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هاي مختلف بر ساير متغيرهاي  نرخ ارز يكي از متغيرهاي اصلي اقتصاد است كه از كانال
هاي ارزي بر متغيرهاي كلان  در اين مقاله، آثار شوك. گذارد كلان اقتصادي تأثير مي

تمام . برآورد شده است SSVSبا تابع پيشين BVARاقتصادي ايران با استفاده از روش 
نمايي و تابع  ي بيزين مشتمل بر سه جزء اساسي تابع چگالي پيشين، تابع راستها مدل

توان  چگالي پسين است و بسته به اينكه از چه نوع تابع پيشيني در مدل استفاده شود، مي
بيني مدل خودرگرسيون برداري  در اين مطالعه نتايج پيش. به نتايج مختلفي دست يافت

)VAR (گرسيون برداري بيزين با توابع پيشين مختلف از جمله تابع پيشين و مدل خودر
نرخ  ،زاي مدل مقاله متغيرهاي درون. شود با يكديگر مقايسه مي) SSVS-VAR(يادشده 

زاي مدل درآمد  ارز بازاري، پايه پولي، توليد ناخالص ملي، شاخص قيمت و متغير برون
هاي انجام  بيني تايج اين مقاله، پيشبراساس ن. حاصل از صادرات نفت خام ايران است

زاي  يك از متغيرهاي درون در مورد مقدار آتي هر SSVSشده با استفاده تابع پيشين 
در نهايت، با استفاده از تابع . و تابع پيشين مينسوتا است OLSتر از روش  مدل دقيق
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ي وارده بر متغير نرخ ارز بر ساير متغيرهاي كلان اقتصادي ها شوكاثر  1آني العمل عكس
دست آمده، كاهش قدرت پول ملي باعث كاهش  براساس نتايج به برآورد شده است.

  ها دارد. شود و تأثير مثبت و پايداري بر شاخص قيمت توليد ناخالص داخلي مي

  .JEL: C11, C53, F41, F47 بندي طبقه
  العمل آني. ، تابع عكس SSVSتابع پيشين  نرخ ارز، خودرگرسيون برداري بيزين، :ها ليدواژهك
  
  
  مقدمه -1

هاي ديگر، عنوان معيار ارزش برابري پول ملي يك كشور در برابر پول كشور نرخ ارز به
پذيريِ  كننده وضعيت اقتصادي آن كشور در مقايسه با ساير كشورهاست. با فرض تبديل  منعكس

هاي  در يك كشور، نرخ ارز شاخه مهمي از اقتصاد پولي است كه در تمام عرصه ها پولكامل انواع 
. در اقتصاد يك كشور نرخ ارز به دليل ارتباط متقابل خود با ساير 2گذارداقتصادي تأثير زيادي مي

متغيرهاي داخلي و خارجي، از اين جهت كه هم از ساير تحولات اقتصادي داخل و خارج از 
، متغيري گذارد يمو هم بر متغيرهاي اقتصادي داخل و خارج آثار قابل توجهي  دريپذ يمكشور اثر 

. آثار نوسانات نرخ ارز بر ساير متغيرهاي اقتصادي كه خود از اثرپذيري نرخ ديآ يمكليدي به شمار 
در  خصوصبههاي مهمي بوده كه  ، از موضوعرديگ يمارز از تحولات اقتصادي جامعه نشأت 

رو، با توجه به وضعيت اقتصادي كشور و  اين توسعه مطرح است. از حال نيافته يا درهاي توسعه كشور
نوسانات نرخ ارز، در پژوهشي اثرات متقابل نرخ ارز و متغيرهاي مهم اقتصادي در كشور مورد 

  د. ريگ يم قراربررسي 
هاي  نوسانات نرخ ارز بر سطح فعاليت برانگيزي در مورد تأثير جدي و چالش يها پرسش
و ساير متغيرهاي كليدي اقتصاد وجود دارد. براساس چهارچوب و آراي اقتصاددانان اقتصادي 

كينزي، كاهش ارزش پول ملي از طريق افزايش خالص صادرات و افزايش تقاضاي كل باعث 
شود، اما اين مسأله تنها يك شرط لازم براي انبساطي بودن كاهش قدرت پول  افزايش توليد مي

هاي وارداتي  تر شدن نهاده نه كافي؛ براي مثال، كاهش ارزش پول ملي باعث گرانملي است، 

                                                                                                                   
1- Impulse Response Function 

  .1381گرجي و خياباني، -2
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تواند به كاهش  تواند به انقباض منحني عرضه كل اقتصاد منجر شود. همچنين مي شود و مي مي
گذاري كه جزء مهمي از تقاضاي كل است، منجر شود. بنابراين، تأثير خالص اين سياست بر  سرمايه

عنوان يك مسأله تجربي در بين اقتصاددانان  تئوري (نظري) مبهم بوده و هنوز به توليد به لحاظ
هاي اسمي وجود نداشته باشند، اين  مطرح است. اگر شرايط مارشال ـ لرنر برقرار باشد و چسبندگي

انتظار وجود دارد كه كاهش ارزش پول داخلي به رونق خالص صادرات منجر شود و از اين طريق، 
فزايش دهد و در نتيجه، به اثرات انبساطي منجر شود. اين مسأله مادامي صادق است كه توليد را ا

تأثيرات منفي كاهش ارزش پول داخلي به اثرات مثبت آن سلطه نداشته باشد. عوامل انقباضي بودن 
اند از: كاهش ميزان جذب داخلي، افزايش هزينه واردات مواد و  اثر افزايش نرخ ارز عبارت

هاي لازم در بخش  ها و ظرفيت اوليه، مشكلات موجود در طرف عرضه و نبود زيرساخت هاي نهاده
، تغيير توزيع درآمد (به نفع صاحبان عوامل توليد) و ديگر اثرات مالي انقباضي مانند  صادرات

ها، مشكلات مربوط به حساب سرمايه، كاهش اعتماد تجاري و...،  تأثيرهاي وارد بر تراز پرداخت
يك از اثرات مثبت يا منفي  اي در مورد اين مسأله وجود دارد كه كدام هاي قابل ملاحظه هاما نظري

كننده نتيجه روشن و مشخصي در اين زمينه   كاهش ارزش پول ملي تفوق دارد. شواهد تجربي بيان
دست آورد.  توان نتايج مختلفي را به مورد بررسي و مدل انتخاب شده مي  نيست و بسته به نمونه

ب) در بين 1989آ) و ادواردز (1989( 3) و ادواردز1978(  2و تيلور )، كروگمن1978( 1وگركر
اند. از آنجا كه اقتصاد  ساير اقتصاددانان، در مورد اين مسأله مباحث مفهومي و جامعي را ارايه كرده

خصوص در طرف عرضه مواجه است، به نظر  ايران با مشكلات نهادي و زيرساختي زيادي به
رو، در اين  اين طي آن تفوق داشته باشد. ازرسد، اثرات انقباضي افزايش نرخ ارز بر اثرات انبسا مي

كنيم با بررسي متغيرهاي كلان اقتصاد ايران و آمارهاي موجود در اين زمينه، به  مقاله سعي مي
  بررسي رابطه بين نرخ ارز و ساير متغيرهاي كلان اقتصادي بپردازيم.

ستفاده از الگوي هاي مناسب براي بررسي ارتباط متقابل متغيرهاي اقتصادي، ا يكي از روش
هايي در ماهيت داراي پارامترهاي زيادي  خودرگرسيون برداري است، اما از آنجا كه چنين مدل

رو، مشكل اساسي آنها بسياري پارامتر و كاهش شديد درجه آزادي در  براي تخمين هستند، ازاين
تر به نظر يدهاي كوچك شد خصوص در نمونه معني بودن است. اين مسأله، به تخمين ضرايب و بي
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هاي  رسد. بنابراين، با توجه به فقدان اطلاعات آماري وسيع و طولاني در ايران، استفاده از روش مي
هاي اشتباه  گيري تواند به نتيجه خودرگرسيون برداري بدون انقباض ضرايب آن مفيد نيست و مي

ودرگرسيون برداري د به دنبال روشي براي انقباض صحيح ضرايب مدل خيمنجر شود. بنابراين، با
 روش هاي رو به گسترش و جديد در اين زمينه استفاده از رويكرد بيزين است. بود. يكي از روش

ها به صورت خودكار به انقباض  بيزين با تركيب باورهاي اوليه محقق و اطلاعات موجود در داده
  پردازد. هاي خودرگرسيون برداري مي هاي مختلف از جمله مدل مدل

شود و مطالعات قبلي در زمينه نرخ ارز و تأثير  م اين مقاله به پيشينه تحقيق اشاره ميدر بخش دو
مباني نظري  ،گيرد. در بخش سوم و تأثر آن بر متغيرهاي كلان اقتصادي مورد بررسي قرار مي

 اند) در قالب متغيرهاي اقتصادي اثرگذار و اثرپذير بر نرخ ارز (كه در مدل مورد بررسي به كار رفته
رگرسيون پس از تبيين مدل خود ،شود و در بخش چهارم هاي) موجود تبيين مي هاي (نظريهتئوري

خصوص رويكرد بيزين، روابط بين نرخ ارز و متغيرهاي مهم اقتصادي منتخب و تخمين  برداري و به
يج مختلفي استفاده شده است و نتاشود. در رويكرد بيزين از توابع پيشين  ضرايب مدل بررسي مي

بهترين مدل  RMSEاند. سپس، با تعريف شاخص از هر روش نيز با هم مقايسه شده آمدهدست  به
بيني خارج از نمونه است انتخاب و از آن براي بررسي توابع  كه داراي كمترين انحراف پيش

گيري از  بندي و نتيجه شود. در نهايت، در قسمت پنجم اين مقاله جمع العمل آني استفاده مي عكس
  شود. مباحث مطرح شده، ارايه مي

  
  پيشينه تحقيق -2

سازي رابطه نرخ ارز و ساير متغيرهاي كلان اقتصادي چه در  هاي متعددي در زمينه مدل پژوهش
توان به دو دسته كلي  ها را مي خارج و چه در داخل كشور صورت گرفته است. نتايج اين پژوهش

عوامل تأثيرگذار بر نرخ ارز و دسته دوم، نتايج مربوط به تقسيم كرد؛ دسته نخست، نتايج مربوط به 
در اينجا فهرستي از  ،بندي اثر تغيير در نرخ ارز بر ساير متغيرهاي اقتصادي. براساس اين نحوه تقسيم

  شود: هاي صورت گرفته ارايه مي پژوهش
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  آمده در مورد عوامل تأثيرگذار بر نرخ ارز  دست نتايج به - 2-1
هاي صورت گرفته در خارج از كشور،  مؤثر در نوسانات نرخ ارز در بين پژوهش در مورد عوامل

، به اين نتيجه »منابع نوسانات نرخ واقعي ارز در كشور چين«در پژوهشي با عنوان  )،2005( 1وانگ
ي عرضه و تقاضاي حقيقي، عوامل اصلي در نوسانات نرخ ارز محسوب ها شوكرسيد كه اغلب، 

)، در تحقيقات خود در مورد نقش نرخ بهره بهينه و 2000( 2رستي و پولو. همچنين كاشوند يم
 3بردند. گلدبرگ و كلاينمعنادار نرخ ارز و نرخ بهره پي  وتغييرات نرخ ارز، به ارتباط متقابل 

گذاري مستقيم خارجي در )، در بررسي رابطه قيمت كالاها و نرخ ارز دريافتند كه سرمايه1997(
. دهد يمقرار  تحت تأثير اي حقيقي ارز رها نرخطور معناداري  توسعه به حال در برخي از كشورهاي

به مطالعه اقتصاد  1973- 1989)، در تحليل نوسانات اقتصاد كلان آمريكا، طي دوره 1993( 4كاراس
  .شود يمآمريكا پرداخت و به اين نتيجه رسيد كه رشد سريع پول به كاهش ارزش دلار منجر 

)، به اين 1997( 6و اندرس و لي  )1992( 5نوسانات نرخ واقعي و اسمي ارز، لاستراپسدر بررسي 
هاي اسمي (مانند عرضه اسمي پول) اثر بلندمدتي بر نرخ حقيقي ارز  نتيجه رسيدند كه شوك

ي حقيقي است. ها شوك، كند يمي ارز حقيقي را در بلندمدت متأثر ها نرخنخواهند داشت و آنچه 
  . دهند يمنيز تنها تغييرات موقت در نرخ ارز حقيقي را توضيح ي اسمي ها شوك

ي نرخ واقعي ارز نشان داد كه در ها ييايپو)، در مدل نظري خود براي تبيين 1991ادواردز (
ممكن است تحت تأثير  مدتكوتاهمدت نرخ واقعي ارز متأثر از متغيرهاي حقيقي بوده و در بلند

)، در تحقيق ديگري در تحليل رابطه 1989همچنين ادواردز ( عوامل اسمي و واقعي قرار گيرد.
كننده نرخ ارز   تعرفه نرخ واقعي ارز و رابطه مبادله به اين نتيجه رسيد كه عوامل بنيادين تعيين

هاي ارزي و اند از: رابطه مبادله، تركيب مخارج دولت، كنترل جريان سرمايه، كنترل عبارت
  ي سرمايه. تجاري، پيشرفت فناوري و موجود

)، در پژوهشي با موضوع رويكرد پولي كينز در نظام نرخ ارز 1983( 7گيليفسون و هلي ول
مدلي عمومي را در قالب سيستم معادلات براي تعيين نرخ ارز  1983و  1980هاي  شناور، در سال

                                                                                                                   
1- Wang  
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مدت كوتاهطور  ي بهره بهها نرخو  ها متيقارايه دادند كه در آن، متغيرهاي توليد ناخالص داخلي، 
ي ها متيقزا هستند. در اين مدل، تغييرات نرخ ارز تابعي از نسبت سطح عمومي  در مدل درون

خارجي به داخلي، مخارج دولت، نسبت نرخ بهره خارج به داخل، تغيير در دارايي اوراق قرضه 
  خارجي و داخلي، درآمد ملي و نرخ انتظاري ارز است.

عوامل مؤثر بر تعيين نرخ اسمي و حقيقي ارز مورد  ،م شدهدر تحقيقاتي كه در داخل كشور انجا
  بررسي قرار گرفته است. 

