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  :چکیده

 پیش بینی میزان صادرات آبزیان دریایی در ایران مقاله، مدلسازي وهدف اصلی این 
هاي سري زمانی خود توضیح جمعی میانگین براي این منظور، از روش. است بوده

منظور، از  دینب. شده استعصبی مصنوعی استفاده  يو شبکه )ARIMA( متحرك
  اي برآورد و آموزش مدل و از بر 1387:12تا  1374:03 يهاي ماهانه دورهداده
هاي به منظور بررسی قدرت پیش بینی مدل 1390:12تا  1388:01هاي دوره داده

مختلفی شامل قدر  در این مطالعه، معیارهاي ارزیابی. شده استمختلف استفاده 
، )MAPE( ، درصد میانگین خطا)MSE( ، میانگین مجذور خطا)MAE( مطلق خطا

نرمال شده  يمیانگین خطا يو جذر ریشه) RMSE( ریشه میانگین خطاجذر 
)NRMSE (دهد عملکرد پیش نتابج مطالعه نشان می  .مورد استفاده قرار گرفتند

و در ساختارهاي  ARIMAعصبی بهتر از مدل آماري  يبینی مدل غیرخطی شبکه
بر حسب  )RBF(شعاعی  يعصبی تابع پایه يعصبی مورد مطالعه، شبکه يشبکه

 1392و  1391در انتها براي دو سال  .لف خطا داراي بهترین عملکرد استتوابع مخت
  .میزان صادرات آبزیان دریایی ایران پیش بینی شده است

 JEL: C63, C22, F17 يبند طبقه
  

عصبی  ي، شبکهARIMAپیش بینی صادرات آبزیان دریایی، مدل اقتصادسنجی : کلیدي هايواژه
RBFعصبی پیشرو يعصبی المن، شبکه ي، شبکه  
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  مقدمه - 1

این بخش منبع . اقتصادي است يتجارت خارجی یکی از مباحث مهم در توسعه
آوري نوین در جهت افزایش فن گذاري و جذبتأمین درآمدهاي ارزي براي سرمایه
  ).1388مهرابی بشرآبادي، کوچک زاده، ( توان تولیدي اقتصادي کشور است 

اي تبدیل شده در دنیاي امروز که ارتباطات گسترش یافته و دنیا به دهکده
. آوري بسیار گسترش یافته و پیشرفت کرده استاست مبادلات کالا، اطلاعات و فن

  اند تا در بازارهاي ندگان بیش از بیش فرصت یافتهتولیدکنندگان و صادرکن
. المللی به رقابت بپردازند و از این طریق حدود فعالیت خود را توسعه دهندبین

ترین راه ورود به این بازارها، یعنی صادرات کالا باعث پیشرفت بیشتر و سنتی
ژي و دانش تر، درآمد بیشتر و آگاه شدن مستمر از آخرین تحولات تکنولوگسترده
بالا بردن توان صادراتی موجب افزایش تولید داخلی و افزایش سطح . روز است

 يهاي رقابت با توجه به امکان عرضهاشتغال، بهبود کیفیت تولیدات و ایجاد زمینه
نعیمی فر، (گردد ها در کشور میبیشتر محصولات تولیدي و تعادل تراز پرداخت

اي هاي اقتصادي اهمیت ویژهغیرنفتی در فعالیتصادرات کالاهاي ). 1389افسانه، 
) 1387عاقل و دیگران، (داشته و اثر آن بر اقتصاد و رشد نسبی انکارناپذیر است 

هاي اقتصادي در کشورهاي در حال توسعه، بخش کشاورزي کی از مهمترین بخشی
 ياین بخش علاوه بر تأمین امنیت غذایی، نقش مؤثري در توسعه. باشدمی
مهرابی بشرآبادي، کوچک ( ادي، اشتغال و صادرات غیرنفتی کشورها دارد اقتص

با توجه . یکی از اقلام مهم صادرات غیرنفتی، محصولات شیلات است). 1388زاده، 
به موقعیت جغرافیایی کشورمان و دسترسی به دریا از شمال و جنوب کشور 

تواند داشته باشد و در میتولید محصولات دریایی  ياي در زمینهایرانظرفیت بالقوه
  براي (سیار خوب براي صادرات اقتصادي، منبع ب يبرداري بهینهصورت بهره

  .)1389(نعیمی فر، افسانه، ( و ارزآوري باشد) هاي طولانیسال
هاي اقتصاد کشاورزي از تولیدات آبزیان دریایی به عنوان یکی از زیربخش

مرك جمهوري اسلامی ایران مقدار براساس آمار گ. اهمیت خاصی برخوردار است
به ارزش ) بدون احتسابات میعانات نفتی(هزار تن انواع کالاهاي غیر نفتی  46470

صادر گردیده که نسبت به مدت مشابه در  1388میلیون دلار طی سال  7/21320
درصد به لحاظ ارزشی افزایش داشته  16در صد به لحاظ وزن و  6/39سال قبل 

