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  چکیده
یافتگی یک کشور ارتباط مستقیمی با حجم روابـط   توسعهدر اقتصاد مدرن، درجه 

تحصیل منابع ارزي از  توسعه صادرات و ،بنابراین. المللی آن کشور دارد تجاري بین
هـاي   کـارگیري روش  در این مقاله بـا بـه  . باشد گذاران می ترین اهداف سیاست مهم

 ـ ژنتیک،الگوریتم  و یوهانسن خود رگرسیون برداري، تصحیح خطاي برداري،  ثیرأت
 .شـود  مـی بررسـی   1350-1388دوره زمانی  عوامل مؤثر بر صادرات غیرنفتی در

ترین عوامل مؤثر بر صادرات غیرنفتـی در بلندمـدت،    دهند که مهم نتایج نشان می
. اسـت تولید ناخـالص داخلـی و قیمـت کالاهـاي صـادراتی در بازارهـاي جهـانی        

ثیر کمتـري بـر میـزان صـادرات     أت ـ تورم داخلی و نرخ ارز در بلندمـدت  همچنین،
در بخش الگوریتم ژنتیک، مدل عرضه صادرات در قالب سه معادله  .نفتی دارند غیر

در مدل نمایی که از دقـت بـالایی    .شود میوتحلیل  تجزیه دو ، نمایی و درجه خطی
تولید ناخالص داخلی بدون نفـت  در تخمین تابع صادرات غیرنفتی برخوردار است، 

و  هـاي جهـانی کـالاي صـادراتی     و قیمـت  ستقیمدر بازار آزاد، ارتباط مو نرخ ارز 
عرضه صادرات غیرنفتی درنهایت . با صادرات غیرنفتی دارند عکوسارتباط م داخلی
  .شود بینی می پیش 1404 تا سال

سـازي،    صادرات غیرنفتـی، الگـوریتم ژنتیـک، شـبیه     :کلیدي هاي هواژ
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  مقدمه

که نرخ رشد بالایی را تجربـه    توسعه  حال یافته و در در واقع تمامی کشورهاي توسعه

نفتـی خـود در بازارهـاي جهـانی      اند، با نداشتن منابع نفتی و با صـادرات غیـر   کرده

هـاي ارزي کشـور    پرداخـت  هاي ارزي و بهبود تراز  اند سبب افزایش درآمد توانسته

اي است که بیشتر به نفـت   توسعه حال هاي در کشور ایران ازجمله کشور. دخود شون

از آنجاکـه قیمـت   . و صادرات نفتی متکی و سهم صادرات غیرنفتی آن پایین اسـت 

هاي  گیرند، درآمد هاي نفتی همواره دستخوش تغییر قرار می نفت و به تبع آن درآمد

بـراي   بر همین اساس. شوند یهاي ارزي کشور با مشکل مواجه م صادراتی و درآمد

هایی در جهت ایجاد تنوع صادرات غیرنفتی بـا   اتخاذ سیاست داشتن اقتصاد باثبات،

 تمـامی ارائـه راهکارهـاي مناسـب در ایـن زمینـه بـراي        از میان برداشتن موانـع و 

ناپذیر  امري اجتناب )محصولی هستند که داراي اقتصاد تک(توسعه   کشورهاي درحال

  .است

ترین عوامل تأثیرگذار بر صادرات غیرنفتی، تولید ناخالص داخلی بدون  از مهم

نفت، قیمت کالاي صادراتی در بازارهاي جهانی، نرخ تـورم و نـرخ ارز اسـت کـه     

نرخ ارز بـا بخـش   . نحوي بر صادرات غیرنفتی تأثیرگذار هستند هریک از عوامل، به

تواند میزان تجارت خارجی را  می که اي گونه به ؛دارد نزدیکیخارجی اقتصاد ارتباط 

کننده صادرات غیرنفتی و ارائـه   در نتیجه بررسی عوامل تعیین .تحت تأثیر قرار دهد

بـراین اسـاس،   . اي برخوردار است هاي لازم براي توسعه آن از اهمیت ویژه راهکار

ن گذاري عواملی ازجمله تولید ناخالص داخلی بدو مقاله حاضر به بررسی نحوه تأثیر

نفتـی ایـران    نفت، شاخص ضمنی صادرات، نرخ ارز و تورم داخلی بر صادرات غیر

ایـن  . پردازد می 1404بینی صادرات غیرنفتی ایران تا افق  سازي و پیش همراه شبیه به
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گویی به این سؤال است که از میـان عوامـل مـؤثر بـر صـادرات       سخ دنبال پا مقاله به

ریزي براساس آن  تا با برنامه ري برخوردار استنفتی، کدام عامل از اهمیت بیشت غیر

براي پاسخ به این سؤال ضمن استفاده  .بتوان میزان صادرات غیرنفتی را افزایش داد

بینی، مدلی براي اقتصاد  هاي اقتصادسنجی و معیارهاي سنجش قدرت پیش از روش

بر . شود شود تا براساس آن عوامل مؤثر بر صادرات غیرنفتی آشکار ایران تصریح می

اي است که پس از مقدمه در بخـش دوم ادبیـات    گونه این اساس چارچوب مقاله به

موضوع و در بخش سوم مقاله تصریح مدل، در بخـش چهـارم بـرآورد مـدل و در     

  .شود گیري ارائه می پایان نیز نتیجه

  ادبیات موضوع. 1

الگوریتم ژنتیـک  نفتی و رادبیات موضوع در دو زیربخش صادرات غی ،در این بخش

  .گیرد مورد بررسی قرار می

  صادرات غیرنفتیادبیات  .1-1

  مطالعات خارجی. 1-1- 1

منـدي در صـادرات غیرنفتـی اسـت؛      یکی از راهبردهاي اقتصاد کلان، ارتقاء رقابت

صادرات غیرنفتی انجام گرفته است که در ایـن  زمینه رو مطالعات متعددي در  ازاین

 Hasanov) صـمداوا و  سـن او حجملـه،   شـود؛ از آن  ه میبخش به بهترین آنها اشار

Fakhri, SamadovaIlaha, 2010)  اثر نرخ ارز واقعی بر صادرات غیرنفتی در آذربایجان را

