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             َاي گستردٌ خًدتًضيح با يقفٍَاي الگًريتم ژوتيک ي مقايسٍ ريش

 مىظًر تخميه تابع تًليذ بخص کشايرزي ايرانبٍ
 پورآبادینظام حسین ،حسین مهرابی بشرآبادی ،محمدرضا زارع مهرجردی، *سمانه نگارچی

 19/12/90 تبضيد پصيطـ:       27/08/90 تبضيد زضيبفت:
 

 چکيذٌ
تبوىًن مطبلعبت متعسزي زض ترميه تبثع تًليس زض ثرف وكبيضظي نًضت گطفتٍ اؾت. اغلبت ايبه   

اوس. ثب تًخٍ ثٍ ايىىبٍ اذيبطا     وبض ثطزٌٍؾىدي ضا ثطاي ترميه تًاثع تًليس ث َبي التهبزمطبلعبت ضيـ

؛ ؾبظي يبفتٍ اؾت اي زض مؿبئل ثُيىٍ زض مست ظمبن اوسوي وبضثطزَبي گؿتطزٌَبي اثتىبضي  الگًضيتم

مىظًض ثطآيضز تبثع تًليبس زض ثربف   ثٍ (GA)ضيـ الگًضيتم غوتيهوبضگيطي ٍثب ث ويع زض ايه مطبلعٍ

پطزاذتٍ قبسٌ  ( ARDLَبي گؿتطزٌ) تًضيح ثب يلفٍضيـ ذًزايه مسل ثب  يثٍ ممبيؿٍ وكبيضظي،

ٍ   ثطاي ثطآيضز تبثع تًليس اظ زازٌ اؾت. ي  َبي ؾطي ظمبوي اضظـ افعيزٌ، ويطيي وببض، اوبطغي ي ؾبطمبي

ٍ  ي  اؾبتفبزٌ گطزيبسٌ   1356-86ظمببوي   يطي زيضٌثرف وكبيضظي  ي ايبه زي ضيـ   وتببيح ممبيؿب

R( ي ضطيت تعييه)RMSEثطاؾبؼ زي معيبض ذطبي ضيكٍ متًؾط مطثعبت)
( حببوي اظ آن اؾبت    2

ثطذبًضزاض  زض ترميه تبثع تًليس ثبلايي  اظ وبضايي ARDLوٍ ضيـ الگًضيتم غوتيه وؿجت ثٍ ضيـ 

 .اؾت
 

JEL : C61 ,Q16بندی طبقه

 

 .ARDL :كليذي ّايٍُاش

 

 

 

                                                 
 .التهبز وكبيضظي زاوكگبٌ قُيس ثبَىط وطمبن ، اؾتبزيبض ي زاوكيبضزاوكدًي وبضقىبؾي اضقستطتيت ثٍ -1

 .زاوكيبض مُىسؾي ثطق زاوكگبٌ قُيس ثبَىط وطمبن -2

 negarchi@gmail.com: ممبلٍ ي مؿئًلوًيؿىسٌ *
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 44 . . .هٌظَرتِ ّاي گستردُ تَضيح تا ٍقفِخَدّاي الگَريتن شًتيک ٍ هقايسِ رٍش       

 پيشگفتار
قبط  ي ويببظ   ثرف وكبيضظي پبيف  يتًؾعٍ. التهبز ايطان زاضزاي زض  ثرف وكبيضظي اَميت ييػٌ

التهبزي وكًض اؾت ي تب ظمبوي وٍ مًاوع تًؾعٍ زض ايه ثرف ثطططف وكًز، ؾبيط  يضطيضي تًؾعٍ

يبس زض ازثيببت التهببز ي    مجحب  تًل  س يبفبت. ىب َب ويع ثٍ قىًفبيي، ضقس ي تًؾعٍ زؾت ورًاَثرف

َببي  اَميت ذبني ثطذًضزاض اؾت. ثطاي زؾتيبثي ثبٍ َبسف   زليل ايفبي ومف محًضي، اظتًؾعٍ، ثٍ

ٍ  تًؾعٍ اظ ضاٌ ثُجًز ومي ي ويفي تًليس،  وببضگيطي مطلبًة   قىبؾبيي زضؾت ي ترهيم ثُيىبٍ ي ثب

 ييػٌ ثرف وكبيضظي ضطيضت زاضز.ٍَبي مرتلف التهبزي ثعًامل تًليس زض ثرف

امل تًليس ثطاي ضؾيسن ثٍ ممبزيط مرتلبف  َب يب عً چگًوگي تطويت وُبزٌ يوىىسٌتًليس ثيبن يوظطيٍ

تًليس، تبثع تًليس اؾبت وبٍ    يتطيه اثعاض وظطيٍ ؾتبوسٌ يب محهًل ثٍ ثُتطيه يخٍ ممىه اؾت. انلي

 ي زَىبسٌ  وكببن  تًليبس  تببثع  ب عًامل ثٍ ؾتبوسٌ يب محهًل اؾت.يَب وطخ تجسيل وُبزٌ يزَىسٌوكبن

 يبب  ي وطز تًليس َب وُبزٌ اظ ذبني يمدمًعٍ اظ اؾتفبزٌ ثب تًان مي وٍ اؾت اي ؾتبوسٌ ممساض حساوثط

 فبط   ومبًزن  مكرم اظ پؽ ضيـ ايه زض. اؾت تًليس امىبوبت اظ فُطؾتي تًليس تبثع ذلانٍ طًضثٍ

   آمبسٌ  زؾبت ٍثب  َببي  زازٌ ي مرتلبف  افعاضَبي وط  ي التهبزؾىدي َبيضيـ اظ اؾتفبزٌ ثب تًليس تبثع

معطفبي ايلبيه تببثع تًليبس پببضامتطي       ياوگيبعٌ . گبطزز  مبي  ثبطآيضز  نطيح ضيبضي تبثع يه نًضتثٍ

زاگلاؼ ثبًز وبٍ    -َمبن تبثع تًليس معطيف وبة 1928وئًولاؾيه تًؾط وبة ي زاگلاؼ زض ؾبل 

تببثع   .(1388)مُبطآضا، زاززاض ضا تًضبيح مبي  قسٌ ثيه زي گطيٌ وبضگط ي ؾطمبيٍ تًظيع زضآمس مكبَسٌ

ييػگي امىبن خبوكيىي ثيه عًامل زض خطيبن تًليس ي مىبؾت ثبًزن   يياؾطٍزاگلاؼ ثٍ-تًليس وبة

مىظًض ترمبيه تببثع تًليبس    ٍفط  تبثعي آن ثيكتط مًضز تًخٍ لطاض گطفتٍ اؾت. مطبلعبت ظيبزي ويع ث

ٍ    اوس. اظ ايبه ميببن مبي    زاگلاؼ اؾتفبزٌ وطزٌ-ثرف وكبيضظي اظ تبثع تًليس وبة ي تبًان ثبٍ مطبلعب

يضي وبل عًامبل    اي تحت عىًان ضقس ثُبطٌ  ( اقبضٌ وطز وٍ زض مطبلع1386ٍ)اميطتيمًضي ي ذليليبن

چُبض  تًؾبعٍ، ثبٍ ترمبيه تببثع تًليبس       ياوساظ آن زض ثطوبمٍ تًليس زض ثرف وكبيضظي ايطان ي چكم

1زاگلاؼ ثب اؾتفبزٌ اظ ضيـ -وكبيضظي ثٍ فط  وبة
ARDL ٍپبًض ي قببَمطازي    اوس. تُببمي  پطزاذت

 يزاگلاؼ تبثع تًليس ثرف وكببيضظي ثبب زي وُببزٌ   -ي ترميه فط  وبةثطا OLSاظ ضيـ  (1386)

يضي وبل عًامبل تًليبس ثربف وكببيضظي ي       گيطي ضقبس ثُبطٌ   وبض زض ضاؾتبي اوساظٌ ؾطمبيٍ ي ويطيي

( زض 1379ي ي ياضزي)ويببو اوبس. َػثط  افبعيزٌ ثربف، اؾبتفبزٌ ومبًزٌ    ثطضؾي ؾُم آن اظ ضقس اضظـ 

مًخبًزي ؾبطمبيٍ ي ويبطيي وببض ثبط       يُبزٌ اوطغي زض وىبض زي وُبزٌمىظًض ثطضؾي اثط واي ثٍ مطبلعٍ

مًخبًزي ؾبطمبيٍ، ويبطيي وببض ي      يزاگلاؼ ثب ؾٍ وُببزٌ -تًليس ثرف وكبيضظي اظ تبثع تًليس وبة

يضي نبىبيع   وىتطل محيطي ي ثُطٌ "اي تحت عىًان (، زض مطبلع2006ٍَبمبتً) اوطغي اؾتفبزٌ وطزوس.

