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  تخمين مدل و استنتاج آماري

  1سري هاي زماني) ساكن بودن(بررسي ايستايي 

مي توان چنين تلقي نمـود كـه   . قبل از تخمين مدل، به بررسي ايستايي مي پردازيم

داده هـاي مربـوط بـه ايـن     . هر سري زماني توسط يك فرآيند تصادفي توليد شده است

وجـه تمـايز بـين    . زير ساختي اسـت سري زماني در واقع يك مصداق از فرآيند تصادفي 

از آن، همانند تمايز بين جامعه و نمونـه در داده هـاي   ) مصداق(و يك ) فرآيند تصادفي(

درست همانطوري كه اطلاعات مربـوط بـه نمونـه را بـراي اسـتنباطي در      . مقطعي است

مورد جامعه آماري مورد استفاده قرار مي دهيم، در تحليـل سـريهاي زمـاني از مصـداق     

نـوعي از  . اي استنباطي در مورد فرآينـد تصـادفي زيـر سـاختي اسـتفاده مـي كنـيم       بر

فرآيندهاي تصادفي كه مورد توجه بسيار زياد تحليل گران سريهاي زمـاني قـرار گرفتـه    

  .است فرآيندهاي تصادفي ايستا مي باشد

يـك سـري زمـاني تصـادفي بـا       Ytبراي تاكيد بيشتر تعريف ايستايي، فـرض كنيـد   

  :زير است ويژگيهاي

(1) µ=)Y(E t  ميانگين :        

(2) 2

t )Y(Var δ= :واريانس                  

(3) ktktt )]Y[(E)Y,Y(Co γ=µ−=ν − :كوواريانس             

(4) k

2

kktt /)Y,Y(nCorrelatio ρ=δγ=− :ضريب همبستگي             

 
1  Stationary 
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)(س ، واريانµ)(كه در آن ميانگين  2δ  كوواريانسkγ )  كوواريانس بين دو مقـدارY 

و ضريب همبستگي ) Yt-kو  Ytدوره با يكديگر فاصله دارند، يعني كوواريانس بين  Kكه 

kρ  مقادير ثابتي هستند كه به زمانt بستگي ندارند.  

 Yt-kبـه   Ytاز  Yزماني را عوض كنيم به ايـن ترتيـب كـه    اكنون تصور كنيد مقاطع 

تغييري نكرد،  Yحال اگر ميانگين، واريانس، كوواريانس و ضريب همبستگي . تغيير يابد

بنابراين بطور خلاصه مي تـوان چنـين   . مي توان گفت كه متغير سري زماني ايستا است

، كوواريـانس و در  گفت كه يك سري زماني وقتي ساكن اسـت كـه ميـانگين، واريـانس    

نتيجه ضريب همبستگي آن در طول زمان ثابت باقي بمانـد و مهـم نباشـد كـه در چـه      

اين شرايط تضمين مـي كنـد كـه    . مقطعي از زمان اين شاخص ها را محاسبه مي كنيم

  .1رفتار يك سري زماني، در هر مقطع متفاوتي از زمان، همانند مي باشد

  2مبستگي و ريشه واحدآزمون ساكن بودن از طريق نمودار ه

. مـي باشـد   (ACF)يك آزمون ساده براي ساكن بودن براساس تابع خود همبستگي 

(ACF)  در وقفهk  باkρ نشان داده مي شود و بصورت زير تعريف مي گردد.  

وار#"! 

K و,+* در آ'وار#"! 
2

k
k =

δ
γ

=ρ  

شـوند،   اندازه گيري مياز آنجاييكه كوواريانس و واريانس، هر دو با واحدهاي يكساني 

kρ يك عدد بدون واحد يا خالص است .kρ  1(به مانند ديگر ضرايب همبستگي، بين-

 
  .١٣٧٨ -چاپ اول -موسسه فرهنگي رسا -محمد نوفرستي -ريشه واحد و هم جمعي در اقتصاد سنجي  ١

2  Correlogram and Unit root test of stationary 
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رسم نماييم، نمودار بدسـت آمـده،   ) وقفه ها( Kرا در مقابل  kρاگر . قرار دارد+) 1(و ) 

از آنجايي كه عمـلاً تنهـا يـك تحقـق واقعـي      . ه ناميده مي شودنمودار همبستگي جامع

تـوانيم تـابع خـود     از يك فرآيند تصادفي را داريم، بنابراين تنهـا مـي  ) يعني يك نمونه(

