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بيني و آموزش شبكه و از براي پيش 80-1344هاي دوره به اين منظور از داده. شده است
نتايج . هاي به دست آمده استفاده شدبينيبراي آزمون صحت پيش 86-1381هاي دوره  داده

مطالعه نشان داد كه شبكه عصبي پيشرو داراي خطاي كمتر و عملكرد بهتري در مقايسه با 
. بيني مقدار صادرات محصولات كشاورزي ايران استبراي پيش VAR1روش اقتصادسنجي 

بيني صورت با توجه به پيش 1392و  1389مقدار صادرات محصولات كشاورزي در سالهاي 
گرفته با استفاده از روش شبكه عصبي، با كاهش همراه خواهد بود و لذا لازم است دولت با 

  .با اين امر بپردازداستفاده از سياستهاي مشوق صادرات به مقابله 
  

  JEL: C45 ،F17 ،Q17بندي  طبقه

  
  : ها كليدواژه

 VARبيني، مدل هاي عصبي مصنوعي، پيشصادرات بخش كشاورزي، شبكه

  
  مقدمه

. (Todaro, 1989) بحث تجارت خارجي از مباحث مهم در توسعه يك كشور است
جذب فناوري نوين در گذاري و منبع تأمين درآمدهاي ارزي براي سرمايهتجارت خارجي 

بخش كشاورزي . )1386پورمقيم، ( باشدجهت افزايش توان توليد اقتصاد يك كشور مي
تنوع زمين، و  هاي مهمي چون تنوع آب و هواييمزيتها و مشخصه به دليل دارا بودن كشور
خاورميانه دليل قرار گرفتن در منطقه  از سويي ژئوپليتيك بودن كشور به. ردداكار ارزان نيروي

وابستگي كمتري به  كه خالص واردكننده مواد غذايي است، باعث شده است اين بخش
لذا تكيه بر بخش . برخوردار باشدگسترش توليد لازم براي  امكاناتاز و داشته وري پيچيده افن

تواند زمينه مناسب را براي حضور كشور كشاورزي و توسعه و گسترش صادرات اين بخش مي

                                                            
1. Vector Auto Regression Model 
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بررسي ميزان صادرات بخش . ي جهاني و استفاده از مزاياي آن فراهم آورددر بازارها
ميليون دلار در سال  62دهد كه صادرات اين بخش با ارزشي حدود كشاورزي كشور نشان مي

با توجه به نوسانات . (FAO, 2008)رسيده است  2007ميليون دلار در سال  1235به  1961
در تجارت محصولات كشاورزي، لازم است درآمدهاي ارزي كشور و كسري تجاري 

در حوزه افزايش صادرات محصولات كشاورزي  ي لازمسياستگذاريهاابزارهايي براي اجراي 
تأثيرگذار بر  يسياستابزارهاي انجام پذيرد كه يكي از اين ، كه تابع عوامل گوناگوني است

گذار بر روند صادراتي هاي تأثيربيني مقادير آينده متغيرتجارت محصولات كشاورزي، پيش
بيني متغيرهاي اقتصادي براي امروزه اهميت پيش. باشدمحصولات كشاورزي كشور مي

قديمي و مشيري، ( ريزان و واحدهاي اقتصادي بر كسي پوشيده نيستبرنامه سياستگذاران و
رقابت با هم به است كه هاي اخير، مدلهاي متنوعي براي اين امر ابداع شده لذا در دهه. )1381

عصبي از انواع اين روشها هايروشهاي اقتصادسنجي و شبكه. )1384دلاور، ( اندپرداخته
سپس افرادي چون . توسط يول معرفي شدند 1929در سال  1مدلهاي اتورگرسيو. هستند

. با معرفي مدل ميانگين متحرك به بررسي سريهاي زماني پرداختند 1937اسلاتسكي در سال 
بيني را براي پيش 3ARIMA، مدل 2، جرج باكس و گويليم جنكينز1970سرانجام در سال 

  ). 1385دليري و خليليان، (متغيرهاي اقتصادي معرفي كردند 
مطالعه  با ميلادي 80 دهه اواخر از سنجياقتصاد و اقتصاد در عصبي هايشبكه كاربرد

در  .شد آغاز IBM شركت سهام قيمت بيني پيش و مالي بازارهاي در (White, 1988) وايت
توان روابط بين متغيرها را هر چند پيچيده باشد ، مي4اين نوع مدلها با استفاده از هوش مصنوعي