                                                 
1 . Auto-Regressive Distributed lag(ARDL) 
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يضي ول، اظ تىىيه تبثع تًليس اؾتفبزٌ وطز. وتببيح وكببن زاز وبٍ     ثُطٌ مىظًض ضقسثٍ "تًليسي غاپه

مربضج وىتطل آلًزگي ي مربضج تحميمبت، مثجت ي ضاثطٍ مربضج وىتطل آلبًزگي ي متًؾبط    يضاثطٍ

َبي ولاؾبيه  . ثطضؾي مطبلعبت اودب  قسٌ حبوي اظ وبضثطز ضيـعمط مًخًزي ؾطمبيٍ، مىفي اؾت

 ثبقس. ع ميؾىدي زض ترميه تًاثالتهبز

َببي آوُبب    َبي ضيـ ولاؾيه ي ضفع محسيزيت َمعمبن ثب تحميمبت يؾيعي وٍ ثطاي افعايف لبثليت

 ـنًضت گطفتٍ اؾت؛ مُىسؾيه ثب اؾتفبزٌ اظ وظطيبت ؾبيط علبً  ؾبع   َببي وبضآمبس    ي زض اثبسا  ضي

ت َبي عبسزي اؾبت وبٍ زض مبس     ؾبظي زض مؿبئل وبضثطزي ومًزوس. ضيـ غوتيه يىي اظ ضيـثُيىٍ

الگًضيتم غوتيه ثطاي ايليه ثبض  ؾبظي يبفتٍ اؾت. اي زض مؿبئل ثُيىٍ ظمبن اوسوي وبضثطزَبي گؿتطزٌ

(. وبضثطزَبي مًفك الگًضيتم غوتيه زض ؾبل 1992َلىس،تًؾط خبن َلىس مططح قس) 1975زض ؾبل 

طًض مًفك ثٍ ٍؾبظي ث َبي گلسثطي آغبظ گطزيس ي زض گؿتطٌ يؾيعي اظ مؿبئل ثُيىٍ ثب وًآيضي 1989

َبب   زض چىس ؾبل اذيط محممبن التهبزي ويع اظ ايبه گًوبٍ الگبًضيتم   (. 1989گلسثطي،وبض گطفتٍ قس)

آوچبٍ   اوس. َطچىس وٍ تعساز ايه تحميمببت اوبسن اؾبت؛ امبب     ثطاي حل مؿبئل التهبزي ومه گطفتٍ

ٍ اظ خملبٍ مطبلعببت اودبب  گطفتبٍ زض     گًوٍ تحميمبت اؾت. مكًُز اؾت؛ ضيوس نعًزي ايه  يظميىب

 تًان ثٍ مًاضز ظيط اقبضٌ وطز: مي ،اؾتفبزٌ اظ الگًضيتم غوتيه

(، ثبٍ ثبطآيضز تمبضببي ثبطق ايبطان ثبب اؾبتفبزٌ اظ زي الگبًضيتم غوتيبه ي          2010)امدسي ي َمىبضان

اوس. زض ايه مطبلعٍ اظ زي مسل ذطي ي غيطذطي ثطاي ثبطآيضز تمبضببي    يبثي اوجًٌ شضت پطزاذتٍ ثُيىٍ

ثيىي ممبزيط تمبضبب ثبب ومتبطيه     اؾت ي تًاوبيي َط الگًضيتم ضا ثطاي تطجيك ي پيف ثطق اؾتفبزٌ قسٌ

   (، يبه مبسل غيطذطبي ضا ثبطاي     2006زَبس. وببويًضت ي اظتبطن)    ميعان ذطب ضا زض آيىسٌ، اضائٍ مبي 

ُبب اظ ؾبٍ گبطيٌ اظ    وبس. آو ا زٌظ ترميه  2005-1975َبي  ثيىي مهطف وفت زض تطويٍ ثطاي ؾبلپيف

ٍ   متغيطَب ومه ٍ  گطفتىبس. قبجي     آميبع ي  وتببيح مًفميبت   يزَىبسٌ َببي تحميبك، وكببن    ؾببظي يبفتب

(، ثب اؾتفبزٌ اظ ؾٍ مسل ذطي، 2005ثيىي اؾت. َبلسوجيله ي ؾيلان)ثرف زض ذهًل پيفضضبيت

      ثبب   1970-2000زضخٍ زي ي ومبيي، تمبضبي اوبطغي زض ثربف حمبل ي ومبل تطويبٍ ضا ثبطاي ؾببل        

الگًضيتم غوتيه ترميه ظزوس. وتبيح ايه تحميك وكببن زاز وبٍ مبسل زضخبٍ زي      وبضگيطي تىىيهٍث

  وؿجت ثٍ مسل زيگط اظ زلت ثبلايي زض ترميه تمبضب اوطغي زض ثرف حمل ي ومل ثطذًضزاض اؾت.

وكببيضظي    ثربف  ذهًل تبثع تًليبس ٍتًاثع تًليس ث ،زَس َمچىبن وٍ مطبلعبت اودب  قسٌ وكبن مي

ٍ  تًل تببثع تًخٍ ثٍ اَميت ثب اؾت. ٌ مًضز تًخٍ َمگبن ثًز َبب،  گيبطي  ضيبعي ي تهبميم   يبس زض ثطوبمب

 ـ .َبي زليك يخًز زاضزضيـ ييؾيلٍٍث ترميه ايه تبثعضطيضت  َببي  مطبلعبتي وٍ تببوىًن اظ ضي

 ـ  تط ثًزن ايه ضيـاثتىبضي اؾتفبزٌ وطزوس؛ زليك يوبضوًيه ي ا َببي ولاؾبيه ضا   َبب وؿبجت ثبٍ ضي

َببي وبًيه اؾبتفبزٌ    اظ ضيـ تبثع تًليستعييه  يثب تًخٍ ثٍ ايه وٍ تبوىًن زض ظميىٍاوس.  تبئيس ومًزٌ
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)الگًضيتم غوتيبه( زض  َببي وبًيه ي اثتىببضي    ضيـثٍ ثطضؾبي يىبي اظ   اؾت، مب زض ايه تحميك  وكسٌ

 ايم. ، پطزاذتٍَبي ولاؾيىيآوُب ثب ضيـ يي ممبيؿٍ ضاؾتبي ترميه تبثع تًليس ثرف وكبيضظي
 وىس ثٍ قطح ظيط اؾت: ايه تحميك زوجبل مياَسافي وٍ 

 ثطآيضز تبثع تًليس زض ثرف وكبيضظي. -

زؾت آيضزن ثُتطيه ضطايت ٍؾىدي زض ضاؾتبي ثي التهبز يبثيَبي ثُيىٍثطضؾي عملىطز الگًضيتم -

 .وظط ي وبَف ذطبي ترميهل مًضزمس

 

 َامًاد ي ريش
ٍ يبن اي فىي م تبثع تًليس ضاثطٍ ،زاويم چىبوىٍ مي طبًضي وبٍ معبطف    عًامل تًليس ي محهًل اؾت؛ ثب

ٍ  تًان ثب ثبثت ثًزن زيگط قطايط، اظ مدمً  معيه وُببزٌ  اي اؾت وٍ مي حساوثط ؾتبوسٌ زؾبت  َبب ثب

قًز وٍ اضتجب  يالعي  آيضز. وجًز زلت وبفي زض ترميه تًاثع تًليس مىدط ثٍ اوتربة وًعي اظ تبثع مي

زض ايبه  طَبي ثطآيضز قسٌ اظ ايه ضَگصض اعتجببض لاظ  ضا وبساضز.   زَس ي پبضامت ثيه متغيطَب ضا وكبن ومي

زض  ي اوبطغي مهبطفي   مطبلعٍ ثب اؾتفبزٌ اظ متغيطَبي مرتلف َمبوىس مًخًزي ؾطمبيٍ، ويبطيي وببض  

ثع تًليس مىطجك ثبب  تطيه تبثرف وكبيضظي ثٍ ترميه تبثع تًليس ثرف وكبيضظي پطزاذتٍ ي مىبؾت

 ط گطفتٍ قسٌ اؾت:نًضت ظيط زض وظمجبوي وظطي ثٍ

(1) 321  EKLVA  
 وٍ پؽ اظ تجسيل ثٍ فط  لگبضيتمي ثٍ نًضت ظيط زض ذًاَس آمس:

