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 چکیده

شـاخص  ) بـا اسـتفاده از الگـوي عامـل پویـاي بیـزي، واکـنش        2009در این مطالعه به پیروي از مکوویاك و همکاران (
بـه   شـود.  کلان (مشترك) و ویژه (بخشی) بررسی می  خدمات مصرفی در اقتصاد ایران به دو نوع شوكقیمت کالاها و 

مصرفی موجود در سبد خانوار شهري در  قلم کالا و خدمت 238هاي ماهانه مربوط به شاخص قیمت  این منظور از داده
ایـن دو نـوع شـوك بـه منظـور شناسـایی       ها به  تفکیک واکنش قیمتاستفاده شده است.  1391:9تا  1369:1دوره زمانی
تر، در صورت وجود تفاوت معنادار در سـرعت و   گیرد. به بیان دقیق گذاري سازگار با اقتصاد ایران انجام می مدل قیمت

گذاري متـداول نظیـر کـالوو     هاي قیمت توان نتیجه گرفت که برخی از مدل می ها اندازه واکنش به هریک از این شوك
هـاي دیگـري مـورد سـنجش قـرار       گـذاري بایـد مـدل    ضیح این تفاوت نیستند و براي تبیین رفتار قیمـت دیگر قادر به تو

ها بـه دو نـوع شـوك کـلان و      در نحوه واکنش قیمت رتفاوت معنادا این مطالعه دلالت بر وجودنتایج حاصل از  گیرند.
ار شده در اقتصاد ایران انطباق زیـادي  با این حقیقت آشک» عدم واکنش عقلایی«گذاري  همچنین مدل قیمت. داردویژه 
 دارد.

 
سرعت  ژه،یشوك کلان، شوك و ،يزیب يایمدل عامل پو ،يگذار متیمدل ق واژگان کلیدي:

   واکنش
 JEL: C11, D22, E31بنديطبقه
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 مقدمه -1
هـاي اقتصـاد    عامـل مهمـی در تحلیـل اثـرات شـوك      1هاي اسمی اندازه و ماهیت چسبندگی

). بویوین، جیـانونی و  2012 ،2پاستیان و هاگن( سیاست پولی است شوك ه خصوصکلان ب
روشـن کـردن ابعـاد     ه منظـور ) ب2009( 4) و مکوویاك، موئنچ و وایدرهولت2009( 3میهوو

را بـه دو عامـل کـلان و ویـژه هـر       بخـش  هر هاي تورممنبع نوسانات هاي اسمی،  چسبندگی
 اند.  بخش تقسیم کرده

تـوان در بررسـی و    هـاي بخشـی را مـی    منبع نوسـانات تـورم  نتایج تجربی در رابطه با 
  گذاري مورد استفاده قرار داد. هاي قیمت یادین مدلبنهاي  اعتبارسنجی پایه

)، 1980( 5گذاري متداول در ادبیـات چسـبندگی اسـمی نظیـر تیلـور      هاي قیمت مدل
زینــه منــو ، ه)2005، 8اســمتز و ووتــرز( 7بنــدي کــالوو بــا شــاخص)، 1983(کــالوو،  6کــالوو

هـاي   تفاوتی بین شـوك  )2002، 10(منکیو و ریسو اطلاعات چسبنده  )1982 ،9روتمبرگ(
کلان و ویژه در خصوص تغییر یا عدم تغییر قیمت قائل نیستند. بنابراین اگر شـواهدي نشـان   

هاي کلان و ویژه به طور معناداري متفـاوت اسـت،    ها به شوك دهد که نحوه واکنش قیمت
 ها نسبت به دو نوع شوك نیستند.   ر قادر به توضیح رفتار دوگانه قیمتها دیگ این مدل

در ) 2009) و مکوویــاك و همکــاران (2009و همکـاران (  بویــوین نتـایج مطالعــات 
ناشـی از   بیشـتر  بخشـی  قیمـت نوسـانات   نشـان داد کـه   11هـاي بخشـی   قیمترابطه با پویایی 

هـایی کـه    (شـوك  13لانهـاي ک ـ  است به نحـوي کـه شـوك    12بخشیها و اختلالات  شوك
 

1- Nominal Rigidities 
2- Paustian and Hagen 
3- Boivin, Giannoni, and Mihov 
4- Mackowiak, Moench and Wiederholt 
5- Taylor 
6- Calvo 
7- Indexation 
8- Smets and Wouters 
9- Rotemberg 
10- Mankiw and Reis 
11- Sectoral Inflation 
12- Sector-Specific Shocks 
13- Aggregate Shocks 
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هـا را   بخـش  قیمـت ) تنها کسر کوچکی از تغییـرات در  کند میها را با هم متاثر  تمامی بخش
کـلان واکـنش نشـان    هـاي   بـه شـوك   کنديهاي بخشی به  قیمت همچنین،دهد.  توضیح می

که واکنش  در حالی ستهاي کلان ا وكش ،بخشی قیمتپایداري دهند و در واقع عامل  می
 گیرد. با سرعت بیشتري صورت می 1ویژههاي  شوكها به  قیمت

هاي تولیدکننده وجود دارد که بر مبنـاي   اي براي بنگاه از آنجا که اطلاعات گسترده
تواننـد قیمـت بهینـه محصـول خـود را انتخـاب کننـد، امـا توجـه بـه همـه اطلاعــات             آن مـی 

توجه بیشتر و به برخـی  گیرنده (بنگاه) به برخی از اطلاعات  غیرممکن است، بنابراین تصمیم
مکوویـاك و همکـاران   کـه توسـط    »2عدم واکنش عقلایی«کند. در مدل  توجه کمتري می

هـا و رویـدادهاي    شود که بنگاه بیشتر توجه خود را به شـوك  معرفی شد، فرض می )2009(
مدل بنابراین  کند. کند و نسبت به سایر عوامل بسیار کمتر توجه می مربوط به بخش خود می

هـایی   هـاي کـالوو یـا تیلـور یکـی از مـدل       برخلاف مدلگذاري عدم واکنش عقلایی  قیمت
هاي بخشـی بـه    قیمتمربوط به واکنش سریع مشاهده شده تواند شواهد تجربی  میاست که 
 .هاي کلان را توضیح دهد هاي ویژه و واکنش کند آنها به شوك شوك

قیمـت چسـبنده   «کـه مـدل    دهند می)نشان 2011( 4کاروالو و لی) و 2006( 3کاروالو
هاي کلان و  هاي بخشی به شوك قیمتتواند ناهمگنی در نحوه واکنش  مینیز » 5چندبخشی

هــا بــه  ویــژه را توضــیح دهــد. در مــدل قیمــت چســبنده چندبخشــی، واکــنش کنــد قیمــت  
 دارد.  6بخشی گذاري بین هاي کلان ریشه در وابستگی در قیمت شوك

بخـش بـه عنـوان نهـاده در جریـان تولیـد سـایر        به عبارت دیگر، اگر تولیدات یـک  
پذیري کامـل قیمـت در یـک     ها مورد استفاده قرار گیرد، حتی با وجود فرض انعطاف بخش

هـاي خـرد    تواند با تاخیر بر قیمت ها، شوك کلان می بخش، باز هم به دلیل تعامل بین بخش
بخــش، واکـنش بــه   هـاي اولیــه در سـطح یـک    ، در بـازار نهــاده مقابـل اثـر داشـته باشــد. در   

 

1- Idiosyncratic 
2- Rational Inattention Model 
3- Carvalho 
4- Lee 
5- Multi-sector Sticky Price Model 
6- Across-Sector Pricing Complementarity 
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) نشـان  2011. کـاروالو و لـی (  دهـد  رخ مـی  تـر  هاي مختص همان بخش بسیار سـریع  شوك
توانـد   می 1گذاري درون بخشی دادند که تعمیم مدل چندبخشی با قابلیت جانشینی در قیمت

 نتیجه دهد.نیز  بخشیهاي  به شوك را ها تر قیمت واکنش سریع
قیمـت کالاهـا و    شـاخص  هاي خرد مربوط به از داده در این مطالعه قصد داریم با استفاده

