
 232     کاویهای دادهبندی اقلیمی و تعیین مناطق مستعد کشت زعفران با استفاده از الگوریتمطبقه

 

 كمتحر ميانگين جمعی توضيح دخو-ارزيابی عملكرد مدل هيبريد شبكه عصبی مصنوعی

(ARIMA-ANN) بينی صادرات زعفران ايراندر پيش 

 
 2امیرحسین توحیدی و * سالکهنمحمدرضا 

 0550 آذر 09 :تاريخ پذيرش   0550شهريور  7 :تاريخ دريافت

 
بینیی  پییش در  (ARIMA-ANN) کریی متح انگینیی می ییی جمع یحیتوو دویخ-ارزیابی عملکرد مد  هیترید شتکه عصتی مصنوعی. 6931. ح.، و توحیدی، ا.ر.، م نساکی

 .939-405: (4)5زراعت و فناوری زعفران، . صادرات زعفران ایران

 

 چکیده

تیوان  گییری از ظرفییت موجیود میی    ت و با بییره المللی برخوردار اسزعفران ایران از لحا  کمی و کیفی از جایگاه نمایانی در سطح بین

سیری   وتحلییل   ییه تزیبینی فرو، بیر اسیاس   از سوی دیگر، پیش. افیایش داد یا ملاحظه  قابلطور درآمدهای صادراتی حاصل از آن را به

بینیی بیا   های متداو  پییش کرداما روی .المللی استی بینهای بازاریابی در عرصهزمانی یک عنصر بسیار می، در طراحی و اجرای استراتژی

لذا، هدف اصلی این مطالعه طراحی یک مد  هیترید متشیکل  . دهندها نتایج دقیقی را ارائه نمینادیده گرفتن ساختار خطی یا هیرخطی داده

از  رفیع نیواقص و اسیتفاده    منظیور  بیه ( ARIMA)ک ریمتح انگینیمی ییجمع یحیتوو دویخو ( ANN)از دو رو، شتکه عصتی مصنوعی 

، 6209-6932ی های مربوط به صادرات زعفیران اییران طیی دوره   با استفاده از داده. ها استهر یک از این مد  فرد به منحصرهای ویژگی

بینیی  از عملکیرد بیتیری در پییش    ANNو  ARIMAهیای  در مقایسه بیا مید    ARIMA-ANNنتایج مطالعه نشان داد که مد  هیترید 

، اسیتفاده از ایین مید  در تنظیی،     ARIMA-ANNلذا، با توجه به کارایی شایان توجه مد  هیتریید  . ردار استصادرات زعفران ایران برخو
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نسه و ایتالیا از بازارهای میی، زعفیران صیادراتی    ترکمنستان، فرا

در مییان مقاصید   (. Ghorbani, 2008)رونید  ایران به شمار می

ماننید اسیپانیا، یونیان، فرانسیه و     )صادراتی، تعدادی از کشیورها  

نماینید و بیا   ای خریداری میفله صورت بهزعفران ایران را ( ایتالیا

و  افییوده  ارز،ر، بندی و صیادرات آن بیه کشیورهای دیگی    بسته

 ,.Najarzadeh et al)کننید  قیمیت بیشیتری را دریافیت میی    

گیردد  با توجه به فعالیت سایر رقتا، این سؤا  مطرح می(. 2011

های آتی از چیه رونیدی   که صادرات زعفران ایران در طو  سا 

-بینی یکی از ابیارهایی است کیه میی  برخوردار خواهد بود؟ پیش

مدت و بلندمدت صیادرات  رییی کوتاهامهتواند نقش میمی در برن

های رییی برای فعالیتمعمو ، برنامه طور به. زعفران داشته باشد

صادراتی همراه با درجه بالایی از عدم اطمینان اسیت و هیدف از   

در . بینی، کاهش عدم قطعیت در بازارهیای صیادراتی اسیت   پیش

ر بینی صحیح برای بقا  و رشید صیادرات ییک کشیو    واقع، پیش

 ,Winklhofer & Diamantopoulos)امری ویروری اسیت   

بینیی بیتیر باشید؛    دیگر، هر چیه عملکیرد پییش    یانب به(. 2003

رییی و مدیریت بازارهای صادراتی با دقت بیشتری انزیام  برنامه

گییری و اتخیاذ   لذا برای بیتود فرآیند انتخیا ، تصیمی،  . شودمی

ران بازار به دنتیا   گذاران و مدی یاستسهای راهتردی، استراتژی

 . بینی بالاتری برخوردار باشندهایی هستند که از دقت پیشرو،

بینیی  هیای مختلفیی بیرای پییش    هیای اخییر، مید    در دهه

مییان موفقییت ییک مید     . مت یرهای اقتصادی ارائه شده است

بینی بیر اسیاس   برای توویح روابط میان مت یرها به صحت پیش

ی، از دو نیوع مید  بیرای    طورکل هب. معیارهای دقت بستگی دارد

: مد  خطی( الف: )شودبینی مت یرهای اقتصادی استفاده میپیش

یح جمعیی  خود تووی ؛ مد  6مت یره رگرسیون چند وتحلیل یهتزی

یح جمعیی مییانگین متحیرک    خود توو؛ مد  2میانگین متحرک

                                                                                           
1- Multiple Regression Analysis (MRA) 

2- Autoregressive Integrated Moving Average 

(ARIMA) 

