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  چكيده
ابـزاري بـا قابليـت بـالا در مسـيريابي و       عنـوان  بـه  ،GMDH شبكة عصبيدر اين مقاله از 

با تعداد مشـاهدات محـدود، بـراي الگوسـازي و     ويژه  هاي غيرخطي پيچيده، به تشخيص روند
ابتـدا الگـويي   . داخلي به قيمت ثابت در ايران استفاده شده است رشد توليد ناخالص بيني پيش

با اسـتفاده   سپس وشد توليد ناخالص داخلي طراحي اول ر وقفةمتغير همراه با  7شامل  بنيادي
. دش ـمـدل اجـرا    18 در مجموع، بنيادياز فرآيند قياسي و نيز كنارگذاشتن هر متغير از الگوي 

از كنار گذاشتن رشد صادرات كل، رشد صادرات نفت و رشد ي حاصل ها نتايج نشان داد الگو
 دارا بينـي  پـيش ين سهم را در كـاهش خطـاي   تر بيش، به ترتيب بنياديحجم تجارت از الگوي 

هاي دولت بر متغير هدف، مؤيد نتايج مطالعات اخيـر   چنين اثر مضاعف رشد هزينه هم. ندهست
رشد  بيني پيشدر دقت  GMDH عصبي شبكةبرتري . در كشورهاي در حال توسعة نفتي است

  .مورد تأئيد قرار گرفتنيز ، بر اساس معيارهاي خطا ARIMAاقتصادي نسبت به روش 
 JEL : C22, C45, C53, O41بندي  طبقه

  .، فرآيند قياسيبيني پيش، رشد توليد ناخالص داخلي،  GMDHشبكة عصبي :كليد واژه
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  مقدمه -1
هـاي   ريگـذا  سياسـت و ريـزي   در فرآينـد برنامـه  آمـاري   هـاي ين ابزارتر مهميكي از 

 ـ   آمارهـاي حسـاب   ةتهي. است هاي ملي هاي حساب داده ، اقتصادي صـورت   ههـاي ملـي ب
كـه  بسيار است و طبيعـي اسـت    نةساله نيازمند زمان و هزي يكدورة يلي براي يك صتف
و  ريـزان  برنامـه  ابزارهـا را بـراي  ايـن  هنگام از  هب ةاستفاد عملاً ،خير در انتشار نتايج آنأت

بـه   متخصصـان كشورها  تر بيش در از اين رو .دكن ران اقتصادي غيرممكن ميگذا سياست
اقـدام   )سـالانه  ماهانـه، فصـلي و  ( مـدت  اقتصـادي در كوتـاه   ةبيني متغيرهاي عمد پيش
هاي اقتصـادي   ين شاخصتر مهمناخالص داخلي از  رشد توليدكه در اين ميان  ،ندكن مي

  .ستاه آن مورد توجه
هـاي اقتصـادي، بـا     تـرين تئـوري   شـده  در اين تحقيق ضمن مرور اجمالي بر شناخته

هـاي عصـبي    هاي شـبكه  كه يكي از انواع جديد مدل ،GMDH1 شبكة عصبياز  استفاده
بينـي   ايـران را الگوسـازي و پـيش   ) بـه قيمـت ثابـت   (رشد توليد ناخالص داخلـي  ، است
در موضوعات متنوعي چون كشـف روابـط،   قابليت استفاده  ،GMDHالگوريتم . كنيم مي

. شناخت الگوهـاي غيرخطـي را داراسـت    سازي و بهينه ها، سيستم سازي بيني، مدل پيش
كردن متغيرهـاي   حائز اهميت در اين الگوريتم استنتاجي، قابليت شناسايي و غربال ةنكت
آزمـون   ةسـازي در دور  از روند شـبيه ها  آن آموزش شبكه و حذفدورة اثر ورودي در  كم

تكرار، متغيرهاي  مرحلة، در چند 2توان با انجام يك فرآيند قياسي بدين ترتيب مي. است
بيني رشد اقتصادي ايران را بـر   نهايت مدل بهينه براي پيشدر د و كراثرتر را حذف   كم

بـه عـلاوه،   . دسـت آورد  بهرا  ... و  MAPEو  RMSE اساس معيارهاي متداول خطا نظير
لـذا در  . باشـد  گذارترين متغيرها نيز مـي تأثيربندي  در به شناسايي و رتبهاين الگوريتم قا

بيني درنظر گرفته شد  براي الگوسازي و پيش ،متغير 8مدل بنيادي با  يك اين تحقيق، 
بينـي رشـد اقتصـادي ايـران      پيش ةهاي متعدد، الگوي بهين سازي و سپس با انجام شبيه

 GMDHالگـوريتم   دار معنـي ده حاكي از برتري دست آم چنين نتايج به هم. دست آمد به
  .بيني است پيشدر كاهش خطاي  ARIMAي رگرسيوني  در مقايسه با الگو

در بخـش  . گرفته در اين زمينه خواهيم داشـت  انجاممروري بر كارهاي  ،2در بخش 
نتايج حاصل از الگو سـازي و   ،4بخش در . شود شرح داده  مي GMDHعصبي  شبكة ،3

  
 

1 - Group Method of Data Handling. 
2 - Deductive. 
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 ةكـه در برگيرنـد   5و بخـش   اسـت  د توليـد ناخـالص داخلـي ارائـه شـده     رش بيني پيش
  .پايان بخش مقاله خواهد بود، گيري است نتيجه

  
  تحقيقات  ةپيشين -2

قتصـادي درنظـر گرفتـه    براي توضـيح رشـد ا   متنوعيدر مطالعات تجربي متغيرهاي 
و شـرايط   بودن اقتصـاد، نقـش دولـت در اقتصـاد    با ميـزان بـاز  ها  تر آن اند كه بيش شده

هدف از اين بخش، شناسايي عوامل مؤثر بر رشد، . مرتبطند سياسي و اجتماعي كشورها
ابتدا به بررسـي مطالعـات اخيـر    بدين منظور . به ويژه در كشورهاي مشابه با ايران است

مروري بـر مطالعـات   و سپس  زيمپردا توسعهانجام گرفته بر روي چندين كشور در حال 
  .خواهيم داشتان كشور اير اخير دربارة

 
  توسعهمطالعات تجربي بر رشد اقتصادي چند كشور در حال  -2-1

رشـد  بيني  با استفاده از يك نگرش غيرخطي به پيش ،)2004( 1انهمكاركستانزو و 
بينـي   بـراي پـيش   شبكة عصـبي  از يك مدلو  پرداخته توليد ناخالص داخلي در ونزوئلا

كار رفته در اين تحقيق از نـوع   به شبكة عصبي ساختار. اند كردهشاخص ماهيانه استفاده 
آوردن ايـن   دسـت  بـه براي . فرعي دارد ةكه يك شبكه اصلي و هشت شبك ،گروهي بوده

