
( FAVARیافته ) طراحی یک الگوی خودتوضيح برداری عاملی تعميم

 های نفتی و پولی برای اقتصاد ایران با تاکيد بر شوک

 1حسن حيدری

27/90/17 : رشیپذ خیتار  04/01/9411 :افتیدر خیتار

 چکيده
تری از اطلاعات که در آنها از مجموعه گستردهیي معطوف شده است ها مدلاخیرا توجه زیادی به 
ی سنتي ها مدلاز طریق تلفیق  FAVARی ها مدلشود. این امر با ابداع اقتصادی استفاده مي

VAR پذیر شده است. بر خلاف این سیر گسترده از با یک یا چند عامل غیرقابل مشاهده امکان
، مطالعات داخلي در این زمینه FAVARیافته ی تکاملها مدلمطالعات در زمینه به کارگیری 

ای درباره اقتصاد ایران به کار گرفته بسیار محدود است و هنوز این روشها به صورت گسترده
برای اقتصاد ایران برآورد   FAVARاند. از این رو در این مقاله تلاش شده است تا یک مدل نشده

ای از لي بتوان واکنش دسته گستردههای پو های نفتي و شوک شود تا در آن با تاکید بر شوک
متغیر مهم اقتصاد ایران در  36ای از متغیرهای اسمي و حقیقي را برآورد کرد. بدین منظور مجموعه

برای برآورد الگو انتخاب شد. نتایص حاصل از برآورد توابع  1333تا  1363دامنه زماني سالهای 
اقتصاد ایران  به شوک مثبت « بخش حقیقي»نشان داد که واکنش  FAVARواکنش الگوی 

کشد که اثر آن به طور سال طول مي 6درآمدهای نفتي مثبت و معنادار است و مدت زمان تقریبا 
اقتصاد ایران  به یک شوک مثبت در درآمدهای « بخش اسمي»کلي تخلیه شود.  همچنین واکنش 
تر و تر و کوتاه یقي سریعمعنا بوده و نسبت به واکنش بخش حقنفتي نیز در ابتدا مثبت اما بي

دهد که متغیرهای اسمي به شوک پایه پولي واکنشي مشابه تر است. همچنین نتایص نشان مينوساني
 سال است. 3تا  8دهند اما اثر این شوک موقتي و در حد و مثبت نشان مي

 ، شوک پولي.FAVARی ها مدلدرآمد نفتي،  های کليدی:واژه

 .JEL:  E5, C32بندی  طبقه

Email: hassan.heydari@modares.ac.ir                       1. استادیار اقتصاد دانشگاه تربیت مدرس، نویسنده مسئول
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 . مقدمه9

ها بر متغیرها و  ای برای تجزیه و تحلیل تاثیر شوکبه طور گسترده VARی ها مدل

های این  ترین ویژگيشوند. اما یکي از اصليهای مختلف اقتصادی به کار گرفته مي بخش

توان تعداد زیادی از متغیرها را در آن به کار گرفت. از دلایل این است که نمي ها مدل

این است که با  VARی سنتي ها مدلاصلي برای به کارگیری تعداد اندک متغیرها در 

افزایش تعداد متغیرهای به کار گرفته شده در این الگو به سرعت از درجه آزادی آن کاسته 

های سایر های خودش و وقفهر روی وقفهشود، زیرا در هر معادله، متغیر وابسته بمي

شود. لذا امکان به کارگیری تعداد زیادی از متغیرها در این الگو متغیرهای الگو برآورد مي

شود که در سبب مي VARی مرسوم و سنتي ها مدلوجود ندارد. تعداد اندک متغیرها در 

تصادی به صورت بر اقتصاد از اطلاعات موجود در آمارهای اق ها شوکتحلیل اثرات 

کارآمدی استفاده نشود، بلکه تنها از تعداد محدودی از متغیرها به صورت گزینشي استفاده 

 بر اقتصاد نیز جامع و کامل نخواهد بود.  ها شوکشود و لذا ارزیابي اثرات مي

که معمولا برای ارزیابي سیاست اقتصادی به کار گرفته  VARی سنتي ها مدلدرواقع 

گذاران شامل تعداد اندکي از متغیرها هستند. این در حالیست که سیاست شوند، تنهامي

های دولتي و بانکهای مرکزی تعداد زیادی از متغیرها را در هنگام اقتصادی در سازمان

گیرند. در این شرایط اگر متغیرهای مهمي از طراحي سیاست و نیز ارزیابي آن به کار مي

شده باشند، مدل از نظر مجموعه اطلاعاتي که حامل  به هر دلیلي کنار گذاشته VARمدل 

تورش خواهند  ها شوکهای توابع واکنش به آن است، دچار نقصان شده و بنابراین تخمین

گیری درباره اینکه آیا یک متغیر باید در داخل مدل باقي داشت. از سوی دیگر، تصمیم

ین پیشنهاد مطرح شود که همه بماند یا خیر بسیار سخت خواهد بود، بنابراین ممکن است ا

ی ها مدلمتغیرهایي که اطلاعاتي درباره موضوع مورد نظر دارند، در مدل لحاظ شوند. اما 

کنند. علاوه بر آن به دلیل محدودیت درجه آزادی چنین امکاني را فراهم نمي VARسنتي 

، ها شوکگران اقتصادی مایل به ارزیابي تاثیر گذاران و تحلیلدر بسیاری از موارد سیاست
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متغیرها مانند سطی عمومي  8از سطوح معمول جمعي 1ترمثلا شوک پولي در سطحي جزئي

ی بخشي در کنار هم و نیز ها قیمتو تولید کل هستند. مثلا ممکن است واکنش  ها قیمت

نگری در مدلسازی ها نیز مد نظر باشد. چنین سطحي از جزئيها در زیربخشسطی فعالیت

تر است که مجددا با محدودیت  تر و بسیار گستردههایي جزئينیازمند به کارگیری داده

در لحاظ تعداد زیاد متغیرها امکان آن وجود ندارد، زیرا با افزایش  VARی سنتي ها مدل

تعداد متغیرها به سرعت تعداد پارامترهای برآوردی در مدل افزایش یافته و درجه آزادی 

نیز با کاهش درجه آزادی به  ها مدلهای این شود. همچنین دقت تخمینآن کاسته مي

 . 3(8819یابد)کیلیان و لوتکپل، سرعت کاهش مي

یي معطوف شده است که در ها مدلبا توجه به این مشکلات، اخیرا توجه زیادی به 

امر با تکمیل کردن شود. این تری از اطلاعات اقتصادی استفاده ميآنها از مجموعه گسترده

3عامل"با استفاده از یک یا چند  VARی سنتي ها مدل
پذیر شده است. اولین ، امکان"

، و برنانکه، بویوین و 8883مطالعات پیشرو در این زمینه عبارتند از برنانکه و بویوین، 

را با اضافه  VAR. دستاورد این دو مطالعه این بوده است که مدل سنتي 88836الیاسز، 

اند. پس از این مطالعه، مقالات دیگری نیز منتشر شده است نمودن چند عامل تکمیل کرده

خاصي را در این زمینه انجام اند و هر یک نوآوری که مطالعات مشابهي را انجام داده

 8883، دیو، درستلر و ژانگ، 88863توان به استوک و واتسون، اند که از آن جمله مي داده

( اشاره نمود. 13)فصل  88193و کیلیان و لوتکپل،  88189لي و میشکین، ، و  بویوین، کی9

یافته ی تکاملها مدلبر خلاف این سیر گسترده از مطالعات در زمینه به کارگیری 

                                                           
1. disaggregate level 

2. aggregate level 

3 . Killian and Lutkepohl  
4. Factors 

5. Bernanke and Boivin, Bernanke, Boivin and Eliasz 

6. Stock and Watson 

7.  Dave, Dressler, and Zhang 

8. Boivin,, Kiely,  and Mishkin 

9. Killian and Lutkepohl 
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FAVARها به صورت  ، مطالعات داخلي در این زمینه بسیار محدود است و هنوز این روش

اند. از این رو در این مقاله تلاش شده ه نشدهای درباره اقتصاد ایران به کار گرفتگسترده

ی ها شوکبرای اقتصاد ایران برآورد شود تا در آن با تاکید بر   FAVARاست تا یک مدل 

ای از متغیرهای اسمي و حقیقي را ی پولي بتوان واکنش دسته گستردهها شوکنفتي و 

 برآورد کرد. 

