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                             گندمدرپیش بینی قیمتهاي کمی وکیفیروش مقایسه

  )مطالعه موردي در ایران(

 3و کاوه رستمی 2، احمد اکبري*1رضا روشن

 14/10/94تاریخ پذیرش:     18/4/94تاریخ دریافت: 

  

 چکیده

بین  آینده است. در ریزي برايبینی رفتار متغیرهاي اقتصادي یکی از الزامات برنامهپیش    

به لحاظ  بینی قیمت گندمد، پیششوها میبینی قیمت آنمحصولاتی که مبادرت به پیش

زه ویژه است. تاکنون مطالعاتی که در حو یاهمیت داراياستراتژیک بودن آن براي کشورمان 

 ی انجامکم اند که با استفاده از الگوهايمطالعاتی بوده ،بینی قیمت گندم انجام گرفته استپیش

هاي کمی و از هر دو گروه روش پژوهشاین  هاي کیفی استفاده نشده است. درگرفته و از روش

شده است.  استفاده 1355-1393ها، در طی دوره است. در این پژوهش از داده شدکیفی استفاده 

 EGARCH, ARMAهاي کمیبراي مدل RMSEر مطالعه نشان دهنده آن است که معیااین نتایج 

براي  MAPEی باشد و معیار م 073/24258و  91/39373، 68/37625به ترتیب برابر  ANNو 

ر، دیگ سويمی باشد. از  89/18712و  55/23034، 21/27866به ترتیب برابر  یاد شدههاي مدل

مطالعه بیانگر  است. این 08/0و روش دلفی  ANNبینی به روش درصد تفاوت بین پیش میانگین

هاي دیگر داراي خطاي پیش بینی گوي شبکه عصبی مصنوعی در مقایسه با روشاین است که ال

 یبینی قیمت آینده در مقایسه با روش کیفی (مدل دلفی) داراي تفاوتتري است و در پیشکم

هاي کمی براي پیش بینی وشهاي کیفی در کنار راندك است که بیانگر اهمیت استفاده از روش

 متغیرهاي اقتصادي میباشد.

 

  JEL :P22,L67,C45,C22طبقه بندي 

شبکه عصبی مصنوعی، مدل ، ARIMA ،ARCH/GARCH، پیش بینی قیمت هاي کلیدي:واژه

  .دلفی

                                                
   .استادیار گروه اقتصاد دانشگاه خلیج فارس، بوشهر - 1
  استاد گروه اقتصاد کشاورزي دانشگاه سیستان و بلوچستان. - 2
  .کارشناس ارشد اقتصاد کشاورزي - 3

 re.roshan@pgu.ac.irمقاله:   نویسنده مسئول* 



124 ...گندمدرپیش بینی قیمتهاي کمی وکیفیروش مقایسه                                                      

  پیشگفتار

اي رب ،یفا میکنده اعمد شینقي، گیریند تصمیمافره در یندآقایع وکه پیشبینی  آن جااز     

تمامی دي در صاقتي اههابنگا کهاینه یژوب ،ستاهمیت ا داراياد فرو اها دنها، هانمازساري از بسیا

دي، تصاقي ابین متغیرهادر هستند. ه یندآیط اشرادث و مند پیشبینی حوزنیاد خوت حل عملیاامر

 هايمصمیت گرفتناي بررا هنما رانقش دي قتصاانظر از قیمتها ا یردارد ز تربیش تیهمیاقیمت 

و ها دهنها کنونیي با ملاحظه قیمتهان نندگاحالیکه تولیدکدر یفا میکنند. امصرفی ي و تولید

، تخصیص منابع تصمیم میگیرندو نسبت به تولید ت محصولاري نتظاري و اقیمت جا

ت جهد را مصرفی خو هايمتصمیري نتظاري و اجاي نیز با توجه به قیمتهان کنندگافمصر

ي لگواگی دبه سا انکه نتود سبب میشو گوناگوني هانمان در زنوساوز بر سوي دیگر،از هند. دمی

ند رو قیقدپیشبینی اي لگوهایی براه ياراین ابنابر، نظر گرفتدر پیشبینی قیمت اي مشخصی بر

زار، با ناگونگوح سطوي در تصمیمگیر، گذاريتسیاساي برر کاي هااربزاز اقیمتی یکی ت نوساناو 

ینی بواقع، پیش ). در 1388(مقدسی و رحیمی بدر، ید. آمیر یابی به شمازاربااري و سرمایهگذ

قیمت کالاهاي استراتژیک نظیر قیمت گندم، همواره یکی از عوامل مهم و تاثیرگذار در 

مت گیري براي تولید، واردات و حتی صادرات این نوع کالاها بوده است. پیش بینی قیتصمیم

به د، کالاهاي کشاورزي به ویژه آن دسته از محصولاتی که در تامین کالاهاي اساسی نقش دارن

  مورد توجه بوده اند.  پژوهشگراندلیل استراتژیک بودنشان همواره از سوي نهادها و 

مدت باشد. در کوتاهمدت میهاي بلندمدت و کوتاهریزيه پیش بینی ابزاري مفید براي برنامهیارا    

سازي تولید از قیمت براي تعیین سرعت و حجم فروش خود براي بهینه آگاهییک کشاورز، به 

کند که حصولات کشاورزي نیاز دارد و اما در بلند مدت اطلاع از روند قیمت به کشاورز کمک میم

از . یکی 1)2010به تدوین و فرموله کردن یک طرح سرمایه گذاري در مزرعه خود نایل آید (ویشل،

به ل عرضه محصوو تصمیم تولید ذ تخان امان زفاصله میاد جوورزي وکشات محصولاي یژگیهاو

د و کشت مشخص میشودوره گذشت یک از پس ورزي که نتیجه فعالیت کشااي ست بهگونها زاربا

مقابله با اي کمی بري فضا، عرضهن مازمدیریت ن مکادن ابوود ین نیز با توجه به محداز اپس 

یط اشراز قبلی  آگاهیبا  گذارانسیاستیطی نیز اچنین شرد دارد. در جوزار وباب یط نامطلواشر

شدید قیمت ي هاننوساو از مدیریت را نند عرضه اتومیزم خالت لادبا ل و محصو زاربا، تولید

 برايداران را برهند بهرامیتوورزي کشات پیشبینی قیمت محصولا یه، اراینابنابر. کنندي جلوگیر

)، این مهم بویژه در مورد برخی از 1388(فرج زاده، هد ت دیا قیمت مساعدزار یسک باربا  رویارویی

  ستراتژیک همانند گندم از جایگاه ارزشمندي برخوردار است.محصولات ا

                                                
1 - Vishal M , Talwar (2010) 
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هم ا ارزشمند برخوردار است زیر یبینی قیمت گندم از اهمیت و جایگاهکه پیشنظر به این    

یاز نمنظور تامین بو سازماندهی تولید و بازار آن  رودبشمار میگندم از اقلام وارداتی کشور  اکنون

و  زیاد برخوردار باشد. چنین سازماندهی یجویی ارزي از اهمیتنظر صرفهتواند بویژه از مداخل می

 پژوهشر این داز این رو،  از وضعیت قیمت آن جامع نخواهد بود. آگاهیریزي بدون داشتن برنامه

رفته است. گپیش بینی قیمت این محصول استراتژیک مورد استفاده قرار  براي گوناگونیهاي مدل

 و گذشته حال هايداده از استفاده صورت به پیش بینی اغلب علمی، کمی ايهدر تجزیه و تحلیل

الگوها و  زمانی یا دیگر سري هاي الگوي اي،معادله چند الگوي اي،معادله یک الگوي چارچوب در

 پیش بینی که گفت توانهاي بعدي است. از این رو، می بکار بردن الگوي مورد نظر براي دوره

). 1370ان، حال و گذشته است (کیانی هايداده اساس بر آینده وقایع حتمالیا برآورد از عبارت

ه از ریزي کلان یک کشور، استفادگذاري براي برنامهامروزه از ضروري ترین ابزارهاي سیاست

