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در مقایسه با الگوي اقتصادسنجیِ ANFISگوي کاربرد ال
ARIMAفروشی محصولات کشاورزيبینی قیمت خردهدر پیش

*و محمود صبوحی صابونیرفرد، ماشاءاالله سالارپوسید محمد فهیمی

5/3/1389: تاریخ پذیرش25/2/1388: تاریخ دریافت

چکیده
بینی سه معرفی و کارایی آن در پیش) ANFIS(عصبیِ -تطبیقی فازي-در این مطالعه الگوي جدید استنتاجی  

بـه  -ARIMAمرغ بـا الگـوي   فروشی برنج، گوشت مرغ و تخمي آتیِ قیمت خرده   هفته 4و   2،  1افق زمانی   
اي هـاي هفتـه  بـراي ایـن منظـور از داده   . مقایسه شـد -بینی اقتصاد سنجیترین روش خطی پیش   عنوان رایج 

-1/4/1387ي مربـوط بـه دوره  (بانی امـور دام و فروشـگاه رفـاه کـل کـشور             گردآوري شـده از شـرکت پـشتی       
نتــایج . اســتفاده شــدRMSEو R^2 ،MADو معیارهــاي ارزیــابی کــارایی الگوهــا از جملــه ) 1/1/1381

ي بخـش آزمـون سـاختارهاي طراحـی         بینی شـده  هاي پیش معیارهاي ارزیابی کارایی الگوها نشان داد که داده       
از ARIMAي الگوي ي بخش خارج از نمونه بینی شده هاي پیش در مقایسه با داده    ANFISي الگوي   شده

بینی قیمـت   در پیش  ANFISهاي واقعی برخوردار بوده و در نتیجه الگوي غیرخطی          تري با داده  مطابقت بیش 
.هاي زمانی مورد بررسی، کاراتر استفروشی محصولات کشاورزي و افقخرده

JEL :C22 ،C8 ،L66بندي طبقه

عصبی، الگـوي خـودبرازش میـانگین متحـرك انباشـته،      -تطبیقی فازي-الگوي استنتاجی :هاي کلیدي واژه
بینی، قیمت محصولات کشاورزيپیش
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مقدمه
خلاف بسیاري از بازارهاي مهم که از زوایاي مختلف توسط محققان مورد بررسی قرار بر
بینی به دور مانده به تحقیقات نوین پیشيهاند، بازار محصولات کشاورزي از عرصگرفته
هاي اقتصادسنجی روشيبر پایهتربیشاي که همان معدود مطالعات انجام شده نیز گونه

بینی صحیح قیمت در بازار محصولات پیشچنین،هم. )2007کاران، هاوفی و هم(استوار است
که این اي اقتصادي این بخش داردهریزيگذاري و برنامهکشاورزي، تاثیرات مهمی در سیاست

بر ایجاد زمینه براي بسط و افزونتواند مصنوعی، می-هاي عصبیکارگیري روشهبا بمهم 
گذاران و بینی در بازار محصولات کشاورزي، سیاستهاي نوین پیشروشيتوسعه
فرد، فهیمی(هاي آتی، یاري رساندگیريریزي و تصمیمریزان این بخش را براي برنامهبرنامه
تشخیص يلازمهکه هاي طبیعی رفتاري غیرخطی دارند اغلب پدیدهاز طرف دیگر، ). 1387

بینی به منظور پیشیدر گذشته الگوهای. استفاده از الگوهاي غیرخطی استهاآنمناسب 
یون توان به فنون رگرسها میترین آنکه از مهمدگرفتنمتغیرهاي اقتصادي مورد استفاده قرار می

هاي باکس و جنکینز، الگوهاي ساختاري، اي، میانگین متحرك، الگويجملهخطی یا چند
که به محقق برخوردار بودند هایی از ضعفاین الگوها اما.اشاره کرد...الگوهاي سري زمانی و 

چنین، به هم. بینی را در نظر بگیردتا عوامل پیچیده و غیرخطی موثر بر پیشندداداجازه نمی
هاي زمانی اقتصادي، غیرخطی بوده ازگی به خوبی اثبات شده که بسیاري از مشاهدات سريت

ي دنیاي واقعی همیشه رضایتبخش نیست و تخمین الگوهاي خطی براي مسایل پیچیده
توانند برازش ، می)AI1(الگوهاي غیرخطی از جمله الگوهاي هوش مصنوعی ). 2001راسین، (

گزین این الگوها، یک روش جاي). 2001راسین، (ی داشته باشند تري نسبت به الگوهاي خطبه
هاي مختلفی از جمله براي مواجه شدن با مسایل پیچیده و ناآشنا بوده و شامل محیط

هاي هاي عصبی، الگوریتم ژنتیک، منطق فازي و انواع سیستممند، شبکههاي هوشسیستم
).2003کالوجیرو، (باشند تلفیقی می

