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 مقذمٍ .1

ثیٌی ثِ عٌَاى یك عٌلش کلیاذی دس   پیؾ دس دًیبی اهشٍص

کٌتاشل سیؼاك    ثاِ هٌواَس  ّبی هاذیشیتی ٍ   گیشی تلوین

ثیٌای ثاب حاذاق  خطاب      تَاًبیی پایؾ  .ثبؿذ هیحبئض اّویت 

تشیي کبسثشدّبی  یكی اص هْن. ؿَد ثبعث اًتخبة ثْتش هی

ثیٌی هقابدیش آتای    اقتلبد، پیؾ هَسد اػتفبدُ دس ّبی هذل

ّب سا های تاَاى    دس حقیقت هذل. هتغیشّبی اقتلبدی اػت

. ؿبى هاَسد آصهاَى قاشاس داد    ثیٌی ثب هیضاى كحت دس پیؾ

ثذیي تشتیت کِ اگش یك هذل اقتلبدی دس تجیایي سٍاثاط   

ثیٌای كاحی     هَجَد ثیي هتغیشّب هَفق ثبؿذ، قبدس ثِ پیؾ

ثاذیْی اػات کاِ هیاضاى     . ثبؿاذ هیتغیشّب ًیض ه یُ اص آیٌذ

 ثیٌی هتغیشّب جْات تلاوین گیاشی دسػات،     كحت پیؾ

چٌیي اّویتی ػجت ؿذُ اػات  . آیذ عبهلی هْن ثـوبس هی

ثیٌای دس   ّبی پایؾ  ّب ٍ تكٌیك تب تحقیقبت دس صهیٌِ هذل

ثِ طاَسی   .افضایؾ یبثٌذاخیش ثب ؿتبة ثیـتشی  یِ چٌذ دّ

اقتلابد ػاٌ ی کابسثشدی، ؿابّذ     کِ اهاشٍصُ دس ادثیابت   

ثشخی . ثبؿینّبی ثؼیبسی دس ایي صهیٌِ هی ّب ٍ سٍؽ هذل

ّابی   ّاب ٍ سٍؽ  ّاب حبكا  تَػاعِ هاذل     اص ایي دػاتبٍسد 

 ُ جذیاذ   ّابی  هَجَد ٍ ثشخی دیگش ثش هجٌبی اسائِ دیاذگب

دیاذگبُ ػاٌتی ٍ هتاذاٍل دس هاذل     اص آً ب کاِ   .ثبؿٌذهی

ثایي هتغیشّابی    جاب  استػبصی اقتلابدی، هجتٌای ثاش تجیایي     

ثاایي  داًاابى ثااب ثااشآٍسد استجااب   اقتلاابد ،اقتلاابدی اػاات

هتغیشّبی هؼتق  ٍ ٍاثؼتِ ػعی دس تجییي ٍضاع هَجاَد ٍ   

ّاب   ایي هذل .ّبی ٍاثؼتِ داسًذ ثیٌی هقبدیش آتی هتغیش پیؾ

الجتاِ، ثاب تَجاِ ثاِ      .ثِ هذل ّبی ػبختبسی ؿاْشت داسًاذ  

اقتلابدی،   ٍجَد سٍاثط غیشخطی پیچیذُ ثایي هتغیشّابی  

ػبختبسی اگاش چاِ قابدس ثاِ تجیایي ًؼاجی ٍضاع        ّبی  هذل

هَجَد ثَدُ ٍ اص لحب  تحلیلی ثِ عٌاَاى اثاضاسی هٌبػات    

اًذ، گیشی اقتلبدی هَسد اػتفبدُ قشاس گشفتِثشای تلوین

ثیٌای ػابثقِ چٌاذاى هاَفقی اص خاَد ثاش        اهب دس صهیٌِ پیؾ

  ِ یٌاای ث ّابی پایؾ   ثٌابثشایي ػابیش سٍؽ   .اًاذ  جابی ًگزاؿات

ّب هطشح  هتغیشّبی اقتلبدی ثِ عٌَاى سقیت هْن ایي هذل

 . 1اًذ ؿذُ

 ِ ثااشای   ثیٌاای اّویاات سٍص افااضٍى پاایؾ  ثااب تَجااِ ثاا

ثاشای   ، ؿشایط ٍ دیذگبُ جذیاذی جگیشاى ثِ تذسی تلوین

 ایاي دیاذگبُ کاِ ثاِ تحلیا      دس . هطاشح ؿاذ  ػابصی   هذل

ثیٌی هتغیشّبی پیؾ یِ ٍظیف ؿْشت داسد،ػشیْبی صهبًی 

ی ثایؾ اص ّاش چیاض ثاش عْاذُ خاَد ایاي هتغیشّاب         اقتلبد

جااب کااِ یااك هتغیااش  اص آى ثااِ عجاابست دیگااش. ثبؿااذ هاای

اقتلبدی حبٍی کلیِ اطلاعبت هشثَ  ثِ خَد اػات ٍ یاب   

اػات کاِ    ّابیی  ّاب ٍ استجاب    ثِ عجبستی ثیبًگش کلیِ کٌؾ

تشیي هٌجع ثاشای   ؿَد، لزا قَی هی گیشی آى هٌ ش ثِ ؿك 

 .ثبؿذ ، خَد آى هتغیش هیتَضی  تغییشات یك هتغیش

ّاابی اخیااش دیااذگبُ دیگااشی ثااِ هااَاصات     دس ػاابل

ُ   هذل اػات کاِ ثاش     ّبی ػشی صهبًی دس اقتلابد ٍاسد ؿاذ

طجق آى هی تَاى ثب اػتفبدُ اص َّؽ هلٌَعی سٍاثط ثایي  

، تَػاط  ذخطی ثبؿاٌ  ّش چٌذ کِ پیچیذُ ٍ غیش ،هتغیشّب سا

یش آتای  ثیٌای هقابد   گشفت ٍ اص آى ثشای پایؾ  کبهپیَتش فشا

گااش چااِ ٌّااَص صهاابى صیاابدی اص ای اابد   . اػااتفبدُ ًوااَد

ّاابی هحبػااجبتی هجتٌاای ثااش ؿااجكِ ّاابی علااجی       سٍؽ

ِ    ًواای ّااب ثااذلی  داسا ثااَدى    گاازسد، لاایكي ایااي ؿااجك

ّبیی چَى پشداصؽ هَاصی، َّؿوٌذی ٍ اًعطبف ٍیظگی

گیاشی دس حا  هؼابئ  پیچیاذُ اص      پزیشی، جبیگابُ چـان  

ثیٌی ثاشای   پیؾ ٍ یيقجی  ؿٌبخت الگَ، هذل ػبصی، تخو

ّاب ًؼاجت ثاِ     هضیت هْان ایاي هاذل   . خَد ثبص کشدُ اػت
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ّب عذم ًیبص ثِ اعوبل فشٍم آهابسی خابف دس    ػبیش هذل

