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  مقدمه

گرفت كـه   هاي اقتصادي بوسيله مدلهاي ساختاري انجام مي بيني قبل از دو دهه اخير پيش

اكثراً منتج شـده از نظريـات كنيـز بودنـد از آنجائيكـه در آن دوره ايـن مـدلها نتوانسـتند         

هـاي خـود رگرسـيوني     اريبيني نمائيد بنـابراين روش بـرد   حوادث مهم اقتصادي را پيش

شود اينست كـه ايـن روش    توسعه پيدا كردند از جمله انتقاداتي كه به اين روش وارد مي

باشد براي رفع اين مشكل يك مدل بيزيني توسط ليتـرمن   به تخمين بيش از حد مبتلا مي

هـا   و همكارانش توسعه پيدا كرد كه در آن اعتقادات پيشين در مورد متغيرها همراه با داده

آورد از آنجاييكه اين  بيني كنندگان فراهم مي تركيب و يك چارچوب بيزيني را براي پيش

هـاي   بيني كند اين امر به ساختن پيش روش از اطلاعات قبلي در مورد متغيرها استفاده مي

هـاي   كند در اين فصل ابتدا مفاهيم آمار و تخمـين  بيشتر اقتصادي و كمتر هنري كمك مي

گـردد و در قسـمت    و كاربردهاي آن تشريح مـي  VARشود سپس روش  بيزيني بيان مي

  .پردازيم مي BVARپاياني به تشريح روش 

  :ارتباط بين علوم اقتصاد و آمار

گيـري   با تمركز به مسئله كميابي در علم اقتصاد، اين علم به ميزان زيادي به مسئله تصميم

باشـد بنـابراين    اطلاعـات مـي   دانيم سوخت ماشين تصميم همچنانكه مي. باشد مربوط مي

آوردن اطلاعات آماري و ارتباط آن بـا علـم اقتصـاد كـه منجـر بـه        روشهايي براي فراهم

اند كه در چارچوب دو روش نظريه كلاسيك  شود توسعه پيدا كرده گيري بهينه مي تصميم
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در ذيـل بـه شـرح    . گيرنـد  گيري و روش بيزيني در علم آمار مورد مطالعه قرار مـي  نمونه

  .شود مختصري از اين روشها پرداخته مي

  :گيري روش كلاسيك نمونه

  .شود استنتاج آماري با استفاده از روش كلاسيك با استفاده از ويژگيهاي زير مشخص مي

ها و روشهاي آزمون بر حسب ويژگيهاي موجود در نمونه آمـاري ارزيـابي    تخمين -الف

  .شوند مي

  .شود نسبي آن حادثه تعريف مي احتمال يك حادثه برحسب حد فراواني -ب

و اطلاعـات زيـان    (nonsample)اي  هيچ شرطي بـراي ورد مشـاهدات غيـر نمونـه     -پ

(loss information) وجود ندارد.  

شود يك تخمين زننده  هنگامي كه تخمين پارامترها با استفاده از روش كلاسيك انجام مي

يرا بطـور متوسـط ايـن تخمـين     باشد ز بدون تورش با مينيمم واريانس مطلوب محقق مي

نزديكتـر  ) هاي بدون تـورش ديگـر   نسبت به تخمين زننده(ها به پارامترهاي حقيقي  زننده

اي و آزمـون فرضـيه بـر حسـب ويژگيهـاي بـزرگ        در اين روش تخمين فاصـله . هستند

شـود همچنـين در روش كلاسـيك از آنجايكـه      هاي مورد مطالعه ارائه مي اي، نمونه نمونه

شوند، توزيع احتمال براي پارامترها تعيين  هاي تكراري ثابت فرض مي ا در نمونهپارامتره

  .شود نمي
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  :روش بيزين

هـر چنـد   (شود  در چارچوب بيزيني احتمال بر حسب يك درجه از اعتقادات تعريف مي

گيريـد نيـز    ها و آزمونهايي كه بر روي نمونه آماري انجام مـي  كه ويژگيهاي تخمين زننده

هـا   گيريد اما پايـه اصـلي بـراي اسـتنتاج و انتخـاب تخمـين زننـده        لعه قرار ميمورد مطا

در اين روش احتمال يك حادثه بر حسب اعتقادات شـخص در مـورد اينكـه    ) باشند نمي

گيريد اين اعتقـادات ممكـن    اين حادثه تا چه اندازه محتمل است كه ظاهر شود انجام مي

اشند اما لزوماً به فراواني نسبي حادثـه در يـك   است به اطلاعات كمي و يا كيفي وابسته ب

باشد بنابراين در آمار بنزيني احتمـال   وابسته نمي 1هاي فرضي آتي نمونه بزرگ از آزمايش

و اشخاص مختلف ممكن است احتمال متفاوتي از يـك   (Subjective)يك مفهوم ذهني 

ينست كه عدم اطمينـان  هاي بيزيني ا حادثه را ارائه دهند همچنين ويژگي اصلي در تحليل

در ايـن روش  . شـود  درباره مقدار يك پارامتر ناشناخته برحسب توزيع احتمال بيـان مـي  

گيرند و بدين صورت كه نتايج  پارامترها بصورت متغيرهاي تصادفي مورد مطالعه قرار مي

كند، مـورد ملاحظـه    متفاوتي از يك پارامتر بيان مي 2هاي متفاوت از يك آزمايش مصداق

بنابراين توزيع احتمـال ذهنـي بـر روي يـك پـارامتر برحسـب آگـاهي        . ر نمي گيرندقرا

باشد اين آگاهي ممكـن اسـت قبـل از مشـاهده اطلاعـات       شخصي، درباره آن پارامتر مي

نـام   3موجود در نمونه وجود داشته باشد كه تابع توزيع اين آگاهي شخصي، توزيع پيشين

 

1 - future hypothetical experiments 
2 - realizations 
3 - prior distribution 
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تابع توزيـع پيشـين و اطلاعـات نمونـه حاصـل       دارد همچنين تابع توزيعي كه از تركيب

يك نكتـه مهـم در اينجـا اينسـت كـه توزيـع پسـين        . نام دارد 1شود تابع توزيع پسين مي

تواند به عنوان يك توزيع پيشين مورد استفاده قرار گيرد زماني كه با اطلاعات  حاصله مي

ا بـا اطلاعـات نمونـه    روشي كه توزيع پيشين ر. شويم اي ديگر در آينده مواجهه مي نمونه

