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ارزيابي و از معيارهاي  بيني پيشمدلهاي مذكور  وسيله بهبراي سه افق زماني  مرغ تخمقيمت 
ي هفتگي دوره ها اين منظور از داده هب. مدلها استفاده شد بيني پيشكارايي جهت بررسي قدرت 

در مقايسه با مدل  ANNو  ANFISنتايج نشان داد كه مدلهاي . استفاده شد 1387:4-1381:1
ARIMA  و مدلANFIS  در مقايسه با مدلANN  در همه افقهاي زماني از كارايي بيشتري در

از  بيني پيششود كه روشهاي نوين  ميبنابراين پيشنهاد  و برخوردارند مرغ تخمقيمت  بيني پيش
  .ي دقيقتر در اين حوزه گسترش يابدريز برنامه منظور بهجمله روشهاي مختلف شبكه عصبي 

  
  JEl:  C22, C8, L66 بندي طبقه

  
  : ها كليدواژه

ANFIS ،ANN ،ARIMA ،مرغ تخم، قيمت بيني پيش  
  

  مقدمه
استفاده  آنهالازمه تشخيص مناسب كه ي طبيعي رفتاري غيرخطي دارند ها اغلب پديده

متغيرهاي اقتصادي مورد  بيني پيشبه منظور  ييمدلهادر گذشته . است غيرخطيي مدلهااز 
، اي هتوان به فنون رگرسيون خطي يا چند جمل مي آنهاكه از مهمترين  دگرفتن مياستفاده قرار 
ي سري مدلهاي ساختاري، مدلهاي باكس و جنكينز، مدلهاانگين متحرك، ، مييخودرگرسيون

تا  هندد ميكه به محقق اجازه نبرخوردارند يي ضعفهااز  مدلهااين  اما .اشاره كرد... زماني و
علاوه براين، اخيراً به خوبي اثبات  .را در نظر بگيرد بيني پيشبر  مؤثر غيرخطيعوامل پيچيده و 

ي خطي مدلهاي زماني اقتصادي، غيرخطي بوده و تخمين ها مشاهدات سريشده كه بسياري از 
براساس  بيني پيشهمچنين . بخش نيست براي مسائل پيچيده دنياي واقعي هميشه رضايت

مثال ممكن راي ب. ي بسيار زيادي همراه استمحدوديتهاي غيرخطي اقتصادسنجي نيز با مدلها
گذارند، وجود نداشته  ميبر متغير وابسته اثر متغيرهاي توضيحي كه  درخصوصاست اطلاعات 
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شوند كه در  بيني پيش توضيحي متغير وابسته ابتدا بايد متغيرهاي بيني پيشبراي  از سويي. باشد
). Racine, 2001(متغيرهاي توضيحي امري دشوارتر از متغير وابسته است بيني پيشموارد برخي
كه با اقتباس از اند  ابداع شدهي عصبي روشهابه نام  بيني پيشي جديدي از روشها رو از اين
 -  غيرخطيهر چند پيچيده و  –د روابط بين متغيرها را نتوان مييادگيري مغز انسان  فرايند

مطالعاتي وجود دارد كه در برخي موارد  ،علاوه براين ).Zhang and Hu, 1998( دنكشف كن
، )Prtugal, 1995(  از جمله پرچگال. دنباش يمشبكه عصبي يمدلهاخطي بر يمدلهابيانگربرتري

ي شبكه روشهاتوليد ناخالص بخش صنعت در برزيل با استفاده از  بيني پيشدر مطالعه اي به 
 فرايندنتايج نشان داد كه . پرداخت ARIMA فرايندغيرقابل مشاهده و  يعصبي، مدل اجزا

ARIMA بر اين باور بود كه علت اصلي  او. برتري بيشتري در مقايسه با مدل شبكه عصبي دارد
قاعده و آزموني مطمئن جهت انتخاب نبود عدم موفقيت مدل شبكه عصبي در اين مطالعه، 

ساختار مناسب شبكه عصبي بوده و با توجه به اينكه نتايج فوق برگرفته از يك مطالعه خاص 
) Church & et al., 1996(همچنين چرچ و همكاران . تعميم دادنتايج آن را توان ميباشد، ن مي

ي اقتصادسنجي و شبكه عصبي براي مدلهامخارج مصرف كنندگان انگليسي را با استفاده از 
  ي عصبي بهها نتايج تحقيق آنان حاكي از آن است كه شبكه. كردند بيني پيش 90دهه 

  توانند مخارج مصرف كنندگان اين كشور را مي ،ي اقتصادسنجيروشهاخوبي، اما نه بهتر از 
  .نمايند بيني پيش

خلاف بسياري از بازارهاي مهم كه از زواياي مختلف توسط محققان  از طرف ديگر، بر
به  بيني پيشمورد بررسي قرار گرفته اند، بازار محصولات كشاورزي از عرصه تحقيقات نوين 

ي روشهابر پايه  كه همان معدود مطالعات انجام شده نيز غالباً اي هدور مانده به گون
علاوه براين، در ايران نخستين بار در سال .)Haoffi & et al., 2007( استوار است سنجياقتصاد
از نژادهاي اصلاح شده، شالوده فعاليت صنعت  مرغ تخمبا واردات تعدادي جوجه و  1333

