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مقدمه-1
فروش نفت و مواد نفتی و درآمدهاي حاصل از آن همواره دستخوش تغییر و ناپایداري 

اي حاصل از فروش نفت خام و محدود بوده است. لذا به دلیل تکیه اقتصاد ایران به درآمده
بودن ذخایر نفتی و بنابراین به منظور کاهش وابستگی اقتصاد ایران به صادرات نفت خـام و  

ي صـادراتی  هـا سیاسـت چرخش به سمت اقتصاد چند محصولی در صادرات، جهت گیري 
مگـر اینکـه   کند نمیباید به سود صدور کالاهاي غیر نفتی تغییر یابد. چنین امري تحقق پیدا

جنبـه عملیـاتی   هـا ي موجود در صادرات غیرنفتـی شناسـایی و بـه ایـن فرصـت     هافرصت
). توسعه صادرات غیرنفتی، علاوه بر اینکه سـبب  1388بخشیده شود(ابریشمی و همکاران، 

تواند تـاثیر زیـادي بـر    میشود،میي ارزيهاافزایش درآمدهاي ارزي و بهبود ترازپرداخت
ي هـا گذارد. اما واقعیت این است که در ایران معمـولا یکسـري سیاسـت   اشتغال در کشور ب

ي صادراتی، اعطاي جوایز صـادراتی  هاتشویقی و کوتاه مدت نظیر کاهش و یا حذف تعرفه
شـود. امـا بایـد    مـی شود که در کوتاه مدت موجب افزایش صادرات غیر نفتیمیو ... اجرا

غیرنفتـی در بلنـد مـدت بایـد سیاسـت      توجه داشت که در جهت رشد و توسعه صـادرات  
).1388و بنیادي صورت گیرد (مهدوي عادلی و همکاران، اي هي پایهاگذاري

وري خـود و  شود تولیدکنندگان ما به دنبال بالابردن بهرهباعث میهاهدفمندکردن یارانه
 ـ   اشنداستفاده از تکنولوژیهاي نوین ب گ بـا  که این موضوع منجر بـه تولیـد کالاهـایی هماهن

و امکـان رقابـت در   کـم  قیمـت  ،وري بیشـتر بهـره ،تکنولوژي روز، علم روز، کیفیت برتـر 
هـا منـافع اقتصـادي زیـادي را بـه      هدفمنـد کـردن یارانـه   لـذا  شود.المللی میبازارهاي بین

).1388(وزارت بازرگانی، خصوص در صادرات غیر نفتی به دنبال دارد
هـاي  ایران طی سالتوسعههايبرنامهدرنفتیغیرصادراتتحققگذاري وبررسی هدف

دهد که درصد تحقق صادرات غیر نفتی طی چهار برنامه اول توسعه به مینشان88-1368
باشد. لذا در برنامه چهارم توسـعه اقتصـادي و   میدرصد149و 92، 58، 66ترتیب برابر با 

که هـدف  است به طوريگذاري صورت گرفته عملکرد وجود داشته اجتماعی بیش از هدف
79میلیارد دلار بـوده ولـی در طـول ایـن برنامـه      9/52صادرات غیر نفتی در برنامه چهارم 

میلیارد دلار صادرات غیر نفتی صورت گرفته است.
هم چنین بررسی روند عملکرد صادرات غیرنفتی کشور با و بـدون میعانـات گـازي بـه     

دهـد کـه بیشـترین    هارم توسعه نشان مـی در طول برنامه چ1384-88هاي تفکیک طی سال
برابـر بـا   1387درصد تحقق صادرات غیرنفتی با احتساب میعانات گازي مربـوط بـه سـال    



باشد. هم چنین بیشترین درصد می129برابر با 1384ترین مربوط به سال درصد و کم201
برابر بـا  1388درصد تحقق صادرات غیر نفتی بدون احتساب میعانات گازي مربوط به سال 

باشد.  درصد می129برابر با 1384ترین مربوط به سال درصد و کم4/166

ادبیات موضوع-2
انجام شده است:ياقتصادیرهايمتغینیبیشپینهدر زميتا کنون مطالعات متعدد
)، قیمت برخی محصولات کشاورزي را با روشهاي مختلف 1388فرج زاده و شاه ولی (

سریهاي قیمت اسمی بـرنج و زعفـران   ARIMAتایج نشان داد که الگوي پیش بینی کردند. ن
واسـمی قیمـت . بهترین پیش بینی براي سـریهاي کندمیرا بهتر از سایر روشها پیش بینی

دسـت بهرمونیکهاومصنوعیعصبیشبکهالگوهاياستفاده ازباترتیببهنیزپنبهواقعی
) جهـت پـیش بینـی صـادرات محصـولات      1388مهرابی بشـرآبادي و کوچـک زاده (  .آمد

اسـتفاده کردنـد.   ARIMAمصـنوعی و  عصـبی يهااز روشهاي شبکه1386کشاورزي سال 
عصـبی يهـا شبکهبامقایسهدربهتريعصبی عملکرديهاشبکهکهدادنشانمطالعهنتایج
) قیمـت  1387قهرمـان زاده و سـلامی (  .داشـته اسـت  ARIMAمدل ولایهچندخورپیش

ي سري زمانی در قالب الگوهاي خود هاشت مرغ در استان تهران را با استفاده از تکنیکگو
–ي ریشه واحد فصلی و بـاکس ها، پایه رگرسیونی بر پایه آزمون(PAR)توضیحی دوره اي 

پیش بینی کردند. نتایج آزمون ریشه واحد فصلی بیـانگر آن اسـت کـه    (SARIMA)جنکینز 
نماید و بر ایـن اسـاس   میفرآیند تصادفی ناایستا فصلی تبعیتقیمت ماهانه گوشت مرغ از 

