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Abstract 

Information and Communication Technology 
(ICT) has become a key driver of economic 
growth over the past decade. This industry 
also play a significant role in Iran's economy 
and has emphasized in 20-year's vision 
document and 5th national's development 
plan. The aim of this study is to estimate the 
contribution of ICT sector to GDP in Iran's 
6th national development plan (2016-2020) 
using forecasting methods. So we have 
estimated Iran's GDP and ICT value added 
with polynomial curve fitting, ARIMA and 
neural networks models. The calculations 
showed that the contribution of ICT Sector to 
GDP will be 4.57, 6.2 and 3.7 percent with 
mentioned methods, respectively. The 
comparison of error characteristics showed 
that neural network method estimation had 
more performance relatively.     
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  پژوهشی-فصلنامه علمی

 سیاست علم و فناوري
 

   1395 بهار، 1، شماره هشتمسال 

 

  

  تخمین سهم فناوري اطلاعات و ارتباطات از تولید ناخالص داخلی ایران

  برازش منحنی، آریما و شبکه عصبی مصنوعی هاي روش با
  2ابوالقاسم بیات، *1غلامعلی منتظر

  دانشیار مهندسی فناوري اطلاعات، دانشگاه تربیت مدرس، تهران -1
  ارشد مدیریت فناوري اطلاعات، دانشگاه تربیت مدرس، تهران آموخته کارشناسی دانش -2

  

  دهیچک
این صنعت در اقتصاد ایران نیز داراي . ، به عاملی کلیدي در رشد اقتصادي کشورها تبدیل شده است)افاو(» فناوري اطلاعات و ارتباطات«هاي اخیر،  طی دهه

حاضر کوشیده به منظور  مقاله. انداز و برنامه پنجم توسعه مورد توجه و تأکید قرار گرفته است اي بوده و در اسناد فرادستی مانند سند چشم جایگاه برجسته
بینی  بدین منظور پیش. ارائه کند) 1399تا  1395(ارزیابی نقش فاوا در اقتصاد ایران، تخمینی از سهم آن در تولید ناخالص داخلی ایران طی برنامه ششم توسعه 

اي، آریما و شبکه عصبی مصنوعی مدنظر بوده  دجملهارزش افزوده بخش فاوا و ارزش افزوده کل اقتصاد ایران طی دوره مذکور با سه روش برازش منحنی چن
درصد  77/3و  12/6، 57/4دهد سهم ارزش افزوده فاوا از تولید ناخالص داخلی ایران طی برنامه ششم بر مبناي سه روش مذکور به ترتیب  برآوردها نشان می که

بینی برخوردار  طور نسبی از کارآیی بیشتري براي این پیش عصبی مصنوعی، به نشان داد که شیوه شبکه هاي فوق همچنین مقایسه میزان خطاي روش. خواهد بود
 .است

  گذاري فناوري اطلاعات سیاست  سهم فاوا، تولید ناخالص داخلی، توسعه فاوا، جامعه اطلاعاتی،: ها کلیدواژه

  

  1مقدمه -1
، عامل مهمی در 21)افاو(» فناوري اطلاعات و ارتباطات«امروزه 

این صنعت علاوه بر . اقتصادي کشورهاسته رشد و توسع
 تولید ناخالص داخلیاهمیت ذاتی خود از نظر سهم آن در 

)GDP (،گري و خلق ثروت نیز به  از نظر تسهیل  و اشتغال
وکار و موتور محرکه سایر  ترین عناصر کسب یکی از اصلی

هاي جامعه مانند خدمات، تجارت، آموزش و بهداشت  بخش
امري که به صورت متقابل، سبب غنا و قوام . تبدیل شده است

کمیسیون  2010بر مبناي گزارش سال ]. 1[شود  فاوا نیز می
 تولید ناخالص داخلی فاوا ازسهم  2007در سال پا، ارو

                                                 
  montazer@modares.ac.ir :دار مکاتبات نویسنده عهده 1* ⊕

1-2 Information and Communication Technology (ICT) 

معادل تقریباً (برابر پنج درصد  اروپاه کشورهاي عضو اتحادی
از این مقدار یک درصد به . بوده است) میلیارد یورو 600

گرفته در بخش تولید و چهار درصد  هاي انجام واسطه فعالیت 
 .استهاي اقتصادي در بخش خدمات بوده  متعلق به فعالیت
داخلی   ناخالص تولید در آمریکا از سهم فاوا در همان سال،

 5و  33/1 با در دو بخش تولیدي و خدماتی به ترتیب برابر
]. 2[ درصد بوده است 95/3و  9/2 ژاپن به ترتیبدر درصد و 

تأثیري ، فاوا 2011دهد که در سال  برآورد دیگري نشان می
 معادلیکا داشته که در اقتصاد آمر يمیلیارد دلار 650حدود 

درصد  4/3ده و از مقدار این کشور بو GDPدرصد از  3/4
GDP 3[ به این میزان رسیده است 1990اوایل دهه  براي[ .

بیش از  آمریکا در در همین سال، کارکنان شاغل در بخش فاوا
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 74 این رقم به میزان اند که هزار دلار در سال درآمد داشته 78
) هزار دلار 45(ارگران ی کل کدریافتاز متوسط بیش درصد 

افزایش دستمزدها  ،2011در سال . در آمریکا بیشتر بوده است
میلیارد دلار به  89در بخش فناوري اطلاعات به تنهایی 

GDP  در اقتصادهاي بزرگ ]. 4[آمریکا افزوده است
جهانی را به خود اختصاص  GDPدرصد  70کشورهایی که (

از سال . درصد است GDP ،4/3ر سهم اینترنت د) اند داده
درصد رشد  21یی عامل تنها به، اینترنت 2011تا  2006

GDP  برزیل، کانادا، چین، فرانسه، (در اقتصادهاي پیشرو
جنوبی، روسیه، سوئد، بریتانیا و ه آلمان، هند، ایتالیا، ژاپن، کر

که  دهد یمبرخی محاسبات نیز نشان ]. 5[بوده است ) آمریکا
 45/0فاوا کشورها، سبب ه رشد در سهام سرمایهر ده درصد 

ي ها یبررس]. 6[ شود یم GDPه درصد رشد سالان
  دهکه هر  دهد یمنیز نشان  1کارشناسان مجمع جهانی اقتصاد

سرانه درصد  75/0، به مقدار  جامعهشدن  دیجیتالی درصد
GDP  درصد از میزان  02/1را افزایش داده و به میزان

  ].7[ کاهد یمبیکاري 
گذاري در بخش فاوا و رشد  از سوي دیگر، بین سرمایه

برخی محققان نیز ]. 8[اقتصادي همبستگی مثبتی وجود دارد 
که توسعه زیرساخت فاوا نقش مهمی در موفقیت  اند افتهیدر

وري و  نیروي محرکه توسعه بهره به عنوان 2همگرایی فناوري
]. 9[است رشد اقتصادي کشورها داشته  جهینت درتولید و 

اي قوي بین  رابطه 2005تا  1996هاي  ضمن اینکه طی سال
نفوذ فاوا و رشد اقتصادي کشورها براي مناطق مختلف دنیا 
مانند آمریکاي شمالی و اروپا، خاورمیانه، آفریقا و آسیا دیده 

 بهبه علاوه نقش فاوا در رشد اقتصادي ]. 10[شده است 
داري بین  ط معنیچشمگیري افزایش یافته و ارتبا صورت 

افزوده و همچنین  شدت استفاده از فاوا و رشد ارزش 
این صنعت در اقتصاد ایران نیز ]. 11[وري وجود دارد  بهره

اي است گرچه طبق آمارهاي جهانی،  داراي جایگاه برجسته
هاي آشکاري در شدت و کیفیت آن نسبت به  تفاوت

بندي  در رتبه]. 12[اقتصادهاي برتر دنیا وجود دارد 
، که توسط سازمان 1392هاي برتر ایرانی در سال  شرکت