میلیون دلار  2985، 1388ات محصولات کشاورزي در سال همچنین صادر. است
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 89، به لحاظ ارزشی 1388بوده، علاوه بر این ارزش صادرات آبزیان در سال 
 26درصد به لحاظ ارزشی و  76هزار تن بوده که  30میلیون دلار و به لحاظ وزنی 

ري از در بسیاري از کشورهاي بهره بردا. درصد به لحاظ وزنی افزایش داشته است
آبزیان علاوه بر تامین پروتئین مورد نیاز، منجر به کسب درآمد ارزي و حل مسائل 

 يگزارشات آماري سازمان توسعه (گردداقتصادي از جمله بیکاري می -اجتماعی
  ). 1388، تجارت جهان

هاي مختلف ن در زمینهوقایع آینده موردتوجه محققا 1بینیامروزه پیش
 2ARIMA. متنوعی نیز در این زمینه ابداع شده استهاي قرار گرفته و روش

بینی هاي پیشاست و یکی از جدیدترین روش 3پرکاربردترین مدل سري زمانی
مهرابی بشرآبادي، کوچک زاده، ( باشد می 4هاي عصبی مصنوعیرویکرد شبکه

1388 .(  
متعددي در داخل و خارج کشور در زمینه پیش بینی با روش  مطالعات

هاي اقتصادي صورت گرفته عصبی مصنوعی و سري زمانی براي پدیده يشبکه
قیمت نفت را با پنج مدل متفاوت به ) 2006( 5از جمله ملک و ناصرالدین. است

قیمت ها به صورت ماهانه از . مورد بررسی قرار دادند GDPمنظور پیش بینی 
هده در سري مشا 232در نظر گرفتند، از این رو  2004تا دسامبر  1947ژانویه 

 12اول براي تخمین مدل،  يمشاهده 180اي که زمانی وجود داشته به گونه
آخر براي آزمون در پیش بینی  يمشاهده 40مشاهده براي اعتبار سنجی مدل و 

مدل گام : هاي بکار رفته عبارتند ازمدل. اندهاي آینده دسته بندي شدهداده
عصبی  ي، مدل شبکه8ی پس انتشارعصب ي، مدل خطی، شبکهAR7، مدل 6تصادفی
عصبی آبشاري عملکرد بهتري  يدهد که مدل شبکهنتایج نشان می. است 9آبشاري
عصبی آبشاري در  ياین مطالعه بر به کارگیري مدل شبکه يتاکید عمده. دارد

  .جهت بهبود پیش بینی است
                                                           

1 Forecasting 
2 Auto-Regressive Integrated Moving Average (ARIMA) 
3 Time Series 
4 Artificial Neural Network (ANN) 
5 Malik &Nasereddin 
6 Random Walk 
7 Auto-Regressive 
8 Error Back Propagation 
9 Cascaded Neural Network 
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و  ARIMAصادرات برنج تایلند را با استفاده از روش  )2007( 10کو و بوساراونژ
در این مطالعه براي مدل کردن سري زمانی، . اندهاي عصبی پیش بینی کردهشبکه
عصبی به  يهاي متفاوت شبکههاي متعددي همراه با ساختارها و توپولوژيآزمایش

ودي تعریف متغیر به عنوان بردار ور 10یک بردار مشتمل بر  عمل آمده و نهایتاً
رات میزان صادرات در ماه جاري، اختلاف میزان صاد: این متغیرها عبارتند از. شد

گذاري براي صادرات در ماه فعلی و ماه گذشته که در ماه فعلی و ماه گذشته، کد
. عدم تغییر عدد صفر منظور گردیدو 0.2و کاهش  0.8ایش صادرات عدد براي افز

علامت کدگذاري شده، تفاوت میانگین صادرات ماهه،  3اختلاف میانگین صادرات 
ساله، کدگذاري  1ماه، قدر مطلق میانگین صادرات  3سه ماهه، میانگین صادرات 

دهد نتایج نشان می .باشدمی ساله و شاخص فصلی 1علامت اختلاف براي میانگین 
  . عصبی بهتر از مدل سري زمانی است يکه عملکرد شبکه

بینی نرخ ارز در اي تحت عنوان پیشر مطالعهد) 2010( 11پرادهان و کومار
عصبی مصنوعی، نرخ ارز خارجی در هند با استفاده از دو  يکاربرد مدل شبکه: هند

براي دلار آمریکا، پوند  1992- 2009 يدر طول دوره) روزانه و هفتگی(نوع داده 
ند که مدل بینی کرده است به این نتیجه رسیدانگلیس، یورو و ین ژاپن پیش

  .بینی نرخ ارز کاراتر استاي پیشعصبی بر يشبکه
نرخ تورم در فنلاند را با مدل غیرخطی ) 2013( 12ویرتاکوك و تراس

از ) 2014( 13آنتیک و دیگران .بینی و مدلسازي کرده استعصبی پیش يشبکه
  بینی نرخ ارزهاي خارجی استفاده عصبی چند لایه پیشرو براي پشی يشبکه
هاي بردار ورودي و کاهش حجم محاسباتی به منظور کاهش تعداد مولفه. اندکرده

