
Arc
hive

 of
 S

ID

 

741 

  فصلنامه علمي پژوهشي
 دانش مالي تحليل اوراق بهادار

 بيست و چهارمشماره سال هفتم، 

 1393زمستـان 

 
هاي  بيني توليد ناخالص داخلي کاربرد مدل مدل پيشنهادي براي پيش

ARIMA، هاي عصبي و تبديل موجک شبکه 

 
 

 1بيتا شايگاني 

 2اميربهداد سلامي   

 3خوچيانيرامين 

 

  چکيده

بيني آن،   هاي اقتصادي است؛  لذا پيش ترين شاخص  توليد ناخالص داخلي يکي از عمده ترين و کاربردي

هاي تجزيه  همواره توجه کليه دست اندرکاران اقتصادي و علوم مرتبط را به خود جلب کرده است. هرچند روش

بيني اين گونه  پيش رايبکه  هاي شبکه عصبي مدتهاست هاي غيرخطي همانند مدل و تحليل سري زماني و روش

هاي پنهان آن نشان  ها و بررسي لايه ليکن کاربرد ابزار توانمند موجک در پردازش داده ،روند متغيرها به کار مي

دهد که سري زماني توليد ناخالص داخلي از جمله متغيرهايي است که پس از تجزيه در برخي سطوح، رفتاري  مي

خطي دارد؛ از اين رو پيشنهاد شد که ابتدا سري زماني مذکور به صورت خطي و در برخي سطوح رفتاري غير

هاي مقياسي متفاوتي تجزيه شده و  ، با استفاده از تکنيک موجک به مولفه7631تا 7631هاي فصلي طي دوره  داده

هاي با رفتار خطي، و آنگاه با مدل شبکه عصبي  )روند( و سيکل سري تقريب ARIMAسپس با کمک مدل 

دهد که نتيجه اعمال اين روش پيشنهادي در  شوند. اين مقاله نشان مي بيني  هاي با رفتار غيرخطي پيش سيکل

 .تر و کارآتر  است دقيق ARIMAمقايسه با مدل شبکه عصبي خودتوضيح غيرخطي با لوپ بسته و مدل 

 

 .بيني توليد ناخالص داخلي، تبديل موجک، شبکه عصبي پيش کليدي: هاي هواژ
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 absalami@gmail.comدکتراي اقتصاد دانشگاه علامه طباطبايي،  -2

 khochiany@gmail.com   )مسئول مکاتبات( دانشگاه پيام نوردانشجوي دکتراي اقتصاد   -6
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 مقدمه -1

هاي بيني متغيرهاي عمده اقتصادي در دورهپيش

ريزي  مختلف ماهانه، فصلي و سالانه، به منظور برنامه

هاي اقتصادي بسيار حايز اهميت  گذاري و سياست

 . در ميان اين متغيرها، توليد ناخالص داخليستا

(GDPاز مهمترين شاخص )  هاي اقتصادي است که

کسب آگاهي از روند تحولات فعلي و آتي آن 

 گذاران اقتصادي و تصميم تواند به سياست مي

گيرندگان اقتصادي کمک کند تا راهکارهاي مناسب  

ها و بهبود وضعيت  براي جلوگيري از بحران

 اقتصادي را اتخاذ نمايند. 

کيفيت يک ترين معيار براي ارزيابي  معمول

بيني  بيني اقتصاد کلان، دقت آن در پيش پيش

واقعي است. صرف نظر از اهميت آگاهي  GDPرشد

از قبل نسبت به  روند و آهنگ تغييرات اين متغير 

( گستردگي دامنه دربرگيرنده 7610)سائول هيمانس، 

هاي مربوط به کالاها و خدمات نهايي درون  داده

ترين  هممرزهاي جغرافيايي يک کشور از م

هاي ممتاز اين شاخص نسبت به ساير  خصيصه

 هاي اقتصادي است. شاخص

بيني متغيرهاي  ديدگاه غالب، در زمينه پيش

هاي  باشد. روش هاي سري زماني مي اقتصادي، مدل

تجزيه و تحليل سري زماني به طور سنتي بر دو 

اند.  اما  مفهوم مانايي و خطي بودن بنيان نهاده شده

ها مشهود  هاي غيرخطي داده ويژگي در مواردي که

بيني عمدتاً  هاي سنتي در پيش است، عملکرد مدل

باشد. سري زماني توليد ناخالص داخلي  ضعيف مي

از جمله متغيرهايي است که علاوه بر رفتاري خطي 

رفتار غيرخطي داشته که با  ،هاي پنهان آن در لايه

تجزيه موجک و جداسازي سطوح مختلف سيکلي و 

توان  هاي تلفيقي خطي و غيرخطي مي ه از مدلاستفاد

 تر و با خطاي کمتري رسيد. هاي دقيق بيني به پيش

 رايباين مطالعه به منظور معرفي الگوي مطلوب 

. بيني توليد ناخالص داخلي انجام شده است پيش

و شامل  فصليهاي مورد استفاده به صورت  داده

 7631آخرين فصل  تا 7631اولين فصلدوره 

هاي  در اين جا ابتدا به چند نمونه از مدل .شندبا مي

بيني خطي و غيرخطي که در اقتصاد کاربرد  پيش

دارند؛ اشاره کرده و سپس با تلفيق آنها و ارائه مدل 

بيني  ترکيبي جديد، توليد ناخالص داخلي، پيش

ها  شود. در مرحله بعد کارايي هر کدام از مدل مي

شوند.  بررسي ميارزيابي  متعارف ازطريق معيارهاي

هاي شبکه عصبي  ها، مدل از جمله اين مدل

، ARIMAو مدل تلفيقي  ARIMAمصنوعي، مدل 

 موجک، شبکه عصبي است.

