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   خودرگرسيوني_كاربرد روش تلفيقي شبكه عصبي : پيش بيني قيمت گوجه فرنگي
  
   2 مليحه بكشلو و1ولي بريم نژاد

 
  چكيده

 مـورد بررسـي قـرار       3خودرگرسـيوني   و شبكه عصبي   ARIMAفروشي محصول گوجه فرنگي با استفاده از روش          بيني قيمت خرده   در اين مطالعه پيش   
 كه به صورت هفتگي از سازمان ميادين ميوه و تره 1388-1389هاي خرده فروشي گوجه فرنگي طي سال هاي      ه شامل قيمت  هاي مورد استفاد   داده. گرفت

بيني از معيارهاي ميانگين مجذور خطا، ميانگين قدر مطلق خطا و معيار درصد ميانگين مطلق خطـا                  به منظور مقايسه خطاي پيش    . بار تهران گردآوري شد   
فرنگي داراي خطـاي     فروشي گوجه  بيني قيمت خرده    در پيش  NNARخودرگرسيوني   مطالعه نشان داد كه مدل غيرخطي شبكه عصبي       نتايج  . استفاده شد 

   .كند  عمل ميARIMAو در نتيجه كاراتر از بوده تر  پايين
  

  JEL C22 ،C32 ،C45، C53، Q11:بندي  طبقه
  
  "بكة عصبيش"، "گوجه فرنگي" ،"قيمت"، "بيني پيش": "هاي كليدي واژه"

  
 مقدمه

از آنجا كه   . هاي رياضي است   ها به آينده به كمك مدل      تعميم آن  حال و   شامل گرفتن اطلاعات گذشته و     بيني معمولاً  فرايند پيش 
نهادها حـائز    ها و  بيني براي بسياري از سازمان     كند، لذا پيش   اي را ايفا مي    گيري نقش عمده    در فرايند تصميم   ،پيشگويي وقايع آينده  

تـرين قـسمت از      داند، و براي برخي از محققان مهم       هاي اقتصاد سنجي مي    بيني را بخش مهمي از تحليل      گجراتي پيش .ميت است اه
  .)1995گجراتي، (بيني است  علم اقتصاد سنجي، پيش

كننـد را ندارنـد،       محيط نهادي كه در آن توليد مـي        كه كشاورزان توانايي كنترل شرايط آب وهوايي، سازمان بازار و         باتوجه به اين  
 آب و  بيني ناشي از شرايط    هاي تصادفي و غيرقابل پيش     توليد در بخش كشاورزي با شوك     . قيمت مواجهند   با ريسك توليد و    معمولاً

از طرفـي قيمـت محـصولات كـشاورزي، عملكـرد بخـش             . سوزي روبرو اسـت    هوايي، آفت و ساير بلايـــــاي طبيعي همچون آتش       
هاي قيمتي كـه محـصولات كـشاورزي در          نتيجه نوسان  در. دهد تأثير قرار مي   كنندگان را به شدت تحت     رفكشاورزي و نيز رفاه مص    

تواند پيامدهاي   هاي كشاورزي، مي   تغيير قيمت . نمايد معرض آن قرار دارند،  هم توليد كنندگان و هم مصرف كنندگان را تهديد مي              
 .توليد محصولات كشاورزي است     اين تغييرات، متوجه مصرف مواد غذايي و       ثير فوري أت. اي داشته باشد   اجتماعي گسترده -اقتصادي

سطح زيـر    تواند موجب انتخاب نوع محصول و      بيني دقيق آن مي     بررسي نوسانات قيمتي محصولات كشاورزي و پيش       ،بر اين اساس  
ايـت افـزايش درآمـد زراعـين       نه يي، افـزايش مطلوبيـت زراعـين و در        ا منابع، افـزايش كـار     ةتخصيص بهين باعث  كشت مناسب آن،    
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بيني قيمـت محـصولات    پيش. مصرف كالاها بر عهده دارند   ها به طور كلي نقش راهنما را در جريان توليد و           چرا كه قيمت  . گردد مي
كند و عنصر كليدي در      كمك زيادي نيز به عوامل بازاريابي اين بخش بويژه انبارداري مي           كشاورزي علاوه بر كمك به درآمد زراعين      

