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بيني در پيش الگوي ژنتيكيهاي سنتي و روش مقايسه

  كشاورزي شده گزينشقيمت محصولات  هاي نوسان

* سجاد محمودي عباس ميرزائي، مريم ضياآبادي، محمد رضا زارع مهرجردي و
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  چكيده

شامل گندم، جو، ذرت و برنج، با  كشاورزيقيمت خرده فروشي محصولات  هاي نوسانبيني پيش ،اين ارزيابيدر 

محصولات از فروردين  يهمههاي مورد نياز  داده. صورت گرفت الگوي ژنتيكيبيني و  هاي معمول پيش روش

بيني  بررسي دقت پيش براي 1390ماه  تا اسفند 1390ماه  هاي آبان از داده. آوري شدگرد 1390تا اسفند  1384

به منظور مقايسه خطاي . صورت گرفت 1391تا مهرماه  1391ماه  فروردين بيني براي استفاده شد و همچنين پيش

بررسي نتايج . شد گيريبهره) RMSE(هاي مختلف نيز، از معيار ريشه ميانگين مربعات خطا  بيني روش پيش

بيني  پيش برايداراي خطاي كمتري  الگوي ژنتيكيبيني، روش  هاي پيش روش همهنشان داد كه در ميان 

است و پس از آن نيز روش خود توضيح جمعي ميانگين  كشاورزي شده گزينشمحصولات  همهقيمت  هاي نوسان

الگوي ميزان معيار ريشه ميانگين مربعات خطا با استفاده از روش . باشدمناسب مي) SARIMA(متحرك فصلي 

باشد كه مي 92/923و  23/376، 78/82 ،35/80قيمت گندم، جو، ذرت و برنج به ترتيب  هاي نوسانبراي  ژنتيكي

هاي آينده ماهبيني همچنين پيش. است) 35/80(طا قيمت گندم داراي كمترين ميزان خ هاي نوسانبيني پيش

   .باشندميشده بسيار زياد  گزينشقيمت محصولات  هاي نوساننشان داد كه 

  

  C٢٢, C٥١, C٥٣, JEL :Q١١بندي  طبقه

  الگوي ژنتيكي، SARIMAبيني، قيمت، محصولات زراعي،  پيش: هاي كليدي واژه

                                                 
*

به ترتيب دانشجوي دكترا اقتصاد كشاورزي دانشگاه شيراز، دانشجوي دكترا اقتصاد كشاورزي دانشگاه شهيد باهنر  

كرمان، دانشيار بخش اقتصاد كشاورزي دانشگاه شهيد باهنر كرمان و دانشجوي كارشناسي ارشد اقتصاد كشاورزي 

   Email: mabbas����@gmail.com                            .                                           دانشگاه شيراز
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  مقدمه

باشد و لذا  رو ميروبه )ريسك(هاي اقتصادي است كه همواره با خطر  يتكشاورزي از جمله فعال

هايي كه در  خطراز جمله . گيرد اطمينان صورت مي نبودو  خطردر شرايط گيري  تصميم

شديد  هاي نوسانهاي اخير به دليل  باشد كه در سال قيمتي مي خطر ،كشاورزي وجود دارد

تواند كمك زيادي  قيمت مي هاي نوسانبيني دقيق  است، لذا پيشبوده قيمت بيشتر مورد توجه 

كاهش راه قيمت محصولات كشاورزي از  هاي نوسانبيني دقيق  پيش. در اين زمينه كند

نوع محصول، سطح زير كشت مناسب،  گزينش بهترتواند موجب  قيمتي مي هاي نوسان

كشاورزان و در نهايت باعث افزايش تخصيص بهينه منابع، افزايش كارايي، افزايش مطلوبيت 

نقش مهمي در كاهش  تواندمي بيني قيمت محصولات كشاورزي پيش .درآمد آنان شود

قش مهمي تواند ن داشته باشد و همچنين مي خطرها و در نهايت كاهش  ناپايداري شديد قيمت

و  هاناپايداري درآمد و رهمنوني براي كارخانههاي دولت براي كاهش  در تنظيم سياست گذاري

بيني قيمت محصولات كشاورزي علاوه بر كمك به درآمد  پيش. توليد كنندگان داشته باشد

 نصر كليدي دربازاريابي و به ويژه انبارداري كرده و ع هايكشاورزان، كمك زيادي نيز به عامل

اي در بهينه سازي توليد، بازاريابي  ها نقش عمده چرا كه قيمت. باشد مي هاي آنان تصميم گيري

