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 چكيده

هـاي كـم و در بـازه زمـاني      هاي آينـده را بـا اسـتفاده از داده    قطعيت محيط و توسعه سريع تكنولوژي نوين معمولاً بايد موقعيت امروزه  به علت عدم
مـدل ميـانگين متحـرك    . داشـته باشـد  احتيـاج  هـاي كمتـري    بينـي نيـاز اسـت كـه بـه داده      پيش براي يهاي روشبنابراين به . بيني كرد مدت پيش كوتاه

بي مناس ـ يهـا  مدلهاي رگرسيون فازي، مدل اما هاي زيادي دارند ابي به نتايج دقيق نياز به دادهي مصنوعي براي دست عصبي شبكه روش و خودرگرسيون
در اين مقاله به منظـور برطـرف سـاختن مشـكل مـذكور و حصـول نتـايج         .باشند هاي كمتري نسبت به ديگر روشها مي با استفاده از داده بيني پيش براي
كـه از تركيـب دو    رگرسـيون انباشـته فـازي    رگرسيون انباشته، رگرسيون فازي و ميانگين متحرك خود بررسي سه روش ميانگين متحرك خودتر به  دقيق

و ) RMSE(خطاي ريشه متوسـط مربعـات   هاي مذكور براساس دو معيار بيني مدل مقايسه ميزان صحت پيش. شده است هروش قبل بدست آمده، پرداخت
بيني مقادير شاخص قيمـت   رگرسيون انباشته فازي به عنوان الگوي برتر جهت پيش ميانگين متحرك خود مدل كه حاكي از آن است ) R2( ضريب تعيين
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ها به  م آنبيني معمولاً شامل اطلاعات تاريخي و تعمي فرآيند پيش
گـويي وقـايع    از آن جا كه پيش. هاي رياضي است آينده به كمك مدل

بينـي   كند، لذا پيش اي ايفا مي گيري نقش عمده آينده در فرآيند تصميم
تـوان   هـا حـائز اهميـت اسـت و مـي      ها و نهاد براي بسياري از سازمان

مـدت   مدت و بلند هاي كوتاه ريزي بيني را ابزاري مفيد براي برنامه پيش
متنـوع   هـاي  روشدانان با استفاده از  تعدادي از اقتصاد. )8( تلقي كرد
هاي اقتصـادي، سـعي در تبيـين     سنجي با تأكيد بر تقدم تئوري اقتصاد

بيني مقـادير   هاي اقتصادي و همچنين پيش وضع موجود، ارائه سياست
ها قادر به توضيح نسبي وضع موجود بوده  هرچند اين مدل. آتي نمودند

گزاري اقتصادي مـورد اسـتفاده    به عنوان ابزار مناسبي براي سياستو 
 بينـي چنـدان موفـق نبودنـد     قرار گرفتند، اما متأسفانه در زمينه پـيش 

دانـان   بيني، اقتصـاد  وجود نقايص فوق و اهميت روز افزون پيش. )10(
                                                            

عضو انجمـن پژوهشـگران   (به ترتيب استاديار و دانشجوي كارشناسي ارشد  -2و  1
  گروه اقتصاد كشاورزي، دانشگاه شهيد با هنر كرمان) جوان

 )Email: zare@mail.uk.ac.ir                           :نويسنده مسئول -(*

هـاي اقتصـادي، پـيش بينـي      را بر آن داشت كه بدون توجه به تئوري
 بـراي ادي را بـه عهـده خودشـان واگـذار نمـوده و      هـاي اقتص ـ  متغير
. ي كه به سري زمـاني موسـومند، بهـره جوينـد    هاي روشبيني از  پيش

چراكه هر متغير اقتصادي حاوي كليه اطلاعات مربوط به خود بـوده و  
 لذا قويترين منبع براي توضيح تغييرات هر متغير، خود متغير مي باشـد 

)4(. 
توانـد   كاهش نوسانات قيمتي، مي بيني دقيق قيمت از طريق پيش

موجب انتخاب نوع محصول و ميزان توليـد، تخصـيص بهينـه منـابع،     
كننـده و در نهايـت افـزايش     افزايش كارايي، افزايش مطلوبيـت توليـد  