مقاله حاضر در شش بخش تنظیم شده است. در بخش اول ادبیات نظری الگوهای 

FAVAR  تبیین شده است، سپس در بخش دوم مطالعات تجربي پیشین در این زمینه مرور

و نحوه برآورد آن معرفي شده است و  FAVARشده است. در بخش سوم ساختار الگوی 

ی نفتي و پایه پولي برای ها کشوبا تاکید بر  FAVARدر بخش چهارم  یک الگوی 

های اقتصاد اقتصاد ایران تصریی شده است. در بخش پنجم الگوی مذکور با استفاده از داده

 گیری مقاله ارائه گردیده است.  ایران برآورد شده و در بخش آخر نتیجه

 

 FAVARی ها مدلمبانی نظری .2

ای از ، حجم بسیار گسترده13388و سیمز،  1338،1پیروی مطالعات برنانکه و بلایندر، 

ای برای ارزیابي ( به طور گستردهVARمطالعات با استفاده از الگوی خودتوضیی برداری )

های مختلف اقتصاد، بویژه مکانیسم انتقال پولي به کار  ی اقتصادی بر بخشها سیاستتاثیر 

کنند، د اندکي متغیر استفاده مياز تعدا VARی ها مدلگرفته شد. با این حال، به دلیل اینکه 

بوده است. به طور  ها مدلکوچک مقیاس بوده و همین نیز یکي از انتقادات وارد بر این 

این بوده است که مجموعه اطلاعاتي که از آن برای  VARی ها مدلخاص، مشکل مهم 

 کند، بسیاری اقتصادی و واکنش اقتصاد به آن استفاده ميها سیاستتجزیه و تحلیل 

کوچک و محدود بوده و بنابراین حاوی اطلاعات ناقصي درباره مکانیسم تاثیرگذاری 

ی ها مدلسیاست مذکور بر اقتصاد خواهد بود. مثلا در زمینه سیاست پولي این انتقاد به 

به مجموعه  ها سیاستریزی گذاران پولي برای طرحشود که سیاستوارد مي VARمرسوم 

                                                           
1. Bernanke and Blinder  

2. Sims  
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کنند. بنابراین عدم لحاظ آنها در مدلسازی به دلیل مي ای از متغیرها توجهگسترده

پاسخ که -شود اعتبار نتایص تجربي حاصل از توابع ضربهسبب مي VARمحدودیتهای مدل 

 . 1شود زیر سوال برودحاصل مي ها مدلاز این 

این است که تعداد پارامترها با افزایش تعداد متغیرها به  VARمشکل اصلي مدل 

کند. به همین دلیل در یابد و در نتیجه درجه آزادی نیز کاهش پیدا ميسرعت افزایش مي

معمول جای داد.  VARتوان تعداد محدودی متغیر را در داخل یک الگوی عمل تنها مي

ز الگو باشند که در فرآیند مورد در این صورت اگر متغیر یا متغیرهای دیگری خارج ا

بررسي اهمیت داشته و نقش مهمي داشته باشند، در این صورت تورش ناشي از حذف آنها 

دهد. برنانکه، بویوین و الیاسز، به کل سیستم سرایت کرده و نتایص را تحت تاثیر قرار مي

اول این است که اگر اند. پیامد به سه مشکل و پیامد ناشي از این مساله اشاره کرده 8883،8

های مرکزی و بخش خصوصي در فرآیند  حاوی اطلاعاتي نباشد که بانک VARالگوی 

دهند، نتایص تجربي آن نیز ریزی سیاست پولي و واکنش به آن مد نظر قرار ميطرح

مبني بر  VARی ها مدلهای تجربي مخدوش خواهد بود. مثال معروف این موضوع یافته

نتظارات نظری، انقباض در سیاست پولي با یک افزایش در سطی این است که برخلاف ا

برد. سیمز، نام مي« 3معمای قیمت»، از آن به عنوان 1338همراه است که سیمز،  ها قیمت

داند که در ، این معما را ناشي از نقص اطلاعات تجربي درباره مجموعه اطلاعاتي مي1338

 کنند.گیری مياس آن تصمیمهای مرکزی است و در عمل بر اس اختیار بانک

شود مفاهیم سعي مي VARمشکل دوم ناشي از این است که در مدلسازی مرسوم 

با متغیرهای واقعي مانند « های اقتصادی سطی فعالیت»و « ها قیمتسطی عمومي »نظری مانند 

و تولید ناخالص داخلي جایگزین شوند، درحالیکه این مفاهیم بسیار  CPIشاخص 

 از آن هستند که تنها بتوان با یک یا دو متغیر محدود آنها را مدلسازی کرد.تر  گسترده

                                                           
1. Soares 

2. Bernanke, Boivin and Eliasz  

3. Price Puzzle 
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شود حاصل مي VARپاسخ که از یک الگوی -مشکل سوم این است که توابع ضربه

اند. به توجه به تعداد کم تنها محدود به متغیرهایي است که در همان الگو به کار گرفته شده

پاسخ -، این امکان وجود ندارد که توابع ضربهVARاین متغیرها در یک الگوی مرسوم 

تری از متغیرها نیز به کار گرفته شوند. این درحالیست که اثرات واقعي برای طیف گسترده

 تری از متغیرها وارد شود. یک سیاست ممکن است بر طیف بسیار گسترده

تر و سازی اقتصادی به سمت کاربرد طیف وسیع به دلیل این انتقادات بود که مدل

 ها مدلاز این دسته « 1الگوهای پویای عاملي»تر متغیرهای اقتصادی متمایل شد. گسترده

ای از متغیرها ارتباط برقرار کرد. اگرچه استفاده توان بین طیف گستردههستند که در آن مي

گردد، های اقتصاد کلان به حدود یک دهه اخیر باز مي از این الگوها برای تجزیه و تحلیل

باز  1399،3و سارجنت و سیمز،  1399،8اولین تلاشها در این زمینه به مطالعات گوک،  اما

گردد. در حال حاضر از نظر تجربي دو رویکرد برای تخمین این الگوها مرسوم است مي

( و رویکرد مبتني بر حداکثر PC) 3که عبارتند از رویکرد تجزیه و تحلیل عوامل عمده

دو رویکرد عمده در ادبیات  PCمین با استفاده از روش (. برای تخML) 6نمایي درست

های  مرهون تلاش« 3تجزیه و تحلیل دامنه زماني»ظهور کرده است. رویکرد اول موسوم به 

، بوده و مبتني بر برآورد الگوی b8888و  a8888، 1333، 1339 9استوک و واتسون،

PCعاملي ایستا با استفاده از روش 
مبتني بر «  3دامنه فراواني»است. رویکرد دوم موسوم به  9

، معرفي 8886و  8883، 8888 11است که به وسیله فورني و همکاران، 18الگوی عاملي پویا

ترین شد. همچنین در زمینه تخمین با استفاده از روش حداکثر درستنمایي نیز برجسته

                                                           
1. Dynamic Factor Models (DFM) 

2 . Geweke  

3 . Sargent and Sims 

4 . Principal Component Analysis 

5 . Maximum Likelihood 

6 . Time Domain Analysis 

7 . Stock and Watson 
8 . Static Principal Component 
9 . Frequency Domain Approach 
10 . Dynamic Principal Component 
11 . Forni et. al 
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، انجام 8889 8ن ریز و واتسون،، و همچنی8889و  8883 1مطالعات توسط دوز و همکاران،

 شده است. 

، با استفاده از رویکرد استوک و واتسون به الگوهای 8886اولین بار برنانکه و دیگران، 

 خودتوضیی ترکیب کردند. آنها الگوی حاصل شده را الگوی VARعاملي، آنرا با الگوی 

آنان، به دلیل اینکه  گذاری کردند. به اعتقادنام 3(FAVARیافته )تعمیم عاملي برداری

را  3الگوی مذکور امکان به کارگیری تعداد زیادی متغیر و ترکیب آنها به صورت عوامل

مرسوم وجود دارد نیز  VARدهد،  لذا مشکل کاهش درجه آزادی که در الگوهای مي

پاسخ -ای از متغیرها توابع ضربهتوان برای طیف بسیار گستردهشود، ضمن اینکه ميحل مي

توان راج نمود. همچنین به دلیل به کارگیری تعداد بسیار زیادی از متغیرها در الگو، مياستخ

برای مدلسازی رفتار سیاستگذاران اقتصادی را نیز حل  VARنقصان اطلاعات در الگوی 

 نمود. 

