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كشاورزي ايران بر مصرف انرژي در بخشمؤثربررسي عوامل 

∗∗∗∗محمدرضا زارع مهرجردي

∗∗∗∗∗∗∗∗مريم ضياء آبادي

17/3/89:                   تاريخ پذيرش6/2/87: تاريخ دريافت

چكيده
هاي اخير  روند اين توسعه در طول دهه     . سعه اقتصادي و صنعتي است    جهان امروز، جهان تو   

 كه بيشترين سهم را در تجارت ،انرژي به عنوان مهمترين كالاي تجاري. شتاب بيشتري گرفته است

 رو بـه    يشوركايران به عنوان    .  براي فعاليتهاي بشر از اهميت فراواني برخوردار است        .جهان دارد 

ع انرژي غني و گسترده و وجود مخازن بزرگ نفتي، معادن عظيم زيرزميني     رشد و برخوردار از مناب    

بخش . رودبه شمار مي   الگوي رشد با فشار بر منابع طبيعي         مصداقهاي بالقوه انرژي يكي از      توانو  

 انرژي به عنوان نهاده مصرفي در بخـش         .استكننده انرژي   كشاورزي نيز يكي از بخشهاي مصرف     

بررسي مصرف انرژي در بخـش كـشاورزي، نـشان          . ي برخوردار است  كشاورزي از اهميت خاص   

هـاي  افـزوده مـصرف انـواع حامل   دهد كه طي سالهاي مختلف همراه با افزايش توليد و ارزش           مي

 شـبكه    بـا  بنابراين در اين مطالعه ابتـدا     . هاي نفتي و برق، افزايش يافته است      فراوردهانرژي شامل   

. شـد  بر مصرف انرژي در بخش كشاورزي محاسـبه          ؤثرمعصبي مصنوعي ضرايب اهميت عوامل      

 مـصرف انـرژي در بخـش كـشاورزي          VAR(1 ( خود توضيح برداري   الگويسپس با استفاده از       

سنجي متغيرهاي دهد كه در هر دو روش شبكه عصبي و اقتصادنتايج تحقيق نشان مي. بيني شدپيش

بر مصرف انـرژي    اخالص داخلي   قتصاد و توليد ن   شدت مصرف انرژي، سهم بخش كشاورزي در ا       

. ددارثير مثبت زيادي أتدر اين بخش 

 خود توضـيح    شبكه عصبي مصنوعي، الگوي   ، بخش كشاورزي،     در ايران  انرژي:واژگان كليدي 

.، رابطة انرژي و كشاورزيبرداري

JEL :Q1, Q43, Q49بنديطبقه

. كرماناستاديار بخش اقتصاد كشاورزي و پژوهشگر پژوهشكده باغباني دانشگاه شهيد باهنر∗
كارشناس ارشد اقتصاد كشاورزي∗∗

1- Vector Autoregressive Model
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مقدمهمقدمه
هـاي   توسعه در طول دهه    روند اين . جهان امروز، جهان توسعه اقتصادي و صنعتي است       

 كه بيـشترين سـهم     ،انرژي به عنوان مهمترين كالاي تجاري     . اخير شتاب بيشتري گرفته است    

ســير . را در تجــارت جهــان دارد بــراي فعاليتهــاي بــشر از اهميــت فراوانــي برخــوردار اســت

هـه   اما در د   ؛ انرژي در ارتباط بوده است     گوناگونتحولات اقتصادي در قرن اخير با كاربرد        

هاي نفتي همراه با ركود اقتصادي در غرب سـبب شـد نقـش انـرژي در        تكانه ،هفتاد ميلادي 

 در دهـه هـشتاد مـيلادي ارتبـاط بـين مـصرف          و اي پيدا كند  تحولات اقتصادي جايگاه ويژه   

). 1386نـصرنيا و اسـماعيلي،    (انرژي و رشد اقتصادي در كانون توجه تحليلگران قرار گيـرد            

 رو بـه رشـد و برخـوردار از منـابع انـرژي غنـي و گـسترده و وجـود            يورشكايران به عنوان    

 الگـوي   داقهاي بالقوه انرژي يكي از مـص      توانمخازن بزرگ نفتي، معادن عظيم زيرزميني و        

در ). 1387براتـي ملايـري و حـوري جعفـري،      (رودبه شمار مي  رشد با فشار بر منابع طبيعي       

ميـزان  (كه مصرف سـرانه و شـدت انـرژي          است  ده  ايران فراواني نسبي منابع انرژي باعث ش      

در مقايـسه بـا كـشورهايي بـا         ) انرژي مصرفي براي توليد مقدار معيني از كالاهـا و خـدمات           

البته بـا توجـه بـه فراوانـي و غنـاي منـابع              . باشدشابه و منابع انرژي كمتر، بيشتر       ساختارهاي م 

صادي انرژي بر داراي مزيـت باشـد و         تواند در صنايع و فعاليتهاي اقت     انرژي ايران، كشور مي   

ولـي آمـار و اطلاعـات      . انرژي منطقي به نظر برسد    حتي ممكن است تا حدودي شدت زياد        

بيـشتر دهد كه شدت انرژي در كشور در مقايسه با اغلـب كـشورهاي عـضو اپـك                  نشان مي 

كننـده انـرژي    اي مصرف هبخش كشاورزي نيز يكي از بخش     . )1381تراز نامه انرژي،    (است  

.  انرژي به عنوان نهاده مصرفي در بخش كشاورزي از اهميت خاصي برخوردار اسـت              .است

هاي مختلف همـراه بـا      دهد كه طي سال   بررسي مصرف انرژي در بخش كشاورزي، نشان مي       

هاي نفتي و بـرق،  فراوردهافزايش توليد و ارزش افزوده مصرف انواع حاملهاي انرژي شامل         

. افزايش يافته است

 بـر  مـصرف انـرژي و         مـؤثر  به اهميت انرژي، هدف اين مطالعه بررسي عوامل          با توجه 

1353-85هاي سـري زمـاني      بيني مصرف انرژي در بخش كشاورزي با استفاده از داده         پيش

. است
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ادبيات موضوع
 تصحيح خطاي برداري به بررسي رابطـه      الگوهايبا استفاده از    )  1997 (1مسيح و مسيح  

