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  بيني نرخ رشد و نرخ تورم در بخش كشاورزي ايران پيش
  ∗احمد سام دليري

  ∗∗دكتر صادق خليليان

  17/12/84:  تاريخ پذيرش8/11/84: تاريخ دريافت
  چكيده

هـاي علمـي      ترين شـاخه   بيني، به عنوان يكي از مهم        بازرگاني، پيش  -امروزه، در موضوعات اقتصادي   
هـاي مختلـف اقتـصادي و        مـديران بخـش   . كنـد    پيـشرفت مـي    مطرح شده است و روز به روز، توسـعه و         

دهند مكانيزمي را در اختيار داشته باشند،         بازرگاني، به دليل وجود انبوه متغيرهاي تأثيرگذار، ترجيح مي        
بخـش كـشاورزي، بـه عنـوان بخـش توليدكننـدة            . گيـري يـاري كنـد       ها را در امور تصميم     كه بتواند آن  

 و تامين كنندة مواد غذايي مورد نياز جمعيت رو به رشد جامعـه، تـاثير                )استراتژيك(محصولات راهبردي 
  . هاي اقتصادي، اجتماعي و سياسي دارد گيري زيادي در بسياري از تصميم

گـذار متفـاوت و          با توجه به اهميت بخش كشاورزي در اقتصاد كـشور و نيـز وجـود عوامـل تـاثير                  
خ رشد و نرخ تورم در بخش كـشاورزي و آگـاهي از رونـد               غيرقابل كنترل ، تجزيه و تحليل متغيرهاي نر       

ريـزان و   گـشاي برنامـه   توانـد راه  ها، مـي  ها در آينده و نيز شناخت الگوهاي زير ساختي توليد اين داده       آن
  .مداران براي اتخاذ تصميمات مناسب باشد سياست

و تـورم در بخـش      بينـي مقـادير رشـد            در اين تحقيق، سعي بر انتخاب مدل مناسب، بـراي پـيش           
هـاي هموارسـازي نمـايي هالـت وينتـرز و مـدل              بـه ايـن منظـور، از مـدل        . كشاورزي ايران شده اسـت    

ARIMAهاي ماهانه مربوط به نرخ تورم  داده.  است  استفاده شده)PPI ,WPI( 1383، براي دورة-
 بـه منظـور     .انـد   جمـع آوري شـده     1368-1383هاي فصلي مربوط به نرخ رشد براي دورة            و داده  1338

ــسة دقــت پــيش ــه طراحــي يــك مــدل شــبكة عــصبي    بينــي مــدل مقاي هــاي خطــي و غيرخطــي، ب
  . پرداخته شدARIMA، مبتني بر متغيرهاي مدل رگرسيون و مدل)ANN(مصنوعي

بيني بـالاتري از مـدل    وينترز، داراي دقت پيش-   نتايج نشان داند كه مدل هموارسازي نمايي هالت    
ARIMA      هاي رشد و تورم در بخش كشاورزي ايران سازگاري بيـشتري             و با داده   و شبكة عصبي بوده

و % 7هـاي برنامـه چهـارم توسـعه را،           اين مدل، متوسط نرخ رشد در بخش كـشاورزي بـراي سـال            . دارد
  .بيني كرده است پيش% 5/10متوسط نرخ تورم در بخش كشاورزي را، 

  .JEL : H12طبقه بندي
  .بيني، رشد، تورم اي پيشه  بخش كشاورزي، مدل:  كليد واژه

  
 

  .ارشد دانشجوي كارشناسي ∗
  .استاديار گروه اقتصاد كشاورزي دانشگاه تربيت مدرس ∗∗
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  مقدمه -1
هـا و    هـاي همـة ملـت       از جملـه خواسـت     ،توسعة اقتـصادي  دستيابي به رشد و     

 در كشورهاي جهان سوم كه ميان خـود         ،اين خواسته .  رود  ها به شمار مي     حكومت
كننـد، بـه مراتـب بيـشتر          گيري احساس مي   يافته شكاف چشم    و كشورهاي توسعه  

 تا برخلاف رونـد رويـدادهايي كـه در          ،اند   كوشيده ،عه درحال توس  ،كشورهاي. است
هـاي مطـرح در       ، با پيروي از برخي نظريـه      اند هايي را در پي داشته     جهان پيشرفت 

  .بر به اين هدف دست يابند جوامع پيشرفته، از راهي ميان
هـاي    هاي خود در پيروي از نظريه       بر اساس هدف   ،    كشورهاي درحال توسعه  

تجربـة  .  انـد   هاي گوناگوني را برگزيده و بر مبناي آن عمل كرده           راه ،رشد و توسعه  
 نـشان  ،ها پس از گذشت سه سده از وقـوع انقـلاب صـنعتي      شكست و موفقيت آن   

 نيازمنـد اجـراي برخـي سـاز و          ،دهد كه دستيابي به رشد و توسـعة اقتـصادي           مي
  ). 1375شيوا، (هاي اجتماعي، فرهنگي و اقتصادي است  كارهاي خاص در عرصه

 به عنوان بخش محوري در رشد و توسعة اقتصادي و بخش            ،كشاورزي بخش    
در بردي در تامين نيازهاي غذايي جمعيت رو به رشد كشور، از اهميت زيـادي                راه

 حدود پانزده درصد توليد ناخالص      ،اين بخش . باشد هاي توسعه برخوردار مي     برنامه
رد و هـشتاد درصـد محـصولات        دايك پنجم كل شاغلان كـشور را در بـر         داخلي و   
ها در گذشـته شـاهد        به رغم اين واقعيت    .كند  ورد نياز داخلي را تامين مي     غذايي م 

 پـس از انقـلاب و بـه         .ايـم   ي در اين بخش اقتصادي نبـوده      گير چشم تحول چندان 
 وجود آمده در شرايط اقتصادي و سياسي كشور، توجه به بخـش              دنبال تحولات به  

 در مجمـوع عملكردهـاي نـسبي ايـن بخـش در             ، ولي دكشاورزي بيش از پيش ش    
هـاي بـالقوه آن نبـوده        هاي توسعة بعد از انقلاب، چندان منطبق با ظرفيـت           برنامه
  . است

 هرچنـد كـه در برخـي از زيـر           ،دهـد   هاي توسـعه نـشان مـي            بررسي برنامه 
هدف تعيـين شـده بـوده       دست آمده بيش از مقدار       عملكرد به  هاي كشاورزي  بخش
 فاصلة بـين عملكـرد و هـدف بـسيار     ،هاي آن نيز  ولي در برخي از زير بخش     است،  
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ي هـا  ها، نتوانسته است هدف     زياد بوده و اقدامات انجام گرفته در چهارچوب برنامه        
هـاي   هـا و ضـعف    از محـدوديت ،طور عمده ه ب اين نتيجه، . مورد نظر را محقق سازد    

  ).1383پور،  حكيمي (.دشو ناشي ميساختاري 
بينـي متغيرهـاي كـلان      پـيش ، توسـعه  ،اجزاي اصـلي و مهـم هـر برنامـه            از  

رشـد  . باشـد   هـاي مختلـف اقتـصادي مـي        اقتصادي در سطح ملي و نيز در بخـش        
تصادي بـوده و آگـاهي از رونـد         هاي كلان اق   ترين شاخص   از مهم  ،اقتصادي و تورم  

  .باشد ي ميا ريزي و توسعة ملي و منطقه  اين متغيرها، گامي مهم در برنامهآيندة
بيني مقـادير      سعي بر انتخاب بهترين مدل موجود براي پيش        ،   در اين تحقيق  

 و  هموارسـازي نمـايي    ،ARIMAهـاي     از مـدل   ،رشد و تورم شده و به اين منظور       
  .هاي عصبي استفاده شده است شبكه
  

  ها  نگاشته پيشينة -2
.  معرفي شدند  ،1929 اولين بار توسط يول در سال        ،)AR(هاي اتورگرسيو    مدل
  به ،)MA(هاي ميانگين متحرك       با معرفي مدل   ،1937 اسلاتسكي در سال     ،سپس

هـاي    با تركيـب مـدل     ،1938 ولد در سال     ،حالبه هر . ها پرداخت   تكميل اين مدل  
پرداخـت و   ) ARMA(هـاي      بـه معرفـي مـدل      ،خود رگرسيون و ميانگين متحرك    

 ،هـاي زمـاني ايـستا    عي از سـري توانند براي ردة وسـي    ها مي  نشان داد كه اين مدل    
هـاي     بـا معرفـي مـدل      ،1978 بـاكس و جنكينـز در سـال          ، سـرانجام  .كار رونـد    هب
)ARIMA(در بــسياري از ،اي را ارائــه كردنــد كــه امــروزه  تكميــل شــده، نــسخة 

