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فرضقیه  . اسقت دولتی بوده و درآمدهای نفتی متعلق  بقه دولقت     ،بخش نفت در بیشتر کشورهای صادرکننده
اصلی این پژوهش آن است که وابستگی دولت به درآمدهای نفتی، باعق  بقروپ پدیقده انفعقال سیاسقتی در      

های مالی دولقت  های پولی بانک مرکزی و سیاستاجرای سیاست ،اقتصاد ایران شده است. به عبارت دیگر
ریزی و تغییرات پولی، به جای برخقورداری اپ  در ایران، وابستگی شدیدی به درآمدهای نفتی دارد و بودجه

 دهای نفتی هستند.های درآمفعال و اثرگذار، ماهیتی منفعل و اثرپذیر دارند و تابع شوک جنبه
متغیرهقای   4939:1القی   4919:4 دورهفصقلی  هقای  در این پقژوهش بقه منرقور بررسقی ایقن فرضقیه، اپ داده      

 ،پایه پولی )به عنوان نماینده سیاست پولی(، درآمدهای نفتی، مخارج دولت )به عنوان نماینده سیاست مالی(
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در  (بقه عنقوان شقاخص قیمقت    )اخالص داخلقی شاخص تعدیل کننده تولید نداخلی، نرخ ارپ و تولیدناخالص
 شده عاملی بیزین استفاده شده است. برداری اصلاح خودتوضیحیچارچوب یک مدل 
العمل آنی و تجزیه واریانس به وضوح فرضیه وجود انفعال پولی و مالی در اقتصاد ایران را نتایج توابع عکس

شقوک درآمقدهای نفتقی بقه     اپ در میان متغیرهای مدل، بیشترین تاثیرپذیری  ،کنند. به عبارت دیگرتایید می
ترتیب متعل  به پایه پولی و مخارج دولت بوده است. به عقیده نویسندگان، دو راهکار اساسی برای مقابله بقا  

 هقای صقندو  مدیریت صحیح  اپ طری ساپی درآمدهای نفتی باثبات و ساپیعقیمانفعال سیاستی در ایران، 
 بخشی به صادرات است. کننده و تنوعتثبیت

 

شقده   برداری اصلاح خودتوضیحیپولی، سیاست مالی، مدل درآمدهای نفتی، سیاست: کلیدی هایهواژ
 بیزین

  JEL: C11, C53, F41, F47بندی طبقه

 مقدمه-1

اولیقه،  کنقد. ماننقد بسقیاری اپ کالاهقای     نفت نقش مهمی در تحولات اقتصادی جهانی ایفقا مقی  
جقایی در عرضقه و تقاضقا منجقر بقه تغییقرات       کشش قیمتی تقاضای نفت پایین بوده و انقدک جابقه  

گقردد. درآمقدهای نفتقی در برخقی     شدیدی در قیمت و در نتیجه درآمد کشورهای صادرکننده می
شقود. در برخقی اپ کشقورهای    ها محسوب میکشورهای صادرکننده نفت اولین منبع درآمد دولت

ه نفت مانند عربستان، کویت و قطر سقهم ایقن درآمقدها اپ کقل تولیقد ناخقالص داخلقی        صادرکنند
 (.Dehn, 2001باشد )درصد می 05نزدیک به 

بخش نفت در بیشتر کشورهای صقادرکننده دولتقی بقوده و درآمقدهای نفتقی متعلق  بقه دولقت         
داخلقی ایقن کشقورها،    باشد. با توجه به سهم بالای درآمدهای نفتی در بودجه و تولیقد ناخقالص   می

های نفتی باع  افزایش ارپش حقیقی پول داخلی این کشورها و به دنبال آن انقبقا  بخقش   شوک

تولید کالاهای قابل تجارت )به ویژه کالاهای صادراتی( و گسترش بخش تولید کالاهای غیر قابقل  
رون  صقادرات   دهند که درآمدهای ارپی حاصل اپشوند. مطالعات تجربی نیز نشان میتجارت می

نفت یا هر ماده اولیه دیگری آثار منفی شدیدی در بسیاری اپ ایقن کشقورها در بلندمقدت بقه جقای      
 .Devlin and Lewin, 2004, p76)) گذاشته است

هقای بیرونقی   رانقت  .های بیرونی مطرح استدر کشورهای صادرکننده منابع طبیعی، بح  رانت
تواند بقه شقکل پرداختقی    ج اپ جامعه به دست آورد و میعایداتی است که یک دولت اپ منابع خار
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های خارجی یا به صورت کمک اقتصادی خقارجی کقه بقه    مستقیم بابت نفت و گاپ توسط شرکت
پیامقد   ترینمهم(. Mardoukhi, 2005: 12) شود، باشدطور مستقیم به منابع بودجه دولت اضافه می

جایگقاه برجسقته   ایجقاد  در اقتصاد ایران،  نابع طبیعیو ایجاد رانت بیرونی م افزایش درآمدهای نفتی
ها اپ جملقه بخقش کشقاورپی بقوده اسقت. بقه       تر شدن دیگر بخشبخش صنعت نفت و کم اهمیت

میلیقارد   1/1خام و به تبع آن افزایش درآمدهای ارپی ایران اپ طوری که در پی افزایش قیمت نفت
 12، سقهم نفقت در تولیقد ناخقالص ملقی اپ      4909 میلیارد دلار در سقال  0/43به  4919دلار در سال 

درصقد   0/41رسید و در مقابل سهم کشاورپی اپ  4901درصد در سال  10به  4904درصد در سال 
 (.Ahadi far, 1995: 73) درصد تنزل کرد 1/40درصد به  15درصد و سهم صنعت اپ  1/9به 

انفعال سیاستی در اقتصاد ایران  این وابستگی شدید دولت به درآمدهای نفتی، باع  بروپ پدیده
های مقالی دولقت در   های پولی بانک مرکزی و سیاستاجرای سیاست ،شده است. به عبارت دیگر

ریققزی و تغییققرات پققولی، بققه جققای ایققران، وابسققتگی شققدیدی بققه درآمققدهای نفتققی دارد و بودجققه 
هقای درآمقدهای   تقابع شقوک   فعال و اثرگذار، ماهیتی منفعل و اثرپذیر دارند و برخورداری اپ جنبه

 نفتی هستند.
اپ دسقت بانقک مرکقزی    ای ست که کنترل پول تا حقد قابقل ملاحرقه   اانفعال پولی به این معنی 

های اصقلی  بانک مرکزی در کنترل تورم و تثبیت نرخ گذاریخارج است. در چنین شرایطی هدف
و رشقد پایقه پقولی صقرفا بقه       شقوند هقای پقولی خقارج مقی    اپ محدوده ارپیابی اقتصاد کلان، کاملاً

شود. به عبارت دیگر برخورداری بانقک مرکقزی اپ منقابع ارپی فقراوان     ای انفعالی تبدیل میپدیده
 (.Sabouri, 2006 and Shakeri, 2008) شودضابطه نقدینگی میموجب سیلان بی

یقل  که درآمدهای ارپی حاصل اپ صقادرات نفقت خقام )بقه هقر دل     هایی اپ سوی دیگر در دوره
یابقد، بقه دلیقل عقدم     مقی  شامل کاهش قیمت نفت، کاهش صادرات یا تحریم فروش نفت( کقاهش 

وجود باپارهای مالی مناسب، دولت هیچ راهی برای تأمین کسری بودجه جز پولی کردن کسقری و  
استقرا  اپ بانک مرکزی ندارد. این نوع اپ اجرای سیاست مالی کقه اپ کانقال اسقتقرا  اپ بانقک     

شققود، حکایققت اپ انفعققال مققالی دولققت بققه هنگققام کققاهش ی تققامین بودجققه انجققام مققیمرکققزی بققرا
 . 4(4930درآمدهای نفتی دارد )صبوری، 

________________________________________________________________ 

 ( ماهیت تورم در اقتصاد ایران، رساله دکتری، دانشگاه شهید بهشتی.4929عباس ) برای مطالعه بیشتر مراجعه کنید به شاکری، -4
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اقتصقاد ایقران بقه عنقوان یقک کشقور       اصقلی ایقن تحقیق  آن اسقت کقه      بر همین اساس فرضقیه  
فرضیه، پقس  برای بررسی این  برخوردار اپ درآمدهای نفتی فراوان، دچار انفعال پولی و مالی است.

اصقلاح  ی بقرداری  خودتوضقیحی شناسی پژوهش، مبانی نرری مقدل  اپ بررسی پیشینه تحقی  و روش
شود و در ادامه با استفاده اپ این مدل، فرضیه وجود انفعال پقولی و مقالی   تبیین می عاملی بیزین شده

گیری ژوهش، نتیجهدر اقتصاد ایران آپمون خواهد شد. در نهایت پس اپ ارائه نتایج مدل برگزیده پ

 تحقی  و پیشنهادات سیاستی ارائه خواهد شد.
 

 پیشینه تحقیق-2

اثقر درآمقدهای    ،(4995) 1اوتقی ( و 4931) 4گلبهای اپ قبیل و به دنبال پژوهش 4995در دهه 

نفتی بر رفتار دولت توجه اقتصاددانان را به خود جلب نمود. درآمدهای عرقیم و بقادآورده حاصقل    
هقا را تغییقر داده و بقه رشقد و     تواند تا حدودی رفتقار دولقت  فتی، گاپی و معدنی میهای ناپ پروژه

 ند.توسعه اقتصادی آسیب رسا

های پولی و مقالی بقه دهقه    این در حالی است که مطالعات مربوط به انفعال و فعال بودن سیاست
هقای اجقرای   گقردد. او در مطالعقه خقود جوانقب و دلالقت     ( بقاپ مقی  4921) 9و مطالعه بلیقک  4925

دهقد و  سیاست پولی فعال یا منفعل در چارچوب یک الگوی نئوکلاسیک را مورد بررسی قرار مقی 
هقای  های تعادل عمومی اپ منرر نحوه بقروپ سیاسقت  های چندگانه یا عدم تعادل در مدلبروپ تعادل
 کند.تحلیل می

مقابلقه حالقت انفعقال     را در ضد سیکلیهای پولی با ماهیت ( نیز اثرات سیاست4931) 1سورنسن
کند. بر این اساس استفاده اپ مدت آن را نیز تحلیل میدهد و اثرات میانپولی مورد بررسی قرار می

-های اصلی اقتصاد کلان و تثبیت فعالیقت تواند در بهبود نرخمی ضد سیکلیالگوی سیاستی فعال و 
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 های اقتصادی نقش به سزایی داشته باشد.