نحـوه واکـنش   ، هـاي کـلان و ویـژه    ) و تفکیک تورم هر بخش به شوكCPI( خدمات مصرفی
 یم:پاسخ دهذیل  تبه سوالابررسی کرده و   شاخص قیمت را به این دو نوع شوك

ر اقتصـاد  دهاي کـلان و ویـژه    به شوك ها قیمتآیا تفاوت معناداري میان واکنش شاخص  
 ایران وجود دارد؟ 

گـذاري عـدم واکـنش عقلایـی بـا       در صورت وجود تفاوت، آیا فروض بنیادین مدل قیمت
 2شواهد آشکار شده در اقتصاد ایران سازگاري دارد؟

ها بـه دو نـوع    قیمتشاخص نحوه واکنش دهد که  نشان می، این پژوهشتایج حاصل از ن
درصـد از واکـنش    70بـیش از   بـه طـوري کـه    داردوجود شوك کلان و ویژه تفاوت معناداري 

افتـد. ایـن در حـالی     هاي ویژه در همان ماه اصابت شوك اتفـاق مـی   به شوك ها بلندمدت قیمت
 هاي کلان به طور کامل تخلیه شود.   کشد تا اثر شوك ماه طول می 20است که بیش از 
بـا   لایـی عـدم واکـنش عق   گذاري مدل قیمت آزمون تجربی فروض بنیادینهمچنین 

 توانـد  مـی دلالت بر این دارد کـه ایـن مـدل    استفاده از شواهد تجربی مربوط به اقتصاد ایران 
هـاي کـلان و ویـژه را بـه خـوبی       ها به شـوك  ناهمگنی مشاهده شده در نحوه واکنش قیمت

 توضیح دهد.
ادبیـات تجربـی   به ایـن شـرح اسـت کـه در بخـش دوم،       پس از مقدمه مقالهساختار 

گـذاري بـا اسـتفاده از دو رویکـرد کـلان و خـرد مـورد         هـاي قیمـت   مدل زیابیارمربوط به 
تخمـین آن  روش بـه   مورد نظـر معرفـی و   مدل آماريگیرد. در بخش سوم،  بررسی قرار می

شود. در بخـش پـنجم نتـایج     می توصیفهاي مورد استفاده  . در بخش چهارم دادهپردازد می
در بخش ششم با استفاده از تحلیـل رگرسـیون،    شود. ارائه می مدل آماريحاصل از برآورد 

 

1- Within-Sector Pricing Substitutability 
 سی مدل قیمت چسبنده چندبخشی در مطالعات بعدي انجام خواهد شد.برر -2
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عـدم واکـنش    گـذاري  قیمـت  میزان انطباق شواهد به دست آمـده در بخـش پـنجم بـا مـدل     
بنـدي نتـایج و    این مقاله بـه جمـع   و پایانی بخش هفتم گیرد و میمورد ارزیابی قرار عقلایی 
 پردازد. گیري می نتیجه

 
 پیشینه پژوهش -2

ه در رابطه با اقتصاد ایران دلالت بر مغفول مانـدن بررسـی انطبـاق    بررسی مطالعات انجام شد
بـا توجـه بـه کمبـود     هـا دارد.   هاي خرد قیمـت  گذاري با داده هاي قیمت فروض بنیادین مدل

ها در اقتصاد ایـران، در حـال حاضـر هـیچ      گذاري بنگاه شواهد کافی در رابطه با رفتار قیمت
هاي کلان وجـود نـدارد. در    هاي اسمی در مدل دگیمعرفی چسبن  توافق کلی در مورد نحوه

نظـر بـه   اسـت.   پژوهشـگر گذاري کاملاً وابسته بـه نظـر    این شرایط، انتخاب یک مدل قیمت
هاي پـولی منجـر    گذاري به نتایج مختلفی از بررسی سیاست هاي قیمت اینکه تفاوت در مدل

ارزیـابی   صـحت  توانـد  مـی  گـذاري  قیمـت مدل  نداشتن درك درستی ازشود، از این رو  می
 .کندها را با چالش جدي مواجه  سیاست

گـذاري در   هـاي قیمـت   مـدل المللی بیانگر آن است که ارزیابی  بررسی مطالعات بین
 1هاي تعادل عمـومی پویـاي تصـادفی    گیري از مدل سطح بنگاه با استفاده از دو رویکرد بهره

)DSGEهـا  قیمـت مربـوط بـه   هاي خرد  داده استفاده از یا هاي تورم و سازي پویایی ) و شبیه 
گـذاري   هـاي قیمـت   گیرد. از جمله مطالعاتی که از رویکرد اول براي مقایسه مـدل  می انجام

) اشـاره کـرد.   2007( 3) و کرنوك و سوآنسـون 2007( 2توان به لافرته می ،اند استفاده کرده
سـازي شـده از    شـبیه هـاي   این مطالعات به بررسی این موضوع پرداختند که تا چه میزان داده

 هـاي  توانـد پویـایی   می -گذاري بنگاه هاي مختلف قیمت مدل فرض با– DSGEیک مدل 
این منظـور، آنهـا سـه مـدل      براي. کندتولید  را باز -تورم به خصوص- تحقق یافتههاي  داده

 

1- Dynamic Stochastic General Equilibrium 
2- Laforte 
3- Korenok and Swanson 
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، توابـع خودهمبسـتگی و   1پاسخ به ضربههاي بررسی تابع  گذاري را با استفاده از روش قیمت
هاي تاریخی، مورد مقایسه و ارزیـابی   دادهسازي شده با  هاي شبیه داده 2دقت توزیعی آزمون

 قرار دادند. 
هاي خرد مربوط به قیمـت کالاهـا و خـدمات     یعنی استفاده از داده ،در رویکرد دوم

گـذاري از   هـاي قیمـت   توان به مطالعاتی اشاره کرد که بـه منظـور مقایسـه مـدل     مصرفی، می
انـد. در ایـن دسـته از مطالعـات بـا       هـاي عامـل پویـا اسـتفاده کـرده      مـدل  رویکرد آمـاري و 

کالاهـا و خـدمات   اقلام هاي عامل پویا در تجزیه تورم هر یک از  گیري از قابلیت مدل بهره
هاي خرد به این دو نوع شـوك   ، سرعت و اندازه واکنش قیمتویژهو  3به دو عامل مشترك

گـذاري شناسـایی    ربـی، سـازگارترین مـدل قیمـت    بررسی و در نهایـت بـا تحلیـل نتـایج تج    
بـا  در ادامه برخی از ایـن مطالعـات   چون تمرکز مقاله حاضر بر رویکرد دوم است، شود.  می

 آورده شده است.تفصیل بیشتري 
ــه منظــور بررســی مــدل 2009مکوویــاك و همکــاران ( ــا  هــاي قیمــت ) ب گــذاري ب

ه واکـنش قیمـت کالاهـا و خـدمات     سـرعت و انـداز   ،4گیري از مدل عامل پویاي بیزي بهره
 برآورد کردند.  ویژههاي کلان و  مصرفی در آمریکا را به شوك
 ،ویـژه به این نتیجه رسیدند که در اثر اصابت یـک شـوك    مکوویاك و همکارانش

درصد از واکنش شاخص قیمت کالاها و خدمات مصـرفی در آن بخـش در همـان مـاه     صد
و مـدل اطلاعـات چسـبنده تنهـا تحـت فـروض حـدي         وافتد. مدل استاندارد کـالو  اتفاق می

ند با این نتایج انطباق یابند. این در حالی اسـت کـه مـدل عـدم واکـنش عقلایـی کـه        نتوا می
تواند بدون وضع هیچ قیـدي   ) پیشنهاد شده است می2009یدرهولت (اتوسط مکوویاك و و

 با نتایج تجربی سازگار باشد. 

