
145 )145 - 166(صص1395/ پاییز 3/ شماره 8تحقیقات اقتصاد کشاورزي/ جلد 

و  ARIMAپیش بینی تولید آبزیان دریایی در ایران با استفاده از روش 
  شبکه عصبی مصنوعی

 2زهرا صادقی و *1جلیل خداپرست شیرازي
  29/6/95تاریخ پذیرش:     10/4/95تاریخ دریافت:

  
  چکیده

مدیران و مسؤلان اقتصادي را در  تاکند هاي اقتصادي ساختاري فراهم میبینی پدیدهپیش    
بینی مقدار تولید آبزیان دریایی هدف اصلی این مطالعه پیش دهد.یاري  درست هاي تصمیم نگرفت

 هاي سري زمانی خود توضیح جمعی میانگین متحركدر ایران است. براي این منظور از روش
)ARIMA(3 شبکه  گوناگونشود. در این مطالعه سه ساختار استفاده می 4و شبکه عصبی مصنوعی

شوند. در این مقاله از بکار گرفته می 7و المن 6، تابع پایه شعاعی5که عصبی پیشروعصبی شامل شب
هاي هاي سالانه به دادهاستفاده شده است. بمنظور انجام بررسی،  داده 1390تا  1374آمار سال 

تابع خطا براي مدل  مقدار MAPEکه از نظر معیار  ندنتایج مطالعه نشان داد ماهانه تبدیل شدند.
ARIMA،0771/0ترین مقدار خطا و مدل شبکه عصبی  بیشRBF  9328/7× 10-5با خطاي 

ترین روش دقیق، RBFبا روش  ،بر این افزون سازي را دارد. ترین خطا و بهترین مدل کم
  بینی تولید آبزیان دریایی براي دو سال آینده انجام شد.پیش شده این پژوهش، شناخته

  
 JEL : F47 ، E37 ،Q10 ،C53 ،C15 طبقه بندي

  .بینی، تولید، آبزیان دریایی، ایران: پیشهاي کلیديواژه
  
  
  

                                                
  دانشکده اقتصاد مدیریت، واحد شیراز، دانشگاه آزاد اسلامی، شیراز، ایران. - 1
 دانشکده اقتصاد مدیریت، واحد شیراز، دانشگاه آزاد اسلامی، شیراز، ایران. - 2
  jkshirazi@iaushiraz.ac.irنویسنده مسئول مقاله:  -*

3-Auto-Regressive Integrated Moving Average (ARIMA). 
4-Artificial Neural Network (ANN). 
5-Multilayer Perceptron Network.. 
6-Radial Basis Function Network. 
7-Elman Recurrent Network. 
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  پیشگفتار
باشد. هاي اقتصادي در کشورهاي در حال توسعه، بخش کشاورزي میترین بخش یکی از مهم    

در توسعه اقتصادي، اشتغال و صادرات  مؤثر یبر تأمین امنیت غذایی، نقش افزوناین بخش 
). یکی از اقلام مهم صادرات 1388دارد(مهرابی بشرآبادي و کوچک زاده،  غیرنفتی کشورها

غیرنفتی، محصولات شیلات است. با توجه به موقعیت جغرافیایی کشورمان و دسترسی به دریا از 
اي در زمینه تولید محصولات دریایی داشته باشد تواند ظرفیت بالقوه شمال و جنوب کشور، ایران می

هاي طولانی) و رداري بهینه اقتصادي، منبع بسیار خوب براي صادرات (براي سالبو در صورت بهره
  ).1389باشد(نعیمی فر، ارزآوري

تولید آبزیان از دو منبع ، (FAO)1بار و کشاورزي ملل متحد سازمان خوار بر اساس آمارنامه    
 158به رقم  2012 صورت مستمر افزایش یافته و در سال پروري و صید در پنج دهه اخیر به آبزي

 میانگینطور  میلیون تن رسید. نرخ افزایش تولید آبزیان براي مصرف انسانی در پنج دهه گذشته به
درصد بوده و  6/1که نرخ افزایش جمعیت جهانی در همین زمان درصد بوده در حالی 2/3معادل 

سرانه آبزیان از مقدار  این حاکی از میانگین افزایش مصرف سرانه آبزیان در جهان بوده است. مصرف
رسیده است که نمایانگر  2012کیلوگرم در سال  2/19به بیش از  1960کیلوگرم در دهه  9/9

  .استقبال عمومی جهان از افزایش مصرف آبزیان است
 7/79میلیون تن بوده که به ترتیب مقدار  3/91سهم تولید از محل صید معادل  2012در سال     

پروري نیز در  هاي داخلی صید شده است. سهم آبزي میلیون از آب 6/11و میلیون تن از دریاها 
هاي  میلیون تن در آب 7/24میلیون تن بوده که از این مقدار، معادل  6/66مقدار  2012سال 

هاي داخلی (شیرین) پرورش داده شده است. در  میلیون تن در آب 9/24دریایی (شور) و مقدار 
پروري نسبت به صید است و  پروري حاکی از افزایش مستمر آبزي سهم صید به آبزي 2012سال 

درصد براي صید بوده است. این رقم در سال  78/58پروري و  درصد براي آبزي 15/42معادل 
 FAOه (آمارنام .درصد براي صید بوده است 17/60پروري و  درصد براي آبزي 82/39معادل  2011

،2014(  
 838هجري شمسی) معادل  1391میلادي و  2012ال مورد نظر (در ایران تولید آبزیان درس    

درصد  39/40تن بوده که معادل نیم درصد تولید جهانی است. از این مقدار معادل  892هزار و 
درصد سهم صید از تولید آبزیان در ایران است. بر اساس این آمار، سهم  60/59پروري و  سهم آبزي

تر است و این در حالی است که افزایش تولید  ا تولید جهانی کمپروري در ایران در مقایسه ب آبزي

                                                
1-Food and Agriculture Organization of the United Nations. 
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ه (آمارنام خواهد بود پذیر امکانگذاري  و با اندك سرمایه یابی دستپروري قابل  آبزي راهآبزیان از 
FAO ،2014(.  