 ةدهنـد  هاي مرتبط را كه نشان شاخص ماهيانه، بانك مركزي ونزوئلا، تعدادي از شاخص
از ايـن   كـه برخـي   جـايي  از آن. انتخاب كـرده اسـت   ،هاي اقتصادي هستند سطح فعاليت

در تخمـين  شـاخص   ها  آن دار هستند، لذا سال معني يكها تنها در طول مدت  شاخص
  . ندا هماهيانه درنظر گرفته نشد

نـد  ا عبـارت در اين تحقيق  ،هاي شبكه وروديعنوان  عوامل مؤثر بر رشد اقتصادي به
 ، نفـت خـام  نرخ وام، شاخص سهام كاراكاس، مصرف انرژي بر حسب گيگاوات ساعت :از

 ةاوراق قرضــ  S&P 500 ،T-bill 2شــاخص ، كننــده شــاخص قيمتــي مصــرفســفيد، 
شاخص كالا ، نرخ برابري دلار در برابر يورو، قيمت مس، قيمت طلا، روزه 90 مدت كوتاه

  ).DW( شاخص داو جونزو  و خدمات
، وضـعيت  ميلادي انجـام گرفتـه   2005ل در سال اي كه توسط سازمان مل در مطالعه

گذاري  دو عامل سرمايه ه ويژهب ،و عوامل مؤثر بر آن ي غرب آسياكشورهارشد اقتصادي 
  
 

1 - Costanzo et al. 
2 - Treasury Bill. 
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براي  PVAR 1 در اين مطالعه از يك مدل سري زماني. اند و مخارج دولتي بررسي شده
هاي دولتي، درآمد نفتي و  گذاري، هزينه بيني و تعيين مشاركت چهار عامل سرمايه پيش

دولتـي بهينـه    ةستفاده شده است و هزين ـدر كشورهاي آسياي غربي ا GDPصادرات بر 
متغيرهـاي وابسـته عبـارت از     .بيني شده است براي رسيدن به نرخ رشد بهينه نيز پيش

،تغييـرات نسـبت   )∆t,iOR(درآمـد نفتـي   ، تغييـرات )∆t,iy(حقيقـي   GDPتغييرات 
)Y/G((حقيقي  GDPهاي دولت به  هزينه t,it,i∆ (گذاري بـه   و تغييرات نسبت سرمايه
GDP  حقيقي))Y/I( t,it,i∆(  درآمـد نفتـي و نسـبت    نتـايج نشـان داد كـه    . هسـتند
اما در مقابل، دارند،  حقيقي رشد اقتصاديقابل توجهي بر اثر  GDPهاي دولتي به  هزينه

بر نرخ  چندان GDPگذاري به  نسبت سرمايه چنين همو  GDPنسبت صادرات با وقفه به 
 .ندمؤثر نيسترشد فعلي 

  
  عوامل مؤثر بر رشد اقتصادي ايران ةمطالعات تجربي در زمين - 2-2

اي از مطالعـات   مروري بر مطالعات رشد اقتصـادي ايـران، حـاكي از طيـف گسـترده     
در ايـن بخـش بـه    . هـاي متفـاوت اسـت    هاي زماني مختلف و با روش شده در دوره انجام

  .پردازيم مي زمينهگرفته در اين  انجامد نمونه از مطالعات اخير بررسي اجمالي چن
بـا يـك مـدل     شبكة عصـبي  ، كارايي يك مدل)1381( مشيريو قديمي  ةدر مطالع

بـراي  . شـده اسـت  نرخ رشد اقتصادي در ايران مقايسه  بيني پيشخطي رگرسيون براي 
 ـ 1373-1315دورة ابتدا يك مدل رگرسيون رشد براي  ،اين منظور رآورد و سـپس بـا   ب

طراحي و تخمـين   شبكة عصبي يك مدل) متغيرهاي ورودي(رگرسورها  مجموعةهمان 
ي رقيـب،  هـا  پس از آن، با استفاده از معيارهـاي مرسـوم ارزيـابي مـدل    . شده استزده 

-1374دورة نرخ رشـد اقتصـادي در ايـران در     بيني پيش ةكارايي دو مدل فوق در زمين
نـرخ   بينـي  پـيش بـراي   شبكة عصبي كه مدلداد ايج نشان نت. است شده مقايسه  1380

  .رشد اقتصادي در ايران از كارايي بالاتري برخوردار است
ند كـه اولاً در  يرگ مي، مطالعاتي مركز توجه قرار )1382(درگاهي و قديري در مقالة 
گـذار بـر رشـد حضـور داشـته باشـند و ثانيـاً، ايـن         تأثيرمتغيرهاي  تر بيشآن مطالعات 

ايـن مطالعـات در دو گـروه    . باشـند  زا درونالگوهاي رشد  ةلعات به نوعي دربرگيرندمطا
هـا و اطلاعـات چنـد كشـور      از دادهها  آن مطالعاتي كه در ،نخست .اند عمده جاي گرفته

  
 

1 - Panel Vector Auto Regression. 
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منظور بررسي شرايط رشد اقتصادي يك كشور  استفاده شده است و دوم مطالعاتي كه به
رشـد اقتصـادي متـأثر از    كـه  دهد نشـان مـي   ها لعات آنمطانتايج . ندا گرفته انجامخاص 

لذا بعضـي از  . اند را بيان كردهها  آن عوامل متعددي است كه نظريات رشد تنها بخشي از
توضـيح   سـبب ه و شـد اضافه  ةهاي ساد طور تجربي به مدل متغيرهاي كلان اقتصادي به

ص داخلـي ايـران و   سپس بـا بررسـي پويـايي توليـد ناخـال      .اند بهتر رشد اقتصادي شده
هـاي تـوزيعي بـه بررسـي عوامـل       يـي خودبازگشـتي بـا وقفـه    گرا همگيري از روش  بهره

در راستاي شناسايي عوامل رشـد  . رشد در اقتصاد ايران پرداخته شده است ةكنند تعيين
الگـوي  . اسـت  اسـتفاده شـده  دو الگـو  از اقتصاد ايران، در اين مقالـه   ةدر ساختار گذشت

هاي پولي، مالي و  اي چون سياست آن نقش عوامل اوليه ةوسيل كه به نخست الگويي است
 زا دروندر الگوي دوم، نقش متغيرهاي كه  آن حال. شود ميدرآمدهاي ارزي نفت بررسي 

نتـايج   .يـرد گ مـي وري مـورد بررسـي قـرار     و بهره توسعةانساني، تحقيق و  سرمايةنظير 
ه مخارج دولت و درآمدهاي ارزي نفـت،  آمده از اين تحقيق حاكي از آن است ك دست به
و متغيرهاي مـؤثر   مطرحندرشد اقتصادي ايران  ةدهند عنوان تنها عامل مؤثر و توضيح به
و  توسـعة چون آموزش، تحقيـق و   زا درونانساني مورد بحث در الگوهاي رشد  سرمايةبر 

