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 مقدمه -1
 ياديز يها ييتوانا يعصب يها شبکه و يهوش مصنوع
 يهارها و پردازش مجموعهيان متغيدر کشف روابط م

هاي  ادي از ايجاد روشده دارند. اگر چه هنوز زمان زييچيپ
ليكن اين ، عصبي نمي گذردهاي  محاسباتي مبتني بر شبكه

به دليل دارا بودن ويژگي هايي چون پردازش ها  شبكه
جايگاه چشم گيري در ، هوشمندي و انعطاف پذيري، موازي

، مدل سازي، حل مسائل پيچيده از قبيل شناخت الگو
است. مزيت مهم پيش بيني و ... براي خود باز كرده ، تخمين
عدم نياز به اعمال فروض ها  نسبت به ساير مدلها  اين مدل

آماري خاص در مورد رفتار متغيرها مانند فروض مربوط به 
باشد. از آنجايي  مي تابع توزيع احتمال و يا مانا بودن سريها

بنابراين ، كه اكثر سريهاي زماني حقيقي غير خطي هستند
انائي در الگوسازي و پيش عصبي توهاي  به كارگيري شبكه

ابريشمي و ) دهد. مي بيني سريهاي زماني را افزايش
 (1389، همكاران

ن دو يدر خصوص رابطه ب يقو يات نظريتوجه به ادب با 
 يتجرب يها پژوهش، تورم ينانيتورم و نااطم يدير کليمتغ

در  رين دو متغين ايب يدرباره رابطه عل يگسترده ا
از ها  ن پژوهشيفته است که امختلف صورت گر يها کشور
ن رابطه استفاده يا يمختلف به منظور بررس يها روش
 اند. نموده

نو به منظور کشف روابط  ين مقاله از روشيدر ا
 يار مناسب برايبس که GMDHت يبا استفاده ازعل يرخطيغ

ان ي( ميبه مفهوم اقتصادسنج) يروابط عل يبررس
م در مرسو يهارهاست و به مراتب از روشيمتغ

رابطه  يبه منظور بررس، دارد يشتريب ييکارا ياقتصادسنج
ران استفاده يتورم در اقتصاد ا ينانيان تورم و نااطميم يعل

 شده است.
م شده است. پس از ين مقاله در شش بخش تنظيا

 ينظر يمبان يمقدمه حاضر در بخش دوم و سوم به بررس
رداخته ها پ آن ينه تجربيشيتورم و پ ينانيتورم و نااطم

 GMDHت يعل يشود. بخش چهارم مقاله به معرف يم
ق يتحق يها افتهيافته و در بخش پنجم به ياختصاص 

و  يريگجهيز به نتين يانيپرداخته خواهدشد. بخش پا
   افت.يشنهادات اختصاص خواهد يپ

 

 تورم ينانيرابطه تورم و نااطم ينظر يمبان -2

نوبل  يخنرانبود که در س ين کسي( اول1977) دمنيفر
اقتصاد را از کانال  يقيحق يها ريخود اثر تورم بر متغ

ر تورم بر يمطرح نمود و به شدت از تاث ينانينااطم
 يت کرد.او معتقد بود که اثرات واقعيتورم حما ينانينااطم

 يتورم ناش ينانياز کانال نااطم يتورم به طور اساس يمنف
حجم ، ندهيآ يمتهاير قيدر مورد مس ينانيشود.نااطم يم

م ين تنظيدهد.بنابرا يم ر ا کاهشها  متياطلاعات در مورد ق
تواند باعث ين ميسازد و ا يم بلند مدت را مشکل يقراردادها

 و لزيما) .در رشد بلند مدت شود يه گذاريکاهش سرما
 1(2011، جربرگيو

ش در تورم يادعا کرد که افزا ين سخنرانيدمن در ايفر
استگذاران يله سيرا بوس يامنظمن ياستيممکن است پاسخ س

در  ينانيش نااطمين منجر به افزايباعث شود و بنابرا يپول
 (2006، ن و فونتاسيبرد) .تورم گردد يمورد نرخ آت

 جاديبا آن ا ييروبرو يرا برا يميانفجار تورم فشار عظ
کند.و  يم گر حرکتيد يبه سو يياست از سويکند.س يم
 يشده و واقع ينيش بيتورم پرا در نرخ  يرات گسترده اييتغ
 ينانيدهند که نااطم يم صيهمگان تشخ کند. يم جاديا
نده يآ يدر هر گونه فاصله زمان يدر مورد تورم واقع ييبالا

 (466ص، 1977، دمنيفر) .خواهد بود
، ش تورميکند که افزا يم دمن ادعايگر فريان ديبه ب
ت يدهد.چرا که فعال يم شيتورم را افزا ينانينااطم
 2يديصلاحد ياست پوليس يکه از ابزارها ياستگذارانيس

 ينيش بين تورم پيباعث گسترش وقفه ب، کنند يم استفاده
تورم در  ينانينااطم شيجه افزايو در نت يشده و تورم واقع

 شود. يم ندهيآ
دمن در مورد رابطه يبحث فر3(1992) گر باليد ياز سو

 ياطلاعات يزک بايآن را در قالب  ينانين تورم و نااطميب
که بعدها در  استگذاران مطرح کردين مردم و سينامتقارن ب

