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 چکیده

کشاورزی، یک بخش مهم از تولید ناخالص داخلی کشورهاست که در کشور ایران، بخش کوچکی از آن را تشکیل 

هوش مصنوعی برای  هایروشدادگان کشاورزی فائواستات به  سازیمدل، بررسی، تحلیل و تحقیق. هدف از این دهدمی

به منظور مدیریت راهبردی بهتر در  ایران و کشورهای دیگر آینده میزان فروش و واردات/صادرات اقلام مختلف بینیپیش

تولید اقلام مختلف در کشورهای دیگر و ایران  سازیمدلمختلفی برای  هایپژوهشدر گذشته،  بخش کشاورزی است.
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 س. سپشودمیشناسایی  راهبردی در کشاورزی مرتبط است به سود و مدیریت کهآناز  هاییخش بهدادگان فائواستات 

انجام  محصولات کشاورزی در کشورهای مختلفیادگیری ماشین و استوکستیک بر روی  هایروشتحلیل و بررسی انواع 
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 شرایط همچنین و هوایی و آب شرایط تغییر گذشته، ٔ  دهه چند در جمعیت افزایش به توجه با

. کندمی پیدا اهمیت بیشتر و بیشتر هرچه داخلی ناخالص تولید بهبود موجود، اقتصادی حساس

 کشاورزی محصولات دارد، زیادی اهمیت داخلی ناخالص تولید در که هاییخش به از یکی

 .است

 موجود دادگان ماشین، یادگیری هایروش از استفاده بامقصود این است که  تحقیق این در

 این در زمانی هایدنباله و شود سازیمدل، است کشاورزی هایداده شامل که ۱فائواستات

 استفاده سود افزایش برای هامدل این از بتوان تا شوند بینیپیش آینده هایسال برای دادگان

 برای فائواستات کشاورزی دادگان تحلیل تحقیق، این در مدنظر مسئلهبه عبارتی،  .کرد

 دارد، وجود کشور تولید از بخش این بهبود برای زیادی هایراه. است کشاورزی ریزیبرنامه

 علم از استفاده کشاورزی، تولیدات از حمایت ،رسانیآب هایفناوری سازیبهینه ازجمله

 در آنچه. هستند خارج تحقیق این ٔ  حوزه از موضوعات این ولی. غیره و کشاورزی مهندسی

 با رابطه در سالانه ریزیبرنامه برای مصنوعی هوش هایمدل از استفاده است، مدنظر اینجا

 کاهش و محصول یک کشت افزایش مورد در تصمیم مثال، برای. است محصولات کشت

 دیگر. محصول کشت

 خاص طوربه اینجا در ولی هستند مؤثر ریزیبرنامه و گیریتصمیم این روی زیادی عوامل

 از دادگان، این. است موجود هاآن برای آماری دادگان که پرداخته خواهد شد عواملی به

 .است دسترسیقابل 2فائو سازمان

 تولید و فروشهای زمانی سری شناساییکه با  استدر این تحقیق سعی  دیگر، عبارت به

توانند به مسئولین که می شودهایی تولید گزارش ،هاآن سازیمدلدر دادگان فائواستات و 
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این  ٔ  هسته. ریزی راهبردی کمک کنندگذاری و برنامهگیری برای سرمایهدر تصمیمکشوری 

های کشاورزی سری زمانی برای داده بینیپیشهای های ساخت مدلتحقیق بررسی روش

 .است

هوش مصنوعی و یادگیری ماشین رواج زیادی پیدا کرده است  هایروشاخیر  هایسالدر 

برای تجزیه و تحلیل داده و  هاروشاز این  هادولتو  هاشرکتو  هاسازمانو خیلی از 

 هاروشو  هافرصت. اگر بخش کشاورزی کشور ما از این کنندمیگیری بهتر استفاده تصمیم

استفاده نکند، احتمال این وجود دارد که خیلی زود از دور رقابت در سطح جهانی خارج شود. 

فروش محصولات ما  مشابهی در مورد تولید و هایتحلیل احتمالاًطور که بقیه کشورها همان

. شود بینیپیشو  سازیمدل هاآندارد که در ایران نیز تولید و فروش  ضرورت، دهندمیانجام 

انجام نشوند، مسئولان ما اطلاعات کمتری برای اتخاذ  هاییتحقیقدر صورتی که چنین 

بررسی دادگان  تحقیق، این انجام از اصلی هدف تصمیمات مهم راهبردی خواهند داشت.

 منظور به آینده بینیپیشو  سازیمدلمفید آن برای  های زمانیسریفائواستات و پیدا کردن 

 :بود خواهد ممکن زیر سؤالاتبا پاسخ به  هدف این. افزایش سود است

از دادگان فائواستات برای افزایش سود کشاورزی کشور مفید  هاییخش بهچه سؤال اول: 

 هستند؟

توان مقادیر چیست و چگونه می هاخش بهاین  سازیمدلبهترین روش برای سؤال دوم: 

 کنیم؟ بینیپیشرا  هاآنآینده 
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 نظری: یمبانادبیات و 

 پیشینه تحقیق

یدق،ب  یدن تحق فدروش  ا توجه به هدف اصلی ا یدد و  هدای تول یدل نمودار بدر تحل کدز  قدلامتمر  ا

گدر،  به عبارت؛ های یادگیری ماشین استز روشکشاورزی با استفاده ا سدتهدی یدق،  ه یدن تحق ا

جدنس چراکه داده است های زمانیسری سازیمدل گدی از  شداورزی هم های تولید و فروش ک

ندده های زمانی مقادیر این سری قصد است کهو  هستندسری زمانی  ندیپیشبدرای آی . شدوند بی