بينـي قيمـت نقـش مـؤثري در كـاهش       همچنـين پـيش  . آمد گردد در
بينـي   پـيش . ها و كاهش ريسك خواهـد داشـت   ناپايداري شديد قيمت

هـاي دولـت    مت علاوه بر موارد ياد شده، نقش مؤثري در سياسـت قي
هـاي خـود را نـه صـرفاً بـر مبنـاي وضـع         چرا كه دولت سياست. دارد

مـدت و بلندمـدت از    هـاي كوتـاه   بينـي  موجود، بلكه بـر مبنـاي پـيش   
هاي كليدي اقتصادي از جمله قيمت محصولات مختلف، تدوين  متغير

بينـي ايـن متغيرهـا،     ميزان دقـت پـيش   لذا. گذارد نموده و به اجرا مي
ها بـا شـرايط موجـود، از جملـه      نظر از درستي و تناسب سياست صرف
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  .آيند ها به شمار مي رموز موفقيت اين سياست
بينـي   در اين قسمت برخي از مطالعات انجام شده در حـوزه پـيش  

عـلاوه بـر    كهزادي و همكـاران . است هاي كشاورزي مرور شده قيمت
ميـانگين   مـدل  عصـبي را بـا  مت سلف ذرت، مدل شبكه بيني قي پيش

نتـايج  . مقايسـه كردنـد   ARIMA(1( رگرسيون انباشـته  متحرك خود
 ـ بينـي مـدل شـبكه عصـبي كـم      نشان داد خطاي پـيش  ر از فرآينـد  ت

ARIMA قيمـت فـوب بـرنج     )7(پور و كهـزادي   گيلان. )16( است
ــد   ــا اســتفاده از فرآين ــيش،  ARIMAتايلنــدي را ب ــدبينــي كر پ . دن

قيمـت مركبـات را بـا اسـتفاده از سـه روش       )9( مجاوريان و امجدي
ARIMA    بدون ملاحضـات فصـلي، فرآينـد ARIMA    بـا در نظـر

و نشـان دادنـد   بيني  گرفتن اثرات فصلي و تابع مثلثاتي سينوسي پيش
 .بينـي خـارج از نمونـه دارنـد     كارايي بيشـتري در پـيش  توابع مثلثاتي 

ز روش ميـانگين سـاده، ميـانگين متحـرك،     بـا اسـتفاده ا   )4( طرازكار
و  ARCH، هارمونيـك و  ARIMAتعديل نمايي يگانـه و دوگانـه،   

بينـي قيمـت محصـولات كشـاورزي در اسـتان       شبكه عصبي به پيش
نشان داد كه براي افق زماني يك و سـه مـاه روش    و فارس پرداخت

فـق زمـاني شـش مـاه روش تعـديل      شبكه عصبي مصنوعي و براي ا
هـا بـراي    ايـن گونـه از مـدل   . كنـد  بيني بهتري ارايه مـي  يشپ نمايي،
احتياج به حداقل پنجـاه و  و  بوده مدت بسيار مفيد هاي كوتاه بيني پيش

گونه مـدلها از   علاوه بر اين، اين. داردترجيحاً يكصد مشاهده يا بيشتر 
) زده شده با مقادير اصلي تفاوت بين مقادير تخمين(مفهوم عبارت خطا 

گونـه از مـدلها بايـد     لذا به منظور به كـارگيري ايـن  . كنند مياستفاده 
. تمامي فرضهاي مربوط به عبارت خطـا را در مدلسـازي لحـاظ كـرد    

تاناكا به منظور جلوگيري از خطـاي مدلسـازي، رگرسـيون فـازي كـه      
  .)17( اي است را پيشنهاد كرد بيني فاصله اساساً يك مدل پيش
ايـن  . )21( عرضه شـد  1965هاي فازي در سال  نظريه مجموعه

نظريه يك قالب جديد رياضي بـه منظورتجزيـه و تحليـل مفـاهيم و     
در . كند يم  هاي مبتني بر روابط تقريبي ارائه هاي مبهم و سيستم متغير

بودن و يا  يك مدل رگرسيوني ممكن است خطاي مدل ناشي از مبهم
باطي به عدم هاي مورد مطالعه باشد و ارت بودن روابط بين متغير تقريبي