که یباشد. ازآنجایهاي مناسب پیش بینی کننده بمنظور پیش بینی مقادیر آتی قیمت ها میمدل

کم بر رود که الگوي حامتغیرهاي اقتصادي از جمله قیمت گندم، انتظار میدر مورد بسیاري از 

ه  بی مربوط گذشته آن متغیر، به مقادیر آتی آن نیز تسري یابد، لذا شناخت فرآیند تولیدسري زمان

اند توهاي مناسب میقیمت محصولات استراتژیک از جمله گندم و تجزیه وتحلیل آن به کمک مدل

ی قیمت ه شده براي پیش بینیهاي ارا. از جمله مدلکنددر امر پیش بینی یاري  گذاران راسیاست

ین اگندم که در این پژوهش بکارگرفته شده است، الگوهاي سري زمانی تک متغیره است. مزیت 

یر نها مقادالگوها، آن است که تنها از مقادیرخود سري زمانی براي مدل سازي استفاده می شود و ت

ر را به مقادی - عوامل تاثیرگذار بر سري می باشد تمامید که فرض می شود برآین- فعلی یک متغیر

  دهند.  گذشته آن و مقادیر خطاهاي حال و گذشته ارتباط می

اما براي برخی از  ،در مدل هاي سري زمانی، فرض می شود که واریانس جمله اخلال ثابت است    

مورد بررسی قرارگرفته است)، پسماندهاي مدل  شپژوهمتغیرها (از جمله قیمت گندم که در این 

هاي شرطی ناهمسان می باشد؛ در این حالت فرض داراي واریانس گوناگونبرآوردي به دلایل 

سازي قیمت گندم از براي مدل پژوهشدر این  ،نامناسب است. از این رو 1واریانس ثابت یاهمسان"

چنین در این پژوهش، بمنظور است. هم هاي ناهمسانی واریانس شرطی نیز استفاده شدهمدل

شبکه هاي عصبی  "هايافزایش صحت پیش بینی قیمت گندم، از مدلهاي دیگري نیز که به مدل

شهرت یافته اند، استفاده شده است. در این نوع مدل ها با استفاده از هوش ") ANN(2مصنوعی

کمک کامپیوتر فرا گرفت و از ه ب توان روابط بین متغیرها را هر چند که پیچیده باشدمصنوعی، می

                                                
1- Homoscedastic  -  
2 -Artificial  Neural Networks 
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را از سایر مطالعات مشابه  پژوهشآن براي پیش بینی مقادیر آتی متغیر استفاده نمود. آنچه این 

هاي معمول پیش بینی که همان متمایز می کند این است که در این مطالعه نه تنها از روش

ش کیفی پیش بینی (مدل هاي کمی (اقتصاد سنجی) بوده، استفاده شده است از یک رومدل

بار بمنظور استفاده از نظر کارشناسان و  نخستیندلفی) که در این حوزه در داخل کشور براي 

انجام یک مقایسه بین این دو گروه از روش هاي پیش بینی، استفاده شده است، به همین دلیل 

تواند کیفی میهاي کمی و این است که آیا نتایج پیش بینی با مدل پژوهشسئوال اصلی این 

  همسان باشد؟

گرفته و  از مطالعاتی که در حوزه پیش بینی قیمت محصولات استراتژیک انجام برخیدر ادامه     

مقایسه شده است،  گوناگونهاي ده شده و عملکرد مدلهاي پیش بینی کمی استفاها از روشدر آن

م یفی و مدل دلفی تاکنون انجاهاي کبینی با روشجایی که پیشاز آن ،چنیند. همشومرور می

شمار ب کنونینشده است به همین خاطر نمونه و مشابهی ندارد و از این حیث نقطه قوت مطالعه 

  .رودمی

روزه گوشتی در ایران با استفاده یک بینی قیمت جوجه)، پیش1390محمدي نژاد و همکاران (    

ز آن است نتایج این مطالعه حاکی ا دادند،هاي سري زمانی را انجام از شبکه عصبی مصنوعی و مدل

روزه گوشتی تر جهت پیش بینی قیمت جوجه یکپایین یکه شبکه عصبی مصنوعی داراي خطای

دار از روش فرآیند معنی ايگونهماه آینده برخوردار است و به  هاي زمانی یک، سه و ششدر افق

  تر است.خود رگرسیو میانگین متحرك انباشته دقیق

 با را ارسف استان در را زراعی محصولات از برخی قیمت بینی)، پیش1386( همکاران و جفین    

 ارايد مصنوعی عصبی شبکه که ندداد نشان نتایج دادند، انجام مصنوعی عصبی از شبکه استفاده

 آینده ماه سه و یک زمانی افق در گوناگون محصولات قیمت پیش بینی براي ترپایین یخطای

  .است تردقیق هاروش دیگر از دارمعنی ايگونه به و باشدمی

 با مطالعه این در رداخته است.پ ایران در پسته قیمت بینیپیش )، به1385آبادي(عزت عبدالهی    

 تعدیل نمایی یگانه، نمایی تعدیل متحرك، میانگین ساده، میانگین هايمدل از استفاده

ان نش مطالعه این نتایج. پرداخت پسته قیمت نیبیپیش به ARCHو  هارمونیک ،ARIMAدوگانه،

 این ساسا و بر دارد را پیش بینی خطاي ترینکم الگوها دیگر با مقایسه در ARCHالگوي  که داد

  .کرد پسته قیمت بینیپیش به اقدام انتخابی الگو

بینی قیمت بعضی از محصولات اي به پیش)، در مقاله1387محمدي، موسوي و عزیزي (    

هدف از این مطالعه پیش بینی قیمت برخی از محصولات کشاورزي مانند پیاز،  اورزي پرداختند.کش

بوده است. نتایج این پژوهش بیانگر این  گوناگون یسیب زمینی و گوجه فرنگی با استفاده از الگوهای
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  ARCH، پیش بینی الگوي گوناگونبود که براي پیش بینی قیمت سیب زمینی از میان الگوهاي 

  ترین خطا بود.حاوي کم

هاي عصبی هاي شبکهاي بین مدلمقایسه اي با عنواندر مقاله  1)،1996کهزادي و همکاران (    

استفاده از شبکه عصبی مصنوعی  هاي سري زمانی براي پیش بینی قیمت کالاها بامدل مصنوعی و

این  .اندپرداخته ARIMA بینی قیمت گندم و گاو زنده و مقایسه آن با مدل پیشخور، به پیش

هاي ها با استفاده از قیمتآن انجام شده است. 1990تا  1950مطالعه براي دوره زمانی دوره زمانی 

خطاي پیش بینی مدل که دریافتند  1990تا  1950ماهانه گندم و گوشت گاو طی دوره زمانی 

  است. ARIMAل تر از مددرصد کم 56تا  27شبکه عصبی به ترتیب 

پرداخته  به پیش بینی تولید ناخالص بخش صنعت در برزیل اي)، در مطالعه1995رتوگال (پا    

ه اند. مورد استفاده قرار گرفت ARIMAاست. در این مطالعه از روش هاي پیش بینی شبکه عصبی و 

ه مربوط به ک 1992تا دسامبر  1981در مطالعه خود از داده هاي ماهانه دوره ژانویه  پژوهشگراین 

اي هفت هداده ،است. در نهایت کردهلید ناخالص صنعتی به صورت ماهیانه دولت برزیل استفاده تو

 يلکردعم ARIMAکه فرایند  ندماه بعد مورد پیش بینی قرار گرفته است. نتایج مطالعه نشان داد

  بهتر در مقایسه با مدل شبکه عصبی دارد.

