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 90 پاییش، 22، ضماره منهفصلنامه علمی ـ پضوهطی مطالعات مدیزیت صنعتی سال 
 208 تا 191 صفحات 

های عصبی در پیش بینی فرآیندهای تجاری و  کاربرد شبکه
                         های غیر خطی مدیریتی و مقایسه با مدل

 مطالعه موردی : صنعت چوب ایران
 
 

 

 چكیده

یظُ دس حَصُ   ٍ اٍلؼی صًذگی ثِ بّی  ذ ٌٌذُ ثؼیبسی اص فشآیٌ اٍثط تـشیح و تدبسی ٍ هذیشیتی ّبی  هبّیت س
ذ.لزا پیؾ ثیٌی سفتبس چٌیي  بّی دلیك ٍ اثش ثخؾ اػت.اغلت غیش خطی ّؼتٌ یًبصهٌذ اثضاس ذّبیی   فشآیٌ

اَى یه اثضاس هْن هذل ػبصی دس پیؾ ثیٌی هؼبئل وؼتٍ  وبس، iػلجی هلٌَػیبّی  ؿجىِ  لبدسًذ ثِ ػٌ
بى دادى ثشتشی  ؿجىِّبی  ًمبیق هذل ذف همبلِ حبضش ًـ ذ.ّ  ػلجی  دس پیؾ ثیٌی بّی  هؼوَل سا خجشاى ًوبیٌ

بّی غیش خطی دس  ذ ط ثِ  ّبی  پیؾ ثیٌی  اػت. ثذیي هٌظَس دس ایي همبلِ دادُبّی  همبیؼِ ثب ػبیش هذلفشآیٌ هشثَ
لَیذات، اٍسدات اص ػبل كٌؼت چَة ایشاى ؿبهل همذاس ت اٍسداتٍ  اسصؽ اسصی   2007تب ػبل  1961همذاس 

ٍ اػوبل ؿجىِ ػلجی  ب  ُ اص ایي دادُّ  ِ لشاس گشفتِ اػت. اثتذا ثب اػتفبد غیش خطی ّبی  ٍ هذلهیلادی هَسد هطبلؼ
دبم ؿذٍ  ػپغ ثب MATLABآهذُ اص ًشم افضاس  ثِ دػت بیی دس هَسد كٌؼت چَة ایشاى اً ، پیؾ ثیٌیّ 

س ثب ّن ّبی  آهذُ اص سٍؽ ثِ دػتًتبیح  ii( MAPE تَخِ ثِ ؿبخق هیبًگیي هطلك دسكذی خطب ) هضثَ
ؼجت تحمیك حبوی اص هَفمیت چـوگیش ؿجىِ ػلجی دس بّی  همبیؼِ ؿذًذ.یبفتِ ّش ػِ هطبلؼِ كَست گشفتًِ 

 ثبؿذ.  هی MATLABآهذُ اص ًشم افضاس  ثِ دػتغیش خطی ّبی  ثِ هذل

  پیص بینی، ضبكه عصبی، فزآیندهای غیز خطی واصگان کلیدی:

                                                                                                                   
 صاّذاى، ایشاى. )هؼئَل هىبتجبت( اػتبدیبس گشٍُ هذیشیت داًـگبُ ػیؼتبى ٍ ثلَچؼتبى ،mehdykazemi@gmail.com 

 وشهبى، ایشاى.داًـگبُ ؿْیذ ثبٌّش اػتبدیبس گشٍُ هٌْذػی وبهپیَتش ، 

  ٍ ثلَچؼتبىوبسؿٌبع اسؿذ هذیشیت فٌبٍسی اطلاػبت داًـگبُ ػیؼتبى 

 14/12/89 تاریخ پذیزش:     24/7/89تاریخ دریافت: 

   مهدی کاظمی
 علی اکبز نیک نفس

 زوحید رنجب
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 مقدمه 

فشآیٌذّبی ٍالؼی صًذگی اغلت غیش خطی ّؼتٌذ. پیؾ ثیٌی چٌیي فشآیٌذّبیی    
ثب ایي حبل تحمیمبت اًذوی دس صهیٌِ اسائِ  وٌذ. هی اثضاسّبی لَی ٍ هَثشی سا طلت

[ ٍ 3[. چبفیلذ]4غیش خطی كَست گشفتِ اػت]ّبی  پیؾ ثیٌی ثشای هذلّبی  سٍؽ
[ لضٍم اًدبم تحمیمبت دس حَصُ فشآیٌذّبی غیش خطی سا هطشح وشدًذ ٍلی ثب 16اسد]

غیش ّبی  گزؿت ثیؼت ػبل اص آى صهبى ٌَّص ّن هطبلؼبت خذی دس صهیٌِ پیؾ ثیٌی
[ ووجَد تحمیمبت تدشثی 6] [ ٍ فبدلالا8طی كَست ًگشفتِ اػت. غیبثی ٍ ًبًگَ]خ

ًشم افضاسی سا دٍ ػبهل ّبی  پیؾ ثیٌی ٍ فمذاى ساُ حلّبی  لَی دس هَسد الگَسیتن
ّبی خطی اكلی دس ایي استجبط هؼشفی وشدًذ.سٍیىشدّبی هؼوَل ؿبهل سگشػیَى

