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  چكيده
ماهانه  يها  داده يبرا CPI يزمان يت سريران، ابتدا ماهيتورم در اقتصاد ا ينيش بيمنظور پن مقاله به يدر ا

ا ي ين آشوبيبودن و همچن ير خطيا غيو ي، از لحاظ خطm1388 6تا  m1369 1 يران در بازه زمانيا

  .ده استيبودن مشخص گرد يتصادف

 يزمان ين سريدارد و همچن يرخطيغ يتورم ساختار يزمان يدهد كه سر ينشان م ه� ج آزمونينتا

CPI يمدل يهندس ي، حركت برآونيل تصادفيفرانسيه معادله ديسپس بر پا. آشوبناك است يرفتار يدارا 

تورم  ينيش بين زده شده است و از آن مدل به منظور پيتخم CPI يزمان يبرازش رفتار سر يا برايپو

ن مدل، ين ايب يسه ايتورم، مقا ينيش بيدر پ يشنهاديعملكرد مدل پ يبه منظور بررس. استفاده شده است

 ،GARCH ير خطيو غ ARMA يخط يزمان يسر ياقتصاد سنج يو مدلها يعصب يها مدل شبكه

EGARCH  وTGARCH ماهه صورت گرفته است 6 يبا افق . 

در  يكمتر ي، خطايل تصادفيفرانسيمدل معادلات د U-Tailو  RMSE، MAE يارهايبر اساس مع

  .ب دارديرق يها تورم نسبت به مدل ينيش بيپ

  

  JEL :E37, E47 طبقه بندي

، يعصب يها  ، شبكهيل تصادفيفرانسيتورم، معادلات د ينيش بيآزمون آشوب، پ: يديواژگان كل

  .يزمان يسر يها مدل
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  .يبانك كشاورز يقاتيته تحقيعضو كم دكتراي اقتصاد و.3
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 مقدمه -1

مستلزم  يهر كشور يو اقتصاد ياسيكارگزاران س يمات اقتصاديو تصم ياستگذاري، سيزيربرنامه

از  يكيتورم،  ينيش بيپ. همچون تورم است يمهم اقتصاد يرهاينده متغيروشن از آ يداشتن افق

  . نده استيح از آيانتظارات صح يريشكل گ يبرا يقو يابزارها

 يكوتاه مدت و بلندمدت تورم بنا م يرات آتييرا بر اساس تغ يپول يها  استي، سيمركز يها  بانك

ت ياهم. ديآ يبه شمار م ه�  استين سيت ايموفق ياز رمزها يكيكم،  يتورم با خطا ينيش بيپ. كنند

در چند دهه گذشته در داخل و  يقات گسترده اين باعث انجام تحقييپا يتورم با خطا ينيش بيپ يبالا

. و از جمله تورم است ياقتصاد يرهاياكثر متغ يژگيو يناني، نا اطمياز طرف. ده استيخارج كشور گرد

 يها  يدر سر يدر پ يرات پييوتغ ينانيوجود نا اطم. دارد ياقتصاد يها  يثبات يشه در بير يژگين ويا

وجود نا . سازد ير ممكن ميمواقع غ يرا سخت و در پاره ا ينيش بيهمچون تورم، پ ياقتصاد يزمان

ش يپ. شود يم يزمان يها  يدر سر ير خطيغ يباعث بروز رفتار ياقتصاد يها  يثبات يو ب ينانياطم

  . ستير نيموارد امكان پذ يمشكل و در برخ يكار ير خطيغ يزمان يها  يسر ينيب

. شوند يم ميتقس 2يو تصادف 1به دو دسته آشوبگونه ير خطيغ يزمان يها ين اساس، سريبر ا

نبوده و از  يكه تصادف يدارند؛ در حال يو به ظاهر تصادف ير خطيغ يآشوبگونه، رفتار يندهايفرا

كشف  يبرا  3يمصنوع يشبكه عصب يها كنند و اغلب مدل يت ميتبع ير خطين غيند معيك فراي

؛ 1381، يريمش(شود  يبه كارگرفته م يزمان يها ين سريند مولد رفتار آشوبناك اين فرايا

  ). 1383و فروتن،  يريمش

بر  يزمان يك سري ينيش بيو پ يار مهم است كه قبل از مدل سازين نكته بسيتوجه به ا

مشخص  يزمان يت آن سريد ماهيباي، ميهمچون شبكه عصب يرخطيغ يايپو يها اساس مدل

 ياز لحاظ خط يزمان يها يت سريماه يبه منظور بررس  يزمان يها يل سريات تحليدر ادب. 4شود

ن ييتع ين برايو همچن 6يعصب يها و شبكه BDS 5همچون  ييها بودن آزمون ير خطيا غي

و   7ير آزمون بعد همبستگينظ ييها آزمون يزمان يها  يبودن سر يتصادفا يو  يت آشوبيماه

                                                                                                                   
1. Chaostic time series  

2. Stochastic time series  

3. Artifical Neural Network (ANN)  

گران يدوست و دمان يبه عنوان مثال، بافنده ا. ده استين مسأله لحاظ نگرديا ياز مطالعات داخل ياريدر بس .4

  ). 1387( يو انصار ي، درگاه)1387(،  بهراد مهر )1387(ي، اخبار)1388( يو  اسد ي، پوركاظم)1388(
5. Brock, W.A., DechertW.D., Sheinkman J.A  

6. Neural Nework test 

7. Correlation Dimension  
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كه از  يدر صورت). Kantz,H , and Schreiber, 2004(شود  ي، استفاده م1اپانوفيآزمون توان ل

چون  ييها توان مدل يجه شود، مينت يزمان يآشوب، آشوبناك بودن رفتار سر يها آزمون

  . به كارگرفت ينيش بيرا به منظور پ يمصنوع يعصب يها شبكه

به  يو خارج يتورم در مطالعات انجام گرفته داخل ينيش بيبه منظور پ يعصب يها  استفاده از شبكه

تورم  ينيش بيپ يموجود برا ير مدلهاين مدلها بر سايا يانگر برترين مطالعات بيج اينتا. خورد يچشم م

 يبالا ييبا وجود كارآ ).Moshiri & Kameron, 2000 ، Nakamura, 2005؛1380، يريمش(است 

كه  يمعادله ا ه� ن مدليا: دارند از جمله ييها ، ضعفيزمان يها يسر ينيش بيها در پن مدليا

). 1385و مروت،  يريمش(دهند يمورد مطالعه باشد، ارائه نم يزمان يسر يايانگر رفتار پويب

و  يانيم يها هي، تعداد لايورود يها هيتعداد لان ييمستلزم تع يك شبكه عصبي ين طراحيهمچن

مشخص و خاص جهت  يكه روشيپنهان است، در حال يها  هيدر لا ه�  ن تعداد نرونييا پنهان و تعي

 يها از ضعف يكين خود يرد كه ايگ يه آزمون و خطا صورت مين آنها وجود ندارد و بر پاييتع

  ). 1380يريمش(ن مدلهاست يعمده ا

 يزمان يهايسر ينيش بيدر پ يعصب يها باشد كه استفاده از شبكهيم يادآوريلازم به 

 يكيز خود ين مسأله نيا. است يمورد بررس يزمان يها يبودن سر ينان از آشوبيمستلزم وجود اطم

