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  هچکید
سازي  ریزان اقتصادي در تلاش اند تا متغیرهاي موثر بر رشد بخش کشاورزي را مدل گزاران و برنامه سیاست

ریزي بینی به عنوان یک ابزار مهم برنامهامروزه پیش. بینی استفاده نمایندها در فرآیند پیشکنند و از این مدل
بینی متغیرهاي اقتصادي مورد تنوعی براي پیشهاي م رود و روش گزاران اقتصادي به شمار می براي سیاست

هاي تک متغیره و  بینی و دقت روشاین پژوهش نرخ رشد بخش کشاورزي ایران را پیش. گیرداستفاده قرار می
هاي مورد استفاده در این تحقیق عبارت است از  روش. کند بینی این متغیر مقایسه میچند متغیره را در پیش
وینترز تجمعی، الگوریتم -د با روند، هموارسازي نمایی دوگانه با روند، الگوریتم هالتهموارسازي نمایی منفر

هاي عصبی وینترز ضربی، الگوي خودتوضیح جمعی میانگین متحرك، الگوي خودتوضیح برداري و شبکه-هالت
زي نمایی هاي عصبی مصنوعی، هموارساهاي پژوهش، شبکهبر اساس یافته. مصنوعی تک متغیره و چند متغیره

ي به کار گرفته شده در این تحقیق بهترین  هاي تک متغیرهمنفرد و دوگانه با روند در مقایسه با دیگر تکنیک
هاي عصبی بینی شبکههاي چند متغیره نیز دقت و کارآیی پیش سرانجام در روش. بینی را ارایه دادپیش

  .دمصنوعی در مقایسه با الگوي رقیب خودتوضیح برداري بهتر بو
  

   JEL: C52، C53بندي  طبقه

  

  بینی، نرخ رشد بخش کشاورزي، پیش:هاي کلیدي واژه
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  مقدمه

هاي مهمی که در اقتصاد از نظر ي موقعیت و نقش واسطه بخش کشاورزي در ایران چه به  

هاي اقتصادي از اهمیت بالایی  ي آن با سایر بخش واسطه رابطه تولید و اشتغال دارد و چه به

بنابراین شناسایی، ارزیابی و برآورد عوامل موثر بر رشد اقتصادي این بخش .  استبرخوردار

افزایش روزافزون جمعیت کشور و نقش بخش ). 1384هنرآموز، (نیز داراي اهمیت است 

زایی، صادرات غیرنفتی و فراهم آوردن مواد اولیه و کشاورزي در تامین امنیت غذایی، اشتغال

شده است تا رشد این بخش به یکی از اهداف اولیه و اساسی خام براي بخش صنعت سبب 

سازي  ریزان سعی دارند با مدلگزاران و برنامه سیاست. گزاران کشور تبدیل شود سیاست

ها و  بینی و سیاستمناسب ضمن شناسایی عوامل تاثیرگذار، رشد اقتصادي بخش را پیش

ریزي ش کشاورزي در اقتصاد ملی طرحهاي لازم را براي تثبیت و ارتقاي جایگاه بخبرنامه

هاي مختلف دانش بشري گسترش زیادي داشته است، در بینی در حوزهکاربرد پیش. نمایند

  . یی برخوردار استبینی متغیرهاي اقتصادي از اهمیت ویژه ي اقتصاد نیز پیش حوزه

 تاثیرگذار، هاي مختلف اقتصادي و بازرگانی، به دلیل وجود انبوه متغیرهاي مدیران بخش  

شان  گیري ها را در امور تصمیم دهند مکانیزمی را در اختیار داشته باشند که بتواند آن ترجیح می

بینی دارند که  هایی در پیش یاري و مشاوره دهد؛ به همین دلیل، سعی در روي آوردن به روش

آذر و (هایشان به واقعیت نزدیک و خطایشان بسیار کم باشد  ها تخمین ي آن به واسطه

ي  بینی مقادیر آینده هاي اقتصادي، پیش ترین کاربردهاي مدل یکی از مهم). 1382زاده،  رجب

توان با میزان صحت  هاي اقتصادي را می در حقیقت، مدل. متغیرهاي اقتصادي است

بدین ترتیب که اگر یک مدل اقتصادي در تبیین روابط . شان مورد آزمون قرار داد بینی پیش

. ي متغیرها نیز باشد بینی صحیحی از آینده تغیرها موفق باشد، باید قادر به پیشموجود میان م

هاي پولی و مالی کشورها اهمیت  کرد سیاست بینی متغیرهاي اقتصادي با عملارتباط پیش

ها و بآن کهاي مرکزي، در حال حاضر، اکثر دولت. تر نیز کرده استبینی را افزونپیش

هاي بینیکه بر مبناي پیش ان را نه صرفا بر مبناي وضع موجود، بلشهاي مالی و پولی سیاست

بدیهی است که میزان . کنند کوتاه و بلندمدت از متغیرهاي کلیدي اقتصادي تدوین و اجرا می
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ها با  هاي مالی و پولی و تناسب آن بینی این متغیرها، صرف نظر از درستی سیاستصحت پیش

). 1380مشیري،(ها به شمار آید   رموز موفقیت این سیاستتواند از جملهشرایط موجود، می

هاي متفاوتی  ي داخلی و خارجی در این زمینه انجام شده است که از روش مطالعات گسترده

درادامه با . اندبینی متغیرهاي اقتصادي بهره جسته و به نتایج متمایزي دست یافتهبراي پیش