  ).1378مجاوريان و امجدي، (بازار دارند  )استراتژي( راهبرد و

در اقتصاد ايران پرداخته  كشاورزيقيمت محصولات  هاي نوسانبيني به پيشاين ارزيابي در 

 كشاورزيعنوان محصولات حساس و خاص هب بررسير اين د شده گزينشمحصولات . شده است

 طور معمولبهو  نداشته وجود كالاهاي حساس از واحدي علمي تعريف منابع در. شوندتلقي مي

 مانندمسائلي  مثال، عنوان به. پذيردميكنندگان صورت ي كشور و مصرفنيازهابر پايه 

 بودن دفاعي پذيري، رقابت به منظور نوزاد صنايع از حمايت لزوم بحراني، شرايط در خودكفائي

 در كالا نقش سلامت جامعه، و تأمين غذايي )رژيم(برنامه  تغذيه، در كالاها نقش اقلام، و كالاها

 تعيين حساس كالاهاي تعريف در كه هايي است زمينه جمله از غيره و اجتماعي عدالت و توزيع

و  شده توليد در كشور كه كالاهايي ،بررسي ايندر ). 1387كاكاوند و ثاقب، (باشند مي كننده

سازمان تجارت  نامه موافقت چارچوب در ايتعرفه هايكاهش اعمال از پس كه دارد وجود آن بيم

ه شود ب مخاطره دچار مربوطه صنعت يا و بخش زايياشتغال يا و ارزش افزوده ،WTO(1( جهاني

قيمت داخلي اين كالاها، علاوه  هاي نوسانبيني پيش. شوندعنوان كالاهاي حساس قلمداد مي

                                                 
�- World Trade Organization (WTO) 
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تواند به عنوان يك نقشه راه براي واردكنندگان قلمداد شود درآمد توليدكنندگان مي پايداريبر 

بيني صورت گرفته، تنظيم نمايند و همچنين سياستگذاران در پيش پايه كه ميزان واردات را بر

  .ياري رساندتدوين سياستهاي حمايتي خود از اين محصولات را 

دهد حدود چهار ، قاعدة عمومي به كشورهاي توسعه يافته اجازه ميWTOبا توجه به پيشنهاد 

عنوان ه كند تا بتوان آن كالا را بگزينش درصد را به عنوان ميانگين تعرفه كالاي كشاورزي 

ورات و م- ، دوراند)2009(بينفيلد و همكاران هاي بررسي با توجه به. كالاي حساس معرفي نمود

تعرفه دو  ،WTOآخرين پيشنهاد برابر و همچنين ) 2008(، وانزتي و پيترز )2006(وايلس 

- درصدي براي كشورهاي توسعه يافته و چهار درصدي براي كشورهاي در حال توسعه مجاز مي

در سال % 4دم با نرخ تعرفه ذرت، جو، برنج، گن كشاورزياين پيشنهاد، محصولات بنا بر . باشد

 هاي نوسان). 1384وزرات بازرگاني، (اند شده عنوان محصولات حساس گزينش هب 1384

وزرات كشاورزي، (ماهيانه قيمت خرده فروشي اين محصولات در نمودارهاي زير آمده است 

1390(.  

   
  هاي ماهيانه قيمت جو نوسان) 2(هاي ماهيانه قيمت گندم          نمودار  نوسان) 1(نمودار 

   
  هاي ماهيانه قيمت ذرت نوسان) 4(هاي ماهيانه قيمت برنج           نمودار  نوسان )3(نمودار 
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هاي اخير زياد بوده ويژه در ماهه قيمت اين محصولات ب هاي نوساندهند كه نمودارها نشان مي

، درآمد توليدكنندگان ها نوسانلذا، بيم آن وجود دارد كه اين ). 1390وزرات كشاورزي، (است 

داخلي، ميزان توليد اين محصولات، اشتغال و همچنين ارزش افزوده بخش كشاورزي را دچار 

 ، موردقيمت اين محصولات با استفاده از روشهاي مختلف هاي نوسانبنابراين، . مخاطره كند

  .گرفت قرار بينيپيش

به كار رفته  و آماري در آنهاهاي رياضي  روش ،بسته به اينكه به چه ميزانبيني،  هاي پيش روش

بيني كمي منطق  هاي پيش در روش. شوند هاي كيفي و كمي تقسيم مي روشاست، به 

بيني را به دو  توان روش هاي كمي پيش در حالت كلي مي. شود بيان مي روشنيبيني به  پيش

هاي  ، از روشدر اين بررسي. ير رگرسيوني تقسيم بندي نمودهاي رگرسيوني و غ ي روش دسته

، روش تعديل نمايي 2، روش ميانگين متحرك1سيوني كه شامل روش ميانگين سادهغير رگر

، روش تعديل 5، روش تعديل نمايي دو گانه4، روش تعديل نمايي يگانه با روند خطي3يگانه

، ARIMAهاي رگرسيوني مانند روش غيرعليّ  و همچنين روش 6نمايي دو گانه با روند خطي

بيني ابداع شده كه مبتني بر  هاي جديدتري نيز براي پيش روشاما امروزه . استفاده شده است