  .كند قضيه بيز نام دارد براي تشكيل توزيع پسين، تركيب مي

  :طريقه بدست آوردن تابع توزيع پسين

. باشـد  Aبه شرط معلوم بـودن حادثـه    Bعبارتست از احتمال وقوع حادثه  P(B/A)اگر 

  :توان احتمال وقوع حوادث را بصورت زير بيان كرد آنگاه مي

)B(P).B/A(P)B,A(P

)A(P).A/B(P)B,A(P

=

=
  

  :شود كه نتيجه مي فوقاز رابطه 

)A(P

)B(P).B/A(P
)A/B(P

)A(P).A/B(P)B(P).B/A(P

=

=

  

  .شود كه عبارت فوق به عنوان قضيه بيز شناخته مي

كنيم كه تابع چگـالي احتمـال    حال براي نشان دادن توابع توزيع پيشين و پسين فرض مي

بـراي    مشاهدات موجود در نمونهبرداري از  yبرداري از پارامترها و  θپيوسته باشد اگر 

y(f/(تابع چگالي پيوسته  θ   باشد در اين صورت تـابع)/y(f θ   هماننـد    بطـور جبـري

را شـامل   θاي در مـورد   باشـد كـه همـه اطلاعـات نمونـه      مـي   θتابع درستنمايي براي 

 

1 - posterior distribution 
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θوجـود دارد   θدر چارچوب بيزيني از آنجايكه توزيع احتمـال ذهنـي بـراي    . ودش مي ] 

y(f/(بنابراين. ]باشد برداري تصادفي مي θ    بصورت تابع توزيـع شـرطيy    بـه شـرطθ 

  : توانيم بنويسيم مي) 5-1(بق رابطه گيريد حال ط مورد ملاحظه قرار مي

          )y(f).y/(g)(g)./y(f)y,(h θ=θθ=θ   

به تـابع چگـالي    fو  θبه تابع چگالي براي  y  ،gو  θتابع چگالي پيوسته براي  hكه به 

  :كند حال اگر عبارت فوق را بازنويسي كنيم داريم دلالت مي yبراي 

              
)y(f

)(g)./y(f
)y/(g

θθ
=θ   

y/(g(باشد كه در اين عبارت  كه اين عبارت همان قضيه بيز مي θ     بيانگر تـابع چگـالي

g)(و  θپسين براي  θ   بيانگر تابع چگالي پيشين بـرايθ )   در اي  اطلاعـات غيـر نمونـه

اي بصورت ثابت و معلوم در اختيار هستند  هاي نمونه از آنجائيكه داده. باشد مي) θمورد 

 yهـاي نمونـه اي    اگـر داده  θباشد بنابراين براي بدسـت آوردن   ثابت مي  f(y)در نتيجه 

y(f/(توانيم تابع  ثابت باشند مي θ   را بصورت تابع در سـتنمايي)y/(L θ    نشـان دهـيم

  .شود بنابراين قضيه بيز بصورت زير بيان مي

                   )(g).y/(L)y/(g θθ∝θ 1  

  توانيم بيان كنيم  كه رابطه را بصورت زير نيز مي

  ت پسين اطلاعا ∝) اطلاعات درستنمايي(× ) اطلاعات پيشين(

 

١ - α به معناي متناسب مي باشد.  
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كـه برحسـب تـابع    ( θدهد كه چگونه اطلاعات پيشـين در مـورد    نشان مي) 5-5(رابطه 

كه بـر حسـب تـابع در سـتنمايي     (اي  بوسيله اطلاعات نمونه) شود چگالي پيشين بيان مي

)y/(L θ شود بيان مي (شود تا اطلاعات پسين در مورد  اصلاح ميθ )  كه بر حسب تـابع

y/(g(چگالي پسين  θ فرآينـد بدسـت آمـدن    ) 5-1(نمـودار  . بدست آيـد ) شود بيان مي

  .دهد توزيع پسين را نشان مي

  اي  تخمين نقطه

اي  شويم اينست كه چگونه يـك تخمـين نقطـه    سؤالي كه در اين قسمت با آن مواجهه مي

و يا كمتـر از مقـدار    1انتخاب كنيم بطوريكه زيانهاي ناشي از تخمين بيش از حد θبراي 

  .مينيمم گردد 2واقعي

هاي متعددي بر اساس چگالي  دهيم تخمين اي بيزيني را انجام مي هنگامي كه تخمين نقطه

انتخاب شـود كـه    θ̂بنابراين بايد مناسبترين تخمين براي . گردد احتمال پسين حاصل مي

مقدار واقعـي   θنام دارد اگر  3شود كه تابع زيان كه اين انتخاب بر اساس تابعي انجام مي

L)ˆ,(مقادير تخمين آن باشد تابع زيان صورت  θ̂پارامتر و  θθ اي كـه   نكته. شود بيان مي

كند  ، زيان نيز افزايش پيدا ميθآن توجه كنيم اينست كه با افزايش خطاي تخمين بايد به

L)ˆ,(بنابراين انتظار براينست كه  θθ   يك تابع افزايش ازθθ,ˆ   باشد همچنين تابع زيـان

)ناشي از تخمين بيش از حد  )[ ])0a(,a,ˆ >=θθ  ممكن است متفاوت از تابع زيان ناشي

 

1 - overestimation 
2 - underestiamation 
3 - loss function 



  ٨

)از تخمين كمتر از مقدار واقعي  )[ ])0a(,a,ˆ <=θθ شود  باشد كه در اين حالت گفته مي

توانـد   بسته به نوع توزيع چگالي احتمال پسين تابع زيـان مـي  . است 1تابع زيان نامتقارن 

 ـ. بصورت متفاوتي انتخاب گردد ت دارد، توجـه بـه برخـي از    اما آنچه كه بطور كلي اهمي

باشد زيرا كه اگـر   معيارهاي گرايش به مركز در توزيع پسين مانند ميانه، ميانگين و مد مي

توزيع پسين غير قرينه باشد اين معيارهاي تمايل به مركز با هم متفـاوت خواهنـد بـود و    

بع زيـان  در قسمت بعد چند نمونه از توا. مسئله انتخاب در بين آنها وجود خواهد داشت

  .بيان شده است) 5-2(بهينه بطور خلاصه در شكل  θ̂فرآيند رسيدن به . شود معرفي مي

  :(quadratic loss function)تابع زيان درجه دوم 

  . شود اي، تابع زيان درجه دوم بصورت زير بيان مي براي بدست آوردن تخمين نقطه

            2)ˆ(c),ˆ(L θ−θ=θθ   

باشد زيرا زيانهاي ناشـي از تخمـين    باشد اين تابع يك تابع متقارن مي يك ثابت مي cكه 

