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  چکیده
 کـه  آن یجهـان  يتقاضـا  و نفـت  مـت یق نوسـانات  لی ـدل بـه  ینفت ـ يدرآمدها از استقلال افزون روز تیاهم

 صـادرات  نقـش  تـا  است شده باعث، دهدیم قرار ریتأث تحت شدت به را رکشو اقتصاد و دولت يدرآمدها
 ـدل نیهم به. شود مطرح يارز يدرآمدها کسب يبرا يابزار از فراتر غیر نفتی -صـاحب  از ياریبس ـ نظـر  لی

 .اسـت  شـده  معطـوف  غیـر نفتـی   صـادرات  موجـود  تیوضـع  لی ـتحل سـمت  به اقتصاد پژوهشگران و نظران
  . دینمایم فراهم رانیا اقتصادي برا را ترقیدقي زیربرنامه وی بررس امکان یغیر نفت صادراتیی دورنما

 شـبکه  هـاي روش از ،)1338 – 1389(طـی دوره   رانیا ینفت ریغ صادرات ینیبشیپ منظور به مطالعه نیا در
 )ARIMA(و توضیحی جمعی میـانگین متحـرك    )MLPهاي پرسپترون چند لایه شبکه(ی مصنوع یعصب

 ـ دقـت  سهیمقا منظور به. دیگرد اخذ رانیا يمرکز بانک از 1389 ازین مورد يهاداده. شد استفاده  ین ـیبشیپ
  . شد استفادهو ضریب تعیین  خطا مربع نیانگیمانحراف، ریشه  مطلق قدر نیانگیم يارهایمع از هاروش
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 صـادرات  ین ـیبشیپ ـ جهت يترنییپا يخطا يدارا MLP چند لایههاي پرسپترون شبکه که داد نشان جینتا
به منظور بررسی تغییـرات نـرخ دلار در    .است ترقیدق ARIMA مدل از يداریمعن طور به و است غیر نفتی

تحـت   1391و  1390هـاي  بینی صادرات غیـر نفتـی بـراي سـال    بازار داخلی و تاثیر آن بر صادرات، به پیش
که نتایج دلالت بـر تـاثیر قابـل توجـه     پرداخته شد ) MLP(نرخ دلار توسط مدل برتر% 50سناریوي افزایش 

 توانـد مـی  ،شـبکه عصـبی مصـنوعی    هايروش کارگیري هب. نرخ دلار بر ارزش صادرات و درآمد ملی دارد
 خصـوص  بـه  صـادرات  بخـش  گـذاران سیاست بینی،پیش نوین هايروش توسعه براي زمینه ایجاد بر علاوه

رسـد سیاسـت نـرخ دلار    در نتیجه به نظـر مـی  . رساند یاري آتی، هايگیريتصمیم در را ینفت ریغ صادرات
  . مدیریت شده در کشور ما سیاست کارایی است، به شرط آنکه این نرخ همواره در بلندمدت ثابت نباشد

  
  رانیا ،ARIMA یزماني سر ی،مصنوع یعصب شبکه غیر نفتی، صادرات ینیبشیپ :يدیکلي هاواژه

  
  C32 ,C53 ,C45 ,E47 :JEL بنديطبقه

 
Forecasting Iran's Non-Oil Exports Affected by the 

Exchange Rate Volatility Using Multilayer Perceptron 
(MLP) Model  

 
Mashallah Salarpor  
Department of Agricultural Economics, Faculty of 
Agriculture, University of Zabol 
Jafar Najjari  
Young Researchers and Elite Club, Zanjan 
Branch, Islamic Azad University, Zanjan, Iran 
Seyyed Mohsen Seyyed Agha Hosseini 
MA student of energy economics, Faculty of 
economic and administrative sciences, Ferdowsi 
University of Mashhad  
Mahmood Sabouhi 
Department of Agricultural Economics, Faculty of 
Agriculture, University of Zabol 

 

Abstract 

The growing importance of independence from oil revenues due to oil price 
fluctuations and global demand that severely affect on the government 
revenues and the economy has led to role of non-oil exports be raised 
beyond a tool for earning exchange revenues. That's why many economic 
experts and researchers focus on the analysis of current situation of the non-
oil exports. The perspective of the non-oil exports provide the possibility of 
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more accurate survey and planning for Iranian economy. In this study, 
Artificial Neural Network (Multilayer Perceptron MLP) and Autoregressive 
Integrated Moving Average (ARIMA) has been used to predict the non-oil 
exports of Iran during the period 1959- 2010. The needed data has been 
obtained from the Central Bank of Iran. In order to compare the accuracy of 
the prediction method several measures (including the mean of absolute 
deviation, root of mean square error and determination coefficient) has been 
used. Results showed that Multilayer Perceptron has a lower error in 
forecasting the non-oil exports and also it significantly was more accurate 
than ARIMA model. ANN method in addition to create a context for 
development the new methods of the forecasting, can also help the policy 
makers of export sector, especially non-oil export sector in the future 
decisions. Finally, it seems that the managed dollar rate policy in the country 
is an efficient policy, provided that this rate be not always fixed in the long 
run. 
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  مقدمه. 1

مشکلات ناشی از اقتصاد تک محصولی و اتکاي بیش از حد به درآمدهاي نفتی، اقتصاد کشور 
کـاهش  . را به شدت تحت تاثیر عوامل خارجی از جمله نوسانات بهاي جهانی نفت قرار داده اسـت 

بهاي نفت در بازارهاي جهانی در بعضی مواقع به روشنی اثرات منفـی اتکـاي بـیش از حـد اقتصـاد      
نظـران اقتصـادي کشـور را     کشور به درآمدهاي نفت را نشان داده و در واقـع هشـدارهاي صـاحب   