ي پرورش مرغ هاهمزمان با توسعه و گسترش مرغداري. مرغداري به شيوه نوين بنيانگذاري شد
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 مرغ تخمكه توليد  طوري هليد مرغ تخمگذار و پولت نيز توسعه يافت بگوشتي، واحدهاي تو
درصد رشد داشته كه با توجه به رشد  4/4متوسط سالانه  طور به 1382-1361ي سالهاطي 

نرخ بالاي . درصدي برخوردار بوده است 6/1جمعيت كشور، مصرف سرانه آن از رشد 
 82-1372ي سالهاگرديد و اين امر طي  بازدهي در اين بخش باعث جذب سرمايه به اين بخش

را فراهم ساخت و بر انگيزه ) درصد4/3( مرغ تخمزمينه دستيابي به رشد مناسب در توليد 
جيران و (ي جديد توليدي به شدت افزود ظرفيتهاي و ايجاد گذار سرمايهصاحبان سرمايه براي 

نعت مرغداري، به دليل رغم نرخ بازده مناسب سرمايه در ص همچنين علي). 1384همكاران، 
ي توليدي اين صنعت، توليد در اين بخش همواره با ها فراوردهنوسان شديد و غيرمنتظره قيمت 

قيمت طيور و  بيني پيشو  قيمتهابنابراين توجه به ثبات نسبي . بوده است توأمريسك بالايي 
به منظور  اريهاسياستگذتواند نقش بسزايي در تنظيم  مي مرغ تخمي آن از جمله ها فراورده

طيبي و (و در نهايت كاهش ريسك بازار اين محصولات داشته باشد  قيمتهاكنترل ناپايداري 
با مدل شبكه  ١ ANFISفازيِ  -لذا در اين مطالعه كارايي مدل جديد عصبي). 1388همكاران، 

 ،1(براي سه افق زماني  مرغ تخمقيمت  بيني پيش، در ٣ ARIMAو مدل خطيِ  ٢ ANNعصبيِ 
از جمله  مدلهااين منظور از مهمترين معيارهاي ارزيابي كارايي ه مقايسه و ب) هفته آينده 4و  2

و ريشه  ٥، ميانگين مربع خطا٤، ميانگين قدر مطلق انحراف)2R(مجذور ضريب همبستگي 
  . استفاده شد ٦ميانگين مربع خطا

تجزيه و  منظور بهن ابزاري قدرتمند عنواه ي عصبي بها موفقيت شبكهگفتني است 
د و در اواخر وجلب ش بيني پيش، موجب شد تا توجه اقتصاددانان نيز به اين روش ها تحليل داده

ي شبكه مدلها. متغيرهاي اقتصادي ساخته شود بيني پيشي مختلفي جهت مدلهاميلادي  80دهه 
                                                            

1. Adaptive Neuro-Fuzzy Inference System 
2. Artificial Neural Network 
3. Auto-Regressive Integrated Moving Average 
4. Mean Absolute Deviation  
5. Mean Square Error 
6. Root Mean Square Error 
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ي گوناگون علمي داشته اند، از ها عصبي به رغم كاربردهاي بسيار مفيد و مثبتي كه در زمينه
ي شبكه عصبي از لحاظ مدلهادر واقع نقطه قوت . برخي لحاظ مورد نقد نيز قرار گرفته اند

ي آماري، از نظر برخي آماردانان و اقتصاددانان همان مدلهاآزادي از قيد و بندهاي مفروضات 
سياه  اي هعصبي را به جعب ي شبكهمدلهان، بعضاً ااين محقق. رود ميشمار ه نقطه ضعف آن نيز ب

. كنند ميگونه اطلاعي از كم و كيف فعل و انفعالات دروني آن در دست نيست، تشبيه  كه هيچ
ي اقتصادي از هرگونه هابدون نياز به تئوري مدلهاگونه  ن، اگر قرار باشد اينااز نظر اين منتقد

مايند و برازش خوبي نيز متغير دلخواه براي توضيح تغييرات متغيرهاي مورد نظر استفاده ن
رسد از هر دو بعد تقدير و  مياطمينان داشت؟ به نظر  آنهاتوان به نتايج  ميتحويل دهند، چگونه 

ن را از امحقق مدلهااز طرفي، ادعاي اينكه اين . روي شده است زياده مدلهاگونه  انتقاد از اين
آماري بي نياز ساخته اند،  ي اقتصادي و همچنين تجزيه و تحليل استنباطات متداولهاتئوري

و به  مدلهاپايه و اثبات نشده است و از طرف ديگر، جعبه سياه تلقي كردن اين  ادعايي بي
برخي . توان بسيار معتبر دانست ميرا نيز ن آنهان در ارتباط با اعبارتي منفعل خواندن محقق

بدون استفاده جزء به  توان مينشان دادند كه هر چند ) 2000(محققين مانند مشيري و كامرون 
توان  مياما ن ،ي اقتصادي به برازش خوبي از متغيرهاي مورد نظر دست يافتهاجزء از تئوري

از نظر آماري نيز تحقيقات زيادي در ارتباط با يافتن . دست آورده ب بيني پيشنتايج خوبي در 
نتايج قابل كه  با مفاهيم رگرسيون صورت گرفته آنهاو انطباق  مدلهاي آماري اين هاويژگي