 ها مدلهای زیادی در این  در حال تکامل سریع هستند. پیشرفت FAVARالگوهای 

ی خودرگرسیوني برداری با پارامترهای ها مدلاز جمله  ها مدلبویژه با ترکیب آنها با سایر 

باشد، و همچنین استفاده از مي TVP-FAVAR( که حاصل آن الگوی TVP-VAR) 6متغیر

حاصل شده است. به هر ترتیب این شاخه از ادبیات به سرعت در حال  3رویکردهای بیزی

های آینده یکي از رویکردهای غالب در زمینه  رسد در سالگسترش است و به نظر مي

 مدلسازی اقتصادی خواهد بود.
 FAVARنمایی کلی از یک مدل .2-9

شود، اما لازم است ابتدا به صورت اگرچه در ادامه جزئیات فني این مدل تشریی مي
ی ها مدلتواند سه مشکل اصلي چگونه مي FAVARتر توضیی داده شود که مدل ساده

VAR کند. این سه مشکل عبارتند ازرا که در بالا اشاره شد، را حل مي: 

                                                           
1 . Doz et al 
2 . Reis and Watson 
3 . Factor Augmented VAR 
4 . Factors 
5. Time Varying Parameter VAR  
6. Bayesian Approach 
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افزایش سریع تعداد پارامترها و عدم امکان به کارگیری تعداد زیادی از متغیرها و  -1
 در نتیجه نقصان اطلاعاتي مدل،

های سطی فعالیت»و « ها قیمتسطی عمومي »تناظر ناقص مفاهیم نظری مانند  -8
-اندک متغیرهایي که به ناچار از بین چندین متغیر رقیب انتخاب ميبا تعداد « اقتصادی

 شوند،

برای تعداد اندک متغیرها و عدم امکان  پاسخ-ضربهمحدودیت در تصریی توابع  -3
ای از متغیرهایي که واقعا از یک شوک سیاستي تصریی این توابع برای طیف گسترده

 پذیرند.تاثیر مي

ل دو لایه است. لایه اول شامل تعداد زیادی از شام FAVARبه طور ساده، یک مدل 
هایي از یک اقتصاد را متغیرهایي است که در مجموع هر یک اطلاعاتي جزئي از بخش

های قیمت در سطوح زیربخش، و انواع متغیرهای کنند، مثلا انواع شاخصنمایان مي
ها، و  ر سطی زیربخشگذاری دگذاری مانند تولید و سرمایهحقیقي مرتبط با تولید و سرمایه

های یک اقتصاد در جریان ها که در سطی زیربخشنیز تجارت، مصرف برق، و سایر نهاده
شود، سطی اثرگذاری ه مي( نشان داد8با معادله ) 1-8است. این لایه که در بخش 

در سطی  VARی سنتي ها مدلدهد که بر خلاف های مختلف بر اقتصاد را نشان مي شوک
دهد. ارائه مي ها شوکبه ما اطلاعاتي درباره نحوه واکنش این متغیرها به اجزای اقتصاد 

سطی »منتها برای اینکه مشکل درجه آزادی حل شود، در این لایه مفاهیم نظری مانند 
شوند پنهان تعریف مي« عوامل»در قالب « های اقتصادیسطی فعالیت»، و «ها قیمتعمومي 

پذیرند. تعداد های اقتصاد تاثیر ميمتغیرها در سطی زیربخش ای از که از مجموعه گسترده
شوند یا بر اساس این عوامل یا توسط محقق و بر اساس نظریه مورد بحث انتخاب مي

شوند. به دلیل روش برآورد این عوامل هایي خاص که در ادامه توضیی داده ميآزمون
شوند، هر چه ( برآورد ميPC) 1ليهای اصپنهان که معمولا با روش تجزیه و تحلیل مولفه

تری نیز از آن تعداد متغیرهای تشکیل دهنده یک عامل پنهان بیشتر باشد، تخمین دقیق
بدست خواهد آمد. در این مرحله مرحله تعداد زیاد متغیرهای الگو با هم یک یا چند عامل 

 آیند. به کار مي FAVARسازند که در لایه دوم مدل پنهان را مي

                                                           
1. Principal Component Analysis 
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یي که به ها شوکپنهان در کنار متغیرهای قابل مشاهده نماینده « عوامل»ه دوم، در لای
گیرند )معادله معمول در کنار هم قرار مي VARشوند، در قالب یک مدل اقتصاد وارد مي

(. در این صورت مدل به صورت معمول برآورد شده و توابع واکنش 1-8( در بخش 1)
ود. سپس با استفاده از ارتباط بین متغیرهایي که در شتصریی مي ها شوکعوامل پنهان به 
اند، توابع واکنش طیف گسترده متغیرهای ها لایه اول را تشکیل دادهسطی زیربخش

 (.1-3( در بخش 3شود )معادله )اقتصادی به شوک اقتصادی تصریی مي
در اینجا ممکن است این پرسش مطرح شود که در روش برآورد عوامل پنهان از 

شود، اما چگونه است که با افزایش تعداد این گسترده متغیرهای اقتصادی استفاده ميطیف 
شود؟ پاسخ این است که اصولا روش متغیرها، مشکل درجه آزادی برای مدل ایجاد نمي

( مبتني بر این است که تعداد هر چه بیشتر متغیرهایي PCهای اصلي )تجزیه و تحلیل مولفه
سازند با یکدیگر ترکیب شده و هر متغیر را به پنهان را مي رود یک عاملکه گمان مي

 نمایندگيشود که هر یک وجهي از عامل پنهان را صورت یک بردار در نظر گرفته مي
شود که برآیند همه این بردارها است که این بردار همان . سپس برداری ساخته ميکنندمي

زنده عوامل پنهان یک ماتریس را عامل پنهان است. در این روش مجموعه متغیرهای سا
های مشخصه و بردارهای ویژه آن ماتریس ایجاد سازند و عوامل پنهان با کمک ریشهمي
مقدار ویژه که بزرگتر از سایر مقادیر  Kشوند. درواقع بردارهای عوامل پنهان متناظر با مي

زیاد متغیرها تاثیری  بنابراین در این روش تعداد شوند.ن ماتریس هستند استخراج ميویژه ای
بر درجه آزادی مدل ندارد، بلکه برعکس هر چه تعداد این متغیرها بیشتر باشد، عوامل 

شوند، زیرا هر متغیر یک بعد از این عوامل را نمایندگي پنهان با دقت بیشتری برآورد مي
یشتری کند و هر چه تعداد این متغیرها بیشتر باشد، ابعاد این عوامل پنهان با دقت بمي

 شود. مشخص مي
سه مشکل بیان  FAVARتوان گفت که روش با توجه به توضیحات داده شده، مي

 کند:سنتي را به این شکل حل مي VARشده مدل 
دهد که اطلاعات بیشتری به مدل افزایش تعداد متغیرها در لایه اول این امکان را مي

با یکدیگر ترکیب  PCمانند روش هایي وارد شود، اما از آنجا که این متغیرها با روش
کند، چون درجه آزادی از شوند، تعداد زیاد متغیرها مشکل درجه آزادی ایجاد نمي مي
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افزایش تعداد متغیرها کسب اطلاعات بیشتر را با  PCشود و روش مدل مصرف نمي
غیرها، کند. از سوی دیگر، با تعریف عوامل پنهان بر اساس ترکیبي از تعداد بسیار زیاد مت مي

« های اقتصادیطی فعالیتس»و « ها قیمتسطی عمومي »امکان تعریف مفاهیم نظری مانند 
شود و در نهایت با تصریی توابع واکنش برای طیف بزرگي از متغیرها در لایه  فراهم مي

دهد. با توجه ی اقتصادی را بر اجزای یک اقتصاد نمایش ميها شوکاول، تاثیرات جزئي 
توان جزئیات تکنیکي این روش را در شده در این بخش، اکنون مي به توضیحات بیان

 های بعدی مقاله بهتر درک کرد. بخش
 و نحوه برآورد آن FAVAR. ساختار الگوی 2-2

دو بردار از متغیرهای اقتصادی  N×1با ابعاد  Xtو  M×1با ابعاد  Ytفرض کنید که 
نیز نشانگر بعد زمان است. در واقع   t=1, 2, …, Tهستند که ما قصد بررسي آنها را داریم و 

Yt شوند عبارت از متغیرهای برونزایي هستند که توسط سیاستگذاران اقتصادی کنترل مي
نیز یک  Xtشوند )مثل درآمدهای نفتي( و )مثل پایه پولي( و یا در بیرون از اقتصاد تعیین مي

-ای اقتصادی است. فرض ميهای اقتصادی مربوط به سایر متغیرهمجموعه بزرگي از داده

های یا نیروهای بنیادی غیرقابل مشاهده وجود دارند که بر پویایي 1کنیم که برخي از عوامل
Xt گذارند. اگر این عوامل را به صورت بردار در طول زمان تاثیر ميFt  که دارای ابعاد

K×1  ،توان پویایي ، مي8886است نمایش دهیم، در این صورت پیروی برنانکه و دیگران
 به این صورت بیان کرد: 8را در قالب معادله گذار Yt و Ftمشترک 

 (1) [
  
  
]    ( ) [

    

    
]     

   ای وقفه و عبارتست از چندجمله ( )  عبارتست از عملگر وقفه،  Lکه در آن 
 توان. ميQکوواریانس -عبارتست از جمله اخلال با میانگین صفر و ماتریس واریانس