مدیریت صنعتی انجام شده دو شرکت اصلی حوزه فاوا، جزء 

                                                 
1- World Economic Forum 
2- Technological Convergence 

در این سال شرکت . اند بیست شرکت برتر کشور بوده
هزار میلیارد ریال در  89مخابرات ایران با فروش بیش از 

 جایگاه نهم و شرکت ارتباطات سیار ایران با فروش بیش از
بندي قرار  ریال در جایگاه بیستم این رتبه  هزار میلیارد 61

از نظر ایجاد ارزش افزوده نیز شرکت مخابرات . اند گرفته
ایران و شرکت ارتباطات سیار ایران هر یک به ترتیب با ایجاد 

دوم و نهم  هاي ههزار میلیارد ریال در رتب 26و  44حدود 
در پژوهشی دیگر، ]. 13[اند  هاي برتر کشور قرار داشته شرکت

بنیان و  بهبودي و امیري با بررسی رابطه بلندمدت اقتصاد دانش
اند  ، نشان داده1386تا  1346رشد اقتصادي در فاصله سالهاي 

گر، تأثیر مثبتی بر رشد  که فاوا به عنوان یکی از عوامل تسهیل
  ].14[اقتصادي ایران داشته است 

ه انداز و برنام سند چشم گرچه فاوا در اسناد فرادستی مانند
پنجم توسعه نیز مورد توجه و تأکید قرار گرفته اما تاکنون 

بررسی سهم فاوا در اقتصاد ایران ه چندانی دربار  پژوهش
ي براي تخمین سهم فاوا در مند نظامانجام نشده و روش 

این تخمین در . تولید ناخالص داخلی ایران ارائه نشده است
ي عملیاتی ها برنامهحاکمیتی، استخراج  ي راهبردي وزیر برنامه

ها و  ها و شکست گیري موفقیت در سطوح اجرایی، اندازه
ي اهمیت ا منطقهدرنهایت مقایسه با کشورهاي پیشرو یا رقباي 

  . ي داردا ژهیو
دهد ارزش افزوده کل  هاي مرکز آمار ایران نشان می داده

بجز  1390تا  1370هاي  در خلال سال (GDP)اقتصاد ایران 
، همواره از رشد مثبتی برخوردار بوده و از 1376سال 

در  ریال میلیارد 636175به  1370سال  ریال میلیارد 242511
هاي  آن در سال رشد اما میزان]. 15[رسیده است  1390سال 

طبق محاسبات . مختلف، افت و خیز زیادي داشته است
ط به شده در این پژوهش، کمترین رشد مثبت آن مربو انجام
درصد افزایش و بیشترین رشد مربوط به  53/1با  1387سال 
میانگین رشد . درصد افزایش بوده است 68/8با  1381سال 

تا  1370هاي  ارزش افزوده کل اقتصاد ایران در خلال سال
هاي  همچنین طبق داده. درصد بوده است 96/4برابر  1390

دوره بجز  مرکز آمار ایران، ارزش افزوده بخش فاوا طی همین
داراي رشد مثبت بوده و از مقدار  1383و  1375هاي  در سال

همه ارقام برحسب (میلیارد ریال رسیده است 14172به  791
ارزش افزوده بخش رشد  ).هستند 1376 سالهاي پایه  قیمت



  1395 بهار، 1، شماره هشتمفصلنامه سیاست علم و فناوري، سال  ؛غلامعلی منتظر، ابوالقاسم بیات

      3 

هاي  ارزش افزوده کل اقتصاد ایران در سالرشد فاوا نیز مانند 
کمترین رشد مثبت آن . استوخیز زیادي داشته  مختلف، افت

درصد و بیشترین رشد آن در سال  68/2با  1384در سال 
میانگین رشد . درصد روي داده است 49/46و به مقدار  1376

 1390تا  1370هاي  ارزش افزوده بخش فاوا در خلال سال
برابر میزان رشد ارزش  28/3درصد یعنی معادل  27/16برابر 

امري که به وضوح اهمیت . ه استافزوده کل اقتصاد ایران بود
هاي اقتصاد را  بخش فاوا در اقتصاد ایران نسبت به سایر بخش

  .دهد نشان می
براي سنجش عملکرد هر بخش در اقتصاد از مجموع ارزش 

تولید ناخالص «پولی کالا و خدمات نهایی، از کمیتی به نام 
. شود استفاده می» ارزش افزوده تولیدشده«یا  (GDP)» داخلی

ارزش کالاها و مجموع یرنده گدربر ولید ناخالص داخلیت
، در )معمولاً یک سال( معینطی یک دوره خدماتی است که 

بخش فاوا نیز داراي ]. 16[ شود یک کشور تولید می
محصولات و خدمات گوناگونی است که با معیارهاي 

هاي  شود مانند تعداد کاربران در بخش گیري می متفاوتی اندازه
حجم اینترنت   لفن ثابت، تلفن همراه و اینترنت،ت مختلف
افزارهاي تولیدشده و حجم تجارت  شده، تعداد نرم استفاده

گیري اقتصاد بخش  رو براي اندازه از این. کالاها و خدمات فاوا
فاوا در ایران، محاسبه سهم آن از تولید ناخالص داخلی 

(GDP) اي ه و نیز مقایسه عملکرد بخش فاوا با سایر بخش
-ICT)1در بخش فاوا   اقتصاد از ارزش افزوده ایجادشده

VA)  شود استفاده می.  
  
  روش پژوهش -2
  تخمین سهم فاوا با روش برازش منحنی 2-1

بینی روند تغییرات  هاي پیش یکی از روش 2برازش منحنی
هاي  ه   در این روش یک تابع بر داد. توابع در آینده است

موجود برازش شده و سپس روند تغییرات آینده آن بر مبناي 
این تابع به فراخور . شود بینی می شده، پیش ماهیت تابع برازش

ه اي، لگاریتمی یا نمایی در نظر گرفت نیاز به شکل چندجمله
به منظور تخمین سهم ارزش مقاله در این ]. 17[شود  می

هاي برنامه   در طول سال ،)متغیر وابسته(افزوده فاوا در اقتصاد  

                                                 
1- ICT Value Added 
2- Curve Fitting 

از روش برازش منحنی استفاده ، )متغیر مستقل(ششم توسعه 
اي از درجات مختلف  بدین منظور توابع چندجمله وشده 

براي برازش  ترین تابع مورد آزمون قرار گرفتند تا مناسب
معیارهایی به منظور ارزیابی و مقایسه کارآیی . انتخاب گردد

بینی سري زمانی پیشنهاد شده که شرح آنها در  هاي پیش روش
  .آمده است 1جدول 

  ]18[ها  معیارهاي ارزیابی کارآیی روش) 1جدول 
  نحوه محاسبه معیار  معیار

) (SSE)مجموع مربعات خطاها  )t tSSE y y
∧

= −∑ 2
  

 ریشه میانگین مربعات خطاها
(RMSE) 

( )tty y
RMSE

n

∧

−
= ∑ 2

  
ها  مطلق انحراف میانگین قدر

(MAD) 
| |tty y

MAD
n

∧

−
= ∑

  
  درصد میانگین 

 (MAPE)مطلق خطاها  قدر
| |tt

t

y y
y

MAPE
n

∧

−

=
∑

 

)  (R2)ضریب تعیین  )t t

t

y y
R

y

∧

∧

−
= − ∑

∑

2
2

2
1

  
 

ty ،ty در روابط فوق
به ترتیب مقدار هدف  n و ∧

، مقدار خروجی از مدل و تعداد مشاهدات )شده مشاهده(
برابر یک و  (R2)بهترین مقدار براي ضریب تعیین . هستند

بودن یک مدل   شرط کاراتر. براي سایر معیارها صفر است
بودن مقدار ضریب تعیین و  نسبت به مدل دیگر، بزرگتر

