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  چكيده

ي جديد و برخورداري از مزيت نسبي را تبيـين          محصولي لزوم حركت به سوي شناخت استعدادهاي صادرات          به صادرات شكننده و تك     ءرهايي از اتكا   
ريـزي و   بيني صادرات در برنامـه  با توجه به اهميت پيش    . دنآي هاي مستعد براي تحقق هدف فوق به شمار مي          محصولات كشاورزي از جمله زمينه    . كند  مي

هاي عـصبي مـصنوعي اسـتفاده و           و شبكه  ARIMAيند  بيني صادرات محصولات كشاورزي ايران، در اين مطالعه از فرآ          گذاري و به منظور پيش     سياست
هاي     از داده .  استفاده گرديد  1340-85هاي   ايران براي سال  جمهوري اسلامي   هاي گمرك     ها از داده    به منظور انجام بررسي   . نتايج مورد بررسي قرار گرفت    

هـاي عـصبي      نتايج مطالعه نشان داد كـه شـبكه       . يني استفاده شد  ب  سال آخر براي بررسي قدرت پيش      4هاي     به منظور مدلسازي و از داده      1340-81دوره  
 بوده و قادر است ميزان صـادرات  ARIMA مدلو پيش خور چند لايه هاي عصبي    مبتني بر توابع پايه شعاعي داراي عملكرد بهتري در مقايسه با شبكه           

  . بيني شد يزان صادرات محصولات كشاورزي ايران پيش م1386-90در انتها براي دوره . بيني نمايد تر پيش محصولات كشاورزي را دقيق
 

  ، ايرانهاي عصبي مصنوعي  شبكه ، مدلARIMA صادرات محصولات كشاورزي، مدل : واژه هاي كليدي
  
          2     1  مقدمه 

اين . تجارت خارجي يكي از مباحث مهم در توسعه اقتصادي است         
 ـ   گـذاري و جـذب       هـاي ارزي بـراي سـرمايه        مين درآمـد  أبخش منبع ت

. آوري نوين در جهت افزايش تـوان توليـدي اقتـصاد كـشور اسـت                فن
اي بـراي گـسترش        معتقدند كه تجـارت وسـيله        اقتصاددانان كلاسيك 

بازار داخلي، تقسيم كار، افزايش كـارايي، بهبـود بهـره وري و رشـد و                
 توسعه اقتصادي است و به عنوان موتور رشد و توسعه اقتصادي عمـل            

  )10(. كند مي
هـاي در حـال       هـاي اقتـصادي در كـشور        يكي ازمهمترين بخـش   
 ـ     . باشد  توسعه، بخش كشاورزي مي    مين امنيـت   أاين بخش علاوه بـر ت

نفتـي   ثري در توسعه اقتصادي، اشتغال و صادرات غيـر    ؤغذايي، نقش م  
ايران نيز از اين قاعده مستثني نبوده و بخش كـشاورزي         .  دارد هاكشور

ــت خاصــي  ــران از اهمي ــيدر اي ــوردار م ــواره نقــش    برخ باشــد و هم
  ) 5. (نفتي داشته است چشمگيري در صادرات غير

 بـه   1340  -85  در ايران صادرات بخش كـشاورزي در طـول دوره         
نفتي كشور را تـشكيل داده         درصد صادرات غير   40طور ميانگين حدود    

                                                            
   به ترتيب دانشيار و كارشناس ارشد، گروه اقتصاد كشاورزي، دانشگاه شهيد باهنر كرمان-1و2
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تـوان كـشور را در توليـد          با تقويت اين بخش از يك طرف مـي        . است
كفـايي رسـاند و از طـرف ديگـر            ي راهبـردي بـه خـود      برخي كالاهـا  

هاي ارزي حاصل از صدور اين محـصولات را بـه طـور قابـل                دريافت
توان از بخش كشاورزي كـشور بـه عنـوان          لذا مي . توجهي افزايش داد  

هاي   ها و مشخصه    اين بخش داراي مزيت   . يك بخش تجاري ياد كرد    
ي مناسـب، نيـروي     مهمي همچون تنوع آب و هوايي، تنوع زمين، دما        

كار ارزان، بستر فعاليت اقتصادي نزديك به نيمـي از جمعيـت كـشور،              
وابستگي كمتر به فناوري پيچيـده و داشـتن امكانـات گـسترده توليـد           

اما از آنجا كه صادرات محصولات كشاورزي بـه طـور جـدي و              . است
ريـزي    اي مورد برنامـه     مناسب مورد توجه قرار نگرفته و به شكل بهينه        

ن قرار نداشته، نتيجه مطلوبي در روند توسعه اقتصادي كـشور بـه             مدو
هاي متعـددي     دست نداده است و صادرات اين بخش همواره با بحران         

  . مواجه بوده است
مـدت در     مـدت و بلنـد      هاي مناسب كوتاه    ريزي  لذا به منظور برنامه   

زمينه صادرات، اطلاع دقيق از وقايع آينـده لازم و ضـروري بـه نظـر                
ثر در توسـعه    ؤگيري بخـش تجـاري و م ـ         چرا كه لازمه شكل    ،سدر  مي

  . باشد هاي مناسب در زمينه صادرات مي اقتصادي، اتخاذ سياست
اي به بررسـي عوامـل مـوثر بـر          در مطالعه ) 3(خليليان و فرهادي    