نتيجـه گرفتـه    لـذا در ايـن مقالـه   . چنداني بر رشد اقتصادي ايران ندارند تأثيروري  بهره
كه تداوم چنين ساختاري امكان تحقق رشـد اقتصـادي پايـدار و بـالا را فـراهم       شود مي

هـاي مـالي    هاي داخلـي سياسـت   شوك تأثيرنكرده و ادوار تجاري اقتصاد ايران را تحت 
بنـابراين، عوامـل   . دهـد  هاي خارجي ارز حاصل از صادرات نفت شكل مـي  دولت و شوك

ايجاد نوسانات  دليل بودن و به زا درونتصاد ايران به علت ماهيت رشد در اق ةكنند تعيين
  .شوند مدت در توليد، موجب عدم رشد بالاي بلندمدت مي كوتاه

ده كـر اسـتفاده   VECMو  VARبـراي الگوسـازي رشـد از روش     ،)1383(جهانگرد 
مشـكلات آمـاري،    چـون  هـم آمدن بر مشـكلاتي   ها فائق علت استفاده از اين روش. است

در بـرآورد الگـو عـلاوه بـر      .بيني براي آينـده اسـت   پيش چنين همي ناايستايي و زمان مه
متغيرهاي نيروي كار شاغل و موجودي واقعي سرمايه، از مخارج واقعي دولت و دو متغير 

نتـايج تخمـين   . نيز استفاده شـده اسـت   DRو دوران انقلاب  DW مجازي دوران جنگ
و ضريب عامل نيروي كـار  % 23 ،يهيب متغير سرمادهد كه ضر رابطة بلندمدت نشان مي

شـده در   مطالعـات ارائـه   تـر  بـيش برآورد  ةدامن كه ايناين موضوع با توجه به . است% 24
تا % 20و در خصوص عامل سرمايه بين % 82تا % 47ايران در مورد عامل نيروي كار بين 

وامل در اقتصاد ايران داري ع عدم تغيير ساختاري و معني ةدهند برآورد شده، نشان% 52
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بـر اسـاس    .اسـت % 31ثبت و معـادل   ،مخارج مصرفي دولت نيز در اين الگو تأثير. است
% 3/6را معـادل  توسـعه چهارم برنامة ، متوسط رشد سالانه در طول بيني الگو پيش ،نتايج

هـاي اخيـر    در سالدهدكه روند رشد اقتصادي  ، نتايج نشان ميچنين هم. زند تخمين مي
ايـن رشـد كمـي افـت خواهـد       1388 و 1384 يها يابد، ولي در سال ادامه مي چنان هم

عنـوان هـدف    بـه % 8بينـي رشـد    پيش توسعه،چهارم برنامة در  كه اينبا توجه به . داشت
دهد در صـورت عـدم اصـلاح سـاختار      برنامه مدنظر گرفته است، الگوي مذكور نشان مي
، ايـن رشـد محقـق نخواهـد شـد كـه       اقتصادي و روابط و اصلاح ساختار عوامل موجـود 

هـزار فرصـت    900دنبال آن ساير اهداف كمي و كيفي برنامـه هماننـد ايجـاد حـدود      به
 ـ مـي حقق نتشغلي سالانه و ديگر اهداف نيز  گيـري ايـن    بنـابراين براسـاس نتيجـه   . دياب

به اهداف برنامه، به اصطلاحات متنوع اقتصـادي در رويكردهـا و    يابي دستتحقيق، براي 
  .ختارهاي اقتصادي كشور نياز استسا

هـاي اقتصـادي،    خطي در برآورد و پـيش بينـي مـدل    هاي غير به تازگي كاربرد روش
، بـر اسـاس ايـن نظـر، در مقالـة خـود بـه        )2004(مشيري و قديمي . فزوني يافته است

هـاي عصـبي مصـنوعي بـا      بيني رشد اقتصادي در ايران با استفاده از تلفيق شبكه پيش
هاي عصـبي مصـنوعي مبتنـي بـر      ژنتيك پرداخته و نتايج آن را با روش شبكهالگوريتم 
هــاي  چنــين  مــدل و هــم... هــاي يــادگيري پــيش خــور و گراديــان نزولــي و الگــوريتم

بـر اسـاس معيارهـاي خطـا مقايسـه       ARMA, VARزماني، شامل  اقتصادسنجي سري
فرآينـد يـادگيري شـبكة    كـارگيري الگـوريتم ژنتيـك در     نتايج نشان داد كه به. اند كرده

هـاي مـورد    بيني بهتري نسـبت بـه سـاير روش    عصبي مصنوعي، از عملكرد خطاي پيش
  .بررسي در تحقيق برخوردار بوده است

را مـورد   رانـانساني بر رشد اقتصادي در اي ـ سرماية تأثير ،)1385(تقوي و محمدي 
بـه   ،1338-81دورة بوط به در اين مطالعه با استفاده از آمارهاي مر. اند بررسي قرار داده

انساني بر رشد اقتصادي در ايران پرداختـه   سرمايةهاي معرف  رشد شاخص تأثيربررسي 
هاي  ده كه رشد سطح سواد در بزرگسالان و نيز رشد متوسط سالشو اين نتيجه حاصل 
  .مثبت و معناداري روي رشد توليد ناخالص داخلي داشته است تأثير، تحصيل نيروي كار

گذاري مستقيم خارجي بر رشد اقتصادي در  سرمايه تأثير ،)1385(و مولايي  حسيني
گذاري مستقيم  هدف از اين مطالعه بررسي اثر سرمايه .اند را مورد بررسي قرار داده ايران

هـاي سـري    بـا اسـتفاده از داده   ،در اين راسـتا . روي رشد اقتصادي است (FDI)خارجي 
با توجه بـه  . الگوي اقتصادسنجي برآورد شده است، سه 1357-81هاي  ني براي سالزما
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انساني و درصد  سرمايةگذاري داخلي،  گذاري مستقيم خارجي، سرمايه متغيرهاي سرمايه
ترتيب اثر توأم  تدوين و در الگوي دوم به ،يك الگوي اقتصادسنجي پايه ،باز بودن اقتصاد

انساني و تجارت خارجي  يةسرماگذاري داخلي،  گذاري مستقيم خارجي با سرمايه سرمايه
هـايي از سـاختار    عنـوان شـاخص   بـه  ،و در الگوي سوم اثر تورم، ماليات و مخارج دولـت 

گذاري مسـتقيم   مثبت سرمايه تأثيرگر  ننتايج اين الگوها بيا. اقتصادي بررسي شده است
انسـاني اثـر آن را نيـز     سـرماية كـه   دهد نشان ميو  استخارجي بر روي رشد اقتصادي 

از سوي ديگر، افـزايش نـرخ تـورم، ماليـات و مخـارج دولتـي بـر رشـد         . كند ت ميتقوي
  .منفي دارند ياقتصادي در ايران آثار

