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 چكيده

طور  به. باشد مي متغيرها يكي از وظايف اصلي و مهم علوم مختلف از جمله اقتصاد بيني پيش
ي را مـؤثر ها كاربردهاي مفيد و بخشي از سياستانجام  وانند در ارتباط باتها ميبينيكلي پيش

عصـبي  ي  شبكهدر اين مطالعه به طور مشخص از مدل تلفيقي داده ستانده و . به نمايش گذارند
تقاضاي نهايي و توليد كل استفاده و با نتايج حاصل از كـاربرد مـدل داده سـتانده     بيني پيشدر 

 .ده استشمقايسه 
بـه   1375الـي   1365هـاي   ابتدا با استفاده از ميانگين نرخ رشد تقاضاي نهايي طـي سـال   

شده  بيني پيشبرآورد تقاضاي نهايي پرداخته و سپس توليد كل با استفاده از روش داده ستانده 
ي  لايـه عصبي پيش خور تعميم يافته به ترتيب بـا يـك و سـه    ي  شبكهدر گام بعدي دو  . است

تقاضـاي  ، اولي  شـبكه متغير خروجي . انددر  نظر گرفته شده Axonع فعال سازي پنهان و تواب
 .باشد مي 1380توليد كل سال ، دومي  شبكهو متغير خروجي  1380نهايي سال 

ــاي   ــدل  ي مقايســهدر   U-Thailو  MSE ،RMSE ،MAD ،MAPEاســتفاده از معياره دو م
عصـبي نسـبت بـه مـدل داده سـتانده در      ي  شبكهدهد كه مدل تلفيقي داده ستانده و  مي نشان
 .ي برخوردار استتر بيشتوليد كل از دقت   بيني پيش

 JEL  C53, D57, C54: بندي طبقه

 پيش خور تعميم يافته، بينيپيش، عصبيي  شبكه، ستانده -داده: هواژكليد 

 

 

 ي مسئول نويسنده - *
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 مقدمه  -1

مـواره يكـي از   ه، پوياي اقتصاد و يا بازار سرمايهي  عرصهبيني اتفاقات آينده در پيش

. هـاي اخيـر بـوده اسـت    ين مسائل مورد بحـث در ميـان اقتصـاددانان طـي دهـه     تر مهم

اقتصاددانان مانند رگرسيون گرچه توفيقـات ضـمني    ي ي كلاسيك مورد استفادهها روش

هـا  اما نتايج آن نتوانسته است پژوهشگران را در تمـام عرصـه   ،در اين زمينه داشته است

ادامـه   چنـان  هـم تـر و بهتـر   ي دقيقها مدللاش براي دستيابي به بنابراين ت كند،راضي 

هاي عصبي مصنوعي كه توان منحصر به فـردي در تحليـل   پيدايش شبكه. داشته و دارد

منجر به گرايش متخصصان اين عرصه به سـمت تحليـل و   ، اطلاعات يك سيستم را دارد

 شدههاي اقتصادي يستمهاي علمي از جمله سهاي مرتبط با ساير رشتهپردازش سيستم

 .است

بينـي  هاي عصبي مصنوعي براي پـيش تاكنون در كشورهاي مختلف از رويكرد شبكه

هـاي عصـبي و   ولي استفاده از تلفيق شبكه. متغيرهاي كلان اقتصادي استفاده شده است

ر ايـران اولـين گـام در    متغيرهاي كلان اقتصادي د بيني پيشتكنيك داده ستانده جهت 

 .باشد مياين راستا 

 

 تحقيقانجام  بيان مسئله و ضرورت -2

يكــي از ابزارهــاي كلاســيكي بــراي توصــيف  ،١لئــون تيــف ي تحليــل داده ســتانده

كـه   ،ابتدايي يك مدل ايستا بـوده  ي تحليل داده ستانده.  باشدهاي اقتصادي مي سيستم

راي ي داده سـتانده دا هـا  مـدل . پويـا گسـترش داده شـده اسـت    ي  ستاندهبه مدل داده 

توليـد بخشـي ناشـي از     بينـي  پـيش ، يكي از اين كاربردهـا . ي هستندگوناگونكاربردهاي 

باشـد كـه   اما به كارگيري اين نوع الگوها داراي معايبي مـي . تخمين تقاضاي نهايي است

 :تند ازرعباها  آن اهم

درسـتي  خطي ثابت بين نهاده و توليد براي هر بخش توليدي فرض ي  رابطهفرض  -1

 ي مـاتريس ضـرايب نهـاده   ، متـداول  ي بنابراين در تحليل داده سـتانده  .باشد نمي

به شـكل غيرقابـل قبـولي    ، خطي كه بر اساس آمار سال پيش محاسبه شده است

 .براي سال جاري همراه با خطا خواهد بود

 كنند كه تقاضاهاي نهاييمتداول فرض ميي  ستاندهتحليل داده هاي  تمام مدل -2

به عبارت ديگر تخمين اجزاي . پيش داده شده هستند از) زا برونمتغيرهاي (
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 داده ستاندهبيني مستقل از تحليل مدل پيش ي تقاضاهاي نهايي بايد به وسيله