 ،هـا  زيرا دولـت  . هاي دولت داشته باشد    تواند نقش مؤثري در اتخاذ سياست      بيني قيمت مي   به علاوه پيش  . باشد مي گيري آنها  تصميم
ديلـون و    (كنند اجرا مي  مدت و بلندمدت از متغيرهاي كليدي اقتصادي، تدوين و         هاي كوتاه  بيني هاي خود را بر اساس پيش      سياست

  ).1993هارداكر، 
 جزء محصولاتي است كه در      ،گوجه فرنگي  .باشد  ميتر   يان بررسي محصولاتي كه داراي بيشترين نوسان هستند، ضروري        در اين م  

بينـي رونـد     هـاي جديـدتري بـراي پـيش        امـروزه روش  . .داشته است  همچنين در طول سال نوسانات نسبتا زيادي          و هاي اخير  سال
هاي عـصبي مـصنوعي موسـومند، بـا اسـتفاده از هـوش               ها كه به شبكه    روشدر يك دسته از اين      . هاي زماني ابداع شده است     سري

تواننـد هـم در    هـاي عـصبي مـي      محققان اقتصادي بر اين باورند كه شـبكه       . شود مصنوعي روابط پيچيده بين متغيرها فرا گرفته مي       
هاي اقتصادي، بويژه در مواردي  بيني هاي كلان با پتانسيلي آشكار براي اصلاح و بهبود كيفيت پيش هاي خرد و هم در تحليل تحليل

شايان ذكر است كـه     . داري بين متغيرهاي مستقل و وابسته وجود داشته باشد، مورد استفاده قرار گيرند             كه ارتباط غير خطي معني    
 ـ         هاي استاندارد اقتصاد   اين شبكه ها بهتر است به عنوان يك مكمل قدرتمند  براي روش             ه طـور   سنجي استفاده شـوند، نـه اينكـه ب

  .)2000، "و همكاران"قاسمي  (ها شوند كامل جانشين آن
همچنـين  . هاي غيرخطي است    استفاده از مدل   ،ها  تشخيص مناسب آن   ةهاي طبيعي رفتاري غيرخطي دارند كه لازم       اغلب پديده 

هـاي سـاختاري و      اي، ميانگين متحرك، مدل هاي باكس و جنكينـز، مـدل            از فنون رگرسيون خطي يا چندجمله      ،در اكثر مطالعات  
هايي برخوردارند كه بـه   ها از ضعف اما اين مدل  . شود هاي متغيرهاي اقتصادي استفاده مي     بيني هاي سري زماني به منظور پيش      مدل

 بـه  ن، اخيـراً ي ـعـلاوه بـر ا   .)2001راسين،  (بيني را در نظر بگيرد ثر بر پيشؤدهند تا عوامل پيچيده و غيرخطي م محقق اجازه نمي
بات شده كه بسياري از مشاهدات سري زماني اقتصادي، غيرخطي بوده و تخمين مدل هاي خطي براي مسائل پيچيـده در             خوبي اث 

كهزادي و همكاران در مطالعه اي به پيش بيني قيمت گندم و گاو زنده بـا   در اين ميان،   .دنياي واقعي هميشه رضايت بخش نيست     
 پرداختند و دريافتند خطاي پـيش بينـي         1950-1990 براي دوره زماني     ARIMAاستفاده از شبكه هاي عصبي پيشخور و مدل         

 بـراي   ،ومـار و همكـاران    ك اي ديگـر،     در مطالعـه   .)1995،  "و همكـاران  "كهـزادي    ( اسـت  ARIMAشبكه عصبي كمتـر از مـدل        
هـاي زمـاني بـر       و سـري   عصبي مـصنوعي     ةهاي شبك  بيني تقاضاي آن، با استفاده از مدل        پول نقد، اقدام به پيش     ةسازي عرض  بهينه

 . كردنـد  2004هندوستان براي دوره زماني دوم آوريـل تـا سـي ام جـون                در   ها  هاي حقيقي پول نقد يكي از شعب بانك        اساس داده 
قاسمي و   همچنين   .)2006كومار و واليا،     (هاي سري زماني دارند     عصبي مصنوعي عملكردي بهتر از روش      ةنتايج نشان داد كه شبك    