  1.رود كار مي هاي مختلف به بيني پيش
ي نرخ تـورم    بين  به پيش  ،زماني هاي سري   كارگيري مدل  هبا ب  ، و همكاران  ميلر   

 بــراي تــشخيص  ،روش جــايگزين، دودر ايــن تحقيــق  .در ايرلنــد پرداختنــد 
. يه هدف تنبكينز و روش توابع     نج- روش باكس : اند  بررسي شده  ARIMAهاي  مدل

بيني در خارج     افزايش خوبي برازش در نمونه و كاهش خطاي پيش         ، بر اين تحقيق 
  
 

.)Makridikis, 1997( -1  
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  . كند از نمونه تأكيد مي
هـاي   ربوط به شاخصري زماني استفاده شده است كه م س6 از  ،در اين مقاله     

بدون مواد غذايي، همراه بـا مـواد        ( هاي مختلف   حالتكننده در  وزني قيمت مصرف  
انتخـاب  ARIMA )1,0,1(  يك مـدل ،در نهايت .داشب مي...) غذايي، بدون انرژي و

  به صـورت حفـظ     ،هاي خارج از نمونة مدل      بيني داده   ارزيابي توان پيش  . شده است 
انـد، انجـام      تعدادي از مشاهدات انتهايي نمونه كه در تخمين مدل اسـتفاده نـشده            

بينـي   و پيش) Recursively( از يك روش تخمين بازگشتي مدل      ،شده است و نيز   
   1.است شده ، استفادهتعداد خاصي از مشاهدات بعدي

هـايي بـراي       بـه توضـيح روش     ، در تحقيقـي   ،2003و ولار در سال      ريجر  دن   
ــي ــورم در هلنــد،بينــي ما شپ ــة ت ــا هيان  VECM و VARدو مــدل اســتفاده از  ب

 ، حداكثر مقدار  چنين هايي چون تعداد متغيرهاي مدل و هم        محدوديت. اند  پرداخته
بـراي تعيـين   . انـد   پذيرفته شـده ، در اين تحقيق به صراحت )12معمولاً(طول وقفه 

   استفاده شده استHQIC و AIC،SICهاي    از آماره، VAR طول وقفه در مدل
 متغيرهايي چون شاخص قيمت كالاهـاي وارداتـي، نـرخ ارز            ،در اين تحقيق     

حجـم نقـدينگي و نـرخ بهـرة          هـاي خـدمات،     قيمت ،(x)مؤثر اسمي، شكاف توليد   
 شده و به    VAR  وارد مدل  ،عنوان متغيرهاي توضيحي با وقفه     ه ب ،مدت اسمي كوتاه 

 هاي خدمات و نـرخ بهـرة       كه قيمت  تيجه اين ن. دان  پرداخته (CPI)  نرخ تورم   توضيح
 ،چنـين  هـم . ند بـراي جنـگ بـا تـورم شـناخته شـد          ييها  عنوان ابزار   مدت، به  كوتاه

   2.بيني شدند متغيرهايي برونزا پيش صورت ه ب،دستمزدها و نرخ ارز
هاي    روش ،آندر   كه   ،است) 1997( پژوهش سوانسون و وايت      ، ديگر العة   مط

 بـا اسـتفاده از معيارهـاي        ، متغير كلان اقتـصاد آمريكـا      9ي  بين  براي پيش  يمختلف
نـد  ا   عبارت ،هاي مورد استفاده در اين مطالعه       روش. شدند  با يكديگر مقايسه   مختلف

خـور،   هـاي عـصبي پـيش      بـرداري، شـبكه    مدل اتورگرسـيو، مـدل اتورگرسـيو      : از
  
 

.)Mayler& et al, 1998(-1  
.)Reiger & Valaar, 2003(-2  
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اي بـر اسـاس اجمـاع نظـر كارشناسـان و يـك مـدل خطـي                   هاي حرفه  بيني پيش
  امـا  انـد،  هاي عصبي عملكرد معقولي داشته      اگرچه شبكه  ،كه نتيجه آن . رتطبيقيغي

 هـاي عـصبي   مـدل شـبكه    اندكي بهتر از   ،هاي خطي چند متغيره      مدل ،در مجموع 
  1.ندباش مي

 ،هـاي عـصبي     شبكه ، آن  كه در  اي است    مطالعه ،)1996(پژوهش چارچ و كارام     
هاي خطي ارائه     مدل تري از   دقيق  نتايج ،بيني متغيرهاي كلان اقتصادي    براي پيش 

 بـراي   ،هـاي خطـي      با دقت برخي از مدل     ،هاي عصبي را    دقت شبكه  ،ها  آن. نكردند
 مقايـسه   80، طـي دهـة       امريكـا   جمعي در ايالات متحدة    فبيني متغير مصر   پيش
  .كردند

هـاي خطـي،       با استفاده از متغيرهاي توضـيحي مـشابه در مـدل           ،كه نتيجه آن 
هـا بهتـر از        امـا نتـايج آن     ،هاي مناسبي ارائـه كردنـد      بيني ش پي ،هاي عصبي  شبكه
نظر از نـوع مـدل تخمينـي،         ان دريافتند كه صرف   رگ  پژوهش .هاي خطي نبود    مدل

  .كند ها ايفا مي بيني  نقش اصلي را در دقت پيش،انتخاب متغيرهاي توضيحي
 و مـدل    VARهـاي رگرسـيوني، مـدل          مـدل  زا ،يا  در مطالعـه   ،باري خشكه   

ARIMA،  هـاي ايـن    داده. كنـد  بيني نرخ تـورم در ايـران اسـتفاده مـي         براي پيش
 او .باشـد   مـي  1380 تـا  1340هـاي    سـال  CPIي  فـصل  مربوط به آمارهـاي      ،مطالعه

 احتمال شكـست سـاختاري در قبـل و        ،هاي موجود براي تخمين مدل را      محدويت
نيـز اسـتفاده    ي  ا تاشـناخته  از متغيرهـاي     ،ته و لـذا   سبعد از انقلاب و نيز جنگ دان      

ها  عنوان بهترين مدل هب، ARIMA )4,1,4( وARIMA )1,2,4(هاي  مدل. كند مي
 سياسـتي در    چه تغيير رويـة    گيرد كه چنان    نتيجه مي  ،و در نهايت  شوند ميانتخاب  

 هـاي آتـي و ادامـة    ايط موجود در سـال    جامعه رخ ندهد و با فرض ثبات تمامي شر        
 درصـد  15 شاهد تورمي با ميانگين ،ارم توسعه  چه  فعلي تورم، در طول برنامة     روند

   ).1383باري،  خشكه (خواهيم بود
بينـي   سازي و پيش   مدل(اي تحت عنوان      مطالعه  در ،)1381( مشيري و قديمي  

  
 

.)Swanson & White, 1997(-1  
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بـه   ،)ANN  (١هـاي عـصبي مـصنوعي     با استفاده از شبكه،رشد اقتصادي در ايران
  .ند پرداخت1315-1380هاي  ن توسط آمار سالبيني نرخ رشد اقتصادي ايرا پيش

 طي رگرسيون رشد و سپس يك مدل شبكة        ابتدا يك مدل خ    ،براي اين منظور  
 در ايـن     مدل مورد ارزيابي قرارگرفته اسـت،      و كارايي دو  شده   تخمين زده    ،عصبي
د حجـم تجـارت، تغييـرات نـرخ          از متغيرهاي توضـيحي چـون نـرخ رش ـ         ،مطالعه
تي سياسي استفاده شده است كـه بـه          انساني و بي ثبا    گذاري، رشد سرماية   سرمايه
 12 در سـطح    ، متغير نرخ تورم نيز    :داراند  درصد معني  5،  8،  6،  5 در سطوح  ،ترتيب

  . دار است درصد معني
مشابه مدل رگرسيون خطي     از متغيرهاي ورودي     ، عصبي نيز  در طراحي شبكة  

 استفاده   پنهان و تابع تانژانت هيپربوليك در لايه پنهان و نرون خروجي           با يك لاية  
 مـشابه رگرسـيون      مقادير بـراي دورة    ،اخطا استفاده از الگوريتم پس انتشار     شد و ب  

 با اسـتفاده    ،بيني دو مدل    قدرت پيش  ،در نهايت ). 1380-1374( تخمين زده شد  
 كارايي بـالاتر مـدل   ،نتايج اين مطالعه.  با يكديگر مقايسه شد،از معيارهاي مختلف  

  .دنده  به مدل رگرسيون خطي نشان ميتسبن ،هاي عصبي مصنوعي را شبكه
  

  هاي تحقيق ها و فرضيه هدف -2
   :شوند اين تحقيق دنبال مي  در اهداف زير،طور خلاصه هب

