
 ��� �����	 
 ���
� �
������� ����� �� ���������� ����� �!"#

��������	
� �
����� �� �	���� ������	� �� ����� ��	� !���
���"#� �� $�	%� � 	� ���#�&�&�����

��$%�&'$()�*+ $,�-���� $�
' 
∗∗∗∗

������ ����	:��/�/�������� ����	�:��/�/����

"'�$�
����� ���������� !"#$ �% �&�'(��)���*+#, -. /0��1$ 2 /��3	 � 4.5% 5''+6�� 2

�*,��78�9$ �� �:��;�%.���� <��=>( >?&�@A��� >?&�@A�� � B�5C  �5&� D@5E2.  -:2G5�

H@I� >% �J�C���K����L?$.�:����!?E��� ;���� 4�M�N$ ;���5� 2 � �5+�:���� O��5%  P�5"	�

+!	.Q��( /�+O@& ;��&�.&���R9'	 ����$�@�. ����4 -:2G5�   ;� M��S?5&� �5%M��� �5:�

�2� >% T@%�$ H����U���V �� � ��5!?E� 5� =��� �9$ ;� W5��  Q��5(  5X��  5&�R��@A B�5$.@�

����%� 2 B�$I!	.Y�ZA�����%�81� 2 1![�[@�!$� ��-.���.%81� ;� = 1![�

C��\� M��>%�@]�$-.���.%�J�� ^.���?&2����� ��5% ���� B�5& �5:����_ 2������

>&���&�M��S?&� @N$�@� .=W7&>%&��% �@]�$� �K���� N����;@	 �%�  5`$�� �� �$Q�� a

�?&2���� 5����=  ��5�� �5%� ���5&�@O  ��5% b��5�,��2�H ��5$;����_ �5	����= -.5� �5�.%

�2�%>�@+��� b�3��N$����� .�?�� c-:2G� ��#��$�:�>(  815� B�$ 15![� [@�5!$� ��

-.���.%$.	Q ��)��%��%���`$�� �� �$Q�� �?&2�������8'+[ ���O���� �?�% de: 4.5�,=  �5%

 =��� ����� ��?XR�%��%����?&2� �$Q���������+	 �������� -:�( >% f.

∗ ��.#�����$�( ��:�% �.�� M�*#���d 2  2 B@g5X$ H��X�@�      <��5$ �5.%�	 M�*5#��� ��5!?E� O�5?(� O@35#���
(omid.sattari@gmail.com).



k� B�& =>`&@	 2 �?&2� >$��'!��� M��+� =����?& �.$� 2 ��l� �.3+6��1[�.&

$��.�/'
�0:2'3�' /5�6+,2$�/$
7�8���
�,�/ 8���9' ,���:�
�/ �;(:� �:0- (:�),
)���
,.

***
(��)�
�m�;�M������:��.X%f%�E>�@	>:���:�.A�����!?E������e:�� �)5.$Q2  b�5n��

H����)���:��!?E��'$�� ��5!?E� ���5�� �5&�= >5o ��5KQ�Q�� �5$ ��@5	�� -��)5��

 ���R�;�%4.%''+6�=����������.6@	2�����>��$�&����Re.9?X$����A  >5]Cl$

��()����N���.$�R��� 2=���k(d����� 4�����������)�( M���@A�$�@�. D@5J@$

�������� >% ������� 5\ >( ���� M������Q  >5?�� �5:;�$ = ���� >5?�� 5� � �5$ ��@5� 2

e:��$; /0��1$4.%''+6��2'$��� /l$�`	� �)5��� - �5$ �5�%��)�%�PQ� ��53�=����(.

� �% ��]?����, >( �&� 4.M��?XR B@I	 4�� L?$ �5%. �5:��  ��5!?E� �l5(�  �:�@5#(

�.Kp	���% ���R .;@	� �0��[ a  ��5!?E� �l5( q��:� ;� �$Q��� �5&�:�@#( .  ��5S6�"$

��������[�$�� >( ����� N����&Q ��9� >%. ^�$ ���5&� /��53	 = �5:� $@5%� ��

 �@%���$�(��� �:�)+?&� = -:�(N$�:��%��%�� 2�;@	 5�  �5#	 �� �5$Q�� a� � �5$ 5�(�

)Bardhan, 2006.(�������\N����������9?`$>( N��5�� ��5� ̂ 5�@$�� ��53 �5��

��!?E��2��*+:�� ��5���M��=�%�`	�f;@	�a=�$Q��%>�)���-M�����!?E���$�$�3�� .

:2�R����*;��������!?E��%r����R.��q�Z`������	��%4�����2�%>(���%�%�� �5]�

>`&@	  ��� 4?��R �:�@#( �*?������R�K����� N���� @5*6� �%�;@	 5�  �� �5$Q�� a

&��%���(d2H@I����K����X$ �� �@#( �:. ���� N����  5��� �% >`5&@	 5�*?���

 s1	�55$ �@55#( �Q�55&�)Harrrison and McMillan, 2007 .(55��\ ;��=55A�% ���

/�`6�Z$=�� �K����;@	 �% ����`%�	 �$Q�� a�$ ;�.�@�@$ ��)�'$�@[N   >5( t5'?"$

��!?E� ��?A�& �Q ������&� <�?&��� = M�� >?��R �]�2   -59� =>5�.$; 4.5+: ��

��?A�& /2�S	���� ��!?E���?&2� 2���:�@#( �����  >`5&@	 B�5C=  ;� fE��5C

C.�@�@$ u�6@	 f$�@[ 5.�= e5�$    �5&� M�5� ���5+'E)Spilimbergo et al., 1999( .



-.��% ��!?E� ��� ����� �K� ��.%... B�& =>`&@	 2 �?&2� >$��'!���M��+� =���

N$ �J�C -:2G���@(�?&2� ��!?E� ��?A�& �% )(�+	 �%����������� �K� =�  �5% ���

;@	��?&2� �$Q�� a�� ��&��%�2 ��(W7&=`$ ;� M��S?&� �%.�:���?��B�$ v�" �5:�

E�. =^ v�"?�� >%�?�%� B�$ 4-.���.% M���( )5.� 2 -.5� �5�.%$ 5. �%��%�5� ��)�  �5$Q��

�?&2�����X$ �� ���. ���� N����B�& �	����;���7%�.

b2� -"% ��=%�� >%. D@J@$ /� 2  b@5& -5"% ��  >5% )5.�  Y��5!	 ��51$� �5]��

 >?A�����$�@�.�Q ;� W�=b���, -"% ��=+"	 >%.B�$ 4 O����5% �@.&�R��@A)k( =

O����% O�ZA Y.I!	 B�$)�( 2 =C��\� 81�1![�[@�!$�)w( >?A������ �:�@A d

�% =b�3���& 2&��%����� �K�� ;@	 �5% ��� 5�   5`$�� �� �5$Q�� a �?5&2���� 5� ���2

E� v�"?��.x�	� �� B�$ 4-.���.%�:��2��>�@+���  >5% = -.5� �5�.% �%��%�5��  �5$Q��

 `$���?&2����� B�& �	 ������� b��E��� �:�@A .