 پرداختنـد و دريافتنـد كـه خطـاي     ARIMAهاي عصبي مصنوعي و مـدل    بيني قيمت شير با استفاده از شبكه       همكاران به پيش  
مشيري و همكاران بـا   .)2000، "و همكاران"قاسمي  ( استARIMA درصد كمتر از مدل 22 تا 9پيش بيني مدل شبكه عصبي      

 ،نتـايج . نمودنـد  عصبي مصنوعي استفاده     ةري زماني و شبك   هاي س  هاي ساختاري تورم، مدل    بيني تورم در ايران، از مدل      هدف پيش 
، "و همكـاران  "مـشيري    (ها عملكرد بهتري دارند    بيني تورم نسبت به ساير مد       پيش ةهاي عصبي در زمين    حاكي از آن بود كه شبكه     

 .انـد  ي مقايـسه كـرده    هاي اقتصاد سنجي و سـري زمـان         عصبي را با مدل    ة پيش بيني نرخ ارز مدل شبك      ،مرزبان و همكاران   .)1999
و "مرزبان  ( ند هاي اقتصاد سنجي ساختاري و سري زماني به وضوح داراي قدرت بيشتري بود              عصبي نسبت به مدل    ةهاي شبك  مدل

هـاي عـصبي مـصنوعي  و          قيمت گوشت مرغ را در ايران با استفاده از شـبكه           ،طيبي و همكاران در يك مطالعه      ).1383،  "همكاران
 عصبي مصنوعي در تمـام      ة نتايج ح حاكي از آن است كه شبك        . و دو روش را مورد مقايسه قرار دادند        هكرد برآورد   ARIMAروش  

 .)1388، "و همكاران"طيبي (كند   عمل ميARIMAتر از روش   دقيق،هاي زماني افق
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  روش تحقيق
هـاي غيـر     روش. بندي نمود  تقسيم رگرسيوني و غيررگرسيوني     ةبيني را به دو دست     هاي معمول پيش   توان روش  در حالت كلي مي   

هاي رگرسيوني نيز به دو گروه علـي و غيرعلـي          روش. استهاي تعديل نمايي     رگرسيوني شامل روش ميانگين متحرك و انواع روش       
 و از جملـه     1يتوان به مدل خودرگرسـيو بـا واريـانس ناهمـسان شـرط             هاي رگرسيون علي مي    از جمله روش  . شوند بندي مي  تقسيم
بيني  اما امروزه روش جديدتري نيز براي پيش      .   اشاره نمود   ARMA و   ARIMAتوان به فرآيند     گرسيون غيرعلي مي  هاي ر  روش

  . عصبي معروف استةابداع شده كه به رويكرد شبك
  )ARIMA (الگوي خود رگرسيون ميانگين متحرك

 مرتبـه جملـه ميـانگين متحـرك     qو  مرتبه جمله خود رگرسيون p گويند كه شامل ARMA(p, q) فرآيندي را ،به طور كلي
 اگـر   ،همچنين)  مرتبه جمله با وقفه از جملات اخلال باشد        q مرتبه جمله با وقفه از متغير وابسته و          p شامل   ،به عبارت ديگر  (باشد  

در ايـن  . سازي كنـيم   مدلARMA(p, q)گيري ساكن شود و سپس آن را توسط فرآيند   مرتبه تفاضلdيك سري زماني پس از 
  ). 1995گجراتي، (، است p)d, q) ARIMA, ميانگين متحرك انباشتهي سري زماني اصلي، سري زماني خود رگرسيونصورت

  :توان به صورت رابطه زير نشان داد  را ميx، براي متغير ,q) ARIMA(p, dفرآيند
Yt= f(t)+∑ φiyt-i+ ∑ θj εt-j+εt 

         :كه در آن 
                                               Xt=(1-L)d Xt  dΔ=    yt  

 .كند  برآورد ميyt روند زماني را در صورت وجود در f(t(و 
  

  هاي عصبي مصنوعي شبكه
مغز انسان بـه عنـوان يـك سيـستم          . كنند و ساختاري شبيه به آن دارند       هاي عصبي مصنوعي، همانند مغز انسان عمل مي        شبكه