مدو  یطورکلبدههای زمانی سری سازیمدل نهیشیپینجا در ا جهیدرنت خداص بده طدور نیه طور 

 .مرور خواهد شدبرای کشاورزی 

و  MAهای سری زمانی، روش بینیپیشده برای شهای ارائهاولین روش، یکی از یطورکلبه

ES  سدت قرارگرفته مورداستفاده ۱۹۷۱بوده است که از سال سدتیانز ا  .(۹۱۱-۹۰۰؛ ۱۹۷۱، ۱)کری

یدن روش 2سازی نماییاند و مبتنی بر میانگین متحرک و نرمها البته سادهاین روش هدا هستند. ا

 (.۱۹۹۰، ۳)میلز دیگزین شدنجا ARIMA( با روش بهتر ۱۹۹۰بعد )از سال  هایسالدر 

های سدری سازیمدلمتحرک و رگرسیون است و برای  ترکیبی از میانگین ARIMAروش 

. این روش همچنان (۹۰2-۹24؛ 2۰۱۷، 4دب) و (۱۹۹۰)میلز،  زمانی نتایج خوبی داشته و دارد

یدرقدرار می مورداستفادهکشاورزی  ازجملهبسیار رایج است و در موارد مختلف  سدمو،، گ د )د

 .(۱۷-22؛ 2۰۱۶
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یدن های مبتنی بر شبکهروش ۱۹۹۶تقریباً از سال  بدرای ا سدپترون  ثدل پر های عصبی ساده م

سدتفادهمنظور  ند موردا ندزالسقدرار گرفت مدی۵۹۵-۶۰۱؛ 2۰۰۵، ۱د )گ . (2۳-۱۰4 ؛۱۹۹۵، 2( )نیزا

ا ها طول کشید تولی سال تر ارائه شدندهای عصبی خیلی قبلاست که شبکه به ذکررچه لازم گ

 .(۹۰2-۹24؛ 2۰۱۷)دب، د ده شونسری زمانی استفا سازیمدلبرسند و برای  به بلوغ لازم

شدتیباهای نسبروش 2۰۰4تقریباً از سال  هدای پ کداران، تاً جدید ماشین بردار کدر و هم ن )درا

بده سازیمدلبرای  (۱۵۵-۱۶۱؛ ۱۹۹۶ مدانی  شددندسری ز بدرده   (۹۰2-۹24؛ 2۰۱۷)دب،  کار 

 .(۶-۵۰؛ 2۰۰۹ ،4( )لی کیو۱۹-۳۰؛2۰۰4، ۳)چانگ

های عصبی عمیق رایج شده و برای های مبتنی بر شبکهبه بعد روش 2۰۱۰در ادامه، از سال 

شدبکهها روشسری زمانی استفاده شدند و در جدیدترین تحقیق سازیمدل بدر  های های مبتنی 

 (2۸2۳-2۸2۸؛ 2۰۱۵، ۵)چن شونداستفاده می LSTMعصبی عمیق بازگشتی مثل 

ظدر  ها برای کشاورزیها و روشحلیلخاص، استفاده از این تطور اگر به شدوددر ن تده  ، گرف

سد هاروش همهبیش از  ARIMAتوان گفت که روش می شدده ا سدتفاده  ظدور ا یدن من ت برای ا

ثدال می(۳۵-4۶؛ ۱۳۹۷( )پرویز و همکاران، 4۱-۵4؛ ۱۳۸۶)حسینی و همکاران،  تدوان . برای م

ندد. می بینیپیشدر هند اره کرد که میزان تولید شیر را اش (۱۷-22؛ 2۰۱۶)دسمو،، به تحقیق  ک

صدنوعی،  هایسالدر ایران نیز در  سدال  بداًیتقراخیر با پیشرفت هوش م قدات در  2۰۱۰از  تحقی

کداران،  (4۱-۵4؛ ۱۳۸۶)حسینی و همکاران،  این زمینه شروع شده است ؛ ۱۳۸۷)رحمانی و هم

قدات  به ذکرم . البته لاز(۳۷-2۵ یدن تحقی شدتر ا کده بی هددفاست  نددگی و  با تدیثیر بار سدی  برر

یدد  یسالخشک یدزان تول بده  اندشددهانجامبر م لدی  حدالو مدان روش هدر  سدتفاده ه هدای موردا
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ثدل و حالت ARIMAطور خاص روش زمانی و به هایسریهای تحلیل روش گدر آن م های دی

SARIMA .است 

کداران،  ۱طبق )مینتزبرگ راهبردی یزیربرنامه :راهبردیجایگاه تحقیق در مدیریت  ( ۱۹۹۶و هم

سدازمان و  هامدلو  هاروشاز  یامجموعهعبارت است از  یدک  هدت  بدرد و ج یدین راه برای تع

طدی  یریگمیتصم در مورد چگونگی صرف کردن منابع برای رسیدن به اهداف و رقابت در محی

سدت یزیربرنامه. دکنیمکه فعالیت  بدردی ا بدرگ و  راهبردی بخش مهمی از مدیریت راه )مینتز

صدتاساسی مدیریت راهبردی، تحلیل  یهابه خش. یکی از (۱۹۹۶همکاران،  یددها  هافر و تهد

سدندگان بخشی است که  قاًیدقو این  (۱۹۸۰، 2است )پورتر یدق نوی یدن تحق نددعلاقهدر ا از  مند