بینی شده دولت از محل صادرات نفـت  بی تردید عدم تحقق درآمدهاي پیش. برجسته ساخته است
هاي مختلف و اقتصاد کشور تاثیر خواهد گذاشت، بلکه بـر آینـده اقتصـاد و    اجراي طرحنه تنها بر 

در  زیـادي و در نتیجه موجب بروز مشکلات  ها اثرات منفی مضاعفی خواهد داشتها و طرحبرنامه
از طرفی یکی از عوامل مهـم دسـتیابی بـه رشـد و     . هاي مختلف اقتصاد کشور خواهد گردیدبخش

گذاري در بخش تجـارت  ترین هدف سیاست پایدار، رونق صادرات است که مهمتوسعه اقتصادي 
هـاي  ساله و ایجاد ظرفیت 20انداز تلاش براي رسیدن به اهداف چشم. خارجی را تشکیل می دهد

ي جدید براي توسعه صادرات غیر نفتی همـواره از جملـه راهبردهـاي بلندمـدت کشـور در عرصـه      
هـاي اول، دوم و سـوم توسـعه    هر چند که در طول برنامه. بوده استهاي اخیر اقتصاد در طول سال

بینی شده کمتـر بـوده اسـت؛ امـا در     اقتصادي کشور، وضعیت صادرات غیر نفتی ایران از رقم پیش
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بینی شـده فراتـر رفـت و    سال نخست چهارمین برنامه توسعه اقتصادي کشور این مقدار از رقم پیش
هـاي پایـانی برنامـه چهـارم     اي که سطح صادرات غیـر نفتـی در سـال   این روند ادامه یافت، به گونه

میلیـارد   8/3، 1379میزان صادرات غیر نفتی کشور در سال . توسعه افزایش در خور توجهی داشت
آمـار منتشـر شـده از سـوي بانـک      . میلیـارد دلار رسـید   3/16بـه   1385دلار بود و این رقم در سال 

بـود   88ي ادامه روند صعودي صادرات غیر نفتـی در سـال   هندهمرکزي و وزارت بازرگانی نشان د
. میلیـارد دلار رسـید   22بینی شده در برنامه چهـارم توسـعه فراتـر رفـت و بـه مـرز       که از ارقام پیش

  . 1، حفظ شده است1389هاي اول سال چنین این روند افزایشی در ماه هم
عوامـل مختلفـی بـر    . دهـد نشان مـی  مطالب فوق اهمیت صادرات غیر نفتی را در اقتصاد کشور

ها متغیر نرخ ارز است و از آنجا که در ترین آن صادرات غیر نفتی تأثیرگذار هستند که یکی از مهم
بینـی  حال حاضر نوسانات نرخ ارز به شدت افزایش یافته است، مطالعه حاضـر قصـد دارد بـه پـیش    

وقایع مورد توجه  2 بینیامروزه پیش .زدصادرات غیر نفتی کشور تحت تأثیر نوسانات نرخ ارز بپردا
. هاي متنوعی نیز در این رابطـه ابـداع شـده اسـت    هاي مختلف قرار گرفته و روشمحققین در زمینه

است کـه در  ) ANN(3هاي عصبی مصنوعیبینی، رویکرد شبکههاي پیشیکی از جدیدترین روش
  .این مطالعه مورد استفاده قرار گرفته است

قسمت سوم . شودس از بیان مقدمه در قسمت دوم به پیشینه تحقیق پرداخته میدر این پژوهش پ
هـاي مـورد   در قسـمت چهـارم بـه معرفـی روش    . ها و منابع آنها اختصاص داردمقاله به معرفی داده

-شـود و در نهایـت نتیجـه   قسمت پنجم نتایج تجربی بررسی می. شوداستفاده در تحقیق پرداخته می
  .شودپیشنهادها ارائه میگیري کلی تحقیق و 

  
  ي تحقیقپیشینه. 2
  پیشینمطالعات . 2-1

  هـاي  بینی تولیـد ناخـالص بخـش صـنعت در برزیـل را بـا اسـتفاده از روش       پرتوگال دقت پیش
________________________________________________________________ 

   هاي مختلفهاي آماري بانک مرکزي و وزارت بازرگانی در سالگزارش -1
2 - Forecast 
3 - Artificial Neural Networks (ANN) 
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در ایـن  . ، مورد مقایسـه قـرار داد  ARIMAهاي عصبی، مدل اجزاء غیرقابل مشاهده و فرآیند شبکه
سـازي اسـتفاده شـد و در    جهـت مـدل   1992تا دسامبر  1981ژانویه هاي ماهانه دوره مطالعه از داده

در این مطالعه بر خـلاف سـایر   . هاي هفت ماه بعد پیش بینی و مورد مقایسه قرار گرفتنهایت داده
نتـایج مطالعـه نشـان داد کـه     . لایه با دو لایه مخفـی اسـتفاده شـد    4مطالعات معمول، از یک شبکه 

در مقایسه با مدل شبکه عصبی در این مطالعه عدم وجود قاعـده و  برتري بیشتري  ARIMAفرآیند 
باشد و بـا توجـه بـه ایـن مطلـب کـه       آزمونی مطمئن جهت انتخاب ساختار مناسب شبکه عصبی می

 تــوان نتــایج آن را عمومیــت بخشــیدباشــد، نمــینتــایج فــوق برگرفتــه از یــک مطالعــه خــاص مــی
)Portugal, 1995(.  

