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 هچکید
 صرفها بوری و کاشت محصولات حفظ معیشت خود سعی در افزایش بهره منظوریک فعال اقتصادی، به عنوانکشاورزان به

و اگر در این امر موفق نشوند اقدام به تولید محصول بیشتر و مصرف بیشتر منابع آب خواهند نمود. با توجه به  اقتصادی بالاتر دارند

 بر اساسثابت نمانده و  کشاورزی محصولات قیمتفاصله زمانی میان تصمیم تولیدکنندگان به تولید محصول و عرضه آن به بازار، 

قزوین دشت شبکه آبیاری زراعی در بینی قیمت محصولات در این پژوهش به پیش شود. عرضه به بازار دستخوش تغییر می مقدار

تابعی از مقدار عرضه است از دو روش سیستم تقاضا معکوس  ها آنبینی قیمت محصولاتی که قیمت ی پیشبرااست.  شده پرداخته

  ANNهای رگرسیون غیرخطی و روشاز بینی قیمت محصولاتی که از خرید تضمینی برخوردار هستند و برای پیش ANNو 

بینی قیمت با تابع تقاضا معکوس ابتدا تابع تقاضای هر محصول با استفاده از مقدار تولید، قیمت برای پیشاست.  شده استفاده

تابع تقاضا معکوس و  MSEو  MAEیسه مقاصادرات و واردات برآورد شد. نرخ ارز، تورم و میزان  قیمت سایر کالاها، فروش،

ANN هرچند که  داد نشانANN  ازMAE  وMSE  نتایج آنالیز بهتری نسبت به تابع تقاضا معکوس برخوردار است اما

با حذف مقدار ای و عدس زمینی، ذرت دانهفرنگی، یونجه، نخود، لوبیا، سیبای، گوجهعلوفهذرت MAEکه دهد حساسیت نشان می

. یابددرصد افزایش می 91111و  245، 1191، 1889، 8882، 8981، 8198، 99811 به ترتیبتقاضا معکوس  تابعدر تولید 

 قیمت بینی یشپ برای ها ، علیرغم برتری در شاخصANNبا توجه به اهمیت مقدار عرضه در قیمت محصول، استفاده از بنابراین 

 .نیست توصیه قابل
 

 .، عرضهمنابع آبمدیریت ، تعادل، خرید تضمینی، تغییر اقلیم ها:کلید واژه
 

 مقدمه 
رشد جمعیت در سراسر جهان، افزایش تقاضا برای مواد غذایی 

ها در خصوص امنیت غذایی، تغییرات آب و هوا و افزایش و نگرانی
هایی را ، چالشهای دیگرو بخش کشاورزی بخشارزش آب در 

وجود آورده است. این یافته بهدر کشورهای در حال توسعه و توسعه
 عنوان به انمشکلات، رشد اقتصادی پایدار و رفاه کشاورز

بینند به خطر میکه بیشترین آسیب را از محدودیت آب کسانی
داشتن برنامه الگوی  (.Bashiri et al., 2021انداخته است )

کشت مناسب با شرایط اقلیمی منجر به پایداری تولیدات کشاورزی 
شود و با استفاده از پتانسیل هر منطقه علاوه بر و امنیت غذایی می

شود وری، منابع طبیعی نیز ماندگار میافزایش بهره
(Aminravan et al., 2021 .) 

بروز تغییرات اقلیمی و تأثیر آن بر منابع آب نظیر کاهش 
پذیری و ناپایداری معیشت منجر به آسیبآب سطحی  هایجریان

ین معیشت خود ناگزیر به تأمکشاورزان شده است. کشاورزان برای 
ای که برداشت بیش از گونهبرداشت منابع آب زیرزمینی هستند.  به

های آب زیرزمینی و به افت شدید سطح سفرهحد از منابع، منجر 
وجود آمدن بیلان منفی در بسیاری از نقاط جهان شده است. با هب

توجه به سهم بالای مصرف آب در بخش کشاورزی و محدودیت 
 های متناوب در کشور، این منبع حیاتی و وجود خشکسالی

 آب موجود امری ضروریجویی در مصرف و استفاده بهینه از صرفه
های مناسب برای بیشینه کردن در این زمینه انتخاب روشاست و 

محصول تولیدی به ازای مصرف کمتر هر چه آب ضروری است 
(Asadi and Najafi Alamdarlo, 2019.) 

معیشت  توأمانهای موجود برای حفظ یکی از راهکار 
کشاورزان و منابع آب زیرزمینی، اصلاح الگوی کشت و الگوی 

 بینی قیمت محصولات کشاورزی است.اساس پیش توزیع آب بر
بینی قیمت محصولات  یشپزیادی در خصوص  هایتاکنون مطالعه

با هدف  ها آنین تر مرتبطاست که در ادامه به  شده انجامکشاورزی 
 شود. یمپژوهش اشاره 

Hoseini et al. (2021 )محصولات  یمتق یپژوهش در
 Artificial) مصنوعی یشبکه عصب را با ینیتضم یدخر یدارا

Neural Networkمحصولات وابسته به مقدار عرضه  یمت( و ق
 کردند بینییش( پInvers demandمعکوس ) یتابع تقاضا را با

