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  ARIMA مدلسازی صادرات کالاهای ورزشی ایران با استفاده از بینی و مدلپیش

 1371 -1391های سالطی 
   3سرلاب ، رقیه2، محمدرسول خدادادی1محمد سرلاب

 چکیده
شد و نقش مهیج و مهمی بر روی اقتصاد ورزش بای اقتصادی و پیشرفت اجتماعی میتوسعه هایترین پایگاهاساسیصنعت ورزش یکی از 

ر مبادلات خارجی کشورها ترین فواید اقتصادی مستقیم ورزش، تأثیر این صنعت بو حتی رشد اقتصاد ملی یک کشور دارد. یکی از مهم
ریزی در ای ورزشی ایران، برنامهاند. به دلیل وجود ظرفیت صادراتی کالاهمند بودهباشد که کشورهای توسعه یافته از اثرات آن بهرهمی

سازی صادرات ست. برای مدلا. پژوهش حاضر از نظر هدف کاربردی بوده و از نوع تحقیقات اسنادی تحلیلی باشدمیاین حوزه ضروری 
 1371 -1391ای هدر طی سال بانک مرکزی و گمرک مرکزی جمهوری اسلامی ایران اطلاعات سری زمانین از کالاهای ورزشی ایرا

یت با استفاده از معیار های مختلف خودتوضیح جمعی میانگین متحرک بررسی شده و در نهادر این تحقیق برازش مدل استفاده گردید.
کالاهای ورزشی انتخاب  به عنوان الگوی بهینه نهایی برای صادرات ARIMA (1,1,2) مدلآکائیک و در نظر گرفتن حداقل تعداد عوامل، 

 نابرابری تایلریب نابرابری ضبینی شده و با مقادیر حقیقی مقایسه گردید. دوره آخر با استفاده از مدل بهینه پیش 3مقادیر  گردید.

(TIC)با توجه به ناپایا بودن  باشد.بینی خوب مدل میبدست آمد که بیانگر دقت پیش 13/0ساخته شده معادل  بینی مدلبرای خطای پیش
نه تنها در  ای ورزشیگذاری در جهت افزایش صادرات کالاهتوان اظهار کرد که هر گونه سیاستمتغیر صادرات کالاهای ورزشی می

 شود. بعدی نیز میهای گذاری موثر بوده، بلکه موجب افزایش میزان صادرات دورهسیاست یدوره

 

 .صنعت ورزش، کالاهای ورزشی ،ARIMAصادرات، مدل واژگان کلیدی: 
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 مقدمه
-سرمایه برای ارزی درآمدهای تأمین منبع بخش این است. اقتصادی توسعه در مهم مباحث از یکی خارجی تجارت

 که معتقدند کلاسیک اقتصاددانان است. کشور اقتصاد تولیدی توان افزایش جهت در نوین آوریفن جذب و گذاری

 اقتصادی توسعه و رشد و وریبهره بهبود کارایی، افزایش کار، تقسیم داخلی، بازار گسترش برای ایوسیله تجارت

اقتصادی  رشد که است کرده ثابت علمی هایبررسی (.1) کندمی عمل اقتصادی توسعه و رشد موتور عنوان به و است
 هایاستراتژی از گیریبهره با جهانی تجارت رشد به رو روند .دارد ارتباط آنها صادرات با چند دلایلی به کشورها

 است یافته ایفزاینده شتاب المللی،بین سطوح در موانع رفع و ارتباطات و اطلاعات فناوری در انقلاب تجاری، فعال
(. مشکلات ناشی از اقتصاد تک محصولی و اتکای بیش 2) ندارد توجیه به نیاز جهانی تجارت در فعال حضور بنابراین

بهای جهانی نفت از حد به درآمدهای نفتی، اقتصاد کشور را به شدت تحت تأثیر عوامل خارجی از جمله نوسانات 
قرار داده است. کاهش بهای نفت در بازارهای جهانی در بعضی مواقع به روشنی اثرات منفی اتکای بیش از حد 

قتصادی کشور را برجسته ساخته اقتصاد کشور به درآمدهای نفت را نشان داده و در واقع هشدارهای صاحبنظران ا
 هایطرح اجرای بر تنها نه نفت صادرات محل از دولت شده بینیپیش درآمدهای تحقق عدم تردید (. بی3) است

 خواهد مضاعفی منفی اثرات هاطرح و هابرنامه و اقتصاد آینده بر بلکه گذاشت، خواهد تأثیر کشور اقتصاد و مختلف

(. از طرفی یکی 4) گردید خواهد کشور اقتصاد مختلف هایبخش در زیادی مشکلات بروز موجب نتیجه در و داشت
ترین هدف سیاستگذاری در عوامل مهم دستیابی به رشد و توسعه اقتصادی پایدار، رونق صادرات است که مهم از

دهد. در اقتصاد ایران با توجه به اهمیت کاهش وابستگی اقتصاد کشور به بخش تجارت خارجی را تشکیل می
ن وابستگی و نیز جایگاه آن در درآمدهای ارزی حاصل از صدور نفت خام، نقش صادرات غیر نفتی در کاهش ای

های توسعه اقتصادی کشور، بررسی عوامل تعیین کننده صادرات غیر نفتی و ارائه راهکارهای لازم برای برنامه
 (. 5) ای برخوردار استتوسعه آن از اهمیت ویژه

آن، همراه با گذاری متناسب با تغییر الگوی توسعه اقتصادی کشور بر مبنای گسترش صادرات و سیاست     
ش خصوصی، یگانه مسیر تداوم بخشیدن به رشد و توسعه های دولتی و بخهماهنگی لازم و کافی میان دستگاه

