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  چكيده: 

ارز متغيرهاي   در    . نند ك ي اقتصادي هستند كه تحولات اقتصاد جهاني را تحريك م   مهم نفت، طلا و نرخ 
طلا و ارز بر تراز تجاري در ايران با استفاده  نفت،  قيمت حاضر به تجزيه و تحليل و شناسايي روابط    ي ه مطالع 

رگرسيو  تركيبي  نوين  رهيافت  و ه ن از  فازي  بدين  گيري تصميم   اي  است.  شده  پرداخته  معياره  چند  هاي 
  رو و همكاران آ فر   ي فاز   ون ي رگرس   الگوي از پنج    ١٣٥٧-   ٩٩ ي ه اي سالانه طي دور ه ه منظور، با بكاركيري داد 

رگرسيون وزني    الگوي ،  ها آن   از بين   وندي  ب ه رتب يافته  با استفاده از روش تاپسيس تعميم   ها لگو ا استفاده و  
نفت، طلا و ارز متغير نرخ  قيمت  مطابق نتايج از بين متغيرهاي    . منتخب معرفي شد   الگوي فازي به عنوان  

نتايج    براين علاوه ارز داراي بيشترين اثرگذاري بر تراز تجاري كشور در طي دوره مورد بررسي بوده است.  
ري  ت ق اي متنوع در طراحي تابع خطا برآوردهاي دقي ه ق نشان داد استفاده از رويكردهاي رگرسيوني با منط 

م  ايجاد  را  ( ند.  ك ي از ضرايب  به صورت  تراز تجاري  بر  ارز  نرخ  تاثير  و حداكثر  حداقل  و    ١.٤٧٤محدوده 
  مقوله   بر   ي اثرگذار   ت ي كه اولو   هد د ي نشان م   ي فاز   ي ع ي تجم  ي ون ي ضرائب رگرس   ن ي ا  ) استخراج شد. - ١.٣٨٢

و سپس    مت ي ق   ارز،   نرخ   از   عبارت   ب ي ترت  به   ي تجار   تراز    تراز   بهبود   منظور   به   لذا .  است   طلا   مت ي قنفت 
  .طلا معطوف گردد   متي به ق   تي نها نفت و در    متي نرخ ارز سپس ق   ت ي به اولو   ا ه ي ذار گ ت اس ي س   د ي با   ي تجار 
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  مقدمه  .١

ايران طي   خارجي  تجارت  آمار  م بررسي  نشان  دهه گذشته  با د ي چند  همواره  ايران  هد، 

ت تجاري    از ر ت كسري   تراز  بوده است. وضعيت  مه  جاريروبرو  و ت م از  متغيرهاي كلان  رين 

اي ه ه اي اقتصادي عليه كشور در ده ه م . از آنجا كه با وجود تحرياست استراتژيك در كشور 

تجاري در كشور وجود  از ر تكسري بازار جهاني به منظور تامين  امكان استقراض از گذشته،  

توسعه صادرات  نداشته   تجاري،  تراز  بهبود  براي  اقتصاد تك است،  از  رهايي  و  نفتي  غير 

  ). ١٣٩٨كازروني و همكاران،  هاي مناسبي لازم است (ذاري گ ت محصولي، سياس 

  ساختار .  است  ي نفت   يدرآمدها   به  د يشد   ي وابستگ  ران يا  اقتصاد  يژگ يو  نيبارزتر

  ، ياقتصاد  رشد  ريمتغ  بر  علاوه  ي نفت  يدرآمدها  راتييتغ  كه  است  ياهگون  به  رانيا  اقتصاد 

  ن يبنابرا.  ندكيم   رييتغ  دچار  زين  را  ياقتصاد  يرهايمتغ  نيب  روابط   مي مستق   ريغ  طور  به

  با   كشور   در   ي گذاراستيس   منظور  به  ي اقتصاد  يرهايمتغ  نيب  روابط   ل يتحل  و  هيتجز

   .باشد داشته دنبال به را  يتوجه  قابل  تيموفق  واندتيم كشور اقتصاد  بارز  يژگيو به توجه

نفت، طلا و نرخ ارز متغيرهاي برجسته اقتصادي هستند كه تحولات اقتصاد جهاني  

م تحريك  آنكيرا  تغييرات  و  فعالينند  بر  عميقي  تأثير  تجارت  هتها  و  اقتصادي  اي 

). قيمت نفت خام براي  ٧١٢٠و همكاران،    ١گذارد (بامس ميالملل در همه كشورها  بين

ها  سياست گذاران اقتصادي كشورهايي كه اين كالا به عنوان منبع اصلي تأمين انرژي آن

ها است، يك  و همچنين در كشورهايي كه قيمت نفت خام بخشي از ماتريس انرژي آن

كننده   تعيين  گاه  و  مهم  محركهاستمتغير  عنوان  به  نفت  قيمت  در  .  ارز  نرخ  مهم  ي 

مي گرفته  نظر  در  جهاني  بياقتصاد  معاملات  از  بالايي  حجم  زيرا  به  انشود  نفت  لمللي 

عملكرد   توجهي  قابل  طور  به  نفت  قيمت  نوســان  رو  اين  از  و  شــده  انجام  دلار 

م  قرار  تاثير  تحت  را  اقتصادي  كلان  كليدي  همكاران د يمتغيرهــاي  و  (سينگال  ،  ٢هد 

مثيب).  ٢٠١٩ تجاري  تراز  اجزاي  و  ارز  نرخ  اثرگذاري  با  نفتي  درآمدهاي  واند  تيباتي 
 

1. Bams 
2. Singhal et al. 
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ب تجاري شود.  تراز  اجزاي  بر  ارز  نرخ  اثرگذاري  تضعيف  نفتي  ثيموجب  درآمدهاي  باتي 

ب ارز مثيموجب  نرخ  بشيباتي  نهايت  در  و  در  ثيود  نااطميناني  افزايش  با  ارز  نرخ  باتي 

م صادرات  كاهش  به  منجر  ب گياقتصاد  ديگر   سوي  از  با  ثيردد.  نفتي  درآمدهاي  باتي 

ب  باثيايجاد  و  كلان  اقتصاد  در  هزينك  باتي  جذب  انگيزه  سود  ههاهش  حاشيه  در  ا 

م ههبنگا وارداتي  كالاي  ارزش  و  قيمت  شديد  افزايش  موجب  كننده،  وارد  ود؛  شياي 

ب مثيبنابراين  واردات  افزايش  و  صادرات  كاهش  با  نفتي  درآمدهاي  موجب  تيباتي  واند 

  ل يهستند كه به دل  يي كالانفت و طلا دو  تضعيف اثر نرخ ارز بر اجزاي تراز تجاري شود.  

بودن مكرر، تجار  نقد  ياهتقابل معامله  آ  ي بالا و همگام ساز  ينگ يبزرگ،    ا، هنحركت 

ب  ي ليبد   بي  نقش نفت  دارند.  اقتصاد  معامله در جهان است  ي كالا  نيشتريدر  كه    مورد 

پرنوسان    مت يق  ميآن  سحادود   يواري(ت شود  محسوب  ط٢٠١٥  ،١ن يو  سال    ٥٠  ي). 

ق  نظر  از  عموما  نفت  و  همبستگ   متي گذشته، طلا  حركت    ٨٠مثبت    يبا  با هم  درصد 

  .)٢٠١٠ ،و همكاران  ٢ي سار( اندكرده

در اين راستا در تحقيق حاضر، اثر نوسانات متغيرهاي نفت، طلا و ارز بر تراز تجاري  

بهيندر   رويكرد  از  با استفاده  نهايتاً    يافتهتعميمازي و روش تاپسيس  سهايران  بررسي و 

نرخ ارز به عنوان اثرگذارترين متغير بر تراز تجاري، شناسايي شده است. مطابق برخي از  

از   تحقيق  اين  در  بوده است.  زمينه  اين  در  متغير  اثرگذارترين  عنوان  به  ارز  نرخ  نتايج 

رگرسيون فازي    الگوي  ٥اي سالانه نرخ ارز، قيمت نفت و قيمت طلا با بكارگيري  ههداد

  ي وزن  ونيرگرس  الگويانحرافات،    نيكمتر  الگويبرآوردگر،    -M  الگويرو و همكاران،  آفر

ي در مرحله اول با استفاده از سه متغير و در مرحله  مربعات فاز  نيكمتر  الگويو    ي فاز

اجراي   ارز جهت  نرخ  از متغير  آخر جهت رتبه    الگودوم  استفاده شده است. در مرحله 

اي چند معياره و بكارگيري  هييرگ ماز رويكرد نوين تصمي   الگوبندي و شناسايي بهترين  

استفاده شده است. رگرسيون فازي در حالتي كه ابهام در نوع    يافتهتعميمروش تاپسيس  
 

1. Tiwari and Sahadudheen 
2. Sari 
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ازي صدق  سيارتباط بين متغيرهاي مستقل و تابع وجود داشته باشد و يا فرضيات خط 

 نكند داراي مزيت مناسبي نسبت به رگرسيون كلاسيك است. 

در ادامه قسمت دوم مباني نظري و در ادامه مطالعات تجربي انجام گرفته ارائه شده  

اختصاص دارد. قسمت چهارم    الگواست. قسمت سوم به روش شناسي تحقيق و معرفي  

يري و  گهاختصاص يافته و در انتهاي مقاله نتيج  ها و تجزيه و تحليل داده  الگوبه برآورد  

  ذاري ارائه شده است. گ تسياس

  ادبيات موضوع .٢

  مباني نظري  .٢-١

نرخ    هد و تضعيف يا تقويتديتأثير قرار م   تغيير در نرخ ارز صادرات و واردات را تحت

رابطه بين نرخ ارز و    ).٢٠١٨  ،١همكاران ارز تأثير مستقيمي بر تراز تجاري دارد (ارايز و  

طريق   از  تجاري  كششهنظريهتراز  روش  همانند  مختلفي  جذب ٢اي  روش  شرط  ٣،   ،

لرنر پولي ٤مارشال  روش  جي ٥،  منحني  روش  ناقص   الگويو  ٦،  جانشيني  با  كشور    ٧دو 

    شرح داده شده است.

)  ١٩٤٧(   ٩) معرفي و توسط رابينسون  ١٩٢٠(   ٨اولين بار توسط بيكرديك   روش كشش

بر مبناي اثرات جانشيني در مصرف و  ١٩٤٨(١٠و متزلر   ) توسعه داده شد. اين رويكرد 

ود.  شيتوليد است كه از تغييرات در قيمت نسبي ناشي از نوسانات در نرخ ارز حاصل م 

واكنش حجم و ارزش صادرات و واردات به تغييرات در نرخ ارز بررسي    روش   نيا  مطابق

 
1. Arize et al. 
2. Elasticity Approach 
3. Absorption Approach 
4. Marshall-Lerner Condition 
5.  Monetary Approach 
6.  J-Curve Approach 
7. Two Country Imperfect Substitute Model 
8.  Bickerdike 
9.  Robinson 
10. Metzler 
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  ).٢٠١٤ ،١ود (علي و همكاران شيم

) تضعيف ارزش پول، تراز  ١٩٤٤  لرنر،؛  ١٩٢٣،  ( مارشال  ٢لرنر-مطابق شرط مارشال 

خشد. اگر حجم صادرات و واردات به اندازه كافي نسبت به تغييرات  بيتجاري را بهبود م

ارز حقيقي قيمتي  پشكش  نرخ  مجموع قدرمطلق كشش  اگر  بهتر  تعبير  به  يا  باشد  ذير 

تقاضاي صادرات و واردات بزرگتر از يك باشد آنگاه در بلندمدت تضعيف ارزش پول، تراز  

  . )٢٠١٧، ٣تجاري كشور را بهبود خواهد داد (دونگ

الكساندر  توسط  جذب  كشش   )١٩٥٢(   ٤روش  رويكرد  براي  جايگزيني  عنوان  به    و 

تفاوت بين مجموع درآمد داخلي و  ورت  ص  توسعه داده شد. در اين روش تراز تجاري به 

    مجموع مخارج داخلي تعريف شده است.

