
 

 

  

 �������	
��
� 
������ 
�� ���/   ����� ���� ��
�� ! �"��#$�% 1392 / *�+,-67 -51  

  
 

9#: "'#; �
	'� <=  �-#! ,%�> �� ����� � �! ���5� �� ��	4 0 �� ��.� �  
 

\�� :J��� :0�4�, 1:�d�  	��< (2 (uC9 F��� ����3  
  

������ ����	 :22/10/1392          ����� ����	 :21/12/1392  

  

E(�6T 

[�? �N�+  2�� V4K 3��Q c'�� ) -��� 4�)� :��� 3�� 
�	�� ��G�Q� �� �K .����    ��d�
� -��
� ` �� �N�+  2�� !�K
���� ) ���K�  !�K !   V	
G  3
��Q c'��     Z�
� �� 
�	
�� �� �4
���1340   �
�1392  3
�� .    !�	
� a
�+,� 2
�� ��
[�? �J0� �� -��� :��� 3�� �4� ���;��� :/��G  :0G/ ! .[�? !�	� �J0� e� �� ���K�  -��� :��� n? !   ��
����
 �1')BP ( ��15 ��d �� 
)	� ! �J0� e� ) :���  :/�>� ���? !)RBF ( ��10 d �� 
)	���   �4
� ���;��� :���  !
3�� .[�? !�	� 2����K ���K�  :��� ! V	G  3��Q c'�� �J0� �� �4��� n? :0G/ !  �� �1' ������5   �� 
)	
�
��d  ) Z)� :���  !15 ��d �� 
)	� ! 4��	5 ���;��� -)� :���  .   �
�d Z�
+��� b��
� !     Z�
+��� b��
� ) 4�S��@�
� Z)�
��d 3�� :1' -)� ! . 2����K ��70 �� ��4K��  4<�� :Q�� �� ) �J0� \�� 8 ��]�       �J0
� 3
�� 3
�E �4
�� 

3�� �4� ���;��� .!�)�) �J0� !�K !  ) e� �� 3��Q c'��12  V	
G  3��Q c'�� M�� :E)	' ) �;Q)   �4
���
��)� �� ! [�? !�	� �� ���� !��E V	G  3��Q c'�� :���   �� �4
���12 ��)�     3
�� �4
� ���;�
�� 4
>� ! .  	
�

�	J�)� !��0  	� �� 3�� 
8 	� ��]��� (�>N�1  2�� ����� !��0 BP   Z�� �� -��� (1393  ��3/27 4��� [K��. 

  

�*$^  #(��JEL: E31 (E37.  

  

#(��� ��DU&": �J0� ! (3��Q c'�� (-��� (:0G/  �J0
� !  n
?   �
1' ��
����)BP( �J0
� ( !   �
��?

:/�>�)RBF(.  
  

   

  

  
1 . �)	5 ��������    
���A�.� ) 
����� ��@���� ��G�Q�      email: Mohammad_tash@eco.usb.ac.ir  

2 .                           
��;<� ��@���� ��G�Q� !�	��� !�=����       saber.molai@yahoo.com email: 

3 .                               
�	�� ��@���� ��G�Q� 4��� H������       z.halajzadeh@yahoo.com email:  



 

 

9
#:

 
"

'#
; �


	
'�

 <
=

 
 �

-#!
 

,%
�>

 �
� �

��
��

 
� �

! �
��

5� 
��

 �
�	

4 0
 ��

 
�

�.
� 

�
. /

�
 �

!"
� 

# 
;

�� 
6

)	
+.

 6
<�&

��
�

  

  
52  

�
(*
  

-��� 3��Q � ��/ [��M*�  ����� �� OK ) �� 4' ) �Kd�� ����� �� OK �K ` ��/ 4�N��3�� .��  	@�� ���0/
 3��Q OK ) d�� 3��Q OK����� !�K �  [��M*� 4�N�� 4���.  I��	
� ��  -��
�  (:
>�0B   �
�  ) -��8 [��M
*�

��d�� 	���  ! 3��Q  �KO���K �E�� .  �)49 �� ��d�� -��� 2�� Z��>�  �	� �� �� )�4<�� 3��.   2
��
2 �� -��� T��  ���G�Q� b ��E 	���� 	�5 3�� ��K���� ��G�Q� ��9 ) �>
���  �
�*��  M
��   
�
G  
8 ��

4����� .	���� 	� 
������G�Q�  -��� �� 4��)�� 2��:>�0B �� � W��	1' ����(3��   4
�;  ) `�,� `��Q �J.�
����� ) 3�K M�� ! 4�� �� ���G�Q� \C� ) 3��Q� \	��5 	g� �Q� ��K  ���
G 3
��. )   (
���
J�K ) 	
��

2000 z ) 25(  
����� 	p�� �>��� Z�9 �� !�K���� �� -�� ! �� ) ���� :N�?   �
L	/ [��M
*� 3./ !     �
� 30
�� Z�
?

� ���;��� ���  �� 4' ) �Kd��� :  ��E) 4�8 . :N�? M�� 
�	�� �� -��� ���'�� �� �1��� �� :�	=� ��>N�1 
� ���  �� -��� 
���s ��	Q 4����  ) 3�� ����s    
� �� :
��� :N�
? !�K���* �� 
8s  �
E��� !	
�� 2�  ! 

������ 3N)� 4�� .d� �� :J� 2��	����� �
0�E 
�	�� �� -��� :.<� ` !       4
�� a
�	B �� �
� 3
�� 
8 :N�
?
b�	� �L	/ 	� ! :  ��=�� ��G�Q� :>Q�) [q� ��4�N�� �� 30�� Z�? ��	5 .  (	
@�� ���0/ �� 
�� s   -��
�

 Z��>� -4/ d�� ) Z�? ����� ��3�� .�  3�� 2J�  Z��>� -4/s����� �� 	g  �K)  �
��MK ��
�* (   Z�
G,  �
�
)�L�+� ���* (4���. ) (-d e 1988  z )190(  

3�� ��G�Q� �� :�E�� `��Q :;�  :0�E !�K4 ��? !���� d�� -��� . (4�N�� !)� 	� :;�  	g� Z�p  !�	�
n? ��� 	� (��4��  �E �� V	G  ) !��w5 ���� �>)  ��
J�K ) �
���*� (
2001  z )95(.   Z)4
E ��)1 (  �
�
O�  3�� �4� ����� !��G�Q� 
C� !�K	�|�  	� -��� ��	g� 2�	�.  

  

�'�,-1 ./�i�I	 �/ �+3 .�5(�M�  (F ��-) O	(�Lj)  

h�/�  ��-) O	(L	  O�<�P-)  

1   ) -���n? ��4��  
�s 	� -��� 	�gn? ��4�� �s [K�� �� ) 3�� :��J>  	�g n
?  ��4
�� (   4
�� h
�K8

 !��G�Q�:  [K�� 4���.  

2  ) -��� V	G   
-��� 
� � �� :  ��' �� :+1� 	�R 3N�9 \)	* ) 4�	' �	�5 . 
��    ��
G� `
�N�

 [��M*�3��Q �K �4��8 ��(  :
  3�� �� �� ��' 3��K� ) [+� Z�?    F
� ) 4
K�
:  d�� 4�	' �)� .(-��� I��	� ��  �� `���� -�	  : ���2�*	5 -�) 4����.  

3  
-��� 	g�  ) 4�N�� 	�

��� 	� !��w5  

-��� 	g� �� �K��� :��@���  
� !�	
� 
��� 	*��� �� :s �
��MK 2�     ) !��
E !�
K
��)	? -�=�� ��� 	� !�K ��*	5 !��w5  :
  [K�� 4��   
8 :
+�+9 \��� ) 4
���   �
K

 [��M

*� F

E�  	

 � 2

�� (�

�*�� `

�M��  ��

� �

� `

���� (�4

� 
�

�� 	*���
��� 	

�    :

  d�

� 4

�N�� [��M

*� ) !��w

5 �)� .3

N�9 ��   	�

��� (: ��

�

��� 	� 3�N�>* �� V�1>  
���w5 �K�:  : 
8 !�	� �L�+� �� 4���   �
� �
K   3/	
�
��� 	� 3�� `��,  ����� )� 2�� �� (3�� [��M*� Z�9 ��  !��w
5  �
K�  -�
=�� :

�	�5  :.  ��G�Q� 	]� �� ��    �4���4�4
�� ��	
g� ) ���
0� t�
.1    b
���� �� !�  
  



 

 

 ,

�

-&
.