 متغيرهاي نرخ رشد و نـرخ تـورم در بخـش كـشاورزي              بيني مقادير آيندة    يشپ. 1
 .ايران

مـدت   هبيني كوتـا    ، براي پيش   با دقت قابل قبول    ،بيني  تعيين مدل مناسب پيش   . 2
  .متغيرها
  :ند ازا گيرند عبارت هايي كه در اين تحقيق مورد آزمون قرارمي فرضيه

بينـي   شد بخش كشاورزي، از مقـادير پـيش  ني شده براي نرخ ر  بي   مقادير پيش  .1
  .شده در برنامة چهارم توسعه كمتراند

  
 

1- Artificial Neural Network. 
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 بينـي شـده در برنامـة        ي شده براي نرخ تورم، از مقادير پـيش        نبي  مقادير پيش . 2
  .ه بيشتراندارم توسعچه

هـاي   بيني مقادير آيندة سـري      روش سري زماني تك متغيرةخطي، براي پيش       .3
  .ران مناسب استرشد و نرخ تورم در بخش كشاورزي اينرخ 

  
  رشد و تورم در بخش كشاورزي -3

 به نحـو    ،هاي كلان   تاثيرپذيري قيمت محصولات كشاورزي و غذايي از سياست       
قيمـت  .   مورد توجه اقتـصاددانان قـرار گرفتـه اسـت    ،ي در ادبيات اقتصاد ،وسيعي

هاي خاص بخـش       از طريق سياست   ،طور مستقيم   محصولات كشاورزي و غذايي به    
طـور    گذاري محصولات كشاورزي و غذايي و يـا بـه           سياست قيمت مانند  كشاورزي  
  . گيرد  تحت تاثير قرار مي،هاي كلان  از طريق سياست،غيرمستقيم

طـور     بـه  ، از طريق تغييرات يارانه يا ماليات بـر موادغـذايي          ،هاي مالي     سياست
 ،طـور غيرمـستقيم   هـاي كـشاورزي بـه      و از طريق پرداخت يارانه بر نهاده       ،مستقيم

، از هـاي اعتبـاري    سياسـت ،چنـين  هم. دهند قيمت اين مواد را تحت تاثير قرار مي       
ي ارزي، كـه    ها  گذاري در بخش كشاورزي و سياست        سرمايه طريق تغييرات هزينة  

شوند، از طريق تاثير بر قيمت واردات مـواد           به منظور واقعي كردن نرخ ارز اجرا مي       
خوراكي را تحت تاثير    خوراكي و يا مواد اولية مورد نياز توليدكنندگان، قيمت مواد           

  .دهند خود قرار مي
 اهـدافي   ،گـذاري محـصولات كـشاورزي       هاي قيمت    اتخاذ سياست  ،كليطور    به

 حمايـت از مـصرف      ها به منظور كـاهش ريـسك توليـد و نيـز             قيمتچون تثبيت   
مد دولـت   ي به خودكفايي، افزايش درا    مد توليدكنندگان، دستياب  كننده، افزايش درا  

هاي صادراتي، كمك به افزايش ذخاير ارزي از طريق كاهش واردات               از طريق تعرفه  
 وليـه را دنبـال  هاي بخش صنعت بـه مـواد ا   و ايجاد شبكة مطمئن براي تامين نياز      

  .دكن مي
تـر     نزديـك  ،هـاي مختلـف     گذاري در كـشور     هاي قيمت     وجه اشتراك سياست  
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. باشـد   تـر مـي     كننده و توليدكننده بـه سـطوح واقعبينانـه          هاي مصرف   قيمتكردن  
 نقش مهـم    ،)كشش(كل به قيمت  دهند كه واكنش توليد     مي مطالعات تجربي نشان  

هاي اقتصادي نيز براي      مت، وجود زيرساخت  و در كنار قي   . كند  ها را تاييد مي     قيمت
 پـنج    شـامل   عوامل غير قيمتي مؤثر بر بـازار را        ،استريتن. افزايش توليد لازم است   

  1.داند  مي،گذاري، اختراعات، قوانين و مقررات، اطلاعات و انگيزه عامل سرمايه
 آسـيب  ، از انحـراف نـامطلوب قيمـت    ،محصولات كشاورزي به طور عمده،          
 ضـريب حمايـت واقعـي بيـشتر محـصولات كـشاورزي در              ،كـه  به طوري  ند،ا ديده
  ).1373خادم آدم،(باشد  منفي مي،هاي در حال توسعه كشور

خـاطر اسـتفاده از      ه افزايش توليدات كشاورزي ب    ، تقريبا همة  19  تا پايان قرن    
ژي  استفاده از علم و تكنولو     به ،فزايشين   ا 20، اما در قرن   اند هاي جديد بوده    زمين

ي، رشـد كـشاورزي     هاي جهان  مدها و تجارت  ، با توجه به درا    امروزه .ودش ربوط مي م
چه كـه سـه دهـة قبـل      ش از آن درصد بي50يعني  ، استده درصد رسي6 تا 4به 

بـوده اسـت،    % 3/4 سالانه   ، نرخ رشد كشاورزي   ،گذشته هاي  طي دهه . شد  تصور مي 
بخـش كـشاورزي بـه      كمك  ز  ي و ن  بوده% 6/2ها   ه بخش كه نرخ رشد بقي     در حالي،   

GDP2.تر بوده است  بخش صنعت بزرگكمكشه از ، همي  
 بـه شـرح زيـر       ، تفسير و تحليل منـابع رشـد       هاي توسعة كشاورزي براي      مدل

  :باشند مي
هـاي      توسعة نواحي كـشت شـده، پيـدايش قـاره         :  برداري از منابع     الگوي بهره  -1 

  ... .جديد، اجراي مقررات مربوط به آيش و
جلوگيري از فرسايش خاك و تقويت سـاختمان شـيميايي و           :   الگوي حفاظت  -2 

كـشي، آبيـاري تحـت فـشار و      صورت زه هفيزيكي خاك، تشكيل سرماية كاربر ب    
  .سازي استفاده از منابع آب و خاك بهينه

اورزي بــه مراكــز هــاي كــش نزديكــي زمــين):   تــانن-وون( الگــوي موقعيــت -3 
  
 

.)Norton, 2004( -1  

.)Norton, 2004(-2  
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  .شود تر و ارزش بيشتري ميب رشد بالا، سب)ها شهر(تقاضا
 بـر اسـاس     ،هاي بهتر كـشاورزي      بر استفاده از روش    به طور عمده،   : الگوي نشر  -4 

  .مشاهدات تجربي تكيه دارد
  . بر تحقيقات تاكيد داردبه طور عمده،:  هاي پربازده   الگوي نهاده-5 
ي و روتـن     توسط هيام  ،اين مدل :  اي يا مدل نوآوري القايي      ه   مدل توسعة انگيز   -6 

 به سـمت    ،ارائه شده و در پي آن است كه كشاورزي مبتني بر منابع طبيعي را             
ت تكنولـوژيكي را بـه      تغييـرا  ،ايـن مـدل   . كشاورزي مبتني بر دانش سوق دهد     

 و در پي توضيح چگونگي رخـداد آن         .گيرد   زا در نظرمي   ير درون عنوان يك متغ  
  ).1378كوپاهي، (است 

  
  روش تحقيق -4

ــه معرفــي ســه روش پــيشايــن قــسمتدر  بينــي اســتفاده شــده در ايــن  ، ب
، پرداختـه خواهـد     )هاي عصبي   روش آريما، روش هموارسازي، روش شبكه     (تحقيق

  .شد
  

  ARIMA  روش -5
 عبارت است از استنباط توزيـع احتمـالي يـك مـشاهدة             ،بيني  انجام يك پيش   

نيرومنـد،  (ذشتهاز مقادير گ  ) zمثل(آينده از جامعه، به شرط معلوم بودن يك نمونه        
هـاي    و سري  ١هاي توصيف فرايندهاي تصادفي     به راه  ،براي انجام اين كار   ).  1372

هاي تـصادفي كـه اسـتعداد توصـيف          اي از مدل    چنين به رده   باشد، و هم    زماني مي 
مهـم از  يـك ردة  .  نياز است د را دارا باشندنافت هايي كه در عمل اتفاق مي      وضعيت

يندهاي تصادفي ايستاي خاصي كـه از       فرا. اند  هاي ايستا فرايندهاي تصادفي، فرايند  
 ينـدهاي اتورگرسـيو،  ، فرا عبارتند از.اندهاي زماني ارزشند لحاظ تعيين مدل سري

  . ميانگين متحرك   يندهاي مخلوط اتورگرسيوـميانگين متحرك و فرا
  
 