 بینیپیش با آب توزیع و کشت الگوی سازیبهینه به سپس و
ژنتیک  استفاده از الگوریتم با قیمت در شبکه آبیاری دشت قزوین
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(Genetic algorithm) سازیینهنشان داد با به یجپرداختند. نتا 
 درصد 061درآمد  یمتق بینیپیش با آب توزیع و کشت الگوی
 هایخروجی اساس بر و یابدمی افزایش فعلی وضعیت بهنسبت 

 قزوین دشت آبیاری شبکه در کشت برای محصول بهترین مدل
  .است گندم

و گندم در استان  زمینییبس یونجه، قیمت بینیپیش
 میانگین متحرک خود همبسته یکپارچهکردستان با استفاده از 

(AutoRegressive Integrated Moving Average)، 
 Auto) یورگرس دخو ( وMoving Average) کمتحر یانگینم

Regressive یالگو( نشان داد ARIMA جذر  بر اساس
درصد  و (Root Mean Square Error) میانگین مربعات خطا
 (Mean Absolute Percentage Errorمیانگین مطلق خطا )

 بینی یشدر پ یقدرت بالاتر یجهو درنت یتر کم یخطا یزانم
 ,.Ghaderzadeh et al) منتخب دارد تمحصولا یمتق

2019.) 
بینی قیمت برای پیش ANNاستفاده از الگوی سری زمانی و 

بینی قیمت از توانایی بیشتری در پیش ANNجو و برنج نشان داد 
محصولات مورد مطالعه نسبت به الگوی سری زمانی برخوردار 

 (.Moghadesi and Khaligh, 2013است )
 شامل زراعی محصولات برخی فروشیعمده قیمت بینیپیش

 زمانی افق یبرا فارس، استان در زمینیسیب و یازپ فرنگی،گوجه
-پیش معمول هایروش ازاستفاده  با یندهسه و شش ماه آ یک،

 Mean) میانگین قدر مطلق خطا یارمع و بر اساس ANN و بینی

Absolute Error)، ( میانگین مربعات خطاMean Squared 

Error)  وMAPE که داد نشان ANN تریپایین خطای دارای 
 سه و یک زمانی افق در مختلف محصولات قیمت بینیپیش برای
 اما؛ است هاروش سایر از تردقیق معناداری طوربه و است ماهه

که  داد نشان آینده ماه شش شده بینی یشپ های یمتق مقایسه
 ندارد وجود ANN و معمول هایروش ینب یتفاوت معنادار

(Najafi et al., 2007). 
میانگین بینی قیمت ماش در هند با استفاده از مدل پیش

 Seasonal) یکپارچه فصلی خود همبستهمتحرک 

AutoRegressive Integrated Moving Average )
بهترین روش برای  ARIMA(1,1,1) (1,0,1)نشان داد مدل 

 (.Kumar, 2019بینی قیمت است )پیش
در  ARIMAبینی قیمت ماهانه ذرت با استفاده از پیش

یبایگوا در و ک ینیدادر منطقه س یونیدر منطقه موروگوورو، مان یروگا
 ARIMA(1,1,4) ،ARIMA(2,1,3)منطقه دودوما نشان داد 

بینی برای پیش ترین مدلترتیب مناسببه ARIMA(3,2,1)و 
 Saxena andذرت در گایرو، مانیونی و گیبایگوا هستند )

Mhohelo, 2020.) 
در ایالت با روش رگرسیون خطی زمینی بینی قیمت سیبپیش

، سطح زمینیزمانی قیمت سیب هایسری شمالی هند با استفاده از
وری، مقدار تولید، تعداد سردخانه، مصرف انرژی و زیر کشت، بهره

بینی قابل اعتمادی تواند پیشنشان داد مدل پیشنهادی می جمعیت
 (.Mishra et al., 2019زمینی ارائه دهد )از قیمت سیب
Kibona و  Mbago (2018)  به تخمین قیمت ذرت در

پرداختند. نتایج نشان داد بر  ARIMAتانزانیا با استفاده از مدل 
AIC (Akaike’s Information Criterion )اساس معیار 

بینی قیمت ترین مدل برای پیشمناسب ARIMA(3,1,1)مدل 
 است.

 که است کشور از مناطقی جمله از قزوین دشت حاضر حال در
بررسی الگوی زراعی  .است مواجه آب شدید کمبود و آب بحران با

شبکه آبیاری دشت قزوین نشان از این واقعیت دارد که در ده سال 
رغم کاهش منابع آب سطحی، الگوی کشت و سطح  اخیر علی

 Hosseini andزیرکشت محصولات تغییر نکرده است )

Mazandarani Zadeh, 2022).  از  یص یافتهتخصآب کاهش
منظور  به کشاورزان ین سبب شده است کهه دشت قزوسد طالقان ب

ند. یامن هاآب از چاه یرمجازاقدام به برداشت غ خود یشتمع ینتأم
 برداشت حجم با استان در غیرمجاز چاه حلقه 0011 از بیش وجود
 یرا در پ یرزمینیافت مستمر سطح آب ز مترمکعب، میلیون 001