   .4شتکه عصتی مصنوعی: مد  هیرخطی(  )و  9فصلی

گیردد کیه ارتتیاط بیین     تفاده میهای خطی زمانی اساز مد 

مید   . خطیی باشید   صیورت  بهمت یر وابسته با مت یرهای مستقل 

MRA  هیای آن  بینیی پییش  امیا یک رهیافت ساده و کارا است؛

، روشی متتنی بر بیاکس و جنکینیی   ARIMAمد  . دقی  نیست

تیوان بیا اسیتفاده از    است کیه در آن مقیادیر آتیی مت ییر را میی     

؛ آورد دست بههای سری زمانی ستگی دادهخودهمت وتحلیل یهتزی

، آنگاهفصلی باشد؛  صورت بههای سری زمانی اگر الگوی داده اما

(. Jeong et al., 2014)گیردد  استفاده می SARIMAاز رو، 

هیای آمیاری خیاص و بیا داشیتن       فیرض  یشپی در صورت وجود 

-های آماری کوچک و هیرخطی، اسیتفاده از مید   مزموعه داده

 (.Lee & Liu, 2014)باشد اسب نمیهای خطی من

که رابطه میان مت یر وابسته و مت یرهای تووییحی  در حالتی

 Jeong et)شود استفاده می ANNهای هیرخطی باشد، از مد 

al., 2014 .) ،روANN     یک شتکه متشیکل از تعیداد زییادی

سازی های عصتی ساده است که بر اساس م ی انسان مد سلو 

بیا برخیورداری از سیاختار پیرداز، میوازی       ایین رو، . شودمی

اطلاعات و با استفاده از ترکیتی از توابع هیرخطی قادر به تخمین 

فرآینید ییادگیری   . روابط میان مت یرهای ورودی و خروجی است

متتنی بر تزربه و پرداز، محاستات است که برگرفته  ANNدر 

خیود   های عصتی بیولیوژیکی و بیا اسیتفاده از فرآینید    از سیست،

 ,.Kheirkhah et al)پیذیرد  ی  تشخیص الگو صورت میی تطت

2013; Feng & Zhang, 2014 .) ،از روANN  برای مد-

گیردد و در ایین   سازی الگوهای هیرخطی پیچییده اسیتفاده میی   

هیای ریاویی و در نظیر گیرفتن     رو، نیازی بیه طراحیی مید    

در مورد ماهییت روابیط مییان مت یرهیا نیسیت       هایی فرض یشپ

(Aydin, 2014; Feng & Zhang, 2014 .)    از ایین رو، مید

                                                                                           
3- Seasonal Autoregressive Integrated Moving Average 

(SARIMA) 

4- Artificial Neural Network (ANN) 
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ANN  بیا  . های اقتصادسنزی استجایگیینی مطمئن برای مد

هیای  ها، بسیاری از محققیین عملکیرد مید    توجه به این مییت

ANN ،بینی مورد مقایسه قیرار دادنید  های پیشرا با سایر رو .

به مقایسه ای در مطالعه( Portugal, 1995)برای مثا ، پرتوگا  

وی بیا  . پرداخیت  ANNو  ARIMAبینیی مید    توانایی پییش 

های ماهانه تولید ناخالص بخیش صینعت برزییل    استفاده از داده

کیه   یافیت  دستبه این نتیزه  6306(6)-6332(62)ی طی دوره

چیارچ و  . اسیت  ARIMAتیر از رو،  بسیار دقی  ANNرو، 

ایسیه  در پژوهشی بیه مق ( Church & Curram, 1996)کورام 

بینیی  های اقتصادسنزی برای پیشو رو، ANNهای بین مد 

. پرداختنید  6313-30ی های مصرفی انگلستان طیی دوره هیینه

در  ANNنتایج پیژوهش میذکور حیاکی از آن اسیت کیه رو،      

. های اقتصادسنزی از دقت کمتری برخوردار استمقایسه با الگو

ای بیه  عیه در مطال( Ahmad et al., 2001)احمید و همکیاران   

 میر   تخ،بینی قیمت آتی های مختلف پیشبررسی عملکرد مد 

طیی   مر  تخ،های روزانه قیمت ها با استفاده از دادهآن. پرداختند

 ANNبه این نتیزه دست یافتنید کیه رو،    6339-33ی دوره

بینیی از دقیت بیشییتری   هیای سینتی پییش   در مقایسیه بیا رو،  

ای رشید تولیید   در مطالعه( Tkacz, 2001)تاکی . برخوردار است

بینی پیش ANNهای یری مد کارگ بهناخالص داخلی کانادا را با 

-6333(2)ی هییای فصییلی طییی دورهبییا اسییتفاده از داده. نمییود

بینی نرخ ، نتایج مطالعه حاور نشان داد که خطای پیش6310(6)

 ANNرشد تولید ناخالص داخلی واقعی کانادا با استفاده از رو، 

ییی، و میشیل   . هیای رگرسییونی کمتیر اسیت    ه با مد در مقایس

(Yim & Mitchell, 2005 ) ،طی پژوهشی با اسیتفاده از رو 

ANN های خوشههای لاجیت، تحلیل تشخیصی و رو،، مد-

نتیایج  . هیای ریسیک کشیوری پرداختنید    بندی به مقایسه مید  

در مقایسیه بیا سیایر     ANNمطالعه مذکور نشان داد کیه مید    

 .  ت بیشتری برخوردار استها از دقرو،

در ( Co & Boosarawongse, 2007)کیو و بوسرونگسیه   

-به پیش ANNهای آماری و مد  ای با استفاده از رو،مطالعه

های ماهانیه  با استفاده از داده. بینی صادرات برنج تایلند پرداختند

ها ، آن6331(6)-2005(62)ی مربوط به صادرات برنج طی دوره

دست یافتند که برای تشخیص روند هیرخطی پوییا   به این نتیزه

در مقایسه بیا مید     ANNها، مد  و فصلی و تعاملات میان آن

ARIMA تری برخیوردار  و هموارسازی نمایی از عملکرد مناسب

در ( Singhal & Swarup, 2011)سیینگا  و سیواراپ   . اسیت 

بینی قیمت برا در هنید  به پیش ANNیری کارگ بهای با مطالعه

بینی قیمت بیرا  ها نشان داد که پیشنتایج مطالعه آن. رداختندپ

از دقیت مناسیتی    ANNدر هر یک از بازارها با استفاده از مد  

در ( Jha & Sinha, 2013)جیییا و سییینیا . برخییوردار اسییت

قیمییت محصییولات  ANNیری میید  کییارگ بییهای بییا مطالعییه

-اده از دادهها بیا اسیتف  آن. بینی نمودندکشاورزی را در هند پیش

فروشیی دو محصیو    های ماهانه مربوط به شاخص قیمت عمده

بیه ایین نتیزیه     6336(60)-2060(3)ی سویا و کلییا طیی دوره  

های خطیی قیادر   در مقایسه با مد  ANNدست یافتند که مد  

. گییری نمایید  ی انیدازه خیوب  بیه است که جیت ت ییرات قیمت را 

ای بیا  در مطالعیه ( Mishra & Singh, 2013)میشرا و سیینگ  

بینیی قیمییت  بیه پیییش  ANNو  ARIMAاسیتفاده از دو رو،  

-ها بیا اسیتفاده از داده  آن. نو پرداختندینی در دهلیزم بادامروهن 

به این نتیزه دست  6334(4)-2060(3)ی های ماهانه طی دوره

بر اساس معیارهای دقت دارای عملکیرد   ANNیافتند که رو، 

در ( Feng & Zhang, 2014)فنیگ و ژانیگ   . بیتیری اسیت  

بینیی رشید   بیرای پییش   ANNای از مد  خاکسیتری و  مطالعه

نتیایج مطالعیه بیا    . اقتصادی استان ژجیانگ چین اسیتفاده نمیود  

نشان داد کیه   6336-33ی های سالانه طی دورهاستفاده از داده

در مقایسییه بییا میید  خاکسییتری دارای کییارایی و   ANNرو، 

 .عملکرد بیتری است

توان مشاهده نمود کیه دو  می شده انزامبه مطالعات  با توجه

بینییی دو رهیافییت عمییومی در پیییش ARIMAو  ANNمیید  
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هایی مییان  ی، شتاهتطورکل به. باشندی میزمان یسرمت یرهای 