����*�+�� ,	

���� YZ& ���'A�� 2�=��`?$ /�`6�Z$ �.$; �� �K���� N����  ;@	 �5% ��5!?E� 5� a

 M�� b�3�� �$Q���&� .7&�.'. 2 @R�1+ ����58+:)Spilimbergo et al., 1999(  ;�5% �5K�

�:�� ��@%�;@	 �% ��;Q /��3	 2 ��!?E���$Q�� a��>%$.�@�@$ ��)�t'?"$ f$�@[

<�?&� ����!?E� ��?A�& �Q ���M��� �1X�= B0�?&� �5$�( �5�  >5( �� ���� x\�5�$�

$;.�$�& 2 4�>=;@	��	�%��%�� �$Q�� a;���$���� x\��.2�� ��2��� ��(�&� .   �2�5% >5%

%���55:��)Bardhan, 2006(=�55K���55� N��55����559� �55%��?55&2���>?55X%�2 >55%

�&�.&���R��:�����&.&����!?E� 2�'A��� �@5#(O�:   �5&� >`5&@	 B�5C �� .

B�2��RQ)Aggarwal, 2006(��(2;�&�:�� ���E �]� �$ ���$ �5:� �\ ;� >5( 5� �5��Q x=

��� N�����$��@	q�Z`�� B2)� >% �3�$ ������)�( �5X�; @5%b �5:)V( 5��@ � �5% 2 5� 4

<�&�O��9� ;� >?&� �Q =&Q.^������`$.�#1\ >% ���.�&� >?X%�2 �`   f85#$ �5% =

��( >��@$.   <�5&� �5% >5?��� �5:O   5`6�Z$2� 222)Wei and Wu, 2002 ( �� 5,.4=

��?&��:��	0�%  ��� O������@% ;�%% -:�( /��3	.�?#��%��%�� ���  �5$Q�� �1X�



w� B�& =>`&@	 2 �?&2� >$��'!��� M��+� =����?& �.$� 2 ��l� �.3+6��1[�.&

�����?&2� >%��>?������ .�:�r$ 2 �@X 5$.�l)Harrison and McMillan, 2007(

%. ���$�(�� >(��� N�����.$ �� e5: ��9� �  ��R�5�;�% 2 ��R�5��%����� 2� �5+ ��@5	

y.:>�@R���z����� �]�� B@+�. �K� �@$����� N�����%��9�����.� 2 {�%. �@5X'

)Bergh and Nilsson, 2010( = >[@+3$ ;� M��S?&� �%M����:�;@	�  |A�5� 2 �$Q�� a

��;Q���!?E��$}X& ����))_( �K���� N������;Q 2���!?E���%��%�� �%� �$Q�� ��

 ��N\ �@#( ��?#:�2�H��_�Uk���&��%�?� 2 ����(. 53 � 5�  (�5C >5`6�Z$ 4� ;�

 Z%��9?X$.��;Q e��%��%�� 2 /��3	�  �5$Q��  M�@5% �5&� . 5%@ )�@56 2 ;��U �22��@5(

)Borraz and Lopez-Cordova, 2007( =  5&��% �5%�M��� �5:�  ��@��5A ~��5"$=  ��5#�

M������;@	 >(�a)8$ �� �$Q���� �� r��6��:�T�1	�� O����%.  ��5�� ��5!?E� �% �?#�

>%�+&�%��%��.-�$�2�2 Z%��9?X$.% e.;@	 �@1�% 4� 2 �$Q�� a��� N���� �@�2

����.	.������8+: 2)Tian et al., 2008(=`6�Z$ �% �2�H��_� �	k��V�% =�?� 4.  >53

M�.&����>(�	�%;@	 ���� a, �� �$Q��. B@'`$ 4��� N���� ��!?E�,.4�.�X.

+: ��.$; 4. >���2	@$>2����8+:)Jaumotte et al., 2008 (?�.  >53 �5$ �5��.R  >5(

�)���-M�:�#$M�����%��%����$Q�����:2� >?5&� �:�@5#(� >`5&@	� >5?��2�� B�5C

>`&@	��:� 2� A�.�C �	 �;����L	 �K� >%..�� /��� M��� �1X��$�@� .>%�@\ =�'(

 `&@	 e�&��� N�����%��%�� �����?1X� �5&� �?+( . �@5&����)Anderson, 2005 (

 �&� �9?`$ >(�)������ -;� ��!?E� ��@% ;�%  �%��%��� �:�@5#( �� �$Q�����  B�5C

�\ ;� >`&@	� x�% O���R�.Kp	X�E �1.   �%��%�5� 2 f5$�@[ �5+� �5����� �5: �%��%�5� 2�

���L�.���$��(�:.

e:4.�,=$ ��.'A�� /�`6�Z$ ���=�$��@	`6�Z$ >% ��R� ��5:�% 2� �@5�)���_ (

 M����e: �2� ;� M��S?&� �% >( ��(`+����@X��:@U'&@�.<@)�(=?�.  >5?��R >53 �5��

 >( =����� ��!?E� N�@�( ��?A�& >% >�@	 �%��� N�����)�� u[�%��%��%�� -�N$ �@5�

`J2 2.;@	 �����I% �� �$Q�� a� �	�$�(�.@&@$� 2��8+: ��)����(=  �5K� f.'I	 �%



-.��% ��!?E� ��� ����� �K� ��.%... B�& =>`&@	 2 �?&2� >$��'!���M��+� =���

��� N��������� �� �$Q�� a�;@	 �%=��� ��#����:�@� >(OI$    -��)5�� �5% B�� e58

>% ��%��%��/�;�@$>% ����� ��!?E� ����*+: -��)������� �@�2 ����� ��!?E� �@& .

 ��B�&�:�A�.�=�2� ;� M��S?&��:�n.�&l(.�&��� �� r��   >5% T@5%�$ f��X$

-.���.% ��?���]�b�:��.�.M�+'[ f��I$ ��� ~�2�� >?��2 >815� �5:� 15![�  )5.�

�8�+: ;�.4�2��:� �5%��� 2 a      /�[@5J@$ �� >5( �5&� B@5I	 B�5C  �@R�5�@R

�@�+:;�&@*6��>�@A =@*6� �A��� =��%� 2-.���.%>% 2 >?�� ��(��8'+[O  f5%�E

B@1E�&� >?��� .e:4.�, �% =�RG�2�:�e(]�.>81� ��:�1![�[@�!$�;�  >5'+�

��R;�&�)�(n =.ZA����@%)��(=2'%�E.?A� ���*� �.��� a%�5	)��(	p( 5.� �5� �5&� M

)Zhang et al., 1998(.$ ��. �� ;� >?&� �Q'A�� /�`6�Z$N:� ;� >(. 81� ���1![�

[@�!$� M��S?&� 5(M�� =�5�� �5$ ��@5	  5`6�Z$ >5%  5#$.��)����( �5E =�+� 5#$ 2.��

)����(=�L55���@855&���)����(=��55%;�$����558+: 2)���w( =55S3��2��55(;��\

)����(=\.1� 2�8+: ���)���_(=28�.�1������8+: 2)����(��( M����.

����-�� .

