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الگوهاي رگرسيوني و شبكه : پيش بيني صادرات غير نفتي ايران

 عصبي مصنوعي
  

 محمد كاوسي كلاشمي، پريسا خليق خياوي، رضا مقدسي

 

  12/7/90:        تاريخ پذيرش30/04/90: تاريخ دريافت

  چكيده

 براي پيش SARIMAالگوهاي شبكه عصبي مصنوعي و در نوشتار حاضر از 
براي اين منظور سري . بيني مقادير صادرات غيرنفتي ايران استفاده شده است

 مورد استفاده 1388 تا 1380هاي زماني ماهيانه ارزش صادرات غيرنفتي طي سال
 به كمك معيارهاي مقايسه قدرت پيش بيني دو الگوي فوق. قرار گرفته است

خطاي ميانگين، ريشه دوم ميانگين خطا، ميانگين خطاي مطلق، ميانگين درصد 
 درصد 44/0 برابر با MAPEمقدار . خطا و ميانگين درصد خطاي مطلق انجام شد

نشان دهنده برتري شبكه عصبي مصنوعي در پيش بيني صادرات غيرنفتي در 
  . استSARIMAقياس با الگوي فصلي 

  

  .JEL: F17 ،C53 ،C45ندي ب طبقه

، فراواني غيرفصلي و    SARIMAالگوي شبكه عصبي مصنوعي، الگوي       :واژگان كليدي 

  .فصلي، صادرات غيرنفتي،ايران

                                                           
              نويـسنده  (دانشيار دانشگاه آزاد اسلامي، واحد علوم و تحقيقات، گروه اقتصاد كشاورزي ، تهران، ايـران

   r.moghaddasi@srbiau.ac.ir   :،پست الكترونيكي ) مسئول
دكتري اقتصاد كشاورزي واحد علوم و تحقيقاتدوره دانشجوي   

 

دانشجوي دكتري اقتصاد كشاورزي دانشگاه تهران  
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 مقدمه -1

فروش نفت و مواد نفتـي و درآمـدهاي حاصـل از آن همـواره دسـتخوش تغييـر و                    
ي حاصل از فروش نفـت  لذا به دليل تكيه اقتصاد ايران به درآمدها   . ناپايداري بوده است  

خام و محدود بودن ذخاير نفتي و بنابراين به منظور كاهش وابستگي اقتـصاد ايـران بـه                  
صادرات نفت خام و چرخش به سمت اقتصاد چند محصولي در صادرات، جهت گيري 

چنـين امـري    . ي صادراتي بايد به سود صدور كالاهاي غير نفتـي تغييـر يابـد             ها  سياست
ي موجود در صادرات غيرنفتـي شناسـايي و بـه    ها گر اينكه فرصتكند م   نمي تحقق پيدا 

توسـعه  ). 1388ابريـشمي و همكـاران،      ( جنبـه عمليـاتي بخـشيده شـود        هـا   اين فرصت 
ــود       ــدهاي ارزي و بهب ــزايش درآم ــبب اف ــه س ــر اينك ــلاوه ب ــي، ع ــادرات غيرنفت ص

امـا  . ذاردتواند تاثير زيادي بر اشتغال در كـشور بگ ـ          مي شود،  مي ي ارزي ها  ترازپرداخت
ي تشويقي و كوتاه مدت نظيـر  ها واقعيت اين است كه در ايران معمولا يكسري سياست        

شود كه در     مي اجرا... ي صادراتي، اعطاي جوايز صادراتي و       ها  كاهش و يا حذف تعرفه    
امـا بايـد توجـه داشـت كـه در           . شود  مي كوتاه مدت موجب افزايش صادرات غير نفتي      

و اي    هي پاي ها  يرنفتي در بلند مدت بايد سياست گذاري      جهت رشد و توسعه صادرات غ     
  ).1388مهدوي عادلي و همكاران، (بنيادي صورت گيرد 

وري خود شود توليدكنندگان ما به دنبال بالابردن بهره باعث ميها هدفمندكردن يارانه
  كه اين موضوع منجر به توليد كالاهايي هماهنـگ         اشندو استفاده از تكنولوژيهاي نوين ب     

و امكان رقابـت در     كم   قيمت   ،وري بيشتر  بهره ،با تكنولوژي روز، علم روز، كيفيت برتر      
هـا منـافع اقتـصادي زيـادي را بـه           هدفمند كردن يارانه   لذا   .شودالمللي مي بازارهاي بين 

  ).1388وزارت بازرگاني،  (خصوص در صادرات غير نفتي به دنبال دارد
-ايران طي سال توسعه هايبرنامه در فتيغيرن صادرات تحقق گذاري وبررسي هدف

دهد كه درصد تحقق صادرات غير نفتي طي چهار برنامـه اول            مي  نشان 1368 -88هاي  
لذا در برنامه چهارم توسعه     . باشد  مي  درصد 149 و   92،  58،  66توسعه به ترتيب برابر با      

ست بـه   گذاري صورت گرفته عملكرد وجود داشته ا      اقتصادي و اجتماعي بيش از هدف     
ميليارد دلار بوده ولي در طول  9/52كه هدف صادرات غير نفتي در برنامه چهارم         طوري

  . ميليارد دلار صادرات غير نفتي صورت گرفته است79اين برنامه 
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هم چنين بررسي روند عملكرد صادرات غيرنفتي كشور با و بدون ميعانـات گـازي               
دهـد كـه    ارم توسـعه نـشان مـي       در طول برنامه چه ـ    1384-88هاي  به تفكيك طي سال   

 1387بيشترين درصد تحقق صادرات غيرنفتي با احتساب ميعانات گازي مربوط به سال      
هـم  . باشـد  درصد مـي   129 برابر با    1384ترين مربوط به سال      درصد و كم   201برابر با   

چنين بيشترين درصد تحقق صادرات غير نفتي بدون احتساب ميعانات گازي مربوط به             
 درصـد  129 برابـر بـا   1384ترين مربوط به سال  درصد و كم  4/166 برابر با    1388سال  

  . باشدمي

   ادبيات موضوع-2

  : انجام شده استي اقتصاديرهاي متغيني بيش پينه در زميتا كنون مطالعات متعدد
، قيمت برخي محـصولات كـشاورزي را بـا روشـهاي            )1388(فرج زاده و شاه ولي      
 سريهاي قيمت اسمي برنج     ARIMAايج نشان داد كه الگوي      نت. مختلف پيش بيني كردند   

 بهترين پـيش بينـي بـراي سـريهاي    . كند  ميو زعفران را بهتر از ساير روشها پيش بيني

 مـصنوعي  عـصبي  شـبكه  الگوهـاي  استفاده از با ترتيب به نيز پنبه واقعي و اسمي قيمت

جهـت پـيش بينـي    ) 1388( مهرابي بشرآبادي و كوچك زاده .آمد دست به رمونيكها و
مـصنوعي و   عـصبي  يهـا   از روشهاي شبكه1386صادرات محصولات كشاورزي سال 