لزوم گریز از صادرات تک محصولی و رهایی از مشکلات ناشی از آن، ایجاد تنوع در همچنین  اقتصادی است.
اللملی، اهمیت م در تجارت جهانی و بازارهای بینگذاری و افزایش سهمحصولات صادراتی، تأمین ارز جهت سرمایه

ای های اقتصادی اهمیت ویژهصادرات کالاهای غیر نفتی در فعالیت دهد.صادرات غیر نفتی را به وضوح نشان می
ترین تواند، یکی از مهماز این رو صنعت ورزش می (.6) آن بر اقتصاد و رشد نسبی انکار ناپذیر بوده استداشته و اثر 

بر روی اقتصاد ورزش و حتی  ی اقتصادی و پیشرفت اجتماعی باشد و نقش مهیج و مهمیهای اساسی توسعهایگاهپ
 (.7) ر قالب یک اقتصاد جدید صنعتی استرشد اقتصاد ملی داشته باشد. صنعت ورزش ظهور اقتصاد مدرن انسانی د

با توجه به توسعه صنعت ورزش در  همچنین (.8) استالمللی و درآمدزا تبدیل شدهبین یورزش به صنعتصنعت 
درصد از  87/0صنایع برتر قرار دارد، ارزش فعلی کل تولید صنعت ورزش تایوان تنها  15شمال امریکا، که در میان 

رزش ریزی در تایوان اندازه صنعت وبر اساس گزارش شورای توسعه اقتصادی و برنامه .باشدتولید ناخالص داخلی می
میلیارد  930. مقدار افزایش مورد انتظار برای ایالات متحده بودبرآورد شده  2011میلیارد دلار در سال  5/3حدود 

بیلیون  485اندازه تخمینی کل صنعت ورزش آمریکا برابر با  2014برآورد شده است. در سال  2015دلار در سال 
 لار آمریکا در همان سال بوده استلیون دتری 5/1دلار بوده است در حالی که اندازه تخمینی صنعت ورزش جهان 



 159 ...سازی صادرات کالاهای ورزشی ایران با استفادهبینی و مدلپیش

 2013تریلیون یوان در سال  1/1به عنوان یک نقطه رشد جدید از اقتصاد ملی، خروجی صنعت ورزش چین به . (9)
، ارزش 2013درصد افزایش نشان داده است. همچنین در سال  91/11، 2012رسیده است، که در مقایسه با سال 

تولید ناخالص داخلی را به خود اختصاص داده است. آمارها  درصد 63/0بوده است که بیلیون یوان  3/356افزوده 
 میلیارد دلار آمریکا بوده است 76، حدود 2013دهد که درآمد تولید شده در بازار جهانی ورزش در سال نشان می

 0006/0گین خالص صادرات باشد )به طور میاندر ایران این سهم بسیار کمتر از استاندارد جهانی آن میاما  (.10)
ناخالص داخلی کشوراست(. به طورکلی، خالص مبادلات خارجی کالاهای ورزشی کمترین سهم ممکن در درصد 

این در حالی است، که رشد  .درصد( 73/2) داخلی ورزش کشور است ی تولید ناخالصبین اجزای تشکیل دهنده
و  33/32، به ترتیب حدود 1377نسبت به سال  1380واقعی واردات و صادرات کالاهای ورزشی ایران در سال 

 و رودمی به شمار کشورها لاینفک اقتصاد جزء امروزه، ورزشی لوازم تجارت و تولید .(11)درصد بوده است 11/271
 (.12شود )می شناخته کشورها در ورزش با مرتبط هایسازمان هایسیاست از یکی عنوان به امر این دیگر سوی از

سو و نیاز به ارز از جهت های مربوط به فروش نفت از یکبا توجه به وجود شرایط فعلی اقتصاد ایران از جمله تحریم
اهمیت کرده و در این نفتی را پر ای از سوی دیگر توجه به صادرات غیرای و واسطهتأمین واردات کالاهای سرمایه

تواند در این زمینه ایفای نقش ریزی برای صادرات کالاهای ورزشی میبین، وجود ظرفیت صادرات ورزشی و برنامه
 آینده وقایع از دقیق اطلاع صادرات، زمینه در مدت بلند و مدت کوتاه مناسب هایریزیبرنامه منظور به لذا نماید.

 سیاست اتخاذ اقتصادی، توسعه در مؤثر و تجاری بخش گیریشکل لازمه که راچ رسد،می نظر به ضروری و لازم

-سازی صادرات کالاهای ورزشی ایران در طی سالباشد. پژوهش حاضر به مدلمی صادرات زمینه در مناسب های

مدل سازی بدین صورت هست که برای مدل این نوع پردازد.می  ARIMAمدلبا استفاده از  1371 -1391های 
استفاده  متغیر از مقادیر باوقفه آن )مقادیر همان متغیر در سال های قبل( و جملات خطای دوره ها پیش بینی یکو 

 می شود.
 بیشتر که دریافتند (1982پلاسر ) و نلسون زمانی، سری متغیرهای هایویژگی مورد در اولیه هایبررسی در    

 را متغیرها نوع این حرکت که شوندمی پایا گیریتفاضل بار یک با و هستندپایا نا سطح در اقتصادی متغیرهای

 ایجاد هدف سازی، مدل مراحل تمام در کلی طور داد. به توضیح ARIMA (p, d, q) فرآیند یک با توانمی