توان به  از اين گروه، مي باشند كهمي سودمنديبيني ابزار مباني اقتصادي نبوده اما براي پيش

- )سري( دورهبيني  گذشته در زمينه پيشهاي بررسياغلب  .اشاره كردرويكرد الگوي ژنتيكي 

؛ 1378مجاوريان و امجدي، (اند بيني استفاده كردهيشهاي معمول پاقتصادي از روشهاي 

؛ صبور و 1980؛ بسلر، 1384؛ عمراني و بخشوده، 1382؛ عباسيان و كرباسي، 1382زيبايي، 

بيني مانند شبكه هاي نوين پيشنيز وجود دارند كه از روش هاييبررسي). 1993ارشادالحق، 

؛ 1388ولي، زاده و شاه؛ فرج1388و همكاران، ؛ طيبي 1384طرازكار، (اند عصبي استفاده كرده

كه  هاييبررسياما ). 2004؛ هروي و همكاران، 1995؛ پرتوگال، 1389رفعتي و همكاران، 

اند، هاي اقتصادي مورد استفاده قرار دادهدوره بينيرا به منظور پيش الگوي ژنتيكيرويكرد 

را با الگوي تحليل  الگوي ژنتيكيبر ، الگوي مبتني )1998(وارتو . خوردكمتر به چشم مي

                                                 
� Simple Average 

� Moving Average  
� Single Exponential Smoothing 

� Single Exponential Smoothing with linear Trend 

� Double Exponential Smoothing  
� Double Exponential Smoothing with linear Trend 
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از پيش بيني يك سال  در پيش الگوي ژنتيكيتشخيصي خطي مقايسه نمود، ضمن بيان برتري 

الگوي  رخداد فراتر ازاز پيش بيني سه سال  ، الگوي تحليل تشخيصي خطي را در پيشرخداد

و قابليت  پايداريبيان نمود كه الگوي تحليل تشخيصي خطي داراي  سوييدانست و از  ژنتيكي

و تحليل  الگوي ژنتيكي، گزينشپيش  الگوي، )2004(كاواكامي . تعميم بيشتري است

 الگويبيني با يكديگر مقايسه نمود كه نتايج وي بيانگر برتري تشخيصي چندگانه را براي پيش

نسبت به تحليل  الگوي ژنتيكيبرتري  وييسنسبت به دو الگوي ديگر و از  پيش گزينش

، با بررسي نقش متروي تهران در كاهش مصرف )1384(مزرعتي . باشد تشخيصي چندگانه مي

بيني  پيش 1400را تا سال  الگوي ژنتيكيبنزين، مصرف اين حامل انرژي با استفاده از روش 

وندي افزايشي خواهد هاي آتي ر سال دركه مصرف بنزين در كشور  ايشان نتيجه گرفت. كرد

بيني تقاضاي انرژي تركيه با استفاده به پيش بررسي خوددر ) 2004(سيلان و اوزترك . داشت

هاي مورد روش ديگربرتري اين روش نسبت به گوياي  نتايج آنان. الگوي ژنتيكي پرداختنداز 

ي شدت بارش بينبراي پيش الگوي ژنتيكياز ) 2007(كاراهان و همكاران . استفاده بوده است

اي به تحليل بيني جريان رودخانهبراي پيش) 2008(چن و همكاران . انداستفاده نموده

الگوي نتيجه گرفتند كه  آنان. الگوي ژنتيكي پرداختندهاي زماني، با استفاده از دورهغيرخطي 

و  حسن زاده .هاي زماني، عملكرد مناسبي داردهاي قديمي تحليل دورهژنتيكي نسبت به روش

 برآوردجامعه مورچگان به منظور  يو الگو الگوي ژنتيكيهاي از روش) 2011(همكاران 

  .هاي سيلابي استفاده كردندهاي مورد استفاده در تحليل فراواني جريان)پارامتر(مشخصه 

هاي قيمت محصولات  بيني نوساندر اين بررسي با استفاده از روشهاي معمول و نوين، به پيش

سپس، بر پايه نتايج به دست آمده پيشنهادهايي به . در ايران پرداخته شد حساس كشاورزي

  .منظور تنظيم واردات اين محصولات و سياستهاي حمايتي آنها در داخل ارائه شد

  روش تحقيق

بيني متغيرها الزامي به منظور بررسي امكان پيش) سيكلي(اي هاي دوره آزمون وجود نوسان

بيني متغير دوره زماني مورد  اي رد شود، پيشهاي دوره نبود نوساندر صورتي كه فرضيه . است