 استفاده از مدت قیمت براي گوجه فرنگی باه، پیش بینی کوتا2)2010و ولی (لی،ویکسیکیونک    

که مدل شبکه عصبی ند ها نشان دادمدل شبکه عصبی مصنوعی انجام دادند. نتایج مطالعه آن

بینی قیمت گوجه فرنگی نسبت به مدل سري زمانی بهتر براي پیش يمصنوعی عملکرد

 )ARIMAاز مدل  کمتر رصدد 5عصبی  ي که خطاي پیش بینی مدل شبکهابه گونه ) دارد

ARIMA .است  

ه هاي اي غیرخطی شبکهتوان پی برد که عملکرد مدلگرفته می انجاماز مطالعات  ،در مجموع    

بینی قیمت محصولات هاي کمی رقیب براي پیشمدل دیگرموارد از عملکرد  تربیشعصبی در 

ش بینی ی را در زمینه پیهاي کمکشاورزي بهتر بوده است. در این پژوهش نیز ابتدا عملکرد مدل

م، سپس با استفاده از روش دلفی و بهره گیري از نظر کنیقیمت گندم با هم مقایسه می

قایسه کارشناسان، نتایج پیش بینی به روش کیفی، با برآورد پیش بینی با بهترین روش کمی، م

  خواهد شد.   

این شناسی مورد استفاده در وشو در بخش دوم مقاله، ر پژوهشپس از مقدمه و ارایه پیشینه     

، GARCHهاي ناهمسانی واریانس ، مدARIMAهاي سري زمانی تک متغیره پژوهش شامل مدل

                                                
1 -Kohzadi, N., Boyd, M. S. Kermanshah, B. and L. Kaastra (1996) 
2 -Ganqiong Li, Shi-Wei, Xu and Zhe-min, Li (2010) 
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و روش دلفی مرور شده است. در بخش سوم به برآورد و تجزیه و  ANNشبکه هاي عصبی مصنوعی 

انتهایی نیز هاي منتخب پرداخته و در بخش بینی به کمک مدلتحلیل تجربی الگو ها و پیش

  است. شدهه یگیري و پیشنهادهایی ارانتیجه

 

  مواد و روش ها

 تقسیم کیفی هايو روش کمی هايروش اصلی گروه دو به پیش بینی هايروش ،روي هم رفته    

 کارشناسان باورهايو  رهااز نظ روي هم رفته، کیفی، روش با آینده وقایع پیش بینی براي شوند.می

ذهنی با بکار بردن قضاوت،  مبناي یک بر توانمی را بینیپیش کیفی هايروششود. استفاده می

، روش 1فنی مستقل زمانی وش مقایسهرمناسب انجام داد. روش دلفی،  هايدادهدرك مستقیم و 

بینی است هاي کیفی پیشاز روش 4شکل شناسی پژوهشو روش 3، روش تقابلی2برآورد ذهنی

 .شوندمی بنديتقسیم غیرپارامتري و پارامتري کلی دسته به دو هاي کمی). روش 1375(شیوا، 

 در ايگونه به اقتصادي متغیر یک رفتار که گرفته شکل نظریه این اساس بر غیرپارامتري الگوهاي

 آن آینده رفتار به توانمی متغیر گذشته رفتاري مشخصات روي از لذا، می شود. زمان تکرار طول

 5نمایی تعدیل الگوي و متحرك میانگین الگوي شامل پارامترينا ايمهم ترین الگوه برد. پی

 اقتصادي متغیرهاي پیش بینی براي نیز دیگري الگوهاي اخیر هايسال در این، بر افزون باشد.می

 هايروش جزو فنی لحاظ به که موسومند عصبی مصنوعی شبکه الگوي به که شده گرفته بکار

 ). 1381ن و هوشمند،(جورابیا باشندمی غیرپارامتري

شود ازجمله الگوهاي کمی، الگوي سري زمانه تک متغیره می باشد که در این الگو سعی می    

رفتار یک متغیر براساس مقادیر گذشته آن متغیر توضیح داده شود. این الگوها قادرند این امکان را 

هاي است پیش بینی فراهم آورند که حتی در مواردي که الگوي اقتصادي زیر ساختی نامشخص

 هايدادهدقیقی را از متغیر ارایه کنند. الگوهاي سري زمانی برخلاف الگوهاي اقتصادسنجی که از 

مربوط به داده هاي  هايدادهجویند تنها از هاي آماري سود میهاي اقتصادي و دادهمربوط به نظریه

هاي یک متفیر مانند قیمت ان دادهتو) زیرا می1378کنند (نوفرستی،آماري خود متغیر استفاده می

تاثیرات و تمامی گندم در کشور که در این پژوهش مورد بررسی قرار گرفته است را حاصل برآیند 

. از جمله الگوهایی سري کردهاي عوامل و متغیرهاي اقتصادي در تعیین قیمت گندم قلمداد کنش

                                                
1 -Time Independent Technological Comparisons 
2 - Curve Estimation 
3 - Cross-Impact 
4- Morphological Research 
5 - Exponential Smoothing 
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هاي دم استفاده خواهد شد مدلبراي پیش بینی قیمت گن پژوهشزمانی تک متغیره که در این 

ARIMA  هاي خانواده مدلوGARCH هاي غیر خطی، با توجه به اهمیت مدل ،چنینهمباشند. می

ها در پیش بینی متغیرها، از این نوع هاي عصبی مصنوعی و توانایی این مدلهاي شبکهمانند مدل

ي پژوهش به آن پرداخته شده هاي بعدبخشها نیز در این پژوهش استفاده شده است که در مدل

اهمیت استفاده از نظر خبرگان و کارشناسان حوزه قیمت گذاري  دلیلدیگر، به  سوياست. از 

هاي موجود در این بمنظور در نظر گرفتن ظرفیت ،چنینمحصولات استراتژیک کشاورزي و هم

دلفی  روشا استفاده از پژوهش باین ها بر قیمت گندم، در لحاظ رویدادهاي آتی و تاثیر آن و حوزه

کارشناسان، به پیش بینی قیمت گندم مبادرت ورزیده شد. به همین دلیل  هايو بهره گیري از نظر

   در بخش دیگر از این مقاله، به تبیین روش دلفی پرداخته شده است. 

 

  )ARIMA( انباشته متحرك میانگین رگرسیون خود الگوي

ه مرتب qمرتبه خود رگرسیون و  Pگویند که شامل   ARMA(P,q)فرایندي را  روي هم رفته،    

 qسته و مرتبه جمله با وقفه از متغیر واب Pجملات میانگین متحرك باشد، به عبارت دیگر شامل 

مرتبه  dمرتبه جمله با وقفه از جملات اخلال باشد. همچنین اگر یک سري زمانی پس از 

، در این صورت سري شودازي سمدل  ARMA(P,q)گیري ساکن شود و سپس با فرایند تفاضل

 Pباشد که در آن می ARIMA(P,d,q)زمانی اصلی، سري خود رگرسیون میانگین متحرك انباشته 

 اي ساکن شدن سريبر نخستگیري مرتبه تعداد دفعات تفاضل dخودرگرسیونی  هايهتعداد جمل

  ).1385تعداد جملات میانگین متحرك می باشد (ابریشمی،  qزمانی و 

  عبارت است از : ARIMA(P,d,q)مدل عمومی     

  

)1(  1 2 2... ...t t t P t p t t t qY Y Y Y                    

  

که خیص ایناست. براي تش MA و ARهاي ترکیبی از ویژگی مدل ARMAهاي مدل ویژگی    

. از دکراستفاده  ACF، می توان ازARتبعیت می کند یا از فرایند  MAیک سري زمانی از فرایند 

تمایز بین  توان برايرا میPACF نزولی است، لذا  ACFداراي  ARMAایندچون فر ،دیگر سوي

اما تابع  ،یک تابع خودهمبستگی نزولی دارد AR(P).کرداستفاده   ARMA(P,q)و AR(P)فرایند 

 به صفر می رسد، در حالی که تابع خودهمبستگی جزیی Pاز وقفه  پسخودهمبستگی جزیی آن 

  ).1391است (سوري، نزولی  ARMA(P,q)براي فرآیند 
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  ARCHالگوي 

