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بندي   در ابتدا براي اينكه تمامي آثار قابل پيش بيني را از سري تورم كسر نماييم، از مدل
 وهله اول، آزمون ديكي فولر تعميم يافته، براي تعيين اين مدل در. هاي زماني استفاده شده است سري

 انجام شده از اين آزمونها نتيجه گرفتيم كه درجه انباشتگي بايد بين صفر و KPSSفيليپس پرون و 
دار بودن سري تورم مطرح شد و نشان داده شد كه سري تورم  و بدين ترتيب فرضيه حافظه.يك باشد

لي نتيجه گرفته شد كه سري تورم اقتصاد ايران  بطور ك و است4/0داراي درجه انباشتگي حدود 
هاي است و آثار هر تكانه بر اين سري  تا دوره) همبستگي بلند مدت(داراي حافظه بلند مدت 

  .ماند  ميطولاني باقي
اي با استفاده از مدل مولفه) ARFIMA( در مرحلة بعد مقادير جزء خطا در معادلة 

هاي  متقارن در شوكگرفت و مشاهده شد كه اثرات نا  مورد بررسي قرار GARCHنامتقارن 
نتايج . هاي منفي و مثبت به يك اندازه نيست تورمي وجود دارد و واكنش تورم در مواجهه با شوك

 يعني هم عدم اطمينان بر تورم اثر ؛دهد كه جهت عليت دو طرفه استآزمون عليت نيز  نشان مي
  .شود يگذارد و هم تورم باعث عدم اطمينان م مي

  
  

  :ها كليد واژه
اي نامتقارن  لفهؤ، مدل مARFIMAتورم ، عدم اطمينان تورمي ، مدل  ايران، 

GARCH،آزمون  KPSS مدل اقتصادسنجي، حافظه بلندمدت، آزمون فرضيه ،
  CPIشاخص 
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  مقدمه
ي اصلي، نقش قابل توجهي در عملكرد در سطح كلان، تورم بعنوان يكي از متغيرها

 ي پول را مختلاگذارد، وظيفه مبادلهبر وظايف پول اثر مياز همه تورم اول . اقتصادي دارد
  . شود  ميكند و موجب ناكارايي وظيفه ذخيرة ارزش بودن پول مي

از سوي ديگر تغييرات اين متغير در اقتصاد، باعث عدم اطمينان نسبت به قيمتهاي 
تواند به اين عدم اطمينان مي. دكنآينده شده و در نتيجه عملكرد اقتصادي را مختل مي

 افزايش خود تورم و عدم اطمينان حاصل از آن سببتمامي بخشهاي اقتصادي سرايت كند و 
  . شود

نظريات بسياري در مورد رابطه بين تورم و عدم اطمينان تورمي وجود دارد و در اين 
ب عدم اطمينان سب چنين اظهار نموده اند كه تورم بالا) 1977(ميان افرادي مانند فريدمن 

عقيده دارند كه عدم اطمينان  )1995 (1»هلند«ن ديگري مانند پژوهشگراشود و   ميبيشتر
اين فرضيات در قالب آزمون عليت گرنجر مورد بررسي قرار گرفته . 2شود  ميبالاتر موجب تورم

  . است
دانان تورم  بدين معني كه اقتصاداست؛پذير  گيري تورم از طريق تعريف آن امكاناندازه

ي تجميع پس با محاسبة تغييرات قيمتها. اندگير قيمتها تعريف كردهرا افزايش مستمر و همه
توان اين متغير را محاسبه نمود، ولي عدم اطمينان يك مفهوم است و يك متغير قابل شده مي

 در اين. 3 روشهاي متعددي پيشنهاد شده است،براي كمي نمودن اين مفهوم. مشاهده نيست
 به محاسبة اين مفهوم پرداخته GARCHتحقيق با استفاده از يكي از اين روشها با عنوان  

  .خواهد شد
ثير اين دو متغير از ديد أ تعريفي از اين مفاهيم ارائه شده و سپس ت،ادامه در
ي مورد استفاده در اين ها مدلشود و سپس ساختار كلي و   مين مختلف مطرحپژوهشگرا

                                                 
1. Holand, (1995). 
2. J. Golob, Does Inflation Uncertainty Increase with Inflation? Federal Reserve Bank of 
Kansas City, (1994). 
3. R. T. Baillie, and Bollerslev, "Prediction in Dynamic Models with Time Dependent 
Conditional Variance", Journal of Econometric, No. 52, (1992). 
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يافته، فيليپس  به منظور بررسي مانايي، سه آزمون ديكي فولر تعميم. د شدتحقيق ارائه خواه
نتايج اين آزمونها حاكي از اين بود كه سري تورم مانا نيست و . شود  مي انجامKPSSپرون و 

شود و انباشتگي  برازش ميARFIMA1مدل .. باشدهمچنين داراي ريشه واحد نيز نمي
در مرحلة .  و مشخص خواهد شدهوش تخمين زده شدبا چهار ر) حافظه بلندمدت( كسري

اي نامتقارن لفهؤبا استفاده از مدل م) ARFIMA(بعد مقادير جزء خطا در معادلة 
GARCH مورد بررسي قرار خواهد گرفت و در نهايت آزمون عليت بين تورم و عدم 

هايي فرضيه و پرسشهابا توجه به موضوعات عنوان شده، . اطمينان اسمي انجام خواهد شد
  .مطرح شود كه در ادامه توضيح داده خواهد شد

مدت است؟ يعني آيا درجه انباشتگي سري بين  آيا سري تورم داراي حافظه بلند .1
0<d<0.5است؟    

كند و آيا اين   مي پيرويARCHآيا واريانس ناهمساني سري تورم از روند  .2
  ناهمساني متقارن است؟

  شود يا بالعكس؟ دم اطمينان اسمي اقتصاد ميع تغييرات تورم باعث تغييرات آيا .3
  :هاي زير مطرح است ها فرضيهپرسش در پاسخ به اين 

  . استd<0.5>0 يعني پارامتر حافظه بين ؛مدت استسري تورم داراي حافظه بلند .1
كند و شكل نامتقارن   مي پيرويARCHواريانس ناهمساني سري تورم از روند  .2

  .دارد
  .شود  ميت عدم اطمينان اقتصادتغييرا بسبتورم  تغييرات .3

  
  پوياييهاي تورم و كارهاي انجام شده در اين زمينه

. توان مهمترين متغير در نظر گرفتدر بين متغيرهاي اسمي اقتصاد، تورم را مي
  . ترين و مهمترين زيان اقتصادي تورم  ناشي از عدم اطمينان از نرخ آيندة آن است اصلي

ر  مورد تورم و تعريف آن ارائه شده است كه هر كدام نظرات و ديدگاههاي مختلفي د
آنچه در اينجا مهم است . ثرات تورم را از ديد خود مورد ملاحظه قرار داده اندأثير و تأاز آنها ت

                                                 
1. Autoreggresive Fractional Integrated  Moving Average 
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دانان به روابط اقتصاد. اثرات تورم بر عدم اطمينان و مكانيسم باز خور در اين متغير مهم است 
ي ها مدلدر اين راستا مطالعات بسياري با استفاده از . ره دارندمختلفي بين اين دو مفهوم اشا

دانند و  انجام شده رابطه بين آنها را مثبت ميپژوهشهايتعدادي از . اقتصادي انجام شده است
  . تعدادي ديگر از اين مطالعات به يك رابطه منفي اشاره دارند

كند كه   ميرمي پيش بيني مثبت بين تورم و نااطميناني تواي رابطه) 1977(فريدمن 
  . هاي  فريدمن هستند  بيني يد پيشؤر مطالعات انجام شده در طول سه دهه اخير مبيشت

 3»تيلور«  و)1981 (2»فيشر«، )1978 (1»فاستر«، )1977(بعد از مقالة فريدمن 
. ه كردندئشواهد تجربي را دال بر رابطه مثبت بين تورم و نااطميناني تورمي ارا) 1981(

نيز اين رابطه مثبت را ) 1990(و بال  ) 1987 (4»كوكاير و ملتزر« ديگري مانند هشگرانپژو
  . نشان دادند

 يك سري شرايط مانند با وجودكنند كه   ميادعا) 1993  (5»اونگر و زيلبر فارب«
تورم يا تلاش بيشتر براي پيش بيني بهتر تورم، يك رابطة منفي بين تورم و عدم اطمينان 

  . آيد  مي بوجودن آحاصل از
ماهيت پوياييهاي تورم نيز از موضوعات اصلي درمباحث اقتصاد كلان و يكي از 