شـریفان  .بکارگیري مدل پایه رگرسیونی براي تدوین الگوي پیش بینی قیمت مناسب است
ي روزانـه و ماهانـه   هاباران را با استفاده از دادهبرآوردمدلترین) مناسب1386و قهرمان (

پیشبرايستان تعیین کردند. نتایج نشان دا ددر استان گلSARIMAبوسیله مدل پیش بینی 
وماهانـه مقیـاس دروروزه10يهـا بـاران اسـتفاده از روزه10مقیاسدرفقطبارانبینی

هستند.  برخورداربیشتريدقتازماهانهيهادادهازاستفادهروشسالانه
پـیش بینـی   بـراي  ARIMAي عصبی و ها) در تحقیقی، از مدل شبکه1385آذر و افسر (

قیمت سهام استفاده کردند و نتایج نشان داده که شبکه عصـبی مصـنوعی داراي ویژگیهـاي    
منحصر به فرد همگرایی سریع، دقت بالا، و توانایی تقریب تابع قوي هستند و بـراي پـیش   

.باشندمیبینی شاخص قیمت مناسب

یمـت سـهام در   به مطالعه پـیش بینـی شـاخص ق   اي ه) در مقال1384سینایی و همکاران(



پرداختند. نتـایج  ARIMAي عصبی و مدل خطیهاشبکهي هبورس اوراق بهادار تهران بوسیل
ي عصبی عملکرد بهتري نسبت به مـدل خطـی   هادهد که شبکهمیحاصل از پژوهش نشان

ARIMA)جهت الگوسازي 1384براي پیش بینی شاخص قیمت دارند. فلاحی و همکاران (
ي عصـبی  هـا مدهاي مالیات بر مشاغل در اقتصاد ایـران از شـبکه  غیر خطی و پیش بینی درآ

مصنوعی استفاده کرده و نتایج آن را با الگوهاي رگرسـیون خطـی و سـري زمـانی مقاسـیه      
باشـد.  میکردند. نتایج برآورد الگوها نشاندهنده عملکرد بهتر الگوي شبکه عصبی مصنوعی

با یک مـدل خطـی رگرسـیون بـراي     مدل شبکه عصبی راکارایی)1381قدیمی و مشیري (
پیش بینی نرخ رشد اقتصادي در ایران مقایسه کردند. نتایج نشان داد که مدل شـبکه عصـبی   
براي پیش بینی نرخ رشد اقتصادي در ایران از کـارایی بـالاتري برخـوردار اسـت. مشـیري      

ه از ) در تحقیقی یک مدل شبکه عصبی براي پـیش بینـی تـورم در ایـران بـا اسـتفاد      1380(
طراحی و اجرا کردند. نتایج بدست آمده حاکی از آن اسـت  1377-1338اطلاعات سالهاي 
ي عصبی در غالب موارد عملکرد بهتري در زمینه پیش بینی تـورم دوره  هاکه مدلهاي شبکه

آتی ایران نسبت به رقباي خود دارند.
بکه عصـبی  )براي پـیش بینـی بـازده سـویا از الگـوي ش ـ     2006لیشو وانگ و همکاران (

پفیلد استفاده کردند. نتیجه تحقیق نشان داده که دقت پیش بینی بازدهی سویا بـا  هامصنوعی
ي سنتی افزایش یافته است.هااین مدل نسبت به روش

) جهـت پـیش بینـی دو    2002تسنگ، هسیائو چنگ یو و گوهسیونگ تزنـگ ( میفانگ
ي غیـر الکلـی   هان و نوشیدنیسري زمانی فصلی کل ارزش تولید صنعت ماشین آلات تایوا

و مـدل پـس   ) ARIMA)SARIMAاز یک مدل پیش بینی ترکیبی از سریهاي زمـانی فصـلی   
-) استفاده کردند. کارایی فرآیند پیش بینـی بـین مـدل   SARIMABPانتشار شبکه مصنوعی (

ــاي ــدل    SARIMA ،SARIMABPه ــان داد م ــایج نش ــد. نت ــه ش ــنوعی مقایس ــبکه مص و ش
SARIMABP2001مدل دیگر عملکرد بهتري داشت. احمد.اچ.ا و همکاران (نسبت به دو (

ي مختلف استفاده کردند نتایج حاصل از تحقیـق  هابراي پیش بینی قیمت تخم مرغ از روش
نشان داده که پیش بینی با استفاده از شبکه عصـبی مصـنوعی نسـبت بـه تکنیکهـاي سـنتی       

ي است.ورگرسیونهاي خطی داراي دقت بیشتر و کارایی بالاتر

روش شناسی-3
هاي سري زمانی ماهیانه صادرات غیرنفتی ایران اطلاعات ارزشـمندي را در جهـت   داده



بینی مقادیر آتی فراهم آورده و پارامترهاي اصلی در تعیین مقادیر مـورد نظـر از قبیـل    پیش
یـن  در ادهـد.  ریـزان و محققـان قـرار مـی    ها را در اختیار برنامهروند، اثرات فصلی و شوك

و1مصـنوعی ي عصبیهاشبکهاز الگوهاي میزان صادرات غیر نفتی مطالعه جهت پیش بینی 
.شـود مـی رت و دقت پیش بینی هریک از آنها ارزیابیداستفاده و سپس قSARIMAالگوي 

در ادامه الگوهاي مورد استفاده در این مطالعه به تفکیک بررسی خواهد شد.