هـم چنـين ممكـن    . اطمينان منسوب به خطاي تصادفي نداشته باشد
در اين . رو باشيم است در يك مدل رگرسيوني با مشاهدات مبهم روبه

هـاي   موارد مي توان از مدل هـاي رگرسـيون فـازي بـه جـاي مـدل      
  .)3( رگرسيون آماري استفاده كرد

. ن معرفـي شـد  رگرسيون فازي نخستين بار توسط تاناكا و همكارا
 آنها مدل رگرسيون خطي با ضرايب فازي را مـورد توجـه قـرار دادنـد    

هاي  پس از آن محققان بسياري اقدام به مطالعه و بررسي جنبه. )13(
اي به مقايسـه    در مطالعه )18( چي چن وانگ. )19( مختلف آن نمودند

بينـي   در راسـتاي پـيش    ARIMAروش سري زماني فازي و مـدل  
                                                            
1 -Auto-Regressive Integrated Moving Average 

نتايج مقايسه نشان داد كـه روش  . ر تايوان پرداخته استصادرات كشو
آزاده و همكاران  .است ARIMAسري زماني فازي مطلوبتر از روش 

بيني ميزان مصرفي نفت در كشـورهاي اسـتراليا، كانـادا،     به پيش) 11(
آمريكا و ژاپن پرداختـه و نشـان داده اسـت كـه رگرسـيون فـازي در       

  .روش مناسبي است راستاي تخمين ميزان مصرفي نفت،
عموماً معـادل   در اين رهيافت، مسأله برازش مدل رگرسيون فازي

ريـزي   هـا، برنامـه   و در بعضـي حالـت  (ريزي خطي با يك مسأله برنامه
رهيافت ديگر، اسـتفاده از روش كمتـرين مربعـات    . شود مي) خطي غير

هاي رگرسيون فازي است كه نخستين بار  براي بررسي و برازش مدل
كـيم و همكـاران   . لمينس و داياموند مورد توجه قـرار گرفـت  توسط ك

ون فازي از جهات مختلف مانند يسرا با رگر) معمولي(رگرسيون آماري 
هاي كاربردي مورد  ها و زمينه هاي اوليه، چگونگي برآورد پارامتر فرض

بينـي   هرچند مطالعات متعددي در زمينـه پـيش   .)2( مقايسه قرار دادند
اورزي در ايران انجام گرفته است، با ايـن حـال   قيمت محصولات كش

لـذا  . كدام از اين مطالعات  از مدلهاي فازي استفاده نشده است در هيچ
بيني، در اين مطالعـه   با توجه به توانايي بالاي رگرسيون فازي در پيش

بيني  كه روشي سنتي در پيش ARIMAتوانايي اين روش را با روش 
دنبال  مقاله حاضركه  يفاهدا .گرديدشود، مقايسه  قيمت محسوب مي

   :مي كند به شرح زير است
هاي كـاربردي آن در   دادن قابليت معرفي رگرسيون فازي و نشان -

بينـي   به منظور پـيش ) رگرسيون(هاي خطي  بسط و توسعه مدل
  . قيمت

،  ARIMAزماني شـامل مـدل    بررسي عملكرد سه مدل سري -
چنين مـدل ميـانگين   رگرسيون فازي با تابع عضويت مثلثي، هم

كـه تركيبـي از دو روش    2رگرسيون انباشته فـازي  متحرك خود
ARIMA بيني شاخص قيمت و رگرسيون فازي جهت پيش. 

هـاي   هـاي كمتـر نسـبت بـه روش     پيش بيني با اسـتفاده از داده  -
 .معمول اقتصاد سنجي

هـــاي ممكـــن بـــراي  تعيـــين بهتـــرين و بـــدترين موقعيـــت -
   .قترهاي صحيحتر و دقي گيري تصميم

  
  ها مواد و روش

ARIMA  
زمـاني   براي مدلسازي سـري  3همبسته ميانگين متحرك مدل خود
ايسـتا   هـاي زمـاني نـا    براي مدلسازي سـري  ARIMAايستا و مدل 
ايسـتا   تبديل سري ناايسـتا بـه سـري    هاي روشاز جمله . كاربرد دارند