اي رد شود، بودن هاي دوره بررسي داراي مفهوم و اعتبار نخواهد بود اما اگر فرضيه نبود نوسان

بيني آن مفهوم و اعتبار پيدا  ي زماني به اثبات رسيده و پيشاي در متغير دورههاي دوره نوسان

يك ) غير تصادفي بودن(بيني بودن  هاي مختلفي براي قابل پيش ليّ آزمونبه طور ك. كند مي
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يكي . هستند) نا پارامتريك(اي ها غير مشخصه دوره زماني وجود دارد كه بسياري از اين آزمون

) 1941(مور -اي، روش واليسهاي دوره اي براي آزمون وجود نوسانهاي غير مشخصه از روش

هاي منظم در يك متغير دوره زماني به  اند براي اثبات بود يا نبود دورهتو اين آزمون مي. باشد مي

مور بر اين پايه استوار است كه تفاضل مرتبه اول يك دوره كه -آزمون واليس. كار گرفته شود

. كند با آن دوره از نوع تصادفي مقايسه شود علامت آن از مثبت به منفي يا برعكس تغيير مي

هاي مختلف در يك دوره در حالت  هاي هم علامت با طول مار دورهبراي اين منظور بايد ش

  ).1941مور، - واليس(شود  استفاده مي) 1(تصادفي محاسبه شود، كه از رابطه 
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2محاسبه شده به صورت 
pχ  اگر فرضيه صفر رد شود متغير دوره . است 5/2براي درجه آزادي

 .باشد پذير نمي بيني امكان بيني در غير اين صورت پيش زماني مورد نظر قابل پيش

 ARIMA1الگوي 
و

 SARIMA2:  

شوند و يك فرايند با يكديگر تلفيق مي) MA(و ميانگين متحرك ) AR(فرايند خود توضيح  2

  .دهندرا تشكيل مي) ARMA(متحرك خود توضيح ميانگين 

  .است) 3(به صورت رابطه شكل عمومي اين فرايند براي يك دوره زماني به نام 
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�Auto Regressive Integrated Moving Average 

�

 Seasonal Auto Regressive Integrated Moving Average 
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و  pغيرفصلي از درجه  ARفرايند . هستند qو  pهاي درجه ايچند جمله Bθ)(و  Bφ)(كه

  .ندباشبه صورت زير مي qغيرفصلي از درجه  MRفرايند 
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-آورده مي) ARIMA(p,d,qتفاضل گيري شود تا ايستا شود، مدل مورد نظر به صورت الگوي 

كه توسط باكس و ) خود توضيح جمعي ميانگين متحرك فصلي( SARIMAهاي اما مدل. شود

نوشت كه  ARIMA(p,d,q)(P,D,Q)sتوان به صورت اند را ميارائه شده) 1994(همكاران 

)p,d,q ( مدل و بخش غيرفصلي)P,D,Q (ي فصلي مدل است كه به صورت زير نوشته مؤلفه

  .شودمي
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، شمار تفاضل گيري غيرفصلي و درجه غيرفصلي ARبه ترتيب درجه غيرفصلي  qو  p ،dكه 

MA كه در حالي. باشدميP ،D  وQ باشندهاي فصلي فرايندهاي مورد نظر ميدرجه .Φ 

بيني با استفاده از در گام نخست پيش. فصلي است MAمشخصه  Θفصلي و  ARمشخصه 

 به منظور انجام آزمون ايستايي. ايستايي متغيرها مورد آزمون قرار گيردها بايستي اين مدل

 اجزاء بردارنده در بايد استفاده هاي موردآزمون غيرفصلي، و فصلي رفتار داراي زماني دوره براي

و  HEGY ،CH ،BM ،FHهاي آماري چون آزمون از راستا اين در. باشند غيرفصلي و فصلي

Taylor با استفاده از رهيافت ). 1997؛ تيلور، 1997فرانسس و هوبين، (نمود  توان استفادهمي

هاي ، شكل كلي مدل رگرسيوني براي آزمون ايستايي مربوط به داده)1997(فرانسس و هوبين 

  .ماهيانه به صورت زير است
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و روند ) D(، متغيرهاي موهومي ماهيانه )α(قطعي شامل عرض از مبدأ  در رابطه بالا، اجزاء

)T (توان به صورت زير نشان دادهاي خطي را نيز ميمعادله تبديل. باشدمي.  
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، 4، 3هاي براي تعيين وجود ريشه Fو آزمون  2و  1هاي براي آزمون آماري وجود ريشه tآماره 

اي بالا هاي محاسبهنتايج آماره. مورد استفاده قرار خواهد گرفت 12و  11، 10، 9، 8، 7، 6، 5

درصد مقايسه شده،  5در سطح ) 1997(با مقادير بحراني ارائه شده توسط فرانسس و هوبين 

اي از مقادير بحراني بيانگر وجود ريشه واحد در آن هاي محاسبهدن مقادير آمارهكوچكتر بو