هقای موجقود بقه بررسقی     تقرین پقژوهش  ( در یکقی اپ جقامع  1559) 4آلگر اما استروم، گارتنر و

اند و بزرگترین چقالش ایقن کشقورها را در    های سیاستی کشورهای صادرکننده نفت پرداختهچالش
پای وابستگی بودجه دولت به درآمدهای نفت و وابستگی سطح درآمقدهای نفتقی بقه قیمقت بقرون     

اند که در چنین شرایطی امکان علاوه نویسندگان مدعی شده شمارند. بهنفت در این کشورها بر می

هقای مقالی   اثرگذاری سیاست های مالی برای تثبیت اقتصادی وجود ندارد و عملاًاستفاده اپ سیاست
رفت اپ این چالش را کاهش وابسقتگی   کار اصلی برونممکن است. آنان راه در چنین شرایطی غیر

 کنند.رفی میبودجه دولت به درآمدهای نفتی مع
در ایران نیقز مطالعقاتی صقورت     های کلانسیاست در مورد نقش درآمدهای نفتی در متغیرها و

   گرفته است.

پولی و مالی دولت با توجه به نقش درآمقدهای   هایسیاستارپیابی عملکرد ( به 4935) معدلت
پقولی و   هقای سیاسقت بررسقی نحقوه عملکقرد    پرداخته است و مدعی شده است که  نفتی در اقتصاد

دهد که به هنگام اپ میان بردن اثرات درآمدهای نفتی می ، در کشور نشان4912-21مالی طی دوره 
هقای پقولی و مقالی نامیقد بقر رشقد       گقذاری توان آن را اثرات خالص سیاستمی آنچه که به تعبیری

شقاهد   گذاشقته اسقت.  واقعی اقتصاد نه تنها مثبت نبوده )در بلندمدت( بلکه اثرات منفی نیز بر جقای  
چه بیشقتر   باشدکه سبب نااطمینانی هرمی تصحیح خطا هایسیاستبه کارگیری مداوم نیز این مدعا 

 باشد.فعالان اقتصادی داخل و خارج اپکشور می

در دوره اثر درآمدهای نفتی بر فرآیند مقدیریت اقتصقادی کشقور    ( 4932) شیرکوندو فرهنگی 
اقتصاد رانت محور و مقوله رانقت  دارند که اند و چنین ابراپ میهمورد بررسی قرار داد 4939-4909

جویی در عصر کنونی مورد توجه جدی قرار گرفته است اما اثر این درآمدها بر فرآینقد مقدیریت،   
آنقان بقا    طور مستقل مورد بررسقی ققرار نگرفتقه اسقت.    همدیریت اقتصادی کشور تاکنون ب خصوصاً

باپ بر لزوم  های تحقی اند و در دلالتعه پیمایشی را تدوین نمودهتمرکز بر همین موضوع یک مطال

هقای  نحوه تخصیص درآمدهای نفتقی در بخقش  ، تعریف درآمدهای نفتی به عنوان ثروت بین نسلی

________________________________________________________________ 
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کاهش وابستگی بودجقه دولقت   و  و افزایش ظرفیت اقتصادی کشورها تقویت پیرساخت ومختلف 
 اند.تاکید کرده به درآمدهای نفت

ای با عنوان تأثیر نفقت بقر نماگرهقای اقتصقاد کقلان ایقران بقا تاکیقد بقر          ( در مقاله4939ادی)مر
بقه   4912-30هقای دوره  با وقفه توپیعی  و بر اساس داده توضیحیانتقال، با روش خودهای مکانیزم

کی هقای او حقا  پرداپد. یافتهمی بررسی تأثیر درآمدهای نفتی بر روی رشد اقتصادی و توپیع درآمد

اپ تأثیر مثبت نفت بر رشد اقتصادی و توپیع درآمد در بلندمدت است اما این تأثیرات بسقیار نقاچیز   
 است.

( نیز رابطه بین وفور منابع طبیعقی، بیمقاری هلنقدی و رشقد اقتصقادی در      4939نرری و مبارک )
انقد. نتقایج   های تقابلویی بررسقی کقرده   را با استفاده اپ داده  4915-1553کشورهای نفتی طی دوره 

دهد اثر منفی وفور منابع طبیعی بر رشقد اقتصقادی بعقد اپ وارد کقردن     تجربی بدست آمده نشان می

متغیرهای موثر بر رشد اقتصادی اپ قبیل سرمایه فیزیکقی، مخقارج مصقرفی دولقت، عوامقل نهقادی،       
بیعقی منجقر بقه    کنقد. همچنقین وفقور منقابع ط    رشد رابطه مبادله، و درجه باپ بودن اقتصاد تغییقر نمقی  

افزایش رشد ارپش افزوده بخش خدمات، کاهش رشد ارپش افزوده بخش صنعت، کقاهش رشقد   
هقا بقه نفقع    سهم صادرات صنعتی اپ کل صادرات کالایی و تغییر نسقبی سقهم ارپش افقزوده بخقش    

 بخش خدمات شده است.
مقالی و اثقرات   گونقه مطالعقه کقاربردی در پمینقه انفعقال پقولی و        البته در مطالعات داخلی هقیچ 

 های درآمدهای نفتی انجام نشده است.سیاستی شوک

 

 روش شناسی تحقیق-3

افزون مورد توجقه   عنوان روشی برای غلبه بر مسئله وفور پارامتر  به طور روپبیزین به  هایروش
( در مقاله خود به این نکتقه اشقاره   1550) 4و محبوبیت محققان قرارگرفته است. کوگلی و سارجنت

های مربقوط بقه سقه مقدل اپ     بیزین برای به روپرسانی تخمین هایروشاند که فدرال رپرو اپ هنمود
سقولو،  -هقای ساموئلسقون  نمایند و در حقیقت در  مقدل منحنی فیلیپس به صورت روبرو استفاده می

________________________________________________________________ 

4- Cogley and Sargent 
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توبین و مدل لوکاس این رویکرد را در کانون تحلیل خقود ققرار داده اسقت. اپ سقوی دیگقر      -سولو
ها، مرکزی اتحادیه اروپا نیز با تشکیل یک گروه پژوهشی تخصصی در حوپه اجرای سیاستبانک 

 هقای روشاپ سقوی دیگقر   (. Mdigliardo, 2010نمایقد ) اپ رویکرد بیزین به طور ویژه استفاده می
 (1559) 4برنانکی و بویوینی هستند که پس اپ پژوهش هایروش ترینمهمتحلیل عاملی نیز یکی اپ 

مختلف تحلیقل عقاملی، عقلاوه     هایروشوارد شدند تا اپ طری   برداری خودتوضیحیهای در مدل

های موجقود  شوند، کمترین اطلاعات ممکن در دادهبر کاهش تعداد متغیرهایی که به مدل وارد می
 اپ میان برود. 

هققای تققر مققدلدر ایققن پققژوهش بققا ترکیققب ایققن دو روش امکققان تحلیققل بهتققر و بققرآورد دقیقق  
 برداری فراهم شده است که در قسمت بعد این روش ترکیبی تبیین شده است. وضیحیخودت
 

 عاملی بیزین شدهاصلاح برداری  خودتوضیحیمدل -4

بیزین در کنار تحلیقل   ی برداری، اپ روشخودتوضیحدر این پژوهش به منرور ایجاد یک مدل 

 شقده اصقلاح  بقرداری   وضقیحی خودتشود در نهایقت در تصقریح مقدل اپ روش    استفاده می 1عاملی
عاملی بیزین استفاده خواهد شد. به همین منرور در ابتدا مبانی نرقری تحلیقل عقاملی بقا تمرکقز  بقر       

 روش آنالیز اجرای اصلی و سپس مبانی نرری رویکرد بیزین مورد بررسی قرار خواهند گرفت.
 