ف انـرژي، قيمتهـا و درآمـد واقعـي در دو كـشور كـره و تـايوان                   عليت گرنجري بين مـصر    

 شده است كه بر درآمد و مصرف انـرژي در ايـن دو     قيمت به اين دليل وارد الگو     . اختندپرد

ها باعـث تغييـر در      تدهد كه نرخ تغيير قيم    نتايج اين تحقيق نشان مي    .  داردثير مهمي   أتكشور  

2چنـگ و لاي   . گـردد ر رشـد اقتـصادي مـي      شود كه خود باعـث تغييـر د       مصرف انرژي مي  

،  با استفاده از آزمون عليت گرنجري هشيائو، رابطه يكطرفه از توليد ناخـالص ملـي               )1997(

اوه و  .  براي كشور تـايوان نتيجـه گرفتنـد        1955 تا   1993در دوره زماني    را  به مصرف انرژي    

ي در كره با استفاده از      به بررسي رابطه عليت بين مصرف انرژي و رشد اقتصاد         )  2004 (3لي

خطـاي   تـصحيح آنهـا از يـك الگـوي   . انـد  پرداختـه 1970-99راي دوره  هاي سـالانه ب ـ   داده

 چهار متغيره، شامل توليد ناخالص داخلي، مصرف انرژي، اشـتغال و سـرمايه بـراي                4برداري

طـه   راب ه، و بيان كردند كه    نشان دادن رابطه عليت بين مصرف انرژي و رشد اقتصادي استفاد          

. علــي دو طرفــه بــين مــصرف انــرژي و توليــد ناخــالص داخلــي در بلندمــدت برقــرار اســت

رونـد  : اي با عنوان مصرف انرژي در چين      نيز در مقاله  ) 2005(5كرومپتون پي و يان روي وو     

تـصحيح خطـاي    شـيوه    با استفاده از     ،گذشته و مسير آينده، مصرف انرژي را در كشور چين         

،  رابطـه عليـت بـين توليـد ناخـالص         )2007(مهرزاد زماني   . اندهبرداري تجزيه و تحليل كرد    

او با . داخلي، ارزش افزوده بخش كشاورزي و بخش صنعت را مورد بررسي قرار داده است             

سويه از توليد  الگوي تصحيح خطاي برداري نشان داد كه رابطه بلندمدت يك         استفاده از يك    

 يك رابطه دو سويه بين توليد ناخـالص         ناخالص داخلي به مصرف كل انرژي برقرار است و        

چنـين نـشان داد كـه رابطـه بلندمـدت بـين              هم وي.داخلي و مصرف گاز طبيعي وجود دارد      

. ارزش افزوده بخش كشاورزي و كل انرژي در اين بخش وجود دارد

1. Masih and Masih
2. Cheng & Lai
3. Oh & Lee
4. Vector error correction model
5. Crompton & Wu
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رابطه عليت بين مصرف انرژي و توليد ناخالص داخلي را با اسـتفاده از              )  2000(1يانگ

نتايج آزمون عليت گرنجـر  .  مورد آزمون قرار داده است1954-1997ي زماني هاي سر داده

. ابطه دو طرفه بين مصرف كل انرژي و توليد ناخالص داخلي وجـود دارد             رحاكي است كه    

مصرف انرژي، رشد   «اي تحت عنوان    در مقاله ) 2007(2رنوكا ماهادوان و جان آسافو ادجايه     

مصرف انرژي و رشد توليد ناخالص داخلي حقيقـي ايـن     به بررسي رابطه     »اقتصادي و قيمتها  

هـاي مربـوط بـه    تركيبي تصحيح خطا بـا اسـتفاده از داده  الگوي اجراي  . اندكشورها پرداخته 

يافتـه در  اسـت كـه در كـشورهاي صـادركننده توسـعه     ايـن   نـشاندهنده   2002 تا   1971دوره  

وجـود   عليـت دو جانبـه   بطـه رامدت و بلندمدت بين رشد اقتصادي و مـصرف انـرژي            كوتاه

 مـصرف انـرژي رشـد اقتـصادي را،       در كشورهاي صادركننده در حال توسـعه، صـرفاً        . دارد

-كننده اعم از توسعه   در كشورهاي وارد  . دهدثير قرار مي  أمدت تحت ت  هم فقط در كوتاه   آن

مدت و بلندمدت، بـين مـصرف انـرژي و رشـد اقتـصادي              يافته و و در حال توسعه در كوتاه       

 در كــشورهاي واردكننــده، فقــط در ســرانجام اينكــه. اســتطــه عليــت دو جانبــه رابر برقــرا

يافته رابطه عليت يك طرفـه از مـصرف انـرژي بـه رشـد اقتـصادي وجـود             كشورهاي توسعه 

. دارد

، تقاضا براي واردات انرژي از جمله نفت خـام          )2007 (3زينگ جون زائو و يانروي وو     

نتايج اين مقالـه  . اند مورد تجزيه و تحليل قرار داده VECMشيوهكشور چين را با استفاده از       

  واردات انـرژي ايـن   ،حاكي است كه رشد توليدات صنعتي و گسترش بخش حمـل و نقـل           

ثير قرا رداده است و چين بدون توجه به قيمت جهاني نفـت خـام و انـرژي              أكشور را تحت ت   

-اي روابط كوتـاه در مطالعه) 1383(زيبايي و طرازكار . ناچار به واردات آنها از خارج است   

هاي انرژي را در بخش كـشاورزي       ين ارزش افزوده و مصرف انواع حامل      مدت و بلندمدت ب   

 خـود توضـيح   الگـوي با استفاده از آزمون همجمعي يوهانسون و جوسـليوس در چـارچوب       

ابطـه علـي   ردهـد كـه     نتايج نشان مي  .  مورد بررسي قرار دادند    1346-79برداري براي دوره    

1. Yang
2. Renuka and Adjaye
3. Xingjun, and Wu
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 با  )1381(سهيلي  . هاي نفتي وجود دارد   فراوردهبلندمدت از ارزش افزوده به مصرف برق و         

 تصحيح خطاي برداري بـه بررسـي روابـط پويـا بـين توليـد ناخـالص              استفاده از يك الگوي   