ارزهاي خارجی انتخاب . اندبهره گرفته) PCA( 14از رویکرد تحلیل مولفه اصلی
بینی نرخ ارز، به منظور پیش. باشدشده مربوط به روبل روسیه و دلار امریکا می

در فرآیند تحلیل و مدلسازي هم کنش و و ابستگی دو اقتصاد روسیه و امریکا بر
لعایت  2008زمانی  يبراي اینکار، از هفتاد پارامتر اقتصادي در بازه. اندوارد شده

ها و پارامترها را در شش اند و این دادهبرداري شدهبه صورت فصلی داده 2012

                                                           
10 Co and Boosarawongs 
11 Pradhan and Kumar 
12 Kock and Terasverta 
13 Antik et. al 
14 Principal Component Analysis 
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بینی نرخ برابري پیش) 2014( 15سواردوغان و کوك. اندبندي نمودهگروه دسته
 يبا استفاده از شبکه 2013تا  2010ها در بازه لیر ترکیه را بر اساس دادهیورو و 

  .اندعصبی چندلایه پیشرو انجام داده
هاي اقتصادي با پیش بینی پدیده يدر داخل کشور هم مطالعاتی در زمینه

هاي سري زمانی اقتصادسنجی و هوش مصنوعی صورت گرفته است، از جمله روش
بینی قیمت برخی اي تحت عنوان پیش، در مقاله)1386(نجفی و دیگران 

  عصبی مصنوعی به منظور  يکاربرد شبکه: محصولات زراعی در استان فارس
  فرنگی، پیاز و بینی قیمت عمده فروشی محصولات زراعی شامل گوجهپیش
زمینی در استان فارس، براي افق زمانی یک، سه و شش ماه آتی ضمن سیب
هاي بینی به رگرسیونی و غیر رگرسیونی، روشهاي پیشبندي روشتقسیم

علیّ مثل و روش رگرسیونی غیر ARCH 16رگرسیونی را به دو قسمت علیّ مثل
ARIMA يبندي به رویکرد شبکهکند و سپس خارج از این تقسیمتقسیم می 

عصبی و  يبین دو رویکرد شبکه يکند و هدف این مطالعه مقایسهعصبی اشاره می
 يدهد که بجز در افق شش ماهه، شبکهنتایج نشان می. باشدها میروش دیگر

  .ها عملکرد بهتري داشته استعصبی نسبت به سایر روش
با استفاده از اطلاعات تاریخی قیمت طلا به عنوان متغیر  ،)1388(بشیري 

، شاخص جهانی سهام، SDRوابسته و قیمت جهانی نفت، نرخ برابري دلار در برابر 
جهانی به عنوان متغیر  يي طلا و نرخ بهره، قیمت سال گذشتهGDPیل کننده تعد

هاي عصبی به نام يبینیی قیمت طلا با استفاده از دو نوع شبکهمستقل، به پیش
  از . پرداخته است 18و تابع پایه شعاعی 17عصبی چند لایه پیش خور يشبکه
. تحقیق استفاده شده است براي انجام این 1387 - 1388هاي سالانه از سال داده

شعاعی نسبت به  يعصبی پایه ينتیجه اینکه با توجه به میزان خطا عملکرد شبکه
  .سایر مدل هل بهتر بوده است

اي با عنوان پیش بینی ، این محققان در مطالعه)1389( جلائی و دیگران
 ي عصبیهاي رگرسیونی و شبکهکاربرد مدل: صادرات محصولات کشاورزي ایران

ثیرگذار بر محصولات کشاورزي ایران، در فرایند پیش بینی با دو روش متغیرهاي تأ
                                                           

15 Erdogan and Goksu 
16 Auto-Regressive Conditionally Heterroscedastic 
17 Multilayer Perceptron Network 
18 Radial Basis Function Network 
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. ی عملکرد بهتري داشته استعصب يشبکه. اندعصبی و مدل به کار گرفته يشبکه
مقدار صادرات، شاخص صادراتی محصولات  :هاي بکار رفته عبارتند ازمتغیر

  .باشدشاخص قیمت داخلی میکشاورزي ایران، مقدار تولید، نفت، نرخ ارز و 
هاي هاي شبکهاي با عنوان استفاده از رهیافت،در مطالعه)1390(ابراهیمی 

بینی میزان مصرف انرژي الکتریکی در عصبی مصنوعی و سري زمانی در پیش
هاي سري زمانی خود توضیح جمعی براي این منظور از روش بخش کشاورزي،

  . عصبی مصنوعی استفاده کرده است يو شبکه (ARIMA)میانگین متحرك 
 يي برق طی دورههاي مورد استفاده در این مطالعه میزان مصرف سالانهداده

نتایج این  .آوري شده استباشد که از ترازنامه انرژي جمعمی 1387تا  1346
عصبی پرسیترون سه لایه با روش آزموش الگوریتم  يمطالعه نشان داد که شبکه

