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 دهیچک

های ها و مدلهای اخیر، به دلیل اهمیت مقادیر آتی متغیرهای کلان اقتصادی، طیف وسیعی از روشدر دهه
بینی های مختلف پیشمورد بررسی و ارزیابی قرار گرفته است. هدف اصلی این مقاله، مقایسه روش ،بینیپیش

است. به منظور دستیابی  1369-96های سری زمانی فصلی در دوره زمانی رشد اقتصادی ایران با استفاده از داده
 ARو  DMA ،DMS،BMA ،BVAR ،TVPهای بینی این متغیر با استفاده از مدلبه پیش ،به این هدف

ه ب ،های مورد استفاده در این مطالعهبینی )یک، چهار و هشت فصل( پرداخته شده است. مدلدر سه افق پیش
های متغیر( و مدل 10متغیر در نه بلوک عاملی(، متوسط مقیاس )شامل  112سه طیف، بزرگ مقیاس )شامل 

( DMSنمودن )های گزینشیبینی مدلدهد که پیشنشان می ،نتایج مطالعه اند.بندی شدهدسته ،تک متغیره
سیار بینی بدارای عملکرد پیش ،بینی سنتیهای پیش( نسبت به سایر روشDMAگیری الگوی پویا )و متوسط

 برای رشد اقتصادی ایران هستند. کارآیی
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 مقدمه .1

از اهمیت زیادی  ،های دولتی و خصوصیبینی متغیرهای اقتصاد کلان برای بخشبررسی و پیش

خش ریزی اقتصادی ببه سیاستگذاری و برنامه ،سوبینی متغیرهای کلان از یکبرخوردار است. پیش

ثبات اقتصاد  به ،نتایج سیاستگذاری. از سوی دیگر (Holden et al., 1999)شود میمنجر  یدولت

مایل گذاری و تهای اقتصادی برای سرمایهکلان و تأثیر بر تصمیمات بخش خصوصی )تمایل بنگاه

 . (Carnot et al., 2005) گرددمنتهی می بینی درآمدهای آتی(خانوارها برای پیش

ذاری گتورم، قیمت انرژی، اشتغال و بیکاری، سرمایهمتغیرهای اقتصاد کلان مانند رشد اقتصادی، 

. با توجه به اینکه یکی از اهداف داردریزی اقتصادی دولت و رفاه جامعه اهمیت برای برنامه ،و نرخ ارز

عنی ترین متغیر اقتصادی یبینی مهمرشد اقتصادی پایدار و فراگیر است، لذا پیش ،مهم اقتصاد کلان

مرکزی و دولت و نیز بخش خصوصی دارای نقش مهمی است. یکی از  رشد اقتصادی برای بانک

ولید ناخالص داخلی مسائلی که در بسیاری از کشورها مطرح است، تجدیدنظر و زمان انتشار آمار ت

های بخش دولتی و کارگزاران اقتصادی گذاریبه بروز مشکلاتی در سیاست ،است که این موضوع

کشوری از اهمیت  بینی این متغیر برای هرهمین دلیل، پیشبه و ، گردیدهمنجر بخش خصوصی 

  .(Barsoum & Stankiewicz, 2013) زایی برخوردار شده استبس

به سرعت در حال تکامل هستند و حتی به  ،بینی متغیرهای اقتصاد کلانهای پیشلذا روش

داده یا  ، باکلانمحققان در حوزه  ،پژوهشی نیز مطرح شده است. در حال حاضر شاخه عنوان یک

ن روش تریبه دنبال دستیابی به بهترین و دقیق ،های برازش بسیار پیچیدهبا روش1ی حجیمهاداده

در عین حال، نهادهای منتشرکننده آمار متغیرهای اقتصادی  .(Saleille, 2015) بینی هستند پیش

المللی های بین)مانند وزارت اقتصاد و بانک مرکزی( در کشورهای مختلف جهان و حتی سازمان

های های اقتصادی، مدلبینی شاخصالمللی پول و بانک جهانی( نیز به منظور پیش)صندوق بین

 دهند. ی و ارزیابی قرار میمورد بررس ،به طور منظمبینی را پیش

 های مختلفی ازبینی متغیرهای اقتصادی، اقتصاددانان با دشواریدر مطالعات مربوط به پیش

 ممکن است ،بینی متغیر رشد اقتصادیبرای پیش ،مواجه هستند. به عنوان مثال2جمله مسأله ابعاد

تیابی به برای دس ،ه عبارتی دیگرمطرح باشند. ب بینی کنندهمتغیرهای پیشمجموعه بسیار بزرگی از 

متغیرهای بسیاری از جمله اسمی، حقیقی و حتی متغیرهای امکان دارد، بینی آتی یک متغیر، پیش

ی با تواترهای زمانی مختلف و بلندمدت هاالمللی بر آن اثرگذار باشند. همچنین، وجود دادهمحیط بین

 ی زمانی مناسبیهانیز یک مشکل جدی است. تنها تعداد محدودی از متغیرهای کلان اقتصادی، سری

                                                                                                                   
1. Big Data 

2. Curse of Dimensionality 
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 رای اقتصادبینی، بویژه بهای پیشیک نگرانی جدی در مدل، 1بینی دارند. لذا وفور پارامترهابرای پیش

وفور پارامتر در شرایطی که  ،باشد. به عبارتی دیگرایران )که با محدودیت آماری مواجه است( می

 . شودبینی میباعث انحراف در مدل پیش ،تعداد مشاهدات زیاد نباشد

بینی متغیرهای اقتصادی در مختلفی برای رفع مشکلات مسأله ابعاد مربوط به پیش یهاروش

ترین از مهم .دهش دهتعداد پارامترها را کامدلی بود که باید به دنبال رائه شده است. اما ا ،مطالعات

های در سال( است. DMA)2گیری پویا( و مدل متوسطDFMsهای عاملی پویا )ها، مدلاین مدل

ای مورد توجه اقتصاددانان بویژه در حوزه اقتصادسنجی های مذکور به طور گستردهمدل ،اخیر

مطرح  (Geweke, 1977)( در ابتدا توسط جِوِک DFMsهای عاملی پویا )مدلقرارگرفته است. 

متغیرهای شده با یک مجموعه بزرگی از  کردن اطلاعات ارائهبه منظور کوچک هاگردید. این مدل

 اند. ورد شدهبرآ ،اساسی هایو از طریق تحلیل مؤلفه ،ی تبدیلبه عوامل متعامل کمتر ،کنندهبینیپیش

 (Banbura et al., 2010)و بنبورا و همکاران  (De Mol et al., 2008) دی مول و همکاران

که بزرگ مقیاس سودمند است. زمانی یهاVARبرای تخمین 3روش انقباضی بیزین ،ثابت کردند

طور قابل هپارامترها ب ،شوند، به احتمال زیادسازی میمدل ،مدتطولانی هایها در طول دورهپدیده

ر بسیاری را به منظو هایتلاش ،بینیکنند. به این دلیل، محققان جهت پیشای تغییر میملاحظه

اند. در این راستا، یک روش های آماری انجام دادهساختاری در این مدل هایلحاظ دادن شکست

 باشد. ( میTVP-VAR) VARرامتر متغیر در طول زمان مناسب، مدل پا

 ، انی نه تنها در فضای پارامتریمعرفی نااطمین ،یکی دیگر از موضوعات بحث برانگیز در آمار مدرن

   & Koop)کوپ و کوروبیلیس  ،. در این راستا(Varian, 2014)بلکه در فضای مدلی است 

Korobilis, 2012) لگوی متوسطا( گیری پویاDMAرا مطرح نموده ) اند(Bork & Moller, 

)2015; Saleille, 2015 . 4مزیت اصلیاما به طور کلیDMA/DMS که  آن استسازی مدل در

ضرایب یک متغیر در طول زمان تغییر کنند، بلکه مجموعه  ،دهندنه تنها اجازه می ،هااین مدل

   کند.یممتغیرها نیز در طول زمان تغییر 

های با نوسان ساختاری اقتصاد ایران، رشد اقتصادی ناپایدار و نامستمر همراه یکی از مشکلات

بینی رشد اقتصادی کشور ایجاد شود. هایی برای پیششده که دشواریباعث متعدد است. این موضوع

برابر  ،درصد و انحراف معیار آن 4.2برابر با  ،1369:1-1396:4متوسط رشد اقتصادی کشور در دوره 

های بالای این متغیر مهم اقتصادی در کشور است که گویای تلاطم ،ده است که این موضوعوب 7با 

                                                                                                                   
1. Over Parametrization 

2. Dynamic Model Averaging 

3. Bayesian shrinkage 
4. Dynamic Model Selection 
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ق از طری ،باشد. درآمدهای ناشی از صادرات نفتواسطه نوسانات درآمدهای نفتی میهب ،عمده دلیل آن

ر منجافزایش رشد اقتصادی  ،ای، به افزایش تولید و به تبع آنای و واسطهواردات کالاهای سرمایه

 شود. می

و رشد اقتصادی کاهش  ،تضعیف ،از طریق واردات کالاهای مصرفی، تولید داخلی ،از سوی دیگر