در اين مقاله پس از مروري بر مطالعات تجربي و 

بيني توليد ناخالص  پيشينه پژوهش در رابطه با پيش

هاي شبکه عصبي و تبديل  داخلي، ضمن معرفي مدل

شناسي تحقيق بيان خواهد شد. در موجک، روش 

بيني توليد  ادامه به ارائه يافته ها در رابطه با پيش

ناخالص داخلي با استفاده از  سه مدل مختلف يعني 

، غيرخطي شبکه عصبي و مدل ARIMAخطي 

،  ARIMAپيشنهادي که  خود تلفيق مدل هاي 

شود. آنگاه  موجک، شبکه عصبي است، پرداخته مي

ها پيشنهاد  بيني با مقايسه نتايج پيش در بخش نهايي 

 شوند. ات ارائه  مي

 

 مباني نظري و مروري بر پيشينه پژوهش -2

در اين بخش به مطالعات خارجي و داخلي که 

نتايج آن مستقيما به تحقيق حاضر ارتباط دارد، 

شود. نکته قابل توجه آن است که  پرداخته مي
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مطالعات انجام شده بيانگر برتري و مزيت يک مدل 

غيرخطي نسبت به مدلهاي رقيب بيني خطي يا  پيش

باشد. لکن از آنجا که ديدگاه  ناظر بر اين مقاله  مي

آن است که سري زماني توليد ناخالص داخلي 

هاي  هاي اقتصادي در مقياس اي از فعاليت مجموعه

تواند  زماني متفاوت است که در هر مقياس زماني مي

رفتاري خطي يا غيرخطي داشته باشد؛ لذا مدل بهينه 

)براي  هاي خطي بايست تلفيقي از مدل يز مين

 هاي غيرخطي رفتارهاي خطي سري زماني( و مدل

 )براي رفتارهاي غيرخطي سري زماني( باشد. 

 از استفاده ( با2002) 7همکاران و کستانزو

 ناخالص توليد رشد بيني پيش به غيرخطي رويکرد

 عصبي شبکة مدل يک از و پرداخته ونزوئلا در داخلي

 اند. استفاده کرده ماهيانه بيني شاخص پيش براي

نوع  از تحقيق اين در رفته کار به عصبي شبکة ساختار

 فرعي شبکة هشت و اصلي شبکه يک که بوده گروهي

 بانک ماهيانه، اين شاخص آوردن دست به دارد. براي

 که مرتبط هاي شاخص از تعدادي ونزوئلا، مرکزي

هستند؛ از  اقتصادي هاي فعاليت دهندة سطح نشان

جمله مصرف انرژي، شاخص سهام کاراکاس، نرخ 

وام، قيمت طلا، قيمت نفت خام سفيد و ... را به 

است.  کرده انتخاب عنوان ورودي شبکه عصبي،

دهد که رشد توليد ناخالص  نتيجه تحقيق نشان مي

طوري  کند به  داخلي يک الگوي سيکلي را دنبال مي

متحرک نقش که اضافه کردن متغيرهاي ميانگين 

اي در کاهش بردار خطاها خواهد داشت.  کننده تعيين

بيني  همچنين مدل شبکه عصبي گروهي در پيش

هاي عصبي  توليد ناخالص داخلي نسبت به شبکه

فردي از کارايي بالاتري برخوردار است که در ميزان 

وري شبکه آموزش داده شده و معيارهاي  بهره

 ارزيابي کارايي مدل مشهود است.

( با ارزيابي 2077، )2آنجليني و همکاران

بيني سه ماهه توليد ناخالص داخلي در  هاي پيش مدل

هاي سنتي معمول را با يک روش  منطقه يورو، روش

اند. در اين روش که آن را ارتباط  جديد مقايسه کرده

اند؛ توليد ناخالص داخلي سه  عنوان کرده 6با ضرايب

ق رگرسيون بر ضرايب هاي ماهانه از طري ماهه با داده

استخراج شده از سري زماني ماهانه با حجم نمونه 

شود.  هاي انتشار متفاوت ارتباط داده مي بالا و با وقفه

اين مدل چارچوبي براي به کارگيري اطلاعات ماهانه 

کند. مدل  ماهه فراهم مي بيني داده هاي سه درپيش

، در محاسبه ضرايب 2مذکور همانند فيلتر کالمن

بيني و محاسبه مشاهدات از دست رفته  به علت  پيش

کند. در اين تحقيق نشان  هاي انتشار عمل مي وقفه

داده شده که اين روش با توجه به معيارهاي ارزيابي 

سنجي  تر از معادلات اقتصاد مدل، بسيار مناسب

 سنتي است.

( عملکرد 2077) ،5در مطالعه کک و تراسويرتا

هاي شبکه عصبي با نام  بيني يک نوع از مدل پيش

، ارزيابي "شبکه عصبي پيشخور با لايه پنهان واحد"

شده است. مهمترين هدف تحقيق مذکور بيان 

پذيري مدل و نشان دادن يک  ها و انعطاف ويژگي

بيني متغيرهاي مختلف اقتصادي  ابزار مفيد براي پيش

يجه جالب توجه مطالعه است. نت GDPو از جمله 

هاي غيرخطي همانند مدل  آنها اين است که مدل

هايي که با مکانيسم خطي  شبکه عصبي براي داده

باشد. بنابراين بهتر  اند، چندان مناسب نمي ايجاد شده

ها از نظر خطي يا غيرخطي  است، ابتدا رفتار داده

 بررسي و سپس مدل مناسب آن انتخاب شود.

هاي  ( با استفاده از مدل2072) ،3گو و همکاران

چين طي  GDPبيني  سري زماني، اقدام به پيش

بيني با  اند. اين پيش کرده 2003تا 7113هاي  سال

هاي سري زماني خطي انجام  استفاده از مدل 
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ها از لحاظ مانايي بررسي و سپس  شود. ابتدا داده مي