 .است ه� ن مدليا يها تياز محدود

معادلات ، استفاده از ياقتصاد يرهايمتغ ينيش بيو پ يمدل ساز يگر از روشهايد يكي

ح رفتار يا به منظور توضيپو ي، مدليل تصادفيفرانسيمعادلات د. است 2يل تصادفيفرانسيد

 ير اقتصاديكه متغ يل تصادفيفرانسيدر واقع از حل معادله د. دهد يارائه م ياقتصاد يرهايمتغ

 ر مورديمتغ يايد كه رفتار پويآ يبه دست م يكند، معادله ا يمورد مطالعه كه در آن صدق م

به  يازي، نينيش بيو پ يبه منظور مدل ساز ه� ن مدليدر استفاده از ا. دهد يمطالعه را نشان م

 يزمان يسر يها بر خلاف مدل ه� ن مدليدر ا. ستين يزمان يها  يوجود آشوب در سر يبررس

ن مسأله يا. شود ينر در مدل حفظ ميو يند تصادفيدر قالب فرا ي، روند تصادفARIMAهمچون 

ج يشود كه نتا يباعث م يباشد ول يم يزمان يسر يها نسبت به مدل ه� ن مدليا يبرتراگرچه 

 ياديتعداد ز يبرا يه سازين مشكل، پروسه شبيجهت رفع ا. دار نباشديپا ه� ن مدليا يه سازيشب

 يگردد كه دارا يم يمعرف يه سازيجه شبيبه عنوان نت ين تعداد تكرار، تكرارين ايرفته و از بيتكرار انجام پذ

  .)Pluciennik, 2010(باشد يم يتحت بررس يزان خطا در برازش داخل نمونه واقعين ميكمتر

و  CPI يزمان يت سرين ماهييتع يبرا ييها شود انجام آزمون يق دنبال مين تحقيآنچه در ا  

                                                                                                                   
1. Lyaponnov Exponent 

2. Stochastic Differential Equations (SDE)  
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ن يكه ا يتورم است، طور ينيش بيپ يبرا يل تصادفيفرانسيه معادلات ديبر پا يسپس ارائه مدل

 يو نواقص مدلها ه� ن ضعفيتورم از خود نشان دهد و همچن ينيش بيدر پ يمدل عملكرد خوب

تورم  بر اساس  ينيش بيو پ يق، مدل سازين تحقين منظور در ايا يبرا. را نداشته باشد يقبل

د بودن يجنبه جد. رديگ يقرار م يمورد بررس 1يهندس يحركت براون يل تصادفيفرانسيمعادله د

  . تورم است ينيش بيو پ يبه منظور مدل ساز يل تصادفيفرانسيمقاله، استفاده از معادلات د

باشد؛  يو آشوبناك م ير خطيغ يرفتار يدارا CPI يزمان ياولاً، سر: دهد كه يج مقاله نشان مينتا

ل يفرانسيتورم، معادلات د ينيش بي، در پU-Tailو  RMSE ،MAEمتعارف  يارهاياً، بر اساس معيثان

 يخط يزمان يسر يها  و مدل يعصب يها  شبكه يرخطيغ يها  نسبت به مدل يعملكرد بهتر يتصادف

ARMA ير خطيو غ GARCH(1,1) ،TGARCH(1,1)  وEGARCH(1,1) دارد.  

مورد  ينظر يات موضوع و مبانيب است كه در بخش دوم، ادبين ترتيساختار مقاله حاضر به ا

صورت گرفته در  يق و مطالعات تجربينه تحقيشيده، بخش سوم به پيق مطرح گردياستفاده در تحق

. ن شده اندييق تبيات تحقيدر بخش چهارم، فرض. افته استيداخل و خارج كشور اختصاص 

ح روش يبخش ششم به تشر. ح داده شده انديمورد استفاده در مقاله در بخش پنجم توض يها  داده

ج يو نتا ه�  افتهيب، يهفتم و هشتم به ترت يهابخشدر . افته استيق اختصاص ين تحقيانجام ا

 . مقاله آورده شده است يريجه گيت در بخش نهم، نتيو در نها. آمده اند ينيش بيپ

  

 ينظر يات موضوع و مبانيادب -2

  يل تصادفيفرانسيمعادلات د -1-2

) Osborne, 1964(با كار اوسبورن  يل تصادفيفرانسيله معادلات ديبه وس ياقتصاد يرهايمتغ يمدل ساز

ن ياول) Black. & Scholes, 1973(بلك و شولز . شروع شد) Samuelson, 1965(و ساموئلسون 

مت سهام را در قالب يآنها ق. در بازار سهام را مطرح كردند 2ار معاملهياخت يمت گذاريق يبار تئور

در  )Merton, 1973(همزمان، مرتن . كردند يسازمدل يهندس يحركت برآون يل تصادفيفرانسيمعادله د

 يمدل ساز يهندس يحركت برآون يل تصادفيفرانسيمت سهام را بر اساس معادله ديق يمقاله ا

  .3كرده است

   

                                                                                                                   
1. Geometric Brownian Motion (GBM)   

2. Option Pricing Model  

ن آلن يو همچن) Tsay, 2002( يبه ت س يل تصادفيفرانسيمعادلات د يشتر با مدل هايب ييجهت آشنا .3

)Allen, 2007 (مراجعه گردد.  
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 :ر استيمرتن به صورت ز –شولز  –مت سهام بلك يمدل ق

ل يفرانسيمت سهام در معادله ديباشد، آنگاه ق tمت سهام در لحظه يانگر قيب tS)(كه  يدر صورت  

 :)Malliaris & Brock, 1991( كند ير صدق ميز يهندس يحركت برآون يخط يتصادف

 )1                              (0)0( SS =   ,        )()()()( tdwtSdttStdS σµ += 

انگر رفتـار  ي ـاسـت كـه ب   2نـر يند ويا فراي 1استاندارد يند حركت برآونيفرا tw)(ن رابطه، يدر ا

 ياض ـيد ريبه عنوان ام µ، )1(لازم به ذكر است كه در رابطه . باشد يم tS)(يزمان يسر ينوسان

 شـده انـد   يسـهام معرف ـ  يلحظـه ا  يار بـازده يبه عنوان انحراف مع  σسهام و  يلحظه ا يبازده

)Merton, 1973.( 

هـا  متيانگر سطح قيب tp)(مرتن، اگر  –شولز  -مت سهام بلكيده مدل قيحال با استفاده از ا

ار تـورم در  ي ـانگر مقدار مورد انتظـار تـورم و انحـراف مع   يب، بي، به ترتσو  µ يباشد و پارامترها

  . كند يصدق م يهندس يدر معادله حركت برآون tp)(ن صورتيباشند، در ا tيلحظه 

 )2 (                                       0)0( pp =   ,   )()()()( tdwtpdttptdp σµ +=  

) 2(يل تصـادف يفرانسيتوان معادله د ي، ميز تصادفيموجود در آنال يها حال با استفاده از روش

اسـتفاده   3تـو ياز لـم ا  يل تصـادف يفرانس ـيبه منظـور حـل معـادلات د    يز تصادفيدر آنال. را حل كرد

د يرس ـ يند تصادفيتوان به فراي، ميل تصادفيفرانسيك معادله دياز حل . )Allen, 2007( شود يم