 بيني پيشي عصبي در مدلهاهمچنين در زمينه كاربرد ). 1380مشيري، (توجهي نيز داشته اند 
، )2005(همكاران  ، اينس و)2007(، آذربايجاني و همكاران )2009(ي زماني فهيمي فرد هاسري

، )2000(  ، مشيري و كامرون)2002(  ، رچ)2003(، اولسون و موسن )2004(  هروي و همكاران
، )1384(و مروت  مشيري، )1385(نجفي و همكاران ، )1386(، اثني عشري )1387(فرد  ميفهي

ي مدلهاند كه  ه، به مطالعه و بررسي پرداخته و نتيجه گرفت)1382(، اصفهانيان )1383(روشن 
  .ي خطي از عملكرد بهتري برخوردارندمدلهاعصبي در مقايسه با 
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  روشهامواد و 
 )ARIMA(ميانگين متحرك انباشته مدل خود رگرسيون . 1

باشد كه از نظر تكنيكي به  ميجنكينز  -روش باكس بيني پيشيكي از ابزارهاي 
مرحله  ؛مرحله است 4به طور كلي اين روش داراي . شهرت يافته است ARIMAلوژي ومتد

ي ئبا استفاده از تابع خود همبستگي نمونه و تابع جزو اول كه شناسايي آزمايشي نام دارد 
مدل به طور آزمايشي شناسايي شد، وارد  اينكهبه محض . گيرد ميخودهمبستگي نمونه انجام 

مرحله سوم، مرحله تشخيص ). مرحله تخمين( زدپردا مي مرحله دوم شده و به تخمين پارامترها
دقت برازش نام دارد كه در اين مرحله كفايت شناسايي آزمايشي و تخميني كه در مورد مدل 

اگر نامناسب بودن مدل به اثبات برسد، مدل بايد . گيرد مياست، مورد ارزيابي قرار  انجام شده
  در مرحله چهارم ،شود ميحاصل زماني كه مدل نهايي . مورد تعديل و اصلاح قرار گيرد

  )بيني پيشمرحله (مقادير آينده سري زماني استفاده كرد  بيني پيشتوان به منظور  مياز آن 
(Box and Jenkins, 1970) .  

به صورت زير تعريف  مرغ تخم فروشي خردهبراي قيمت  ARIMA (p,d,q)مدل 
  :شود مي

)1(      

، درجه tدر زمان  مرغ تخم فروشي خردهبه ترتيب قيمت  θو  tE ،p ،q ،φكه در آن 
، ضريب خودرگرسيوني و ضريب )MA(گين متحرك و درجه ميان) AR(خودرگرسيوني 

  .باشند ميميانگين متحرك 
  

 )ANN(مدل شبكه عصبي مصنوعي  .2

است  اي گونه به ،گردد ميي عصبي مصنوعي كه معماري به آن اطلاق ها ساختار شبكه
معماري معمول شبكه عصبي . شوند مييي كه لايه نام دارند، مرتب ها در دسته هاكه نرون

را  ها داده(، لايه پنهان )كند ميرا در شبكه توزيع  ها داده( لايه ورودي :سه لايه است متشكل از
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شكل ). كند ميي مشخص استخراج هانتايج را به ازاي ورودي( و لايه خروجي) كند ميپردازش 
  ).Karayiannis and Venetsanopoulos,1993(دهد  ميزير شبكه عصبي پيشخور را نشان 

  
  )Feedforward(ي پيشخور شبكه عصب. 1شكل

، شبكه عصبي فضاي ورودي را كه شامل مقادير بيني پيشبه منظور  ،مطابق شكل فوق
به فضاي  ،باشد مي) X1,… Xi, …, Xn(جاري وگذشته سري زماني و يا ساير متغيرهاي توضيحي 

كه براي  ،جي شبكه عصبيدر اين مطالعه خرو .نگارد مي) Ŷ( بيني پيشخروجي يا مقادير 
  :رود، عبارت است از ميكار ه ب مرغ تخم فروشي خردهسري زماني قيمت  بيني پيش

)2(  
بعد بردار  pو tدر زمان  مرغ تخم فروشي خردهقيمت  بيني پيشمقدار  tÊبه طوري كه 

رابطه فوق را به صورت زير نيز . كه در مدل وارد شده استباشد  مييي ها وقفهورودي يا تعداد 
  :توان نشان داد مي

)3(  
),(كه يطور به wEf ده نهايي محاسبه شده توسط مدل ونستا)( jEK γ ده واحد نستا

 ،)logsig(به عنوان مثال تابع سيگموئيد  معمولاً از توابع غير خطي، Kو fبراي. است jمياني
]1,,...,[.نمايند مييك تبديل  را بين صفر و ها شود كه داده مياستفاده  1 rEEE بردار  =

. براي واحد ثابت يا تورش در نظر گرفته شده است 1ست و عدد ها داده
),,...,,( 21 jqw βγγγ= هر يك از .ماتريس حاوي ضرايب ارتباطي استjγ نمايانگر  ها

و يكي از واحدهاي  ها يا ضرايب ارتباطي بين متغيرهاي بردار داده هاحاوي وزن r×1يك بردار 
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ده نمياني و بردار ستاي ارتباطي هر واحد هاكه شامل وزنباشد  مينيز برداري  jβ. مياني است
  ).Hykin, 1994( است