هـر   ویـژه هـاي   تعداد دفعات بروز شـوك  براساس مدل عدم واکنش عقلایی، اگر
هـا   هاي کلان بیشتر باشد، توجه و تمرکز بنگاه به این نوع از شوك بخش نسبت به شوك

 

1- Impulse Response Function 
2- Distributional Accuracy Test 
3- Common Factor 
4- Bayesian Dynamic Factor Model 
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 هــاي  نســبت بــه شــوك-در واکــنش بــه آن  یــا خــدمت و در نتیجــه تعــدیل قیمــت کــالا
امکـان  هـا در هـر دوره    که قیمـت  تر است. به عبارت دیگر، حتی در صورتی سریع -کلان

 هـاي کـلان   شـوك هاي ویژه بیشتر از  ها نسبت به شوك تعدیل قیمت، داشته باشنددیل تع
 شوند. انجام می

) از یـک مـدل   2009مکوویـاك و همکـاران (  بـه پیـروي از    )2013( 1کافمن و لین
بــراي بررســی واکــنش قیمــت کالاهــا و خــدمات مصــرفی در ســوئیس بــه   2عامــل تقریبــی

د. آنها با اسـتفاده از تحلیـل رگرسـیون بـه ایـن نتیجـه       استفاده کردن ویژههاي کلان و  شوك
از نظر سـرعت  را ها  سهم قابل توجهی از اختلاف بین بخش 3ها رسیدند که تواتر تغییر قیمت
 دهد.   ها توضیح می و اندازه واکنش به شوك

نشان دادند انطباق این نتایج با مدل قیمت چسبنده چندبخشـی  کافمن و لین همچنین 
) 2009عدم واکنش عقلایی پیشنهاد شده توسـط مکوویـاك و وایـدرهولت (    نسبت به مدل

هـاي مختلـف نیـز     دهد حتی با فرض تصـریح  بیشتر است. همچنین نتایج این مطالعه نشان می
هـاي   ها به شوك تواتر تغییرات قیمت قادر به توضیح شواهد مربوط به سرعت واکنش قیمت

 کلان است.
کنون مطالعه تجربی در خصوص بررسـی نحـوه واکـنش    با توجه به اینکه در ایران تا

فروشی به دو نوع شوك کلان و ویژه انجام نشـده اسـت و نظـر بـه اهمیـت       هاي خرده قیمت
گـذاري، نـوآوري مقالـه حاضـر،      شناسایی و تحلیل ایـن واکـنش در تشـخیص مـدل قیمـت     

یـژه اسـت   ها به دو نوع شوك کلان و و بررسی وجود یا عدم وجود ناهمگنی واکنش قیمت
توان میزان اثرگذاري یک سیاست پولی و همچنـین   که در صورت تایید وجود ناهمگنی می
گذاري عدم واکـنش عقلایـی بـا شـواهد تجربـی را       میزان انطباق فروض بنیادین مدل قیمت

 مورد سنجش و ارزیابی قرار داد.
 

 

1- Kaufmann and Lein 
2- Approximate Factor Model (AFM) 
3- Frequency of Price Changes 
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 مدل آماري و روش تخمین -3

نسـبت بـه    1کننـده  شاخص قیمـت مصـرف   اجزاي زیرهاي  براي بررسی نحوه واکنش قیمت
این مدل قادر اسـت تغییـرات    گیریم. را در نظر می )1(مدل آماري  هاي کلان و ویژه شوك
 هاي کلان و ویژه تفکیک کند. ها را به دو نوع شوك قیمت

)1 (                        ntntnnnt vLBuLA )()( 
، قلـم ثابت تـورم هـر    ءجز :t ،nدر زمان  n قلمماهانه  نرخ تورم: nt)،1(در مدل 

)(LAn  و)(LBn و 2هاي عملگر وقفه اي چند جمله tu:    بردار عوامل مشـترك اسـتخراج
ه هسـتند کـه فـرض    اسـت. عوامـل مشـترك متغیرهـایی غیرقابـل مشـاهد       اقـلام شده از همه 

 د، ضـمناً ن ـکن با توزیع نرمال و واریانس واحد تبعیـت مـی   3از یک فرآیند نوفه سفیدشود  می
شـود از یـک فرآینـد نوفـه سـفید بـا        نامیده مـی  قلمها نیز که شوك ویژه هر ntvیک از  هر

ت دو بـه دو مسـتقل از هـم هسـتند و     به صور ntvهاي  شوكکند.  واریانس یک پیروي می
. بـه ایـن ترتیـب    اسـت هـا نیـز مسـتقل    tuها نسبت به هریـک از  ntvعلاوه بر آن هریک از 

 به دو قسمت تقسیم کنیم. )2معادله (را به صورت  قلمتوانیم تورم هر  می
)2 (                           S

nt
A
ntnt 

A
nt قلـم تورم  4مشترك ءدهنده جز شانکه ن n     قابـل نمـایش    )3معادلـه ( اسـت بـه صـورت

 است:
)3 (                          tn

A
nt uLA )( 

 ،تـا جـایی کـه تخمـین و محاسـبه آن امکانپـذیر باشـد        LAn)(اي  مرتبه چندجملـه 
در نظـر گرفتـه    24گفتـه برابـر بـا     اي پـیش  شود. در این مطالعـه مرتبـه چندجملـه    انتخاب می

وقفـه حضـور دارنـد.     24ها به همـراه  tuیک از  )، هر1شود، به عبارت دیگر در معادله ( می
 کند. ها در مدل حداکثر دوره پاسخ به ضربه را تعیین می تعداد وقفه

 

کننـده   هاي مربوط به شاخص قیمت به تفکیک اقلام مصرفی، زیراجزاي شاخص قیمـت مصـرف   در این مطالعه داده -1
 شود.  نامیده می

2- Lag Polynomial 
3- White Noise 
4- Common Factor 
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S
nt قابل نمایش است: )4معادله (است به صورت  قلمتورم هر  ویژه ءجز که نیز 

)4(                          ntn
S
nt vLB )( 

به صورت یـک   قلمویژه تورم هر  ء)، جز1براي کم کردن تعداد پارامتراهاي مدل (
 شود: نوشته می) 5معادله (فرآیند خودرگرسیون به صورت 

)5(                      ntn
S
ntn

S
nt vBLC 0)( 

برابـر صـفر    0nCاي عملگر وقفه است که در آن  چندجمله LCn)( )،5(در معادله 
 در نظر گرفته شده است. ششبرابر  LCn)(است. در این مقاله مرتبه 

کـم کـرده و    قلـم را از تـورم آن   قلـم ر )، میـانگین تـورم ه ـ  1قبل از تخمین معادله (
 قلـم . بـه ایـن ترتیـب تـورم هـر      کنـیم  میمربوطه تقسیم  قلمبر انحراف معیار تورم را حاصل 

مدل قابل برآورد  ها، داده داراي میانگین صفر و واریانس یک خواهد شد. با این نوع تعدیل
 شود: تبدیل می) 6معادله (به صورت 

)6 (        ntntnnt vLbuLa )()(~ 
~])([)،6معادله (در 

nnntnt:  قلمنرخ تورم نرمال شده n  در دورهt  ،
وهاي عملگر وقفه  اي چندجمله :و  

n
 n قلـم انحراف معیار نـرخ تـورم    :

بـین مـدل   قفـه را  عملگرهـاي و  هـاي  اي چندجملهارتباط بین  )7( ابطه. به این ترتیب رهستند
 کند. بیان می )1() با مدل 6(

)7(                 
)()(

)()(

LbLB

LaLA

nn

nn

n

n 

 اقـلام پاسـخ بـه ضـربه در بـین      به این علت است کهسازي  نرمالضرورت انجام این  
پاسـخ بـه ضـربه بـا اسـتفاده از ضـرایب مربـوط بـه          محاسـبه پذیر شوند.  مختلف باهم مقایسه

کـه در   شـوند  نامیده مـی » 1پاسخ به ضربه نرمال شده«، Lbn)(و  Lan)(هاي   اي چندجمله
 شود. خودداري می» نرمال شده«ادامه مقاله از ذکر پسوند 

 

1- Normalized Impulse Response 
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. شـود  اسـتفاده مـی  روش بیـزي   براي تخمین مدل معرفی شده در بالا ازدر این مقاله 
 بـا  را هاي عوامل مشترك و پارامترهـاي مـدل   يگیر این مزیت را دارد که نمونه بیزي روش

