
 

  
  
  

  روشبيني ميزان واردات برنج و ذرت با استفاده از  پيش
  1شبكه عصبي مصنوعي

  ∗∗∗االله موسوي  و سيد نعمت∗∗ حميد محمدي،∗محمدامين شايگان
  

 شـبكه عـصبي      روش   ، از بـرنج و ذرت    وارداتبينـي     در اين مطالعه با هدف پيش     
 ـ و نتايج حاصـل مـورد مقايـسه قـرار گ           ه استفاده شد  ARIMA 2 مصنوعي و  ه رفت

در خـصوص واردات  هاي گمرك ايـران    داده،بررسياين  انجام  منظور به. است
از . مبنـاي محاسـبه قـرار گرفتـه اسـت          1383 تا   1360براي سالهاي   برنج و ذرت    

 سال آخر   سههاي     و از داده   آموزش شبكه  به منظور  1360-1380هاي دوره     داده
دهنـده آن   مطالعه نـشان    نتايج  . ه است  استفاده شد  بيني  پيشبراي بررسي قدرت    

 ARIMA فرآينـد  عصبي داراي عملكرد بهتري در مقايسه با    شبكهروش   كه   است
  .ندك بيني پيش تر دقيق را برنج و ذرت وارداتبوده و قادر است ميزان 

 

  .، شبكه عصبي مصنوعيبرنج و ذرت، واردات :كليديهاي  واژه
  

  مقدمه. 1
اي   برنج تنها غله  . ز جايگاه خاصي برخوردار است    برنج ا ما  در ميان محصولات وارداتي كشور      

 از خـانواده  محـصول  ترين مهم و بعد از گندم شود مي براي مصرف انسان كاشته   فقطاست كه   
برنج به عنوان يك ماده غذايي بسيار ارزشمند نقش حساسي را در جهـان كنـوني      . غلات است 

  .3كند ايفا مي

                                                 
هاي عـصبي مـصنوعي در بررسـي          رويكرد كاربرد شبكه  "اين مقاله برگرفته از طرحي پژوهشي است با عنوان          . 1

  . شده است كه در حوزه معاونت پژوهشي دانشگاه آزاد اسلامي شيراز اجرا"واردات محصولات كشاورزي
  كارشناس ارشد مهندسي كامپيوتر و عضو هيئت علمي دانشگاه آزاد اسلامي شيراز ∗
  دكتري اقتصاد كشاورزي و عضو هيئت علمي دانشگاه آزاد اسلامي جهرم ∗∗
  دكتري اقتصاد كشاورزي و عضو هيئت علمي دانشگاه آزاد اسلامي مرودشت ∗∗∗

2. Auto – regressive Integrated Moving Average 
  )1384(حسن طرازكار و محمد بخشوده محمد . 3
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بـه همـين سـبب      . ه اسـت   يافت ـ ت افـزايش   به شد  1990 دهه   ازنقش تجارت جهاني برنج     
 تا از اين مـاده غـذايي بـه عنـوان اهـرم               هستند  توليدكننده برنج جهان در صدد     مهمكشورهاي  

 پس از مطـرح شـدن موافقـت نامـه           1993در سال   . فشار در معادلات سياسي جهان بهره گيرند      
و مـشكلات  ل ئسياي جنوب شرقي، مـسا آگات و آزادي صدور برنج آمريكايي به كشورهاي   

 هـزار كـشاورز كـره جنـوبي در          20 اعتـراض بـيش از       نظيربسياري در اين كشورها پديد آمد،       
 نـشان از اهميـت ايـن     كـه  به آزادي واردات بـرنج آمريكـايي بـه كـشورشان     1993اواخر سال   

  . كالاي تقريباً استراتژيك در آسياي شرقي دارد
مطرح عنوان مكمل    زن و گندم به    ذرت، ار  مانندمصرف برنج در كنار ساير انواع غلات        

در كشورهايي كه مصرف سرانه برنج آنان بسيار زياد است مصرف گندم آنان اندك            . شود  مي
را دارد مـصرف سـرانه   بـرنج   به طوري كه در ميانمار كه بيشترين ميـزان مـصرف سـرانه     ،است

انه برنج  در مقابل در كشورهايي كه مصرف سر      .  كيلوگرم در سال است    9/4گندم فقط حدود    
به طور مثـال در     . شود  مي تأميناندك است، مواد مصرفي در گروه غلات از ساير انواع غلات            

 كيلوگرم هم كمتـر  10اندك و در اغلب آنها از بسيار برنج سرانه كشورهاي اروپايي، مصرف   
د، شو ميها، گوشت و شير استفاده  مانند سبزي  ديگر مواديدر اين كشورها برنج در كنار       . است

 در آسـيا انجـام   بـرنج  درصد توليد و مصرف    90تقريباً   .ن محروم بود  موادي كه نسل پيش از آ     
رشـد مـصرف بـرنج بـه         .آن در كشورهاي در حال توسعه اسـت       مصرف   درصد   96 و   شود  مي

دليل شهر نشيني، افزايش درآمد سرانه، تغيير الگوي تغذيه و كاهش رشـد جمعيـت شـروع بـه        
  .روندي نزولي به خود گرفته استنيز برنج رشد عرضه . كاهش كرده است

