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بینیهاي عصبی مصنوعی در پیشهاي اقتصادسنجی و شبکهروشمقایسه
مقدار واردات کنجاله ایران

روح االله سهرابی 
کارشناس ارشد مدیریت بازرگانی، مربی و عضو هیات علمی دانشگاه آزاد اسلامی مرکز مهران

)7/11/94تاریخ تصویب: -3/10/94(تاریخ دریافت: 

چکیده

ریزان و واحدهاي اقتصادي برنامهاران وزمتغیرهاي اقتصادي براي سیاستگبینیاهمیت پیش
با هاي متنوعی براي این امر ابداع شده والگوهاي اخیر، بر کسی پوشیده نیست. لذا، در دهه

-1400. در مطالعه حاضر، مقدار واردات کنجاله ایران براي دوره اندهم به رقابت پرداخته
بینی شده است. براي هاي اقتصادسنجی و شبکه عصبی مصنوعی پیشوشبا استفاده از ر1394

هاي دوره بینی و آموزش شبکه و از دادهبراي پیش1348- 88هاي دوره از داده،این منظور
دست آمده استفاده شد. نتایج مطالعه نشان هاي بهبینیبراي آزمون صحت پیش1393-1389

، داراي خطاي کمتر و عملکرد بهتري در 012/0طاي رو با مقدار خداد که شبکه عصبی پیش
بینی مقدار واردات این و هموارسازي نمایی براي پیشARIMAمقایسه با روش اقتصاد سنجی 
نسبت به سال 1394دهد که مقدار واردات کنجاله در سال محصول است. نتایج نشان می

ي کاهش این مقدار واردات و لازم است که برا،یابد. لذادرصد افزایش می32اش، گذشته
هاي حمایتی از تولید داخلی صورت گیرد. همچنین اعطاي تامین نیاز داخلی، سیاست

هاي روغنی به منظور استحصال بیشتر کنجاله از آن و اعتبارات لازم براي تولید بیشتر دانه
ش توان تولیدي و تواند در راستاي افزایتامین نیاز کارخانجات در فرآیند تبدیل به کنجاله، می

رقابتی داخلی این محصول موثر باشد.

بینی، شبکه عصبی، کنجاله، ایرانپیش:يکلیدهاي واژه

مقدمه
کشیروغنجامدي است که پس از بازمانده،کُنجاله

کنجاله، در قدیم ماند.جا میبههاي روغنیدانهاز 
هر بازماندهشد.کُنجیده هم نامیده میکنجاره، کنجار و

ها که چیزي چون انگور، کنجد، سویا، کرچک و امثال آن
باشد فته یا فشرده و آب و یا روغن آن گرفته شدهکو

، گوآر، پنبه، تخم کلزاشود. کنجاله نامیده می
از دیگر مانند آن،، وزیتون، هسته گردانآفتاب

آید.دست میها کنجاله بههایی هستند که از آندانه
و مواد غذایی غنی هستند و پروتئینها از نظر کنجاله

ها و دیگر حیوانات ، ماهیماکیاندهی به براي خوراك
ها را معمولاً پیش از فروش بهارزشمند هستند. کنجاله

کنند. کنجاله یا آرد میو شکنند تر میقطعات کوچک
راي بدرخت جلاو کرچکها از جمله برخی دانه

بهره کودها تنها به عنوان خوردن سمی است و از آن
هاي روغنی به خاطر داشتن میزان کنجالهگیرند.می
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در نظر مکمل غذاییتواند به عنوان پروتئین بالا، می
هاي روغنی به ویژه انواع از کنجالهبرخیشود. گرفته

شناختی به عنوان خوراکی آن، براي فرآیندهاي زیست
اند. از آنها در فرآیند تخمیر براي ، پیشنهاد شدهسوبسترا

ها و مینها، ویتاها، قارچبیوتیک، آنتیهاآنزیمتولید 
،لذااست.ها و سایر موارد استفاده شدهاکسیدانآنتی

تواند نقش اطلاع از روند واردات آینده این محصول می
هاي مهم در تامین نیاز داخلی آن ه سیاستیمهمی در ارا

به واسطه بار ارزي واردات و تاثیرپذیري داشته باشد. 
-ونیبینی دگرگامکان پیش،تولید داخلی از این متغیر

اري مناسب براي کنترل زهاي آتی این متغیر و سیاستگ
آن از اهمیت زیادي براي بخش کشاورزي برخوردار 

بینی متغیرهاي اقتصادي براي اهمیت پیشاست. 
ریزان و واحدهاي اقتصادي بر کسی اران وبرنامهزسیاستگ

Ghadaimi(پوشیده نیست & Moshaver, . لذا، )2002
هاي متنوعی براي این امر ابداع هاي اخیر، الگودر دهه
,Delavar(اندبا هم به رقابت پرداختهشده و 2005( .