(2) LnELnKLnLLnLnVA 321   
ٍ    زي  ،مىظًض ترميه تبثع تًليسثٍ ي الگبًضيتم   ( ARDLَببي گؿبتطزٌ)   ضيـ ذبًز تًضبيح ثبب يلفب

 قسٌ اؾت. وبض گطفتٍٍغوتيه ث

 

 (  ARDLّاي گستردُ) ٍقفِ رٍش خَد تَضيح تا

ٌ   زض ايه تحميك ثٍ مبست ثبيه    مىظًض ترميه تبثع تًليس ي َمچىيه ثطضؾي ضياثبط زضاظمبست ي وًتبب

( ARDLَببي گؿبتطزٌ)   متغيط ياثؿتٍ ي ؾبيط متغيطَبي تًضيحي الگً اظ ضيـ ذًز تًضيح ثب يلفٍ

-، يًَبوؿبه 1گطودط-وگلَبي اَبيي زض اؾتفبزٌ اظ ضيـاؾتفبزٌ قسٌ اؾت. ثٍ علت يخًز محسيزيت

 (، ثطذي اظ مطبلعببت وًقبيسوس تبب ثبب غلجبٍ ثبط وبًالم        ECM)3ي مسل تهحيح ذطب 2خًؾيليًؼ

                                                 
1 . Engle-Granger test 

2 . Johanson-Joselius test 

3 . error correction model 
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ٌ    ضيـ ست ثبيه  مب  َبي فًق زضنسز زؾتيبثي ثٍ ضَيبفت ثُتط ثطاي تحليبل ضياثبط زضاظمبست ي وًتبب

( اقببضٌ وبطز. ضَيبفبت    1997پؿطان ي پؿبطان)  يتًان ثٍ مطبلعٍ ن خملٍ ميآمتغيطَب ثطآيىس وٍ اظ 

اؾبت. زض اؾبتفبزٌ اظ ايبه ضَيبفبت ثبٍ       ARDLاضائٍ قسٌ تًؾط ايه زي محمك، مًؾبً  ثبٍ ضيـ   

ويبببظي  -وببٍ زض ضيـ اوگببل گطودببط ضببطيضي اؾببت -خمعببي متغيطَبببيىؿبببن ثببًزن زضخببٍ َببم

ؾبيط متغيطَبي ٍ ي (. ايه ضيـ ضياثط زضاظ مست ي وًتبٌ مست ثيه متغيط ياثؿت1379يًؾفي،ويؿت)

 .زؾت آمسٌ وباضيت ي وبضا ذًاَس ثًزٍَبي ث ظوس. ترميه طًض َمعمبن ترميه ميتًضيحي الگً ضا ثٍ

اي ثٍ وحبً ظيبط اؾبتفبزٌ     تًان اظ ضيـ زي مطحلٍ ثطاي ترميه ضاثطٍ زضاظمست مي ARDLزض ضيـ 

 وطز:

گبطزز. ثبطاي ايبه     مبًن مبي  ايل يخًز اضتجب  زضاظمست ثيه متغيطَبي تحت ثطضؾبي آظ  يزض مطحلٍ

قًز. زض ايه مبسل اگبط مدمبً  ضبطايت ثبطآيضز قبسٌ        ترميه ظزٌ مي ARDLمىظًض مسل پًيبي 

َبي متغيط ياثؿتٍ وًچىتط اظ يه ثبقبس، الگبًي پًيبب ثبٍ ؾبمت تعببزل زضاظ مبست         مطثً  ثٍ يلفٍ

 ظمًن فطضيٍ ظيط اودب  گيطز:آمًن َمگطايي لاظ  اؾت يبثس. لصا ثطاي آظ گطايف مي

(3) 
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 قًز: نًضت ظيط محبؾجٍ ميضز ويبظ ثطاي اودب  آظمًن فًق ثٍمً t يوميت آمبضٌ

(4) 
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تبًان ثبٍ    محبؾجبتي ي وميت ثحطاوي زض ؾطح اطميىبن مًضز وظط، مبي  t يوميت آمبضٌ يثب ممبيؿٍ

 يخًز يب وجًز ضاثطٍ تعبزلي زضاظمست ثيه متغيطَبي الگً پي ثطز.

گيطز.  زي ، ترميه ي تحليل ضطايت زضاظ مست ي اؾتىتبج زض مًضز اضظـ آوُب نًضت مي يزض مطحلٍ

تًان ثٍ ومه يىي اظ معيبضَببي   زَىسٌ ضا مييىٍ ثطاي َطيه اظ متغيطَبي تًضيحَبي ثُ تعساز يلفٍ

 (.1379وًفطؾتي،( تعييه وطز)HQC)3وًئيه-( ي حىبنSBC)2ثيعيه-(، قًاضتعAIC)1آوبيه

                                                 
1 . Akaike information criterion 

2 . Schwarts Bayesian criterion  

3 . Hannan-Quinn criterion 
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 48 . . .هٌظَرتِ ّاي گستردُ تَضيح تا ٍقفِخَدّاي الگَريتن شًتيک ٍ هقايسِ رٍش       

(، ثٍ ترميه تببثع تًليبس ثبب    ARDLؾىدي)َبي التهبزيه تبثع تًليس ثب اؾتفبزٌ اظ ضيـثعس اظ ترم

 .پطزاظيم ظ ضيـ الگًضيتم غوتيه ميگيطي ا ثُطٌ

 

 شًتيک الگَريتن

زؾت آيضزن مسلي قجيٍ ثٍ يضاثت طجيعي، ثٍ الگبًضيتمي  ٍوبقفبن الگًضيتم غوتيه ؾعي وطزوس ثب ث

ي مًضز وظط زض مؿبئل ذًز ثطؾبىس. زض يضاثبت    َبي ثُيىٍ زؾت يبثىس وٍ تًؾط آن ثتًاوىس ثٍ خًاة

ٍ  1طجيعي اثتسا ثٍ يه خمعيت ايليٍ ً  اي اظ ويبظ اؾت. خمعيت زض حميميت مدمًعب َبب ثبب    ظي وطيمب

ٍ ذهًنيت متفبيت َؿتىس. زض ايه خب ويع، تعسازي وطيمبًظي  ًان خمعيبت ايليبٍ زض وظبط    عىب   ضا ثب

َبي مؿئلٍ اؾت. پبؽ يبه خمعيبت ايليبٍ      اي زض فضبي خًاةگيطيم وٍ زض انل َطوسا  ومطٍ مي

ثبقس. َبط خبًاة ايليبٍ     َبي مؿئلٍ مي َبي ايليٍ زض فضبي خؿتدًي خًاة معبزل يه زؾتٍ خًاة

َبب ويبع    ه وطيمًظي  َؿت وٍ تعسازي غن زاضز ي معطف ذهًنيبت وطيمًظي  اؾت. َطيبه اظ غن ي

چٍ طًل مًضز ويبظ َط متغيط ثطحؿت ثيت مكبرم قبًز؛   چىبن ثبقس. يىي اظ متغيطَبي مؿئلٍ مي

 آيس. زؾت ميي ظيط ثٍطًل َط وطيمًظي  اظ ضاثطٍ

(5) 



m

i

iLL
1 

، يبه  1ا  اؾت. قبىل  iثيبوگط تعساز ثيت مًضز ويبظ متغيط  iLثيبوگط تعساز متغيطَب ي mوٍ زض آن، 

 (.1389پًض، آثبزي وطيمًظي  ضا ثٍ تفىيه متغيطَبي آن ثٍ تهًيط وكيسٌ اؾت)وظب 

هًنبيبت  يعىبي ذ  ،زؾت آيس وٍ خًاة مؿئلٍ ثُيىٍ ثبقس اي ثٍ گًوٍحبل ثبيس ممساض ايه متغيطَب ثٍ

وٍ تًاوبيي آن ثطاي ايه قطايط مؿبئلٍ ذبًة ي قبيؿبتٍ اؾبت. امبب ايبه        اي قًز ايه افطاز ثٍ گًوٍ

)قبيؿتگي( ويبظ اؾت وٍ  2قًز؟ ثطاي ايه مىظًض ثٍ يه تبثع ثطاظوسگي قبيؿتگي چگًوٍ اضظيبثي مي

ذًاَبس   وبٍ مبي  ع ثبيس زض ضاؾتبي تبثع َسفي ثبقبس  ثگي َط فطز ضا محبؾجٍ وىس. ايه تبميعان قبيؿت

   3ُبب يالبسيه  بيبس اظ ميببن آو  َبي متفبيت يخًز زاضز وبٍ ث  ثُيىٍ قًز. حبل يه خمعيت ثب قبيؿتگي

اوتربة گطزوبس. يعىبي اظ ثبيه    قبيؿتٍ ثطاي تًليس وؿلي قبيؿتٍ  قًوس تب افطازي 4اي اوتربة گًوٍثٍ

وؽ ثمبي ثيكتطي زاقبتٍ  تطوس؛ قب وظط وعزيهمًضز يَبيي وٍ ثٍ خًاة ثُيىٍ َبي ايليٍ، خًاة خًاة

 ثبقىس. پؽ يه عملگط اوتربة ويع ويبظ اؾت. 