م يا پارادايبال  -دمنيه فريفرض تحت عنوان يات نظريادب
 بال مطرح شد.  -دمنيفر

شود که دو نوع  يم بال فرض -دمنيم فريدر پارادا
هستند  ياست گذارانياست گذار وجود دارد.گروه اول سيس

ت يستند و گروه دوم حساسکه نسبت به تورم حساس ه
 يکارينسبت به تورم داشته و در مقابل نسبت به ب يکمتر
ن است يدهند.فرض بر اياز خود نشان م يشتريت بيحساس
 ن قدرتيجانش يک روند تصادفين دو گروه با يکه ا
 ياست گذار در تعهدات خود براين دو نوع سيشوند. ا يم

 يطيتند.در شرامتفاو ييتورم زدا ياقتصاد يها نهيکاهش هز
ل به ياستگذار تمايهر دو س، ن استييپا يکه نرخ تورم جار

نرخ  يکه وقتين هستند. درحاليينگه داشتن تورم در سطح پا
استگذار ين دو گروه سيپاسخ ا، رود يم بالا يتورم جار

 متفاوت است. 
است گذاران گروه اول در مبارزه با تورم مصمم يس

نه را در اقتصاد يکود پر هزک رين اقدام ياگر ا يهستند حت
که گروه دوم مستعد نقض تعهداتشان در يجاد کند. در حاليا
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 يش موقتيبه افزا يابين نگه داشتن تورم به منظور دستييپا

 کوتاه مدت خود ياسيدستاورد س يدر اشتغال برا
م ياست گذار گروه دوم ملايس ينه تورم برايباشند.هز يم

ار بالاست. ير گروه اول بساست گذايس يکه براياست. در حال
 يها دوره يرا ط يانقباض ياست پوليجه گروه اول سيدر نت

است گروه دوم يکه سيکنند. در حال يم با تورم بالا اتخاذ
ن يدارند.بنابرا يانبساط ياست پوليل به استفاده از سيتما
است يمردم نسبت به انتخاب س، ن استيينرخ تورم پا يوقت
که در يدرحال، هستند مطمئن يتوسط مقامات پول يپول

باشند. از آنجا که هر دو دسته  يم نامطمئن، زمان تورم بالا
م يرسند پارادا يم به قدرت ياست گذار به طور تصادفيس
، بالاتر يک نرخ تورم جاريکند که  يم بال ادعا –دمن يفر

دهد.  يم شينده افزايرا در مورد سطح تورم آ ينانينااطم
ش در يبه افزا يش تورم جاريزات از افين عليبنابرا
بعدها در ، ن بحث باليباشد. ا يم ندهيتورم آ ينانينااطم
م يا پارادايبال  -دمنيه فريتحت فرض يکيات تئوريادب
 بال مطرح شد.  -دمنيفر

 يگريات ديگر نظرياقتصاد دانان د، هين نظريدر مقابل ا
به بال متفاوت بود و  -دمن يل فريرا مطرح نمودند که با تحل

هار يکاراناراتنه و ب) .شود يم ب گفتهيرق يها ميآنها پارادا
ت معکوس از يدمن عليبرخلاف نظر فرها  مين پاراداي( ا2011
 تورم به تورم را مطرح کردند. ينانينااطم

م کوکرمن و يتوان به پارادا يم بيرق يها مياز پارادا
 يها ينيش بي( اشاره کرد.آنها بر خلاف پ1989) ملتزر
ش در ين افزايادعا کردند که ا، بال -دمنيم فرياپاراد
دهد.  يم شيتورم است که تورم متوسط را افزا ينانينااطم

ح يتوض يبرا (1983) 4گوردن -آنها از چارچوب مدل برو
ن معنا که کارگزاران يبه ا، کنند يم ه خود استفادهينظر

 ينانيجه نا اطمينرخ رشد پول و در نت ينانيبا نااطم ياقتصاد
، ينانين نااطميورم مواجه اند. در صورت وجود ات
 ياست پولياستگذاران فرصت طلب ممکن است از سيس

 ير کردن کارگزاران اقتصاديبه منظور غافلگ يانبساط
را  يکاريکاهش در ب، استفاده کنند. در واقع آنها ممکن است

ش بلندمدت در نرخ متوسط تورم مبادله کنند. ينه افزايبه هز
در  5يديصلاحد يها استيز نظر آنها استفاده از سن ايبنابرا

 شيتورم را افزا ينانينااطم 6يزمان يچارچوب رفتار ناسازگار
ش در نرخ تورم هم در ين منجر به افزايدهد که ا يم

ن يا يات نظريشود. در ادب يم بلندمدت و هم در کوتاه مدت
ش ياست گذاران فرصت طلب که باعث افزايرفتار س
 يتعهد يها سميبه کمبود مکان، شود يم ورمت ينانينااطم

تورم  يگذار و هدف ياستقلال بانک مرکز يشامل نهادها
                 (2011، هاريکاراناراتنه و ب) شود. يم نسبت داده

ملتزر معتقد است  -( بر خلاف کوکرمن 1995 ) هلند
شود. او  يم تورم منجر به کاهش تورم ينانيش نااطميکه افزا

نه يتورم و تورم را از منظر هز ينانين نااطميب يرابطه منف
، ياست گذاران پوليس، کند.از نظر هلند يم انيب ياجتماع
پول  يق رشد ناگهانيک اقتصاد از طريتحر يبرا يزه ايانگ