دقت تخمين تقاضاي در حقيقت . آيددست  به) ي اقتصاد سنجيها مانند مدل(

ز ا. گذاردنهايي به شكل قابل توجهي بر كيفيت نتايج تحليل داده ستانده اثر مي

هاي اقتصادي تمايل دارند كه از يك مدل مستقل براي توضيح اين رو تحليل

يعني وابستگي تقاضاي نهايي به توليدات ( كل بين تقاضا و توليدي  رابطه

در يك سيستم اقتصادي غير خطي استفاده ) قبلي  دورههاي توليدي در  بخش

 .كنند

ي رياضي سـنتي شـامل   ها مدلي نسبت به تر بيشهاي عصبي  مزيتي  شبكهروش 

١غيرخطي بودن و انطباق
تر از ي واقعيها مدلتوانند در ايجاد هاي عصبي ميشبكه. دارد 

هـاي مـدل را   ويژگيطريق توصيف كردن و فرموله كردن روابط غيرخطي كمك كرده و 

 .گسترش دهند

، عصبي در طرح ريزي داده ستانده اينست كه به معيار فرم تابعي  شبكهمزيت اصلي 

شوند  مي سببير آن پذ انعطافهاي فرمدر حقيقت . مشخص كردن روابط نياز ندارد براي

، تواننـد تخمـين   مـي  ي عصـبي ها هشبك.  نباشد ها هكه نيازي به تحميل فرم تابعي بر داد

ين فـروض در مـورد روابـط بـين     تـر  كمگويي متغيرهاي اقتصادي را با  بيني و پيشپيش

بنـابراين زمـاني كـه ايـن روابـط ناشـناخته و غيرخطـي         ،ددهن ـها انجام  همتغيرها و داد

هاي عصـبي معمـولاً   پس شبكه. شوندهاي عصبي ابزار مهمي محسوب ميشبكه، هستند

اطلاعات لازم در مورد فرم تابع مـورد   ها، شوند كه تئوريزماني در اقتصاد به كار برده مي

 .نكنند تأمينها را سازي داده استفاده در مدل

. شـود بيـان مـي  ) توليـد (سـتانده   ها وين مزيت از طريق افزايش تعداد دادهاهميت ا

تـر  ي اقتصـادي پيچيـده  ها فعاليتبستگي بازارها افزايش يافته و  پارچگي و هم هرچه يك

عصـبي در كـار بـا    ي  شـبكه قابليـت  . يابدها نيز افزايش ميحجم و پيچيدگي داده، شود

مزاياي فراوانـي را بـراي    به طور حتمخطي بودن تعداد فراواني داده در صورت وجود غير

 .سازان اقتصاد به همراه داردمدل

ي  شـبكه گيري يا سـاير مزايـاي   بنابراين در صورت وجود عوامل غيرخطي در تصميم

توانـد ابـزار بسـيار ارزشـمندي     عصبي ميي  شبكه، عصبي كه در كاربرد آن مهم هستند

 .محسوب شود

. دن جـداول داده سـتانده اسـت   كـر ها در روزآمد بيني يشپيكي از موارد كاربرد اين 

 ي نيازمند صرف زمان و هزينـه ، تهيه جداول داده ستانده بر اساس آمار و اطلاعات كامل
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، چنـين جـداولي   ي محـدوديت مـالي بـراي تهيـه     علتو به  دليلبه همين . زيادي است

تـا   5ل توسعه بـين  اين جداول در كشورهاي در حا ي زماني مناسب جهت تهيه ي فاصله

زماني انتشار جداول داده ستانده چه در مركز آمـار   ي نگاهي به فاصله. باشدسال مي 10

زياد و بعضاً نامتناسب انتشـار ايـن جـداول    ي  وقفهايران و چه در بانك مركزي حاكي از 

 ،RASدن ايـن جـدول ماننـد روش    كـر ي روزآمـد  هـا  تكنيـك استفاده از رو  ايناز  ،است

بـا  . زماني انتشار اين جداول محسوب شودي  فاصلهگامي مهم و مؤثر در كاهش  تواند مي

يـك سـال خـاص در گذشـته و در     ي  ستاندهاستفاده از اين روش و با وجود جدول داده 

دن كـر نسـبت بـه روزآمـد     تـوان   مـي ، دسترس بودن اطلاعات تكميلي براي سال هدف

بـردار  : اطلاعـات تكميلـي عبارتنـد از   ايـن  . دكراقدام ، سال هدفي  ستاندهجداول داده 

بـردار كـل تقاضـاي    ، هـا بردار سـتانده ، بردار واردات، هاي اوليهبردار داده، تقاضاي نهايي

 .واسطه و بردار كل مصرف واسطه

دن جـداول داده سـتانده   كراين متغيرها امري اساسي در روزآمد  بيني پيشرو  از اين 

ي هـا  روشهـدف اصـلي ايـن تحقيـق تلفيـق      با توجه به مطالب فـوق  . شودمحسوب مي

