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  علی فیروز زارع، کارشناس ارشد اقتصاد کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد
  فرزانه صالحی، کارشناس ارشد اقتصاد کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد

  
  :یدهچک
 .ها است کننده بخش اعظم کالري و پروتئین دریافتی آن باشدکه غذاي اصلی مردم ایران و تأمین ترین فرآورده گندم، نان می مهم  

هاي تولیدي  درصد از نان  30  ناصحیح از آن، حدودهدلیل تولید نامناسب نان و استفاد برخی آمارها بیانگر این موضوع است که به
گیران و  بینی مقادیر آتی ضایعات نان به صورت سري زمانی، کمک مؤثري به تصمیم پیش. شود ها می یشککشور روانه نان خ

از اینرو مطالعه حاضر . نمایند تر اقدام باشد تا بتوانند نسبت به مدیریت صحیح مسائل آرد و نان با دید گسترده گزاران می سیاست
نتایج تحقیق نشانگر آن . و شبکه عصبی مصنوعی استفاده نماید ARIMA گوي بینی ضایعات نان از ال درصدد است به منظور پیش

بر اساس پیش . است که الگوي شبکه عصبی مصنوعی نسبت به الگوي رقیب برتري داشته و این نتیجه دور از انتظار نخواهد بود
. مرحله آرد و نان از چرخه خارج می شود ملیون تن گندم تولیدي به شکل ضایعات 3بینی ها طی افق آتی به طور میانگین سالانه 

  دلار به شکل ضایعات از چرخه 667700000مبلغی معادل )  دلار9/225هر تن ( بر اساس قیمت گندم در سال مبناي مقایسه 
اقتصاد خارج می شود که می توانست به همین مقدار صرفه جویی ارزي به شکل کاهش واردات یا ارز اوري به شکل صادرات 

این امر در صورت عدم تغییر وضعیت و تداوم سیاستهاي یارانه مساوي نان رخ خواهد داد و لزوم اجراي . داشته باشدوجود 
  .سیاست هاي هدفمندي یارانه نان و اصلاح الگوي مصرفی و بهبود کیفیت نان را پررنگ می سازد

  
  :مقدمه

در بین غلات و موادغذایی مورد . است  رد توجه بشر بودهترین محصولات کشاورزي از دیرباز مو  گندم به عنوان یکی از مهم  
استفاده انسان، این محصول به دلیل سازگاري گسترده کشت با شرایط مختلف آب و هوایی، سهولت کشت، امکان نگهداري به 

ر ایران نیز گندم د. اي برخوردار است مدت طولانی، ارزانی، ارزش غذایی بالا و قابلیت مصرف در اشکال مختلف از جایگاه ویژه
ترین  مهم. است  داده کشت را بین محصولات کشاورزي به خود اختصاص  زیر  ترین محصول زراعی بوده و بالاترین سطح  مهم

 برخی آمارها .ها است کننده بخش اعظم کالري و پروتئین دریافتی آن باشدکه غذاي اصلی مردم ایران و تأمین فرآورده گندم، نان می
هاي تولیدي کشور روانه نان  درصد از نان  30  ناصحیح از آن، حدودهدلیل تولید نامناسب نان و استفاد ع است که بهبیانگر این موضو

هاي موجود از نقطه نظر افزایش عملکرد در واحد سطح، افزایش  با توجه به شرایط و محدودیت.  ......)صفاخو،  (شود ها می یخشک
نقل و بندري، با جلوگیري و کاهش  و نیاز، محدودیت واردات به لحاظ تنگناهاي حملهاي مورد  کشت، تأمین نهاده زیر سطح

توان با استفاده از  نمودن خودکفایی در زمینه گندم، می کشت، علاوه بر پایدار زیر ضایعات گندم، آرد و نان، در قبال افزایش سطح
هاي بالفعل و  ها از ظرفیت حصولاتی که ایران در تولید آنمنابع در دسترس، افزایش کارائی و بهروري این محصول و نیز سایر م
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گیران و  بینی مقادیر آتی ضایعات نان به صورت سري زمانی، کمک مؤثري به تصمیم پیش. نمود بالقوه برخوردار است را فراهم
از اینرو مطالعه حاضر . نمایند تر اقدام باشد تا بتوانند نسبت به مدیریت صحیح مسائل آرد و نان با دید گسترده گزاران می سیاست

 .و شبکه عصبی مصنوعی استفاده نماید ARIMA بینی ضایعات نان از الگوي  درصدد است به منظور پیش

  
  :مواد و روش ها

  ARIMAالگوي خودتوضیح جمعی میانگین متحرك   
  در مقادیر خود آن نمود پیداگیري یک متغیر ثر در شکلؤشود تمام عوامل و ارتباطات م می زمانی فرض هاي سريالگودر   
بینی را  نمود و پیش  متغیر استفادهتترین منبع براي توضیح تغییرا توان به عنوان مهم ر مییکند، بنابراین از مقادیر قبلی خود متغ می

