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  شناسـايـي نقـاط چـرخـش
  دورانهاي اقتصادي ايران 

  در يك زمان واقعي
  

  
  

 

 
   *يمور محمديت

  ** اسماعيل صفرزاده
  *** ميرحسين موسوي

  

  
چه زماني از يك در  دوران،ي اقتصادي اين است كه اين ها دورهز اهميت در ئمسئله حا

 اثرات اغلب كه سياستهاي اقتصادي  استاهميت اين موضوع آنجا. شود مرحله، وارد مرحله ديگر مي
اي  گذارد و ممكن است سياست اعمال شده در دوره  ميهاي دروني و بيروني به جاي خود را با وقفه

                                                 
 .ييعلامه طباطبادكتر تيمور محمدي؛ عضو هيأت علمي دانشگاه . *

E. mail: tmmohammadi@yahoo.com 
  . ييه طباطبا دانشگاه علام-اسماعيل صفرزاده؛ دانشجوي دوره دكتري اقتصاد. **

E. mail: safarzadeh2005@hotmail.com  
  .يي دانشگاه علامه طباطبا-ميرحسين موسوي؛ دانشجوي دوره دكتري اقتصاد. ***

E. mail: hmousavi_atu@yahoo.com         
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كه ركود بوده طراحي شده باشد ولي به دليل وجود وقفه، اثرات خود را در دوره رونق بر اقتصاد 
اي را  اند بگذارند، بايد نقطه اي كه اعمال شده  اثرات خود را در دورهسياستهاپس براي اينكه . بگذارد

از . شود، مشخص كرد  ميوارد) رونق(به دوره ركود ) ركود(ه رونق كه در آن اقتصاد از يك دور
در . افتد پس يك عامل انتظاري است و بايد پيش بيني شود  ميآنجايي كه اين نقطه در آينده اتفاق

ي تركيبي شاخصهااين مقاله سعي شده است كه اين نقطه از طريق روشهاي آماري پيشرفته مانند 
 .وف براي اقتصاد ايران برآورد شودنگر و زنجيره مارك آينده

  
  JEL :E32; E37طبقه بندي

  
  :ها كليد واژه

نگر، زنجيره ماركوف،  دورانهاي اقتصادي، نقطه چرخش، شاخصهاي تركيبي آينده
  انتقال رژيم
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  مقدمه
 فعاليتهاي اقتصادي است؛ يعنيفرآيند اقتصادهاي امروزي داراي يك ويژگي مشترك 

 دوره رونق كه در آن رشد اقتصادي وجود دارد به يك دوره ركود كه از يكاين فرايندها در 
اين نوسانات در عملكرد . باشد  ميدر آن فعاليتهاي اقتصادي داراي رشد منفي است در حركت

نمايد و به همين علت است كه   ميي را ايفامهمو سرنوشت اقتصادي هر كشوري نقش 
  اقتصادها درها ز آن يكي از مهمترين چالششناسايي اين پديده و پي بردن به دلايل برو

دوث آن حعلاوه بر اين وقوف بر كم و كيف اين پديده و شناسايي دلايل . دوش محسوب مي
  يعني بروز بحرانها،ريزيهاي كلان اقتصادي از آثار منفي آن شود كه بتوان در برنامه  ميسبب

صادي و حفظ آن و در نتيجه  يعني نيل به رونق اقت آن؛و از آثار مثبتجلوگيري كرده 
  .گيري نمود تخصيص بهينه منابع بهره

عبارتند از نوعي نوسان  ها  اقتصادي، دورهدوران از 1»لي ميچليواس« تعريف اساسبر 
شامل رونق يك دوره . دهد در فعاليتهاي كلان اقتصادي كه در واحدهاي اقتصادي روي مي

آيد و فعاليتهاي اقتصادي كاهش   مي ركودهايي است كه در پي آنهمزمان در تمامي فعاليت
جزء . افتد  مييافته و سپس بهبود حاصل شده و در پي يك ركود، رونق دور بعدي اتفاق

توان به مراحل متمايز تقسيم كرد، كه  ن است كه دوران اقتصادي را ميآاساسي اين تعريف 
 اين ادوار داراي يك .دشو  ميي اقتصاد مشخصپوياييهاتغييرات هر مرحله با تغييرات در 

كه به مرحله ركود آن و يك دامنه نزولي  ند كه به آنها مرحله رونقهستدامنه صعودي 
در . باشند حل متغيرهاي اقتصادي داراي رفتارهاي متفاوتي ميايك از اين مر در هر. يندوگ يم

 هاشاخص ،ي اقتصادي داراي سير صعودي هستند و در دوره ركودشاخصها تماميدوره رونق 
 ها  گرفتار  اقتصادي همواره در اين چرخهيفعاليتهابا توجه به اينكه .  دارندروند نزولي

 ها سياستهاي پولي و مالي متفاوتي را اعمال شوند و دولتمردان براي خروج از اين چرخه مي
 از چه وقت اقتصادي دوران و آن اينكه  استكنند بررسي يك مسئله در اينجا حائز اهميت مي

 داراي اهميت است كه جهتاين مسئله از اين . شود حله، وارد مرحله ديگر مييك مر
وقفه تشخيص،   يعني؛هاي دروني  همواره با وقفه،افتد يي كه در اقتصاد اتفاق ميسياستگذاريها

                                                 
1. Wesley Mitchell 

www.sid.ir
www.sid.ir


دي
صا

قت
ه ا

ام
شن

وه
 پژ

 

68

نهم
ال 

س
 /

وم
 س

ره
شما

 /
يز 

پاي
13

88
 

گذارند و به   ميرتأثيوقفه اثرگذاري   يعني؛گيري و وقفه اجرايي و وقفه بيروني وقفه تصميم
 ممكن است سياست اعمال شده در را كه چ؛ست زياد نتيجه خوبي ندهد ممكن ادليلهمين 
 ولي به دليل وجود وقفه، اثرات خود را در دوره رونق ؛اي كه ركود بوده طراحي شده باشد دوره