رود زيرا اين محـصول در سـبد كـالايي           ميشمار  ه   ب كشور ما برنج محصولي اساسي در     
 ضـريب   ،فروشـي  بر اساس شـاخص قيمـت خـرده       (دارد    مينقش مه اي    خانوار و الگوي تغذيه   

دگان ايـن   كنن ـ وارد تـرين   مهـم در حـال حاضـر ايـران يكـي از           . )است 32/3اهميت انواع برنج    
  . محصول است

 تـا   1360طـي دوره    . نيز يكي ديگر از محـصولات وارداتـي كـشور اسـت           اي    ذرت دانه 
 بـه دليـل   ايـن محـصول     .  ميزان واردات اين محصول داراي نوسانات زيادي بـوده اسـت           1383
در ايـن مطالعـه ميـزان       . برخوردار است اي    از اهميت ويژه    مداپرورش   خاص آن در امور      نقش

  .ه استين محصول نيز مورد بررسي قرار گرفتواردات ا
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85 ... بيني ميزان واردات برنج و ذرت پيش

 ،مواد غذايي، ايجـاد اشـتغال      تأمينبا توجه به نقشي كه كشاورزي در انتقال نيروي كار،           
د، نيازمنـد توجـه و       اقـشار جامعـه دار     تمـام كننـدگان     رفـاه مـصرف    تـأمين  مـواد اوليـه و       تأمين
هاي مناسب كوتـاه و  ريزي برنامهظور  به منبنابراين. استاران ذگدقيق از سوي سياستريزي    برنامه
 اتخـاذ   زيـرا رسـد     مدت در زمينه واردات، اطلاع دقيق از آينده لازم و ضروري به نظر مـي                بلند

گيري بخش كشاورزي به عنـوان يـك    ، براي شكلسياستهاي مناسب در زمينه كاهش واردات 
ه حاضـر ميـزان     بـر ايـن اسـاس در مطالع ـ       . اسـت  بخش تجاري و مؤثر در توسعه اقتصادي لازم       

در تـراز     مـي اي كه نقـش مه       برنج و ذرت دانه    نظير وارداتي   مهمواردات برخي از محصولات     
  .بيني شده است تجاري كشور دارند پيش

  
  مطالعات انجام شده. 2

 بـه طـور     بـه كـار رفتـه در آنهـا،         به ميزان متدهاي رياضي و آمـاري         با توجه بيني    روشهاي پيش 
 تخمـين ذهنـي عقايـد       ،روشهاي كيفـي  . ندشو بندي مي  دسته  ميكگسترده به روشهاي كيفي و      

بينـي بـه      منطـق پـيش     مـي  ك بينـي   پـيش از سوي ديگـر در روشـهاي        .  را در بر دارند    متخصصان
 ارزش آتـي    بينـي   پـيش هاي مربوط به گذشته با هدف         در اين روشها داده   . شود  وضوح بيان مي  

  .1گيرند رياضي مورد تجزيه و تحليل قرار ميمتغير مورد نظر، با استفاده از متدهاي آماري و 
 ابداع شده بيني پيشامروزه به موازات مدلهاي متداول قبلي، روشهاي جديدتري براي 

، با استفاده از هوش شوند ناميده مي 2هاي عصبي مصنوعي در اين روشها كه شبكه. است
ي مصنوعي، مانند يك هاي عصب شبكه. شود ميمصنوعي، روابط پيچيده بين متغيرها فراگرفته 

هاي عصبي مصنوعي با  شبكه. كنند و ساختاري شبيه به مغز انسان دارند ذهن زنده عمل مي
 بيني پيشو از آن براي ده كرها را كشف  هاي تجربي، قانون نهفته در وراي داده پردازش داده

تغيرها را با توان روابط موجود بين م  بر اساس اين ديدگاه مي.دننك مقادير آتي استفاده مي
بيني  استفاده از روشهاي جستجو در اطلاعات از طريق كامپيوتر فرا گرفت و از آنها براي پيش

هاي عصبي مصنوعي مطالعات متعددي نيز  توانايي شبكهبه با توجه . 3كردمقادير آينده استفاده 
روزانه دوره هاي  گيري از داده با بهره) 1993 (4لوو وو . در اين زمينه صورت پذيرفته است

                                                 
  .181-209صص ، 1384محمد حسن طراز كار و بهاءالدين نجفي، . 1

2. Artificial Neural Networks (ANN) 
  .)1382(شهاب الدين مقرب الحق . 3

4. Sh. Wu and R. P. Lu 
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در اين مطالعه . كردندبيني  ، شاخص قيمت سهام ايالات متحده آمريكا را پيش1990 تا 1971
نتايج مطالعه . ه استخور سه لايه استفاده شد  و يك شبكه عصبي پيشARIMA فرآينداز 

 روش نسبت بهتري  هاي دقيق بيني  عصبي مصنوعي، پيششبكهاز طريق كاربرد نشان داد كه 
ARIMA فرآيندبا اين حال .  استشدهه ئارا ARIMAهاي  بيني ايي بيشتري در پيش توان

  .بلندمدت دارد
اي جامع، مدل شبكه عصبي را با شش مدل ديگر  در مطالعه) 1996 (1هيل و همكاران