����4-"%=<�&��%B�$��@$��S?&�H7&�.'.@R�1+2 ����58+:)Spilimbergo et al., 1999(=

Z%�� %.;@	 4�E =�$Q�� a.6@	 f$�@[ �+.;@	 2 ��86�$ a. � N&��%�$�@�. ��?%�  B�5$

 >% T@%�$�  >?X% ��!?E� rY��#	�$�@� dW7&=���� >% v@,��, 4 5.��  ;� f85#?$

��,�+`	 ��!?E� 4.M�� M��� eN&��% 2 uI% =�. �@5$�� H@5I� ���5R�K��   �5% /��53	

;@	�!"� �$Q�� a�/�@��$��.R.

?X% ��!?E� �� =�2�S$M  6@	 f5$�[ 5.  2 t5'?"$ �N  ���� �@5�2 ��5� .  ����5%E

�@�@$�6@	 f$�@[ f(. ����% 2 ��!?E� �Qc6@	. ��#� �� f( ��$ �5:� . 6@	 f5$�@[ 5. �

��%�6@	.�:0�( ��Qc�\ ;��6@	 a%�	 x. �F>% >?��R ��(�$�@�:

)�(Qc=F(E)



V� B�& =>`&@	 2 �?&2� >$��'!��� M��+� =����?& �.$� 2 ��l� �.3+6��1[�.&

F��#� H��:�6@	 a%�@	 ����%. ��&� .�� f$�( �%�E� ��� �%   �5:0�( 2 f5$�@[ ��;�5%�

�����E =.f$�[ �+6@	.�6@	 �;�� �% �&� �%��%. ������ 5#"% ���   >5% f5$�[ >5(  ��5(

�$�2�:

)k(PcF'
(E)=Wc

PcE ����%.�:0�( �+������=>?X% ��!?E� ��F'
(E)6@	 ����% 5. � N��5��  f5$�@[E 2

WcE ����%.�&� f$�@[ �+ . ��� �%����f$�( B�L?�� s =6��`$ )k (E.  �� f5$�@[ �+

E >% >�@	 �%. �:0�( �+Pc�@�@$ 2�1X����!?E� f$�@[E |"#$�$�(�:

)�(Wc =W(E,P
c
)

�]���% �J�9	 �% b��:0�(�N���� >?X%�$�@�:

)w(Pc=P(Q
c
)

 �%>6��`$ ���� ���E�:�)� ( 2)w(6��`$ �� )�(=E. f$�@[ �+ >5% /�@5� ̀ %�5	� ;�

�@�@$�6@	 f$�@[.>% �$ �&��Q��:

)�(Wc=W(E)

�@�@$�E f$�@[.6@	 f$�@[ �+. �� �>%�@\ �� f$�(�    |"5#$ >?5X% ��5!?E� r

�$�(� .6@	 a%�@	 �R� >8�Q >?8�. �F:�;�%�9$ >% �1X� �%�K. <�  ;��5�� =��5��% >?���H

E ��!?E�.1X� �+�6@	 f$�@[.`	 �� �..� 4�+�(� .� �% M2l[�E =4.1X� �+�  �5% f$�@[

��2���� ���Q<�&� �%J��. 62)� M�;�%�9$ >% �1X�.  5Z%�� �@5�2 b�[ 2 <�   f5+8$

%.f$�@[ 4=Z%�� ���� W8[. ���E ����% =r,@( ;�% ��!?E� r. �5+ �5:� ��5���P*

E. �+'A����:0�(� |"#$ �� >6��1$ f%�E�$�(� .� ��� �%� >8�� (   �5C >5% ��!?E�

�S(�$; �� �.� �@�@$�9% >% �:. ��.1� �. > =���%k( ��!?E� O�2�5�� O���� >%�5#$ �5%

�&��� T�9� �. � =���%�(�:0�(�n.��� �@�2 >6��1$ f%�E�=���% >?�w (;���� >% fE��CH

6@	 f$�@[ �:0�(. ��� �@�2=���% >?�� (6@	 a%�@	 5.  ;� 45*+: �  5��� 5� r 2 =��5��%

V(����H6@	 f$�@[ /�� �#R�%.��� �@�2 � �5��% >?�=  M�5*�Q��*+: �5�)�k(E.  �5+

E 2 ���� �@�2 f$�@[. fA�� �� f$�@[ �+ x5��\ ;�E.  ��5�� �5+�   |"5#$ �5:0�(

�$�@�:



-.��% ��!?E� ��� ����� �K� ��.%... B�& =>`&@	 2 �?&2� >$��'!���M��+� =��_

)V(Wo=W(P
*
)

�: �R���� ;� b��(� s���E�% ���@?� M��� ��*+: =�5��+% �5�E.   5`ZE f5$�@[ �5+�

�@% �:�@"�dE e: 2. �+4.%''+6���@�@$ e: 2 �:0�(�6@	 f$�@[. �� �fA��E.  �5+

6@	 f$�@[.'A�� �� |"#$ ���$�(��:

)_(Wo=W(P
*
, E)

 ������� ��!?E� r���@�@$ >( >,��78� 6@	 f5$�@[ 5. ; �:�@5#( � 5�  /2�5S?$ ��

�.�XE =.�+�:�4.%''+6��x��\ ;��@�@$� 15X�� 6@	 f5$�@[ 5. ̀ 	 ��5�� �� � .5. 4

�$�@� :

)�(P*=P*
(E
*
)

�� �%�)*�6��`$ ���( 4  )� (/0��`$ ��)V (2)_(=; /0��`$�>% �$ �&��Q��:

)�(Wo=Wo
(E
*
) ,    Wo=Wo

(E
*
,E)

��% /0��`$ 4.$ ��������>(E. f$�@[ �+x��\ ;� �@5�@$� 4.5% 5''+6��  f5$�@[

`	.. 4�$�@�.��\ ;�� =��$;��62� >( >'A��$ �:M��(  �5& 2 >5��`	 2�   >5% �� a5��@$ �

+I	 /��3	. f�$�(��E ��� �%��% =.2� f$�@[ �+�� �5+ �5:� .T E q��5I�� ��.  �5+

�����$�� f$�@[.��%��% 2 M��4=0��`$/)�(>%/�@���;$���Q��:

)��(Wo=Wo
(T, E

*
,E)

 Z9� �.86�$ ��?A�&% B�!	�.;@	 4�;@	 2 f$�@[ �$Q�� a�!"� �$Q�� a� �5&� .

��� �:���, ;� �� �@A �$Q���6@	 f$�[ 4.>% ���2Q �&�=>% �@5\�    f5( �5$Q�� >5(

���i  =Yi:

)��  (* *
i (T, E ,E) i1 j(T, E ,E) j ijY  W EW  W E W  i , , I= +…+ = …1 1 1

Ej�@�@$�6@	 f$�[.�� 2 ��!?E� ��Wij ��� e�&i86�$ ;� b�. f$�[ �j�&� b�.

