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از   نااطميناني متغيرهاي كلان در بيشتر مواردهر چند . دشو  منجر ميتورم نرخ بيني  پيش يا نمودار پنكهبه استخراج  ،در نتيجهكه 

در  اين متغيرها  ا توجه به قضاوت تحولات آتيب ينانين نااطميا اين پژوهش،در  ، اماديآ يآنها به دست م معيارهاي تاريخي  انحراف

 وجـود داشـته باشـد، تعـديل     يادشـده  يرهايمتغ صورتي كه دليلي براي نااطميناني كمتر يا بيشتر نسبت به نااطميناني تاريخي

متقارن هستند يا خير، احتمال  يچگال توزيعتوابع يعني اينكه آيا  ها توازن ريسكقضاوت مبتني بر يابي ارز افزون بر اين، ؛دشو يم

 ـ ١٣٩٨ور يشهر تاچهار فصل تورم مربوط به نرخ  يبين پيش يا نمودار پنكه سرانجام،. استپذير  نيز امكان عنـوان يـك نمونـه    ه ب

 ـكه اين موضوع  هدشهاي بالا ارزيابي  هاي نرخ تورم به سمت تورم يبين چولگي پيش ،بر اين اساس. دشو ميارائه عملياتي  از ثر أمت

   بر نرخ تورم است.ثر ؤممتغيرهاي كلان اقتصادي   شرايط مجموعه
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  مقدمه .١

چ ياقتصاددانان موافقند كه ه بيشتر ،ن اساسيهستند و بر ا يواقع ياياز دن يا شده  شكل ساده ،ها مدل

نه يمختلف در زم يها ليو تحل ينيب شيطور گسترده در پ بهها  امروزه مدل وجود ندارد. ينوع مدل كامل

ت و ي ـاهم ييهـا  ن مـدل يچن ـ ز در كنـار اسـتفاده از  يو ناب يدر غ ،روند. البته يبه كار م يگذار استيس

ف ي ـتعر سونسون  ١.استرفته شده يپذ ياستيس يها ليو تحل ينيب شيقضاوت در پ يريكارگ هضرورت ب

  ت دارد:يقضاوت اهم زير ليمعتقد است كه به چهار دل يدهد. و ياز قضاوت ارائه م يفيك

ستم وجود دارد و يرها در سياز متغ يشتريا تعداد بيك ي يبرا يا شده  شناخته يآت يها ارزش )١

  .هستندمتفاوت  ،شنهاد شده استيكه توسط مدل پ يرينها از مقاديا

سـتم  يرها كـه در س ياز متغ يشتريا تعداد بيك يدر خصوص  يا شده  شناخته يآت يها ارزش )٢

كـه   مسـائلي  بـا نهـا  يو ا شـته داوجـود    دهند، يقرار م تأثيرستم را تحت ياما سوجود ندارند، 

 شوند، اختلاف دارند. يدر مدل استفاده م يضمن طور به

PDF)( ٢احتمال يتابع چگال )٣
ا تعـداد  يك يمربوط به  يها ينيب شيپ يك عامل براي شده يتلق 

 است.متفاوت  ،شود يمدل از آنچه كه توسط مدل ارائه م يرهاياز متغ يشتريب

كـه در   ييرهـا ياز متغ يشـتر يا تعـداد ب ي ـك ي يك عامل براي شده يتلق احتمال يابع چگالت )٤

در مـدل   يضـمن  طـور  بـه سـازند، از آنچـه كـه     يم متأثرستم را يستم وجود ندارند، اما سيس

  د، متفاوت است.شو ياستفاده م

منـد و   نظـام  يا وهياست كه قضاوت بتواند به ش ـ يارائه چارچوب اين پژوهش،هدف  ،حين توضيبا ا  

كارگيري پهناهـاي   براي مقاصد سياستي، بهكه  زيرا ؛وارد شود تورم بيني پيش فرآيندسازگار با مدل در 

  :به چند دليل اهميت دارد ،دهد يل ميشكتقضاوت ن بخش آن را يتر مهمنااطميناني كه 

                                                                                                                                                   
)، سونسون ١٩٩٩)، ساندرس و ريتزمن (١٩٩٧)، ريفشيدر و همكاران (١٩٩٠)، مك نيس (١٩٨٥براي مثال، لارنس (. ١
  ) را مشاهده كنيد.٢٠٠٥) و سونسون و تتلاو (٢٠٠٥(