باشد که کمتر از مقدار این آماره درصد می 02/1معادل  MAPEي پس انتشار دارا
 .درصد بوده است 13/1است که معادل  ARIMAبراي مدل سري زمانی 

بینی مقدار صادرات آبزیان دریاي در ایران مورد بررسی در این مقاله، پیش
هاي عصبی و روش غیرخطی شامل شبکه ARIMAمدل آماري . گیردقرار می
هاي مورد المن مدل يو شبکه )RBF(شعاعی  يیشرو، شبکه تابع پایهچندلایه پ

ها و ابزارهاي توانمند بکارگیري این روش. بینی استاستفاده در فرآیند پیش
هاي تجربی در آبزیان براي اولین بار بر روي داده يبینی در حوزهمدلسازي و پیش
  .شودایران انجام می

  
 هامواد و روش - 2

 دها واي در اتخاذ راهبرو درك روشن از رفتار یک پدیده نقش عمدهپیش بینی 
هاي عصبی جهت و شبکه ARIMاز دو روش سري زمانی . ها داردتصمیم گیري

ساختارهاي متعددي . پیش بینی صادرات آبزیان در این مطالعه استفاده شده است
متفاوت هاي عصبی در این زمینه موجود است که در کاربردهاي از شبکه

عصبی پیشرو،  يدر این مطالعه از سه ساختار شبکه. عملکردهاي متفاوتی دارند
و پیش بینی متغیر مقدار صادرات آبزیان  20در مدلسازي 19تابع پایه شعاعی و المن

در ادامه، دو ابزار مورد استفاده تشریح و سپس توابع ارزیابی . استفاده می شود
                                                           

19 Elman Recurrent Network. 
20 Modeling 
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همچنین جهت پیش بینی مقدار . ند شدعملکرد مدل بدست آمده معرفی خواه
عصبی از  يو در روش شبکه Eviews6از نرم افزار  ARIMAصادرات آبزیان با روش 

 .استفاده شده است Matlabنرم افزار 
 
 ARIMAمدل آماري  - 2-1

که به روشی باکس  (ARIMA)الگوي خود رگرسیون با میانگین متحرك هم جمعی 
بینی رفتار یک متغیر با هاي اقتصادسنجی، پیشجنکینز مشهور است، برخلاف مدل

علی صورت  ياي از متغیرهاي دیگر براساس یک رابطهمربوط کردن آن به مجموعه
) اي دیگریامتغیره(بینی صرفاً براساس رفتار همان متغیر بلکه پیش. گیردنمی

  ).1383 جواهري،(پذیرد درگذشته انجام می
)فرایند  , , )ARIMA p d q يبراي متغیر صادرات آبزیان به صورت رابطه 

 :نشان داد) 1(

1 1

( )
p q

t t t i t t j t
t j

y f t y ε ε− −
= =

= + Φ + Θ +∑ ∑      )1(      
  

  :که در آن
( ) t

d
t

d
t xLxy _1=∆=       )2(      

  
)و  )tf  ــانی را ــد زم ــود(رون ــورت وج ــی tyدر ) در ص ــرآورد م ــدب ــر . کن در اکث

ــولاً   ــادي، معم ــاي اقتص 1dمتغیره ــه   = ــوده و در نتیج )ب ) µ=tf  ــا 0dو ی = 
)باشد و می ) ttf δα   ).1385نجفی و طرازکار، (=+

)در فرآیند  , , )ARIMA p d q  ،p ،d  وq  به ترتیب بیانگر تعداد
  گیري و تعداد جملات میانگین متحرك جملات خود رگرسیو، مرتبه تفاضل

تبدیل به فرآیند  ARIMAبرابر با صفر باشد فرآیند  dدر صورتی که  .باشدمی
ARMA معمولاً براي تخمین الگوي . شودمیARIMA  وARMA  از روش باکس

شود که داراي چهار مرحله شناسایی، تخمین، تشخیص دقت جنکینز استفاده می
  ).1387، 21گجراتی(باشد بینی میپردازش و پیش

                                                           
21Gujarati 



  1391 زمستان، 4 ، شماره9، دوره )هاي اقتصادي سابقبررسی(فصلنامه اقتصاد مقداري               ١١٨
  
 
  

باشد که آبزیان دریایی ایران می صادراتمقدار  tyدر این مطالعه، متغیر 
)کمک مدل  به , , )ARIMA p d q بینی براي متغیر فرآیند تحلیل و پیش

  .انجام می شود صادرات
  
  هاي عصبی مصنوعیشبکه -2-2

یا نگاشت  22هاي عصبی از دو ویژگی اساسی یادگیري با عنایت به اینکه شبکه
و ساختار ) قدرت و توانایی تعمیم پذیري(هاي تجربی  بر اساس ارائه داده 23پذیري

هاي پیچیده که  ها براي سیستم باشند، این شبکه پذیري موازي برخوردار می
شود بسیار مناسب  ها یا میسر نیست و یا به سختی انجام می مدلسازي این سیستم