/
"

 
�#

 
0 

�
��

��
��

 �
��

 
�

1
$

/  
 '(

)"
 *

�%
��

�+
,

 -
��

�.
  '

�
�$


�/
 

13
92

  

53 

53 

  

 


 	/	 �'�, .-1 .  

h�/�  ��-) O	(L	  O�<�P-)  

    

4��� ����� �)	g ) 4 8�� ��d��/�� .�8 ��= (: ��� ��G�Q� �� �� �3��Q �K   -�4
 
3�� ��>< �� )� ( ��� 	
� 
�M�  	� �	�� �	� 	g�    :
  2�
� �� !��w
5 �)� .  2�4
�

-	K� �� :J� F��	�   �'�
� �� ��� 	
� b���� !�K     :
� (4
�N�� �)�
;�  !�
K   	
g�
:  ��	5 .����+  :�>� ! ���� e� �� ��� �	� �� �	�� �	� !   t�
��9� ) z�'

�)�;� � 
8�   ) cN�' ��� �	� 
���/��� 	� ���> :� !��w5 :  :�>  ���.  

4  
	g� 	� -��� ��	� 

3'��	? �K  

��,� ! -��� 	g� 	� 3'��	? ��	�        : �
�/ _1
� [��M
*� �4
� �
� :@�
�� (�K
3��Q �K��� �	� `��+  �� :.'�� ! ����.  : ��/ _1� [��M*� 	5�3��Q  �
K  ��

4��� 	�4�4� ��� �	� [��M*� �� 30�� `'�� y/��     [��M
*� ) �����
< [K�
�
:  �����) �� ��� �	� 	5� :N) ��	5  [��M
*� !	���� 
�M�      [��M
*� y
/�� 4
���

p  	g� ) �����<	� 30 3'��	? ��	� :  �K ��	5 ._1� -�4  2�*�d�� 3��Q  �
K  )
d�� 
8 3��Q� ��4Q (:.'�� �� 4' ) �K      F.
� :E��
' !�
Kd�� `
��+  �� ��

4�K��' ����.  

5  
 Z�? \�	5 3/	�

) 
8 	� -��� 	g�  

��)� ��  �� (-��� !�K��0g 	��� � (I��	��  \��� b�	
� [K�� `�N�    Z�
? (Z�
?
4�@� !	���� !�:  :  [��M*� Z�? \�	5 3/	� �=��� �� ��� 4���.   nJ/	
�

�� ��)�  (���� !�K �� [K��3��Q �K:  [K�� Z�? \�	5 3/	� ( 4���.  

  t8j  :�>N�1  ) !��E [K)D? !  
���J�K ) ����*)2001(  

 

� ��� �� ! :  ����� -��� [��4�? `./ �� �4��� (�N�+     f
� �
� �
��? !����� �� n�� ) ���� Z�  :.
<
3��Q :�8 4�)� ���  �� �N�+  �K �J0� �� !  :
  ���;��� :/��G  :0G/  ��
� . 2
�� ��    -�
� [
q� �� )�

��,� �� �N�+  ! Z4  �J0� !��0  	� !��� ! :  ����� :0G/     !��)8	
� ���
�� �
� -���A [q� �� ) ���
:  ����� ��	5.  

   

1 .  ���� I,&(�. 5�=  

!�4>�  `�d� :  �� 	=�  4����  _1� [��M*�3��Q �K ��� ��G�Q� �� .  3
��Q [��M*� ` ��/ 2�� �� :J�
3�� :�����) !�Kd�� .3���� 4���  !	@�� :����� `�d�     (�
Kd�� :
'	� 3
��Q !����� [��M*� !�K

 � �� !	
@�� ����  ) �L�+� �� ) ���MK ���*     3
��Q _1
� [��M
*� �� `
�0Q 2
�    �
Kf 4
�	g .   H�
��	� �
 �
��	]� ��C� !�K(��G�Q� O./ e ./
��0� h�K��K -��� :.<� 3   4
�N�� [��M*� �� �> �E �� Z�? [��M*�
3�� . ��
��� 	@��( �L	/ �� \�	5 �� Z�? O=9 2�� F���� -4/ :�>� -��� !   d�
� ) �� 4
'.   	
]� ��

� M���s2��>� 	G�/ 4�N�� ) �	�� �	� (Z�? `��+�  	�g �4��� !     :>��
� `
./ 	��
� ) 3�� -��� �	�  2
�� ��
4���K 3./ .���G/ ! ��	]� ! ��� ) -��� t�� �� M��� F�J  !��G�Q�     -��
� �
� �
.��+  !�	� !) �� :.9
:  ������? ���? ��G�Q� �� 3N)� O�+��  3�N�>* !��0  	� (4�� 3�� �4� !��w5 .!�	���� � �  ��	]� 2�	�



 

 

9
#:

 
"

'#
; �


	
'�

 <
=

 
 �

-#!
 

,%
�>

 �
� �

��
��

 
� �

! �
��

5� 
��

 �
�	

4 0
 ��

 
�

�.
� 

�
. /

�
 �

!"
� 

# 
;

�� 
6

)	
+.

 6
<�&

��
�

  

  
54  

��	]� �� m��	  ! ���MK �� -��� 3./ �� 3�� 2 4�	* :N�?  � !�
K     �
> �E �� :@��4
+� [��M
*� ) 3
N)
:  4��� .:  ��G�Q� �� 3N)� 3N�'� �� :���� Z�J�� 2 4�	* 4��� .   :
�	=� 4K��
� �� ��	]� 2�� H���	�

��	� 4��s� �� 
8 
��E U.�q  !�K���� �� !�����  -��� ) :@��4+� (4�� (4���� 	@�4J� �� �����>  m�0���
�� ���5 �� !� o��.�  :@��4+� [��M*� 3��� 4K��' :? �� �� -��� .�1��� 2�� ! e� ��   �K��
�� �� e
�� :

-��� !���� �� 4���K 2 M  !�K( �� 3�� �4K��  `��Q v�L) .:  M�� �  ���� ��   �
1��� 
��
� !   `
��+� 
    :
  -��
� �
� 	
=�  :@��4+� [��M*� (��)� e� 3�w5 �� n? 	p��49 �� 4�� �� -��� ) :@��4+�  ��
�. 

 O=9 [��M*��� :@��4+�  �1
��) !           
�	
�� 4
���  :
�;� ��
�� e
� �� �
� ) !M
�	  e
��� �� ��	+�
��
�� �1��) !   y/�� (!M�	  e��� �� ��� \)	*: 3N)� �� ��� ����� V�4K� �� �K     4
���� 3
�� ��
' �4
  .

���� y,� �� 4�A	K �N�+  2�� �)	�.Q �� -��� [��4�? `./ ���� _�	�� �� �� �49 �� �N) 3�� u��' 
` �� �A	K 3'��� ) -��� vC1<�  �
  ����� 
8 �� 4�� e�� 
8 	�  O�
�� :1-     �� Z�
? O
=9 [��M
*�

\�	5 2- �� �J��� ����0�/�  ��)�3- O� 4�N�� [q� �� ��E�� ) 
�  2��s�� �N  2
��  -��
� )� ��    �
� 3
��
�?�2� � ) �L�+� [��M*� t����� 4�N�� _1� 
4 8� 3��Q 4�� 
8 Z�0�� �  �K ��	5. (5- �1��) ��E)  !	
5 
 )!	5���� �� ��G�Q� 6- b���� -�]� 
��� ON����. Z)4E �� )2 (     ��	
Q :
��	� ���
  -��
� U.�q  ��>��

3�� ��*	5.  
  

�'�,-2 .��-) /�DF	 "��(F  

h�/�  ��-) /�DF	  O�<�P-)  ���I E�	�N	 J�^/  

1  
 ���� -���

�L�+� ��  

: �@�K �)	� :  4�� �� ��� ��  	
K  :
.�N�  4
�� 
�L�+� 	���� �� 4�� �L	/ 4��� .  	
@�� -�
�   2
��
 T��]�L�+� �� ���� -��� [ 3
�� .  ��4
Q 
8 �� )

    O
� �
L�+� ���
  ��Kd�� ) ���� d�� -�	  4�	'
3�� . ��L�+�  F
E�  4�	' ��	� -�	  
)M*��)�

��O

K 3

��Q �@�q�

�5  F

E�  �

�� �

A ) �

K
�  ���� ����� [��4�?    -�
=K ) �4
� �8 ) ��	5

�	� -�	 �)� 	K 4�	' � 
)M*� �  	� ���.  

  u��

q  4

�� ) �

E��� !	

��
(:�N)� :@��4+� 4��  

2  
 -���
���MK ��  

  �� �
��� -��
� T�� 2��   �
��MK [��M
*� !   4
�N��
 �Kd��3�� .  

[K�� 	��� (!�)  [��M
*�  3
��Q 
���

  (�

�N)� [��M

*� �M��

�� 

:  4����� y/�� �)	� T�� 2�� -��� 
4���.  