 سـاختار رياضـي مـدل   . گيـري ناايسـتا اسـت    استفاده از روش تفاضل
                                                            
2-Fuzzy Auto Regressive Integrated Moving Average 
(FARIMA) 
3 - Auto regressive moving average(ARMA) 
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ARIMA(p,d,q) 6( بصورت رابطه زير است(:  
)1( 

  
 هاي مدل ميـانگين متحـرك،    پارامترp      مرتبـه مربـوط بـه مـدل
مرتبـه   dمرتبه مربوط بـه مـدل ميـانگين متحـرك،      qهمبسته،  خود

بيانگر مقادير مشاهده شده }Yt {عملگر پسرو،  Lمربوط به تفاضل و
متغيـري   utجملـه خطـاي خـالص    .زمـاني اسـت   ميانگين سـري  αو 

. است فرض شده ∂2تصادفي با توزيع نرمال با ميانگين صفر و واريانس
اسـاس رونـد    هاي زمـاني بـر   در حالت كلي مراحل مدلسازي در سري

شناسايي آزمايشي ساختار  تكراري باكس و جنكينز شامل چهار مرحله
و  تشخيص دقت برازش مدل ،تخمين پارامترهاي مجهول مدل، مدل
معيار مـورد اسـتفاده در ايـن    . )12( باشد بيني با مدل انتخابي مي پيش

  .است) AIC(تحقيق تست معيار آكائيك
)2(   

I هاي منتخب،  دلالت بر تعداد مدلn  مجمـوع  (تعداد پارامترهـاي
هـاي   تعـداد داده  N،)همبسته و ميانگين متحـرك  هاي مدل خود مرتبه

اين تست براين مبنا استوار . انحراف معيار مدل است iمشاهداتي، 
اي كـه معيـار آكائيـك كمتـري داشـته باشـد بـرازش         است كه مرتبه

  .بيشتري با سري مشاهداتي خواهد داشت
  

  رگرسيون فازي
منطق فازي ابزاري توانمند جهت حل مسايل مربوط بـه سيسـتم   

ه بـه  اي كه درك آنها مشـكل و يـا مسـايلي كـه وابسـت      هاي پيچيده
بـه  . آيـد  باشد، بشمار مـي  گيري و استنباط بشري مي استدلال، تصميم

هايي است كه داراي  همين دليل بهترين وسيله براي مدلسازي سيستم
هـاي كـافي از آنهـا موجـود نيسـت و يـا        پيچيدگي زيـاد بـوده و داده  
اسـتفاده از ايـن ابـزار در    . باشـد  صحيح مـي  اطلاعات آنها مبهم و غير

زي سبب ارتقاء اين مدل از يك مدل آمـاري محـض بـه    رگرسيون فا
سمت مدلي با قابليت و كارايي بيشتري با تاكيد بر در نظر گرفتن عدم 

  .)5( است قطعيت حاكم بر مسئله شده
هدف اصلي در مدل رگرسيون پيدا كردن مدل رياضي مناسـب و  
تعيين ضرايب مدل با هدف بهترين برازش نتايج مـدل رگرسـيون بـا    

اختلاف بين مقادير مشـاهداتي و تخمينـي    .باشد ر مشاهداتي ميمقادي
ناشي از خطاي مشاهداتي است ولي اين تفـاوت در رگرسـيون فـازي    

 هـاي  روش يكـي از . )20( باشـد  ناشي از ابهام در ساختار سيستم مـي 
معروف بـه رگرسـيون امكـاني اسـت كـه       هاي روشرگرسيون فازي، 

ضـرايب   به عبـارت ديگـر  . است ارتباط بين متغيرها، فازي فرض شده
يافتن مدلهاي رگرسيون . است مدل رگرسيون فازي در نظر گرفته شده

ريزي خطي يا  غالباً مبتني بر حل مسائل برنامه ها  اين روش ي بر پايه
بيني متغير وابسته تحليـل   خطاي پيش ها   در اين مدل. خطي است غير

يه مدل رگرسـيون و بـه   به عبارت ديگر هنگامي كه بر پا. امكاني دارد
بينـي   ي مستقل مقدار متغير وابسته را پـيش ها  ازاي مقاديري از متغير