 برداری خودتوضیحیهای رویکرد تحلیل عاملی در مدل -4-1

ها لی، برخلاف رگرسیون چندگانه، تحلیل تشخیصی یا همبستگی کانونی )که در آنتحلیل عام
وابسقته اسقت کقه در     تعداد پیادی متغیر مستقل و یک یا چند متغیر وابسته وجود دارد(، روشی هقم 

گیرند. اپ روش تحلیل عاملی به منرور پی بقردن  آن کلیه متغیرها به صورت همزمان مد نرر قرار می
هقای اولیقه بقرای    شود. دادهها استفاده میای اپ دادههای پیر بنایی پدیده یا تلخیص مجموعهبه متغیر

تحلیل عاملی، ماتریس همبستگی بین متغیرها است. در تحلیل عاملی، متغیرهای وابسته اپ قبل تعیقین  

________________________________________________________________ 

4- Bernanke and Boivin 

1- Factor analysis 
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 (.Gorsuch, 1983: 23ای وجود ندارد)شده
ا هدف تقلیل ابعقاد مسقئله، روش آنقالیز اجقزای     انجام تحلیل عاملی ب هایروشهای یکی اپ راه

آمقاری پیشقنهاد کقرد.     برای متغیّرهای غیقر  4924در سال  1است که آن را ابتدا کارل پیرسن 4اصلی
این روش بدون حذف اطلاعات اساسی، متغیرهای اصلی را بقه متغیرهقای غیقر همبسقته      در حقیقت

 (. Vermunt and Magidson, 2005: 9) دهدتبدیل و تعداد آنها را کاهش می

( و بقا  1559اولین بار توسط برنانکی و بویوین ) 9عاملی شدهاصلاح برداری  خودتوضیحیمدل 
عاملی مبتنی بر آنالیز اجزای اصقلی ارائقه    برداری استاندارد با تحلیل خودتوضیحیهای ترکیب مدل

های بیشتری در اجرای پیچیدگی ( نیز با1550) 1شد. این ایده در پژوهش برنانکی، بویوین و الییاس
برداری پیگیری شد. هقدف اصقلی برنقانکی و     خودتوضیحیتحلیل عاملی و نیز در مقیدساپی مدل 

های پولی را به صورت واقعقی و کامقل وارد مقدل    های شوک( این بود که پویایی1550همکاران )

ای انجقام تحلیقل عقاملی    ( نیز بر1550برداری کنند. در پژوهش برنانکی و همکاران ) خودتوضیحی
هقای پقولی بقر اقتصقاد مقورد      اپ مدل آنالیز اجزای اصلی استفاده شده است و تاثیر اجقرای سیاسقت  

مقورد   هقای روش( نیقز تغییراتقی در   1550) 0بررسی قرار گرفته است. پس اپ آن استاک و واتسقون 
ای منحصقر بقه   قایسقه هقای م ( ایجاد کردنقد و تحلیقل  1550استفاده اپ پژوهش برنانکی و همکاران )

ها به صورت خقام  فردی در این پمینه ارائه کردند. در تمامی این مطالعات، پیش اپ وارد کردن داده
تحلیل عاملی استفاده شده اسقت تقا متغیرهقای همبسقته بقه       هایروشو گسترده در مدل، اپ یکی اپ 

ی بقرداری، بقر   توضقیح خودهقای  های مربوط به مقدل های کلیدی تبدیل شوند و سپس تحلیللفهؤم

اجقرای روشقی مثقل آنقالیز اجقزای اصقلی،        ،شده انجقام پقذیرد. بنقابراین   های تعدیلاساس این داده
ی خودتوضقیح های اصلی و یک تحلیل آماری مقدماتی برای مقدل  ساپی دادهای برای آمادهمقدمه

( 1550و واتسون )( و استاک 1550رود. بر اساس پژوهش برنانکی و همکاران )برداری به شمار می

________________________________________________________________ 

4- Principal Compantent  analysis  

1- Carl Pierson  

9- Factor-Augmented Vector Autoregression 

1- Bernanke, Boivin and Eliasz 

0- Stock and Watson 
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عقاملی ایقن    شقده اصقلاح  بقرداری   خودتوضیحیهای های همبسته در مدلمنط  اصلی ترکیب داده
هقا و تمقامی اطلاعقات موجقود در مشقاهدات      است که بتوان اپ تمامی نوسانات ایجاد شقده در داده 

هقا  پ آناستفاده کرد و اپ مشقکلات ناشقی اپ تجمیقع متغیرهقای همبسقته یقا کنقار گذاشقتن برخقی ا         
 جلوگیری کرد و در حقیقت روند تغییرات متغیرها دچار اخلال نشود. 

 
 برداری خودتوضیحیهای رویکرد بیزین در مدل -4-2

تفاوت رویکرد بیزین و رویکرد سنتی ریشه در تفاوت دو رویکقرد اصقلی در مقورد احتمقالات     

 را بقرای وققایعی تعریقف    . رویکقرد اول احتمقال  1و رویکقرد ههنقی   4دارد: رویکرد تکرار شوندگی
وجود دارد مثل پشت یا رو آمدن سکه، ولی در مقورد وققایعی   ها کند که امکان تکرار شدن آنمی

کنقد و دچقار مشقکل    که هنوپ اتفا  نیفتاده است مثل وضعیت هوا در سقه روپ آینقده سقکوت مقی    
وجقود دارد تعریقف   شود. اما رویکرد ههنی احتمقال را بقرای هقر اتفقاقی کقه در آن نااطمینقانی       می
کند و نسبت به رویکرد اول محدودیتی ندارد. ولی این رویکرد به این معنا نیست که احتمقالات  می

چنقان  تبعیت نکند. بلکه در ایقن رویکقرد نیقز ققوانین احتمقالات هقم       9تعریف شده اپ قوانین احتمال
فر و یققک باشققد پابرجاسققت. بققه عنققوان مثققال احتمققال بققاران آمققدن در فققردا بایققد عققددی بققین صقق 

(Greenberg, 2008: 57.) 
به تخمینی اپ پارامترهای یک توپیقع   کلاسیک که معمولاً هایروشبیزین برخلاف  هایروش

یابند. این تقابع پسقین ممکقن اسقت     کامل دست می 1پرداپند، به یک تابع چگالی پسینمفرو  می

هقای  رایج و اسقتاندارد کقه در روش  های باشد که به هیچ یک اپ توپیعای یک تابع چگالی پیچیده
شباهتی نداشقته باشقد و تخمقین آن اپ طقر  عقادی غیقر ممکقن         ،گیرندسنتی مورد استفاده قرار می

را جهقت اسقتنباط آمقاری     0مجانبیهای باشد. مدل ساپی تابع پسین به صورت مستقیم نیاپ به فر 

________________________________________________________________ 

4- Frequentist probabilities 

1- Subjective probabilities 

9- Probability axioms  

1- Posterior density function 

0- Asymptotic arguments 



 313  ...مدلبا استفاده از  ایران ارزیابی انفعال سیاستی در اقتصاد

 .(Misra, 2008, p105) ساپدمی برطرف
نمقایش   𝑉𝐴𝑅(𝑝)دوره وقفه کقه بقه صقورت     𝑝معادله و  𝑛نامقید با برداری  خودتوضیحیمدل 

 (:Koop, 2010, p5توان به صورت پیر نوشت )شود را میداده می

(4) 𝑦𝑡′ =  𝑧𝑡′𝐶 + ∑ 𝑦′𝑡−𝑗𝐴𝑗 + 𝜀′𝑡              ;  𝑡 = 1,… , 𝑇
𝑝
𝑗=1 

𝑛بردار  𝑦𝑡که در آن  × ℎبقردار   𝑧𝑡شامل متغیرهای وابسقته،   1 × اجقزای ثابقت و متغیرهقای     1

ℎهای به ترتیب ماتریس 𝐴𝑗و 𝐶.4پاستبرون × 𝑛  و𝑛 × 𝑛  ضرایب مدل هستند و𝜀
𝑡

بردار اجقزای   

𝜀خطا است توپیع آن 
t ∼

𝑖𝑖𝑑
𝑁𝑛(0, 𝛴) کواریقانس  -است.  ماتریس واریانس فر  شده𝛴    نیقز یقک

𝑛ماتریس معین مثبت مجهول با ابعاد  × 𝑛 .با تعریقف بقردار   است  𝑥𝑡
′  =  (𝑧𝑡′, 𝑦𝑡−1

′ , … , 𝑦𝑡−𝑝
′ ) 

 را به صورت پیر باپنویسی نمود: 4توان مدل ارائه شده در معادله می
𝑌 =  𝑋𝐴 +  𝜀 

 ای که:به گونه

𝑌 = (
𝑦1
′

⋮
𝑦𝑇
′
) , 𝑋 = (

𝑥1
′

⋮
𝑥𝑇
′
) , 𝐴 = (

𝐶
𝐴1
⋮
𝐴𝑝

) , 𝜀 = (
𝜀1
′

⋮
𝜀𝑇
′
) 

𝑇اسقت کقه ابعقاد آن     ای تعریف شقده گونهبه 𝑌نمایید ماتریس طور که مشاهده می همان × 𝑛 
هقای جداگانقه نشقان    مشاهده مربوط به هقر یقک اپ متغیرهقای وابسقته را در سقتون      𝑇بوده و تمامی 

𝐾دهد. با در نرر گرفتن می = ℎ + 𝑛𝑝       به عنوان تعداد ضقرایب موجقود در هقر یقک اپ معقادلات
VAR ماتریس ،𝑋  ابعاد𝑇 × 𝐾 چنین خواهد داشت. همα =  vec(A)   یک بقردار𝑛𝐾 × بقوده   1

تعقداد ضقرایب ایقن مقدل     را  در یک بردار انباشته است.  VARکه تمامی ضرایب ) و اجزاء ثابت( 
 1را ترکیقب کقرده و بقه تقابع پسقین      9و پیشقین  1های بیزین تابع راستنماییروش باشد.می 𝑛𝐾برابر با 

راسقتنمایی بقه درسقتی تعیقین     توان نشان داد که حتی اگقر پارامترهقا در تقابع    رسند. به راحتی میمی

________________________________________________________________ 

4- h  باشد.)جزء عر  اپ مبدأ( می 4در اینجا برابر با تعداد متغیرهای برونزا به اضافه 

1- Likelihood function 

9- Prior function 

1- Posterior function 
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تواند ما را به تابع چگقالی پسقین معتبقری رسقانده و در     نشده باشند، استفاده اپ تابع پیشین مناسب می
(. بقرای بقه دسقت آوردن توپیقع     Poirier, 1998: P487-493نتیجه استنباط بیزین را ممکن سقاپد ) 

توان به صقورت پیقر   . تابع راستنمایی را میپسین پارامترهای مدل باید تابع راستنمایی را داشته باشیم
 (:George, Sun and Ni, 2008: P567-568به دست آورد )

