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 مقدمه .6

نجي سهاي اقتصاد از نوع مدل ،بيني مورد استفاده در تحقيقات اقتصاديهاي پيشبيشترين مدل

 بينيسازي و پيشهاي زياد براي مدلبه تعداد داده، نياز هااند. اما يکي از نقاط ضعف اين مدلبوده

عدم دسترسي به آمارهاي مناسب از نظر کيفي  ،يکي از مشکلات محققان اقتصادياست. از آنجا که 

 ابلبيني قپيش ،هاي کمادهاند که با تعداد دبوده يهايدنبال مدلاقتصاددانان همواره بهو کمي است، 

ازي سهاي فازي به دليل فازي در نظر گرفتن اعداد، براي مدلروشکه قبول انجام دهد. با توجه به اين

 ها در کشور ما که دسترسيتوسعه و استفاده از اين مدل ،هاي کمتري دارندنياز به داده ،بينيو پيش

 .تر متغيرهاي اقتصادي منجر شودبيني دقيقبه پيشتواند پذير نيست، ميکافي امکان يهابه داده

، هدف اين بينيبا توجه به جديد بودن مدل رگرسيون فازي و دقت بالاي اين مدل در پيش

 .باشديمبيني رشد اقتصادي ايران معرفي مدل رگرسيون فازي و کاربرد آن در ارتباط با پيش ،مطالعه

بيني بهتري با توجه به آمارهاي گرسيون فازي پيشمدل رآيا  :ال اصلي مطالعه اين است کهؤس

 ؟دهدبراي رشد اقتصادي ايران ارائه مي ECMموجود، نسبت به مدل 

مروري بر تعدادي از مطالعات  پس از مقدمه، ساختار تحقيق بدين صورت است که  در بخش دوم

انجام شده است. در بخش بيني رشد اقتصادي ايران و رگرسيون فازي انجام شده در رابطه با پيش

سپس  ،متغيرها و منابع آماري آن معرفي يک رگرسيون براي رشد اقتصادي ايران تشکيل و ابتدا ،سوم

طور ايستا با دو رشد اقتصادي ايران به ،در ادامهو  بررسي ECMشناسي رگرسيون فازي و مدل روش

 شود.روش با هم مقايسه مي اين دو کارآيي ،و در نهايتبيني و رگرسيون فازي پيش ECMروش 
 
 پيشينه تحقيق .2

 ،بيني رشد اقتصادي ايران انجام شده استدر پيشينه تحقيق، ابتدا چند مطالعه که در زمينه پيش

 بيني متغيرهاي کلان اقتصادي استفادهکه از رگرسيون فازي براي پيش برخي مطالعاتسپس مرور، و 

 شود.بررسي مي ،اندکرده

يک مدل شبکه عصبي با يک مدل خطي  کارآيياي (، در مطالعه1311) قديمي و مشيري

 ند. بدين منظور، ابتدا يک مدلاهبيني نرخ رشد اقتصادي ايران را مقايسه کردرگرسيون براي پيش

رگرسورها )متغيرهاي   رآورد شده و سپس با همان مجموعهب 1311-33  رگرسيون رشد براي دوره

طراحي و تخمين زده شده است. پس از آن، با استفاده از معيارهاي ورودي( يک مدل شبکه عصبي 

ادي بيني نرخ رشد اقتصپيش همدل شبکه عصبي با رگرسيون خطي در زمين کارآييمرسوم ارزيابي، 

يني بکه مدل شبکه عصبي براي پيش اندهنتايج نشان داد است. مقايسه شده 1331-11ايران در دوره 

 بالاتري برخوردار است. کارآيياز  ،ايراننرخ رشد اقتصادي در 
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اي بين سه روش اي مقايسهدر مطالعه (Jafari-Samimi et al, 2007ران )صميمي و همکا

بيني رشد اقتصادي ايران انجام هاي عصبي و هموار سازي نمايي براي پيشهاي زماني، شبکهسري

-بينين نتايج پيشامحققده شده است. استفا 1331-2113فصلي هاي دادند. در اين مطالعه از داده
گيري مقايسه کردند. نتايج نشان داد،  هاي هر روش با مقادير واقعي را براساس معيار خطاي اندازه

 عملکرد بهتري دارد. ،بيني رشد اقتصادي ايرانشبکه عصبي نسبت به دو روش ديگر در پيش

بيني رشد اقتصادي ايران با رويکرد به الگوسازي و پيش ،( در تحقيقي1311) رانهمکاابريشمي و 

استفاده کردند و نشان دادند که  1331-11هاي سالانه آنها از داده .پرداختند GMDHشبکه عصبي 

، از الگوي الگوهاي حاصل از کنار گذاشتن رشد صادرات کل، رشد صادرات نفت و رشد حجم تجارت

است  نآ. نتايج اين مطالعه حاکي از ندستهبيني دارا ي پيشترين سهم را در کاهش خطابنيادي بيش

 دقت بالاتري دارد. ARIMAبيني رشد اقتصادي نسبت به روش که شبکه عصبي در پيش

بيني رشد اقتصادي ايران از دو روش به پيش يک تحقيق،در ( Mirbagheri, 2010ميرباقري )

پرداخت و از متغيرهاي مخارج دولت  2112-2112زماني  صبي فازي و منطق فازي براي دورهشبکه ع

ين و اين مدل را بهتربيني استفاده، نسبت تورم براي پيشبه توليد ناخالص داخلي، رشد صادرات، 

بيني رشد معرفي کرد. نتايج نشان داد که شبکه عصبي فازي بهتر از منطق فازي به مدل براي پيش

 پردازد.بيني تورم ايران ميپيش

ميانگين متحرک  هاياي ابتدا با استفاده از مدل( در مطالعه1332) رانهمکاراء نژاد و ز

بيني رشد اقتصادي ايران را پيش ،(ANFIS( و شبکه عصبي فازي )ARIMA)خودرگرسيون انباشته 

که ترکيبي از دو  (FARIMA) ميانگين متحرک خودرگرسيون انباشته فازي مدلکردند. سپس، از 