____________________________________________________
1- Artificial Intelligence
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مند به منظور تجزیه و نظیر الگوهاي عصبی به عنوان ابزاري قدرتوفقیت کمچنین، مهم
بینی جلب شده و در ها، موجب شد تا توجه اقتصاددانان نیز به این روش پیشتحلیل داده
بینی متغیرهاي اقتصادي ساخته شود میلادي الگوهاي مختلفی به منظور پیش80ي اواخر دهه

ي اقتصاد کشاورزي اشاره شده تعدادي از این مطالعات در حوزهدر زیر به). 1994هایکین، (
:است

هـاي آن در   هاي عصبی و کاربرد   ي شبکه اي در زمینه  ، در مطالعه  )1995(کارانکهزادي و هم  
هـاي عـصبی بـا الگـوي        ي شـبکه  بینـی معـاملات سـلف ذرت، از مقایـسه         اقتصاد، ضمن پیش  

ARIMA1     بینـی  بینی دریافتنـد کـه خطـاي پـیش        کرد پیش عمل ، با استفاده از معیارهاي مختلف
.استARIMAتر از الگوي درصد کم40تا18ي عصبی بین الگوي شبکه

مدت قیمت غذا در چـین بـا اسـتفاده از سـه             بینی کوتاه به پیش  ،)2007(کاران  هاوفی و هم  
پـس  "گـوریتم  ها نشان داد که الآنيمطالعهنتایج. ندپرداختARIMAو MSOA2،BP3الگوي  
کـرد  بنـابراین یـک روي    . گرایی ضعیف و تدریجی مواجه است     با مشکلاتی از قبیل هم     "انتشار
هـا  آن. نهـاد کردنـد   پیش BPغلبه بر نقاط ضعف      برايرا  ) MSOA(اي  سازي چند مرحله  بهینه

و BPاي دقیـق تـر از الگوهـاي    به طور قابل ملاحظهMSOAهاي الگوي  بینیدریافتند که پیش  
ARIMAاست .
بینی در پیش  ANFIS4اي به بررسی کاربرد الگوي      ، در مطالعه  )2009(کاران  فرد و هم  فهیمی

ي نتایج مطالعه . ي آتی گوشت مرغ در ایران پرداختند      فروشی یک، دو و چهار هفته     قیمت خرده 
هـاي  قبینی هر یـک از اف ـ خطاي پیشARIMAآنان نشان داد که این الگو در مقایسه با الگوي   

.دهدکاهش می0187/0و 0185/0، 0204/0آتی را به ترتیب 
هـاي  ، با استفاده از الگوي سري زمانی تـک متغیـره و شـبکه             )1379(کهزادي و ابوالحسنی    

. بینـی کردنـد   ي شهد ایران را براي یک مـاه آینـده پـیش           عصبی مصنوعی، قیمت سهام کارخانه    

____________________________________________________
1-Auto-Regressive Integrated Moving Average
2-Multi-Stage Optimization Approach
3-Back-Propagation
4-Adaptive Neuro-Fuzzy Inference System
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مـاه  3ي شهد ایران در طـول  ي سهام کارخانهت روزانه ي این مطالعه قیم   هاي مورد استفاده  داده
ي عـصبی مـصنوعی بـوده و از میـان انـواع      نتایج این تحقیق حاکی از برتري الگوي شبکه      . بود

بینـی دارا بـوده     ترین دقت را بـراي پـیش      خور بیش هاي عصبی مورد استفاده، الگوي پیش     شبکه
.است

بینی میزان صادرات پسته بر اساس ه پیشدر تحقیق خود ب،)1385(کاران نجفی و هم
ARIMAهاي عصبی مصنوعی و الگوي با استفاده از شبکه1382تا 1304هاي هاي سالداده

هاي خور در مقایسه با سایر شبکهعصبی پیشينتایج این مطالعه نشان داد که شبکه. پرداختند
.ایران دارديادرات پستهبینی میزان صتري در پیشکرد بهعمل،ARIMAعصبی و الگوي 

بـه مقایـسه    با استفاده از معیارهاي ارزیابی کارایی الگوهـا         اي  ، در مطالعه  )1387(فرد  فهیمی
فروشـی محـصولات    بینی قیمت خرده  مصنوعی و خودبرازشی در پیش    -کارایی الگوهاي عصبی  

در  ANN1و   ANFISي وي نـشان داد کـه الگوهـاي          نتـایج مطالعـه   . کشاورزي ایران پرداخت  
از کـارایی  GARCH2و ARIMAهـاي  هاي زمانی مورد بررسی در مقایسه با الگوي   تمامی افق 

. تري برخوردار استبیش
و ARIMAاین مطالعه مشتمل بر چهار بخش است، به طوري که معرفی الگوهاي 

ANFISهاي مورد استفاده، بخش دوم،، بخش اول، توضیح معیارهاي ارزیابی الگوها و داده
نهادها، بخش گیري و پیشي الگوهاي مورد مطالعه، بخش سوم، و سرانجام نتیجهنتایج مقایسه

. دهدچهارم مطالعه را به خود اختصاص می

روش تحقیق
)ARIMA(الگوي خود برازش میانگین متحرك انباشته ) الف

,Box and Jenkins)جنکینز -بینی روش باکسیکی از ابزارهاي پیش ت، که از نظر اس(1970
. جویی استوار اسـت این روش بر اصل صرفه. شهرت یافته استARIMAتکنیکی به متدلوژي  