بيني شده است. در  هاي سري زماني پيش با مدل

يز از طريق عليت گرنجر رابطه مصرف مرحله بعد ن

 بررسي شده است. GDPانرژي و 

3( نيز با روش2076، )1جائو و همکاران
GLG  که

تواند  يک روش يادگيري موثر است و مي

هاي زماني بدون  ساختارهاي علي زماني بين سري

روند و قاعده را اخذ کرده و بر طبق آن نرخ رشد 

هاي  داده توليد ناخالص داخلي را با مجموعه

چين را  GDPبيني کند،  بسامدي مختلط پيش

اند. مزيت اين روش در آن است که  بيني کرده پيش

زماني به طور  داده هاي مفقود با فرکانس پايين سري

شوند و محدود به فروض  مستقيم تخمين زده نمي

 گردند. هاي سري زماني نمي ايجاد داده

 لعهتوان به مطا و در مطالعات داخلي نيز مي

 يک کارايي ( اشاره کرد که،1381) مشيري و قديمي

 براي رگرسيون مدل خطي يک با عصبي شبکة مدل

 شده مقايسه ايران در اقتصادي رشد نرخ بيني پيش

 رشد رگرسيون مدل يک ابتدا منظور، است. براي اين

 همان با سپس و برآورد1373 -1315 دورة براي

 مدل يکورودي(  )متغيرهاي رگرسورها مجموعة

 پس است.  شده تخمين زده و طراحي عصبي شبکة

 هاي مدل ارزيابي مرسوم معيارهاي از استفاده با آن، از

 نرخ بيني پيش زمينة در فوق مدل دو رقيب، کارايي

 مقايسه 7612-7630 دورة در ايران در اقتصادي رشد

 عصبي شبکة مدل که دهد مي نشان است. نتايج شده

 کارايي از ايران در اقتصادي رشدنرخ  بيني پيش براي

 .است برخوردار بالاتري

 مطالعاتي (،7632) قديري و درگاهي مقالة در

 مطالعات، در آن اولاً که گيرند مي قرار توجه مرکز

 داشته حضور رشد بر تأثيرگذار متغيرهاي تر بيش

 دربرگيرندة نوعي به اين مطالعات ثانياً، و باشند

 الگو دو از مقاله اين در باشند. زا درون رشد الگوهاي

 به که است الگويي است؛ الگوي نخست شده استفاده

 هاي سياست چون اي اوليه عوامل نقش آن وسيلة

شود.  مي بررسي نفت ارزي و درآمدهاي مالي پولي،

زا،  درون متغيرهاي نقش دوم، الگوي در که آن حال

 مورد وري بهره و توسعه و تحقيق انساني، سرماية نظير

 اين از آمده دست نتايج به گيرد.  مي قرار بررسي

 و دولت مخارج که است آن از حاکي تحقيق

 و مؤثر عامل تنها عنوان نفت، به ارزي درآمدهاي

 و مطرح هستند ايران اقتصادي رشد دهندة توضيح

 در بحث مورد انساني سرماية مؤثر بر متغيرهاي

 توسعه و تحقيق آموزش، چون زا درون رشد الگوهاي

 ايران اقتصادي رشد بر چنداني تأثير وري و بهره

 ندارند. 

( از شبکه 7633در مطالعه ابريشمي و ديگران، )

به عنوان ابزاري با قابليت بالا در  ،GMDH1عصبي 

مسيريابي و تشخيص روندهاي غيرخطي پيچيده، به 

ويژه با تعداد مشاهدات محدود، براي الگوسازي و 

د ناخالص داخلي به قيمت ثابت پيش بيني رشد تولي

 الگويي بنيادي در ايران استفاده شده است. در ابتدا

 ناخالص توليد رشد اول وقفة با همراه متغير، 7 شامل

 و قياسي فرايند استفاده از با سپس و طراحي داخلي

 در بنيادي، الگوي از متغير هر گذاشتن کنار  نيز

دهد   مينشان  نتايج .شده است اجرا مدل 73 مجموع

 کل، صادرات رشد کنارگذاشتن از حاصل الگوهاي

 الگوي از تجارت رشد حجم و نفت صادرات رشد

 خطاي کاهش در را سهم ترين  بيش ترتيب به بنيادي،

 GMDHعصبي  شبکة دارا هستند. برتري بيني پيش

روش  به نسبت رشد اقتصادي بيني پيش دقت در

ARIMAتأئيد مورد نيز خطا معيارهاي اساس ، بر 

 گرفته است. قرار
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هاي عصبي، تبديل موجک، مدل  معرفي شبکه

، مدل شبکه عصبي و مدل ARIMAخطي 

 پيشنهادي

   10عصبي يها شبکه

 يها حوزه پوياترين از يکي عصبي يها شبکه

 از افراد متعددي که است معاصر دوران در تحقيق

 است. کرده جلب خود به را علمي گوناگون يها رشته

77بيولوژيکي عصبي يها شناسان، شبکه زيست
 طي را 

انسان،  مغز که اند، کرده مطالعه متمادي ساليان

 (7630ست. )البرزي،ها شبکه اين از اي نمونه

 مصنوعي، عصبي شبکه يک سازي مدل براي

 يک که خصوصيات رياضي مدل يک از توان مي

. کرد استفاده کند،مي توصيف را بيولوژيکي سيستم

 هاي مدل شکل به ي عصبيها شبکه سازي مدل

 موازي پردازش به توجه با و اي، لايه يافته سازمان

به عبارت  .گيرد مي انجام انسان، درمغز تصوير يک

هاي  توان به مدل را همچنين مي ANNهاي  ديگر مدل

هايي  ستانده خاصي تعبير نمود که داراي ويژگي–داده

صورت  مانند انجام عمليات با حجم بسيار زياد به

باشند. اين  ها مي موازي و پردازش غيرخطي داده

ها، به همراه ويژگي پردازش اطلاعات در  ويژگي

اند تا  اجازه داده ANNهاي  مراحل گوناگون به مدل

بيني و تشخيص  در انجام کارهاي خاصي مانند پيش

 الگو بسيار موفق باشند.

