
Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 ۱۹۱ ـ ۱۳۸۵،۲۱۴تابستان،۳۹فصلنامه پژوهشنامه بازرگاني، شماره

 

 كاربرد شبكه عصبي مصنوعي  :بيني ميزان صادرات پسته ايران پيش

 محمدحسن طرازكار         بهاء الدين نجفي

  ARIMAفرآيند / شبكه عصبي مصنوعي / صادرات پسته / بيني  پيش
 چکيده 

گـذاري و     ريـزي و سياسـت      بيني صـادرات در برنامـه       با توجه به اهميت پيش    
 پسته ايران، در اين مطالعه از شبكه عصـبي مصـنوعي            بيني صادرات   بمنظور پيش 

بمنظـور  .  استفاده و نتايج حاصله مـورد مقايسـه قـرار گرفـت            ARIMAو فرآيند   
 اسـتفاده  ۱۳۸۲ تا ۱۳۰۴هاي  هاي گمرك ايران براي سال ها از داده   انجام بررسي 

 ۵هـاي   هـا و از داده  منظـور مقايسـه روش    ه ب ۱۳۰۴-۷۷هاي دوره     از داده . گرديد
نتايج مطالعـه نشـان داد كـه    . بيني استفاده شد سال آخر براي بررسي قدرت پيش   

هـاي    خور داراي عملكـرد بهتـري در مقايسـه بـا سـاير شـبكه                 عصبي پيش   شبكه
 تـر  دقيـق  بوده و قـادر اسـت ميـزان صـادرات پسـته را      ARIMAعصبي و فرآيند    

 .بيني نمايد پيش
 
 
  
  

____________________________________________________________________ 
 

 .استاد گروه اقتصاد كشاورزي دانشگاه شيراز 

 .عضو هيأت علمي دانشكده كشاورزي و منابع طبيعي داراب، دانشگاه شيراز 
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 192 رگانيپژوهشنامه باز

 مقدمه

صادي در كشورهاي در حـال توسـعه، بخـش كشـاورزي     هاي اقت  يكي از مهمترين بخش   
اين بخش علاوه بر تأمين امنيت غذايي، نقش مؤثري در توسعه اقتصـادي، اشـتغال               . باشد  مي

ايران نيز از اين قاعده مستثني نبوده و بخش كشـاورزي در  . و صادرات غير نفتي كشور دارد   
 چشمگيري در صادرات غيـر  باشد و همواره نقش اين كشور از اهميت خاصي برخوردار مي      

براي نمونه صـادرات محصـولات كشـاورزي طـي چهـار ماهـه اول سـال        . ١نفتي داشته است 
 درصد از ارزش كل صـادرات غيـر نفتـي، پـس از صـادرات مـواد                  ۲/۱۴ با دارا بودن     ۱۳۸۴

 .پتروشيمي، در رتبه دوم صادرات غير نفتي قرار دارد
به طور جدي و مناسب مورد توجـه قـرار   اما از آنجا كه صادرات محصولات كشاورزي    

ريـزي مـدون قـرار نداشـته، نتيجـه مطلـوبي در رونـد         اي تحت برنامـه   نگرفته و به شكل بهينه    
هـاي    و صـادرات ايـن بخـش همـواره بـا بحـران      ٢توسعه اقتصادي كشور بدست نداده اسـت      

 . متعددي مواجه بوده است
اي برخـوردار     هميـت ويـژه   اپسـته از    در ميان محصـولات صـادراتي بخـش كشـاورزي،           

سـهم   و كننده اين محصـول در سـطح جهـاني اسـت      ايران بزرگترين صادر  باشد، چرا كه      مي
اي از توليــد، سـطح زيــر كشـت، مقــدار و ارزش صـادرات جهــاني بـه ايــران      قابـل ملاحظـه  
 . ٣اختصاص دارد

ه در  صادرات اين محصول نوسانات زيـادي داشـته و بـويژ           ،هاي اخير  با اين حال در سال    
 بدليل بروز خشكسالي و كاهش توليد داخلي، روند صادرات اين محصـول             ۱۳۷۵-۸۲دوره  

لذا به  . ٥ و بدنبال آن سهم ايران از بازار جهاني نيز كاهش يافته است            ٤دستخوش كاهش شده  
____________________________________________________________________ 

 

 ).۱۳۸۱(فر، مصطفي و صديقه ميرزايي خليل آبادي  سليمي .1

 ).۱۳۷۹(اكبري، محمد رضا و حسين كريمي هسنيجه  .2

 .)۱۳۸۱(  بشرآبادي، حسينمهرابي .3

 ).۱۳۸۳(محمودزاده، مجيد و منصور زيبايي  .4

 ).۱۳۸۴(تركماني، جواد و محمد حسن طرازكار  .5
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 193 . ..بيني ميزان صادرات پسته ايران  پيش

مـدت در زمينـه صـادرات ايـن محصـول،             مدت و بلنـد     هاي مناسب كوتاه    ريزي  منظور برنامه 
گيري بخـش   چرا كه لازمه شكل. رسد  آينده لازم و ضروري به نظر مي      اطلاع دقيق از وقايع   

هاي مناسـب     كشاورزي بعنوان يك بخش تجاري و مؤثر در توسعه اقتصادي، اتخاذ سياست           
 . باشد در زمينه صادرات مي

هـاي مختلـف قـرار گرفتـه و         وقايع آينده مورد توجه محققين در زمينه       ١بيني  پيشامروزه  
هــاي  تــرين روش يكــي از جديــد. يــز در ايــن رابطــه ابــداع شـده اســت هـاي متنــوعي ن  روش
  .باشد  مي٢هاي عصبي مصنوعي شبكهبيني، رويكرد  پيش

 بـا مطالعـه    مـيلادي ۸۰ در اقتصاد و اقتصاد سنجي از اواخر دهه اي عصبيه  هكاربرد شبك 
ه هدف  البت. آغاز شد  IBMبيني قيمت سهام شركت        و پيش  مالي در بازارهاي  )۱۹۸۸ (٣وايت

هر چند نتايج اين مطالعـه      . بيني، آزمون فرضيه كارايي بازار بود       اصلي اين مطالعه بجاي پيش    
هاي   هاي حداقل سازي استفاده شده در اقتصادسنجي بهتر از الگوريتم           نشان داد كه الگوريتم   

شبكه عصبي هستند، ولي بدليل ساده بودن شبكه مورد اسـتفاده،  نتـايج ايـن مطالعـه توسـط                    
دي در زمينـه    متعـد  مطالعـات    ،)۱۹۸۸(پـس از وايـت      . قين مختلف به مجادله گرفته شد     محق

هاي عصـبي در   موفقيت شبكهاما . صورت پذيرفتكاربرد شبكه عصبي مصنوعي با موفقيت     
حوزه اقتصاد مالي، توجه متخصصان اقتصاد كلان و اقتصاد سنجي را به خود جلـب نمـود و                  

مطالعات متعددي نيز در زمينـه  . ٤ آغاز شد۹۰بيني از دهه  شپي در عصبي هاي  از شبكه  استفاده
بينـي متغيرهـاي مختلـف اقتصـادي صـورت            هاي عصبي مصـنوعي در پـيش        استفاده از شبكه  

در ايـن  . اشـاره نمـود   )۱۹۹۵ (٥كهزادي و ديگرانتوان به مطالعه  گرفت، كه از آن جمله مي
هـاي    قيمـت  بـر اسـاس  ،ه آتـي  بـراي ده هفت ـ بيني قيمـت سـلف ذرت     علاوه بر پيش  پژوهش  