 د. ده انجام می 1هم از تابع چگالی مشترك پسین
گیري گیبس به طـور   در پیوست الف مقاله روش تخمین بیزي مدل و همچنین نمونه

کامل توضیح داده شده است. همچنین جهت برآورد مدل عامل پویـاي بیـزي از نـرم افـزار     
Matlab .2استفاده شده است 
 

 ها توصیف داده -4
کالاها و خدمات موجـود در سـبد   شاخص قیمت اجزاي هاي مربوط به  در این مقاله از داده

بـا  شـود.   استفاده می 1391:9تا  1369:1 در دوره زمانی مصرفی خانوار شهري با تواتر ماهانه
توسـط اداره آمـار    کننـده  توجه به طول دوره مورد بررسی، سال پایه شاخص قیمت مصرف

ــال ب ــر کــرده اســت.   1390و  1383، 1376هــاي  انــک مرکــزي در س شــاخص قیمــت تغیی
گیـري   به ترتیب با قیمـت  1390و  1383، 1376، 1369هاي پایه  کننده بر اساس سال مصرف

 قلم کالا و خدمت محاسبه شده است.   384و  359، 313، 310از 
 1383ایـه  کننده همچنان بـا سـال پ   شاخص قیمت مصرف 1391:9از آنجا که تا 

به بعـد   1390هاي مورد استفاده در این پژوهش از  محاسبه و منتشر شده، از این رو داده
است و مشمول تغییر سال پایه قـرار نگرفتـه اسـت. بـا ایـن توصـیفات        1383با سال پایه 

دوره مختلـف کـه سـال پایـه تغییـر      دو براي تخمین مدل در طول دوره مدنظر باید بین 
اند،  ها مشترك بوده ) کالاها و خدماتی که در طول این سال1383و  1376( کرده است

قلـم کـالا و خـدمت     238. با انجام این کار تعداد زیراجزاي مشترك بـه  شناسایی شوند
با سال کننده را  درصد از شاخص قیمت مصرف 79کند که این زیراجزا،  تقلیل پیدا می

 شود.  شامل می 1383پایه 

 

1- Posterior Density 
 .شود ارسال میکد متلب مورد استفاده براي برآورد مدل در صورت درخواست،  - 2
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شـوند؛ در   سـازي مـی   هاي مورد استفاده در سه مرحله آماده قبل از تخمین مدل، داده
 X12مرحله اول از زیراجزاي شاخص قیمت لگـاریتم طبیعـی گرفتـه و بـا اسـتفاده از فیلتـر       

هاي مرحله قبل تفاضل گرفته تا تورم  کنیم. در مرحله دوم از داده اثرات فصلی را حذف می
را کنـار   1سـوم در ابتـدا مشـاهدات پـرت    شـود. در مرحلـه    ماهانه زیراجزاي قیمت محاسـبه  

کنیم. کنار گذاشتن مشاهدات پرت به ایـن صـورت انجـام     ها را استاندارد می گذاشته و داده
شود که در هر قلم مشاهداتی که بیش از دو انحراف معیار از میانگین تورم کل دوره آن  می

شـود. استانداردسـازي    قلم کمتر و یا بیشـتر باشـند بـا میـانگین تـورم آن قلـم جـایگزین مـی        
مشاهدات نیز از کسر میانگین تورم هر قلم از هریک از مشاهدات آن قلم و تقسـیم حاصـل   

 شود. بر انحراف معیار تورم آن قلم محاسبه می
ها براي انجام تحلیل مدل عامل آزمـون   قبل از برآورد مدل باید حجم و انسجام داده

هـا و از آزمـون    مینـان از کفایـت تعـداد داده   بـراي اط  2KMOشود. در این مقاله از آزمـون  
ها براي تحلیل عاملی اسـتفاده شـده اسـت. نتـایج      براي اطمینان از مناسب بودن داده 3بارتلت
دهنـد کـه تعـداد و ترکیـب      نشـان مـی   -در پیوسـت ب آورده شـده  -گفته  هاي پیش آزمون
 ها براي تحلیل عاملی مناسب است. داده

 
 نتایج -5

بـرآورد مـدل عامـل پویـا از      بـراي در این مقاله  ،مدل بیان شدمعرفی خش همانطور که در ب
 238 معادله که مربـوط بـه یکـی از   روش بیزي استفاده شده است. به این ترتیب که براي هر 

، عوامل مشترك و همچنین پارامترهاي معادلـه از تابع چگالی پسین  استقلم کالا و خدمت 
. از ایـن تعـداد   شـود  گرفتـه مـی   و پارامترهـاي مـدل   هـا  بـراي عامـل   4)انتخابنمونه ( 7500

انتخـاب   1000 انتخاب باقی مانـده  6000انتخاب اول کنار گذاشته شده و از  1500انتخاب، 

 

1- Outliers 
2- Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy 
3- Bartlett's Test of Sphericity 
4- Draws 
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مجموعه پـارامتر و بـراي هـر     238000از این فرآیند،  1.شود به صورت تصادفی برگزیده می
سبات بعدي (تجزیـه واریـانس،   آید. بنابراین در محا نمونه به دست می 1000عامل مشترك 

شـوند، هریـک    پاسخ به ضربه و ...) که با اسـتفاده از مجموعـه پارامترهـاي مـدل انجـام مـی      
 نتیجه خواهد شد.  238000داراي 

قلـم  «کـه تحـت   -در این بخش از مقاله، نتایج براساس میانه محاسـبات اشـاره شـده    
گیـري از   مینان نیز براسـاس صـدك  هاي اط شوند. بازه گزارش می -شود نامگذاري می» میانه

  2آید. نتیجه به دست می 238000
تـرك مـدل        برآورد مدل عامل پویا در  در گام نخسـت لازم اسـت تعـداد بهینـه عوامـل مش

یـح         تعیین شود. براي این کار از تجزیه واریانس استفاده می تـرك در توض یـم تـا سـهم عوامـل مش کن
هـاي کـلان و ویـژه را در     سـهم شـوك   )1(ل جـدو نوسانات تورم اقـلام مصـرفی مشـخص شـود.     

تـرك،     توضیح واریانس تورم قلم میانه نشان می درصـد از   24دهد. با در نظر گرفتن یـک عامـل مش
یـح داده    76توسط شوك مشترك و  میانه قلمواریانس تورم  درصد از آن توسط شوك ویـژه توض

از آن اسـت کـه در مجمـوع     شود. با در نظر گرفتن دو عامل مشترك، برآوردهاي مدل حـاکی  می
یـح داده مـی      35 تـرك توض شـود و کماکـان    درصد از واریانس تورم قلم میانه توسـط دو عامـل مش

تـند هاي ویژه سهم غالب را در توضیح واریـانس تـورم بخشـی دارا     شوك امـا بـا    ،درصـد)  65( هس
 .شود میعامل مشترك برآورد  دو با مدلدرصدي عامل مشترك دوم،  13توجه به سهم 

 
 

1از معیار  براي تحلیل حساسیت الگو نسبت به تعداد تکرار -1

12

n

nn

n  هشـده اسـت. در ایـن رابط ـ    هاسـتفادnl 

دهد معیار بـالا بـراي    تکرار است. نتایج نشان می n1سرعت واکنش به ازاي nlتکرار و n2سرعت واکنش به ازاي 
تکـرار افـزایش    8000بـه   7500ژه هرگاه تعداد تکرارهـا از  سرعت واکنش نسبت به شوك کلان اول، دوم و شوك وی

براي نتایج به دست آمده کـافی اسـت    7500دهد که تعداد تکرار  درصد کمتر است. این نتیجه نشان می یکیابد از  می
   دهد. و تکرار بیشتر نتایج را تحت تاثیر قرار نمی

کننده ضریب اهمیت مخصوص به خود را دارد، محاسبات  یک از اقلام مصرفی در سبد مصرف با توجه به اینکه هر -2
هـا نشـان    مربوط به تجزیه واریانس، پاسخ به ضربه و... نیز براساس ضـریب اهمیـت اقـلام محاسـبه شـده اسـت. بررسـی       