عصبي ضـمن برخـورداري از مزايـاي هـر دو     ي  شبكهلئون تيف و ي  ستاندهتحليل داده 

 .هاست معايب آن برطرفروش و 

مركـز آمـار    هاي مورد استفاده در اين تحقيق از منابع موجود در بانك مركزي وداده

 .شده است لحاص 1365-85ي ها ي سال ستاندهايران و جداول داده 

 

 مروري بر ادبيات موضوع -3

نگرفته است و تحقيق  حاضر از اولـين  انجام اي در داخل كشور در اين زمينه مطالعه

 .باشدمطالعات در اين زمينه مي

عصـبي در  ي  شـبكه اسـتفاده از روش  "اي با عنوان در مقاله، )2001( ١شوآنگ وانگ

عصبي پيشنهاد شـده را  ي  شبكهك مدل ي ،"اقتصاديهاي  سيستمي  ستاندهتحليل داده 

بـزرگ   ي اقتصـادي در يـك منطقـه   هـاي   سيستمي  ستاندهبراي مدل سازي روابط داده 

سازي زماني پنج ساله براي مدل ي وي از يك پنجره. اقتصادي در چين به كار برده است

گـره  ) 50+1(عصـبي داراي  ي  شـبكه ورودي ي  لايه. عصبي استفاده كرده استي  شبكه

ي هـا  هوي داد. باشـد گـره مـي  ) 100+1(هاي خروجي نيز برابـر  تعداد گره. ودي استور

بعـد از  . ده استكرعصبي استفاده ي  شبكهرا براي آموزش دو  1990تا  1981ي ها سال
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توليـد بـه كـار گرفتـه     بـراي   Yt+1 بينـي  پـيش فرآيند غلتان آمـوزش و  ، آموزش عمومي

 . اند شده

بيني شـده بـه تقاضـاي واقعـي بـا      نسبت تقاضاي پيشدر بررسي نتايج تحقيق ابتدا 

بيني شـده  نسبت تقاضاي پيشچنين  هم. توجه به فرض خطي بودن محاسبه شده است

. اسـت  آمـده دسـت   بـه لئون تيف نيز ي  ستاندهبه تقاضاي واقعي با توجه به تحليل داده 

تواننـد در  عصـبي مـي  ي  شـبكه ي هـا  مدلدهد كه  مي نشان ها بينينتايج حاصل از پيش

 . ١هاي اقتصادي غيرخطي بسيار كارا عمل كنندسازي سيستممدل

 بينـي  پـيش "اي با عنوان مطالعه ، در)2002( ٢هاچينسون پاپاداس كريستوس و جرج

ي  شـبكه ارائه و كـاربرد  ، به ساخت "عصبيي  شبكهبا استفاده از   تكنولوژي داده ستانده

ايب تكنولـوژي داده سـتانده و سـپس    ضـر  بينـي  پـيش عصبي پس انتشار خطا با هـدف  

براي مجموعه مشابهي از جداول داده  RASاز روش چنين  هم. ندها پرداختضرايب فني 

نتـايج  . اسـت  و نتايج هر دو روش با يكـديگر مقايسـه شـده    فادهانگلستان استي  ستانده

اي ي جايگزين قابل قبـولي را بـر  ها راهعصبي پس انتشار خطا ي  شبكهدهد كه نشان مي

هـا بـا   بينـي  پـيش كنـد و بسـياري از   بيني ضرايب تكنولوژي داده ستانده ارائه مـي پيش

نسـبت بـه    RASبه طور كلي هرچنـد روش  . كنندتر عمل مياستفاده از اين روش دقيق

از آن هستند تر  كم ها تفاوتاما  ،كندعصبي پس انتشار خطا بهتر عمل ميي  شبكهروش 

عصـبي پـس   ي  شـبكه ي براي بهبـود عملكـرد   تر بيشي اه راهكه سيستماتيك باشند و 

 .انتشار خطا وجود دارد

خـرد  كاربرد اقتصاد "، اين مطالعه با عنوان )2009( ٣باهار سليكول و اسپيرو استفانو

 82ســازي توليــد بــراي بهينــه "عصــبي بــا اســتفاده از نگاشــت داده ســتاندهي  شــبكه

. اسـت  به كـار رفتـه   1996ريكا در سال مالك عمده تسهيلات الكتريكي آم -رگذا هسرماي

 )17-23، 2009، سليكول و استفانو(

اي پس خور با الگوريتم پس انتشار خطـا اسـتفاده   چندلايه ي در اين تحقيق از شبكه

پنهان بـا نـه   ي  لايهطراحي شده داراي سه نرون ورودي است كه به ي  شبكه. شده است

آموزش و  ها هدرصد از داد 20و  80اده از شبكه به ترتيب با استف. نرون متصل شده است

توليـد بـين   ي  رابطـه خور پسي  شبكهدهد كه نتايج تحقيق نشان مي. آزمون شده است

زنـد و از كـارايي بـالايي در تخمـين خـارج از      ها را بهتر تخمين مـي ها و خروجيورودي

 

 

