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  چکیده:
دارد. هدف این تحقیق بررسی تاثیر جداسازی مدلسازی بخش خطی و  ARIMAبینی مدل بررسی دقیق ساختار اصلی سری زمانی نقش مهمی در افزایش دقت پیش

های کرمانشاه و اصفهان( در بخش )استان ایذرت دانههای عملکرد محصول گندم و است. تفکیک مدلسازی سری ARIMAخطی سری زمانی در نتایج مدل غیر
تواند تحت تاثیر نوع ترکیب مورد بود و در بخش غیرخطی با رگرسیون بردار پشتیبان انجام گرفت)مدل هیبرید(. نتایج مدلسازی می ARIMAخطی مربوط به مدل 

و  25/1ها ماندهدر ترکیبی فقط با باقی RMSEدر استان کرمانشاه مقدار ای عنوان نمونه در سری زمانی ذرت دانهاستفاده بخش غیر خطی در مدل هیبرید تغییر یابد، به
ترتیب برابر با به UIIو   RMSE،MAEهای برآورد شد. در سری زمانی گندم در استان اصفهان با مدل هیبرید میزان کاهش آماره 30/12در ترکیبی با سری زمانی 

در هر چهار سری  GMERخطی سری زمانی است. مقادیر یج با مدل هیبرید و تفکیک مدلسازی بخش خطی و غیردرصد بود که بیانگر بهبود نتا 94و  54/25، 49/92
ها در دو استان حاکی از تاثیر نوع اقلیم در باشد. مقایسه متوسط مقادیر آمارهبینی شده مدل هیبرید میبرآورد مقادیر پیشزمانی بزرگتر از یک بودند که حاکی از بیش

و هیبرید( و در هر دو محصول در استان اصفهان نسبت به کرمانشاه کاهش داشت  ARIMAسازی است چرا که متوسط مقادیر هر آماره در هر دو مدل ) مبحث مدل
 افزایش دهد.را  ARIMAتواند دقت نتایج مدل خطی میدرصد(. بنابراین تفکیک مدلسازی بخش خطی و غیر 59/15و  25/59به ترتیب  UIIو  RMSE)میزان کاهش 

 

 هیبرید ،رگرسیون بردار پشتیبان ،بخش غیر خطی ،ARIMA :ها واژه کلید

 

 مقدمه

بینی عملکرد محصول در با توجه به اهمیت پیش

های مربوط به بازاریابی محصولات گیریتصمیم

ریزی کشاورزی، تامین مواد غذایی، برنامهکشاورزی، 

تجارت بین المللی مواد غذایی، پایداری اکوسیستم،... در 

های اخیر از ساختارهای مختلف جهت برآورد سال

 and Sinha 2016عملکرد محصول استفاده شده است )

Kumar Paulهای شبیههایی از آن شامل مدل( که نمونه-

(، تاثیرات Lecerf  et al., 2019سازی رشد محصول )

( و استفاده 1932اقلیمی بر عملکرد محصول )زارع ابیانه، 

 Verma et al., 2012; Sharma etاز مفاهیم سری زمانی )

al., 2014; Biswas et al., 2018های باشد. مدل( می

ای از تقابل محصول با عملکرد محصول بیان خلاصه

ساده عملکرد با توانند از همبستگی محیط آن است و می

های آماری پیچیده را تعداد محدودی از متغیرها تا مدل

های آماری پیچیده در بیان شامل گردند. استفاده از مدل

 Suman andشوند )شرایط حاکم دچار پیچیدگی می

Urmil Verma, 2016 در مدلسازی عملکرد محصول با .)