ها در علم اقتصاد عمدتا در زمينه  کاربرد اين مدل

بندي متغيرها در بازارهاي مالي و  بيني و دسته شپي

هاي  پولي  و بيشتر به واسطه عدم قدرت کافي مدل

بيني رفتار متغيرهاي اقتصادي  موجود در تبيين و پيش

بيني قيمت سهام، نرخ  بوده است. براي مثال در پيش

ها  بندي اوراق قرضه از اين مدل مبادله ارز يا درجه

اين مقاله از بين انواع شبکه  است. در استفاده شده 

هاي عصبي مختلف مانند: شبکه هاي پيشخور، 

هاي برگشتي، شبکه خودسازمان ده کوهونن  شبکه

مورد استفاده قرار  72و.... ،شبکه عصبي برگشتي

هاي برگشتي بر خلاف  شبکهگرفته است. زيرا 

هاي پيش خور حداقل يک سيگنال برگشتي از  شبکه

هاي همان لايه يا  يا نرون يک نرون به همان نرون

هاي لايه قبل وجود دارد .ضمن آنکه اگر نروني  نرون

داراي فيدبک باشد يعني خروجي نرون در حال 

حاضر نه تنها به ورودي در آن لحظه بلکه به مقدار 

خروجي خود نرون در لحظه گذشته نيز بستگي 

هاي  دارد. با قرار دادن مقادير گذشته به عنوان داده

شبکه امکان تشخيص الگوهاي رفتاري پنهان ورودي 

سري زماني ايجاد شده و با حرکت در امتداد مقياس 

بيني شده را مي توان توليد کرد.  هاي پيش زماني داده

توانند رفتار  هاي برگشتي بهتر مي به اين ترتيب شبکه

ها را  هاي زماني و پويايي سيستم مربوط به ويژگي

  (7633:73و نجبا، )فتي پور جليليان نشان دهند.

اين نوع شبکه ها بعد از مرحله يادگيري در 

 .شبکه نيز پارامترها تغيير کرده و تصحيح مي شوند

بيني ها بعد از گذر زمان  به طور مثال در پيش)

مقايسه انجام شده و پارامترهاي آزاد شبکه تنظيم 

ها شبيه به يکديگر  ( در اين شبکه همه نرون.شوند مي

ها به عنوان ورودي  هيچ کدام از نرونعمل کرده و 

 شوند. يا خروجي از هم متمايز نمي

بيني توليد ناخالص  براي پيش به عنوان مثال

توان  داخلي پنج گام به جلو به صورت رياضي مي

 نوشت:

(7)  

X(t+n)=f[x(t),x(t-1),x(t-2),…,x(t-i)]                 

for n=1,…,5 
توان  شبکه عصبي خود برگشتي را در شکل ذيل مي 

 نشان داد:
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 (Matlabمنبع: نرم افزار ) برگشتي. ساختار شبکه عصبي 1نمودار

 

 13تجزيه موجک

تجزيه موجک براي روشن ساختن ساختارهاي 

شوند ،  اي که در وضعيت تلاطم ظاهر مي پيچيده

هاي جوي و نيز به عنوان ابزاري عددي  مانند جريان

تواند تا حد زيادي از پيچيدگي محاسبات  که مي

 شود. بزرگ مقياس بکاهد؛ استفاده مي

 هاي زير است: تبديل موجک داراي ويژگييک 

 (7610)صادقي و ذوالفقاري، 

اي از  تبديل يک سيگنال به مجموعه (7

 ها موجک

ايجاد و ارايه يک مسير براي آناليز نمودن  (2

هاي مختلف در دو حوزه زمان  شکل موج

 و بسامد

ها با بازدهي  امکان ذخيره نمودن سيگنال (6

 بهتر نسبت به تبديل فوريه

ها با کيفيتي بسيار  قريب سيگنالتوانايي ت (2

  بهتر

همان طور که نگريستن به  يک شيء از فاصله 

خيلي دور فقط اطلاعات کلي از شيء بدست 

شدن به آن، امکان  تر  دهد و با هر چه نزديک مي

گردد؛ تحليل موجک نيز  مشاهده جزئيات، فراهم مي

آورد، تا از فواصل زماني  اين امکان را به وجود مي

مدت براي ديدن اطلاعات با بسامد پايين و از  طولاني

تر براي ديدن اطلاعات با بسامد بالا  فواصل کوتاه

 استفاده شود. 

در اين مدل سيگنال اصلي در طول زمان، توسط  

که در طول زمان  توابع موجک تغيير مقياس يافته)

گيري  الشده و سپس انتگر ضرب  شوند( جابجا مي

 شود.    مي

(2) 

       ∫               
  

  

 

 

موجک مادر تغيير         در رابطه بالا 

يافته در زمان، به  و انتقال Sيافته به اندازه  مقياس

باشد. نتيجه تبديل موجک پيوسته،  مي Tاندازه 

باشند که توابعي از مقياس و  مي Cضرايب موجک 

باشند. با ضرب کردن هر کدام  ضريب جابجايي مي

يافته  هاي مادر تغيير مقياس از اين ضرايب در موجک

هاي  توان موجک و جابجا شده در زمان، مي

دهنده سيگنال اصلي را بدست آورد. پايه  تشکيل

موجک از يک موجک پدر که بيانگر روند اصلي 

ک موجک مادر که در جهت توضيح هاست و ي داده

شود،  ها استفاده مي تمام انحرافات از روند اصلي داده

شود. عبارت مادر به اين دليل به کار رفته  تشکيل مي

که توابع متفاوت به وجود آمده بر اساس پارامترهاي 

 انتقال و مقياس، همگي از تابع پايه )يا مبنا يعني

سري زماني توليد 

 ناخالص داخلي
NARNET 

بيني شده سري پيش

 توليد ناخالص داخلي
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( اين 7113،شوند.)پوليکار موجک مادر( ناشي مي

هاي مبنا يکتا نيستند و بسته به کاربرد، انواع  موجک

توان انتخاب نمود و اين متنوع بودن  گوناگوني را مي

هاي مادر باعث تفاوت اصلي و برتري ويژه  موجک

ها شده است. از  تبديل موجک بر ساير تبديل

هاي  توان به موجک هاي مادر مي مهمترين موجک

، 73، مير71، کويفلت73، سيملت75، دابوچي72هار

اشاره کرد. هرکدام از  27و شانون 20، مورلت71گوسين

ها در استفاده خاصي بهترين نتيجه را به  اين موجک

همراه دارند.  بنابراين با توجه به کاربرد مورد نياز، 

بايستي توجه نمود که از کدام موجک بايستي 

 (7610استفاده نمود.)صادقي و ذوالفقاري،

Ψکليه توابع پنجره
   

 