____________________________________________________
1-Artificial Neural Network
2-Generalized Auto-Regressive Conditional Hetroscedasticity
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ها برازش شده   بخشی از میان داده   به این معنا که از میان چند الگویی که همگی به نحو رضایت            
تـر  این ترجیح بـراي انتخـاب الگوهـاي سـاده         . ترین تعداد پارامتر ارجح است    است، الگو با کم   

با انتخاب الگوي ساده دقت تخمین پارامترها       ) 1. (تر چند مزیت دارد   نسبت به الگوهاي پیچیده   
. یابـد ي آزادي افزایش می   به عبارتی با کاهش تعداد پارامترهاي برآوردي درجه       . یابدافزایش می 

.شودبا انتخاب الگوي ساده از مشکل تعدد الگو اجتناب می) 2(
نـام دارد    1ي اول که شناسایی آزمایشی    مرحله. مرحله است  4اراي  به طور کلی این روش د     

بـه  . گیـرد انجام می  3بستگی نمونه همو تابع جزیی خود    2بستگی نمونه همبا استفاده از تابع خود    
ي دوم شـده و بـه تخمـین         محض این که الگو به طور آزمایـشی شناسـایی شـد، وارد مرحلـه              

برازش نـام  4ي آزمون دقت  ي سوم، مرحله  مرحله). تخمین يمرحله(شود  پارامترها پرداخته می  
دارد که در این مرحله کفایت شناسایی آزمایشی و تخمینی که در مورد الگو انجام شده اسـت،                  

اگر نامناسب بودن الگو به اثبات برسد، الگـو بایـد مـورد تعـدیل و            . گیردمورد ارزیابی قرار می   
بـود  گـونگی اصـلاح و بـه      گیري چه را در تصمیم   هاي تشخیص محقق  روش. اصلاح قرار گیرد  

ي بینـی مقـادیر آینـده     توان براي پیش  پس از حصول الگوي نهایی، از آن می       . دهدالگو یاري می  
جنکینـز یـک روش      -روش شناسـایی بـاکس    ). بینـی ي پـیش  مرحله(سري زمانی استفاده کرد     

اي نامناسـب تـشخیص   شـده به آن مفهوم که اگر الگوي آزمایشی تشخیص داده        . تکراري است 
تـري انتخـاب   ي تشخیص آزمایشی بازگشته، الگوي جدید و بـه داده شود باید دوباره به مرحله 

ایـن سـیکل تـشخیص      . شود و پس از تخمین پارامترهاي الگو، مناسب بودن آن بررسـی شـود             
آزمایشی تخمین و دقت برازش تا زمانی که الگوي مناسب نهـایی یافـت شـود، ادامـه خواهـد              

. بینـی دارد هاي مقطعی، پیوسته و ناپیوسته قابلیت پـیش       جنکینز براي داده   -روش باکس . داشت
. گیري شوندها باید در فواصل زمانی برابر اندازهبه همین دلیل داده

ARIMAالگوي  (p,d,q)شودکار رفته در این مطالعه به صورت زیر تعریف میبه:

____________________________________________________
1-Tentative Identification
2-Sample Autocorrelation Function
3-Sample Partial Autocorrelation Function
4-Diagnostic Checking
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)1(qt1t1tptp1t1t e...eeRP...RP)t(fRP ���� ������������

ي ، درجـه tفروشی محصولات کشاورزي در زمان به ترتیب قیمت خرده qو   tRP  ،pه در آن    ک
.است) MA(ي میانگین متحرك و درجه) AR(برازشی خود

)ANFIS(فازي -تطبیقی عصبی-الگوي استنتاجی) ب
هاي فـازي در    تمدهد که سیس  اجازه می  ،بسط یافت  1996توسط یانگ در سال     که  این الگو   

نـد کناسـتفاده   1مباحث آموزش پارامترها، از الگوربتم آموزش انتـشار خطـا بـه عقـب تطبیقـی               
آنگـاه -اگـر  اي از قواعـد   کـه از مجموعـه     ANFISاز یک ساختار    چنین،  هم). 1998مورگان،  (

الگوسـازي و نگاشـت      بـراي تـوان   مـی  ،ده اسـت  ش ـتشکیل  ) روش مستقیم (TSK2فازي نوع   
تعیـین یـک     ،ک مـساله شناسـایی    یتعریف معمولی از    . خروجی استفاده کرد   -وروديهاي  داده
در نتیجـه  . مورد استفاده قرار گیـرد   fاصلی   عجاي تاب ه  بتوان ب  اکه تقریب طوريه  باست  f̂تابع
x,...,x,x,x(X(به ازاي ورودي   ŷبینی خروجی   پیش n321�    امکـان بـه مقـدار      باید تا حد

هـاي چنـد ورودي و یـک        تـایی از داده   mي  یـک مجموعـه   . نزدیـک باشـد    yخروجی حقیقی   
):1998مورگان، (شود ي زیر در نظر گرفته میخروجی به صورت رابطه