هاي مختلف در ژوهشعصبی در پ يکاربردهاي موفقیت آمیز شبکه. باشند می
  .اقتصاد نشان از توانایی بالاي این ابزار توانمند مدلسازي و تخمین دارد يحوزه

  کوچکترین واحد پردازشگر اطلاعاتی است، که اساس عملکرد  24نرون
ساختار یک نرون تک ورودي را ) 1(شکل . دهدهاي عصبی را تشکیل می شبکه

میزان . باشدبه ترتیب ورودي و خروجی می aو  pاسکالرهاي . دهدنشان می
ورودي دیگر که . شودتعیین می wمقدار اسکالر  يبه وسیله aروي  pتاثیر 

شود، جمع می wpضرب شده و سپس با  bاست، در جمله بایاس  1مقدار ثابت 
خواهد  f) یل تابع تبدیل(براي تابع محرك  nاین حاصل جمع، ورودي خالص 

  ).1381منهاج،(شود بدین ترتیب خروجی نرون با معادله زیر تعریف می. بود
( )a f wp b= +        )3(      

  
یک . باشندهاي عصبی علیرغم تنوع از ساختار مشابهی برخوردار میشبکه

و خروجی تشکیل  26)مخفی(، میانی 25عصبی معمولا از سه لایه ورودي يشبکه
کنند و مشابه متغیر مستقل ورودي فقط اطلاعات را دریافت می يلایه. شده است
  کند و تعداد نیز مانند متغیر وابسته عمل می 27خروجی يلایه. کندعمل می

                                                           
22 Train 
23 Mapping 
24 Neuron 
25 Iput Layer 
26 Hidden Layer 
27 Output Layer 
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  هاي پنهان یا میانی لایه. هاي آن بستگی به تعداد متغیرهاي وابسته داردنرون
  ).1390 ابراهیمی،( گیرندورودي و خروجی قرار می يههایی هستند که بین لایلایه

  
  مدل یک نرون مصنوعی :1شکل 

  

 
  عصبی چندلایه پیشرو يشبکه -2-2-1

پرسپترون . هاي عصبی استترین و مشهورترین نوع شبکه این شبکه از قدیمی
  . هاي عصبی مصنوعی، یک لایه بودشبکه يخصوصاً در اوائل پیدایش نظریه

لذا . تواند هر تابع غیرخطی دلخواهی را تقریب بزند پرسپترون یک لایه نمی يشبکه
، 28هاگان و دموث( شود استفاده می) MLP(هاي پرسپترون چند لایه  از شبکه

تواند توابع غیرخطی  شود که یک شبکه پرسپترون چند لایه میاثبات می ).1996
هاي دو لایه  د که هر شبکهتوان نشان دابراي اینکار می. پیچیده را تقریب بزند
. بایست غیر خطی باشند براي این منظور توابع تحریک می. توانایی این کار را دارد

ولی با یک لایه . رود هاي غیرخطی بیشتر باشد دقت تقریب بالاتر می اگر تعداد لایه
یک نمونه ) 2(شکل . توان توابع غیرخطی پیچیده را تقریب زدغیر خطی هم می

  .دهدبی پرسپترون چندلایه را نشان میعص يشبکه
  
  
  
  
  
  
  

                                                           
28 Hagan and Demuth 
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  ي عصبی چندلایه پیشرومعماري یک شبکه: 2شکل 
  

  
  

اول  يلایه. شوداز سه لایه تشکیل می MLPعصبی  يبه طور کلی شبکه
دهد که بردار و ورودي شبکه را نشان می يشود لایهصفر نیز نامیده می يکه لایه

مخفی  يمیانی یا لایه يبعد به لایه يلایه. شوداعمال میالکوي ورودي به این لایه 
خروجی  ياي که خروجی آن، خروجی نهایی شبکه باشد به لایه لایه. مشهور است
توان از توابع تحریک خطی یا غیرخطی استفاده  خروجی می يدر لایه. معروف است

  .کرد
  
  )RBF(شعاعی  يتابع پایه يشبکه  -2-2-2

هاي عصبی هاي بسیار پرقدرت و کارآ در مدلسازي و پیش بینی شبکهیکی از شبکه
روال کار  ).1998، 29کینهی( است RBFهاي شعاعی معروف به شبکه يتابع پایه

این شبکه این گونه است که یک سري توابع غیرخطی به عنوان پایه در نظر گرفته 
ی از این توابع شود هر تابع غیرخطی را به صوت ترکیب خطمی شوند و سعی می
اي به صورت محلی عمل چون هر یک از توابع بنیادي و پایه. پایه محاسبه نمود

  این ایده توسط . شودها اطلاق میشعاعی به این نوع شبکه يکنند، لذا کلمه می
  
  

                                                           
29 Haykin 



  ١٢١                                                    ...    مدلسازي و پیش بینی صادرات آبزیان دریایی در ایران
  