)١  (  Y= C+I+G+(X-M)   

واردات    Mصادرات و    Xمخارج دولت،    Gذاري،  گهسرماي  Iمصرف،    Cدر رابطه فوق  

خالص    صادرات   يا  خدمات  و  كالاها  تجاري  ترازو    Aبا    را   جذب  يا   )    C+I+G(  . اگر  است

    .خواهيم داشت ورت صناي در  دهيم،  نشان B= X-M   با را

)٢  (    B=Y-A         ياY= A+B 

(  داخلي توليد   اگر بيشترYكل    كشور   صورت  اين   در   باشد،   كل)   (مخارج   جذب   از  ) 

  در .  ودشيم   ايجاد  تجاري  تراز  مازاد  نتيجه  در  و  كرد  خواهد  صادر  داخلي را  توليد  مازاد

 رابطه  به  توجه  با  ومنفي خواهد شد    Y-A  باشد،  داخلي  توليد  بيشتر از  جذب  اگر  مقابل،

  تقاضاي   اگر  كه  ديد  وانتيم  راحتي   به  نتيجه  در   شد،   خواهد  منفي  تجاري نيز  تراز  )٢(

  شد.  خواهد واردات  به منجر  باشد توليد داخلي از  بيشتر داخلي

ب جذب  تراز  طهروش  روي  داخلي  پول  ارزش  تضعيف  اثرات  به  مربوط  معمول  ور 

اگر   جذب،  ثابت  مقدار  فرض  با  و  اقتصاد  در  بيكار  منابع  وجود  فرض  با  است.  تجاري 
 

1. Ali et al. 
2. Marshal-Lerner 
3. Dong 
4. Alexander 
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برقراري شرط مارشال  افزايش در صادرات  -تضعيف ارزش پول داخلي (با  به  لرنر) منجر 

در مقابل در شرايط اشتغال كامل    .واند افزايش يابدتيم (Y) خالص گردد، توليد داخلي

امكان افزايش توليد كالاها و خدمات وجود ندارد. در اين شرايط اگر تضعيف ارزش پول  

  ).٢٠١٢ ،١  ملوين( انجام شود، صادرات خالص افزايش خواهد يافت

م  توضيح  پول  تقاضاي  و  عرضه  طريق  از  را  تجاري  تراز  پولي،  اين  ديروش  در  هد، 

پول توسط   بانك مركزي مديريت مروش عرضه  از طريق  و  اساس اين  شيدولت  بر  ود. 

مركزي   بانك  توسط  پول  عرضه  از  بيشتر  پول  داخلي  تقاضاي  كه  شرايطي  در  رويكرد، 

از كشورهاي خارجي   تأمين پول  به  نياز  پول  تقاضاي  مازاد  پركردن شكاف  براي  باشد، 

خواهد بود و در نتيجه ممكن است وضعيت تراز تجاري بهبود يابد. برعكس، در شرايطي  

مسأله   اين  گردد  ايجاد  داخلي  اقتصاد  در  پول  عرضه  مازاد  پولي  مقامات  توسط  كه 

بدتر شود  تيم نتيجه وضعيت تراز تجاري  به خروج پول از اقتصاد شده و در  واند منجر 

 ). ٢٠٠٧، ٢(دوسا  

دو كشور با جانشيني   الگوي  نرخ ارز و تراز تجاري   روش ديگر براي تعريف رابطه بين 

و تراز تجاري   نرخ ارز حقيقيهنده رابطه  د ن . اين روش نشااست   )١٩٨٩(   ٣ناقص رز و يلن

كوتا  بلندمدت  م ه در  و  مانند    .است دت  روش  اين  مقدار در  مارشالي،  تقاضاي  تحليل 

تابعي مثبت از درآمد   نندگان داخلي(خارجي)  كف كالاهاي وارداتي تقاضا شده توسط مصر 

  واقعي كشور داخلي(خارجي) و تابعي منفي از قيمت نسبي كالاهاي وارداتي است. 

)٣ (  𝐷௠ = 𝐷௠(𝑌, 𝑝௠)                      𝐷௠
∗ = 𝐷௠

∗ (𝑌∗, 𝑝 ௠
∗ )      

𝐷௠و  𝐷௠فوق    رابطه  در
  و   داخلي   كشور  توسط  وارداتي   كالاهاي   مقدار  ترتيببه   ∗

  نسبي   قيمت   𝑝௠،  خارجي  و   داخلي   كشور   واقعي   درآمد  سطح   ترتيب   به  ∗𝑌و    𝑌  خارجي، 

  حسب   بر  كشور  داخل  در  شده  توليد  كالاهاي   به  داخلي  پول   حسب  بر  كالاهاي وارداتي 

 
1.  Melvin  
2. Duasa 
3. Rose and Yellen 
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𝑝 ௠و    داخلي  پول
  نشان   را   خارجي   كشور  به  وارداتي   كالاهاي   نسبي   قيمت  مشابه   ورطهب  ∗

اين    كامل  رقابت  بازار  فرض  با  همچنين  .هدديم اساس    كالاهاي   عرضه  تابع  الگويبر 

  است.  زير ورتصهب صادراتي

)٤ (  𝑆௫ = 𝑆௫(𝑃௫)           𝑆௫
∗ = 𝑆௫

∗(𝑃௫
∗)      

𝑆௫و     𝑆௫در رابطه فوق  
خارجي،    و  داخلي  كشور  صادراتي  كالاهاي  عرضه  ترتيب  به  ∗

𝑃௫   كالاهاي   قيمت   نسبت  ورت صهب  داخلي،   كشور  صادراتي  كالاهاي   نسبي   قيمت  

داخلي(  صادراتي پول  (  قيمت   سطح  به)  𝑃௫ به  𝑃௫ و    ) Pداخلي 
  كالاهاي   نسبي   قيمت ∗

𝑃௫) خارجي    پول   به  صادراتي  كالاهاي   قيمت  ورتصهب  كه   خارجي  كشور  صادراتي
∗) 

  ود. شيتعريف م )∗𝑃خارجي ( قيمت  سطح بر تقسيم

  :است زير  ورتصهب داخلي   وارداتي كالاهاي  نسبي قيمت  بنابراين

)٥ (   𝑃௠ = 𝐸𝑃௫
∗ 𝑃⁄ = (𝐸𝑃∗ 𝑃⁄ )(𝑃௫

∗ 𝑃∗⁄ ) = 𝑅𝐸𝑋𝑃௫
∗     

𝑅𝐸𝑋نرخ ارز اسمي و   Eبه طوري كه  = 𝐸𝑃∗ 𝑃⁄  دربر اين اساس   است. نرخ ارز حقيقي  

دو   از  كشور  هر  در  صادراتي  كالاهاي  نسبي  قيمت  و  تجارت  مقدار  تعادل  حالت   طريق 

  ردد.گيم تعيين  زير تعادل شرط

)٦ (  𝐷௠ = 𝑆௫
∗        𝑆௫ = 𝐷௠

∗       

ارزش    و  صادرات   ارزش  بين  تفاوت  برابر  داخلي   كشور  تجاري  تراز  ارزش  همچنين

  .است داخلي پول  برحسب واردات

)٧ (  𝐵 = 𝑃௫ . 𝐷௠
∗ − 𝑅𝐸𝑋. 𝑃௫

∗. 𝐷௠     

(بهمني    است  زير  خلاصه  به صورت  )٧( ) تا٣در نهايت تراز تجاري مطابق معادلات (

  ).٢٠٠٤، ١اسكويي و راتا 

)٨ (  𝐵 = 𝐵(𝑅𝐸𝑋, 𝑌, 𝑌∗)  

بررسي تحولات قيمت نفت بر بازارهاي مالي از آن جهت    ).  ٢٠١٥،  ٢و چانگلي و  (
 

1. Bahmani-Oskooee and Ratha    
2. Le and Chang 
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اهميت دوچندان دارد كه عوامل تأثيرگذار بر اين بازار، به شدت ساير بازارهاي مالي را  

م نوسانات  هلازند. طي سا سيمتأثر  با  مقايسه  در  نفت  قيمت جهاني  نوسانات  اخير  اي 

اين   نفت  جهاني  قيمت  بيشتر  نوسانات  مفهوم  است.  بوده  برابر  دو  حداقل  كالاها  ساير 

است كه ادوار تجاري و نيز عملكرد ساير بازارهاي مالي دائماً تحت تأثير نوسانات قيمت  

  ).٢٠١١، ١جهاني نفت قرار دارد (فيليز و همكاران 
  

  تحقيقپيشينه  .  ٢-٢

و اسكويي  و  )  ٢٠١٠(  ٢گرتي هي  بهمني  ارز  نرخ  تلاطم  رابطه  بررسي  به  تحقيقي  در 

نه  ااي ماهههكالايي آمريكا با ساير نقاط جهان در سطح صنعت با استفاده از داد  تجارت

 ند. نتايجاهمعي و الگوي تصحيح خطا پرداختجمو روش ه ٢٠٠٧تا دسامبر  ١٩٩١ژانويه

مي  اين تحقيق   تنها  نشان  و    ٣٦دهد كه  وارداتي  از صنايع  از صنايع    ٣٠درصد  درصد 

 ند.اهرفتگ ي از طريق تلاطم نرخ ارز تحت تأثير قرار معنادارور طهصادراتي مورد مطالعه ب

تجاري   تراز  تنها  بلندمدت  ارزش دلار    ٢٠همچنين در  اثر تضعيف  در  از صنايع  درصد 

دت  مه) به بررسي وجود منحني جي كوتا٢٠١٢(    ٣وانگ و همكاران   ند.اهبهبود پيدا كرد

شريك تجاري اين كشور با    ٨و اثرات بلندمدت نرخ واقعي ارز روي تراز تجاري چين با  

داد از  دوره  ه هاستفاده  ه  ٢٠٠٥-٢٠٠٩اي  روش  برداري  جمو  خطاي  تصحيح  و  معي 

داد پرداختندههالگوي  تابلويي  نشا  .اي  بين چين و  دننتايج  هنده منحني جي معكوس 

اين كشور   تجاري  بررسي  ٢٠١٧(  ٤بنرجي و همكاران   است.بوده  شركاي  به مطالعه و   (

رابطه همزمان نرخ ارز و عوامل ساختاري بر تراز تجاري چين در برابر كشورهاي طرف  

داد از  استفاده  با  چين  منتخب  دوره  ههتجاري  سالانه  الگوي   ٢٠١٤تا    ١٩٩٩اي  و 

و    نرخ ارز حقيقي اي تابلويي پرداختند. نتايج نشان داد  ههنوع دادخودبازگشت برداري از  

 
1. Filis et al. 
2. Bahmani-Oskooee and Hegerty 
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اي اصلي براي ايجاد تحرك در تراز تجاري  ههتغييرات ساختاري در تركيب صادرات مؤلف 

  مازاد تجاري را كاهش داده است.   نرخ ارز حقيقيكشور چين بوده و افزايش 

همكاران  و  مقال٢٠١٨(  ١آريزا  در  تراز اه)  بر  واقعي  موثر  ارز  نرخ  تاثير  بررسي  به  ي 

غيرخطي اتورگرسيو    الگويغيرخطي، به ويژه    هاي تكنيك تجاري هشت كشور با رويكرد  

پرداختند. نتايج حاصل از تجزيه و تحليل انباشتگي بلند مدت، تجزيه   ٢با تاخير توزيعي 

افزوده جدا  و تحليل كوتاه ارزش  از   استهلاك  هنگامي كه  داد  نشان  نيمه عمر  و  مدت 

و    شان لين  .نامتقارن داشته است  الگوي توجهي بر تراز تجاري در يك  شود، اثرات قابل

به  ٢٠١٨(  ٣همكاران  محدوديت)  نقش  و  بررسي  تجاري  اثر  تعيين  در  اعتباري  هاي 

ارزبي نرخ  از    ثباتي  استفاده  داد  الگويبا  و  عمومي  دوره  ههتعادل    ١٩٧٠  -٢٠٠٠اي 

از  اهمجموع با    الگويپرداخته و يك   كشور  ١٣٢ي  را  اقتصاد باز كوچك  تعادل عمومي 

توجه اثرات تجاري برآورد  دادند. مطابق نتايج تفاوت قابلهاي اعتباري توسعه  محدوديت

بي با  بخششده  در  ارز  نرخ  درجه  ثباتي  به  بسته  و  است  داشته  وجود  مختلف  هاي 

    .تواند مثبت يا منفي باشدهاي اعتباري ميمحدوديت

اسكويي و گلان  نمون٢٠١٩(  ٤بهمني  در تحقيقي  را  اه)  آفريقايي  دوازده كشور  از  ي 

بي تاثير  بررسي  جريانبراي  بر  واقعي  نرخ  آنثباتي  تجاري  قرار  هاي  مطالعه  مورد  ها 

به منظور تشخيص تاثير متمايز بي بر صادرات و    نرخ ارز حقيقي ثباتي  دادند. همچنين 

آن در كوتاهواردات  كرانهها، هم  آزمون  رويكرد  از  بلندمدت،   در  ها استفاده  مدت و هم 

