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 ۲۷ـ ۱۳۸۵،۵۸بهار،۳۸فصلنامه پژوهشنامه بازرگاني، شماره

 

 ۱۳۸۲ـ۹۰بيني تقاضاي سيمان طي دوره  پيش

  دكتر محسن مهرآرا

 ايران  /VAR  /الگوي شرطي و غيرشرطي  /سازي تصادفي شبيه  /مصرف سيمان
 چکيده 

 بـا اسـتفاده از    ۱۳۸۲-۹۰در اين مطالعه مصـرف سـيمان داخلـي بـراي دوره             
بينـي   هاي تصادفي و فاکتور جمع بصورت شرطي و غيرشـرطي پـيش             سازي شبيه
بينـي انـواع الگوهـاي فـرم سـاختاري و       براي اين منظور عملکـرد پـيش   . شود  مي

تشـخيص بـا    هـاي     آمـاره بينـي و      خلاصه شده را براساس معيارهاي خطاي پـيش       
ــان هــر يــک از دو گــروه    يکــديگر مقايســه نمــوده و الگــوي مناســب را در مي

ز آن  نتـايج حاصـله حکايـت ا      . کنـيم   الگوهاي شرطي و غيرشرطي انتخـاب مـي       
هم انباشتگي  هاي    محدوديت با اعمال    VARدارد که الگوهاي فرم خلاصه شده       

شامل متغيرهاي مصرف سيمان، توليـد ناخـالص داخلـي، ارزش افـزوده بخـش               
تري نسـبت بـه سـاير     بيني مناسب ساختمان و قيمت نسبي سيمان از عملکرد پيش   

توليد ناخـالص    شرطي، متغيرهاي    VARهاي   در دستگاه . الگوها برخوردار است  
يـي ضـعيف، الگـو      زا  هـاي بـرون     آزمـون داخلي و قيمت نسبي سـيمان براسـاس         

بينـي مصـرف سـيمان براسـاس سـه            در دستگاه شرطي مذکور، پـيش     . شوند  نمي
)  درصـد ۵/۵رشد اقتصادي (، پايه ) درصد۸رشد اقتصادي (سناريوي خوشبينانه  

هـاي    سـازي   شـبيه وش  با حل دستگاه بـه ر     )  درصد ۵/۴رشد اقتصادي   (و بدبينانه   
مطابق نتـايج حاصـله رشـد پايـدار مصـرف سـيمان در          . آيند  تصادفي بدست مي  

____________________________________________________________________ 
 

 .عضو هيأت علمي دانشگاه تهران 
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 28 پژوهشنامه بازرگاني

 درصــد ۳/۱۰ درصــد و خــوش بينانــه ۷/۷ درصــد، پايــه ۴/۷ســناريوي بدبينانــه 
در الگوي غيرشـرطي رشـد پايـدار مصـرف سـيمان در دوره              . شود  بيني مي   پيش
 .ستبيني نزديک به سناريوي پايه در دستگاه شرطي ا پيش
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 29  ۱۳۸۲ـ۹۰بيني تقاضاي سيمان طي دوره  پيش

 مقدمه

صنعت سيمان بعنوان يکي از صنايع پايه، نقـش اساسـي در توسـعه زيربناهـاي اقتصـادي                  
در حـال   کـه     طـوري   بـه اين صنعت در کشور ما همواره در حال توسـعه بـوده،             . برعهده دارد 

حاضر ايران يـازدهمين مصـرف کننـده و سـيزدهمين صـادرکننده عمـده سـيمان در جهـان                    
هاي توسـعه بشـمار آمـده و     رف سيمان در هر کشور يکي از شاخص  مص. ١شود محسوب مي 

هاي سـاختماني و عمرانـي در        بالا بودن سطح مصرف و مصرف سرانه، نشانگر رونق فعاليت         
 .باشد کشور مزبور مي

زيـرا ميـزان مصـرف آن در هـر کشـور            .  شـده اسـت    ٢ تقاضا براي سيمان تقاضاي مشتق    
هـا، بنـادر،     هـا، تونـل     سـدها، جـاده    ،  هـا  ي، پـل  بستگي به ميـزان احـداث واحـدهاي مسـکون         

ها و نظاير آن دارد؛ لذا تقاضا براي آن را بايستي از تقاضا براي محصولات نهـايي                 بيمارستان
در اقتصـاد ايـران بخـش       . اسـتخراج کـرد   ) به ويژه ارزش افـزوده بخـش سـاختمان        (مربوطه  
ش سـاختمان محسـوب     هـاي بخ ـ   اي از فعاليـت    از طـرح هـاي عمرانـي، زيرمجموعـه          اعظمي

 درصـد ارزش افـزوده گـروه صـنايع و معـادن از بيشـترين          ۲۰اين بخش با بيش از      . شوند  مي
 ٣.سهم در مصرف سيمان کشور برخوردار است

بيني هر متغيـر اقتصـادي ديگـري دو رويکـرد      بيني مصرف سيمان همانند پيش    براي پيش 
 :٤اساسي وجود دارد

 ٥الگوهاي فرم ساختاري -۱
 ٦ي فرم خلاصه شدهالگوها -۲

در رويکرد اول، الگوي ساختاري براساس تئـوري اقتصـادي تصـريح شـده و متغيرهـاي       
در رويکـرد   . شـوند   بينـي مـي     بصورت شرطي پيش  ) از جمله مصرف داخلي سيمان    (زا    درون

____________________________________________________________________ 
 

 .)۱۳۸۱(، تابستان ۴۲ازدهم، شماره يمان، سال يک سيپ .1

2. Derived Demand. 

 .انيرنماگرهای بانک مرکزی جمهوری اسلامی ا .3
4. Armstrong(2001). 
5. Structural Form. 
6. Reduced Form. 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 30 پژوهشنامه بازرگاني

بـراي اسـتفاده از ايـن       . نيـازي بـه تصـريح تئـوري اقتصـادي نيسـت           ) فرم خلاصه شـده    (دوم
را بــه دو گــروه هــا  آنبــردار متغيرهــاي دســتگاه را مشــخص نمــود و رويکــرد تنهــا بايســتي 

توانــد براســاس تئــوري  تفکيــک مــذکور مــي. زا تفکيــک کــرد زا و بــرون متغيرهــاي درون
توان   بعلاوه همواره مي  . يي انجام شود  زا  هاي برون   آزمونهاي محقق يا     اقتصادي، پيش فرض  

ماننـد  (اي    الگوهـاي تـک معادلـه      الگوهاي فـرم خلاصـه شـده و سـاختاري را بـه دو گـروه               
ARDLهاي توزيعي يا  الگوهاي خود همبسته با وقفه

 .تقسيم نمود و سيستمي) ١
تـوان    را مـي اند شدهها به نحو صحيحي تصريح  پوياييها  آنهاي خلاصه شده که در      فرم
VARهاي   دستگاه

نيـز  ) ٣هاي زماني چند متغيره مبتني بر رويکرد سري(  شرطي يا غيرشرطي   ٢
، فـرم خلاصـه شـده الگوهـاي سـاختاري          VARبـه عبـارت ديگـر دسـتگاه هـاي         . تفسير کرد 

 عمومـاً محـدوديت هـايي نيـز روي        VARبـه هنگـام اسـتفاده از دسـتگاه          . آينـد   بحساب مـي  
بـراي بهبـود عملکـرد    ) ٥ يـا بيـزين    ٤مثال براساس روش هاي هـم انباشـتگي       طور    به( پارامترها

 ARDLطالعه عملکرد الگوهاي فرم ساختاري، الگوهـاي        در اين م  . گردد  بيني اعمال مي    پيش
را بـراي   ) هـاي خلاصـه شـده      فرم( شرطي و غيرشرطي     VARهاي   و دستگاه ) اي تک معادله (

بيني مصرف سيمان مورد ارزيـابي قـرار داده و سـپس براسـاس الگـوي انتخـاب شـده،                      پيش
 و  ٦تصـادفي هـاي     زيسـا   شبيهبا استفاده از     (۱۳۸۲-۱۳۹۰مصرف سيمان داخلي را طي دوره       

 .کنيم بيني مي پيش) ٧فاکتور جمع
 اين تحقيق به ارائه مباني نظـري الگوهـاي فـرم سـاختاري و خلاصـه شـده           اولدر بخش   

فرم ساختاري تقاضا براي سـيمان در بخـش سـاختماني را براسـاس تـابع هزينـه                  . پردازيم  مي
 هـم  VARسـتگاههاي  بعـلاوه در ايـن بخـش مبـاني نظـري د           . کنيم   استخراج مي  ٨ترانسلوگ

بينـي را بـراي       خطـاي پـيش   هاي    آمارهوم معيارها يا    ددر بخش   . انباشته را مرور خواهيم کرد    
 بـه  سـوم بخـش  . کنـيم  معرفـي مـي  ها  آنبيني الگوهاي رقيب و ارزيابي  مقايسه عملکرد پيش 

____________________________________________________________________ 
 

1. Auto Regressive Distributed Lag. 
2. Vector Auto Regressive. 
3. Multivariate Time Series. 
4. Cointegration. 
5. Bayesian. 
6. Stochastic Simulation. 
7. Add Factor. 
8. Translog. 
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 31  ۱۳۸۲ـ۹۰بيني تقاضاي سيمان طي دوره  پيش

تجزيه و تحليل توصيفي مصرف سـيمان و مهمتـرين عوامـل تعيـين کننـده آن شـامل توليـد                    
  داخلي غيرنفتي، ارزش افـزوده بخـش سـاختمان و قيمـت نسـبي سـيمان طـي دوره            ناخالص

هاي ساختاري و     الگوهاي رقيب شامل فرم    چهارمدر بخش   .  اختصاص يافته است   ۸۱-۱۳۴۲
يـي و قيـود متعـدد روي پارامترهـاي آن     زا بـرون خلاصه شده را بـا اعمـال فـروض مختلـف            

سپس الگوهايي بـا کمتـرين      . نمائيم  قايسه مي بيني ارزيابي و م     براساس معيارهاي خطاي پيش   
بيني را در ميان گروه الگوهـاي شـرطي و همچنـين گـروه الگوهـاي غيرشـرطي            خطاي پيش 

بيني مصرف سيمان بصورت شرطي و غيرشـرطي را بـراي             انتخاب نموده و براساس آن پيش     
هـا   آنم، مباحـث مـذکور خلاصـه و از         پـنج در بخش   . آوريم   بدست مي  ۱۳۸۲-۱۳۹۰دوره  
 .شوند گيري مي نتيجه

 بيني معرفي الگوهاي پيش .۱

بيني مصرف  در اين تحقيق از دو گروه الگوهاي فرم خلاصه شده و ساختاري براي پيش             
شـرطي و  VAR  هـاي خلاصـه شـده بصـورت دسـتگاه هـاي       فـرم . شـود  سيمان اسـتفاده مـي  

ي دسـتگاه  غيرشرطي بر اساس فروض مختلف بويژه در خصوص قيود مربـوط بـه پارامترهـا     
مبتني بـر مبـاني نظـري    ( تقاضا براي سيمان ،  در تصريح الگوي ساختاري   . گردند تصريح مي 