 سفره تخلیه رغم ی. عل(Asaadi et al., 2019) داشته است
 ها آن اغلب معیشت همچنان کشاورزان، توسط زیرزمینی هایآب 

بررسی  .است مواجه اشکال دلیل نوسانات قیمت محصولات بابه
های زیادی دهد تاکنون پژوهشانجام شده نشان می هایمطالعه

بینی قیمت محصولات کشاورزی انجام شده است در راستای پیش
 هایبه بررسی میزان وابستگی روشای ولی تاکنون مطالعه

به  دار عرضه شده نپرداخته است و صرفاًبینی قیمت به مقپیش 
بینی قیمت پرداختند. های مختلف در پیشمقایسه توانایی روش

کشاورزان و حفظ  یشتمع ینپژوهش با هدف تأم ینا در رو ینازا
 یرزکشاو محصولات قیمت بینییشاقدام به پ یرزمینیمنابع آب ز

شده  یرخطیغ یونو رگرس ANN معکوس، تقاضا تابع روش با
 یبرا ANNکه از روش تابع تقاضا معکوس و  یا گونه است. به

 ANNاز  و ینیتضم یدخر یمتمحصولات فاقد ق یمتق بینی یشپ
 یمحصولات دارا یمتق بینی یشپ یبرا یرخطیغ یونو رگرس

 شده است. شامل گندم، جو، چغندرقند و کلزا استفاده ینیتضم یدخر
هدف اصلی از این پژوهش بدست آوردن رابطه میان از آنجا که 

 است پس از بررسی تواناییآن مقدار عرضه محصول و قیمت 
بینی های پیشبینی قیمت به آنالیز حساسیت روشهای پیشروش

آن وابسته ی که قیمت در محصولات مقدار عرضهقیمت نسبت به 
 . شده استپرداخته  به مقدار عرضه است

 

 هاروش و مواد
 مطالعه مورد منطقه

 شهر کیلومتری 001 فاصله در قزوین دشت آبیاری شبکه
 ازانتقال آب  ،شبکه ین(. هدف از ا0شده است )شکل  تهران واقع
هزار هکتار از  05است و حدود  ینبه دشت قزو یارانز یسد انحراف

. دشت قزوین یکی شبکه قرار دارد ینمنطقه تحت پوشش ا یاراض
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های مستعد کشور برای تولید محصولات کشاورزی است از دشت
های کشور دارای بیلان منفی آب که همانند بسیاری از دشت

زیرزمینی است. این منطقه از رتبه مناسبی در تولید محصولات 
درصد از  30کشاورزی و باغی در کشور برخوردار است. بیش از 

مصارف آب این دشت مربوط به بخش کشاورزی است که با توجه 
 طحی، عمده آب آبیاری از منابع آببه محدودیت منابع آب س

شود که به طور میانگین باعث افت سالانه زیرزمینی استحصال می
 (.Hashemi et al., 2020متر سطح ایستابی شده است ) 0/0
 

 رویکرد مطالعه

از دو ریسک اساسی شامل  متأثرماهیت فعالیت کشاورزی 
ریسک در قیمت  ریسک مقدار تولید و ریسک قیمت فروش است.

فاصله زمانی میان تصمیم کشاورزان به انتخاب  از متأثرفروش 
محصول جهت کاشت تا عرضه آن به بازار هست که سبب عدم 

شود. به این اطمینان خاطر کشاورزان نسبت به درآمدشان می
منظور کشاورزان با افزایش تولید و بالتبع آن تخلیه منابع آب 

 این درنمایند. از این رو یرزمینی سعی در حفظ معیشت خود میز
بینی قیمت شامل تابع تقاضا پیش هایروش ارزیابی به پژوهش

 است. شده پرداخته ANNمعکوس و 
 

 بینی قیمتهای پیشروش

 تابع تقاضا معکوس -الف

 صورت بهتابع تقاضای معکوس تابعی است که در آن قیمت 
العمل و  بینی عکس یشپشود و برای  تابعی از مقدار عرضه بیان می

واکنش قیمت محصولات نسبت به مقدار ورودی به بازار به کار 

؛ Steen, 2006؛ Hasan poor, 2001) رود یم
Dhoubhadel and Stockton, 2010 .)یگر با د عبارت به

 بر اساستوان تغییرات قیمت را استفاده از تابع تقاضا معکوس می
عنوان یک ابزار بینی و از آن بهمقادیر ورودی به بازار، پیش

نمود ها استفاده گذاری برای تنظیم و تعدیل قیمتسیاست
(Salami and Rezaei, 2011.) 