وي بـراي تقاضـاي     . داخلي،  قيمت انرژي و تقاضاي انرژي در اقتصاد ايران پرداختـه اسـت             

 هـر سـه     الگودر  .  جداگانه تخمين زده است    الگوي و گاز طبيعي سه      هاي نفتي، برق  فراورده

هاي انرژي ذكـر شـده و قيمـت آن          لص داخلي، مقدار مصرف يكي از حامل      متغير توليد ناخا  

. حامل به صورت درونزا در نظر گرفته شده است

مباني نظري
بينـي  ينـد پـيش  فرا.  انـد بيني را هنر و علم خبر دادن از حوادث آينده تعريف كرده   پيش

هـاي  الگو به آينده به كمـك انـواعي از       گسترش آن گرفتن اطلاعات تاريخي    معمولا شامل   

گيـري نقـش مهمـي ايفـا        گويي وقايع آينده در فرايند تصميم     جا كه پيش  از آن . رياضي است 

ــد، پــيشمــي ــسياري از ســازمانها و نهادهــا حــائز اهميــت اســت  كن ــراي ب برخــي از . بينــي ب

هـر  . كيد دارندأهاي اقتصادي تهاي مبتني بر نظريهالگوتبيين وضع موجود بر اقتصاددانان در   

 در زمينـه    بـه شـمار رفتـه اسـت       ها ابزار مناسبي بـراي سياسـتگذاري اقتـصادي          الگوچند اين   

از اين رو رياضيدانان اقتصاد كاربردي بر آن شدند تا بـدون            . نداهبيني چندان موفق نبود   پيش

بيني متغيرهاي اقتصادي را به عهده خودشان واگذار كننـد          صادي پيش هاي اقت توجه به نظريه  

 زيرا متغيرهـاي اقتـصادي تمـام        ؛بيني از روشهايي به نام سري زماني بهره جويند        و براي پيش  

توان قويترين منبع براي توضيح هر متغير را خـود  اطلاعات مربوط به خود را در بردارد و مي        

).1387، محمدي و همكاران(متغير دانست 

روش تحقيق
 در ايـن مطالعـه از روش شـبكه عـصبي            .بينـي وجـود دارد    هاي مختلفي براي پـيش    روش

بيني مقـدار مـصرف انـرژي در     پيشبه منظورچنين روش اتورگرسيو برداري    مصنوعي و هم  

. بخش كشاورزي استفاده شده است
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هاي عصبي مصنوعي شبكه-الف

هــا  رابطــه ميــان وروديتوانــدمــي كــه اســتي محاســباتي هــاالگوهــاي عــصبي شــبكه

اسـت،   كـه همگـي بـا هـم متـصل        ،هااي از گره  شبكهبا   فيزيكي را    سامانه يك   يهاوخروجي

اطلاعـات تـاريخي تنظـيم    بـا   كه در آن ميزان فعاليت هـر يـك از ايـن اتـصالات               تعيين كند 

ان وروديهـا و  قوانين مـرتبط مي ـ  خواهد توانستالگوو در نهايت  ) فرآيند يادگيري (شود  مي

). 1384دلاور، ( د اين قوانين غيرخطي و پيچيده باشد هر چنكند؛ها را كشف خروجي

هاي عصبي مصنوعي اصول محاسباتي شبكه

نـرون يـا گـره كـوچكترين     .  شبكه عصبي از نرونهاي مصنوعي تـشكيل شـده اسـت        هر

هـر  . دهـد هاي عصبي را تشكيل مـي     واحد پردازش اطلاعات است كه اساس عملكرد شبكه       

 و پـس از پـردازش روي آنهـا، يـك سـيگنال خروجـي            ،ا را دريافت  يهيك از نرونها، ورود   

كنـد  عنوان مركز پردازش و توزيع اطلاعات عمل مي هذا هر نرون در شبكه ب     كند؛ ل توليد مي 

نمايش سـاختار يـك نـرون تـك     ) 1(شكل. و ورودي و خروجي مخصوص به خود را دارد      

ميـزان  . به ترتيب ورودي وخروجـي نـرون  اسـت         ،  a و   pددهاي  ، كه در آن ع    ورودي است 

 اسـت كـه در   1ورودي ديگر مقـدار ثابـت   . شود  تعيين مي w مقدار عددا بa بر ها p تأثير

1nايـن حاصـل جمـع ورودي خـالص        . شـود   جمع مـي    wp و سپس با     ، ضرب bجمله اريب   

صـورت  ه يـب خروجـي نـرون ب ـ   بدين ترت. ، است)f( 2سازي محركبراي تابع تبديل يا فعال   

:)1384طرازكار، (شود تعريف ميلمعادله زي

)( bwpfa +=
. شـود  طـراح انتخـاب مـي    نيز بـه وسـيله  f و تابع محرك استقابل تنظيم b  و wعوامل

 يـادگيري  واقعدر . دشوميتنظيم b وwعواملو نوع الگوريتم يادگيري، fبراساس انتخاب 

طوري تغيير كند كه رابطـه ورودي و خروجـي نـرون بـا هـدف      b  وwت كه به اين معني اس

).1384طرازكار، . (ندكخاصي مطابقت 

1 .Net Input
2 .Transfer or Activation Function
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 پايه يك نرونالگوي): 1(شكل

 كـه   گونه اظهار كرد  توان اين ميهاي رگرسيوني   الگو شبكه عصبي با     الگوي مقايسه   در

هـاي  وزن. هـاي آن متغيـر وابـسته اسـت        وروديهاي شبكه عصبي همان متغير مستقل و خروجي       

 يـا  مبـدأ  رگرسيون و جمله اريـب نيزهمـان عـرض از          الگويعواملمختلف شبكه نيز مشابه     

وعـه  هاي متغير وابسته را بـه مجم    در صورتي كه وقفه   .  رگرسيون است  الگويجمله ثابت در  

AR) (1 اتـو رگرسـيو خطـي   الگـوي اي مشابه بـا  وروديها اضافه كنيم، در آن صورت شبكه

هاي عصبي در بخشهايي از شـبكه از        برداري واقعي از توانايي شبكه    براي بهره . شوديافت مي 

