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  چكيده

گـذاري بـر رونـد عوامـل مـؤثر بـر جـذب        تأثيري دولـت، بـا   ي گذشتههههاي دو دسياست
به كشور فـراهم   FDIي ايران، زمينه را براي ورود فزآينده (FDI)گذاري مستقيم خارجي  سرمايه

انـداز اثـرات آتـي    كرده است؛ در اين مطالعـه بـا رويكـردي تكنيكـي، بـه منظـور اعمـال چشـم        
ايـران، بـا اسـتفاده از خـط سـير       FDIي دولت در روند آتي عرضه ي گذشتههاي دو ده سياست
خطـي  غير FDIي عرضه تمعادلا فرم از ، دوFDIگذار بر جذب تأثيردي هاي كلان اقتصاشاخص
 ـ ايـران،  FDIي عرضـه كارائي برآورد  به عبارت ديگرست، شده امحاسبه  ا اسـتفاده از الگـوريتم   ب
ا ب ـ FDIي عرضـه  سـازي شـبيه مـدل   .بهبـود يافتـه اسـت    (ACO)ها سازي كلوني مورچهبهينه

 متغيرهـاي شـاخص  از  كـارگيري  بـه ،  (ACOFDISS) هـا چـه سازي كلـوني مور استفاده از بهينه
 توجه به زيـر و شاخص  دسترس در طبيعي منابع، شاخص نسانياي سرمايه، شاخص بازار مقياس

 دومـي نمـايي  دوم و  ي درجـه در اين مقاله معادلات پيشنهادي . داده شده است بسط ،هاساخت
ايـران   FDIي سازي و توصيف خط روند عرضهنتايج بهتري را در شبيه دوم ي درجهفرم  .هستند

ايـران   FDIي بيني عرضـه در پيش تر،بالا بينيمعيارهاي كارائي پيشتواند با كند و ميفراهم مي
  .به كار برده شود
  JEL: F21 ,C15 ,C53 ,C61 طبقه بندي

  سازيگذاري مستقيم خارجي، شبيهها، سرمايهالگوريتم كلوني مورچه: هواژكليد 
  
  



  

  مقدمه - 1
بـر رشـد    (1FDI)گذاري مسـتقيم خـارجي   مثبت سرمايه تأثيردر مطالعات متعددي، 

؛ 1385كميجـاني و همكـاران،   (، اشتغال )1385و همكاران،  سيدصفدر(اقتصادي ايران 
و ديگـر متغيرهـاي   ) 1386شاه آبادي، (وري كل عوامل اقتصادي ، بهره)1385، نصابيان

دولـت   ن، به اثبات رسيده است؛ بر اين اساس در ايران،ي اقتصادي ايرااساسي در توسعه
 ارز نرخ در نظر تجديداز قبيل فراواني  هايتلاش ،1372 سال در قوانين تصويب بر علاوه

 و صـنعتي  هـاي كـالا  گـذاري قيمت هايسياست در نظر شناور، تجديد ارز نرخ برقراري و
 تشـويق  و آزاد منـاطق  ايجـاد  دولتـي و  سـازي صـنايع  خصوصـي  هـا، قيمـت  آزادسـازي 

در  و انجـام  ي مستقيم خارجي بـه گذار  سرمايه به منظور جذبرا خارجي،  گذاري سرمايه
هـاي اجـراي آن در   نامـه و آيـين » گذاري خارجيتشويق و حمايت سرمايه«نهايت قانون 

 سـال،  از سـيزده  پـس  اقـدامات،  ايني  نتيجه ده است؛ درانبه تصويب رس را 1381سال 

  .انجام گرفت 1373 سال در FDI مورد اولين
در مطالعاتي متعدد در داخل و خارج از كشور كـه در بخـش دوم مقالـه ارائـه شـده      

كـه   يك كشور به اثبات رسيده است، به طـوري  FDIعوامل مختلفي بر ورود  تأثيراست، 
ي انسـاني،  ي تغييرات مقياس بـازار، سـرمايه  تواند به وسيله، ميFDIي خط سير توسعه

، توصـيف شـود؛ در ايـن مقالـه بـا      ... هاي كشور، منابع طبيعي در دسـترس و ساختزير 
ي دولـت، كـه بـا    ي گذشتهههاي دو دهانداز اثرات آتي سياسترويكردي تكنيكي، چشم

بـه كشـور    FDIي ، زمينه را براي ورود فزآيندهFDIگذاري بر عوامل مؤثر بر جذب تأثير
بـراي ايـن   . بينـي شـده اسـت   ايران، پـيش  FDI ي فراهم كرده است، در روند آتي عرضه
و الگـوريتم   1381تـا سـال    1372ي هـا  سـال هـاي  منظور، در ابتدا بـا اسـتفاده از داده  

سـازي  ي شـبيه ، كه روش نسبتا جديدي در زمينه)ACO)2ها سازي كلوني مورچه بهينه
ه اسـت، بـه   معرفي شد) 2007( 3باشد و اولين بار توسط تكساريتوابع عرضه و تقاضا مي

هـاي كـلان   ايران، با اسـتفاده از شـاخص   FDIي و توصيف خط روند عرضه 4سازي شبيه
اسـتفاده از توابـع    بـراي شده است و سپس اقدام ايران  FDIگذار بر جذب تأثيراقتصادي 

هـاي  ايـران، بـا اسـتفاده از داده    FDIبينـي رونـد آتـي جـذب     سازي شده، در پيش شبيه
سـازي   بيني هر يك از توابع شبيه، به ارزيابي كارائي پيش1386تا سال  1382هاي  سال

  

 

١- Foreign Direct Investment. 
٢- ant colony optimization. 
٣- Toksari. 
٤- imagery. 



  

بخـش   8ي مـذكور در  مقالـه . اقدام شـده اسـت   ايران FDIي بيني عرضهشده، در پيش
ي عوامل مـؤثر  مطالعات انجام شده در زمينه ي تنظيم شده است؛ در بخش دوم، پيشينه

به مروري كوتـاه بـر مبـاني     ،در بخش سوم. است ، مورد بررسي قرار گرفتهFDIبر ورود 
در بخـش چهـارم،   . هـا پرداختـه شـده اسـت    سازي كلوني مورچـه نظري الگوريتم بهينه

 سـازي كلـوني  ، بـا اسـتفاده از الگـوريتم بهينـه    FDIي سازي تـابع عرضـه  چگونگي شبيه

و نمـايي   دوم ي درجهدر بخش پنجم، ارزش پارامترهاي توابع . ها ارائه شده استمورچه
سـازي شـده   در بخش ششم، كارائي مدل شبيه. ايران استخراج شده است FDIي عرضه

و در نهايـت در بخـش   . ايران، مورد آزمايش قرار گرفته است FDIي بيني عرضهدر پيش
ي دولـت در  ي گذشـته ههاي دو دهانداز اثرات آتي سياستهفتم، به منظور اعمال چشم