)SARIMA(2شته خودتوضیحی فصلیانباالگوي میانگین متحرك هم3-1
انباشته خودتوضیحی فصلی بسـط الگـوي میـانگین متحـرك     الگوي میانگین متحرك هم

مقادیر گذشته سري زمـانی را  ARIMAباشد. الگوي می)ARIMAانباشته خودتوضیحی (هم
، Zeileisو Kleiberدهـد. ( مـی بینی مقادیر آتی سري زمـانی مـورد اسـتفاده قـرار    براي پیش

2008.(
ARIMAرا NPEtایران 3سري زمانی ماهیانه صادرات غیرنفتی (p,d,q)  نامیده کـه در آن

pهاي خودتوضیحی، ، تعداد وقفهd  درجه انباشتگی به منظور ایستا نمـودن داده وq  تعـداد
NPEtباشد، اگـر  هاي میانگین متحرك الگو میوقفه = (1-L)d NPEt

d∆   بـه صـورتARMA

(p,q)توان به صورت زیر نوشت (طور کلی، رابطه فوق را میباشد. بهEnders ،1995:(
)1(( )(1 ) ( )d

t tL L NPE L   
را 5باشـد. عملگـر وقفـه   ) را دارا میNPE(4ویژگی فرآیند نوفه سفیدtدر رابطه فوق، 

kتوان به صـورت  نیز می
t t kL NPE NPE   از سـوي دیگـر، دو عملگـر    تعریـف نمـود ،

):Pfaff ،2008(شود به صورت زیر بیان می7و میانگین متحرك6خودتوضیحی
)2(2

1 2( ) 1 ... p
pL L L L       

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

qL L L L       

ــوق،  ــد ف )در فرآین ) 0L  ــوده و 1ب باشــد. بســط الگــوي مــیARIMA ــه ب
SARIMA  9و غیرفصـلی 8زمانی ضرورت داشته که سري زمانی داراي هر دو رفتـار فصـلی

را ناکارا نموده، زیرا در ایـن حالـت الگـو تنهـا     ARIMAباشد. وجود چنین رفتاري الگوي 

1- Artificial Neural Network(ANN)
2- Seasonal AutoRegressive Integrated Moving Average
3- Non-Petroleum Export
4- White Noise
5- Lag Operator
6- Autoregressive Operator
7- Moving Average Operator
8- Seasonal
9- Non-seasonal



قادر به سنجش رفتار حول بخش فصـلی سـري زمـانی بـوده و منجـر بـه انتخـاب درجـه         
را میـانگین  SARIMA). اغلـب الگـوي   Eric ،2010شود (نادرست براي جزء غیرفصلی می

نامیـده و بـراي سـري زمـانی ماهیانـه      10انباشـته خودتوضـیحی فصـلی فزاینـده    هممتحرك 
دهند. فـرم کلـی الگـوي    نشان میARIMA (p,d,q) NPE (P,D,Q)Sصادرات غیرنفتی ایران با

SARIMA است:براي سري زمانی ماهیانه صادرات غیرنفتی ایران به صورت زیر
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گیـري و میـانگین   بـه ترتیـب درجـه خودتوضـیحی، تفاضـل     qو p ،dدر الگوي فوق، 
گیري و میـانگین  به ترتیب درجه خودتوضیحی، تفاضلQو P ،Dمتحرك غیرفصلی بوده و 

وفه سفید (شوك تصـادفی) و  جمله خطاي داراي شرایط نtباشد. جزء متحرك فصلی می
Sدهد. به منظور بـرآورد الگـو،   ) را نشان می12هاي ماهیانه برابر با درجه فصلی (براي داده

سري زمانی را مورد بررسی قرار داد. به منظور انجـام آزمـون   11در گام نخست باید ایستایی
فاده بایـد در  ایستایی براي سري زمانی داراي رفتار فصلی و غیرفصـلی، آزمـون مـورد اسـت    

، HEGYهاي آمـاري چـون،   بردارنده اجزاء فصلی و غیرفصلی باشند. در این راستا از آزمون
CH ،BM ،FH وTaylorــی ــود (  م ــتفاده نم ــوان اس و Franses؛ Hansen ،1995و Canovaت

Hobijn ،1997 ؛Taylor ،1997  .(
وي خودتوضـیحی  براي آزمون ریشه واحد سري زمانی ماهیانه، الگ ـHEGYدر رهیافت 

هاي واحد فصلی و بلندمدت توسط ضرایب رگرسـیون ایـن   نحوي که ریشهایجاد شده، به
)الگو معرفی شود. الگوي خودتوضیحی مذکور داراي فرم کلی  ) t tA L y    بـوده، کـه در

اشـد. فرآینـد فـوق در صـورتی     بعملگر وقفه از درجه دوازده میA(L)نوفه سفید و tآن 
خارج از دایره واحـد قـرار گیرنـد. بـراي     A(L)اي هاي چندجملهایستا بوده که تمامی ریشه

مورد استفاده قرار خواهـد  A(L) = 1-L12اي آزمون ریشه واحد الگوي فوق، بسط چندجمله
ابطـه زیـر   هـاي واحـد بـا اسـتفاده از ر    زمانی ماهیانه براي تعیین ریشهگرفت. تجزیه سري

):  Franses ،1991گیرد (صورت می
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 غیرفصلی و فصلی ماهیانه به ترتیب از چپ به راست به قرار براین اساس، ریشه
10- Multiplicative Seasonal AutoRegressive Integrated Moving Average
11- Stationary



زیر است:
)6(1 1 1 1

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

i i i i i       

11و  ،6،3 ،9 ،8 ،4 ،2 ،10 ،7 ،5 ،1هـاي هاي فوق به ترتیب مربوط به چرخهریشه
/، ، 0در هر سال بوده و فراوانی آنها به ترتیـب عبـارت از    2،2 / 3 ،/ 3 ،

5 / 6 ،/ 6) استBeaulieu وMiron ،1993 به منظور انجام آزمون ریشه واحد .(
هـاي  هاي ماهیانه، تشکیل آزمون فرضیه باید بر مبناي بررسی وجود هـر یـک از ریشـه   داده

ها، صـورت گیـرد. در ایـن راسـتا، بـا      واحد بدون توجه به وجود یا عدم وجود سایر ریشه
زمانی ماهیانه مورد بررسی ایجـاد شـده   هاي خطی از سري تبدیل12استفاده از تقریب تیلور