 ( را به صورت زیر نیز نوشت:1معادله )
(‘1)  ( ) [

  
  
]     

( ) که در آن       ( )            
ای چندجمله  

ها به Ft ها عبارتند از ماتریس ضرایب الگو. با توجه به استفاده از  بوده و  Pوقفه از درجه 

                                                           
1. Factors 
2. Transition Equation 
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( را یک الگوی 1معادله )( 8886عنوان عوامل غیرقابل مشاهده، برنانکه و همکاران )
ها که غیرقابل مشاهده Ftنامند. ( ميFAVARیافته )خودرگرسیوني برداری عاملي تعمیم

و  Ft ،Xt تفسیر کرد. در عین حال بین 1ران اقتصادتوان به عنوان نیروهای پیشهستند را مي
Yt شود: گفته مي 8رابطه زیر برقرار است که به آن الگوی عوامل پویا 
(8)                 

 Nبا    بوده، ماتریس  3ستون ضرایب عوامل Kسطر و  Nبا    که در آن ماتریس 
دهد و در را نشان مي Xtستون ارتباط مستقیم بین متغیرهای برونزا و متغیرهای  Mسطر و 
تواند سطری از اجزای خطا است که میانگین صفر داشته و مي Nبرداری    نهایت 

-مي N>>K+M های زماني و مقطعي محدودی نیز داشته باشد. با توجه به اینکههمبستگي

به اندازه کافي بزرگ هستند(، لذا در این  Xtباشد، )به این معنا که تعداد متغیرهای بردار 
 FAVARها به الگوی Ftاطلاعات بیشتری از طریق  VARصورت در مقایسه با مدل مرسوم 

 Xtپاسخ را نیز برای تمامي متغیرهای بردار -توان توابع ضربهاینکه ميشود، ضمن منتقل مي
 محاسبه کرد. 

 روش برآورد .2-4
پذیر است. رویکرد اول که بیشتر با دو رویکرد کلي امکان FAVARبرآورد الگوی 

ای است. به این معنا که ابتدا نیز در ادبیات تجربي مرسوم شده است، رویکرد دو مرحله
ها در این مرحله، Ftشود، و سپس با استفاده از مقادیر برآوردی ( برآورد مي8)معادله 
ای است که در آن مرحلهشود. رویکرد دوم مبتني بر روش یک( برآورد مي1معادله )

گیری گیبس کل سیستم به های نمونهعمدتا با استفاده از روشهای برآورد بیزی و الگوریتم
ای محاسبات کمتری نیاز دارد، وجه به اینکه رویکرد دومرحلهشود. با تیکباره برآورد مي

 در ادبیات تجربي از اقبال بیشتری نیز روبرو شده است.
ها را با استفاده از تکنیک Ftو همچنین   توان ماتریسهای ای ميدر روش دو مرحله
از تکنیک ( برآورد کرد. به این معنا که با استفاده PC) 3های اصليتجزیه و تحلیل مولفه

                                                           
1. Driving Forces of the Economy 
2. Dynamic Factor Model 
3. Factor Loadings 
4. Principal Component Analysis 
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PC از ماتریس ،Xt های شود. از بین این مولفههای اصلي آن استخراج ميبردارهای مولفه
که از بزرگ به کوچک مرتب  Xtمقدار ویژه ماتریس  Kمولفه متناظر با  Kاصلي تعداد 

مقدار ویژه که بزرگتر از سایر  Kمتناظر با  Fitشود. درواقع بردارهای اند انتخاب ميشده
و نیز  Fشود. باید توجه کرد که برای اینکه ماتریس مقادیر ویژه هستند استخراج مي

Λمتناظر با آن قابل تشخیص باشند، باید قید  Λماتریس 
 
Λ به سیستم تحمیل شود.    

توان ماتریس مي Λاین قابلیت را دارد و در نتیجه آن با استفاده از تخمین  PCروش تخمین 
̂  عوامل را به صورت   برآورد کرد.   ̂  
( استفاده کرد. درواقع معادله 1توان از آن برای برآورد معادله )مي ̂  پس از برآورد 

توان آنرا با استفاده از روشهای معمول نامقید است که مي VAR( یک معادله استاندارد 1)
 برآورد نمود.حداکثر درستنمایي یا حداقل مربعات معمولي 

شود این است که چه تعداد عامل غیرقابل مشاهده در اینجا پرسش مهمي که مطرح مي
باید چه عددی باشد؟ دو رویکرد کلي برای این  Kباید در نظر گرفت؟ به بیان دیگر، 

بندی منظور در ادبیات وجود دارد. یک رویکرد به این صورت است که از قبل با دسته
مشخص شود که به طور کلي هر کدام از عوامل غیرقابل مشاهده  Xt اجزای ماتریس

ای از متغیرهای قابل مشاهده باشد. در واقع از این طریق تواند نماینده چه مجموعه مي
شود. مثلا متغیرهای اسمي یا متغیرهای ( اعمال مي8در معادله ) Λقیدهایي بر ماتریس 

قرار داد که با هم یکي از بلوکهای ماتریس  توان در یک دستهرا مي ها قیمتنمایانگر سطی 
F توان دسته دیگر از متغیرهای نمایانگر متغیرهای دهند و از سوی دیگر ميتشکیل مي

 Fحقیقي را در یک بلوک دیگر جای داد که همگي با هم یک یا چند بلوک از ماتریس 
سطی »مي را نماینده توان عامل برآوردی از بلوک متغیرهای اسدهند. مثلا ميرا تشکیل مي

سطی »و عامل یا عوامل برآوردی از بلوک متغیرهای حقیقي اقتصاد را نماینده « ها قیمت
 تفسیر نمود. « فعالیتهای اقتصادی

بوده و از قبل قیدهایي را  Kکننده رویکرد دوم مبتني بر استفاده از ملاکهای بهینه تعیین
نه عوامل با استفاده از برخي از معیارهای شود بلکه تعداد بهی( اعمال نمي8بر معادله )

-معرفي شده 8888،1ترین این معیارها توسط بای و انجي، شود. معروفمحاسباتي تعیین مي

                                                           
1. Bai and Ng  
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شود. به طور مشخص معیار حداقل مي Kاند که عبارتست یک تابع زیان که در تعداد بهینه 
 شود:( محاسبه مي3بای و انجي بر اساس معادله )

(3) 
   ( )    [(  )  ∑∑(      ̂  ̂)

 
 

   

 

   

]

  (
   

  
)   (   {   }) 

لازم به ذکر است که در این مقاله از معیار بای و انجي برای تعیین تعداد عوامل استفاده 
 شده است. 

 پاسخ -توابع ضربه .2-3
یا توابع   1پاسخ-محاسبه و تحلیل توابع ضربه FAVARهدف نهایي از برآورد الگوی 

-است. برای محاسبه توابع ضربه Xtواکنش برای تعداد زیاد متغیرهای موجود در بردار 
( استخراج شوند. 1ی ساختاری در معادله )ها شوکپاسخ ابتدا باید توابع واکنش ناشي از 

ی ساختاری ها شوکماتریس قیدهای ساختاری باشد که برای تشخیص  Bبدین منظور اگر 
( با 1‘زده شده معادله )به کار گرفته شود، در این صورت شکل تخمین   ی ها شوکاز    

  استفاده از قیدهای ساختاری به این صورت خواهد بود:
(3)  ̂( ) [

 ̂ 
  
]     ,           ,  ̂( )    ̂( ) 

را به  FAVARی ساختاری به معادله ها شوکتوان توابع واکنش ناشي از در این صورت مي
 صورت معادله زیر نوشت:

(6) [
 ̂ 
  
]   ̂( )   ,     ̂( )   ̂( )   

ی ها شوکبه  Xtتوان واکنش متغیرهای بردار (، مي8در این صورت با توجه به معادله )
 ساختاری را به این صورت تصریی نمود:

(3)   
    [  ̂   ̂] [

 ̂ 
  
]  [  ̂   ̂] ̂( )   ,  

 

  

                                                           
1.Impulse Response Function 
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 مطالعات پيشين.4
-به سرعت در حال گسترش است. همان FAVARادبیات تجربي در زمینه الگوهای 

را برای ارزیابي  FAVARالگوی  8886طور که بیان شد، اولین بار برنانکه و دیگران، 
سیاست پولي در آمریکا به کار بردند. بعد از آن مطالعات زیادی در این زمینه انجام شده 

، اشاره نمود که سعي کرده است تا با 8813طالعه سوآورز، توان به ماست. در این زمینه مي
، سیاست پولي در اتحادیه 8883برنانکه و دیگران،  FAVARاستفاده از چارچوب الگوی 

 VARاروپا را ارزیابي کند. وی الگوی مذکور را با استفاده از تجزیه چولسکي در معادله 
و برای حل مساله معمای قیمت در اقتصاد اتحادیه اروپا به کار  FAVARمربوط به الگوی 