بايست ابتدا كوواريانس  براي محاسبه اين تابع مي. را بدست آوريم kρ̂همبستگي نمونه، 

  .واريانس نمونه را محاسبه نماييمو سپس  Kنمونه در وقفه 

2

k
k ˆ

ˆ
ˆ

δ

γ
=ρ  

 Kدر مقابـل   kρ̂نمـودار  . كه همانند نسبت كوواريانس نمونه به واريانس نمونه است

مربوط به جامعه را نـدايم و   kρدر عمل وقتي . نمودار همبستگي نمونه ناميده مي شود

را براساس مصداق خاصي از فرآيند تصادفي در اختيار داريـم بايـد بـه آزمـون      kρ̂تنها 

نشـان داده   1)1949(بارتلـت  . صفر است يا خير kρفرضيه متوسل شويم تا بفهميم كه 

است كه اگر يك سري زماني كـاملاً تصـادفي يعنـي نوفـه سـفيد باشـد، ضـرايب خـود         

بستگي نمونه تقريباً داراي توزيع نرمال با ميانگين صفر و واريانس هم
n

1
مي باشـد كـه    

 95براين اساس مي تـوان يـك فاصـله اطمينـان، در سـطح      . حجم نمونه است nدر آن 

kρ(تخميني در اين فاصله قرار گيرد، فرضـيه  kρ̂بدين ترتيب اگر . درصد ساخت را ) 0=

تخميني خارج از اين فاصله اعتماد قـرار گيـرد مـي تـوان      kρ̂اما اگر . نمي توان رد كرد

  .را رد كرد kρصفر بودن 

 
1  Bartlett 
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رود  آزمون ديگري نيز بصورت گسترده براي بررسي ايستايي سريهاي زماني بكار مـي 

  :1براي فهم اين آزمون مدل زير را در نظر بگيريد. ريشه واحد معروف است كه به آزمون

Yt = Yt-1+Ut 

Ut          جمله خطاي تصادفي است كـه فـرض مـي شـود بوسـيله يـك فرآينـد تصـادفي

يعني داراي ميانگين صفر، واريـانس ثابـت   . (بوجود آمده است (White Noise)مستقل 

2δ باشد و غير همبسته مي.(  

خواننده مي تواند تشخيص دهد كه معادله فوق، يك معادلخ خـود رگرسـيون مرتبـه    

بـر روي مقـدار آن در زمـان     tدر زمان  Yدر اين معادله مقدار . مي باشد AR(1)اول يا 

(t-1) حال اگر ضريب . رگرس شده استYt-1  برابر يك شود مواجه با مساله ريشه واحد

بنـابراين  . مي باشد Ytانگر وضعيت غير ايستايي سري زماني يعني اين امر بي. مي شويم

  :اگر رگرسيون زير را اجرا كنيم

t1tt UYY +ρ= −  

)1(و تشخيص دهيم كه  =ρ  است، گفته مي شود متغيرYt    داراي يك ريشـه واحـد

حـد باشـد،   در اقتصاد سنجي سريهاي زماني، سري زماني كه داراي يـك ريشـه وا  . است

  .اي از يك سري زماني غير ايستا است نمونه

  :معادله فوق غالباً به شكل ديگري نيز نشان داده مي شود

t1tt1tt UYUY)1(Y +δ=+−ρ=∆ −−  
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)1(كه در آن  −ρ=δ ،∆      توجـه كنيـد كـه    . اپراتـور تفاضـل مرتبـه اول مـي باشـد

)YY(Y 1ttt )0(اما اكنون فرضيه صفر ما عبارت است از . تاس ∆=−− =δ   كه اگـرδ 

  :برابر با صفر باشد مي توانيم معادله فوق را بصورت زير بنويسيم

t1ttt U)YY(Y =−=∆ −  

زيرا بنا به . ساكن مي باشد Ytاين معادله بيانگر آن است كه تفاضل اول سري زماني 

  .مي باشد) اختلال خالص(يك جمله اختلال سفيد  Utفرض 

و اين سري ) تفاضل مرتبه اول(اگر از يك سري زماني يك مرتبه تفاضل گرفته شود 

مـي  ) 1انباشـته از مرتبـه اول  (تفاضل گرفته شده ساكن باشد، آنگاه سري زماني اصـلي  

  .نشان داده مي شود I(1)باشد و به صورت 

يا  dمرتبه تفاضل گرفته شود، انباشته از مرتبه  dسري زماني  به طور كلي اگر از يك

I(d) پس هرگاه يك سري زماني انباشته از مرتبه يك يـا بـالاتر باشـد سـري     . مي باشد

نشـان   I(0)باشد، در نتيجه فرآينـد   d=0بطور متعارف اگر . زماني غير ايستا خواهد بود

 I(0)ز يك فرآينـد سـاكن بصـورت    به همين علت ني. دهنده يك فرآيند ساكن مي باشد

  .مورد استفاده قرار مي گيرد

)0H)1بـراي وجــود ريشـه واحــد تحـت فرضــيه     −ρ   از آمـارτ  يــا(tau)
اســتفاده  2