 ARIMAخبف ًظیش ی ّب ٍ دیگش سٍؽivخطیغیشّبی  ،سگشػیَىiiiچٌذ گبًِ
،SETAR ،ARFIMA .ٍغیشُ ّؼتٌذ 

تَاًذ  ثِ اػتمبد هبیش ٍ دًذی، ّیچ هذل خطی ثِ تٌْبیی ثْتشیي ًیؼت ٍ ایي اهش هی 
خطی دس سٍیبسٍیی ثب هؼبئل ٍالؼی صًذگی وِ اص دسخبت ّبی  ثِ ػٌَاى ؿىؼت هذل

ػبختبس هبّیت غیش خطی  [.13هختلف غیش خطی ثَدى ثش خَسداسًذ تفؼیش ؿَد]
تَاًذ دس اػتخشاج سٍاثط غیش خطی هَخَد دس هؼبئل ٍالؼی  هی ػلجیّبی  ؿجىِ

ػلجی دس هذل ػبصی ّبی  سٍصهشُ ثؼیبس هفیذ ثبؿذ. ثِ ػٌَاى هثبل تَاًبیی ؿجىِ
صهبًی خطی تَػط هحممیي ثؼیبسی هَسد هطبلؼِ ٍ تبییذ لشاس گشفتِ ّبی  ػشی

ّؼتٌذ ٍ  vپبساهتشیه هجتٌی ثش دادًُبّبی  ػلجی هذلّبی  [. ؿجى10،15،19ِاػت)]
ّب سا ًذاسًذ. اصایي  هحذٍد وٌٌذُ ثشای اًدبم فشآیٌذ تحلیل دادُّبی  ثؼیبسی اص فشم

ّبی  پبساهتشیه اص احتوبل خطبی ووتشی ثشای تؼییي هذلّبی  خْت ًؼجت ثِ هذل
ػلجی ّبی  ّوچٌیي اص ًظش سیبضی اثجبت ؿذُ اػت وِ ؿجىِ هَسد ًظش ثشخَسداسًذ.

تَاًبیی ثبلمَُ ثشای تمشیت تَاثغ ولی ثش خَسداسًذ. آًْب  لبدسًذ ثؼیبسی اص سٍاثط  اص
ایي یه ٍیظگی هْن ٍ اػبػی اػت صیشا ّش هذل  تبثؼی پیچیذُ سا وـف ًوبیٌذ.

پیؾ ثیٌی ػؼی داسد تب ساثطِ هیبى یه هتغیش)هتغیش ٍاثؼتِ( سا ثب هتغیشّبی گًَبگَى 
ّبی  هَسد اؿبسُ، ؿجىِّبی  [.تشویت ٍیظگی18بیذ]دیگش)هتغیشّبی هؼتمل(  تؼییي ًو

 وٌذ. هی ػلجی سا ثِ یه اثضاس هٌؼطف ٍ تَاًوٌذ ثشای پیؾ ثیٌی تجذیل
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ػلجی دس پیؾ ثیٌی ّبی  ّذف همبلِ حبضش ًـبى دادى تَاًوٌذی ؿجىِ 
هؼوَل پیؾ ثیٌی اػت. ثِ ایي هٌظَس ّبی  فشآیٌذّبی تدبسی دس همبیؼِ ثب سٍؽ

یىی اص كٌبیغ هْن دس ػطح هلی ٍ ثیي الوللی اػت ٍ اص  كٌؼت چَة وـَس وِ
ثبؿذ خْت هطبلؼِ اًتخبة ؿذُ اػت. هذیشیت  هی اّویت لبثل تَخْی ثشخَسداس

ثِ خبطش اثؼبد صیؼت هحیطی ٍ ّوچٌیي وؼت ٍوبس آى اص  داسی هحلَلات خٌگل
هطبلؼبت اخیش دس صهیٌِ گشم ؿذى  ؿَد. هی ثضسي ٍ هْن خْبًی هحؼَةّبی  چبلؾ

صهیي ٍ ّوچٌیي ٍلَع ػیلاة ّب ًمؾ هَثش خٌگل ٍ تَلیذ هحلَلات خٌگلی سا 
خٌگل ٍ  دس ثشخی وـَسّب هبًٌذ ٌّذٍػتبى، [.11ثیؾ اص پیؾ سٍؿي وشدُ اػت]

ػلاٍُ اهشٍصُ ایي ِ ؿَد.ث هی هحلَلات خٌگلی اص خولِ هٌبثغ ثشٍت هلی هحؼَة
تدْیضات ٍ لَاصم  تبهیي ػَخت ٍ اًشطی ٍ تْیِ هحلَلات دس تَلیذات كٌؼتی،

ثٌبثش ایي پیؾ ثیٌی ّشچِ دلیك تش دس هَسد  اداسی ٍ خبًگی ًمؾ چـوگیشی داسًذ.
ٍ هذیشیت ایي كٌؼت تبثیش ثِ  سیضی ثشًبهِتَاًذ دس  هی هحلَلات كٌؼت چَة

 ػضایی داؿتِ ثبؿذ.