اي بـين سـه روش    در تحقيـق خـود، مقايسـه   ) 2007(جعفري صميمي و همكـاران  
هاي عصبي براي پيش بيني رشد اقتصادي  و شبكه 1هاي زماني، هموارسازي نمايي سري

، بـراي  2003-1998هـاي   هاي فصلي سال در اين تحقيق از داده. اند دادهدر ايران انجام 
اي بـا سـه روش    ، بـراي پـيش بينـي درون نمونـه    2005-2004هـاي   الگوسازي و سـال 

هاي هر روش با مقادير واقعي، بر اسـاس معيـار    نتايج پيش بيني. اند مذكوراستفاده كرده
كـه شـبكة    نتيجـه آن . انـد  ايسـه شـده  گيري، محاسبه و در نهايت با هم مق خطاي اندازه

  .عصبي به نسبت دو روش ديگر از عملكرد بهتري در پيش بيني برخوردار بوده است
  

  GMDH از نوع هاي عصبي شبكه -3
كه از چنـدين لايـه و هـر     استاي خود سازمانده و يك سويه  شبكه ،GMDHشبكة 

 هـا  نرونتمامي ). 1995و 1968 2ايواخننكو( لايه نيز از چندين نرون تشكيل يافته است
و هر  هستندداراي دو ورودي و يك خروجي  كه يبه طور ،از ساختار مشابهي برخوردارند

را بـر  هـاي ورودي و خروجـي    عمل پـردازش را ميـان داده   ،وزن و يك باياس 5نرون با 
  :كند برقرار مي) 1( رابطةاساس شكل زير و 

  

  
 

1 - Exponential Smoothing. 
2 - Ivakhnenko. 
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1 - Volterra. 
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   .دشومحاسبه  A مربع غير معكوس ماتريسشبه براي حل معادله لازم است كه 
كاربرد وسيعي در مراحل مختلف طراحـي   ،نتيكمانند الگوريتم ژ 1تكاملي هاي روش

ي منحصر به فرد خود در پيدا كردن مقادير بهينه و ها قابليت دليل به(ي عصبي ها شبكه
. )2002نريمـان زاده و همكـاران   ( دارند، )بيني پيشقابل  غير امكان جستجو در فضاهاي

ز الگـوريتم  و تعيـين ضـرايب آن، ا   شـبكة عصـبي  در تحقيق حاضر، براي طراحي شكل 
  .استفاده شده استژنتيك 

ي هـا  رقيبي بـراي متـدولوژي   عنوان بهعصبي  ةي اخير روش شناسي شبكها در سال
 ةاصلي اين روش عبارتست از طراحي يك مدل بهين ةايد. سنتي آماري ظهور كرده است
گونه پيش زمينـه   ده و هيچكرو اطلاعات طراحي  ها داده ةپيچيده كه فقط مدل را بر پاي

نگيرد و اين كار تنها براساس كشـف   انجاماز سوي محقق  ها عملكرد داده ةنظري از نحو
بنـابراين   ،دانجـام پـذير  ي ورودي و خروجي سيستم ها ميان داده ةارتباط ساده و پيچيد

، تشـخيص،  بيني پيشتنظيم كننده خواهد ساخت كه قابليت حل مسائل  يك مدل خود
از مزايـاي  اي  گزيـده . تمي به كار برده شده را داردتركيبات كنترلي و ساير مسائل سيس

  :است ي سنتي به شرح ذيلها ي عصبي نسبت به روشها شبكه
ي همراه با توانايي يادگيري از طريـق تجربـه، ابـزاري مفيـد     ساز مدلاين رويكرد  -1
 ها چرا كه بسياري از اوقات داشتن داده است، به بسياري از مسائل عملي يابي دستبراي 

قوانين مسلط بر مجموعـه و   ةاز داشتن حدسيات تئوريكي خوب در زمينتر  يار راحتبس
 .دنشو مي از آن استخراج ها يا سيستمي است كه داده

بعـد از آن كـه توسـط    . ي عصبي قابليت تعميم دهي بسيار بالايي دارنـد ها شبكه -2
تواننـد   مـي  اوقات تر بيش ها آموزش داده شوند، اين شبكه) يك نمونه( ها قسمتي از داده

ي خـوب جامعه را حتي زماني كه نمونه داراي اطلاعات نويزي باشد، به  ةقسمت ديده نشد
  .حدس بزنند

و تـر   ي آماري سنتي، اشكال تابعي جـامع ها ي عصبي در مقايسه با روشها شبكه -3
هـاي   ي حقيقـي، روش هـا  ي سيستمها به علت پيچيدگي. ي دارندتر بيشانعطاف پذيري 

ي هـا  در اين ميان شبكه. ي زيادي در تخمين اين روابط دارندها نتي محدوديتآماري س
  .مناسب براي تخمين اين روابط باشنداي  هتوانند گزين مي عصبي

  
 

1- Evolutionary. 
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 يهـا  ي سري زماني، داراي الگواقتصادسنجي ها ي عصبي، بر خلاف روشها شبكه -4
  .ندهستخطي  غير ،ي زماني حقيقيها سري تر بيشاين در حالي است كه  .ندا خطي غير

متغير هدف، يكـي از   بيني پيش ةقدرت رهگيري و مسير يابي بالا و خطاي كمين -5
  .ي سري زماني استها ي عصبي در مقايسه با ساير روشها شبكه ةي برجستها ويژگي

ي متـداول آمـاري در   هـا  ي عصـبي و روش ها شبكه ةاما در پايان بايد به تفاوت عمد
ي، فرضـيات و سـؤالات مبتنـي بـر     اقتصادسنجالگوهاي . نيماشاره كها  آن روش تحقيق

مدل  عنوان بهمورد آزمون  ةبه عبارت ديگر نظري. ندكن مي مباني نظري تحقيق را آزمون
ي هـا  اصلي، فرض شده و تنها به برآورد ضرايب و آزمون روابط نظري بر اسـاس تكنيـك  

 ،نظريـات و نظـرات   ي بـر اسـاس  سـاز  مـدل  شبكة عصبيدر روش . دوش مي آماري اقدام
نظريـات  . دشـو  مـي  ي شبكه، مدل نهايي اسـتخراج ها طراحي و سپس بر اساس خروجي

 يسـاز  مـدل ي شـبكه وارد جريـان   هـا  اقتصادي و نظرات و دانش خبره، در قالب ورودي
و خروجـي  ) ي پنهـان هـا  معادلات لايـه ( اي خطي پويا شده و نتايج به صورت مرحله غير

واقعيت رفتاري و ساختاري مقادير  اكه ب ،خطي معادلة غير نهايي، تحت يك ةبرازش شد
  . شود مي ي دارد، مدلتر بيشخروجي، انطباق 

  