هـا  که امکان آزمون وجود هر ریشه واحد را بدون توجه به وجود یا عدم وجود سایر ریشه
Hobijnو Franses). در این راسـتا، بـا اسـتفاده از رهیافـت     Franses ،1991آورد (فراهم می

درات غیرنفتی ایران بـه  هاي ماهیانه سري زمانی صا) شکل کلی این آزمون براي داده1997(
صورت زیر است:

)7(

11

12 , 1 1, 1 2 2 , 1 3 3, 1 4 3, 2
1
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) و D)، متغیرهاي موهومی ماهیانه (αدر رابطه فوق، اجزاء قطعی شامل عرض از مبداء (

توان به صورت زیر نشان داد:هاي خطی را نیز میمعادله تبدیلباشد.) میTروند (

12- Taylor Approximation
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هـاي متغیـر وابسـته بایـد تـا جـایی صـورت گیـرد کـه          ) وارد کردن وقفـه 7ابطه (در ر
خصوصیت نوفه سفید جزء اخلال برقرار شود. پـس از تشـکیل روابـط فـوق و بـه دسـت       

هـاي غیرفصـلی و فصـلی    آوردن ضرایب رگرسیون، به منظور تعیین وجود هر یک از ریشه
هاي زیر مدنظر قرار گرفت:آزمون فرضیه

)9(
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-براي تعیین وجود ریشـه Fو آزمون 2و 1هاي براي آزمون آماري وجود ریشهtآماره 

هـاي  مورد استفاده قرار خواهد گرفـت. نتـایج آمـاره   12و11، 10، 9، 8، 7، 6، 5، 4، 3هاي 
ح پـنج  ) در سطHobijn)1997و Fransesمحاسباتی فوق با مقادیر بحرانی ارائه شده توسط 

هـاي محاسـباتی از مقـادیر بحرانـی بیـانگر      درصد مقایسه شده، کوچکتر بودن مقادیر آماره
وجود ریشه واحد در آن فراوانی است. به منظـور تعیـین همزمـان وجـود ریشـه واحـد در       

هـاي  هاي فصلی به ترتیـب از آمـاره  هاي غیرفصلی و فصلی و تمامی فراوانیتمامی فراوانی
Taylor ،F1,2,…,12 وF2,…,12  استفاده خواهد شد. در این دو آزمون، فرضیه صفر مبنی بر وجـود



ها در مقابل فرضیه عدم وجود حداقل یک ریشه واحد مـورد  ریشه واحد در تمامی فراوانی
). هنگامی که سري زمـانی ایسـتا باشـد،    Pich ،1998و Arnadeبررسی قرار خواهد گرفت (

)، MA)، درجـه میـانگین متحـرك غیرفصـلی (    ARتعیین درجه خودتوضیحی غیرفصـلی ( 
) میسـر خواهـد   SMA) و درجه میانگین متحرك فصـلی ( SARدرجه خودتوضیحی فصلی (

) و خودهمبسـتگی  ACF(14دار آمـاري توابـع خودهمبسـتگی   معنـی 13شد. تعداد خیزهـاي 
). ضـروري  Stoffer ،2006و Shumwayنمایـد ( درجات الگو را تعیین مـی PACF(15جزئی

اولیه را با استفاده از درجات پیشنهادي فـوق تشـکیل داد امـا در    SARIMAالگوي است تا 
، الگوهـاي  SCو AICماننـد  16هاي اطلاعـات نهایت الگوي برتر با توجه به مقادیر شاخص

SARIMA     .با درجات مختلف حاصل از اعمال تغییر در الگوي اولیـه انتخـاب خواهـد شـد
 ـSARIMAپس از تشخیص الگوي  ه بعـد، بـرازش الگـو بـا اسـتفاده از رهیافـت       ، در مرحل

) مدنظر قرار گرفت. برقراري شـرایط نوفـه سـفید بـراي     MLE(17برآورد حداکثر راستنمائی
اجزاء اخلال، شرط حیاتی در مرحله برازش الگو اسـت. در گـام سـوم، تشـخیص نیکـوئی      

ادفی، این است که اجـزاء اخـلال تص ـ  ARIMAبرازش مدنظر بوده، فرض اساسی الگوهاي 
). Eric ،2010یک سري مستقل و داراي توزیع همسان با میانگین و واریانس محدود باشد (

باشـد، سـري را نوفـه سـفید     2داراي توزیع نرمال با میانگین صـفر و واریـانس   tاگر 
Gaussianنامنــد (مــیArnade وPich ،1998هــاي نوفــه ســفید مقــادیر    ). در ســري

خودهمبستگی به لحاظ آماري برابر با صفر خواهد بود. در مرحله تشخیص نیکوئی برازش 
بررسی وجود خودهمبستگی، ناهمسانی واریانس و نرمال بودن اجزاء اخلال مـدنظر بـوده،   

-Ljung(*Q) یـا آمـاره   Q)Box-Pierceهـاي  که در این راستا به ترتیب اسـتفاده از آزمـون  

Box آزمون ،(ARCH-LM وShapiro توصیه مـی ) شـودEnders ،1995   گـام چهـارم در .(
دهنده فرآینـد تولیـد   بینی است. اگر الگوي مناسب توضیحپیشSARIMAاستفاده از الگوي 

بینی مقادیر آتی مورد استفاده قـرار  توان آن را به منظور پیش) شناسایی شد، میDGP(18داده
هـاي دقـت   بینـی اسـتفاده از آمـاره   الگوي برتر به لحاظ صحت پـیش داد. به منظور انتخاب

)، میانگین خطاي RMSE(20)، ریشه دوم میانگین خطاME(19بینی مانند خطاي میانگینپیش

13- Spikes
14- AutoCorrelation Function
15- Partial AutoCorrelation Function
16- Information Criterion
17- Maximum Likelihood Estimation
18- Data Generation Process
19- Mean error
20- Root Mean Square Error