 20/08/1933تاریخ پذیرش:    11/05/1938تاریخ دریافت: 
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رویکرد اقلیمی سعی در افزایش کارایی است چرا که 

-نوع مدلسازی تنها متغیرهای اقلیمی را در فرآیند شبیهای

( 1931گیرد. در تحقیق پرویز و پیمایی )سازی در نظر می

زمینی و بینی عملکرد چهار گیاه گندم، جو، سیبدر پیش

های آذربایجان شرقی و غربی، ای در استانذرت دانه

استوکستیکی( نسبت به رویکرد  -رویکرد ترکیبی )اقلیمی

می کارایی مدل را افزایش داد. استفاده از مفاهیم سری اقلی

بینی عملکرد محصول با توجه به در نظر زمانی در پیش

های گرفتن تاثیر تغییرات عملکرد محصول در سال

مختلف گزینه دیگری است. بررسی تغییرات زمانی 

تواند عملکرد محصول با استفاده از ساختار درونی آنها می

های اخیر مدل کننده باشد. در سالکدر این زمینه کم

ARIMA است، به در این زمینه کاربرد چشمگیری داشته 

بینی تولید در پیش ARIMA (2,1,0)عنوان نمونه از مدل 

ذرت استفاده کردند که ملاک انتخاب مدل ترسیم 

نگار جزئی بود. مدل منتخب نگار و همبستگیهمبستگی

تولید ذرت در پنج درصد افزایش در  17/19حاکی از 

(. در سالet al., Sharma 2018سال مدنظر تحقیق بود )

با استفاده از تفکیک مدلسازی  ARIMAهای اخیر مدل 

های هیبرید ارتقاء بخش خطی و غیر خطی در قالب مدل

بینی سری زمانی بوجود آورده است. چشمگیری در پیش

با سایر  ARIMAهای هیبرید در واقع ترکیب مدل مدل

از جمله شبکه عصبی مصنوعی، رگرسیون بردار  هامدل

باشند. با در نظر گرفتن نقاط قوت مدل پشتیبان،... می

ARIMA  ترتیب در مدلسازی و شبکه عصبی مصنوعی به

بینی بخش خطی و غیر خطی، از مدل هیبرید در پیش

 Peter Zhengسری زمانی استفاده شد. نتایج تحقیق 

بهتر مدل هیبرید نسبت به مدل  حاکی از عملکرد (2003)

ARIMA که میزان طوریو شبکه عصبی مصنوعی بود، به

MAD در مدل هیبرید نسبت به مدلARIMA  وANN  

% کاهش داشت. تجربه دیگر از 89/1% و 31/1 ترتیببه

و شبکه عصبی  SARIMAمدل هیبرید شامل ترکیب مدل 

بینی مقدار مصنوعی با استفاده از الگوریتم ژنتیک در پیش

تولید صنعت ماشین در تایوان بود. دلیل استفاده از 

ها در تعداد نرونسازی الگوریتم ژنتیک مربوط به بهینه

و تعداد پارامترهای یادگیری ساختار شبکه  لایه پنهان

بینی سری باشد. مدل پیشنهاد شده در پیشعصبی می

 ,Liangعنوان مرجع قابل قبولی بود )زمانی فصلی به

و همکاران  Ruiz-Aguilar(. مدل هیبرید در تحقیق 2009

بینی حجم بازرسی، ترکیبی از ( جهت پیش2012)

و رگرسیون بردار پشتیبان بود. مدل   SARIMAمدل

و  SARIMAهای تکی از جمله هیبرید عملکرد مدل

رگرسیون بردار پشتیبان را بهبود بخشید. شاخص سازش 

رسید.  83/0به 81/0 به مدل هیبرید از SARIMAاز مدل 

و  SARIMAدر تحقیق دیگر از مدل هیبرید )ترکیب 

بینی مقدار تولیدات صنعت ماشین بردار پشتیبان( در پیش

ماشین آلات در تایوان استفاده شد. در مقایسه عملکرد سه 

و مدل هیبرید، خطای ریشه  SARIMA ،SVMمدل 

1متوسط مربعات نرمال شده )
NMSE28/0ترتیب ( به ،

گزارش شد. کمینه مقدار خطا مربوط به  11/0و  27/0

عملکرد مدل هیبرید بود. همچنین توانایی مدل هیبرید در 

سنجی قابل بینی نقاط عطف مربوط به دوره صحتپیش

(. در تحقیق Chen and Wang, 2007توجه بود )

Zaynoddin ( مدل هیبرید در پیش2018و همکاران ) بینی

ق گرمسیری از کارایی بالایی بارندگی ماهانه در مناط

 برخوردار بود. 