1- Stochastic or Random process.  
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ري بوده و در    هاي بردا   اي از مدل    شده ، شكل خلاصه   در واقع  ،ARIMA   مدل  
 سـريهاي   هاي بـرداري،   تواند، به همان خوبي مدل       مي ،كافي هاي   وجود داده  صورت

 .دبيني كن زماني را پيش
 كـه از اطلاعـات   ، بـر خـلاف الگوهـاي اقتـصاد سـنجي     ،زماني     الگوهاي سري 

 از اطلاعـات  برنـد، فقـط    هاي آماري سود مـي      صادي و داده  هاي اقت   مربوط به نظريه  
 اي كـه فقـط      زمـاني   الگوهـاي سـري   .  كننـد   ده مي هاي آماري استفا    مربوط به داده  

 آن و مقادير خطـاي حـال و گذشـته           ذشتة به مقادير گ   ،مقادير فعلي يك متغير را    
ايـن الگوهـا    .  شـوند   دهند، الگوهاي سري زماني تك متغيره ناميده مـي          ارتباط مي 
، )MA(ينـدهاي ميـانگين متحـرك       ، فرا )AR(يندهاي خود توضـيح   ، فرا عبارتند از 

ينـدهاي خـود توضـيح      و فرا ) ARMA(توضيح ميـانگين متحـرك        هاي خود يندفرا
  ).1378نوفرستي، ) (ARIMA(جمعي ميانگين متحرك

 زيـر  ، چهار مرحلة١)BJ( جنكينز-يا همان متدولوژي باكسARIMA     روش
  :شود را شامل مي

 مرتبـه   dاگر يك سري زمـاني پـس از         : ٢ يا شناسايي آزمايشي    تشخيص  مرحلة -1
 ARMA(p,q)يند، ساكن شود و سپس آن را توسط فرا         اول ي مرتبة گير  تفاضل
.  باشد   مي ،ARIMA(p,d,q)زماني اصلي      سري ،سازي كنيم، در اين صورت      مدل

 از ، بوده و براي اين منظـور  p,d,q به دنبال تعيين مقادير واقعي،در اين مرحله
رسـم  ) ها وقفه(k  را در مقابل kr  اگر.كنيم ار نمودار همبستگي استفاده ميابز

 .زماني خواهد بود دست آمده، نمودار همبستگي سري ه، نمودار بكنيم
 : عبارت است از، وقفهkبا ) SAC( خود همبستگي نمونه 

)1 (  
( ) ( )

( )∑

∑

=

−

=
+

−

−⋅−
= n

bt
t

kn

bt
ktt

k

ZZ

ZZZZ
r

2
 

  
 

1-Box and Jenkins. 
2- tentative identification. 
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 :در اين فرمول

kr :ضريب خود همبستگي  
 Z :تبةسري زماني ايستا از مرb  
 b :ايستايي سري زمانيگيري براي تعداد مراحل تفاضل   
 k : تعداد وقفه ها وn :تعداد مشاهدات. 

  : عبارت است از، وقفهKنمونه با) SPAC(خود همبستگي جزئي 
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  : در اين فرمول
kkr :ضريب خود همبستگي جزئي  

 و  SACيندهاي استوكاستيك، الگـوي خاصـي از        يك از فرا  جايي كه هر       از آن 
SPAC   نمـايي نزولـي،    (دهند و با توجه به حالت الگوي مـورد بررسـي             را نشان مي

 كـه   SPAC و SACهايي از      وقفه و شمارة ) نزولي يا تركيبي از هردو    موج سينوسي   
تـوانيم فراينـد سـري زمـاني مزبـور را تـشخيص            باشـند، مـي      اوج مـي   داراي نقطة 

  ).1375شيوا، (يمده
هـايي داراي نقطـه        در وقفـه   SPAC يـا    SACگـوييم     مي: نقطة اوج و انقطاع     
تر   از حد بحراني مربوطه بزرگ     ،ها   درآن وقفه  kr مربوط به    tند كه مقدار آمارة     ا اوج

 منقطـع  kبعـد از وقفـة   SPAC  و يـا SAC ،گـوييم  چنين مي هم.  )1جدول (باشد
 SPAC و يـا     SAC اوجي در    ، هيچ نقطة  kتر از    هاي بزرگ    اگر براي وقفه   ،دنشو  مي

  . وجود نداشته باشد
ــه ــاي  وقف ــالا 2و1ه ــه3و احتم ــه   را وقف ــصلي و وقف ــائين غيرف ــاي پ ــاي ه  ه

4,5,...3−L )L =  شـيوا،  (هاي بـالاي غيرفـصلي گوينـد         وقفه ،را)طول دوره فصلي
1375(.  
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  همبستگي  به منظور تشخيص نقاط اوج در تابع خودtراني مقادير بح. 1جدول
هاي  در وقفه

بالاي غير 
  فصلي

هاي  در وقفه
پايين غير 
  فصلي

هاي  در وقفه
  تقريبا فصلي

هاي به  در وقفه
طور دقيق 
  فصلي

3K >  3K ≤    

 rktمقدار بحراني  6/1  2      6/1  2
   غير فصليSACبراي

        2  2  
 rkktمقدار بحراني

 غير SPACبراي
  فصلي

  rktمقدار بحراني      25/1  6/1    
  rkktمقدار بحراني      2  2    

  

 اگـر منقطـع نـشده و    ،اهند كرد  به طرف پايين افول خو     SPAC و SAC:   افول
  .در عوض با حالتي يكنواخت كاهش يابد

 به تخمين پارامترهـاي مـدل پرداختـه         ، تشخيص بعد از مرحلة  :  تخمين  مرحلة .2
و نـرم افـزار     ) ols( از روش حـداقل مربعـات معمـولي          ، بـراي تخمـين    .شود  مي

Eviewsاستفاده خواهد شد .  
ــصي.3 ــرل تشخي ــه: ١كنت ــن مرحل ــا اندر اي ــارة ، ب ــستايي در درب ــون اي ــام آزم  ج

. شـود   رل مـي  ، مدل از لحاظ خـوبي بـرازش كنت ـ        ARIMAهاي مدل   مانده باقي
شـود،    رفته مي   تلال سفيد باشند، مدل انتخابي پذي     ها اخ   كه باقيمانده  درصورتي

  ..شوند  مدل رد شده و مراحل قبل تكرار مي،صورت در غير اين
بينـي     به پيش  ،ز مدل نهايي به دست آمده      با استفاده ا   ،در اين مرحله  : بيني  پيش.4

در بـسياري از   . هاي زماني مورد بررسي پرداختـه خواهـد شـد          مدت سري   كوتاه
مـدت    ويـژه بـراي كوتـاه      ه ب ،ARIMAهاي    هاي حاصل از مدل     بيني   پيش ،موارد

 ناســنجي قابــل اطمينــســازي ســنتي اقتــصاد  اســت و بــيش از روش مــدل
  ).1378ابريشمي، (.باشد مي
  

  
 

1- Diagnostic checking. 
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  ش هموارسازيرو -6
تواننـد بـه وسـيلة يـك چنـد             كـه نمـي    ،هاي زماني بسياري وجود دارنـد       سري

زماني با تغييرات فصلي يـا        مثلا يك سري  . بندي شوند   طور مناسب مدل   هاي ب   جمله
در . عرفـي كـرد   اي م    يك مدل چند جملـه     توان به آساني به وسيلة      ، نمي سيكلي را 

هاي سري زمـاني فـصلي     تحليل داده براي تجزيه و   هموارسازي،  اين قسمت، روش  
  :شود بيان مي

  
  پذير  مدل فصلي ضرب-

 است  2 و وينترز  1 كار هالت  بيني سري زماني فصلي نتيجة      اي پيش  بر ،اين روش 
  .شود و اغلب روش وينترز ناميده مي

 )3(   ttt Ctbax ε++= )( 21 

tC:پذير است يك عامل فصلي ضرب.  
 مناسب است كه در آن دامنـه يـا   اي زماني  براي سري  ،پذير  لي ضرب    مدل فص 

 ديگـر، انـدازة    به عبارت . با سطح متوسط سري باشد     متناسب   ،ارتفاع الگوي فصلي  
 تخمـين   اي،  دوره طـور  ه ب ،در اين روش  .  با ميانگين نسبت مستقيم دارد     ،اثر فصلي 

، پـس از    T پريود جـاري   در انتهاي . گيرد   مورد تجديدنظر قرار مي    ،پارامترهاي مدل 
)(دوره رخداد براي آن مشاهدة Txدشو ، محاسبات زير انجام مي:  

  : تخمين مولفة ثابتاصلاح. 1
)4(     [ ])1()1()1(

)(
)( 211 −+−−+

−
= TbTa

LTC
x

Ta
T

T ))
)

) αα  

10كه در آن   << a،   تقسيم  .  ثابت هموارسازي استTx  1( بـر( −TCT
 كـه   ،(

محاسـبه  ) قبـل دوره  L( بوده كه يك فـصل قبـل  Tدورة تخمين عامل فصلي براي
 در فراينــد ،كنــد بــه نحــوي كــه شــده اســت، داده را از فــصلي بــودن خــارج مــي

1)(اصلاح Ta)  كـار  ايـن . شـوند   لي مولفة ثابت وارد مي     روند و مقدار قب    ،فقط  مولفة، 
  
 

1- holt. 
2-Winters. 
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  .كند جاري منتقل ميورة دمبدا زمان را به انتهاي 
  :تخمين مولفه روند اصلاح. 2

 )5  ([ ] )1()1()1()()( 2112 −−+−−= TbTaTaTb
))))

ββ 
10كه در آن << βثابت هموارسازي دوم است .  