(1) 𝑓(𝑌 | 𝐴, 𝛴)  ∝  |𝛴|−
𝑇

2  𝑒𝑡𝑟 {−
1

2
(𝑌 − 𝑋𝐴)𝛴−1(𝑌 − 𝑋𝐴)′} 

𝑒𝑡𝑟(𝐴)ای که به گونه ≡ exp (𝑇𝑟𝑎𝑐𝑒(𝐴)) باشد. در اقتصادسنجی متعارف تخمقین رایقج   می
,𝐴)برای  𝛴)  تخمینMLE به صورت پیر است: است که 

�̂�𝑀 = (𝑋
′𝑋)−1𝑋′𝑌 , �̂�𝑀 =

1

𝑇
𝑆(�̂�𝑀) 

های رگرسیون بوده و با اسقتفاده اپ معادلقه پیقر    مجموع مربعات باقیمانده 𝑆(�̂�𝑀)ای که گونهبه

 شود:محاسبه می
𝑆(�̂�𝑀) = (𝑌 − 𝑋�̂�𝑀)′(𝑌 − 𝑋�̂�𝑀) 

بقرداری اپ طریق  مقیقد نمقودن عناصقر موجقود در        خودتوضقیحی مقدل   4کننقده قیود مشقخص 

اپ  𝛴قابل دستیابی است. مقید نمقودن   (𝛴)و ماتریس کواریانس اجزاء خطاء  (𝐴)ماتریس ضرایب 

پذیر است. لذا باید به دنبقال مقیقد نمقودن مقاتریس بقالا      طری  مقید نمودن اجزای ساپنده آن امکان

 (:Koop, 2010: 27د )کند بوکه در معادله پیر صد  می �مثلثی 

𝛴
−1
=  𝛹′𝛹 

�) 1به علاوه برای اطمینان اپ معین مثبت بودن مقاتریس دققت  
−1

𝜓( بایقد فقر  کنقیم    
ii
> 0 

  باشد.

برداری بیزین بقه کقار    خودتوضیحیتوان انواع توابع پیشین را در مدل میلاپم به هکر است که 
تقا مقدل    شقده اسقت  پیشین متفقاوت در تحلیقل مقدل اسقتفاده      1اپ  پژوهش در بررسی مدل برد که

________________________________________________________________ 

4- Identifying restrictions 

1- Precise matrix 
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 .4برگزیده پژوهش مشخص گردد
 

 متغیرهای مدل -5

-برداری، تعیین مجموعه متغیرهای مدل است به گونه توضیحیساپی خوداولین مرحله در مدل
بررسقی   اقتصاد را به درستی نشقان دهقد. هقدف اپ ایقن تحقیق       1ای روابط اقتصادی به اثبات رسیده

های پولی و مالی است. لذا برای کنترل اثرات سایر متغیرهقا  تحلیل رابطه درآمدهای نفتی و سیاست

 گیرند نیز وارد مدل شوند.بایست متغیرهای کلانی که تحت تاثیر درآمدهای نفتی قرار میمی
اخلقی  کقلان، تولیقد ناخقالص د    ( برای کنترل اثرات متغیرهقای اقتصقاد  4992) 9گنلی و سالمون

بقرداری وارد   توضیحیرا در مدل خود 1کننده تولید ناخالص داخلیحقیقی و شاخص قیمت تعدیل
المللقی بقر اقتصقاد    ( بر این اساس که شرایط روابقط تجقاری بقین   4999اند. هایو و اهلنبروک )کرده

مقدل خقود   گذارد، متغیر نقرخ ارپ را نیقز در   های پولی و مالی تاثیر میکلان و نیز بر اجرای سیاست

( برای آمریکقا،  4993) 0( به تبعیت اپ کرستیانو، اچنبام و اوانس1550اند. ددولا و لیپی)اضافه نموده
-امقا در مقدل   ،انقد برداری خقود وارد کقرده   خودتوضیحیشاخص قیمت مصرف کننده را در مدل 
ایر متغیرهای کلان فرانسه نرخ ارپ موثر را نیز در کنار س ساپی کشورهای انگلستان، آلمان، ایتالیا و

( متغیرهای تولید ناخالص 1559اقتصادی وارد مجموعه متغیرهای مدل کرده اند. راداپ و ریگوبون )

 اند.برداری خود کرده خودتوضیحیهای مصرف کننده را وارد مدل داخلی و شاخص قیمت
ده تولیقد  با توجه به مطالعات پیشین متغیرهای تولید ناخالص داخلی واقعی، شاخص تعقدیل کننق  

و نرخ ارپ واقعی به عنوان متغیرهای کلان در مقدل وارد   -به عنوان شاخص قیمت -ناخالص داخلی

شوند. اپ سوی دیگر با توجه موضوع تحقی ، درآمدهای نفتی، مخارج دولت )به عنوان نماینقده  می
________________________________________________________________ 

محدودیت تعداد صفحات، اپ ارائه توضیحات مربوط به مبانی نرری و آماری انواع توابع پیشقین صقرف نرقر شقده      با توجه به -4

است. لاپم به هکر است که توضیحات کامل مربوط به توابع پیشین، در اختیار مجله قرار دارد و در صورت لزوم اپ سوی سقردبیر  

 مند قرار خواهد گرفت.  قهمحترم یا نویسنده مسئول در اختیار پژوهشگران علا

1- Stylized economic interactions  

9- Ganley, J. and C. Salmon 

1- GDP deflator 

0- Christiano, L., M. Eichenbaum and C. Evans 
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 شوند.سیاست مالی( و پایه پولی )به عنوان نماینده سیاست پولی( نیز وارد مدل می
کقه توسقط بانقک مرکقزی      4اپ متغیقر نقرخ ارپ غیقر رسقمی     ،بر اساس شرایط باپار ارپ در ایران

توجقه بقه    شقود، در ایقن تحقیق  اسقتفاده شقده اسقت. البتقه بقا        جمهوری اسلامی ایران گقزارش مقی  
و ایجاد سیستم شناور مدیریت شده در باپار ارپ ایران، میان  4934ساپی نرخ ارپ اپ فروردینیکسان
رسقمی، همبسقتگی مناسقبی وجقود      این متغیر در باپار رسمی و غیر 4934های پس اپ فروردین داده

رسقمی )بقا ترکیقب دو سقری      عاملی میقان نقرخ ارپ رسقمی و غیقر     دارد و این موضوع، ایجاد متغیر
های ساپد. اما در خصوص داده( را ممکن می4939تا اسفند  4934رسمی اپ فروردین  رسمی و غیر

در مقورد   رسقمی اسقتفاده شقده اسقت.     هقای نقرخ ارپ غیقر   به قبقل اپ داده  4935عاملی سری پمانی 
و  یجققار هققایپرداخققتفصققلی پمققانی  شققاخص عققاملی سیاسققت مققالی نیققز اپ ترکیققب دو سققری  

 استفاده شده است. 4939:1الی  4919:4در طول دوره  ی دولتعمران یهاپرداخت

انکقداری در ایقران و مطالعقات پیشقین، در ایقن      لاپم به هکر است که با توجه بقه شقرایط نرقام ب   
شود. بقه دلیقل عقدم اسقتفاده اپ     مطالعه اپ متغیر پایه پولی به عنوان شاخص سیاست پولی استفاده می

نرخ تنزیل مجدد و عملیات باپار باپ و استفاده اپ نقرخ هخیقره ققانونی و ابزارهقای مسقتقیم سیاسقت       
ای که نشان دهنده تغییرات سیاست پولی باشقد،  متغیر ویژههای اعتباری در ایران پولی همانند سقف

اما برتری استفاده اپ پایه پقولی  (. Keshavarz and Mahdavi, 2005) در اقتصاد ایران وجود ندارد
به عنوان شاخص سیاست پولی این است که سیاست پولی اپ هر طریقی که اعمال شقود، پایقه پقولی    

برابر کقل مسقکوکات و هخقایر موجقود در      1پولی یا پول پرقدرتمتاثر خواهد شد. پیرا حجم پایه 

تقوان  ضرب ضریب فزاینده پقولی در پایقه پقول مقی    سیستم بانکداری است. اپ سوی دیگر اپ حاصل
های تجقاری ایجقاد   حجم پول در گردش را محاسبه نمود که اپ طری  فرایند خل  پول توسط بانک

 (.Hosseini, 2010: 31) شده است

های مربوط به تولید ناخالص داخلی، پایه پولی، مخارج دولت و درآمد نفتی، میلیارد دهواحد دا
است. شاخص تعقدیل   ریال  است. نرخ ارپ نیز به صورت ارپش ریالی یک واحد دلار محاسبه شده

________________________________________________________________ 

4- Nonofficial exchange rate 

1- High powered money 
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هقای جقاری بقه تولیقد     کننده تولید ناخالص داخلی نیز اپ تقسقیم تولیقد ناخقالص داخلقی بقه قیمقت      
متغیرها بقه صقورت لگقاریتمی و     ( محاسبه شده است.4921های سال پایه )لی به قیمتناخالص داخ

بنابراین بقا توجقه بقه توضقیحات فقو  اپ متغیرهقای عقاملی         اند.مدل شدهپس اپ تعدیل فصلی وارد 
ناخقالص   رسمی حقیققی، تولیقد   مخارج جاری و عمرانی حقیقی، متغیرعاملی نرخ ارپ رسمی و غیر

 استفاده شده است.   4939:1 الی  4919:4ت و پایه پولی در طول دوره داخلی، شاخص قیم
 

 های اولیه تصریح مدلآزمون-6

 آزمون مانایی متغیرهای مدل -6-1

( نشقان   4یافتقه فقولر تعمقیم  نمودار متغیرهای مدل و نیز آپمون ریشه واحد متغیرها )آپمون دیکی

( و 4935)1هستند و با یک بار تفاضل گیری مانقا خواهنقد شقد. سقیمز     I(1)دهد که تمام متغیرها می
( معتقدند که حتقی اگقر متغیرهقا دارای ریشقه واحقد باشقند، نبایقد        5949) 9سیمز، استاک و واتسون