بي كه  حالي  در  نتايج  مطابق  جريانكردند.  بر  ارز  نرخ  از  ثباتي  بسياري  تجاري  هاي 

كوتاه در  نمونه  ميكشورهاي  تاثير  پنج  مدت  صادرات  بر  تنها  بلندمدت  اثرات  گذارد، 

است و سطح فعاليت اقتصادي در جهان و  كشور و بر واردات تنها يك كشور محدود شده

تعيين اصلي  عوامل  عنوان  به  ترتيب  به  داخل  شناسايي  كننده  در  واردات  و  صادرات 
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  .شدند

(  ونگ ياف  همكاران  بررس٢٠٢٢و  به  تجار  ريتأث  ي)  رشد   يتراز  بر  ارز  نرخ  و حركت 

كه    دادشان  ن  جي نتاشده پرداختند.    ك ي تفك  كرديرو  ك ياز  استفاده  با  هيجريدر ن  ي اقتصاد

تجار  ،يخارج   ريذخا تراز  كل  و  اقتصاد  بر  يتوجهقابل  ريتأث  ، يتورم  و    ي رشد  دارند 

ن   ياصل   يهامحرك در  ارز  تحر  نشان   هاافتهي   نيهمچن هستند.    هيجرينرخ  كه    كيداد 

ارز كمك م   ن يبه تضم  يرنفت يصادرات غ   تيتقو  يبرا  ي داخل  ديتول نرخ  كه    كند يثبات 

  .شوديم  هيجرين در  ي باعث رشد اقتصاد

ق  ن يب  ي وندهايپ  ي به بررس  ي اهمطالع  در )  ٢٠٢٢(ي ليچك بازارها   مت يطلا،    ي نفت و 

استاندارد و ماركوف    VAR  الگويبا استفاده از    م يرژ  رييتغ   ط يمح  كيدر    ي سهام اسلام

زميرا    يتجرب  ج ي نتا  كه.  پرداخت  نگ يچيسوئ صورت  به  روابط    ريتوان  كرد:  خلاصه 

بسته به بازارها و    وندهايدر نظر گرفته شده وجود دارد علامت پ  يبازارها  نيب  يمعنادار

توجه  هاميرژ قابل  طور  ب  يبه  است.  بازارها  نيمتفاوت  و  اسلام   ينفت  رابطه    يسهام 

معنادار  و  منف  يمثبت  دارد،  ب  ا يبودن    يوجود  رابطه  بازار    ني نبودن  دو  و هر  بازار طلا 

محافظ و پناهگاه امن    ك ي عنوان  به  توانديكه طلا م  دهدينشان م  ينفت و بورس اسلام

  بازار عمل كند.  دي شد ط يدر شرا

ي به بررسي تأثير نوسانات نرخ ارز بر صادرات  اهدر مقال )   ١٣٩٥سعادت و همكاران (

داد از  استفاده  با  ونزوئلا  به  سالانه  ههايران  با    ١٣٩٢تا    ١٣٦٢اي  خودبازگشت  روش  و 

پرداختههوقف  خطا  تصحيح  الگوي  و  توزيعي  مي.  نداهاي  نشان  مقاله  اين  كه  نتايج  دهد 

و منفي بر صادرات ايران به ونزوئلا   معناداردت تأثير  مهضريب نااطميناني نرخ ارز در كوتا

  .ي بر صادرات مشاهده نشده استمعنادارداشته ولي در بلندمدت اثر 

(پساليا همكاران  و  تأثير  ١٣٩٧ور  بررسي  به  حقيقي)  ارز  بر    نرخ  آن  نااطميناني  و 

داد از  استفاده  با  ايران  دوره  ههتجارت  فصلي  اين    ١٣٧٤-١٣٩٥اي  نتايج  پرداختند. 

در هر سه   و  بلندمدت  در  داد كه  نشان  ارز حقيقي برآوردي،    الگويپژوهش  تأثير    نرخ 
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ي بر صادرات غيرنفتي، واردات و تراز تجاري ايران و همچنين نااطميناني  معنادارمنفي و 

حقيقي ارز  بر    نرخ  منفي  تأثير  و  ايران  تجاري  تراز  و  غيرنفتي  صادرات  بر  مثبت  تأثير 

 .  شته استواردات ايران دا

مهدوي و  بيگي  ارز  ١٣٩٨(  ابوالحسن  نرخ  غيرخطي  اثر  بررسي  به  تحقيقي  در   (

دوره   طي  ايران  كلان  اقتصاد  نااطميناني  شرايط  تحت  غيرنفتي  تجاري  تراز  بر  حقيقي 

با    را  اقتصادي  نااطميناني  براي اين منظور ابتدا شاخص تركيبي پرداختند.  ١٣٩٦-  ١٣٥٢

قيمت مصرف  ارزي، نرخ ارز، كسري بودجه و    استفاده از متغيرهاي شاخص  كننده، ذخاير 

سپرد  سود  محاسبه ه ه نرخ  بلندمدت  الگو نمو   اي  سپس  و  از  را  پژوهش    ي ده  استفاده  با 

دهد كه نااطميناني  نتايج اين پژوهش نشان مي .  كردند   سوئيچينگ برآورد   - رهيافت ماركوف 

اقتصاد كلان در ايران، قابل تفكيك به دو رژيم شامل نااطميناني بالا و پايين بوده است. اثر  

 مستقيم نرخ ارز حقيقي بر تراز تجاري در هر دو رژيم مثبت و معنادار بوده است. 

بر   ١٩  ديكوو  روسيو  گسترش  ريتأث  يبه بررس  ي اهمقال  در )  ١٣٩٩(  پورانيك   و  يفتاح 

با استفاده از    ولايتوابع كاپ   كرد يرو  با   ران يطلا در ا  ي بورس، بازده  يبازده   ن يب  يوابستگ

شب و  كاپولا  توابع  نتاپرداختند  ماركوف  ره يزنج  با   كارلو   مونت  يساز هيروش    ن يا  ج ي. 

  ي اهدنبال  يوابستگ  ١٩  ديكوو   يمار يب  و  بورس  بازار   يبازده  نيكه ب  دهدمي  نشان  قيتحق 

پا  ييبالا دارد    ي ن ييو  وجود  بازده   نيهمچن مشابه  زمان  منف  د يشد  يدر  و    ، يمثبت 

  ي ماريب  و  طلا  يبازارها  نيبو    تيسرا  گريخواهد شد و به عبارت د  شتريها بآن  يوابستگ

  ، ١٩  ديكوو  وعيش  گسترش  با   نيبنابرا.  دارد  وجود   متقارن  يادنباله  يوابستگ   ١٩  ديكوو

به    ي اهمطالع  در)  ١٣٩٩(   وهمكاران  دادگر  .است  مانده  ي باق   ثابت  طلا   بازار  يبازده

بر   رانيطلا و ارزش سهام در ا  مت ينفت، ق   مت ينرخ ارز با ق  يها كليس   يهمزمان   يبررس

مؤلفه  نگ يچيسوئ-ماركف   يالگو  اساس ساختار  نتايج  .پرداختند  يابا  نرخ    انيم   مطابق 

  .  داشته استوجود  ياارز با طلا، نفت و سهام رابطه مثبت و موافق چرخه

از   ا  يژگيويكي  و    ليو تحل  هيتجز  در مقايسه با مطالعات مشابه،  مطالعه  نيمتفاوت 
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ب  ييشناسا تجار  يبازارها  نيروابط  تراز  بر  آن  اثر  و  ارز  و  طلا  و  از    با  ينفت  استفاده 

از    افتيره فازيي  ازسهني بهجديدي  پيوند  رگرسيوني  گيري  در  تصميم  نظريه  هاي  با 

  رها يمتغاين    نيب  روابط  ني بهتر  افتني   دنبال  به  يكرد در حقيقترو  نيااست.    چندمعياره

رويكردهاي بهينه سازي    ني دتريجديكي از    بر  مبتني   كه  است   در نسبت با تراز تجاري

گيري چندمعياره، يعني  هاي تصميمتكنيك رگرسيوني و علاوه بر آن يكي از جديدترين  

تعميم كاظ تاپسيس  توسط  كه  (مييافته  است    ) ٢٠٢٠فرد  شده    از   ي كي .  استانجام 

  ي مشخص   ملاك   كنون  تا  كه  است   آن  يونيرگرس   ياهشرو   از   استفاده  مهم   ي اهشچال

  لذا   است  نداشته  وجود  يونيرگرس  ياهالگو  توسط  برازش  الگو  نيرتبمناس  انتخاب  يبرا

ي  ون يرگرس  الگوي  دلخواه،  برازش  ييكوي ن  اري مع  كي  اساس  بر  صرفا  مربوطه  مقالات  در

توسط    دي جد  اري بس  مقالات  از  يك ي   در  چالش   نيا  اما.  است  شده  انتخاب   مطلوب

چاچي ميكاظ و    از   يك ي   در  و  است   مقاله   ن يا  عمده  مراجع    از   كه )  ٢٠٢٢(  ١فرد 

  ما   ي همطالع  و  دهيگرد  فصل  و  حل  است  افتهي  انتشار   يازسالگو  حوزه  مجلات  نيمعتبرتر

  .است شده  انجام  دستاورد  ن يا بر يمبتن  كه است يپژوهش  نينخست  قتي حق  در
  

  اي فازي و تنوع معيارهاي نيكويي برازش) ه ن شناسي تحقيق (رگرسيو روش   . ٣

جايگاه مهمي در مطالعات داده محور    اي رگرسيونيهالگواي آماري به ويژه  هالگوتحليل  

ايي كه ماهيتا داراي ابهام  ههاي رگرسيوني كلاسيك به دادهلدارد. از طرفي تعميم تحلي

اندازبهستند   ابزارهاي  دقت  ضعف  همراه  ابداع  گهه  به  منجر  و  هالگويري،  متنوع  اي 

رگرسيون قالب  در  از  ها مختلفي  نوع  اين  است.  فازي شده  به  هالگوي  كه  اي رگرسيون 

ايي مانند رويكردهاي امكاني و رويكردهاي كمترين توان  هيند بهطور عمده داراي دست

ي هستند، در ابتدا توسط  اهاي با مقادير بازههاي فازي يا دادههدوم خطا در تحليل داد

) ابداع شدند. پس از آن تحقيقات گسترده در اين زمينه منجر  ١٩٨٩(  ٢تاناكا و همكاران 

 
1. Kazemifard and Chachi 
2. Tanaka et al. 
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اي رگرسيوني فازي شده است. اهميت  هيازسالگوبه دست آوردهاي متنوعي در زمينه  

يوهانسونه يازسالگومطالعات   و  چوخوروا  تحقيق  در  رگرسيوني  بررسي  ٢٠١٩(  ١اي   (

  شده است.

ا در اين مقالــه نيــز مــورد اســتفاده ههاي فازي كه براي تحليل برازش دادهنرگرسيو

بويژه   .اي متعددي هستندهتاي كلاسيك، داراي مزيهننسبت به رگرسيو  اندقرار گرفته

 عي ــخطاهــا از توز  تي ــعدم تبعي،  اهاي مشاهدههناكافي بودن داد  آنكه در شرايطي مانند

 يخط ــ اتيعــدم صــدق فرض ــو    مستقل و تابع  يرهايمتغ  نيابهام در نوع ارتباط ب،  نرمال

 ــنكــه در آ يســاز  ــيا نمه  ــياي كلاســيك اســتفاده كــرد، مهنرگرســيووان از ت وان از ت

  اي فازي بهره برد. هنرگرسيو

رگرسيوني فازي مشابه   الگويانيم براي ارزيابي تناسب هر دياز طرفي همانگونه كه م

ا، از يك معيار برازش  ههي از داداهاي رگرسيوني كلاسيك، در برازش بر مجموعهالگوبا  

اما تنوع معيارهاي نيكويي   ود كه بيانگر ميزان مطلوبيت برازش است شيخاص ارزيابي  م 

م  محسوب  آماري  چالش  يك  خود  نوبه  به  نيز  هدف  شيبرازش  با  تحقيق  اين  در  ود. 

از رويكردي جديد با در نظر گرفتن    ها انتخاب بهترين رگرسيون فازي براي برازش داده

    استفاده شده است. يافتهتعميميري چندمعياره تاپسيس گمروش نوين تصمي
 

  اي فازي هنرگرسيو  .١-٣

اي خروجــي ه ــهي ورودي فــازي و دادهارگرسيون فازي براي داده  الگويشكل كلي يك  

  فازي به صورت زير است.