هاي اسمي و حقيقي  هاي نرخ منابع نوسان«)، با عنوان 1390پور (ري كه همتي و مباشا مطالعهدر 
، با استفاده از رويكرد خودرگرسيون برداري ساختاري در مورد »به نفت ارز در يك اقتصاد متكي

ي اسمي (قيمت نفت، عرضه پول و ها شوكؤثر بر نرخ ارز حقيقي و اسمي انجام دادند، عوامل م
ي ها شوك، در حالي كه اند داشتهمدت بر نرخ حقيقي ارز  كاهش ارزش پول) تنها اثراتي كوتاه

طور آني، نرخ اسمي و حقيقي  وري و مخارج حقيقي) بهحقيقي (تغيير در منابع در دسترس، بهره
مي و بلندمدت نيز هستند و اين در حالي است كه و داراي ماهيت داي دهند يميش ارز را افزا

ي حقيقي در توضيح رفتار ها شوكمدت نقش نسبتاً بيشتري نسبت به ي اسمي در كوتاهها شوك
  . كنند يمي ارز بازي قيحقنرخ 

ي ايران با بررسي منابع نوسانات كلان اقتصاد«)، با عنوان 1387در پژوهش آقايي و همكاران (
، با استفاده از مدل خودرگرسيون برداري ساختاري، شش عامل نوسان »تأكيد بر نرخ واقعي ارز

ي رابطه مبادله، عرضه، تراز تجاري، ها شوكاند از:  اقتصاد ملي برشمرده شده است كه عبارت
قاله، محققان تقاضاي حقيقي و پولي و قيمت نفت و اثرات اين نوسانات بر نرخ ارز واقعي. در اين م

اثر  ها متيقنشان دادند كه نوسانات قيمت نفت اثر زيادي بر نرخ واقعي ارز دارد و بر سطح عمومي 
ي بالاتر، ها دورهچنداني ندارد و نوسانات رابطه مبادله نيز بر تغييرات نرخ ارز اثري مثبت دارد. در 

ز آن، شوك قيمت نفت، شوك ي پولي بيشترين اثر را بر نرخ ارز واقعي دارند و بعد اها شوك
و در نهايت، شوك رابطه مبادله بيشترين آثار را بر نرخ ارز  ها متيقدرآمد، شوك سطح عمومي 

  واقعي دارند. 
بررسي عوامل مؤثر بر حاشيه ارزي بازار «)، در تحقيق خود با عنوان 1383ياوري و قادري (

كه حجم  دنديرس، به اين نتيجه »ايران موازي ارز، نرخ ارز حقيقي و سطح عمومي قيمت در اقتصاد
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گذاري، اندازه دولت، درآمدهاي نفتي و  ، تورم انتظاري داخلي، سرمايهها متيقپول، سطح عمومي 
  .اند داشتهي ا عمدهخالص بازدهي پول خارجي بر نرخ ارز واقعي كشور آثار 

مدت و بلندمدت  بررسي عوامل كوتاه«)، در مقاله خود با عنوان 1383ابريشمي و رحيمي (
كننده نرخ واقعي  مدت تعيين، با بررسي عوامل بلند»كننده نرخ ارز در چهارچوب سه كالايي  تعيين

گذاري، ذخاير بانك مركزي،  مدت رابطه مبادله، سهم سرمايهكه در بلند دنديرسارز به اين نتيجه 
  . نداثرگذاردرجه باز بودن اقتصاد و مخارج مصرفي دولت بر نرخ ارز واقعي 

، »سازي نرخ ارز بر تجارت خارجي محصولات كشاورزي آثار يكسان«)، در مقاله 1381نفري (
يكي از عوامل اثرگذار بر قيمت ارز را در كشور توان تزريق ارز توسط بانك مركزي به بازار ارز 

رزي كشور ميزان درآمدهاي ا بعت هبداند كه اين خود، به ميزان ذخاير ارزي بانك مركزي و يم
وابسته است. درآمدهاي ارزي ايران نيز وابسته به صادرات نفتي و تغييرات قيمت نفت در بازارهاي 

گذارد، نرخ مبادله يا نسبت جهاني هستند. از ديگر عواملي كه بر قيمت ارز در كشور اثر مي
ارز، نرخ  گونه تغييري در نرخ شاخص قيمت كالاهاي صادراتي به وارداتي است. گاهي بدون هيچ

تبع  و اين امر موجب تغيير در نرخ مبادله و به كند يمتورم در كشورهاي طرف قرارداد تجاري تغيير 
  .شود يمتغيير در تمايل به صادرات و واردات و در نهايت، اثر بر نرخ ارز 

نقش متغيرهاي اساسي در تبيين رفتار نرخ ارز «)، در پژوهشي با عنوان 1381طيبي و نصراللهي (
ي جاري به عمراني ها نهيهز، عواملي مانند كارايي كل توليد، نسبت »واقعي تعادلي بلندمدت ايران

ري بزي ارزي بانك مركزي به پايه پولي و شاخص ارها رهيذخدولت، رابطه مبادله داخلي، نسبت 
  گذاري را بر رفتار نرخ ارز واقعي مؤثر دانستند. سرمايه

  
  بررسي اثر نوسانات نرخ ارز بر ساير متغيرهاي اقتصادي - 2-2

يي در داخل و خارج از ها پژوهشدر مورد اثرگذاري نرخ ارز بر ساير متغيرهاي اقتصادي نيز 
  كشور انجام شده است: 

)، در بررسي اقتصادي كشورهاي غيرفرانسوي زبان آفريقايي، 2006( 1و ديبوغلو 1سيسوكو
ي تقاضا را روي درآمد از عوامل مهم نوسانات كلان ها شوكي نرخ ارز واقعي و ها شوك

  اقتصادي دانستند.
                                                                                                                   
1- Sissoko 
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)، با بررسي رابطه سيستماتيك بين انحراف نرخ ارز واقعي و رشد 1997( 2رازين و كولينز
توسعه كه به افزايش ارزش  حال سيدند كه رشد اقتصادي در كشورهاي دراقتصادي، به اين نتيجه ر

  پول ملي خود مبادرت كرده بودند، با انحراف نرخ ارز واقعي از نرخ تعادلي رابطه معكوس دارند.
)، در مورد منابع نوسانات اقتصاد 1993( به مطالعات كاراس توان يمدر مورد اثر نرخ ارز بر تورم 

اشاره كرد كه نشان از آثار تورمي شوك ارزي در  1973- 1989دوره كلان آمريكا طي 
  مدت در اقتصاد آمريكا دارد. كوتاه

 نرخ واقعي ارز بر عملكرد اقتصادي)، در بررسي اثر نوسانات 1990و ديگران ( 3كوتاني
هاي كلان اقتصادي مانند  كشورهاي منتخب، اثر منفي نوسانات نرخ واقعي ارز را بر متغير

  گذاري، صادرات و رشد اقتصادي، به صورت تجربي اثبات كردند.  هسرماي
منابع «اي با عنوان  )، در مقاله1390پور (ربراساس مطالعات انجام گرفته توسط همتي و مباش

، با استفاده از مدل »به نفت هاي اسمي و حقيقي ارز در يك اقتصاد متكي هاي نرخ نوسان
رخ حقيقي ارز نقش مهمي در رشد و توسعه اقتصادي خودرگرسيون برداري ساختاري، ثبات ن

  . كند يمبازي 
تأكيد  منابع نوسانات كلان اقتصادي ايران با«) با عنوان 1387در تحقيقي كه آقايي و همكاران (

اند، شوك نرخ ، با استفاده از مدل خودرگرسيون برداري ساختاري انجام داده»بر نرخ واقعي ارز
  ، شناختند.دهد يمرا توضيح  ها متيقعاملي كه نوسانات سطح عمومي عنوان  واقعي ارز را به

)، در پژوهشي با عنوان 1383در مورد اثر نرخ ارز بر توليد و اشتغال، حلافي و همكاران (
ي تجربي نرخ ارز در بسياري از كشورها، بررس، با »انحراف نرخ واقعي ارز و رشد اقتصادي ايران«

بردند و گذاري، صادرات و رشد اقتصادي پي  و متغيرهايي مانند سرمايه به ارتباط قوي بين نرخ ارز
هاي اقتصادي، تنظيم نامناسب نرخ واقعي ارز را در اقتصاد مولد اثرات منفي زيادي از جمله: هزينه

  دانستند. ها پرداختهاي مالي و تراز منابع اقتصادي، اختلال در بازار توزيع و تخصيص غيربهينه
بررسي اثر انحراف نرخ ارز از مسير تعادلي بر «)، در تحقيق خود با عنوان 1376قاسملو (

، به بررسي تأثير ميزان انحراف نرخ واقعي ارز از مقدار تعادلي آن بر »متغيرهاي كلان اقتصادي
  صادرات و رشد اقتصادي پرداخت كه نتايج، حاكي از آثار منفي بين اين متغيرها بود. 

                                                                                                                   
1- Dibooglu 
2- Razin and Collins 
3- Cottani  
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)، در تحقيقي با عنوان 1387ثر نرخ ارز بر درآمدهاي ارزي (نفتي) آقايي و همكاران (در مورد ا
، با استفاده از مدل »بررسي منابع نوسانات كلان اقتصادي ايران با تأكيد بر نرخ واقعي ارز«

. دادندي قيمت نفت نشان ها شوك رخودرگرسيون برداري ساختاري، اثر بالاي نرخ ارز را ب
در مورد اثر نرخ ارز بر پايه پولي نيز با تجزيه واريانسِ شوك پولي مشخص كردند  همچنين ايشان

  ي پولي و تراز واقعي پول دارد.ها شوككه نرخ ارز بيشترين اثر را بر 
  
 مباني نظري تحقيق -3

اند از: نرخ اسمي  گيرد، عبارت يمعنوان متغيرهاي مدل مورد بررسي قرار  آنچه در اين تحقيق به
و  1كننده توليد ناخالص داخلي  ايه پولي (عرضه پول)، توليد ناخالص داخلي، شاخص تعديلارز، پ

  شود:ارتباط هر يك از اين متغيرها با نرخ اسمي ارز بيان مي درآمد نفتي ايران. حال مباني نظري
هاي پولي  ي پولي است كه مقامها استيسرابطه نرخ ارز و نقدينگي: نقدينگي تابعي از  - 

ي اقتصادي، رشد نقدينگي در يك كشور از طريق ها . در نظريهكنند يممال دولت اع
زا بوده و اين تورم نيز از طريق تغيير در سطح  انبساط در طرف تقاضاي اقتصاد، تورم

كه يكي از عوامل مهم تعيين نرخ واقعي ارز است، نرخ ارز را تغيير  ها متيقعمومي 
ي بيان شده ها غييرات نرخ ارز (مطابق سازوكار، اما در جهت عكس اين رابطه، ت2دهد يم

هاي پولي را ناگزير به رشد حجم نقدينگي  شود و تورم نيز مقام در فوق) باعث تورم مي
هاي  . اعمال سياست3كندبراي پاسخگويي به تقاضاي معاملاتي پول از جانب مردم مي

س حجم پولِ نيز در برخي كشورها، نرخ بهره براسا 4پولي براساس قاعده تيلور
جايي سرمايه و اثرگذاري بر نرخ ارز را فراهم  گذاري شده را متأثر و موجبات جابه هدف
  . 5كند مي

ي و ا واسطهنرخي كردن ارز از طريق اثرگذاري بر كالاهاي  رابطه نرخ ارز و توليد: تك - 
ي ها بخشگذاري در  بر ميزان سرمايه تواند يمي و مواد اوليه وارداتي و صادراتي، ا هيسرما

مختلف اقتصاد ملي اثرگذار باشد. با تغيير قيمت ريالي يا دلاري مواد اوليه، كالاهاي 

                                                                                                                   
1- GDP Deflator  
2- Ivrendi and Guloglu, 2010. 
3- Mishkin, 2004. 
4- Taylor Rule  
5- Romer, 2005. 
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ي ها نهيهزو  ها متيقي در داخل يا خارج از كشور، نخستين اثر در ا هيسرماي و ا واسطه
  .1است گذارخارجي نيز اثرشود كه اين عمل بر توليد كالاهاي داخلي و  توليد مشاهده مي

: مجاري اثرگذاري نرخ واقعي ارز بر سطح عمومي ها متيقرابطه نرخ ارز و سطح عمومي  - 
پذيري متفاوت است. از يك سو، تغيير نرخ ارز با اثرگذاري بر قدرت رقابت ها متيق

 كند يمي تجاري، صادرات و واردات كالاهاي مصرفي را متأثر ها مانيپكشورهاي طرفين 
. ضمن 2آورد وجود بهرا  ها متيقنه افزايش يا كاهش شاخص زمي تواند يمو از اين طريق 

واردات كالاهاي خصوص  بهاينكه تغيير نرخ واقعي ارز از طريق اثرگذاري بر صادرات و 
شده توليد  ي تمامها نهيهزباعث تغيير در  تواند يمنيز  روند يمي كه در توليد به كار ا هيسرما
از موارد مهمي است كه از طريق انتظارات تورمي . نرخ ارز يكي 3تبع سطح تورم شود و به

نرخي كردن  . از سوي ديگر، تغيير نرخ ارز در قالب سياست تك4نيز بر تورم اثرگذار است
حاشيه ارزي كه منبع درآمدي  ،كه در نتيجه اين سياست شود يمارز زماني به تورم منجر 

تم مالياتي كارا، كسري از بين برود و با وجود نبود سيس ،شود يمبراي دولت تلقي 
فتد. بانك مركزي نيز ز نظام بانكي توسط دولت اتفاق بيي شديد و استقراض اها بودجه

ي پولي خود را تعديل ها استيسنرخي كردن ارز، لازم است در حمايت از سياست تك
را متأثر خواهد كرد. تجربه  ها متيقسطح عمومي  جداگانهطور  كند كه اين نيز به

 ـ  ي ارزي و پوليها استيسدن ارز در بوليوي نشان داد كه عدم انطباق بين نرخي كر تك
 . 5آورد يم وجود بهنشدني ري مهاها تورممالي، 

رابطه نرخ واقعي ارز و درآمدهاي نفتي: در مورد مطالعه بازار ارز در ايران لازم است به  - 
رنده اين ذخاير، شرايط خاص كشور در مورد منابع عظيم نفت و گاز مانند هر كشور دا

ي شود. از آنجا كه نرخ واقعي ارز متأثر از شرايط عرضه و تقاضاي ارز در ا ژهيوتوجه 
با استفاده از ارز نفتي به تقويت يا تضعيف پول  توانند يمهاي پولي  بازار ارز است، مقام
صل از تواند بر درآمدهاي ريالي حا . از سويي، تغيير در نرخ ارز نيز مي6ملي مبادرت كنند

                                                                                                                   
1- Smith & Landon, 2006. 
2- Dincer & others, 2007. 
3- Smith & Landon, Ibid. 
4- Kahn & others, 2002. 
5- Kharas & Pinto, 1989. 
6- Kutan & Wyzan, 2005 
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شده براي كشورهاي هاي تعيينصادرات نفت اثر گذارد و عامل مهمي در حفظ سهميه
  . 1كننده نفت باشد توليد

  
  مدل تحليلي تحقيق -4

انقلاب مينسوتا نام  بعداًانجام دادند و  3در دانشگاه مينسوتا 2پس از پژوهشي كه سيمز و همكارانش
عنوان ابزاري موفق و رايج در زمينه  ) بهBVARهاي خودرگرسيون برداري بيزين ( ، مدل4گرفت
) و سيمز 1986، ليترمن (5)1984بيني مورد توجه قرار گرفت (به مقالات دان، ليترمن و سيمز ( پيش

توان به اندرسون و  در اين موضوع مي شمار يببراي مثال، از بين مقالات  ؛) مراجعه شود)1980(
، مطالعه 8)2006)، اشاره كرد. جويك و وايتمن (1993(و كارلسون  7و كاديالا 6)2007كارلسون (

  انجام دادند.  BVARهاي  بيني با استفاده از مدل بسيار خوبي در مورد گسترش پيش
) داراي يك مشكل اساسي هستند؛ اين مشكل كه وفور VARي خودرگرسيون برداري (ها مدل
يابد و  شود در مواردي كه تعداد مشاهدات چندان زياد نيستند، بيشتر بروز مي ناميده مي 9پارامتر
رو، بايد به دنبال راهي بود كه تعداد پارامترهاي مدل  كند. ازاين هاي مدل را دچار انحراف مي بيني پيش

 طور بهكل عنوان روشي براي غلبه بر اين مش بيزين به روشرا مقيد كرد.  ها مدلرا كاهش داد و 
العاده جذاب  ي فوقها تيمزيكي از . 10روزافزون مورد توجه و محبوبيت محققان قرارگرفته است

اطميناني را لحاظ ااي از ن براي مدل و پارامترهاي آن درجه زمان همطور  رويكرد بيزين اين است كه به
و متغيرهاي به كار رفته در اطميناني در مورد خود مدل ايابد كه ن كند. اين مسأله زماني اهميت مي مي

هم چنين است. به عبارت ديگر، در اغلب  معمولطور  باشد كه به تر مهمي آن پارامترهاآن نسبت به 

                                                                                                                   
1- Wirjanto & Yousefi, 2003 

 Doan, Litterman And Sims (1984), Litterman (1986) and Sims (1980)به مقالات  - 2
  مراجعه شود.

