
)63-81، صفحات 1392تابستان، »22پیاپی «2شماره ، هفتمفصلنامه مدلسازي اقتصادي (سال 

بینی ادوار در پیشMS-ARوARIMAمقایسه عملکرد الگوي 
تجاري ایران

، مصطفی رجبی، اکبر توکلیمهدي فاضل

13/06/92تاریخ پذیرش: 25/11/91تاریخ دریافت:

چکیده
اقتصاديهايسیاستتأثیرگذاريوابستگیدلیلبه. ناپذیرنداجتنابتجاريدهد ادوارتجربه نشان می

آنبینیپیشوتأثیرگذاري،گیريشکلنحوهشناختصدددرهموارهاقتصاددانانتجاري،ادواربه
غیرخطی خودهمبستهالگويتجاري،ادواريحوزهمفاهیمبهکوتاهینگاهباحاضريمقاله. اندبوده

کرده و معرفیایرانتجاريادواربینیپیشوتحلیلرا جهت)MS-AR(مارکوفهايزنجیرهبرمبتنی
زمانیسريهايدادهازمنظوربدین. سنجدمیARIMAخطی الگويبامقایسهدرراآنتوانمندي

مرکزيبانکسایتازبرگرفته1389:4-1367:1دوره) درGDP(داخلیناخالصتولیدفصلی
بینیپیشروشبرمبتنیهاییبینیپیشوبرازشمناسبالگوهايکلاس،هردر. استشدهاستفاده
دهد الگوينشان مینتایج ،TICوRMSE،MAPEمعیارهاياساسبر. استشدهایجادغلتان

MS-ARالگويبهنسبتARIMAداردایرانتجاريادواربینیپیشدربهتريعملکرد.

,: JELبنديطبقه C24, E32E37

بینی.، پیشARIMA، الگوي MS-ARادوار تجاري، الگوي واژگان کلیدي:

پست الکترونیکی:(نویسنده مسئول)ریزيکارشناس ارشد توسعه اقتصادي و برنامه ،mahdy.fazel@iaukhsh.ac.ir

پست الکترونیکی:         ،دانشگاه صنعتی اصفهاندانشیار اقتصادatavakoli@cc.iut.ac.ir

   :استادیار دانشگاه آزاد اسلامی، واحد خمینی شهر، گروه اقتصاد، خمینی شهر، ایران، پست الکترونیکی
mostafa.rajabi@gmail.com



)1392تابستان، »22پیاپی «2شماره فصلنامه مدلسازي اقتصادي (سال هفتم، 64

مقدمه . 1
توهمایناستممکنرونقطولانیهايدوره. استتجاريادواراقتصاد،هايمشخصهازیکی

.بودنخواهدي در کاررکودواستگذشتهبهمربوطايپدیدهتجاريادوارکهکندایجادرا
رکودیکازقبلسریعرشدافتد؛میاتفاقزمانبهزمانرکودورونقکهاستاینواقعیت
اینچه،ناپذیرنداجتنابامريتجاريادوارکهاستآموختهتجربه به ما . بالعکسیابزرگ
نیزرکودهاي دورههستند،خوشایندرونقهايدورهکهگونههمان. رکودیاباشدرونقدوره
.)1،2010کارائیانی(مفیدنداقتصاديبازسازيوتغییربراي

روندتواندنمیواستتغییردستخوشمداومطور بهزمانطیدرکشوريهردراقتصاد
نظیراقتصاديمتغیرهايدرهموارهجهتهمینبه. کندطیطولانیمدتبرايرایکسانی

اینهاییتناوبوهادورهدرکههستیممواجه نوساناتباگذاريسرمایهومصرفتولید،
اند.را پدیدار نمودهتجاريادوارواندرفتهگخودبهراخاصینظموقاعدهنوسانات

یاوتولیددراقتصادگستردهنوساناتبهاشارهاقتصادي،دوریاتجاريدوراصطلاح
رشدروندپیراموننوساناتاین. داردسالچندیاماهچندطولدراقتصاديهايفعالیت

رشدهايدورهبینزمانطولدرتغییراتشاملمعمولطوربهوافتدمیاتفاقبلندمدت
) رکودیاانقباض(تنزلیانسبیرکودهايدورهو) رونقیاانبساط(اقتصاديسریعنسبتا

).2،2006شفرینران وسالی(باشدمی
موجود ننوسانوعیتجاريادوار«:کنندرا این گونه تعریف میتجاريادوار3میچلوبرنز

تجاريهاي ها و موسسهر کسب و کار بنگاهداغلبکههستند جوامعاقتصاديکل فعالیتدر
ازبسیاريدرزمانهمتقریباکهاستهاییرونقازمتشکلدوریک. گیرندشکل می

مرحله بهوشدهاحیاء عمومیهايانقباض،رکودهابامشابهدهد،میرخ اقتصاديهايفعالیت
ادوارشوند ولی نه به طور منظممیر تکراتغییراتسلسلهاین. پیونددمیبعديدوردررونق