 خودتوضقیحی ها این اسقت کقه هقدف اپ تحلیقل     ها را در سیستم وارد کرد. استدلال آنتفاضل آن

هقا  برداری، تعیین روابط متقابل میان متغیرهاست و نه برآورد پارامترها. در واقع اسقتدلال اصقلی آن  
جمعی میان متغیرهاسقت  گیری، اطلاعاتی را که نشان دهنده وجود روابط هماین است که با تفاضل

متغیرهقای  شقود کقه نیقاپی بقه رونقد پدایقی اپ       را اپ دست خواهیم داد. به همین ترتیب استدلال می
 (.Enders, 2007: 70) برداری نیست خودتوضیحیموجود در مدل 

بقرداری اپ آپمقون    خودتوضقیحی عقی میقان متغیرهقا در مقدل     مجبرای آپمون وجود رابطه هقم 
، %90دهد کقه در سقطح معنقاداری    شود. نتایج این آپمون نشان مییوهانسن جوسیلیوس استفاده می

هقا رد  ، فرضیه صفر عدم وجود رابطه همجمعی برای تمقامی مقدل   �max و �trace هایبر اساس آماره

 شود.  می
 

 تعیین وقفه بهینه مدل -6-2

________________________________________________________________ 

4- Augmented Dickey Fuller  

1- Sims 

9- Sims, C. A., J. Stock, and M. W. Watson 
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های فصلی با حجقم نمونقه   برای داده 1( معیار اطلاعات شوارتز1550) 4براساس ایوانف و کیلیان
ورت هقای ایقن پقژوهش بقه صق     دادهکقه  ترین معیار اطلاعاتی اسقت. اپ آنجقایی   ، دقی 415کمتر اپ 

بقرداری   خودتوضقیحی مورد است، اپ این معیار برای تعیین وقفقه بهینقه مقدل     415فصلی و کمتر اپ 
رسقد و برابقر بقا    شود. مقدار معیار اطلاعات شواتز در وقفه دوم به حداقل مقدار خود میاستفاده می

بقود. البتقه    برداری پژوهش حاضر برابر با دو خواهد خودتوضیحیشود. بنابراین وقفه مدل می 11/9

درستی انتخاب این وقفه در ادامه و پس اپ تعیین پیشین مناسب مدل پژوهش، با اسقتفاده اپ احتمقال   
 برداری بیزین نیز بررسی خواهد شد. خودتوضیحیپسین شمولیت ضرایب مدل 

 

 

 تصریح مدل-7

پس اپ انجام تحلیل آنالیز اجزای اصلی روی متغیرهای نقرخ ارپ و مخقارج دولقت و اسقتفاده اپ     
 شقده اصقلاح  بقرداری عقاملی    خودتوضیحیرویکرد بیزین، مدل این پژوهش به صورت یک مدل 

 است: متغیر خواهد بود که در ادامه نمایش داده شده 1وقفه و شامل  1دارای 

(

 
 
 

𝐺𝑑𝑝𝑡
𝑂𝑖𝑙𝑡
𝐹𝑖𝑠𝑡
𝐸𝑥𝑟𝑡
𝐼𝑛𝑓𝑡
𝐻𝑝𝑚𝑡)

 
 
 
=

(

 
 
 
 
 

𝑚𝑡
𝑔𝑑𝑝

𝑚𝑡
𝑜𝑖𝑙

𝑚𝑡
𝑓𝑖𝑠

𝑚𝑡
𝑒𝑥𝑟

𝑚𝑡
𝑖𝑛𝑓

𝑚𝑡
ℎ𝑝𝑚

  )

 
 
 
 
 

+ 

(

 
 
 
 

𝛾3
1 𝛿3

1 𝜃3
1 𝜗3

1 𝜑3
1 𝜔3

1

𝛾4
1 𝛿4

1 𝜃4
1 𝜗4

1 𝜑4
1 𝜔4

1

𝛾5
1 𝛿5

1 𝜃5
1 𝜗5

1 𝜑5
1 𝜔5

1

𝛾6
1 𝛿6

1 𝜃6
1 𝜗6

1 𝜑6
1 𝜔6

1

𝛾7
1 𝛿7

1 𝜃7
1 𝜗7

1 𝜑7
1 𝜔7

1

𝛾8
1 𝛿8

1 𝜃8
1 𝜗8

1 𝜑8
1 𝜔8

1)

 
 
 
 

(

 
 
 

𝐺𝑑𝑝𝑡−1
𝑂𝑖𝑙𝑡−1
𝐹𝑖𝑠𝑡−1
𝐸𝑥𝑟𝑡−1
𝐼𝑛𝑓𝑡−1
𝐻𝑝𝑚𝑡−1)

 
 
 

 

+

(

 
 
 
 

𝛽3
2 𝛾3

2 𝛿3
2 𝜃3

2 𝜑3
2 𝜔3

2

𝛽4
3 𝛾4

3 𝛿4
3 𝜃4

3 𝜑4
3 𝜔4

3

𝛽5
3 𝛾5

3 𝛿5
3 𝜃5

3 𝜑5
3 𝜔5

3

𝛽6
3 𝛾6

3 𝛿6
3 𝜃6

3 𝜑6
3 𝜔6

3

𝛽7
3 𝛾7

3 𝛿7
3 𝜃7

3 𝜑7
3 𝜔7

3

𝛽8
3 𝛾8

3 𝛿8
3 𝜃8

3 𝜑8
3 𝜔8

3)

 
 
 
 

(

 
 
 

𝐺𝑑𝑝𝑡−2
𝑂𝑖𝑙𝑡−2
𝐹𝑖𝑠𝑡−2
𝐸𝑥𝑟𝑡−2
𝐼𝑛𝑓𝑡−2
𝐻𝑝𝑚𝑡−2)

 
 
 
+

(

 
 
 
 
 

𝜀𝑡
𝑔𝑑𝑝

𝜀𝑡
𝑜𝑖𝑙

𝜀𝑡
𝑓𝑖𝑠

𝜀𝑡
𝑒𝑥𝑟

𝜀𝑡
𝑖𝑛𝑓

𝜀𝑡
ℎ𝑝𝑚

  )
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4- Ivanov and Kilian 

1- Schwarz information criterion 
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𝐺𝑑𝑝𝑡 لگاریتم تولید ناخالص داخلی واقعی، دهنده نشان𝑂𝑖𝑙𝑡 لگاریتم درآمد نفتقی،  دهنده نشان

𝐼𝑛𝑓𝑡  ،لگاریتم شاخص تعدیل کننده تولید ناخالص داخلی𝐻𝑝𝑚𝑡 لگقاریتم پایقه پقولی    دهنده نشان
خصوص متغیرهای مخارج دولت و نرخ ارپ، ابتدا با اسقتفاده اپ آنقالیز اجقزای اصقلی،      است. اما در

انقد و ایقن   هقای عقاملی مربوطقه تبقدیل شقده     متغیرهای سیاست مالی و نرخ ارپ به شقاخص های داده

اند. با توجه به نتقایج حاصقل   برداری بیزین شده خودتوضیحیهای عاملی وارد سیستم مدل شاخص
بستگی اجزای پایه پولی، امکان ایجاد شاخص عاملی برای منابع پایه پولی وجود نقدارد  اپ تحلیل هم

برداری بیقزین شقوند. ماهیقت     خودتوضیحیو لاپم است که این ارقام آن به صورت خام وارد مدل 
های تولید ناخالص داخلی، درآمدهای نفتی و شاخص تعدیل کننده تولید ناخالص داخلقی نیقز   داده

 ها وجود ندارد.ت که امکان تحلیل عاملی در خصوص آنبه نحوی اس

 

 انتخاب پیشین برگزیده پژوهش-8

العمقل آنقی   ترین تابع پیشین برای محاسبه تابع عکقس های انتخاب بهترین و دقی یکی اپ مقیاس

(. Koop, 2010: p8بینقی خقارج اپ نمونقه اسقت )    بقرداری بیقزین، پقیش    توضیحیهای خوددر مدل
هقای  بینی در پمقان که دربرگیرنده پیش 4باپگشتی بینین هکر است که معمولاً اپ پیشچنین شایاهم

𝜏 = 𝜏0, … , 𝑇 مدل را باید  ،شود. به عبارت دیگرباشد، استفاده میمی𝑇 − 𝜏0    مرتبه بقا اسقتفاده اپ

𝜏0بینقی مربقوط بقه    همین تعقداد اپ پقیش  مناسب تخمین پد و به  1فرعیهای نمونه + ℎ,… , 𝑇 + ℎ  
است کقه بقر اسقاس اطلاعقاتی       𝑝(𝑦𝑖,𝜏+ℎ|𝐷𝑎𝑡𝑎𝜏)بینی به صورت . تابع چگالی پیش9دست یافت

بینی مققادیر آن  متغیر تصادفی است که پیش 𝑦𝑖,𝜏+ℎدر دسترس است. همچنین  𝜏است که در پمان 

ک دوره جلققوتر هققای خققارج اپ نمونققه یققبینققیمققوردنرر پققژوهش اسققت. در نمودارهققای پیققر پققیش
هقای  مقدل و  حقداقل مربعقات معمقولی   توسقط روش   تولیقد ناخقالص داخلقی و نقرخ ارپ    یرهای متغ

نمقایش داده شقده و بقا مققدار واقعقی ایقن       پیشقین مقذکور    1برداری بیزین مبتنی بقر   خودتوضیحی

________________________________________________________________ 

4- Recursive forecasting 

1- Sub-samples 

9- h بینی است.در اینجا برابر با اف  پیش 
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هقای صقورت   بینقی پقیش شقود  طور که در این نمقودار مشقاهده مقی   همان. متغیرها مقایسه شده است
هاسقت کقه   دارای خطای بسیار بیشتری نسبت به سقایر روش  مربعات معمولی حداقلگرفته با روش 

 دلیل آن همان مسئله وفور پارامتر است.
 