كنيم، مقادير بحراني اين آماره به روش شبيه سازي مونت كارلو توسط ديكي و فـولر   مي

ارائـه شـده حتـي در     tمتاسـفانه آمـاره   . (حاسـبه شـده اسـت   بصورت جداول آمـاري م 

 
1  Intergrated of order one 

2  (tau) statistic 
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استيودنت پيروي نمي كند و در نتيجه نمي تـوان از كميـت    tهاي بزرگ از توزيع  نمونه

  .)براي انجام آزمون استفاده كرد tبحراني 

ور مشـه  (DF)فـولر   -، بـه آزمـون ديكـي   (tau)يا  τدر ادبيات اقتصادسنجي آزمون 

)1(بايد توجه داشت كه اگر فرضيه صفر . باشد مي =ρ  رد شود، سري زماني ساكن بوده

  .استيودنت استفاده نمود tو مي توان از تابع آزمون 

يـا   (DF)، بزرگتر از قدر مطلق مقادير بحرانـي  (tau)اگر قدر مطلق آماره محاسباتي 

ساكن بودن سـري زمـاني را رد نمـي كنـيم از      مك كينان باشد، آنگاه فرضيه مبتني بر

طرف ديگر اگر مقدار قدر مطلق محاسباتي كمتر از مقدار بحراني باشد، سري زماني غير 

  .ايستا خواهد بود

شود  فولر براي رگرسيون هايي بكار گرفته مي -به دلايل عملي و نظري، آزمون ديكي

  :كه به فرم زير باشند

t1tt           .      بدون روندمعادله بدون عرض از مبدا و  UYY +δ=∆ −  

t1t1t          .معادله با عرض از مبدا UYY +δ+β=∆ −  

t1t21t         .معادله با عرض از مبدا و باروند UYtY +δ+β+β=∆ −  

را ) معادلـه بـا عـرض از مبـدا و بـا رونـد      (خود همبسـته باشـد،    Utاگر جمله خطاي 

  :نمودتوان بصورت زير تعديل  مي

tit

m

1i
i1t21t YYtY ε+∆α+δ+β+β=∆ −
=

− ∑  

اينكه چه تعداد جملات تفاضلي با وقفه مي بايست در مدل لحاظ شود وابسته به اين 
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  .گردد است كه تا چه تعداد ورود اين جملات، سبب استقلال سريالي جمله خطا مي

براي مدل فوق استفاده مي شود، از آن بـه عنـوان آزمـون     (DF)هنگاميكه از آزمون 

داراي تـوزيعي   (ADF)تـابع آزمـون   . يـاد مـي شـود    (ADF)فولر تعميم يافته  -ديكي

بوده و از مقادير بحراني يكساني، براي آنها مـي تـوان    (DF)مجانبي همانند تابع آزمون 

  .استفاده كرد

  تغييرات ساختاري و آزمون ريشه واحد پرون

صد كلان ملاحظه وجود ريشه واحد و ناپايايي كه در اغلب متغيرهاي سري زماني اقت

مي شود ممكن است ناشي از عدم توجـه بـه شكسـت عمـده سـاختاري در رونـد ايـن        

اگر سريهاي زماني، در طول زمان دچار تغييرات ساختاري و شكست . متغيرها مي باشد

فـولر مناسـب تـرين آزمـون      -شوند، آزمونهاي استاندارد ريشه واحد نظير آزمون ديكـي 

  .واحد نبوده و نمي توانند آن فرضيه را رد كنند براي قبول يا رد فرضيه ريشه

پرون به منظور نشان دادن اثرات تغييرات ساختاري بر روي سريهاي زماني و بررسي 

سـه مـدل   . اضـافه كـرد   ADFوجود فرضيه ريشه واحد، متغيرهاي مجازي را به الگوي 

  :پيشنهادي پرون، به صورت زير است

tYiPyBtdDTBDutY it

p

1i
1t10t l+∆θ++++α+α= −

=
− ∑  

tYiPyDTBtDutY it

p

1i
1tt10t l+∆θ++γ++α+α= −

=
− ∑  

tYiPyDTBtdDTBDutY it

p

1i
1tt10t l+∆θ++γ+++α+α= −

=
− ∑  
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متغيـر مـورد آزمـون و     Yt. متغيرهاي مجازي هسـتند  DTو  DTBو  DUكه در آن 

TB سال شكستگي در روند زماني متغير مورد نظر است .Dut  برايt >TB    برابـر يـك و

برابر با يك و بـراي بقيـه سـالها صـفر      t=TB+1براي  DTBبراي بقيه سالها صفر است، 

 t-TB(t >TB)براي سالهاي بزرگتر از سـال شكسـت سـاختاري بـه صـورت       DTست و ا

. است t>TB (DT=tبراي (تعريف مي شود و براي بقيه سالها صفر است، به عبارت ديگر 

فــولر تعمــيم يافتــه همچنــان  -فــرض صــفر در الگوهــاي فــوق ماننــد آزمــون ديكــي 