ايـران، بـا اسـتفاده از توابـع      FDIي ايـران، رونـد آتـي عرضـه     FDI ي روند آتـي عرضـه  
  .بيني شده استشده پيشسازي شبيه

  
  ي تحقيقپيشينه -2

 در FDI مكـاني  هـاي تعيـين كننـده  "عنـوان   بـا  اي، در مطالعـه )1997( 1چـانلاي 

 1987ي ساله 8ي  دوره طي را در FDI ي كننده تعيين عوامل ،"درحال توسعه كشورهاي
 كـه بـه منظـور    ده است، به طوريكر بررسي توسعه درحال كشور 31 مورد ، در1994تا 

 نشـان  تحقيق نتايج .ده استش استفاده شده تعديل ي جاذبه مدل ، از FDIجريان توضيح

صنعت  بخش كارآي دستمزد داخلي، ناخالص توليد رشد بازار،ي  اندازه دهد كه عواملمي
MEW)2 (، دوردستي) شـود مـي  بـرآورد  جهـاني  اقتصـاد  مركـز  از نسبيي  فاصله با كه( ،
  .مؤثر هستند FDI  ميزان بر داريمعني صورت به اقتصاد، بودن باز و FDI ي  هذخير

 درحال كشورهاي در FDI هايتعيين كننده"با عنوان  اي، در مقاله)2002( 3آسيديو

 هـاي كننده تعيين رگرسيون، تحليل روش از ، با استفاده"است؟ متفاوت آفريقا آيا توسعه؛

 71 مقطعـي  هـاي از داده استفاده با محقق .كندمي تفسير و توضيح را FDIبر مؤثر مكاني

در هـزار   تلفـن  هايخط تعداد( هازيرساخت اقتصاد، بازبودن توسعه، متغير حال در كشور
 حقيقـي، سرانه  داخلي ناخالص توليد معكوس با كه(سرمايه  بازگشت نرخ و) جمعيت نفر

 تحقيـق  نتـايج  و اسـت  درنظرگرفته FDI بر مؤثر عوامل عنوان را به) شودمي گيرياندازه

 .معني دارند متغيرها اين ضرايب دهد كهمي نشان
  

 

١- Chunlai. 
٢- Manufacture Efficiency Wage. 
٣- Asiedu. 



  

 حال در كشورهاي در FDI هايكنندهتعيين"عنوان  با اي، در مطالعه)2002( 1كامپ

 27 اطلاعـات  از اسـتفاده  ، با"است؟داده  تغيير را بازي يها روش سازيجهاني آيا توسعه؛

 در. اسـت  دهكـر  بررسي را FDI ي كنندهتعيين عوامل، 2000-1987ي طي دوره كشور،

تـابع متغيـر    كه است FDI جذب بر مؤثر عوامل از اقتصاد و بازبودن آموزشي   مطالعه اين
 ند وهسـت داخلـي  ناخـالص  توليـد  حقيقـي  رشـد  و جمعيـت  ،)سرانه GDP ،GDP(بازار 

 FDI جـذب  رد تـري كننـده نقش تعيـين   اقتصاد حقيقي رشد و بازار، جمعيت متغيرهاي

 .نددار
توسـعه؛   كشورهاي درحال و FDI"عنوان  با در تحقيقي ،)2004( 2فراوسن و هنريك

 عوامـل مكـان   شناسـايي  منظـور  بـه  "شـوند؟  مـي  جـذب  لليالم بين يها شركت چگونه

 طـي  كشـور  62 هـاي داده از با استفاده توسعه، درحال كشورهاي در FDI ي كننده تعيين

 روش با چانلاي، ي شده تعديلي  جاذبه مدل از استفاده ، با2000تا  1982 زمانيي  دوره

 كه اند رسيده نتيجه اين به مكاني، و زماني بعد گرفتن در نظر با و معمولي مربعات حداقل

و  داخلـي  گـذاري سـرمايه  آمـوزش،  متغيرهـاي  و اسـت  ايوابسـته  ، جريـان  FDIجريـان 
 نشـان  كلـي  نتـايج  .شوندمحسوب نمي FDIي  كنندهو تعيين دارمعني عوامل دوردستي،

اقتصـادي،   رشـد  ،FDI ي  ذخيـره  قبـل،  يهـا  سال در FDI جريان متغيرهاي كه دهدمي
 ضـرايب  تمـام  و دارنـد FDI جريـان  بـر  ايكننـده تعيـين  نقـش ، وريبهره و هازيرساخت

 . است دارمعني فوق متغيرهاي
 جـذب  بر مؤثر عوامل بازشناسي"عنوان  با ايمقاله ، در)1383( مراديشاه داوودي و

FDI بـه  ، توجـه "تلفيقـي  يـك الگـوي   چـارچوب  در، جهان كشور 46 و ايران اقتصاد در 

 گـذاري سـرمايه  خصوصـي،  بخـش  گذاريتقويت سرمايه و تشويق قانوني، هايزيرساخت

مهـارت   سـطح  و وريبهـره  كارائي، به توجه توسعه، و تحقيق و هازيرساخت در انجام شده
 FDI تـر  بـيش كشـور را در جـذب    سياسـي  ثبات افزايش جهت در اقداماتي و كار نيروي

  .اندمؤثر دانسته ايران،
 در FDI هـاي كننـده تعيـين "اي بـا عنـوان   ، در مقاله)1385( محموديآبادي و  شاه

 .اند دهكر بررسي 1382-1338ي  دوره طي را ايران در FDI  جذب بر مؤثر ، عوامل"ايران
 و نسـاني ي ا سـرمايه موجـود،   طبيعـي  منـابع  .الـف  :دهدكـه  مـي  نشان تحقيق اين نتايج

 حقـوق  متغير .ب مؤثرند؛ ايران FDI جذب بر دارمعني و مستقيم صورت به هازيرساخت

  

 

١- Kamp. 
٢ - Frawsen and Henrik . 