دلاور، ( بيني مقادير آتي متغيرها استفاده نموداز آن براي پيش فرا گرفت ورايانه به كمك 
. است بازار كارايي فرضيه آزمون بيني،پيش جايه ب مطالعه اين هدف اصلي البته .)1384
 اقتصادسنجي در استفادهمورد  سازي حداقل الگوريتمهاي كه داد مطالعه نشان اين نتايج هرچند

                                                            
1. Auto Regressive 
2. George Box and Gwilym Jenkins (1970)  
3. Integrate Autoregressive Moving Average 
4. Artificial Intelligence 
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 اين نتايج استفاده، مورد شبكه بودن ساده دليل به ولي هستند، عصبي الگوريتمهاي شبكه از بهتر

ة در زمين ).1385، طرازكار ونجفي (شد  گرفته مجادله به مختلف ناتوسط محقق مطالعه
قال پرتاي انجام شده است؛ براي مثال بيني متغيرهاي اقتصادي تاكنون مطالعات گسترده پيش

(Portugal, 1995) هاي عصبي در مقابل مدلهاي سريهاي  شبكه"با عنوان  خود در مطالعه
ن داد نتايج نشا. به كار بردبيني ميزان توليدات صنعتي برزيل ، اين دو روش را براي پيش"زماني

و  كارام. كندعمل مي ARIMAهاي عصبي خيلي دقيقتر از مدلهاي كهبكه روش ش
بيني متغيرهاي هاي عصبي براي پيشنشان دادند كه شبكه  (Karam & Charch, 1996)چارچ

هاي عصبي را با آنها دقت شبكه. كلان اقتصادي نتايج دقيقتري از مدلهاي خطي ارائه نكردند
بيني متغير مصرف جمعي در ايالات متحده آمريكا طي خطي براي پيش دقت برخي از مدلهاي

نتيجه آنكه با استفاده از متغيرهاي توضيحي مشابه در مدلهاي خطي،  .مقايسه كردند 80ة ده
. اما نتايج آنها بهتر از مدلهاي خطي نبود ،هاي مناسبي ارائه كردندبينيهاي عصبي پيششبكه

بيني رشد توليد پيش"اي با عنوان در مطالعه (Tkacz, 2001) كزات ،دو پژوهشگر ينابرخلاف 
بيني اين نرخ رشد به هاي عصبي در پيشنشان داد كه مدل شبكه "ناخالص داخلي كشور كانادا

توانند فرايندهاي غيرخطي باشند و ميعنوان يك متغير كلان اقتصادي دچار خطاي كمتري مي
 (Yu, 1999) يو. خصهاي مالي را به خوبي برازش كنندميان رشد توليد ناخالص داخلي و شا

، بهتر از مدل هاي شبكه عصبيبينيخري سهام نشان داد كه پيش بيني شاخص سلفپيش در
ARIMA اولسون و موس من. كنددر اين مورد عمل مي (Olson & Mossman, 2003)  از

نتايج . بيني، در گروه بندي بازارهاي مالي نيز استفاده نمودند هاي عصبي علاوه بر پيششبكه
كه شبكه عصبي توانايي بيشتري در شناسايي روابط غيرخطي بين  بودمطالعه حاكي از آن اين 

 همكاران هروي و. نمايدميارائه هاي دقيقتري نيز بينيمتغير وابسته و مستقل دارد و لذا پيش
(Heravi & al et., 2004) اروپا  وبيني سريهاي زماني اقتصادي براي آمريكاي شمالي  پيش در

هاي  را دقيقتر از مدل شبكه 1هاي آخر هاي نمونه بيني پيش مدلهاي خطي معمولاًنشان دادند كه 

                                                            
1. Post Sample 
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 ,.Terasvirta & et al) همكاران ويرتا و تراس .كنند سال فراهم مي عصبي در افق بالاي يك

بيني سريهاي و اتورگرسيو خطي را براي پيش STARو  ANNر تحقيقشان، سه روش د (2005
هاي عصبي كه مدل شبكهنتايج نشان داد  .زماني كلان اقتصادي با هم مورد مقايسه قرار دادند

در  (Zou & et al., 2007)همكاران زو و . كندبهتر عمل مي مدتبيني بلنددر افقهاي پيش
 ARMAهاي عصبي مصنوعي و مدلهاي تركيب خطي، شبكه ييكارايي پيشگو خود پژوهش

نتايج تجربي نشان . هاي خوراكي در بازار چين با هم مقايسه كردنديمت دانهقبيني راي پيشبرا 
هنري  .داري بهبود بخشدبيني را به طور معنيتواند كارايي پيشداد كه مدل تركيبي مي