  :Tدورة اصلاح تخمين عامل فصلي براي . 3
 )6(     )()1(

)(
)(

1
LTC

Ta
x

TC T
T

T −−+=
)

)
)

γγ 

10كه در آن  << γم است ثابت هموارسازي سو.  
  :τ+Tبيني مشاهدة هر دورة آينده  پيش.  4
 )7(      [ ] )()()()( 21 LTCTbTaTx TT −++= ++ ττ ττ

)))) 
 نيـاز بـه مقـادير اوليـة         ، با اسـتفاده از روش وينتـرز       ،بيني  توسعة سيستم پيش  

),(),()0(پارامترهاي 21 tCTaTa
Lt به ازاي    (((  ،براي اين منظور  .  دارد =3,2,1,...,

  :كند وينترز روش زير را پيشنهاد مي
)8(      

Lm
xx

b m
)1(

)0( 1
2 −

−
=

)
 )0(

2
)0( 211 bLxa

)) −=   

∑
=

= L

t
t

tt

C

LCC

1

)0(
)

 

)0(2b
تخمــين دوره  ثابــت را در شــروع اولــين ، مولفــة(1a)0( رونــد و مولفــة(

هاي ماهانـه   مثلا براي داده(فصل است طول ،Lباشد و ها مي تعداد فصل،  m.دزنن  مي
βγαمقادير ).  باشد  ميm=2وL=12 اند كه براي دو سال جمع شده  به صورت ،,,

  .)1373فاطمي قمي، (شوند اختياري تعيين مي
  

  پذير  مدل فصلي جمع-
 مستقل از   ، الگوي فصلي  اي مناسب است كه دامنة     زماني   براي سري  ،  اين مدل 

  :كنيم رابطة زير را براي اين سري تعريف مي .توسط سري باشدسطح م
)9(  ttt ctbbx ε+++= 21 

. ماند  ي با افزايش سطح متوسط سري، بزرگي تغييرات فصلي ثابت م          ،   در واقع 
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2),()( به صـورت   ، روند و عوامل فصلي    هاي مولفة   فرض كنيم تخمين   TCTb T
 در  ((

 ثابت نيز بر مبناي مبدا جاري تخمـين زده و            مولفة  مشخص شوند،  Tانتهاي پريود 
1)(به وسيلة Ta)استزير صورت  هروش كار ب. شود  مشخص مي:  

  :به روز درآوردن تخمين مولفه ثابت. 1
)10(      [ ] )]1T(b)1T(a)[1()LT(cxa)T(a 21TT1 −+−α−+−−=

)))) 

)(تفريق LTCT −
، بـه  كنـد  ا از فصلي بودن خارج مي مشاهدة جاري ر،Tx از  (

 ، فقط مبتني بر تخمين قبلـي مولفـة         فرايند تجديدنظر براي مولفة ثابت     ،كه نحوي
 بـه   پذير، مبدا زمان      ، مانند مدل ضرب   جا نيز  در اين .  روند خواهد بود   مولفة ثابت و 
  .. دورة جاري منتقل شده استانتهاي
  :به روز درآوردن تخمين مولفة روند. 2
) 11(  [ ] )1()1()1()()( 2112 −−+−−= TbTaTaTb

))))
ββ 

  :به روز درآوردن تخمين عامل فصلي. 3
 )12(  [ ] )()1()()( 1 LTCTaxTC TTT −−+−=

)))
γγ 

 نظر تغيير فصلي مشاهده شـدة       ،شود كه روية تجديد      ملاحظه مي  ،جا    در اين 
قبل محاسبه شده است، ممكـن  دورة  L كه Tدورة  با تخمين عامل فصلي    ،جاري را 

  .جاري به دست آيددوره اي از عامل فصلي براي  كند تا تخمين به روز درآمده مي
  :τ+Tزماني آينده دورة براي پيش بيني هر . 4
)13(      )()()()( 21 LTCTbTaTx TT −+++= ++ ττ ττ

)))) 
اگر . گذارد  گويي راجع به رويدادهاي آينده در اختيار مي          يك پيش  ،بيني   پيش 
 دسـت آمـده باشـد، محقـق         سري زماني به  ة گسترش يك مدل      به وسيل  بيني پيش

 رفتار را خواهد داشـت كـه         فرايند همان  ،بيني  طول افق پيش  كند كه در     ميفرض  
 كـه شـكل     ويژه در حال انجـام ايـن فـرض،          به. نزديك رفتار كرده است    در گذشتة 

 حالـت، تخمـين     درآن. كنند  مدل صحيح است و مقادير واقعي پارامترها تغيير نمي        
هـاي دقيقـي    بيني شوند، پيش هاي تاريخي محاسبه مي  پارامترهاي مدل كه از داده    

  . دنده را ارائه مي
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 و فراينـد تحـت      باشـند     اما در بيشتر موارد، اين فرضيات دقيقا صـحيح نمـي          
بـه ميزانـي كـه افـق     تظـار داريـم،    انكنـد، از ايـن نظـر        ، با زمان تغيير مي    بررسي
 ،بينـي   لـذا در پـيش    .   نيز كاهش يابـد    ،بيني   دقت پيش  يابد،  ريزي افزايش مي    طرح

علاوه بر خطاي ناشي از جزء تـصادفي موجـود در مـدل، خطـاي ناشـي از تغييـر                    
  .)1373فاطمي قمي،  (نيز وجود دارد) و تغيير پارامترها(فرايند مدل

  
  هاي عصبي روش شبكه -7

در متـصل بـه هـم       هـاي     اي از نـرون      مجموعـه  ،   يك شبكة عصبي مـصنوعي    
تـرين شـكل      سـاده . كننـد    كه اطلاعاتي را براي هم ارسال مـي        اند، هاي مختلف   لايه

 نمايش نمـوداري    ،)1(شكل  . لاية ورودي و لاية خروجي    :  فقط دو لايه دارد    ،شبكه
 با يك دايره و ارتباط بـين        ،هر نرون .  دهد  استاندارد يك شبكة عصبي را نشان مي      

210هـا      و ورودي  yخروجـي   . ها با يك فلـش نـشان داده شـده اسـت             نرون ,, xxx 
 تعـداد   nنـد كـه در آن،     اn×1بردارهـاي   ) همان رگرسـورهاي مـدل رگرسـيون      (

  .مشاهدات است
  

  
   ورودي و خروجي شبكة عصبي با دولاية8- 1شكل 

  
 كه بيانگر اهميـت نـسبي       ، توسط يك وزن   ،و خروجي ارتباط ميان يك ورودي     

  :بنابراين. شود ورودي مذكور در محاسبة ارزش خروجي است، مشخص مي
)14 (  ∑

=

=++=
2

0
221100

i
ititttt xaxaxaxanet  

0a 

1a  
 tx1 

tx0 

tx2 

)(netfy =) 

2a 
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 با استفاده از يك تابع تبـديل يـا          ، ارزش به دست آمده را     ،سپس نرون خروجي  
ترين   ساده. كند  شود، پردازش مي    اده مي  نشان د  xf)( كه با    ،)محرك(١سازي  فعال

xxf،سازي شكل تابع فعال   :بنابراين.  است)(=
)15  (   ttttttt xaxaxaxaxaxanetfy 221100221100 )( ++=++==)  

 داراي ارزش يك اسـت و جملـة         ،ها براي تمام مشاهدات     معمولا يكي از ورودي   
  : جملة اريب باشد0xاگر . شود اريب ناميده مي

)16(   ttt xaxaay 22110 ++=)  
حركـت   (٢خـور   يـك شـبكة عـصبي پـيش        ،شـود   طور كه مشاهده مـي        همان

 مـشابه مـدل     ،سازي خطـي     با دو لايه و تابع فعال      ،)اطلاعات از ورودي به خروجي    
ند و نرون   ا هاي مستقل   ، همان متغير  هاي ورودي   نرون. رگرسيون چند متغيره است   