 سریالی طور به و صفر میانگین داراي تصادفی جمله که است این بر فرض روش این در    

 در شود.می فرض متغیر خود، گذشته هايداده داشتن شرط با آن واریانس ولی ،است همبستهنا

 رفتار از تابعی و نباشد بتثا زمانی، سري روند طول در که واریانس است این بر انتظار حالت این

  ).1982باشد (انگل  خطا هايهجمل

 توضیح خود گذشته هايداده به توجه با را شرطی واریانس روند تواند می ARCHمدل  واقع در    

  :نوشت زیر صورت به میتوان را ARCHمدل  ساختار طور خلاصه دهد. به

)2(  
0

1
i

s

t t i t t
i

P p x  


     

)3(  2 2
0

1

q

t j t j t t
j

z     


     

یر وابسته را در ) میانگین شرطی متغ2دو رابطه وجود دارد: رابطه ( بالا هايهدر سیستم معادل    

متغیرهاي   tzو  tx) مربوط به واریانس شرطی است 3که رابطه (ه می کند، در حالییطول زمان ارا

سري  tP). 8219دارند (انگل  برونزایی هستند که به ترتیب در معادله هاي میانگین و واریانس قرار

منوط به این است که  ARCHاستفاده از مدل  ،جملات اخلال هستند. البته tبینی و مورد پیش

انس باشد. براي این منظور آزمون زیر روي معادله واری ARCHمدل تخمین زده شده داراي اثر 

  می گیرد: ) صورت3رابطه (

)4(  
0 1 2

1 1 2

: ... 0

: 0, 0,..., 0

q

q

H

H

  

  

   

    

اگر فرض  بالادر ازمون     
0H  پذیرفته شود، مدل تخمینی داراي اثرARCH  نخواهد بود و در

استفاده کرد. ولی اگر فرض  ARCHنتیجه نمی توان از مدل 
1H اي مورد قبول واقع شود، مدل دار

ر ). لازم به توضیح است که اگ1982است و باید جهت تخمین استفاده گردد (انگل  ARCHاثر 

2LMملاك آزمون یعنی ضریب لاگرانژ که  nR تر از مقدار بحرانی باشد، آنگاه بوده، بزرگ

  باشد(همان).مانده هاي مدل میاقیدر ب ARCHوجود اثر  رد می شود که بیانگر 0Hفرضیه 

 ARMAکار انگل را توسعه داد به گونه اي که واریانس شرطی یک فرآیند1)1986بالرسلو (    

  :فرض کنید که فرآیند خطاها به شکل زیر باشد باشد.

ttt hv  

                                                
1 - Bollerslev(1986)   
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12 که کهاي ه گونهب     V و 

)5(  







p

i
itiit

q

i
it hh

1

2

1
0 

  

00در ایـن حالــت بایــد         1و|| i    01و
11

 


p

i
i

q

i
i   باشــد تــا واریــانس

}{ کهییجاآن از شرطی مثبت شود tv سـت کـه   ا جا ایـن یک نوفه سفید است. نکته کلیدي در این

  رتست از:عبا tواریانس شرطی 

ttt hE 
2

1  

 کند) تبعیت می5صورت عبارت (ه ب ARMA از یک فرآیند t بنابراین واریانس شرطی    

  ).2004(اندرس، 

 

  شبکه عصبی مصنوعی

 باشد.می مطرح بینی پیش زمینه در زمانی سري هايمدل موازات به دیگري دیدگاه امروزه    

 اعمال به نیاز عدم هستند، معروف مصنوعی عصبی هايشبکه به که هااین روش مهم برتري

 به شبیه ساختاري مصنوعی عصبی هايشبکه باشد.می متغیرها مورد رفتار در خاص هايفرضیه

 نرون نام به ساختاري اصلی عناصر از هاداده پردازش یک سیستم عنوان به دارند. مغز انسان مغز

 متصل هم به هاينرون از هاییمجموعه شامل نیز عصبی مصنوعی هايبکهش است. شده تشکیل

 ها،لایه این ایجاد براي ،نهایت شود. در می لایه گفته یک هانرون این از مجموعه هر به که هستند

 ). پژوهشگران1377ند (منهاج شومتصل می یکدیگر به سازيفعال توابع وسیله به هانرون این

 هايداده در و بویژه کنند استفاده غیرخطی محرك توابع از دهندمی ترجیح عصبی مصنوعی شبکه

، 1شود (کهزادي و دیگرانمی استفاده هیپربولیکی تانژانت و زیگموئیدي توابع از معمولاً زمانی سري

 لایه .شده است تشکیل خروجی و پنهان ورودي، لایه سه از معمولأ عصبی شبکه یک). 1998

 ورودي هاي لایهنرون تعداد لذا کند،می عمل مستقل متغیر مشابه و دریافت را اهداده فقط ورودي

تعداد  و کرده عمل وابسته متغیر همانند نیز خروجی لایه دارد. مستقل متغیرهاي تعداد به بستگی

 پنهان لایه خروجی، و ورودي لایه خلاف بر اما ،دارد وابسته متغیر تعداد به بستگی آن هاينرون

 اما است، خروجی ارزش محاسبه فرآیند در میانی نتیجه یک صرفاً و دهدنمی نشان را فهومیهیچ م

 یاز روابط پژوهشگران). 1381(قدیمی و مشیري  است برخوردار آموزش فرآیند در ویژه یاهمیت از

مام ها براي تاز آن کدام هیچ که اندکرده استفاده مخفی لایه هاي نرون تعداد براي تعیین گوناگون

                                                
1 - Kohzadi et al. 
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در  ).1998خطاست (کهزادي و دیگران،  و آزمون روش همان روش، مسایل کارایی ندارند و بهترین

هاي شوند. در ابتدا هر نرون مجموع دادهدار شده و به لایه بعد فرستاده میها وزنهر مرحله داده

 بعدي لایه هاينرون به را نتایج و نموده بنديوزن دار شده را با توجه به تابع فعال سازي دسته

  .(همان)گردد به صورت زیر محاسبه می jنرون  پروسه نتیجه لذا فرستد،می

)6(  
0( )j ji i j jO f w x w    

  

آن  در که    
jO  ،خروجی :fي، زسا: تابع فعال ix : وروديi  ، امjiw : وزن بین وروديi ام و نرونj 

ام ، 
0jw:  اریب  بینوزن

j  و نرونj .می باشد  

باشند. بینی میهاي عصبی مصنوعی در پیشهاي عصبی پیشخور کاربردي ترین نوع شبکهشبکه    

ساري لوجستیک هاي عصبی پیشخور با یک لایه پنهان، تابع فعالتوان ثابت کرد شبکهچرا که می

سازي خطی در لایه خروجی و تعداد نرون هاي کافی در لایه پنهان قادرند بع فعالدر لایه پنهان، تا

). لذا 2،2000، مشیري و کامرون1997 1(پسران و پسران هر تابعی را با دقت دلخواه تقریب بزنند

در این مطالعه از شبکه پرسپترون و رگرسیون تعمیم یافته که از انواع شبکه هاي پیشخور هستند 

  شده است.استفاده 

آورند.  تواند به گونه اي باشد که شبکه تک لایه و یا چندلایه را بوجودها میاتصالات نرون روش    

ند .لایه شوکه الگوهاي ورودي به آن اعمال می 3شبکه هاي چندلایه تشکیل شده از لایه ورودي

چند لایه به نام کند. میان لایه ورودي و خروجی یک یا که خروجی شبکه را تعیین می 4خروجی

ها ارتباط دادن لایه ورودي با لایه خروجی است. شبکه با دارد که وظیفه این لایه وجود 5لایه پنهان

هاي عرضه شده به آن گردد که روابط غیر خطی را از دادهداشتن این لایه هاي پنهان، قادر می

هاي عصبی پیشخور ش از شبکهجایی که در این پژوهکه بیان شد از آن گونهاستخراج نماید. همان

شود؛ از این رو، به علت انعطاف پذیري و با یک لایه پنهان براي پیش بینی قیمت گندم استفاده می

غیر خطی بودن توابع لوجستیک و تانژانت زیگموئیدي از این توابع فعال سازي غیرخطی که در 

ع خطی با یک نرون نیز در لایه باشند؛ در لایه مخفی و از تابهاي عصبی رایج میادبیات شبکه

  خروجی استفاده شده است.  