 .کنندهوش مصنوعی روی آن کار  یهاروشطریق 

 های زمانیای سریمروری بر ادبیات پایه

یک متغیر برای  گذشتهمقادیر  سازیمدلهای زمانی، عبارت است از داده بینیپیش مسئله

با  معمولاًمتغیر زمان )که  سازیمدلبنابراین  ؛(2۰۱۳، ۳ه )ادهیکاریمقدار آن در آیند بینیپیش

t یک سری  .(2۰۱۳)ادهیکاری،  هاستشود( یک بخش اصلی از این روشنشان داده می

. اگر گیردمیکه در محور زمان مقدار  x(t) تعریفبا  زمانی، عبارت است از یک متغیر تصادفی

متغیره و اگر متشکل از بیش از -تک مسئلهیک متغیر باشد،  صرفاًیک سری زمانی متشکل از 

 هایسری. یک مشخصه (2۰۱۳)ادهیکاری،  چندمتغیره خواهد بود مسئلهیک متغیر باشد، 

 هرروزاگر مقدارهای سری زمانی برای  مثلاًزمانی، فاصله زمانی بین مقدارهای آن است. 

 سالانه است. آن روزانه است و اگر برای هر سال موجود باشند؛ نمونهموجود باشند، نر، 

 
1 Mintzberg 
2 Porter 
3 Adhikari 



 95                                                 1401تابستان  ،چهاردهم شماره ،پنجم سال ،یآماد و فناوری دفاع یعلم فصلنامه 

زمانی از نوع مقادیر حقیقی هستند )مثل  هایداده معمولاًهمچنین لازم به توضیح است که 

( و پردازیممیتولید و فروش کشاورزی که در این تحقیق به آن  هایدادهقیمت در بورس یا 

از یادگیری ماشین که برای رگرسیون  هاییروشزمانی به  هایداده سازیمدلبرای  درنتیجه

هستند  بندیدسته هایروش، هاروش. در مقابل این (2۰۰۶، ۱است )بیشاپنیاز  اندشدهطراحی

 هایسری. از نگاهی دیگر گنجندکه در این تحقیق نمیهستند(  2ایدستهمقادیر  هاآن)که در 

 از بحث این تحقیق خارج است. به گسسته و پیوسته نیز تقسیم کرد که توانمیزمانی را 

 اصلی تشکیل شوند: ٔ  مؤلفهاز چهار توانند های زمانی میمنحنی طورکلیبه

: تمایل کلی یک سری زمانی برای افزایش یا کاهش در طولانی مدت، روند آن ۳روند •

بنابراین روند، جریان و میانگین کلی و  ؛(2۰۱۳)ادهیکاری،  دهدمیسری را نشان 

 .دهدمیدرازمدت یک سری زمانی را نشان 

هایی پیداست، تغییرات و بالا و پایین مؤلفهطور که از اسم این فصلی: همان مشخصه •

. برای دهدمیرا نشان  دهدمیکمتر ر،  هاینر،یا  هافصلکه در طول سال در اثر 

وجود نخواهد  مؤلفهمثال اگر نر، نمونه یک سری زمانی بیشتر از سال باشد، این 

 (۹۰2-۹24؛ 2۰۱۷)دب، ( 2۰۱۳)ادهیکاری،  داشت.

 مثلاًآن بیشتر است و  دورهفصلی است ولی طول  ٔ  مشخصه: مشابه ایدوره مشخصه •

زمانی مربوط به امور مالی و  هایداده. خیلی از دهدمیسال ر،  ۳یا  2در طول 

 اقتصادی دارای این مشخصه هستند.
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: نوسانات نامنظم و تصادفی در یک سری زمانی در اثر اتفاقات و نظمیبی مؤلفه •

از این اتفاقات،  اییهمثالاست که نظم و الگوی خاصی ندارند.  نشدهبینیپیشاثرات 

 (2۰۱۳)ادهیکاری،  جنگ، زلزله، سیل و غیره است.

گفته  اصطلاحاًته باشد، اگر یک منحنی در طول زمان رشد یا کاهش داش طور خلاصه،به

های زمانی روند دادهل، ئ. در مقابل، در خیلی از مسا(2۰۱۳)ادهیکاری،  دارد روند شودمی

شود. ثابت است( ولی الگوی خاصی با نر، مشخص تکرار می تقریباًمیانگین ) ندارندخاصی 

تکرارها طولانی باشد،  دورهاست. اگر  ۱شود که منحنی فصلیگفته می اصطلاحاًدر این حالت، 

، ممکن است یک نهایتاً .(2۰۱۳)ادهیکاری،  دارد 2ایدوره مشخصهشود که منحنی یگفته م

نامنظم  اصطلاحاًای باشد و د داشته باشد و نه فصلی/دورههای مشخصی نه روننمودار در بازه

کنند. دتر عمل میهستند که بهتر یا ب هاییروشها، از این خصیصه کدام هرباشد. بسته به 

توانند نیز مستقل از نوع منحنی می یادگیری ماشین( هایروش عموماً) هابعضی از روش

 استفاده شوند.