رشد اقتصادي ايران استفاده ي بينسازي و پيشبراي مدل ،است ARIMAروش رگرسيون فازي و 

از قدرت  ARIMAو  ANFISنسبت به مدل  FARIMAنتايج تحقيق نشان داد که مدل  کردند،

 بيني بهتري برخوردار است.پيش

تقاضاي گردشگري کشورهاي  ،مطالعهيک ( در Profillidi et al., 2005) رانهمکاپرافيليدز و 

اده از روش ن با استفابيني کردند. محققانگليس، فرانسه، هلند، ايتاليا و آلمان از کشور يونان را پيش

اقدام به برآورد رابطه بلندمدت براي تقاضاي گردشگري اين پنج کشور  1همجمعي يوهانسون

 ،مدت را تخمين زدند. در ادامهطه کوتاهراب ،(ECM) 2سپس از مدل تصحيح خطا برداري ،پرداختند

نشان داد که  سازي کردند. نتايجمدل رگرسيون فازي را براساس مدل حاصل از تصحيح خطا مدل

                                                                                                                   
1. Johansen 
2. Error Correction Model 
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 ،بيني شده ناچيز است و تنها براي انگليستفاوت در مقادير پيش ،جز انگلستانبراي همه کشورها ب

 دهد.تري ارائه ميبيني دقيقپيش ،مدل تصحيح خطا برداري نسبت به مدل رگرسيون فازي

بيني مصرف نفت براي چهار به پيش ،ايدر مطالعه (Azadeh et al, 2009) همکارانآزاده و 

از دو مدل رگرسيون آماري و رگرسيون  ،کشور ژاپن، آمريکا، استراليا و کانادا پرداختند. در اين تحقيق

بيني مصرف نفت استفاده شده است. براي پيش 1331-2111هاي سالانه دوره زماني فازي و داده

 ،رگرسيون فازي ،دست آمده حاکي از آن است که براي سه کشور کانادا، آمريکا و استراليانتايج به

ر نتايج رگرسيون آماري بهت ،دهد اما براي ژاپنبيني بهتري نسبت به رگرسيون آماري ارائه ميپيش

 از رگرسيون فازي است.

، رگرسيون فازي و رگرسيون ARIMAهاي روش ،اي( در مطالعه1331) رانهمکاو  زراء نژاد

بيني قيمت روزانه نفت خام اوپک مقايسه کردند. خودبازگشتي ميانگين متحرک انباشته را در پيش

تي روش رگرسيون خودبازگش ،بينيپيش ارزيابي نتايج اين مطالعه نشان داد که از نظر تمام معيارهاي

رک انباشته عملکرد بهتري نسبت به دو روش ديگر داشت. همچنين اين روش با فراهم ميانگين متح

 تسهيل کرده است. ARIMAگيري را نسبت به روش  کردن بهترين و بدترين حالت تصميم

 

 برآورد  مدل تحقيق و روش .9

 معرفی مدل و متغيرها .6-9

بيني و رگرسيون فازي در پيش ECMمقايسه عملکرد دو مدل  ،که هدف نهايي پژوهشبا توجه به اين

اي در ( که مطالعه1313اين تحقيق، پژوهش کميجاني و معمار نژاد ) بوده،رشد اقتصادي ايران 

 ،بنابرايناند را مبناي کار قرار داده، و دادههاي رشد اقتصادي در ايران انجام شناخت تعيين کننده

 .به صورت زير استاين مطالعه استفاده شده،  درعنوان مدل تجربي رگرسيون رشد ايران مدلي که به

(1)            GDP = f(HC, POW, CS, XOI, INF, GOV) 
(: از آمارهاي ارائه شده توسط بانک مرکزي ايران به قيمت GDPتوليد ناخالص داخلي بدون نفت )

 و به ميليارد ريال استفاده شده است. 1332ثابت سال 

(: براي اين متغير از شاخص تعداد فارغ التحصيلان دانشگاهي شاغل )به هزار HCسرمايه انساني )

-ارغفنفر( استفاده شده است. با توجه به اينکه به مرور فاصله بين فارغ التحصيلان دانشگاهي و 
 رآورداز ب ،آمار اين متغير، از اين شاخص استفاده شده، و شاغل افزايش يافتهالتحصيلان دانشگاهي 

 گرفته شده است.وزارت کار و امور اجتماعي، 

(: از آنجا که آمارهاي جمعيت شاغل بجز مقاطعي که سرشماري و POWنيروي کار شاغل )

از برآورد انجام شده توسط  ،براي اين سري زماني ،يري انجام شده است در دسترس نيستگنمونه
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ف مختلهاي ( با عنوان بازنگري سري زماني جمعيت شاغل به تفکيک بخش1313) رانهمکااميني و 

ائه شده از لازم به ذکر است که آمار ار بوده واين آمار به هزار نفر اقتصادي ايران استفاده شده، که 

آمار اعلام شده توسط مرکز آمار ايران از  1331تا  1312هاي و براي سال، 1311تا سال  1331سال 

 فاده شده است.است

هاي سري موجودي سرمايه ايران در دسترس (: از آنجا که دادهCSموجودي سرمايه خالص )

𝐶𝑆𝑡از فرمول  ،در اين مطالعه ،نيست = ∑ (IG − DE)i
𝑡
𝑖=1 عنوان شاخص موجودي سرمايه  به

گذاري ناخالص سرمايه t ،GIموجودي سرمايه خالص در سال  tCSاستفاده شده است؛ به نحوي که 

هاي استهلاک سرمايه GDو  t)در ساختمان و ماشين آلات دو بخش خصوصي و دولتي( در دوره 

و به ميليارد ريال استفاده شده  1332اين آمار نيز از آمارهاي بانک مرکزي به قيمت ثابت ثابت، و 

 است.