ها شامل طیف هر دو آن. وجود دارد ANNو  ARIMAدو مد  

باشیند و  های مختلف با پارامترهای متفیاوت میی  وسیعی از مد 

سیازی وجیه مشیترک    هیت تزربی تکرارشونده در فرآیند مد ما

 ؛ امیا سازی میورد نییاز اسیت   ها است و قضاوت ذهنی در مد آن

استفاده . استفاده از این دو مد  در شرایط مختلف مناسب نیست

سازی ارتتاطات هیرخطیی پیچییده   برای مد  ARIMAاز مد  

رای بی  ANNاز سیوی دیگیر، اسیتفاده از مید      . مناسب نیسیت 

. بررسی ارتتاطات خطی نتایج متفاوتی را به همیراه داشیته اسیت   

هیای پیرت، مید     ی و دادهه، خطی برای مثا ، در صورت وجود 

ANN  در مقایسه با مد  رگرسیونی خطی دارای عملکرد بیتری

سیازی روابیط   افیون بر این، عملکرد شتکه عصتی در مد . است

دارد و اسیتفاده از  نمونیه و میییان خطیا بسیتگی      انیدازه  بهخطی 

ANN  کیه   یین ابیا توجیه بیه    . برای هر نوع داده مناسب نیسیت

ها بسیار مشکل است؛ ترکییب  شناخت خصوصیات و ویژگی داده

. رودروابط خطی و هیرخطی یک استراتژی مناسب به شیمار میی  

لذا، با توجه به اهمیت زعفران در اقتصاد کشاورزی ایران، هیدف  

در  ARIMA-ANNاز مید  هیتریید   اصلی این مطالعه استفاده 

 .است 6209-6932ی بینی صادرات این محصو  طی دورهپیش

 

 هامواد و روش

بینیی فیرو، و   هیای سیری زمیانی در پییش    استفاده از داده

هیای  المللیی تتیدیل بیه یکیی از حیوزه     صادرات به بازارهای بین

-سازی و پییش در امر مد . کاربردی در عل، بازاریابی شده است

ی مت یرهای سری زمانی، عل، و هنر به میوازات هی، مطیرح    بین

گردند که در این بخش از مطالعه، به بررسی متانی اصیلی در  می

و  ARIMA ،ANNبینیییی الگوهیییای سیییازی و پییییشمییید 

ARIMA-ANN هیای  در ایین مطالعیه، داده  . شیود پرداخته می

سیالانه و   صورت بهسری زمانی مربوط به حز، صادرات زعفران 

. انید آوری شیده جمیع  6209-6932ی مرک ایران طیی دوره از گ

 ANNو  ARIMAهای بینی مد برای طراحی، تخمین و پیش

EVIEWSافیارهیای  به ترتییب از نیرم  
MATLABو  8

از ) 7.12

 .استفاده گردیده است( طری  کدنویسی

 

 ARIMAمدل 

، مقادیر آتی یک مت یر تابعی خطیی  ARIMAدر یک مد  

بنابراین، ؛ ی آن و جمله خطای تصادفی استاز مشاهدات گذشته

 :زیر در نظر گرفت صورت بهتوان فرآیند ایزاد سری زمانی را می

(6) 

,...

...

2211

22110

qtqtt

tptpttt yyyy












 

به ترتییب مقیدار واقعیی مت ییر و جملیه خطیای        εtو  ytکه 

پارامترهیای   θjو  ϕiدر رابطه فوا، . باشندمی tتصادفی در زمان 

جملییه خطییای . ی الگییو هسییتندمرتتییه نمایییانگر qو  pمیید  و 

شود که دارای توزیع یکسان و مستقل بیا  ، فرض میεtتصادفی، 

σمیانگین صفر و واریانس ثابت 
برابیر   6در معادله  qاگر . است 2

در حیالتی  . است pبا مرتته  AR، مد  از نوع آنگاهبا صفر باشد؛ 

یکیی از  . اسیت  qبیا مرتتیه    MAاست، مید  از نیوع    p=0که 

تعییین مرتتیه مناسیب مید       ARIMAکردهای اصلی مد  کار

(p,q )جنکینییی یییک رهیافییت -اسییتفاده از رو، بییاکس. اسییت

اسیت کیه ایین رو،     ARIMAهای کاربردی برای ایزاد مد 

هیای  ی شناسایی، برآورد پیارامتر و آزمیون  مشتمل بر سه مرحله

فرض اساسی در شناسایی مد  ایین اسیت کیه    . تشخیصی است

بایید از   ARIMAایزیاد شیده توسیط فرآینید      یک سری زمانی

بیا ترکییب   . متانی نظری مربوط به خودهمتستگی برخوردار باشد

-توان مرتتیه الگوهای خودهمتستگی تزربی با متانی نظری، می

را شناسایی نمود که ایین امیر از    ARIMAدر مد   qو  pهای 

صیورت   6همتسیتگی جیئیی   و خود 6همتستگی طری  توابع خود

                                                                                           
1- Autocorrelation Function (ACF) 
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هیای آمیاری از قتییل مییانگین و     ثابت بودن مشخصه. پذیردمی