 9/18دهد که در مقابل میانگین  میلادي نشان می 2010مقایسه مصرف آبزیان در سال     
کیلوگرم، کشورهاي در حال توسعه  4/27کشورهاي صنعتی داراي مصرفی معادل  کیلوگرم جهانی،

کیلوگرم،  22کیلوگرم، اروپا  4/25کیلوگرم، اقیانوسیه  9/10کیلوگرم، کشورهاي فقیر  9/18
 7/9کیلوگرم، آفریقا  7/9کیلوگرم، آمریکاي جنوبی  6/21کیلوگرم، آسیا  8/21آمریکاي شمالی 
  )FAO ،2014(آمارنامه.یلوگرم استک5/8کیلوگرم و ایران 

به ترتیب مصرف  2010بر اساس آمارنامه سازمان خواربار و کشاورزي ملل متحد براي سال     
تر است و ایران  کشورهاي صنعتی، اروپا و آمریکاي شمالی نسبت به سایر مناطق جهان بیش

ر شدن اهمیت مصرف آبزیان مصرف سرانه قرار دارد. با آشکا میانگینترین سطح  کماکان در پایین
ها، روند مصرف این ماده پروتئینی در رژیم خوراکی کشورها بویژه کشورهاي  براي سلامت انسان

  .صاحب ثروت و درآمد، با شتاب در حال افزایش است
هاي  و شاخه ها ترین موضوع پیش بینی متغیرهاي اقتصادي به عنوان یکی از مهم سوي دیگر،از     

اقتصادي و  گوناگونهاي که مدیران بخش احث اقتصادي و بازرگانی مطرح استمبعلمی در حوزه 
در اختیار داشته  ساز و کاريدهند  بازرگانی، به دلیل وجود انبوه متغیرهاي تاثیرگذار، ترجیح می

به همین دلیل، می کوشند براي پیش بینی از  .گیري یاري دهدها را در تصمیمباشند که بتواند آن
شان کم  ها به واقعیت نزدیک و خطايها تخمینی استفاده کنند که به واسطه آنهایروش

  )1391باشد(کهنسال و همکاران، 
هاي موجود، تناسب و قدرت پیش بینی این ابزارها با باید دقت کرد که بسته به ماهیت داده    

هاي  بتنی برمدلهاي پارامتریک متوان به روش ها می یکدیگر متفاوت است. از جمله این روش
هاي عصبی مصنوعی و هموارسازي نمایی اشاره کرد. هاي ناپارامتریک چون شبکه رگرسیونی و روش

  ).1394(سیف الحسینی و همکاران، در مطالعات اخیر کاربرد زیادي داشته اند یاد شدهروش هاي 
از الگوي  یاد شدههاي  تولید آبزیان دریایی، از بین روش مقداربینی  مطالعه نیز براي پیشاین  ،لذا

شود  هاي عصبی مصنوعی استفاده می روش شبکه )،ARIMA(خود توضیح جمعی میانگین متحرك 
هاي  بر شناسایی و معرفی روش دقیق و کارا، وضعیت تولید آبزیان دریایی ایران در سال افزونتا 

  آتی نیز مورد بررسی قرار بگیرد.
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  پیشینه پژوهش 
بینی با روش شبکه عصبی مصنوعی و  ر داخل و خارج کشور در زمینه پیشمطالعات متعددي د    

  گرفته است. انجامسري زمانی براي پدیده هاي اقتصادي 
هاي  اي به مقایسه قدرت پیش بینی روش ) در مطالعه1394الحسینی و همکاران(سیف    

رداختند. براي بینی صادرات پوست و چرم ایران پر پیشد ARIMAهاي عصبی مصنوعی و  شبکه
هاي عصبی مصنوعی و ترکیب الگوي خود توضیح جمعی میانگین متحرك، روش شبکه، این منظور

هاي هاي عصبی مصنوعی با استفاده از دادهالگوي خود توضیح جمعی میانگین متحرك با شبکه
ه روش ک ندهاي این پژوهش نشان دادمورد مقایسه قرار گرفتند. یافته 1350-89سري زمانی دوره 

( شامل شبکه هاي عصبی مصنوعی و الگوي خود توضیح جمعی میانگین متحرك) که  ترکیبی
هاي کند، نسبت به روش هاي شبکهسري زمانی صادرات را به دو جز خطی و غیر خطی تجزیه می

عصبی مصنوعی و الگوي خود توضیح جمعی میانگین متحرك دقت و کارایی پیش بینی بهتري 
ترین روش شناخته شده در این پژوهش، صادرات پوست و چرم  ایران را کیبی دقیقدارد. با روش تر

  ه کردند.یبراي سال هاي آتی ارا
 و ARIMA،1GARCHی اي از روش هاي اقتصاد سنج ) در مطالعه1392( اکبري و همکاران    

 دارمقبینی  شبکه عصبی مصنوعی و الگوریتم ژنتیک اقدام به پیش هاي هوش محاسباتی، روش
د که شبکه عصبی در مقایسه با سایر نصادرات خرماي ایران کردند. نتایج این مطالعه نشان می ده

از شبکه عصبی الگوریتم ژنتیک داراي  پستري برخوردار است.  ها از خطاي پیش بینی کم روش
 دارمقبینی  ترین خطا بوده و معیارهاي عملکرد نشان دهنده توانایی الگوریتم ژنتیک در پیش کم

  باشد.صادرات خرما می
بینی صادرات محصولات کشاورزي ایران:  اي با عنوان پیش ) در مطالعه1389جلائی و همکاران (    

هاي تأثیرگذار بر محصولات کشاورزي ایران، در هاي رگرسیونی و شبکه عصبی متغیر کاربرد مدل
د. شبکه پیشرو داراي خطاي انبکار گرفته 2VARبینی با دو روش شبکه عصبی و مدلفرآیند پیش

بینی مقدار صادرات راي پیشب VARبهتر در مقایسه با روش اقتصاد سنجی  يتر و عملکرد کم
  محصولات کشاورزي ایران است.

ــا اســتفاده از 1388بشــیري (     ــر وابســته و   هــاي داده) ب ــوان متغی ــه عن ــاریخی قیمــت طــلا ب ت
، شــاخص جهــانی ســهام، تعــدیل کننــده SDRقیمــت جهــانی نفــت، نــرخ برابــري دلار در برابــر 

GDPبینـی   ي طلا و نـرخ بهـره جهـانی بـه عنـوان متغیـر مسـتقل، بـه پـیش         ، قیمت سال گذشته
                                                

1-Generalized Auto-Regressive Conditionally Heterroscedastic. 
2-Vector Auto Regression Model. 
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هـاي شـبکه عصـبی چنـد لایـه پـیش خـور        قیمت طلا با استفاده از دو نوع شبکه عصـبی بـه نـام   
ــت. از داده  ــه اس ــعاعی پرداخت ــه ش ــابع پای ــال  و ت ــ 1387 -1388هــاي ســالانه از س راي انجــام ب

خطـا عملکـرد شـبکه عصـبی      مقـدار کـه بـا توجـه بـه      استفاده شده است. نتیجه ایـن  پژوهشاین 
  پایه شعاعی نسبت به سایر مدل هل بهتر بوده است.