نتـایج تحقیـق نشـان     .انـد  با استفاده از مدل تصحیح خطاي بـرداري آزمـون نمـوده   

 ؛آذربایجـان دارد  دهند که نرخ ارز واقعی اثر منفی بر صادرات غیرنفتـی اقتصـاد   می

مدت اثرات مثبتی  که تولید ناخالص داخلی بدون نفت، در بلندمدت و کوتاه درحالی

توانـد   اند که نوسـانات مـی   نتایج حاصل از روش تصحیح خطا بیانگر آن بوده. دارد

 بیـانجیورنو و  بولکسـجو . هـاي تعـادلی در بلندمـدت شـوند     باعث تعـدیل نسـبت  

(Bolkesjø and Buongiorno, 2006)، مدت و بلندمدت تغییرات نرخ  به بررسی آثار کوتاه

-2004هـاي   مریکا در سـال اارز بر تجارت محصولات جنگلی براي ایالات متحده 

به  شدت بهمدت  که صادرات در کوتاه یافتند به این نتیجه دست و اند پرداخته 1989
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میـزان  ، ن صـادرات دار بـود  رغم معنی بهاما در بلندمدت . است نرخ ارز وابسته بوده

با بررسی نقش نـرخ ارز   (Babula, Ruppel Fred, 1995) بابولا .یابد می کاهش وابستگی

 قیمت، اي بین نرخ ارز، گونه رابطه هیچ 1978-1992هاي  بر صادرات ذرت طی سال

 ورگیـل  .باشـد  مدت می ها مربوط به کوتاه تمامی آثار آن حمل نقل نیافته و فروش و

(Vergil, 2003)  آلمان و فرانسـه بـا روش    ،اایتالی مریکا،اصادرات ترکیه به کشورهاي

اسـت   بررسی کرده 1990)1(ـ   2000)12(در دوره زمانی  تصحیح خطا و همگرایی

که صادرات ترکیه به این کشورها با نوسانات نرخ ارز ارتباط رسیده به این نتیجه  و

مریکـا و کمتـرین ارتبـاط    اداري در صادرات بـه   بیشترین ضریب معنی منفی دارد و

  .باشد دار در صادرات به ایتالیا می معنی

  ادبیات داخلی. 1- 2-1

  :توان مطالعات زیر را مورد توجه قرار داد مینیز ادبیات داخلی زمینه در 

را ثر بر صادرات پسته، زعفران و خرما ؤعوامل م) 1385( جبل عاملیو  ریا بی

و با بـرآورد تـابع عرضـه     ؛اند بررسی کرده در سبد کالاهاي صادرات غیرنفتی ایران

بــه ایــن نتیجــه  1370-1380روش تلفیقــی در دوره زمــانی  صــادرات غیرنفتــی و

هاي قیمتی بر درآمدهاي حاصل از صادرات غیرنفتی اثر مثبتی  اند که سیاست رسیده

گـذاري   سرمایه ترین اقدام، رسیدگی بیشتر به وضعیت تولید و لذا اساسیند؛ ا نداشته

. باشـد  در محصولات کشاورزي و متنوع کردن محصـولات صـادرات غیرنفتـی مـی    

اثر متغیرهاي کلان اقتصادي بر صادرات غیرنفتی با استفاده از روش  )1388( ناظمی

 دهد وتحلیل قرار می را مورد تجزیه 1356-1386حداقل مربعات معمولی براي دوره 

نرخ ارز و تولید ناخالص داخلی با رسد که یک ارتباط مثبت بین  به این نتیجه می و

یک ارتباط معکوس بـین نـرخ تـورم و صـادرات غیرنفتـی در       صادرات غیرنفتی و

کننده  نبه مطالعه عوامل تعیی )1383( شاکري .وجود دارد مورد بررسی فاصله زمانی

در ایـن مقالـه بـراي     .اسـت  پرداخته 1340-1380صادرات غیرنفتی ایران در دوره 

صادرات غیرنفتی در کنار عوامل قیمتی، عوامل غیرقیمتی هم آورده  توضیح تغییرات

طور اساسـی   است که شتاب صادرات غیرنفتی به بندي رسیده و به این جمع اند شده

باشـد و   پـذیري وابسـته مـی    وري و رقابـت  به وضعیت متغیرهاي مبنایی مثـل بهـره  
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اي بـر   کننـده  ندمدت و تعیـین توانند اثر بل تنهایی نمی ارز به متغیرهاي قیمتی مثل نرخ