ساختار خودهمتستگی در طو  زمان خصوصیت می، یک سیری  

اگر سری زمانی مشیاهده شیده دارای رونید و    . زمانی ایستا است

گیری برای حذف روند و دچار ناهمسانی واریانس باشد، از تفاول

 ، پیس از تصیریح مید   . شیود ایزاد واریانس ثابت اسیتفاده میی  

-سازی جملات خطا برآورد میی پارامترهای الگو بر اساس حداقل

در . سازی استهای تشخیص آخرین مرحله در مد آزمون. شوند

این مرحله، برقرار بودن فرویات مد  در ارتتاط با جملات خطیا  

برای آزمون خیوبی بیراز، از چنیدین    . گیردی قرار میموردبررس

-جملات خطا استفاده می آماره تشخیص و نمودارهای مربوط به

، لازم اسیت کیه ییک مید      آنگاهاگر مد  مناسب نتاشد؛ . گردد

جدید شناسیایی شیود و پیس از آن پارامترهیای مید  بیرآورد و       

 (.Zhang, 2003)های تشخیص انزام شوند آزمون

بررسی ایستایی مت یر حز، صادرات  منظور بهدر این مطالعه 

-تلیوو ا 2پرون-حد فیلیپسهای ریشه وازعفران ایران از آزمون

وجود ریشه واحد نمایانگر آن . شوداستفاده می 9کستوا-گتنتررو

است که میانگین و واریانس مت یر مورد بررسی مستقل از زمیان  

کند که اگیر  پرون بیان می-آزمون ریشه واحد فیلیپس. باشدنمی

یک سری زمانی نوسانات ثابتی حو  یک روند یا سیطح داشیته   

-تلیوآزمیون ریشیه واحید ا   . تواند ایستا باشدمت یر میباشد؛ آن 

های معمو  ریشه واحد اسیت؛  ک مشابه با آزمونستوا-گتنتررو

اما پیش از اجرای آزمون، تتدیل سری زمانی از طری  رگرسیون 

فیرض صیفر در   . پیذیرد حداقل مربعات تعمی، یافته صیورت میی  

انگر بیی  کستوا-گتنتررو-تلیوا و پیرون -هیای فیلییپس  آزمون

که فرض مقابل دلالت بر ایستایی  یدرحالوجود ریشه واحد است، 

 (.Dalena & Magazzino, 2012)مت یر مورد بررسی را دارد 

هییای میید  بررسییی باقیمانییده منظییور بییهدر اییین مطالعییه، 

                                                                                           
1- Partial autocorrelation Function (PACF) 

2- Phillips-Perron (PP) 

3- Elliott-Rothenberg-Stock (ERS) 

ARIMA ،و  4گیادفری -از آزمون خودهمتستگی سریالی بریو

فیرض  . دشیو استفاده میی  5توویح خود شرطی آزمون ناهمسانی

کند کیه مقیدار کنیونی    گادفری بیان می-صفر در آزمون بریو،

هییای گذشییته آن نیسییت و  جملییه خطییا در ارتتییاط بییا وقفییه  

فیرض مقابیل نماییانگر     امیا خودهمتستگی سریالی وجود نیدارد؛  

در آزمون ناهمسیانی شیرطی   . وجود خودهمتستگی سریالی است

یر میورد  خود توویح، فرض صفر مؤید آن است که واریانس مت 

کنید کیه   بررسی ثابت است، در حالی که فرض مقابل بییان میی  

هیای مید  بیرآوردی    ناهمسانی شرطی خود توویح در باقیمانده

 (.Ullrich, 2009)وجود دارد 

 ANNمدل 

سییازی بینییی و میید بییرای پیییش ANNاسییتفاده از میید  

. است قرارگرفته موردتوجههای اخیر مت یرهای اقتصادی در سا 

های سری زمیانی هیرخطیی   قادر به رمیگشایی داده ANNمد  

بینی بازارهای بورس، بازار پو  و کالا از این مد  در پیش. است

هیای عصیتی   شیتکه . گرددو در سایر شرایط پیچیده استفاده می

پذیر است که بیر  یک سیست، نگاشت هیرخطی با ساختار انعطاف

ژیکی هیای عصیتی بیولیو   در سیسیت،  شده مشاهدهاساس اصو  

هیای  های عصتی در مقایسیه بیا رو،  شتکه. شودسازی میمد 

از  ANNمید   . باشندبرخوردار می یتوجی قابلآماری از میایای 

کنید و  ها برای توسعه ارتتاطات میان مت یرهیا اسیتفاده میی   داده

. گییرد نمی ها در نظرگونه فروی در مورد ماهیت توزیع دادههیچ

باشند؛ مد  که هیرقابل انطتاا میهای رگرسیونی بر خلاف مد 

ANN هیای خیود را   مزیدد وزن  طیور  بههای جدید با ورود داده

بنیدی الگیو،   بیرای طتقیه   ANNهیای  از مید  . نمایدتعدیل می

سیازی و کنتیر    بینیی، بیینیه  بنیدی، تقرییب تیابع، پییش    خوشه

 ,Co & Boosarawongse)شیود  های پویا استفاده میسیست،

                                                                                           
4- Breusch-Godfrey 

5  - Autoregressive Conditional Heteroskedasticity 

(ARCH) 
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سازی مت یرهای اقتصادی اهلیب  بینی و مد برای پیش(. 2007

مید   . گیردد از شتکه پیشخور با یک لاییه پنییان اسیتفاده میی    

های پردازشگر ساده است ای با واحدپیشخور یک شتکه سه لایه

ای بیه یکیدیگر   که این واحدها توسط یک سیاختار بیاز زنزییره   

و ( yt)ی میان مت یر خروجیی  شکل ریاوی رابطه. اندمتصل شده

زیییر اسییت  صییورت بییه( yt-1, yt-2,…,yt-p)مت یرهییای ورودی 

(Zhang, 2003:) 

(2) 
,)(

1

0

1

0 t

p

i

itijj

q

j

jt ygy   






 

( p،...،0،6،2=i؛q،...،6،2=j) βijو αj (q،...،0،6،2=j )کیییییییه 

نماییانگر تعیداد    pباشیند؛  می( های اتصا وزن)پارامترهای مد  

ی لاییه  هیا دهنده تعیداد نیرون  نشان qهای لایه ورودی و نرون

سیاز در لاییه پنییان اهلیب از نیوع تیابع       تابع فعا . پنیان است

 (:Zhang, 2003)است لاجستیک 

(9) ))exp(1/(1)( xxg   

ییک ارتتیاط هیرخطیی مییان مقیادیر       ANNبنابراین، مد  

 ,Zhang)گییرد  هیا در نظیر میی   ها و مقدار آتیی آن گذشته داده

2003:) 