سازي بايـد پيوسـته     ، تابع فعال  مطلوببه صورت   . كنندسازي غيرخطي استفاده مي   توابع فعال 

 زيرا اين مسئله عمل پيدا كـردن ضـرايب مقتـضي الگـوريتم        ؛ و يكنواخت باشد   پذيرو مشتق 

.    )1383روشن، (كند ميآسانبهتر را 

هاي شبكه عصبي مصنوعيالگونواع ا

كه مبتني برجهت ورود اطلاعـات      دارد  هاي مختلفي   الگو،  شبكه هاي عصبي مصنوعي   

:)1999، 2جين(شودوپردازش آنها به انواع زير تقسيم مي

2هـاي توابـع پايـه شـعاعي       شـبكه -13هـاي بازگـشتي   شـبكه -32هاي عصبي پيشرو  شبكه-1

هـاي عـصبي    از شـبكه  پـژوهش   از آنجـا كـه بـراي ايـن          . 3هاي پرسپترون چند لايه   شبكه-4

.شودآن پرداخته مي در ادامه به شرح  مختصري ازپيشرو استفاده شد

1 Atuo Regressive
2.Jain 
3.Feed-forward neural networks
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شبكه عصبي پيشرو
.طرفـه اسـت   ، و ارتبـاط آنهـا يك      هاي متوالي قـرار گرفتـه     لايه در هاها گره اين شبكه در

 خـود خروجـي هاي اندازهشود، اولين لايه    زماني كه يك الگوي ورودي به شبكه اعمال مي        

 را به عنوان    هاياندازهلايه بعدي اين    . دهد و در اختيار لايه بعدي قرار مي       كندميرا محاسبه   

هـاي   هر گره فقط به گره     .كندابه لايه بعدي منتقل مي     خروجي ر  هاي اندازه ورودي دريافت 

). 1384دلاور،(كند لايه بعدي سيگنال منتقل  مي

شبكه عصبي پيشرو) : 2(شكل

)VAR ( خود توضيح برداريالگوي-ب

 شـده    به يك روش رايج در تحليلهاي سياست اقتـصادي تبـديل           VARامروزه رهيافت   

ات متقابـل چنـدين متغيـر فـراهم         تأثيراين رهيافت، روشي ساده و قوي براي توصيف         . است

ــي ــدم ــايي  . كن ــايي شناس ــن روش توان ــأثيراي ــي و   ت ــصميمات سياس ــلان از ت ــصاد ك ات اقت

ــه نوســانات اقتــصادي را دارد عكــس ــاز خــورد مقامــات سياســي ب از نقــاط قــوت . العمــل ب

 كه از نقاط ضعف آن نيز هستيتهاي تشخيص است نياز محدود به محدود VARهايالگو

).108ص : 1378نوفرستي، (

:شودرياضي براي استخراج الگوي اصلي به صورت زير معرفي ميگسترش 

1 .Recurrent networks
2.radial basis function networks
3.Multilayer perceptron networks
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. گيـرد كه در هر زمان مقداري را به خـود مـي       شود  مي در نظر گرفته     Wشاخصي مانند   

). 1383حيدري، (ه كرد  عامل تجزيnتوان به حاصلضرب شود اين شاخص را ميفرض مي

xi را عامل Iناميده، بنابراين   :

)1              (i
n
i xw 1=Π=

Tt تا t=0فرض شود در فاصله زماني     = ،xi از 
0
ix به 

T
ixكند، به همـين   تغيير مي

دليل  
0w   به 

Tw  طبق روش جمعي تجزيه كامـل، تغييـر در    . كند تغيير ميw    برابـر اسـت بـا 

:ات ناشي از تغيير در عوامل در نظر گرفته شده، بنابراينتأثيرمجموع 

)2(
∑ −=Π−Π=−=∆
n

i
effectii

n

i

T
i

n

i

T xxxwww 00

:مي توان چنين نوشت) 2(براي ساده شدن آن رابطه 
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0
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قـرار گيـرد، جملـه       ) 2(اگر بسط بالا تجزيه شود و نتيجه در رابطه          
0
ix

n

i

Π−
 از ميـان    

 بنابراين با تجزيه عبارت بـالا حاصـل رابطـه           ).قرينه آن در بسط بالا قرار دارد      چون  (رودمي

بنـابراين مجمـوع    . شـود سـت، مـشخص مـي     عوامل بر شاخص اصلي ا    ات  تأثيركه جمع   ) 2(

:توان به صورت زير بيان كرد را ميwات عوامل بر شاخص تأثير
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iijkijki
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)3(

:توان به دو مجموعه اثر تفكيك كرد را ميwثر بر شاخص ؤ عوامل ماتتأثيركل 

اثـر  .  مستقيم و جداگانه عوامـل اسـت      اتتأثيربرابر با جمع    ): DE( مستقيم   اتتأثير-1

شـود بـه صـورت زيـر         كه در شرايط ثابت بودن ساير عوامـل تعريـف مـي            ixمستقيم عامل   

:است
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iii
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effecti xxxx ∆Π=− )/( 00

: مستقيم عوامل برابر است بااتتأثيربه همين دليل مجموع 
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:بنابراين

)9  (∑ −+=
i

effecti
T xww 0

حال با توجـه بـه ايـن قاعـده الگـوي            . بيني است  پيش الگوي اساسي براي    فكراين يك   

):1383حيدري، (شود مورد استفاده در تحقيق به صورت زير معرفي مي

 ميزان مـصرف   Ei كل مصرف انرژي بخشهاي توليدي در سطح كلان و           Eبنابراين اگر   

):1383حيدري، ( خواهيم داشت، ام باشد iنهايي انرژي در بخش 

)10       (
∑
=

=
n

i
iEE

1

با در نظر گرفتن عواملي از جمله توليد ناخالص داخلي و شدت انرژي به عنوان عوامل                

: توان نوشتاد ميثر بر مصرف نهايي انرژي در بخشهاي توليدي اقتصؤمهم م

)11(GDPGDPQQEE ii
i

i )./).(/(∑=

را Ii.  توليد ناخـالص داخلـي كـشور اسـت       GDPام ،   i ارزش افزوده بخش     Qiجا  در اين 

گيريم توليد ناخالص داخلي در نظر مي       را سهم بخش مزبور در     Siام و   iشدت انرژي بخش    