بر اساس نتايج بدست آمـده      . صادرات بخش كشاورزي ايران پرداختند    

  )علوم و صنايع كشاورزي(اقتصاد و توسعه كشاورزي مجله 
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خلـي محـصولات صـادراتي      رشد توليـدات داخلـي، كـاهش قيمـت دا         
تواننـد سـبب    هاي تعـديل كـشاورزي مـي      كشاورزي و اجراي سياست   

پرداختهـاي ارزي    افزايش صادرات محصولات كشاورزي و بهبود تراز      
ضمن اينكه كاهش ارزش پول داخلي، تاثير مطلـوبي بـر           . كشور شوند 

  . افزايش صادرات ندارد
هاي پـولي و    بررسي اثر سياست  "در تحقيقي با عنوان     ) 6(فطرس  

گيـرد كـه      مي  نتيجه "مالي دولت بر متغيرهاي عمده بخش كشاورزي      
داري بر صـادرات بخـش كـشاورزي        هاي مالي دولت اثر معني    سياست

كاهش شديد  (هاي پولي دولت بويژه سياست ارزي       نداشته، اما سياست  
، اثر مثبت و درخور توجهي بـر        )هاي خارجي ارزش ريال نسبت به پول    

  .ات بخش كشاورزي گذاشته استافزايش صادر
هـاي    بيني وقايع آينده مورد توجه محققـين در زمينـه           امروزه پيش 

 ـ    مختلف قرار گرفته و روش     اع شـده  دهاي متنوعي نيز در اين زمينـه اب
 و يكـي از   پركـاربردترين مـدل سـري زمـاني اسـت      ARIMA.است

 1هاي عصبي مـصنوعي     بيني، رويكرد شبكه    هاي پيش  جديدترين روش 
  . باشد مي

بينـي   هاي عصبي مصنوعي در زمينه پـيش    نظير شبكه   موفقيت كم 
موجـب افـزايش توجـه     هاي اخيـر   خطي درسال   هاي خطي و غير     متغير
شـبكه هـاي     كاربرد. ها شده است    دانان به استفاده از اين روش       اقتصاد

 ميلادي  80ي  سنجي از اواخر دهه     عصبي مصنوعي در اقتصاد و اقتصاد     
بينـي قيمـت سـهام        هـاي مـالي و پـيش        در بازار ) 22(با مطالعه وايت    

بينـي، آزمـون     بجاي پيشآنالبته هدف اصلي   .  آغاز شد  IBMشركت  
هرچنـد نتـايج ايـن مطالعـه نـشان داد كـه             . فرضيه كارايي بـازار بـود     

سـنجي بهتـر از       سـازي اسـتفاده شـده در اقتـصاد          هاي حداقل   الگوريتم
بـودن شـبكه      ليـل سـاده   هاي شبكه عصبي هستند، ولي به د        الگوريتم

مورد استفاده، نتايج اين مطالعه توسط محققـين مختلـف بـه مجادلـه              
پس از وايت، مطالعات متعددي در زمينه كاربرد شبكه هاي          . گرفته شد 

هـاي    اما موفقيـت شـبكه    . عصبي مصنوعي با موفقيت صورت پذيرفت     
كــلان و  عــصبي در حــوزه اقتــصاد مــالي، توجــه متخصــصان اقتــصاد

هـاي عـصبي در پـيش     سنجي را جلب نمود و استفاده از شـبكه   اقتصاد
مطالعات متعددي نيز در زمينـه اسـتفاده از         .  آغاز شد  90ي  بيني از دهه  

هاي مختلـف اقتـصادي صـورت         بيني متغير   هاي عصبي در پيش     شبكه
) 15(ران همكـا توان به مطالعـه كهـزادي و         گرفت، كه از آن جمله مي     

لاوه بر قيمت سلف ذرت براي ده هفتـه         در اين پژوهش ع   . اشاره نمود 
، مدل شبكه   1993 تا   1974هاي آتي دوره ژانويه       آتي، بر اساس قيمت   

 مقايـسه   2رگرسيو جمعي ميـانگين متحـرك      عصبي با يك فرآيند خود    
هاي مختلف ارزيابي     بيني دو مدل معيار     جهت بررسي توانايي پيش   . شد

يار درصـد ميـانگين       و مع   )MSE(3از جمله معيار ميانگين مجذور خطا     
                                                            
1- Artificial  Neural Networks(ANN) 
2- Auto- Regressive Integrated Moving Average (ARIMA) 
3- Mean Squared  Error(MSE)  

نتايج مطالعه نـشان داد كـه       . گرفته شد   به كار     )MAPE(4مطلق خطا 
و 18مدل شبكه عصبي بـه ترتيـب   MAPE  و MSEمتوسط دو معيار

  . استARIMA درصد كمتر از فرآيند 40
با استفاده از شبكه عـصبي مـصنوعي        ) 15 (5رانهمكا كهزادي و   

گاو زنده و مقايـسه مـدل       بيني قيمت گندم و       خور، علاوه بر پيش     پيش
بيني ايـن دو       ، قدرت پيش   ARIMAمصنوعي و فرآيند     عصبي  شبكه

در ايـن   . مدل را در استخراج نقاط برگشت مـورد ارزيـابي قـرار دادنـد             
-90هاي ماهانه گندم وگوشت گاو براي دوره زماني           پژوهش از قيمت  

  رنتايج مطالعه حاكي از آن است كه متوسط معيـا .  استفاده شد1950
MSE  بيني قيمـت گنـدم و        هاي عصبي مصنوعي در پيش      مدل شبكه
.  اســتARIMA درصــد كمتــر از فرآينــد 56 و 27ترتيــب ه گــاو بــ