باشد همچنـين ايـن    بيش از حد همانند زيانهاي ناشي از تخمين كمتر از مقدار واقعي مي

θ−θباشد زيرا زيان، تابعي درجه دو از خطاي تخمـين   تابع از درجه دو مي باشـد   مـي  ˆ

براي غلبـه بـر ايـن مشـكل ميـانگين وزنـي تمـام        . ناشناخته است θدانيم  چنانكه ميهم

ي كـه ميـانگين   θ̂كنـيم و   گيرد را پيدا مي در بر مي θزيانهاي مرتبط با همه مقاديري كه 

شـود همـان تـابع توزيـع      بع وزني كه انتخاب مـي شود، تا زيانها را مينيمم كند انتخاب مي

نشان ) 5-3(متناظر با تابع زيان بهينه در شكل  θشكل تابع زيان و انتخاب (پسين است 

 

1 - asymmetric 
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فر باشـد، در صـورتي زيـان برابـر ص ـ     θاي از  يك تخمين نقطه θ̂اگر ). داده شده است

θ−θباشد در غير اينصورت با افزايش  θ=θ̂باشد كه  مي ˆ ،L يابد بـراي   نيز افزايش مي

  .شود بدست آوردن ميانگين زيان از تابع زير استفاده مي

      [ ] [ ] ∫ θθθ−θ=θ−θ=θθ d)y/(g)ˆ(C)ˆ(CE),ˆ(LE 22   

  (Absolote Error Loss Function)تابع زيان خطاي مطلق 

  گردد حالت بصورت زير تصريح مي در اين

                θ−θα=θθ ˆ),ˆ(L   

شـود ميـزان زيـان انتظـاري      زمانيكه تابع زيان بصورت قدر مطلق خطا در نظر گرفته مـي 

  1.برابر با ميانه توزيع باشد θ̂گردد كه  زماني حداقل مي

  :تخمين بيزين ضرايب رگرسيون خطي

بدست آوردن تخمين ضرايب در رگرسيونهاي دو متغيـره و مركـب بيزينـي،     از آنجاييكه

باشد بنابراين در اين قسمت تخمين ضرايب بدون ارائه روش  مستلزم اثباتهاي طولاني مي

  . گردد اثبات بيان مي

 

  بياني ساده از توابع زيان همراه با مثال در كتاب زير وجود دارد - ١

مركـز نشـر دانشـگاهي،    . ترجمه محمدعلي مشـكاني  -ووناكات. ووناكات، رانلدجي. نوشته تامس اچ -) ج، دوم( -آمار مقدماتي

  تهران 
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  تخمين بيزين ضرايب رگرسيون دو متغيره 

  گيريم معادله زير را در نظر مي

  
iii

UxY +β+α=  

تـوان فـرض    مـي (صادق باشـد  ) 5ـ9(با فرض اينكه فروض كلاسيك در مورد معادله 

توزيع شـده باشـد و تـابع     Uiتصادفي باشد اما در اين صورت بايد مستقل از  Xiكرد كه 

12چگالي احتمال آن پارامترهـاي  
2 ββδ اميـد  ) 5ـ ـ9(اگـر از معادلـه   ). را شـامل نشـود   ,,

  .شود گين شرطي بصورت زير حاصل ميرياضي بگيريم، ميان

  
iii

X),,,X|Y(E β+α=σβα 2  

خـواهيم احتمـال نمونـه مشـاهده شـده را       مشاهده داريـم، مـي   nحال با فرض اينكه 

  :بدست آوريم در نتيجه داريم2σو  ,βαبصورت تابعي از مقادير 

)/Y(p......)/Y(P)/Y(P),,/Y(p
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از آنجائيكه 
i

Y          ها مشـاهده شـده و معلـوم هسـتند بنـابراين عبـارت بـالا را بـه تـابع

  1دهيم درستنمايي تغيير مي
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وزيع پسـين  حال اگر كه اين تابع درستنمايي را درتابع توزيع پيشين ضرب كنيم تابع ت

چگونه در نظـر گرفتـه شـود، توزيـع      ,σβآيد اما بسته به اينكه توزيع پيشين  بدست مي

  .شود حاصل پسين زير بصورت متفاوتي حاصل مي

  :2تخمين بنزين در رگرسيون مركب

در دو حالـت مـورد بررسـي    ) informative( 3در اين قسمت توزيع پيشين اطلاعاتي 

شود كه توزيـع پيشـين داراي شـكل مشـابهي بـا توزيـع        گيرد همچنين فرض مي قرار مي

) Conjugate(كه اين نوع توزيع پيشين را توزيع پيشين همانند . چگالي درستنمايي باشد

 

22از آنجائيكه  - ١
n

)( π و ) ٥ـ ـ١١(تواند بر شكل توزيع اثر بگـذارد بنـابراين دو معادلـه     باشد بنابراين نمي مقدار ثابت مي يك

  .باشند مي) proportional(با همديگر متناسب ) ٥ـ١٢(

  .باشد مطالب اين قسمت برگرفته از منبع زير مي - ٢

و پيشنهاد مدل  BVAR,VARهاي  مدل(در ايران هاي انرژي  بيني و تحليل سياسي از تقاضاي حامل ـ پيش)١٣٧٨(محمد مزرعتي 

SBVAR( دانشكده اقتصاد ،)نامه دكترا ، پايان)دانشگاه تهران  

در نظر گرفته شود پيشن اطلاعاتي بدين معنـي اسـت كـه    ) Ignorance(تواند بصورت اطلاعاتي و يا جاهل  توزيع پيشين مي - ٣

دقيقاً توسط محقق مشخص شده است امـا در توزيـع پيشـين    ) واريانس ميانگين و(هاي توزيع  شكل توزيع پيشين و نيز مشخصه

دهد چنانچـه   نظر دقيق و مطمئني براي مقدار ميانگين توزيع ارائه نمي) Flat(جاهل، محقق با در نظر گرفتن يك توزيع بسيار پخ 

  .باشد ر آن متفاوت ميتوزيع پيشين بصورت جاهل باشد آنگاه تخميني بنزين همان تخمين روش كلاسيك است ولي تفسي



  ١٢

گيـري جهـت    شود كه محاسبات مربـوط بـه انتگـرال    نامند لحاظ اين توزيع باعث مي مي