عصبی از انواع این هايهاي اقتصادسنجی و شبکهروش
1929در سال 1هاي اتورگرسیوالگوها هستند. روش

مانندافرادي ،سپس. توسط یول معرفی شدند
با معرفی الگو میانگین1937اسلاتسکی در سال 

هاي زمانی پرداختند. سرانجام متحرك به بررسی سري
، الگو Gwilym Jenkins&George Box، 1970در سال 
ARIMA2بینی متغیرهاي اقتصادي معرفی را براي پیش
Daliri(کردند  & Khalilian,2006 ،Jalaee et al.,

هاي عصبی در حوزه مالی، توجه ). موفقیت شبکه2010
و اقتصادسنجی را نیز به خود متخصصان اقتصاد کلان

هاي جلب کرد و پژوهش در زمینه استفاده از شبکه
سازي در اقتصاد کلان در بینی و الگوعصبی براي پیش

ه شد ایطور نظري ارتوسط خوان وایت به90دهه 
)Jalaee et al., Kuan & White). پیشبرد نظري 2010

ان با انجام یک پژوهش کاربردي در هم1994در سال 
دنبال شد. این .Maasoumi et alسال توسط 

سري زمانی اقتصادکلان که 14نویسندگان نشان دادند 

1. Auto regressive

2. Autoregressive Integrate Moving Average

مورد 1982درمقاله اثرگذار خود در سال3نلسون وپلاسر
تجزیه و تحلیل قرار دادند، به خوبی با استفاده از 

سازي هستند، بدون این شک هاي عصبی قابل الگوشبکه
رایند ریشه واحد پیروي ها از فقوي که این سري

Perronکنند. در حقیقت، این موضوع با نتایج می

) که نشان داد یک یا دو تحول ساختاري موجب 1989(
شوند، سازگار است. در هایی میایستایی چنین سري

هاي عصبی این است که آنها واقع، قدرت اصلی شبکه
-قادرند براي تحولاتی چون سقوط بازار بورس و شوك

دار از قبول فرض فتی به عنوان انحرافات معنیهاي ن
هاي بهتري بسازند. برخی از مطالعات خطی بودن، الگو

-بینی متغیرهاي اقتصادي میانجام شده در زمینه پیش
Moshirin & Cameron)2000 ،(Tkaczتوان به مطالعه 

)1999 ،(Moshiri et al)1999 ،(Fu)1998 ،(
Verkooijen)1996 ،(lHill et a)1994 ،(Moody et al

برخی از مطالعات داخلی ،) اشاره داشت. همچنین1993(
Farajzadehصورت گرفته مانند  & Shahvali)2009 ،(

Mehrabi boshrabadi & Kochakzadeh)2009 ،(
Kazemnejhad & Gilanpour)2014 ،(Hosseini et al

)2011 ،(Jalaee et al)2010 ،(Azar & Afsar)2006،(
Sinaee et al)2005 ،(Falahi et al)2005 ،(Kohzadi

et al)1995 ،(Moshirin)2005 ،(Roshan)2004 ،(
Ghadimi & Moshirin)2002 ،(Oskooee)2002 نیز (

بینی از جمله مطالعات صورت گرفته در زمینه پیش
متغیرهاي اقتصادي است. 

کی عنوان یبا توجه به جایگاه مهم محصول کنجاله به
اي کشاورزي وارداتی کشور در تامین از کالاهاي واسطه

اهمیت ،بخش اعظمی از خوراك دام کشور و همچنین
بینی و آگاهی از روند تغییرات مقدار موضوع پیش

واردات این محصول در آینده، در مطالعه حاضر مقدار 
1394- 1400ي زمانی واردات کنجاله کشور براي دوره

اي اقتصادسنجی و شبکه عصبی هبا استفاده از روش
بینی شد. مصنوعی پیش

3. Nelson and Plosser
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روش تحقیق
بینی مقدار واردات در بخش حاضر، به منظور پیش

شود. ه مییبینی اراهاي مختلف پیشکنجالۀ کشور، روش
هاي عصبی مصنوعی براي این منظور، ابتدا روش شبکه
سنجی از هاي اقتصادتوضیح داده شده و در ادامه روش

جنکینز، هموارسازي نمائی منفرد و - روش باکسجمله 
شود. در انتهاي ه مییهموارسازي نمائی مضاعف ارا

هاي مختلف تعیین روش برتر به رو، روشپیش،بخش
ه شده است.بینی مقدار واردات کنجاله اراییشمنظور پ

شبکه عصبی
هاي محاسباتی هستند که قادرند الگو١شبکه عصبی

ها یک سیستم فیزیکی را ا وخروجیهرابطه میان ورودي
ها که همگی باهم متصل هستند، اي از گرهتوسط شبکه

تعیین نمایند که در آن میزان فعالیت هر یک از این 
شود (فرآیند اتصالات توسط اطلاعات تاریخی تنظیم می

الگو قادرخواهد بود قوانین مرتبط ،یادگیري) و در نهایت
کشف نماید، هر چند این ها راها و خروجیمیان ورودي

). Jalaee et al, 2010قوانین غیرخطی و پیچیده باشند (
هاي مصنوعی تشکیل شده یک شبکه عصبی از نرون
ترین واحد پردازش اطلاعات است. نرون یا گره کوچک

-هاي عصبی را تشکیل میاست که اساس عملکرد شبکه
ها ها، ورودي). هر یک از نرونDelavr, 2005دهد (

ادریافت نموده و پس از پردازش روي آنها، یک سیگنال ر
عنوان ههر نرون در شبکه ب،نمایند. لذاخروجی تولید می

کند و ورودي و مرکز پردازش وتوزیع اطلاعات عمل می
Boshrabadiخروجی مخصوص به خود را دارد ( &

