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بینی رشد اقتصادی بدون نفت در اقتصاد ایران به تفکیک پیش

 )ANFIS(عصبی تطبیقی  -های اقتصادی با استفاده از مدل فازیبخش
 

 ∗** ريکابوالفضل عسو  **ایوب فرامرزي * ،نادر حکیمي پور
 

 52/81/1390تاریخ پذیرش:           80/83/1396تاریخ وصول: 
 

 چکیده
هم های مبه عنوان یکی از شاخص بینی روند آنرشد اقتصادی و پیش ،ادبیات اقتصادی در

به  تواندیدارد و م یاقتصاد یزیرو برنامه یگذاراستیدر س یمهماقتصادی، نقش 

هدف از این پژوهش نیز پیش بینی  رساند. یاری یآت هاییریگمیدر تصم گذاراناستیس

های اصلی اقتصاد )صنعت، بخشمیزان تولید ناخالص داخلی بدون نفت به تفکیک 

شمسی است. برای این  7931کشاورزی و خدمات( و رشد اقتصادی بدون نفت تا سال

های مربوط به ارزش ی و همراه با عدم قطعیت دادهرخطیغمنظور نیز با توجه به ساختار 

 قیفازی تطبی –های عصبیهای اقتصادی، از الگوی غیرخطی مبتنی بر شبکهافزوده بخش

(ANFIS) های داده، این پژوهش در شده است.استفاده ، های کمتری نیاز داردکه به داده

تا  7931فصلی مربوط به سه بخش اصلی اقتصاد و تولید ناخالص داخلی ایران از بهار 

فازی در قالب سه  -سازی شبکه عصبیمدل بکار گرفته شده است. 7931ماهه نخست نه

، درهر بینیها در پیشبا توجه به قدرت مدلررسی و نهایتاً مدل با توابع عضویت مختلف ب

 های تست کهنتایج حاصل از دادهسه بخش به تفکیک، بهترین مدل انتخاب شده است. 

بینی را درپیش ANFISبوده، دقت بالای مدل  7931ی نخست سال ماههمربوط به نه

ارهای اندازه گیری خطا محاسبه ها نیز با استفاده از معیدهند. میزان خطای مدلنشان می

بینی از الگوی منتخب برای پیش ها،مدل خطای هریک از نهایت باتوجه به مقدار در و

 ، بدست آمده جلو استفاده شده است. با توجه به مقادیری روبهدوره 3مقادیر تولید برای 

درصد برآورد شده که پیش بینی  6حدود  7931رشد اقتصادی بدون نفت کشور درسال 

 . درصد باشد 1/9و  2نیز به ترتیب حدود  7931و  7936های گردیده این مقدار در سال

 JEL:  E2 ،E3 ،E4 ،E5 بندیطبقه

   يناخالص داخل تولید، منطق فازي ،شبکه عصبي ي،نیبشیپ د،رشهای کلیدی: واژه

                                                           
 )نویسنده مسئول(. ایران. تهران. پژوهشکده آمار و عضو هیات علمياستادیار  ∗

(nhakimipoor@yahoo.com) 
 . ایران.تهران. پژوهشکده آمار علميو عضو هیات استادیار  ∗∗
 . ایران.تهران. دانشگاه علم و صنعت ایران –کارشناسي ارشد مهندسي صنایع  ∗∗∗
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 مقدمه  -7

بیني تولید ناخالص داخلي و تغییرات یکي از موضوعات مهم دراقتصاد کشورها، پیش

)رشداقتصادي( است که در سنجش عملکرد اقتصادي کشورها شاخص  به آن مربوط

ریزان اصلي برنامه اهدافجمله  ازمهمي است. تحقق رشد اقتصادي بالا و تداوم آن، 

 دنرخ رشدستیابي به . امکان است توسعهدرحال ویژه کشورهاي جهان بهکشورهاي در

وجود با توجه به ،بالا براي کشوري که در مراحل اولیه توسعه استاقتصادي 

 لبیش از مراحها، هاي خالي اقتصادي و با فرض استفاده بهینه از این ظرفیتظرفیت

ه دلایلي همچون بهبود در جوامع، رشد اقتصادي بتمامي در بطورکلي،  بعدي است.

، پیشرفت فناوري، افزایش قدرت سیاسي کشور، شکوفایي رفاه ،یشتيوضعیت مع

ط سازماندهي رواب ،مختلف هايخلاقیت در زمینه استعدادها و به کارگیري قوه ابتکار و

هاي دولتمردان سیاست. داردقرار  خاصي مورد توجه، اجتماعي، سیاسي و اقتصادي

هاي کوتاه مدت و بینيبرمبناي وضع موجود، بلکه براساس پیش خود را نه صرفاً

کنند. بلندمدت از متغیرهاي کلیدي در اقتصاد از جمله رشد اقتصادي تدوین و اجرا مي

نقش  اقتصادي و کسب آگاهي از روند تغییرات فعلي و آتي آن، رشد بیني صحیحپیش

ي نیز مطالعات هايحوزه دردارد.  هاي اقتصاديریزيبرنامه و گذاريدرسیاست مهمي

 و پرقدرت براي افزایش درآمد سرانه يرشد اقتصادي، مکانیزماز سوي صاحب نظران، 

ز سوي ا این متغیر اقتصاديبیني پیش به همین دلیل،. آیدبه شمار مي رفاه اقتصادي

  .بوده استهمواره مورد توجه اقتصاددانان نیز

ق ي، افنیبشیپبه طبیعت متغیر مورد  توانيمي نیبشیپبر  مؤثراز عوامل 

 بهزمان،  گذشت با، اشاره کرد. استفاده موردي و تکنیک نیبشیپي، رویکرد نیبشیپ

ت و باعث اس افتهی شیافزابیني متغیرها نیز بالاتر در پیش دقت بهروزافزون نیاز  طور

ي قدیمي نیز بهبود یابند. دیدگاه هاروشي جدیدي مطرح شوند و هاروششده که 

 يهاروشزماني است. ي سريهامدلي متغیرهاي اقتصادي، نیبشیپ نهیدرزمغالب، 

اند. دهش بناسنتي بر دو مفهوم مانایي و خطي بودن  طوربهسري زماني  لیوتحلهیتجز

در  هامدلمشهود است، عملکرد این  هادادهي رخطیغي هايژگیواما در مواردي که 

 (.5882، و همکاران 1داگلاس) باشديمضعیف  عمدتاًي نیبشیپ

                                                           
1 Douglas et al. 
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متغیرهایي است که علاوه بر رفتار  ازجملهسري زماني تولید ناخالص داخلي 

که بااستفاده از شودمشاهده ميي نیز رخطیغي پنهان آن، رفتار هاهیلاخطي در 

 به توانيم 3يابتکار فراو  5ابتکاريي هوشمند، رخطیغي مختلف هاروش

 .در خصوص آن دست یافتو با خطاي کمتري  ترقیدقي هاينیبشیپ

ي نیبشیپ معرفي الگویي مناسب براي با هدف پژوهشاین مطالب فوق، با توجه به

ا ر تري از عملکرد اقتصادي کشورتولید ناخالص داخلي بدون نفت که تصویر واقعي

است. در  شدهانجامهاي صنعت، کشاورزي و خدمات، دهد، به تفکیک بخشنشان مي

نظر نگرفتن سهم بخش نفت در رشد اقتصادي، عمدتا به این دلیل بوده که بتوان 

تصویري از شرایط رشد اقتصادي کشور را بدون توجه به سهم بخش نفت در تولید 

ر بانداز توسعه مبني بیني نمود. تاکید سند چشمملي و اتکاء به این بخش، پیش

هاي خارجي بر دستیابي به رشد شتابان و پایدار اقتصادي از یک سو و آثار شوک

ز سوي گردد، ااقتصاد کشور که عمدتا از طریق بخش نفت بر اقتصاد کشور تحمیل مي

ان قرار ریزکند که یک استراتژي اقتصاد بدون نفت در الویت برنامهدیگر، ایجاب مي

شرایط اقتصادي کشور بدون لحاظ کردن بخش  بینيگیرد که در این خصوص، پیش

فصلي  صورتب استفاده موردي هادادهنفت، موضوع و امر مهمي براي آنان خواهد بود. 