شده و منجر های عمرانی دولت به کاهش هزینه ،د. علاوه بر این، کاهش درآمدهای نفتییابمی

ه شد اقتصادی کاین نوسانات در ر ،کاهش رشد اقتصادی را به همراه خواهد داشت. بنابراین ،درنتیجه

 سازد.بینی رشد اقتصادی کشور را دشوار میشود، پیشنوسانات درآمدهای نفتی ایجاد می دلیلهب

 

 
 )درصد(  1369:1-1396:4هاي . نرخ رشد اقتصادي ايران در طول سال1 نمودار

 مأخذ: بانک مرکزی ج.ا.ا

 

بینی است که بتواند های مختلف پیشال انتخاب مدلی از بین مدلبدنهمقاله ب ،از این رو این

 بینی دقیقی از رشد اقتصادی در ایران را ارائه دهد. پیش

 

 ادبیات موضوع  .2

با مرتبه کم و  VARهای های تک متغیره، مدلهای استاندارد در مقیاس کوچک شامل مدلمدل

مز روند. سیکار میهمدت متغیرهای اقتصاد کلان بکوتاه بینیهای رگرسیون ساده برای پیشمدل

(Sims, 1980)  مدلVAR متغیرهای اقتصاد کلان آمریکا پیشنهاد داده  بینیخطی را برای پیش

 ،VAR هاینتایج قابل قبولی را ارائه نمود، اما نقطه ضعف اصلی مدل ،بود. اگر چه این رویکرد در ابتدا

 هاوفور پارامتر مشکل کهطوریبه ؛مشکل وفور پارامترها با تعداد زیادی از پارامترهای غیرمعنادار بود
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 هایبینیای خوب، پیشحتی با داشتن برازش داخل نمونه غیرمقید، VAR هایمدل ،شودمی باعث

 ,Litterman)ت، لیترمنبه منظور مقابله با این مشکلا. باشند داشته را ضعیفی بسیار اینمونه از خارج

( را با هدف کاهش پارامترهای BVARیک تکنیک جدید به نام اتورگرسیو برداری بیزین ) ،(1986

VAR مشکل بیش برازشی را برطرف نمود. ،مطرح نمود که این تکنیک 

است که رابطه بلندمدت (Engle & Granger, 1987) انگل و گرنجر VECMروش دیگر، مدل 

با استفاده  دهد. آنهاهای اقتصادی مورد استفاده قرار میکلان اقتصادی را در تحلیلمیان متغیرهای 

به این نتیجه رسیدند که متغیرهای تولید ناخالص ملی  ،آمریکا های کلان اقتصادی کشوراز داده

 هم انباشته هستند.  ،اسمی و نقدینگی

انباشته پرداختند. آنها یرهای همرفتار متغ بینیبه پیش، (Engle & Yoo, 1987) انگل و یو

 ،(Engle & Granger, 1987)ای انگل و گرنجر استدلال نمودند که برآوردگرهای دو مرحله

چند  بینیمزایای پیش ،کار روند. در نتیجه از این طریقهتوانند با مدل ساختاری تصحیح خطا بمی

 آید. دست میهای بمرحله

 تعدادی از بینیبه پیش ،کشور آفریقای جنوبی هایبا استفاده از داده ،(Gupta, 2006)گوپتا 

مدت و بهره کوتاه هایگذاری، نرخ، مصرف، سرمایهGDPمتغیرهای کلیدی کلان اقتصادی از جمله 

از  خارج هایبینیکننده پرداخت و به این نتیجه رسید که پیشبلندمدت و شاخص قیمت مصرف

 کلاسیک دارند. VECMو  VARهای عملکرد بهتری نسبت به مدل 1BVECMای مدلنمونه

مطالعات بسیاری با استفاده از رویکرد غیرخطی، متغیر تولید ناخالص داخلی را مورد بررسی قرار 

 های غیرخطی مانند مارکف سوئیچینگبررسی توانایی مدل ،این مطالعاتاز اند. هدف داده

)1989, Hamilton( 2هایو مدلSETAR )1997, Smith & Clements(، بینی جهت ارائه پیش

 متغیرهای اقتصادی از جمله رشد اقتصادی بوده است. به عنوان نمونه، کلمنتس و کرولزیگ

(Clements & Krolzig, 1998)، های عملکرد مدلMS  وESTAR  را در دوره پس از جنگ

مورد مقایسه قرار دادند. نتایج مطالعه آنها  ،جهانی دوم برای متغیر تولید ناخالص ملی کشور آمریکا

ادوار تجاری خاص را در نظر گرفتند و حتی این  هاینشان داد که اگرچه هر دو مدل مذکور، ویژگی

بینی با دقت بالاتری نسبت به های خطی برتری داشتند، اما توانایی پیشها نسبت به مدلمدل

 های رقیب را نداشتند. مدل

های اخیر، میزان اطلاعات لازم برای دستیابی به برآورد قوی از ت اقتصادی در دههبخشی از ادبیا

 Marcellino et al., 2003; Bernanke)بینی تولید ناخالص داخلی را مورد بررسی قرار دادند پیش

& Boivin, 2003; Forni et al., 2009; Boivin, & Ng, 2006; D'Agostino, & 

                                                                                                                   
1. Bayesian Vector Error Correction (BVECM) 

2 .Self-Exciting Threshold Autoregressive (SETAR) models 
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Giannone, 2012)  های مختلف جمله دستاوردهای مهم در این خصوص، استفاده از روشاز

 بینی بود. در چنینی حجیم )کلان داده( برای پیشهاکارگیری اطلاعات دادههاقتصادسنجی برای ب

ی هابیشتر مورد توجه بوده و استفاده از آنها بسیار رایج شده است. مدل ،های عاملیرویکردی، مدل

 هایها در تعداد کمی از مؤلفهاز یک مجموعه حجیمی )کلان داده( از شاخصعاملی، اطلاعات را 

 کنند. اساسی غیرقابل مشاهده خلاصه می

برای کشور آمریکا؛ فورنی و  (Stock & Watson, 1998 & 2002)مطالعات استاک و واتسون 

و  (Marcellino et al., 2003) ، مارسلینو و همکاران(Forni et al., 2000 & 2003)همکاران 

 Artis et) آرتیس و همکاران  ،، برای منطقه یورو(Angelini et al., 2010)آنجلینی و همکاران 

al., 2007)  برای کشور انگلیس و شوماخر(Schumacher, 2007) هایی نمونه ،برای کشور آلمان

 های عاملی هستند. از مطالعات تجربی با استفاده از مدل

کمک  ،بینیپیشیند افرتواند در بهبود های حجیم )کلان داده( میدادهاستخراج اطلاعات از 

بسیار  ،بینی در مطالعات تجربی در این خصوصدر حالی که نتایج اولیه حاصل از پیش ؛سزایی کندب

 که ؛(Stock, & Watson, 2002; Forni et al., 2000; Naser, 2014) امیدوارکننده بوده است

 215کارگیری بیش از هکه با ب(Stock & Watson, 2006)  استاک و واتسون توان به مطالعه،می

 آمریکا پرداختند، اشاره نمود.  کشوربینی متغیرهای کلان متغیر، به پیش

های فضا حالت )مانند فیلتر (، روشTVP)ن زماهای پارامتر متغیر در طول علاوه بر این، مدل

عموماً در تحقیقات تجربی اقتصاد کلان در راستای تجزیه  ،موضوعگیرند که این کار میهکالمن( را ب

ی بینها به منظور پیششود. چنانچه مجموعه بزرگی از دادهاستفاده می بینیو تحلیل ساختاری و پیش

در داخل نمونه دارند،  1تمایل به بیش برازشی TVPهای د، مدلگردمتغیرهای کلان اقتصادی استفاده

 ضعیفی در خارج از نمونه خواهند داشت.  بینیلذا عملکرد پیش

استفاده شده است  DMSو  DMAهای ، از مدلTVPهای ها در مدلبرای تصحیح این کاستی

(Guptta et al., 2014)های . به منظور بررسی مدلDMA  وDMS،  ابتدا مدل عاملی پویای بلوکی

 متغیر در فرم فضا حالت استاندارد را در نظر بگیرید: با ضرایب زمان

tttt Zy                                                                                                 )1( 

,1 ttt                                                                                                 )2( 

متغیر وابسته tyباشند.معادله وضعیت می ،(2گیری و معادله )معادله اندازه ،(1به طوری که معادله )

است، بینیپیش
tZ  یک بردارm1 ( بینی کنندهمتغیرهای پیشاز مشاهدات متغیرهای توضیحی )

 گیرند.مورد استفاده قرار میtyبینیاست که برای پیش

                                                                                                                   
1.Over-Fit 
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 کنیممی بینیزمانی که یک دوره جلوتر را پیش 1h ،tZ  مبدأشامل یک عرض از،
     Bbforffyy b

pt
b

tptt
fy

,...,1,...,,,..., 11 
 به طوری که ؛شودمی

yp  طول وقفه متغیر

وابسته و 
fp 1برای  بینیست. زمانی که پیشا طول وقفه برای فاکتورهاh  از ، جلوتر باشددوره

 tZشوند )به عنوان مثال، کنیم و متغیرها به طور مناسبی با وقفه میروش مستقیم استفاده می

دوره است(. hشامل اطلاعات تأخیری  b
tf دربرگیرنده تمام 1های اساسیِ با استفاده از روش مؤلفه

توانند به عنوان متغیرهای می tZهای . بنابراین، تمام مؤلفه2شود، ساخته میbمتغیرهای بلوک 

از ضرایب رگرسیون است،  1mیک بردار  tوابسته برونزا یا تأخیری تفسیر شوند.

 tt HN ,0~ است و tt QN ,0~  است کهtH  وtQ ماتریس واریانس و  ،به ترتیب

گیری و وضعیت هستند. این مدل یک مدل فضا حالت معمولی است که در کوواریانس معادله اندازه

 ;Cogley & Sargent, 2005; Cogley et al., 2005)شوداقتصاد کلان تجربی استفاده می

Primiceri, 2005). 