 بيني پيشدر اين مطالعه قدرت . ندا هكرد قيمت بورس در حالتهاي مختلف مقايسه بيني پيش
نتايج مطالعه . ه استانه مقايسه شديانه، فصلي و ماهيهاي سال دادهشبكه عصبي بر اساس 

را بهتر از انه يهاي فصلي و ماه داري داده آن است كه شبكه عصبي به طور معنيكننده  بيان
داري بين  انه تفاوت معنييهاي سال مورد دادهد، هر چند در كن  ميبيني پيشساير روشها 

ها كمتر از  هاي عصبي در مواردي كه تعداد داده  شبكههمچنين. هاي مختلف وجود نداردلمد
  . كنندبيني پيشتوانند مقادير آتي را   نمونه باشد، در مقايسه با ساير روشها، بهتر مي100

نرخ برابري درهم يونان را در مقابل دلار آمريكا، پوند ) 2002 (2آندرو و همكاران
نتايج . كردند بيني پيش از شبكه عصبي انگليس، فرانك فرانسه و مارك آلمان، با استفاده

  .آميز بوده است بسيار موفقيتهاي صورت گرفته  بيني پيش كه دهد نشان ميمطالعه 
خلاف سـاير مطالعـات قبلـي از شـبكه عـصبي عـلاوه بـر          بر )2003 (3من  اولسون و موس  

عـصبي  در ايـن مطالعـه شـبكه        . كردنـد بنـدي بازارهـاي مـالي نيـز اسـتفاده            بيني، در گروه    پيش
مقايـسه  ) OLS( و روش حداقل مربعات معمـولي        4انتشار خطا با مدل لوجيت    از  مصنوعي پس   

. اسـت  شـركت كانـادايي      2352كار رفته در اين پـژوهش بـازده سـهام           ه  هاي ب   داده. ه است شد
خطـي  ايي بيشتري در شناسـايي روابـط غير        آن است شبكه عصبي توان     نشان دهنده نتايج مطالعه   

  .شود ارائه ميتري  هاي دقيق بيني پيشاز اين طريق  بنابراين و مستقل دارد و بين متغير وابسته
بينـي بـا اسـتفاده از شـبكه عـصبي صـورت               در ايران نيز مطالعات متعددي در زمينه پيش       

قيمت روزانه   علاوه بر استفاده از مدل سري زماني،      ) 1379(كهزادي و ابوالحسني     .گرفته است 
 نـشان نتـايج ايـن تحقيـق       . كردنـد  بيني  پيشه شبكه عصبي     توسط نُ  را سهام كارخانه شهد ايران   

                                                 
1. T. Hill and et al 
2. A. S. Andreou and et al 
3. D. Olson and C. Mossman 
4. Logit 
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 بينـي   پـيش پـذيرتر از     تر، كـاراتر و انعطـاف      هاي عصبي دقيق    توسط شبكه  بيني  پيشكه  دهد    مي
  . استسري زماني 

 تورم در ايران، از سه روش سري زماني، مدلهاي بيني پيشبا هدف ) 1380(مشيري 
و شبكه عصبي مصنوعي استفاده  1(VAR)  برداريرگرسيومدل خود اقتصادسنجي در قالب 

هاي عصبي در سه مورد از چهار   شبكه كهدهنده آن استنتايج حاصل نشان .  استكرده
د مورد نسبت به هر دو مدل ساختاري و سري زماني برتري قابل توجهي داشته و در يك مور

  .تقريباً با آنها برابري دارند
هاي   شبكههاي آموزشي تحليل نمونهدر  اي مختلفهشرو) 1381(اصغري اسكويي 

 يك ، نتايج مطالعهبر اساس . نمونه سري زماني مورد مقايسه قرار داده است43براي عصبي را 
 بهترين ، نرون در لايه مخفي و يك خروجي10 ورودي، 5شبكه پيشخور سه لايه با ساختار 

  .استشبكه 
  قيمت محصولات كشاورزيبيني پيشبا توجه به اهميت ) 1384(طرازكار و نجفي 

اي با استفاده از روشهدر استان فارس را  قيمت عمده فروشي برنج  محصول برنج،ويژه به
هاي عصبي مصنوعي براي افق زماني يك،  بيني و هوش مصنوعي در قالب شبكه معمول پيش

عي داراي نتايج مطالعه نشان داد كه شبكه عصبي مصنو. كردند بيني پيشسه و شش ماه آتي 
 طور هبيني قيمت برنج در افق زماني يك و سه ماه آينده بوده و ب  پيشبرايتري  خطاي پايين

ري بين دا اه آينده تفاوت معنيبيني شش م تر است اما در پيش ها دقيقداري از ساير روش معني
  .هاي معمول و شبكه عصبي مصنوعي وجود نداردشرو

 و ريـزي  برنامـه  صـادرات در  بينـي  پـيش اهميـت   بـا توجـه بـه       ) 1385(نجفي و طرازكـار     
از شـبكه عـصبي     خـود   بينـي صـادرات پـسته ايـران، در مطالعـه               پـيش  به منظور گذاري و   سياست