 همـه نتـایج تنهـا    از ایـن رو، ها دارد.  دهد میانگین وزنی محاسبات صورت گرفته رفتاري تقریباً مشابه با میانه واکنش می
 شود. براساس میانه برآوردها گزارش می
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 هاي کلان و ویژه (درصد) به شوك کننده شاخص قیمت مصرفتجزیه واریانس تورم  -)1(جدول 
 سهم شوك عامل کلان دوم سهم شوك عامل کلان اول سهم شوك ویژه تعداد عامل

1 76 24 - 
2 65 22 13 

ن و ویـژه  هاي کلا کننده را توسط شوك دهندگی واریانس تورم شاخص قیمت مصرف این جدول سهم توضیح ++
دوره تخمـین   وبه دسـت آمـده   معرفی شده در بخش سه دهد. عوامل کلان و ویژه با برآورد مدل آماري  نشان می

 .است 1391:9تا  1369:1نیز از 
 

 هاي کلان و ویژه به شوك کننده مصرفپاسخ به ضربه شاخص قیمت  -1-5
بـا ایـن   و ویژه هاي کلان  به شوكکننده  مصرفشاخص قیمت  نحوه واکنشدر این بخش 

ها بـه ایـن    آیا ناهمگنی (تفاوت) معناداري در نحوه واکنش قیمت که شود هدف بررسی می
  یا خیر؟ دو نوع شوك وجود دارد

هـاي کـلان و    براي بررسی این موضوع پاسخ به ضربه شاخص قیمـت نسـبت بـه شـوك    
، بـا اصـابت   )1(نمـودار   شوند. براسـاس  ) محاسبه می1ویژه با استفاده از برآورد پارامترهاي مدل (

به کندي واکـنش   کننده شاخص قیمت مصرف -به اندازه یک انحراف معیار -شوك عامل اول 
شاخص قیمـت   (میزان پاسخ در همان ماه اصابت شوك) 1پاسخ آنیاي که  دهد به گونه نشان می

بـه  کشد تا به تـدریج اثـر شـوك عامـل مشـترك اول       ماه طول می 21 اتقریبو  است 25/0حدود 
 طور کامل تخلیه شود و به مقدار بلندمدت خود برسد.  

رفتار شاخص قیمت به شوك عامـل مشـترك دوم نیـز دلالـت بـر واکـنش کنـد        بررسی 
شاخص قیمت به شوك عامـل دوم  دهد که  نشان می )2(ها به این نوع شوك دارد. نمودار  قیمت

شـود. البتـه همـانطور کـه از      مـی  ماه میرا 24است و اثر این شوك بعد از گذشت  -06/0به میزان 
 این پاسخ به ضربه از نظر آماري معنادار نیست.   ،مشخص است )2(فواصل اطمینان در نمودار 

پـردازیم و   در ادامه مقاله، تنها به بررسی نتایج مربوط به اثرات شوك کلان اول مـی 
 منظور شوك مربوط به عامل اول است. اشاره شود، شوك کلان که بههر جا 

 

1- Instant Response 
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هاي ویژه  شاخص قیمت به شوكهاي کلان،  بر خلاف شوك )،3(اساس نمودار  بر
آنی شاخص  پاسخدر ماه اصابت شوك، میانه به نحوي که دهند  واکنش سریعتري نشان می

به طـور کامـل   کشد که این شوك  طول میماه  11تقریباً و  است 8/0قیمت به شوك ویژه، 
 تخلیه شود.

 

 
و  95هـاي اطمینـان    با بازه لواکلان   کننده را نسبت به شوك ربه شاخص قیمت مصرفاین نمودار پاسخ به ض++ 
 دهد.  نشان میدرصدي  90

 به شوك کلان اولکننده  مصرفپاسخ به ضربه شاخص قیمت  -)1(نمودار 
 

 
 ) مراجعه شود.1به توضیحات نمودار ( ++

 ن دومبه شوك کلا کننده مصرفقیمت   پاسخ به ضربه شاخص -)2(نمودار 
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 ) مراجعه شود.1به توضیحات نمودار ( ++

 به شوك ویژه کننده مصرفپاسخ به ضربه شاخص قیمت  -)3(نمودار 
 

 هاي کلان و ویژه سرعت واکنش به شوك -2-5
بـه دو   کننده مصرف تر ناهمگنی در نحوه واکنش قیمت در این بخش به منظور بررسی دقیق
 شود.   ه نام سرعت واکنش استفاده میاي ب نوع شوك کلان و ویژه از آماره

مـدت   بلنـد  بـه مـدت   شوك در کوتـاه یک واکنش قیمت به  نسبت ،سرعت واکنش
مـاه   19 ماه پس از آن و بلندمـدت از  5مدت از لحظه وقوع شوك تا  شود. کوتاه تعریف می

ن بـه عنـوا   شـود. بـا در نظـر گـرفتن      مـی  در نظر گرفته ماه پس از اصابت شوك 24تا 
دوره بعـد از وقـوع شـوك،     mدر ویژه نسبت به شوك  n قلم پاسخ به ضربه شاخص قیمت

محاسـبه   )8معادلـه ( نسبت به شوك ویژه بـه صـورت    n قلمسرعت واکنش شاخص قیمت 
 شود: می

)8(                         
||
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 n قلـم به ضربه شـاخص قیمـت    به عنوان پاسخ به طور مشابه با در نظر گرفتن 
 قلـم دوره بعد از وقوع شوك، سرعت واکنش شـاخص قیمـت    mنسبت به شوك کلان در 

n شود محاسبه می )9( رابطه نسبت به شوك کلان به صورت. 
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 را کننـده  قیمـت مصـرف   سرعت واکـنش شـاخص   ) توزیع5) و (4( نمودارهاي
دهـد. از ایـن نمودارهـا دو ویژگـی مهـم در       هاي کلان و ویژه نشان می به شوكنسبت 

اول،  : هاي مختلف قابل مشـاهده اسـت   به شوك تقیمشاخص خصوص نحوه واکنش 
 در اسـت  72/0بـه شـوك کـلان برابـر بـا       شـاخص قیمـت  میانه توزیع سرعت واکـنش  

 یعنـی بـه طـور متوسـط     اسـت، 93/0که میانه این توزیع براي شوك ویژه برابـر بـا    حالی
ایـن یافتـه بـا    از شوك کلان اسـت.   یشتربه شوك ویژه بشاخص قیمت سرعت واکنش 

بـه   شـاخص قیمـت  دوم، توزیع سـرعت واکـنش   نتایج قسمت قبل کاملا مطابقت دارد. 
شـوك کـلان در مقایسـه بـا شـوك ویــژه، پراکنـدگی بیشـتري دارد کـه نشـان دهنــده          

در مواجهه با شوك کلان است. این در حـالی   تشاخص قیمناهمگنی سرعت واکنش 
شود و  به شوك ویژه دیده می شاخص قیمتاست که تفاوت کمتري در نحوه واکنش 

 توزیع سرعت واکنش به این نوع شوك حول میانه متمرکزتر است.
 