ي مالي و پولي فعال در تثبيت سياستهااين عامل يكي از دلايل مفيد نبودن . بر اقتصاد بگذارد
اي كه پي ريزي شده اند به   اثرات خود را در دورهسياستهاكه پس براي اين. اقتصادي است
به دوره ركود ) ركود(اي را كه در آن اقتصاد از يك دوره رونق   بايستي نقطه،جاي بگذارند

 پس يك ،افتد  مياز آنجايي كه اين نقطه در آينده اتفاق. شود، مشخص شود  ميوارد) رونق(
سياستها ثيرگذاري بهتر أدر اين راستا براي ت. ي شودعامل انتظاري است كه بايستي پيش بين

 برآورد ،تر متغيرهاي كلان اقتصادي هاي اقتصادي و براي پيش بيني دقيقدر تثبيت فعاليت
.  اقتصادي در يك زمان واقعي در اقتصاد از اهميت وافري برخوردار استدوراننقطه چرخش 

ي شاخصهاي آماري پيشرفته همانند  از طريق روشها اين نقطهدر اين مقاله سعي شده كه
  .اقتصاد ايران برآورد شودبراي  2 و زنجيره ماركوف1نگر تركيبي آينده

ي شاخصهادر بخش دوم نماگرها و : دهي شده است مقاله حاضر به شرح زير سازمان
د، و در نهايت نرخ تغيير شو نگر معرفي شده و نتيجه آن در اقتصاد ايران بيان مي تركيبي آينده

 تصادفي فرآيند سوم بخش در .شود مي محاسبه نگر آينده تركيبي شاخص ماهه شش
نهايت در بخش چهارم به شناسايي نقاط گيرد؛ و در   بحث قرار ميمورد ماركوفي هاي زنجيره

  .شود  ميهاي ماركوفي پرداخته  اقتصادي در اقتصاد ايران با استفاده از زنجيرهدورانچرخش 
  

  نگر در اقتصاد ايران كيبي آيندهنماگرها و شاخصهاي تر
نگر به منظور بررسي جهت و چگونگي حركت  ي تركيبي آيندهشاخصهانماگرها و 

ي مرجع حركت كلي اقتصاد، توليد ها سرياز مهمترين . شوند  ساخته مي3ي مرجعها سري
  . است و شاخص توليد صنعتي (GDP)ناخالص داخلي 

هاي رونق و ركود و نقاط    ه از پيش دورهنگر، نماگرهايي هستند ك نماگرهاي آينده
                                                 
1. Mixed Leading Indicators  
2. Markov Chain Method 
3. Reference Series  
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اين نماگرها شامل تعدادي از نماگرهاي . نمايند بيني مي  حركت كلي اقتصاد را پيش،چرخش
ي اقتصادي به كار برده فعاليتهابيني كوتاه مدت  پيشبراي  كه استكليدي در اقتصاد 

. است مرتبط GDPغييرات با ت) حدود يك سال(شوند و تغييرات آنها با يك فاصله كوتاه  مي
بيني وضعيت اقتصادي كافي  از آنجايي كه هر يك از اين نماگرها به تنهايي براي پيش

 ؛ ضمن آنكه هر يك از آنها ممكن است داراي نوسانات فصلي يا غيرعادي باشند؛دستنني
براي . گيرد مورد استفاده قرار مي» نگر شاخص تركيبي آينده« عنوان باتركيبي از اين نماگرها 

نسبت به  هاي مناسب، نگر بايد با در نظر گرفتن وزن ندهي تركيبي آيشاخصهابدست آوردن 
  .تركيب آنها اقدام كرد

نگر   نماگر به عنوان مهمترين نماگرهاي آيندهدهدر ادبيات موضوع مورد مطالعه 
د بيكاراني متوسط تعداد ساعات كار هفتگي؛ تعدا: اين نماگرها عبارتند از. 1شوند شناخته مي

گيرند؛ درخواستهاي جديد از بنگاهها براي كالاهاي  كه در هر زمان تحت پوشش بيمه قرار مي
اي  ي سهام؛ درخواست جديد از بنگاهها براي كالاهاي سرمايهقيمتهامصرفي و مواد اوليه؛ 

غيردفاعي؛ تعداد جواز ساختماني براي واحدهاي مسكوني خصوصي؛ نسبت بنگاههايي كه 
ارش كالا در آنها كاهش يافته است؛ شاخص انتظارات مصرف كننده؛ عرضه پول حجم سف

)2M ( ي ثابت؛ تفاوت بين نرخ بهره كوتاه مدت و بلند مدتقيمتهابه. 

نگر به   نماگر آيندهپنجبا توجه به امكانات آماري و اطلاعاتي و ساختار اقتصاد ايران 
به قيمتهاي ثابت؛ قيمت نفت؛ شاخص قيمت ) 2M(نقدينگي : دقرار زير در نظر گرفته ش

 . شاخص اشتغال وسهام؛ تعداد پروانه ساختماني واحدهاي مسكوني

نگر  لفه ذكر شده به عنوان نماگرهاي آيندهؤمؤلفه از پنج  مسهاز آنجايي كه اطلاعات 
) بت، قيمت نفت، و شاخص قيمت سهامنقدينگي به قيمت ثا(به صورت ماهيانه موجود است 

 اطلاعات اين نماگرها با فاصله زماني كوتاهي نسبت به زمان حال نخستو از آنجايي كه 
 سه و پنجنگر فصلي با   ضريب همبستگي بين شاخص تركيبي آيندهدومشود؛ و  منتشر مي

 استفاده از نگر با ، محاسبات خود را در مورد شاخص تركيبي آيندهاست% 95 بيش از مؤلفه
  .رسانيم  ذكر شده در بالا به انجام ميمؤلفه سه

                                                 
1. OECD, Glossary of Composite Leading Indicators, (2005). 
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  نگر چگونگي محاسبه شاخص تركيبي آينده
  :نگر داراي پنج مرحله به شرح زير است محاسبه شاخص تركيبي آينده