براي اين  . شود در بخش ساختمان استخراج مي    ) مشتق شده (به عنوان تقاضاي نهاده     ) مربوط
هـاي تبعـي    پذيري بيشتري نسبت به ديگر فـرم       منظور از تابع هزينه ترانسلوگ که از انعطاف       

از ( هاي توليد در بخـش سـاختمان   ر است براي استخراج معادلات تقاضا براي نهاده برخوردا
 . پردازيم در ادامه به تشريح اين دو گروه الگوها مي .استفاده شده است) جمله سيمان

 بيني الگوي ساختاري براي پيش .۱-۱
مـورد  ) زيسـا  هـاي سـاختمان   عمدتاً فعاليت(ها  سيمان به عنوان يك نهاده توليد در بنگاه  

بنابراين سيمان به عنوان يك كـالاي نهـايي مـورد مصـرف خانوارهـا               . گيرد  استفاده قرار مي  
آن را بـراي توليـد   ) بـه ويـژه در بخـش سـاختمان        (كننـدگان     هـا و توليـد      نيست بلكـه بنگـاه    

تقاضاي سيمان مانند تقاضا براي هر نهاده توليدي ديگـري    . كنند محصولات ديگر تقاضا مي   
آيد كه فرم تبعي آن به لحاظ نظري بر اساس تـابع توليـد         حساب مي   به»  شتق شده تقاضاي م «
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 32 پژوهشنامه بازرگاني

 يـا تـابع     ١در ايـن مطالعـه از تـابع هزينـه ترانسـلوگ           . شود و ساختار هزينه بنگاه استخراج مي     
كشـش   (CESتوانـد بـه عنـوان تقريبـي از يـك تـابع توليـد مـانن                     كه مي  ٢متعاملي  لگاريتمي

تـرين و   تابع ترانسلوگ يكي از مفيـد . گردد بعنوان استفاده ميمحسوب شود   ) جانشيني ثابت 
 كشش جانشـيني    CES كه در آن بر خلاف       ٣ترين توابع توليد در مطالعات تجربي است        رايج

پذيرتري بيشتري نسبت به ساير توابع توليـد يـا هزينـه              عوامل، مقدار ثابتي نبوده و از انعطاف      
 :شود  حالت کلي بصورت زير تصريح ميتابع هزينه ترانسلوگ در. برخوردار است

)۱ (

∑∑∑∑
====

β+β+β+δ+β+β=
M

1i
iyi

2
yyyji

M

1j
ij

M

1i
i

M

1i
i0 ylogplog)y(log

2

1
ylogpplogplogClog

 
چنانچـه  .  ميـزان توليـد ميباشـند      y ام و    i قيمـت نهـاده      ipهزينه کل توليـد،      Cکه در آن    

0ij =δآيد داگلاس بدست ميـ  ب باشد تابع هزينه کا. 
)0,1(ياسبا فرض بازدهي ثابت نسبت به مق       yiy =β=β       و با اعمال قيود تقارن مربوط 

jiijيعني(به مشتقات متقاطع قيمتي    δ=δ (           سيستم توابع تقاضا براي نهاده هـا برحسـب سـهم
 :ند ازا  عبارت٤هاي توليد بر اساس لم شفارد ها در کل هزينه هر يک از نهاده

)۲ (          MM12121111
1

1 Plogplogplog
plog

clog
S δ++δ+δ+β=

∂
∂= … 

MM22221122
2

2 Plogplogplog
plog

clog
S δ++δ+δ+β=

∂
∂= … 

. 

. 

. 

MMM2M21M1M
M

M Plogplogplog
plog

clog
S δ++δ+δ+β=

∂
∂= … 

هـاي زيـر بـه هنگـام تخمـين           باشند لـذا محـدوديت      ها برابر واحد مي    مجموع سهم هزينه  
____________________________________________________________________ 

 

1. Translog. 
2. Transcendental. 
3. Guilkey, Lovell, and Sickles (1983). 
4. Shepherd's Lemma. 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 33  ۱۳۸۲ـ۹۰بيني تقاضاي سيمان طي دوره  پيش

 :گردد لحاظ مي

)۳(               ∑ ∑
= =

=δ=δ=β++β+β
M

1i

M

1j
ijijM21 0,0,1… 

. شود  ميسيستم توابع تقاضاي مذکور براي چهار نهاده توليد در بخش ساختمان تصريح             
، سـيمان و فـولاد در     )ماشـين آلات سـاختماني    (اين چهار نهاده شامل نيـروي کـار، سـرمايه           

ها با فـرض تفکيـک پـذيري ضـعيف از توابـع توليـد و            ساير نهاده . باشند  بخش ساختمان مي  
، مـاتريس کوواريـانس جمـلات       )۳(هـاي     محـدوديت باتوجـه بـه     . انـد  هزينه حذف گرديده  

بوده و تخمين پارامترهـاي آن امکانپـذير   ) داراي دترمينان صفر  (رد  اخلال معادلات سهم منف   
در اينجـا  (براي رفع مشکل منفرد بودن مـاتريس کوواريـانس، يکـي از معـادلات            . باشد  نمي

نيـز کليـه   ) ۳(بـا اعمـال دو قيـد آخـر         . شـود   حذف مـي  ) معادله سهم مربوط به ماشين آلات     
بدين ترتيب سيستم معادلات    . آيند  دست مي ها بصورت نسبتي از قيمت ماشين آلات ب        قيمت

 :شوند سهم بصورت زير تصريح مي
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P

P

P

P
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S 

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
δ+⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
δ+⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
δ+β=

K

S
SS

K

L
LS

K

C
CSSS P

P

P

P

P

P
S 

 
هاي بـه ظـاهر نـامرتبط بـوده کـه بـه روش        سيستم معادلات سهم، يک الگوي رگرسيون 

) ۱(تعريـف و منبـع اسـتخراج داده هـا در ضـميمه              . سـت حداکثر درستنمايي قابل بـرآورد ا     
براسـاس دسـتگاه معـادلات فـوق ميـزان مصـرف سـيمان در بخـش                 . شـود   توضيح داده مـي   

 .شود بيني مي ساختمان در دوره خارج نمونه پيش
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 34 پژوهشنامه بازرگاني

۲-۱ . VARهاي فرم خلاصه شده دستگاه 

لـذا در   . دشـون   زمان محسوب مـي     ، فرم خلاصه شده سيستم معادلات هم      VAR الگوهاي  
سـاختاري از روابـط علـي          مدت يا دانش   اين الگوها نيازي به تصريح روابط ساختاري كوتاه       

كـاركرد   چگـونگي   خصوص زمـاني كـه اطلاعـات دقيقـي از           به. باشد  ميان متغيرها الگو نمي   
الگوهـاي    كننده متغيرهاي الگو وجـود نـدارد، توسـل بـه           يند دنياي واقعي يا عوامل تعيين     آفر

VARدر ايــن رويكــرد از تئــوري و دانــش قبلــي محقــق تنهــا بــراي  . ناپــذير اســت اب اجتنــ
الگوهـاي مـذكور تمـايزي ميـان        . گـردد   متغيرهايي كه بايد وارد الگو شود استفاده مي         تعيين

بـه  . شوند شوند و كليه متغيرها، متقارن در نظر گرفته مي   زا قائل نمي    برون  وزا    درونمتغيرهاي  
همچنـين  .  انجام شده اسـت VARزايي براساس الگوهاي  هاي برون   ونآزم  همين دليل عموماً  

زمــاني بــه دليــل نيــاز بــه متغيرهــاي كمتــر نســبت بــه الگوهــاي   اســتفاده از الگوهــاي ســري
الگوهايي بـه سـادگي سـاخته شـده و در اسـتفاده از               چنين. باشند  اقتصادسنجي بسيار مفيد مي   

 .ميان متغيرها وجود ندارد لينيازي به اطلاعات قبلي درخصوص روابط عها  آن
 متعــددي در ادبيــات توســعه داده شــده اســت كــه VAR الگوهــاي ۱۹۸۰از اوايــل دهــه 

غيرمقيـد   VARالگوهـاي  . بندي كـرد   مقيد و غيرمقيد طبقهVARبه الگوهاي  راها   آنتوان    مي
و  ۱۹۷۲(برداري بودند كه براي اولـين بـار توسـط سـيمز              خود رگرسيون   ترين الگوهاي   ساده
الگوها كه فرم خلاصه شده سيستم معادلات همزمان پويا محسوب            اين. معرفي شدند ) ۱۹۸۰
قائـل  ) مدت و بلندمـدت   به صورت روابط كوتاه     (تئوري اقتصادي     شوند، هيچ نقشي براي     مي

 . نبودند
توان بـا اسـتفاده    توزيع مشترك مصرف سيمان داخلي و متغيرهاي تعيين کننده آن را مي       

 : به صورت زير نمايش دادP از درجه VAR از يك الگوي

)۵ (               ttj-tj

P

1j
1tt AWX  XaX ε++∆Γ∑+π+=∆

=
− 

1n:Xكه در آن   t بردار متغيرها در رابطه تعادلي بلندمدت شامل متغيرهـاي مصـرف           ×
1m:Wt ، کننده آن سيمان داخلي و عوامل تعيين    مـدت   اهكوت ـ) ساكن( بردار متغيرهاي ×

1n:aو  ) شامل متغيرهاي مجازي  (  tε بردار جملات ثابت است؛ بـردارجملات خطـاي          ×
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 35  ۱۳۸۲ـ۹۰بيني تقاضاي سيمان طي دوره  پيش

ــوده و داراي همبســتگي iidنيــز  ــا توزيــع نرمــال ب ــا يكــديگر هســتند   ب . هــاي همزمــان نيــز ب
ترك مصـرف    در توزيع مش ـ   VARانباشتگي محدوديتي روي فرم خلاصه شده يا نمايش          هم

اگـر تعـداد   . آيـد  بـه حسـاب مـي   ) ۵(كننـده آن در دسـتگاه    سيمان داخلي و متغيرهاي تعيين  
كننـده   مصرف سيمان داخلي و متغيرهاي تعيين     (روابط تعادلي بلندمدت ميان متغيرهاي الگو       

رتبه كـاهش يافتـه   داراي ) ۵( در دستگاه πآنگاه ماتريس  (r<n>0) در نظر بگيريم    rرا  ) آن
r(<n)  توان    لذا مي .  خواهد بودπ   را به حاصل ضرب β′α=π كـه   طـوري   تفكيك كرد بـه 

α   و β   هاي     هر دو ماتريسr n انباشـتگي بـراي     فضاي همβهاي  ستون.  هستندr با رتبه ×
هايي كه ايـن تركيبـات        ، وزن αهاي ماتريس     رديف.  هستند itxتركيبات ساكن متغيرهاي    

شـوند را   هـا وارد هـر يـك از معـادلات در الگـوي فـرم خلاصـه شـده مـي              خطي با آن وزن   
 :شود به صورت زير تبديل مي) ۵(اه بدين ترتيب دستگ. كنند مشخص مي

)۶(           ∑
=

ε++∆Γ+β′α+=∆
p

1j
tttj1-tt AWX X aX  

ــه در آن :rn ك ×α  ــازخورد ــا ب ــديل ي ــاتريس ضــرايب تع :rn و ١  م ×β ــاتريس  م
ت ترکيبـي از   بـه صـور    tXبـردار   . انباشـته كننـده هسـتند       ضرايب بلندمدت يا بردارهاي هم    