3- Minnesota 
  M. Jochmann, G.koop and R.W Strachan (2009)اين عنوان در بسياري از مقالات از جمله مقاله - 4

  است. مطرح شده 
5- Doan, Litterman and Sims 
6- Andersson and Karlsson  
7- Kadiyala  
8- Geweke and Witheman 
9- Over-parameterization  
10- Koop,G.Korobilis,D, 2010. 
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ي بيزين با ها روشي هستند كه نانينااطمموارد انتخاب نوع مدل و تعداد متغيرهاي آن داراي يك 
  كنند. خص ميمدل را مش نيتر محتملاستفاده از قانون بيز در مورد مدل، 

و  2نمايي ، تابع راست1ي بيزين از سه جزء اساسي برخوردارند: تابع چگالي پيشينها مدلتمام 
توان به نتايج  . بسته به اينكه از چه نوع تابع پيشيني در مدل استفاده شود، مي3تابع چگالي پسين

اهميت زيادي دارد. ي بيزين ها مدلمختلفي دست يافت. بنابراين، انتخاب تابع پيشين مناسب در 
اند كه  گرفته شدهر ي خودرگرسيون برداري بيزين به كاها مدلتوابع پيشين متعددي در 

) معرفي 1984است كه نخستين بار توسط دان، ليترمن و سيمز ( مينسوتاتابع پيشين  آنها نيتر معروف
، اما اين تابع پيشين داراي يك 4شده استرغم مزاياي زيادي كه براي اين نوع تابع بر شمرده  شد. به

؛ براي مثال، در اين حالت ماتريس واريانس ـ استكننده  سري فروض افراطي و محدود
݊] كوواريانس ضرايب كه حاوي × (ℎ + [(݊݌ × [݊ × (ℎ + ، 5عنصر بوده [(݊݌
 گيرد. اي است كه بيشتر عناصر آن را برابر با صفر در نظر مي نظرانه داراي تابع پيشين افراطي و تنگ

در هر نقطه از زمان شكل يكسان و  6بيني بازگشتي علاوه بر اين، تابع پيشين مينسوتا در حالت پيش
يابند. در حالي  مي 7ثابتي دارد و در نتيجه، ضرايب مدل نيز در طول زمان به صورت يكسان كاهش

الت كه ممكن است تابع پيشين مناسب براي كاهش ضرايب مدل در طول زمان ثابت نباشد و در ح
به  بيني بازگشتي تابع پيشين (و در نهايت، نحوه كاهش يا حذف ضرايب از مدل) تغيير يابد. پيش

هاي متغير وابسته در طول زمان تغيير يابد، به  كننده  بيني عبارت ديگر، ممكن است مجموعه پيش
  همين خاطر تابع پيشين مينسوتا در چنين مواردي ناكارآمد خواهد بود.

، روش SSVS(8وجوي تصادفي ( تخاب متغيرهاي مدل با استفاده از جستتابع پيشين ان
بوده و در عين حال مانند ساير توابع پيشين مانند  VARجايگزيني براي دستيابي به انقباض ضرايب 

                                                                                                                   
1- Prior Density Function 
2- Likelihood Function 
3- Posterior Density Function 

  ،  Banbura, Giannone and Reichlin (2010)براي مثال، به مقالاتي مانند  - 4
Richard M. Todd,( 1984)  وKenny,G., Meyler,A. and Quinn, A. (1990) مراجعه شود. 

تعداد  pبوده و  hزا در هر معادله برابر  و تعداد متغيرهاي برون n تعداد معادلات مدل خودرگرسيون برداري - 5
  هاي آن است. وقفه

6- Recursive Forecasting Exercise 
7- Shrinkage  
8- Stochastic Search Variable Selection 
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با  تواند يم SSVSكننده بسيار كمتري است. همچنين تابع پيشين  داراي فروض محدود مينسوتا
  ني بازگشتي متغيرهاي توضيحي مدل را تغيير دهد. بي گذر زمان در حالت پيش

بيني مدل خودرگرسيون  پردازيم و نتايج پيش مي SSVSدر اين مقاله، به تبيين تابع پيشين 
) و مدل خودرگرسيون برداري بيزين را با توابع پيشين مختلف از جمله تابع پيشين VARبرداري (
 العمل عكسكنيم. در نهايت، با استفاده از تابع  ) با يكديگر مقايسه ميSSVS-VARيادشده (

  شود. ي وارده بر متغير نرخ ارز بر ساير متغيرهاي كلان اقتصادي بررسي ميها شوكاثر  1آني
  
  شناسي روش - 4-1
  مدل خودرگرسيون برداري  -1-1- 4

نمايش  (݌)	ܴܣܸدوره وقفه را كه به صورت  ݌معادله و  ݊ مدل خودرگرسيون برداري نامقيد با
  توان به صورت زير نوشت: شود، مي داده مي

′௧ݕ   ) 1( = 	 ܥ′௧ݖ +	∑ ௝ܣ௧ି௝′ݕ ;	௧′ߝ	+ ݐ	 = 1,… , ܶ௣௝ୀଵ	
݊بردار  ௧ݕكه در آن،  × ℎبردار  ௧ݖشامل متغيرهاي وابسته بوده،  1 × اجزاي ثابت و  1
ℎبه ترتيب ماتريس ௝ܣو ܥ، 2زا متغيرهاي برون × ݊و  ݊ × بردار اجزاي  ௧ߝضرايب مدل و  ݊
∼௜௜ௗ	୲ߝاي كه  گونه خطا است، به ௡ܰ	(0, نيز  ߑاست. ماتريس واريانس كوواريانس   فرض شده (ߑ

݊يك ماتريس معين مثبت مجهول با ابعاد  ×   است. ݊
௧ᇱݔبا تعريف بردار  	= 	 ,′௧ݖ) ௧ିଵᇱݕ , …	, ௧ି௣ᇱݕ را به  1توان مدل ارايه شده در معادله  مي (

  صورت زير بازنويسي كرد:
)2(      ܻ	 = 	ܣܺ	 + 	ߝ	

  ي كه ا گونه به

)3(    ܻ = ൭ݕଵᇱ⋮ݕᇱ் ൱ , ܺ = ൭ݔଵᇱ⋮ݔᇱ் ൱ , ܣ = ൮ ௣൲ܣ⋮ଵܣܥ , ߝ = ൭ߝଵᇱ⋮ߝᇱ் ൱	
  باشد.

                                                                                                                   
1- Impulse Response Function 

2  - h (جزء عرض از مبدأ) است. 1اضافه  زا به در اينجا برابر با تعداد متغيرهاي برون  
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ܶاست كه ابعاد آن  اي تعريف شده گونه ، بهܻشود ماتريس  كه مشاهده مي طور همان × ݊ 
  دهد.  هاي جداگانه نشان مي مشاهده مربوط به هر يك از متغيرهاي وابسته را در ستون ܶتمام  بوده و

ܭبا در نظر گرفتن  = ℎ + عنوان تعداد ضرايب موجود در هر يك از معادلات  به ݌݊
VAR ܶابعاد  ܺ، ماتريس × 	αخواهد داشت. همچنين  ܭ = 	vec	(A)  يك بردار ܭ݊ × تعداد را در يك بردار انباشته است.  VARبوده كه تمام ضرايب (و اجزاي ثابت)  1

  است. ܭ݊ضرايب اين مدل برابر با 
هاي زماني چندمتغيره و  سازي سري اي براي مدل طور گسترده هاي خودرگرسيون برداري به مدل
نبود قيود مناسب روي است.  بيني متغيرهاي اقتصاد كلان مورد استفاده محققان قرار گرفته  پيش

است كه تعداد پارامترهاي مدل نسبت به   ضرايب رگرسيون و ماتريس كوواريانس باعث شده
تعداد كل پارامترهاي  ،شد طور كه بيان  تعداد مشاهدات در دسترس محقق بسيار زياد باشد. همان

لي، هاي فص بزرگ با داده VARخواهد بود؛ براي مثال، يك مدل  ܭ݊مدل برابر با  ݊	 = پارامتر خواهد  40000زا حاوي بيش از  وقفه، بدون وجود متغير برون p = 4متغير و  100	
هاي استنباطي را كاهش  . زيادي پارامترهاي مدل نسبت به مشاهدات، درجه آزادي آماره1بود
  گذارد. بيني برجاي مي دهد وآثار نامطلوبي را بر دقت استنباط و صحت پيش مي

نمايي را داشته باشيم. تابع  ردن توزيع پسين پارامترهاي مدل بايد تابع راستدست آو براي به
  :2آورددست  توان به صورت زير به نمايي را مي راست

,ܣ	|	ܻ)݂  )4( (ߑ 	∝ 	 ݎݐ݁	೅మି|ߑ| ቄ− ଵଶ (ܻ − ܻ)	ଵିߑ(ܣܺ −   ᇱቅ(ܣܺ
  

(ܣ)	ݎݐ݁اي كه  به گونه ≡ exp		(ܶ(ܣ)݁ܿܽݎ) .است  
,ܣ)در اقتصادسنجي متعارف تخمين رايج براي    بوده كه به صورت زير است: MLEتخمين  (ߑ

መெܣ    )5( = (ܺᇱܺ)ିଵܺᇱܻ	, ෠ெߑ = ଵ் 	  (መெܣ)	ܵ
هاي رگرسيون بوده و با استفاده از معادله زير  مانده مجموع مربعات باقي (መெܣ)	ܵاي كه  گونه به

  شود: محاسبه مي
)6(    ܵ൫ܣመெ൯ = 	 (ܻ − ܻ)	′(መெܣܺ −   (መெܣܺ

                                                                                                                   
  است. 500در حالي كه حتي در بهترين حالت نيز تعداد كل مشاهدات مربوط به متغيرهاي مدل كمتر از  - 1

2- George, Sun and Ni, 2008. 
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 (ܣ)از طريق مقيد كردن عناصر موجود در ماتريس ضرايب  VARمدل  1كننده  قيود مشخص
از طريق مقيد كردن  ߑقابل دستيابي است. مقيد كردن  (ߑ)و ماتريس كوواريانس اجزاي خطاي 

كه در Ψلثي رو، بايد به دنبال مقيد كردن ماتريس بالا مث پذير است. ازاين اجزاي سازنده آن امكان
  كند، بود: معادله زير صدق مي

ଵିߑ          )7( = 	ߖ′ߖ	
Σبراي اطمينان از معين مثبت بودن ماتريس دقت (

ିଵ بايد فرض كنيم (߰୧୧ >   .باشد 0
تواند باورهاي اوليه محققان را در مورد پارامترهاي مدل  رويكرد بيزين از طريق توابع پيشين مي

هاي اقتصاد  سازي دخيل كند. در واقع، محققان از اطلاعات اوليه خود در مورد الگوي داده در مدل
و از اين  كنند انتخاب مي VARهاي ساختاري، توابع پيشين مناسب را براي مدل  كلان و انواع مدل

 2) تابع پيشين مينسوتا را براي انقباض1984سازند؛ براي مثال، دان و ديگران ( طريق مدل را مقيد مي
معرفي كردند. اگرچه اين تابع پيشين در بعضي از موارد  3به سمت مدل گام تصادفي VAR مدل 

بيني مدل  پيش)، عملكرد 1986( 4مناسب بوده، اما بعضي اوقات تأثير آن محدود است. مك نيز
BVAR هاي مشهور معادلات  بيني بعضي از مدل با تابع پيشين مينسوتا ( يا ليترمن) و عملكرد پيش

يك از  زمان در چندين نمونه كوچك اقتصادي را مقايسه كرد و به اين نتيجه رسيد كه هيچ هم
  رويكردها در تمام حالات نسبت به بقيه برتري ندارد. 