ي ارزي حاصل از (: براي اين متغير از درآمدهاXOIدرآمدهاي حاصل از صادرات نفت و گاز )

دست آمده، استفاده هاي آماري بههاي مختلف سالنامهصادرات نفت و گاز به ميليون دلار که از شماره

ات شگرفي تأثيراقتصاد کشور شده است. نوسانات در درآمدهاي حاصل از صادرات نفت و گاز بر 

ده است. از ودر رکود ب ،آن اقتصاد در رونق و با کاهش ،طوري که با افزايش اين درآمدهابهداشته، 

عنوان يکي از عوامل تعيين کننده در مدل رشد اقتصاد اين متغير را به ،در اکثر مطالعات تجربي ،رواين

 اند.ايران وارد کرده

گذار بر رشد اقتصادي کشورهاي در حال توسعه  تأثيرترين عوامل (: تورم يکي از مهمINFتورم )

ود و شرشد به عنوان يک متغير توضيحي وارد مدل مي ،است، بدين ترتيب در اکثر مطالعات تجربي

 تأثير ،منفي بر رشد باشد. بيشتر مطالعات انجام شده تأثيرداراي  ،هاي تورم بالارود که نرخانتظار مي

 اند.ا منفي تشخيص دادهنرخ تورم بر رشد اقتصادي ايران ر

به ميليارد ريال که از  1332(: از مخارج مصرفي دولت به قيمت ثابت GOVمخارج دولت )

استفاده شده است. با توجه به اينکه در اقتصاد  ،آمارهاي حساب ملي بانک مرکزي ايران به دست آمده

کند، نقش مهمي ايفا مي ،هاي مختلفايران همواره دولت از نظر اقتصادي بزرگ بوده و در فعاليت

 لازم است. ،وجود اين متغير در رگرسيون رشد اقتصاد ايران

 

 (ECMمدل تصحيح خطا ) .2-9

بررسي مانايي متغيرها است. با توجه به اينکه اکثر متغيرهاي  ،اولين اصل در برآورد مدل رگرسيوني

 ،اگر وجود رابطه بلندمدت بين متغيرهاي الگو بررسي نشود ،سري زماني کلان اقتصادي نامانا هستند

بررسي وجود رابطه بلندمدت بين متغيرهاي  ،بنابراين و ممکن است رگرسيون تخميني کاذب باشد،



 بهزاد سلمانی، منصور زراءنژاد و پويان کيانی .../ يرگرسيون فازي برامقايسه مدل تصحيح خطا و  

 
111 

 ،ست. از آنجا که ممکن است متغيرها از نظر مانايي درجات مختلفي داشته باشندا الگو امري ضروري

 همکاران و پسرانهاي خمين مدل استفاده از روش آزمون کرانههاي براي تيکي از بهترين روش

(Pesaran et al, 2001 )( مبتني بر رويکرد تخمين مدل تصحيح خطاي غير مقيدUECM شامل )

 رابطه پويا و رابطه تعادلي بلندمدت است. 

مربوط  Fتحت بررسي، توسط محاسبه آماره  يوجود رابطه بلندمدت بين متغيرها ،در اين روش

. بايد توجه داشت که توزيع شودبه معناداري سطوح با وقفه متغيرها در فرم تصحيح خطا آزمون مي

F  غير استاندارد است. اگر آمارهF  محاسباتي در خارج از اين مرز قرار گيرد، يک تصميم قطعي بدون

محاسباتي  Fاگر  ،صورتشود. در اين باشند، گرفته مي I(1)يا  I(0)نياز به دانستن اينکه متغيرها 

و اگر  شودفراتر از محدوده بالايي قرار بگيرد، فرضيه صفر مبني بر عدم وجود رابطه بلندمدت رد مي

ان بعد از اطمين ،شود. در اين روشتر از محدوده پاييني قرار گيرد، فرضيه صفر مذکور رد نميپايين

 -هايي که توسط شوارتزاستفاده از وقفه را با ARDLتوان مدل از وجود رابطه بلندمدت در مدل مي

 شود، برآورد کرد.بيزين تعيين مي
 
 رگرسيون فازي .9-9

 ؛هاي رگرسيوني داردهاي آماري مدلفروض محکمي براي برقرار بودن ويژگي ،رگرسيون کلاسيک

 فروضبستگي و ثابت بودن واريانس جزء خطا از اين منرمال بودن يا عدم وجود خوده ،عنوان مثال به

د. در بيشتر کننتايج تحليل رگرسيون کلاسيک را بي اعتبار مي ،هستند که نقض هر يک از اين فروض

ها استفاده درستي از آنتوان بهتوجيه اين فروض کار سختي است و يا در برخي مواقع نمي ،موارد

ق نساني و يا نادقيهاي اکرد. مثلاً ممکن است در مشاهدات يا تعاريف يک سيستم، برآوردها و قضاوت

ک اگر چه رگرسيون کلاسي ،طور کليو ناکافي بودن اطلاعات در استفاده از متغيرها اثرگذار باشد. به

 کاربردهاي زيادي دارد اما در شرايط زير گمراه کننده خواهد بود:

 هاي مشاهداتي ناکافي باشد.تعداد داده -1
 ؛خطاها از توزيع نرمال پيروي نکند -2
 ؛متغيرهاي مستقل و وابسته مبهم باشد شيوه ارتباط بين -3
 اط با يک پيشامد وجود داشته باشد؛ابهام در ارتب -1
 سازي نادرست باشد.فرضيات خطي -1

شناسي رگرسيون کلاسيک و توجيه فروض آن کار مشکلي است، در چنين شرايطي که روش

ائه مبهم بودن ار استفاده از رگرسيون فازي که تابع عضويت با يک توزيع امکاني براي نادقيق يا

 (.Shapiro, 2004د )نماي تواند درک ما از سيستم را افزايش دهد و نتايج بهتري ارائهمي ،دهدمي
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هاي مختلفي از رگرسيون فازي وجود دارد. در اين مطالعه از مدل رگرسيون امکاني فازي مدل

کردن ميزان فازي بودن به دست  حداقلبهترين معادله رگرسيوني را با  ،استفاده شده است. اين مدل

سازي تهيه شود. با توجه به اينکه بايد يک مدل بهينه ،آورد. براي رسيدن به يک برازش خوبمي

رسيون توان رگمي ،به صورت مثلثي است ،شودتوابع عضويتي که براي نمايش اعداد فازي استفاده مي

. مدل رگرسيون امکاني فازي مورد استفاده ريزي خطي فرموله کردله برنامهافازي را در قالب يک مس

اي اعداد غير فازي هستند ولي پارامترهاي مدلي است که ورودي و خروجي مشاهده ،در اين مطالعه

 محاسباتي اعداد فازي است.