 

                                                
1 - pesaran & pesaran 
2 - Moshiri & Cameron  
3 - Input  Layer 
4 -Output  Layer 
5 - Hidden  Layer 
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  آموزش ویادگیري شبکه هاي عصبی مصنوعی

آموزش فرآیندي است که به وسیله آن، شبکه عصبی خود را براي یک محرك  روي هم رفته،    

دهد. ه یاز تعدیل مناسب پارامترهاي شبکه، پاسخ مطلوب را ارا پسکه  ايگونهسازگار می کند؛ به 

در فرآیند آموزش، پارامترهاي خود (یعنی وزنه ها) را در پاسخ به ورودي محرك  شبکه ،واقع در

شود. هنگامی که  همگرا 2شبکه به خروجی مطلوب 1که خروجی واقعی ايگونهکند؛ به تعدیل می

یابد و به اصطلاح شبکه خروجی واقعی، همان خروجی مطلوب گردد، آموزش شبکه خاتمه می

که  3تکرار گوناگونهاي هاي شبکه به وسیله الگوریتمرا فرا گرفته است. تعدیل وزن دانش

اي که خطاي پیش بینی گیرد. به گونهمی انجاماست  4ها الگوریتم پس انتشار خطامشهورترین آن

داخل نمونه که به وسیله مجموع مربعات خطاها  2)ˆ()( yywE  یا میانگین خطاي مطلق

(شبکه آموزش داده  کنندشود. وقتی که وزن ها با هر تکرار تغییر می کمینهگیري می شود  اندازه

شود که شبکه در حال یادگیري است. پس از همگرایی خروجی اصطلاح گفته می در می شود)

هاي مجموعه آموزش و پایان فرآیند یادگیري شبکه، با واقعی شبکه و خروجی مطلوب در داده

دیگر توان تعمیم مدل به  بیانه هاي مجموعه آزمون قدرت پیش بینی مدل و یا به استفاده از داد

 کمینهخارج از مجموعه داده هاي مورد استفاده در تخمین، ارزیابی می شود. در این قسمت هدف 

 گوناگون باشد. براي این منظور معمولا از معیارهايبینی در مجموعه آزمون میکردن خطاي پیش

  بهتر خواهد بود. یتر است، مدلکم يود مدلی که داراي اندازه معیاراستفاده می ش

  

  دلفی روش

اخیر و نامشخص بودن  هرشد شتابان و چشمگیر علوم و فناوري در جوامع بشري در چند ده    

است تا پژوهشگران با بکارگیري  شدههایی آینده آن، موجب پیدایش، توسعه و تکامل فنون و روش

ل آینده دست به پیش بینی بزنند. یکی از این فنون، دلفی نام دارد که از یرباره مساها بتوانند دآن

نیز نام می برند. این روش یا فن، که به  7، و روش دلفی6، فن دلفی5دلفی ههاي مطالعآن با نام

در   8در شرکت راند 1950 هبینی مکاشفه ذهنی یا شهودي تعلق دارد، در دههاي پیشحوزه روش

                                                
1 -Actual Output 
2 - Desired Output 
3- Iteration 
4- Error Back-Propagation 
5 - Delphi Study 
6 - Delphi Technique 
7 - Delphi Method 
8 -RAND 
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ل نظامی آینده شکل گرفت، ولی یک دهه بعد، یونیکاي کالیفرنیا، براي مطالعه و بررسی مساسانتام

ریزي گروهی و مشترك بکار گرفته بزرگ و نیز برنامههاي هاي فناورانه در مقیاسبراي پیش بینی

  ).1386شد (پاشایی زاد، 

 جنتای توان می آن ساسا بر که است آینده بینی  پیش براي تخصصی خواهی نظر یک دلفی    

  .کرد استخراج را گوناگون

 و آوري گرد براي که ايگونه به است، برخوردار نیز بالایی اطمینان از ضمن سادگی، روش این    

  )1385افراد در یک حیطه معین بکار می رود (نوري و طباطبایی ، هاي قضاوت و نظرات تلخیص

هاي بهتر نسبت به آنچه در داراي ایده کارشناسانکه ازاین است عبارت روش این فرضیه اصلی    

 روش این اعتبار و روایی ساده، بررسی هستند، لذا برخلاف یک دهد، رويآینده ممکن است 

، 1گردد تا تعداد شرکت کنندگان ( لودیگبه خبرگی گروه شرکت کننده در مطالعه برمی تربیش

2005 .( 

ها در گیريها و تصمیمبینی گیري و کمک به پیشترین ابزار براي اندازهروش دلفی مهم    

  .استهاي اصلی متنوعی داراي ویژگی گوناگوناست و از نظر کارشناسان  گوناگونهاي حوزه

. 2نامه ساختارمند.  . پرسش1کند: ) چهار ویژگی را براي روش دلفی بیان می1994( 2لانگ    

  . ناشناس و گمنام بودن پاسخ دهندگان.4. بازخورد کنترل شده. 3تکرار  

ویژگی گمنامی مشارکت کنندگان فرصتی برابر را براي هر عضو پانل در ارائه و واکنش به     

 . 3)1987کند( گودمن، هاي (بدون سوگیري) دیگر اعضاي پانل دلفی ایجاد میایده

ش که پیش بینی قیمت محصول گندم بود با توجه به هدف پژوهنیز  این پژوهشدر     

وجه به تاي به همین منظور براي زمان مشخص در اختیار گروه نخبگان قرار گرفت تا با نامهپرسش

هاي اسخها در این زمینه به پیش بینی قیمت گندم بپردازند. سپس با دریافت پتجربه و تخصص آن

ی، و بازخورد کنترل شده در مدل دلف دریافتی از سوي کارشناسان با توجه به ویژگی تکرار

ار ها را در اختیهاي گروه نخبگان را جمع بندي و بدون اعلام اسامی پاسخ دهندگان نظرات آنپاسخ

ن مسئله ای .داشته باشند گروه کارشناسان قرار دادیم تا امکان تجدید نظر در پاسخ هاي خود را

 وجود از آگاهی بدون گروهی کار توسعه ضمن حفظ ویژگی گمنام بودن مشارکت کنندگان باعث

 ندیگرا هاي در پاسخ کنندگان شرکت وضعیت و شخصیت نفوذ منفی تاثیر شود و از می سایرین

  .دشومی اجتناب

                                                
1 - Ludwing  
2- Lang  
3 -Goodman  
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ها با استفاده از روش دلفی بستگی زیادي به نظرات و آراي کارشناسان و آوري داده گرداعتبار     

گیري تصادفی آنها ترجیح داده هدفمند کارشناسان به نمونهصاحب نظران دارد. بنابراین، انتخاب 

سعی بر این بود که در زمینه  کارشناسانبه همین دلیل در دعوت از  1) 2004(هانافین،  شودمی

کننده در این از قیمت و بازار محصول گندم داراي آگاهی لازم باشند. کارشناسان مشارکت  آگاهی

  ).1987ه نظرات را داشته باشند (گودمن، یشارکت و توانایی اراروش باید دو ویژگی تمایل به م

  

 انتخاب بهترین مدل پیش بینی

 گیرد،میهایی که همواره به عنوان معیاري از دقت پیش بینی مورد استفاده قرار یکی از آماره    

د سه ایبا هم، ب هاآن مقایسه و بینی پیش الگوهاي ارزیابی براي است بینیپیش خطاي واریانس

اي است که بر 2Tتا  1Tشامل فاصله زمانی بین  نخستدوره  ،دوره را از یکدیگر متمایز ساخت

 را در برمی گیرد. 3Tتا  2Tاصله زمانی بین فگیرد، دوره دوم تخمین الگو مورد استفاده قرار می