). 2003:265، 4ابل و همکاران(».کشدمیطولسالدوازدهتایکازتجاري

1 . Caraiani
2 . Sulliran & Sheffrin
3 . Burns & Mitchell
4 . Abel et al.
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وجود دارند و هاي گوناگونی الگواقتصاد یک فعالیت بینی روند که براي پیشبا توجه به این
اقتصادي سیاست گذارانبنابراینهاي مختلفی برخوردارند، ها از قابلیتهر کدام از این روش

هستند تا بتوانند بر اساس آن بینی ی به الگویی با حداقل خطا در پیشهمواره درصدد دسترس
حاضر در يمقالههایی مبتنی بر آن اتخاذ کنند. ري از آینده داشته باشند و سیاستدورنماي بهت

، موسوم به 1هاي مارکوفبر زنجیرهمبتنیخطیغیرالگوي یک پی معرفی 
MS-AR2 خطیهايالگویکی از با را توانمندي آن است تاتجاري هايهبینی دورپیشبراي

.مقایسه کند3ARIMA، زمانیهاي سري

ادبیات موضوع.2
هاي گوناگونی در مطالعات خارجی، از روشبینی ادوار تجاري هاي پیشدر خصوص روش

و یا 5جنکینز-باکس4ARMAهاي مبتنی بر الگوهاي خطی مانند، روش اعم از روش
هاي مبتنی بر و روش، MS-ARنیزوSTAR6 ،7TAR ،SETAR8هاي غیرخطی مانند الگو

نی ادوار تجاري استفاده شده است.فیلترینگ، جهت تجزیه و تحلیل و پیش بی
که بر اساس،پیشنهادي خود راالگوي، 1989در سال 9تا قبل از این که همیلتون

، ادوار تجاري آمریکا به کار ببنددبینی ود، براي پیشهاي مارکوف شکل گرفته بزنجیره
12منکیوو ) و کمپبل1982(11)، نلسون و پلاسر1981(10و نلسونشگرانی مانند بوریجپژوه

حول یک روند بلندمدت براي تحلیل ARMAفرآیندهايیاARIMAهاي الگو)، از 1987(
ادوار تجاري استفاده کردند. 

1 . Markov Chains
2 . Markov Switching-Autoregressive
3 . Autoregressive Integrated Moving Average
4 . Autoregressive Moving Average
5 . Box- Jenkins Autoregressive Moving Average
6 . Smooth Transition Autoregressive
7 . Threshold Autoregressive
8 . Self-Exciting Threshold Autoregressive
9 . Hamilton
10 . Beveridge & Nelson
11 . Nelson & Plosser
12 . Campbell & Mankiw
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سريالگويیک اساسبرراروشیآمریکاتجاريادوارتحلیلو، در تجزیه)1989(همیلتون 
درناگهانیها و تغییراتجهشوي،يبه عقیده. کندمییهاراوضعیت تغییرویژگیبازمانی

بینبه طوري کهکردسازيالگومارکوففرآیندیکازاستفادهباتوانمیرادرآمد جامعه 
هاي براي دادهاین روش.دهدوضعیتتغییرانتقالاحتمالاتاساسبرمختلفهايموقعیت

)، با فرض وجود دو حالت 1984:4تا 1952:2حقیقی آمریکا ( تولید ناخالص ملی فصلی
هاي حداکثر راستنمایی برآوردو بر اساس آن شوده میرشد کند و سریع به کار بردهاينرخ

ی با دو پارامتر وضعیت و چهار پارامتر الگوی. بدین ترتیب گرددمیمحاسبه پارامترها نیز 
به نحو مطلوبیالگو. نتایج حاصل از این شودمیه یها ارااین دادهبراي هخودهمبست

موقعیتخصوصدررا) NBER1(آمریکا اقتصاديتحقیقاتملیهاي دفترگذاريتاریخ
مطالعه . در این کندمیتاییدرونقورکودهايدورهورشدهاينرخچنینهمواقتصاد

جنکینز-باکسARIMAروش مارکوف و دو اي نیز بین مقایسهیه گردیده و هایی ارابینیپیش
اي هاي مارکوف و خودهمبسته آستانهالگو)، از1997(2کلمنت و کرولزیگ.شودمیانجام 

مطالعه نیز پردازند. در این میالگوهاي این دو بینیتجربی پیشنتایج به مقایسه استفاده کرده و 
قرار مقایسه غیرخطی مورد الگويبا دو ،خطیبا فرآیند الگويبه عنوان یک ، ARIMAالگوي

زمانی يهاي دو بازهدادهاز یانتخابهاي نتایج نسبت به نمونهحساسیت د. براي بررسی نگیرمی
1982هاي ثابت به قیمتآمریکا هاي فصلی درآمد ملی یک بازه شامل دادهشود،میاستفاده 