:به عبارت ديگر

)   12(GDPQS ii /=iii QEI /=

: توان نوشتمي ) 10(با جايگزاري دو كسر بالا در رابطه 

)13 (GDPSIE i
i

i ..∑=

كـه  ) 1 ها در معادله    xمثل   ( I و   GDP  ،Sجا شامل    بر مصرف انرژي در اين     مؤثرعوامل  

 با توجه به رابطه بالا، مي توان تغيير در مصرف انرژي بين دو سـال                9 ها در معادله     xبه جاي   

 اثر تغييـر سـاختاري در اقتـصاد    -I (2(اثر شدت انرژي -1:مشخص را به سه اثر تجزيه كرد    

)S (3- اثر توليدي )GDP ( بنابراين با توجه به معادله شماره)توان نوشتمي) 9 :

)14 (effecteffecteffect
T GDPSIEE +++= 0
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ــل   ــر از عوام ــي ديگ ــؤثريك ــص م ــر م ــت    ب ــرژي اس ــت ان ــصاد قيم ــرژي در اقت رف ان

 در مـصرف انـرژي در ايـن       مـؤثر  بنـابراين عوامـل      .)1386 و سهيلي،    2004،  1هوندروينيس(

S بيـانگر شـدت انـرژي در بخـش كـشاورزي،      Iباشند كـه   ميI ،S،GDP ، Pمطالعه شامل 

 قيمـت انـرژي در بخـش        P اثر توليدي اقتصاد و      GDPبيانگر تغييرات ساختاري دراقتصاد و      

هاي نفتي و بـرق     فراورده كشاورزي از دو منبع انرژي       كل انرژي در بخش   . استكشاورزي  

ــامين مــي ــرژي در بخــش كــشاورزي از مجمــوع   . شــودت ــراي محاســبه قيمــت ان ــابراين ب بن

بنـابراين در  . ده شـده اسـت    هاي نفتي و برق در قيمـت آنهـا اسـتفا          فراوردهحاصلضرب سهم   

بعي از شـدت   مصرف انرژي در بخش كشاورزي بر اسـاس مطالعـات تجربـي تـا              تحقيق اين 

انرژي در اين بخش، سهم بخش كشاورزي در اقتصاد، قيمت انرژي درايـن بخـش و توليـد                  

 اتورگرســيو بــرداري بــه الگــويدر ادامــه بوســيله شــبكه عــصبي و . اســتناخــالص داخلــي 

.بيني مصرف انرژي در اين بخش پرداخته شده استپيش

الگووردآبر
ي با استفاده از شـبكه عـصبي ضـرايب          بيني مصرف انرژي در بخش كشاورز     براي پيش 

 بـر   مـؤثر ضـرايب اهميـت هـر يـك از عوامـل            .  مشخص شـده اسـت     الگواهميت متغيرهاي   

نتايج بررسي . نشان داده شده است) 1(مصرف انرژي در بخش كشاورزي در جدول شماره       

دهـد كـه متغيرهـاي شـدت مـصرف انـرژي در بخـش                لايه نشان مـي    212 شبكه عصبي با     با

چنين توليد ناخالص داخلي بيـشترين اثـر         سهم بخش كشاورزي از اقتصاد و هم       كشاورزي و 

را بر مصرف انرژي در ايران دارند و قيمت انرژي در اين بخش اثري روي مـصرف انـرژي                   

. آن ندارند

1. Hondroyiannis
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 بر مصرف انرژي در بخش كشاورزيمؤثر شبكه عصبي در مورد متغيرهاي الگوينتايج ): 1(جدول شماره 

پژوهشيافته هاي : مأخذ

 كه متغيـر مـورد نظـر        است اين   دهنده  نشان  0,2ان ذكر است كه ضرايب اهميت بيشتر از         يشا

شـود كـه   بنابراين بر اساس جدول مشاهده مـي     . است گذار   تأثيرمتغير وابسته   بر  به طور يقين    

متغيرهاي شدت مصرف انرژي و سهم بخش كشاورزي در اقتصاد و توليد ناخالص داخلـي               

 امـا قيمـت انـرژي بـر مـصرف انـرژي در بخـش       دارد؛ثير بـسيار زيـادي   أتبر مصرف انرژي   

بـه  . اسـت؛ نيـز قابـل مـشاهده    ) 1(نمـودار شـماره    بـا  كه اين نتيجـه  . نداردثيري  أتكشاورزي  

 واقعـي و    هـاي انـدازه بيني شده با      پيش  هاياندازهدهد كه   عبارت ديگر اين نمودار نشان مي     

. استبسيار نزديك هم جهت 
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 بخش كشاورزي واقعي و پيش بيني شده مصرف انرژي درهاياندازه):  1(نمودار شماره 

ضريب اهميتمتغير

0,429)بشكه به ميليون ريال توليد بخش(شدت مصرف انرژي 

0,354سهم بخش كشاورزي

0,217توليد ناخالص داخلي

0,000قيمت انرژي

0,9772=     R2
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ــيح     ــن توض ــه اي ــه ب ــا توج ــابراين ب ــه   بن ــا در ادام ــالاي متغيره ــدگي ب ــادهن ــويب الگ

.گيردبيني قرار ميبرداري ميزان مصرف در بخش كشاورزي مورد پيشاتورگرسيو

 ضـرايب الگـو بـا اسـتفاده از          بـراورد به كارگيري روشهاي متعارف اقتـصاد سـنجي در          

 لـذا قبـل از   اسـت؛ ستوار است كـه متغيرهـاي الگـو پايـا        هاي سري زماني بر اين فرض ا      داده

 براي اين منظور از آزمون ريشه واحد        ؛ الگو، پايايي متغيرها مورد بررسي قرار گرفت       براورد

آورده شـده  ) 2(ديكي فولر تعميم يافته استفاده شده اسـت كـه نتـايج آن در جـدول شـماره             