اي موجود در مقيد كردن مدل خودرگرسيون برداري تفاوت مبنايي ه با ساير روش SSVSروش 
هاي مقيد ممكن (كه زيرمجموعه مدل نامقيد  ها از بين مدل دارد، زيرا اين روش برخلاف ساير روش

كند، بلكه در عوض اين  صورت دلبخواه يك مدل را انتخاب نمي  است) به 2௡௄بوده و تعدادشان 
هاي زيرمجموعه مدل اوليه را براساس مشاهدات با هم  محقق تمام مدل آورد تا امكان را فراهم مي
هاي مدل در اين رويكرد به  ترين آنها را انتخاب كند. همچنين انتخاب ميزان وقفه مقايسه و محتمل

  .نيست 5سايو روش اچ مانندهايي  پذيرد و لازم به استفاده از روش صورت خودكار صورت مي

                                                                                                                   
1- Identifying Restrictions 
2- Shrink 
3- Random Walk Model 
4- McNees  
5- Hsiao (1981) 
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  SSVS1روش  -1-2- 4
طور كلي اين روش  ) معرفي شد. به1993( 2نخستين بار توسط جورج و مكولاك SSVSروش 

گيري از مشاهدات  ترين مدل مقيد با بهره وجوي تصادفي براي انتخاب محتمل يك الگوريتم جست
  شود.  هاي مقيد ممكن مرتفع مي تك مدل است كه با استفاده از آن نياز به بررسي تك

روند نيازمند  هاي خودرگرسيون برداري بيزين به كار مي ني كه در مدلطور معمول توابع پيشي به
به مدل هستند. حتي در تابع  3ورود يك سري اطلاعات مهم اوليه توسط محقق به صورت ذهني

شود باز اين مسأله  پيشين مينسوتا كه ورود اطلاعات اوليه تا حدودي به صورت خودكار انجام مي
كند و از سوي  از يك سو، مشكل وفور پارامتر را برطرف مي SSVSوجود دارد. تابع پيشين 

فرض اوليه ندارد. به عبارت  ديگر، نياز چنداني به دخالت پژوهشگر براي ورود اطلاعات پيش
  آيد. دست مي ديگر، اين تابع پيشين تا حد زيادي به صورت خودكار براساس مشاهدات به

 توابع پيشين به كار رفته در اين روش براي هردر قسمت توابع پيشين جزييات كامل در مورد 
) ارايه شده ߑ) و ماتريس كوواريانس اجزاي خطا (ܣيك از پارامترهاي مربوط به ضرايب مدل (

 SSVSاست، اما براي اينكه ايده اصلي و مبنايي اين روش مشخص شود، در اينجا به تابع پيشين 
  كنيم. در مورد ضرايب مدل اشاره مختصري مي

 SSVSيكي از ضرايب موجود در مدل خودرگرسيون برداري است. روش  ௝ߙفرض كنيد 
جاي اينكه يك تابع پيشين ساده براي اين ضريب در نظر بگيرد (مانند توابع پيشين مينسوتا و  به

كند. به عبارت ديگر، اين تابع پيشين  را تعريف مي 5) يك تابع پيشين سلسله مراتبي4توأمان طبيعي
خود داراي تابع پيشين مربوط به خود هستند. اين تابع پيشين  نوبه ارامترهايي است كه بهحاوي پ

  :6شود سلسله مراتبي تركيبي از دو توزيع نرمال است و به صورت زير مشخص مي
൫1	~	௝ߛ|௝ߙ    )8( − ,௝൯ܰ൫0ߛ ݇଴௝ଶ ൯ + ,(0	௝ܰߛ ݇ଵ௝ଶ )	

برابر با يك  ௝ߛصفر يا يك است. اگر  بوده و مقادير آن 7يك متغير موهومي ௝ߛاي كه  گونه به
از اولين توزيع نرمال  ௝ߙشود و اگر برابر با صفر باشد  از دومين توزيع نرمال گرفته مي ௝ߙباشد 

                                                                                                                   
1- Stochastic Search Variable Selection  
2- George and McCulloch 
3- Subjective 
4- Natural conjugate 
5- Hierarchial Prior  
6- George and McCulloch, 1993. 
7- Dummy Vriable 
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 ௝ߛشود كه  بيرون كشيده خواهد شد. به اين دليل به اين نوع تابع پيشين، سلسله مراتبي گفته مي
  شود.  بر داده تخمين زده مي تنييك پارامتر مجهول است و با يك روش مب

عنوان روش خودكاري براي انتخاب مدل خودرگرسيون  را به SSVSتوان تابع پيشين  مي
ها را برابر با صفر ௝ߛبر مشاهدات، بعضي از تواند مبتني برداري مقيد در نظر گرفت، زيرا اين تابع مي

توان تابع پيشين را  كند. در مقابل ميقرار دهد و متغير توضيحي متناظر با آنها را از مدل حذف 
در نظر گرفت، زيرا ضرايب بعضي از متغيرهاي  VARضرايب مدل  1عنوان روشي براي انقباض به

كند و اثر آن متغير را در مدل كاهش  مي 2توضيحي را به صورت خودكار به سمت صفر منقبض
گيرد كه  دات، خودش تصميم ميدهد، اما برخلاف تابع پيشين مينسوتا اين تابع براساس مشاه مي

  به سمت صفر منقبض كند. كدام ضريب را 
براي انتخاب يك مدل مقيد خاص استفاده كرد. به عبارت ديگر،  SSVSتوان از تابع  مي

آمده براي  دست نامقيد، از نتايج به VARتواند پس از تحليل يك مدل  محقق با اين روش مي
تواند براي مثال، با استفاده از تابع  (كه در مرحله بعد مي مقيد استفاده كند VARانتخاب يك مدل 

طور مثال، محقق  تخمين زده شود)؛ به  3ويشارت مستقل - پيشين پراكنده يا تابع پيشين نرمال
هايي از متغيرهاي وابسته باشد  اي انتخاب كند كه تنها شامل وقفه گونه تواند يك مدل مقيد را به مي

௝ߛ)		Prكه ضرايب آنها داراي  = (ݕ|1 > تعيين  6/0توسط محقق مثلاً برابر با  ܽباشد و  ܽ
موجود  ߛبردار  2௡௄مربوط به آن در بين  ߛباشد يا اينكه مدلي را انتخاب كند كه بردار  شده

 چنين )، ارتباط بين 2001( 4را داشته باشد. فرناندز، لي و استيل (ܻ|ߛ)	݌بيشترين احتمال پسين 
هاي رايج انتخاب مدل از يك معيار اطلاعاتي (مانند معيار  راي انتخاب مدل با تكنيكاستراتژي را ب

 MCMC6) مورد بررسي قرار دادند. در مقابل، اگر از الگوريتم 5اطلاعاتي آكاييك يا بيزين
دست آيد، نتايج  سازي به استفاده شود و نتايج پسين براي ضرايب مدل از طريق اين شبيه

                                                                                                                   
1- Shrinkage 
2- Shrink to Zero 
3- Independent Normal-Wishart Prior 
4- Fernandez, Ley and Steel  
5- The Akaike or Bayesian Information Criteria  

6 - Markove Chain Monte Carlo Algorithmشد.  ، در ادامه اين مقاله با اين الگوريتم بيشتر آشنا خواهيم  
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. اين مقاله از راهبرد دوم استفاده 2) گويندBMA( 1ها گيري بيزين مدل يانگينآمده را م دست به
  كرده است.

گيري بيزين  هاي بيزين بسياري براي انتخاب يك مدل مقيد يا ميانگين شود، روش يادآوري مي
هاي مقيد ممكن (كه زيرمجموعه مدل  ) وجود دارد. در مواردي كه تعداد مدلBMAها ( از مدل

اي هر يك از  نمايي حاشيه كلي و اصلي تحقيق است) كوچك است، امكان محاسبه توابع راست
ها براي انجام  عنوان وزن هر يك از مدل توان از آنها به آساني فراهم بوده و مي ها به اين مدل
BMA  اي را دارد،  نمايي حاشيه راحتي مدلي را كه بيشترين مقدار راست اينكه بهاستفاده كرد يا

هاي مقيد ممكن بسيار زياد است، رويكردهاي متفاوت  انتخاب كرد، اما در مواردي كه تعداد مدل
) و 1995( 3توان به گرين شوند. براي آشنايي با انواع اين رويكردها مي مي  ديگري به كار گرفته

  است. SSVSها استفاده از تابع پيشين  ) مراجعه كرد. يكي از اين روش1995(  4كارلين و گيب
در » وجوي تصادفي جست«توان فهميد كه منظور از عبارت  بنابراين، از مباحث يادشده مي

كه ارزيابي آن را به صورت باشد قدر بزرگ  عنوان اين تابع آن است كه اگر فضاي مدل آن
هاي مقيد ممكن زياد است كه احصا  سازد (يعني آنقدر تعداد مدل ناممكن  5غيرتصادفي و مشخص

هاي نيكويي  كارگيري بهترين آنها با روش گيري در مورد به ن تمام آنها و سپس، تصميميو تخم
هايي را  اي خواهد بود كه تنها مدل گونه وجوي تصادفي به ) الگوريتم جست6برازش غيرممكن باشد

  .7ترين احتمال را در حالت تصادفي داشته باشنددر نظر خواهد گرفت كه بالا
گيرد كه واريانس اول تابع  وجوي تصادفي وقتي صورت مي انتخاب متغيرها به صورت جست

شود.   ، بسيار بزرگ قرار دادهଵ௝ଶ݇، بسيار كوچك و واريانس دوم تابع، ଴௝ଶ݇پيشين يادشده، 
شود، ضرايبي كه واريانس آنها بسيار  ض ميرو، از آنجا كه ميانگين پيشين ضرايب صفر فر ازاين

شوند و ضرايبي كه واريانس آنها بسيار بزرگ باشد در مدل باقي  پايين باشد، از مدل حذف مي
                                                                                                                   
1- Bayesian Model Averaging 
2- Koop, G, 2010. 
3- Green  
4- Carlin and Ghib  
5- Deterministic  

ℎ)݊كه  VARهاي  در مدل - 6 + است و براي مثال، در  2௡(௛ା௣௡)ها برابر با  ضريب دارند، تعداد اين مدل (݊݌
݌با  VARيك مدل نسبتاً كوچك  = ݊وقفه و  3 =  2଼଴متغير وابسته و عرض از مبدأ اين مقدار برابر با  5

  شود كه احصاي تمام آنها به صورت دستي و غيرتصادفي غيرممكن است.  مي
7 -Korobilis, 2009b. 
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موضوعي است كه مقالات جورج و  ،مانند. اينكه مقادير اين دو واريانس چگونه بايد تعيين شود مي
نحوي انتخاب شود  بايد به ଴௝ଶ݇طور اساسي  به اند. ) به آن پرداخته1997و  1993( 1ام سي كولاك

به هر دليل متغير توضيحي مربوط از مدل (بنا كه به مقدار كافي كوچك باشد تا بتواند باعث حذف
  .2و هدفي) شود

)، براي تعيين اين دو واريانس ارايه دادند، تحت عنوان 2008رويكردي كه جورج، سان و ني (
شود. اين رويكرد نيازمند حداقل اطلاعات اوليه و  شناخته مي 3خودكار فرض نيمه پيشرويكرد 

 SSVSمعيارهاي به كار رفته در تابع  براساس اين رويكرد، مقادير انحرافذهني پژوهشگر است. 
  شوند: به صورت زير تعريف مي

)9(        ݇଴௝ = ܿ଴ඥݎܽݒෞ 	(௝ߙ)	
)10(            ݇ଵ௝ = ܿଵඥݎܽݒෞ 	(௝ߙ)	

varෞاي كه  گونه به 	(α୨)  تخميني از واريانس ضريب مربوط در مدلVAR  نامقيد است (كه
اي  گونه بايد به ଵܿو  ଴ܿشده   است). مقادير از پيش تعيين دست آمده  به OLSبراي مثال، از روش 

଴ܿباشند كه  ≪ ܿଵ باشد (براي مثال ،C0=0.1  1 =10وC .(باشد  
  
  توابع پيشين -1-3- 4

رو هستيم؛ يكي براي ضرايب و ديگري،  مراتبي روبه با دو توزيع پيشين سلسله SSVSدر روش 
 ߙكوواريانس اجزاي خطا. در اينجا به بررسي توزيع پيشين مربوط به  - براي ماتريس واريانس

كه شباهت زيادي به توزيع پيشين ضرايب دارد، در پيوست  Σپردازيم. توزيع پيشين مربوط به  مي
  ارايه شده است.

  

  ࢻتوزيع پيشين مربوط به  -1- 1-3- 4
݊ܭبردار  ߙدر نظر گرفته شود و  4به صورت معادله  VARاگر مدل  × حاوي ضرايب مدل  1

مراتبي   به صورت يك تابع پيشين سلسله ߙتوان براي تمام عناصر  را مي SSVSباشد، تابع پيشين 

                                                                                                                   
1- George and McCulloch  

|௜ߙ|اي تعيين شود كه با توجه به رابطه  گونه بايد به ଴௜݇طور كلي  به - 2 < 3݇଴௜  ߙدر توزيع نرمال مقدار௜  ناچيز
  باشد.

3- Default Semi-automatic Approach 
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تر به  طور فشرده توان به ره قرار گرفت، ميمورد اشا 5تعريف كرد. اين تابع را كه قبلاً هم در معادله 
  صورت زير نوشت:

,0)	ܰ	~	ߛ|ߙ        )11(  (ܦܴܦ

,݆)يك ماتريس قطري و عناصر  ܦاي كه گونه به   است: ௝݀ام آن برابر با  (݆

)12(                               ௝݀ = ൜݇଴௝	݂݅	ߛ௝ = 0݇ଵ௝	݂݅	ߛ௝ = 1	
طور معمول برابر با  است كه براي سادگي بيشتر، به 1ماتريس همبستگي پيشين ܴهمچنين

ما اين است كه بين مقدار ضرايب مدل  2دهد، باور اوليه مي  شود و نشان در نظر گرفته مي ܫماتريس 
  همبستگي وجود ندارد.

ߛكند هر يك از عناصر بردار  فرض مي SSVSدر مرحله بعد، تابع پيشين  = ,ଵߛ)	 … , از توزيع برنولي برخوردار است ( كه از ساير عناصر اين بردار مستقل است) و  ′(௄௡ߛ
݆در نتيجه، براي  = 1,…	,   داريم: ݊ܭ

)13(               
ݎܲ ቀߛ௝ = 1ቁ = ݎܲ	௝ݍ ቀߛ௝ = 0ቁ = 1 −   ௝ݍ

ام در مدل است. ݆به معناي احتمال اوليه شمول متغير  γ୨  ،q୨با توجه به تعريف متغير مجازي
طور طبيعي مقدار پيش فرض آن  ، به ௝ݍرصورت نبود اطلاعات اوليه خاصي براي تعيين مقدار د

دهد، باور اوليه ما اين بوده كه احتمال شمول يا  خواهد بود كه نشان مي 5/0ها برابر با  jبراي تمام 
  عدم شمول هر يك از ضرايب در مدل برابر است. 