)2()m,...,2,1i(,)x,...,x,x(fy in2i1ii ��
بینـی  ها، یک جدول براي آموزش سیستم فازي بـراي پـیش          توان بر اساس این داده    حال می 

x,...x,x(X(به ازاي بردارهاي ورودي      iŷقادیر خروجی   م in2i1i�  بـه طـوري    . تشکیل داد
:که
)3()m,...,2,1i(,)x,...,x,x(f̂ŷ in2i1ii ��

براي مینیمم کردن تفاوت بین مقادیر خروجی و مقادیر         ANFISتعیین یک ساختار     حال، مساله 
:بینی شده است و یا به عبارت دیگرپیش

____________________________________________________
1-Adaptive Error Backpropagation Learning Algorithm
2-Takagi-Sugeno-kang
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f̂بـا    fبراي تقریب تابع     TSKفازي از نوع    آنگاه-در این روش، یک مجموعه قواعد اگر      

)m,...2,1i();y,X(ورودي و تـک خروجـی        nبـردار شـامل      mبا اسـتفاده از      ii طراحـی   �
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:رت زیر استبه صوixهاي فازي در فضاي چنین، تمامی مجموعههم. تالی هر قاعده است

)6(}A,...,A,A{A )r()2()1()i( �
ي هاي فازي به صورت توابع عضویت گوسی در بازهاین مجموعه

)n,...,2,1i(];,[ ii شوند ها طوري تعیین میدر این حالت دامنه. شوددر نظر گرفته می���
x],[که به ازاي هر  iii ��� ،)j(Aي تابع بالا وجود داشته باشد و درجهي در رابطه

)j(0:عضویت غیر صفر داشته باشد یعنی
i که در آن j(A(ي فازي هر مجموعه. ��

}n,...,2,1{ji شود ي زیر در نظر گرفته میبه صورت توابع عضویت گوسی، طبق رابطه�
):1998مورگان، (
)7()]

cx
(

2

1
exp[)x(Gaussian)x(

j

ii
,c;iiA jj

)l(

�
�

���� �

همان گونه که واضح . هاي قابل تنظیم هستندبه ترتیب مراکز و واریانس�jو jcکه در آن 
nشود که محاسبه میnrبه صورت ANFISاست، تعداد پارامترهاي بخش مقدم الگوي 

چنین، هم. هاي فازي در بخش مقدم استهبیانگر تعداد مجموعrي بردار ورودي و اندازه
i(A(است که U��ي فازي در یک رابطه) 6(ي قواعد فازي بیان شده در رابطه

n21بنابراین . هستندiUهاي فازي در مجموعه U...UUU و ����
yA...AARule )jn()2j()1j( افزون بر این، واضح است که بردار ورودي . ستا�����
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),...,,( 21 nxxxX ي استلزام به صورت ضرب جبري با در نظر گرفتن رابطهy��و �
):1998مورگان، (شود فازي به صورت زیر محاسبه میIF-THENممدانی و مرتبه یک قاعده 

)8()x,...,x,x( n21URulel
���

:آنکه در 
)9()jn()2j()1j( A...AAU ����
)10(

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

n

1i
An21U )i(

l
�
�

���

)x(در این روابط  iji
lA فازي يمربوطه به مقدار قاعدهixبیانگر مرتبه عضویت از ورودي �)(

lام)ji(

l
Aهاي مربوط جتماع سهمبا استفاده از فاز ساز سینگلتون، موتور استنتاج ضرب، ا.است

دشوقاعده فازي به صورت زیر بیان میNبا مجموعه شامل به هر قاعده، سیستم فازي
):1998تاناکا، (
)11(

��

� �

� �

� �

�

�
�

N

1i

n

1i
iji

lA

N

1i

n

1i
iji

lAt

))x((

))x((y
)x(f

)(

)(

ورودي و خروجی تشکیل Mهایی که از توان به صورت ماتریسی براي دادهي بالا را میمعادله
))m,...,2,1i);y,X(:شده است، یعنی ii : بیان کرد که در آنY=PW+Dبه صورت �

S=N(n+1) ،sr
n21 ]w,...,w,w[W smTو ���

s21 ]p,...,p,p[P گفتنی . است����
. عضو است(n+1)شامل TSKمربوط به بخش تالی قانون فازي نوع iwاست که هر بردار 
ها توسط مجموعه قوانین ندي فضاي وروديببا پیکر) p)Firing Strengthبنابراین ماتریس 
ي کافی کوچک به اندازهTSKچنین، در صورتی که تعداد قواعد هم.شودفازي تشکیل می

)Sm(باشد  تر از تمامی ضرایب در بخش هاي آموزشی بزرگ، به طور معمول تعداد داده�
توان براي تعیین عناصر مجهول یط میبنابراین با این شرا. تالی قواعد فازي خواهد بود

T
S21 ]w,...,w,w[W ترین مربعات ، از روش تخمین کمY=PW+Dي ، بر اساس معادله�
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به این ترتیب . خواهد شدDکردن بردار ) کمینه(استفاده کرد که در نتیجته منجر به حداقل 
):1998مورگان، (شودي حاکم به صورت زیر تبدیل میمعادله