 صورت است. در صادرات سری توضیح توان لحاظ از مدل رسایی و پارامترها تعداد حداقل و ساده فرم با هاییمدل

 گیریتفاضل بیش دچار ARIMA با سازی مدل صورت در و گیریتفاضل کم دچار ARMA شکل به مدل تصریح

 توضیح به قادر استفاده مورد مدل و بود خواهد نادرست هابینیپیش و دار تورش نتایج صورت هر در که شویممی

 سری گذشته مقادیر براساس تنها زمانی سری آتی مقادیر زمانی، سری هایمدل در .بود نخواهدصادرات  نوسانات
 با بتوان نباشد پایا اگر و باشد پایا مدل که تاس فرض این بر مبتنی زمانی هایسری تحلیل شود.می بینیپیش

 در زمانی سری جزء هر برای الگوهای را توانمی کار این انجام از بعد و کرد تبدیل پایا مدلی به را آن گیریتفاضل

 (.13) آورد دست به مدل چند از ترکیبی قالب در را هاسری این و گرفت نظر

گیرند های کوتاه مدت مورد استفاده قرار میبینیالگوهای سری زمانی که اغلب برای پیشالگوی سری زمانی: 

متغیرهایی که کنند تا رفتار یک متغیر را بر اساس مقادیر گذشته آن متغیر )و احتمالا مقادیر گذشته سایر سعی می
دهند. این الگوها قادرند این امکان را فراهم آورند که حتی در مواردی که بینی کنیم( توضیح مایلیم آنها را نیز پیش

های دقیقی را از متغیر مورد نظر ارائه کنند. الگوهای سری بینیالگوهای اقتصادی زیرساختی نامشخص است پیش
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های آماری سود های اقتصادی و دادهکه از اطلاعات مربوط به نظریهزمانی برخلاف الگوهای اقتصاد سنجی 
های اقتصادی کنند و توجهی به مبانی نظری تئوریهای آماری استفاده میجویند تنها از اطلاعات مربوط به دادهمی

های این سری تولید شده است. داده 1توان چنین تلقی کرد که هر سری زمانی توسط یک فرایند تصادفیندارند. می
زمانی در واقع یک مصداق خاص از فرایند تصادفی زیرساختی است. وجه تمایز بین فرایند تصادفی و یک مصداق 

های مقطعی است. همانطوری که اطلاعات مربوط به نمونه را برای از آن، همانند تمایز بین جامعه و نمونه در داده
های زمانی از مصداق برای استنباطی در مورد دهیم، در تحلیل سریاستنباطی در مورد جامعه مورد استفاده قرار می

 (. 14) کنیمفرایند تصادفی زیرساختی استفاده می

الگوهای سری زمانی که تنها مقادیر فعلی یک متغیر را به مقادیر گذشته : 2الگوی سری زمانی تک متغیره

این الگوها  شوند.نامیده می الگوهای سری زمانی تک متغیریدهند آن و یا مقادیر خطاهای حال و گذشته ارتباط می
عبارت اند از فرایندهای خود توضیح، فرایندهای میانگین متحرک، فرایندهای خودتوضیح میانگین متحرک و 

 فرایندهای خود توضیح جمعی میانگین متحرک.

غیر را براساس مقادیر گذشته آن کنند تا رفتار یک متالگوهایی که سعی می: 3الگوی سری زمانی چند متغیره

متغیر و تعدادی از متغیرهای مختلف دیگر به صورت همزمان توضیح دهند، الگوهای سری زمانی چند متغیره نامیده 
  از این جمله است. VARمی شوند. الگوی خود توضیح برداری یا 

های ش( از رو1338 -1389دوره ) طی ایران نفتی غیر صادرات بینیپیش منظور ( به1391) سالاپور و همکاران
  (ARIMA)متحرک میانگین جمعی توضیحی ( وMLPلایه ) چند پرسپترون هایی عصبی مصنوعی )شبکهشبکه

 بینیپیش جهت تریپایین خطای دارایMLP لایه  چند پرسپترون هایشبکه اند. نتایج نشان داد کهاستفاده کرده

 . (4) است تردقیق ARIMAمدل  از داریمعنی طور به و است نفتی صادرات غیر
 

 :تحقیق روش و نظریه

بینی کردن بینی نامیده شده و چگونگی انجام این عمل، پیشطبق تعریف، پیشگویی شرایط و حوادث آینده، پیش
تعمیم ها، الگویی قابل بینی کننده با اطلاعات بدست آمده از گذشته و تجزیه و تحلیل این دادهشود. پیشتعریف می

بینی استفاده های پیشکند. این روش پایه با فرض الگوی به دست آمده در آینده، در اغلب روشبرای آینده آماده می
بینی براساس میزان وابستگی به روش های ریاضی و آماری، های پیش(. روش1385 شود )نجفی و همکاران،می

های کمی نیز که عملیات آن کاملاً ریاضی است، روش شوند.های کیفی و کمی تقسیم میبه دو گروه اصلی روش
، 4های غیر رگرسیونی شامل روش میانگین سادهگردند. روشخود به دو روش رگرسیونی و غیر رگرسیونی تقسیم می

های رگرسیونی نیز به دو گروه علّی و ... است. روش 6های تعدیل نماییو انواع روش 5های میانگین متحرکروش
توان به مدل خودرگرسیو با واریانس ناهمسانی های رگرسیونی علّی میشوند از جمله روشبندی میی تقسیمو غیر علّ
های اشاره کرد. روش )GARCH( 8و مدل خود رگرسیو با واریانس ناهمسانی شرطی تعمیم یافته )ARCH( 7شرطی

 دو شامل خود ARIMAهستند.  ARMAو   ARIMA رمونیک و فرآیندهای هارگرسیونی غیرعلّی نیز شامل روش
 

1 . Stochastic or Random process 
2. Univariate time-series models 

3 . Multivariate time-series models 

4 . Simple Average. 
5 . Moving Average. 

