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  بانکی-های پولی پژوهشفصلنامه 

  ۱۳۹۴ تابستان، ۲۴شماره ، هشتمسال 
  ۳۳۰-۳۰۵صفحات 

بینی تورم  بررسی عملکرد مدل خودرگرسیون در پیش
  ایران

  †سیدمهدی برکچیان  *هومن کرمی

  ۲۶/۱۲/۱۳۹۳تاریخ پذیرش:   ۲۳/۱۲/۱۳۹۲ تاریخ دریافت:

  چکیده
بینی تورم  های خودرگرسیون مستقیم و تکرارشونده برای پیش در این مقاله عملکرد مدل

دهد که  فصل بررسی شده است. نتایج به دست آمده نشان می ۴و  ۳، ۲، ۱های  ایران در افق
بینی روش مستقیم نسبت به روش تکرارشونده به معیار انتخاب وقفه بستگی دارد.  دقت پیش

گیرد.  ها به صورت تجمعی صورت می بینی، فرایند انتخاب وقفه از سوی دیگر در ادبیات پیش
ها، به جای  های ممکن وقفه تفاده از تمام ترکیببنابراین در این مقاله بررسی شده که آیا اس

 های ما نشان بینی منجر شود. یافته تواند به بهبود دقت پیش های تجمعی، می استفاده از وقفه
بینی از دقت  های پیش های تجمعی در تمام افق ها نسبت به وقفه  دهد که ترکیب بهینه وقفه می

بینی مورد نظر، تغییر  ها بسته به افق پیش  قفهبینی بالاتری برخوردار است و ترکیب و پیش
 ۴و  ۳ی اول و در افق   فصل، وقفه ۲و  ۱ها در افق  طوریکه بهترین ترکیب از وقفه کند به می

بینی  باشد. همچنین استفاده از روش تصحیح خطای پیش های اول و چهارم می فصل، وقفه
»IC «بینی  بینی باعث بهبود دقت پیش به منظور کاهش احتمال وقوع خطای منظم در پیش

  شود. نمی

بینی تکرارشونده، ساختار  بینی مستقیم، پیش مدل خودرگرسیون، پیش: های کلیدی واژه
  بینی وقفه، مدل تصحیح خطای پیش

   JEL: C32 ،E31 ،E37بندی  طبقه

                                                                                                                                
 karami.hooman@gmail.comهای اقتصادی، بانک مرکزی، تهران؛  ها و سیاست محقق اداره بررسی *

  (نویسنده مسئول)
  barakchian@sharif.eduاستادیار دانشکده مدیریت و اقتصاد، دانشگاه صنعتی شریف، تهران؛  †
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 ۱۳۹۴/ تابستان ۲۴سال هشتم/ شماره   ۳۰۶

  مقدمه ۱
عنوان هدف اصلی  ها به اقتصادی، تثبیت سطح قیمت گذاری سیاستامروزه در ادبیات 

)، ۲۰۰۵پول ( المللی بینشود. بنا بر گزارش صندوق  پولی در نظر گرفته می گذار سیاست
های مرکزی در دهه گذشته به جای تمرکز بر رشد اقتصادی و ایجاد اشتغال، تثبیت  بانک

عمدتاً تثبیت  گذار سیاستاند. بنابراین تمرکز  نرخ تورم را با ابزار سیاست پولی دنبال کرده
ها برقرار شود رشد  قیمت اگر ثباتاست تا رشد و توسعه، البته با این فرض ضمنی که 

پولی باید  گذار سیاستجاد اشتغال و کاهش فقر حاصل خواهد شد. بنابراین اقتصادی، ای
بینی کند تا با اتخاذ سیاست مناسب پولی  های آتی را با دقت بالا پیش بتواند تورم دوره

  ها را کنترل نماید. نوسانات سطح قیمت
نرخ تورم در کشورهای مختلف مورد  بینی پیشهای متعددی برای  تاکنون روش

، VARمتغیره، مدل  های سری زمانی تک توان به مدل اده قرار گرفته که از آن میان میاستف
 ۲به عنوان مدل پایه غالباً ۱و غیره اشاره کرد. مدل خودرگرسیون یک متغیره DSGEمدل 

گیرد. با توجه به اینکه  ها مورد استفاده قرار می بینی دیگر روش برای مقایسه دقت پیش
خودرگرسیون همواره نامشخص است، نحوه تعیین طول وقفه در  های مدل تعداد وقفه

بینی سری زمانی از اهمیت زیادی برخوردار است.  استفاده از مدل خودرگرسیون برای پیش
بینی مدل  در بالا بردن دقت پیش مؤثربدیهی است که تشخیص صحیح طول وقفه از عوامل 

، معیار ٤، معیار اطلاعاتی شوارتز۳کائیکباشد. معیارهای مختلفی نظیر معیار اطلاعاتی آ می
برای تخمین طول وقفه  ۷و معیار اطلاعاتی بیز ٦بینی نهایی ، خطای پیش٥هنان کوئین
اند. احتمال تشخیص صحیح طول وقفه برای معیارهای اطلاعاتی با توجه به  معرفی شده

ارها افزایش حجم نمونه متفاوت است و با افزایش حجم نمونه این احتمال برای همه معی
طور قاطعی مشخص کنند که  توانند از پیش به ). اما این معیارها نمی۲۰۰۴ ،۸یابد (لیو می

                                                                                                                                
1 Univariate Auto Regressive Model 
2 Benchmark 
3 Akaike information criterion 
4 Schwarz information criterion 
5 Hannan-Quinn criterion 
6 Final prediction error 
7 Bayesian information criterion 
8 Liew 
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  ۳۰۷ یرانتورم ا بینی یشدر پ یونعملکرد مدل خودرگرس یبررس 

 

کند (برای نمونه نگاه کنید به  های دقیقتری تولید می بینی ای در عمل پیش چه طول وقفه
 ٤) و هوریچ و تسای۱۹۹۹( ۳)، میلز و پراساد۲۰۰۱( ۲)، بیلا و همکاران۲۰۱۲( ۱مدال ورا

تواند به عواملی چون  بینی می )). میزان عملکرد معیارهای اطلاعاتی در دقت پیش۱۹۹۱(
بینی و نوع سری زمانی بستگی داشته  )، افق پیشغیرهو  AR ،ARMAمدل مورد نظر (

ای که با آن مواجه هستیم این است که براساس کدام معیار اطلاعاتی  باشد. بنابراین مسئله
بینی سری مورد نظر افزایش یابد. تاکنون در  طول وقفه را تعیین کنیم تا دقت پیش

ر مدل همواره به صورت تجمعی ها د مطالعات انجام شده در این حوزه، فرآیند انتخاب وقفه
انجام شده و از میان آنها طول وقفه بهینه با یکی از معیارهای اطلاعاتی انتخاب گردیده 

در نظر گرفته  ۴و  ۳و  ۲و  ۱های  باشد، تمام وقفه ۴است. یعنی اگر طول وقفه بهینه 
ل و چهارم های او ها بین وقفه های موجود از وقفه شود. به عبارت دیگر تمام ترکیب می

 ٦)، اینگ۲۰۰۶( ٥شود (به عنوان نمونه نگاه کنید به مارسلینو و همکاران بررسی نمی
صورت تجمعی، تمام  ها به )). در این مقاله علاوه بر استفاده از وقفه۲۰۰۳( ۷) و کانگ۲۰۰۴(

ه و یا فقط وقف ۴ و ۱های  و یا وقفه ۴ و ۲ و ۱های  وقفه مثلاًها ( های ممکن از وقفه ترکیب
های ممکن با استفاده از معیارهای  شود و از بین تمام ترکیب نیز در نظر گرفته می ۸)۴

شود.  می بینی انتخاب  کوئین مدل مناسب جهت پیش-اطلاعاتی آکائیک، شوارتز و هنان
ها تولید  بینی ها، پیش ای دیگر با ثابت نگه داشتن هر یک از ترکیب همچنین در مرحله