بيني صادرات برنج تايلندي با به پيش (Henry & Boosarawongse, 2007)وبوسرنگس 
و شبكه عصبي  ARIMA)( 1استفاده از مدلهاي ميانگين متحرك خودرگرسيون تجمعي

آنها نتايج به دست آمده از دو مدل را مقايسه كردند وبه اين نتيجه دست يافتند كه . پرداختند
هاي تجمعي به خوبي، دادهمدل شبكه عصبي نسبت به مدل ميانگين متحرك خودرگرسيون 

  .كندبيني ميبرنج صادراتي را برازش و پيش
بيني سريهاي زماني با استفاده از روشهاي نيز مطالعات زيادي روي پيشايران در 

توان به چند مورد هاي عصبي انجام شده كه ميمختلف اقتصادسنجي و همچنين روش شبكه
بيني نرخ رشد و تورم در پيش"اي با عنوان مطالعهدر ) 1385(دليري و خليليان : زيراشاره كرد

بيني مقادير رشد وتورم بخش كشاورزي ايران، از مدلهاي براي پيش "بخش كشاورزي
مدل  نتايج نشان داد. استفاده كردند ARIMAهموارسازي نمايي هالت وينترز و مدل 
عصبي بوده ة و شبك ARIMAبيني بالاتري از مدل هموارسازي هالت وينترز داراي دقت پيش

و  نيافرجام. هاي رشد و تورم در بخش كشاورزي ايران سازگاري بيشتري داردو با داده
با استفاده از دو روش مدل خودتوضيح جمعي ميانگين متحرك ) 1386(همكارانش 

)ARIMA (هاي عصبي مصنوعي شبكه و)ANN (بيني قيمت روزانه نفت در دوره به پيش
دست آمده نشاندهنده برتري غيرقابل مقايسه  نتايج به .پرداختند 2005 تا ژوئن 1983آوريل 

  . بيني قيمت روزانه نفت بود در پيش ARIMAهاي عصبي مصنوعي نسبت به مدل مدل شبكه
                                                            

1. Autoregressive Integrated Moving Average  
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عرضه صادرات براي انجام محاسبات  از يك تابعاما از آنجا كه در اين پژوهش 
بيني استفاده شده است، براي يافتن مدل مورد  روش پيشنهاد شده براي پيشدو هاي بين ومقايسه

در مدلهاي تحقيقي  و شناسايي متغيرهاي تاثيرگذار بر صادرات محصولات كشاورزي،نظر 
به اين منظور، با استفاده از  .شد انجاممعرفي شده براي تابع عرضه و تقاضاي كالاها نيز 

تامبي  ،(Pall, 1992) پال ،(Sarwar & Anderson, 1990) سرور و اندرسونمطالعات 
(Tambi, 1999) راسل ،(Russel, 2000) ،كي و همكارانشلويي (Looi Kee & et al., 

كه با ) 1998(فونتاس و بردين  و (Aydýn & et al., 2004)  آيدين و همكارانش ،(2004
اند،  هدف بررسي عوامل مؤثر بر صادرات انواع مختلف محصولات كشاورزي انجام گرفته

  . ؤثر بر صادرات محصولات كشاورزي كشور مورد بررسي قرار گرفتعوامل م
مختلف و همچنين بيني متغيرها به روشهاي اهميت پيش و با توجه به تمام موارد ياد شده

اهميت صادرات كالاهاي غيرنفتي، خصوصاً صادرات بخش كشاورزي، در مطالعة حاضر 
بيني و تغييرات آن براي انجام پيش 92-1387ميزان صادرات بخش كشاورزي كشور طي دوره 

  .سياستهاي بازرگاني مورد ارزيابي قرار گرفت
  

  مواد و روشها
  VAR1شناسي  روش. 1

جز اينكه در  ،شباهت دارد 2تا اندازه زيادي به معادلات همزمان VARشناسي  روش
 VARولي در مدل ،ش تعيين شده هستنديمعادلات همزمان متغيرها درونزا و برخي برونزا يا از پ

توان به  را براي آن مي VARمدل ،اگر فرض كنيم دو سري زماني داريم. اين طور نيست
  :صورت زير ارائه نمود