ــار متغ  ــيــكــه رفت ــان نشــان م ــم ا. دهــد ير را در طــول زم ــا اســتفاده از ل ــرار دادن يب ــا ق تــو و ب

))(ln())(,( tptptF   :توان نوشت ي، م=

 )3   (                 ))(())(
2

1
)(())(,(

2

2
22
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1. Standard Brownian Motion  

2. Wiener Process 

3. Ito Lemma 
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ر ي ـمقدار متغ p)0(، )6(در معادله . دهد يرا نشان م ه	�  متيرفتار سطح ق ييايپو) 6(معادله   

 µ ين پارامترهايرسد، تخم يبه نظر م ياساس) 6(آنچه در رابطه . دهد يرا در لحظه صفر نشان م

 ـناپارامترن مقالـه، از روش  يدر ا. است يتحت بررس يزمان يسر يمدل ساز يبرا σو  ن دو ي ـك اي

ن زده شـده بـر اسـاس    ير تخم ـيمقاد σ̂و  µ̂اگر ). Allen, 2007(شوند  ين زده ميپارامتر تخم

 :ك باشند، آنگاهيروش ناپارامتر

)7(                              )

)(

)()(

(
1

ˆ
1

0

1

0
1

∑

∑ −

∆
=

−

=

−

=
+

N

i
i

N

i
ii

tp

tptp

t
µ      

  

 )8(                        )

)(

))()((

(
1

ˆ
1

0

2

1

0

2
1

∑

∑ −

∆
=

−

=

−

=
+

N

i
i

N

i
ii

tp

tptp

t
σ  

ه ين زده شده است، امكان شبيتخمtp)(يزمان يسر يبرا) 6(معادله  يحال كه پارامترها  

وجود   CPI يزمان يداخل و خارج از نمونه سر ينيش بي، پروسه خلق داده و پ) 6(معادله  يساز

 .خواهد داشت

 

  يزمان يها يت سرين ماهييتع يها آزمون -2-2

ز خود به ين ير خطيغ يزمان يها يسر ياز طرف. ير خطيو غ يخط: انددو دسته يزمان يها  يسر

 يبه نظر م يبه ظاهر تصادف يآشوب يزمان يها يسر. يو تصادف يآشوب: شوند يم ميدو دسته تقس

صورت گرفته،  يبر اساس دسته بند. باشند ين برخوردار ميمع ينديكه از فرا يرسند؛ در حال

ر و يامكان پذ يتا حد يآشوب يزمان يها ير، سريامكان پذ يخط يزمان يهايسر ينيبشيپ

  . ر ممكن استيغ يتصادف يزمان يها  يسر

پاسخ به  يت هستند اولاً، براياز دو جنبه حائز اهم يزمان يها يت سرين ماهييتع يها آزمون  

اطلاعات موجود در  ي، تمامGARCHو  ARIMAمانند  يزمان يسر يها ا مدلين سؤال كه آيا

 يرياً به كارگيا نه؟ ثانيرند يگ يبه كار م يزمان يرا در برازش رفتار آن سر يزمان يروند سر

تحت  يزمان يبودن سر يمستلزم آشوب يمصنوع يعصب يها شبكه ير خطيغ يايپو يها مدل

ن يمهمتر. رسد يبه نظر م يضرور يامر يزمان يك سريت ين ماهيين، تعيبنابرا. است يبررس

 يو شبكه عصب BDS يها آزمون يزمان يها يدر سر ير خطيكشف وجود ساختار غ يها آزمون
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WNN  وTNN يك سريكشف آشوب در ساختار  يها ن آزمونين مشهورتريهمچن. باشند يم 

ن يدر ا. اپانوفيو توان ل يآزمون بعد همبستگ: توانند به كار گرفته شوند، عبارتند از يكه م يزمان

  :گردند يم يمعرف ه� ن آزمونيابتدا ابخش، 

 

ا يتوسط گراسبرگر و پروكاس يآزمون بعد همبستگ :يهمبستگ آزمون بعد -1-2-2

)Grassberger and Procaccia, 1983 (يسر يرا برا يمقدار انتگرال همبستگ آنها .شد يمعرف 

}  يزمان }Nxxxx ,...,,,   :  ف كردندير تعريبه صورت ز mبا در نظر گرفتن بعد محاط   321
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برد كه  يپ يزمان يبودن سر يتوان به آشوب يم يف شده، هنگاميتعر يبر اساس بعد همبستگ  

  .1ك مقدار ثابت همگرا شوديبه  ير بعد همبستگيش بعد محاط، مقاديبا افزا

  

  اپانوفيل ين نمايآزمون بزرگتر -2-2-2

ك ي يداريا عدم پايو  يداريص پايتشخ يارهاين معياز مهمتر يكياپانوف يل يمم نمايماكس

مم توان يباشد، شرط لازم آن است كه ماكس يا آشوبيستم پويك سيآنكه  يبرا. ا استيستم پويس

  ).Vandrovych, 2007؛1383و فروتن،  يريمش( اپانوف مثبت باشد يل

}اگر   }Nxxxx ,...,,, به صورت iXباشد و Nبا حجم  يمورد بررس يزمان يك سري 321

                                                                                                                   
  .شود ياستفاده م Rتحت نرم افزار  fractal ياز بسته نرم افزار ين بعد همبستگيمقاله به منظور تخمن يدر ا .1



  ينيرضا حسدكتر و  يسيحسن خداودكتر، ياحمد ملا بهرام.../  هيتورم بر پا ينيبشيمقايسه پ

 

32

],...,,[ )1( JmiJiii xxxX Tف شود، آنگاه يتعر =++−
MXXXX ],...,,[ س يك ماتري=21

mM JmNM: است، كه در آن  × )1( −−= و  jXن نقطه ين فاصله بياگر كوچكتر .

يعنين نقطه يا يگين همسايكترينزد
j

X jd)0(برابر ˆ  :ن صورتيباشد، در ا  

jj
X

j XXd

j
ˆ

ˆ
min)0(  ين نماين صورت، بزرگتريدر ا. است يدسينرم اقل ..كه در آن   =−

  ):1381، يريمش( شود  يف مير تعرياپانوف به صورت زيل
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id)(نمونه مورد مطالعه و  يبرابر فاصله زمان ∆tكه در آن،    j ن ين فاصله بيانگر كوچكتريب

jX ن نقطه بعد از يا يگين همسايكتريو نزدi يعنيباشد،  يمرحله زمان ti∆ . به منظور محاسبه

ن يتخم يكه برا ييها تمين الگورياز اول يكي. ارائه شده است ييها تمياپانوف الگوريل ين نمايبزرگتر

تم ين الگوريا. است) Wolf etal., 1985(تم ولف و همكاران يارائه شده، الگور يزمان يك سري ياپانوف برايل ينما

Rosenstein, etal., 1985)سن و همكارانيرونست. ز حساس استياد و نسبت به نويز يهامستلزم وجود داده
)  

 يت كمترين حساسيبا حجم كم مناسب بود و همچن ييها  داده يرا ارائه كردند كه برا يگريتم ديالگور

)كانتز و همكاران . ز داشتينسبت به نو
Kantz etal., 1999) يوترياستفاده از مجموعه برنامه كامپ با 

TESIANن يدر ا. سن محاسبه كرده انديتم رونستياپانوف را بر اساس الگوريل يمم نماي، ماكس