(4) ,),,...,,( 21 tptttt wyyyfy    

 برحسیب تابع تعیین شده  fبرداری از تمام پارامترها و  wه ک

بنیابراین، شیتکه عصیتی    ؛ های اتصا  استساختار شتکه و وزن

نماییانگر   2رابطیه  . یون هیرخطی استخود رگرسمعاد  با مد  

-معمو  بیرای پییش   طور بهیک نرون در لایه خروجی است که 

بیودن تعیداد    بیا مناسیب  . گرددبینی یک گام به جلو استفاده می

دارای  2توسیط رابطیه    شیده  ارائیه های لایه پنیان، شیتکه  نرون

 qدر انتخیا   . قدرت زیادی در تقریب هر تیابع دلخیواهی اسیت   

گیری در مورد این پیارامتر  قاعده مشخصی وجود ندارد و تصمی،

هیای  علاوه بر انتخا  تعداد مناسب نرون. ها داردبستگی به داده

( p)وقفه یا ابعاد میاتریس ورودی   ینهبیداد لایه پنیان، تعیین تع

 ANNسازی مید   در مد  pتعیین اندازه . نیی حائی اهمیت است

ییرا انتخیا  مناسیب آن در تعییین سیاختار      ز ؛بسیار میی، اسیت  

-سری زمانی نقش میمی را ایفیا میی  ( هیرخطی)خودهمتستگی 

ارد وجود نید  pی مناسب ای متنی بر تعیین اندازهنظریه ؛ امانماید

پیس از تصیریح   (. qهمانند )ی تزربی است ا مسئلهو انتخا  آن 

شود که ، شتکه آموز، داده می(q،p)با ساختار  ANNیک مد  

مشیابه بیا   . این مرحله در حقیقت فرآیند تخمین پارامترهیا اسیت  

 ، پارامترها بر اساس معیارهایی نظیر حداقلARIMAسازی مد 

ی طیورکل  بهاین امر . گردندیکردن میانگین مربعات خطا تعیین م

پذیرد سازی هیرخطی صورت میهای بیینهبا استفاده از الگوریت،

(Zhang, 2003.) 

 

 ARIMA-ANNمدل هیب ید 

-یک سری زمانی متشکل از روابط خطی و هیرخطی را میی 

 :زیر در نظر گرفت صورت بهتوان 

(5) ,ttt NLy   

دهنیده  نشیان  Ntجی  خطی و نمایانگر  Ltکه در رابطه فوا 

هیا محاسیته   این دو جی  بیا اسیتفاده از داده  . جی  هیرخطی است

جی  خطی در نظیر گرفتیه    عنوان به ARIMAدر ابتدا، . شوندمی

های حاصل از آن تنییا شیامل روابیط    شود و سپس باقیماندهمی

 tباقیمانیده مید  خطیی در زمیان      etاگر . هیرخطی خواهند بود

 :آنگاهباشد، 

(1) 
ttt Lye ˆ  

با استفاده از رابطیه   tبرای زمان  شده بینی یشپمقدار  tL̂که 

ها در تشخیص مید  مناسیب   باقیمانده. است 2تخمین زده شده 

در صیورتی کیه سیاختار خودهمتسیتگی     . باشنددارای اهمیت می

ی مناسب خطی در جملات باقیمانده وجود داشته باشد، مد  خط

اما با تحلییل جمیلات باقیمانیده، تشیخیص وجیود      ؛ نخواهد بود

بنیابراین حتیی اگیر    ؛ پذیر نیستها امکانالگوهای هیرخطی داده

های تشخیص مورد تأیید قیرار گییرد،   یک مد  بر اساس آزمون
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یرا روابیط هیرخطیی در آن   ؛ زممکن است آن مد  مناسب نتاشد

هرگونه الگیوی هیرخطیی در    بنابراین وجود ،اندمد  لحا  نشده

سیازی  مید  . اسیت  ARIMAها محدودیت می، مد  باقیمانده

امکیان شناسیایی روابیط     ANNها با استفاده از الگوی باقیمانده

برای  ANNنرون ورودی، مد   nبا . آوردمی فراه،هیرخطی را 

 (:Zhang, 2003)زیر خواهد بود  صورت بهجملات باقیمانده 

(3) ,),...,,( 21 tntttt eeefe    

جملیه   εtساز هیرخطیی در شیتکه عصیتی و    تابع فعا  fکه 

اگر مد  فوا مناسب نتاشید، جملیه خطیا    . خطای تصادفی است

بنابراین، شناسایی مید  مناسیب از درجیه    ؛ تصادفی نخواهد بود

بینیی حاصیل از   پییش tN̂اگیر . باشداهمیت بالایی برخوردار می

زییر خواهید بیود     صیورت  بیه بینیی ترکیتیی   باشد، پیش 3رابطه 

(Zhang, 2003:) 

(0) 
ttt NLy ˆˆˆ   

متشکل از دو مرحله  ARIMA-ANNدر واقع، مد  هیترید 

برای محاسته جی  خطی  ARIMAدر مرحله او ، از مد  . است

-گردد و در مرحله دوم، از شتکه عصتی بیرای مید   استفاده می

مید   . گیردد اسیتفاده میی   ARIMAهای مید   سازی باقیمانده

 فیرد  منحصیربه های ترکیتی در تعیین الگوهای متفاوت از ویژگی

بنیابراین، بیا   ؛ کنید استفاده میی  ANNو  ARIMAهر دو مد  

توان از میایای الگوهای خطیی و  های مختلف میاستفاده از مد 

 (.Zhang, 2003)نمود جداگانه استفاده  طور بههیرخطی 
 

 نتایج و بحث

سیازی سیه رویکیرد    ین بخش از مطالعه، در ابتدا به مد در ا

ARIMA ،ANN  وARIMA-ANN  شییود و  پرداختییه مییی

های سه رو، مذکور مقایسه و بیترین مد  برای سپس خروجی

 .گرددبینی سری زمانی صادرات زعفران ایران انتخا  میپیش

 

 

 ARIMAمدل 

بینیی،  بیا قابلییت پییش    ARIMAبرای ایزاد ییک الگیوی   

لذا، در ابتدا بیرای بررسیی ایسیتایی از    . تایی شرط لازم استایس

 کستوا-گتنتررو-تلیوو ا پرون-های ریشه واحد فیلیپسآزمون

 .است شده گیار، 6ها در جدو  گردد که نتایج آناستفاده می

توان نتیزیه گرفیت کیه سیری     می 6بر اساس نتایج جدو  

شه واحید در  های ریآزمون برحسبزمانی صادرات زعفران ایران 

 .سطح ایستا است

 

-تلیوا و پرون-های ایستایی فیلیپسنتایج آزمون - جدول 

 کستوا-گتنبررو
Table 1- The results of Phillips-Perron and Elliott-

Rothenberg-Stock stationarity tests 

 نتیجه
Conclusion  

 آماره آزمون
Test statistic 

 آزمون
Test 

I (0)  -3.543* 
 پرون-یپسفیل

PP 

I (0) 11.3597* 
 کستوا-گتنتررو-تلیوا

ERS 
 .رد شده است% 5داری فرض صفر متنی بر وجود ریشه واحد در سطح معنی *

* Null hypothesis of the presence of unit roots is rejected at the 

5% significance level. 
 