)1:H( 0 =β د كـه در الگوهـاي فـوق، تنهـا امكـان يـك       يادآوري مـي شـو  . خواهد بود

  .شكست ساختاري وجود دارد

  1رگرسيون ساختگي

رگرس يك متغير سري زمـاني بـر   (در رگرسيونهاي مبتني بر متغيرهاي سري زماني 

بالايي را مشـاهده مـي كننـد، هرچنـد كـه رابطـه        R2محققان غالباً ) سري زماني ديگر

ايـن وضـعيت نشـان دهنـده رگرسـيون      . دداري بين متغيرها وجـود نداشـته باش ـ   معني

  .است) كاذب(ساختگي 

متغيـر وابسـته و متغيـر    (اين مشكل ناشي از آن است كه هر دو متغير سري زمـاني  

از خـود نشـان   ) حركتهاي نزولـي و صـعودي  (تمايل شديدي نسبت به زمان ) توضيحي

ي بين متغيرها بالايي كه مشاهده مي شود، نه به واسطه ارتباط حقيق R2دهند و لذا  مي

  .بلكه بواسطه وجود متغير زمان مي باشد

 
1  spurious regression 
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معنـي   tبالا و نسـبتهاي   R2نتايج چنين رگرسيونهايي اغلب عالي به نظر مي رسند، 

براي متغيرهاي توضيحي، در اين بـين تنهـا اشـكال پـايين     ) بصورت قابل توجه(دار بالا 

  .است) واتسون  -دوربين( dبودن آماره 

. روش تجربي براي شناسايي رگرسيون ساختگي پيشنهاد كردند يك 1گرنجر و نيوبلد

)R2  خيلي بالا وD.W  خيلي پايين بطوريكهR2>D.W باشد.(  

بنابراين هنگاميكه يك سري زماني غير ساكن را بر روي يك سري زماني غير سـاكن  

از . روش هاي آزمون معتبري نمي باشـند  F,tديگر رگرس كرده باشيم، ديگر آماره هاي 

رابطـه بلنـد مـدت بـين دو سـري      ) يا مرتبه هاي بالاتر(رفي تفاضل گيري مرتبه اول ط

زماني را از بين مي برد، زيرا اغلب تئوريهاي اقتصادي رابطه بلند مدت بـين متغيرهـا را   

  .و نه به صورت تفاضلي ارائه مي كنند 2به شكل سطح

هم انباشته باشـند،   در قسمت بعد خواهيم ديد، كه اگر چند سري زماني بر روي هم،

صـحيح و معتبـر    F,tنتايج رگرسيوني آنها ساختگي نخواهد بود و استفاده از آزمونهـاي  

  .باشد مي

بـراي اجتنـاب از وضـعيتهاي رگرسـيون سـاختگي،      “: همانطور كه گرنجر مي گويـد 

  .بكار گرفت 3آزمون هم انباشتگي را بايد بعنوان يك پيش آزمون

 
1  Granger and Newbold 

2  Level Form 
3  Pre-test 
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  )هم جمعي(هم انباشتگي 

  :له زير را در نظر بگيريدمعاد

A) ttt UXY +β+α=  

  :يا اجزاء پسماند را در طرف چپ معادله قرار دهيم، خواهيم داشت Utاگر 

ttt XYU β−α−=  

يـا ايسـتا    I(0)يا اجزاء پسماند يك معادله رگرسيون، انباشـته از مرتبـه    Utحال اگر 

) هـم جمـع  (توضيحي و وابسته، هم انباشـته  باشد، در اين صورت مي گوييم متغيرهاي 

بطـور عينـي   . به عبارت ديگر دو متغير روي طول مـوج يكسـاني قـرار دارنـد    . باشند مي

مـي باشـد،    I(0)در معادله فوق انباشته از مرتبه صفر  Utتوان مشاهده كرد، زمانيكه  مي

  .متغيرهاي توضيحي و وابسته روند زدايي مي شوند

باشد، دو سري مـي تواننـد هـم     I(d)نيز بصورت  Xو  I(d) بصورت Yبطور كلي اگر 

به عبارتي در اين حالت رگرسيون ساختگي نبوده و هيچ گونـه اطلاعـات   . انباشته باشند

اين موضوع برخلاف نتيجه حاصل از كاربرد تفاضلهاي . بلند مدتي را از دست نمي دهيم

  .ي باشدمرتبه اول كه اطلاعات بلند مدت را از دست مي دادند، م

بطور خلاصه در صورتيكه تشـخيص دهـيم باقيمانـده هـاي حاصـل از معادلـه فـوق        

براي ) F,tشامل آزمونهاي (يا ساكن مي باشد، متدولوژي سنتي رگرسيون  I(0)بصورت 

  .داده هاي سري زماني قابل استفاده مي باشد

و » شتگيرگرسيون هم انبا«را  (A)در ادبيات تئوري هم انباشتگي، رگرسيوني نظير 
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  .ناميده مي شود» پارامتر هم انباشتگي« (B)پارامتر 