  .1شودياپانوف استفاده ميل يمم نماياكسمحاسبه م يمقاله از روش كانتز برا

  

  BDSآزمون  - 3-2-2

IID يبه منظور بررس) Brock etal., 1987(براك و همكاران 
، يزمان يك سري يبودن برا 2

 IIDكردند كه فرض صفر آن،  يف شده  معرفيتعر يهمبستگ يها را بر اساس انتگرال يآزمون

  :شود يف مير تعريآزمون به صورت زن يآماره ا. است يتحت بررس يزمان يبودن سر
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استفاده  Rتحت نرم افزار  tseriesChaos ياپانوف، از بسته نرم افزاريل ين  نماين مقاله، به منظور تخميدر ا .١

 .شود يم
2. Independent Identically Distributed (IID)  
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در واقع، . است يع نرمال مجانبيتوز ي، دارا)14(ارائه شده در رابطه  BDSآماره   

)1,0()(.1 , NWmN Nm →+− ε )Brock
 
etal., 1993 .(ين نشان دادند در صورتيآنها همچن 

كاراتر است  ه� ر آزمونياز سا BDS، آزمون )500شتر از يب( بالا باشد يكه حجم نمونه تحت بررس

رسد  يبه اثبات م يزمان ه� در داده ير خطي، وجود ساختار غBDSدر آزمون ،). 1381، يريمش(

  .1ن زده شده، رد شوديتخم يزمان يمدل سر يبودن پسماندها IIDبر  يكه فرض صفر آزمون مبن

  

 يشبكه عصب يها آزمون - 2- 2- 4

ر يا غيو  ياز لحاظ خط يزمان يك سري، به منظور آزمون )White, etal., 1993(ت و همكاران يوا

 يرا رو يانيه ميك لايه با وجود يشخور سه لايپ يك مدل شبكه عصبي يج خروجيبودن نتا يخط

 ه�  اگر داده. 2برازش كردند ARMA يزمان يسر يك مدل خطيبه دست آمده از  يپسماندها

 يزمان يمدل سر يبا پسماندها يشبكه عصب ير خروجين متغيباشند، ب ير خطيغ يساختار يدارا

},,,...,{شود  ين اساس، فرض ميبر هم. وجود داشته باشدد رابطه ي، بايخط 321 Nt xxxxX =  

گموند يس ين با در نظر گرفتن تابع فعال سازيهمچن. باشد يتحت بررس يزمان يسر
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 .شودياستفاده م Rتحت نرم افزار  fnonlinear ياز بسته نرم افزار ،BDSبه منظور انجام آزمون  ،ن مقالهيادر  .1

2. WNN test  
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)(2
qM N χ→ كه در آن ،q يزمان يبزرگ و برابر طول سر يو به اندازه كاف يعيطب يعدد 

  . است يشبكه عصب يخروج

 tXو  tψن يب يامكان وجود همخط) 1: در آماره ارائه شده وجود دارد يمشكل اساس دو  

 NMن يگزيرا جا يگرين اساس، آماره ديبر هم. خسته كننده است NŴمحاسبه ) 2وجود دارد؛ 

)(: شود ين صورت ارائه ميكردند كه به ا *22
qNR χ→  ،2كه در آن

R ون ين رگرسييب تعيضر

qqن زده شده است و يتخم p
ن يگزيرا جا Fآماره ) Ibid(ت و همكاران يگر وايد يدر مطالعه ا. *

2χ رتا و همكاران ين تراسويهمچن. ارائه شده در قبل كردند)Teraesvirta etal., 1993 ( آزمون

در . 1شبكه انجام دادند) يفعال ساز(ليتابع تبد يلر برايب تيرا با استفاده از تقر يعصب يها شبكه

 يساختار سر يبررس يقاطعانه تر، هر دو آزمون براشتر و اظهار نظر ينان بياطم ين مقاله، برايا

 .    2رديگ يبودن انجام م ير خطيا غيو  ياز لحاظ خط CPI يزمان

  

  قينه تحقيشيبر پ يمرور -3

 يريمثال، مش يبرا. تورم انجام گرفته است ينيش بينه پيدر زم يدر داخل كشور مطالعات محدود

 ين ـيش بيپ ـ يعصـب  يهـا  پس و شبكهيليف ي، منحنيزمان يسر يتورم را بر اساس مدلها) 1380(

و  RMSE ين ـيش بياسـتاندارد پ ـ  يهـا  اري ـسه مدل بر اساس مع ييسه كارآيكرده و سپس به مقا

MAE نسبت  يعملكرد بهتر يعصب يها دهد كه شبكه ينشان م يق ويج تحقينتا. پرداخته است

  . تورم دارد ينيش بيب در پيرق يبه مدلها

، بـه  BVARر ي ـمتغ -مختلف زمان يبا استفاده از مدلها يدر مقاله ا) 1387(ن يو پرو يدريح  

ك ي ـپرداختـه و    Q1 2006تـا  1981Q2 يدوره زمـان  يفصل يها داده يران برايتورم ا ينيش بيپ

مـدل   ياز برتر يج مقاله، حاكينتا. سه كرده انديمقا يقبل يها را با مدل BVARافته يل يمدل تعد

 ين ـيش بيبه منظور پ) 1387( ياخبار. تورم بوده است ينيش بيدر پ يقبل يافته بر مدلهايل يتعد

از جملـه   يمختلف ـ يهـا  تورم بر اساس مدل ينيش بيج پيب نتايترك يك برايتم ژنتيتورم از الگور

VAR  وSVAR يشـتر ي، دقت بيشنهادينشان داد كه مدل پ يج مقاله وينتا. استفاده كرده است 

  . دارد 1386چهار فصل سال  يتورم برا ينيش بيدر پ

تا به حال بر  يتورم، مطالعه ا ينيش بيدهد كه به منظور پ ينشان م يبه مطالعات داخل ينگاه  

                                                                                                                   
1. TNN test  

 Rتحت نرم افزار  fnonlinear ي، از بسته نرم افزارTNNو  WNN ين مقاله، به منظور انجام آزمون هايدر ا .2

 .شود ياستفاده م
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ك نمونه از معادلات ي، فقط يصورت نگرفته و در مطالعات داخل يل تصادفيفرانسياساس معادلات د

ق، يصـد  يخـالوزاده و خـاك  (مت سهام استفاده شـده اسـت   يق ينيش بيپ يبرا يل تصادفيفرانسيد

حركـت   يل تصادفيفرانسيك معادله ديمت سهام را در قالب يسندگان مقاله مزبور، قيكه نو). 1383

با مدل اقتصـاد   يسه اي، مقايشنهاديمدل پ ييكارآ يبررس يكرده و برا يمدل ساز يهندس يبرآون

ل يفرانس ـيمعـادلات د  مـدل  ياز برتـر  يج حاكيانجام داده اند كه نتا ARIMA يزمان يسر يسنج

  . بوده است ARIMAبر مدل  يتصادف

تـوان بـه چنـد     يتورم، م ينيش بياز جمله مطالعات انجام گرفته در خارج از كشور به منظور پ  

  : ر اشاره كرديمورد ز

مختلـف   يتورم كانادا را بر اساس مـدلها ) Moshiri & Kameron, 2000(و كامرون  يريمش  