 مؤلفه،اگر . دشو  محاسبه ميمؤلفهبراي هر ) يا فصل به فصل(تغييرات ماه به ماه  .1
گيرد  د تفاضل آن به عنوان تغييرات مورد استفاده قرار ميخود به صورت درصد تغييرات بو

)1−−= ttt XXx .( به درصد تغيير نباشد، درصد تغيير از رابطه زير محاسبه مؤلفهچنانكه 

)(: دشو مي
1

1200
−

−

+
−

×=
tt

tt
t XX

XX
x . كه در آنtx1 و 1 درصد تغيير متقارن−tX و tX به 

 .باشد  ميt و t−1هاي   مورد نظر در دورهمؤلفهترتيب مقادير 

ها تعديل  مؤلفهثباتيهاي   يكسان كردن تغييرات و بيغييرات ماه به ماه برايت  .2
اين معيار . شود  محاسبه ميمؤلفه تغييرات هر XVدر اين مرحله انحراف معيار . دشو مي

(ثباتي است، معكوس شده   بيةآماري كه نشان دهند
X

X V
W  k نام باو مجموع آن ) =1

XWXOverSumk(د شو محاسبه مي ]}[{  سپس فاكتور استاندارد به صورت  و)=
)( XX Wkr ×=  عبارت خواهد بود از مؤلفهتغييرات تعديل شده هر . گردد سبه مي محا1

tXt( ضربدر فاكتور استاندارد مربوطه مؤلفهتغييرات ماه به ماه هر  Xrm ×=.( 

 شده و تعديل ديگري براي يكسان ، محاسبهومجموع تغييرات ماه به ماه تعديل  .3
 ،در اين مرحله اگر هدف. پذيرد يبي صورت ميي تركشاخصهاثباتيهاي  ها و بياپايداريكردن ن

شد و درصد تغييرات ماهيانه يا فصلي   تعديل ديگري لازم نمي،محاسبه شاخص همزمان بود
 مؤلفهبراي هر ) اوليه(در شاخص تركيبي عبارت بود از مجموع ساده تغييرات تعديل شده 

)tt mmoverSumi در شاخص ) ti(اهيانه نگر هر مجموع م براي شاخص آينده). =}]{[
اين فاكتور . شود كند، ضرب مي  ثباتيها را در شاخص يكسان مي كه بي) F(فاكتور استاندارد 

به ) Vcoin (2عبارت است از نسبت انحراف معيار درصد تغييرات براي شاخص همزمان
تغييرات تعديل نشده براي شاخص تركيبي مورد نظر انحراف معيار درصد 

)VleadVcoinFlead =.( 
                                                 
1. Symmetric Percent Change 

 .درآمدهاي شخصي و توليد صنايع:  همزمان در اين مطالعه براي محاسبه شاخص همزمان عبارتند ازنماگرهاي. 2
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مقدار ماه اول . شود سطح شاخص با استفاده از رابطه درصد متقارن محاسبه مي  .4
)()(: عبارت خواهد بود از 111 200200 iiI مقدار ماه دوم از رابطه زير بدست . =+−

)()(: آيد مي 2212 200200 iiII هاي  ين فرمول به همين ترتيب براي دورهو ا. =×+−
 .دهد ماه را بدست مي هر بعدي محاسبه شده و سطوح شاخص براي

در اين مرحله اعداد شاخص در هر . شود  محاسبه مي1شاخص بر مبناي سال پايه .5
 100 ماه سالهاي مختلف بر متوسط آنها در سال پايه تقسيم شده و نتيجه در عدد دوازده

 .شود ضرب مي

  
  نگر ايج شاخص تركيبي آيندهنت

. استنگر  نگر، تركيبي از نماگرهاي آينده همانطور كه اشاره شد، شاخص تركيبي آينده
 2نگر، از تركيب تغييرات سه نماگر ذكر شده در هر ماه بدست آمده است شاخص تركيبي آينده

  .ستارائه شده ا) 2(و ) 1(كه روند اين شاخص و مجموع تغييرات آن در نمودارهاي 
  

 
 نگر  شاخص تركيبي آينده.1نمودار 

 

                                                 
 .است  در نظر گرفته شده1376در اين مطالعه سال پايه . 1
 .استط به اين شاخص در گزارش نهايي طرح تحقيقاتي  ذكر شده موجود اطلاعات كامل  مربو. 2

www.sid.ir
www.sid.ir


دي
صا

قت
ه ا

ام
شن

وه
 پژ

 

72

نهم
ال 

س
 /

وم
 س

ره
شما

 /
يز 

پاي
13

88
 

 
  روند مجموع تغييرات.2دار نمو

 
 تا 1375نگر طي دوره ماه اول سال  با توجه به روند تغييرات شاخص تركيبي آينده

 داراي چند نقطه اوج رونق و اوج ،هاي تجاري شود كه دوره ، ملاحظه مي1384ماه نهم سال 
نقاط . شود  مشاهده مي1375ق در ماههاي دوم و سوم سال اولين نقطه اوج رون. استكسادي 

، ماه 1378، چهارم، ششم، و هشتم سال 1377اوج رونق بعدي هم در ماههاي دوازدهم سال 
، ماه ششم و دوازدهم 1381، ماههاي دوم، دهم، و دوازدهم 1380، دوازدهم 1379دوم 

  . اتفاق افتاده است1384 ماه سوم سال سرانجام، و 1383
 رخ داده است و نقاط اوج كسادي 1375ولين نقطه اوج كسادي در ماه يازدهم سال ا

، ماه 1380، اول 1379، نهم 1377، ماه نهم 1376بعدي هم در ماههاي اول، نهم، و دهم 
 1384نهايت ماههاي اول و هشتم سال در ، و 1383، هشتم 1382، ماه اول 1381پنجم 

  .شود مشاهده مي
كود، كه بوسيله نمودار مربوط به روند مجموع تغييرات در مورد آن هاي رونق و ر دوره

 بدين معني كه در ؛ شودگيري پينيز ) 1(تواند از طريق نمودار  د، ميشتوضيحاتي ارائه 
هاي رونق سير صعودي قابل  دهد و در دوره هاي ركود، منحني سير نزولي را نشان مي دوره