اي از   هاي عصبي مـصنوعي نيـز شـامل مجموعـه          شبكه. ري به نام نرون تشكيل شده است       از عناصر اصلي ساختا    ،پردازش اطلاعات 
ترين واحد پـردازش      كوچك ،ا گره ينرون  . شود ه گفته مي  يها يك لا   باشند كه به هر مجموعه از اين نرون        هاي به هم متصل مي     نرون

  ). 1377منهاج، ( دهد هاي عصبي را تشكيل مي اطلاعات است كه اساس عملكرد شبكه
 ورودي، پنهـان و خروجـي       ة از سه لاي ـ   هاي عصبي معمولاً   شبكه. رغم تنوع، از ساختار مشابهي برخوردارند      هاي عصبي علي   شبكه

 ةهـاي لاي ـ    لـذا تعـداد نـرون      .نمايد  كند و مشابه متغير مستقل عمل مي        ورودي فقط اطلاعات را دريافت مي      ةلاي. تشكيل شده است  
هاي آن بستگي بـه       خروجي نيز همانند متغير وابسته عمل كرده و تعداد نرون          ةلاي. هاي مستقل دارد  ورودي بستگي به تعداد متغير    
 ة يك نتيج  دهد و صرفاً    پنهان هيچ مفهومي را نشان نمي      ةهاي ورودي و خروجي، لاي     اما بر خلاف لايه   . تعداد متغيرهاي وابسته دارد   

 ).1381شيري، قديمي و م(  ارزش خروجي استةمياني در فرايند محاسب
. شـوند  بنـدي مـي    طبقـه  3مايـشي مجموعه آز   و 2 آموزشي ةهاي در دسترس، به دو مجموع       كل داده  ،هاي عصبي   در شبكه  معمولاً
 بـراي ارزيـابي دقـت       ة آزمايـشي  شـود و مجموع ـ    هاي شبكه اسـتفاده مـي       آموزشي با الگوريتم يادگيري براي تخمين وزن       ةمجموع
توان بـه شـرح زيـر     هاي عصبي را مي  برخي نقاط قوت شبكه،به طور كلي. گيرد استفاده قرار مي ديده مورد     آموزش ةبيني شبك  پيش

  :دانست

 
1- Auto  Regressive Conditional Heteroscedasticity (ARCH) 
2 -Training Set 
3 -Testing Set 
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هاي عصبي بـا توابـع محـرك          در برخورد با ارتباطات غيرخطي، شبكه     . سازي كرد   توان ارتباطات غيرخطي را مدل       با موفقيت مي   -1
 .كنند هاي رگرسيون خطي عمل مي غيرخطي بهتر از مدل

هـاي   اي از تكنيـك    هاي عصبي طيـف گـسترده      در شبكه . شود پذيري تابعي ساختار شبكه ناشي مي       از انعطاف  ،هاي عصبي  كه شب -2
توانند براي ايجاد اصلاحات در توابع محـرك و          مي...  و   يتوضيح هاي خود  آماري مانند رگرسيون خطي، مدل پروبيت مضاعف، مدل       

  .مورد استفاده قرار گيرند) لايهها در هر  مانند تغيير نرون(ساختار شبكه 
و يــك بخــش غيرخطــي شــبكه عــصبي پيــشخور انتــشار  ) AR(هــاي پويــا داراي يــك بخــش خطــي خودرگرســيوني  شــبكه
بوده كه با استفاده از اين شبكه ها امكان دستيابي به مدل هايي كه بر هر دو نوع مدل هاي خطي و شبكه هاي  ANN(1(برگشتي

  .)2003فرگوسن و كلينگ،  (اشته باشند وجود داردعصبي انتشار برگشتي برتري د
 ARكردن مدل  رود، اضافه  هاي عصبي بكار مي    هاي پوياي غيرخطي با استفاده از شبكه       هايي كه براي ساخت مدل     يكي از رهيافت  
  : به صورت زير مي باشد)NNAR( عصبي خود رگرسيونية عصبي براي تشكيل شبكةبه يك مدل شبك

Ŷ(t)=f[y(t-1),y(t-2),…,y(t-ny)]   
  .)2000مدسكر و جين،  ( يك نگاشت انجام گرفته بوسيله شبكه عصبي مي باشدfكه در آن 