ARIMAدر بهتـري  عصبي عملكرد يها شبكه كه داد نشان مطالعه نتايج.  استفاده كردند 

 قهرمان زاده . داشته استARIMAمدل  و لايه چند خور پيش عصبي يها شبكه با مقايسه
ي سـري   ها  ت مرغ در استان تهران را با استفاده از تكنيك         قيمت گوش ) 1387(و سلامي   

، پايـه رگرسـيوني بـر پايـه         (PAR)زماني در قالب الگوهـاي خـود توضـيحي دوره اي            
نتـايج  .  پيش بينـي كردنـد     (SARIMA) جنكينز   –ي ريشه واحد فصلي و باكس     ها  آزمون

رآينـد  آزمون ريشه واحد فصلي بيانگر آن اسـت كـه قيمـت ماهانـه گوشـت مـرغ از ف                   
نمايد و بر اين اساس بكارگيري مدل پايـه رگرسـيوني             مي تصادفي ناايستا فصلي تبعيت   

 مناسـب ) 1386( شريفان و قهرمـان  .براي تدوين الگوي پيش بيني قيمت مناسب است

ي روزانه و ماهانه بوسيله مدل پـيش بينـي   ها باران را با استفاده از داده برآورد مدل ترين
SARIMAدر فقط باران بيني پيش براي نتايج نشان دا د. تان تعيين كردند در استان گلس 
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 استفاده روش سالانه و ماهانه مقياس در و روزه 10 يها باران استفاده از روزه 10 مقياس

  . هستند برخوردار بيشتري دقت از ماهانه يها داده از
 ـ  ARIMAي عـصبي و  هـا  در تحقيقي، از مدل شبكه   ) 1385(آذر و افسر     يش بـراي پ

بيني قيمت سهام استفاده كردند و نتايج نـشان داده كـه شـبكه عـصبي مـصنوعي داراي                   
ويژگيهاي منحصر به فرد همگرايي سريع، دقت بالا، و توانايي تقريب تابع قوي هـستند               

  .باشند  ميو براي پيش بيني شاخص قيمت مناسب
مت سـهام در    به مطالعه پيش بيني شاخص قي     اي    هدر مقال ) 1384(سينايي و همكاران  

. پرداختنـد ARIMA ي عصبي و مدل خطـي ها شبكهي  هبورس اوراق بهادار تهران بوسيل
ي عصبي عملكـرد بهتـري نـسبت بـه      ها  دهد كه شبكه    مي نتايج حاصل از پژوهش نشان    

) 1384(فلاحـي و همكـاران    .  براي پيش بيني شاخص قيمت دارند      ARIMAمدل خطي   
دهاي ماليات بر مشاغل در اقتصاد ايران از        جهت الگوسازي غير خطي و پيش بيني درآم       

ي عصبي مصنوعي استفاده كرده و نتايج آن را با الگوهـاي رگرسـيون خطـي و                 ها  شبكه
نتايج برآورد الگوها نشاندهنده عملكرد بهتـر الگـوي شـبكه           . سري زماني مقاسيه كردند   

با يـك  مدل شبكه عصبي را  كارايي )1381(قديمي و مشيري . باشد  ميعصبي مصنوعي
نتـايج  . مدل خطي رگرسيون براي پيش بيني نرخ رشد اقتصادي در ايران مقايسه كردنـد      

نشان داد كه مدل شبكه عصبي براي پيش بيني نرخ رشد اقتـصادي در ايـران از كـارايي          
در تحقيقي يك مدل شبكه عصبي براي پـيش         ) 1380(مشيري  . بالاتري برخوردار است  

.  طراحي و اجـرا كردنـد      1377-1338 از اطلاعات سالهاي     بيني تورم در ايران با استفاده     
ي عـصبي در غالـب مـوارد        هـا   نتايج بدست آمده حاكي از آن است كه مـدلهاي شـبكه           

  .عملكرد بهتري در زمينه پيش بيني تورم دوره آتي ايران نسبت به رقباي خود دارند
كه عـصبي   براي پيش بيني بازده سويا از الگـوي شـب         )2006(ليشو وانگ و همكاران     

نتيجه تحقيق نشان داده كه دقت پيش بيني بازدهي سويا    . پفيلد استفاده كردند  ها  مصنوعي
  .ي سنتي افزايش يافته استها با اين مدل نسبت به روش

جهت پيش بيني دو    ) 2002(تسنگ، هسيائو چنگ يو و گوهسيونگ تزنگ          مي فانگ
ي غيـر   هـا    و نوشـيدني   سري زماني فصلي كل ارزش توليد صنعت ماشين آلات تـايوان          
و ) ARIMA)SARIMA الكلي از يك مدل پيش بيني تركيبي از سـريهاي زمـاني فـصلي    
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كارايي فرآيند پيش بيني    . استفاده كردند ) SARIMABP(مدل پس انتشار شبكه مصنوعي      
نتـايج نـشان داد     .  و شبكه مصنوعي مقايـسه شـد       SARIMA  ،SARIMABPهايبين مدل 

ا و همكاران   .اچ.احمد. مدل ديگر عملكرد بهتري داشت     نسبت به دو     SARIMABPمدل  
ي مختلـف اسـتفاده كردنـد نتـايج         هـا   براي پيش بيني قيمت تخم مرغ از روش       ) 2001(

حاصل از تحقيق نشان داده كه پيش بيني با استفاده از شبكه عصبي مصنوعي نسبت بـه                 
  . استتكنيكهاي سنتي ورگرسيونهاي خطي داراي دقت بيشتر و كارايي بالاتري

  روش شناسي -3

هاي سري زماني ماهيانه صـادرات غيرنفتـي ايـران اطلاعـات ارزشـمندي را در          داده
بيني مقادير آتي فراهم آورده و پارامترهاي اصلي در تعيين مقادير مورد نظر              جهت پيش 

. دهـد ريزان و محققان قرار مي    ها را در اختيار برنامه    از قبيل روند، اثرات فصلي و شوك      
 ي عـصبي  هـا   شبكهاز الگوهاي   ميزان صادرات غير نفتي     ن مطالعه جهت پيش بيني      در اي 

رت و دقت پيش بيني هريك از آنهـا         د استفاده و سپس ق    SARIMA الگوي   و 1مصنوعي
 در ادامه الگوهاي مورد اسـتفاده در ايـن مطالعـه بـه تفكيـك بررسـي                  .شود  مي ارزيابي

  .خواهد شد

  )SARIMA (2ته خودتوضيحي فصليانباش الگوي ميانگين متحرك هم3-1

انباشته خودتوضيحي فصلي بسط الگوي ميانگين متحرك       الگوي ميانگين متحرك هم   
 مقـادير گذشـته سـري       ARIMAالگـوي   . باشـد مي )ARIMA(انباشته خودتوضيحي   هم

 و  Kleiber. (دهـد   مي بيني مقادير آتي سري زماني مورد استفاده قرار       زماني را براي پيش   
Zeileis ،2008.( 

ناميده كـه در   ARIMA (p,d,q) را NPEt ايران 3سري زماني ماهيانه صادرات غيرنفتي
 q درجه انباشتگي به منظور ايستا نمـودن داده و           dهاي خودتوضيحي،   ، تعداد وقفه  pآن  