که از تابع مادر ساخته      

ناميده شده و از رابطه  22هاي دختر شوند، موجک مي

 آيند. ذيل بدست مي

(6                                                           )

 Ψ
   

    Ψ 
   

 
) 

 

هاي بالا، موجک بر جزئيات و  در مقياس

 هاي هاي کوتاه مدت تمرکز دارد اما در مقياس پديده

هاي بلند مدت  پايين، موجک قادر به تشريح پديده

 (7631است.)مشيري و ديگران،

اگرچه تحليل موجک ريشه در تحليل فوريه دارد 

دارد. از  26اما برتري هاي  مهمي با تحليل فوريه

که تحت تبديل فوريه اطلاعات زماني سري  جمله آن

توان  رود و در نتيجه نمي زماني کاملا از بين مي

اطلاعاتي در مورد هنگام وقوع يک سيکل مشخص 

و هنگام ناپديد شدن آن دريافت نمود. اين امر در 

تواند مشکلاتي را  هاي زماني نامانا مي مورد سري

نياز به هاي زماني نامانا  ايجاد کند؛ زيرا در سري

هاي زمان و بسامد وجود  بررسي همزمان مقياس

توان در دو  که با تبديل موجک مي دارد، در حالي

مقياس زمان و بسامد سري زماني را تجزيه کرد و 

لذا اين مشکل مرتفع مي شود علاوه بر اين با تبديل 

بيني و بررسي تغييرات  توان به پيش موجک مي

زماني  –اسيساختاري، نويززدايي، تجزيه مقي

هاي مالي و اقتصادي و بررسي روابط علت و  داده

معلولي ميان متغيرهاي اقتصادي پرداخت. در اين 

ها و  ها در زمينه تجزيه داده مقاله از توانايي موجک

بيني رفتار سري زماني توليد ناخالص  سپس پيش

 شود.   داخلي استفاده مي

د هاي بسامد بالا و بسام تجزيه سيگنال و داده

در آناليز موجک از تقريب سيگنال و جزئيات  پايين

شود. تقريب سيگنال معمولاً از  آن استفاده مي

هاي با بسامد پايين  هاي بزرگ و يا مولفه مقياس

شود. ولي جزئيات سيگنال يا همان  تشکيل مي

هاي کوچک و يا  شده، از مقياس سطوح تجزيه

ابق با هاي با بسامد بالا تشکيل شده است. مط مولفه

هاي بسامد پايين را دوباره از  توان مولفه ( مي2شکل)

گذر و بالا گذر عبور داده و ضرايب  دو فيلتر پايين

ديگري از تبديل موجک گسسته در سطوح مختلف 

 بسامدي را بدست آورد. 
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 فيلترهاي پايين گذر و بالا گذر. تجزيه سه سطحي يک سيگنال با استفاده از 2نمودار

 (1331منبع:)عباسي نژاد و محمدي،

 

 

 بيني توليد ناخالص داخلي پيش

در اين بخش به پيش بيني توليد ناخالص داخلي با 

پرداخته مي شود. براي مقايسه  هاي مختلف  مدل

مربعات ها از معيارهاي ريشه ميانگين  عملکرد مدل

( و ميانگين قدر مطلق  RMSEخطاي پيش بيني )

 (به صورت زير استفاده شد. MAEخطاها )

(2     )      √
 

        
∑ (         )

  
     

 و                    

(5      )    
 

        
∑ |         |

 
     

 

هاي داخل  : اندازه کل نمونه )دادهTکه در آن 

: اولين مشاهده خارج از T1 نمونه و خارج نمونه(؛ 

؛     tگام جلوتر متغير در زمان sبيني : پيشFt,s نمونه؛ 

Yt:  مقدار واقعي متغير در زمانt .مي باشند 

 

 ARIMAبيني توليد ناخالص داخلي با مدل  پيش

ز که جنکين-زماني از نوع باکس هاي سري در مدل

شهرت  ARIMA شناسي وشراز نظر تکنيکي به 

يافته است، متغير مورد بررسي با استفاده از مقادير 

گذشته و جملات خطاي استوکاستيک توضيح داده 

 شود. مي

جنکينز، شامل چهار مرحله -باکس شناسي وشر

بيني  تشخيص، تخمين، کنترل تشخيصي و پيش

مانا ( اگر متغير مورد نظر 22،7613است. )گجراتي

نباشد، ابتدا بايد آن را تبديل به يک سري زماني مانا 

سازي نمود. آزمون مانايي  نمود و سپس آن را مدل

هاي کاذب صورت  براي جلوگيري از رگرسيون

گيرد. براي مانا نمودن متغيرها به ناچار بايستي از  مي

تفاضل متغيرها استفاده نمود. به طور خلاصه در اين 

ن از مانا بودن متغير مورد نظر و روش بعد از اطمينا

يا به عبارت ديگر بعد از تعيين درجه مانايي متغير 

 تجزيه سطح اول

 سيگنال

 پايينمولفه بسامد 

 مولفه بسامد بالا

 مولفه بسامد بالا
 مولفه بسامد پايين

 مولفه بسامد بالا مولفه بسامد پايين

 تجزيه سطح اول

 تجزيه سطح دوم

 

 تجزيه سطح دوم

 تجزيه سطح سوم تجزيه سطح سوم
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و  25مورد بررسي با توجه به توابع خودهمبستگي

جويي  و توجه به اصل صرفه 23خودهمبستگي جزئي

و حنان  23، آکائيک21که از معيارهاي شوارتزبيزين

شود. مرتبه مدل را شناسايي  استفاده مي 21کوئين

شود. بعد از  و به تخمين آن پرداخته مي نموده

تخمين مدل و تثبيت آن به عنوان مدل نهايي اقدام 

 گردد.  بيني مدل مي به پيش

توليد ناخالص داخلي  آزمون ريشه واحد براي

دهد که اين داده در سطح، نامانا  فصلي نشان مي

باشد.)نتايج آزمون در قسمت ضميمه آمده است.(  مي

گيري براي  آن با يک بار تفاضلپس از مانا کردن 

بيني، از معيارآکايک  انتخاب مدل بهينه براي پيش

 است.   استفاده شده

 