. كنيم، مقدار پيش بينـي تحليـل امكـاني دارد نـه تعبيـر احتمـالي       مي
صورت كلي مدل رگرسيون خطي با ضرايب فازي به صورت زير است 

Yكه در آن 
  .باشد حاً خروجي فازي ميمتغير وابسته فازي يا اصطلا~

)3(   
ي مشاهداتي ها  ه بر اساس يك مجموعه از دادهكهدف اين است 

شود كه معادلـه مزبـور    اي بدست آورده مي ضرايب فازي معادله بگونه
ضرايب فازي  .بهترين برازش بر روي مقادير مشاهداتي را داشته باشد

ــورت    ــه صـ ــارن بـ ــي متقـ ــع مثلثـ ــرفتن توابـ ــر گـ ــا در نظـ بـ
 

nisaA Tiii ,....,2,1,0),(
~

 شود كه ضرايب  تعريف مي
تـابع   .دهـد  همراه به ترتيب مركز و پهناي تابع عضويت را نشـان مـي  

  ):15و2( زير استعضويت عدد فازي متقارن به صورت 

)4(  

  
  

  
  تابع عضويت مثلثي متقارن ضرايب فازي - 1شكل

  
Yقيقي باشند آنگاهها اعداد حixاگر  اعداد فازي متقارن و 

ك ي~
Tعــدد فــازي مثلثــي متقــارن بصــورت 
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  :خواهد بود كه در آن
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  به بيان ديگر

)6( 

 
اي از مشـاهدات پارامترهـاي    براي اينكه بتوانيم بر پايه مجموعـه 

مدل رگرسيون فازي يعني ضرايب فـازي مـدل را بـرآورد كنـيم بايـد       
نخست اينكـه مقـدار عضـويت    . هايي در نظر بگيريم ها و معيار ملاك

jYدرiyهر
خروجي مدل به ازاي(~

j
x


بـه عبـارت   . عدد بزرگي باشد)
Yديگر خروجـي فـازي  

jYبـراي تمـامي مقـادير     ~
~)j=1,2,…,m (

  :يعني. باشد hكم به بزرگي  داراي درجه عضويتي دست
)7( 

  
تكـي و مربـوط    هاي  كه برابر با مجموع گسترش(دوم اينكه ابهام

بيني براساس مدل  در پيش.) به هريك از پارامترهاي فازي مدل است
iAعني ضرايب فازي ي. حداقل باشد

وجي اي باشد كه ابهام خر به گونه~
هرچه پهناي يك عدد فازي بيشتر باشد ابهـام آن  . فازي مينيمم گردد
بـراي رسـيدن بـه هـدف فـوق مجمـوع پهناهـاي        . نيز بيشـتر اسـت  

jYهاي فازي خروجي
  هـا را حـداقل   مربوط بـه كليـه مجموعـه داده    ~

ريـزي خطـي بـه     هاي بالا بـه يـك برنامـه    رابطهبا توجه به  .كنيم مي
   ).18و2( كنيم زير دست پيدا مي صورت

)8( 

  

بـراي هـر   . ام اسـت iام بـراي متغيـر  jبيانگر مشـاهده  jixكه در آن 
ريزي  برنامه هاي  روشبا استفاده از . مشاهده دو محدوديت وجود دارد

محـدوديت توليـد شـده حـداقل      m2را با توجه به  zخطي تابع هدف 
ريزي خطي فوق، ضرايب رگرسيون فـازي   امهبا حل مدل برن .كنيم مي

آمده براي ضـرايب در معادلـه    دادن مقادير بدست با قرار. آيد بدست مي
. شـود  رگرسيون، مقدار متغير خروجـي بـه صـورت فـازي تعيـين مـي      

سازي متغير فازي و تبـديل آن بـه    فازي مختلفي جهت غير هاي روش

حداكثر، روش مركز  توان به روش ميانه حالت قطعي وجود دارد كه مي
  .ها و روش مركز سطح اشاره كرد مجموع
  

  مدل رگرسيون انباشته فازي
مدت  هاي كوتاه بيني دقيقي براي دوره مدل پيش ARIMAمدل 

يا  100و ترجيحاً 50حداقل( هاي گذشته اما داراي تعداد زياد داده. است
ينـده را بـا   در صورتي كـه امـروزه بايـد موقعيتهـاي آ    . باشد مي) بيشتر