  .توجهي دارد
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  نگر هه شاخص تركيبي آيندهمحاسبه نرخ تغيير شش ما
نگر بسيار وابسته به   شاخص تركيبي آينده،دشهاي قبل ملاحظه بخشطور كه در همان

 و نوسانات فصلي فرضاً در مورد نقدينگي است) ها مؤلفه(تك نماگرها  درصد تغيير ماهيانه تك
ير شش ماهه بدين دليل كه نرخ تغي. تواند بر آن تأثير اساسي داشته باشد به قيمت ثابت مي

 نسبت به شاخص تركيبي -ندك  كه اثر نوسانات شديد را خنثي مي-نگر شاخص تركيبي آينده
نگر  همچنين نرخ تغيير شش ماهه شاخص تركيبي آينده. نگر برتري و ارجحيت دارد آينده

نرخ تغيير شش ماهه . نگر برتري دارد بيني نقاط برگشت بر شاخص تركيبي آينده براي پيش
از فرمـول زيـر با استفاده دهيم   نمايش ميR(t)نگر كه آن را بـا  كيبي آيندهشـاخص تر
  .استنگر   شاخص تركيبي آيندهC(t)شود كه در آن  محاسبه مي

  

100112 5612
12

1

×−
−

×=
∑

=

]]]
)(

)([[)( .

i

itC

tCtR 

  
 از نسبت شاخص تركيبي R(t)نگر  نرخ تغيير شش ماهه شاخص تركيبي آينده

 و به t -1 تا t -12نگر از زمان   تركيبي آينده بر متوسط شاخصt در ماه C(t)نگر  آينده
نگر، تغييرات  بنابراين نرخ تغيير شش ماهه شاخص تركيبي آينده. شود ترتيب فوق محاسبه مي

تر  هاي روشن اين شاخص نشانه. شود به عبارت ديگر تغييرات آن هموار مي. شديد كمتري دارد
. ندك نگر مشخص مي  شاخص تركيبي آيندهتر از نقاط برگشت آينده را نسبت به و زود هنگام

هاي اوج در   در حدود نه ماه بعد از نشانهGDP، نقاط اوج OECDدر عمل در كشورهاي 
  .1شود نگر دريافته مي نرخ تغيير شش ماهه شاخص تركيبي آينده

  .منعكس شده است) 3(نگر در نمودار  نرخ تغيير شش ماهه شاخص تركيبي آينده
  

                                                 
1. OECD, Glossary of Composite Leading Indicators, (2005). 
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 غييرات شش ماهه نرخ ت.3نمودار 

  
نگر، امكان اطلاع زود  ماهه شاخص تركيبي آينده با ملاحظه نمودار نرخ تغيير شش

 از 77 براي مثال بر اساس اين نمودار، سال ،پذير است هنگام از نقاط برگشت اقتصادي امكان
شرايط نامناسبي برخوردار بوده كه احتمال ركود و كاهش نرخ رشد توليد ناخالص داخلي در 

ا، نرخ رشد توليد .ا.بر اساس آمار رسمي بانك مركزي ج. نمايد بيني مي كسال آينده را پيشي
، 1378 درصد و در سال 9/2، 1377در سال ) 1376به قيمتهاي ثابت سال (ناخالص داخلي 

ماهه شاخص تركيبي  همچنين با ملاحظه نمودار نرخ تغيير شش.  درصد بوده است6/1
كننده رشد اقتصادي بيشتر  بيني شود كه پيش  ملاحظه مي1378سال نگر، نقطه اوج در  آينده

ا، نرخ .ا.بر اساس آمار رسمي بانك مركزي ج. باشد  مي1379در سال بعد از آن يعني سال 
 درصد بوده است؛ 0/5، 1379 درصد و در سال 6/1، 1378رشد توليد ناخالص داخلي در سال 

مدت در مورد نرخ رشد  هاي كوتاه بيني كان پيشو به همين ترتيب بر اساس اين نمودار، ام
توليد ناخالص داخلي به صورت بهبود شرايط اقتصادي يا بدتر شدن وضعيت اقتصادي و با 

هاي ركود و  توان دوره مي) 3(از نمودار . پذير است  ماه امكان12 الي 9نگري در حدود  آينده
نقطه اوج رونق تا اوج رونق بعدي را رونق اقتصادي را رديابي نمود و فاصله زماني بين يك 

نگري اين شاخص، نقاط اوج و   كه با توجه به آيندهاستلازم به يادآوري . ملاحظه نمود
 حدود يكسال قبل از نقطه اوج و يا ركودي است كه ،شود ركودي كه در اين نمودار ديده مي
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نگر نيز  يبي آيندهتحليلهاي فوق از طريق شاخص ترك. آيد در حركت كلي اقتصاد بوجود مي
از طريق آن ميسر نيز هاي رونق و ركود  بيني دوره به عبارت ديگر پيش. پذير است امكان
د؛ بدين معني كه در مواقعي كه اين شاخص، سير نزولي دارد وضعيت ركود براي آينده شو مي

 و در مواقعي كه اين شاخص سير صعودي دارد، وضعيت رونق براي هدشبيني  اقتصاد پيش
  .رود مدت انتظار مي ينده كوتاهآ

  
  هاي ماركوفي فرآيند تصادفي زنجيره
افتد كه در طول يك دوره زماني   ميهاي اقتصادي اين اتفاقگاهي اوقات در بررسي

تغيير شود، يا به عبارت بهتر نظام سياستگذاري   ميمعيني ساختار اقتصاد دچار دگرگوني
در ادبيات . تغيير كندنيز ري متغيرهاي سياستي  ممكن است نحوه اثرگذا؛ و در نتيجهكند مي

شود  علت اينكه از واژه انتقال استفاده مي.  معروف است1 اين پديده به انتقال رژيم،اقتصادي
اي از زمان معين دراي يك رفتار و  اين است كه يك متغير سياستي ممكن است در دوره