  
 )ANFIS(عصبي  - مدل استنتاجي تطبيقي فازي .3

ي فازي هادهد كه سيستم مياجازه  ،بسط يافت 1996توسط يانگ در سال كه اين مدل 
 تم آموزش انتشار خطا به عقب تطبيقي استفاده نماينديدر مباحث آموزش پارامترها، از الگور

)Morgan, 1998(.  از يك ساختارANFIS، از قواعد  اي هكه از مجموعIF-THEN  فازي نوع
TSK )توان جهت مدلسازي و نگاشت  مي ،تشكيل گرديده است) فقط براي يك قانون
 f̂شناسايي يك تابع اين مدل تعريف معمولي از . خروجي استفاده كرد -ي وروديها داده

سيستم فازي با . باشد مي) مورد استفاده قرار گيرد fاصلي عجاي تابه ب دبتوان تقريباً كه طوري به(
به صورت زير  مرغ تخم فروشي خردهقيمت  بيني پيش، براي قاعده فازي Nشامل  اي همجموع

  :)Morgan, 1998( گردد ميبيان 
)4(  

  
  

ptEكه در رابطه فوق −، µ ،A  وi  فروشي خردهي قيمت ها وقفه: عبارتند ازبه ترتيب 
)()(همچنين. مرتبه عضويت، مجموعه فازي و قاعده فازي، pتا مرتبه  مرغ تخم iA

xji
l

µ 
)(ام iمربوطه به مقدار قاعده فازي ixبيانگر مرتبه عضويت از ورودي  ji

lA 2شكل  .باشد مي 
 ).Tanaka, 1998(دهد  ميا نشان ر ANFISساختار مدل 
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 ANFISساختار مدل . 2شكل

اسامي متغيرهاي زباني  iB−2يا  iAو  iورودي به گره  yيا  xدر اين لايه  :لايه اول -
 .باشند ميمنطبق با اين گره 

 آنهاباشد كه خروجي  مي P هر گره در اين لايه، يك گره ثابت به نام: لايه دوم -
 :باشد ميي ورودي هامحصول تمام سيگنال

)5 ( 

  . باشد مييك قاعده  ١هر گره خروجي بيانگر شدت برانگيختگي
 iامين گره، نسبت  iباشد و  مي Nهر گره در اين لايه، يك گره ثابت به نام : لايه سوم -

صورت زير ه ت برانگيختگي بي شدها امين قاعده شدت برانگيختگي را براي تمام قاعده
 :كند محاسبه مي

)6 ( 

زير  به صورتدر اين لايه، يك گره منطبق با تابع گره،  iهر گره : لايه چهارم -
 :باشد مي

                                                            
1. Firing Strength 
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مجموعه  irو  ip ،iqيك شدت برانگيختگي نرمال شده از لايه سوم و  iwكه در آن 
  .همچنين پارامترهاي اين لايه به پارامترهاي استنتاجي موسومند. باشند ميپارامترهاي اين گره 

 ها باشد كه تمامي خروجي مي ∑تنها گره اين لايه، يك گره ثابت به نام : لايه پنجم -
 :كند ميزير محاسبه  به صورتورودي  يهارا به عنوان مجموع همه سيگنال

)8 ( 

 

 مدلهامعيارهاي ارزيابي كارايي  .4

ي زماني، معيارهايي هاسري بيني پيشي مدلها، به منظور بررسي كارايي )1994(هايكين 
  ): Hykin, 1994(آمده است  ريزدر  آنهارا معرفي كرد كه نام و فرمول برخي از مهمترين 

  :مجذور ضريب همبستگي
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  :ريشه ميانگين مربع خطا
n

yy
RMSE tt∑ −

=
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، خروجي مدل و )يمشاهده واقع(به ترتيب مقدار هدف  nو  ty ،tŷدر روابط فوق 
و براي ساير معيارها  1برابر 2Rواضح است كه بهترين مقدار براي . باشد ميتعداد مشاهدات 

  .باشد ميصفر 
  

 ها داده

. شود ميبه عنوان تابعي از مقادير گذشته آن مدلسازي  مرغ تخمدر اين مطالعه قيمت 
ير گذشته متغير وابسته تاحدي ساده بوده و داراي گرچه الگوسازي تنها با استفاده از مقاد

باشد، اما مطالعات بسياري وجود دارد  ميي اقتصادسنجي نهاتئوري براساسپذيري بالايي  توجيه
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كارايي بهتري در مقايسه با  -بيني پيشحداقل در زمينه  -ي ساده مدلهاكنند،  ميكه اثبات 
ي مورد نياز به منظور مقايسه ها همچنين داده. (Chen and etal., 2001)ي پيچيده دارند مدلها
- 1387:4براي دوره  مرغ تخم فروشي خردهقيمت  اي هي مذكور، شامل سري زماني هفتمدلها

. ندباشد كه از پايگاه اينترنتي شركت پيشتيباني امور دام كشور گردآوري شد مي 1381:1
و  ANNي مدلهاطراحي جهت و  Microfit 4.1 افزار نرماز  ARIMAجهت طراحي مدل 

ANFIS  افزار نرماز Matlab7a 1381:1-1385:5همچنين در تمام موارد دوره . استفاده شد 
 مدلهابه تست ) مشاهدات%  30( 1385:5 -1387:4به آموزش و دوره ) مشاهدات% 70(