3  
 -���
������)  

��  m�0��� `�N�3��Q �K  �
� :.'�� ! 3
��Q   !�
K
(:���E  [��M*�3��Q �K O�+��  	g� )� :���E !

)    �� 4

' ) �

Kd�� 3

��Q [��M

*� a

�	B ��
:�����) ( O�+�� 	�R ))     	
� :��
+N� 	
g� a
�	B ��

`'�� �� ����  !�Kd�� 3��Q (����.  

O�	,� 	g�   �
� ���� 2�� 	�'� !�K
Z� :�    �� ����
0�/� [��
�5 ) �K 

   3
�� ��	
� �
E��  `J�  �� . ��
 O�	
,� :?     !4
+� !�K4
�	' �
K

�1

��) �

��MK ) !�  ) �

��� !�

K
  [��M
*� M�� `+� ) `�9 ) e���

3�� ��*��.  



 

 

 ,

�

-&
.

/
"

 
�#

 
0 

�
��

��
��

 �
��

 
�

1
$

/  
 '(

)"
 *

�%
��

�+
,

 -
��

�.
  '

�
�$


�/
 

13
92

  

55 

55 

  

 


 	/	 , .�'�-2 .  

h�/�  ��-) /�DF	  O�<�P-)  ���I E�	�N	 J�^/  

4  
 -���

!���'��  

-��

� :

��� �� e

� �.

�.� �dC�

'� ) b

���  
!���'��  3
��  �
� ��  [��M
*�  b�	
�  4
�N�� �� 

[���) �� (�L�+� :�9 ��  ��
E)  !��
J��  ̀ 
 ��/ 
(4�N�� !	�5�.E :  4��.  

3�*	x 3��)4,   ) !4�N�� !�K
O�    
)�� (�
L	/ 
��
� [
��  ��

   3��)4
,  (4
�N�� !�)��* 
��0�
   ) !4


�N�� !�K4


9�) :N�


 

��� 	� !     !)	
�� 2���
? :��
���
�K����� �� ����G,�� ) ���.  

5  
 -���

!��]���  

�����A ����]��� : ��� �� �> �E  ̀ J
�  �	
�@� 
FE�  [��M*� OK  
�
 �  �
L�+� )  [K�
�  �
L	/ 

:  ��� ) �� 2�� F��	�  F
E�   4�4
��  [��M
*� 
3��Q �K 4K��' 4�.  

�� �E�� �� ����]���  : ��
�  4
�)� 
-��� [��M*� 3*�� 4K��' .  

  t8j : �>N�1  ) !��E [K)D?  ��E��E !)2006(  

  
 �� 3�� 	�7 `��Q��J� ! Z�? ����� �� O� (  �
��� 
�	��4�?     3
�� :@��4
+� 4
�� !�
K .   O
=9 �	
��

:  :.  ��G�Q� !)� �� ��' 	g� 3/	� �� (���� 3�	�4  �� :���< �� :@��4+� ���w5 .o��4/�Q   e
��� :�Q)
���? [��M*� �� !M�	  ! :N�? )H��J�� ������ (oCp  :  	���  Z��� e�  2�� (4��    -�	
  ��
��'� �� Z�
?

:  ��	Q �	�5 .�� 
8 �� :�q� e��� �M� ��	�� ���< :  !��4�@� !��=� !�K e��� n�� (���   :
�q� �K
�� �� ��	�� 2�� �� :  !��4�@� !M�	  e��� �M� :*�L� ) :����Q 	��'7 ���<     �
� �� 	
@�� [
q� ) 4���

-�) :  �	Q 
�54�	�5 4�K� .n? 4�)� 2�� ��	J� � ) ��4���� !��0�/� Z�? ��	+��  :
  ��E)   4
��8	* ) ��)8
e��� I��� Z�? a.' !	g�J� :  `J� �� !��=� !�K 4K�. :       Z�
? O
=9 	
��|� F0
� �� :. ��/ 
���

:  �� �� ��� �� �<C' ��B �	��	� 	�� ���<: 1- ���? 	��|� !  (:N�?2-  ��	�� �� H��J�� 30�� 	��|�
3- �	�'7 �	� 	��|� !  (:����Q4- �	�'7 �	� 	��|� ! :*�L�.   [��M
*� F0� �� :. �/ 	K �� 3�� _L�)

���? ! �L	/ ��� :N�? ! :  [��M*� M�� �� Z�? 4K� .   F�	
L 
�	
� t	L �� M�� :@��4+� �� 	��|� ��4+ 
�4���M* ! ���? 	��|� �� Z�? a.' ! �� :N�? :  3��  4
�8.        ) ���
� !M
�	  e
��� ��
��'� �� �
K��M�� 2
��

:  -�=�� �� :J��� ���.�/ 
8 ���]� ) 3�	�4  3,� :J��� O���� 4K�.1 )  (
���
J�K ) ��E��E2006  )
 z315(.  
  

  

  
1. ��	]� �� Z�? 	g�J� F�	L (Z�? :��� ! :����� 
8 ���? �� �� �	�'7 !�K ��	�� a.' !�	� :J��� -�]� !   :J��
� !


8 I��� �� 4���� 3�N�>* 
���� �K -�) !�K e��� :K�  �K)   :
  ��	�
� a
.' �� 	=�  ��  ��
�(      Z�
? (�	
� �)4
,  ��
:  ��4Q	? 4� �� .��	]� 	���� �� 3�� 
8 3.G' 2�� `�N�   T�
� 2
�� 
�M�  �� 	��|� 	K ���M  !  :
�����    F
E�  �
K

��	�� �� !	���� 	��|� �� (:J��� ! �.J��  !�P/� �� :J� 
���/ :  (Z�? O=9 ! ��	5 . !���5 2����K �Ns�  2��
cq�  �� 3�� 
8 �.J��  !�ME� 2�	� :K4� 
��K ��4Q	? Z�? !   ) \�	
5 �� Z�? :�>� :�N)� [q� :N�? !�K

�4��  e��� ! 3�� !M�	  e��� �M� �K. 



 

 

9
#:

 
"

'#
; �


	
'�

 <
=

 
 �

-#!
 

,%
�>

 �
� �

��
��

 
� �

! �
��

5� 
��

 �
�	

4 0
 ��

 
�

�.
� 

�
. /

�
 �

!"
� 

# 
;

�� 
6

)	
+.

 6
<�&

��
�

  

  
56  

2 .�����. c�*�� #  


���J�K ) :��4K� )1391 (�N�+  ��  
���/ �� !�[�? 
8 ��	g� ) :@��4+� ) -��� �	� :���   \��� 	
� �K
*���)M ! !��)��� [q� 4
��'��	? 
�	�� ��G�Q� �� :@��4+� ) -��� ��	��|� 4�)� :��	� �� ( .   2
�� !�	
�

    n�
N�) e
�	� ���?�� 
�
 �8 �� �
K	�|�  
��� :*��G� ) :������ :��	� �� n? (��]� -    !�
K�@N� (��
 
 (e��� ��KARMA ) ARCH [�? !�	� ;��� :���     [�
? !�	
� �
@N� 2�	
��� ) 4�4
� ���    2
�� :
���

4�4� t�q��� �K	�|�  .:  
��� a�+,� 2�� �����  �� 4K�!�@N� )1)2(ARMA( [�? ��  -��� �	� :���
!�@N� ) )1)1(GARCH [�? ��   �
� 30�� 	���� :����� �=��� �� ) 	��� !�1' !���� :@��4+� :���

 ���;��� ���  !�K�@N� 	���3�� ���� .� ������ �>N�1  �� �4 8 3�� ! 	L�9  :
  
���     m�
0��� �
� 4
K�
 ��)M
*� \��� ) -��� �	� (:@��4+� O=9 2�� :;�>L � � O�+��  !    ���� ��
E) !��)�
�� [
q�.   3
./

��)M*� \��� 	� :@��4+� O=9 U�>L ��	g� ! :  !��)��� [q�  �
� 4����      :N�
? O�
��� m�
0��� `
�N�
4��� !��)��� [q� ) ����.  