بینی قیمت با روش تابع تقاضا معکوس نیاز به برای پیش
( برابر با εقیمتی تقاضا ) کشش شش قیمتی تقاضا است.برآورد ک

درصد تغییر در مقدار تقاضا )
dD

D
( نسبت به درصد تغییر در قیمت 

کالا )
dP

P
 شود.( نمایش داده می0)رابطه  صورت به( هست که 

 

(0)    

  
 
  
 

 

 

 توابعآید. دست میهکشش قیمتی تقاضا با برآورد تابع تقاضا ب
 های مختلف خطی،توان در حالتای را میتقاضای تک معادله

(. در این Sa'adat Mehr, 2017کاربرد )یی و لگاریتمی به نما
 شده استفادهای در حالت لگاریتمی تحقیق از تابع تقاضا تک معادله

جزئی  مشتق توجه به لگاریتمی بودن مدل تابع تقاضا، با است.
دهد. اگر بین قیمتی تقاضا را می کشش به قیمت، مقدار نسبت

 :... رابطه لگاریتمی مانند زیر برقرار باشدو Q، P، X، Yمتغیرهای 
 

(0)                         

 

( )   با توجه به این روابط اگر توان رابطه باشد می   

 :لگاریتمی را به شکل رابطه زیر نوشت
 

(0)            

 

 مشتق گرفته شود: Pاز رابطه بالا نسبت به 
 

(4) 
  

  
            

 

(0) 
  

  
      (     ) 

 

(6) 
  
 
  
 

   

 

توان ( می6( و رابطه )0تعریف کشش قیمتی )رابطه  بر اساس
 نتیجه گرفت:

 

(7) ε    

 

یز سر جالمتوسط قیمت سالانه  :Pبالا  هایمعادله در

 X,Y یب ثابت وضرا dو  a،b ، cتولید،  مقدار: D محصول،
 متغیرهای دلخواهی نظیر متوسط درآمد سالانه خانوار شهری،

البته ضریب  که یمت ارز و ... هستندق تورم، شاخص ینه تولید،هز
داشته و باعث دقت رابطه  Dو  Pهمبستگی مناسبی با متغیرهای 

 شوند.( 0)
با محاسبه کشش قیمتی تقاضا و قرار دادن قیمت سال 

(، نسبت تغییرات تولید D1ید سال گذشته )مقدار تول( و P1گذشته )

به تغییرات قیمت 
dD

dP
آوردن تابع  دستبهآید. برای می دستبه 

تقاضا معکوس نیاز به
dP

dD
که با معکوس کردن مقدار هست 

dD

dP
 آید.می دستبه 
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 شبکه عصبی مصنوعی -ب

های عصبی مصنوعی الگویی برای پردازش اطلاعات شبکه
. اند شده ساختههستند که با تقلید از شبکه بیولوژیکی مغز انسان 

های ها در کشف روابط غیرخطی میان دادهتوانایی این شبکه
ورودی و همچنین استخراج مدل دینامیک غیرخطی حاکم بر 

مرسوم به  هایهستند و در مقایسه با مدل ملاحظه قابلها داده
های کمتر و تلاش محاسباتی کمتری نیاز دارند. در این ورودی

 روش نیازی به اطلاعات قبلی یا فرضیات وجود ندارد و این 

های آزمایشگاهی )حتی در ها قادر به یادگیری از طریق دادهشبکه
های عصبی نظمی( هستند. شبکهصورت وجود نقض و یا بی

سازی توانند در مدلو بنابراین میپذیر و سازگار هستند انعطاف
مسائل محیطی مفید واقع گردند. در یک شبکه عصبی مصنوعی، 

ها، اساس ترین واحد پردازشگر دادهعنوان کوچکها بهنرون
دهند. یک شبکه عصبی عملکرد شبکه عصبی را تشکیل می

 ها است که با قرار گرفتن در ای از نرونمصنوعی مجموعه

 ، معماری خاصی را بر مبنای ارتباطات بینهای مختلفلایه

دهند. یک نرون با های مختلف تشکیل میها در لایهنرون 
استفاده از یک تابع واکنش، مقدار خروجی خاصی را به ازای 

ی شبکه عصبی مصنوعی اجرا کند.های مختلف تولید میورودی
های ورودی و شامل سه بخش است. اولین بخش تعیین تعداد لایه

روجی است که تعداد این عوامل ورودی و خروجی با توجه به خ

 مؤثرشرایط حاکم بر مسئله، بانک اطلاعاتی موجود و عوامل 
های پنهان شوند. دومین بخش آن تعیین تعداد لایهتعیین می

ای در قدرت شبکه دارد و سومین است، لایه پنهان نقش عمده
منظور از بخش شبکه عصبی آموزشی و آزمایش شبکه است. 

آموزش در شبکه عصبی مصنوعی تنظیم وزن پارامترهای ورودی 
ها از طریق مقدار وزن از نرون هرکدامشبکه است. ارتباط بین 

های مربوط به بخشی از بانک است. در فرآیند آموزش ورودی
و با  شده محاسبهشود، مقادیر خروجی اطلاعاتی به شبکه ارائه می

ها اصلاح با توجه به مقدار خطا وزنمقادیر هدف مقایسه شده و 
شده و شبکه  یرهذخها شوند. پس از پایان این مرحله مقادیر وزنمی

اند ها که در مرحله آموزش استفاده نشدهبرای بخش دیگری از داده
 (.Raei et al., 2020)شوند آزمایش می

 

 بینیمعیارهای ارزیابی قدرت پیش

انتخاب بهترین روش  بینی ومقایسه قدرت پیش منظور به
و MAE (Mean Absolute Error )یارهای مع از بینی،پیش

MSE (Mean Squared Error )است. شده استفاده 
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Fig. 1- Area of study 
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 آنالیز حساسیت