که در برگیرنده 1992هاي ثابت ي دیگر به قیمتو بازهاست 1990:4تا 1948:1يدورهبراي 
، خودهمبسته ARIMAالگويها سه دادهاین . بر اساس می باشد1996:2تا 1959:1دوره

مقایسه هابینیو پیشگرفته رسی قرارمورد بر3مارکوفراهگزینی و ) TAR(اي آستانه
به صورت تجربی با یکدیگر مقایسه آماري ها با استفاده از معیارهاي بینی. پیششوندمی
اي در گوهاي مارکوف و خودهمبسته آستانهالدهد هر چند نشان میبررسی . نتایج گردندمی

عملARIMAخطی تر از الگوهاي کردن چهره اصلی ادوار تجاري قويشکار
کننده نیست.خطی متقاعد الگوهايبینی در مقایسه با این ها در پیشکنند اما عملکرد آنمی 

1. National Bureau of  Economic Research
2. Clements & Krolzig
3. Markov Switching(MS)
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از الگوي مارکوف )، در مطالعه تجزیه و تحلیل دور تجاري آمریکا 1999(1کونتولمیس
مطالعه . نتایج کندمیاستفاده 1995:1تا 1948:1دوره  فصلی هاي دادهو2خودهمبسته برداري

سري زمانی الگويیک در مقایسه با  الگوحاکی از آن است که ادوار تجاري حاصل از این 
اي دفتر مطالعات اقتصادي آمریکا هگذاريتر به نتایج تاریختک متغیره، نزدیک

فصلی هايو دادهARIMAو MS-AR) از دو الگوي 2006(3پدو و همکارانسسباشد.می
کنند. نتایج مطالعه نشان نی ادوار تجاري برزیل استفاده میبیبراي پیش2000:2تا 1975:1

4بوسبینی بهتري است.داراي عملکرد پیشARIMAاز الگوي MS-ARدهد که الگوي می

تا 1991:1هاي فصلی دورهدادهازکشور لتونیتولید ناخالص داخلی بینی ) در پیش2010(
کند.میاستفاده5برداريو الگوي خطی خودهمبسته مارکوفراهگزینی و دو الگوي 2009:3

از) 2010(کارائیانیکند.عمل میVARکمی بهتر از MSدهد که الگوي مینتایج مطالعه نشان
استفاده 2008:5تا  1991:1دوره زمانی هاي ماهانه شاخص تولیدات صنعتی رومانی برايداده

کشور را الگوسازي کند. در این مطالعه از یک الگوي مارکوف دو این نموده تا ادوار تجاري 
(رکود و رونق) و داراي عرض از مبدا و با اجازه تغییر در پارامترها با توجه به وضعیتی 

MS-AR(2)به صورت و دو وضعیتی حاصل،نهاییالگوي. شودمیوضعیت، استفاده 

در اقتصاد الگوکه پتانسیل خوبی در جهت استفاده از این دهدمینشان مطالعه . نتایج باشدمی
ی با سه وضعیت (براي نشان الگویرومانی وجود دارد و شاید بهتر باشد براي تحقیقات بعدي 

دادن تفاوت بین رشدهاي سریع و ناگهانی از رشدهاي کند) استفاده شود.
آنبینیپیشادوار تجاري و  در خصوص کشور انجام گرفته در داخل هاي وهشژپتعداد 

(براي نمونه ختایی و دانش هاي فیلترینگ از روشبیشتر با استفاده چندان زیاد نیست و
یکالهدویادزادهص، )1387هوشمند و همکاران (،)1382و هاشم پور(یانهاد)، 1380جعفري(

یاتاست که در ادبیمشکلروش فیلترینگ يهااز جمله ضعفاست.انجام شده)1387(

1 . Kontolemis
2 . Markov Switching Vector Autoregressive (MS-VAR)
3 . Céspedes
4 . Buss
5 . Vector Autoregressive (VAR)
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که ییهادادهيممکن است براین کهایگرمعروف  است. د1ییبه نام مشکل نقطه انتهایقتحق
زیتمیها به نوعضعفین. ایرد، مولفه چرخه در نظر بگیزندارند نيانه جزء چرخهگویچه

)1388و همکاران (يمحمدالعه این بین مطدر دهد.یمارکوف را نشان مالگوياستفاده از 
مارکوف سه الگويو 2هاي ترکیبی آینده نگربا استفاده از شاخصدر این مطالعهمتمایز است. 

انجام هاي ماهیانه با استفاده از دادهمطالعه . اندکردهبینی را پیشیرانايادوار تجاریتی،وضع
براي اقتصاد بررسی ابتدایی انجام شده در تحقیق، سه دوره رونق، سکون و رکود شده است. با

رسد که استفاده از الگوي مارکوف به نظر میالبته با توجه به نتایج ایران مشخص شده است. 
زیرا سه وضعیتی براي تجزیه و تحلیل اقتصاد ایران، نتایج کاملا درستی در اختیار نگذارد. 