هَسد سفتبس هتغیشّب هبًٌذ فاشٍم هشثاَ  ثاِ تابثع تَصیاع      

جابیی کاِ    اص آى. ثبؿاذ  احتوبل ٍ یب هبًب ثَدى ػاشیْب های  

بثشایي خطای ّؼاتٌذ، ثٌا    ّبی صهبًی حقیقی غیشاکثش ػشی

ّابی علاجی تَاًابئی دس الگَػابصی ٍ      ثِ کبسگیشی ؿجكِ

 .دّذ ثیٌی ػشیْبی صهبًی سا افضایؾ هی پیؾ

ثیٌی هتغیشّبی  ّبی علجی دس پیؾ کبسثشد هَفق ؿجكِ

تَاًٌذ ثِ عٌَاى ّب هی دّذ کِ ایي ؿجكِ اقتلبدی ًـبى هی

ثیٌای   ّب ثِ هٌواَس پایؾ   اثضاسی هٌبػت دس کٌبس ػبیش الگَ

َ . ی اقتلبدی هَسد اػتفبدُ قشاس گیشًاذ ّب هتغیش ّابی   الگا

َ   ّاابی علااجی سا هاای   ؿااجكِ ّاابی  تااَاى دس قبلاات الگاا

ٍسٍدی سا  تاَاى هتغیشّابی   غیشتئَسیك جبی داد ٍلی هی

  ِ لاصم ثاِ رکاش    .ّابی تئَسیاك تعیایي کاشد     ثش اػابع پبیا

ِ ثبؿاذ کاِ،    هی ّابی علاجی اگشچاِ دس هقبیؼاِ ثاب       ؿاجك

ػاابصی سٍاثااط  لّاابی هعوااَلی، تَاًاابیی هااذ سگشػاایَى

   ِ ّاب ثاِ هٌواَس     غیشخطی سا داسًذ ٍلی کابسثشد ایاي ؿاجك

اگاش  . ذثبؿ تفؼیش ٍ تَضی  سٍاثط ثیي هتغیشّب هٌبػت ًوی

ّبی علجی سٍاثط ثیي هتغیشّبی خشٍجای ٍ   چِ دس ؿجكِ

ّب قبث  ثیبى اػت ٍلای   هعبدلات ًشٍى یِ ٍسٍدی ثِ ٍػیل

گًَاااِ تعجیاااش ٍ تفؼااایش اقتلااابدی  ایاااي سٍاثاااط ّااای  

خطی دس  ّبی غیش ّبی علجی، سٍؽ ؿجكِ. داؿت َاّذًخ

کاِ   ثشآٍسد سٍاثط ثایي هتغیشّاب ّؼاتٌذ، لازا دس كاَستی     

یٌذ خطی تجعیات کٌاذ ایاي    آسٍاثط ثیي هتغیشّب اص یك فش

ّابی خطای ًتابیج     ّب هوكي اػت کِ ًؼجت ثِ هذل ؿجكِ

ّاابی دیگااش   یكاای اص هحااذٍدیت . ثْتااشی اسائااِ ًكٌٌااذ 

لِ اػت کِ تعییي ػْن هـخق ّبی علجی ایي هؼئ  ؿجكِ

ّاش یااك اص هتغیشّااب دس تغییااشات هتغیاش ٍاثؼااتِ ثااِ علاات   

 .ثیي هتغیشّب چٌذاى ػبدُ ًیؼت یُ سٍاثط پیچیذ

ًفاات ثااِ عٌااَاى هٌجعاای هْاان ٍ      دس دًیاابی اهااشٍص 

 ایي هَضَع .اػتالوللی هطشح  اػتشاتظیك دس ػط  ثیي

ًفت ٍ ّان ثاشای ٍاسد   یُ ّن ثشای کـَسّبی كبدسکٌٌذ

اکٌاَى ثاب    ّان . ثبؿاذ  ذگبى آى ثؼیبس حبئض اّویت های کٌٌ

تَجِ ثِ ؿشایط کلی اقتلابدی ػیبػای حابکن دس ػاط      

ثاب  . ّؼاتین  ًفتسٍصاًِ قیوت  ّبی ًَػبىالول ، ؿبّذ ثیي

تَجِ ثِ ایي کِ اًاشطی عبها  هْوای دس تَلیاذ ًبخابلق      

ؿَد، ثٌبثشایي تغییش قیوت اًشطی تأثیش  داخلی هحؼَة هی

 .ًبخبلق داخلی کـَسّب خَاّذ داؿت صیبدی ثش تَلیذ

ثیٌی تغییشات قیوات ًفات خابم ثاِ      ، پیؾایي هقبلِدس 

تَلیااذ ًبخاابلق داخلاای   عٌااَاى هٌجااع هْاان اًااشطی ثااش   

جاب   اص آى .ؿاَد  کـَسّبی آهشیكب ٍ اًگلؼتبى ثشسػی هی

کٌٌاذُ ًفات دس    کِ آهشیكب ثِ عٌاَاى ثضسگتاشیي هلاشف   

ًفات دس   الوللای هطاشح اػات ٍ ًَػابى قیوات     ػط  ثیي

گاازاسی ثاابلایی داسد، دس ایااي ثیشأاقتلاابد ایااي کـااَس تاا 

چٌیي اًگلؼاتبى ثاِ    ّن .گیشد هطبلعِ هَسد ثشسػی قشاس هی

خابم دس اسٍپاب دس ایاي هطبلعاِ       کٌٌاذُ ًفات   عٌاَاى تَلیاذ  

 2010تَلیااذ ًفاات اًگلؼااتبى دس ػاابل . ؿااَد ثشسػاای هاای

ُ   1452هعبدل هیلادی، سٍصاًِ  اػات  ّضاس ثـكِ ًفات ثاَد

ًفت دس قبسُ اسٍپاب  عوذُ کٌٌذگبى  تَلیذ ثیيآى سا دس کِ 

ثٌبثشایي اهكبى ثشسػی هتغیشّب دس کـاَسی   .1دّذ قشاس هی

ثبؿاذ،   کِ دس هؼٌذ تَلیذکٌٌذُ ٍ یب ٍاسدکٌٌاذُ ًفات های   

ثیٌای هتغیشّابی اقتلابدی     پایؾ جب کاِ   اص آى. ٍجَد داسد

گاازاسی اص اّویاات ثاابلایی  سیااضی ٍ ػیبػاات ثااشای ثشًبهااِ

GDPتغییشات  ،سداس اػتثشخَ
دس آهشیكاب ٍ اًگلؼاتبى    2

کـَسّب اص جولِ ایشاى سا  ػبیشای اقتلبد  ّش یك ثِ گًَِ

صیشا آى دٍ کـَس دس اقتلبد جْابًی ٍ دس  . ػبصد هتبثش هی
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ثیٌی ثٌبثشایي پیؾ. هجبدلات ثیي الوللی ػْن ثؼضائی داسًذ

ایاااي دٍ کـاااَس ثاااِ هٌواااَس     GDPآثااابس تغییاااشات  

ّاب اص   دس ػبیش کـاَس  یی اسصی ٍ ت بسّبگزاسی ػیبػت

ثٌابثشایي ػاَال    .ثبؿاذ  ضشٍسی های جولِ دس کـَس ایشاى 

ؿاَد کاِ آیاب    اػبػی ایي هطبلعِ ثذیي كَست هطشح هی

ثب اػاتفبدُ اص قیوات    GDPثیٌی  ّبی علجی دس پیؾ ؿجكِ

 دٌّذ؟ًفت عولكشد قبث  قجَلی سا اسائِ هی

اص  ای كااِ پااغ اص ثیاابى هقذهااِ، دس ثخااؾ دٍم خاالا  

ّبی  ؿجكِ. گشدد هطبلعبت ت شثی كَست گشفتِ اسائِ هی

دس ثخاؾ چْابسم   . ذًؿَ علجی دس ثخؾ ػَم تـشی  هی

ٍ  گیااشی دس ًْبیاات ًتی ااِ .ؿااَد اسائااِ هاایًتاابیج تحقیااق 

 .ذ ثَدٌپبیبى ثخؾ هقبلِ خَاّ پیـٌْبدّب

 

 مطالعات تجربي .2

کٌذ کِ اص جٌگ جْابًی دٍم   ، ثیبى هی(1983) 1ّویلتَى

ثیي افاضایؾ دس قیوات ًفات ٍ سکاَد      1980ای  دِّ تب اٍ

   ُ ٍی . اػات  اقتلبدی دس آهشیكب ّوجؼاتگی هـابّذُ ؿاذ

دّاذ ایاي فشضایِ سا ثشسػای      ای کِ اً بم های  طی هطبلعِ

کِ افضایؾ قیوت ًفت علت اكلی سکَد آهشیكب  کٌذ هی

ُ  ّویلتَى .اػت ػای  سّابی فلالی ثاِ ثش    ثب اػاتفبدُ اص داد

هتغیشّبی کالاى اقتلابدی، ثاِ    ٍ ًفت ثیي قیوت  یِ ساثط

ٍیااظُ تَلیااذ ًبخاابلق داخلاای پشداخاات ٍ ثااب اػااتفبدُ اص  

آصهااَى علیاات گشً ااشی ثااِ ایااي ًتی ااِ سػاایذ کااِ طاای 

هَسد هطبلعِ، جْت علیت اص ػاوت قیوات ًفات     یُ دٍس

، یعٌای تغییاشات   اػات تَلیاذ ًبخابلق داخلای    ػاوت  ثِ 

 .اػت، تَلیذ ًبخبلق داخلی یً ششِقیوت ًفت علت گِ

                                                      
1
 Hamilton 

، دس هقبلِ خَد هیضاى تاأثیش افاضایؾ ٍ   (1993) 2هَسی

کبّؾ قیوات ًفات خابم ثاش هتغیشّابی کالاى اقتلابدی        

ٍی ایاي فشضایِ سا کاِ افاضایؾ     . آهشیكب سا ثشسػی کاشد 

قیوت ًفت ثاب هتغیشّابی کالاى ّوجؼاتگی ثیـاتشی داسد      

هـخلاای ثااب هتغیشّااب ًـاابى  ِ ٍلاای کاابّؾ قیواات ساثطاا

ذم تقابسى قیوات   دس هاَسد عا  . اسصیابثی ًواَد  دّذ سا  ًوی

ًفت اٍ ثیبى کشد کِ، اثش افضایؾ قیوت ثاش اقتلابد هعٌای   

اػت، دس حبلی کِ کبّؾ قیوت ًفت اثش هعٌای   داس ثَدُ 

داسی ثش اقتلبد ًذاسد ٍ دس کَتابُ هاذت ثاِ ًفاع اقتلابد       

  .ًیؼت

کٌاذ کاِ   دس هطبلعِ خَد عٌَاى هی ،(1996)ّویلتَى 

، 1985افضایؾ قیوات ًفات ثاِ كاَست فلالی  اص ػابل       

هتقابسى  ٍی ثاِ اثاش غیاش   . اػات  ًؼجت ثِ قج  هتفبٍت ؿذُ

ثِ ایي ؿك  کِ افضایؾ قیوات  . کٌذقیوت ًفت اؿبسُ هی

اثش ثضسگی داسد دس كَستی کاِ دس هاَسد    هتغیشّبًفت ثش 

 .ثبؿذکبّؾ قیوت ًفت ایي اثش كفش هی

خطای قیوات ًفات ثاش     ، اثاشات غیاش  (2003)ّویلتَى 

دس هقبلِ خاَد ؿاَاّذی   ٍی . سا ثشسػی کشد GDPسؿذ 

کٌذ  کٌذ ٍ عٌَاى هیاص غیش خطی ثَدى ایي ساثطِ ثیبى هی

 یِ ساثطا  یُ کاِ هـابّذات ًـابى دٌّاذ     کِ ثِ علت ایاي 

، اػات ّابی اقتلابدی    غیشخطی ثیي قیوت ًفت ٍ فعبلیت

خطی هاب سا دچابس   اػتفبدُ اص هذل خطی ثِ جبی هذل غیش

خطای   سٍؽ غیاش دس الجتِ . خَاّذ ػبخت 3خطبی تلشی 

ّویلتَى ثشای پیاذا  . ّبی هختلف هتلَس اػت ًیض تلشی 

خطاای فیاابی  ای  غیااش ، دس هعبدلااِکااشدى ثْتااشیي هااذل 

ّبی هوكاي سا ثاب یكاذیگش    احتوبل سا ٍاسد کشدُ ٍ حبلت

دس ٍاقع ّویلتَى ثیبى کشد کِ استجب  ثیي . کٌذ هقبیؼِ هی
                                                      
2
 Mory   

3
 Misspecification 
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GDP  خطاای ٍ پیچیااذُ  ٍ قیواات ًفاات ثااِ كااَست غیااش