)�k(ijW =∑ 1 ,   ,...,J J=1

4�� ;�=2�Wj   f5$�[ >5% �A����j  ��5#� �� b� �5$ �5:�.Ω �	�5$� W ���5J ^Wij

�:�@A86�$ ��?A�& >( �@%.J@	 �� �. Y�$�:� .� �% 5� <�5&� 4= �� 5�   ;�5% ��5!?E� r



�� B�& =>`&@	 2 �?&2� >$��'!��� M��+� =����?& �.$� 2 ��l� �.3+6��1[�.&

)/��3	 �@�2 ��� �%(=  6@	 f5$�@[ �5$Q�� 5. ̀ %�5	 ��  �:��?A�5& ;� �5&��  t5'?"$

86�$.�@�@$ 2 ���@�@$ 2 fA�� �� f$�@[�~��A �� f$�@[);@	� f5$�@[ a (  �5% 2

����1$ 4=;@	 ��?A�& /2�S	��@R��@R 2 f$�@[ a� 86�$ ��?A�5& 5.  ���5�� � 5�  >5`$�� r

^1X$�.Kp	���R���� N����% �;@	��J 2 �&� �$Q�� a�� ^.�� >(�  |A�5� r

(�	.1������ �$Q�� ;�� �&�. �I	 )�.Kp	���� ����� N���� ���E�$��.R:

)��(gini ≡ g(y) =g(T, E*,E,Ω)

6��`$  )�� (���>����%�&��%�%�3	� -:2G�  �5J�C �5&� .� 5�   ��5#� >56��`$ 4

�$�:�;@	 >(�!"� �$Q�� a�`%�	�L?$ ;� �&�.�:���;@	 >( 5�   �� f5$�@[ �5$Q�� a

`	.. 4�$�(��2*?X%�86�$ ��?A�& >%.���� e: � .)��(

�SR ���% =>3.?� ��>(;�%�:�� ���(� ��!?E��$ 5��@	 ;@	 �5% � 5�  }5$  �5$Q�� a �K

���% 2 de:4.�,=�� �K� 4�$��@	(�	 >% >?X%�2 � 5. 6@	 f5$�@[ ^ 5.   ��5!?E� �� �@5�@$ �

M�@%=��?A�& /2�S	���� ��!?E���?&2� 2���:�@#( �����   fE��5C >`5&@	 B�C

C ;�.�@�@$ u�6@	 f$�@[.#9� �N � �� e5�$ 5�$; 4. � >5��  �5S �5$ 5�(�. 45�� ;��� =2�

-:2G�=�J�C`$�� �?&2����� ���>%/�@� �)3$�&� M�� N&��%.

/0��-�� 1

� ���-"% 4=8	 �%.6��`$ �% >  )��(=+"	 >%.B�$ 4�:���!?E�3�&� �5&� ��5$;� 2

e:4.�,=C��\� 81� �;@$Q 21![�[@�!$� >?A�����$�@� .    B�5$ >5% >5�@	 �%

�!	�Y=M��L?$.�:��>%+"	 �� M�� >?��R ��(. 4/��1[�;� ��:�J�� ^.���?&2���

 >(^6�E ��|A���%��%���;@	��� a `$�� �� �$Q�?&2������]� d�&� M�� >?��R

�J�� ^.�����9$�%. 2 �S� 4��)� >( ���� �:�@A r�8�   ��5#� �S5� >5% �5�:�H

 O�%��% ��).$ ��@% �	0�%;@	��$Q�� a2 d�&� b�n�� |A�� /��3	 4.5% f5'+6�)�w( 5��

@6 2 f%2�R |A����)��(>%/�@�L?$.��#� ���:�H$. ��)��� N���� � ��5!?E� 5� ���

 >?��R ���E B�$ ��)&�1'(�l� 2�� =����(21&�I$  �Q>%/�@�;��&� �:

)�w(IITt = �- [Mt - Xt/ (Xt + Mt) ]



-.��% ��!?E� ��� ����� �K� ��.%... B�& =>`&@	 2 �?&2� >$��'!���M��+� =���

 =�J�C  `6�Z$ ��>��`	 �$Q����9C.9��62�)TAR()�V( >5% >5%��$�+�� �5�H  a5��@$

��3	��.2� -� >?��R ���E B�$ �� ��;Q /��3	 2�� ;� M��S?&� �% |A�� 4M��� �5:�

�&���$;�)(�$ r��%���%��2�H&��% ��@$��&� M�� >1&�I$.  ̀ 5&@	 |A�5� 

��X���)HDI()�_(�%>&$}��@?&� >S6�&�:B@\�+[ =>(�%<�&��.$� >5% �R�5�;��

2�%�6@	t��`	�$�@�d��).$�;@$Q2���@&�%d2YZ&�R��; =>(�%^XC�.6@	

|6�A���'A��>���&2/��E���At��`	�$�@�), b2�J��.�'=���w( .e: 4.5�, =

 ;� =�J�C -:2G� ���62� ~��"$)(GOVO��%;���%���&�.&�:�$; �� �62�. 5� 

;@	� M��S?&� �$Q�� aN$�@�.8#	.�$�& f� |6�A�� �%�K(CAPITAL)  >5(  D@5+3$

8#	.�$�& f� �@!A -"% |6�A���?62� -"% 2��%�� ���$��.R =>%/�@� 5� r

6@	 f$�[. ���E B�$ �� �>?��R 2`+�. B�`� �(LABOR)�. ) >5% /�@5�  r5�  f5$�[

6@	.� �� B�$ �� �*�&� >?��R ���E.

�55J�� ^.55���?55&2��� ;�M����55:�)55(�$� ��55$Q55����=�>55��`	 �55$Q��� �5562�

�62� ~��"$ 28#	 2.�$�& f� K ̀ +� 2 |6�5A�� �%� 5.  ;� B�5`� �M��� �5:� �5&�

��$;�)(�$ r��%�=@	 |A�� 2`& ��X����� >[@+3$ ;� ���M��� �5:�  ��5�� r5��%�

��9$ 2 M�� ~��"?&��$�+	 ��L?$.\ �:���2�H��$;�����U���V >?��R ���E B�$ ��

��&.

�$
�0-8���9'%��,3�-5�
=,

O��%&��%� /��K���� N����;@	 �%�`$�� �� �$Q�� a �?&2��������= ;�B�$�:�

&�R��@A.����% �@�)VAR( 2I!	.�ZA Y�����%�)VECM(�� M��S?&��&� M.

@*6� ���VAR=% f%�9?$ s%�2�.>SE2 4�:� L?$ t5'?"$.  5&��% �5:�� N5$ �@5� �� 2

	�@��@*6� >(����� �]� ��@$� e5: *?5��1���)��( �\ ;� =�5��% 5� @5*6� x� I5!	. Y

�ZA�����%�= b�3�� ��2Q�%�$��.R ?� �� >5(. 53 �Q=   �5:����% 2 /�5$��'% s5%�2��

e: �� >?��1���$��@	>%��2Q �&�.



��� B�& =>`&@	 2 �?&2� >$��'!��� M��+� =����?& �.$� 2 ��l� �.3+6��1[�.&

�3>�8�? �$
��'83@ 2�-)VAR (

��%�e: �@$;Q*?��1���L?$.�:�= �@$;Q ;�»��8�U+`	 �6@�.e� >5?��)��(«   M�5� M��S?5&�

�&�.�% <�&�>?����:�	9I.`$ 4?��R�]� �� �% 2 x.)	��@� ��=SE2 ���`	 �%. ��5% >��

 B�$VAR�%��%�%��� r �]��� >?��RM�&�.