 برده است. 
به غیر از این مطالعات زیادی نیز وجود دارند که این الگو را برای اقتصادهای دیگر به 

این الگو را برای مدلسازی سیاست پولي در   8816،1اند. به عنوان مثال، روشیو، کار برده
از  8813،8متغیر به کار برده است.  همچنین هو و دیگران،  38ده از اقتصاد روماني با استفا

اقتصاد  18های تجاری در برای تجزیه و تحلیل همزماني چرخه FAVARیک الگوی 
 FAVARاز یک الگوی  8813،3اند.  همچنین هه لیانگ و چونگ، شرق آسیا به کار برده

اند.  علاوه بر آن مون ، فاده کردهبرای تجزیه و تحلیل سیاست پولي در اقتصاد چین است
برای تجزیه و تحلیل منحني عایدی در ایالات متحده  FAVARاز یک الگوی  8889،3

 FAVARاز یک الگوی  8816،6آمریکا استفاده کرده است. همچنین کیلیک و کانکایا، 
 کنندگان و سطی فعالیتهای اقتصادی دربرای تجزیه و تحلیل ارتباط بین اعتماد مصرف

از یک الگوی  8813،3اند. همچنین لیو و دیگران، ایالات متحده آمریکا استفاده کرده
TVP-FAVAR  ی بیروني بر اقتصاد بریتانیا استفاده ها شوکبرای تجزیه و تحلیل اثرات

 اند. کرده

                                                           
1. Rosoiu, A 
2. Huh, et al 
3. He,. Leung, and Chong 
4. Moench 
5. Kilic and Cankaya 
6. Liu, Mumtaz, and Theophilopoulou 
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اند هنوز محدود هستند ولي به استفاده کرده FAVARمطالعات داخلي که از الگوی 
توان به برخي اشاره کرد که عمدتا در باشند. در این زمینه ميش ميسرعت در حال گستر

، اشاره کرد که 1338توان به حیدری، اند. به عنوان مثال، ميشمسي انجام شده 1338دهه 
را برای بخش مسکن در ایران به کار برد. در این مطالعه دو متغیر پنهان  FAVARالگوی 

اند و توابع در این بخش مورد نظر بوده ها قیمتسطی فعالیتها در بخش مسکن و سطی 
 واکنش برای آن نیز استخراج و تحلیل شده است.

، اشاره کرد که در آن اثر بازده 1333توان به مطالعه خضری و دیگران، همچنین مي 
 TVP-FAVARبخش سوداگری در اقتصاد ایران بر نرخ تورم در چارچوب یک الگوی 

را با پارامترهای متغیر  FAVARلگوی مذکور همان چارچوب به کار گرفته شده است. ا
 گیرد.در طول زمان به کار مي

، نیز اشاره کرد که در آن کارایي 1336توان به مطالعه مرزبان و دیگران، همچنین مي
ارزیابي شده است. در این  FAVARسیاست پولي در ایران با استفاده از یک الگوی 

برای برآورد الگو  1338تا  1339غیر اقتصادی و در بازه زماني مت 188های مطالعه از داده
استفاده شده است. در مجموع مطالعات در این زمینه در ایران جدید است و هنوز تعداد 
کمي از مطالعات وجود دارند که برای اقتصاد ایران از این نوع الگوها استفاده کرده باشند. 

ی پولي( در نظر گرفته شده ها شوکشوک )عمدتا در اکثر مطالعات نیز معمولا یک منبع 
همزمان هم  FAVARاست. در این مطالعه تلاش شده است تا با استفاده از الگوی 

 ی ناشي از درآمد نفت بر اقتصاد ایران مدلسازی شده است. ها شوکی پولي و هم ها شوک
 

 . الگوی تحقيق و برآورد آن برای اقتصاد ایران 3
و نحوه برآورد آن در بخش قبلي بیان شد. در این  FAVARساختار کلي یک الگوی 

ی پایه پولي ها شوکی نفتي و ها شوکقسمت تلاش شده است تا اقتصاد ایران با تاکید بر 
-تصریی مي Ytمنظور ابتدا باید اجزای بردار  در قالب الگوی مذکور تصریی شود. بدین

 شود.
 متغيرهای برونزا.3-9

باشد، که یا تحت شامل متغیرهای برونزا نسبت به کل اقتصاد مي Ytآنجا که بردار  از 
گذار اقتصادی است،  یا اینکه از بیرون از اقتصاد به صورت برونزا بر کنترل مقامات سیاست
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-H، و پایه پولي، OILاقتصاد اثرگذار هستند، لذا در اینجا دو متغیر درآمدهای نفتي، 

Money بندی این عنوان متغیرهای برونزا در نظر گرفته شده است. توجیه این دسته، را به
است که اولا درآمدهای نفتي به طور عمده تحت تاثیر بیرون از اقتصاد ایران اعم از 

های نفتي و سایر عوامل برونزا هستند و بنابراین نسبت به اقتصاد ی نفت، تحریمها قیمت
ایه پولي نیز متغیری برونزا است که مستقیما توسط مقامات پولي باشند، ثانیا پایران برونزا مي

شوند. بعد از تعیین )در ایران از طریق ترکیبي از اقدامات دولت و بانک مرکزی( تعیین مي
ی مختلف از طریق آنها، سایر متغیرهای اقتصادی در ها شوکشدن این دو متغیر و بروز 

دهند. ، به آن واکنش نشان ميVARهده در الگوی قالب ارتباط آنها با عوامل غیرقابل مشا
ب توجه به نامانایي هر دو متغیر پایه پولي و درآمدهای نفتي، هر دو به صورت تفاضل 

 اند.لگاریتم )نرخ رشد( در الگو به کار گرفته شده
 Xtمتغيرهای بردار  .3-2

تعیین شوند. در اکثر مطالعات  Xt بعد از تعیین متغیرهای برونزا، باید اجزای بردار
، متغیرهای بردار مذکور بسیار گسترده هستند، بطوریکه FAVARتجربي در قالب الگوی 

در کشورهایي که غنای آماری مناسبي دارند، تعداد اجزای این بردار بسیار گسترده خواهد 
ر نهایت منتقل کرده و د FAVARتواند اطلاعات بیشتری را به الگوی بود. این موضوع مي

ایم. با متغیر با فراواني سالانه استفاده کرده 33برآوردهای بهتری حاصل شود. در اینجا ما از 
توجه به نامانا بودن اکثر غریب به اتفاق متغیرهای مذکور، همگي به صورت نرخ رشد در 

ه اند. در نهایت از آنجا که بازه زماني مشترک همه متغیرها بعد از محاسبالگو لحاظ شده
بوده است، لذا بازه زماني مذکور برای  1333تا  1363نرخ رشد شامل بازه زماني سالهای 

به  Xtاطلاعات مربوط به متغیرهای بردار  1ها در نظر گرفته شده است. جدول تمامي داده
-را که در بخش قبل معرفي شدند را نشان مي H-Moneyو  OILهمراه متغیرهای برونزای 

 از طریق بانک اطلاعات سری زماني بانک مرکزی تهیه شده است.ها همه داده .دهد
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 (1333تا  1368) Ytو متغيرهای برونزای بردار  Xt. معرفی متغيرهای بردار 9جدول 

 علامت اختصاری  شرح مختصر متغير علامت اختصاری  شرح مختصر متغير

 Loan_housing ریال(ساختمان و مسکن )میلیارد  OIL صادرات نفت و گاز )میلیون دلار(

 Tax_income درآمد مالیاتي )میلیارد ریال( Non-oilExport صادرات غیرنفتي )میلیون دلار(

 Other_income سایر درآمدها )میلیارد ریال( Import واردات )میلیون دلار(

پایه پولي بر حسب منابع 

 )میلیارد ریال(
H_money )پرداختهای جاری )میلیارد ریال Govern_Expence 

نقدینگي برحسب عوامل موثر 

 بر عرضه آن )میلیارد ریال(
Liquidity )پرداختهای عمراني )میلیارد ریال Govern_Invest 

 Exchange نرخ بازار غیر رسمي )ریال(
( یا مازاد )+ ( )میلیارد -کسری )

 ریال(
Budget_Balance 

 Stock معاملات )میلیارد ریال(ارزش  Gold تمام بهار)طرح قدیم( )هزار ریال(

بازرگاني داخلي، خدمات و 

 متفرقه )میلیارد ریال(
Loan_services )شاخص کل )بدون واحد CPI 

 Loan_agri کشاورزی )میلیارد ریال(
ارزش افزوده گروه کشاورزی 

 )میلیارد ریال(
V_Agri 

 V_Mining ارزش افزوده معدن )میلیارد ریال(
 ،آبشاخص قیمت ضمني بخش 

 برق و گاز
P_Utilities 

 P_Housing شاخص قیمت ضمني بخش ساختمان V_Manufacture ارزش افزوده صنعت )میلیارد ریال(