)11(YP)PP(W T1T ��

):1998تاناکا، (دهد منطبق با آن را نشان میANFISهاي زیر الگوي سوگنو و ساختار شکل

الگوي فازي سوگنو ). 1(شکل 

ANFISساختار الگوي ). 2(شکل 



١٣٨٩/ ٤/٢جلد /  ١٧٤

:، یک گره منطبق با تابع گره استiدر این لایه هر گره : ي اوللایه�
)13(or,2,1ifor;O )x(

iAi,1 ���

,4,3ifor;O )y(
2iBi,1 ���

�

2iBیا iAو iورودي به گره yیا xکه در آن،  اسامی متغیرهاي زبانی منطبق با این گره �
orBB,A,A(A(ي فازي بیانگر درجه عضویت یک مجموعهiبه سخن دیگر، . است 2121�

را برآورده Aسنج کمیتyیا xي درجه اي است که در آن ورودي مورد نظر ندهکنو مشخص
تواند هر تابع عضویت پارامتري مناسب مانند میAدر این جا تابع عضویت براي . سازدمی

:گوسین باشد
)14(

2

2

)x(
2

)cx(

A
e �

��

��

کند، هنگامی که مقدار این پارامترها تغییر میمجموعه پارامترها هستند و و cکه در آن 
هاي متفاوتی براي عضویت کند و در نتیجه شکلمطابق آن تابع گوسین نیز تغییر می

چنین، در این لایه پارامترها به پارامترهاي هم. آیدبه نمایش در میAي فازي مجموعه
.ي مقدم، موسومندفرضیه

باشد که میPک گره ثابت به نام هر گره در این لایه، ی: ي دوملایه�
:هاي ورودي استها محصول تمام سیگنالخروجی آن

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

)x(
i BAii,2 �����

T-normگر به طور کلی، هر عمل. باشدیک قاعده میfiring strengthهر گره خروجی بیانگر 

.یه به کار رودتواند به عنوان تابع گره در این لاکند، میدیگر که فازي را ایجاد می
امین گره، iاست و Nهر گره در این لایه، یک گره ثابت به نام : ي سوملایه�

به firing strengthهاي را براي تمام قاعدهfiring strengthامین قاعده iنسبت 
:کندصورت زیر محاسبه می

)16(2,1i,
ww

w
wO

21

i
ii,3 �

�
��
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هاي نرمال شده firing strengthیه، هاي این لاشود که خروجیبراي سادگی فرض می
. باشندمی

در این لایه، یک گره منطبق با تابع گره، به صورت iهر گره : ي چهارملایه�
:زیر است

)17(),ryqxp(wfwO iiiiiii,4 ����

ي مجموعهirو ip ،iqي سوم است و نرمال شده از لایهfiring strengthیک �1که در آن 
.چنین، پارامترهاي این لایه، به پارامترهاي استنتاجی موسومندهم. پارامترهاي این گره هستند

باشد که تمامی می�تنها گره این لایه، یک گره ثابت به نام : ي پنجملایه�
هاي ورودي، به صورت زیر محاسبه را به عنوان مجموع همه سیگنالها خروجی

:کندمی
)18(

�
�� ��

i i

i ii
i

i
ii,5 w

fw
fwO

ها و معیارهاي ارزیابی کارایی الگوهاساختار داده
فروشی محصولات کشاورزي به عنـوان تـابعی        در این مطالعه در تمامی الگوها قیمت خرده       

هاي بـه کـار     چنین، داده هم). 2001کاران،  چن و هم  (شود  میي آن الگوسازي    از مقادیر گذشته  
مـرغ و  فروشی برنج، گوشت مرغ، تخـم     اي قیمت خرده  هاي هفته رفته در این مطالعه شامل داده     

بوده که از فروشگاه رفاه کل کـشور   31/3/1387-1/1/1381ي  گوشت گوسفند مربوط به دوره    
. ام گردآوري شدو پایگاه اینترنتی شرکت پیشتیبانی امور د

-هـا در الگوهـاي عـصبی      گونگی تقـسیم داده   افزون بر این، گرچه اجماع کلی در مورد چه        
یـا  % 80، %70به طور معمـول  (ها ي دادهمصنوعی وجود ندارد، اما تمامی مطالعات بخش عمده    

فی و  هـاو (دهنـد   الگوها اختصاص مـی    2ها را به آزمون   ي داده ماندهو باقی  1را به آموزش  %) 90

____________________________________________________
1-Train
2-Test



١٣٨٩/ ٤/٢جلد /  ١٧٦

) هاداده% 70(1/1/1381-1/5/1385ي  ها، دوره در این مطالعه در تمامی افق     ). 2007کاران،  هم
30(1/5/1385-1/4/1387ي  ، و دوره  ARIMAو تصریح الگـوي      ANFISبه آموزش الگوي    