است که  يجاد ثبات اقتصاديآنها ا يزه اصليبلکه انگ، ندارند
ت يتثب يا بانک مرکزي يبانک مرکز يا سازيه پايبه فرض
ش در يک افزايکند که  يم معروف است.هلند ادعا 7کننده
کند تا از يق مياست گذاران را تشويتورم س ينانينااطم
و کاهش  ييبه منظور تورم زدا يانقباض ياست پوليس

استفاده  يآن بر رفاه اجتماع يتورم و اثرات منف ينانينااطم
م يپارادا ينيش بيخلاف پ تورم بر ينانين نااطميند. بنابراينما

 شود. يم ندهيملتزر باعث کاهش تورم آ -کوکرمن 
 

 ينانيرابطه تورم و نااطم ينه تجربيشيپ -3

 يدر ارتباط با بررس يگسترده ا يتجرب يها پژوهش
تورم توسط  ينانير تورم و نااطمين دو متغيرابطه ب

 يگوناگون و برا يپژوهشگران مختلف با استفاده از روشها
 متفاوت صورت گرفته است. يرهاکشو
ک طرفه از تورم به يرابطه ها  از پژوهش يبرخ 
قرار  يارتباط معکوس را مورد بررس يو برخ ينانينااطم

ن ارتباط را به شکل دو طرفه يگر ايد ييدادند. پژوهش ها
ج ينتا، ن پژوهش هايقرار داده اند. در ا يابيو ارز يمورد بررس

رسد که  يم شود. به نظريه مديمتناقض د يمتفاوت و گاه
، ا کشور مورد مطالعهين مطالعات نسبت به مکان يج اينتا

 يبرا يا مدل انتخابيا دوره نمونه و روش ي يبازه زمان
 .تورم حساس است ينانيمحاسبه نااطم
، تورم ينانيرابطه تورم و نااطم يتجرب يدر بررس

تورم است.  ينانيمحاسبه نااطم ين چالش چگونگيمهمتر
، اقتصاد يها رياز متغ ياريبرخلاف بس ينانيرا که نااطمچ
است  يک مفهوم ذهنيبلکه  ست.ير قابل مشاهده نيک متغي

 يها توان از روشها و شاخص يم محاسبه آن يکه برا
ن است که چگونه ياستفاده نمود. مشکل دوم ا يمختلف

شود. در مورد  يمدل ساز ينانيارتباط متقابل تورم و نااطم
 يتورم سه روش عمده در مطالعات تجرب ينانينااطممحاسبه 
در  يرات آمارييشود. روش اول استفاده از تغ يم ملاحظه

ه به عنوان ياول ين تورم است که در پژوهشهايانگيم
تورم در نظر گرفته شده  ينانينااطم يبرا ينيجانش
لوگو و ، (1971) 9گوردن، (1971) 8مثال اوکان ياست.برا

انس تورم را به ي( که وار1978) 11شريفو ، (1976) 10لتيو
 يهمبستگ، تورم در نظر گرفتند ينانين نااطميعنوان جانش
 جه گرفتند.يانس تورم را نتيتورم و وار يها ن نرخيمثبت ب
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است که از  ييروش دوم استفاده از شاخص ها 
 يکه پراکندگيبه طور د.يآ يم به دست يدانيم يها پژوهش

ر يد از تورم به عنوان متغافرا ينيش بيانس پيا واري
مثال شاخص  يشود. برا يم تورم در نظر گرفته ينانينااطم

ن يو همچن 12ونگستونيل يدانيبه دست آمده از مطالعه م
 باشد. يم ن دستهياز ا 13يدانيقات ميق مرکز تحقيتحق
 يبرا ياقتصاد سنج يها روش سوم استفاده از مدل 

 يل انتقاداتيه دلن روش بيتورم است. ا ينانيمحاسبه نااطم
به طور  ينانيدرمحاسبه نااطم، که بر دو روش قبل وارد بود

قرار گرفت.  ياريمورد استقبال پژوهشگران بس يگسترده ا
، 14مثال طبق نظر کوکرمن و ملتزر و دوراکس يبرا
تورم  ينيش بير قابل پيرات غييتورم در واقع تغ ينانينااطم
 ينانيه نااطمچ گونيه ينيش بيو نوسانات قابل پ است
که در دو روش اول يکند. در حال يجاد نميرا ا ياقتصاد
ن يانس نرخ تورم مشاهده شده به عنوان جانشيوار
انس نرخ تورم ين واريشود که ا يم در نظر گرفته ينانينااطم

شده و هم  ينيش بيرات پييهم شامل تغ، مشاهده شده
ن يشن جانيبنابرا .تورم است ينيش بير قابل پيرات غييتغ

 ست. يتورم ن ينانينااطم يبرا يمناسب
مدل  ي( در معرف1983) 15انگل، در چارچوب روش سوم

شتاز بود. او با يتورم پ ينانيمحاسبه نااطم يمناسب برا
 16يشرط يانس ناهمسانيو واريمدل اتورگرس يمعرف

(ARCH) نه يپژوهشگران در زم يرا برا يديچه جديدر
 يخطا يانس شرطيازوار ن مدليباز نمود. در ا ينانينااطم
 يتورم ينانيمحاسبه نااطم يمعادله تورم برا ينيش بيپ

ش يپ يخطا يانس شرطيشود که در آن وار يم استفاده
 ين مدل برخلاف روشهايکند. ا يم رييدر طول زمان تغ ينيب
رد و از يگ يم را در نظر ينيش بير قابل پيرات غييتغ، يقبل
ده تورم به عنوان نش ينيب شيپ يشوکها يانس شرطيوار
کند. به دنبال  يم تورم استفاده ينانينااطم يبرا ينيجانش