 
  

) 3(شکل  .)1998، 32کینهی( گردیدارائه  1988در سال  31دارکرو  30نوودي
  .دهدساختار این شبکه را نشان می

  
  RBFنمودار بلوکی یک شبکه  :3شکل 

  
  

هاي بنیادي شعاعی دو لایه هستند که توابع بنیادي در لایه  عموماً شبکه
وزنی براي ) میانی يارتباط ورودي به لایه(اول  يدر لایه. اند مخفی قرار گرفته

توابع توان اثبات کرد که با وجود پارامترهاي می. شودارتباطات در نظر گرفته نمی
توابع بنیادي را عموماً از نوع توابع گوسی تعریف . باشد ها نمی بنیادي، نیازي به وزن

عملکرد . تواند خطی یا غیرخطی باشد خروجی می يتوابع تحریک لایه. کنندمی
شود دید و توجیه نمود که این  درونی این شبکه کاملاً شفاف است و دقیقاً می

عصبی پرسپترون چند لایه  ير حالیکه، شبکهد. کند چگونه کار می RBFشبکه 
  . کند عمل می 33سیاه يمانند یک جعبه

  
  
  

                                                           
30 Noody 
31 Darker 
32Haykin 
33 Black box 
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  المن يشبکه - 2-2-3

تاخیردار  34پسخورداین شبکه یک  در. بازگشتی المن داراي دو لایه است يشبکه
المن  ياین ساختار به شبکه. به همان لایه وجود دارد) میانی يلایه(اول  ياز لایه

 4شکل . با زمان را بتواند استخراج و باز تولید کند الگوهاي متغیردهد امکان می
اول،  يتابع تحریک در لایه. دهدساختار و معماري این نوع شبکه را نشان می

خروجی از نوع تابع خطی انتخاب  يو در لایه سیگموئیدمعمولاً از نوع تانژانت 
. ار را با دقت دلخواه تقریب بزنددهد هر تابع خوش رفت شود و به شبکه امکان می می

کافی انتخاب شود تا  ياندازه  هاي لایه میانی باید به در طراحی شبکه تعداد نرون
تفاوت شبکه المن با . هاي فرایند تحت بررسی را بخوبی تقریب بزند بتواند پیچیدگی

یر در اول است که از مقاد يتاخیردار لایه پسخورد معمولی، در يهاي دو لایه شبکه
به عبارتی، اگر . کند براي محاسبات در زمان فعلی استفاده می قبل يیک مرحله

درون شبکه، خروجی دو  يبه دو شبکه داده شود به علت حافظه ورودي یکسان
  .و المن لزوماً یکسان نخواهد بود MLPشبکه 

  
  توابع ارزیابی خطا - 3

  بینی و انتخاب بهترین روش قدرت پیش يدر این مطالعه، به منظور مقایسه
، )MAPE( بینی، از معیارهاي مختلفی از جمله میانگین قدر مطلق درصد خطاپیش

 ي، جذر ریشه)MSE(، میانگین مجذور خطا )MAE(میانگین قدر مطلق خطا 
) NRMSE(میانگین خطا نرمال شده  يو جذر ریشه) RMSE(میانگین مربع خطا 

  :شوندو روابط ریاضی آنها به صورت زیر تعریف میتوابع معیار . شوداستفاده می
 MAPEتابع ) الف
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34 Feedback 
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بینی، تعداد کل مشاهدات براي دوره پیش nپارامتر ) 8(تا ) 4(در روابط 
tŷ  وty بینی شده در زمان به ترتیب ارزش پیشt  و ارزش واقعی در زمانt ،

maxy  وminy دهدبه ترتیب بیشترین و کمترین مقدار ارزش واقعی را نشان می. 
باشد که مقادیر کوچکی معیارهاي خطا براي هر الگو نشانگر این نکته می

تر نزدیک) سري متغیر مورد نظر(الگوها، به مقادیر واقعی بینی شده توسط این پیش
  . دهدبینی را نشان میهمچنین قدرت بالاتر آن الگو در امر پیش. باشندمی

  
  ي بازگشتی المننمودار بلوکی یک شبکه :4شکل 
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 1390:12تا  1374:3ي هاي ماهانه دورهبه منظور انجام بررسی از داده
مورد نظر از آمارنامه سازمان شیلات ایران جمع آوري استفاده شد و اطلاعات 

براي برآورد و آموزش  1387:12تا  1374:3ي هاي دورههمچنین از داده. گردید
به منظور بررسی قدرت پیش  1390:12تا  1388:1ي هاي دورهها و از دادهمدل

  .هاي مختلف استفاده شدبینی مدل
  

  نتایج شبیه سازي -4
مقدار صادرات آبزیان با استفاده از روش اقتصاد سنجی  در جهت پیش بینی

ARIMAشوند به واحد آزمون می ي، در ابتدا سري زمانی از لحاظ داشتن ریشه
  هاي اقتصاد سنجی را دلیل اینکه غیر ساکن بودن متغیرها نتایج استاندارد مدل