یی هابا چنین مدل بینیشود که برازش و پیشباعث می ،های استانداردی مانند فیلتر کالمنروش

شود که متغیرهای توضیحی ( فرض می2( و )1بدون مشکل انجام گیرد. با این حال، در معادله )

ادله هایی مانند مععلاوه بر این، مدل در تمام نقاط زمان استفاده شده است. بینییکسانی برای پیش

کنند، های زمانی حفظ میرا در تمام دوره کنندهبینیپیش متغیرهای( که همان مجموعه 2( و )1)

 باشند.بینی ضعیفی برخوردار میبه دلیل مشکل وفور پارامتری، از عملکرد پیش

 مدل: Kبر این اساس، برای 
     k

t
k

t
k

tt Zy                                                                                          )3( 
     ,1

k
t

k
t

k
t  

                                                                                          )4( 

، که در آن    k
t

k
t HN ,0~  و    k

t
k

t QN ,0~، tL و  خصی از مدل،شاkLt  آن  به معنی

گیری های استفاده شده در روش مدل میانگین، وزنDMAانتخاب شده است. در  kکه مدل باشدمی

تواند تغییر ، مدل انتخاب شده در طول زمان میDMSتوانند تغییر کنند و در در طول زمان می

با محاسبه  DMS و DMAکند.  1Pr  t
t YkL برایKk ,...,1، به طوری که

                                                                                                                   
با  مانز که عوامل درطوریهب ؛بازگشتی، عوامل را به طور بازگشتی استخراج کردیم بینیپیش . در کاربرد1

 اند. ساخته شده استفاده از اطلاعات زمان

. شق دیگر برای2 b

tf ره مارکف یوبی از الگوریتم زنجبه عنوان یک متغیر پنهان خواهد بود و آن در چارچ

از منظر نظری  شبیه سازی شده است. این موضوع( Ng et al., 2008) همکاران و انگتوسط مونت کارلو 

 قابل محاسبه است.ها غیربا تعداد مناسبی از بلوک  DMAآسان است، اما زمان انجام
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 11
1 ,..., 
  t

t yyY باشند )محاسبه احتمال اینکه مدل است، قابل اجرا میk بینیباید برای پیش

ty  1با استفاده از اطلاعات زمان-t .)استفاده شود  

 احتمالات این چارچوب به صورت 1
,1

Pr 


 t
tktt

YkL شود. ایده مرتبط نشان داده می

 انتخاب مدلی با بالاترین احتمال ،DMSبا  
ktt ,1

 در حالی که ست، در هر دوره زمانی اDMA 

Kkforاحتمالات
ktt

,...,1
,1




 های مدل برای محاسبه میانگینی از را به عنوان وزنK بینیپیش 

 .1کنداستفاده می

مدل برازش  kزمانی که  باشند؛ وتعداد زیادی پارامتر داشته ها بسیاری از مدل ،ممکن است

شود، مدت زمان زیادی جهت حصول نتایج نیاز داشته باشد. بنابراین، رویکرد بیزین کامل برای می

DMA به منظور ممانعت از این مشکل، مطابق مقاله کوپ و  . از این رو،شودبسیار مشکل می

 ,.Raftery et al)  همکارانهای رافتری و از تقریب (Koop & Korobilis, 2012) لیسیکوروب

هستند که رافتری و همکاران  و ها شامل دو پارامتر د. این تقریبگرداستفاده می (2007

, 2007).et al(Raftery   گویند. عامل فراموش شده می2"عامل فراموش شده"به آنها  در معادله

 ها استفاده شده است.در معادله وضعیت برای مدل وضعیت برای پارامترها و عامل فراموش شده

عدم نیاز به استفاده از  زنجیره (Raftery et al., 2007) یک جنبه از الگوریتم رافتری و همکاران 

دست آوردن تخمین هآنها این کار را برای بدر هر مدل انفرادی است.  )MCMC(مارکف مونت کارلو 

و فرض tHاز3جایگزینی  1
11 
  ttQ  10دهند، به طوری که انجام می   وt  ماتریس

توان کوواریانس خطای تخمین در فیلتر کالمن است. به طور کلی، می
ktt ,1

 را در یک روش

 بنابراین: و دست آوردهتکرارشونده ب

 
  












K

s

t

tsltt

t

tkktt

ktt
yyp

yyp

1

2

1,21

2

1,21

,11



                                                         )5( 

به طوری که  2

1





t

ts yyp کننده برای مدل بینیچگالی پیشs  1درty  است. از سوی دیگر

 داریم:

                                                                                                                   
که کوپ در یک برنامه صنعتی تمرکز کردند، در حالی DMA( بر Raftery et al., 2010و همکاران ) یرافتر. 1

تورم استفاده  بینیرا برای پیش DMSو  DMAهای ( هر دوی روشKoop & Korobilis, 2012) و کوروبیلیس

 اند.نموده

2  . Forgetting Factor 

3  . Plug-In 
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  






K

l ltt

ktt

ktt

1 ,11

,11

,1 






                                                                                 )6( 

10که طوریبه   یکی دیگر از عوامل فراموش شده است که تفسیر آن مشابه اما در بوده ،

 ها مطرح است.جای تکامل پارامترها، تکامل مدلهآن ب

ای متغیرهتوان انتظار داشت که پارامترها و ها در فرکانس نسبتاً بالا هستند، میزمانی که داده

 کننده یمبه معنی آن است که مقادیر تنظ ،نسبی مکرراً تغییر یابند. این موضوعطور ه، بکنندهبینیپیش

  با استفاده از ،بنابراین نداشته باشند وای های بهینهبینیپیش ،ممکن است11نزدیک به  ,

ای از مقادیر مجموعه گیرد و سپس صورت می بینیپیش ،های اولیهدر یک نمونه از آموزش ,

اند سرعملکرد معیار آماری را به حداقل می ،شوند که برخی از آنهامقادیر ترکیبی بهینه انتخاب می
(Koop & Korobilis, 2011; Bork & Møller, 2014; Belmonte & Koop, 2014; Aye 

et al., 2015). 

 

 یتجرب مطالعات بري مرور .3

متغیرهای رشد  بینیبه پیش ،ایدر مقاله ،(Koop & Korobilis, 2011)کوپ و کوروبیلیس 

د آنها را مور ،پرداخته و در نهایت بینیپیشهای مختلف اقتصادی و تورم انگلستان بر اساس مدل

در  2008تا ماه نوامبر سال  1990متغیر برای دوره ماه ژانویه سال  139مقایسه قرار دادند. آنها از 

المللی(، بلوک ستاده، بلوک قیمتی، بلوک بلوک شامل، بلوک تجارت خارجی )بخش بین 8قالب 

،  TVP-AR-X-DMAیهاو بلوک نیروی کار و مدل تقاضا، بلوک مالی، بلوک مسکن، بلوک پول

TVP-AR-X-DMS ،TVP-AR-X-BMA ،TVP-AR ،UC-SV ،FAVAR بینیبه منظور پیش 

 متغیرهای رشد اقتصادی و تورم پرداختند. 