 نتايج پژوهش -3

 7631هاي فصل اول  بيني ابتدا از داده براي پيش

استفاده کرده و سپس به  7633 تا فصل سوم

بيني خارج از نمونه تا پنج گام به جلو يعني   پيش

پردازيم.  مي 7631تا  7633فاصله از فصل چهارم 

بيني نوع گام به گام، آن است که  دليل استفاده از پيش

گرچه يک مدل امکان دارد در چند گام اول، نسبت 

بيني بالايي برخوردار  به مدل ديگري از قدرت پيش

باشد  اما در مجموع پنج گام ممکن است اين برتري 

بيني در جدول  وجود نداشته باشد. نتايج اين پيش

 است. هنشان داده شد

بيني توليد ناخالص داخلي با مدل شبکه  پيش

 عصبي

بيني سري زماني  در مطالعه حاضر براي پيش

توليد ناخالص داخلي از نوعي شبکه عصبي يعني 

( NARNET)60شبکه عصبي خود توضيح غيرخطي

يک شبکه برگشتي يا  NARNETاستفاده مي شود. 

پسخور است، که توضيح کامل آن در بخش معرفي 

مدل شبکه عصبي داده شد. علت انتخاب اين نوع 

مدل شبکه عصبي استفاده صرف آن از مقادير گذشته 

بيني را  بيني است که خود، امر پيش متغير براي پيش

 سازد.   تر مي آسان

از الگوريتم معمولي لونبرگ  ا استفادهشبکه ب

شود. همچنين براي  آموزش داده مي 67مارکواردت

و براي  62هاي پنهان تابع فعالسازي سيگموئيد لايه

هاي لايه خروجي نيز از تابع فعالسازي  نرون

و  3است. تعداد لايه پنهاني استفاده شده 66خطي

هاي  انتخاب شد. نسبت 6تعداد وقفه تاخيري

 75، 75، 10آموزش، آزمايش و ارزيابي به ترتيب، 

و  62باشد. شبکه پس از آموزش با لوپ بسته مي

بيني پنج گام به جلو از فصل  براي پيش

استفاده شد. 7631تا فصل چهارم  7633چهارم

 

 ARIMAبيني پنج گام به جلو با مدل  ش. نتايج پي1جدول

 ARIMAمدل 

 )گام يا فصل( بيني پيش
 درجه
AR 

 MAدرجه
 مقدار واقعي
 )ميلياردريال(

 بيني مقدار پيش

 MAE RMSE )ميليارد ريال(

 936 936 122425.0 121489.0 5 5 يک گام به جلو

 918 917.9 123332.2 124232.0 5 5 دو گام به جلو

 1667.8 1472.1 150477.4 153058.0 5 5 سه گام به جلو

 1687.2 1540.1 137355.0 135611.0 5 5 چهار گام به جلو

 1655.8 1536.8 127749.0 129273.0 5 5 پنج گام به جلو

 منبع :محاسبات تحقيق
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 . بهره وري شبکه آموزش داده شده )منبع: محاسبات تحقيق(3نمودار

 

 جلو با مدل شبکه عصبي بيني پنج گام به . نتايج پيش2جدول

RMSE MAE 
تعداد لايه 

 پنهاني

تعداد وقفه 

 تاخيري

 بيني مقدار پيش

 )ميليارد ريال(

مقدار 

 واقعي)ميلياردريال(
 يمدل شبکه عصب

 گام به جلو کي 121489.0 121277.4 6 3 211.6 211.6

 گام به جلو دو 124232.0 125969.4 6 3 974.5 1237.6

 گام به جلو سه 153058.0 145522.4 6 3 3161.5 4466.4

 گام به جلو چهار 135611.0 135792.4 6 3 2416.5 3869.1

 گام به جلو پنج 129273.0 127023.5 6 3 2383.1 3603.9

 منبع: محاسبات تحقيق

 

شود، ميزان  ( مشاهده مي6همانطور که در شکل )

 11/0اجرا شده تقريباً  وري شبکه آموزش بهره

باشد که نشان دهنده کارايي بالاي سيستم براي  مي

بيني  باشد. مقادير پيش هاي مذکور مي بيني داده پيش

 شود.  شده ، در جدول ذيل مشاهده مي

 

  -بيني توليد ناخالص داخلي با مدل موجک پيش

ARIMA – شبکه عصبي 

بيني، در واقع تلفيقي از تبديل  اين نوع پيش

است. بدين  ARIMAوجک، شبکه عصبي و مدل م

صورت که ابتدا سري زماني توليد ناخالص داخلي 

، تا سطحي 2فصلي، با استفاده از موجک سيملت 

شود که سطح تقريب آن به صورت يک  تجزيه مي

خط تقريباً راست دربيايد؛ )در اين مقاله، سري زماني 

توليد ناخالص داخلي تا سه سطح تجزيه گرديده 

ت.( پس از آن سري هموار شده با استفاده از يک اس

شود. در اين جا سري  بيني مي پيش ARIMAمدل 

زماني به يک سطح تقريب يا روند و سه سطح 

جزئيات يا سه سيکل با بسامدهاي مختلف تجزيه 

تواند نشان  ها مي شده است. تقارن هر کدام از سيکل

تاري دهنده رفتار خطي و عدم تقارن آنها بيانگر رف

غيرخطي باشد. بنابراين سيکل متقارن با مدل خطي 

ARIMA  و سيکل نامتقارن نيز با مدل غيرخطي

بيني نهايي،  شود. پيش بيني مي شبکه عصبي پيش
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هاي سطوح تجزيه شده و سطح  بيني مجموع پيش

 تقريب است. 