 مـشابه پارامترهـاي     ،هاي شبكه نيز    وزن. ر وابسته است  ورد متغي ، همان برا  خروجي
 بـه مجموعـة ورودي      ،هاي متغيـر وابـسته را       كه وقفه  در صورتي . اند  مدل رگرسيون 

 دسـت   ARاي مشابه مدل اتورگرسـيو خطـي         به شبكه  ،اضافه كنيم، در آن صورت    
  ). 1381قديمي،(يابيم  مي

تـرين تـابع      رايـج . اخت باشد سازي بايد پيوسته، مشتق پذير و يكنو           تابع فعال 
  :سازي مورد استفاده، تابع توزيع تجمعي لجستيك است فعال
) 17(  xe

xf
−+

=
1

1)(   
بيني   اگر متغيري كه قصد پيش    . كه مقدار آن در محدودة صفر و يك قرار دارد         

 بتواند مقادير منفي را نيز اخذ كند، بهتر اسـت از تـابع فعـال سـازي                  ،آن را داريم  
  :ژانت هيپربوليك استفاده كنيمتان

)18(  xx

xx

ee
eexf
−

−

+
−

=)(  
سـازي معـروف      دو تابع فعال  . كند   تغيير مي  -1 و   1 در محدودة    ،مقدار اين تابع  

  
 

1-Transfer or activiti function.  
2- Feedforward neural network.  
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ــر ــين ،ديگ ــابع گوس 2 ت
2

)(
x

exf
−

ــتانه = ــابع آس )(0اي  و ت =xf ــر و x>0 اگ
1)( =xf     هـاي پنهـان     وجـود لايـه   .  )1380البـرزي،    ( در غير اين صورت، است، 

هاي   توان ثابت كرد كه شبكه      مي. بيني افزايش خواهد داد     توانايي شبكه را در پيش    
سازي لجستيك در لاية پنهان، تـابع         خور با يك لاية پنهان، تابع فعال       عصبي پيش 

ي كافي در لاية پنهـان، قادرنـد   ها سازي خطي در نرون خروجي و تعداد نرون   فعال
  .هر تابعي را به دقت دلخواه تقريب بزنند

 در   يك نتيجة مياني   ،دهند و صرفاً     هيچ مفهومي را نشان نمي     ،واحدهاي پنهان 
ــي  ــبة ارزش خروج ــد محاس ــه ا فرآين ــد و در نتيج ــات  ،ن ــادلي در ادبي ــيچ مع  ه

كننـد،    عمـل مـي   هاي خروجي      شبيه واحد  ،هاي پنهان   واحد.  اقتصادسنجي ندارند 
و سـپس بـا     )12فرمـول ( مجمـوع مـوزوني از متغيرهـاي ورودي را محاسـبه           ،ها آن

 كننـد    نتيجـه را پـردازش مـي       ،)معمولا لجستيك (سازي    استفاده از يك تابع فعال    
  ).2شكل(
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1)( xaxaae
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  شبكة عصبي با سه لاية ورودي، پنهان و خروجي -2شكل

 
 بـه مـدل جديـد       ،ها بـه خروجـي برقـرار شـود          ي  اگر ارتباط مستقيمي از ورود    

 ١در اين ساختمان كه به شبكه عـصبي بهبـود يافتـه           . توان دست يافت    ديگري مي 
اگـر تـابع    . شـوند   طور مستقيم بـه خروجـي وصـل مـي          ه ب ،ها  معروف است، ورودي  

 ، مـدل  ،سازي خطي را براي نرون خروجي بپذيريم، شبكة عصبي بهبود يافته            فعال
تـرين سـاختمان بـراي        لذا ايـن مـدل رايـج      . گيرد  بر مي  رگرسيون خطي را نيز در    

خروجـي  . هاي عصبي اسـت    بيني متغيرهاي اقتصاد كلان با استفاده از شبكه         پيش
  :يك شبكه بهبود يافته

)22(  )(
2

)(
1

22110 2221120212211101 11 xaxaaxaxaa e
b

e
b

xaxaby
−++− +

+
+

+++=)   
  

  نتايج و بحث -8
  روش هموارسازي نمايي نتايج 

 روشـي بـر مبنـاي يـك مـدل آمـاري             ،سـازي     هموارسازي نمايي يا يكنواخت   
 از اطلاعـات مربـوط بـه سـري مـورد            ، فقـط  در اين روش  . باشد  خودرگرسيوني مي 

هـاي زيـر مـورد         روش ،به منظور استفاده از اين مـدل      . شود  ده مي بيني استفا   پيش
  بــا توجــه بــه معيــار، مــدل نهــايي، و در نهايــتنــدبــرازش و آزمــون قــرار گرفت

  
 

1- Augmented neural networks. 
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RMSE 2جدول (انتخاب شد.(  
  :سازي نمايي عبارتند ازهاي هموار روش

 -هالـت ) 3هموارسـازي نمـايي دوگانـه         )  2هموارسازي نمايي انفـرادي         ) 1
   وينترز ضربي-هالت) 5  وينترز تجمعي  -هالت) 4غير فصلي    وينترز 

در بخش كشاورزي به صورت ماهانه بوده و از سـال  ، WPI  آمارهاي مربوط به 
.   مـشاهده اسـت    552  داراي ،لـذا ايـن سـري     . باشـد    موجـود مـي    1383 تا   1338

رشـد  دهد و نرخ       اين سري، عدد مربوط به آن سال را به دست مي           ميانگين سالانة 
  .شود اعداد متوسط سالانه، نرخ تورم ناميده مي

  
  بيني  روش هموارسازي براي پيش5 نتايج برازش -)2(جدول

RMSEپارامترهاي بهينه  هاي مختلف  روش  
متغير مورد 

  α  β  γ  5  4  3  2  1  نظر
بهترين 
  مدل

WPI 26/3  38/3  11/3  95/2  84/38  8/0  03/0  01/0  4  
PPI 86/3  28/3  79/2  77/2  72/3  97/0  05/0  0  4  
AV 13871  13340  12912  3738  2713  1/0  78/0  0  5  

AVCO 7804  7692  7879  1123  970  06/0  6/0  1  5  

 هاي تحقيق يافته: ماخذ
  

ز در بخـش كـشاورزي بـه صـورت ماهانـه بـوده و ا             ،   PPI آمارهاي مربوط بـه     
  .باشد  مشاهده مي180لذا اين سري داراي. باشد  موجود مي1383 تا 1369سال

 بـه صـورت فـصلي از    ،بخش كـشاورزي ) ارزش افزوده(AV  آمارهاي مربوط به
 به علت نياز به سري با تكرار        ،جا  كه در اين   ،باشد    موجود مي   1383 تا   1367سال  

هـاي     به دو صورت قيمت    ،ياين سر .  هاي فصلي استفاده شده است      بيشتر، از داده  
بينـي قـرار گرفتـه اسـت و            مـورد پـيش    ،هاي جاري    و نيز قيمت   1376ثابت سال   

  .باشد  مشاهده مي68داراي
موارسـازي و    با روش ه   ،بيني شدة مربوط به نرخ رشد و نرخ تورم           مقادير پيش 

 متوسـط  ،ايـن مـدل  .  قابل مشاهده است   3 در جدول    ، چهارم هاي برنامة   براي سال 
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  .بيني كرده است پيش% 5/10و متوسط نرخ تورم را % 7شد را نرخ ر
  
بيني شدة نرخ رشد و تورم در بخش كشاورزي با روش هموارسازي  مقادير پيش -)3(جدول

  نمايي
  متغير مورد نظر  بيني شده مقادير پيش

1383  1384  1385  1386  1387  1388  
 ميانگين

  

  06/7  11/6  5/6  96/6  48/7  24/8  08/9   نرخ رشد*

  45/16  02/12  66/13  82/15  8/18  97/21  04/20  نرخ رشد

  RWPI(  7/13  23/17  05/10  14/9  37/8  72/7  52/10(نرخ تورم

  RPPI(  61/17  38/13  26/11  13/10  2/9  42/8  47/10(نرخ تورم

  1376هاي ثابت سال  برحسب قيمت*
  هاي تحقيق يافته: ماخذ

  
 93/17و 47/13، برابر 1383ل  در ساRPPIو RWPI  مقادير واقعي مربوط به 

  .اند يني شده توسط مدل بسيار نزديكب  كه به مقادير پيشباشند مي
 متناسب با سـطح  ،زماني ارزش افزودة بخش كشاورزي جا كه دامنة سري    از آن 

، مـدل   )اندازة اثر فصلي با ميـانگين نـسبت مـستقيم دارد          (باشد    متوسط سري مي  
 توسـط معيـار     ايـن موضـوع،   .  تر اسـت    مناسببيني     پيش هالت وينترز ضربي براي   