زير  صورتکه به ؛تابع عضويت ضرايب مدل رگرسيون به شکل اعداد فازي مثلثي متقارن است

 شود:تعريف مي

(2) 𝜇Â𝑖
(𝑎𝑖) =  {

1 −
|𝑐𝑖 −𝑎𝑖|

𝑠𝑖

                                𝑐𝑖 − 𝑠𝑖  ≤ 𝑎𝑖 ≤ 𝑐𝑖+𝑠𝑖              

                     در غير اين صورت                                                    0 

 

 

 ic تابع عضويت مجموعه فازي و بيانگر ضرايب رگرسيون است. در رابطه بالا іÂμ( ia)طوري که به 
 (.Wang & Tsaur, 2000است ) i, s ic=(iÂ(مرکز و پهناي تابع عضويت بوده، بنابراين  ،ترتيببه isو 

  (:Zimmerman, 1996) مي باشدصورت زير  شکل تابع عضويت مثلثي ضرايب فازي به
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 تابع عضويت ضرايب فازي .6شکل 

 
 Shapiro, 2004: خذأم                                   

 
 صورت زير نوشت: توان به را مي رگرسيونيرابطه  ،بنابراين

�̂� = (𝐶0, 𝑆0) + (𝐶1, 𝑆1)𝑋1 + (𝐶2, 𝑆2)𝑋2 + ⋯ + (𝐶𝑛, 𝑆𝑛)𝑋𝑛 (3 )                             
 
بردار مقادير مربوط به عوامل و پهناي آنها حول مرکز هستند. هدف مدل  ،ترتيب به sو  cطوري که به

به طوري که درجه عضويت خروجي فازي مدل براي همه نقاط  ؛تعيين مقادير بهينه است ،رگرسيون

 yen) رانهمکابه مطالعات ين و  ،بزرگتر باشد. براي مطالعه بيشتر در اين زمينه hاز يک مقدار معين 
et al. 1999 )( مراجعه شود.1331) رانهمکانژاد و  و زراء 

تابع هدف و  ،ها است؛ بنابراين کردن ضرايب فازي براي تمام مجموعه داده حداقل ،هدف ما

 :صورت زير نشان داد توان به ريزي خطي را مي له برنامهاقيدهاي مس

{    

𝑀𝐼𝑁 ∑ (𝑆ј ∑ |𝑋𝑖𝑗|)                                   𝑚
𝑖=1

𝑛
𝑗=0

𝑆. 𝑡.  ∑ 𝐶𝑗
𝑛
𝑗=0 𝑋𝑖𝑗 + (1 − ℎ) ∑ 𝑆𝑗𝑋𝑖𝑗 ≥  𝑌𝑖 ,𝑛

𝑗=0

          ∑ 𝐶𝑗
𝑛
𝑗=0 𝑋𝑖𝑗 − (1 − ℎ) ∑ 𝑆𝑗𝑋𝑖𝑗 ≤  𝑌𝑖 ,𝑛

𝑗=0

 (1          )                                       

 

𝑆i ≥ 0, a ℇR , Xi = 1 (0 ≤ ℎ ≤ 1;  𝑖 = 1,2, … , 𝑚) 
 

 ,Tanaka and IshibuchIشود ) ريزي خطي فوق، ضرايب فازي حاصل ميبا حل مدل برنامه
(. چون ضرايب مدل رگرسيون، اعداد فازي هستند، متغير خروجي نيز فازي است. پس براي 1992
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از آن استفاده کرد، بايد به عدد غير فازي تبديل شود. به اين  گيري و مقايسهکه بتوان در تصميماين

هاي گويند. شيوهمي 1«دفازي» ،شوديک عدد نسبت داده مي ،يند که طي آن به هر مجموعه فازيافر

استفاده شده است، که  2مرکز سطح از روش ،در اين مطالعه .متفاوتي براي دفازي کردن وجود دارد

 ( است:1به صورت رابطه )

(1) A =
∫ μ(x). x. dx

∫ μ(x). dx
 

 

 بينیهاي ارزيابی پيششاخص .4-9
 توان به معيارهايتحقيق، ميارد که در اين بيني وجود دگيري دقت پيشهاي زيادي براي اندازهروش

(، معيار درصد ميانگين مطلق  (1MAE(، ميانگين مطلق خطاRMSE) 3ميانگين مجذور خطا ريشه

 اشاره کرد. (TIC) 2( و ضريب نابرابري تايلMAPE) 1بينيخطاهاي پيش

(2) 𝑅𝑀𝑆𝐸 = √∑
(𝑌𝑖 − Ŷ𝑖)2

𝑛

𝑛

𝑡=1

 

(3) 𝑀𝐴𝑃𝐸 =
1

𝑛
∑ |

𝑌𝑖 − Ŷ𝑖

𝑌𝑖
|

𝑛

𝑖=1

∗ 100 

(1) 𝑀𝐴𝐸 =
1

𝑛
∑|𝑌𝑖 − Ŷ𝑖|

𝑛

𝑖=1

 

هاي يکي ديگر از معيارهايي است که براي مقايسه عملکرد مدل ،(TICضريب نابرابري تايل )

کند که همواره بين صفر و اي تعديل ميرا به گونه RMSEاين معيار  .شودکار برده مي بيني بهپيش

 تر خواهد بود.مطلوببيني تر باشد، پيشها پايينيک قرار گيرد. هر چه مقادير اين شاخص

                                                                                                                   
1. Defuzzy 
2. Centroid 
3. Root Mean Squared Error (RMSE). 
4. Mean Absolute Error (MAE). 
5. Mean Absolute Percentage Error (MAPE). 
6. Theil inequality coefficient (TIC) 
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(3) TIC=
∑

(Yi-Ŷi)
2

n
n
i=1

√∑ Ŷi
2
/nn

i=1 +√∑ Yi
2/nn

i=1

 

 

بيني  مقادير پيش Ŷمقادير واقعي و  Y ،ها مورد استفاده نشانگر تعداد داده n ،در روابط فوق

 شده است.