بینی نرخ ارزهاي خارجی ) از شبکه عصبی چند لایه پیشرو براي پشی2014آنتیک و دیگران (    
هاي بردار ورودي و کاهش حجم محاسباتی از رویکرد ؤلفهاند. بمنظور کاهش تعداد ماستفاده کرده

روسیه و  اند. ارزهاي خارجی انتخاب شده مربوط به روبلبهره گرفته )PCA( 1تحلیل مولفه اصلی
بینی نرخ ارز، بر هم کنش و و ابستگی دو اقتصاد روسیه و امریکا منظور پیشباشد. بدلار امریکا می

کار، از هفتاد پارامتر اقتصادي در بازه زمانی  اند. براي اینارد شدهدر فرآیند تحلیل و مدلسازي و
ها و پارامترها را در شش گروه اند و این دادهبرداري شدهبه صورت فصلی داده 2012 تا 2008
  اند.بندي نمودهدسته

در بازه  هابینی نرخ برابري یورو و لیر ترکیه را بر اساس داده) پیش2014سو (اردوغان و کوك    
چنین، کلاوریا و تورا  هم .اندبا استفاده از شبکه عصبی چندلایه پیشرو انجام داده 2013تا  2010

بینی کرده و نتایج را با سازي و پیش گردشگري از کاتالونیا را با شبکه عصبی مدل مقدار) 2014(
 2009تا  2001زمانی  هاي مورد استفاده مربوط به بازهکند. دادهرویکرد سري زمانی مقایسه می

  است.
بینی و ) نرخ تورم در فنلاند را با مدل غیرخطی شبکه عصبی پیش2013ویرتا (کوك و تراس    

  سازي کرده است. مدل
بینی نرخ ارز در هند: کاربرد مدل شبکه عنوان پیش بااي ) در مطالعه2010پرادهان و کومار (    

استفاده از دو نوع داده (روزانه و هفتگی) در طول دوره عصبی مصنوعی، نرخ ارز خارجی در هند با 
به این نتیجه  ،بینی کرده استبراي دلار آمریکا، پوند انگلیس، یورو و ین ژاپن پیش 1992- 2009

  بینی نرخ ارز کاراتر است. رسیدند که مدل شبکه عصبی براي پیش
هاي میانگین ز با استفاده از مدلبینی نرخ اراي با عنوان پیش ) در مطالعه2010ماماداوا (    

متحرك خود رگرسیون و شبکه عصبی، سه هدف تعیین یک نوع مدل شبکه عصبی و سري زمانی 
بینی سري بینی نرخ ارز در خارج از نمونه و مقایسه توانایی و کارایی پیشدر کوتاه مدت، پیش

تا  1999: 01هاي ماهانه ز دادهزمانی شبکه عصبی و گام تصادفی را دنبال کرده است. با استفاده ا
  بینی کرده است.نرخ ارز ریال برزیل/ دلار آمریکا براي یک ماه به جلو پیش 2010: 01

                                                
1 -Principal Component Analysis. 
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) از دو روش میانگین متحرك خود رگرسیون و شبکه عصبی 2007کزرونیسکی و همکاران (
س آرام ارزیابی را براي هالیبوت اقیانو 1CPUEمصنوعی براي ارزیابی ظرفیت پیش بینی کوتاه مدت
استفاده شده  2003تا  1997گیري از سال  کردند. داده ها به صورت روزانه در طی دوره ماهی

  د روش شبکه عصبی عملکرد بهتري داشته است. نده است. نتایج نشان می
و شبکه هاي عصبی  ARIMA) صادرات برنج تایلند را با استفاده از روش 2007کو و بوساراونژ (    

هاي متعددي همراه با ی کرده اند. در این مطالعه براي مدل کردن سري زمانی، آزمایشپیش بین
 10مشتمل بر  يبردار ،نهایتدر و  انجام گرفتههاي متفاوت شبکه عصبی  ساختارها و توپولوژي

صادرات در ماه جاري،  مقدارمتغیر به عنوان بردار ورودي تعریف شد. این متغیرها عبارتند از: 
و ماه  کنونیو ماه گذشته، کد گذاري براي صادرات در ماه  کنونیمیزان صادرات در ماه اختلاف 

تغییر عدد صفر منظور گردید.  نداشتنو 2/0و کاهش 8/0گذشته که براي افزایش صادرات عدد 
ماهه، علامت کدگذاري شده، تفاوت میانگین صادرات سه ماهه،  3اختلاف میانگین صادرات 

ساله، کدگذاري علامت اختلاف براي  1ماه، قدر مطلق میانگین صادرات  3میانگین صادرات 
د که عملکرد شبکه عصبی بهتر از نده نتایج نشان می باشد. می ساله و شاخص فصلی 1میانگین 

  مدل سري زمانی است. 
عنوان بررسی و مقایسه شبکه عصبی و مدل سري زمانی  بااي ) در مطالعه2007ژو و همکاران (    
، شبکه عصبی و ترکیب ARIMAبینی قیمت گندم چین عملکرد مدل سري زمانی ي پیشبرا

خطی خروجی این دو مدل براي پیش بینی قیمت گندم در بازار چین بررسی و مقایسه کرده اند. 
بینی را در عملکرد پیش شایان توجهی گونهمدل ترکیبی به که د ندهنتایج این مطالعه نشان می

هاي مربوط به قیمت گندم از بازار عمده داده .دهد ها را افزایش میهر کدام از مدل مقایسه با کاربرد
و در  2005ژولاي  تا 1996فروشی ژنگ ژو و به صورت یک روز مشخص در هر ماه از ژانویه 

  آوري شده است. گردداده  115مجموع 
مورد  GDPی پیش بین) قیمت نفت را با پنج مدل متفاوت به منظور 2006ملک و ناصرالدین(    

در نظر گرفتند، از این  2004تا دسامبر  1947ها به صورت ماهانه از ژانویه بررسی قرار دادند. قیمت
 برآوردبراي  نخستمشاهده  180مشاهده در سري زمانی وجود داشته به گونه اي که  232 ،رو

هاي ر پیش بینی دادهمشاهده آخر براي آزمون د 40مشاهده براي اعتبار سنجی مدل و  12مدل، 
، مدل 3AR، مدل 2هاي بکار رفته عبارتند از: مدل گام تصادفیاند. مدلبندي شدهآینده دسته

                                                
1-Catch Per Unit Effort. 
2-Random Walk. 
3-Auto-Regressive. 



151 )145 - 166(صص1395/ پاییز 3/ شماره 8تحقیقات اقتصاد کشاورزي/ جلد 

د که ناست. نتایج نشان می ده 2آبشاري مدل شبکه عصبی و 1خطی، شبکه عصبی پس انتشار
مدل شبکه بهتر دارد. تأکید عمده این مطالعه بر بکارگیري  يمدل شبکه عصبی آبشاري عملکرد

  عصبی آبشاري در جهت بهبود پیش بینی است.
  