فرآينـد خـود رگرسـيو       مدل شبكه عصبي با يـك        ،۱۹۹۳ تا اكتبر    ۱۹۷۴هفتگي دوره ژانويه    
دو مـدل   بينـي    پيشجهت بررسي توانايي    . دش  مقايسه    ٦ )ARIMA( جمعي ميانگين متحرک  

____________________________________________________________________ 
 

1. Forecast. 
2. Artificial Neural Networks (ANN). 
3. White, H. (1988). 

 ).۱۳۸۱( مشيري  سعيد و، محمدرضاقديمي .4

5. Kohzadi & et. al. (1995). 
6. Auto-Regressive Integrated Moving Average. 
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 194 رگانيپژوهشنامه باز

(MSE)معيارهاي مختلف ارزيابي از جملـه معيـار ميـانگين مجـذور خطـا               
و معيـار درصـد      ١ 

(MAPE)ين مطلق خطا    ميانگ
متوسـط دو معيـار     نتايج مطالعه نشان داد كه       .رفته شد گ، بكار   ٢ 

MSE و MAPE فرآيند  درصد كمتر از ۴۰ و ۱۸  بترتيبمدل شبكه عصبيARIMAاست  . 
بيني توليد ناخالص بخش صنعت در برزيل را با اسـتفاده از              پيشدقت   ،)۱۹۹۵(پرتوگال  

مـورد مقايسـه    ،ARIMA  و فرآيند٣اء غيرقابل مشاهده، مدل اجزهاي عصبي  شبكههاي  روش
 جهـت   ۱۹۹۲ تا دسـامبر     ۱۹۸۱هاي ماهانه دوره ژانويه       در اين مطالعه از داده    . قرار داده است  

  و مـورد مقايسـه قـرار       بينـي   هاي هفت مـاه بعـد پـيش         مدلسازي استفاده شد و در نهايت داده      
 لايـه بـا دو لايـه    ۴، از يـك شـبكه       در اين مطالعه بر خلاف سـاير مطالعـات معمـول          . فتگر

 برتري بيشـتري در مقايسـه بـا         ARIMA فرآيند كه   نشان داد نتايج مطالعه   . مخفي استفاده شد  
پرتوگال بر اين باور است كه علت اصلي عدم موفقيت مـدل شـبكه     . مدل شبكه عصبي دارد   

 ناسـب سـاختار م عصبي در اين مطالعه عدم وجود قاعده و آزمـوني مطمـئن جهـت انتخـاب             
باشد و با توجه به اين مطلب كه نتايج فوق برگرفتـه از يـك مطالعـه خـاص      شبكه عصبي مي 

 .توان نتايج آن را عموميت بخشيد باشد، نمي مي
، عـلاوه بـر     ٥خـور   پيش، با استفاده از شبكه عصبي مصنوعي        )۱۹۹۶ (٤كهزادي و ديگران  

، قـدرت   ARIMA فرآينـد    بيني قيمت گندم و گاو زنده و مقايسه مدل شـبكه عصـبي و               پيش
در ايـن پـژوهش از      .  مـورد ارزيـابي قـرار دادنـد        ٦اين دو مدل را در استخراج نقاط برگشت       

نتايج مطالعه  .  استفاده شد  ۱۹۵۰-۹۰هاي ماهانه گندم و گوشت گاو براي دوره زماني            قيمت
بيني قيمـت گنـدم       هاي شبكه عصبي در پيش       مدل MSEحاكي از آن است كه متوسط معيار        

همچنين شبكه عصبي توانايي    .  است ARIMA درصد كمتر از فرآيند      ۵۶ و   ۲۷او بترتيب   و گ 
 .بيشتري در استخراج نقاط برگشت دارد

هـاي مختلـف شـبكه     ، نرخ تورم كانادا را با اسـتفاده از مـدل       )۱۹۹۹ ( ٧ديگرانمشيري و   

____________________________________________________________________ 
 

1. Mean of Squared Error. 
2. Mean Absolute Percent Error. 
3. Unobservable Component Model (UCM). 
4. Kohzadi & et. al. (1996). 
5. Feed Forward. 
6. Turning Points.  
7. Moshiri & et. al. (1999). 
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 195 . ..بيني ميزان صادرات پسته ايران  پيش

 مـدل  و همچنـين يـك   ٢)RB( سه لايه و پايه شعاعي ١خور از جمله شبكه عصبي پيشعصبي  
بينـي    ، در سه افق زماني پيش      ٣)VAR( خود رگرسيو برداري  و مدل   اقتصاد سنجي ساختاري    

در ايـن پـژوهش از   . هـا را مـورد ارزيـابي و مقايسـه قـرار دادنـد               بيني  نموده و نتايج اين پيش    
نتـايج مطالعـه حـاكي از آن اسـت كــه     .  اسـتفاده شــد ۱۹۹۴ تـا  ۱۹۷۰هـاي ماهانـه دوره    داده
 همسـطح و يـا بهتـر از    ،هاي ايستا بيني  در پيش٤عصبي با الگوريتم پس انتشار  هاي شبكه     مدل

 در  همچنـين . كننـد   عمل مي   بكار رفته در اين مطالعه     هاي اقتصادسنجي   ها و مدل   ديگر شبكه 
خطا بطور كلي عملكـردي بهتـر از مـدل اقتصـاد            شبكه عصبي پس انتشار     هاي پويا     بيني  پيش

 بجز افق زماني سه مـاه بعـد، عملكـرد آن       VARقايسه با مدل    سنجي ساختاري دارد، اما در م     
 . تر است هاي زماني ضعيف در ساير افق

) GDP( ، با استفاده از شبكه عصبي مصنوعي، رشد توليد ناخالص داخلي             ٥)۲۰۰۱(تكاز  
نتـايج مطالعـه نشـان داد كـه شـبكه عصـبي مصـنوعي           . بيني نموده است    كشور كانادا را پيش   

هاي سالانه نرخ رشد      بيني  هاي خطي و تك متغيره در پيش        ر نسبت به مدل   داراي خطاي كمت  
هاي فصلي كمتـر ديـده        بيني  با اين حال چنين برتري در پيش      . باشد  توليد ناخالص داخلي مي   

معيـار    وMSEهاي مختلـف از معيـار    بيني روش اين محقق براي مقايسه قدرت پيش. شود  مي
(MAE)ميانگين مطلق خطا 

 . نموده استاستفاده  ٦
، بر خلاف ساير مطالعات قبلي از شـبكه عصـبي عـلاوه بـر                ٧)۲۰۰۳(من    اولسون و موس  

در ايـن مطالعـه شـبكه عصـبي         . بندي بازارهاي مالي نيز اسـتفاده نمودنـد         بيني، در گروه    پيش
مقايسـه  ) OLS( و روش حداقل مربعـات معمـولي         ٨مصنوعي پس انتشار خطا با مدل لوجيت      

 شـركت كانـادايي بـراي دوره        ۲۳۵۲ار رفته در ايـن پـژوهش بـازده سـهام            هاي بك   داده. شد
نتايج مطالعه حاكي از آن اسـت شـبكه عصـبي توانـايي بيشـتري در      . باشد   مي ۱۹۹۳ تا   ۱۹۷۶