هاي یار کوتاه است و با توجه به وقفهدست آمده، بسه هاي رونق و رکود بمتوسط طول دوره
متوسط رسد که تغیرهاي کلان اقتصادي، به نظر میها و مموجود در تاثیرگذاري سیاست

هاي موجود اقتصاد اي رونق، رکود و سکون، از واقعیتهده براي دورهدست آمه هاي بزمان
ها ز لحاظ معیارهاي ارزیابی به دادهخوبی االگويعلاوه بر این که باید زیراایران به دور باشد. 

خوانی داشته باشد. واقعیات موجود همنتایج نیز باید بابرازش شود،
ایجاد و اثرگذاري ادوار تجاري بر يبا وجود مطالعات انجام گرفته در خصوص نحوه

زمینه هاي داخلی، درژوهشرسد در پمربوط به ادوار تجاري، به نظر میاقتصاد ایران و مباحث 
طالعه و کنکاشی صورت نگرفته بینی خطی و غیرخطی ادوار تجاري، مهاي پیشروشمقایسه 
الگوي معرفی شده در این ،به علاوه،استدر راستاي تحقق این هدفحاضر يمقالهاست و 
باشد.بینی میاز الگوهاي جدید پیشتحقیق 

شناسیروش .3
دانشود، در اوایل قرن بیستم، توسط ریاضیمینامیده مفهومی که امروزه به نام زنجیره مارکوف 

تناوب حروف که وي در حال بررسیرخ داد هنگامی آن و ابداع شد 3روسی آندره مارکوف
الگوياو . بود1از  شاعر روسی الکساندر پاشکین4و بی صدا در شعري با عنوان اونگینباصدا

1 . End-Point Problem
2 . Mixed Leading Indicators
3 . Markov
4 . Onegin
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هاي موفق به یکدیگر وابسته بودند به طوري که توسعه داد که در آن برآمد پرتاباحتمالی را
احتمال الگويرین تعمیم تسادهالگوهر برآمد تنها به بلافاصله ماقبل آن وابسته است. این 

و باصدارسید توصیف بسیار خوبی براي تناوب حروف مستقل بود، که به نظر میبرآمدهاي
از فراوانی را هاي بسیار دقیقی نو مارکوف را قادر ساخت که تخمیکردمیهیصدا ارابی

مارکوف استثنایی براي قاعدهالگويصدا در شعر پاشکین محاسبه کند.حروف بی
ود. نظریه ـنب"ل هستندیها براي تحلیل مساالگوترین ساده اغلب کاربرديالگوهاي"

علوم شناسی، هاي گوناگونی شامل زیستدر زمینهزیاديدهاي مارکوف، کاربردـفرآین
. پیدا نموداقتصاد وتحقیق در عملیات،مهندسی،يکامپیوتر

هاي فرآینددهد که عدم قطعیت موجود در بسیاري از این امکان را می2فرآیند مارکوف
. نظریه اصلی در فرآیند کردسازي الگودنیاي واقعی را که تکاملی پویا در طول زمان دارند، 

سازي الگو. در کاربردهاي خاص، هنر است4و انتقال وضعیت3مارکوف، عبارت از وضعیت
، به طوري که فرآیند به دست دهدها وضعیتاین است که توصیف کافی و مناسبی براي 

، دانش راجع به دیگرداراي ویژگی مارکوفی باشد. به عبارتبه واقع تصادفی مرتبط با آن 
).2003:81، 5(تیمزباشدمیبینی رفتار آتی فرآیند تصادفی کافی فعلی براي پیشوضعیت

براي این که بتوان فرآیندهاي تصادفی را تحلیل کرد، نیاز به ایجاد  فروضی در خصوص 
ترین ساختارهاي ارتباطی بین ترین و عمومیمهمارتباط بین متغیرهاي تصادفی است. یکی از

خصوصیت نامند.خصوصیت مارکوفی میرات که آنمتغیرهاي تصادفی، ساختاري اس
. باشداز گذشته مستقل آن، آینده فعلی فرآیندوضعیتکه با معلوم بودن است مارکوفی این 

.)7،2005:407نامند (اولافسوننیز می6را بی حافظگیمارکوفی این ویژگی 
(نامتناهی) و زمان پیوسته (متناهی)فرآیندهاي مارکوف شامل فرآیندهاي زمان گسسته

اي دنبالهترین تعمیمسسته، فرآیند تصادفی است که سادهشوند. یک زنجیره مارکوف زمان گمی

1 . Pushkin, Alexander
2 . Markov Process
3 . State
4 . State Transition
5 . Tijms
6 .Memorylessness
7 .Olofsson
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ابستگی واي تصادفی است که قل است. یک زنجیره مارکوف دنبالهاز متغیرهاي تصادفی مست
تنهافرآیند رفتار آینده، یگردد. به عبارتمیاتفاقات پی در پی تنها یک واحد زمانی به عقب بر