  مواد و روش ها
ــی      ــده نقشـ ـ    پــیش بین ــک پدی ــاذ راهبردهــا و     یو درك روشــن از رفتــار ی ــده در اتخ عم

بینــی جهــت پــیش هـاي عصــبی شــبکه و ARIMAی هــا دارد. از دو روش ســریزمان گیــري تصـمیم 
هـاي عصـبی   ختارهاي متعـددي از شـبکه  تولید آبزیان در ایـن مطالعـه اسـتفاده شـده اسـت. سـا      

متفــاوت دارنــد. در ایــن  یدر ایــن زمینــه موجــود اســت کــه در کاربردهــاي متفــاوت عملکردهــای
ــدل    ــعاعی و المــن در م ــه ش ــابع پای ــرو، ت ــاختار شــبکه عصــبی پیش ــه از ســه س ــازي و  مطالع س

د اســتفاده تولیــد آبزیــان اســتفاده مــی شــود. در ادامــه، دو ابــزار مــور  مقــداربینــی متغیــر  پــیش
 ،چنــین هــم تشــریح و ســپس توابــع ارزیــابی عملکــرد مــدل بدســت آمــده معرفــی خواهنــد شــد.

ــراي ــیش ب ــا روش    پ ــان ب ــد آبزی ــدار تولی ــی مق ــزار   ARIMAبین ــرم اف در روش  و Eviews6از ن
  ستفاده شده است.ا Matlabشبکه عصبی از نرم افزار 

گون اســت بــه گونــه اي کــه بعضــاً مــؤثر بــر متغیرهــاي اقتصــادي متعــدد و گونــا هــاي عامــل    
بــراي  ،رو گیــري باشــند. از ایــناز عوامــل آن ممکــن اســت ناشــناخته یــا غیرقابــل انــدازه برخــی

شـود از سـري زمـانی متغیـر اقتصـادي      هـا سـعی مـی    هـایی و تحلیـل آن  با چنین پدیده رویارویی
امـل را در هـر   مورد نظر بهره گرفتـه و بـه عنـوان متغیـري کـه بـه هـر حـال تـأثیرات تمـامی عو          

سـازي رفتـار اقتصـادي     اسـتفاده شـده و بـا بازسـازي و مـدل      ،دهـد خود نشـان مـی  ازکمی  مقدار
گیــري از تغییــرات و بینــی تحــولات آینــده بــا بهــرهمــورد مطالعــه، بــه تجزیــه و تحلیــل و پــیش

ــر پرداختــه شــود  ــار آن متغی ــورد    .رفت ــر م ــانی متغی ــر تحلیــل ســري زم ــی ب ــن رویکــرد مبتن ای
  شود.ها امري متداول شناخته میبسیاري از پژوهش مطالعه در

  
 
 
  
  

                                                
1-Error Back Propagation. 
2-Cascaded Neural Network. 
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  ARIMAي مدل آمار
کــه بــه روشــی بــاکس  (ARIMA)الگــوي خــود رگرســیون بــا میــانگین متحــرك هــم جمعــی    

ــا  هــاي اقتصادســنجی، پــیشجنکینــز مشــهور اســت، بــرخلاف مــدل  بینــی رفتــار یــک متغیــر ب
ــه   ــه مجموع ــردن آن ب ــوط ک ــر بر مرب ــاي دیگ ــورت    اي از متغیره ــی ص ــه عل ــک رابط ــاس ی اس

متغیرهـاي دیگـر) درگذشـته     بینـی صـرفاً براسـاس رفتـار همـان متغیـر (یـا       گیرد بلکه پـیش  نمی
  ).1383(جواهري، پذیردانجام می

  
  ) نشان داد:1به صورت رابطه ( xبراي متغیر  ARIMA(p,d,q)فرایند     

)1( 
1 1

( )
p q

t t t i t t j t
t j

y f t y   
 

      
 

  که در آن:    
)2(   t

d
t

d
t xLxy _1  

و      f tرونــد زمــانی را (در صــورت وجــود) درty ــ ــیشکنــد. در رآورد مــیب متغیرهــاي  تــر ب
ــولاً   ــادي، معمــ ــ d=1اقتصــ ــهبــ  ،وده و در نتیجــ f t   ــا 0dو یــ ــی ــد و مــ باشــ

 f t t   1385(نجفی و طرازکار، است.(  
ARIMA (p,d,q) ر فرآیند، دp ،d  وqخود رگرسیو، مرتبه  هاي هر تعداد جملبه ترتیب بیانگ

فرآیند  ،برابر با صفر باشد d اگرباشد. میانگین متحرك می هاي هگیري و تعداد جملتفاضل
ARIMA  تبدیل به فرآیندARMA ي الگو برآوردشود. معمولاً براي میARIMA و ARMA  از

، تشخیص دقت برآوردشود که داراي چهار مرحله شناسایی، روش باکس جنکینز استفاده می
  ).1387باشد(گجراتی، بینی میو پیش پردازش

باشـد کـه بـه کمـک مـدل      مقـدار تولیـد آبزیـان دریـایی ایـران مـی       tyطالعه، متغیر در این م    
ARIMA (p,d,q) شود.بینی براي متغیر تولید انجام میفرآیند تحلیل و پیش  

  
  هاي عصبی مصنوعیشبکه

 2پـذیري یـا نگاشـت   1یـادگیري  هـاي عصـبی از دو ویژگـی اساسـی     کـه شـبکه   به ایـن  توجهبا     
هــاي تجربـی (قــدرت و توانــایی تعمــیم پـذیري) و ســاختار پــذیري مــوازي    ه دادهیــبـر اســاس ارا 
هـا   ایـن سیسـتم   3سـازي  هـاي پیچیـده کـه مـدل     ها بـراي سیسـتم   باشند، این شبکه برخوردار می

                                                
1-Train. 
2-Mapping. 
3-Modling. 
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باشـند. کاربردهـاي    بسـیار مناسـب مـی    ،شـود  نیسـت و یـا بـه سـختی انجـام مـی       پـذیر  امکـان یا 
در حـوزه اقتصـاد نشـان از توانـایی بـالاي       گونـاگون هـاي  بکه عصـبی در پـژوهش  آمیز ش ـموفقیت

  دارد. برآوردسازي و  این ابزار توانمند مدل
یــک شــبکه .  1شــکل  نــدبرخوردار مشــابه يتنــوع از ســاختار بــا وجــودهــاي عصــبی شــبکه     

ــه ورودي ــه تشــکیل شــده اســت. لا 3و خروجــی2، میــانی (مخفــی) 1عصــبی معمــولا از ســه لای ی
ــط  ــاورودي فق ــی     داده ه ــل م ــتقل عم ــر مس ــابه متغی ــد و مش ــی کنن ــت م ــه  را دریاف ــد. لای کن