بـه بررسـی    )1389( احمديو  کرباسی. روند صادرات غیرنفتی ایران داشته باشـند 

بـا   1349-1387اثر تغییرات نرخ ارز بر قیمت و حجم کشمش صادراتی براي دوره 

دهنـده عـدم    نتـایج نشـان   .اند پرداخته کمک الگوهاي خودتوضیحی با وقفه توزیعی

قیمـت صـادراتی و نـرخ ارز     میان متغیرهاي حجم صادرات،وجود رابطه بلندمدت 

 علاوه افزایش حجم واردات کشمش موجب افـزایش درآمـد و   به. است واقعی بوده

  .گردد سود حاصل از تجارت می

  الگوریتم ژنتیکادبیات  .2-1

شده در زمینه الگوریتم ژنتیـک در ذیـل مـورد توجـه قـرار       ترین مطالعات انجام مهم

  .گرفته است

 ـ     کـار  با بـه  ،(Pereire, 2000) پریرا  مین مـالی و أگیـري الگـوریتم ژنتیـک بـراي ت

هـاي   دیگـر روش  کند که چرا الگوریتم ژنتیک در مقایسـه بـا   گذاري بیان می سرمایه

تـوان آن را بـراي بسـیاري از     که مـی  طوري به، باشد کاراتر می سازي، بهینه تخمین و

 هـاي مــالی،  بینـی بـازده دارایـی    پـیش  مسـائل پیچیـده در بازارهـاي مـالی ازجملـه     

 Su) فن و سا .سازي نقش آنها مورد استفاده قرار داد آشکارسازي نقش اوراق و بهینه

and Fen, 2011)     یک مدل تعادل ساختاري براساس سیستم فـازي بـراي تجـارت در

بررسـی   2008-2010مریکـا و تـایوان بـراي دوره    ادر زمینـه ارزش دلار   بازار پول

دهند که با درنظر گرفتن عامل ریسک نوسان پول، عملکـرد   نتایج نشان می .دان کرده

ا نوسان زیاد در بازده پول به یک بمریکا اکه ارزش دلار  زمانی شود و سیستم بهتر می

و  صـادقی  .کنـد  یابد، استراتژي تجاري نیز تغییر می تر تغییر می مقدار بالاتر یا پایین

در  1353-1385ونقل در دوره  بنزین در بخش حملتابع تقاضاي ) 1388(همکاران 

انتخاب بهترین مـدل براسـاس    قالب معادلات خطی، درجه دو و نمایی بررسی و با

. انـد  بینـی کـرده   پیش 1404تا سال  تابع تقاضا را در بخش مذکور معیارهاي مرسوم،

هـاي   دهند که مدل درجه دو از دقت بـالایی نسـبت بـه سـایر مـدل      نتایج نشان می

و  بخشی دسـتجردي  .است شده در تخمین تابع تقاضاي بنزین برخوردار بوده گفته

ثیر جمعیت در چارچوب الگوي رشد بهینه أدر بررسی ت )1389( آبادي خاکی نجف
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با استفاده از الگوریتم ژنتیک به این نتیجـه   1350-1386 در اقتصاد ایران براي دوره

ایه سـرانه و محصـول سـرانه در    اي از سـرم  رسند که رشد جمعیت سـهم عمـده   می

 سـطح مصـرف سـرانه،    که رشـد جمعیـت،   طوري دهد به اقتصاد ایران را توضیح می

هـاي گذشـته افـزایش     انداز سرانه نسبت به سـال  درآمد سرانه و پس سرمایه سرانه،

 ـ   به بررسی برنامه )1388( و همکاران مقدم صادقی .اند داشته مین، أریـزي یکپارچـه ت

جریان مواد در طول  موردهاي گوناگون در  مین با ارائه مدلأزنجیره تتولید و توزیع 

بخـش کـه    بهترین جـواب رضـایت   اند و این زنجیره براي کارخانه کاچیران پرداخته

  .اند انتخاب کرده ،دارا باشد اکمترین هزینه ر

است  با توجه به مطالعات بسیاري که در زمینه صادرات غیرنفتی صورت گرفته

از آنها اشاره شد، ارتباط منفی بـین نـرخ تـورم و صـادرات غیرنفتـی و       و به برخی

ارتباط مثبت بین تولید ناخالص داخلی بـدون نفـت و صـادرات غیرنفتـی را تأییـد      

ازآنجایی که مطالعات محـدودي در زمینـه صـادرات غیرنفتـی بـا الگـوریتم       . کردند

بـر بررسـی ارتبـاط بـین      ژنتیک انجام گرفته است، در این راستا این مطالعـه عـلاوه  

  .پردازد بینی با الگوریتم ژنتیک می سازي و پیش متغیرها با صادرات غیرنفتی به شبیه

  تصریح مدل .2

  .شود میبراي عرضه صادرات غیرنفتی تصریح  هاي مورد استفاده در این بخش مدل

  تصریح مدل عرضه صادرات غیرنفتی .1-2

شده، ساختار  نظري و مطالعات تجربی انجام گیري از مبانی در این بخش ابتدا با بهره

 .گیرد نظري الگوي صادرات، مورد بررسی و بحث قرار می

یکی از الگوهاي بسیار مهم، که در بسیاري از مباحث مربوط بـه صـادرات در   

توسعه مورد توجه   هاي عرضه و تقاضاي صادرات در کشورهاي درحال تخمین مدل

این الگو با دیدي فراتر از یک کشور و با دیـدي  . شدبا گیرد، الگوي باند می قرار می

بر این اساس تابع صادرات در . اي ارائه شده و نظري شفاف و قابل قبول دارد منطقه

هاي خارجی، عمدتاً به شکل زیر درنظر گرفته  یک سطح معین تقاضاي کل و قیمت

  :شود می
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)1(  

),( epfX   

رود بـا   انتظار می. ترتیب بیانگر نرخ ارز و سطح قیمت داخلی هستند به pو  eکه 

افزایش سطح قیمت داخلی و با فرض ثابت بودن سایر شـرایط، صـادرات کـاهش    

ارزش یـک واحـد پـول خـارجی در برابـر پـول       (در مقابل، چنانچه نـرخ ارز  . یابد