  . گرددها اشاره می عات و نتایج آنتوجه به هدف این مطالعه به برخی از مطال

مقادیر رشد و تورم در بخش کشاورزي ایران را از طریق ) 1385(سام دلیري و خلیلیان   

ي دقت  براي مقایسه. بینی نمودند پیشARIMAوینترز و -سازي نمایی هالتهاي هموارمدل

هاي مدل  متغیرمبتنی بر) ANN(ي عصبی  هاي خطی و غیرخطی یک مدل شبکهبینی مدلپیش

طبق نتایج این مطالعه مدل هموارسازي نمایی . طراحی کردندARIMAرگرسیون و مدل 

ي عصبی است و با   و شبکهARIMAبینی بالاتري از مدل وینترز داراي دقت پیش-هالت

این مدل، متوسط نرخ . تري دارد هاي رشد و تورم در بخش کشاورزي ایران سازگاري بیش داده

و متوسط تورم را براي % 7ي چهارم توسعه را هاي برنامه کشاورزي براي سالرشد در بخش 

ي کارآیی یک براي مقایسه) 1381(قدیمی و مشیري . بینی کرده استپیش% 5/10این بخش 

بینی نرخ رشد اقتصادي براي ایران، از ي عصبی با یک مدل خطی رگرسیون در پیش مدل شبکه

هاي رقیب استفاده نمودند و به این نتیجه رسیدند که مدل هاي مرسوم ارزیابی مدلمعیار

. بینی نرخ رشد اقتصادي در ایران از کارآیی بالایی برخوردار استي عصبی براي پیش شبکه

هاي عصبی  بینی میزان صادرات پسته ایران، روش شبکهبراي پیش) 1385(نجفی و طرازکار 

خور داراي  ي عصبی پیش یجه گرفتند که شبکه را به کار بردند و نتARIMAمصنوعی و فرآیند 

 است و قادر است ARIMAهاي عصبی و فرآیند کرد بهتري در مقایسه با سایر شبکه عمل

نیز با استفاده از ) 1386(کاران  آذربایجانی و هم. بینی نمایدتر پیشمیزان صادرات پسته را دقیق

انی سه ماهه، شش ماهه، دوازده هاي زمهاي عصبی مصنوعی براي افق و شبکهARIMAروش 

نتایج حاصل حاکی . بینی کردندماهه و هیجده ماهه روند قیمت گوشت مرغ را در ایران پیش

 ARIMAتر از روش هاي زمانی دقیقي عصبی مصنوعی در تمام افق از آن است که شبکه

 بینی قیمت مس بر اساسبه پیش) 1385(چونین خدایاري و رحیمی  هم. کند عمل می
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هاي میانگین متحرك، میانگین متحرك وزنی، هموارسازي نمایی و هموارسازي نمایی  روش

هاي واقعی به این نتیجه رسیدند  بینی با قیمتي نتایج پیش تعدیل شده پرداختند و در مقایسه

در ) 1380(مشیري . که مدل هموارسازي نمایی تعدیل شده بهترین خروجی را داشته است

هاي عصبی به هاي زمانی و شبکههاي ساختاري، سريران با استفاده از مدلبینی تورم ایپیش

ي  کرد بهتري در زمینه ي عصبی در غالب موارد عمل هاي شبکهاین نتیجه دست یافت که مدل

) 1386(دوست طلوعی و حق. ي ایران نسبت به رقباي خود دارد ي آینده بینی تورم دورهپیش

هاي  ي آن با روش ي عصبی و مقایسه قیمت سهام با استفاده از شبکهبینی سازي پیش نیز به مدل

بینی با هاي این پژوهش در شرکت ایران خودرو پیشطبق یافته. بینی ریاضی پرداختندپیش

ي عصبی ارایه  ي شبکه تري نسبت به مدل طراحی شدهتر و قابل قبولرگرسیون جواب مناسب

کارگیري در تمام شرایط  حل مناسبی براي بهره راهي عصبی هموا دهد و بنابراین شبکه می

ي بازار سهام برزیل را از طریق شاخص عمده) 2009(کاران  فاریا و هم. ممکن نیست

بینی نمودند و دقت دو روش را هاي عصبی مصنوعی و هموارسازي نمایی تطبیقی پیش شبکه

ي دو روش مذکور  بق نتایج مطالعهط. بینی علامت بازده بازار مورد ارزیابی قرار دادند در پیش

به ) 2007(پاندا و ناراسیمهان . کندبینی شاخص بازده سهام ارایه میسانی را در پیش نتایج یک

هاي  هاي عصبی مصنوعی و مدلبینی نرخ ارز براي کشور هندوستان از طریق شبکه پیش

ها اعلام  ز این روشي نتایج حاصل ا اتورگرسیو خطی و گام تصادفی پرداختند و در مقایسه

بینی  کرد بهتري در پیش ها عمل هاي عصبی مصنوعی در مقایسه با سایر روشکردند که شبکه

بینی رشد تولید ناخالص داخلی کانادا با استفاده از در پیش) 2001(تکاز . نرخ ارز دارد

ی بین هاي عصبی در پیش هاي عصبی مصنوعی به این نتیجه دست یافت که روش شبکه شبکه

هاي خطی و غیرخطی چند  ي تولید ناخالص داخلی کانادا نسبت به مدل نرخ رشد سالانه

ي  نیز از روش شبکه) 2007(کاران  گوتیرز و هم. بینی را دارد ترین خطاي پیشمتغیره پایین

بینی نوسانات تقاضا استفاده کردند و  هاي سنتی سري زمانی براي پیش عصبی مصنوعی و روش

. کندهاي سنتی عمل می ي عصبی در کل بهتر از روش دست یافتند که روش شبکهبه این نتیجه 

-Generalized Auto (GARCHي توانایی روش پارامتریک  به مقایسه) 2003(سالتوگلو 



85   ...بینی نرخ رشد بخش کشاورزي ایران پیش

Regressive Conditional Heteroskedasticity Approach (هاي  چند متغیره و روش

ي ماهانه در کانادا  بینی نرخ بهره در پیشي عصبی ناپارامتریک هموارسازي کرنل و شبکه

ي   چند متغیره براساس آمارهGARCHي عصبی و مدل  پرداخت و گزارش داد که مدل شبکه

RMSE در مقایسه با VAR(1)بینی قیمت به پیش) 2008(دینگ . دهد  نتایج بهتري ارایه می

ها  ي کارآیی این روش ههاي پارامتریک و ناپارامتریک و مقایس سبزیجات در سنگال با روش