 �
$+� !��5��C	 D��3>� 8�? �$
 E��'83@ 2�-(VAR)

LABOR 
(-1)

CAPITAL
(-1) 

HDI
(-1)

GOV
(-1)

TAR
(-1)

IIT
(-1)

Gini r
(-1)

L?$.�

�w/�U E � Uk�/� E �UVV�V/�k�/�U E � UV�/�U E � U����_/�Uk����/�Gini r

��wk/�U_�kk�/����w�/�_���/�Uk��/�UkkVw/�U�k��/�t-stat
��/�=�R��/	=F
$p�A:9I	 /�1&�I$.x

  B2�5� <�&� �%�=   � >5% >5�@	 �5%�  ��5$Q >58�HF N5�`$����    YZ5& �� B�5$ f5(

N�`$������ ���� c��	p.� ��$�(� B�$ 2wVL	 ����..�%��%�� /���;@	 5�  �5$Q�� a

J@	 ��. Y�$�:� =�$��@	�J >( �SR�� ^.�� x\��$ �?5&2��� >5% �@5\ 9?5X$. ;� e

��9$��2� �H �@A f1E�.Kp	N$����� �% 2�)��� - |A�� ��5� N����=  5`E�2 �5$Q���

>��`	��=�@�@$�� 5.2�� ��5(=   �� �562� ~��5"$ 2 � ��5!?E� 5����= �%��%�5��  �5$Q��

�?&2��� -:�(�$�%��.

 �$
VECM

��%�'I	.���R�K� f���'%L?$ /�$.�:���%��%�� �% B�$ �� �@�@$�;@	 5�  �� �5$Q�� a

 x\��$�?&2���=B�$I!	.�ZA Y�����%�)VECM (+"	. M�; 4 �5$ �@5�  �5	 �.Kp5	

L?$.M�	@( �� �:���'% 2 /�$�9$ /�$� >X@�� .

?X"�.+"	 �� b�R 4. 4VECM`	.. 4���`	�%. � e5: ����%  �5&� >?5��1�� . 5% ;�. 4

�:@*6�� B�$ �� ��Z$VECM��%� ��!?E��?&2���=   �51$ ;� ��5[ B�5$�9$�� 5. 2 �

)R�% ��2� �2�%�     �5?� >5% >5�@	 �5% >5( �&� M�� M��  �@5$;Q ctraceλ =   ����5% ��5�,

e:>?��R �]� �� >?��1���� |"#$ 2>( �&� M�J�� ^.���?&2���M�	@(   �5% /�5$



-.��% ��!?E� ��� ����� �K� ��.%... B�& =>`&@	 2 �?&2� >$��'!���M��+� =����

�J��`	 ^� fV�/�U��'% ���9$ >% ��*+: �@A /�$�$ �@5� . ; B2�5� 5�� � 5. �5?� )� c

+"	. B�$ 4VECML?$ ���( ��I6 �% ��.��J�� ^.�� �?5&2��� >5% /�@5�L?$ 5. �

 >���� B�$ �, �+&�$�(� .

�
$+"!��5��C	 D� �$
 EVECM

F�
�3 D
(GINIr(-1))

D
(IIT (-1))

D
(TAR(-1))

D
(GOV(-1))

D
(HDI(-1))

D
(CAPITAL(-1))

D
(LABOR(-1))

D
(GINIr)

�k���V/� ������/� ��/_U E � U V�/kU E � U ��Vkw/� �V/k E �U k_/w E VU

t- 
statistic

��w��/� �VV�V/� �k���/�U �_�k�/�U Vw���/� ���k�/� �����/�


�	/�=�R	�/�=F
�Ap$ : x.9I	 /�1&�I$

��+: B2�� �� >( �@\k M�:�#$�$�@�=� >% >�@	 �%�H��$Q >8�FN�`$���� f(

 YZ& �� B�$N�`$����p	 �� ���� c��.� ��$�(� B�$ 2�/�kL	 ����.. /��

�%��%���;@	��?&2� �$Q�� a��J@	 ��. Y�$�:�=�%��%���;@	� �$Q�� a�?&2��� �%

�)���-L?$.�:�� /��3	 YZ&4.%f'+6� `&@	 |A�� =��X���=`+�.B�`� �= 2

�@�@$��$�&�> 1	�$ fJ�S	 f8� ��B2�=�)��� -�>?�� �% 2�)��� -L?$.�:�� �$Q��

>��`	�� �62�2�62� ~��"$8� �� 1	�$ fJ�S	 fB2�= -:�(�$�%��.

G;(�(�),)���
,)ANN(

B�$ ���( ���:��&���$;�3�&��!?E��= >815� B�$ ;� �5:� 15![� [@�5!$�  e5:

��%�-.���.% M��S?&��$�@� .B�$�:�ANN>% = en�D@�	O���� ='( ��?A�&�>%�#$-
��� .� 81� r1![�[@�!$��0@+`$0 >& ;��>% >	�	.; ^�8#	 �. f�$�@�:�U0� 

�2�2�)k�( dkU0� $.���)0� �����)k�((2 d�U0� �2�A�)kk(.

0� �2�2��:�C�2 f$����)�2��)k�( (L?$ ���`	 >%.�:��J@	.I� B�$�&�  >5(

%�� ��. /� 81�1![� [@�5!$� >5% L?$ ��@5�[. �5:���2�2�)kw(  >?A��5� �5$ ��@5� .

>�0 �5:�$ 5.��� 5�2�A 2�  �5C�2 f$�5� �5:�   /�5[l\� �;���5� �5&� . �:�5C�2�



�k� B�& =>`&@	 2 �?&2� >$��'!��� M��+� =����?& �.$� 2 ��l� �.3+6��1[�.&

0� �2�A�L?$ >%�#$.�:��&�R� B�$ �� >?X%�2. �@�&�  ��59$ >5(�  �5� ��2Q�5% �H

L?$.>?X%�2 �)�lZ�� �� 81� =1![�M����:�q�:)k�( ( ��@I	� f �5$ �5:� �5% d� 4

�:��2Q�%�2�A�)kV(  >5?SR �5$ �@5�. �2�5� �5:� >5�0 �5:�$ 5.������ ���   ��2Q�5% �5�

)%�� ��. 815� /�  15![� [@�5!$�=����  �;@5$Q �5�)k_( ( I5�. B�5$ Y  �K}5$ N5#9�

�� �S�$�(�� . ���`	>�0�:�$.����2�� ���`	 2�:� �� /�5[l\� �;����� 5� 4 >5�0 �5:

;� ;@�:M�[�EO�`1	 ��A.� ��+�(��`	 B@+`$ �2� �ZA 2 �@$;Q �2� 2..� 4 5� 4

�&�:�?$����.

B�$�:�81� 1![�=q2�`$ ;� =�ZA ��#?�� W��	� B�5$ 4 �5:�ANN >5%  ��+5�

�$��2� .@I�H� ��8'+[�B�$ 4% �:���:����% >8�Q ;� W� >( �&� /�@� 4�M��� �5:

��`$ B�$ >% q�: 2����J =�����1	�� ^\�%.�:�C�2 4�>�0�:��2�2�$ = 5.��� 2

�2�A�>%�@\���!	�`	.. 4�$��@�dW7&= �;���� �% B�$M��� �5:�   2 �5C�2 �5:

�:�C�2 >% ���Q B�&�����9$ =�	@'��M��?& ����% � >1&�I$ �� �:�$�(� .� ��� >5'C�$ 4=

��9$�>1&�I$ � M��)M��?&�: (��9$ �%�`E�2 ��) q�5: (�9$�     >15&�I$ �5ZA ���59$ 2 >5X

�$�@� .$ �R�. �ZA ��)�� a%�	 �: ���*�  �Q v@5'Z$ ���59$ �% �ZA ;�=   �� f51E ;� >5(

�&� M�� >?��R �]�=L	 �% 2 >?#R�% ^9[ >% =�@% /2�S?$..���J �\�1	�� ^�  ���58	 2

'1E fC��$�����3$M��?&�:����� >1&�I$ ��$�@� .�� 4 ��(2;�5& 5�R��.��)k�(  >5$���

�$�%��$ >% �ZA >( �3�Q �	. ��) fE��C�&�% �]� ��@$.