)3T هايداده کهاین با وجوداست).  دسترس درمقطع زمانی کنونی یا آخرین مشاهده ه نشان دهند 

ستفاده اها براي تخمین الگو مربوط به متغیرها در این فاصله زمانی در دسترس است، اما از آن

نگر شهرت دارد، براي مقایسه سري بینی گذشتهکه به دوره پیش یاد شدهشود. فاصله زمانی نمی

این دوره،  در گیرد.واقعی و سري پیش بینی و ارزیابی الگوي پیش بینی، مورد استفاده قرار می

از  سپشود. در دوره سوم ( فاصله زمانی نزدیکی سري پیش بینی با سري واقعی بررسی می مقدار

 3Tزا در دسترس شود، مقادیر واقعی متغیرهاي دروننامیده مینگر ) که دوره پیش بینی آینده

زا در ونغیرهاي درواقع هدف الگو، پیش بینی مت بینی شود. درنبوده و بایستی براساس الگو، پیش

  )1388این دوره زمانی است. (مقدسی و رحیمی بدر، 

براي انداز گیري دقت مدل هاي پیش بینی وجود دارد. در این پژوهش از  گوناگون یهای روش    

MAPE و  RMSEاستفاده شده است. هر مدلی که مقدار معیارهاي  MAPE 3و  2RMSEمعیارهاي 

  .شودانتخاب میین مدل پیش بینی تر باشد به عنوان بهترآن کم 
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پیش بینی  خطاي پیش بینی است که از تفاوت مقادیر ieو  هاهتعداد مشاهد n در این رابطه    

   .آید شده و واقعی بدست می

                                                
1 -Hanafin (2004) 
2 -Root Mean Squre Error 
3 -Mean Absolute Percentage Error 
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  برآورد مدل

 بر مبتنی مطالعات در زمانی است. سري داده هاي نوع از مطالعه این در استفاده هاي موردداده    

 این از. ایستا هستند یا مانا استفاده مورد زمانی سري هايداده که شود می فرض ها داده گونه این

 فرآیند یک مانایی تشخیص براي که است هاییآزمون ترینمعمول از یکی ریشه واحد آزمون، رو

 فولر –دیکی آزمون براساس آزمون این این پژوهش، گیرد. درقرار می استفاده مورد زمانی سري

  آمده است. 1 در جدول آن نتایج که است گرفته انجام KPSS 1 و آزمون ADF یافته  تعمیم

  

  انتخاب وقفه

تر انتخاب وقفه بیش چگونگیینی لازم است ادبیات سازي و انجام پیش بپیش از فرآیند مدل    

ینی الگوهاي سري زمانی راحل پیش بترین م زاانتخاب وقفه از چالش .گیرد مورد بررسی قرار

اما اندرس ، تر آشکار خواهد کردا بیشهاي یاد شده این نکته رباشد. نگاهی به تعدد در روشمی

 ه مبتنی بر تابع خوده کرده است کیتر را اراجامع يمطالعات، راهکار دیگر) در مقایسه با 2004(

توان ت. این روش را در حالت کلی می) اسPACF) و تابع خود همبستگی جزئی (ACFهمبستگی (

 :کردبه صورت زیر بیان 

س یک تابع خود همبستگی نزولی دارد، اما تابع خودهمبستگی جزیی آن پ AR (p)فرآیند  . 1

نزولی  ARMAشود. در حالی که تابع خودهمبستگی جزیی براي فرآیند محو می pاز وقفه 

 است.

ز ای دارد، اما تابع خودهمبستگی آن پس ک تابع خودهمبستگی جزیی نزولی MA(q)فرآیند  . 2

 شود.محو می qوقفه 

یک تابع خود همبستگی نزولی و یک تابع خود همبستگی جزئی  ARMA(P,q)فرآیند    . 3

 نزولی دارد.

 

 ARMAسازي برآورد با استفاده از روش مدل

استقاده ) 2004اندرس ( پیشنهادي روش از مرتبه یا وقفه انتخاب بمنظور ARMAدر فرآیند     

ها بالاست و از حدود اطمینان بیرون هایی که ضریب همبستگی در آنکه در وقفه. احتمال اینشد

به همین دلیل وجود دارد،  همبستگی وجود داشته باشد ،قرار گرفته باشند یا نزدیک خطوط باشند

با انتخاب  کنیم.ها را تشخیص داده و به عنوان شروع تخمین از این وقفه ها استفاده میوقفه

با استفاده از بررسی نمودار همبستگی و نمودار همبستگی جزئی و   MAو AR گوناگونهاي وقفه

                                                
1 -kwiatkowski-philips-schimdit-shin 
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ها به عنوان متغیرهاي توضیحی عمل رگرسیون را انجام می دهیم. اگر ضرایب در نظر گرفتن آن

سیون را ها را از مدل حذف و رگرآن ،ها از لحاظ آماري بی معنی باشنداز وقفه برخیتخمینی 

انتخاب  برايدار هستند را شناسایی کنیم. هایی که معنیکه وقفهکنیم تا ایندوباره برازش می

آکائیک و شوارز استفاده کرد و هر الگویی که این دو معیار  ايدادهتوان از معیارهاي الگوي برتر می

با توجه به نمودار  ین پژوهشادر  ،تر باشد را به عنوان الگوي برتر انتخاب کرد. لذاها کمبراي آن

براي انتخاب بهترین الگو  MAو  AR گوناگونهمبستگی و نمودار خود همبستگی جزئی از مراتب 

، گوناگونبا توجه به مطالب عنوان شده و بررسی الگوهاي  ،استفاده شده است. در نهایت

. لازم به توضیح شدانتخاب  ،ترین مقدار آکائیک و شوارز بودکه داراي کم )1ARMAو3الگوي(

لذا در اجزاء اخلال مدل  ،باشدمی 89/1واتسن برابر -جایی که مقدار آماره دوربیناز آن، است

برآ -مقدار احتمال مربوط به آماره جارك سوي دیگر،منتخب، خودهمبستگی وجود نداشته و از 

بودن باقیمانده هاي  درصد بوده که تاییدي بر فرضیه صفر نرمال 194/0براي اجزاء اخلال نیز برابر 

  مدل می باشد.

 

 ARCH- GARCHبرآورد الگوي 

را مورد آزمون قرار دهیم. به  ARCHلازم است ابتدا وجود اثر  ARCHبمنظور استفاده از روش     

داراي اثر ناهمسانی واریانس شرطی نباشد، از  پژوهشاگر سري مورد بررسی ما در این  ،دیگر بیان

بهینه را به کمک آزمون  ARMAبراي مدل  ARCHاده کرد. ابتدا وجود اثر توان استفاین روش نمی

)ARCH-LMدهیم. براي این منظور ابتدا نمودار خودهمبستگی مربع ) مورد بررسی قرار می

را مورد بررسی قرار دادیم. پس از انجام بررسی هاي لازم به این نتیجه  1هاي این مدلماندهباقی

نمودار  نخستسی دچار ناهمسانی واریانس شرطی می باشد زیرا وقفه رسیدیم که مدل مورد برر

 کنونیمانده هاي دوره بین مربع باقی ،بنابراین % بیرون زده است. 95تابع خودهمبستگی از حدود 

ارتباط وجود دارد. حال براي اطمینان از وجود ناهمسانی شرطی از  پیشهاي دوره ماندهو مربع باقی

تر و بیش )52/10برابر با ( Squarsed-R*  Obsیم و چون مقدار کنتفاده میاس LM-ARCHآزمون 

از 
2

1 و%5
که احتمال مربوط به با توجه به این ،چنینباشد و هم) می841/3( جدول-Obs* R

Squarsed  مشکل ناهمسانی  ،شود. بنابراینلذا فرضیه صفر رد می ،باشدنمی 05/0تر ازبزرگ

هاي با وقفه  ARCHاز خانواده متعددي هاي مدل سپساریانس شرطی در مدل وجود دارد. و

و   AICمعیارهاي کمک به بهینه مدل و شدند آزمون GARCHو جزء ARCH براي جزء گوناگون

SBC   .1و1معیارهاي یاد شده مدل ( اساس برانتخاب شد( EGARCH انتخاب شد زیرا معیارهاي

                                                
1 -Correlogram of residuals squared 
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AIC  وSBC   نمودار  چنین،همتر بود. این مدل از سایر مدل هاي بررسی شده کممربوط به

 سریالی همبستگی خود گونهکه هیچ بود آن بیانگر که دادیم قرار بررسی مورد را آن هايماندهباقی

 و هاماندهباقی بین خودهمبستگی وجود عدم به توجه با، بنابراین ندارد. ها وجود ماندهباقی بین

 EGARCH )1و1( توان از مدلمی SBCو   AICمقدار ترینکم و داشتن شرطی ناهمسانی نبود

   براي پیش بینی قیمت گندم استفاده کرد.

