي تعیین تعداد نرون. باشد می

  .خطاستو بهترین روش، آزمون و ) 1998ژانگ و همکاران، (تمام مسائل کارایی ندارند 
 .باشد می) Feed forward(خور  پیش ي شبکه مطالعه، مورد هاي سري بینی پیش جهت استفاده مورد شبکه مطالعه این در

توان ثابت کرد  چرا که می. باشند بینی می هاي عصبی مصنوعی در پیش ترین نوع شبکه خور کاربردي شبکه عصبی پیش
بع فعال سازي در لایه پنهان، تابع فعال سازي خطی در لایه خروجی و تعداد خور با یک لایه پنهان، تا هاي عصبی پیش شبکه
) 1(در شکل ). 2000، همکارانري و یمش(هاي کافی در لایه پنهان، قادرند هر تابعی را با دقت دلخواه تقریب بزنند  نرون

  .خور نشان داده شده است نمایش استاندارد یک شبکه عصبی پیش
  

  خور دارد شبکه عصبی پیشنمایش استان): 1(شکل 

  
  :شود خور بصورت زیر ارائه می فرم کلی مدل شبکه عصبی پیش

  
                                                        

2- Artificial neural network 
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هاي ارتباطی بین  وزن jجمله تورش،  0ورودي،  هاي تعداد نرون Kها در لایه مخفی،  تعداد نرون Jکه در رابطه فوق 
تابع فعال سازي  Gهاي ورودي،  هاي مخفی و نرون هاي ارتباطی بین نرون وزن  kjهاي مخفی،  هاي خروجی و نرون نرون
  .که عصبی هستندتابع فعال سازي لایه خروجی شب Fهاي مخفی و  لایه

  هاي مختلف پیش بینیارزیابی عملکرد روش
بینی انجام شده است که هدف از این مطالعات تعیین بهترین روش هاي پیشمطالعات مختلفی در زمینه ارزیابی عملکرد روش

ي مختلف پیش هابر این اساس معیارهاي متنوعی براي بررسی دقت روش. ها بوده استیا معیار ارزیابی عملکرد این روش
 MAPEو ) میانگین مربعات خطا( MSE، )میانگین قدر مطلق خطا( MADبینی وجود دارد ولی با این حال سه معیار 

بنابراین در پژوهش حاضر نیز از این سه معیار براي بررسی دقت . اندبیشترین کاربرد را داشته) درصد میانگین مطلق خطا( 
  .ها استفاده شده استبینیپیش

  
  
 ایج و بحثنت

بینی بودن متغیر سري زمانی قیمت هفتگی برنج  ابتدا با استفاده از آزمون عدم وجود نوسانات سیکلی والیس ـ مور، قابل پیش
 .تأیید گردید

ها مورد بررسی قرار  از اینرو ایستایی داده. باشد بینی مستلزم بررسی خواص ایستایی می هاي رگرسیونی پیش استفاده از روش
). 2000صدیقی، (فولر تعمیم یافته در قالب روش گام به گام استفاده شد -دین منظور از آزمون ریشه واحد دیکیب. گرفت

به  .نتایج به دست آمده حاکی از آن است که متغیر سري زمانی قیمت برنج در سطح با عرض از مبدأ و روند زمانی  ایستا است
و میانگین ) p(، براي تعیین مرتبه خود توضیحی )=0d(رتبه ایستایی ، پس از تعیین مARIMAمنظور استفاده از فرایند 

که بر اساس این نمودارها دو فرایند . استفاده شد Partial Correlationو  Auto Correlationاز نمودارهاي ) q(متحرك 
ARMA که براي تخمین آنها از نرم افزار . انتخاب گردیدEviews استفاده شد.  

  انتخابی ARMAهاي فرایند): 1(جدول 
  

 ARMAفرایند   )AIC(معیار آکائیک 

62/18 )1،0(ARMA   

41/14 )0،1(ARMA   

  
باشد لذا این داراي کمترین مقدار آکائیک می ARMA) 1،0(صورت گرفت و فرایند  Eviewsاز آنجائیکه تخمین با نرم افزار 

  .گردیدبینی مقدار واردات برنج انتخاب فرایند براي پیش
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نیز داخل دایره واحد  AR/MAهاي است و  ریشه White noiseنتایج همچنین نشان داد که جمله پسماند فرایند انتخابی 
قابل ذکر است که براي بررسی  .آمده است) 2(بینی این فرایند در جدول از اینرو نتایج معیارهاي دقت پیش. قرار گرفته است