اي در اين راستا، متون تجربي گسترده. ي است كه بشدت مورد بحث قرار گرفته استموضوعات
نتايج متناقض بسياري در اين . هاي تورمي وجود دارد شوكويژگيهاي مستند نمودن براي

مطالعات بسياري چنين . توان يافت  مي نرخ تورم6 در مورد وجود پايداريمتون تجربي
ن شواهدي پژوهشگرا در حاليكه بسياري از ؛ استI(0)كنند كه تورم فرايندي استدلال مي

   7.اند مبني بر ريشه واحد بودن سري تورم يافته

                                                 
1. Foster 
2. Fisher, (1981). 
3. Tylor, (1981). 
4. Cukierman & Meltzer, (1987). 
5. Unger, Zilberfarb, (1993). 
6. Persistence 
7. Grier, (1998). 
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. است كنند كه تورم در طول زمان پايدار ن چنين استدلال ميپژوهشگرابرخي از 
 مدل I(0) به شكل فرايند 1960تورم ايالات متحده را قبل از ) 1993( 1»هس و برونر«

  .بندي كردند   مدلI(1)به شكل فرايند  آن را 1960 از پسسازي كردند، و 
 آنان .نشان دادند كه سري تورم داراي ريشه كسري است) 1993 (2»زين  و باكوس«

علاوه بر اين آنها نشان دادند كه فرايند تفاضل . ادنداين موضوع را به تجميع عوامل نسبت د
كه  هاي كوتاه مدت است و چنين تصور كردند خوبي براي نرخ بهرهةكنند  توصيف،كسري

انباشتگي كسري در نرخهاي بهره كوتاه مدت از سري رشد پول و تورم به آنها به ارث رسيده 
  .است

 كشور صنعتي پنجدند كه نرخ تورم  نشان داپژوهشدر يك ) 1995(3»هسلر و والترز«
 همچنين اين درجات در مرز .شود  ميبه خوبي توضيح داده با درجات مختلفي از انباشتگي

استفاده از رگرسيون دوره  با) 1995( 4»هسلر و اومز«. در حال نوسان هستند) 5/0، 0(مانايي 
   .ييد كردندأهاي پيشين را تيافته 5نگاشت

انباشتگي درجه  كسري بودن موردشواهد آماري در ) 1999 (6»بوم و همكارانش«
 براي صنايع WPI و CPI اين شواهد بر هر دو شاخص ،),I(d) 0<d<1(تورم ارائه دادند 
 سازگار بسياري از كارهاي بعدي نيز شواهد كاملاً. هاي مختلف مبتني بودندمختلف در كشور

  .اي كشور هاي مختلف فراهم نمودندهاي مختلف برمدت در دورهمبني بر وجود حافظه بلند
 و ARMAدهند كه تصريح مدل به شكل ها نشان ميبطور كلي اين يافته

ARIMAد كه با نگاه به تورم به كربعلاوه بايد توجه .  قادر به توضيح تغييرات تورم نيستند
تورش   تخمين مورد نظر از مانايي به سمت بالا يا پايين I(1)يا   وI(0)عنوان يك فرايند 

  .پيدا خواهد كرد
  

                                                 
1. Brunner & Hess, (1993). 
2. Backos & Zin, (1993). 
3. Hassler& Walters, (1995). 
4. Ooms &Hassler, (1995). 
5. periodogram 
6. Baum, (1999). 
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  )اسمي(عدم اطمينان تورمي
  چرا؛شود هاي تورم شناخته مي  اصلي هزينهأعدم اطمينان تورمي اغلب به عنوان منش

گذاري و  گيريهاي سرمايه كه عدم اطمينان  از سطوح آينده تورم باعث اختلال در تصميم
ناپذيري ارزش واقعي  بيني شود به اين دليل كه اين عدم اطمينان باعث پيش  ميانداز پس

  .شود  ميپرداختهاي اسمي آينده
 عدم اطمينان شرايطي است كه در آن يا پيشامدهاي ممكن كه در آينده اتفاق

افتد مشخص نيست يا اينكه اگر اين پيشامدها مشخص باشند، احتمالهاي مربوط به وقوع  مي
گيري  آيد تصميمرد پيش ميها در دسترس نيست و وقتي كه هر كدام يا هر دوي اين مواآن

رو فضاي نااطميناني بر تصميمات اقتصادي  شود و از اين تر مي نسبت به آينده پيچيده و مشكل
گيرندگان  و عاملين  عدم اطمينان تورمي نيز فضايي است كه در آن تصميم. حاكم خواهد شد

عدم اطمينان . اقتصادي نسبت به ميزان تورم آينده كه در پيش رو دارند نامطمئن هستند
 بلكه يك مفهوم اقتصادي است كه ؛تورمي يك متغير نيست كه داراي شاخص معيني باشد

  .شود  ميبراي سنجش آن از شاخصها و جانشينهاي مختلفي استفاده
  :توان به دو جزء تقسيم نمود  مي از نظر تئوري عدم اطمينان تورمي را

  تها  عدم اطمينان ناشي از تغييرات سطح عمومي قيم.1
   عدم اطمينان به واسطه تغييرات در سطح قيمتهاي نسبي  .2

دانان كلاسيك جديد وجود دارد كه اولين بار  در اين رابطه تعبير جالبي توسط اقتصاد
جوهرة مباحث لوكاس را با تمركز بر تصميمات عرضه . ارائه شده است) 1973(توسط لوكاس 

عنصر كليدي در تحليل لوكاس . توان بيان كرد  ميوبيبنگاه در رابطه با قيمتها و بازار كالا بخ
شود در   ميفرض. مربوط به ساختار مجموعه اطلاعات موجود براي توليدكنندگان است

داند، سطح عمومي قيمتها در بازار ديگر فقط با يك   ميحاليكه يك بنگاه قيمت جاري خود را
محصولش را تجربه   قيمت جاريهنگامي كه بنگاه افزايش در. شود  ميوقفه براي او مشخص

 انتقال .1 :كردن اين موضوع است كه اين تغيير در قيمت آياكند، مجبور به مشخصمي
 كه در اين صورت بنگاه بايد به افزايش قيمت محصول ؟كندحقيقي در تقاضا را مشخص مي

ن تغيير  اي.2يا . خود نسبت به قيمتهاي ديگر، با افزايش توليد واكنش عقلايي نشان بدهد
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ها است كه موجب افزايش عمومي در  ناشي از افزايش اسمي در تقاضاي همه بازارقيمت صرفاً
اي به نام استخراج دراينجا بنگاهها با مسئله. قيمتها شده و نيازي به واكنش عرضه نخواهد بود

. شوندعلائم مواجه هستند به اين معني كه آنها بايد بين تغييرات نسبي و مطلق تمايز قائل 
پذيري و واريانس بالا در سطح عمومي قيمتها استخراج علامت صحيح را در حقيقت تغيير

 واكنش توليد و عرضه به هر تغيير پذيري تر خواهد كرد و احتمالاًبراي هر توليدكننده مشكل
به دليل مشكلاتي ازقبيل نبود داده در . كوچكتر خواهد شد و واريانس معيني در قيمتها،

ملكرد ماهانه اقتصاد، در اين مقاله تنها اثر تغيير پذيري سطح عمومي قيمتها روي زمينه ع
  .گيردخود قيمتها مورد بررسي قرار مي

  
  پيشينه كارهاي تجربي 

هاي گيري و سنجش عدم اطمينان تورمي تا به حال از معيارها و متغيربراي اندازه
از طريق روشهاي آماري و كه  اين است يوهيك ش. جانشين مختلفي استفاده شده است

 در مطالعات اوليه در مورد .اي براي عدم اطمينان محاسبه شود متغير نماينده،اقتصادسنجي
اطمينان تورمي نااطميناني تورمي از تغييرات غير شرطي براي سنجش و اندازه گيري عدم

ن جانشيني براي از انحراف معيار متحرك تورم به عنوا) 1981(استفاده كرده اند، مثلا فيشر
  .عدم طمينان تورمي استفاده كرده است

ي بود كه سعي در يافتن ارتباطي بين نرخ تورم و پژوهشگراولين ) 1971 (1»اوكان«
وي در مطالعات خود نوسانات تورمي را به عنوان جانشيني براي .  كرده استآننااطمينان 