  

 FDI جـذب  بر دارمعني معكوس و صورت به نيز اسلامي انقلاب موهومي متغير و سياسي

 نسـبت  عامـل  و معني بي و مثبت تأثير اقتصاد بودن باز عامل .ج و اندداشته تأثير ايران در

 ايـران  FDI  جـذب  بـر  معنـي بـي  منفي و تأثير نيز داخليناخالص توليد به دولت مخارج

  .داشته است
در  FDI ي تخمـين تـابع عرضـه   "اي با عنوان ، در مقاله)1385( سبزيو  كياني هژبر
 هـاي وقفه با بازگشتيخود « روش از استفاده با اقتصادسنجي، الگوي يك قالب در، "ايران

(ARDL) توزيعي
 نتايج .اندقرار داده مطالعه مورد را ايران FDI  جذب بر مؤثر عوامل ،»1

 و ندارد وجود ايران در FDI براي مدتبلند تعادليي  رابطه. الف :كه دهدمي نشان مطالعه
 نـرخ  داخلـي، ناخالصتوليد وقفه، با FDI  با FDI. ب است برقرار مدتكوتاه ايرابطه فقط

 ماننـد  ،بررسـي  مـورد  متغيرهاي ساير با و مستقيم يهرابط،  انساني ي سرمايه و واقعي ارز

  .دارد معكوس ايرابطه تعرفه، نرخ و هاشركت بر ماليات تورم، نرخ
تبيين نقش عوامل مؤثر بر جـذب  "اي با عنوان ، در مقاله)1385( عباسيكميجاني و 

FDI برخي از متغيرهاي مهم در ورود  تأثير، "در ايرانFDI   بـا اسـتفاده از    بـه كشـور را
دهـد  نتايج نشان مي. اند، مورد بررسي قرار داده1380-1353هاي و داده ARDLروش 

افـزايش   ،داخلـي ناخالص ي و  افزايش توليد منف تأثيركه نرخ تورم و نرخ ارز و نرخ بهره، 
. در ايـران دارنـد   FDIمثبت در جذب  تأثيرباز بودن اقتصاد و افزايش موجودي سرمايه، 

  .كندمي تأييدو متغيرها را  FDIمدت بين ي بلندنتايج مدل پويا نيز وجود رابطه
  

  (ACO)ها سازي كلوني مورچهمباني نظري الگوريتم بهينه -3
، 2توسـط دوريگـو و ديكـارو    1992براي اولين بـار در سـال    ،الگوريتم كلوني مورچه

 ،گـرد  دوره ي سـازي، مثـل فروشـنده   بهينه براي مسائل 3عنوان يك راه حل چند عامله به
ي ايـده . به گروه اكتشافات الهام گرفته شده از طبيعت تعلق دارد، ACO .ارائه شده است

اي بـر شـيوه   هـا  روش اصل ايـن . ستهامشاركتي كلوني مورچه، تقليد رفتار ACOاصلي 
گردند و سپس راه برگشت خـود را بـه   ها به دنبال غذا مياستوار است كه در آن مورچه

بر زمين گذاشـته   4ها، يك اثر شيميايي به نام فروموندر طول سفر مورچه. يابندلانه مي
ي مطلوب است، براي يك سوي نقطهها به نقش فرومون، راهنمايي ديگر مورچه. شودمي

  

 

١- Auto- Regressive Distributed Lag . 
٢- Dorigo and Di Caro. 
٣ - Multi Agent. 
٤- Pheromone. 



  

) 1(گونه كه در شكل  همان. شودطبق اندازه و كميت فرومون انتخاب مي ،مورچه، مسير
به تصوير كشيده شده است، در هنگام برخورد با يك مانع، يك احتمال برابـر بـراي هـر    

است تر از مسير رمورچه در انتخاب مسير راست يا چپ وجود دارد، اگر مسير چپ كوتاه
ي زماني، با سطح بـالاتري از فرومـون   ي دارد و در يك بازهتر كمباشد، نياز به زمان سفر 

گيرنـد كـه در آن اثـر    هـا مسـير راسـت را در پـيش مـي     مورچه تر بيشيابد و خاتمه مي
  . يابدتجلي مي تر بيشي تبخير است، اين حقيقت در مرحله تر بيشفرومون 

  
  

  
  
  
  
  
  

  كنندتر را اطراف يك مانع پيدا ميمسير كوتاهها مورچه - 1 شكل
  

، ACOي الگـوريتم  رويه. نشان داده شده است) 2(در شكل  ACOالگوريتم عمومي 
، 1؛ تـالبي و همكـاران  1999دوريگو و ديكارو، (كند بندي سه فعاليت را مديريت ميزمان

ي فرومـون؛ در  دنبالـه  2يدهـي اوليـه  ي اول اساسا عبارت اسـت از ارزش مرحله): 2001
ي انتقال وضـعيت  ، طبق قاعدهمسألهحل كامل را براي دومين مرحله، هر مورچه يك راه

. ي انتقال وضعيت، اساسا به وضعيت فرومـون بسـتگي دارد  كند، قاعدهاحتمالي ايجاد مي
كند؛ يك قانون سراسري در به روزرساني ي سوم، كيفيت فرومون را به روز ميدر مرحله
شـود و   شود، در ابتدا قسمتي از فرومون بخار مـي ر دو مرحله به كار بسته ميفرومون، د

 3گـذارد كـه متناسـب بـا شايسـتگي     سپس هر مورچه مقداري از فرومون را بـر جـا مـي   
  . )2006تكساري، (يابد تا معيار توقف ادامه مي فراينداين . حلش است راه

   

  

 

١- Talbi et al. 
٢-  Initialization. 
٣- fitness. 
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  كلي ACOيك الگوريتم  -2شكل 
  

  ACO (1ACOFDISS)در ايران با استفاده از  FDIي سازي تابع عرضهشبيه -4
  سازي ارزش پارامترهامعيار بهينه -4-1

هاي كلان اقتصـادي، بـا   در ايران، با استفاده از شاخص FDIي سازي تابع عرضهشبيه
  .ي شده استساز مدلدوم،  ي درجههاي نمايي و به كار بردن فرم
  :به دست آيد) 1(ي اساس رابطهتواند بر، ميACOFDISSفرم نمايي 

)1(  9753
483624121
wwww

exp Xw+X w+X w+X w+w=Y  
  :به دست آيد) 2(ي اساس رابطهتواند بر، ميACOFDISSدوم  ي درجهفرم  

2
414

2
313

2
212

2
1114210329418

317216453423121

Xw+Xw+Xw+Xw+XXw+XXw+XXw+

XXw+XXwXw+X w+X w+X w+w=Yquad +  
Y  ي ، عرضه)2(و ) 1(در روابط FDI  1.باشـد در هر سال مـيX،2X ،3X  4وX  بـه ،

دسـترس   در طبيعي منابع انساني، شاخص يسرمايه بازار، شاخص مقياس ترتيب، شاخص
.ندهستها ساخت و شاخص توجه به زير

iwـ ند كه بايد بهينههستها مدل پارامترهاي  ابي ي
  .شوند
observedها، فرض كنيـد كـه   يابي پارامترهاي مدلبهينه منظور به

iFDI  ي ، عرضـه
FDI ي واقعي در دورهi وsimulated

iFDI ي عرضهFDI سازي شده توسـط مـدل   شبيه
اش، سازي شـده از مقـدار واقعـي   با تفاضل مقدار شبيه ،باشد، در اين صورت iي در دوره

  :باشدمي) 3(ي به دست خواهد آمد كه به صورت رابطه (SE)2سازي   خطاي شبيه
  

 

١ - Ant Colony Optimization Foreign Direct Investment Supply Simulation. 
٢- Simulation Error. 