 NPEt = (1-L)d NPEtباشد، اگر هاي ميانگين متحرك الگو ميتعداد وقفه

d
بـه صـورت    �

                                                           
1- Artificial Neural Network(ANN) 
2- Seasonal AutoRegressive Integrated Moving Average 
3- Non-Petroleum Export 
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ARMA (p,q)توان به صورت زير نوشت طور كلي، رابطه فوق را ميبه .  باشد)Enders ،
1995:(  

)1(  ( )(1 ) ( )d
t tL L NPE L     

 2عملگر وقفـه  . باشدرا دارا مي  ) NPE (1 ويژگي فرآيند نوفه سفيد    tدر رابطه فوق،    
kتوان بـه صـورت      را نيز مي  

t t kL NPE NPE     ،از سـوي ديگـر، دو        تعريـف نمـود 
  ):Pfaff ،2008(شود  به صورت زير بيان مي4 و ميانگين متحرك3عملگر خودتوضيحي

)2(  2
1 2( ) 1 ... p

pL L L L         

)3(  2
1 2( ) 1 ... q

qL L L L         

)در فرآيند فوق،     ) 0L      1 بـوده و   بـسط الگـوي     . باشـد  مـيARIMA ـ  ه  ب
SARIMA و 5 زمــاني ضــرورت داشــته كــه ســري زمــاني داراي هــر دو رفتــار فــصلي 
 را ناكـارا نمـوده، زيـرا در ايـن           ARIMAوجود چنين رفتاري الگـوي      .  باشد 6غيرفصلي

حالت الگو تنها قادر به سنجش رفتار حول بخش فصلي سري زماني بـوده و منجـر بـه                   
اغلـب الگـوي   ). Eric ،2010(شـود  انتخاب درجه نادرست بـراي جـزء غيرفـصلي مـي        

SARIMA     ناميـده و بـراي   7انباشته خودتوضيحي فـصلي فزاينـده     هم را ميانگين متحرك 
- نشان ميARIMA (p,d,q) NPE (P,D,Q)Sسري زماني ماهيانه صادرات غيرنفتي ايران با

 براي سري زماني ماهيانه صادرات غيرنفتـي ايـران بـه            SARIMAفرم كلي الگوي    . دهند
  :ستصورت زير ا

)4(  

2
1 2

2
1 2

2
1 2

2
1 2

( ) ( )(1 ) (1 ) ( ) ( )

( ) 1 ...

( ) 1 ...

( ) 1 ...

( ) 1 ...

S d S D S
t t

p
p

S S S P S
P

q
q

S S S Q S
Q

L L L L N P E L L

L L L L

L L L L

L L L L

L L L L

  
   

   

    

    

        

    

        

  

گيـري و ميـانگين      به ترتيب درجه خودتوضيحي، تفاضـل      q و   p  ،dدر الگوي فوق،    

                                                           
1- White Noise 
2- Lag Operator 
3- Autoregressive Operator 
4- Moving Average Operator 
5- Seasonal 
6- Non-seasonal 
7- Multiplicative Seasonal AutoRegressive Integrated Moving Average 
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گيـري و    به ترتيـب درجـه خودتوضـيحي، تفاضـل         Q و   P  ،Dمتحرك غيرفصلي بوده و     
شـوك  (فه سفيد  جمله خطاي داراي شرايط نو  tجزء  . باشدميانگين متحرك فصلي مي   

بـه  . دهـد را نـشان مـي  ) 12هاي ماهيانه برابـر بـا   براي داده( درجه فصلي   Sو  ) تصادفي
.  سري زماني را مورد بررسي قـرار داد        1منظور برآورد الگو، در گام نخست بايد ايستايي       

به منظور انجام آزمون ايستايي براي سري زماني داراي رفتار فصلي و غيرفصلي، آزمون              
-در اين راستا از آزمـون     . اده بايد در بردارنده اجزاء فصلي و غيرفصلي باشند        مورد استف 

 و  Canova(تـوان اسـتفاده نمـود        مي Taylor و   HEGY  ،CH  ،BM  ،FHهاي آماري چون،    
Hansen ،1995 ؛Franses و Hobijn ،1997 ؛Taylor ،1997 .( 

ــت  ــه، الگــو  HEGYدر رهياف ــاني ماهيان ــشه واحــد ســري زم ــون ري ــراي آزم ي  ب
هـاي واحـد فـصلي و بلندمـدت توسـط            نحوي كه ريـشه    خودتوضيحي ايجاد شده، به   

الگوي خودتوضيحي مـذكور داراي فـرم كلـي         . ضرايب رگرسيون اين الگو معرفي شود     
( ) t tA L y       بوده، كه در آن t     نوفه سفيد و A(L)      عملگر وقفه از درجه دوازده مي -

 خـارج   A(L)اي  هاي چندجمله فرآيند فوق در صورتي ايستا بوده كه تمامي ريشه        . شدبا
 A(L)اي براي آزمون ريشه واحد الگوي فوق، بسط چندجمله. از دايره واحد قرار گيرند

= 1-L12زماني ماهيانه براي تعيين ريشهتجزيه سري.  مورد استفاده قرار خواهد گرفت -

  ): Franses ،1991(گيرد بطه زير صورت ميهاي واحد با استفاده از را
2 2 2 2 2

1 2 (1 ) (1 ) (1 ) (1 ) (1 ) (1 3 ) (1 3 )L L L L L L L L L L L            

هاي واحد غيرفصلي و فصلي ماهيانه به ترتيب از چپ به راست بـه              براين اساس، ريشه  
  :قرار زير است

)6(  
1 1 1 1

1 , , ( 3 ) , ( 3 ) , (1 3 ) , (1 3 )
2 2 2 2

i i i i i         

 و    ،6  ،3  ،9  ،8  ،4  ،2  ،10  ،7  ،5  ،1هـاي هاي فوق به ترتيب مربوط به چرخه      ريشه
/،  ،  0 در هر سال بوده و فراواني آنهـا بـه ترتيـب عبـارت از                 11 2،2 / 3m ،
/ 3 ،5 / 6m ،/ 6 اســت )Beaulieu و Miron ،1993 .(  ــه منظــور انجــام ب

هاي ماهيانه، تشكيل آزمون فرضيه بايد بر مبناي بررسـي وجـود            آزمون ريشه واحد داده   
هـا، صـورت    هاي واحد بدون توجه به وجود يا عدم وجود ساير ريـشه           هر يك از ريشه   

                                                           
1- Stationary 
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ماني ماهيانـه   هاي خطي از سري ز     تبديل 1در اين راستا، با استفاده از تقريب تيلور       . گيرد
مورد بررسي ايجاد شده كه امكان آزمون وجود هر ريشه واحد را بدون توجه به وجود                

در اين راستا، با استفاده از      ). Franses  ،1991(آورد  ها فراهم مي  يا عدم وجود ساير ريشه    
هاي ماهيانـه سـري     شكل كلي اين آزمون براي داده     ) Hobijn) 1997 و   Fransesرهيافت  