���J�K ) !4�< )1392 (�N�+  �� � !� :��	� � �
1��� !       
�	
�� �� : ��
� :��
���B��� ) -��
� 2�
�
4��'��	? .�N�+  V4K �1��� :��	� (	L�9 ! !       
��
�	5� �� ���;�
�� �
� : ��
� :��
���B��� ) -��� 2��

���K�  ��/CB� H���	� V����  :�'	A ! V	G  3��Q c'�� ��)� :B (
�	�� �� �4���  !1369:10 
 ��1391:6 ��� .
4��� !�	� !�@N� H���	� : ��� :�����B��� V4K 2�� ��     :B	
� :��
��K�� n��
���)

��'3�5��� O��>� �4��� �� �4� ��)8	� ��*��3. 3�5�����' !�@N� F��	L 2��q� �� `<�9 �����  �4���
:  
��� V����  :�'	A ��)� Z�B �� -��� �	� :�� � !	� �� 4K� !  U.�q  O��� )� �� :��	� ��� 

:  3�>0� ���� 4    ) 2���
? 2�@��
�  �� -)� O��� �� ) 2���? 
���� ) d�� 2�@���  �� Z)� O��� �� �� !��B
�)� d�� 
����� )� ���� 3�� .�K�1��� :��	� 2��� :  
��� : ��� :�����B��� ) -��� 2�� !   �� �
� 4K�

� �4� 	=�  : ��� :�����B��� [��M*� �� -��� �	� [��M*� (�4���� O��� )� 	K3�.  
��D��N�� ) :���< !	;>E )1392 ( :��	� ��\)� �	���� eE�  ) e�	� ���? ���� !�K   :
��	� �� �K

�	�� -��� �	� !��4��? ��E) 4��'��	? .    �
E�� (��
]�  2
�� !�	
� !      �� ���;�
�� �
� (!	
�� :@�
��0��

\)� !�K GPHeE�  ) `���) (
M�� (
������� `�4>� (  ���� �� ���;�
�� �� ) �K  �
K   �� !M
�	  e
��� !
V	G  3��Q c'�� ���  �4��� ! Z��  !�K1351-1390 4
� ��� 2��q� ( .    (a
�+,� �� `
<�9 ���
��

3�� 
�	�� -��� �	� �� !��4��? ��E) 	@���� .     2
�� 	@��
�� (��
G�Q� �� -��
� �	� !��4��? ) :������ ��E)
d�B :�4  �� 
8 	g� (-��� �	� 	� ���J� e� �)	� ���< �� �� 3��:  :Q�� :� 4��  . :
  �=��� 2��   4
����

3���� 7�q�� �� O��G� �E�� ���  (I0�	  !�K �	�5 ��	Q !��G�Q� 
�54�	�5.  

���J�K ) ������=� )1392 ( ���1��� :��	� ! �� -��� :�����B��� ) -��� 2�� �����   �4
 4�.� ) �4
  

4��'��	?. U���  :��M5 ��� n�����) :����K�� Z4  �� ���;��� �� �N�+  2�� �� (e� FN�Q ��   �
P* Z4
 - 
�1��� :��	� �� 3N�9 ! ��)� �� 
�	�� ��G�Q� �� -��� :�����B��� ) -��� 2�� ! 1367-1389 ��'��	?4�. 

2�� Z4   �� -���:  O��+� 3Q�  ) :�S�� �ME )� �� m�0��� `�.,� ��� 2�� ) 4��   :��
���B��� ) -��� 2��
����� �� : ��� :  	��  �� �4 4�.� ) �4   ���
� .     :
  
�
�� �
>N�1  2
�� ���
��     �� [��M
*� �
� 4
K�



 

 

 ,

�

-&
.

/
"

 
�#

 
0 

�
��

��
��

 �
��

 
�

1
$

/  
 '(

)"
 *

�%
��

�+
,

 -
��

�.
  '

�
�$


�/
 

13
92

  

57 

57 

  

 

:  -��� �4 4�.� 4�)� �	� [��M*� �� 	=�  �4 4�.� :�����B��� ����� :�����B��� �� [��M*� ) ���  �4 
����� -��� �	� [K�� �� 	=�  :  �4  ��� .� 2����KsOK 	�g  ��
��� :�����B��� �� [��M*� 
� �   ) �4
 

:  
�	�� ��G�Q� -��� 4�)� �� :�E�� `��Q [��M*� �� 	=�  �4 4�.� ���.  
-��< ) !��	�K�� )1392 ( :��	� ��V4K ) ����� :N�? 3����   
�	
�� �� -��� !��w5 4
��'��	? . ��

 (:*��G� !���? : ��/ Z��>� \)� �� ���;��� �� �N�+  2���4/�Q    
�	
�� !M
�	  e��� !�	� ����� :N�? !
 u�	q���3�� �4� . �N�+  2�� ���N��>  ���A ` �� Z4  :N�? Z�+��� -M���J     �
L	/ (`
� !�
L�+� !  !

�1��� ) 3;� 3��Q (`�  ��.�� !3�� .:  3��g �N�+  2�� �� �1��� !���? -	* �� ���     �
� (`
� !�
L�+� !
� �� -��� 
��� :N�? 2�*	5	]���? O=9 4�� �	� �� :>��� (
�	�3�� Z� .    e
��� V4
K �
� �	
* 2�� �� 

OK !	�@�? !M�	    �4
/�Q (:N�
? Z�+��� -M���J  �� �E�� �� ) 3�� 4�N�� V�J� ) V4K -��� �	� 
� �  !
����� :  u�	q��� 
�	�� ��G�Q� !�	� :N�? 3���� !     �	
� ) 4
�N�� V�J
� (-��� V�J� �� :>��� �� ���

!�K4 8�� 4��  :�;�3�� .:  
��� 2��q� �����   ��
��4� 4�N�� V�J� 	� !	g� Z�? O=9 4�� �	� 4K�
�� ) :  H�J>�� : ��� ����]��� �� ` �� ��B4��� .     F0
� :
�;� !�K4
 8�� [��M
*� 4<�� e� 2����K

:  -��� !4<�� ���A [��M*����.  
 
���J�K ) 
�����	�B)1392 ( ��  
�	
�� �� -��� !��4��? 
� �8 �
�  ���;�
��  !�
K�@N� �� ARFIMA 

4��'��	?. :�� � !	� �� �E�� �� (��]�  2�� !�	� ����     
�	
�� -��
� �	
� !�K)1390-1351(  !�
@N� �� (
3�� �4� ���;��� (!	�� ����0�� W	,�  2�@���  :����	5���' .     
�
�� a
�+,� 2
�� �� `
<�9 �����

:  \)� H���	� �� 4�K� 3��� 	p��49 !�K  ) :����3��� 	p��49 `�4>� :���� �E�� (�4� !  :@���0��
`L�;� �� �� !	�5 F��	�48201 /=d )48302 /=d 4���K .��*�� H���	� 2��	����  !�Ka�+,� 2�� (

��L	* ! :�� �� 
�	�� �� -��� !��4��? ��� .����� �� �E�� !  
� :=��4�s �
��J� 	�g     
�
J � (: ��
� !�
K
O�  �.�E �� (:N�? m�0P�� 3��/� M�� ) -��� 
4� !���'��      t�
�,  [K)D
? 2
�� !�K����
��? 2�	�

:  4���.  
:��>��  ) !���  )1391 ( :��	� ��V4K -��� !��w5  
�	�� ��4��'��	?.    u�	q�
�� �
N�+  2�� V4K

��)� :B -��� :��	9 4�)� ! �>��� O=�? � ��	� :�� � )1395-1387( ? -�+  I���   �� ���;�
�� �
� :N�
�

�	]� ! 3

�� �

���� Z	

��� .���� �� ���;�

�� �

� ��

]�  2

�� !�	

� ��)� :

B :��

 � !	

� !�

K !   

)1386-1357 (`Q�49 a�	B �� �	� ��	��|� ) -��� (4�N�� ���*� �� �E�� �� !M�	  e��� 
��� b��� !��� 
nJ/ b��� u�	q��� �� -�4Q� (���  �	�� �	� `�>N�)�	�� ��� �	�� :J��� !�K (V4K !�	�  �4� -��� !��w5

3�� .��*�� :  
��� �N�+  !�K ��)� :B -��� Z	��� !�	� 4��� :N�? -�+  �� 4K� ��	�� ��� �	� !�  !�K
� 4K� [��M*� �� :J���:@��4+� V	B e� �� a�	B 2�� �� �    �� -�	
  H	�
�� �� ) ����� �� 
��	5	� !�K

b�E  �� 	@�� V	B �� ) 4�� !�)8b�E :@��4+� a��M� ���MK (4�N�� [q� �� �4� !�)8 � !�Ks  :N�
  2� 
��� 	� �� 4�N�� [q� !��w5 4K� [K�� . ��*	5 [�? �� :�K�� 4�)� -��� 4� 4K��' y/�� 3���� 2��

V4K ��4+  3�� �� ) 4�� 3�	9 �4� !��w5.  



 

 

9
#:

 
"

'#
; �


	
'�

 <
=

 
 �

-#!
 

,%
�>

 �
� �

��
��

 
� �

! �
��

5� 
��

 �
�	

4 0
 ��

 
�

�.
� 

�
. /

�
 �

!"
� 

# 
;

�� 
6

)	
+.