17انگل مدل
 GARCH ( مطرح 1986) 18توسط بولرسلو

ن مدل يبود. در ا ARCH مدل يبرا يميشدکه تعم
انس ير با وقفه هر دو وارياز مقاد يتابع يانس شرطيوار
ل ين دليشد و به ا يمعرف ينيش بيپ يو خطا يشرط
ح ين مدل در طول زمان بهتر توضيبا استفاده از ا ينناينااطم
 شد.  يم داده

 GARCH و ARCH يمدلها يبه دنبال معرف

 ينانيمحاسبه نااطم ين مدلها براياز ا ياديز يپژوهشها
 ارتباط آن با تورم استفاده نمودند. يتورم و بررس

توسط  GARCHو ARCH يها مدل يبه دنبال معرف
ن مدلها استفاده ياز ا ياديز يتجرب مطالعات، انگل و بولرسلو
 ينانياثر مثبت تورم بر نااطمها  ن پژوهشياز ا ينمودند. برخ

بال است  -دمنيه فريفرض يبرا يدييجه گرفتند که تايرا نت
 ARCH( با استفاده از مدل 1991) 19وانزيمثال ا ي. برا
( با استفاده 1998) 20ير و پريگر، کايالات متحده آمريا يبرا

 21فونتاس، 7گروه  يکشورها يبرا GARCH از مدل
 22تورنتون، ايتانيبر ين مدل برايبا استفاده از هم (2001)
کشور هند و در  يبرا GARCH(با استفاده از مدل 2006)

، کشور نوظهور12 ي( برا2007) خود در سال يمطالعه بعد
با استفاده از  کشور صربستان ي( برا2009) 23سيملاد نو
گروه  يکشورها ي( برا2004) 24سيآپرج، GARCHروش 
گروه  يکشورها ي( برا2007) 25فونتاس و کاراناسوس، 7
کشور  ي( برا2000) 26يناس و پر، گريد يدوره زمان يبرا7
اثر مثبت تورم بر  GARCHبا استفاده از  يهمگ، هيترک
جه گرفتند. در يبال(را نت -دمنيم فريپارادا) تورم ينانينااطم

الات متحده يا يلعه خود برا( در مطا2001) 27مقابل وانگ
ن يا يرسد که در دوره مورد بررس يم جهين نتيکا به ايآمر

 تورم دارد. ينانيبر نااطم يدار منف يمطالعه تورم اثر معن
 يها با استفاده از مدلها  گر از پژوهشيد يبرخ

GARCH جه يتورم بر تورم را نشان نت ينانياثر مثبت نااطم
 يملتزراست. برا -م کوکرمنيابر پاراد يديگرفتند که تائ

موگال و ، کشور ژاپن ي( برا2006) 28لسونيمثال و
ا يآس يچهار کشور جنوب شرق ي( برا2012) 29همکاران

لند وبرومنت و يو تا، نيپيليف، يمالز، يشامل اندونز
 31کيهار و ماليب، الات متحدهيا ي( برا2009) 30همکاران

دند که يجه رسين نتيالات متحده به ايا ي( برا2010)
چون  ييدهد. پژوهش ها يم شيتورم را افزا، تورم ينانينااطم

کشور نوظهور با استفاده از 12 ي( برا2007) مطالعه تورنتون
( با 2005) 32ن و فونتاسيو مطالعه برد GARCHمدل 

 يبرا 7گروه  يکشورها يبرا GARCH-Mاستفاده از مدل 
را بر  ورمت ينانينااطم يمورد مطالعه اثرمنف يکشورها يبرخ
از کشورها اثر مثبت  يبرخ يم هلند( و برايد پاراداييتا) تورم
ملتزر( را  -م کوکرمنيد پارادايتائ) تورم بر تورم ينانياطم نا
 افتند.يدر

( با استفاده از مدل 2000) ير و پرين مطالعه گريهمچن
GARCH ( با 2004) 33ناکاسيالات متحده و کنتيا يبرا

رسند که  يم جهين نتيگلستان به ااقتصاد ان ين مدل برايهم
 –ه کوکرمن يرد فرض) ندارد. يتورم بر تورم اثر ينانينااطم
 ه هلند(يو فرض ملترز
 يها که از روش يد توجه داشت که در مطالعاتيبا

GARCH رابطه تورم و  يبه منظور بررس، شود يم استفاده
 يکرد دو مرحله ايک رويتورم از عموما از  ينانينااطم
به  يانس شرطيکه ابتدا وار ين معنيه کردند. به ااستفاد

 GARCH يها تورم از مدل ينانين نااطميعنوان جانش
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ت گرنجر يشود و سپس با استفاده از آزمون عل يم محاسبه
رد. يگ يم قرار يمورد بررس ينانيتورم و نااطم يرابطه عل

-GARCH-inاز مطالعات از مدل  يدسته محدود

MeanايGARCH-M کرده اند که در آن امکان  استفاده
 فراهم يانس شرطين تورم به واريانگيوابسته بودن معادله م

توان ين مدل ميق به طور همزمان در اين طريشود و از ا يم
 تورم را برآورد نمود.  ينانيرابطه تورم و نااطم