 .شود مياختصاص داده 

  
 نتايج و بحث

  مرغ تخم فروشي ردهخسري زماني قيمت  بيني پيشدر  ARIMAبررسي كارايي مدل 

سري زماني مذكور، درجه  بيني پيشدر  ARIMAبه منظور بررسي كارايي مدل 
نتايج اين آزمون بيانگر . از طريق آزمون ديكي فولر تعميم يافته تعيين شد) d(همجمعي متغيرها 

، قدر مطلق )d=1(كه پس از يك بار تفاضل گيري است ناپايايي اين سري زماني در سطح 
 4و  2، 1ي هابراي افق). 87/2=مقدار بحراني (تغيير يافت  25/16محاسباتي در سطح به آماره 

در نظر گرفته شد و براي هر يك  4و  2، 1به ترتيب برابر ) p(هفته آتي، درجه خود رگرسيوني 
تخمين و از مدل داراي بيشترين  3و  2، 1برابر  MA فراينديي با درجه مدلهاي زماني، هااز افق
سپس ساختار  .استفاده شد) q(بيزين براي تعيين درجه ميانگين متحرك  - معيار شوارز مقدار

با  ها بيني پيشكار رفت و در نهايت اين ه ي خارج از نمونه بها بيني پيشتعيين شده در انجام 
از اين  اي هخلاص 1 جدول. ي واقعي مقايسه شدها با داده مدلهامعيارهاي ارزيابي  كارگيري به

  :دهد ميرا نشان  نتايج
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  مرغ تخم فروشي خردهسري زماني قيمت  بيني پيشدر  ARIMAكارايي مدل . 1 جدول
  ARIMA  مرغ تخمقيمت  بيني پيشنمايش هندسي 

 

  يك هفته آينده

 ساختار (1,1,2)
 

RMSE MAD R^2 
0180/0 0160/0 9533/0 

 

  هفته آيندهدو 

 ساختار (2,1,1)

RMSE MAD R^2 
0188/0 0171/0 9493/0 

 

  هفته آيندهچهار 

 ساختار (4,1,1)
RMSE MAD R^2 

0189/0 0167/0 9473/0 

  ي تحقيقها يافته: مأخذ
شده سري زماني  بيني پيشسمت راست جدول فوق نمايش هندسي مقادير واقعي و 

هد د مينشان  ،باشد مي Forecastو  Actualرا كه شامل  ARIMAمورد بررسي توسط مدل 
 ARIMAمدل  كه طوري به) ستها هفتهنشاندهنده قيمت و محور افقي ين بممحور عمودي (

، مقادير ١ي واقعي داخل نمونهها ي زماني مورد نظر، با استفاده از دادهافقهاتصريح شده براي 
. ارائه داده است ٢ي واقعي خارج از نمونهها را در مقايسه با داده) Forecast(شده  بيني پيش

هفته آتي  4و  2، 1ي زماني افقهابراي  ARIMAچپ اين جدول نيز بيانگر ساختار مدل سمت 
ي واقعي خارج از ها سري زماني مورد مطالعه و مقادير معيارهاي ارزيابي حاصل از مقايسه داده

، مقادير كمتر R^2مقادير بيشتر  كه طوري بهباشد  ميشده اين مدل  بيني پيشنمونه با مقادير 
RMSE  وMAD  توان دريافت كه  مي 1با مشاهده جدول . باشد مي مدلهابيانگر كارايي بيشتر

  .يابد ميسري زماني مورد نظر كاهش  بيني پيشكارايي اين مدل در  بيني پيشبا افزايش افق 
                                                            

1. In Sample 
2. Out of Sample 
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  مرغ تخم فروشي خردهسري زماني قيمت  بيني پيشدر  ANNبررسي كارايي مدل 
ي افقهاي زماني مورد نظر براي هاسري بيني پيشبه منظور بررسي كارايي اين مدل در 

. ي نرمال شده استفاده شدها داده 4و  2، 1ي ها هفته آينده، به ترتيب از وقفه 4و  2، 1زماني 
هفته آينده، ساختارهاي مختلف شبكه انتشار برگشتي پيشخور  4و  2، 1ي افقهاهمچنين براي 

، الگوريتم آموزشي logsigفعال سازي با تابع ) گره در لايه پنهان 5و  4، 3، 2، 1(
Levenberg-Marquardt 100 نهايتاً براي بررسي . طراحي شد 01/0و نرخ آموزش  ١تكرار

ي ها ي خروجي هر شبكه با دادهها ، دادهمدلهاكارايي اين مدل، با استفاده از معيارهاي ارزيابي 
  .دهد مياز اين نتايج را نشان  اي هخلاص 2جدول. واقعي مقايسه شد

  مرغ تخم فروشي خردهسري زماني قيمت  بيني پيشدر  ANNكارايي مدل . 2 جدول
 ANN مرغ بيني قيمت تخم نمايش هندسي پيش