طبلعِ حبضش ثب اػتٌبد ثِ هطبلعِ ّویلتاَى،  ثبؿذ کِ دس ه هی

خطاای جْاات  اص  ؿااجكِ علااجی ثااِ عٌااَاى سٍؿاای غیااش  

 .ؿَد ّبی ًفت اػتفبدُ هی ثب لحب  قیوت GDPثیٌی  پیؾ

خطی  VAR، اص هذل (2004) 1سٍدسیگَئض ٍ ػبًچض

خطی ثشای ثشسػی اثش ًَػبًبت قیوت ًفت ثاش سٍی   ٍ غیش

کٌٌاذ  اػتفبدُ هی ّبی ٍاقعی دس کـَسّبی كٌعتی فعبلیت

ٍ ػِ سٍؽ تلشی  ًبهتقبسى، تلاشی  هقیابع ٍ تلاشی     

ایـابى ثاِ    .ثشًاذ  ثاِ کابس های   ثشای ت ضیِ قیوت سا  خبلق

 GDPّابی ًفات ثاش     خطای قیوات   ؿَاّذی اص تابثیش غیاش  

ذ، ثِ ٍیظُ ایي کاِ افاضایؾ قیوات ًفات ثاش      ٌکٌ اؿبسُ هی

. اثااشی ثیـااتش اص کاابّؾ قیواات داسد   GDP سٍی سؿااذ

ض ٍ ػبًچض دس هطبلعِ خاَد ثاب اػاتفبدُ اص هاذل     سٍدسیگَئ

VAR   ّاابی خطاای ثاِ ثشسػای تااأثیش ًَػابى    خطای ٍ غیاش 

.  ّبی ٍاقعی اقتلابد پشداختٌاذ   قیوت ًفت ثش سٍی فعبلیت

ؿاجكِ    خطی دس هطبلعِ حبضش ًیض ثب اػتفبدُ اص تلشی  غیش

ثب اػاتفبدُ اص قیوات ًفات اً ابم      GDP ثیٌی علجی، پیؾ

 .ؿَد هی

دس هطبلعااِ خااَد ثااِ   ،(2005) 2شالذیيهبلیااك ٍ ًلاا

ّابی ًفات    آهشیكاب ثاب اػاتفبدُ اص قیوات     GDPثیٌی پیؾ

سا ثاب اػاتفبدُ اص    GDPایـبى دس هطبلعِ خَد  .پشداصًذ هی

3  ٍ هاذل ؿاجكِ علاجی آثـابسی ٍ ؿاجكِ       2 هذل خطای 

ّاب سا ثاب ّان     علجی هشػَم پیؾ ثیٌای کاشدُ ٍ ًتابیج آى   

دس هطبلعاِ خاَد دس    هبلیك ٍ ًلشالذیي. کٌٌذ هقبیؼِ هی

ٍاقع ؿجكِ علجی آثـبسی سا هعشفی کشدُ ٍ اص ایي سٍؽ 

کٌٌذ ٍ ًتبیج حبكا  اص   اػتفبدُ هی GDPثیٌی جْت پیؾ

                                                      
1
 Rodriligues and Sanchez 

2
 Malik and Nasereddin  

سگشػیَ ٍ هذل خطی  آى سا ثب هذل گبم تلبدفی، هذل اتَ

 . کٌٌذ هقبیؼِ هی

ِ  ثب تَجِ ثِ ایي ّابی علاجی ثؼایبس گؼاتشدُ      کِ ؿاجك

دس هطبلعاِ حبضاش اص ؿاجكِ    ّؼتٌذ ٍ اًَاع هختلفی داسًذ 

GMDHعلاااجی 
MLFFٍ ؿاااجكِ علاااجی  3

اػاااتفبدُ  4

ّابی آى ثاب سٍؽ    ثیٌای  ؿاَد ٍ ًتابیج حبكا  اص پایؾ     هی

ARIMAخطی 
 . ؿَد هقبیؼِ هی 5

 

 َاي عصبي مصىًعي ضبکٍ .3

یااك الگااَی  6(ANN)علااجی هلااٌَعی  یِ یااك ؿااجك

      ِ ّابی   سیبضیبتی یب هحبػاجبتی اػات کاِ ثاش اػابع ؿاجك

بیااِ سیااضی ؿااذُ ٍ اص یااك گااشٍُ اص   پ 7علااجی طجیعاای 

-ّان . ّبی هلٌَعی هشتجط ثب ّن تـكی  ؿذُ اػت ًشٍى

ُ  ّب اثضاسّبی هذل چٌیي ایي ؿجكِ  ّابی آهابسی    ػابصی داد

خطای ّؼاتٌذ کاِ ثاب اػاتفبدُ اص ػاشعت        ثِ كاَست غیاش  

ّب سا ّش چٌذ ّان کاِ    هحبػجبتی کبهپیَتش سٍاثط ثیي دادُ

ثیٌی هقابدیش   هٌوَس پیؾگشفتِ ٍ اص آى ثِ  پیچیذُ ثبؿذ فشا

 .کٌٌذ یآتی هتغیشّب اػتفبدُ ه

ای اص تَاثع  ّبی علجی هٌطجق ثش دػتِ ّش ًَع اص ؿجكِ

YXfسیبضیبتی اػات ثاِ كاَست     لغات  . اػات  :→

علجی هلاٌَعی ثاِ ایاي دلیا       یِ ؿجكِ دس عجبست ؿجك

تشکیجی اص تَاثع دیگشی هبًٌذ  f(x)ؿَد کِ تبثع  هطشح هی

g(x) تَاًذ ثِ كَست تشکیجای اص ػابیش    اػت کِ خَد هی

  .تَاثع ثبؿذ

 

                                                      
3
 Group Method of Data Handling 

4 Multi Layer Feed Forward 
5
 Autoregressive Integrated Moving Average  

6
 Artificial Neural Networks 

7
  Biological Neural Networks 
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 GMDHضبکٍ عصبي  .3.1

َ  GMDHالگاااَسیتن   ٍ ّوكااابساى تَػاااط ایَاخٌٌكااا

ػابصی   ثِ عٌَاى یك سٍؽ یبدگیشی ثشای هاذل  1(1983)

ُ     ػیؼتن ایاي  . اػات  ّبی پیچیاذُ ٍ غیشخطای هعشفای ؿاذ

 َ صؽ الگَسیتن تكٌیكی ػلؼلِ هشاتجی ثشای ػبخت ٍ آها

ثاذیي تشتیات کاِ    . دّاذ ای اسائِ های جولِّبی چٌذؿجكِ

ّاب سا   گشفتاِ، ثْتاشیي   تعذاد صیبدی هاذل ػابدُ سا دس ًواش   

 ّاب  ّبی جذیذ سا ثش هجٌابی آى  دٍثبسُ آهَصؽ دادُ ٍ هذل

ّب ثِ عٌاَاى هاذل    دس ًْبیت تشکیجی اص ایي هذل. ػبصدهی

 .آیذ ًْبیی ٍ دس قبلت یك ؿجكِ جلَسٍ ثذػت هی

ؿجكِ ّش یك اص ٍاحذّبی پشداصؿاگش ؿاجكِ   دس ایي 

ثلاَ  ّابی   . داسای دٍ ٍسٍدی ٍ یك خشٍجای ّؼاتٌذ  

  ِ  ای هعواَلاا ػبصًذُ هذل ٍ یب ّوبى ٍاحذّبی چٌاذ جولا

 :ّؼتٌذ 1ثِ كَست ساثطِ  2ای دسجِ ثِ فشم چٌذ جولِ

 

Z = f(x1, x2) = a0 + a1x1 + a2x1 + a3x1
2
 + a4x1

3
 +  

             a5x1x2       (1) 

ّااب  aiّاابی ٍاحااذ،  ٍسٍدی  x1  ٍx2دس ساثطااِ فااَ ، 

الگااَسیتن . ّؼااتٌذخشٍجاای هااذل  zٍ ( ٍصًْااب)ضااشایت 

 :ؿبه  هشاح  صیش اػت GMDHیبدگیشی ؿجكِ 

ٍ   yّبی ٍسٍدی کِ ؿبه  هتغیش ٍاثؼتِ خشٍجی دادُ )١

 2ثِ دٍ ه وَعِ آهاَصؽ  ّؼتٌذ،  x1 , x2 , … , xnهؼتق 

 .ؿًَذ هیتقؼین  3ٍ تؼت

 ّؼاتٌذ، هتغیاش ٍسٍدی   nّبی ٍسٍدی کِ ؿابه   دادُ )٢

ٍ  گیشًذ هیدس لایِ ٍسٍدی قشاس







2

n    ٍاحاذ دس لایاِ اٍل

                                                      
1
 Ivakhnenko et al.  

2
 Training Set 

3 Checking Set 

دٍتابیی   ّابی  یعٌی ثاِ اصای توابم تشکیات   ) گیشًذ هیقشاس 

 .(هوكي هتغیشّبی ٍسٍدی

٣(     ِ ای، ضاشایت  ثشای ّش یاك اص ٍاحاذّبی چٌاذ جولا

 .ؿًَذ ثشآٍسد هی ّبی آهَصؽهشثَطِ ثب اػتفبدُ اص دادُ

ّبی تؼت، ثاِ ّاش یاك اص ٍاحاذّب     ثب اػتفبدُ اص دادُ )٤

 . ؿَد دادُ هییك هقذاس خطب ًؼجت 

خطبی ّش یك اص ٍاحذّب ثب یك حذ آػاتبًِ هقبیؼاِ    )۵

تاش ثاَد، آى   اگش ایي هقذاس اص حذ آػتبًِ ثاضس  . دؿَ هی

هبًاذُ ٍ ثاِ عٌاَاى    گاشدد ٍگشًاِ ثابقی    ٍاحذ حازف های  

 .ؿَدوش گشفتِ هیٍسٍدی لایِ ثعذ دس ً

اگش خطبی ثْتشیي ٍاحذ لایِ جبسی اص خطبی ثْتشیي  )۶

تَاى ًتی ِ گشفت کاِ دس  ٍاحذ لایِ قج  ثضسگتش ثبؿذ، هی

اثااش اضاابفِ کااشدى ایااي لایااِ ثْجااَدی دس هااذل حبكاا     

ػبصی ثاِ حاذ    جْت هذلّب عذاد لایِت ثٌبثشایي. اػت ًـذُ

دس ایاي حبلات آخاشیي لایاِ اضابفِ       .اػت هطلَة سػیذُ

 .ؿَد ؿشٍع هی 8هشحلِ  گشدد ٍ هیؿذُ حزف 

خشٍجی ٍاحذّبی لایِ جبسی ثِ عٌَاى ٍسٍدی لایاِ   )٧

ثبؿاذ، ثاِ    mاگاش تعاذاد ایاي ٍاحاذّب     . گیشد هیثعذ قشاس 

دٍتابیی آًْاب  ّبی  تاصای تشکی







2

m     ٍاحاذ دس لایاِ ثعاذ

پغ اص ػابخت ٍاحاذّبی لایاِ جذیاذ ثاِ      . گیشد هیقشاس 

 .گشدد هی ثش 3هشحلِ 

دس ایي هشحلِ خشٍجی ٍاحذ داسای کوتشیي خطاب ثاِ    )٨

ؿجكِ ًْابیی  . گشددعٌَاى خشٍجی ًْبیی هذل هعشفی هی

ثِ كَست ثبصگـتی ٍ اص سٍی هؼایش هٌتْای ثاِ خشٍجای     

ِ ثذػت هی ّابی قجا    آیذ کِ دس ًتی ِ، ٍاحذّبیی اص لایا

گشدًاذ  کِ اتلبلی ثب ٍاحذ خشٍجای ًذاسًاذ حازف های    

 . 4(2003بثبیبؿی، فَجی هَتَ ٍ ًبک)

                                                      
4
 Fujimoto and Nakabayashi 
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ٍ ًیابصی ثاِ    اػت 1ای خَدػبهبًذُ، ؿجكGMDHِؿجكِ 

تٌْب پبساهتشی کاِ ًیابص ثاِ    . یؼتتعییي ػبختبس آى اص قج  ً

آػتبًِ حزف ٍاحذّبی ؿجكِ دس هشحلِ  حذ ،تٌوین داسد

آى  GMDHكی اص هضیت ّبی ؿجكِ ی. اػتالگَسیتن  5

جت اػت کِ اص ثیي هتغیشّبی ٍسٍدی، هتغیشّبیی کاِ ًؼا  

ثِ ػابیش هتغیشّاب اثشگازاسی کوتاشی ثاش هتغیاش خشٍجای        

ػاابصی دخبلاات  کٌااذ ٍ دس هااذل داسًااذ سا ؿٌبػاابیی هاای 

 اص جلاَگیشی  ّذف اص طشاحی ایي ًَع ؿجكِ،. دّذ ًوی

 ؿك  ٍ ػابختبس  کشدى هشتجط ًیض ٍ ؿجكِ ٍاگشایی سؿذ

 کِ ای گًَِ ثِ اػت، عذدی پبساهتش چٌذ یب یك ثِ ؿجكِ

ِ  شّاب، ػابختبس  پبساهت ایي تغییش ثب . کٌاذ  تغییاش  ًیاض  ّاب  ؿاجك

ّبی هذل ثب دقت ثبلا ٍ حاذاق  خطاب ثاِ     ثٌبثشایي خشٍجی

ّابی اقتلابدی ثؼایبس     ثیٌای  آیٌذ ٍ جْات پایؾ   دػت هی

 .ثبؿٌذ هٌبػت هی

 

