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JEL:C22, C45, E47, F31طبقه بندي 

:هاد واژهيكل

سيون ميانگين متحرك انباشته ، مدل خود رگر)ANFIS(يعصب-يفازيقيتطب-يمدل استنتاج

(ARIMA)،رانيايرنفتي، صادارات غينيبپيش

مقدمه

سـبب ،يجهـان يبازارهـا درمحصـول ني ـامتيقنوساناتليدلبهخامنفتصادرات

. شـود يم ـكشـور ياقتصـاد يرهايمتغريساوسرانهدرآمد،يملناخالصديتولوضعدرنوسان

وشدهنيتأمنفتصادراتازرانيايارزيهادرآمدازياعمدهبخشگذشتهدههچنديط

دچـار آننوسـانات بـا ونمـوده تي ـتبعنفتصادراتروندازكاملطوربهزيكشور ناقتصاد

سـطح دريريي ـتغهـر بـوده و ياس ـيسيكـالا كي ـعمـدتاً نفـت آنجاكهاز.شده استبحران

اقتصاددربرونزاريمتغكيعنوانبهآنمتيقدهد،يمقرارريتحت تأثراآنمتيقالمللنيب

، ييرضـا (داشـته اسـت  دنبـال بـه رااقتصـاد ويارزيآمـدها دريثبـات يو ب ـوارد شدهوركش

اقتصـاد ازيناش ـمشـكلات وجـود وينفتمنابعشدنانداز تمامچشمگر،يدطرفاز). 1379

از جملـه محصـولات   يرنفتيغصادراتشيافزايدر راستارا ييهاياستگذاريس،يمحصولتك

از يل برخـوردار ي ـران به دلين اساس ايبر هم). 1385ب زاده، يبط(است شدهموجب يكشاورز

كه بـه گـزارش   يبوده، به نحوي، مستعد كاشت انواع محصولات كشاورزيميط متنوع اقليشرا

. باشـد ياول تا چهاردهم را دارا م ـي، رتبه هايمحصول كشاورز50ن يفائو در بيسازمان جهان

جـاد اشـتغال بـه    يضـمن ا يدرات محصولات كشـاورز د و صايتوليفيو كين توسعه كميبنابرا

. كشور خواهد شديدار برايپايو ارزآورييع غذايت بخش صنايل  كاربر بودن، باعث تقويدل

ياز آن را محصولات كشاورزيكه بخش مهميرنفتيغصادراتينيش بيو پيبررسجهينتدر

. داردياديزتيباشد، اهميبرخوردار مياديار زيل داده و از تنوع بسيتشك
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اغلـب  ن يهمچن ـ. استينيش بيامر پي،اقتصادين اهداف ساخت مدلهاياز مهمتريكي

ياسـتفاده از مـدلها  آنهـا ص مناسـب  يلازمه تشـخ كه دارند يرخطيغيرفتاريعيطبيده هايپد

ن متحـرك،  يانگي ـ، مياا چند جملـه ييون خطيرگرسدر اكثر مطالعات از ابزار. استيرخطيغ

يرهايمتغينيبشيبه منظور پيزمانيسريمدلهاو يساختارينز، مدلهايكس و جنكبايمدلها

تـا عوامـل   دهـد يكه به محقق اجازه نمدارند ييضعفهان مدلها يااماشود،ياستفاده مياقتصاد

از يارياثبات شده كـه بس ـ يراً به خوبياخ. رديرا در نظر بگينيش بيمؤثر بر پيرخطيده و غيچيپ

ده ي ـچيمسائل پيبرايخطين مدلهايبوده و تخمير خطي، غياقتصاديزمانيهايسرمشاهدات 

ز ي ـنياقتصادسنجيرخطيغيبراساس مدلهاينيبشيپ. ستيت بخش نيشه رضايهميواقعيايدن

به عنـوان مثـال ممكـن اسـت اطلاعـات در خصـوص       . همراه استياديار زيبسيتهايبا محدود

يبـرا يياز سـو . گذارنـد، وجـود نداشـته باشـد    يابسـته اثـر م ـ  ر ويكه بر متغيحيتوضيرهايمتغ

مـوارد يشـوند كـه در برخ ـ  ين ـيش بيپ ـيحيتوض ـيرهـا يد متغي ـر وابسـته ابتـدا با  يمتغينيبشيپ