 :شود متغيرهاي زير در تصريحات مختلف مشخص مي
]inv,im,rprice,vadd,gdp,cem[X t ⊆ 

 vadd توليـد ناخـالص داخلـي غيـر نفتـي،            gdp مصـرف سـيمان داخلـي،        cemکه در آن    
ــاختمان،   ــزوده بخــش س ــيمان،  rpriceارزش اف ــبي س ــت نس ــي وim قيم  inv  واردات حقيق

 نيز شامل متغيرهاي مجازي     Wمدت بردار   اي كوتاه متغيره. باشند گذاري ساختمان مي   سرمايه
 محدوديت  R2 تنها با وضع     ٢کننده انباشته  بردارضرايب هم .  هستند ۱۳۵۳انقلاب و تکانه نفتي     

تـوان بـا     محـدوديت را مـي    rهـا،      قابل شناسايي خواهند بود كـه از ميـان آن          βروي ماتريس   
بـه ازاي    βii=1يعنـي   (محقـق سـاخت     واحد قرار دادن ضريب يكي از پارامترها در هر رابطه           

____________________________________________________________________ 
 

1. Loading Matrix. 
2. Cointegrating Vector. 
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 36 پژوهشنامه بازرگاني

r,...., ۱،۲i= .(   ــم ــار داري ــه انتظ ــن مطالع ــه r =۱در اي ــوده ب ــوري  ب ــردار     ط ــك ب ــط ي ــه فق ك
كننده يا رابطه تعادلي بلندمدت وجود داشته باشد، بدين ترتيب با واحد قـرار دادن                انباشته هم

 .شود  رابطه بلندمدت شناسايي ميcemضريب 
زايــي برخــي متغيرهــا را نســبت بــه  تــوان بــرون مــيکننــده  هانباشــتهــم  VARدردســتگاه 

بـه منظـور    . بينـي تصـريح نمـود       پارامترهاي بلندمدت آزمون و الگوي شرطي را بـراي پـيش          
پارامترهـا و  . دهيم  نشان ميΓ را با Γ1گيريم و   در نظر ميp=2و  a=0، )۶(سادگي در الگوي  

 :کنيم  را بصورت زير افراز ميXtبردار متغيرهاي 

rn2

1

nn2

1

1nt

t

t ;;

Z

Y

X

×××
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

α

α
=α

⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢

⎣

⎡

Γ

Γ
=Γ

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
= ……… 

rn:;rn:;nn:;nn:;1n:Z;1n:Y 221122112t1t ×α×α×Γ×Γ×× 

 :الگوي اصلي در حالت افراز شده به صورت زير خواهد بود
)۷ (       t11t11t1t uXXY +∆Γ+β′α−=∆ −− 
)۸(     t21t21t2t uXXZ +∆Γ+β′α−=∆ −− 

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
=

t2

t1

t

u

u

u …   ;   ( )Ω,0IN~u t   ;   ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
ΩΩ
ΩΩ

=Ω
2221

1211 

 : به صورت رابطه شرطي زير نوشتt2u را مشروط بر t1uتوان  ميحال 

)۹(               tt2
1

2212t1 uu ε+ΩΩ= − 

 : که در آن
( )εεΩε ,0IN~t 

1
221211
−

εε ΩΩ−Ω=Ω 

 ∆tYالگـوي شـرطي     ) ۹(و  ) ۸(و) ۷(بـا اسـتفاده از      .  اسـت  t2u مستقل از    tεبه علاوه   
 :آيد صورت زير به دست مي به
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 37  ۱۳۸۲ـ۹۰بيني تقاضاي سيمان طي دوره  پيش

)۱۰(        tt1t1tt ZXGXFY ε+Λ∆+∆+β′−=∆ −− 

 :كه در آن

2
1

22121
1

2212 F; αΩΩ−α=ΩΩ=Λ −−
 

2
1

22121G ΓΩΩ−Γ= −
 

 (β)لندمـدت الگـو      نسـبت بـه پارامترهـاي ب       Ztيي ضعيف متغيرهـاي بـردار       زا  برونشرط  
 :عبارت است از

)۱۱(           02 =β′α 

02لذا   =α        يي ضعيف   زا  برون يک شرط لازم و کافي برايZ       نسبت بـه پارامترهـاي β 
در واقـع  . اي ظاهر نخواهنـد شـد     در اين صورت جملات تصحيح خطا در الگو حاشيه        . است

تنهـا  ) اي يا تابع لگـاريتم درسـتنمايي حاشـيه       (اي    الگوي حاشيه  (α2=0) تحت شرايط مذکور  
ــوده، در حــالي کــه الگــوي شــرطي Ω22 و Γ2شــامل پارامترهــاي  ــابع لگــاريتم ) (۱۰( ب ــا ت ي

دهـد کـه بـا        نشان مـي  ) ۱۹۹۲(نجوهانس.  است Ωεε  و F،β'  ، G، Λشامل  ) درستنمايي شرطي 
 βيعني براي تخمـين پارامترهـاي  . تند هسVariation Free اين دو گروه پارامترها α2=0فرض 

بـا  ) ۸(و  ) ۱۰(اي   الگـوي شـرطي و حاشـيه      . نيسـت ) ۸(اي    نيازي به اطلاعات الگوي حاشـيه     
 بـه صـورت زيـر       βکننـده     براي پارامترهاي بردارهاي هـم انباشـته       Zزايي ضعيف  فرض برون 

 :است
)۱۲ (         tt1t1tt ZXGXFY ε+Λ∆+∆+β−=∆ −− 

)۱۳(                t21t2t uXZ +∆Γ=∆ − 

تـوان تنهـا براسـاس     را مـي ) ۱۰( تخمين حداکثر درستنمايي از پارامترهـاي  α2=0با فرض 
هـا روي بردارهـاي هـم     انباشـتگي و کليـه آزمـون    تعيين رتبه هم. همين معادله به دست آورد 

هرچنـد الگـوي حاشـيه اي       . گيـرد   انجـام مـي   ) ۱۰(کننده تنها براساس الگوي شـرطي        انباشته
گردد، اما اين الگو بـراي پارامترهـاي تحـت بررسـي نـامربوط         نيز ميYt-1∆ مل متغيرهاي شا

زاي   نيـز بـرون   Ωεε  و ،F ،G بلکه نسبت بـه  'βنه تنها نسبت به) ۱۰( در Zt و  Zt-1  ،Zt-1∆ .است
 بـا يکـديگر هـم       Z مسـتلزم آن اسـت کـه متغيرهـاي         α2=0به علاوه فـرض   . باشند  ضعيف مي 
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 38 پژوهشنامه بازرگاني

بنابراين بردارهـاي   . شوند  ظاهر مي ) ۱۳(يرا تنها تفاضل مرتبه اول متغيرها در        ز. انباشته نباشند 
زايـي   تـوان بـرون    بـدين ترتيـب مـي     .  را شـامل گـردد     Yکننده الزاماً بايد متغيرهاي    هم انباشته 

. کننـده مصـرف سـيمان داخلـي آزمـون نمـود            ضعيف را براي هر يـک از متغيرهـاي تعيـين          
 قيمت نسـبي سـيمان و      ،  هاي توليد ناخالص داخلي غير نفتي     که خواهيم ديد متغير   طور    همان

ــرون  ــر تصــريحات ب ــد مــدت محســوب    واردات در اکث ــراي پارامترهــاي بلن زاي ضــعيف ب
بيني مصرف     شرطي تصريح و برآورد شده و پيش       VARهاي   بر اين اساس دستگاه   . شوند مي

  .يندآ  بدست ميزا برونسيمان مشروط بر سناريوهاي مختلف از متغيرهاي 

 بيني معيارهاي ارزيابي عملکرد پيش. ۲

. شـود  بينـي مصـرف سـيمان اسـتفاده مـي           در اين مطالعه، الگوهـاي مختلفـي بـراي پـيش          
بيني اين الگوها بر اساس معيارهاي مختلفي که در اين بخـش معرفـي خواهنـد               عملکرد پيش 

يکـي از   . گردند بيني انتخاب مي    شد ارزيابي شده و بدين ترتيب الگوهاي مناسب براي پيش         
بيني الگو مورد استفاده قرار گرفته        هايي که بصورت سنتي بعنوان معياري از دقت پيش         آماره

بـا  هـا   آنبينـي و مقايسـه    براي ارزيابي الگوهـاي پـيش  . بيني است است واريانس خطاي پيش  
دوره اول شـامل فاصـله      ). ۱شـکل   (يکديگر بايستي سه دوره را از يکديگر متمـايز سـاخت            

دوره دوم فاصـله    . گيرد   است که براي تخمين الگو مورد استفاده قرار مي         T2 تا   T1اني بين   زم
آخـرين مشـاهده    (دهنده مقطع زمـاني کنـوني        نشان T3 .گيرد  را در بر مي    T3 تا   T2زماني بين   

علي رغم اينکه اطلاعات مربـوط بـه متغيرهـا در ايـن فاصـله زمـاني در            . است) قابل دسترس 
فاصله زماني مذکور که به     . شود  براي تخمين الگو استفاده نمي    ها    آن اما از    باشند  دسترس مي 

بينـي و    شـهرت دارد بـراي مقايسـه سـري واقعـي و سـري پـيش              ١بيني گذشته نگر    دوره پيش 
در ايـن دوره، ميـزان نزديکـي سـري       . گيـرد   بيني، مورد استفاده قرار مي      ارزيابي الگوي پيش  

کـه دوره   ) T3فاصـله زمـاني بعـد از      (در دوره سـوم     . شود  بيني با سري واقعي بررسي مي       پيش
زا در دسـترس نبـوده و     شـود مقـادير واقعـي متغيرهـاي درون           ناميده مي  ٢بيني آينده نگر    پيش

در اين زا    درونبيني متغيرهاي     در واقع هدف الگو، پيش    . بيني شود   بايستي براساس الگو پيش   
____________________________________________________________________ 

 

1. Expost Forecast Period. 
2. Ex ante forecast period. 
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 39  ۱۳۸۲ـ۹۰بيني تقاضاي سيمان طي دوره  پيش

 بينـي مصـرف سـيمان ابتـدا بـراي دوره            در ايـن مطالعـه، الگوهـاي پـيش        . دوره زماني اسـت   
بـا  .  پيش شده اسـت    ۱۳۷۶-۸۱ برآورد گرديده و سپس مصرف سيمان طي دوره          ۷۵-۱۳۳۸

بينـي بـا    بيني شده مصرف سـيمان در دوره دوم، الگوهـاي پـيش     مقايسه مقادير واقعي و پيش    
 . شوند يکديگر مقايسه مي

بينــي  بينــي در دوره پــيش هــاي مختلفــي بــراي ارزيــابي عملکــرد الگوهــاي پــيش  آمــاره
هـا ميـزان نزديکـي متغيـر         براسـاس ايـن آمـاره     . ١نگر مورد استفاده قرار گرفتـه اسـت        گذشته
 .شود گيري مي بيني به سري واقعي اندازه پيش

 
 
 