رویکرد ضربی و  (2۰۱۳)ادهیکاری، وجود دارد:  هامؤلفهدو رویکرد کلی برای ترکیب این 

که یک سری زمانی از ضرب این چهار  شودمیرویکرد جمعی. در رویکرد ضربی، فرض 

 هم نیستند: مستقل از هامؤلفه. در این رویکرد، این شودمیساخته  مؤلفه

𝑥(𝑡) = 𝑇(𝑡) ∗ 𝑆(𝑡) ∗ 𝐶(𝑡) ∗ 𝐼(𝑡) 

 
1 Seasonal 
2 Cyclical 
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. دهندمیرا نشان  نظمیبی مؤلفه Iو  ایدوره مؤلفه Cفصلی،  مؤلفه Sروند،  مؤلفه Tکه در آن، 

و  شودمیساخته  هامؤلفهکه سری زمانی از جمع این  شودمیدر رویکرد جمعی، فرض 

 از هم مستقل هستند: هااینکه  شودمیدرنتیجه فرض 

𝑥(𝑡) = 𝑇(𝑡) + 𝑆(𝑡) + 𝐶(𝑡) + 𝐼(𝑡) 

 معیارهای ارزیابی

 هامدلعملکرد  روش مشخص ارزیابی دارد تا بتوانیادگیری ماشین، نیاز به یک  مسئلههر 

زمانی نیز  هاییسر مسئلهبرای  .(2۰۰۶)بیشاپ،  سنجید و مقایسه کردمختلف را  یهاروشو 

به عنوان  ین است که یک بخش از سری زمانیا سازیمدلاست. روش معمول  طور ینهم

این داده آموزشی برای آموزش مدل یا . (۹۰2-۹24؛ 2۰۱۷)دب،  شودمیداده آموزشی انتخاب 

با نر، سالانه تا سال  ۱۹۶۰اگر سری زمانی از سال  مثلاً. شودیمبرازش مدل استفاده  اصطلاحاً

بقیه سری  .کردبه عنوان داده آموزشی استفاده  توانیمرا  ۱۹۹۵تا  ۱۹۶۰ بازهمقدار دارد،  2۰۰۰

 ۵. بعد از آموزش مدل، مقادیر سری زمانی برای شودمیانتخاب  (ستتست)به عنوان  زمانی

بینی که مقادیر پیش کندیم. معیار ارزیابی مشخص شودمی بینیپیش (ستتستسال آخر )

. در ادامه (2۰۱۳)ادهیکاری،  را چطور با مقادیر واقعی آن مقایسه کنیم (ستتست) شده

 .معیارهای ارزیابی انجام خواهد شد ترینیجرامروری بر 

مقدار  𝑦𝑡هد،ددار واقعی نمونه تستی را نشان میمق 𝑦𝑡که کنیدفرض  یگذارنشانهبرای 

𝑒𝑡دهد، را نشان می شدهینیبشیپ =  𝑦𝑡 − 𝑓𝑡  دهد و را نشان می بینیپیشخطایn  تعداد

𝑦̅ طور نیهمهای تستی را. نمونه =
1

𝑛
∑ 𝑦𝑡𝑡    میانگین تست و𝜎2 =

1

𝑛−1
∑ (𝑦 − 𝑦̅)2

𝑡 

 دهد.واریانس تست را نشان می 

 :MAEمعیار  •
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1این معیار به صورت

𝑛
∑ |𝑒𝑡|𝑛

𝑡=1  (۱۵۰۶-۱۵۱۸؛ 2۰۰۳، ۱)تای شودیمتعریف 

این تفاوت که  استبا  MFEاین معیار مشابه  .(4۵۵۰-4۵۵۹؛ 2۰۰۸، 2)همزاچبی

. این معیار و معیار دهدیمدار نیست و میانگین قدر مطلق خطا را نشان علامت

MFE  مقیاس سری زمانی هستند و با تغییر مقیاس، تغییر  ریتیثهر دو تحت

که این مطلوب نیست. این معیار، خطاهای شدید مدل را در میانگین نشان  کنندیم

 .(2۰۱۳)ادهیکاری،  دهدینم

 MAPEمعیار  •

 یجهدرنتو  دهدیممعیارهاست که نسبت خطا را نشان  ترینیجرااین معیار یکی از 

)پرویز ( ۱۵۰۶-۱۵۱۸؛ 2۰۰۳)تای،  (2۰۱۳)ادهیکاری،  مقیاس نیست یرتیثتحت 

1این معیار به صورت .(۳۵-4۶؛ ۱۳۹۷و همکاران، 

𝑛
∑ |

𝑒𝑡

𝑦𝑡
|𝑛

𝑡=1 ∗ )تای،     100

 .شودینمجهت خطا در این معیار نشان داده  MAE. مشابه (۱۵۰۶-۱۵۱۸؛ 2۰۰۳

 MSEمعیار  •

معیارهای خطا در یادگیری  ینترمعروفمعیار میانگین خطای مربعات یکی از 

1و به صورت (2۰۰۶)بیشاپ،  (2۰۱۳)ادهیکاری،  ماشین و آمار است

𝑛
∑ 𝑒𝑡

2𝑛
𝑡=1 

د(، این معیار نبو هاآنبرخلاف معیارهای قبلی )که مربعات در  .شودیمتعریف 

. ولی به مقیاس (2۰۱۳)ادهیکاری،  دهدیمنشان  یبه خوبخطاهای شدید را 

. این معیار شهود خیلی خوبی در دهدینمحساس است و جهت خطا را نیز نشان 

 چراکه مربع است. دهدینممورد عملکرد 

 RMSEمعیار  •

 
1 Tay 
2 Hamzacebi 
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)ادهیکاری،  گیردیماست ولی با این تفاوت که از آن جذر  MSEاین معیار همان 

طور . بهکندیمرا تا حد خوبی حل  MSEمشکل شهودی نبود  یجهدرنت. (2۰۱۳

و هم خطاهای شدید  دهدیمخلاصه، این معیار هم شهود خوبی در مورد خطا 

 .دهدیم یرتیث یبه خوبمدل را 

 شناسیروش
برای  تحقیق شامل آن از زیادی بخش چراکه است کاربردی-ایتوسعه تحقیق این نوع