تـري نيـز     هاي دقيـق    بيني  شناسايي روابط غير خطي بين متغير وابسته و مستقل دارد و لذا پيش            
____________________________________________________________________ 

 

1. Feed Forward. 
2. Radial Basis. 
3. Vector Auto Regressive. 
4. Back Propagation. 
5. Tkacz, G. (2001). 
6. Mean Absolute Error. 
7. Olson & et. Al. (2003). 
8. Logit. 
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 196 رگانيپژوهشنامه باز

هـا را بـر اسـاس     هـا، شـركت   تـر از سـاير روش   دقيـق همچنين شـبكه عصـبي      . نمايد  توليد مي 
 .بندي نمود بازدهي گروه

فرآينـد خـود   يـك   ، توانـايي شـبكه عصـبي مصـنوعي را بـا              ١)۲۰۰۴(هروي و ديگـران     
بيني توليدات صنعتي سه كشور اروپـايي آلمـان، فرانسـه و انگلـيس            در پيش  ٢)AR(رگرسيو  

 ٣)RMSE ( ميـانگين مجـذور خطـا       ريشـه  معيارز  براي اين منظور ا   . اند  مورد مقايسه قرار داده   
 ۱۲نتايج مطالعه نشان داد كه شبكه عصبي مصـنوعي در افقهـاي زمـاني كمتـر از     . استفاد شد 

 .باشد بيني كمتري در مقايسه با فرآيند خود رگرسيو مي ماه داراي خطاي پيش
ه اسـت كـه    مطالعات گوناگوني در زمينه شبكه عصبي مصنوعي، انجام گرفت زدر ايران ني  

بينـي تـورم در    بـا هـدف پـيش    اشاره نمودكه ٤)۱۳۸۰(مشيري توان به مطالعه  از آن جمله مي  
مـدل خـود    سـنجي در قالـب       هـاي اقتصـاد    هـاي سـري زمـاني، مـدل        ايران، از سه روش مدل    

نتـايج حاصـل نشـان داد كـه          . و شبكه عصبي مصنوعي استفاده نموده است       رگرسيو برداري 
هـاي رايـج و در برخـي مـوارد نيـز              به خوبي مـدل     را تورم در ايران   هاي عصبي قادرند    شبكه

 .بيني نمايد ها، پيش بهتر از آن
كارآيي مدل شبكه عصبي را با يك مدل رگرسيون خطي به        ،  )۱۳۸۱(قديمي و مشيري     

 از آن  حـاكي نتـايج مطالعـه      .انـد   مقايسه نموده   بيني نرخ رشد اقتصادي در ايران،         منظور پيش 
 مـدل   در مقايسـه بـا    تـري     هـاي دقيـق    بينـي   داري پـيش   بـه طـور معنـي       ه عصـبي    است كه شبك  

 . رگرسيون خطي ارائه مي دهد
بينـي در   هـا و نقـش پـيش        ريـزي   با توجه به اهميت اطلاع پيرامون وقايع آينـده در برنامـه           

بينـي   هـاي عصـبي مصـنوعي در پـيش     ها و همچنين توانايي بالاي شـبکه    ذاري سياست گثيرأت
بيني ميـزان صـادرات       اي در زمينه پيش     نده متغيرهاي اقتصادي و عدم وجود مطالعه      مقادير آي 

هاي مختلف،    بيني روش   و به ويژه صادرات پسته، در مطالعه اخير پس از مقايسه قدرت پيش            
، ۱۳۸۳-۸۷مقادير آتـي صـادرات پسـته بـا اسـتفاده از شـبکه عصـبي مصـنوعي بـراي دوره                      

____________________________________________________________________ 
 

1. Heravi & et. al. (2004). 
2. Auto-Regressive. 
3. Root Mean-Squared Error. 

 .)۱۳۸۰ (عيدمشيري، س .4
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 197 . ..بيني ميزان صادرات پسته ايران  پيش

سـالنامه آمـار   ، از ۱۳۰۴-۱۳۸۲ز اين مطالعه، براي افق زماني هاي مورد نيا داده. بيني شد  پيش
 .گردآوري شدبازرگاني خارجي اداره گمرك ايران 

 روش تحقيق. ۱

بيني ناميده شده و چگونگي انجـام   طبق تعريف، پيشگويي شرايط و حوادث آينده، پيش  
ت آمـده از  بيني كننـده بـا اطلاعـات بدس ـ     پيش.شود ، تعريف مي١بيني كردن اين عمل، پيش  

ايـن  . آورد ميم به آينده را به دست مـي       عها، الگويي قابل ت     گذشته و تجزيه و تحليل اين داده      
بيني مـورد   هاي پيش  روش پايه، با فرض ادامه الگوي بدست آمده در آينده، در اغلب روش            

 . ٢گيرد استفاده قرار مي
 در حالـت كلـي   .بيني متغيرهـاي سـري زمـاني وجـود دارد     هاي مختلفي براي پيش  روش

. رگرسيوني تقسـيم بنـدي نمـود        بيني را به دو دسته رگرسيوني و غير         هاي پيش   توان روش   مي
انـواع    و ٤هاي ميانگين متحرك    روش ،٣روش ميانگين ساده   هاي غير رگرسيوني شامل    روش
مـدل  توان به      مي زهاي رگرسيوني ني    از جمله روش  . باشد   و غيره مي   ٥تعديل نمايي هاي    روش

(ARCH)رسيو با واريانس ناهمسـاني شـرطي        خود رگ 
خـود رگرسـيو بـا واريـانس      و مـدل    ٦ 

هـاي    با اين حال پركـاربردترين روش     .  اشاره نمود  ٧)GARCH( تعميم يافته    ناهمساني شرطي 
مـوازات   هامـا امـروزه ب ـ  . باشـند  مـي  ARMA و ARIMAفرآينـد  بيني رگرسـيوني شـامل     پيش
 كـه بـه رويكـرد شـبكه          بيني ابداع شده    اي پيش  جديدتري نيز بر    هاي ذكر شده، روش     روش

 .عصبي مصنوعي معروف است
هاي فوق    بيني تعدادي از روش     بر اين اساس در مطالعه حاضر پس از مقايسه قدرت پيش          

و  ARMA و ARIMA فرآينــد ،مــدل خــود رگرســيو بــا واريــانس ناهمســاني شــرطيشــامل 
درات پسـته، مقـادير آتـي    بينـي ميـزان صـا      همچنين روش شـبكه عصـبي مصـنوعي در پـيش          

____________________________________________________________________ 
 

1. Forecasting. 

 ).۱۳۷۵(شيوا، رضا  .2
3. Simple Average. 
4. Moving Average. 
5. Exponential Smoothing. 
6. Auto-Regressive Conditionally Heteroscedastic. 
7. Generalized Auto-Regressive Conditionally Heteroscedastic. 
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 198 رگانيپژوهشنامه باز

 .ه استبيني شد صادرات اين محصول با استفاده از بهترين روش، پيش

 ARMA  وARIMAهاي فرآيند. ۱-۱
 : نشان داد) ۱(توان به صورت رابطه  را مي xبراي متغير  ARIMA)q,d,p(فرآيند

)۱(             t

p

1i

q

1j
jtjitit y)t(fy ε+εθ+Φ+= ∑ ∑

= =
−− 

 :كه در آن

t
d

t
d

t x)L1(xy −=∆= 
در اكثــر متغيرهــاي . كنــد  بــرآورد مــيytدر ) درصــورت وجــود( رونــد زمــاني را f(t)و

f(t)=α+δtباشد و   ميd=0 و ياf(t)=µ بوده و در نتيجه d=1اقتصادي، معمولاً 
١. 