هاي غيرفصلي و ي فراوانيبه منظور تعيين همزمان وجود ريشه واحد در همه. فراواني است

…,F2،3و  F1،2,..,12هاي هاي فصلي به ترتيب از آمارهي فراوانيفصلي و همه  Taylorآزمون  12,

ها ي فراوانيدر اين آزمون، فرضيه صفر مبني بر وجود ريشه واحد در همه. د شداستفاده خواه

هنگامي كه دوره . در برابر فرضيه نبود دست كم يك ريشه واحد مورد بررسي قرار خواهد گرفت

، درجه ميانگين متحرك )AR(زماني ايستا باشد، تعيين درجه خود توضيحي غيرفصلي 

و درجه ميانگين متحرك فصلي ) SAR(حي فصلي ، درجه خود توضي)MA(غيرفصلي 
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)SMA (براي تشخيص مدل مناسب دوره زماني با توجه به وجود مؤلفه . ميسر خواهد شد

براي حذف حالت فصلي  12هاي زماني، در آغاز تفاضل گيري فصلي با مرتبه فصلي در دوره

هاي تبديل يافته براي دوره PACFو  ACFسپس توابع ). D=1به عبارتي (انجام شده است 

پس از تشخيص الگوي . شودهاي فصلي تعيين ميترسيم خواهد شد و بر پايه آنها درجه

SARIMAبيني صورت خواهد گرفت، برازش الگو و به دنبال آن پيش.  

)GA(رهيافت الگوي ژنتيكي 
1

  

در دانشگاه  1975هالند در سال اصول بنيادي الگوي ژنتيكي براي نخستين بار توسط جان

صادقي (توسط گلدبرگ توسعه داده شد  1989ميشيگان ابداع و مفاهيم الگوي ژنتيكي در سال 

جستجويي در علم رايانه، براي يافتن ) تكنيك(الگوي ژنتيكي روش ). 1388مقدم و همكاران، 

هاي  ع خاصي از الگوالگوي ژنتيكي نو. سازي و مسائل جستجو است حل تقريبي براي بهينه راه

از اصول  GAدر واقع . كند تكامل است كه از روشهاي زيستي مانند وراثت و جهش استفاده مي

بيني يا همخواني الگو استفاده  گزينش طبيعي داروين براي يافتن فرمول بهينه به منظور پيش

نتيكي به شرح ساختار كلي الگوي ژ. باشد بيني مي هاي پيشكند و گزينه مناسبي براي روش مي

  :باشدزير مي

ها براي در حقيقت ژن. ژن كوچكترين واحد سازنده الگوي ژنتيكي است: ژن و كروموزم) الف

زاده فرج(گويند ها، كروموزم مياي از ژنبه رشته. باشندها مينمايش كد شده مشخصه

يكي از . ويندها را جمعيت گاي از كروموزممجموعه: جمعيت) ب). 1384دهكردي و همكاران، 

هاي الگوي ژنتيكي اين است كه به جاي تمركز بر روي يك نقطه از فضاي جستجو يا ويژگي

تابع برازندگي ) ج). 1989فيگارتي، (كند ها كار مييك كروموزم، بر روي جمعيتي از كروموزم

د نمايند، مورتابع هدف براي تعيين اينكه افراد در محدوده مسأله ايفاء نقش مي): هدف(

براي توليد : عملگرهاي ژنتيك) د). 1384زاده دهكردي و همكاران، فرج(گيرد استفاده قرار مي

هاي قديمي، نياز به شماري از عملگرها از راه برخي از كروموزم) فرزندان(هاي جديد كروموزم

عملگر تقاطع در يك لحظه بر روي دو . داريم كه شامل عملگر تقاطع، جهش و نسل است

مفهوم . كنداعمال شده و دو فرزند به وسيله تركيب ساختار دو كروموزم ايجاد مي كروموزم

نرخ تقاطع، نسبت شمار . باشدمهمي كه در ارتباط با اين عملگر مطرح است، نرخ تقاطع مي

                                                 
�

 Genetic algorithm (GA) 
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زاده دهكردي و فرج(شود فرزندان توليد شده در هر نسل با اندازه جمعيت اصلي تعريف مي

گر جهش در سير تكامل طبيعي يك فرايند تصادفي است كه در آن عمل). 1384همكاران، 

نقش . شودمحتواي يك ژن با ژن ديگر براي توليد يك ساختار ژنتيكي جديد جايگزين مي

جهش اغلب به عنوان تضميني است براي آنكه احتمال جستجو در رشته هرگز صفر نشود 

ر هر تكرار الگوريتم است كه منجر به عملگر نسل نيز بيانگ). 1388صادقي مقدم و همكاران، (