2. Probability Density Function (PDF) 
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 يذات ـطـور   بـه تورم خود  بيني پيشتشريح اين موضوع است كه  اين دلايل،ترين  و مهمين نخست  

و هم  دهد تحت تأثير قرار ميهايي است كه اقتصاد را  . نااطميناني هم در خصوص شوكاستنامطمئن 

  انتقال. سازوكاردر خصوص ماهيت كيفي و كمي 

ها به  زن ريسكدادن ديدگاه بانك مركزي در خصوص توا نشان منظور به ي نااطمينانيدوم، پهناها  

ابهـام در مـورد    كمترينبا  تواند يم بانك مركزي  خاص، طور به. استكنندگان در بازار  عموم و مشاركت

آن باشـد،   بيشتر ازبيني خواهد بود تا اينكه  پيش كمتر ازتورم  كه يطور بهبوده، بالا  به روريسك اينكه 

تواند معكوس باشد، كه آن نيز بـا عمـوم در ميـان گذاشـته      وضعيت مي ،صحبت كند. در برخي شرايط

  شود. مي

بانك مركزي در خصوص منابع نااطمينـاني   يسوم، ساختن پهناها به تمركز بر روي مباحث داخل  

  كند. اهميت مقداري آنها كمك مي م وتور

ك ي ـمختلـف بـا    يوهايمربوط بـه سـنار   ينيب شيپ يها يچگالخواهدشد كه  نشان دادهدر ادامه   

بـه   يينهـا  ١اي نمودار پنكهقضاوت در شود تا  يموجب م وهين شيشوند. ا يع ميتجم يوزن يب خطيترك

 ين ـيب شيكننـده پ ـ ديعـاملان تول  ينانيكننده نااطم منعكس يحيصح طور بهسازگار با مدل كه  يا وهيش

  است، به كار گرفته شود.

شده  ر انتخابينكه سطح متغيقضاوت عبارت بود از اان يب منظور بهوه يك شين، يشيدر مطالعات پ  

بـر   يممكـن اسـت مبتن ـ   ييها ليتعد نيچن ٣ل شود.يتعد ٢هافزود املوا عي أمبدحات عرض از يبا تصح

 يشنهاديپ يشناس باشند. روش ساده قواعدبرخي ك و يستماتيس يخيتار ينيب شيپ يخطاها يها روش

ي مركـزي  هـا  بانكر بيشتكه از سوي  قضاوت است يريكارگ به يتر برا يرسم يا وهيش اين پژوهش،در 

اندازي بازار باز و  رود با توجه به رويكرد جديد بانك مركزي ايران در راه و البته انتظار مي شود دنبال مي

بـانكي انتشـار     گـذاري نـرخ تـورم از كانـال مـديريت نـرخ سـود بـين         ن نهاد بر هـدف يا تأكيد ينوع به

ايـن  فرضـيه   ،طـور كلـي   هب ز در دستور كار قرار گيرد.ياي ن هاي پنكه همراه نمودارهاي تورم به  گزارش

                                                                                                                                                   
1. Fan Chart 
2. Add Factors 
3. Svensson, L. E. O. (2005). 
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توان قضاوت در خصوص تحولات آتي متغيرهاي اثرگذار بر تورم را در  عبارت است از اينكه مي پژوهش

    .مند و سازگار با مدل به كار برد نظامهاي  بيني تورم به شيوه پيش

مـرور   انگلسـتان و سـوئد   يدر كشـورها  اي نمودارهـاي پنكـه   نهپيشـي  ،بخش دوم درو  ادامه در  

هـاي تشخيصـي و فـروض     ارزيـابي  و اي نمودارهـاي پنكـه  اسـتخراج   چگونگي ،سومبخش  در .شود يم

هـاي تشخيصـي تجميـع     در مـورد اينكـه چگونـه ارزيـابي     ،نيهمچن ـ شـود؛  و بررسي مي توزيعي بحث

هـاي   شـود كـه چگونـه چـولگي بـالقوه در توزيـع       يم نشان دادهخاص،  طور بهشود.  شوند، بحث مي مي

 ـ    ند بـه چـولگي توزيـع پـيش    توا ياحتمال متغيرهاي كلان م د. واريـانس توزيـع   بينـي تـورم ارتبـاط ياب

بينـي تـاريخي    از انحـراف معيـار خطاهـاي پـيش    كـه  شـود   ثابت در نظر گرفته مي ،بيني در ابتدا پيش