همچنين شبكه عصبي توانايي بيـشتري در اسـتخراج نقـاط برگـشت             
  .دارد

هـاي    ، نرخ تورم كانادا را با استفاده از مدل        )8(ران  همكامشيري و   
 و همچنـين    7 و پايـه شـعاعي     6ه لايه خور س     عصبي پيش   مختلف شبكه 

بـرداري    سنجي ساختاري و يك مـدل خـود رگرسـيو           يك مدل اقتصاد  
)VAR(     هـا    بيني  بيني نمودند و نتايج اين پيش       ، در سه افق زماني پيش

هـاي ماهانـه دوره       در ايـن پـژوهش از داده      . را مورد ارزيابي قرار دادند    
هـاي   ت كـه مـدل  نتـايج حـاكي از ان اس ـ  .  استفاده شد 1994تا  1970
ــا الگــوريتم پــس  شــبكه ــشار  هــاي عــصبي مــصنوعي ب  در خطــا انت
هـاي      ها و مـدل     هاي ايستا، همسطح و يا بهتر از ديگر شبكه          بيني  پيش

همچنـين در   . كننـد   اقتصادسنجي بكار رفته در اين مطالعه عمـل مـي         
انتشار خطا بطور كلي عملكـردي        هاي پويا شبكه عصبي پس      بيني  پيش

 اما در مقايسه بـا مـدل  . سنجي ساختاري دارد هاي اقتصاد بهتر از مدل
VAR      هـاي زمـاني     به جز سه مـاه بعـد، عملكـرد آن در سـاير افـق
  . تر است ضعيف

، با اسـتفاده از شـبكه عـصبي مـصنوعي، رشـد توليـد               ) 21( تكاز
نتـايج  . بيني نمـوده اسـت      كشور كانادا را پيش   ) GNP(ناخالص داخلي   

نسبت  ه عصبي مصنوعي داراي خطاي كمتر     مطالعه نشان داد كه شبك    
هاي سـالانه نـرخ رشـد         بيني  متغيره در پيش     هاي خطي و تك     به مدل 

ــا ايــن حــال چنــين برتــري در  . باشــد توليــد ناخــالص داخلــي مــي ب
  . شد هاي فصلي كمتر ديده مي بيني پيش

، بر خلاف ساير مطالعات قبلي از شـبكه         )20(اولسون و موس من     
هاي مـالي نيـز اسـتفاده     بندي بازار بيني، در گروه   عصبي علاوه بر پيش   

در اين مطالعه شبكه عصبي پس انتشار خطا با مدل لوجيـت و            . نمودند
نتايج مطالعه حاكي   . مقايسه شد ) OLS(روش حداقل مربعات معمولي     

از آن است شبكه عصبي توانايي بيشتري در شناسايي روابط غيرخطي           
                                                            
4- Mean Absolute Persentage Error(MAPE) 
5-  kohzadi & et. al. ( 1996) 
6- Multi Layer Propagation( MLP) 
7- Radial Basis Network (RB) 
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 هاي دقيقتري نيز توليد     بيني  و لذا پيش  بين متغير وابسته و مستقل دارد       
هـاي عـصبي دقيقتـر از سـاير روش هـا              همچنـين شـبكه   . نمايـد  مي

  . بندي نمود ها را بر اساس بازدهي گروه شركت
توانايي شبكه عصبي مصنوعي را با يـك        ) 14(ران  همكاهروي و   

بينـي توليـدات صـنعتي سـه كـشور        در پيش ) AR(رگرسيو    فرآيند خود 
بـراي ايـن    . ن، فرانسه و انگليس مورد مقايسه قرار دادنـد        اروپايي آلما 

نتـايج مطالعـه    . استفاده شد ) RMSE (1ور خطا ذمنظور از ميانگين مج   
 ماه  12نشان داد كه شبكه عصبي مصنوعي در افقهاي زماني كمتر از            

 بيني كمتري در مقايـسه بـا فرآينـد خـود رگرسـيو              داراي خطاي پيش  
  .باشد مي

هـاي عـصبي     عـات گونـاگوني در زمينـه شـبكه         در ايران نيز مطال   
توان به مطالعه مشيري      مي مصنوعي انجام گرفته است كه از آن جمله       

اشاره نمود كه با هدف پيش بيني نـرخ تـورم در ايـران، از سـه روش                  
هـاي    سنجي ساختاري و شبكه     هاي اقتصاد   زماني، مدل   هاي سري   مدل

نـشان داد كـه     نتـايج حاصـل     . عصبي مصنوعي استفاده نمـوده اسـت      
هاي عصبي قادرند تورم در ايران را به خوبي مدل هـاي رايـج و                 شبكه

  . بيني نمايند ها، پيش در برخي موارد نيز بهتر از آن
، كارايي مدل شبكه عصبي را با يك مـدل          )71(قديمي و مشيري    

بيني رشد اقتـصادي در ايـران مقايـسه       رگرسيون خطي به منظور پيش    
 حاكي از آن است كه شبكه عصبي به طور معني           نتايج مطالعه . نمودند

تري در مقايسه با مدل رگرسـيون خطـي و            بيني هاي دقيق    داري پيش 
  . دهد  ميهاي زماني ارائه مدل سري