( و قدرمطلق میانگین MSFE)2بینیپیشخطایمیانگینمربع ها،بینیپیش کارآییجهت محاسبه 

 DMAهای نشان داد که مدل ،نتایج مطالعه آنها .گرفته شده است کاره( بMAFE)3بینیخطای پیش

 بخشد.های سنتی بهبود میرا نسبت به روش بینیتا حد زیادی عملکرد پیش ،DMSو 

به بررسی  ،آمریکا کشورکلان  متغیر اقتصاد 25با استفاده از  ایدر مقاله (Koop, 2012)کوپ 

 2010تا فصل دوم سال  1959تورم، تولید ناخالص داخلی و نرخ بهره برای دوره فصل اول  بینیپیش

DMSVARTVPیهااز مدل ،بینی متغیرهای کلانبه منظور پیش ،. در مطالعه آنهاپرداخت  ،

                                                                                                                   
مقدار پیش فرض، (Koop & Korobilis,2009) سیلیکوروب و کوپ.به عنوان مثال، در مقاله 1

99.0  پیشنهاد شده است. ،های کلان فصلیبرای داده 
2. Mean Squared Forecast Error 

3. Mean Absolute Forecast Error 
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VARTVP ،VAR ،Random Walk ،بینیپیش کارآییهمچنین برای مقایسه  استفاده شده، 

گیری به عمل آمده بهره 1بینی( و لاکلیهودهای پیشMSFE) بینیاز مربع میانگین خطای پیش

DMSVARTVPکه رویکرد  دهداست. نتایج، نشان می  بینی، ایر رویکردهای پیشنسبت به س

در  و ،قابل مشاهده، بیشتر خصوص در نرخ تورم و تولید ناخالص داخلیهب این موضوع. باشدبهتر می

DMSVARTVP بینیپیش ،رابطه با نرخ بهره  اما در تردقیق بینیهای پیشدر برخی از افق ،

VARTVPرویکرد ،هابرخی دیگر افق ، با این حال دارای عملکرد بهتری بوده، و، MSFE  نشان

DMSVARTVPداد که رویکرد ، دیگر است. کننده در میان رویکردهای  بینیبهترین پیش 

بینی رشد تولید ناخالص به پیش ،ایدر مقاله (Nicoletti & Passaro, 2012)نیکولتی و پاسارو 

مشابه متغیرهای مطالعه استاک و  ،اند. برخی از متغیرهای کنترل این مقالهداخلی ایتالیا پرداخته

شاخص  34از  DMAبرای اجرای مدل  ،باشد. در این مقالهمی (Stock & Watson, 2003)واتسون 

فصل آینده و برای بررسی  4و  1های بینی از افقپیشاست. برای شدهمدل استفاده 342و حداقل 

و  99.0,95.0,9.0از ،مقالهاستفاده شده است. در این  MSFEاز معیار  ،بینیعملکرد پیش
1,99.0,95.0,9.0 ها بهره گرفته شده است.در مدل 

بینی تولید ناخالص داخلی فرانسه پرداخته است. به پیش ،در پژوهشی(Saleille, 2015) سالیله 

جموعه استفاده شده است. م ،به عنوان متغیر وابسته ،از نرخ رشد تولید ناخالص داخلی به صورت فصلی

 2014تا اکتبر  1991شاخص از فوریه  51مشاهده ماهانه برای  285های این پژوهش شامل داده

)(های گام تصادفی،از مدل ،باشد. در این مطالعهمی pAR،DFM،DMA،DMS  برای

افق  8جهت  RMSEاز  ،بینیاستفاده شده است. آنها به منظور بررسی عملکرد پیش ،بینیپیش

)(نشان داد که مدل ،ماه( استفاده نمودند. نتایج مطالعه آنها 8تا  1بینی از )پیش زمانی pAR کمی

 تری باشد. بینی با افق زمانی طولانیکه پیش بهتر از گام تصادفی ساده است، بویژه زمانی

)(بهتر از DFMهایبینیپیش pARنشان بینی بوده است. این موضوعهای پیشقدر تمام اف ،

افه بینی اضاطلاعات فراوانی را در فرایند پیش ،مدتکوتاه کنندهبینیپیشمتغیرهای دهد که می

 DMAاند. آنها بیان کردند که داشته DFMعملکرد بهتری نسبت به DMS و DMAکنند. می

)حداقل در میان  باشدبهترین گزینه می ،کشور فرانسهبینی تولید ناخالص داخلی برای پیشDMS و

 موارد مورد آزمون آنها(. 

ناخالص  تولید بینیبه پیش ،ایدر مقاله (Onorante & Raftery, 2016)اونورانته و رافتری 

پرداختند. آنها بیان نمودند  2014تا فصل اول  2003داخلی در منطقه یورو در دوره فصل اول سال 

به همین  و باشداولیه قابل اجرا نمی DMAمدل  ،مقیاس باشدزمانی که مدل به صورت بزرگکه در 

                                                                                                                   
1. Predictive Likelihoods 



 103  1399زمستان ـ  چهارمـ شماره  بیستم فصلنامه پژوهشهاي اقتصادي )رشد و توسعه پايدار( ـ سال  

 1اساس پنجره اوکام( برDMA) روش ،در این مقاله ،علت

 DOWWindowsOccamDynamic برده شده در  کارهی بهامدلمورد بررسی قرار گرفته، '

WalkRandom،عبارت از  ،این مقاله 2AR ،2
RD M A ،3

ED M A ،RD M Sو
EDMS  4از  ،بینیپیش کارآییهمچنین به منظور محاسبه  بوده، و

MAX 5و
MAE،6

RMSE .استفاده شده است 

ی های فصلبینی نرخ تورم ایران با استفاده از دادهبه پیش ،ای( در مقاله2019خضری و همکاران )

، DMA ،DMS ،TVP-BMAهای از مدل ،اند. آنها در این مطالعهپرداخته 1367-91زمانی در دوره

BMA  وTVP ، از  ،بینیعملکرد پیش کارآییاستفاده نمودند. همچنین به منظور بررسیMSFE  و

MAFE ایر های پویا از سبینی مدلاند که قدرت پیشبه این نتیجه رسیده ،و در نهایت بهره گرفته

 کارگرفته شده، بیشتر است.ههای بمدل

گیری رویکرد میانگین با مالیهای عوامل مؤثر بر بحران ،ای( در مقاله1398بیانی و محمدی )

و  شده استفادهمتغیر مؤثر بر بحران مالی  62 از ،مقاله حاضردر اند. ( را بررسی نمودهBMA) بیزی

متغیر غیرشکننده مؤثر بر بحران مالی  12 ،گیری بیزیبا استفاده از رویکرد مدل میانگین ،در نهایت

یاست متغیرهای مرتبط با سنشان داد که به علت تأثیرپذیری از  ،اند. نتایج مطالعه آنهاشناسایی شده

 ت.چند بعدی اس ،ایرانشاخص بحران مالی در اقتصاد  ،مالی، سیاست پولی و سیاست ارزی

با استفاده  های مالی بر رشد اقتصادی ایراناثر سیاست ،ای( در مطالعه1397خدایی و همکاران )

برداری  خودرگرسیون هایطور مدلهمینو  1395 تا 1367های های فصلی سالاز داده

مورد بررسی  ،(TVP) زمان طول در متغیر پارامترهای هایروش با ترکیب در (FAVAR) یعامل

های مالی بر رشد اقتصادی ایران در کل دوره سیاست بیانگر آن است که ،قرار دادند. نتایج این مطالعه

یز ن نرخ رشد اقتصادی ی در کشور،گذارافزایش سرمایهبا و  بودهمثبت دارای اثرگذاری بررسی، مورد 

 شود. با افزایش روبرو می

گیری بیزی با استفاده از روش اقتصادسنجی متوسط ،ای( در مقاله1395مهرآرا و همکاران )

(BMA،)  را مورد بررسی  1340-93های متغیر مؤثر بر رشد اقتصادی ایران در سال 16رابطه بین

ه تولید، گذاری بمتغیرهای نسبت سرمایه ،ست که به ترتیبا بیانگر آن ،د. نتایج مطالعه آنهاقرار دادن

                                                                                                                   
1. Occam's Window 

2. Reduced DMA Method 

3. Expanded DMA Method 

4. Maximum Absolute Error 

5. Mean Absolute Error 

6. Root Mean Squared Error 
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 ،ایکار و رشد واردات کالاهای واسطهای، رشد نیروینرخ رشد جمعیت، رشد واردات کالاهای سرمایه

 اند. دارای بالاترین احتمال شمول بوده

های مختلف خودرگرسیون ی عملکرد مدلبه بررس ،ای( در مقاله1394حیدری و سلماسی )

بینی متغیرهای رشد تولید ناخالص داخلی، تورم، نقدینگی، نرخ بهره و نرخ برداری بیزی جهت پیش

با الگوریتم  BVARو  BVAR Normalاند. آنها از دو مدل دوره ایران پرداخته 4ارز حقیقی برای 

اطلاعی، مینسوتا و مزدوج طبیعی و نرمال ویشارد استفاده های مختلف بیگیبس و با توزیع پیشین

ه دارای عملکرد بهتری نسبت ب ،بیانگر آن است که مدل با تابع پیشین مینسوتا ،اند. نتایجکرده

 های شبه بیزی داشته است. مدل

های مدلآن با مقایسه و  بینی رشد اقتصادی ایرانشپیبه  ،ای( در مقاله1392آرمن و ایزدی )

های مورد استفاده اند. روشپرداخته 1338-85در دوره زمانی  سری زمانی تک متغیره و چند متغیره

ت و حال -های تک متغیره شامل الگوریتم باکس جنکینز و مدل فضادر این مقاله به دو دسته روش

های رسیو برداری و مدل تصحیح خطای برداری برای افقهای چند متغیره شامل مدل اتورگروش

یره های تک متغروش نشان داد که ،باشد. نتایج مطالعه آنهازمانی یک ساله، سه ساله و پنج ساله می

نایی توا ،های چند متغیرهروشو  کنندبهتر عمل می ،بینی رشد اقتصادی ایرانکلی در پیشطورهب

 دارند. مدت تک متغیره را تنها در کوتاه هایتر از روشبینی دقیقپیش

ای هبینی رشد اقتصادی ایران به کمک الگوی دادهپیشبه  ،ای( در مقاله1392نوفرستی و بیات )

های های تولید ناخالص داخلی و نرخ رشد تعداد پروانهاند. آنها از دادهپرداخته ترکیبی با تواتر متفاوت

های برگشتی و نرخ ساختمانی صادره در تواتر فصلی و نرخ رشد قیمت نفت، نرخ رشد سرانه چک

 رشد ارز مبادله ای بازار آزاد در تواتر ماهانه استفاده شده است.