هاي پارامتریک مورد مطالعه، مدل پارامتریک هاي این مطالعه از مدلبر اساس یافته. پرداخت

. کنندگان استبینی قیمت تولیدکنندگان و مصرفجنکینز تکنیک خوبی براي پیش-باکس

در هر یک هاي متنوع به کار گرفته شده  دهد روشچونان که نتایج مطالعات اخیر نشان می هم

زمانی برخوردار است و بینی متغیرهاي سرياز مطالعات از کارآیی و دقت متفاوتی براي پیش

ي  مطالعه.  استفاده قرار بگیردهایی مورد بنابراین حائز اهمیت است که چه روش یا روش

هاي آماري و اقتصادسنجی تک  حاضر تلاش دارد به این سوال پاسخ دهد که از میان روش

، دوگانه با روند )SEST( و چند متغیره شامل هموارسازي نمایی منفرد با روند متغیره

)DEST(وینترز تجمعی -، الگوریتم هالت)HWA(وینترز ضربی -، الگوریتم هالت)HWM( ،

) VAR(و روش خودتوضیح برداري ) ARIMA(الگوي خودتوضیح جمعی میانگین متحرك 

ک متغیره و چند متغیره، کدام روش براي ت) ANN(هاي عصبی مصنوعی چونین شبکه و هم

  .بینی نرخ رشد بخش کشاورزي ایران از دقت و کارآیی بالاتري برخوردار استپیش

  

  روش تحقیق 

ي  ي فصلی و سالانه هاي مورد استفاده در این تحقیق عبارت است از ارزش افزوده داده  

ي بخش نفت به  ودهي ثابت بخش کشاورزي و ارزش افز بخش کشاورزي، تشکیل سرمایه

الملل  ، اشتغال سالانه بخش کشاورزي و شاخص سطح تجارت بین1376هاي ثابت سال  قیمت

هاي اینترنتی بانک مرکزي، مرکز آمار  ها از پایگاه براي استخراج این داده. بخش کشاورزي

تفاده هاي مورد اس روش. استفاده شده است) فائو(ایران، سازمان خواروبار کشاورزي ملل متحد 
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در ادامه به شرح مبانی . شوددر این تحقیق به دو گروه تک متغیره و چند متغیره تقسیم می

  .شود ها پرداخته می تئوریک این روش

  )SEST(هموارسازي نمایی منفرد با روند . 1

 وجود دارد و هدف این است که مقدار t-1ي زمانی  ها تا دورهشود که مقادیر داده فرض می  

tyبینی شده با نمادمقدار پیش. بینی گرددپیشtyي زمانیآینده ي سر
^

اگر . شود  نشان داده می

ttبینی با رس باشد، خطاي پیش در دستtyي مشاهده yy
^

روش .  قابل محاسبه است

ي پنجاه میلادي است که در  ي کار براون در اواسط دهه ه، نتیج)ساده(هموارسازي نمایی منفرد 

  :ي آینده به صورت زیر است بینی دورهدر این روش، پیش.  توسط او منتشر شد1959سال 

)1(  )ŷy(ŷŷ ttt1t 

  αبینی مقدار آینده برابر شود که پیش مشاهده می.  یک مقدار ثابت میان صفر و یک است

ي قبل اتفاق افتاده  ي جزء مربوط به خطایی که در دوره دار قبلی به اضافهبینی مقاست با پیش

بینی جدید به طور گر آن است که پیش  مقداري نزدیک به یک دارد، بیانαزمانی که . است

 به صفر αچونین هرچه  هم. گردد ي قبلی تعدیل می بینی دورهقابل توجهی توسط خطاي پیش

توان به این صورت را می) 1(ي  شکل دیگر معادله. خواهد بودتر  نزدیک باشد این تعدیل کم

  :  نوشت

)2(  
tt1t ŷ)1(ŷŷ 

1بینیپیش  

^

tyي اخیر  بر اساس مشاهدهty با وزن αبینی آن با وزن  و پیشα-1است  .

بینی شده تفسیر  وزنی مقادیر واقعی و پیشتواند به عنوان میانگیني اخیر می بنابراین، معادله

بینی روش هموارسازي نمایی منفرد را به شکل خطی تعمیم داد تا پیش) 1957(هالت . گردد

بینی از طریق هموارسازي نمایی خطی هالت با دو ثابت پیش. پذیر گرددهاي با روند امکانداده

  : و سه معادله به صورت زیر خواهد بودβ و αهموارسازي 

bl)(1(yl(  ي سطح معادله) 3( 1t1ttt  

  ي رشد معادله) 4(
1t1ttt b)1()ll(b  
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hbly  بینی ي پیش معادله) 5( tttht

^



گر میزان رشد سري در زمان   بیانbtدهد و   را نشان میtها در زمان   برآورد سطح مشاهدهtlکه 

t 2008کاران،  هندمن و هم( است .(  

  )DEST(ارسازي نمایی دوگانه با روند همو. 2

 باشد روش خطی هالت β=αاین روش حالت خاصی از روش خطی هالت است که اگر 

  ).2008کاران،  هندمن و هم(خواهد بود ) 1959(ي براون  معادل با هموارسازي نمایی دوگانه

  )HWM(وینترز ضربی -الگوریتم هالت. 3

اشد، روش هموارسازي نمایی منفرد و دوگانه مناسب ها بدون الگوي فصلی و روند باگر داده

ها از یک روند خطی برخوردار باشد، هموارسازي نمایی خطی هالت کارآتر است و اگر داده

ها از یک الگوي فصلی برخوردار باشد، این دو روش مناسب اما در حالتی که داده. خواهد بود