ها را از  دار بودن تفاوت صحت و قابليت اعتماد مدل معني ،از معيارهاي فوقاز آنجا که هيچيک 

 Diebold-Marianoماريانو ) -کند، براي اين منظور از آماره دايبولد مشخص نمينظر آماري 
Statistic, 1995( و آماره اصلاح شده آن به وسيله هاروي، ليبورن و نيوبلد )Harvey, Leybourne 

& Newbold, 1997ي بين ماريانو ابتدا اختلاف خطاهاي پيش -شود. در آزمون دايبولد ( استفاده مي

 شود: صورت زير محاسبه مي رقيب بهدو مدل 

(11) 𝑑𝑛 = (𝑦𝑛 − ŷ1𝑛)2 − (𝑦𝑛 − ŷ2𝑛)2                                     𝑛 = 1,2, … , 𝑛𝑓 

 
بيني  مقادير پيش ،به ترتيب ŷ2𝑛و  ŷ1nبيني و  مقادير واقعي متغير مورد پيش 𝑦𝑛 ،در رابطه بالا

صورت  ماريانو به -دهد. آماره دايبولد دوره مورد بررسي را نشان مي nشده مدل اول و دوم هستند و 

داراي توزيع نرمال با ميانگين صفر و واريانس يک  ،هاي بزرگ شود و براي نمونه زير محاسبه مي

 است:

(11) 𝐷𝑀 =
�̅�

√ɸ
 

 
�̅� بيني و  ميانگين اختلاف خطاها در دوره مورد پيشɸ وسيله  واريانس مجانبي آن است که به

 :شود صورت زير نشان داده مي به dnيک مجموع غير وزني از اتوکوواريانس 

(12) ɸ̂ =
1

𝑛
(�̂�0 + 2 ∑ �̂�𝑖

ℎ−1

𝑖=1

) 

 تخمين واريانس است. �̂�0ام اتوکوواريانس و iتخمين  �̂�𝑖بيني،  افق پيش hکه در آن، 

آماره اصلاح شده  دليل،به همين  مي باشد وهاي بزرگ قابل استفاده  اما اين آماره براي نمونه

 ارائه شده است. 1333 در سال زير توسط هاروي، ليبورن و نيوبولد

(13) 𝑀𝐷𝑀 = 𝑛−1 2⁄ [𝑛 + 1 − 2ℎ + 𝑛−1ℎ(ℎ − 1)]1 2⁄ 𝐷𝑀 
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𝑛با درجه آزادي  tبا مقادير بحراني توزيع  MDMکه در آن، آماره  −  شود. مقايسه مي 1

بيني  دار در قدرت پيش تفاوت معني معني وجود به ،قرار گرفتن مقدار اين آماره در ناحيه بحراني

 هاي مورد مقايسه است. مدل

 

 برآورد مدل .4

بررسي مانايي متغيرهاي مدل است. بدين منظور، متغيرهاي  ،اولين قدم در تخمين يک مدل رگرسيون

( ADFفولر تعميم يافته ) -بايد با استفاده از آزمون ريشه واحد ديکي ،مورد بررسي در اين مطالعه

نتايج آزمون  ،( به ترتيب2و1ها مشخص شود. جداول )آزمون قرار گيرند و درجه جمعي آنمورد 

 دهد.ها را نشان ميها و تفاضل مرتبه اول آنبراي سطح داده ADFريشه واحد 

 

 روي سطح متغيرها ADFنتايج آزمون  .6 جدول
 نتيجه p-value %1مقادير بحراني  آماره آزمون روند أاز مبد عرض يرمتغ

GDP + + 322/3- 111/3- 133/1 مانا 
HC + + 221/1 123/3- 333/1 نامانا 

POW + + 121/1- 123/3- 331/1 نامانا 
CS + + 332/2- 122/3- 111/1 نامانا 

XOI + + 233/2- 121/3- 211/1 نامانا 
INF + + 111/3- 121/3- 111/1 مانا 

GOW + + 123/2- 123/3- 111/1 نامانا 

 هاي تحقيق يافتهمنبع: 

 

( و GDPشود، براي متغيرهاي توليد ناخالص داخلي )( مشاهده مي1طور که در جدول )همان

ان تواز مقادير بحراني بزرگتر است، بنابراين مي ADFقدر مطلق آماره محاسبه شده  ،(INFنرخ تورم )

هستند. ساير متغيرها در سطح  I(0)عبارت ديگر  نتيجه گرفت که اين متغيرها در سطح مانا و يا به

 مانا نيستند.

 بايد بررسي شود. ،مانايي تفاضل متغيرهايي که مانا نيستند ،بنابراين
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 روي تفاضل مرتبه اول متغيرها ADFنتايج آزمون  .2 جدول
 نتيجه p-value %1مقادير بحراني  آماره آزمون روند أعرض از مبد رمتغي

DHC + + 131/3- 123/3- 111/1 مانا 

DPOW + + 121/1- 123/3- 111/1 مانا 

DCS + - 112/2- 333/2- 121/1 مانا 

DXOI + + 133/3- 121/3- 111/1 مانا 

DGOV + + 321/1- 121/3- 113/1 مانا 

 هاي تحقيق منبع: يافته

 

(، نيروي کار شاغل HCتوان نتيجه گرفت، متغيرهاي سرمايه انساني )( مي2با توجه به جدول )

(POW( موجودي سرمايه ،)CS( درآمدهاي حاصل از صادرات نفت و گاز ،)XOIL و مخارج دولت )

(GOWبا يک بار تفاضل )انباشته از درجه يک يا شوند؛ يعني همه گيري مانا ميI(1)  هستند. از آنجا

ابطه از وجود ر ستباي، ميهستند، بنابراين I(1)و برخي  I(0)هاي زماني مورد استفاده برخي که سري

ستفاده بيني ابلندمدت بين متغيرهاي مدل مطمئن شد، سپس از مدل رگرسيوني براي برآورد و پيش

 کرد.  