  شود. سنجیده می RMSFE۹کرد آنها با معیار شوند و میزان عمل می
بینی چند گام به جلوی یک متغیر اقتصادی (در  ها، برای پیش علاوه بر ساختار وقفه

ی دیگری که مطرح  اینجا نرخ تورم) با استفاده از مدل خودرگرسیون یک متغیره، مسئله
ای  ا چند دورهای تکرارشونده و ی های یک دوره ی انتخاب از بین مدل شود مسئله می

این است که در عمل کدام  سؤالمستقیم متناسب با افق زمانی مورد نظر است. در واقع 
                                                                                                                                
1 Medal Vera 
2 Billah 
3 Mills & Prasad 
4 Hurvich & Tsai 
5 Marcellino 
6 Ing 
7 Kang 

  خواهد بود. n۲-۱ها برابر با  های ممکن از وقفه در نظر بگیریم تمام ترکیب nاگر حداکثر طول وقفه را  ۸
9 Root Mean Squared Forecast Error 
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 ۱۳۹۴/ تابستان ۲۴سال هشتم/ شماره   ۳۰۸
بینی بهتری  کند و دارای دقت پیش روش (روش تکرارشونده یا مستقیم) بهتر عمل می

بینی مستقیم نسبت به روش غیرمستقیم  است. در ادبیات نظری به مزایای روش پیش
 ۱۹۸۳( ۲)، فیندلی۱۹۶۱( ۱شده است (برای نمونه نگاه کنید به ککس تأکید(تکرارشونده) 

بینی دو روش مستقیم و تکرارشونده،  )). برای ارزیابی دقت پیش۱۹۹۱( ۳) و ویس۱۹۸۵و 
. روش تکرارشونده تخمین گرفته شودو واریانس تخمین ضرایب در نظر  ٤باید تورش

 ٥دهد اما مدل هنگام تصریح نادرست میکاراتری از پارامترها نسبت به روش مستقیم ارائه 
های در  )). به عنوان مثال اگر تعداد وقفه۲۰۰۶شود (مارسلینو و همکاران ( دچار تورش می

 pبیشتر یا کمتر از  ٦های مدل واقعی تولید داده و تعداد وقفه pشده برای مدل  نظر گرفته
باشد  تکرارشونده میتر از روش  کم معمولاًمجانبی برای روش مستقیم  MSFE۷باشد، 

  )).۱۹۸۳(نگاه کنید به فیندلی (
بنابراین با توجه به اینکه کارایی نسبی روش مستقیم در مقابل روش تکرارشونده در 

باشد، باید  در دسترس نمی معمولاًعمل مبهم است و بستگی به مدل تولید داده دارد که 
ی خاص کدام روش بهتر بینی یک سری زمان صورت تجربی بررسی شود که برای پیش به

بینی  کند. تاکنون مطالعات تجربی محدودی برای بررسی کارایی نسبی روش پیش عمل می
ترین مطالعه تجربی انجام  . گستردهگرفته استمستقیم در مقابل روش تکرارشونده انجام 

 ۹متغیره خودرگرسیون برای  های تک باشد که از مدل ) می۲۰۰۳شده مربوط به کانگ (
بینی روش  گیرد که کارایی پیش و نتیجه می کرده استاقتصادی کشور امریکا استفاده متغیر 

بینی و  بینی، افق پیش مستقیم نسبت به روش تکرارشونده به معیار انتخاب وقفه، دوره پیش
رسد که  ) در مطالعه خود به این نتیجه می۱۹۹۶( ۸. بانسالیوابسته استنوع سری زمانی 

های مستقیم به طور مجانبی  داده یک سری زمانی نامشخص است، مدلهرگاه فرآیند تولید 
دهند. در ایران نیز، برکچیان و  کاراتری را نسبت به روش تکرارشونده ارائه می  بینی پیش

 ARDL) عملکرد دو روش مستقیم و تکرارشونده را با استفاده از مدل ۱۳۹۱عطریانفر (
                                                                                                                                
1 Cox 
2 Findley 
3 Weiss 
4 Bias 
5 Misspesified 
6 Data Generating Process 
7 Root Mean Square Forecast Error 
8 Bhansali 
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  ۳۰۹ یرانتورم ا بینی یشدر پ یونعملکرد مدل خودرگرس یبررس 

 

طور  اند. اما تاکنون تحقیقی صورت نگرفته که به بینی نرخ تورم ایران بررسی کرده برای پیش
متغیره  های مستقیم و تکرارشونده را در قالب مدل خودرگرسیون یک مشخص عملکرد روش

  بینی نرخ تورم ایران بررسی کرده باشد. برای پیش
ی این فرض استوارند که فرآیند  پایهبینی متغیرهای اقتصادی بر  های متداول پیش روش

تولید داده شناخته شده و در طول زمان ثابت است و بنابراین امید شرطی با اطلاعات 
بینی را دارد. اما این فرض ممکن است برای برخی از متغیرها  موجود، حداقل خطای پیش
دهد. در  یهای سیاستی دولت همواره تغییرات زیادی رخ م برقرار نباشد، چون در رژیم
 ۱بینی متغیرها برای اهداف سیاستی، باید از بروز خطاهای منظم چنین شرایطی هنگام پیش

و روند خطی  مبدأکه ناشی از تغییرات قطعی است جلوگیری شود. به عنوان مثال عرض از 
آیند. در  متغیره به عنوان اولین منبع خطای منظم به حساب می بینی یک های پیش در مدل

)، IC( ۲ازمبداء تصحیح خطای عرض های مختلفی مانند ربوطه روشادبیات م
بینی  برای بهبود دقت پیش غیرهو  ٥و کوبریکینگ ٤های تغییر رژیم ، مدل۳گیری تفاضل

بینی (مدل خودرگرسیون در مقاله  پیشنهاد شده است. لذا مدل مورد استفاده برای پیش
  باید مورد بررسی قرار گیرد. پذیری در مقابل خطاهای منظم حاضر) از لحاظ آسیب

پرسش  ۴بینی تورم برآنیم به  در این مطالعه با استفاده از مدل خودرگرسیون برای پیش
  مطرح شده در زیر پاسخ دهیم:

نخست، براساس کدام معیار اطلاعاتی، طول وقفه را در مدل خودرگرسیون تعیین کنیم 
بینی مدل  ؟ دوم، دقت پیشبینی سری مورد نظر (تورم) افزایش یابد تا دقت پیش

گام به جلو با کدام روش (تکرارشونده و مستقیم) بیشتر  ۴تا  ۲های  خودرگرسیون در افق
های تجمعی  ها به جای وقفه است؟ سوم، آیا در نظر گرفتن تمام ترکیبات ممکن از وقفه

بینی به روش  شود؟ چهارم، آیا تصحیح خطای پیش بینی می منجر به افزایش دقت پیش
»IC «بینی شود؟ تواند سبب بهبود دقت پیش می  

گام به جلو و همچنین در  ۱بینی  دهد که اولاً، در افق پیش نتایج به دست آمده نشان می
گام به جلو به روش تکرارشونده، استفاده از معیار اطلاعاتی آکائیک نسبت  ۴تا  ۲های  افق

                                                                                                                                
1 Systematic 
2 Intercept Correction 
3 Differencing 
4 Regime Switching Models 
5 Co-breaking 
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 ۱۳۹۴/ تابستان ۲۴سال هشتم/ شماره   ۳۱۰
انجامد اما به  بینی بالاتری می شکوئین به دقت پی-به دو معیار اطلاعاتی شوارتز و هنان

  بینی یکسانی دارند. روش مستقیم هر سه معیار اطلاعاتی دقت پیش
بینی روش مستقیم در مقایسه با تکرارشونده به معیار انتخاب طول وقفه  دوم، دقت پیش

بستگی دارد. به طوریکه با معیار آکائیک روش تکرارشونده نسبت به مستقیم، 
دهد، اما با معیارهای شوارتز  گام به جلو ارائه می ۴تا  ۲های  تری در افق های دقیق بینی پیش

گام به جلو عملکرد  ۴تا  ۲کوئین روش مستقیم نسبت به تکرارشونده در هر سه افق -و هنان
  بهتری دارد.