. نسبت به دیگري است MADو  RMSEبودن  تر کوچک
هاي ضریب تعیین، مجموع مربعات  مقادیر شاخص 2جدول 

توابع  (RMSE)و ریشه میانگین مربعات خطا  (SSE)خطا 
هاي  اي مورد آزمون براي برازش منحنی جمله ف چندمختل

و ارزش افزوده کل  (ICT-VA)تغییرات ارزش افزوده فاوا 
را نشان  1390تا  1370هاي  طی سال (GDP)اقتصاد ایران 

با توجه به اینکه این سه شاخص تا حد . دهد می
بخشی، تفاوت توابع منتخب را در روش برازش  رضایت

ز ذکر مقادیر مربوط به دو شاخص دیگر دهد ا منحنی نشان می
(MAD, MAPE) همانگونه که در . صرفنظر شده است

شود توابع  دیده می GDPقسمت ارزیابی برازش تابع براي 
سوم و چهارم، داراي ضریب تعیین بالایی هستند اما   درجه



  منحنی، آریما و شبکه عصبی مصنوعی

به بیان دیگر، در روش سري . بینی رفتار آینده آنها است
بینی رفتار یک  هاي اقتصادسنجی، پیش زمانی برخلاف مدل

اي از متغیرهاي دیگر و بر  کردن آن به مجموعه
بینی صرفاً  یشگیرد بلکه پ اساس یک رابطه علّی صورت نمی

دسترسی به . شود بر اساس رفتار متغیر در گذشته انجام می
هاي کافی و ترتیب غیرقابل تغییر آنها، از شروط اصلی 

انباشته میانگین متحرك «مدل ]. 19[استفاده از این روش است 
یک مدل خطی است که طیف وسیعی ) آریما

در این روش از . کند میسازي  هاي زمانی را مدل
بینی  مقادیر قبلی، خطاهاي گذشته و مقدار فعلی براي پیش

  :شود ها در آینده استفاده می
p q

t i t-i t i t-i
i= i=

X c+ Xϕ ε θ ε= + +∑ ∑
1 1

  

هاي قبلی در مدل است  بخش خودهمبسته، نمایانگر اثر داده
توان  به این معنا که هر یک از عناصر سري زمانی را می

 pφ تا 1φ نوشت) تاP(برحسب تعدادي از مقادیر قبل از آن 
بخش میانگین متحرك نیز اثر . پارامترهاي این بخش هستند

کند که از محاسبه خطا  خطاهاي قبلی را در مدل منعکس می
 اـت t-1εو  qθ تا 1θ. آید در مرحله شناسایی مدل به دست می

 2نیز عنصر اغتشاش یا نوفه سفید tε پارامترهاي آن بوده و
اي کاملاً تصادفی و مستقل از  نوفه سفید مجموعه

، با میانگین صفر و »3توزیع مستقل همسان
کند  دارد و از الگو یا ساختار خاصی پیروي نمی

. اش تعمیم داد توان رفتار گذشته آن را به آینده
هاي سیاسی و پلاك خودروهاي عبوري از یک خیابان 

برخی نویسندگان براي . هایی از نوفه سفید هستند
نیز مقدار ثابت سري  c .کنند میحذف سادگی، عنصر خطا را 

  
 ARIMA(p,d,q)مدل آریما در حالت کلی به صورت 

به  qو  p. شود شناخته می qو  p ،dنوشته و با سه پارامتر 
ترتیب مرتبه دو بخش خودهمبسته و میانگین متحرك بوده و 

گیري به منظور  تفاضل. گیري است نیز بیانگر مرتبه تفاضل

                                                 
1- Autoregressive Integrated Moving Average (ARIMA)
2- White Noise 
3- Identically Independently Distributed 
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تا  1391هاي  سال(بینی  روند تابع درجه چهارم در بازه پیش
ز بیشینه نسبی و تغییر علامت، داراي 
امري که به وضوح مورد پسند 

افزوده  رو براي برازش منحنی تغییرات ارزش 
از تابع درجه سوم ) 1(مطابق رابطه 

  

اي جهت  جمله چندارزیابی درجات مختلف از توابع 
 برازش منحنی

R2 SSE  RMSE  
9579/0  10+E4/1 27417  
9893/0  9+E6/3   14203  
9921/0  9+E6/2  12577  
9970/0  9+E101  7980  
8802/0  3906200   80/1433 

9860/0  4562100  43/503  
9895/0  3425000  85/448  
9913/0  284500  68/421  
9916/0  2754300  50/428  

  
نیز دیده  ICT-VAدر قسمت ارزیابی تابع برازش براي 

شود که در صورت بکارگیري توابع درجه سوم، چهارم و 
هاي  و دیگر کمیت RMSEپنجم، ضریب تعیین افزایش و 

هاي درجه چهارم و پنجم  یابند لیکن براي مدل
، توابع شیب مثبت تیزي )1399

. یابد داشته و مقادیر خروجی آنها به صورت نمایی افزایش می
 1370هاي  امري که در تضاد با ماهیت توابع در محدوده سال

  براي برازش منحنی تغییرات ارزش
را ) 2(نیز تابع درجه سوم رابطه 

  

  تخمین سهم فاوا با روش سري زمانی آریما
هدف از تجزیه و تحلیل سري زمانی، مطالعه ساختار پویاي 
رویکرد اساسی در این روش، بررسی الگوي 
کم بر گذشته متغیرها و استفاده از اطلاعات مذکور براي 

بینی رفتار آینده آنها است پیش
زمانی برخلاف مدل

کردن آن به مجموعه متغیر با مربوط
اساس یک رابطه علّی صورت نمی

بر اساس رفتار متغیر در گذشته انجام می
هاي کافی و ترتیب غیرقابل تغییر آنها، از شروط اصلی  داده

استفاده از این روش است 
آریما(» 1خودهمبسته
هاي زمانی را مدل از سري

مقادیر قبلی، خطاهاي گذشته و مقدار فعلی براي پیش
ها در آینده استفاده می روند داده

p q

t i t-i t i t-i
i= i=

ϕ ε θ ε= + +∑ ∑
1 1

  )3رابطه (

بخش خودهمبسته، نمایانگر اثر داده
به این معنا که هر یک از عناصر سري زمانی را می

برحسب تعدادي از مقادیر قبل از آن 
پارامترهاي این بخش هستند

خطاهاي قبلی را در مدل منعکس می
در مرحله شناسایی مدل به دست می

t-qε پارامترهاي آن بوده و
نوفه سفید مجموعه. مدل است

توزیع مستقل همسان«زمان است که 
دارد و از الگو یا ساختار خاصی پیروي نمی 2σ واریانس

توان رفتار گذشته آن را به آینده  و بنابراین نمی
هاي سیاسی و پلاك خودروهاي عبوري از یک خیابان  ك شو
هایی از نوفه سفید هستند مثال

سادگی، عنصر خطا را 
  .زمانی آریما است

مدل آریما در حالت کلی به صورت 
نوشته و با سه پارامتر 

ترتیب مرتبه دو بخش خودهمبسته و میانگین متحرك بوده و 
d نیز بیانگر مرتبه تفاضل

Integrated Moving Average (ARIMA) 

تخمین سهم فناوري اطلاعات و ارتباطات از تولید ناخالص داخلی ایران 

روند تابع درجه چهارم در بازه پیش
ز بیشینه نسبی و تغییر علامت، داراي به دلیل گذر ا) 1399

امري که به وضوح مورد پسند . مقدار خروجی منفی است
رو براي برازش منحنی تغییرات ارزش  از این. نیست

مطابق رابطه  (GDP)کل اقتصاد 
  :کنیم استفاده می

  )1رابطه (

ارزیابی درجات مختلف از توابع ) 2جدول 
برازش منحنی

  تابع درجه  هدف متغیر

GDP 

9579  اول
9893  دوم
9921  سوم
9970  چهارم

ICT-VA  

8802  اول
9860  دوم
9895  سوم
9913  چهارم
9916  پنجم

در قسمت ارزیابی تابع برازش براي 
شود که در صورت بکارگیري توابع درجه سوم، چهارم و  می