  :رات غيرنفتي ايران به صورت زير استزماني صاد

)7(  

11

12 , 1 1, 1 2 2 , 1 3 3, 1 4 3, 2
1

5 4 , 1 6 4 , 2 7 5 , 1 8 5 , 2 9 6 , 1 10 6 , 2

11 7 , 1 12 7 , 2 12
1

t s s t t t t t
s

t t t t t t

p

t t i t i t
i

N PE T D y y y y

y y y y y y

y y N PE

      

     

   

   


     

  


       

    

   

∑

∑

  

، متغيرهـاي موهـومي ماهيانـه       )α(در رابطه فوق، اجزاء قطعي شامل عرض از مبداء          
)D (   و روند)T (توان به صـورت زيـر نـشان    هاي خطي را نيز مي    معادله تبديل  .باشدمي

  :داد

)8(
2 4 8

1,

2 3 4 5 6 7 8 9 1 0 1 1

2 4 8
2 ,

2 3 4 5 6 7 8 9 1 0 1 1

2 4 8
3 ,

2 4 6 8 1 0

4 ,

(1 )(1 )(1 )

(1 )

(1 )(1 )(1 )

( 1 )

(1 )(1 )

( 1 )

t t

t

t t

t

t t

t

t

y L L L L N P E

L L L L L L L L L L L N P E

y L L L L N P E

L L L L L L L L L L L N P E

y L L L N P E

L L L L L N P E

y

    

           

     

            

    

      

  4 2 2 4

2 3 4 6 7 8 9 1 0

4 2 2 4
5 ,

2 3 4 6 7 8 9 1 0

4 2 4 2
6 ,

3 4 6 7 9

(1 )(1 3 )(1 )

( 1 3 2 3 3 2 3 )

(1 )(1 3 )(1 )

( 1 3 2 3 3 2 3 )

(1 )(1 )(1 )

( 1

t

t

t t

t

t t

L L L L L N P E

L L L L L L L L L N P E

y L L L L L N P E

L L L L L L L L L N P E

y L L L L L N P E

L L L L L L

    

          

      

          

      

        1 0

4 2 4 2
6 ,

3 4 6 7 9 1 0

)

(1 )(1 )(1 )

( 1 )

t

t t

t

L N P E
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1- Taylor Approximation 
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هاي متغير وابسته بايـد تـا جـايي صـورت گيـرد كـه               وارد كردن وقفه  ) 7(بطه  در را 
پس از تشكيل روابط فوق و بـه دسـت          . خصوصيت نوفه سفيد جزء اخلال برقرار شود      

هـاي غيرفـصلي و     آوردن ضرايب رگرسيون، به منظور تعيين وجود هـر يـك از ريـشه             
  :هاي زير مدنظر قرار گرفتفصلي آزمون فرضيه

)9(  

0 1 1 1

0 2 1 2

0 3 4 1 3 4

0 5 6 1 5 6

0 7 8 1 7 8

0 9 10 1 9 10

0 11 12 1 11 12

1) : 0, : 0

2) : 0, : 0

3) : 0, : 0 , 0

4) : 0, : 0 , 0

5) : 0, : 0 , 0

6) : 0, : 0 , 0

7) : 0, : 0 , 0

H H

H H

H H

H H

H H

H H

H H

 
 
   
   
   
   
   

 
 
   
   
   
   
   

  

 بـراي تعيـين وجـود       F و آزمـون     2 و   1هاي   براي آزمون آماري وجود ريشه     tآماره  
نتـايج  .  مورد اسـتفاده قـرار خواهـد گرفـت    12و11، 10، 9، 8،  7،  6،  5،  4،  3هاي  ريشه
) Hobijn) 1997 و   Fransesهاي محاسباتي فوق با مقادير بحراني ارائه شده توسـط           آماره

هاي محاسـباتي از مقـادير       پنج درصد مقايسه شده، كوچكتر بودن مقادير آماره        در سطح 
به منظور تعيـين همزمـان وجـود        . بحراني بيانگر وجود ريشه واحد در آن فراواني است        

هـاي فـصلي بـه      هاي غيرفصلي و فصلي و تمامي فراواني      ريشه واحد در تمامي فراواني    
در ايـن دو آزمـون،      .  استفاده خواهـد شـد     F2,…,12و   Taylor  ،F1,2,…,12هاي  ترتيب از آماره  

ها در مقابل فرضيه عدم وجود      فرضيه صفر مبني بر وجود ريشه واحد در تمامي فراواني         
). Pich ،1998 و Arnade(حداقل يك ريشه واحد مـورد بررسـي قـرار خواهـد گرفـت             

، درجـه   )AR(هنگامي كه سري زماني ايستا باشد، تعيين درجه خودتوضيحي غيرفصلي           
و درجه ميـانگين  ) SAR(، درجه خودتوضيحي فصلي )MA(ميانگين متحرك غيرفصلي    

دار آمـاري توابـع      معنـي  1تعـداد خيزهـاي   . ميـسر خواهـد شـد     ) SMA(متحرك فصلي   
نمايد  درجات الگو را تعيين مي     PACF (3و خودهمبستگي جزئي  ) ACF (2خودهمبستگي

)Shumway   و Stoffer  ،2006 .(   لگوي  ضروري است تا اSARIMA     اوليه را با اسـتفاده از 

                                                           
1- Spikes 
2- AutoCorrelation Function 
3- Partial AutoCorrelation Function 

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

 )1390 بهار، »13پياپي  «1شماره  ، مپنجسال (فصلنامه مدلسازي اقتصادي   _________________   

  

76

درجات پيشنهادي فوق تـشكيل داد امـا در نهايـت الگـوي برتـر بـا توجـه بـه مقـادير                       
 با درجات مختلف حاصل     SARIMA، الگوهاي   SC و   AIC مانند   1هاي اطلاعات شاخص

، SARIMAپس از تشخيص الگـوي      . از اعمال تغيير در الگوي اوليه انتخاب خواهد شد        
) MLE (2 بعد، برازش الگو با استفاده از رهيافت بـرآورد حـداكثر راسـتنمائي             در مرحله 

برقراري شرايط نوفه سـفيد بـراي اجـزاء اخـلال، شـرط حيـاتي در       . مدنظر قرار گرفت  
در گام سوم، تشخيص نيكوئي بـرازش مـدنظر بـوده، فـرض             . مرحله برازش الگو است   

دفي، يـك سـري مـستقل و         اين است كه اجزاء اخـلال تـصا        ARIMAاساسي الگوهاي   
 داراي  tاگـر   ). Eric  ،2010(داراي توزيع همسان با ميانگين و واريانس محدود باشـد           

- مـي Gaussian باشد، سري را نوفه سفيد    2توزيع نرمال با ميانگين صفر و واريانس        

هاي نوفه سفيد مقادير خودهمبستگي به لحـاظ        در سري ). Pich  ،1998 و   Arnade(نامند  
در مرحلـه تـشخيص نيكـوئي بـرازش بررسـي وجـود             . آماري برابر با صفر خواهد بود     