 تعداد جملات خود رگرسـيو، مرتبـه  بيانگر به ترتيب  ARIMA (p,d,q) ،p,d,q در فرآيند
 برابـر بـا صـفر       dدر صـورتي كـه      . باشند گيري و تعداد جملات ميانگين متحرك مي       تفاضل

 بــراي تخمــين الگــوي معمــولاً. شــود  مــيARMAتبــديل فرآينــد  ARIMAگــردد فرآينــد 
ARIMA و ARMAــاكس ــز اســتفاده مــي-، از روش ب ــه   جنكين شــود كــه داراي چهــار مرحل

تعداد جملات خود رگرسيو    . باشد ي مي بين  شناسايي، تخمين، تشخيص دقت پردازش و پيش      
- شـوارتز و يـا  ٢هـاي آكائيـك   توان توسـط ضـابطه      ملات ميانگين متحرك را مي    جتعداد  و  

 .دنمو تعيين ٣بيزين

  ARCH مدل .۲-۱
تـوان علامـت جملـه     امـا نمـي    بيني قابل برآورد اسـت،  در اين مدل، هر چند خطاي پيش      

وش واريـانس غيرشـرطي همسـان مـي باشـد، در       همچنين در اين ر.بيني نمود   اخلال را پيش  
سـاختار مـدل   . حالي كه واريانس در هر زماني مشروط به اطلاعات گذشـته ناهمسـان اسـت     

ARCH باشد به صورت زير مي:  

____________________________________________________________________ 
 

1. Pesaran, H. M. & B. Pesaran (1997). 
2. Akaike Information Criterion (AIC). 
3. Schwarts Bayesian Criterion (SBC). 
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 199 . ..بيني ميزان صادرات پسته ايران  پيش

)۲(              ttt uxy +β′= 

)۳(       t

q

1i

p

1i

2
iti

2
1ti0

2
t1tt whuh)u(V σ′+Φ+α+α==Ω ∑ ∑

= =
−−− 

2در آن   كه  
th  يـر شـرطي   واريانس غtu          1، مشـروط بـه مجموعـه اطلاعـاتt−Ω   بـوده 

بردار متغيرهاي از قبل محاسبه شده با فرض تأثيرگذاري بـر خطـاي واريـانس شـرطي                 twو
 كـه  توان از مدل فوق اسـتفاده نمـود   البته در صورتي مي. بعلاوه مجذور خطاي گذشته است  

 . در مدل قطعي شده باشدARCHوجود اثر 

 مصنوعيهاي عصبي  شبكه. ۱ -۳
بينـي مطـرح      هـاي سـري زمـاني، در زمينـه پـيش            امروزه ديدگاه ديگري به موازات مدل     

معروف هسـتند،   ) ANN(هاي عصبي مصنوعي      ها كه به شبكه     برتري مهم اين روش   . باشد  مي
هـاي عصـبي      شـبكه . باشـد   فتـار متغيرهـا مـي     هاي خاص در مـورد ر       عدم نياز به اعمال فرضيه    

مغز به عنوان يك سيستم پـردازش اطلاعـات از      . مصنوعي ساختاري شبيه به مغز انسان دارند      
هاي عصبي مصنوعي نيز شـامل   شبكه.  تشكيل شده است١عناصر اصلي ساختاري به نام نرون   

 ٢هـا يـك لايـه    ن نرونباشند كه به هر مجموعه از اي هاي به هم متصل مي  اي از نرون    مجموعه
هـا بوسـيله توابـع فعـال سـازي            هـا، ايـن نـرون       در نهايت براي ايجاد ايـن لايـه       . شود  گفته مي 

سـازي مـورد    در عمل تعداد محدودي از توابع فعال. گردند  به يكديگر متصل مي ٣)محرك(
دهنـد از توابـع محـرك     پژوهشـگران شـبكه عصـبي تـرجيح مـي     . ٤گيرنـد  اسـتفاده قـرار مـي   

ســازي   معمــولاً از توابـع فعـال  ٥هـاي سـري زمـاني    اسـتفاده كننـد و بــويژه در داده  غيرخطـي  
 . ٦شود زيگموئيدي و تانژانت هيپربوليكي استفاده مي

يـك شـبكه    . باشـند   رغم تنـوع، از سـاختار مشـابهي برخـوردار مـي           يهاي عصبي عل    شبكه

____________________________________________________________________ 
 

1. Neuron. 
2. Layer. 
3. Activation or Transfer Function. 

 ).۱۳۷۷(منهاج، محمد باقر  .4
5. Time Series Data. 
6. Kohzadi & et. al. (1995). 
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 200 رگانيپژوهشنامه باز

يه ورودي فقـط    لا.  تشكيل شده است   ٣ و خروجي  ٢، پنهان ١عصبي معمولاً از سه لايه ورودي     
هـاي لايـه      لذا تعـداد نـرون    . كنند  كند و مشابه متغير مستقل عمل مي        اطلاعات را دريافت مي   

لايـه  . شود و بستگي به تعداد متغيرهاي مستقل دارد         ورودي بر اساس طبيعت مسئله تعيين مي      
 هـاي آن بسـتگي بـه تعـداد متغيـر         خروجي نيز همانند متغير وابسته عمل كرده و تعداد نـرون          

هاي ورودي و خروجـي، لايـه پنهـان هـيچ مفهـومي را نشـان                  اما بر خلاف لايه   . وابسته دارد 
محققـين از   . ٤دهد و صرفاً يك نتيجه مياني در فرآينـد محاسـبه ارزش خروجـي هسـتند                 نمي

هاي لايه مخفـي اسـتفاده    ، براي تعيين تعداد نرونn/2 و 2n+1 ،2n ،n روابط مختلفي از جمله   
اما هيچكـدام از روابـط      . باشد  هاي لايه ورودي مي     تعداد نرون  n ر اين روابط  كه د . اند  نموده

و بهترين روش جهت تعيين تعداد نـرون بهينـه، روش            ٥فوق براي تمام مسائل كارايي ندارند     
خـور نشـان داده    ، نمايش استاندارد يك شبكه عصبي پـيش    )۱(در شكل   . آزمون و خطاست  

 . شده است
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 يش استاندارد شبكه عصبي پيش خورنما): ۱(كل ش

____________________________________________________________________ 
 

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

 .)۱۳۸۱( مشيري  سعيد وضا، محمد رقديمي .4
5. Zhang et al. (1998). 