 MLFFضبکٍ عصبي  .3.2

خاَس ٍ ؿاجكِ   پزیشی دٍ ًَع ؿاجكِ پایؾ  اص ًوش ثشگـت

ِ . ٍجَد داسد 2ثشگـتی پبػا    خاَس هؼایش   پایؾ   دس ؿاجك

ّابی   ؿاَد ٍ ثاِ ًاَسٍى    ّوَاسُ سٍ ثِ جلاَ پاشداصؽ های   

ّاابی  اگااش ایااذُ ؿااجكِ. گااشدد ّاابی قجلاای ثاابص ًواای لایااِ

، ّاش لایاِ هابتشیغ    ؿَد دادُخَس ثِ چٌذ لایِ تعوین   پیؾ

هخااتق  z ٍ ثااشداس خشٍجاای  xٍ ثااشداس ٍسٍدی  wٍصى 

ّبی ثشگـتی حذاق  یك ػایگٌبل   دس ؿجكِ. خَد سا داسد

ّبی ّوبى  سٍى ثِ ّوبى ًَسٍى یب ًشٍىثشگـتی اص یك ًَ

 .ّبی قج  ٍجَد داسد لایِ یب لایِ

                                                      
1
 Self-Organizing 

2 Recurrent 

تااشیي  یكاای اص هعوااَل 3الگااَسیتن پااغ اًتـاابس خطااب 

ّبی علجی ّبی یبدگیشی ًوبست ؿذُ دس ؿجكِ الگَسیتن

اػبع ایاي الگاَسیتن   . ؿَدهحؼَة هی 4چٌذ لایِ پیـشٍ

ثش تلاحی  پبساهتشّابی آصاد ؿاجكِ ثاب تَجاِ ثاِ خطابی        

َ  ٍ یب تفابٍت پبػا  ٍاقعای ؿاجكِ ٍ پبػا       ؿجكِ  ةهطلا

 ثایي  خطابی  هشثاع  بتا  هی ؿَد ػعی سٍؽ ایي دس .اػت

ِ  ّابی  خشٍجای   اهاب  ،ؿاَد  حاذاق   ّاذف  تابثع  ٍ ؿاجك

 ثشػذ هطلق حذاق  ثِ الگَسیتن ایي کِ ایي ثشای تیویٌی

 .ًذاسد ٍجَد

ُ nin  ثاب  ػبصی الگَسیتن فاَ  دس ؿاجكِ ای  پیبدُ  گاش

ُ  nhidden ٍسٍدی، ٍ هخ گاش ُ  nout فای  خشٍجای طای    گاش

 .5(1997ثیبت) هشاح  صیش اً بم هی گیشد

١(  ِ  کَچاك  تلابدفی  هقاذاس  یاك  ثاب  ّاب  ٍصى ّوا

 .    ؿًَذ هی دّی  عذد

ِ  سػایذى  تاب  )٢ اجاشا   8تاب   3پبیابًی هشاحا     ؿاش   ثا

 .ؿًَذ هی

ِ  هتعلاق اص ثاشداس ٍسٍدی کاِ   هقذاس  ّش )٣ ِ  ثا  ه وَعا

ِ  ،اػات  آهاَصؽ  َ  ػاوت  ثا ِ  دس جلا  اًتـابس  ؿاجك

 .6یبثذ هی

 .یبثذ هی اًتـبس ؿجكِ دس عقت ػوت ثِ E خطبی )٤

ِ  ٍاحذ ّش خشٍجی هقذاس x هقذاس ّش ثشای )٥  هحبػاج

 .  ثشػذ خشٍجی ّبی گشُ ثِ تب ؿَد هی

ِ  خطاب  یِ خشٍجای، جولا   ٍاحاذ  ّاش  ثاشای  )٦  هحبػاج

 .ؿَد هی

 .ؿَد هی هحبػجِ خطب جولِ هخفی ٍاحذ ّش ثشای )٧

                                                      
3
 Back Propagation 

4
 Multi Layer Feed Forward (MLFF) 

5
 Bayat 

 .است  شبكِ بِ صَرت پيشرٍ تعريف شذُ  ٦
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  .یبثذ هیثب تَجِ ثِ جولِ خطب تغییش  ٍصى ّش هقذاس )٨

 خبتواِ،  اص الگَسیتن پاغ اًتـابس خطاب پایؾ     هعوَلاا

 تكاشاس  آهَصؿای  ّبی دادُ ّوبى اػتفبدُ اص ثب ثبس ّضاساى

ِ  ثاشای  های تاَاى   سا هختلفای  گاشدد ٍ ؿاشٍ    هی  خبتوا

  .ثشد کبسِ ث الگَسیتن

  

 وتایج تحقیق. 4

ثیٌای اثاش تغییاش قیوات      ػابصی ٍ پایؾ   دس ایي قؼوت الگَ

آهشیكب ٍ اًگلؼتبى كَست کـَسّبی  GDPخبم ثش   ًفت

ّابی گزؿاتِ    ّبی ًفتی دس دِّثشٍص ؿَ . پزیشفتِ اػت

سا  GDPثیٌی تغییشات قیوت ًفت ثاش   لضٍم ثشسػی ٍ پیؾ

ًـابى   2003هطبلعابت ّویلتاَى دس ػابل    . کٌذ آؿكبس هی

خطی ثش تَلیاذ  دّذ کِ قیوت ًفت دس یك ػیؼتن غیشهی

دس هاَسد  گًَاِ تَافاق آؿاكبسی    اهاب ّای    ،گزاسداثش هی

ثاب تَجاِ ثاِ    . خطی ٍجَد ًذاسد ؿك  تبثع ایي ػیؼتن غیش

 یِ استجب  غیشخطی ًفت ٍ تَلیذ، دس ایي هطبلعاِ اص ؿاجك  

خطاای کااِ اثااضاسی علااجی ثااِ عٌااَاى یااك ػیؼااتن غیااش 

 .اػاات ، اػااتفبدُ ؿااذُاػااتثیٌاای قذستوٌااذ جْاات پاایؾ

 ػاااابیتهشیكااااب اص آ GDPاطلاعاااابت هشثااااَ  ثااااِ  
1

http://www.bea.gov  عاابت هشثااَ  ثااِ  ٍ اطلاGDP 

http://www.statistics.gov.ukاًگلؼتبى اص 
ثِ دػات    2

 چٌیي آهبس هشثَ  ثِ قیوات ًفات خابم اص    ّن .ت اػآهذُ

 .اػت  اػتفبدُ ؿذُ .bp.com http://wwwػبیت 

 

 GMDH بیىي با استفادٌ از ضبکٍ عصبي پیص .4.1

                                                      
1
 Bureau Of Economics Analysis  

2 UK Statistics Authority 

دس ثشًبهاِ   GMDHثیٌی ؿاجكِ علاجی    ٍ پیؾ ػبصیهذل

MATLAB ُثااشای  هتغیشّاابی ٍسٍدی. اػاات اً اابم ؿااذ

سؿاذ  ٍاقعای ٍ   GDPسؿاذ ثیٌی ؿبه   هذل ػبصی ٍ پیؾ

 یثیٌا خشٍجی ػیؼتن، پیؾ. ّؼتٌذخبم  قیوت جْبًی ًفت

GDP   خابم دس آى   قیوات ًفات   ّابی هی ثبؿذ کاِ ًَػابى

ِ . اػتهٌعكغ ؿذُ ٍ  GDPّابی  دس ٍاقع ػیؼتن اص ٍقفا

اػاتفبدُ   GDPثیٌای  خبم ثشای پایؾ   ّبی قیوت ًفتٍقفِ

 .اػت  کشدُ

َ   پٌْابى  دس ایي هطبلعِ اص دٍ لایِ ػابصی ٍ   جْات الگا

ُ   هتغیش ّاذف  ثیٌی پیؾ لاصم ثاِ رکاش   . اػات  اػاتفبدُ ؿاذ

   ِ  .تَاًاذ ثیـاتش ؿاَد    ّابی پٌْابى های   اػت کاِ تعاذاد لایا

ّاابی پٌْاابى ػااجت کاابّؾ خطاابی   افااضایؾ تعااذاد لایااِ

ُ  ایاي اهاش ػاجت   ٍلی ؿَد  ػبصی هی هذل تاش ؿاذى    پیچیاذ

ِ  . ؿاذ  خَاّذًیض هحبػجبت  ّابی ثیـاتش ثاب     اػاتفبدُ اص لایا

چااَى افااضایؾ ح اان ٍ صهاابى اً اابم      هـااكلاتی ّاان 

افاضایؾ تعاذاد   افضایؾ احتوبل ثیؾ ثاشاصؽ،  هحبػجبت، 

. ثیٌی ّوشاُ اػت هعبدلات ًْبیی ٍ پیچیذگی فشآیٌذ پیؾ

ّب سا ثِ هٌواَس کابّؾ خطاب،     یِلزا هحقق ثبیذ یب تعذاد لا

ّبیی کِ ػبصی ٍ اػتفبدُ اص هتغیشافضایؾ دّذ ٍ یب ثب ػبدُ

ثیـتشیي تأثیش سا ثش هتغیش ّذف داسًذ، ح ان هعابدلات ٍ   

 . صهبى تخویي سا کبّؾ دّذ

ّاب ثاِ كاَست    ثبؿذ کاِ، کلیاِ هتغیاش    لاصم ثِ رکش هی

 ثیٌای ثاش   ػابصی ٍ پایؾ   تفبض  دس لگبسیتن ّؼتٌذ ٍ هاذل 

ػابصی دس الگاَسیتن    هذلثشای  .اػتاػبع سؿذ هتغیشّب 

ّبی سؿذ قیوات  ّبی هتغیش اص ٍقفِ GMDHؿجكِ علجی 

جاابیی کااِ  اص آى. ؿااَد اػااتفبدُ هاای GDPًفاات ٍ سؿااذ 

ؿاَد، اص   ثیٌی ثِ كَست یك گبم ثِ جلاَ اً ابم های    پیؾ

ّابی هتغیشّاب ثاِ عٌاَاى هتغیشّابی ٍسٍدی اػاتفبدُ        ٍقفِ

http://www.statistics.gov.uk/
http://www.statistics.gov.uk/
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ِ    شای چٌایي ثا   ّان . ؿاَد  هی ّابی   تعیایي تعاذاد ثْیٌاِ ٍقفا