  )هم جمعي(آزمون هم انباشتگي  -

. روشهاي متعددي براي آزمون هم انباشتگي در مقاله هاي مختلف ارائـه شـده اسـت   

 Utبراسـاس   ADFيـا   DFآزمـون  ) 1: (دو روش ساده آزمون هم انباشتگي عبارتست از

 -آزمـون رگرسـيون هـم انباشـتگي دوربـين     ) 2(تگي و تخميني از رگرسيون هم انباش ـ

  .(CRWD)واتسون 

به اين ترتيـب   (AEG)گرنجر تعميم يافته  -و انگل (EG)گرنجر  -روش آزمون انگل

كنـيم و   بـرآورد مـي   OLSرا بـه روش   (A)است كه ابتدا رگرسـيوني نظيـر رگرسـيون    

 -يـا ديكـي   (DF)فـولر   -سپس به روش ديكـي . جملات خطاي آنرا به دست مي آوريم

اگـر جمـلات خطـا    . ناپايائي جملات خطا را آزمون مي كنـيم  (ADF)فولر تعميم يافته 

امـا  . پايا باشند آنگاه نتيجه گيري خواهيم كرد كه متغيرهاي مورد بحث هـم جمـع انـد   

از مشـخص نيسـت و مـا     βنكته قابذ توجه در اين مورد آن است كه چون مقدار واقعي 

هـا هـم   Utاستفاده مـي كنـيم و در حقيقـت خـود      Utبرآورد آن در برآورد كميت هاي 

دو . مناسـب نيسـت   Utبراي آزمون ناپايايي  ADFو  DFبرآورد هستند، مقادير بحراني 

بـه گونـه اي اسـت     OLSيكي اينكه ساختار روش . دليل عمده براي اين امر وجود دارد

نتخـاب مـي كنـد كـه جمـلات خطـا كـوچكترين        كه آنچنان برآوردي را براي ضرايب ا

بنابراين حتي اگر متغيرها هم جمع هم نباشند ايـن امـر   . واريانس نمونه را داشته باشند

هـاي   در نتيجه استفاده از كميت. موجب مي شود جملات خطا بيشتر پايا به نظر برسند
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مين دليـل  دو. فولر موجب مي شود تا فرضيه صفر بيشتر رد شود -بحراني معمول ديكي

آن است كه توزيع آماره آزمون آن متاثر از تعداد متغيرهاي توضيح دهنده اي است كـه  

را  ADFو  DFبه اين لحاظ، انگل و گرنجر مقادير بحرانـي  . در رگرسيون وارد مي شوند

در اين ارتباط آزمونهاي . براي آزمون هم جمعي با توجه به نكات فوق محاسبه كرده اند

و انگل گرنجـر   (EG)گرنجر  -فولر تعميم يافته به آزمونهاي انگل -يكيفولر و د -ديكي

  .شهرت يافته اند (AEG)تعميم يافته 

 -يك آزمون ديگر براي هم انباشتگي كـه نسـبتاً فراگيـر مـي باشـد آزمـون دوربـين       

 CRDW (Cointegratingواتسون در رگرسيون هـم انباشـته كننـده يـا بـه اختصـار       

Regression Durbin-Watson)    چنانچـه آمـاره آزمـون دوربـين    . ناميـده مـي شـود- 

2CDRW)1(واتسون  ρ−≅  به طور معني داري بزرگتر از صفر باشد سري هاي زماني

0CDRWباشـد آنگـاه    ρ=1در صورتي . در معادله رگرسيون هم انباشته هستند و  ≅

مقـادير  ) 1988(و مكينـون  ) 1987(انگـل و گرنجـر   . مي شودفرضيه هم انباشتگي رد 

را براي حجم هاي مختلف نمونه و مـواردي كـه    CDRWبحراني مربوط به آماره آزمون 

  .متغير روند در معادله رگرسيون وارد مي شود ارائه كرده اند

  آزمون همگرايي جوهانسن مو جوسيليوس -

توانـد    انتخاب متغير سمت چـپ مـي  : اولاً. روش انگل و گرنجر چند نقطه ضعف دارد

، دو رگرسـيون تعـادلي   Ztو  Ytمثلاً در مورد دو متغير . هر يك از متغيرهاي مدل باشد