ــه تعــداد  کنــد و تعــداد نــرونخروجــی نیــز ماننــد متغیــر وابســته عمــل مــی  هــاي آن بســتگی ب
هـاي پنهـان یـا میـانی لایـه هـایی هسـتند کـه بـین لایـه ورودي و           متغیرهاي وابسـته دارد. لایـه  

  ).1390اهیمی،گیرند(ابرخروجی قرار می
  

  شبکه عصبی چندلایه پیشرو
 بــویژههــاي عصـبی اســت. پرســپترون  تــرین و مشـهورترین نــوع شــبکه  ایـن شــبکه از قــدیمی     

هـاي عصـبی مصـنوعی، یـک لایـه بـود. شـبکه پرسـپترون یـک          ل پیـدایش نظریـه شـبکه   یدر اوا
ي پرسـپترون چنـد   هـا  تواند هر تـابع غیرخطـی دلخـواهی را تقریـب بزنـد. لـذا از شـبکه        لایه نمی

. اثبـات مـی شـود کـه یـک شـبکه پرسـپترون        4)1996(هاگـان،   شـود  اسـتفاده مـی  ) MLP( لایه
یـک نمونـه شـبکه عصـبی      2تواند توابـع غیرخطـی پیچیـده را تقریـب بزنـد. شـکل        چند لایه می

  پرسپترون چندلایه را نشان می دهد.
کـه لایــه   نخسـت لایـه   از سـه لایـه تشـکیل مـی شـود.      MLPی شـبکه عصـب   روي هـم رفتـه،      

وي ورودي بـه  گ ـدهـد کـه بـردار و ال   شـود لایـه ورودي شـبکه را نشـان مـی     صفر نیـز نامیـده مـی   
اي کـه   یـا لایـه مخفـی مشـهور اسـت. لایـه       شـود. لایـه بعـد بـه لایـه میـانی      این لایه اعمـال مـی  

بــه لایــه خروجــی معــروف اســت. در لایــه خروجــی  ،خروجـی آن، خروجــی نهــایی شــبکه باشــد 
  یا غیرخطی استفاده کرد. ان از توابع تحریک خطیتو می
  
  
  
  

                                                
1-Iput Layer. 
2-Hidden Layer. 
3-Output Layer. 
4-Hagan 
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  )RBFشبکه تابع پایه شعاعی (
هــاي عصــبی بینــی شــبکههــاي بســیار پرقــدرت و کــارا در مدلســازي و پــیش یکــی از شــبکه    

. روال کـار ایـن شـبکه    1)1998کـین،  (هـی  اسـت  RBFي هـا تابع پایه شعاعی معـروف بـه شـبکه   
 ـ شـوند و سـعی   ع غیرخطـی بـه عنـوان پایـه در نظـر گرفتـه مـی       این گونه است که یک سري تواب

. چـون هـر   شـود ت ترکیـب خطـی از ایـن توابـع پایـه محاسـبه       رشود هر تابع غیرخطی به صومی
شـعاعی بـه ایـن نـوع      واژهکننـد، لـذا    اي بـه صـورت محلـی عمـل مـی     یک از توابع بنیادي و پایـه 

. شـکل  شـد ه ی ـارا 1988ر سـال  د 3ارکـر و د 2نـودي  بـه وسـیله  شـود. ایـن ایـده    میداده ها شبکه
  دهد.ساختار این شبکه را نشان می 3

کننـد. توابـع تحریـک لایـه خروجـی      توابع بنیادي را عمومـاً از نـوع توابـع گوسـی تعریـف مـی          
بـه گونـه   د. عملکـرد درونـی ایـن شـبکه کـاملاً شـفاف اسـت و        نیا غیرخطـی باش ـ  تواند خطی می

کــه  کنـد. در حـالی   چگونـه کـار مــی   RBFه ایـن شــبکه  ک ـ کــردشــود دیـد و توجیـه    دقیـق مـی  
  کند.  عمل می4شبکه عصبی پرسپترون چند لایه مانند یک جعبه سیاه

  
  شبکه المن

ایــن شــبکه یــک فیــدبک تــأخیردار از لایــه  داراي دو لایــه اســت. در 5شــبکه بازگشــتی المــن    
تـا  دهـد  المـن امکـان مـی   (لایه میانی) به همان لایه وجـود دارد. ایـن سـاختار بـه شـبکه       نخست

سـاختار و معمـاري ایـن     4 الگوهاي متغیر بـا زمـان را بتوانـد اسـتخراج و بـاز تولیـد کنـد. شـکل        
هـاي دو لایـه معمـولی، در فیـدبک      دهـد. تفـاوت شـبکه المـن بـا شـبکه      نوع شبکه را نشـان مـی  

 کنـونی بـراي محاسـبات در زمـان     پـیش اسـت کـه از مقـادیر یـک مرحلـه       نخستتأخیردار لایه 
بـه علـت حافظـه     ،یکسـان بـه دو شـبکه داده شـود     ورودي ، اگـر بیـان دیگـر  کند. بـه   استفاده می

  و المن لزوماً یکسان نخواهد بود. MLPدرون شبکه، خروجی دو شبکه 
  
  
  
  

                                                
1-Haykin 
2-Noody 
3-Darker 
4-Black Box. 
5-Elman Recurrent Network. 
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  توابع ارزیابی خطا
بینـی، از  بینـی و انتخـاب بهتـرین روش پـیش    در این مطالعـه، بمنظـور مقایسـه قـدرت پـیش         

ــا ــاگون  ییمعیاره ــا   گون ــد خط ــق درص ــدر مطل ــانگین ق ــه می ــدر   )،MAPE( از جمل ــانگین ق می
ــا   ــق خط ــذور خطـ ـ )MAE(مطل ــانگین مج ــع خطـ ـ   )،MSE(ا ، می ــانگین مرب ــه می ــذر ریش ا ج

)RMSE(   ــد ــال ش ــا نرم ــانگین خط ــه می ــذر ریش ــع    )NRMSE(ه و ج ــود. تواب ــی ش ــتفاده م اس
  .شوندها به صورت زیر تعریف می معیار و روابط ریاضی آن
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ــه  tyو  tyˆبینــی، مشــاهدات بــراي دوره پــیشتعــداد کــل  n) پــارامتر 7)تــا (3در روابــط (     ب
ــیش  ــب ارزش پ ــان   ترتی ــده در زم ــی ش ــان   tبین ــی در زم ــه  minyو  t ،maxyو ارزش واقع ب