بيني نرخ ارز بـا اسـتفاده از          ، اقدام به پيش   ) 9(مرزبان و همكاران    
هـاي    هـاي زمـاني و شـبكه        سنجي ساختاري ، سـري      هاي اقتصاد   مدل

خـور    عـصبي پـيش     نتايج نشان داد كه شـبكه     . خور نمودند   يشعصبي پ 
  . بيني نرخ ارز دارد توانايي بيشتري براي پيش

، ميزان صادرات پسته ايران را با استفاده از         )12(نجفي و همكاران    
خـور سـه لايـه و پايـه شـعاعي             هاي مختلف شبكه عصبي پـيش       مدل

)RB ( و رگرســيون تعمــيم يافتــه)GRNN ( مــدل و همچنــين يــك
ARIMA هـاي    نتايج حاكي از آن بـود كـه شـبكه         . بيني نمودند    پيش

زمـاني    خور، شـبكه عـصبي پايـه شـعاعي و مـدل سـري               عصبي پيش 
ARIMA          بينـي ميـزان      پـيش    به ترتيـب داراي كـارايي بيـشتري در

  . صادرات پسته هستند
  

  ها مواد و روش
در اين تحقيـق بـراي پـيش بينـي ميـزان صـادرات محـصولات                

هاي عصبي    هاي سري زماني و شبكه     ايران از دو روش مدل    كشاورزي  
هاي سـري زمـاني از      براي پيش بيني با مدل    . مصنوعي استفاده گرديد  

                                                            
1- Root Mean Squared  Error 

هـاي   بينـي توسـط شـبكه     براي پيش .  استفاده گرديد  ARIMAفرآيند  
) MLP(عصبي مصنوعي از دو نوع شبكه عصبي پيش خور چند لايـه             

بـه  . فاده گرديـده اسـت     اسـت  )RB(هاي عصبي پايـه شـعاعي         و شبكه 
ايـران  جمهـوري اسـلامي     هاي گمـرك      ها از داده    منظور انجام بررسي  

 1340-81هاي دوره       از داده .  استفاده گرديد  1340-85هاي    براي سال 
 سـال آخـر بـراي بررسـي قـدرت           4هاي    به منظور مدلسازي و از داده     

  .بيني استفاده شد پيش
 
  ARIMA مدل

هـاي  اي از مـدل   شـده در واقـع شـكل خلاصـه   ARIMA  مـدل 
تواننـد، بـه همـان      هاي كافي مـي     برداري بوده و در صورت وجود داده      

  )4(. بيني نمايند هاي زماني را پيش هاي برداري سري خوبي مدل
سنجي كـه از   هاي اقتصاد هاي زماني بر خلاف الگو   هاي سري   الگو

جوينـد، تنهـا از       هـاي اقتـصادي سـود مـي         اطلاعات مربوط به نظريـه    
هاي   الگو. كنند  هاي زماني استفاده مي     عات آماري مربوط به سري    اطلا
زماني كه تنها مقادير فعلي يك متغير را به مقـادير گذشـته آن و                 سري

زمـاني    هاي سـري    دهند، الگو   مي مقادير خطاي حال و گذشته آن پيوند      
هـاي    هـا عبارتنـد از فرآينـد        ايـن الگـو   . شـوند   متغيـره ناميـده مـي       تك
هـاي    ، فرآينـد  )MA( متحـرك   ، فرآيندهاي ميانگين  )AR( توضيح  خود
توضـيح    هـاي خـود    و فرآينـد   )ARMA( متحـرك   توضيح ميانگين   خود

  ). ARIMA) (13(جمعي ميانگين متحرك 
تـوان بـه صـورت      مـي  راx متغيـر  ARIMA(p, d, q)فرآيند در 
  :  نشان داد زيررابطه

  

(1) t

q

j
jtjt

i
it ytfy εεθ ++Φ+= ∑∑

=
−−

= 1
1

1

)( 
  :كه در آن

(2)  
t

d
t

d
t XLXy )1( −=Δ= 

  
. كنـد   مـي   برآورد tyدر  ) در صورت وجود  (روند زماني را    tf)(و  

 بــوده و در نتيجــه  d=1 در اكثــر متغيرهــاي اقتــصادي، معمــولاً   
μ=)(tf و يا d=0باشد  مي .  

يـب بيـانگر تعـداد     به ترتARIMA(p, d, q) ، p, d, qدر فرآيند 
  گيـري و تعـداد جمـلات ميـانگين       تفاضـل    رگرسيو، مرتبه   جملات خود 
   برابـر بـا صـفر گـردد فرآينـد     dدر صـورتي كـه   . باشند متحرك مي

ARIMA     تبديل به فرآيندARMA بـراي تخمـين     معمـولاً . شود   مي 
ــوي  ــاكسARMA  وARIMAالگ ــتفاده  -، از روش ب ــز اس جنكين

شناسايي، تخمين، تشخيص دقت پردازش      مرحله   4شود كه داراي      مي
رگرسـيو و تعـداد جمـلات         تعـداد جمـلات خـود     . باشد  بيني مي   و پيش 
–هـاي آكائيـك و شـوارتز        توان توسط ضـابطه     متحرك را مي    ميانگين
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  .بيزين تعيين نمود
  

  هاي عصبي مصنوعي  مدل شبكه
امروزه ديدگاه ديگري به موازات مدل هاي سري زماني، در زمينه           