بینی عملکرد محصولات گندم و هدف این مقاله پیش

ای در دو استان اصفهان و کرمانشاه با دو ذرت دانه

رویکرد برپایه ساختار زمانی است. رویکرد اول مربوط به 

و رویکرد دوم مربوط به ترکیب مدل   ARIMAمدل 

ARIMA  و رگرسیون بردار پشتیبان )مدل هیبرید( بود. از

( در ساخت مدل 1310جنکینز ) -رهیافت باکس

ARIMA  در ساخت  پارامتر تنظیم کنندهو از تابع کرنل و

رگرسیون بردار پشتیبان استفاده شد. مقایسه عملکرد دو 

                                                           
1
 Normalized mean square error   
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های ارزیابی عملکرد مدل آمارهمدل براساس برخی از 

 انجام گرفت.

 

 ها روشمواد و 
 منطقه مورد مطالعه

در این مطالعه به بررسی عملکرد دو رویکرد 

بینی سری زمانی عملکرد محصول گندم مدلسازی در پیش

های کرمانشاه و اصفهان پرداخته ای در استانو ذرت دانه

داده شده  نشان 1در شکل  شده است که موقعیت آنها

های است. طول دوره آماری مورد استفاده مربوط به سال

 بوده است. 1935تا  1971

آمار مربوط به سری زمانی عملکرد محصول از 

 آمارنامه وزارت جهاد کشاورزی اخذ شد. 

 

 رگرسیون بردار پشتیبان

بندی و ماشین بردار پشتیبان در مسایل مربوط به طبقه

-ماشین بردار پشتیبان با طبقه شود.رگرسیون استفاده می

 سازی بندی از تئوری یادگیری آماری براساس کمینه
 

کند. از نظر تئوریکی، ریسک ساختاری عمل می

برازش خطای مورد انتظار ماشین یادگیری و مسایل بیش

 Nای از ( مجموعهx,yشود. در نظر بگیرید که )کمینه می

 yجزء است و  mنمونه باشند که بردار ورودی شامل 

مقادیر خروجی مرتبط است. تخمینگر ماشین بردار 

صورت ریاضی براساس رابطه ( در رگرسیون بهfپشتیبان )

 شود.بیان می 1

(1) 
    

                        bxwxf  )(.)(  

 

w ،بردار وزن :b ،اریبی :)(x .تابع کرنل  

-صورت مساله بهینهتوان بهسازی را میمساله بهینه

بدست آید.  1نوشت تا جوابی برای معادله سازی محدب 

نوشته  9و  2صورت رابطه بنابراین تابع هدف و قیود به

 شود.می

(2)           
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 های مورد مطالعهاستان. موقعیت مکانی 1شکل 
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C :که میزان خطای تجربی را در  پارامتر تنظیم کننده

*کند، سازی تعیین میمساله بهینه

i وiمتغیرهای کمبود. 

 

این مساله معمولا در فرم دوگان با تشکیل لاگرانژین 

شود. این عملیات در فضای ورودی نسبت به حل می

گیرد. توابع معمول فضای با بعد بالا با تابع کرنل انجام می

و  ای، خطی، پایه شعاعیکرنل عبارتند از چند جمله

 ,.Hamidi et al., 2014; Byvatov et alسیگموئید )

2003.) 