 نگر بيني آينده دوره پيش

 
 

 نگر بيني گذشته دوره پيش

 
 

 نگر يا تاريخي سازي گذشته دوره شبيه

 

T3 = زمان كنوني T2 ره تخمين دوT1  
 بيني هاي تخمين و پيش ـ دوره۱شكل 

بينـي   پـيش ( و دوره دوم t = 1,…,Tفاصـله زمـاني   ) نمونه تخمـين (فرض کنيد دوره اول 
بينـي   مقـادير واقعـي وپـيش   . گيرد  را در بر ميt= T+1,…,T+hفاصلــه زمانـي ) گذشته نگـر

هـاي   آمـاره . دهـيم  نشـان مـي   ty و tyرا به ترتيـب بـا   ) مربوط به دوره دوم    (tشده در زمان    
بينـي مـورد اسـتفاده قـرار          بيني که در اين مطالعـه بـراي ارزيـابي عملکـرد پـيش               خطاي پيش 

 :خواهند گرفت عبارتند از

              بيني جذر ميانگين مربع خطاي پيش
2hT

1Tt
tt yyRMSE ∑

+

+=

∧

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −= 

∑        بيني خطاي پيشميانگين قدرمطلق 
+

+=

∧
−=

hT

1Tt
tt h/yyMAE 

____________________________________________________________________ 
 

1. Pindyck & Rubinfeld (1998). 
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 40 پژوهشنامه بازرگاني

∑    بيني ميانگين قدرمطلق درصد خطاي پيش
+

+=

∧
−=

hT

1Tt
a
t

tt h/
y

yy
MAPE 

        ضريب نابرابري تايل
( )

h/yhy

h/yy
TIC

2
t

kT

1Tt

2
t

hT

1Tt

2
tt

∑+

−
=

∑

∑
+

+=

+

+=

�

�

 

لذا تنهـا الگوهـايي کـه       . گيري متغير وابسته، حساس هستند     دو معيار اول به مقياس اندازه     
دو . توان براساس اين دو معيار با يکديگر مقايسه نمـود  يکسان است را مي ها آنمتغير وابسته  

 (RMSE) ضريب نابرابري تايـل، معيـار اول      . گيري وابسته نيستند   معيار ديگر به مقياس اندازه    
بينـي    هر چه خطاي پيش   . کند که همواره بين صفر و يک قرار گيرد          اي تعديل مي   را به گونه  

مقدار صـفر بـراي هـر    . بيني مطابق اين معيارها بيشتر است  براي پيش کمتر باشد توانايي الگو     
 .دهنده برازش کامل است ها نشان يک از آماره

  روند مصرف سيمان و متغيرهاي تعيين کننده آن در کشور .۳

 GDPنــرخ رشــد مصــرف ســيمان داخلــي و مهمتــرين عوامــل تعيــين کننــده آن شــامل  
گذاري بخـش سـاختمان، واردات حقيقـي، قيمـت        يهغيرنفتي، ارزش افزوده ساختمان، سرما    

. نشـان داده شـده اسـت   ) ۱(ها طي دوره نمونه در جـدول    قيمت  سيمان و سطح عمومي     اسمي
هـاي قبـل از       دوره بـراي  و   ۱۳۴۲-۸۱متوسط نرخ رشد متغيرهـاي مـذکور بـراي کـل دوره             

رود    انتظـار مـي    همچنـين از آنجـايي کـه      . شـوند  ه مي ئانقلاب و بعد از انقلاب به تفکيک ارا       
 شرايط کنوني اقتصاد را بنحو مطلوب تـري نماينـدگي کنـد لـذا اطلاعـات                 ۱۳۷۵-۸۱دوره  

 .مربوط به اين دوره نيز در جدول مذکور آمده است
 درصــد و    ۸/۱ برابـر    ۱۹۸۱-۹۰متوسط نرخ رشد مصرف سيمــان در جهـان طـي دوره             

هـا متوسـط نـرخ رشـد         يـن دوره  ؛ اما در ا   ١باشد  ميدرصد   ۴/۳ برابر   ۱۹۹۱-۲۰۰۰طـي دوره   
کـه  طور  همان. مصرف سيمان در ايران به مراتب بيشتر از متوسط مصرف آن در جهان است   

____________________________________________________________________ 
 

1. http://minerals.usags.gov/minerals/pubs/commodity/cement 
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 41  ۱۳۸۲ـ۹۰بيني تقاضاي سيمان طي دوره  پيش

 ۹/۷،  ۱۳۴۲-۸۱گردد متوسط نـرخ رشـد مصـرف سـيمان طـي دوره                در جدول ملاحظه مي   
 درصـد و بـراي دوره بعـد از        ۱/۱۷ايـن نـرخ بـراي دوره قبـل از انقـلاب             . درصد بوده است  

در تمـام ايـن   .  درصـد بـوده اسـت   ۲/۷، )۱۳۷۵-۸۱( درصد و بـراي دوره اخيـر     ۶/۴انقلاب  
کمتـر از نـرخ رشـد مصـرف سـيمان           ) غيـر نفتـي   (ها، نرخ رشد توليد ناخـالص داخلـي        دوره
هاي اقتصـادي کشـور همـواره افـزايش        سهم سيمان در مجموع فعاليت    که    طوري  بهباشد؛    مي

سـيمان داخلـي و ارزش افـزوده بخـش          شکاف مشابهي بين نـرخ رشـد مصـرف          . يافته است 
 ۹/۳ تـا  ۲/۲ها نرخ رشد مصرف سـيمان داخلـي    دوره در تمامي. ساختمان قابل مشاهده است  

نتيجه مشابهي نيز از مقايسه نـرخ رشـد   . درصد بيشتر از نرخ رشد افزوده ساختمان بوده است        
در واقـع   . آيـد   گذاري بخش ساختمان با نرخ رشد مصرف سيمان داخلي بدست مـي             سرمايه

طـور    بـه گذاري بخـش سـاختمان        دو متغير نرخ رشد ارزش افزوده بخش ساختمان و سرمايه         
به همين دليل نيز ما توجه خود را در اين       . اند  نزديکي يکديگر را طي دوره نمونه دنبال کرده       

 .سازيم مطالعه تنها به متغير نرخ رشد ارزش افزوده بخش ساختمان معطوف مي

 سه نرخ رشد مصرف و قيمت سيمان کشور مقايـ ۱جدول شماره 
 کننده آن  با برخي متغيرهاي کلان تعيين

                    دوره
 متغير

 قبل از انقلاب
بعد از 
 انقلاب

 کل دوره متوسط
١٣٤٢-١٣٨١ 

 دوره
١٣٧٥-١٣٨١

 (gcem)نرخ رشد مصرف سيمان داخلي 
 )انحراف معيار(

١/١٧ 
)٦/١٦( 

٦/٤ 
)١/٧( 

٩/٧ 
)٦/١٣( 

٢/٧ 
)١/٤( 

 (ggdp) غيرنفتي GDPنرخ رشد 
 )انحراف معيار(

١/١١ 
)٩/٦( 

٨/٢ 
)٦/٥( 

٩/٤ 
)٢/٧( 

٢/٤ 
)٠٢/٠( 

 (gvadd)نرخ رشد افزوده ساختمان 
 )انحراف معيار(

٥/١٤ 
)٠/٢١( 

٣/١ 
)٧/١٥( 

٠/٤ 
)٤/١٩( 

٠/٥ 
)٧/٨( 

   (ginv)نرخ رشد سرمايه گذاري بخش ساختمان
 )انحراف معيار(

٣/١٤ 
)٨/٢٠( 

٤/٠ 
)٣/١٥( 

٥/٣ 
)٣/١٩( 

٤/٥ 
)٥/٧( 

 (gim)نرخ رشد واردات حقيقي 

 )انحراف معيار(
٢/١٩ 

)٥/٢٤( 
٤/١- 

)٥/٢٠( 
٠/٤ 

)٧/٢٣( 
٤/٨ 

)٩/١٢( 
 (gpcem)نرخ رشد قيمت سيمان 

 )انحراف معيار(
٥/٢ 

)٨/١١( 
٦/٢١ 

)١/٥٥( 
٨/١٢ 

)٠/٤٥( 
٧/١٧ 
)٨/٦( 
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 42 پژوهشنامه بازرگاني

                    دوره
 متغير

 قبل از انقلاب
بعد از 
 انقلاب

 کل دوره متوسط
١٣٤٢-١٣٨١ 

 دوره
١٣٧٥-١٣٨١

  GDP (gpgdp)نرخ تورم براساس شاخص قيمتي 

 )ارانحراف معي(
٩/٩ 

)٠/١٦( 
١/٢٠ 

)٧/١٠( 
٨/١٦ 

)٣/١٤( 
٣/١٨ 
)٩/٨( 

 .باشند اعداد داخل پرانتز انحراف معيار مي: توضيحات

بعلاوه انحراف معيار نرخ رشد براي مصرف سيمان داخلي کمتر از ايـن انحـراف معيـار                 
بعبـارت ديگـر نوسـانات ارزش افـزوده بخـش       . براي ارزش افـزوده بخـش سـاختمان اسـت         

در ميـان متغيرهـاي الگـو نـرخ         . راتب بيشتر از مصرف سيمان داخلي بوده اسـت        ساختمان بم 
 غيرنفتي کمترين نوسانات و نـرخ رشـد واردات حقيقـي بيشـتر نوسـانات را طـي           GDPرشد  

گـردد کـه ارزش افـزوده بخـش       بنابراين بر خلاف انتظار ملاحظـه مـي       . اند دوره نمونه داشته  
. بينـي کنـد    مصرف سيمان را با دقت بـالايي پـيش         مدت ساختمان قادر نيست نوسانات کوتاه    

متوسـط کمتـر از   طـور   بـه ) ۱۳۸۲بدون احتساب سال (رشد قيمت سيمان در کل دوره نمونه  
نسبت قيمـت سـيمان     (قيمت نسبي سيمان    که    طوري  بهدر کشور بوده است       نرخ تورم عمومي  
زولـي داشـته   علي رغم تحولات آن در طول دوره نمونـه رونـدي ن       ) GDPبه شاخص ضمني    

البته در دوره قبل از انقلاب نرخ رشد قيمت سيمان با سـرعتي کمتـر       ).  ضميمه ۱شکل(است  
از نرخ تورم و پس از انقلاب با سرعتي نزديک به تـورم افـزايش يافتـه کـه از طريـق بهبـود                        

بعـلاوه افـزايش قابـل      . وري يا کاهش حاشـيه سـود توليدکننـدگان جبـران شـده اسـت               بهره
اي  اين شـکاف تـاريخي را تـا انـدازه         )  درصد ۶۵برابر   (۱۳۸۲سيمان در سال    ملاحظه قيمت   

تـر از بسـياري از ديگـر         لازم به ذکر است قيمـت سـيمان در ايـران پـايين            . کاهش داده است  
 ،  دلار۲۰ حـدود  ۲۰۰۰قيمت فروش سـيمان فلـه در ايـران در سـال     . باشد  کشورهاي دنيا مي  