معادلات مربوط به . عی استفاده کردوینترز ضربی یا تجم-هاي هالت نیست و باید از روش

  :وینترز ضربی به صورت زیر است-روش هالت

)bl)(1(  ي سطح معادله) 6(
s

y
l 1t1t

mt

t
t 





  ي رشد معادله) 7(
1t1ttt b)1()ll(b  

  ي فصلی معادله) 8(
mt1t1ttt s)1()bl/(ys  

بینی           ي پیش معادله) 9(
 
mhmttttht

^

s)hbl(y

گر   بیانltاست و ) هاي سالتعداد ماه یا فصل(ي فصلی   طول دورهmاین معادلات در   

tht جز فصلی وSt میزان رشد، bt. مقادیر سطح سري زمانی است

^

y بینی  پیشhي بعدي   دوره

.دهدرا نشان می

mh نیز برابر است با   1mmod)h1(  .ترهاي پارام  میان صفر و ,,

0m1 و 0l ،0bبراي استفاده از این به مدل مقادیر آغازین. یک قرار دارد s,....,s  و پارامترهاي 

ي سري  تمام این مقادیر با استفاده از مقادیر مشاهده شده.  نیاز استو،هموارسازي

  ).2008کاران،  هندمن و هم(شود  زمانی تخمین زده می

  )HWA(وینترز تجمعی -الگوریتم هالت. 4
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هنگام درآوري در این روش به صورت  یی و معادلات به هاي نقطهبینیمعادلات مربوط به پیش

  : زیر است

bl)(1()sy(l(   سطحي معادله) 10( 1t1tmttt  

  ي رشد  معادله)11(
1t1ttt b)1()ll(b  

ي  معادله) 12(

  فصلی
mt1t1ttt s)1()bly(s  

-ي پیش معادله) 13(

  بینی 
 
mhmttttht

^

shbly

گر   بیانtlاست و) هاي سالتعداد ماه یا فصل(ي فصلی   طول دورهmدر این معادلات  

thtجز فصلی وts میزان رشد،tb.مقادیر سطح سري زمانی است

^

y بینی پیشhي بعدي   دوره

. دهدرا نشان می

mh نیز برابر است با   1mmod)h1( .  

0m1 و 0l ،0bبراي استفاده از این مدل به مقادیر آغازین   s,....,s  و پارامترهاي 

ي سري  اهده شدهتمام این مقادیر با استفاده از مقادیر مش.  نیاز استو ،هموارسازي

  ). 2008کاران،  هندمن و هم(شود  زمانی تخمین زده می

  )ARIMA(فرآیند خودتوضیح جمعی میانگین متحرك . 5

ي اول ساکن شود و سپس براساس  گیري مرتبه مرتبه تفاضلdاگر یک سري زمانی پس از   

 میانگین سازي شود، سري زمانی اصلی، سري زمانی خودرگرسیونی  مدلARMA(p,q)فرآیند 

 تعداد d تعداد جملات خودرگرسیو، p است؛ که در آن ARIMA(p,d,q)متحرك انباشته 

تعداد جملات میانگین  qگیري مرتبه اول براي ساکن شدن سري زمانی ودفعات تفاضل

براي تشخیص این که سري زمانی از فرآیند خودتوضیح خالص، میانگین . متحرك است

-کند از متدولوژي باکس پیروي میARIMA یا ARMAد متحرك خالص و یا از یک فرآین

  .شود جنکینز استفاده می

  :این روش داراي چهار مرحله است
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x2

x 3

xr  

w1

wr  

x1

b

1

n
 f(n)  

  

a

x :بردار ورودي  

r :هاي وروديتعداد داده  

wi  :ي  هادهوزن نiام  

b :ي یک اریب متناسب با نهاده

f(n) :تابع تبدیل نورون  

n :هارونوتعداد ن

a :خروجی نورون  

. شود  تعیین میq,d,Pدر این مرحله مقادیر واقعی): شناسایی(ي اول، تشخیص مرحله  

بستگی جزیی  بستگی و هم فولر تعمیم یافته و ابزار نمودار هم-زمون دیکیبراي این منظور از آ

  .شود استفاده می

شود که در این مطالعه  در این مرحله پارامترهاي مدل برآورد می: ي دوم، تخمین مرحله  

  .براي این کار از روش حداقل مربعات معمولی استفاده شده است

رحله باید مشخص شود که آیا مدل انتخابی در این م: ي سوم، کنترل تشخیصی مرحله  

یک آزمون ساده براي بررسی این نکته آن است که . کند یا خیر ها را به خوبی برازش می داده

در این صورت مدل انتخابی . هاي حاصل از این مدل نوفه سفید باشدبایست باقیماندهمی

  . شود ند دوباره تکرار میشود، در غیر این صورت مدل رد شده و مراحل فرآی پذیرفته می

بینی سري زمانی استفاده در این مرحله از مدل نهایی براي پیش: بینیي چهارم، پیش مرحله  

ویژه براي کوتاه  که به- ARIMAهاي حاصل از روش بینیدر بسیاري از موارد پیش. شود می

د و اتکا است سازي سنتی اقتصاد سنجی قابل اعتما  بیش از روش مدل-شود مدت استفاده می

  ).1995گجراتی، (

  )ANN(هاي عصبی مصنوعی شبکه. 6

) 1(گیرد در شکل هاي عصبی مورد استفاده قرار میمدل ریاضی تک نورونی که در شبکه  

  :شود ستانده مربوط به این نورون به صورت زیر نشان داده می-تابع نهاده. نشان داده شده است