) MAPE(23) و میانگین درصد خطاي مطلـق MPE(22)، میانگین درصد خطاMAE(21مطلق
هـاي فـوق بـه عنـوان     ینه شاخصمدنظر قرار خواهد گرفت. الگوي برخوردار از مقادیر کم

شود.برترین الگو انتخاب می

ي عصبی مصنوعیهاشبکه3-2
هر عصـب از  باشد. میشبکه عصبی مصنوعی الگو برداري از سیستم عصبی بیولوژیکی

سه قسمت اساسی تشکیل شده است: دندریتها، بدنه سـلول و اکسـون کـه دنـدریتها شـبیه      
کننـد. بدنـه   مـی را به سمت بدنه سـلول هـدایت  درخت هستند که ورودیهاي شبکه عصبی

سلول سیگنالهاي ورودي را جمع میکند. اکسون یک رشته بلند است که سیگنال را از بدنـه  
کند. محل اتصال یک اکسون از یـک سـلول بـه    میسلول به خارج و به عصب دیگر حمل

شود.میسلول دیگر سیناپس نامیدهدندریت

نرون تک ورودي 3-2-1
نشان داده شده است. ورودي اسکالر در یک عدد بـه  1رون تک ورودي در شکل یک ن
به جمع کننده ارسال میشود. ورودي دیگـر مقـدار   wpشود و در فرم میضربwنام وزن 

شـود.  مـی شود و سپس به جمع کننـده فرسـتاده  میضربbاست که در مقدار بایاس یک
داده24fشود و به تابع انتقـال میخواندهnetاست که به عنوان ورودي nمجموع خروجی 

کند.  میرا تولیدaشود که آن نیز خروجی اسکالر نرون یعنی می

نرون تک ورودي-1شکل 

21- Mean Absolute Error
22- Mean Percentage Error
23- Mean Absolute Percentage Error
1- Transfer Function



25نرون با چند ورودي3-2-2

نشان داده شده 2ورودي در شکل Rغالبا، نرون بیش از یک ورودي دارد. یک نرون با 
Wر کدام داراي وزن خاص خود به ترتیب ه,p2, …,pRp1است. ورودیهاي خاص 1,1 ,W1,2

,…,W1,R هستند که بصورت بردار وزنWشود: مینشان داده

نرون چند ورودي-2شکل 
را تولیـد netشـود. و ورودي  مـی در وزنها جمـع هابا حاصل ضرب ورودي،bبایاس 

کند که برابر است با: می
)10(bpw...pwpwn RR,,,  1221111

شود:میجی نرون به صورت زیر نوشتهخرو
)( bwpfa 

BPشبکه عصبی 3-2-3
26

رود کـه معیـار عملکـرد آن متوسـط     میبراي آموزش شبکه چند لایه بکارBPالگوریتم 
طا تابعی خطی از وزنهـاي شـبکه   خطی یک لایه، خي هباشد. براي یک شبکمی27مربع خطا

چند لایه با تابع غیر خطی، رابطـه بـین وزنهـاي شـبکه و     ي هي آنهاست. در شبکهاو مشتق
28خطا بسیار پیچیده است. قانون آموزش پرسـپترون و الگـوریتم   

LMS    کـه بـراي آمـوزش
نـدي  پرسپترون ایجاد شده اند تنها براي حل مسائلی که بصورت خطی بتوان آنها را طبقـه ب 

توانند استفاده شوند. براي حل مسئله از شـبکه چنـد لایـه پرسـپترون کـه توسـط       مینمود،
ئی اسـت کـه   هـا شود که هم اکنون از شـبکه میاستفاده،شودمیآموزش دادهBPالگوریتم 

2- Multiple – input neuronr
1- Back Propagation(BP)
2- Mean Square Error
3- Least Mean Square



بیشترین کاربرد را دارد. 

پرسپترون چند لایه 3-2-3-1
شده است.(براي سادگی، سه لایه پشت سر هم پرسپترون سه لایه نشان داده3در شکل 

باشد.مینشان داده شده است). هر لایه داراي تعداد متفاوت نرون و نیز تابع انتقال متفاوت
شود براي مثال مـاتریس وزن بـراي   میبراي نشان دادن شماره لایه از عدد توان استفاده

شود.مینوشتهW1لایه اول به صورت 
بریم که تعداد ورودیها، میان شبکه چند لایه، استاندارد زیر را بکاربراي تعریف ساختم

S1تعـداد ورودي،  Rبطوریکـه  R-S1-S2-S3گیـرد. مـی پس تعداد نرونها در هر لایه قـرار س

باشد.می3تعداد نرون لایه S3و 2تعداد نرون لایه S2تعداد نرون لایه، 

پرسپترون چند لایه-3شکل 

BPتم الگوری2-2-3-2

که ایـن  اي هي چند لایه، خروجی یک لایه، ورودي لایه دیگر است معادلهابراي شبکه
دهد عبارتست از:میعملکرد را توضیح

)11  (1201111   M,...,,m)baW(fa mmmmm

، ورودیهـاي خـارجی را   ه در شـبکه اسـت. نرونهـاي لایـه اول    لای ـشمارهmبطوریکه 
paکنند یعنـی: میدریافت 0،  در لایـه آخـر بصـورت    هـا خروجیهـاي نـرونMaa 

باشد.می
 ـ    BPالگوریتم  باشـد و هـر دو   مـی LMSاز الگـوریتم  اي هبـراي شـبکه چنـد لایـه، گون

به این صورت BPالگوریتم برند: عملکردمیرا بکارMSEالگوریتم یک نوع عملکرد یعنی 
است که:



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

باشد. هر ورودي کـه بـه شـبکه    میخروجی مطلوبtqیک ورودي و یک Pqبطوریکه 
شود. الگوریتم باید پارامترهـاي  میمقایسه29شود خروجی شبکه با مقدار مطلوبمیاعمال