 .١وده است دلار ب۳۱ دلار و هندوستان ۳۵ترکيه 

____________________________________________________________________ 
 

 .۶۲ ص ،، تابستان۴۲ازدهم، شماره يمان فارس و خوزستان، سال ي شرکت سهامی عام س،)۱۳۸۱ (مانيک سيپ .1
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 43  ۱۳۸۲ـ۹۰بيني تقاضاي سيمان طي دوره  پيش

 ۱۳۸۲-۹۰ دوره طي سيمان مصرف بيني پيش براي مناسب الگوي انتخاب. ۴

بينـي مصـرف سـيمان داخلـي مـورد           در اين بخش عملکرد الگوهـاي رقيـب را در پـيش           
 را  ۱۳۸۲-۹۰بينـي مصـرف طـي دوره          ارزيابي قرار داده و با انتخاب الگـوي مناسـب، پـيش           

کـه قـبلاً اشـاره شـد بـه دو گـروه کلـي        طـور    نهمـا بيني را     الگوهاي پيش . آوريم  بدست مي 
الگوهـاي متعـددي در هـر يـک از     . کنيم الگوهاي فرم ساختاري و خلاصه شده تفکيک مي    

در هـا     آنبيني مورد استفاده قـرار گرفتـه کـه نتـايج برخـي از                 اين دو گروه اصلي براي پيش     
ينـه ترسـنلوگ،   در الگـوي سـاختاري بـا اسـتفاده از تـابع هز     . خلاصه شده اسـت   ) ۳(جدول  

ــارن و     ــود تق ــا اعمــال قي ــادلات ســهم اســتخراج شــده و پارامترهــاي دســتگاه حاصــله ب مع
(FIML)پذيري به روش حداکثر درستنمايي بـا اطلاعـات کامـل      جمع

 مـورد بـرآورد قـرار    ١ 
در . انـد  شـده تصـريح   اي و سيستمي الگوهاي فرم خلاصه شده بصورت تک معادله  . گيرد  مي

 بعنـوان تـابعي   (cem)مصرف داخلي سيمان   ) ۴ و   ۳،  ۲مانند الگوي   (اي   الگوهاي تک معادله  
 قيمـت نسـبي     ،  (vadd)، ارزش افـزوده سـاختمان       (gdp)از متغيرهاي توليد ناخـالص داخلـي        

در رويکـرد   . شـود    با تصريحات مختلف در نظـر گرفتـه مـي          (trend) و روند    (rprice)سيمان  
هــا و  بــراي تعيــين طــول وقفــه) ۱۹۹۸(ن  پســران وشــيARDLاي از متــدولوژي  تــک معادلــه

طول وقفه بهينه را در اين الگوهـا براسـاس معيـار بيـزين     . هاي الگو استفاده شده است     پويايي
(SBC) شوارز

نيـز بصـورت    ) در فـرم خلاصـه شـده      ( الگوهـاي سيسـتمي   . ايم  انتخاب نموده  ٢
 ، cem  ، gdp شـامل ترکيبـي از متغيرهـاي         (VAR)هـاي خـود رگرسـيون بـرداري يـا            دستگاه

vadd  ، rprice   و im)  انـد  با تصريحات مختلف مـورد اسـتفاده قـرار گرفتـه          ) واردات حقيقي .
در واقـع وجـه   . يد تقسيم نمـود قيد و غيرمقمVAR توان به دو گروه   را ميVARهاي  دستگاه

 در اين مطالعه، تنها بردار متغيرهايي نيستند که هر يـک            VARتمايز اصلي ميان دستگاه هاي      
نيـز  هـا     آناعمـال شـده بـه هنگـام بـرآورد پارامترهـاي             هاي    محدوديتگيرند بلکه     ربر مي د

يـي  زا  بـرون هم انباشتگي يا قيـود      هاي    محدوديتيد براساس   ق م VARدستگاههاي  . باشند  مي
 را  VARهـاي    يـي، دسـتگاه   زا  بـرون براساس قيـود    . شوند  برخي متغيرها برآورد مي   ) ضعيف(

____________________________________________________________________ 
 

1. Full Information Maximum Likelihood. 
2. Schwarz Bayesian Criterion. 
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 44 پژوهشنامه بازرگاني

ماننـد  ( شـرطي  VARهاي  در دستگاه. و غيرشرطي تفکيک نمودتوان به دو گروه شرطي     مي
براسـاس  . آينـد    بحساب مي  زا  برونبرخي متغيرهاي دستگاه، الگو نشده و       ) ۱۰ تا   ۵الگوهاي  
تـوان ايـن      هـاي محقـق مـي      يي ضعيف يا تئوري اقتصادي يا پـيش فـرض         زا  هاي برون   آزمون

شرطي ناميـده  هاي  بيني پيشگوها نيز حاصل از اين ال  هاي    بيني  پيش. متغيرها را مشخص نمود   
يـا الگـو     (زا  بـرون شوند زيرا تنها مشروط بر سناريوهاي مفروض در خصوص متغيرهـاي              مي

و ۱۲،  ۱۱ماننـد   (در الگوهاي غيرشـرطي     . بيني کرد   را پيش زا    درونتوان متغيرهاي     مي) نشده
حاصـل از  هـاي   بيني شپي). هستندزا  درون(شوند   الگو ميVARکليه متغيرها در دستگاه   ) ۱۳

بيني هر متغير نيازي به اطلاعـات مربـوط بـه       يعني براي پيش  . ها غيرشرطي هستند   اين دستگاه 
 براسـاس  VARهـاي   طول وقفه بهينه در کليه دسـتگاه     . بيني نيست   ساير متغيرها در دوره پيش    

(AIC) معيار اطلاعات اکائيک  
نن کـويين   معيار اطلاعـات هـا  ، (SBC) معيار بنزين شوارز     ،  ١ 

(HQIC)
مربوط به عدم وجـود    هاي    آزمونمانند  (تشخيصي مختلف   هاي    آزمون و همچنين    ٢ 

 VARهـاي    بعلاوه در دستگاه  . شود   تعيين مي  p=3برابر  ) خودهمبستگي پياپي جملات اخلال   
 و مـاکزيمم مقـدار      ٣تـريس هاي    آزمون تعداد روابط بلندمدت را براساس       کننده،    انباشتههم  
 .کنيم  انتخاب ميr=1 برابر  ٤ويژه

 بيني براي الگوهاي مختلف  هاي خطاي پيش مقايسه آماره -۳جدول

ضريب 
نابرابري 

تايل 
(TIC)

جذرميانگين 
 مربع خطا 

(RMSE)

 )زا برون(متغيرهاي الگو نشده نوع الگو
 

 متغيرهاي الگو شده
 )زا درون(

 

شماره 
 الگو

 ساختاري٠٨٣/٠١٦٢١٦٠٠
 )ترانسلوگ(

K

S

K

L

K

C

P

P
,

P

P
,

P

P
   SLC S,S,S ١ 

 تک معادله اي ٠٥١/٠٩٨٠٥٧٧
ARDL 

trend,gdp  cem ٢ 

اي  تک معادله ٠٤٧/٠٩٦٥٨٧٦
ARDL  

trend,vadd  cem ٣ 

____________________________________________________________________ 
 

1. Akaike Information Criterion. 
2. Hannan-Quin Information Criterion. 
3. Trace. 
4. Maximum Eigen Value. 
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 45  ۱۳۸۲ـ۹۰بيني تقاضاي سيمان طي دوره  پيش

ضريب 
نابرابري 

تايل 
(TIC)

جذرميانگين 
 مربع خطا 

(RMSE)

 )زا برون(متغيرهاي الگو نشده نوع الگو
 

 متغيرهاي الگو شده
 )زا درون(

 

شماره 
 الگو

اي  معادله تک ٠٣٩/٠٨٨٠٩٨٧
ARDL   trend

,rprice,vadd
  cem ٤ 

٠٣١/٠٧٨٧٦٧٠ VAR غيرمقيد gdp  vadd,cem ٥ 
٠٢٨/٠٧٥٤٥٠٩ VARغيرمقيد  rprice,gdp vadd,cem ٦ 

٠٢٠/٠٦٧٥٢٧٠ 
 VAR  
  کننده انباشته هم

(r=1) 
rprice,gdp vadd,cem ٧ 

٠٣٢/٠٧٩٣٤٩٥  VAR 
 ٨ gdp vadd,cem(r=1)کننده انباشته هم

٠٢٩/٠٧٥٨٩٢٦ 
 VAR  

 gdp (r=1)کننده انباشته هم
rprice

,vadd,cem
 ٩ 

٠٣٥/٠٨٤٩٨٣٩ 
 VAR  
کننده  انباشته هم

(r=1) 
im rprice,gdp

vadd,cem
 ١٠ 

٠٣١/٠٧٩٠٩٤٣ 
 VAR 
کننده  انباشته هم

(r=1) 
- 

rprice,gdp

vadd,cem
 ١١ 

٠٣٢/٠٨٢٦٨٢٩ VAR 
 ١٢ gdp,vadd,cem -  غير مقيد

٠٣٤/٠٨٤٠٩٢٥ VAR 
 -  غير مقيد

 
rprice,vadd,cem 

 
١٣ 

ــيحات ــاي  متغير:توضــ هــ
CLS S,S,S       ــاختمان ــش ســ ــولاد در بخــ ــار وفــ ــروي کــ ــيمان، نيــ ــهم ســ ــب ســ ــه ترتيــ  بــ

و
kcklks PP,PP,PP      ــولاد ــار و ف ــروي ک ــيمان، ني ــبي س ــاي نس ــب قيمــت ه ــه ترتي ــرمايه در   ( ب ــه قيمــت س ــبت ب نس

ــن بخــش  ــي) اي ــند م ــاي . باش ــي،  ، cemمتغيره ــيمان داخل ــاختماني ، vadd مصــرف س ــزوده س ــالص  ، gdp،  ارزش اف ــد ناخ  تولي
ــي،  ــمني     rpriceغيرنفت ــاخص ض ــه ش ــبت ب ــيمان نس ــت س ــتند im و gdp قيم ــي هس ــتثناي    .  واردات حقيق ــه اس ــا ب ــه متغيره کلي

ــاريتمي  ــهم لگ ــاي س ــي متغيره ــند م ــاي  . باش ــلاوه در الگوه ــا ۱۰بع ــادلات  ۱۳ ت ــديل در مع ــرايب تع ــي دار rprice و gdp ض  معن
ــرار داده   ــر صــفر ق ــدا شــدهنبــوده و براب ــرون  . ن ــه پارامترهــاي بلندمــدت ب زاي ضــعيف  بعبــارت ديگــر متغيرهــاي مــذکور نســبت ب

 .هستند 
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 46 پژوهشنامه بازرگاني

مصـرف  هـا   آن برآورد و سپس با استفاده از ۱۳۴۲-۷۵کليه الگوهاي مذکور براي دوره     
بيني و سري واقعـي       با مقايسه سري پيش   . بيني شده است     پيش ۱۳۷۶-۱۳۸۱سيمان طي دوره    

بينـي    الگوهـاي پـيش   ) ۱۳۷۶-۸۱يعنـي   (بينـي گذشـته نگـر        مصرف سـيمان طـي دوره پـيش       
بينـي از     بـراي ارزيـابي الگوهـاي پـيش       . شـوند   مختلف در مقايسـه بـا يکـديگر ارزيـابي مـي           