 2ٍ  1 ، ثب تَجِ ثِ ػبلاًِ ثاَدى دادُ ّاب  ٍسٍدیهتغیشّبی 

ّابی صیاش ثاشآٍسد    هاذل دس اداهاِ   .ؿاَد  ٍقفِ اػتفبدُ های 

 یِ سیـس هذلی کِ پیؾ ثیٌی آى کوتشیي هقذا. اػت ؿذُ

RMSE) هیبًگیي هشثعبت خطب
ثبؿذ، ثِ عٌَاى  سا داؿتِ  (1

ثیٌای اًتخابة    م الگَػابصی ٍ پایؾ  هذل ًْبیی ثشای اً اب 

ًتبیج  ٍ (1) ًتبیج هشثَ  ثِ آهشیكب دس جذٍل. ؿذُ اػت

 .گضاسؽ ؿذُ اػت (2)هشثَ  ثِ اًگلؼتبى دس جذٍل 

دادى ، ثااشای اً اابم (1) ثااب تَجااِ ثااِ ًتاابیج جااذٍل 

آهشیكب ثب یك ٍقفِ ٍ اص قیوات ًفات    GDPثیٌی، اص   پیؾ

ّابی  یي هتغیاش ثٌابثشا . ؿاَد  ًیض ثاب یاك ٍقفاِ اػاتفبدُ های     

ٍسٍدی عجبست اص ٍقفِ اٍل تَلیذ ًبخبلق داخلی ٍ ٍقفِ 

ّابی  ثب تَجِ ثِ هتغیاش  .ّؼتٌذاٍل قیوت جْبًی ًفت خبم 

ٍ . گیاشد  ثیٌی كَست هی ٍسٍدی پیؾ  t-1هتغیشّابی   ّاش د

GDP  ٍOILt-1   گازاس   ّابی هْان ٍ تاأثیش   ثِ عٌاَاى هتغیاش

َ  اًذ ٍ ثش هجٌابی ایاي هتغیاش    اًتخبة ؿذُ ػابصی ٍ  ّاب، الگا

 .اػت ثیٌی كَست گشفتِ پیؾ

ثیٌای، اص   ، ثشای اً بم پیؾ(2)ثب تَجِ ثِ ًتبیج جذٍل 

GDP   ِاًگلؼتبى ثب دٍ ٍقفِ ٍ اص قیوت ًفت ًیض ثب دٍ ٍقفا

ثٌابثشایي هتغیشّابی ٍسٍدی عجابست اص    . ؿاَد  اػتفبدُ های 

ِ  ّبی اٍل ٍ دٍم تَلیذ ًبخابلق داخلای   ٍقفِ ّابی   ٍ ٍقفا

دس ایااي  .ثبؿااٌذ ی ًفاات خاابم هاایاٍل ٍ دٍم قیواات جْاابً

 t-1 GDP، GDP t-2 ، OILt-1ٍیّاب هتغیاش  حبلات ػیؼاتن  

OILt-2 ُاػت ٍ ثش اػبع ایاي هتغیاش   سا هْن تـخیق داد-

 .اػت ثیٌی كَست گشفتِ ػبصی ٍ پیؾ ّب، الگَ

هعیبسّاابی ثیٌاای هیااضاى خطاابی پاایؾ ثااشای هحبػااجِ 

 یِ هعیبسّابی سیـا  دس ایي هطبلعِ اص . هختلفی ٍجَد داسد

                                                      
1
 Root Mean Square Error 

هطلق خطاب  ، هیبًگیي قذس(RMSE)هیبًگیي هشثعبت خطب 

(MAE
MAPE)هطلاق دسكاذ خطاب    ٍ هیبًگیي قاذس ( 2

3 )

گاضاسؽ ؿاذُ   ( 3)ذُ کِ ًتبیج آًْب دس جاذٍل  ؿاػتفبدُ 

 .اػت

 

 (MLFF)بیىي با استفادٌ از ضبکٍ عصبي  پیص .2. 4

ثیٌی اثاش تغییاش قیوات     دس ایي قؼوت ثِ الگَػبصی ٍ پیؾ

آهشیكب ٍ اًگلؼتبى، ثب اػتفبدُ اص ؿجكِ  GDPش ًفت خبم ث

ایااي ثشًبهااِ تحاات  . ؿااَد یپشداختااِ هاا  MLFFعلااجی 

 SPSS Clementine افضاس ًشم
هذل ًیاض ثاِ   . ؿَد اجشا هی4

دس ایي ثخؾ ًیض پغ اص . دؿَ كَست دٍ لایِ ثشآٍسد هی

ّابی ٍسٍدی، هاذل    ّبی ثْیٌِ هتغیاش  دػت آٍسدى ٍقفِ ثِ

دس هااَسد آهشیكااب، ّاابی ٍسٍدی هتغیش. ؿااَدثااشآٍسد هاای

ٍ ٍقفاِ اٍل    عجبست اص ٍقفاِ اٍل تَلیاذ ًبخابلق داخلای    

 .ثبؿٌذ قیوت جْبًی ًفت خبم هی

دس هااَسد کـااَس اًگلؼااتبى ًیااض هتغیشّاابی ٍسٍدی  

ّبی اٍل ٍ دٍم تَلیاذ ًبخابلق داخلای ٍ    عجبست اص ٍقفِ

ثاب   .ثبؿاٌذ  هی ّبی اٍل ٍ دٍم قیوت جْبًی ًفت خبمٍقفِ

 .گیاشد  ثیٌی كاَست های   تغیشّبی ٍسٍدی پیؾتَجِ ثِ ه

ثااب  MLFFثیٌاای ثااب اػااتفبدُ اص سٍؽ  هیااضاى خطاابی پاایؾ

دس تَجِ ثِ هعیبسّابی هختلاف هحبػاجِ ؿاذُ اػات کاِ       

 .اسائِ ؿذُ اػت (4)جذٍل 

                                                      
2
 Mean Absolute Error  

3
 Mean Absolute Percentage Error  

افسار بررا  نًاليسّرا  نهرار  برِ صرَرت سررٍر ٍ   يٌرت        ايي ًرم 4

استفادُ هی شَد ٍ در ٍاقر  هااسربات بسريار پيهيرذُ را برِ صرَرت       

يسرتن  افسار ابتذا تات سايي ًرم. هتور س هی تَاى بِ ٍسيلِ نى اًجام داد

ّا  جذيذ نى در ّا  يًَيكس ٍ ليٌَ س اجرا هی شذ ٍلی ًسخِعاهل

ّايی قابليت استفادُ از پايگاُ دادٍُ هايط ٍيٌذٍز ًيس قابل ًصب است 

 .را ًيس دارد SQLهاًٌذ 
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 مریکاآوفت در  ي GDPَاي مختلف يقفٍ يبٍ ازا  RMSEمیسان  يمحاسبٍ (:1)جذيل 

 تحقیق ّبییبفتِ: هٌجع

 
 

 وفت اوگلستان ي GDPَاي مختلف  يقفٍ يبٍ ازا RMSEمیسان ي بٍمحاس (:2)لجذي

 تحقیق ّبی یبفتِ:هٌجع 

 

                          
 (GDPَاي وفت يبر اساس يقفٍ)GMDH بیىي با استفادٌ از معیارَاي مختلف در ريش میسان خطاي پیص :(3)جذيل 

 خطب هعیبس      

 کـَس
MAPE MAE RMSE 

 00352/0 0031/0 285/0 آهشیكب

 00319/0 0027/0 196/0 ًگلؼتبىا

 ّبی تحقیق یبفتِ: هٌجع

 ( GDPَاي وفت يبر اساس يقفٍ)MLFF َاي مختلف در ريش بیىي با استفادٌ از معیارمیسان خطاي پیص (:4)جذيل 

 هعیبس خطب    

 کـَس

 
MAPE 

MAE RMSE 

 00458/0 00400/0 482/0 آهشیكب

 00354/0 00330/0 223/0 اًگلؼتبى

  ّبی تحقیق یبفتِ: جعهٌ
 

 t-1 GDP t-2 GDP  ٍ t-1 GDP هتغیشّب

OILt-1 00352/0 00557/0 

OILt-1 ٍOILt-2 00386/0 00372/0 

 t-1 GDP t-2 GDP  ٍ t-1 GDP هتغیشّب

OILt-1 00416/0 00337/0 

OILt-1 ٍOILt-2 00336/0 00319/0 
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 GDMH  ٍMLFFثیٌای سٍؽ   خطابی پایؾ   یِ ثب هقبیؼ

ثااب تَجااِ ثااِ   GMDHکااِ الگااَسیتن  ؿااَد سٍؿااي هاای

ثیٌای   هتغیشّبی ٍسٍدی، ثْتش تَاًؼتِ ثِ الگَػبصی ٍ پیؾ

 GMDH دس سٍؽ ثیٌاای هیااضاى خطاابی پاایؾ د ٍ ثپااشداص

 . کبّؾ یبفتِ اػت MLFFسٍؽ ًؼجت ثِ 

َست گشفتاِ تَػاط هبلیاك ٍ    ثب تَجِ ثِ هطبلعبت ك

ّبی ًفت سا هی تَاى ثِ عٌاَاى   ، قیوت1(2005)ًلشالذیي

دس  .ثاِ کابس ثاشد    GDPثیٌای  اثضاس قذستوٌذی ثاشای پایؾ  

 GDPّابی  ّبی قجلی ایي هطبلعِ ثب اػتفبدُ اص ٍقفِ قؼوت

ثاِ  . اً ابم ؿاذ   GDPثیٌای   ّبی قیوت ًفات پایؾ  ٍ ٍقفِ

قؼوت قجلی دس ایي ّبی كَست گشفتِ دس  ثیٌی دًجبل پیؾ

ثااب اػااتفبدُ اص سٍؽ ؿااجكِ  GDPقؼااوت ثااِ پاایؾ ثیٌاای

ٍ ( GDPّاابی  كااشفبا ثااش اػاابع ٍقفااِ) GMDHعلااجی 

ٍ ( GDPّابی  كشفبا ثش اػبع ٍقفِ) MLFFؿجكِ علجی 

تاَاى ًتابیج    دس اًتْب هی. ؿَد پشداختِ هی ARIMAسٍؽ 

 .ثِ دػت آهذُ سا ثب یكذیگش هقبیؼِ کشد

 