 ضبكه عصبی

ػبختِ ؿذُ  viهحبػجبتی ػبدُ ای ثِ ًبم ًَسٍىّبی  یه ؿجىِ ػلجی اص ٍاحذ 
گیشًذ ٍ استجبطبت داخلی ثؼیبس صیبدی ثب ّن  هی هختلفی لشاسّبی  وِ دس لایِ اػت

ػلجی ایدبد ؿذُ وِ ّش یه ّبی  داسًذ. دس چٌذ دِّ اخیش اًَاع هختلفی اص ؿجىِ
[. ثب ایي ٍخَد ثْتشیي هذلی وِ تبوٌَى ثشای هؼبئل 9] وٌٌذ هی ّذف خبكی سا دًجبل

ثَدُ اػت  1«هذل ؿجىِ ػلجی پیؾ خَسد» پیؾ ثیٌی هَسد اػتفبدُ لشاس گشفتِ اػت
( هؼوبسی یه ؿجىِ ػلجی پیؾ خَسد ػِ لایِ ًـبى دادُ ؿذُ 1[. دس ؿىل)20]

هَخَد دس ّبی  ًَسٍى. اػت وِ ؿبهل لایِ ٍسٍدی، لایِ هیبًی ٍلایِ خشٍخی اػت
هَخَد دسلایِ ّبی  هؼتمل یب پیؾ ثیٌی وٌٌذُ ٍ ًَسٍىّبی  لایِ ٍسٍدی ثِ هتغیش

هَخَد دس ّبی  ؿًَذ. ًَسٍى هی هتغیش ٍاثؼتِ یب پیؾ ثیٌی ؿًَذُ هشثَط خشٍخی  ثِ
لایِ هیبًی ثِ ّش دٍ لایِ ٍسٍدی ٍ خشٍخی هتلل ّؼتٌذ ٍ ولیذ یبدگیشی الگَّبی 

                                                                                                                   
1- Feed Forward Neural Network 
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هیبى دادُ ّب ّؼتٌذ. دس ایي ؿجىِ ّب خشیبى اطلاػبت اص لایِ ٍسٍدی ثِ لایِ هیبًی ٍ 
ػپغ لایِ خشٍخی اػت ٍ ّیچ گًَِ ثبصخَسدی اص لایِ خشٍخی یب هیبًی ٍخَد 

 [. 17ًذاسد]
  

 

 ضبكه عصبی پیص خورد سه لایه .1ضكل 

ایي  ؿجىِ ّب  ػلجی ًـبى دادُ اػت وِ  ّبی  دس هَسد ؿجىِ اخیشّبی  تحمیك     
طَس ِ ػلجی ثّبی  ای داسًذ. ؿجىِ ثبلمَُ viiپیؾ ثیٌی ٍ دػتِ ثٌذیّبی  لبثلیت

كٌؼت ٍ ػلن هَسد اػتفبدُ  وؼت ٍ وبس،ّبی  هَفمیت آهیضی  دس ثؼیبسی اص صهیٌِ
خطی ثش پیؾ ثیٌی ػبیِ افىٌذُ ّبی  [. ثشای چٌذیي دِّ سٍؽ2اًذ] لشاس گشفتِ

خطی ٍ ّوچٌیي دسن ٍ تفؼیش آًْب ًؼجتب ػبدُ ّبی  وبسگیشی سٍؽِ ثَدًذ.ایدبد ٍ ث
خطی ثِ دلیل ػذم تَاًبیی دس اػتخشاج سٍاثط غیش خطی ّبی  ثب ایي ٍخَد هذل اػت.

خطی ثشای سٍاثط ّبی  تمشیت هذل هیبى دادُ ّب اص هحذٍدیت خذی ثشخَسداسًذ.
 غیش خطی ّوَاسُ ساضی وٌٌذُ ًیؼت. 

هختلف هَسد تَخِ خبف ّبی  ثیٌی دس صهیٌِػلجی ثشای پیؾ ّبی  وبسثشد ؿجىِ     
 :[، آصٍف5ػبصی حول ٍ ًمل ٍ پیؾ ثیٌی] هذل :لشاس گشفتِ اػت. دلشتی

[ سا ثب اػتفبدُ 14پیؾ ثیٌی هٌبثغ آة] :[، هبوشیذاویغ ٍ ّوىبساى1وبسثشدّبی هبلی]
داهٌِ ٍػیؼی اص هؼبئل هشثَط ثِ پیؾ ثیٌی  اص ایي ؿجىِ ّب هَسد هطبلؼِ لشاس دادًذ.