RMSE     مـورد تاييـد     2 در جـدول     ،هـاي مختلـف      روش وسـيلة    به دست آمده بـه 
 مستقل از سطح    ، دامنة الگوي فصلي   ،زماني نرخ تورم     در سري  ن،يچن    هم  .باشد  مي

 كـه توسـط   ،پـذير مناسـب بـوده        مـدل فـصلي جمـع      ،باشد، لـذا    متوسط سري مي  
  .انتخاب شده است نيز اين مدل RMSEمعيار
  

   ARIMA نتايج روش
 بينـي مقـادير رشـد و تـورم در بخـش كـشاورزي بـه روش           به منظور پيش
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ARIMA  ،           پس از آزمون ايستايي متغيرها، به بررسي نمودارهاي خود همبـستگي
ها،  پرداخته و با توجه به نقاط اوج موجود در اين نمودارها و اشكال خاص افول آن               

 بـه تخمـين     ،سـپس . دشـو   ، شناسـايي مـي    بينـي   پـيش بـراي   مدل آزمايشي اوليه    
 به بررسـي كفايـت       ،پارامترهاي مدل پرداخته و با آزمون ايستايي اجزاي باقيمانده        

بينـي اسـتفاده خواهـد         پيش ،برايمدل نهايي انتخاب شده   .  شود  مدل پرداخته مي  
  .شد

  
  بيني تورم پيش

مطـابق آزمـون ديكـي       كـه    ،RPPI و RWPI هاي ماهانة   ، از داده  در اين قسمت  
بيني مقـادير آينـدة متغيـر         به منظور پيش  . شود  باشند، استفاده مي     ايستا مي  ،فولر

RWPI طـول اثـرات    (12 حذف نوسانات فـصلي، ميـانگين متحـرك مرتبـة            ، براي
 بـه بررسـي نمـودار خودهمبـستگي آن          ،دسـت آورده و سـپس       سري را به  ) فصلي

)MOVRWPI ( ار  در نمود گونه كه    همان. شود  پرداخته مي)د، شـو   مشاهده مـي  ) 1
SAC      افول كـرده و SPAC      تـا وقفـة P   نقطـة اوج بـوده و سـپس منقطـع           داراي
  . دشو مي

 شـكل   ،SPAC كه نقـاط اوج      ،P عمل كنندة اتورگرسيو غيرفصلي از درجة        ،لذا
 ،نقـاط اوج . دست خواهـد . خواهد كرد  نند، بهترين مدل را ايجاد    ك  آن را تعيين مي   

 دوم، دوازدهم و سيزدهم وجود داشته، لذا مدل انتخاب شده بـه             هاي اول،   در وقفه 
  :صورت زير به دست آمد

MOVAV(RWPI,12)=0.63+0.79*DUM1+0.47*DUM2+[AR(1)=0.81,AR(2)=0.12,AR(12)=-0.48,AR(13)=0.42] 
               (2.07)  (3.23)             (1.78)   (20.22)    (3.07)          (-12.05)     (10.71)    

)23(     F=411.6
02.2

82.2

=
=

DW
R  

 به ترتيب، اثر انقلاب اسلامي و جنگ تحميلـي  ،DUM2و DUM1 متغيرهاي 
  .دهند را نشان مي

، )2نمـودار (MOVRPPI  با توجه به نمودار خود همبستگي مربوط بـه متغيـر   
  :مدل زير به عنوان بهترين مدل به دست آمد
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MOVAV(RPPI,12)=1.39+[AR(1)=1.06,AR(5)=-0.0829,MA(12)=-
0.88]  

            (4.3 )   (37.62)            (-2.82)      (-5116.05)         
)24(   F=782

99.1
93.2

=
=

DW
R  

 3،8 از مرتبة    ،ARد، عمل كنندة    شو  مشاهده مي ) 2(نه كه در نمودار   گو   همان
 از مـدل حـذف   ،داري ضـرايب   معنـي  كه به علت عدم ، نيز وارد مدل شده    13و11،

دهي، وارد مدل شده       در توضيح   به علت افزايش   ، نيز MA(12)كنندة    عمل. اند  شده
 نشان دهندة   ،24 و   23 بر اجزاي اخلال معادلات      ، فولر -  انجام آزمون ديكي    .است

 .باشد لال و انتخاب صحيح مدل ميپايايي اجزاي اخ
  

  
 movrwpi تابع خود همبستگي - )1(نمودار
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  movrppi تابع خود همبستگي - )2(نمودار

بينـي را بـراي دو مـدل بـالا نـشان              هاي مربوط به دقـت پـيش         آماره ،4جدول  
 :دهد مي

 
  ARIMAهاي دقت پيش بيني نرخ تورم توسط مدل  آماره-4جدول

مورد  متغير
 RMSE MAE MAPE TILLE  مدل انتخابي  بيني پيش

RWPI ARIMA(4,0,0) 8/5  11/4  5/132  59/0  

RPPI ARIMA(2,0,1)  8/3  8/2  42/364  56/0  

  هاي تحقيق يافته: ماخذ
  

  :بيني رشد پيش
 ،شـود   هاي فصلي مربوط به ارزش افزوده اسـتفاده مـي            از داده  ،مت در اين قس   

نـشان  ) 3(چـه نمـودار      چنـان . دنباش ـ  كه مطـابق آزمـون ديكـي فـولر ايـستا مـي            
ش افـزودة بخـش كـشاورزي بـه        لگاريتم ارز  (LAV مربوط به متغير   SACدهد،  مي

 نمودار  چنين، هم. كند  هاي فصلي و غير فصلي افول مي         در وقفه  ،)هاي جاري   قيمت
SPAC لذا عمل كننـدة    .  شود  منقطع مي ) فصلي و غيرفصلي  ( در هر دو وقفه      ، آن

AR،   را نقاط اوج      كه مرتبة آنSAC  مـدل مناسـب را بـه ايجـاد         كننـد    تعيين مي ، 
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  :كند مي
LAV=16.5+[AR(1)=0.21,AR(4)=0.99,AR(5)=-0.23]    

           )-1.84( (1.7)   (77.6)     (2.9)         

)25(             F=2318                
96.1

99.2

=
=

DW
R 

 ، نيـز  5، و 3،  1هـاي      وقفـه  ،طور كه از نمودار خود همبستگي پيـدا اسـت          همان
 از مـدل حـذف   ،دار بودن ضـرايب  يباشند كه به علت عدم معن       اوج مي داراي نقطة   

  .اند شده
يابـد، لـذا از     با افزايش مشاهدات افـزايش مـي  ، AVجا كه واريانس سري از آن

آزمـون  . شـود   باشـد، اسـتفاده مـي       لگاريتم سري كه نسبت به واريانس ايـستا مـي         
  .دده مينشان را   ايستايي اين متغير، فولر-ديكي

 بررسي كفايت مـدل، ايـستايي اجـزاي         گرنجر و -  به منظور انجام آزمون انگل    
، نتـايج .  مـورد بررسـي قـرار گرفـت        ، فـولر  - با آزمون ديكي   ،)25(دة معادلة نباقيما

  .ندده مي را نشان %)1در سطح (پايايي اجزاي باقيمانده
 ، بـراي هـاي ثابـت   چه از مشاهدات مربـوط بـه ارزش افـزوده بـه قيمـت           چنان

  :خواهد آمد مدل زير به دست ،بيني استفاده شود پيش
 AVCO=[AR(4)=1.034]  

         (108.29)                                                                               
)26(  

66.1
98.2

=
=

DW
R 

بينـي را بـراي دو مـدل بـالا نـشان              هاي مربوط به دقت پيش       آماره ،5  جدول  
ي شـدة نـرخ رشـد و نـرخ تـورم در بخـش               بين   مقادير پيش  ، نيز 6جدول  . دهد  مي

  .دهد ، نشان ميARIMA چهارم و توسط مدل هاي برنامة ، براي سالكشاورزي را
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  هاي جاري به قيمت LAV تابع خودهمبستگي - )3(نمودار

  
 ARIMAهاي دقت پيش بيني نرخ رشد توسط مدل  آماره-)5(جدول

متغيرمورد 
 RMSE MAE MAPE TILLE  مدل انتخابي  بيني پيش

LAV)قيمت جاري( ARIMA(3,0,0) 6/2892  75/1712  17/17  06/0  
LAV)قيمت ثابت( ARIMA(1,0,1)  4/1866  7/1299  18/13  075/0  
  هاي تحقيق يافته: ماخذ