ٍ بیىي با استت  پیص .3.4 عصتبي   يفادٌ از ريش ضتبک

GMDH ٍَاي  صرفاً بر اساس يقفGDP 

ثیٌی هاذل ثاب اػاتفبدُ اص     دس ایي قؼوت الگَػبصی ٍ پیؾ

ِ  GMDHعلجی  یؿجكِ یِ ثشًبه -، كشفبا ثش اػابع ٍقفا

ثیٌای اص   ػبصی ٍ پیؾ ثشای الگَ. ؿَد اً بم هی GDPّبی  

 .ؿَد یه هذل دٍلایِ اػتفبدُ

 2ّاب دس ایاي هطبلعاِ، اص     ى دادُثب تَجِ ثِ ػابلاًِ ثاَد  

هتغیشّابی  . ؿاَد ٍقفِ جْات اداهاِ ثشسػای اػاتفبدُ های     

عجابست اص ٍقفاِ اٍل    ٍسٍدی دس هَسد آهشیكب ٍ اًگلؼتبى 

                                                      
1 Malik and Nasereddin  

دٍم تَلیذ ًبخابلق داخلای   تَلیذ ًبخبلق داخلی ٍ ٍقفِ 

  .ذّؼتٌ

ثااب  ٍػیؼااتن، ّااش دٍ هتغیااش سا هااصثش تـااخیق دادُ   

ػابصی   ثیٌی ٍ هذل ثِ پیؾ  GDP t -1  ٍGDPt-2 اص اػتفبدُ

ثیٌی ثب تَجِ ثِ هعیبسّبی  هیضاى خطبی پیؾ. اػت پشداختِ

 .اػت (5)هختلف ثِ ؿشح جذٍل 
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َاي بر اساس يقفٍ)GMDH َاي مختلف در ريش بیىي با استفادٌ از معیارمیسان خطاي پیص ) :5(جذيل 

GDP) 
 هعیبسخطب        

 MAPE MAE RMSE کـَس

 00368/0 00338/0 271/0 آهشیكب

 00339/0 00275/0 207/0 اًگلؼتبى

 ّبی تحقیق یبفتِ: هٌجع       
 

بیىتتي بتا استتتفادٌ از ريش ضتبکٍ عصتتبي    پتیص  .4.4

MLFF ٍَاي  صرفاً بر اساس يقفGDP 

ثیٌای هاذل ثاب اػاتفبدُ اص      ػبصی ٍ پیؾ دس ایي ثخؾ الگَ
ِ     MLFFؿجكِ علجی   GDPّابی   كاشفبا ثاش اػابع ٍقفا
ثیٌای اص هاذل دٍلایاِ     پیؾ جْت اً بم. گیشد كَست هی
هتغیشّابی ٍسٍدی دس هاَسد آهشیكاب ٍ     .ؿاَد  اػتفبدُ هی

ٍ  اًگلؼتبى عجابست اص ٍقفاِ اٍل تَلیاذ ًبخابلق داخلای     
ثااب تَجااِ ثااِ  .ّؼااتٌذ دٍم تَلیااذ ًبخاابلق داخلاایٍقفااِ 
هیاضاى   .گیاشد  ثیٌای كاَست های    ّابی ٍسٍدی پایؾ   هتغیش

یبسّابی هختلاف ثاِ ؿاشح     ثیٌی ثب تَجِ ثاِ هع  خطبی پیؾ
 .اػت (6) جذٍل

 

 ( GDPَايبر اساس يقفٍ)MLFF بیىي با استفادٌ از معیارَاي مختلف در ريش میسان خطاي پیص (:6) جذيل
 هعیبسخطب            

 MAPE MAE RMSE کـَس

 00471/0 00401/0 511/0 آهشیكب

 0038/0 00335/0 230/0 اًگلؼتبى

 تحقیق ّبی یبفتِ: هٌجع        

 ARIMAبیىي با استفادٌ از ريش پیص .5.4

جٌكیٌاض   –ّبی صهابًی ثاِ سٍؽ ثابکغ     ػبصی ػشی هذل
(ARIMA)    ٍ ؿبه  هشاح  ؿٌبػبیی، تـاخیق، تخوایي

ثِ طاَس خلاكاِ هشاحا  کابس سا     . اػتثبصثیٌی تـخیلی 
 : ثٌذی کشد هی تَاى ثِ كَست صیش تقؼین

 (dعییي ت)گیشی  هبًب کشدى ػشی صهبًی ثب تفبض  )١
 ثشای تخویي پبساهتشّب ( p,q)یبفتي  )٢
 تخویي الگَ )٣
 کٌتشل  )۴
 آصهَى خَة ثَدى ثشاصؽ الگَ  )۵
 ثیٌی ثش اػبع الگَی اًتخبة ؿذُ پیؾ )۶

ّابی صهابًی دس ٍاسیابًغ اص     ب کاشدى ػاشی  ًبهثشای 
ّابی صهابًی دس    کاشدى ػاشی   بًا بهگیاشی ٍ ثاشای    لگبسیتن

هْش ثشیـوی ٍ ا)ؿَد  گیشی اػتفبدُ هی هیبًگیي اص تفبض 
، GDPلزا اثتذا اص ػاشی صهابًی هشثاَ  ثاِ     (. 20021، اآس

لگبسیتن گشفتِ ٍ الگَ سا ثش اػبع لگابسیتن آى ثاشآٍسد ٍ   
دس هاَسد کـاَس آهشیكاب ٍ اًگلؼاتبى     . کٌاین  اًتخبة های 

ًوَداس لگابسیتن  . ؿَد آى ثشسػی هی GDPػشی لگبسیتن 
GDP اػات دٌّاذُ ٍجاَد ًبهبًابیی دس ایاي ػاشی       ًـبى. 

2ػپغ آصهَى
ADF ؿاذ  ّبی هَسد ًواش اً ابم   ػشی دس ُ

 .گضاسؽ ؿذُ اػت( 7)کِ ًتبیج آى دس جذٍل 

                                                      
1 Abrishami and Mehrara 
2 Augmented Dickey-Fuller 
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 اوگلستان GDPآمریکا ي GDPَاي  براي سري ADFآزمًن : )7(جذيل 

 Augmented Dickey-Fuller test هذل هتغیش

statistic 
 %5هقذاس ثحشاًی دس ػط  

LGDP 

 آهشیكب
 -49/3 -32/2 ؿبه  عشم اص هجذأ ٍ سًٍذ

LGDP 
 اًگلؼتبى

 -49/3 -09/3 ؿبه  عشم اص هجذأ ٍ سًٍذ

 ّبی تحقیق یبفتِ: هٌجع

 

آصهااَى هشثَطااِ  یُ کااِ قااذسهطلق آهاابس ییجااب اص آى

ٍجاَد   یِ کوتش اص هقذاس ثحشاًی اػات، دس ًتی اِ فشضای   

ثٌابثشایي ثاشای هبًاب    . کاشد  ٍاحذ سا ًوای تاَاى سد   یِ سیـ

تفبضاا  گشفتااِ ٍ ، اص ػااشی GDPکااشدى ػااشی لگاابسیتن

، کِ ًتابیج آى  ؿَدٍاحذ اً بم هی یِ ه ذداا آصهَى سیـ

 .آهذُ اػت( 8)دس جذٍل 

 

 اوگلستان D(LGDP) آمریکا يD(LGDP) َاي  براي سري ADFآزمًن  ):8(جذيل 

 Augmented Dickey-Fuller test هذل هتغیش

statistic 
 %5هقذاس ثحشاًی دس ػط  

DLGDP 

 آهشیكب
 -91/2 -98/6 جذأؿبه  عشم اص ه

DLGDP 

 اًگلؼتبى
 -91/2 -18/6 ؿبه  عشم اص هجذأ

 ّبی تحقیق یبفتِ: هٌجع

 

 ADFآصهااَى  یُ کااِ قااذسهطلق آهاابس   ییاص آً ااب

كافش   یِ تش اص هقذاس ثحشاًی اػت، دس ًتی ِ فشضی ثضس 

. ؿاَد  سد های  D(LGDP)هجٌی ثش غیش ػبکي ثَدى ػاشی  

ست كااَ D(LGDP)ثٌاابثشایي الگَػاابصی تَػااط ػااشی 

 ثااب ثشسػاای ًوااَداس تَاثااع خااَد ّوجؼااتگی   . گیااشد  هاای

D(LGDP)   خااَد ّوجؼااتگی جضئاای ًوًَااِ، هـااخق ٍ

ؿَد کِ سفتبس ایي تَاثع ّوبًٌذ سفتابس تَاثاع الگَّابی    هی

ثبؿاٌذ، لازا چٌاذیي    هشػَم ٍ اص قج  هـاخق ؿاذُ ًوای   

  ُ ّاب دس ًواش گشفتاِ ٍ    الگَ سا ثب تَجِ ثِ ػابلاًِ ثاَدى داد

AICثش اػابع هعیبسّابی   پغ اص ثشآٍسد آًْب 
1  ٍSBC

2 ،

                                                      
1
 Akaike Information Criterion 

2
 Schwartz Bayesian Criterion 

ثاب  ثٌابثشایي،   .(9جاذٍل  ) ؿاَد  الگَی ًْبیی اًتخابة های  

، دس هااَسد آهشیكااب  AIC ٍSBC جااِ ثااِ هعیبسّاابی  َت

ثیٌی اًتخبة جْت تخویي ٍ پیؾ ARIMA (1,1,1)هذل

گاضاسؽ ؿاذُ   ( 9)دس جاذٍل  ًتبیج هشثاَ   ، کِ ؿَدهی

ٍ  AIC هحبػاجِ ؿاذُ    هعیبسّابی ًیاض   (10)جذٍل . اػت

SBC  کااِ دس آى ، کٌااذسا ثااشای اًگلؼااتبى گااضاسؽ هاای

ثیٌی جْت تخویي ٍ پیؾ ARIMA (1,1,1) هذله ذدا 

 .ؿَداًتخبة هی
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 در آمریکا SBCي AIC برآيرد الگً َاي مختلف براساس معیارَاي): 9( جذيل

Q 

             
P 

0 1 2 

0 
- 25/6  

(- 20/6 ) 

-20/3 

(- 19/6 ) 

- 23/6  

(-12/16) 

1 
24/6-  

(- 15/6 ) 

- 93/6  

* (- 87/6 ) 

- 22/6  

(- 11/6 ) 

2 
- 37/6  

(- 19/6 ) 

26/6-  

(- 14/6 ) 

48/6-  

(- 32/6 ) 

 (اػت SBCاعذاد داخ  پشاًتض هشثَ  ثِ آهبسٓ ) ّبی تحقیق یبفتِ: هٌجع

 

 اوگلستاندر  SBCي AIC برآيرد الگً َاي مختلف براساس معیارَاي  : )11( جذيل

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 (اػت SBCاعذاد داخ  پشاًتض هشثَ  ثِ آهبسٓ )ّبی تحقیق  یبفتِ: هٌجع   

 

   