  نتايج و تحليل محاسبات  -4
شـده    براي برآورد الگو از متغيرهاي ارائـه ، 2بخش شده در   با توجه به مباحث عنوان

 .استفاده شده است )1( در جدول

عوامل تعيين كنندة رشد اقتصـادي در قالـب الگوهـاي     عنوان هاي مذكور را به متغير
  .كنيم ها را با يكديگر مقايسه مي بيني آن مختلف مورد استفاده قرار داده و عملكرد پيش
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  بنياديي مؤثر بر رشد توليد ناخالص داخلي در يك الگوي ها متغير -1جدول 
 رديف عنوان  علامت اختصاري

CSf 1 *ت ثابتنرخ رشد موجودي سرمايه به قيم 

RGDP (-1)   2 *نرخ رشد محصول ناخالص داخلي به قيمت ثابتاول وقفة 

RX 3 *نرخ رشد صادرات كل به قيمت ثابت 

RM 4 *نرخ رشد واردات كل به قيمت ثابت 

RIoil 5 نرخ رشد درآمد نفت و گاز در بودجه عمومي 

RTGE 6 **هاي دولتنرخ رشد هزينه 

RXoil 7 رشد صادرات نفت 

RXM  8 ***نرخ رشد حجم تجارت 

  .است 1376سال پايه : توضيح* 
  .هاي جاري و عمراني است هزينههاي دولت برابر  هزينه : توضيح** 

  .است GDPبه ) صادرات+ واردات (حجم تجارت برابر با نسبت تجارت : توضيح*** 
  

فـزار  ا گذاري متغيرهاي مورد نظر در الگوهاي مختلف، نـرم تأثيربراي سنجش ميزان 
 سـازي و  كـردن خطـاي مـدل    با هـدف كمينـه  ، MATLAB1تحت نرم افزار محاسباتي 

 ،امـاني فـرد و همكـاران   و  2007، آتشـكاري و همكـاران  (است بيني، طراحي شده  پيش
مركـز آمـار   هـاي   صورت سـالانه از داده  تخمين الگو، به برايهاي مورد نياز  داده. )2007
در ايـن تحقيـق از دو روش بـراي     .انـد  اج شـده اسـتخر  1338 -85هاي  براي سال ايران
به شرح  GMDHبا رويكرد شبكة عصبي  بيني رشد اقتصادي در ايران پيش سازي و مدل

  .كنيم زير استفاده مي
  

  بنياديسازي فرآيند قياسي درالگوي  پياده -4-1
و تشـخيص   سـازي  در غربـال  GMDHدر اين روش بـا توجـه بـه قابليـت الگـوريتم      

و ابريشــمي و ) a(،)b(2000 ،ايواخننكــو(طــي، از يــك فرآينــد قياســي رونــدهاي غيرخ
متغيـر ورودي بـه شـرح     8متشـكل از   بنيـادي ، بر اساس يك الگـوي  )1387همكاران، 

بـر روي   بنيـادي نتايج حاصل از برازش متغيرهاي الگـوي   .كنيم استفاده مي )1( جدول
  :است )2( به شرح جدول GMDH شبكة عصبيمتغير هدف توسط 

  
 

  .GEvoM ،رجوع كنيد به سايت دانشگاه گيلان، دانشكدة فني، پژوهش - 1



  GMDH   13 شبكة عصبي رويكردرشد اقتصادي ايران با  بيني پيشالگوسازي و  
    

 

  متغير ورودي 8با  بنياديبراي الگوي  GMDH شبكة عصبينتايج حاصل از خروجي   - 2 دولج
  CSf,RGDP(-1)  شده متغيرهاي حذف

 RM, RTGE متغيرهاي با اثر مضاعف

RMSE1  0106/0  
MAPE2  027/0  

  2/10  بيني درصد خطاي پيش
 8/89  بيني درصد دقت پيش

 41/0  ضريب نابرابري تايل

  
توانايي شناسايي و حذف متغيرهاي  ،GMDHهاي الگوريتم  ين ويژگيرت مهميكي از 
ــد اســت ــارلو( زاي ــاكيس1984 ،3ف ــب ). 2006 ،5و چــن 2001 ،4، آناستاس ــدين ترتي ب

، اند اشتهبر متغير هدف د) تأثيريا بدون ( يتر كمسازي اثر  متغيرهايي كه در جريان مدل
و وقفـة اول  )  CSf( قيمـت ثابـت  نرخ رشد موجودي سرمايه بـه  . شوند از الگو حذف مي

در شـده  و  سازي از الگو حذف  در فرآيند مدل رشد توليد ناخالص داخلي به قيمت ثابت
تم ف ـم تـا ه سـو هاي  رديف. اند بوده 6هاي دولت، داراي اثر مضاعف ات و هزينهدروامقابل 

ا ر شـبكة عصـبي   7آزمون مرحلةبيني در  گيري خطاي پيش جدول فوق، معيارهاي اندازه
. نـد ا بينـي  دقت بالا و صحت پيش ةدهند مقادير معيارهاي خطا، نشان. اند هدكر مشخص

سـازي توسـط    صحت بالاي مدل ةدهند ، نشان)55/0از  تر كم(تايل آمارة، مقدار چنين هم
مشـاهدات بـراي آمـوزش     زيـادي از كه تعـداد   ييجا از آن. است GMDHشبكة عصبي 

مرحلة (هاي درون نمونه اي بيني نابراين بازة پيش، ب)1338-76(اند  استفاده شدهشبكه 
عنـوان   نيـز بـه   1387بينـي سـال    پـيش . است 1377 -86هاي  ، حد فاصل سال)آزمون
مقادير واقعي و  ،)1(نمودار. بيني يك گام به جلوي خارج از نمونه برآورد شده است پيش
  .دهد را نشان مي بنياديبيني الگوي  پيش

  
 

1 -Root Mean Square Error. 
2 -Mean Absolute Percentage Error. 
3 -Farlow. 
4 -Anastasakis. 
5 - Chen. 