 

 ARIMAمدل 

 -از روند تکراری باکس ARIMAدر ساخت مدل 

شود که شامل سه مرحله ( استفاده می1310جنکینز )

تکراری شامل شناسایی مدل، تخمین پارامترهای مدل و 

آزمون نکویی برازش است. ایده اصلی شناسایی مدل این 

حاصل  ARIMAاست که اگر یک سری زمانی از مدل 

شود، باید برخی از خصوصیات خودهمبستگی تئوریکی 

( تابع خودهمبستگی 1310جنکینز ) -را داشته باشد. باکس

ها را جهت و تابع خودهمبستگی جزئی مربوط به داده

پیشنهاد دادند. در  ARIMAهای مدل شناسایی مرتبه

مرحله شناسایی مدل تبدیل داده جهت ایجاد سری زمانی 

ایستا لازم است. ایستایی مرحله مهم و ضروری در 

بینی سری باشد که در پیشمی ARIMAساخت مدل 

وجود روند و ناهمگونی در زمانی مفید است. در صورت 

گیری و تبدیلات توانی جهت حذف سری زمانی، تفاضل

روند و ایستایی واریانس لازم است. تخمین پارامترهای 

سازی خطی با هدف کمینهسازی غیرمدل از روند بهینه

کند. مرحله آزمون نکویی برازش مربوط به خطا پیروی می

( است. جهت t𝜀کنترل فرضیه مدل در ارتباط با خطا )

انجام این مرحله چندین آماره نکویی برازش و نمودار 

ها پیشنهاد شده است که در صورت اثبات عدم ماندهباقی

کفایت مدل، یک مدل جدید باید مورد آزمایش قرار گیرد 

(Narasimha Murthy et al., 2018; Peter Zhang, 2003.) 

دل و رگرسیون بردار پشتیبان )م ARIMAترکیب مدل 

 هیبرید(

هایی و رگرسیون بردار پشتیبان موفقیت ARIMAمدل 

اند، با این حال های خطی و غیرخطی داشتهدر حوضه

هیچ یک از آنها الگوی کلی و مناسبی برای هر شرایطی 

-در مسایل پیچیده غیر ARIMAباشند. عملکرد مدل نمی

هایی خطی ممکن است مناسب نباشد، از طرف دیگر مدل

مانند شبکه عصبی مصنوعی در مدلسازی مسایل خطی 

( 1338مارخام و راکس )دارای نتایج قابل تاملی هستند. 

به این نتیجه رسیدند که عملکرد مدل شبکه عصبی 

مصنوعی در مسایل رگرسیون خطی وابسته به اندازه نمونه 

و سطح نویز است. بنابراین از آنجایی که شناسایی کامل 

ها در مسایل واقعی سخت است رویکرد دادههای مشخصه

 هیبرید استراتژی مناسبی در مورد مسایل واقعی است.

اگر یک سری زمانی از دو بخش خطی و غیر خطی 

توان سری زمانی را بصورت رابطه تشکیل شده باشد، می

 نشان داد. 2

(5)                                     ttt NLy  
 

Lt ،بیانگر جزء خطی :Nt.نمایانگر جزء غیر خطی : 

ها تخمین زده شوند، به این دو جزء باید از روی داده

برای مدلسازی  ARIMAصورت که در ابتدا از مدل این

های مدل ماندهشود و سپس باقیجزء خطی استفاده می

نمایانگر  etخطی خواهند بود. اگر خطی شامل بخش غیر

 (5از مدل خطی باشد )رابطه   t مانده در زمانباقی

(4)                                      ttt Lye ˆ 

          

Lt : بینی شده در زمان مقادیر پیشt
  

های تواند با استفاده از روشها میماندهمدلسازی باقی

هوش مصنوعی مانند رگرسیون بردار پشتیبان، ... با 

های انجام گیرد که یکی از ترکیبهای مختلف ترکیب

 بیان شده است. 7مورد نظر در رابطه 

(7           ) tntttt eeefe   ),...,,( 21 
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f ،تابع غیر خطی :t𝜀.خطای تصادفی : 

tttترکیب بخش خطی و غیرخطی ) NLy ˆˆˆ  )

دهد صورت هیبرید میبینی سری زمانی را بهامکان پیش

Chen and Wang 2007; Peter Zhang, 2003).) 