  .استفاده شد 1391بینی ده هفته آخر سال پیشهاي واقعی و بینی از دادهقدرت پیش

  
شبکه عصبی پرسپترون با یک لایه مخفی . استفاده شد) MLP(خور پرسپترون  در این مطالعه از شبکه عصبی پیش

در نظر گرفته  30تا  5هاي لایه مخفی این شبکه نیز از  هاي لایه ورودي یک تا چهار و تعداد نرون تعداد نرون. طراحی گردید
جهت . از توابع تانژانت هایبربولیک و زیگموئیدي در لایه مخفی و از تابع خطی با یک نرون در لایه خروجی استفاده گردید. شد

آمده ) 3(نتایج حاصل از این روش در جدول . از روش آزمون و خطا استفاده شد هاي لایه ورودي و مخفی تعیین تعداد نرون
  .است

  بینی با روش شبکه عصبی مصنوعی نتایج حاصل از پیش): 3(جدول 
  تابع محرك لایه مخفی  تعداد نرون لایه مخفی  تعداد نرون لایه ورودي  متغیر

  تانژانت هایبربولیک  7     2  قیمت پسته
 

دهد علاوه بر تابع مورد استفاده در لایه پنهان این شبکه، تعداد نرون بهینه در لایه ورودي و  نشان می) 5(ل همانگونه که جدو
این فرایند در  1391براي ده هفته آخر سال  بینینتایج معیارهاي دقت پیش. ها نیز ارائه شده است پنهان هریک از شبکه

  .آمده است) 4(جدول 

  
بینی قیمت هفتگی برنج  نتایج بیانگر اینست که بر اساس سه معیار بیان شده روش شبکه عصبی مصنوعی انتخابی براي پیش

) 5(تایج آن در جدول بینی قیمت هفتگی برنج از این روش استفاده شد که نلذا براي پیش. است ARIMAمناسبتر از روش 
صورت ) 1391تا هفته آخر مرداد ماه  1391از هفته اول مرداد ماه ( هفته  4بینی براي قابل ذکر است که پیش. آمده است

 .گرفته است

  
  
  
  

  ARMA)1،0(معیارهاي دقت فرایند ): 2(جدول 
 MSE MAD MAPE  بینیروش پیش

AR  )1( , MA )0(  41/446358  03/603 38/1 

 MLP یندمعیارهاي دقت فرا): 4(جدول 
 MSE MAD MAPE  بینیروش پیش
MLP 70/139285  2/238 04/1 

 ANNبینی با استفاده از پیش): 5(جدول                                         
 روش 91هفته اول مرداد 91ه دوم مردادهفت  91مرداد سومهفته   91هفته چهارم مرداد

31/44612  56/44581  46/44560  2/44520  MLP 
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 گیري و پیشنهاداتنتیجه
بینی قیمت برنج  ، روش شبکه عصبی مصنوعی ابزار قدرتمندي در پیشها بصورت هفتگی و تعداد آنها زیاد بود آنجائیکه دادهاز 

  این روش نسبت به روش از اینرو. بینی کمتري است اراي خطاي پیشد ARIMA  لذا این روش نسبت به روشبوده 
ARIMA بینی  اي باشد که تنها استفاده از یک الگوي پیش به این ترتیب در صورتی که اهمیت مطالعه به گونه. برتر است

  .فاده شودهاي مورد نظر زیاد باشد، بهتر آن است که از الگوي شبکه عصبی مصنوعی است مورد نظر باشد و داده
  :توان پیشنهادات زیر را ارائه کردبر اساس نتایج بدست آمده از مطالعه می

بینی قیمت محصول پسته بصورت هفتگی، استفاده از این  با توجه به توانایی روش شبکه عصبی مصنوعی در پیش -1
 .شود گزاري توصیه می هاي مسئول در سیاست روش بوسیله دستگاه

هاي پیشرفته  هاي مربوطه با انجام مطالعاتی شبیه به مطالعه حاضر و با بکارگیري روش گردد سازمان پیشنهاد می -2
سازي بازار، به تولیدکنندگان و عوامل بازاریابی در جهت تعیین زمان  بینی قیمت و انتشار اطلاعات و شفاف پیش

 .مناسب عرضه محصول به بازار کمک نمایند
هایی را براي تعادل در بازار قبل از  بینی قیمت، سیاست ایج حاصل از پیشدولت با استفاده از نتگردد  پیشنهاد می -3

 .ورود محصول به بازار انجام دهد
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