معيارهاي جذر ميانگين مربع خطا، ميانگين قدرمطلق خطا، ميانگين قدرمطلق درصد خطـاي             
ن استفاده نمود؛ هرچنـد کـه در        توا  هاي نابرابري مي   بيني، ضريب نابرابري تايل و نسبت       پيش

جويي، تنهـا نتـايج دو معيـار جـذر ميـانگين             براي سادگي مقايسه الگوها و صرفه     ) ۳(جدول  
بعـلاوه از آنجـايي کـه فـروض     . شـود  ضريب نـابرابري تايـل ارائـه مـي       ،  (RMSE) مربع خطا 

 و  زا  بـرون  در برخـي الگوهـا       gdpمثال  طور    به(يي در الگوهاي مختلف متفاوت است       زا  برون
هـا براسـاس مـدل       بينـي   هـا، پـيش    لذا براي قابل مقايسه کردن آن     ) باشد  ميزا    دروندر برخي   
 .اند شدهمحاسبه ) ١جلوه يک گام بهاي  بيني پيشيا (استاتيک 

در  (٢تصـادفي هـاي   بينـي  پـيش سازي يا   بيني متغيرها با استفاده از شبيه       حل دستگاه و پيش   
هـاي   اطمينـاني  در اين روش با لحاظ کردن بي      .  شده است  انجام) ٣قطعيهاي    بيني  پيشمقابل  

از حـل  زا  درونبينـي متغيرهـاي    الگو و ضرايب بـرآورد شـده، پـيش   هاي    باقيماندهحاصل از   
در هـر زمـان   زا    درونتصادفي توزيع احتمال متغير     هاي    بيني  پيشدر  . شود  دستگاه حاصل مي  

و توزيـع خطاهـا نرمـال باشـند آنگـاه        چنانچه الگو بصورت خطي     . گيرد  مورد توجه قرار مي   
نيز داراي توزيع نرمال بوده و ميانگين و انحـراف معيـار، شـکل توزيـع را                 زا    درونمتغيرهاي  

تصـادفي و قطعـي نتـايج    هـاي   سازي شبيهدر اين شرايط . کند منحصر بفردي تعيين ميطور   به
برابـر حـل قطعـي      )  زمان در هر (زا    دروننمايند، زيرا ميانگين توزيع متغير      يکساني حاصل مي  

 توزيـع متغيرهـاي     ،اما اگر الگو خطي نباشد    . خواهد بود ) به ازاي جملات اخلال صفر    (الگو  
 توزيع بر اسـاس گشـتاورهاي مرتبـه اول و           ٤هاي حالت کوانتيل  در اين . نرمال نيست زا    درون
وزيـع  شـود و دنبالـه هـاي ت         آن بصورت منحصر بفردي تعيين نمي     ) ميانگين و واريانس  (دوم  

الگوهـاي مـورد      تمـامي . ممکن است تفاوت قابل توجهي نسبت به توزيع نرمال داشته باشـند           
زا  بــوده و برحســب متغيرهــاي درون   بررســي در ايــن تحقيــق داراي تصــريح لگــاريتمي    

از آنجـايي کـه در اکثـر        . لذا ميانگين توزيع بـا حـل قطعـي آن متفـاوت اسـت             . اند غيرخطي
____________________________________________________________________ 

 

1. One step ahead. 
2. Stochastic Simulation. 
3. Deterministic Simulation. 
4. Quantile. 
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 47  ۱۳۸۲ـ۹۰بيني تقاضاي سيمان طي دوره  پيش

تـري نسـبت بـه حـل      بخـش  تصـادفي نتـايج رضـايت   هاي    زيسا  شبيهالگوهاي تحت بررسي،    
نيـز از  ) ۱۳۷۲-۱۳۹۰دوره (هـاي آينـده نگـر      بيني  اند لذا براي پيش    قطعي الگو حاصل نموده   

از جملـه مصـرف سـيمان    (زا  درونبينـي متغيرهـاي    حل تصادفي الگوهاي منتخب براي پيش 
براسـاس رويکـرد مونـت      زا  درونشـبيه سـازي توزيـع متغيرهـاي         . شـود   استفاده مـي  ) داخلي
 و جايگزين کـردن آن بجـاي جمـلات    ٢با توليد اعداد شبه تصادفي.  انجام شده است  ١کارلو

هر چند اين روش تنها نتـايج تقريبـي حاصـل           . آيد  اخلال در هر تکرار، حل الگو بدست مي       
هـا   آنتوان انتظار داشت که نتـايج حاصـله بـه مقـدار واقعـي                 کند اما با افزايش تکرار مي       مي

 تکرار انجـام شـده      ۱۰۰۰الگوها با استفاده از       شبيه سازي تصادفي براي تمامي    . نزديک شوند 
 .شود  حل مي٣سايدل ـ بعلاوه الگو در هر دوره براساس الگوريتم تکرار گوس. است

به هنگام شبيه سازي دستگاه، فاکتور جمع نيز بـراي همـوار کـردن شـيوه انتقـال از دوره        
فـاکتور جمـع، انحـراف ميـان مقـادير واقعـي و        . شـود   يني اسـتفاده مـي    ب  تخمين به دوره پيش   

در پايـان دوره تخمـين را در        ) مقـادير مصـرف سـيمان     (برازش شده براي متغيرهاي درونـزا       

meccemيعني  (زيرا اگر انحراف مذکور     . کند  بيني لحاظ مي    پيش
∧

) ۱۳۸۱ بـراي سـال      −
بيني مقادير واقعي را بـيش از حـد يـا کمتـر از حـد                   پيش بيني تداوم يابد سري     در دوره پيش  

مثـال  طـور   به. کند  فاکتور جمع اريب سيستماتيک مذکور را حذف مي       . برآورد خواهد کرد  
 : ام را در يک دستگاه معادلات بصورت زير در نظر بگيريدiمعادله 

)x,y(f)y(f ii = 

ام  iزاي  متغير درون   yi و   زا  برونمتغيرهاي   بردار   xو  زا    درونبردار متغيرهاي    yکه در آن    
در روش  . تـوان در معادلـه لحـاظ کـرد          فاکتور جمع را به دو روش مـي       . باشد  در دستگاه مي  

مانـده   زاي اضافي بصورت عرض از مبدأ يا بـاقي     بعنوان يک متغير برون   ) a(اول فاکتور جمع  
 :شود به انتهاي معادله فوق اضافه مي

( ) ( ) ax,yfyf ii += 

 :کنيم بصورت زير اضافه ميزا  دروندر روش دوم فاکتور جمع را به متغير 
____________________________________________________________________ 

 

1. Monte Carlo. 
2. Pseudo-random. 
3. Gauss-Seidel. 
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 48 پژوهشنامه بازرگاني

( ) ( )x,yfayf ii =− 

در سـمت چـپ   زا  دروناگر متغيـر  . شود در اين حالت علامت فاکتور جمع معکوس مي     
دو روش معادل خواهند بود؛ اما از آنجايي که          هيچ تبديلي ظاهر شود آنگاه اين      معادله بدون 

 بصورت لگاريتمي ) مصرف سيمان (زا    وهاي مورد استفاده در اين مطالعه، متغير درون       در الگ 
در روش اول فاکتور جمع با جملات اخلال داراي مقياس          . است اين دو شيوه يکسان نيستند       

در . خواهـد بـود   زا    درونيکسان است ولي در روش دوم فاکتور جمع برحسب واحد متغيـر             
يعنـي بصـورت    (کنيم لحاظ مي زا    درونه روش اول در معادلات      اين مطالعه فاکتور جمع را ب     

بينـي برابـر    بعـلاوه فـاکتور جمـع در دوره پـيش      ). گـردد   يک جمله ثابت به معادله اضافه مي      
 . شود در نظر گرفته مي) ۱۳۸۱سال (باقيمانده معادله مصرف سيمان در پايان دوره تخمين 

بيني ماننـد جـذر ميـانگين         پيشهاي    رهآمابراساس  ) ۳(مقايسه الگوهاي رقيب در جدول      
 : حاکي از آن است که(RMSE)بيني  مربع خطاي پيش

و همچنين ساير الگوهاي سـاختاري  (الگوي ساختاري براساس تابع هزينه ترانسلوگ     -۱
قـادر نيسـت رفتـار مصـرف سـيمان را طـي             ) اند  شدهبراي صرفه جويي ارائه ن    ها    آنکه نتايج   

الگوهـاي فـرم   . بيني کنـد  بخشي پيش  نحو رضايت  هب) ۱۳۷۵-۸۱ (بيني گذشته نگر    دوره پيش 
بينـي مصـرف سـيمان     خلاصه شده توانايي بيشتري نسبت به الگوهاي فرم ساختاري در پـيش   

بينـي    هاي خطـاي پـيش     موارد آماره   در تمامي . اند نگر داشته  بيني گذشته   داخلي در دوره پيش   
 . باشد ر از ساير الگوها ميبمراتب بيشت) الگوي اول(براي الگوي ساختاري 

. اي دارنـد  بيني بهتري نسبت به الگوهاي تـک معادلـه   عملکرد پيش الگوهاي سيستمي  -۲
موارد از   در هر الگو متفاوت است در تمامي       زا  بروناز آنجايي که تعداد و ترکيب متغيرهاي        

. شـود  فاده ميبيني گذشته نگر است   براي دوره پيش  ) يک گام به جلو   (استاتيک  هاي    بيني  پيش
تـري نسـبت بـه      از سـاختار پويـاي غنـي   (VAR) هـاي سيسـتمي   رسد کـه دسـتگاه   لذا بنظر مي  

اهميـت  هـا     آنمعادلات فردي برخوردارند و تعامل ميان متغيرهاي الگـو و تصـريح صـحيح               
 .داشته استزا  درونبيني متغيرهاي  زيادي در کاهش خطاي پيش

بيني الگوها را در خارج از         ضعيف، قدرت پيش   ييزا  بروناعمال قيود هم انباشتگي و      -۳
اسـتاتيک، عملکـرد   هـاي    بينـي   پـيش علـي رغـم اسـتفاده از        . دهـد   دوره تخمين افـزايش مـي     
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 49  ۱۳۸۲ـ۹۰بيني تقاضاي سيمان طي دوره  پيش

در . تـر از الگوهـاي غيرشـرطي اسـت         رضـايتبخش ) ۵(-)۹(بيني الگوهاي شرطي مانند       پيش
جاري مورد اسـتفاده   در دوره (rprice, gdp)زا  الگوهاي شرطي مقادير واقعي متغيرهاي برون

بعـلاوه  . شـوند   گيـرد، امـا در الگوهـاي غيرشـرطي از ايـن اطلاعـات اسـتفاده نمـي                   قرار مـي  
يـا رابطـه   (نسـبت بـه عـدم تعـادل دسـتگاه      )۱۰ (-)۱۳( در الگوهـاي  rprice, gdpمتغيرهـاي  
ي ضعيف براي پارامترهاي بلندمدت     زا  برونمعني داري تعديل نشده و لذا       طور    به) بلندمدت

با اعمال قيود صـفر روي ضـرايب تعـديل در معـادلات مـذکور خطـاي                 . شوند  وب مي محس
نتـايج تخمـين هـا قبـل از اعمـال قيـود بـراي صـرفه جـويي ارائـه                     (يابد    بيني کاهش مي    پيش
لذا در سه الگوي مذکور قيود مربوط به صفر بودن ضـرايب تعـديل در معـادلات                 ). اند نشده
gdp و rprice اند شده اعمال. 