)14(  )n(Fa)r,x(y 
n)n(Faاگر  در . کند باشد، تک نورون به صورت خطی عمل می
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n)n(Faکه حالی انتقال(تابع نگاشت .  باشد، نورون رفتار غیرخطی خواهد داشت (

n(Fa((نورون   (مرسوم در این اما یک انتخاب . شود ي طراح شبکه انتخاب می وسیله به

  :است که به صورت زیر است) tan-sig(زمینه تابع تانژانت هایپربولیک سیگمویید 

)15(  
nn

nn

ee

ee
)n(Fa 








یک . دهنداي انجام میي عصبی اند که کار پیچیده هاي تشکیل دهنده شبکهها بلوكنورون  

هاي ها در لایهني عصبی ممکن است شامل چندین لایه نورون باشد که این نورو شبکه

ها،  وضعیت اتصال نورون. پیونددهاي قابل تنظیم به هم می مختلف یا یکسان از طریق وزن

ها در هر لایه و انتخاب تابع انتقال هر نورون، در مجموع معماري  ها، تعداد نورونتعداد لایه

ي مسایل  العهي عصبی به عنوان یک ابزار مهم براي مط شبکه. کندي عصبی را تعریف می شبکه

. بینی استها و پیشسازي داده ي مهم مدل یک مساله. شود زیادي در علوم مختلف استفاده می

)y,x().........y,x(),y,x(ها به صورتي داده مجموعه nn2211رس است؛ اما تابع   در دست

)n,.....,1i(iyهاي خروجی  به دادهixهاي ورودي اساسی از داده) انتقال(نگاشت   

)x,...,x,xx( باشدRي تواند برداري از مرتبه میxدر حالت کلی،. ناشناخته است R21 .

ي  هیک شبک. ي ورودي بستگی دارد  به چندین دادهyبراي نشان دادن مواردي که خروجی

r,x(y(کند تا یک مدل تقریبیعصبی تلاش می


از طریق انتخاب پارامترهاي x(y(را نسبت به

b,w(r(انتخابی ،ي  ي مطلوب که به وسیله ستانده-ي داده به منظور آموزش رابطه پیدا کند

براي . دهدها و اریب را در شبکه نشان می به ترتیب وزن دادهbوw.شود ها شرح داده میداده

رساند  ترین می را به کم) MSE(ي عصبی میانگین مربعات خطا  رسیدن به هدف، یک شبکه

  :که تابع آن به شکل زیر است

)16(  










 

n

1i

2

ii )r,x(y)x(y
n

1
)r(EMSE

m21مقادیر    r,....,r,r،)r(Eکندي پارامترهاي انتخابی حداقل می را از طریق مقادیر بهینه .

ي داده به این صورت است که  سازي یک مجموعه ي عصبی براي مدل فرآیند استفاده از شبکه

هاي ورودي و  زوج. شوندهاي آموزش و آزمایش تقسیم میهاي موجود به مجموعهابتدا داده
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ي عصبی ارایه شده  شود، سپس به شبکهي آموزش به هم مرتبط می وجی از طریق مجموعهخر

ي آموزش  این مرحله، مرحله. شودو اوزان و اریب براساس حداقل سازي تابع خطا تنظیم می

ي عصبی براي تعمیم  شود و توانایی شبکه خطا حداقل می. شود ي عصبی نامیده می شبکه

ي  هاي موجود در مجموعهي آزمایش یا تعمیم، خروجی  مرحلهدر طول. شود ارزیابی می

  ). 2007امینیان، (شود  بینی قرار گرفته و نتایج با مقادیر واقعی مقایسه میآموزش مورد پیش

  )VAR(الگوي خودتوضیح برداري . 7

زمان لازم است دو گام برداشته شود یکی این که  قبل از برآورد الگوي سیستم معادلات هم  

بندي کرد و دیگري این که باید زا طبقه زا و درون ي برونید متغیرهاي الگو را به دو دستهبا

چونین . هاي الگو اعمال کرد تا به شناسایی الگو دست یافتقیدهایی را بر ضرایب متغیر

شود و شدیدا از  تصمیماتی در هر دو مرحله معمولا به صورت اختیاري توسط محقق گرفته می

یی از ي سیمز اگر واقعا میان مجموعه به گفته. مورد انتقاد واقع شده است) 1980(سوي سیمز 

ها را به یک چشم نگریست و پیش ي متغیر زمانی وجود دارد باید همه هاي الگو، هممتغیر

در همین راستا . زا است صحیح نیست زا و کدام برون قضاوت در مورد این که کدام درون

را ارایه نمود که یک فرآیند خود توضیح چند ) VAR(رداري سیمز الگوي خود توضیح ب

  : شود متغیره به صورت زیر نوشته می

)17(  tptp2t21t1t uY....YYY  

دراین الگو روش کار بسیار ساده است و در عین حال محقق را درگیر تمییز میان متغیرهاي   

ه استثناي عرض از مبدا، متغیر روند و متغیرهاي کند، زیرا بزاي الگو نمی زا و برون درون

 بهتر از VARبینی ارایه شده براساس الگوهاي  پیش. زا هستند ي متغیرها درون مجازي همه

). 1378نوفرستی، (تر بوده است زمان پیچیده هاي ارایه شده توسط الگوي معادلات هم بینی پیش

  : قرار گرفته استداگلاس مورد برآورد-در این روش تابع تولید کاب

)18(  10   
 1KALq

متغیرهاي تاثیرگذار دیگري نیز اضافه شده و ) 1387ضیاآبادي، (بر اساس مطالعات قبلی   

  :خطی مورد استفاده قرار گرفته است-نهایتا تابع زیر به صورت لگاریتم
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)19(  LLITCLOILCLKCLLCCLAV 54321 

 به ترتیب موجودي سرمایه و ارزش AV و Kگر سطح اشتغال،   بیانLاخیر ي  در معادله  

قابل ذکر است (ي بخش نفت   ارزش افزودهOILي بخش کشاورزي به قیمت ثابت،  افزوده

ي این بخش براي  ها براي درآمدهاي نفتی ایران، از ارزش افزودهکه به دلیل تنوع داده

شاخص مربوط به سطح تجارت بین LITو.) نفتی استفاده شده استگزین درآمدهاي  جاي

.المللی مربوط به بخش است

  بینیمعیارهاي ارزیابی دقت پیش. 8

هاي اخیر توجه بسیاري هاي اقتصادي در دههبینی مدلگونگی ارزیابی دقت پیش بحث چه  

ات نظري و تجربی متعددي در این زمینه از اقتصاددانان را به خود جلب کرده است و مطالع