  براي جلوگیري از دچار شدن به مشکل رگرسیون کاذب، . کنداعتبار میبی
در این مطالعه، از . انباشتگی سري زمانی متغیرها آزمون شود يبایست درجهمی

. شودآزمون فیلیپس و پرون براي ارزیابی سطوح و تفاضل اول متغیرها استفاده می
مقدار صادرات بررسی ساکن پذیري لگاریتم متغیر حاکی از آن است که  ينتیجه

و  )p(خودرگرسیون  يجاري براي تعیین درجه يدر مطالعه. باشدآبزیان ساکن می
ابتدا  ،35)1997(پسران و پسران ، بر اساس روش پیشنهادي )q(میانگین متحرك 

هاي تخمین و سپس با استفاده از آماره qو  pهاي مختلفی از هایی با مرتبهمدل
، بر حسب بزرگترین )qو  p(بیزین به دست آمده، بهترین مرتبه  - آکائیک و شوارتز

بیزین  - با توجه به معیارهاي آکائیک و شوارتز. مقدار این معیارهاي انتخاب شد
  .باشدمی) 1 و 0 و 6(ر صادرات آبزیان ابهترین مدل براي متغیر مقد
بزیان براي متغیر مقدار صادرات آ ARIMA) 1 و 0 و 6(نتایج برآورد الگوي 

حاکی بر این امر است که ) 2(نتایج حاصل از جدول . ارائه شده است) 2(در جدول 
توان از این پس می. باشنددار میمحاسباتی معنی يتمام ضرائب با توجه به آماره

  عملکرد  3جدول  .صادرات آبزیان استفاده کرد پیش بینی میزانالگو براي 
بدین . دهددر این مقاله را نشان میبینی هاي مختلف مدلسازي و پیشروش

ي جالب توجه در این نکته. منظور، از پنج معیار متنوع خطا بهره گرفته شده است
شعاعی  يعصبی تابع پایه يدهد شبکهتطبیقی نتایج، نشان می يجدول و مقایسه

)RBF هاي بکار گرفته شده بر حسب تمامی معیارهاي خطا از کارایی از دیگر روش
                                                           

35Pesaran and Pesaran 
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، براي شبکه MAPE اي که میزان خطا بر اساس معیاري برخوردار است به گونهبهتر
RBF  چند  ياست و نسبت به نزدیکترین خطاي به آن یعنی شبکه 0093/0برابر با

، MAEدر دیگر معیارهاي خطاي . برابر کارایی بهتري دارد 82/1ود لایه پیشرو حد
MSE ،RMSE  وNRMSE  برابر بهتر است 19/4و  97/2، 86/8، 56/2به ترتیب. 
مقدار واقعی و پیش بینی شده سري زمانی صادرات با روش  يبه مقایسه 5شکل 

عصبی در تخمین  يدر ادامه، نتایج شبیه سازي شبکه. پردازدمی ARIMAآماري 
دار پیش نمو 8و  7، 6هاي شکل. گرددمتغیر مقدار صادرات ارائه می هاي خامداده

و المن  MLP ،RBFهاي عصبی بینی سري زمانی صادرات را به ترتیب با شبکه
ها محور افقی زمان را بر حسب ماه و محور عمودي در این شکل. دهدنشان می

بی رنگ مقدار مطلوب کمیت نمودار آ. دهدمیزان صادرات را بر حسب تن نشان می
هم . دهدن صادرات را نشان میو نمودار قرمز رنگ مقدار پیش بینی شده میزا

هاي اقتصاد روش يچنین، با استفاده از معیارهاي ارزیابی معرفی شده به مقایسه
معیارهاي مختلف  يمقایسه 3جدول . شودهاي عصبی پرداخته میسنجی و شکبه

  .دهدخطا در تخمین و پیش بینی سري زمانی صادرات را نشان می
  

 واحد متغیرها در سطح و با عرض از مبدا يآزمون ریشه :1جدول 

 آماره محاسباتی متغیر
مقادیر بحرانی در سطح اطمینان 

95% 
 نتیجه

 ساکن - 87/2 -68/4 لگاریتم صادرات آبزیان

 هاي تحقیقیافته: مأخذ
  

  12:1387تا 03:1374 يطی دوره  ARMA)1 و 6(نتایج برآورد الگوي  :2جدول 
  ضریب معیارانحراف  t آماره  احتمال

 عرض از مبداء 93/7 38/0 52/21 000/0
000/0 45/100 009/0 97/0 AR(1) 
000/0 19/7 059/0 43/0 MA(1) 
000/0 80/8 052/0 466/0 MA(2) 
000/0 13/9 051/0 469/0 MA(3) 
000/0 40/9 051/0 486/0 MA(4) 
000/0 99/10 053/0 585/0 MA(5) 
000/0 56/7 059/0 44/0 - MA(6) 