بینی متغیرهاي کلان اقتصـادي نتـایج   هاي عصبی براي پیشد که شبکهچارچ و کارام نشان دادن
هاي هاي عصبی را با دقت برخی از مدلها دقت شبکهآن. هاي خطی ارائه نکردند تري از مدل دقیق

نتیجـه  . مقایسه کردند 1980بینی مصرف جمعی در ایالات متحده آمریکا طی دهه خطی براي پیش
هـاي  بینـی هـاي عصـبی پـیش   هاي خطی، شبکههاي توضیحی مشابه در مدلآنکه با استفاده از متغیر

نویسندگان دریافتند که صرف نظر از . هاي خطی نبودمناسبی ارائه کردند اما نتایج آن بهتر از مدل
 ( کندها ایفا میبینینوع مدل تخمینی، انتخاب متغیرهاي توضیحی نیز نقش مهمی را در دقت پیش

Church, 1996 &Curram(.  
بـا   1975 -1994رودگرز به بررسی تجربی عملکرد موفق صادرات غیر نفتی اندونزي طی دوره 

. ها پرداخـت تأکید بر نقش مدیریت نرخ ارز و سیاست تجاري در عملکرد صادرات در میان بخش
هـاي  العمل مثبتـی بـه گسـترش مشـوق    نتایج مطالعه او نشان داد که صادرکنندگان غیر نفتی عکس

دهند که بیشترین تأثیر در منسوجات، پوشاك و خاك اره ، از جمله کاهش نرخ ارز نشان میقیمتی
  .)Rodgers, 1998( باشدمی

. هاي صادرات غیر نفتی ایران را مورد تحلیل قـرار داده اسـت  زارع زاده مهریزي عملکرد برنامه
سـتاندارد کیفیـت و از   هاي نسبی کشور در زمینه صادرات؛ رعایت نکـردن ا او بی توجهی به مزیت

هاي ارزي؛ نداشتن اطلاعات دقیق از بازار محصولات دست دادن بخشی از بازار؛ تزلزل در سیاست
ترین دلایل  هاي مختلف را از مهمهاي خوش بینانه و ناهماهنگی بین بخشگذاريصادراتی؛ هدف

ــو      ــی عن ــر نفت ــادرات غی ــه ص ــده در زمین ــین ش ــداف تعی ــه اه ــتیابی ب ــامی در دس ــیناک ــدان م   کن
 )Zarezadeh Mehrizi, 2000(.  
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بینـی  قدیمی و مشیري کارآیی مدل شبکه عصبی را با یک مدل رگرسیون خطی به منظور پیش
نتایج مطالعه حاکی از آن است که شبکه عصـبی بـه   . اندنرخ رشد اقتصادي در ایران، مقایسه نموده

  رگرســیون خطــی ارائــه   تــري در مقایســه بــا مــدل   هــاي دقیــق بینــیداري پــیشطــور معنــی 
  .)Ghadimi& Moshiri, 2002( دهدمی 

  توانـایی شـبکه عصـبی مصـنوعی را بـا یـک فرآینـد خـود توضـیحی در          شهروي و همکـاران 
. بینی تولیدات صنعتی سه کشور اروپایی آلمان، فرانسه و انگلـیس مـورد مقایسـه قـرار دادنـد     پیش 

مـاه داراي   12هـاي زمـانی کمتـر از    ی در افـق نتایج مطالعه آنها نشان داد که شبکه عصـبی مصـنوع  
  .)Heravi et al., 2004( باشدبینی کمتري در مقایسه با فرآیند خود توضیحی میخطاي پیش

ناظمی به بررسی اثر متغیرهاي کلان اقتصادي بر صادرات غیر نفتی با اسـتفاده از روش حـداقل   
مثبت بین نرخ ارز و تولید ناخالص داخلی نتایج نشان داد که یک رابطه . پرداخت 1مربعات معمولی

با صادرات غیر نفتی و یک ارتباط معکوس بین نرخ تورم و صـادرات غیـر نفتـی در فاصـله زمـانی      
  . )Nazemi, 2009( وجود دارد 86-1356

نـرخ ارز بـا   ) نوسانات(اي به بررسی فرضیه تأثیر نامتقارن ریسک در مطالعهش فانگ و همکاران
هـاي صـادرات دو   آنها با استفاده از داده. همبستگی دو متغیره شرطی پویا پرداختنداستفاده از مدل 

کشور آسیایی به آمریکـا نشـان دادنـد کـه ریسـک نـرخ ارز واقعـی بـر صـادرات تمـام            8جانبه از 
. دار منفـی یـا مثبـت دارد   هاي کاهش و یا افزایش نرخ ارز اثـر معنـی  کشورهاي مورد نظر در دوره

توانند براي کنترل رشد صادرات، علاوه بر کاهش نـرخ ارز، ثبـات آن   گذاران میستبنابراین، سیا
  . )Fang et al., 2009(را نیز در نظر بگیرند

اي تحت عنوان نوسانات نرخ ارز و عملکرد صادرات به برسـی تـأثیر   هال و همکاران در مطالعه
کشور از  11و ) EMEs(2ر نوظهورکشور داراي اقتصاد بازا 10نوسانات نرخ ارز واقعی بر صادرات 

آنهـا  . اند پرداختندبندي نشدهطبقه EMEsدیگر کشورهاي در حال توسعه که به عنوان کشورهاي 
بهره ) TVC(و تخمین ضرایب متغیر در زمان ) GMM(از دو روش تخمین گشتاورهاي تعمیم یافته 

کشـور در   11ارز بـر صـادرات بـراي     دار نوسانات نـرخ نتایج آنها نشان از تأثیر منفی و معنی. بردند
________________________________________________________________ 

1 -Ordinary Least Square 
2 - Emerging Market Economies. 
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دار نشان از تأثیر منفی و معنی EMEدر مقابل نتایج براي کشورهاي . داشت EMEحال توسعه غیر 
دهـد کـه بازارهـاي    نتایج آنها نشان مـی . نوسانات نرخ ارز بر صادرات کشورهاي مورد نظر نداشت