6 . Exponential Smoothing. 

7 . Auto-Regressive Conditionally Heteroscedastic. 

8 . Generalized Auto-Regressive Conditionally 

Heteroscedastic.
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بینی های پیشهست. با این حال پرکاربردترین روش (MA) و میانگین متحرک (AR) سیونیرخودرگ فرایند
 مدل و بینی پیش برای ARIMA مدل از هم تحقیق این در لذا ،هستند ARMAو  ARIMA هایرگرسیونی روش

 است. شده استفاده ورزشی کالاهای صادرات سازی
 حاضر قتحقی روش است. تحلیلی اسنادی تحقیقات نوع از و است کاربردی هدف نظر از حاضر پژوهش     

 یاشده خلاصه شکل واقع در ARIMA مدل باشد.می (ARIMA) متحرک میانگین جمعی توضیح خود الگوی
 هایسری برداری هایمدل خوبی همان به توانند،می کافی هایداده وجود صورت در و بوده برداری هایمدل از

 باشد.می 1391 تا 1371 سال از زمانی سری اطلاعات اساس بر تحقیق هایداده .(17نمایند) بینیپیش را زمانی

 (.18اشد)بمی ایران اسلامی جمهوری مرکزی گمرک و ایران اسلامی جمهوری مرکزی بانک هاداده منابع

 است. شده انجام  MICROFITC 4 و EVIEWS 8 افزارهای نرم با هاداده تحلیل و تجزیه

 

  ARIMA(1( الگوی خودرگرسیون جمعی میانگین متحرک
وقفه  مرتبه جمله با qمرتبه جمله خودرگرسیون و  pشامل گویند که شامل   راARMA(p,q) به طور کلی فرآیندی

گیری پایا شود و سپس با فرآیند مرتبه تفاضل dاز جملات اخلال باشد. همچنین اگر یک سری زمانی پس از 
ARMA(p,q) رگرسیونی جمعی میانگین  سازی گردد، در این صورت سری زمانی اصلی، سری زمانی خودمدل

 عبارت است از: Xبرای متغیری مانند  ARIMA (p,d,q)(. مدل عمومی 19)باشدمی ARIMA (p,d,q)متحرک 

𝑌𝑡 =  𝑓(𝑡) + ∑ 𝜌𝑖𝑌𝑡−𝑖

𝑝

𝑖=1

 + ∑ 𝜃𝑢𝑡−𝑗

𝑞

𝑗=1

 +  𝑢𝑡     , 𝑡

= 1,2,3,4, … …      
𝑌𝑡                                 که در آن:                                                  = ∆𝑑𝑋𝑡 = (1 − 𝑑)𝑑𝑋𝑡  

 

بوده و بنابراین  d=1در اکثر متغیرهای اقتصادی  کند.برآورد می 𝑌𝑡روند زمانی را در صورت وجود در  𝑓(𝑡)و 

f(t) = μ اینکه یا و  d=0در نتیجه  کهf(t) = α + δt باشد.می 

شود که دارای سه مرحله نکینز استفاده میج -از روش باکس ARMAو  ARIMA برای تخمین الگوی  عمولاًم
 :باشدمی به شرح زیرشناسایی، تخمین و تشخیص دقت پردازش 

ها بوده و برای این کار از نمودار یا تشخیص: در این مرحله به دنبال تعیین مقادیر واقعی وقفه 2( شناسایی آزمایشی1
 همبستگی و همبستگی جزئی استفاده می شود.

ور آزمایشی تعیین ( تخمین: داده های مربوط به گذشته برای تخمین پارامترهای مدلی که در مرحله اول به ط2
 شده است به کار می رود.

شود و در صورت : در این مرحله کفایت مدل شناسایی شده کنترل می3)کنترل تشخیصی( یص دقت برازش( تشخ3
 شود.نیاز مدل بهتری پیشنهاد می

 

1 . Autoregressive Integrated Moving Average 

(ARIMA).  

2 . Tentative Identification. 

3 . Diagnostic Checking 
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اریانس و در نتیجه توان گفت یک سری زمانی وقتی پایا است که میانگین، واریانس، کووبه طور خلاصه می     
ها را ن شاخصبماند و مهم نباشد که در چه مقطعی از زمان ایضریب همبستگی آن در طول زمان ثابت باقی 

اوتی از زمان که در کند که رفتار یک سری زمانی پایا در هر مقطع متفمی  کنیم. این شرایط تضمینمحاسبه می
 نظر گرفته شود همانند باشد.