 خروجی و دهد انجام را بینیپیش سازیمدل خوبی به بتواند که است هاییروش ٔ  توسعه

 مورد در گیریتصمیم برای کشوری مسئولان به کمک آن کاربرد. است کاربردی نهایی

 رویکرد مبنای همچنین و است آزمایشگاهی غیر اطلاعات وریگردآ شیوه. است کشاورزی

 ماشین یادگیری هایمدل کمی ارزیابی و ارقام و اعداد با این تحقیق چراکه است کمی پژوهش

 .دارد سروکار

 فائواستات دادگان ابتدا خلاصه طوربه. است تجربی و ایکتابخانه صورت به تحقیق روش

 و تمیزسازی دادگان این سپس. کنیممی آماده را است کشاورزی هایداده انواع شامل که

 ریزیبرنامه) تحقیقاین  هدف برای دادگان از هاییخش به چه که شودمی بررسی و شدهمرتب

 زمانی هایسری شکل به تماماً هاداده این. هستند مفید( کشاورزی بیشتر سود برای راهبردی

 خواهد زمانی هایسری این تردقیق هرچه سازیمدل به منوط کشاورزی سود افزایش و هستند

 سازیمدل برای تصادفی/آماری و ماشین یادگیری هایروش انواع ادامه، در بنابراین .بود

 پژوهش و تحلیل هاروش این طبق پایان در و شوندمی مرور هاآن پیشینه و زمانی هایسری

 .بیاید دست به دقت بهترین تا انجام خواهد شد دادگان
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 و بررسی پیشینه در که عملکرد ارزیابی شدهشناخته هایروش از دقت، گیریاندازه برای

 .شودمی استفاده شد، خواهند ارائه

 

 اطلاعات گردآوری/آمار ابزار و آماری جامعه

 فائو جهانی سازمان دادگان پژوهش، این در اطلاعات اصلی منبع درواقع و اصلی آماری جامعه

 و فرستندمی سازمان این به سالانه را خودشان کشاورزی هایداده مختلف کشورهای. باشدمی

 صورت به همچنین و کامل و گسترده بسیار سازمان این سایت در موجود اطلاعات درنتیجه

 این اصلی تمرکز درواقع که است فائواستات دادگان این نام. باشندمی دسترسیقابل رایگان

 این هدف راستای در که دادگان این از هاییخش به ازجمله. است دادگان این روی تحقیق

 است مختلف کشورهای برای کشاورزی اقلام فروش و تولید زمانی نمودارهای است تحقیق

 ریزیبرنامه آینده، بینیپیش با و ساخت کنندهبینیپیش هایمدل توانمی هاآن اساس بر که

 .داشت کشاورزی برای راهبردی

 

 شدهگردآوری هایداده یاعتبارسنج روش و قیتحق هایداده لیتحل و هیتجز روش

 هایروش و ARIMA مثل تصادفی هایروش از هاداده تحلیل برای که است این هدف

 همچنین و SVM و خطی رگرسیون تصمیم، هایدرخت مثل ماشین یادگیری کلاسیک

 زمانی هاداده چراکه بازگشتی، هایشبکه) عمیق عصبی هایشبکه مثل پیشرفته هایروش

 .شود استفاده( هستند
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 این با. بود نخواهد اعتبارسنجی به نیاز ،کنیممی استفاده فائو مشخص دادگان از کهازآنجایی

. خواهد شد استفاده متقابل کردن چک روش از ها،داده درستی از شدن مطمئن برای حال

 .شوند پیدا پرت هایداده تا شوندمی چک نیز عددها ٔ  محدوده همچنین

 تحلیل و هیتجز

واستات و سپس تحلیل مختلف دادگان فائ هایخش بهدر این بخش از تحقیق به بررسی 

 بخش زیرشود. در انجام می بخش زیر. این کار در سه پرداخته خواهد شدآن  های زمانیسری

 زیر. در پرداخته خواهد شدمختلف دادگان فائواستات  هایخش به و بررسی ، به مروراول

و مدل  شودمیدوم یک تحلیل استوکستیک از چند سری زمانی از این دادگان ارائه  بخش

ARIMA های یادگیری ماشین و مقایسه با روش هایآزمایش. در ادامه، شودمیپیدا  مناسب

 .شد خواهدانجام  ARIMAروش 

 

 بررسی دادگان فائواستات

عده داده از دادگان فائو که با نام فائواستات شناخته می لدهشود، یک مجمو مدانی از  یهادنبا ز

گدهمیلادی است که توسط سازمان فائو جمع ۱۹۶۱سال  گدان داری میآوری و ن یدن داد شدود. ا

ندین کشور دیتا دارد، گرچه داده 24۵برای  سدت. همچ مدل نی مداً کا لدف لزو های کشورهای مخت

 ادگان برای بعضی از کشورها بیش از دیگر کشورها است.میزان خطا در د

 هایزمینههای مختلف )تولید، فروش، برداشت، ...( در طور خلاصه این دادگان شامل آمارهبه

های زمانی ها به صورت دنبالهمختلف برای کشورهای مختلف و اقلام مختلف است. این آماره

 شوند:مختلف این دادگان در ادامه توضیح داده می های. زمینهاندشدهآوریجمع ۱۹۶۱از سال 
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این زمینه شامل میزان تولید و قیمت فروش اقلام مختلف برای  :تولید محصول •

بخش اصلی  درواقعشود و شود که به صورت سالانه ارائه میکشورهای مختلف می

 دادگان لازم برای این تحقیق است.