  .تر گردد اي ساده هاي حاشيه حصول توزيع

  :σزيع پيشين اطلاعاتي براي ضرايب و عدم لحاظ آن براي تو

و مـاتريس    βمتغيـره بـا ميـانگين      kبا فرض اينكه توزيع پيشـين بصـورت نرمـال    

عادلـه  توسط محقق در نظر گرفته شده باشد همچنين واريـانس م  ]واريانس ـ كواريانس 

  .شود رگرسيوني معلوم باشد پسين حاصله براي ميانگين و واريانس بصورت زير بيان مي
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,b,Bكه در معادلات فوق 
oo

Σ    روش كلاسـيك، مقـدار پيشـين    به ترتيـب تخمـين زن

شـود كـه    ملاحظه مـي . باشد ، ماتريس واريانس پيشين مي)ميانگين پيشين توزيع(ضرايب 

باشـد   و مقدار پيشين آن مـي  OLSمتوسط وزني تخمين زن ) 5ـ13(تخمين زن بنزين در 

  .باشد نيز به عنوان وزن واريانسهاي پيشين و تابع چگالي درستنمايي مي Fو 
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  :σطلاعاتي براي ضرايب و توزيع پيشن ا

باشـد توزيـع پسـين حاصـله بـراي       مشـخص نمـي   2σدر اين حالت با اين فرض كه 

  شود ميانگين و واريانس بصورت زير بيان مي
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ــه فــوق  تعــداد  nباشــد كــه  مــي m=n-k+dورت درجــه آزادي بصــ mكــه در معادل

درجه آزادي است كـه بصـورت پيشـين توسـط      dتعداد پارامترهاي مدل و  kمشاهدات، 

نيز پارامتر پيشـين بـراي    dدر واقع . باشد مي 2σتخمين  2sشود همچنين محقق تعيين مي

σ شـود كـه    شود براساس دو معادله فـوق مشـاهده مـي    سط محقق تعيين ميبوده كه تو

شود لذا  هرچه تعداد نمونه افزايش يابد واريانس ضرايب كوچكتر و عكس آن بزرگتر مي

دهد بنابراين بـا افـزايش تعـداد     يعني تخمين زن روش كلاسيك مي bوزن بيشتري را به 

  .شود نمونه، نتايج  به نظريه كلاسيك نزديك مي

  :VARسرچشمه مدل سازي 

قبل از دو دهه اخير اقتصاد سنجي سـنتي بـه منظـور تخمـين و تصـريح ارتبـاط بـين        

كـرد   هاي معادلات همزمان در مقياس بزرگ استفاده مـي  متغيرهاي كلان اقتصادي از مدل



  ١٤

، تحليل سياستي و آزمون تئوريهاي اقتصادي رقيب اسـتفاده   بيني از اين سيستم براي پيش

  .شد مي

 Cowles(هــاي تحقيقــاتي انجــام گرفتـــه توســط كميســيون كــوليز        عاليــت ف

Commissions( در ايالات متحده امريكا در دوره)براساس استفاده از ايـن  ) 1945ـ1970

اين مدلها براساس شرايط تئوريكي منتج شده از نظريات كينز . مدلها در مقياس بزرگ بود

شيوه مدل سـازي بـه چنـد دليـل مـورد       ميلادي اين 1970در اواخر دهه . شد تصريح مي

  :حملات متعدد قرار گرفت

سـابقه همچـون، از    ثباتي مرتبط با حوادث بي نخست نوسانات زياد در اين سالها و بي

بيني با استفاده  هم پاشيدگي نظام برتون ودز و شوكهاي نفتي منجر به شكست وسيع پيش

هـاي كينـزي را زيـر سـؤال      اعتبار تئوري از اين مدلهاي اقتصاد كلان شد ثانياً اقتصاددانان

داد دفاع كردنـد   هاي كه در آن انتظارات عقلايي عاملان را مدنظر قرار مي بردند و از مدل

تـر   ها ارتباط بين متغيرهـاي كـلان اقتصـادي را بطـور صـحيح      و بيان نمودند كه اين مدل

گ شـديداً بوسـيله   ثالثاً متدلوژي مـدلهاي اقتصـاد كـلان در مقيـاس بـزر     . دهد نمايش مي

مورد انتقاد واقع شد او دو ضعف متدلوژيكي اين مـدلها  ) 1980ـ1982( 1كريستوفر سيمز

  .را بيان كرد

 

1 - C.A.Sims 
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بـود   1الف ـ تصريح سيستم معادلات همزمان براساس جمعي سازي مـدلهاي جـزءاي   

  .2بدون آنكه اين مدلها ارتباط متقابل ميان متغيرهاي حذف شده را مدنظر قرار دهند

اختار پوياي اين مدلها، اغلب به منظور فراهم آوردن قيدهاي لازم براي رسيدن ب ـ س 

  .به شناسايي و يا شناسايي بيش از حد فرم ساختاري تصريح شده است

با توجه به ايـن انتقادهـا، سـيمز از مـدلهايي اسـتفاده كـرد كـه تصـريح آن براسـاس          

حقيقت سيمز تصريح بردارهـاي  هاي تحت مطالعه بنا شده بود در  هاي آماري داده ويژگي

اي كـه هـر سـري تحـت مطالعـه       خود رگرسيوني را پيشنهاد كرد يعني مدلهاي چند گانه

از آنجائيكـه  . شـود  هاي همه سريها بطور پيوسـته رگـرس مـي    بروي تعداد معيني از وقفه

اي را به همراه داشت و محققان ثابـت كردنـد كـه     استفاده از اين مدل ها موفقيت گسترده

باشـد بنـابراين در بسـياري از     ن روش داراي ابزارهاي آماري قابل انعطاف و مفيـد مـي  اي

هاي تحقيقاتي بجاي استفاده از سيستم معادلات همزمان ايـن مـدلها مـورد اسـتفاده      زمينه

  .قرار گرفتند

  )تعريف، تصريح، تخمين(فرآيند خود رگرسيون برداري 

 Mبراي يك سيستم شـامل   P [VAR(P)]يك فرآيند خود رگرسيون برداري از درجه 

  .شود متغير بصورت زير تعريف مي

 

1 - aggregation of pratial equilibrium models 

  .شود  هاي بعد در مورد حذف كامل يك متغير توسط مدلهاي ساختاري بحث مي در قسمت - ٢
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بعدي و  Mيك بردار  ’V=(v1…..vm)معادله،  Mكه در اين سيستم شامل 
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MM(,)'u....u(u(ماتريس ضرايب 
mttt

×= يكي موجود هاي استوكاست همان ويژگي 1

ايـن    mحال اگـر  . باشد در خطاهاي فرم حل شده در سيستم معادلات همزمان را دارا مي