لذا چنانچه در بررسي . نشان دهداي ديگر رفتار ديگري از خودش  فرآيند باشد و در دوره
. داري بدست خواهد آمد  نتايج تورش،فرآيند متغير مورد نظر اين موضوع ناديده گرفته شود

هاي خاصي توسعه داده شده كه يكي از  براي اين منظور در ادبيات اقتصادسنجي مدل
ه به در ادام. استهاي ماركوفي  ترين آنها بكارگيري فرآيند تصادفي زنجيره معروف
  . شود  پرداخته مييوه اين ششناسي روش

 انديس زمان بپذيرند و به صورت Y يا وابستهXكه متغيرهاي توضيحي هنگامي

tt YX توان دنباله يا سري زماني  ند در اين صورت ميشو بيان ,
{ , ,....., , , ,......},{ , ,...., , , ,.....}t t t t t tx x x x x y y y y y− + − +0 1 1 1 0 1 1 ت  را نوش1

توان حالات مختلف   ميبا بدست آورن اين روابط. ندهستكه داراي انواع روابط بين خودشان 
tمتغير وابسته در زمان  زنجيره ماركوف تابع احتمال شرطي زير را . پيش بيني كردرا  1+

  .كند سازي مي  مدل،براي متغير وابسته
  

                                                 
1. Regime Switching   
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( )t t t tP Y y Y y− −= =1 1  
  

فقط (تر   براي زمان حاضر به شرط يك زمان عقبYبيانگر احتمال متغير عبارت فوق 
هاي مختلف متغير وابسته   محاسبه احتمال تغيير وضعيت حالتكه به معني. است) يك زمان
tاز زمان  آوري آمار و اطلاعات  از طريق جمعتوان  اين احتمال را مي.  استt به زمان 1−

شود كه ماتريس   نشان داده ميP به صورت ماتريس اغلباين احتمال . لازم بدست آورد
چنانچه متغير در طول يك دوره زماني معين سه . تغيير وضعيت زنجيرهه ماركوف نام دارد

يير وضعيت به صورت زير نشان داده ند در اين صورت ماتريس تغكوضعيت متفاوت را تجربه 
  :خواهد شد
  

p p p
P p p p

p p p

⎡ ⎤
⎢ ⎥= ⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

11 12 13

21 22 23

31 32 33

  

  
,كه در آن  , ,ijp i j =1 2  عبارت است از احتمال اينكه متغير وابسته در دوره 3

t اين ماتريس داراي خواص .  قرار بگيردj در وضعيت t بوده و در دوره i در وضعيت 1−
  .شود  كه در زير به آنها اشاره مياستآماري جالبي 

، به اين معني كه مجموع اعداد است يك ماتريس تصادفي ، ماتريس تغيير وضعيت .1
 .باشد  ميهريك از سطرهاي آن برابر يك

ن در نظر بگيريم كه وقتي ترانهاده آن در ماتريس تغيير  را چناπ اگر بردار ستوني  .2
ππ(آيد  شود خود بردار بدست مي  ميوضعيت ضرب =′Pدر اين صورت بردار )  بر قرار باشد

πدر نامند و اعداد آن به اين مفهوم است كه  مي را بردار احتمال پايدار يا بردار توزيع پايدار 
 .ماند  ميزنجيره مدت متغير چند درصد در هريك از وضعيتها باقي

 رسانده شود و در ترانهاده بردار احتمال n چنانچه ماتريس تغيير وضعيت به توان  .3
 يعني رابطه ؛ چيزي كه بدست خواهد آمد همان بردار احتمال پايدار است،پايدار ضرب شود
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ππ =′ nPتوان به اين صورت نشان داد كه  مياين موضوع را. باشد  مي برقرار: 

 
( ) ......n n nP P P Pπ π π π− −′ ′ ′= = = =1 1  

  
  : براي تمام زمانهاي آينده ثابت است و خواهيم داشتπلذا بردار 

∞→
=′

n

nP ππlim  

  
 داد كه اگر متغير پاسخ پرسشتوان به اين   با معكوس نمودن بردار پايدار مي .4

وابسته در يك وضعيت قرار داشته باشد و سپس آن وضعيت را ترك كند چه مدت طول 
 به وضعيت اوليه باز گردد؟دوباره خواهد كشيد كه 

در اين . دشواي سازماندهي كرد تا جاذب  گونه بتوان  ماتريس تغيير وضعيت را مي .5
زنجيره جذب وجود وضعيتي در . ودش  ميصورت به زنجيره ماركوف زنجيره جذب نيز گفته

بر . نمايد  ميماتريس تغيير وضعيت است كه ساير وضعيتها را در طي زمان در خود جذب
 داد كه مدت زمان توقف متغير پاسخ پرسشتوان به اين  اساس عناصر ماتريس جذب مي

 ؟استوابسته در هر وضعيت قبل از ترك آن به چه ميزان 

 بار mاي برابر با   مرحلهmتمال، ماتريس تغيير وضعيت اي اح  بنا به قوانين پايه .6
توان ماتريس تغيير   ميبا نماد ماتريس. استحاصلضرب ماتريس تغيير وضعيت در خودش 

 : مرحله اي را به صورت زير نوشتmوضعيت 
)()()( kkmm PPP −= 

  
kبا قرادادن  m=   : خواهيم داشت1−

( ) ( ).m mP P P −= 1  
  
  : اين عمل در نهايت به رابطه زير خواهيم رسيدةبا ادامو 

m

m PPPP ........)( =  
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 تغيير وضعيت mهاي رسيدن به وضعيتي را بعد از ر صورتي كه بخواهيم احتمالد
 :حالت شروع بدانيم، لازم است بردار احتمال پايدار را از رابطه زير بدست آوريمبدون توجه به 

  
( ) ( ) ( )......m m mP Pπ π π−= = =1 0  

  
πكه در آن  چنانچه از طرفين رابطه بالا بردار احتمال پايدار .  بردار حالت اوليه است0

mبا    : صورت خواهيم داشت مرحله اي را كم كنيم در اين1−
  

( ) ( ) ( ) ( ){ }m m m mI P Qπ π π π− − −− = − =1 1 1  
  

 اقتصادي در دوران در ادامه اقدام به استخراج نقاط چرخش ،با توجه به مطالب فوق
  .كنيم اقتصاد ايران مي