ػلجی هَسد هطبلؼِ لشاس گشفتِ اػت، اص خولِ ّبی  وؼت ٍ وبس ثب اػتفبدُ اص ؿجىِ
پیؾ ثیٌی ٍسؿىؼتگی ٍ  )پیؾ ثیٌی دسآهذّبی حؼبثذاسی، دس صهیٌِ حؼبثذاسی
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 سیؼه(، ثبصاسیبثی دس آهذّب، ّب، ثیٌی ؿبخق ّبی وؼت ٍ وبس(، هبلی)پیؾ ؿىؼت

ّبی  )پیؾ ثیٌی دٍسُ ثبصاس(، التلبد)پیؾ ثیٌی اًتخبة هـتشی، ػْن ثبصاس،دػتِ ثٌذی 
)پیؾ ثیٌی تمبضبی  وؼت ٍ وبس، سوَدّب، هلشف هـتشیبى،تَسم(، تَلیذ ٍ ػولیبت

)پیؾ ثیٌی تؼذاد  ًٍمل هَخَدی(، گشدؿگشی ٍ حول تشافیه ؿْشی، ثشق،
)پیؾ ثیٌی  الوللی( ٍ هؼبئل صیؼت هحیطی ـ حدن هؼبفشاى َّایی ثیي گشدؿگشاى،

 [.12یت َّا(]ػطح لایِ اٍصٍى،ویف

 سوالات تحقیق

ػَالات تحمیك ثِ ؿشح  ثب تَخِ ثِ  دادُ ّبی هَخَد دس هَسد كٌؼت چَة ایشاى،
 صیش طشح ؿذُ اػت:

پیؾ ثیٌی هیضاى تَلیذ كٌؼت چَة ایشاى تَػط ؿجىِ ّبی ػلجی دس همبیؼِ ثب  -
 ّبی ٍالؼی چگًَِ اػت؟ پیؾ ثیٌی تَػط هذل ّبی غیش خطی ٍ دادُ

ّبی ػلجی دس  ٍاسدات هحلَلات چَثی ایشاى تَػط ؿجىِپیؾ ثیٌی همذاس  -
 همبیؼِ ثب پیؾ ثیٌی تَػط هذل ّبی غیش خطی ٍ دادُ ّبی ٍالؼی چگًَِ اػت؟

ّبی ػلجی دس  ثیٌی اسصؽ ٍاسدات هحلَلات چَثی ایشاى تَػط ؿجىِپیؾ  -
 همبیؼِ ثب پیؾ ثیٌی تَػط هذل ّبی غیش خطی ٍ دادُ ّبی ٍالؼی چگًَِ اػت؟

  روش تحقیق 

هَسد ّبی  دس ایي هطبلؼِ خبهؼِ ٍ ًوًَِ آهبسی هَسد اػتفبدُ یىؼبى ّؼتٌذ. دادُ 
ثِ دلیل آٍسی گشدیذ.  ای ٍ آسؿیَی خوغ اػتفبدُ دس ایي تحمیك ثِ سٍؽ وتبثخبًِ

ّبی  دادُپیؾ ثیٌی ًمؾ اػبػی داسد، ّبی  هذلّب دس اػتفبدُ اص  اػتجبس دادُ آًىِ
ایشاى ثب اػتفبدُ اص پبیگبُ دادُ ػبصهبى خْبًی غزا هَسد ًیبص هشثَط ثِ  كٌؼت چَة 

هختلف ّبی  ّب ثش حؼت لبسُ خوغ آٍسی ؿذ. ایي دادُ viiiٍ هحلَلات وـبٍسصی
دس همبلِ  [.7دس حبل تَػؼِ ٍ ػبیش وـَسّب هَخَد اػت] دًیب،وـَسّبی پیـشفتِ،

)ثشحؼت هتش  هشثَط ثِ كٌؼت چَة ایشاى ؿبهل هیضاى تَلیذّبی  حبضش دادُ
هیضاى ٍاسدات هحلَلات چَثی )ثش حؼت هتش هىؼت( ٍاسصؽ اسصی  ت(،هىؼ

ٍاسدات هحلَلات چَثی )ثش حؼت ّضاس دلاس( هَسد اػتفبدُ لشاس گشفتِ اػت. دس 
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هَسد تحلیل لشاس گشفت ٍ ساثطِ  MATLABاثتذا دادُ ّب  ثب اػتفبدُ اص ًشم افضاس 
حبون ثش دادُ ّب  ثب اػتفبدُ اص ایي ًشم افضاس هـخق ؿذ. ثب تَخِ ثِ ؿبخق 

MAPE ًتبیح حبكل اص اػوبل هذل ثِ ػٌَاى تبثغ پیؾ ثیٌی وٌٌذُ ثب ؿجىِ ػلجی ،
همبیؼِ گشدیذ. یه ؿجىِ ػلجی پیؾ خَسد ثب الگَسیتن آهَصؿی پغ اًتـبس ثب 

ixیبدگیشی اًطجبلیؿیت ًضٍلی ٍ ًشخ 
ثب دٍلایِ هیبًی هَسد اػتفبدُ لشاس گشفتِ اػت   

 6هیبًی ثِ تشتیت ّبی  ٍسٍدی ٍ خشٍخی ّش وذام یه ًَسٍى ٍ دس لایِّبی  .دس لایِ
وبس سفتِ اػت. ثشای لایِ خشٍخی ِث xًَسٍى ثب تَاثغ اًتمبل تبًظاًت ّبیپشثَلیىی 10ٍ