هـاي  ها كه به شـبكه    برتري مهم اين روش   . باشدي مطرح مي  بينپيش
معــروف هــستند، عــدم نيــاز بــه اعمــال  )ANN(عــصبي مــصنوعي 

هـاي عـصبي    شبكه. باشدهاي خاص در مورد رفتار متغيرها مي      فرضيه
مغز به عنوان يـك سيـستم    . مصنوعي ساختاري شبيه مغز انسان دارند     

به نام نرون تشكيل شـده      پردازش اطلاعات از عناصر اصلي ساختاري       
هـاي بـه    اي از نرون  هاي عصبي مصنوعي شامل مجموعه    شبكه. است

ها يك لايه گفتـه     باشند كه به هر مجموعه از اين نرون       هم متصل مي  
هـا بوسـيله توابـع    هـا، نـرون  در نهايت براي ايجاد ايـن لايـه    . شودمي

د  در عمـل تعـدا   امـا  گردنـد به يكديگر متصل مـي    ) محرك(فعالسازي  
پژوهـشگران  . گيرنـد معدودي از توابع فعالسازي مورد استفاده قرار مي       

، دهند از توابع محرك غيرخطي استفاده كننـد       شبكه عصبي ترجيح مي   
ــراي داده ــويژه ب ــولاً ب ــاني معم ــاي ســري زم ــسازي ه ــع فعال  از تواب

هاي عـصبي   شبكه. شودزيگموئيدي و تانژانت هيپربوليكي استفاده مي     
يك شبكه معمولاً   . باشندساختار مشابهي برخوردار مي   عليرغم تنوع از    

لايـه ورودي   . از سه لايه ورودي، پنهان و خروجي تشكيل شده اسـت          
. نمايدكند و مشابه متغير مستقل عمل مي      فقط اطلاعات را دريافت مي    

هاي لايه ورودي بستگي به تعـداد متغيرهـاي مـستقل     نرون  لذا تعداد 
نـد متغيـر وابـسته عمـل كـرده و تعـداد             لايه خروجـي نيـز همان     . دارد
امـا بـر خـلاف      . هاي آن بستگي بـه تعـداد متغيـر مـستقل دارد           نرون
 هاي ورودي و خروجي، لايه پنهـان هـيچ مفهـومي در را نـشان    لايه
دهد و صرفاً يك نتيجه مياني در فرآيند محاسـبه ارزش خروجـي              نمي
    1. است

آنچـه    باشـد تـر  در آموزش شبكه عصبي، هر چه مشاهدات كامـل       
كـه   البته، اين احتمال وجود دارد. تر خواهد بود  انتزاع شده است صحيح  

برخي مشاهدات گمراه كننده بوده و با روش كلي مشاهدات هماهنگ           
هـاي آموزشـي در اختيـار شـبكه          بنابراين، آنچه به عنوان نمونه    . نباشد

. دگيرد، تا حدامكان بايد پالايش شده و همـسان باشـن          عصبي قرار مي  
تواند همراه با يك قضاوت اوليـه       مشاهدات يا همان نمونه آموزشي مي     

بـه عبـارتي، آمـوزش شـبكه عـصبي          . و يا بدون قضاوت اوليـه باشـد       
در آمـوزش همـراه معلـم       . تواند همراه با معلم يا بدون معلم باشـد          مي

شـود،   آنچه به شبكه به عنوان مجموعـه آموزشـي، آمـوزش داده مـي             
هـاي همـراه بـا       ت كه معلم انتظار دارد، لذا، نمونه      همراه با قضاوتي اس   

شود تا در آينـده شـبكه در        تعيين شده آموزش داده مي     قضاوت از پيش  
هاي جديد با توجه به روال آموزشي كـه ديـده            صورت برخورد با نمونه   

                                                            
 براي آشنايي با جزئيات شبكه عصبي به  مقاله قديمي و مشيري به نشاني گفتـه شـده در              -1

  .فهرست منابع مراجعه شود

ها بدون قضاوت اوليه در اختيار       در مواردي نيز، نمونه   . است، عمل كند  
تـا خـود بـا مـشاهدات پيـاپي بـه            گيـرد  هاي عـصبي قـرار مـي       شبكه
  .  انتزاع كلي از آنها اقدام كندبندي و نهايتاً دسته

 بخش ساختار شبكه،    4مشخصات يك شبكه عصبي مصنوعي به       
هـاي   لگوريتم آموزش شبكه و شيوه بكـارگيري شـبكه         ا توابع عملكرد، 

كنـد كـه      مـي  تعيـين ساختار شـبكه     .شود عصبي مصنوعي تقسيم مي   
ها در شبكه آرايش    نرون تشكيل يافته و چگونه اين نرون       شبكه از چند  

تابع عملكرد، خروجـي    . اند  يافته و به چه شكل به يكديگر اتصال يافته        
الگـوريتم  . كنـد  يك نرون را به ازاي يك ورودي معين مـشخص مـي           

آموزش نحوه آموزش شبكه را به ازاي يك سـري الگوهـاي آمـوزش              
دهـد كـه     ي شبكه عصبي نشان مي    گير شيوه بكار . دهد معين نشان مي  

توان پاسخ شبكه و يا خروجـي آن را بـه ازاي يـك سـري                 چگونه مي 
  . ي ورودي مشخص كرد الگو

هاي عـصبي     زماني به وسيله شبكه     بيني سري   در اين مطالعه، پيش   
وشـبكه عـصبي پايـه شـعاعي         ) MLP(لايه    مصنوعي پرسپترون چند  