توان با در نظـر گـرفتن اينكـه     شود كه چگونه اين فرض را مي نشان داده مي ،سپس ؛شود استخراج مي

  ،دهد تحت تأثير قرار مي تورم را بيني پيشواريانس توزيع  اني تشخيصي در متغيرهاي كلان نيزنااطمين

 ،سـرانجام و  دشو ميران ارائه يتورم مربوط به ا ينيب شيپ اي نمودار پنكه ،چهارم در بخش .گذاشتكنار 

  . خواهدشدارائه در بخش پنجم  شده مطرحاز مباحث  يريگ جهينت

  موضوع پيشينه .٢

 فرآينـد را در  يا نمـودار پنكـه  هسـتند كـه اسـتفاده از     ييهـا  بانك ،انگلستان و سوئد يمركز يها بانك

ن دو يات ايدر ادامه به تجرب ،ن منظوريا يدند. برايت بخشيبار رسمين نخست يبرا يپول يگذار استيس

  شود. يبانك اشاره م

  تجربه انگلستان .١-٢

يابي به نرخ  ، هدف اصلي سياست پولي انگلستان دست٢٠٠٣تا دسامبر  ١٩٩٧ ماه مهدوره زماني  در

 گذاري به نرخ هدف اين هدف ٢٠٠٣درصد در سال بود كه البته در دسامبر  ٥/٢ ١،)RPIX( تورم

 ٢)MPC( شود و كميته سياست پولي تعيين ميتغيير يافت. تورم هدف توسط دولت  CPIدرصدي  ٠/٢

                                                                                                                                                   
1. Retail Price Index Excluding Mortgage Rate 
2. Monetary Policy Committee (MPC) 
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بانك انگلستان استقلال عملكردي براي دستيابي به اين هدف را دارد. در همان حال، همچنين دولت 

واحد درصد از هدف دور شود، بانك به نوشتن  ١تصريح نموده است كه در مواردي كه تورم به ميزان 

را ي هاي اقداماينكه چرا انحراف اتفاق افتاده است و چه  و تشريح ملزم بوده يك نامه سرگشاده به دولت

سياست پولي انگلستان بسيار موفق بوده  ،است. به هر حالده كربازگردان تورم به هدف اتخاذ  منظور به

  خوبي در داخل دامنه مربوطه قرار داشته است.  بهو تورم فصلي 

(تصـويرهاي تـورم احتمـالي     »اي نمودارهاي پنكـه «ويژگي ديگر رژيم جديد عبارت بود از انتشار   

  ١٩٩٦در گزارش تورم در فوريه سـال   اي نمودارهاي پنكهين نخستآينده) در گزارش فصلي تورم بانك. 

تورم مبتنـي   اي نمودارهاي پنكهپارامترهايي را كه  ١٩٩٧)، اما بانك تا آگوست ١(نمودار  منتشر شدند

افق  دربيني تورم  توابع چگالي احتمال پيش  نماينده اي نمودارهاي پنكه. اين دكرنبر آنها بودند، منتشر 

از اين توابع چگالي احتمال يك شكل  يكبر اساس اين فرض كه هر  ،زماني تا هشت فصل آتي هستند

مشـاهده  را  ١(پيوسـت   انـد  شـناخته شـده   )2PN( توابع نرمال دو بخشـي  عنوان بهگيرند كه  خاص مي

نمودارهـاي  از يـك  كنند. هـر   استفاده مي ورودي عنوان بهاز پارامترها را  MPCهاي  بيني ) و پيشكنيد

بينـي در سـطوح مختلـف احتمـال      هايي از فواصل پيش كه توسط سريرا تصوير مركزي تورم  اي پنكه

ه تورم ندانداز آي در خصوص چشم MPCهاي  ديدگاه اي نمودارهاي پنكهدهند.  نشان مي ،اند احاطه شده

 شـوند.  صـميمات سياسـت پـولي اتخـاذ مـي     هـايي، ت  ينـي ب اساس چنـين پـيش   سازند و بر را آشكار مي

 MPC ،در نتيجـه ، سـت بسيار بالا احتمالاًنشان دهد كه تورم آينده  اي نمودار پنكهتصوير  كه يدرصورت

 فرآينـد يـك ويژگـي كليـدي     اي نمودارهـاي پنكـه  شود و برعكس.  هاي بهره مي متمايل به افزايش نرخ

(ايـن   بينـي  به همراه پارامترهاي پـيش  اي نمودارهاي پنكهاند و انتشار  سازي سياست پولي بوده تصميم