ي موجود، هادادهاست. با استفاده از  1392پائیز  الي 1302و شامل دوره زماني بهار 

افزوده هر ي ارزش نیبشیپبراي  )٥ANFIS( عصبي -2سه مدل بهینه ترکیبي فازي

ها، ارائه و برآورد شده و در نهایت بر اساس مدل بهینه، تولید ناخالص یک از بخش

بیني شده است. با توجه به ، پیش1392داخلي بدون نفت و تغییرات آن تا پایان سال 

ا ده تشمقایسه  نیز مقادیر واقعي با شده ينیبشیپ هاي واقعي موجود، مقادیرداده

 عیارسه م ازبراي این منظور مورد ارزیابي قرارگیرند؛  انجام شده،ي هاينیبشیپصحت 

( ينیبشیپ يخطا خطاي میانگین مجذور
6RMSE(، ي خطا مطلقمیانگین قدر

استفاده شده و ، )0MPFE( ينیبشیپ يخطا میانگین درصد و )2MAFE( ينیبشیب

                                                           
2 Heuristic 

3 Metaheuristic 

4 Fuzzy 

5 Adaptive Neural Fuzzy Inference Systems 

6�Root Mean Square Error 

7 Mean Absolute Function Error 

8 Mean Percent Function Error 

https://www.google.com/search?rlz=1C1CHBF_enIR728IR729&biw=1366&bih=638&q=metaheuristic&spell=1&sa=X&ved=0ahUKEwjaiOaAvu_SAhWGXiwKHUxEAWIQBQgWKAA
https://www.google.com/search?rlz=1C1CHBF_enIR728IR729&biw=1366&bih=638&q=metaheuristic&spell=1&sa=X&ved=0ahUKEwjaiOaAvu_SAhWGXiwKHUxEAWIQBQgWKAA
https://www.google.com/search?rlz=1C1CHBF_enIR728IR729&biw=1366&bih=638&q=metaheuristic&spell=1&sa=X&ved=0ahUKEwjaiOaAvu_SAhWGXiwKHUxEAWIQBQgWKAA
https://www.google.com/search?rlz=1C1CHBF_enIR728IR729&biw=1366&bih=638&q=metaheuristic&spell=1&sa=X&ved=0ahUKEwjaiOaAvu_SAhWGXiwKHUxEAWIQBQgWKAA
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بهینه براي  هايمدلدرنهایت هاي مختلف با یکدیگر مقایسه و مدلبر اساس آنان، 

 بیني انتخاب شده است.پیش

 

 بدون نفت های اقتصادی از تولید ناخالص داخلیسهم بخش -2

توان دریافت که بخش خدمات بیشترین سهم را با بررسي ساختار اقتصادي ایران مي

هاي تولید و کم ها از ارزش تولید ملي دارد. سنتي بودن شیوهدر مقایسه با سایر بخش

ر ترین سهم را دکشاورزي، باعث شده که این بخش پایینبودن تولید در بخشبازده 

ت هاي دولت، مدیریاقتصاد داشته باشد، همچنین در بخش صنعت، حجم بالاي فعالیت

گذاري، سبب ریسک بالاي سرمایه ناکاراء، تاثیر عوامل بیروني، وابستگي به خارج و

خش صنعت نیز چندان زیاد نباشد و سهم شده که انگیزه سرمایه گذاري و تولید در ب

هاي مربوط به سهم هر تر باشد. دادهآن در اقتصاد در مقایسه با بخش خدمات پایین

هاي مورد بررسي در این پژوهش نیز بیانگر همین هاي اقتصادي در سالیک از بخش

خدمات از تولید ناخالص داخلي بدون نفت در واقعیت است، بطوري که سهم بخش

درصد متغیر بوده است. سهم  68درصد تا  22بین حدود  1328-92هاي له سالفاص

درصد و سهم  31درصد تا  52هاي مذکور بین حدود بخش صنعت در فاصله سال

، سهم 1 درصد بوده است. شکل9/1درصد تا 1بخش کشاورزي نیز بین حدود 

 دهد. هاي یاد شده، نشان ميهاي اقتصادي را به تفکیک درسالبخش
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 ی تحقیقپیشینه -9

  9وایت مطالعه باي عصبببي مصببنوعي در اقتصبباد و اقتصببادسببنجي  هاشبببکهکاربرد 

شرکت    نیبشیپ(، در بازارهاي مالي و 1900) سهام  شد  IBMي قیمت  . بدنبال  آغاز 

ي عصبببي مصببنوعي در   هاشبببکهمطالعات متعددي در زمینه اسببتفاده از  آن نیز،

صادي نیبشیپ صادي   ي متغیرهاي مختلف اقت شد اقت ست  انجام از جمله ر ه  ک گرفته ا

 شود.به برخي ازآنان به شرح زیر اشاره مي
 

 مطالعات خارجی -9-7

ي رشببد  نیبشیپ(، با اسببتفاده از رویکرد غیرخطي به 5882همکاران ) و 18کسببتانزو

صبي براي     شبکه ع ي  نیبشیپتولید ناخالص داخلي در ونزوئلا پرداخته و از یک مدل 

ه در این تحقیق از نوع گروهي بوده ک کاررفتهبهاستفاده کردند. ساختار شبکه عصبي    

ک  ماهانه این شاخص، بان  بینيپیشیک شبکه اصلي و هشت شبکه فرعي دارد. براي     

ي  هاتیفعالسببطح  دهندهنشبباني مرتبط که هاشبباخصمرکزي ونزوئلا، تعدادي از 

ستند؛     صادي ه سهام کاراکاس     ازجملهاقت شاخص  صرف انرژي،  ، نرخ وام، قیمت  11م

                                                           
9 Whit 

10 Costanzo 

11 Caracas 
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 1328 -92 هايناخالص داخلي بدون نفت در سال دیاز تول ياقتصاد هايسهم بخش :7شکل 

 مرکز آمار ایران -هاي اقتصاديزماني حساب سري هايداده :مأخذ
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ورودي شبببکه عصبببي انتخاب کرده اسببت.   عنوانبهخام سببفید را  طلا، قیمت نفت

یک الگوي سببیکلي   ازکه رشببد تولید ناخالص داخلي  دهديمنتیجه تحقیق نشببان 

ند يم پیروي یانگین متحرک نقش         که يطوربه  ک هاي م فه کردن متغیر اضببببا

ي در کاهش بردار خطا خواهد داشببت. همچنین مدل شبببکه عصبببي    اکنندهنییتع

صبي فردي از کارایي       نیبشیپگروهي در  شبکه ع سبت به  ي تولید ناخالص داخلي ن

و معیارهاي   شببدهدادهي شبببکه آموزش وربهرهبالاتري برخوردار اسببت که در میزان 

 ارزیابي کارایي مدل مشهود است.