) 1981( و تيلور) 1976 (2»لاينك«در سالهاي بعد . عدم اطمينان تورمي در نظر گرفته است
اما . يشان نوسانات تورمي را جانشيني براي عدم اطمينان تورمي انتخاب كردندها مدلنيز در 

ها با انتقاداتي كه به هر كدام از اين روشها وارد شد توانايي اين جانشين ها براي توضيح بعد
  .دهي عدم اطمينان زير سوال رفت

                                                 
1. Okan, (1971). 
2. Klein, (1976). 
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 جانشين مناسبي  ، انگلطوست ARCHي ها مدله ئارا و با 1982بالاخره در سال 
 جهت ن از واريانس شرطي خودرگرسيوها مدلدر اين . براي عدم اطمينان تورمي بدست آمد

ر تحقيقاتي كه در بيشت 1982بعد از سال . جانشين براي عدم اطمينان تورمي استفاده كردند
خود رگرسيون به عنوان جانشيني ، از واريانس شرطي انجام شدهزمينه عدم اطمينان تورمي 

  .انداز عدم اطمينان اسمي استفاده كرده
. 1 را براي اندازه گيري عدم اطمينان ارائه نمودARCH مدل 1982انگل درسال 

 ها مدلاين در . هاي مختلفي استفاده نمودند روي دادهها، مدل بسياري از اين پژوهشگران
 متغيردر GARCHي ها مدلاستفاده از  طمينان بابطور كلي به اين نتيجه رسيدند كه عدم ا

هاي تورمي را به صورت متقارن در نظر  اثرات شوكآنها. شودطول زمان بهتر توضيح داده مي
: توانست درست باشدن اين موضوع نميپژوهشگران از نظر بعضي ديگر از بنابراي. گرفتندمي

ره افزايش يابند، انتظارات به نحوي زيرا اگر شوك تورمي مثبت رخ دهد و قيمتها به يك با
هاي گيرند كه باعث افزايش عدم اطمينان به مراتب بالاتري در مقايسه با شوكشكل مي

موجب  ARCHي اوليه ها مدلبه همين دليل چنين تصور شد كه . شود  ميمنفي
اي ه  با استفاده از مدل1990انگل اين موضوع را در سال . شود  ميگيريهاي نادرست نتيجه

 با استفاده از يك متغير مجازي اثرات ها مدلاين . بندي كرد مدلGARCHنامتقارن 
 نامتقارن GARCH يها مدلنام  باكه د نكاز هم متمايز مي هاي منفي و مثبت را شوك

  .. شوندشناخته مي
اطميناني اين است كه بايد در ابتدا يك معادله  نكته مهم در رابطه با تخمين نا

عمدة كارها و . اي استخراج روند و مانا كردن سري مورد استفاده قرار گيردميانگين بر
 مورد ARIMAي ها مدلي پيش بيني تورم را بر اساس ها مدلپژوهشهاي ذكر شده، 

مدت باشد تواند داراي حافظه بلنداستفاده قرار دادند و بدون توجه به اين موضوع كه تورم مي
در . گيري عدم اطمينان پرداختند براي اندازهGARCHد يي هماننها مدليا نه، به طراحي 

 استفاده نموده و يك مدل  ها مدلاز تركيب اين ) 1996(اين ميان بايلي و همكارانش 

                                                 
1. R. F. Engle, "Autoregressive Conditional Heteroscedasticity with Estimates of the 
Variance of U. K. Inflation", Econometrica, 50, (1982), pp. 987-1008. 
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ARFIMA-GARCH آنها . دندكر كشور استفاده ده را براي توضيح پوياييهاي تورم براي
  .  به ميانگين يافتندشواهد قوي از وجود حافظه بلند مدت با رفتار بازگشت كننده

 را براي ARFIMA-GARCHي مختلفي از ها مدل) 2001( 1»نگهوا« همچنين 
وي شواهدي قوي مبني براينكه پوياييهاي تورم بوسيله . تورم ايالات متحده تخمين زد

وي نشان داد كه اين حافظه براي . ارائه نمود, شوند بهتر توضيح داده مي2هاي كسريفرايند
  . است33/0ت متحده تورم ايالا

ي سري زماني خطي براي استخراج ميانگين استفاده ها مدلدر اين تحقيق نيز از 
ي واريانس ناهمسان، سري عدم  اطمينان ايجاد ها مدلشود و سپس با استفاده از اين  مي
  .شود مي

  
 روش تحقيق 

ي ها مدلدر . اي از مشاهدات يك متغير بر حسب زمان استيك سري زماني، دنباله
 بيني سري زماني، ارزش و مقادير آتي سري زماني تنها بر اساس مقادير گذشته سري پيش

هاي زماني مبتني بر اين فرض است كه مدل مانا باشد و اگر مانا نباشد تحليل سري. شود مي
توان الگوهايي گيري آن را به مدلي مانا تبديل نمود و بعد از انجام اين كار مي بتوان با تفاضل

الب تركيبي از چند مدل ا براي هر جزء سري زماني در نظر گرفت و اين سري ها را در قر
  .بدست آورد

هاي زماني كه بعد از مطالعات مهم در مورد وجود ريشه واحد و هم انباشتگي در سري
ها و انواع ديگري از نامانايي  از وجود زير گونهها آغاز شده بود اقتصادسنج1980از اواسط دهه 

هاي زماني مالي و اقتصادي پايداري تقريبي آگاه شدند كه فرايند موجود در بسياري از سريو 
ها و بطوريكه امروزه مطالعات گوناگوني در مورد اين نوع از فرايند. كردندرا توجيه مي

براي اولين بار به وجود ) 1951( هرست . مدت صورت گرفته استفرايندهاي با حافظه بلند
  درها مدلترين اين پذير ترين و انعطاف  معروف،داراي حافظه بلندمدت پي بردهاي فرايند

                                                 
1. Hwang, (2001). 
2. Fractional 
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 ) ARFIMA(زمينه اقتصادسنجي، مدل خود رگرسيون ميانگين متحرك انباشته جزئي 
 چرا كه ؛نامندرا حافظه بلندمدت مي) d(در اين مدل درجه انباشتگي كسري . شودناميده مي

  .شوداين مفهوم به تفصيل در ادامه توضيح داده مي. ستناظر بر ويژگيهاي بلندمدت سري ا
  

  حافظه بلند مدت
يكي از مهمترين اهداف اين تحقيق بررسي رفتار سري زماني تورم و مانايي آن است 

زماني پرداخته   سرييمدت اجزامدت وكوتاهدر اين راستا به بحث پيرامون همبستگيهاي بلند
نوان مورد همبستگي بلند مدت مورد تاكيد قرار زماني به ع شده و مفهوم حافظه سري

  .گيرد مي
 مطرح شده »حافظه بلند مدت«در ادبيات اقتصادسنجي چندين تعريف از مفهوم 

  :دشو  مي از اين مفهوم كه داراي بيشترين اهميت است مطرحهاييتعريف است در اين قسمت
  :نمودندريف حافظه بلند مدت را چنين تع ) 1978 ( 1»مك لئود  و  هيپل« .1

 باشد، j در وقفه jρ  يك سري زماني گسسته با تابع خود همبستگي Ytفرض كنيد 
  :مدت است كه مقدار عبارت زير بي نهايت شودفرايندي داراي حافظه بلند

  

∑                               )1(رابطه 
−=∞→

=
n

nj
jntY ρlim       

  
 يعني  بادهستن خود همبستگيهايي دارد كه هندسي ARMAدر حاليكه يك فرايند 

k ،1 <m  < 0 ، kبراي مقادير بزرگ
k cm−≤ρ  .   بنابراين اين فرايند، يك فرايند

  .مدت استبا حافظه كوتاه
از نمودار همبستگي تشريح مدت را با استفاده حافظه بلند) 1996(گرنجر و دنيگ . 2

 tx زيرا نمودار همبستگي يعني نموداري كه خود همبستگي برآورد شده بين ؛اند نموده

                                                 
1. Mc Leod and Hipel, (1978). 
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ktxو اي مناسب براي توصيف برخي از  وسيله كهدهد نشان ميk را در برابر وقفه−
ترين نمودارهاي يكي از معمول. ني منفرد در بيشتر حالتها استويژگيهاي خطي يك سري زما

ˆ4.0 خودهمبستگي ، نموداري است كه از يك مقدار معين مثلاً =ρ بصورت خيلي آهسته 
هايي كه داراي چنين  سري. يابد  ميصورت هيپربوليكي كاهشه  بلكه ب؛صورت نماييه و نه ب

هاي معين و توان با وقفه يعني نمي؛مدت هستندي حافظه بلندنمودار همبستگي باشند، دارا
 MR و  ARها، مراتب  زيرا در اين سري؛ها را توليد نمود اين نوع فرايندMA وARمشخص 

  . دهستننهايت بي
)يك سري زماني مانا با تابع خود همبستگي  Yt  فرض كنيد .3 )kρ  باشد  

)(و 1,2/1∈Η   علاوه بر اين فرض كنيدρCيك عدد مثبت باشد  آنگاه اگر  :  
                                            

( ) 1lim 22 =−
∞→

H
K kC

k
ρ

ρ  

  
Ytداراي حافظه بلند مدت يا همبستگي بلند مدت است .  