دلیل کاهش قیمـت کالاهـاي داخلـی     ن است که بهافزایش یابد، انتظار بر ای) داخلی

در ایـن الگـو   . نسبت به کالاهاي مشابه خارجی، میزان صادرات نیـز افـزایش یابـد   

شکل یک معادله لگاریتمی  به Rاز منطقه  Kتقاضاي جهانی براي صادرات کالاي 

  :است صورت زیر ارائه شده  به

)2(  

WK
W

K
RK

R LY
P

PX
LLXD 210  








  

Kکه در آن 
RXD

 
Kو  Rمورد تقاضاي منطقـه  Kمیزان صادرات کالاي 

RPX 

R،Kدر منطقه  Kمیزان قیمت کالاي صادراتی
WP

  
در  Kمیـانگین قیمـت کـالاي    

بازارهاي جهانی و 
WY از آنجاکـه معادلـه   . درآمد واقعی کشورهاي واردکننده است

دهنـده کشـش قیمتـی تقاضـاي      نشـان  1باشد، پارامتر  صورت لگاریتمی می فوق به

با توجه به تفاوت قیمتی بین قیمـت  ( Rاز منطقه  Kجهانی براي صادرات کالاي 

و ) و متوسـط قیمـت جهـانی    Rدر منطقه Kصادرات کالاي 
2  ن تقاضـاي  مبـی

رود کـه   انتظـار مـی  . با توجه به درآمد واقعی جهانی است Kصادراتی براي کالاي 

1 از طرفی تابع عرضه صـادرات کـالاي   . منفی باشدK   از منطقـهR    بـا معادلـه

  :شود میلگاریتمی زیر ارائه 

)3(  

tSSLY
EP

P
L

EP

PX
LLX RR

RR

K
R

RR

K
RK

R 543

11

1
210  





















  

Kکه در آن 
RXS

 
،Rشده در منطقه عرضه K میزان صادرات کالاي

RP  سطح قیمت

،Rداخلی برحسب واحد پول ملی کشور صـادرکننده در منطقـه  
RE    نـرخ برابـري

، )برحسب دلار(پول رایج کشور صادرکننده با نرخ ارز 
RY  شاخص ظرفیت تولیدي

، Rدر منطقه
RSS

 
 K ی کـالاي قیمت جهان R، PXهاي عرضه در منطقه  شوك
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 و) برحسب دلار( Rدر منطقه
RR EP  قیمت محصولK در منطقهR )  برحسـب

گفتنی است که در این معادله متغیرهاي شـاخص ظرفیـت تولیـدي در     .است) دلار

هاي عرضه در همین منطقه براي شناسایی تابع عرضـه صـادرات    و شوك Rمنطقه

اگر گروه معادله عرضه را براساس قیمت صـادراتی نرمـال کنـیم     .ندا وارد مدل شده

  :خواهیم داشت

)4(  

tcLSScLYc
EP

P
LcELPcLXSccLPX RR

RR

K
R

RR
K
R

K
R 654

11

1
3210 














 
صورت زیر  به  برحسب C که با استفاده از معادله ساختاري عرضه، پارامترهاي

  :آید دست می به

1

5
6

1

4
5

1

3
4

1

2
3

1

1
2

1

1

1

0
0 ,,,,,

1
,
























 ccccccc

 

از آنجا کـه  
1  و

2و 
3     02کـه  رود  مثبـت هسـتند، انتظـار مـی c

  
04 c

  
03 c   01 c

 
جهت تخمین مدل عرضه صادرات محصولات صـادرات   .باشند

در شـکل کلـی   . اسـت  غیرنفتی در ایران از مدل باند با انجام تعدیلاتی استفاده شده

اري و هاي ج ـ صورت یک تابع لگاریتم خطی از نسبت این مدل، عرضه صادرات به

 دار قیمت صادرات کالاها به سطوح قیمت داخلی آنهـا در کشـور تولیدکننـده،    وقفه

هاي عرضه  ارز و همچنین شوك شاخصی از ظرفیت تولیدي کشور مورد نظر و نرخ

  .شود مشخص می

)5(  

tLSSLY
EP

P
L

EP

P
LLXS RR

tt

K
tX

RR

K
XK

t 543

11

1

210  


























  

Kکه
RP در آن سطح قیمت داخلی محصول K    در کشور تولیدکننده برحسـب پـول

Kملی،
XP قیمت صادرات کالاي K،

RE
 

نرخ مبادلـه ارز در کشـور تولیدکننـده بـر     

حسب پول رایج ملی، 
RY  ،تولید محصولات منتخب

RSS عرضـه و هـاي   شوك t 

  .متغیر روند است

دادن اثـر هـر متغیـر بـر صـادرات       منظـور نشـان   ادبیات موضوع بـه  به باتوجه

صورت زیـر بـرآورد    محصولات غیرنفتی، تابع عرضه صادرات محصولات مذکور به
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  :شود می