).82: 2003شود (تیمز، وابسته است و از گذشته متأثر نمیبه وضعیت کنونی 
:باشندمیهاي زیر هاي مارکوف داراي ویژگیبه طور خلاصه، زنجیره

به عبارت .اندفعلی سیستم وابستهوضعیت تنها به (یا احتمالات انتقال) 1احتمالات گذار-1
هاي مقدم بر بعد، از حالتوضعیتفعلی مشخص باشد احتمال شرطی وضعیت دیگر، اگر 

.حافظگی یا خصوصیت مارکوفی)بیویژگی (فعلی مستقل استوضعیت 
.استمثبت یا صفراحتمال گذار همواره -2
که زمانی بعد، به فرض اینيهدیگر در دوريهاوضعیتجمع احتمالات گذار حرکت به -3

2.استباشد، برابر یک هاوضعیت زمانی فعلی در یکی از يهسیستم در دور

ها را به pijمعمولا باشد، متناهی مارکف يهممکن در یک زنجیريهاوضعیتاگر مجموعه 
زنجیره انتقالماتریس احتمال حاصل را Pصورت یک آرایه مربعی مرتب کرده، ماتریس

n},{S,...,هايوضعیتنامند. بنابراین، اگر مجموعهمیمارکوف 21 د، خواهیم نباشموجود
):1380:140، 3داشت ( چینلار

Sjinj
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i ijpijp

nnpnpnp
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کند در عرض سمت چپ، ها حرکت میهایی که سیستم از آنوضعیت)، 1مربعی (ماتریس در
گیرند. در طول بالاي ماتریس قرار میکند ها حرکت میطرف آنه هایی که سیستم بوضعیتو 

به یکی از ، )i(سمت چپيهاوضعیتحرکت سیستم از یکی از pijانتقالاحتمالات 
.کندآیند مارکف را کامل میتوصیف فر)j(بالاي ماتریسيهاوضعیت

1 . Transition Probabilities
) مراجعه شود.1994همیلتون (22مارکوف به فصل يبراي بحث جامع الگو.٢

3. Cinlar

)١(
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(تولید ناخالص ytبینی ادوار تجاري متغیر براي پیشحاضرمطالعه در مورد استفاده روش 
که تعمیمی است دو وضعیتی )MS-AR(خودهمبستهمارکوف الگويبر اساس داخلی) جامعه 

آورد دو وضعیتی این امکان را فراهم میمارکوف خود همبسته الگوي. باشدمیARاز الگوي  
به هاي رونق یا رکود فرآیند خودهمبسته مجزا از دیگري استفاده شود.که براي هر یک از دوره

و احتمال ورود به آن بر باشدتواند دوره رکود یا رونق وضعیت که مییک براي بیان دیگر، 
دیگر هاي مجزا از وضعیت ست یک فرآیند خودهمبسته با ویژگیا1اساس احتمالات گذار

باشدمی) 2رابطه (به صورت وشده است ه ی) ارا1989(توسط همیلتونالگو. این وجود دارد
):2010(کارائیانی، 

tεtSσ
P

1i 1ty
tSi,βtSαty    )2   (

، )GDP2(: تولید ناخالص داخلیyt:که در آن
St: فرآیند در زمان وضعیتt) متناهیوضعیت هاي با تعداد، (
p: خودهمبسته،وضعیت هايتعداد

tSα) قابل تغییر با وضعیت: ضریب عرض از مبداء ،(

tSσ) وضعیت مارکوف)،قابل تغییر با هر : انحراف معیار استاندارد

tSi,βتا 1براي تاخیرهاي ه: ضرایب خودهمبستp،(براي هر وضعیت)
t:ها (با میانگین صفر و واریانس یک)باقیمانده،
tنماد زمان :

قیمت ثابت پایه(برکشور حقیقی داخلی ناخالصتولیدمطالعه ایندراستفادهموردهايداده
مرکزيبانکاینترنتیاست که از پایگاه1389:4تا1367:1دورهفصلیتواتربا) 1376سال

.گردآوري شده است

1. Transition Probabilities
2 . Gross Domestic Product
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الگوبرآورد.4
نظیر الگوبر اساس معیارهاي انتخاب ARIMAو MS-ARالگويهر یک از دو اي ابتدا بر
AIC1 ،ریشه دومارهایی مانندـها انجام داده و با استفاده از معیبرازشی را بر روي داده

، و ضریب نابرابري تایل )3MAPE(قدرمطلق درصد خطا،)2RMSE(میانگین مربعات خطا
)TIC4 ( شودادوار تجاري با هم مقایسه میدر پیش بینیالگوعملکرد دو.