  :را انتخاب كنيم داريم) مشاهده Tبا فرض (معادله موجود در سيستم 

  m

mm
Uxy +θ=  

كه 
m

θ  بردار ضرايبm ر باشد از آنجائيكه ه سيستم مي  امين معادلهM  معادله موجود

معادلـه موجـود در سيسـتم را     Mرا دارند بنابراين  xدر سيستم همين رگرسيون ماتريس 

  :1توانيم بنويسيم بصورت زير مي

   U)xI(y
m

+θ⊗=          
Tu

I)'UU(E ⊗Σ=  

 باشـند بنـابراين   يكسان مـي  LSبا  GLSهاي  هاي، تخمين از آنجائيكه در چنين سيستم

تـوانيم تخمـين بـزنيم     بطور مجـزا مـي   LSهر معادله موجود در سيستم را بوسيله روش 

  .شود بنابراين بدون از دست دادن كارايي تخميني هر معادله بصورت زير تخمين زده مي

  m
m y'x)x'x( 1−

∧

=θ  

 

  .بيانگر ضرب كرونكر مي باشد* در معادلات فوق  - ١
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  :و براي كل سيستم بطور فشرده داريم

  y]'x)x'x(I[
m

1−
∧

⊗=θ  

يك تقريب از مـاتريس كواريـانس    همچنين در مدل فوق
∧

θ     بصـورت زيـر مشـخص

  شود  مي

  1−
∧

θ
⊗Σ=∑ ∧ )x'x(ˆ

u  

  :VARانتخاب درجه 

توان  اند كه مي معيارهايي طراحي شده VARهاي  هاي بهينه در مدل براي انتخاب وقفه

  .اشاره كرد )AIc(يك  و اكا) SC(معيار شوارتز ) LR(به آزمون نسبت لاكيلهود 

  :شود  آزمون نسبت لاكيلهود بصورت زير بيان مي

  |)log||)(logcT(LR
ur

Σ−Σ−=  

) بـا بيشـترين وقفـه ممكـن    (نامقيـد    VARبراي استفاده از اين آزمون ابتدا يك مدل 

(شـود   ها حسـاب مـي   شود آنگاه ماتريس كواريانس باقيمانده  تخمين زده مي
u

Σ(  سـپس ،

شود اين آمـاره داراي    وقفه را كاهش داده و ماتريس كواريانس مدل مقيد برآورد ميطول 

به عنوان (باشد  با درجه آزادي برابر با تعداد قيدهاي تحميل شده به سيستم مي 2χتوزيع 

ادي باشد، درجه آز تعداد معادلات سيستم مي nكه  n23وقفه كاهش يابد آنگاه  3مثال اگر 

  .شود در مدل فوق فرضيه صفر بصورت زير بيان مي). باشد اين توزيع مي

  =H0طول وقفه برابر سيستم مقيد است 



  ١٨

تـوان   جدول در سطح معناداري مشخص باشـد نمـي   2χاگر مقدار آماره فوق كمتر از 

تعـداد   Cتعداد مشاهدات،  Tفرضيه صفر را رد كرد لازم به ذكر است كه در معادله فوق 

اگـر تعـداد پارامترهـا در معـادلات سيسـتم يكسـان نباشـد        (پارامترها در سيستم نامقيـد  

  )شود اي كه بيشترين پارامتر را داراست در نظر گرفته مي معادله

  شوند بصورت زير تعريف مي) SC(و ) AIC(همچنين معيار 

  
 

T

nM
)det(In)n(AIC n

22
+Σ=

∧

               n=1,…P 

T

nInTM
)det(In)n(Se n

2

+Σ=
∧

   

nحجم نمونـه و   Tتعداد متغيرها در سيستم و  Mكه 

∧

Σ     تخمـين مـاتريس كواريـانس

جايي بهينه  Pآيد در معادلات بالا درجه  بدست مي VAR(n)ها است كه از مدل  باقيمانده

  مينيمم شوند) ATC(و ) SB(است كه معيار 

  :VARموارد استفاده مدلهاي 

  :پيش بيني

اي از متغيرها از نوع فرآيند بردار تصادفي شناخته شده باشد  اگر فرآيند توليد مجموعه

اي  بيني بهينه عبارتست اميد شرطي همه اطلاعـات داده شـده تـا دوره    در اين شرايط پيش

باشـد كـه ميـانگين     جا به اين معني مـي  گيريد بهينه در اين بيني براي آن انجام مي كه پيش



  ١٩

هر متغير مينيمم گردد بنابراين ) Forcast mean square error(بيني  مربعات خطاي پيش

  توان نوشت مي VAR(p)براي يك مدل 

  ]y[E....]y[Ev]y[E)h(y
pnTpTphTTihTTT −+−++ θθ++θ+== 1  

hi(,y)ih(y(: كه براي معادله فوق داريم
ihtT

≥=− +=oو  +− ]V[E
hTT

  

اي از عـدم اطمينـان    نـوان سـنجه  اغلب به ع) MSE(از ماتريس ميانگين مجذور خطا 

بينـي   بـراي پـيش  ) MSE(كه ماتريس ) Forcast uncerteinty(شود  بيني استفاده مي پيش

  .شود ام بصورت زير نشان داده مي nمرحله 

  [ ])]'h(yy)][h(yy[E)n(
ThTThT

−−=Σ ++  

 E[yT+h-yT(h)]=0  .)h(Σبـدون تـورش اسـت يعنـي      yT(h)بينـي   از آنجائيكه پـيش 

بصـورت زيـر    VAR(P)بيني است كه براي يك سيسـتم   ماتريس كواريانس خطاي پيش

  شود بيان مي

  111111 −−−−− Σ+Σ=Σ++Σ+Σ=Σ
huh)h(hulh

'

uu
'MM'MM......MM)h(
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  عليت گرنجر

، آن را بـه دو بـردار    ytسري زماني پايـاي  ) n×1(فرض كنيد براي تحليل يك بردار 

12(و ) n×11(كـه ابعـاد آنهـا     افراز كنـيم  y2tو   y1t، )sub-vector(كوچكتر  ×n (  باشـد

  .توانيم عبارت زير را تعريف كنيم ، در اينصورت مي n1+n2=nبطوريكه 

  }t:y{I},t:y{It
t

≤τ>=≥τ= τ 22  

و   ytشامل مجموعه اطلاعات گذشته و حال مقادير برادر   Itكه 
t

I2  ه شـامل مجموع ـ

اطلاعات گذشته و حال بردار 
t

y2 در اين حالت مفهوم عليت گرنجـر را بـدين   . مي باشد

صورت مي توانيم بيان كنيم كه بردار 
t

y1  گرنجر بردار –عليت
t

y2     اگر كـه تـابع چگـالي

  .بصورت زير بيان شود y2tبيني بردار  پيش

  1222 ≥∀≡ ++ h,)I/y(p)I/y(P
thttht

  