 6
<�&

��
�

  

  
58  

:.P*� ) :��J�� )1390 (  [=�
� ��   �
��? -��
�   4
��'��	? 
�	
�� ��
G�Q� �� . �
>N�1  !    �
� 	
L�9
���4�� \)� �� 
�	�� ��G�Q� �� ���? -��� !	�5 �� ) U.�q  !�K  :N�? 3���� 3��4K !�	� :����K�� 
���/

3�� ��'��	? .�� ����� :  
��� a�+,� 2�� �� �4 8 3��  \)� �
� 4�K� SVAR \)� ���
� �� (   !�
K
���4�� !�	� �����  
�	�� ��G�Q� �� ���? -��� !	�53�� .��      �� -��
� ��4
��? �M
E 2J
�  �)	5 (	@�� !��

 ����]��� �� h�K��K ) ���� 
�	�� ��G�Q�3�� .���J� 2����K  ���?	�R -��� ) �����) 3��Q (���? -��� !�K
��  F��	�54  (40  )6 :  _�	�� �� -��� �� n�����) �� 4<�� 4��� .�� ����� H���	�   ����
��? �4 8 3��

��� t�A��A �� 3�� �4�V4K :�� ��? � ��	� e� FN�Q �� -��� !��w5   �� ) �	
�5 ��	Q �E�� ���  �N��
�1.� ��E) -4/ 
���K :�� �MN� a+,� ) !��	Q	� �� 30�� (����� 2�� !     !���
�� 2�
�>� -4
/ ) :N� 

��� �����	� -�5 �C���� ��� �	� .   �)4
9 Z	
��� 2�P�  3���� 2�� !�	E�50    �� -��
� �� 4
<��
�	�� ��G�Q� 
3��.  

  

3 .c�*�� #��� <��$
  

��0� �� 
���� M|  U��x) �� 3�� !	���� �� ��/CB� \���	? O���� e� :0G/ �J0�:  !���  4
�� .
3�� �4� `�J�� 
)	� -�� �� I0�	  Z�.� �K����.�  �� 
���� M|  .
)	�   �
� 4
���� :.<� 3��Q ���A �K

3��4�� (:N�.� O�E �� 4����0/n?���� ) 
���� (�K3��4�� (�K
)	� 	��� �� �� ��/CB� �K   3
*���� �
K
: 4��� .�� :J�	�JN� `�����? 2��  �.�
�) !  n?���
�   :
  3
*���� 
�) �
K 4
�� .   �
�K :N�.
� O
�E !

`�����?:  b�E �� :J�	�JN� !�K4�� .`�����? T��=  	5�      (��
� ����
�8 4
9 �� 	�
��� :
J�	�JN� !�K
� Z�B �� 3�N�>* y/�� :N�.� O�E:  
���
���� 	��� �� �� Z�>* `�����? 2�� 
���� ) ��� Z�+��� �K

: 4K� .3��4��
)	� 	��� �� �� ��/CB� �� !�)�) ���	� e� [+� �K:  3*���� u��' !�K  �4
�/	� 4��
4���� .
�) ���	�n?���� 	@������ �K:  
�) ��/CB� �� �� 4���K �K 4
�K� . b
�E     O
�E V	
>  �4
���

� :N�.���K �� 3�:  b�E �� ��/CB� !4��� .     Z	
��� �
� 3
�� 2�
>  ��4+  e� 	@���� Z�+��� b���

)	��� �K 3�� :E)	' ���	� V	>  
���8 3���� �� ) ���� �4�/	�. �J0� 	K !  H���	� :/��G  :0G/

�+0B \�� 8 ) \���	? (!���> :  !4����� .
)	� m�0��� �J0� !���> :  _�L�� �� �K4K� .  \���	
?
�J0� :E)	' T�� bQ�) ��:  
��� 
�) ) !�)�) 	K !�	� �� �K4K� .   2�
�>� \��
 8 O����
@N�  �4
��� ! 


�)4���K \�� 8 ���	� 	K !�	� �K .�� �J0� ���'�� :.� ��B ! 3�� �4� `�J�� 3��Q �� �� :0G/ :
��d ! ��d (!�)�) ! ��d ) 
���? ! :E)	' . �
� � ��� ��   
<C' ��
B    �J0
� :
���� :
5D�) )� �
� � ! 

:  ����� �N�+  2�� �� �4� :9�	B ���) .��J�K ) 	�)	�� (
1993 z (190(  
  
  
  



 

 

 ,

�

-&
.

/
"

 
�#

 
0 

�
��

��
��

 �
��

 
�

1
$

/  
 '(

)"
 *

�%
��

�+
,

 -
��

�.
  '

�
�$


�/
 

13
92

  

59 

59 

  

 

1-3 .�,g(�T �"�9h��.1  

��d e� �� �J0� T�� 2�� ! ��d �ME �� !�)�) !   :
�� t�
�,  :+�+9   �
�d e
� (��
� !   ) :
E)	'
��d 2�4�A ! 3�� �4� `�J�� :���  .`<�9 
)	� 	K t	L !�)�)
�) ) �K     H�
��� ��4
+  e
� �
� �� �K

:  Z�+��� b��� e� 3�N�>* y/�� :E)	' ) ��� b�E���.  

)1      (                          ))((∑
=

+=
n

i
kkjk wy

1

θϕ 

�1��� �� ! d��jx  !�)�)j  
)	� �� -�k -� )   �
�d :
E)	' �
� �J0� !�)�) 3�� 2J�  �� !   `
0Q

4��� (3�� .kjw !�)�) ) 
)	� 2�� 2�� ��B�0��� �4�j  3
�� -�.ky   ) �J0
� :
E)	'kθ   e
�

3�� 3��g H���� .od��>  3�N�>* b��� 3�� 3��D��� e�N��	��K �� e���Ed .  �J0
� :��
���� !   �� :0
G/
�� O���� 	K F�	+� �.��) ! :  2��>� !	�5��� �� �J0� 3�.��Q��� .�� �J0� 	K  ���*� !	�5��� ��]� 


�) O�]�� ) O���� e� :  \�� 8 [��K4��� .�J0� �� a�+,� 2�� �� !  ������ n?70 ���� 4<��  �
K
�� 3�� �4� ���;��� �J0� \�� 8 ��]�  .  n
? O����
@N� �� 2����K   �
� ��
����     �J0
� \��
 8 ��
]� 

��	?  �
�d �� �
1' 3�5	� \)� �� ���;��� �� �� 3�� �4� ���;��� ��d4�A 
)	� !  
�) (:
E)	'  !�
K
:  2��>� �� �����4�� .�J0�[�? !�KO�  �ME (��d4�A ��'   �J0
� �)	
5 2�	
�   4��
�K :0
G/ !�
K .

od��>  ��d e� �� �J0� ! ��d �� H��9 ! :  `�J�� �� !�)�)��d 4�A �� e� (4K� ! :���  ) �
�d ! 

���? (��d e� ) ! 3�� �4� `�J�� :E)	' .�J0� 3�E �� !�)�) Z��@�� !      	
���  �
�d �
� �
�d

: ��� .o����� :  ��d4�A 
)	���	? �� �J0� T�� 2��4� �� . n? O����@N� �� ��d4�A 
)	���	? \�� 8
   :
  T�
��  ) `J
�  `S��  `9 �� ���Q �� �J0� 2�� (�1' ������  �
��� .     
���
Q H�
��	� O����
@N� 2
��

:  ��� �1' _�,G� !	�5���4�� .o�����     Z�
B �� 3
�	9 �� �
.9	  )� ` �� �1' ������ n? !	�5���
��d3�� �J0� U.�q  !�K .    �J0
� 3
�E VC
' �� 3
�	9 !	@�� ) �J0� 3�E �� 3�	9 :J� . ��

:  ���� �J0� �� !�)�) ���	� �4��� 3�E �� 3�	9� ��d ) ���:  	���  �J0� 3�E �� ��d ���� . ��
:E)	' �.E 3�� �� 3�	9 2�� ZC':  4�N�� :��K4��� .  
�) �J0
� 3
�E �� 3�	9 ZC' ��   ) �
K

H����4���K 3��g �K .
�) (�J0� 3�E VC' �� 3�	9 ZC' �� 	@�� !�� ��H���� ) �K  �
� �E�� �� �K
:  O�]�� �1' _�,G� 
���Q4��� .o����� �4+        O
� ���
qN� ��4
+  �� �J0
� I
��� �4
� 4�N�� :>Q�) �

:  :  4�N�� �1' Z��@�� ) ������ .      F
+/ 3�
� �
� �J0
� 3
�E VC' �� n�� �1' Z��@�� 2��
:  	��� ��� .�1' ������ n? O����@N� �� O����@N� 2�� `�N� 2��K ��2 :  4
� �� .   �
�d4�A 
)	��
�	?