به  ARIMA هاي عصبببي و مدلز شبببکه( با اسببتفاده ا5882) 15کيژانگ و 

صادي آمریکا براي     بیني پیش شد اقت ها اند. آندوره پرداخته 18سري زماني ماهانه ر

صلي موجود در داده  سیدند و    در این مقاله با حذف روند و اثر ف سبي ر ها به نتایج منا

یني  بها نقش بسبببیار موثري در عملکرد پیش  نتیجه گرفتند که پیش پردازش داده   

ها از نتایج روش ن پیش پردازش دادهطوریکه نتایج اجراي شبببکه عصبببي بدودارد به

ARIMA         بدتر بوده اسبببت. به منظور مقایسبببه نتایج نیز از معیارهايRMSE  و

MAFE  وMPFE .استفاده کردند 

ي مدل شبکه عصبي    نیبشیپعملکرد  ،يامطالعه(، در 5811) 13تراسویرتا کک و 

ند کردهبا لایه پنهان واحد را ارزیابي        خورشیپ و  ها يژگیوتحقیق بیان  این . هدف  ا

ي متغیرهاي مختلف  نیبشیپي مدل و نشبببان دادن یک ابزار مفید براي  ریپذ انعطاف 

ي  هامدلاین است که   هاآنمطالعه  توجهجالباست. نتیجه   GDP ازجملهاقتصادي  

تولید  یي که با مکانیسبببم خطي هادادهغیرخطي همانند مدل شببببکه عصببببي براي 

ست ابتدا رفتار  ندست ین، چندان مناسب  اندشده  طي یا  خ ازنظر هاداده؛ بنابراین بهتر ا

 و سپس مدل مناسب آن انتخاب شود. شدهي بودن بررسي رخطیغ

  GDPي نیبشیپي سري زماني به هامدل(، با استفاده از 5815) وهمکاران 12گو

ي با  نیبشیپاند. این  میلادي پرداخته  5886تا   1920ي ها سبببالکشبببور چین طي 

ستفاده از   سري زماني خطي  هامدلا ست. ابتدا   شده انجامي    پایایي ازلحاظ هادادها

سپس با   سي و  ستفاده از  برر ست. در مرحله  شده ينیبشیپ ،سري زماني  الگوهاي ا  ا

                                                           
12 Zhang & Qi 

13 Kock & Terasvirta. 

14 Gu 
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 است. شدهيبررس GDPرابطه مصرف انرژي و  ،12بعد نیز از طریق علیت گرنجر

با روش  5813و همکاران )  16جائو  یادگیري     12GLG(، نیز   مؤثرکه یک روش 

ست و   ي زماني بدون روند و قاعده را هايسر ساختارهاي علي زماني بین   توانديما

عه          با مجمو خالص داخلي را  نا ید  یدا کرده و بر طبق آن نرخ رشبببد تول ي  ها دادهپ

سامدي مختلط   شور  GDPي کند، نیبشیپب . مزیت این اندکردهي نیبشیپچین را ک

ست که   سري زماني   مفقود باي هادادهروش در آن ا ستقیم    طوربهفرکانس پایین  م

 .گردندينمي سري زماني هادادهو محدود به فروض ایجاد  شوندينمتخمین زده 

بر رشببد    ياثر نوآور لیتحل خود به مطالعه در( 5812و همکاران) 10چینوویملاد

ند اسبببتفاده   ANFIS از روش که براي این منظور  ند ه اپرداخت  ياقتصببباد  .  کرده ا

ستفاده آنان الگو يهايورود شده در حوزه   ي مورد ا عبارتند از: تعداد اختراعات ثبت 

تعداد اختراعات ثبت شده    ،يمیثبت شده در حوزه ش   اعاتبرق، تعداد اختر يمهندس 

حاصببل از الگو،  جینتادر این مطالعه، اختراعات.  ریو سببا کیمکان يدر حوزه مهندسبب

  ،يرشبد اقتصباد   ينیب شیپ يقابل اسبتفاده در راسبتا   ریمتغ نیکه بهتر هنشبان داد 

 .برق بوده است يتعداد اختراعات ثبت شده در حوزه مهندس

بر  يصبببنعت و کشببباورز يبه مطالعه آثار بخش ها( 5812) 19چیوویو  چیدوک

  ریمطالعه از متغ نیدر ا ند.اهپرداخت ANFIS با اسببتفاده از روش يسببلامت اقتصبباد

  . به علتشده است   استفاده  يبه عنوان شاخص معرف سلامت اقتصاد    يرشد اقتصاد  

  يسببربر ي، براياقتصببادمربوط به سببلامت و رشببد  يبودن داده ها يکمبود و ناکاف

اندازه  ياسبببتفاده کرده اند. برا مذکوراز روش  نیاهداف در نظر گرفته شبببده، محقق

سنجش اثرگذار  يریگ صاد   يبر رو يصنعت و کشاورز   يبخش ها يو    يسلامت اقت

س  يهااز ارزش افزوده ساب   یهر دو بخش در  ست.       يمل يهاستم ح شده ا ستفاده  ا

لامت س يبر رو يبالاتر ياثرگذار يکه بخش کشاورز دهدميمطالعه نشان این  جینتا

 دارد. ياقتصاد
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 مطالعات داخلی -9-2

( اشبباره کرد.   1301) به پژوهش مشببیري و قدیمي  توانيمدر مطالعات داخلي نیز 

بیني رشبببد اقتصبببادي در ایران، سبببازي و پیشآنان در مقاله خود تحت عنوان مدل

د  بیني نرخ رشببکارایي الگوي شبببکه عصبببي را با الگوي رگرسببیون خطي، در پیش 

سه کرده    صادي، مقای -23هاي دوره اند. براي این منظور در ابتدا با بکارگیري دادهاقت

و استفاده از دو الگوي رگرسیوني و شبکه عصبي، نرخ رشد اقتصادي ایران را         1312

اي  هبیني رشد اقتصادي براي سالتخمین زده و سپس کارایي این دو الگو را در پیش

اند. نتایج نشان داد که الگوي شبکه عصبي از کارایي     ، مقایسه کرده 1308الي  1322

 بالاتري برخوردار بوده است.

صبي فازي و       1309میرباقري ) شبکه ع ستفاده از دو روش  شي با ا ( نیز در پژوه

صادي ایران براي دوره    منطق فازي به پیش شد اقت پرداخته   1302الي  1301بیني ر

صادرات و         شد  سبت مخارج دولت به تولید ناخالص داخلي، ر ست و از متغیرهاي ن ا

ست. نتایج   نرخ تورم براي پیش ستفاده کرده ا شان داد که پیش  بیني ا   این تحقیق، ن

 بیني شبکه عصبي فازي بهتر از منطق فازي بوده است.