مربـوط بـه تـورم    احتمـال   يتابع چگال هاي بيني سازند تا پيش مستقل را قادر مي پژوهشگرانپارامترها 

  يش شفافيت سياست پولي است.ي افزابانك را خود نيز توليد كنند) گام مهمي در راستا
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  خطاي نامتقارن يپهنا، با نشان دادن ١٩٩٥سال  RPIX تصوير تورم. ١ شكل

 
 Blix, M. and Sellin, P. (1998)  :خذأم

) ١٩٩٨( طور كه توسط بريتـون، فيشـر و وايتـي    در روش كاربردي بانك مركزي انگلستان، همان  

شـود و از ايـن منظـر     شروع مي (MPC) كميته سياست پوليبيني تورم از  ارائه شده است، توزيع پيش

  .دكررويكردي از بالا به پايين تصور  عنوان بهرا  توان آن مي

  تجربه سوئد .٢-٢

كـه حـاكي از ايـن    د كرعامل بانك مركزي سوئد، هدف تورم مشخصي را تعيين ت أهي ١٩٩٣در ژانويه 

 ٢در حـدود   بايسـت  مياز آن پس و  ١٩٩٥كننده در سال  بود كه افزايش سالانه شاخص قيمت مصرف

تـا   ١اي  واحد درصد محدود شود. با توجه به اينكه سياست پولي با وقفه ±١درصد با نوساني در حدود 

ه ارزيابي تـورم  سياست پولي خود را بر پاي بايست ميبانك مركزي   گذارد، مي تأثيرسال بر روي تورم  ٢

  آينده قرار دهد.
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گيرد كه مشروط بر در نظر گرفتن تمامي اطلاعـات مـرتبط    بيني تورم صورت مي ر با پيشاين كا  

كنـد. بانـك    بينـي تغييـر نمـي    افـق پـيش   در ١مشروط بر اين فرض است كه نرخ بهره ،همچنين است؛

گذارد، ايـن   انداز تورم را با عموم از طريق گزارش تورم در ميان مي مركزي ديدگاه خود نسبت به چشم

بيني تورم  پيش در برگيرنده، گزارش تورم ١٩٩٧شود. از دسامبر  فصلي منتشر مي هاي دورهش در گزار

  اند. را احاطه كرده بيني پيشكه اين  بودهبا پهناي نااطميناني 

است كه ارزيابي اوليه و تجميع ابتـدا در   يا گونه به سوئد يبانك مركزتوسط  شده كرد استفادهيرو  

  .شود ميبالا ارسال  هاي مقاماصلاح به  براي ،صورت گرفته و سپس ياداره اقتصادي بانك مركز

  )ينانينااطم ي(پهناها يا نمودار پنكهاستخراج  فرآيند. ٣

اسـت.   ين ـيب شيپ ـ ينانينااطم يابيازمند ارزين ينانينااطم يپهناها يعبارت ها بي يا نمودار پنكهاستخراج 

ن ي ـكـه در ادامـه بـه ا    شده احتمال تورم محاسبه يع چگاليتوز يپارامترها يستيبا يم ،ن منظوريا يبرا

  شود. ياشاره م فرآيند

 ي. برااستبيني تورم  براي ساخت پهناهاي نااطميناني حول پيش يارائه روش اين پژوهش،هدف   

از فـروض    طـور خـاص،   شـود. بـه   يانگلسـتان و سـوئد اسـتفاده م ـ    يكرد بانك مركـز ين منظور از رويا

هـاي تشخيصـي اسـتفاده     ) در خصـوص ارزيـابي  ١٩٩٧( شده توسط بريتون، كانينگهام و وايتي استفاده

  .كنيم ميشود و همان فروض توزيعي را استفاده  مي

مقتضـيات آن   ،سـپس  ،شـود  روش با ارزيابي نااطميناني مربوط به متغيرهاي كلان آغـاز مـي  اين   

كـاملاً  شوند. تجميع نااطمينـاني بـا در نظـر گـرفتن نقـش       بيني تورم تجميع مي نااطميناني براي پيش

توان تـوازن   . با يك فرض منطقي مياين پژوهش استترين هدف  هاي تشخيصي مهم قضاوت ٢مشخص

ر، ارزيـابي تشخيصـي   ديگ بيان هاي تورم ارتباط داد. به ها در متغيرهاي كلان را به توازن ريسك ريسك