  ).1388صادقي مقدم و همكاران، (شود ايجاد يك جمعيت جديد مي

حل را براي مسائلي مانند بيشينه و يا كمينه كردن يك كند بهترين راه الگوي ژنتيكي تلاش مي

مسئله انجام ها براي  اين كار با توليد يك مجموعه جمعيت اوليه تصادفي از كروموزم. تابع بيابد

هاي موجود با استفاده از عملگرهاي ژنتيكي توضيح داده شده، دستكاري  حلگيرد، سپس راه مي

در . هاي موجود به وجود آيد هاي بهتري خارج از مجموعه جاري از كروموزوم حلشوند تا راه مي

شود كه برآورد عددي از  الگوي ژنتيكي به هر حل يك مقدار شايستگي نسبت داده مي

هايي با شايستگي  حلهدف اصلي، گزينش راه. هاي آن براي حل كردن مسئله است توانايي

سازي  در حل مسائل بهينه. بالاتر است به طوري كه نسل جديد به سوي پاسخ بهينه سير كند

توسط الگوي ژنتيكي، گزينش درست تابع شايستگي نقش مهمي در همگرايي و عملكرد الگو 

ه هر كروموزوم مفروض، عددي متناسب با توانايي و قابليت اين كروموزوم تابع شايستگي ب. دارد

براي هر يك از . آيد اين تابع به طور مستقيم از تابع هدف مسئله به دست مي. دهد نسبت مي

ها مقدار تابع برازندگي، محاسبه شده، كه معيار ارزيابي و بهينگي هر كروموزوم  كروموزوم

اين چرخه هنگامي كه يكبار . نشان داده شده است) 1(و در شكل ي ساده الگچرخه. باشد مي

)  RMSEكاهش (شود و تا رسيدن به شرط توقف حلقه گيرد، يك نسل ناميده ميانجام مي

  .شوندمراحل بالا به طور پيوسته تكرار مي

 

  چرخه الگو ژنتيكي) 1(نگاره 
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 بين سپس، از. نمايدمي توليد تصادفي صورت به را اوليه پاسخ الگوي ژنتيكي در آغاز شماري

 داراي كه كندمي گزينش اوليه جمعيت عنوان به را هاييتنها پاسخ آمده به دست هايپاسخ

. آيندمي در كروموزم صورت به اوليه برگزيده هايپاسخ در گام بعد،. باشند قبولي برازندگي قابل

 براي )برازندگي بر مبتني هايياحتمالپايه  بر(تصادفي  صورت شماري به هااز بين كروموزوم

تصادفي  صورت به عملگرها از يك هر بعدي نسل توليد در. شوندمي گزينش بعدي نسل توليد

- مي گزينش كروموزم بهترين نسل هر توليد حين در و شده اعمال برگزيده هايكروموزوم روي

به عنوان تابع ) RMSE(در روش الگوي ژنتيكي پيشنهادي، ريشه ميانگين مربعات خطا  .شود

شود و با استفاده از يك فرايند تكراري و با به كارگيري عملگرهاي ژني هدف در نظر گرفته مي

به ميزان مطلوبي كاهش يابد و در نهايت ) RMSE(يابد كه اين تابع هدف تا آنجا ادامه مي

مختلفي در زمينه  هايبررسي. آيندبيني به دست ميها يا همان مقادير پيشبهترين كروموزم

ها تعيين بهترين بيني انجام شده است كه هدف از اين بررسي هاي پيش ارزيابي عملكرد روش

بر اين پايه معيارهاي متنوعي براي بررسي . ها بوده است روش يا معيار ارزيابي عملكرد اين روش

عات خطا بيني وجود دارد ولي با اين حال معيار ميانگين مرب هاي مختلف پيش دقت روش

)MSE ( و ريشه ميانگين مربعات خطا)RMSE (در اين پژوهش از . بيشترين كاربرد را دارند

  .شود ها استفاده مي بيني براي بررسي دقت پيش RMSEمعيار  

n
MSERMSE

n

i
ie∑

=== 1

2

                                                               )9(  

هاي قيمت محصولات، قيمت خرده فروشي ماهانه  بيني نوسان شدر اين بررسي به منظور پي

از وزارت كشاورزي  1390تا اسفند  1384محصولات ذرت، جو، برنج و گندم از فروردين 

  .استگردآوري شده

  نتايج و بحث

ذرت،  قيمتهاي  نوسانزماني  دوره هاينشان داد كه متغير) 1941( مور- نتايج آزمون واليس

 هااين متغير از اينرو، .)غير تصادفي( باشندميمنظم  ايدوره هاي نوسانداراي  و گندم برنج جو،