ها  بینی مدل خودرگرسیون با در نظر گرفتن تمام ترکیبات ممکن از وقفه سوم، دقت پیش
بینی  بینی و روش پیش های تجمعی به معیار انتخاب وقفه، افق پیش فهدر مقایسه با وق

در دو حالت  RMSFE(مستقیم یا تکرارشونده) بستگی دارد. البته در مجموع تفاوت 
بینی  مذکور اندک است. اما بدون در نظر گرفتن معیارهای اطلاعاتی، وقفه اول در افق پیش

گام به جلو دارای بهترین  ۴و  ۳بینی  م در افق پیشهای اول و چهار گام به جلو و وقفه ۲و  ۱
های تولید شده با استفاده از مدل خودرگرسیون  بینی عملکرد در میان تمامی پیش

  باشند. می
بینی تورم در  سبب بهبود دقت پیش» IC«بینی به روش  چهارم، تصحیح خطای پیش

  شود. بینی نمی های پیش یک از افق هیچ
شود. در  های مورد استفاده تشریح می داده ۲ادامه مقاله به این شرح است؛ در قسمت 

به مقایسه مدل خودرگرسیون مستقیم و  ۴شود. قسمت  ها بررسی می ساختار وقفه ۳قسمت 
 ۶بینی اختصاص دارد و قسمت  به تصحیح خطای پیش ۵پردازد. قسمت  شونده می تکرار
  کند. گیری می نتیجه

  ی مورد استفادهها داده ۲
با تناوب فصلی  (CPI)کننده  های مورد استفاده در این تحقیق شاخص قیمت مصرف داده

ها با استفاده  گیری طبیعی از داده باشد که بعد از لگاریتم می ۱۳۹۰تا زمستان  ۱۳۶۹از بهار 
) در ۲۰۰۰( ۱ها حذف شده است. دیبولد و کیلیان اثرات فصلی آن Census X12از فیلتر 

گیری در صورت وجود  دهند که انجام آزمون ریشه واحد و تفاضل طالعه خود نشان میم
های  بینی مدل در تمام افق های فصلی موجب افزایش دقت پیش ریشه واحد در مورد داده

                                                                                                                                
1 Diebold and Kilian 
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  ۳۱۱ یرانتورم ا بینی یشدر پ یونعملکرد مدل خودرگرس یبررس 

 

بریم تا مرتبه  را به کار می ۱شود. بنابراین آزمون دیکی فولر تعمیم یافته بینی می پیش
دهد که سری شاخص  مشخص شود. نتایج آزمون نشان می انباشتگی سری مورد بررسی

ها تفاضل مرتبه  باشد، بنابراین از داده کننده دارای انباشتگی مرتبه اول می قیمت مصرف
را بر مبنای تفاضل لگاریتم شاخص  سازی مدلاول گرفته تا سری بدست آمده مانا شود و 

بینی را  وره ارزیابی عملکرد پیشدهیم. د کننده یا همان نرخ تورم انجام می قیمت مصرف
مشاهده اول  ۶۸گیریم و از  در نظر می ۱۳۹۰:۴تا  ۱۳۸۷:۱بینی از  های پیش برای همه افق

  کنیم. برای تخمین مدل استفاده می ۱۳۸۶:۱تا  ۱۳۶۹:۲یعنی از 

  ها در مدل خودرگرسیون ساختار وقفه ۳
 ۲خودرگرسیون مستقیم و تکرارشوندهدر این قسمت عملکرد معیارهای اطلاعاتی برای مدل 

شود. معیارهای اطلاعاتی  فصل بررسی می ۴تا  ۱های زمانی  بینی تورم در افق برای پیش
  رایج برای انتخاب طول وقفه به شرح زیر است:

ܥܫܣ :معیار اطلاعاتی آکائیک )۱ = −۲ܶ ቈln ቆߪ௣۲෢ቇ቉ +  ݌۲

ܥܫܵمعیار اطلاعاتی شوارتز:  )۲ = ln ቆߪ௣۲෢ቇ+  ܶ/[(ܶ)݈݊݌]

ܥܳܪ: کوئین-نانمعیار ه )۳ = lnቆߪ௣۲෢ቇ+ ۲்  [(ܶ)ln]݈݊݌

حجم نمونه  Tباقیمانده مدل و  εො௧شود که  محاسبه می ۱از رابطه  ௣۲෢ߪدر تمامی این موارد 
  است.

௣۲෢ߪ  )۱( = (ܶ − ݌ − ۱)ି۱∑   ௧̂۲௧்ୀ۱ߝ

در روش تکرارشونده، سه معیار اطلاعاتی فوق با استفاده از مجموع مجذور 
یک گام به جلو و در روش مستقیم با استفاده از مجموع مجذور  ۳های باقیمانده

                                                                                                                                
1 Augmented Dickey-Fuller Test 

های چند گام به جلو به روش مستقیم و تکرارشونده در قسمت بعدی توضیح  بینی مدل خودرگرسیون و پیش ۲
  داده شده است.

3 Sum of Squares of Residuals 
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 ۱۳۹۴/ تابستان ۲۴سال هشتم/ شماره   ۳۱۲
بینی انتخاب  شوند و در هر روش مدلی برای پیش گام به جلو محاسبه می hهای  باقیمانده

های  شود که دارای کمترین مقدار برای معیار اطلاعاتی مورد نظر باشد. ضمناً مدل می
های تجمعی و بار دیگر با تمام  ا وقفهخودرگرسیون مستقیم و تکرارشونده را یکبار ب

باشد. همچنین  می ۵گیریم. حداکثر طول وقفه نیز  ها در نظر می های ممکن از وقفه ترکیب
در این مطالعه بدون در نظر گرفتن معیارهای اطلاعاتی و با ثابت نگه داشتن هر یک از 

یک گام تا چهار گام به  بینی های پیش بینی مربوط به افق ها پیش های ممکن از وقفه ترکیب
بینی کدام ترکیب،  های پیش شود که در هر کدام از افق جلوی تورم تولید شده و بررسی می

بینی  ای که باید اشاره شود، استفاده از روش پیش دهد. نکته تری را ارائه می بینی دقیق پیش
باشد،  Tبر با در این تحقیق است. بدین صورت که اگر حجم نمونه ما برا ۱ای برون نمونه

گیریم.  ها را به عنوان حداقل حجم نمونه برای تخمین مدل در نظر می ابتدا مقداری از داده
۰ܶ)  ۰ܶفرض کنید این مقدار < داده ابتدایی مدل را تخمین  ۰ܶباشد. با استفاده از  (ܶ

ارائه  ො்۰ା௛ߨیعنی  T۰+hبینی خود را برای دوره  زنیم و بعد از برآورد ضرایب، پیش می
۰ܶرویم و این بار با استفاده از  دهیم. در مرحله بعد یک گام در زمان جلو می می + داده  ۱

بینی خود را برای  زنیم و با استفاده از ضرایب برآورد شده، پیش معادله را مجدداً تخمین می
۰ܶدوره  + ℎ + دهیم. بدین ترتیب در هر مرحله یک گام در  ارائه می ො்۰ା௛ା۱ߨیعنی  ۱
عملکرد مدل  ۱حاصل شود. جدول  ො்ߨبینی یعنی  رویم تا آخرین پیش ن جلو میزما