 RR
K

X
K

R
R
t EYPPFXS ,,,  

Rکه در آن
tXS يمیزان صادرات کالا K در زمان t، K

XP  قیمت صادراتی کـالاي 

K  ،در بازار جهانیRY   تولید محصـولات منتخـب و 
RE   آزاد نـرخ ارز در بـازار 

  .است

  الگوریتم ژنتیک .2-2

 باشـد در ایـن قسـمت    هاي تخمین، الگـوریتم ژنتیـک مـی    آنجا که یکی از روش از

سـازي تـابع صـادرات غیرنفتـی و معیارهـاي       ساختار الگوریتم ژنتیک حقیقی، شبیه

  .شوند بینی بررسی می سنجش قدرت پیش

  ارزیابی ساختار الگوریتم حقیقی .2- 2- 1

ها  اي از کروموزوم هکه مجموعدر وراثت طبیعی ابتدا به یک جمعیت اولیه نیاز است 

ا یکـی از  آنه ـیـک از  اسـت و هر تعـدادي ژن  دربرگیرنـده  هر کرومـوزوم   .باشد می

  :دهند میبعدي نمایش  mکروموزوم را با یک بردار که . دنباش له میئمتغیرهاي مس

کروموزوم=   [x1,x2,x3,…,xm]  

mNبراي ایجاد یک جمعیت اولیه کافی است که یک ماتریس با انـدازه  * شـامل    

سـپس  ، تولیـد شـده    ]1,0[طور اتفاقی با توزیع یکنواخت در بـازه   مقادیر حقیقی به

تعـداد   Nکـه  شـده نگاشـت شـوند     تعریـف  اي ازپـیش  هریک از متغیرهـا بـه بـازه   

هام در بازiچه متغییر نچنا. پارامترهاست ho
i

lo
i XX تعریف شده باشد، نگاشـت   ,

  :پذیر است این متغیر با رابطه زیر امکان

mifor ...,,2,1      randXXXX lo
i

ho
i

lo
ii *  

loاست که لازم به ذکر
iX، ho

iX، rand، 
iX

 
بیانگر حد پایین قابل قبول، ترتیب  به

یک عدد تصادفی در بازه صفر و یک با تابع توزیع یکنواخـت   حد بالاي قابل قبول،

آیـد   دسـت  به اي گونه حال باید مقدار این متغیرها به. ام هستند�و مقدار نهایی متغیر 

 توانـایی  است تااي  گونه یعنی خصوصیات این افراد به ،بهینه باشد ئلهکه جواب مس

بـراي بررسـی شایسـتگی بـه یـک تـابع برازنـدگی         .باشـد له شایسته ئبراي مس هاآن

حال یک جمعیـت  . ی هر فرد را محاسبه کندگمیزان شایست تانیاز است ) شایستگی(
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اي انتخـاب   گونـه  هاي متفاوت وجود دارد که باید از میان آنها والدین به با شایستگی

شایسـته تعیـین شـوند، یعنـی از بـین هـر       د تا افرادي برازنده براي تولید نسلی شون

پس نیاز به  .داردتر باشد شانس بقاي بیشتري  آن کروموزومی که شایسته ،کروموزوم

 ،شـده بـا عملگـر همبـري     یک عملگر انتخاب است و سپس از بین والدین انتخاب

تعـدادي از متغیرهـا در جمعیـت     ،با احتمـال جهـش  و سپس  دنفرزندانی تولید شو

زیـر   ۀشده بـا توجـه بـه رابط ـ    ی انتخاب شده، سپس هر متغیر انتخابطور تصادف به

  :شود در جمعیت جایگزین می جهش یافته و
 iii NxX ,0

 

 2,0 Nبیانگر توزیع نرمال با میانگین صفر و انحراف معیار 
i بـا ایـن عمـل    . است

هـاي   نقاط جدید بـراي جسـتجو در فضـاي جـواب     یافته و ها تغییر مقادیر بعضی از ژن

 عـد از ب درنهایـت و . که در واقع به عملگر جهـش معـروف اسـت    شود، له تولید میئمس

ترتیـب بعـد از یـک مرحلـه      بدین .شود نسل بعد ساخته می، انجام جهش روي فرزندان

 هـاي جدیـد در فضـاي    یک نسل جدید از جمعیت بـا همـان جـواب    ،اجراي الگوریتم

هاي بهتر شانس بیشـتري   با تکرار این روند به جواب وشود  له تولید میئهاي مس جواب

بعـد از چنـدین تکـرار     سرانجامشود که  هاي مطلوب داده می براي حفظ و تکثیر ویژگی

هاي نزدیـک بـه جـواب بهینـه یـا خـود        به یک نسل بهتر با همان دسته جوابتوان  می

  .است در پیوست نمودار بلوکی آن آورده شده) 1(؛ که در شکل بهینه رسید جواب

  سازي تابع صادرات غیرنفتی شبیه .2-2-2

سازي ارزش  شده، اقدام به بهینه سازي با استفاده از متغیرهاي تعریف براي انجام شبیه

  .است درجه دو شده پارامترها با استفاده از سه معادله خطی، نمایی و

  معادله خطی

)7(  

443322110 xwxwxwxwwY   

Y: صادرات غیرنفتی  

1x : 1376تولید ناخالص داخلی بدون نفت به قیمت ثابت   

2x :المللی قیمت صادرات غیر نفتی در بازارهاي بین  
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3x :نرخ ارز در بازار آزاد  