تواند اثـر نوسـانات   حال توسعه میدر مقایسه با دیگر کشورهاي در  EMEي باز کشورهاي سرمایه
  . )Hall et al., 2010( نرخ ارز را بر صادرات کاهش دهد
هـاي نـرخ ارز واقعـی بـر     اي به بررسـی اثـرات نامتقـارن نوسـان    کازرونی و همکاران  در مطالعه

 -1386سـویچینگ طـی دوره    -صادرات غیر نفتی ایران با استفاده از رویکرد غیرخطـی مـارکوف  
ها نشـان داد کـه متغیرهـاي درآمـد خارجیـان، درآمـد ناخـالص        نتایج مطالعه آن. اندهپرداخت1353

دار بر صادرات غیر نفتی داشـته کـه   داخلی، رابطه مبادله و درجه باز بودن تجاري، اثر مثبت و معنی
هاي مثبت و منفـی نـرخ ارز نیـز تـأثیر     هر دو شوك. با مبانی نظري و مطالعات تجربی سازگار است

آنها در نهایت بر اساس آزمون والد و . دار بر صادرات غیر نفتی بر جاي گذاشته استو معنی منفی
LR هاي مثبت اي که شوكهاي گفته شده نامتقارن بوده، به گونهاستدلال کردند که اثرات شوك

 Kazeroni et( سـازد هاي منفی، صادرات غیر نفتـی را متـأثر مـی   داري بیشتر از شوكبه طور معنی

al., 2011(.  
  

  روش تحقیق. 3
  هامعرفی داده. 3-1

-69ي دوره(هـاي جنـگ   هاي مورد استفاده در تحقیق، شامل متغیر موهومی که براي سالداده
ي هاي زمانی سالانه صـادرات غیـر نفتـی و نـرخ دلار بـراي دوره     در نظر گرفته شده و سري) 1360

. جمهوري اسلامی ایران گردآوري شـده اسـت   بوده که از پایگاه اینترنتی بانک مرکزي 89-1338
ها بـه  داده MLPو مدل  2مشاهدات به آزمون% 30و  1مشاهدات به آموزش% ARIMA 70در مدل 

چنین، جهت طراحی  هم. اختصاص داده شد% 15و آزمون % 315، تأیید%70ي آموزش سه مجموعه
اسـتفاده   Matlab2011aر افـزا از نـرم  NNAو طراحـی مـدل    Eviews7از نرم افزار  ARIMAمدل 

________________________________________________________________ 

1 -Train 
2 -Test 
3 -Validation 
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  .شده است
و  Arimaهـاي  روش(بینی استفاده شده در ایـن تحقیـق   در این قسمت به معرفی دو روش پیش

  .شودمیپرداخته ) هاي عصبی مصنوعیشبکه
  

  ARIMAروش . 3-2
ســپس . معرفــی شــد 1929اولــین بــار توســط یــول در ســال ) AR(هــاي خــود توضــیحی مــدل

هـا  بـه تکمیـل ایـن مـدل    ) MA(هـاي میـانگین متحـرك    معرفـی مـدل   با 1938اسلاتسکی در سال 
هـاي  هاي توضیحی و میانگین متحرك به معرفی مـدل با ترکیب مدل 1938والد در سال . پرداخت

)ARMA (هـاي زمـانی   ي وسـیعی از سـري  ها می توانند بـراي رده پرداخت ونشان داد که این مدل
نسـخه تکمیـل   ) ARIMA(1با معرفی مدل  1978در سال سرانجام باکس جنکیز . ایستا به کار روند

ــده ــیش  ش ــیاري از پ ــروزه در بس ــد کــه ام ــه کردن ــیاي را ارائ ــی  بین ــار م ــه ک ــف ب ــاي مختل   روده
 )Makridikis, 1997.( 

ي آینده از جامعه، بـه  بینی عبارت است از استنباط توزیع احتمالی یک مشاهدهانجام یک پیش
هـاي توصـیف   براي انجام این کار نیاز به راه. از مقادیر گذشته) Zلمث(شرط معلوم بودن یک نمونه 

هاي تصادفی نیاز است اي از مدلباشد و همچنین به ردههاي زمانی میو سري 2هاي تصادفیفرآیند
ي مهـم از  یـک رده . افتـد را دارا باشـند  هایی که در عمـل اتفـاق مـی   که استعداد توصیف وضعیت

فرآیندهاي تصادفی ایستاي خاصی که از لحاظ تعیین . دهاي ایستا هستندفرآیندهاي تصادفی فرآین
هاي زمانی واجد ارزشمند، عبارتند از فرآینـدهاي خودتوضـیحی، میـانگین متحـرك و     مدل سري

  ).Niromand, 1993(میانگین متحرك -فرآیندهاي مخلوط خودتوضیحی
وده و در صـورت وجـود   هـاي بـرداري ب ـ  اي از مدلدر واقع شکل خلاصه شده ARIMAمدل 

  .بینی نمایدهاي زمانی را پیشهاي برداري، سريتواند، به همان خوبی مدلهاي کافی میداده
هـاي  الگوي سري زمانی بر خلاف الگوهاي اقتصاد سـنجی کـه از اطلاعـات مربـوط بـه نظریـه      

مـاري اسـتفاده   هـاي آ جویند، تنها از اطلاعات مربـوط بـه داده  هاي آماري سود میاقتصادي و داده
________________________________________________________________ 

1 - Autoregressive Integrated Moving Average 
2- Stochastic or Random process  
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هاي زمانی که تنها مقادیر فعلی یک متغیر را به مقادیر گذشته آن و مقادیر الگوهاي سري. کنندمی
ایـن  . شـوند دهند، الگوهاي سـري زمـانی تـک متغیـره نامیـده مـی      خطاي حال و گذشته ارتباط می