صمیمي و همکاران )  سه 1393جعفري  سه روش  ( در تحقیق خود مقای اي بین 

بیني رشد اقتصادي ایران   سري زماني، شبکه عصبي و هموارسازي نمایي براي پیش     

جام داده  ند. آن ان تایج        1322-05هاي فصبببلي   ها از داده ا ند و ن فاده کرد اسبببت

هاي هر سببه روش را محاسبببه و با مقادیر واقعي بر اسبباس معیار خطاي    بینيپیش

سبت به دو         اندازه صبي ن شبکه ع سه کردند. نتایج حاکي از عملکرد بهتر  گیري مقای

 بیني رشد اقتصادي ایران بوده است.روش دیگر در پیش

ستي و بیات )  صادي    پیشعنوان  اي تحت( نیز در مقاله1392نوفر شد اقت بیني ر

ط با استفاده از روشي که توس، هاي ترکیبي با تواتر متفاوتایران به کمک الگوي داده

به  ایران بیني رشببد اقتصبباديبه پیش ،ابداع شببده 55و والکانو 51سببانتاکلارا ،58گیزلز

تواتر متفاوت   هاي ترکیبي باالگوي داده».این روش که  اند صبببورت فصبببلي پرداخته 

ته  « یداس( )م ند        امکان مي  ،نام گرف ماني مختلف، بتوان با تواتر ز تا متغیرهاي   دهد 

وجود متغیرهاي توضبببیح    مزیت قرار گیرند.   درکنار هم در یک معادله رگرسبببیوني    
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ار  تواتر این است که به محض انتش   دهنده با تواتر زیاد براي توضیح متغیر وابسته کم  

واتر ت کم بیني متغیرتوان در مقدار پیشمي هاي جدیدي براي متغیرهاي پرتواترداده

سه پیش  سط الگوي برآورد   بینيتجدید نظر کرد. مقای شده تو ین شده در ا  هاي ارائه 

هایي که در برآورد اولیه  واقعي فصل هايمقاله براي رشد تولید ناخالص داخلي با داده

ستفاده قرار نگرفته  ست   حاکي از قدرت پیش ،اندالگو مورد ا سیار دقیق الگو ا . بیني ب

و سپس   ٪0/1 را در برآورد اولیه 1393این الگو نرخ رشد اقتصادي فصل پاییز سال     

کند. این بیني ميپیش ٪2/1با اطلاع از کاهش قیمت نفت پس از تجدید نظر معادل 

 و در مجموع بیني شببده اسببت پیش ٪5/5مذکورنرخ براي فصببل زمسببتان سببال   

بوده برخوردار  ٪9/1از رشدي معادل  1393اقتصاد ایران در سال  شده کهبیني شپی

 .است
 

 های عصبی مصنوعیشبکه -4

ات تحقیقسمت در سالیان اخیر شاهد حرکتي مستمر از تحقیقات صرفاً تئوري به 

 يحلها راهپردازش اطلاعات، براي مسائلي که براي آن نهیکاربردي بخصوص درزم

 ياعلاقه ،موضوع. با عنایت به این میابوده ،حل نیستندقابل يراحتموجود نیست و یا به

 دینامیکي هوشمند مدل آزاد که مبتني بر يهاستمیدر توسعه تئوریکي س ياندهیفزا

ن جزء اینیز  هاي عصبي مصنوعيشبکه ایجاد شده است. ،باشنديتجربي م يهاداده

ا تجربي، دانش ی يهاي قرار دارند که با پردازش روي دادهمکانیک يهاستمیدسته از س

 هب خاطر همین به .کننديم منتقل شبکه ساختار به راها قانون نهفته در وراي داده

 عددي يهاداده روي محاسبات اساس بر زیرا ،شوديم گفته هوشمند هاستمیس این

ه هاي عصبي مصنوعي بساختار کلي شبکه .رندیگيم لي را فراک قوانین ،ها مثال یا

و لایه  52، لایه میاني53ي وروديهاهیلانشان داده شده، شامل  5شکل نحوي که در 

 (.50-10، صص 1305، 56است )کارتالوپولس 52خروجي
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 هاي عصبي مصنوعيساختار کلي شبکه :2 شکل

 

 

ساختار، نرون  ساس        نیترکوچک 52در این  ست که ا شگر اطلاعات ا واحد پرداز

. واحد دیگري از مجموعه محاسببباتي  دهديمي عصبببي را تشببکیل هاشبببکهعملکرد 

است که بر اساس نیاز خاص حل مسئله      50ساز فعالي عصبي مصنوعي، تابع   هاشبکه 

س . در یک شود يمانتخاب  ساختاري،  بندمیتق صنوعي به    هاشبکه ي  صبي م   ودي ع

شبببود. در یک شببببکه تک لایه به تعداد         تک لایه و چندلایه، تفکیک مي      دسبببته 

. در  کنند يم، نرون وجود دارد که همگي در یک لایه و به موازات هم کار      ها يخروج

ي مخفي بین ورودي و لایه   ، چندین لایه  هی چندلا ي عصببببي مصبببنوعي ها شببببکه 

  صبببورتبهبا توجه  هیچندلاي هاشببببکهي میاني در ها هی لاخروجي قرار دارد. تعداد  

ي  هاهیلامسئله و به انتخاب طراح بستگي دارد. اما باید توجه کرد که با افزایش تعداد 

سبات    شبکه    زمانمدتافزایش یافته و  شدت بهشبکه، حجم محا آموزش و یادگیري 

نتخاب  ي عصبببي مصببنوعي، وظیفه طراح شبببکه، ا هاشبببکهدر  .شببوديم تريطولان

ي  هاتمیالگور ازجمله اسبببت. شبببدهيطراحکارآمدترین روش آموزش براي شببببکه 

، احتمالي  35، تقویتي31، تصحیح خطا38، رقابتي59الگوریتم هیبینبه  توانيمیادگیري 

 (.21-20صص  ،1305،  کارتالوپولس) اره کرد.اش 33و پس انتشار خطا
 

 های عصبی فازی شبکه -1

ي فازي با یکدیگر به لحاظ سبباختاري  هاسببتمیسببي عصبببي مصببنوعي و هاشبببکه

مکمل   ي، این دو سیستم از ماهیت  هاآني هاقوتو  هاضعف ، اما با توجه به اندمتفاوت

ي  هاکهشبببي فازي و هاسببتمیسببنسبببت به یکدیگر برخوردارند. بنابراین؛ با ترکیب 
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خروجيلایه  لایه ورودي داده میانيلایه    ستاده 
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  32گخواهد شد. ژان  ي یادگیري شبکه وارد سیستم فازي   هاتیقابلعصبي مصنوعي،   

را معرفي   )ANFIS( شبکه هاي عصبي فازيالگوي  میلادي 1993اولین بار در سال 

 ي وبندطبقهقدرت یادگیري،  ازجملهیي هايژگیوي عصببببي فازي از هاشببببکهکرد. 

  ي عصببببيهاشببببکه که در حالي حسببباس نبودن به حجم نمونه زیاد برخوردارند.     