 

                                                 
1 .Initial Generation 

2 . Fitness Function. 

3. Parent. 

4 .Selection. 
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 49 (43-64)صص1391تْار/1/ ضوار4ُتحقيقات اقتصاد كطاٍرزي/جلذ

 عولگر اًتخاب

َبسف اظ   عملگط اوتربة زض الگًضيتم يضاثتي، ثطزاقتي اظ اوتربة طجيعبي زض يضاثبت طجيعبي اؾبت.    

 ـ َببي   اعمبل ايه عملگط، اوتربة ثعضي اظ افطاز خمعيت ثطاي ظاز ي يلس ي ايدبز وؿل ثعس اؾبت. ضي

اي عملگط اوتربة يخًز زاضز. مكًُضتطيه عملگط اوتربة، اوترببة متىبؾبت ثبب قبيؿبتگي     ظيبزي ثط

قبًز. اظ ايبه ضي، ايبه ضيـ ثبٍ اوترببة       ؾبظي آن اظ چطخ گبطزان اؾبتفبزٌ مبي    اؾت وٍ ثطاي پيبزٌ

ٍ   گطزان قُطت پيسا وطزٌ اؾت. زض اوتربة متىبؾت ثب ثطاظوسگي ثبٍ وطيمبًظي    چطخ تبط   َببي قبيؿبت

َبي ثستط( قبوؽ ومتبطي ثبطاي    )خًاةتط َبي ضعيف ثيكتط ي ثٍ وطيمًظي ُتط(، قبوؽ َبي ث )خًاة

وىىبس ي   قًز. الجتٍ زض الگًضيتم يضاثتي عملگطَب ثط پبيٍ احتمبلات عمل مبي  ثمب ي تًليس مثل زازٌ مي

َبب متىبؾبت ثبب     يبه اظ وطيمبًظي   مًضً  ثٍ ايه معىي اؾت وبٍ ثبٍ َط   لطعيتي زض وبض ويؿت. ايه

پبصيطز.   گيطز يلي اوتربة ثط مجىبي احتمبل نًضت مي قبن، قبوؿي ثطاي اوتربة تعلك مي قبيؿتگي

ؿتگي آن ترهيم زض اوتربة چطخ گطزان اثتسا ثٍ َط وطيمًظي  يه احتمبل اوتربة متىبؾت ثب قبي

 وكبن زازٌ قًز،  iPي احتمبل اوتربة آن ثب  ifitا  ثبiچٍ قبيؿتگي وطيمًظي  قًز. چىبن زازٌ مي

 قًز. ( محبؾجٍ مي6)ياحتمبل اوتربة ايه وطيمًظي  ثب ضاثطٍ

(6) 




N

j

j

i
i

fit

fit
P

1 
 ثيبوگط تعساز خمعيت يب تعساز وطيمًظي  َبؾت. Nوٍ زض آن 

قبًز وبٍ    )چطخ گطزان( اذتهبل زازٌ ميزايطٌٍ َط وطيمًظي  لطبعي اظ يه زض ضيـ چطخ گطزان ث

لطبب    يطًض زليك، اوساظٌٍآن متىبؾت ثب احتمبل اوتربة ترهيم زازٌ قسٌ ثٍ آن اؾت. ث ياوساظٌ

ذًاَس ثًز. زض يه مىبن مكبرم  iP2ا  ثط حؿت ضازيبن ثطاثط iترهيم زازٌ قسٌ ثٍ وطيمًظي  

آيس؛ ثعس اظ آن وٍ چبطخ اظ   قًز وٍ َمًاضٌ ثبثت اؾت. چطخ ثٍ حطوت زض مي زازٌ مي يه وكبوٍ لطاض

بوگط لبطاض ثگيبطز اظ ثبيه خمعيبت           حطوت ايؿتبز، وطيمًظيمي وٍ لطب  متىببرط ثبب آن ضيثبطيي وكب    

ٍ  ثٍ  يقبًز. وحبًٌ   تبعييح مىتمبل مبي    يعىًان يالس ثطاي تًليس وؿل ثعس اوتربة قسٌ ي ثبٍ حًضبچ

مطتجٍ( ثٍ اخطا Nثٍ تهًيط وكيسٌ قسٌ اؾت. ايه عمل ثٍ تعساز اعضبي خمعيت) 2ض قىل اوتربة ز

َبب ثبٍ   قبًز. ممىبه اؾبت ثعضبي اظ وطيمبًظي       آيس ي زض َط تىطاض، يه وطيمًظي  اوتربة مي زض مي

ٍ   زفعبت اوتربة قسٌ  حببل، وطيمبًظيمي وبٍ ثطاظوبسگي)احتمبل     َطي ثعضي زيگط اوترببة وكبًوس. ثب

ضي اؾت وبٍ   اظ قبوؽ ثيكتطي ثطاي اوتربة ي ظاز ي يلس ثطذًضزاض اؾت.اظ ايه ،ي زاضزاوتربة( ثيكتط

ؾپؽ اظ ثيه (. 1389پًض، آثبزي گصاضي قسٌ اؾت)وظب وب  "ربة متىبؾت ثب ثطاظوسگي اوت"ايه ضيـ، 
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 50 . . .هٌظَرتِ ّاي گستردُ تَضيح تا ٍقفِخَدّاي الگَريتن شًتيک ٍ هقايسِ رٍش       

س. يعىبي زي خبًاثي   وىى تًليس مي 2وطزٌ ي فطظوساوي 1يالسيه اوتربة قسٌ، ظيج يالسيه ثب َم َمجطي

َببي خسيبسي ثبطاي     ثب َم تطويت قسٌ ي خًاة ،اوس ٍ ثطاي اظزياج قبيؿتٍ قىبذتٍ ي اوتربة قسٌو

 ثعسي، عملگط َمجطي اؾت. وىىس. پؽ عملگط َبي مؿئلٍ تًليس مي خؿتدً زض فضبي خًاة

 عولگر ّوثري

نبًضت   Pcتطيه عملگط زض الگًضيتم يضاثتي اؾت. عمل َمجطي ثب احتمببل َمجبطي   ايه عملگط، مُم

اؾت. يعىي ثطاي َمجطي يه عسز تهببزفي ثبيه نبفط ي     9/0ي  6/0گيطز وٍ معمًلا عسزي ثيه  مي

ثبقبس، عمبل َمجبطي ثبيه زي وطيمبًظي  نبًضت        Pc تبط اظ قًز. اگط ايه عسز وًچه يه تًليس مي

قبًوس. عملگبط    ي ثعسي مىتمبل مبي   گيطز، زض غيط ايه نًضت زي وطيمًظي  ثسين تغييط ثٍ مطحلٍ مي

 قًز: َمجطي زض زي گب  اودب  مي

 قًوس. گب  ايل: اظ ثيه افطاز مًخًز زض حًضچٍ تعييح، زي وفط ثطاي َمجطي اوتربة مي

ٍ گب  زي : زي وطيمًظي  مىتر  ـ   ت ثب َببي َمجبطي فطظوبس يبب ظيج      عىبًان يالبسيه، طبي يىبي اظ ضي

 وىىس. فطظوساوي تًليس مي

ٍ     ؾبزٌ اي اؾبت. زض   تطيه ي مكًُضتطيه وً  َمجطي زض الگًضيتم يضاثتي ثببيىطي، َمجبطي تبه ومطب

لي نًضت اتفبب ، ثٍطًل وطيمًظي  ثط حؿت ثيت اؾت Lوٍ  Lي  1اي، عسزي ثيه  َمجطي ته ومطٍ

 3قبىل   قبًوس.  زؾت آمسٌ، اطلاعبت ثيه زي وطيمًظي  خب ثٍ خب مبي ي ثٍ قًز ي اظ ومطٍ اوتربة مي

اي ضا ثٍ تهًيط وكيسٌ اؾت. لبثل شوط اؾت وٍ يالسيه پؽ اظ تًليس فطظوبس، زيگبط    َمجطي ته ومطٍ