 ، تعییداد جمییلات خییود(d)پییس از تعیییین مرتتییه ایسییتایی 

بیا اسیتفاده از نمودارهیای    ( q)و میانگین متحرک ( p)رگرسیون 

ACF  وPACF با توجه بیه نیولیی بیودن    . یص استتشخ قابل

ACF ؛ فرآیند از نوعAR    صیفر  ییر هاسیت و دو نقطیه PACF 

بنابراین تشخیص الگو متتنی بر فرآینید  ؛ نمایانگر مرتته آن است

(2،0،0)ARIMA  ینیی اسیت  باست که بیترین الگو برای پیش .

، وخطیا  آزمیون  صیورت  بیه برای اطمینیان از صیحت تشیخیص،    

دیگری برای الگو در نظر گرفته شد کیه بیر   ( qو  p)پارامترهای 

  ARIMA(2،0،0)بیییین مید    -اساس معیار اطلاعیاتی شیوارز  

پیس از مشیخص شیدن    . بیترین مد  انتخیا  گردیید   عنوان به

آن بررسیی  پارامترهای الگو، مد  برآورد و سپس صحت تصریح 

هیای معکیوس یکیی از معیارهیای     نمودارهیای ریشیه  . گرددمی

و اعتتیار ویرایب    ARIMAصحت تشخیص پارامترهای مید   
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درون دایره واحد  ARهای قرار گرفتن تمام ریشه. برآوردی است

جمیلات   6بر اسیاس شیکل   . است ARIMAشرط ثتات فرآیند 

AR   الگییوی  انیید و بنییابرایندر داخیل دایییره واحیید قییرار گرفتیه

ARIMA بنابراین، ورایب برآوردی از ؛ برآورد شده باثتات است

 .درجه اطمینان بالایی برخوردار هستند

 

 

 
 

 های معکوسآزمون ثبات ریشه - شکل 

Figure 1- Stability test of inverse roots. 

 

، الگیوی   ARIMA(2،0،0)برای بررسی مناسب بودن مید   

ختاری بیا جمیلات خطیای    خودهمتستگی جمیلات خطیای سیا   

بییا اسییتفاده از )حاصییل از بییراز، مییورد مقایسییه قییرار گرفتنیید 

هیا  که وجود تفاوت اندک میان آن( PACFو  ACFنمودارهای 

تابع واکینش  . است  ARIMA(2،0،0)مؤید مناسب بودن الگوی 

ای رویکیرد دیگییر بیرای بررسیی مناسییب بیودن الگییوی     لحظیه 

ARIMA توان چگیونگی عکیس  یاست که با استفاده از آن م-

 .ها را بررسی نمودالعمل معادله برآوردی به شوک

هیا در  توان مشاهده نمود که اثر شوکمی 2بر اساس شکل 

بنیابراین الگیوی    ،یابید بلندمدت خنثی و به سمت صفر میل میی 

هیای  برای بررسی باقیمانیده . باثتات است ARIMAبرآورد شده 

متسیتگی سیریالی   از آزمیون خوده  ARIMAمد  براز، شده 

توویح استفاده  خود شرطی گادفری و آزمون ناهمسانی-بریو،

ها نمایانگر نتود خودهمتسیتگی و ناهمسیانی   گردید که نتایج آن

بنیابراین صیحت    ،(2جیدو   )واریانس در جملات اخلا  اسیت  

گردد و بیر  های انزام شده تأیید میسازی با توجه به آزمونمد 

 .های دقیقی را ارائه نمودیبینتوان پیشاساس آن می

 

 ANNمدل 

سیازی و  رویکرد دیگری است کیه بیرای مید     ANNمد  

. گیردد بینی سری زمانی صادرات زعفران ایران استفاده میی پیش

های عصیتی تحیت عنیوان    در این مطالعه از نوع خاصی از مد 

 .شوداستفاده می یهچندلاپرسپترون  شتکه
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  ARIMA( ، 1، 1)ای برای الگوی تابع واکنش لحظه - شکل 

Figure 2- Impulse response function for the ARIMA (2, 0, 0) model. 

Inverse Roots of AR/MA Polynomial(s) 

A
R

 r
o

o
ts

 



 331     كمتحر میانگین جمعی توضیح دخو-وعیارزیابی عملکرد مدل هیبرید شبکه عصبی مصن

 

 ARCHگادفری و آزمون ناهمسانی واریانس -نتایج آزمون خودهمبستگی سریالی بریوش - جدول 

Table 2- The results of Breusch-Godfrey serial correlation test and ARCH heteroskedasticity test 

 ارزش احتمال

P-value 

 روش آزمون

Test method 
 آماره آزمون

Test statistic 
 نام آزمون

Name of test 

0.2629 Breusch-Godfrey 1.353360 
 خودهمتستگی سریالی

Serial correlation 

0.3979 ARCH 0.720618 
 ناهمسانی واریانس

Heteroskedasticity 

 

ییک مید  رگرسییونی ناپارامترییک و      MLPشتکه عصتی 

-زن تابعی شیناخته میی  هیرخطی است که اهلب با عنوان تقریب

، از PACFو  ACFبا توجه به ماهیت مطالعه و نمودارهای . شود

مت یرهیای ورودی   عنیوان  بیه وقفه او  و دوم صادرات زعفیران  

 .گرددشتکه استفاده می

سیازی  یه پنیان بیر اسیاس معییار حیداقل    های لاتعداد نرون

مزموع مربعات خطیا مییان خروجیی شیتکه و مقیادیر هیدف از       

ییرا تئیوری عمیومی و    زگیردد؛  مشخص میی  وخطا آزمونطری  

حییا  قابیل قتییولی در ارتتیاط بییا تعییین تعییداد مطلییو      یندرعی 

-6950)هیای آمیوز،   از داده. لایه پنیان وجود ندارد یها نرون

ها به ترتیب برای تعدیل وزن( 6953-35)نزی و اعتتارس( 6209

هیای جدیید   و اطمینان از عملکرد شتکه عصتی هنگام ورود داده

برای مشخص ( 6931-32)های آزمون شود و از دادهاستفاده می

گردد که آیا شتکه تنییا بیه حفیظ    استفاده می مسئلهنمودن این 

نتشیار  همچنین، از رو، پیس ا . کردن الگو پرداخته است یا خیر

شود که الگوریت، عمومی بیرای  خطا برای تعیین وزن استفاده می

این الگوریت، در واقع یک الگوریت، گرادیان . است MLPآموز، 

مشخصیات  . نیولی از خطای محاستاتی در فرآیند آمیوز، اسیت  

 9در اییین مطالعییه در جییدو     مورداسییتفادهعمییومی شییتکه  

 .است شده گیار،

 