مدل . كرد يبين مدت پيش هاي كم و در بازه زماني كوتاه استفاده از داده
هاي  اي مناسب در شرايط داده بيني بازه رگرسيون فازي يك مدل پيش

هـاي   از مزيـت گيـري   در اين قسمت بـا بهـره  . كم است قابل حصول
بيني شاخص قيمت بـا بـه    به پيش ARIMA رگرسيون فازي و مدل

هـاي   كردن محدوديت فازي و برطرفرگرسيون انباشته دل كارگيري م
 .پــردازيم مــي ARIMAرگرســيون فــازي و  هــاي  روشموجــود در 

اند، در صورتي كه در اين روش به  قطعي ARIMAپارامترهاي مدل 
جاي پارامترهاي قطعي، پارامترهاي فازي كه بـه شـكل اعـداد فـازي     

ه از پارامترهاي فازي نياز با استفاد. است مثلثي است به كار گرفته شده
  .)1( ابدي هاي گذشته كاهش مي به داده

)9( 

  

  :حال معادله بالا بصورت زير تبديل مي شود
)10( 
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 به صورت اعداد فازي مثلثي و تابع ~ا استفاده از پارامتر هاي فازيب

  :خواهد بود )11(رابطه ق مطاب Y*عضويت 
اي براي ميزان توابع عضـويت تمـامي مشـاهدات     سطح آستانه hكه 

ــت hY( اس Y *)(

ــدوديت Sو ) ~ ــابق   و مح ــا مط ــبه  )12(ه محاس
  .شود مي

بـه دسـت   ) 13(رابطه بصورت  رگرسيون انباشته فازيدر نهايت مدل 
  :آيد مي

توسط ايشيبوچي   رائه شدهاين، در اين مطالعه متدولوژي ا علاوه بر
شود بـه كارگرفتـه    بيني وسيع مي و تاناكا براي شرايطي كه دامنه پيش

رگرسـيون انباشـته   در اين مدل وقتي كه دامنه مـدل  . )14( است شده
. هاي حد بالا و پايين مدل حذف خواهند شد شود، داده فازي وسيع مي

انباشـته  رگرسـيون  به منظور ساختن مدلي شامل همه شرايط ممكـن  
هاي مشخص يا موارد خارج از  ها شامل تفاوت فازي، اگر مجموعه داده

طبـق نظـرات ايشـيبوچي    . ها بسيار گسترده خواهند شدcj اند، محدوده
شود و سپس مدل  هاي اطراف مرزهاي بالا و پائين مدل حذف مي داده
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  .)17( شود مجدداً فرمولبندي مي
    

 )11(      
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)13(  

  
  

  ارزيابي مدل ها
هـاي مربوطـه    تـوان از معيـار   به منظور ارزيابي عملكرد مدل مـي 

هـاي خطـاي ريشـه متوسـط      در ايـن تحقيـق از معيـار   . استفاده كـرد 
جهــت ايــن امــر اســتفاده ) R2(و ضــريب تعيــين) RMSE(مربعــات

  :شود ها با روابط زير محاسبه مي اين آماره. است شده
  
)14( 

  
  

)15( 
  

  
مقدار خروجـي محاسـبه   = Xتعداد مجموعه داده ها، =  Nكه در آن 

  .باشد گيري شده مي مقدار خروجي اندازه= Yشده و 
  

  

  انتخاب مدل بهينه
باشد مدل برتري نسـبت   RMSE مدلي كه داراي كمترين مقدار

همچنين مدلي كه داراي بيشـترين مقـدار بـراي    . هاست به ديگر مدل
حـال بـراي اسـتفاده از ايـن     . هاسـت  برتر از ديگر مدلباشد  R2 آماره

معيارها، روش مركز سطح براي تبديل يك عدد فازي بـه يـك عـدد    
  :شود بيان مي )16(كلاسيك بكار برده شده كه به صورت رابطه 