هاي قيمت  بيني نوسانبه منظور پيشغير رگرسيوني  هايروش .هستند بيني قابل پيش

ها براي بيني هريك از روشمحصولات ذرت، جو، برنج و گندم استفاده شد كه نتايج دقت پيش

  .آمده است) 1(محصولات مختلف در جدول 
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  هاي غير رگرسيوني  هاي قيمت با استفاده از روش بيني نوسان نتايج دقت پيش  )1(جدول 

  گندم  برنج  جو ذرت  روش

29/913  ميانگين ساده  88/212  1/1784   93/119  

16/102553/215  ميانگين متحرك  28/2424  92/128  

16/90635/205  تعديل نمايي يگانه  02/1804  57/118  

16/90635/205 نمايي يگانه با روند زماني خطيتعديل   02/1804  57/118  

16/90691/204 دوگانه تعديل نمايي   37/1809  57/118  

16/90699/207 تعديل نمايي دوگانه با روند زماني خطي  21/1827  57/118  

  هاي تحقيق يافته: مأخذ       

هايي تعديل نمايي داراي رگرسيوني، روشهاي غير بنا بر نتايج به دست آمده از ميان روش

هاي تعديل نمايي از اينرو، روش. هاي ميانگيني هستندبيني كمتري نسبت به روشخطاي پيش

  .باشندهاي ميانگيني ميمناسبتر از روش

از اينرو . باشد بيني مستلزم بررسي خواص ايستايي مي هاي رگرسيوني پيش استفاده از روش

) تيلور( Taylorو ) فرانسس و هوبين( FHهاي آزمون. ها موردبررسي قرار گرفت ايستايي داده

 هايكه متغيرنشان داد نتايج به دست آمده . به منظور ايستايي متغيرهاي موجود استفاده شد

، )�=d(پس از تعيين مرتبه ايستايي متغيرها . باشندايستا مي دوره زماني همگي در سطح

ها صورت براي حذف حالت فصلي داده) هابه دليل ماهيانه بودن داده( 12تفاضل گيري مرتبه 

) q(و ميانگين متحرك غيرفصلي ) p(سپس براي تعيين مرتبه خود توضيحي غيرفصلي . گرفت

استفاده ) خودهمبستگي جزيي خطا( PACFو ) خود همبستگي خطا( ACFاز نمودارهاي 

از  12هاي فصلي ديگر نياز به تفاضل گيري مرتبه اين در حالي است كه براي تعيين مرتبه. شد

گاه برازش آنها با روش الگوهاي مناسب براي هريك از محصولات تعيين و آن. ها نيستداده

MLE1 صورت گرفت.  

   

                                                 
�

 Maximum Likelihoood Estimation 
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  تعيين شده SARIMAنتايج الگوي   )2(جدول 

  SARIMAالگوي محصولات

ARIMA(1،0،0)(0،1،1)12 ذرت
 

  ARIMA(0،0،1)(1،1،1)12 جو

  ARIMA(0،0،1)(2،1،1)12 برنج

  ARIMA(0،0،1)(1،1،0)12 گندم

  هاي تحقيقيافته: مأخذ                             

  

 SARIMAبيني مدل نتايج دقت پيش  )3(جدول 

 RMSEبيني خطاي پيش محصولات

  73/678 ذرت

  88/187 جو

  13/1682 برنج

  83/97 گندم

  هاي تحقيقيافته: مأخذ                              

نسبت به براي هر يك از محصولات،  SARIMAكه فرايند بيانگر اينست نتايج به دست آمده 

از اينرو، برتري روش . بيني بالاتري استداراي دقت پيشهاي غير رگرسيوني  روشي همه

SARIMA هاي قيمت محصولات كشاورزي  بيني نوسانهاي غير رگرسيوني در پيشبر روش

براي محصولات مورد نظر  نيز الگوي ژنتيكيرهيافت  پايهبيني بر  پيش. شودحساس اثبات مي

  .آمده است بيني براي هر يك از آنها در جدول زيرصورت گرفت كه نتايج دقت پيش

  بيني روش الگوي ژنتيكي نتايج دقت پيش  )4(نتايج جدول 

 RMSE محصولات

  23/376 ذرت

  78/82 جو

  92/923 برنج

  35/80 گندم

  هاي تحقيقيافته: مأخذ                     
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- الگوي ژنتيكي در مقايسه با روشهاي سنتي پيش رهيافتكه ي اين است نشان دهنده نتايج

هاي قيمت محصولات مورد نظر  بيني نوسانپيش .است بيني پيش خطاي كمترين دارايبيني 

با استفاده از رهيافت الگوي ژنتيكي صورت گرفت كه نتايج  1391تا مهر  1391براي فروردين 

بيني اين روش و همچنين نمودارهايي براي نشان دادن توان پيش. آن در جدول زير آمده است