آيد همبستگيهاي فرايند حافظه بلند مدت با نرخ همانطور كه از تعريف بر مي
 شود و در  مي ناميده1  پارامتر  هارست H .شوند و جمع پذير نيز نيستند  ميهيپربوايكي ميرا

. شود  مي استفادهΗ=d−2/1  از پارامتر  Hبخشهاي ديگر اين تحقيق به جاي پارامتر 
هاي با حافظه بلند مدت به  است؛ زيرا براي مدل بندي سريتر  استاندارد dاستفاده از پارامتر 

  شود  استفاده ميd  ،  بطور معمول از ARFIMAشكل 
)2 با استفاده از تابع چگالي طيفي      .4 )λf    براي فرايند Yt  ،تـوان تعريـف معـادلي      مي

از يـك فراينـد بوسـيله     كـه رفتـار بلندمـدت    اشـت بايد توجه د. مدت ارائه نمود   ازحافظه بلند 
 چرا كه دوره زماني مساوي اسـت        ؛شود  مي  تعيين 3هاي نزديك به صفراز دوره نگاشت     فركانس

                                                 
1. Hurst 
2. Spectral Density Function 
3. Periodogram    
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هـاي  با عكس فركانس، پس ويژگـي در فركـانس صـفر متنـاظر اسـت بـا آن ويژگـي در دوره                     
   .شود  ميبه اين موضوع پرداختهبعداً  كه  وجود داردبلندمدت

)مانا و يك سري زماني  Yt فرض كنيد  )1,2/1∈Η   باشد و همچنينfC عددي 
  :مثبت باشد چنانكه

  
( ) 1lim 21 =−∞→ H

fC
f
λ
λ

λ  

  
Yt با توجه به تعاريف از حافظه شود  ميفرايند مانا با حافظه بلندمدت ناميده ،

دت هستند كه فرايند فرايندهايي با حافظه بلندم، )فراكتالي(بلندمدت، فرايند انباشته جزئي 

tY انباشته جزئي از مرتبه d شودبندي مي و به شكل زير فرمول است:   
  

( ) tt
d uyL m =−1  

  
5.05.0 اپراتور وقفه  و L اين رابطه در 〈〈− mdو tu فرايند مانا بوده و در تمام  

  انباشته از مرتبه صفر و ماناي tuحال اگر . هاي داراي طيف ارزيابي مثبت است  ركانسف
5.00ضعيف بوده و  〈〈 md  فرايند tyفظه بلند مدت بوده  با توجه به تعريف دوم داراي حا

به ازاي . رونداز بين مينيز پربوليكي  و با نرخ هياستايش همگي مثبت و خود همبستگيه
05.0 〈〈− md مجموع قدر مطلق مقادير خودهمبستگي فرايند به يك مقدار ثابت ميل

  .  استمدتكرده و بنابراين بر طبق تعريف اول داراي حافظه كوتاه 
  

  بندي فرايند هاي داراي حافظه بلند مدت مدل
ي ها مدلمدت استفاده از بندي فرايندهاي داراي حافظه بلنداي مدليك روش بر 

  سيستم ناماناي همگن هستند كهARIMAمدل هاي .  استARIMAتعميم يافته 
  . ندشوگيري متوالي از مشاهدات، مانا توانند به وسيله تفاضل مي
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 را ARIMA(p,d,q) مدل اوليه ) 1981(و هوسكينگ ) 1980(گرنجر و جويكس
را ) صحيح يا غير صحيح (توانست هر عدد حقيقي  ميd بطوريكه در مدل جديد ؛م دادندتعمي

. ي ناميدندئرگرسيون ميانگين متحرك انباشته جزآنها مدل جديد را مدل خود. شامل شود
مدت است كه ي داراي حافظه بلندها مدلترين گروه از پذيراين مدل مهمترين و انعطاف

مدت اگر فرايند مورد نظر فقط داراي حافظه بلند. ندكر و ناپايدار توليد تواند رفتار پايدا مي
  .   همان حركت براوني كسري استARFIMA(p,d,q)باشد آنگاه مدل 

  :   داراي شكل كلي به صورت زير است ARFIMA(p,d,q)مدل ) ب
  

( )( ) ( ) ( ) tt
d LyLL εµ Θ=−−Φ 1  

  
 از زمان باشد،  1تواند هر نوع تابع معين ميµگيري و   پارامتر تفاضل dدر اين رابطه

Lبطوريكه ؛ اپراتور وقفه است tt Lyy )اي   چند جمله1−= )LΦ و ( )LΘ نيز به ترتيب  
   مرتبه خود رگرسيوني و ميانگين متحرك است ةنشان دهند

اين فرايند هاي باحافظه بلندمدت،  با توجه به تعريف اول از فرايندd<0.5>0به ازاي 
ها پايداري بيشتري را از خود نشان مدت است، به عبارت ديگر اين فرايندداراي حافظه بلند

 , ARMAتر از تابع خود همبستگي  داده و تابع خود همبستگي آنها بسيار آهسته

ARIMAاين فرايند به ازاي   . ها، فرايند نويز سياه گويندبه اين نوع از فرايند. شوند  ميرا مي
0.5<d<1دنباشپذير نمي  مانا و معكوس؛دستن به علت اينكه داراي واريانس محدود ني .

 و نحوه ميرا شدن تابع خود همبستگي d به مقدار عددي تشدب ARFIMAحافظه فرايند 
ا ر روشهبيشت آنگاه فرايند داراي نويز سفيد است كه اين فرض ، باشدd=0.5اگر. بستگي دارد

  . هاستبراي تخمين پارامتر
شود كه با حركت گام تصادفي در اي ناميده مي باشد، فرايند نويز قهوهd=1اگر 

تر شدن اكنون براي مشخص). يعني همان ريشه واحد( هاي گسسته منطبق است فرايند
  .نماييمرا بررسي مي  هاي خاص اين فرايندهاهاي داراي حافظه حالتويژگي فرايند

                                                 
1. Deterministic 
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  ) d(   پارامتر حافظهتخمين

  است و (d)  مشكل اصلي تخمين پارامتر حافظه   ARFIMA در يك مدل  
روشهاي مختلفي نيز براي تخمين اين پارامتر  پيشنهاد شده است؛ برخي از اين روشها 

  :عبارتند از
، روش (GPH)  تعديل شده، روش چگالي طيفي R/S ،تحليل R/Sتحليل كلاسيك 

،  (NLS)تنمايي دقيق روش تخمين از طريق حداقل مربعات غير خطي تخمين حداكثر راس
روش تخمين حداكثر راستنمايي تعديل شده، تخمين نيمه پارامتريك ، روش دوره نگاشت 

در .  (GMD)، تخمين زن حداقل مربعات تعميم يافته 2، روش تخمين موجك1تعديل شده
  .شودادامه فقط تابع چگالي طيفي توضيح داده مي

  
   (GPH)وش چگالي طيفي  ر

در چارچوب تحليل طيفي و دامنه .  مبتني بر تحليل دامنه فركانس استGPHروش  
  است كه 3ايهاي پايههاي زماني مشاهده شده به عنوان جمع موزوني از سريفركانس سري

  . الگوهاي ادواري مختلفي دارند
مدت و حافظه  كوتاهياابزاري براي تمايز بين رونده 4تكنيك رگرسيون دوره نگاشت

توسط ، دوره نگاشت براي تخمين پارامتر حافظه تخمين زننده . آورد مدت فراهم ميبلند
 معروف GPHارائه شد و بطور خلاصه به تخمين زن  ) 1983 (5»جووك پورتر و هوداك«

بدين طريق است كه درابتدا تابع چگالي طيفي توسط دوره نگاشت GPH ايده روش . است
مدت استفاده شده و از دو طرف شود و سپس از تعريف سوم حافظه بلندزده ميتخمين 

دهد كه شيب اين خط اين كار يك مدل رگرسيون خطي را ارائه مي. شودلگاريتم گرفته مي
  6.پارامتر حافظه است كه بايد به وسيله حداقل مربعات تخمين زده شود

                                                 
1. Modified Log-Periodogram 
2. Wavelet 
3. Underlying 
4. Log-Periodogram 
5. Gewek / Porter –Hudak, (1983). 
6. J. Geweke and S. Porter-Hudak, "The Estimation and Appicationof Long Memory Time 
Series Models", Journal of Time Series Analysis, 4, (1983), pp. 221-238. 