شـبكه   يو مدلها يساختار ين بر اساس مدلهايو همچن BVARو  ARIMA ،VAR يزمان يسر

از آن اسـت   يج حـاك ينتا. كرده اند ينيش بيه پيش خور چند لايتم پيه الگوريبر پا يمصنوع يعصب

 يدر پـاره ا  يكننـد و حت ـ  يم ينيش بيب تورم را پيرق يمدلها يبه خوب يشبكه عصب يكه مدلها

مت مصرف كننده را با يشاخص ق) Basel etal., 2004(همكاران باسل و . ز هستنديمواقع، كاراتر ن

 ينيش بيكرده و با استفاده از مدل مذكور به پ يمدل ساز يهندس يند حركت برآونياستفاده از فرا

 يگـام تصـادف   يبـا مـدلها   يل تصـادف يفرانس ـيسـه مـدل معـادلات د   يتورم پرداخـت و پـس از مقا  

تـورم،   ين ـيش بيدر پ ـ يل تصـادف يفرانس ـيمعادلات دده اند كه يجه رسين نتيبه ا  GARCH-Mو

  . دهد ياز خود نشان م يعملكرد بهتر

ش ي، بـه پ ـ يعصب يها كا با استفاده از شبكهيامر يها داده يبرا) Nakamura, 2005(ناكامورا   

 يبــر مــدلها يشــنهاديمــدل پ ياز برتــر يحــاك يج مطالعــه وينتــا. تــورم پرداختــه اســت ينــيب

  . مختلف در نظر گرفته شده است يها با وقفه يونيخودرگرس

 يفضـا، منحن ـ  -حالت يبا استفاده از مدلها (Koop & Korobilis, 2009)س يليكاپ و كوروب  

تورم  ينيش بيدر طول زمان است، به منظور پ يريب متغيضرا يرا كه دارا يافته ايم يپس تعميليف

پس ي ـليف يافته بـر منحن ـ يم يپس تعميليف يمنحن ياز برتر يج مقاله آنها حاكينتا. به كارگرفته اند

  . تورم بوده است ينيش بيساده در پ

 يرا بـرا  يل تصـادف يفرانس ـيمختلـف معـادلات د   يها ، مدل)Peluciennik, 2010(ك يپلاسن  

ه ينـد شـب  يفرا يو .به كارگرفتـه اسـت   ييچند بازار مختلف اروپا يمال يزمان يها يسر ينيش بيپ

نه را بر اساس يهزار تكرار انجام داده و تكرار به 10 يرا برا يتصادفل يفرانسيمدل معادلات د يساز

معـادلات   يهـا  ن مـدل يب ـ يسـه ا يسپس مقاانتخاب كرده  يكمتر در برازش داخل نمونه ا يخطا

 يوق يتحقج ينتا داده وانجام  GARCHو  ARIMA يزمان يسر يها و مدل يل تصادفيفرانسيد
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 يزمـان  يسـر  يهـا  از مدل يل تصادفيفرانسيمدل معادلات د ينيش بيپ يدهد كه خطا ينشان م

  .كمتر است

در  ياقتصاد يزمان يها يسر يبرا ير خطيآشوب و كشف ساختار غ يها نه آزمونيدر زم  

وجود آشوب را در ) 1383(و فروتن يريمش. رفته استيصورت پذ يداخل كشور، مطالعات محدود

 ينيش بياز وجود آشوب و پ يج مطالعه آنها حاكينتا. كرده اند يمت نفت خام بررسيق يزمان يسر

  . مت نفت استيق يزمان يسر يريپذ

 يمت سهام بازار بورس اوراق بهادار تهران بررسيق يوجود آشوب را در بازده) 1381( يسلام  

  . كرده است

بازار  مت سهاميق يگر، وجود آشوب در بازدهيد يز در مطالعه اين) 1384(و مروت  يريمش  

سهام بورس  يآنها نشان داد كه بازده يج بررسينتا. كرده اند يبورس اوراق بهادار تهران را بررس

  . كند يت ميتبع يند آشوبيك فرايتهران از 

شاخص كل  يزمان يها يسر يريپذ ينيش بيپ يبه بررس) 1382(ق يصد يخالوزاده و خاك  

تخب عضو بازار بورس اوراق بهادار مت سهام چند شركت منين شاخص قيمت سهام و همچنيق

ت يقابل يج پژوهش آنها نشان داد كه شاخص كل سهام بورس تهران داراينتا. تهران پرداخته اند

  . منتخب است يها مت سهام شركتينسبت به شاخص ق يبالاتر يريپذ ينيش بيپ

چ يواندرو. كردر اشاره يتوان به چند مورد ز ينه مين زميصورت گرفته در ا ياز مطالعات خارج  

)Vandrovych, 2007 (بر  يو. نرخ ارز پرداخته است يزمان يوجود آشوب در سر يبه بررس

نرخ ارز و  يزمان يها يبه وجود آشوب در سر اپانوف،يو توان ل يبعد همبستگ يها اساس آزمون

  . برده است ينرخ ارز پ ين بازدهيهمچن

 1971 يدوره زمان ينرخ ارز برا يزمان يت سريماه يبررس يبرا) Cuaresma, 1998(كورسما   

  . به اثبات رسانده است يزمان ين سرين را در ايمع ينديآشوب، وجود فرا يها از آزمون 1998تا 

مت يق يزمان يها  يسر يبرا )Cuaresma, & Leuthold, 1998(تهولد يكورسما و ل  

انجام داده  يزمان يها يسرن ين ساختار حاكم بر اييرا جهت تع ييها ، آزمونيمحصولات كشاورز

 ين در حاليا. بوده است يزمان يها ين سريند آشوبناك در اكثر اياز وجود فرا يج حاكينتا. اند

 يريمش(رد كرده اند  ياقتصاد يزمان يها  يز وجود آشوب را در سرين يادياست كه مطالعات ز

1381.(  

  

  قيات تحقيفرض - 4

  .شود يتورم مشاهده م يزمان يدر سر ير خطيساختار غ، يو شبكه عصب BDS يها  بر اساس آزمون - 1
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   .آشوبناك دارد يتيآشوب، ماه يها تورم بر اساس آزمون يزمان يسر -2

  .دارد يب برتريرق يها تورم بر مدل ينيش بيدر پ يل تصادفيفرانسيمدل معادلات د -3

  

 ها ن دادهييتب -5

 m1 يزمان يدوره زمان يران برايماهانه ا CPI يها ن مطالعه، دادهيمورد استفاده در ا يها  داده

استخراج  يبرا. باشد يم يو برگرفته از بانك مركز 1383ه يسال پا يبر مبنا  m121388تا  1369

  : شود ير استفاده مياز رابطه ز CPIماهانه  يها تورم، از داده يها  داده

)18(                                   )log(1200
1−

=
t

t
t

CPI

CPI
p  

  

 ق يتحقروش انجام  -6

 .شود يم ميش تقسينمونه مورد نظر به دو بخش آموزش و آزما ينيقبل از انجام هرگونه آزمون و تخم

جهت برازش  m61388تا m11369 يدر بازه زمان CPI  يها داده يبخش آموزش نمونه برا

جهت  m121388تا m71388 يدر  بازه زمان CPI يها  ش شامل دادهيو بخش آزماها  مدل

  . خارج از نمونه ينيش بيدر پ ه� مدل ييكارآ يبررس

 يها  آزمون CPI يزمان يسر يابتدا برا. رديگ يبخش آموزش نمونه انجام م ين براييحال مراحل پا  