  .يك عدد كلاسيك است Aكه 
  

  نتايج و بحث
حداقل پنجاه و ترجيحاً يكصـد يـا بيشـتر     ARIMAمدلهاي  در

افـزار   در اين مقالـه بـا بكـارگيري نـرم    . شود كار گرفته مي مشاهده به
Microfit از ( ماهانــه شــاخص قيمــت گوشــت گوســفند داده 204از

اسـت كـه از ايـن     استفاده شـده ) 1388تا اسفند  1372فروردين سال 
داده آخر بـراي ارزيـابي مـدل     9داده براي تخمين مدل و  195تعداد 

ل بــرازش شــده توســط ايــن مــد. اســت مــورد اســتفاده قــرار گرفتــه
  :است مطرح شده )17(رابطه در  ARIMA(5,1,0)افزار نرم
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  مقدار واقعي و مقدار برازش شده مدل ميانگين متحرك خود رگرسيون انباشته - 2شكل 

  
*كه 

tY  تفاضل مرتبه اولYt مقـادير واقعـي و   ) 2(شـكل . باشـد  مي
رگرسـيون انباشـته را    خـود  ش شده مدل ميانگين متحـرك مقادير براز
  .دهد نشان مي

بينـي دامنـه تغييـرات     در اين مقاله از مدل حاصله به منظور پيش
داده  50از . اسـت  استفاده شـده  )قيمت گوشت گوسفند(شاخص قيمت 

مشـاهده بـراي    41، )1388تا اسـفند مـاه    1384بهمن ماه ( مورد نظر
مشـاهده   9اسـت و   در نظر گرفتـه شـده   تخمين مدل رگرسيون فازي

با توجه به مـدل بدسـت   . است  براي  ارزيابي و آزمون مدل بكار رفته
 )18(رابطه مدل رگرسيون فازي را بصورت  ARIMAآمده در روش 
  .ايم در نظر گرفته
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 m2=82؛ )m=41(در ايــن روش بــا توجــه بــه تعــداد مشــاهدات
بـا اسـتفاده از   ).h=0(محدوديت داريم و تابع هدف بصورت زير اسـت 

برنامه به دست آمده را حل نموده و پارامترهـاي   WinQSBافزار  نرم
isوia    در نهايـت   )19(به دست آمدند كه معادلـه رگرسـيون فـازي

  .حاصل شد
اده شده است، مقادير واقعـي در  نشان د) 3(همانطور كه در شكل 

  .فواصل فازي قرار گرفته است
هـاي   ريـزي خطـي پـارامتر    افـزار برنامـه   حال بـا اسـتفاده از نـرم    

و نتيجـه آن معادلـه   ) h=0(را به دست آورده رگرسيون انباشته فازي 
  :است شده )20(

. اسـت  مقادير واقعي و فواصل فازي نمايش داده شده) 4( در شكل
فـازي  رگرسـيون انباشـته    ازي بسيار وسيع شده و مدلطول فواصل ف

  .دهد فواصل مناسبي را به دست نمي
هاي مربوط به مشاهداتي كه خارج از فواصـل   با حذف محدوديت

دسـت   )21(اند و سپس تكرار مراحل بالا  به معادلـه   فازي قرار گرفته
  :ايم پيدا كرده
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  واقعي و حد بالا و پايين  مقادير بدست آمده از رگرسيون فازي مقادير - 3شكل

  



)20( 
*

13

*

12

*

11

*

2

*

1

*

7370.03167.0

)1727.0,3587.0()003.0,0659.0()4445.0,8782.0()3629.2,5176.1(
~









tt

ttt

YY

YYYY  

)21( *

13

*

12

*

11

*

2

*

1

*
2029.02933.01365.034339.07339.0)2836.3,2383.1(

~
  ttttt YYYYYY  

  

  
  فازي انباشته مقادير واقعي و حد بالا و پايين حاصل از رگرسيون - 4شكل

  
  بعد از حذف فازي انباشته مقادير واقعي و حد بالا و پايين حاصل از رگرسيون - 5شكل

  

  .است آورده شده) 5(نتايج مدل نهايي در شكل 
دهـد   قبل نشان مـي  هاي روشهاي رسم شده براي  مقايسه شكل

تـر  مهـا ك  كه عرض بازه حاصله از روش تركيبي نسبت به ديگر روش
  .بوده و نتايج مطلوبتري را ارائه كرده است