)RB ( عصبي هاي  شبكه .انجام شد MLP لگوريتم يادگيري انتشار ابا
ايـن نـوع    . هاي عـصبي هـستند    ترين نوع شبكه    كاربردي) BP(وارون  
خطي در لايه    سازي خطي در لايه خروجي و غير        ها با توابع فعال     شبكه

 ـ     ابعي را بـا دقـت   پنهان و تعداد نرون كافي در لايه پنهان، قادرند هر ت
به همين علت بـه ايـن نـوع شـبكه عـصبي بـا               . دلخواه تخمين بزنند  

معني كه بـا تعـداد        بدين. شود  ساختار فوق، تقريب زننده جامع گفته مي      
تواند هر تابع خطي يـا       مي هاي لايه پنهان، شبكه تقريباً      كافي از نرون  

 ـ   . خطي را با يك سطح دلخواه از دقـت تخمـين بزنـد              غير وع در ايـن ن
، n /2و 2n+1  ، 2n،  n، محققـين از روابـط مختلفـي از جملـه      شبكه

انـد كـه در ايـن         هاي لايه پنهان استفاده نموده      براي تعيين تعداد نرون   
كـدام از روابـط       اما هيچ . باشد  هاي لايه ورودي مي      تعداد نرون  nروابط  

ل كارايي ندارد و بهترين روش جهت تعيين تعداد         ئفوق براي تمام مسا   
، نمايش اسـتاندارد    )1(در شكل   . رون بهينه، روش آزمون و خطا است      ن

  . نشان داده شده استMLPيك شبكه عصبي 
، در هر مرحله داده ها وزن دار شـده و بـه لايـه               )1(مطابق شكل   

در ابتدا هر نرون مجمـوع داده هـاي وزن دار           . شوند  مي بعدي فرستاده 
 نموده و نتايج را به نرون       شده را با توجه به تابع فعالسازي دسته بندي        

 بـصورت زيـر     jلذا نتيجه پروسه نرون     . فرستند  مي هاي لايه بعدي  
  : گردد  ميمحاسبه

)3(  )( jjoijij WXWfO β+= ∑ 
كه در آن    

jO    ،خروجـي f   ،تـابع فعالـسازيiX دي وروi  ، ام
jiW      وزن بين بردار ورودي i  ام و نرونj   ام وjoW    وزن بين نرون 

اريب 
jβ و نرون jباشد  مي.  
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 MLPنمايش استاندارد شبكه عصبي  -)1شكل (

  

 

   نمايش شبكه عصبي پايه شعاعي-)2شكل (
  

خـور بـوده و داراي سـه لايـه           هاي پـيش     از نوع شبكه   RBشبكه  
اين نوع شبكه تنها يك لايه پنهان       . باشد  ، پنهان و خروجي مي      ورودي

 هاي لايه ورودي    هاي لايه پنهان برابر با تعداد نرون        دارد و تعداد نرون   
هاي ورودي و پنهـان و         توابع انتقال بين لايه    RBهاي    در شبكه . است

. باشـند  هاي پنهان و خروجي خطي مـي      همچنين توابع انتقال بين لايه    
هـاي   مزيت اصلي اين نوع شـبكه بـه صـفر رسـاندن خطـا، روي داده         

 در واقـع فاصـله      RBهـاي     هاي مخفـي در شـبكه       نرون. ورودي است 
مـابين ورودي و خروجـي را پيـدا         )  اقليدسـي  اندازه هندسي يا انـدازه    (

هاي عـصبي در       در مقايسه با انواع ديگر شبكه      RBهاي    شبكه. كند  مي
) 2( در شكل    .توانند آموزش ديده و همگرا شوند       زمان بسياركمتري مي  

  . ورودي نشان داده شده استRشبكه عصبي پايه شعاعي با 

خـاب بهتـرين    به منظور مقايسه قدرت پـيش بينـي و انت         در پايان   
، )RMSE(هاي ريـشه ميـانگين مربـع خطـا            بيني، از معيار    روش پيش 

مطلق درصد خطـا      و ميانگين قدر  ) MAD (قدر مطلق انحراف  ميانگين  
)MAPE( 1.ه استاستفاده شد    

  
 
  
  
  

                                                            
يمي و مشيري به نشاني گفته شـده در فهرسـت منـابع           براي توضيحات بيشتر به مقاله قد      -1

  . مراجعه شود
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  نتايج و بحث
  مدل سري زماني

به منظور پيش بيني ميزان صادرات محصولات كشاورزي با روش   
ARIMA    هاي شكست ساختاري چاو، كوزم   ابتدا آزمون)CUSUM (

و پرون براي بررسي شكست ساختاري احتمالي در متغيـر مـورد نظـر              
نتايج آزمون هاي فـوق، هـيچ   . انجام شد ) 1340-86(طي دوره زماني    

 سـپس . يك، بر وجود شكست ساختاري معنـي داري دلالـت نكردنـد           
رسـي  پـرون بر  -فيليـپس ريشه واحد    توسط آزمون    سري زماني  مانايي

  مورد اسـتفاده   نتايج آزمون ريشه واحد حاكي از آن است كه متغير         . شد
 درصـد   95گيري در سطح      بار تفاضل   باشد، اما با يك     در سطح مانا نمي   

  . آورده شده است) 1( نتايج آزمون مانايي در جدول .ديگرد مانا 
و ) p(، تعداد جملات خـود رگرسـيو      )d(پس از تعيين مرتبه مانايي      