3�� M����  :5D�) �� !����:  
• 
)	� 	K 3�� :1'	�R 3�N�>* b��� e� !���� �J0� �� .��J�   2
�� �� 3�� 2�� ��� 	�7 4��� �� !�

a��  ) :1'	�R 3�N�>* b���� 4���K 	�w? .     a�
�  �
� �C0
��)� 3
���N ���
K b��� VC'	�  	�w
?
  

  
1. Multilayer- Perceptions    2. Error - Back Propagation 
 



   ) 3
�� :
1'	�R 4�S��@�� ��d4�A 
)	���	? �� �4� ���;��� :1'	�R b���� Z��>  T��

3�� ) :>
L�  
�4� .(jy

���< 2�� 	�R �� �	�� 3�� !�)	L !	 � (b��� ��E) �1��� ! !�)�)-   :
E)	'

      �
� �J0
� :
E)	' �
� !�)�) �M
E �
� 3�� 
���? !�K   t�
�9
�4���? !   u�	q�
�� �� �� :1'	�R

:  2��>� �J0� !�K 4��
� .  	
K
 
�) �
� :�?���� ��B�0��� �� 	��|� 4� ���� �J0� :B�0��� !�K  3
�� �
K) .  ) :J
��� 

! :E)	'    �4
� ���� 
�
��
     -�
�� �
� �J0
� �� �
�d 	K �� 
)	� 	K �� -��;  2�� ��

  

   ) 3
�� :
1'	�R 4�S��@�� ��d4�A 
)	���	? �� �4� ���;��� :1'	�R b���� Z��>  T��
! :  U�	>� e���Ed b������. 

                                              
jvj

e
y −+

=
1

1
 

! ��*jv !�)�) -��� :��) T��= �� �K �*�L� ! 
)	� H���� j  3��

 
)	� :E)	'j 3�� -� .���< 2�� 	�R �� �	�� 3�� !�)	L !	 � (b��� ��E)
e� 
)	���	? e� �� �J0� :  `�.+� ��d4���.  


)	� ��d 4�A �� e� !���� �J0�      �
� �J0
� :
E)	' �
� !�)�) �M
E �
� 3�� 
���? !�K
4��8 .
)	� 2��:  ���Q �� �J0� 
���? !�K !�K���'�� 4�����4���?

4�	�@� ��� !�)�) !�@N� O�  :5D�). 

�E�� !���� �J0� ! �� �� 3�� ��B�0��� �� :�d�� �.��) ! n?����:  2��>� �J0� !�K
��d �� 	��|� 
�) �
� :�?���� ��B�0��� �� 	��|� 4� ���� �J0� :B�0��� !�K
1969 (  

)� �� ��d4�A 
)	���	? e� ���'�� 	�� `J� �� ��d ! ��d e� ) 
���? !
oC �� �J0� 2�� !�K 4���K I0�	  .     -�
�� �
� �J0
� �� �
�d 	K �� 
)	� 	K �� -��;  2�� ��


)	���d �� �K3�� m�0��� �� :.0Q !�K.  


�4� ���8�� 
�^�0� .  

 

 

9
#:

 
"

'#
; �


	
'�

 <
=

 
 �

-#!
 

,%
�>

 �
� �

��
��

 
� �

! �
��

5� 
��

 �
�	

4 0
 ��

 
�

�.
� 

�
. /

�
 �

!"
� 

# 
;

�� 
6

)	
+.

 6
<�&

��
�

  

  
60  

3��� .   ) 3
�� :
1'	�R 4�S��@�� ��d4�A 
)	���	? �� �4� ���;��� :1'	�R b���� Z��>  T��
�� �.��) !

)2  (                         

�N��>  �� !

 
)	� :E)	'
e� 
)	���	? e� �� �J0�

• 
)	� ��d 4�A �� e� !���� �J0�
:�� 4��8

4�	�@� ��� !�)�) !�@N� O�  :5D�)
• �E�� !���� �J0�

��d �� 	��|�
(3?��? 1969

)� �� ��d4�A 
)	���	? e� ���'�� 	�� `J� ��
3�� .
)	� oC �� �J0� 2�� !�K

�'���K! 
)	�
  

�	/-�� -1 .
�4� ���8��



 

 

 ,

�

-&
.

/
"

 
�#

 
0 

�
��

��
��

 �
��

 
�

1
$

/  
 '(

)"
 *

�%
��

�+
,

 -
��

�.
  '

�
�$


�/
 

13
92

  

61 

61 

  

 

 :
  3�	9 ��d �� ��d 3��� �� lA �� �J0� 3�E �� !�)�) Z��@�� 4
�� .    T�
� )� �J0
� 2
�� ��
3�� :������ `��Q Z��@�� :1-  !�)�) Z��@�
� e� Z��@�� 2�� (b��� Z��@�� ) W	
,  (   �� �
� 3
��

��d !  �J0� 3�E �� !�)�))
)	� �� 
)	� (:  	���  �J0� a�	B ������ �� ) ����! ��d �� �J0� ! 
:  -�R�� OK �� :E)	'4��� .2-   �
�d �� �
� Z��@�� e� (�1' Z��@�� !   
��  :
E)	's  :
    ) �	
�5

 �J0� VC' 3�E��)��d �� ��d (:  	��� ���.  
  

2-3 .���9�& i. Y9,��@)&  


)	� :E)	' �1' Z��@�� j  ��	J� �� -�n �� -� :  
��� 	�� ���<���.  

)3   (                                  )()()( nyndne jjj −= 

 
)	� �1' !�	�� :�8 ��4+ j  �� 3�� 	��	� -�)(ne j
2

2
1

      b
�E �
� �
1' !�	
�� -�
�� :�8 ��4+  )  
��

)(ne j
2

2
1

 
)	� -��� !�	���d !�K ! �� :E)	' :  3��4�8 .
)	� ���  �� ����  �
�d !�
K !   :
E)	'

3�� �0��,  `��Q �1' !�	��.  

)4      (                                 )()( nen
cj

j∑
∈

=
2
1ξ                                                              

�/��=   !c 
)	� -��� ` ����d !�K ! 3�� �J0� :E)	' . 	5� N   �
K�@N� -�
�� T��= ) Z�
p  �
K (
�/��=  ! b�E �� �1' ��>�	  !�	�� I���  ��4+  4��� \�� 8)(nξ  -��� !�	�n Z� 	� ) �K �� !���

���4�� �� �E�� ! �/��=  ! N �� :  3��4�8.  

)5    (                                   ∑
=

=
N

n
av n

12
1

)(ξξ  

��* Z� 	* ��)(nξ ) avξ  �J0� ���8 !�K	� ���? -��� b���)
�)H���� ) �K�K ( 4��
�K .   e
� !�	
�

�/��=   ! \�� 8 Z�9 �� 2�> avξ :  t��,  �J0� �	J.�/ c'�� ) ���MK b��� 	@������� . V4K

�) O�]�� !	�5��� 4��8	*H���� ) �K ̀ Q�4
9 a�	B �� �K  I
���  !��
�     3
�� �
1' ��
>�	  T�
�=  .

�� `Q�49 ��]�  �N��>  !���)3( a��  �1' ��>�	  2�@���  `Q�49 O����@N� ��  :
  !	�5 ��
� .  
�4
� 

:>L�  )�� !�)�) :��) T��=  �)C/ ! H���� (�4�4�N��)(nv j ��  
)	� 3�N�>* b��� !�)�) 
���/j  -�

:  t��, ��	5.  

)6     (                          ∑
=

=
m

i
jijj nynwnv

o

)()()(  



 

 

9
#:

 
"

'#
; �


	
'�

 <
=

 
 �

-#!
 

,%
�>

 �
� �

��
��

 
� �

! �
��

5� 
��

 �
�	

4 0
 ��

 
�

�.
� 

�
. /

�
 �

!"
� 

# 
;

�� 
6

)	
+.

 6
<�&

��
�

  

  
62  

�N��>  �� ��* !)(nwij !�)�) 
�)i  
)	� �� -�j 3�� -� .Z��@�� b���)(ny j ��    :
E)	' 
��
�/

 
)	�j  ��	J� �� -�n :  4�N�� -� ���.  