نه رابطه تورم و يدر زم يز مطالعات متعدديران نيدر ا
ت که به طور عمده مشابه هم تورم انجام شده اس ينانينااطم

ن وش و يتوان به فرز يمها  ن پژوهشيبوده اند از جمله ا
 ينيتشک، (1385) يو سور يميابراه، (1385) يعباس
 و مهر آرا و مجاب (1387) و طالبلو يمحمد، (1385)
 ( اشاره نمود.1388)

 GARCHوARCH يها ها از روش ن پژوهشيا يتمام 
ت گرنجر به يورم و آزمون علت ينانيمحاسبه نااطم يبرا

بهره  ينانين تورم و نااطميب يرابطه عل يمنظور بررس
اثر مثبت و معنادار تورم بر ها  ن پژوهشيا ياند. تمام برده
د ييتا ين به معنايتورم را استخراج کرده اند. که ا ينانينااطم
 ران است.يبال در اقتصاد ا –دمن يم فريپارادا

 

 GMDHت يعل -4
از  يکوت اه  ين روش ابت دا ب ه معرف    ي  ا يرفش از معيپ
ش بکه   يان الگويم و سپس بعد از بيپردازيم 34ت گرنجريعل
 م.يکنيرا مطرح م GMDHت يعل GMDH ،35 يعصب

 آزمون استاندارد عليّت گرنجر -4-1
( ب ا اس تفاده از اي ن واقعي ت ك ه آين ده       1969) گرنجر

چنانچه كند كه  تواند علّت حال يا گذشته باشد بيان مي نمي
ب ا دق ت    Xtبا استفاده از مق ادير گذش ته    Ytمقادير جاري 
اس  تفاده  Xtنس  بت ب  ه ح  التي ك  ه از اطلاع  ات  بيش  تري
را علّت گرنجريِ  Xtدر اين صورت ، بيني شود پيش، شود نمي
Yt گويند. در آزمون عليّت گرنجري براي اينك ه فرض ي     مي 

Xt ِعلتّ گرنجريYt ي   م دل خ ود    ،   آزموده ش ود نيست
(VAR) برداري توضيح

 شود:  به شكل زير تشكيل داده مي 36
 (1 )     
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 𝑋𝑡در آن ص ورت  ، باش د  𝛽𝑖=0 (i=  1و  k , ...., 2) اگر
ت ا   kنيست. البته در اين آزمون طول وقف    𝑋𝑡علت گرنجري

كند ك ه   ( بيان مي1984) 37حدودي انتخابي است. جيوئي 
 ب رداري و پاي ايي   اعتبار اين آزمون به رتب  مدل خود توضيح

( و ناپايايي متغيرها بستگي دارد. اگر متغيره ا نامان ا   ييمانا)
( 1986) ممکن است اين آزمون معتبر نباشد. گرنجر، باشند

كند كه اين آزمون زماني معتبر اس ت ك ه متغيره ا     بيان مي
باي د مان ايي و نامان ايي    ، س در ابت دا هم انباش ته باش ند. پ    

ب ين آنه ا را بررس ي     يرابط  هم انباش تگ ، متغيرها و سپس
انباش ته  ول ي ه م  ، كنيم. اگر متغيرها مانا از درج  ي  ب وده 

ب رداري روي تفاض ل    توان ي  مدل خود توضيح مي، نباشند
آرمن و ) اوّل متغيرها تشكيل داد و سپس آزمون را انجام داد

 (. 1388، زارع
نت ايج آزم ون عليّ ت گرنج ر نس بت ب ه       ، از طرف ديگر

انتخاب طول وقف ه بس يار حسّ اس اس ت. اگ ر ط ول وقف          
ه اي   ح ذف وقف ه  ، كمتر از طول وقف  واقعي باش د ، انتخابي

خواهد كرد و اگر طول وقف   انتخ ابي    38مناسب ايجاد اريب
ه اي اض افي در م دل     وقفه، بيشتر از طول وقف  واقعي باشد

 ها ناكارآ باشندشوند كه تخمين برداري باعث مي يحخود توض
 (. 1997، 39چنگ و لاي)

 

  GMDHمدل سازي با شبكه عصبي  -4-2
عصبي بر پايه ي  مفهوم كلي از شناخت هاي  شبكه 

الگو و تصفيه كنندة متدهاي سنتي تكنيكي هستند. 
به صورت ، عصبي كه انعطاف پذيري بالايي دارندهاي  شبكه
به ، عمليهاي  ه پارامتري در بسياري از رشتهنيمهاي  مدل

  40ويژه علوم رفتاري و اقتصاد به كار برده شده اند.
آوري هاي عددي يک فنبندي گروهي دادهروش دسته

هاي هاي آماري و شبکهآموزش آماري جهت غلبه بر ضعف
را به عنوان يک روش  GMDHعصبي است. آنچه الگوريتم 

هايي براي ساختن مدل کندمعرفي مي 41هيوريستيک
باشد هاي پيچيده از نوع رگرسيون با درجات بالا ميسيستم

سازي کلاسيک است. اولين که داراي مزايايي نسبت به مدل
 توسط يک دانشمند اوکرايني به نام GMDHبار الگوريتم 
، GMDHشبكه ( معرفي گرديد. 1995، 1968) 42ايواخننکو

باشد كه از  يه مياي خود سازمان ده و ي  سو شبكه 43
چندين لايه و هر لايه نيز از چندين نرون تشكيل يافته 