، با بهره گيري از روش پيـشنهادي     )q(ت ميانگين متحرك    تعداد جملا 

، كـه    بيزين، محاسـبه شـدند     -و معيار شوارتز  ) 1994(پسران و پسران    
  .آورده شده است) 2(نتايج آن در جدول 

 بيـزين   - مقدار آماره شـوارتز    كمترين) 1(توجه به جدول شماره     با  
مـلات خـود    باشد كه مربوط به فرآينـدي بـا تعـداد ج            مي 30/11برابر  

لـذا از ميـان     . باشـد   مي 2 و ميانگين متحرك برابر با       2رگرسيو برابر با    
بعنـوان بهتـرين حالـت     ARIMA(2,1,2)حالت هاي مختلف، فرآيند     

ضـمناً  . براي پيش بيني صادرات محصولات كشاورزي انتخاب گرديـد  
براي اطمينـان از صـحت تـشخيص صـحيح درجـات خودرگرسـيو و               

ــدل از   ــرك مـ ــانگين متحـ ــستگي  ميـ ــع خودهمبـ و ) ACF( توابـ
نيز استفاده گرديد كه صحت تشخيص      ) PACF(خودهمبستگي جزئي   

) 3(نتايج تفصيلي حاصل از برآورد مدل در جدول         . فوق را تأييد كردند   
  .آورده شده است

  

  
   نتايج آزمون مانايي-)1جدول(

   و روندوضعيت عرض از مبدأ  مرتبه مانايي  پرون-آماره فيليپس  تعيين وقفه بهينه
  با عرض از مبدأ و روند I(1)  -2/ 84*  )بر حسب ميليون دلار(ميزان صادرات محصولات كشاورزي ايران 

 باشد  مي درصد10نمايانگر معني دار بودن در سطح * 
  يافته هاي تحقيق: مأخذ

  
 )SBC( بيزين - مقادير معيار شوارتز-)2جدول (

 p/q  صفر  1  2  3  4  5
  صفر  09/12  18/12  25/12  36/12  44/12  56/12
66/12  53/12  62/11  34/12  25/12  17/12  1  
69/12  12  43/12  30/11  27/12  19/12  2  
16/12  19/12  98/11  37/12  82/11  22/12  3  
84/12  66/12  40/12  46/12  34/12  31/12  4  
41/12  34/12  24/12  55/12  98/11  41/12  5  
  يافته هاي تحقيق: مأخذ

  
 1340-81دوره ،ARIMA(2,1,2)فرآيند  ل از برآورد نتايج حاص-)3جدول(

 خطاي معيار ضريب نام متغير 
C  5,88 14,25 عرض از مبدا 

AR(1)   0,165 0,78- تفاضل مرتبه اول متغير با يك وقفه 
AR(2)   0,171 -0,30 تفاضل مرتبه اول متغير با دو وقفه 
 MA(1)    0,037 1,28 جمله اخلال با يك وقفه 
MA(2)   0,21 1,75 جمله اخلال با دو وقفه 

R2= 70/0  F= 25/20   

  هاي تحقيقيافته: مأخذ
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  عصبي مصنوعيهاي  شبكه

و شـبكه   ) MLP(در اين مطالعه از دو نوع شبكه عصبي چند لايه           
 MLPشـبكه عـصبي     در  . گرديـد اسـتفاده   ) RB(عصبي پايه شعاعي    

 جملات خود رگرسيو در نظر      هاي لايه ورودي برابر با تعداد      تعداد نرون 
براي تعيين تعداد نرون هاي لايه پنهان از روش آزمـون و            . گرفته شد 

 نرون براي لايه پنهان انتخاب      9خطا استفاده گرديد و در نهايت تعداد        
شد و با توجه به خروجي هاي شبكه يك نـرون بـراي لايـه خروجـي                 

و در لايـه  تعيين گرديد و در لايـه پنهـان تـابع فعالـسازي لجـستيك              
در ايـن مـدل      .خروجي تابع فعالسازي خطي مورد استفاده قرار گرفـت        

 و خطـاي مطلـوب      500 ، تعداد دفعـات تكـرار        10/0ضريب يادگيري   
 - لـونبرگ  يـادگيري  تعيـين شـدند و از الگـوريتم          005/0پيش بيني   
  . استفاده گرديد 1ماركوانت

د شبكه عـصبي پايـه شـعاعي نيـز داراي سـه لايـه بـوده و تعـدا                  
 لايـه ورودي  نـرون هـاي  هاي لايـه پنهـان آن برابـر بـا تعـداد              نرون
بـراي  .  اسـتفاده گرديـد  0/.1در اين مـدل از ضـريب انتـشار         . باشد مي

هاي  در هر دو شبكه داده ARIMA عصبي و مدل   هاي مقايسه شبكه 
در . هاي اصـلي در نظـر گرفتـه شـد           ورودي، اولين و دومين وقفه داده     

 و جعبـه   7,2MATLAB با كمك نرم افزار هاي مذكور نهايت شبكه
  . هاي عصبي برآورد شدند ابزار شبكه

هـاي     و شبكه  ARIMAبيني فرآيند    پيش  به منظور مقايسه قدرت   
اسـتفاده   RMSE و MAPE ,   MADعصبي مصنوعي از معيارهاي 

اسـاس    اين معيارها بر  . آورده شده است  ) 4(شد، كه نتايج آن در جدول       
 و مقـادير   (Out Sample)1381  -85واقعـي دوره  هاي  مقايسه داده