يــن مطالعــه مصــرف ســيمان را براســاس دو گــروه الگوهــاي شــرطي و غيرشــرطي، در ا
بينـي مطـابق انتظـار بهتـر از           هرچنـد عملکـرد الگوهـاي شـرطي در پـيش          . کنيم  بيني مي   پيش

ــه در         ــت ک ــرطي آن اس ــاي غيرش ــلي الگوه ــت اص ــا مزي ــت ام ــرطي اس ــاي غيرش الگوه
بينـي    بـه سناريوسـازي يـا پـيش         مـي بـوده و الزا   زا    درونهاي غيرشرطي کليه متغيرها      بيني  پيش

بيني را در هـر يـک از     لذا در ادامه بهترين الگوي پيش     . نيست) الگو نشده  (زا  برونمتغيرهاي  
هـاي   بينـي  پـيش (و الگوهـاي غيرشـرطي    ) شـرطي هـاي     بينـي   پيش(دو گروه الگوهاي شرطي     

ــرطي ــاس  ) غيرش ــوده و براس ــاب نم ــا  آنانتخ ــيشه ــي دوره   پ ــيمان را ط ــي مصــرف س  بين
 .آوريم  بدست مي۱۳۸۴-۱۳۸۲ 

 هاي شرطي بيني پيش. ۱-۴
تشخيصي در ميان الگوهـاي شرطــي       هاي    آزمونبيني و     خطاي پيش هاي    آمارهبا مقايسه   

 و  vaddبيني الگوي هفتم شامل متغيرهاي الگو شده          يابيم که عملکرد پيش     در مي ) ۳(جدول  
cem  و متغيرهاي الگو نشده rprice و gdp در يک دستگاه VAR شـرطي (کننـده   انباشـته  هم (

طـور   بـه در ايـن الگـو ارزش افـزوده بخـش سـاختمان         . تر از ساير الگوهـا اسـت       رضايتبخش
شود و لذا الگـو نکـردن    نسبت به عدم تعادل دستگاه بصورت معني داري تعديل مي       زا    درون

ي  و قيمت نسـبي سـيمان هـيچ بـازخورد معن ـ    gdpاما . دهد بيني را افزايش مي آن خطاي پيش  
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 50 پژوهشنامه بازرگاني

کننـد و لـذا نيـازي بـه الگـو             دريافـت نمـي   ) يا رابطه بلندمـدت   (داري از عدم تعادل دستگاه      
بدين ترتيب دسـتگاه    . باشد  شرطي نمي هاي    بيني  پيشدر داخل دستگاه به هنگام      ها    آنکردن  

ــترس   ) ۷( ــات در دس ــه اطلاع ــاس کلي ــي ) ۱۳۸۱-۱۳۹۰(را براس ــرآورد م ــدداً ب ــيم مج  .کن
ثبـات  هـاي     آزمـون تشخيصي و همچنين    هاي    آزمونب بر مبناي    حاصل از ضراي  هاي    تخمين

 و  ١)(CUSUMبازگشـتي   هاي    باقيماندهمدت مانند آزمون تجمعي      ضرايب پارامترهاي کوتاه  
ــات      ــوع تجمعــي مربع ــين آزمــون مجم ــاي  باقيمانــدههمچن (CUSUMSQ)بازگشــتي ه

 ٢ 
 ).ه نشده استئنتايج براي صرفه جويي ارا(باشند  رضايتبخش مي

توليـد ناخـالص داخلـي و قيمـت نسـبي           (شامل دو متغير الگـو شـده        ) ۷(تگاه شرطي    دس
است کـه براسـاس سـناريوهاي مختلـف روي متغيرهـاي مـذکور، مصـرف سـيمان                  ) سيمان

 ۱۳۹۰سناريوهاي مـوردنظر بـراي متغيرهـاي الگـو نشـده تـا سـال                . شود  بيني مي   داخلي پيش 
 :اند شدهبصورت زير مشخص 

 (rprice)سـيمان    درصد و ثابت ماندن قيمت نسـبي    ۵/۴رشد اقتصادي    نرخ: سناريوي بدبينانه 
 ۱۳۸۲در سطح سال 

 درصد و ثابت ماندن قيمت نسبي ۵/۵نرخ رشد اقتصادي : )ادامه موضع موجود( سناريوي پايه
 ۱۳۸۲سيمان در سطح سال 

ابت و ث) بيني برنامه سوم مطابق پيش( درصد ۸نرخ رشد اقتصادي : سناريوي خوش بينانه
 ۱۳۸۲ماندن قيمت نسبي سيمان در سطح سال 

گردد در هر سه سناريو قيمـت نسـبي سـيمان در سـطح سـال                  که ملاحظه مي  طور    همان  
سـيمان    که قيمـت اسـمي    ايم    کردهبعبارت ديگر فرض    .  ثابت در نظر گرفته شده است      ۱۳۸۲

 افـزايش   بينـي   تـا پايـان دوره پـيش      ) GDPشاخص ضـمني    (ها   قيمت  متناسب با سطح عمومي   
 در هـر يـک از سـه         ۱۳۸۲-۱۳۹۰شـرطي مصـرف سـيمان طـي دوره          هاي    بيني  پيش. يابد  مي

مطـابق انتظـار    . ارائـه شـده اسـت     ) ۴(سناريوهاي مذکور به همراه نرخ هاي رشد در جـدول           

____________________________________________________________________ 
 

1. Cumulated sum of the residuals. 
2. CUSUM of squares. 
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 51  ۱۳۸۲ـ۹۰بيني تقاضاي سيمان طي دوره  پيش

رسـد و در آن سـطح    سناريوها به سطوح پايـداري در بلندمـدت مـي    هاي رشد در تمامي  نرخ
گـردد مصـرف سـيمان در سـناريوي پايـه از           کـه ملاحظـه مـي     طور   همان. ماند  ثابت باقي مي  
 درصـد بتـدريج افـزايش       ۷با نرخ رشد    ) بيني  اولين سال پيش   (۱۳۸۲تن در سال     ۲۹۴۲۶۳۴۵

در سـناريوي   . رسـد     درصـد مـي     ۷۲/۷ تن با نـرخ رشـد      ۵۳۵۳۷۹۹۱به   ۱۳۹۰يافته و در سال     
 ۸۷/۶ تـن و نـرخ رشـد آن        ۲۹۳۹۱۱۴۳بيني    بدبينانه ميزان مصرف سيمان در اولين سال پيش       

 تن با نرخ رشـد پايـدار      ۵۱۶۱۱۸۵۹ بيني اين مصرف به     درصد است اما در آخرين سال پيش      
ــي  ۴۰/۷ ــالغ م ــال   . گــردد  درصــد ب ــين س ــيمان در اول ــبينانه مصــرف س ــناريوي خوش در س

 تـن بـا     ۶۱۰۱۹۲۸۲درصد بوده و در سال آخر به         ۴۶/۸ تن با نرخ رشد      ۲۹۸۲۶۵۸۶بيني  پيش
سناريوها، همانند دوره تـاريخي نـرخ رشـد         در تمامي . رسد  درصد مي ۳۴/۱۰د پايدار نرخ رش 

بعلاوه افـزايش   . بيني شده است    مصرف سيمان بيشتر از نرخ رشد توليد ناخالص داخلي پيش         
ــه ســطح ( و فــرض ثابــت مانــدن آن ۱۳۸۱قابــل ملاحظــه قيمــت ســيمان در ســال   نســبت ب

ه ب ـ(هاي اول     تنها مصرف سيمان را در همان سال       بيني،  براي کل دوره پيش   ) ها قيمت  عمومي
 .اندکي کند ساخته ولي تأثيري برنرخ رشد بلندمدت آن نداشته است) ۱۳۸۲ويژه سال 

 شرطي مصرف سيمان در سناريوهاي مختلف هاي  بيني پيشـ ۴ جدول شماره
 ۱۳۸۲-۱۳۹۰طي دوره 

 سال سناريوي پايه سناريوي بدبينانه سناريوي خوشبينانه
  مصرف سيمان نرخ رشد مصرف سيمان نرخ رشد مصرف سيمان  رشدنرخ

0.0885 27500000 0.0885 27500000 0.0885 27500000 1381 
0.0846 29826586 0.0687 29391143 0.0700 29426345 1382 
0.0827 32295810 0.0678 31385944 0.0715 31532443 1383 
0.0846 35030333 0.0703 33593845 0.0755 33914923 1384 
0.0945 38341578 0.0732 36053772 0.0765 36509631 1385 
0.0891 41758063 0.0729 38684288 0.0806 39455336 1386 
0.0973 45822104 0.0742 41556026 0.0784 42549620 1387 
0.1014 50470431 0.0750 44673305 0.0813 46009364 1388 
0.0956 55299456 0.0756 48053529 0.0801 49696808 1389 
0.1034 61019282 0.0740 51611859 0.0772 53537991 1390 

ــيحات  ــي  :توض ــد ناخــالص داخل ــد تولي ــرخ رش ــي( ن ــه  ) غيرنفت ــناريوي پاي ــه  ۵,۵در س ــناريوي بدبينان ــد، در س ــناديوي  ۵/۴ درص  درصــد و در س
 .شود  در نظر گرفته مي۱۳۸۲سه سناريو برابر مقدار آن در سال بعلاوه قيمت نسبي سيمان در هر .  درصد فرض شده است۸خوشبينانه
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 52 پژوهشنامه بازرگاني

 هاي غيرشرطي بيني پيش. ۲-۴

در الگوهاي شرطي، مصرف سيمان تنها مشروط به سناريوهاي موردنظر براي متغيرهـاي         
توان با الگو کردن اين متغيرها و         اما هنوز مي  . بيني است   قابل پيش ) rprice و   gdp(الگو نشده   

بينـي   غيرشـرطي پـيش  طـور   بـه  غيرشرطي، کليه متغيرهاي دسـتگاه را       VARتگاه  توسل به دس  
بدين ترتيب علاوه بر مصرف سيمان، کليه متغيرهـاي تعيـين کننـده آن نيـز در داخـل                . نمود

 VARبــراي ايــن منظــور ابتــدا بايســتي بهتــرين الگــوي . شــود بينــي مــي  پــيشVARدســتگاه 
 نگـر   بينـي گذشـته     بينـي بـراي دوره پـيش        ي پـيش  خطـا هـاي     آمارهغيرشرطي را با استفاده از      

آينـده  هاي    بيني  پيشانتخاب نمود و سپس آن را براي کل دوره برآورد کرد و             ) ۸۱-۱۳۷۵(
بينــي و همچنــين  براســاس معيارهــاي خطــاي پــيش. را بدســت آورد) ۱۳۴۲-۸۱دوره (نگــر 
رطي الگـوي غيرش ـ ) شکسـت سـاختاري  هـاي     آزمـون از جمله   (خطاي تشخيص   هاي    آزمون