مـورد مقايـسه قـرار      را   بـه دسـت آمـده     نتـايج   كردنـد و     استفاده   ARIMA فرآيندمصنوعي و   
 اسـتفاده   1382 تـا    1304 هاي گمرك ايران براي سالهاي      ها از داده   انجام بررسي  به منظور . دادند
هـاي    مقايـسه روشـها و داده  بـه منظـور   1304-1377هاي دوره   داده به عبارت ديگر.ه است شد
مطالعـه نـشان   ايـن  نتـايج  . به كار بـرده شـده اسـت    بيني پيش سال آخر براي بررسي قدرت    پنج
 عـصبي   هـاي   خور داراي عملكرد بهتري در مقايسه با ساير شبكه           عصبي پيش    كه شبكه  دهد  مي
بـر ايـن     .كنـد  بينـي   پـيش  تر دقيق بوده و قادر است ميزان صادرات پسته را          ARIMA فرآيندو  

                                                 
1. Vector Autoregressive 
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هاي مرسـوم در  شبكه عصبي مـصنوعي بـا سـاير روش ـ         بيني  پيش قدرت   حاضراساس در مطالعه    
مـورد مقايـسه قـرار       1383 تـا    1360در مورد ميزان واردات برنج و ذرت بـراي دوره           اين زمينه   

  .ه استگرفت
  

  روش تحقيق. 3
 با روشهاي سنتي در قالب هاي عصبي مصنوعي شبكه بيني پيشحاضر قدرت در تحقيق 

خود رگرسيو جمعي ميانگين متحرك و  ARMA(1(خود رگرسيو ميانگين متحرك روشهاي 
)ARIMA( ،ندا همقايسه شد.  
  

  ARIMA و ARMAروش . 4
داد جمـلات خـود     تع ـنـشان دهنـده     بـه ترتيـب      ,q)d,ARIMA(p,  ،qd,pفرآينددر يك   

 برابر با   dدر صورتي كه    . استگيري و تعداد جملات ميانگين متحرك        توضيح، درجه تفاضل  
معمولاًُ براي تخمين الگـوي     . شود   تبديل مي  ARMA فرآيند به   ARIMA فرآيند،  شودصفر  

ARIMA و ARMA ي چهـار مرحلــه   كـه دارا شـود  مــيجنكينـز اسـتفاده    -، از روش بـاكس
 q)d,(p,ARIMA فرآينـد  .اسـت  بينـي  پـيش و  شناسايي، تخمين، تشخيص دقت پـردازش 

  .نشان داد) 1(توان به صورت رابطه  ميرا  xبراي متغير 
  

qtqttptpttt yyytfy −−−−− ++++Φ++Φ+Φ+= εθεθε ......)( 112211  
  

t،  كه در آن  
d

t
d

t xLxy )( −=Δ=  tyدر  ) درصورت وجـود  (د زماني را     رون tf)( و 1
ttf در نتيجـه   و   است o=dدر بيشتر متغيرهاي اقتصادي،     . كند  برآورد مي  δα  يـا   )(=+

1=d بوده و μ=)(tf2.  
، تخمـين و  شناسـايي  سـه مرحلـه   اجراي ARIMAمدل  با استفاده از  بيني  پيش به منظور 
در مرحله اول كه تشخيص يا شناسايي نام         .3)1981بسلر،   برنت و    ( است مي الزا تشخيص اعتبار 

 را  dتوان مقدار     با استفاده از آزمون مانايي مي     . كرد را تعيين    q و   p   ، dدارد بايد مقادير واقعي     
  معمولاً ملات ميانگين متحرك  جتعداد  و  ح  تعداد جملات خود توضي    و براي تعيين     كردتعيين  

                                                 
1. Autoregressive Moving Average 
2. M. H. Pesaran and T. Shin 
3. J. A. Brandt and D. A. Bessler 

)1(
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تـوان از    مـي هـاي مناسـب نيـز         تعيين وقفه  منظور به. شود  توابع خود همبستگي بهره گرفته مي      از
  .كردتوابع همبستگي جزئي استفاده 

  

   مصنوعيهاي عصبي شبكه. 5
 و  هـستند اي از سيـستم عـصبي مركـزي           هاي عصبي مصنوعي در حقيقت مدل ساده شده         شبكه

 بنـابراين  ،كنند  ها را به ساختار شبكه منتقل مي       هاي تجربي، قانون داده    نند مغز با پردازش داده    ما
هاي عـصبي بيولوژيـك مـورد بررسـي قـرار             هاي عصبي مصنوعي، شبكه      بررسي شبكه  پيش از 

  .گيرد مي
  

  شبكه عصبي بيولوژيكي. 6
 تـشكيل  1بـه نـام نـرون   مغز به عنوان يك سيستم پردازش اطلاعات از عناصر اصـلي سـاختاري     

تعـداد  . هـستند هـاي عـصبي      ترين واحد سـاختاري سيـستم        ساده ها  نروندر حقيقت   . شده است 
شود كه بـيش از صـدها نـوع مختلـف از آن               ليون تخمين زده مي   ي تر 100 در مغز انسان     ها  نرون

  درون هـا   نـرون  .هـستند  بـه هـم متـصل        يارتبـاط كانـال    10وسـيله   ه   ب ـ هـا   نروناين  . وجود دارد 
شوند كه هر شبكه چندين هزار نرون مـرتبط بـه             نام شبكه يا بافت دسته بندي مي      ه  ي ب يگروهها