هاي صورت گرفته بینیبراي ارزیابی دقت پیش). 1385مشیري و مروت، (صورت گرفته است 

معیارهاي مورد . گیرد هاي مختلف، معیارهاي مختلفی مورد استفاده قرار می توسط روش

  ):1388کاران،  طیبی و هم(استفاده در این تحقیق عبارت است از 

و میانگین قدرمطلق ) MAPE(،درصد میانگین قدرمطلق خطا )MSE(ن مربعات خطا میانگی

).MAD(انحراف 

)20(  





T

1t

2)AP(
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1
MSE  
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1
MAD  
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1t A

AP

T

1
MAPE  

معیارهاي . بینی شده و مقادیر واقعی استگر مقادیر پیش  به ترتیب بیانAو Pدر روابط بالا   

  .تر هستندبینی دقیقگر پیش تر باشند نمایان بینی هر چه کمخطاي پیش

  

  نتایج و بحث 

هاي تشریح شده در قسمت قبلی در دو  بینی روشدر این قسمت نتایج حاصل از پیش  

در . شودهاي چند متغیره مقایسه می متغیره و روشهاي تک گروه جداگانه شامل روش

وینترز تجمعی و ضربی از -وارسازي نمایی هالت متغیره، تنها در دو روش همهاي تک روش
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ي   در دوره1376ي فصلی بخش کشاورزي ایران به قیمت ثابت سال  هاي ارزش افزودهداده

ي ارزش  هاي سالانهها نیز داده در دیگر روش.  استفاده شده است1367:1-1386:4زمانی 

 به کار گرفته شده 1376ال  به قیمت ثابت س1338-1386ي  ي کشاورزي ایران در دوره افزوده

-البته قابل ذکر است که چون الگوي خودتوضیح برداري بر مبناي تابع تولید کاب. است

ها استفاده شده است، براي حفظ داگلاس است و براي برآورد آن از شکل لگاریتمی داده

استفاده شده ها ها نیز از شکل لگاریتمی داده ي روش ها، در اجراي بقیه ي روش قابلیت مقایسه

، ابتدا براي ARIMAبینی رشد بخش کشاورزي ایران با استفاده از روش براي پیش. است

فولر تعمیم یافته بر روي متغیر انجام شد و طبق نتایج، -ها، آزمون دیکیآزمون ایستایی داده

ر ایستا ي اول، آزمون تکرار شد که متغی گیري مرتبهبا تفاضل. متغیر مذکور در سطح ناایستا بود

  ).1جدول(گردید 

  

ADFنتایج آزمون ). 1(جدول 

  ADFآزمون  tي  آماره  متغیر

LAV127/0  

DLAV961/7-  

  1%ADF-57/3  هاي پژوهش         یافته: ماخذ

  

 نیز ARIMA مدل dبنابراین لگاریتم ارزش افزوده، جمعی از مرتبه یک است و پارامتر   

بستگی  بستگی، هم  نیز از نمودار مربوط به همq و pي تعیین پارامترهاي برا. برابر یک است

پس . جزیی و معیار آکاییک استفاده شد که مقادیر این دو پارامتر نیز برابر یک انتخاب گردید

در گام بعدي مدل منتخب با روش حداقل .  استARIMA)1،1،1(مدل منتخب به صورت 

هاي حاصل از برازش  آزمون ایستایی روي باقیماندهمربعات معمولی برآورد گردید و با 

  ).2جدول( سفید را دارد  ها ایستا است و ویژگی نوفهمشخص گردید باقیمانده
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  هاي برازشمانده بر روي باقی ADFي آزمون  نتیجه). 2(جدول 

  ADF آزمون t آماره  متغیر

RES73/6-  

  1%ADF-57/3             هاي پژوهش  یافته:ماخذ

  

بینی رشد ارزش افزوده براي ، از این مدل براي پیشARIMA)1،1،1(بعد از انتخاب مدل   

براساس نتایج، میانگین مربعات خطا براي این روش .  استفاده شد1387-92ي زمانی  دوره

بینی و پارامترهاي هاي دقت پیش مقادیر آماره.  به دست آمد0056/0 هاي   براي روش,,

آمده ) 3( در جدول ANN و ARIMAهاي  هاي دقت روشچونین آماره هموارسازي و هم

ي اول پارامترهاي بهینه  هاي هموارسازي نمایی، در مرحله در روش. است که مقادیري ,,

بینی پیشمیان صفر و یک دارد شناسایی شد و در گام بعدي بر اساس این مقادیر بهینه، 

) MSE(هاي هموارسازي با معیار قرار دادن میانگین مربعات خطا  روش. صورت پذیرفته است

ي عصبی  با اجراي مراحل روش شبکه.  استي بحرانی مورد برآورد قرار گرفته به عنوان آماره

 0003/0ي میانگین مربعات خطا در این روش برابر با  بینی، آمارهمصنوعی تک متغیره و پیش

  . برآورد شد

ها،  گر این است که در میان این روش  بیانMSEي  ها براساس آماره ي این روش مقایسه  

ي عصبی مصنوعی بر اساس مقادیر خود متغیر، با میانگین مربعات خطا برابر با  روش شبکه

 و به عنوان کارآترین MSE، در مقایسه با دیگر الگوهاي تک متغیره داراي حداقل 0003/0

هاي هموارسازي نمایی منفرد با روند و تکنیک. شود ر این مجموعه انتخاب میروش د

هاي دیگر دقت نیز نتایج آماره. ي بعدي قرار دارد هموارسازي دوگانه با روند نیز در رتبه