  

)3(  simulated
i

observed
i FDIFDI=SE -  

 1(SSE)يابي شود كه مجموع مجذور خطاي ي بهينهصورتبايد به  هاپارامترهاي مدل
ي خطاهـاي  به جاي مجموع سـاده  كه ايندليل . دسازي شده مينيمم باشهاي شبيهمدل
هـاي  در نظر گرفته شده، اين است كه نه تنها انحـراف  ها آن سازي، مجموع مربعاتشبيه

هـاي  هاي بـزرگ نسـبت بـه انحـراف    مثبت و منفي يكديگر را خنثي نكنند، بلكه انحراف
محاسـبه  ) 4(ي بـه صـورت رابطـه    ،SSE. ي برخـوردار شـوند  تر بيشكوچك از اهميت 

  :شود مي
 )4(  

2

1
∑ )()(
n

=i

simulated
i

observed
i FDI-FDI=vfMin  

ACOFDISS با استفاده از ،ACO  توسـعه يافتـه    ،و يافتن مينيمم مطلق تابع هـدف
، SSEبا مينيمم سـازي   ،ACO بنابراين ،باشدمي SSE ،كه تابع هدف در اين مقاله ،است

  ).2007تكساري، (كند ضرايب پارامترهاي طرح را بهينه مي
ضــرايب را بــراي پارامترهــاي طــرح جســتجو  ي مجموعــه، بهتــرين ACOالگــوريتم 

ــا تعــداد از مورچــه mپيشــنهادي، ابتــدا  ACOدر الگــوريتم . كنــد مــي   مســير mهــا، ب
  بــه عنــوان مثــال اگــر تعــداد ضــرايب پارامترهــاي  . ي تصــادفي همــراه هســتنداوليــه 

ــدي اســــت باشــــد، مســــيرهاي اوليــــه 3طــــرح  ــه بعــ ي هــــر مورچــــه، ســ
)))((( m,...,,,=kz,y,x=v k

initial
k
initial

k
initial

k ــكل  . (321 ــه ش ــد،  ) 3(ب ــاه كني نگ
)(پارامترهاي z y, x,ي در دامنه)( 11 pp zy , x,- قرار دارند.(   

در . رودي فرومـون، بـراي هـر مسـير بـه كـار مـي       سپس اصلاحات بر اسـاس دنبالـه  
)(الگوريتم مطرح شده، مقدار فرومون tτ   تـابع هـدف بـه    ، تنها در اطـراف ارزش بهتـرين
حـل، بـه   ها براي گشتن بـه دنبـال راه  يابد و مورچهدست آمده از مقدار قبلي، شدت مي

  .دهندتغيير مسير مي جا آنسوي 
  

   

  

 

١- Sum of Squared Error. 



  

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  3شكل 

 (a) 5  ي بهترين مسير در نقطه(مسير تصادفي  5مورچه به همراهC( بنابر اين مقدار فرومون تنها بين حد  ،است
دنبال شده  Cي  جستجو تنها بين حد بهينه و نقطه(اولين تكرار است  ،(b)). يابدشدت مي Cبهينه و نقطه ي 

 Dي است، بنابراين مقدار فرومون تنها بين حد بهينه و نقطه Dي در پايان تكرار يك، بهترين مسير در نقطه. است
  ).يابدشدت مي
  
بـه روز   ،، در آغـاز هـر تكـرار   )7(تـا  ) 5(هـاي  ر هر مورچه، با استفاده از فرمـول مسي

  :شود مي
)5(     )( I,,,=tdx±x=x best

-t
k
t L211  

)6(          )( I,,,=tdy±y=y best
-t

k
t L211  

)7(       )( I,,,=tdz±z=z best
-t

k
t L211  



  

ــه در آن  kكــ
tx وk

ty وk
tz ــادير ــرار   k، مقــ ــه در تكــ ــتند tام مورچــ و. هســ

),,( best
-t

best
-t

best
-t zyx  ،dzو  dyو  dxو  t−1آمده در تكرار  دست به، بهترين راه حل  111

ي تغييـر دادن  ، براي تعيين انـدازه ]-α , α[ي از دامنه ي تصادفي مسيرهاي حاصل شده
)(تكرار، مقدار فروموندر پايان هر . مسير است tτشود، در ابتـدا  در دو مرحله به روز مي

يابد و  تبخير، كاهش مي فرايندسازي براي شبيه ،)8(مقدار فرومون، با استفاده از فرمول 
ي دوم، فرومون تنها در اطراف ارزش تابع هدف حاصـل شـده در تكـرار قبـل،      در مرحله
  )).9(فرمول (شود تقويت مي

)8(   10/×τ=τ 1-tt   
)9(                ))(.( best

-t
best
-t

best
-t1-tt z,y,x f×+τ=τ 1110010  

  .يابدحاصل شود، ادامه مي (I)كه ماكزيمم تكرار  تا زماني فراينداين  
kيشـود كـه، نقطـه   ، علامت مثبت هنگامي استفاده مـي )4(در فرمول 

tv   در سـمت
اسـت و علامـت منفـي هنگـامي اسـتفاده       xچپ مينيمم مطلق، روي محـور مختصـات   

k يشود كه نقطه مي
tv    در سمت راست مينيمم مطلق، روي محـور مختصـاتx  اسـت .
) 10(ي ي سه معادلـه مسير حركت، به وسيله. ي ابعاد صحت دارداين شرايط براي همه

  :شودتعريف مي) 12(تا 
)10  (  )/( 010×x+x=x best

initial
best
initial

best
initial        

)11(          )/( 010×y+y=y best
initial

best
initial

best
initial    

)12(                )/( 010×z+z=z best
initial

best
initial

best
initial   

α×=αبا تنظيم  حـداكثر   I(گـذرد  تكرار، از مينيمم مطلق نمي در پايان هر  /10
. يابـد بنابراين طول مسـير تغييـر داده شـده، بـه تـدريج كـاهش مـي        ،)تعداد تكرار است

، در ايـن مقالـه بـه    FDIي سازي تـابع عرضـه  بسط داده شده براي شبيه ACOالگوريتم 
  :باشدمي) 2(صورت شكل 
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  :بينيمعيار ارزيابي عملكرد پيش -4-2
  
  

    ايران FDIي سازي تابع عرضهبسط داده شده براي شبيه ACOالگوريتم  -4شكل 
هـا، از دو  ي آزمـايش مـدل  بيني در دورهدر اين مقاله به منظور ارزيابي عملكرد پيش

اولـي كـه از   . شـده اسـت  بينـي اسـتفاده   ارزيـابي عملكـرد پـيش    ي معيار شناخته شـده 
باشـد، ميـانگين مجـذور خطاهـاي     محاسبات ميانگين خطـاي اسـتاندارد مـي    ي خانواده