2  سيـستم تعيـين     توسـط  مقادير واقعي هـدف بـوده كـه           nyباشد و    مي y(t) هاي مقادير واقعي هدف     وقفه ، عصبي ةورودي شبك 
  .شوند مي

  :ساختار شبكه عصبي پويا

  
 NNAR ساختار ")1(نگاره "

هـاي    وزن ةبا استفاده از مجموع   آموزش   ،در اين روش  . است آموزش در اين نوع شبكه مبتني بر قانون يادگيري اصلاح خطا             ةحون
 آن، و تابع يـادگيري      LM( Levenberg-Marquardt3( ،آموزش اين شبكه   تابع .)1994هايكين،   (شود آغاز مي  تصادفي اوليه، 

GDM4 طراحي بخش خطـي     . عال سازي خطي استفاده شد    تابع ف براي لاية خروجي    و  باشد     مي)AR(          ايـن مـدل توسـط خـود 
تـابع  ،   LM .هاي واقعي مقايـسه گرديـد      هاي خروجي شبكه با داد     در نهايت براي بررسي كارايي مدل، داده       .گيرد سيستم انجام مي  

مدسـكر و    (كند  به هنگام مي   Levenberg-Marquardtسازي    را بر اساس روش بهينه     ها  اريبها و    آموزشي است كه مقادير وزن    
  .باشد تابع كارايي خطاي پيش فرض اين شبكه، ميانگين مجذور خطا مي). 2000جين، 
  :دهد كاررفته در اين مطالعه را نشان ميه  بNNAR مدل ،2 شكل

                                                 
1-Artificial Neural Network  
2 - Target 
3 -Levenberg, (1944) & Marquardt, (1963) 
4 -Gradient Descent With Momentum Weight/bias Learning Function 
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  )NNAR( خود رگرسيوني_ مدل پوياي شبكه عصبي")2(نگاره "

هـاي   داده. شـد سازي  فرنگي به عنوان تابعي از مقادير گذشته آن مدل فروشي گوجه ها قيمت خرده    در تمامي مدل   ،در اين مطالعه  
كه از سازمان   است   1388-1389فروشي گوجه فرنگي مربوط به سال هاي         هاي هفتگي قيمت خرده    رفته در اين مطالعه داده     كار هب

 عـصبي از نـرم افـزار        ةبراي حل مدل شبك     و Eviewsافزار   براي حل مدل خطي از نرم     . ميادين ميوه و تره بار تهران گردآوري شد       
MATLAB گرديد استفاده. 

 ،وجود ندارد، اما تمامي مطالعـات       مصنوعي -هاي عصبي  ها در مدل   گرچه اجماع كلي در مورد چگونگي تقسيم داده        علاوه بر اين،  
و "هـائوفي    (دهند ها اختصاص مي   ه آزمون مدل  ها را ب   را به آموزش و باقيمانده داده     %) 90يا   %80 ،%70 معمولاً( ها دادهةبخش عمد 
  . شد اختصاص داده NNARها به آزمون خروجي مدل  داده %30ها به آموزش و  داده% 70در اين مطالعه. )2007، "همكاران

  
  بيني بررسي قدرت پيش

2 1 ريـشه   ،ن مجـذور خطـا  ، ميـانگي بيني، از معيارهاي مختلف و از جمله ميانگين قدر مطلـق خطـا          قدرت پيش  ةبه منظور مقايس  
4ميانگين مربعات خطا  و شاخص درصد ميانگين مطلق خطا  :توان بصورت روابط زير نشان داد اين معيارها را مي. گرديد استفاده 3

 

 

 
بينـي شـده و مقـادير واقعـي بـه دسـت        ام است كه از تفاوت مقادير پيشiبيني   خطاي پيش ei،بيني  تعداد پيشnدر اين روابط 

   .آيد مي
  

                                                 
1 - Mean Absolute Error 
2 - Mean of Square Error 
3 -Root Mean Square Error 
4 -Mean Absolute Percentage Error 
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  نتايج و بحث
  فروشي گوجه فرنگي بيني قيمت خرده در پيش NNARبررسي كارايي مدل 