  اػت. xiتبثغ اًتمبل اػتفبدُ ؿذُ ،تبثغ خطی

 ها  ضاخص مقایسه مدل

( وِ ثشای اًتخبة هذل MAPE) فشهَل ؿبخق هیبًگیي هطلك دسكذی خطب  
 هٌبػت دس ایي تحمیك اص آى اػتفبدُ ؿذُ ػجبست اػت اص:  

(                                               1فشهَل)
         (∑          ⁄ 

 ) 
                                                                                                                     

همذاس پیؾ ثیٌی ؿذُ ثشای  Yfام ، i هـبّذُ  Yiتؼذاد هـبّذات ، nدس ایي فشهَل  
 ثبؿذ. هی ام  i هـبّذُ

 یافته ها ی تحقیق

 میشان تولید صنعت چوب ایزان

 ّبی هشثَط ثِ هیضاى تَلیذ كٌؼت چَة ایشاى ثِ دٍ ثخؾ تمؼین ثٌذی ؿذ. دادُ 
ّبی آهَصؿی وِ خْت ایدبد هذل ٍ تؼییي ساثطِ هیبى آًْب ثب اػتفبدُ اص  دادُ

MATLAB  هیلادی  1997تب  1961هَسد اػتفبدُ لشاس گشفت.ایي دادُ ّب ثِ ػبلْبی
آصهَى ّؼتٌذ وِ ثب اػتفبدُ اص آًْب لذست پیؾ ّبی  ؿَد.گشٍُ دٍم ، دادُ هی هشثَط

 2007تب  1997ّب هشثَط ثِ ػبلْبی  ایي دادُ ثیٌی هذل هَسد اسصیبثی لشاس گشفت.
آهَصؿی ثب اػتفبدُ اص ّبی  كل اص دادُثبؿذ. ثذیي تشتیت ثْتشیي هذل حب هی هیلادی

«  =R-square 9776/0»% ، ثب همبدیش95، دس ػطح هؼٌی داسی  MATLABًشم افضاس  
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ٍ«9380/0 adj R-square=  » آهذ. ؿىل  ثِ دػتثِ كَست هدوَع تَاثغ ػیٌَػی
تَاى دسیبفت  هی طَس وِ اص ایي ًوَداس دّذ. ّوبى هی ( ًوَداس ایي هذل سا ًـبى2)

صهبًی تـشیح وٌٌذُ ساثطِ هیبى دادُ ّب غیش خطی اػت. ثِ ػجبست دیگش، هیضاى ػشی 
ثِ گًَِ ای تغییش وشدُ وِ  1997تب  1961تَلیذات كٌؼت چَة ایشاى اص ػبلْبی 

ًوَداس هذل سیبضی هشثَط ثِ آى داسای دٍ ًمطِ اوؼتشهن هطلك ٍ چٌذیي ًمطِ 
غ سیبضی ثیبًگش غیش خطی ثَدى ثبؿذ. ٍخَد چٌیي ًمبطی دس تَاث هی اوؼتشهن ًؼجی

ّبی  صهبًی خطی هذل سیبضی تـشیح وٌٌذُ دادُّبی  آًْبػت، حبل آًىِ دس ػشی
ثبؿذ. ساثطِ  هی       ػشی صهبًی ثِ كَست یه هؼبدلِ خط ثب فشهَل ولی 

سیبضی هذل هشثَط ثِ ػشی صهبًی هیضاى تَلیذ كٌؼت چَة ایشاى ًیض دس همبیؼِ ثب 
بًگش غیش خطی ثَدى ایي ػشی صهبًی اػت ) ساثطِ سیبضی هذل دس هؼبدلِ ولی خط ثی

 آهذُ اػت(.   1پیَػت 

 
 

 میشان تولید صنعت چوب ایزان )مجموع توابع سینوسی( نمودار .2ضكل 

آصهَى اػتفبدُ ؿذ. دس استجبط ثب ؿجىِ ّبی  ػپغ اص ایي هذل ثشای پیؾ ثیٌی دادُ 
صهبى ثش حؼت ػبل ٍ هتغیش ّذف هیضاى ػلجی، هتغیش ٍسٍدی ػجبست اػت اص 

ثبؿذ. ًتبیح حبكل اص ایي پیؾ ثیٌی ثِ ّوشاُ ًتبیح  هی تَلیذات كٌؼت چَة ایشاى
( آهذُ اػت. ثِ هٌظَس اًدبم تحلیل 1) حبكل اص اػوبل ؿجىِ ػلجی دس خذٍل

ٍ ؿجىِ ػلجی ثش اػبع  MATLABای، ًتبیح هشثَط ثِ هذل حبكل اص  همبیؼِ
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( ًوَداسّبی 3(. ؿىل )1)خذٍل  هَسد همبیؼِ لشاس گشفتٌذ MAPEؿبخق آهبسی 
ٍالؼی ّبی  آصهَى ثشای ایي دٍ هذل سا دس همبیؼِ ثب دادُّبی  هشثَط ثِ پیؾ ثیٌی دادُ

 دّذ. هی ًـبى

 مقدار تولیدات صنعت چوب ایزان .1جدول 

 
 
 
 
 
 
 
 

    
 
 
 

 