به عبارتي از . آورده شده است) 1391تا مهر  1390از آبان (قيمت  هاي جهت حركت نوسان

هاي بيني و از دادهبه منظور بررسي دقت پيش 1390تا اسفند  1390هاي مربوط به آبان داده

بيني هر يك از محصولات به منظور بررسي روند پيش 1391تا مهر  1391مربوط به فروردين 

  .استفاده شد

  1391بيني با روش الگوي ژنتيكي سال نتايج پيش  )5(جدول

  91مهر   91شهريور   91مرداد   91تير  91خرداد 91ارديبهشت 91فروردين  محصولات

  500  280  540  -154 300 128 434 قيمت ذرت هاي نوسان

  205  122  680  76 125 -124 67 قيمت جو هاي نوسان

  992  788  432  4310 -380 1020 187 قيمت برنج هاي نوسان

  108  53  35  144 -30 325 48 قيمت گندم هاي نوسان

  هاي تحقيقيافته: مأخذ  

     
  هاي قيمت گندم بيني نوسانپيش )6(نمودار            هاي قيمت جو   بيني نوسانپيش  )5(نمودار
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 برنجهاي قيمت  بيني نوسانپيش  )8(نمودار     هاي قيمت ذرت   بيني نوسانپيش  )7(نمودار   

بيني ، دقت پيشالگوي ژنتيكيست كه با استفاده از روش ا ي آننمودارهاي بالا نشان دهنده

بيني پيش. قيمت محصولات گندم و جو نسبت به محصولات ذرت و برنج بالاتر است هاي نوسان

باشد، اين زياد قيمت اين محصولات مي هاي نوساني وجود ماه آينده محصولات نشان دهنده 7

وليد كنندگان اين محصولات در ميزان توليد محصولات و درآمد ت ناپايداريباعث  هاي نوسان

از . دچار مخاطره خواهد كرد هاي مربوطه راهمچنين ارزش افزوده و اشتغال در بخش. شودمي

ريزان بايستي با باشند لذا دولتمردان و برنامهكه اين محصولات، حساس و خاص ميي يآنجا

 هايبيني، اقداماي كمترين خطاي پيشهاي دارهاي صورت گرفته با روشبينييشتوجه به پ

  .كار گيرنده لازم براي حمايت از توليدكنندگان اين محصولات را ب

  گيري و پيشنهادها نتيجه

. باشدهاي نوين ميبيني با روشهاي سنتي و متداول پيشمقايسه ميان روشهدف اين بررسي 

كشاورزي قيمت محصولات حساس و خاص  هاي نوسانبيني هدف، پيشبراي رسيدن به اين 

 در درآمد توليد هاي قيمت اين محصولات علاوه بر ناپايداري نوسانكه چرا . صورت گرفت

-ها و همچنين ارزش افزوده بخش كشاورزي لطمه وارد ميكنندگان آنها، به اشتغال اين بخش

 هاي نوسانمندي در پيش بيني توانابزار  نتيكيالگوي ژنشان داد كه روش  بررسينتايج . كند

هاي و روش SARIMA الگوي، الگوي ژنتيكيپس از روش . اين محصولات است ماهانهقيمت 

 شده گزينش محصولات يهمهبيني براي تعديل نمايي به ترتيب داراي كمترين خطاي پيش

اي باشد كه تنها استفاده از يك الگوي  به گونه بررسيدر صورتي كه اهميت بنابراين، . باشندمي

 الگوي ژنتيكيهاي مورد نظر زياد باشد، بهتر آن است كه از  بيني مورد نظر باشد و داده پيش

- روشجاي استفاده از ه بيني بهاي نوين پيشتأكيد بر استفاده از روشبنابراين  .استفاده شود
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بايستي كه لذا مي. شودهاي زياد توصيه مير دادهبا شماهاي  هاي سنتي به ويژه در مورد دوره

هايي را براي  قيمت، سياستهاي نوسانبيني  از پيشبه دست آمده دولت با استفاده از نتايج 

بيني قيمت  نتايج پيشهمچنين،  .از ورود محصول به بازار انجام دهد پيشتعادل در بازار 

نتايج در پايان . ه محصول به بازار كمك نمايدب عرضتواند كشاورزان را در تعيين زمان مناس مي

از اينرو دولتمردان . قيمت محصولات مورد بررسي دارد هاي نوساننشان از افزايش اين بررسي 

را براي  هاييين محصولات ضروري و حساس اقدامقيمت ا هاي نوسانبايستي براي كنترل 

ر در ميزان واردات، اشتغال و حتي توليد كار گيرند نه اينكه با تغييه حمايت از توليد كنندگان ب

   .نمايند روروبهرا با خطر جدي  كشور اين محصولات در داخل
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