فرآیند خـود   ،)MA(، فرآیند میانگین متحرك )AR(الگوها عبارتند از فرآیندهاي خود توضیحی 
ــرك   ــانگین متح ــیحی می ــرك    ) ARMA(توض ــانگین متح ــی می ــیحی جمع ــود توض ــد خ و فرآین

)ARIMA) (Noferesti, 1999.(  
خودتوضیحی، میانگین متحرك هم جمعی و الگویی تحت ) ARIMA(هاي دو الگوي ویژگی

هاي وقفه تعداد qهاي متغیر مورد بررسی و تعداد وقفه pکه . دهندمی تشکیل ARMA(p,q)عنوان 
بار تفاضل گیري شود تا رفتار مانایی از خود نشان دهد و  dاگر از سري زمانی، . جمله اخلال است

شـود کـه سـري زمـانی اولیـه یـک       آورده شود، گفته می ARIMA(p,d,q)آنگاه در قالب الگوي  
ــه     ــرك از مرتب ــانگین متح ــی می ــیحی جمع ــود توض ــد خ ــورت   p, d, qفرآین ــه ص ــه ب ــت ک اس

ARIMA(p,d,q)  فرآینـد . شـود نمایش داده مـی) ARIMA(p,d,q    بـراي متغیـرX  بـه  تـوان  را مـی
   :صورت رابطه زیر نشان داد

)1(  
  

  :که در آن
)2(   

بوده  d=1در اکثر متغیرهاي اقتصادي . کندبرآورد می) در صورت وجود(روند زمانی را  f(t)و 
  ).Abrishami, 2009(باشد می  f(t)=α+δtو  d=0و یا   f(t)=µو در نتیجه 
  :شودچهار مرحله زیر را شامل می) BJ(1جنکیز -یا همان متدولوژي باکس ARIMAروش 

گیـري  مرتبـه تفاضـل   dاگـر سـري زمـانی پـس از     :  2مرحله تشخیص یا شناسایی آزمایشی  -1
سازي گردد، در این صورت سري مدل ARMA(p,q)مرتبه اول ساکن شود و سپس توسط فرآیند 

بـوده و   p,d,qدر این مرحله به دنبال تعیـین مقـادیر واقعـی    . باشدمی ARIMA(p,d,q(ی زمانی اصل
رسـم شـود،   ) هاوقفه( kدر مقابل  اگر . شودبراي این منظور از ابزار نمودار همبستگی استفاده می

________________________________________________________________ 

1 -Box and Jenkins 
2 -tentative identification 
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  .دست آمده، نمودار همبستگی سري زمانی خواهد بود نمودار به
  :وقفه عبارت است از kبا ) SAC(خود همبستگی نمونه 

 )1(  
 

تعـداد مراحـل   :  b   ،bسري زمانی ایستا از مرتبـه : Z ضریب خود هبستگی، :  در این فرمول 
  .تعداد مشاهدات است: n ها و تعداد وقفه:  kگیري جهت ایستایی سري زمانی،    تفاضل

  :وقفه عبارت است از Kنمونه با ) SPAC(خود همبستگی جزئی 

)2(  
 

  .باشدضریب خود همبستگی جزئی میکه در آن 
را نشـان   SPACو  SACاز آنجایی که هر یک از فرآیندهاي استوکاستیک، الگوي خاصی از 

ج سینوسی نزولی یـا ترکیبـی از   نمایی نزولی، مو(دهند و با توجه به حالت الگوي مورد بررسی می
توان فرآینـد سـري   باشند، میکه داراي نقطه اوج می SPACو  SACهایی از و شماره وقفه) هر دو

  ).Shiva, 1996(زمانی مزبور را تشخیص داد 
بـراي  . شـود بعد از مرحله تشخیص به تخمین پارامترهاي مـدل پرداختـه مـی   : مرحله تخمین -2

  .استفاده خواهد شد) OLS(عات معمولی تخمین از روش حداقل مرب
هـاي مـدل   در ایـن مرحلـه بـا انجـام آزمـون ایسـتایی در مـورد باقیمانـده        : کنترل تشـخیص  -3

ARIMAها نوفه سفید باشـند،  که باقیمانده در صورتی. شود، مدل از لحاظ خوبی برازش کنترل می
  .شوندمراحل قبل تکرار می شوند، در غیر این صورت مدل رد شده ومدل انتخابی پذیرفته می

مـدت  بینـی کوتـاه  در این مرحله با استفاده از مدل نهایی به دست آمـده بـه پـیش   : بینیپیش -4
هـاي حاصـل از   بینـی در بسیاري از موارد، پـیش . هاي زمانی مورد بررسی پرداخته خواهد شدسري
سـنتی اقتصـاد سـنجی     سازيمدت است و بیش از روش مدلویژه براي کوتاه به ARIMAهاي مدل

  ).Abrishami, 2009(باشد قابل اتکا می
  

  )ANN(هاي عصبی مصنوعی شبکه. 3-3
هاي تحقیق در دوران معاصر است که افـراد متعـددي   هاي عصبی یکی از پویاترین حوزهشبکه



  111  ...بینی صادرات غیر نفتی ایران تحت تاثیر تغییرات نرخپیش

 

هـاي عصـبی   شناسـان، شـبکه  زیسـت . هاي گوناگون علمی را بـه خـود جلـب کـرده اسـت     از رشته
. هاسـت اي از ایـن شـبکه  اند، که مغز انسـان، نمونـه  را طی سالیان متمادي مطالعه کرده 1بیولوژیکی

سال پیش توسط ارسطو  2000اي بوده است که بیش از یابی به روش کار مغز، تلاش بی وقفهدست
ادامـه   2و هراکلیتوس آغاز شد و با تحقیقات دانشمندان دیگري چون رامنی کاجال، کلگی و هب