-:2G� �� =�J�C��%�0� �2�2��� �2�� -� >81��]� >5?��R �5�2  e53C

X9	 �+XE 2� >% >�@+�.�� e :H�2�����  �5	���k O��5% 5�R��.��   2 B�5$ ��51?[� 2

H�2������	���V).���%��@$;Q b�3��d�2�� ���`	�:�0� �2�A� e5: �5%��% �5%

��� >?��R �]� �� r .  �2�5� ���5`	 �5:�0 5� $ 5.����\ ;� 5�Q �2� x  �@5$; 2  �5ZA

2 |"#$c��0 �� �2��� $.���1`	. >�� .�+�� 81� 5C��\�   ; f85� >5% M�5� 5� �

�&�:



-.��% ��!?E� ��� ����� �K� ��.%... B�& =>`&@	 2 �?&2� >$��'!���M��+� =����

 H;��!I'3J,G;(�(�),)���
,F�
 �@�+
3? 3,3K�+ L��,���
�,�

a1�$:��R����*�

 'C�$ ���`%= 5�2�� ����[ 2 �:�?$�����  B�5$2   �51	 a5%�@	 D@5�� �� f >5�0 �5:�

$.����2�A 2��� |"#$M � �� >5( 5�$; 4. >5�=   5& �5��G��	 a%�5	.�@+*.�)k�( ��5%�

0� $.���ZA a%�	 2� ��5%�0 5�  5�2�A�2 )5.� �5[�EH 5�R��.��)��( >5%   >5?��R ��5(

���&� M.

��5� DM��,��@
�N
�O G�$
 83;��)�0-VAR �VECM 
 �ANN

��%��9$� 5X '%�E 5. � -.5� �5�.% B�5$  O�5:VAR 2VECM  >815� �5% �5:� 15![�

[@�55!$�=`$ 2� ;�55.;�� ��55�%��B�55$�55:�E�55. B2�55� �� >55( ^�M�55$Q M��S?55&� =

���&� M:

 �
$+� !�
��0��-=�'�@�,�$
�0-9��L

�
�����
3�

$.*��.�ZA a%�$ 4( )
N

i
y y

MSE
N

=

−
=
∑ 2

1

$.*��.q��I�� x'Z$ ��E 4

N

i
y y

MAD
N

=

−
=
∑

1

�Ap$ :>?����:x.9I	 O



�w� B�& =>`&@	 2 �?&2� >$��'!��� M��+� =����?& �.$� 2 ��l� �.3+6��1[�.&

 �
$+P !��5��N
 D�GOM��,��@�$
�0-VAR�VECM�
ANN

F�
���O@'
 3)+
3?,(3K�+ L��,���
�,�

`$.��( ��Q��MADMSE
 B�$VAR����/�����V/�

 B�$VECM����/������/�

 B�$ANN��k/������/�

$p�A:9I	 /�1&�I$.x

��+: B2�� �� >( �@\w 81� =M�$Q1![� 5C��\� M�5� �� -.5� �5�.% ���5J ^

�.���?&2���>%>�@R�.*+#, O�E�.x  B�5$ ;� �5	 �5:�VAR 2VECM   M��5( f5+[

� �% 2 �&��<�&� 4=��:� 4.>% ��� �@]�$-.���.%% >�@+� ;� ~��A)R��2 M� �5J� ^

�.���?&2�����%�B�&�:����_ 2���������& >&� @-.���.%���&� M:

���&�@OB2� :�)��� >�0�& -c��������@�@$ ����$�&�� 2 >.2�� |A�� 2 ��(

b�n��/��3	4.%f'+6�2�)��� -2������ A�5�  `5&@	 | ��5X���  -:�5( 2 c�5�

������62� ~��"$d

���&�@b2� O :�)���>�0�& -M�������@�@$ ����$�&�� 2 >.2��  |A�5� 2 ��(

b�n��/��3	4.%f'+6�2�)��� -���,�����   `5&@	 |A�5� ��5X��� -:�5( 2 M�

������62� ~��"$2 d

���&�@b@& O :�)��� >�0�& - M�)��5� �5���� �@5�@$ ��� �$�5&�� 2 > 5.2��  2 ��5(

b�n�� |A��/��3	4.%f'+6�2�)��� - -5� �5����   `5&@	 |A�5� ��5X��� 2

 -:�(M�)���������62� ~��"$.

 �
$+� !��5����� �� �@ Q�@3
 D�F	 R��& �@ ��� �'3D��F�
�8
�
 3-

F�
���O@'
 3)+
3?,(3K�+ L��,���
�,�

���&�@B�+[� OM�����_����

���&�B2� @w���/�ww_�/�

���&�b2� @ww_�/�w���/�

���&�b@& @wwV�/�wwk�/�

p$�A:9I	 /�1&�I$.x



-.��% ��!?E� ��� ����� �K� ��.%... B�& =>`&@	 2 �?&2� >$��'!���M��+� =����

�?�� c-.���.%�: ��� ;� b��(����& 4��:@��  B2�5�� 5$Q �5&� M� . �53�Q ;�  >5(

�J ���9$�� ^.���?&2����� �� ������V�% �%��%wV��/�M�@%=    >5( �5&� |"5#$

 �%�)����@�@$ -��$�&�� 2 >.2��b�n�� |A�� 2 ��(/��3	4.% f5'+6�  |A�5� 2

`&@	 ��X���  =�562� ~��"$ -:�( 2;@	 5�  5`$�� �� �5$Q�� a  �?5&2���   �+5& >5%

�%��%� -.��$�2�.

 R��& 283.F	�� S?�� �8 3IIT
28�@ T@�U���F�
 3��03

 81� ;�1![�C��\� M��>%�@]�$ -.5� �5�.% �5J�� ^. 5�� �?5&2���� 5� ��5% ����

B�&�:����_ �	���������&�@O;� M��S?&� ��&� M��:

���&�@b���, O:�)��� >�0�& -2������b�n�� |A�� ��/��3	4.%f'+6� /�1K 2

�&�L?$ �.�:�.

�
$+V!5��� DM��,��@2
3@�5��5'-���� ���)' �@�� WF	 
 X��6Y�� S?�� 3IIT

�������w�������k�������������������_���

w��w/�wV�_/�wVk�/�wV�w/�wVw�/�wVVw/�wV��/�wV�_/�w_��/�L�3K

�Ap$:9I	 /�1&�I$.x

 B2��V ��#��$�:� x1\ >(-.���.%  =�[@�5!$ �1![  81�;@	 5�a �5$Q�� ��

-"%�?&2���� ��!?E������� B@\�2�H -.5� �5�.%   �5%��% �+5& >5% 5#.% O 5� �?. -

�$�2� 2 d� >%��*=4"&�%��%�� ;�� >?&�( �$Q���$�@�.