  يك هفته آينده

  5- 5-4- 3- 2-1- 1ساختار 
RMSE MAD R^2 

آزمون آموزش آزمون آموزش آزمون آموزش
0042/0 0014/0 0042/0 0011/0 9987/0 9999/0

 فته آيندهدو ه
 5-3-2-1-1ساختار

RMSE MAD R^2 
آموزش آزمون آموزش آزمون آزمون آموزش

0061/0 0024/0 0060/0 0017/0 968/0 9999/0

 چهار هفته آينده
 5-5-4-3-2-1-1ساختار

RMSE MAD R^2 
آزمون آموزش آزمون آموزش آزمون آموزش

0041/0 0024/0 0041/0 0019/0 9969/0 9999/0

  ي تحقيقها يافته: مأخذ

                                                            
1. Epoch 
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و ) Target(مشابه، سمت راست جدول فوق نمايش هندسي مقادير واقعي  طور به
نشان  ANNسري زماني مورد بررسي را توسط مدل ) Output(شده يا خروجي  بيني پيش
واقعي، ) Test(و آزمون ) Train(ي آموزش ها مدل فوق به ازاي داده كه طوري بهدهد  مي

و آزمون  را كه خود نيز شامل دو بخش آموزش ANNشده يا خروجي  بيني پيشر مقادي
همچنين سمت چپ اين جدول بيانگر بهترين ساختار طراحي شده . باشد، ارائه كرده است مي

هفته آتي و مقادير معيارهاي ارزيابي  4و  2، 1ي زماني افقهابراي هر يك از  ANNمدل 
شده يا  بيني پيشمون واقعي با مقادير بخش آزمون ي بخش آزها حاصل از مقايسه داده

باشد كه اولين عدد از  مياي هگون هبنيز ي طراحي شده ها ساختار شبكه. باشد مياين مدلخروجي
 نشاندهندهآنهابوده و اعدادبينعددبيانگرتعداد خروجيو آخرين هابيانگرتعداد وروديچپسمت

دهد، اين  مينشان  2 طوركه جدول همان. باشد مي گره موجود در هر يهاو نرون ها تعداد گره
  .باشد ميسري زماني براي يك هفته آتي از كارايي بيشتري برخوردار  بيني پيشمدل در 

  
  مرغ تخم فروشي خردهسري زماني قيمت  بيني پيشدر  ANFISبررسي كارايي مدل 

ي زماني افقهابراي سري زماني مذكور  بيني پيشبه منظور بررسي كارايي اين مدل در 
از . ي نرمال شده استفاده شدها داده 4و  2، 1ي ها هفته آينده، به ترتيب از وقفه 4و  2، 1

ي استنتاج فازي از سيستمهاالگوريتم آموزشي هيبريدي براي تعيين پارامترهاي تابع عضويت 
سيستم يك خروجي استفاده شد و به منظور آموزش پارامترهاي تابع عضويت  ١نوع سوگنوي

ي حداقل مربعات و روشهاخروجي، تركيب  -ي وروديها استنتاج فازي مجموعه مفروض داده
ي مختلفي با توابع مدلهاي مورد نظر، افقهابراي  .كار گرفته شده شيب نزولي انتشار برگشتي ب

با شبكه عصبي انتشار برگشتي ) 4و  3، 2(و تعداد تابع عضويت  gauss ،gauss2عضويت 
نهايتاً براي بررسي كارايي اين . دگرديطراحي  100و تكرار  logsigبع فعال سازي پيشخور، تا

ي واقعي مقايسه ها ي خروجي هر مدل با دادهها ، دادهمدلهامدل، با استفاده از معيارهاي ارزيابي 
  :دهد مياز اين نتايج را نشان  اي هخلاص 3جدول. شد

                                                            
1. Sugeno 
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  مرغ تخم فروشي خردهاني قيمت سري زم بيني پيشدر  ANFISكارايي مدل . 3 جدول
 ANFIS مرغ تخمقيمت بيني پيشنمايش هندسي 

  

 يك هفته آينده
 gauss2-3-100ساختار

RMSE MAD R^2 
آزمون آموزش آزمون آموزش آزمون آموزش

0037/0 0012/0 0029/0 0005/0 9989/0 9999/0

  

 دو هفته آينده
 gauss-4 -100ساختار

RMSE MAD R^2 
آزمون آموزش آزمون آموزش آزمون آموزش

0033/0 0011/0 0033/0 0011/0 9998/0 9999/0

  

 چهار هفته آينده
 gauss2-4 -100ساختار

RMSE MAD R^2 
آزمون آموزش آزمون آموزش آزمون آموزش

0026/0 0020/0 0026/0 0011/0 9991/0 9999/0

  ي تحقيقها يافته: مأخذ

شده يا  بيني پيشو ) Target(دول فوق نيز نمايش هندسي مقادير واقعي سمت راست ج
 كه طوري بهدهد  مينشان  ANFISسري زماني مورد بررسي را توسط مدل ) Output(خروجي 

) Test(و آزمون ) Train(ي آموزش ها نيز به ازاي داده ANFISمدل  ANNهمانند مدل 
و  را كه خود نيز شامل دو بخش آموزش ANFISشده يا خروجي  بيني پيشواقعي، مقادير 

همچنين سمت چپ اين جدول بيانگر بهترين ساختار طراحي . باشد، ارائه كرده است ميآزمون 
هفته آتي و مقادير معيارهاي  4و  2، 1ي زماني افقهابراي هر يك از  ANFISشده مدل 

شده يا  بيني پيشآزمون ي بخش آزمون واقعي با مقادير بخش ها ارزيابي حاصل از مقايسه داده
سمت چپ اين جدول بيانگر مقادير معيارهاي ارزيابي و ساختار . باشد ميخروجي اين مدل 