 

 بينی رشد اقتصادي ايران با استفاده از مدل تصحيح خطاپيش .6-4

ابتدا بايد همجمعي يا رابطه بلندمدت بين متغيرهاي مدل مورد  ،براي تخمين يک مدل تصحيح خطا

 و پسران هايبررسي قرار گيرد. براي بررسي رابطه بلندمدت بين متغيرهاي مدل از آزمون کرانه

( UECMمبتني بر رويکرد تخمين مدل تصحيح خطاي غير مقيد )( Pesaran et al, 2001) همکاران

 .( نشان داده شده است11)که در معادله  استفاده شده است
(11)             𝑑𝐺𝐷𝑃𝑡 = 𝛼 + ∑ 𝑑𝐺𝐷𝑃𝑡−𝑖

𝑝
𝑖=1 +

∑ 𝑑𝐻𝐶𝑡−𝑖
𝑝
𝑖=0 + ∑ 𝑑𝑃𝑂𝑊𝑡−𝑖

𝑝
𝑖=0 + ∑ 𝑑𝐶𝑆𝑡−𝑖

𝑝
𝑖=0 + ∑ 𝑑𝑋𝑂𝐼𝑡−𝑖

𝑝
𝑖=0 +

∑ 𝑑𝐼𝑁𝐹𝑡−𝑖
𝑝
𝑖=0 + ∑ 𝑑𝐺𝑂𝑉𝑡−𝑖

𝑝
𝑖=0 + 𝜑1𝐺𝐷𝑃𝑡−𝑖 + 𝜑2𝐻𝐶𝑡−𝑖 + 𝜑3𝑃𝑂𝑊𝑡−1 +

𝜑4𝐶𝑆𝑡−1 + 𝜑5𝑋𝑂𝐼𝑡−𝑖 + 𝜑6𝐼𝑁𝐹𝑡−𝑖 + 𝜑7𝐺𝑂𝑉𝑡−𝑖 + ɛ𝑡 
 -براساس معيار شوارتزطول وقفه بهينه بوده و تعيين  ،UECMاولين مرحله در تخمين معادله 

 طول وقفه بهينه برابر يک است. ،بيزين
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تخمين  OLSو روش  1( با استفاده از نرم افزار ماکروفيت11با استناد به طول وقفه بهينه، رابطه )

قيد زير  ،است. پس از برآورد رگرسيون فوق جهت حصول اطمينان از وجود رابطه بلندمدتزده شده 

 .شده استرا اعمال 

(11) 𝐻0: 𝜑1 = 𝜑2 = 𝜑3 = 𝜑4 = 𝜑5 = 𝜑6 = 𝜑7 = 0 

اينکه   است. بدون توجه به 22/1دست آمده از اعمال قيد فوق بر مدل برابر با ه آماره آزمون ب

با مقادير  ،آماره مذکور داراي توزيع نرمال نيست. از اين رو ،هستند I(1)يا  I(0)متغيرهاي مذکور 

اينکه   شود. با توجه بهمقايسه مي( Pesaran et al, 2001) همکاران و پسرانائه شده توسط بحراني ار

(، فرضيه عدم وجود رابطه بلندمدت 31/3>22/1آماره آزمون بيشتر از مقادير بحراني ارائه شده است )

 شود.الگو رد مي ميان متغيرهاي

از تقسيم  ،، ضرايب بلندمدتUECMبراي تخمين رابطه بلندمدت بين متغيرهاي الگو در مدل 

 يد.آضرايب متغيرهاي توضيحي بر وقفه سطح اول متغير وابسته )با يک علامت منفي( به دست مي

 

 نتايج حاصل از رابطه بلندمدت .9جدول 

 متغير ضريب tآماره  نتيجه

 HC 1313/11 333/1 معنادار

 POW 3212/1 333/2 رمعنادا

 CS 1321/1 113/3 معنادار

 XOI 1313/1 113/1 معنادار

 GOV 3112/1 112/2 معنادار

 INF -1233/223 -111/2 معنادار

 هاي تحقيق منبع: يافته 

 

اثر منفي و  ،دار هستند. تورمشود، تمام متغيرها معني( مشاهده مي3طور که در جدول )همان

 اثر مثبتي بر توليد ناخالص داخلي ايران دارند که با تئوري نيز سازگار است. ،متغيرهاي ديگر
توان از الگوهاي تصحيح پس از اطمينان از وجود رابطه بلندمدت بين متغيرهاي اقتصادي، مي

 عادلي بلندمدتمدت متغيرها و مقادير ت( استفاده کرد. اين الگوها بين نوسانات کوتاهECMخطا )

مدت و سرعت نزديک ثر در کوتاهؤکنند. با استفاده از اين الگوها نيروهاي مها ارتباط برقرار ميآن

                                                                                                                   
1. Microfit 
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دهد که در هر دوره، چند درصد نشان مي ECMشود. ضريب جمله گيري ميشدن به بلندمدت اندازه

شود؛ يممدت توليد ناخالص داخلي کشور براي رسيدن به تعادل بلندمدت تعديل از عدم تعادل کوتاه

کشد تا توليد ناخالص داخلي، به دهد که چند دوره طول ميبه عبارت ديگر، اين ضريب نشان مي

 دهد.( نتايج حاصل از تخمين مدل تصحيح خطا را نشان مي1) روند بلندمدت خويش برگردد. جدول

 صل از معادله تصحيح خطانتايج حا .4جدول 

 متغير ضريب tآماره  نتيجه

 DHC 221/11 11/1 معنادار
 DPOW 333/2 13/3 معنادار
 DCS 212/1 13/3 معنادار
 DXOI 111/1 13/1 معنادار
 DGOV 111/1 12/3 معنادار
 DINF -132/233 -12/2 معنادار
 Ecm(-1) -11/1 -11/3 معنادار

F=  (11/1  )22  R2=1/12 

 هاي تحقيق منبع: يافته      

 

 بينی رشد اقتصادي ايران با استفاده از رگرسيون فازي پيش .2-4

دليل فرار از رگرسيون کاذب از سازي رشد اقتصادي ايران با استفاده از رگرسيون فازي بهبراي مدل

که در  طورياستفاده شده است. به 2111در سال ران همکارويکرد معرفي شده توسط پروفيلدز و 

سازي سپس از اين مدل براي مدل ،شودابتدا يک مدل تصحيح خطا تخمين زده مي ،اين رويکرد

سازي رگرسيون فازي براي رشد اقتصادي نحوه مدل ،(12) معادله د. درگردرگرسيون فازي استفاده مي

 ايران نشان داده شده است.