خودهمبستگي، ناهمساني واريانس و نرمال بودن اجزاء اخلال مدنظر بوده، كـه در ايـن               
، )Ljung-Box (*Qيـا آمـاره     ) Q) Box-Pierceهـاي   راستا به ترتيب اسـتفاده از آزمـون       

گام چهارم در اسـتفاده     ). Enders  ،1995(شود   توصيه مي  Shapiro و   ARCH-LMآزمون  
 3دهنده فرآيند توليد داده   اگر الگوي مناسب توضيح   . بيني است  پيش SARIMAاز الگوي   

)DGP (  بيني مقادير آتي مـورد اسـتفاده قـرار         توان آن را به منظور پيش     شناسايي شد، مي
هـاي دقـت    بيني استفاده از آماره   الگوي برتر به لحاظ صحت پيش     به منظور انتخاب    . داد

، ميـانگين   )RMSE (5، ريـشه دوم ميـانگين خطـا       )ME (4بيني مانند خطاي ميـانگين    پيش
 8و ميانگين درصـد خطـاي مطلـق       ) MPE (7، ميانگين درصد خطا   )MAE (6خطاي مطلق 

)MAPE ( هاي فوق نه شاخصالگوي برخوردار از مقادير كمي. مدنظر قرار خواهد گرفت
  .شودبه عنوان برترين الگو انتخاب مي

                                                           
1- Information Criterion 
2- Maximum Likelihood Estimation 
3- Data Generation Process 
4- Mean error 
5- Root Mean Square Error 
6- Mean Absolute Error 
7- Mean Percentage Error 
8- Mean Absolute Percentage Error 
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  ي عصبي مصنوعيها  شبكه3-2

هر عصب  . باشد  مي شبكه عصبي مصنوعي الگو برداري از سيستم عصبي بيولوژيكي        
دندريتها، بدنه سـلول و اكـسون كـه دنـدريتها           : از سه قسمت اساسي تشكيل شده است      

. كنند مي را به سمت بدنه سلول هدايت     شبيه درخت هستند كه وروديهاي شبكه عصبي        
اكسون يك رشته بلند است كه سيگنال را    . بدنه سلول سيگنالهاي ورودي را جمع ميكند      

محل اتصال يك اكسون از يـك       . كند  مي از بدنه سلول به خارج و به عصب ديگر حمل         
  .شود  مي سلول ديگر سيناپس ناميدهسلول به دندريت

  نرون تك ورودي 3-2-1

ورودي اسكالر در يك عدد     .  نشان داده شده است    1ون تك ورودي در شكل      يك نر 
ورودي ديگـر   . به جمع كننده ارسال ميـشود      wpشود و در فرم       مي  ضرب wبه نام وزن    

 شود و سپس به جمـع كننـده فرسـتاده           مي  ضرب b است كه در مقدار باياس       يكمقدار  
شـود و بـه تـابع         مي واندهخ net است كه به عنوان ورودي       nمجموع خروجي   . شود مي

  . كند  مي را توليدaشود كه آن نيز خروجي اسكالر نرون يعني   ميداده f 1انتقال

 

  نرون تك ورودي-1شكل 

   2 نرون با چند ورودي3-2-2

 نـشان داده    2 ورودي در شكل     Rيك نرون با    . غالبا، نرون بيش از يك ورودي دارد      

                                                           
1- Transfer Function 
2- Multiple – input neuronr 
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 W كدام داراي وزن خاص خود به ترتيب  هر,p2, …,pR  p1وروديهاي خاص. شده است

1,1 ,W1,2 ,…,W1,R   هستند كه بصورت بردار وزن W شود  مينشان داده :  

  

   نرون چند ورودي-2شكل 

  را توليـد netو ورودي . شود  مي در وزنها جمع  ها  با حاصل ضرب ورودي    ،bباياس  
  : كند كه برابر است با مي

) 10 (  bpw...pwpwn RR,,, 
1221111  

  :شود  ميي نرون به صورت زير نوشتهخروج

                                                      )( bwpfa   

    BP 1 شبكه عصبي 3-2-3

رود كه معيار عملكرد آن متوسط        مي  براي آموزش شبكه چند لايه بكار      BPالگوريتم  
ا تـابعي خطـي از وزنهـاي    خطي يك لايـه، خط ـ  ي    هبراي يك شبك  . باشد  مي 2مربع خطا 

چند لايه با تابع غير خطي، رابطه بـين وزنهـاي           ي    هدر شبك . ي آنهاست ها  شبكه و مشتق  
3قانون آموزش پرسپترون و الگوريتم      . شبكه و خطا بسيار پيچيده است     

LMS     كـه بـراي
را آموزش پرسپترون ايجاد شده اند تنها براي حل مسائلي كه بصورت خطي بتوان آنهـا                

براي حل مسئله از شبكه چند لايه پرسـپترون         . توانند استفاده شوند    مي طبقه بندي نمود،  
ئي ها شود كه هم اكنون از شبكه  مي استفاده،شود  مي آموزش دادهBPكه توسط الگوريتم   

                                                           
1- Back Propagation(BP) 
2- Mean Square Error 
3- Least Mean Square 
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  . است كه بيشترين كاربرد را دارد

   پرسپترون چند لايه 3-2-3-1

براي سادگي، سه لايه پشت سر .( شده است  پرسپترون سه لايه نشان داده     3در شكل   
 هر لايه داراي تعداد متفاوت نرون و نيز تابع انتقال متفـاوت           ). هم نشان داده شده است    

   .باشد مي

شود بـراي مثـال مـاتريس وزن          مي براي نشان دادن شماره لايه از عدد توان استفاده        
  .شود  مينوشته W1براي لايه اول به صورت 

بـريم كـه تعـداد        مـي  ان شبكه چند لايه، استاندارد زير را بكـار        براي تعريف ساختم  
 تعـداد  Rبطوريكـه   R-S1-S2-S3 .گيـرد   مـي پس تعداد نرونها در هر لايه قراروروديها، س

  .باشد  مي3 تعداد نرون لايه S3 و 2تعداد نرون لايه  S2تعداد نرون لايه،  S1ورودي، 

  

   پرسپترون چند لايه-3شكل 

 BPتم  الگوري2-2-3-2

كـه  اي    هي چند لايه، خروجي يك لايه، ورودي لايه ديگر است معادل          ها   براي شبكه 
  :دهد عبارتست از  مياين عملكرد را توضيح

) 11  (  120
1111   M,...,,m)baW(fa mmmmm

  

، وروديهـاي خـارجي را      نرونهـاي لايـه اول    . ه در شبكه است   لاي  شماره mبطوريكه  
pa :كنند يعني   مي دريافت 0،  در لايـه آخـر بـصورت         ها  خروجيهاي نرون Maa  

  .باشد مي
 ـ     BPالگوريتم   باشـد و هـر دو        مـي  LMSاز الگـوريتم    اي    ه براي شبكه چند لايه، گون
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 بـه ايـن     BPالگـوريتم    عملكـرد : برند  مي  را بكار  MSEالگوريتم يك نوع عملكرد يعني      
  :صورت است كه