باشند به  است. تمامي نرونها از ساختار مشابهي برخوردار مي
داراي دو ورودي و ي  خروجي هستند و هر نرون  طوريكه
هاي ورودي  وزن و ي  باياس عمل پردازش را ميان داده 5با 

  كند: رار مي( برق2) و خروجي بر اساس رابطه
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)3,2,1,....,(، در رابطه بالا Ni  باشد كه در  مي
ورودي وخروجي بوده و هاي  تعداد داده Nآن 

),...,3,2,1( 2

mCK   و m,...3,2,1,  

 تعداد نرونهاي لايه قبلي است. mكه در آنها ، باشد مي
ي كمترين مربعات خطا محاسبه وزنها بر اساس روشها

شده و سپس بعنوان مقادير مشخص و ثابت در داخل هر 
شود. ويژگي بارز اين نوع شبكه آن است  نرون جايگذاري مي

عامل و مولد توليد ، كه نرونهاي مرحله قبلي و يا لايه قبلي

هاي جديد به تعداد نرون
2

)1(2 


mm
Cm
باشند و  مي 

لزوماً تعدادي از آنها حذف ، وليد شدهاز ميان نرونهاي ت
گشته تا بدين وسيله از واگرايي شبكه جلوگيري به عمل مي

 آيد. 

هايي كه براي ادامه و گسترش شبكه باقي  نرون 
امكان دارد براي ايجاد فرم همگرايي شبكه و عدم ، مانند مي

ارتباط آنها با نرون لايه آخر حذف گردندكه اصطلاحاً به آنها 
اي  گويند. معيار گزينش و حذف مجموعه غير فعال مينرون 

)(درصد مجموع مربعات خطا، ها در ي  لايه از نرون 2

jr 

)(ميان مقاديرخروجي واقعي iy  و خروجي نرونj ام)( *

ijy

 باشد. مي
 (3)        

 












N

i

i

N

i

iji

j

y

yy

r

1

2

1

2*

2

)(
     

ابطه بالا در ر 2,...,3,2,1 mCj باشد كه  مي

 تعداد نرونهاي گزينش شده در لايه قبلي است. mدر آن 
نگاشتي كه بين متغيرهاي ورودي و خروجي توسط اين 

شود به صورت تابع غير  هاي عصبي برقرار مي نوع از شبكه
 به صورت رابطه زير است:  44خطي ولترا

 (4)      
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بصورت ، ساختاري را كه براي نرونها در نظر گرفته شده
 فرم خلاصه شده دو متغيره درجه دوم زير است:

 (5)     
2

5

2

43210),( iqipiqipiqipiqipi xaxaxxaxaxaaxxfy 

      
داراي شش ضريب مجهول است كه به ازاي تمام  fتابع 
دو متغير وابسته به سيستم هاي  نمونه

 Nixx iqip ,...,2,1),,(  ،ب خروجي مطلو

 Niyi ,...,2,1),(  تابع  كند. را برآورد ميf  رابر

 .كنيم ريزي مي اساس قاعده كمترين مربعات خطا پايه
 (6)         
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اي را كه داراي شش مجهول  براين اساس دستگاه معادله
 كنيم.باشد را حل مي معادله مي Nو 
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توان به فرم ماتريسي زير دستگاه معادله فوق را مي

 نمايش داد:
 (7)              

     YAa   
 كه در آن 

 (8)            
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براي حل معادله لازم است كه شبه معكوس ماتريس 
 محاسبه گردد.  Aغير مربعي 

 
هدف جلوگيري از ، GMDHدر طراحي شبكه عصبي 

رشد واگرايي شبكه و نيز مرتبط كردن شكل و ساختار 
كه با اي  بگونه، باشد شبكه به ي  يا چند پارامتر عددي مي

-يمانيسل) نيز تغيير كند  ساختار شبكه، تغيير اين پارامترها
 (.1386، ايک

کارهاي متعددي در حوزه اقتصادي با استفاده از 
ها  در ايران صورت گرفته که بخشي از آنGMDH الگوريتم

 باشد. مي (1) به شرح جدول
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 در ايران GMDH از الگوريتم بخشي از مطالعات صورت گرفته در حوزه اقتصاد با استفاده :1جدول 
 نويسندگان عنوان رديف

 (1388) ابريشمي و همکاران الگوسازي و پيش بيني رشد اقتصادي در ايران 1

 (1388) ابريشمي و همکاران الگو سازي و پيش بيني اثرات جهاني شدن بر صادرات غير نفتي ايران 2

 (1388) مهرآرا و همکاران رس اوراق بهادار تهرانالگو سازي و پيش بيني شاخص قيمت و بازده نقدي بو 3

 (1388) مهرآرا و همکاران الگو سازي و پيش بيني تورم در ايران 4

اثرات گوناگون جهاني شدن اقتصاد بر روي تقاضاي کل نيروي کار و همچنين تقاضاي نيروي کار ماهر و غير  5
 ماهر در ايران

 (1388) ابريشمي و همکاران

 (1389) ابريشمي و همکاران GMDH يرخطيت غيبر عل يدر اقتصاد ايران مبتن يوررشد بهره ان تورم ويم يرابطه عل 6

 (1391) محمودي و همکارن اجتماعي و مبتني بر رويکرد ميان رشته اي-اقتصاديهاي  پيش بيني رشد جمعيت ايران با توجه به مولفه 7