د ي ـجديكه مـدلها ير وابسته است، در حاليدشوارتر از متغيامريحيتوضيرهايمتغينيش بيپ

داشـته باشـند   ياقتصـاد سـنج  يرخطيو غيخطياز مدلهايتوانند برازش بهتريميشبكه عصب

)Racine, 2001 .(بـوده و  يع ـيت طبي ـبـا ماه يع مـواز ي ـنـد توز يك فراي ـيشبكه عصبيمدلها

يات قبل ـياز بـه فرض ـ يده بدون نيچيو پيرخطيروابط غيسازمدلييآنها توانايژگين ويمهمتر

,Haykin(باشـد  ين داده هـا م ـ يت ارتباط بياز ماه د ي ـن مطالعـه از مـدل جد  ي ـالـذا، در ). 1994

ران اسـتفاده  ي ـايرنفتيصادرات غينيش بيدر پANFIS(1(يقيتطبيعصبيفازيستم استنتاجيس

. شوديسه ميمقاينيش بيپين روش خطيجتريبه عنوان راARIMA2آن با مدل ييو كارا

ادامـه  ن مدلها در حوزه اقتصاد صورت گرفتـه كـه در   ينه كاربرد ايدر زميمطالعاتاخيراً

.شودياز آنها اشاره ميبه تعداد

بـه كـاربرد مـدل    يدر مطالعـه ا ) Fahimifard et al., 2012(فرد و همكـارانش  يميفه

ارزش افزوده بخـش  ينيش بيدر پ٣)NNARX(برونزا يرهايبا متغيو شبكه مصنوعيخودرگرس

1. Adaptive Neuro-Fuzzy Inference System
2. Auto-Regressive Integrated Moving Average
3. Neural Network Auto-Regressive Model with EXogenous Inputs
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ده بخـش كشـاورزي   به اين منظور ابتدا بـه تخمـين تـابع ارزش افـزو    . كشاورزي ايران پرداختند

داگــلاس و رهيافــت خــود رگرســيو بــا وقفــه هــاي گســترده-ايــران بــا اســتفاده از مــدل كــاب

)ARDL(1         پرداخته و سپس بـا اسـتفاده از معيارهـاي ارزيـابي  كـارايي مـدلها بـه مقايسـه مـدل

ARDL وNNARX     نتـايج  . در پيش بيني ارزش افزوده بخـش كشـاورزي ايـران پرداختـه شـد

درصـد افـزايش در نهـاده هـاي     1ارزش افزوده بخش كشاورزي ايران نشان داد كه براورد تابع 

ــه ترتيــب   درصــد ارزش افــزوده بخــش 32/0و 23/0، 36/0نيــروي كــار، ســرمايه و انــرژي، ب

بينـي مـدل   همچنين نتايج مقايسه قدرت پـيش . كشاورزي ايران را در بلندمدت افزايش مي دهد

از NNARXنشان داد كه مدل شـبكه عصـبي  NNARXو شبكه عصبيARDLاقتصادسنجي

. كارايي بيشتري در پيش بيني ارزش افزوده بخش كشاورزي ايران برخوردار مي باشد

در مطالعه اي به بررسـي كـاربرد   ) Fahimifard et al., 2009(فهيمي فرد و همكارانش

ورو ايـران  ي ـ/دلار و ريـال /در پـيش بينـي برابـري نـرخ ارز ريـال     ANFISعصـبي -مدل فازي 

مطالعه آنان نشان داد كه مدل . مقايسه كردندARIMAپرداخته و نتايج حاصل از آن را با مدل

در تمامي افقهاي زماني مورد بررسي از كارايي بيشـتري در مقايسـه بـا مـدل     ANFISغيرخطي

.باشدبرخوردار ميARIMAخطي

اي، مصـرف انـرژي   مطالعـه در ) Azarbaijani et al., 2007(آذربايجاني و همكارانش

و شـبكه  ARDL، غيرخطـي ARIMAدر ايـران بـا اسـتفاده از مـدلهاي خطـي     ) غيرفسيلي(سبز 

بيني كردند و نشان دادنـد كـه مـدل شـبكه عصـبي      پيش2050تا سال ) ANN(عصبي مصنوعي