1- Shouhong wang, 2001, 26. 
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سـازي  خرد و مـدل هاي اقتصاد تواند تحليلمي گونه اينلذا كاربرد  ،نمونه برخوردار است

 )25-23، 2009، سليكول و استفانو. (گذاري را بهبود بخشد سياست ي در زمينه ويژه به

 

 شناسي تحقيقروش -4

معيار به قيمت جاري شامل سه جـدول  ي  ستاندهدر اين تحقيق از چهار جدول داده 

سـال  مركز آمار ايران و يك جدول براي  1380و  1370، 1365ي ها ي سال ستاندهداده 

. استفاده شـده اسـت  ، دهشكه توسط بانويي و عسگري ارائه  SAMاز  حاصل شده 1375

انتخاب جداول پايه از سوي مركز آمار ايران به دليل تطـابق مفـاهيم آمـاري و همگـوني     

مبنـا قـرار    از نظـر ي تـر  بـيش زيرا با دقـت و جامعيـت    ،باشدهاي آن ميدر داده تر بيش

 .ه استدسرشماري نفوس و مسكن تهيه ش اتگرفتن آن به آمار و اطلاع

بـا توجـه   ، شدندخالص كالا در كالاي پايه مشخص  ي جداول چهارگانهكه  اين پس از

سازي  دقت كافي در هماهنگ، آن وجود داشتهاي  يي كه در سطرها و ستونها تفاوتبه 

هاي اقتصادي به عمل آمد و در اين خصـوص بـا   تحليلانجام  و همسان سازي آن جهت

الذكر در ابعاد  در مجموع چهار جدول بر اساس جداول فوق ،گرفت انجاميي كه ها ررسيب

 . تجميع شدند 9×9

كـه بـا   ) 1388، بكـايي (هاي جداول معيـار   سالاز جداول داده ستانده بين چنين  هم

با بـه كـارگيري روش   . استفاده شده است، انددهشمتعارف برآورد  RASاستفاده از روش 

RAS جـداول  ، 1365جـدول سـال   ي  پايـه بـر   1369الـي   1366جداول سال ، متعارف

ي  پايـه بـر   1379الي  1376جداول ، 1370جدول ي  پايهبر  1374الي  1371هاي  سال

با استفاده از نرم افـزار   1380جدول ي  پايهبر  1385الي  1381و جداول  1375جدول 

اي از سري جـداول  عهتعديل و در نهايت مجمو  Excelو  IO7 ،IO and SAMتخصصي 

 .ارائه شده است 1385الي  1365زماني ي  دورهبيست و يك گانه در 

مذكور بر حسب قيمت توليدكننده ي  ستاندهي جداول داده گذار يي كه ارزشجا آن از

ي قيمـت توليدكننـده   هـا  شـاخص لذا جداول بيست و يك گانه بـا اسـتفاده از    ،دباشمي

)PPI (اقتصادي بنابر طبقـه بنـدي    هايبه طور ضمني براي بخشISIC, Rev5   معـادل

تعـديل شـده    1375قيمت ثابت سال  در نظر گرفته شده و به CPC, Rev 1بندي  طبقه

 .است
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 IOي ها مدلي عصبي در ها همعماري شبك -1-4

بينـي تقاضـاي   عصـبي مصـنوعي بـه پـيش    ي  شبكهدر اين بخش با طراحي دو مدل 

پنهـان  ، وروديي  لايهها داراي سه هر يك از شبكه.  شودنهايي و توليد كل پرداخته مي

هسـتند   ١)GFF( ايتعميم يافتـه  ي پيش خورها مدل  شبكهاين دو . باشندو خروجي مي

 .كنندهاي شبكه استفاده ميكه از الگوريتم پس انتشار خطا جهت تخمين وزن

. باشدمي Neuro solutionنرم افزار ، هابيني پيشنرم افزار مورد استفاده جهت  

ي تلفيقي و داده ستانده ازها مدلمقايسه بين منظور انجام  به
2

3
حجم نمونه براي   

 آموزش و از
1

3
چنين انجام  هم. شودبيني استفاده ميباقيمانده براي بررسي دقت پيش 

 .گرفته استانجام   بيني نيز به صورت پوياپيش

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 بيني توليد و تقاضاي نهاييعصبي در پيشي  معماري شبكه -1نمودار 

 

 بيني تقاضاي نهاييعصبي اول براي پيشي  شبكهمعماري  -2-4

بـه عنـوان ورودي    2اول تا پنجم سري توليـد كـل  ي  از وقفهاول ي  شبكهدر معماري 

ايـن شـبكه داراي شـش    . تقاضاي نهايي به عنوان خروجي استفاده شده استاز شبكه و 
 

 

1- Generalized FeedForward. 