. است
 آزمون ديكي فولرنتايج ريشه واحد با استفاده): 2(جدول شماره

الگوينوع ADFآماره وقفه بهينهدرجه پاياييمتغير

dEI(1)06,0447- و بدون مبدأباعرض از 
روند

dII(1)05,3881- و بدون مبدأباعرض از 
روند

dSI(1)05,2185- و بدون مبدأباعرض از 
روند

dGDPI(1)03,1381- و بدون مبدأباعرض از 
روند

dPI(1)03,1350- و بدون مبدأباعرض از 

روند

 درصد  5، در سطح    -3,6616درصد برابر با    1مقدار بحراني آماره ديكي فولر در سطح        

. است-2,6191 درصد برابر با 10 و در سطح -2,9604برابر با 

 فـوق ايـستا از درجـه يـك اسـت؛      متغيرهاتمام اينطبق آزمون ريشه واحد انجام شده،     

تعـداد وقفـه بهينـه الگـو تعيـين      د  الگوي اتورگرسيو برداري ابتدا باي  براوردنظور  به م بنابراين  

. شود

.آورده شده است) 3(نتايج آزمون وقفه بهينه در جدول شماره 
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زمون وقفه بهينهآنتايج ) : 3(جدول شماره 

HQSCAICFPELRLogLLag

38.1040238.2599138.028632.26e+10NA-584.44370

28.87880*29.81417*28.42644*1562472.*280.3772*-410.60981

29.4013531.1161928.572022071803.29.34653-387.86622

پژوهشنتايج : مأخذ

معيــار آكائيــك، شــوارتز بيــزين، حنــان كــوئين و نــسبت  (هــا بــر اســاس همــه ضــابطه

. است يك الگويوقفه بهينه ) درستنمايي

الگــويبينــي از  بــا تعيــين درجــه ايــستايي و وقفــه بهينــه در ادامــه بــراي پــيش بنــابراين

Varاز استو عبارت،  به صورت لگاريتميالگومتغيرهاي . استفاده شده است :

iE=  ميليون بشكه معادل نفت خام ( ميزان مصرف انرژي در بخش كشاورزي(

iI=بشكه به ميليون ريال توليد بخش(ف انرژي شدت مصر (

GDP= ميليارد ريال( توليد ناخالص داخلي(

P= ريال/ليتر( قيمت انرژي در بخش كشاورزي(

.بيان شده است) 4(  در جدول شماره VARالگوينتايج تخمين 

در مورد مصرف انرژي در بخش كشاورزيVARالگوينتايج تخمين ): 4(جدول شماره

CP(-1) GDP(-1) S(-1) I(-1) E(-1) نام متغير

31,86713-0,000157-05-e9,16162,035419,113840,037657-ضريب

tآماره -3,26072-0,80108-2,926643,496303,366920,13975

R2= 0.977          F=228.8564

پژوهشهاي يافته: مأخذ
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 شـدت مـصرف انـرژي بـر مـصرف انـرژي در بخـش                VARبا توجه به نتيجه تخمـين       

شدت مصرف انرژي ميزان مـصرف انـرژي بـه ازاي يـك واحـد               . دارداثر مثبتي   كشاورزي  

براي حصول يـك    ) اوليه يا نهايي  (شدت انرژي ميزان مصرف انرژي      . دهدتوليد را نشان مي   

احـد بـشكه نفـت خـام بـه ميليـون ريـال بـر         واحد توليد ناخالص داخلي است كه عمدتا به و       

 توليد ناخالص داخلي بـه قيمـت        1353-85طي سالهاي   . شودحسب قيمتهاي داخلي بيان مي    

 ميليـارد ريـال در سـال        399334 به   1353 ميليارد ريال در سال      114776، از   1376ثابت سال   

ينـده  آت وضـعي ). 1387بانك مركزي جمهـوري اسـلامي ايـران،         ( افزايش يافته است   1385

هاي بهبـود بـازده    بـا سياسـت  يابطه تابعي بـسيار نزديك ـ    دت مصرف انرژي داراي ر    شاخص ش 

 از جملـه ايـن سياسـتها كـه از برنامـه اول توسـعه تـا                  ؛انرژي توسط بخش انرژي كشور دارد     

كيـد  أو به پيگيري و دنبال كردن آنها در آينـده نيـز ت            است  ذاران بوده   گكنون مد نظر سياست   

تعديل قيمت انرژي، افزايش مستمر قيمت انرژي در طول سـالهاي        :  است از  شود، عبارت مي

برنامه،   سياستهاي غير قيمتي از جمله مميزي انرژي، برچسب انرژي، سياسـتهاي تـشويقي و         

هـا در   حال اگر چنانچه اين سياست    . همچنين تلاش در جهت توسعه بازار تجهيزات كارآمد       

تـوان انتظـار داشـت كـه شـدت          ، مي يابد ادامه   ،شودد مي كيأ كه ت  چنانهم نيز   آيندهسالهاي  

تـوان  بنا به مسير زماني شدتهاي انـرژي مـي  .  كاهش يابد  پيوستهاي اقتصادي   هانرژي در بخش  

دهد، امـا شـدت مـصرف       هاي نفتي كاهش تدريجي خود را ادامه مي       فراوردهگفت مصرف   

) S(سهم بخش كشاورزي    . دهدي روند صعودي خود را با تغييرات كاهنده ادامه م         برق غالباً 

 بـه عبـارت ديگـر ايـن متغيـر      ؛داردثيري مثبـت   أت ـنيز بر مصرف انرژي در بخش كشاورزي        

دهد سهم بخش نيز بر مـصرف انـرژي         نشاندهنده ساختار اقتصادي كشور است كه نشان مي       

توليد ناخالص داخلي نيز بر مصرف انرژي در بخـش كـشاورزي            . گذاردير مي أثاين بخش ت  

 بنـابراين   اسـت؛ هاي توليد بـر توليـد اثرگـذار         انرژي به عنوان يكي از نهاده     . دارد مثبت   يرتأث

 امـا متغيـر   اسـت؛ افزايش توليد، بيانگر افزايش اسـتفاده از انـرژي نيـز در بخـش كـشاورزي              

يثير منفي بسيار كـوچك   أتقيمت انرژي در بخش كشاورزي بر مصرف انرژي در اين بخش            

دهد مصرف انرژي در بخـش       كه نشان مي   نيستدار   لحاظ آماري معني   ثير از أكه اين ت  دارد  
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شدت تحت حمايـت    يست؛ زيرا انرژي در بخش كشاورزي ب      كشاورزي تابعي از قيمت آن ن     