 (1,1,1)ل، هااذAIC ٍSBC ثااب تَجااِ ثااِ هعیبسّاابی 

ARIMA ٍ ثاِ  . ؿاَد  ثیٌی اًتخبة هیپیؾ جْت تخویي

ّاابی فااَ ، تَاثااع خااَد   هٌوااَس ثشسػاای کفبیاات هااذل 

حبكا    یُ ثبقیوبًاذ  ّابی  ّوجؼتگی جضئای ًوًَاِ ػاشی   

ّوجؼاتگی ٍ  هقابدیش خاَد  . گیاشد هَسد ثشسػای قاشاس های   

ّوجؼتگی جضئی ًوًَاِ ّوگای کَچاك ثاَدُ ٍ اص     خَد

ثٌابثشایي الگَّابی فاَ     . ٌٌاذ ک ّی  الگَیی پیاشٍی ًوای  

. سػٌذ الگَّبی هٌبػجی ثِ ًوش هی D(LGDP) ػشی ثشای

ك گابم ثاِ جلاَ    یا ثیٌای   لزا ثب اػتفبدُ اص ایي الگَّب پیؾ

ًتبیج هشثَ   ،ثب تَجِ ثِ هعیبسّبی هختلف. ؿَد اً بم هی

دس جاذٍل   ARIMAثیٌای دس هاذل    خطبی پیؾثِ هیضاى 

  .ًـبى دادُ ؿذُ اػت (10)

 

Q 

 

P 

0 1 2 

0 
- 62/6  

(- 55/6 ) 

- 65/6  

(- 55/6 ) 

59/6-  

(- 52/6 ) 

1 
70/6-  

 ( 56/6- ) 

79/6-  

* (- 71/6 ) 

- 74/6  

(- 59/6 ) 

2 
- 64/6  

(- 56/6 ) 

- 75/6  

(- 62/6 ) 

70/6-  

(- 56/6 ) 
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 ARIMA استفادٌ از معیارَاي مختلف در ريش میسان خطاي پیص بیىي با : )11(جذيل 

 خطب هعیبس       

 کـَس
MAPE MAE RMSE 

 00450/0 00345/0 472/0 آهشیكب

 00321/0 /000272 00169/0 اًگلؼتبى

 ّبی تحقیق یبفتِ: هٌجع    

 

 َاي صًرت گرفتٍ بیىي مقایسٍ پیص .6.4

ّبی كَست گشفتِ ثب  ثیٌی پیؾ یِ دس ایي قؼوت ثِ هقبیؼ

، GMDHّاابی هختلااف ؿااجكِ علااجی  اػااتفبدُ اص سٍؽ

ٍ ( خطای شّابی غی  ثاِ عٌاَاى سٍؽ  ) MLFFؿجكِ علجی

 . دؿَ پشداختِ هی( ثِ عٌَاى هذل خطی) ARIMAهذل 

ّبی حبك   خطبًتبیج هشثَ  ثِ حبٍی  (12)جذٍل

 دسّابی هختلاف    ثاب اػاتفبدُ اص سٍؽ   GDPثیٌای   اص پیؾ

 RMSE  ٍMAEچٌایي دسكاذ تغییاش     ّان . اػات آهشیكب 

ثیٌاای کااِ ّواابى ؿااجكِ علااجی   ًؼااجت ثااِ ثْتااشیي پاایؾ 

GMDH ِّاابی  ثااب لحااب  ٍقفااGDP ِّاابی ًفاات  ٍ ٍقفاا

 . اػتثبؿذ، هحبػجِ ؿذُ هی
 

 بیىي در آمریکا ي درصذ تغییر آوُا وسبت بٍ بُتریه پیصRMSE  ، MAEمیسان ) :12(جذيل 

 هعیبسّبی خطبی پیؾ ثیٌی

 ٌیثیّبی هختلف پیؾ سٍؽ                 
RMSE %RMSEΔ MAE % MAEΔ 

 GMDH( ّبی  ٍقفِ ثبGDP ٍ ًفت) 00310/0 ------ 00352/0 ------ 

GMDH (ِّبی  ثب ٍقفGDP) 00368/0 54/4 00338/0 9/0 

ARIMA 00450/0 84/27 00345/0 29/11 

MLFF ( ِّبی  ثب ٍقفGDP ٍ ًفت) 03/29 00400/0 11/30 00458/0 

MLFF (ِّبی  ثب ٍقفGDP) 00471/0 80/33 00401/0 35/29 

 ّبی تحقیق یبفتِ: هٌجع      
 

 کاِ سٍؽ  ؿاَد  هـاخق های   اص ًتبیج ثِ دػت آهذُ

GMDH     ِ ِ  ٍ GDPّابی  ثاب لحاب  ٍقفا  ،ّابی ًفات  ٍقفا

ثااب لحااب    MLFFثیٌاای ٍ سٍؽ  کوتااشیي خطاابی پاایؾ 

ٍ ػابیش  ػات  تشیي هیاضاى خطب داسای ثیـا  GDPّبی   ٍقفِ

ثاب تَجاِ ثاِ     .گیشًذ ّب دس ثیي ایي دٍ طیف قشاس هی سٍؽ

، اػات خطای  غیاش دس آهشیكاب   GDP ّابی  ًَػابى کاِ   ایي

 GMDHدس ایي هَسد ؿاجكِ علاجی   ؿَد کِ  هـبّذُ هی

دسكااذ تغییااشات . اػاات ثیٌاای سا اً اابم دادُ ثْتااشیي پاایؾ

RMSE تشیي هذل، کِ هذل دس ثذMLFF  ٍقفِ ثب لحب -

ٍ  اػات % 80/33، ًؼجت ثِ ثْتشیي هاذل  اػت GDPّبی
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دس ثذتشیي هذل ًؼجت ثاِ ثْتاشیي    MAEدسكذ تغییشات 

 .اػت% 35/29هذل

حاابٍی ًتاابیج هشثااَ  ثااِ خطبّاابی      ( 13 ) جااذٍل

ّابی هختلاف ثاشای     ثاب اػاتفبدُ اص سٍؽ   GDPثیٌای    پیؾ

ؿاجكِ علاجی   ؿَد کِ   هلاحوِ هی. اػتکـَس اًگلؼتبى 

GMDH  ٍخطااای سٍؽ ARIMA    کوتاااشیي خطااابی

کاِ   جابیی  اص آى .سا، ثاب تفابٍتی اًاذ ، داسًاذ    ثیٌای    پیؾ

اص یك سًٍذ تقشیجبا خطای   دس اًگلؼتبى، GDP ّبی ًَػبى

عولكاشد   ARIMAکٌذ، ثٌابثشایي هاذل خطای     تجعیت هی

ثیٌی هتغیش ّذف ًؼجت ثاِ هاَسد هـابثِ     ثْتشی سا دس پیؾ

  ًتاابیج ؿااجكِ تفاابٍت اًااذ .دّااذ دس آهشیكااب اسائااِ هاای

، ثیبًگش تَاًابیی ایاي   ARIMAًؼجت ثِ  GMDHعلجی 

دس . اػات خطی دس پیؾ ثیٌی الگَّابی خطای    سٍؽ غیش

ًؼااجت ثااِ   RMSE ٍMAEدسكااذ تغییااش  (13)جااذٍل 

، اػاات ARIMAثیٌاای کااِ ّواابى سٍؽ    ثْتااشیي پاایؾ 

 .اػت  هحبػجِ ؿذُ

  

 

 بیىي در اوگلستان پیص  ُتریهي درصذ تغییر آوُا وسبت بٍ بRMSE  ، MAEمیسان ):13(جذيل

   هعیبسّبی خطبی پیؾ ثیٌی

 ّبی هختلف پیؾ ثیٌی سٍؽ                  
RMSE % RMSEΔ  MAE % MAEΔ 

GMDH ( ِّبی  ثبٍقفGDP ٍ ًفت) 00270/0 ----- 00319/0 ----- 

ARIMA 00321/0 62/0 00272/0 74/0 

GMDH  ( ِّبی ثب ٍقفGDP) 00339/0 26/6 00275/0 85/1 

MLFF ( ِّبی  ثب ٍقفGDP ٍ ًفت) 22/22 00330/0 97/10 00354/0 

MLFF  (ِّبی ثب ٍقفGDP) 00380/0 12/19 00335/0 07/24 

 ّبی تحقیق یبفتِ: هٌجع       

 

جاذٍل ثابلا    ثب تَجاِ ثاِ ًتابیج ثاِ دػات آهاذُ دس      

دس ثاذتشیي   RMSEگشدد کاِ دسكاذ تغییاش     هلاحوِ هی

ِ    MLFFهذل کِ هذل  ، اػات  GDPّابی   ثاب لحاب  ٍقفا

چٌایي دسكاذ    ّان . اػات  12/19 %ًؼجت ثِ ثْتاشیي هاذل  

ثاااذتشیي هاااذل ًؼاااجت ثاااِ ثْتاااشیي     دس  MAEتغییاااش 

ِ  .اػات  %07/24 هذل داس  ثاِ هٌواَس ثشسػای هعٌاب     دس اداها

كاَست گشفتاِ ثاب ثْتاشیي     ّابی  ثیٌای ثَدى تفابٍت پایؾ  

اػااتفبدُ   F ،G-N  ٍ D-Mاص آهاابسُ ّاابی ثیٌاای،پاایؾ

 :ؿَد ثِ كَست صیش تعشیف هی  Fآهبسُ. ؿَد هی
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ػاِ فاشم صیاش دس ًواش گشفتاِ       Fثشای اً بم آصهاَى  

 .ؿَدهی
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ثیٌی هیبًگیي كفش داسد ٍ ثِ كَست ًشهبل  خطبی پیؾ-1

 .اػت تَصیع ؿذُ

 .اػتثیٌی ثِ كَست ػشیبلی ًبّوجؼتِ  پیؾخطبی -2

صهابى   ّاب ثاب یكاذیگش ثاِ كاَست ّان       ثیٌی خطبی پیؾ-3

 .ٌذّؼتّوجؼتِ  ًب

ثاااِ هٌواااَس هقبیؼاااِ     1(1976) گشً اااش ٍ ًیَثلاااذ 

ّبی اً بم ؿذُ، آهبسُ خاَد سا ثاِ كاَست صیاش      ثیٌی  پیؾ

 .اسائِ کشدًذ

 
 

 
 

 
 ثشای اً ابم آصهاَى گشً اش، دٍ فاشم صیاش دس ًواش      

 .ؿَد گشفتِ هی

ثیٌی هیبًگیي كفش داسد ٍ ثِ كاَست   خطبی پیؾ-1

 .اػت ًشهبل تَصیع ؿذُ

ثیٌای ثاِ كاَست ػاشیبلی ًبّوجؼاتِ       خطبی پیؾ-2

 .ثبؿذ هی

جْت هقبیؼِ سا  D-Mآهبسُ  2(1995) دیجلذ ٍ هبسیبًب

دس ایاي   .هعشفای کشدًاذ  ّابی كاَست گشفتاِ،     ثیٌای  پیؾ

ثاش قاشاس    Fٌاذُ آصهاَى   کٌ آهبسُ الضاهبا ػِ فاشم هحاذٍد  

 .یؼتً

 
 

 
 

                                                      
1 Granger and New Bold  
2
 Diebold and Mariano 

 
 