  .بيني شده به دست آمد پيش
1  

 هاي مختلف   مقايسه قدرت پيش بيني روش-)4جدول(
  RMSE MAD  MAPE روش 

 ARIMA 587,7 408 0,27فرآيند 
 MLP 547,7 440,5 0,23شبكه عصبي 

 RB 416,4 332 0,18شبكه عصبي 
 يافته هاي تحقيق: مأخذ

  
 )بر حسب ميليون دلار(بيني شده صادرات محصولات كشاورزي   مقادير پيش-)5ولجد(

 1390 1389 1388 1387 1386 سال
 2290,5 2177,58 1875,5 1944,6 1795,5 ميزان صادرات محصولات كشاورزي

 يافته هاي تحقيق: مأخذ
  

  
 )1340-90(اورزي ايران  مقادير واقعي و پيش بيني شده ميزان صادرات محصولات كش-)1نمودار (

                                                            
1- Leveberg-Marquandt 
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دهنـده خطـاي      كليه معيارهـا نـشان     شود  مي همانطور كه ملاحظه  

كمتر و در نتيجه كارايي بالاتر و برتري شـبكه عـصبي پايـه شـعاعي                
)RB(       بينـي ميـزان صـادرات     نـسبت بـه دو مـدل ديگـر بـراي پـيش

هـاي    همچنين بـر اسـاس معيـار      . باشد  محصولات كشاورزي ايران مي   
 نيـز داراي خطـاي      MLP، شبكه عـصبي      )MADثناي  باست(مختلف  

 بوده، امـا خطـاي ايـن شـبكه          ARIMAكمتري در مقايسه با فرآيند      
  .باشد  ميRBبيشتر از شبكه 

بـراي  ) RB(بنابراين در اين مطالعه از شبكه عصبي پايه شـعاعي           
 1386-90بيني ميزان صادرات محصولات كشاورزي بـراي دوره        پيش

  .آورده شده است) 5(بيني در جدول  شنتايج پي. استفاده شد
بينـي    مقادير واقعـي و پـيش     ) 1(به منظور بررسي بيشتر در نمودار       

 آورده 1390 تـا   1360شده صادرات محصولات كشاورزي بـراي دوره        
  .شده است

هاي گذشته صادرات     دهد كه در سال     مي بررسي نمودار فوق نشان   
هـاي انجـام      نـي بي  محصولات كشاورزي روندي صعودي داشته و پيش      

 حـاكي از آن اسـت كـه رونـد         1390 تـا    1386هـاي     گرفته براي سال  
بـا وجـود كاهـشي انـدك در         (صعودي صادرات محصولات كشاورزي     

  . ادامه خواهد داشت) 1388 و 1386سال هاي 
  

  هابندي و پيشنهادجمع
در اين مطالعه به منظور پيش بيني صادرات محصولات كشاورزي          

-81هـاي دوره        از داده .  اسـتفاده گرديـد    1340-85از داده هاي دوره     
 سـال آخـر بـراي بررسـي         4هـاي      به منظور مدلسازي و از داده      1340

هـاي    نتايج مطالعه نشان داد كـه شـبكه       . بيني استفاده شد    قدرت پيش 
ــالايي در پــيش  ــايي ب بينــي ميــزان صــادرات  عــصبي مــصنوعي توان

يـن محـصول را     محصولات كشاورزي دارند و قادرند ميزان صادرات ا       
اسـاس بـه      ايـن   بـر . بينـي نماينـد     هاي معمـول، پـيش      تر از روش    دقيق

هاي بازرگاني    ريزي و سياستگذاري    هاي مسئول در زمينه برنامه     دستگاه
بينـي، از     شود، عـلاوه بـر مـدلهاي رايـج در زمينـه پـيش               پيشنهاد مي 

  . هاي عصبي مصنوعي نيز استفاده نمايند شبكه
هاي آتي حاكي از آن اسـت         فته براي سال  هاي انجام گر    بيني  پيش

كه هر چند روند صعودي صادرات ادامه خواهد داشت، با اين حـال در              
 ميزان صادرات محصولات كشاورزي انـدكي       1388 و   1386هاي    سال

هاي تشويقي در اين      تواند با اعمال برنامه     لذا دولت مي  . يابد  كاهش مي 
 و حتي ميزان صادرات را      دو سال، كاهش ميزان صادرات را تقليل داده       

  .افزايش دهد
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Modeling and Forecasting of Agricultural Products Export in Iran: Application 

of Artificial Neural Networks 
 

H. Mehrabi Boshrabadi*1 - S. Koochakzadeh2 
 

Abstract 
To get ride of fragile and unsustainable single product export, a comprehensive knowledge of export 

potential and comparative advantage is required. Agricultural products can be considered as a suitable target for 
this purpose. For more efficient planning for agricultural products export, proper forecasting is necessary. To 
achieve this goal, two methods were used and compared. First, an autoregressive integrated moving average 
(ARIMA) and second, artificial neural networks. For this purpose, the data were received from customhouse 
from 1961-2006. The data from 1961- 2002 were used for modeling and the last 4 years, were used for 
examination of forecasting power. Results indicated that artificial neural networks radial basis was more efficient 
in comparison with other neural networks methods and ARIMA for forecasting the quantity of agricultural 
products export. Finally, the quantities of agricultural products export forecasted for 2007-2011 by artificial 
neural networks radial basis.  
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