های کامپیوتری سبب تعدد و تنوع متغیرهای ورودی در مدل
سازی مدل حائز اهمیت ساده هشود. لذا مسئلها می پیچیدگی آن

شناسایی متغیرهای با اهمیت و کنار گذاشتن است. این موضوع با 
شود. اهمیت و در قالب تحلیل حساسیت بررسی میمتغیرهای بی

های حساسیت، میزان اهمیت هر یک از متغیرهای ورودی را اندازه
برای بررسی نقش هریک از پارامترهای ورودی  د.کننمشخص می

یز محصولات از سر جالبینی قیمت فروش در پیش ANNبه 
یر تأث ملاک است. شده استفادهروش حذف پارامترهای ورودی 
و  MAE یجادشده در مقداراآنالیز حساسیت، میزان تغییرات 

MSE شود.یت منجر به ارزیابی متغیرها میدرنهایج بوده که نتا 
ین اساس هر پارامتری که حذف آن منجر به افزایش بیشترین ا بر

 ترین پارامتر است.حساسشود،  MSEو  MAEمقدار 
 

 ها و اطلاعاتداده
 زیرکشت، سطحاطلاعات استفاده شده در این پژوهش شامل 

، ارزش واردات درصد تورم، ،وارداتصادرات،  ید، نرخ ارز،تولینه هز
قیمت گوشت، قیمت شیر، جمعیت  قیمت جهانی ذرت، قیمت برنج،

از مرکز آمار  0036تا  0066ی ها سالبر مبنای اطلاعات و  است
ایران، وزارت جهاد کشاورزی و بانک مرکزی جمهوری اسلامی 

 .دریافت شده استایران 
 

 بحث و نتایج
 محصولات دارای خرید تضمینی -الف

جو و چغندرقند از  گندم، تضمینی خرید قیمت بینیپیش در
ه استفاده شد ANNو  یتمیلگار ی،توان یی،نما یرخطیغ یونرگرس
 یمتتورم و ق ید،تولساله  01 یزمان یسر ANN یورود .است

فروش سال  یمتق یفروش سال گذشته و دو سال گذشته و خروج

 00و  ANNآموزش  برای هادرصد داده 50انتخاب شد. از  یجار
با استفاده از حداقل  ANNتست بهره گرفته شد.  یدرصد آن برا

 ختلفم یوزشآم هاییتمنرون و حداکثر پانزده نرون و الگور یک
استفاده  یمتق بینییشپ برای هاآن ینآموزش داده شد و از بهتر

-های پیشروش MSEو  MAEمقایسه  به (0در جدول ) شد.

است. بر اساس این جدول توانایی  شده پرداختهبینی قیمت 
بینی قیمت یی بیشتر از توابع توانی و لگاریتمی در پیشنما تابع

بینی یی در پیشنما تابعو  ANN یسه تواناییمقاهمچنین  است.
 بینی قیمت است.در پیش ANNقیمت بیانگر بالاتر بودن توانایی 

 

 محصولات فاقد خرید تضمینی -ب

 یونجه، فرنگی،گوجه ای،علوفهبینی قیمت ذرتبرای پیش
ای و عدس از دو روش دانهذرت زمینی،یبس یاچیتی،لوب ،نخود

ANN  است. ورودی  شده استفادهو تابع تقاضا معکوسANN 
یز سال گذشته و سر جالو قیمت  تورم ساله تولید، 01سری زمانی 

با استفاده از حداقل یک نرون  ANN گذشته انتخاب شد. دو سال
های آموزشی مختلف آموزش داده و حداکثر سی نرون و الگوریتم

درصد آن  00و  ANNآموزش  برای هادرصد داده 50از شد و  
بینی ها برای پیشسپس از بهترین آن ست بهره گرفته شدت یبرا

 قیمت استفاده شد.
یونجه،  فرنگی،گوجه ای،علوفهمحصولات ذرت تقاضا تابع

ای و عدس با استفاده از دانهزمینی، ذرتنخود، لوبیاچیتی، سیب
افزار ای در حالت لگاریتمی با نرمروش تابع تقاضا تک معادله

EViews  در  شده ارائهدر روابط  .برآورد شد( 0)مطابق جدول
 Ex نرخ ارز، Doید، تولینه هز Cp زیرکشت، سطح A(، 0جدول )

قیمت  Pr، ارزش واردات IVدرصد تورم، Ip ،واردات Imصادرات، 
قیمت  Pmiقیمت گوشت،  Pm قیمت جهانی ذرت، Pw برنج،
 جمعیت است. Poشیر،

 

 )ریال( در مرحله واسنجی تضمینی خرید بینیتوانایی رگرسیون غیرخطی و شبکه عصبی مصنوعی در پیش مقایسه -1دول ج
Table 1- Comparison of the ability of nonlinear regression and artificial neural network in 

predicting guaranteed purchase in the calibration stage (Rials) 

MSE
 

MAE Crop  
name ANN Power Logarithmic Exponential ANN Power Logarithmic Exponential 