 انـرژي  ويژه به عبارت ديگـر قيمـت انـرژي در بخـش كـشاورزي ب ـ           ؛دولت قرار داشته است   

بـر مـصرف انـرژِي در ايـن بخـش           اي كه    به گونه  كم است بسيار  ) هاي نفتي فراورده(فسيلي  

ئيـد قـرار    أدست آمده از شـبكه عـصبي نيـز مـورد ت           ه  ضرايب ب با  ندارد كه اين نتيجه     ثيري  أت

بينـي مـصرف انـرژي در بخـش         توان گفت هر دوي روشهاي پـيش      بنابراين مي . گرفته است 

.كنديمكشاورزي نتيجه يكساني را ايجاد 

تجزيه واريانس
ايجاد شده در مصرف انرژي در بخش كشاورزي، توسط هـر           ثباتي  براي تعيين سهم بي   

.شوديك از متغيرهاي الگو از تجزيه واريانس استفاده مي
تجزيه واريانس):5(جدول شماره 

PGDPSIES.E.Period
0.0000000.0000000.0000000.000000100.00001.3514391
0.3601513.4371038.9430690.03820487.221471.7233192
0.6907698.57431217.094150.06575273.575012.0118763
0.78227813.6112222.297010.35949562.950002.2486164
0.70831817.9215225.331420.91380755.124932.4412425
0.63408021.3676926.998261.57486649.425112.5957706
0.72671223.9922827.808392.17959945.293032.7180727
1.12354225.8952528.066122.61539242.299702.8141618
1.92246527.1828827.952592.83745540.104602.8902489
3.17870727.9477027.576112.86767838.429812.95263110
پژوهشيافته هاي : مأخذ

دهـد كـه در     سطر اول جـدول نـشان مـي        ،ربوط به تجزيه واريانس     با توجه به جدول م    

واريانس خطا در متغير مصرف انرژي در بخش كشاورزي توسط خود ايـن     % 100دوره اول   

واريانس خطا در رشد بخش كشاورزي توسط       % 87,22شود و در دوره دوم      متغير توجيه مي  

ط متغيـر سـهم بخـش       توس ـ%8,94،توسط شـدت مـصرف انـرژي      % 0,038خود اين متغير و     

توسط قيمت انـرژي توجيـه      % 0,36توسط متغير توليد ناخالص داخلي و       % 3,43كشاورزي و 
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 متغيرهـا درصـد بيـشتري از واريـانس خطـا را             ،رويـم هاي بعدي مـي   چه به دوره   هر .شودمي

. كندتوجيه مي

العملتابع عكس
.ابسته ديده شده استمتغير وبر انحراف معيار تكانه متغيرها هر در اين توابع اثر 

العملتابع عكس) :6(جدول شماره 
PGDPSIEPeriod

0.000000
(0.00000)

0.000000
(0.00000)

0.000000
(0.00000)

0.000000
(0.00000)

1.351439
(0.16893)1

-0.103421
(0.12975)

0.319493
(0.12591)

0.515358
(0.21746)

-0.033684
(0.18270)

0.874036
(0.19919)2

-0.131393
(0.17647)

0.494956
(0.17045)

0.652929
(0.26290)

0.039075
(0.24777)

0.622678
(0.22229)3

-0.107677
(0.20305)

0.584092
(0.19368)

0.659915
(0.28935)

0.124562
(0.28470)

0.452625
(0.23527)4

-0.051568
(0.22069)

0.616312
(0.20570)

0.618279
(0.30596)

0.190480
(0.30865)

0.319897
(0.24217)5

0.022608
(0.23158)

0.609670
(0.20928)

0.556311
(0.31356)

0.227277
(0.32297)

0.212168
(0.24358)6

0.104711
(0.23738)

0.576862
(0.20676)

0.485090
(0.31408)

0.234333
(0.32965)

0.126241
(0.24040)7

0.187856
(0.23979)

0.527489
(0.20047)

0.410165
(0.30936)

0.214707
(0.33061)

0.060937
(0.23364)8

0.267610
(0.24035)

0.468995
(0.19253)

0.335161
(0.30105)

0.172921
(0.32784)

0.015048
(0.22447)9

0.341360
(0.24040)

0.407134
(0.18483)

0.262802
(0.29070)

0.113918
(0.32339)

-0.013099
(0.21430)10

يافته هاي پژوهش: مأخذ

العمـل آنـي اگـر شـوك مثبتـي بـر متغيرهـاي           با توجه به جدول مربوط به توابع عكـس        

مصرف انرژي در بخش كشاورزي، شدت مصرف انرژي، سـهم بخـش كـشاورزي، توليـد                

 و نوسانات به    استميراشده   شوك وارده    اتتأثيرناخالص داخلي وارد شود در  طول دوره         

. كندسمت تعادل حركت مي
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گيرينتيجه
بـا الگـوي   ) بينـي مـصرف انـرژي     و پـيش  ( بررسي عوامل مؤثر بر مصرف انـرژي         نتيجه

شبكه عصبي مصنوعي حاكي است كه متغيرهاي شدت مصرف انرژي، سهم بخش و توليـد             

 اما متغير قيمـت  رد؛دازيادتأثير بسيار  ناخالص داخلي بر مصرف انرژي در بخش كشاورزي         

الگـوي بـراورد . تـأثير اسـت  انرژي در بخش كشاورزي بر مصرف انرژي در اين بخـش بـي          

دهـد كـه     و نـشان مـي     كنـد مـي  شبكه عصبي را تأييـد       الگويخود توضيح برداري نيز نتيجه      

به صـورت   (متغيرهاي شدت مصرف انرژي، سهم بخش كشاورزي و توليد ناخالص داخلي          

بـر  دارد؛ اما متغير قيمـت  داري ثير معنيأتژي در بخش كشاورزي ايران      بر مصرف انر  ) منفي

در سـالهاي اخيـر در بخـش كـشاورزي          . نداردداري  تأثير معني مصرف انرژي در اين بخش      

گـري، عوامـل طبيعـي و تبـديل        حمايت مالي از كـشاورزان، كمرنـگ شـدن نقـش واسـطه            