و در صورت کم بودن حجم نمونه عملکرد    اندحساس به حجم نمونه  داًیشد  مصنوعي 

که عدم قطعیت و غیرخطي   ANFISي هاشبببکهاز طرفي، خوبي نخواهند داشببت؛ 

سئله لحاظ   ستخراج قوانین فازي را نیز به  کننديمبودن را نیز در م ي  هاداده، اجازه ا

صي     ص سب  بهو  دهديممتعدد و تخ سي را     ،نحوي منا سا .  سازد يمقوانین پایه و ا

ضي        ست، با این تفاوت که همه یا بع ضاي قطعي ا ساختار نرون فازي، همانند نرون ف

. براي تبدیل یک نرون    شبببوديماز اجزا و پارامترهاي آن در قالب منطق فازي بیان       

ي مختلفي وجود دارد که اسبببتفاده از هرکدام ما را به       ها راهمعمولي به نرون فازي،   

ساند يمانواع مختلفي از نرون هاي فازي  ي اخیر، بیانگر قدرت و توانایي هاپژوهش. ر

ي  طورکلبه .در الگوسببازي فرآیندهاي متعدد و مختلف اسببت  ANFISي هاشبببکه

  است.لایه  2شامل  ANFISساختار 

ي ورودي است، هر گره از این لایه مقادیر عضویتي که به هر یک  هاگرهلایه اول 

 .دکنيمي فازي مناسب تعلق دارند، با استفاده از تابع عضویت تولید هامجموعهاز 

(1)  1, ( ) 1,2i AO x for i
i

µ= =  

(5)  1, ( ) 3,4
2i BO y for i

i
µ= =−  

x  وy ي غیرفازي به گره هايورودi  وiA وiB  سب ستند که  هابرچ ي زباني ه

ضویت به ترتیب با توابع  ع
iAµ و

iBµ   شخص ي قاعده نام  هاگره. لایه دوم شوند يمم

تا   شوديم برده کاربه "و"دارد که هر نرون در این لایه ثابت است. در این لایه عملگر 

آید. قوه  به دسببتخروجي )قوه اشببتعال( که نمایانگر بخش مقدم آن قانون اسببت،  

ي که در بخش مقدم یک قانون فازي برآورد شبببده، گفته        ادرجه اشبببتعال به میزان   

                                                           
34 Zhang 
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این  2kOيهايخروج، رونیازا. دهديمو به تابع خروجي آن قانون شببکل  شببوديم

 درجات مربوط به لایه اول هستند: ضربحاصللایه، 

(3)  2, ( ) ( ) 1,2i i A BO w x y i
i i

µ µ= = =  

ي متوسببط معروف اسببت وظیفه تعیین نسبببت هر قوه   هاگرهلایه سببوم، که به لایه 

شتعال   شتعال قوانین را بر عهده دارد.   iا   جهینت درامین قانون، به مجموع همه قوه ا

W دیآيمبه دست  استانداردشدهقوه اشتعال  عنوانبه. 

(2)  3,
1 2

i
i i

w
O w

w w
= =

+  

 است که در این لایه خروجي هر گره برابر است با: ي نتیجههاگرهلایه چهارم، لایه 

(2)  4, ( )i i i i i i iO w f w p x q y r= = + +  

}امین گره از لایه قبلي اسببت و  iخروجي  iwکه در آن،  , , }i i ip q r  ضببرایب این

عه    مل  ترکیب خطي بوده و همچنین مجمو کاگي         ها عا تا فازي  مدل  تالي  ي بخش 

 .باشنديمسوگنو نیز 

یه پنجم،   با     ها گرهلا تک گره خروجي کلي را  یه،  ي خروجي اسببببت. این لا

. بنابراین، در این لایه فرآیند  کنديمي ورودي محاسبببه هاگنالیسببهمه  کردنجمع

 :دهديمغیرفازي سازي، نتایج هر قانون فازي را به خروجي غیرفازي تغییر شکل 

(6)  5,

i i

i
i i i

ii
i

w f

O w f
w

= =
∑

∑ ∑  

 است: شده دادهنشان  3شکلاز مدل فازي عصبي تطبیقي در  شدهيطراحنمونه 
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 عصبي تطبیقي -معماري کلي مدل فازي :9 شکل

 

س   سا منطق فازي   درواقعي فازي بوده و هامجموعهمفهوم نظریه فازي مفهوم  نیتريا

فازي شبببروع  ها مجموعه با مفهوم   فازي     ها مجموعه . شبببوديمي  ي کلاسبببیک و 

ي کلاسببیک هر هامجموعه. در باشببنديم 32یي از یک مجموعه مرجعهارمجموعهیز

تعلق دارد یا اینکه عضببو این مجموعه   Aیا به مجموعه  Xعنصببر از مجموعه مرجع 

یک گزاره   صورت به توانديم Aعضویت یک عنصر به مجموعه    گریدعبارتبه. ست ین

یص ي مذکور تخصهاگزارهکه مقادیر یک و صفر به ترتیب به درست یا نادرست باشد 

 36در این حالت، روش عضببویت Aي تعریف مجموعه هاروش. یکي از شببوديمداده 

با تابع    Aبه مجموعه    x عنصبببر 32. طبق این روش، اگر درجه عضبببویت  باشبببد يم

)30عضویت )A xµ :نشان داده شود، خواهیم داشت 

(2)  1
( )

0
A

x A
x

x A
µ

∈
=  ∉

 

 رد:زیر بیان ک صورتبه توانيمي یک سامانه استنتاج فازي را هاگامي طورکل به

 يامشاهدهي هادادهتعیین یک سامانه قاعده بنیاد فازي بر اساس  -1

 فازي سازي بخش مقدم و تالي با استفاده از توابع عضویت فازي -5

                                                           
35 Universal Set 

36 Membership 

37 Membership Degree 

38 Membership Function 



 1390 . بهار1 شماره .16ي دوره هاي اقتصادي سابق(.)بررسياقتصاد مقداري ي فصلنامه                     02
 

ي مختلف بخش مقدم هر یک از قواعد و بدنبال آن تعیین       ها قسبببمت ترکیب   -3

 قاعده مزبور در خروجي نهایي سامانه. ریتأثشدت و میزان 

ترکیب بخش تالي قواعد، به دسببت آوردن خروجي نهایي سببامانه در قالب یک   -2

 مجموعه فازي

ستفاده از روش غیرفازي       -2 سامانه به یک عدد کلاسیک با ا تبدیل خروجي نهایي 

 يساز
 

 سازیمدل -6

هاي ملي فصلي موجود درسایت  هاي این پژوهش از اطلاعات سري زماني حساب داده

ست. از       شده ا ستخراج  صلي  هادادهمرکز آمار ایران ا پائیز   الي 1302ي هاسال ي ف

براي آموزش، تسبت و اعتبار سبنجي اسبتفاده گردیده اسبت. البته، به منظور       1392

شبکه فازي        شدن  شبکه و گرفتار ن شباع  سترمم      -جلوگیري از ا صبي در نقاط اک ع

ي ها بازه به   ها دادهي سبببازنرمال ي ها تمیالگورمحلي، قبل از آموزش با اسبببتفاده از    

ي  سببازنرمالي زیر براي رابطه. در این پژوهش از شببونديمتصببویر  ]-1/1[یا  ]1/8[

 استفاده شده است:

(0)  min

max min

actual
norm

X X
X

X X

−
=

−
 

مقدار واقعي داده،   actualXنشببانگر مقدار نرمال شببده داده،  normXدر رابطه فوق، 

minX     قل داده و به حجم          maxXمقدار حدا با توجه  مقدار حداکثر داده اسبببت. 