مطتجبٍ اوترببة يالبسيه اظ     N/2گطزوس. ثىبثطايه، تًليبس وؿبل خسيبس ثبب      اظزياج ثطومي يثٍ حًضچٍ

َبب اطلاعببت ضا ثبيه     ضؾس. زض يالع ثب اعمبل عملگط َمجطي، وطيمًظي  اظزياج ثٍ پبيبن مي يحًضچٍ

َببي ثبب ذهًنبيبت خسيبس      وىىس. ايه تجبزل اطلاعبت مىدط ثٍ ايدببز وطيمبًظي    يىسيگط مجبزلٍ مي

قبًز ي وؿبل ثعبس ؾببذتٍ      ضيي فطظوسان خُف ايدبز مبي زض وُبيت  (.1389پًض، آثبزي قًز)وظب  مي

َب تغييبط يبفتبٍ ي ومبب  خسيبس ثبطاي خؿبتدً زض        . تًؾط ايه عمل ويع ممبزيط ثعضي اظ غنقًز مي

 قًز. پؽ آذطيه عملگط، عملگط خُف ذًاَس قس. َبي مؿئلٍ تًليس مي فضبي خًاة

 عولگر جْص

ساز خُبف زض الگبًضيتم   قبًز. احتمببل ضذب    ط َمجطي اعمبل مبي طًض عب  ثعس اظ عملگٍايه عملگط ث 

قًز. عملگط خُف ثٍ  اوتربة مي 01/0تب  001/0قًز وٍ معمًلا  ثيه  مبيف زازٌ ميو Pmيضاثتي ثب 

قًز. خُف ثٍ ايه نًضت اودب  ذًاَبس قبس وبٍ اثتبسا      َطيه اظ افطاز خمعيت ثٍ تىُبيي اعمبل مي

، Pm-1لثب احتمب ، يه يPm قًز. عىبنط ايه مبتطيؽ ثب احتمبل ؾبذتٍ مي N×Lمبتطيؿي ثب اوساظٌ 

                                                 
1 .Cross Over. 

2 .Offsprings. 
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 51 (43-64)صص1391تْار/1/ ضوار4ُتحقيقات اقتصاد كطاٍرزي/جلذ

مبساض ثيبت متىببرط    قس. ؾپؽ ثٍ اظاي تمب  عىبنطي اظ مبتطيؽ وٍ ممساض يه زاضوس، منفط ذًاَىس 

آن زض خمعيت ياضيوٍ ذًاَس قس. يعىي ايىىٍ، اگط ممساض ثيت مصوًض زض خمعيت يه اؾت ثٍ نفط ي 

چگًوگي خُف يبفته يه ثيت اظ يبه وطيمبًظي     4اگط نفط اؾت ثٍ يه تجسيل ذًاَس قس. قىل 

 اؾت.  ضا ثٍ تهًيط وكيسٌ

قبًز. ميبعان    عملگط خُف ثطاي تىً  ثركيسن ثٍ خمعيت ي ايدبز ومب  خسيس خؿتدً اعمببل مبي  

 (.1389پًض، آثبزي احتمبل ايه عملگط اظ اَميت ثبلايي ثطذًضزاض اؾت)وظب 

ثسيه تطتيت ثعس اظ يه مطحلبٍ اخبطاي الگبًضيتم، يبه وؿبل خسيبس اظ خمعيبت يبب َمببن زؾبتٍ           

قًز. حبل اگط ايه ضيوس تىطاض قًز؛ چبًن ثبٍ    َبي مؿئلٍ تًليس مي اةَبي خسيس زض فضبي خً خًاة

تبًان   قبًز؛ مبي   تطي ثطاي حفظ ي تىثيط ذهًنيبت ذًة آوُب زازٌ مي َبي ثُتط قبوؽ ثيف خًاة

   ٍ تبط زؾبت يبفبت. يعىبي ضؾبيسن ثبٍ زؾبتٍ         اميسياض ثًز وٍ پؽ اظ طي چىس وؿل ثبٍ وؿبلي ثُيىب

ٍ   وظط وٍ ميمًضز ي تط ثٍ خًاة ثُيىٍ ي وعزيهَبي خًاة ي ثُيىبٍ ويبع ثبقبس.     تًاوس قبمل ذبًز ومطب

    ٍ وكبببن زازٌ قببسٌ   5ؾبببظي مببسل فببًق زض قببىل     ؾبببذتبض الگببًضيتم اعمبببلي ثببطاي ثُيىبب

 (.1388اؾت)نبزلي،

زَي بي الگبًضيتم ممبساضزَي قبًز. ممبساض    زض قطي  الگًضيتم يضاثتي، ثبيبس اثتبسا ممببزيط پبضامتطَب    

بي خمعيت، وطخ َمجطي ي خُف، تعساز متغيطَب، طًل َط متغيبط،  پبضامتطَب قبمل تعييه تعساز اعض

ذبتمبٍ الگبًضيتم ي مبًاضزي     يَط متغيط ي زامىٍ خؿتدً، وحبًٌ  يطًل وطيمًظي ، تعييه محسيزٌ

 قًوس. ثعضي اظ پبضامتطَب ثب تًخٍ ثٍ طجيعت مؿبلٍ تىظيم مي قًز. خعيي زيگط مي

زؾبت آيضزن ضبطايت   ٍزوجبل ثيعىي ثٍ ؛َبؾت زن يظنزؾت آيضؾبظي ثٍف اظ ثُيىٍَسزض ايه ممبلٍ، 

زض وظط گطفتٍ قبسٌ زض ايبه پبػيَف زض     ضاؾتبي، تبثع َسفايه ثُيىٍ ثطاي تبثع تًليس َؿتيم ي زض 

ثب تًخبٍ ثبٍ   ي تبثع قبيؿتگي ( اذتلاف ثيه ممبزيط يالعي ي ترميه ظزٌ قسٌ تًؾط مسل 7)يضاثطٍ

 قبًز تعطيف مبي  MSEَمبن معىًؼ معيبض  ،گطفتٍ قًزنًضت حساوثطؾبظي زض وظط ٍايىىٍ ثبيس ث

 . ( ثيبن قسٌ اؾت8)يوٍ زض ضاثطٍ

(7) Z= Y-F(Xi)                     

 

(8) Fitness=1/(1/n*(sum(z^2)))            Z= Y-F(Xi)                     

تعساز مكببَسات مبًضز    nممبزيط يالعي تًليس ي  Y، تبثع تًليس مًضز وظط اؾت ي  F(Xi)زض تبثع ثبلا 

 وظط اؾت.
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 ّا رهسگطايي كرٍهَزٍم 

ٍ   زض َط وطمًظي ، اطلاعبت مط نبًضت ضمبع يخبًز زاضز. ثبطاي     ثً  ثٍ يه ومطبٍ اظ فضببي يضيزي ثب

گكببيي قبًز. مطاحبل    وىس، ثبيس وطيمًظي  ضمع اقبضٌ مياي وٍ وطيمًظي  ثٍ آن  مكرم قسن ومطٍ

)متغيطَبب( قىؿبتٍ   ي آن َبي ؾببظوسٌ تطتيت اؾت وٍ اثتسا َطوطمًظي  ثبيس ثٍ غن ضمعگكبيي ثٍ ايه

قًز. ثعس اظ  ي ثيتي زض وظط گطفتٍ قسٌ ثطاي َط متغيط اخطا مي قًز. ايه عمل ثب تًخٍ ثٍ طًل ضقتٍ

ضمعگكبيي متغيطَب، ثؿتٍ  يضؾس. وحًٌ َب ثٍ متغيطَب، وًثت ثٍ ضمعگكبيي آوُب مي وطيمًظي  يتدعيٍ

ٍ ايه وٍ متغيط گؿؿتٍ اؾت يب پيًؾتٍ، متفبيت اؾت. ممبزيط متغيطَبي گؿؿتٍ اظ حبلت زيزييي ث

قًوس. ممبزيط تجسيل قسٌ، ثيبوگط يه ممساض عسزي يب يه حبلت ذببل ي   زَي تجسيل مي ثٍ حبلت زٌ

ٍ، اثتبسا ثبيبس ضقبتٍ    گكبيي متغيطَبي پيًؾبت ٌ ثطاي آن متغيط َؿتىس. ثطاي ضمعاظ پيف تعطيف قس

وظط اظ حبلت زيزييي ثٍ حبلت زَسَي تجسيل قسٌ، ؾپؽ ثبٍ عبسزي ثبيه نبفط ي يبه      ثيتي مًضز