Kochakzadeh, 2009 .( در واقع اطلاعات مورد نیاز یک
یک مقدار خروجی، در ورودي و خود نرون براي تولید 

نرون موجود است و هیچ اطلاعاتی در مورد سایر 
که نرون تنها هاي شبکه مورد نیاز نیست. دوم آنقسمت

کند، که این مقدار خروجی یک مقدار خروجی تولید می
از طریق ارتباطات، بعنوان ورودي به نرون دیگر وارد 

شود. گرفته میعنوان خروجی شبکه در نظرهشده و یا ب
نماید. صورت مستقل عمل میهکه هر نرون بسوم آن

یعنی خروجی هر نرون تنها وابسته به ورودي آن نرون 
ها در نقش نرون،طور کلی). بهTarazkar, 2005است (

1. Artificial Neural Network

شبکه عصبی، پردازش اطلاعات است و این امر در 
هاي عصبی مصنوعی به وسیله یک پردازش ریاضی شبکه

شود. مجموع سازي است، انجام میابع فعالکه همان ت
هاي متناظر، هاي هر نرون پس از ضرب در وزنورودي

)(در یک تابع موسوم به تابع محرك  jSfاعمال می-

شوند. اشکال متفاوتی براي تابع محرك همانند 
، تانژانت هیپربولیک و خطی وجوددارد ٢سیگموئید

)Oskooee,2002رین تابع در این خصوص تابع ت). مرسوم
باشد که محدوده آن صفر تا یک است و سیگموئید می
).Esna ashari,2007گردد () تعریف می1مطابق رابطۀ (

)1(
jsj

e
Sf 


1

1
)(

وقتی که تابع نزدیک به یک است، نرون نسبت به 
کند. وقتی تابع علایم دریافتی بسیارفعال عمل می

ست، نرون به ندرت به علایم دریافتی نزدیک به صفر ا
تابع "). عموماEsna ashari,2007دهد (واکنش نشان می

سازد و به محرك دامنه خروجی نرون را محدود می
Esnaنامند (نیز می٣همین علت آن را تابع محدودساز

ashari,2007) صورت ) انواع توابع محرك را به1). جدول
شود به منظور کلی  نشان داده است. توصیه می

-ها در شبکهجلوگیري از کوچک شدن بیش از حد وزن
ها استاندارد شوند. استاندارد کردن هاي عصبی ورودي

-قبل از آموزش شبکه صورت می"ها، که معمولاداده
ها پذیرد، به معنی انجام تبدیلاتی بر روي ورودي

ها منظور بیرون کشیدن ویژگیهاي شبکه، بهوخروجی
تر ها و تبدیل خروجی به شکل قابل فهموديازدرون ور

براي شبکه است. در مطالعۀ حاضر براي استاندارد سازي 
شود:) استفاده می2ها از رابطۀ (داده

)2(1080 /][/
minmax

min 




XX

XX
N i

i

استاندارد 9/0و1/0ها بین که در این رابطه ورودي
ها خارج از بینیشده و حسن این رابطه امکان بهتر پیش

2. Sigmoid

3. Hard Limiter or Squash

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

1395، 3، شماره47-2دوره مجله تحقیقات اقتصاد و توسعه کشاورزي ایران636

,Tarazkarهاي دوره آموزش است (قادیر حدي دادهم

iXمقداراستاندارد شده، iN)، 2). در رابطۀ (2005

حداقل minXحداکثر مقدار واقعی وmaxXمقدار واقعی،
مقدار واقعی است.

سازيالانواع توابع فع-1جدول 
i(نام تابعa.تعریف تابعb.شکل تابع

ii( تابع فعال سازي
xxfخطی )(

) یاThresholdتابع آستانه اي (
)Hard  Limitتابع محدود ساز (

00)(

01)(




xxf

xxf

تابع توزیع تجمعی لجستیک
)LogisticCumulative

Distribution  Function(
xe

xf 


1

1
)(

تانژانت هیپربولیک
)Hyperbolic Tangent()(

)(
)(

xx

xx

ee

ee
xf 








Reference: Roshan, 2004

سازي ) براي الگوJenkins_Boxجنکینز (- روش باکس
هاي زمانیسري
جنکینز براي پیش -منظور استفاده از روش باکسبه

اي را از ا باید الگو ویژهبینی مقادیریک سري زمانی ابتد
هاي )، الگوARهاي بسیار زیاد اتورگرسیو (میان الگو

هاي تلفیق شده ) و الگوMAمیانگین متحرك (
) تشخیص داد. ARIMAاتورگرسیو میانگین متحرك (

براي این منظور دنباله سري زمانی 
ty,...,y,y,yپایا گیریم. هدف در را در نظر می321

ج الگوي است که سري مذکور توسط آن اینجا استخرا
بینی مقادیر آینده تولید شده و بتوان از آن براي پیش
سازي جنکینز، الگو- سري استفاده کرد. در روش باکس

گردد:شامل سه مرحله به ترتیب زیر می

دراین مرحله یک یا چند الگو ازگروه :١شناسایی
وابع شوند. یعنی با بررسی تانتخاب میARMAهاي الگو

خودهمبستگی و خودهمبستگی جزیی نمونه مقادیري 
توان با توجه به گردند. البته میتعیین میqوpبراي 

-آید دراین الگونتایجی که در دو مرحله بعد به دست می
ها تجدید نظرکرد.