  

  برآورد شبکه عصبی مصنوعی

هاي سایر روش  ور مقاسیهظاز برآورد این روش لازم است این نکته یادآوري شود که بمن پیش    

ا سایر آموزشی و داده هاي آزمایشی نیز مشابه ب پیش بینی و شبکه هاي عصبی مصنوعی داده هاي

هاي ادهر گرفته شده اند. به این ترتیب که دظهاي پیش بینی بکار رفته در این پژوهش در نروش

به گونه باشند. می 1393تا  1388هاي آزمایشی از تاریخ و داده 1387تا  1355آموزشی از تاریخ 

). 1377(منهاج،  ندکنرا براي آموزش شبکه استفاده میدرصد از داده ها  20تا  10بین  ،معمول

پیشخور شامل پرسپترون  از دو نوع شبکه عصبی پژوهشدر این  ،ذکر شد ترپیشگونه نیز که همان

یافته استفاده خواهد شد. شبکه عصبی پرسپترون با یک لایه مخفی در نظر و رگرسیون تعمیم

 ا استفاده شد.یه ورودي و خروجی از روش آزمون و خطهاي لاگرفته شد و براي تعیین تعداد نرون

توابع  رگرفته شد.ظدر ن 30تا  5و  4تا 1تعداد نرون هاي لایه ورودي و لایه خروجی به ترتیب 

بکار جی لوجستیک و تانژانت زیگموئیدي در لایه مخفی و تابع خطی با یک نرون نیز در لایه خرو

ا توجه به بار آموزش داده شد. ب 20انتشار خطا هر شبکه  . با استفاده از الگوریتم پسگرفته شد

ته، عمیم یافهاي لایه مخفی برابر با تعداد داده هاي آموزشی در شبکه رگرسیون تکه تعداد نروناین

. شداده ها، از روش آزمون و خطا استفثابت هستند، براي تعیین نرون هاي لایه ورودي این شبکه

رد بینی قیمت گندم مواز معیارهاي دقت، بهترین شبکه براي پیشدر مرحله آخر با استفاده 

  ت.استفاده قرار گرفت. در جدول زیر بهترین شبکه جهت پیش بینی قیمت گندم آورده شده اس

  

  اينمونه درون پیش بینی از بدست آمده نتایج

 3دول ج در یکم گوناگون الگوهاي از استفاده با گندم قیمت پیش بینی از بدست آمده نتایج    

 الگوها ها، سال یک از هر براي شده پیش بینی مقادیر اساس بر روي هم رفته،شده است داده نشان

 هترینب MAPE و معیار RMSE کردند. بر اساس معیار ارائه قیمت گندم براي نزدیکی بینیپیش

  الگوي شبکه عصبی مصنوعی تعلق دارد. به قیمت گندم براي پیش بینی
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  خارج از دوره بررسی پیش بینی از مدهبدست آ نتایج

 میان از 1394-1396هاي  سال طی مطالعه مورد دوره از خارج براي بینیپیش بمنظور    

. با شد استفاده بینی پیش خطاي ترینکم حاوي الگوي از گندم، قیمت براي مورد استفاده الگوهاي

 این از که است پیش بینی خطاي ترینکم الگوي شبکه عصبی مصنوعی حاوي 3توجه به جدول

هاي عصبی بینی مدل شبکهپیش نتایج استفاده شد.که نمونه از خارج بینی پیش براي الگو

  .است شده داده نشان 4جدول  درو روش دلفی  گندم قیمت براي مصنوعی

  

  برآورد به روش دلفی

ی براي انجام هاي پیش بینی داراي اصول و ساختار مشخصروش دلفی نیز همانند سایر روش    

وش معرفی مدل دلفی بیان شد براي انجام این ر بخشکه در  گونه همان .باشدمی پیش بینی

هایی است که البته همگی این امر داراي تفاوت کارشناسانوجود دارد که از نظر  گوناگون یمراحل

فی ینی کیها از نظر چارچوب کلی کار یکی هستند. روش دلفی را که یکی از روش هاي پیش بآن

  توان شامل مراحل زیر دانست:می پژوهشاست، در این 

گان براي انجام عمل توضیح به نخب- 2ن و متخصصین قیمت در محصول گندم انتخاب نخبگا-1

ها باره نظرات و پاسخه دویارا-5ها آوري و تجزیه و تحلیل دادهگرد- 4ه پرسش نامه یارا-3مورد نظر 

 .بندي و اعلام نتایجگرد- 6ها ها و دسته بندي آنپاسخ وبارهدآوري گرد - 6به گروه نخبگان 

  فرآیند انتخاب نخبگان را می توان در پنج مرحله به شرح زیر بیان کرد:    

  هاي مرتبط.ن، ادارات دولتی و شناسایی سازمانها، شاغلامرحله یک: شناسایی مهارت

  هاي مرتبط.شتن نام هاي افراد سازمانهاي مرتبط و نومرحله دو: نوشتن نام هاي افراد و مهارت

  ها.نآدیگر و تماس با  کارشناسانلیست شده در بالا و معرفی  کارشناسانمرحله سه: تماس با 

 ها.در هر لیست بر اساس صلاحیت آن کارشناسانمرحله چهار: رتبه بندي 

 مرحله پنج : مشخص شدن جمعیت هدف.

 شدشناسی مدل دلفی عنوان در قسمت مربوط به روش گونه کهبراي انتخاب کارشناسان همان    

با توجه به مراحل  ،شود. بنابراینها ترجیح داده میانتخاب هدفمند به نمونه گیري تصادفی آن

پژوهش که پیش بینی این گانه عنوان شده در بالا براي انتخاب گروه نخبگان با توجه به هدف پنج

ی است که داراي مهارت (تجربه) کافی در رابطه قیمت قیمت گندم است، هدف اصلی بر روي کسان

رسند را شناسایی و با آنان محصول گندم باشند. کسانی را که در این رابطه کارشناس به نظر می

آنها، کارشناسان دیگري را که در این زمینه داراي تجربه و مهارت  راهتماس به عمل آمد که از این 

ن نیز تماس گرفته شد و سپس با توجه به مهارت و اطلاع آنان از کافی بودند را شناسایی و با آنا
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موضوع مورد بحث دسته بندي شدند و در آخرین مرحله هم به تعداد کارشناسان مورد نظر از این 

  تعداد دست پیدا کردیم.

نامه رسشپه یه اراه توضیحاتی از پروژه مورد نظر به آنان، اقدام بیاز انتخاب کارشناسان و ارا پس    

 بینی قیمت محصوله پیشیمشابه بمنظور ارا هايپرسشنامه شامل تعدادي از کنیم. این پرسشمی

 پسه و آوري کردگردها را آن هاياز اعلام نظر کارشناسان نظر پسگندم از سوي کارشناسان است. 