ارزش افزوده آب و برق و گاز 

 )میلیارد ریال(
V_Utilities 

شاخص قیمت ضمني بخش 

 خدمات
P_Services 

 Invest_machin آلات )میلیارد ریال(ماشین  V_Housing ارزش افزوده ساختمان )میلیارد ریال(

ارزش افزوده کل گروه 

 خدمات )میلیارد ریال(
V_service )ساختمان )میلیارد ریال Invest_Bulding 

ثابت های  استهلاک سرمایه

 )میلیارد ریال(
Depreciation 

تغییر درموجودی انبار )میلیارد 

 ریال(
Inventory 

شاخص قیمت ضمني بخش 

 کشاورزی
P_agri )صنعت و معدن )میلیارد ریال Loan_Manufacture 

 V_OIL ارزش افزوده گروه نفت )میلیارد ریال( P_oil شاخص قیمت ضمني بخش نفت
 P_Manufacture شاخص قیمت ضمني بخش صنعت P_mining شاخص قیمت ضمني بخش معدن
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 . تعيين تعداد عوامل غيرقابل مشاهده3-4 
بعد از تعیین متغیرهای الگو و قبل از برآورد و تحلیل آن باید تعداد عوامل غیرقابل 

باشند مشخص شود. برای این منظور در اینجا از مي Fمشاهده که درواقع ابعاد ماتریس 
، استفاده شد. با برآورد تعداد مختلف عوامل غیرقابل مشاهده و 8888معیار بای و انجي، 
عامل غیرقابل  8(، در نهایت تعداد 3زیان بای و انجي بر اساس معادله )سپس محاسبه معیار 

های مورد استفاده تعیین مشاهده به عنوان تعداد بهینه برای اقتصاد ایران با توجه به داده
 ((. 8گردید )جدول )

 
 F، به ازای تعداد عوامل مختلف ماتریس 2002. مقادیر معيار بای و انجی، 2جدول 

 (8888) معیار بای و انجي غیرقابل مشاهده تعداد عوامل

1 83/13  

8 96/18  

3 83/13  

3 38/13  

6 38/13  

3 91/13  

9 88/13  

9 88/13  

 8عامل غیرقابل مشاهده که بر اساس جدول  8و نیز تعداد  Ytبا توجه به اجزای بردار 
( به این 1را برای اقتصاد ایران در قالب معادله )  FAVARتوان الگوی تعیین شد، مي

 صورت تصریی نمود:
(7) 

[

   
   
    

        

]    ( ) [

      

      

      

          

]     
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 . برآورد الگوی و نتایج تجربی1

 برآورد عوامل غيرقابل مشاهده و تفسير آنها.1-9
 F، ابتدا باید عوامل غیرقابل مشاهده که اجزای بردار FAVARقبل از برآورد الگوی 

انجام شده  Eviewsافزار در نرم pcompهستند برآورد شوند. این کار با استفاده از دستور 
̂  ]   اجزای ماتریس  PCاست. نتایص حاصل از برآورد  خواهد بودکه با [̂  

 36ستون و  8را محاسبه نمود. در اینجا این ماتریس  F2و  F1توان مقادیر استفاده از آنها مي
ارائه شده است. با ضرب این بردارهای ویژه   1سطر خواهد داشت که نتایص آن در پیوست 

آیند. نتیجه برآورد این دو عامل بدست مي F2tو  F1t، مقادیر تخمیني برای Xtدر بردار 
 مشخص شده است. 1غیرقابل مشاهده در نمودار 

-6

-4

-2

0

2

4

6

8

10

1355 1360 1365 1370 1375 1380 1385 1390

F1 F2 
 . عوامل غيرقابل مشاهده برآورد شده برای اقتصاد ایران9نمودار 

 
شود، دو عامل با یکدیگر همبستگي منفي دارند، مشخص مي 1طور که از نمودار همان

بدست  -F2 91/8و  F1و اوج یکي حضیض دیگری است. ضریب همبستگي محاسباتي بین 
دهد، ضریب همبستگي نشان مي 3طور که جدول ع است. همانآمد که موید این موضو

با نرخ رشد متغیرهای مهم حقیقي در اقتصاد ایران مثبت و اکثرا قابل توجه است. لذا  F1بین 
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توان آنرا نماینده بخش حقیقي اقتصاد ایران تفسیر کرد. به همین ترتیب از آنجا که مي
(، رشد CPIبا نرخ رشد متغیرهای مهم اسمي از جمله نرخ تورم ) F2ضریب همبستگي بین 

توان آنرا به عنوان نماینده نرخ ارز و رشد قیمت سکه طلا مثبت و قابل توجه است، لذا مي
 (.3بخش اسمي اقتصاد ایران تفسیر نمود )جدول 

 

 با نرخ رشد متغيرهای منتخب اقتصاد ایران F2و  F2. ضریب همبستگی بين 4جدول 

 

 نام متغير
ضریب 
 F1همبستگی با 

 F2ضریب همبستگی با  نام متغير

V_AGRI 19/8  CPI 33/8  

V_HOUSING 68/8  P_MANUFACTURE 98/8  

V_MANUFACTURE 33/8  GOLD 36/8  

INVEST_MACHIN 69/8  LIQUIDITY 33/8  

IMPORT 99/8  EXCHANGE 31/8  

  
 برآورد الگوی خودرگرسيونی برداری .1-2

-Hو  OILو متغیرهای  F2و  F1در این مرحله با استفاده از این مقادیر تخمیني  

Money( به روش حداقل مربعات معمولي برآورد شده است. از آنجا که معادله 9، معادله )
مرسوم خواهد بود، در نتیجه باید برای آن تعداد مناسب  VAR( درواقع یک الگوی 9)

تشخیصي مناسب نیز انجام شود. لذا تعداد مناسب وقفه بر  وقفه و سایر آزمونهای کنترلي و
برآورد  VARدر مرحله بعد، الگوی  اساس معیارهای تعیین وقفه بهینه تعیین شده است.

شده است. قبل از تصریی توابع واکنش آزمونهای کنترلي و تشخیصي بر روی الگوی 
VAR ستگي و آزمون نرمال مذکور نیز انجام شده است که عبارتند از آزمون خودهمب

بودن پسماندهای الگو. ایده اساسي این است که اگر مدل مذکور به درستي تصریی شده 
باشد، طبیعتا نباید پسماندها دچار خودهمبستگي باشند. همچنین نرمال بودن پسماندهای 

دهد که الگو تصریی مناسبي داشته است. نتایص حاکي از حاصل از برآورد الگو نشان مي
و نیز  VARاست که فرضیه عدم وجود خودهمبستگي در اجزای اخلال معادلات این 
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توان شود. بنابراین مينرمال بودن پسماندها در سطی احتمال خطای نوع اول رد نمي
 پذیرفت که الگوی مذکور تصریی مناسبي دارد. 

 تصریح توابع واکنش .1-4
این است که امکان برآورد توابع واکنش علاوه بر  FAVARیکي از مزیتهای الگوی 

 نیز وجود دارد.  Xtعوامل، برای تمامي متغیرهای بردار 
 Fتوابع واکنش بردار .1-4-9

طور که در بخشهای قبلي باشد. همانمي F2و  F1شامل عوامل غیرقابل مشاهده  Fبردار 
توان آنرا نماینده بخش عمدتا با متغیرهای حقیقي همبستگي دارد و لذا مي F1بیان شد، 

توان آنرا با متغیرهای اسمي همبستگي دارد و لذا مي F2حقیقي اقتصاد ایران تفسیر نمود و 
توان از تجزیه نماینده بخش اسمي اقتصاد ایران تفسیر کرد. برای تصریی توابع واکنش مي

. از آنجا که برای تصریی توابع واکنش با استفاده از تجزیه چولسکي استفاده شده است
ترین متغیر تا درونزاترین آنها مشخص چولسکي باید ترتیب قرار گرفتن متغیرها از برونزا

که  H-Moneyکه رشد درآمدهای نفتي است، سپس  OILشود، لذا، در اینجا ابتدا متغیر 
قرار گرفته است. منطق این ترتیب  F1ت و در نهای F2رشد پایه پولي است و بعد از آن 
ی نفتي نسبت به اقتصاد ایران کاملا برونزا هستند، ها شوکقرارگیری متغیرها این است که 

ی پایه پولي هستند که توسط مقام پولي در ایران )بانک مرکزی و ها شوکبعد از آن 
به دلیل اینکه  ،F2شوند. بعد از بروز این دو شوک، متغیرهای اسمي، دولت( تعیین مي