 (1393) يکاردگر و احرار کرد توسعه انسانيتأثير بيمه زندگي بر توليد ملي مبتني بر روي 8

 
 

 GMDH يرخطيت غيعل -4-3 

هاي عليت رايج در اقتصادسنجي که به طور در آزمون
-گيرد به دنبال اين مسئله ميفراوان مورد استفاده قرار مي

بيني تواند دقت پيشمتغير دوم مي يها باشيم که آيا وقفه
 گونه که گرنجر همانمتغير اول را افزايش دهد يا خير؟ 

با استفاده از  Ytچنانچه مقادير جاري ، كند ( بيان مي1969)
نسبت به حالتي كه از آن  با دقت بيشتري Xtمقادير گذشته 

 Xtدر اين صورت ، بيني شود پيش، شود مقادير استفاده نمي
بيني متغير بعد از پيش گويند. مي Yt را علّت گرنجريِ
اين امکان براي محقق فراهم ، عصبيشبکه  خروجي توسط

-آيد که متغيرهاي ورودي را براساس تاثير آنها در پيشمي

چنين با بدست  هم، بندي نمايدبيني متغير خروجي طبقه
، Fتوسط آزمون  45دو مدل و مقايسه آنها RMSEآوردن 
توان در خصوص عليت ميان متغيرها قضاوت نمود. در مي

کمتر از مدل  Xهاي ا لحاظ وقفهمدل ب RMSEواقع اگر 
هاي متغير باشد و نيز در اين شرايط وقفه Xهاي بدون وقفه

بندي قرار بگيرد و يا به عبارت  در بالاي اين طبقه (X) دوم
 بيني متغيرخروجيديگر موجب اين شود که بر دقت پيش

(Y) توان بيان نمود که از مي، بيافزايدX  عليت غيرخطي يا
GMDH  بهY همين شرايط را براي متغير  د دارد.وجوX 

-را بررسي مي Xبه  Yدر نظر خواهيم گرفت و عليت از 

 (1389، ابريشمي و همکاران) نماييم.

 
 

 GMDHت يمراحل آزمون عل :1شکل 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 (1389) و همکاران يشميمنبع: ابر

 
 

 يهابدون در نظر گرفتن وقفه يرها وروديانتخاب متغ
X 

 GMDHساخت مدل مناسب 

 X يهابا در نظر گرفتن وقفه يورود يرهايانتخاب متغ

 GMDHساخت مدل مناسب 

 RMSE2آوردن  بدست RMSE1بدست آوردن 

 دو مدل RMSEسه  يمقا

 Fبا استفاده از آزمون 

 

RMSE2 < RMSE1وجود وقفه ،-

 يطبقه بند يدر بالا X يها

RMSE2>= RMSE1 وجود وقفه، عدم-

 يبندطبقه يدر بالا X يها

X ت يعلGMDH يبراY ست.ين X ت يعلGMDH يبرا Y .است 

از جهت  يورود يرهايمتغ يبند طبقه

 Yير خروجيمتغ ينيبشيدر پ ياثرگذار
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  قيبرآورد مدل تحق -5
 ياستفاده از الگو تورم را با ينانيابتدا نااطم، دراين بخش

 GARCH(1و1) يشرط يانس ناهمسانيو وارياتورگرس
برآورد کرده و سپس با استفاده از روش عليت غير خطي 

GMDH ، به مطالعه و بررسي رابطه علي ميان تورم و
مربوط به  يها پردازيم. داده تورم در ايران مي ينانينااطم

مصرف  متيماهانه شاخص ق يزمان يتورم با استفاده از سر
 ه شده توسط بانکيارا 1338-1392دوره  يط CPI کننده

 . محاسبه شده است يجهان
‌

 GARCHتورم با استفاده از مدل  ينانيبرآورد نااطم -5-1
 ين ثابتيانگيفاقد م ياقتصاد يزمان يهاياز سر ياريبس

دارن د و   يک دوره نوسانات ان دک يها در ين سريباشند. ايم
نوسانات هم راه هس تند. ب ه منظ ور      شيدر دوره بعد با افزا

و ياتورگرس   ياز الگوه  ا، يزم  ان يه  اين س  ريل چن  ي  تحل
ن ي  شود. اي( استفاده مARCH) يانس شرطيوار يناهمسان
مط رح   46توس ط انگ ل   1982ن ب ار در س ال   ياول يالگو برا
مي انگين وزن ي   ، واريانس ش رطي ، ن الگويد. بر اساس ايگرد

 .باشد بيني گذشته مي مربع خطاهاي پيش
از مطالع ات ح وزه    ياريدر بس   GARCH(1و1) يالگو

ن يکارآمد استفاده شده است. در ا ييالگو يبه عنوان يثباتيب
 يس ر  يثب ات يب   ين  يش بين الگو جهت پ  يز از ايپژوهش ن
 ياقتصاد سنج يالگو يگردد. مدلسازيتورم استفاده م يزمان
انج ام   Eviwes 6با استفاده از نرم افزار  يثباتيب ينيش بيپ
( آم  اره آزم  ون وج  ود اث  رات  2) افت  ه اس  ت. در ج  دول ي
47

ARCH    يبدون لحاظ وقفه ارائه شده است. مش اهده م-
ب يض را ) يثب ات يب مربوط ب ه معادل ه ب    يمجموع ضرا، شود

ARCH  وGARCHب ا   يدار يتفاوت معن   ي( از نظر آمار
وارد  يهاجه گرفت اثر شوکيتوان نتين ميک ندارند. بنابراي