ي طراحي شده ها ساختار شبكه. باشد ميهفته آتي  4و  2، 1ي زماني افقهابراي  ANFISمدل 
دي به باشد كه گزاره اول از سمت چپ بيانگر نوع تابع عضويت و اعداد بع مي اي هگون هب
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دهد، اين  ميطور كه جدول فوق نشان  همان. باشد ميترتيب بيانگر تعداد تابع عضويت و تكرار 
  .باشد ميسري زماني براي دو هفته آتي از كارايي بيشتري برخوردار  بيني پيشمدل در 

  
سري زماني قيمت  بيني پيشدر  ANFISو  ARIMA ،ANNي مدلهامقايسه كارايي 

  مرغ تخم فروشي خرده
 فروشي خردهسري زماني قيمت  بيني پيشي مذكور در مدلهابه منظور مقايسه كارايي 

بر كميت مربوط به  ANNي مدلها، كميت مربوط به معيارهاي ارزيابي تست مرغ تخم
، ANFISي مدلهاو كميت مربوط به معيارهاي ارزيابي تستARIMA  معيارهاي ارزيابي مدل 

. در هر افق زماني تقسيم شدند ANNابي تست بهترين مدل بر كميت مربوط به معيارهاي ارزي
  .دهد مياز اين نتايج را نشان  اي هخلاص 4 جدول

قيمت  بيني پيشدر  ANFISو  ARIMA ،ANNي مدلهامقايسه كارايي . 4جدول 

 مرغ تخم فروشي خرده

ANN/ARIMA 

RMSE MSE MAD R^2 
 ساختار

  افق زماني
ANN ARIMA 

3333/0  

6500/0  

4000/0  

2333/0 

2000/0  

4000/0  

2000/0  

2000/0 

3688/0  

7250/0  

4438/0  

2625/0 

0477/1  

0434/1  

0478/1  

0476/1 

1-1 -2-5 

1-1 -2-3-5 

1-1 -2-3-4-5 

1-1-2-3-4-5-5 

(1,1,2) 

(1,1,2) 

(1,1,2) 

(1,1,2) 

  هفته 1

9149/0  

3245/0  

7500/0  

4628/0 

8000/0  

2000/0  

4000/0  

2000/0 

0000/1  

3509/0  

8187/0  

5088/0 

0496/1  

0500/1  

0514/1  

0527/1 

1-1 -2-5 

1-1 -2-3-5 

1-1 -2-3-4-5 

1-1-2-3-4-5-5 

(2,1,1) 

(2,1,1) 

(2,1,1) 

(2,1,1) 

  هفته 2
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  4ادامه جدول          

4074/0  

6138/0  

3757/0  

2169/0 

2000/0  

4000/0  

2000/0  

2000/0 

4611/0  

5868/0  

4192/0  

2455/0 

0482/1  

0508/1  

0516/1  

0524/1 

1-1 -2-5 

1-1 -2-3-5 

1-1 -2-3-4-5 

1-1-2-3-4-5-5 

(4,1,1) 

(4,1,1) 

(4,1,1) 

(4,1,1) 

  هفته 4

ANFIS/ANN 

RMSE MSE MAD R^2 
 ساختار

  افق زماني
ANFIS ANN 

9762/0  

8810/0  

9762/0  

9524/0 

0000/1  

0000/1  

0000/1  

0000/1 

9762/0  

6905/0  

8810/0  

9524/0 

0004/1  

0002/1  

0005/1  

0003/1 

100-3-gauss  

100-3-2gauss  

100-4-gauss  

100-4-2gauss 

1-1 -2-3-4-5 -5 

1-1 -2-3-4-5 -5 

1-1 -2-3-4-5 -5 

1-1-2-3-4-5-5 

  هفته 1

9508/0  

8852/0  

5410/0  

8033/0 

0000/1  

0000/1  

0000/1  

0000/1 

9500/0  

7167/0  

5500/0  

8000/0 

0026/1  

0028/1  

0030/1  

0029/1 

100-3-gauss  

100-3-2gauss  

100-4-gauss  

100-4-2gauss 

1-1 -2-3-5 

1-1 -2-3-5 

1-1 -2-3-5 

1-1-2-3-5 

  هفته 2

9024/0  

6585/0  

9512/0  

3377/0 

0000/1  

0000/1  

0000/0  

0000/0 

9024/0  

7073/0  

9512/0  

3377/0 

0002/1  

0019/1  

0009/1  

0061/1 

100-3-gauss  

100-3-2gauss  

100-4-gauss  

100-4-2gauss 

1-1 -2-3-4-5 -5 

1-1 -2-3-4-5 -5 

1-1 -2-3-4-5 -5 

1-1-2-3-4-5-5 

  هفته 4

  ي تحقيقها يافته: مأخذ

دهد، بزرگتر از يك بودن كميت حاصل از تقسيم  ميطور كه جدول فوق نشان  همان
ي زماني مورد بررسي بيانگر بزرگتر افقهادر تمامي  ARIMAبر مدل ANN مدل R^2معيار 