)٩ (  𝑦෤ = 𝑓ఈ(௫)
෫   

𝑦෤  در رابطه فوق = [𝑦ଵ෦, … , 𝑦௡෦]  ،مقدار برداري فــازي متغيــر خروجــي(𝛼෤)يا 𝛼  يــك

  خروجي است.-رابطه بين متغيرهاي ورودي  𝑓ఈ(0)و (يا فازي)    دقيقپارامتر برداري  

 
1. Chukhorova and Johanson 
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سازي  الگو) در LAD) و حداقل انحرافات مطلق (LSهاي برآورد حداقل مربعات (روش

هاي بهينه  الگواند. در هر دو رويكرد،  بندي شدهرگرسيون فازي در ادبيات تحقيق فرمول

شده فازي  (مقادير مشاهده 𝑦෤عمدتاً با به حداقل رساندن مجموع مجذورات انحرافات بين  

𝑓ఈ(௫)متغير پاسخ) و همتاي نظري آن  
෫  با توجه به فاصله مناسبD    بين اعداد فازي قابل

  استخراج است.

min
ఈ

∑ 𝐷ଶ௡
௜ୀଵ (𝑦ప෥ , 𝑓௔(𝑋ప

෫ min        يا       ,((
ఈ

∑ 𝐷௡
௜ୀଵ (𝑦ప෥ , 𝑓௔(𝑋ప

෫ )).           )١٠          (  

در اين راستا با استفاده از عملگرهاي وزني و تجمع وزني مجذور خطاها يا انحرافات،  

در   را  و طبيعي  انواع تجمع ساده  از  ميانگين  الگوبسياري  فازي، مانند  رگرسيون  سازي 

 ند.اهبه شرح زير تعميم داده شد LADو  LSي هاحسابي مورد استفاده در روش

)١١ (  𝑚𝑖𝑛
ఈ

∑   𝜔௜𝐷
ଶ௡

௜ୀଵ (𝑦ప෥ , 𝑓௔(𝑋ప
෫ 𝑚𝑖𝑛      يا     ,((

ఈ
∑ 𝜔௜𝐷

௡
௜ୀଵ (𝑦ప෥  , 𝑓௔(𝑋ప

෫ )).  

𝑖از آن جا كه   = 1, … , 𝑛, 𝑤௜     مقادير وزني منحصر بفرد هستند𝑖௧௛    بايد به درستي

شده   شناخته  فاصله  از  استفاده  با  بنابراين،  شود.  مي  Dتعيين  فازي،  اعداد  توان  بين 

در چارچوب   را  زيادي  هر  الگومطالعات  آن  در  كه  پيشنهاد كرد  فازي  سازي رگرسيون 

از متغيرهاي ورودي، ضرايب و متغير خروجي مي تواند فازي يا دقيق باشد. در  تركيبي 

تكنيك  و  فرموله  تخمين  روش  چندين  تحقيق  ادبيات  در  راستا،  براي اين  زيادي  هاي 

هاي فازي استفاده شد. بسياري از تحقيقات كليدي و  اي در محيطتحليل چنين مسئله

يوهانسن و  چوخورا  توسط  موضوع  اين  مورد  در  كاربردي  شده  ٢٠١٩(  ١مقالات  ذكر   (

ي از رويكردهاي رگرسيوني جديد تخميني كه در اين مقاله براي تحليل  اهاست. در  نمون

گرفته  هاداده قرار  استفاده  م  اندمورد  مهم  ردد.  گيارائه  ويژگي  دو  واجد  رويكردها  اين 

  اين كه و ديگري    اندي اخير منتشر شدههاكه پيشرو بوده و در سال  هستند، نخست اين

  ي متنوعي در طراحي تابع  خطا هستند.هاداراي منطق

 
1. Chukhrova and Johannssen 
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 زير استفاده كرده است.   الگوي اي فازي از  ه ه براي تخمين و تحليل داد   ) ٢٠٢٠(   ١عارف   

𝑓ఈ(௫)
෫ = 𝛼଴෦ ⊕ (𝛼ଵ෦ ⊗  𝑥ଵ) ⊕ … ⊕ ൫𝛼௣෦ ⊗ 𝑥௣൯ = ൫𝑦పෝ , 𝑙ప

෡ , 𝑟పෝ൯
௅௅

. 
𝛼ఫ෥  پارامترها تخمين   = (𝛼௝ , 𝜎௝ , 𝜃௝)  وj=0,1 …, p      تابع كردن  مينيمم  اساس  بر 

  هدف زير است: 

∑ ൣ𝑝ఛ(𝑦௜ − 𝑦ప) ෢ + 𝑝ఛ((𝑦௜ − 𝑦పෝ) − 𝑐൫𝑙௜ − 𝑙ప
෡൯) + 𝑝ఛ൫(𝑦௜ − 𝑦పෝ) +௡

௜ୀଵ

𝑐(𝑟௜ − 𝑟పෝ)൯൧                                                                                                 )١٢(  

ي فازي تعريف شده  هايك تابع هزينه است و براي محاسبه چندك از داده   cكه در آن

  نيمم سازي تابع هدف زير ملاك عمل است. مياست و 

)١٣ (    ∑ [(1 −τ)(e୧
ି + v୧

ି + w୧
ି) +τ(e୧

ା + v୧
ା + w୧

ା)]୬
୧ୀଵ   

داد  )٢٠٢٠(٢خمر   تحليل  و  تخمين  از  ههبراي  فازي  شده    الگوياي  استفاده  زير 

  است.

براي تخمين و تحليل   )٢٠١٩(٤معرفي شده توسط چاچي  ٣در رگرسيون وزني فازي 

 زير استفاده شده است. الگوياي فازي از ههداد

)١٤ (  𝑓ఈ(𝑥)෫ = 𝛼଴෦ ⊕ (𝛼ଵ෦ ⊗ 𝑥ଵ) ⊕ … ⊕ ൫𝛼௣෦ ⊗ 𝑥௣൯, 

با   مقابله  لگاريتمي  محدوديتبراي  تبديل  از  پاسخ،  متغير  گسترش  غيرمنفي  هاي 

 ود. شيگسترشي زير استفاده م

)١٥ (  ((𝑦, log(𝑙) , log(𝑟)) = 𝛼଴෦ ⊕ (𝛼ଵ෦ ⊗  𝑥ଵ) ⊕ … ⊕ ൫𝛼௣෦ ⊗ 𝑥௣൯   

ضرايب تخمين  و  خطاها  كنترل  براي  زير  سازي  بهينه  تابع  از  آن  در    كه 

=(𝛼௝ , 𝜎௝ , 𝜃௝)௅ோ 𝛼଴෦   ود. شياستفاده م  

𝐸 = ∑ 𝑤௜ ൬ቀ𝑦௜ − ∑ 𝑥௜௝  𝛼௝ 
௣
௝ୀ଴ ቁ

ଶ
+ 𝑐ଵ    (log (𝑙௜) − ∑ 𝑥௜௝  𝜎௝ )

௣
௝ୀ଴

ଶ
+௡

௜ୀଵ

𝑐ଵ    (log (𝑟௜) − ∑ 𝑥௜௝  𝜃௝) 
௣
௝ୀ଴

ଶ
൰                                                                   )١٦(  

 
1. Aaref  
2. Khammar 
3. Weghited Fuzzy 
4. Chachi 
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و تحليل دادنيز جهت   )٢٠١٠(  ١فرآرو و همكاران  از  ههتخمين  زير    الگوياي فازي 

  استفاده كرده است. 

)١٧(             𝑓ఈ(𝑥)෫ = 𝛼଴෦ ⊕ (𝛼ଵ෦ ⊗ 𝑥ଵ) ⊕ … ⊕ ൫𝛼௣෦ ⊗ 𝑥௣൯  

, 𝛼௝)=ازي براي كنترل خطاها و تخمين  ضرايبس همنظور بهينه  ب 𝜎௝ , 𝜃௝)௅ோ  𝛼଴෦     از

 ود.شيبدون وزن زير استفاده م تابع 

𝐸 = ∑ ൬ቀ𝑦௜ − ∑ 𝑥௜௝  𝛼௝ 
௣
௝ୀ଴ ቁ

ଶ
+ 𝑐ଵ    (𝑙𝑜𝑔 (𝑙௜) − ∑ 𝑥௜௝ 𝜎௝ )

௣
௝ୀ଴

ଶ
+௡

௜ୀଵ

𝑐ଵ    (𝑙𝑜𝑔 (𝑟௜) − ∑ 𝑥௜௝ 𝜃௝) 
௣
௝ୀ଴

ଶ
൰               

)١٨ (  𝑓ఈ(𝑥)෫ = 𝛼଴෦ ⊕ (𝛼ଵ෦ ⊗ 𝑥ଵ) ⊕ … ⊕ ൫𝛼௣෦ ⊗ 𝑥௣൯   

لي  و  مربعات   ٢ژو  كمترين  روش  اعمال  برآورد    ٣با  به  فازي    الگويفازي  رگرسيون 

رويكرد   اين  در  تحليل داد  زير جهت  الگوياز  پرداختند.  فازي  ههتخمين و  استفاده  اي 

  كرده است. 

)١٩ (  𝑓ఈ(𝑥)෫ = 𝛼଴෦ ⊕ (𝛼ଵ෦ ⊗ 𝑥ଵ) ⊕ … ⊕ ൫𝛼௣෦ ⊗ 𝑥௣൯   

, 𝛼௝)=از تابع بهينه سازي زير براي كنترل خطاها و تخمين  ضرايب 𝜎௝ , 𝜃௝)௅ோ  𝛼଴෦   

  :ودشياستفاده م 

𝐸 = ∑ ൬ቀ𝑦௜ − ∑ 𝑥௜௝  𝛼௝ 
௣
௝ୀ଴ ቁ

ଶ
+ 𝑐ଵ    ( 𝑙௜) − ∑ 𝑥௜௝  𝜎௝ )

௣
௝ୀ଴

ଶ
+ 𝑐ଵ    ((𝑟௜) −௡

௜ୀଵ

∑ 𝑥௜௝ 𝜃௝) 
௣
௝ୀ଴

ଶ
൰                                                                                             )٢٠(  

همكاران  و  رويكرد  ٢٠٢٢(  ٤چاچي  از  استفاده  با   (Estimation-M     و تخمين  براي 

  زير استفاده كرده است.   الگوياي فازي از ههتحليل داد

)٢١ (  𝑓ఈ(𝑥)෫ = 𝛼଴෦ ⊕ (𝛼ଵ෦ ⊗ 𝑥ଵ) ⊕ … ⊕ ൫𝛼௣෦ ⊗ 𝑥௣൯   

سازي   بهينه  تابع  از  روش  اين  ∑=Eدر  𝜌(𝐸௜)
௡
௜ୀଵ    تخمين و  خطاها  كنترل  براي 

 
1. Ferraro et al. 
2. Xu and Li 
3. LA-Method 
4. Chachi et al. 
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, 𝛼௝)= ضرايب 𝜎௝ , 𝜃௝)௅ோ  𝛼଴෦  كه در آن    ودشياستفاده م  

𝐸 = ∑ ൬ቀ𝑦௜ − ∑ 𝑥௜௝  𝛼௝ 
௣
௝ୀ଴ ቁ

ଶ
+ 𝑐ଵ    (𝑙𝑜𝑔 (𝑙௜) − ∑ 𝑥௜௝ 𝜎௝ )

௣
௝ୀ଴

ଶ
+௡

௜ୀଵ

𝑐ଵ    (𝑙𝑜𝑔 (𝑟௜) − ∑ 𝑥௜௝ 𝜃௝) 
௣
௝ୀ଴

ଶ
൰                                                                  )٢٢(  

 :  kبه ازاي پارامتر توافقي  و

)٢٣ (   𝜌(𝐸𝑖) = ൝ 
𝐸𝑖

2     𝐸𝑖   < 1.345

𝑘 ቀ|𝐸𝑖   | −
𝑘

2
ቁ     𝐸𝑖   ≥ 1.345

   

 

 تاپسيس   الگوي  .٢-٣

  در   نةيگز  يتعداد  نيب  از  نه يگز  چند   اي   ك ي   انتخاب   ارهيچندمع   يِريگمي تصم  مسئلة  هر

اطلاعات    معمولاً ).  ١٣٩٩  ان يصادق  و   فرد مي(كاظاست  شاخص  ي تعداد  اساس  بر  دسترس

,...,عبارتند از    هانهيكه در آن گز  اره يچندمع  يريگ مي مربوط به هر مسئلة تصم mA Aو    ١

,...,  ز يها نشاخص nX Xمانند   سيماتر  كي   قالب   در   ،١  [r୧୨]ଵஸ୧ஸ୫
ଵஸ୨ஸ୬

  س ي اصطلاحاً ماتر كه    

iهر    ي (برا   س ي ماتر   ن ي ا   در   . شود ي م   ي سامانده  نام دارد   ي ر ي گ م ي تصم  m و    ١j n ١  ،(

ijr   نة ي گز  ت ي وضع   ا ي ارزش   ي به معنا  i  در رابطه با شاخص  ام  j  آن است كه    يي ام و هدف نها

ي  الگوي   ، تاپسيس   الگوي از آنجا كه    مشخص گردد   ت ي مطلوب   يِ بند مسئله، رتبه   ي ها نه ي گز   ن ي ب 

) از معرفي آن صرفنظر كرده و بحث را با  ١٣٩٩فرد و صادقيان،  مي كاظ (   شناخته شده است 

  دهيم. مي ي آن ادامه  ها معرفي يكي از جديدترين تعميم 

  

   يافته تعميمتاپسيس    الگويالگوريتم    - ٣-٢-١

اهم الگور  يي هامي تعم  جاديا  س،يتاپس   الگوي  ريچشمگ  تيبواسطه  در    تم ياز  همواره  آن 

كار محققان ذ از جمله چن   ربط يدستور    س يتاپس  الگوي ابداع    يي هاتلاش  نيبوده است. 