  
  شناسايي نقاط چرخش دوران اقتصادي در اقتصاد ايران

ستخراج  اقتصادي در اقتصاد ايران از طريق ادوراندر بخش دوم به بررسي وضعيت 
 به بررسي وضعيت نقاط چرخش اين ه و همچنيننگر پرداخته شد شاخص تركيبي آينده

نگر  هاي ماركوفي در مورد شاخص تركيبي آينده ها با بكارگيري فرآيند تصادفي زنجيره دوره
توان از طريق روند شاخص  همانطور كه در بخش دوم نيز مطرح شد مي. شود پرداخته مي

 قابل توجه در مورد شاخص  نكته. قتصاد را در يك دوره بعد شناسايي نمود وضعيت ا،نگر آينده
توان بيان نمود كه اقتصاد چه مدت  نگر اين است كه بر اساس اين شاخص نمي تركيبي آينده

اقتصاد كه يك كشد  ماند و يا اينكه چه مدت زماني طول مي  ميزماني در يك وضعيت باقي
براي پاسخ به اين . رددازگ دوباره به آن وضعيت ب،خودوضعيت اوليه در صورت تغيير از 

  .كنيم هاي ماركوفي استفاده مي  از زنجيرهپرسش
)(با بررسي روند شاخص تركيبي آينده نگر tY د كه ش در مورد اقتصاد ايران مشخص

سكون را  اقتصاد سه وضعيت رونق، ركود و 1384 ماه نهم سال 1375 ماه اول سال ةطي دور
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. است شامل سه مرحله ،به عبارت ديگر فضاي وضعيت در زنجيره ماركوفي. تجربه كرده است
)توان نتيجه گرفت كه ماتريس تغيير وضعيت داراي ابعاد   ميپس )×3 بطور كلي . است 3

 به عبارت ديگر سري .است مشاهده 117سري مورد نظر داراي 

: : :{ , ,....., }tY y y y= = == 0 137501 1 137502 117  مشاهده بطور 117از .  را در اختيار داريم138409
 مشاهده در 8 مشاهده در وضعيت كاهشي و 42 مشاهده در وضعيت افزايشي، 66كلي 

t مشاهده هم در دوره35 مشاهده افزايشي 66از . وضعيت سكون بوده است  و هم در 1−
t مشاهده در دوره 25د،  وضعيت افزايش داشته انtدوره   افزايشي t كاهش ولي در دوره1−
t مشاهده در دوره هشتاند؛ و بالاخره  بوده  در وضعيت t در وضعيت سكون و در دوره 1−

t مشاهده هم در دوره چهارده مشاهده كاهشي 42از . اند افزايشي بوده  t و هم در دوره 1−
t مشاهده در دوره 25وضعيت كاهشي داشته اند،   كاهشي بوده t ولي در دوره؛ افزايش1−

t مشاهده در دوره سهاند؛ و بالاخره   در وضعيت كاهشي tدر وضعيت سكون و در دوره 1−
t مشاهده در دوره پنج مشاهده در حالت سكون هشتاز . اند بوده  t افزايشي و در دوره1−

t مشاهده در دوره سهدر وضعيت سكون بوده اند،   در وضعيت t در دوره كاهشي و1−
tاي وجود نداشته كه هم در دوره  اند و بالاخره هيچ مشاهده سكون بوده  t و هم در دوره1−

  . باشدداشته در در وضعيت سكون 
)( احتمال شرطي ذكر شدهبا توجه به مطالب  )t t t tP Y y Y y− −= =1 به صورت ) 1

  .دشو زير استخراج مي
  

 tدوره 
 سكون ركود رونق 

 076/0 378/0 53/0 رونق

tدوره  071/0 333/0 595/0 ركود −1 

 0 38/0 925/0 سكون

  
توان احتمالات فوق را در ساختار ماتريس نوشت كه در اين صورت ماتريس تغيير  مي
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  :آيد شود، به صورت زير بدست مي  نشان داده ميP زنجيره ماركوف كه با نمادوضعيت
  

/ / /
/ / /
/ / /

P
⎡ ⎤
⎢ ⎥= ⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

0 53 0 379 0 076
0 595 0 333 0 071
0 625 0 380 0 000

 

  
  :توان تحليلهاي زير را انجام داد  ميبر اساس عناصر ماتريس تغيير وضعيت

ي اقتصادي در دوره قبل در وضعيت رونق باشد و دوره فعاليتهااحتمال اينكه   .1
  .است درصد 53جاري نيز در همان وضعيت قرار گرفته باشد 

ي اقتصادي در دوره قبل در وضعيت رونق باشد و دوره فعاليتهااحتمال اينكه   .2
 .است درصد 38جاري در وضعيت ركود قرار گرفته باشند 

د و دوره ي در دوره قبل در وضعيت رونق باشي اقتصادفعاليتهااحتمال اينكه   .3
 .است درصد 8كون قرار گرفته باشد جاري در وضعيت س

ي اقتصادي در دوره قبل در وضعيت ركود و دوره جاري در فعاليتهااحتمال اينكه   .4
 .است درصد 60 حدود ،وضعيت رونق قرار گرفته باشد

ي اقتصادي در دوره قبل در وضعيت ركود باشد و دوره فعاليتهااحتمال اينكه   .5
 .است درصد 33اشد جاري نيز در همان وضعيت قرار گرفته ب

ي اقتصادي در دوره قبل در وضعيت ركود باشد و دوره فعاليتهااحتمال اينكه   .6
 .است درصد 8جاري در وضعيت سكون قرار گرفته باشد 

 و دوره هدوي اقتصادي در دوره قبل در وضعيت سكون بفعاليتهااحتمال اينكه   .7
ن موضوع بيانگر اين است كه اي.  وجود داردجاري نيز در همان وضعيت قرار گرفته باشد

ي اقتصادي بطور مستمر فعاليتهااقتصاد ايران تمايلي به قرار گرفتن در وضعيت سكون ندارد و 
 .استدر نوسان 