93858.5 44383497.3 40966932.9 2694517.7 302.5 6662.1 6400.2 1459.5 wheat 

130832.5 31639335.9 29121741.8 3666223.8 300 5624.8 5359.9 1845.7 barley 

22742.4 2935712.1 2672417.2 478109.7 128.6 1712.4 1633.2 686.4 
Sugar 

beet 

954152 169804819.3 164987121.9 577811164.2 934 12899.3 12899.3 7599.7 canola 
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 عدس و ایدانهذرت زمینی،یبس یاچیتی،لوب ،نخود یونجه، فرنگی،گوجه ای،علوفهذرت تقاضا تابع -2جدول 
Table 2- The demand function of fodder corn, tomatoes, alfalfa, chickpeas, beans, potatoes, maize, 

and lentils 
R

2 
Demand function Crop Name 

0.972                                              Fodder corn 

0.745                                   Tomato 

0.999                                                      Alfalfa 

0.606                                             chickpeas 

0.975 
                                                    

           
beans 

0.791 
                                                     

           
Potato 

0.632                                             Maize 

0.627                                         Lentils 

 

 یونجه، فرنگی،گوجه ای،علوفهذرت قیمت بینیپیش در شبکه عصبی مصنوعیمعکوس و  تقاضا تابع ییتوانا مقایسه -3جدول 

 )ریال( در مرحله واسنجی عدس و ایدانهذرت زمینی،یبس یاچیتی،لوب ،نخود
Table 3- Comparison of the ability of the inverse demand function and the artificial neural network 

in predicting the price of fodder corn, tomatoes, alfalfa, chickpeas, beans, potatoes, maize, and lentils 

in the calibration stage (Rials) 
Inverse demand function ANN 

Crop name 
MSE MAE MSE MAE 

74575.1 213.8 43221.2 186.9 Fodder corn 
1056815 875.5 274709 385.6 Tomatoes 
5732421 2365.6 717125 599.7 Alfalfa 

20542591 7858.7 69849511 4111.2 Chickpeas 
262114361 18971.5 136767529 11694.7 Beans 

817923 782.7 1506432 1225.2 Potatoes 
48469803 8257.2 336156.6 561.7 Maize 

119200903 9229.8 7107378 2662.8 Lentils 

 
یونجه،  فرنگی،گوجه ای،علوفهقیمتی تقاضا ذرت کشش

ترتیب  ای و عدس بهدانهزمینی، ذرتسیبنخود، لوبیاچیتی، 
015/1- ،00/0- ،304/1- ،304/1- ،074/1- ،003/1- ،
رود قیمت که انتظار می گونه همان. برآورد شد -000/1و  -405/1

فرنگی قیمتی تقاضا گوجه کشش اثر منفی بر مقدار تقاضا دارد.
فرنگی باعث درصد رشد در قیمت گوجه 01دلالت بر این دارد که 

  در فرنگی خواهد شد.درصد در مقدار تقاضا گوجه 0/00افت 

یونجه، نخود،  ای،علوفهکه کشش قیمتی تقاضا ذرتیحال
دلالت بر این دارد که  ای و عدسدانهزمینی، ذرتلوبیاچیتی، سیب

، 04/3، 15/0یب ترتبهتقاضا  مقدار درصد رشد در قیمت، 01با 
 کشش یابد.درصد کاهش می 00/0و  05/4، 03/0، 74/0، 04/3

فرنگی و اضا گوجهگر با کشش بودن تققیمتی برآورد شده بیان
یونجه، نخود،  فرنگی،گوجه ای،علوفهذرتکشش بودن تقاضا بی

 است. ای و عدسدانهزمینی، ذرتلوبیاچیتی، سیب
بررسی توانایی تابع تقاضا معکوس و  منظور به( 0در جدول )

ANN بینی قیمت از دو شاخص ارزیابی در پیشMAE  و

MSE است که نتایج بیانگر توانایی بیشتر  شده استفادهANN  در
 بینی قیمت است.پیش

مقدار موجود  بر اساسقیمت محصولات کشاورزی  ازآنجاکه
در این پژوهش سعی شده است رابطه میان  شوددر بازار تعیین می

بر دست آید تا همقدار تولید و قیمت فروش سر جالیز محصولات ب
کشاورزان و حفظ منابع آب ین معیشت تأمآن بتوان به  اساس

 زیرزمینی با اصلاح الگوی کشت و الگوی توزیع آب پرداخت.
بیانگر بالاتر بودن  ANNیسه توانایی سیستم تقاضا معکوس و مقا

 منظور اطمینان ازبه بینی قیمت است.در پیش ANNتوانایی 
شده برای محصولاتی که خرید تضمینی  بینی یشپ اینکه قیمت

ندارند وابسته به مقدار تولید است به آنالیز حساسیت مقدار تولید در 
به روش  ANNسیستم تقاضا معکوس و پارامترهای ورودی به 

( 6)و ( 0(، )4های )حذف ورودی به ترتیب مطابق جدول
 است. شده پرداخته
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 معکوس )ریال( تقاضا تابع در تولید مقدار حساسیت آنالیز -4 جدول
Table 4- Sensitivity analysis of the production amount in the inverse demand function (Rials) 