  كند. هاي تورم را تعيين مي ريسك متغيرهاي كلان، توازن

                                                                                                                                                   
1. Repo 
2. Well-defined 
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مـدل اقتصادسـنجي    بـرآورد بينـي بـا    رويكرد آماري استاندارد در استخراج پهناهاي خطاي پيش  

هاي برونـزا   شود كه شوك شود. در يك مدل خطي چند متغيره فرض مي هاي تورم شروع مي بيني پيش

اند، به اين معنا كـه متغيرهـاي درونـزا (تـورم نيـز در ميـان آنهاسـت) نيـز          نرمال توزيع شده صورت به

آمـاري   مسـأله بيني در اين خصوص يك  اند. استخراج پهناهاي خطاي پيش صورتي نرمال توزيع شده به

دسـت آوردن پهناهـاي    به منظور بهسازي   در يك مدل چند متغيره غيرخطي، شبيه. استشناخته شده 

  .استاما ساده  ،بر كاري زمان كه شود مي استفادهيني ب خطاي پيش

 يهـا  بانـك  اول اينكـه  ؛شـود  به چند دليل از اين روش استاندارد اسـتفاده نمـي   اين پژوهش،در   

. دوم، رويكرد استاندارد اجازه استفاده از كنند بيني تورم استفاده نمي براي پيشمدل واحدي از  يمركز

نسـبت   بـه هـاي زمـاني    دهد. سوم، بـراي افـق   نميرا بيني خاص  مرتبط با دوره پيشاطلاعات مشخص 

 ؛هاي خوب، اهميـت دارنـد   بيني هاي تشخيصي براي انجام پيش مدت، اثبات شده است كه قضاوت كوتاه

هاي تشخيصـي را   طور مشخص قضاوت شود تا از رويكردي استفاده شود كه به ترجيح داده مي ،بنابراين

پـايين بـه    بـه   روبالا يـا   به  روهاي  گيرد. قضاوت در خصوص ريسك ااطميناني در نظر ميدر خصوص ن

  گيرد. مورد توجه قرار مي  ،استمانند قضاوت در خصوص اينكه آيا نااطميناني بيشتر يا كمتر از گذشته 

تمايز صورت  ،گذارند و خود تورم مي تأثيراست كه بين متغيرهاي كلاني كه بر روي تورم   گفتني  

شـوند كـه در    تشخيصـي تعـديل مـي    در ارتباط با نااطميناني مستقيم طور بهگيرد. متغيرهاي كلان  مي

هـاي   بينـي تـورم، از ارزيـابي    نااطميناني در پـيش  ،ديگر بيانشود. به  بحث مي مورددر اين  ١-٣ بخش

 ٢-٣در بخـش  ضـوع  ن موي ـشـود. ا  از يك فرض كليدي استخراج مـي  نااطميناني متغيرهاي كلان پس

تنها انعكاسي از سياست هدفگذاري تـورم   ديگركلان  . نگاه متفاوت به تورم و متغيرهايشود بررسي مي

بيني تورم و نااطميناني تورم براي تصميمات سياستي مـورد توجـه    . از آنجا كه پيشاستبانك مركزي 

شوند،  ظر گرفته ميا از فروضي كه در ندرونز صورت بهتا نااطميناني تورم  استتر  مطلوب  گيرند، قرار مي

  .شوداستخراج 
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  انينارزيابي نااطمي .١-٣

بينـي تـورم    شود. پـيش  بيني تورم بحث مي در اين بخش در خصوص چارچوب ارزيابي نااطميناني پيش

 پـيش از  و گيـرد  صـريح مـورد بحـث قـرار نمـي      صـورت  به، اما استخود موضوع گريزناپذير اين روش 

  شود.   مشخص در نظر گرفته مي

  ١بيني پيش (نما) مد .١-١-٣

و سـوئد  همچنان كه بانك مركزي انگلستان -بيني تورم، كه نياز به بررسي دارد  هاي پيش يكي از جنبه

بيني كه  ميانگين پيش يجا به ،شود داده مي نشان µكه با  بودهبيني  يا نماي پيشمد   -دنده صورت مي

كه در توزيـع گوسـي   است  ٢مركزي ليم. مد يك توزيع شاخصي متفاوت از داده شده استنشان  ~با 

و از ايـن   بـوده اي با بـالاترين فراوانـي در توزيـع     مشاهده ،. مداستبرابر ميانه و ميانگين با  ٣استاندارد

 ييانتهـا  يهـا  نبالـه وقايع حدي نظير مشاهدات در د تأثيرترين پيشامدي است كه تحت  جهت محتمل