  .داشته است
ها را به هم دار که گرههاي جهتي عصبی مصنوعی از تعداد زیادي گره و پاره خط یک شبکه

هاي هاي حسی و گرههایی که در لایه ورودي هستند، گرهگره. دهند، تشکیل شده استارتباط می
هاي و خروجی نیز نرون هاي وروديبین نرون. شوندهاي پاسخ دهنده نامیده میلایه خروجی، گره

شود، سپس از اتصالات بـه  هاي ورودي به شبکه وارد میاطلاعات از طریق گره. قرار دارند 3پنهان
. آینـد هاي لایه خروجی به دسـت مـی  هاي پنهان متصل شده، در نهایت خروجی شبکه از گرهلایه

  .این مراحل مشابه شبکه عصبی بیولوژیکی انسان است
  

  (MLP) 4هاي پرسپترون چند لایهشبکه. 1- 3-3

-کوشش براي ساخت الگوهایی است که همانند مغز انسان عمل مـی  هاي عصبی،هدف شبکه
کار شبکه عصبی ایجاد یک الگوي خروجی بر اساس الگـوي ورودي ارائـه شـده بـه شـبکه      . کنند
باشـند کـه ایـن    مـی ) هـاي مصـنوعی  نـرون (شبکه عصبی متشکل از تعدادي عناصر پردازشی . است
درون . دهد داد از آن ارائه میکند و در نهایت، برونا را دریافت و پردازش میهها درون دادهنرون

تواند محصول نهایی داد میبرون. داد دیگر عناصر پردازشی باشدهاي خام یا برونتواند دادهداد می
هـاي  یـک شـبکه عصـبی مصـنوعی متشـکل از نـرون      . یا درون دادي براي یک نـرون دیگـر باشـد   

در شکل ذیل به طور ساده یک عنصـر  . که در واقع همان عناصر پردازشی هستند باشدمصنوعی می
  .پردازشی توضیح داده شده است

  
________________________________________________________________ 

1 - Biological neural networks 
2 - Romeny Cajal, Colgi and Hebb 
3 - Hidden 
4 - Multilayer Perceptron (MLP) 
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  یک عنصر پردازشی :)1( شکل

  افزار مطلبنرم: مأخذ
  

 تابع تبـدیل،  fتابع مجموع،  netهاي اختصاص یافته به هر ورودي، ها وزنWکه در این شکل 

xهاي نرون و ها وروديy باشندهاي نرون میخروجیها.  
    = net کنـد و فرمـول آن   هـا را محاسـبه مـی   تـابع مجمـوع، مجمـوع مـوزون ورودي    

شـود کـه داراي   داد با استفاده از تابع تبدیل توصیف میرابطه بین سطح فعال شدن و برون. باشدمی
هـایی  هاي پیشخور شبکهشبکه. باشدمی... ئید و انواع مختلفی از جمله تانژانت هیپربولیک، سیگمو

شود امـا  ها تنها به نرون بعدي منتقل  میباشد و از هر نرون دادههستند که ارتباط تنها یک طرفه می
  .باشدهاي پسخور ارتباط دو طرفه میدر شبکه
کـه  باشـد  هاي عصبی مصـنوعی مـی  معماري از شبکه MLPهاي پرسپترون چند لایه و یا شبکه

هـا لایـه اول،   در ایـن شـبکه  . هاي شبکه به چند لایه مختلف تقسیم شـوند پیشخور بوده و پردازنده
ایـن معمـاري را   . شـوند هـاي پنهـان نامیـده مـی    هاي میانی، لایـه ورودي، لایه آخر، خروجی و لایه

اي مورد شکل زیر نماي پرسپترون چند لایه. توان نامیدهاي عصبی میپرکاربردترین معماري شبکه
 3شـود، شـبکه داراي   همان طور که در این شکل مشاهده می. دهداستفاده در این مقاله را نشان می

  .باشدو یک خروجی می) پنهان( لایه میانی 15لایه ورودي، 
  

  هامعیار ارزیابی کارایی مدل. 4
ی کرد که هاي زمانی، معیارهایی معرفبینی سريهاي پیشبه منظور بررسی کارایی مدل هایکن

  ):Haykin, 1994( ها در جدول ذیل آمده استترین آن نام و فرمول برخی از مهم
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  ) MLP(هاي پرسپترون چندلایه شبکه): 2( شکل

  افزار مطلبنرم: مأخذ
  

  هامعیارهاي ارزیابی کارایی مدل): 1(جدول 

  
  محاسبات تحقیق: منبع

  
، مقـدار خروجـی مـدل و    )مشـاهده واقعـی  (به ترتیب مقدار هـدف   n،   ،در روابط فوق 
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تایل برابر یک و بـراي   Uو  R2واضح است که بهترین مقدار براي معیار . باشندتعداد مشاهدات می
اسـتفاده   RMSEو  R2 ،MADچنـین، در ایـن مطالعـه از معیارهـاي      هم. باشدسایر معیارها صفر می

  .شودمی
  

  بینی صادرات غیر نفتیدر پیش ARIMAل بررسی کارایی مد. 4-1
هـاي زمـانی مـذکور، ابتـدا ایسـتایی      بینی سريدر پیش ARIMAبه منظور بررسی کارایی مدل 

. بیـزین بررسـی شـد    -هاي زمانی با آزمون ریشه واحد دیکی فولر تعمیم یافته و با معیار شـوار سري
 ARIMA(p,d,q(براین از سري زمـانی  بنا. نتایج نشان داد سري زمانی پس از یک تفاضل ایستا شد