ARIMAالگـوي  1هاي خارج از نمونهبینیو پیشANFISبه آزمون خروجی الگوي    ) هاداده% 

. شودده میاختصاص دا
بینی، از معیارهاي ارزیابی الگوها استفاده      ي کارایی الگوهاي پیش   چنین، به منظور مقایسه   هم

: آورده شده است) 1(ها در جدول ترین آنشود که نام و فرمول برخی از مهممی

ترین معیارهاي ارزیابی کارایی الگوهامهم). 1(جدول 
فرمولمعیار

مجذور ضریب تعیین
�

� �
��

2
t

2
tt2

ŷ

)yŷ(
1R

میانگین قدر مطلق انحرافات
n

yŷ
MAD tt� �

�

میانگین مربع خطا
n

yy
MSE tt� �

�
2)ˆ(

ریشه میانگین مربع خطا
n

)yŷ(
RMSE

2
tt� �

�

میانگین قدر مطلق درصد خطا
n

y
yŷ

MAPE t

tt� �

�

، مقـدار خروجـی الگـو و     )ي واقعی مشاهده(به ترتیب مقدار هدف      nو   ty  ،tŷدر روابط بالا    
و بـراي سـایر      1نزدیـک    2Rترین مقدار براي معیار     واضح است که به   . ها است تعداد مشاهده 

RMSEو   R^2  ،MADچنـین، در ایـن مطالعـه از معیارهـاي           هـم . معیارها نزدیک صفر اسـت    

.شوداستفاده می

____________________________________________________
1 - Out of Sample



ANFIS …١٧٧

نتایج و بحث
فروشـی محـصولات    بینـی قیمـت خـرده     در پـیش   ARIMAبررسی کارایی الگوي    ) الف

کشاورزي
هاي زمانی یـاد شـده، نخـست        بینی سري در پیش  ARIMAبه منظور بررسی کارایی الگوي      

معیـار  کـارگیري  یافتـه و بـه  هاي زمانی با آزمون ریشه واحد دیکـی فـولر تعمـیم      ایستایی سري 
:دهداي از نتایج این آزمون را نشان میجدول زیر خلاصه. بیزین بررسی شد-شوارز

کشاورزيلات فروشی محصوآزمون ریشه واحد  بر روي سري زمانی قیمت خرده). 2(جدول 
تخم مرغ گوشت مرغ برنج

مرتبه 
تفاضل

tي آماره

دیکی 
فولر

-شوارز
بیزین

مرتبه 
تفاضل

tي آماره

کی دی
فولر

-شوارز
بیزین

مرتبه 
تفاضل

tي آماره

دیکی 
فولر

-شوارز
بیزین

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

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

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

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

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

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

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

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

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

ي دیکی فولر مقدار بحرانی آماره
-52/3% = 95یافته در سطح تعمیم

ي دیکی فولر مقدار بحرانی آماره
-52/3% = 95یافته در سطح تعمیم

ي دیکی فولر مارهمقدار بحرانی آ
-52/3% = 95یافته در سطح تعمیم
هاي تحقیقیافته: ماخذ

هـاي زمـانی مـورد بررسـی        براي سري  )d(جمعی  ي هم دهد که درجه  نشان می ) 2(جدول  
بیزین در تفاضـل مرتبـه یـک بـه دسـت آمـده و                -زیرا بیشینه مقدار شوارز   . باشدبرابر یک می  

سـپس،  . یافته می باشدتر از مقدار بحرانی دیکی فولر تعمیمگمحاسباتی بزر tي  قدرمطلق آماره 
به ترتیب برابر   ) p(ي خودبرازشی   ي آتی، درجه  هفته 4و   2،  1هاي  براي تصریح الگو براي افق    

MAهاي زمانی، الگوهایی با درجـه فرآینـد   در نظر گرفته شده و براي هر یک از افق       4و   2،  1

ي بیزین بـراي تعیـین درجـه   –ترین مقدار شوارز وي داراي بیش  تخمین و از الگ    3و   2،  1برابر  
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هـاي خـارج از     بینـی سپس ساختار تعیین شده در انجام پـیش       . استفاده شد ) q(میانگین متحرك   
) 3(جـدول   . هـاي واقعـی مقایـسه شـد       هـا بـا داده    بینـی کار رفته و سرانجام این پـیش      نمونه به 
:دهداي از این نتایج را نشان میخلاصه
فروشی محصولات کشاورزيبینی قیمت خردهدر پیشARIMAکارایی الگوي ). 3(جدول 

تیآيیک هفته
RMSE MAD R2

مرغتخم
گوشت
مرغ

برنج مرغتخم
گوشت
مرغ

برنج مرغتخم
گوشت
مرغ

برنج

0.018 0.022 0.032 0.016 0.018 0.028 0.953 0.947 0.932

آتیيهفتهدو 
RMSE MAD R2

مرغتخم
گوشت
مرغ

برنج مرغتخم
گوشت
مرغ

برنج مرغتخم
گوشت
مرغ

برنج

0.018 0.023 0.033 0.017 0.020 0.030 0.949 0.943 0.928

آتیيهفتهچهار 
RMSE MAD R^2

مرغتخم
گوشت
مرغ

برنج مرغتخم
گوشت
مرغ

برنج مرغتخم
گوشت
مرغ

برنج

0.019 0.023 0.033 0.017 0.020 0.030 0.947 0.941 0.926

هاي تحقیق یافته: ماخذ
بینـی شـده را بـراي هـر یـک از            ي مقـادیر واقعـی بـا پـیش        سمت چپ جدول بالا مقایسه    