تبديل  ،له رگرسيون فازياسهاي حل مشناسي بيان شد، يکي از روشچنانکه در بخش روش

 از توابع عضويت ،ريزي خطي است. در اين مطالعهله برنامهاله رگرسيون خطي فازي به يک مسامس

ت. هدف استفاده شده اس بوده،ترين تابع براي رگرسيون فازي ترين و مناسبمثلثي متقارن که متداول

هاي ؛ بنابراين تابع هدف و محدوديتباشدميها حداقل کردن ضرايب فازي براي تمام مجموعه داده

 :صورت زير استکه در بخش قبل برازش شد، به ECMريزي خطي با توجه به مدل مدل برنامه
 

(12) Min 𝑆 = 41𝑠𝑖𝑛𝑝𝑡 + 1386228𝑠𝑑𝑐𝑠 + 106658𝑠𝑑𝑔𝑜𝑣 + 249𝑠𝑑𝑖𝑛𝑓 + 135597𝑠𝑑𝑥𝑜𝑖

+ 1499𝑠𝑑ℎ𝑐 + 10541𝑠𝑑𝑝𝑜𝑤 + 329901𝑠𝑒𝑐𝑚 
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1: 𝑐𝑖𝑛𝑝𝑡 + 8151𝑐𝑑𝑐𝑠 − 117𝑐𝑑𝑔𝑜𝑣 − 6/66 𝑐𝑑𝑖𝑛𝑓 + 62/4 𝑐𝑑𝑥𝑜𝑖 + 5/14𝑐𝑑ℎ𝑐

+ 49/58𝑐𝑑𝑝𝑜𝑤 + 2793𝑐𝑒𝑐𝑚 + ( 𝑠𝑖𝑛𝑝𝑡 + 8151𝑠𝑑𝑐𝑠

− 117𝑠𝑑𝑔𝑜𝑣 − 6/66 𝑠𝑑𝑖𝑛𝑓 + 62/4 𝑠𝑑𝑥𝑜𝑖 + 5/14𝑠𝑑ℎ𝑐

+ 49/58𝑠𝑑𝑝𝑜𝑤 + 2793𝑠𝑒𝑐𝑚) ≥ 969 
2: 𝑐𝑖𝑛𝑝𝑡 + 8151𝑐𝑑𝑐𝑠 − 117𝑐𝑑𝑔𝑜𝑣 − 6/66 𝑐𝑑𝑖𝑛𝑓 + 62/4 𝑐𝑑𝑥𝑜𝑖 + 5/14𝑐𝑑ℎ𝑐

+ 49/58𝑐𝑑𝑝𝑜𝑤 + 2793𝑐𝑒𝑐𝑚 − ( 𝑠𝑖𝑛𝑝𝑡 + 8151𝑠𝑑𝑐𝑠

− 117𝑠𝑑𝑔𝑜𝑣 − 6/66 𝑠𝑑𝑖𝑛𝑓 + 62/4 𝑠𝑑𝑥𝑜𝑖 + 5/14𝑠𝑑ℎ𝑐

+ 49/58𝑠𝑑𝑝𝑜𝑤 + 2793𝑠𝑒𝑐𝑚) ≤ 969 
. 
. 
. 
81: 𝑐𝑖𝑛𝑝𝑡 + 58550𝑐𝑑𝑐𝑠 − 1072𝑐𝑑𝑔𝑜𝑣 − 3/21𝑐𝑑𝑖𝑛𝑓 − 4941/53 𝑐𝑑𝑥𝑜𝑖

+ 51/67𝑐𝑑ℎ𝑐 + 590/14𝑐𝑑𝑝𝑜𝑤 + 2793𝑐𝑒𝑐𝑚 + ( 𝑠𝑖𝑛𝑝𝑡

+ 58550𝑠𝑑𝑐𝑠 − 1072𝑠𝑑𝑔𝑜𝑣 − 3/21𝑠𝑑𝑖𝑛𝑓 − 4941/53 𝑠𝑑𝑥𝑜𝑖

+ 51/67𝑠𝑑ℎ𝑐 + 590/14𝑠𝑑𝑝𝑜𝑤 + 2793𝑠𝑒𝑐𝑚) ≥ 15238 
81: 𝑐𝑖𝑛𝑝𝑡 + 58550𝑐𝑑𝑐𝑠 − 1072𝑐𝑑𝑔𝑜𝑣 − 3/21𝑐𝑑𝑖𝑛𝑓 − 4941/53 𝑐𝑑𝑥𝑜𝑖

+ 51/67𝑐𝑑ℎ𝑐 + 590/14𝑐𝑑𝑝𝑜𝑤 + 2793𝑐𝑒𝑐𝑚 − ( 𝑠𝑖𝑛𝑝𝑡

+ 58550𝑠𝑑𝑐𝑠 − 1072𝑠𝑑𝑔𝑜𝑣 − 3/21𝑠𝑑𝑖𝑛𝑓 − 4941/53 𝑠𝑑𝑥𝑜𝑖

+ 51/67𝑠𝑑ℎ𝑐 + 590/14𝑠𝑑𝑝𝑜𝑤 + 2793𝑠𝑒𝑐𝑚) ≤ 15238 
 

با استفاده از نرم افزار  که( محدوديت 12) وجود دارددو محدوديت  ،همچنين به ازاي هر مشاهده

WinQsb پارامترهاي مدل رگرسيون فازي به صورت زير  برآورد شده است،دست آمده ه برنامه ب

  :شودحاصل مي

(13) 
𝑑𝐺𝐷𝑃 = (0, 988)𝑖𝑛𝑝𝑡 + (0.12,0)𝑑𝑐𝑠 + (0.80,0)𝑑𝑔𝑜𝑣

+ (1.09,0)𝑑𝑥𝑜𝑖 + (0,54.23)𝑑ℎ𝑐
+ (0,32.12)𝑑𝑝𝑜𝑤 + (0,0.11)𝑒𝑐𝑚 

به ترتيب نشان دهنده مرکز و دامنه پارامترهاي رگرسيون فازي است. در اين  ،داخل پرانتزاعداد 

از  بيني و مقايسهشود، اما براي اينکه بتوان در پيشمتغير خروجي به صورت فازي حاصل مي ،حالت

 زياز روش مرکز سطح براي دفا ،بايد دفازي شود، بدين منظور در اين مطالعه، ميآن استفاده کرد

 اگرچه رگرسيون فازي معمولاً  همچنين بايد به اين نکته اشاره کرد که کردن استفاده شده است.