)1(   t

k

i
iti

n

j
jtJt uYXBX 1

11
+++= ∑∑

=
−

=
− γα  

                                                            
1. Vector Auto Regression Model 
2. Simultaneous Equations 
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يكي از خصوصيات مدلهاي خودرگرسيوني، پايه غيرتئوريك آن است كه به اين دليل 
ورد اين مدل ااولين مرحله در بر. براي ساخت مدل به اين روش نيازي به مباني نظري نيست

وجود اي لهئمس شدند،اگر متغيرها ساكن . بررسي ساكن بودن متغيرهاي سري زماني است
اي هستند كه اين مورد به د مشخص شود همبسته از چه درجهبايدر غير اين صورت  ندارد،

اگر همه متغيرهاي مدل ساكن . گيردصورت مي) ADF(1وسيله آزمون ديكي فولر تعميم يافته 
به وسيله آزمون  2مرحله بعدي تست خودهمبستگي، بودند و يا همبسته از درجه يك بودند

  .يوهانسون است
به صورت وقفه زماني براي هركدام  Kمتغير درونزا و  Lبا  VARكنيم مدل  فرض مي

  :باشدزير 
)3(   tktktT XXX εππµ ++++= −− ....11  

tεوبردار متغيرها  tXكه در آن  iπو L×1بردارهاي ) جمله اخلال گوسي(  (ها  
L,...,,i داراي توزيع مشخص و مستقل با  tε. ضرايب الگو هستند ×LLهاي ماتريس) =21

توان معادله بالا را به ناساكن است، مي tXچون  .بردار عرض از مبدا است µميانگين صفر و 
  :صورت زير نوشت

)4(   tktktktt εµ +ΠΧ+∆ΧΓ++∆ΧΓ+=∆Χ −+−−− 1111 ...  

   :كه در آن
)5(   1111 −=Π−−Π−−=Γ kiI i ,....,),...(  
)6(   )...( kI Π−−Π−−=Π 1  

ktxاست به جز جمله  VARمانند تفاضل مرتبه اول مدل  4معادله  شودمشاهده مي −Π .
شايان ذكر است . متغيرها دارنداطلاعاتي در مورد ارتباط بلندمدت بين  Πماتريس ضرايب 

 .بيني متغيرهاستدر اين مطالعه بحث رابطه بلندمدت متغيرها نيست، بلكه پيشكه 
                                                            

1. Augmented Dickey – Fuller Unit Root Test 
2. Serial Correlation Test 
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  هاي عصبي مصنوعي شبكه روش شناسي. 2
از سيستم  درآن اطلاعات كه اي است براي پردازشايده يك شبكه عصبي مصنوعي

كليدي اين ايده، ساختار جديد سيستم پردازش  عنصر. است عصبي زيستي الهام گرفته شده
م پيوسته تشكيل ه العاده بهعناصر پردازشي فوق اين سيستم از شمار زيادي. باشد مياطلاعات 

نظير انسانها با مثال ياد  ها ANN .دنكنهم هماهنگ عمل مي له بائكه براي حل يك مس شده
  .گيرندمي

هايي كه لايه نام است كه نرونها در دسته ايگونه هاي عصبي مصنوعي بهساختار شبكه
ها را داده(لايه ورودي : شودساختار معمول شبكه از سه لايه تشكيل مي. شونددارند مرتب مي

نتايج را (و لايه خروجي ) كندها را پردازش ميداده(، لايه پنهان )كنددر شبكه توزيع مي
تواند از يك يا چند لايه پنهان مي يك شبكه). كندازاي وروديهاي مشخص استخراج مي به

باشد طراحي ساختار شبكه عصبي عموماً برمبناي روش آزمون و خطا استوار مي. تشكيل شود
هاي پنهان و نرونهاي مرتبط، شبكه بهينه را كه به وسيله آن و با استفاده از ارقام مختلف لايه

، توان با داشتن ورودي ت كه مييكي از قابليتهاي شبكه عصبي اين اس. توان تعيين نمودمي
تا به خروجي مطلوب  )اختيار كرد يطور انرونها رزن يعني و(داد  1شبكه را طوري آموزش

  .فتدست يا
هاي عصبي مصنوعي داراي مدلهاي مختلفي هستند كه براساس جهت ورود شبكه

  :(Jain, 1999)شوند اطلاعات و پردازش آنها به انواع زير تقسيم مي
  2هاي عصبي پيشروشبكه -
  3هاي بازگشتيشبكه -