ثيت اؾت؛ طجك ضياثط ظيبط   Li( يه وطيمًظي  وٍ زاضاي xiا  )iوطمبليعٌ قًز؛ ايه عمل ثطاي متغيط 

 قًز. محبؾجٍ مي

(9) 







1

0

)1(210

10 2)(2)1(...2)2(2)1(2)0()(
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i
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ii kbitLbitbitbitbitx 

 (10) 
 12

)( 10




iL

in

i

x
x

             
ٍ ا  زkثيبوگط ممساض ثيت ثب مًلعيت  bit(k)آنوٍ زض  (، 9)يض ضقتٍ زيزييي اؾت. ثب اؾتفبزٌ اظ ضاثطب

( ثٍ عسزي وطمببل قبسٌ ثبيه    10)يزَي تجسيل قسٌ ي ثب اؾتفبزٌ اظ ضاثطٍ ضقتٍ زيزييي ثٍ لبلت زٌ

 قبسٌ ثبطاي   تعطيبف  يقًز. زض پبيبن، ممساض وطمبل قسٌ ثبيس ثٍ عسزي زض ثببظٌ  نفط ي يه تجسيل مي

],[ ي، ثببظٌ  ixچٍ ثطاي متغيط فطضيمتغيط مًضز وظط تجسيل قًز. چىبن hi

i

lo

i xx     مبس وظبط ثبقبس؛

realوىبس)  ( ممساض وطمبليعٌ قسٌ متغيط مصوًض ضا ثٍ عسزي زض ايه ثبظٌ تجسيل مي11)يضاثطٍ

ix)  لاظ .

lo وٍ ثٍ شوط اؾت

ix  يhi

ix ٍتطتيت ثيبوگط حس پببييه ي حبس ثببلاي لبثبل لجبًل ثبطاي متغيبط       ثix 

 (.1389پًض، َؿتىس)وظب  آثبزي

(11) )( lo

i

hi

i

n

i

lo

i

real

i xxxxx  
 ّاارزياتي هذل

َببي مطثًطبٍ اؾبتفبزٌ وبطز. زض ايبه تحميبك اظ        تًان اظ معيببض  مي ،َبمىظًض اضظيبثي عملىطز مسلثٍ

R( ي ضطيت تعييه)RMSEَبي ذطبي ضيكٍ متًؾط مطثعبت) معيبض
 (خُت ايه امط اؾتفبزٌ قسٌ 2

 قًز: َب ثب ضياثط ظيط محبؾجٍ مي اؾت. ايه آمبضٌ 
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(12)  

 

 

(13)   

 

َبؾبت. َمچىبيه    مسل ثطتطي وؿجت ثٍ زيگبط مبسل   ،ثبقس RMSE مسلي وٍ زاضاي ومتطيه ممساض

R يمسلي وٍ زاضاي ثيكتطيه ممساض ثطاي آمبضٌ
 َبؾت. ثبقس ثطتط اظ زيگط مسل 2

اظ ضيـ  شوبط قبسٌ  ثيىي ي اوتربة ثُتطيه ضيـ، علايٌ ثط معيبضَببي  لسضت پيف يمىظًض ممبيؿٍثٍ

زاضي اذبتلاف ذطببي الگًَببي ضليبت ويبع      گطودط ي ويًثًلس خُبت آظمبًن معىبي    اضائٍ قسٌ تًؾط

 قًز: ظيط محبؾجٍ مي ياؾتفبزٌ قسٌ اؾت. ثٍ ايه مىظًض اثتسا ضاثطٍ

(14) 
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1وٍ زض آن

te2ي

te ٍثيىي قسٌ اظ زي ضيـ ضليبت ي   تطتيت ذطبي ممبزيط پيفثT   ٍ َببي  تعبساز ومًوب

 يتًان ثب اؾتفبزٌ اظ آمببضٌ  ثيىي زي ضيـ ضا مي ثيىي قسٌ اؾت. ؾپؽ آظمًن ثطاثطي زلت پيف پيف

GN  مًضز ثطضؾي لطاض زاز. ايه آمبضٌ زاضاي تًظيعt  ثب زضخٍ آظازيT-1 ٌثًز  ٍ ( 15)يي طجك ضاثطب

 (.2001گطزز)تىبظ، محبؾجٍ مي

(15) 
21

1

r

T
rGN






 
)ثبٍ ليمبت   1386-1356َبيزض طي ؾبلنًضت ؾطي ظمبوي ي ٍثَبي مًضز ويبظ زض ايه مطبلعٍ  زازٌ

تطاظوبمٍ اوطغي  ي ثبوه مطوعي خمًُضي اؾلامي ايطان ،َبي وكًض ايطان (، اظ ؾبلىبم1376ٍؾبل پبيٍ 

 .زضيبفت قسٌ اؾت ويطييظاضت 

 

 وتايج ي بحث
َببي ؾببلاوٍ طبي زيضٌ    اظ زازٌ Matlab ي Microfitافعاضَببي  وببضگيطي وبط   ٍزض ايه ممبلٍ ثبب ثب  

َبي مبًضز وظبط   ثطاي اضظيبثي مسل1386-1382َبي ثطاي ترميه تبثع تًليس ي اظ زازٌ 1356-1381

 اؾتفبزٌ قسٌ اؾت.
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 ARDLتخويي تاتع تَليذ تخص كطاٍرزي تا استفادُ از رٍش 

ثبقبس. ثىببثطايه    َبي ؾىتي زض التهبزؾىدي، مجتىي ثط فطو پبيببيي متغيطَبب مبي    وبضگيطي ضيـثٍ

ضطيضي اؾت تب وؿجت ثٍ پبيبيي متغيطَب اطميىبن حبنل گطزز. ثطاي ايبه مىظبًض اظ آظمبًن ضيكبٍ     

ايؿبتب ي   LnEزَبس وبٍ متغيبط     وكببن مبي   اؾبت. وتببيح  ٌ قسياحس زيىي فًلط تعميم يبفتٍ اؾتفبزٌ 

ثبسيه تطتيبت امىببن    قبًوس.   گيطي ايؿبتب مبي  لثب يه ثبض تفبض LnKي LnLي  LnVAمتغيطَبي 

ٌ    فطاَم ذًاَس ثًز. ثب اؾتفبزٌ اظ ايه تحليل مي ARDLاؾتفبزٌ اظ ضيـ  مبست ي   تبًان ضياثبط وًتبب

 ARDLطز. وتبيح حبنل اظ ثطآيضز مسل پًيببي  زضاظ مست ثيه متغيطَبي مسل ضا َمعمبن ثطضؾي و

ٍ . آيضزٌ قسٌ اؾت 1ثيعيه زض خسيل  -اظ ططيك ضبثطٍ قًاضتع ٍ     يفطضبي  ينبفط عبس  يخبًز ضاثطب

 Fمحبؾبجبتي ثبيف اظ    Fمًضز ثطضؾي لطاض گطفت. ثب تًخٍ ثٍ ايىىٍ  Fثلىسمست ثب اؾتفبزٌ اظ آظمًن 

ثلىسمست ثيه متغيطَببي مبسل ثطلبطاض اؾبت.      يثبقس، لصا يه ضاثطٍ پيكىُبزي پؿطان ي پؿطان مي

تًليبس ثبطاي    َببي خعئبي  وكبف  آمسٌ اؾت.  2ثلىس مست زض خسيل  يوتبيح حبنل اظ ثطآيضز ضاثطٍ

زؾبت آمبسٌ اؾبت. ثبب     ٍَمبن ضطايت متغيطَب زضتبثع تًليس ثب  ي اوطغي ؾطمبيٍ ،َبي ويطيي وبض وُبزٌ

زاگبلاؼ  -بةَببي مرتلبف زض تببثع وب    زض ؾبل َب زض طًل تًليس ي َبي وُبزٌتًخٍ ثٍ ايه وٍ وكف

ثربف  اوبطغي مهبطفي   زض ف % افبعاي 1طًض مثببل ثبب   گًوٍ تفؿيط وطز وٍ ثٍتًان ايه ثبثت اؾت؛ مي

ٍ      % افبعايف مبي  7/0وكبيضظي، اضظـ افبعيزٌ ثبٍ ميبعان     اي اظ  يبثبس. يخبًز َمگطايبي ثبيه مدمًعب

وىس. الگًي تهبحيح ذطبب    فطاَم مي َبي تهحيح ذطب ضامتغيطَبي التهبزي مجىبي اؾتفبزٌ اظ مسل