) تنظیم نماید یعنی:MSEشبکه را براي مینیمم کردن خطاي مربع متوسط(
)13(   22 )at(EeE)x(F 

باشد. اگر شـبکه داراي چنـد خروجـی باشـد،     میبردار وزن و بایاس شبکهxوریکه بط
داریم:

)14(   )()()( atatEeeExF TT 

شود:میتوسط رابطه زیر تقریب زدهMSEخطاي LMSبا الگوریتم 
)()())())()(()( kekekakaktxF TT 



ده است.جایگزین شkبه طوري که انتظارات خطاي مربع با توان دوم خطا در تکرار 
برابر است با:براي تقریب خطاي متوسط مربعات30الگوریتم تند ترین شیب
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بدلیل اینکه خطا بصورت غیر مستقیم تابعی از وزنهـا  باشد.مینرخ آموزشαبطوریکه 
شـوند و مـا قـانون زنجیـر را     نمیراحتی محاسبهبهامشتقباشد در نتیجهمیدر لایه مخفی

بکار خواهیم برد.هابراي محاسبه مشتق
با توجه به رویکرد ارائه شده، در ادامه به منظور تبیـین الگـوي مناسـب جهـت بررسـی      

بینی مقادیر آتی سري زمانی ماهیانه صادرات غیرنفتـی ایـران، نخسـت ماهیـت     رفتار و پیش
تعیـین شـد. پـس از    FHبا استفاده از رهیافت آزمون ریشه واحـد  رفتار ماهیانه سري زمانی

گیري هاي مربوطه، در گام بعد، با بهرههاي غیرفصلی و فصلی در فراوانیتعیین وجود ریشه
برازش شده و در نهایت پس از انجام مراحل تشـخیص و  SARIMAاز فیلتر مناسب الگوي 

بینـی انتخـاب خواهـد شـد و سـپس از      پیشگزینش الگوهاي پایدار، الگوي برتر به منظور
نتایج حاصل از پـیش بینـی   الگوهاي شبکه عصبی براي پیش بینی استفاده شده و در نهایت 

کور با یکدیگر مقایسه خواهد شد.دو روش مذ
29- Target
30- Steepest Descent



برآورد مدل و تجزیه و تحلیل آن-4
داد کـه  بررسی نمودار انباشتگی فصلی سري زمانی ماهیانه صادرات غیرنفتی ایران نشان

بیشترین حجم صادرات در ماه آذر و کمتـرین  1388تا 1380هاي به طور متوسط، طی سال
میزان آن در ماه فروردین رخ داده است. در دوره مورد بررسی، میـزان بیشـینه صـادرات در    

باشد. طی این دوره می1380و مقدار کمینه آن نیز در فروردین ماه سال 1388ماه آذر سال 
(بـا  1388هاي مختلف یک سال، متعلق به سال نوسانات صادرات غیرنفتی بین ماهبیشترین 

) است. به طور متوسط اختلاف بین مقدار بیشینه و کمینه صـادرات  3370747انحراف معیار
میلیـون ریـال   20715478معادل بـا  1388تا 1380هاي هاي مختلف براي سالغیرنفتی ماه

و کمتـرین  1388میلیون ریال) در سـال  10550508دشده (بوده، بیشترین مقدار اختلاف یا
به ثبت رسیده است.1380میلیون ریال) نیز در سال 350592اختلاف (

.1388تا 1380هاي انباشتگی فصلی صادرات غیرنفتی ایران طی سال- 1نمودار 

فروردین اردیبهشت خرداد تیر مرداد شهریور مهر آبان آذر دي بهمن اسفند
هاي پژوهش.ماخذ: یافته

در گام نخست ماهیانه صادرات غیرنفتی ایران هاي به منظور تبیین الگوهاي رفتاري داده
هـاي غیرفصـلی و فصـلی    وجود ریشه واحد در فراوانیTaylorو FHبا استفاده از آزمون 

LMاز آمـاره  FHبسـته در آزمـون   هاي مناسب متغیر وابررسی شد. به منظور انتخاب وقفه

استفاده شد، در این راستا پذیرش وقفه بهینه با مدنظر قرار دادن عدم وجود خود همبستگی 
بهینـه  ماه، وقفـه 36و ناهمسانی واریانس شرطی صورت گرفت. با انتخاب طول وقفه اولیه 

هاي فـوق مقـادیر   هوقفه اول متغیر وابسته است. با انتخاب وقفFHمورد استفاده در آزمون 
عـدم  بـوده کـه دال بـر    001/0و 036/0به ترتیب برابر بـا  LM(12)و LM(1)هاي آماره

و ARCH(1)هـاي  باشد. از سـوي دیگـر، مقـادیر آمـاره    میوجود خودهمبستگی در الگو
ARCH(12) بوده کـه گویـاي عـدم وجـود ناهمسـانی      75/0و 01/1نیز به ترتیب برابر با

است.  12و 1درجه واریانس شرطی از



.FHنتایج حاصل از آزمون ریشه واحد-1جدول 

فراوانی نوع آزمون
فصلی

مقدار محاسباتی
(الگوي داراي عرض 

از مبداء و روند)

مقدار بحرانی
(در سطح احتمالاتی پنج درصد)

t :1آزمون  0 017/6-44/3-
t :2آزمون  0 42/2-65/2-

F :3آزمون  4 0  / 273/377/5
F :5آزمون  6 0  2 / 383/577/5
F :7آزمون  8 0  / 346/1077/5

F :5آزمون  / 602/784/5
/: Fآزمون  677/384/5

هاي پژوهش.ماخذ: یافته
ق )، کوچکتر بودن قدرمطلق مقـادیر محاسـباتی از مقـادیر مطل ـ   2براساس نتایج جدول (