تعمیم فولر-آزمون دیکینیزو)1(نمودار آنACF5تابعوGDPروند سري بررسی با
مشاهده)1(در جدول شود. میعدم ایستایی سري تاییدریشه واحد و وجود) ADF(یافته
مقادیرتر از اول و دوم سري کمهايوقفهمقدار آماره براي با توجه به این کهکهشودمی

مشخص به علاوه . سري داراي ریشه واحد استاین درصد خطا، 5است، با احتمال بحرانی
آکائیکیبا استفاده از مقدار چنینهمشود. گیري سري ایستا میبا یک بار تفاضلکهشودمی

)AIC (شود. در اینجا براي هاي بهینه در الگو فراهم میداده شده معیاري براي تعیین وقفه
به را3گیري شده، با توجه به این که مقدار آکائیکی کاهش دیگري ندارد، وقفه سري تفاضل

PACF6نمودار کند. البته تعیین وقفه بهینه منوط به کنترل پیشنهاد میعنوان وقفه بهینه 

نیز ي الگو هابینیکی و به علاوه کنترل پیشو برازش الگوها و تعیین مقدار آکائی)2ار(نمود
گردد.ي موارد فوق وقفه بهینه تعیین میبر مبنا،باشد. در بخش برازش الگوهامی

ایرانحقیقیسري تولید ناخالص داخلیتابع خودهمبستگی. 1نمودار 

یقتحقیجمأخذ: نتا

1 . Akaike Information Criterion
2 . Root Mean Square Error
3 . Mean Absolute Percentage Error
4 . Theil Index Criteria
5 . AutoCorrelation Function
6 . Partial AutoCorrelation Function
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5تا 1مقادیر آماره دیکی فولر براي وقفه هاي .1جدول
تعداد 
وقفه

داخلیناخالصتولیدزمانیسري
وقفهتعداد 

زمانی با یک تفاضلسري
مقدار آکائیکیمقدار آمارهمقدار آکائیکیمقدار آماره

0175/0-180/190920/10-150/19
1570/0180/191710/15-580/18
2623/1570/182160/29-210/17
3330/10400/163750/2-250/16
4807/3110/164121/2-250/16
5438/3140/165633/1-250/16

)1= %-59/2و 5=%-94/1مقادیر بحرانی(
یقتحقیجمأخذ: نتا

ایرانحقیقیسري تولید ناخالص داخلی ییتابع خودهمبستگی جز.2نمودار 

یقتحقیجمأخذ: نتا

ARIMA(p, d, q)الگويبرازش .4-1

مرتبه ،شوددر تفاضل مرتبه اول خود ایستا میکه سري زمانی با توجه به این، در ابتدا
جنکینز -باکسروش بر اساس سپس. گرددمی) تعیین d=1(برابر مقدار یکآن1انباشتگی
جمع بندي نتایجو)2(و نموداربا توجه به جدولشود.اب میها انتخبراي دادهالگوبهترین 
شود. تعیین می)p=4(قفه بهینه در نهایت و،3و شوارز2ي آکائیکی، لگاریتم راستنماییمعیارها

1 . Integration
2 . Log-Likelihood
3 . Schwarz Criterion
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نهایی الگويوگرددمیصفر تعیین برابر q، مقدار متعددهاي الگوآخر، با برازش يمرحلهدر
.شودمیمشخص ARIMA(4,1,0)به صورت 

الگووقفه در 5تا 1ستنمایی و آکائیکی باحضور رامقادیر .2جدول
تعداد وقفه 

الگودر 
داخلیناخالصتولیدتفاضل مرتبه اول سري

مقدار شوارزمقدار آکائیکیمقدار لگاریتم راستنمایی
1037/971-407/21432/21
2892/943-832/20113/20
3801/853-874/18208/19
4834/839-590/18207/19
5741/839-610/18207/19
یقتحقیجمأخذ: نتا

MS-ARالگويبرازش .4-2

متغیر الگو. با این تفاوت که در این شودمارکوف نیز تکرار میالگويفرآیند فوق براي 
وضعیتتا بیانگر شوددو حالتی فرض میکهوجود دارد ) Stزایی به نام متغیر وضعیت (برون
در هر که آیا واریانس سري و دیگر پارامترهاآن، بسته به اینبرعلاوه باشد.2یا رونق1رکود

ی که الگوی. نموداي مختلفی را برازش هالگومتغیر باشند یا خیر، می توان وضعیتیک از دو 
نشان MSI3با نماد با عرض از مبدأ است که الگويه گردید، یک یاراشناسیروشدر بخش 

نمایش داده MSM4بر اساس اختلاف از میانگین نوشته شود، با نماد الگواگر شود. میداده 
ها بسته به متغیر وضعیت تغییر کند نماد آن در حالت با عرض که واریانسشود. در صورتیمی