  :زير را مي توان انتخاب كرد
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t1t1101t ZY ε+β+β=  

t2t1202t ZY ε+β+β=  

 وقتي كه حجم نمونه به سمت بي نهايت گرايش پيدا مي كند، نظريه هـاي مجـانبي  

t1t2دال بر آن است كه آزمون ريشه واحـد بـراي    ,εε       هـم ارزنـد، ولـي در نمونـه هـاي

كوچك، كه معمولاً محقق با آن مواجه است، ممكـن اسـت يكـي از رگرسـيونهاي فـوق      

زيـرا  . اين مورد بسيار نامطلوب اسـت . همگرا بودن و ديگري همگرا نبودن را نشان دهند

در . نسبت به انتخاب متغير براي نرمال كردن تغييـر ناپـذير باشـد    بايد آزمون همگرايي

مورد وجود متغيرهاي بيشتر حادتر از اين نيز مي باشد زيرا هر يك از متغيرها مي تواند 

در مورد اخير مشكل ديگر اين است كه ممكن است بـيش  . متغير سمت چپ تلقي شود

گـل و گرنجـر قـادر بـه تشـخيص      از يك رابطه همگرايي وجود داشته باشد كـه روش ان 

  .بردارهاي همگرايي چندگانه نيست

بديهي اسـت كـه   . مشكل ديگر روش انگل و گرنجر دو مرحله اي بودن آن است: ثانياً

بـراي  . در مرحله اول ايجاد شود به مرحله دوم منتقل مي شـود  εهر خطايي در برآورد 

ارائــه شــده اسـت كــه از معروفتــرين آنهــا روش  اجتنـاب از ايــن مشــكلات چنـد روش   

جوهانسن است كه از طريق برآورد كننده هاي حداكثر درست نمايي قـادر بـه برطـرف    

كردن مشكل دو مرحله اي بود و همچنـين داراي تـوان تشـخيص همگرايـي چندگانـه      

رد باشد، و علاوه بر اين، اين روش توان آزمون بردار همگرايي به صورت مقيد و بـرآو  مي

  .پارامترهاي سرعت تعديل را دارد
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يـك مـاتريس و ريشـه هـاي      1براسـاس رابطـه بـين رتبـه    ) 1988(روش جوهانسن 

فـولر   -روش جوهانسن در واقع تعميم چند متغيـره آزمـون ديكـي   . مي باشد 2مشخصه

  :مدل چند متغيره زير را در نظر بگيريد. است

t1t1t XAX ε+= −  

t1t1t1t XXAX ε+−=∆ −−  

t1t1 X)IA( ε+−= −  

t1tX ε+π= −  

  )n*1(بردارهاي  tεو  Xtكه در آن 

A1 = ماتريس)n*n (پارامترها  

I = ماتريس يكه)n*n(  

  .است (A1-I)برابر  πو 

نيـز طـوري   فولر پيشرفته، مدل چند متغيره فـوق را   -مي توان همانند آزمون ديكي

  .تعميم داد كه فرآيند اتو رگرسيو مراتب بالاتر نيز مجاز باشند

در اين حالت پس از انجام عمليات و جايگزيني هاي لازم مي توان معادله نهايي را به 

  :صورت زير بدست آورد

tptit

1p

1i
t XXiX ε+π+∆π=∆ −−

−

=
∑  





 −=π ∑

=

AiI
p

1i

 

 
1  Rank 

2  Charactristic-Root 
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 :كه در آن









−=π ∑

=

AjI
i

1j
i  

است كه برابر تعداد بردارهـاي همگرايـي    πم در معادله فوق، رتبه ماتريس عامل مه

، Varصفر باشد، مدل به مدل اتو رگرسيو بـرداري،   πواضح است كه اگر رتبه . باشد مي

باشـد، فرآينـد    nبرابر  πاز طرف ديگر، اگر رتبه . ساده به صورت تفاضل اول در مي آيد

0)(رتبـه   n>در حالـت ميانـه، اگـر رتبـه بـه صـورت،       . برداري ايستا است π<   ،باشـد

بردارهاي همگرايي چند گانه وجود خواهد داشت، و مدل فوق يك مـدل تصـحيح خطـا    

  .خواهد بود

) r*p(ماتريسـهاي   ,βαخواهد بود كـه   β′α=πدر حالت اخير به صورت  πبردار 

در . بردارهـاي همگرايـي اسـت    βتعداد روابط همگرايي بين متغيرها و  rمي باشند، كه 

  :است از عبارت βروش حداكثر درست نمايي جوهانسن تابع درست نمايي نسبت به 

2

T

10

1

110100 |S)S(SS|L
−

− β′ββ′β−=  

jtitijكه در آن  R̂R̂
T

1
S ∑






=  وt0t1 R̂,R̂    1به ترتيـب پسـماندهاي معـين tX∆  و

Xt-1  روي تفاضلهايX ها مي باشند.  