خودرگرسیون مستقیم و تکرارشونده را با سه معیار اطلاعاتی انتخاب وقفه به صورت تجمعی 
بینی تورم نشان  ها در پیش های ممکن و همچنین بهترین ترکیب ثابت از وقفه و کلیه ترکیب

  آید: نتایج زیر به دست می ۱با بررسی جدول  دهد. می
ی بهینه با معیارهای  ها به صورت تجمعی و انتخاب وقفه با در نظر گرفتن وقفه )۱

بینی یک گام به جلو به ترتیب معیارهای آکائیک، شوارتز و  اطلاعاتی، در افق پیش
گام به جلو در روش  ۴تا  ۲های  باشند. در افق کوئین دارای بهترین عملکرد می- هنان

تکرارشونده معیار آکائیک نسبت به دو معیار دیگر دارای عملکرد بهتری است ولی در 
 بینی یکسانی هستند. روش مستقیم هر سه معیار اطلاعاتی دارای دقت پیش

ها در  بینی مدل خودرگرسیون با در نظر گرفتن تمام ترکیبات ممکن از وقفه دقت پیش )۲
بینی  بینی و روش پیش جمعی به معیار اطلاعاتی، افق پیشهای ت مقایسه با وقفه

                                                                                                                                
1 Out-of-Sample Forecasting 

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jm
br

.m
br

i.a
c.

ir 
at

 1
0:

39
 +

04
30

 o
n 

W
ed

ne
sd

ay
 M

ay
 9

th
 2

01
8

http://jmbr.mbri.ac.ir/article-1-520-fa.html
www.SID.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

  ۳۱۳ یرانتورم ا بینی یشدر پ یونعملکرد مدل خودرگرس یبررس 

 

در دو حالت  RMSFE(مستقیم یا تکرارشونده) بستگی دارد و در مجموع تفاوت 
در افق یک  مثلاًای که وجود دارد این است که  ی جالب توجه مذکور اندک است. نکته

ها، دقت  مکن از وقفهگام به جلو و با معیار آکائیک، با در نظر گرفتن تمام ترکیبات م
ها انتخاب شده که معیار  بینی کاهش یافته است. یعنی اگرچه ترکیبی از وقفه پیش

بینی بهتری ارائه نکرده است. در واقع معیارهای  آکائیک کمتری دارد ولی پیش
ای عملکرد بهتری دارد  نمونه کنند که به صورت درون اطلاعاتی تنها مدلی را انتخاب می

 شود. ای منجر نمی نمونه بینی برون به برتری در پیش و این لزوماً

  ۱جدول 
  بینی مدل خودرگرسیون عملکرد پیش

RMSFE 
h  

روش 
  بینی پیش

 های تجمعی وقفه ها های ممکن از وقفه تمام ترکیب
بهترین 
   HQC  SIC  AIC  HQC  SIC  AIC ترکیب ثابت
۰٫۰۱۷۶۳  ۰٫۰۱۸۵۷  ۰٫۰۱۸۵۷  ۰٫۰۲۲۳۶  ۰٫۰۱۸۵۳  ۰٫۰۱۸۶۴  ۰٫۰۱۷۶۵  ۱  
۰٫۰۲۱۶۳  ۰٫۰۲۱۷۲  ۰٫۰۲۱۷۲  ۰٫۰۲۲۴۷  ۰٫۰۲۱۶۸  ۰٫۰۲۱۶۸  ۰٫۰۲۱۶۸  ۲  

  ۳  ۰٫۰۲۱۹۱  ۰٫۰۲۱۹۱  ۰٫۰۲۱۹۱  ۰٫۰۲۱۵۱  ۰٫۰۲۱۹۰  ۰٫۰۲۱۹۰  ۰٫۰۲۱۵۱  مستقیم
۰٫۰۲۱۵۲  ۰٫۰۲۲۳۷  ۰٫۰۲۲۳۷  ۰٫۰۲۱۵۸  ۰٫۰۲۲۲۷  ۰٫۰۲۲۲۷  ۰٫۰۲۲۲۷  ۴  
 تکرار  ۱  ۰٫۰۲۰۷۹  ۰٫۰۲۲۳۷  ۰٫۰۲۱۷۳  ۰٫۰۲۲۳۶  ۰٫۰۲۱۷۵  ۰٫۰۲۱۷۵  ۰٫۰۲۰۷۳

  ۲  ۰٫۰۲۱۰۵  ۰٫۰۲۳۱۳  ۰٫۰۲۲۴۷  ۰٫۰۲۲۶۵  ۰٫۰۲۲۴۷  ۰٫۰۲۲۴۷  ۰٫۰۲۰۷۳  شونده
۰٫۰۲۱۴۴  ۰٫۰۲۳۸۰  ۰٫۰۲۳۸۰  ۰٫۰۲۲۸۰  ۰٫۰۲۳۷۳  ۰٫۰۲۳۸۵  ۰٫۰۲۱۷۷  ۴  

بینی  دهد. ستون اول روش پیش بینی تورم نشان می این جدول عملکرد مدل خودرگرسیون را در پیش یادداشت.
بینی  باشد. ستون دوم افق پیش دهد که به دو صورت مستقیم و تکرارشونده می های دوم تا چهارم را نشان می گام

صورت تجمعی و با معیارهای  بهی بهینه   کند. در ستون سوم وقفه یک گام تا چهار گام به جلو را مشخص می
اطلاعاتی انتخاب شده است و در ستون چهارم نیز ترکیب بهینه با معیارهای اطلاعاتی و همچنین بدون در نظر 

ها در نظر گرفته شده  های ممکن از وقفه از همه ترکیب RMSFEگرفتن معیارهای اطلاعاتی و به لحاظ کمترین 
و دوره  ۱۳۸۶تا فصل چهارم  ۱۳۶۹باشد. دوره تخمین فصل دوم  می ۵فه ها حداکثر طول وق است. در تمام مدل

  باشد. می ۱۳۹۰تا فصل چهارم  ۱۳۸۷بینی فصل اول  پیش

بینی نسبت به انتخاب  های پیش ها وجود دارد که در هریک از افق ترکیب ثابتی از وقفه )۳
های ممکن  یبهای تجمعی و یا تمام ترک مدل بهینه توسط معیارهای اطلاعاتی (با وقفه

ها) دارای عملکرد بهتری است. لذا استفاده از معیارهای اطلاعاتی در انتخاب  از وقفه
 شود. بینی منتج نمی مدل، لزوماً به انتخاب بهترین مدل پیش
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 ۱۳۹۴/ تابستان ۲۴سال هشتم/ شماره   ۳۱۴
ها را بررسی  های ممکن از وقفه بینی تمام ترکیب در این قسمت به دنبال آنیم تا عملکرد پیش

ها را برای افق  های مختلف وقفه مربوط به ترکیب RMSFE، ۴تا  ۱کنیم. نمودارهای 
. همانطور که مشاهده ۱دهند گام به جلو به روش تکرارشونده نشان می ۴تا  ۱بینی  پیش
گام به جلو، بهترین ترکیب،  ۲و  ۱بینی  های ممکن برای پیش گردد از بین تمام ترکیب می

گام به جلو، دارای بالاترین  ۴و  ۳افق  در یزنهای اول و چهارم  باشد. وقفه تنها وقفه اول می
بینی تورم کلیدی انگاشته  بینی است. لذا حضور وقفه اول در مدل برای پیش دقت پیش

  شود. می

  خودرگرسیون مستقیم و تکرارشونده  مدل ۴
شود، نحوه ارتباط  نشان داده می ۲رابطه که به صورت  pیک فرآیند خودرگرسیون مرتبه 

  دهد. وقفه قبل از خود نشان می pرا با  yی زمانی مقدار جاری سر
௧ݕ  )۲( = ܽ۰ + ௧ି۱ݕ۱ܽ + ௧ି۲ݕ۱ܽ +⋯+ ܽ௣ݕ௧ି௣ +   ௧ߝ