سبی
ی ن

اوان
فر

 

 به شوك کلانکننده  شاخص قیمت مصرفسرعت واکنش  -)4(نمودار 
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سبی
ی ن

اوان
فر

 

 به شوك ویژهکننده  شاخص قیمت مصرفسرعت واکنش  -)5(نمودار 
 

 هاي کلان و ویژه آنی در اثر اصابت شوك پاسخ -3-5
هـاي کـلان و ویـژه در     شاخص قیمت به شـوك  واکنشآنی یا به عبارت دیگر میزان  پاسخ

بـا  تواند اطلاعات مفیدي را در رابطه  است که میدیگري اي  همان ماه اصابت شوك، آماره
 قرار دهد.  ما ها در اختیار نحوه واکنش قیمت

در زمـان اصـابت    شـاخص قیمـت  درصـد از اقـلام    90دهـد، واکـنش    ها نشان می بررسی
 90در حـالی کـه واکـنش     ،بلندمدت استآنها در درصد واکنش  20هاي کلان، کمتر از  شوك

اسـت   آنهـا  تدرصد واکـنش بلندمـد   50ویژه بیش از  هاي به شوكشاخص قیمت درصد اقلام 
هـاي قیمـت    ایـن نـاهمگنی در نحـوه واکـنش شـاخص      ،). به عبارت دیگـر )7) و(6((نمودارهاي 

   آنی آنها نیز قابل رویت است. پاسخهاي کلان و ویژه حتی در میزان  بخشی به شوك
 

سبی
ی ن
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فر

 

  بلندمدت در آنها پاسخ به شوك اصابت ماه در قیمت هاي شاخص پاسخ میزان نسبت

 به شوك کلانکننده  شاخص قیمت مصرفآنی شاخص قیمت  پاسخ -)6(دار نمو
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سبی

ی ن
اوان
فر

 

  بلندمدت در آنها پاسخ به شوك اصابت ماه در قیمت هاي شاخص پاسخ میزان نسبت

 به شوك ویژهکننده  شاخص قیمت مصرفآنی شاخص قیمت  پاسخ -)7(نمودار 
 

، ي کـلان و ویـژه  هـا یک از شـوك  ش به هروجود تفاوت معنادار در سرعت و اندازه واکن
دهنده این واقعیت است که یک شوك پولی (بـه عنـوان شـوك کـلان) بـه کنـدي بـر سـطح          نشان

برخـی  تواند داراي اثرات واقعی باشد. همچنین ایـن یافتـه    گذارد، بنابراین می ها اثر می عمومی قیمت
قـادر بـه   هـا   کشـد، چراکـه ایـن مـدل     را به چالش مـی نظیر کالوو متداول گذاري  هاي قیمت از مدل

تـند     واکنش قیمت نسبت به شوكتوضیح تفاوت  بنـابراین در قسـمت   . هاي کـلان و ویـژه قائـل نیس
کـه توانـایی    -گـذاري عـدم واکـنش عقلایـی     میـزان سـازگاري مـدل قیمـت    به بررسی بعدي مقاله 

 دازیم.  پر میهاي این مقاله  با یافته -توضیح رفتار دوگانه شاخص قیمت را دارد
 

با حقـایق   گذاري عدم واکنش عقلایی مدل قیمتبررسی میزان سازگاري  -6
 آشکار شده

با حقایق آشـکار شـده در    عدم واکنش عقلایی بررسی میزان سازگاري مدلدر این بخش به منظور 
یـون بـه آزمـون فـروض بنیـادین         پـردازیم. در   مـدل مـی  ایـن  اقتصاد ایران با بـرآورد چنـدین رگرس

تـوان   ها در اقتصاد ایران برقرار باشد، مـی  این فروض در رابطه با ماهیت چسبندگی قیمت که صورتی
 گذاري دارد. ادعا کرد که مدل عدم واکنش عقلایی سازگاري بیشتري با شواهد خرد قیمت

در مدل عدم واکنش عقلایی فرض بر این است کـه سـرعت واکـنش بـه یـک نـوع       
بستگی دارد. به عبارت دیگر، هر قـدر نوسـانات   شوك به طور مثبت به نوسانات آن شوك 

یک شوك کمتر باشد، بنگـاه توجـه کمتـري بـه ایـن نـوع شـوك دارد و در نتیجـه در اثـر          
 کندتر خواهد بود.   اصابت این شوك، واکنش بنگاه
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کـه بـه طـور     شـود  هایی جلب مـی  به شوكها بیشتر  بنگاهتوجه ، به عبارت دیگر
شوند. بنـابراین واکـنش    سبب میقیمت بهینه محصولشان در متوسط تغییرات بیشتري را 

رابطـه    شـوك ناشـی از همـان   تـورم  با انحراف معیار باید   شوكیک شاخص قیمت به 
. در ایـن دو  شود برآورد میدو رگرسیون  براي بررسی این موضوعباشد.  مستقیم داشته

بـه  ت نسـب رگرسیون متغیـر وابسـته، میـزان سـرعت واکـنش شـاخص قیمـت بـه ترتیـب          
هاي کلان و ویژه است. متغیرهاي توضیحی در این دو رگرسیون انحراف معیـار   شوك

 تورم مربوط به این دو نوع شوك است.
یـون اول، ضـریب    ،شـود  مشـاهده مـی   )2(همانطور که در جدول   بـرآورد شـده   در رگرس

یـن       90مثبت است. با توجه به اینکه بازه اطمینان  ر را دربـر  صـف عـدد  درصـدي مربـوط بـه ایـن تخم
گیرد، مثبت بودن این ضریب از لحاظ آماري معنادار است. این نتیجه موید ایـن فـرض بنیـادین     نمی

هـاي کـلان کمتـر اسـت،      هایی کـه نوسـانات شـوك    مدل عدم واکنش عقلایی است که در بخش
در رگرسیون دوم نیـز ضـریب    ها به این نوع شوك کمتر است. سرعت واکنش قیمت در این بخش

سرعت واکنش به یک نـوع شـوك   «این فرض که  از این رو، ،توضیحی مثبت و معنادار استمتغیر 
 شود. به طور تجربی تایید میباز هم » به طور مثبت به نوسانات آن شوك بستگی دارد

 
 هاي وارده رابطه میان سرعت واکنش نرخ تورم و انحراف معیار شوك -)2(جدول 

 متغیر وابسته
 متغیر توضیحی

 معیار تورم انحراف
 مربوط به شوك کلان

 انحراف معیار تورم
 ویژه  مربوط به شوك

 62/1 سرعت واکنش شاخص قیمت به شوك کلان
 )36/1و  99/1(

- 

 38/1 - سرعت واکنش شاخص قیمت به شوك ویژه
 )53/1و  27/1(

معیـار تـورم   این جدول نتایج مربوط به تخمین ضریب رگرسیون سرعت واکنش شاخص قیمت روي انحراف  ++
دهد. عددهاي پررنگ جدول نشان دهنده میانه ضریب بـرآورد شـده    هاي کلان و ویژه را نشان می مربوط به شوك

کنـد. نحـوه محاسـبه سـرعت      درصدي را گـزارش مـی   90از توزیع پسین است و اعداد داخل پرانتز بازه اطمینان 
 .توضیح داده شده است 5-2در بخش  ها به شوك قیمت شاخص واکنش
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 گیري یجهتبندي و ن جمع -7
قیمـت  شـاخص  سرعت و انـدازه واکـنش    ،از مدل عامل پویاي بیزي در این مقاله با استفاده

تـایج  ن. شـد بـرآورد   ویـژه هاي کـلان و  به شوك اقتصاد ایران کالاها و خدمات مصرفی در
دو ایـن  قیمت بـه   شاخص در نحوه واکنش حکایت از ناهمگنیالگو، این حاصل از برآورد 

درصد از واکنش بلندمدت شاخص قیمـت   70. بر اساس برآوردها، بیش از داردنوع شوك 
 20این در حالی است کـه بـیش از    ،افتد به شوك ویژه در همان ماه اصابت شوك اتفاق می

 کشد تا اثر شوك کلان به طور کامل تخلیه شود.   ماه طول می
ــین بررســی ــه  تاســرعت واکــنش شــاخص قیمــت کــالا و خــدم   همچن مصــرفی ب

را قیمـت  شـاخص  دو ویژگـی مهـم در خصـوص نحـوه واکـنش      ، هاي کلان و ویژه شوك
ر از شـوك  بیشـت به شوك ویـژه   شاخص قیمت نسبتاول، سرعت واکنش  کند؛ آشکار می

به شوك کلان در مقایسه با شـوك   شاخص قیمتکلان است. دوم، توزیع سرعت واکنش 
ه نـاهمگنی سـرعت واکـنش در بـین اقـلام در      دهنـد  ویژه، پراکندگی بیشتري دارد که نشان

. تمـامی ایـن شـواهد مویـد ایـن حقیقـت اسـت کـه نـاهمگنی          مواجهه با شوك کلان است
 هاي کلان و ویژه وجود دارد.   ها به شوك معناداري در نحوه واکنش قیمت