همچنين كوچكتر و . باشد مي ARIMAمدل  در مقايسه با ANNبودن اين معيار براي مدل 
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بر ANN مدل MADو  RMSE ،MSEمساوي يك بودن كميت حاصل از تقسيم معيارهاي 
ي زماني مورد بررسي بيانگر كوچكتر بودن اين معيارها براي افقهادر تمامي  ARIMAمدل 
 ANNل توان نتيجه گرفت كه مد ميبنابراين . باشد مي ARIMAدر مقايسه با مدل  ANNمدل 

مورد نظر، براي هر سه  سري زماني بيني پيشدر  ARIMAاز كارايي بيشتري در مقايسه با مدل 
  .باشد ميافق زماني مورد بررسي برخوردار 

 R^2بزرگتر از يك بودن كميت حاصل از تقسيم معيار  ،مشابه طور به ،علاوه بر اين
بيانگر بزرگتر بودن اين  ي زماني مورد بررسي،افقهادر تمامي  ANNبر مدل ANFIS مدل

همچنين كوچكتر و مساوي يك . باشد مي ANNدر مقايسه با مدل  ANFISمعيار براي مدل 
 ANNبر مدل ANFIS مدل MADو  RMSE ،MSEبودن كميت حاصل از تقسيم معيارهاي 

 ANFISي زماني مورد بررسي نيز بيانگر كوچكتر بودن اين معيارها براي مدل افقهادر تمامي 
از كارايي  ANFISتوان نتيجه گرفت كه مدل  ميبنابراين . باشد مي ANNقايسه با مدل در م

مورد نظر، براي هر سه افق زماني  سري زماني بيني پيشدر  ANNبيشتري در مقايسه با مدل 
  .باشد ميمورد بررسي برخوردار 

  
  گيري و پيشنهاد نتيجه

باشد كه توانايي  مي اقتصادسنجي يمدلهامتكي به  متغيرهاي اقتصادي غالباً بيني پيش
ي مدلهاليكن . شده است آنهاورد معادلات خاص منجر به استفاده وسيعي از ادر بر مدلهااين 

، ممكن روند به كار مي غيرخطيي زماني هاسري بيني پيشموجود كه براي  غيرخطيخطي و 
ابزارها به عنوان يك  توان از اين مياست براي يك مسئله يا داده خاص كارا عمل نمايند اما ن

ي روشهاكه است در حالي اين . استفاده نمودپيچيده حل كلي براي برخورد با كليه مسائل  راه
دقيقي ارائه  بيني پيشآن  براساسگرفته و  ي آموزشي را فراها توانند انواع داده ميعصبي 
  و ANNشبكه عصبيِ ،ANFISفازيِ -ي عصبيمدلهادر اين مطالعه كارايي . نمايند

 4و  2، 1سه افق زماني براي مرغ تخمفروشي خردهقيمت بيني پيشدر  ARIMA خودرگرسيونيِ 
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به شد كه مهمترين نتايج  مقايسه، مدلهاي ارزيابي ها با استفاده از مهمترين معيارهفته آينده، 
  :عبارتند ازدست آمده 

ي افقهابراي هر يك از  ARIMAبر مدل  ANNمدل  R^2كميت حاصل از تقسيم . 1
) هفته آتي 1مربوط به افق ( 0434/1 زماني مورد بررسي، همواره بزرگتر از يك و حداقل برابر

بر مدل  ANNمدل  MADو  RMSE ،MSEهمچنين كميت حاصل از تقسيم . باشد مي
ARIMA ي زماني مورد بررسي همواره كوچكتر از يك بوده و حداكثر افقها، براي هر يك از

توان  ميبنابراين . باشد مي) هفته 2مربوط به افق ( 0000/1و  8000/0، 9149/0 به ترتيب برابر
  .ي زماني مذكور برتري داردهاسري بيني پيشدر  ARIMAبر مدل  ANNنتيجه گرفت كه مدل 

ي افقهابراي هر يك از  ANNبر مدل  ANFISمدل  R^2كميت حاصل از تقسيم . 2
) هفته آتي 4مربوط به افق ( 0002/1 اقل برابرزماني مورد بررسي، همواره بزرگتر از يك و حد

بر مدل  ANFISمدل  MADو  RMSE ،MSEهمچنين كميت حاصل از تقسيم . باشد مي
ANN  ي زماني مورد بررسي، همواره كوچكتر يا مساوي يك بوده و افقهابراي هر يك از

بنابراين . باشد مي) هفته آتي 1مربوط به افق ( 9762/0و  000/1، 9762/0 حداكثر به ترتيب برابر
  .برتري داردمور نظر  سري بيني پيشدر  ANNبر مدل  ANFISتوان گفت كه مدل  مي

بازار محصولات كشاورزي  ،بر خلاف بسياري از بازارهاي مهمنهايتاً با توجه به اينكه 
صحيح قيمت در بازار محصولات  بيني پيشو به دور مانده  بيني پيشنوين ي روشهااز عرصه 
، شته استي اقتصادي اين بخش داها يريز برنامهات مهمي در سياستگذاري و تأثيرزي كشاور

از جمله (در بازار محصولات كشاورزي  بيني پيشي نوين روشهاكارگيري و توسعه ه ب
دقيقتر متغيرهاي بخش  بيني پيشفراهم آوردن امكان و ) ي مختلف شبكه عصبيروشها

ان و برنامه ريزان اين بخش براي برنامه ريزي و سياستگذاربه منظور كمك به كشاورزي، 
  . شود پيشنهاد ميي آتي ها تصميم گيري
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