ها خود مبحث مهم و  موضوع تقارن سيکل

تحقيقي اي است که نگارنده مقاله، در  گسترده

جداگانه به اين موضوع پرداخته که تنها به ذکر نتايج 

 شود. آن تحقيق بسنده مي

بنابراين سري هموار شده )روند( و سطح اول و 

دوم سيکل تجزيه شده به دليل رفتار متقارن، با مدل 

ARIMA شود. مزيت انجام اين کار،  بيني مي پيش

بيني  در پيش ARIMAهاي  اين است که مدل

ي خطي، قدرت بالايي دارند و در نتيجه ها سري

هاي متقارن اول و دوم را با  سطح تقريب و سيکل

کنند. سطح سوم سيکل  بيني مي دقت بالايي پيش

تجزيه شده نيز به دليل رفتار نامتقارن با مدل شبکه 

 شود. عصبي پيش بيني مي

طبيعي است که سري توابع جزئيات مانا بوده و  

سري هموار  5دارد. در شکلگيري ن نياز به تفاضل

 است. شده و توابع جزئيات نشان داده شده

 

. بررسي رفتار سيکلي سري زماني توليد 3جدول

 ناخالص داخلي

سيکل هاي تجزيه شده 

بر اساس  با موجک

 شدت بسامد

 تقارن در

 سرعت تغييرات

 تقارن در

 عمق تغييرات

D1)بسامد بالا( 
تقارن تاييد 

 شود. مي

تقارن تاييد 

 شود. مي

D2)بسامد متوسط( 
تقارن تاييد 

 شود. مي

تقارن تاييد 

 شود. نمي

D3 )بسامد پايين( 
تقارن تاييد 

 شود. نمي

تقارن تاييد 

 شود. نمي

 منبع: محاسبات تحقيق

 

 

 

 
 

 شبکه عصبي -  ARIMA-بيني با مدل تلفيقي موجک  . مراحل پيش4نمودار

 منبع: محاسبات تحقيق

 سري اصلي

 تبديل موجک

 سطح هموار شده توابع جزئيات نامتقارن

 ARIMA شبکه عصبي

 دو مولفه معج

 بيني سري اصليپيش

 توابع جزئيات متقارن
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 . 4سطح آن با موجک سيملت3. سري زماني توليد ناخالص داخلي و تجزيه  5نمودار

 منبع: محاسبات تحقيق

 

ها و مزايايي  موجک سميلت داراي ويژگي

سازد. اين  پذير مي باشد که انتخاب آن را توجيه مي

موجک و انتخاب آن يک انتخاب حد وسط است. 

چرا که به طور منطقي، موجکي باريک و نسبتا 

هموار و تقريبا متقارن است و داراي درجه متوسطي 

 ،65)رمزي و لمپارت .باشد پذيري مي  از انعطاف

(  علاوه بر آن، در مدل رمزي و لمپارت نيز که 7113

رابطه درآمد و مصرف براساس تجزيه موجک 

بررسي شده نيز به همين دلايل اشاره و از آن به 

هاي کيفي خوب ياد  عنوان يک موجک با ويژگي

 شده است. 

آزمون ريشه واحد براي سري تقريب)سطح 

دهد که اين سري در سطح و  هموارشده( نشان مي

باشد. ولي در تفاضل مرتبه دوم  تفاضل اول نامانا مي

 مانا خواهد بود.

هاي فصل اول  بيني ابتدا از داده براي انجام پيش

در مدل استفاده کرده و 7633تافصل سوم 7631

بيني خارج از نمونه تا پنج گام به  سپس به پيش

 7631تا فصل چهارم  7633جلواز فصل چهارم 

بيني سطوح مختلف  پردازيم. مدل بهينه براي پيش مي

 در جدول ذيل آورده شده است.
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بيني سطوح مختلف  هاي بهينه براي پيش . مدل4جدول

 تجزيه شده

سطح تجزيه 

 شده

الگوي 

 رفتاري

نوع مدل 

 بيني پيش
 هاي مدل ويژگي

سطح تقريب 

 )روند سري(
 ARIMA ARIMA(5,2,3) خطي

سطح اول 

هاي با  )چرخه

 بسامد بالا(

تقارن 

 اي چرخه
ARIMA ARIMA(3,0,3) 

 سطح دوم

تقارن 

اي در  چرخه

سرعت 

 تغييرات

ARIMA ARIMA(4,0,3) 

سطح سوم 

هاي با  )چرخه

 بسامد پايين(

عدم تقارن 

 اي چرخه

 شبکه عصبي

(NARNET) 

تعداد وقفه 

 2تاخيري:

تعداد لايه 

 75پنهان:

 منبع: محاسبات تحقيق

 

بيني سطح سوم  مدل شبکه عصبي براي پيش

بيني  توابع جزئيات، همان مدل گفته شده براي پيش

شبکه با  سري زماني توليد ناخالص داخلي است.

استفاده از الگوريتم معمولي لونبرگ مارکواردت 

هاي پنهان  شود. همچنين براي لايه آموزش داده مي

لايه هاي  و براي نرون تابع فعالسازي سيگموئيد

استفاده  خروجي نيز از تابع فعالسازي خطي

و تعداد وقفه تاخيري  20است. تعداد لايه پنهاني شده

هاي آموزش، آزمايش و  انتخاب شد.  نسبت 3

باشد. شبکه پس از  مي 75، 75، 10ارزيابي به ترتيب، 

بيني پنج گام به  آموزش با لوپ بسته و براي پيش

 7631ارمتا فصل چه7633جلو از فصل چهارم 

 استفاده شد.

وري شبکه آموزش اجرا شده تقريبا  ميزان بهره

باشد که نشان دهنده کارايي بالاي سيستم  مي 11/0

باشد. پس از  هاي مذکور مي بيني داده براي پيش

بيني مجموع توابع جزئيات با شبکه عصبي، و  پيش

، مقادير ARIMAسري تقريب با مدل خطي 

 کنيم. ذيل مشاهده ميبيني شده را در جدول  پيش

 

 
 . بهره وري شبکه آموزش داده شده مجموع توابع جزئيات1نمودار

 منبع: محاسبات تحقيق
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 بيني سطح تقريب و مجموع توابع جزئيات توليد ناخالص داخلي . پيش5جدول

 مدل تلفيقي

 

 

 