محور عمـودي قیمـت و محـور افقـی          (دهد  هاي زمانی مورد نظر نمایش می     محصولات و افق  
، 1هاي زمـانی  ارهاي ارزیابی براي افقچنین، سمت راست جدول بیانگر مقادیر معی    هم). هاهفته

و  RMSEتـر، و    بـیش  R^2.  بینی قیمت محـصولات یـاد شـده اسـت         ي آتی پیش  هفته 4و   2
MAD دهـد کـه ایـن      بنابراین جدول بالا نشان می    . باشدتر، بیانگر کاراتر بودن یک الگو می      کم

.ترین کارایی را داردترین و کممرغ و برنج، به ترتیب بیشبینی قیمت تخمالگو در پیش
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فروشی محصولات کشاورزيبینی قیمت خردهدر پیشANFISبررسی کارایی الگوي ) ب
و 2، 1هـاي  بینی قیمت محصولات یاد شده براي افقبه منظور بررسی کارایی این الگو در پیش      

مـوزش  هـا بـه آ  داده% 70سـپس،  . اسـتفاده شـد  4و  2،  1هاي  ي آتی، به ترتیب از وقفه     هفته 4
از الگـوریتم   . هاي خروجی اختصاص داده شـد     مانده به آزمون داده   باقی% 30هاي واقعی و    داده

هـاي اسـتنتاج فـازي از نـوع     آموزشی هیبریدي براي تعیین پارامترهاي تـابع عـضویت سیـستم          
چنین، بـه منظـور آمـوزش پارامترهـاي تـابع عـضویت             هم. سوگنويِ یک خروجی استفاده شد    

هـاي  خروجـی، ترکیـب روش     -هـاي ورودي  ي مفـروض داده   فازي مجموعـه  سیستم استنتاج   
کار گرفته و الگوهاي مختلفی با توابـع  مربعات و شیب نزولی انتشار برگشتی به  ) کمینه(حداقل  

ــابع عــضویت gauss2و gaussعــضویت  . تکــرار طراحــی شــد100و ) 4و 3، 2(، تعــداد ت
هـاي  هاي خروجی بخش آزمون هـر الگـو بـا داده   دادهسرانجام با استفاده از معیارهاي ارزیابی،       

شود، همـواره  هاي بخش آمورش استفاده میچون براي آموزش الگو از داده  (واقعی مقایسه شد    
جـدول  ). هاي واقعـی برخوردارنـد  تري با دادههاي خروجی بخش آموزش از مطابقت بیش داده

:دهداي از این نتایج را نشان میخلاصه) 4(
فروشی محصولات کشاورزيبینی قیمت خردهدر پیشANFISکارایی الگوي . )4(جدول 

تیآيیک هفته

RMSE MAD R2

مرغتخم گوشت
مرغ برنج مرغتخم گوشت

مرغ برنج مرغتخم گوشت
مرغ برنج

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

آتیيهفتهدو 
RMSE MAD R^2

مرغتخم گوشت
مرغ برنج مرغتخم گوشت

مرغ برنج مرغتخم گوشت
مرغ برنج

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

آتیِهفتهچهار 

RMSE MAD R^2

مرغتخم گوشت
مرغ برنج مرغتخم گوشت

مرغ برنج مرغتخم گوشت
مرغ برنج

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

هاي تحقیق یافته: ماخذ
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ترین ساختار  ي مربوط به به   بینی شده ي مقادیر واقعی با پیش    سمت چپ جدول بالا مقایسه    
دهـد  هاي زمـانی مـورد نظـر نمـایش مـی          را براي هر یک از محصولات و افق       ANFISالگوي  

مت راسـت جـدول بیـانگر مقـادیر         چنین، س ـ هم). هامحور عمودي قیمت و محور افقی هفته      (
4و 2، 1هـاي زمـانی   ترین سـاختار، بـراي افـق     هاي آزمون به  معیارهاي ارزیابی مربوط به داده    

دهد که با توجـه بـه   جدول بالا نشان می. بینی قیمت محصولات یاد شده استي آتی پیش  هفته
ترین برنج، به ترتیب بیش   بینی قیمت گوشت مرغ و      معیارهاي ارزیابی الگوها، این الگو در پیش      

.ترین کارایی را داردو کم

بینـی قیمـت محـصولات    در پـیش ARIMAو ANFISي کـارایی الگوهـاي   مقایسه) ج
کشاورزي

فروشی بینی سري زمانی قیمت خردهي کارایی الگوهاي گفته شده در پیشبه منظور مقایسه
هاي آزمون ساختار ارزیابی دادهمحصولات کشاورزي مورد بررسی، کمیت مربوط به معیارهاي