١ +١+ 

 خروجيلايه  پنهانلايه  وروديلايه

Wh0

Whi

Wh0

W00
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 201 . ..بيني ميزان صادرات پسته ايران  پيش

در . شـوند  ها وزن دار شده و به لايه بعد فرستاده مـي         ، در هر مرحله داده    )۱(مطابق شكل   
بندي نموده و  دسته سازي  به تابع فعالتوجهدار شده را با      هاي وزن   ابتدا هر نرون مجموع داده    

 بصـورت زيـر محاسـبه       j نـرون  لـذا نتيجـه پروسـه     . فرستد  هاي لايه بعدي مي    نتايج را به نرون   
 :گردد مي

)۴(                   )wxw(fO jjoijij β+= ∑ 

ام و i وزن بـين ورودي : wjiام،iورودي: xiتـابع فعـال سـازي ،      : fخروجـي، : Oj كه در آن  
 .باشد  ميjو نرونβjوزن بين نرون اريب: wjoام وjنرون

  لايهچندخور  شبكه عصبي پيش. ۱-۳-۱
. باشـند  هـاي عصـبي مصـنوعي مـي     خور كاربردي ترين نوع شبكه    شهاي عصبي پي    شبكه
سـازي    لايـه پنهـان، تـابع فعـال    يـك هاي عصبي پيشخور بـا    ثابت كرد شبكهتوان ميچرا كه  

هاي كـافي در    لجستيك در لايه پنهان، تابع فعال سازي خطي در لايه خروجي و تعداد نرون             
به همين علت به اين نوع شـبكه      . ١ تقريب بزنند  لايه پنهان، قادرند هر تابعي را با دقت دلخواه        

بدين معني كه، با تعـداد كـافي از    . گفته مي شود   ٢عصبي با ساختار فوق، تقريب زننده جامع      
تواند هر تابع خطي يا غيرخطي را با يـك سـطح دلخـواه از     واحدهاي پنهان، شبكه تقريباً مي 

 .دقت، تقريب بزند

 )RB (شعاعيشبكه عصبي پايه . ۲-۳-۱
لايه ورودي، لايـه    : باشد  خور بوده و داراري سه لايه مي        هاي پيش   از نوع شبكه   RBشبكه

هاي بيشـتري    ها نرون    نسبت به ساير شبكه    شعاعيهاي پايه     شبكه. و لايه خروجي  ) RB(پنهان  
هـا، طراحـي    احتياج دارد، با اين حـال در كسـري از زمـان لازم بـراي آمـوزش سـاير شـبكه            

از . هـاي ورودي اسـت      اين نوع شبكه به صفر رساندن خطا، روي داده        مزيت اصلي   . شود  مي
را كـه   چ ـباشـد     هاي لايه مخفي نمي    سوي ديگر در اين نوع شبكه نيازي به تعيين تعداد نرون          

شبكه پايه شعاعي بـا   ) ۲(در شكل   . هاي آن برابر با تعداد بردارهاي ورودي است        تعداد نرون 

____________________________________________________________________ 
 

1. Kuan & White (1994). 
2. Universal Approximator. 
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 202 رگانيپژوهشنامه باز

Rورودي نشان داده شده است  . 
 

 
 
 
 
 
 

 نمايش شبكه عصبي پايه شعاعي): ۲(شكل 
 

 ١)GRNN(هاي عصبي رگرسيون تعميم يافته  شبكه. ۳-۳-۱
شـوند و مشـابهت    هاي رگرسيون تعميم يافته بيشتر براي تخمين توابـع اسـتفاده مـي       شبكه

ها داراي يـك لايـه پايـه شـعاعي بـوده كـه             اين شبكه . هاي پايه شعاعي دارند     زيادي با شبكه  
تفـاوت جزئـي ايـن شـبكه بـا      . باشـد  هاي آن برابر با تعداد بردارهاي ورودي مـي       نتعداد نرو 

 . شبكه پايه شعاعي در لايه سوم آن است

 ٢ها سازي داده نرمال. ۴-۳-۱
باشـد،    هـا مـي      داده ٤ و پـس پـردازش     ٣ها كه بـه مفهـوم پـيش پـردازش           نرمال سازي داده  

هـا، كـه معمـولاً قبـل از آمـوزش       پيش پـردازش داده . گردد موجب بهبود عملكرد شبكه مي   
هـاي شـبكه،      ها و خروجـي     پذيرد، به معني انجام تبديلاتي بر روي ورودي         شبكه صورت مي  

تـر   ها و تبديل خروجي به شكلي قابل فهـم  ها از درون ورودي                                                     بمنظور بيرون كشيدن ويژگي   
هاي شـبكه نيـز بـه        ، خروجي   تخراج نتايج از شبكه   پس از آموزش و اس    . باشد  براي شبكه، مي  

 ٥شـانكر و ديگـران  . شـود  گردند كه به آن پس پردازش گفته مـي  شكل اوليه خود تبديل مي 
____________________________________________________________________ 

 

1. Generalized Regression Neural Network. 
2. Data Normalization. 
3. Preprocessing. 
4. Postprocessing. 
5. Shanker et al. (1996). 
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 203 . ..بيني ميزان صادرات پسته ايران  پيش

گردد، با اين حـال       ها عموماً باعث بهبود شبكه مي       سازي داده  بر اين باورند كه نرمال    ) ۱۹۹۶(
. باشـد  هـا چنـدان مفيـد نمـي     ي دادهسـاز  هـا افـزايش يابـد، نرمـال     در مواردي كه تعـداد داده  

 . گردد ها موجب كاهش سرعت آموزش شبكه نيز مي سازي داده همچنين نرمال
هـاي معمـول      اما يكـي از روش    . ها وجود دارد    هاي مختلفي براي نرمال سازي داده       روش

در صـورت اسـتفاده از ايـن تبـديل، ميـانگين      . باشـد   مـي ١در اين زمينه، نرمال سازي آمـاري     
تـوان از رابطـه    براي اين منظور مـي . ها برابر يك خواهد شد     ها صفر و انحراف معيار آن      داده

 : استفاده نمود) ۵(
)۵(                     S/)XX(X 0n −= 

 Sهـا بـوده و        بترتيب داده نرمال شده، داده اصلي و ميانگين داده        X و   Xn   ، X0كه در آن    
. نرمـال سـازي شـدند   ) ۵(ها بر اسـاس رابطـه        در اين مطالعه نيز داده    . ٢باشد  عيار مي انحراف م 

هاي آموزشي پيش پـردازش و پـس از آمـوزش           براي اين منظور قبل از آموزش شبكه، داده       
 . پردازش شدند شبكه نتايج پس

 بيني  بررسي قدرت پيش-۱ -۴
بينـي، از معيـاري مختلـف     بيني و انتخاب بهترين روش پيش      منظور مقايسه قدرت پيش   ه  ب

 و معيار ميانگين خطا     (MSE)ميانگين مجذور خطا    ،  (MAE)مطلق خطا   قدرميانگين  از جمله،   
)ME(توان بصورت روابط  اين معيارها را مي. استفاده شد ٣)نشان داد) ۸(تا ) ۶. 

)۶(                           
n

e
MAE

n

1i
i∑

== 

)۷(                
n

e
MSE

n

1i

2
i∑

== 

)۸(                  
n

e
ME

n

1i
i∑

== 

____________________________________________________________________ 
 

1. Statistical Normalization. 
2. Zhang et al. (1998). 
3. Mean Error 
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 204 رگانيپژوهشنامه باز

بينـي اسـت، كـه از تفـاوت مقـادير        خطـاي پـيش  eiها و  بيني  ، تعداد پيش  n: در اين روابط  
تـوان بـه      د مـي  ي پـر كـاربر    هـا از ديگـر معيار   . آيـد   بيني شده و مقادير واقعي بدست مي        پيش

ايـن معيـار از جملـه معيارهـاي         . اشـاره نمـود   ) MAPE(شاخص درصد ميانگين مطلـق خطـا        
 بـدون   هـاي ترين معيار   خطاي درصدي است كه محبوبيت فراواني دارد و يكي از پر استفاده           

 .نشان داد) ۹(صورت رابطه ه توان ب شاخص درصد ميانگين مطلق خطا را مي. واحد است

)۹(                     100
Y

e

n

1
MAPE

n

1i i

i ×= ∑
=

 