هایی) که در دراین مرحله الگو (یا الگو:٢تخمین
-وي دادهمرحله اول به طور آزمایشی انتخاب شده اند، ر

- ) بر آورد می1و 1ها برازش شده و پارامترهاي آن(
شوند.

بخش بودن : دراین مرحله، رضایت٣بازبینی تشخیصی
هایی) که در مرحله اول انتخاب و در مرحله الگو (یا الگو

1. Identification

2. Estimation

3. Diagnostic Checking
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گیرند. دوم تخمین زده شده است، مورد ارزیابی قرار می
ارزیابی براساس معیارهایی است که براي همین این

هاي اند. چنانچه در این مرحله الگومنظور ارائه شده
انتخابی رضایت بخش تشخیص داده نشوند، بار دیگر به 
مرحله اول بازگشته و مراحل شناسایی، تخمین و 

). Abrishami, 2002شوند (تشخیص بازرسی تکرار می
به رفتار توابع خود در مرحله شناسایی، با توجه 

یک qو pهمبستگی و خود همبستگی جزئی، درجات 
فرآیند خودهمبسته و میانگین متحرك و میانگین 

شود. براي فرآیند متحرك خودهمبسته تعیین می
تابع p(ARیا (pتصادفی خودهمبسته ازدرجه 

خودهمبستگی، ترکیبی از توابع نمایی، سینوسی با 
. تابع خودهمبستگی یک دامنه نوسانات کاهنده است

qبعد از وقفه MA(q)فرآیند تصادفی میانگین متحرك 

شود. تابع خودهمبستگی جزئی براي برابر صفر می
شود. همچنین صفر میqبعد از وقفه AR(qفرآیند (

براي فرآیند میانگین متحرك، تابع خودهمبستگی جزئی 
ه ترکیبی ازتوابع نمایی، سینوسی با دامنه نوسات کاهند

است. بعد از تشخیص الگو، در گام بعد پارامترهاي الگوي 
- برآورد میq,ARMA(pمورد نظر طبق الگو عمومی  (

شود، می گیریم:
)

3(
qtqttptptt ...y...yy   1111

یا
)

4(
qtqttptptt ...y...yy 







  1111

از فرآیند گوس پیروي کرده به tهاي فوق در الگو
IN~t),(طوري که

20  است. در این مرحله باید
),,...,(پارامترهاي  p  21

،)y(E t،),...,,( q  2و21
 تخمین زده

شود. چندین روش براي تخمین پارامترهاي فوق وجود 
توان به روش گشتاورها، روش دارد که ازآن جمله می

رستنمایی و روش حداقل مربعات خطی اشاره حداکثر د
).Abrishami, 2002کرد (

روش هموارسازي نمائی منفرد
این روش یک میانگین وزنی از تمام مقادیر گذشته 

سازد که وزنها به صورت نمایی به آن متغیر مورد نظر می
شود و یا اینکه وزنها به صورت هندسی، هر چه داده می

-یابد. بنابراین پیشکاهش میگردیم،قدر به عقب برمی
اي به صورت زیر است:بینی براي هر دوره

)5(
 

    ...11

1)(

3
3

1
2

11









tt

ttt

DD

DDtF





1)(ي بالا، در رابطه tFtي مقدار پیشنشاندهنده -
و عبارت tمتغیر مورد نظر در دوره t+1ي بینی دوره

tDي باشد. در رابطهمیي متغیرمقدار آخرین مشاهده
کوچکتر از یک است. در این رابطه فرض ، مقدار 6

یعنی آخرین tDدهندگی بر این است که قدرت توضیح
هاست، بنابراین مشاهده، بالاتر از مابقی مشاهده

توان شود. رابطه فوق را میبزرگترین وزن به آن داده می
صورت زیر نوشت:تر و بهه شکل سادهب

)6(  ttt FDF   11
یا به صورت:

)7( tttt FDFF  1
برابر است با t+1بینی در دوره در واقع، پیش

بینی تا به اضافه پیشtمتوسط موزون مقدار در سال 
1394و 1393طور مثال براي دو سال . بهtي دوره

داریم:
)8(  878788 1 FDF  

)9( 87878788 FDFF  

را با 1387بینی سال در این حالت، مقدار پیش
بینی از سال یک مقدار تصحیح خطا، به عنوان پیش

بینی را بریم و به این ترتیب پیشبه کار می1388
یا همان ضریب کنیم. مقدار ضریب اصلاح می
صورت تجربی و بین صفر و یک هي، بهموارساز

شود.انتخاب می
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ها در روش هموارسازي نمائی منفردگذاري مشاهدهارزش- 1شکل 

تر مقدار این ضریب بهتر است که به صفر نزدیک
باشد تا به یک، زیرا در این صورت خطاي کمتري 

بینی خواهیم داشت. انتخاب دوم در تعیین مقادیر پیش
باشد. در واقع باید میFیک متغیر، مشخص شدن مقدار 

بینی را آن پیشاولیه داشته باشیم تا براساس1Fیک 
به اینصورت Fشروع کنیم. یک روش براي تعیین مقدار 

قرار دهیم 1Fاست که مقدار اولید داده را برابر با مقدار 
11حالت که در این DF  برقرار خواهد شد. روش دیگر

ي اولیه را داده5یا 4به اینصورت است که متوسطی از 
ي ي اولیهداده4یا 3ي اول با در نظر بگیریم. اگر داده

دیگر تفاوت زیادي دارد، بهتر است که از روش دوم 
استفاده شود.