پنجم، ضریب تعیین افزایش و 
یابند لیکن براي مدل خطا کاهش می
1399تا  1391(بینی  در بازه پیش

داشته و مقادیر خروجی آنها به صورت نمایی افزایش می
امري که در تضاد با ماهیت توابع در محدوده سال

براي برازش منحنی تغییرات ارزش رو از این. است 1390تا 
نیز تابع درجه سوم رابطه  (ICT-VA)افزوده فاوا 
  :کنیم انتخاب می

  )2رابطه (

تخمین سهم فاوا با روش سري زمانی آریما 2-2
هدف از تجزیه و تحلیل سري زمانی، مطالعه ساختار پویاي 

رویکرد اساسی در این روش، بررسی الگوي . هاست داده
کم بر گذشته متغیرها و استفاده از اطلاعات مذکور براي حا
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سازي در روش آریما  مدل. شود ایستانمودن مدل انجام می
  :شامل مراحل زیر است

ها  این مرحله شامل تجزیه و تحلیل داده: 1یی مدل شناسا -الف
توان از  اصولاً نمی. آنها در صورت لزوم است پردازش و پیش

ها  هر مجموعه دلخواهی از داده بینی پیشاین مدل براي 
ها  ها باید داراي برخی ویژگی استفاده کرد و براي اینکار داده

توان با انجام  نباشند می) مانا(ها ایستا  مثلاً اگر داده. باشند
یا ترسیم نمودار  2فولر ها مانند آزمون دیکی پردازش برخی پیش

، آنها را ایستا کرد تا 4و تابع همبستگی جزئی 3تابع همبستگی
توان با  البته می. حائز شرایط لازم براي مدل آریما شوند
آید در این مدل  نتایجی که در مرحله بعد به دست می

 qو  p ،dتجدیدنظر و در نهایت یک مدل اولیه با ضرایب 
  .ایجاد کرد

هاي  در این مرحله، داده: 5تشخیصی تخمین و بازبینی -ب
هاي آزمایشی ایجادشده در مرحله  اصلی بر مدل یا مدل

و  iθ، iφ پیشین، برازش شده و پارامترهاي مجهول آنها مانند
هاي آماري،  پس از آن با آزمون. شود تابع اغتشاش تعیین می

چنانچه . گیرد بخش بودن مدل، مورد ارزیابی قرار می رضایت
بخش تشخیص داده  شده رضایت حله مدل انتخابدر این مر

این گام در . شوند نشود بار دیگر مراحل اول و دوم تکرار می
شبکه عصبی مصنوعی   واقع مشابه مرحله آموزش در روش

  . است
شده  گیري از مدل طراحی در این مرحله با بهره: 6بینی پیش -ج

شود  میبینی  هاي قبل، روند آینده سري زمانی پیش در گام
]20.[  

هاي مدل و مقادیر  به ترتیب ویژگی 4و  3جداول 
هاي سري زمانی تخمین دو  هاي ارزیابی کفایت مدل شاخص

ارزش ( ICT-VAو ) ارزش افزوده کل اقتصاد( GDPمتغیر 
  . دهند را نشان می) افزوده فاوا

شود که مدل آریما تا حد  با توجه با نتایج تخمین، ملاحظه می
دهد  تغییرات متغیرهاي مورد بررسی را توضیح میقابل قبولی، 
گیري از این مدل، رفتار آینده  توان با بهره رو می و از این

در نهایت پس از . بینی کرد متغیرهاي هدف مطالعه را پیش
                                                 
1- Identification 
2- Dicky Fuller 
3- Autocorrelation function (ACF) 
4- Partial Autocorrelation Function (PACF) 
5- Estimation and Diagnostic Checking 
6- Forecast 

و  GDPهاي لازم، مدل آریماي هر دو کمیت  انجام آزمون
ICT-VA  به صورتARIMA(1,1,0) در نظر گرفته شد.  

  شبکه عصبی مصنوعی  ن سهم فاوا با روشتخمی 2-3
به دلیل توانایی  7هاي عصبی مصنوعی ي اخیر، شبکهها سالدر 

پذیري، جاي  توانایی در پردازش موازي، هوشمندي و انعطاف
ترین ویژگی  مهم. اند ي اقتصادي بازکردهها پژوهشخود را در 

این روش، عدم نیاز آن به اعمال مفروضات آماري خاص 
یرها مانند هنجار بودن تابع توزیع احتمال یا درباره رفتار متغ

هاي  از آنجا که اکثر سري. ها است بودن تغییرات سري  مانا
گیري از روش شبکه عصبی  زمانی غیرخطی هستند بهره

هاي زمانی را  بینی سري مصنوعی توانایی الگوسازي و پیش
گرچه الگوهاي شبکه عصبی مصنوعی مستقل . دهد افزایش می
و مفروضات نظري هستند ولی متغیرهاي ورودي  از مفاهیم

  ].18[گردد  هاي نظري تعیین می آنها بر اساس پایه

  
هاي سري زمانی براي  هاي ارزیابی کفایت مدل شاخص) 4جدول 

 ICT-VAو  GDPتخمین متغیرهاي 

متغیر 
  هدف

  نتیجه  مقدار  شاخص

GDP  
ضریب 
  تعیین

98/0  
تغییرات متغیر هدف  98٪

  توسط مدل قابل توضیح است
  برازش مدل قابل قبول است  F 57/1259آماره 

ICT-
VA  

ضریب 
  تعیین

99/0  
تغییرات متغیر هدف  99٪

  توسط مدل قابل توضیح است
  برازش مدل قابل قبول است  F 84/2084آماره 

  

                                                 
7- Artificial Neural Network (ANN) 

هاي سري زمانی براي تخمین متغیرهاي  برازش مدل) 3جدول 
GDP  وICT-VA  

متغیر 
  هدف

  نتیجه  tآماره   اثر  پارامتر مدل

GDP  
  دار نیست معنی  30/0  2149821  عرض از مبدأ

ضریب 
AR(1) 

99/0  50/25  
دار در  معنی

  01/0سطح 

ICT-
VA  

  دار نیست معنی 54/0  -67/696  عرض از مبدأ
ضریب 
AR(1) 

13/1  66/45  
دار در  معنی

  01/0سطح 
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هاي عصبی نسبت  برخی پژوهشگران بر این باورند که شبکه
یابی بالا  ي و درونرگیرهي زمانی، از قدرت ها يسربه روش 

ی متغیر هدف برخوردار هستند نیب شیپتر براي  و خطاي کم
قدیمی و مشیري نشان دادند که استفاده از مدل شبکه ]. 21[

ی عصبی در مقایسه با یک مدل رگرسیون خطی از کارآی
ی نرخ رشد اقتصادي ایران برخوردار است نیب شیپبیشتري در 

ي غیرخطی ها مدلمرزبان و دیگران نیز دریافتند که ]. 22[
ي ها مدلي خطی مانند ها مدلمانند شبکه عصبی در مقایسه با 

خطی اقتصادسنجی ساختاري و سري زمانی، از قدرت 
]. 23[ی نرخ ارز برخوردار هستند نیب شیپنه یزم دربیشتري 

ارز نیز همین نتایج را نشان نه یزم درتحقیق مشابه دیگري 
اشاره به این نکته ضروري است که ]. 24[داده است 

سازي روابط  هاي عصبی به رغم توانایی در مدل شبکه
غیرخطی، قادر به تفسیر و توضیح روابط بین متغیرها یا تعیین 

به . ندسهم هر یک از متغیرها در تغییرات متغیر هدف نیست
علاوه استفاده از این روش در شرایطی که روابط بین متغیرها 