. مصنوعي نسبت به مدلهاي خطي و غيرخطي اقتصاد سنجي از دقت بيشتر برخوردار مي باشد

در مطالعه اي به مقايسه توان پـيش بينـي مـدل عصـبي     ) 1390(فرد و همكارانش فهيمي

در پيش بينـي سـريهاي   ARIMAو خودرگرسيونيANNبا مدل شبكه عصبيANFISفازي

به عنوان كاربرد تجربي، قيمت تخم مرغ براي سه افق زماني به وسـيله مـدلهاي   . زماني پرداختند

ارزيابي كارايي جهت بررسي قدرت پيش بيني مـدلها اسـتفاده  مذكور پيش بيني و از معيارهاي 

1. Auto-Regressive Distributed Lag
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ج نشان داد كـه  ينتا. استفاده شد1381: 1-1387: 4دوره يهفتگين منظور از داده هايبه ا. شد

ســه بــا مــدل يدر مقاANFISو ARIMAيســه بــا مــدلهايدر مقاANNمــدلوANFISمــدل 

ANNمت تخم مرغ برخوردار استيقينيش بيدر پيشتريبيياز كارايزمانيدر همه افقها .

خـود -يعصـب شـبكه مـدل ازاسـتفاده باايمطالعهدر) 1388(همكارانشوفرديميفه

يفروشخردهمتيقيآتيزمانافقسهينيبشيپبه) NNARX(برونزايهايورودبايونيرگرس

بـه . كردنـد سـه يمقاARIMAمـدل بـا راآنييكاراوپرداختندمرغوتخممرغگوشتبرنج،

رفـاه فروشـگاه ودامامـور يبانيپشـت شركتازشدهيگردآورياهفتهيهادادهازمنظورنيا

نشـان مـدلها ييكـارا يابي ـارزجينتا. شداستفاده) 1381:1-1387:4دورهبهمربوط(كشوركل

خـرده مـت يقين ـيبشيپ ـدرNNARXيونيرگرس ـخـود -يعصبشبكهيرخطيغمدلكهداد

ARIMAيخطمدلباسهيمقادر،يبررسمورديزمانيافقهاويكشاورزحصولاتميفروش

.باشديمكاراتر

بـر اشـتغال   يو مـال يپولياستهاير سيتأثمنظور بررسي به يامطالعه) 1386(يعشرياثن

ون يو خود رگرسيشبكه عصبيزان اشتغال با استفاده از روشهايمينيش بيو پيبخش كشاورز

اشـتغال، از  ين ـيش بيدر پ ـينشان داد كه مدل شبكه عصـب يج مطالعه وينتا. م دادندانجايبردار

. باشديبرخوردار ميعملكرد بهتر

صـادرات  ين ـيش بيدر خصوص پيدهد كه مطالعه اين نشان ميشيبر مطالعات پيمرور

ين ـيش بيق پ ـي ـرفتـه و از آنجاكـه از طر  يصـورت نپذ در چارچوب روش مطالعه حاضر يرنفتيغ

يري ـم گيزان را در تصـم ي ـاستگذاران و برنامـه ر يتوان سيق ميدقيبا مدلهاياقتصاديرهايتغم

ران بـا اسـتفاده   يايرنفتيصادرات غينيش بين مطالعه پيايرساند، لذا هدف اصليارييآتيها

.باشديمARIMAيآن با مدل اقتصادسنجييسه كارايو مقاANFISد ياز مدل جد

روش تحقيق

)ARIMA(درگرسيون ميانگين متحرك انباشته مدل خو

ص دقـت  ين، تشـخ ي، تخم ـيش ـيآزماييمرحلـه شناسـا  4ين روش داراي ـايطـور كل ـ به

. (Box & Jenkins, 1970)باشد يمينيبشيبرازش و  پ
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صـورت  ران بهيايرنفتيصادرات غينيبشيپيبراARIMA (p,d,q)ن مطالعه مدل يدر ا