 بزرگترين مقدار روي قطر اصلي ماتريس تغيير وضعيت 53/0با عنايت به اينكه   .8
 .تمايل داردق بيشتر توان نتيجه گرفت كه اقتصاد به قرار گرفتن در دوران رون  مياست،
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 وضعيت اقتصاد از زمان،خواهيم به اين سوال پاسخ دهيم كه در زنجيره   ميدر ادامه
براي اين منظور بايد بردار .  استهاي كسب و كار به چه صورتي لحاظ قرار گرفتن در دوره

هدف  نيل به اين براي. احتمال پايدار از ماتريس تغيير وضعيت زنجيره ماركوف استخراج شود
  . ، حل شوداستبايد سيستم معادلات كه در حالت ماتريسي به صورت زير 

  
P
e

π π
π

′ =
′ =1

 

  

كه در آن 
X
X
X

π
⎡ ⎤
⎢ ⎥= ⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

1

2

3

 يعني يك ؛باشد  ميهاي آن يك  برداري است كه درايهe و 

در .  استسازي قيد نرمالمعادله دوم در دستگاه معادلات فوق همچنين  .بردار واحد است
 و حداقل بين يكي از  است همگن، اينكه سيستم معادلاتدليلصورت عدم اعمال اين قيد به 

به عبارت بهتر در .  دستگاه معادلات قابل حل نخواهد بود،سيتم معادلات هم خطي وجود دارد
براي  يك جواب بديهي صفر بدست خواهد آمد و تنهاسازي  صورت عدم اعمال قيد نرمال

 جوابهاي غير صفر بايستي از قاعده نرمال سازي كه همان تحميل قيد مذكور به سيستم كسب
  :استحل سيستم معادلات فوق به صورت زير . معادلات است، استفاده نمود

  
  

)1(          

⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

=+
=++
=++

⇒

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
=

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

321

2321

1321

3

2

1

321

38/0625/0
38/0333/0379/0

625/0595/053/0

000/0380/0625/0
071/0333/0595/0

076/0379/053/0
][

XXX
XXXX
XXXX

X
X
X

XXX
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)2(      11
1
1
1

][ 321321 =⇒=
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
XXXXXX  

  
  :ت همگن زير بدست خواهد آمدبا ساده كردن رابطه فوق دستگاه معادلا

  

)3(       
038/0625/0
038/0667/0379/0

0625/0595/047/0

321

321

321

=+−−
=−−−

=−=

XXX
XXX

XXX
  

 
توان يكي از متغيرها را بر حسب دو متغير  بر اساس يكي از معادلات دستگاه فوق مي

 . صورت گرفته است1Xديگر بدست آورد كه در اينجا اينكار براي معادله اول و متغير 

  

)4         (
321321 33/1266/1

47/0
625/0

47/0
595/0 XXXXXX +=⇒⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛+⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=  

 
جايگذاري كنيم خواهيم ) 3(را در معادلات دوم و سوم رابطه ) 4(حال اگر رابطه 

 :داشت

)5(            
⎩
⎨
⎧

=+−
=−

0899/0167/0
0884/0187/0

32

32

XX
XX

  

 
  :از حل دستگاه همگن دو معادله دو مجهولي فوق خواهيم داشت

 
)6(                32 73/4 XX =  

 
كنيم  سازي استفاده مي ر را پيدا كرد از قيد نرمالبراي اينكه بتوان جوابهاي غير صف
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 :يعني

)7(                    1321 =++ XXX  

 
  :شود نتيجه مي) 7 (در رابطه) 6(، )4 (جايگذاري روابطاز 
  

/ / /X X X= = =1 2 30 558 0 36 0 077 

  
]  بردار احتمال پايداربنابراين ]/ / /π = 0 558 0 36 0  خواهد بود كه در 077

  :باشد ت زير مياصل به صور
  

 سكون ركود رونق 

 077/0 36/0 558/0 احتمالات

  
  :تفسير عناصر بردار پايدار به صورت زير خواهد بود

  . در وضعيت رونق خواهد بود، درصد از زمان56 در بلند مدت اقتصاد در  .1
 . در وضعيت ركود خواهد بود، درصد از زمان36 در بلند مدت اقتصاد در  .2

 .  در وضعيت سكون خواهد بود، درصد از زمان8اد در  در بلند مدت اقتص .3

 بطور متوسط چقدر ، اين است كه كه اگر اقتصاد تغيير وضعيت داده باشدپرسشحال 
 اقدام به شسپربراي پاسخ به اين . طول خواهد كشيد تا به وضعيت اوليه خود باز گردد

  :كنيم، يعني معكوس نمودن عناصر بردار احتمال پايه مي
  

/ / /π
⎛ ⎞ ⎛ ⎞=⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠
1 1 1 1

0 558 0 36 0 077 

  
  :كه نتيجه به صورت زير خواهد بود
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[ ]/ / /π − =1 1 79 2 76 13 042 

  
  : استتفسير بردار فوق به صورت زير

كشد تا چنانچه اقتصاد از وضعيت رونق   مي روز طول24بطور متوسط يكماه و  .1
  .باز گردد) رونق(خارج شده باشد مجدداَ به حالت اوليه 

كشد تا چنانچه اقتصاد از وضعيت ركود   مي طول روز23بطور متوسط دو ماه و  .2
 .باز گردد) ركود( به حالت اوليه ، مجدداًخارج شده باشد

كشد تا چنانچه اقتصاد از وضعيت سكون خارج   ميبطور متوسط سيزده ماه طول .3
 توان بنابراين مي. باز گردد) سكون( به حالت اوليه ، مجدداًشده باشد

ر طول يكسال اقتصاد اصلاَ در وضعيت سكون قرار گيري كرد كه د اينگونه نتيجه
 .گيرد نمي

 اين است كه مدت زمان توقف اقتصاد در هر دوره قبل از ترك پرسشدر ادامه بحث 
  آن چه مقدار است؟