هموارسازي نمائی مضاعف
دنبال نقض روش قبلی است تا در این روش به 

را تعقیب کند. در واقع این روش در Trendبتواند 
نداریم، کاربرد دارد. این روش Seasonalityمواقعی که 

کند، زیرا از یک الگو خطی رگرسیون نیز بهتر عمل می
ثابت نبوده و در حال تغییر است. Trendدر اینجا جزء 

بینی ست که پیشهمچنین توجه به این نکته نیز لازم ا
سال باشد. 3- 4ي با این روش بهتر است که براي دوره

اما در برآورد الگو با این روش، باید دقت داشت که با دو 
کند. کار میBaseو Trendپارامتر جداگانه براي  اجزاء 

Dtبا این توضیح، لازم است که براي یک سري مانند 

و یک Trendباید دو جزء را تعریف کنیم، یک جزء براي
تعریف tدر زمان Trend. آنچه که براي Levelجزء براي 

شود، تفاوت بین مقادیر سطح در دو دوره متوالی می
-است و مشابه روش هموارسازي نمائی منفرد عمل می

Trendکند. در واقع با این عمل، سري زمانی را بدون 

با این عمل از سطح جدا Levelکنیم، یعنی مقدار می
را در حالت طبیعی با Baseردد. براي این منظور گمی

-، تعدیل میرا با ضریب Trendو جزء ضریب 
ي زیر استفاده از رابطهBaseکنیم. براي تعدیل جزء 

شود:می
)8(  ttt FD   1

11، 9ي که در رابطه   ttt TF همچنین، می . -
را به صورت زیر خلاصه کرد:8ي توان رابطه

)9(  111   tttt TD 

که به 10نیز از رابطه Trendبراي تعدیل جزء 
گردد:صورت زیر ارائه شده استفاده می

)10(    11 1   tttt TT 

، مقادیر براي 10و 9در نتیجه و با استفاده از روابط 
گردد:برآورد می12ده، با استفاده از رابطه هاي آیندوره

)11(ttt TF  1

  1

 21 



وزن

سال
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ي مقدار نشان دهندهDt، متغیر 11ي در رابطه
ي جاري) است. براي انجام ( دورهtواقعی در زمان 

بینی با استفاده از این روش، دو مقدار اولیه براي پیش
مورد نیاز است. براي پیداکردن این 1Tو 1اجزاء 

مقادیر، دو روش وجود دارد. 
روش اول:

)12(
11 D

223 TF  01 T

 
112 

 n
DDT n

روش دوم:

)13(223 TF  122 DDT 

D2

 و باید به صورتی انتخاب شود کهMSE

نیز باید به این نکته توجه حداقل شود. براي انتخاب 
تغییر نباشد، مقادیر در حال Trendداشت که اگر 

در حال تغییر باشد، مقادیر Trendو اگر کوچکی از 
و گردد. همچنین، مقادیر انتخاب میبزرگتري از 

شود که تعدیل کمتر مد نظر بزرگتر وقتی انتخاب می
و بالعکس. بر اساس مطالعات انجام شده بهتر است باشد
 و.متفاوت است

بینی هاي پیشمعیارهاي ارزیابی روش
معیارهاي ارزیابی شبکه شامل ریشه میانگین مربع 

)، میانگین قدر MSEمیانگین مربع خطا ()،RMSEخطا (
یانگین قدر مطلق درصد خطا ) و مMADمطلق انحراف (

)MAPEها برابر صفر ) که بهترین مقدار براي این معیار
) که برابر یک 2Rومعیار، مجذور ضریب همبستگی (

دهد.) معیارهاي ارزیابی را نشان می2باشد جدول (می

معیارهاي ارزیابی عملکرد شبکه ها-2جدول 
فرمولمعیار

)MSE)Mean  Squared  Errorبع خطا میانگین مر
n

yy
MSE

tt 


2
^

)(

RMSE)Root  Mean  Square  Error(nریشه میانگین مربع خطا

yy
RMSE

tt 


2
^

)(

)RMSE)Root  Mean  Square  Errorریشه میانگین مربع خطا
n

yy
MAD

tt 


||
^

MAPE)Meanمیانگین قدر مطلق درصد خطا Absolute PercentageError(
n

y

yy

MAPE t

tt 


||

^

2R2مجذور ضریب همبستگی

2
2

ˆ

)ˆ(
1

t

tt

y

yy
R


 


.استها ی و تعداد دادهبه ترتیب نشان دهنده مقدار برآورد شده، مقدار واقعnوtŷ ،tyدر روابط فوق*

بینی مقدار کنجالۀ اطلاعات مورد نظر به منظور پیش
هاي از آمارنامه1348- 1393هاي کشور براي سال

آوري گردید.گمرك جمهوري اسلامی جمع

نتایج و بحث
مقدار واردات محصول کنجاله از کشورهاي بررسی

دهده شده است نشان میی) ارا3مختلف که در جدول (
-که بیشترین مقدار واردات کنجاله کشور در طول سال
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مربوط به کشورهاي امارات، سوئیس و 1389- 93هاي 
، کشور سوئیس بیشترین 1393باشد. در سال هلند می