 هایبینی و تحلیل سیاستی از تقاضای حاملبه پیش ،یا( در مطالعه1390متوسلی و مزرعتی )

و  VAR ،BVARهای های نفتی، گاز طبیعی و برق با استفاده از مدلانرژی ایران شامل فرآورده

SBVAR اند. تخمین مدل پرداختهBVAR  را با استفاده از اطلاعات پیشین قرینه و عمومی مینسوتا

 U-Theilاز معیارهای  ،د. به منظور بررسی عملکرد پیش بینیگلدبرگر انجام داده ان-و با روش تایل

دارای خطای کمتر و  SBVARکه مدل  دارد از آن تیاحک ،استفاده نموده که نتایج RMAPEو 

 بینی بوده است.عملکرد بهتری در پیش

بینی متغیرهای اقتصاد کلان ارائه شده است. های مختلفی برای پیشروش ،در مطالعات تجربی

متغیر در  112به سه طیف، بزرگ مقیاس )شامل  ،های مورد استفاده در این مطالعهنین مدلهمچ

اند که بندی شدههای تک متغیره دستهمتغیر( و مدل 10نه بلوک عاملی(، متوسط مقیاس )شامل 

 ارائه دیدگاه تحلیلی ،های دیگر این مطالعه است. لذا نوآوری اصلی این پژوهشاز نوآوری ،این موضوع
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بینی برای پیش ،های مناسبتری نسبت مطالعات داخلی و خارجی در خصوص انتخاب مدلوسیع

 رشد اقتصادی است.

 

 ها و تفسیر نتايجتجزيه و تحلیل مدل .4

 ،در این مقاله. شودهای آماری متغیرهای مورد مطالعه پرداخته میبه بررسی ویژگی ،این قسمت در

آوری منظور جمعاستفاده شده است. به Q4:1396تا  Q1 :1369 متغیر فصلی قابل دسترس از 112از 

المللی پول، وزارت صنعت، های بانک مرکزی جمهوری اسلامی ایران، صندوق بیناز بانک داده ،هاداده

المللی کار ان بینمعدن و تجارت، سازمان بورس و اوراق بهادار، مرکز آمار ایران، بانک جهانی و سازم

استفاده شده است. متغیرهای مورد استفاده شامل تولید ناخالص داخلی به عنوان متغیر وابسته و 

اند. به بلوک به منظور استخراج عوامل گنجانده شده 9کننده( در بینیمتغیر مستقل )پیش 111

د باشی ضمنی و دستمزد میهابلوک قیمتی شامل مقادیر مختلفی از تورم و شاخص -1طوری که، 

ناخالص داخلی از سمت تقاضا و برخی دیگر  بلوک تقاضا شامل اجزای تولید -2 ؛متغیر( 25)شامل 

بلوک دولت شامل انواع  -3 ؛متغیر( 7باشد )شامل ی مربوط به موجودی سرمایه میهااز شاخص

بلوک خارجی شامل صادرات، واردات،  -4 ؛متغیر( 13باشد )شامل ی دولتی میهانهدرآمدها و هزی

ترین شرکای )به عنوان بزرگ انواع نرخ ارز و همین طور نرخ تورم و نرخ ارز کشورهای چین و آلمان

از انواع مختلفی از متغیرهای تولیدی  ،در بلوک ستاده -5 ؛متغیر( 17باشد )شامل تجاری ایران( می

مل باشد )شابلوک پولی شامل اجزای نقدینگی و پایه پولی می -6 ؛متغیر( 6)شامل  ستفاده شده استا

از متغیرهای بازار سرمایه شامل بورس و بیمه استفاده شده است  ،در بلوک مالی -7 ؛متغیر( 21

ژی بلوک انرژی که شامل متغیرهای مختلف مرتبط با نفت خام و برق و انر -8 ؛متغیر( 6)شامل 

بلوک نیروی کار که شامل متغیرهای مختلف بیکاری و اشتغال و  -9 ؛متغیر( 7باشد )شامل می

 متغیر(.  9باشد )شامل وری میبهره

اند. زدایی شدهفصلی STLیا و  TRAMOیا  X-13ابتدا با استفاده از  ،ام متغیرهای این مقالهتم

باید مانا باشند، به بررسی  DMA/DMSدر رویکرد  کنندهبینیپیشمتغیرهای با توجه به اینکه 

ی دیکی فولرهاهای ریشه واحد بدون تناوب فصلی )آزمونایی متغیرها با استفاده از آزمونایست

 ADF اس اس. پی. .و کی. KPSSسالانه )آزمون ( و آزمون ریشه واحد با تناوب فصلی و نیم

HEGY .پرداخته شد ) 

ریشه  هگوناست که تمامی متغیرهای فاقد هر بیانگر آن ،های مذکور در پیوست مقالهنتایج آزمون

ای که، اگرهگونبه باشند؛ارای ریشه واحد غیرفصلی میسالانه بوده ولیکن دواحد با تناوب فصلی و نیم
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tiz titi)سطح(، بدون تبدیل -1باشند: 1های غیرتبدیلی اصلیسری , zx ,,  با یک مرتبه  -2؛

,,,1گیریتفاضل  tititi zzx 2گیریبا دو مرتبه تفاضل -3؛,,,  tititi zzx لگاریتم -4؛

titi zx ,, log 1گیری لگاریتم با یک مرتبه تفاضل -5؛,,, lnln  tititi zzx لگاریتم با دو  -6؛

,,,2گیری اضلمرتبه تف lnln  tititi zzx. تمام متغیرها با تفاضل از میانگین و تقسیم  ،در نهایت

 اند. بر انحراف معیار، استاندارسازی شده

 (7)ابتدا یک مدل بلوکی عاملی پویا به صورت معادله ، DMA/DMSهای به منظور برآورد مدل

 شود:در نظرگرفته می
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 شود:با اضافه نمودن تغییر زمانی در ضرایب به صورت زیر فرض می ،معادله بالا
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 که طوری به
  Bbforf b

t ,...,1 دهنده عامل استخراج شده از  نشانb متغیرهای مین بلوک ا

برداری شامل تمام ضرایب در  tو  کنندهبینیپیش Lt  و
 b
t .بر  هاتمام مدل ،بنابراین است

های این عوامل هستند. های متغیر وابسته، عوامل هر بلوک، همچنین وقفهطبق معادله شامل وقفه

استخراج و  ،شوند. اولین عامل برای هر بلوکاستخراج می 2های اساسیها از طریق روش مؤلفهعامل

این عامل و وقفه اول آن  1fp  شود؛ بالقوه در نظر گرفته می کنندهبینیپیش متغیرهایبه عنوان

همچنین یک وقفه  1yp  ه ب ،شود. این استراتژیلحاظ می مبدأاز متغیر وابسته و عرض ازm 

mkکننده بالقوه وبینیپیش 2  ها گرفتن این فروض، تعداد مدل شود. با در نظرمیمنجر مدل

( در بهای متغیر وابسته هستند و و وقفه مبدأحاوی عرض از  ،ها( تمام مدلالفیابند: کاهش می

، مدل صورت غیر این حضور داشته باشند، در ،وقفه آن ،هم عامل و هم باید،می ،ی مورد نظرهامدل

ن آ تمام متغیرهای مربوط به ، بایدشودمی بینیکه متغیری پیش د. زمانیگردمورد نظر حذف می

عامل قیمتی و وقفه  ،هایی وجود دارد که در آنهابرای مثال، مدل عامل از بلوک مورد نظر حذف گردد.