 ARIMA الگوی  در وقفه انتخاب
انتخاب وقفه بیشتر بررسی شود. انتخاب وقفه از چالش زاترین بینی، لازم است ادبیات نحوه پیش از فرآیند پیش

های یادشده این نکته را بیشتر آشکار باشد. نگاهی به تعدد در روشبینی الگوهای سری زمانی میمراحل پیش
به  (2006) همکارانش ها ارائه شده است. مارسلینیو و. نتیجه برخی از مطالعات درباره نحوه انتخاب وقفهخواهدکرد

 های ماهیانه متغیرهای کلان اقتصاد آمریکا با استفاده از الگوی اتورگرسیوبینی سریمنظور انتخاب وقفه در پیش

(AR)  1آکائیک معیار ،12انتخاب وقفه ثابت ، 4چهار معیار استفاده نمودند که شامل انتخاب وقفه ثابتاز)AIC(  و

 و AICهای کوچک استفاده از دو معیار پژوهشگران در نمونهبود. به اعتقاد این  )SBC( 2بیزین -معیار شوارتز
SBC ( و 4) استفاده از دو معیار حداقل وقفه . این بررسی(20) گرددبینی میمنجربه افزایش نبود قطعیت در پیش

ضرایب ( استفاده از 1998) داند. پیندک و رابینفلد( را وسیله ای برای ارزیابی دو معیار دیگر می12) حداکثر وقفه
همبستگی جزئی را برای انتخاب وقفه یا مرتبه فرآیند اتورگرسیو مناسب دانستند. آنها معتقدند پس از انتخاب وقفه 

( به 1997) . پسران و پسران(21)مناسب قاعدتاً نباید ضریب همبستگی جزئی میان جملات اخلال معنی دار باشد
وقفه را برای  3 این اساس آنها استفاده از حداکثررا پیشنهاد دادند. بر AICمنظور تعیین وقفه، استفاده از معیار 

توان گفت استفاده بیش از یک معیار و  قضاوت نهایی  . در مجموع می(22) بینی سالانه مناسب دانستندپیش
( 2004) اندرسباشد. اما براساس خطای پیش بینی در اغلب مطالعات مشهودترین نتیجه در ادبیات انتخاب وقفه می

  های تابع خودهمبستگیتری را ارائه کرده است که مبتنی بر ویژگیدر مقایسه با سایر مطالعات، راهکار جامع

)AC(3 و تابع خودهمبستگی جزئی(PAC)4 توان به صورت زیر بیان نمود:است. این روش را در حالت کلی می 

، خودهمبستگی شود. پس از این وقفهوقفه محو می qتابع خودهمبستگی پس از  ARIMA (p,q)در یک فرآیند .1 
 توان با نگاه به ضریب خودهمبستگی بررسی نمود.یابد. این کاهش را میکاهش می

ین روش، در شود. براساس اوقفه محو می pهمبستگی جزئی پس از  تابع خود ARIMA (p,q). در یک فرآیند 2
 AICنها معیارهایی مانند توان چند فرآیند مختلف را بررسی کرد و برای انتخاب از میان آمیها مورد برخی از سری

رمال بودن توزیع این و وجود یا نبود خودهمبستگی میان جملات اخلال پس از برآورد فرآیند مورد نظر و ن SBCو 
 جملات اخلال استفاده نمود.

 ( استفاده گردید2004) آیند مورد بررسی از روش پیشنهادی اندرسدر این مطالعه به منظور انتخاب وقفه بهینه فر 
(23). 

 

 بینی مدلبررسی قدرت و دقت پیش
 شود:برای بررسی این نکته که آیا مدل انتخابی بهترین مدل است، از سه معیار زیر استفاده می

 

1 . Akaike Criter 
2 . Schwarz Criter 

3. Auto Coloration. 
4 . Partial Auto Correlation. 
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  )RMSE( 1یا ریشه میانگین مربع خطا )MSE(( معیار میانگین مربع خطا 1

𝑀𝑆𝐸 =
∑(𝑌̂𝑡 − 𝑌𝑡)2

𝑛
 

𝑅𝑀𝑆𝐸 = √
∑(𝑌̂𝑡 − 𝑌𝑡)2

𝑛
 

 )MAPE( 3یا میانگین قدر مطلق درصد خطا )MAD( 2( معیار میانگین قدر مطلق انحراف2

𝑀𝐴𝐷 =
∑|(𝑌̂𝑡 − 𝑌𝑡)2|

𝑛
 

          𝑀𝐴𝑃𝐸 =
∑  |   

𝑌̂𝑡 − 𝑌𝑡
𝑌𝑡

   |

𝑛
 

 (4TIC) آماره تایل (3
خطای یک مدل  است و به صورت نسبت ریشه میانگین مجذور RMSEگیری براساس معیار اندازه آماره تایل یک
به  بینی دوره بعدپیش شود. بنابراینکند، محاسبه میبینی تغییر نمیپذیرد ارزش متغیر مورد پیشابتدایی که می

 کند.صورت ساده، ارزش واقعی دوره قبل را ارائه می

𝑇𝐼𝐶 =
√∑(𝑌̂𝑡 − 𝑌𝑡)2

𝑛

√∑(𝑌̂𝑡)2

𝑛
√∑(𝑌𝑡)2

𝑛

 

 ورد قبول هستنند.م 55/0تر از های کوچکآماره تایل به صفر نزدیک باشد بهتر است. معمولاً ارزشهر اندازه 
ل از یک مدل ابتدایی هم بینی مدشوند، زیرا در این حالت پیشتر از یک باشد رد میهایی که آماره آنها بزرگمدل

ر سه تا آماره را محاسبه د، در این تحقیق ما هقابل ذکر هست که پرکاربردترین ملاک آماره تایل می باش بدتر است.
در این تحقیق  رده ایم.کردیه ایم ولی بر اساس اهمیت از آماره تایل برای بحث روی دقت پیش بینی مدل استفاده ک

  .بینی مدل از این آماره استفاده شده استبرای مشخص کردن دقت پیش
کنیم که در می تصریحبرای متغیر صادرات کالاهای ورزشی  را در این قسمت الگوی آماری و الگوی سری زمانی

 باشد.های قبل خود میآن متغیر صارات کالاهای ورزشی تابعی از مقادیر دوره

برای صادرات کالاهای ورزشی:     الگوی آماری تحقیق     

                         𝐸𝑋𝑆𝑃𝑡 = 𝐹(𝐸𝑋𝑆𝑃𝑡−𝑖  )  

                                                                          𝐸𝑋𝑆𝑃 =     صادرات کالاهای ورزشی

  :(ARIMA) تحقیق زمانی سریالگوی 

 

1 . Mean Squared Error or Root Mean Squared 

Error. 
2 . Mean Absolute Deviation. 