ANFIS بر کمیت مربوط به معیارهاي ارزیابی ساختار ،ARIMAدر هر افق زمانی، تقسیم شد .
:دهداي از این نتایج را نشان میخلاصه) 5(جدول 
بینی قیمت محصولات در پیشARIMAوANFISي کارایی الگوهاي مقایسه). 5(جدول 

کشاورزي
ANFIS/ARIMA

RMSE MAD R2

مرغتخم
گوشت

مرغ
برنج مرغتخم

گوشت
مرغ

برنج مرغتخم
گوشت

مرغ
برنج افق زمانی

0/222 0/091 0/125 0/188 0/111 0/143 1/048 1/055 1/063 ي آتیهفته1
0/167 0/174 0/182 0/176 0/2 0/2 1/053 1/059 1/077 ي آتیهفته2
0/158 0/174 0/061 0/176 0/1 0/067 1/055 1/062 1/069 ي آتیهفته4

هاي تحقیقیافته: ماخذ
تر از یک بـودن کمیـت       شرط لازم براي کاراتر بودن یک الگو نسبت به الگوي دیگر، بزرگ           

یـک   RMSEو   MADتر از یک بودن عدد حاصـل از تقـسیم           و کوچک  R^2حاصل از تقسیم    
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هـاي  هر یک از محصولات و افـق  دهد که براي  جدول بالا نشان می   . الگو بر الگوي دیگر است    
بـر الگـوي     ANFISالگوي   RMSEو   MADزمانی مورد بررسی، عدد به دست آمده از تقسیم          

ARIMA تر از یک و عدد به دست آمده از تقسیم           کوچکR^2    الگـويANFIS    بـرARIMA

فروشـی محـصولات    بینی قیمت خرده  براي پیش  ANFISبنابراین الگوي   . تر از یک است   بزرگ
. برتري داردARIMAهاي زمانی مورد نظر بر الگوي ورزي مورد بررسی و در تمامی افقکشا

نهادهاگیري و پیشنتیجه
هـاي زمـانی اقتـصادي،      هـاي سـري   به تازگی به خوبی اثبات شده که بـسیاري از مـشاهده           

فـازي   -تطبیقـی عـصبی    -پس، در این مطالعه کارایی الگوي جدید استنتاجی       . غیرخطی هستند 
)ANFIS ( فروشی بـرنج، گوشـت   ي آتی قیمت خردههفته4و 2، 1بینی سه افق زمانی در پیش

بینــی در تــرین روش خطــی پــیشبــه عنــوان رایــج-ARIMAمــرغ بــا الگــوي مــرغ و تخــم
اي گـردآوري شـده از شـرکت        هـاي هفتـه   براي این منظـور از داده     . مقایسه شد  -اقتصادسنجی

و ) 1/1/1381-1/4/1387ي  مربـوط بـه دوره    (رفاه کـل کـشور      پشتیبانی امور دام و فروشگاه      
نتـایج ارزیـابی    . استفاده شـد   RMSEو   R^2  ،MADمعیارهاي ارزیابی کارایی الگوها از جمله       

بینـی محـصولات کـشاورزي      بـراي پـیش    ANFISکارایی الگوها نشان داد که الگوي غیرخطی        
تـري در مقایـسه بـا الگـوي خطـی      ی بیشهاي مورد نظر، از کارایمورد بررسی و در تمامی افق   

ARIMAبرخوردار است .
بخش کشاورزي به لحاظ تـامین امنیـت غـذایی از اهمیـت خاصـی                که جااز آن چنین،  هم

بینی صحیح قیمت در بـازار محـصولات کـشاورزي، تـاثیرات مهمـی در               پیش،  برخوردار است 
گـذاران و   سیاسـت  توانـد مـی و   هـاي اقتـصادي ایـن بخـش دارد        ریزيگذاري و برنامه  سیاست

هـاي تـصمیم  گـرفتن رویارویی بـا شـرایط آتـی و         ،  ریزيریزان این بخش را براي برنامه     برنامه
اندرکاران این بخـش، مطالعـات      شود محققان و دست   نهاد می بنابراین پیش  .مناسب یاري رساند  

.تـصاص دهنـد   بینی قیمت محصولات کشاورزي به منظور تنظـیم بـازار اخ          تري را به پیش   بیش
برخلاف بسیاري از بازارهاي مهم که از زوایاي مختلـف توسـط محققـان مـورد                افزون بر این،    
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بینـی  تحقیقات و علوم نوین پیش     ياند، بازار محصولات کشاورزي از عرصه     بررسی قرار گرفته  
يیـه بـر پا   تربیشاي که همان تعداد معدود مطالعات انجام شده نیز          به دور مانده است به گونه     

تـر الگوهـاي    پس همان طور که این مطالعه کارایی بـیش        . هاي اقتصادسنجی استوار است   روش
شود محققان این بخـش  نهاد میدهد، پیشنوین را در مقایسه با الگوهاي اقتصادسنجی نشان می   

.هاي نوین، اختصاص دهندتري را به منظور بسط روشمطالعات بیش
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