 

 

مقادیز واقعی و مقادیز پیص بینی ضده توسط مدل مجموع توابع سینوسی و ضبكه  .3ضكل 
 عصبی

دّذ ػولىشد  ؿجىِ  ػلجی  ًؼجت  ثِ هذل حبكل اص   هی ثشسػی  ًتبیح  ًـبى   
MATLAB  هخلَكب دس پیؾ ثیٌی دادّْب ثؼیبس ثْتش اػت. ثب  تَخِ  ثِ  ؿبخق

دسكذ  ثْتش ػول وشدُ  63/96یٌی دادُ ّب ؿجىِ  ػلجی دس  پیؾ ث  MAPEآهبسی  
ّب دس همبیؼِ ثب  ( ًیض ػولىشد ثْتش ؿجىِ ػلجی سا دس پیؾ ثیٌی داد3ُاػت. ؿىل )

آهذُ  2)ساثطِ سیبضی ایي هذل دس پیَػت  دّذ هی ٍالؼی ثِ ٍضَح ًـبىّبی  دادُ
 اػت(.  

 مقدار واردات محصولات چوبی ایزان 

 2007تب  1969هشثَط ثِ همذاس ٍاسدات هحلَلات چَثی ایشاى اص ػبل ّبی  دادُ 
هیلادی خوؼآٍسی ٍ ثِ دٍ ثخؾ تمؼین ؿذ.دس ایي لؼوت ثِ دلیل ػذم تَصیغ 

Model MAPE 
Neural Net 87/12 
Sum Of Sin 41/382 
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ّبی هشثَط  ّب ٍ خْت پشّیض اص اثش ًبهٌبػت آى ثش تدضیِ ٍ تحلیل، دادُ هٌبػت دادُ
ّبی ثمیِ  ّبی آصهَى ٍ دادُ ثِ ػٌَاى دادُ  2006تب  2001ٍ  1992تب  1988ثِ ػبلْبی 

آهَصؿی هَسد اػتفبدُ لشاس گشفت. دس ٍالغ دس ایٌدب اثتذا ثِ ّبی  ػبلْب ثشای دادُ
لاصم ثِ روش اػت  پیؾ پشداصؽ دادُ ّب پشداختِ ٍ ػپغ هذل هٌبػت اػوبل گشدیذ.

وِ دس لؼوت لجل دادُ ّب اص تَصیغ هٌبػجی ثش خَسداس ثَدًذ، لزا تمؼین ثٌذی دادُ ّب 
ِ ایي كَست لاصم ًجَد. ثب ایي ؿشایط ثبص ّن ثْتشیي هذل ثب اػتفبدُ اص ًشم افضاس ث

MATLAB 9721/0» % ٍ ثب همبدیش95، دس ػطح هؼٌی داسیR-square =   » ٍ
«9290/0adj R-square=  »( ًوَداس 4ثِ كَست هدوَع تَاثغ ػیٌَػی ثَد. ؿىل )

ساثطِ غیش خطی هیبى دادُ ّب سا ثِ تَاى  هی دّذ. دس ایٌدب ًیض هی ایي هذل سا ًـبى
 ٍضَح هـبّذُ وشد.

 
 

 )مجموع توابع سینوسی( نمودار میشان واردات محصولات چوبی ایزان .4ضكل

ًـبى دادُ ؿذُ  2آصهَى دس خذٍل ّبی  ًتبیح حبكل اص اػوبل ایي هذل ثِ دادُ 
دس  اػت. ًتبیح هشثَط ثِ اػوبل ؿجىِ ػلجی ًیض دس ایي خذٍل اسائِ ؿذُ اػت.

استجبط ثب ؿجىِ ػلجی، هتغیش ٍسٍدی ػجبست اػت اص صهبى ثش حؼت ػبل ٍ هتغیش 
ثبؿذ. دس ایٌدب ًیض ثِ هٌظَس اًدبم  هی ّذف هیضاى ٍاسدات هحلَلات چَثی ایشاى

ٍ ؿجىِ ػلجی ثش  MATLABای، ًتبیح هشثَط ثِ هذل حبكل اص  تحلیل همبیؼِ
( 5(. ؿىل )2ذ)خذٍلهَسد همبیؼِ لشاس گشفتٌ MAPE اػبع ؿبخق آهبسی
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آصهَى ثشای ایي دٍ هذل سا دس همبیؼِ ثب ّبی  ّبی هشثَط ثِ پیؾ ثیٌی دادُ ًوَداس
 دّذ.  هی ٍالؼی ًـبىّبی  دادُ

 میشان واردات محصولات چوبی ایزان .2جدول

Model  MAPE 
Neural Net 78/92 
Sum Of Sin 78/92 

 

 

و   توسط مدل مجموع توابع سینوسیمقادیز واقعی و مقادیز پیص بینی ضده .5ضكل  
 ضبكه عصبی

دّذ وِ ػولىشد ؿجىِ ػلجی  ًؼجت ثِ هذل  دس ایٌدب ًیض ثشسػی ًتبیح ًـبى هی    
ّبی آصهَى ثْتش اػت. ؿبخق آهبسی    دس پیؾ ثیٌی دادُ MATLABحبكل اص  