  دهد.ترین مقدار ارزش واقعی را نشان می ترین و کم تیب بیشتر
بینـی شـده   کـه مقـادیر پـیش    اسـت کوچکی معیارهاي خطا براي هر الگـو نشـانگر ایـن نکتـه         

 ،چنــین ترنـد. هـم  ایـن الگوهـا، بـه مقـادیر واقعـی (سـري متغیـر مـورد نظـر) نزدیـک           بـه وسـیله  
 دهد. ن میبینی را نشاقدرت بالاتر آن الگو در امر پیش
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ــاي       ــی از داده هـ ــام بررسـ ــور انجـ ــه دوره  بمنظـ ــا  1374:3ماهانـ ــتفاده و  1390:12تـ اسـ
از داده هـاي   ،چنـین  . هـم شـد آوري  گـرد مورد نظر از آمارنامـه سـازمان شـیلات ایـران      هاي داده

ــا  1374:3دوره  ــا و از داده هــاي دوره    1387:12ت ــوزش مــدل ه ــرآورد و آم ــراي ب ــا  1388:1ب ت
  استفاده شد. گوناگونهاي بمنظور بررسی قدرت پیش بینی مدل 1390:12

  
  نتایج و بحث

بینی اطمینان پیش در بکار رفتههاي بینی باید از قابلیت دادهاز برآورد الگوها بمنظور پیشپیش     
که 1برا  -آزمون شود. براساس آماره جارگ بکار رفتههاي که در این مورد باید ویژگی داده یافت
بینی تولید آبزیان، از هاي مورد استفاده براي پیشداده ،بدست آمد 51/3محاسباتی آن  مقدار

هاي مورد استفاده باید ویژگی تصادفی بودن داده ،بر این افزونویژگی نرمالیتی برخوردار هستند. 
شده  توان از الگوهاي معرفی ها داراي روند تصادفی باشند، نمیآزمون شود. براي این که اگر داده

واتسون استفاده شده است. در این  - از آزمون دوربین ،بینی استفاده کرد. به این منظوربراي پیش
شود و سپس در رگرسیون برآوردي وجود متغیر زمان رگرس می در موردآزمون، لگاریتم داده 
آزمون گیرد. نتایج مربوط به برآورد رگرسیون این مورد آزمون قرار می نخستخودهمبستگی مرتبه 

گزارش شده است. براساس نتایج گزارش شده، ضرایب رگرسیون برآوردي معنی دار  1در جدول 
برآورد شده است، بیانگر این است که داده هاي مورد  44/0واتسون که برابر  -است. آماره دوربین

-میهاي مورد استفاده رد فرض تصادفی بودن داده ،استفاده داراي خودهمبستگی هستند بنابراین
هاي هاي مورد استفاده، تصادفی نیستند و داراي شرایط اولیه براي استفاده از مدلپس داده شود.

  باشند.بینی آن میمرسوم براي پیش
شناسایی شده و با شناسایی الگوي بهینه از آن براي  ARIMAدر گام بعدي پارامترهاي الگوي     

) متغیر dنخست براي شناسایی و درجه هم جمعی (شود. در گام  تولید استفاده می مقداربینی پیش
استفاده شد. آماره  2،Kpss3(ADF)فولر تعمیم یافته –مورد بررسی از آزمون ریشه واحد دیکی 

بدست آمد. در حالی که آماره بحرانی این  33/0و  - 16/0محاسباتی این آزمون به ترتیب برابر 
است. بر اساس دو  -43/3ض از مبدا و روند برابر% و در حالت با عر5ها در سطح معنی داري آزمون

آزمون مورد استفاده براي متغیر تولید آبزیان دریایی، فرضیه صفر مبنی بر وجود ریشه واحد در 
باشد. بر اساس در سطح نا ایستا می یاد شدهیعنی متغیر  ،گیردسطح متغیر مورد پذیرش قرار می

                                                
1-Jarque-Bera. 
2-Augmented Dickey _ Fuller Unit Root Test. 
3-Kwiatkowski–Phillips–Schmidt–Shin. 
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% بزرگ تر بوده و فرضیه 5ماره بحرانی در سطح معنی دار نتایج، آماره محاسباتی در این حالت از آ
 نخستبا تفاضل گیري مرتبه  یاد شدهشود. پس سري صفر( وجود ریشه واحد در داده ها) رد می

  ) متغییر وابسته برابر یک است.dدرجه جمعی( ،ایستا شده است. لذا
هاي  آماره qو  pرامترهاي براي تعیین پا ARIMAدر الگوي  dاز شناسایی پارامتر  پسحال     

. شدبرآورد  qو  pهاي گوناگون معیار قرار گرفت. بدین منظور الگوهاي با مرتبه (AIC)1آکائیک
شود. مقایسه الگوهاي ها بدین صورت است که الگو بهینه انتخاب می مبناي استفاده از این آماره

به  - 98/7دار آکائیک برابر با مق ترین کمبا  ARIMA(116)دهد که الگوي برآورد شده نشان می
 پسبینی مورد استفاده قرار گیرد. تواند براي پیششود و این الگو میعنوان مدل بهینه انتخاب می
بر است.  آمدهنمایش  2برآورد شده که نتایج آن در جدول یاد شدهاز شناسایی الگو بهینه، الگو 

خود متغیر وابسته و  نخسته قفل ونتایج عرض از مبدأ و بقیه متغیرهاي توضیحی شام اساس
باشد. ضریب تعیین درصد معنی دار می 5تا ششم میانگین متحرك در سطح  نخستهاي  وقفه

)(R2 یز نشان از توضیح دهندگی مناسب متغییرهاي توضیحی است. آمارهنF  مربوط به آزمون
  کند.ایید میدار بوده و برآورد مناسب مدل را تداري کلی رگرسیون برآوردي معنیمعنی

یعنی  ،جنکینز -الگو، نوبت به گام سوم متولوژي باکس برآوردهاي شناسایی و از اجراي گام پس    
رسد. در این مرحله باید آزمون لازم انجام شود که آیا مدل برآوردي مناسب کنترل تشخیص می

پسماندهاي الگوي ها مرسوم در این زمینه، انجام آزمون ریشه واحد . یکی از آزموننهاست یا 
فولر تعمیم  - هاي ریشه واحد دیکی برآوردي بررسی ویژگی نوفه سفید است. در این راستا از آزمون

است که در  35/6و  85/4استفاده شد. آماره محاسباتی این دو آزمون به ترتیب برابر  kpssو یافته
ریشه واحد در  سطح یک در صد معنی دار بوده و حاکی از رد فرضیه صفر مبنی بر وجود

پسماندهاي الگو در سطح ایستا بوده و از ویژگی نوفه  ،پسماندهاي الگوي برآوردي است. بنابراین
توان مدل شناسایی شده براي پیش بینی میزان تولید آبزیان دریایی سفید برخوردار است. پس می