:شوديف مير تعريز

)1  (

يونيخودرگرس، وقفهtدر زمان يرنفتيصادرات غبيترتبهθو tNo ،p،q ،e،φكه در آن 

)AR(ن متحرك يانگي، وقفه م)MA(و يونيب عامل خودرگرس ـين متحرك، ضريانگي، عامل م

.باشندين متحرك ميانگيب عامل ميضر

)ANFIS(فازي-تطبيقي عصبي-مدل استنتاجي

شبكهرييادگيتمهاييالگورازكهباشديمهيچندلاشخوريپشبكهكيANFISمدل 

اسـتفاده يخروج ـفضـاي كي ـبـه وروديفضـاي كي ـميترس ـبه منظورمنطق فازيويعصب

شبكهكيعدديقدرتبافازيستميسكييزبانقدرتبيتركييتوانابا ANFIS. كنديم

قدرتمنـد اريبس ـدهي ـچيپهـاي دهيپدكردنمدلدركهداده استنشان،يعصبستميسيقيتطب

ني ـاداراينيهمچن ـوداردطبقه بنديوآموزش، ساختدريخوبتيقابلANFIS. باشديم

دهـد يمتخصص مشدانايعددياز اطلاعاترافازينيقواناستخراجاجازهكهاستتيمز

هـوش دهي ـچيپليتبـد توانـد ين، م ـيابرعلاوهوسازديماديبن-قاعدهكييقيتطبطوربهو

,.Chaves et al(كند ميتنظرافازيستمهاييسبهبشري 2005.(

در يفـاز يسـتمها يدهـد س ياجازه مارائه شد،1996انگ در سال يتوسط كه ن مدل يا

. نـد ياسـتفاده نما 1يق ـيانتشـار تطب پـس  يخطـا تم آمـوزش  يگـور مباحث آموزش پارامترها، از ال

TSK2نـوع  يفـاز آنگـاه  -اگـر از قواعـد ياكـه از مجموعـه  ANFISك ساختار ياز ن يهمچن

-يوروديهـا و نگاشـت داده يتوان جهت مدلسـاز يم،ده استيل گرديتشك) ميروش مستق(

باشـد يم ـf̂تـابع كي ـن يـي تع،ييشناسـا لهئك مس ـي ـاز يف معمـول ي ـتعر. استفاده كرديخروج

ين ـيش بيجـه پ ـ يدر نت. ردي ـمـورد اسـتفاده قـرار گ   fياصـل عتـاب يجاه بتوان بباًيكه تقريطوربه

1. Adaptive Error Backpropagation Learning Algorithm. 
2. Takagi-Sugeno-kang.
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x,...,x,x,x(X(يوروديبه ازاŷيخروج n321=يد تا حـد امكـان بـه مقـدار خروج ـ    يبا

ين ـيبشيپ ـي، بـرا يقاعـده فـاز  Nشـامل  يابـا مجموعـه  يسـتم فـاز  يس. ك باشدينزدyيقيحق

):Morgan, 1998(گردديان مير بيصورت زبهيرنفتيصادرات غ

)2(

∑ ∏

∑ ∏

= =
−

= =
−

µ

µ
= N

i

n

i
ipt)ji(

iA

N

i

n

i
ipt)ji(

iAt

))No((

))No((No
)x(f

1 1

1 1

ptNoكه در رابطه فوق −،µ ،A وiتـا  يرنفت ـيصـادرات غ يوقفـه هـا  : ب عبارتنـد از ي ـبه ترت

)x(نيچن ـهم. يو قاعـده فـاز  يت، مجموعـه فـاز  يمرتبـه عضـو  ، pمرتبه  iA )ji(
l

µانگر مرتبـه  ي ـب

امiيمربوطه به مقدار قاعده فـاز ixيت از وروديعضو
)ji(

lAر سـاختار  ي ـشـكل ز .باشـد يم ـ

):Tanaka, 1998(دهد يرا نشان مANFISمدل 

ANFISساختار مدل . 1شكل 

:باشديره منطبق با تابع گره مك گي، �گرههرهيلان يدر ا:لايه اول-

)3                                                                                    (
oriforx

iA
iO 2,1;)(,1 ==µ

4,3;)(
2

,1 =
−

= ifory
iB

iO µ

ن گـره ي ـمنطبـق بـا ا  يزبـان يهـا ريمتغياسـام iB−2ا ي ـiAو iبه گره يورودyا يxكه در آن 

orBB,A,A(A(يك مجموعه فازيتيعضوانگر درجهيبiگر يدعبارتبه. باشنديم 2121=
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را بـراورده  Aت سـنج  يكمyا يxمورد نظر ياست كه در آن وروديو مشخص كننده درجه ا