توانـد در   نمـي  y1باشد كه مقادير گذشته و حال بـردار   كه عبارت فوق بدين معني مي

  . مؤثر باشد  y2بيني مقادير آتي  پيش

  :بيني حساب شوكها و تجزيه واريانس خطاي پيش

و ديگـران عموميـت   ) 1980ـ ـ1981(كه بوسيله سيمز  VARاستفاده ديگر از مدلهاي 

شود ايـن واژه بـه واكـنش سيسـتم بـه        ت گاهي اوقات حساب شوكها ناميده مييافته اس

كند بجاي شوك در متغيرها گاهي اوقات يـك شـوك    شوك در يكي از متغيرها اشاره مي



  ٢١

را بصـورت يـك    VAR(p)اگر يك مدل . گيريد انحراف معيار موردنظر ملاحظه قرار مي

  :فرايند ميانگين متحرك نمايش دهيم داريم

  
iti

i
tt

uMy −

∞

=
Σ+µ=

o

  

امين متغير به يك شوك واحـد تجربـه    kواكنش  Miامين عنصر  kjكه در معادله فوق 

مشروط براينكه ايـن اثـر بوسـيله    (دهد  دوره پيش نمايش مي iرا در  jشده بوسيله متغير 

مشكلي كه در مدل فوق وجود دارد اينست ). كند ديگر شوكها به سيستم سرايت پيدا نمي

كه 
i

uسازد براي رفع  ها همبسته هستند بنابراين اين امر واكنش واقعي سيستم را مبهم مي

پـذيرد كـه    تغيير شكل يافته انجام مي VARاين مشكل حساب شوكها اغلب بوسيله يك 

فرايند نوفه سفيد، ماتريس كواريانس قطري دارد بطوريكه هيچ ارتبـاط آنـي ميـان اجـزاء     

از آنجائيكه ماتريس كواريانس . دوجود ندار
u

Σ  از يك مدلVAR(p)   معين مثبت اسـت

I'PPكه  وجود دارد بطوري Pيك ماتريس غير منفرد مانند 
u

=Σ  را باشد حال اگر معادله 

  بدين صورت بازنويسي كنيم داريم 
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  .باشد يعني اينكه اجزاي آن ناهمبسته و داراي واريانس واحد هستند را دارا مي
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هميچنين ماتريس 
i

Ψ  واكنش سيستمyt  واكنش سيستمyt    به شوكهاي واحـدwmt  را

باشـد   يكتا نمـي  pمشكلي كه در اين حالت وجود دارد اينست كه ماتريس . دهد نشان مي

)nonuiqueness ( در نتيجه
i

Ψ باشد به عبارت ديگر  نيز يكتا نميp    هاي زيـادي وجـود

I'PPدارند كه 
u

=Σ ه يكـي از  اي وجود داشته باشد ك كند اگر اطلاعات اوليه ميP   هـا را

  .شود ترجيح دهد مشكل شكل فوق رفع مي

، امكان ديگري براي تفسير متغيرهـاي وجـود   )5ـ29(بصورت  VAR(P)نمايش مدل 

از يـك  ) MSE(بينـي   كند اگر ماتريس كواريـانس خطـاي پـيش    در سيستم را پيشنهاد مي

  .اي را بصورت زير بنويسيم داريم مرحله Kبيني  پيش

1
11

11
11

1
11

1
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'امين عنصر قطري  mكه 

nn
ΨΨ  فقط مجموع مربعات عناصر درm    امـين رديـف

n
Ψ 

يـا واريـانس خطـاي     MSE، )5ـ ـ33(امين عنصر قطري رابطه  mاست همچنين مجموع 

امـين متغيـر بـه ايـن      jيع شـوكها در  باشد توز مي ymبيني متغير  مرحله پيش hبيني،  پيش

MES شود بصورت زير نشان داده مي  

  
1

2
1

22
−ψ++ψ+ψ h,mj,mj,mj .....o  
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كه 
n,mj

,mj ψ  امين عنصر
n

Ψ بيني در داخـل   باشد اين تجربه واريانس خطاي پيش مي

داد، بدسـت   ير قرار مـي اجزاء بوسيله شوكهايي كه به صورت انفرادي متغيرها را تحت تأث

  .آيد مي

  :UVARمحدوديتهاي مدل 

توان به موارد زيـر اشـاره    وجود دارد مي UVARهاي  كه در مدل  از جمله محدوديت

  .كرد

الف ـ سازنده يك مدل ممكن است كـه اعتقـاد داشـته باشـد كـه بعضـي از ضـرايب         

ضـرايب   UVARمتغيرهاي موجود در مدل داراي علامت خاصي باشند، اما در مـدلهاي  

و اعتقـاد پيشـين     آيد بدون توجه به اعمال اين محـدوديت  نهايي كه از تخمين بدست مي

  .شود تخمين زده مي

بينـي و ارتبـاط    باشد پيش زياد مي UVARب ـ از آنجائيكه متغيرهاي موجود در مدل  

هـاي   زيـرا داده . باشـد  مـي  UVARهـاي   متقابل بين متغيرها يكي از مشكلات جدي مدل

  باشد كه محققان در اختيار دارند كم مي درست

بهتر ين ) OLSمثلاً روش (رود  پ ـ روشهاي آماري كه براي تخمين ضرايب بكار مي 

هاي كـه بـراي ارتبـاط بـين       كه داده آورد در حالي هاي موجود بدست مي تشريح را از داده

  .شوند روند بوسيله اثرات تصادفي متعدد پيچيده مي متغيرها بكار مي
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شـود تعـداد    ـ از آنجائيكه مقادير جاري و گذشته هر متغير در هر معادله ظاهر مـي ت  

باشد بنـابراين ضـرايب بـه     ضرايب تخميني، در مقايسه با تعداد مشاهدات بسيار زياد مي

باشند و ايـن بـرازش بـيش از حـد ارتبـاط       دوچار مي) over fiting(برازش بيش از حد 

  .كند ضرايب موجود در مدل را گمراه مي

  :BVARهاي ساختاري تا مدلهاي  از مدل

هـاي اقتصـادي را انجـام     بيني در مدلهاي ساختاري اقتصاد سنجي كه بطور وسيع پيش

دهند مشكل برازش بيش از حد بوسيله وارد كردن متغيرهـايي در معادلـه كـه تئـوري      مي