 ـهاي رگرسيوني دار معناي متفاوتي با تحليل  GMDHها در ادبيات شبكة عصبي  براي ورودي ،متغيرهاي با  اثر مضاعف -6 د ن
 ةد از يـك لاي ـ ن ـداشته، يـا بتوان تري نسبت به ساير متغيرها در خروجي برنامة شبكه  ي كه تعداد تكرار بيشهايو به متغير

 .دنشو ند، اطلاق مينپرش كبه لاية بالاتر پنهان 
7 - Test. 
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  بنياديرشد توليد ناخالص داخلي براي الگوي  ةشد  بيني ي و پيشمقادير واقع - 1نمودار  
  
عنـوان   به قبلشده در مرحلة  از متغيرهاي مؤثر شناخته ،فرآيند قياسي ةمرحلهر  در
شده  با كنارگذاشتن متغيرحذف بدين ترتيب،. كنيم استفاده مي شبكة عصبيهاي  ورودي

از  همراه نتايج حاصـل   كه به ،غير بودهمت 6شامل  نهايي قياسي، الگوي بنيادياز الگوي 
  .است )3( خروجي برنامه به شرح جدول

  
  قياسي مرحلة نهايي – بنياديبراي الگوي  GMDH شبكة عصبينتايج حاصل از خروجي  - 3جدول

به شـرح رابطـة   متغير  چهار شاملفرآيند قياسي ترتيب الگوي نهايي حاصل از  بدين
  :است) 1(

)1(  RGDP f (RTGE,RXoil,RM,RIoil)=   

,RTGE, RXoil, RXM, RX, RM, RIoil  متغيرهاي الگو

 RX, RXM  شده متغيرهاي حذف

 ,RTGE, RM, RIoil   متغيرهاي با اثر مضاعف

RMSE 0035/0  
MAPE 027/0  

  47/5  بيني درصد خطاي پيش
  53/94  بيني درصد دقت پيش

 22/0 ضريب نابرابري تايل



  GMDH   15 شبكة عصبي رويكردرشد اقتصادي ايران با  بيني پيشالگوسازي و  
    

 

يي شـامل نـرخ رشـد    ايي متغيرهاي مؤثر نهـا نه -شود در الگوي بنيادي ملاحظه مي
، نرخ رشد واردات كل به قيمـت  )RXoil( ، رشد صادرات نفت)RTGE( هاي دولت هزينه
كـه متغيرهـاي نـرخ     است،) RIoil( و نرخ رشد درآمد نفت و گاز در بودجه) RM( ثابت

گاز  هاي دولت، نرخ رشد واردات كل به قيمت ثابت و نرخ رشد درآمد نفت و رشد هزينه
تري بر نرخ رشد توليد ناخـالص داخلـي، در ايـن الگـو برخـوردار       در بودجه از تأثير بيش

  .اند بوده
رشد توليد ناخالص داخلي را براي الگـوي   ةشد  بيني مقادير واقعي و پيش، )2(نمودار

 . دهد نهايي نشان مي -بنيادي

 
 

  نهايي -بنياديرشد توليد ناخالص داخلي براي الگوي  شده بيني مقادير واقعي و پيش - 2نمودار
  

عيارهـاي خطـا بـا    بـر اسـاس م   ،فرآيند قياسي بنيادي را با الگوي الگوي ،)4( جدول
 .ده استيكديگر مقايسه كر

 
  بر مبناي معيارهاي خطا بنياديالگوي قياسي  فرآيند ةمقايس - 4 جدول
 TIC  بيني درصد خطاي پيش RMSE MAPE  مرحله

 48/0  2/10  0993/0  0106/0  الگوي بنيادي
 21/0  4/5  0494/0 0035/0  نهايي

  
 كـه  يطـور  به اند، شود كه معيارهاي خطا در فرآيند قياسي كاهش يافته مشاهده مي

مقـدار عـددي   . كاهش داشته است% 7/94، بنيادينهايي نسبت به الگوي  مرحلةخطاي 
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ــارة ــبت    آم ــه نس ــوط ب ــون مرب  ــدر الگو ،RMSEآزم ــاي مرحل ــر   ةه ــايي براب اول و نه
0331010 /),(F 9821010050از مقدار بحرانـي جـدول    تر بزرگاست كه  1= /),(F / = 
نهايي وجود داشته و بنابراين  ةو مرحل بنياديداري بين الگوي  لذا تفاوت معني. باشد مي

  .تبهتر اس بنيادينظر آماري نيز نسبت به الگوي   الگوي نهايي از نقطه
  

  و بررسي الگوهاي حاصل بنياديمتغير از مدل  كنارگذاشتن هراثر   -4-2
را بـا اسـتفاده از    بنيـادي كنارگذاشـتن هـر متغيـر از الگـوي      تـأثير  قسـمت در اين 

 8نتـايج حاصـل از الگوهـاي     ،)5( جـدول . كنيم بندي مي معيارهاي خطا، ارزيابي و رتبه
 ةآمده را بر اساس معيار ريش ـ دست به بنيادي گانه كه با كنارگذاشتن هر متغير از الگوي

  .ده استكر بندي رتبه )RMSE( بيني پيشميانگين مربع خطاي 
  
بر اساس معيار  بنياديالگوي از  از كنارگذاشتن هر متغير حاصل ةگان 8 هاي الگوبندي  رتبه - 5جدول 

  خطا

 درصد خطاي Fآمارة 
TIC MAPE  بيني پيش RSME  رتبه شده متغير حذف

  1 نرخ رشد صادرات كل به قيمت ثابت 0024/0 03/0 14/0 5/3  42/4
 2 رشد صادرات نفت 0026/0 032/0 15/0 9/3  08/4
  3 نرخ رشد حجم تجارت 003/0 04/0 18/0 5/4  53/3
30/2  9/6 27/0 061/0  0046/0 

نرخ رشد درآمد نفت و گاز در بودجه
 4 عمومي

 5 دات كل به قيمت ثابتنرخ رشد وار 0055/0 065/0 32/0 4/7  93/1

74/1  9/7 36/0 086/0  0061/0 
نرخ رشد موجودي سرمايه به قيمت

 6 ثابت
 7 به قيمت ثابتGDPوقفة اول 0066/0 087/0 39/0 3/8  61/1

 8 هاي دولتنرخ رشد هزينه 0075/0  085/0 41/0  8/8  41/1

  9 الگوي بنيادي 0106/0  099/0 48/0 2/10  1
  
، )RX(هاي رشد صـادرات   شود، حذف متغير ول فوق مشاهده ميطور كه از جد انهم

نسبت به سـاير متغيرهـا   ) RXM(و نرخ رشد حجم تجارت ) RXoil(رشد صادرات نفت 

  
 

1-  F= RMSE  (بنيادي)  / RMSE  (نهايي). 



  GMDH   17 شبكة عصبي رويكردرشد اقتصادي ايران با  بيني پيشالگوسازي و  
    

 

اين مطلب با توجـه  . اند بيني الگوي بنيادي شده داري در خطاي پيش سبب كاهش معني
آزمون مربوط بـه نسـبت    كه مقدار عددي آمارة چرا ،ها كاملاً مشهود است آن Fبه آمارة 
RMSE      الگوهاي مربوط به كنار گذاشتن هر يك از ايـن سـه متغيـر از الگـوي بنيـادي، 

9821010050داري از مقدار بحراني جـدول   طور معني به /),(F / بـه  . اسـت تـر   بـزرگ  =
يابيم كـه بـا حـذف متغيـر نـرخ رشـد        درمي ،به رديف هشتم جدول فوق توجهعلاوه، با 

 ةدهنـد  كـه نشـان   ،يابـد  بيني افزايش مي ، خطاي پيشبنيادياز الگوي  لتهاي دو هزينه
تـوان ارزش   مـي  بنـابراين . شدت اثرگذاري اين پارامتر بر روي نرخ رشد اقتصادي اسـت 