ي در دسبببترس که در این پژوهش از آن اسبببتفاده شبببده و افزایش خطاي      ها داده

ي توسببط  نیبشیپاحتمالي ناشببي از تعداد کم نمونه ممکن اسببت نتایج حاصببل از  

اند(، اریب داشته و از مقادیر واقعي فاصله    هاي قطعي )که به حجم نمونه حساس مدل

د ناخالص  ي تولینیبشیپ منظوربهبگیرد. براي جلوگیري از این مشکل در این مطالعه  

صبي      صادي، از روش ترکیبي فازي ع داخلي بدون نفت و ارزش افزوده بخش هاي اقت

ستفاده  ساختارهاي     ا ست.  ي یک سیستم فازي توسط     ساز ادهیپمختلفي براي  شده ا

ست که یکي از   شنهادشده  یپي عصبي  هاشبکه  ساختار موسوم  هاآن نیترپرقدرتا  ، 

ه ماهیت  . با توجه بباشد يمي عصبي  هاشبکه مبتني بر  ریپذقیتطببه سیستم فازي   

ي  هااطلاعات مربوط به ارزش افزوده در هر بخش و همچنین این موضببوع که شبببکه

صبي فازي در یک   صي از    محدودهع شخ سبي دارند؛ ابتدا به   هادادهي م عملکرد منا
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سپس با نرمال ساز  پایا   هاداده، شده پایا سازي مقادیر  ي اطلاعات موجود پرداخته و 

  ایيپای. به منظور آزمون دنریگيمکاملا تصادفي و در یک بازه مشخص قرار    صورت به

فولر   �اند که در این پژوهش از روش دیکيشببده هاي مختلفي معرفيروش متغیرها،

اسبببت. نتایج این آزمون به تفکیک هر یک از  شبببدهاسبببتفاده ADF)( افتهیمیتعم

 درج شده است. 1هاي اقتصادي در جدول بخش

 
فولر براي مانایي متغیرهاي ورودي و خروجي-نتایج آزمون دیکي :7جدول   

 P-value آماره آزمون يریتفاضل گمرتبه  بخش
 مقدار بحراني

( 0.05)α = 

 صنعت

 

 552/8 -12/5 سطح

 532/8 -13/5 تفاضل اول -92/5

 888/8 -60/11 تفاضل دوم

 کشاورزي

 

 923/8 522/8 سطح

 825/8 -83/3 تفاضل اول -92/5

 81/8 -26/3 تفاضل دوم

 خدمات

 

 252/8 -69/1 سطح

 182/8 -29/5 تفاضل اول -92/5

 888/8 -33/12 تفاضل دوم

 تحقیق  محاسبات: خذأم

  

که مقدار آماره آزمون تفاضل   با توجه به این، شود يممشاهده   1درجدول کهطورهمان

دو   افزوده بخش صببنعت با هاي مربوط به ارزشداده،کمتراسببت دوم از مقدار بحراني

  ي مربوطه درسببطحهادادهشببوند، بنابراین فرض پایا نبودن ي پایا ميریگتفاضببل بار

؛ همچنین با دشببويمگیري پایا با دوبار تفاضببلها این دادهرد شببده و مقادیر  82/8

ی   ها دادههمین اسبببتدلال در بخش کشببباورزي    فاضبببل  بار کبا  ي و مقادیر   ریگت

             شوند.يمي پایا ریگتفاضل دو بارافزوده بخش خدمات نیز با ارزش

 

 طراحی شبکه عصبی فازی -1

و وارد   جداي آموزش و تسببت از هم هادادهها در دو بخش براي این منظور ابتدا داده

شبکه  عصبي شده   -مدل فازي   معمولاًي خاص وجود دارد. اهیرواند. براي آموزش هر 

عصبببي از دو الگوریتم یادگیري پس انتشببار خطا و  -براي آموزش یک شبببکه فازي

ستفاده   شبکه    هادادهکه در این پژوهش به دلیل ماهیت  شود يمروش هیبرید ا یک 

 ي مربوطهادادهاز است.  شدهيطراحفازي بر اساس الگوریتم آموزش هیبرید  -عصبي
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ي مربوط به هادادهها و از لیم شبببکهبراي تع 1392تا زمسببتان  1302به دوره بهار 

ست   ماههنه سه    1392نخ ست و مقای شبکه براي ت ستفاده    ANFISهاي مختلف ي  ا

که قبلا گفته شد براي متغیرهاي ورودي یا همان رگرسورهاي     طورهمانشده است.   

سین، ذوزنقه و مثلثي در لایه میاني و       مدل شامل تابع گو ضویت مختلفي  از توابع ع

و  288بت در لایه خروجي اسبببتفاده شبببده، تعداد تکرارهاي بهینه این مدل         تابع ثا  

مقدار خطاي نهایي که براي این شببببکه در نظر گرفته شبببده، مقدار صبببفر اسبببت؛  

ها و روش دادهنموداري استفاده شده با استفاده از نمودار همبستگي     هاوقفههمچنین 

ي، از معیار  نیبشیپدل در ارزیابي دقت م منظوربهآمده اسببت.  بدسببت خطاسببعي و 

 است: شدهاستفادهضریب تعیین و معیارهاي خطاي زیر 

(9)  

2

2 1

2 2

1 1

n
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(18)  ( )2
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1
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p s
ii

i

RMSE Q Q
n

=
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(11)  
1

1
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p s
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=
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(15)  
1

1
p sn

ii

p
i i

Q Q
MPFE
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عداد   nدر روابط فوق،  p،ها دادهت
i

Q        ظه خالص داخلي در لح نا ید  i،sارزش تول
iQ  

i،2Rخروجي شبببکه عصبببي فازي )مقدار تخمیني تولید ناخالص داخلي( در لحظه 

قدر  میانگین  MAFEي، نیبشیپمیانگین درصببد خطاي  MPFEضببریب تعیین، 

طاي   مطلق طاي         RMSEي و نیبشیپخ عات خ یانگین مرب جذور م ي  نیبشیپم

 نشان داده شده است: 2الي  5در جدول  هامدلد. نتایج تخمین هر یک باشنيم
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 بخش صنعتدر ANFISهاي مقایسه مقادیر معیارهاي سنجش خطاي مدل: 2جدول 

39IMF 28 تعدادOMF هاي تست و اعتبارسنجيداده هاي آموزشداده 

RMSE MPFE MAFE R-Sq RMSE MPFE MAFE R-Sq 

 92/8 20/5165 822/8 98/5321 95/8 25/050 812/8 52/1120 اسکالر 5 گوسین

 92/8 10/1232 859/8 55/1035 99/8 82/3 888/8 32/2 اسکالر 3 مثلثي

 99/8 30/981 855/8 12/965 92/8 66/602 812/8 09/1811 اسکالر 5 ذوزنقه

 تحقیق محاسبات: خذأم
 

 دربخش کشاورزي ANFISهاي مقادیر معیارهاي سنجش خطاي مدلمقایسه : 9جدول 

IMF تعداد OMF 
 هاي تست و اعتبارسنجيداده هاي آموزشداده

RMSE MPFE MAFE R-Sq RMSE MPFE MAFE R-Sq 
 90/8 53/265 835/8 29/013 99/8 13/1 888/8 21/1 اسکالر 3 گوسین