  است.
از الگوي بهینه شناسایی جنکینز، پیش بینی است. در این مرحله  -گام چهارم متولوژي باکس    

که در این مطالعه از  شود. با توجه به اینتولید آبزیان دریایی استفاده می مقداربینی شده براي پیش
هاي موجود به دو دسته آموزش و شود، لذا دادههاي عصبی مصنوعی نیز استفاده میمدل شبکه

راي فرایند یادگیري استفاده شد و ها ب% از داده80شوند. در این راستا حدود آزمون تقسیم می
  گردد.بینی برون نمونه استفاده می% بقیه در فرایند آزمون براي پیش20از

                                                
1-Akaike Information Criterion(AIK). 
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بینــی شــده ســري زمــانی تولیــد بــا روش آمــاري بــه مقایســه مقــدار واقعــی و پــیش 5شــکل     
ARIMA ــایج شــبیه مــی ــه، نت ــردازد. در ادام ــرآوردســازي شــبکه عصــبی در  پ هــاي خــام داده ب

بینـی سـري زمـانی تولیـد     نمـودار پـیش   8و  7، 6هـاي  گـردد. شـکل  ه مـی ییر تولید آبزیان ارامتغ
هـا محـور   دهـد. در ایـن شـکل   و المـن نشـان مـی    MLP ،RBFهـاي عصـبی   را به ترتیب با شـبکه 

 دهـد.  افقی زمان را بـر حسـب مـاه و محـور عمـودي میـزان تولیـد را بـر حسـب تـن نشـان مـی            
 مقــداربینــی شـده  وب کمیــت و نمـودار قرمــز رنـگ مقــدار پـیش   نمـودار آبــی رنـگ مقــدار مطل ـ  

چنـین، بـا اسـتفاده از معیارهـاي ارزیـابی معرفـی شـده بـه مقایسـه          دهـد. هـم  تولید را نشان مـی 
مقایسـه معیارهـاي    3شـود. جـدول   هـاي عصـبی پرداختـه مـی    سـنجی و شـبکه  هاي اقتصادروش

  دهد.را نشان می بینی سري زمانی تولیدو پیش برآوردخطا در  گوناگون
بینی تولید آبزیان دریایی، ، در میان چهار مدل استفاده شده براي پیش3با توجه به جدول     

ها عملکرد بهتري دارد. در ادامه نتایج تري نسبت به سایر مدل کم یبا خطای RBFشبکه عصبی 
  ده است.آورده ش 4در جدول  1392و  1391بینی تولید آبزیان دریایی در دو سال پیش

  
  جمع بندي و پیشنهادها

تولید آبزیان مورد بحث و  بینی سري زمانیو پیش برآورددر این بخش نتایج بدست آمده در     
تولید آبزیان  برآوردنتایج ارزیابی و توانایی ابزارهاي مورد بررسی در  3گیرد. جدول بررسی قرار می

به عنوان  1387تا پایان سال  1374از ماه سوم هاي ماهانه دهد. در این مقایسه دادهرا نشان می
مدل  برآوردبینی و گیرد. سپس از توان پیشهایی که در ساخت مدل مورد استفاده قرار میداده

مورد استفاده قرار  1390پایان ماه دوازدهم  تا 1388 نخستتولید از ماه  مقداربراي محاسبه 
است  روشنکند. بینی مییک ماه آینده را پیشبینی به صورت یک گام به جلو و گیرد. پیش می

، 3. بنا به نتایج مندرج در جدول کردتنظیم  دوبارهبینی را توان مدل و گام پیشبسته به نیاز می
 مقداراز  ،که یک روش خطی و بسیار پرکاربرد در حوزه اقتصاد است ARIMAی روش اقتصادسنج
ل، شبکه عصبی با توجه به ساختار غیرخطی و بسیار حا سازي برخوردار است. با این مناسبی در مدل

تابع  مقدار، MAPEتري برخوردار است. از نظر معیار  سازي از کارآیی بیش توانمند خود، در مدل
ي      اخطاب RBFی ترین مقدار خطا و مدل شبکه عصب بیش ARIMA ،0771  /0خطا براي مدل 

توان به چند  را دارد. در توجیه این موضوع می سازي ترین خطا و بهترین مدل کم 9328/7×  10- 5
اي است که در عمل عملکرد آن به گونه چگونگیو  RBFنکته اشاره کرد. ماهیت درونی شبکه 
بندي هر نرون به صورت محلی تقسیم به وسیلهسازي را  فضاي ورودي مورد بررسی براي مدل

گیرد، نرون متناظر ع و محل قرار میکند و سپس بسته به اینکه هر بردار ورودي در چه موض می
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، در فرآیند آموزش تعداد سوي دیگرو پیش بینی مقدار خروجی را دارد. از  برآوردنقش اصلی در 
سایز شبکه نیز بزرگ است. این موضوع  ،هاي لایه میانی به تعداد زیاد انتخاب و در نتیجه نرون

بندي را به زیربخش بسیاري تقسیمسازي  فضاي ورودي براي مدل RBFدهد که شبکه نشان می
دهد. مقدار خطا براي شبکه بینی بالایی را به شبکه میسازي و پیش کند و همین امر توان مدلمی

  بدست آمد. 0/ 0076و براي شبکه المن مقدار  0/  0027بسیار پرکاربرد پیشرو 
     با مقدار ARIMAی اقتصادسنجدر نظر گرفته شد. مدل  MAEمعیار دیگر براي مقایسه     

را داشت.  خطا ترین کم 2/ 7185با مقدار  RBFی ترین خطا و شبکه عصب بیش 4350/3× 103
ترین خطاي  بیشکه دهد یز نشان مین NRMSE و MSE ،RMSEي مقایسه نتایج برحسب معیارها

شبکه  ،چنین ارد. همد RBFی و بهترین دقت را مدل شبکه عصب ARIMAبینی در مدل پیش
دهد. در مجموع، مقایسه و بهتر نسبت به شبکه المن از خود نشان می يپیشرو عملکردعصبی 

و  برآوردداراي بهتري عملکرد در  RBFی شبکه عصبکه دهد شان مین 3ل تحلیل نتایج جدو
بینی سري زمان تولید است. شبکه عصبی پیشرو در جایگاه دوم و شبکه المن در رده سوم  پیش

دقت  ARIMAی سازي عملکرد شبکه عصبی نسبت به مدل خط ه موارد مدلگیرد. در همقرار می
  دهد.بهتري را نشان می