 )6( گذاري هـر متغيـر بـر روي رشـد توليـد ناخـالص داخلـي را بـر اسـاس جـدول           اثر
  . دبندي كر رتبه

  
  ثر بر رشد توليد ناخالص داخلي ي مؤها متغيررتبه بندي  - 6  جدول

 رديف عنوان  علامت اختصاري

RTGE  1 هاي دولت نرخ رشد هزينه 

RGDP (-1)  2 نرخ رشد محصول ناخالص داخلي به قيمت ثابتاول  وقفة 

CSf  3  نرخ رشد موجودي سرمايه به قيمت ثابت 

RM 4 نرخ رشد واردات كل به قيمت ثابت 

RIoil 5 عمومي ةگاز در بودج نرخ رشد درآمد نفت و 

RXM 6 نرخ رشد حجم تجارت 

RXoil 7  رشد صادرات نفت 

RX    8  نرخ رشد صادرات كل به قيمت ثابت 

  
 GMDH شبكة عصبي هاي سازي حاصل از شبيه استخراج مدل بهينة -4-3

، فرآينـد قياسـي را پيـاده سـازي     )5(براي هريك از الگوهاي جدول در اين قسمت، 
 ةتوسـط شـبك   )الگـو  18شـامل ( شـده  هاي انجـام  سازي شبيه بندي تمامي رتبه. كنيم مي

  . مشخص آمده است )7(در جدول RMSEبراساس معيار خطاي  GMDHعصبي 
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  گرفته انجامهاي  سازي معيارهاي ارزيابي خطا براي كليه شبيه - 7جدول 

TIC 
درصدخطاي

 رديف  الگو MAPE RMSE  بيني پيش

  RX 1صادرات كل  ي بدون رشدالگو 0024/0 031/0 53/3 14/0
  RXoil 2الگوي بدون رشد صادرات نفت   0026/0 032/0 87/3 15/0
  RXM 3الگوي بدون رشد حجم تجارت  0030/0 043/0 46/4 18/0
  4  نهايي بنيادي -الگوي قياسي 0035/0 052/0  42/5 21/0

27/0 78/6 061/0  0046/0 
نــرخ رشــد درآمــد نفــت و گــاز در الگــوي بــدون

  Rloil   ةدجبو
5  

28/0 15/7 062/0 0047/0 
نهايي بدون رشـد حجـم تجـارت -الگوي قياسي

RXM 
6  

32/0 43/7 065/0  0055/0 
  نرخ رشد واردات كل به قيمت ثابت الگوي بدون

RM 
7  

33/0 65/7 0068/0 0058/0 
صـادرات كـل رشـد  نهايي بـدون  -الگوي قياسي

RX 
8  

36/0 93/7 086/0  0061/0 
نرخ رشد موجودي سرمايه به قيمـت نالگوي بدو

  Csf ثابت 
9  

  10  به قيمت ثابت GDPوقفة اول  الگوي بدون 0066/0  087/0 28/8 39/0

نهايي بدون رشـد صـادرات نفـت -الگوي قياسي 0068/0 087/0 47/8 41/0
RXoil 

11  

42/0 65/8 084/0 007/0 
گاز نهايي بدون رشد درآمد نفت و -الگوي قياسي

  Rloil  در بودجه
12  

  RTGE 13هاي دولت  الگوي بدون رشد هزينه 0075/0 085/0 77/8 41/0

43/0 15/9 086/0 0079/0 
بـه GDPنهايي بدون وقفـة اول   -الگوي قياسي
  14  قيمت ثابت

44/0 37/9 087/0 008/0 
نهايي بدون رشد موجودي سرمايه -الگوي قياسي
 به قيمت ثابت

15  

  RM 16نهايي بدون رشد واردات كل  -الگوي قياسي 0084/0 089/0 56/9 46/0

هاي دولت نهايي بدون رشد هزينه -الگوي قياسي 0089/0 091/0 87/9 46/0
RTGE 

17  

  18  الگوي بنيادي 0106/0  099/0  2/10 48/0



  GMDH   19 شبكة عصبي رويكردرشد اقتصادي ايران با  بيني پيشالگوسازي و  
    

 

بـا كنـار گذاشـتن رشـد      بنيـادي شود كه الگوي  ملاحظه مي ،با توجه به جدول فوق
سازي شده ديگر عملكـرد بهتـري در    مي الگوهاي شبيهنسبت به تما) RX( صادرات كل

 .اسـت ي تـر  كمرشد توليد ناخالص داخلي داشته و داراي خطاي  بيني پيشي و ساز مدل
متغيـره بـراي    7عنوان الگوي بهينـه برگزيـد و از ايـن الگـوي      توان اين الگو را به لذا مي
 ةشـد  بينـي  ر واقعي و پـيش مقادي، )3(نمودار . بيني رشد اقتصادي ايران بهره گرفت پيش

  .دهد نشان ميبهينه الگوي اين رشد توليد ناخالص داخلي را براي 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  بهينه رشد توليد ناخالص داخلي براي الگوي ةشد بيني مقادير واقعي و پيش -3نمودار
  

  GMDH  عصبي ةشبك ةآن با مدل بهين ةو مقايس  ARIMAتخمين مدل  -4-4
، اقـدام بـه   GMDHدست آمده از شبكة عصبي  نتيجة به ةمقايسمنظور ارزيابي و   به

 ، بـه اجـرا  Eviewsافـزار   اين مدل توسط نرم. كرديم  ARIMA(1,1,0)اجراي يك مدل 
شبكة  با الگوي  بهينة) 8(طور خلاصه در جدول  اصل از آن بهشود و نتايج ح گذاشته مي

  . ده استشمقايسه  GMDH عصبي
  
  

  بر اساس معيار خطا ARIMAبا الگوي  GMDH صبيشبكة ع مقايسه - 8 جدول

 RMSEMAPE  الگو
درصد خطاي 

 TIC  بيني پيش

 14/0 53/3 031/0 0024/0  الگوي بنيادي با كنارگذاشتن رشد صادرات

  ARIMA 0141/0 021/2  68/12  10/0الگوي 
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شـبكة   معيارهـاي خطـا مـدل بهينـه     همهشود، بر اساس  كه مشاهده مي طور همان
البتـه  . عمـل نمـوده اسـت    ARIMAمـدل  طور قابل توجهي برتـر از   به GMDH عصبي

. باشـد  مـي  از الگوي رگرسـيوني بهتـر   شبكة عصبيي ها سازي شبيهمقادير خطا در تمام 
شـبكة  در الگوهـاي رگرسـيوني و    RMSEآزمون مربـوط بـه نسـبت     آمارةمقدار عددي 

ــبي ــر  عص 87551010براب /),(F ــه   = ــت ك ــزرگاس ــر ب ــ ت ــدول  از مق ــي ج دار بحران
9821010050 /),(F / دو الگو وجـود داشـته و    نداري بين اي لذا تفاوت معني. باشد مي =

رشـد   بينـي  پـيش از عملكرد بـه مراتـب بهتـري جهـت      GMDH شبكة عصبيبنابراين 
هـاي   بـا اسـتفاده از آزمـون   . هاي رگرسـيوني برخـوردار اسـت    اقتصادي نسبت به الگوي

داري بين دو الگو وجود داشته كه نتايج  نيز تفاوت معني 1نيوبولد-و گرنجر Fداري  معني
  2.آمده است )9(در جدول 

  
  ARIMA با GMDH شبكة عصبيبيني  پيشاي  مقايسهنتايج آزمون ارزيابي  - 9جدول 

  
  
  
  
  
  
  
 

نســبت بــه  GMDHتفــاوت خطــاي شــبكة عصــبي ) 2(و ) 1(هــاي  مطــابق آزمــون
ARIMA دار است معني .  