هاي سري زماني بـا اسـتفاده از روش          فرنگي، ابتدا داده   فروشي گوجه  بيني قيمت خرده   به منظور بررسي كارايي اين مدل در پيش       
همچنـين بـراي طراحـي      . )2007،  "و همكاران "هائوفي  ( شود كند كه نرمال مي    مي تبديل) logisig+ (1 و 0هايكين به اعداد بين     

 و GDM، تابع يادگيري  =100Epoch با تكرارLM انتشار برگشتي پيشخور با تابع آموزشي     ةشبكه، از ساختارهاي مختلف شبك    
 .دگير  اين مدل توسط خود سيستم صورت مي)AR(طراحي بخش خطي  . گرديدسازي خطي براي لايه خروجي، استفاده        تابع فعال 

  .هاي واقعي مقايسه شد هاي خروجي شبكه با داده در نهايت براي بررسي كارايي مدل، داده

 
  NNARبيني قيمت بااستفاده از فرايند  پيش ")3(نگاره "

  
  فروشي گوجه فرنگي در پيش بيني قيمت خرده  NNAR  بررسي كارايي مدل")1(جدول "

  RMSE MAE  MAPE معيار خطا

 مقدار  885/4  026/208  118/353
 "هاي تحقيق يافته: مأخذ"

  در پيش بيني قيمت خرده فروشي گوجه فرنگيARIMAبررسي كارايي مدل 
 زماني با آزمون ديكـي فـولر تعمـيم يافتـه           بيني سري زماني مذكور، ابتدا ايستايي سري        در پيش  ARIMAبه منظور كارايي مدل     

)ADF(دهد تايج را نشان مياي از ن جدول زير خلاصه.  مورد بررسي قرار گرفت١:  
  

                                                 
1 -Augmented Dicky-Fuller 



 

1767 

   نتايج آزمون ايستايي سري قيمت گوجه فرنگي")2(جدول "
  احتمال  tآمارة     

  000/0  -253189/4    يافته فولر تعميم آماره ديكي
1542097/3-  ٪    
  مقادير آزمون بحراني  ٪  -910019/2  5

  592645/2-  10٪  
  D(Y,2) :متغير وابسته      

 "هاي تحقيق يافته: مأخذ"
  

باشد، يعني سري زمـاني بعـد از          براي سري زماني مورد بررسي برابر دو مي        )d (ايستاييدهد كه درجه      نشان مي  2جدول شماره   
  و كمتر از مقـادير بحرانـي جـدول         -2/4 برابر با    ADF ةهمچنين با توجه به اينكه مقدار آمار      . شود گيري ايستا مي   دو مرتبه تفاضل  

  . هر سه سطح اطمينان ايستا شده است، بنابراين متغير مزبور دراست
دانيم كـه حـدهاي اعتمـاد      ميكنيم و  ميرا مشخص    p و   q به ترتيب بهترين مرتبه      PAC و   ACسپس با استفاده از معيارهاي      

فرنگـي   بينـي قيمـت گوجـه      لذا جهـت پـيش    ). 1995گجراتي،  ( دنباش  مي -2089/0و  2089/0بين  % 95) فاصله اطمينان ( تقريبي
  :آمده است 3 شمارة  در جدولARIMAنتايج برآورد مدل . به عنوان بهترين حالت انتخاب شد ARIMA) 1و2و1(فرايند

  
 ARIMAنتايج برآورد مدل ")3(جدول "

 احتمال انحراف معيار ضرايب متغير t آماره 
084/4759  4383/580  199122/8  C 0000/0  

AR(1) 774665/0  087410/0  862382/8  0000/0  
629076/0  108060/0  821539/5  MA(1) 0000/0  

  "هاي تحقيق يافته: مأخذ"

 

  
  ARIMA پيش بيني قيمت بااستفاده از فرايند  ")4(نگاره "
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  بيني قيمت خرده فروشي گوجه فرنگي در پيش ARIMAبررسي كارايي مدل ")4(جدول "
  RMSE MAE  MAPE معيار خطا

  95/7  05/401 17/613  مقدار
 "قهاي تحقي يافته: مأخذ"

  