4x : داخلیقیمت  

iw :ضرایب وزن هر یک از متغیرها  

  معادله نمایی

)8(  
8765

443322110
wwww xwxwxwxwwY   

  معادله درجه دو

)9(  

43144213321241113110219

2
48

2
37

2
26

2
15443322110

xxwxxwxxwxxwxxwxxw

xwxwxwxwxwxwxwxwwY



  

شـده در الگـوریتم ژنتیـک حقیقـی بـراي       لازم به ذکر است که پارامترهاي اسـتفاده 

  :تخمین ضرایب به قرار زیر هستند

 و Pc (9/0(، احتمـال عملگـر همبـري    100، تعـداد نسـل   50برابر بـا  جمعیت اولیه 

  .باشند می Pm (005/0(عملگر جهش  احتمال

  بینی معیارهاي سنجش قدرت پیش .2- 2- 3

معیارهـاي   بینـی، از  بینی و انتخاب بهترین روش پـیش  به منظور مقایسه قدرت پیش

مربـع   میـانگین  مجذور ،1داستاندار چهار معیار میانگین مربع خطاي هلمختلف ازجم

 4میـانگین درصـد قـدر مطلـق خطـا      و 3میانگین قدر مطلق خطا ،2استاندارد خطاي

با توجـه بـه اینکـه هرکـدام از ایـن معیارهـا بـه اخـتلاف مقـادیر           .شود میاستفاده 

اي که معیارها  گونه پردازند، به می) میزان خطاي آماري(شده   بینی شده و پیش مشاهده

شـود کـه    یکدیگر هستند و مدلی با استفاده از این معیارهـا انتخـاب مـی   تأییدکننده 

  .بینی باشد داراي کمترین میزان خطاي آماري و بالاترین قدرت پیش

                                                             

1. MSE 
2. RMSE 

3. MAE 
4. MAPE 
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  برآورد مدل .3

برداري، تصحیح خطـاي بـرداري و یوهانسـن    از مدل خود رگرسیون  در این بخش

ثیر أبینی ت مدت و بلندمدت و از الگوریتم ژنتیک براي پیش براي بررسی روابط کوتاه

  .شود میمتغیرها بر صادرات غیرنفتی استفاده 

  سنجی هاي اقتصاد برآورد مدل با روش .1-3

  :تبراساس ادبیات موضوع، انجام تخمین براساس تابع زیر صورت گرفته اس

)11( 
 RXt LPLPLERLGDPNOfLXNO ,,,

 

که در آن 
tXNO  بیانگر صادرات غیرنفتی در زمانt ،GDPNO   تولید ناخـالص

. داخلی بدون نفت و نماینده شاخص ظرفیت تولیدي اسـت 
XP    شـاخص ضـمنی

نرخ ارز آزاد  ERدر بازار جهانی و  Kصادرات که نماینده قیمت صادراتی کالاي 

و 
RP براي بررسی اثـرات متغیرهـاي موجـود بـر      .باشند تورم داخلی در کشور می

بـرداري کـه رفتـار متغیرهـا را در     در ابتدا از مدل خود رگرسیون  صادرات غیرنفتی

کـه الگـوي مـورد نظـر داراي      درصـورتی . شود کند، استفاده می مدت تعیین می کوتاه

انباشتگی را از طریق مـدل   گاه روابط بلندمدت و بردارهاي هم انباشتگی باشد آن هم

  .دست آورد توان به تصحیح خطاي برداري و مدل یوهانسن می

  (VAR) داريمدل خود رگرسیون بر .1-3- 1

شود و  تعیین می انباشتگی یافته، درجه هم فولر تعمیمـ   در ابتدا با انجام آزمون دیکی
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 I(1)برابـر بـا   تمـامی متغیرهـا    انباشتگی تمامی متغیرها درجه هم براساس این آزمون

کوئین طول وقفـه بهینـه    براساس معیارهاي آکائیک، شوارتز بیزین و حنان. باشد می

  .است مدل درنظر گرفته شدهسه براي این 

)12(  
   

     
     

       
     3377.02179.11086.1

3073.02223.01147.03637.0

2281.01001.03002.0

2048.01832.13307.0

2167.01792.0958.21











RRR

XXX

LPLPLP

LPLPLPLER

LERLERLGDPNO

LGDPNOLGDPNOLXNO

LXNOLXNOLXNO

 

. باشـند  در این مدل چون دو طرف لگاریتمی هسـتند، ضـرایب بیـانگر کشـش مـی     

مدت از آن تولید ناخـالص داخلـی بـدون نفـت برابـر بـا        بیشترین ضریب در کوتاه

  .است) 832/1(

  VECMمدل تصحیح خطاي برداري .3- 2-1

شـود،   مـی ستفاده ا VECMز تحلیل اثرگذاري بلندمدت متغیرهاي بر صادرات ا يبرا

از بـین   .مدت و بلندمدت با هـم مقایسـه شـود    ثیر متغیرها در کوتاهأوسیله آن ت تا به

  .و بدون روند برگزیده شد أعرض از مبدبا مدل  VECM الگوهاي مطرح در

)13(  

 

     
   

   
    


























992.1168.2

279.1431314.11457.1

718.1492.6

1345.11245.121

*09.0
RX LPLP

LERLGDPNOLXNO

LXNOD

 

        
     145.0199.0742.0

1122.02039.01140.0



 LGDPNODLXNODLXNOD
 

        
     723.0452.1005.1

2312.01524.02801.0



 LERDLERDLGDPNOD

         
     330.1553.0005.0

1019.12095.01001.0



 RXX LPDLPDLPD

 