ناسـب ماننـد   ميت پـارامتر يتوانـد هـر تـابع عضـو    يمAيت براينجا تابع عضويدر ا. سازديم

:ن باشديگوس

)4(
2

2

2σ
−−

=µ
)cx(

A e)x(

كنـد،  ير ميين پارامترها تغيكه مقدار ايباشند و هنگاميمجموعه پارامترها مσو cكه در آن 

بـه  Aيت مجموعـه فـاز  يعضويبرايمتفاوتيجه شكلهايكند و در نتير مييز تغين نيتابع گوس

.ه مقدم موسومنديفرضيه پارامترها به پارامترهاين لاين در ايهمچن. ديآيش در مينما

آنهـا  يباشـد كـه خروج ـ  يم ـPك گره ثابت بـه نـام   يه، ين لايهر گره در ا:لايه دوم-

:باشديميوروديگنالهايمحصول تمام س

)4(2,1,)()(,2 === iy
iB

x
iA

iwiO µµ

، هر يبه طور كل. باشديك قاعده مييبرا١يختگيانگر شدت برانگيبيهر گره خروج

ه بـه  ي ـن لاي ـتواند به عنوان تابع گـره در ا يكند، ميجاد ميرا ايگر كه فازيدT-normعملگر 

.ار رودك

ن گره، نسـبت  يامiباشد و يمNك گره ثابت به نام يه، ين لايهر گره در ا:لايه سوم-

iكندصورت زير محاسبه ميتمام قاعده ها به يرا برايختگيبرانگن قاعده شدتيام:

)6(2,1,
21

,3 =
+

== i
ww

wwO i
ii

نرمـال  يهـا يختگ ـيه، شـدت برانگ ي ـن لايايهايشود كه خروجيمفرض يسادگيبرا

. باشنديشده م

:باشدزير ميك گره منطبق با تابع گره به صورتيه، ين لايدر اiهر گره :لايه چهارم-

)7()(,4 iiiiiii ryqxpwfwO ++==

1. Firing Strength
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irو ip ،iqباشــد و يه ســوم مــيــنرمــال شــده از لايختگــيك شــدت برانگيــiwكــه در آن 

ياسـتنتاج يه بـه پارامترهـا  ي ـن لاياين پارامترهايهمچن. باشندين گره ميايمجموعه پارامترها

.موسومند

هـا  يخروجيباشد كه تمـام يم∑ك گره ثابت به نام يه، ين لايتنها گره ا:لايه پنجم-

:كندير محاسبه مي، به صورت زيوروديگنالهايرا به عنوان مجموع همه س

)8(
∑
∑∑ ==

i i

i ii
i

i
ii, w

fw
fwO 5

تابع ين پارامترهاييتعيبرايديبريهيتم آموزشين مطالعه از الگورين در ايهمچن

استفاده شده و به منظور يك خروجي1ياز نوع سوگنوياستنتاج فازيستمهايت سيعضو

-يوروديهامجموعه مفروض دادهيستم استنتاج فازيت سيتابع عضويآموزش پارامترها

. شوديپس انتشار به كار گرفته ميب نزوليحداقل مربعات و شيب روشهاي، تركيخروج

يافقهايصادرات غيرنفتي ايران براينيبشيمدل در پنياييكاراي، به منظور بررسنيعلاوه برا

.شوديماستفادهنرمال شدهيهاداده4و 2، 1يهااز وقفهبيترت، بهيآتسال4و 2، 1يزمان

ــين مطالعــه صــادرات غيــدر ا ــابعيرنفت ــه عنــوان ت ير گذشــته آن مدلســازياز مقــاديب

سـالانه  ين مطالعـه شـامل داده هـا   ي ـبه كـار رفتـه در ا  يداده ها). Chen et al., 2001(د گردي

ياست كه از پايگاه اينترنتي بانـك مركـز  1387-1338ران مربوط به دورهيايرنفتيصادرات غ

م داده ها در يتقسيدر مورد چگونگيگرچه اجماع كل. ي شدران گردآورياياسلاميجمهور

، %70معمـولاً  (مطالعات بخش عمده داده هـا  ي، اما تماموجود ندارديمصنوع-يعصبيمدلها

يهـاوف (دهنـد  يمدلها اختصاص م3مانده داده ها را به آزمونيو باق2را به آموزش%) 90ا ي% 80