,	۰ܽ	در این رابطه  … , ܽ௣  ߝپارامترهای مدل و௧  جزء تصادفی خطا با میانگین صفر و واریانس
 ݌شامل دو مرحله است: مرحله اول تعیین طول وقفه  AR(p)است. تخمین مدل  ఌଶߪمتناهی 

های یک فرآیند تولید داده  باشد، چون تعداد وقفه بر اساس معیارهای انتخاب طول وقفه می
های  تصادفی هیچگاه در دسترس نیست. مرحله دوم تخمین پارامترهای مدل است که با روش

بینی تورم  شود. برای پیش انجام میمتداول اقتصادسنجی مانند روش حداقل مربعات معمولی 
های بیش از یک فصل با استفاده از مدل خودرگرسیون، از دو روش متفاوت استفاده  در افق

  شود. شود که در ذیل به توضیح آنها پرداخته می می

                                                                                                                                
 ۱اند نیز انجام شده که در پیوست  ها توسط روش مستقیم تولید شده بینی که پیش همین مقایسه برای هنگامی ۱

گام به جلو بهترین ترکیب  ۴تا  ۲بینی  های پیش دهد در افق نشان می ۱مقاله آمده است. همانطور که جدول 
ها به روش مستقیم از دقت بالاتری  ز وقفهها به روش تکرارشونده نسبت به بهترین ترکیب ثابت ا ثابت از وقفه

  برخوردار است.
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  ۳۱۵ یرانتورم ا بینی یشدر پ یونعملکرد مدل خودرگرس یبررس 

 

 
بینی  ها برای پیش های مختلف وقفه های خودرگرسیون با ترکیب مربوط به مدل RMSFE .۱شکل 

های ممکن بین  در این نمودار با استفاده از مدل خودرگرسیون با هر یک از ترکیب. لویک گام به ج
 ۱۳۹۰:۴تا  ۱۳۸۷:۱ای از  نمونه صورت برون بینی یک گام به جلوی تورم به ، پیش۵تا  ۱های  وقفه

ن ) نشا۴و  ۲و  ۱( مثلاًهای به کار رفته در مدل است،  دهنده وقفه تولید شده است. محور افقی نشان
استفاده شده و وقفه سوم حضور ندارد. محور  ۴و  ۲و  ۱های  دهنده مدلی است که در آن فقط از وقفه

  دهد. متناظر با هر ترکیب را نشان می RMSFEعمودی نیز 

  
ها برای  های مختلف وقفه های خودرگرسیون تکرارشونده با ترکیب مربوط به مدل RMSFE .۲شکل 
 مراجعه شود. ۱ شکلبه توضیحات . بینی دو گام به جلو پیش
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 ۱۳۹۴/ تابستان ۲۴سال هشتم/ شماره   ۳۱۶

  
ها برای  های مختلف وقفه های خودرگرسیون تکرارشونده با ترکیب مربوط به مدل RMSFE .۳شکل 
  مراجعه شود. ۱ شکلبه توضیحات . بینی سه گام به جلو پیش

 
ها برای  های مختلف وقفه های خودرگرسیون تکرارشونده با ترکیب مربوط به مدل RMSFE .۴شکل 

 مراجعه شود. ۱ شکلبه توضیحات . بینی چهار گام به جلو شپی

 ௧ߨسری زمانی تورم در نظر بگیریم، مدل خودرگرسیون  را ௧ߨاگر  روش تکرارشونده:
  باشد. می ۳رابطه به فرم  به صورت یک گام به جلو

௧ା۱ߨ  )۳( = ߙ + ∑ ∅௜௣௜ୀ۱ ௧ା۱ି௜ߨ +   ௧ା۱ߝ

باشد. پس از تخمین  های به کار رفته در مدل می نمایانگر تعداد وقفه pدر معادله بالا 
بینی چندگام به جلوی تورم به روش  پیش OLSبه روش  ۳رابطه ضرایب معادله 

، ابتدا hبینی تورم در دوره  شود. یعنی برای پیش تکرارشونده، مرحله به مرحله تولید می
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  ۳۱۷ یرانتورم ا بینی یشدر پ یونعملکرد مدل خودرگرس یبررس 

 

tتورم در دوره  + به عنوان یکی از متغیرهای توضیح  ො௧ା۱ߨشود، سپس از  بینی می پیش ۱
شود و این کار به همین ترتیب تا  استفاده می ො௧ା۲ߨ بینی پیشبرای  ۳رابطه دهنده مدل 

  .)۴(رابطه  یابد ادامه می ො௧ା௛ߨرسیدن به 
ො௧ା௛|௧ூߨ   )۴( = ොߙ + ∑ ∅෡௜௣௜ୀ۱ ො௧ା௛ି௜|௧ூߨ ො௝|௧ߨ											 = ݆	ݎ݋݂			௝ߨ ≤   ݐ

چندگام به جلوی تورم با استفاده از مدل  بینی پیشروش دیگر برای  روش مستقیم:
خودگرسیون، روش مستقیم است که در آن پس از تعیین طول وقفه مناسب و تخمین 

  شود. محاسبه می مستقیماً ො௧ା௛ߨ)، ۲ضرایب معادله (
௧ା௛ߨ   )۲( = ߚ + ∑ ௜௣௜ୀ۱ߩ ௧ା۱ି௜ߨ +   ௧ା௛ߝ

ො௧ା௛ߨ   = መߚ + ∑ ො௜௣௜ୀ۱ߩ  ௧ା۱ି௜ߨ

هایی که بین این دو روش وجود دارد این است که در روش تکرارشونده  یکی از تفاوت
های  شود و از آن برای تمامی افق  فقط یک بار برآورد می ۳معادله رابطه پارامترهای 

رابطه روش مستقیم پارامترهای معادله  شود در حالیکه در بینی مورد نظر استفاده می پیش
بینی باید جداگانه تخمین زده شود. واضح است که دو روش  ی پیشها برای هریک از افق ۴

  باشند. بینی یک فصل معادل هم می تکرارشونده و مستقیم برای افق پیش
بینی دو روش مستقیم و تکرارشونده با  دهد که عملکرد نسبی پیش نشان می ۵شکل 

با معیار آکائیک روش طوریکه  های تجمعی به معیار انتخاب طول وقفه بستگی دارد. به وقفه
گام به جلو نسبت به روش مستقیم دارای  ۴تا  ۲بینی  تکرارشونده در هر سه افق پیش

کوئین روش مستقیم در هر سه افق -عملکرد بهتری است ولی با معیار شوارتز یا هنان
باشد. نکته جالب توجه  بینی نسبت به روش تکرارشونده از دقت بالاتری برخوردار می پیش

که باید به آن اشاره کرد این است که با معیار انتخاب وقفه آکائیک با بالا رفتن افق  دیگری
یابد ولی با معیار  بینی، میزان برتری روش تکرارشونده نسبت به مستقیم کاهش می پیش

بینی، برتری عملکرد روش  کوئین با بالا رفتن افق پیش-انتخاب وقفه شوارتز یا هنان
  شود. تر می شونده نمایانمستقیم نسبت به تکرار

دهد که در افق سه گام به جلو و براساس معیار شوارتز و  نشان می ۴و  ۳، ۲نتایج جداول 
کوئین، برتری روش مستقیم به روش - در افق چهار گام به جلو و براساس معیار هنان

ناداری یک از دو روش برتری مع تکرارشونده از نظر آماری معنادار است. در سایر موارد، هیچ
  به دیگری ندارد.
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 ۱۳۹۴/ تابستان ۲۴سال هشتم/ شماره   ۳۱۸

  
روش تکرارشونده به مستقیم با معیارهای انتخاب وقفه آکائیک، شوارتز و  RMSFEنسبت  .۵شکل 
 کوئین-هنان