 

 های مورد بررسیمقایسه عملکرد مدل

و هیبرید از  ARIMAجهت بررسی عملکرد مدل 

های خطا استفاده شده است که عبارتند از برخی آماره

RMSEخطای ریشه متوسط مربعات )
(، میانگین خطای 1

2مطلق)
MAEبینی)ای جهت ارزیابی کیفیت پیش( و آماره 

UII  که معادله آماره براساس اختلاف بین مقادیر

بینی بر مقادیر مشاهداتی است(. در مشاهداتی و پیش

مقایسه عملکرد چندین مدل، مدلی با عملکرد بهتر دارای 

 Zeynoddin et)است RMSE ،MAE  ،UIIکمینه مقدار 

al., 2018). 

 

 نتایج و بحث

زمینه مدلسازی سری زمانی، تفکیک سری زمانی پیش

سنجی است که در این به دو بخش واسنجی و صحت

جهت واسنجی مدل و  1985تا  1971های  تحقیق از سال

ها سنجی مدلجهت صحت 1935تا  1987های از سال

استفاده شد. بیشترین و کمترین میزان عملکرد محصول در 

ای در استان دو استان به ترتیب مربوط به ذرت دانه

ر( و گندم در استان کرمانشاه تن بر هکتا 22/7اصفهان )

بینی سری تن بر هکتار( بوده است. جهت پیش 22/9)

و هیبرید  ARIMAزمانی عملکرد محصول از دو رویکرد 

 استفاده شد.

 

 ARIMAمدل 

اولین گام در مدلسازی سری زمانی بررسی نرمال 

های زمانی و وجود روند در سری زمانی است بودن سری

 اسمیرنوف -کولموگروفمون که در این تحقیق از آز

                                                           
1
 Root Mean Square Error  

2
 Mean Absolute Error  

کندال  -ها و از آزمون منجهت بررسی نرمال بودن داده

جهت بررسی وجود روند استفاده شد که نتایج در جدول 

 آورده شده است. 1
 

 . نتایج بررسی نرمال بودن سری زمانی و وجود روند1جدول

 نام محصول استان

آماره آزمون 

 -ولموگروفک

 اسمیرنوف

آماره 

 -آزمون من

 کندال

 اصفهان
 85/2 85/0 گندم

 58/1 2/0 ایذرت دانه

 کرمانشاه
 3/5 8/0 گندم

 08/5 22/0 ایذرت دانه

 

آزمون  داری، سطح معنی1با توجه به جدول 

بزرگتر در هر چهار سری زمانی  اسمیرنوف -کولموگروف

باشند و نیازی ها نرمال می، بنابراین سریبودند 05/0از 

کندال  -نرمالسازی نیست. با توجه به آماره منبه تبدیل 

های زمانی عملکرد محصول گندم در استان اصفهان، سری

ای در استان کرمانشاه دارای روند گندم و ذرت دانه

داری است. در مرحله بعد برای تعیین افزایشی معنی

های های مدل از معیار آکائیک استفاده شد که مرتبهمرتبه

-p=0,1,2,3,4,5بودند ) 5تا  0 مورد ارزیابی از

q=0,1,2,3,4,5های منتخب براساس کمینه مقدار (. مدل

در جدول  گذراندن آزمون نکویی برازشمعیار آکائیک و 

 آورده شده است.  2
 

 های زمانی عملکرد محصول در دو استان. مدل منتخب سری2جدول 

 کرمانشاه اصفهان

 ایدانه ذرت گندم ایدانه ذرت گندم

ARIMA 
(1,1,1) 

ARIMA 
(1,0,5) 

ARIMA 
(2,1,1) 

ARIMA 
(0,1,2) 

 

 مدل هیبرید

ها اشاره شد مدل همان طور که در بخش مواد و روش

قسمت خطی  -1هیبرید از دو قسمت تشکیل شده است 

های منتخب قسمت غیرخطی. در قسمت خطی از مدل -2
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استفاده شد و سپس رگرسیون بردار پشتیبان  2جدول 