3 . Mean Absolute Percentage Error. 
4 . Theil Inequality Coefficient 
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𝑬𝑿𝑺𝑷𝒕 =  𝜷𝟎 + ∑ 𝝆𝒊𝑬𝑿𝑺𝑷𝒕−𝒊

𝒑

𝒊=𝟏

 + ∑ 𝜽𝒖𝒕−𝒋

𝒒

𝒋=𝟏

+ 𝒖𝒕           , 𝒕 = 𝟏, 𝟐, 𝟑, 𝟒, … …  

های تحقیق:یافته  
بهینه به مدل سازی  هایپایایی صادرات کالاهای ورزشی بررسی گردیده و سپس با تعیین وقفهدر این قسمت ابتدا 

ر را پیش بینی کرده دوره آخ 3پردازیم و در نهایت بر اساس مدل ساخته شده مقادیر صادرات کالاهای ورزشی می
 بینی مدل را مشخص کنیم.کنیم تا دقت پیشو با مقادیر واقعی مقایسه می

و ریشه واحد پایاییآزمون   
های سنتی اقتصاد سنجی برای کارهای تجربی مبنی بر فرض پایایی متغیرها است. بررسی های استفاده از روش

های زمانی اقتصادی نادرست بوده و مورد بسیاری از سری دهد که این فرض درانجام شده در این زمینه نشان می
اغلب این متغیرها ناپایا هستند. بنابراین مطابق با نظریه همجمعی در اقتصاد سنجی نوین، ضروری هست تا از 

فولر تعمیم یافته برای پایایی متغیر صادرات  -پایایی متغیرها اطمینان حاصل کرد. برای این منظور از آزمون دیکی
سطح ناپایا بوده و لذا  دره شد. نتایج آزمون نشان داد که متغیر صادرات کالاهای ورزشی کالاهای ورزشی استفاد

شود. اما متغیر صادرات کالاهای ورزشی پس از یک بار فرضیه صفر مبنی بر وجود ریشه واحد برای متغیر رد نمی
، باشدجمعی از مرتبه اول می تعمیم یافته متغیر الگو 1فولر -شود؛ پس براساس آزمون دیکیتفاضل گیری پایا می

 نتایج مربوط به آزمون پایایی و ریشه واحد در جدول شماره یک آورده شده است.

پایایی فولر تعمیم یافته برای  –دیکی  نتایج آزمون: 1جدول  

 آزمون دیکی فولر تعمیم یافته متغیر

 ADF آماره  %1مقدار بحرانی   %5مقدار بحرانی   مقدار بحرانی  
%10  

-0.818 صادرات کالاهای ورزشی  2.685-  1.959-  1.607-  

تفاضل مرتبه ی اول صادرات 
 ورزشی

5.291-  2.692-  1.96-  1.607-  

های تحقیقمنبع: یافته  
مقدار آماره به صورت  شود در باره متغیر صادرات کالاهای ورزشیبراساس نتایج جدول فوق که  مشاهده می       

یه صفر مبنی بر ناپایایی باشد، لذا فرضداری یک، پنج و ده درصد میابحرانی در سطح معن قدر مطلق کمتر از مقادیر
رزشی مشهود هست وتفاضل مرتبه اول صادرات کالاهای شود. و برای متغیر صادرات کالاهای ورزشی پذیرفته می

تغیر صادرات کالاهای اول مکه مقدار آماره به صورت قدر مطلق بیشتر از مقادیر بحرانی هست و لذا تفاضل مرتبه 
 ورزشی پایا هست. 

های بهینه عداد وقفتحال که پایایی متغیر و مرتبه جمعی آن مشخص شد، می توان ابتدا با مشخص کردن      
بینی صادرات کالاهای ورزشی پرداخت.به مدل سازی و پیش  

 

1 . Augmented Dicky Fuller 
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مورد نیاز برای الگوی سری زمانی: هایمشخص کردن وقفه  

 
 های تحقیق                                                                    منبع: یافته

 های بهینه : تعیین تعداد وقفه1نمودار

  :توان اظهار داشتهمبسته نگار می نمودار با توجه به
𝑨𝑹𝑰𝑴𝑨 (𝒑, 𝒅 , 𝒒) = 𝑨𝑹𝑰𝑴𝑨 (𝟏, 𝟏 , 𝟐) 

گیری شود تا پایا تعداد دفعاتی که سری زمانی اولیه باید تفاضل dتعداد جملات خود توضیح،  pی فوق در رابطه
تعداد جملات میانگین متحرک است. بنابراین سری زمانی صادرات کالاهای ورزشی با یکبار تفاضل گیری  qشود و 
های مورد نیاز برای الگو هستند. ی وقفهضریب همبستگی و ضریب همبستگی جزئی نشان دهنده شود.پایا می