  ۲جدول 
  براساس معیار انتخاب طول وقفه آکائیک ۱یافته ییرتغماریانو -نتایج آزمون دیبلد

  RMSFEنسبت   آماره آزمون  P-Value جلو) به بینی (گام نوع پیش
  ۰٫۹۵۹۲  -۰٫۹۸  ۰٫۳۴  دو
  ۰٫۹۶۰۸  -۰٫۶۹  ۰٫۵۰  سه
  ۰٫۹۷۷۶  -۱٫۲۸  ۰٫۲۲  چهار

بینی دو روش مستقیم و تکرارشونده با استفاده از مدل خودرگرسیون در  در این جدول دقت پیش یادداشت.
در مقایسه دو روش نتایج مربوط به روش  گردد. گام به جلو از لحاظ آماری آزمون می ۴تا  ۲بینی  های پیش افق

های  طول وقفه در هر دو روش براساس معیار آکائیک با وقفه تکرارشونده نسبت به روش مستقیم هستند.
 ۱۳۸۷بینی فصل اول  و دوره پیش ۱۳۸۶تا فصل چهارم  ۱۳۶۹تجمعی تعیین شده است. دوره تخمین فصل دوم 

  باشد. می ۵ل وقفه باشد. حداکثر طو می ۱۳۹۰تا فصل چهارم 

                                                                                                                                
کند که آیا امید ریاضی تابع  بررسی می (Modified Diebold-Mariano)ماریانو تغییر یافته -آزمون دیبلد ۱

بینی بطور آماری با یکدیگر برابر است یا خیر. برای مطالعه بیشتر نگاه کنید  زیان مربوط به دو سری زمانی پیش
  .Harvey, Leybourne & Newbold (1997)به 
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  ۳۱۹ یرانتورم ا بینی یشدر پ یونعملکرد مدل خودرگرس یبررس 

 

  ۳جدول 
  یافته براساس معیار انتخاب طول وقفه شوارتز ییرتغماریانو -نتایج آزمون دیبلد

  RMSFEنسبت   آماره آزمون  P-Value جلو) به بینی (گام نوع پیش
  ۱٫۰۳۲۰  ۱٫۷۴  ۰٫۱۰  دو
  ۱٫۰۵۵۶  ۱٫۸۸  ۰٫۰۸*  سه
  ۱٫۰۷۱۰  ۱٫۷۴  ۰٫۱۰  چهار

بینی دو روش مستقیم و تکرارشونده با استفاده از مدل خودرگرسیون در  در این جدول دقت پیش یادداشت.
در مقایسه دو روش نتایج مربوط به روش  گردد. گام به جلو از لحاظ آماری آزمون می ۴تا  ۲بینی  های پیش افق

های  شوارتز با وقفه طول وقفه در هر دو روش براساس معیار تکرارشونده نسبت به روش مستقیم هستند.
 ۱۳۸۷بینی فصل اول  و دوره پیش ۱۳۸۶تا فصل چهارم  ۱۳۶۹تجمعی تعیین شده است. دوره تخمین فصل دوم 

باشد. علامت * در ستون چهارم نشان دهنده تفاوت  می ۵باشد. حداکثر طول وقفه  می ۱۳۹۰تا فصل چهارم 
  است. درصد ۱۰معنادار دو روش رقیب در سطح 

  ۴جدول 
  کوئین-هنانیافته براساس معیار انتخاب طول وقفه  ییرتغماریانو -ج آزمون دیبلدنتای

  RMSFEنسبت   آماره آزمون  P-Value جلو) به بینی (گام نوع پیش
  ۱٫۰۰۲۲  ۰٫۰۸  ۰٫۹۴  دو
  ۱٫۰۲۵۴  ۱٫۴۸  ۰٫۱۶  سه
  ۱٫۰۶۵۸  ۳٫۱۳  ۰٫۰۱**  چهار

بینی دو روش مستقیم و تکرارشونده با استفاده از مدل خودرگرسیون در  در این جدول دقت پیش یادداشت.
گردد. طول وقفه در هر دو روش براساس معیار  گام به جلو از لحاظ آماری آزمون می ۴تا  ۲بینی  های پیش افق
و دوره  ۱۳۸۶صل چهارم تا ف ۱۳۶۹های تجمعی تعیین شده است. دوره تخمین فصل دوم  کوئین با وقفه-هنان
باشد. علامت ** در ستون  می ۵باشد. حداکثر طول وقفه  می ۱۳۹۰تا فصل چهارم  ۱۳۸۷بینی فصل اول  پیش

  است. درصد ۵چهارم نشان دهنده تفاوت معنادار دو روش رقیب در سطح 
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 ۱۳۹۴/ تابستان ۲۴سال هشتم/ شماره   ۳۲۰

  
این نمودار نسبت . روش تکرارشونده به مستقیم (دو گام به جلو) RMSFEنسبت  .۶شکل 

RMSFE های ممکن از  مدل خودرگرسیون تکرارشونده را نسبت به مستقیم در هر یک از ترکیب
) ۴و  ۲و  ۱( مثلاًهای به کار رفته در مدل است،  دهنده وقفه دهد. محور افقی نشان ها نشان می وقفه

استفاده شده و وقفه سوم حضور ندارد.  ۴و  ۲و  ۱های  نشان دهنده مدلی است که در آن فقط از وقفه
 ۱۳۶۹:۲دهد. طول دوره تخمین  نسبی متناظر با هر ترکیب را نشان می RMSFEمحور عمودی نیز 

  باشد. می ۱۳۹۰:۴تا  ۱۳۸۷:۱و دوره ارزیابی  ۱۳۸۶:۴تا 

ها،  همچنین بدون در نظر گرفتن معیارهای انتخاب وقفه و با ترکیب ثابت از وقفه
های مستقیم و تکرارشونده با  یک از روش دهند که هیچ نشان می ۸و  ۷ ،۶نمودارهای 

های دوم تا چهارم برتری مطلقی نسبت به هم ندارند.  بینی گام ساختار وقفه مشابه، در پیش
گام به جلو، در اکثر موارد روش تکرارشونده نسبت به روش  ۲رسد در افق  اگرچه به نظر می

  مستقیم بهتر عمل کرده است.
صورت  بینی تورم که از آن به های پیش لاوه بر مدل خودرگرسیون، یکی دیگر از روشع

های گام  است. مدل ۱شود، مدل گام تصادفی متداولی به عنوان مدل پایه استفاده می
سه شکل مختلف  .های دقیقی تولید کنند بینی تصادفی با ظاهر ساده خود ممکن است پیش

گیریم: مدل گام تصادفی خالص، مدل گام تصادفی با  ظر میهای گام تصادفی را در ن از مدل
که شباهت زیادی به مدل گام تصادفی خالص دارد با این تفاوت که در  AOرانش و مدل 

  دوره گذشته جایگزین شده است. این مدل توسط  ۴آن تورم دوره قبل با میانگین تورم در 
  

                                                                                                                                
1 Random Walk 
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  ۳۲۱ یرانتورم ا بینی یشدر پ یونعملکرد مدل خودرگرس یبررس 

 

  
 ۶ شکلبه توضیحات  .روش تکرارشونده به مستقیم (سه گام به جلو) RMSFEنسبت  .۷شکل 

  مراجعه شود.

  
 ۶ شکلبه توضیحات . روش تکرارشونده به مستقیم (چهار گام به جلو) RMSFEنسبت  .۸ شکل

  مراجعه شود.