ها بکار گرفته خطی یا باقیماندهمدلسازی بخش غیرجهت 

خطی انجام شد تا در نهایت ترکیب بخش خطی و غیر

های ماندهگیرد. ترکیبات مختلفی که در مدلسازی باقی

 -1 مدل مورد استفاده قرار گرفت شامل ترکیب شماره

tttt eefe   ),(  -2 ترکیب شماره 21

ttttt eeefe   ),,(  -9 ترکیب شماره  321

tttt yyfy   ),(  -2 ترکیب شماره 21

ttttt Lyyfy   )ˆ,,(  بودند. یکی از 21

مراحل استفاده از رگرسیون بردار پشتیبان، تحلیل 

حساسیت مدل است که در این تحقیق تحلیل حساسیت 

عنوان پارامتر تنظیم کننده به Cتوابع کرنل و مربوط به 

استفاده شامل خطی، پایه ورد مدل بود. توابع کرنل م

. نتایج تحلیل حساسیت مربوط شعاعی و سیگموئید بودند

 آورده شده است. 9به عملکرد گندم در جدول 

، کمترین میزان خطا مربوط به 9با توجه به جدول

( است. کمترین C=0.03)تابع سیگموئید  1ترکیب شماره 

اصفهان(، ای )استان میزان خطا در سری زمانی ذرت دانه

-ای )استان کرمانشاه( بهگندم )استان اصفهان( و ذرت دانه

(، C=0.03)تابع شعاعی  1ترتیب مربوط به ترکیب شماره 

 1( و ترکیب شماره C=2)تابع شعاعی  1ترکیب شماره 

( بوده است. مساله قابل توجه نوع C=0.03)تابع شعاعی 

باشد به ها میماندهترکیب مورد استفاده در مدلسازی باقی

میزان خطا به  2و 9به ترکیب  2و1طوری که از ترکیب 

عنوان نمونه در سری زمانی ذرت یابد بهشدت افزایش می

میزان خطا از  C=0.03ای کرمانشاه با تابع خطی و دانه

 2در ترکیب  2/17به مقدار  1در ترکیب  52/1مقدار 

رسیده است، در واقع تغییرات خطا با تغییرات ترکیب 

های مدل به مراتب ماندهرد استفاده در مدلسازی باقیمو

تابع کرنل یا تغییرات بیشتر از تغییرات خطا با تغییرات 

 Wangو   Chen. در تحقیق باشدمی Cخطا با تغییرات 

( نیز ترکیبات 2012اگیلار و همکاران ) -( و رویز2001)

متفاوت در مدلسازی بخش غیرخطی مقادیر خطای 

 متفاوتی داشت.

 

 مقایسه دو رویکرد

های معرفی ارزیابی عملکرد دو رویکرد براساس آماره

ها انجام شده است. مقایسه شده بخش مواد و روش

نشان  2های بیان شده در شکل عملکرد دو مدل با آماره

 داده شده است. 

 

 عملکرد گندم در استان کرمانشاه . نتایج تحلیل حساسیت رگرسیون بردار پشتیبان3جدول 

 C RMSE تابع کرنل C RMSE تابع کرنل C RMSE تابع کرنل نوع ترکیب

 خطی 1ترکیب شماره 

C=1 02/1 

 شعاعی

C=1 23/1 

 سیگموئید

C=1 31/0 

C=0.03 38/0 C=0.03 39/0 C=0.03 32/0 

C=2 02/1 C=2 21/1 C=2 02/1 

 خطی 2ترکیب شماره 

C=1 33/0 
 شعاعی

C=1 2/1 

 سیگموئید

C=1 39/0 

C=0.03 02/1 C=0.03 31/0 C=0.03 1/1 

C=2 09/1  C=2 17/1 C=2 39/0 

 خطی 9ترکیب شماره 

C=1 02/8 

 شعاعی

C=1 81/1 

 سیگموئید

C=1 7/8 

C=0.03 38/1 C=0.03 82/7 C=0.03 01/1 

C=2 09/8 C=2 3/1 C=2 8/8 

 خطی 2ترکیب شماره 

C=1 12/3 

 شعاعی

C=1 9/8 

 سیگموئید

C=1 29/8 

C=0.03 72/8 C=0.03 3/7 C=0.03 22/1 

C=2 08/3 C=2 91/8 C=2 52/7 
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 های خطای متفاوت. مقایسه عملکرد دو رویکرد مدلسازی با آماره2شکل 