  4هاي توابع پايه شعاعيشبكه -
  5هاي پرسپترون چند لايهشبكه _

                                                            
1. Train 
2. Feed-Forward Neural Networks 
3. Recurrent Networks 
4. Radial Basis Function Networks 
5. Multilayer Perceptron Networks 
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)7(   1080 /][/

minmax

min +
−

−
×=

XX
XX

N i
i  

iN  ،مقاديراستانداردشدهiX  مقادير واقعي وmaxX حداكثر مقدار واقعي است .
هاي بهتر بينيكند و مزيت آن امكان پيشاستاندارد مي 9/0و  1/0رابطه فوق وروديها را بين 
  . باشدهاي دوره آموزش ميخارج از مقادير حدي داده
 قدرت مقايسه منظور بيني و به دست آوردن مقادير، بهحل پيشپس از اتمام مرا

بيني از معيارهاي مختلفي كه در زير آمده است استفاده پيش روش بهترين انتخاب و بيني پيش
  .به كار برده شدند 2Rو RMSE،MSE ،MAPEدر اين مطالعه معيارهاي . شودمي

  بينيروشهاي مختلف پيش مقايسهانواع معيارهاي . 1جدول 
 فرمول معيار

  ميانگين مربع خطا
n

yy
MSE

tt∑ −
=

2)(
^

  

  ميانگين مربع خطا
n

yy
RMSE

tt∑ −
=

2)(
^

  

  ميانگين قدر مطلق انحرافات
n

yy
MAD

tt∑ −
=

||
^

  

  ميانگين قدر مطلق درصد خطا
n

y
yy

MAPE t

tt∑ −

=
||

^

  

  )1384(روشن : مأخذ

به ترتيب نشاندهنده مقدار براورد شده، مقدار واقعي و  n و tŷ ،tyدر روابط فوق
برابر صفر و براي MAPEو  RMSE، MAD،MSEبهترين مقدار براي . باشدها ميتعداد داده

2Rباشدبرابر يك مي.   
-1387بيني ميزان صادرات محصولات كشاورزي كشور بـين سـالهاي   براي انجام پيش

عرضـه صـادرات بـراي    . ، ابتدا متغيرهاي تاثيرگذار بر صادرات مـورد بررسـي قـرار گرفـت    92
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محصولات كشاورزي تحت تأثير عوامل مختلفي چون قيمت صادراتي محصول، قيمت داخلي 
  ):Pesaran, 1997(و توليد داخلي محصول قرار دارد 

)8(   ( )  ttt
s
t YPPXfX ,,=  

  :نمايش لگاريتمي معادله بالا به صورت زير خواهد بود
)9(    tttt

s
t VYaPaPXaaX ++++= lnlnlnln 3210  

sكه در رابطه بـالا  
tX       ،مقـدار عرضـه صـادرات محصـولات كشـاورزيtPX   شـاخص قيمـت

. مقـدار توليـد كـالا در كشـور اسـت      tYقيمت داخلي كالا و tPصادراتي كالاهاي كشاورزي، 
مطابق مطالعات انجام گرفته و همچنين شـرايط حـاكم بـر ايـران، در حالـت كلـي تـابع عرضـه         

  :توان به صورت زير نشان دادصادرات محصولات كشاورزي را مي
)10(    tttt

s
t UERQXYPPXX 4543210 ++++++= lnlnlnlnlnln ββββββ  

s، 10در رابطه 
tX   ،مقدار عرضه صادرات كشـاورزيtPX     شـاخص قيمـت صـادراتي
 QXتوليـد داخلـي بخـش كشـاورزي،      tYشاخص قيمت داخلـي،   tPمحصولات كشاورزي، 

  .باشدنرخ واقعي ارز مي ERدرآمدهاي نفتي، 
و بانـك مركـزي جمهـوري     FAOاز  86-1344بين سالهاي مطالعه اطلاعات مورد نياز 

همچنين در اين مطالعه مجموع فصلهاي اول و دوم صادراتي، بـه  . آوري شداسلامي ايران جمع
  .عنوان مقدار صادرات محصولات كشاورزي مورد توجه قرار گرفت

 

  نتايج و بحث
  VARنتايج مدل . 1

، ابتدا لازم است كه پايايي متغيرها بررسي VARبراي انجام محاسبات با استفاده از مدل 
نتايج حاصل از آزمون ايستايي . شود و همة متغيرهاي مورد نظر پايا از درجه يك باشند

، در )ADF(فولر تعميم يافته متغيرهاي مورد بررسي در مطالعة حاضر با استفاده از آزمون ديكي
گيري د كه همة متغيرهاي مورد نظر با يك بار تفاضلابررسيها نشان د. ارائه شده است 2جدول 