)7                 (                     ))(()( nvny jjj ϕ=  

 
�) _�,
G� ` �/  M�� ������ n? O����@N� (�1' ��>�	  2�@���  `Q�49 O����@N� ���� )(nwij∆ 

 �� ��)(nwij: (4��M*�  :�ME a��  �� F����  ��
)(
)(

nw

n

ij∂
∂ξ 3�� .�4/�Q H���	� !  t��9 !	�=��

�� 
����	5 (`����	;�� �1��� ���< ! )8( :  U�<����� .  :
�ME a�
� 
)(
)(

nw

n

ij∂
∂ξ    3�
���9 `
 �/

:  �4� ����� 2��>� �� �4��� ! 
�) !�P* �� �=��E 3�E:�?���� 
�) !�	� �K)(nwij3��.  

)8              (
)(

)(

)(

)(

)(

)(

)(

)(

)(

)(

nv

ny

ny

ne

ne

n

nw

n

n

nv

j

j

j

j

jij

j

∂
∂

∂
∂

∂
∂=

∂
∂

∂
∂ ξξ

ξ  

  

4 .I�. �6$0 >& E��C9�& �� ���� " ���J ���0 <��� <$	= #  

���� ���� ` �� [K)D? 2�� !�K !�K ��d�� -��� Z��   !�
K1340   �
�1392 ) ����     c'�
� �
��K�  !�
K
V	G  3��Q �4��� Z�� :B ��  !�K1369  ��1390  3
�� .  [�
? !�	
�    �J0
� �� -��
� :
��� !   :0
G/

4� ���;��� :/��G  .[�? !�	�  :����J0� e� �� ���K�  -��� ! n? �  �
� �1' �����15   �
�d �� 
)	
� ! 
�J0� e� ) :���  !  :/�>� ���?10 ��d �� 
)	� ! 4� ���;��� :���  [�? ����� ��    2
�� �
� ��d�� :���
Z)4E �� �J0� )� )3 (:  �4K��  ���.  

  

     �'�,-3. E�2 
�^�� ��-) "0�F  

���  1390  1391  1392  1393  

�J0� !  :/�>� ���? b���)RBF( 57/16  2/18  9/32  5/24  
�J0� !  ������ n?)BP( 73/15  1/20  5/35  3/27  

     t8j : !��E [K)D?  
  

���� ��4+  !    Z)4
E �� \)� )� 2
�� �1' a.1 �4Q 2�@���  ) �1' ��>�	 )4 (  :
  �4K�
�   ��
�. 
�� ����+  ��]�  !  �J0� 3Q�BP  )RBF [�? ��   �
1' ��
>�	  2�@���  ���� !�K���>  �� -��� :���  

)RMSE (�1' a.1  2�@���  4<�� ) )MAPE (3�� �4� ���;���) .  (
���
J�K ) �@���82001  )
 z160( 



 

 

 ,

�

-&
.

/
"

 
�#

 
0 

�
��

��
��

 �
��

 
�

1
$

/  
 '(

)"
 *

�%
��

�+
,

 -
��

�.
  '

�
�$


�/
 

13
92

  

63 

63 

  

 

)9 (                                  ∑
=

=
n

i
ie

n
RMSE

1

21
)( 

)10   (                                   ∑
=

=
n

i i

i

y

e

n
MAPE

1

1

 
  

   �'�,-4 .
���l  ]'� '/ �I/ .  

���D   

]'�  

RMSE  MAPE 

�J0� :/�>� ���? b��� ! )RBF( 56/6  52/1  
�J0� ������ n? ! )BP( 92/4  48/0  

     t8j : !��E [K)D?  
  


��K :  �4K��  �� ��B [�? !�1' 
�M�  ���  :����J0� ! �� ������ n?   �J0
� �� 	
��� F��	  ! 
3�� :/�>� ���? b��� .
��K Z)4E �� �� ���5 )3 (:  �4K��  !��0  	� �� 3�� 
8 	� ��]��� ��� BP  (

 Z�� �� -���1391  ��1/20 Z�� �� (1392  ��5/35  Z�� �� )1393  ��3/27 4�	�.  
[�? !�	� 2����K ���K�  :��� ! V	G  3��Q c'�� ���J0� �� �4� !   �
� �1' ������ n? :0G/5 

��d �� 
)	� !  ) Z)� :��� 15 ��d �� 
)	� ! 3�� �4� ���;��� -)� :���  .    Z�
+��� b��
� 3
N�9 2�� ��
��d ! ��d Z�+��� b��� ) 4�S��@�� Z)� !  �� ) 3�� :1' -)�70    �
� ��4K�
�  4
<��    \��
 8 ��
]� 

:Q�� �� ) �J0� �J0� 3�� 3�E �4��  3�� �4� ���;���. !�)�)     �
� 3
��Q c'�
� �J0� !�K1  )12 
V	G  3��Q c'�� M�� :E)	' ) �;Q) ��)� �� �4��� !  [�
? !�	� �� 3�� ���� !��E    c'�
� :
���

V	G  3��Q  �� �4���12 ��)� ! 4� ���;��� 4>�.     [�
? ���
�� �
� m�
�	  �����     3
��Q c'�
� :
���
V	G  Z)4E �� �4��� )5 (3�� �4� 	�7.  

  

          �'�,-5. E�2 S(i  R8�� 
���5�  "0�F  ��� .	(F 
�0031393  


�   BP  ARIMA  
2���)	*  05/250  9/249  

3��0����  19/256  01/256  
���	'  87/257  95/258  
	��  54/259  93/263  

���	   25/261  94/264  
���	��  54/261  98/267  



 

 

9
#:

 
"

'#
; �


	
'�

 <
=

 
 �

-#!
 

,%
�>

 �
� �

��
��

 
� �

! �
��

5� 
��

 �
�	

4 0
 ��

 
�

�.
� 

�
. /

�
 �

!"
� 

# 
;

�� 
6

)	
+.

 6
<�&

��
�

  

  
64  

          
 	/	  , .�'�-5.   

�   BP  ARIMA  
	�   59/265  05/271  

��8  52/263  16/274  
�78  81/269  31/277  
!�  01/267  49/280  

2���  52/277  7/283  
4�;��  74/266  92/286  

           t8j : !��E [K)D?  
  

����0�� 
���	5���' \)� �� ���;��� �CJ�  �� :J� !    !	
� ��
5	K �� 3�� 2�� W	,�  2�@��� 
:���M*� 4�)� !���� ):�K��( n��� \)� 4���- [�? ��4+  M��J�E   �
���� 
)	
� :���    [��M
*� �
� �� !�

 !4/�G�)!4/�G� [K�� (:  
��� 4K�( [�? 4����K V	G  c'�� :���  Z)4E �� �4���)6 (  \)� �
�
n���- M��J�E. ����+  ����� ! �1'! Z)4E �� \)� )� )6 (:  �4K��  ���.  

  

             �'�,-6 .
���l  . ]'� '/ �I/  

���D   

]'�  
RMSE  MAPE 

ARIMA 15/5  78/3  
BP 75/0  008/0  

             t8j : !��E [K)D?  
  

������ �� )2 ([�? 	���+   O����@N� I��� �4� :���BP :  �4K��  ���.  
  

�	/-��-2 .E�2 (�/�l   �F 
�� "0�FBP 

  

300 

250 

200 

150 

100 

50 

0 

C
P

I
 

250            200              150               100               50                 0 

observation 



 

 

 ,

�

-&
.

/
"

 
�#

 
0 

�
��

��
��

 �
��

 
�

1
$

/  
 '(

)"
 *

�%
��

�+
,

 -
��

�.
  '

�
�$


�/
 

13
92

  

65 

65 

  

 

5 .��A #(��  

�>N�1  2�� ����� !��0  	�( !��0  	� �� 3�� 
8 	� ��]��� BP    Z�
� �� -��
� (1393   �
�3/27  4
�	� .

��K  3./ 4� 
���/ �� ��B :.<� �)	��4�4? ! �1��� (
�	�� �� -��� !     3
�� :@��4
+� �
� 
8 O�+�
� . 