  گيرد. قرار نميتوزيع 

نسـبت بـه وقـايع     ،بنابراين ،كند در خصوص توزيع استفاده مي ناچيزياز اطلاعات  مد ،همچنين  

باشـد،   ٤توزيـع چنـد مـدي    كـه  يدرصـورت مد ممكـن اسـت    افزون بر اين،. يستنغيرمحتمل حساس 

كنـار گذاشـته شـوند. ايـن      ي ديگـر انتخاب شود و مـدها   ها يكي از اوج كه يطور بهكننده باشد،  گمراه

  .يستن، نگراني جدي مسطح نيستو بوده كه توزيع داراي يك نقطه اوج  تا زمانيموضوع 

، اختلاف بين ميانه و مد كـه بـا   واقعشود. در  روش محاسبه مياين طور ضمني در  بهميانه توزيع   

  ، كـه در  )( گاماكند. پارامتر  ها بازي مي تحليلاين نقش مهمي را در  شود،  نشان داده مي ~

توزيع به سـمت   ،منفي است . هنگامي كه است ، شاخصي از چولگي توزيعشود بررسي ميبخش بعد 

بـالا وجـود دارد.    بـه   روين بيشتري نسبت به ريسـك  پاي به روريسك   ديگر، بيان  هبچپ چوله است، يا 

                                                                                                                                                   
1. Mode 
2. Central Tendency 

3. Standard Gaussian Distribution 
4. Multi Modal 
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][5/0 صورت بهتوان  طور رسمي، اين را مي به  Xpr  .كـه  يدرصـورت معكوس،  طور بهنشان داد 

پـايين وجـود دارد.    بـه   روبالاي بيشتري نسبت به ريسـك   به  روكه ريسك  دهد نشان ميمثبت باشد، 

  .  )0( هنگامي كه توزيع متقارن باشد، چولگي وجود نخواهد داشت

كند. فرض كنيد توزيع  چولگي در خود خلاصه مي صورت بهها را  ، توازن ريسكرو پارامتر از اين  

فـروض  بـارديگر  لـي بـراي بررسـي    ايـن دلي  ،در نتيجـه بـزرگ باشـد،    كه يطور به ،بسيار چوله باشد

بـدتر شـدن بحـران     ماننـد نهايت)  بي( ممشاهده اكسترم احتمال يك ،به هر حال .است بيني تورم پيش

  .دشوبيني با در نظر گرفتن معيار قضاوت  بازنگري در پيش بايست موجب ميآسيا، 

  فرض توزيع .٢-١-٣

شـوند   يداده م ـ نشان Xjبا  ،گذار باشندرسند بر روي سطح آتي تورم اثر ميكه به نظر  يمتغيرهاي كلان

njكه در آن  ,...,1، كه تورم با در حالي)(t  هر د شو مي . فرضشود يداده منشانXj    بـه ماننـد)

  :شود داده ميكه با رابطه زير نشان كرده تورم) از توزيع تك متغيره پيروي 
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1 طوري كه به
21 )(  kC ،/2k و     آمـاري   متـون عبارت است از مـد. ايـن توزيـع در

سه پارامتر مد و دو شـاخص انحـراف   ع با ين توزيا ١عنوان توزيع نرمال دو بخشي شناخته شده است. هب

و انحـراف   متناسب با توزيع گوسي استاندارد با ميـانگين  آن،. در سمت چپ شود يمشخص م معيار

 2و انحـراف معيـار    متناسب با يك توزيع گوسي با ميانگين ،؛ در سمت راست آن است 1معيار

21 كه يدرصورت. توزيع داراي اين ويژگي است كه است   ،به توزيع گوسي استاندارد تبديل   باشد

                                                                                                                                                   
 ) مراجعه كنيد.١٩٩٤. براي اطلاعات بيشتر به جانسون، كوتز و بالاكريشنان (١
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21 شود. هنگامي كه مي   5/0يعني  ،باشد، چولگي به سمت چپ دارد][  Xprطـور    و  به

21معكوس هنگامي كه   .باشد  

][دهد كـه   ه است، وي نشان ميبررسي شد) ١٩٨٢( اين نوع توزيع توسط جان   21 LxLpr  

  آيد: از رابطه زير به دست مي
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  تابع توزيع تجمعي نرمال استاندارد است و ϕ (0) بالا،در رابطه 
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 شود كه واريانس از رابطه زيـر بـه     نشان داده ميافزون بر اين، . دشوتبديل