دهنده يك مدل زيرمجموعه ممكن  ه باشد كه هر يك نشانتواند داشت حالت مي 2௡௄، ߛبردار 
در آن  ߛاي كه تنها متغيرهاي متناظر با عناصر غيرصفر بردار  گونه است، به VARاز مدل نامقيد 

برابر با احتمال پيشين محقق نسبت به  (ߛ)	݌،ߛيك از بردارهاي  اند. بنابراين، براي هر وارد شده
  مدل مقيد ممكن متناظر با آن بردار است. اين احتمال براساس رابطه زير قابل محاسبه است:

(ߛ)݌                     )14( = ∏ ቀݍ௜ቁఊ೔ ቀ1 −   ௜ቁ(ଵିఊ೔)௡௄௜ୀଵݍ

                                                                                                                   
1- Prior Correlation Matrix 
2- Prior Belief 
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وق يك از متغيرها در مدل احتمال پيشين ف كه در صورت شانس برابر قايل شدن براي شمول هر
  .1خواهد بود 2ି௡௄هاي مقيد ممكن، يكسان و برابر با  براي هر يك از مدل

  
  توابع پسين -1-4- 4

تر، براي  گيرد. به عبارت دقيق در اقتصادسنجي بيزين، استنباط آماري از طريق تابع پسين صورت مي
گيري از توزيع پسين نسبت به  تخمين پارامترهاي مدل و اموري از اين دست نياز به انتگرال

كه به لحاظ رياضي در بسياري از موارد توابع پسين  پارامترهاي مورد نظر است، در حالي
سازي تابع پسين مانند  هاي شبيه پذير نيستند. در چنين مواردي بايد از روش آمده انتگرال دست به

  گيري گيبز استفاده كرد.  كارلو يا روش نمونه روش تجميع مونت
كارلو براي تخمين  پذير نباشد، بايد از روش تجميع مونت اي انتگرال اگر تابع پسين حاشيه

كرد، اما بعضي اوقات مشكل فراتر از اين است و تابع پسين  ميانگين و واريانس آن استفاده
دست  توان از توابع پسين شرطي به طور اساسي قابل محاسبه نيست. به عبارت ديگر، نمي اي به حاشيه

توان از روش  اي را محاسبه كرد. در چنين مواردي مي آمده انتگرال گرفت و توابع پسين حاشيه
اساس اين روش آن است كه هر يك از متغيرهاي تصادفي مدل براساس  بردار گيبز بهره برد. نمونه

شود و سپس، در مرحله بعد، مقدار تخمين زده شده  مقادير اوليه فرضي ساير متغيرها تخمين زده مي
گيرد و ساير متغيرهاي تصادفي مدل جداگانه  متغير مزبور در توابع شرطي ساير متغيرها قرار مي

زده شده براي  از مقادير تخمين ،ين روند براي هزاران بار تكرار و در نهايتشوند. ا تخمين زده مي
يك  شود. در ضمن، براي آنكه اثر مقادير اوليه فرضي براي هر گيري مي يك از متغيرها ميانگين هر

هاي زده شده در مراحل اوليه (براي  گيري تعدادي از تخمين قبل از ميانگين ،از متغيرها خنثي شوند
تر در  شوند. براي رعايت اختصار اين روش به صورت مفصل مرحله اول) حذف مي 100 مثال،

  معرفي شده است. 3- 3پيوست شماره 

                                                                                                                   

(ߛ)݌البته اين امكان نيز وجود داشت كه با استفاده از احتمال پيشين  - 1 = |ఊ|ݓ ൬݊ߛ|ܭ|൰ିଵ  اندازه مدل نيز در ميزان
در نظر گرفته  |ߛ|) تابع نزولي از  |ߛ|(احتمال پيشين براي مدلي با اندازه  |ఊ|ݓاحتمال آن نيز دخيل شود، يعني اگر 

 George andاست. ( ) قايل شده Parsimoniousجوتر ( هاي صرفه شود، محقق وزن بيشتري را براي مدل

McCulloch, 1993.(  
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آيد. توابع چگالي پسين شرطي  دست مي نمايي تابع پسين به با تركيب توابع پيشين و تابع راست
,หܻߙ൫݌مربوط به ضرايب مدل  ه در مدل در و ساير متغيرهاي تصادفي به كار رفت ൯(ఈି)ߠ

بايد از توابع پسين  (ܻ|ߠ)݌اي  آوردن تابع پسين حاشيه دست آمده است. براي به 3- 2پيوست 
آمده به  دست هاي به گيري از نمونه گيري كرد و با ميانگين درپي نمونه طور پي شرطي مزبور به

  تخمين پارامترهاي مدل پرداخت.
ضرايب و ماتريس اجزاي خطا در پيوست  براي رعايت اختصار، محاسبه توابع پسين مربوط به

  آورده شده است. 
  
  انتخاب متغيرهاي مدل - 4-2

هاي آماري كشور  هاي موجود در دسترسي به داده هاي انجام شده و محدوديت براساس بررسي
زاي مدل  اند. متغيرهاي درون زا براي مدل در نظر گرفته شده زا و يك متغير برون چهار متغير درون

(برحسب ميليارد ريال)، توليد  ௧ܯ(برحسب دلار بر ريال)، پايه پولي௧݁	 ارز بازاري شامل نرخ
كننده توليد   (برحسب ميليارد ريال) و شاخص تعديل 1376௧ܻناخالص داخلي به قيمت ثابت 

 ݈ܱ݅زاي مدل درآمد حاصل از صادرات نفت خام ايران  بوده و متغير برون ௧ܲناخالص داخلي
منظور از دست ندادن اطلاعات در مورد رابطه بين متغيرها از  يليون دلار) است. به(برحسب م

اند.  گيري خودداري شده است و تمام متغيرهاي مدل به صورت لگاريتمي وارد مدل شده تفاضل
ها در ادبيات بيزين اهميت  به عبارت ديگر، وجود ريشه واحد و مسايل مربوط به ناپايايي داده

مانند  C. Sims(براي نمونه به مقالات نوشته شده توسط  1شود و ناديده گرفته مي چنداني ندارد
Sims and Zha (2006) هاي مورد استفاده شده نيز به صورت فصلي بوده  مراجعه شود). داده

و مربوط به فصل اول  2 و با در نظر گرفتن متغيرهاي مجازي در مدل به صورت فصلي تعديل شده
است. در ضمن، اطلاعات يادشده از بانك اطلاعات سري  1389تا فصل چهارم سال  1367سال 

  زماني و نماگرهاي اقتصادي بانك مركزي استخراج و محاسبه شده است.
متغير يادشده (پايه پولي، توليد  4دليل آنكه در اين مقاله از بين انبوه متغيرهاي ممكن تنها از 

سازي اثر تغيير نرخ ارز استفاده شده، آن  لص ملي، شاخص قيمت و درآمدهاي نفتي) براي مدلناخا
هاي خودرگرسيون برداري اضافه كردن  طور كه قبلاً هم اشاره شد، در مدل همان - 1است كه 

                                                                                                                   
1- Jochmann, Koop and Strachan 2008, P. 9  
2- Seasonally Adjusted  



 BVAR  .....23بررسي رابطه بين نرخ ارز و متغيرهاي كلان اقتصادي با استفاده از رهيافت 

دهد و باعث افزايش واريانس  شدت درجه آزادي تخمين را كاهش مي متغيرهاي مدل به
هدف اين مقاله  - 2رو، بايد به حداقل متغيرها اكتفا كرد.  شود، ازاين ده شده ميپارامترهاي تخمين ز

تبيين آثار متقابل نرخ ارز و متغيرهاي كلان اقتصاد ايران است؛ بنابراين، از يك سو، بايد متغيرهاي 
كلان اقتصادي مانند پايه پولي، توليد ناخالص داخلي و شاخص قيمت وارد شوند و از سوي ديگر، 

به رآمدهاي نفتي ايران كه تأثير بسزايي در ساختار اقتصاد كلان كشور دارند، وارد مدل شوند تا د
هاي ساختاري در  سازي شده باشد. همچنين براي لحاظ وجود شكست مدل براي ايران بومي نوعي
)، 1368 - 1379هاي اجراي سياست تعديل اقتصادي ( ) و سال1367هاي مربوط به جنگ ( سال

  اند. داخل شده VARي موهومي لازم در تمام معالات مدل متغيرها
وقفه است، براي بررسي  4زير كه داراي  VAR) مدل 1براساس اين و با توجه به معادله (

اثرات نرخ ارز بر ساير متغيرهاي كلان اقتصادي از يك سو و اثر ساير متغيرها بر آن از سوي ديگر، 
  انتخاب شده است:

)15( 
 

4

' e M Gdp P

t t t t t t j t j t j t j j t t t t

j 1

e M Gdp P z C  (e M Gdp P ) A  (ε ε ε ε )    



    
௧ᇱݖكه بردار = 	(1 ௧ିଵ݈݅݋ ଵܵ ܵଶ ܵଷ	 علاوه بر جزء عرض از مبدأ  	(ܦ

متغيرهاي موهومي  ଷܵو  ଵܵ ،ܵଶاي كه متغيرهاي  گونه به ،زا و موهومي است حاوي متغيرهاي برون
 ܦاند و متغير  منظور تعديل فصلي وارد مدل شده مربوط به فصول بهار، تابستان و پاييز بوده و به

  متغير موهومي مربوط به شكست ساختاري در عرض از مبدأ است.
گيري بيزين  ميانگين به نوعي ߛبا استفاده از متغير مجازي  SSVSاز آنجا كه تابع پيشين 

پردازد، در مورد تعيين تعداد وقفه مدل نگراني وجود ندارد. به  مي (BMA)يد ممكن هاي مق مدل
طور  دهندگي مدل تأثير بسزايي نداشته باشند، به هاي بالاتر در توضيح عبارت ديگر، اگر وقفه

هاي  گيري مدل خودكار احتمال پسين شموليت آنها در مدل پايين است و وزن آنها در ميانگين
عنوان معياري خودكار  تواند به خود مي SSVSاهد بود. به ديگر سخن، تابع پيشين مختلف كم خو
  . 1هاي بهينه مدل مورد استفاده قرار گيرد براي تعيين وقفه

  كنيم. پيش از بررسي نتايج مدل نگاهي به نحوه نوسان متغيرهاي به كاررفته در مدل مي 
  

   

                                                                                                                   
1- Koop and Korobilis, 2010. 
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  زاي مدل در سطح درونزا و  تغييرات متغيرهاي برون - 1نمودار 
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شود. تمام متغيرهاي  ، تغييرات سطح متغيرهاي به كار رفته در مدل مشاهده مي1نمودار شماره   در
اند. تفسير چگونگي ارتباط بين اين متغيرها از روي  هاي مورد بررسي داراي رشد بوده مدل در سال

دهنده رابطه تنگاتنگ اين  نشانرسد، اما شواهدي وجود دارد كه  نمودار كمي مشكل به نظر مي
با كاهش  1387) نسبت به يكديگر است؛ براي مثال، در اواخر سال Oilو  M ،Pويژه  متغيرها (به

   اند. شديد قيمت نفت و درآمدهاي نفتي ايران، پايه پولي و تورم نيز كاهش چشمگيري داشته
  
  نتايج - 4-3

آمده از آن به  دست شده و در اين قسمت نتايج به افزار متلب برآورد مدل يادشده با استفاده از نرم
  ايم: تابع پيشين متفاوت بهره جسته 4گيرد. براي برآورد مدل يادشده از  تفصيل مورد بررسي قرار مي

بر اطلاعات تابع پيشين توأمان طبيعي كه همان  : نسخه غيرمبتني)OLS(تابع پيشين پراكنده  - 1
 دهد.  نشان مينمايي را  تآمده از روش حداكثر راس دست نتايج به

تابع پيشين مينسوتا: براي اطلاع بيشتر از اين نوع تابع پيشين به مقالات موجود در اين زمينه   - 2
البته در اين تابع پيشين از آنجا كه متغيرهاي مراجعه شود.  Litterman (1986)از جمله 

رت ديگر، فرض گام تصادفي رعايت شده است. به عبا مدل برحسب سطح هستند، پيش
جز ضرايب مربوط به نخستين وقفه  فرض شده است ميانگين تمام ضرايب مدل صفر است، به

 متغيرهاي خودي در هر معادله.

وجوي تصادفي  كه تنها ضرايب مدل را به صورت جست  SSVS-Wishartتابع پيشين   - 3
فرض) و براي معكوس ماتريس واريانس  خودكار پيش كند (با رويكرد نيمه انتخاب مي

 كند. استفاده مي 1از تابع پيشين ويشارت (ଵିߑ)ريانس اجزاي خطا اكوو

تريس را هم براي ضرايب و هم براي ما SSVSكه تابع پيشين   SSVS-Fullتابع پيشين   - 4
 گيرد.  واريانس كوواريانس اجزاي خطا در نظر مي

هر كدام تشريح  هاي ها و ضعف كارگيري هر يك از توابع پيشين فوق و مزيت در ادامه، نتيجه به
  شود. مي

                                                                                                                   
  مراجعه شود.  Koop and Korobilis, 2010ه مقاله براي آگاهي بيشتر از اين نوع تابع ب - 1
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پارامترهاي زيادي هستند، بررسي پارامترهاي تخمين زده  دارایVARهاي  از آنجا كه مدل
رو، ميانگين پارامترهاي تخيمن زده شده و  اين گيرد. از شده كمتر مورد توجه محققان قرار مي

  ايم. ، آورده4انحراف معيار آنها را در پيوست شماره 
هاي مختلف و ميزان نيكويي برازش آنها در ادبيات  هاي مقايسه كارايي مدل يكي از روش

بيني  نحوه پيش، 2بيني آنها است. در نمودار شماره  اقتصادسنجي بيزين بررسي ميزان دقت پيش
هاي  يك از مدل با استفاده از هر eبراي متغير  2q1387تا   1q 1382هاي  خارج از نمونه براي دوره

با تابع  BVARشود، مدل  مي  طور كه مشاهده است. همان  چهارگانه يادشده نمايش داده شده
 VARكه مدل تري را به دنبال داشته است، در حالي  هاي دقيق بيني پيش SSVS-fullپيشين 
  بيني را نشان داده است. تقريباً بدترين پيش OLSزده شده از روش  تخمين

هاي چهارگانه يادشده براي يك دوره  بيني هر يك از مدل تر اين مسأله پيش براي بررسي دقيق
  .يما هآورد، 1هاي دوره آتي را در جدول شماره  جلوتر با استفاده از داده

  

  متفاوتي ها مدل از استفاده باي بازار ارز نرخ تميلگاري نيب شيپ - 1 نمودار
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 )هستند اريمع انحراف پرانتز رداخليمقاد( T+1 دورهي براي نيب شيپ نيانگيم - 1 جدول

e୘ାଵ تابع پيشين مورد استفاده ାଵ்ܯ ܦܩ ்ܲାଵ ்ܲାଵ 
OLS 

9,095 

)0,072( 

12,837 

)0,047( 

11,696 

)0,031( 

6,580 

 )0,034( 

Minnesota 
9,086 

 )0,073( 
12,790 

 )0,050( 
11,773 

 )0,038( 
6,710 

 )0,036( 

SSVS_Wishart 
9,138  

)0,167( 

12,857  
)0,150( 

11,783  
)0,142( 

6,568  
 )0,141( 

SSVS-Full 
9,139  

 )0,095( 
12,835  

 )0,082( 
11,774  

 )0,049( 
6,574  

 )0,079( 

 6,589 11,762 12,945 9,157 مقدار واقعي

  مأخذ: محاسبات تحقيق.