اول تا پنجم به عنوان بهتـرين نتيجـه   ي  وقفهي متفاوت، ها مون و خطا و به كارگيري وقفهبا استفاده از روش آز -2

 .ه استممكن انتخاب شد
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ي توليد كـل بـا شـش    ها هشامل داد ،ورودي اول. تغير خروجي استم 1متغير ورودي و 

ورودي دوم شـامل  ، )1374الي  1365ي ها سالهاي مختلف طي توليد كل بخش(وقفه 

 الـي  1366ي هـا  سـال هاي مختلف طي توليد كل بخش(هاي توليد كل با پنج وقفه داده

هـاي  توليـد كـل بخـش   (هاي توليد كل با چهـار وقفـه   ورودي سوم شامل داده، ) 1375

هاي توليد كل با سـه  ورودي چهارم شامل داده، )1376الي  1367يها سالمختلف طي 

ورودي پنجم شبكه ، )1377الي  1368ي ها سالهاي مختلف طي توليد كل بخش(وقفه 

ي هـا  سـال هاي مختلـف طـي   توليد كل طي بخش(هاي توليد كل با دو وقفه شامل داده

توليد كل ( هاي توليد كل با يك وقفهششم شبكه شامل دادهورودي ، )1378الي  1369

ي هـا  هو ورودي هفتم شامل داد) 1379الي  1370ي ها سالهاي مختلف طي طي بخش

) 1380الـي   1370ي هـا  سالهاي مختلف طي توليد كل بخش(توليد كل ي  وقفهبدون 

وان خروجـي  نيـز بـه عن ـ   1379تـا   1371ي ها سالمقادير تقاضاي نهايي طي . باشدمي

مياني از طريق روش آزمون و خطا ي  لايهتعداد واحدهاي . اندمطلوب در نظر گرفته شده

و ميـزان هـر گـام يـا نـرخ       7/0نرخ شتاب يا حركت . برابر با يك واحد تعيين شده است

پنهـان بـه دسـت آمـده و نـرخ      ي  لايـه ورودي و ي  لايهوزن ارتباطي بين  0/1يادگيري 

خروجي حاصل ي  لايهپنهان و ي  لايهوزن ارتباطي بين  0/1گيري و نرخ ياد 7/0حركت 

) MSE(حداقل شدن ميـانگين مربـع خطاهـا    ، ها معيار براي بهينه شدن وزن. شده است

 .باشدمي

ي  لايـه واحـد ميـاني و   ي  لايـه بـراي   Axonتابع فعال سازي   شبكهدر اين چنين  هم

ــه شــده اســت  ــابع نگاشــت  . خروجــي در نظــر گرفت ــن ت ــين ورودي و اي يكســاني را ب

                                                                           .كنديش ايجاد ميها خروجي

)1(                                                                                              

هـاي  بـا روش شـبكه  ، هاي انتخاب شده براي آموزشابتدا داده، پس از ساخت شبكه

 .شودتوسط الگوريتم آموزش داده مي، فرآيند تكرار 1000پيش خور براي 

هـا در ايـن   به عنوان مبناي تحليـل  1380سال ي  ستاندهجايي كه جدول داده  آن از

 از اين شبكه 1380بهينه براي سال  ي لذا پس از ساخت شبكه ،تحقيق قرار گرفته است

شود تا بتوان اين استفاده مي 1379تا  1376هاي  بيني تقاضاي نهايي در سالبراي پيش

 .دوم به كار بردي  شبكهبيني توليد كل در مقادير برآورد شده را براي پيش
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 بيني توليد كلعصبي دوم براي پيشي  شبكهمعماري  -3-4

ي  وقفـه قبل و  ي  بكهشبيني شده در از تقاضاي نهايي پيش، دومي  شبكهدر طراحي 

توليد كل به عنوان ورودي شبكه و از سري توليد كل بـه عنـوان خروجـي     ١اول تا پنجم

واحـد ورودي و يـك واحـد خروجـي      7ايـن شـبكه شـامل    . مطلوب استفاده شده اسـت 

هاي مختلف توليد كل بخش(هاي توليد كل با پنج وقفه ورودي اول شامل داده. باشد مي

هاي توليد كـل بـا چهـار وقفـه     ورودي دوم شامل داده، )1373لي ا 1365ي ها سالطي 

ورودي سـوم شـامل   ، )1374الـي  1366ي هـا  سـال هاي مختلـف طـي   توليد كل بخش(

الـي   1367 يهـا  سـال هاي مختلف طي توليد كل بخش(هاي توليد كل با سه وقفه  داده

هـاي  يد كل بخشتول(هاي توليد كل با دو وقفه ورودي چهارم شبكه شامل داده، )1375

هاي توليد كـل  ورودي پنجم شبكه شامل داده، )1376الي  1368ي ها سالمختلف طي 

ورودي ، )1377الـي   1369ي هـا  سـال هـاي مختلـف طـي    توليد كل بخش( با يك وقفه

هـاي مختلـف طـي    توليـد كـل بخـش   (توليـد كـل    ي ي بدون وقفـه ها هششم شامل داد

ي ها سالهاي تقاضاي نهايي طي شامل دادهو ورودي هفتم ) 1378الي  1370ي ها سال

 1379الـي   1371ي هـا  سالمقادير توليد كل طي چنين  هم. باشدمي 1378الي  1370

در نظـر گرفتـه    1380بينـي توليـد كـل در سـال     به عنوان خروجي مطلوب براي پـيش 