سهم در واردات کنجاله کشور را داراست. همچنین، 
ها نشان داد که کمترین مقدار واردات کنجاله بررسی

و بیشترین مقدار آن 1390طی این دوره مربوط به سال
ها از باشد. بررسی کلی دادهمی1392مربوط به سال 

دهد که بیشترین میزان نشان می1393تا 1348سال 
1355و 1353رشد واردات کنجاله مربوط به سال 

ها اولین شوك نفتی براي باشد. در بین این سالمی
کشور اتفاق افتاده است که باعث سرریز شدن منابع 
مالی هنگفتی به کشور شد. این افزایش درآمدهاي نفتی 

ي زمانی شده باعث افزایش واردات کنجاله در این دوره
است. همچنین بیشترین ارزش وارداتی محصول کنجاله 

سازي و همزمان با سیاست یکسان1372مربوط به سال 
باشد که باعث افزایش هر واحد از واردات این نرخ ارز می

محصول شد.

(واحد: هزار تن)-)1389-93هاي آمار واردات کنجاله توسط ایران به تفکیک کشورهاي عمده (سال-3جدول  	13891390139113921393
مقداکشورمقدارکشور

ر
مقداکشور

ر
مقداکشورمقدارکشور

ر 533.9سوئیس1178.3هند904.6هلند730.9امارات 899.6امارات 1
471.4هند526.3سوئیس451.2سوئیس542.7سوئیس678.5سوئیس2
357.9هلند469.5هلند384.2امارات 162.6هلند246.3هلند3
311.3امارات 376.4انگلستان258.6هند84.3آرژانتین109.3قزاقستان4
ترکمن73.3ترکمنستان5

ستان
280.9ترکیه112.9امارات 179.5آرژانتین74.0

انگلستا86.4ترکیه100.9برزیل56.2هند52.0هند6
ن

221.0
قزاقستا22.2روسیه7

ن
153.8آرژانتین67.0آرژانتین91.4ترکیه43.4

ترکمنس85.6انگلستان39.9اتریش21.6آذربایجان8
تان

29.2چین30.1
هنگ 79.0قزاقستان18.1روسیه21.0اتریش9

کنگ
19.9برزیل26.3

آذربایجا18.7مالتا10
ن

ترکمنس14.4
تان

ترکمن20.0برزیل51.7
ستان

16.4
آذربایجا14.2روسیه37.9روسیه2.0بلژیک18.2آرژانتین11

ن
12.4

ازبکستا12.9انگلستان12
ن

6.8روسیه14.1آذربایجان13.9آذربایجان1.9
هنگ 0.8فرانسه10.4برزیل13

کنگ
قزاقستا0.33قزاقستان5.0

ن
3.4

جمهور0.09آمریکا4.1چین0.4مالزي0.4مالزي14
ي کره 

1.4
ازبکستا0.05بلژیک2.3بلژیک0.3چین0.4فرانسه15

ن
0.3

)1389-1393هاي گمرگ جمهوري اسلامی ایران (ماخذ: آمارنامه

، وضعیت مقدار واردات کنجاله کشور بین 2شکل 
- ) نشان3دهد. نمودار (نشان میرا 1348-93هاي سال

و افزایش 1384ي کاهش مقدار واردات در سال دهنده

و کاهش مجدد آن در سال 1388- 92ها آن در سال
.است1393
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)1348- 1393نمودار مقدار واردات کنجاله ایران (- 2شکل 

نزیجنک-روش باکس
وهاي پارامتریک به منظور گیري از الگبه منظور بهره

بینی مقادیر آتی سري بررسی الگوي رفتاري و پیش

زمانی ارزیابی ویژگی آماري این سري زمانی و بررسی 
وجود ریشه واحد در آن مد نظر قرار گرفت.

نتایج آزمون ایستایی سري زمانی کنجاله-4جدول 
نوع 
مقدار آماره بحرانی (پنج محاسباتیمقدار آمارهسطح آزمون (عرض از مبداء و روند)آزمون

درصد)

ADF
-53/3-97/2در سطح داده

-53/3-52/12تفاضل مرتبه اول
هاي پژوهشماخذ: یافته

ADFدر سطح داده پذیرش فرض صفر در آزمون 

باشد. از سوي دیگر، عدم بیانگر ایستا نبودن متغیر می
رد پذیرش فرض صفر در تفاضل مرتبه اول متغیر مو

باشد. با توجه بهبودن این متغیر میI(1)بررسی، بیانگر 
یژگی آماري متغیر مورد بررسی، الگوي پارامتریک تک و

جمع متغیره مورد استفاده، الگوي خودتوضیحی هم
باشد. در گام نخست ) میARIMA(1متحركمیانگین

-Boxبرازش الگوي یادشده براساس رهیافت پیشنهادي 

Jenkinsهاي سم منحنیرACF وPACF متغیر مدنظر
قرار گرفت.

1. Autoregressive Integrated Moving Average
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براي تفاضل مرتبه اول کنجالهPACFو ACFرسم - 3شکل 
PACFنمودار ACFنمودار 

هاي پژوهشماخذ: یافته

هاي فوق، درجه پیشنهادي براي براساس منحنی
ن متحرك به ترتیب برابر با یک و خودتوضیحی و میانگی

دو است. بر مبناي پیشنهاد اولیه و تغییر فرضی درجات 
نتایج زیر حاصل شد.