 
 تولید ناخالص داخلیک دوره جلوتر های خارج از نمونه یبینیپیش :(1نمودار )

 منبع: محاسبات تحقی 

 

 
 ارزنرخ ک دوره جلوتر های خارج از نمونه یبینیپیش :(2نمودار )

 منبع: محاسبات تحقی 

 
 T+1 دوره یبقرا  ینق یبشیپق  نیانگیق مهقا،  بینی هر یک اپ روشتر خطای پیشبرای بررسی دقی 

 ( نمایش داده شده است.4تمامی متغیرها بررسی قرار گرفته است و در جدول )
 

 هستند( یارپرانتز انحراف مع یرداخل)مقاد  T+1دوره  یبرا بینییشپ یانگینم :(1جدول )

 𝑮𝒅𝒑𝑻+𝟏 𝑶𝒊𝒍𝑻+𝟏 𝑭𝒊𝒔𝑻+𝟏 𝑬𝒙𝒓𝑻+𝟏 𝑰𝒏𝒇𝑻+𝟏 𝑯𝒑𝒎𝑻+𝟏 تابع پیشین

 18.7232 حداقل مربعات معمولی
(0.060) 

5.8522 

(0.206) 

12.3446 

(0.171) 

7.8594 

(0.109) 

0.0537 

(0.053) 

6.8047 

(0.109) 

 18.7322 مینسوتا
(0.050) 

5.8599 

(0.233) 

12.3717 

(0.179) 

7.8312 

(0.126) 

0.05 

(0.054) 

6.8078 

(0.121) 

 18.7505 توأمان طبیعی

(0.196) 

5.7927 

(0.259) 

12.4047 

(0.226) 

7.8182 

(0.225) 

0.0649 

(0.187) 

6.8218 

(0.214) 

 18.7435 ویشارت مستقل-نرمال

(0.174) 

5.7557 

(0.254) 

12.4211 

(0.220) 

7.8257 

(0.211) 

0.0391 

(0.157) 

6.7966 

(0.193) 

18.57

18.67

18.77

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

مقادیر واقعی

حداقل مربعات معمولی

مینسوتا

7.65

7.85

8.05

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

مقادیر واقعی

حداقل مربعات معمولی

مینسوتا

توأمان طبیعی
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SSVS 18.742 ویشارت 

(0.163) 

5.7849 

(0.268) 

12.391 

(0.230) 

7.8295 

(0.210) 

0.0427 

(0.129) 

6.8202 

(0.208) 

SSVS-Full 
18.7413 

(0.050) 

5.8097 

(0.188) 

12.3646 

(0.158) 

7.8272 

(0.112) 

0.0327 

(0.047) 

6.8296 

(0.103) 

 6.508218 0.213268 7.666269 12.13397 5.740897 18.74813966 مقدار واقعی

 منبع: محاسبات تحقی 

 

بینقی  در پقیش  حقداقل مربعقات معمقولی   ( مشقاهده روش  4با توجه به نتایج ارائه شده در جقدول ) 
بینی آن ها اپ خطای بیشتری برخوردار بوده و انحراف معیار پیشتمامی متغیرها نسبت به سایر روش

توان اپ نتایج جدول فو  نیقز بقه   بیشتر است. با این وجود نمی هانیز در اکثر موارد نسبت سایر روش
در چنین مقواردی کقه امکقان     های بیزین معمولاًقطعیت در مورد مدل برتر اظهار نرر کرد. در مدل

 RMSEهقای مختلقف اپ    بینی مدلانتخاب صریح پیشین برتر وجود ندارد، بررسی میزان دقت پیش

 شود که این شاخص به صورت پیر قابل تعریف است:استفاده می

𝑅𝑀𝑆𝐸 = √
∑ [ 𝑦𝑖,𝜏+ℎ

0 − 𝐸(𝑦𝑖,𝜏+ℎ| 𝐷𝑎𝑡𝑎𝜏)]
2𝑇−ℎ

𝜏=𝜏0

𝑇 − ℎ − 𝜏0 + 1
 

ℎبینقی متفقاوت اپ   اف  پیش RMSE ها، برای محاسبه با توجه به فصلی بودن داده = ℎتقا   1 =

4930𝜏0و  8 برای مقدلهای مختلقف و    RMSE( شاخص 1در نرر گرفته شده است. در جدول ) =

 داده شده است. بینی مذکور نشانافقهای پیش
 

 های مختلفبینی مدلپیش RMSEشاخص :(2جدول )

 تابع پیشین
یک دوره 

 جلوتر

دو دوره 

 جلوتر

سه دوره 

 جلوتر

چهار 

دوره 

 جلوتر

دوره پنج 

 جلوتر

دوره  شش

 جلوتر

 هفت

دوره 

 جلوتر

 هشت

دوره 

 جلوتر

 0.2506 0.2162 0.1902 0.1805 0.1665 0.1451 0.1200 0.0974 معمولیحداقل مربعات 

 0.2404 0.2050 0.1787 0.1767 0.1563 0.1357 0.1187 0.0919 مینسوتا

 0.2331 0.2035 0.1718 0.1706 0.1497 0.1338 0.1164 0.0850 توأمان طبیعی

 0.2472 0.2133 0.1705 0.1702 0.1430 0.1348 0.1072 0.0847 ویشارت مستقل -نرمال

SSVS 0.2324 0.2125 0.1790 0.1662 0.1438 0.1319 0.106 0.0891 ویشارت 

SSVS-Full 0.0919 0.1043 0.1239 0.1395 0.1578 0.1689 0.1995 0.2187 

 منبع: محاسبات تحقی 

 

 SSVS-Fullبرداری بقا اسقتفاده اپ تقابع پیشقین      خودتوضیحی(، مدل 1با توجه به نتایج جدول )
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قابل توجه آن است که مدل مقدل  کند. نکته ها ارائه میتری نسبت به سایر روشهای دقی بینیپیش
ترین دققت  برداری با تابع پیشین پراکنده )روش حداقل مربعات معمولی( دارای پایین خودتوضیحی

بقرداری اپ روش   خودتوضقیحی است. بنابراین در عمقل نیقز مشقخص شقد کقه تخمقین مقدل مقدل         
اقتصادسنجی کلاسیک و استفاده اپ روش حداقل مربعات معمولی برای تخمین آن به خاطر مشکل 

بقه   SSVSتری را به دنبال دارد. اما استفاده اپ روش بیزین بقا تقابع پیشقین    وفور پارامتر نتایج ضعیف

هتقری را در پقی   خاطر منقبض شدن مدل و محدودشدن ضرایب نامربوط مدل به سمت صفر نتایج ب
دهقد کقه چنانچقه اپ میقانگین     ( نیقز نشقان مقی   9خواهد داشت. لاپم به هکر است که نتایج جقدول ) 

RMSE های کوتاه مدت و بلندمدت نیز  برای انتخاب مقدل برتقر اسقتفاده    بینیهای آتی و پیشدورههای

رائقه خواهقد کقرد.    هقا ا های دقیقتقری نسقبت بقه سقایر روش    بینیپیش SSVS-Fullتابع پیشین شود، 
اصلاح برداری  خودتوضیحیبرای برآورد مدل  SSVS-Fullبنابراین در این پژوهش اپ تابع پیشین 

 شود.عاملی بیزین استفاده می شده
 

 های آتی، کوتاه مدت و بلند مدتا در تمامی دورههمدلتمامی بینی پیش RMSEشاخصمیانگین  :(3جدول )

 تابع پیشین

ور
 د

ی
ام

تم
ن 

گی
یان

م
-ه

ی
آت

ی 
ها

 

ی 
ام

تم
ی 

سب
ص ن

خ
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در

ها
 

ه 
ور

 د
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گی

یان
م

ت
د

ه م
وتا

ک
 

ه 
ور

 د
ی

سب
ص ن

خ
شا

ت
د

ه م
وتا

ک
 

م
ن

گی
یان

 
ره

دو
ر 

د
  

د
بلن

ت
د

م
 

ه 
ور

 د
ی

سب
ص ن

خ
شا

ت
د

دم
بلن

 

 1 0.2094 1 0.1322 1 0.1708 حداقل مربعات معمولی

 0.9560 0.2002 0.9504 0.1257 0.9538 0.1629 مینسوتا

 0.9300 0.1947 0.9170 0.1213 0.9250 0.1580 توأمان طبیعی

 0.9566 0.2003 0.8882 0.1174 0.9301 0.1589 ویشارت مستقل -نرمال

SSVS 0.9432 0.1975 0.8905 0.1177 0.9228 0.1576 ویشارت 

SSVS-Full 0.1506 0.8815 0.1149 0.8691 0.1862 0.8893 

 منبع: محاسبات تحقی 
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به عنوان تابع پیشین برگزیده مدل، ایقن امکقان وجقود     SSVS-Fullبا توجه به تعیین تابع پیشین 
با تابع  عاملی بیزین شدهاصلاح برداری  خودتوضیحیمدل  یبضرا یتشمول یناحتمال پسدارد که 

 خودتوضقیحی را نیز محاسبه شود و صحت انتخاب وقفه بهینقه دوم بقرای مقدل     SSVS-Full یشینپ
دهقد  نشقان مقی   مدل یبضرا یتشمول یناحتمال پسعاملی نیز تایید شود. نتایج  شدهاصلاح برداری 

درصد برخوردار است و لذا وقفقه   05که در وقفه سوم، تنها یک ضریب در مدل اپ اهمیت بیش اپ 

 خودتوضقیحی مقدل   یبضقرا  یتشقمول  یناحتمال پسنتایج   خواهد بود. 1بهینه مدل مربوطه برابر با 
 ( ارائه شده است.4در پیوست ) SSVS-Full یشینبا تابع پ عاملی بیزین شدهاصلاح برداری 

 