)12(       QQ tptptp ,,...,,,, 2211  

هر ورودي كه به شبكه . باشد  ميخروجي مطلوبtq يك ورودي و يك Pq بطوريكه 
الگـوريتم بايـد    . شـود   مـي   مقايـسه  1شود خروجي شـبكه بـا مقـدار مطلـوب           مي اعمال

  :تنظيم نمايد يعني) MSE(پارامترهاي شبكه را براي مينيمم كردن خطاي مربع متوسط

) 13 (     22 )at(EeE)x(F   

اگر شبكه داراي چند خروجي باشـد،  . باشد  مي بردار وزن و باياس شبكهxوريكه  بط
  :داريم

)14(      )()()( atatEeeExF TT   

  :شود  مي توسط رابطه زير تقريب زدهMSEخطاي  LMSبا الگوريتم 

)()())())()(()( kekekakaktxF TT 
)

  

ده  جـايگزين ش ـ   kبه طوري كه انتظارات خطاي مربع با تـوان دوم خطـا در تكـرار                
  .است

   :برابر است با  براي تقريب خطاي متوسط مربعات2الگوريتم تند ترين شيب

)15(   
m

ji

m
ji

m
ji W

F
kWkW

,
,, )()1(
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m
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m
i b

F
kbkb



)
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بدليل اينكه خطا بصورت غيـر مـستقيم تـابعي از            .باشد  مي  نرخ آموزش  αبطوريكه  
شـوند و مـا قـانون         نمي راحتي محاسبه  ب ها  مشتق باشد در نتيجه   مي وزنها در لايه مخفي   

  . بكار خواهيم بردها زنجير را براي محاسبه مشتق
با توجه به رويكرد ارائه شده، در ادامه به منظور تبيين الگوي مناسب جهت بررسـي                

بيني مقادير آتي سري زماني ماهيانه صادرات غيرنفتي ايران، نخست ماهيت      رفتار و پيش  

                                                           
1- Target 
2- Steepest Descent 
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پس از  . تعيين شد  FH با استفاده از رهيافت آزمون ريشه واحد         رفتار ماهيانه سري زماني   
-هاي مربوطه، در گام بعد، با بهره      هاي غيرفصلي و فصلي در فراواني     تعيين وجود ريشه  

 برازش شده و در نهايت پس از انجـام مراحـل            SARIMAگيري از فيلتر مناسب الگوي      
بيني انتخاب خواهد شـد   پيشتشخيص و گزينش الگوهاي پايدار، الگوي برتر به منظور      

نتايج حاصل  و سپس از الگوهاي شبكه عصبي براي پيش بيني استفاده شده و در نهايت               
  .كور با يكديگر مقايسه خواهد شداز پيش بيني دو روش مذ

  برآورد مدل و تجزيه و تحليل آن -4

 داد  بررسي نمودار انباشتگي فصلي سري زماني ماهيانه صادرات غيرنفتي ايران نشان          
 بيشترين حجم صادرات در مـاه آذر و         1388 تا   1380هاي  كه به طور متوسط، طي سال     

در دوره مورد بررسـي، ميـزان بيـشينه         . كمترين ميزان آن در ماه فروردين رخ داده است        
- مـي 1380 و مقدار كمينه آن نيز در فروردين ماه سـال            1388صادرات در ماه آذر سال      

هاي مختلف يك سـال،     نوسانات صادرات غيرنفتي بين ماه    طي اين دوره بيشترين     . باشد
به طـور متوسـط اخـتلاف بـين     . است) 3370747با انحراف معيار (1388متعلق به سال    

 1388 تـا    1380هـاي   هاي مختلف براي سال   مقدار بيشينه و كمينه صادرات غيرنفتي ماه      
 10550508(دشـده    ميليون ريال بوده، بيشترين مقـدار اخـتلاف يا         20715478معادل با   

نيـز در سـال   )  ميليـون ريـال  350592( و كمترين اخـتلاف  1388در سال  ) ميليون ريال 
   .به ثبت رسيده است 1380

 .1388 تا 1380هاي  انباشتگي فصلي صادرات غيرنفتي ايران طي سال-1نمودار 

 
 اسفند بهمن دي آذر آبان مهر شهريور مرداد تير خرداد ارديبهشت فروردين

  .هاي پژوهشيافته: ماخذ
  

در گـام   ماهيانه صـادرات غيرنفتـي ايـران        هاي  به منظور تبيين الگوهاي رفتاري داده     
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هاي غيرفـصلي   وجود ريشه واحد در فراواني    Taylor و   FHنخست با استفاده از آزمون      
 از  FHبسته در آزمـون     هاي مناسب متغير وا   به منظور انتخاب وقفه   . و فصلي بررسي شد   

 استفاده شد، در اين راستا پذيرش وقفه بهينه با مدنظر قرار دادن عدم وجـود                LMآماره  
با انتخاب طول وقفه اوليه     . خود همبستگي و ناهمساني واريانس شرطي صورت گرفت       

با انتخـاب   .  وقفه اول متغير وابسته است     FH بهينه مورد استفاده در آزمون        ماه، وقفه  36
 001/0 و   036/0به ترتيب برابر بـا       LM(12)و   LM(1)هاي  هاي فوق مقادير آماره   هوقف

-از سوي ديگر، مقادير آماره    . باشد مي عدم وجود خودهمبستگي در الگو    بوده كه دال بر     

 بوده كه گوياي عدم     75/0 و   01/1 نيز به ترتيب برابر با       ARCH(12) و   ARCH(1)هاي  
  .  است12 و 1 درجه وجود ناهمساني واريانس شرطي از

  .FH  نتايج حاصل از آزمون ريشه واحد-1جدول 

  نوع آزمون
فراواني 

  فصلي

  مقدار محاسباتي

الگوي داراي عرض (

  )از مبداء و روند

  مقدار بحراني

  )در سطح احتمالاتي پنج درصد(

t :1آزمون  0   0  17/6-  44/3-  
t :2آزمون  0     42/2-  65/2-  

F :3آزمون  4 0   / 2  73/3  77/5  
F :5آزمون  6 0   2 / 3  83/5  77/5  
F :7آزمون  8 0   / 3  46/10  77/5  

F :5آزمون  / 6  02/7  84/5  
/: Fآزمون  6  77/3  84/5  

  .هاي پژوهشيافته: ماخذ

ق ، كوچكتر بودن قدرمطلق مقادير محاسباتي از مقادير مطل        )2(براساس نتايج جدول    
/،  هـاي   بحراني در سطح احتمالاتي پنج درصد براي فراواني        2   و/ 6   گويـاي 

 بـوده، از ايـن رو، تركيـب سـه           1 و   3،  6هـاي   هاي واحد فصلي در چرخه    وجود ريشه 
1)فيلتر )L،2(1 )L   2 و 2(1 3 ) (1 3 )L L L L         بايد مورد استفاده قـرار 
 FH نيز بـر نتـايج حاصـل از الگـوي            Taylorنتايج حاصل از به كارگيري آزمون       . گيرد

  .تأكيد دارد
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  .Taylor نتايج حاصل از آزمون ريشه واحد -2جدول 