 بيني پيش

بيني سطح  پيش

تقريب با مدل 
ARIMA 

بيني سطح  پيش

اول  با مدل 
ARIMA 

بيني سطح  پيش

دوم با مدل 
ARIMA 

بيني  پيش

سطح سوم 

با مدل شبکه 

 عصبي

مقدار 

بيني  پيش

 نهايي

 مقدار واقعي

 )ميلياردريال(
MAE RMSE 

 870.9 870.9 121489 122360 361.1278 593.4718 9665.42- 131070.8 يک گام به جلو

 981.3 975.7 124232 125312.5 1013.03- 442.8285 7332.18- 133214.9 دو گام به جلو

 1601.4 1451 153058 150656.4 1704.09- 536.3839 17183.85 134640.3 سه گام به جلو

 1619.7 1506.6 135611 137284.5 4021.93- 5253.157 1189.01- 137242.3 چهار گام به جلو

 1454.9 1265.1 129273 128973.6 5574.07- 126.268- 3383.83- 138057.8 پنج گام به جلو

 منبع: محاسبات تحقيق

 

بيني شده تقريب و  با جمع جبري سري پيش

بيني شده توابع جزئيات، توليد  پيش هاي سري

بيني شده با مدل تلفيقي بدست  ناخالص داخلي پيش

آورده شده  5بيني نهايي در جدول  پيشآيد. مقدار  مي

 اند. ارزيابي شده RMSEو  MAEو با شاخص

 

  گيري و بحث نتيجه -4

هاي  بيني طبق جدول ذيل، مدل تلفيقي در پيش

سه گام ، چهار گام و پنج گام به جلو از مدل خطي 

و شبکه عصبي خودتوضيح غيرخطي کارايي بهتري 

امرآن است که سري توليد داشته است. علت اين 

هاي اقتصادي  در واقع حاصل فعاليت ناخالص داخلي

مقياسي متفاوتي است؛ چرا که  -هاي زماني در دوره

حرکت ادوار تجاري، چيزي جز مجموع اين 

هاي زماني متفاوت نمايان  هاي مجزا که در افق مولفه

هاي مجزا که  شوند؛ نيست. هرکدام از اين مولفه مي

هم مقياس زماني متفاوتي با هم دارند  هم بسامد و

داراي رفتارهاي متفاوت هستند که با يک مدل خطي 

توان به خوبي الگوي  يا غير خطي خاصي نمي

بيني کرد. اما با ابزار موجک  رفتاري آنها را پيش

هاي پنهان سري زماني  توان به اطلاعات و لايه مي

ي دسترسي پيدا کرده و در نتيجه الگوي رفتاري سر

زماني را مشخص نمود. همانطور که از نتايج تحقيق 

پيداست در پيش بيني يک گام، مدل شبکه عصبي 

 MAEو  RMSE بهينه بوده است )داراي کمترين 

و از  ARIMAبيني دو گام مدل  باشد( . در پيش مي

پيش بيني سه گام تا پنج گام به جلو مدل تلفيقي 

رسد  نظر ميپيشنهادي عملکرد بهتري داشته است. به 

هايي که شبکه عصبي را با تبديل  که استفاده از روش

سازد، روشي مناسب براي  موجک ترکيب مي

بيني توليد ناخالص داخلي است. به نظر مي  پيش

رسد علت احتمالي بهينه نبودن مدل پيشنهادي 

هاي رقيب،  نوع  هاي اول و دوم نسبت به مدل درگام

فيلترها و يا  موجک به کار رفته در تبديل، نوع

هاي مولفه باشد.  مناسب نبودن نوع آموزش سري

توانند تاثيرات بسزايي روي  چرا که اين پارامترها مي

رسد  عملکرد مدل داشته باشند. در کل به نظر مي

پس از مدل پيشنهادي، به دليل تقارن کلي سري 

هاي خطي  زماني توليد ناخالص داخلي، مدل

ت به شبکه هاي عصبي توانند عملکرد بهتري نسب مي

شود محققين بعدي  داشته باشند. در پايان پيشنهاد مي

هاي ديگر و يا  با استفاده از اين مدل، ولي با موجک
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بيني توليد  هاي مختلف عصبي به پيش با شبکه

هاي  ناخالص داخلي پرداخته و آن را با ديگر مدل

بيني مقايسه کنند تا بتوان به يک مدل بهينه در  پيش

 زمينه رسيد.    اين 

 

بيني بر  هاي مختلف پيش در گامها . مقايسه مدل1جدول

 MAEو  RMSEاساس شاخصهاي 

 مدل

 بيني پيش
 مدل سوم مدل دوم مدل اول

 شبکه عصبي يک گام به جلو
مدل 

 پيشنهادي
 ARIMAمدل 

 ARIMAمدل  دو گام به جلو
مدل 

 پيشنهادي
 شبکه عصبي

 سه گام به جلو
مدل 

 پيشنهادي

مدل 
ARIMA 

 شبکه عصبي

چهار گام به 

 جلو

مدل 

 پيشنهادي

مدل 
ARIMA 

 شبکه عصبي

 پنج گام به جلو
مدل 

 پيشنهادي

مدل 
ARIMA 

 شبکه عصبي

 منبع: محاسبات تحقيق

 

 منابعفهرست 

ابريشمي، ح.، مهرآرا، م.، احراري، م.، ميرقاسمي،  *

 رشد بيني پيش و (، الگوسازي7633س.،)

، GMDH شبکة عصبي  رويکرد با ايران اقتصادي

 (33)22 ;7633 پاييز تحقيقات اقتصادي

 عصبي هاي شبکه با آشنايي ( 1380 ) البرزي، *

 .شريف صنعتي دانشگاه انتشارات .مصنوعي

 تحليل و ،تجزيه ( 7632 قديري،ا.) و ح، درگاهي *

 پژوهشهاي نامة فصل اقتصادي ايران، رشد عوامل

 .23شمارة ،بازرگاني

هاي  مباني مدل(7610ذوالفقاري،م.)صادقي،ح و  *

،چاپ اول،انتشارات بيني در علوم اقتصادي پيش

 ص.223نور علم،تهران،

بيني نرخ  (پيش7633عباسي نژاد،ح ومحمدي،ا) *

هاي عصبي و تبديل موجک.  ارزبااستفاده ازشبکه

 .22-71(؛7633،)7،ش2ج30نامه اقتصادي

مدل ، (  7637، )  .و مشيري ، س .قديمي، م *
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