هاي تخمین  خطی باشد نتایج بهتري در مقایسه با سایر روش
  ]. 18[دهد  به دست نمی

گیري از  ی، بهرهشبکه عصبمبناي نظري حل مسائل به روش 
است  1بین عناصري به نام نرون یداخلارتباط  یاديتعداد ز

ختار یک شبکه داراي چند ورودي را نشان سا 1شکل ]. 25[
، (p)برحسب مقدار ورودي  (a)خروجی هر نرون . دهد می

  :برابر است با (w)و مقدار وزنی نرون  (b)مقدار بایاس 
( )a f wp b= + 

  )4رابطه (

  
  ]24[لایه با چند ورودي  نماي یک شبکه عصبی تک) 1 شکل

                                                 
1- Neuron 

شده و در نهایت  جمع  2دار هاي وزن با ورودي bبایاس 
مقدار خروجی . کند  را ایجاد می (n)خروجی خالص نرون 

بستگی دارد که بر  (f) 3به تابع فعالیت (a)واقعی نرون 
 ].25[توان آن را خطی یا غیرخطی انتخاب کرد  حسب نیاز می

, , ,... R Rn w p w p w p b= + + + +11 1 12 2 1 
  )5رابطه (

توان  را می) 5(رابطه . تعداد ورودي به نرون است Rو در آن 
  :به صورت زیر به شکل ماتریسی نیز نوشت

Wpn b= +  
  )6رابطه (

. نرونی تنها یک سطر دارد براي حالت تک Wماتریس وزن 
  :توان خروجی نرون را به صورت زیر نوشت اکنون می

( )Wpa f b= + 
  )7رابطه (

هاي متفاوتی دارند  هاي عصبی به فراخور نیاز، تعداد لایه شبکه
هاي ورودي، کارآیی  ها و نرون و انتخاب مناسب تعداد لایه

 و تابع یچیدگیهرچه پ. دهد شبکه را در حل مسأله افزایش می
یه لا بیشتري در هاي نرون تعدادباشد  یشتربآن نقاط عطف 

ز یک نوع شبکه عصبی امقاله در این  .یانی مورد نیاز استم
 .است  دولایه استفاده شده» 4انتشار خطا خور پس پیش«به نام 

 بر یست که مقدار پارامتر خروجا یمعن به این »خور پیش«
 یهاول يها زناي از و مجموعهو  يورود ياساس پارامترها

شده و در  یبترک یکدیگربا  يورود یرمقاد. شود یم یینتع
یز نهان نپ يها یهلا ینا یرمقاد. شوند ینهان استفاده مپ يها یهلا

در روش  .شوند یم یبترک یخروج یرمحاسبه مقادبراي 
یسه تفاوت بین قاي شبکه از طریق مخطا، 5انتشار خطا پس

محاسبه  آموزش يها با مقدار مدنظر در داده یمقدار خروج
 ییرتغ  دست آمده، خطاي به مقدار گیري از  با بهره. گردد یم

از لایه خروجی به سمت لایه ورودي انجام  ها نرونوزن 
اصلاح رفتار شبکه در یع براي توز ینا از آنجا که .شود می

» انتشار پس«پذیرد به آن  یصورت م یارتباط وزن یرخلاف مس
  ]. 26[شود  می  گفته

                                                 
2- Weighted inputs 
3- Activity function 
4- Feed Forward Back Propagation 
5- Backpropagation 
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داده به عنوان ورودي به شبکه اعمال آموزش، هر   در فرآیند
توابع و الگوریتم  از خروجی شبکه با استفاده شده و سپس

این  .گردد مقایسه می 1محاسبه و با خروجی مطلوب انتخابی،
 ،اعمال هر ورودي پس ازامر به دفعات، انجام شده و 

 فرآینداجراي کامل . شود اصلاح و روزآمد می ،هاي شبکه وزن
نام  »2چرخه یادگیري« هاي آموزش یک دادههمه فوق براي 

 (MSE) مربعات خطاها میانگینچرخه، بعد از هر . دارد
آنجا که تعداد  از .شود هدف مقایسه میمقدار  محاسبه و با

 ینمحاسبات ا است یادز یعصب يها پارامترها در شبکه
هستند؛ از  یرگ وقتبراي حصول مقادیر بهینه، عموماً ها  شبکه
براي مدیریت فرآیند آموزش شبکه، چند محدودیت  رو این

  : شود تعریف می
 زمان §

 3خطا گرادیان §

 )شبکه آموزش يمیانگین مربعات خطا( 4کارآیی §

 در مجاز تکرار تعدادبیشینه ( آموزش چرخه تعداد §
 )بار 1000 مثلاً آموزش، کامل فرآیند

شده،   هاي تعیین دستیابی زودتر شبکه به هر یک از محدودیت
پس از انجام  .شود منجر به توقف فرآیند آموزش در شبکه می

دیده قادر خواهد  آموزششبکه گیري، یادمرحله آمیز  موفقیت
 یمناسب مواجهه با یک ورودي جدید، خروجی در صورتبود 

هاي عصبی،  یکی از مشکلات شبکه]. 27[د ده ارائهاز خود 
که شبکه به جاي  ین معنابـد. است »5ورآموزي«افتادن در دام 

ها را  دادهنها ت ی،خروج و ورودي يها داده ینرابطه ب یادگیري
اي  تواند در مواجهه با داده کند و به همین دلیل نمی می» حفظ«

براي . ارائه دهد یمناسبیده، خروجی ندآموزش آن را  که قبلاً
جلوگیري از بروز ورآموزي و افزایش قابلیت شبکه، شبکه 

آزمون  يها دادهموزش، با آ يها دادهشده را علاوه بر  طراحی
  ].28[کنند  بررسی میخطا را  ییرتغ روندو نیز سنجیده 

 به سه ها دادهدر تحقیق مذکور به هنگام اجراي شبکه عصبی، 
درصد  70شامل  6مجموعه آموزش: شدندتقسیم  بخش
ها و  درصد داده 15شامل  7اعتبارسنجیمجموعه  ،ها داده

                                                 
1- Target 
2- Epoch 
3- Error Gradient 
4- Performance 
5- Overlearning 
6- Training 
7- Validation 

ها به  تقسیم داده. ها درصد داده 15نیز شامل  8مجموعه آزمون
لگوریتم از اسازي  بهینهبراي . صورت پذیرفت 9صورت اتفاقی

و براي سنجش کارآیی شبکه  10مارکوارت-لگوریتم لونبرگا
. استفاده شده است (MSE)نیز از میانگین مربعات خطا 

هاي عصبی  هاي مربوط به تعدادي از شبکه شاخص 5جدول 
 (GDP)افزوده کل اقتصاد  بینی ارزش  دیده براي پیش آموزش

تعداد . دهد را نشان می (ICT-VA)افزوده فاوا  و ارزش 
و کارآیی شبکه  (R2)نرون در لایه ورودي، ضریب تعیین 

از ) RMSE: ریشه میانگین مربعات خطاهاي شبکه(
فرآیند آموزش . شده در این جدول هستند هاي درج شاخص

نشان داد که کارآیی  ICT-VAو  GDPبراي هر دو کمیت 
هایی است که  شبکه با سه نرون در لایه ورودي، بهتر از حالت

  .از پنج یا هفت نرون استفاده شود

  هاي عصبی منتخب براي تخمین هاي شبکه شاخص) 5جدول 
GDP  وICT-VA  

  متغیر هدف
  شاخص

  تعداد نرون 
  در لایه ورودي

کارآیی شبکه 
(RMSE)  

  ضریب تعیین
(R2) 

GDP 

3  2269  9993/0  
3  2634  9993/0  
3  3193  9994/0  
5  3127  9993/0  
5  4722  9990/0  
5  9121  9900/0  
7  2572  9997/0  
7  3038  9887/0  
7  3049  9932/0  