هاي اقتصاد کلان مـورد اسـتفاده قـرار     که به طور متداول در مدلگذاري  هاي قیمت مدل
قـادر بـه توضـیح ایـن رفتـار نـاهمگن        ند (نظیر کالوو و هزینـه منـو و اطلاعـات چسـبنده)    گیر می

گـذاري عـدم    توان ادعا کـرد کـه مـدل قیمـت     هاي متفاوت نیستند، بنابراین می ها به شوك قیمت
تواند تا حد زیادي حقایق آشکار شده در اقتصاد ایران در رابطـه بـا نـاهمگنی     واکنش عقلایی می

 هاي کلان و ویژه را توضیح دهد.   ها به شوك ش قیمتدر نحوه واکن
 
 
 
 
 



 149    1394زمستان / 65هاي اقتصادي ایران/ سال بیستم/ شماره  فصلنامه پژوهش

 روش برآورد بیزي -پیوست الف
 2گیـري از توزیـع پسـین مشـترك     به منظـور نمونـه   1گیري گیبس در این مقاله از روش نمونه

}{ها  عامل tu ) و پارامترهاي مدل}),(),({ nnn LcLa  براي هرn(   استفاده شـده اسـت .
هـا بـا فـرض     عامـل  3این روش شامل دو مرحله است؛ در مرحله اول از توزیع شـرطی پسـین  

،  5و کـیم و نلسـون   1994، 4(کـارتر و کـان  شـود   گیري می پارامترهاي داده شده مدل نمونه
هـاي   و در مرحله دوم از توزیع شرطی پسین پارامترهاي مدل با در نظر گرفتن عامـل  )1999

. در ادامه به تفصیل راجع به ایـن  )1994، 6(چیب و گرینبرگشود  میگیري  داده شده نمونه
 شود. دو مرحله توضیح داده می

 
 ها با فرض پارامترهاي داده شده گیري از عامل مرحله اول: نمونه

 را در نظر بگیرید: )2) و (1(مدل عامل پویاي 
)1 (                 ( ) S

nt n t nta L u  ( ) S
nt n t nt( )L( )nt n t( )nn ( )( ) ta u( )( ) 

)2 (               ( )S S
nt n nt ntc L  S S( )nt n nt nt( )(S
nt n ntnt( )n ( S)( ) S) t)c ((( 

nt)، 2) و (1در معادلات (
tuuو  tدر دوره  nتـورم ماهانـه قلـم     :~

 
از 1K بـردار 

 و Mاز مرتبـه   عملگـر وقفـه  هاي   اي چندجمله نیز Lcn)(و  Lan)(عوامل مشترك است. 
S  .ها با فـرض   کارتر و کان  و کیم و نلسون از توزیع شرطی عاملروش به پیروي از هستند

}),(),({پارامترهاي مدل  معلوم بودن nnn LcLa به این منظور باید  شود. گیري می نمونه
عادلـه  )، م2) و (1تبدیل شـود. از تجمیـع معـادلات (    7فضا-) به فرم حالت2) و (1معادلات (

 آید. ) به دست می3(
)3 (                   * ( )nt n t ntg L u* ( )nt nn ( )( )nt n ( )( )g ( )( ) 

 

1- Gibbs Sampling 
2- Joint Posterior Density 
3- Conditional Posterior Density 
4- Carter and Kohn 
5- Kim and Nelson 
6- Chib and Greenberg 
7- State Space 
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ntnnt)،3(در معادله  Lc )()1)(()(و  *~)1)((~ LaLcLg nnn  است. با
);;...;(و  nGبــردار  شــکلبــه tF و Lgn)( تعریــف )(1; SMttttt uuuuF  معادلــه ،
 آید: ) به دست می4به صورت رابطه ( 1مشاهده

)4 (              *
t t tGFt t
* GFt ttGFtGFt 

R  ،اریانس وکو-ماتریس واریانسt 22 :که عناصر قطري آن عبارتنـد از است
1 ,..., N .

 :شود گرفته مینظر  ) در5معادله ( صورتفضا، به -حالت شکلمعادله حالت در 
)5 (                         1 1t t tF JF u  1tu 

1کوواریانس -ماتریس واریانس Qفرض کنید 
~

tu    باشـد کـهK    عنصـر قطـري اول
آن مساوي با یک و بقیه عناصر آن برابر با صفر است. براي برآورد عوامل مشترك از فیلتـر  

شود. براي این منظور معـادلات ریکـاتی بـه     استفاده می - Ttتا  1tاز دوره -کالمن 
 ) قابل نمایش است:7) و (6صورت روابط (

)6 (                   1 *
1 1 1 1( ) ( )tt t t t t t t t t tF F P G GP G R GF*

1
*

1t t
* 

)7 (                    
1

1 1 1 1

1

1

( )t t t t t t t t t t

t t t t

t t t t

P P P G GP G R GP

F JF

P JP J Q

 

مقـداردهی شـود. بـراي ایـن منظـور از توزیـع        01Pن بایـد  براي شـروع فیلتـر کـالم   
سـپس از  باشـد.  یک بـردار صـفر    01Fشود که  غیرشرطی بردار حالت به نحوي استفاده می

بـه همـین   شـود.   گیـري مـی   نمونـه  Tها تا دوره  هبا در نظر گرفتن داد TF تابع توزیع احتمال
و  1tFبـا در نظـر گـرفتن     tF از تـابع توزیـع احتمـال    1تا  Tبه صورت بازگشتی از ترتیب 

  شود. گیري می ها نمونه همچنین داده
 
 
 

 

1- Observation Equation 
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 هاي داده شده ها با فرض عامل گیري از پارامتر مرحله دوم: نمونه
گیـري از   ) بـراي نمونـه  1994سط چیب و گرینبرگ (در این بخش از روش پیشنهاد شده تو

}),(),({توزیع پسین شرطی پارامترهاي مدل  nnn LcLa       بـا فـرض معلـوم بـودن عوامـل
حـذف  n هـا، زیرنـویس   این بخش به دلیل سـهولت در نگـارش فرمـول   شود. در  استفاده می

دارنـد.   Lc)( و La)(هاي عملگر وقفه  اي دلالت بر چندجمله و  شود. بردارهاي  می
);;...;(بـــــــه صـــــــورت   ~txو  txهمچنـــــــین بردارهـــــــاي   1 Mtttt uuux  و

)~;...;~(~
1

S
St

S
ttx  را در شــکل ) 2) و (1تـوان مــدل (  شـوند. بنــابراین مــی  تعریـف مــی

 ) بازنویسی کرد:9) و (8ماتریسی به صورت روابط (
)8(               SX  SXX 
)9(               S X  SS XXX 

 شود: در نظر گرفته می )10رابطه (به صورت 2و  ، پیشین مشترك  توزیع
)10(      2 2 1 1 0 0

0 0 0 0, , [ ][ ] ( , )[ ( , ) ( )] [ , ]
2 2

G 

. دهنـد  را نشـان مـی   1معکـوس گامـا   توزیـع نرمـال و   توزیعبه ترتیب  Gو  که در آن، 
 ،کمتـر از یـک باشـد   که همه مقادیر ویـژه   در حالتیاست (این تابع  2تابع نشانگر )(

(به صورت  ~ .برابر با یک است)
~

;
~

(
~

1 بردارهاي شود. افراز می 21

2و ~

به  ~
 هستند.   STو  Sترتیب داراي طول 

);(به  X نینهمچ 21 XXX 1 شود. بردارهاي افزار میX 2وX    بـه ترتیـب داراي
بـه  سـت  ا SSکـه یـک مـاتریس     هستند. MKST)1(و  MKS)1(طول 

)(])[()]1;0()1;0([صورت  1)1(1)1(
1

2 SSS
vecvec شود تعریف می. 

. در نظــر بگیــریم مثلــث پــایین قســمت ریشــه دوم چولســکی را  chol)(اگــر 
)