معيارهاي خطـاي   .  نظير قيمت مناسب است    ١هاي با مقياس نسبي     اين معيار تنها براي داده    
 بيشتر براي مقايسه نتايج چند سري زماني با مقياس مختلف كاربرد            MAPEبدون واحد نظير    

 . دارند

  نتايج. ۲

لذا در  . باشد  سي خواص مانايي مي   بيني مستلزم برر    هاي رگرسيوني پيش    استفاده از روش  
 منظـور از دو آزمـون ريشـه واحـد           نيدب. ها مورد بررسي قرار گرفت      اولين قدم، مانايي داده   

 نتايج آزمـون  .٢ روش گام به گام استفاده شد در قالب  فولر و ديكي فولر تعميم يافته        -ديكي
بـا   باشد، امـا  مي نماناريشه واحد حاكي از آن است كه متغير مورد استفاده در مدل در سطح        

 .آورده شده است) ۱( در جدول مانايينتايج آزمون . گردد  ميگيري مانا يك بار تفاضل

 ييمانا نتايج آزمون -۱جدول 

 آماره  نام متغير
 فولر-ديكي

 تعداد وقفه
 بهينه  

 مرتبه
 مانايي

 وضعيت عرض از
  مبداء و روند

X  ٣ -٥٧/٣** )برحسب تن(ميزان صادرات پسته و مغز پسته I(1) با عرض از مبداء و روند
  . درصد است۱ و ۵، ۱۰دار بودن در سطح   به ترتيب نمايانگر معني*** و**و  *

 هاي تحقيق يافته:  مأخذ

____________________________________________________________________ 
 

1. Ratio-Scaled. 
2. Seddighi & et. al. (2000). 
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 205 . ..بيني ميزان صادرات پسته ايران  پيش

  ١ مدل و آمـوزش شـبکه      به منظور شبيه سازي    ۱۳۰۴-۷۷هاي دوره    در اين مطالعه از داده    
  .شد استفاده ،٢هاي مذكور بيني مدل يش جهت ارزيابي قدرت پ،۱۳۷۸-۸۲دوره  داده ۵  ازو

 ARIMA فرآيند. ۱-۲
تعداد جملات خود   ،  )d(، پس از تعيين مرتبه مانايي       ARIMAبه منظور استفاده از فرآيند      

گيري از روش پيشنهادي پسـران       ، با بهره  )q ( و تعداد جملات ميانگين متحرك     )p (رگرسيو
آورده ) ۲(به شدند، كه نتايج آن در جـدول         بيزين، محاس -و معيار شوارتز   ٣)۱۹۹۷(و پسران   
 .شده است

 )SBC(بيزين  - مقادير معيار شوارتز-۲جدول 

 p \ q صفر ١ ٢ ٣ ٤ ٥

 صفر -٢٣/٧٥٠ -١١/٧٤٥ -١٩/٧٥٢ -٠٣/٧٤٧ -٠٩/٧٥٢ -٤٣/٧٥١
١ -٠١/٧٨٤ ------ -٨٨/٧٤٣ -٧٦/٧٣٩ -٠٧/٧٤٤ -٤٦/٧٤٤ 
٢ -٧٧/٧٧٥ -٥٥/٧٤٤ -٠٢/٧٤٥ -٨٣/٧٤١ -١٤/٧٤٦ -٢٣/٧٤٦ 
٣ -٥٦/٧٦٣ -٠٠/٧٤٥ -٧٦/٧٤٤ -١٧/٧٤٣ ------ -٨٠/٧٤٤ 
٤ -٣٥/٧٥٥ -١١/٧٤٦ -١٧/٧٤٦ -٩٤/٧٤٣ -١٠/٧٤٧ -٩١/٧٤٦ 
٥ -٩٢/٧٤٦ -٤٤/٧٤٦ -٩١/٧٤٧ -٩٥/٧٤٥ -٨٩/٧٤٨ -٢٩/٧٤٦ 
 هاي تحقيق يافته: مأخذ

باشد   ي م -۷۶/۷۳۹بيزين برابر    -، بيشترين مقدار آماره شوارتز    )۲( بر اساس نتايج جدول     
 ۳ برابر با    ميانگين متحرك  و   ۱ برابر با    تعداد جملات خود رگرسيو   كه مربوط به فرآيندي با      

 بعنوان بهترين حالت بـراي  ARIMA)۳،۱،۱(هاي مختلف، فرآيند  لذا از ميان حالت . باشد  مي
يلي حاصل از برآورد آن، در جـدول        صبيني صادرات پسته انتخاب گرديد، كه نتايج تف         پيش

 .رده شده استآو) ۳(

____________________________________________________________________ 
 

1. Inter Sample. 
2. Out Sample. 
3. Pesaran, H. M. & B. Pesaran (1997). 
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 206 رگانيپژوهشنامه باز

 ۱۳۰۴-۷۷ دوره ARIMA)۳،۱،۱(فرآيند  نتايج حاصل از برآورد -۳ جدول

 معيار خطاي ضريب نام متغير
C ٧/٣٤٧ ٦/٢٨ عرض از مبدأ 

AR(1)  ١٤٧/٠*** -٥٨٦/٠ صادرات پسته با يك وقفهتفاضل مرتبه اول 

MA(1) ١٤٢/٠** ٣٥٤/٠ جمله اخلال با يك وقفه 

MA(2) ١١٧/٠ -١٨٣/٠ و وقفهجمله اخلال با د 

MA(3) ٧٣/٦*** ٨٥٩/٠ جمله اخلال با سه وقفه 

٥٣/٠ =R2 *** ٨/١٨ F=  
  . درصد است۱ و ۵، ۱۰ به ترتيب نمايانگر معني دار بودن در سطح *** و**و  *

 هاي تحقيق يافته: مأخذ

  ARCHمدل . ۲-۲
تفاده نمـود كـه    اس ـARCH تـوان از مـدل   همانطور كه پيشتر نيز ذكر شد، در صورتي مي     

براي ايـن منظـور ناهمسـاني واريـانس جمـلات           . در مدل قطعي شده باشد     ARCH وجود اثر 
 .آورده شده است) ۴(اخلال مورد بررسي قرار گرفت كه نتايج آن در جدول 

 ARCHاثر  نتايج آزمون -۴جدول 

 F (3,68) CHSQ (3) آماره مورد استفاده

 ٦١٢/٠ ٦٣٣/٠ مقدار آماره
  درصد است ۱ و ۵، ۱۰ به ترتيب نمايانگر معني دار بودن در سطح *** و**و  *

تـوان   ، هر دو آماره مورد استفاده معنـي دار نبـوده و نمـي   )۴(با توجه به اطلاعات جدول  
تـوان از ايـن    در مدل مورد بررسي وجود ندارد و نمي        ARCH لذا اثر . فرض صفر را رد كرد    

 . مدل استفاده نمود

 صنوعيشبكه عصبي م. ۳-۲
خور چند لايه، رگرسيون تعميم يافته و پايـه        در اين مطالعه از سه نوع شبكه عصبي، پيش        

سـازي    نرون در لايه مخفي و تابع فعال۲۰خور داراي     شبكه عصبي پيش  . شعاعي استفاده شد  
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 207 . ..بيني ميزان صادرات پسته ايران  پيش