کنیم ه میایان ارهاي اعلام شده را به گروه نخبگیک بار دیگر قیمت هادادهاز انجام تجزیه و تحلیل 

به  ین مهم راا ،و اگر مایل به اصلاح نظرات خود باشند آگاهی یابند نیز کارشناسان دیگرکه از نظر 

است که  گفتنیپردازیم. از این مرحله به تجزیه و تحلیل نهایی نتایج می پسانجام برسانند و 

براي  ،دند و به همین منظورنزدیک بو گروه نخبگان به یکدیگر به وسیلهبینی شده هاي پیشقیمت

هاي پیش بینی نخبگان میانگین گرفته هاي کمی، از قیمتمقایسه این ارقام با پیش بینی مدل

هاي کمی و برتر روش با استفاده از رابطه زیر درصد تفاوت پیش بینی با مدل ،چنینشده است. هم

  مدل دلفی بدست آمده است:.

)8(  (FP DP)
×100 PD

FP


  

ی با به ترتیب بیانگر پیش بینی با مدل شبکه عصبی مصنوعی بهینه و پیش بین DPو  FPکه    

 نتایج مربوط به روش دلفی و مدل شبکه عصبی مصنوعی بهینه و 4روش دلفی است. در جدول 

  هاي بدست آمده از این دو روش ارایه شده است.بینیتفاوت پیش

  

  نتیجه گیري و پیشنهادها

 دارايکند، پیش بینی حوادث را ایفا می مهم یگیري نقشدث آینده در فرآیند تصمیمچون حوا    

بین محصولاتی که مبادرت به  درگیري آگاهانه نیاز به پیش بینی دارد. اهمیت است و هر تصمیم

تر برخوردارند. از این رو، در ویژه یمحصولات استراتژیک از جایگاه ،دشوها میبینی قیمت آنپیش

هاي کمی (مدل هاي سري زمانی، ناهمسانی واریانس شرطی و مدل هاي ین مقاله از مدلا

و مدل کیفی (روش دلفی) براي پیش بینی قیمت گندم در ایران هاي عصبی مصنوعی) شبکه

، به شداستفاده  1355-1393استفاده شده است. براي این منظور، از داده هاي سالانه طی دوره 

و داده هاي آزمایشی (درون نمونه) از  1387تا  1355هاي آموزشی از تاریخ این ترتیب که داده 

 1395هاي در نظر گرفته شد و مقادیر خارج از نمونه براي سال 1393تا  1388تاریخ 

خودرگرسیونی  گوناگونهاي . براي انتخاب بهترین مدل در بین مدلشدبینی پیش 1396و1394،

ترین مقادیر مربوط به هاي آکاییک و شوارتز استفاده شده که کممیانگین متحرك انباشته از معیار

 یاد شدههاي بود. در بین مدل هاي ناهمسانی واریانس شرطی نیز، معیار )1ARMAو3الگوي  (
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باشد. میEGARCH )1و1( ترین الگو براي پیش بینی قیمت گندم، مدلنشان دادند که مناسب

هاي عصبی مصنوعی مدلی است که در آن، از نوع شبکه بینی کننده قیمت گندمبهترین مدل پیش

بوده و از توابع لوجستیک و  30تا  5و  4تا 1هاي لایه ورودي و لایه خروجی به ترتیب تعداد نرون

. شدتانژانت زیگموئیدي در لایه مخفی و از تابع خطی با یک نرون نیز در لایه خروجی استفاده 

  RMSEهاي کمی استفاده شده در این مقاله، از معیار لبراي انتخاب بهترین مدل در بین مد

 قیمت گندم براي بینیپیش بهترین RMSE بر اساس معیاراستفاده شد. نتایج گویاي آن است که 

هاي کمی ذکرشده، از روش کیفی دلفی الگوي شبکه عصبی مصنوعی تعلق دارد. در کنار روش به

. براي این منظور شدمت گذاري گندم، استفاده مبتنی بر نظر کارشناسان و خبرگان حوزه قی

اي تهیه شد و براي تعدادي از خبرگان توزیع گردید و طی مراحل انجام این روش،  نامهپرسش

میانگین نظر کارشناسان در مورد قیمت آتی گندم به عنوان خروجی مدل کیفی دلفی حاصل شد. 

مصنوعی بهینه و پیش بینی با روش کیفی پیش بینی با مدل کمی شبکه عصبی در نهایت، توانایی 

گویاي آن . نتایج شدمقایسه  1394-1396هاي  سال طی مطالعه مورد دوره از خارج برايدلفی 

به  1396و  1395، 1394هاي است که مدل شبکه عصبی مصنوعی قیمت گندم را براي سال

 14300و 12500 ،11500ریال ولی مدل کیفی دلفی مقادیر  15700و  13900، 12400ترتیب 

تفاوت مقادیر پیش بینی شده در دو  ،دهندکه نتایج نشان می گونه کند؛ همانرا پیش بینی می

هاي بیانگر اهمیت استفاده از روشباشد که این موضوع اندك می گوناگونهاي مدل براي سال

 ردیگبینی قیمت آتی محصول استراتژیک گندم و هاي کمی براي پیشکیفی در کنار روش

هاي به موازات استفاده از روش پژوهشگرانکه  شودپیشنهاد می ،. بنابرایناستمتغیرهاي اقتصادي 

هاي کیفی پیش بینی کننده هاي شبکه عصبی مصنوعی، از روشکمی و اقتصادسنجی نظیر مدل

. کنندباشد نیز استفاده نظیر دلفی که متکی بر نظر خبرگان و کارشناسان حوزه مربوطه می

گذاران و برنامه ریزان تاثیرگذار در حوزه تعیین قیمت گندم، که سیاست شودنین، پیشنهاد میچهم

با اتخاذ تدابیري همچون تعیین قیمت تضمینی این محصول براي کاهش ضررهاي ناشی از 

قیمت، حمایت از کشاورزان این حوزه با بیمه کردن محصولات از آسیب هاي ناشی از  هاينوسان

بینی از مطالعات پیش بدست آمدهگیري از نتایج احتمالی، بهره هايزیانآفات و سایر خشکسالی و 

قیمت گندم بمنظور کنترل واردات و حمایت از تولید داخلی با استفاده از تعیین تعرفه هاي مناسب 

هاي نو به ورياو مدیریت اعطاي مجوز واردات، مکانیزه کردن وسایل و ادوات مربوطه و انتقال فن

وري، زمینه را براي رسیدن به سطح خودکفایی در تولید گندم فراهم این حوزه براي افزایش بهره

  نمایند. 
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  پیوست ها

  KPSSو  ADFنتایج آزمون ریشه واحد  -1جدول 

  آزمون  نتیجه  سطح  مقادیر بحرانی  مقدار آماره آزمون  متغیر

 ADF  یستاا  %5  - 987/2  262/4  قیمت گندم

  KPSS  ایستا  %5  70/2  75/1  قیمت گندم

  ژوهشپهاي مأخذ: یافته

 
  .مشخصات شبکه عصبی مصنوعی بهینه -2جدول 

تعداد نرون   نوع شبکه  نام متغیر

  لایه ورودي

تعدادنرون لایه 

  پنهان

تعداد نرون لایه 

  خروجی

تابع لایه 

  مخفی

تابع 

لایه 

  خروجی

تانژانت   1  5  3  پیشخور  قیمت گندم

  گموئیدزی

 خطی

  پژوهشهاي مأخذ: یافته

 
  از پیش بینی قیمت گندم با استفاده از مدل هاي مختلف  نتایج حاصل -3جدول 

  RMSE MAPE  مرتبه فرآیند  نوع مدل

ARMA  )321/27866  68/37625  )1و  

ARCH/GARCH  EGARCH(1,1)  91/39372  55/23034  

شبکه عصبی مصنوعی 

(ANN) 

----------  07/24258  89/18712  

  پژوهشهاي مأخذ: یافته

 
   .لفی و سنجی در پیش بینی قیمت گندم (ریال/کیلوگرم)دمقایسه روش  - 4جدول 

PD   پیش بینی با روش دلفی

)DP( 

پیش بینی با مدل 

شبکه عصبی 

 )FDمصنوعی (

  سال

072/0  11500  12400  1394  

1/0  12500  13900  1395  

089/0 14300  15700  1396  

  متوسط 087/0

 پژوهشهاي خذ: یافتهمأ