~
,

~
(

~ *
2

*
1

);(و * *
2

*
1

* XXX  نخســت،د کــه نشــو تعریــف مــی اي  بــه گونــه 
1

1*
1

~
)]([

~
chol ،1 دوم

1*
1 )]([ XcholX ،ــوم * س

2

ــول    ~ ــا ط ــرداري ب ب
 

1- Inverse Gamma (IG) 
2- Indicator Function 
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ST  اســت کــه ســطرt- ام آنtLc *چهــارم اســت و  ]1)[(~
2Xــدازه ــا ان ماتریســی ب

)1(MKST   ــطر ــه س txLcام آن -tاســت ک ــاب اســت. ]1)[( ــر راینبن ــراي ه ب
TSt tttداریم  1,..., xe اسـت   SSTماتریسی با اندازه  Eهمچنین  .~

);...;(ام این ماتریس برابر است با -tسطر  1Stبه نحوي که براي هر  1 Stt ee. 
) تـا  11روابـط ( هاي پسـین شـرطی را بـه صـورت      توزیع) 1994چیب و گرینبرگ (

 استخراج کردند:) 13(
)11                                                 (2 1 2 * * 1

0 0, ~ [ ( ), ]T TN X * 1]* 1
T),))),),** 

)12                          (
* * * *

2 0 0 ( ) ( )
, ~ ( ),

2 2

T X X
IG

* * * * )) ( )* * * **) () (* * *) ( )) ( )) () () () ( 

)13                              (2 1 2 1
0 0, ( ) [ ( ), ] ( )T TN E e I 

   که در این توابع  توزیع

     
2 * *

0

2
0

1 2 1
1 1 1 12

1
( ) ( ) exp ( ) ( ) ( )

2

T

T

X X

E E

X X1 ))1) ( ) (1) ( ) (( ) (1 )11 )1 ) ( ) () (( ) (1
1 1) ( ) (( ) (1

1 1 1 1 )1 1 1 1) ( ) (1 1 1 111 1 11 1

 

 

با اسـتفاده از الگـوریتم    ) در این مقاله از چگالی 1994به پیروي از چیب و گرینبرگ (
گیـري گیـبس، یـک     از نمونـه  j. در هـر تکـرار   آیـد  گیري به عمل می نمونه 1متروپلیس هستینگز

]),([)() از توزیع *(انتخاب  12
00

1 IeEN TT شود.   تولید می 
 

 تعیین مقادیر پیشین فوق پارامترها
، تعداد PC(2هاي اصلی ( ها به روش مولفه گیري گیبس از داده به منظور شروع فرآیند نمونه

K مـین  شـوند. تخ  هـا روي عوامـل مشـترك رگـرس مـی      عامل اصلی استخراج کرده و داده
ضـرایب ایــن رگرسـیون بــه روش حـداقل مربعــات معمــولی بـه عنــوان مقـادیر اولیــه بــراي      

 

1- Metropolis-Hastings 
2- Principal Components 
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 2بــر اســاس مینســوتا 1شــوند. مقــادیر پیشــین فــوق پارامترهــا پارامترهــاي مــدل اســتفاده مــی
یک ماتریس قطري   0Θبه علاوه   0K(M+1)×1 0θ= شود که فرض می شوند. مقداردهی می

 K که عناصر روي قطـر اصـلی آن عبارتنـد از:    ه نحوياست ب K(M+1)×K(M+1) با ابعاد
 Kو به همین ترتیب تـا   چهارعنصر بعدي هر کدام برابر با  Kعنصر اول و دوم برابر با یک، 

است. این فـروض دلالـت بـر ایـن دارد کـه       M2 که برابر با 0Θ عنصر آخر روي قطر اصلی
 رابر با صفر و یک هستند.  میانگین و انحراف معیار پیشین بارهاي عاملی به ترتیب ب

اسـت    S×S یک ماتریس قطـري بـا انـدازه     0Ф و  0S×1 = 0Ø شود که همچنین فرض می
قرار دارد. این فروض دلالت بر ایـن دارد کـه    2,s=1,…,S(s/0.2) که در روي قطر اصلی

میانگین پیشین ضرایب خودرگرسیونی برابر با صفر هستند و انحراف معیـار پیشـین ضـرایب    
هسـتند. در   (S/0.2) ام برابـر بـا  sو انحراف معیار پیشین ضرایب وقفـه   0.2 اول برابر با وقفه

است. انحراف معیار پیشین بارهاي عاملی روي  0δ=0.1و  V0=4 که شود نهایت، فرض می
ام برابـر  sضرایب وقفه  شود. انحراف معیار پیشین فرض می (m1.5/1) ام عامل برابرmوقفه 

 شود. ظر گرفته میدر ن (s1.5/0.2) با

  

 

1- Hyper Parameters 
2- Minnesota 
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 ایجاد اطمینان از نمونه براي استفاده در مدل عامل -پیوست ب
ها براي انجام تحلیل عـاملی   قبل از برآورد مدل عامل، لازم است حجم نمونه و انسجام داده

هاي متفاوتی وجود دارند که در این مقالـه از   ها و آزمون آزمون شود. براي این منظور آماره
بـراي اطمینـان از    2ها و از آزمون بارتلت راي اطمینان از کفایت تعداد دادهب 1KMOآزمون 

 ها از نظر انسجام براي تحلیل عاملی استفاده شده است. مناسب بودن داده
قـرار خواهـد    1و  0اي است که همواره بین اعداد  به گونه KMOآماره آزمون 

ها از نظـر حجـم نمونـه     داده باشد، 5/0گرفت. در صورتی که مقدار این آماره کمتر از 
باشـد،   7/0تـر از   کـه مقـدار آن بـزرگ    براي تحلیل عاملی مناسب نیست و در صـورتی 

ها از نظر تعداد براي تحلیل عاملی مناسـب خواهنـد بـود. قـرار گـرفتن آمـاره ایـن         داده
هاي موجود مقداري با احتیـاط   شود با استفاده از داده باعث می 69/0تا  5/0آزمون بین 

 ه تحلیل عاملی پرداخت. ب
هـا کـه زیربنـاي تحلیـل عـاملی اسـت از        براي بررسی وجود عامل مشترك بین داده

هـا را بـا مـاتریس واحـد آزمـون       آزمون بارتلت که فرضیه برابـري مـاتریس همبسـتگی داده   
شود. مقصود از اجراي ایـن آزمـون، رد فرضـیه صـفر مبنـی بـر برابـري         کند، استفاده می می

 یب همبستگی با ماتریس واحد است.  ماتریس ضرا
آماره این آزمون داراي توزیع کاي دو است. براي آنکه جامعه مورد نظر مربوط بـه  

ها داراي حداقل یک عامل مشترك باشند، فرضیه صفر آزمون فـوق رد خواهـد شـد و     داده
 هاي مورد نظر به برآورد و تحلیل مدل عامل پرداخت.  توان با استفاده از داده می

اسـت، از ایـن    KMO ، 56/0دهد مقدار آمـاره آزمـون    همانطور که جدول نشان می
  رو نمونه مورد استفاده در این مطالعه از نظر تعداد داده تقریبا مناسب است. اما مقدار آمـاره 
هـا   آزمون بارتلت حاکی از آن است که فرضیه صفر مبنی بر برابري ماتریس همبستگی داده

 

1- Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy 
2- Bartlett's Test of Sphericity 
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توان با استفاده از  سطح معناداري یک درصد رد شده است، بنابراین میبا ماتریس واحد در 
 .هاي موردنظر به استخراج عامل مشترك و تحلیل عاملی پرداخت داده

 
 و بارتلت KMOهاي  جدول مقادیر آزمون

 مقدار آماره آزمون
KMO 56/0 
 62/57636** بارتلت

 است.درصد  1** نشان دهنده رد فرضیه صفر آزمون در سطح 

هاي زیراجزاي شاخص قیمت کالاها و خدمات مصرفی براي تحلیل مدل  ++ در این جدول نتایج آزمون مربوط به داده
هاي مورد اسـتفاده   شود. داده ها نشان داده می ها و همچنین وجود عامل مشترك بین داده عامل از نظر کفایت تعداد داده

 . است 1391:9تا  1369:1از 
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