هاي انجام شده با استفاده از تابع  بيني شود پيش ، مشاهده مي1طور كه در جدول شماره  همان
تر  دقيق زاي مدل نسبتاً از متغيرهاي درون هر يكدر مورد مقدار آتي  SSVS-Wishartپيشين 
و تابع پيشين مينسوتا از  OLSهاي انجام شده با استفاده از روش  بيني اند، در حالي كه پيش بوده

  اند. تري برخوردار بوده دقت پايين
استفاده  RMSEهايي مانند  هاي مختلف از شاخص بيني مدل براي بررسي ميزان دقت پيش

  شود. اين شاخص به صورت زير قابل تعريف است: مي

ܧܵܯܴ     )16( = ඨ∑ ൣ	௬೔,ഓశ೓బ ିா൫௬೔,ഓశ೓|	஽௔௧௔ഓ൯൧మ೅ష೓ഓసഓబ ்ି௛ିఛబାଵ  

଴߬گرفتن  با در نظر =  هر يكبيني  پيش h=8تا  h= 1بيني متفاوت از  و افق پيش 2ݍ1377
، 2مدت و بلندمدت، با يكديگر مقايسه كرديم. در جدول شماره  براي كوتاه هاي يادشده را از مدل

داده شده است. اگر   بيني مزبور نشان هاي پيش هاي مختلف و افق لبراي مد RMSEشاخص 
بيني  عنوان شاخص عملكرد پيش دوره (يك سال) به 4تا  1متوسط شاخص يادشده را براي 

مدت تعريف  بيني بلند عنوان شاخص عملكرد پيش دوره را به 8تا  5مدت و متوسط آن براي  كوتاه
با استفاده از تابع پيشين  VARمدت مدل  ، در كوتاه2ماره كنيم، با توجه به ستون آخر جدول ش

SSVS-Full  و در بلندمدت مدلBVAR  با تابع پيشينSSVS-Wishart هاي  بيني پيش
مدت و هم  قابل توجه آن است كه هم در كوتاهكنند. نكته  ها ارايه مي تري نسبت به ساير روش دقيق
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ترين دقت است. بنابراين، در  داراي پايين (OLS) با تابع پيشين پراكنده VARدر بلندمدت مدل 
از روش اقتصادسنجي كلاسيك و استفاده از روش  VARعمل نيز مشخص شد كه تخمين مدل 

OLS تري را به دنبال دارد، اما استفاده  براي تخمين آن به سبب مشكل وفور پارامتر نتايج ضعيف
ن مدل و ميل ضرايب نامربوط مدل به به دليل منقبض شد SSVSبا تابع پيشين  BVARاز روش 

  سمت صفر نتايج بهتري را در پي خواهد داشت.
  

 بلندمدت مدت و كوتاهي برا مختلفي ها مدلي نيب شيپ RMSEشاخص - 1جدول

ه ردو 1  نوع تابع پيشين
  جلوتر

دوره  2
  جلوتر

دوره  3
  جلوتر

دوره  4
  جلوتر

 4تا  1متوسط 
  دوره

شاخص 
  نسبي

OLS 0,038  0,073 0,102 0,131 0,087 1  

Minesota 0,031 0,058 0,084 0,108 0,070 0,813  
SSVS-

Wishart 0,023 0,030 0,047 0,057 0,039 0,452  

SSVS-Full 0,018 0,028 0,044 0,054 0,036 0,417  
ه رود 5

 جلوتر

دوره  6
 جلوتر

دوره  7
 جلوتر

دوره  8
 جلوتر

 8تا  5متوسط 
    دوره

OLS0,156 0,181 0,224 0,262 0,206 1  

Minesota0,129 0,156 0,196 0,235 0,179 0,871  
SSVS-

Wishart 0,038 0,030 0,053 0,066 0,047 0,227  

SSVS-Full 0,046 0,035 0,051 0,063 0,049 0,237  
  مأخذ: محاسبات تحقيق.

كند كه احتمال  اين امكان را فراهم مي SSVSطور كه اشاره شد، استفاده از تابع پيشين  همان ௝ߛ൫ݎܲ = 1	ห محاسبه كنيم. همچنين اين نكته  VARيك از ضرايب مدل  را براي هر (ݕ
مورد تأكيد قرار گرفت كه اين احتمالات پسين مربوط به داخل كردن هر يك از ضرايب مدل 

راي انتخاب متغيرهاي مدل و عنوان يك معيار غيررسمي ب ها يا به مدلگيري  تواند براي ميانگين مي
يك  ، براي هر3بر آنها مورد استفاده قرار گيرد. جدول شماره  ساخت يك مدل جديد و مقيد مبتني

  دهد. را نشان مي 1از ضرايب مدل به كار گرفته شده در اين مقاله، احتمال پسين شموليت
   

                                                                                                                   
1- Posterior Inclusion Probabilities 
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 SSVS-Full نيشيپ تابع با BVAR مدل بيضرا تيشمول نيپس احتمال - 2جدول

e M GDP P 

ܦܩ ௧ିସ0,057 0,102 0,05 0,035ܯ ௧ିଷ0,041 0,212 0,031 0,022ܯ ௧ିଶ0,07 0,926 0,017 0,02ܯ ௧ିଵ0,104 1 0,024 0,04ܯ ௧ିଵ1  0,595 0,054 0,087 ݁௧ିଵ1 0,251 0,022 0,037 ݁௧ିଶ0,083 0,112 0,049 0,034 ݁௧ିଷ0,134 0,239 0,018 0,032 ݁௧ିସ0,274 0,176 0,034 0,032݈ܱ݅ 0,043 0,038 0,411 1  عرض از مبدأ ௧ܲିଵ0,034 0,055 1 0,249 ܦܩ ௧ܲିଶ0,015 0,058 0,043 0,148 ܦܩ ௧ܲିଷ0,027 0,09 0,157 0,109 ܦܩ ௧ܲିସ0,086 0,098 0,80 0,027 

௧ܲିଵ0,049 0,041 0,026 1 

௧ܲିଶ0,053 0,039 0,033 0,188 

௧ܲିଷ0,107 0,229 0,029 0,206 

௧ܲିସ0,032 0,066 0,032 0,056 

  مأخذ: محاسبات تحقيق.

يك از  هاي اول هر شود احتمال شموليت وقفه ، مشاهده مي3طور كه در جدول شماره  همان
همچنين احتمال شموليت وقفه اول متغيرهاي مدل در معادله مربوط به خودشان برابر با يك است. 

زا (درآمد نفت) در معادله مربوط به نرخ ارز نيز برابر با يك بوده و احتمال شموليت اين  متغير برون
دهنده وجود ارتباط بين حجم  متغير در معادله مربوط به پايه پولي نيز نسبتاً بالاست كه نشان

معادله مدل بسيار پايين  4يت ساير متغيرها در نقدينگي و درآمدهاي نفتي بوده، اما احتمال شمول
منظور پرهيز از پيچيدگي احتمال شموليت ضرايب مربوط به  شود، به است. البته يادآوري مي

  متغيرهاي مجازي به كار رفته در مدل در اين جدول نشان داده نشده است.
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اي مثال اگر محقق تواند از جهات مختلفي مورد استفاده قرار گيرد؛ بر ، مي3جدول شماره 
درصد  50مقيدي را كه تنها شامل ضرايب داراي احتمال شموليت بالاي VARبخواهد يك مدل 
௝ߛ൫ݎܲ)	 باشد، انتخاب كند = ൯ݕ	|	1 > ଵଶ) براساس اين، مدلي را انتخاب خواهد كرد كه از

به نرخ  متغير (جزء عرض از مبدأ در معادله مربوط 8متغير توضيحي موجود در جدول فوق تنها  72
يك از متغيرها در معادله مربوط به خود و وقفه اول درآمد نفت در معادله نرخ  ارز، وقفه اول هر

ارز و معادله پايه پولي و وقفه چهارم توليد ناخالص ملي در معادله خودش) را وارد كند و ضريب 
گيري بيزين  ، با ميانگينطور كه اشاره شد بقيه متغيرها را صفر در نظر بگيرد، اما در اين مقاله همان

 اند. توابع پسين تخمين زده محاسبه شده (BMA)ها  مدل

هاي خودرگرسيون برداري براي بررسي تأثير ايجاد يك شوك در يك متغير خاص بر  در مدل
العمل در  العمل آني استفاده كرد. نحوه محاسبه توابع عكس ساير متغيرهاي مدل بايد از توابع عكس

طور خلاصه به  ) توضيح داده شده است. در اينجا به2004ادسنجي مانند اندرس (بيشتر كتب اقتص
هاي وارد شده به هر يك از متغيرهاي مدل بايد  منظور بررسي اثر شوك پردازيم. به اين موضوع مي

را  17تبديل كرد؛ براي مثال، مدل دو متغيره ارايه شده در معاله  VMAرا به مدل  VARمدل 
  :1نوشت 18ت معادله توان به صور مي

)17(  ቀݕ௧ݖ௧ቁ = ቀܽଵ଴ܽଶ଴ቁ + ቀܽଵଵ ܽଵଶܽଶଵ ܽଶଶቁ ቀݕ௧ିଵݖ௧ିଵቁ + ቀ݁ଵ௧݁ଶ௧ቁ  

)18(           ቀݕ௧ݖ௧ቁ = ൬ݖݕ൰ + ∑ ቀܽଵଵ ܽଵଶܽଶଵ ܽଶଶቁ௜ ቀ݁ଵ௧ି௜݁ଶ௧ି௜ቁஶ௜ୀ଴	
اگر اجزاي اختلال معادله يادشده را برحسب اجزاي اختلال فرم ساختاري مدل خودرگرسيون 

  يابيم: بنويسيم، در نهايت، به معادله زير دست مي 2برداري

)19(  ቀݕ௧ݖ௧ቁ = ൬ݖݕ൰ + ∑ ൬ߔଵଵ(݅) (݅)ଶଵߔ(݅)ଵଶߔ ଶଶ(݅)൰ߔ ቀ߳௬௧ି௜߳௭௧ି௜ቁஶ௜ୀ଴	
  تر به صورت زير نوشت: طور فشرده توان آن را به كه مي

                                                                                                                   
  ، فصل پنج.Enders (2004)براي مطالعه بيشتر ر.ك به:  -1
  به اين صورت است:  (SVAR)فرم ساختاري مدل  -2
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هاي  كه نامشخص بوده و يكي از روش 1

  را برابر با صفر در نظر بگيريم. ଶଵܾمشخص كردن آن اين است كه با فرض تجزيه چولسكي، 
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௧ݔ                   ) 20( = ߤ +	∑   	௜߳௧ି௜ஶ௜ୀ଴ߔ
هاي وارد شده  گيري اثر شوك راي اندازهبΦ௜ 1توان از هركدام از عناصر ماتريس  مي

)߳௬௧	, ߳௭௧هاي  ) بر كل مسير دنبالهሼݕ௧ሽ  وሼݖ௧ሽ  استفاده كرد؛ براي مثال، ضريبΦଵଶ(0) 
به ترتيب  Φଵଶ(1)و 	Φଵଵ(1)است. به همين صورت،  ௧ݕبر  ௭௧߳تأثير آني يك واحد تغيير در 

توان با جمع ضرايب توابع  است. مي ௭௧ିଵ߳و  ௬௧ିଵ߳به تغيير يك واحدي در  ௧ݕالعمل  عكس
را محاسبه كرد؛ براي  ௭௧߳و/يا  ௬௧߳العمل آني، تأثيرات انباشت شده يك واحد شوك در  عكس

است، تأثير  (݊)Φଵଶبرابر با  ௧ା௡ݕبر مقدار  ௭௧߳دوره، تأثير  nمثال، با توجه به اينكه بعد از 
෍Φଵଶ(݅)௡  برابر است با: ௧ሽݕሼر دنباله ب ௭௧߳شده يك واحد شوك در   انباشت

௜ୀ଴	  

خطي از ضرايب مدل  العمل (كه تابعي غير در اقتصادسنجي بيزين براي محاسبه توابع عكس
سازي پسين استفاده كرد. براي  هاي شبيه است) بايد از روش Σخودرگرسيون برداري و ماتريس 

و مدل  OLSين زده شده با روش دست آمده از مدل خودرگرسيون برداري تخم مقايسه نتايج به
دست آمده از هركدام  العمل آني به توابع عكس SSVSخودرگرسيون برداري بيزين با تابع پيشين 

  دهيم.  از آنها را مورد بررسي قرار مي
يك از متغيرهاي چهارگانه مدل در اثر  العمل آني هر ، توابع عكس3و 2در نمودارهاي شماره 

زاي مدل نمايش داده شده است. در اين نمودارها ميانه  تغيرهاي درونيك از م ك در هروايجاد ش
هاي دهم و نودم است.  چين نمايشگر صدك پسين با خط پيوسته نمايش داده شده و خطوط نقطه

وضوح نتايج مختلف  ) بهSSVS)و  (OLSدر نگاه اوليه دو تابع پيشين به كارگرفته شده (پراكنده 
يك از توابع  دست آمده از هر داد. تفاوت اصلي نتايج به نشان ميو بعضاً در جهت مخالفي را 

به دليل انقباض ضرايب مدل به استنباط  SSVSيادشده در اين است كه استفاده از تابع پيشين 
هاي دهم و نودم در  بين صدك تر باريكانجامد. اين مسأله با مشاهده باندهاي  تري مي آماري دقيق

راحتي قابل  به BVAR-SSVSدست آمده از مدل  العمل آني به نمودار مربوط به توابع عكس
 OLSهاي وارد شده در مدل تخمين زده شده با روش  تشخيص است. از سوي ديگر، اثر شوك

سأله وفور پارامتر و توان همان م در بسياري از موارد ناچيز و متمايل به صفر است كه دليل آن را مي
                                                                                                                   

Φ௜اي كه  گونه به -1 = ቂ ஺೔ଵି௕భమ௕మభቃ ൤ 1 −ܾଵଶ−ܾଶଵ 1 ൨  
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 3توان با استفاده از نمودار شماره  رو، مي تخمين اشتباه و متمايل به صفر ضرايب مدل دانست. ازاين
)، ارتباط متقابل بين متغيرهاي به كار رفته در مدل BVAR-SSVSدست آمده از مدل  (نتايج به

  تر بررسي كرد. طور دقيق را به
هاي خودي هر يك از  ت كه در وهله اول با توجه به اثر شوكتوان نتيجه گرف براساس اين، مي 
داده شده است، ايجاد يك شوك در هر  هاي روي قطر نمودار يادشده نمايش ها كه در شكل متغير

شود، با وجود اين، به  دوره تقريباً محو مي 40يك از متغيرهاي مدل نسبتاً ميرا بوده و بعد از حدود 
دهنده وجود  نشان به نوعيپايدارتر بوده كه  ها تقريباً بر شاخص قيمت رسد اثر شوك وارده نظر مي

  چسبندگي قيمتي در اقتصاد ايران است. 
توان تأثير ايجاد يك شوك مثبت در نرخ ارز را بر  ، مي4با مراجعه به ستون اول نمودار شماره 

تأثير افزايش  ،شود مي  هطور كه مشاهد ساير متغيرهاي كلان اقتصاد مشاهده كرد. براساس اين، همان
مدت مثبت و گوياي اين واقعيت است كه به دليل منفعل بودن بخشي  نرخ ارز بر حجم پول در بلند

زا بودن آن، افزايش نرخ ارز به افزايش ارزش ريالي دلارهاي نفتي منجر  از پول در ايران و درون
ت، به افزايش پايه پولي منجر يابد و در نهاي شود و درآمد ريالي دولت از نفت افزايش مي مي
  شود. مي

توان افزايش هزينه  دهد كه دليل آن را مي همچنين افزايش نرخ ارز توليد را در ابتدا كاهش مي
مرور زمان به دليل افزايش  اما به ،هاي توليد داخل دانست واردات كالاهاي اوليه لازم براي بخش

توان نتيجه گرفت كه به  رود. بنابراين، مي مي رقابت بخش صادرات، اين انحراف در توليد از بين
تواند صادرات را به اندازه  هاي لازم و عوامل نهادي، افزايش نرخ ارز نمي دليل نبود زيرساخت
رو،  اي وارد شده از ناحيه واردات را جبران كند. ازاين طوري كه فشار هزينه كافي رونق بخشد، به

خالص صادرات در ايران تابعي منفي نسبت به نرخ ارز طور تجربي نتيجه گرفت كه  توان به مي
  است.