ICT-VA  

3  216 9973/0  
3  364  9956/0  
3  412 9935/0 

5  274 5637/0  
5  275  9920/0  
5  409  9945/0  
7  224  9805/0  
7 248  9910/0  
7  249  9975/0  

  

                                                 
8- Test 
9- Random 
10- Levenberg-Marquardt 
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در جدول  (GDP)هاي عصبی ردیف اول  هاي شبکه شاخص
افزایش نرون، سبب . دهند این موضوع را نشان می 5

شدن  همگراشدن خروجی شبکه به مقادیر مشخص و مسطح
نیز صادق  ICT-VAمنحنی تابع شده و این نتیجه براي 

پس از انتخاب یک شبکه با سه نرون، فرآیند آموزش . است
ن براي اطمینا. دست آید بارها تکرار گردید تا شبکه بهینه به 

هاي عصبی منتخب، روند آموزش در  از درستی عملکرد شبکه
به صورت دستی نیز مورد آزمون قرار   ها هر یک از شبکه

دیده منتخب،  گیري از شبکه آموزش در نهایت با بهره. گرفت
افزوده فاوا براي  بینی ارزش افزوده کل اقتصاد و ارزش  پیش

  .انجام پذیرفت) 1399تا  1391(دوره مورد نظر 
  
  نتایج پژوهش -3

 (GDP) اقتصاد افزوده کل بینی ارزش مقادیر پیش 6جدول 
تا  1390هاي  را براي سال (ICT-VA) افزوده فاوا ارزشو 

 میلیارد حسب بر( 1376 پایه سالهاي  قیمت بهو  1399
هاي برازش منحنی، آریما و شبکه عصبی  ا روشب) ریال

بینی  قعی و پیشوا مقادیرنمودارهاي . دهد مصنوعی نشان می
 1370هاي  در فاصله سال (GDP) اقتصاد افزوده کل ارزش

هاي برازش منحنی، آریما و شبکه عصبی در  ا روشب 1399تا 
گردد که مقادیر  مشاهده می. رسم شده است 2شکل 
هاي شبکه  توسط روش اقتصاد افزوده کلشده ارزش  بینی پیش

اما روش . یکدیگر نزدیک هستند  عصبی و برازش منحنی به
تري را  مقادیر کوچک 1399تا  1391آریما در بازه زمانی 
  . کند بینی می براي این کمیت پیش

  
هاي برازش منحنی،  با روش اقتصاد افزوده کل بینی ارزش نمودار پیش) 2شکل 

  آریما و شبکه عصبی مصنوعی

 ارزشبینی  واقعی و پیش مقادیرنیز نمودارهاي  3 در شکل
 1399تا  1391هاي  در فاصله سال (ICT-VA) افزوده فاوا

هاي برازش منحنی، آریما و شبکه عصبی رسم شده  ا روشب
 1399تا  1391شود که در بازه زمانی  ملاحظه می. است
هاي آریما، برازش منحنی و شبکه عصبی به ترتیب  روش

بینی  بیشترین تا کمترین مقدار را براي ارزش افزوده فاوا پیش
وا بینی درصد سهم ارزش افزوده فا نیز پیش 7جدول . کنند می

ا ب 1399تا  1370هاي  از کل اقتصاد را در خلال سال
  .دهد هاي برازش منحنی، آریما و شبکه عصبی نشان می روش

  
روش برازش  هبهاي مدنظر  شده براي کمیت بینی مقادیر پیش )6ل جدو

 )میلیارد ریال(منحنی، آریما و شبکه عصبی مصنوعی 

  GDP ICT-VA سال  روش تخمین

  برازش منحنی

1391  668000  15600  
1392  691000  17600  
1393  713000  19700  
1394  734000  22000  
1395  752000  24600  
1396  769000  27300  
1397  783000  30200  
1398  794000  33300  
1399  803000  36700  

  آریما

1391  654168  16035  
1392  621107  17894  
1393  636198  20313  
1394  651139  23046  
1395  665933  26134  
1396  680581  29624  
1397  695085  33569  
1398  709445  38027  
1399  723663  43064  

شبکه عصبی 
  مصنوعی

1391  658510  16090  
1392  681410  18197  
1393  704210  20344  
1394  726410  22457  
1395  747480  24468  
1396  766960  26321  
1397  784520  27978  
1398  799980  29420  
1399  813310  30647 

  



  1395 بهار، 1، شماره هشتمفصلنامه سیاست علم و فناوري، سال  ؛غلامعلی منتظر، ابوالقاسم بیات

      9 

  
هاي برازش منحنی، آریما و  بینی ارزش افزوده فاوا با روش نمودار پیش) 3شکل 

 شبکه عصبی مصنوعی

هاي برازش منحنی، آریما  برآورد سهم فاوا با روش )7جدول 
  هاي پنجم و ششم توسعه و شبکه عصبی مصنوعی طی برنامه

عنوان 
  برنامه

  سال

  روش تخمین

  برازش
 منحنی

 آریما

  شبکه
  عصبی 
  مصنوعی 

برنامه 
  پنجم

1390  20/2 20/2 20/2  
1391  33/2  54/2  44/2  
1392  54/2  81/2  67/2  
1393  76/2  11/3  89/2  
1394  99/2  52/3  09/3  
  66/2  84/2  56/2  میانگین

برنامه 
  ششم
  برنامه

1395  27/3  92/3  27/3  
1396  55/3  35/4  43/3  
1397  85/3  82/4  57/3  
1398  19/4  36/5  67/3  
1399  57/4  95/5  77/3  
  54/3  88/4  89/3  میانگین

  
) درصد(بینی میزان سهم  واقعی و پیش مقادیرنمودارهاي 

گیري از سه روش فوق  با بهره اقتصاد کلفاوا از افزوده  ارزش
شود  همچنان که ملاحظه می. رسم شده است 4در شکل 

هاي برازش منحنی و شبکه عصبی  روش آریما نسبت به روش
سهم بیشتري را براي ارزش افزوده فاوا از ارزش افزوده کل 

ضمن اینکه بر مبناي روش برازش . کند بینی می اقتصاد پیش
ش فاوا از ارزش افزوده کل منحنی، سهم ارزش افزوده بخ

درصد در سال شروع برنامه پنجم  20/2اقتصاد ایران از مقدار 
درصد  76/2و  54/2، 33/2با رشدي مثبت به ) 1390(توسعه 

  .رسیده است 1393تا  1391هاي  براي سال

  
هاي برازش  بینی سهم فاوا در کل اقتصاد ایران با روش نمودار پیش) 4شکل 

بکه عصبی مصنوعیمنحنی، آریما و ش  

شود این مقدار در سال پایانی برنامه پنجم توسعه  بینی می پیش
به این ترتیب . درصد افزایش یابد 99/2تا میزان ) 1394(

هاي برنامه پنجم توسعه،  میانگین سهم بخش فاوا در طول سال
بینی  همچنین پیش. شود بینی می درصد پیش 56/2حدود 

درصد در کل اقتصاد  27/3ر شود سهم بخش فاوا از مقدا می
به مقدار ) 1395(ایران براي سال شروع برنامه ششم توسعه 

بدین ترتیب بر . برسد) 1399(در سال پایانی برنامه  57/4
مبناي روش برازش منحنی، میانگین سهم بخش فاوا در طول 

درصد  89/3حدود  ایران، هاي برنامه ششم توسعه سال
   .شده استبینی  پیش

ر مبناي روش آریما سهم ارزش افزوده بخش فاوا همچنین ب
درصد در  20/2از ارزش افزوده کل اقتصاد ایران از مقدار 

 52/3با رشدي مثبت به ) 1390(سال آغازین برنامه پنجم 
به این . رسیده است) 1394(  درصد در سال پایانی برنامه

هاي برنامه پنجم  ترتیب میانگین سهم بخش فاوا در طول سال
همچنین برآورد . شود بینی می درصد پیش 84/2عه، حدود توس
درصد کل اقتصاد  92/3شود سهم بخش فاوا از مقدار  می