MSE MAE 
Crop name 

Remove production quantity Remove production quantity 

7404207.7 2541.9 Fodder corn 
8717910.3 2905 Tomatoes 
54861096 7401.7 Alfalfa 

652629479.4 25347.1 Chickpeas 
22183176220.7 148377.7 Beans 

72975038.2 8541.6 Potatoes 
192100728.8 12774.5 Maize 

13142836211.4 163083.5 Lentils 
 

 های شبکه عصبی مصنوعی )ریال(ورودی حساسیت آنالیز -5جدول 
Table 5- Sensitivity analysis of artificial neural network inputs (Rials) 

MAE 

Crop name Remove 

inflation 
Removal of the sale price of 

Sir Jaliz last year 
Removal of the sale price of 

Sir Jaliz for the past two years 

Remove 

production 

quantity 

187.2 1829.8 1069.9 412.7 
Fodder 

corn 
525.6 765.6 1746.9 918.6 Tomatoes 

1336.3 5668.3 2373.4 676.3 Alfalfa 
8151.5 10720.5 20054 1.5 Chickpeas 
1812.5 28066.5 23989.5 19753.5 Beans 
500.2 2148.9 1255.9 491.3 Potatoes 

5341.2 4771 4940.2 5196.2 Maize 
2038.5 4539.5 36220.5 368 Lentils 

 

 شبکه عصبی مصنوعی )ریال( هایورودی حساسیت آنالیز -6جدول 
Table 6- Sensitivity analysis of artificial neural network inputs (Rials) 

MSE 

Crop name 
Remove inflation 

Removal of the sale 

price of Sir Jaliz last 

year 

Removal of the sale 

price of Sir Jaliz for 

the past two years 

Remove production 

quantity 

43434.4 3360872 1170024 185303 Fodder corn 
278362.17 1159342.93 4951094.85 1140088.45 Tomatoes 

2030935.7 32162676.1 5652911.6 498502.8 Alfalfa 

72085202.5 138719126.5 472471141 2.5 Chickpeas 
3489912.5 843551734.5 629247002.5 414156892.5 Beans 

270081 8935016.9 1946584.1 300133.5 Potatoes 
53170668.5 23063873.3 24448076 48493861.6 Maize 
4353062.5 35218566.5 1318944471 270848 Lentils 

(، 4های )حذف مقدار تولید در جدول MSEو  MAEبررسی 
 در  ANNرغم توانایی بالای  یعلدهد ( نشان می6( و )0)

شده با این روش  بینی یشپهای (، قیمت0)جدول قیمت بینی پیش
بینی بهتر دلیل اصلی پیش وابستگی کمی به مقدار تولید دارد و

های گذشته است. با توجه یادگیری خوب قیمت ANNقیمت با 
به هدف اصلی این پژوهش که یافتن رابطه میان مقدار تولید و 

 ANNقیمت است، استفاده از روش تابع تقاضا معکوس بهتر از 
دهد هرچند که  یمیگر نتایج این تحقیق نشان د عبارت بهاست. 

ANN  ازMAE  وMSE ها بهتری نسبت به سایر روش
مدلی جعبه سیاه است و به فیزیک  ازآنجاکهبرخوردار است، لیکن 

ارتباط است لذا قیمت  یبو ماهیت عناصر ورودی و خروجی 
 عنوان بهشده کمترین وابستگی را به میزان تولید  بینی یشپ

 بر قیمت داشته است. اثرگذارین عامل تر مهم
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 گیرینتیجه
ییر الگوی تغ عدمکاهش حقابه شبکه آبیاری دشت قزوین و 

اقدام به  خود ین معیشتتأمکشت سبب شده است کشاورزان برای 
این  ؛ کههای آب زیرزمینی نمایندآب از سفرهغیر مجاز برداشت 

موضوع سبب افت سطح آب زیرزمینی در این منطقه شده است. از 
 و تولید به نندگانتولیدک گیریتصمیم بین زمانی وقفهطرفی 

 محصولات فسادپذیری قابلیت و بازار به محصولات عرضه

 بایستمی الزاماً  که آورده است به وجود را شرایطی کشاورزی

 میزان و بازار در موجود مقدار بر اساس محصولات این قیمت

ین امر موجب ا .شود خالی کالاها این زا بازار و شود تعدیل تقاضا
رو در این مطالعه با هدف  ینازامتضرر شدن کشاورزان شده است. 

ین معیشت کشاورزان و حفظ منابع آب زیرزمینی اقدام به تأم
بینی قیمت محصولات کشاورزی شده های پیشمقایسه روش

بینی قیمت محصولات کشاورزی الگوی است تا با استفاده از پیش
بینی قیمت، ی پیشبرا شود.کشت و نحوه توزیع آب اصلاح 

یم شد گروه اول تقسدر شبکه به دو گروه  شده کشتمحصولات 
یونجه، نخود،  فرنگی،گوجه ای،علوفهشامل محصولات ذرت

 ها آنای و عدس است که قیمت دانهزمینی، ذرتلوبیاچیتی، سیب
وابسته به مقدار تولید است و با استفاده از سیستم تقاضا معکوس و 

ANN چغندرقند ،جو شد و گروه دوم گندم، بینی یشپ ها آنمت قی 
از سوی  شده اعلامو کلزا هستند که دارای قیمت خرید تضمینی 