هـاي شـبكه، داراي يـك نـرون و تـابع              لجستيك و لايه خروجـي آن بـا توجـه بـه خروجـي             
تعـداد جمـلات خـود    هـاي لايـه ورودي نيـز برابـر بـا         تعداد نرون . شدبا  سازي خطي مي   فعال

يافتـه شـباهت    هـر چنـد شـبكه پايـه شـعاعي و رگرسـيون تعمـيم         .  در نظر گرفته شد    رگرسيو
يافتـه و پايـه    زيادي با هم دارند، با اين حال در اين مطالعه از هر دو شـبكه رگرسـيون تعمـيم            

هـاي رگرسـيون    شـبكه . پسـته بهـره گرفتـه شـد     بينـي ميـزان صـادرات         شعاعي به منظور پيش   
هـاي لايـه مخفـي آن برابـر بـا       يافته و پايه شعاعي نيز داراي سه لايه بوده و تعداد نرون            تعميم

 ARIMAهـاي عصـبي و مـدل     بـراي مقايسـه شـبكه   . باشـد  مي) ۷۳(هاي آموزشي     تعداد داده 
هـاي   در نهايـت شـبكه  . هـاي اصـلي، در نظـر گرفتـه شـد      داده هاي ورودي، اولين وقفـه       داده

.  و جعبـه ابـزار شـبكه عصـبي بـرآورد شـدند      MATLAB 6.5مختلف بـا كمـك نـرم افـزار     
 .آورده شده است)) ۷(جدول (خور نيز در پيوست  بردارهاي وزن شبكه عصبي پيش

 بيني مقايسه قدرت پيش. ۴-۲
هـاي عصـبي مصـنوعي از      و شـبكه ARIMAبينـي فرآينـد       به منظور مقايسه قـدرت پـيش      

آورده شـده  ) ۵( استفاده شد، كه نتايج آن در جـدول  MAPEو ME،MSE ،MAEعيارهاي م
و ) Out Sample (۱۳۷۸-۸۲ايـن معيارهـا بـر اسـاس مقايسـه داده هـاي واقعـي دوره        . اسـت 

 .بيني شده بدست آمد مقادير پيش

 هاي مختلف بيني روش  مقايسه قدرت پيش-۵جدول 

 ME MAE MSE MAPE روش

 ٩/١٠٢ ٣٠٢٤٩١٤٣٣ ٨/١٥٤٤٠ ٦/٧٤٥٦ ARIMAفرآيند 
 ٠٧٦/٠ ١٢٨٥٨٦٤٤٠ ٩٣٢٢ ٤/٦٩٦٤ خور شبكه عصبي پيش

 ١٠٦/٠ ١٧٠٥٩٠٤١٢ ٨/١٢٠٥٨ -٤/٤٨٤٧ شبكه عصبي رگرسيون تعميم يافته
 ٠٨٣/٠ ١٧٦٩٤٩٣٥٢ ١٠٣٧٦ ٧٩١٦ شبكه عصبي پايه شعاعي

 هاي تحقيق يافته: مأخذ

دهنـده برتـري شـبكه عصـبي پيشـخور      ، كليـه معيارهـا نشـان    )۵(با توجه به نتايج جدول     
بـر اسـاس نتـايج بدسـت آمـده مـدل شـبكه             . باشد  هاي مورد استفاده، مي     نسبت به ساير مدل   
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 208 رگانيپژوهشنامه باز

بينــي ميــزان  خــور داراي خطــاي كمتــر و در نتيجــه كــارايي بيشــتري در پــيش عصــبي پــيش
، شـبكه عصـبي     )MAPEباستثناي  (همچنين بر اساس معيارهاي مختلف      . صادرات پسته است  

يافته نيـز داراي خطـاي كمتـري در مقايسـه بـا شـبكه پايـه شـعاعي و مـدل                        يون تعميم رگرس
ARIMAخور است باشد، اما خطاي اين شبكه بيشتر از شبكه پيش  مي . 

 شـبكه عصـبي پايـه شـعاعي داراي خطـايي بيشـتر از مـدل              MEهرچند بـر اسـاس معيـار        
ARIMA          فرآيند   است، اما ساير معيارها حكايت از برتري اين شبكه بر ARIMAالبتـه  .  دارند

خـور و باسـتثناي     پـيش  خطاي اين نوع شبكه بر اساس تمام معيارهـاي دقـت بيشـتر از شـبكه          
تـوان ضـعف      اما بر اين اساس نمـي     . يافته است   ، بيشتر از شبكه رگرسيون تعميم     MAPEمعيار  

اي ورودي ه ـ يافتـه را نتيجـه گرفـت، زيـرا تعـداد داده           شبكه پايه شعاعي يا رگرسيون تعمـيم      
نبايـد فرامـوش نمـود كـه     . باشـد  بينـي نيـز نسـبتاً زيـاد مـي        هـاي پـيش     شبكه كم و تعداد سال    

لـذا تغييـر   . هاي عصبي معمولاً به تعداد زيادي داده براي آموزش و آزمايش نياز دارند      شبكه
هاي آزمايشـي، نتـايج      هاي آموزشي و آزمايشي و خصوصاً كاهش تعداد داده          در تعداد داده  

 ۱۳۸۳-۸۷در ادامه ميزان صادرات پسته ايران بـراي دوره   . تي را به دنبال خواهد داشت     متفاو
آورده شـده   ) ۶(بيني شد، كه نتـايج آن در جـدول            خور پيش   با استفاده از شبكه عصبي پيش     

 . است

 )تن(بيني شده صادرات پسته   مقادير پيش-۶جدول 

 ١٣٨٧ ١٣٨٦ ١٣٨٥ ١٣٨٤ ١٣٨٣ سال
 ١٤٠٨٩٠ ١٢٨٤٨٠ ١٣٢٧٤٠ ١٢٦٤٣٠ ١٣٣٣٥٠ ميزان صادرات

 هاي تحقيق يافته: مأخذ

بيني شده ميزان صادرات پسـته        مقادير واقعي و پيش   ) ۳(منظور بررسي بيشتر در شكل      ه  ب
 . آورده شده است۱۳۸۷ تا ۱۳۵۷ايران براي دوره 
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 209 . ..بيني ميزان صادرات پسته ايران  پيش

 
 )۱۳۵۷-۸۷(سته ايران بيني شده ميزان صادرات پ مقادير واقعي و پيش): ۳(شكل 

هاي آغازين انقلاب بـدليل مشـكلات    بررسي نمودار فوق حاكي از آن است كه در سال   
 به بعد صـادرات ايـن   ۱۳۶۴و مسايل سياسي، صادرات پسته روندي نزولي داشته، اما از سال        

 بدليل بـروز خشكسـالي      ۱۳۷۶هاي بعد و بويژه در سال         در سال . محصول افزايش يافته است   
له آلودگي پسته ايران به آفلاتوكسين، روند صـادرات دسـتخوش كـاهش و نوسـانات      و مسئ 

 .هاي اخير روند صادرات پسته صعودي بوده است با اين حال طي سال. شديدي شد
 حـاكي از آن اسـت كـه رونـد           ۱۳۸۷ تـا    ۱۳۸۳هاي    هاي انجام گرفته براي سال      بيني  پيش

 ۱۳۸۶ و ۱۳۸۴هـاي   ا اين حال در سـال ب. صعودي صادرات اين محصول ادامه خواهد داشت 
 . ميزان صادرات اين محصول كاهشي است