ثير أوري ايـن بخـش شـده، كـه ت ـ          باعث افزايش بهره   كشاورزي سنتي به كشاورزي مانيستي    

 آن كاهش شدت انـرژي داشـته        در پي زيادي در كاهش مصرف انرژي بخش كشاورزي و         

بـشكه بـه   ( 0,908988است به طوري كـه شـدت مـصرف انـرژي در بخـش كـشاورزي از               

) بشكه به ميليون ريال توليـد بخـش       (0,566348 به   1370در سال   ) ميليون ريال توليد بخش   

 حمايتها توليد ناخـالص بخـش كـشاورزي را افـزايش            اين. اهش يافته است   ك 1385در سال   

 برخـوردار   زيادياز رشد   ) نفت گاز (داده ولي مصرف سوخت عمده اين بخش كشاورزي         

 سوخت  كم مورد استفاده در اين بخش و قيمت         فناوريهاياين امر به دليل فرسودگي      . است

هـاي  پرداخت يارانه بـراي نهـاده     .  برديهاي كاهش مصرف را از بين م      كه انگيزه است  بوده  

توليد به طور اعم و حاملهاي انرژي به طور اخص در راستاي تحقق اهداف ناظر بـر تقويـت                   

جريان رشد اقتصادي، افزايش اشتغال و كنترل سطح عمـومي قيمتهـا و در نهايـت برقـراري                  

ژي در بخـش  جـايي كـه قيمـت انـر      از آن . پـذيرد عدالت اجتماعي توسـط دولتهـا انجـام مـي         

كشاورزي با توجه به اهميـت ايـن بخـش در توليـد غـذا و امنيـت غـذايي بـه شـدت تحـت                          

. نـدارد ثيري  أت ـحمايت دولت قرار دارد، قيمت انرژي بر ميزان مصرف انرژي در اين بخش              

توليـد يـا    ( ميزان مصرف نهايي انرژي بـه ازاي هـر واحـد فعاليـت               ،جا كه شدت انرژي   از آن 

 اثر شدت خالص انرژي، تغييرات مصرف ناشـي از تغييـر در   ،دهدن ميرا نشا) ارزش افزوده 
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مقـدار منفـي ايـن اثـر بـين دو سـال بيـانگر كـاهش در          . كندگيري مي شدت انرژي را اندازه   

جويي در مصرف انرژي را نشان      مصرف بواسطه كاهش در شدت انرژي بوده است و صرفه         

رداري از منابع و همچنين نوع تجهيـزات        بثير شيوه بهره  أشدت انرژي شديدا تحت ت    . دهدمي

 بنابراين اثر شدت انرژي در مطالعات اقتصاد انرژي در زمينـه   .كننده انرژي قرار دارد   مصرف

. جويي نقش كليدي داردبررسي رفتار صرفه

 و مأخذمنابع
ضـعيت مـصرف انـرژي در       ، بررسـي و   )1387(براتي ملايري، عقيـل و حـوري جعفـري، حامـد،            -

-56، ص 1،  سال اول،  شماره      فصلنامه بررسي مسائل اقتصاد انرژي    كننده نهايي،   صرفهاي م بخش

97.

.172تا166 و 96تا91، ص 1381تراز نامه انرژي سال -
، بيني تقاضاي  انـرژي در اقتـصاد ايـران بـر اسـاس روش تجزيـه                پيش،  )1383( حيدري، ابراهيم،    -

.56-27، ص 69، شماره فصلنامه تحقيقات اقتصادي
 نوسانات تراز آب درياچه اروميه والگويتحليل و ارائه ، )1384(دلاور، محمودرضا، -

انشگاه تربيت د: نامه كارشناسي ارشد گروه آبياري ، تهران، پايانساحليمناطقآناليز ريسك
.مدرس

ARIMA,GHARCHهاي  الگويبيني تورم ايران به كمك پيش، )1383(روشن، رضا، - ,ARCHو
 كارشناسي ارشد دانشكده علوم هنامن، پاياهاي مذكورالگويمقايسه كارايي عصبي وهاي شبكه
.             اقتصادي،  دانشگاه زاهدان،اداري

بررسـي روابـط كوتـاه مـدت و دراز مـدت      ،  )1383(حمد حـسن،   زيبايي، منصور و  طرازكار، م     -
، ص  6 شـماره    ،  يفصلنامه بانـك و كـشاورز     ،  ارزش افزوده و  مصرف انرژي در بخش كشاورزي        

. 171تا157
 بـر تقاضـاي انـرژي در ايـران          مؤثرروابط پوياي بين متغيرهاي كلان      ،  )1381(سهيلي، كيومرث،   -
، ص 15، شماره فصلنامه پژوهش دانشگاه امام صادق، )داري تصحيح خطاي برالگويكاربردي از (

.139تا111
فـصلنامه  ،  الگوهاي تقاضا و تحليل ديناميك تقاضاي انرژي در ايران،  )1386(سهيلي، كيومرث،   -

. ، سال هفتم،  شماره دومپژوهشهاي  اقتصادي
: اسـتان فـارس  بينـي قيمـت برخـي محـصولات زراعـي در          پيش،  )1384(طرازكار، محمد حسن،    -

. كاربرد شبكه عصبي مصنوعي، پايان نامه كارشناسي ارشد، دانشگاه شيراز
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پيش بيني قيمت محـصولات  ، )1387( محمدي، حميد، موسوي، سيد نعمت االله و عزيزي، جعفر،  -
هاي فـصلنامه پژوهـشها و سياسـت      مطالعه مـوردي پيـاز، سـيب زمينـي و گوجـه فرنگـي،               : كشاورزي
.119تا87 ، ص 45شماره . انزدهم، سال ش  اقتصادي

رابطه علي بين انرژي با اشتغال، سرمايه گذاري    ،    )1386(نصرنيا، فاطمه و اسماعيلي، عبدالكريم،      -
، ششمين كنفرانس اقتصاد كشاورزي مشهد دانشگاه فردوسي و ارزش  افزوده  در بخش كشاورزي     

.، مشهد244مشهد،كد 
خــدماتموســسه،ســنجياقتــصاددرجمعــيو هــمحــدواريــشه، )1378 (محمــد،، نوفرســتي-
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