 

، میزان 2های بیان شده در شکلبراساس نتایج آماره

به مدل هیبرید در سری  ARIMAاز مدل  RMSEکاهش 

ای)اصفهان(، گندم زمانی گندم )اصفهان(، ذرت دانه

، 32/25ترتیب ای )کرمانشاه( به)کرمانشاه( و ذرت دانه

 MAEدرصد بود. میزان کاهش  91/20و  75/53، 28/23

به مدل هیبرید در سری زمانی گندم  ARIMAاز مدل 

ای)اصفهان(، گندم )کرمانشاه( و )اصفهان(، ذرت دانه

 51/77، 72/21، 23/52ترتیب ای )کرمانشاه( بهذرت دانه

به  ARIMAاز مدل  UIIدرصد بود. میزان کاهش  50و 

-مدل هیبرید در سری زمانی گندم )اصفهان(، ذرت دانه

ای )کرمانشاه( و ذرت دانهای)اصفهان(، گندم )کرمانشاه( 

درصد بود.  099/93و  07/72، 03/23، 27ترتیب به

 ARIMAشده توسط مدل سازیبنابراین بهبود مقادیر شبیه

با تفکیک به دو بخش خطی و غیر خطی کاملا مشهود 

 Zhang Peterاست و این نتیجه با نتیجه محققینی مانند 

(2009 ،)Liang  (2003 ،)Ruiz-Aguilar مکاران و ه

( کاملا مطابقت دارد. 2001)Chen and Wang ( و 2012)

و  ARIMAها با هر دو مدل اگر متوسط مقادیر آماره

 هیبرید و با هر دو محصول در هر استان گرفته شود، 

 ،=RMSE 91/1 صورت است: اصفهاننتایج به این

11/1= MAE، 28/0 UII= 82/1. کرمانشاه RMSE= ،

57/1= MAE، 92/0  UII=های خطا بنابراین میزان آماره

از استان اصفهان به کرمانشاه افزایش یافته است. اگر 

و هیبرید و  ARIMAها با هر دو مدل متوسط مقادیر آماره

در هر دو استان برای هر محصول گرفته شود، نتایج به 

 ،RMSE= ،98/1= MAE 59/1باشد: گندم صورت میاین

93/0.UII= 71/1ای ذرت دانه RMSE= ،95/1= MAE ،

218/0.UII=  میزان آمارهRMSE ای افزایش در ذرت دانه

اند. ای کاهش داشتهیافته ولی دو آماره دیگر در ذرت دانه

برآورد مدل هیبرید از آماره برآورد و کمجهت تعیین بیش

1نسبت خطای میانگین هندسی )
GMER .استفاده شد )

نشان داده شده  9مقادیر آماره در مدل هیبرید در شکل 

 است. 

در هر چهاار ساری    GMERبا توجه به این که مقدار 

تر از یک می باشد، نمایانگر بایش بارآورد در   زمانی بزرگ

بینی شاده، اسات. در اداماه جهات مقایساه      های پیشداده

عملکرد دو مدل، از متوسط مقادیر عملکارد محصاول در   

 2سنجی استفاده شد کاه نتاایج درشاکل    طی دوره صحت

 آورده شده است.