هـا از يـك قـسمت بـدن بـه           يامبافتهاي عصبي وظيفه انتقال اطلاعـات و پ       . گيرد  در بر مي  هم را   
  .هاي عصبي دانست اي از شبكه توان مجموعه  مغز را ميبنابراين. عهده دارند هبرا  قسمت ديگر
هـاي عـصبي جـانبي تمركـز          در نخـاع و سيـستم      بقيـه  در مغـز و      هـا   نـرون ترين تعداد   بيش

گيـري آنهـا    ي اندازه و شكل آنها به محل قرار        كاركرد يكساني دارند، ول    ها  نرونهمه  . اند  يافته
 به سـه    شوند  ساختارهايي كه بين آنها پيامهاي عصبي هدايت مي        بر اساس    ها  نرون. داردبستگي  

ي هـا   نرون. شوند  ي ارتباطي تقسيم مي   ها  نروني محرك و    ها  نروني حسي،   اه  نروندسته كلي   
رمانهـاي مغـز و     ي محـرك ف   هـا   نـرون . فرسـتند   حسي اطلاعات را از ارگانهاي حسي به مغز مي        

ي حـسي و محـرك   ها نروني ارتباطي نيز ها نرون. كنند ها و غدد هدايت مي  نخاع را به ماهيچه   
ي هـا   نرون بيشتر از تعداد     بسياري ارتباطي   ها  نرونر انسان تعداد    البته د . دكنن  را به هم متصل مي    

  .2حسي و محرك است

                                                 
1. Neuron 

  )1377(محمد باقر منهاج . 2
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 از سه قسمت اساسي بدنـه  ها نروني بيولوژيكي، بيشتر    ها  نرونبا وجود اين همه تنوع در       
 را هـا  نـرون  دنـدريت و آكـسون، عناصـر ارتبـاطي      .انـد   و آكسون تشكيل شده    سلول، دندريت 

، سـاختار يـك شـبكه    )1(در شـكل  .  انـرژي اسـت    تـأمين  منبـع    ،سـلول دهند و بدنه      تشكيل مي 
  .عصبي بيولوژيكي متشكل از يك سلول، نشان داده شده است

  
  بيولوژيك نواحي اصلي يك سلول عصبي .1شكل 

  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  

ها به بدنه   اين پيامها از دندريت   . كنند  ميطرفه حركت    صورت يك ه   ب فقطپيامهاي عصبي   
 منـاطق   عنـوان   بـه دندريتها  . يابند  سلول و سپس به آكسون و در نهايت به نرون مجاور انتقال مي            

همـين علـت بـه      ه   و ب ـ  هـستند  يشمار هاي انشعابي بي    ، داراي سطح نامنظم و شاخه     پيامدريافت  
ول منتقـل   را به هسته سـل  پيامهادندريتها  . شود  هاي دريافتي درخت گونه نيز گفته مي        آنها شبكه 

 تغييـر داده  1هـا  ه شوند يـا اينكـه توسـط سـيناپس    دتوانند بدون تغيير انتقال دا  مي پيامها. كنند  مي
يك سيناپس قادر است قدرت ارتباط را افزايش يا كـاهش دهـد و باعـث تحريـك يـا                    . شوند

  . دشوبازدارندگي نرون مرتبط 
زم را براي فعاليـت نـرون        انرژي لا  كه استبدنه سلول، شامل هسته و قسمتهاي حفاظتي        

هاي دريافتي از   پيامآكسون وظيفه انتقال    . كند  مي دريافتي عمل    پيامهاي و بر روي     كردهفراهم  
 دتر و تعـدا   ن برخلاف دندريتها از سطح هموار     آكسو. عهده دارد ه  ي ديگر را ب   ها  نرونهسته به   
  .  برخوردار استيهاي كمتر شاخه

                                                 
1. Synapses 

  دندريتها

سلولهسته

 آكسون
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. كننـد   همراهـي مـي  1ياري سـلول موسـوم بـه گليـا         را تعداد بـس    ها  نروندر حالت معمول    
كنند كه در جايشان ثابـت بماننـد و موجـب رسـيدن              را طوري احاطه مي    ها  نرونسلولهاي گليا   

 را  هـا   نـرون اين سلولها محصولات زائد     . شوند   به هسته سلول مي    به ويژه مواد غذايي به نرون و      
حيـات سـلول     اتتمام اعمالي كه موجب   . دننك  ميكرده و صدمات وارده به آنها را جبران          نابود

دار   بـه تنهـايي عهـده      ها  نرونا اين حال    پذيرد، ب    توسط سلولهاي گليا انجام مي     دكن ميرا فراهم   
  .هستندنقش اصلي خود 

هاي عـصبي   شبكه. هاي عصبي مصنوعي، ساختاري شبيه به شبكه بيولوژيك دارند       شبكه
هـاي طبيعـي عـصبي هـستند و بـه            هايي با قدرت انجام عمليـاتي ماننـد سيـستم          مصنوعي سيستم 
يـك شـبكه عـصبي از       . كننـد توانند ويژگيهـايي شـبيه بـه مغـز انـسان را تقليـد                 عبارت بهتر مي  

 كـوچكترين واحـد پـردازش اطلاعـات         ،نرون يـا گـره    . ي مصنوعي تشكيل شده است    ها  نرون
، وروديهـا را  هـا  نـرون هر يك از . دهد كيل مي هاي عصبي را تش    است كه اساس عملكرد شبكه    