 نتایج مدل برگزیده پژوهش-9

 العمل آنیتوابع عکس -9-1

برداری برای بررسی تأثیر ایجاد یک شوک در یک متغیر خاص بقر   خودتوضیحیهای در مدل

استفاده نمود. با توجه به موضوع این پژوهش و  4سایر متغیرهای مدل باید اپ توابع عکس العمل آنی
های پولی و مالی، توابع عکس العمل آنی با تمرکز بر این  تمرکز بر تاثیر درآمدهای نفتی و سیاست

توابع عکس العمقل آنقی بقه یقک واحقد انحقراف       ( 1( و )9)نمودارهای اند. موضوع استخراج شده
 دهند.را نشان می درآمد نفتیمعیار شوک 

شود اثر شوک درآمد نفتقی بقر روی شقاخص مخقارج     ( مشاهده می9طور که در نمودار )انهم

افزایش درآمدهای نفتی در ایران، به افقزایش مخقارج    ،دولت، مثبت و پایدار است. به عبارت دیگر
دولت و اجرای سیاست مالی انبساطی منجر خواهد شد که نشقان اپ پدیقده انفعقال مقالی در اقتصقاد      

 د.ایران دار
دهد که اثر شوک درآمد نفتی بر روی پایه پولی نیقز، مثبقت و   ( نیز نشان می1به علاوه نمودار )

دوره نیز بر روی سیاست پولی اثقر گقذار اسقت. بقه عبقارت       05پایدار است و حتی پس اپ گذشت 

نجقر  افزایش درآمدهای نفتی در ایران، به افزایش پایه پولی و اجرای سیاست پولی انبساطی م ،دیگر
 .1خواهد شد که نشان اپ پدیده انفعال پولی در اقتصاد ایران دارد

________________________________________________________________ 

4- impulse response function 

 العمل آنی است.دهنده تابع عکس(، منحنی میانی نشان1( و )9در نمودارهای شماره ) -1
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چه اثقر ایقن شقوک     شود که اگرمشاهده میدرآمدهای نفتی در خصوص ماندگاری اثر شوک 
دوره پقس اپ وارد   05 اما روند این کاهش کند است و اثر آن تا  ،رو به کاهش استدر طول پمان 

 است.قابل مشاهده شدن شوک کماکان 
دوره بقه کقاهش    41دهد که افزایش درآمقدهای نفتقی تقا    نتایج تابع عکس العمل آنی نشان می

شود و پس اپ آن اثقر پایقدار و مثبقت بقر روی ارپش پقولی ملقی خواهقد        ارپش پولی ملی منجر می

 شقاخص تعقدیل کننقده تولیقد ناخقالص داخلقی      چنین اثر افقزایش درآمقدهای نفتقی بقر     داشت. هم
بقه صقورت کاهشقی     های اولیه شکل نوسانی دارد کقه ولقی غالبقاً   ( در دورهخص قیمتشا)نماینده 

شقود  ظقاهر مقی   شقاخص قیمقت  دوره( این اثر به صورت افزایش  15است. اما در بلندمدت )پس اپ 
ولی اثر آن اندک است. این پدیده در خصوص تولید ناخالص داخلی نیز صقاد  اسقت، بقه نحقوی     

افزایش درآمدهای نفتی بر تولید منفی اسقت ولقی بقا گذشقت پمقان، بقه        که در چند دوره اولیه اثر

 شود.صورت مثبت و محرک تولید ناخالص داخلی نمایان می
 

 
 واکنش سیاست مالی )مخارج دولت( به شوک وارده بر متغیر درآمدهای نفتی :(3نمودار )

 دهد()محور عمودی میزان واکنش و محور افقی دوره پمانی را نشان می

 منبع: محاسبات تحقی            
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 واکنش سیاست پولی )پایه پولی( به شوک وارده بر متغیر درآمدهای نفتی :(4نمودار )

 دهد()محور عمودی میزان واکنش و محور افقی دوره پمانی را نشان می

 منبع: محاسبات تحقی 
 

درآمقد نفتقی، در دوره   ( نمایش داده شده است، اثر شقوک  1به علاوه همانگونه که در جدول )
شود و اثر این شوک بقر روی سقایر متغیرهقا مثبقت     اول تنها باع  کاهش تولید ناخالص داخلی می

است. در این میان بیشترین تاثیرپذیری اولیه اپ شوک درآمدی نفتی، بقه ترتیقب متعلق  بقه مخقارج      

دوره اول،  05سقط در  ها است. با این حقال بقه طقور متو   دولت، نرخ ارپ، پایه پولی و شاخص قیمت
دوره  05ها برای تمامی متغیرهای غیر اپ نقرخ ارپ مثبقت بقوده اسقت. در طقول      میانگین کل واکنش

اول، بیشترین میزان واکنش در میان متغیرهای مدل، متعل  به پایقه پقولی اسقت کقه در دوره دوم بقه      
لقت نیقز کقه در دوره    رسد. مخارج دوحداکثر میزان واکنش خود در برابر شوک درآمدی نفتی می

گیقرد و بقه لحقا     دهقد، در رتبقه بعقدی ققرار مقی     چهارم بیشترین میزان واکنش را اپ خود نشان می

بیشترین تاثیرپذیری اپ شوک درآمد نفتی، رتبه دوم را به خود اختصاص داده است. ایقن در حقالی   
رین میقزان واکقنش را   ام، بیشقت  11است که تولید ناخالص داخلقی بقا تقاخیر بسقیار پیقاد و در دوره      

ین نقطه حداکثر تاثیریپذیری نیز، منسبت به شوک درآمد نفتی اپ خود نشان داده است و حتی در ه
 تاثیرپذیری بسیار اندکی اپ شوک درآمد نفتی داشته است.

 
 توابع عکس العمل آنی مدلخلاصه برخی از نتایج  :(4جدول )

 
میزان واکنش دوره 

 اول

میانگین کل واکنش 

 ها

بیشترین میزان 

 واکنش

دوره بیشترین میزان 

 واکنش

 11 52554430119 52555123910 -52555111 تولید ناخالص داخلی
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 4 4 52595991051 52219234053 درآمد نفتی

 1 5254134509 52551125051 52551949319 مخارج دولت

 1 52550051124 -52554212 52559091151 نرخ ارپ

 1 52554519430 525555111 52554519430 هاشاخص قیمت

 1 52541459999 52551542199 52554199452 پایه پولی

 منبع: محاسبات تحقی 

 

 تجزیه واریانس -9-2

جهقت دسقتیابی بقه اطلاعقات      معمولا اپ ابزار تجزیه واریقانس  بردای خودتوضیحیدر مطالعات 
بقا توجقه بقه موضقوع ایقن پقژوهش لاپم اسقت کقه          شود.ها استفاده میدرباره تاثیرات شوک بیشتر

تجزیه واریانس برای متغیرهای پایه پولی و مخارج دولت صورت گیقرد تقا تاثیرگقذاری متغیرهقای     
کقه در تجزیقه واریقانس    مدل )به ویژه درآمدهای نفتقی( بقر آن مشقخص گقردد. بقا توجقه بقه ایقن        

مقورد بررسقی اسقت، لقذا بقرای بررسقی       متغیرهای مدل، بیشترین تاثیرگذاری متعل  به خقود متغیقر   

ای میزان تاثیرگذاری سایر متغیرها بر متغیرهای مخارج دولقت و پایقه پقولی، در نمودارهقای     مقایسه
 ( اپ رسم میزان تاثرگذاری متغیر موردبررسی خودداری شده است.  1( و )0)

 

 
 تجزیه واریانس متغیر مخارج دولت: (5نمودار )
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 منبع: محاسبات تحقی 

 
 تجزیه واریانس متغیر پایه پولی: (6نمودار )

 منبع: محاسبات تحقی 

 

است، در میان سایر متغیرهقای مقدل، پایقه پقولی      شده ( نمایش داده0گونه که در نمودار )همان
اسقت. بقه عبقارت     دهندگیِ تغییرات مخارج دولت را به خقود اختصقاص داده  بیشترین سهم توضیح

دولت در نرر گرفته نشود، بیشقترین میقزان تغییقرات مخقارج دولقت،       دیگر، اگر تاثیر متغیر مخارج

دهندگی کمتر نسبت به پایه پولی در بستگی به پایه پولی دارد. درآمدهای نفتی نیز با درصد توضیح
هقای  ها، نرخ ارپ و تولیدناخالص داخلی نیز به ترتیب رتبقه گیرد. اما شاخص قمیترتبه دوم قرار می

 دهندگی ناچیزی دارند. ولی توضیح ،اندختصاص دادهبعدی را به خود ا
دهد که تغییقرات پایقه پقولی بعقد اپ     چنین نتایج تجزیه واریانس متغیر مخارج دولت نشان میهم

دهقد کقه ایقن رققم در مقورد      درصد اپ تغییرات مخقارج دولقت را توضقیح مقی     1/4دوره حدود 49

 رسد.درصد می 40/5دوره  به حدود  42درآمدهای نفتی بعد اپ حدود 
اسقت، در میقان سقایر متغیرهقای مقدل      شقده  ( نمقایش داده 1به علاوه بر اساس آنچه در نمودار )

است. به دهندگیِ تغییرات پایه پولی را به خود اختصاص دادهدرآمدهای نفتی بیشترین سهم توضیح
ان تغییقرات پایقه پقولی،    عبارت دیگر، اگر تاثیر متغیر پایه پولی در نرقر گرفتقه نشقود، بیشقترین میقز     

هقا  بستگی به درآمدهای نفتی دارد. مخارج دولت، نرخ ارپ، تولیدناخالص داخلی و شاخص قمیقت 
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 دهندگی ناچیزی دارند.ولی توضیح ،اندهای بعدی را به خود اختصاص دادهنیز به ترتیب رتبه
رات درآمقدهای نفتقی   دهد که تغیینتایج تجزیه واریانس متغیر مخارج دولت نشان می ،چنینهم

ای بقه  ملاحرهدهد که رقم قابلدرصد اپ تغییرات پایه پولی را توضیح می 10دوره حدود  15بعد اپ 
 رود.شمار می

دهندگیِ تغییرات پایقه  درآمدهای نفتی در توضیحچه سهم  اگر این نتایج حاکی اپ آن است که

درآمقدهای نفتقی در   یابد، اما به طور کلقی اهمیقت   در طول پمان افزایش می پولی و مخارج دولت
 توضیح تغییرات پایه پولی، بسیار بیشتر اپ مخارج دولت است.