/، هـاي  بحرانی در سطح احتمالاتی پـنج درصـد بـراي فراوانـی     2 و/ 6  گویـاي
بوده، از ایـن رو، ترکیـب سـه فیلتـر    1و 3، 6هاي هاي واحد فصلی در چرخهوجود ریشه

(1 )L،2(1 )L 2و 2(1 3 ) (1 3 )L L L L       .باید مورد اسـتفاده قـرار گیـرد
تأکید دارد.FHنیز بر نتایج حاصل از الگوي Taylorنتایج حاصل از به کارگیري آزمون 

.Taylorنتایج حاصل از آزمون ریشه واحد -2جدول 

مقدار فراوانی فصلینوع آزمون
محاسباتی

مقدار 
بحرانی

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

2 3 3 6 6

    
39/1082/5

F :2آزمون  12... 0   2 5
, , , , ,

2 3 3 6 6

    
15/75/4

هاي پژوهش.ماخذ: یافته
از مقدار بحرانی بیانگر عدم وجـود  F1,2,…,12زرگتر بودن مقدار مطلق آماره محاسباتی ب

نیـز گویـاي عـدم    F2,…,12هاي غیرفصلی و فصلی بوده، همچنین مقدار آمـاره  هتمامی ریش
هاي فصلی است. پس از تعیین نوع فیلتر مورد اسـتفاده و ایسـتا نمـودن    وجود تمامی ریشه

تشکیل شد و درجات الگوي PACFو ACFسري زمانی ماهیانه صادرات غیرنفتی، توابع 
بـراي  Q=و p= ،q= ،P=، مقادیر برگزیده شد. بر این اساسSARMAاولیه 



الگوي اولیه مدنظر قرار گرفت. علاوه بر الگوي اولیه، درجات مختلـف دیگـري نیـز بـراي     
هاي نیکوئی بـرازش سـه   لحاظ شد. ضرایب رگرسیون و آمارهSARMAبرازش الگوهاي 

که فاقـد مشـکل خودهمبسـتگی و ناهمسـانی واریـانس بـوده، در       SARMAالگوي برتر 
زیر ارائه شده است.جدول

برتر.SARMAها و نتایج 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 {16/1647/10{574/0}74/9{554/0}

AIC78/3-89/3-86/3-
SC48/3-56/3-51/3-

)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-
)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 میtداري و اعداد داخل () مقادیر آماره سطح معنیاعداد داخل {} 

بینـی مقـادیر صـادرات    پس از برازش و تعیین الگوهاي برتـر، بـا اسـتفاده از آن، پـیش    
بینـی بـراي الگـوي    مدنظر قرار گرفت. نتـایج پـیش  1389هاي سال غیرنفتی ایران براي ماه

SARIMA)7،4) (1،1موید برتري الگوي (SARMAباشد که براسـاس ایـن الگـوي    می
ارائه شد.1389پیش بینی فروردین تا مهر ماه سال برتر

مقـدار صـادرات غیرنفتـی    SARMA) 7،4) (1،1همانطور که ملاحظه شـده الگـوي (  
بینی نموده است. از ایـن رو، قـدرت   درصد پیش23/1را با خطاي 1389فروردین ماه سال 

باشد.اه مدت بسیار مناسب میبینی این الگو در دوره کوتپیش



برتر.SARMAبینی مقادیر آتی با استفاده از الگوهاي پیش-4جدول 
)1،1) (7،4 (SARMA )1،1) (6،4 (SARMA )1،0) (6،4 (SARMA مقدار واقعی ماه

18820282 19657945 23536079 18591444 فروردین
19154651 18518829 19505138 21082152 اردیبهشت
24359949 25304751 25586953 19000005 خرداد
13795167 12553771 15874993 - تیر
36231602 39946611 41568747 - مرداد
150115701 13918287 22159747 - شهریور
48761619 53612708 44471569 - مهر

هاي پژوهش.ماخذ: یافته

، MEبینـی  ي دقـت پـیش  هـا بینی الگوهاي فـوق شـاخص  به منظور مقایسه قدرت پیش
RMSE ،MAE ،MPE وMAPEهاي یادشده در جدول زیر محاسبه شد. نتایج شاخص

ارائه شده است.  
برتر براي دو ماه نخست سال SARMAبینی الگوهاي آزمون دقت پیش-5جدول 

1389.
MERMSEMAEMPEMAPEنوع الگو

)1،0) (6،4 (SARMA1683811-1498232326082555/903/17
)1،1) (6،4 (SARMA748411801459181491221/3-94/8
)1،1) (7،4 (SARMA849331560329107817095/3-18/5

هاي پژوهش.ماخذ: یافته

و MPEاز یک سو و دو شـاخص  MAEو MEتوجه به علائم و مقادیر دو شاخص 
MAPE  دیر متوسـط بـراي   از سوي دیگر بیانگر وجود مشکل برازش بیش از حـد در مقـا
باشـند.  میدو الگوي دیگر فاقد این مشکلبوده، حال آنکهSARMA) 6،4) (1،0الگوي (

) 6،4) (1،1بـراي دو الگـوي (  MAPEبه منظور انتخاب الگوي نهایی برتر مقادیر شاخص 
SARMA) 7،4) (1،1و (SARMA  مورد مقایسه قرار گرفت. نتایج بیانگر خطاي پـیش

بوده، از این رو، ایـن الگـو بـا خطـاي متوسـط      SARMA) 7،4) (1،1بینی کمتر الگوي (
بینـی ایـن الگـو در دوره    درصد به عنوان الگوي نهایی برتر انتخاب شد و قدرت پیش18/5

باشد.کوتاه مدت بسیار مناسب می
جهت پیش بینی صادرات غیرنفتی با اسـتفاده از شـبکه عصـبی مصـنوعی از نـرم افـزار       



MATLABه است.استفاده شد
تـا  1380هـاي  سري زمانی ماهیانه ارزش صادرات غیرنفتی طـی سـال  ي آموزش هاداده