  
   230.1316.1

278.02069.1  RLPD

 

به مقدار بلندمدت خـود همگـرا   ) -09/0(میزان صادرات غیرنفتی با ضریب تعدیل 

ثـر را  دهند که تولید ناخالص داخلی در بلندمدت بیشـترین ا  نتایج نشان می. دشو می
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و ضـرایب   ؛باشـد  می 245/12 بر صادرات غیرنفتی دارد که میزان ضریب آن برابر با

 و )-457/1( ،)345/1(نرخ ارز و شاخص ضمنی صادرات و تورم داخلی برابـر بـا   

نفتی و تولید ناخالص داخلـی   و تفاضل مرتبه اول صادرات غیر ؛باشند می) -341/1(

  .مستقیم دارندبدون نفت با صادرات غیرنفتی ارتباط 

  مدل یوهانسن .1-3- 3

براي تحلیل اثرگذاري بلندمدت متغیرهاي موجود در مدل بر صادرات غیرنفتی مدل 

 .اسـت ورده شـده  آ) 1(نتایج بـرآورد در جـدول شـماره    . است مذکور برآورد شده

رابطه زیـر  . کننده بلندمدت وجود دارد انباشت براساس این مدل حداقل دو رابطه هم

  :ان نوشتتو را می

)14(  
RXt LPLPLERLGDPNOLXNO 314.1457.1345.1245.22279.143 

 

  نتایج مدل یوهانسن .)1(شماره  جدول

prob 0/05 Critical 
Value 

Trace Statictic Eigenvalue Hypothesied 

0,000 69,8188 106,9487 0,7314 None 

0,0027 47,8561 59,6251 0,6284 At most1 

0,2013 29,7970 23,9801 0,3070 At most2  

0,2256 15,4947 10,7769 0,2436 At most3  

0,3950  3,8414  0,7236  0,0198  At most4  

  برآورد مدل با الگوریتم ژنتیک .2-3

شده با  صورت روابط تعریف درجه دو به و خطی، نمایی در این بخش ابتدا معادلات

گیـري،   معیارهـاي انـدازه  اند و سپس با  دست آمده به MATLABافزار  استفاده از نرم

  .است مدل مناسب انتخاب شده

  برآورد معادلات .3- 2- 1
  .اند در این قسمت معادلات خطی، نمایی و درجه دو برآورد شده

  معادله خطی
)15(  

4321 299.0279.0087.0784.0434.0 XXXXY 
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(در معادله فوق تولید ناخالص داخلی بدون نفـت  
1X (  و نـرخ ارز در بـازار آزاد )

3X( و قیمت داخلیستقیم ارتباط م )
4X( هاي جهانی کالاي صـادراتی  قیمت و )

2X( با صادرات غیرنفتی دارند عکوسارتباط م. 

  معادله نمایی

)16(  
451.0

4
215.0

3
036.0

2
714.0

1 522.0637.0379.0569.1656.1 XXXXY   

 در معادله فوق تولید ناخالص داخلی بـدون نفـت   1X   و نـرخ ارز در بـازار آزاد 

 3Xهـاي جهـانی کـالاي صـادراتی     ، ارتباط مثبت و قیمت  2X  هـاي  و قیمـت 

 داخلی 4X ییدکننده تئوري أارتباط منفی با صادرات غیرنفتی دارند که نتایج آنها ت

  .باشند میمورد استفاده 

  معادله درجه دو

)17(  

43423241

3121
4
2

2
3

2
2

2
14321

863.0498.1047.0991.0

612.0114.0102.0807.0339.1

127.0282.09.0543.0536.1964.1

XXXXXXXX

XXXXXXX

XXXXXY







 

در معادله فوق تولید ناخالص داخلی بـدون نفـت    1X   و نـرخ ارز در بـازار آزاد 

 3Xارتباط مثبت و قیمت داخلی ،  4X هاي جهـانی کـالاي صـادراتی    قیمت و 

 2X در این معادله ارتباط متقابل متغیرهـا  . ارتباط منفی با صادرات غیرنفتی دارند

  .با صادرات غیرنفتی بیان شده است

  ارزیابی مدل عرضه صادرات غیرنفتی .2-2-3

از  ،انتخاب بهترین مدل براي تخمین عرضه صـادرات غیرنفتـی   به منظور سنجش و

 استاندارد چهار معیار میانگین مربع خطاي MSE، مربـع خطـاي   میانگین مجذور 

میانگین قدر مطلق خطا  ،)RMSE( استاندارد MAE میانگین درصد قدر مطلق  و

 ورده شـده آ) 2(شـماره   نتـایج آن در جـدول   کـه  شود میاستفاده  ،)MAPE( خطا

  .است
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  گیري براي سه معادله خطی، نمایی و درجه دو مقایسه معیارهاي اندازه). 2(شماره  جدول

 گیري  معیارهاي اندازه

   MSE  RMSE   MAE MAPE  انواع مدل 

  0,0447  0,4741  0,5856  0,2329  خطی

  0,2075  2,2921  2,9395  8,6404  درجه دو

  0,0382  0,4042  0,4897  0,2398  نمایی

شود کـه داراي کمتـرین معیارهـاي     آن مدلی انتخاب می )2(براساس جدول شماره 

بر این اساس مدل نمایی نسبت به دو مدل خطی و درجه دو داراي  .شده باشد مطرح

بینی  گیري است، درنتیجه این مدل از نتایج بهتر و دقت پیش کمترین معیارهاي اندازه

  .گیرد ار میبینی مورد استفاده قر باشد و براي پیش بالاتري برخوردار می

  بینی با الگوریتم ژنتیک پیش .4

بینی در ابتدا با سناریوسازي متغیر تولید ناخالص داخلی بدون نفـت بـا    براي انجام پیش