و شبكه  BDS يها انجام آزمون يبرا. رديگ يانجام م يزمان يت سرين ماهييآشوب جهت تع

شود تا بخش  ين زده ميتخم يونيخود رگرس يزمان يك مدل سريابتدا   TNNو  WNN يعصب

 CPI يزمان يسر PPو  ADFشه واحد ير يها بر طبق آزمون. كنار گذاشته شود يزمان يسر يخط

حال از  .شود يتورم كه مانا است، در نظر گرفته م يزمان ين سريبنابرا. است)  I)1((ك يانباشته از درجه 

 AR(12)نه يك مدل بهيار آكائين معيو همچن يجزئ يو خود همبستگ يق توابع خود همبستگيطر

  . شود يانتخاب م

 يازين نياست، بنابرا ياز عدم وجود خودهمبستگ يحاك LM-test ياليسر يآزمون همبستگ  

دهد  ينشان م  ARCH-testانسيوار يآزمون نا همسان. ستيبه مدل ن MA يها به افزودن وقفه

 ير خطيغ يهاتورم ممكن است از نوع مدل يزمان يساختار سر انس وجود دارد ويوار يكه ناهمسان

انس يناهمسان وار يشرط يونيخود رگرس يها د به سراغ مدلين بايبنابرا. انس باشديناهمسان وار

  . شود يانتخاب م GARCH(1,1)ن مدل يك بهتريار آكائيبر اساس مع. 1رفت

                                                                                                                   
 . ده استيارائه گرد 1وست يانس، در پيوار يو ناهمسان ياليسر يشه واحد،  همبستگير يهاج آزمون ينتا .1
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 يتورم، مدلها ينانينا اطم يو مثبت بر رو يمنف يها اثرات شوك يبه منظور بررس  

TGARCH(1,1)  وEGARCH(1,1)  ن نكته يد ايهر دو مدل مؤ. شوند ين زده ميز تخمين

نا  يرو يمثبت اثر بزرگتر يها ، نامتقارن بوده و شوكيمثبت و منف يها هستند كه اثرات شوك

  . 1تورم داشته اند ينانياطم

. رديگ يزده شده  مذكور انجام م نيتخم يمدلها يپسماندها يرو BDS يها حال آزمون  

 .شود يانجام م ARMAمدل  يپسماندها يرو TNNو  WNN يشبكه عصب يها  ن آزمونيهمچن

 ياپانوف انجام ميو توان ل يبعد همبستگ يها آزمون CPI يزمان يسر يآشوب، رو يجهت بررس

بر  يط مبنيپس از احراز شرا. استفاده شده است R، از نرم افزار ها ن آزمونيانجام ا يبرا. گردد

تم ين منظور از الگوريا يبرا. شوند ين زده ميتخم ANN، مدل CPI يزمان يبودن سر يآشوب

  . شود يه استفاده ميش خور چند لايپ

ن يدر ا يمورد بررس يها داده يبرا يمصنوع ين ساختار شبكه عصبيه آزمون و خطا، بهتريبر پا  

ن يبرابر بزرگتر( يگره ورود 12با تعداد ) پنهان( يانيه ميه با دو لايچهارلا يشبكه عصبك يمقاله، 

تابع . باشد يه پنهان مينرون در مجموع دو لا 12ن يو همچن) تورم يزمان يسر يبرا ARوقفه 

تم يو الگور يدوم تابع خط يانيه ميلا يگموند و براياول تانژانت س يانيه ميلا يبرا يفعال ساز

در نظر گرفته  0/01 يريادگين نرخ يانتخاب و همچن 2ماركوات –تم لونبرگ يزش شبكه الگورآمو

و جعبه  MATLABاز نرم افزار  ANNمدل   يبر مبنا ينيش بيو پ يمدل ساز يبرا. شده است

  . شود ياستفاده م Neural-Networkابزار 

ن يتخم يتحت بررس يزمان يسر يبرا) 6(معادله  يد پارامترهاي، باSDEن مدل يتخم يبرا  

ن پارامترها استفاده و پس از مدل ين ايك بر اساس روابط جهت تخمياز روش ناپارامتر. زده شوند

ح يلازم به توض. شود يخارج از نمونه تورم پرداخته م ينيش بيبه پ، SDEه مدل يبر پا CPI يساز

ط نرم افزار يدر مح يسينو ك برنامهيبا استفاده از تكن SDEن مدل يو تخم يه سازياست كه شب

MATLAB يتورم برا ينيش بيمدل برآورد شده، پ 6ت بر اساس هر يدر نها. 3صورت گرفته است 

ج يبرآورد و نتا U-Tailو  RMSE ،MAE يارهايش انجام معينمونه مورد آزما يماه و برا 6افق 

  .شوند يسه مين زده شده مقايمدل تخم 6هر  يبرا ينيش بيپ

                                                                                                                   
وست يدر پ  EGARCH(1,1)و ARMA ،GARCH(1,1) ،TGARCH(1,1) يها مدلن يتخم جينتا .١

  .مراجعه شود) Tsay, 2002( ين مدل ها به ت سيشتر با ايب ييجهت آشنا. استآمده  2

2. Levenberg-Marquardt (LM)  

انتخاب نموده  MSEار ينه را بر اساس معي، تكرار بهيه سازيند شبيهزار تكرار فرا 5ن يشده از ب نوشتهبرنامه  .3
سندگان مقاله درخواست يفوق را از نو يل برنامه هايتوانند فا يمحترم م خوانندگان ل،يتما در صورت. است
 .دنينما
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  ج ير نتايق و تفسيتحق يها افتهي -7

)log)((1نمودار،  εmC را در مقابل)log(ε ن نمودار بر اساس معادله يب ايش. دهد ينشان م

ب ي، شεش يشود كه با افزا يده ميد 1در نمودار . دهد يرا نشان م يبعد همبستگ) 11(

را در  يمقدار بعد همبستگ 2نمودار . رسند يبه سطح اشباع صفر م يبعد همبستگ يها يمنحن

ر بعد يش بعد محاط، مقادياز آن است كه با افزا يحاك 2نمودار . دهد يمقابل بعد محاط نشان م

 ه� در داده يبر وجود رفتار آشوب يلين دليشوند و ا يثابت همگرا م يبه سمت مقدار يهمبستگ

 يآشوب CPI يزمان يجه گرفت سريتوان نت يم، يآزمون بعد همبستگ يها افتهيبر اساس . است

ر يز مقادين 1در جدول . باشد ينم يكند و تصادف يم يروين پيند معيك فراين، از ياست و بنابرا

 . آمده است 10تا  2محاط در نظر گرفته شده  يبعدها ين زده شده برايتخم يبعد همبستگ

 

 يبرا يهمبستگ يها يمنحن. 1نمودار 

  CPI يزمان يسر يها داده

در مقابل  ينمودار بعد همبستگ. 2نمودار 

  CPI يزمان يسر يبعد محاط برا

  

 Rنرم افزار  يخروج :منبع

      

  

  CPI يزمان يسر يبرا يج آزمون بعد همبستگينتا. 1جدول 

  بعد محاط 2  3  4  5  6  7  8  9  10

  يبعد همبستگ 0/957 0/981 1/001 1/042 1/063 1/085 1/025 1/038 1/051

 انمحاسبات پژوهشگر: منبع



  ينيرضا حسدكتر و  يسيحسن خداودكتر، ياحمد ملا بهرام.../  هيتورم بر پا ينيبشيمقايسه پ