                                                                                                                   
1. Original Untransformed Series 

2. Principal Components 
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مدل  92عامل قیمتی و وقفه آن وجود ندارد. با این فرضیات  ،هایی که در آنهاآن قرار دارد و مدل

 وجود دارد.مدل ممکن( در هر لحظه از زمان  512)

های اساسی برای استخراج عوامل با استفاده از تمامی متغیرها در هر بلوک از تحلیل مؤلفه

بینی پیش  (Koop & Korobilis, 2012)همانند مطالعه کوپ و کوروبیلیس عمل آمده،گیری بهبهره

مدت یعنی یک فصلبا سه افق کوتاه 1h فصل 4، افق میان مدت یعنی 4h  و افق بلندمدت

فصل  8یعنی  8h، :در نظرگرفته شده است 

 

 بینیعملکرد پیش .1-4

بینی و دوره زمانی بررسی عملکرد پیش Q4:1374تا  Q1:1369بینی از دوره زمانی آموزشی پیش

-TVPو  TVP-AR(1)-X DMAبا استفاده از  هابینیپیش باشد.می Q4:1396تا  Q1:1375از 

AR(1)-X DMS ؛ به طوری که“-X”  زای حاضر )نه بلوک برون کنندهبینیمتغیرهای پیشبیانگر

 هستند.  AR(1)ی هاپویایی ،علاوه بر آن ،عاملی(

99.0صورتبه DMSو  DMAهای مقادیر عوامل فراموش شده برای مدل   مشابه

کوپ و کوروبیلیس ؛ (Raftery et al., 2007)مطالعات مختلف تجربی از جمله رافتری و همکاران

(Koop & Korobilis, 2012) وپ بلمونته و ک؛(Belmonte & Koop, 2013)سالیله  ؛(Saleille, 

 آی و همکاران ؛(Filippo, 2015)؛ فیلیپو (Ferreira & Palma, 2015) فریرا و پالما ؛(2015

(Aye et al., 2015) رایس و کرن ؛(Rissea & Kern, 2016) ناصر؛ (Naser, 2016)دراچل ؛ 

(Drachal, 2016) و ناصر و علائی (Naser & Alaali, 2018) .در نظرگرفته شده است 

95.0همچنین مقادیر   های شده در مدلبرای عوامل فراموشDMA  وDMS 

کوپ  ؛(Nicoletti & Passaro, 2012) مشابه مطالعات مختلف تجربی از جمله: نیکولتی و پاسارو

 ؛(Belmonte & Koop, 2013) ؛ بلمونته و کوپ(Koop & Korobilis, 2012) و کوروبیلیس

؛ (Filippo, 2015) فیلیپو ؛(Ferreira & Palma, 2015)ا فریرا و پالم ؛(Saleille, 2015)سالیله 

در نظر  (Drachal, 2016) دراچل و (Baur et al., 2016)باور و همکاران  ؛(Naser, 2016) ناصر

 گرفته شده است. 

9.0از مقادیر   ی هابرای عوامل فراموش شده در مدلDMA  وDMS  همانند مطالعات

 Nicoletti)نیکولتی و پاسارو و (Baur et al., 2016)؛ باور و همکاران (Drachal, 2016) دراچل

) 2012 Passaro, &  1,99.0در نظرگرفته شده است. مقادیر    نیز برای عوامل فراموش

 ,Filippo)؛ فیلیپو (Ferreira & Palma, 2015) همانند مطالعه فریرا و پالما DMAشده در مدل 

 درنظر گرفته شده است.  (Aye et al., 2015) و آی و همکاران (2015
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1,95.0مقادیر  ،در نهایت    نیز برای عوامل فراموش شده در مدلDMA  همانند مطالعه

که هیچ وزن  دهدنشان می 1مقادیر  نظر گرفته شده است. در ),Filippo 2015(فیلیپو 

ای بر ضرایب زمان متغیر وجود ندارد. به عبارت دیگر، تمام خطاهای گذشته در ضرایب فراموش شده

 اند.شده اندازه مساوی وزن دادهبه ،روز شده و همچنین در احتمالات پیشینبه ،تخمینی

 :بینی زیر استفاده شده استی پیشهامدلاز  DMSو  DMAهای به منظور مقایسه مدل

1-BMA  حالت خاصی ازDMA 1شده صورت مقادیر فراموشبه   است، که مدلی است

است( و ترکیب  بازگشتی OLSطور که در تخمین یابند )همانبسیار آرام تکامل می ،که در آن ضرایب

گیری بیزین طور که در مدل میانگینها )به طور میانگین( در طول نمونه، ثابت است )همانمدل

 (Koop & Korobilis, 2011) است(. به همین دلیل، این مدل همانند مطالعه کوپ و کوروبیلیس

ای هیچ وزن فراموش شده ،در نظرگرفته شده است. در این مدل TVP-AR(1)-X BMAبه صورت 

ای بر احتمالات ( و علاوه بر این، هیچ وزن فراموش شده1) بر ضرایب زمان متغیر وجود ندارد

روز رسانی شده و (. به عبارت دیگر، تمام خطای گذشته در ضرایب تخمینی به1وجود ندارد )

 اند.وزن داده شده ،میزان مساویهمچنین احتمالات پسین به 

اساس منشأ بلافصل و بنیادی ( برBVARخودرگرسیون برداری بیزی ) با استفاده از ده متغیر مدل -2

مشارکت به عنوان متغیرهای دارای  ( و نرخ1383=100) سرمایه که موجودی برآورد شد؛ به طوری

 به های دولتپرداخت کل) دولت اندازه (،1383=100) کنندهمصرف قیمت منشأ بلافصل و شاخص

یال(، ر میلیارد) نقدینگی ،(دلار) ایران سنگین تجاری، قیمت نفت بودن ، باز(داخلی ناخالص تولید

به عنوان متغیرهای دارای منشأ  (1383=100) خصوصی بخش نهایی مصرف هایارز و هزینه نرخ

استفاده شده  Minnesota)( یشینبا تابع پ BVARبنیادی انتخاب شدند. به همین منظور از مدل 

و  (Koop & Korobilis, 2010) انتخاب توابع پیشین همانند مطالعه کوپ و کوروبیلیس است.

 بوده است.(Balcilar et al, 2018)  بالیسلار و همکاران

 ،ابتداهای پارامتر متغیر در طول زمان با عامل فراموش شده استفاده شده است. در سپس از مدل -3

منفرد )متغیر تولید ناخالص داخلی( تخمینی با عامل  TVP-AR(1)ها را از یک مدل بینیپیش

 مانند مطالعه نسبتاً آرامیحرکت  ،ضرایب ،ه در آنک 99.0شود، برای فراموش شده ارزیابی می

 ,Ferreira & Palma) ؛ فریرا و پالما(Koop & Korobilis, 2011, 2012) کوپ و کوروبیلیس

 ,Naser & Alaali)و ناصر و علائی  Buncica & Morettob, 2015)) باونسیکا و مورتوب ؛(2015

 حرکت سریعی همانند مطالعه کوپ و کوروبیلیس ،ضرایب ،که در آن95.0دارند و  (2018

(Koop & Korobilis, 2011 & 2012)  .دارند 
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که در مدل طوریبه گیری به عمل آمده؛بهره OLSبه روش   AR(1)از دو مدل ،در نهایت -4

AR(1)-X  بلوک عاملی و در مدل  9از تمامAR(1)  تنها از متغیر تولید ناخالص داخلی همانند

 استفاده شده است. (Koop & Korobilis, 2011, 2012) مطالعه کوپ و کوروبیلیس

، قدرمطلق (MSFE) بینیاز مربع میانگین خطای پیش ،بینیبه منظور ارزیابی عملکرد پیش

، تورش (MAPE) بینیمیانگین درصد قدرمطلق خطای پیش(، MAFE) بینیمیانگین خطای پیش

بینیخطای پیش Biasبینیو واریانس خطای پیش  FEV بینیو مجموع لگاریتم احتمالات پیش 

Log(PL)  .های بینی تولید ناخالص داخلی در مدلبیانگر عملکرد پیش ،جدول زیراستفاده شده است

بینی مختلف در سه افق پیش 8,4,1h بینیدر افق پیشباشد. می 1h  با بررسی معیارهای

(MSFE ،)(MAFE( ،)MAPE و )(FEV) مدل  9.0 DMSARTVP  معیار  ابو

(BIAS مدل ) 95.0 DMSARTVP .بینیپیشهای در افق بهینه بودند  8,4h  با

مدل (FEV) ( وMAFE( ،)MAPE)(، MSFE)بررسی معیارهای 

 9.0 DMAARTVP و با( معیارBIASمد )ل 9.0 DMSARTVP 
 بهینه بودند. 

دارای بهترین  ،بینیهای پیشدر تمامی افق DMSو  DMA ،شودمیطور که مشاهده همان

ا گیری یمتوسط ،رسدبه نظر می ،بنابراینها هستند. بینی نسبت به سایر مدلعملکرد پیش

با عوامل  TVPهای مدل 1نمودن الگوی پویا با استفاده از برآورد دقیق مبتنی بر احتمالگزینشی

و  MSFE ،MAFE ،MAPE ،FEVنتایج حاصل از  دیگر، است. از سویای ، استراتژی بهینهبلوکی

BIAS آن است  ،هایی دارند. دلیل این موضوعو تفاوتقوی نیستند  ،بینیهای پیشنسبت به احتمال

بینی از های پیشکه احتمال ، در حالیبرندبهره می 2ایهای نقطهبینیکه این معیارها، تنها از پیش

 DMSو  DMAهای مبتنی بر با بررسی مدل ،کنند. بنابراینکننده استفاده میبینی کل توزیع پیش