  آيد: دست مي

)٤(  2 2
2 1 1 2var( ) (1 )( )x k         

  آيد: از رابطه زير به دست مي  (چولگي) گشتاور مركزي سوم

)٥(  3 2 2
2 1 2 1 1 2[( ) ] ( )[(2 1)( ) ],E x k k             

)(چولگي متناسب با طوري كه به 12  k 012 ، از آنجا كهاست 2 k از رابطه زيـر   ،، بنابرايناست

  عنوان شاخصي از چولگي استفاده خواهد شد: هب

)٦(  
2 1( )k       %  

 آيـد.  دست مـي  از اختلاف بين ميانگين و مد توزيع بهن است كه در اي ٥نسبت به رابطه  ٦مزيت رابطه 

بـه   ٤و واريـانس در رابطـه    شدهصفر  ،گامي كه چولگي وجود نداردهن ٦و  ٥هر دو رابطه  ،است گفتني
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گوسي استاندارد تبـديل   توزيع ديگر، بدون وجود چولگي، توزيع به بيانگردد. به  رابطه استاندارد بر مي

~)(با يراحت بهميانگين توزيع  ٦، از رابطه بر اينافزون شود.  مي
12   k شود. محاسبه مي  

  ارزيابي نااطميناني .٣-١-٣

. ارزيـابي تـا   نيـاز اسـت  هاي نااطميناني در خصوص متغيرهـاي كـلان    ارزيابي بهعنوان ورودي روش  هب

گيرنـد. بـراي    هاي تـاريخي مـورد توجـه قـرار مـي      عنوان نقطه شروع داده هاما ب ،است يقضاوتحدودي 

مطـرح   بينـي  پـيش با در نظر گـرفتن مـد    Xjدر خصوص متغير  زير ، دو پرسشقضاوتكردن مند رابطه

  :شود مي

 بـه  روديگر، ريسـك   بيانبه چه ميزان است؟ به  ،باشد بيني پيشتر از مد  شانس اينكه نتيجه پايين .١

][احتمال اينكه  تر،  رسمي صورت بها پايين چيست؟ ي jjj XprP   باشد، چه ميزان است؟

شود كه  پاسخ در نظر گرفته مي عنوان  هدرصد ب ٥٠ ،پاسخي به اين پرسش داده نشود كه يدرصورت

  .هستعنوان ارزش مرجع نيز  هب

گيـري   در مقايسه با نااطميناني تاريخي كه با انحراف معيـار انـدازه   بيني پيشنااطميناني مربوط به  .٢

كـه در انحـراف    استيك عامل ضرب  hjشود،  نشان داده مي hjپاسخ با   شود، چه ميزان است؟ مي

امـا اگـر اطلاعـات مشخصـي در      ،شـود  شود. ارزش مرجع، واحد در نظر گرفته مي معيار ضرب مي

بـر آن    hj، اسـت دهد نااطميناني كمتر يـا بيشـتر    كه نشان خصوص اين پرسش وجود داشته باشد

 شود. اساس تعيين مي

هـاي   ، واردات را در نظر بگيريد. در نتيجه بحرانگفته پيشهاي  عنوان مثالي از پاسخ به پرسش هب  

و هم اينكه نااطميناني نسبت به نااطميناني تـاريخي   بودهپايين  به روهم داراي ريسك  بيني پيشآسيا، 

  .نشان داد hj=1/3و   Pj=0.6با يفرض يبيصورت تقر بهتوان  يرا م كه اين دو استبيشتر 

در  نـاچيزي اختلاف نظر  در حالي كه ؛كردن نااطميناني به چند دليل اهميت دارد اين شيوه كمي  

ها، نقطه مرجعي را براي بحث  پاسخ ليووجود دارد،  hj=1/29است يا  درست hj=1/3خصوص اينكه آيا 
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توانـد در مقابـل    هاي تاريخي مـي  درصد نااطميناني بيشتر نسبت به داده ١٠. تفاوت بين ندك ميفراهم 

. دشـو هـاي تـاريخي وجـود دارد، مطـرح      ني بيشتر نسـبت بـه داده  درصد نااطمينا ٣٠اينكه براي مثال 

بـه آن   ايجادكننده نااطمينـاني و فـروض مربـوط    هاي موضوعكردن در اين شيوه، مباحث را روي  كمي