خواهد بود و به همین ترتیب MSMH6انگین یو در حالت اختلاف از مMSIH5از مبدأ 

1 . Recession
2 . Expansion
3 . Markov Switching Intercept
4 . Markov Switching Mean
5 . Markov Switching Intercept Heteroskedasticity
6 . Markov Switching Mean Heteroskedasticity
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به تشخیصانبARشود. علاوه بر آن به جاي الگوي گوناگون مارکوف ساخته میالگوهاي
.نموداستفاده GARCH2یا 1ARCHتوان از الگوهاي دیگري مثل می

به شود.میگیري تصمیم،، بر اساس معیارهایی که قبلا ذکر شدالگوبراي انتخاب بهترین 
مارکوف دو الگوي، در ARIMAالگوياین نحو که با توجه به حضور وقفه چهارم در 

ها و که اجازه تغییر واریانسگردید، ضمن اینالگووضعیتی نیز تا وقفه چهارم وارد 
ستنمایی و رانیز داده شد. با توجه به تغییر ناچیز در مقدار آکائیکی و الگوپارامترهاي دیگر 

الگواز لهاي حاصبینیبا چهار وقفه و نیز توجه به پیشالگوهاي غیر نرمال پسماندچنین هم
ترجیح داده شد از وقفه چهارم صرف نظر شود. به همین دلیل و طول دوره رونق و یا رکود، 

مارکوفی با سه وقفه و نیز تغییر در واریانس در نظر گرفته شد. حال با وجود سه وقفه، الگوي
با پارامترها نسبت به پارامتر وضعیت و دیگري در ضرایب تغییر فرض ، یکی با الگودو 

حالتبهترین در پایانها برازش داده شد، که ادهمترهاي ثابت در دو وضعیت به دپاراضرایب 
دست ه ثابت بARپارامترهاي ضرایب تر وضعیت و تغییر در واریانس نسبت به پارامی با الگوی
.آمد

دو وضعیت رکود و وقوع هر یک از 3به ترتیب احتمالات هموار شده4و 3هاينمودار
تا 1367هاي قبل از سال،الگوشود بر اساس میدهد. همان طور که مشاهده رونق را نشان می
یک دوره 1371تا اواسط سال 1369دوره رکود است. از ابتداي سال 1368فصل سوم سال 

ساله 10، دوره رکود 1381تا ابتداي سال 1371رونق کوتاه مدت است. سپس از اواسط سال 
تا 1381ایجاد شده است. سال یک تغییر کوتاه مدتی 1375اقتصاد ایران است. البته در سال 

رکود مجدد و پس از آن دوره رونق 1389دوره رونق است. سپس تا سال 1386اواسط سال 
براي هاي سري زمانی فصلی بر اساس دادهاین الگواقتصاد ایران است. به عبارت دیگر 

هاي یل پسماندتحلنیز 6و 5کند. نمودارهاي بینی میهاي آتی دوره رونق اقتصادي پیشسال
نیز 6ها تقریبا نرمال هستند و از نمودارآید پسماندبر می5است. همان طور که از نمودار الگو

1 . Autoregressive Conditional Heteroskedasticity
2 . Generalized Autoregressive Conditional Heteroskedasticity
3 . Smoothed Probabilities
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مطلوب به الگويها وجود ندارد. بدین ترتیب شود که همبستگی بین پسماندمشخص می
شود.شناخته میMSIH(2)-AR(3)شکل 

رکوداحتمالات هموار شده رژیم .3نمودار 

یقتحقیجمأخذ: نتا
رژیم رونقاحتمالات هموار شده .4نمودار 

یقتحقیجمأخذ: نتا

هاپسماند.5نمودار 

یقتحقیجمأخذ: نتا
هاپسماندتابع خودهمبستگی.6نمودار 

یقتحقیجمأخذ: نتا
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مارکوف برازش شدهالگويمقادیر ضرایب براي .3جدول

0α1α1β2β3β1σ2σAICLog-
Likelihood

51/190675/6821986/0-993/0-998/0-37/26824/2321041/19808/828-
آماره تی31/39/110/36-0/44-8/35-1/71/9
احتما ل001/0000/0000/0000/0000/0000/0000/0

یقتحقیجمأخذ: نتا

د از: تنعباربه چپ که به ترتیب از سمت راست آمده2رابطه مقادیر برازش شده 3جدول در 
دو در هارکود و رونق، ضرایب خودهمبستگی، انحراف معیاروضعیتعرض از مبدأ در 

احتمالات وقوع هر یک از احتمال انتقال که ماتریس ستنمایی.راو مقادیر آکائیکی و وضعیت
:نیز به صورت زیر استدهدطر را به شرط وضعیت ستون نشان میهاي سوضعیت

رکودرونق









0/9260/072
رکود0/0740/927

رونق

تجربیو مقایسهبینیپیش.4-3
بینی و مقایسه ، به پیشMS-ARو ARIMAها بر اساس دو روش الگوپس از برازش بهترین 