 90/8 50/602 850/8 29/232 99/8 02/8 888/8 55/1 اسکالر 3 مثلثي

 92/8 56/232 851/8 02/032 99/8 21/22 885/8 28/182 خطي 3 ذوزنقه

 تحقیق محاسبات: مأخذ
 

 بخش خدمات در ANFISهاي مقادیر معیارهاي سنجش خطاي مدلمقایسه : 4جدول 

IMF تعداد OMF 
 هاي تست و اعتبارسنجيداده هاي آموزشداده

RMSE MPFE MAFE R-Sq RMSE MPFE MAFE R-Sq 

 99/8 9/1821 811/8 28/1300 95/8 06/1829 815/8 2/1285 اسکالر 5 گوسین

 98/8 3/1322 812/8 26/1392 99/8 182/8 888/8 132/8 اسکالر 3 مثلثي

 96/8 52/262 882/8 58/619 93/8 32/1880 815/8 1/1321 خطي 5 ذوزنقه

 تحقیق محاسبات: مأخذ

 

جداول فوق، مي توان نتایج مربوط به مقایسبببه       با توجه به نتایج بدسبببت آمده در        

 خلاصه کرد: 2هاي منتخب و انتخاب مدل بهینه را در قالب شکل مدل
 

 

 

                                                           
39 Input Membership Function 

40 Output Membership Function 
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 عملکرد تابع خطا در سه بخش صنعت، کشاورزي و خدمات :4 شکل

 
 تحقیق محاسبات: مأخذ

 

 ينیبشیپها در دادن قدرت مدل مشخص است و با اولویت قرار 2شکلکه در طورهمان

ي در اذوزنقهبا تابع عضویت  ANFISي اعتبارسنجي، در بخش صنعت مدل هاداده

مدل بهینه  عنوانبه 5تیلایه ورودي و تابع ثابت در لایه خروجي با تعداد تابع عضو

از  آمدهدستبه؛ همچنین بخش خدمات نیز با توجه به معیار خطاي شوديمانتخاب 

ي ي مقادیر آتنیبشیپي با عملگر خطي در لایه خروجي براي اذوزنقهتابع عضویت 

ابع عضویت ذوزنقه در لایه با ت ANFISو در بخش کشاورزي نیز مدل  برديمبهره 

 .گردديمانتخاب مدل بهینه  عنوانبهو عملگر خطي در لایه خروجي ورودي 

 

 ینیبشیپنتایج  -3

ي بهینه به شببرحي که گفته شببد و اسببتفاده از آنان  هامدلدر این مقاله، با انتخاب 

ي  نیبشیپهاي اقتصادي، ارزش افزوده مربوط به هر یک از بخش جلوروبهدوره 9براي 

تا پایان سبببال      بدون احتسببباب نفت   در نهایت نیز تولید ناخالص داخلي کشبببور      و

 نشان داده شده است. 2ول پیش بیني شده است. نتایج حاصل نیزدر جد1392
 

 

 

بخش صنعت بخش  

کشاورزی

بخش خدمات

ی
بین

ش 
 پی

ی
طا

خ
د 

ص
در

ن 
گی

یان
م

تابع عضویت گوسین

تابع عضویت مثلثی

تابع عضویت ذوزنقه
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 رشد اقتصادي به تفکیک هر بخش شدهينیبشیپمقادیر : 1جدول 
 تولید ناخالص داخلي بخش خدمات بخش کشاورزي بخش صنعت سال

1392 8028228/8 8219822/8 8259889/8 86/8 

1396 8568122/8 8262115/8 8389262/8- 85/8 

1392 8119322/8 8269582/8 8261999/8 832/8

 تحقیق محاسبات: مأخذ  

 

شود، رشد تولید ناخالص داخلي بدون نفت، که    مشاهده مي  2جدول  همانطور که در

سال     شده در  شد، پیش بیني مي    6برابر با  1392برآورد  صد بوده با شود که در   در

شد          2/3و  5به ترتیب به 1392و  1396هاي سال  سه با ر سد که در مقای صد بر در

شان مي دهند. افزایش درآمدهاي نفتي و    1392سال   شد پایین تري را ن به مراتب ر

آثار ناشببي از اجراي برجام و رونق نسبببي بخش صببنعت را مي توان از عوامل مهم    

هاي  انست، این در حالي است که در سالد 1392افزایش نرخ رشد اقتصادي در سال 

ه دلیل شببرایط نامناسببب اقتصببادي همچون التهاب در بازار ارز و   ب 1392و  1396

هاي تولیدي و افزایش نرخ ارز، برگشببت شببرایط رکودي به اقتصبباد بویژه در بخش  

هاي مازاد در برخي هاي اقتصببادي، محدود شببدن ظرفیتسبباختمان، مسببئله تحریم

درت  فت قبه علت اصنایع نظیر صنایع پتروشیمي و همچنین کاهش در سمت تقاضا      

اي در نرخ مجددا با کاهش قابل توجهرود که اقتصبباد کشببور  خرید مردم، انتظار مي

شد.     صادي روبرو با شد اقت شد بخش    ر سي ر صادي نیز مي در برر توان به این هاي اقت

نتیجه رسید که برخلاف بخش کشاورزي که رشد آن در دوره زماني مورد پیش بیني  

هاي صببنعت و خدمات نوسببانات   رشببد بخشاز نوسببانات کمتري برخوردار اسببت،  

شور نیز تا حدزیادي تحت          صادي بدون نفت ک شد اقت سانات ر شتري را دارند و نو بی

 تاثیر نوسانات رشد در این دو بخش اقتصادي است.

محاسبات دیگري که در این پژوهش انجام شده، پیش بیني ارزش افزوده فصلي     

فصل رو به جلو یعني از  9اقتصادي براي  ها و تغییرات آن به تفکیک هر یک از بخش

سال    ستان  سال    1392زم ستان  شد که نتایج مربوطه در جدول مي 1392الي زم   6با

 نشان داده شده است.
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 فصولو رشد آن به تفکیک هاي اقتصادي بخشارزش افزوده  ينیبشیپ :6ل جدو

 دوره:

 فصل / سال

 افزوده رشد ارزش )میلیاردریال( ارزش افزوده یردامق

 بخش خدمات بخش کشاورزي بخش صنعت بخش خدمات بخش کشاورزي بخش صنعت

 8826232/8 8500960/8 8516529/8 5/02229 1/12980 9/22383 92زمستان 

 8286323/8 8202928/8 8623610/8 3/02231 6/12119 1/28222 96بهار 

 -8201882/8 8253912/8 8530662/8 0/91088 9/59288 2/25200 96تابستان 

 8338211/8 8685368/8 8153162/8 2/91222 2/52662 21222٫9 96پائیز 

 8888266/8 8339958/8 8826502/8 3/02263 9/12212 9/22251 96زمستان 

 8221228/8 8332926/8 8122031/8 5/09382 0/12692 9/29051 92بهار 

 8323583/8 8238653/8 8809031/8 0/92556 8/31229 2/23565 92تابستان 

 8569101/8 8280121/8 8568202/8 8/92819 8/50292 2/25002 92پائیز 

0/92362 6/12266 9/20025 92زمستان  8508801/8 8550191/8 8226223/8 

 تحقیق محاسبات: مأخذ 

 