  فراواني فصلي  نوع آزمون
مقدار 

 محاسباتي

مقدار 
 بحراني

F :1ن آزمو 12... 0    2 5
0 , , , , , ,

2 3 3 6 6

      39/10  82/5  

F :2آزمون  12... 0    2 5
, , , , ,

2 3 3 6 6

      15/7  5/4  

  .هاي پژوهشيافته: ماخذ

از مقـدار بحرانـي بيـانگر عـدم          F1,2,…,12زرگتر بودن مقدار مطلق آماره محاسـباتي        ب
F2,…,12هاي غيرفصلي و فصلي بوده، همچنين مقدار آماره         هوجود تمامي ريش  

 

نيز گوياي  
پس از تعيين نوع فيلتر مورد استفاده و ايـستا          . هاي فصلي است  عدم وجود تمامي ريشه   

 تـشكيل شـد و   PACF و   ACFنمودن سري زماني ماهيانـه صـادرات غيرنفتـي، توابـع            
 و  p=4  ،q=6  ،P=0، مقـادير    بر اين اسـاس   .  برگزيده شد  SARMAدرجات الگوي اوليه    

Q=1      علاوه بـر الگـوي اوليـه، درجـات مختلـف           .  براي الگوي اوليه مدنظر قرار گرفت
هـاي  ضرايب رگرسيون و آمـاره  .  لحاظ شد  SARMAديگري نيز براي برازش الگوهاي      

 كه فاقد مـشكل خودهمبـستگي و ناهمـساني       SARMAنيكوئي برازش سه الگوي برتر      
  . زير ارائه شده استواريانس بوده، در جدول

 . برترSARMAها و نتايج مربوط به الگوهاي  آماره-3جدول 

 7،4  (SARMA) (6،4 (SARMA )1،1) (1،1( SARMA) 6،4) (1،0(  آماره

Q(beg.)  -  9/2 {088/0} 67/2 {102/0} 

)24(Q }112/0 {52/2 -  -  
)24(Q }241/0 {16/16 47/10 {574/0}  74/9 {554/0} 

AIC  78/3-  89/3-  86/3- 

SC  48/3-  56/3-  51/3- 

)1(AR  -  )348/4(49740/0   )093/4( 48597/0  
)2(AR  -  )376/2-(31472/0-  )382/2-(31299/0-  
)3(AR )779/3(44949/0  )577/3(45571/0  )105/3(42206/0  
)4(AR )927/2-(33869/0- )503/1-(18995/0-  )285/1-(17629/0-  
)5(AR )673/1(19541/0  )016/1(12535/0  )7737/0(10289/0  
)6(AR )( -١٠٧٣٩/٠)-٠٣٧/١66/1-(12561/0 -  )6612/0-(08523/0-  
)7(AR  -  -  )1904/0-(02186/0- 
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 7،4  (SARMA) (6،4 (SARMA )1،1) (1،1( SARMA) 6،4) (1،0(  آماره

)1(MA )42/16-(57405/0-  )60/11-(59005/0-  )16/10(61081/0-  
)2(MA  )9276/0(03479/0  )026/1-(06359/0-  )054/1-(07442/0-  
)3(MA  )96/13(56874/0  )216/8(51235/0  )119/7(49843/0  
)4(MA  )19/35(93652/0  )48/19(88930/0  )45/19(89486/0  
)1(SAR -  )15/41(97051/0  )25/43(9741414  
)1(SMA )585/3-(35533/0  )648/5(57655/0  )027/6(60037/0  

 )395/3(01605/0  )2973/0(00024/0  )2644/0(00023/0  
  .دهند را نشان ميtمقادير آماره () داري و اعداد داخل سطح معني{} اعداد داخل 

بينـي مقـادير صـادرات    پس از برازش و تعيين الگوهاي برتر، با استفاده از آن، پـيش   
بيني براي الگـوي    نتايج پيش .  مدنظر قرار گرفت   1389هاي سال   غيرنفتي ايران براي ماه   

SARIMA   7،4) (1،1( مويد برتري الگوي (SARMA باشد كه براساس اين الگوي       مي
  . ارائه شد1389پيش بيني فروردين تا مهر ماه سال  برتر

 مقدار صادرات غيرنفتـي     SARMA) 7،4) (1،1(همانطور كه ملاحظه شده الگوي      
از ايـن رو،    . بينـي نمـوده اسـت      درصد پـيش   23/1 را با خطاي     1389فروردين ماه سال    

  .باشداه مدت بسيار مناسب ميبيني اين الگو در دوره كوتقدرت پيش

  . برترSARMAبيني مقادير آتي با استفاده از الگوهاي  پيش-4جدول 

)1،1) (7،4  (SARMA )1،1) (6،4  (SARMA )1،0) (6،4  (SARMA مقدار واقعي  ماه

 فروردين 18591444 23536079 19657945 18820282

 ارديبهشت 21082152 19505138 18518829 19154651

 خرداد 19000005 25586953 25304751 24359949
 تير - 15874993 12553771 13795167
 مرداد - 41568747 39946611 36231602

 شهريور - 22159747 13918287 150115701
 مهر - 44471569 53612708 48761619

  .هاي پژوهشيافته: ماخذ

، MEبينـي   ي دقت پـيش   هابيني الگوهاي فوق شاخص   به منظور مقايسه قدرت پيش    
RMSE  ،MAE  ،MPE   وMAPE  هـاي يادشـده در جـدول       نتايج شاخص . محاسبه شد

  . زير ارائه شده است
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  .1389 برتر براي دو ماه نخست سال SARMAبيني الگوهاي  آزمون دقت پيش-5جدول 

  ME RMSE  MAE  MPE  MAPE  نوع الگو

)1،0) (6،4  (SARMA  1683811-  1498232  3260825  55/9  03/17  

)1،1) (6،4  (SARMA 748411  801459  1814912  21/3-  94/8  

)1،1) (7،4  (SARMA 849331  560329  1078170  95/3-  18/5  

  .هاي پژوهشيافته: ماخذ

 MPE از يك سو و دو شـاخص         MAE و   MEتوجه به علائم و مقادير دو شاخص        
دير متوسـط    از سوي ديگر بيانگر وجود مشكل برازش بـيش از حـد در مقـا               MAPEو  

  دو الگوي ديگر فاقد اين مـشكل        بوده، حال آنكه   SARMA) 6،4) (1،0(براي الگوي   
 بـراي دو الگـوي      MAPEبه منظور انتخاب الگوي نهايي برتر مقادير شاخص         . باشند مي

)1،1) (6،4 (SARMA   و )1،1) (7،4 (SARMA      نتـايج  .  مورد مقايسه قـرار گرفـت
 بوده، از اين رو، اين الگو       SARMA) 7،4) (1،1(بيانگر خطاي پيش بيني كمتر الگوي       

 درصد بـه عنـوان الگـوي نهـايي برتـر انتخـاب شـد و قـدرت                   18/5با خطاي متوسط    
  .باشدبيني اين الگو در دوره كوتاه مدت بسيار مناسب مي پيش

جهت پيش بيني صادرات غيرنفتي با استفاده از شبكه عصبي مصنوعي از نـرم افـزار           
MATLABه است استفاده شد.  