MAPE  دسكذ ًؼجت   57/23دّذ وِ  ؿجىِ ػلجی  دس  پیؾ ثیٌی دادُ ّب  هی ًـبى
( ًیض ػولىشد ثْتش 5ثْتش ػول وشدُ اػت. ؿىل)   MATLABثِ  هذل حبكل اص  

 .دّذ هی ٍالؼی ًـبىّبی  ؿجىِ ػلجی سا دس همبیؼِ ثب دادُ

 ارسش ارسی واردات محصولات چوبی ایزان )هشار دلار(

هشثَط ثِ همذاس اسصؽ اسصی ٍاسدات هحلَلات ّبی  پغ اص خوغ آٍسی دادُ     
هیلادی، دس ایٌدب ًیض ثِ دلیل ػذم تَصیغ  2007تب  1961چَثی ایشاى اص ػبلْبی 

سا ثِ  2007تب  2003ٍ 1985تب  1981هشثَط ثِ ػبلْبی ّبی  ّب، دادُ هٌبػت دادُ
ّب  هذل هشثَط ثِ ػبیش ػبل ّب سا ثِ هٌظَس آهَصؽّبی  ّبی آصهَى ٍ دادُ ػٌَاى دادُ
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 MATLAB. ثِ ایي تشتیت، ثْتشیي هذل حبكل اص ًشم افضاس گشفتهَسد اػتفبدُ لشاس
xii% ، ثلَست یه تبثغ گبٍػی95دس ػطح هؼٌی داسی 

 =R-square »ثب همبدیش 

0.9770 »ٍ« adj R-square= 0.9482 »(ًوَداس هذل هشثَط سا ًـبى6ثَد. ؿىل ) 
دٌّذ. ًىتِ لبثل تَخِ غیش خطی ثَدى ساثطِ هیبى دادُ ّبػت) ساثطِ سیبضی ایي  هی

 آهذُ اػت(.   3هذل دس پیَػت 

 

 نمودار مزبوط به ارسش ارسی واردات محصولات چوبی ایزان )تابع گاوسی( .6ضكل   

دس ٍ ّوچٌیي هذل ؿجىِ ػلجی  آصهَى  ثشای  ایي  هذل ّبی  پیؾ ثیٌی  دادُ 
 اسائِ ؿذُ اػت. ّوچٌیي تحلیل همبیؼِ ای هیبى هذل حبكل اص  (3خذٍل)

MATLAB ؿجىِ  ػلجی ثش اػبع ؿبخق آهبسی ٍ MAPE  ِكَست گشفت
آصهَى ثشای ایي ّبی  هشثَط ثِ پیؾ ثیٌی دادُّبی  ( ًوَداس7(. ؿىل )3اػت)خذٍل 

جی، دّذ. دس استجبط ثب ؿجىِ ػل هی ٍالؼی سا ًـبىّبی  دٍ هذل دس همبیؼِ ثب دادُ
هتغیش ٍسٍدی ػجبست اػت اص صهبى ثش حؼت ػبل ٍ هتغیش ّذف اسصؽ اسصی ٍاسدات 

 ثبؿذ. هی هحلَلات چَثی ایشاى

 ارسش ارسی واردات محصولات چوبی ایزان .3جدول

MAPE Model 
13.7 Neural Net 

54.69 Gaussian 
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 و ضبكه عصبی  مقادیز واقعی و مقادیز پیص بینی ضده توسط مدل گاوسی. 7ضكل

دس ایي تحلیل ًیض ثشسػی ػولىشد ؿجىِ ػلجی دس همبیؼِ ثب هذل حبكل      
 آصهَىّبی  ًـبى دٌّذُ ػولىشد ثشتش ؿجىِ ػلجی دس پیؾ ثیٌی دادُ MATLABاص

دّذ  وِ  ؿجىِ  ػلجی  دس  پیؾ  ثیٌی   ًـبى  هی  MAPEثبؿذ. ؿبخق  آهبسی   هی
ثْتش  ػول  وشدُ    MATLABدسكذ  ًؼجت   ثِ  هذل حبكل  اص  94/74دادُ ّب  

ٍ  ؿجىِ  ػلجی  سا  دس    MATLABاص   (  ػولىشد  هذل  حبكل  7اػت.  ؿىل  )
 ّوبًطَس  وِ  دس  ایي  ؿىل  هـبّذُ . ّبی ٍالؼی  ًـبى  هیذّذ همبیؼِ  ثب  دادُ

ٍالؼی  ًؼجت  ثِ هذل  ّبی  ؿَد   پیؾ ثیٌی  ؿجىِ  ػلجی  دس  همبیؼِ  ثب  دادُ هی
 ثْتش اػت.   MATLABحبكل اص 

 نتیجه گیزی 

ّبی  وِ لجلا اؿبسُ ؿذ ّذف ایي تحمیك ًـبى دادى هضایب ٍ لبثلیتّوبى طَس 
ػٌتی ّبی  ّبی ػلجی دس پیؾ ثیٌی فشآیٌذّبی تدبسی ٍ همبیؼِ آى ثب سٍؽ ؿجىِ
كٌؼت چَة ایشاى ّبی  ثش دادُ ثیٌی اػت. اگش چِ ایي هطبلؼِ ثلَست هَسدیپیؾ 

تَاًذ ثِ كَست وبسثشدی هَسد اػتفبدُ لشاس گیشد  هی اًدبم ؿذُ اػت ٍ ًتبیح آى
 هوىي اػتػلجی ّبی  ؿجىِصیشا  ٍلی خٌجِ تَػؼِ ای آى ثیـتش هذ ًظش ثَدُ اػت.