بینی  آورد پیش دست ها ببر طبق این دیدگاه اگر بتوان فرآیند مولد یک متغیر ر .داد تنها با استفاده از اطلاعات قبلی خود متغیر انجام
صورت  توان به  را میX  براي متغیرARIMA(p,d,q) فرآیند .)1383مشیري وفروتن، ( پذیر خواهد بود راحتی امکان هآن متغیر نسبتاً ب
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ترتیب بیانگر تعداد   بهARIMA(p,d,q) ، p,d,q در فرآیند .کند می برآوردtyدر ) در صورت وجود ( روند زمانی را f(t)و   

 برابر با صفر گردد فرآیند dکه  در صورتی .باشند گیري و تعداد جملات میانگین متحرك می ، مرتبه تفاضل توضیح جملات خود
ARIMAتبدیل به فرآیند ARMAشود که داراي چهار مرحله  می جنکینزاستفاده- باکسشمعمولاً براي تخمین از رو .شود  می
  ).2000گرین ،  (باشد می بینی   ، تخمین ، تشخیص دقت پردازش و پیششناسایی

  شبکه عصبی مصنوعی 
هاي عصبی مصنوعی با خصوصیات مشابه همتاي بیولوژیکی آن را  هاي اخیر در تکنولوژي رایانه، فرصت ایجاد شبکه پیشرفت  

عصبی معمولاً از  یک شبکه. نماید مشابه پیروي میشبکه عصبی مصنوعی بدون توجه به نوع مسئله، از یک ساختار . کند فراهم می
شود،   هاي خارجی را که به شبکه تغذیه می هاي ورودي، سیگنال نرون. است شده سه لایه ورودي، پنهان و خروجی تشکیل

هاي   مطابق این تعدیلات، در هر نرون خروجی، ورودي. شوند می هایی تعدیل  ها به وسیله وزن این سیگنال. کنند می دریافت
 خروجی تابع فعالسازي،. شوند می داده   عبور1شوند و سپس این مجموع از طریق یک تابع فعالسازي  موزون جمع زده می

شود و هر خروجی ممکن است  تواند به بیش از یک نرون خروجی وارد هر ورودي می).  1999هایکین، (خروجی مورد نظر است 
. شود می هاي پنهان نامیده ، نرونها در لایه میانی در این حالت، نرون. د شود خروجی جدیيها ورودي مجموعه دیگري از نرون

ه پرسپترون شود، شبک هاي پنهان را شامل خور نرون وقتی شبکه پیش. نماید می  را معرفی2خور شده یک شبکه پیش توضیحات ارائه
  ). 3003هاف ، (شود   نامیده می3چند لایه

  .دهد ها را نشان می پردازش سیگنال نرونمعادله زیر یک توضیح ریاضی از   

                                                   
1-Transfer Function. 
TP

2
PT Feedforward. 

TP

3
PT Multilayer perceptron. 
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  jx :ها  ورودي)mهاست   تعداد ورودي(.،ky : خروجیk ،امین نرون )0(ϕ : ،تابع فعالسازيkjw :هاي سیناپسی  وزن
 شده، استفاده هاي سیناپسی براي تعریف قدرت و اندازه هر ورودي منتقل در این معادله ، وزن.  امین نرون استkبایاس: kbو

بایاس، نرون اریب است  .شوند می ها در طی فرآیند آموزش براي رسیدن به ساختار شبکه عصبی مناسب، تعدیل  این وزن. شوند می
تابع فعالسازي باید . دهد می بت دارد و مفهومی مشابه عرض از مبداء در الگوهاي اقتصاد سنجی را نشانکه یک مقدار ورودي ثا

 و تابع تانژانت 1 تابع سیگموئیدهاي عصبی ترین توابع فعالسازي مورد استفاده در شبکه مهم. پذیر و یکنواخت باشد  پیوسته، مشتق
 ادبیات شبکه عصبی، به جاي تخمین ضرایب از اصطلاح یادگیري یا آموزش در).  1385مشیري و مروت، (باشند  می2هیپربولیک
هاي ارتباطی، در  هدف از آموزش، تعدیل وزن). 1381قدیمی و مشیري، (شود  می هاي شبکه استفاده هاي وزن کردن ارزش براي پیدا

را بر اساس دقت برآورد قبلی، ها  طور مداوم خروجی در طول مسیر طراحی، شبکه به. سازي خطاي شبکه است جهت حداقل
وقتی . ها دهد تري در وزن یابد که شبکه نتواند در جهت کاهش خطاها، تغییر بزرگ می این فرآیند تا زمانی ادامه. کند می تعدیل