)MSE(1 ي بينـي شـده عرضـه   بين مقادير واقعي و پيشFDI      تعريـف شـده اسـت و بـه
  :شودمحاسبه مي) 13(ي صورت رابطه

 )13(      n

)FDI-(FDI
n

=i

simulated
i

observed
i

=MSE

2

1
∑

  

تـر از مقـادير   بيني بـر حسـب درصـد، سـودمند    خطاي پيش ي ، محاسبهاوقاتگاهي 
بـين مقـادير    MAPE(2(خواهد بود، بنابراين دومين معيار، ميانگين مطلق درصـد خطـا   

  

 

١- Mean Square Error. 
٢- Mean Absolute percentage Error. 
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، معيـاري مهـم بـراي يـافتن درصـد خطـاي       FDIي عرضـه  ي بينـي شـده  واقعي و پيش
  :شود محاسبه مي) 14(ي كه به صورت رابطه ،بيني خواهد بود پيش

 )14(  
n

FDL

FDLFDL

MAPE
observed
i

simulated
i

observed
i

n

i

−

=

∑
=1  

  .باشد ، تعداد مشاهدات مي)14(و ) 13(در روابط 
  

  هاي جاريبراي داده ACOFDISSپارامترهاي  سازي ارزشبهينه -5
  معرفي متغيرهاي مدل -5-1 

هـاي كـلان   با توجه به مطالعـات ذكـر شـده در بخـش دوم، چهـار عـدد از شـاخص       
ايران به اثبات رسيده است، انتخـاب و بـه    FDIي بر عرضهها  آن اقتصادي، كه اثرگذاري
ايران، وارد  FDIي سازي و توصيف خط سير عرضهدر شبيهها  آن منظور آزمايش توانايي

 )15(ي رابطـه  ؛ مدل استفاده شده در اين مطالعه به صـورت اند شده ACOFDISSمدل 
  : در نظر گرفته شده است

)15(      FDI = F(GDP, H, NAT, INF)  
  ):15(ي در رابطه

FDI :هزار دلار(گذاري مستقيم خارجي سرمايه( 
GDP :مقياس بازار، كه با )): ميليارد ريال( داخلي ناخالص توليد( بازار مقياس شاخص

دهد، تـابع  شود و مزيت مكاني را نشان ميشاخص توليد ناخالص داخلي اندازه گرفته مي
باشـد و در  اقتصـادي مـي  هـاي  ي صنعتي شدن، جمعيت و تجـاري شـدن فعاليـت   درجه

گذرد، توليد ناخالص داخلي بـالاتر  از مسير بازار ميها  آن كشورهايي كه فعاليت اقتصادي
ي بـزرگ بـازار، موجـب افـزايش در تقاضـا بـراي محصـولات و        كه انـدازه  جا آناز . است

بي بـه  يـا  دسـت شـود، توانـايي   گذاران خـارجي مـي  خدمات فراهم شده از سوي سرمايه
هـاي معـاملاتي را كـاهش دهـد     اقتصـادي را داشـته و قـادر اسـت تـا هزينـه       هاي صرفه

  ). 2000، 1چاندپراپالرت(
H : تابع قـانون اسـتخدام كشـوري وسـاير     ( كاركنان درصد( نسانياي سرمايهشاخص
 خارجي، هايسرمايه: )داراي تحصيلات عالي به كل كاركنان) به كل استخدامي مقررات

 از .باشند دارا را محلي هايمزيت از مناسبي تركيب تر، بيش كه شوندمي هاييجذب محل

  

 

١- Chandprapalert. 



  

 توجـه  با اما است، بوده افزايش حال در اخير يها سال در FDI نهايي ودور ه چ اگر ي،سوي

 در دانـش  توسعه، وجود حال در كشورهايي  ويژه مزيت عنوان به كار نيرويي  هزينه به

 كار، جـذابيت  نيروي كم هايهزينه به نسبت مليت، فرا هايشركت براي كار نيروي گروه

 را نكتـه  ايـن  تقريباً نيز يافته توسعه كشورهاي به FDI بالاي ورود و است يافته يتر بيش
 جذب در مؤثر عاملي ميزبان، كشورهاي در نسانيي ا سرمايه كه فرضيه اين .كندمي بيان

FDI ،1مثال لوكاس براي، يافت اهميت نود ي دهه در است
 كـه  زنـد مي حدس ،)1990( 

 گـذاري سـرمايه  تشـويق  عدم سبب يافته، توسعهتر  كم كشورهاي در ماهر انساني نيروي

را مـورد بررسـي    FDIهاي جذب كه تعيين كننده يمطالعاتتر  بيشدر . شودخارجي مي
 يـك  كشور ميزبـان  در ماهر كار نيروي اند، بر اساس اين فرض كه دسترسي بهقرار داده

 گـذارد، متغيـر  مـي  تـأثير  FDIورود  ميـزان  بـر  و اسـت  مليّتي فرا هايشركت واقعي نياز

 و فرانك(مدل شده است  وارد جداگانه طور به متغيرها ساير در كنار نساني نيزي ا سرمايه
2برگ ليچتن

  ). 1999، 3زانگ و ماركوزن ؛1997 
NAT : بشـكه  ميليـون ( 4ي كل انرژي اوليهعرضه( دسترس در طبيعي منابعشاخص 

عربسـتان   چـون  هـم  طبيعـي  منـابع  داراي كشـورهاي  كه موضوع اين :))خام نفت معادل
؛ نيسـت  اتفاقي، شوندمحسوب مي FDI جريان كنندگان جذب از ،مصر و الجزاير سعودي،
 در و كشـور  از خـارج  در را خـود ي  تابعه يها شركت ،تر بيش اطمينان براي گذارانسرمايه

 مـواد  و انرژي منابع ويژه به ها،نهاده ترغني ي  عرضه داراي يا تر بيش ثبات داراي هاي مكان

  ).2002، 5توماس و جنكيز( كنندمي مستقر عوامل توليد، يا خام
INF : ميليـارد ريـال  ( ي عمرانـي دولـت  هاپرداخت( هاساخت توجه به زيرشاخص((: 
. اسـت  اساسـي  اهميـت  داراي آن اقتصـادي  محـيط  بـر  كشـور،  يـك  زيربناهـاي  تـأثير 

. شـود رشد مي سمت به اقتصاد، مهم انحرافات حركت بدون سبب مناسب، هاي زيرساخت
 اي هيافت توسعه ي شبكه داراي كه دهندمي ترجيح را اقتصادهايي گذاران خارجي، سرمايه

 .باشـد  اينترنـت  و تلفـن  انرژي،ي  وقفه بدوني  عرضه آب، ي عرضه ها،ها، فرودگاهجاده از
 را سـرمايه  ي بـازده  نرخ و افزايش را اقتصادي هايفعاليت ي هزينه هاي ضعيف،زيرساخت
 در توليـد  هـاي هزينـه  شـرايط،  سـاير  ثبـات  فـرض  بـا  ،مثـال  عنـوان  به .دهدمي كاهش

 ي سـرمايه  اقتصـادها  ايـن  رودمـي  انتظار و است تر كم ،قوي هايبا زيرساخت كشورهايي
  

 

١ - Lucas. 
٢- Frank and Engelberge Lichtenberge. 
٣- Zhang and.Markusen. 
٤ - Primary Energy Total. 
٥- Jenkins and Thomas. 