  مورد استفاده قرار گرفته است زياست كه در مقاله حاضر ن يافتهتعميم

الگور  ياخلاصه ز  الگوي  نيا  تم ياز  قرار  با  .  راستياز  متناظر  مطلوبيت  كنيم  فرض 
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𝜇஼ೕام توسط تابع عضويت فازي    jشاخص  
(𝑥)  را    ~رزي  امه  همشخص شده باشد. رابط

  نيم: كيير تعريف مزتورصهب Supp(𝐶௝)روي  

)٢٤(  ∀𝑎, 𝑏 ∈ Supp൫𝐶௝൯, 𝑎~𝑏 ⟺ 𝜇஼ೕ
(𝑎) = 𝜇஼ೕ

(𝑏)      

  عبارت است از: 𝑈ي مرجع  با مجموعه 𝐶௝فازي مانند   در اينجا مجموعه كه

)٢٥(  Supp൫𝐶௝൯ = ቄ𝑥 ∈ 𝑈 | 𝜇஼ೕ
(𝑎) > 0ቅ  

  اشد.ب زيربصورت  ي رزامه هرابط نيا از حاصل افراز مي كن  فرض  اكنون

)٢٦(   Supp൫𝐶௝൯ ~⁄ = ൛𝑃ఊ
௝
ห𝛾 ∈Ω

௝
ൟ    

  . است ذارگسياند همجموع ك ي  𝛀𝐣كه در آن  

𝐫𝐢𝐣  اگر ∈ 𝐏𝛄
𝐣 آنگاه با نگاشت  

)٢٧(  ቀൣ𝑟௜௝൧
௜ୀଵ

௠
ቁ

்
→ ቀൣ𝑟̂௜௝൧

௜ୀଵ

௠
ቁ

்
     

  در آن   كهباشد  

)٢٨(  𝑟̂௜௝: = inf൫𝑃ఊ
௝
൯      

داد شاخص  ه همجموعه  با  متناظر  ورودي    𝐶௝اي  عنوان  نظر    الگويبه  در  تاپسيس 

ا، مسأله قابل تحليل توسط  هصگرفته خواهد شد. با انجام اين فرايند براي تمامي شاخ

استفاده شود    LRخواهد بود. در اين راستا لازم است كه از اعداد فازي    TOPSIS  الگوي

 وند:شيبصورت زير معرفي م  (R)و تابع راست  (L)كه با توابع عضويت چپ 

)٢٩ (   μ
஼ሚ

(𝑥) = (𝜂ଵ, 𝜂ଶ, 𝜉ଵ, 𝜉ଶ)௅ோ =

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧𝐿 ቀ

కభି௫

కభିఎభ
ቁ 𝜂ଵ ≤ 𝑥 ≤ 𝜉ଵ

 1 𝜉ଵ ≤ 𝑥 ≤ 𝜉ଶ

𝑅(
௫ିకమ

ఎమିకమ
) 𝜉ଶ ≤  𝑥 ≤ 𝜂ଶ

       

Supp൫𝐶ሚ൯كه در آن   = (𝜂ଵ, 𝜂ଶ)    محمل𝐶ሚ  هاي بوده و توابع چپ و راست داراي ويژگي

  . عمومي زير هستند

,𝐿(𝑥) (𝑅(𝑥) ): [0 توابع   ∞ ) → هستند،    [0,1] پذير)  مشتق  (و  نزولي  توابعي   ،

  ه: كيورطهب
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𝐶௝، تبديلAيري  گماگر در ماتريس تصمي  ⟶ 𝜑௝(𝐶௝)    را انجام دهيم، شاخصj    ام

در   استفاده  براي  مناسب  ورودي  مقياس،  حفظ  زيرا    الگويبا  بود  خواهد  تاپسيس 

لذا   𝐿(௝)(𝑥) تابع و  𝐿(௝)تابع    نزولي  ൬
కభ

ೕ
ି௫

కభ
ೕ
ିఎభ

ೕ൰  دامنه مشتق    در  داراي  و  صعودي  خود 

𝜉ଶدر بازه ي   𝜑௝(𝑥)و تابع    مثبت
௝

≤ 𝑥 ≤ 𝜂ଶ
௝    نزولي و لذا داراي مشتق منفي بوده و در

به   توجه  با  كهنتيجه  𝜂ଵ  اين 
௝

≤ 𝜑௝(𝑥) ≤ 𝜉ଵ
௝  بودن نامنفي  نيز  𝜂ଶو 

௝
− 𝜉ଶ

௝    مشتق با 

𝑈஼ೕگيري از تابع  
(𝜑௝(𝑥))   :داريم  

ௗ(௎಴ೕ
(ఝೕ(௫)))

ௗ௫
=

ௗ(௅(ೕ)൭
഍భ

ೕ
షകೕ(ೣ)

഍భ
ೕ

షആభ
ೕ ൱)

ௗ௫
=

ௗ(൭
഍భ

ೕ
షകೕ(ೣ)

഍భ
ೕ

షആభ
ೕ ൱)

ௗ௫
 
ௗ(௅(ೕ))

ௗ௫
൬

కభ
ೕ
ିఝೕ(௫)

కభ
ೕ
ିఎభ

ೕ ൰       =

ିଵ 

కభ
ೕ
ିఎభ

ೕ

ௗ(ఝೕ(௫))

ௗ௫

ௗ(௅(ೕ))

ௗ௫
൬

కభ
ೕ

ିఝೕ(௫)

కభ
ೕ

ିఎభ
ೕ ൰ 0                                                              )٣٠(  

𝐶௝به طور مشابه اگر   = ൣ𝑟ଵ ௝ , … , 𝑟௠௝൧
  انگاه با فرض: ்

)٣١(  ቀൣ𝑟̂௜௝൧
௜ୀଵ

௠
ቁ

்
= ൣω௝(𝑟ଵ ௝), … , ω௝(𝑟௠௝)൧

்   

  دهيم: قرار مي

)٣٢ (  ω௝(𝐶௝) = ൣω௝(𝑟ଵ ௝), … , ω௝(𝑟௠௝)൧
்   

𝐶௝، تبديل Aيري  گمو لذا اگر در ماتريس تصمي ⟶ ω௝(𝐶௝)   را انجام دهيم، شاخص

j    ي  تاپسيس خواهد بود زيرا در فاصله  الگويام با حفظ مقياس، ورودي مناسب𝜂ଵ
௝

≤

𝑥 ≤ 𝜉ଵ
௝  :خواهيم داشت  

ௗ(௎಴ೕ
(ωೕ(௫)))

ௗ௫
=

ௗ(ோ(ೕ)൭
ωೕ(ೣ)ష഍భ

ೕ

഍భ
ೕ

షആభ
ೕ ൱)

ௗ௫
  =

ௗ(൭
ωೕ(ೣ)ష഍భ

ೕ

഍భ
ೕ

షആభ
ೕ ൱)

ௗ௫
 
ௗ(ோ(ೕ))

ௗ௫
൬
ωೕ(௫)ିకభ

ೕ

కభ
ೕ

ିఎభ
ೕ ൰ =

ଵ 

కభ
ೕ
ିఎభ

ೕ

ௗ(ோ(ೕ))

ௗ௫
൬
ωೕ(௫)ିకభ

ೕ

కభ
ೕ
ିఎభ

ೕ ൰ < 0                                                                        )٣٣(  

  

  ا  ههو تجريه و تحليل داد   الگوبرآورد  .٤

  الگوبرآورد  .٤-١
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در ادامه، تحليلي از روابط بين تراز تجاري و متغيرهاي نرخ ارز، قيمت نفت و قيمت طلا  

ارائه شده است. آمار و اطلاعات از    ١٣٥٧-١٣٩٩اي سالانه دوره زماني  ههمبتني بر داد

رويكرد   از  استفاده  با  و  شده  استخراج  مركزي  بانك  زماني  سري  اطلاعات  بانك 

(ميكاظ چاچي  و  تاپسيس  ٢٠٢٢فرد  روش  قراردادن  محور  و  انتخاب  يافتهتعميم)  به   ،

برآورديبهترين   بين    الگوي  مبادرت شده    ١-٣هاي فازي معرفي شده در بخش  الگواز 

منظور   به  تابع است.  متغير  رفتار  تجاري  بررسي  ارز  y(  تراز  نرخ  متغير  سه  به  نسبت   (

)𝑥ଵطلا قيمت   ،(  )𝑥ଶ ) نفت  قيمت  در  𝑥ଷ)و  يكديگر  مقابل  در  متغيرها  اين  پراكنش   (

) است.  ١نمودار  منعكس شده  نسبتا  )   رابطه خطي  پراكنش  نمودار  اطلاعات  با  مطابق 

ارز   نرخ  تراز تجاري با قيمت طلا و نفت و بين متغير تراز تجاري و  متغير  بين  ضعيفي 

وان از منظرهاي ديگري نيز بررسي  تير وجود دارد.  اين موضوع را متيارتباط خطي قو

نمونه م به عنوان  بين متغيرها پرداخت كه در  تينمود.  بررسي ميزان همبستگي  وان به 

  ) نمايش داده شده است.١جدول (
  

  نتايج همبستگي بين متغيرها . )١جدول (

    نرخ ارز   قيمت طلا   تراز تجاري   قيمت نفت 
٥٨٣٩٢٠١/٠  
٣٤٢٨٠٥٧/٠  
٣٠٧٠٠٥٦/٠  
٠٠٠٠٠٠٠/١  

٦٨٨٠٥٢٨/٠  
٥٤٨٤٦٢٧/٠  
٠٠٠٠٠٠٠/١  
٣٠٧٠٠٥٦/٠  

٧٤٧٠٣٦٦/٠  
٠٠٠٠٠٠٠/١  
٥٤٨٤٦٢٧/٠  
٣٤٢٨٠٥٧/٠  

٠٠٠٠٠٠٠/١  
٧٤٧٠٣٦٦/٠  
٦٨٨٠٥٢٨/٠  
٥٨٣٩٢٠١/٠  

  نرخ ارز 
  قيمت طلا 

  تجاري تراز 
  قيمت نفت 

  پژوهش  ياههافتي:عبمن

  

) (١همانگونه كه در جدول  نمودار  و  نرخ همبستگي  ) مشاهده مي١)  بالاترين  شود 

تر بين  نشانگر همبستگي قويتراز تجاري و ساير متغيرها با متغير نرخ ارز است و نتايج  

  تراز تجاري و نرخ ارز بوده است. 
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  نرخ همبستگي بين تراز تجاري، نرخ ارز، قيمت نفت و قيمت طلا به صورت زوجي . )١( نمودار

  ) تجاري   تراز trad_b(  ، ) نفت   قيمت ( oil  ، ) طلا   قيمت (   gold  ، ) ارز   نرخ (    e_rate:( پژوهش توضيح   اي ه ه يافت :  منبع   

  

اي آماري كه مبتني بر  هيازسالگواي مهم در  هشهمانگونه كه بيان شد، يكي از چال

ايي است كه روابط علّي و معلولي دارند، انتخاب رويكردهاي رگرسيوني  ههي دادهابرازش 

اي رگرسيوني نيز  هالگومناسب (اعم از فازي يا كلاسيك) است و تناسب هر يك از اين  

م سنجيده  خود  به  مخصوص  برازش  نيكويي  معيارهاي  اساس  راستا  شيبر  اين  در  ود. 