 -بعد از مرحله تشخیص به تخمین مدل بر اساس معیـار کمتـرین مقـدار آکائیـک    . شوداستفاده می
دسـت آمـد و ایـن نتیجـه در      بـه  ARIMA(14, 1, 2(بیزین پرداخته شد کـه معادلـه    -بیزین و شوار

ي ممکـن، تخمینـی بـه عنـوان     هـا به عبارت دیگر از میان تخمـین . نشان داده شده است) 2(جدول 
بـه  . بیزین باشـد  -بیزین و شوار تز -شود که داراي کمترین مقدار آکائیکتخمین کارا انتخاب می

  .ها، تنها کاراترین تخمین در این شکل آورده شده استدلیل تعدد تخمین
 

  بینی براي پیش ARIMAي تخمین معادله - 2جدول
  احتمال tآماره   ضریب  متغیر

C 065/0  997/1  05/0  
DOL  000012/0  405/1  07/0  

X  017/0  605/1  04/0  
AR(9)  284/0-  976/1-  06/0  

AR(14)  267/0  253/2  03/0  
MA(1)  507/0  133/3  00/0  
MA(2)  489/0-  986/2-  00/0  

R-squared: 0.88        adjusted R-squared: 0.41     F-statistic: 5.09       
  محاسبات تحقیق: منبع                                   

  
. آمده اسـت ) 3(ها استفاده شد که نتایج در جدول براي کنترل تشخیص نیز از آزمون باقیمانده

. است نشان از مناسب بودن تشخیص دارد% 87که برابر با   R2شود مقدار همان طور که ملاحظه می
و ریشـه میـانگین مربـع خطـا     ) MAD(ت چنـین مقـادیر معیارهـاي میـانگین قـدر مطلـق انحرافـا        هم
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)RMSE (بینی انجام شده داردنیز دلالت بر کارایی بالاي پیش .  
  

  بینی صادرات غیر نفتیدر پیش ARIMAکارایی مدل  ):3( جدول
ARIMA R2 MAD RMSE 

  0822/0  0993/0  %874 )14، 1، 2(ساختار
  محاسبات تحقیق: منبع                    

  
هاي واقعی صـادرات غیـر   در مقابل داده ARIMAبینی شده با مدل هاي پیشداده )1(در نمودار

بینـی شـده،   شـود مقـادیر پـیش   همان طور که در این نمودار ملاحظه می. نفتی نشان داده شده است
روند صادرات را به خوبی تشخیص داده است امـا در تشـخیص نوسـانات آن دقـت کـافی نداشـته       

  .است
  

  
  1338 - 89ي براي دوره ARIMAبینی شده مدل ر واقعی و پیشمقادی: )3(شکل 

  محاسبات تحقیق: منبع
  

  بینی صادرات غیر نفتیدر پیش MLPبررسی کارایی مدل . 4-2
هـاي نرمـال شـده    بینـی صـادرات غیـر نفتـی، از داده    به منظور بررسی کارایی این مدل در پیش

شبکه عصبی به وسیله نگاشتی که به شـبکه   چنین خروجی در تعداد گره ورودي و هم. استفاده شد
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متغیـر وابسـته    2در این تحقیق به دلیل وجود یـک متغیـر مسـتقل و    . شود، قابل تعیین استارائه می
باشد، اما تنها راه تعیین تعداد هاي لایه خروجی یک میو تعداد گره 3هاي لایه ورودي تعداد گره

اي باشد؛ به گونهچنین نوع تابع تبدیل، سعی و خطا می هم هاي پنهان و تعداد گره در هر لایه ولایه
تواند به طور مناسب هاي هر لایه کافی نباشد، شبکه نمیهاي پنهان و تعداد نرونکه اگر تعداد لایه

-به یک جواب بهینه، همگرا شود و اگر تعداد آنها بیش از حد لازم باشد، شبکه دچار بی ثباتی می
  .شود

-1 باشد که طراحی آن به صـورت لایه پنهان می 15لایه ورودي و  3اي با کهبهترین شبکه، شب
مـدل    R2بـه بهتـرین جـواب رسـیده و      1000باشد و این شبکه در سیکل تکراري حدود می 15-3

  .باشد که عدد بسیار قابل توجهی استمی% 8/99
نشـان  ) 4(و شـکل  ) 4(دست آمده از مجموعه کل، آموزش، تأیید و آزمون در جدول  نتایج به

ام بـه بهتـرین جـواب    11شود، شبکه در سـیکل  طور که در شکل ملاحظه میهمان. داده شده است
مقـادیر کوچـک   . قابـل رؤیـت اسـت   ) 4(رسیده است و معیارهاي کـارایی ایـن نتیجـه در جـدول     

بـراي هـر سـه    ) RMSE(و ریشه میانگین مربع خطا ) MAD(معیارهاي میانگین قدر مطلق انحرافات 
  .بینی انجام شده داردمرحله آموزش، تأیید و آزمون دلالت بر کارایی بالاي پیش

  
  بینی صادرات غیر نفتیدر پیشMLP کارایی مدل شبکه پرسپترون چند لایه  :)4(جدول

  3-15-1با ساختار  MLPمدل 
RMSE MAD R2 

All  Vali  Test Train  All  Vali  Test Train All 
0064/0  0059/0  0068/0  0059/0  0054/0  0051/0  0058/0  0055/0  998/0  

  محاسبات تحقیق: منبع

  
هـاي واقعـی   بینی شده با شبکه پرسـپترون چنـد لایـه در مقابـل داده    هاي پیشداده) 5(در شکل 

تـوان  با توجه به این نمودار به خـوبی مـی  . نشان داده شده است) هاي نرمالداده(صادرات غیر نفتی 
  .شده و واقعی را مشاهده کرد بینیتطابق مقادیر پیش