مىظبًض ثطضؾبي   زَس. ثٍ ميمست متغيطَب ضا ثٍ ممبزيط ثلىسمست آوُب اضتجب   َبي وًتبٌزض يالع وًؾبن

مست ثيه اضظـ افعيزٌ ي ؾبيط متغيطَبي مًضز مطبلعٍ اظ مبسل تهبحيح ذطبب اؾبتفبزٌ      ضياثط وًتبٌ

وكبن زاز وٍ ضبطيت خملبٍ تهبحيح ذطبب       يضزٌ قسٌ اؾت. وتبيحآ 3 گطزيس وٍ وتبيح آن زض خسيل

زضنبس   49زَس وٍ حسيز  اوتظبض)مىفي( اؾت. ممساض ايه ضطيت وكبن ميزاض ي علامت آن مًضزمعىي

   قبًز.   زيضٌ تعبسيل مبي   زياوحطافبت متغيط اضظـ افعيزٌ اظ ممساض تعبزلي زضاظمبست پبؽ اظ گصقبت    

ؾببل ظمببن لاظ  ذًاَبس ثبًز. لبصا       2ؾت، عجبضت زيگط ثطاي تعسيل وبمل وتبيح حبنل اظ يه ؾيبٍث

 َب زض وًتبٌ مست اميسياض ثًز.تًان ثٍ تأثيطگصاضي ؾيبؾت مي

CUSUMزؾببت آمببسٌ، آظمببًن  ٍمببسل ثبب  ثببطاي ثطضؾببي پبيببساضي ضببطايت ثببطآيضز قببسٌ  
ي   1

CUSUMSQ
زَس وٍ ضطايت مبسل زض فبنبلٍ    وبض ثطزٌ قسٌ اؾت. وتبيح ايه آظمًن وكبن ميٍث 2

     مدبصيض پؿبمبوس تدمعبي     7، ومبًزاض پؿبمبوس تدمعبي ي قبىل    6يساض اؾت. قىل % پب95انميىبن 

 زَس. زؾت آمسٌ اظ ايه آظمًن ضا وكبن ميٍث

                                                 
1 . Cumulative Sum. 

2 .  Cumulative Sum of Square. 
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 شًتيکًتايج تخويي تاتع تَليذ تا الگَريتن 

ي ايه الگبًضيتم اؾبت.   تعييه پبضامتطَبي ايليٍ ثطا GAيبثي تًؾط گب  ورؿت زض حل مؿبئل ثُيىٍ

ٍ يبب  غن زاضز. خمعيبت ايليب   4زض مسل لگبضيتمي  GAثىبثطايه  يخًز زاضز. يظن 4وظط زض مسل مًضز

قبًوس.   نًضت اعساز نفط ي يه تًليس ي ؾپؽ ثٍ اعساز نحيح تجبسيل مبي  َب اثتسا ثٍ تعساز وطيمًظي 

َبب ويبع َؿبتىس     قًز ي ومتطيه ممبزيط وبٍ ثُتبطيه   اعضبي خمعيت زض تبثع ثطاظـ امتحبن مي َمٍ

َببيي وبٍ    قًز. ثب تًخٍ ثٍ انل زاضييه، وطيمبًظي   ازامٍ وؿل خسيس تكىيل ميقًوس. زض  تعييه مي

َب َؿتىس قبوؽ ثيكتطي ثطاي تًليس فطظوسان ثيكتط زاضوس. زض ايه تحميك ثبطاي تًليبس    خعء ثُتطيه

قبًز تبب الگبًضيتم ثبٍ      وؿل خسيس اظ ضيـ تطويت ي خُف اؾتفبزٌ قسٌ اؾت. ايه فطآيىس تىطاض مي

 س.ثُتطيه خًاة ثطؾ

 ممساض زيگط ثٍ وؿل وؿل يه اظ ضفته ثب قس، گفتٍ غوتيه الگًضيتم وظطي مجبوي زض وٍ طًضي َمبن

 اؾت، َسف تبثع وطزن َسف، حسالل پيكىُبزي مسل زض ايىىٍ ثٍ تًخٍ ثب .بثسي مي ثُجًز َسف تبثع

ٍ  ثبب  امبب  وىس، ضا طي وعيلي ضيوس ومًزاض وؿل، افعايف ثب وٍ ضفت مي اوتظبض ٍ  تًخب ٍ  ايبه  ثب  تببثع  وب

 وتيدٍ زض اؾت، قسٌ گطفتٍ وظط زض َسف معىًؼ تبثع الگًضيتم، حساوثطؾبظي زاذل زض قبيؿتگي

  .ثبقبس  مي الگًضيتم عملگطَبي زضؾت عملىطز ي زَىسٌوٍ وكبن وطزٌ طي ضا نعًزي ؾيط ومًزاض

ٍ  وؿل آذطيه زض ظيطا زَس،وكبن مي ذًثي ثٍ ضا ثُيىٍ خًاة ثٍ گطاييَم ضيوس 8 قىل  يىبسيگط  ثب

 آن تب خًاة ثُتطيه متًؾط پبييىي ومًزاض ي وؿل تب آن خًاة ثُتطيه ثبلايي ومًزاض اوس، قسٌ وعزيه

معطفي قبسٌ ي ثبب اؾبتفبزٌ اظ    تيه ثب اؾتفبزٌ اظ تبثع قبيؿتگي زض الگًضيتم غو زَس. مي وكبن ضا وؿل

ثُتطيه ضطيت ثطاي تبثع وكبن زازٌ قسٌ اؾت؛ ثٍ اوتربة  4 پبضامتطَبي زض وظط گطفتٍ وٍ زض خسيل

ؾببل الگبًضيتم ضا    25، اثتسا ثب اؾتفبزٌ اظ اطلاعبت مطثً  ثٍ ايم. ثطاي ترميه مسل س زؾت يبفتٍتًلي

ت آمبسٌ  زؾ ثبض اخطاي مؿتمل ثًزٌ اؾت. تبثع ثٍ 30( ثعس اظ Wَب) زَيم. پيسا وطزن يظن آمًظـ مي

 نًضت ظيط اؾت:اظ ضيـ الگًضيتم غوتيه ثٍ

(16) Ln VA = 56109/2  +0 64711/  Ln L + 77028/0 Ln K+ 436950/0 Ln E 

ضيـ ظ ضبطايت  ثؿبيبض متفببيت ا   GAزؾت آمسٌ اظ ضيـ ٍطًض وٍ اظ وتبيح پيساؾت، ضطايت ثَمبن

ARDL ايبه اؾبت وبٍ زض ضيـ     ،تًان زض ايبه ظميىبٍ ثيببن وبطز     ثبقس. اظ عمسٌ زلايلي وٍ مي مي

ARDL نًضت ذطي اؾت ي ممىه اؾت زض ٍترميه ث ً اة ثُيىبٍ ذبًة عمبل وىىبس.     اوتربة خب

تًاوس زض مًالعي وٍ ثب  وىس ي مي ذطي ذًة عمل ميي تًاثع غيطوٍ ضيـ غوتيه زض ظميىٍزضنًضتي

 ثٍ اوتربة ثُتطيه ومطٍ ثپطزاظز. ،ىسيه خًاة ثُيىٍ ضيثطي ثبقسچ

مىظًض ؾىدف ي اوتربة ثُتطيه مسل ترميه ظزٌ قسٌ اظ معيبضَبي خصض ميبوگيه مطثعببت ذطبب   ثٍ

RMSE ي ضطيت تعييهR
 6َببي   ايم. ثطاي ايبه مىظبًض اظ زازٌ   َب پطزاذتٍثطاي ثطضؾي ايه ضيـ 2
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ي الگبًضيتم   ARDLممبزيط مطثً  ثٍ زي آمبضٌ ضا ثطاي زي ضيـ  5ايم. خسيل  ؾبل آذطومه گطفتٍ

زَس. ثبطاي اوترببة ثُتبطيه ضيـ اظ زي آمببضٌ ضبطيت تعيبيه ي خبصض         ططح قسٌ وكبن ميمغوتيه 

الگبًضيتم  زَس وٍ مبسل   وكبن مي 5ممبيؿٍ ممبزيط خسيل  ،ميبوگيه مطثعبت ذطب اؾتفبزٌ قسٌ اؾت

Rثبقبس. َمچىبيه ممبساض     مبي  RMSEي زاضاي ومتطيه ممساض ثطاي آمبضٌ غوتيه
زض ايبه ضيـ    2

ايه ثُتطيه ضيـ ثطاي ترميه تببثع تًليبس ضيـ الگبًضيتم     ثيكتط اؾت. ثىبثطب َوؿجت ثٍ زيگط ضيـ