جهت TICوRMSE ،MAPEاز معیارهاي بدین منظورشود.پرداخته میالگودو مندي توان
الگوهاي هر یک از دو بینیمعیارها نیاز به پیشبه این شود. براي محاساستفاده میمقایسه 

شود. بر اساس این روش، ابتدا استفاده می1بینی غلتانبراي این منظور از روش پیشباشد. می
یاد داده 24شود. پس از آن براي برازش میالگوداده از انتهاي سري کنار گذاشته شده و 24

بینی یک دوره به جلوگیرد. سپس مبدأ پیشصورت میبینی گام پیشرو، پیش16شده از یک تا 
شود به طوري که تعداد نمونه براي برازش تغییر داده از ابتداي نمونه کم میرود و یک می

ها مقدار مشاهده وجود دارد، تکراربینیل تا زمانی که در برابر پیشمراحکند. نمی

1 . Rolling Forecasting
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آید که ه دست میبینی بگام پیش16×8بینی تا گام پیش1×24بدین ترتیب شود. می
را محاسبه کرد. مزیت این روش در این است که TICوRMSE ،MAPEتوان بر اساس آن می

هاي مختلف تقریبا ثابت خواهد بود. هاي آن بر اساس نمونهبینیباشد پیشتوانمندالگواگر 
ترسیم 9و 8، 7، مقادیر معیارها در نمودارهاي الگوبینی دو مقایسه عملکرد پیشبراي

ARIMAالگويتا گام نهم TICو RMSEهايبر اساس معیارشود مشاهده میشده است. 

است که MS-ARالگوياز گام دهم به بعد این در حالی کهبینی کمتري دارد خطاي پیش
بهتر ARIMAالگوينیز، تا گام هفتم MAPEکند. طبق معیار ه مییهاي بهتري را ارابینیپیش

. ضمن این که متوسط رشد داردعملکرد بهتري MS-ARالگوياست و از گام هشتم به بعد 
درصد36/7و40/0، 48/1مارکوف به ترتیب الگويبراي TICوRMSE ،MAPEخطاي 

5/25و 47/3، 77/2به ترتیب ARIMAالگوياست در حالی که این مقادیر براي 
،هاي بیشترمارکوف در طول زمان و در گامالگويبینی باشد. پس رشد خطاي پیشد میدرص

هاي میان مدت و بینیبراي پیشMS-ARالگوي، یاست. به عبارتARIMAالگويکمتر از 
هاي رونق و رکود چون متوسط دورهدیگر،کند. از طرفعمل میARIMAبلندمدت بهتر از 
هاي بیش از بینیل است، از این رو، براي پیشمارکوف بیش از دو ساالگوياقتصاد ایران طبق 

یابی به دارد. بنابراین، براي دستمارکوف عملکرد بهتريالگويفصل)، 8گام (8
ارجحیت دارد.مارکوفالگويهاي بیشتر، هاي بهتر در گامبینیپیش

MS-ARو ARIMAالگويدو RMSEمقایسه .7نمودار 

یقتحقیجمأخذ: نتا
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MS-ARوARIMAالگويدوMAPEمقایسه.8نمودار 

یقتحقیجمأخذ: نتا

MS-ARوARIMAالگويدوTICمقایسه:9نمودار 

یقتحقیجمأخذ: نتا

نتیجه گیري.5
آشنایی مختصر با مفاهیم مربوط به ادوار تجاري و علل پیدایش آن، بر ، ضمنمقالهدر این 

اساس الگوي مارکوف و با استفاده از سري زمانی تولید ناخالص داخلی حقیقی کشور به 
هاي رکود و رونق اقتصاد ایران بر اساس این یل ادوار تجاري پرداخته شد. دورهتجزیه و تحل

فصل به دست 11فصل و متوسط دوره رونق 21ه رکود الگو استخراج شد. متوسط طول دور
به روش غلتان، براي ARIMAدر مقایسه با الگوي ،بینیدر پیشآنآمد. براي تعیین توانمندي 

TICوRMSE،MAPEعملکرد الگوها با استفاده از معیارهاي .بینی انجام شدهر الگو پیش

RMSEتا گام هفتم و طبق معیارهايMAPEمعیار براساسنتایج نشان داد کهمقایسه گردید.
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هاي دارد و براي افقنسبت به مارکوف عملکرد بهتري ARIMAنهم، الگوي تا گامTICو
بینی به ترتیب با بیش از هشت و ده گام، این الگوي مارکوف است که عملکرد بهتري در پیش
ورونقهايطول دورهمتوسطکه بینی ادوار تجاري ایران دارد. از طرفی با توجه به اینپیش
بینی ادوار تجاري درپیشطبق نتایج فوق، براياست،سالدوازبیشایراناقتصادرکود

.عملکرد بهتري دارد و مرجح استمارکوفالگوي،)فصل8(گام8ازهاي بیشترافق
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