گیري از ابزارهاي توانمند توان به بهرههایی براي ادامه کار پژوهشی میبه عنوان زمینه    
  .کردهاي تکامل اشاره سازي مانند الگوریتمسازي غیرخطی و بهینه مدل
کشور  در آبزیان سرانه مصرف سازي افزایشو فرهنگ سازيزمینه مهم، پیشنهادهاي دیگر از    

انسانی  مصرف براي آن سلامتبا وجود  کشور در آبزیان مصرف، شد گفته گونه که است. همان
، است. بنابراین نصف از تر کم جهانی میانگین به نسبت حیوانی پروتئین محصولات به سایر نسبت

 تولید گذاري براي افزایشسرمایه امنیت سازيزمینه وسو  یک از جامعه سلامت ارتقاء بمنظور
 تر بیش گرایش افکار عمومی براي ترغیب و آبزیان بازار ساختار به است لازم، دیگرسوي  از آبزیان

  شود. تر بیشی توجه آبزیان مصرف به
  

  منابع
 Food and Agricultureآمارنامه سازمان خواربار و کشاورزي سازمان ملل متحد -

Organization of the United Nations:  
  ).www.fisheries.ir(1389-1379آمارنامه سازمان شیلات ایران  -

http://www.fisheries.ir
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- هاي عصبی مصنوعی و سري زمانی در پیشهاي شبکهاستفاده از رهیافت .)1390( م.، ابراهیمی -
: 1در بخش کشاورزي. فصلنامه تحقیقات اقتصاد کشاورزي.  بینی میزان مصرف انرژي الکتریکی

27-42. 
. پیش بینی صادرات خرماي ایران )1392(ح.  ،م. مهرابی بشرآبادي ،ا. شارعی حداد زاده ،اکبري -

-120: 3با استفاده از روش هاي اقتصاد سنجی و هوش مصنوعی. مجله تحقیقات اقتصاد کشاورزي.
99. 

- بینی (مورد مطالعه: پیشهاي عصبی مصنوعی در پیشربرد مدل شبکه. کا)1388( م.، بشیري -
 نامه کارشناسی ارشد، شیراز. بینی قیمت جهانی طلا). فقیهن.پایان

. پیش بینی صادرات محصولات کشاورزي ایران: )1389(ا.  ،م. گیلانپور ،ع، م. پاکروان ،جلائی -
ه اقتصاد کشاورزي و کاربرد مدلهاي رگرسیونی و شبکه عصبی مصنوعی.  مجل

  .115-18:139)72توسعه.(
. یک مقایسه بین مدل هاي اقتصاد سنجی، سري زمانی و شبکه عصبی )1383(ب.  ،جواهري -

  براي پیش بینی نرخ ارز. مرزبان ح. پایان نامه کارشناس ارشد. دانشگاه شیراز.
یش بینی روش هاي . مقایسه قدرت پ)1394 (ر. ،ا. مقدسی ،ف. محمدي نژاد ،سیف الحسینی -

در پیش بینی صادرات پوست و چرم ایران. مجله  ARIMAشبکه هاي عصبی مصنوعی و 
 .125- 143: 2تحقیقات اقتصاد کشاورزي.

پیش بینی قیمت  " ).1391(قاسمی،  .اسماعیل پور، عب .زورار پرمه، ا .ر.کهنسال، م -
 _ازي هالت، شبکه عصبی مصنوعی و هموار س  ARIMAتخم مرغ با استفاده از

 .49_72، صص 62فصلنامه پژوهشنامه بازرگانی، شماره  "وینترز
. مبانی اقتصاد سنجی. ترجمه حمید ابریشمی. انتشارات دانشگاه تهران. جلد )1387(د.  ،گجراتی -

 دوم.
هاي عصبی (هوش محاسباتی).  انتشارات دانشگاه امیرکبیر. . مبانی شبکه)1381(ب.  .م ،منهاج -

  جلد اول.
. مدلسازي و پیش بینی صادرات محصولات )1388(س.  ،کوچک زادهو ح.  ،مهرابی بشرآبادي -

-58 :23)1کشاورزي ایران: کاربرد شبکه هاي عصبی مصنوعی.  مجله اقتصاد و توسعه کشاورزي.(
49. 

بینی قیمت برخی محصولات . پیش)1386(م،ح.  ،نجفی ب. زیبایی م.  شیخیم، ح . طراز کار -
استان فارس: کاربرد شبکه عصبی مصنوعی . مجله علوم و فنون کشاورزي و منابع  زراعی در

  .511-501 :1طبیعی. سال یازدهم. 
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 پیوست ها
  .دهنتایج آزمون تصادفی بودن داده هاي مورد استفا - 1جدول 

 C Trend متغیر
 28/0 86/27     ضریب

 0001/0 0001/0 سطح معنی داري
F= 86/24 D.W= 44/0  

پژوهش هاي منبع: یافته  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .مدل یک نرون مصنوعی  - 1شکل 
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 یک شبکه عصبی چندلایه پیشرو. معماري - 2شکل 

 
 .ابع پایه شعاعییک شبکه عصبی ت نمودار بلوکی - 3شکل 
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 یک شبکه بازگشتی المن. نمودار بلوکی - 4شکل 
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شبکه عصبی المن. - 7شکل  .RBFشبکه - 8شکل   

 
  .M 1387 12تا M 1374 03دوره  در ARIMA)1و1و6نتایج برآورد الگوي ( -2جدول 

  ضریب اف معیارانحر t آماره  احتمال
ء 16/10 21/0 38/47 000/0 ز مبدا  عرض ا
000/0 53/270 003/0 008/1 AR(1) 
000/0 53/4 071/0 32/0 MA(1) 
000/0 28/4 073/0 31/0 MA(2) 

0002/0 80/3 075/0 28/0 MA(3) 
0025/0 06/3 075/0 23/0 MA(4) 
0521/0 95/2 074/0 14/0 MA(5) 
0350/0 12/2 071/0 015/0 MA(6) 

60212/63 F= 99542/0R2=  

  پژوهش منبع: یافته هاي
 

 

 سري زمانی تولید. برآوردمقایسه توابع خطا براي - 3جدول 
 MAPE MAE MSE RMSE NRMSE 
ARIMA 0771  /0  103 ×4350  /3  107× 2734  /2  107 ×9368  /4  1527  /0  

FF 0027  /0  0850  /112  104 ×1566  /6  1241  /248  0077  /0  
RBF 5 – 10  ×9328  /7  7185  /2  6877  /85  2568  /9  4 - 10  ×8623  /2  

Elman 0076  /0  8243  /310  105  ×9233  /1  5561  /438  0136  /0  

  پژوهش منبع: یافته هاي
  

  مقادیر پیش بینی شده تولید آبزیان دریایی (بر حسب تن)- 4جدول 
 میزان تولید سال

1391 105 ×2274 /7 
1392 105 ×521 /6 
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