  .نندك  خروجي توليد ميپيام و پس از پردازش آنها، يك كردهدريافت 
يـك شـبكه عـصبي      . هستند تنوع، از ساختار مشابهي برخوردار       غمر  بههاي عصبي     شبكه

 لايـه ورودي فقـط  .  تشكيل شده است4 و خروجي3 يا مخفي  ، پنهان 2معمولاً از سه لايه ورودي    
لايـه خروجـي نيـز ماننـد متغيـر          . كنـد    و مشابه متغير مستقل عمل مي      كردهاطلاعات را دريافت    

) 2(در شـكل  . 5ي آن بـستگي بـه تعـداد متغيـر وابـسته دارد        هـا   نرونوابسته عمل كرده و تعداد      
لايـه  ساختار استاندارد يك شبكه عصبي مـصنوعي بـا سـه ورودي، يـك لايـه مخفـي و يـك                      

  .ده شده استنشان دالايه خروجي 
شـوند    ها وزن دار شده و به لايه بعد فرسـتاده مـي             ، در هر مرحله داده    )2(بر اساس شكل    

  .شود  آموزشي گفته ميعمل، فرآيندكه به اين 
  

                                                 
1. Glia 
2. Input Layer 
3. Hidden Layer 
4. Output Layer 

   .191-214، صص 1385حسن طراز كار و بهاءالدين نجفي، محمد . 5
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)2(

)3(

)4(

  
  نمايش استاندارد شبكه عصبي مصنوعي. 2شكل 

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  بيني بررسي قدرت پيش. 7

 نظيـر  يي مختلف ـهابيني، از معيار  روش پيش و انتخاب بهترين بيني  پيش مقايسه قدرت    به منظور 
 MAPE(3(مطلـق   قـدر    و   2(MSE)ميانگين مجذور خطـا     ،  1(MAE)مطلق خطا    قدرميانگين  

  .نشان داد) 4(تا ) 2(صورت روابط ه توان ب اين معيارها را مي. ه استاستفاده شد

n

e
MAE

n

i
i∑

== 1   

n

e
MSE

n

i
i∑

== 1

2

 

1001
1

×= ∑
=

n

i i

i

Y
e

n
MAPE  

 
n ها و بيني تعداد پيشieبيني شده و مقادير  بيني است كه از تفاوت مقادير پيش  خطاي پيش

  .آيد دست مي هواقعي ب
  

                                                 
1. Mean of Absolute Error 
2. Mean of  Square Error  
3. Mean of Absolute Percent Error 

 لايه ورودي   لايه مخفي  لايه خروجي
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  آزموننتايج . 8
محـصولات منتخـب، ابتـدا نوسـانات ميـزان واردات ايـن             براي  بيني ميزان واردات      قبل از پيش  
 سـري زمـاني و      بينـي   پـيش هاي   عملكـرد روش ـ   فتـه و سـپس    گر قـرار     مورد بررسـي   محصولات

) 1(در نمـودار     .گيـرد  مي مورد آزمون قرار     يادشدههاي عصبي مصنوعي براي متغيرهاي       شبكه
  . آورده شده است1383 تا 1360ميزان واردات برنج طي دوره 

  
  1360- 1383 ميزان واردات برنج طي دوره .1 نمودار
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ميزان واردات بـرنج بـسيار نـاچيز        ) 1372جز سال   ه  ب (1374تا سال   ) 1(بر اساس نمودار    

 ميزان واردات اين محـصول بـا نوسـانات شـديدي روبـرو              1381 تا   1375سال  بوده است اما از     
طي چند سال اخيـر ميـزان واردات ايـن محـصول در حـال              . بوده و روندي افزايش داشته است     

در نمـودار   . استه توليد اين محصول      سياستهاي مناسب دولت در زمين     به دليل كه  كاهش بوده   
  . شده استنشان دادهميزان واردات ذرت ) 2(
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  1360- 1383 ميزان واردات ذرت طي دوره .2نمودار 

ميزان واردات ذرت  
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ميزان واردات ذرت همواره دچار نوسانات شديدي بـوده امـا طـي             ) 2(بر اساس نمودار    

تـا  ميـزان واردات ذرت     نوسـانات موجـود در      . دوره مورد بررسي روندي صعودي داشته است      
  . از نوسانات توليد اين محصول در كشور استحاصلحدود زيادي 

 از روش سـري زمـاني در        واردات بـرنج و ذرت     ميزان   بيني  پيش به منظور در اين مطالعه    
 ميــزان ،هــاي مـورد اسـتفاده   داده. اسـت ه  اســتفاده شـد ARIMA و ARMA روشـهاي قالـب  

هـاي دوره    البتـه در ايـن مطالعـه از داده        . باشد  مي 1360-1383 طي دوره    واردات برنج و ذرت   
  براي ،1381-1383دوره   داده   سه  از  و  مدل و آموزش شبكه    سازي به منظور شبيه   1380-1360

  .ه استشد استفاده يادشدهاي له مدبيني پيشارزيابي قدرت 
 ايـن  مورد اسـتفاده در هاي  دادهاست ايستايي هاي سري زماني لازم   براي استفاده از روش   