ها از رگرسیون غیرخطی بینی قیمت آندولت هستند و برای پیش

با برآورد تابع تقاضا با قیمتی تقاضا  کشش .شد استفاده ANNو 
ت فروش، قیمت سایر کالاها، استفاده از اطلاعات میزان تولید، قیم

  ای،علوفهذرتتورم، نرخ ارز، مقدار صادرات و واردات برای 

ای و دانهزمینی، ذرتیونجه، نخود، لوبیاچیتی، سیب فرنگی،گوجه
-074/1، -304/1، -304/1، -00/0، -015/1عدس به ترتیب 

و  MAEیسه مقا .برآورد شد -000/1و  -405/1، -003/1،
MSE بینی قیمت بیانگر توانایی بیشتر پیشهای روشANN  در

بررسی  منظور به بینی قیمت محصولات هر دو گروه است.پیش
 ها آنرای محصولاتی که قیمت شده ب بینی یشپهای اینکه قیمت

به آنالیز حساسیت مقدار تولید در  تابع مقدار موجود در بازار هست
مصنوعی به های شبکه عصبی روش تابع تقاضا معکوس و ورودی

یج نشان داد قیمت نتا روش حذف پارامترهای ورودی پرداخته شد،
وابستگی کمی در مقایسه با روش تابع  ANNشده با  بینی یشپ

بر  مؤثرین عامل تر مهم عنوان بهتقاضا معکوس به مقدار تولید 
بینی شده  یشپبنابراین در مطالعات اقتصادی قیمت ؛ قیمت دارد

 ANNفاقد خرید تضمینی با روش  برای محصولات کشاورزی
 نیست. اتکا قابل

 

 تشکرو قدردانی

از سازمان جهاد کشاورزی که در راستای انجام این پژوهش 
آید.عمل میاند، کمال تشکر و قدردانی بهشتههمکاری دا
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Interduction 

The occurrence of climate change and its impact on water resources such as reduction of 

surface water flows has led to vulnerability and instability of farmers' livelihoods. Currently, 

Qazvin plain is one of the regions of Iran that is facing water crisis and severe water shortage. 

The reduction of water allocated from Taleghan Dam to Qazvin plain has led farmers to take 

unauthorized harvesting of water from wells in order to provide their livelihoods (Hosseini and 

Mazandarani Zadeh, 2022). Despite farmers draining groundwater aquifers, most of their 

livelihoods still face problems due to crop price fluctuations. Therefore, in this study, with the 

aim of providing livelihood to farmers and preserving groundwater resources, the price of 

agricultural products has been predicted using inverse demand function, Artificial Neural 

Network (ANN) and nonlinear regression methods. The inverse demand function and ANN 

methods were used to predict the price of products without guaranteed purchase price and ANN 

and nonlinear regression were used to predict the price of products with guaranteed purchase 

price including wheat, barley, sugar beet and rapeseed. 

 

Materials and Methods 
Study area 

The irrigation network of Qazvin plain is located 150 kilometers from Tehran. The purpose of 

this network is to transfer Taleghan water through the dam to the Qazvin plain and cover about 

58,000 hectares of land in Qazvin (Hashemi et al., 2020). 

 
Invers demand function 

The inverse demand function is a function in which price is expressed as a function of supply 

quantity and is used to predict the  price reaction of products to the amount entering the market. 

In other words, using the inverse demand function, price changes can be predicted based on the 

amount entering the market, and it can be used as a policy tool to regulate prices (Salami and 

Rezaei, 2011). 

 
Artificial Neural Network 

Artificial Neural Network are a model for information processing made by mimicking the 

biological network of the human brain (Raei et al., 2020).  

 

Results 
A- Products with guaranteed purchase 

The comparison of the ability of the ANN and the exponential function in predicting the 

guaranteed purchase price indicates the higher ability of the ANN in predicting the price. 
 

B- Products without guaranteed purchase 

Price elasticity of demand for fodder corn, tomatoes, alfalfa, chickpeas, pinto beans, potatoes, 

maize, and lentils was estimated -0.508, -1.111, -0.954, -0.914, -0.374, -0.529, -0.363 and -0.332 

mailto:mazandaranizadeh@eng.ikiu.ac.ir
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and -0.332 respectively. Investigation of inverse demand function ability and ANN indicates 

greater ability of ANN in price forecasting. In order to ensure that the predicted prices for 

products that do not have a guaranteed purchase depend on the amount of production, the 

sensitivity analysis of the inverse demand system and the artificial neural network with the input 

elimination method was done. Despite the high ability of ANN in price prediction, the prices 

predicted by this method have little dependence on the amount of production and the main reason 

for better price forecasting with ANN is good learning of past prices. According to the main 

purpose of this study, which is to find the relationship between the amount of production and 

price, using the inverse demand function method is better than ANN. 

 

Discussion  

The results show the high ability of ANN to predict the price of products with guaranteed 

purchase and products without guaranteed purchase. Also, the price predicted by ANN has a 

small dependence on the amount of production as the most important factor affecting the price 

compared to the inverse demand function method. Therefore, in economic studies, the predicted 

prices for agricultural products without guaranteed purchases cannot be relied against by ANN 

method. 
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