، F1پذیری بیشتری نسبت به متغیرهای حقیقي دارند، لذا زودتر از متغیرهای حقیقي، انعطاف
گیرند. البته لازم به ذکر است که توابع گیرند که در انتهای زنجیزه واکنشها قرار ميقرار مي

اوت نیز تصریی شده است، اما نتایص تف 1واکنش با استفاده از توابع واکنش عمومي
معناداری با تجزیه چولسکي نداشت، لذا در اینجا توابع واکنش حاصل از تجزیه چولسکي 

  (. 8شود )نمودار ارائه مي

                                                           
، برای حل مساله حساس 1991( توسط پسران و شین، Generalized Response. توابع واکنش عمومی )1

 حساس متغیرها ترتیب به روش این در بودن تجزیه چولسکی به ترتیب قرار گرفتن متغیرها ابداع شد. نتایج
 عامل از باشد، متعامد معادلات سایر از حاصل های شوک با که طوری به امj معادله شوک تصریح برای زیرا نیست،

 ضرایب ماتریس یک از معادله، هر در شوک تصریح برای یعنی شود؛ می استفاده معادله آن برای چولسکی
 .است گرفته قرار ابتدا در متغیرها ترتیب در معادله آن به مربوط متغیر آن، در که شود می استفاده چولسکی
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بخش »دهد، واکنش ( نشان مي8طور که بخش سمت چپ و بالای نمودار )همان
( به یک انحراف معیار شوک مثبت به درآمدهای نفتي مثبت و F1اقتصاد ایران )« حقیقي

کشد که اثر آن به طور کلي تخلیه شود. سال طول مي 6معنادار است و مدت زمان تقریبا 
( به یک شوک F2اقتصاد ایران )« بخش اسمي»( واکنش 8در سمت چپ و پایین نمودار )

مثبت در درآمدهای نفتي به اندازه یک انحراف معیار نیز در ابتدا مثبت، اما با توجه به 
معنا است.  همچنین واکنش مذکور نسبت به واکنش بخش ، بيانحراف معیار محاسباتي
 تر است.تر و نوسانيحقیقي سریعتر و کوتاه

(، واکنش بخش حقیقي اقتصاد ایران به شوکي به 8در سمت راست و بالای نمودار )
دهد. این واکنش با توجه به انحراف میزان یک انحراف معیار در پایه پولي را نشان مي

دهد که بخش حقیقي اقتصاد ایران حتي در اتي معنادار نیست و نشان ميمعیار محاسب
دهد. در نهایت درسمت مدت به افزایش پایه پولي واکنش قابل توجهي نشان نميکوتاه

( واکنش بخش اسمي اقتصاد ایران به شوک پایه پولي را نشان 8راست و پایین نمودار )
دهد با افزایش پایه مثبت است، که نشان مي دهد. بر این اساس، این واکنش در ابتدامي

، نرخ ارز، ها قیمتپولي در سالهای اولیه رشد بخش اسمي اقتصاد ایران )اعم از سطی 
 8یابد. با این حال بعد از گذشت تسهیلات پرداختي به بخشهای اقتصاد و...( افزایش مي

زایش پایه پولي به سال این واکنش معکوس شده و در نهایت رشد بخش اسمي ناشي از اف
 گردد. تعادل قبلي خود باز مي
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 ی پایه پولی و درآمدهای نفتیها شوکبه  F2و  F1. واکنش 2نمودار 

  

 Xتوابع واکنش بردار  .1-4-2
شود. با توجه به اینکه این ارائه مي Xدر این بخش توابع واکنش  برای متغیرهای بردار 

و  OILمتغیر مختلف بوده است، و از سوی دیگر واکنشها به دو شوک در  33بردار شامل 
H-Money تابع واکنش تصریی شده است. به دلیل تعداد زیاد  33باشند، لذا در مجموع مي

( اما 3و  3 اند )نمودارهایاین توابع واکنش در اینجا تنها برخي از توابع واکنش ارائه شده
اند. لازم به ذکر تابع واکنش به صورت جداگانه ارائه شده 33در بخش پیوست مقاله تمامي 

اند. لازم به معرفي شده 1است که متغیرها به همراه علائم اختصاری آنها قبلا در جدول 
یادآوری است که برای پرهیز از مشکل نامانایي و رگرسیون کاذب، متغیرها همگي به 

 رخ رشد هستند، لذا در تفسیر نتایص باید به این موضوع نیز توجه شود.صورت ن
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 . واکنش برخی متغيرها به یک انحراف معيار شوک در درآمدهای نفتی4نمودار 
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 پولی. واکنش برخی متغيرها به یک انحراف معيار شوک در پایه 3نمودار 

 

دهند، واکنش نرخ ارز به شوک درآمد نفتي نشان مي 3و  3طور که نمودارهای همان
شود. همچنین شوک نفتي باعث منفي است اما شوک پایه پولي موجب افزایش نرخ ارز مي

آلات و ساختمان و نیز ارزش افزوده بخش صنعت گذاری در ماشینافزایش سرمایه
سال اثر آن از بین  3غیرنفتي موقتي و گذرا است و بعد از شود، اما اثر آن بر صادرات  مي
 رود.  مي

( و نیز CPIدهد که شوک پایه پولي با افزایش نرخ تورم )نشان مي 3همچنین نمودار 
افزایش رشد نرخ ارز همراه است اما اثر آن بر متغیرهای حقیقي اعم از ارزش افزوده بخش 

آلات منفي است و سپس اثر آن به سرعت نگذاری در ساختمان و ماشیصنعت، سرمایه
 شود. منتها شوک پایه پولي بر صادرات غیرنفتي اثر مثبتي داشته است.صفر مي
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در مجموع جدا از واکنشهای متفاوت برخي از متغیرهای اسمي و حقیقي نسبت به هم، 
است، به ی نفتي تقریبا به هم شبیه ها شوکرسد که واکنش متغیرهای ا حقیقي به به نظر مي

ها در بخش حقیقي اقتصاد  این صورت که شوک مثبت نفتي باعث افزایش سطی فعالیت
رسد که واکنش متغیرهای اسمي به شوک پایه پولي نیز شود. همچنین به نظر ميایران مي

مشابه بوده و این شوک با افزایش سطی متغیرهای اسمي در اقتصاد ایران همراه است، اما 
 سال است.  3تا  8حد  اثر آن موقتي و در

 
 گيرینتيجه .1

یافته ی تکاملها مدلبر خلاف این سیر گسترده از مطالعات در زمینه به کارگیری 
FAVAR مطالعات داخلي در این زمینه بسیار محدود است و هنوز این روشها به صورت ،
اند. در این مقاله تلاش شد تا یک مدل ای درباره اقتصاد ایران به کار گرفته نشدهگسترده

FAVAR   ی ها شوکی نفتي و ها شوکبرای اقتصاد ایران برآورد شود تا در آن با تاکید بر
ای از متغیرهای اسمي و حقیقي را برآورد کرد. بدین پولي بتوان واکنش دسته گسترده

برای  1333تا  1363های متغیر مهم اقتصاد ایران در دامنه زماني سال 36ای از منظور مجموعه
عامل برای اقتصاد  8، تعداد 8888برآورد الگو استفاده شد. با توجه به ملاک بای و انجي، 

ایران در نظر گرفته شد که عامل اول با متغیرهای حقیقي اقتصاد ایران همبستگي بالایي 
شد، و عامل  اقتصاد ایران در نظر گرفته« نماینده بخش حقیقي»داشت، و از اینرو به عنوان 

دوم با متغیرهای اسمي اقتصاد ایران همبستگي بالایي داشت، و از اینرو به عنوان نماینده 
 در نظر گرفته شد.« بخش اسمي اقتصاد ایران»

بخش «واکنش نشان داد که  FAVARنتایص حاصل از برآورد توابع واکنش الگوی 
و معنادار است و مدت زمان اقتصاد ایران  به شوک مثبت درآمدهای نفتي مثبت « حقیقي
« بخش اسمي»کشد که اثر آن به طور کلي تخلیه شود. واکنش سال طول مي 6تقریبا 

معنا بوده اقتصاد ایران  به یک شوک مثبت در درآمدهای نفتي نیز در ابتدا مثبت بوده اما بي
 تر است.تر و نوسانيو نسبت به واکنش بخش حقیقي سریعتر و کوتاه

ی مثبت پایه پولي معنادار نیست و نشان ها شوکواکنش بخش حقیقي اقتصاد ایران به 
مدت به افزایش پایه پولي واکنش دهد که بخش حقیقي اقتصاد ایران حتي در کوتاهمي
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دهد. در مقابل واکنش بخش اسمي اقتصاد ایران به شوک پایه پولي قابل توجهي نشان نمي
دهد با افزایش پایه پولي در سالهای اولیه رشد بخش اسمي مي در ابتدا مثبت است، که نشان
، نرخ ارز، تسهیلات پرداختي به بخشهای اقتصاد و...( ها قیمتاقتصاد ایران )اعم از سطی 