 عجااابست اص H0دس ػاااِ آهااابسُ یااابد ؿاااذُ فشضااایِ  

 .اػت "داسی ثب ّن ًذاسًذّب تفبٍت هعٌی ثیٌی  پیؾ"

ثیٌای كاَست گشفتاِ دس    دس ایي ثخاؾ ثْتاشیي پایؾ   

ی كاَست  بّا ثیٌای  هَسد آهشیكب ٍ اًگلؼتبى ثب ػبیش پایؾ 

قبیؼاِ  ًتابیج ه . اػات  گشفتِ اص لحب  آهبسی هقبیؼِ ؿاذُ 

گضاسؽ ؿاذُ   (15)ٍ  (14) ّبیجذٍلکِ دس ّب  ثیٌی پیؾ

ّابی   دّاذ کاِ ّای  کاذام اص پایؾ ثیٌای       ـبى هیً، اػت

كَست گشفتِ دس هَسد ّش دٍ کـَس اص لحب  آهابسی ثاب   

ًتاابیج ایااي ثااب تَجااِ ثااِ  .داسی ًذاسًااذ ّاان تفاابٍت هعٌاای

گشفتِ ثاب اػاتفبدُ    كَست ّبیثیٌیکِ پیؾ اػتهـخق 

هختلااف اص ًوااش آهاابسی ثااب ّاان تفاابٍت     ّاابی اص سٍؽ

 . داسی ًذاسًذ هعٌی
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 بیىي در آمریکا َاي صًرت گرفتٍ از بُتریه پیص بیىي بررسي معىادار بًدن پیص :(14)جذيل 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ّبی تحقیق یبفتِ: هٌجع            

 

 بیىي در اوگلستان َاي صًرت گرفتٍ از بُتریه پیص بیىي بررسي معىادار بًدن پیص (:15)جذيل 

 یبفتِ ّبی تحقیق: هٌجع       

 

 وتیجٍ گیري  .5

ٍ  GMDHدس ایااي هطبلعااِ ثااب اػااتفبدُ اص ؿااجكِ علااجی  

ثاِ  ( ّبی غیاش خطای   ثِ عٌَاى هذل) MLFFؿجكِ علجی 

ِ  GDPثیٌاای پاایؾ ٍ  GDPّاابی ًفاات ٍ  ثااب لحااب  ٍقفاا

 F ثیٌی آهبسُ ّبی هقبیؼِ پیؾ

G-N D-M 
ثیٌیّبی هختلف پیؾ هقبیؼِ سٍؽ    

 GMDH( ّبی ٍقفِ ثبGDP  ٍ ًفت )ثب 

MLFF ( ّبی  فِثب ٍقGDP ٍ ًفت) 

 H0 تَاى سا ًوی

 سد کشد

H0  تَاى سا ًوی

 سد کشد

H0  سا ًوی-

 تَاى سد کشد

 GMDH( ّبی ٍقفِ ثبGDP ٍ ًفت ) ثب

GMDH (ِّبی ثب ٍقفGDP ) 

H0  تَاى سا ًوی

 سد کشد

H0  تَاى سا ًوی

 سد کشد

H0  سا ًوی-

 تَاى سد کشد

 GMDH(ّبی ٍقفِ ثبGDP ٍ ًفت ) ثب

MLFF (ّبیب ٍقفِثGDP ) 

H0  تَاى سا ًوی

 سد کشد

H0  تَاى سا ًوی

 سد کشد

H0  سا ًوی-

 تَاى سد کشد

 GMDH(ّبی  ٍقفِ ثبGDP ٍ ًفت ) ثب

ARIMA 

H0  تَاى سا ًوی

 سد کشد

H0  تَاى سا ًوی

 سد کشد

H0  سا ًوی-

 تَاى سد کشد

 ثیٌی ّبی هقبیؼِ پیؾ آهبسُ 

 ثیٌی ّبی هختلف پیؾ هقبیؼِ سٍؽ                           
F G-N D-M 

 ARIMA ثب GMDH (ِّبی ثبٍقف GDP ٍ ًفت) 
H0 تَاى سا ًوی

 سد کشد

H0  تاَاى  سا ًوی

 سد کشد

H0  سا ًواای-

 تَاى سد کشد

ARIMA  ثبGMDH (ِّبیثب ٍقفGDP ) 
H0 تَاى سا ًوی

 سد کشد

H0  تاَاى  سا ًوی

 سد کشد

H0  سا ًواای-

 تَاى سد کشد

ARIMA ثبMLFF  (ِّبی ثب ٍقف GDPٍ ًفت) 
H0 تَاى سا ًوی

 سد کشد

H0  تاَاى  سا ًوی

 سد کشد

H0  سا ًواای-

 تَاى سد کشد

ARIMA  ثبMLFF (ِّبیثب ٍقفGDP ) 
 

H0 تَاى سا ًوی

 سد کشد

H0  تاَاى  سا ًوی

 سد کشد

H0  سا ًواای-

 تَاى سد کشد
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. ثِ تٌْبیی، پشداختِ ؿاذ  GDPّبی چٌیي ثب لحب  ٍقفِ نّ

ثاِ عٌاَاى   ) ARIMAثب هاذل   ثِ دػت آهذًُتبیج ػپغ، 

ًتابیج دس هاَسد آهشیكاب ًـابى     . ذهقبیؼاِ ؿا  ( هذل خطی

ثاااب لحاااب    GMDHؿاااجكِ علاااجی  دّاااذ کاااِ   هااای

ٍقفااِ ّاابی ًفاات، کوتااشیي خطاابی   ٍ GDPّاابی  ٍقفااِ

ّاابی  ثااب لحااب  ٍقفااِ MLFF ؿااجكِ علااجیثیٌاای ٍ  پاایؾ

GDP  ّب دس  ٍ ػبیش سٍؽ اػتداسای ثیـتشیي هیضاى خطب

 ًیاض  دس هاَسد اًگلؼاتبى  . گیشًاذ  ثیي ایي دٍ طیف قشاس هی

ثاب لحاب     GMDHؿاجكِ علاجی    ِدّذ کًتبیج ًـبى هی

 ARIMAسٍؽ ٍ ّاابی ًفاات ٍقفااِ ٍ GDPّاابی ٍقفااِ

تٌْاب ثاب    MLFF یثیٌی ٍ ؿجكِ علاج  کوتشیي خطبی پیؾ

ٍ  اػات ای ثیـتشیي هیضاى خطب داس GDPّبی لحب  ٍقفِ

ّاب دس ثایي ایاي دٍ سٍؽ قاشاس      هیضاى خطابی ػابیش سٍؽ  

ثبؿذ کِ دس هَاسدی کِ سٍاثاط   لاصم ثِ رکش هی. گیشد هی

، سٍؽاػات خطای ٍ پیچیاذُ    ّب ثِ كَست غیاش  ثیي هتغیش

 . کٌٌذخطی ًتبیج ثْتشی سا اسائِ هی ّبی غیش 

َ   پیؾ لیاذ دس  ثیٌی آثبس تغییشات قیوت ًفت خابم ثاش ت

آهشیكااااب ٍ اًگلؼااااتبى، سٌّوااااَى هٌبػااااجی جْاااات    

جااابیی کاااِ  اص آى. اػاااتگااازاسی دس کـاااَس  ػیبػااات

اقتلبدّبی پیـشفتِ ٍ ثضسگای هبًٌاذ آهشیكاب ٍ اًگلؼاتبى     

الولا  داسًاذ، پایؾ    ػْن عوذُ ٍ ثؼضایی دس ت بست ثایي 

ّاابی تَلیااذ، سکااَد ٍ سًٍااق احتواابلی تاابثیش  ثیٌاای ًَػاابى 

اص آً اب کاِ کـاَسّب دس     .دثؼضایی ثش اقتلبد کـاَس داس 

دّكذُ جْبًی علاٍُ ثش استجبطابت فشٌّگای ٍ ػیبػای ثاب     

یكااذیگش داد ٍ ػااتذ ٍ استجااب  ت اابسی ٍ اقتلاابدی ًیااض   

آهشیكاب ًوای  کـاَسی هبًٌاذ   سکَد اقتلابدی دس   ،داسًذ

اهاب هیاضاى ایاي اثاش    . تابثیش ثبؿاذ   تَاًذ ثش اقتلبد ایشاى ثای  

ثب تَجِ تلف هَسد کـَسّبی هخ دس اثش پزیشیگزاسی ٍ 

 چٌیي سٍاثط ت بسی آًْب هتفابٍت  ؿبى ٍ ّن   ثِ ًَع اقتلبد

ثِ اعتقبد کبسؿٌبػبى ثضسگتشیي خطش ثاشای اقتلابد   . اػت

هتكی ثِ ًفت ایشاى دس جشیابى سکاَد اقتلابدی تغییاشات     

کابّؾ احتوابلی   . قیوت ًفت ثش اثاش ّوایي سکاَد اػات    

قیواات ًفاات آثاابس هٌفاای صیاابدی ثااش اقتلاابد کـااَس       

ِ  . زاؿتگ خَاّذ ای  ثب کبّؾ قیوت ًفت، دسآهاذ ثَدجا

دٍلت اص هح  فشٍؽ دلاسّابی ًفتای ثاِ ؿاذت کابّؾ      

. یبفتِ ٍ کؼشی ثَدجِ ؿذیذی ثِ ٍجاَد خَاّاذ داؿات   

ى پیؾ ثیٌای ایاي ؿاشایط ٍ اتخابر ػیبػات هٌبػات       ثٌبثشا

کوااك ؿاابیبًی جْاات کاابّؾ اثااشات ًبؿاای اص سکااَد   

 . احتوبلی خَاّذ ثَد

ّبی غیاش  اص سٍؽ GDPثیٌیدس ایي هطبلعِ ثشای پیؾ

 ARIMAٍ سٍؽ خطاااای  GMDH  ٍMLFFخطاااای  

ّابی  دس هطبلعابت آیٌاذُ های تاَاى اص سٍؽ    . اػتفبدُ ؿذ

ػاٌ ی  خطای اقتلابد   ّبی غیش خطی دیگش هبًٌذ سٍؽ غیش

هقبیؼااِ ًتاابیج حبكاا  اص آى ثااب   ، کااًِیااض اػااتفبدُ کااشد

 سچٌایي د  ّان . تَاًذ قبث  تبه  ثبؿاذ علجی هی ّبی ؿجكِ

ثاب اػاتفبدُ    GDP ثیٌیِ كَست گشفتِ كشفبا ثِ پیؾهطبلع

ثااذیْی اػاات کااِ دس . ّاابی ًفاات پشداختااِ ؿاذ  اص قیوات 

  GDPگزاس ثاش تَاى ػبیش هتغیشّبی اثشهطبلعبت آیٌذُ هی

یٌای آى سا  ثپایؾ سا ًیض ٍاسد الگَ کشد ٍ ًتبیج حبكا  اص  

 . ثْجَد ثخـیذ
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