 

40

از . گزارش شده است CPI يها داده ياپانوف برايل ين نماين بزرگتريج تخمي، نتا2در جدول   

محاط در نظر  يبعدها ياپانوف برايل ين نماي، بزرگتر2ج گزارش شده در جدول يآنجا كه طبق نتا

  .گردد يد مييتأ CPI يزمان يدر سر يمثبت است، وجود رفتار آشوبگرفته شده 

  

  CPI يزمان يسر يها داده يبرا اپانوفيل ين نماين بزرگتريتخم. 2جدول 

  بعد محاط 2  3  4  5  6  7  8

0/0312 0/0321 0/323 0/0286 0/0256 0/0286 0/0354 
maxλ  

 انمحاسبات پژوهشگر :منبع

  

 3تورم در جدول  يزمان يسر يها  داده يبرا ARMAمدل  يپسماندها يبر رو BDSج آزمون ينتا  

 5در سطح  BDSمختلف در نظر گرفته شده آماره  يها  بعد ين است كه برايا يايج گوينتا. آمده است

، در ياز طرف. تورم است يزمان يدر سر ير خطيغ يوجود ساختار ين، به معنيدار و ا يدر صد معن

،  GARCH(1,1)يها  مدل يپسماندها يبرا BDSج آزمون ينتا 6و  5، 4 يها  جدول

EGARCH(1,1) وTGARCH(1,1)  ن يا يدهد كه در پسماندها يج نشان مينتا. آمده است

 يها تورم از مدل يزمان يدهد رفتار سر يوجود دارد كه نشان م ير خطيز ساختار غين ه� مدل

  . كند ينم يرويمذكور پ يزمان يسر ير خطيغ

  

  تورم يزمان يسر يبرا ARIMAنه يمدل به يپسماندها يبر رو BDSج آزمون ينتا. 3جدول 

  بعد محاط   

               ε 

2 3 4 5 6 

0.5sdε = 5/5616 6/0238 6/8477 7/2336 10/2053 

sdε = 6/0643 6/2787 6/466 6/976 7/4748 

1.5sdε = 6/1634 6/2924 6/462 6/6168 7/0542 

2sdε = 6/323 6/2486 6/1435 6/1316 6/2506 

  انمحاسبات پژوهشگر: منبع
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  GARCH(1,1)نه يمدل به يپسماندها يبر رو BDSج آزمون ينتا. 4جدول 

  تورم يزمان يسر يبرا 

  بعد محاط   

               ε 

2 3 4 5 6 

0.5sdε = 4/3448 5/0745 5/623 6/1677 7/2302 

sdε = 6/2747 6/7564 7/4238 8/1819 8/7684 

1.5sdε = 7/3629 7/6296 8/3044 8/7523 8/9443 

2sdε = 7/0588 7/5384 7/9479 8/1013 8/0536 

  انمحاسبات پژوهشگر: منبع

  

    EGARCH(1,1)نهيمدل به يپسماندها يبر رو BDSج آزمون ينتا. 5جدول

  تورم يزمان يسر يبرا

  بعد محاط   

               ε 

2 3 4 5 6 

0.5sdε = 4/8626 5/675 5/471 5/9771 8/0097 

sdε = 5/8689 6/3803 6/7891 7/2304 7/7238 

1.5sdε = 7/4902 7/9212 8/3381 8/5793 8/7247 

2sdε = 7/3801 7/9811 8/3444 8/4286 8/3392 

  انمحاسبات پژوهشگر: منبع

  

   TGARCH(1,1) نه يمدل به يپسماندها يبر رو BDSج آزمون ينتا. 6جدول

  تورم يزمان يسر يبرا 

  بعد محاط   

               ε 

2 3 4 5 6 

0.5sdε = 4/6766 5/2227 6/1158 6/6779 7/3657 

sdε = 6/1488 6/7891 7/3778 8/0271 8/6183 

1.5sdε = 7/4508 7/767 8/3395 8/7174 9/9046 

2sdε = 6/9983 7/5582 8/0158 8/1729 8/1299 

  انمحاسبات پژوهشگر: منبع
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 ARIMAمدل  يپسماندها يبر رو يشبكه عصب يها آزمون. 7جدول 

-Chiآماره   يدرجه آزاد  تعداد وقفه

Squared 

  آزمون Fآماره 

1  218  4/9421 
(0/0845)  

2/4649 
(0/08738)  

WNN-test 

1  218  5/0818 
(0/0788)  

2/5354 
(0/08156)  

TNN-test  

 انمحاسبات پژوهشگر: منبع

 

 ه� ن آزمونيآن است كه فرض صفر ا انگريب  6در جدول شماره  يشبكه عصب يها ج آزمونينتا  

ن وجود يبنابرا. شود يدرصد رد م 10تورم در سطح  يزمان يبودن ساختار سر يبر خط يمبن

. گردد يد مييتأ يشبكه عصب يها تورم توسط آزمون يزمان يسر يها در داده ير خطيساختار غ

بر  يق مبنياول تحقه ي، فرضيشبكه عصب يها و آزمون BDS يها ب بر اساس آزمونين ترتيبد

بعد  يها ه آزمونين بر پايهمچن. شود يرفته ميتورم پذ يزمان يدر سر ير خطيوجود ساختار غ

ق يه دوم تحقين، فرضيآشوبناك دارد و بنابرا يتيماه CPI يزمان ياپانوف سريل يو نما يهمبستگ

  .شود يرفته ميز پذين

) 6(معادله  يابتدا پارامترها SDEبر اساس مدل  CPI يزمان يسر يبه منظور مدل ساز  

بر  CPI يزمان يسر يبرا σو  µ يپارامترها) 8(و ) 7(با استفاده از روابط . شود ين زده ميتخم

ˆ0036.3ك برابر ياساس روش ناپارامتر =µ  2411.0وˆ =σ ن يبر ا. شوند ين زده ميتخم

  :شود ير برازش مين مقاله به صورت زيمورد مطالعه در ا CPI يزمان يسر يبرا) 6(اساس معادله 

)19           (                                      ))(2411.09776.2exp(7.6)( twttp +=  

ند يوجود فرا. شود يپرداخته م) 19(تورم بر اساس معادله  ينيش بيو پ يه سازيحال به شب  

) 19(معادله  يه سازيجه شبيشود كه نت يكند، باعث م يرا در الگو حفظ م يروند تصادفنر كه يو

 يكه دارا ي، آن تكرار)19(معادله  يه سازيهزار تكرار شب 5ن ين اساس، از بيبر ا. كتا نباشدي

بوده به عنوان  CPI يزمان يدر برازش داخل نمونه سر (MSE)ن مجموع مربعات خطاها يكمتر

ند ين فرايدر نظر گرفته شده و لازم به ذكر است كه ا) 19(معادله  يه سازيجه شبيو نت نهيتكرار به

تورم بر اساس  ينيش بيپ يسه خطايج مقاينتا شده و يه سازيشب MATLABط نرم افزار يدر مح

  .آمده است يمدل، در بخش بعد 6هر 
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   ينيش بيج پينتا -8