 . اند شده

برابـر بـا   مياني از طريق روش آزمون و خطا ي  لايهدر اين شبكه نيز تعداد واحدهاي 

خروجي ي  لايهپنهان و ي  لايهبه عنوان تابع  AXONتابع . سه واحد به دست آمده است

يش ايجـاد  هـا  اين تـابع نگاشـت يكسـاني را بـين ورودي و خروجـي     . انتخاب شده است

 .كند مي

)2(      

. بيني وجود داردجايگزيني ميان اطلاعات و قدرت پيشي  رابطهها يك در اين شبكه

بينـي كننـدگي مـدل    قدرت پيش، دواحدهاي ورودي در مدل افزايش يابتعداد  چه چنان

 .درومي بالانيز 

. باشـد فرآيند آموزش اين مدل تحليلي داده  ستانده به صورت غلتان و جايگزين مـي 

از ايـن  . شـوند اول استفاده ميي  شبكههاي توليد كل و تقاضاي نهايي براي آموزش داده

. اسـتفاده كـرد  ) t )ytزمـاني  ي  دورهبينـي تقاضـاي نهـايي در    ن براي پـيش تواشبكه مي
 

 

اول تـا پـنجم بـه عنـوان بهتـرين      ي  وقفـه ي متفـاوت،  هـا  كارگيري وقفـه  با استفاده از روش آزمون و خطا و به - 1

 .ممكن انتخاب شد ي نتيجه
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ي هـا  سـال به همراه مقادير توليد كل در  tي  دورههاي توليد كل و تقاضاي نهايي در  داده

را  xt+1ي  شـبكه ايـن  . گيرنـد دوم مـورد اسـتفاده قـرار مـي    ي  شـبكه قبل براي آمـوزش  

. به كار برده شـود نيز اول ي  شبكهدر  yt+1بيني تواند براي پيش مي كند كهبيني مي پيش

پس از ساخت . يابدبيني توليد كل و تقاضاي نهايي ادامه مياين فرآيند غلتان براي پيش

ي پيش خـور تعمـيم يافتـه    ها هبا روش شبك، هاي انتخاب شده براي آموزشداده، شبكه

 .شودتوسط الگوريتم آموزش داده مي، فرآيند تكرار 1000براي 

 

 تجزيه و تحليل نتايج -5

 مدل داده ستانده -1-5

 برآورد تقاضاي نهايي -الف

ميانگين نـرخ رشـد تقاضـاي نهـايي     ، ايپايهي  ستاندهابتدا با استفاده از جداول داده 

نتـايج ايـن   . شـود  مـي  محاسـبه  هـا  بـه تفكيـك بخـش    1379الـي   1365هاي  طي سال

 : محاسبات در جدول زير آمده است

 
 هايانيگن نرخ رشد تقاضاي نهايي به تفكيك بخشم -1جدول 

 

 

 

 

سال 

1380 

اول ي  دورهنرخ رشد  ها بخش

)1370-1365( 

 دومي  دورهنرخ رشد 

)1375-1370( 

ميانگين نرخ 

 رشد

 078934/0 022464/0 13646/0 زراعت

 02229/0 -07556/0 123412/0 نفت و گاز

 -39709/1 370561/0 -23772/2 سايرمعادن

 -06363/0 160751/0 -27209/0 نايع غذاييص

 -0162/1 -68763/1 -00126/0 محصولات غيرفلزي

 -06595/1 016077/0 -7598/1 محصولات فلزي

 050016/0 128848/0 -02683/0 آب و برق و گاز تأمين

 -02931/0 069821/0 -12524/0 ساختمان

 060216/0 085796/0 034848/0 خدمات

 ج تحقيقنتاي: ماخذ
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ي هـا  سـال (اول ي  دورهشود كه تقاضاي نهايي در با توجه به جدول فوق مشاهده مي
نفت و گاز و خدمات داراي نـرخ  ، هاي زراعت و باغداريتنها در بخش) 1370الي  1365

 .ها داراي نرخ رشد منفي هستندساير بخشدوره در اين . باشدرشد مثبت مي
هاي زراعـت  تقاضاي نهايي در بخش )1375الي  1370هاي  سال(دوم ي  دورهاما در 

، آب و بـرق و گـاز   تـأمين ، محصـولات فلـزي  ، صـنايع غـذايي  ، سـاير معـادن  ، و باغداري