دي
صا

قت
ه ا

ام
شن

وه
 پژ

 

152

ال 
س

هم 
د

 /
ره 

شما
ول 

ا
  /

هار
ب

 
13

89
 

  :كردا فرايند دوره نگاشت را معرفي تر نشان دادن اين روش بايد در ابتدبراي دقيق
  

( )
2

1

2exp
2

1 ∑
=

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −=

N

t
tX N

jitX
N

jI π
π

  

  
)كه در آن   )jI x همان دوره نگاشت براي فرايند X است .  

به عنوان تخمين حداقل مربعات از رگرسيون خطي ) d(تخمين زن پارامتر حافظه  
  :1شود  ميزير تعريف
  

( ) jjfjX dcI ξλλ loglog2loglog +−=  
  

 نيز داراي توزيع ξ است و   امين فركانس فوريهJ ة  نشان دهندjλكه در آن 
]يكنواخت با ميانگين  ] 577.0log −=jE ξ 2»رابينسون«همچنين بايد افزود كه .  است 

  . داراي توزيع نرمال مجانبي است GPHنشان داد كه تخمين زن ) 1995(
 يعني بعد از اينكه تابع ؛روش سادگي آن در محاسبه و استنتاج استاولين مزيت اين 

شود و به همين دليل و با توجه به چگالي طيفي تعريف شد با لگاريتم گرفتن مدل خطي مي
 براي محاسبه مقادير t , zتوان از توزيعهاي  ، مياينكه جزء اخلال داراي توزيع يكسان است

  . نمودبحراني و استنتاج آماري استفاده 
 اين است كه هيچگونه نيازي به داشتن اطلاعات در مورد GPHمزيت ديگر روش 

توان بطور  ميMA وARمدت وجود ندارد و بدون نياز به داشتن مراتب همبستگيهاي كوتاه
  .مدت را محاسبه نمودمنفرد حافظه بلند

  
  

                                                 
1. Wilfred0 Palma, Long-Memory Time Series - Theory And Methods, (Wiley, 2007). 
2. Robinson, (1995). 
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 آزمونهاي ريشه واحد و مانايي

سنجي در برآورد ضرايب الگو، با استفاده از بكارگيري روشهاي سنتي و معمول اقتصاد
تشخيص . باشند) پايا (1هاي سري زماني، بر اين فرض استوار است كه متغيرهاي الگو ماناداده

وجود روند تصادفي در يك سري زماني به سادگي از طريق آزمونهاي ريشه واحد 
 مورد استفاده قرار گرفته است  سه نوع از آزمونهايي كه در اينجا.پذير است امكان) يافته تعميم(

  :عبارتند از
  KPSSآزمون . PP ، 3آزمون . ADF(، 2( آزمون ديكي فولر تعميم يافته. 1

  : براي  آزمون ديكي فولر تعميم يافته به شكل زير است آماره مورد نظر
  

t

p

i
ititt yyty εθδβα ∑

=
−− +∆+++=∆

1
1       

  
 ها به u وقتي ρ=1فيليپس و پرون نشان دادند كه اگر آماره آزمون براي آزمون 

 داراي يك توزيع حدي متفاوتي خواهد ،صورت همانند و مستقل از يكديگر توزيع نشده باشند
  .  بود

 براي كنترل همبستگي سريالي ،به منظور آزمون ريشه واحد) 1998(فيليپس و پرون 
عميم نيافته را با نسبت  آزمون ديكي فولر تPPروش . روش غير پارامتريكي را پيشنهاد دادند 

tتوزيع مجانبي آماره ،به نحوي كه همبستگي سريالي. دهد  مي تعديل شده، انجام t را تحت
  :  شود به شكل زير معرفي ميppآماره . دهدثير قرار نميأت

  

( ) ( )( )
sf
sefT

f
tt

o
2/1

0

00

2/1

0

2
ˆˆ αγγ

α
−

−⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=  

  

                                                 
1. Stationary 
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 α براي t همان نسبت αt است  وAR(1) ضريب تخمين زده شده (αكه در آن 
 تخمين 0γ بعلاوه ؛ خطاي استاندارد رگرسيون استsخطاي استاندارد و se(α)(. است

ير خطا در  نيز تخمين زني از چگالي طيفي مقاد0fعبارت . سازگاري از واريانس خطاها است
  . فركانس صفر است

خودرگرسيون بودن (در بيشتر موارد فرضيه مانايي با نامانا بودن و ريشة واحد سري 
براي فرضية مانا بودن منوط به ) ADF(اتخاذ آزمون نوع ريشه واحد . شودآزمون مي) سري 

اي ريشه ر آزمونهبيشت. اين امر است كه فرضية صفر مبني بر ريشه واحد بودن سري رد شود
 فرضيه صفر پذيرفته واحد داراي توان آزمون پاييني در برابر مانايي هستند و در نتيجه معمولاً

. كندها را به اشتباه رد ميشود و در بيشتر موارد اين رويكرد مرسوم ، مانايي سريمي
شود مهمترين بحث در مقابل استفاده از آزمون براي فرضية صفر مانايي اين است كه گفته مي

 بسيار مشكل است؛ بدين معني كه ،كنترل اندازة اين آماره هنگامي كه اين فرايند مانا است
  . اندازة  آماره بزرگتر از واقع محاسبه خواهد شد

اي به نام ترين آماره براي آزمون فرضية صفر مبني بر مانا بودن سري آماره معروف
KPSS آمارة .  معرفي شد1» شين، اشميت، فيليپس،كوويت كووسكي« است كه توسط
KPSS كه اين واريانس . مدتاي بر واريانس بلندنسبت واريانس نمونه: عبارت است از

  . بندي شده است ي سري مقياسئاي بطور متناسب ، مجموع جز نمونه
  : به شكل زير است،گيريم  در نظر ميKPSSمدلي كه براي آمارة آزمون 

  

T   ...   1,2      t
1

=+++= ∑
=

t

t

i
it udty εβα   

مدت با ميانگين صفر   هر دو كوواريانس مانا و داراي حافظ كوتاهtε  و iu كه در آن
} هستند }1,0∈d . تحت فرضيه رقيب، بخش تصادفيty عنصر گام تصادفي ،

∑(شود مي tu (مان و عنصر اخلال نيز هtεخواهد بود .  
  :آيد به شكل روبرو بدست ميKPSSصورت آماره آزمون 

                                                 
1. Kwiatkowski, Philips, Schmidt, Shin 
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∑
=

=
t

i
it eS

1

  

  
 به شكل زير تعريف 0w يا µw و ywخود آماره آزمون با توجه به فرضهاي  و

  :شود مي
  

                                                                       ∑
=

−=
T

t

tSTw
1

2

2
2

σ)                              

  
  . شود  فرض صفر تشكيل ميبابايد توجه داشت كه اين آماره 

  
    :(ARCH)مدل خود رگرسيون  ناهمسان واريانس شرطي 

 ،هاان پي برده اند كه  بعضي از فرايند و محققهاطي اين سه دهه گذشته اقتصادسنج
اگرگفته شود كه يك سري داراي تغييرات .  هستندبندي تغييرات داراي ويژگي خوشه

بيشتري نسبت به   كه توزيع احتمال فراواني آنها، چولگي و كشيدكييعني ؛اي است خوشه
هاي زماني سري اياولين مدل براي توضيح وابستگي از نوع تغييرات خوشه. توزيع نرمال دارد

وي مدل خود رگرسيون ناهمسان واريانس شرطي . مطرح شد) 1982 (1»انگل«توسط 
)ARCH (2»بولرسلو«. كردهاي زماني مطرح نوع از وابستگيها در سري را براي توجيه اين 

 »ناهمسان واريانس شرطي تعميم يافته خود رگرسيون« عنوان مدل بامدل ديگري 
(GARCH)ه دادئ را ارا.  