نيكويي برازش در هر   معيارهاي مختلف  اين  با  الگومساله عمده آن است كه  ، متناسب 

لذا وجود معياري جامع كه بتواند عليرغم تنوع    .وندشيتعريف م  الگومنطق طراحي آن  

شاخ مطلوهصاين  مجموع  الگويرين  تبا  بين  از  از  اهرگرسيون  را  هالگوي  كانديد  اي 

تشديد م را  اين چالش  كه  عواملي  از جمله  است.  برانگيز  نمايد چالش  نند  كيمشخص 

  ؛ اين كهعبارتند از 

داراي  ١ نيز  برخي  و  افزايشي  مطلوبيت  داراي  برازش  نيكويي  معيارهاي  از  برخي   .

 مطلوبيت كاهشي هستند 

 كران پايين يا بالا هستند . در برخي موارد، معيارهاي نيكويي برازش فاقد  ٢

 . معيارهاي نيكويي برازش داراي تنوع بالايي هستند ٣

به حل و فصل اين   MADM) با استفاده از رويكرد  ٢٠٢٢فرد و چاچي (ميدر كاظ 
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پرداخته گفته  پيش  بستر  اندچالش  بعنوان  را  نوين  رويكرد  اين  نيز   حاضر  تحقيق  در   .

به كار   بين متغيرها  رابطه  براي برازش  اوليه  از كانديداهاي  ارزيابي تناسب مجموعه اي 

تصمي اهبرد چارچوب  در  كه  تفاوت  اين  با  از  هييرگ ميم  استفاده  بجاي  چندمعياره  اي 

تاپسيس    الگوي بين مجموعاهگرفت بهره  يافتهتعميمنوين  از  اين منظور  براي  از  اهيم.  ي 

كلي هنرگرسيو قالب  در  فازي  𝑓ఉاي 
෩ (𝑥෤) = 𝛽଴

෪ ⊕ ∑ 𝛽௟  ෪௣
௟ୀଵ ⊗ 𝑥௟෥ معرفي      پيشتر  كه 

)  الف هايالگوشدند در يك غربالگري اوليه و با توجه به تنوع معيارهاي نيكويي برازش،  

فازي  مربعات  لي   كمترين  و  بFuzzy_ ls(١ژو  فرآرو  ))  جFerraro(  روش  روش    )) 

انحرافات  ) د  )Estimation -M(  ٢چاچي  مطلق  قدر   )ه  )Method-LA(رويكردكمترين 

فازي( وزني  جديدترين   ) Weighted Fuzzyرگرسيون  از  همگي  رگرسيون  هالگوكه  اي 

ا يكبار با در نظر گرفتن سه متغير نرخ ارز، قيمت نفت و  ه هفازي هستند براي تحليل داد

قيمت طلا و يكبار نيز با توجه به همبستگي بالاي تراز تجاري و نرخ ارز، صرفا با در نظر  

به صورت   اي نيكويي برازشهصدر اين راستا از سه شاخ  ند.اهاستفاده شدگرفتن نرخ ارز 

  زير استفاده شده است. 

   𝐺ଵ =
ଵ

௡
∑

∫ ௠௜௡൛௬෤೔(௧),௬෤ഢ
෡ (௧)ൟௗ௧

∫ ௠௔௫൛௬෤೔(௧),௬෤ഢ
෡ (௧)ൟௗ௧

௡
௜ୀଵ 

)٣٤ (  𝐺ଶ =
ଵ

୬
∑ ∫ |y෤୧(t) − y෤న

෡(t)|dt୬
୧ୀଵ   

   Gଷ =
ଵ

୬
∑ ∫

|୷෥౟(୲)ି୷෥ഠ
෡ (୲)|

∫ ୷෥౟(୲)ୢ୲
୬
୧ୀଵ dt  

اي رگرسيوني در  هالگواي ارزيابي تناسب  هكمعيارهاي نيكويي برازش به عنوان ملا

داد دادههبرازش  با  رگرسيوني  برآوردهاي  از  حاصل  نتايج  تطابق  راستاي  در  اي  هها 

در  اهمشاهد است.  فازي    الگويي  اعداد  متغيرها  ضرايب  تمامي  منتخب،  رگرسيوني 

اي  ههنيز اعداد فازي مثلثي هستند. از طرفي داد  الگوياي  هيمثلثي و به تبع آن خروج

برازش  اهمشاهد نيكويي  معيار  در  اكنون  هستند.  مثلثي  فازي  اعداد  نيز  مجموع    𝐺ଵي 

 
1. Xu and Li 
2. Chachi 
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مشاهد مثلثي  فازي  اعداد  با  برآوردي  مثلثي  فازي  اعداد   هندسي  تطابق  ي  اهميزان 

م  متغيرها  شيمحاسبه  تعداد  كه  آنجا  از  ضريب    nود.  است  شده  ଵفرض 

୬
آن      موجب 

همواره بين صفر(عدم همپوشاني) و يك(همپوشاني كامل) قرار  ود كه نتيجه حاصل شيم

   گرفته و مطلوبيت مربوط به اين شاخص افزايشي است. در مقابل، معيار نيكويي برازش 

𝐺ଶ    حداق بر  مكمسلمبتني  بين  اختلاف  و  هلازي  برآوردي  فازي  مثلثي  ضرايب  اي 

مشاهدههداد بر خلاف  اهاي  آن  به  مربوط  مطلوبيت  كه  به طوري  است.  مثلثي  فازي  ي 

معيار قبلي، نزولي و در بهترين حالت، اختلاف حداقل يعني اختلاف به ميزان صفر  بين  

ا و در بدترين حالت، اختلاف حداكثر يعني اختلاف به ميزان يك بين اين  هلاين مكم

ضريب  هلمكم به  توجه  (با  ଵا 

୬
برازش   نيكويي  معيار  بود.  حالات  م   𝐺ଷ)خواهد  جموع 

نرماليزه شده ظاهر شده در معيار دوم است. اين معيار نيز داراي مطلوبيت نزولي است.  

تمايز يا   از  معيارها وجهي  اين  از  فوق، هر يك  به توضيحات  با عنايت  از منظر مقايسه، 

داد و  ضرايب  مشاهدهههمپوشاني  م اهاي  مشخص  را  در  كيي  معيارها  اين  اوزان  نند. 

تصميالگو مقوله  به  مربوط  آنتروپي  گمسازي  روش  اساس  بر  تحقيق   اين  در  نيز  يري 

ارزياب در  كه  تمايزي  اساس  بر  را  معيارها  اين  از  يك  هر  اهميت  كه  شد  اي  هيلحاظ 

  ند.  كيگيري ماندازه ،مايند نيها ايجاد مالگوحاصل از 

 } گسسته  احتمال  توزيع  به  آنتروپي،  روش  ,𝑝ଵدر  𝑝ଶ, … , 𝑝௞{   ارزش  

(∑ 𝑝௜
௞
௜ୀଵ 𝑙𝑛 𝑝௜ )  ିଵ

௟௡
شود. اين مقدمات منجر به طراحي يك  ماتريس  نسبت داده مي   

يري چند  گ مود كه بر اساس روش تصمي شييري با پنج گزينه و سه شاخص م گ متصمي

  تحليل شده است.            يافته تعميمشاخصه تاپسيس 

  ها ارزيابي بهترين برازش براي داده  - ٤-٢

به گام اين چارچوب منجر  بكارگيري  ادامه،  با دادههادر  زير در رابطه  به  هاي  مربوط  ي 

رگرسيوني بعنوان    الگوي) ماتريس تصميم گيري با ده  ٢اين تحقيق شده است. جدول ( 



  ١٤٠١چهارم، زمستان شمارة سيزدهم، سال ، فصلنامة اقتصاد و الگوسازي    ١٢٤
 _____________________________________________________________________________________ 

برازش  ها گزينه نيكويي  ,𝐺ଵ)  و سه معيار  𝐺ଶ, 𝐺ଷ)  ي تصميم است كه  هابعنوان شاخص

داده زماني  هابر  نرمالسازي داده٣(  . جدول اندازي شدهسالگو  ١٣٥٧-٩٩ي سري  ي  ها) 

)  ٣ي جدول (ها) شامل تبديل داده٤) به روش بي مقياسي نرم است. جدول (٢جدول (

  جدول   ) عبارتست از ماتريس حاصل از٥است. جدول(  يافتهتعميمدر الگوريتم تاپسيس  

) شامل رتبه بندي  ٦) كه به كمك الگوريتم آنتروپي وزين شده است. نهايتاً جدول (٤(

  است.  يافتهتعميمي ده گانه در قالب الگوريتم تاپسيس هارگرسيون
  

  ماتريس تصميم  . )٢جدول (

هاي رگرسيون فازي جديد روش  Gଵ شاخص Gଶ  شاخص Gଷ شاخص 
  ا به صورت كلي هالگوبرآورد 

FUZZY_LS ٠٠٩١١٠٨٢٢/٠  ٨٣٠١/٤٤٩  ٨٦٩٨٨٧/٢  

FERRARO ٠٠٨٣٨٠٥٧/٠  ٥١٧٨/٤١٩  ٨٩٨٦٧٢/٢  

M_ESTIMATION ٠١٠٠٠١٨٥٠/٠  ٢٣٣٨/٤١٥  ٢٨٢٧٣٢/٢  

LA_FUZZY ٠٣٢٥٢٥٤٧٠/٠  ٥٩٧٦/٤٤٦  ٩٨٧٢٧٣/٣  

WEGHTED FUZZY RWGRWSSION  ١٧٠٥٤٩٣٧٠/٠  ٢٤٤٧/٤٧٢  ٣٢٤٦٨٨/٤  

ا با تاكيد بر نرخ ارز ه الگو  

FUZZY_LS (on 𝑥ଵ ) ٠٩٤٣٠٧٥٩٠/٠  ٦٥٦/٤٤٩  ٦١١٤١٧/٢  

FERRARO (on 𝑥ଵ ) ٠٨٧٢٦٣٢٨٠/٠  ٥١٤٢/٤١٩  ٨٣٦٢٧٢/٢  

M_ESTIMATION (on 𝑥ଵ ) ٠١٠/٠  ٢٩٣٦/٤١٤  ٢٤٤٩٤٢/٢  

LA_FUZZY (on 𝑥ଵ ) ٠١٧٢٩٠٧٢٠/٠  ٢٦٤٦/٤٤٧  ٩٨٧٢٧٣/٣  

WEGHTED FUZZY RWGRWSSION (on 𝑥ଵ ) ٠١٠/٠  ٩٧٢٣/٤٠٩  ٧٥٤٢٣١/٢  

  پژوهش  ياههافتي:  منابع
  

) جدول  تناسب  ٢در  داد  الگوي  ١٠)  برازش  براي  فازي  بر  ههرگرسيون  تحقيق  اي 

  .اساس سه معيار نيكوئي برازش محاسبه و نشان داده شده است 
  

  ماتريس بي مقياس  . )٣جدول (

هاي رگرسيون فازي جديد روش  Gଵ شاخص Gଶ  شاخص Gଷ شاخص 
ا به صورت كلي هالگوبرآورد   

FUZZY_OLS ١٥/٠  ١٠٤/٠  ٠٩٨/٠  

FERRARO ١٣٨/٠  ٠٩٧/٠  ٠٨١/٠  
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هاي رگرسيون فازي جديد روش  Gଵ شاخص Gଶ  شاخص Gଷ شاخص 

M_ESTIMATION ٠١٦/٠  ٠٩٦/٠  ٠٧٩/٠  

LA_FUZZY ٠٥٤/٠  ١٠٣/٠  ١٢/٠  

WEGHTED FUZZY RWGRWSSION ٢٨١/٠  ١٠٩/٠  ١٧/٠  

  اكيد بر نرخ ارز تبا   الگو

FUZZY_OLS (on 𝑥ଵ ) ١٥٥/٠  ١٠٤/٠  ٠٩٧/٠  

FERRARO (on 𝑥ଵ ) ١٤٤/٠  ٠٩٧/٠  ٠٨/٠  

M_ESTIMATION (on 𝑥ଵ ) ٠١٦/٠  ٠٩٥/٠  ٠٧٨/٠  

LA_FUZZY (on 𝑥ଵ ) ٠٢٨/٠  ١٠٣/٠  ١٢/٠  

WEGHTED FUZZY RWGRWSSION (on 𝑥ଵ ) ٠١٦/٠  ٠٩٤/٠  ٠٧٧/٠  

  پژوهش  ياههافتي:  منابع

  

𝑟௜௝) بــه كمــك تبــديل  ٢اي جدول ( ه ه ) داد ٣در جدول (  =
௥೔ೕ

ට∑ ௥೔ೕ
మభబ

೔సభ

  قيــاس شــده م ي ب    

بر اساس معيار خوبي برازش بهتر اســت قابــل اســتخراج نيســت.   الگواين كه كدام  است.  