هاي نفت و گـاز  در اين دوره تنها بخش. ساختمان و خدمات داراي نرخ رشد مثبت است

 . فلزي نرخ رشد منفي دارندو محصولات غير

هاي مختلف روند ثـابتي را طـي   ضاي نهايي در دورهشود كه نرخ رشد تقامشاهده مي

حال با اسـتفاده  . خطي براي تغييرات آن در نظر گرفتي  رابطهتوان يك كند و نمينمي

پرداختـه   1380از ميانگين نرخ رشد به دست آمده به برآورد تقاضاي نهايي بـراي سـال   

 .شودمي

 
 وسط ميانگين نرخ رشدمقادير تقاضاي نهايي واقعي و برآورد شده ت -2جدول 

سال 
1380 

 تقاضاي نهايي واقعي تقاضاي نهايي برآورد شده ها بخش

 28837 24143 زراعت

 29904 29256 نفت و گاز

 -505 -91/2 سايرمعادن

 41786 33591 صنايع غذايي

 5213 محصولات غيرفلزي

 21964 -00423/0 محصولات فلزي

 1498 2859 گازآب و برق و  تأمين

 38260 25521 ساختمان

 152237 182443 خدمات

       نتايج تحقيق: ماخذ

 

 بيني توليد كلپيش -ب

بيني توليد كل با استفاده از مـدل داده سـتانده   پس از برآورد تقاضاي نهايي به پيش

 .شودپرداخته مي

 :ي لئونتيف داريم طبق نظريه

)3                    ( 
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 :كه در آن

 iنسبت توليد بخش = ضرايب فني توليد = تقاضاي نهايي، = توليد كل، = 

 jجذب شده به توليد كل بخش  jكه توسط بخش 

 :راه حل عمومي معادلات تعادلي عبارت است از 

 

                                               )4(  

  

 

    

 :ها عناصر معكوس ماتريس زير هستند كه 

  

)5(                                         

با استفاده از مدل فوق و در دست داشتن مقادير تقاضاي نهايي بـرآورد شـده، توليـد    

 مقادير به دست آمده توسط مـدل داده سـتانده در  . شودتخمين زده مي 1380كل سال 

 :جدول زير آورده شده است

 
 بيني شده توسط مدل داده ستاندهو پيش مقادير توليد كل واقعي -3جدول 

 

 سال

 1380 

 توليدكل واقعي شده بيني پيشتوليدكل  ها بخش

 63147 52458 زراعت

 33602 31872 نفت و گاز

 2988 1602 سايرمعادن

 55120 45231 صنايع غذايي

 38785 26876 محصولات غيرفلزي

 62588 19770 محصولات فلزي

 8827 8966 و گازآب و برق  تأمين

 44413 31144 ساختمان

 216456 234839 خدمات

  نتايج تحقيق: ماخذ
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 عصبيي  شبكهمدل تلفيقي داده ستانده و  -2-5

تقاضـاي   بينـي  پـيش بـه  ، ي عصبي طراحي شدهها هدر اين مرحله با استفاده از شبك

 .شودنهايي و توليدكل پرداخته مي

 بيني تقاضاي نهاييپيش -الف 

نتـايج  . شودمي بيني پيش 1380تقاضاي نهايي براي سال ، اولي  شبكهاستفاده از با 

 :اين شبكه در جدول زير آورده شده است

 
 شده توسط مدل تلفيقي  بيني پيشمقادير تقاضاي نهايي واقعي و   -4جدول 

 1380سال 

 تقاضاي نهايي واقعي شده بيني پيشتقاضاي نهايي  ها بخش

 28837 67918 زراعت

 29904 39560 نفت و گاز

 -505 -7937 سايرمعادن

 41786 51911 صنايع غذايي

 5213 25283 محصولات غيرفلزي

 21964 32961 محصولات فلزي

 1498 -2200 آب و برق و گاز تأمين

 38260 34618 ساختمان

 152237 192667 خدمات

  نتايج تحقيق: ماخذ

 

 توليد كل بيني پيش -ب

 بينـي  پيشدر . شود مي توليد كل پرداخته بيني پيشتخمين تقاضاي نهايي به  پس از

 . توليد كل با استفاده از مدل تلفيقي از دو رويكرد استفاده شده است

شـده بـا    بينـي  پـيش در اين رويكرد از مقادير تقاضـاي نهـايي    :رويكرد اول) 1-ب

لذا با استفاده  فاده شده است،بيني توليد كل است پيشدر ، عصبي اولي  شبكهاستفاده از 

. شـود بينـي مـي  توليد كل پيش، اول براي تقاضاي نهاييي  شبكهدوم و نتايج ي  شبكهاز 

 :باشدمي 5جدول دوم به صورت ي  شبكهنتايج 
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 رويكرد اول  -شده توسط مدل تلفيقي بيني پيشمقادير توليد كل واقعي و  -5جدول 

سال 

1380 

 توليدكل واقعي شده بيني پيشتوليدكل  ها بخش

 63147 86902 زراعت

 33602 55217 نفت و گاز

 2988 2642 سايرمعادن

 55120 69390 صنايع غذايي

 38785 40022 محصولات غيرفلزي

 62588 48694 محصولات فلزي

 8827 9096 آب و برق و گاز تأمين

 44413 50491 ساختمان

 216456 227549 خدمات

  ج تحقيقنتاي: ماخذ

 