  

 كيفيـت  شـرايط،  سـاير  تثبا فرض با. ) 2000 ،1موريست(كنند  ي جذبتر بيش خارجي
گذار را بالا برده و عامل مهمي در جـذب  وري سرمايهها در كشور ميزبان، بهرهزيرساخت

FDI 2002، 2اردال و تاتوگلو(باشد مي .(  
 يهـا و كمـك  يگـذار هيسـازمان سـرما   كـه از  FDIهـاي  غير از داده(ها، تمامي داده

اسـلامي ايـران    ، از بانك مركـزي جمهـوري  )آوري شده است جمع رانيا يو فن ياقتصاد
هاي استفاده شده در اين مقاله به دو قسـمت تقسـيم شـده اسـت،     داده. انددهدست آم به

ي نمـايي و  سازي توابـع عرضـه  ، به منظور شبيه1381تا سال  1372ي ها سالهاي داده
آزمـايش كـارائي    بـراي ، 1386تـا   1382ي هـا  سـال هاي ايران و داده FDIدوم  ي درجه
  .ايران استفاده شده است FDIي آتي بيني عرضهسازي شده در پيشهاي شبيهمدل

  
  سازي ارزش پارامترهابهينه -5-2 

MATLABافزار از نرم دو فـرم  . استفاده شده اسـت  ACOنويسي به منظور برنامه 7 
و پارامترهـاي   1381تا سال  1372ي ها سالهاي ، با استفاده از دادهACOFDISSمدل 
ACO  اندسازي شدهشبيه) 1(نشان داده شده در جدول. 
  

  PSOپارامترهاي  - 1جدول 
  اندازه  پارامتر
  500  (m) ها تعداد مورچه

  1000  (I)ماكزيمم تكرار 
  

) 16(ي ، بـه صـورت رابطـه   ASOسازي شده با روش شبيه FDIي نمايي تابع عرضه
  : است
)16(  
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  .باشدمي 928821853425سازي فرم نمايي، شبيهي  دورهدر  SSE مينيمم

ي ، بـه صـورت رابطـه    ACOسازي شده با روششبيه FDIدوم ي درجهي تابع عرضه
    :باشدمي) 17(
  

 

١- Morrisset . 
٢ -  Erdal and Tatoglu. 
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  .باشدمي 566410956058دوم،  ي درجهسازي فرم شبيهي  دورهدر  SSE مينيمم

  
  ايران FDIي بيني عرضه، در پيشACOFDISSارزيابي كارائي دو فرم مدل  - 6

ي هـا  روش نسـبت بـه   ACOFDISSبيني دو فرم مدل به منظور ارزيابي كارائي پيش
، بـا  ايـران  FDIي سري زماني عرضـه  ARIMA1مدل  ابيني سري زماني، ابتدرايج پيش

هـاي  و سـپس بـا اسـتفاده از داده   بـرآورد   1381تا  1372هاي  سالاي هاستفاده از داده
ي معيارهـاي ارزيـابي   و مقايسـه  ، بـه محاسـبه  )1386-1382(هـا  ي آزمايش مـدل دوره

 ARIMAو مـدل   ACOFDISSدوم مـدل   ي درجههاي نمائي و بيني فرمپيش عملكرد
  .شود ميبرآوردي پرداخته 

  
  جنكينز - روش باكس -1- 6

هـاي ميـانگين متحـرك    فراينـد اي از جنكينز، شامل انتخاب مدل ويژه -باكسروش 
2MA(q) ،ــد ــيو  فراينـ ــد، 3AR(p)اتورگرسـ ــرك   فراينـ ــانگين متحـ ــيو ميـ اتورگرسـ

4ARMA(p,q)  اتورگرسيو ميانگين متحرك تلفيق شده  فرايندوARIMA(p,d,q) ،)  كـه
) تفاضلي كـردن ي  مرتبه ،d ميانگين متحرك وي  مرتبه ،qاتورگرسيو، ي  مرتبه ،pدر آن 
هـا پايـا   و اگـر داده  اسـت هـا  داده 5آزمـون پايـايي  مرحله، براي تدوين مدل، اولين . است

  .كردرا پايا ها  آن نباشد، بايد
  ايران  FDIي سري زماني عرضه يبررسي پاياي - 1-1- 6

بـه منظـور    (ADF) 7هديكي فولر تعميم يافت ـ 6واحدي  ريشهدر اين تحقيق از آزمون 
بـراي انجـام آزمـون     .استفاده شـده اسـت  ايران  FDIي سري زماني عرضه يبررسي پاياي

  

 

١- Auto – Regressive – Integrated Moving Average. 
٢ - Moving Average. 
٣- Auto – Regressive. 
٤ - Auto – Regressive Moving Average. 
٥- Stationarity. 
٦ - Unit Root Test. 
٧- Augmented Dickey-Fuller (ADF). 



  

توان مدل رگرسـيوني را براسـاس    سري زماني، مي  بر روي هر متغير ADFواحد ي  ريشه
  :برآورد كرد )21(تا ) 18(هاي فرم
)18  (  ttt eYbY += −11  
)19(          ttt eYbaY ++= −11  
)20(  ttt eYbtbaY +++= −11o

                
)21(    t

n

i
ititt eYYbtbaY ∑

=

−− +δ+++=
1

11o
  

 باشـد مـي  2مربـوط بـه مـدل     ي از آمـاره  تر بزرگ ،3مربوط به مدل  t ي آمارهمقدار 
بنابراين  ،)است تر بيش 1مدل  ي آمارهنيز از  2مربوط به مدل  tي  آمارهاست كه  روشن(

مدل را با حداكثر پارامترهاي جبري  بهتر است ،ناشناخته استها توليد داده فرايندچون 
دهـيم و  پارامترهاي جبري را كاهش مي ،ي با اين مدل عمومي رد نشدپاياينا اگر. بسازيم

ديگـر   ،نيم، هـر جـا فـرض صـفر رد شـود     كتر مدل تكرار ميهاي سادهآزمون را با شكل
نيـز   1خواهد بود اگر حتي با مـدل   ياپاسري مورد نظر نا. آزمون نيست ي به ادامه ينياز

هـاي متغيـر وابسـته را     تعداد وقفه. 1واحد قابل رد نباشدي  ريشهيعني وجود  ،فرض صفر
بين جملات اخلال در رگرسيون لحـاظ   بستگي هم كه لازم است براي از بين بردن خود