 بی مصنوعیمشخصات شبکه عص -3جدول 

Table 3- Specification of artificial neural network 

لایه چند پرسپترون  

Multilayer perceptron 

(MLP) 

 نوع شبکه عصبی مصنوعی
Type of artificial neural 

network 
های ورودیتعداد نرون 2  

Number of input neurons 

1 
های پنیانتعداد لایه  

The number of hidden layer 
0.01 

 نرخ یادگیری
Rate of learning 

10 
های لایه پنیانتعداد نرون  

The number of hidden layer 

neurons 

مارکوات-لونترگ  
 Levenberg- 
Marquardt 

 الگوریت، آموز،
Learning algorithm 

لزستیک سیگموئید  

Logistic sigmoid 

ساز در لایه پنیانتابع فعا   

Activation function in the 

hidden layer 

سازی میانگین مربعات خطاحداقل  
Mean Square Error (MSE) 

minimization 

های مخفیمعیار مورد استفاده برای تعیین نرون  

The criterion used to determine the 

hidden neurons  

 خطی

Purelin 

ساز در لایه خروجیتابع فعا   

Activation function in the 

output layer  

 توقف زودهنگام
Early stopping 

 رو، توقف آموز،
The method of stopping training  

 

-، شتکه برای آموز، آماده میی ANNپس از تصریح مد  

مشابه . شود که این مرحله در واقع فرآیند تخمین پارامترها است

تعییین   MSEپارامترها بر اساس معییار   ARIMAسازی با مد 

 .رس، شده است 9که نمودار ت ییرات آن در شکل گردند می

 



 

 
 نمودار میانگین مربعات خطا -3شکل 

Figure 3- Plot of mean square error. 

 

ت ییییرات مزموعییه خطییای آمییوز،،  9بییر اسییاس شییکل 

اعتتارسنزی و آزمون تا تکرار سوم مشابه است و مشکل بیراز،  

ه اعتتارسینزی  همچنین، خطای مزموع. بیش از حد وجود ندارد

و فرآیند آموز، در تکرار سیه   یافته یشافیااز تکرار چیار به بعد 

بین خروجی شتکه و  آمده دست بهوریب تعیین . گرددمتوقف می

مقادیر هدف در سه مزموعه آزمایش، اعتتارسنزی و آزمیون بیه   

باشد که نمایانگر عملکرد می 39/0و  30/0، 34/0ترتیب برابر با 

بینی سری زمانی صیادرات  برای پیش شده یاحطرمطلو  شتکه 

 .زعفران ایران است

 

 ARIMA-ANNمدل هیب ید 

ها با استفاده از با توجه به نادیده گرفتن ساختار هیرخطی داده

هیای مید  شیامل اطلاعیات     ، باقیمانده ARIMA(2،0،0)مد  

از این رو، نتایج حاصل از شتکه عصتی را . باشندهیرخطی نیی می

جییایگیینی بییرای جمییلات خطییای میید   عنییوان بییهتییوان مییی

ARIMA بر این اساس، از شیتکه  . در نظر گرفتMLP   بیرای

  ARIMA(2،0،0)سازی جملات خطای حاصیل از الگیوی   مد 

از رو،  MLPهای شیتکه  برای تعیین ورودی. گردداستفاده می

سازی تفاوت گردد که معیار اصلی، حداقلاستفاده می وخطا آزمون

-با استفاده از وقفه. های شتکه و مقادیر هدف استجیمیان خرو

 عنیوان  بیه   ARIMA(2،0،0)هیای الگیوی   ی چیارم باقیمانیده 

های شتکه و استفاده از هفت نرون در لایه پنیان بیترین ورودی

هیا  درصید داده  30همچنیین، از  . گرددعملکرد شتکه حاصل می

درصیید بییرای   65بییرای مزموعییه آمییوز،   ( 6950-6209)

-32)درصد برای آزمیون شیتکه    65و ( 6953-35)تتارسنزی اع

بیرای   MLPسیایر اطلاعیات شیتکه    . استفاده شده است( 6931

پیس از  . اسیت  9مشابه با جیدو    ARIMAهای مد  باقیمانده

سییازی و اجییرای شییتکه، وییرایب خودهمتسییتگی بییرای  میید 

 .است 4های شتکه مطاب  با شکل باقیمانده

از ویرایب خیارج از محیدوده     کیدام  یچهی  4بر اساس شکل 

چین قرار ندارند؛ لذا، تمیام ویرایب خودهمتسیتگی تفیاوت     نقطه

توان استدلا  نمیود  داری از صفر ندارند و بر این اساس میمعنی

ی طراحی شده برای جملات خطای حاصیل از الگیوی   که شتکه

(2،0،0)ARIMA  باشدمناسب می. 
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 های شبکه عصبی مصنوعیقیماندهبرای با PACFو  ACFنمودار  -4شکل 

Figure 4- Plot of the ACF and PACF for the for the residual of the artificial neural network. 

 

 دینی   های م ت ف پیشمقایسه روش

نظییر مییانگین   )در این مطالعه بر اسیاس معیارهیای دقیت    

 مطلی  قیدر  مربعات خطا، ریشه میانگین مربعات خطا، مییانگین  

بیه بررسیی و مقایسیه    ( خطیا  قدر مطلی  خطا و میانگین درصد 

-ARIMAو  ARIMA ،ANNبینییی سییه رو، قییدرت پیییش

ANN گییار، شیده    4شود که نتایج آن در جیدو   پرداخته می

 .  است

 

 بینیمقایسه و ارزیابی دقت پیش -4جدول 
Table 4- Comparison and evaluation of forecast accuracy 

ای ارزیابی دقتمعیاره  

The accuracy assessment criteria 
بینیروش پیش  

 

خطا مربعات میانگین  

Mean square error 

(MSE) 

خطا مربعات میانگین ریشه  

Root mean square error 

(RMSE) 

خطاقدر مطلق  میانگین  

The mean absolute error 

(MAE) 

خطاقدر مطلق  درصد میانگین  

The mean absolute percentage 

error(MAPE) 