دهد که صادرات کالاهای ورزشی به یک دوره با وقفه خود و جمله اخلال )خطا( دو نمودار همبسته نگار نشان می
نه برای جملات خودتوضیح و های بهیقبل خودش وابسته است. همچنین بر اساس معیار آکائیک تعداد وقفه دوره

تعیین شده توسط ضرایب همبستگی و ضرایب های جملات خطا به ترتیب یک و دو تا تعیین گردید که با تعداد وقفه
 باشد.همبستگی جزئی یکسان می

 

 

 مدل سازی صادرات کالاهای ورزشی
به پس از آزمون پایایی متغیرها و بررسی نمودار همبسته نگار و با توجه به نقاط اوج و افول این نمودار، مدل بهینه 

آزمون معنی داری  ،سپس به تخمین پارامترها .بینی شناسایی شدبرای پیش ARIMA(1,1,2)صورت یک الگوی 
 .آورده شده است  2شماره و برسی کفایت مدل پرداخته شد که نتایج در جدول ضرایب 

 

های برای صادرات کالاهای ورزشی ایران طی سال ARIMA(1,1,2)مدل سازی : 2جدول

 1391تا  1371
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t-prob t-value متغیر ها ضرایب خطای استاندارد 

0.0052 3.235- 0.203857 0.659- AR(1) 

0.0231 2.511- 0.878825 2.207- MA(1) 

0.0000 15.08- 0.058202 0.878- MA(2) 

عرض از  44096.66 9063.119 4.86 0.0002
 مبدأ

 𝑃𝑟𝑜𝑏(𝐹𝑠𝑡𝑎𝑡𝑖𝑠𝑡𝑖𝑐): 0.0156 𝐹𝑠𝑡𝑎𝑡𝑖𝑠𝑡𝑖𝑐: 5.452 𝐷𝑊
= 2.02 

𝑅2

= 0.73 

های تحقیقمنبع: یافته   
 و رفع هر گونه خودگرفته نشان دهنده برازش خوب مدل  های صورتاز محاسبه مدل بهینه آزمون بعد     

 (AR)های خود همبسته شود که تمام ضرایب وقفههمبستگی موجود است. با توجه به خروجی نرم افزار مشاهده می
لذا به این مفهوم  از مقدار بحرانی بزرگتر است و Fدار است. همچنین مقدار آماره ی معن (MA)و میانگین متحرک 

تغییرات تفاضل  %73دهد است که نشان می 73/0معادل  2Rآماره باشد. دار میباشد که کل رگرسیون معنیمی
مقدار  شود.دوره قبل( توضیح داده میدو )صادرات دوره قبل و خطاهای  صادرات دو دوره توسط متغیرهای توضیحی

 باشد.باشد که بیانگر عدم وجود خود همبستگی بین جملات خطا میمی 02/2واتسون برابر  -آماره دوربین

 اساس مدل برآوردشدهبینی بر پیش
از مدل بهینه انتخاب شده استفاده شد. در این قسمت  ARIMAبینی صادرات کالاهای ورزشی به روش برای پیش

برای تعیین دقت مدل  استفاده شد. 1391تا  1371های های سالانه صادرات کالاهای ورزشی مربوط به سالاز داده
بینی شده  عنوان مجموعه آزمون در نظر گرفته شد و سپس مقادیر پیشدوره آخر به  3های بینی، دادهدر پیش

محاسبه گردید. بینی مدل از طریق شاخص ت پیشها مقایسه گردیده و دقبا مقادیر واقعی این دورهتوسط مدل 
 آورده شده است. 4و 3ول شماره امدل در جد بینیو دقت پیش بینینتایج حاصل از پیش
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در دوره  ARIMAبینی شده برای صادرات کالاهای ورزشی توسط مدل : مقادیر پیش3جدول

1389- 1391 

 (مقادیر پیش بینی شده )میلیون ریال ARIMAمرتبه فرآیند  دوره مورد آزمون

1389 (1.1.2) 405405.5712 

1390 (1.1.2) 419329.0194 

1391 (1.1.2) 449481.6519 

 های پژوهشگر: یافتهمنبع
 

 ARIMAبینی توسط مدل های دقت پیش: آماره4جدول

 RMSE MAE MAPE TIC مدل انتخابی بینیمتغیر مورد پیش

صادرات کالاهای 
 ورزشی

ARIMA 1073.69 937.93 14.85 0.13 

 های پژوهشگرمأخذ: یافته
 بر اساس جدول فوق می توان گفت دقت پیش بینی مدل برآورد شده در این تحقیق مناسب بوده و خطای آن     

 کمتر است.
 دقت پیش باشد، لذا بیانگرتر میکوچک 55/0برآورد شده است و از  13/0که  (TIC)توجه به شاخص تایل  با     

 باشد.بینی خوب مدل بهینه می
بینی مقادیر صادرات کالاهای ورزشی برای سه سال آخر بازه زمانی تحقیق و مقایسه حال با توجه به پیش     

باشد که مقدار آماره تایل هم مؤید این موضوع شده مشخص شد که دقت پیش بینی مدل بالا میمقادیر پیش بینی 
باشد، می توان از این مدل برای یک مدل قابل اتکا می سازی انجام شده باشد. حال با توجه به اینکه مدلمی

به پیش بینی صادرات های بعدی پرداخت که در  تحقیق حاضر بینی صادرات کالاهای ورزشی برای دورهپیش
پرداخته شد که نتایج حاصل از آن در نمودار زیر آورده شده  1403الی  1392کالاهای ورزشی برای دوره زمانی 