با درجات مختلفARMAویژگی الگوهاي -5جدول 
ARIMA(1,2)ARIMA(1,3)ARIMA(2,3)شرح

Q(b))366/0 (82/0)644/0 (21/0)06/0 (6/3
Q(b+1))562/0 (15/1)795/0 (46/0)153/0 (76/3
Q(b+2))674/0 (54/1)922/0 (49/0)289/0 (76/3

AIC69/1-64/1-68/1-
SC52/1-43/1-42/1-

2R38/039/044/0
2R32/032/036/0
هاي پژوهشماخذ: یافته

دهدیرا نشان م1اعداد داخل پرانتز ارزش احتمال

1. Probability value
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و AICهاي اطلاعات براساس نتایج حاصل از آماره
SC توجه به ضرایب تعیین و عدم وجود خودهمبستگی ،

برتر از سایر الگوها بوده و مقدار ARIMA (2,3)الگوي 

نیز گویاي عدم وجود خودهمبستگی در LBP1آماره 
باشد. نتایج حاصل از سطح پنج درصد براي این الگو می

ه شده است. یارا6الگوي فوق در جدول برازش

1. Ljung-Box-Pierce

ARIMA (2,3)نتایج حاصل از برازش الگوي -6جدول 

tآماره خطاي معیارضریب رگرسیونشرح

AR(1)16/046/5-88/0وقفهیکبا مقدار وارداتی-
AR(2)17/023/4-73/0وقفهدوبا مقدار وارداتی-
MA(1) 19/096/1-39/0وقفهیکجمله اخلال با-
MA(2) 15/012/4-64/0وقفهدوجمله اخلال با-
MA(3) 47/016/077/2وقفهسهجمله اخلال با

C36/01/048/3عرض از مبدا
هاي پژوهشماخذ: یافته

بینی درون الگوي یاد شده براي پیش،در نهایت
اي مدنظر قرار گرفت. براي اي و برون نمونهنمونه
و براي 1393تا 1384اي بازه ینی درون نمونهبپیش
لحاظ شد.1400تا 1394اي بازه نمونهبینی برونپیش

تعدیل نمایی
بینی مقدار واردات نتایج حاصل از بررسی پیش

کنجاله کشور با استفاده از روش تعدیل نمایی منفرد و 
شود. براي این ه میی) ارا7مضاعف به صورت جدول (

استفاده شد. جهت و یر مختلف منظور از مقاد

هاي مورد نظر، با بینی در سالبرآورد مقادیر پیش
استفاده از روش تعدیل نمایی منفرد، در مقادیر 

گیرد. نتایج بررسی در محاسبات صورت میمختلف
دهد که هر چقدر مقدار این نشان میمقادیر مختلف 

بینی به مقادیر واقعی ضریب افزایش یابد، مقادیر پیش
شوند. همچنین، بهترین مقدار براي ضرایب نزدیکتر می

 وبرآورد شدند. خطاهاي 69/0و 2/0ترتیب به
ي تعدیل نمائی در هر دو حالت، هاحاصل از تخمین الگو

ه شده است.ی) ارا7در جدول (

بینی روش تعدیل نمائینتایج حاصل از پیش-7جدول 
MAPEMSERMSEمیانگین خطا

تعدیل نمایی منفرد

20 /1090275371161074 /158102557
40 /681515591161033 /127001577
60 /5047783711610073 /116759292
90 /372955131161023 /115853571

650تعدیل نمایی مضاعف /30669940016106/2 105457385 070 /
هاي پژوهشماخذ: یافته

ي عصبیشبکه
در روش شبکه عصبی، لازم است تا قبل از آغاز 
محاسبات براساس اطلاعات موجود و قبل از آموزش و 

ها براساس روش آماري گفته شده آزمایش شبکه، داده

-دهسازي شوند. براي طراحی شبکه مورد نظر، دانرمال
هاي آزمایشی و داده1348-88هاي آموزشی بین دوره 

در نظر گرفته شد. در این مطالعه 1388-93نیز دوره 
بینی مقدار واردات ي از شبکه عصبی پیشرو و براي پیش
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افزاري شبکه براي طراحی و آموزش شبکه، از جعبه نرم
استفاده شد. Matlab7عصبی مصنوعی در محیط 

تلفی با تابع سیگموئید ایجاد هاي معماري مخشبکه
هاي ) نتایج تخمین شبکه را با معماري8شدند. جدول (

) باروش 5)، (4)، (3)، (2)، (1هاي (متفاوت در الگو
دهد. پیشرو براي شاخص مقدار واردات کنجاله نشان می

، به R) به علت بالا بودن2ها، الگوي (از میان الگو

ین الگو انتخاب شد. این الگو داراي معماري عنوان بهتر
بوده 6هاي شبکه باشد. تعداد وروديمی6- 2-2-2- 1-1

ي دهندهنشان6باشد. عدد لایه می4و شبکه داراي 
نرون، لایه دوم 2تعداد ورودي به شبکه، لایه اول داراي 

نرون و عدد 1نرون، لایه چهارم 2نرون، لایه سوم 2
وجی است.دهنده خریک نشان

بینی مقدار واردات کنجالهنتایج روش شبکه عصبی پیشرو براي پیش-8جدول 
MAPEMSERMSE2Rمعماري شبکه آموزشتستآموزشتستآموزشتستآموزشتست