���(23��45�	�� ��6%� !
'F�
 3U��03-=�	 3@ �$
 HN�O
� $
7�8 Z���
�,�

 B2�� >% >�@	 �%�=�)���>��`	 �$Q�� -��`E�2��%��%�� ;� �62��  �5$Q�� �?5&2���

��$ �����:�( .�)���>��`	 �$Q�� -���62�= ;�=N�@&��#� �5�:�H �)5���  /��2��5$ -

��3	�� ;� 2 �@#(�@& �*=��#���:�H��  ��53	 a5��@$ ��3����+C 5�6@	 ;� � 5. /��

'A���#"% 2 �&��� ;���+C 4�� �: ).�   �?5&2� ��5!?E� >5%�� 58?$�  ;�2�5#( �5%�

 ��!?A��$�%��.� -9� �$��� �*��:�$Q�� 4='I	 �� >(.�  f�+:� )��C �K� 4. =�&� �



�V� B�& =>`&@	 2 �?&2� >$��'!��� M��+� =����?& �.$� 2 ��l� �.3+6��1[�.&

6�$./���?&��&� �62�>% >( =$ �]���&�����;@	;�% ���� a�6�$ 4./� O���� �5:  /��5K�

�&� M�@% B@1E f%�E.�%=��]?�� qlA�?&2� ��!?E� ����= �����% 2 �;@$Q ��?XR

�%��%�� -:�( �����R�K� �$Q�� �>8'% M�@1��)�� �� �Q��&� M��� -= >(� 58�  f5'[ ;�

� �@�z� �� �K� 4�$��@	�?&2� /����$.���!I	.f�X��� �:��� >% M��( .  >5% >�@	 �%

�?��>% c =M�$Q �&�`$�� �� �?&2��������=    -:�5( x59I	 �� �562� ~��"$ ��(��(

�%��%���9�@$.�$Q. )M�@%�z2 b�3�� �� �62� 2�;@	;�% t�  ��?15X� �@5A a   f5+[ x5�@$

��(�&� M . ��!?E� ���?&2���=� >(.2��'�� f$�[ ��(���  �)5�� =�5&� �;�� ��3� -

�@�@$��$�&��)�� >% >�%��%�� -�� �:�?&2� �� �$Q�� 5.$�3�� �5&� M�=  5% >5( ��51$ ��

�]�� -:2G� �J�C��@"+:� ����2�)���� -.2�� ��()>% /�@5�`+� 5. B�5`� �(

�%��%����?&2� �$Q���� -:�( ���$�:�. B2�� >% >�@	 �%w= % �5E�. :� �?5#.  �5��

 81�1![�[@�!$��9$ ����% >XB�$  O�5:VAR 2VECM  �5� |"5#$ �5&� M .

�?�����& >& ;� f��C c�@O ��#� B2�N$�:�>(�)�� �%��@�@$ -��$�&�� 2 > 5.2��

b�n�� |A�� 2 ��(/��3	4.%f'+6�  `5&@	 |A�� 2 ��5X��� 2 e5: 4.5�,  -:�5( =

=�62� ~��"$�%��%��� �$Q���?&2����+	����� -:�( >% f .

K3� 2�
=7��

 B�$ ��2Q�% ��VAR) B2���( = |"#$��%��%�� >( ��  5`$�� �� �$Q�� �?5&2���

�)�� >% �&�� ��� ��� -  ��5!?E� ��@5% ;�%) �)5���  |A�5� -IIT (  -:�5( �5$ �5%�� .

e:4.�,=+"	 >% >�@	 �%. B�$ 4VECM=�$ ��@5	 �5SR  �5J >5(�� ^. 5�� 5`$�� 

�?&2�������� �% ���V�/�U�@A /�$��'% ���9$ >% 5$���R 5��. ���5& ���@O b��5�,=

81� 1![�[@�!$�-.���.%�)�� �% >( ��(�  b�5n�� |A�5� - /��53	 4.5% f5'+6�

)���� 2� >�0�&(=�J�� ^.���?&2����2� B@\ ��H���_U���� >?5&@.�  -:�5(

�$�%��) B2��V .( 4?��R �]� �� �%>?����:� -:2G� =�J�C��+��@	� 5� 5J�� 4. �� >

>( ��( ���������!?E� ��� ��O�?&���`	� �%��%�5� f�;@	 5�  �5$Q�� a �?5&2��� ��

��!?E���$�% b�R ��������.



-.��% ��!?E� ��� ����� �K� ��.%... B�& =>`&@	 2 �?&2� >$��'!���M��+� =���_

��	7�	
�8
 Z%�� >% >�@	 �%n.9?X$�.���� e�� ��!?E� �����%��%�� 2 �9� 2 ����;@	� �� �$Q�� a

�?&2� ��?A�&���� =����$��@	�%%�  �+& >% �(�C ��@% M�\�"$  N��5�� ��5�= ;�

;@	 �@1�% �`%� � �� �5(�C �[�& �% 2 ����R >I� =�:�?&2� �� �$Q�� a 5� 5X$ 4. �

�2)�� .e:4.�, =�?�� ��#� -:2G� c �5$ �5:�  �:�5$Q�� >5(� >5��`	�� 5`E�2�  �562�

>%�%@A;�%;@	��&� M�� a .4�� ;� =2�% >,�: �@1�% �%. �?#��(2;�& ;@	;�5%� �@5�( a� =

�$��@	 ��O�?&���%��%�� -:�(������% b�R �$Q��.

S�$ �K� >% �]��|A�� `&@	��X����%��% �%�;@	��?&2� �$Q�� a��2).�  -59�

%��%� ��[ �� �62� f	 2 �;@$Qp$. �����% 4^6�E ���z2� tq��`?$ �562�  =�5:

 �&� b;0>J��[�%��L	 2..[�X$ ��2� ��� �� �62��$; 4.�$ >�  R ���5E �5]� 5.��. �5%

Q��( >% >�@	��%.:� �?#. 81� ���1![�[@�!$�=� ;� M��S?&�� �2� 4O��%  b�53��

-.���.%�:� �]� ��@$�&�.&���R�& ���( �� ����2� ��@	 �:. >�$�@�.