ش يپ يارهايتورم بر اساس مع ينيش بيگانه در پ 6مختلف  يها مدل  ي، خطا8در جدول شماره 
خارج از نمونه و  يبرا ينيش بين زده شده و پيتخم U-Tailو   RMSE ،MAEمتعارف  ينيب
 يكمتر يخطا SDEت است كه مدل ين واقعيا يايج گويماهه صورت گرفته و نتا 6 يافق زمان يبرا

 يعصب يها  د كه شبكهيتوان د ين ميتورم داشته، همچن ينيش بيب در پيرق يها  گر مدلينسبت به د
  . تورم از خود نشان داده است ينيش بيدر پ يزمان يسر يها از مدل يعملكرد بهتر

 

  مختلف يها تورم بر اساس مدل ينيش بيپ يسه خطايمقا. 8جدول 

    اريمع
  مدل                   

RMSE MAE U-Tail 

SDE 2/2951 1/8502 0/0056 
ANN 4/4388 3/8625 0/0108 

ARIMA 8/5404 7/2177 0/3549 
GARCH 8/2487 6/6365 0/3605 

TGARCH 8/2608 6/7575 0/33562 
EGARCH 8/1597 7/0731 0/3446 

  محاسبات پژوهشگران: منبع
  

   يريجه گينت -9

كارا  يارائه مدل. است ياقتصاد يها ياستگذاريت و سيريمد ين ابزارهاياز مهمتر يكي، ينيش بيپ
د و مورد توجه هر يمف ين داشته باشد، امريشيپ يها نسبت به مدل يبهتر ييكه بتواند كارآ
 CPI يزمان يت سريص ماهين مقاله، ابتدا به منظور تشخيدر ا. نه استين زميدر ا يپژوهشگر
، يزمان ين سرينشان داد كه ا ه� ج آزمونينتا. و آشوب انجام گرفته است يرخطيغ يها آزمون
ش يو پ يزمان ين سريجهت برازش رفتار ا ين، مدل شبكه عصبيو آشوبناك است و بنابرا يرخطيغ
ه يبر پا يمقاله، مدل يهدف اصل يسپس در راستا. تواند به كارگرفته شود يخارج از نمونه م ينيب

ورم ارائه ت ينيش بيو پ يبه منظور مدل ساز يهندس يحركت برآون يل تصادفيفرانسيمعادله د
و  AR يزمان يسر يخط يبا مدلها يسه ايمقا يشنهاديعملكرد مدل پ يبررس يبرا. ديگرد
و  GARCH(1,1) ،TGARCH(1,1) يرخطيغ يزمان يو سر يشبكه عصب ير خطيغ يها مدل

EGARCH(1,1) ي، عملكرد بهتريل تصادفيفرانسيج نشان داد كه معادلات دينتا. صورت گرفت 
  . ب دارديرق يها تورم نسبت به مدل ينيش بيدر پ
ا يو  OU 1 يل تصادفيفرانسيمعادلات د يها شود كه مدل يشنهاد مي، پيمطالعات آت يبرا  

CIR 2 ل يفرانسيسه معادلات دين مقايهمچن. تورم به كارگرفته شود ينيش بيو پ يجهت مدل ساز
  . نده باشديآ يها تواند موضوع پژوهش يتورم م ينيش بيدر پ 3حالت فضا يها با مدل يتصادف

                                                                                                                   
1. Ornstein-Unlenbeck model  

2. Cox-Ingersoll-Ross model  

3. state space models  
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  و مĤخذمنابع 

قات يتورم؛ مجله تحق يها ينيش بيب پيك در تركيتم ژنتيكاربرد الگور )1387( ، محمديانصار

 .85، شماره ياقتصاد

نرخ ارز  ينيش بيپ) 1388(ه ي، سميرزاديد محمد و شيفرد، س يميمان دوست، صادق، فهيبافنده ا

در  ARIMA يونيو خود رگرس NNARX يوني، خودرگرسANFIS يفاز – يعصب يبا مدلها

 .177-192: 28؛ مجله دانش و توسعه، شماره )1387- 1381(ران ياقتصاد ا

موجك و شبكه  يمت نفت خام با استفاده از هموارسازيق ينيش بيپ) 1387(سه يبهراد مهر، نف

 .81-98: 18شماره ، سال پنجم، ي؛ فصلنامه مطالعات اقتصاد انرژيمصنوع يعصب

نفت خام با استفاده از  يايپو ينيش بيپ) 1388(، محمد باقر ين و اسدي، محمد حسيپوركاظم

؛ مجله OECD يكشورها يها يره سازيذخ يريو با به كارگ يمصنوع يعصب يها شبكه

 .25-46: 88، شماره يقات اقتصاديتحق

ران با استفاده از يتورم در ا ينيش بيو پ يمدل ساز) 1387(لا ين، سهي، حسن و پرويدريح

 .84-59: 36ران، شماره يا ياقتصاد ي؛ فصلنامه پژوهشهاBVARر يمتغ –زمان  يها مدل

مت سهام بر اساس يق ينيش بيو پ يمدل ساز) 1388(، يق، عليصد يد و خاكيخالوزاده، حم

 :84، تابستان 69دانشگاه تهران، شماره  يقات اقتصادي؛ مجله تحقيل تصادفيفرانسيمعادلات د

26-1. 

مت سهام و يق يريپذ ينيش بيپ يروشها يابيارز) 1382(، يق، عليصد يد و خاكيخالوزاده، حم

 .61-87: 3، شماره 7در بازار بورس تهران؛ مجله مدرس، دوره  ينيش بيت پيزان قابلين مييتع

نرخ ارز با به  ينيش بيدر پ يعصب يها  شبكه يبهبود مدل ساز) 1386(، رضا، ي، حسن و انصاريدرگاه

 .117- 144: 85دانشگاه تهران، شماره  يقات اقتصاديتلاطم؛ مجله تحق يها  شاخص يريكارگ

سهام بازار بورس اوراق بهادار تهران؛  يدر بازده يآزمون روند آشوب) 1381(ر بهداد ي، اميسلام

 .35-73: 5شماره ، يپژوهشنامه اقتصاد

و  يزمان ي، سريساختار يران با استفاده از مدلهايتورم ا ينيش بيپ) 1380(د ي، سعيريمش

 .147-184: 58، شماره يقات اقتصادي؛ مجله تحقيعصب يها شبكه

 يآن در اقتصاد؛ فصلنامه پژوهشها  يه آشوب و كاربردهايبر نظر يمرور) 1381(د ي، سعيريمش

 .31-71: 12 ران، شمارهيا ياقتصاد

نفت خام؛  يآت يها متيق ينيش بيآزمون آشوب و پ) 1383(د و فروتن، فائزه ي، سعيريمش

 .67- 90: 21ران، شماره يا ياقتصاد يفصلنامه پژوهشها

مت يكل ق يدرشاخص بازده يند آشوبيوجود فرا يبررس) 1384(ب يد و مروت، حبي، سعيريمش
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 .47-64: 25ران، شماره يا ياقتصاد يسهام بازار تهران؛ فصلنامه پژوهشها

سهام تهران با استفاده از  يشاخص كل بازده ينيش بيپ) 1385(ب يد و مروت، حبي، سعيريمش

 246-276: 41، شماره ي؛ فصلنامه پژوهشنامه بازرگانير خطيو غ يخط يمدلها
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