251/0036/0034/0000081/0185/0009/0584/0987/01-1 -4-4-4 -6)1(
20/0056/0012/00003/0112/0019/0747/0946/01-1 -2-2-2 -6)2(
48/0036/016/0000081/04/0009/0272/0987/01-1 -4-4-4 -4 -6)3(
729/0032/0187/000006/0433/0008/0130/0991/01-1 -4-4-2 -4 -6)4(
15/0096/0199/00009/0447/003/0172/0876/01-1 -2-2-2 -2 -2-6)5(

خذ: نتایج تحقیقما

دهد که هاي خطا نشان میمقایسه مقادیر شاخص
روش شبکه عصبی مصنوعی نسبت به سه روش دیگر 

بینی مقدار واردات کنجاله داراي خطاي کمتر براي پیش
نتایج این روش مورد بررسی ،و دقت بالاتري است. لذا

بینی مقدار قرار گرفته و از آن به عنوان نتایج نهایی پیش
شود. نتایج حاصل از اردات این کالا استفاده میو

ي عصبی بینی واردات کنجاله با استفاده از شبکهپیش
ه شده است. طبق نتایج این جدول، یارا9در جدول 

نسبت به سال 1394مقدار واردات کنجاله در سال 
براي ،درصد رشد خواهد داشت. لذا32اش، گذشته

-واردات کنجاله، سیاسترویه در کنترل این افزایش بی
هاي لازم از جمله ریزان امر باید برنامهاران و برنامهزگ

افزایش تعرفه را اعمال سازند. همچنین اعطاي اعتبارات 
لازم براي تولید این محصول و تامین نیاز کارخانجات در 

تواند در راستاي افزایش فرآیند تبدیل به کنجاله، می
این محصول موثر بوده و توان تولیدي و رقابتی داخلی 

تا حدي مانع از واردات آن شود. همچنین مقدار واردات 
6اش نسبت به سال گذشته1400این محصول در سال 

نیز 1400تا 1395درصد افزایش خواهد یافت. از سال 
روند رشد واردات محصول کنجاله یکنواخت خواهد بود.

له  با استفاده از روش شبکه عصبی مصنوعیبینی مقدار واردات کنجامقادیر پیش-9جدول
)                                            (کیلوگرم)1400-1394(

1394139513961397139813991400متغیر
2965321634663716396642164466مقدار واردات

4/324/88/72/77/63/69/5تغییراتنرخ
ماخذ: نتایج تحقیق

بینی شده واردات )، مقادیر واقعی و پیش4شکل (
کنجاله کشور با استفاده از روش شبکه عصبی مصنوعی 

چین بینی شده با نقطهدهد. مقادیر پیشرا نشان می
اند.نشان داده شده
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645...هاي عصبی مصنوعیهاي اقتصادسنجی و شبکهمقایسه روش: سهرابی
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سال

1348- 93بینی شده واردات کنجاله ایران در دوره زمانی ارزش واقعی و پیش- 4شکل 

هاپیشنهاد
در مطالعه حاضر، مقدار واردات کنجاله کشور در 

بینی مورد بررسی و پیش1394- 1400ي زمانی بازه
قرار گرفت. نتایج مطالعه نشان داد که مقدار واردات در 

ک روند صعودي هاي مورد بررسی داراي یبیشتر سال
است. بیشترین مقدار افزایش واردات این محصول مربوط 

است که نسبت به سال ماقبل خود داراي 1394به سال 
درصد رشد خواهد بود که رقم بسیار بالایی است. 32

بیشترین مقدار واردات در دوره مورد بررسی ،همچنین
هزار تن خواهد 4466و با مقدار 1400مربوط به سال 

با توجه به نیاز داخلی کشور به این ،از سوي دیگربود.
خصوص براي تغذیه دام و طیور و تولید محصول به

محصولات دامی، لازم است تا در جهت افزایش توان 
هاي لازم صورت ریزيتولید داخلی این محصول برنامه

توان به افزایش سهولت هاي میگیرد. از جمله این برنامه
رزي به تولیدکنندگان اینهاي کشاواعطاي وام

محصولات، ارتباط مستقیم تولیدکنندگان محصولات دام 
تر و طیور با تولیدکنندگان براي فروش بهتر و سریع

منجر به تشویق به تولید ،شان که در نهایتتولیدات
هاي تولید این محصول را نام خواهد شد و کاهش هزینه

- ان شکاف بهتوبرد. با افزایش میزان تولید داخلی می
وجودآمده در تولید به دلیل افزایش واردات را کاهش 
داده و در جهت خودکفایی در تولید این محصول نیز 

هاي اساسی برداشت. نتایج مطالعۀ حاضر به منظور گام
هاي آتی آگاهی از روند واردات محصول کنجاله در سال

اري در جهت کاهش زگریزي و سیاستو امکان برنامه
بیشتر به واردات این محصول، اهمیت فراوانی وابستگی

-دارد. زیرا با دسترسی به مقدار واردات کنجاله در سال
هاي حمایتی به منظور رو، امکان ایجاد بستههاي پیش

رویۀ واردات این پشتیبانی از تولید داخل و کنترل بی
محصول در صورت اشباع تقاضاي داخلی، میسر خواهد 

بود. 
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