  .دهد مشابهی را ارایه می
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  )LVA(هاي تک متغیره  بینی روش هاي دقت پیش آماره). 3(جدول 

  MSE  MADMAPEα  β    متغیرهروش تک

SEST0019/0  0347/0  3460/0  83/0  19/0  -  

DEST0019/0  0361/0  3601/0  46/0  -  -  

HWA0119/0  0683/0  8100/0  02/0  52/0  8/0  

HWM  0120/0  0689/0  8179/0  01/0  88/0  81/0  

)1،1،1(ARIMA   0056/0  -  626/0  -  -  -  

ANN0003/0  -  -  -  -  -  

  هاي پژوهشیافته: ماخذ

  

هاي تک متغیره در   توسط روش1387-92ي زمانی  ي رشد براي دوره بینی شده مقادیر پیش  

ترین روش در ي عصبی به عنوان دقیق گزارش شده است که بر اساس نتایج شبکه) 4(جدول 

الگوي خودتوضیح . کندبینی میپیش% 06/6ها  این قسمت، میانگین رشد را براي این سال

کند برابر با بینی میترین مقدار رشد را براي این دوره پیش ی میانگین متحرك نیز کمجمع

 بسیار نزدیک و ARIMA، به روش HWAبینی شده با روش میانگین نرخ رشد پیش%. 4/4

 نیز به ترتیب DEST و HWM ،SESTهاي  بینی روشمیانگین پیش. درصد است46/4برابر با 

هاي تک  ترین روشدهد دقیقچونان که نتایج نشان می هم%. 59/5و  99/4، 46/4برابر است با 

-بینی میپیش% 5-6 نرخ رشد بخش کشاورزي را میان DEST و ANN ،SESTمتغیره شامل 

  .تري دارد هاي رشد تجربه شده و مورد انتظار قرابت بیشکند که این مقادیر با نرخ

متغیرهاي .  برآورد قرار گرفتند موردANN و VARهاي چند متغیره، دو روش  در روش  

ي ثابت و  ي سالانه، تشکیل سرمایه مورد استفاده در این دو روش عبارت است از ارزش افزوده

ي بخش نفت و شاخص سطح تجارت  ي بخش کشاورزي، ارزش افزوده اشتغال سالانه

  .الملل بخش کشاورزي بین
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  )درصد(ره هاي تک متغی بینی شده توسط روش مقادیر پیش). 4(جدول 

  میانگین  1392  1391  1390  1389  1388  1387  روش

SEST77/4  03/5  03/5  03/5  03/5  03/5  99/4  

DEST  35/5  64/5  64/5  64/5  64/5  64/5  59/5  

HWA11/4  53/4  53/4  53/4  53/4  53/4  46/4  

HWM46/4  81/4  81/4  81/4  81/4  81/4  75/4  

)1،1،1(ARIMA  41/4  41/4  40/4  40/4  40/4  40/4  4/4  

ANN  89/6  09/6  25/6  92/5  62/5  62/5  06/6  

  هاي پژوهش  یافته: ماخذ

  

. شود ها در این دو مدل استفاده میچونان که قبلا نیز اشاره گردید از شکل لگاریتمی داده هم

اولین گام . گیرد را در بر می1340-86ي زمانی  هاي مورد استفاده براي این دو روش دوره داده

هاي آن به صورت سري زمانی است، تشخیص پایایی هاي اقتصادسنجی که دادهدلدر برآورد م

-براي این منظور از آزمون دیکی. ي واحد براي متغیرها است یا ناپایایی و وجود یا نبود ریشه

ي آزمون از قدر مطلق کمیت بحرانی  اگر قدرمطلق آماره. فولر تعمیم یافته استفاده شده است

، رد )ناپایایی(ي واحد  مبنی بر وجود ریشه) H0(ي صفر   باشد، فرضیهتر ارایه شده بزرگ

نتایج .  است-94/2، %95کمیت بحرانی در حالت نبود روند و در سطح اطمینان . شود می

ي  آزمون براي شکل لگاریتمی متغیرها به ترتیب شامل ارزش افزوده، اشتغال، تشکیل سرمایه

  : آمده است) 5(الملل در جدول  ص سطح تجارت بیني بخش نفت و شاخ ثابت، ارزش افزوده

  

  ي اول متغیرها براي سطح و تفاضل مرتبه ADFنتایج آزمون ). 5(جدول 

  LAV  LL  LK  LOIL  LLIT  DLAV  DLL  DLK  DLOIL  DLLIT  متغیر

ي  ه آمار

t
98/0-  61/0-  33/2-  65/2-  44/0-  68/7-  99/2-  54/7-  07/5-  43/8-  

   ADF%5 =-94/2              هاي پژوهش   یافته: ماخذ
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گونه که در جدول نتایج نشان داده شده است هیچ یک از متغیرها در سطح پایا نیست  همان  

تر  ي بحرانی بزرگ  مربوط از آمارهADFي  گیري از متغیرها قدرمطلق آماره و با یک بار تفاضل

بنابراین تمام متغیرهاي مدل . شود ثبات میي اول متغیرها ا است و پایا بودن تفاضل مرتبه

 VARي بهینه براي برآورد الگوي  در گام بعدي باید مرتبه.  هستندI)1(ي یک،  جمعی از مرتبه

. استفاده شد )SBC(بیزین -و شوارتز) AIC(براي این منظور از معیارهاي آکاییک . تعیین گردد

س هر دو معیار مذکور، تعداد یک وقفه شود، بر اسا مشاهده می) 6(طبق نتایج که در جدول 

  .تایید گردید% 5داري  در سطح معنیVARبراي الگوي 

  

VARي الگوي  ي بهینه هاي تعیین مرتبه آزمون). 6(جدول 

SBCAICمرتبه الگو  

24/18-  9/13-  0  

88/184  94/210  1  

74/159  53/207  2  

72/134  23/204  3  

  هاي پژوهش یافته: ماخذ

  