ا داراي دامنه و حد متفــاوت هســتند. ايــن نشــانگر چــالش هلچون كه هر كدام از راه ح

وان از معيــار ت ــيفازي برآورد كننده است. بــر ايــن اســاس م  الگويبراي انتخاب بهترين  

  يري چند معياره جديد براي پاسخ به اين چالش استفاده كرد.  گمتصمي
 

  ماتريس تبديل يافته  . )٤جدول (

هاي رگرسيون فازي جديد روش  𝐺ଵشاخص 𝐺ଶ شاخص 𝐺ଷشاخص 

ا به صورت كليهالگوبرآورد   

FUZZY_OLS ٠/ ٦٤٢٠٨٨٧٣  ٠/ ٢٧١٠١٩٣  ٠/ ٩٨٨٨٠٤٢  

FERRARO ٠/ ٣٥٠١٦٧٥٣  ٠/ ٠٥٠٥٩٨٣  ٠/ ٤٥٥٦٨٥٢  

M_ESTIMATION ٠/ ٣٩٩٨٢٨٢٠  ٠/ ٠١٩٤٤٦٣  ٠/ ٣٨٩٦٣٢  

LA_FUZZY ٠/ ١٣٠٠٢١٩٢  ٠/ ٢٤٧٥١٤٣  ٠/ ٦٤٤٨٤٢٣  

WEGHTEDFUZZY RWGRWSSION ٠/ ٨١٧٧٨١٥٦  ٠/ ٤٣٤٠١١٣  ٠/ ٥١٨٢٤٠٦  

ا با تاكيد بر نرخ ارزهالگوبراورد   

FUZZY_OLS (on 𝑥ଵ ) ٠/ ٧٦٩٩٨٥٣  ٠/ ٢٦٩٧٥٤٣  ٠/ ٢٩٦١٠٨٥  

FERRARO (on 𝑥ଵ ) ٠/ ٤٨٨٣٨٥٦٣  ٠/ ٠٥٠٥٧٢٣  ٠/ ٤٤٨٩٩٣٢  

M_ESTIMATION (on 𝑥ଵ ) ٠/ ٣٩٩٧٥٤١٠  ٠/ ٠١٢٦١٣  ٠/ ٣٨٥٥٧٨٢  

LA_FUZZY (on 𝑥ଵ ) ٠/ ٦٩١٢٠٣٨٠  ٠/ ٢٥٢٣٦٤٣  ٠/ ٦٤٤٨٤٢٣  
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WEGHTED FUZZY RWGRWSSION (on 𝑥ଵ ) ٠/ ٣٩٩٧٥٤١٠  ٠/ ٩٨١١٨٧٢  ٠/ ٣٣٢٩٥٤٢  

  پژوهش  ياههافتي:  منابع

  

تاپســيس  الگــوي) بــراي ورود بــه ٣اي جــدول شــماره (ه ــه) داد٤در جدول شماره (

  ند.اه) تبديل شد٢٩) و (٢٨مطابق روابط (  يافتهتعميم
  

  نتايج  ماتريس بي مقياس وزين  . )٥جدول (

هاي رگرسيون فازي جديد روش  𝑮𝟏 شاخص 𝑮𝟐  شاخص 𝑮𝟑 شاخص 
ا به صورت كلي هالگوبرآورد   

FUZZY_OLS ٢٩٩٨٥٥٤٣/٠  ٠٠٨٧٨٣٨٠/٠  ٢٧٢٨٢٠٧٠/٠  

FERRARO ٣٠٣٥٣٦٥/٠  ٠٠٨١٩١٨٩٠/٠  ٢٢٤١٥٧١٠/٠  

M_ESTIMATION ٣٦٢٢٥٧٨٠/٠  ٠٠٨١٠٨٢٤٠/٠  ٢١٨١٢٧٦٠/٠  

LA_FUZZY ١٧٨٠٤٢٥١/٠  ٠٠٨٧٢٠٦٨٠/٠  ٣٣٢٧٠٤٤٠/٠  

WEGHTEDFUZZY 
RWGRWSSION 

١٧٧١٤٠٣٦/٠  ٠٠٩٢٢١٤٩٠/٠  ٤٧٣٠٥٤٦٠/٠  

ا با تاكيد بر نرخ ارز ه الگو  

FUZZY_OLS (on 𝑥ଵ ) ٤١٥٧٣٣٧٣/٠  ٠٠٨٧٨٠٤٠/٠  ٢٧٠٢٩٠٥٠/٠  

FERRARO (on 𝑥ଵ ) ١٦٠٥٩٥٢٣/٠  ٠٠٨١٩١٨٢٠/٠  ٢٢٣٥٤٦٣٠/٠  

M_ESTIMATION (on 𝑥ଵ ) ٣٦٢١٩٠٧٠/٠  ٠٠٨٠٨٩٨٨٠/٠  ٢١٧٧٥٧٧٠/٠  

LA_FUZZY (on 𝑥ଵ ) ٦٢٦٢٥٤٠/٠  ٠٠٨٧٣٣٧٠/٠  ٣٣٢٧٠٤٤٠/٠  

WEGHTED FUZZY 
RWGRWSSION (on 𝑥ଵ ) 

٣٦٢١٩٠٧٠/٠  ٠٠٨٠٠٥٥٠/٠  ٢١٢٩٥٤١٠/٠  

  پژوهش  ياههافتي:  منابع
  

,𝐺ଵاي  ه ــن) به صورت ســتوني در وز٤اي جدول(هه) داد٥در جدول شماره ( 𝐺ଶ, 𝐺ଷ 

 ند.اهند، ارزيابي شداهكه به كمك آنتروپي شانون ضرب شد

  

  ي ده گانه  هارتبه بندي رگرسيون . )٦جدول (

هاي رگرسيون فازي جديد روش س يتاپس ر يمقاد  ي بند رتبه   

FUZZY_OLS ٠٥٧١٧٥/٠  ٣ 

FERRARO ٦٠٧٧٧٨٢٤/٠  ٥ 

M_ESTIMATION ٤١٩٩٩٥٥٠/٠  ١٠ 

LA_FUZZY ٤٢٠٣٥٦٦١/٠  ٦ 
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هاي رگرسيون فازي جديد روش س يتاپس ر يمقاد  ي بند رتبه   

WEGHTED FUZZY RWGRWSSION ٥٧١٨٥٠١٩/٠  ١ 

FUZZY_OLS (on 𝑥ଵ ) ٢٥٦١٤٢٢٥/٠  ٢ 

FERRARO (on 𝑥ଵ ) ٨٢٢٣٠٠٥٤/٠  ٤ 

M_ESTIMATION (on 𝑥ଵ ) ٤٢٠٥٧٤٧٠/٠  ٩ 

LA_FUZZY (on 𝑥ଵ ) ٥١١٠٨٠٩٠/٠  ٧ 

WEGHTED FUZZY RWGRWSSION (on 𝑥ଵ ) ٤٢٨١٤٩٩٠/٠  ٨ 

  پژوهش  ياههافتي:  منابع
  

انــه بــر اســاس الگــوريتم تاپســيس گهاي دهننــدي رگرســيوبه) شامل رتب٦جدول (

است. با استفاده از رتبه بندي ظاهر شده در آخرين  ســتون مــاتريس اخيــر،   يافتهتعميم

تراز تجاري بر اساس متغيرهاي نرخ ارز، قيمت طلا و قيمت نفت   الگوي برآورديبهترين  

 به صورت رابطه زير است.

𝑦෤෠ =  (𝑐 , ln 𝛼 , ln 𝛽)௅ோ=

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧𝐿(௝) ൬

కభ
ೕ
ି௫

కభ
ೕ
ିఎభ

ೕ൰ 𝜂ଵ
௝

≤ 𝑥 ≤ 𝜉ଵ
௝

 1 𝜉ଵ
௝

≤ 𝑥 ≤ 𝜉ଶ
௝

𝑅(௝) ൬
௫ିకమ

ೕ

ఎమ
ೕ

ିకమ
ೕ൰ 𝜉ଶ

௝
≤  𝑥 ≤ 𝜂ଶ

௝

   

  ن آدر    كه
𝐿(𝑥)=R(𝑥)=1- 𝑥  
𝑦෤ = 𝐴଴

෪ + ∑ 𝐴ሚ𝑋௜ = ( 𝐶଴, 𝑃଴
௅ , 𝑃଴

ோ)௅ோ + ∑ ( 𝐶଴, 𝑃଴
௅ , 𝑃଴

ோ)௅ோ𝑋௜
ଷ
௜ୀଵ

ଷ
௜ୀଵ   

  

) با  Weighted Fuzzyي ده گانه مورد نظر، رگرسيون وزني فازي( ها لذا از بين رگرسيون 

ارز، قيمت نفت و  سه متغير به عنوان   نوع رابطه بين متغيرهاي قيمت  مطلوبترين وجه 

م و  نموده  بيان  را  تجاري  تراز  تابع  و  طلا  رابطهتيقيمت  اين  نظرداشت  با  ي  وان 

بيني متغير  ها رگرسيوني پيش  اين سه  برآوردهاي  اساس  بر  تراز تجاري را  به  ي مربوط 

م  يادآوري  داد.  مثلثي  شيانجام  فازي  عدد  عضويت  تابع  كه  𝐴ሚود  = (𝑚, 𝛼 , 𝛽)௅ோ    به

  صورت رابطه زير است. 
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𝜇(𝑥)஺෨ =

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧1 +

௫ି௠ 

ఈ
    𝑚 − 𝛼 ≤ 𝑥 ≤ 𝑚

1 −
௫ି௠

ఉ
   𝑚 ≤ 𝑥 ≤ 𝑚 + 𝛽

در  غير  اينصورت    0
   

  ورتصه، رگرسيون منتخب باست

𝑦෤ = 𝐴଴
෪ + ∑ 𝐴ሚ𝑋௜ = ( 𝐶଴, 𝑃଴

௅ , 𝑃଴
ோ)௅ோ + ∑ ( 𝐶଴, 𝑃଴

௅ , 𝑃଴
ோ)௅ோ𝑋௜

ଷ
௜ୀଵ

ଷ
௜ୀଵ   

  ت.اس
  

  برآورد اثر متغيرهاي نرخ ارز، قيمت طلا و نفت بر تراز تجاري ايران  . )٧جدول (

  گستره راست فازي   گستره چپ فازي   مركز   ضرايب فازي   متغيرها 
𝐴଴  عرض از مبدآ 

෪  𝐶଴ = 0 𝑃଴
௅ =٢.٤٨٧ 𝑃଴

ோ =٢.٤٨٧ 
𝑥ଵ  𝐴ଵنرخ ارز  

෪ 𝐶ଵ =٠.٠٤٣ 𝑃ଵ
௅ =١.٤٢٥ 𝑃ଵ

ோ =١.٤٣١ 
𝑥ଶ  𝐴ଶقيمت طلا  

෪  𝐶ଶ =٠.٠٢١ 𝑃ଶ
௅ =٠.٠٥٤١ 𝑃ଵ

ோ =٠.٠٥٧٢ 
𝑥ଷ  𝐴ଷ قيمت نفت

෪  𝐶ଷ =٠.٠١٣ 𝑃ଷ
௅ =٠.٤٩١ 𝑃ଵ

ோ =٠.٤٧٨ 
  اي پژوهشههمنبع: يافت

 

ود تراز تجاري نرمال شده با مقادير نرمال شده  شيهمانگونه كه در جدول مشاهده م

  نرخ ارز، قيمت طلا و قيمت به ترتيب با ضرايب فازي  

𝐴ଷ
෪ = (٠.١٣, ٠.٤٩١, ٠.٤٧٨)௅ோ , 𝐴ଶ

෪ = (٠.٠٢١, ٠.٠٥٤١, ٠.٠٥٧٢)௅ோ  ,  
𝐴ଵ
෪(٠.٠٤٣١, ١.٤٢٥, ١.٤٣١)௅ோ 

م نشان  مقادير  اين  است.  رابطه  داراي  نزولي  ترتيب  بر  ديبه  متغيرها  تاثير  هند كه 