 4كـوئين  -و حنـان ) SBC( 3بيـزين  - شـوارز ، )AIC( 2هـاي آكائيـك  توسط ضابطه ،كرد
)HQC (يافتـه بـر روي سـري زمـاني       فـولر تعمـيم  نتـايج آزمـون ديكـي    .شودتعيين مي

  :نشان داده شده است) 2(ايران، در جدول  FDIي  عرضه
  

   ايران FDIي سري زماني عرضهبر روي  ADF نتايج آزمون - 2جدول
  هاي رگرسيون حالت  سطح صفر  سطح يك

كميت بحراني 
)5(%  

ي آماره
  محاسباتي

 بحرانيكميت 
)5(%  

ي آماره
    محاسباتي

  بدون عرض از مبدأ و روند  -01/3  -26/4  -91/2  -45/4
  با عرض از مبدأ  -76/2  -25/3  -36/3  - 4/3
  با عرض از مبدأ و روند  -56/1  -98/1  -6/3  -006/2
با تفاضل  FDIي عرضه
  .ي اول پاياست مرتبه

در سطح  FDIي عرضه
  نتيجه  .ناپاياست

  محاسبات تحقيق: مأخذ     
  

 

هاي بازرگاني، چاپ اول  مطالعات و پژوهش ي مؤسسه “گرائي يكسان گرائي و هم هاي زماني هم تحليل سري”.توكلي ، احمد  -1
  .1376مرداد 

٢- Akaike. 
٣- Schwarz-bayesian. 
٤- Hannan-Quinn. 



  

گيري پايـا  ضلاولي با يك بار تف ، ناپاياست،ايران، در سطح FDIي سري زماني عرضه
  .است I)1(يك  ي درجهايران، جمعي از  FDIي سري زماني عرضهشود؛ بنابراين مي

  
  شناسايي مدل -1-2- 6

ــه ــد ي در مرحل ــد  ،بع ــهباي ــرك   ي درج ــانگين متح ــم، و qمي ــين ه ــه چن  ي درج
هـاي  هـايي كـه بـراي هـر كـدام از مـدل      حداكثر وقفه. ، مشخص شودpگرسيوني خودر

پيـدا كـردن    براي. وقفه است 3اتورگرسيو و ميانگين متحرك در نظر گرفته شده است، 
ين آكائيـك را نسـبت   تر كمبهينه از معيار آكائيك استفاده شده است و مدلي كه  ي وقفه

ي بهتــرين مرتبــه. باشــدانتخــاب شــده مـي هــاي ديگـر دارد، مــدل  بـه تركيبــات وقفــه 
مـدل برابـر بـا دو انتخـاب      (q)ي ميانگين متحرك برابر با صفر و مرتبه (p)رگرسيو خود

  :باشدمي) 22(ي  رابطهبرآوردي به صورت  ARIMAشده است؛ مدل 
)22(         

93819530

10583077222340276242062107543
2

11

/W.D/R

///)FDI(d ttt

==

ε+ε−= −−  
  كنترل مدل -1-3- 6

 ARIMAمـدل   1في بـودن جمـلات پسـماند   تصادغير كنترل مدل، بايد ازبه منظور 
. برآوردي، اطمينان حاصل شود؛ بنابراين پايايي جملات پسماند مدل بررسي شده اسـت 

) 3(بـرآوردي، در جـدول    ARIMAبر روي جمـلات پسـماند مـدل     ADFنتايج آزمون 
  :نشان داده شده است

  
  )سطح روي( برآوردي ARIMAجملات پسماند مدل بر روي  ADF نتايج آزمون -3جدول

  هاي رگرسيون حالت  سطح صفر
    ي محاسباتيآماره  %)5(كميت بحراني 

  بدون عرض از مبدأ و روند  - 07/2  - 45/4
  با عرض از مبدأ  - 08/3  - 04/3
  با عرض از مبدأ و روند  -67/2  -995/1

  نتيجه  .پاياست ،در سطح ARIMAجملات پسماند مدل 
  محاسبات تحقيق: مأخذ        
  

  .در سطح پاياست برآوردي، ARIMAجملات پسماند مدل 
  

 

١- Residual. 



  

  ARIMAو مدل   ACOFDISSبيني دو فرم مدل معيارهاي ارزيابي عملكرد پيش - 2- 6
بـين مقـادير    MAPEو  ACOFDISS ،MSEفرم مدل به منظور ارزيابي كارائي دو  
، )1386-1382(هـا  ي آزمـايش مـدل  در دوره FDIي بينـي شـده و واقعـي عرضـه    پيش

بـرآوردي، بـه صـورت     ARIMAو مدل  ACOFDISSبيني دو فرم مدل ربوط به پيشم
  :محاسبه شده است) 4(جدول 
  

  هاي آزمايش مدلها، در دورهارزيابي عملكرد مدل  -4جدول 
  MSE  MAPE  

  ACOFDISS  6502399407376  1336/0ي دوم مدل  فرم درجه
  ACOFDISS  8322017338601  1752/0فرم نمايي مدل  

  ARIMA 15368110127038400  02/7مدل 
  محاسبات تحقيق: مأخذ           
  

بينـي، كـارائي دو   شود، بر اساس هر دو معيار كارائي پـيش ر كه مشاهده ميطو همان
 ARIMAخطـاي بسـيار زيـاد مـدل     . اسـت ، بـه مراتـب بـالاتر    ACOFDISSفرم مدل 

هـاي  بينيكارائي مدل فوق را در پيشبيني، عدم ي ارزيابي كارائي پيشبرآوردي در دوره
نشـان  ) 1381تـا   1372(مدت برآورد مدل ي كوتاه، با دوره)1386تا  1382(مدت بلند
 FDIدر ايران، به اين دليل كه اولين مـورد   FDIي بيني عرضهبنابراين در پيش. دهدمي

فاده از دو فـرم  ، استاست ها محدودي دادهبوده و در نتيجه دوره 1372در ايران در سال 
بر اسـاس هـر دو معيـار ارزيـابي      چنين هم. باشد ميتر ، بسيار مناسبACOFDISSمدل 

، ACOسـازي شـده بـا اسـتفاده از     دوم شـبيه  ي درجـه ي بيني، تابع عرضهعملكرد پيش
بينـي  دهـد؛ بنـابراين پـيش   ايران نشان مي FDIي بيني عرضهعملكرد بهتري را در پيش

، بـا  ACOFDISSدوم مـدل   ي درجـه توان با اسـتفاده از فـرم   ا ميايران ر FDIي عرضه
  .بيني كردي پيشتر كمخطاي 

MSE  وMAPE اي بـا نتـايج   توان معياري مقايسـه به دست آمده در اين مقاله را مي
ايـران   FDIي بينـي آتـي عرضـه   بيني ديگر، به پـيش ي پيشها روش لعات آتي كه باامط
  .پردازند، قرار داد مي