F=12733/78 R2=0/997839 

DW=2/079236 2R =0/997761 

 هاي تحقیقیافته: مأخذ
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 .توابع خطا براي تخمین سري زمانی صادرات يمقایسه :3جدول 
 MAPE MAE MSE RMSE NRMSE 

ARIMA 4201/0  2498/538  2832/4 ×105 4585/654  1288/0  

FF 0171/0  6837/25  0483/3 ×103 2114/55  0109/0  

RBF 0093/0  0285/10  9027/343  5446/18  0036/0  

Elman 0358/0  0778/46  7957/6 ×103 4362/82  0162/0  

  هاي تحقیقیافته: مأخذ

  ARIMAمدل آماري: 5شکل 

  عصبی المن يشبکه :7شکل 
  

  عصبی پیشرو يشبکه :6شکل 

  
  RBF يشبکه :8شکل 

  

  .  
 

در میان چهار مدل استفاده شده براي پیش بینی ، 3با توجه به جدول 
با خطاي کمتري نسبت به سایر  RBFعصبی  يصادرات آبزیان دریایی، شبکه

در ادامه نتایج پیش بینی صادرات آبزیان دریایی در دو . ها عملکرد بهتري داردمدل
  شود؛آورده می 1392و  1391سال 
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  )بر حسب تن(ینی شده صادرات آبزیان دریایی مقادیر پیش ب: 4جدول 
  

  1392          1391      سال
  

  47776      36116    میزان صادرات
  

  هاي تحقیقیافته: مأخذ

  تجزیه و تحلیل و نتیجه گیري - 5
هاي غیرخطی و شبکه ARIMAنتایج مقایسه و کارآیی مدل اقتصادسنجی  3جدول 

در این مقایسه نیز . دهدنشان میعصبی را در تخمین میزان صادرات آبزیان را 
  اي که زمانی تقسیم شدند به گونه يها به دو بازهمانند سري زمانی تولید داده

هایی که در به عنوان داده 1387تا پایان سال  1374هاي ماهانه از ماه سوم داده
مدلسازي مورد استفاده قرار گرفته و سپس از توان تقریب و تخمین مدل براي 

مورد  1390لغایت پایان ماه دوازدهم  1388میزان صادرات از ماه اول  يمحاسبه
پیش بینی به صورت یک گام به جلو طراحی و میزان صادرات را براي . استفاده شد

، روش 3بنا به نتایج مندرج در جدول . کندبینی مییک ماه آینده پیش
اقتصاد  يکه یک روش خطی و بسیار پرکاربرد در حوزه ARIMAاقتصادسنجی 

  حال، با این. است از دقت قابل قبولی در پیش بینی و تخمین برخوردار است
عصبی با توجه به ساختار پردازشی موازي و غیرخطی و بسیار توانمند  يشبکه

زان ، میMAPEاز نظر معیار . خود، در مدلسازي از کارآیی بالاتري برخوردار است
بیشترین مقدار خطا و مدل شبکه عصبی  ARIMA ، 4201/0تابع خطا براي مدل 

RBF در این مورد نیز . کمترین خطا و بهترین مدلسازي را دارد 0093/0 با خطاي
و سایز شبکه در عملکرد بهتر در  RBFو ساختار قوي شبکه  ست به توانبایمی

و براي  0171/0 داول پیشرومقدار خطا براي شبکه بسیار مت. مدلسازي دقت کرد
  .بدست آمد 0358/0 مقدارشبکه المن 

براي مقایسه کارایی روش هاي  3معیار تابع خطا در ستون سوم جدول 
 2498/538 با مقدار ARIMAمدل اقتصادسنجی . در نظر گرفته شد MAEتخمین 

 يمقایسه. کمترین را داشت 0285/10 با مقدار RBFبیشترین خطا و شبکه عصبی
نیز نتایجی مشابهی از نظر  NRMSEو  MSE ،RMSEنتایج برحسب معیارهاي 

اي که بیشترین خطاي دهد به گونهدقت مدلسازي در سري زمانی تولید نشان می
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. دارد RBFعصبی  يو بهترین دقت را مدل شبکه ARIMAپیش بینی در مدل 
عملکرد  عصبی پیشرو يهمچنین، در تخمین سري زمانی میزان صادرات شبکه

در مجموع، مقایسه و تحلیل . دهدبهتري نسبت به شبکه المن از خود نشان می
داراي عملکرد بهتري در  RBFعصبی  ينشان می دهد شبکه 3نتایج جدول 

عصبی  يهاي بعدي شبکهدر رده. تخمین و پیش بینی سري زمان صادرات است
موارد مدلسازي و  يدر همه. گیردقرار می ARIMAپیشرو، شبکه المن و مدل 

دقت  ARIMAتخمین میزان صادرات عملکرد شبکه عصبی نسبت به مدل خطی 
  .دهدبهتري را نشان می

توان به بهره گیري از هایی براي ادامه کار پژوهشی میبه عنوان زمینه
هاي تکاملی ابزارهاي توانمند مدلسازي غیرخطی و بهینه سازي مانند الگوریتم

  .اشاره نمود
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