بیني،  گفت که در فصبببول مورد پیش   توانيم  6 با توجه به ارقام مندرج در جدول      

بیشترین مقدار ارزش افزوده را در مقایسه با بخش صنعت و کشاورزي      بخش خدمات 

سهم   بیشترین همچون گذشته شود که این بخشبیني ميدارد، به عبارت دیگر پیش

شته     را در سي دا شد، کاهش   تولید ناخالص داخلي بدون نفت را در دوره مورد برر با

ژه بخش صبببنعت در   اي تولیدي بوی ه گذاري و رکود قابل توجه در بخش    سبببرمایه  

  هاي تجاري،هاي آتي و گسترش فعالیت بیني تداوم آن در سال هاي اخیر و پیشسال 

سترش          ست. همچنین ایجاد و گ سهم بخش خدمات ا صلي افزایش  از جمله دلایل ا

هاي نوین نظیر اسببتارت آه ها در حوزه بخش خدمات، سببهم این بخش در   فعالیت

یز با  هاي آتي نشود در سالبیني ميست و لذا پیش هاي اقتصادي را بالا برده ا فعالیت

توجه به روند موجود، سببهم بخش خدمات نسبببت به دو بخش دیگر، همچنان بالاتر 

باشد. به هر حال، نوسانات فصلي ارزش افزوده بخش خدمات در مقایسه با دو بخش      

شببود که ارزش افزوده بخش کشبباورزي در   بود. پیش بیني مي دیگر بیشببتر خواهد

مقایسه با دو بخش خدمات و صنعت کمتر باشد، اما نوسانات فصلي آن نسبت به دو         

بخش دیگر کمتر و روند زماني تغییرات آن از یکنواختي بیشبببتري برخوردار خواهد    

 بود. 
 

 گیریبندی و نتیجهجمع -3

بیني  در ادبیات اقتصادي تولید ناخالص داخلي و تغییرات آن )رشد اقتصادي( و پیش   

آن در   و لذا پیش بیني مقدار دارد ياقتصاد  هاييزیردر برنامه يمهمنقش  ،آنروند 
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یکي از مراحل باشد.   بالایي برخوردار مي اولویت از گذارانریزان و سیاست  بین برنامه

ي مربوط به این متغیر  هايسبببرالگوسبببازي صبببحیح رفتار  ي،نیبشیپمهم در این 

که   اسببتیي هامدل ازجمله تطبیقيفازي  -روش عصبببي . الگوياسببتاقتصببادي 

عیت  که عدم قط تولید ناخالص داخليي رفتار متغیرهایي نظیر سازمدلبراي  توانديم

  براي بررسببي الگوسببازي توانديمزیاد اسببت، به کار گرفته شببود. این مدل  هاآندر 

صول مختلف متفاوت   هاآنمتغیرهایي که رفتار  ست در ف لید  شود. تو  کار گرفته، به ا

صادي همچون  هابخشي که از تغییرات راتیتأثاخالص داخلي به دلیل ن ي مختلف اقت

هاي زماني گوناگون رفتار  ، در دورهردیگيمي کشبباورزي، صببنعت و خدمات هابخش

سیار متفاوتي دارد. در این پژوهش، با توجه به اهمیت رشد اقتصادي بدون نفت در       ب

دهد، به بدون اتکاء به نفت نشببان مياقتصبباد ایران که شببرایط اقتصبباد کشببور را   

صلي   هابخشي تولید ناخالص داخلي بدون نفت و تغییرات آن به تفکیک نیبشیپ ي ا

ست. براي این پیش      شده ا صاد ایران پرداخته  صبي در اقت ازي  ف -بیني نیز از روش ع

ي ارزش افزوده  نیبشیپبرآورد و  منظوربهسببازي تطبیقي اسببتفاده شببده اسببت. مدل

ي    هامدل تاًینهاجداگانه انجام و  صورتبهسه بخش صنعت، کشاورزي و خدمات براي 

. نتایج  اندشبببدهگیري انتخاب بهینه با اسبببتفاده از معیارهاي سبببنجش خطاي اندازه

صل از   ست نیز حاکي از دقت بالاي  هادادهحا صبي  روشي ت فازي تطبیقي براي  -ع

 9براي  تینها دري اسببت و ي مختلف اقتصببادهابخشي در نیبشیپسببازي و مدل

ي اقتصببادي و رشببد مربوط به آنان، هابخش، ارزش افزوده هر یک از جلوروبهي دوره

این نتایج، رشببد اقتصببادي بدون نفت، به تفکیک هر یک از   بر اسبباسي و نیبشیپ

شاورزي و خدمات براي    هابخش صنعت، ک ي  نیبشیپ 1392الي  1392ي هاسال ي 

که رشد اقتصادي ایران بدون احتساب      دهديمشده است. نتایج بدست آمده، نشان      

درصببد بوده اسببت، از جمله دلایل بالا بودن این  6برابر  1392بخش نفت در سببال 

توان در عواملي نظیر افزایش درآمدهاي نفتي، اجراي   رشبببد در سبببال مذکور را مي  

که باعث رونق نسبببي در اقتصبباد   هاي مربوط به آن، دانسببت برجام و حذف تحریم

ساس نتایج بدست آمده، پیش بیني مي شود           کشور نسبت به قبل شده است. اما برا

سال    شد  در  سال   مراتببه 1392و  1396هاي که این ر شد و به   1392کمتر از  با

درصببد باشببد. کاهش قابل توجه رشببد اقتصببادي در    2/3درصببد و  5ترتیب برابر با 

شده نا سال  صاد که         هاي یاد  شرایط رکودي به اقت شت  شي از عواملي همچون بازگ
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ها و کاهش    ناشبببي از عواملي نظیر التهاب در بازار ارز، شبببدت یافتن مجدد تحریم      

 هاي مولد، است. گذاري و کمبود نقدینگي در بخشسرمایه

ادي نیز نتایج بدسببت آمده نشببان  در رابطه با رشببد هر یک از بخش هاي اقتصبب

ص مي سال  دهد که بخش  سبت به     1392نعت در  سبي این بخش ن به دلیل رونق ن

شد بالایي    شده در فوق(، از ر صد( برخوردار بوده   2/0)حدود  قبل )به دلایل ذکر  در

و  5/2هاي کشاورزي و خدمات در سال مذکور نیز به ترتیب حدود   باشد. رشد بخش  

 بیني شده است.درصد، پیش 3/2

به دلیل بازگشببت شببرایط رکودي به   1392و  1396هاي به هر حال، در سببال

صاد، پیش بیني مي  شد بخش   اقت صنعت نیز با    شود که ر صادي بویژه بخش  هاي اقت

ستثناي رشد بخش کشاورزي که در       کاهش و نوسان قابل توجه  شند)به ا اي مواجه با

صورت گرفته      سال  ساس پیش بیني  شته(. برا هاي مذکور تغییرات قابل توجه اي ندا

،  6/5به ترتیب حدود  1396نعت، کشباورزي و خدمات در سبال   هاي صب رشبد بخش 

شد. پیش    3و منفي  6/2 صد مي با سال    بیني ميدر به  1392شود که این ارقام در 

 برسد.  6/2و  2/2،  1/1ترتیب به حدود 

دهد که رشببد اقتصببادي در ایران بیني شببده، نشببان ميدر مجموع، ارقام پیش

    اشد.به، از شرایط باثبات و پایداري، برخوردار نميهمانند روندي که در گذشته داشت
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