نًضت آمبضي ثطضؾي لبزض ويؿتىس ثطتطي يه ضيـ ضا ثٍ ثبقس. َيچ يه اظ معيبضَبي فًق غوتيه مي

زاضي اذبتلاف  ًؾط گطودط ويًثًلس ثٍ آظمبًن معىبي  ضي ثب اؾتفبزٌ اظ آظمًن اضائٍ قسٌ تومبيىس. اظ ايه

زاضي اذبتلاف  محبؾبجٍ قبسٌ ثبطاي آظمبًن معىبي      يقًز. آمبضٌ ًَبي ضليت پطزاذتٍ ميذطبي الگ

 اؾبت  آمسٌ زؾتثٍ –24.51ي الگًضيتم غوتيه ثطاثط ثب  ARDLثيىي الگًَبي ذطبي زي ضيـ پيف

قًز. ايه ثبسان   نفط مجتىي ثط ثطاثطي ذطبي زي ضيـ ضز مي يخسيل، فطضيٍ t ممساض ثٍ تًخٍ ثب وٍ

 ARDLتط اظ مبسل زاضي زليكطًض معىيثيىي ثٍ ي الگًضيتم غوتيه زض پيفثيى پيفوٍ معىي اؾت 

.زاض اؾتاظ وظط آمبضي معىي GAوىس ي  عمل مي

 َاگيري ي پيشىُادوتيجٍ
ٍ       زض ايه مطبلعٍ ثٍ  ـ يمىظًض ترمبيه تببثع تًليبس ثربف وكببيضظي، ثبٍ ممبيؿب َببي  عملىبطز ضي

ARDL ٌپطزاذتببٍ قببسٌ اؾببت. اظ  1356-86 يَبببي زيضٌ ي الگببًضيتم غوتيببه ثببب اؾببتفبزٌ اظ زاز

َب اؾتفبزٌ ؾبل آذط ثطاي ثطضؾي ي اضظيبثي مسل 5َبي  ؾبظي ي اظ زازٌثطاي مسل 1356-81َبي زازٌ

( RMSEذطبي ضيكٍ متًؾط مطثعبت)اضظيبثي ي ايه زي ضيـ ثطاؾبؼ زي معيبض  وتبيح ممبيؿٍقس. 

Rتعييه)ي ضطيت 
حبوي اظ آن  GN ثيىي آوُب تًؾط آظمًن آمبضي ي َمچىيه ثطضؾي زلت پيف ( 2

ٍ   تًاوبيي الگًضيتم غوتيه اظ  ضيـوٍ اؾت   ثبلايي ثطاي ترميه تبثع تًليس ثطذبًضزاض اؾبت. زض وتيدب

زؾبت  ٍتط ثطاي ثُيىٍ وطزن تًاثع تًليبس ي ثب   عىًان اثعاضي زليكتًان اظ ضيـ الگًضيتم غوتيه ثٍ مي

ؾببظي الگبًضيتم     ؾطعت ثببلاي پيببزٌ   َب ثُطٌ خؿت.ضطايت زض وىبض زيگط ضيـ  يضزن ممبزيط زليكآ

 ـ  غوتيه، َمچىيه ويبظ ثٍ زازٌ َببي التهبزؾبىدي اظ زيگبط     َبي ومتط ي زلت ثبلاتط وؿبجت ثبٍ ضي

ثبب  . ومبيبس  ثبقس وٍ ايه ضَيبفت ضا اظ الگًَبي التهبزؾبىدي متمببيع مبي    معايبي الگًضيتم غوتيه مي

  ، اؾبتفبزٌ اظ ايبه ضيـ   يبثي وبطزن تًاثبع التهببزي   ثُيىٍزض  ضيـ الگًضيتم غوتيهتًخٍ ثٍ تًاوبيي 

 .قًز تًنيٍ مي ولان وكًض اضيصگ ضيعي ي ؾيبؾت َبي مؿئًل ثطوبمٍ زؾتگبٌ ييؾيلٍثٍ
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 يک كرٍهَزٍم قثل ٍ تعذ از اعوال عولگر جْص (: 4ضکل )
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 هراحل اجراي الگَريتن شًتيک(:  5ضکل )

 

 
 %.5تا ضرية CUSUMSQ (:   7ضکل)

 

 

 

 %.5تا ضرية   CUSUM(:  6ضکل )

 

 

 ذ(يت جذيتر)اوتخاب جمع ستهيشا يه کردن کريمًزيمهايگسيجا

ا جًاتها مىاسة يآ

 هستىذ؟

 انيپا

 تله

 ريخ

 عمل جهش

 همثري 

 اوتخاب يالذيه

 کريمًزيم ها رمس گشايي ي ارزياتي

 يه ي محاسثه ترازوذگيت ايلياوتخاب جمع
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 تْيٌِ جَاب يافتي در الگَريتن گرايي ّن رًٍذ (:8ضکل)

 

 

 

 ARDL(1,0,0,0)ًتايج حاصل از ترآٍرد هذل پَيا -1جذٍل

 tآهارُ  اًحراف هعيار ضرية هتغير 

C 65/0 95/1 28/1 عطو اظ مجسا 

Ln VA(-1)  89/3*** 12/0 50/0 ثرف وكبيضظي ثب يه يلفٍ افعيزٌ لگبضيتم اضظـ 

Ln L 36/1* 40/0 55/0 لگبضيتم ويطيي وبض ثرف وكبيضظي 

Ln K 51/1* 09/0 15/0 لگبضيتم ؾطمبيٍ ذبلم ثرف وكبيضظي 

Ln E  57/3*** 10/0 37/0 ثرف وكبيضظياوطغي مهطفي لگبضيتم 

 R
2
= 98/0  F= 04/494 [ 00/0 ]

 
 

 ثبقس.                                   زضنس مي 1،  15زاض ثًزن زض ؾطح  *،*** ثٍ تطتيت ومبيبوگط معىي

 

 ARDL(1,0,0,0)ًتايج حاصل از ترآٍرد راتطِ تلٌذهذت  -2 جذٍل

 tآهارُ  اًحراف هعيار ضرية هتغير 

C 63/0 05/4 59/2 عطو اظ مجسا 

Ln L 60/1* 69/0 12/1 لگبضيتم ويطيي وبض ثرف وكبيضظي 

Ln K 54/1* 19/0 30/0 لگبضيتم ؾطمبيٍ ذبلم ثرف وكبيضظي 

Ln E  47/10*** 07/0 76/0 ثرف وكبيضظياوطغي مهطفي لگبضيتم 

    ثبقس. زضنس مي 1،  15زاض ثًزن زض ؾطح  ومبيبوگط معىي*،*** ثٍ تطتيت 

 َبي تحميك مبذص:يبفتٍ
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 تصحيح خطا  ًتايج ترآٍرد هذل -3جذٍل 

 tآمبضٌ  اوحطاف معيبض ضطيت  متغيط

Dc 65/0 95/1 28/1 تفبضل مطتجٍ ايل عطو اظ مجسا 

dLn L   36/1* 40/0 55/0 تفبضل مطتجٍ ايل لگبضيتم ويطيي وبض 

dLn K   51/1* 09/0 15/0 تفبضل مطتجٍ ايل لگبضيتم ؾطمبيٍ ذبلم 

dLn E  57/3*** 10/0 37/0  اوطغي مهطفيتفبضل مطتجٍ ايل لگبضيتم 

ECT(-1) 84/3*** 12/0 -49/0 خعء تهحيح ذطب- 

Serial correlation (  )=0.89 [.34] 

Heteroscedasticity (  )=.64 [.42] 

F=4.19 [0.01]
             

R
2
=0.44 

RESET test=0.041 [.83] 

 ثبقس.                                   زضنس مي 1،  15زاض ثًزن زض ؾطح  *،*** ثٍ تطتيت ومبيبوگط معىي

 َبي تحميك مبذص:يبفتٍ

 

 پاراهترّاي استفادُ ضذُ در الگَريتن شًتيک -4جذٍل

 100 خمعيت ايليٍ

 9/0 (pcَمجطي)تمبطعي()احتمبل عملگط 

 005/0 (pmاحتمبل عملگط خُكي)

 َبي تحميك مبذص:يبفتٍ

 ٍ الگَريتن شًتيک ARDLّاي  هقايسِ رٍش – 5جذٍل

 GA ARDL 

RMSE 1445/0 4980/2 

R 8113/0 9215/0 

 َبي تحميك مىجع: يبفتٍ
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