  .ندوش ميايستا 
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  نتايج بررسي پايايي متغيرهاي مورد بررسي. 2جدول 

 ADFآمارة   متغيرها
سطح 

  وضعيت پايايي  داري معني

 I) 1(  000/0 -568/11 مقدار صادرات

 I) 1(  000/0 -594/5 كشاورزي ايرانشاخص صادراتي محصولات

 I) 1(  000/0 -38/7 مقدار توليد

 I) 1(  011/0 -56/3 نفت

 I) 1(  04/0 -03/3 نرخ ارز

 I) 1(  001/0 -34/5 شاخص قيمت داخلي

 نتايج تحقيق: مأخذ

لازم است كه تعداد  VARبيني با استفاده از مدل در مرحلة بعد، براي انجام پيش
ها با در مطالعة حاضر، تعداد وقفه. هاي مختلف تعيين شودبا استفاده از معيارهاي بهينه  وقفه

) LR(نمايي  و حداكثر راست) SBC(بيزين -، شوارتز)AIC(استفاده از سه معيار آكائيك 
ارائه شده است، اما تعداد وقفة بهينه در مطالعة حاضر  3در جدول تعيين گرديد كه نتايج 
  . يزين انتخاب گرديدب-برمبناي آمارة شوآرتز

  VARبيني مقدار صادرات محصولات كشاورزي با مدل تعيين تعداد وقفه براي پيش. 3جدول 

 SBCآماره  AICآماره LRآماره  وقفه

0  23/302- 23/302- 23/302-  
1  28/149 28/113 33/83  
2  69/195 69/123 8/63  
3  35/234 35/126 51/36  
4  65/298 65/154 88/34  

  نتايج تحقيق: مأخذ

باشد كه مربوط به مي 33/83برابر با  SBC، بيشترين مقدار آمارة 3طبق نتايج جدول 
با يك وقفة بهينه در  VARبيني شده توسط روش مقادير پيشبر اين اساس . وقفه يك است
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ت محصولات كشاورزي در ابا توجه به نتايج اين جدول، مقدار صادر. ارئه شده است 4جدول 
. كاهش خواهد يافت 1389يابد، اما مجدداً در سال افزايش مي 1387نسبت به سال  1388 سال

داراي روند افزايشي بوده، اما در سال  1391تا سال  1389ميزان صادرات همچنين از سال 
  .دوباره كاهش خواهد يافت 1392

با يك وقفه  VARبا استفاده از روش صادرات محصولات كشاورزي بيني شده مقادير پيش. 4جدول 

  92-1387بهينه بين سالهاي 

  1392  1391  1390 1389 1388 1387 سال

  1838452  1943291  1631851 1351423 1461253 1101234 ر صادراتامقد

  -39/5  08/19  75/20 -51/7 69/32 83/2 درصد تغييرات

  نتايج تحقيق: مأخذ

بيني شده براي صادرات بخش كشاورزي با همچنين نمودار مقادير واقعي و پيش
  :در زير نشان داده شده است VARاستفاده از روش 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 VARبيني شده صادرات بخش كشاورزي با استفاده از روش مقادير واقعي و پيش. 2نمودار 
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  نتايج مدل شبكه عصبي مصنوعي. 2

سـازي   ها براساس روش آماري گفته شده، نرمـال قبل از آموزش و آزمايش شبكه، داده
هــاي  و داده 80-1340هــاي آموزشــي بــين دوره  بــراي طراحــي شــبكه مــورد نظــر، داده. شـدند 

ــين دوره   ــز ب ــه شــدند  86-1380آزمايشــي ني ــدار صــادرات  . در نظــر گرفت ــه مق ــن مطالع در اي
 Matlab7 افـزار نـرم از اسـتفاده   شبكه عصبي پيشـرو و بـا  گيري از  بهره ابمحصولات كشاورزي 

هـاي  ايـن شـبكه  . هاي سـاختاري مختلفـي بـا تـابع سـيگموئيد ايجـاد شـدند       شبكه. شدبيني  پيش
ه شده دانتيجه نشان د 5جدول در هايي به نام لايه مرتب شدند كه ساختاري با نرونهايي در دسته

روش پيشـرو   بـا  7تـا   1نتايج تخمين شبكه را با ساختارهاي متفاوت در مدلهاي  5جدول . است
هـا، بـه عنـوان بهتـرين     و سايرمشخصه2Rبه علت بالا بودن  7از ميان مدلها، مدل . دهدنشان مي