  
 

 :فرض كنيد داريم. اين آزمون با فرض وجود شرط اول و دوم و براي حل مشكل سوم پيشنهاد شده است  - 1

titttitt eez,eex 22 −=+=
 

 - لذا تحت فرضية صفر. برابر صفر خواهد بود) yt )rxzو   xtريب همبستگي بين اگر خطاهاي مدل اول و دوم يكي باشد، ض
Hي با درجة آزاد  tمقدار زير داراي توزيع  -بيني برابري خطاهاي پيش   :خواهد بود 1−

1
1 2

−
−

=

H
)r(

rGN
xz

xz 

 . تري خواهد داشت صورت مدل دوم خطاي بيش تر و در غير اين اگر ضريب همبستگي مثبت باشد، مدل اول خطاي بيش

 .است) دانشگاه تهران نشجوي دكتري اقتصاد،دا(آزمون فوق مبتني بر برنامة طراحي شدة آقاي مهدي نوري  - 2
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  گيري نتيجه - 5
ارائه شده در اين فصل، نتايج زير   شده و مطالب ارائه هاي انجام سازي از مجموع شبيه

  :دشو مي
، تنها فرآيند قياسـي منجـر   بنياديدر الگوي گرفته  انجامهاي  سازي شبيه كل از  -1

هـاي قياسـي افـزايش     سازي فرآيند موارد، پياده ةبه كاهش معيارهاي خطا شده و در بقي
 .استرا سبب شده بيني شده  طا و كاهش دقت پيشمعيارهاي خ

شده، بر اساس معيار خطاي كمينـه و   سازي الگوي شبيه 18بهترين الگو از ميان  -2
، الگوي حاصل از كنار گذاشتن متغير رشد صـادرات كـل از   بيني پيشبهبود در عملكرد 

ار گذاشتن متغير ي حاصل از كنها الگويي دوم و سوم نيز به ها رتبه. بنيادي استالگوي 
 )7جدول ( .دگير بنيادي تعلق ميرشد صادرات نفت و رشد حجم تجارت از الگوي 

 GMDH شبكة عصبي آمده از دست به ةمعيارهاي خطا در الگوي بهين ةسيبا مقا -3
در  GMDHشـود كـه كـارايي الگـوريتم      مشـاهده مـي   ،ARIMA سـري زمـاني  با مدل 

حائز اهميـت ايـن    ةنكت. است ARIMAاز مدل  بيني رشد اقتصادي به مراتب بهتر پيش
نسبت  )7جدول ( شبكة عصبي هاي الگوبندي  است كه حتي آخرين مدل در جدول رتبه

در  GMDH شـبكة عصـبي  عملكـرد بهتـر    اسـت و تر  برابر دقيق ARIMA، 3/1به مدل 
 .كند هاي رگرسيوني تأييد مي بيني نسبت به روش پيش

سـهمي در كـاهش خطـاي     ،توليد ناخالص داخلـي عوامل مؤثر بر رشد هريك از  -4
بـه قيمـت    متغيرهاي رشد صادرات كـل ) 6مطابق جدول (در اين ميان . دارد بيني پيش
ين سـهم و متغيرهـاي رشـد    تر كم، رشدصادرات نفت و رشدحجم تجارت به ترتيب ثابت
ت اول رشد توليد ناخالص داخلي و رشد موجودي سرمايه به قيم وقفة دولت،ي ها هزينه
بنابراين با كنـار گذاشـتن   . اند هداشت بيني پيشين سهم را دركاهش خطاي تر بيشثابت، 

هاي يك گام به جلو بـراي رشـد    بيني عوامل بخش اول، توانايي الگو براي پيش هريك از
براساس مدل نهايي حاصل از فرآيند قياسـي الگـوي    چنين هم. يابد اقتصادي افزايش مي

عمـومي و واردات   ة، درآمد نفت وگاز در بودج ـدولتي ها ينه، متغيرهاي رشد هزبنيادي
توان علل و عوامـل مـؤثر بـر     نمي بنابراين. اند هكل، داراي اثر مضاعف بر متغير هدف بود

 .دكررشد توليد ناخالص داخلي را به طور مشخص تبيين 

 ي اقتصادي و شـرايط اقتصـادي كشـور   ها هرچند متغيرهاي الگو با الهام از نظريه -5
تـأثير  با اين حال ساز وكار و چگـونگي   اند، هانتخاب شد) دولتي ها به ويژه رشد هزينه(

. ندكن نمي ساختاري را مشخص از نظر، )رشد توليد ناخالص داخلي( بر متغير هدفها  آن
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متغيرهـاي   ةسهم مربوط به اطلاعـات گذشـت   انجام گرفته دربارةي ها تحليل حقيقتدر 
بـه  . كنـد  را تداعي مـي ت علّي مفهومبيني يك  پيشخطاي ) دار معني(ورودي در كاهش 

رشـد توليـد ناخـالص    تغييـرات  علت  عنوان بهتوان  مي را مؤثري ها اين ترتيب كه ورودي
 .داخلي تفسير كرد

 بينـي  پـيش در تحليـل و   GMDH شـبكة عصـبي  با توجه بـه قابليـت و توانـايي     -6
توان از الگوهاي  مي مشاهدات محدود،و با ) ي وروديها تعدد متغير( ي پيچيدهها سيستم
زمينة آن اسـت  مهم در  ةاما نكت. ي قياسي استفاده كردها مبناي تحليل عنوان به بنيادي

بـه  . شـود  نمـي  منجر بيني پيشاضافه كردن متغيرها به مدل الزاماً به كاهش خطاي  كه
ايجـاد   بينـي  پـيش لزوماً، نتايج بهتري به لحـاظ عملكـرد    تر بزرگالگوهاي  ،عبارت ديگر

را از نظر خطـا و عملكـرد    آخر ةرتب) 7(بنيادي در جدول الگوي  كه طوري به . ندكن نمي
  .خود اختصاص داده استه ، ببيني پيش
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