  ي حاصل از حداكثر سازي با حل معادلهβجوابهاي 

0|SSS| 01

1

0011 =−λ −  

 
1  Auxiliary  
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ــژه  ــادير وي ــراي مق 1ب
1p

ˆ،.....وˆ λλ )  ــژه ــاي وي ــي و برداره ــادير نزول ــورت مق ــه ص  2ب

)V̂,.....,V̂(V̂( p1=  نرمال شده به طوري كهIV̂SV̂ 11   .باشد، بدست مي آيد ′=

به طور معنـي دار   يعني، از نظر آماري( πتعيين تعداد ريشه هاي مشخصه غير صفر 

و آزمـون   3، در روش جوهانسن، از طريق دو آماره زيـر كـه بـه آزمـون اثـر     )مخالف صفر

  :معروفند انجام مي گيرد) يا بيشترين مقدار ويه(حداكثر ريشه مشخصه 

)ˆ1(LnT)r( i

n

1ri
trace λ−−=λ ∑

+=

 

)ˆ1(TLn)1r,r( 1rmax +λ−−=+λ  

را از طريـق   maxλو  traceλمقادير بحراني آماره هاي ) 1990(4جوهانسن و جسليوس

  6.بدست آورده اند 5مطالعالت شبيه سازي

  مروري بر الگوهاي اقتصاد سنجي پولي

به طور كلي الگوهاي اقتصـاد سـنجي در مـورد نقـش پـول در اقتصـاد، براسـاس دو        

توجه بـه زيربنـاي    ديدگاه كنيزينها و پوليون تنظيم شده است، كه پايه ريزي هر يك با

. تئوريك آنان انجام شده و در نتيجه هر كدام داراي ويژگيهاي خـاص خـود مـي باشـند    

در واقـع،  . براي مثال اساس الگوهاي پولي بر تعيين نرخ رشد پول هدفمند استوار اسـت 

 
1  Eigen Value 

2  Eigen Vector 
3  Trace  

4  Johanson and Juselius 
5  Simulation 

  .در اين روش مي توان قيود اعمال شده را نيز به بوته آزمون گذارد   ٦
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اقتصاد دانان پولي، با توجه به تاخيرهاي زماني كه در اثرگذاري سياستهاي پولي و نيز نا 

اني در ميزان و نحوه اثر گذاري وجود دارد، معتقدند كه حجـم پـول مـي بايسـت     اطمين

  .براساس قاعده و به طور هدفمند تغيير كند

در مقابل، در الگوهاي كنيزينها بيشترين تاكيد بر نرخ بهره صورت مـي گيـرد و ايـن    

اددانان، اين گـروه از اقتص ـ . متغير را عامل ربط دهنده بين تمامي بازارها تلقي مي كنند

ضمن آنكه وضعيت اقتصاد را در كوتاه مدت مورد بررسي قرار مي دهنـد، عقيـده دارنـد    

كه تغيير در حجم پول مي بايد براساس عمق و شـدت اختلالهـاي بـه وجـود آمـده در      

  .اقتصاد، اتخاذ شود

در اينجا بمنظور آشنايي بيشتر، دو نمونه از اين الگوها كه براساس ديـدگاه هـاي دو   

بـه   FRB-MITدر ايـن راسـتا الگـوي    . ياد شده تنظيم گشته اند، ارائه مي شـود مكتب 

كـه   St.Louisعنوان الگويي كه منعكس كننده ديدگاه كينزي اسـت، و سـپس الگـوي    

  .براساس ديدگاه پوليون استوار شده است، معرفي خواهد شد

  الگوهاي كينزي

  نگرشي كوتاه بر مبناي نظري در الگوهاي كينزي -الف

از خصوصيات الگوهاي نئوكينزي، در مورد مكانيزم اثر گذاري سياستهاي پـولي   يكي

بـه  . آن است كه در اين الگوها، ارتباط غير مستقيم بين يپول و تقاضاي كلي وجود دارد

طوري كه، تيغيرات در حجم پول با ايجاد تغييرات در سطح نرخ بهره، منجر به نوسان و 

  .واكنش در تقاضاي كل مي گردد
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ه بيان ديگر، مسير و نحوه اثرگذاري سياست پولي در تقاضاي كل، بـه طـور اجمـال    ب

  .در رابطه نمايي زير بيان مي شود

↑↑→↓→↑→↑→→ GNPIiMROMO)1  

OMO : عمليات بازار باز(خريد اوراق بهادار دولتي توسط بانك مركزي(  

R :ذخاير بانكهاي تجاري    I :سرمايه گذاري  

M :عرضه پول      GNP :ناخالص ملي توليد  

i :نرخ بهره  

  :شود از سوي ديگر، فرآيند اثرگذاري براساس ديدگاه كنيزي به شكل زير خلاصه مي

→عرضه پول (2  GNP→ تقاضاي كل→نرخ بهره 

كزي اقدام بـه خريـد   هنگامي كه بانك مر: مي توان گفت) 1(در توجيه رابطه شماره 

نسبت ذخاير بانكهاي تجـاري   1از بانكهاي تجاري مي كند، (OMO)اوراق بهادار دولتي 

(R) در اين حالت، بانكهاي تجاري به منظـور  . آنها، افزايش مي يابد) دريافتي(، به درآمد