 5تعـداد وروديهـاي شـبكه    . باشـد مي 5-4-4-3-1-1اين مدل داراي ساختار . مدل انتخاب شد
  .باشدلايه مي 4متغير بوده و شبكه داراي 

  شبكهآزمون دست آمده از روش شبكه عصبي پيشرو در حالت  نتايج به. 5جدول 

MAPE RMSE MSER2 ساختار شبكه  

 1مدل  1-5- 1-2 /.53 221/0 47/0 0073/0

  2مدل  6-5- 1-1 0/148 018/0 043/0 203/0

  3مدل  3-3-5- 1-1 732/0 0012/0 035/0 24/0

  4مدل  6-6-5- 1-1 651/0 0001/0 0101/0 112/0

  5مدل   7-7-5- 1-1 683/0 0007/0 027/0 28/0

  6مدل   4-5-5-5- 1-1 683/0 0008/0 029/0 011/0

  7مدل   3-4-4-5- 1-1 931/0 00012/0 011/0 89/0

  نتايج تحقيق: مأخذ

نرون، لايه  4نشاندهندة تعداد متغيرهاي وارد شده به شبكه، لايه اول با 5عدد ، 7در مدل 
 3نمودار . نرون و عدد يك نشاندهنده خروجي است 1نرون، لايه آخر 3نرون، لايه سوم  4دوم 
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اند و ميـزا شده

هايشبكه با داده
شده توسط شبك
 از ساختار شبك

  . ت
وند افزايشي و
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اين افزايش آن

 محصولات كش
ه خوبي برازش

  بيني شدهش

ي شده توسط ش
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 به دست آمده
زارش شده است
ب اطلاع از رو
سال آينده مي
صادرات محصو

56-1352هاي 
افته استكاهش ي
بنابرا ي نبوده،

بيني صادرات 
ه اين دوخط به

  .باشدي

ده شده و پيش

بينيهاي پيشده
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ه به اطلاعات
گز 6در جدول 

ين تحقيق، كسب
 6 كشور در 

بيني شده صش
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پيش
دهد كهشان مي
مي 93/0 شبكه

  

نش نقاط مشاهد
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ر فوق نشان مي

با توجه.  ندارند
ضه صادرات د
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ر واقعي و پيش
حاكي از آن است
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يني شده توسط
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افزايش اين درآمدها و تزريق آنها به جامعه به  بلكه نشاندهنده رونق واقعي اقتصاد نيست،
صادرات كمتر د كه با افزايش قيمتهاي داخلي تمايل به شو سرعت به افزايش قيمتها منجر مي

هاي بازاريابي دهند كه محصولات خود را با هزينهشده و توليدكنندگان، بيشتر ترجيح مي
اتفاق در اين بازه زماني بر روي صادرات  كمتري در داخل كشور به فروش برسانند كه اين

  . محصولات كشاورزي تأثيري مشابه داشته است
بعدي و تك نرخي شدن ارز تأثيرات  در سالهاي بعد نيز عواملي همچون شوكهاي نفتي

اجراي سياست يكسان ارز در . اند كم و بيش محسوسي بر صادرات بخش كشاورزي داشته
موجب گرديد كه حاشيه ارزي زياد بازار سياه كه نوعي ماليات پنهان بر  1381سال 

گردد، حذف شود و به تدريج صادركنندگان بخش كشاورزي با صادركنندگان محسوب مي
گذاري در فعاليتهاي توليدي، توليد را افزايش دهند كه به تبع آن ايش انگيزه و سرمايهافز

بيني شده با استفاده از سيستم شبكه عصبي پيشرو مقادير پيش. صادرات كالاها افزايش يافت
دهد، اما بعد از اين سال، يك روند كاهشي را نشان مي 1387، در سال 92-1387براي دوره 

، مقدار 6طبق جدول . رو خواهد شد لات كشاورزي با نوسانات خاصي روبهصادرات محصو
نسبت به سال قبل با يك نزول همراه است، اما مجدداً  1389صادرات بخش كشاورزي در سال 

نسبت به سال  1392همچنين اين مقدار صادرات در سال . افزايش خواهد داشت 1391تا سال 
بيني مقدار صادرات بخش كشاورزي با ج حاصل از پيشنتاي. قبل با كاهش همراه خواهد بود

  .باشداستفاده از دو روش ياد شده از نظر افزايشي يا كاهشي بودن درصد تغييرات مانند هم مي
با  95-1387بيني شده صادرات محصولات كشاورزي بين سالهاي  مقادير پيش. 6جدول 