  
  ARIMAبيني شده توسط روش  مقادير پيش). 6(جدول

  ميانگين  1388  1387  1386  1385  1384  1383  متغير مورد نظر  بيني مقادير پيش

  46/3  47/3  45/3  47/3  48/3  45/3  44/3  رخ رشد ن*
  4/17  2/16  8/16  4/17  18  6/18  2/19  نرخ رشد

نرخ 
  RWPI(  83/15  83/15  83/15  84/15  84/15  88/15  83/15(تورم

  RPPI(  78/16  76/16  75/16  74/16  74/16  73/16  74/16(نرخ تورم
  1376هاي ثابت سال  بر حسب قيمت*

  هاي تحقيق يافته: ماخذ
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بينـي شـدة متغيرهـاي نـرخ           مقادير واقعي و پيش    ،نيز) 6(تا  ) 4(نمودارهاي    
گونه كه مـشاهده   همان .دنده ، نشان ميARIMAرشد و نرخ تورم را توسط مدل 

 ،)RWPI(بينـي نـرخ تـورم      در پيش،روش هالت وينترز تجمعيRMSE د، شو مي
، اين معيار .   است 8/5 برابر   ،ARIMA در روش    ،كه باشد؛ در صورتي     مي 95/2برابر  

 برابـر   ، توسط روش هالـت وينتـرز ضـربي        ،كشاورزي بيني نرخ رشد بخش     در پيش 
 برتـري روش هالـت      ،اين نتايج .  باشد   مي 4/1866 برابر   ،ARIMA و در روش   970

نـشان   بينـي متغيرهـاي مـذكور       در پـيش  را  بـر روش آريمـا      ) هموارسازي(وينترز  
  .دده مي
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  هاي عصبي مصنوعي مدل شبكهنتايج 
، توسـط يـك     )WPI(زي  بيني نرخ تورم بخـش كـشاور         به پيش  ،در اين قسمت  

 WPI مربـوط بـه      ،هاي مورد استفاده    داده.   عصبي پرداخته خواهد شد    مدل شبكة 
بـراي طراحـي      ١.دنگير  را دربر مي  1338-1383د و دورة    نباش  بخش كشاورزي مي  

 بـا   ، يك شـبكة عـصبي مـصنوعي پيـشرونده،         مدل تورم در بخش كشاورزي ايران     
غيرهـاي ورودي گرفتـه شـده از مـدل     الگوريتم پس انتشار خطا و بـا مجموعـه مت         

هــاي دورة   داده،در ايــن روش.   درنظــر گرفتــه شــدARIMAرگرســيون و مــدل 
 بـه   ،1379:1-1383:11 به عنوان مجموعـة آمـوزش و دورة          ،1378:12-1340:1

  .ند آزمون در نظر گرفته شد،عنوان مجموعه
بتنـي  هاي مدل رگرسـيون و م       ي  مبتني بر ورود  ( عصبي     در هردو مدل شبكة   

 براي لاية خروجـي و      ،سازي تانژانت هيپربوليك     يك تابع فعال   ،)ARIMAبر مدل   
هـاي لايـة     براي تعيين تعداد نـرون    .  شود   براي لاية ينهان پذيرفته مي     ،سيگموئيد

، نتايج تخمين مدل شبكة عصبي    .  از روش آزمون و خطا استفاده شده است        ،پنهان
  . اند  نشان داده شده7در جدول 
 ، به عنـوان متغيـر ورودي      ،كه متغير نرخ ارز رسمي       هنگامي ،7 جدول     مطابق

، RMSE با توجه بـه كـاهش        ،رود، كارايي مدل    كار مي  هبه جاي نرخ ارز بازار آزاد ب      
 بـا   ، نيـز  ARIMA عصبي مبتني بر     چنين، در مدل شبكة    هم. افزايش خواهد يافت  

.  خواهـد يافـت    از ليست متغيرهاي ورودي، كـارايي مـدل افـزايش            AR(1)حذف  
هـاي مختلـف شـبكه و          پـس از آمـوزش مـدل       ،7نتايج نشان داده شده در جدول       

  توســط معيــار ،توســط متغيرهــاي ورودي متفــاوت، بــه عنــوان بهتــرين نتــايج

RMSEاند انتخاب شده.  

  
 

باشـند و بـه دليـل ناكـافي           هاي مربوط به رشد بخش كشاورزي، به صورت ماهانه موجود نمي            جا كه داده     از آن   -1
 .است نظر شده هاي عصبي، صرف كشاورزي توسط شبكه بيني نرخ رشد بخش هاي فصلي، از پيش بودن داده
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  بيني نرخ تورم در بخش كشاورزي ايران  براي پيش، عصبينتايج  طراحي مدل شبكة. 7جدول
ي متغيرها  نوع مدل

  ورودي
قانون 

يادگيري 
  شبكه

تابع محرك 
  لايه پنهان

تعداد 
نرونهاي 
  لايه پنهان

 RMSE  تكرار

ANN* مبتني بر 
  مدل رگرسيون

نقدينگي و نرخ 
  3/7  527  5  سيگموئيد  دلتا  ارز رسمي

ANN مبتني بر 
 مدل رگرسيون

نقدينگي و نرخ 
 ارز بازار آزاد

  8/8  534  15  سيگموئيد  دلتا

ANN مبتني بر
 ARIMAمدل 

AR(18) 
AR(17) 
AR(1) 

  5/12  527  6  سيگموئيد  دلتا

ANN* مبتني بر
  ARIMAمدل 

AR(18) 
AR(17)  26/10  533  6  سيگموئيد  دلتا  

  هاي منتخب مدل * 
  هاي تحقيق يافته: ماخذ

  
 توسـط دو    ، ماهانـه  RWPI بينـي شـدة،     ، مقادير اصلي و پيش    9 و   8نمودار      
  .دهد  نشان مي1383و1382هاي   براي سال، را ANNمدل
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مبتني بر مدل ، ANN  توسط مدل،RWPIبيني شدة  و پيش) ممتد(مقادير واقعي - 9نمودار

  رگرسيون
  

   پيشنهادگيري و  نتيجه -10
  :اند اند، به قرار زير دهدست آم ترين نتايجي كه از اين تحقيق به   مهم

شـد بخـش     متوسـط نـرخ ر     ،روش هموارسازي نمـايي هالـت وينتـرز تجمعـي         . 1 
 در  ، كـرده   بينـي   پـيش % 7 برابر   ، چهارم توسعه را   هاي برنامة   كشاورزي در سال  

  .بيني كرده است پيش% 5/3 برابر،ARIMAكه مدل  صورتي
ــي    . 2  ــرز تجمع ــت وينت ــايي هال ــازي نم ــورم   روش هموارس ــرخ ت ــط ن ، متوس

  بينـي  پـيش % 5/10 برابـر  ، چهارم توسـعه را هاي برنامة  كشاورزي در سال   بخش
  .بيني كرده است پيش% 8/15 برابر،ARIMAكه مدل  ، در صورتي،كرده

ط بـه   هاي مربـو    بيني بالاتري بوده و آماره       داراي دقت پيش   ،روش هالت وينترز  . 3 
تـري    از مقـادير مطلـوب  ، ARIMA در برابـر روش ،بيني اين روش كارايي پيش
بينـي شـده در روش     مدل منتخب، مقادير پيش   ، به منظور ارائة   لذا. برخوردارند

  .د شدنهالت وينترز انتخاب خواه
ــراي  .4  ــب ب ــدل منتخ ــيش م ــالانه      پ ــد س ــرخ رش ــط ن ــي، متوس در %) 7(بين

 بينـي شـده در برنامـة        سـط سـالانة پـيش     تو كمي بيش از م    ،كشاورزي را  بخش
هـاي برنامـه      در سـال  %) 5/10(نشان داده و متوسط نرخ تـورم        %) 5/6(چهارم  

 مـة بيني شـده در برنا   پيش با يك درصد بيشتر از متوسط سالانة       تقري ،چهارم را 
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  .است براورد كرده%) 6/9(چهارم 
 ،ورزي ايـران  هاي عصبي طراحي شده براي نرخ تورم در بخش كـشا            مدل شبكه . 5

  .باشد  و هالت وينترز ميARIMAهاي  تري از مدل بيني كم داراي دقت پيش
هـاي گذشـته،       با توجه بـه رونـد      اند كه نتايج اين تحقيق نشان داده     طور     همان

بيني شده    رخ رشدهاي پيش  هاي لازم براي دستيابي به ن        پتانسيل ،بخش كشاورزي 
چنين، هدف كاهش نرخ تـورم تـا         هم. اشدب   را دارا مي   ) درصد 5/6( چهارم در برنامة 

نيز، چندان دور از دسترس نبوده و رونـدهاي گذشـتة نـرخ تـورم در                % 6/9سطح  
  .باشند بخش كشاورزي، نشان دهندة امكان دسترسي به اين سطح مي
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