سال این واکنش معکوس شده و در نهایت  8یابد. با این حال بعد از گذشت افزایش مي
 گردد.تعادل قبلي خود باز ميرشد بخش اسمي ناشي از افزایش پایه پولي به 

همچنین واکنش نرخ ارز به شوک درآمد نفتي منفي است اما شوک پایه پولي موجب 
آلات گذاری در ماشینشود. همچنین شوک نفتي باعث افزایش سرمایهافزایش نرخ ارز مي

 شود، اما اثر آن بر صادرات غیرنفتي موقتيو ساختمان و نیز ارزش افزوده بخش صنعت مي
 رود. سال اثر آن از بین مي 3و گذرا است و بعد از 

شوک پایه پولي با افزایش نرخ تورم و نیز افزایش رشد نرخ ارز همراه است اما اثر آن 
گذاری در ساختمان و بر متغیرهای حقیقي اعم از ارزش افزوده بخش صنعت، سرمایه

نتها شوک پایه پولي بر شود. مآلات منفي است و سپس اثر آن به سرعت صفر ميماشین
 صادرات غیرنفتي اثر مثبتي داشته است.

ی نفتي تقریبا به هم شبیه است، به این ها شوکدر مجموع واکنش متغیرهای حقیقي به 
صورت که شوک مثبت نفتي باعث افزایش سطی فعالیتها در بخش حقیقي اقتصاد ایران 

مي به شوک پایه پولي نیز مشابه رسد که واکنش متغیرهای اسشود. همچنین به نظر ميمي
بوده و این شوک با افزایش سطی متغیرهای اسمي در اقتصاد ایران همراه است، اما اثر آن 

 سال است.  3تا  8موقتي و در حد 
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 (9)پيوست 

 ( و ارائه بردارهای ویژهPCتوضيح مختصری درباره روش اجزای عمده )

 FAVAR( برای الگوی PCحاصل از برآورد اجزای عمده )

 

های های اصلي مبتني بر این است که بتوان تعداد کمتری از ترکیبروش مولفهایده 

خطي از متغیرهای )یا بردارهای( همبسته را برای توصیف بیشترین میزان تغییرات در همه 

ای که بتوان آن متغیرها را در تعداد کمي متغیر )یا بردار( ناهمبسته آنها پیدا کرد، به گونه

ای با هم ها به گونهها است. در این روش دادهقع ترکیبي خطي از آنخلاصه کرد که در وا

شوند که اولین بردار ترکیبي از متغیرها )اولین ترکیب خطي بردارها( بیشترین ترکیب مي

سهم از کل واریانس متغیرها را توضیی دهد، بردار دوم رتبه دوم در سهم توضیی دهندگي 

ر تا آخرین بردار که سهم بسیار ناچیزی از واریانس را بر ها را دارا باشد و الي آخواریانس

توان عهده خواهد داشت. بنابراین با انتخاب تعداد کمي از اولین بردارهای ترکیبي مي

متغیر( در قالب یک یا چند  188خلاصه اطلاعات تعداد زیادی از متغیرها را )مثلا از بین 

ترکیبي خطي از   1های اصليرکیبي یا مولفهمتغیر ترکیبي بیان کرد. درواقع، بردارهای ت

عبارت باشد از هر یک         به ازای    متغیرهای اصلي هستند، به طوریکه اگر 

های اصلي به صورت زیر بدست کنیم، هر یک از مولفهاز متغیرهایي که از ابتدا انتخاب مي

 آیند:مي

    ∑ ( )   

 

   

 

 

ام در iعبارتست از وزن متغیر   ( ) ام، kعبارتست از مولفه اصلي     که در آن 

متغیر هر یک  18ام. به عنوان مثال اگر iعبارتست از متغیر    ام و kتشکیل مولفه اصلي 

دهند اما ما به دنبال یک شاخص ترکیبي از این ده ای از یک پدیده را توضیی ميجنبه

                                                           
1 .Principal Components 
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متغیر را در خود داشته باشد، با استفاده از  18ده همه این متغیر باشیم که اطلاعات خلاصه ش

آید که اولي بیشترین سهم متغیر بدست مي 188مولفه اصلي ترکیبي از این  188فرمول بالا 

متغیر را در بر دارد و دومي سهم باقیمانده واریانس و الي آخر تا  188از واریانس کل 

واریانس را در بر خواهد داشت. لذا اگر بسته به  صدمین مولفه اصلي که سهم بسیار ناچیز از

های اصلي یک یا دو مولفه اول را انتخاب کنیم، خلاصه معیار انتخاب تعداد مولفه

آید. درواقع آنچه که در یک شاخص ترکیبي بدست مياطلاعات این متغیرها در قالب 

ای اصلي است شود در ستون اول شامل متغیرهملاحظه مي 1در جدول پیوست  1پیوست 

های مربوط به هر متغیر در نشان داده شدند. ستون دوم و سوم وزن   که در فرمول بالا با 

شوند. نشان داده مي PC2و  PC1تشکیل دو مولفه اصلي حاصل از این متغیرها است که با 

است و ستون زیر     هستند که در اینجا ها   ( ) درواقع اعداد این دو ستون همان 

PC1 و ستون زیر   ( ) های عبارتست از وزنPC2 به  ( ) های عبارتست از وزن .

( عبارتست از PC1در مولفه اصلي اول )یعني  CPIاین ترتیب مثلا وزن 

.           ( ) عبارتست از   PC2و وزن آن در             ( ) 

ز عبارتست ا PC2در مولفه  BUDGET_BALANCEهمچنین وزن متغیر 

 ( )            . 
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 FAVAR( برای الگوی PCبردارهای ویژه حاصل از برآورد اجزای عمده ) .9جدول پيوست 

 

Variable PC 1   PC 2   

   
   CPI -0.133387 0.231834 

BUDGET_BALANCE -0.064275 -0.004555 

DEPRECIATION 0.045944 -0.188735 

EXCHANGE -0.209700 0.198210 

GOLD -0.096495 0.214355 

GOVERN_EXPENCE 0.207955 0.303890 

GOVERN_INVEST 0.240471 0.239666 

INVENTORY 0.013223 0.230621 

INVEST_BULDING 0.199912 -0.093872 

INVEST_MACHIN 0.205916 -0.110539 

LOAN_AGRI 0.256552 0.079483 

LOAN_HOUSING 0.176402 -0.047226 

LOAN_MANUFACTURE 0.303526 -0.006396 

LOAN_SERVICES 0.186097 -0.078389 

NON_OILEXPORT 0.008350 -0.112918 

OTHER_INCOME 0.088852 0.098699 

P_AGRI -0.143884 0.314274 

P_HOUSING 0.042567 0.100216 

P_MANUFACTURE -0.050773 0.343700 

P_MINING 0.017432 0.058584 

P_OIL 0.123339 0.262728 

P_SERVICES -0.107258 0.307284 

P_UTILITIES 0.016866 0.067727 

TAX_INCOME 0.156454 0.001167 

V_AGRI 0.060372 -0.100516 

V_HOUSING 0.181068 -0.089001 

V_MANUFACTURE 0.229496 -0.082903 

V_MINING 0.211052 -0.040246 

V_OIL 0.081316 0.015480 

V_SERVICE 0.317142 0.031502 

V_UTILITIES 0.170537 0.160975 

IMPORT 0.278841 -0.012223 

LIQUIDITY 0.195572 0.220675 

H_MONEY 0.054227 0.191190 

OIL 0.204143 0.163314 
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 (2پيوست )
 به شوک نفتی Xواکنش متغيرهای بردار 
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 به شوک پایه پولی Xواکنش متغيرهای بردار 
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Abstract 
There is a growing attention to models which contain a broader set of 
economic data. In recent decade, introduction of Factor Augmented VAR 
models through augmentation of traditional VAR models with unobservable 
“factors” has made a new route to econometric modeling. In spite of the 
growing number of international papers and researches which have used 
FAVAR approach to modeling policy shocks to various economies, there is 
little about Iranian economy. So the paper is an attempt to fill the gap in the 
literature using an FAVAR model to analyze transmission of oil and 
monetary shocks to Iranian economy. The model contains 35 major 
macroeconomic annual variables spanning from 1974 to 2014. The results 
show that “real sector” of Iranian economy responds positively to oil shocks 
up to 5 years. Also “nominal sector” of the economy responds positively to 
oil shocks but the responses are shorter, smaller and more volatile than “real 
sector” responses. Finally the model results show responses of “nominal 
sector” of Iranian economy to monetary shocks are positive which its 
duration varies between 2 and 4 years. 
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