بینی مدل  های پیشاین نتیجه حاصل شد که در تمامی افق ،LOG(PL)با استفاده از معیار 

 9.0 DMSARTVP ،ای است.مدل بهینه 

ARTVPهای در خصوص مقایسه مدل  بینی در افق پیش ،شودکه مشاهده می طورهمان

 1hبر معیارهای ، بنا(MSFE و )(MAFE)،  مدل 99.0 ARTVP،  دارای عملکرد

مدل  ،بینیهای پیشسایر معیارها و افق بنا بربهتری است و  95.0 ARTVP،  دارای عملکرد

زمانی که تغییرات زمانی بیشتری در پارامترها وجود دارد ،بهتری است. بنابراین 95.0 عملکرد ،

بینی بهتر از حالت پیش 99.0باشد. علاوه بر این، میDMA  وDMS  همیشه دارای عملکرد

                                                                                                                   
1. Likelihood-Based Estimation 

2. Point Forecasts 
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ان ، نشاین موضوع که باشد؛با پارامترهای با تغییرات آرام، بسیار آرام می BMAبهتری نسبت به مدل 

 بینی هستند.دارای عملکرد بهتری در پیش ،هاتغییرات در پارامترها و مدل که هر دو گونه دهدمی

 یهانسبت به سایر مدل را ترین عملکردضعیف ،بینیی پیشهاتقریباً در تمامی افق BVARمدل  

بیانگر آن  ،AR(1) OLSو  AR(1)-X OLSی هامقایسه مدل مورد استفاده داشته است. نتیجه

دارای عملکرد بهتری نسبت به  ،AR(1)-X OLSبینی، مدل ی پیشهااست که در تمامی افق

AR(1) OLS .بوده است 

 بینی مختلفهاي پیشبینی در افق. معیارهاي عملکرد پیش1 جدول

 

h=1 

Log(PL) MAFE MSFE MAPE FEV Bias 

   99.01  DMAXARTVP  73.36 0.0752 0.0101 0.1987 0.0098 0.0178 

 95.0)1(  DMAXARTVP  81.18 0.0658 0.0077 0.1947 0.0074 0.0154 

   9.01  DMAXARTVP  82.98 0.0602 0.0067 0.1789 0.0065 0.0142 

   99.01  DMSXARTVP  74.19 0.0810 0.0113 0.2030 0.0110 0.0192 

   95.01  DMSXARTVP  85.62 0.0708 0.0087 0.1800 0.0085 0.0118 

   9.01  DMSXARTVP  106.70 0.0560 0.0061 0.1613 0.0059 0.0157 

   1,99.01  DMAXARTVP  70.85 0.0773 0.0102 0.2067 0.0099 0.0172 

   1,95.01  DMAXARTVP  75.58 0.0711 0.0081 0.2351 0.0075 0.0243 

   11  BMAXARTVP  66.75 0.0847 0.0123 0.2123 0.0121 0.0148 

MinnesotaBVAR  - 0.500 0.341 0.761 0.117 0.473 

  99.01  ARTVP  - 0.0831 0.0119 0.2430 0.0109 0.0317 

  95.01  ARTVP  - 0.0878 0.0130 0.2240 0.0122 0.0287 

)()1( OLSXAR   - 0.1061 0.0186 0.3235 0.0161 0.0492 

))(1( OLSAR  - 0.1416 0.0304 0.4638 0.0182 0.1106 

 h=4 
   99.01  DMAXARTVP  69.49 0.0791 0.0109 0.1943 0.0105 0.0208 

 95.0)1(  DMAXARTVP  76.76 0.0662 0.0078 0.1823 0.0076 0.0162 

   9.01  DMAXARTVP  78.05 0.0606 0.0068 0.1699 0.0066 0.0149 

   99.01  DMSXARTVP  69.59 0.0841 0.0121 0.1990 0.0116 0.0216 

   95.01  DMSXARTVP  79.87 0.0723 0.009 0.1775 0.0089 0.0100 

   9.01  DMSXARTVP  97.92 0.0609 0.0071 0.1709 0.007 0.0100 

   1,99.01  DMAXARTVP  67.06 0.0789 0.0106 0.1974 0.0103 0.0166 

   1,95.01  DMAXARTVP  73.10 0.0708 0.0079 0.2076 0.0074 0.0221 
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   11  BMAXARTVP  63.25 0.0874 0.0129 0.2054 0.0126 0.0151 

MinnesotaBVAR  - 0.514 0.389 1.096 0.153 0.4864 

  99.01  ARTVP  - 0.1467 0.0362 0.4262 0.0349 0.0360 

  95.01  ARTVP  - 0.1337 0.0311 0.3753 0.0301 0.0321 

)()1( OLSXAR   - 0.1092 0.0196 0.3158 0.0172 0.0485 

))(1( OLSAR  - 0.1471 0.0325 0.4356 0.0192 0.1152 

 h=8 

   99.01  DMAXARTVP  65.44 0.0819 0.0118 0.5495 0.0117 0.0119 

 95.0)1(  DMAXARTVP  72.49 0.0661 0.0078 0.4024 0.0077 0.0133 

   9.01  DMAXARTVP  73.55 0.0601 0.006 0.3137 0.0064 0.0140 

   99.01  DMSXARTVP  63.3 0.0854 0.0129 0.5529 0.0128 0.0101 

   95.01  DMSXARTVP  76.27 0.0763 0.0101 0.4604 0.0100 0.0099 

   9.01  DMSXARTVP  90.71 0.0655 0.0084 0.4280 0.0083 0.0123 

   1,99.01  DMAXARTVP  67.21 0.0782 0.0102 0.5686 0.0101 0.0113 

   1,95.01  DMAXARTVP  72.55 0.0665 0.0071 0.4731 0.0069 0.0136 

   11  BMAXARTVP  63.25 0.0870 0.0127 0.5792 0.0125 0.0125 

MinnesotaBVAR  - 0.336 0.197 0.911 0.1879 0.096 

  99.01  ARTVP  - 0.2993 0.1419 3.64 0.1021 0.1995 

  95.01  ARTVP  - 0.2333 0.0893 2.55 0.0813 0.0893 

)()1( OLSXAR   - 0.1038 0.0175 0.8951 0.0161 0.0372 

))(1( OLSAR  - 0.1460 0.0324 1.0255 0.0199 0.1117 

 

 های پژوهشیافته مأخذ:

 

های ای به روشبینی برون نمونهدهنده پیشارائه ،شود، نمودارهای زیرطور که مشاهده میهمان

DMA ،DMS  وAR(1)-OLS های در افقh=1,4,8 گرفته های صورتبینیباشد. بر اساس پیشمی

منفی و با روش  1397طور متوسط در طول سال هنرخ رشد اقتصادی ب ،DMSو  DMAهای با روش

AR(1)  های وسیله روشهنیز نرخ رشد اقتصادی ب 1398مثبت خواهد شد. در سالDMA  وDMS 

 روبرو 1397کاهش نسبت به سال  با AR(1)وسیله روش هبا بهبود ولیکن ب 1397نسبت به سال 

های نتایج حاصل با توجه به ثبات شرایط کشور و مطابق با داده باشد،خواهد شد. البته لازم به ذکر می

 تاریخی صورت گرفته است.
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 (h=1اي در يک گام جلوتر )بینی برون نمونه. مقايسه پیش2 نمودار

 

 
 (h=4در چهار گام جلوتر )اي بینی برون نمونه. مقايسه پیش3 نمودار
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 (h=8اي در هشت گام جلوتر )بینی برون نمونه. مقايسه پیش4 نمودار

 های پژوهشیافته مأخذ:

های ، اجازه تغییر مدلDMSو  DMAبینی، تنها ی پیشهااز میان مدل ،طور که مطرح شدهمان

توان نتایج نمی ،مدل( 512) هامدل دهد. با توجه به تعداد بسیار زیادبینی را در طول زمان میپیش

بلوک عاملی را به طور بالقوه انتخاب نمود، ولیکن به  9توان را برای هر مدل ارائه نمود. اگر چه می

 DMA/DMSتعداد کمتری بلوک به عنوان وزن در مدل  ،در اکثر مواقع ،جوییعلت اصل صرفه

توان در نظر گرفته شود، می Kی عاملی در مدل اهبه عنوان تعداد بلوک KSizeشوند. اگر استفاده می

را به صورت  t در زمان DMA/DMSی عاملی متوسط یا مورد انتظار استفاده شده در هاتعداد بلوک

k

K

k

kttt SizeSizeE 




1

,1)(  های عاملی دهنده متوسط تعداد بلوک ارائه( 5) در نظر گرفت. نمودار

، مدل شودطور که در نمودار مشاهده میباشد. همانمیبینی در هر لحظه از زمان در هر پیش

ت شده رعای هاجویی نیز در این مدلاصل صرفه ،کند و علاوه بر اینبینی در طول زمان تغییر میپیش

 است.
 

 
 بینیبینی کننده در هر تمرين پیشي عاملی پیشها. متوسط تعداد بلوک5 نمودار

 های پژوهشیافته مأخذ:
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بینی های پیشبینی مدل بهینه در افقدر پیش هادهنده تعداد استفاده از بلوکنشان ،جدول زیر

بلوک تقاضا و انرژی دارای  ،بینیهای پیشها حاکی از آن است که در تمامی افقمدنظر است. یافته

بیشترین تعداد در استفاده از مدل بهینه در طول زمان بوده و کمترین تعداد نیز به بلوک قیمتی 

 اختصاص داشته است. 