 است.
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 1392 -1403های بینی میزان صادرات کالاهای ورزشی ایران طی سال. پیش2نمودار 

 

 بحث و نتیجه گیری
در جهت توسعه صادرات غیر نفتی و کاهش وابستگی اقتصاد به بینی صادرات غیر نفتی نقش زیادی را پیش

کند، چرا که دولت های دولت بازی میکند. علاوه بر این موارد نقش بسزایی در سیاستدرآمدهای نفتی بازی می
ی های کوتاه مدت و بلند مدت از متغیرهابینیهای خود را نه فقط بر مبنای وضع موجود، بلکه بر مبنای پیشسیاست

بینی آورد. هدف از این تحقیق، برآورد و ارائه مدل مناسب برای پیشکلیدی اقتصاد تدوین کرده و به اجرا در می
بینی صادرات به پیش  ARIMAباشد. در این تحقیق با مدل سازی خطی کوتاه مدت صادرات کالاهای ورزشی می

ایران در طی بینی صادرات کالاهای ورزشی پیش سازی ومدل کالاهای ورزشی پرداخته شده است. نتایج مطالعه
بینی خوبی بینی از قدرت پیشدهد که روش پیشبا استفاده از مدل بهینه انتخابی نشان می1371 -1391های سال

های تحقیق صادرات کالاهای ورزشی به یک مقدار با وقفه خود و خطاهای دو دوره براساس یافته برخوردار است.
-سیاست باشد،و همچنین با توجه به اینکه متغیر صادات کالاهای ورزشی یک متغیر ناپایا می باشدقبل وابسته می

تواند پایدار های اقتصادی بر روی این متغیر میصادرات کالاهای ورزشی مؤثر بوده و اثر شوک ها در حوزهگذاری
توان موجبات رشد سریع صادرات کالاهای ورزشی صادراتی می یهای تشویقی در حوزهباشد. لذا با اجرای سیاست

صادرات کالاهای ورزشی را فراهم کرد و بازارهایی که برای محصولات داخلی در کشورهای خارجی وجود دارد را 
توسعه بخشید و سهم صنعت ورزش را در بخش تجارت خارجی اقتصاد ملی ارتقا بخشید، همچنین قابل ذکر هست 

کند که همیشه بحث صادرات ی اقتصادی را فراهم میپیشرفت در حوزه صادرات موجبات رشد و توسعه که هر گونه
باشد و در این بین می توان نقش صنعت ورزش را در این فرآیند پر های سیاستگذاران اقتصادی میجزو دغدغه

یت و بستر مناسبی برای های تحقیق نشان داد که صادرات کالاهای ورزشی ظرفتر کرد. همچنین یافتهرنگ
 باشد.های توسعه صادرات میسیاست

 هایماندگی عقب مجموعه از خاص طور به ایران غیرنفتی صادرات و عام طور به ایران اقتصاد خارجی بخش     

 صادرات از: است عبارت کشور غیرنفتی صادرات خصوص به و خارجی بخش واقعیات جمله از. بردمی رنج اساسی
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 تمرکز و ایران اقتصاد خارجی بخش در شدید ثباتیبی محصولی، تک اقتصاد آن، افزایش روبه شکاف و نازل کالایی

 غیرنفتی کالاهای صادرات در ایتوسعه تحول ضرورت واقعیات، این درک با .واردات و صادرات در شدید جغرافیایی

 کم دست بایستی ایران کالایی صادرات در پایدار ایتوسعه تحولات به دستیابی برای. شودمی احساس کاملاً ایران

صنعت به دلیل وجود ظرفیت غنی . آنچه که مسلم هست (24) آید در اجرا به و تعریف صادرات توسعه جامع برنامه
ه در ژتوجه وی رسد کهی اقتصادی و راهگشا در توسعه اقتصاد ملی به نظر میبه لحاظ  رشد و توسعه کشور ورزش

های برتر رشد اقتصادی مورد الملل و قرار گرفتن در ردهکالاهای ورزشی به منظور توسعه تجارت بینحوزه صادرات 
با تمرکز تر رشد صنعت ورزش در ترکیب با اقتصاد باعث به وجود آمدن یک نیاز برای کارشناسی دقیق نیاز است.

 است. شدهدولت قرار گرفته  یریزی صادراتی و سیاستهای اقتصادی در زمینه برنامهبینیبر پیش
پیش  هایگیرنده در زمینه توسعه صادرات غیرنفتی، با استفاده از روشوزارت بازرگانی به عنوان دستگاه تصمیم     
بینی کند تا بتواند در جهت های زمانی کوتاه مدت مقدار صادرات کالاهای ورزشی را پیشتواند در برههمی بینی

های دولتی را بر روی وضعیت گذاریهای لازم را انجام دهد و همچنین اثر سیاستریزینیل به اهدافش برنامه
گذاران با تهیه یک جعبه ابزار به صادرات بررسی نماید. نکته دیگری که باید به آن اشاره کرد این است که سیاست

گفت که علاوه بر روش مورد استفاده توان در پایان می برداری و استفاده نمایند.توانند از این روش بهرهآسانی می
بینی متغیرهای های عصبی نیز برای پیشهای دیگری همچون الگوی هارمونیک و شبکهدر این تحقیق روش

بینی استفاده کرده و قدرت توان از الگوهای یاد شده نیز برای پیشاقتصادی وجود دارد، لذا در تحقیقات بعدی می
 مقایسه کرد. ARMAو   ARIMAگوهای پیش بینی این الگوها را با ال
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