 

 گیری نتیجهجمع بندی و -11

به وضوح فرضیه وجود انفعقال پقولی و مقالی در    العمل آنی و تجزیه واریانس نتایج توابع عکس
العمل آنی متغیرهای پایه پولی )سیاسقت پقولی(   کسکنند. بر اساس توابع عاقتصاد ایران را تایید می

و مخارج دولتی )سیاست مالی(، ایجاد یک شوک درآمد نفتقی، اثقری مثبقت و پایقدار بقر مخقارج       

-دوره نیز در مدل مشاهده مقی  05دولت و پایه پولی خواهد داشت که این اثر حتی پس اپ گذشت 
دوره اول پقس اپ بقروپ شقوک     05ط در طقول  شود. به علاوه در میان متغیرهای مدل، به طور متوسق 

درآمد نفتی، بیشترین تاثیرپذیری اپ درآمد نفتی به ترتیب متعل  به پایه پولی و مخارج دولقت بقوده   
های پولی و مالی انبساطی ناشی اپ افزایش درآمقدهای نفتقی دارد. اپ   است که نشان اپ بروپ سیاست

دوره اول پقس اپ بقروپ    05رآمقد نفتقی در طقول    سوی دیگر حداکثر میزان تاثیرپذیری اپ شقوک د 

هقای اولیقه پقس اپ ایجقاد     شوک نیز به ترتیب متعل  به مخارج دولت و پایه پولی است کقه در دوره 
کند. اپ سوی دیگقر درآمقد نفتقی در خصقوص تغییقرات پایقه       شوک درآمد نفتی نیز  بروپ پیدا می

اند و در خصوص مخارج دولقت نیقز پقس    دهندگی را به خود اختصاص دادهپولی، بیشترین توضیح
دهندگی در میان سایر متغیرهای مدل، متعل  به درآمدهای نفتی اپ پایه پولی، بالاترین میزان توضیح

 است.
های پولی و مالی اپ درآمدهای نفتی به وضوح در این مدل تاثیرپذیری انفعالی سیاست ،بنابراین

رگذاری یاثتدو راهکار اساسی برای کنترل بی است. اما این پژوهش و نتایج آن قابل مشاهده و ردیا

 :های پولی و مالی در ایران وجود دارددرآمدهای نفتی بر سیاست
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ساپی درآمدهای نفتی در حقیققت بقه   در اجرای سیاست عقیم: درآمدهای نفتی 4ساپیعقیم -4
هقای اقتصقاد را   ر بخقش هایی هستیم که تأثیر جریان درآمدهای بادآورده نفتی بر سقای دنبال سیاست

هقا بایقد اپ اناقباط مقالی مناسقبی      ها ابعاد متعددی دارد. یکی اینکقه دولقت  خنثی کنند. این سیاست
برخوردار باشند تا بتوانند اپ انتقال سریع درآمدها به تقاضای کل بیشقتر و تقورم جلقوگیری نماینقد.     

آوری مقاپاد  که یا بقه جمقع  د و اینطلبت دولت در برابر فشار مخارج عمومی را میماین مسئله مقاو

 های متنوعی هدایت نماید.بودجه بپرداپد یا درآمدها را به صندو 
ساپی ارپ توسط بانک مرکزی و فروش دلارهای نفتی در صورت عدم استفاده اپ سیاست عقیم

به بانقک مرکقزی باعق  افقزایش هخقایر ارپی بانقک مرکقزی و بقه دنبقال آن افقزایش پایقه پقولی             
دد. افزایش پایه پولی نیز با مکانیسم ضریب فزاینده پولی باع  رشد شقدیدتر نققدینگی و بقه    گرمی

شود. بررسی اوضقاع اقتصقادی ایقران نشقان اپ ایقن دارد کقه بقه خقاطر         دنبال آن تورم در کشور می

درصقد   14مختلقف کشقور،   های بخش 4909درآمدهای ناشی اپ افزایش قیمت نفت خام، در سال 
پول در گردش داشتند و تحت چنقین شقرایطی نقرخ تقورم بقه شقدت رو بقه افقزایش         افزایش حجم 

 (.Ahadi far, 1995: 121)گذاشته است 

های پولی با هقدف  حاور فعال بانک مرکزی و اتخاه سیاست به علاوه در چنین شرایطی اساساً

آمقدهای نفتقی،   تثبیت اقتصادی و کنترل تورم معنا و مفهومی نخواهد داشقت و انفعقالی ناشقی اپ در   
های صلاحدیدی را در بانک مرکزی به همراه خواهد داشت کقه پیامقد آن   گریزی و سیاستقاعده
بقالارفتن ریسقک    ،هقای تولیقدی اسقت. بقه عقلاوه     گیقری ثبقاتی در تصقمیم  های مااعف و بیتورم

بقاره قیمقت و تنرقیم مجقدد      هقای چنقد  هقای تعقدیل  هقای بلندمقدت و تحمیقل هزینقه    گیریتصمیم
های تولیدی را نیز بقا اخقتلال   گذاری و فعالیتردادهای عوامل تولید در طول یک دوره، سرمایهقرا

 (.Romer, 2006: 398 & :430-431شدید مواجه خواهد کرد )
سققاپی دو روش متعققارف بققرای بققا ثبققات: بققه طققور کلققی بققا ثبققات سققاپی درآمققدهای نفتققی -1

کننققده و روش دوم هققای تثبیققت صققندو درآمققدهای نفتققی وجققود دارد. روش اول اسققتفاده اپ    

کالاهقای   شواهد تجربی حاکی اپ آن است کقه نوسقان بقالای قیمقت     بخشی به صادرات است.تنوع

________________________________________________________________ 

4- Strilization 
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صادراتی در باپار جهانی بر عملکرد اقتصادی کشورهای غنی اپ لحا  منابع طبیعی آثار منفی به جا 
 (. Poelhekke and Van der ploeg, 2007گذارد )می
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 پیوست

 
-SSVS یشینبا تابع پعاملی بیزین  شدهاصلاح برداری  خودتوضیحیمدل  یبضرا یتشمول یناحتمال پس :(1پیوست )

Full 
 𝐺𝑑𝑝𝑡 𝑂𝑖𝑙𝑡 𝐹𝑖𝑠𝑡 𝐸𝑥𝑟𝑡 𝐼𝑛𝑓𝑡 𝐻𝑝𝑚𝑡 

constant 52591 0.088 0.092 0.528 0.178 0.034 

𝐺𝑑𝑝𝑡−1 4 0.49 0.132 0.112 0.026 0.034 

𝑂𝑖𝑙𝑡−1 52511 1 0.052 0.052 0.106 0.106 

𝐹𝑖𝑠𝑡−1 5252 0.156 0.916 0.134 0.534 0.13 

𝐸𝑥𝑟𝑡−1 52511 0.064 0.056 1 0.124 0.066 

𝐼𝑛𝑓𝑡−1 52593 0.438 0.07 0.258 0.13 0.08 

𝐻𝑝𝑚𝑡−1 52513 0.234 0.04 0.09 0.044 1 

𝐺𝑑𝑝𝑡−2 52523 0.176 0.788 0.028 0.036 0.026 

𝑂𝑖𝑙𝑡−2 52591 0.132 0.092 0.046 0.118 0.076 

𝐹𝑖𝑠𝑡−2 52501 0.07 0.216 0.04 0.088 0.09 

𝐸𝑥𝑟𝑡−2 52591 0.05 0.076 0.062 0.06 0.078 

𝐼𝑛𝑓𝑡−2 5259 0.186 0.298 0.068 0.104 0.616 

𝐻𝑝𝑚𝑡−2 5251 0.434 0.028 0.104 0.044 0.104 

𝐺𝑑𝑝𝑡−3 52411 0.108 0.874 0.036 0.038 0.03 

𝑂𝑖𝑙𝑡−3 52591 0.11 0.09 0.046 0.058 0.054 

𝐹𝑖𝑠𝑡−3 52511 0.078 0.054 0.108 0.05 0.068 

𝐸𝑥𝑟𝑡−3 52511 0.422 0.056 0.088 0.078 0.04 

𝐼𝑛𝑓𝑡−3 52413 0.156 0.126 0.204 0.064 0.118 

𝐻𝑝𝑚𝑡−3 52511 0.248 0.116 0.048 0.038 0.066 

𝐺𝑑𝑝𝑡−4 52133 0.164 0.222 0.116 0.018 0.018 

𝑂𝑖𝑙𝑡−4 52401 0.3 0.228 0.122 0.038 0.062 

𝐹𝑖𝑠𝑡−4 52101 0.072 0.068 0.048 0.072 0.114 

𝐸𝑥𝑟𝑡−4 52591 0.36 0.406 0.164 0.076 0.078 

𝐼𝑛𝑓𝑡−4 5241 0.078 0.084 0.104 0.408 0.058 

𝐻𝑝𝑚𝑡−4 52501 0.136 0.184 0.028 0.056 0.04 

 منبع: محاسبات تحقی 
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 SSVS-Full یشینبا تابع پ عاملی بیزین شدهاصلاح برداری  خودتوضیحیل تابع عکس العمل مد نمودار :(2پیوست )

 
 منبع: محاسبات تحقی 
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