ج ين نتايدر تورم کاملًا ماندگار است. لازم به ذکر است ا شده
 اند.ع جمله اخلال بدست آمدهيبا فرض نرمال بودن توز

 
ش يپ يبرا GARCH(1و1) يج الگوينتا :2جدول 
 تورم  يزمان يسر يثباتيب ينيب

12.996 ARCH-LM test 

1.298 C 

0.0168 ARCH parameter 

0.998- GARCH parameter 

 هاي تحقيق يافته ذ:ماخ

‌

 GMDHبرآورد عليت  -5-2

ت ي  عل، GMDHن بخ  ش ب  ا اس  تفاده از روش  ي  در ا
ت ورم را بررس ي    ينانيغيرخطي ميان دو متغير تورم و نااطم

از تورم  GMDHعليت غير خطي ، نمائيم. در مرحله اول يم
م ک ه نت ايج   يکن   يم   لي  تورم را برآورد و تحل ينانيبه نااطم

 ( آورده شده است.3) حاصله در جدول

 
از  GMDHنتايج حاصل از عليت غيرخطي  :3جدول 

 تورم به تورم ينانينااطم

 RMSE فرآيند

 56/7 متغير تورمهاي  الگو با وقفه
 65/9 تورم ينانيتورم و نااطممتغير هاي  الگو با وقفه

 هاي تحقيق يافته ماخذ:      
 

، رهاي خطابر اساس معيا، شود طور که مشاهده مي همان
اثرات گارچ( به ) تورم ينانيهاي نااطم با وارد كردن وقفه

 يبيني بهبود نيافته كه ناشي از تأثير منف عملكرد پيش، مدل
باشد. مقدار عددي آماره آزمون مربوط  بر تورم مي ينانينااطم

 F=1. 28درالگوهاي بدست آمده برابر  RMSEبه نسبت 
دول تر از مقدار بحراني ج است كه کوچک

35.1)120,120(05.0 F داري  باشد. لذا تفاوت معني مي
بين اين دو الگو وجود نداشته و اين بدان معني است که 

( وجود Y) ( به تورمX) تورم ينانيعليت غير خطي از نااطم
تورم  ينانيتوان گفت که نااطم مي، ندارد. به عبارت ديگر

 باشد. ران نمييعلت تورم در ا
تورم به  ينانييت غير خطي از نااطمعل، در مرحله دوم

رد که نتايج حاصل از آن در يگ يتورم مورد بررسي قرار م
 ( آورده شده است.4) جدول
 

از  GMDHنتايج حاصل از عليت غير خطي  :4جدول 
 تورم ينانيتورم به نااطم

 RMSE فرآيند

 55/32 تورم ينانيمتغير نااطمهاي  الگو با وقفه

 85/7 تورم ينانيتورم و نااطمير متغهاي  الگو با وقفه

 هاي تحقيق ماخذ: يافته
 

مدل ، ( و بر اساس معيارهاي خطا4) مطابق نتايج جدول
برتر از مدل بدون تورم عمل نموده است. ، با ورود متغير تورم

در  RMSEمقدار عددي آماره آزمون مربوط به نسبت 
قدار است كه در مقايسه با م 15/4الگوهاي بدست آمده برابر 
داري بين اين  باشد. لذا تفاوت معني بحراني جدول بزرگتر مي

دو الگو وجود داشته و اين بدان معني است که رابطه عليت 
تورم وجود دارد. به عبارت  ينانيغير خطي از تورم به نااطم

ران يتورم در ا ينانيتوان گفت که تورم علت نااطم مي ديگر
 باشد.  مي
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گرفت كه ي  علت غير خطي  توان نتيجه مي، بنابراين

ران وجود دارد. به يتورم در ا ينانيک طرفه از تورم به نااطمي
 ينانيبر نااطم ير به مراتب قوي تريتورم تأث، گريعبارت د

 ينانيتورم بر نااطم ير خطيجه علت غيتورم دارد و در نت
 باشد. يم تر از حالت عکس آن يقو يدار يتورم به طور معن

 
 شنهاداتيو پ يريگجهينت -6

 يو تجرب يات نظريبر ادب يدر اين پژوهش ضمن مرور
بين تورم و  ير خطيت غيعل، تورم ينانيتورم و نااطم

مورد تجزيه و تحليل قرار ، رانيتورم در اقتصاد ا ينانينااطم
استفاده  GMDH يگرفت. بر اين اساس از روش شبکه عصب

 د.يگرد
فه از ک طريدهد كه علت غير خطي  نتايج نشان مي

و  يتأثير قو، ن امريتورم وجود دارد که ا ينانيتورم به نااطم
نسبت به حالت عکس آن( را ) تورم ينانيدار تورم بر نااطميپا

ن بر اساس ينمايد. بنابرا در قالب روابط علي تأييد مي
تورم در  ينانيرابطه تورم و نااطم، ن پژوهشيا يها افتهي

 کند.  يم تيبال تبع –دمن يم فرياز پارادا رانياقتصاد ا
، ن پژوهشيدر ا GMDHتيج عليبا توجه به نتا

مرسوم  يهاشود که محققان در استفاده از روشيشنهاد ميپ
پنهان را  يخطريغ يها تيعل، (يبر روابط خط يمبتن) تيعل
  ز مورد توجه قرار دهند.ين
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