و واردات اقلام مختلف برای کشورهای  این زمینه شامل دیتاهای صادرات تجارت:  •

 مختلف است.

این زمینه شامل اطلاعات لازم برای جلوگیری از کمبود غذا و مشکلات  امنیت غذا:  •

 شود.غذایی می

تواند به این زمینه شامل نشانگرهایی است که می محیطی:نشانگرهای زیست  •

بگیرند.  زیستمحیطفظ های بهتری برای حها و دانشمندان کمک کند تا تصمیمدولت

 و میزان تولید. زیستمحیطهای مختلف روی برای مثال تیثیر سیاست

ها و خریداران های مرجع و ایندکس برای تولیدکنندهاین زمینه شامل قیمت ها:قیمت  •

 است.

این زمینه مربوط به توزیع زمین در کشورها و وضعیت زمین از نظر باروری و  منابع:  •

 باشد.غیره می

ای تشعشعات گازهای مضر: این زمینه شامل اطلاعات مربوط به تولید گازهای گلخانه •

ای باشد. دو بخش اصلی در این زمینه وجود دارد که باعث تولید گاز گلخانهمی

های مختلف کشاورزی در تولید گازهای . کشاورزی: تیثیر کودها و روش۱ شود:می

های مختلف )جنگلی، غیره( بر تولید استفاده از زمینزمین: تیثیر  .2 .ایگلخانه

 ای.گازهای گلخانه

مربوط به کشاورزی  سهامل دیتاهای مربوط به قیمت : این زمینه شامگذاریسرمایه •

 است.

این زمینه شامل اطلاعات تولید برای محصولات مختلف مربوط به درختان  جنگل: •

 شود.و ارائه می آوریجمعچوب و کاغذ که به صورت سالانه  ازجملهاست، 



                                                 1401تابستان  ،چهاردهم شماره ،پنجم سال ،یآماد و فناوری دفاع یعلم فصلنامه 

103 

 

دادگان فائواستات به صورت یک فایل زیپ از سایت فائو قابل دانلود است. حجم این فایل 

فایل،  ۷۸وجود دارد. هر کدام از این  شدهفشرده فایل ۷۸. داخل این فایل، ۱مگابایت است ۸۵۳

با  ذخیره کرده است.که اطلاعات مشخصی را  csvبا فرمت  است گسترده صفحهیک  درواقع

فایل دیتای لازم برای این تحقیق را  ۷فایل،  ۷۸که انجام شد، از این  هاییبررسیتوجه به 

را  ارزش تولیدفایل که  ۱ ،فایل برای میزان تولید 4از  اندعبارتها دهد. این فایلتشکیل می

یک فایل برای  نهایتاً، یک فایل برای میزان کل صادرات/واردات کشورها و دهدنشان می

 کهازآنجاییجزییات تجارت بین کشورها. میزان تولید به تن است و ارزش تولید به دلار. 

بعد  هایخش بهاست، در  مدنظرحجم تولید زیاد اهمیت ندارد و بیشتر ارزش تولید  معمولاً

 بیشتر تمرکز بر ارزش تولید خواهد بود.

 

 فائواستات های زمانیتحلیل استوکستیک سری

ل گفته شد، دو بخش ارزش میزان تولید و صادرات/واردات از قب بخش زیرطور که در همان

هر کدام از  اند.دادگان فائواستات، به سودآوری مربوط هستند و برای هدف این تحقیق مناسب

در دادگان فائواستات، شامل هزاران سری زمانی برای محصولات مختلف در  هاخش بهاین 

های مختلف هستند. از این میان، دو سری زمانی را انتخاب کرده و در اینجا تحلیل کشور

. سری اول مربوط به ارزش تولید پسته در ایران و سری دوم خواهد شداستوکستیک انجام 

مربوط به ارزش تولید پسته در آمریکا است. این انتخاب از این جهت است که پسته یکی از 

 زی ایران است و آمریکا یک رقیب جدید در این بازار جهانی است.اقلام پرسود برای کشاور

 
 .2۰۱۸برای سال  1
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و روش  ACFهای زمانی، سه تحلیل مشتق زمانی، نرمال بودن و برای هر کدام از این سری

AIC  برای پیدا کردن بهترین مدلARIMA  شودمیانجام. 

مشاهده سری زمانی تولید پسته در ایران  2و  ۱ق درجه منحنی اصلی و مشت 1 شکل در نمودار

 .شودمی

 
 مشتق اول و دوم سری زمانی ارزش تولید پسته در ایران طبق فائواستات. 1 شکل

در طول زمان ثابت است که تا حدی ایستایی  تقریباًدید که میانگین مشتق اول و دوم  توانمی

. البته واریانس در بعضی از نقاط )نزدیک انتها( تغییر داشته است با زمان که دهدمیرا نشان 

مشابه عمل خواهند  ARIMAهر دو در  d=2و  d=1بنابراین مقادیر  ؛یستمنطبق با ایستایی ن

 کرد.