  
  
  

                                                 
1. Engle, (1982). 
2. Bollerslev, (1986). 
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  GARCH 1ايلفهؤمدل م
مدت و ديگري براي نوسانات يكي براي نوسانات كوتاه: لفه استؤاين مدل شامل دو م

به شكل زير در نظر   راGARCH(1,1) براي توضيح اين مدل ابتدا مدل. بلندمدت
  :گيريم مي

( ) ( )ϖσβϖεαϖσ −+−+= −−
2

1
2

1
2

ttt  
  

 كه ،كند برگشت ميϖدهد كه واريانس فرايند به ميانگين اين مدل نشان مي
دهد كه ميانگين اي اجازه ميلفهؤ مدل م؛در مقايسه.  در تمام زمانها ثابت استϖاين

  توان به شكل مدل  مياين مدل را.  برگشت كندtm طي زمان به سطح ،نوسانات
ARCH in mean اين كار بايد جزء نامتقارن را به معادله گذرا اضافه براي. نيز تعميم داد 

  : با انجام اين كار خواهيم داشتكرد كه
  

ttt xy επ += '  
                                                

( ) ( ) ttttt zmm 11
2

1
2

11 θσεφωρω +−+−+= −−−  
                        

( ) ( ) ( ) tttttttttt zmdmmm 221
2

111
2

11
2

1
2 θσβεγεασ +−+−+−=− −−−−−−−        

                       
هاي   نشانگر شوكو متغير مجازي dهاي برونزا و  متغيرةدهند  نشان zكه در آن 

  .   نشانگر وجود اثرات اهرمي گذرا در واريانس شرطي استγ 0<. منفي است
  

   تخمين مدل و انجام آزمون فرضيه
خص قيمت مصرف هايي كه در اين قسمت مورد استفاده قرار گرفته، مربوط به شاداده

هاي استفاده شده در اين تحقيق كننده است كه توسط بانك مركزي منتشر شده و داده
                                                 
1. COMPONENT 



دي
صا

قت
ه ا

ام
شن

وه
 پژ

 

157

ال 
س

هم 
د

 /
ره 

شما
ول

ا
  / 

هار
ب

 
13

89
 

باشد كه آن نيز توسط بانك مركزي   مي1383تا 1369هاي ماهيانه تورم براي سالهاي  داده
  .گيرد  مشاهده را دربرمي180ها تعداد اين داده. منتشر شده است

  

0

50

100

150

200

250

300

1370 1372 1374 1376 1378 1380 1382

CPI
  

  
كننده بايد آنرا به شكل تورم در آوريم  شاخص قيمت مصرفهايبراي استفاده از داده

 فرمول در كه 100 تغييرات لگاريتمي تورم ضرب در عدد:فرمول استفاده شده عبارت است از
  :كنيم مشاهده ميزير 

                                            
100*))log()log(cpi( 1t −−= tt cpiπ 

  
   تورمرسي مانايي سري زمانيرب

هاي زماني است؛ بدين معني بحث مانايي يكي از مهمترين موضوعات در تحليل سري
 به دليل ؟زماني بايد مطمئن شد كه سري مانا است يا نه كه قبل از انجام يك تحليل سري

  .هاي بسياري براي آزمون مانايي ارائه شده است آمارهوضوعاهميت و ضرورت م
شود يكي از طريق تابع چگالي طيفي در ه مي  به دو طريق محاسبKPSSآماره 

مقادير % 5دهند در سطح نتايج نشان مي. فركانس صفر و دومي از طريق تخمين زن كرنل
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بنابراين فرضيه صفر مبني بر مانايي سري . گيرند  مي در درون ناحيه بحراني قرارKPSSآماره
دهند كه كه مانايي در يشود حتي برآورد هاي مبتني بر روش چگالي طيفي نشان م  ميرد

 مانا ،با توجه به اينكه مدل.  توان قبول كرد كه سري مانا نيستپس مي. شود  ميرد% 1سطح 
هاي ديكي براي اين كار از آماره.  براي بررسي بيشتر بايد درجه انباشتگي تعيين شود،نيست

 . استفاده كرديمPP)   (فيليپس پرون   و) (ADFفولر تعميم يافته 

  در ناحيه بحراني قرار دارد و بنابراين فرضيه صفر مبني ADF ير هر دو آماره درمقاد
فرضيه ريشه واحد بودن سري تورم . شود  ميرد% 1بر ريشه واحد بودن در سطح معني داري 

  .شود  نيز رد ميPPتوسط آماره
  

  رازش معادله ميانگينب
دراين مقاله قصد . تخراج نماييمبراي انجام پيش بيني بايد در ابتدا يك رابطه تابعي اس

  ي زماني را برازش كنيمهاهاي خطي يا غيرخطي سري داريم براي معادله ميانگين يكي ازمدل
گيريهاي   ولي با توجه به  نتيجه؛  استARIMAي ها مدل معادله مورد نظر يكي از 

 ؛نيمكاب  را انتخARIMA  ياARMAتوان مدل هاي  مربوط به ريشه واحد و مانايي ، نمي
 ،هاي تورم ولي در مورد داده، فرض بر اين است كه مدل مانا استARMAزيرا در مدل 

ي ها مدلگيري ما را به استفاده از اين نتيجه.  اين فرضيه را رد نمودKPSSآماره 
ARFIMAبراي انتخاب يك مدل خوب از روش باكس جنكينز عمل. كند هدايت مي 

 انجام 1همبستگي نگار ها كه با توجه به نمودار دي از برازش تعدا)1( جدول شماره .نيمك مي
 توسط اين نمودار تصريح شده است در MA  و AR يعني مراتب ؛دهد  مينشان شده است را

يا همان بعد فراكتال هم بايد گفت كه اين پارامتردر درون مدل ) d(مورد پارامتر حافظه 
  :تخمين خورده است

  

                                                 
1. CORROLOGRAM 
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  1جدول شماره 
 دار نتايج معني

بودن ضرايب 
  معادله ميانگين

  
Q(36) 

  
AIC/T  

2σ   
d  

  

تمامي ضرايب 
  معني دار
  هستند

103.061 
[0.000]  

1.728  0.311  0.093  d ، 2−Tπ،1−Tπ 

تمامي ضرايب 
  معني دار هستند

42.0214 
[0.071]  

1.537  0.244  0.454  
12−tε،  1−tε ، 

d،12−tπ،1−tπ  
تمامي ضرايب 

  معني دار
  هستند

40.2847 
[0.079] 

1.495  0.231  0.434  
12−tε1−tε 

d12−tπ4−tπ 1−tπ  

 و  ar(4)ضرايب 
ma(4)  

  معني دار نيستند

41.0025 
[0.073]  

1.502  0.230  0.386  
4−tε1−tεd12−tπ

4−tπ 1−tπ  

12−tε  

  
د كه فقط مدل زير داراي ضرايب معني شو مشاهده مي)1(با توجه به جدول شماره 

  :دار  با شرايط بهتر براي برازش است 
              

( )( ) ( ) tt LLLLLL επ 1243.0124  51.0 48.01 1   716.0  094.0 25.01 ++=−−+−  
به منظور بررسي خود همبستگي خطي بين جملات خطا  ) Q(  آماره لينگ باكس

اين بنابرو در مورد اين مدل مقدار آماره در ناحيه بحراني قرار گرفته . طراحي شده است
 در نتيجه مدل به .توان نتيجه گرفت كه اين جملات خطا داراي خود همبستگي نيستند يم

پس اين معادله باتوجه به ملاكهاي باكس . درستي تصريح شده و متغيري از قلم نيفتاده است
  .شودجنكينز به عنوان معادله ميانگين پذيرفته مي

 
  



دي
صا

قت
ه ا

ام
شن

وه
 پژ

 

160

ال 
س

هم 
د

 /
ره 

شما
ول 

ا
  /

هار
ب

 
13

89
 

   زمون اولين فرضيهآ
. پردازيم مي) ه بلندمدت در سري تورم وجود داردظافح( اكنون به بررسي اولين فرضيه

 )2 (جدول شماره نتايج اين آزمون در. براي آزمون اين فرضيه از آماره والد استفاده نموديم
   حد اكثر راستنمايي.1:  روش شامل3 به dاول آماره . نشان داده است

 و سپس آزمون والد با  حداقل مربعات غير شرطي بر آورد شد.3 راستنمايي تعديل شده و .2
  .   انجام شدd=0فرض 

  
  2جدول شماره 

  روش تخمين  آماره والد  
[0.0000]  21.3486  MLE 
[0.0019]  9.62111  MPL  
[0.0000]  21.5353  NLS  