 

 بینی مدل بهینه ي مورد استفاده در پیشهابندي تعداد بلوک. اولويت2 جدول

 بینی مختلفهاي پیشدر افق
h=1 

بلوک 

 تقاضا

بلوک 

 انرژی

بلوک 

 ستاده

بلوک 

 خارجی

بلوک 

 پولی

بلوک 

 مالی

بلوک 

نیروی 

 کار

بلوک 

 دولت

بلوک 

 قیمتی

52 42 33 25 23 23 21 18 15 

h=4 

بلوک 

 تقاضا

بلوک 

 انرژی

بلوک 

 خارجی

بلوک 

 ستاده

بلوک 

 پولی

بلوک 

 دولت

بلوک 

نیروی 

 کار

بلوک 

 مالی

بلوک 

 قیمتی

49 39 38 27 26 14 13 13 8 

h=8 

بلوک 

 تقاضا

بلوک 

 خارجی

بلوک 

 انرژی

بلوک 

 پولی

بلوک 

 ستاده

بلوک 

نیروی 

 کار

بلوک 

 دولت

بلوک 

 مالی

بلوک 

 قیمتی

57 49 44 24 15 13 9 4 3 
 های پژوهشیافته مأخذ:

با  DMAالگوریتم  ،(Raftery et al, 2007) طور که مطرح شد، رافتری و همکارانهمان

احتمالات زمان متغیر مرتبط با هر مدل را بیان نمودند )به عنوان مثال،  
ktt ,1

  برایTt ,...,1

Kkو ,...,1توان از این مورد برای محاسبه احتمال (. برای هر بلوک عاملی در هر نقطه از زمان، می

به این معنی که برای  ؛بلوک خاص )و وقفه آن( استفاده نمودهای حاوی عامل کل مرتبط با مدل

Bb ,...,1 توان می  kttbk ,1 هایی است که حاوی را محاسبه نمود که به معنی مجموع مدل

b  .امین بلوک عاملی است 
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بینی مختلف است. اگر های پیشبلوک عاملی در افق 9ها برای بیانگر این احتمال ،نمودار زیر

هایی را که تنها مدل DMAخطوط این نمودارها برای هر بلوک عاملی دقیقاً برابر با یک باشد، روش 

یک  ،بنابراین، این بلوک عاملیو کند بینی استفاده میبرای پیش ،حاوی این بلوک عاملی باشد

. چنانچه خطوط این نمودارها برای هر بلوک عاملی دقیقاً شودمحسوب میبینی کننده با اهمیت پیش

بینی های حاوی این بلوک عاملی را در پیشطور کامل کلیه مدلهب DMAبرابر با صفر باشد، روش 

باشند. می 1دارای یک تفسیر میانی ،گیرندکند. خطوطی که بین صفر و یک قرار میحذف می

 ندرت خطوطی نزدیک به یک یا صفر قرار گرفته است؛، بهشودمشاهده میطور که در نمودار همان

گیری تعداد زیادی مدل است و تنها از یک بلوک میانگین DMAمدل  ،دهدنشان می این موضوع که

ترین مهم ،ربطی نیز وجود ندارد. این موضوعبی همچنین بلوک عاملی - کندعاملی استفاده نمی

 است. DMA/DMSویژگی استفاده از 

 
 

 

                                                                                                                   
1. Intermediate Interpretation 

H=1 
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  بینی مختلفهاي پیشهاي حاوي هر بلوک عاملی در افق. احتمال کل از مدل6 نمودار

 های پژوهشیافته مأخذ:

 

H=8 

H=4 
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 گیرينتیجه. 5

روند تغییرات بسیاری از متغیرهای اقتصادی با توجه به روابطی که این متغیرها با سایر متغیرها و از 

روند فزاینده انتشار آمار و اطلاعات . بینی استپیشقابل  ،متغیرهای سیاستگذاری دارندجمله 

 ،افزارهاتر اقتصادسنجی و نرمهای پیشرفتهکارگیری روشهای اقتصادی، بهاقتصادی، پیشرفت نظریه

وضوع و این مشده بینی قابل اعتمادتر از تحولات اقتصادی اقتصادی در پیشباعث کمک به محققان 

 .باشدادق صبینی های مناسب پیشتواند با شناسایی مدلمیبینی تحولات اقتصادی ایران نیز در پیش

از جمله اینکه  ،هایی استدارای مزیت ،بینیهای پیشنسبت به سایر مدل DMSو  DMAهای مدل

دهند که متغیرهای یمهمچنین اجازه  ؛دهند ضرایب در طول زمان تغییر کنندیمها اجازه این مدل

های ها در طول زمان تغییر کنند. در حقیقت، مدلبینی و مدلبینی کننده مورد استفاده در پیشپیش

(، DGP) 1یند ایجاد دادهابا توجه به تغییرات فر سرعتبهیر بوده و پذانعطاف دبایمیبینی خوب پیش

گیری و گزینشی نمودن، یکی دیگر از سطی متوهامدلسازگار شوند. علاوه بر این، انقباض از طریق 

 به منظور مقابله با موضوع بیش برازشی است. ،های مطلوبویژگی

بینی رشد اقتصادی ایران با تأکید بر رویکرد های مختلف پیشبه مقایسه روش ،از این رو در این مقاله

DMA  وDMS  1،4،8بینی در سه افق پیشبا استفاده از رویکرد بلوک عاملی h=  فصل، پرداخته

به سه طیف، بزرگ مقیاس، متوسط مقیاس و  ،های مورد استفاده در این مقالهشده است. مدل

 9متغیر در  112های بزرگ مقیاس شامل ای که مدلگونهبه ؛اندهای تک متغیره تقسیم شدهمدل

اده ر بوده و با استفبلوک عاملی قیمتی، تقاضا، دولت، خارجی، ستاده، پولی، مالی، انرژی و نیروی کا

 ،AR-X OLSو  BMAبا توجه به عوامل فراموش شده مختلف و همین طور  DMA/DMSاز 

با توجه به مبانی  است ومتغیر اقتصاد کلان  10اند. مدل متوسط مقیاس که شامل تخمین زده شده

با تابع  BVARبا استفاده از  ،اندنظری رشد اقتصادی با منشأهای بلافصل و بنیادی انتخاب شده

  با AR-TVPصورت به ،های تک متغیرهاز مدل ،برآورد شده است. علاوه بر این Minnesotaپیشین 

λ  های مختلف و همین طورOLS AR اند.تخمین زده شده 

 BVARبهتر از مدل  AR(1)-X OLSو  AR(1) OLS یهااز آن است که مدل یحاک ،جینتا

 طورنیو هم AR OLS یهانسبت به مدل یعملکرد بهتر یدارا زین TVP-AR(1) یهابوده و مدل

و  DMAهای مدل ،. در نهایتاندبودهبرخوردار  TVPعملکرد بهتری نسبت به مدل از  ،BMAمدل 

DMS، بینی و مدل دارای بهترین عملکرد پیشDMS  نسبت به مدلDMA  از عملکرد بهتری در

 بینی رشد اقتصادی کشور برخوردار بوده است. پیش

                                                                                                                   
1. Data-Generation Process (DGP)  
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بینی کننده در طول زمان دچار نشان داد که عوامل پیش ،استفاده از بلوک عاملی ،علاوه بر این

دارای  ،بینی بلوک تقاضا و انرژیهای پیشها حاکی از آن است که در تمامی افقشوند. یافتهتغییر می

عداد در استفاده از مدل بهینه در طول زمان بوده و کمترین تعداد نیز به بلوک قیمتی بیشترین ت

های های حاوی هر بلوک عاملی در افقاختصاص داشته است. علاوه بر این، احتمال کل از مدل

که مدل  دهدنشان می ،ه یک یا صفر قرار گرفت که این موضوعندرت نزدیک ببینی مختلف، بهپیش

DMA ،همچنین  - کندگیری تعداد زیادی مدل است و تنها از یک بلوک عاملی استفاده نمیانگینمی

 DMA/DMSترین ویژگی استفاده از مهم ،و این موضوع - ربطی نیز وجود نداردبلوک عاملی بی

 است.

عنوان یک ابزار مناسب برای به ،گردد که سیاستگذاران حوزه اقتصاد کشورلذا پیشنهاد می

بلوکی در نظر بگیرند. همچنین این  DMA/DMSهای بینی مقادیر آتی رشد اقتصادی، روشپیش

 ها را برای سایر متغیرهای اقتصاد کلان مانند تورم، ارز، قیمت سهام بورس اوراق بهادار تهران ومدل

 ،ند. همچنین به محققان بعدیدهقرار  ... که برای سیاستگذاری اهمیت دارند نیز مورد استفاده

 .دگیرها مورد بررسی قرار از این روش یکای با هر بینی برون نمونهگردد که پیشپیشنهاد می
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