پذيرد بنابراين  ام ميكند و بيشترين ارتباط را با متغير وابسته دارد انج اقتصادي پيشنهاد مي

باشـد و ايـن    تئوري اقتصادي منبع اصـلي اعتقـادات پيشـين در مـدلهاي سـاختاري مـي      

اعتقادات پيشين اين مشكل را بوسيله خارج كردن تعداد زيادي از متغيرهـاي موجـود در   

دهند بايد توجه شود كه خارج شدن متغيرهـا از معـادلات بـا اطمينـان      معادلات انجام مي

ند كه اين ضرايب صفر هستند بنابراين چنين قيودي اطلاعات مفيـد موجـود در   ك بيان مي

  . گيريد مي  را ناديده (historical data)هاي تاريخي  داده

اي از اقتصاد دانان به قيدهاي مذكور شك كنند و بيان كردند  اين امر باعث شد كه عده

اين روش بردارهـاي خـود   كنـد بنـابر   بيني همانند حصار عمـل مـي   كه اين قيدها در پيش

تـر اعتقـادات    رگرسيون بيزيني را گسترش دادند كه داراي انعطاف بيشتر و بطور صـحيح 

بـا مـدلها     BVARرسـد كـه مـدلهاي     دهد در ابتدا به نظر مـي  پيشين آماري را نشان مي
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UVAR  مقادير جاري و با وقفه همه متغيرها در هـر دو مـدل   (هيچ تفاوتي نداشته باشد

، اما به دليل استفاده زياد از اعتقادات پيشين براي كاهش تخمين بيش از حـد  )دوجود دار

باشد هرچند كه منابع اعتقادات پيشين و راههاي كه از ايـن   به مدلهاي ساختاري شبيه مي

نسبت به مدلهاي ساختاري متفاوت  BVARهاي شود در مدل اعتقادات پيشين استفاده مي

اعتقـادات پيشـين آمـاري ودانـش اقتصـادي بـراي       محققـان از   BVARهستند در روش 

شـود اسـتفاده    بيني مـي  مقاديري از ضرايب كه منجر  به بهترين پيش) guess(زدن  حدس

نظريه آماري و مشاهدات منبع اصلي اعتقادات پيشـين   BVARكنند بنابراين در روش  مي

ات پيشـين  هاي ساختاري نظريه اقتصـادي منبـع اصـلي اعتقـاد     كه در مدل است در حالي

  . است

تخمين بش از حد بوسيله انتخـاب تعـداد زيـادي ضـريب، امـا       BVARهاي  در مدل

شود بنابراين ماداميكه مدل سازان اعتماد كـافي بـه    ها بروي آنها انجام مي تعديل تأثير داده

شـود كـه    كنند داشته باشـند، ايـن امـر باعـث مـي      هايي كه درباره ضرايب بيان مي حدس

ها توليد شود، برازش بيش از حد و يـا حـذف    ي كه ممكن است در دادهالگويهاي تصادف

كامل يك متغير اصلاح شود مزيت اين روش نسبت به روشهاي ديگر اينست كه در امـر  

باشد كـه   مي 2تر و تجديدشدني 1تر عيني) بيني  براي پيش(ها با اعتقادات پيشين  توليد داده

 

1 - More objective 
  )١٩٨٤(، دوان ، ليترمن و سيمز ) ١٩٨٣(، كنل و رتنر )١٩٨٠(ـ ليترمن  ٢
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از آنجايكـه ايـن روش بوسـيله اقتصـاداناني     . اين امر بوسيله چند محقق تأييد شده است

كردنـد، ايـن    انجام گرفته در دانشگاه مينه سوتا و فدرال رزروبانك مناپوليس فعاليت مـي 

  .روش به سيستم اعتقاد پيشين مينه سوتا معروف شده است

  طريقه اعمال اطلاعات پيشين مينه سوتا

 ـ ه سـوتا محـدود كـردن مجموعـه     اولين مرحله در استفاده از مدلهاي اعتقاد پيشين مين

مدلهاي ممكن بوسيله انتخاب متغيرهـا و ارتبـاط آنهـا بوسـيله سيسـتم معـادلات خطـي        

گيرد همچنـين   اي بوسيله مدلساز انجام مي باشد بطور معمول انتخاب متغيرها تا اندازه مي

 تواننـد بـه ايـن امـر     هاي عملي متغيرهاي ديگري كه مـي  بوسيله دلايل اقتصادي و تجربه

شوند بعد از انتخـاب متغيرهـا، اعتقـادات پيشـين بوسـيله تعيـين        كمك كنند انتخاب مي

بينـي   احتمالاتي در مورد مجموعه متغيرهاي موجود در مدل كـه منجـر بـه بهتـرين پـيش     

گـام    گيرد در اين روش بهترين حدس از ضرايب تقريباً برابر با فرضـيه  شود انجام مي مي

ن فرضيه بـروي مشـاهدات آمـاري كـه اغلـب منبـع عمـده        باشد اي مي 1تصادفي با رانش

گيـرد زيـرا رفتـار بسـياري از متغيرهـاي       باشد مورد استقاده قرار مي مشكلات مدلساز مي

بيني اند براي يك چنين متغيرهاي بهترين  رسد كه غيرقابل پيش اقتصادي چنان به نظر مي

باشـد مقـادير پيشـين ضـرايب     بيني آنست كه مقدار آتي متغير برابر مقدار جاري آن  پيش

باشند براي اولين وقفه خودي  هاي توزيع پيشين ضرايب مي كه همان ميانگين VARمدل 

 

1 - rondom walk hypothesis with drift 
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)First own lag (   شـود   برابر يك و براي بقيه ضرايب صفر در نظـر گرفتـه مـي)  در هـر

از  )شـود  ها صفر در نظر گرفته مي معادله اولين وقفه از متغير وابسته برابر يك و بقيه وقفه

توانـد   سـوتا نمـي   آنجائيكه اين اقدام يك روش بيزيني است بنـابراين روش پيشـين مينـه   

منتج شده از فرضيه گـام تصـادفي داشـته باشـد     ) guess(اطمينان كامل به بهترين حدس 

بنابراين مدلساز بايد يك اندازه كمي از اعتماد را براي بهترين حدس ارائه دهـد بنـابراين   

 1شود كه آمـار دانـان آن را واريـانس پيشـين ضـريب       استفاده مي در اين روش از چيزي

نامند براي تعيين  اين واريانس پيشين ضـريب كـه در واقـع ميـزان كشـيدگي توزيـع        مي