این مقایسـه در  . شود بینی شده توسط دو مدل پرداخته میاکنون به مقایسه مقادیر واقعی و پیش
نسـبت بـه مـدل     MLPشـود مـدل   همـان طـور کـه ملاحظـه مـی     . نمایش داده شده است) 6( شکل

ARIMA بینی بالاتر و یا به عبارت دیگر خطاي کمتري داردقدرت پیش.  
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   MLP آزمون بدست آمده از شبکه پرسپترون چندلایه نتایج آموزش، تأیید و تست: )4( شکل

  محاسبات تحقیق: مأخذ 
  

  
  1338-89ي براي دوره MLPبینی شده توسط مدل مقادیر واقعی و پیش :)5(شکل 

  محاسبات تحقیق: منبع
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  MLPو  ARIMAهاي بینی شده توسط مدلمقادیر واقعی و پیش): 6(شکل 

  محاسبات تحقیق: نبعم
  

به عنوان مدل برتر، اکنون  MLPبینی دو مدل و مشخص شدن مدل پس از مقایسه قدرت پیش
بینـی میـزان صـادرات غیـر     به پـیش  1390-91هاي نرخ دلار براي سال% 50تحت سناریوي افزایش 

ینـی در جـدول   بنتایج این پـیش . شود پرداخته می MLPنفتی با استفاده از مدل پرسپترون چند لایه 
. باشـد ي مثبت بین نرخ دلار و صادرات غیر نفتی مـی ي رابطهآورده شده است که نشان دهنده) 5(

  کندرا تأیید می) 2009(ناظمی این نتیجه، نتایج مطالعه
  

 MLPنرخ دلار با استفاده از % 50بینی صادرات غیر نفتی تحت سناریوي افزایشپیش -)5(جدول 
  1391  1390  سال

  16452  16452  )ریال% (50لار تحت سناریوي افزایش نرخ د
  17/37829  61/30399  )میلیون دلار(صادرات غیر نفتی

  محاسبات تحقیق: منبع                               
  

 گیري جمع بندي و نتیجه. 5

بینـی  در پـیش  )MLP(و شبکه پرسپترون چنـد لایـه    ARIMAهاي در این مطالعه کارایی مدل
ترین نتایج حاصله عبارتند بر این اساس مهم. مقایسه شد 1338-89ي غیر نفتی براي دوره صادرات

  :از
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این پژوهش نشان داد که ارتباط مستقیم و مثبتی بین نرخ دلار و صادرات غیـر نفتـی وجـود      -
  .دارد

 . کنندبینی میهر دو مدل، روند مشابهی را براي صادرات غیر نفتی پیش -
نشـان داد کـه مـدل شـبکه     ) 4(و ) 3(در جـدول     R2و  RMSE  ،MADارهـاي مقـادیر معی   -

بینـی صـادرات   داراي دقت بـالاتري در پـیش   ARIMAمدل  نسبت به )MLP(پرسپترون چند لایه 
  .باشدمؤید این موضوع می) 6(غیر نفتی دارد که نمودار 

تحت سـناریو  MLP لایه بینی صادرات غیر نفتی با استفاده از مدل شبکه پرسپترون چند پیش -
در ) 5جـدول  (هاي دولـت در انتخـاب قیمـت رسـمی دلار     نرخ دلار نشان داد سیاست% 50افزایش

  .سزایی در ارزش صادرات و درآمد ملی کشور دارد بازار تاثیر به
دهد با توجه به رابطه نرخ دلار و صادرات غیر نفتـی، در ارتبـاط بـا    نتایج این تحقیق نشان می -

گـذاران کـلان   ان صادرات غیرنفتی، توجه به نوسانات بـازار ارز بـراي دولـت و سیاسـت    کنترل میز
  .باشداقتصادي بسیار حائز اهمیت می

اي با توجه بـه اینکـه ارزش مبادلـه   . نرخ دلار در کشور ما با نوسانات زیادي مواجه بوده است -
، نتـایج نشـان داد نـرخ دلار    شـود صادرات غیر نفتی بر اساس نرخ دلار در سراسر دنیـا محاسـبه مـی   

ارتباط تنگاتنگی با صادرات غیر نفتی دارد و هر گونه تلاش در جهت کنتـرل یـا رهـا کـردن غیـر      
چنـان   هاي جبران ناپذیري بر پیکره صادرات غیر نفتی وارد خواهد آورد هـم کارشناسانه آن آسیب

نشان ) 5(گونه که جدول  همان. مایکه ما تاکنون شاهد آزمایش و خطاهاي بسیار در این زمینه بوده
در نرخ دلار باعث افزایش چشمگیري در صادرات غیر نفتی شد، البته ایـن بحـث   % 50داد افزایش 
  .باشدارزش کردن پول ملی در جهت تشویق صادرات غیر نفتی نمیبه معنی بی

به شرط  .باشدرسد سیاست نرخ دلار مدیریت شده در کشور ما سیاست کارایی میبه نظر می -
آنکه این نرخ همواره در بلندمدت ثابت نباشد بلکه بر اساس شرایط اقتصادي و شـرایط حـاکم در   

اگر چه ثبـات نـرخ دلار خـود    . بازار، نرخ دلار به سمت ارزش واقعی خود در اقتصاد نزدیک شود
شـود و بـه   عاملی در جهت کاهش ریسک صادرات بوده و باعث افزایش صـادرات غیـر نفتـی مـی    

  .دهددرکنندگان اطمینان خاطر میصا
در اقتصاد ایران بوده،  1389تا  1338هاي کار گرفته شده در این تحقیق براي سال هاي بهمدل -

توان به نتایج ایـن  لذا تا وقتی که ساختار اقتصاد تغییر نکرده و یا شوکی به آن وارد نشده است، می
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