در اين رويكرد از مقادير تقاضاي نهـايي تخمـين زده شـده بـا      :رويكرد دوم) 2-ب

 . توليد كل استفاده شده است بيني پيشدر ، استفاده از ميانگين نرخ رشد دو دوره

 
 رويكرد دوم  -شده توسط مدل تلفيقي بيني پيشمقادير توليد كل واقعي و  -6جدول 

 1380سال 

 توليدكل واقعي شده بيني يشپتوليدكل  ها بخش

 63147 90478 زراعت

 33602 55421 نفت و گاز

 2988 1780 سايرمعادن

 55120 69716 صنايع غذايي

 38785 42096 محصولات غيرفلزي

 62588 51483 محصولات فلزي

 8827 8478 آب و برق و گاز تأمين

 44413 50529 ساختمان

 216456 227356 خدمات

 نتايج تحقيق: ذماخ
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 رويكرد داده ستانده و تلفيقي بيني پيشآزمون قدرت  -3-5

. شـود نتايج با استفاده از معيارهاي زير آزمون مـي ، پس از آموزش مدل توسط شبكه

بيني كنندگي مدل تلفيقـي بـا مـدل داده سـتانده در     نتايج آزمون قدرت پيش، در ادامه

 .برآورد توليد كل تطبيق داده خواهد شد

 

 ها مدلبيني معيارهاي قدرت پيش -4-5

 RMSE(1(ميانگين مربع خطا ي  ريشهو ) MSE(معيار ميانگين مربع خطا 

)6(   

)7( 

 MAPE(3(و ميانگين قدرمطلق درصد خطا  2)MAD(معيار ميانگين قدرمطلق انحراف 

)8( 

   

)9(   

در معيارهاي گـروه اول بـراي از بـين    . اي با يكديگر ندارندمعيارهاي فوق تفاوت ويژه

از ابزار مجذور  خطاها و در معيارهـاي  ، بردن مشكل خنثي كردن جملات مثبت و منفي

 .شوداستفاده مي از ابزار قدرمطلق، گروه دوم

 ٤تايل Uي  آماره

)10(                                                                         

به  Uي  آمارههر اندازه . است RMSEيري بر اساس گ اندازهيك معيار ،  آمارهاين           

از تر  ي كوچكها ارزشمعمولاً . بهتر است بيني پيشعملكرد مدل ، تر باشدصفر نزديك

 

 

1- Root Mean Squared Error (RMSE). 

2- Mean Absolute Deviation (MAD). 

3- Mean Absolute Percentage Error (MAPE). 

4 - U Thail. 
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زيرا ، شوند از يك باشد رد ميتر  بزرگها  ي آن هيي كه آمارها مدل. اندمورد قبول 55/0

 .بيني مدل از يك مدل ابتدايي نيز بدتر بوده است در اين حالت پيش

 

 ني توليد كلبيدقت دو مدل در پيش ي مقايسه -5-5

آن در رويكردهـاي مختلـف در    ي نتايج حاصل از كاربرد معيارهـاي فـوق و مقايسـه   

 :جدول زير منعكس شده است

 
 بيني توليد كلمقايسه دقت مدل داده ستانده و تلفيقي در پيش -7 جدول

U-Thail MAPE MAD RMSE MSE رويكرد 

 رويكرد اول -مدل تلفيقي 176660361 36/13291 16/10284 207/0 159/0

 رويكرد دوم -مدل تلفيقي 192019325 10/13857 34/10748 249/0 166/0

 مدل داده ستانده 300687413 34/17340 78/12245 25/0 208/0

  نتايج تحقيق: ماخذ   

 

مـدل  ، معيارها تمامياساس بيني توليد كل برشود در پيشكه مشاهده مي طور همان

 .باشد مي ر از مدل داده ستاندهتلفيقي در هر دو رويكرد برت

 

 ريگي ه نتيج -6

در ارزيـابي قـدرت     U- Thailو MSE ،RMSE ،MAD ،MAPEكـاربرد معيارهـاي    

ي تركيبي نسبت به رويكـرد  ها مدل ي برتري دهندهبيني نشان ي پيشها مدلبيني پيش

 . باشدداده ستانده مي

 

 پيشنهادها -7

هاي داده ستانده به توسـعه و كـاربرد   ت تحليلبخش مهمي از ادبياكه  آن با توجه به

بينــي و  بــروز رســاني اختصــاص دارد و نتــايج ايــن برآوردهــا مبنــاي ي پــيشهــا روش

توصـيه  ، و بـا توجـه بـه نتـايج تحقيـق      باشد ميي كلان اقتصادي ها مدلريزي در  برنامه

 .آزموده شودي مختلف ها مدلها با بينيكارامدي پيش، شود تا قبل از كاربرد نتايج مي

از ديگـر  ، جداول ي دن جداول داده ستانده در فواصل زماني تهيهكرروزآمد چنين  هم

هرچنـد در حـال حاضـر    . ي محققان بانك مركـزي و مركـز آمـار ايـران اسـت     ها فعاليت
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د بـه اسـتفاده از   شـو پيشنهاد مـي ، باشدمي RASتكنيك ، ين روش مورد استفادهتر مهم

دن جـداول نيـز توجـه    كـر اي عصبي مصنوعي در روزآمـد  هي جديد نظير شبكهها روش

 . شود
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