ها  رفت افزايش نرخ ارز به افزايش سطح عمومي قيمت طور كه انتظار مي علاوه بر اين، همان
شود، نسبتاً پايدار است.  ، مشاهده مي4گونه كه در نمودار شماره  شود كه اين افزايش همان منجر مي

چه اينكه افزايش نرخ ارز از يك سو، به دليل وارداتي بودن  دليل اين مسأله نيز مشخص است،
كشش بودن تابع واردات، به افزايش بهاي كالاهاي  هاي توليد و از سوي ديگر، به دليل كم نهاده

  شود. شده كالاهاي داخلي منجر مي وارداتي و در نهايت، افزايش قيمت تمام
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اثر ايجاد شوك در ساير متغيرها را بر نرخ ارز  توان ، مي4با مراجعه به رديف اول نمودار شماره 
توان  بررسي كرد. براساس اين، تأثير يك شوك مثبت پولي بر نرخ ارز مثبت است؛ دليل آن را مي

ها دانست، زيرا با افزايش پايه پولي و به دنبال آن نقدينگي، سطح  قيمت  در افزايش سطح عمومي
تر خارجي بالا  يت، تقاضا براي كالاهاي نسبتاً ارزانيابد و در نها ها افزايش مي عمومي قيمت

  دهد. و نرخ ارز را افزايش مي شود رودكه در نهايت، به افزايش تقاضا براي ارز منجر مي مي
شود كه دليل آن نيز مشخص  اما افزايش توليد ناخالص داخلي به كاهش نرخ ارز منجر مي

يابد.  و تقاضا براي كالاهاي خارجي نيز كاهش مي آيد است، زيرا با افزايش توليد، تورم پايين مي
  بنابراين، يكي از مؤثرترين ابزارها براي افزايش قدرت پول ملي، افزايش توليد است.

طور كه توضيح داديم، از طريق افزايش تقاضا براي  ها نيز همان افزايش سطح عمومي قيمت
دهد. نكته قابل توجه اين  افزايش ميكالاي خارجي كه جانشين كالاهاي داخلي است، نرخ ارز را 

  است كه اين اثر نيز در بلندمدت پايدار است.
توان روابط موجود بين ساير متغيرهاي  ، مي4هاي موجود در نمودار شماره  با بررسي ساير شكل

اما از آنجا كه هدف ما در اين مقاله بررسي روابط  ،كلان اقتصاد ايران را تجزيه و تحليل كرد
رخ ارز و ساير متغيرهاي كلان اقتصادي است، بررسي اين روابط را به خوانندگان محترم متقابل ن

  كنيم. واگذار مي
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  )OLS قيطر از شده زده نيتخم( VAR مدل در يالعمل آن عكس توابع - 2نمودار 
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  )BVAR-SSVS نيشيپ تابع با شده زده نيتخم( مدل يالعمل آن عكس توابع - 3نمودار 
    Shock to      
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nse of  P  GDP M  e  

e  

M  

GDP  

P  

 
 
  گيري بندي و نتيجه جمع -5

انقلاب مينسوتا نام  بعداًپس از پژوهشي كه سيمز و همكارانش در دانشگاه مينسوتا انجام دادند و 
عنوان يك ابزار موفق و رايج در زمينه  ) بهBVARهاي خودرگرسيون برداري بيزين ( گرفت، مدل

شوند: تابع  ي بيزين از سه جزء اساسي تشكيل ميها مدلبيني مورد توجه قرار گرفت. تمام  پيش
ه به نوع تابع پيشين مدل نتايج نمايي و تابع چگالي پسين. از آنجا كه بست چگالي پيشين، تابع راست

  ي بيزين اهميت زيادي دارد.ها مدلآن نيز متفاوت خواهد بود، انتخاب تابع پيشين مناسب در 
اند كه  گرفته شدهر ي خودرگرسيون برداري بيزين به كاها مدلتوابع پيشين متعددي در 

راي اين نوع تابع برشمرده رغم مزاياي زيادي كه ب است. به مينسوتاتابع پيشين  آنها نيتر معروف
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انتخاب تابع پيشين كننده است.  ، اما اين تابع پيشين داراي يك سري فروض افراطي و محدودشده
) روش جايگزيني براي دستيابي به SSVSوجوي تصادفي ( متغيرهاي مدل با استفاده از جست

داراي فروض  مينسوتابوده و در عين حال مانند ساير توابع پيشين مانند  VARانقباض ضرايب 
با گذر زمان در حالت  تواند يم SSVSكننده بسيار كمتري است. همچنين تابع پيشين  محدود
  بيني بازگشتي متغيرهاي توضيحي مدل را تغيير دهد.  پيش

هاي موجود در مقيد كردن مدل خودرگرسيون برداري تفاوت  با ساير روش SSVSروش 
هاي زيرمجموعه مدل اوليه  آورد كه محقق تمام مدل ا فراهم ميمبنايي دارد. اين روش اين امكان ر

ترين آنها را انتخاب كند. اين روش نياز چنداني  را براساس مشاهدات با يكديگر مقايسه و محتمل
فرض اوليه ندارد. به عبارت ديگر، اين تابع پيشين تا  به دخالت پژوهشگر براي ورود اطلاعات پيش

  آيد. دست مي ر براساس مشاهدات بهحد زيادي به صورت خودكا
براي برآورد رابطه نرخ  SSVSبرداري با تابع پيشني   در اين مقاله، از رهيافت خودرگرسيون

زاي لگاريتم  ارز با متغيرهاي كلان اقتصادي استفاده شده است. اين مدل داراي چهار متغير درون
كننده توليد ناخالص   نرخ ارز بازاري و لگاريتم توليد ناخالص ملي به قيمت ثابت، شاخص تعديل

  ت. زاي درآمد حاصل از صادرات نفت خام ايران اس ملي و متغير برون
)، تابع پيشين مينسوتا، تابع پيشين OLSاند از: تابع پيشين پراكنده ( توابع پيشين اين مدل عبارت

SSVS-Wishart  و تابع پيشينSSVS-Full.  
در  SSVS-Wishartهاي انجام شده با استفاده تابع پيشين  بيني براساس نتايج اين مدل، پيش

هاي  بيني ترند، در حالي كه پيش زاي مدل نسبتاً دقيق مورد مقدار آتي هر يك از متغيرهاي درون
اين نكته  .تري برخوردارند و تابع پيشين مينسوتا از دقت پايين OLSانجام شده با استفاده از روش 

داده   انمدت و بلندمدت نش بيني كوتاه هاي پيش هاي مختلف و افق براي مدل RMSEبا شاخص 
  شد. 

و  SSVS-Fullبا استفاده از تابع پيشين  VARمدت مدل  براساس نتايج اين مقاله، در كوتاه
تري نسبت به  هاي دقيق بيني پيش SSVS-Wishartبا تابع پيشين  BVARدر بلندمدت مدل 

مدل  مدت و هم در بلندمدت قابل توجه آن است كه هم در كوتاهكنند. نكته  ها ارايه مي ساير روش
VAR  با تابع پيشين پراكنده(OLS) ترين دقت است.  داراي پايين  
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برداري براي بررسي تأثير ايجاد يك شوك بر ساير متغيرهاي مدل   هاي خودرگرسيون در مدل
رو، براي ارزيابي تأثير شوك نرخ ارز بر ساير  العمل آني استفاده كرد. ازاين بايد از توابع عكس

  از اين توابع استفاده شد.  زاي مدل متغيرهاي درون
توان نتيجه گرفت كه ايجاد يك شوك در نرخ ارز اسمي در ابتدا تأثير مثبتي  براساس اين، مي

دوره  24مرور زمان اثر اين شوك ميرا است و بعد از حدود  بر خود اين متغير خواهد داشت، اما به
ك وارد شده بر نرخ ارز بر پايه پولي گردد. تأثير شو اش برمي (فصل) متغير يادشده به مقدار اوليه

مدت نزديك به صفر بوده، اما در بلندمدت به افزايش پايه پولي منجر شده است. دليل  در كوتاه
توان منفعل بودن بخشي از پول و افزايش ارزش ريالي درآمد دولت از دلارهاي  اين مسأله را مي

ارز بر توليد ناخالص داخلي منفي است، نفتي دانست. همچنين تأثير اوليه شوك يادشده در نرخ 
دهد كه به  يعني با افزايش نرخ ارز توليد ناخالص داخلي كاهش خواهد يافت. اين مسأله نشان مي

تواند توليد را  هاي لازم در بخش صادرات، كاهش قدرت پول ملي نمي دليل نبود زيرساخت
وليد ناخالص داخلي مثبت و پايدار كننده ت  افزايش دهد. تأثير اين شوك بر متغير شاخص تعديل

گونه تفسير كرد كه با افزايش نرخ ارز به  توان اين بوده است. به لحاظ اقتصادي چنين رفتاري را مي
يابد و موجب تورم در اقتصاد  دليل افزايش آني قيمت كالاهاي وارداتي شاخص قيمت افزايش مي

  شود.  داخلي مي
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  پيوست -6
  ߑتوزيع پيشين مربوط به  - 6-1

 ߖاريانس) حاوي ماتريس بالامثلثي وماتريس دقت ( معكوس ماتريس كو 7با توجه به معادله 
يك از عناصر قطر اصلي اين ماتريس از توزيع پيشين  براي مربع هر SSVSاست. تابع پيشين 

دو توزيع نرمال بهره گاماي استاندارد استفاده كرده و براي عناصر بالاي قطر اصلي آن از تركيب 
هميشه  ߖصفر بودن توزيع گاما، عناصر قطري ماتريس  رو، با توجه به مثبت و غير جسته است. ازاين

در مدل وجود دارد و ماتريس كوواريانس اجزاي خطاي معين مثبت خواهد بود. به عبارت ديگر، 
جزييات بيشتر در بند بعد  صفر باشد. اين اطمينان وجود دارد كه واريانس اجزاي خطا مثبت و غير

  است. ارايه شده 
߰  دهد و نشان مي ௜௝߰صفر اين ماتريس را با  است كه اجزاي غير 21به صورت معادله  ߖماتريس  =	 (߰ଵଵ,… , ߰௡௡)′ ߟعنوان عناصر قطري،  به୨ = ൫߰ଵ௝, … , ߰௝ିଵ,௝൯ᇱ  و ߟ = ଶᇱߟ) , … , ௡ᇱߟ )ᇱ عنوان كل عناصر بالاي قطر ماتريس  بهΨ شود. تعريف مي  

ߖ  )21( = ێێۏ
ଵଵ߰ۍێ ߰ଵଶ … ߰ଵ,௡ିଵ ߰ଵ௡0 ߰ଶଶ … ߰ଶ,௡ିଵ ߰ଶ௡⋮ ⋮ ⋱ ⋮ ⋮0 0 … ߰௡ିଵ,௡ିଵ ߰௡ିଵ,௡0 0 … 0 ߰௡௡ ۑۑے

  ېۑ

  گيريم: توزيع مستقل زير را در نظر مي ߖبراي عناصر قطر اصلي ماتريس  
)22(                                ߰௝௝ଶ ,௝ܽ)	ܩ	~	 ܾ௝)  

,௝ܽ)	ܩاي كه  گونه به ܾ௝) دهنده توزيع گاما با ميانگين  نشان௔ೕ௕ೕ  و واريانس௔ೕ௕ೕమ  است. اين
  شود.  مقادير توسط محقق تعيين مي

نيز همان شكل توزيع پيشين  ߖقطري ماتريس  توزيع پيشين سلسله مراتبي مربوط به عناصر غير
  ضرايب را دارد:

|௝ߟ                                )23( ௝߱	~	ܰ൫0,   ௝൯ܨ௝ܨ
௝߱اي كه  گونه به = ൫߱ଵ௝, … , ௝߱ିଵ,௝൯ᇱ  شبيهγ  .حاوي متغيرهاي موهومي است
୧୨߱رو، عناصر آن به صورت  ازاين ∈ ሼ0,1ሽ  ܨبوده و௝ = ݀݅ܽ݃൫ ଵ݂௝, … , ௝݂ିଵ,௝൯  ،است

  :اي كه گونه به
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)24           (௜݂௝ = 	 ൜݇଴௜௝	݂݅	߱௜௝ = 0݇ଵ௜௝	݂݅	߱௜௝ = 1	; 	݆ = 2,… , ݅	و	݊ = 1,… , ݆ − 1  
  نيز تركيبي از دو توزيع نرمال خواهد بود: ߖقطري ماتريس  رو، توزيع پيشين عناصر غير ازاين
)25                    (߰௜௝|߱௜௝	~	൫1 − ߱௜௝൯ܰ൫0, ݇଴௜௝ଶ ൯ +	߱௜௝ܰ൫0, ݇ଵ௜௝ଶ ൯  

يادشده به صورت زير مقادير معقول براي ابرپارامترهاي كوچك و بزرگ به كار رفته در معادله 
଴௜௝݇  :1است = 0.1	, ݇ଵ௜௝ = 1 

߱كند كه هر يك از عناصر بردار  فرض مي SSVSدر مرحله بعد تابع پيشين  = (߱ଶᇱ , … , ߱௡ᇱ )ᇱ :توزيع برنولي مستقل داشته و در نتيجه داريم  Pr൫߱௜௝ = 1൯ = ௜௝Prݍ	 ൫߱௜௝ = 0൯ = 1 ௜௝ݍ−  

௜௝ݍ0,5فرض  در اينجا نيز مقادير پيش كننده  كنيم كه بيان ها انتخاب مي ݆	و	݅را براي تمام  =
  يك از پارامترها با هم برابر است. اين واقعيت است كه احتمال پيشين شمول يا عدم شمول هر

شود:  به دو دسته تقسيم مي Ψتوان گفت عناصر موجود در ماتريس  طور خلاصه مي بنابراين، به ده و توزيع پيشين مربوط به دومي سلسله مراتبي بوده و شامل كه توزيع پيشين اولي گاما بوߟو  ߰
  خود داراي توزيع برنولي است. نوبه است كه به ߱پارامتر مجهول 

  
  محاسبه توابع پسين  - 6-2

است.  SSVSبا تابع پيشين  VARدهنده تمام پارامترهاي موجود در مدل  نشان ߠدر اينجا علامت 
ߠبه عبارت ديگر،  = 	 ,ߙ) ,ߛ ߰, ,ߟ   است. ܽجز  تمام پارامترها به (௔ି)ߠاست و منظور از  (߱

  به صورت زير است: ߙتوزيع پسين شرطي مربوط به 
,ܻ|ߙ               )26( ,	തߙ)ܰ	~	(ఈି)ߠ തܸఈ)	

തܸఈ  اي كه : گونه به = [Σିଵ ⊗ (ܺᇱܺ) +  ଵ]ିଵି(ܦܦ)
                                                                                                                   