ده متغيـر  هاي ارائه شـده، مقـادير آين ـ   همچنين با استفاده از مدل
حال از دو آماره جذر ميانگين مربعات خطا . است بيني شده وابسته پيش

RMSE و ضريب تعيينR2    براي بررسي اين مقادير بدسـت آمـده از
مقادير مربوط به دو آماره را ) 1(جدول . ايم مختلف پرداخته هاي  روش

  .دهد راي سه مدل مطرح شده نشان ميب
آمـاره ضـريب تعيـين و جـذر     براي انتخـاب بهتـرين روش از دو   

) 1(ميانگين مربعات خطا استفاده شده اسـت مقايسـه مقـادير جـدول     
دهد كه مدل رگرسيون انباشته بعد از حـذف داراي كمتـرين    نشان مي

در اين روش   R2همچنين مقدار . باشد مي RMSE مقدار براي آماره
ايـن بهتـرين روش بـراي     بنـابر . نسبت به ديگر روشها  بيشـتر اسـت  

  .باشد مي انباشته فازيرگرسيون بيني شاخص قيمت روش  پيش
  

  نتيجه گيري
در حال حاضر در بسياري از مراكز تحقيقات اقتصادي داخل كشور 
و مراكز مطالعاتي سازمانها و همچنين دفاتر مطالعات استراتژيكي كـه  

بينـي   هـاي سـاختاري بـراي پـيش     باشند از مدل بيني مي ملزم به پيش
بينـي   هر چند كه شايد بسيار دقيق بودن ميزان پيش. رددگ استفاده مي

ــداني برخــوردار نباشــد ولــي مســلماً    در برخــي مــوارد از اهميــت چن
گـزاران   ها نزد سياست مدت براي بسياري از متغير هاي كوتاه بيني پيش

  .از اهميت بالايي برخوردار است
  



  )قبل و بعد از حذف(انباشته فازي ، رگرسيون فازي و رگرسيون ARIMA هاي روشمقايسه  – 1جدول

  معيار ها ARIMA  رگرسيون فازي )قبل از حذف(رگرسيون انباشته فازي )بعد از حذف(رگرسيون انباشته فازي
94/2 42/3 98/3  38/5  RMSE 
032/0 010/0 005/0  008/0  R2  

  
و رگرسـيون   ARIMAمقايسه عملكرد مدل  تحقيق منظوراين 

بيني ماهانـه قيمـت انجـام     فازي براي پيشفازي و رگرسيون انباشته 
نتايج حاصله بيانگر آن است كه مـدل ميـانگين متحـرك    . است گرفته

بينـي مناسـب را    خودرگرسيون انباشته فازي توانايي انجام يـك پـيش  
توان از مدل رگرسيون انباشته فـازي بـه عنـوان     و در نتيجه مي داشته

تصـادي در كنـار ديگـر    بينـي متغيرهـاي اق   تر براي پيش ابزاري دقيق
گيرنـدگان   همچنين مدل پيشنهادي، براي تصـميم  .روشها بهره جست

با فازي در نظر  و سازد بهترين و بدترين حالت ممكن را نيز فراهم مي
. يابـد  ها اولاً از فروض مربوط به جمله خطا رهايي مـي  گرفتن خروجي

داشته  معمولي نياز ARIMAهاي كمتري نسبت به مدل  ثانياً به داده
هاي قابـل حصـول    بيني در شرايط داده و مدل مناسبي به منظور پيش

   .كم از لحاظ كمي و كيفي خواهد بود
بينـي   توان با استفاده از نتايج حاصل از مطالعـات پـيش   امروزه مي

قيمت، از قبل نسبت بـه اقـدامات لازم بـراي ايجـاد تعـادل در بـازار       
هاي  ريزي صادرات، برنامه محصولات از طريق واردات يا اعطاي مجوز

با توجه بـه توانـايي رگرسـيون انباشـته فـازي در      . لازم را انجام دهيم
بيني قيمت محصولات كشاورزي، استفاده از اين روش به وسـيله   پيش

  .شود گزاري توصيه مي ريزي و سياست هاي مسئول در برنامه دستگاه
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