) معرفی شد و از آن به عنوان یک مدل ساده برای مقایسه ۲۰۰۱( ۱اتکسان و اوهانیان
های مختلف نایرو (منحنی فیلیپس) استفاده گردید. با توجه به عملکرد  لبینی مد دقت پیش

های مختلف نایرو، از آن پس در مطالعات صورت گرفته در  مطلوب این مدل در مقابل مدل

                                                                                                                                
1 Atkeson & Ohanian 
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 ۱۳۹۴/ تابستان ۲۴سال هشتم/ شماره   ۳۲۲
)) از این مدل به عنوان یکی از انواع ۲۰۱۱( ۱بینی (به عنوان نمونه فاست و رایت زمینه پیش

  شود. نام برده می AOختصاری های گام تصادفی با نام ا مدل
های حاصل شده از مدل خودرگرسیون به روش تکرارشونده و  بینی با توجه به اینکه پیش

گام  ۴تا  ۱های  بینی تورم در افق ها دارای بالاترین دقت پیش با بهترین ترکیب ثابت از وقفه
نده با بهترین بینی مدل خودرگرسیون تکرارشو نتایج مربوط به پیش ۵به جلو است، جدول 

 یج. نتادهد ینشان م یمختلف گام تصادف یها با مدل یسهها را در مقا ثابت از وقفه یبترک
ها  ثابت از وقفه یبترک ینتکرارشونده با بهتر یوناز آن است که روش خودرگرس یجدول حاک
را نسبت به سه روش  یبهتر بینی یشپ RMSFE یاراز لحاظ مع بینی یشپ یها در تمام افق
  معنادار است. یزن یاز نظر آمار یبرتر ینموارد ا یشترو در ب دهد یم هارائ یگام تصادف

  بینی خطای پیش تصحیح ۵
دهد که مدل خودرگرسیون در چند دوره متوالی  ای نشان می بینی برون نمونه نتایج پیش
و  ۱۲(به عنوان نمونه، نمودارهای کند  بینی می تر از مقدار واقعی پیش تر یا کم تورم را بیش

باشد. به همین  ۲را ببینید). بنابراین ممکن است تصریح مدل خودرگرسیون ناکامل ۱۳
های تولید شده توسط مدل خودرگرسیون تکرارشونده با بهترین ترکیب ثابت  بینی علت پیش
این گونه است  کنیم. روش کار به تصحیح می» IC«های متداول  ها را با یکی از روش از وقفه

بینی این فصل برای تصحیح  تولید شده و خطای پیش ۱۳۸۶:۴بینی برای  که، اولین پیش
 ۳شود (کلمنتس و هندری اند به کار برده می های آینده که در این فصل تولید شده بینی پیش

دهد، در  نشان می ۹)). همانگونه که نمودار ۲۰۰۵( ٤) و اندرسون و استرهولم۱۹۹۸(
بینی فصل بعد اضافه  را به پیش ۱۳۸۶:۴بینی  یک گام به جلو، خطای پیش بینی پیش
بینی حاصل از مدل  بینی وجود دارد، یکی پیش دو پیش ۱۳۸۷:۱کنیم؛ بنابراین برای  می

  بینی دوره قبل تصحیح شده است. ای که با خطای پیش بینی خودرگرسیون و دیگری پیش
  

                                                                                                                                
1 Faust & Wright 
2 incomplete 
3 Clements & Hendry 
4 Anderson & Osterholm 
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  ۳۲۳ یرانتورم ا بینی یشدر پ یونعملکرد مدل خودرگرس یبررس 

 

  ۵جدول 
  یافته یریتغماریانو -نتایج آزمون دیبلد

  بینی یک گام به جلو پیش
P-Value نسبت   آماره آزمونRMSFE   نسبت بهروش خودرگرسیون مقایسه  

  ۱گام تصادفی خالصروش   ۰٫۸۹۴۸  -۲٫۰۴  ۰٫۰۶*
  ۲گام تصادفی با رانشروش   ۰٫۸۸۸۶  -۲٫۰۲  ۰٫۰۶*
 AOروش   ۰٫۸۰۷۹  -۱٫۷۸  ۰٫۰۹*
  بینی دو گام به جلو پیش

P-Value  نسبت   آماره آزمونRMSFE  تکرارشونده نسبت به یونروش خودرگرس یسهمقا  
  روش گام تصادفی خالص  ۰٫۸۱۵۰  -۱٫۸۷  ۰٫۰۸*
  روش گام تصادفی با رانش  ۰٫۸۰۳۱  -۱٫۷۷  ۰٫۰۹*

 AOروش   ۰٫۷۳۵۴  -۱٫۵۴  ۰٫۱۴
  بینی سه گام به جلو پیش

P-Value  نسبت   آماره آزمونRMSFE  تکرارشونده نسبت به یونروش خودرگرس یسهمقا  
  روش گام تصادفی خالص  ۰٫۷۸۱۷  -۱٫۷۴  ۰٫۱۰
  روش گام تصادفی با رانش  ۰٫۷۶۳۷  -۱٫۶۶  ۰٫۱۲

 AOروش   ۰٫۹۱۲۲  -۲٫۷۵  ۰٫۰۱**
  بینی چهار گام به جلو پیش

P-Value  نسبت   آماره آزمونRMSFE  تکرارشونده نسبت به یونروش خودرگرس یسهمقا  
**۰٫۰۰  ۱۵٫۴۴i ۰٫۷۲۲۰   گام تصادفی خالصروش  
  گام تصادفی با رانشروش   ۰٫۷۰۲۲  -۵٫۱۳  ۰٫۰۰**
**۰٫۰۰  ۶٫۹۸i ۰٫۹۶۹۳   روشAO 

ها با  بینی روش خودرگرسیون تکرار شونده با بهترین ترکیب ثابت از وقفه در این جدول دقت پیش یادداشت.
گردد. دوره تخمین فصل دوم  فصل از لحاظ آماری آزمون می ۴تا  ۱بینی  های پیش های گام تصادفی در افق مدل
باشد. حداکثر طول وقفه  می ۱۳۹۰تا فصل چهارم  ۱۳۸۷بینی فصل اول  و دوره پیش ۱۳۸۶تا فصل چهارم  ۱۳۶۹

% ۵% و ** در سطح ۱۰است. علامت * در ستون چهارم نشان دهنده تفاوت معنادار دو روش رقیب در سطح  ۵
  است.

  
  
  

                                                                                                                                
1 Pure Random Walk 
2 Random Walk with Drift 
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 ۱۳۹۴/ تابستان ۲۴سال هشتم/ شماره   ۳۲۴
 
  
  
  
  
  
  بینی یک گام به جلو نحوه تصحیح خطای پیش .۹شکل 

  
  بینی تورم به روش خودرگرسیون تکرارشونده و تصحیح یافته (یک گام به جلو) پیش .۱۰شکل 

 ۱۳۸۷:۱بینی  از میانگین دو خطای پیش ۱۳۸۷:۲برای تصحیح خطای دوره بعد یعنی 
د. با استفاده از این یاب ادامه می ۱۳۹۰:۴شود و این کار به همین ترتیب تا  استفاده می

های آینده  بینی دوره متدلوژی، اطلاعات در مورد خطای دوره گذشته برای بهبود پیش
بینی تورم را به روش خودرگرسیون  سری پیش ۱۳تا  ۱۰شود. نمودارهای  استفاده می

بینی به روش خودرگرسیون و همچنین مقدار واقعی تورم  ) در مقابل پیشICتصحیح یافته (
  دهد. گام به جلو نشان می ۴تا  ۱های  در افق

  

-٠٫٠۵

٠

٠٫٠۵

٠٫١

تورم واقعی
خودرگرسیون (وقفه اول)