طراحی شـده بـراي پـیش بینـی مقـادیر      براي شبکه عصبی در نظر گرفته شده است. 1388
را سه قسمت کنـیم کـه   هاباید داده:گرفته شده استساختار زیر در نظر صادرات غیر نفتی 

داریم:
)1380- 1385% (31:70ي آموزشهاداده-1
)1380-1385% (32:20ي آزمایشهاداده-2
)1388سال % (33:10ي اعتبار بخشیهاداده-3

شود که شبکه آموزش ببیند. بعد از طراحی شـبکه  میي آموزش براي این استفادههاداده
شود لازم بـه ذکـر اسـت    میطراحی شده استفادهي هي آزمایش براي آزمایش شبکهااز داده
ي اعتبـار بخشـی   هـا شـوند. داده میي آموزش انتخابهازمایش از داخل دادهي آهاکه داده

یی هستند که در آموزش شرکت نکرده اند و بـراي بررسـی عملکـرد صـحیح شـبکه      هاداده
شوند.میاستفاده

کنیم معمـولا از توابـع لـوگ    میتابع انتقال را براي لایه میانی تعیین،قبل از تعیین تعداد نرونها
ي ورودي مثبت هاشود به طوري که براي دادهمیبه عنوان تابع انتقال استفادهtansigوسیگموئید

پیشـنهاد tansigمقادیر منفی داشته باشند تـابع  هاو خروجی مثبت تابع لوگ سیگموئید و اگر داده
خطـی کنند بدلیل اینکه کـل شـبکه  نمیمعمولا در لایه میانی از توابع انتقال خطی استفاده.شودمی
شناسائی کند. اما تابع خروجـی را عمـدتاً خطـی قـرار    تواند تابع یا سیستم رانمیشبکهشود ومی
از تـابع لـوگ سـیگموئید بـراي تـابع      . در این تحقیق شده باشند34نرمالهادهند مگر اینکه دادهمی

تا 12د نرونها را آموزش تعدابرايشد.استفاده و از تابع خطی براي لایه خروجیانتقال لایه میانی
طراحی شده نتایج حاصل از شبکه عصبی براي لایه اول و یک نرون براي لایه آخر در نظر گرفتیم.

آمده است.6در جدول
)1388مقایسه نتایج پیش بینی با استفاده از الگوي شبکه عصبی مصنوعی با مقادیرواقعی(سال -6جدول

ماه
ANNالگوي 

ینی شدهمقادیرپیش بمقادیر واقعی
1049790810546192فروردین
1511874015351190اردیبهشت

1415294414088269خرداد

31- Train
32- Test
33- Check Validitation
34- Normalization



1230384512400312تیر
1948752319499125مرداد

1777681517845496شهریور
1643249016445130مهر
1993980019874040آبان
2104841621015883آذر
2100744121000034دي

1794292818066258همنب
1662081216758940اسفند

هاي پژوهش.ماخذ: یافته
SARIMAي عصبی مصنوعی با الگـوي  هاالگوي شبکهبراي مقایسه قدرت پیش بینی

از معیارهاي خطاي میانگین، ریشه خطاي میانگین، ریشه دوم میانگین خطا، میانگین خطاي 
د خطاي مطلق استفاده شد که نتیجه این مقایسـه  مطلق، میانگین درصد خطا و میانگین درص

ي عصبی مصنوعی در پیش بینی میزان صـادرات غیرنفتـی بـر    هابرتري شبکهي هنشان دهند
است.SARIMAالگو 

SARIMAمقایسه عملکرد شبکه عصبی مصنوعی و - 8جدول

MEMAEMPEMAPERMSEنوع الگو

ANN46767-7/66572320/0-441/06/97720الگوي شبکه 
SARIMA849331107817095/3-18/5560329الگوي 

ي تحقیقهاماخذ: یافته

نتایج و پیشنهادها-4
اي و اعمـال  هاي توسعههاي اقتصادي مدنظر در برنامهدوراندیشی به منظور تحقق آرمان

از بینـی متغیرهـاي اقتصـادي و اسـتفاده    و راهبردها، اهمیـت پـیش  ریزيتغییرات در برنامه
-نماید. پژوهش حاضر بـا بهـره  الگوهاي پارامتریک و غیرپارامتریک در این راستا آشکار می

-و الگوي شبکه عصبی مصنوعی به پیش بینـی کوتـاه  SARIMAگیري از الگوي پیشرفته 

مدت صادرات غیرنفتی ایران پرداخته است. در این راستا، پس از اسـتفاده از آزمـون ریشـه    
هاي غیرفصـلی و فصـلی،   هاي واحد در فراوانیو تعیین ریشهTaylorو FHواحد فصلی 

هاي سري زمـانی ماهیانـه صـادرات غیرنفتـی ایـران      نمودن دادهفیلتر مناسب به منظور ایستا
) 1،1، (SARMA) 6،4) (1،0تعیین شد. با توجه به معیارهاي آماري مدنظر سـه الگـوي (  



)6،4(SARMA و)7،4) (1،1 (SARMAقادیر صادرات غیرنفتی ایـران  برازش شد و م
ي هاو براي تمامی ماهSARMAبا استفاده از الگوي1389براي فروردین تا مهر ماه سال 

هـاي دقـت   بینی شد. مقایسه مقادیر شـاخص پیشتوسط شبکه عصبی مصنوعی1389سال 
شبکه عصبی مصنوعی است. از این رو، بـه  بینی الگوي بینی گویاي برتري قدرت پیشپیش

بینی کوتاه مدت سري زمانی صادرات غیرنفتـی ایـران توصـیه    ارگیري آن در راستاي پیشک
گیـري از  گیرندگان اقتصادي و بازرگانی باید با بهـره شود. بدیهی است مدیران و تصمیممی
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