بده شودمیپیدا  ARIMAو بهترین مدل  شودمیانجام  AICدر ادامه تحلیل  . این مدل از مرت

 است )واحد مقادیر نمودار میلیون دلار است(. ۶۹۰برابر با  آمدهدستبه AICاست و  (3,1,3)

شدان  2شکککل کده در  گدرددمیو نرمال بودن را برای تولید پسته ایران انجام  ACFسپس تحلیل  ن

 است. شدهداده
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 برای ارزش تولید پسته ایران. ACFتحلیل نرمال بودن و  2شکل 

سری زمانی  هایباقیماندهاست. نمودار بالا سمت چپ،  شدهتشکیلاین شکل از چهار نمودار 

است. نمودار بالا سمت راست، یک هیستوگرام روی این مقادیر  ARIMAنسبت به نمودار 

که  دید توانمی. طبق این نمودار دهدمیتوزیع آن را نشان  درواقعباقیمانده رسم کرده است که 

نرمال هستند. نمودار پایین سمت چپ نیز انطباق توزیع  هاباقیماندهخوبی  نسبتاًبا تخمین 

دید که انطباق کامل نیست ولی با تقریب  توانمی. دهندمیرا نشان بر نمودار نرمال  هاباقیمانده

را  ACF، نمودار پایین سمت راست، نهایتاًخوبی به خط راست )انطباق کامل( نزدیک است. 

سال بین مشاهدات سری  ۷و  ۶و  4رابطه با اختلاف  ترینبیشدید که  توانمی. دهدمینشان 

 احتمالاًمدل  ARگفت که بخش  توانمیو  رسدمیبه نظر  نظمیبیزمانی وجود دارد که نوعی 

 .نخواهد کرد سازیمدلکمک زیادی به 
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به همراه مشتق اول و دوم در  ، نمودار سری زمانی ارزش تولید پسته آمریکاترتیب همین به

 تقریباًدید که مشابه سری قبلی، مشتق اول و دوم هر دو میانگین  توانمیشود. دیده می 3 شکل

با تخمین  درنتیجهثابت دارند با این تفاوت که میزان تغییرات واریانس در زمان کمتر است و 

 بهتری سری زمانی ایستا است.

 
 مشتق اول و دوم سری زمانی تولید ارزش تولید پسته آمریکا. 3 شکل

 است. شدهدادهنشان  4 شکلن برای این سری زمانی نیز در مشابه سری قبل، تحلیل نرمال بود

 باعث مسئلهل بودن بیشتر است. این این است که میزان نرما آیدمیاولین چیزی که به چشم 

نیز ( 42۳)برابر با  AICمقدار  که در شودمی ARIMAتخمین بهتر و برازش بهتر مدل 

 پیداست.
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 برای تولید پسته آمریکا. ACFتحلیل نرمال بودن و  4 شکل

 

کمی بین  همبستگیمتوالی وجود ندارد.  هایسالزیادی بین  ٔ  رابطهدید که  توانمیهمچنین  

اگر با این مدل، برای تولید پسته آمریکا  ناچیز است. عملاًوجود دارد که  ۶و  ۵سالی  ٔ  فاصله

 درصد ۶٫۵برابر با  MAPEکه دارای خطای  شودحاصل می 5شکل نمودار  شودانجام  بینیپیش

 است.
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 های یادگیری ماشینآزمایش روش

 ٔ  ریشه درواقعاست که  RMSEیکی  :شودمیها از دو معیار رایج استفاده برای ارزیابی آزمایش

طور دهد که بهیک سری زمانی نشان می برای طور خلاصهمیانگین خطای مربعات است و به

است که  MAPEمعیار دیگر، . استر بعدی دنباله خطای مطلق مقدا بینیپیشمتوسط چقدر در 

داده با واحد درصد نشان  و کندمیا به مقدار مرجع تقسیم معیار خطای مطلق ر درواقع

 .شودمی

و  چین ایران، اقلام کشورارزش تولید  زمانی هایسریترکیبی از  روی ی مختلفهازمایشآ

د و کشور واردات را از ایران دار ترینبیش . کشور چین به این دلیل کهشودمیآمریکا انجام 

باشد و خوب است  و محصولات دیگر آمریکا به این دلیل که ممکن است رقیب ما در پسته

این دیتاست ترکیبی متشکل از  .کرد سازیمدلو  بینیپیشش را ادیتای کشاورزی که بتوانی

استفاده  سازی میزانبرای  از این دادگان ٪۱۰ نمونه است. ۶۰سری زمانی با طول متوسط  ۳۸۹

 ARIMAبا روش  2015تا  2012ارزش تولید پسته در آمریکا از  بینیپیش 5شکل 
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ی )که یک مقدار پایان جز بهصورت است که از هر سری زمانی، مایش به این روش آز .شودمی

با دادن  مقدار پایانی ۱برای تست، این  .شودمربوط به سال اخیر است( در آموزش استفاده می

مقدار  n. هر نمونه آموزشی، متشکل از شودمی بینیپیشورودی،  عنوان بهقبل  هایسالمقادیر 

 هدف )برچسب خروجی( است عنوان بههای ورودی و مقدار بعدی ویژگی عنوان بهمتوالی 

های یادگیری روش سازیمدلاست که برای  ذکر به لازم باشد.طول بافت می nکه در آن 

تا برازش بهتر انجام شود.  شوندمیسازی نرمال های زمانیین، ابتدا مقیاس سریماش

 شود.انجام می MinMaxسازی با استفاده از روش رایج نرمال

از روش افزایش گرادیان، رگرسیون خطی،  اندعبارت شوندمیکه در اینجا بررسی  هاییروش

 میزانقبلی  بخش زیردر  ARIMA پایه شبکه عصبی چند لایه. روش نهایتاًو  ARIMAروش 

های آن انجام شد. برای روش افزایش گرادیان، نیاز است که هایپرپارامتر شد و بررسی سازی

، چندین مقدار مختلف سازی میزانشود. برای این کار، روی دادگان  سازی میزانبیشینه عمق 

را  MAPEاین هایپرپارمتر بر معیار  تیثیر ۶شکل برای بیشینه عمق این روش ارزیابی شدند. 