  
 در هر سه روش رد% 1 در سطح معني داري d=0دهد كه فرضيه اين آماره نشان مي

ي زماني تورم ايران داراي درجاتي از همبستگي توانيم نتيجه بگيريم كه سرشود؛  پس مي مي
به منظور بررسي مقدار عددي حافظه سري تورم، پارامتر .  است) حافظه بلند مدت(مدت بلند

d ه شده ئ ارا)3(  به چهار روش تخمين زده شده است و نتايج اين تخمين در جدول شماره
  : است

  
  3جدول شماره 

  روش تخمين  پارامتر حافظه  انحراف معيار حافظه
  0.40000  Log-periodogram 

0.0940  0.43447  MLE  

0.1426  0.44236  MPL  
0.0438  0.20337  NLS  
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 ولي روش ،  مدل به شكل كامل تصريح شدNLS و MLE  ، MPLدر سه روش 
NLS  در نتيجه يكي از متغيرها ؛خصي همگرا نشدمش به عدد )AR(4)(  حذف شد و مدل

ي در اين روش شايد به همين دليل است كه مقدار عددي پارامتردوباره تخمين خورد  و 
از سوي ديگر براي توجيه اين تفاوت بايد به متفاوت بودن روشها . ست امتفاوت از ساير روشها

در پاسخ به حساسيتهاي ناشي از روندهاي قطعي يا غيرقطعي و شكستهاي احتمالي در 
  .ساختار سري توجه نمود

 نيازي به تصريح مدل ندارد و چون بر اساس تجزيه 1گاشتروش لگاريتم دوره ن
مقدار .  ؛ به همين دليل بطور جداگانه اين روش قابل كاربرد استستها اتغييرات و روند

در رابطه با محاسبة تخمين ها در نرم .  بدست آمده است40/0 از طريق اين روش dتخمين 
الگوريتم هاي تخمين محاسبه از توسط يكي د براي اينكه معادله اي كر بايد اضافه OXافزار 
  d مقدار اوليه براي محاسبه پارامتر OXنرم افزار .  است2 در ابتدا نياز به مقادير شروع،شود

  .نمايد   ميم دوره نگاشت محاسبهترا بطور منفرد از طريق روش لگاري
تر حافظه شود كه پارام، مشاهده ميبا توجه به نتايج حاصل از تخمين مدل در جدول

 و تعريف اول از d<0.5>0پس باتوجه به اينكه .   قرار داردd<0.44>0.20در فاصله  
توان نتيجه گرفت كه فرضيه مربوط به وجود حافظه ، ميهاي حافظه بلند مدتفرايند

بنابراين فرايند نويز سياه بر سري تورم ايران . استزماني تورم ايران درست بلندمدت در سري
، درجاتي از اثرات اين شوك تا  در نتيجه اگر شوكي بر سري تورم وارد شود وبودهحاكم 

  .زمانهاي طولاني باقي خواهد ماند
  

  LM-ARCHآزمون 
 بايد ناهمساني واريانس مقادير باقيمانده ،بعد از اينكه معادله ميانگين تصريح شد

  . بررسي شود

                                                 
1. Log- Periodogram 
2. Starting value 
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ي ماندة حاصل از  را بر روي مقادير باقLM-ARCH  آزمون)4(جدول شماره 
  .  دهد  مينشانARFIMA (12,d,12)  تخمين روش حداكثر راستنمايي بر مدل 

  
 4جدول شماره 

ARCH Test:    

F-statistic 26.21762 Probability 0.000001 
Obs*R-squared 23.07779 Probability 0.000002 

  
 اين موضوع است كه ةدهند ن نشاARCHدر آزمون با توجه به اينكه فرضيه صفر

توان مشاهده نمود كه مقادير اين آماره  در ناحية مي، باشد  ميARCHسري داراي روند 
توان   ميبحراني قرار گرفته است؛ بنابراين اثراتي از ناهمساني واريانس مشهود است در نتيجه

استفاده  براي شناسايي روند هاي غير خطي در واريانس GARCHي خانواده ها مدلاز 
  .نمود

  
  GARCHي ها مدلبرازش 

. ي خود رگرسيون ناهمسان واريانس تخمين زده شدها مدلچندين مدل از خانواده 
 يا  وداددار نبودند يا مدل تمامي اثرات راتوضيح نمي  يا ضرايب معنيها مدل ها،نآبعضي  در

را  جملات باقيمانده ش ازتنها مدلي كه بهترين براز. مقادير پسماند داراي توزيع نرمال نبودند
. كنيم مي دهاهشزير م  است كه درGARCH 1اي و نامتقارنلفهؤ مدل م؛داده ميئارا

نتايج اين مدل .  لازم براي تحليل عدم اطمينان را دارا استيهمچنين اين مدل تمامي اجزا
  .در جدول زير نمايش داده شده است

  
  
  

                                                 
1. Acymptotic Component GARCH 
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Q = C(2) + C(3)*(Q(-1) - C(2)) + C(4)*(RESID(-1)^2 - GARCH(-1))  
GARCH = Q + (C(5) +-0.3702*(RESID(-1)<0))*(RESID(-1)^2 - Q(-1)) + 
                 C(7)*(GARCH(-1) - Q(-1))  

 Coefficient Std. Error z-Statistic Prob.   

 Variance Equation   

C(2) 0.107786 0.030050 3.586879 0.0003 
C(3) 0.844089 0.060681 13.91031 0.0000 
C(4) 0.193951 0.064479 3.007974 0.0026 
C(5) 0.103437 0.032972 3.137091 0.0017 
C(6) -0.370296 0.086267 -4.292429 0.0000 
C(7) 1.025867 0.003745 273.9533 0.0000 

R-squared -0.004619     Mean dependent var 0.010038 
Adjusted R-squared -0.039664     S.D. dependent var 0.481997 
S.E. of regression 0.491463     Akaike info criterion 1.099655 
Sum squared resid 41.54415     Schwarz criterion 1.224301 
Log likelihood -91.41909     Durbin-Watson stat 1.897524 

  
 مورد توجه قرار گيرد همانطور C(3)براي بررسي پايداري جزء بلندمدت بايد ضريب 

 در نتيجه سرعت ، است0.844   مقدار عددي اين ضريب،شود  ميكه از جدول نتايج مشاهده
 ؛نسبت آهسته استبه  (Seady state)همگرايي واريانس بلند مدت به وضعيت پايداري 

 تقريباً ،ريانس بلند مدت از مقدار متوسط خود منحرف شوديعني اگر بر اثر شوكي گذرا، وا
  .آهسته به ميانگين همگرا خواهد شد

برخي از . پردازيماكنون به بررسي يكي از مهمترين نظريات در مورد تورم مي
صاحبنظران در زمينه تورم معتقدند كه شوك هاي تورم مثبت و منفي داراي اثرات يكسان بر 

ايم در اي را وارد مدل نمودهبراي آزمون اين فرضيه  جزء آستانه. نيستعدم اطمينان تورمي 
 بطوريكه در معادله ؛ وارد شده استc(6)اي اثرات نا متقارن به عنوان ضريب لفهؤاين مدل م

 resid ، آنگاه متغير مجازي داخل مدل )tε−01>(واريانس گذرا اگر شوك وارده منفي باشد 
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 متغير مجازي عدد ،)tε−01<( هاي مثبت را به خود گرفته و در صورت وجود شوكعدد يك
داري از صفر متمايز ضريب اين متغير مجازي در اينجا بطور معني. گيردصفر را به خود مي

هاي دهد شوك مي نشان كه است 0.370296-اي است و مقدار عددي اين پارامتر آستانه
ت ومنفي با بزرگي يكسان، اثرات متفاوتي را بر روي عدم اطمينان تورمي خواهد تورمي مثب

  . شود عدم تقارن پذيرفته ميبنابراين بحث ،گذاشت
 گذراي معادله يبراي آزمون اينكه آيا اجزا. پردازيمگذرا مي در ادامه به تحليل جزء

  مورد آزمون c(5) +0.5 c(6) +c(7)=0 قيد ،دار است يا نه با استفاده از آماره والدمعني
 به دليل لحاظ كردن جزء c(6) براي ضريب 5/0د كه وزن كربايد اضافه . گيردقرار مي

شود كه مدل داراي اثرات گذرا در نتايج، نتيجه گرفته مياين با توجه به . نامتقارن است
  .ته است عدم اطمينان در كوتاه مدت تغييرات شديدي داش، به عبارت ديگر،واريانس است

خواهيم ببينيم كه آيا اين سري عدم اطمينان داراي روند براي كامل شدن بحث مي
شود يا نه ؟ براي   مي درجاتي از انباشتگي مشاهدهGARCH Cاست؛ يعني آيا در اين مدل 

بررسي ريشه واحد بودن سري عدم اطمينان، كافي است تا با استفاده از آزمون والد قيد 
1C(7) –C(4)=دل مذكور آزمون شود در م . 