داده هـا  % Hykin ،70داده ها بـه روش  يسازن مطالعه پس از نرماليدر ا). 2007و همكاران، 

مـدل  يداده هـا بـه آزمـون خروج ـ   % 30و ARIMAح مـدل  يو تصرANFISبه آموزش مدل 

ANFISخارج از نمونه مدل يهاينيش بيو پARIMAن بـه  يهمچن ـ. شـود ياختصاص داده م

1. Sugeno
2. Train
3.Test
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اسـتفاده  1به شـرح جـدول   مدلها يابيارزيارهاي، از معينيش بيپيمدلهاييسه كارايمنظور مقا

:گرديد
مدلهاييكارايابيارزيارهاين معيمهمتر. 1جدول
فرمولاريمع

نييب تعيمجذور ضر
∑

∑ −
−= 2

2
2 1

t

tt

ŷ
)yŷ(

ن قدر مطلق انحرافاتيانگيم
n

yŷ
MAD tt∑ −

=

ن مربع خطايانگيشه مير
n

)yŷ(
RMSE tt∑ −

=
2

Hykin, 1994: مأخذ

ي، مقـدار خروج ـ )يمشـاهده واقع ـ (ب مقدار هدف يترتبهnو ty ،tŷدر روابط فوق 

يو بـرا 1برابر 2Rار يمعين مقدار برايواضح است كه بهتر. باشنديمدل و تعداد مشاهدات م

از نـرم افـزار   ANFISمدل يدر مطالعه حاضر به منظور طراح. باشديارها برابر صفر مير معيسا

Matlabن مدليو جهت تخمARIMA از نرم افزارMicrofitدگرديياستفاده م.

ج و بحثينتا

.دهديرا نشان ميو محصولات كشاورزيرنفتيروند صادرات كل، غ1نمودار

يو محصولات كشاورزيرنفتيصادرات كل، غروند . 1نمودار
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ران، متوسط سـهم ياياسلاميجمهوريمطابق نمودار فوق و بر اساس آمار بانك مركز

-1974دوره يدرصـد ط ـ 6/61معـادل  يرنفت ـياز صـادرات غ يصادرات محصولات كشـاورز 

سه با صادرات كل كـه  يدر مقاياز نوسانات كمتريرنفتين صادرات غيهمچن. بوده است2009

.باشديدهد، برخوردار ميل ميتشكياز آن را صادرات نفتيبخش عمده ا

ARIMAپيش بيني هاي حاصل از مدل 

مـذكور، ابتـدا   يزمـان يهايسـر ين ـيش بيدر پ ـARIMAمـدل  ييكاراير بررسبه منظو

ار ي ـمعيريافتـه و بـه كـارگ   يم يفـولر تعم ـ يك ـيشـه واحـد د  يبا آزمون ريزمانيهايسرييستايا

نتـايج نشـان داد   . شـد يبررس ـ) كنديميين تعداد وقفه ها صرفه جوييكه در تع(ن يزيب-شوارتز

سـپس جهـت   . باشـد يك م ـي ـبرابـر  يمورد بررس ـيزمانياهيسريبرا) d(يكه درجه همجمع

4و 2، 1ب برابـر  ي ـبـه ترت ) p(ي، درجه خود برازشيسال آت4و 2، 1يافقهايح مدل برايتصر

3و 2، 1برابر MAند يبا درجه فرايي، مدلهايزمانيك از افقهايهر يدر نظر گرفته شده و برا

) q(ن متحـرك  يانگي ـن درجـه م ييتعين برايزيب–رتزن مقدار شوايشتريبين و از مدل دارايتخم

خارج از نمونـه بـه كـار رفتـه و     يهاينيش بين شده در انجام پييساختار تعدر ادامه . استفاده شد

ج را نشـان  ين نتـا ياز ايخلاصه ا2جدول . سه شديمقايواقعيها با داده هاينيش بين پيتاً اينها

.دهديم
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رانيايرنفتيصادرات غيزمانيسرينيش بيدر پARIMAمدل ييكارا. 2جدول
يرنفتيصادرات غينيش بيپيش هندسينما ARIMA

ندهيآسالك ي
ساختار (1,1,2)