:  �� :@��4+� O=9 Z	��� 2��	���� ��� �� 
��� `9       3
���� -��
� [K�
� !�	
� :
���� !�
K . 2
�� ��  )�
 �� 
���4�0��? �� 3N)� -�MN� ) 3N)� :N�  m�0P�� !��	Q	� (:
L�0+�� :N�  3���� 7�q�� ) u��q  [K�� 

:  ��� �� 4����  :@��4+� O=9 Z	f4��� 	g . 	@�� ���0/ ��-��� Z	��� 3�E ���MK ) !  :��� :/���E�

8 ��( 3�� �����'	� !	���� 3��K� �� y,0  )� :"V4K -��� !��w5" ��      ) :Q�
+9 vC
<� e
� 
��
�/

e��� �� :�� ���   ) !M�	 ":N�? 4/��Q" �� !M�	  e��� !�	� !���*� -�MN� e� 
���/.  
 1-"V4K -��� !��w5" H���	� :N�? 3���� �����G� 
8 �� �� 3�� :N�? 3���� !�	� :��A��A (

����+  ! -C/� V4K �� ��]��� ���  :�8 -��� �4� ! :  7�q�� -���  ��	
5 .     
�	
�� !M
�	  e
��� 3�	�4
 
:  4��� �� :N�? 3���� 3��4K !�	� 3��Q ��0g ��]�   �K  ��f�;N    4
����K :��
K V4
K    �	
� !��w
5 (���

V4K V4K (Z�? O=9 !��w5 V4K ) -��� !��w5 !��w5GDP   :�
��   4
��� ��
��� �
E�� .   2
�� !�	
E�
[�? (�� �MN� �� t�A��A m	� ���MK 2�	��� �� 
���� �� ���� ���� :1��	� ) �K  3���� �� (:/���E� !�K

�	� ���;��� -��� ���  !�	� :N�? . e��� :0�� ZC+��� (�� �MN� 2�� �� :J�3N�'� �� !M�	   3����� !�K
�;�x) -�=�� �� 3N)� ! ��,� ��]�  2�� �� (3�� !M�	  e��� !     �
�4� �� !M
�	  e
��� :K4�� ��
� ! 

��� vC<� 4��� :.<� 3N)� .�� �MN� 	@�� �����? ( �5� V4
K �� !M�	  e��� 3�*�;� ) :  
5w  -��
� !��
3��.  
2-  
C� ��G�Q� ���	]� H���	���� (Z�? O=9 2��!��G�Q� 4�� (-( �	�� �	� !   �� ��� �	
� ) :���

���� ��E) :Gq�  I��)� �> �E .e���  �� !M�	  !��G�Q� O�  	�|�  �� Z	��� ��]�  ) (-��� �	� :�>�
�	�� �	� ) ��� �	�( � :N�? ���*� �� ���e� :  	g� !M�	  !�K 4�	�w?( :  4��� ":N�? 4/��Q"  U�	>� :+�Q�

4���� .�� 	�7 `��Q �� 3�4/�Q e� !  �	� (�> �E e� !��G�Q� 4�� a���� �� �E�� �� �� 3�� 2�� :N�?
Z�� !�	� �� Z�? 4�� 3*	5 	]� �� 3��g !����  !�K .�4/�Q a0B !      �
� �
E�� �
� 4
��� Z�? 4�� (	@��

[�?   ��
� 2�
�>� Z�? !�	� �> �E !�L�+� ��	��|� ) !��G�Q� 4�� :��� . b �
E   �4
/�Q 2�	
� !   (:N�
?
"Q�4/� ! ��.��" �	�� �	� �� �E�� �� Z�? 4�� 
8 a0B �� 3�� !  !��G�Q� 4�� (: ��� ����]��� (:���

:  2��>� !��]��� ��� �	� ) ���.  
 

  
  

   



 

 

9
#:

 
"

'#
; �


	
'�

 <
=

 
 �

-#!
 

,%
�>

 �
� �

��
��

 
� �

! �
��

5� 
��

 �
�	

4 0
 ��

 
�

�.
� 

�
. /

�
 �

!"
� 

# 
;

�� 
6

)	
+.

 6
<�&

��
�

  

  
66  

����
  

 4�9� (:��J�� ) 2��9 :.P*�)1390(. "	
!	��  
#0��F ]'� C��	(F 
��2 ��-) .(�T : 
#DH�d  . 

�	(�	 /�i�I	 ./�- ". � ��.G* ! [K)D? 3���� ) �K !��G�Q� !�K ����� (59( z 101.  

 4�9� (:���< !	;>E )    !��
� ��D��N�
� �
��)�)1392.( " ]'� /(F��#3     ' Y#�(� 	��2 
#��� .�#5

Y,-  �	(�	 ��-) G(� .�	���2 /-,' "��(F �/ �5". � ��.G* ! Z4    !��
G�Q� !��
�  ����
� (
23c< ( 15-30.  

 ��>�  (:��4K� )4��9 (!4�,   ) (:��0K�4�9)  )
�+K� 4 �9  ��?)1391(. "E�2  ��-) G(� "0�F

�? O	(L	 ' "10��l� ' 
/'�N	 ]!�	 (F �5 . .!�'�*3 E_F".  � ��.
G* !   !��)�
�� ��
G�Q� (
 ����� (O�� Z��4 (z 17.  

!��	�K�� ( 	|<�)  !4�  -��<)1392 .("S�5 ' 
0��F "H-2 �����    �	(#�	 �/ ��-#) .�	t#T". 
� ��.G* ! !��G�Q� ��+�+,� ����� (103.  

:./ (!4�< 2��9  ���	� ):S�0B�0B ����4=  )1392 .("
dF	� .  �/ " �-) "��0��:	�� ' ��-) A�F

S-3��  "*8(� �-��(T� !	 
/�=��	 �F �	(�	". � ��.G* ! Z4   !��
G�Q� !���  ����
� (23( 
c< 47-65.  

 ��G� 	� � (
�����	�B ):���< !	;>E 4�9� ( ) ���)� !��� ��D��N��)1392.( " ��-) .�	���2 �- !?

 �	(�	 �/)1390- 1351 :(.�5-1H	 !	 ./(F��3 ARFIMA ". � ��.G* ! [K)D?    ) 4
�� !�
K
�>��� ! !��G�Q� ����� (11c< ( 19-28.  

 2��9	�  (!���  ) �	K�  :��>�
� )1391(. "S�5  ��-#) .�	tT :  
#�(w� !	 ./(F��#3 .   �(#�03


0��F". � ��.G* ! Z4  !��G�Q� !��� ����� (19z ( 41.  

 �L� (������=� ) -�	�� (:��,� )  :����.
� H)	��)1392(. "
dF	� "��(F .  "��0��:	�� ' ��-) A�F


�)-3 �/ ��-) O� �0$F ' O�  :��  !	 ./(F��3 �mN .�5-   
	� "��#��5�� B����	' �F �H�;

h3��  "0��T". � ��.G* ! [K)D? 
�	�� !��G�Q� !�K ( �����54( c< 1-26.  
Arango, L. E. and A. Gonz´alez (2001), “Some Evidence of Smooth 

Transition Nonlinearity in Colombian Inflation”, Applied Economics, 
vol. 33, pp. 155–162. 

Byers, J. D. and D. Peel (2000), “Non-Linear Dynamics of Inflation in 
High Inflation Economies”, The Manchester School, vol. 68, pp. 23–37. 

Brunner, Allan D. and Gregory D. Hess. (1993), “Are Higher Levels of 
Inflation Less Predictable? A State-Dependent Conditional 
Heteroscedasticity Approach”. Journal of Business and Economic 
Statistics 11(2), 187-197. 



 

 

 ,

�

-&
.

/
"

 
�#

 
0 

�
��

��
��

 �
��

 
�

1
$

/  
 '(

)"
 *

�%
��

�+
,

 -
��

�.
  '

�
�$


�/
 

13
92

  

67 

67 

  

 

Faria, J. R. and F. G. Carneiro (2001), “Does High Inflation Affects Growth 
in the Long and Short Run?”, Journal of Applied Economics, vol. 4, pp. 
89–105. 

Gregoriou, A. and A. Kontonikas (2006): “Inflation Targeting and the 
Stationary of Inflation: New Results from an ESTAR Unit Root Test”. 
Bulletin of Economic Research, vol. 58, pp. 309–322. 

McCallum, B. (1988): “Robustness Properties of a Rule for Monetary 
Policy”, Carnegie-Rochester Conference Series on Public Policy, vol. 29, 
pp. 173–203. 

  
  
  
  
    



Forecasting Inflation and Price Index with Neural Networks 
 
 

Mohammad Nabi Shahikitash, Saber Molaee, Zeynab Hallajzadeh 

Received: 12 January 2014       Accepted: 12 March 2014   

 

The aim of this paper is to forecast inflation and price index in Iran. 
This data includes annual inflation and monthly data of consumer price 
index in Iran from 1340 to 1392 .In this research, artificial neural 
network is used to forecast inflation. In this paper are used Error-Back 
Propagation (BP) with 15 neurons and a radial basis network (RBF) 
with 10 neurons in the middle layer. For predicting the monthly 
consumer price index were used the back-propagation with five 
neurons and neural network with 15 neurons in the middle layer. In the 
first layers were used sigmoid transfer function and the second layers 
were used linear transfer function. The remaining 70% of observations 
is used for testing and training the network. Network input and output 
price index has been used, consumer price index, with a 12 break in the 
current period to predict consumer price index in period 12.Based on 
these results of this paper, it is expected that the inflation reduce to 27.3 
with BP approach. 
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