جـويي تنهـا    بـراي صـرفه  (تري نسبت به ساير الگوهاي رقيب دارد  عملکرد رضايتبخش ) ۱۱(
الگوي انتخـاب شـده شـامل       ). اند  شدهارائه  ) ۱۳(و  ) ۱۲ (،  )۱۱(نتايج سه دستگاه غيرشرطي     

 ، (vadd) ارزش افزوده بخش سـاختمان  ، (cem)مصرف سيمان داخلي    زاي    درونچهار متغير   
هـاي    محدوديتبوده که با اعمال     (rprice) و قيمت نسبي سيمان      (gdp)لي  توليد ناخالص داخ  

لازم به ذکر است که براي الگوهاي غيرشرطي نيز همچنان          . هم انباشتگي برآورد شده است    
شـوند؛    اعمـال مـي  rprice و gdpصفر روي ضرايب تعـديل بـراي معـادلات       هاي    محدوديت

هماننـد  . دهنـد   ادل دستگاه واکنش نشان نمـي     متغيرهاي مذکور نسبت به عدم تع     که    طوري  به
بينـي    تصادفي و فاکتور جمع بـراي بهبـود عملکـرد پـيش           هاي    سازي  شبيهالگوهاي شرطي از    

براسـاس کـل اطلاعـات      ) ۱۱(با برآورد مجدد الگوي     . استفاده شده است  زا    درونمتغيرهاي  
 ۱۳۸۲-۱۳۹۰ بيني غيرشرطي مصـرف سـيمان طـي دوره          از آن براي پيش   ) ۱۳۴۲-۸۱(نمونه  

غيرشرطي مصرف داخلي سـيمان و همچنـين        هاي    بيني  پيشنتايج حاصل از    . شود  استفاده مي 
مطـابق نتـايج حاصـله،      . انـد  ارائـه شـده   ) ۵(نرخ هاي رشد آن براي دوره مذکور در جـدول           

بينـي     درصـد پـيش    ۹/۶تن و نـرخ رشـد آن         ۲۹۴۲۰۴۷۰،برابر  ۱۳۸۲مصرف سيمان در سال     
 درصـد  ۲/۸ تـن بـا نـرخ رشـد پايـدار      ۵۴۶۹۲۹۰۰بينـي بـه       دوره پـيش  شود که در پايـان        مي
شـرطي در سـناريوي پايـه نزديکتـر     هـاي   بينـي  پـيش مـذکور کـه بـه    هـاي    بيني  پيش. رسد  مي
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 53  ۱۳۸۲ـ۹۰بيني تقاضاي سيمان طي دوره  پيش

باشند با فرض تداوم ساختار موجود و تعميم الگوي رفتـار متغيرهـا در گذشـته بـه آينـده               مي
رخ رشد مصرف سيمان همواره بيشتر از       غيرشرطي نيز ن  هاي    بيني  پيشدر  . بدست آمده است  

 درصـد   ۷/۵نرخ رشد، با فـرض اسـتمرار شـرايط موجـود حـدود              ( نرخ رشد اقتصادي است   
 ).  شود بيني مي پيش

 ۱۳۸۲-۱۳۹۰هاي غيرشرطي مصرف سيمان طي دوره  بيني  پيش ـ۵جدول 

 سال مانيمصرف س نرخ رشد
0.0885 27500000 1381 
0.0698 29420470 1382 
0.0743 31608540 1383 
0.0788 34102200 1384 
0.0810 36864550 1385 
0.0817 39879090 1386 
0.0820 43150800 1387 
0.0821 46695820 1388 
0.0822 50535260 1389 
0.0822 54692900 1390 

 

 بندي و ملاحظات جمع

بي و مقايسـه   با ارزيـا ۱۳۸۲-۱۳۹۰مصرف سيمان طي دوره     هاي    بيني  پيشدر اين مطالعه    
هـاي    آزمـون بينـي و      الگوهاي فرم ساختاري و خلاصه شده براساس معيارهاي خطـاي پـيش           

زا، غيرخطـي    از آنجايي که الگوها بر حسـب متغيرهـاي درون         . تشخيصي بدست آمده است   
اسـتفاده  هـا   آنبـراي حـل    ) مونـت کـارلو   (تصـادفي   هـاي     سـازي   شـبيه هستند از   ) لگاريتمي(

در آخرين سال تخمين بـه  ) خطا(ر جمع براي جبران اثر جمله باقيمانده   بعلاوه فاکتو . شود  مي
بينـي   نتايج حاصـله حکايـت از آن دارد کـه عملکـرد پـيش          . معادلات الگو اضافه شده است    

معـادلات سـهم حاصـل از تـابع ترانسـلوگ           ها    پذيرترين آن   انعطافکه  (الگوهاي ساختاري   
در الگوهـاي فـرم     . باشـد   ضـايتبخش نمـي   در مقايسه با الگوهاي فـرم خلاصـه شـده ر          ) است

خلاصه شده سه متغير توليد ناخالص داخلي غيرنفتي، ارزش افزوده بخش ساختمان و قيمت              
بيني مصرف سيمان طـي دوره    بيشترين سهم را در کاهش خطاي پيش      به ترتيب   نسبي سيمان   
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 54 پژوهشنامه بازرگاني

و ديگــر بعــلاوه متغيــر واردات . انــد کــردهايفــا ) بينــي گذشــته نگــر دوره پــيش (۸۱-۱۳۷۵
بينـي الگـو    تواننـد کمکـي بـه بهبـود عملکـرد پـيش             متغيرهاي مرتبط با تجارت خارجي نمي     

 .نمايند
بينـي     به دو صورت شـرطي و غيرشـرطي بـراي پـيش            (VAR)الگوهاي فرم خلاصه شده     

از آنجـايي کـه توليـد ناخـالص داخلـي و قيمـت نسـبي سـيمان             . اند مورد استفاده قرار گرفته   
) يا يکي از آنها   (شوند در الگوهاي شرطي، متغيرهاي مذکور         ب مي ي ضعيف محسو  زا  برون

بينـي   در ايـن حالـت پـيش   . برآورد شـده اسـت  ها  آن، مشروط بر   VARالگو نشده و دستگاه     
بدسـت  ) زا  بـرون (مصرف سيمان مشروط بر سـناريوهاي مختلـف از متغيرهـاي الگـو نشـده                

شامل متغيرهاي الگو شـده     کننده    شتهانبا هم   VARدر ميان الگوهاي شرطي، دستگاه      . آيد  مي
مصرف سيمان، ارزش افزوده بخش ساختمان و متغيرهاي الگو نشده توليد ناخـالص داخلـي    

تشخيصـي، بهتـرين    هـاي     آزمـون بيني و     و قيمت نسبي سيمان براساس معيارهاي خطاي پيش       
رشـد   (حاصل از ايـن دسـتگاه در سـه سـناريوي خوشـبينانه            هاي    بيني  پيش. دارند عملکرد را 
)  درصـد  ۵/۴رشد اقتصادي   (و بدبينانه   )  درصد ۵/۵رشد اقتصادي   (، پايه   ) درصد ۸اقتصادي  

 در نظر   ۱۳۸۲قيمت نسبي سيمان در هر سه سناريو مقدار ثابتي برابر سال            . بدست آمده است  
مطـابق نتـايج حاصـله، نـرخ رشـد پايـدار مصـرف سـيمان در بلندمـدت در               . شـود   گرفته مي 

ــبينانه  ــناريوي خوش ــه  ۳/۱۰س ــد، پاي ــه  ۷/۷ درص ــد و بدبينان ــي ۴/۷ درص ــد م ــد  درص . باش
غيرشـرطي کـه در آن چهـار متغيـر      کننـده     انباشـته  هم   VARحاصل از دستگاه    هاي    بيني  پيش

شـوند نيـز رشـد مصـرف سـيمان داخلـي را در وضـعيت پايـدار                    و الگو مـي   زا    درونمذکور  
حاصل از سناريوي پايـه  هاي  نيبي پيشکنند که نزديک به  بيني مي    درصد پيش  ۲/۸بلندمدت  

 .در دستگاه شرطي است
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 آوري اطلاعات شيوه جمع: ۱ضميمه

، شـاخص ضـمني قيمـت،    )غيرنفتـي (اطلاعات مربوط به متغيرهاي توليد ناخالص داخلي      
گذاري در بخش ساختمان در الگوهاي فرم خلاصـه          ارزش افزوده بخش ساختمان و سرمايه     

 ۱۳۴۲-۸۱هـاي    ايـران طـي سـال       ري اسـلامي  هاي ملي بانک مرکـزي جمهـو       شده از حساب  
هاي آماري مرکز    اطلاعات مصرف سيمان طي دوره مذکور نيز از سالنامه        . اند استخراج شده 

هاي آماري گمرک براي واردات و همچنين شرکت         آمار ايران براي توليد داخلي و سالنامه      
رکت ملـي   اطلاعـات مصـرف فـولاد سـاختماني نيـز از ش ـ           . سيمان فارس بدست آمده است    

شاخص . هاي آماري گمرک بدست آمده است      يقات ساختمان و سالنامه   قسسه تح ؤفولاد، م 
هـاي اقتصـادي بانـک مرکـزي         هـاي اداره شـاخص     قيمت فولاد ساختماني با استفاده از داده      

ايران براي شاخص قيمت تيرآهن، ميلگرد و نبشي بصورت ميانگين وزنـي           جمهوري اسلامي 
هـاي اقتصـادي    ات مربوط به شاخص قيمـت سـيمان از اداره شـاخص      اطلاع. اند محاسبه شده 

بـراي شـاخص    . آوري شـده اسـت     بانک مرکـزي و همچنـين شـرکت سـيمان فـارس جمـع             
دستمزد نيروي کار از شاخص قيمت خدمات سـاختماني کـل کشـور کـه بصـورت فصـلي                   

شـاخص  . ايـم  شود استفاده نموده    هاي اقتصادي بانک مرکزي منتشر مي      توسط اداره شاخص  
 :از رابطه زير محاسبه شده است) آلات ساختماني ماشين(قيمت خدمات عامل سرمايه 

)r(PC δ+= 

مربــوط بــه  نــرخ بهــره اســمي rآلات ســاختماني،  شــاخص قيمــت ماشــين P کــه در آن 
از آنجـايي کـه نـرخ       (  نرخ استهلاک اسـت     δ هاي تخصصي براي اعطاي تسهيلات و      بانک

باشـد لـذا در محاسـبه هزينـه       ايران به نرخ بهره واقعـي در جامعـه نزديـک مـي      در  بهره اسمي 
آلات ساختماني با    شاخص قيمت ماشين  ). نظر شده است   سرمايه از نرخ تورم انتظاري صرف     

بصـورت  (استفاده از شاخص قيمت کاميون، غلطک، بولدوزر، لـودر، جرثقيـل و ليفتـراک               
هـاي   اي قيمتـي مـذکور نيـز از اداره شـاخص          ه ـ شـاخص . محاسبه شده است  ) ميانگين وزني 

 ۱۱نرخ استهلاک ماشين آلات سـاختماني معـادل         . اند اقتصادي بانک مرکزي دريافت شده    
عمـر مفيـد ماشـين آلات سـاختماني براسـاس محاسـبات بانـک        . درصد منظـور شـده اسـت      
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