به مقدار ) 1395(ایران در سال شروع برنامه ششم توسعه 
بدین ترتیب بر . برسد) 1399(در سال پایانی برنامه  95/5

هاي  مبناي روش آریما، میانگین سهم بخش فاوا در طول سال
  . شود بینی می درصد پیش 88/4برنامه ششم توسعه حدود 

بر مبناي روش شبکه عصبی سهم ارزش افزوده بخش فاوا از 
در سال شروع  20/2ارزش افزوده کل اقتصاد ایران از مقدار 

در  89/2و  67/2، 44/2به ترتیب به ) 1390(برنامه پنجم 
ین شود ا بینی می پیش. رسیده است 1393تا  1391هاي  سال

تا میزان ) 1394(مقدار در سال پایانی برنامه پنجم توسعه 
به این ترتیب میانگین سهم بخش فاوا در . افزایش یابد 09/3
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درصد  66/2هاي برنامه پنجم توسعه، حدود  طول سال
شود سهم بخش فاوا  بینی می همچنین پیش. شود بینی می پیش

ع برنامه درصد کل اقتصاد ایران در سال شرو 27/3از مقدار 
در سال پایانی برنامه  77/3به مقدار ) 1395(ششم توسعه 

بدین ترتیب بر مبناي روش شبکه عصبی، . برسد) 1399(
میانگین سهم بخش فاوا از ارزش افزوده کل اقتصاد ایران در 

درصد  54/3هاي برنامه ششم توسعه حدود  طول سال
  .شود بینی می پیش

  
  ها مقایسه روش -4

براي انتخاب روش بهینه تخمین سهم فاوا، باید معیارهاي 
. خطاي تخمین در سه روش فوق را با یکدیگر مقایسه کنیم

هاي خطاي سه روش  و شاخص (R2)ضریب تعیین  8جدول 
بینی ارزش  آریما، برازش منحنی و شبکه عصبی براي پیش

 (ICT-VA)و ارزش افزوده فاوا  (GDP)افزوده کل اقتصاد 
  . دهد ن میرا نشا

هاي سه روش شبکه عصبی، برازش  مقایسه شاخص) 8جدول 
  ICT-VAو  GDPبینی مقادیر  منحنی و آریما در پیش

متغیر 
  هدف

  شاخص 
  روش تخمین

 آریما
برازش 
 منحنی

شبکه 
 عصبی

GDP  

R2  9987/0 9921/0  9993/0 

RMSE  15302  12577  4424  
MAPE  026626/0  026620/0  00917/0 

MAD  11415  9515  3531 

RMSE/MAD 34/1  32/1  25/1  

ICT-
VA  

R2  9964/0  9895/0 9973/0 

RMSE  414  449  216  
MAPE  091813/0  094986/0  05227/0 

MAD  327  303  193  
RMSE/MAD 26/1  48/1  20/1  

  
هاي  هاي تخمین سري همانطور که در ارزیابی کارآیی روش

 مقدار براي ضریب تعییندیدیم بهترین ) 1جدول (زمانی 
(R2)  شرط . باشد و براي سایر معیارها صفر می 1برابر

کاراتربودن یک روش نسبت به روش دیگر، بزرگتربودن 
و کوچکتربودن کمیت حاصل از  (R2)مقدار ضریب تعیین 

با . براي آن نسبت به دیگري است MADو  RMSEتقسیم 

بی حائز شود که روش شبکه عص دیده می 8نگاهی به جدول 
اگر چه ضریب تعیین شبکه عصبی . هر دو شرط فوق است

چندان بزرگتر از ضریب تعیین دو روش دیگر نیست اما 
به صورت بارزي از  MADو   RMSE،MAPEمعیارهاي 

رو  از این. تر است مقادیر متناظر در دو روش دیگر کوچک
حاضر مقاله توان نتیجه گرفت روش شبکه عصبی در  می

توانسته است تخمین بهتري براي سهم فاوا از اقتصاد ایران در 
. هاي پنجم و ششم توسعه ارائه کند هاي برنامه خلال سال

بینی سهم فاوا در اقتصاد  البته توانایی شبکه عصبی در پیش
حاضر، امري نسبی است زیرا اولاً مقدار ضریب مقاله ایران در 

باً در یک محدوده قرار براي هر سه روش تقری (R2)تعیین 
بینی کل اقتصاد و  براي پیش 9993/0تا  9921/0(دارد 
؛ ثانیاً اختلاف کارآیی )بینی فاوا براي پیش 9973/0تا  9895/0

شبکه عصبی نسبت به ) MADبر  RMSEحاصل تقسیم (
  . هاي برازش منحنی و آریما چندان بامعنی نیست روش

  هاي با روش مقایسه کارآیی روش شبکه عصبی) 9جدول 
  برازش منحنی و آریما

متغیر 
  هدف

روش 
 تخمین

کارآیی 
(RMSE/MAD) 

اختلاف 
کارآیی با 

شبکه 
 عصبی

میزان 
اختلاف 

کارآیی با 
 شبکه عصبی

GDP  
  -2/7  -09/0  34/1  آریما

برازش 
  منحنی

32/1  07/0-  6/5-  

ICT-
VA  

  -0/5  -06/0  26/1  آریما
برازش 
  منحنی

48/1  28/0-  23-  

  
هاي برازش منحنی  کارآیی روش شبکه عصبی نسبت به روش
 MADو  RMSEو آریما بر مبناي نسبت حاصل از تقسیم 

 9افزوده کل اقتصاد و فاوا در جدول   بینی ارزش آنها، در پیش
بینی ارزش افزوده کل اقتصاد،  در پیش. مقایسه شده است

درصد بیشتر از  6/5و  2/7کارآیی شبکه عصبی به ترتیب 
بینی ارزش  در پیش. هاي آریما و برازش منحنی است روش

آریما است درصد بیشتر از  5افزوده فاوا، کارآیی شبکه عصبی 
درصد  23که این اختلاف براي روش برازش منحنی به 

شود که کارآیی شبکه عصبی  رو دیده می از این. رسیده است
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بینی ارزش افزوده کل اقتصاد، فاقد برتري بارزي  در پیش
گرچه این امر در مورد . نسبت به دو روش دیگر است

شبکه بینی ارزش افزوده فاوا هم صادق است اما کارآیی  پیش
گیري  بینی ارزش افزوده فاوا به نحو چشم عصبی براي پیش

  .بیش از روش برازش منحنی است
اي باشد که با آن مواجه  دلیل این مسأله شاید فقدان داده

زمانی و شبکه عصبی بر خلاف   هاي سري زیرا روش. هستیم
سازي اقتصادي، مبتنی بر داده  مند از مدل هاي بهره روش

تواند  ها می رس داشتن حجم مناسبی از دادههستند و در دست
هاي   در روش. ها کند بینی سازي پیش کمک مؤثري در بهینه

هاي سري زمانی، گرچه از تبیین  شبکه عصبی همانند روش
نیاز هستیم اما آموزش  رابطه بین متغیرهاي اقتصادي بی

ها  مناسب شبکه براي استخراج روند تغییرات پویاي داده
  . هاي کافی است رسی به دادهنیازمند دست

  
  گیري نتیجه -5

گیري از سه روش برازش منحنی، آریما و  با بهرهمقاله این 
هاي مربوط به ارزش افزوده کل  شبکه عصبی مصنوعی و داده

به  1390تا  1370هاي  ل اقتصاد و بخش فاوا در خلال سا
 1399تا  1391هاي  تخمین مقادیر دو کمیت مذکور در سال

و پس از آن، سهم فاوا از کل اقتصاد ایران را در  پرداخت
 1395(و ششم توسعه ) 1394تا  1390(هاي پنجم  طول برنامه