ذب دهي كرد تا ج بايد ماتريس تغيير وضعيت را طوري سازمانپرسشبراي پاسخ به 
 جذب بيانگر ةزنجير. شود  مي جذب نيز گفتهةدر اين حالت به زنجيره ماركوفي، زنجير. دشو

  كه در طول زمان ساير وضعيتها را در خود جذباستوضعيتي در ماتريس تغيير وضعيت 
فرض كنيد هدف اين است كه متوسط توقف اقتصاد در وضعيت رونق و ركود قبل از . كند مي

 به صورت زير براي اين منظور ماتريس تغيير وضعيت. رسيدن به وضعيت سكون چقدر است
  :شود  ميسازماندهي
  

   رونق ركود سكون
 رونق 53/0 379/0 076/0

 ركود 595/0 333/0 071/0

 سكون 0 0 1
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  :با انتقال سطر و ستون سوم به سطر و ستون اول، ماتريس زير بدست خواهد آمد
  

 ركود رونق سكون 

 0 0 1 سكون

 379/0 53/0 076/0 رونق

 333/0 579/0 071/0 ركود

  
چنانچه از ماتريس فوق سطر و ستون اول را حذف كنيم ماتريس بنيادي زير بدست 

  شود  نشان داده ميQخواهد آمد كه با نماد 

 

 ركود رونق 

 379/0 53/0 رونق

 333/0 595/0 ركود

  
  : خواهيم داشت،چنانچه ماتريس بنيادي را از ماتريس واحد كم كنيم

 
/       / / /
/     / / /

I Q
−⎡ ⎤ ⎡ ⎤ ⎡ ⎤

− = − =⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥−⎣ ⎦ ⎣ ⎦ ⎣ ⎦

1 0 0 53 0 379 0 47 0 379
0 1 0 595 0 333 0 595 0 667 

  
QIدن جواب ماتريسكربا معكوس    : خواهيم داشت−

 

( ) / / / /
/ / / /

I Q
−

− −⎡ ⎤ ⎡ ⎤
− = =⎢ ⎥ ⎢ ⎥−⎣ ⎦ ⎣ ⎦

1
1 0 47 0 379 7 58 4 31

0 595 0 667 6 76 5 34 

  
)عناصر ماتريس  )I Q −−   :يعني.  است ماپرسش پاسخ 1
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 ركود رونق 

 31/4 58/7 رونق

 34/5 76/6 ركود

  
)عناصر ماتريس )I Q −− كشد تا   ميه متوسط زماني است كه طول نشان دهند1

.  جذب وضعيت سكون شود،كند  مياقتصاد از وضعيتي كه براي اولين بار آن وضعيت را ترك
)اعداد ماتريس )I Q −−   :توان به صورت زير تفسير كرد  مي1

 ماه 6/7 بطور متوسط ،اگر اقتصاد در حالت اوليه در وضعيت رونق قرار گرفته باشد .1
 ماه در وضعيت ركود به 3/4در آن وضعيت باقي خواهد ماند و سپس بطور متوسط 

 .سر خواهد برد

 ماه طول خواهد كشيد تا اقتصادي كه در وضعيت رونق 9/11 طور متوسط جمعاًب .2
 .برد در وضعيت سكون قرار گيرد  ميبه سر

 ماه 8/6ط  بطور متوس،اگر اقتصاد در حالت اوليه در وضعيت ركود قرار گرفته باشد .3
  ماه در وضعيت رونق به 3/5در آن وضعيت باقي خواهد ماند و سپس بطور متوسط 

 .سر خواهد برد

 ماه طول خواهد كشيد تا اقتصادي كه در وضعيت ركود به 1/12 طور متوسط جمعاًب
  .برد در وضعيت سكون قرار گيرد  ميسر

  
  گيري نتيجه

رك هستند و آن اين است كه فرآيند اقتصادهاي امروزي داراي يك ويژگي مشت
فعاليتهاي اقتصادي در آنها از يك دوره رونق كه در آن رشد اقتصادي وجود دارد به يك دوره 

اين نوسانات . باشد  مي در حركت،ركود كه در آن فعاليتهاي اقتصادي داراي رشد منفي است
 همين علت نمايد و به  ميي را ايفامهمدر عملكرد و سرنوشت اقتصادي هر كشوري نقش 
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هاي  است كه شناسايي اين پديده و پي بردن به دلايل بروز آن يكي از مهمترين چالش
دوث آن ح وقوف بر كم و كيف اين پديده و شناسايي دلايل ،علاوه بر اين.  استاقتصادها

  يعني بروز بحرانها،هاي كلان اقتصادي از آثار منفي آنيريز شود كه بتوان در برنامه  ميسبب
 يعني نيل به رونق اقتصادي و حفظ آن و در نتيجه تخصيص ؛و از آثار مثبتري كرده جلوگي

  .گيري نمود بهينه منابع بهره
 چه زماني از يك ها دوره اقتصادي اين است كه اين دورانز اهميت در مسئله حائ

شود كه سياستهاي  اهميت اين موضوع از آنجا ناشي مي. شوند مرحله، وارد مرحله ديگر مي
گذارند و ممكن است   ميهاي دروني و بيروني به جاي  اثرات خود را با وقفهاغلبقتصادي ا

 ولي به دليل وجود وقفه، ؛اي كه ركود بوده طراحي شده باشد سياست اعمال شده در دوره
 اثرات خود را در سياستهاپس براي اينكه . اثرات خود را در دوره رونق بر اقتصاد بگذارد

) ركود(اي را كه در آن اقتصاد از يك دوره رونق   بگذارند، بايد نقطه،اند ل شدهاي كه اعما دوره
 از آنجايي كه اين نقطه در آينده اتفاق. شود، مشخص كرد  ميوارد) رونق(به دوره ركود 

در اين مقاله سعي شد كه اين . افتد پس يك عامل انتظاري است و بايد پيش بيني شود مي
نگر و زنجيره  ي تركيبي آيندهشاخصهاهاي آماري پيشرفته مانند از روشبا استفاده نقطه 

 .ماركوف براي اقتصاد ايران برآورد شود
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