 بندي و ملاحظات جمع

بينـي ميـزان    هاي عصبي مصنوعي توانايي بالايي در پـيش  نتايج مطالعه نشان داد كه شبكه     
هـاي معمـول،      تر از روش    صادرات پسته دارند و قادرند ميزان صادرات اين محصول را دقيق          

ــيش ــي نم پ ــدبين ــتگاه   . اين ــه دس ــاس ب ــن اس ــر اي ــه   ب ــه برنام ــئول در زمين ــاي مس ــزي و  ه ري
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 بيني شدهمقادير پيش مقادير واقعي

1357       1359        1361      1363         1365       1367         1369       1371        1373       1375        1377       1379         1381      1383        1385        1387 
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بينـي،    هاي رايج در زمينه پـيش       شود، علاوه بر مدل     هاي بازرگاني پيشنهاد مي     گذاري  سياست
همچنين پيشنهاد مي شود نتايج ايـن مطالعـه   . هاي عصبي مصنوعي نيز استفاده نمايند       از شبكه 

ختيار توليدكنندگان و بويژه صادر كنندگان اين محصول        و مطالعات مشابه بطور شفاف در ا      
 .قرار گيرد
هـاي آتـي حـاكي از آن اسـت كـه هـر چنـد رونـد              هاي انجام گرفته براي سال      بيني  پيش

 ۱۳۸۶ و ۱۳۸۴هـاي   صعودي صادرات اين محصول ادامه خواهد يافت، با اين حـال در سـال      
قي يهاي تشـو  تواند با اعمال برنامه لذا دولت مي. يابد ميزان صادرات اين محصول كاهش مي  

در اين دو سال، كاهش ميزان صادرات را تقليل نمـوده و حتـي ميـزان صـادرات را افـزايش             
 .دهد

همچنين نتايج مطالعه اخير حاكي از آن است كـه اسـتفاده از چنـد معيـار بررسـي دقـت                     
تـايج معيارهـاي    چراكـه در برخـي مـوارد ن       . تـري ايجـاد نمايـد       تواند نتايج قابـل اطمينـان       مي

هـاي   ها نقش مؤثري در بهبـود عملكـرد شـبكه    سازي داده همچنين نرمال. بيني، متفاوتند  پيش
 . عصبي مصنوعي دارد
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 منابع

 سـري هـاي   بينـي  پـيش كاربرد شبكه هاي عصبي در      "؛  )١٣٨١ (حمدرضا اسكويي، م  اصغري
  .٦٩-٩٥ ، صص١٢ شماره ،هاي اقتصادي ايران فصلنامه پژوهش، "زماني

تــاثير رشــد صــادرات بــر رشــد "؛ )١٣٧٩(اكبــري، محمــد رضــا و حســين كريمــي هســنيجه 
 . ٦٣-٨٤ ، صص٥٣ و ٥٢هاي  شماره، مجله برنامه و بودجه، "سرمايهاقتصادي و تشكيل 

 :متـرجم ، بينـي   پـيش  و تخمـين ،شناسـايي : بيني سريهاي زمـاني     پيش ؛)١٣٧٥ (اورمناكانل، ب 
  .شهاي بازرگاني، تهران مطالعات و پژوهسسهؤمرضا شيوا، 

 نرخ ارز بر قيمـت صـادراتي        تاثر تغييرا " ؛  )١٣٨٤(تركماني، جواد و محمد حسن طرازكار       
فصـلنامه اقتصـاد كشـاورزي و        ،"هاي گسـترده     خود توضيح با وقفه    روشكاربرد  : پسته

 .٨٣-٩٥ ، صص٤٩شماره ، توسعه

يت نسـبي ايـران در توليـد و    مز"؛ )١٣٨١(فر، مصطفي و صديقه ميرزايي خليل آبادي         سليمي
 .٧-٢٨ ، صص٣٨شماره ، فصلنامه اقتصاد كشاورزي و توسعه ،"پستهصادرات 

 رشـد اقتصـادي در     بينـي   پـيش مـدل سـازي و      " ؛)١٣٨١( مشيري   عيد و س  حمد رضا ، م قديمي
هاي اقتصـادي   فصلنامه پژوهش، "(ANN) عصبي مصنوعي    هاي شبكه ازايران با استفاده    

 . ٩٧-١٢٥ ص ، ص١٢شماره ، ايران

 .هاي مختلف  جمهوري اسلامي، سالنامه آمار بازرگاني خارجي، سالگمرك

: بررسي عوامل موثر بر صـادرات پسـته ايـران         "؛  )١٣٨٣(، مجيد و منصور زيبايي      محمودزاده
-١٥٨ ، صـص ٤٦شـماره   ،  فصلنامه اقتصاد كشاورزي و توسـعه     ،  "يك تحليل همجمعي  

١٣٧. 

 تورم ايران با استفاده از مدلهاي ساختاري، سري زماني و           يبين  پيش" ؛)١٣٨٠ (عيدمشيري، س  
 . ١٤٧-١٨٤صص  ،٥٨شماره ، مجله تحقيقات اقتصادي، " عصبيهاي شبكه

، نشـر دکتـر حسـابي،       )هوش محاسباتي (هاي عصبي     مباني شبکه ؛  )١٣٧٧(، محمد باقر    منهاج
 .تهران

، "يران از بازار جهاني پسـته   بررسي عوامل موثر بر سهم ا     " ؛)١٣٨١( مهرابي بشرآبادي، حسين  
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  پيوست

خـور آورده     بي مصـنوعي پـيش    ماتريس وزن مورد استفاده در شبكه عص ـ      ) ۷(در جدول   
، وزن لايـه خروجـي   )۲۰*۱(ايـن بردارهـا بترتيـب مربـوط بـه وزن لايـه مخفـي            . شده است 

 پيوسـت در  (مـي باشـند     ) ۱*۱(و اريـب لايـه خروجـي        ) ۲۰*۱(، اريب لايه مخفـي      )۱*۲۰(
لازم به ذكـر اسـت ايـن مقـادير بهتـرين      ). ه شده است ئوارون ماتريس وزن لايه خروجي ارا     

هاي اوليـه ديگـر و يـا تكـرار      مكن بوسيله نويسندگان است، اما ممكن است با ارزش     نتيجه م 
 .بيشتر، نتايج بهبود يابند

 خور  ماتريس وزن مورد استفاده در شبكه عصبي پيش-۷جدول 

  وزنماتريس
مخفيلايه    

   وزنماتريس
   خروجيلايه

اريب ماتريس  
مخفيلايه    

 ماتريس اريب 
  خروجيلايه

[-28.2524 [0.35579  [97.0847 [0.64866] 

28.1092 -0.70773 -91.2324  

-28.1764 -1.062 85.3165  

-28.6672 0.99968 79.2487  

-27.9759 -0.62148 73.6106  

-28.7144 -0.31957 67.4034  

-29.0311 -3.1658 61.3514  

28.1505 3.7189 -55.8502  

-28.128 -3.7904 49.9694  

-32.0956 17.872 45.957  

-35.298 10.0342 35.2251  

27.6096 15.0999 -33.3496  

27.9405 -4.0796 -27.5637  

-26.7481 -7.8187 22.7969  

-28.7846 13.138 13.92  

29.8179 -12.4717 -14.5599  

-35.9263 -26.8031 2.708  

1186.2697 0.1976 394.3166  

310.0314 -0.30699 37.3238  

 71.6979]   0.16397]  32.6182]  
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