                                                           
1
 Geometric mean error ratio  
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 نوع سرهای زمانی عملکرد محصول

ARIMA(RMSE)

Hybrid(RMSE)

ARIMA(MAE)

Hybrid(MAE)

ARIMA(UII)

Hybrid(UII)
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، متوسط مقادیر عملکرد محصول 2با توجه به شکل 

حاصل از مدل هیبرید اختلاف کمی با مقادیر مشاهداتی 

دارد، در واقع با محاسبه متوسط مقادیر عملکرد محصول و 

های مشاهداتی، عملکرد قابل قبول مدل هیبرید مقایسه با داده

شود که کارایی بالای مدل اثبات می  ARIMAدر برابر مدل 

 Ruiz-Aguilarدر تحقیقات  ARIMAهیبرید نسبت به مدل 

-Dı´azو  Chen and Wang(2001(، )2012و همکاران )

Robles ( 2008و همکاران ) .هم مشاهده شد 

 

 گیرینتیجه

بینی عملکرد محصول با مدلی کارآمد در پیش

 های بخش کشاورزی ازگیریها و تصمیمگذاریسیاست

اهمیت چشمگیری برخوردار است. در این تحقیق از دو 

و هیبرید در تخمین عملکرد محصول  ARIMAمدل 

های خطا با استفاده از مدل هیبرید استفاده شد. میزان آماره

کاهش یافت که نمایانگر تاثیر تفکیک سری زمانی به دو 

خطی در روند مدلسازی است. مدل بخش خطی و غیر

قاط قوت هر دو مدل کارایی بالایی را هیبرید با تلفیق ن

نسبت به حالت انفرادی هر مدل دارد، در واقع ادغام مدل 

های مختلف از خطی و غیرخطی توانایی در برگرفتن فرم

کند های سری زمانی را تسهیل میارتباطات درونی داده

یعنی ساختار واقعی حاکم بر سری زمانی )بخش خطی و 

کند و الگوی بیشتر مدلسازی میغیر خطی( را با دقت 

شود. بخش خطی و غیر خطی با دقت بیشتری آشکار می

نوع ترکیب مورد استفاده در مدلسازی بخش غیرخطی 

تاثیر چشمگیری در کاهش خطای مدل داشت، بنابراین 

یکی از مراحل مهم در مدلسازی هیبرید انتخاب ترکیب 

خطی غیرها و سری زمانی در بخش ماندهمناسب از باقی

ها با هر دو مدل و با تمام باشد. متوسط مقادیر آمارهمی

های خطا در محصولات در هر استان بیانگر افزایش آماره

توان استان کرمانشاه است و یکی از دلایل این مساله را می

در نوع اقلیم حاکم در منطقه و تاثیر آن در روند کاهشی یا 

در هر  GMERر افزایشی عملکرد محصول دانست. مقادی

-چهار سری زمانی بزرگتر از یک بودند که بیانگر بیش

 باشد. برآورد مدل هیبرید می

 
 

 .های متفاوت برای مدل هیبریدهای زمانی مختلف و استاندر سری GMER. مقادیر 3شکل 
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 نوع سرهای زمانی عملکرد محصول
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 سازی حاصل از عملکرد محصولشبیه. مقایسه متوسط مقادیر عملکرد محصول مشاهداتی با 4شکل 
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Abstract 
 

Accurate investigation related to the structure of time series plays an important role in increasing the accuracy of 

ARIMA forecasting. The aim of this research is to investigate the effect of modeling decomposition of linear and 

non linear parts of time series on ARIMA model results. The decomposition of wheat and maize yield time series 

(in Kermanshah and Esfahan provinces) in the linear part was related to ARIMA and in the non linear part was 

conducted with support vector regression (hybrid model). The kind of configuration of non linear part of hybrid 

model is more important for example in the maize time series of Kermanshah, the values of RMSE for 

configuration with residual was 1.52 and for time series configuration was 15.03. The decreasing of RMSE, 

MAE and UII for wheat time series of Esfahan with hybrid model was 45.94%, 52.29% and 46%, respectively 

which is indicative of hybrid model improvement. The value of GMER in all four time series was greater than 

one which indicates the overestimation of hybrid model. Comparison the average of each criteria with two 

models and crops in each province indicated the effect of climate on modeling process because the average of 

criteria in Esfahan province decreased rather to Kermanshah (RMSE decreasing= 24.72%, UII 

decreasing=12.24%). Therefore, decomposition of time series to linear and non linear parts of time series can 

increase the accuracy of ARIMA model results. 
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