RMSE MAD R2

0/0172 0/0154 0/9528

ندهيآدو سال
ساختار (2,1,1)

RMSE MAD R2

0/0183 0/0169 0/9482

ندهيآچهار سال
ساختار (4,1,1)

RMSE MAD R2

0/0187 0/0161 0/9462

يافته هاي تحقيق: مأخذ

صادرات غيرنفتي را كـه دربردارنـده   ينيبشيپيش هندسيسمت راست جدول فوق نما

In Sample وForecastيارهـا ير معيمقـاد انگر ي ـسـمت چـپ جـدول ب   . دهديباشد نشان ميم

شـتر  ير بيمقـاد . باشديميسال آت4و 2، 1يزمانيافقهايبراARIMAو ساختار مدل يابيارز

R2ر كمتر ي، مقادRMSE وMADش افـق  ين بـا افـزا  يبنابرا. باشديشتر مدلها ميبييانگر كارايب

.ابديين مدل كاهش مياييكاراي،نيبشيپ

ANFISحاصل از مدل يهاينيش بيپ

و تعـداد تـابع   gauss ،gauss2ت يبا توابع عضويمختلفيمورد نظر، مدلهايافقهايبرا

، نـرخ  logsigيسـاز شـخور، تـابع فعـال   يپيانتشـار برگشـت  يبا شبكه عصـب ) 4و 3، 2(ت يعضو
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ن مـدل، بـا اسـتفاده از    ي ـاييكـارا يبررس ـيتاً براينها. شديتكرار  طراح100و 01/0آموزش 

3جـدول  . دگرديسه يمقايواقعيهاهر مدل با دادهيخروجيهامدلها، دادهيابيارزيارهايمع

.دهديج را نشان مين نتاياز اياخلاصه

رانيايرنفتيصادرات غيزمانيسرينيش بيدر پANFISمدل ييكارا. 3جدول

صادرات غيرنفتيينيش بيپيش هندسينما ANFIS

ندهيآسالك ي

 gauss-4-100ار ساخت

RMSE MAD 2R

0/0163 0/0152 0/9535

ندهيآدو سال

 gauss-4-100ساختار 

RMSE MAD 2R

0/0172 0/0147 0/9662

ندهيآچهار سال

gauss2-2-100ساختار 

RMSE MAD 2R

0/0175 0/0128 0/9699

قيتحقيهاافته ي: مأخذ

صـادرات غيرنفتـي   ين ـيبشيپ ـيش هندس ـيبه طور مشابه، سمت راست جدول فوق نمـا 

ر يانگر مقـاد ي ـسـمت چـپ جـدول ب   . دهـد يباشـد نشـان م ـ  يمTestو Trainايران را كه شامل 

يهـا سـاختار شـبكه  . باشـد يمورد نظر ميافقهايبراANFISو ساختار مدل يابيارزيارهايمع

ت و اعـداد  يانگر نوع تـابع عضـو  يباشد كه گزاره اول از سمت چپ بيمياگونهشده بهيطراح

ش افـق يطـور مشـابه، بـا افـزا    بـه . باشـد يت و تكـرار م ـ يانگر تعداد تابع عضـو يب بيبه ترتيبعد

عـلاوه بـر   . ابـد ييصادرات غيرنفتي ايران كاهش م ـينيبشيز در پين مدل نياييكارابيني،پيش
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يرنفت ـيصـادرات غ ين ـيبشيجهت پARIMAهمانند مدل يشابهاز روند مANFISن، مدل يا

.باشديبرخوردار م
ANFISو ARIMAمقايسه پيش بيني هاي به دست آمده از دو مدل

ييكـارا يابي ـارزيارهـا ي، معARIMAو مـدل  ANFISمـدل  ييسـه كـارا  يمنظور مقابه

در هـر افـق   ARIMAمـدل  ييكارايابيارزيارهايبر معANFISشده يمختلف طراحيمدلها

.دهديج را نشان مين نتاياز اياخلاصه4جدول . م شديتقسيزمان
صادرات غيرنفتي ايران ينيبشيدر پANFISوARIMAيسه مدلهايمقا. 4جدول 