�9����		7
1. globalization  2. Vector Autoregression (VAR)
3. Vector Error Correction Model (VECM) 4. Artificial Neural Network (ANN)
5. resilience 6. ecosystems 
7. Fraser institute 
8. Johansen and Juselius Cointegration Method
9. adaptability 10. nonlinesrity 
11. arbitrary function mapping ability 12. equalization 

�	� �.86�$ f$�( ��?A�&  �.$; �� N	�[l\� ��$;�.� ��.� ^��J  1&�I$ >( ��( ��#��\�A ���%)Ω (
�&� .|A�� ���&W�����2 W��	�$ f�$ �1.(�	 ��:UW�����@( ���% ��]� ��I6 ;� f$�@[ a�;@	

�X.� ���( ��.� ^��J  1&�I$.
14. Integration of International Trade (IIT) 15. Grobel-Loyd index 
16. tarrif 17. Human Development Index 
18. cointegration 19. Augmented Dicky-Fuller test 
20. input layer 21. hidde n layer 
22. output layer 23. neuron 
24. input variables 25. target data 
26. output data 27. training process 
28. learning mechanism 29. tansig function 
30. Levemrg_Margnurdt 



��� B�& =>`&@	 2 �?&2� >$��'!��� M��+� =����?& �.$� 2 ��l� �.3+6��1[�.&

��	��
 e��o =���3��%�PQ)����( =»���!?E� ����*+: =��� �����U >59Z�$    �5�� �5% �Q �.Kp5	 2 ��

��@�+� 2 �)A ����� H;@C ��:�@#o;�9SE ��:« . -8�:��9' ��N�N�	 G�%
  B�5& =

kk H��+� =V� |� =�w�U�V�.

b2�J��=�'.,4��X�)���w(=»��`%��@R��@R�9��������«.G)��%
 M0
[:� -�:0 -8�:��9' =

H�����&�.&�:2�&��%��: �)(�$ r��% ���!?E� H��+� =����� �$l&� ��@�+�k_.

   �5J��+I$ =��@85&� ��L��)����( =»  >815� ��%��5(    �� �[@�5!$ �15![ ��5: -.5� �5�.%

��& ���5$; ��:« .M0
[� G
�����2'3�' -8���9' -�0  B�5& =V  H��+5� =�k  |5� =

V�U�V.

b�]� d�J�.'[ =���1.m����%Q �S`��.& =��.XC 2 d4.XC =�@�)����( =»-.���.%  �5S�  J�[

>81� ;� M��S?&� �% M���(�.6@	 �@#( M�;�� �� b�A     �@.5&�R� 2 �[@�5!$ �15![ ��5:

 �ZA)k��VU����(« .����	 
 M5'8 G�%
 B�& =�V H��+� =k_ |� =��U���.

 >$@!`$ =��.+z�o 2 d���� =�.��C@$ df.+o�.& =�1.\)���_( =»>%>81� ��.R��(  �15![ ��:

 �� �[@�!$-.���.%�.L?$   �2� �5% �Q  5X��9$ 2 ���5!?E� ��:  �3�5&��!?E� ��5: :

-.���.%����� �� ;�� ��� ��2�« . \�3:� ,]0
[� 
 ,��) G�%
  B�5& =kw  H��+5� =

w� |� =��U��w.

 �.`& =��.#$ 2 �J��+I$ =�+��E)����( =»B�$ 2 �;�&-.���.%    ���5�� �� ���5!?E� �5��

>81� ;� M��S?&� �% �[@�!$ �1![ ��:)ANN(« . M0
[:� G
�����   -8�:��9' -�:0

2'3�'B�& =V H��+� =�k |� =�_U�k�.

 �.3+6��1[ =��l� 2 4XC =�&�1'()����( =»  ����5A /��3	 �% ��� N���� /��K� �&��%

�����« .M0
[� G
�����2'3�' -8���9' -�0 B�& =w H��+� =�� |� =���U��_.

e.:��%� =���R .���:�% 2 �+I$ =�@�)���_( =»� �K�   a5�;@	 �5% ��5� N���  ���5�� �� �5$Q��« .

M0
[� G
�����2'3�' -8���9' -�0 B�& =�� H��+� =�w |� =��U�kw.

=��%;�$d4.XC=����1o�d�J�2 b���% =��:�@�)���w( =»B�$ 4.% >X��9$ r� �3�&��!?E� ��:

    ���5% �[@�5!$ �1![  81� 2 ���$; ��& =���?A�& -.5� �5�.% ;�� ��5�« .  G:�%


�N�	-8���9' ��N B�& =k� H��+� =V�) ��?X%�	���w( |� =���Uk�V.

 �.`& =��.#$)����( =»-.���.%B�$ ;� M��S?&� �% ����� b�@	   2 ���5$; ��5& =���?A�& ��:

>81� �[@�5!$ �1![ ��:« =-8���9' ��N�N�	 G�%
  B�5& =k�  H��+5� =��)  2 ��5�%

 ��?X%�	����( |� =�w_U��w.



-.��% ��!?E� ��� ����� �K� ��.%... B�& =>`&@	 2 �?&2� >$��'!���M��+� =����

�+`��.& =�@&@$6�=�����0���� d> >��;�� =��:�\ 2 d�����$�.&)����( =»  ��5� ����� �K�

����� �� ��$Q�� ��%��%�� �%« .-=�
�]^ 8���9' B�& =� H��+� =k |� =���Uk�_.

�'[ =����.$ �����1(� 2���� =�R���)���k( =»|A��    �5.`E@$ 2 ��5!?E� ��5� ����� ��:

�����« .M0
[�,5�>�=�@ G
�5 B�& =� H��+� =k�) ��?X$;���k( |� =���U���.

 4XC�+I$ =��o;��\ 2 4��6����% =�S3�)����( =»-.���.%X� /����� ��).$�����  ? : ��%��o

�[@�!$ �1![  m1�« .M0
[�,5�>�=�@ G
�5 B�& =�� H��+� =�� |� =���Uk�w.

Aggarwal, R. M. (2006), “Globalization, local ecosystems, and the rural 
poor”. World Development, Vol. 34, No. 8, pp. 1405-1418.

Anderson, E. (2005), “Openness and inequality in developing countries: a 
review of theory and recent evidence”. World Development, Vol. 33, 
No. 7, pp. 1045-1063.

Bardhan, P. (2006), “Globalization and rural poverty”. World Development, 
Vol. 34, No. 8, pp. 1393-1404.

Bergh, A. and Nilsson, T. (2010), “Do liberalization and globalization 
increase income inequality?”. European Journal of Political 
Economy, Vol. 26, No. 4, pp. 488-505.

Borraz, F. and Lopez-Cordova, J. (2007), “Has globalization deepened 
income inequality in Mexico?”. Global Economic Journal, Vol. 7, 
No. 1.

Harrison, A. and McMillan, M. (2007), “On the links between globalization 
and poverty”. Journal of Economic Inequality, Vol. 5, No. 1, pp. 
123-134.

Jaumotte, F.; Lall, S.; and Papageorgiou, C. (2008), “Rising income 
inequality: technology, or trade and financial globalization?”. 
Working Paper 8185, International Monetary Fund.

Spilimbergo, A.; Londono, J. L.; and Szekely, M. (1999), “Income 
distribution, factor endowments, and trade openness”. Journal of 
Development Economics, Vol. 59, No. 1, pp. 77-101.



k�� B�& =>`&@	 2 �?&2� >$��'!��� M��+� =����?& �.$� 2 ��l� �.3+6��1[�.&

Tian, X.; Wang, B.; and Dayanandan, A. (2008), “The impact of economic 
globalization on income distribution: empirical evidence in China”. 
Economics Bulletin, Vol. 4, No. 35, pp. 1-8. 

Wei, S. J. and Wu, Y. (2002), “Globalization and inequality: evidence from 
within China”. Working Paper 8611, National Bureau of Economic 
Research.

Zhang, G.; Patuwo, B. E.; and Hu, M. Y. (1998), “Forecasting with artificial 
neural networks: the state of art”. International Journal of 
Forecasting, Vol. 14, No. 1, pp. 35-62.