 تا  1380هاي  سري زماني ماهيانه ارزش صادرات غيرنفتي طي سال       ي آموزش   ها  داده
طراحي شده براي پيش بيني مقـادير       براي شبكه عصبي    .  در نظر گرفته شده است     1388

 را سه قسمت كنـيم      ها   بايد داده  :گرفته شده است  ساختار زير در نظر     صادرات غير نفتي    
  :كه داريم

 )1380-1385% (1:70ي آموزشها داده -1

 )1380-1385% (2:20ي آزمايشها داده -2

  )1388سال % (3:10ي اعتبار بخشيها داده -3
بعـد از طراحـي     . شود كه شبكه آموزش ببينـد       مي ي آموزش براي اين استفاده    ها  داده

شـود لازم بـه       مي طراحي شده استفاده  ي    هي آزمايش براي آزمايش شبك    ها  شبكه از داده  

                                                           
1- Train 
2- Test 
3- Check Validitation 
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ي هـا  داده. شـوند   مـي ي آموزش انتخـاب ها زمايش از داخل دادهي آ ها  ذكر است كه داده   
يي هستند كه در آموزش شركت نكرده اند و براي بررسي عملكـرد             ها  اعتبار بخشي داده  

  .شوند  ميصحيح شبكه استفاده
كنـيم معمـولا از توابـع         مـي   تابع انتقال را براي لايه مياني تعيين       ،قبل از تعيين تعداد نرونها    

ي هـا   شود بـه طـوري كـه بـراي داده           مي  به عنوان تابع انتقال استفاده     tansig  و لوگ سيگموئيد 
 مقادير منفي داشته باشند تابع      ها  ورودي مثبت و خروجي مثبت تابع لوگ سيگموئيد و اگر داده          

tansig كننـد بـدليل     نمـي  معمولا در لايه مياني از توابع انتقال خطـي اسـتفاده        .شود  مي  پيشنهاد
امـا تـابع    . شناسـائي كنـد    تواند تـابع يـا سيـستم را         نمي شبكه شود و   مي  خطي اينكه كل شبكه  

از در ايـن تحقيـق      . شده باشـند   1 نرمال ها  دهند مگر اينكه داده     مي خروجي را عمدتاً خطي قرار    
 .شد استفاده    و از تابع خطي براي لايه خروجي       تابع لوگ سيگموئيد براي تابع انتقال لايه مياني       

 . تا براي لايه اول و يك نرون براي لايه آخـر در نظـر گـرفتيم   12د نرونها را    آموزش تعدا  براي
  .آمده است 6در جدولطراحي شده نتايج حاصل از شبكه عصبي 

  )1388سال ( مقايسه نتايج پيش بيني با استفاده از الگوي شبكه عصبي مصنوعي با مقاديرواقعي-6جدول

   ANNالگوي 
  يني شدهمقاديرپيش ب  مقادير واقعي  ماه

  10546192  10497908  فروردين
 15351190  15118740  ارديبهشت

 14088269  14152944  خرداد
 12400312  12303845  تير

 19499125  19487523  مرداد
 17845496  17776815  شهريور

 16445130  16432490  مهر
 19874040  19939800  آبان
 21015883  21048416  آذر
 21000034  21007441  دي

 18066258  17942928  همنب
 16758940  16620812  اسفند

  .هاي پژوهشيافته: ماخذ

                                                           
1- Normalization 
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ي عـصبي مـصنوعي بـا الگـوي         هـا   الگـوي شـبكه    براي مقايسه قدرت پـيش بينـي      
SARIMA            ،از معيارهاي خطاي ميانگين، ريشه خطاي ميانگين، ريشه دوم ميانگين خطا 

د خطاي مطلق اسـتفاده شـد       ميانگين خطاي مطلق، ميانگين درصد خطا و ميانگين درص        
ي عـصبي مـصنوعي در پـيش بينـي          ها  برتري شبكه ي    هكه نتيجه اين مقايسه نشان دهند     
  . استSARIMAميزان صادرات غيرنفتي بر الگو 

  SARIMA مقايسه عملكرد شبكه عصبي مصنوعي و -8جدول

  ME MAE MPE  MAPE RMSE  نوع الگو

  ANN 46767-  7/66572  320/0-  441/0  6/97720الگوي شبكه 

  SARIMA 849331  1078170  95/3-  18/5  560329الگوي 

�ي تحقيقها يافته: ماخذ

  نتايج و پيشنهادها -4

اي و  هـاي توسـعه   هاي اقتصادي مدنظر در برنامـه     دورانديشي به منظور تحقق آرمان    
بينـي متغيرهـاي اقتـصادي و        و راهبردهـا، اهميـت پـيش       ريزياعمال تغييرات در برنامه   

پـژوهش  . نمايـد  از الگوهاي پارامتريك و غيرپارامتريك در اين راستا آشكار مي          استفاده
 و الگوي شبكه عـصبي مـصنوعي بـه          SARIMAگيري از الگوي پيشرفته     حاضر با بهره  

در ايـن راسـتا، پـس از        . مدت صادرات غيرنفتي ايـران پرداختـه اسـت        پيش بيني كوتاه  
هـاي واحـد در      و تعيـين ريـشه     Taylor و   FHاستفاده از آزمـون ريـشه واحـد فـصلي           

هاي سري زماني نمودن دادههاي غيرفصلي و فصلي، فيلتر مناسب به منظور ايستا      فراواني
با توجه به معيارهاي آماري مدنظر سه الگوي        . ماهيانه صادرات غيرنفتي ايران تعيين شد     

)1،0) (6،4 (SARMA ،)1،1) (6،4(SARMA  و)1،1) (7،4 (SARMA ــرازش  ب
 با اسـتفاده از     1389قادير صادرات غيرنفتي ايران براي فروردين تا مهر ماه سال           شد و م  
  توسـط شـبكه عـصبي مـصنوعي        1389ي سال   ها  و براي تمامي ماه    SARMA الگوي

بيني بيني گوياي برتري قدرت پيش    هاي دقت پيش  مقايسه مقادير شاخص  . بيني شد پيش
بينـي  ارگيري آن در راسـتاي پـيش      از اين رو، به ك ـ    . شبكه عصبي مصنوعي است   الگوي  

بديهي است مـديران و     . شودكوتاه مدت سري زماني صادرات غيرنفتي ايران توصيه مي        
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هـاي علمـي و     گيـري از چنـين يافتـه      گيرندگان اقتصادي و بازرگاني بايد با بهره      تصميم
تعامل بيشتر با متخصصان دانشگاهي بستر مديريت بهينه و كارا در حـوزه اقتـصادي را                 

هاي كـارا و تـدوين راهبردهـاي        ريزي مطلوب، اتخاذ سياست   انجام برنامه . فراهم آورند 
مناسب در راستاي توسعه صادرات غيرنفتـي جـزء از طريـق تركيـب تجـارب ميـداني                  

  . هاي علمي متخصصان داخلي ميسر نخواهد شدمديران با ظرفيت
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