برای  .اندآمدهدستبه ۷تا  ۳های توان دید که بهترین مقادیر به ازای عمقمی دهد.مینشان 

. با توجه به محدود بودن دیتا، شبکه شودمیاستفاده  ReLUسازی شبکه عصبی، از تابع فعال

جلوگیری شود. چندین اندازه لایه و تعداد لایه بررسی  برازش بیشباید کوچک باشد تا از 

برای  نورون در هر لایه انتخاب شد. ۳۰۰لایه مخفی و تعداد  ۳، یک شبکه با یتاًنهاشدند و 

 .شودمیمربعات استفاده -سازی کمینهرگرسیون خطی از روش بهینه
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 گرادیان.-افزایش درروش MAPEبیشینه عمق بر  تأثیر 6 شکل

 

طبق شرایط آزمایش که  و ارزیابی سازیمدلای که انجام شد، اولیه سازی میزانبا توجه به 

در این  .اندشدهدادهنشان  ۱. نتایج آزمایش در جدول گرددمیلاتر توضیح داده شد انجام اب

برابر با  طبق یک سری آزمایش اولیه که در اینجا نشان داده نشده است، ها طول بافتآزمایش

 است. شدهگرفتهدر نظر  ۵

 
 شده.های بررسینتایج نهایی روش 1 جدول

 ٪  MAPEخطای  RMSEخطای  روش

ARIMA 818 13.7 

 18.9 948 رگرسیون خطی

 11.3 914 گرادیان-افزایش

DNN 2105 24.2 
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 بحث

ترین عملکرد را داشته است. شده، ضعیفهای بررسیدر بین روش لایه چندبی شبکه عص

برای دیتا نیز  هاآندارند، نیاز  سازیمدلهای عصبی توانمندی زیادی برای رغم اینکه شبکهعلی

 ۶۰تا  ۵۰های زمانی فائواستات سالانه هستند و فقط بسیار زیاد است. با توجه به اینکه سری

، دور از انتظار نیست. شودمیای که مشاهده است و بنابراین نتیجه مقدار دارند، این دیتا کم

 درواقعگرادیان است که -( مربوط به روش افزایش۱۱٫۳٪)خطای  MAPEبهترین عملکرد 

 ARIMAولی مربوط به روش  RMSEهای تصمیم است. بهترین عملکرد گسترشی بر درخت

خوبی کسب نکرده است ولی مقدار  MAPE(. روش رگرسیون خطی گرچه ۸۱۸است )مقدار 

RMSE ًتوان گفت در مجموع میخوبی در مقایسه با دو روش دیگر کسب کرده است.  نسبتا

 اند.بهترین نتایج را داشته ARIMAگرادیان و -که روش افزایش

 

 گیری و پیشنهادنتیجه

 گیرینتیجه

پرداخته ، با رویکرد هوش مصنوعی و مدیریت راهبردی به دادگان فائواستات در این تحقیق

 ٔ  حوزهالمللی است که شامل اطلاعات مختلفی در بین داده. این دادگان، یک مجموعه شد

 ٔ  حوزهکه برای افزایش سود در  از این دادگان هاییخش به اولاً، کشاورزی است. در این مقاله

شامل میزان تولید اقلام مختلف  هاخش به. این شدنداشند، شناسایی توانند مفید بکشاورزی می

است. دوما، تحلیل استوکستیک روی تعدادی از  هاآنکشاورزی و میزان صادرات/واردات 

های زمانی نرمال هستند و های این سرییماندهرسد باقمی نظر به. شدی انجام های زمانسری

های زمانی با تقریب خوبی ایستا است. همچنین مشاهده شد که سری هاآنهمچنین مشتق اول 

، چندین روش یادگیری ماشین و درنهایتبالایی هستند.  نسبتاًمربوط به ایران دارای نویز 

شد و و ارزیابی  شدهدگان برازش های زمانی این داروی تعداد زیادی از سری ARIMAروش 
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رسید.  ٪۸۸٫۷برابر با  MAPEتوان به دقت متوسط مناسب می سازی میزانکه با  نشان داده شد

 و رگرسیون خطی و افزایش گرادیان بهترین عملکرد را داشتند. ARIMAسه روش 

موجود در  مختلفتولید/صادرات/واردات اقلام  بینیپیشتواند برای این تحقیق، می ٔ  نتیجه

، با درواقعکشاورزی استفاده شود.  ٔ  حوزهدادگان فائواستات برای کشورهای رقیب ایران در 

مقادیر چند سال آینده محصولات کلیدی برای کشورهای مختلف، مدیران راهبردی  بینیپیش

 تری اخذ کنند.توانند تصمیمات مطلعکشاورزی می ٔ  حوزهدر 

 پیشنهاد

و افزایش گرادیان، یک  ARIMAبا توجه به عملکرد خوب سه روش رگرسیون خطی، 

ه شود. پیشنهاد دیگر، ترکیب ها استفادپیشنهاد برای آینده این است که ترکیب این روش

یک  کهازآنجایی، درواقعهای یادگیری ماشین است. های زمانی مشابه برای ساخت مدلسری

ونه(، نم ۶۰تا  ۵۰ معمولاًسری زمانی متشکل از تعداد کمی نمونه است )برای فائواستات 

 دادقرار  مورداستفادههای مشابه را نیز یک محصول مشخص، محصول سازیمدلبرای  توانمی

 تا دیتای بیشتری در اختیار مدل قرار بگیرد.
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