تر، اطلاعـات كمتـري را    هاي طولاني شود كه وقفه باشد از اين ايده استفاده مي ضرايب مي

شـود مقـدار    تر مـي  چه طول وقفه طولاني دهند لذا هر براي توضيح متغير وابسته ارائه مي

واريانس كوچكتر شده و محقق با قطعيت و احتمال بالاتري ضريب صفر بودن متغيـر را  

هـاي خـودي و    توزيـع پيشـين ضـرايب وقفـه    ) 5ـ ـ4ب (و ) 5ـ ـ4الف (پذيرد شكل  مي

 ها طـولاني  شود هرچه كه وقفه دهد همانطور كه ملاحظه مي هاي متقاطع را نشان مي وقفه

كشيدگي توزيـع حـول ميـانگين بيشـتر     ) هاي خودي و متقاطع چه براي وقفه(شود  تر مي

شـود كـه    پذيرد همچنين ديده مي شود و مدلساز با احتمال بالاتري ميانگين صفر را مي مي

هاي ابتدايي متغيرهاي متقاطع داراي ميانگين صفر بوده اما توزيع در حـول ميـانگين    وقفه

بدان معني است كه محقق ميـانگين صـفر را پذيرفتـه امـا احتمـال       باشد اين بسيار پخ مي

 

1 - Pror variance cofficient 
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دهد كه بـا توجـه    ها اجازه مي گيرد و در واقع به داده كمتري را براي اين مقدار در نظر مي

به تخمين درستنمايي و واريانس مربوطه مقدار آن تعيـين گـردد همچنـين بـه واريـانس      

نـام  ) own-versus-cross(امـل واريـانس   شود كه ع مي  هاي متقابل يك وزن داده پيشين

شود كه واريانس پيشين متقاطع بطـور يكتـا در    دارد در واقع اين فاكتور مقياس باعث مي

هـاي   مقابل واريانس پيشين خودي قابل مقايسه باشد به عبارت ديگر اين فـاكتور تفـاوت  

ن بـدون  شود تـا اطلاعـات پيشـي    مربوط به واحدهاي شمارش را لحاظ كرده و باعث مي

گيري متغير تعيين گردد از آنجائيكه توزيع ضرايب بصـورت نرمـال    توجه به واحد اندازه

صـفر در نظـر گرفتـه    ) كواريانس ضرايب(شوند همبستگي بين ضرايب  در نظر گرفته مي

  .شود مي

  :بيان اطلاعات پيشين مينه سوتا بصورت جبري

ijks(اگر 
o

ijkb(و ) 
o

به  kوjوiبه ترتيب ميانگين و انحراف معيار توزيع پيشين باشند كه ) 

و شماره طـول   VARترتيب نمايانگر شماره معادله، شماره متغير حاضر در معادله نمونه 

  . وقفه باشند در اين صورت داريم
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k∀ وji   اگر  ≠
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 OT 2شـوند كـه    شناخته مـي  1بعنوان  پارامترهاي اصلي  OT ،W,d در معادلات فوق

  dو ) باشـد  انحراف معيار اولـين وقفـه خـودي مـي    (باشد  بيانگر كشيدگي كلي توزيع مي

  .باشد كه هرچه بزرگتر باشد مي 3دهنده واريانس ها برحسب طول وقفه  كاهش

بدين معنا است كه مقدار ميانگين پيشين با قطعيت بيشتري  شود كه تر مي توزيع كشيده

هـا بطـور    شـود كـه واريـانس    گيرد، در واقع اين عامـل باعـث مـي    مورد پذيرش قرار مي

عبارت است از  w يابد، كاهش يابند همچنين  يكنواخت، زماني كه طول وقفه افزايش مي

هاي توزيع براي متغيـر   دگيتواند بين كشي باشد اين ضريب مي مي 4كشيدگي سني توزيع 

، اثرهاي متقابل بين متغيرهـاي  wخودي و متقاطع تفاوت قائل شود با كاهش دادن مقدار 

∧يابد در ضـمن   متقاطع با متغير وابسته كاهش مي
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 iود رگرسيوني تك متغيـره نامقيـد بـراي متغيـر     ها از يك مدل خ انحراف معيار باقيمانده

در نظـر   BVARهاي مـدل   ها در اين معادله معمولاً برابر تعداد وقفه تعداد وقفه(باشد  مي

 

1 - Hyper Parameters 
2 - overal Tightness 

3 - day Decay 
4 - Relative Tightness 

5 - Scaling Factor 
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در نظر گرفتـه   1و  1/0به ترتيب برابر  dو  OTشود در روش مينه سوتا مقادير  گرفته مي

هاي ديگـر   و براي كليه وقفهبر اي متغيرهاي خودي برابر يك  wشود همچنين مقادير  مي

 VARشود چون نحوه تعيين مقادير پيشـين بـراي تمـام معـادلات      در نظر گرفته مي 5/0

شـود   در نظر گرفتـه مـي   5/0بصورت قريبه براي متغيرهاي متقاطع  wباشد و  يكسان مي

تـرمن  اي كه بوسيله سيمز، لي نامند در مقاله سوتا مي اين شيوه را اطلاعات پيشين قرينه مينه

هاي متقاطع بصـورت متفـاوت    براي وقفه wijارائه گرديده است مقادير ) 1984( 1و دوان 

تعيين گرديده كه اين روش را روش عمومي يا غير قرينه اطلاعـات پيشـين مينـه سـوتاه     
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ابع درستنمايي براسـاس قضـيه بيـز    حال اگر اين اطلاعات پيشين و مقادير حاصل از ت

هاي بيزيني كه در قسمت  آيند علاوه بر تخمين هاي بيزي بدست مي تركيب شوند تخمين

 

1 - forcasting and conditional projection using Realistic prior distribution Tomas Doan, Robert litterman and c.s.sims, 

econometric Reviews, (1984), vol.3, no.1,pp.1-100 
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هاي بيزيني روش قيـود تصـادفي    بيان گرديد يك روش ديگر براي محاسبه تخمين) 5ـ4(

  .شود باشد كه بصورت زير بيان مي تايل ـ گلدبرگر مي
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ijkو δبيانگر ميانگين پيشين و واريانس پيشين ضرايب  همچنين Rو  rه ك
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δ  به ترتيب

) kدر وقفـه   iدر معادله  jمتغر (  انحراف معيار رگرسيوني و انحراف معيار پيشين ضرايب

  .شوند ان ميها بصورت زير بي باشد با توجه به معادلات بالا تخمين زننده مي
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  .باشد پارامترهاي تخمين زده شده در معادله مي kو 
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