 هاي الگوریتم). 2001وو، (پذیرد  می کند و آموزش پایان ها را ذخیره می بینی رسید، شبکه، وزن آموزش به خطاي حداقل پیش
براي . ترین الگوریتم آموزش است انتشار خطا رایج  الگوریتم پس.اند شده هاي عصبی مصنوعی استفاده آموزش بسیاري براي شبکه

اطمینان از دقت و اعتبار شبکه و توانایی تعمیم شبکه و همچنین امکان مقایسه الگوهاي رقیب، شبکه طراحی شده بایستی به طور 
مصنوعی  عصبی وسیله عبور یک مجموعه داده مجزا تحت عنوان مجموعه آزمون، از شبکه مون بهعملیات آز. مداوم آزمون شود

شود که نتایج  شبکه در صورتی پذیرفته می. نتایج حاصل، با نتایج واقعی مقایسه می گردد. شود می آموزش دیده و ثبت نتایج، انجام
ا به دو مجموعه آموزش و آزمون مجموعه جدا تقسیم می شود و ه براي این منظور داده. دهد خوبی براي مجموعه آزمون ارائه

، معیار میانگین قدر  بینی و انتخاب بهترین روش، از معیارهاي میانگین مربع خطا، ریشه میانگین مربع خطا جهت مقایسه دقت پیش
 .شود  و میانگین قدر مطلق درصد خطا استفاده می مطلق خطا

  
  :نتایج و بحث

  ARIMAالگوي 
باشد، اما با   ست که متغیر مورد استفاده در الگو در سطح ایستا نمیا  یج  آزمون ایستایی سري زمانی ضایعات نان حاکی از آننتا  

ها به دو گروه آموزش و آزمون   بینی، داده هاي معمول پیش  منظور مقایسه روش  به. شود  گیري ایستا می یک بار تفاضل
 1375-1385هاي  هاي سال منظور آموزش و از داده  به1338-1374هاي دوره  ز دادهدر این بخش از مطالعه ا. گردد  می  تقسیم

  است  شده جهت ارزیابی و آزمون الگو استفاده
  

                                                   
TP

1
PT Sigmoid function 

TP

2
PT Hyperbolic Tangent transfer function. 
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  1338-1374هاي   نتایج آزمون ایستایی ضایعات نان سال-1جدول
 متغیر آماره دیکی فولر تعداد وقفه بهینه مرتبه ایستایی وضعیت عرض از مبدا و روند

 ضایعات نان -I(1) 3 *32/3  ض از مبدا و روندبا عر
 یافته هاي تحقیق:                                                  مأخذدرصد 5دار بودن در ،   معنی*

  
گیري از روش  ، با بهره)q(و تعداد جملات میانگین متحرك ) p(، تعداد جملات خود توضیح )d(پس از تعیین مرتبه ایستایی  
ها مربوط به فرآیندي با تعداد جملات خود  کمترین آماره. شدند  بیزین، محاسبه-و معیار آکائیک و شوارتز) 1977(ن و پسران پسرا

عنوان بهترین   بهARIMA)2،1،3(هاي مختلف، فرآیند   لذا از میان حالت. باشد   می2 و میانگین متحرك برابر با 3توضیح برابر با 
هاي آزمون در   که به عنوان داده1375-1385هاي   سپس مقادیر ضایعات نان براي سال. گردید  بینی انتخاب  حالت براي پیش

  .گردید  بینی  بود پیش  شده گرفته نظر
  ARIMAالگوي شبکه عصبی مصنوعی بر پایه الگوي 

افته مورد ی  خور تعمیم لایه و شبکه پیش خور شامل شبکه پرسپترون چند  در این بخش از مطالعه دو نوع شبکه عصبی پیش  
 در ARIMAشده از الگو   خطا با مجموعه متغیرهاي ورودي گرفته  انتشار براي هر دو شبکه الگوریتم پس. اند گرفته استفاده قرار
هاي پنهان، توابع  هایی با تعداد مختلف لایه  بینی، شبکه منظور دسترسی به بهترین ساختار شبکه جهت پیش  به. شد  نظر گرفته

هاي پنهان یک و دو لایه، توابع فعالسازي لایه   تعداد لایه. لایه پنهان و قوانین مختلف یادگیري برآورد گردیدفعالسازي مختلف در 
. شد  گرفته  پنهان توابع لجستیک شامل سیگموئید و تانژانت هیپربولیک و تابع فعالسازي لایه خروجی تابع فعالسازي خطی در نظر

 Levenberg-Morguan ،Delta Bar Delta ،Momentumخطا، قوانین   انتشار  ري پساز میان قوانین محاسباتی الگوریتم یادگی
هاي لایه پنهان  هاي مختلف، بهترین روش براي تعیین تعداد نرون رغم وجود فرمول  علی.  انتخاب گردید Conjugate Gradientو