  استفاده از روش شبكه عصبي

  نتايج تحقيق: مأخذ

  1392  1391  1390  1389  1388  1387  سال

  1321253  1415123  1231452  1101922  1128356  1122631  مقدار صادرات
  -63/6  91/14  75/11  -34/2  5/0  83/4  درصد تغييرات
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با استفاده از شبكه  كشاورزيبخش بيني شده و واقعي مقدار صادرات  مقادير پيش. 4نمودار 

  عصبي 

  بينيپيشمقايسه روشهاي . 3

و شـبكه عصـبي پيشـرو، از معيارهـاي      VARبينـي روشـهاي    براي مقايسـه قـدرت پـيش   
RMSE، MSE ،MAPE 2وR  گـزارش   7استفاده گرديده كه مقادير به دست آمده در جدول

  .شده است
  هاي مختلف بيني روش مقايسه قدرت پيش. 7جدول 

  معيار

  روش
RMSE  MSE  MAPE  R2  

VAR 5128/0 263/0 305/0  78/0  

ANN 011/0 00012/0 89/0  93/0  

  نتايج تحقيق: مأخذ

حـاكي از   MAPEهاي محاسبه شده به جز آمارة  ، كليه معيار7با توجه به مقادير جدول 
براسـاس نتـايج بـه دسـت آمـده، مـدل شـبكه        . باشـد  هاي مدل شبكه عصبي مي بيني برتري پيش
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بينــي مقــدار صــادرات  عصــبي داراي خطــاي كمتــرو در نتيجــه داراي كــارايي بهتــري در پــيش
  . محصولات كشاورزي ايران، است

  
  جمعبندي و پيشنهاد

بيني متغيرهاي كلان در مطالعه حاضر، همچون برخي از مطالعات گذشته كه به پيش
براي اولين بار و براي اند، مقدار صادرات كل محصولات كشاورزي كشور اقتصادي پرداخته

همچنين برخلاف مطالعات گذشته كه فقط بر اساس يك متغير . بيني شد پيش 92-1387دوره 
گذار بر صادرات اند، در مطالعه حاضر متغيرهاي تأثيربيني را انجام دادهمشخص پيش

ابستگي با توجه به و. اند بيني با هر دو روش به كار رفتهمحصولات كشاورزي، در فرايند پيش
هاي نفتي و همچنين اهميت  شديد ايران به درآمدهاي ارزي حاصل از صادرات نفت و فراورده

اي مانند ايران به عنوان بخشي كه پتانسيل بخش كشاورزي در كشورهاي در حال توسعه
كننده مواد ارزآوري بالايي دارد، لازم است كه توجه بيشتري به اين بخش به عنوان تأمين

بيني استفاده در مطالعه حاضر از دو روش براي پيش. اد اوليه توليدي در كشور شودغذايي و مو
بيني يك متغير از روشهاي مختلف استفاده و با هم شد كه نتايج نشان داد بهتر است براي پيش

همچنين با توجه به نتايج به دست آمده، شبكه عصبي مصنوعي از نوع پيشرو، در  .مقايسه شوند
بيني مقدار صادرات محصولات كشاورزي ، توانايي بالاتري در پيشVARوش مقايسه با ر

شود كه از ريزان، سياستگذاران و مسئولان امر پيشنهاد ميبا توجه به اين نتايج، به برنامه. دارد
بيني متغيرهاي مورد نظر تكنيك شبكه عصبي نيز در كنار ساير روشهاي معمول جهت پيش

هاي انجام گرفته براي سالهاي آتي حاكي از آن است كه هر چند روند بينيپيش. استفاده كنند
مقدار  1392و  1389صعودي صادرات محصولات كشاورزي ادامه خواهد يافت، اما در سال 

تواند با اعمال سياستهاي تشويقي و همچنين صادرات كاهش خواهد داشت كه دولت مي
الاهاي كشاورزي، كاهش ميزان صادرات حمايت بيشتر از توليدكنندگان و صادركنندگان ك

در عين حال به دليل ثبات نسبي . و حتي موجب افزايش آن شود كنترل نمايدكشاورزي را 
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هاي آينده نشان داد كه صادرات محصولات بينيصادرات در آينده، با توجه به اينكه پيش
تري براي كشاورزي از يك ثبات نسبي برخوردار است، دولت بايد از سياستهاي مؤثر

بسترسازي صادرات استفاده نمايد تا بتوان به بهترين شكل از ظرفيتهاي صادراتي محصولات 
  .كشاورزي بهره برد
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