بنـابراين  . كننـد  كاهش نسبت مزبور، اقدام به گسترش اعتبارات بانكي و اعطاي وام مـي 

هاي پرداختي و اعتبارات جديد، منجر به ايجاد سپرده هاي ديـداري و غيـر ديـداري    وام

  .جديد گرديده و در نتيجه حجم پول و نقدينگي افزايش پيدا مي كند

 
تصار، در اين تحليلها تنها به جنبه انبساطي سياست پولي توجه مي شود و عمليات بازار باز، تنهـا خريـد   جهت اخ  ١

  .اوراق بهادار دولتي تلقي مي شود



  ١٩

به فرض ثابت بودن رجحان نقدينگي مردم، با افزايش عرضه پول، سطح عمومي نـرخ  

كـه بـه تعبيـر كينـز، همـان      (بهره كاهش يافته و نيز با فرض ثابت بودن سود انتظـاري  

گذاري  ، كاهش نرخ بهره، موجب گسترش سرمايه)كارايي نهايي در سرمايه گذاري است

  .خواهد شد GNPجديد مي گردد، كه در نهايت منجر به افزايش 

همانگونه كه در فرآيند ياد شده نيز عنوان شده در الگوهاي نئوكينزي، عرضـه پـول،   

ز سـوي ديگـر، در الگـوي كينـزي اوليـه، سـطح قيمـت        ا. متغيري درونزا تلقي مي شود

  .مستقل از متغيرهاي پولي در نظر گرفته مي شود

پس از بيان مختصر مباني تئوريكي در الگوهاي كينزي مـي تـوان بـه شـرح الگـوي      

FRB-MIT كه يكي از مشهورترين الگوهاي كينزي است، پرداخت.  

  FRB-MITمروري بر الگوي  -ب

وسيعي براي اقتصاد آمريكا است كـه بـا مشـاركت هيـات      الگوي FRB-MITالگوي 

MITو دانشگاه  1روسالي بانك مركزي امريكا
طراحـي و تنظـيم شـده و در برگيرنـده      2

ايـن الگـو شـامل ده بخـش اسـت كـه       . ديدگاهاي نظرهاي عمومي مكتب كينزي است

مهمترين آنهـا عبـارت از بخشـهاي مـالي، سـرمايه گـذاري، مصـرف و موجـودي انبـار          

و براي بخـش  ) 1-5(شماي روابط اصلي براي بخش مالي در فلوچارت شماره . باشند مي

  .آورده شده است) 2-5(واقعي در فلوچارت شماره 

 
1  Board of Governors of Federal Reserve System 

2  Massachasetts Institute of Technology 



  ٢٠

  بخش مالي -1

هدف بخش مالي، ايجاد ارتباط بين ابزارهاي سياست پولي و آن دسته از متغيرهـاي  

بـه  . لي شناخته مي شـوند مالي است كه در بخش واقعي اقتصاد، به عنوان متغيرهاي اص

  .منظور درك بهتر مطلب، به تشريح اين متغيرها پرداخته مي شود

و نـرخ   1اين ابزارها عبارتند از، ذخـاير قـرض نشـده   : ابزارهاي سياست پولي) الف

  .تنزيل بانك مركزي

شامل ذخاير آزاد بانك، سپرده هـاي مـدت دار و   : داراييهاي مالي كوتاه مدت) ب

  .پول و وامهاي عمده تجاري مي باشدديداري بانكها، 

كـه  ) خريد اوراق بهادار دولتي توسط بانك مركـزي (با تشريح اثرات عمليات بازار باز 

عنوان شده، نحوه عملكـرد بخـش    (RU)در الگو با عنوان افزايش در ذخاير قرض نشده 

راق مسـتقر اسـت، خريـد او    1-5همانگونه كه در فلوچارت . مالي را مي توان توضيح داد

و  (RF)بهادار دولتي توسط بانك مركزي، سبب افـزايش در ميـزان ذخـاير آزاد بانكهـا     

اين افزايش بـه صـورت كـاهش در نـرخ بهـره      . افزايش در قيمت اسناد خزانه، مي گردد

(RTB)اسناد خزانه 
  .نشان داده مي شود 2

 
١  Unborrowed Reserve )عنوان جانشيني براي عمليات بازار باز به كار مي روند ذخاير قرض نشده به(  

2  Bill Rate 
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