توان چنين فرض كرد كه سري توجه به رد فرضيه انباشته بودن، بطور ضمني مي با
تر اين موضوع نياز به برازش مدلي البته بررسي دقيق. عدم اطمينان تورمي ايران مانا است

ولي با توجه به نتايج بدست آمده بطور ضمني نتيجه گرفتيم كه .  داردFIGARCH نظير
                                   . نماييمبه آينده واگذار ميرا اين زمينه   و تحقيق بيشتر دربودهتورم مانا سري 

  
  براي اقتصاد ايران) تورمي( ايجاد سري عدم اطمينان اسمي

همانطور كه گفته شد هدف اصلي در اينجا بررسي رابطه تورم و عدم اطمينان تورمي 
  :يماي نامتقارن را برازش نمودلفهؤواريانس ناهمسان شرطي م مدل ،ن كارياست براي ا

  
Q =0.1077 +0.844*(Q(-1) -0.1077) +0.1939*(RESID(-1)^2 - GARCH(-1)) 
GARCH = Q + (0.103+-0.37*(RESID(-1)<0))*(RESID(-1)^2 -Q(-1))                     

                         +  1.026 *(GARCH(-1) - Q(-1))                                                            
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هاي اين سري از اين پس داده. اين مدل سري عدم اطمينان زير را براي ما ايجاد نمود
شود در همانطور كه مشاهده مي.  استاي از عدم اطمينان تورمي اقتصاد ايرانبه بعد نماينده

  : به علت سياستهاي تعديل گسترش يافته بود عدم اطمينان تورمي74و73سالهاي 
  

0.0

0.4

0.8

1.2

1.6

2.0

1370 1372 1374 1376 1378 1380 1382

SHRNU  
  براي ايران) تورمي(  عدم اطمينان اسمي .2 نمودار

  
  آزمون عليت گرنجر

در اين بخش مهمترين  نتيجه گيري در مورد رابطه تورم و عدم اطمينان تورمي 
موضوع اصلي اين است كه جهت عليت از سوي كدام متغير است؛ يعني . بررسي خواهد شد

براي بررسي اين موضوع آزمون . شود باعث تغييرات ديگري مي،ميك از دو متغير مورد نظركدا
  نتايج آزمون عليت گرنجر در جدول زير نشان داده شده است؛. شوديت انجام ميعلّ

  

  Null Hypothesis: Obs F-Statistic Probability 

  DLCPI does not Granger Cause SHRNU 177  59.3602  2.5E-20 
  SHRNU does not Granger Cause DLCPI  3.74184  0.02566 

  
 يعني در اقتصاد ايران هم ؛دهد كه جهت عليت دو طرفه است  مياين جدول نشان
 مورد ةپس در دور. ثر استؤشود و هم عدم اطمينان بر تورم م  ميتورم باعث عدم اطمينان
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ايران تورم باعث عدم اطمينان شود را نمي توان  اقتصاد  بر اينكه در فرضيه سوم مبني،بررسي
 تورم و عدم اطمينان تورمي رابطه دو ،رد كرد ؛ ولي بايد اضافه نمود كه در دوره مورد بررسي

  .طرفه دارند
  
  گيري و پيشنهادات نتيجه

هدف كمي نمودن عدم اطمينان و بررسي رابطه اين عدم اطمينان با تغييرات تورم، 
 را مورد استفاده cpiبراي اين هدف سري تورم حاصل از شاخص . است پژوهشاصلي در اين 

در ابتدا براي اينكه تمامي آثار قابل پيش بيني را از سري تورم كسر نماييم، از . قرار داديم
براي تعيين اين مدل در وهله اول، چند آزمون . مدل بندي سري هاي زماني استفاده كرديم

. اديم تا نشان دهيم كه تورم در اقتصاد ايران، نه مانا است و نه داراي ريشه واحد استانجام د
پس فرضيه . از اين آزمونها نتيجه گرفتيم كه درجه انباشتگي بايد بين صفر و يك باشد

 .دار بودن سري تورم را مطرح و بررسي نموديم  حافظه

 ،ز طريق چهار روش تخمين آزمون فرضيه حافظه بلند مدت در سري تورم ايران ،ا
لگاريتم دوره نگاشت، حداكثر راستنمايي، حداقل مربعات غير (هر چهار روش . انجام شد

نشان دادند كه سري تورم داراي درجه انباشتگي ) خطي و حداكثر راستنمايي تعديل شده 
 گرفته شد بطور كلي نتيجه. ييد شدأبا استفاده از آماره والد نيز اين نتيجه ت.  است4/0حدود 

است و آثار هر ) همبستگي بلند مدت (كه سري تورم اقتصاد ايران داراي حافظه بلند مدت 
 .ماند  ميهاي طولاني باقيتكانه بر اين سري  تا دوره

براي بررسي اينكه در اقتصاد ايران عدم اطمينان در طي زمان در حال تغيير است ، 
به عنوان معادله  (ARFIMAاز مدل  بر روي مقادير پسماند حاصل LM-ARCHآزمون 
 است و نتيجه ARCHنتايج نشان دادند كه سري تورم داراي روند . انجام شد) ميانگين

براي بررسي بيشتر و . گرفته شد كه در طول زمان عدم اطمينان تورمي در حال تغيير است
دادند كه نتايج نشان . توليد سري عدم اطمينان چندين مدل ناهمساني واريانس برازش شد

در . ها است  به عنوان بهترين مدل برازش  براي اين دادهGARCHاي نامتقارن لفهؤمدل م
، اگر شوكي به تورم وارد شود اول اينكه: ز اهميت استئ نكته حادوتجزيه و تحليل اين مدل 
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نكته بعدي . باعث خواهد شد كه عدم اطمينان از مقدار ميانگين بلند مدت خود فاصله بگيرد
در مدل برازش . هاي منفي و مثبت است اطمينان به شوكدر رابطه با پاسخهاي نامتقارن عدم

ن است كه آ ةدهند ، كه اين نكته نشانشده ضريب متغير مجازي مقدار منفي به خود گرفت
هاي منفي   عدم اطمينان به مراتب بيشتري را در مقايسه با شوك،هاي مثبتمقادير شوك

  .كنندايجاد مي
هاي نفتي بطور بالقوه دولت را ترغيب به افزايش در سالهاي اخير افزايش در آمد

ب سبشود كه همه اينها   ميو از طرف ديگر، اين امر باعث افزايش پايه پوليكرده مخارج 
هاي آن واقف حال از آنجايي كه به آثار اين امر بر تورم و هزينه. خواهد شدافزايش تورم 

  .بايد به اين روند نابسامان پايان دادتر هستيم هرچه سريع
با استفاده از داده هاي ماهانه بدست ) اسمي( عدم اطمينان تورمي پژوهش،در اين 

زماني ماهانه در مورد فعاليتهاي اقتصاد، رابطه بين عدم آمد و به دليل عدم وجود سري
 در زمينه عدم  كه تمايل به تحقيقپژوهشگراني. اطمينان و عملكرد اقتصادي بررسي نشد

توانند با در نظر گرفتن جانشيني براي اين فعاليتها و عملكرد اقتصادي اطمينان دارند ، مي
به بررسي اين متغيرها ...) هاي صادره براي ساخت و ساز و كارخانجات  مثل تعداد پروانه(

  .بپردازند
ول ا مدت در گشتاوركه مشاهده شد در اين تحقيق وجود حافظه بلند همانطور

 نشان دادند كه اين احتمال هابررسي شد در سالهاي اخير گروهي از اقتصادسنج) ميانگين(
 در گشتاور اول ظاهر نشود و به همين دليل وجود دارد كه انباشتگي بلند مدت سري تماماً

در اين مقاله به اين موضوع . سي شودرنيز بر) واريانس(بايد وجود حافظه در گشتاورهاي دوم 
به تحقيقات ) FIGARCH(نشد و بررسي حافظه بلند مدت در سري عدم اطمينان پرداخته 

  .بعدي واگذار شده است
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