بینی  را برآورد نمود و از آن براي پیشVAR توان الگويي بهینه، می یین وقفهبعد از تع  

هاي  ورودي متشکل از دادهيي عصبی چندمتغیره نیز با پنج داده  شبکه.متغیرها بهره گرفت

گزارش ) 7(هاي دقت این دو روش در جدول آماره. اجرا گردید VARمورد استفاده در مدل 

ي ورودي در مقایسه  هاي عصبی با پنج دادهز آن است که روش شبکهنتایج حاکی ا. شده است

مربوط به آن  MSE ي از دقت خیلی بالاتري برخوردار است و آماره VAR با الگوي

 به دست آمده است و این VAR ،0011/0 که این آماره براي الگوي  است در حالی000006/0

ي ورودي بر روش  نوعی با پنج دادههاي عصبی مصگر این است که روش شبکه نتیجه بیان

  .بینی نرخ رشد بخش کشاورزي ایران برتري دارد در پیشVARرگرسیونی 
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ANN و VARهاي  بینی روشي دقت پیش آماره). 7(جدول 

MSE  )مدل(متغیرهاي ورودي   روش

VAR  LLITLOILLKLLCLAV   
0011/0  

ANN  LLIT,LOIL,LK,LL,LAV  000006/0  

  هاي پژوهش فتهیا: ماخذ

  

) 8( در جدول 1387-92ي  بینی شده با این دو روش براي دوره میانگین نرخ رشد پیش  

  طبق . گزارش شده است

% 56/5 و 02/6 به ترتیب ANN و VARهاي  بینی روش نتایج به دست آمده میانگین پیش  

-تغیره که پایینهاي تک م بینی شده از طریق روش  نرخ رشد پیش این مقادیر به میانگین. است

دهد  هاي تک متغیره و چند متغیره نشان می ي روش مقایسه. ترین خطا را داشت، نزدیک است

ي متغیر، اثر عوامل موثر بر نرخ  هاي چند متغیره به دلیل این که علاوه بر روند گذشته که روش

  . ر استبینی متغیرهاي اقتصادي از مزیت برخوردا گیرد براي پیش رشد را نیز در نظر می

  

  )درصد( ANNو  VARي نرخ رشد با روش  بینی شده مقادیر پیش). 8(جدول 

  میانگین  1392  1391  1390  1389  1388  1387  روش

VAR16/5  58/5  92/5  23/6  49/6  72/6  02/6  

ANN62/5  73/5  52/5  43/5  58/5  49/5  56/5  

  هاي پژوهش یافته: ماخذ

  

  نهادها گیري و پیش نتیجه

. رود گزاران به شمار می بینی متغیرهاي اقتصادي، کلید فعالیت سیاست نی پیشدر دنیاي کنو  

ي متغیرهاي  بینی روند آینده اند تا با پیش ریزان اقتصادي در تلاش گزاران و برنامه سیاست

. کند تر می رسی به اهداف را آسان هایی را اتخاذ کنند که دست ها و برنامه اقتصادي، سیاست

ها از  این روش. شود بینی گسترش یافته و استفاده می ي مختلفی براي پیشها بنابراین روش
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راه  ها با مشکلاتی هم هاي متفاوتی برخوردار است و انتخاب میان این روش مزایا و ویژگی

بینی نرخ در این مطالعه کارآیی شش روش تک متغیره و دو روش چند متغیره در پیش. است

بینی  هاي کارآتر براي پیش قایسه قرار گرفته است تا مدلرشد بخش کشاورزي ایران مورد م

  :توان اظهار داشت بر اساس نتایج به دست آمده می. این متغیر مهم معرفی شوند

هاي عصبی مصنوعی  هاي تک متغیره، بر اساس معیار میانگین مربعات خطا، شبکه در روش)1

سازي نمایی منفرد با روند هاي هموار ي ورودي حداقل خطا را داشت و تکنیک با یک داده

ي بعدي  سان در رتبه و دوگانه با روند به صورت مشترك با میانگین مربعات خطاي یک

.قرار دارد

هاي نمایی هاي عصبی مصنوعی و هموارسازي متغیره شامل شبکه هاي برتر تک تکنیک)2

ا به  ر1387-92هاي منفرد و دوگانه با روند، میانگین نرخ رشد بخش کشاورزي در سال

.نماید بینی می پیش% 59/5 و 99/4، 06/6 ترتیب

ي مورد استفاده در این پژوهش شامل الگوي خود توضیح  از میان دو روش چند متغیره)3

هاي عصبی هاي عصبی مصنوعی، میانگین مربعات خطا براي شبکه برداري و شبکه

یب خودتوضیح تر از مدل رق ي ورودي به طور قابل توجهی پایین مصنوعی با پنج داده

.برداري بود که نشان از کارآیی بالاتر این روش دارد

هاي عصبی مصنوعی چند متغیره و الگوي خودتوضیح برداري، میانگین نرخ رشد شبکه)4

.بینی نمودپیش% 02/6 و 56/5، 1387-92هاي  بخش کشاورزي را براي سال

گر این است که در  نهاي منتخب هر دو گروه بیا بینی شده با روشهاي رشد پیشنرخ)5

هاي رشد فعلی هاي رشد بالاتر از نرخیابی به نرخ بخش کشاورزي قابلیت لازم براي دست

.وجود دارد

هاي عصبی تک  هاي شبکه تر روش براساس نتایج این پژوهش که حاکی از سازگاري بیش)6

گردد  مینهاد  بینی نرخ رشد بخش کشاورزي ایران است، پیش متغیره و چند متغیره در پیش

ي ورودي استفاده  بینی نرخ رشد بخش کشاورزي از این تکنیک با چند داده براي پیش
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ي ورودي، الگوي خودتوضیح برداري و  هاي عصبی مصنوعی با یک دادهشود و شبکه

. هاي بعدي باشدهاي هموارسازي نمایی منفرد و دوگانه با روند در اولویت روش
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