  تراز تجاري در محدوده  

[𝐶௜ − 𝑃௜
௅ و 𝐶௜ + 𝑃௜

௅൧ 

 در نوسان است. در حقيقت حداقل و حداكثر تاثير نرخ ارز بر تراز تجاري به ترتيب 

ترتيب  -١.٣٨٢و    ١.٤٧٤( به  تجاري  تراز  بر  طلا  قيمت  تاثير  حداكثر  و  حداقل   ،(

ترتيب  -٠.٣٣١و  ٠.٧٨٣( به  تجاري  تراز  بر  نفت  قيمت  تاثير  حداكثر  و  حداقل  و   (

نفت  -٠.٤٧٨و    ٠.٤٩١( قيمت  قيمت طلا و  ارز،  نرمال شده نرخ  نوسانات  بود.  ) خواهد 

  .است ٠.٠٨٤٦و ٠.٥٩٩٠، ٠.٣١٦١اي مقاله به ترتيب  ههنيز در داد
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بر  تاثير  بررسي   رابطه  برآورد  از  حاصل   نتايج )  ٧( جدول  نرخ ارز، قيمت طلا و نفت 

اثر نرخ ارز با ضريب فازي ٧( جدول  نتايج  مطابق  .هدد يم   را نشان  ايران   تجاريتراز    ،(  

  تراز تجاري ايران دارد. بر مثبت تاثير )٠.٠٤٣,١.٤٢٥,١.٤٣١(

تاثيرگذاري نرخ ارز بر تراز تجاري ايران    حداكثر  كه   دهد مي  نشان  فازي  ضرايب  اين

ايران  بر    آن   تاثير  حداقل  و  ١.٤٧٤ تجاري  برابر   آن  تاثير   متوسط   و  -١.٣٨٢تراز 

بهاست٠.٠٤٣١  اثر    ديگر،  عبارت  .  حداكثر  تجاري  تراز  بر  ارز  نرخ  گذاري  اثر  ميزان 

  در  بلكهود،   شينم  -١.٣٨٢حداكثر اثر منفي آن بيشتر از  و    ١.٤٧٤مثبت آن بيشتر از   

آمده،    به دست  نتايج  مطابق  يرد. همچنينگيحد در نوسان قرار م   دو  اين   بين  ايههباز

مثبت دارد. قيمت نفت بر تراز تجاري با ضرايب   تاثير  نيز  قيمت نفت بر تراز تجاري ايران 

م  اثر  )٠.٠٢١,٠.٠٥٤١,٠.٠٥٧٢(فازي   بيان  را  ايران  تجاري  تراز  اين كيبر    ضريب   ند. 

كه حداكثرديم   نشان  فازي  ايران    هد  تجاري  تراز  بر  نفت  قيمت    و   ٠.٤٩١تاثيرگذاري 

ميزان اثر   ديگر، عبارت  . بهاست ٠.٠١٣برابر  آن تاثير متوسط و -٠.٤٧٨ آن تاثير حداقل

حداكثر اثر  و    ٠.٤٩١گذاري قيمت نفت بر تراز تجاري حداكثر اثر مثبت آن بيشتر از   

حد در نوسان قرار    دو  اين  بين  ياهباز  در  بلكهد،  ش  نخواهد  -٠.٤٧٨منفي آن بيشتر از  

درنهايتگيم از جدول  نتايج   مطابق  يرد.  فازي  ٧( به دست  با ضريب  قيمت طلا   اثر   (

اين  بر  مثبت  تاثير)  ٠.٠٢١,٠.٠٥٤١,٠.٠٥٧٢( كه  دارد  ايران  تجاري  فازي    ضريب  تراز 

ميزان   به  اثر  حداكثر  ايران    ٠.٠٧٨٢بيانگر  تجاري  تراز  بر  طلا    ميزان  حداقل  و قيمت 

ميزان اثر گذاري قيمت    ديگر،  عبارت   . بهاست  ٠.٠٢١برابر    آن   تاثير  متوسط  و  -٠.٣٣١

از    بيشتر  آن  مثبت  اثر  حداكثر  تجاري  تراز  بر  آن  و    ٠.٠٧٨٢طلا  منفي  اثر  حداكثر 

  .استحد در نوسان  دو  اين بين  ياهباز در د و ش  نخواهد -٠.٣٣١بيشتر از 

مارشال   توجه  با   نتايج  اين  شرط  مطالعات    -به  تاييدكننده  و  بوده  انتظار  قابل  لرنر 

  )، هانگناو ٢٠١٩)، اسكويي و گلان (٢٠١٩)، چانگ و همكاران (٢٠١٨آريزا و همكاران (

هد كه  دي) و كازروني و همكاران بوده و نشان م١٣٩٨(  ، بيگي و مهدوي)٢٠١٧(  كيم  و
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افزايش نرخ ارز اثر مثبتي بر تراز تجاري دارد. با افزايش نرخ ارز، پول خارجي نسبت به  

پرقدر داخل  افزايش  تتپول  را  خود  واردات  معامله  طرف  خارجي  كشورهاي  و  شده  ر 

دهند. همچنين اثر نوسانات قيمت نفت بر تراز تجاري كشور صادر كننده نفت مثبت  مي

. زيرا افزايش قيمت نفت، موجب افزايش درآمدهاي حاصل از فروش نفت شده و به  است

بهبود تراز تجاري خواهد   طور مستقيم بر تراز تجاري اثر مثبت خواهد داشت و موجب 

تنهاشد.   و  بوده  مالي  نقش  همواره  ايران  اقتصاد  در  نفت  صنعت  اساسي  كاركرد    نقش 

  ي فاز  يع يتجم  يونيضرائب رگرس  نيا .ا بوده استهشاساسي آن تأمين ارز مورد نياز بخ

)  مطلق  ي ونيرگرس  ضرائب  ، يآنتروپ  ، يهمبستگ  زانيم   ،يونيرگرس  ضرائباز (  يب يكه ترك 

م   هستند  رهايمتغ اولو  دن هدينشان    ب يترت  به  يتجار  تراز  مقوله  بر  ياثرگذار  تيكه 

  د يبا  ي تجار  تراز   بهبود  منظور  به  لذا .  است  طلا   مت يق نفت و سپس    مت يق  ارز،   نرخ   شامل

گردد.  هاتي اولو  اين   به  ا هيذارگ تاسيس مي معطوف  پيشنهاد  تمهيداتي  لذا  كه  شود 

  هاي ارزي مناسب اتخاذ شود.  جهت كنترل نوسانات نرخ ارز در كشور با اعمال سياست

  ذاريگتيري و سياسگهنتيج .٥

 است،  بين الملل  اقتصاد  حوزه  در   مهم  مباحث  از  يكي  تجاري  تراز   بر  ارز  نرخ  اثرگذاري

  تأثيرگذار   تجاري  و  ارزي  اي هتسياس  موفقيت  عدم  يا  موفقيت  بر  آن  اثرگذاري  زيرا نحوه

بسياري   عوامل  .است اثرگذار    تجاري   تراز  با   ارز  نرخ  رابطه   بر  كه   دارد   وجود  محيطي 

ترين    بررسي،  مطالعه   اين د. هدفنهست مناسب  و  بهترين  تحليل  و  تجزيه  و  شناسايي 

بين   بر  ارز   نرخرابطه  با    ١٣٩٩الي    ١٣٥٧ايهلطي سا   ايران   تجاري   تراز   و نفت و طلا 

  شناسايي   و  بررسي   به   مقاله  در حقيقت در ايناست.    بوده ي فازيهااستفاده از رگرسيون

  نوين  با رويكردي  فازي  رگرسيون  از   استفاده  با  تجاري   تراز  بر  نفت  و  طلا  و   ارز  نرخ  اثرات

 براي .  است  شده  پرداخته  معياره  چند  ايهيگير  تصميم  روشي جديد در چارچوب  با  و

نتايج استفاده از رگرسيون خطي فازي حاكي از معرفي نرخ ارز به عنوان    ابتدا  منظور  اين
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از   استفاده  با  بعد  مرحله  در  است.  تجاري  تراز  بر  متغير  رگرسيون    الگوي  ٥موثرترين 

رگرسيون    الگويكمترين انحرافات،    الگويبرآوردگر،    -M  الگوي،  فازي فرارو و همكاران

  صرفاً با   كباري   و  ر يمتغ  سه  نظرداشت  با   كمترين مربعات فازي، يكبار  الگويوزني فازي و  

  يافته تعميماز الگوريتم تاپسيس  و بكارگيري سه معيار نيكويي برازش،    نظرداشت نرخ ارز

در انتها انتخاب و    الگوهاي رگرسيون فازي پرداخته شده و بهترين  الگوجهت رتبه بندي  

  شناسايي شده است. 

بين   ارزرابطه مثبت  تجاري و    نرخ  افزايش    تراز  با  كه  است  نكته  اين  ارز  مؤيد  نرخ 

ديگر    كاهش واردات   از سوي  م و  افزايش  ارز صادرات  نرخ  افزايش  باعث    ابد ييبا  اين  و 

رابط بين  اهايجاد  ارزي مثبت  تجاريو    نرخ  در    تراز  تجاري  تراز  بنابراين  است،  گرديده 

.  بين اين دو متغير برقرار است  مثبت ابد و يك رابطه  ييم   نرخ ارز افزايشنتيجه افزايش  

بين نرخ ارز و تراز تجاري را تائيد همچنين نرخ  نتايج حاصل از اين پژوهش رابطه مثبت  

  ند. كيارز را به عنوان موثرترين متغير بر تراز تجاري معرفي م

عنوان ابزاري جهت بهبود تراز تجاري كشور و  ه  واند بت ينتايج حاصل از اين مطالعه م 

م خارجي  تجارت  روابط  بهبود  و  ارزي  مناسب  سياست  بنابراين .  باشد  ناسببكارگيري 

رابطه مثبت نرخ ارز  با صادرات و رابطه منفي آن با واردات منجر به افزايش تراز تجاري  

رابطه مثبت  گيم نيز اين  نتايج  بر اساس  بايد توجه نمود كه رابطه  استردد كه  البته   .

مثبت بين نرخ ارز و صادرات و تراز تجاري به معناي تأييد استفاده از آن به عنوان يك  

ارز   نرخ  وجود  برعكس  بلكه  بود،  نخواهد  تجاري  تراز  و  صادرات  تقويت  جهت  سياست 

خارجي   و  داخلي  صادركنندگان  تشويق  و  جذب  براي  مهمي  عامل  مطمئن  و  باثبات 

، زيرا آنچه براي يك صادركننده اهميت دارد و موجب ايجاد انگيزه براي او  استجديد  

مطمئن  شيم سود  ريسك (ود،  حداقل  به    )با  بنابراين  است.  صادرات  از  حاصل 

توصيهگ تسياس و  هتسياس  شودمي  ذاران  نوسانات  كاهش  جهت  را  مناسبي  اي 

ارز   نرخ    ارز   نرخ  ريسك   پوشش  جهت  مناسبي  ابزارهاي  از تا    اتخاذ كنندنااطميناني در 
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استفاده  براي از    نمايند.  صادركنندگان  استفاده  داد  نشان  نتايج  هاي  الگوهمچنين 

جاي   به  فازي  مزيهالگورگرسيوني  خطي  كلاسيك  و  هتاي  برآورد  در  بهتري  اي 

را  بشپي تحليل  خطاي  برازش،  نيكويي  معيارهاي  انتخاب  تنوع  طرفي  از  و  دارد  يني 
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Abstract: 
Exchange rates, oil and gold prices are important economic variables that 
stimulate global economic developments. In this study, the relationships 
between the variables of oil, gold prices and exchange rate and their impacts 
on the trade balance in Iran using the new hybrid approach of fuzzy 
regressions and multi-criteria decision-making framework is investigated. 
For this, five novel fuzzy regression models are considered and ranked by 
Generalized TOPSIS method using the annual data during the period of 
1979-2021 and among the models, the fuzzy weighted model has been 
selected as the best model to describe the optimal relationship between 
variables. According to the results, among the variables of oil, gold and 
foreign exchange rate, the exchange rate variable has the most impact on the 
trade balance. Other results show that the use of fuzzy regression models 
approaches with various logics in the design of the error function produces 
more accurate estimates of the coefficients. The range of minimum and 
maximum effect of exchange rate on trade balance was extracted as (1.474 
and -1.382). These fuzzy cumulative regressions show that the priority of 
influencing the trade balance is the exchange rate, oil price and then gold 
price. Hence to improve the trade balance, policies should be focused on the 
exchange rate, then the price of oil, and finally the price of gold. 
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