Forecasting 

method 

0.6610587 0.81305514 0.6315201 9.430972 ARIMA 

0.557381 0.74657956 0.569070 8.667357 ANN 

0.2641505 0.51395577 0.2986591 4.260396 ARIMA-ANN 

 

-ARIMAدهد کیه مید  هیتریید    نشان می 4نتایج جدو  

ANN  دقت از قدرت و عملکرد بیتری بر اساس کلیه معیارهای

 .بینی سری زمانی صادرات زعفران ایران برخوردار اسیت در پیش

در  ANNو  ARIMA فیرد  منحصیربه یرا این رو، از میایای ز

-استفاده میی  زمان ه، طور بهسازی روابط خطی و هیرخطی مد 

. دهید تیری را ارائیه میی   هیای دقیی   بینیی کند و درنتیزه پییش 

در  ANNمؤیید آن اسیت کیه رو،     5  همچنین نتیایج جیدو  

 . از دقت بیشتری برخوردار است ARIMAمقایسه با الگوی 
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نیوبلد -گرنزر-ی بعد، از آزمون پارامتریک مورگاندر مرحله

این آزمیون  . گرددبینی استفاده میبرای ارزیابی عینی دقت پیش

-هیای پییش  میان رو، شده مشاهدهکند که تفاوت مشخص می

بر اساس آزمون . توانایی و برتری مد  است یا خیربینی ناشی از 

بینیی تنییا در صیورتی از    نیوبلد، دو رو، پیش-گرنزر-مورگان

باشند که اخیتلاف خطیای دو الگیوی    دقت یکسانی برخوردار می

 . دار نتاشدرقیب از لحا  آماری معنی

توان استدلا  نمود کیه رویکیرد   می 5مطاب  با نتایج جدو  

از لحییییا  آمییییاری برتییییری    ARIMA-ANNترکیتییییی 

از . دارد ANNو  ARIMAنستت بیه دو رو،   یا ملاحظه قابل

داری دهد که تفیاوت معنیی  نشان می 5سوی دیگر، نتایج جدو  

 .وجود ندارد ANNو  ARIMAمیان دو رو، 

 

-نیوبلد در ارزیابی دقت پیش-گرنجر-نتایج آزمون مورگان -9جدول 

 بینی 
Table 5- The results of Morgan-Granger-Newbold test in 

evaluating the forecast accuracy  
ینیبیشپ یهاروشدوگانه  یسهمقا   

Pairwise comparison of forecasting methods 
ARIMA-ANN ANN ARMA  

3.0402* 0.6760 - ARIMA 
2.4776* - 0.6760 ANN 

- 2.4776* 3.0402* ARIMA-ANN 
 .رد شده است% 5داری فرض صفر در سطح معنی *

* Null hypothesis is rejected at the 5% significance level. 

 

 گیری نتیجه

بینی صادرات یکی از مسیائل میی، و حیائی اهمییت در     پیش

یرا صادرکنندگان و زرود؛ الملل به شمار میی بازاریابی بینعرصه

مع، نگرشیی جیا   بیا  سیازد تیا  ر میدگذاران اقتصادی را قا یاستس

میدت و  های بازارییابی را در کوتیاه  های مربوط به آمیختهتصمی،

یکی از محصولات  عنوان بهزعفران . بلندمدت اتخاذ و اجرا نمایند

ایران، نقش بسیار میمیی   اقتصادارزآور برای  و استراتژیک می،،

بنابراین بیا  . در ایزاد اشت ا  پایدار، توسعه و آبادانی روستاها دارد

تیوان بیا نگیاهی بیه آینیده      ادرات این محصو  میبینی صپیش

ی محصیو  در بازارهیای   گذاری، تولیید و عرویه  مییان سرمایه

های سری زمیانی  استفاده از مد . رییی نمودالمللی را برنامهبین

هیای هیو، مصینوعی از ابیارهیای     و تکنییک  ARIMAنظیر 

 کدامهرروند که بینی به شمار میکاربردی و متداو  در امر پیش

بیرای  . باشیند از این رویکردها دارای برخی محاسن و معایب می

 های سری زمانی با ساختار پیچیده خطی و هیرخطیی، مید   داده

. بینیی اسیت  هیترید یک رویکرد مؤثر برای بیتود عملکرد پییش 

-ANNلذا، هدف اصلی ایین مطالعیه اسیتفاده از مید  هیتریید      

ARIMA  ان صیادراتی اییران   بینی زعفرسازی و پیشبرای مد

نتیایج پیژوهش نشیان داد کیه     . است 6209-6932ی طی دوره

ساختار  زمان ه،با در نظر گرفتن  ANN-ARIMAمد  هیترید 

بینیی شیایان   ها از توانیایی و دقیت پییش   خطی و هیرخطی داده

. برخوردار اسیت  ANNو  ARIMAهای توجیی نستت به مد 

یگیین مناسیب  یک ابیار جیا  ARIMA-ANNلذا، مد  هیترید 

های متداو  سری زمیانی اسیت و اسیتفاده از آن بیه     برای رو،

همچنیین  . گرددرییان اقتصادی توصیه میصادرکنندگان و برنامه

هیای هیتریید در   گردد که از مید  در مطالعات آینده پیشنیاد می

 .های اقتصادی استفاده گرددسایر عرصه

 

 سپاسگزاری

هیای   ل اعتتیار طیرح  از محی ( 90694کید  ) بودجه این طیرح 

پژوهشی معاونت پژوهشی دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسیی  

 .شود سپاسگیاری می وسیله ینبداست که  شده ینتأممشید 
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Abstract 

In terms of quality and quantity, Iranian saffron has a considerable position at the international 

level. We can significantly increase our export earnings from saffron by taking advantage of the 

existing capacity. It should be noted that sales forecasting based on time series analysis is a very 

important element for the design and implementation of marketing strategies in the international arena. 

However, the conventional approaches to forecasting which rely on ignoring the linear (or nonlinear) 

structure of data do not provide accurate results. Therefore, the main objective of this study is to 

design a hybrid model consisting of two methods, artificial neural networks (ANN) and autoregressive 

integrated moving average (ARIMA), in order to use the unique features of the each of these methods 

and overcome the existing deficiencies. Using the data related to the export of Iranian saffron during 

the period of 1904-2013, the results of the study showed that the ARIMA–ANN hybrid model is 

stronger and has better performance than the ARIMA and ANN individual models in order to forecast 

Iranian saffron export. Therefore, given the considerable performance of the ARIMA–ANN hybrid 

model, the use of this model is recommended in developing strategies related to the export of saffron 

and also in the forecasting of variables for time series. 
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