CANFIS/CARIMA

RMSE MAD R2
ساختار يافق زمان

ANFIS ARIMA
0/960
0/970
0/946
0/968

0/965
0/975
0/985
0/990

1/001
1/000
1/001
1/001

100 -2- gauss2
100 -3- gauss2
100 -4- gauss
100 -3- gauss2

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

سال1

0/941
0/951
0/960
0/968

0/871
0/880
0/889
0/898

1/019
1/015
1/011
1/007

100 -4- gauss
100 -3- gauss
100 -4- gauss2
100 -3- gauss2

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

سال2

0/946
0/955
0/964
0/938

0/800
0/808
0/816
0/792

1/021
1/017
1/013
1/025

100 -2- gauss
100 -4- gauss
100 -3- gauss
100 -2- gauss2

(4,1,1)
(4,1,1)
(4,1,1)
(4,1,1)

سال4

قيتحقيافته هاي: مأخذ

ت حاصل از يك بودن كميگر، بزرگتر از يك مدل نسبت به مدل ديشرط كاراتر بودن 

ك مـدل بـر   ي ـMADو RMSEم يت حاصـل از تقس ـ ي ـك بودن كمي، و كوچكتر از R2م يتقس

ك ي ـهر ي، براARIMAبر مدل ANFISمدل R2م يت حاصل از تقسيكم. باشديگر ميمدل د

بــه مربــوط (000/1ك و حــداقل برابــريــ، همــواره بزرگتــر از يمــورد بررســيزمــانياز افقهــا

ن مـدل  ياMADو RMSEم يت حاصل از تقسين كميهمچن. باشديم) gauss2-3-100ساختار

ك بوده و ي، همواره كوچكتر از يمورد بررسيزمانيك از افقهايهر ي، براARIMAبر مدل 
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بـر  ANFISبنـابراين، مـدل   . باشـد مي) gauss2-3-100مربوط به ساختار(990/0حداكثر برابر 

.ي ايران در افقهاي مورد بررسي برتري داردبيني صادرات غيرنفتدر پيشARIMAمدل 

گيري و پيشنهادنتيجه

توسعه كمي و كيفي توليد و صادرات محصـولات كشـاورزي ضـمن ايجـاد اشـتغال بـه       

. دليل  كاربر بودن، باعث تقويت بخش صنايع غذايي و ارزآوري پايدار براي كشور خواهد شد

بخش مهمي از آن را محصولات كشـاورزي  كهغيرنفتيبيني صادراتو پيشبررسينتيجهدر

-لذا در اين مطالعه كارايي مـدلهاي عصـبي  . استبرخوردارزيادياهميتتشكيل مي دهد، از

بيني صادرات غيرنفتي ايران بـراي سـه افـق    در پيشARIMAو خودرگرسيوني ANFISفازي

هـاي سـالانه   ابي مـدلها و داده هـاي ارزي ـ سال آينده، با استفاده از مهمترين معيار4و 2، 1زماني 

بر اين اساس مهمتـرين نتـايج   . مقايسه  شد1387-1338صادرات غيرنفتي ايران مربوط به دوره 

بينـي  هر دو مـدل رونـد مشـابهي را بـراي صـادرات غيرنفتـي ايـران پـيش        .  1: حاصله عبارتنداز

بينـي صـادرات   از كارايي بيشـتري در پـيش  ARIMAنسبت به مدل ANFISمدل . 2كنند، مي

. باشدغيرنفتي ايران در افقهاي زماني مورد بررسي برخوردار مي

از آنجاكه يكي از مهمترين اهداف مطالعات اقتصادي، پـيش بينـي متغيرهـاي اقتصـادي     

جهـت  ARIMAبوده و نتايج تحقيق كارايي بيشتر مدلهاي شبكه عصبي را در مقايسـه بـا مـدل    

كند، پيشنهاد مي شود محققان به بسط و توسعه مدلهاي نوين پيش بيني سريهاي زماني تأييد مي

پيش بيني و كاربردي كردن آنها به منظور ياري رسانيدن به تصميم گيران حـوزه هـاي مختلـف    

گيران در بخش كشاورزي با در اختيار داشتن اطلاعات مكفـي  اقتصاد بپردازند تا به ويژه تصميم

د مديريت يكپارچه توليد محصولات كشاورزي، ضـمن تـأمين   و دقيق در اين باره بتوانند با ايجا

.موادغذايي به هنگام افزايش تقاضا، امكان صادرات اين محصولات  ارزآور را فراهم آورند
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