اي كه  گونه فرض استفاده شود، به خودكار پيش همچنين اين امكان وجود داشت كه در اينجا نيز از رويكرد نيمه - 1 ݇଴௜௝ = ܿ଴ටݎܽݒ( ప߰ఫ)෣  ݇وଵ௜௝ = ܿଵටݎܽݒ൫ ప߰ఫ൯෣ ݎܽݒاي كه  گونه باشد، به( ప߰ఫ)෣  تخميني از واريانس
  نامقيد باشد. VARدر مدل  ߑعناصر غيرقطري 
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തߙ = തܸఈ[(ܦܦ)ିଵܿ݁ݒ(ܺᇱܻΣିଵ)] 
  

  ها توزيع مستقل برنولي خواهد بود: ௝ߛاز  هر يكنيز براي  ߛتوزيع پسين مربوط به 

)27(  
ݎܲ ቂߛ௝ = 1	ቚܻ, ൫ିఊೕ൯ቃߠ = ݎܲ	ത௝ݍ ቂߛ௝ = 0ቚܻ, ൫ିఊೕ൯ቃߠ = 1 −   ത௝ݍ

  
  اي كه : گونه به

ത௝ݍ = 1݇ଵ௝ exp ቆ− ௝ଶ2݇ଵ௝ଶߙ ቇ ௝1݇ଵ௝ݍ expቆ− ௝ଶ2݇ଵ௝ଶߙ ቇ ௝ݍ + 1݇଴௝ ݌ݔ݁ ቆ− ௝ଶ2݇଴௝ଶߙ ቇ ቀ1 −  ௝ቁݍ

 است، به صورتي كه توزيع پسين شرطي هرنيز قابل محاسبه  ߰توزيع پسين شرطي مربوط به 
݆)ها  ௝௝ଶ߰يك از  = 1,… ,   از هم مستقل بوده و به صورت زير است: (݊

)28(   ߰௝௝ଶ |ܻ, 	ܩ	~	൫ିటೕೕ൯ߠ ቀ ௝ܽ + ଶ் 	 , തܾ௝ቁ  
  كه در آن داريم:

തܾ௝ = 	൞ ܾଵ + ଵଵ2ݒ , ݂݅	݆ = 1	ܾଵ + 12 ൜ݒ௝௝ − ௝ᇱݒ ቂ ௝ܸିଵ + ൫ܨ௝ܨ௝൯ିଵቃିଵ 	௝ൠݒ , ݂݅	݆ = 2,… , ݊ 

ܸ  معادلات اخير از علايم زير استفاده شده است:در  = (ܻ − ܻ)ᇱ(ܣܺ −  (ܣܺ
 

௝ݒبوده و  ௜௝ݒكه عناصر آن  = ൫ݒଵ௝, … ݆بلوك  ௝ܸو  ௝ିଵ,௝൯ᇱݒ × سمت چپ و بالاي  ݆
  است.  ܸماتريس 

،  ௝ߟهاي شرطي مستقل  توان برحسب توزيع را نيز مي ߟتوزيع پسين شرطي براي  (݆ = 2,… ,   زير هستند، نوشت: تبه صوركه  (݊
,ܻ|௝ߟ                    )29( ൫ିఎೕ൯ߠ ∼ ܰ൫̅ߟ௝, തܸ௝൯	

തܸ௝  اي كه: گونه به = ቂ ௝ܸିଵ + ൫ܨ௝ܨ௝൯ିଵቃ 
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௝ߟ̅  و = −߰௝௝ തܸ௝ݒ௝  
ها)  ݆݅(براي تمام  ௜௝߱نيز داراي متغيرهاي تصادفي برنولي مستقل  ߱در نهايت، توزيع شرطي 

  است:

)30(        
ݎܲ ቂ߱௜௝ = 1	⎹	ܻ, ൫ିఠ೔ೕ൯ቃߠ = ݎത௜௝ܲݍ ቂ߱௜௝ = 0⎹	ܻ, ൫ିఠ೔ೕ൯ቃߠ = 1 −   ത௜௝ݍ

  اي كه : گونه به

ത௜௝ݍ = 1݇ଵ௜௝ exp ቆ− ߰௜௝ଶ2݇ଵ௜௝ଶ ቇ ௜௝1݇ଵ௜௝ݍ exp ቆ− ߰௜௝ଶ2݇ଵ௜௝ଶ ቇ ௜௝ݍ + 1݇଴௜௝ ݌ݔ݁ ቆ− ߰௜௝ଶ2݇଴௜௝ଶ ቇ ቀ1 −  ௜௝ቁݍ

 
براساس الگوريتم  30تا  26هاي  پي از توزيعدر طور پي بايد به MCMCبراي انجام الگوريتم 

,ߙ)݌اي پسين  گيري بپردازيم تا به توزيع حاشيه بردار گيبز به نمونه نمونه ,ߛ ߰, ,ߟ دست  (ܻ|߱
  ن بزنيم. ن و واريانس پارامترهاي مدل را تخميكارلو ميانگي ع مونتيابيم. سپس، با روش تجمي

  
  1بردار گيبز سازي نمونه روش شبيه - 6-3

هاي  سازي توابع پسين است كه در بسياري از مدل بزار قوي در زمينه شبيهبردار گيبز يك ا نمونه
گيرد. در اينجا براي رعايت اختصار تنها به بيان مفهوم اين روش  اقتصادسنجي مورد استفاده قرار مي

هاي  است. به همين سبب در اين قسمت از مقاله از علايم متفاوتي استفاده و مدل  اكتفا شده
دست آمده را  توان نتايج به صورت كلي در نظر گرفته شده است. با كمي تفاوت مي اقتصادسنجي به

݌بردار  ߠاستفاده كرد. براساس اين بردار،  VARدر مدل  × بوده كه شامل پارامترهاي مدل  1
نمايي، پيشين و پسين هستند.  به ترتيب توابع راست (ݕ	⎹ߠ)	݌و  (ߠ)݌،  (ߠ	⎹ݕ)݌است. توابع 

ߠهاي مختلفي مانند  به بلوك ߠكنيم  همچنين فرض مي = ൫ߠ(ଵ)ᇱ , ᇱ(ଶ)ߠ , … , ᇱ(஻)ߠ ൯ᇱ  تقسيم
طور خلاصه اين  به 2كارلو تواند بردار يا عدد باشد. روش تجميع مونت مي (௝)ߠاي كه  گونه شود، به

                                                                                                                   
1- Gibbs Sampler  
2- Monte Carlo Integration  
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توان با محاسبه ميانگين  شود و مي برداري مي دفي نمونهبه صورت تصا (ݕ	⎹ߠ)	݌است كه از توزيع 
 BVARها، مانند مدل  را تخمين زد. در بسياري از مدل (ݕ	⎹(ߠ)	݃)	ܧآمده،  دست هاي به نمونه

طور اساسي  گيري كرد، چون به نمونه (ݕ	⎹ߠ)݌طور مستقيم از  توان به نمي SSVSبا تابع پيشين 
هاي  برداري تصادفي از توزيع طور معمول نمونه حاسبه نيست، اما بهاي يادشده قابل م توزيع حاشيه

,ݕ	⎹(ଵ)ߠ)	݌شرطي  ,(ଶ)ߠ … , ,ݕ	⎹(ଶ)ߠ)	݌، ((஻)ߠ ,(ଵ)ߠ ,(ଷ)ߠ … , ، ... و  ((஻)ߠ ,ݕ	⎹(஻)ߠ)	݌ ,(ଵ)ߠ … , هاي  هاي يادشده توزيع راحتي قابل انجام است. به توزيع به  ((஻ିଵ)ߠ
هاي شرطي كامل يادشده به دنباله زير  گيري از توزيع شود. نمونه گفته مي 1پسين شرطي كامل

,(ଵ)ߠانجامد:  مي ,(ଶ)ߠ … , دست  به [ݕ	⎹(ߠ)݃]ܧميانگين اين مقادير تخميني از  .2(௦)ߠ
  دهد.  مي

ܤحالتي را در نظر بگيريد كه در آن  ،منظور توضيح بيشتر به = باشد و فرض كنيد يك  2
  ناميم.  مي (଴)(ଶ)ߠرا داريد. اين نمونه را  ൯ݕห(ଶ)	ߠ൫݌نمونه تصادفي از 

(ݕ|ߠ)݌از آنجا كه   = ,ݕห(ଵ)	ߠ൫݌ ൯(ଶ)	ߠ × بوده، بنابراين، يك نمونه  ൯ݕห(ଶ)	ߠ൫݌
݌تصادفي از  ቀߠ	(ଵ)ቚݕ,  (ଵ)	(ଵ)	ߠرا  اين نمونه .3است (ݕ|ߠ)݌از  (ଵ)	ߠيك نمونه معتبر   ቁ(଴)	(ଶ)	ߠ

(ݕ|ߠ)݌ناميم. سپس، از آنجا كه  مي = ,ݕห(ଶ)	ߠ൫݌ ؛ بنابراين، يك  ൯ݕห(ଵ)	ߠ൫݌൯(ଵ)	ߠ
݌نمونه تصادفي از  ቀߠ	(ଶ)ቚݕ, خواهدبود.  (ݕ|ߠ)݌از  (ଶ)	ߠيك نمونه معتبر براي  ቁ(ଵ)	(ଵ)	ߠ

(ଵ)	θرو،  اين از = ,ᇲ(ଵ)	(ଵ)	ߠ)	 توانيد اين  است. شما مي (ݕ|ߠ)݌يك نمونه معتبر از  ᇲ)ᇱ(ଵ)	(ଶ)	ߠ
كه نمونه تصادفي از  (ଶ)	(ଵ)	ߠنهايت ادامه دهيد. به اين معنا كه  نحوه استدلال را تا بي ݌ ቀߠ	(ଵ)ቚݕ, يك  (ଶ)	(ଶ)	ߠخواهد بود؛  (ݕ|ߠ)݌از  (ଵ)	ߠاست، يك نمونه معتبري براي  ቁ(ଵ)	(ଶ)	ߠ

݌نمونه تصادفي از  ቀߠ	(ଶ)ቚݕ,  (ݕ|ߠ)݌از  (ଶ)	ߠعتبر براي ، يك نمونه تصادفي م ቁ(ଶ)	(ଵ)	ߠ

                                                                                                                   
1- Full Conditional Posterior Distribution  

و از زيرنويس براي نشان دادن  هاي گرفته شده شود، از بالانويس براي نشان دادن شماره نمونه يادآوري مي - 2
  است.  ها استفاده شده بلوك

گيرد كه چون  اين مسأله از اين واقعيت نشأت مي - 3 ,(ଵ)ߠ൫݌ ൯ݕ	⎹(ଶ)ߠ = ,ݕ	⎹(ଵ)ߠ൫݌ ، –(ଶ)ߠاي  است، اگر ابتدا از توزيع پسين حاشيه (ݕ	⎹(ଶ)ߠ)݌	൯(ଶ)ߠ	
يك نمونه  (ଶ)ߠشرط نمونه گرفته شده  به (ଵ)ߠيك نمونه گرفته شود، سپس، از تابع پسين  -  ൯ݕ	⎹(ଶ)ߠ൫݌يعني 

  گيري شده است.  نمونه (ଶ)ߠو  (ଵ)ߠطور مستقيم از تابع پسين توأم  معادل اين است كه گويي به ،گرفته شود
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طور متوالي با  را پيدا كنيد، پس از آن، به (଴)	(ଶ)	ߠدرستي  خواهد بود و... بنابراين، چنانچه بتوانيد به
گيري از  و سپس با نمونه (ଶ)	ߠشرط نمونه گرفته شده قبلي از  به (ଵ)	ߠگيري از تابع پسين  نمونه
ها از تابع پسين خواهيم رسيد. اين  گيري اي از نمونه ، به دنباله(ଵ)	ߠبا داشتن نمونه قبلي (ଶ)	ߠتابع 

  شود.  گيري گيبز ناميده مي پسين شرطي كامل، نمونه هاي درپي از توزيع گيري پي استراتژي نمونه
توان ثابت  اي را براي آن در نظر بگيريم. مي را نداريم و بايد مقدار فرضي اوليه (଴)	(ଶ)	ߠدر عمل 
بار) و  1000بردار گيبز به تعداد معتنابهي انجام گيرد (براي مثال،  الگوريتم نمونه كرد كه اگر

گرايي  نمونه اول)، مقدار اوليه يادشده اثري در هم 100چندين مرحله اوليه حذف شود (براي مثال، 
دست آمده نخواهد داشت. براي اطلاع بيشتر از نحوه عملكرد اين روش به فصل  هاي به تخمين
  مراجعه شود.G.Koop1نوشته  Bayesian Econometricsم كتاب چهار

 
  منابع 
  فارسي - الف

كننده نرخ   مدت و بلندمدت تعيين )، بررسي عوامل كوتاه1383ابريشمي، حميد و آزاده رحيمي (
 .30ارز در چهارچوب سه كالايي: مطالعه موردي ايران، پژوهشنامه بازرگاني، شماره

)، بررسي منابع نوسانات كلان اقتصادي ايران 1387امير جباري و محمد كريمي ( ،كيومرث آقايي،
  .8هاي اقتصادي، سال ، فصلنامه پژوهش1349-1384هاي  تأكيد بر نرخ واقعي ارز طي سال با

 )، انحراف نرخ واقعي ارز و رشد1383عليرضا اقبالي و ريحانه گسكري ( ،حلافي، حميدرضا
 ه اقتصادي.اقتصادي ايران، پژوهشنام

)، نقش متغيرهاي اساسي در تبيين رفتار نرخ ارز واقعي 1381طيبي، سيدكميل و خديجه نصراللهي (
 .13هاي اقتصادي ايران، شماره تعادلي بلندمدت ايران، فصلنامه پژوهش

برررسي اثر انحراف نرخ ارز از مسير تعادلي بر متغيرهاي كلان اقتصادي،  )،1376قاسملو، خليل (
 نامه كارشناسي ارشد، دانشگاه شهيد بهشتي. پايان

سازي نرخ ارز و اثر آن بر متغيرهاي كلان  )، يكسان1381ابراهيم و ناصر خياباني ( گرجي،
 هاي بازرگاني، تهران. اقتصادي، مؤسسه مطالعات و پژوهش

                                                                                                                   
1- G,Koop (2003), Bayesian Econometrics 
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سازي نرخ ارز بر تجارت خارجي محصولات كشاورزي،  )، آثار يكسان1381(  نفري، اكبر
هاي  سازي نرخ ارز بر بخش كشاورزي، مؤسسه پژوهش مجموعه مقالات: آثار يكسان

  ريزي و اقتصادي كشور، تهران. برنامه
هاي اسمي و حقيقي ارز در  هاي نرخ )، منابع نوسان1390عبدالناصر و عليرضا مباشرپور ( همتي،

  .28، شماره8سال به نفت: مورد ايران، فصلنامه مطالعات اقتصاد انرژي، يك اقتصاد متكي
)، بررسي عوامل مؤثر بر حاشيه ارزي بازار موازي ارز، نرخ 1383ياوري، كاظم و حسين قادري (

هاي اقتصادي ايران،  ارز حقيقي و سطح عمومي قيمت در اقتصاد ايران، تهران، فصلنامه پژوهش
 .18شماره 
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