 را در  dتـوان مقـدار   ميدر واقع بر اساس نتايج آزمون ايستايي . مورد بررسي قرار گيرد روش
 برابـر بـا صـفر باشــد، از    dچنانچـه مقـدار   . كـرد  مـشخص  ARIMA و ARMAهاي فرآينـد 
 ARIMA فرآينـد  بزرگتر از صفر باشـد،       d و چنانچه مقدار     شود  مي استفاده   ARMA فرآيند

  .شود كار گرفته ميه ب
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 فـولر و    - از دو آزمـون ريـشه واحـد ديكـي          هـا   به منظور بررسي خواص ايـستايي داده      
هـاي مختلـف توسـط     آزمون ايـستايي بـراي متغيـر      . ه است  فولر تعميم يافته استفاده شد     -ديكي
  .آورده شده است) 1(شماره  در جدول آننتايج  انجام پذيرفت كه Eviewsافزار  نرم

  
  نتخبستايي ميزان واردات محصولات ماي نتايج آزمون .1شماره جدول 
   ايستاييدرجه  وضعيت ايستايي  مقدار آماره  نام متغير

  I)1(   ايستا از مرتبه يك  -84/5***  ميزان واردات برنج

  )oI(  ايستا از مرتبه صفر  -42/3*** ميزان واردات ذرت
  هاي تحقيق يافته: ماخذ
  . درصد استيك دن در سطح معني دار بودهنده نشان ***

  

گيري ايستا شده و      ، متغير ميزان واردات پس از يكبار تفاضل       فوقبر اساس نتايج جدول     
 و  ستايـستا بدون تفاضل گيري     متغير ميزان واردات ذرت      ، در مقابل  .استايستا از مرتبه يك     

 و  ARIMA روشبينـي ميـزان واردات بـرنج           پـيش  براي بنابراين. لذا ايستا از مرتبه صفر است     
 بـراي   d عبارت ديگر مقدار   ه ب .كار گرفته شد   هب ARMA روش ميزان واردات ذرت     بيني  پيش

 .ميزان واردات ذرت برابر با صفر و براي ميزان واردات برنج برابر با يـك در نظـر گرفتـه شـد                     
 مـورد اسـتفاده بـراي هـر دو محـصول            )q(و ميانگين متحـرك     ) p( اتورگرسيو    درجههمچنين  

  در جـدول   .در نظر گرفتـه شـد      4و   4دار همبستگي جزئي به ترتيب      ذرت بر اساس نمو   برنج و   
  . شده استنشان داده ARIMA و ARMA روشهاياساس  بيني بر پيشنتايج  )2 (شماره
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  ARIMA و ARMA روشهايبيني بر اساس  پيش نتايج . 2شماره  دولج

  p d  q  نام متغير
افق 
  زماني

مقدار 
  واقعي

  خطا  شده نيبي پيشمقدار 

1381  5/1047  3/920  2/127  
  4  1  4  ميزان واردات برنج  5/778  5/961  0/875  1382
1383  7/450  1/631  4/180-  
1381  2/1705  8/1735  6/30-  
  4  صفر  4 ميزان واردات ذرت  589  8/2040  8/2629  1382
1383  6/1981  7/2076  1/95-  

   تحقيقنتايج: خذأم
 

 شـده و  بينـي  پـيش ، مقـادير  1381-1383 بـراي دوره     بينـي   پـيش ها و   رد مـدل  پس از برآو  
تـر لازم اسـت از معيارهـاي      بررسـي دقيـق  به منظـور  اما شدواقعي و تفاوت اين مقادير محاسبه   

  .آورده شده است) 3( شماره نتايج معيارهاي دقت در جدول. كرددقت استفاده 
  
  ARIMA و ARMA براي روشهايي بين پيش نتايج معيارهاي دقت .3شماره  جدول

  نام متغير  معيار دقت
MSE MAE MAPE ) درصد( 

  21/0  4/131  9/18734  ميزان واردات برنج

  09/0  2/238  118953 ميزان واردات ذرت

   تحقيقنتايج: خذأم
  

دسـت آمـده بـراي دو محـصول بـرنج و       ه، تفاوت نتايج ب ـ نكته قابل توجه در اين جدول     
 دقت بـالاتر روش سـري زمـاني در          بيان كننده  MAPE و   MSEمعيار   كه دو    زيرااست  ذرت  
 يادشده كمتر بودن معيارهاي     به دليل ،   در مقايسه با واردات برنج      ميزان واردات ذرت   بيني  پيش
بـرنج را بـا      كـه روش سـري زمـاني ميـزان واردات            دهد  نشان مي  MAE در مقابل معيار  . است

سـازگاري نتـايج   نادليـل   .كنـد  مـي  بينـي  پـيش  ذرت دقت بالاتري در مقايسه بـا ميـزان واردات      
در . هـاي مـورد اسـتفاده اسـت         به واحـد داده    MAE و   MSEدست آمده وابستگي دو معيار       هب

 كـه  MAPEهاي عـصبي مـصنوعي از معيـار        وش سري زماني و شبكه     مقايسه ر  به منظور ادامه  
  . استفاده شده استاستجزء معيارهاي بدون واحد 
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  ستفاده از شبكه عصبي مصنوعي با ابيني پيش. 9
هاي آموزشي و  مجموعه دادهها به دو   داده طراحي و آموزش شبكه عصبي مصنوعي،به منظور