خودرگرسیون (وقفه اول) تصحیح شده

١٣٨
٧:١

١٣٨
٧:٢

١٣٨
٧:٣

١٣٨
٧:۴

١٣٨
٨:١

١٣٨
٨:٢

١٣٨
٨:٣

١٣٨
٨:۴

١٣٨
٩:١

١٣٨
٩:٢

١٣٨
٩:٣

١٣٨
٩:۴

١٣٩
٠:١

١٣٩
٠:٢

١٣٩
٠:٣

١٣٩
٠:۴

଼݁଺:ସଵ = ଺:ସ଼ߨ − ො଼଺:ସߨ ො଼଻:ଵ஼ߨ = ො଼଻:ଵߨ + ଼݁଺:ସଵቊ଼݁଻:ଵଵ = ଻:ଵ଼ߨ − ො଼଻:ଵ଼݁଻:ଵଶߨ = ଻:ଵ଼ߨ − ො଼଻:ଵ஼ߨ  
=ො଼଻:ଶ஼ߨ ො଼଻:ଶߨ + ݁݃ܽݎ݁ݒܣ (଼݁଻:ଵଵ , ݁87:12 ) ቊ଼݁଻:ଶଵ = ଻:ଶ଼ߨ − ො଼଻:ଶ଼݁଻:ଶଶߨ = ଻:ଶ଼ߨ − ො଼଻:ଶ஼ߨ  

۸۶:۴ ۸۷:۱ ۸۷:۲
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  ۳۲۵ یرانتورم ا بینی یشدر پ یونعملکرد مدل خودرگرس یبررس 

 

  
  بینی تورم به روش خودرگرسیون تکرارشونده و تصحیح یافته (دو گام به جلو) پیش .۱۱شکل 

  
  بینی تورم به روش خودرگرسیون تکرارشونده و تصحیح یافته (سه گام به جلو) پیش .۱۲شکل 

-٠٫٠۵

٠

٠٫٠۵

٠٫١

تورم واقعی
خودرگرسیون (وقفه اول)

خودرگرسیون (وقفه اول) تصحیح شده

١٣٨
٧:١

١٣٨
٧:٢

١٣٨
٧:٣

١٣٨
٧:۴

١٣٨
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١٣٨
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١٣٨
٩:١

١٣٨
٩:٢

١٣٨
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٠:١

١٣٩
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٠:٣

١٣٩
٠:۴

٠

٠٫٠۵

٠٫١

-٠٫٠۵

تورم واقعی
خودرگرســیون (وقفه اول و چهارم)

خودرگرســیون (وقفه اول و چهارم) تصحیح شده

١٣٨
٧:١

١٣٨
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١٣٨
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١٣٨
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١٣٨
٩:۴
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 ۱۳۹۴/ تابستان ۲۴سال هشتم/ شماره   ۳۲۶

  
  بینی تورم به روش خودرگرسیون تکرارشونده و تصحیح یافته (چهار گام به جلو) پیش .۱۳شکل 

شود تا  سبب می ICدهند که تصحیح مدل خودرگرسیون به روش  نمودارها نشان می
احتمال اینکه مدل خودرگرسیون، تورم را برای چند دوره متوالی بیشتر (یا کمتر) از مقدار 

دهد که میزان  نشان می ۶د. اما از سوی دیگر نتایج جدول بینی کند کاهش یاب واقعی پیش
RMSFE بینی تصحیح یافته با  روش پیشIC های آتی  یابد. لذا برای پژوهش افزایش می

  های دیگر تصحیح خطا اندیشید. باید به روش
  ۶جدول 

  خودرگرسیون تکرارشونده و تصحیح یافته  روش RMSFEمقایسه 
  جلو) به (گام بینی افق پیش  یک  دو  سه  چهار
  دو روش RMSFEنسبت   ۱٫۴۷۰۱  ۱٫۴۷۳۶  ۱٫۴۰۰۲  ۱٫۳۵۴۶

با مدل » IC«های مدل خودرگرسیون تصحیح یافته را به روش  بینی این جدول عملکرد پیش یادداشت.
های اول و دوم از  بینی گام . در پیشنموده استنسبی مقایسه  RMSFEخودرگرسیون تکرارشونده با معیار 

  های اول و چهارم استفاده شده است. های سوم و چهارم از ترکیب وقفه بینی گام در پیشی اول و  وقفه

  گیری نتیجه ۶
بینی تورم با استفاده از مدل خودرگرسیون پرداختیم.  در این مطالعه به ارزیابی عملکرد پیش

بینی روش مستقیم در مقایسه با روش تکرارشونده به  دهد که دقت پیش نتایج نشان می
معیار انتخاب طول وقفه بستگی دارد. در افق یک گام به جلو دو روش مستقیم و 

اشند. با معیار آکائیک روش تکرارشونده نسبت به مستقیم، ب تکرارشونده معادل هم می

٠

٠٫٠۵

٠٫١

-٠٫٠۵

تورم واقعی
خودرگرســیون (وقفه اول و چهارم)

خودرگرســیون (وقفه اول و چهارم) تصحیح شده

١٣٨
٧:١

١٣٨
٧:٢

١٣٨
٧:٣

١٣٨
٧:۴

١٣٨
٨:١

١٣٨
٨:٢

١٣٨
٨:٣

١٣٨
٨:۴

١٣٨
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دهد، اما با معیارهای شوارتز  گام به جلو ارائه می ۴تا  ۲های  تری در افق های دقیق بینی پیش
گام به جلو عملکرد  ۴تا  ۲کوئین روش مستقیم نسبت به تکرارشونده در هر سه افق -و هنان

  بهتری دارد.
ها در مدل خودرگرسیون است.  های مختلف از وقفه از ترکیبنکته مهم دیگر استفاده 

بینی مدل خودرگرسیون با در نظر گرفتن تمام  دست آمده، دقت پیش براساس نتایج به
بینی و  های تجمعی به معیار اطلاعاتی، افق پیش ها در مقایسه با وقفه ترکیبات ممکن از وقفه

دارد. البته لازم به ذکر است که تفاوت بینی (مستقیم یا تکرارشونده) بستگی  روش پیش
RMSFE توان گفت در نظر گرفتن تمام ترکیبات ممکن از  به قدری اندک است که می

کند. اما بدون در نظر گرفتن معیارهای  ای ایجاد نمی ی قابل ملاحظه ها ارزش افزوده وقفه
و به روش ها  های ممکن از وقفه اطلاعاتی و با ثابت نگه داشتن هر یک از ترکیب

گام به  ۴و  ۳بینی  گام به جلو، وقفه اول و در افق پیش ۲و  ۱بینی  تکرارشونده، در افق پیش
های ممکن، بلکه در میان  های اول و چهارم، نه تنها نسبت به دیگر ترکیب جلو ترکیب وقفه

بینی  های تولید شده با استفاده از مدل خودرگرسیون دارای دقت پیش بینی تمامی پیش
های گام تصادفی نیز بهتر عمل  ها در مقایسه با مدل باشند. این ترکیب از وقفه لاتری میبا
  کنند. می

اگرچه ممکن است احتمال وقوع » IC«بینی به روش  همچنین تصحیح خطای پیش
سبب بهبود دقت  RMSFEبینی را کاهش دهد اما براساس معیار  خطای منظم پیش

  شود. بینی نمی های پیش یک از افق بینی تورم در هیچ پیش
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  ها پیوست
 ۴تا  ۲های  بینی ها در پیش تمام ترکیبات ممکن از وقفه RMSFEنمودارهای در این بخش 

  شود. گزارش می گام به جلو به روش مستقیم

  
ها برای  های مختلف وقفه های خودرگرسیون مستقیم با ترکیب مربوط به مدل RMSFE .۱۴شکل 
 مراجعه شود. ۱ شکلبه توضیحات . بینی دو گام به جلو پیش
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ها برای  های مختلف وقفه های خودرگرسیون مستقیم با ترکیب مربوط به مدل RMSFE .۱۵شکل 
 مراجعه شود. ۱ شکلبه توضیحات . بینی سه گام به جلو پیش

  
ها برای  های مختلف وقفه های خودرگرسیون مستقیم با ترکیب مربوط به مدل RMSFE .۱۶شکل 
 مراجعه شود. ۱ شکلبه توضیحات . بینی چهار گام به جلو پیش
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