شد تا اینکه   داده  پنهان از یک تا بیست تغییرهاي   این منظور براي کلیه ساختارهاي شبکه، تعداد نرون  به. خطاست و  روش آزمون
شده براي هر  نتیجه گزارش. گردید آمده انتخاب دست  بینی به هاي لایه پنهان متناظر با بهترین معیار ارزیابی پیش تعداد نرون

منظور مقایسه  هب.  تکرار و تعداد نرون بهینه براي آن ساختار است1000ساختار بهترین نتیجه ممکن از سه بار شروع مجدد، 
از میان ساختارهاي مختلف، ساختاري با ضریب همبستگی  .شدند  در نظر گرفتهARIMAهاي آموزش و آزمون مشابه الگو   داده

 9بدین ترتیب شبکه عصبی مصنوعی پرسپترون چند لایه با یک لایه پنهان، . بالا و کمترین خطاي آموزش و آزمون انتخاب شد
عنوان ساختار    بهmomentumهاي لایه پنهان با قانون یادگیري   ع فعالسازي تانژانت هیپربولیک در نروننرون در لایه پنهان، تاب

 ARIMAبینی شبکه عصبی مصنوعی منتخب و الگوي  مقایسه نتایج آزمون قدرت پیش. گردید بهینه الگوي شبکه عصبی انتخاب
 .است  شده  خلاصه2در جدول 
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  دقت پیش بینی دو الگوي رقیب نتایج ارزیابی و مقایسه-2جدول

  معیار نام
  الگو نو

  MSE  RMSE MAPE  MAD تکرار شروع  پنهان نرون تعداد

ANN-ML-(3-1-1)(tan-lin)mom 9 1 13 35902751021 189480 054/0 150804 

)2،1،3(ARIMA - - - 41739571525 204303 056/0 152103 

  
.  استARIMAمیزان قابل توجهی دقیق تر از الگوي  شده به  اختار انتخاببر اساس کلیه معیارها شبکه عصبی مصنوعی با س  

 با استفاده از شبکه عصبی مصنوعی منتخب 1386-1393 براي دوره 1385در ادامه میزان و درصد رشد ضایعات نان نسبت به سال 
  . است شده  آورده3است، که نتایج آن در جدول  بینی شده پیش

  
 ARIMAبا استفاده از شبکه عصبی مبتنی بر ) تن(شده ضایعات نان  مقادیر پیش بینی-3جدول

  1393  1392  1391  1390  1389  1388  1387  1386  الگو  سال
میزان 
  ضایعات

  )هزار تن(
3000  2978  2981  3022  3003  3012  3005  3017  

  درصد رشد
نسبت به 

1385  

ANN-ML-(3-1-1)(tan-

lin)mom  
46/3  68/2  79/2  2/4  55/3  86/3  62/3  03/4  

 یافته هاي تحقیق: مأخذ

  
 1393 تا 1386هاي   براي سالARIMAلایه مبتنی بر   گرفته بر اساس الگوي شبکه عصبی پرسپترون چند هاي انجام  بینی پیش  

محاسبات . بود  رقم بسیار بالایی خواهد1385ها نیز، مقدار ضایعات نان با افزایش نسبت به سال   حاکی از آنست که طی این سال
 . نماید  می   نیز این نتیجه را تصدیق1385 ضایعات نان نسبت به ضایعات سال رشد

  
  :نتیجه گیري

نتایج تحقیق نشانگر آن است که الگوي شبکه عصبی مصنوعی نسبت به الگوي رقیب برتري داشته و تا حد زیادي دقت پیش   
غیرخطی موجود در داده ها، این نتیجه  یی ساختارهايبینی را بهبود می بخشد که با توجه به توانایی الگوهاي غیرخطی در شناسا

 ملیون تن گندم تولیدي به شکل ضایعات 3بر اساس پیش بینی ها طی افق آتی به طور میانگین سالانه . دور از انتظار نخواهد بود
مبلغی معادل ) لار د9/225هر تن ( مرحله آرد و نان از چرخه خارج می شود که بر اساس قیمت گندم در سال مبناي مقایسه 

  دلار به شکل ضایعات از چرخه اقتصاد خارج می شود که می توانست به همین مقدار صرفه جویی ارزي به شکل 667700000
این امر در صورت عدم تغییر وضعیت و تداوم سیاستهاي یارانه . کاهش واردات یا ارز اوري به شکل صادرات وجود داشته باشد



 پنجمین همایش ملی بررسی ضایعات محصولات کشاورزي
09/09/1390 دانشگاه تربیت مدرس -تهران  

 ٣٩٩

 و لزوم اجراي سیاست هاي هدفمندي یارانه نان و اصلاح الگوي مصرفی و بهبود کیفیت نان را پررنگ مساوي نان رخ خواهد داد
 .می سازد
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