ها و بر اساس  براي اين منظور با توجه به تعداد اندك داده. هاي آزمايشي تقسيم شدند داده
 يها داده(ها  د داده درص90بيني، از حدود  هاي معمول پيشمانند روشنتايج مطالعات پيشين و 

 تا 1381هاي  داده (باقي مانده درصد 10هاي آموزشي و از   دادهعنوان به) 1380 تا 1360 دوره
 از آموزش و آزمايش شبكه، پيشاما  .ه استهاي آزمايشي استفاده شد  دادهعنوان به، )1383
 تكرار برابر با سازي شدند و حداكثر تعداد سازي ايستا، نرمال ها بر اساس روش نرمال داده

  . دور در نظر گرفته شد1000
شبكه عصبي پرسپترون .  استفاده شده است1پرسپترونخور  در اين مطالعه از شبكه پيش

مخفي از روش آزمون و خطا لايه ي ها نرون و براي تعيين تعداد شدبا يك لايه مخفي طراحي 
ي لايه ها نرونتعداد .  آمددست ه ب4 كه در بهترين حالت تعداد آن برابر با هاستفاده شد

 . نظر گرفته شد در4 و برابر با ARIMAنيز مساوي با تعداد جملات اتورگرسيو مدل ورودي 
  شبكه آموزش داده شد و با استفاده از،2گيري از الگوريتم پس انتشار خطا در نهايت با بهره

انتخاب شد كه نتايج  ذرت و برنج واردات ميزان بيني پيش برايمعيارهاي دقت، بهترين شبكه 
  .آورده شده است) 4(شماره آن در جدول 

  

  بيني با استفاده از شبكه عصبي مصنوعي  نتايج پيش.4شماره جدول 

  نام متغير
تعداد 
هاي  نرون

لايه 
  ورودي

تعداد 
هاي  نرون

لايه 
  مخفي

مقدار   مقدار واقعي  افق زماني
  خطا  بيني شده پيش

1381  5/1047  8/1020  3/27  
  7  4  برنجميزان واردات   -4/91  4/966  0/875  1382
1383  7/450  3/460 4/10-  
1381  2/1705  4/1710  8/4-  
  2  4 رتذ واردات ميزان  4/74  4/2555  8/2629  1382
1383  6/1981  5/1905  1/76  

   تحقيقنتايج: خذأم

                                                 
1. Perceptron 
2. Back Propagation Error  
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در ي لايـه مخفـي   هـا  نـرون داد ، تع ـ)4(شماره رده شده در جدول     بر اساس اطلاعات آو   
 دو محصول وارداتي برنج و ذرت برابر با هفـت و دو نـرون               بيني  پيششبكه طراحي شده براي     

  .نتايج معيارهاي دقت شبكه عصبي مصنوعي آورده شده است) 5(شماره در جدول . است
  

  بيني شبكه عصبي مصنوعي پيش نتايج معيارهاي دقت .5شماره جدول 
  دقتمعيار 

  نام متغير
MSE MAE MAPE ) درصد(  

  05/0  5/45  4/3051  ميزان واردات برنج

  02/0  88/51  7/3783 ميزان واردات ذرت
   تحقيقنتايج: خذأم
  

 كه خطـاي شـبكه      دهد  نشان مي  ميزان واردات برنج     بيني  پيش براي MAPEنتايج معيار   
محاسـباتي   MAPEمعيـار    زيـرا عصبي مصنوعي به مراتب كمتر از روش سـري زمـاني اسـت              

 بـراي روش سـري زمـاني        يادشـده با اين حال معيار     . است 05/0شبكه عصبي مصنوعي برابر با      
  . بوده كه بزرگتر از روش شبكه عصبي است21/0

 بـرنج  ميـزان واردات ذرت نيـز بـا ميـزان واردات             بينـي   پـيش  بـراي  MAPEنتايج معيار   
صنوعي كمتر از روش سري      آن است كه خطاي شبكه عصبي م       نشان دهنده سازگاري داشته و    

 حـال  ،اسـت  02/0 محاسباتي شبكه عـصبي مـصنوعي برابـر بـا     MAPEمعيار  زيرازماني است  
البتـه  .  بوده كه بيش از روش شبكه عـصبي اسـت          09/0معيار براي روش سري زماني      اين  آنكه  

ن تـوا  مـي بر اين اسـاس      .دهد ميدست   ه نيز نتايج مشابهي ب    MAE و   MSEاستفاده از دو معيار     
تر در مقايـسه بـا روش سـري           نتايجي دقيق  بهشبكه عصبي مصنوعي    استفاده از   گفت كه روش    

  .مورد بررسي توانايي بالايي دارد متغيرهاي بيني پيش و اين روش در شود منتهي ميزماني 
  

  بندي گيري و جمع نتيجه. 10
 صنوعي و بي م ـ از روش  شـبكه عـص       با اسـتفاده     بيني واردات برنج و ذرت      در اين مطالعه پيش   

نتـايج مطالعـه نـشان     . مورد مقايسه قرار گرفـت    ARIMA روشروش سري زماني در قالب      
 بوده و قادر    ARIMA عصبي داراي عملكرد بهتري در مقايسه با فرآيند            كه روش شبكه   ادد

  .بيني كند  پيشتر دقيقاست ميزان واردات برنج و ذرت را 
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