 يك MAE ,RMSEشرط لازم براي كاراتر بودن يك مدل نسبت به مدل ديگر، كوچكتر از يك بودن كميت حاصل از تقسيم 
فرنگي ارائـه    بيني قيمت گوجه   هاي مذكور در پيش     كارايي مدل  ة نتايج حاصل از مقايس    ،5 ،در جدول شمار   .استمدل بر مدل ديگر     

  .  استشده
  

 دل ها در پيش بيني قيمت گوجه فرنگي مقايسه كارايي م")5(جدول "
  MAE RMSE  ها مدل

NNAR 026/208  118/353  
ARIMA  05/401  17/613  

  576/0  519/0  نسبت
 "هاي تحقيق يافته: مأخذ"

  

 و  576/0 كوچكتر از يك بوده و بـه ترتيـب برابـر             ARIMA بر مدل    NNARمدل   MAE,RMSEكميت حاصل از تقسيم       
. كنـد  سازي مـي  تري شبيه هاي واقعي را با خطاي كم  داده، ARIMA در مقايسه با مدل NNARدل بنابراين م. باشد مي 519/0

 .فروشي گوجه فرنگي برتري دارد بيني قيمت خرده  در پيشARIMA بر مدل NNARدر نتيجه مدل 
 را بـا اسـتفاده از مـدل          در يك مطالعه، قيمت گوجه فرنگي      ها  آن. مطابقت داشت ) 1387 (خليق و مقدسي  كه اين نتايج با نتايج      

 مؤيـد برتـري     ،نتـايج حاصـل   . بيني كردند و اين الگوها را با هم مورد مقايسه قرار دادنـد             شبكه عصبي و الگوهاي سري زماني پيش      
 همچنين با نتايج اثني عـشري     . بيني قيمت محصول مورد مطالعه بر الگوهاي سري زماني است          هاي عصبي مصنوعي در پيش     شبكه

بيني ميـزان    هاي پولي و مالي بر اشتغال بخش كشاورزي و پيش          ثير سياست أاي به بررسي ت     وي در مطالعه   .نطبق بود  نيز م  )1386(
 ، عـصبي  ةنتايج مطالعه وي نشان داد كه مدل شـبك        .  برداري پرداخت  يهاي شبكه عصبي و خودرگرسيون     اشتغال با استفاده از روش    

  .است در پيش بيني اشتغال از عملكرد بهتري برخوردار
  

   و پيشنهاداتگيري نتيجه
نمايـد، ولـي نتـايج مطالعـه نـشان داد            بيني، نقشي اساسي ايفا مي     ترين روش خطي پيش     به عنوان رايج   ARIMA گرچه روش   

كنـيم، در بـه حـداقل        بيني قيمت بوده و چون در آن آمـوزش را تكـرار مـي               ابزار قدرتمندي در پيش    ، عصبي مصنوعي  ةروش شبك 
   :هاي زير را ارائه داد توان پيشنهاد  بنابراين مي.يني تواناستب شرساندن خطاي پي

هـاي   بيني قيمت محصولات كـشاورزي دركنـار سـاير مـدل           هاي عصبي مصنوعي در پيش     كيد بر استفاده از روش شبكه     أت .1
 .بيني متداول پيش

هـاي عـصبي     هـاي شـبكه    زنهايي از جمله فقدان يك تئوري جامع روبروست و از طرفـي و             هاي عصبي با محدوديت    شبكه .2
بيني استفاده شوند نـه   ها براي پيش اين شبكه شود بنابراين پيشنهاد مي. نيست قابل تفسير ،هاي رگرسيون مانند ضرايب مدل

 .هاي سياستي براي تحليل
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Forecasting the price of tomatoes: using combined neural network auto-regressive 
approach  

 
 

Vali Borimnejad1&  Maliheh Bakeshlou2  
 

Abstract 
 
 
In this study, we anticipated the retail price of tomato using ARIMA and  neural network auto-regressive model. 
The data used were weekly that, included the retail prices of tomatoes during 1389-1388 and gathered from 
Tehran Fruits and Vegetables Organization. In order to compare the predictions error, we used the mean square 
error, mean absolute error and mean absolute percent error criteria. The results showed that non-linear neural 
network auto-regressive model, in predicting the retail price of tomatoes has a lower error and thus is more 
efficient than ARIMA. 
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