  



  

  FDIي بيني روند آتي عرضهپيش -7
  سازي متغيرهاي مستقلشبيه -7-1

، ابتدا بايد مقادير آتي متغيرهاي مسـتقل  FDIي بيني روند آتي عرضهبه منظور پيش
براي اين منظور، متغيرهاي مستقل مدل، بر اساس متغير زمـان و  . بيني شوندمدل پيش

  . اند شدهسازي شبيهنمايي  با فرم
  :باشدمي) 23(در هر سال به صورت روابط  بازار مقياس اخصسازي ششبيه

)23(       99500842573293071012 29971 /RX//Y / =+=  
  :باشدمي) 24(در هر سال به صورت روابط  نسانياي سرمايهسازي شاخص شبيه

)24(       9870207708422 26170 /RX//Y / =+=  
) 25(در هـر سـال بـه صـورت روابـط       دسترس در طبيعي منابعسازي شاخص شبيه

  :باشد مي
)25(     95206311567655 254641 /RX//Y / =+=  

  :باشد مي) 26(در هر سال به صورت روابط  هاساخت توجه به زيرسازي شاخص شبيه
)26(     9650748365667214 20843 /RX//Y / =+=  

باشــد،  بــه عنــوان متغيــر توضــيحي ســري زمــاني مــي X ،)26(تــا ) 23(در روابــط 
  :كه طوري به

  .) .. ،4=1372 ،2=1373 ،1 =1372 = (X   
  سازي شدههاي شبيهآزمون مدل - 7-2 

سـازي  شـبيه  يهـا مستقل مدل با استفاده از مـدل  يدر تخمين مقادير آتي متغيرها
سـازي شـده اطمينـان    شـبيه  يهـا تصادفي بودن جملات پسماند مـدل غير شده، بايد از

توان نتيجه سازي شده، ميهاي شبيهحاصل كرد؛ در صورت پايايي جملات پسماند مدل
سازي شده، خط سـير مقـادير تخمينـي توسـط     بالاي توابع شبيه 2Rكه به علت گرفت
آزمـون  نتـايج  . ها، تقريباً منطبق بر خط سير مقادير واقعي متغيرهاي مستقل اسـت مدل

ADF نشان داده شده است) 5(ها، در جدول براي جملات پسماند مدل:  
  



  

  ) در سطح(ها پسماند مدلبر روي  ADF نتايج آزمون - 5 جدول
INF  NAT  H  GDP    
كميت 
بحراني 

)5(% 
 آماره

كميت 
  بحراني

)5(% 
 آماره

كميت 
بحراني 

)5(%  
  آماره

كميت 
 بحراني

)5(%  
  هاي رگرسيون حالت  آماره

بدون عرض از مبدأ و   - 3/5  - 8/3  - 1/2  - 9/3 - 7/3 - 9/3 - 4/2 - 9/3
  روند

  با عرض از مبدأ  - 4/3  - 1/3  - 7/3  - 1/3 - 8/1 - 1/3 - 9/2 - 2/4
  با عرض از مبدأ و روند  - 3  - 9/1  - 8/3  - 9/1 - 1/3 - 9/1 - 1/3 - 9/1

در سطح 
  پاياست

در سطح 
  نتيجه  در سطح پاياست  سطح پاياست  پاياست

  محاسبات تحقيق: مأخذ 
  

  .سازي تمام متغيرها، در سطح پايا هستندهاي شبيهفرم يپسماندها
  

 1391ايران تا سال  FDIي بيني روند آتي عرضهپيش -7-3

ي سـازي شـده  شـبيه  يهاتصادفي بودن جملات پسماند مدلغير پس از اطمينان از
ايـران، بـا اسـتفاده از    ) هـزار دلار ( FDIي بينـي عرضـه  متغيرهاي مسـتقل مـدل، پـيش   

) 1(و نمـودار  ) 6(، در جـدول  1391تـا سـال    1387سازي شده، از سال هاي شبيه مدل
  :نشان داده شده است

  
  1391ايران تا سال  FDIي بيني عرضهپيش -6جدول 

 نمايي FDIي عرضهتابع  دوم ي درجه FDIي عرضهتابع  

1387 11974636.22 10401683.36 
1388 15840152.7 13808604.62 
1389 20690333.18 18158442.98 
1390 26718779.74 23668141.1 
1391 34145611.23 30592561.21 

 محاسبات تحقيق: مأخذ            

  
   



  

  

  محاسبات تحقيق: مأخذ          
 1391ايران تا سال  FDIي بيني عرضهپيش -1 نمودار

  
  گيري و پيشنهاد براي آينده نتيجه -8

سـازي  الگـوريتم بهينـه  ايران، بـا اسـتفاده از    FDIي سازي عرضهدر اين مقاله، شبيه
، بـا اسـتفاده از   ACOFDISSدو فـرم  . انجام شده است (ACOFDISS)ها كلوني مورچه

، بـه  ACOFDISSدو فـرم مـدل   . اند ، بسط داده شده1386تا  1372ي ها سالهاي  داده
د بـه  ن ـتوانبرنـد و مـي  ي موجود را به كار مـي پارامترها، داده سازي ارزشي بهينهوسيله

هـاي بـا   ايـن منظـور، مـدل   بـراي   .ندكار رو بهايران  FDIي بيني آتي عرضهمنظور پيش
ارزيـابي   ايو سـپس بـر   سازي شـده شبيه 1381تا  1372ي ها سالهاي استفاده از داده
بينـي سـري   ي رايج پيشها روش نسبت به ACOFDISSبيني دو فرم مدل كارائي پيش

ي در دوره FDIي بينـي شـده و واقعـي عرضـه    بين مقادير پيش MAPEو  MSEزماني، 
و مدل  ACOFDISSبيني دو فرم مدل ، مربوط به پيش)1386-1382(ها آزمايش مدل

ARIMA دو فــرم مــدل كــه ايــن؛ نتيجــه انــد بــرآوردي، مقايســه شــده ،ACOFDISS ،
تـابع تقاضـاي   . هـا نشـان داده اسـت   ي آزمايش مدلبيني بسيار كاراتري را در دوره پيش
 FDIي بينـي عرضـه  يشبيني بهتر، به منظـور پ ـ دوم، با معيارهاي عملكرد پيش ي درجه

. بينـي شـده اسـت   پـيش  1391در ايران تا سال  FDIي عرضه. ايران انتخاب شده است
كننـدهاي كـلان   ي ارزيـابي مناسـب تعيـين   تواند به وسيله، ميACOFDISSاستفاده از 
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ي گذشـته دولـت را در رونـد آتـي     ههـاي دو ده ـ ، اثرات سياستFDIي اقتصادي عرضه
 .كمك كند FDIي يني كرده و به ارزيابي كاراي مديريت عرضهبايران، پيش FDIجذب 
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