، اولین حساب اقماري 1391در سال . شدمحاسبه ) 1399تا 
، از  1ISICبندي استاندارد بخش فاوا ایران بر مبناي طبقه

، تا پیش از آن. سوي مرکز آمار ایران محاسبه و منتشر شد
هاي غیردولتی فعال در زمینه تولیدات فاوا  ارزش افزوده بنگاه

) فروشی عمده(و تجارت و بازرگانی کالاها و محصولات فاوا 
هاي  هاي صنعت و خدمات و نه در حساب به ترتیب در بخش

اي  دو بخش عمدهیعنی  شد بخش پست و مخابرات منظور می
ر دسته د  ISICبندي استاندارد که امروزه مطابق طبقه

با وجود این، به دلیل عدم . اند هاي فاوا جاي گرفته فعالیت
هاي بخش فاوا در  هاي استخراج داده همگونی بین روش

هاي آن سال در محاسبات این  ، داده1391هاي پیش از  سال
هاي  نتایج حاصل از روش. اند پژوهش مورد توجه وارد نشده

که سهم بخش برازش منحنی، آریما و شبکه عصبی نشان داد 
                                                 
1- International Standard Industrial Classification 

فاوا از کل اقتصاد ایران در سال پایانی برنامه ششم توسعه 
. درصد خواهد بود 77/3و  95/5، 57/4به ترتیب ) 1399(

همچنین میانگین سهم فاوا از اقتصاد ایران در طول برنامه 
ششم توسعه بر مبناي برآوردهاي حاصل از سه روش فوق به 

  . شددرصد خواهد  54/3و  88/4، 89/3ترتیب 
ها نشان داد که روش  هاي خطاي تخمین بررسی شاخص

شبکه عصبی در مقایسه با دو روش دیگر، از کارآیی نسبتاً 
بینی سهم ارزش افزوده فاوا برخوردار  بیشتري براي پیش

از آنجا که تاکنون پژوهشی در زمینه تخمین سهم فاوا . است
) 1399تا  1395(از کل اقتصاد ایران در دوره زمانی مورد نظر 

انجام نشده امکان مقایسه نتایج حاصل از این تحقیق با 
با وجود این، نتایج پژوهش . هاي مشابه ممکن نیست نمونه

جاري از حیث روش، به طور نسبی در موافقت با نتایج 
، قدیمی و مشیري ]21و18[هاي ابریشمی و همکاران  پژوهش

ادند آنها نشان د. است] 23[و مرزبان و همکاران ] 22[
ي زمانی مانند آریما، ها يسرهاي عصبی نسبت به روش  شبکه

ی نرخ رشد نیب شیپاز کارآیی بیشتر و خطاي کمتري جهت 
آمریکا  GDPبینی اثر تغییرات نفت خام بر  اقتصاد ایران، پیش
  .بینی نرخ رشد ارز برخوردار هستند و انگلستان و پیش

دهد که تولید ناخالص داخلی ترکیه به  یها نشان م یبررس
ترین رقیب ایران در حوزه اقتصاد فاوا سند  عنوان اصلی

میلیارد  790به  2004لیارد دلار در سال یم 392از انداز،  چشم
امر به معناي رشد این  .رسیده است 2013دلار در سال 

و رسیدن آن به   طی دهه گذشتهترکیه  GDPصددرصدي 
در بخش  ن کشوریهدف ا .اقتصاد دنیاستجایگاه پانزدهم 

 2023تا سال  میلیارد دلار 160به ارزش افزوده  یابیفاوا، دست
سهم با این حساب، . است يدرصد 15رشد سالانه به واسطه 

 8به  2014درصد در سال  9/2بخش فاوا در اقتصاد ترکیه از 
]. 29[ خواهد رسید) یمسش 1402( مزبوردرصد در سال 

درصد، سهم بخش  15با احتساب رشد سالانه  بدین ترتیب
درصد از تولید ناخالص  4/5حدود  1399فاوا ترکیه در سال 

برابر سهم  5/1این مقدار حدود . داخلی آن کشور خواهد بود
 77/3( 1399فاوا از تولید ناخالص داخلی ایران در سال 

درصد مطابق نتایج این پژوهش و بر مبناي روش شبکه 
عبارت دیگر سهم فاوا ایران از ارزش افزوده  به. است) عصبی

درصد کمتر از سهم فاوا ترکیه در سال  33کل اقتصاد، حدود 
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امري که با . خواهد شد) 1399(پایانی برنامه ششم توسعه 
توجه به وضعیت کنونی اقتصاد فاوا دو کشور محتمل به نظر 

وا هاي گسترده ترکیه در زمینه توسعه فا ریزي رسد و برنامه می
هاي کلان بخش فاوا  گذاري سیاست. کند نیز آن را تأیید می

در زمینه  دنیا به یکی از ده کشور برتر ترکیه با هدف دستیابی
. تدوین شده است )2023(در دهه آینده » 1گذار دیجیتال«

جذب از جمله  ؛اي از اقدامات گستردهه مجموع بدین منظور
، افزاري توسعه نرم ؛گذاري داخلی و خارجی سرمایه
در قالب دو پروژه بزرگ ملی  فاواخت اسرزیافزاري و  سخت
از سوي وزارت فاوا  »3فاتح« و »2دولت الکترونیکی« هاي به نام
  ]. 29[ استشده  تدارك دیدهترکیه 

از این رو براي ارتقاء جایگاه ایران در بین کشورهاي منطقه و 
شدن به کشور اول  ها و تبدیل ماندگی جهان، جبران عقب

هاي اثرگذار بر  منطقه در زمینه فاوا، نیازمند توجه به مؤلفه
وکار، تدوین  اقتصاد فاوا، به ویژه بهبود فضاي کسب

فاوا هاي مناسب و عزم جدي براي توسعه بخش   سیاست
یکی از الزامات چنین هدفی، دستیابی به الگوي بومی . هستیم
  . گذاري در حوزه فناوري اطلاعات و ارتباطات است سیاست

دهد که در حال  نشان می ]30[ بررسی کزازي و همکاران
نظران وجود  حاضر در این زمینه، توافقی چندانی بین صاحب

در چهار دسته  هاي خبرگان بندي دیدگاه آنها با خوشه. ندارد
  و گرایان، علم  وکارگرایان، زیرساخت عمده؛ کسب

گرایان و طرفداران حاکمیت دولتی، به این نتیجه  فناوري
هاي توسعه فاوا در ایران با یکدیگر رقابت  رسیدند که دیدگاه

با وجود این، . دیدگاهی بر دیگران غالب نیست  کند و هیچ می
ه به فاوا به منزله یک نظام توسعه فاوا در ایران نیازمند توج

طهران  به طور مثال فقیهی و معمارزاده . اجتماعی است –فنی
اند که توفیق در زمینه توسعه دولت الکترونیکی در  نشان داده

–ایران نیازمند توجه جدي به هر یک از چهار سطح نظام فنی

، فناوري )زیرساخت فاوا(اجتماعی فاوا، فناوري فیزیکی  
) سرمایه انسانی(تعامل فرد و رایانه   ،)ات فاواخدم(اطلاعات 

) وضعیت محیطی فاوا(اجتماعی  –و سطح نهایی نظام فنی
. این سطوح ارتباط تنگاتنگی با یکدیگر دارند]. 31[است 

مندي از آثار  براي نمونه، توسعه فاوا در سطح فردي و بهره

                                                 
1- E-transformation 
2- E-Devlet Project 
3- FATIH Project 

مثبت آن بر رشد اقتصادي نیازمند افزایش سطح درآمد آحاد 
گذاري کلان در  امري که خود متأثر از سیاست. امعه استج

  ].32[اقتصاد ایران است 
  
  سپاسگزاري -6

خواه، کارشناس محترم وزارت فاوا  از سرکار خانم بیتا محبی
به سبب استفاده از نظرات مشورتی ایشان در گردآوري بخشی 

  .گردد ها تشکر می از داده
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