یٌذّبی تدبسی ٍ هذیشیتی هَسد ًیشٍهٌذ دس پیؾ ثیٌی اًَاع فشآ یاثضاس كَستثِ 
 اػتفبدُ لشاس گیشد.     

ثذیي  هذیشیت اثش ثخؾ ٍ وبسآهذ ًیبصهٌذ پیؾ ثیٌی ٍآگبّی اص آیٌذُ اػت. 
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هٌظَس سٍؿْبی هختلفی ثشای پیؾ ثیٌی آیٌذُ اسائِ ؿذُ اػت.پیؾ فشم ثؼیبسی اص 
 ایي سٍؿْب ٍخَد سٍاثط خطی هیبى دادُ ّب اػت. دس كَستیىِ هبّیت اوثش

طجیؼی غیش خطی اػت. لزا اوثش ایي سٍؿْب ثب تمشیت خطی سٍاثط غیش ّبی  پذیذُ
خطی ػؼی دس پیؾ ثیٌی آًْب داسًذ ٍ طجیؼی اػت وِ خطبی چٌیي سٍؿْبیی صیبد 
ثبؿذ. الجتِ سٍؿْبی دیگشی ًیض ٍخَد داسًذ وِ ثب تبویذ ثش غیش خطی ثَدى ایي سٍاثط 

ب ًیض هؼئلِ فشاثشاصؽ دادُ ّب ثبػث ایدبد ثذًجبل پیؾ ثیٌی آًْب ّؼتٌذ وِ دس ایٌد
 ؿَد. هی خطبی لبثل تَخْی

هْن پیؾ ثیٌی وؼت ٍ وبس ٍ هذیشیت  ّبیاثضاس ی اصػلجی یىّبی  اهشٍصُ ؿجىِ 
ثشای ثِ گًَِ ای وِ هطلَة صیبدی داسًذ ّبی  ػلجی ٍیظگیّبی  اػت. ؿجىِ

ِ ضوي ثشسػی  اخوبلی . دس ایي همبلپیؾ ثیٌی وبهلا هٌبػت ّؼتٌذاػتفبدُ دس هؼبئل 
ػلجی دس هؼبئل  پیؾ ثیٌی، ثِ هطبلؼِ ٍ پیؾ ثیٌی تَلیذات، ّبی  وبسثشد ؿجىِ

ٍاسدات ٍ اسصؽ اسصی ٍاسدات كٌؼت چَة ایشاى  پشداختِ ؿذ. ٍخَد سٍاثط وبهلا 
غیش خطی هیبى دادُ ّب هـخلِ اكلی ایي هطبلؼِ ثَد. ثِ ّویي دلیل ثشآٍسد هذل 

دس ًتیدِ پیؾ ثیٌی آًْب ثب اػتفبدُ اص سٍؿْبی هؼوَل خطی ٍ حبون ثش ایي دادُ ّب ٍ 
 ًبوبسآهذ ٍ غیش اثشثخؾ  SPSSغیش خطی ٍ ًشم افضاسّبی آهبسی هتذاٍل ًظیش 

ًوَد. ثذیي هٌظَس پغ اص اػتخشاج هذلْبی حبون ثش دادُ ّب ثب اػتفبدُ اص ًشم افضاس  هی
MATLAB، ًتبیح حبكل اص ثِ یح ثسگیشی ایي هذلْب ثب ًتبوبِ دػت آهذُ اص یه

هَسد همبیؼِ لشاس گشفتٌذ.  MAPEؿجىِ ػلجی پیؾ خَسد ثش اػبع ؿبخق آهبسی 
دّذ وِ ؿجىِ ػلجی دس ّش ػِ هطبلؼِ كَست گشفتِ هَفمیت چـن  هی ًتبیح ًـبى

داسد. الجتِ ثبیذ گفت  MATLABدػت آهذُ اص ًشم افضاس ِثّبی  گیشی ًؼجت ثِ هذل
ای ّوِ هؼبئل هفیذ ٍ هٌبػت ًیؼت ٍ دس اغلت هَاسد وِ ّیچ سٍؿی ثِ تٌْبیی ثش

دّذ. ؿجىِ ػلجی ثِ  هی ثِ دػتهختلف ًتبیح ثْتشی ّبی  اػتفبدُ تشویجی اص سٍؽ
دیگش اص خولِ ّبی  ػٌَاى یىی اص پش وبسثشدتشیي ایي سٍؿْب تَاًبیی تشویت ثب سٍؽ

 طًتیه سا ًیض داسد.  ّبی  الگَسیتن
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