ا قابليت لازم براي تفسير ضرايب ر آن،ي هايني دارد اما به دليل محدوديتبعملکرد مناسبي در پيش

 به تفسير ضرايب مدل رگرسيون فازي پرداخته نشده است. ،ندارد؛ بنابراين در اين مطالعه
تا  1311بيني شده براي رشد اقتصادي ايران در دوره ( مقادير واقعي و مقادير پيش1در جدول )

 .دشوو رگرسيون فازي مشاهده مي ECMهاي با استفاده از مدل 1331
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 و رگرسيون فازي ECMهاي  بينی شده توسط مدل مقادير واقعی، پيش .5دول ج

 رگرسيون فازي ECM واقعي سال

1311 1131/1  1111/1  1331/1  

1312 1212/1 1123/1 1131/1 

1313 1231/1 1331/1 1231/1 

1311 1311/1 1111/1 1111/1 

1311 1231/1 1111/1 1211/1 

1312 1133/1 331/1 1313/1 

1313 1113/1 1212/1 1112/1 

1311 1331/1 1311/1 1322/1 

1313 1211/1 1233/1 1311/1 

1331 1133/1 1121/1 1323/1 

1331 1113/1- 1111/1 1111/1 

 هاي تحقيق منبع: يافته

 

 بينیهاي مختلف پيشمقايسه عملکرد مدل .9-4

 ،بيني رشد اقتصادي ايرانهاي مختلف در پيشدست آمده از روشبا توجه به نتايج به ،در اين بخش

پرداخته  TICو  MAE ،RMSE ،MAPEها با استفاده از معيارهاي به مقايسه عملکرد اين مدل

 آورده شده است. ECMهاي رگرسيون فازي و ( براي روش2که نتايج اين معيارها در جدول )شده، 
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بينی رشد اقتصادي در پيش ECMهاي رگرسيون فازي و  مقايسه عملکرد روش .1جدول 

 ايران

 MAE RMSE MAPE TIC معيار

ECM 1213/1 1233/1 3111/11 2211/1 

 1133/1 2311/11 1113/1 1111/1 رگرسيون فازي

مقدار کمتري را براي رگرسيون فازي نسبت به  ،معيارهاي ارزيابي کليه ،(2با توجه به جدول )

بيني رشد اقتصادي ايران بهتر از دهد؛ يعني عملکرد رگرسيون فازي در پيشنشان مي ECMمدل 

 است. ECMمدل 

از  ECMرگرسيون فازي و مدل   بيني مدل له که آيا تفاوت در دقت پيشابراي بررسي اين مس

استفاده شده است.  1333در سال از آماره هاروي، ليبورن و نيوبلد  مي باشد،دار  نظر آماري نيز معني

با درجه  tو چون قدرمطلق اين آماره از مقدار بحراني توزيع  بوده -31/1آماره محاسبه شده برابر 

بنابراين، فرضيه صفر مبني بر برابر بودن صحت  ،داري ده درصد بيشتر استدر سطح معني 11آزادي 

مدل  بيني بهتري ازپيش ،داريطور معنيشود؛ يعني مدل رگرسيون فازي بهبيني دو مدل رد ميپيش

ECM دهد.براي رشد اقتصادي ايران ارائه مي 

 

 گيري بندي و نتيجه جمع .5

ت و از اس عدم دسترسي به آمارهاي سري زماني ،ن اقتصادياکه يکي از مشکلات محققبا توجه به اين

-همواره يکي از خواست ،همين آمارهاي موجود نيز نوعي نااطميناني وجود دارد آنجا که در استفاده از
 محدود هابيني مناسبي با همين دادههايي است که قدرت پيششناسايي مدل ،اقتصاددانانهاي 

 داشته باشند. 

اي هابتدا يک رگرسيون رشد براي ايران تشکيل شده است. سپس، با استفاده مدل ،در اين مطالعه

ECM از اين  مدهدست آ بيني شد. با توجه به نتايج بهرشد اقتصادي ايران پيش ،و رگرسيون فازي

 TICو  MAE ،RMSE ،MAPEها با استفاده از معيارهاي بيني به مقايسه عملکرد اين مدلپيش

عملکرد بهتر مدل رگرسيون فازي نسبت به مدل  ،پرداخته شده است. نتايج تمام معيارهاي ارزيابي

ECM (1333) نيوبلدآماره هاروي، ليبورن و  از .کندمنعکس ميبيني رشد اقتصادي ايران در پيش را، 

 که ه. نتايج اين آزمون نشان دادها استفاده شده استبيني مدلداري پيشبراي بررسي تفاوت معني
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براي رشد اقتصادي ايران  ECMبيني بهتري از مدل پيش ،داريطور معنيمدل رگرسيون فازي به

 .داده استارائه 

ا و بهاي مختلفي ايران توسط روشطور که در پيشينه تحقيق بيان شد، رشد اقتصادي همان

و نتايج مختلفي حاصل شده است. همچنين مطالعاتي که با مدل بيني رويکردهاي متفاوتي پيش

 ،العهبسته به دوره زماني و مورد مط ،اندبيني متغيرهاي کلان اقتصادي پرداختهرگرسيون فازي به پيش

ولين بار رشد اقتصادي ايران را با استفاده از مدل براي ا ،اند. اين مطالعهدهدادست  نتايج متفاوتي به

حاکي از برتري قاطع مدل رگرسيون فازي نسبت  ،بيني کرده که نتايج تحقيقرگرسيون فازي پيش

رشد اقتصادي ايران با استفاده  ،آيندهشود براي مطالعات  پيشنهاد مي ،بنابراين. است ECMبه مدل 

اي هدر کنار مدل ،بيني پيدا کرده استسازي و پيشزمينه مدلهاي فازي که توسعه زيادي در از مدل

صادي رشد اقتبيني تواند پيشمي ،همچنين موضوع مطالعات آينده. بيني شودپيش اقتصادسنجي

 ايران به صورت پويا با استفاده از رگرسيون فازي باشد.
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 و مآخذ منابع

بيني  (. الگوسازي و پيش1311ميرقاسمي. )بريشمي، حميد؛ مهرآرا، محسن؛ احراري، مهدي و سوده ا

 .1-21 :11شماره  ،تحقيقات اقتصادي ،GMDHرشد اقتصادي ايران با رويکرد شبکه عصبي 
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