، قیمت کالاهاي صادراتی درصد 4/6، قیمت داخلی به میزان درصد 5/5میزان  رشدي به

؛ انـد  مواجه بوده درصد 2و نرخ ارز به میزان  درصد- 8/4المللی به میزان  در بازارهاي بین

  .است دهآورده ش )2(و شکل شماره  )3( که نتایج این سناریو در جدول شماره

  1389-1404دوره  بینی صادرات غیرنفتی براي پیش .)3(شماره  دولج

  )به میلیون دلار(بینی  مقدار پیش  سال  )به میلیون دلار(بینی  مقدار پیش  سال

1389 25591,102 1397 56954,045 

1390 28282,541 1398 59874,141 

1391 31257,042 1399 66171,160 

1392 34544,374 1400 69563,828 

1393 38177,438 1401 73130,441 

1394 42192,594 1402 76879,919 

1395 46630,028 1403 80821,637 

1396 51534,151 1404 84120,031 

  )2(نمودار شماره 

  

0
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60000
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  گیري نتیجه

ویژه توسعه صادرات صنعتی با توجه بـه نیازهـاي    استراتژي توسعه صادرات غیرنفتی به

مناسب براي  ثباتی درآمدهاي ارزي حاصل از صادرات نفت، راهبردي ارزي کشور و بی

مـدت و   هـدف از ایـن مقالـه بررسـی اثـرات کوتـاه      . باشـد  رسیدن به توسعه پایدار مـی 

بـا اسـتفاده از    1350- 1380ر بـر صـادرات غیرنفتـی بـراي دوره     بلندمدت عوامـل مـؤث  

نتـایج   .اسـت  1404تـا افـق    با الگوریتم ژنتیک بینی هاي اقتصادسنجی و انجام پیش مدل

بـا   یدهند که تولید ناخالص داخلی بدون نفت ارتباط مسـتقیم  روابط بلندمدت نشان می

که در بلندمدت صادرات غیرنفتـی  این است  متغیر وابسته دارد و ضریب بالاي آن بیانگر

افـزایش  هـم  از طرفـی   .نسبت به رشد ظرفیت تولیدي رشـد بیشـتري خواهـد داشـت    

 .تواند منجر به افزایش تولیـد ناخـالص داخلـی بـدون نفـت شـود       صادرات غیرنفتی می

ضریب نرخ ارز مثبت است و بیانگر آن است کـه در بلندمـدت بـا کـاهش ارزش پـول      

اما از آنجا که همـراه بـا کـاهش ارزش    . یابد نفتی افزایش می  غیرداخلی، میزان صادرات 

یابنـد و بـا افـزایش تـورم، قـدرت       هاي داخلی افزایش می پول ملی کشور، سطح قیمت

درنتیجـه منجـر بـه    ، کند رقابت محصولات صادراتی در بازارهاي جهانی کاهش پیدا می

بیانگر  ،منی صادراتعلامت منفی ضریب شاخص ض .شود کاهش صادرات غیرنفتی می

  .یابد کاهش میافزایش قیمت کالاهاي صادراتی در بازارهاي جهانی  آن است که با

 ،آیـد  دسـت مـی   یـک تقریـب خطـی از متغیرهـا بـه      هاي اقتصادسنجی مـذکور صـرفاً   با مدل

تواننـد در طـول دوره مـورد بررسـی      ثیرگذار بر صادرات غیرنفتی مـی أکه متغیرهاي ت درحالی

بر این اساس با بـرآورد از طریـق الگـوریتم ژنتیـک، ایـن نتیجـه        .داشته باشند روند غیرخطی

توانسـت تخمـین بهتـري از صـادرات غیرنفتـی       حاصل شد که شکل غیرخطی معادلات مـی 

در نتیجه مدل نمایی براي عرضه صادرات غیـر نفتـی ایـران از کمتـرین معیارهـاي      . ارائه کند

شده از مـدل نمـایی بیـانگر آن هسـتند کـه بـا        ج حاصلنتای .است گیري برخوردار بوده اندازه

افزایش تولید ناخالص داخلی بدون نفت و نرخ ارز در بازار آزاد، عرضـه صـادرات غیرنفتـی    

هـاي   یابد و با افزایش قیمـت کالاهـاي صـادراتی در بازارهـاي جهـانی و قیمـت       افزایش می

ن متغیرهـاي مـذکور تولیـد    همچنـین از بـی  . یابـد  داخلی، عرضه صادرات غیرنفتی کاهش می

در ادامـه میـزان صـادرات     .ناخالص داخلی بدون نفت از بالاترین وزن برخوردار بوده اسـت 

   .است بینی شده پیش 1389- 1404هاي  غیرنفتی با استفاده از بهترین مدل براي سال
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  منابع

  الف ـ فارسی

  .بانک مرکزي جمهوري اسلامی ایران
ثیر جمعیت بر رشد أبررسی ت« .1389. باديآ خاکی نجفبخشی دستجردي، رسول و ناهید 

کـاربردي  ) 1350-1386( اقتصادي در چارچوب الگوي رشد بهینه در اقتصاد ایران
  .94 مارهش ،مجله تحقیقات اقتصادي ،»از الگوریتم ژنتیک
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