  نمايد.   متمركز مي

نسـبت بـه   مـورد نظـر    نااطمينـاني به چه دليلـي  است كه آن  ،شود يكه مطرح م يگريپرسش د  

نـان وجـود   ين اطميا كه يدرصورت  براي مثال،  است. شتريبهاي تاريخي  دادهشده از  محاسبه ينانينااطم

در يـك سـيكل تجـاري     ١اقتصاد در مسـير نقطـه بازگشـت    ،مورد نظر يدر مقطع زمانداشته باشد كه 

 بينـي  پـيش ، چـرا كـه   وجود خواهد داشتنااطميناني بيشتري يقين  به ،صورتاين در  ،كند حركت مي

  دشواري است. ار يبسنقاط بازگشت كار 

 د كـه ي ـريرا در نظر بگ يطيشرا ،مثال يبرا؛ دبيان كرتوان  يز ميرا ن يگريموارد د ،ن ارتباطيدر ا  

كـه در  شـود  ز برگـزار  يانتخابات ندوره رد كه قرار است در آن يگ يصورت م يزماندوره  يبرا بيني پيش

  .به وجود آيدها  در سياست يتوجه قابلرات ييتغن امكان وجود دارد تا يصورت ا نيا

هاي تـاريخي   از داده آمده دست بهممكن است نااطميناني كمتري نسبت به نااطميناني  ،مچنينه  

پـس از آن   يزماندوره ، در زني دستمزد تكميل شد چانههنگامي كه دور  ،وجود داشته باشد. براي مثال

  . وجود نخواهد داشتافزايش دستمزدها نسبت به  ينانينااطم يبرا يدليل

اسـتفاده   ١شـده در رابطـه    مشـخص  بيني پيشدر توزيع  يادشدههاي  توان از پاسخ چگونه مياما   
زيـر   صـورت  بـه  ،بندي شـده اسـت   ه با پارامتر نااطميناني مقياسك Xj واريانسن موضوع، يا يبرا؟ دكر

    :شود نشان داده مي

)٧(                            2
, ))()(()( ttht jjjj    

دست آوردن انحراف معيارهاي ه. براي باست Xjانحراف معيار تاريخي  tj)(كه   طوري  به
j,1  و

j,2 

بـا ايـن    گرفتـه، را در نظـر   hjو  Pjيعنـي   ٣-١-٣هاي اول و دوم مربوط به بخـش   ابتدا پاسخ به پرسش

                                                                                                                                                   
1. Turning Point 
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,)(، ٧كه با توجه به رابطه  حتوضي tjj بودن   با مشخصhj دهـد   نشـان مـي   ٢ رابطهشود.  مشخص مي

  كه:












,)(
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1dxxf  

رو   از اين
j,1  و

j,2 چنان انتخاب شوند كه داشته باشيم: بايست مي  
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  خواهيم داشت:  ٤و با توجه به رابطه   

),()()())()()(1( ,1,2,1
2

,1,2
2 tttttk jjjjj    

  :دكرمحاسبه ر يز صورت بهرا  j,2و  j,1توان  مي بالاو با توجه به روابط   
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  :ش داديز نماير نيز صورت بهتوان  يرا م ٩و  ٨روابط 
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تر بزرگ h هر چه كه يا گونه به است،هاي انحراف معيار  بندي شاخص داراي اثر مقياس hعامل  بنابراين،

كـه تـا حـدودي     پيشـين شايد بـا مثـال    P. اثر برعكسافت و ي دنافزايش خواه 2و 1هر دو  ،باشد

  .دشوبهتر درك  ،بود P=0.6كه  يا گونه بهپايين وجود داشت  به روريسك 

بـالا و   بـه   رو 1 ،در نتيجـه و  P>1/(P-1)و P/(1-P)<1خواهيم داشت  P=0.6 در نظر گرفتن با  

2 1بزرگتر بودن  ،بندي خواهند شد. البته پايين مقياس به  رو  2از    به اين معناست كـه احتمـال



  ٢٧  نگر بيني تورم با لحاظ معيارهاي قضاوتي آينده استخراج توابع چگالي احتمال پيش

 

پـايين بيشـتري وجـود داشـته      بـه   روريسك  ،ديگر بيان  هبيشتري وجود دارد تا در سمت چپ مد يا ب

  باشد.

  تورم بيني پيشتوزيع  .٢-٣

ادامـه  . در ها برخوردارنـد  ارزيابيدر توجهي  قابل نقشاز هاي تشخيصي  قضاوت ،شداشاره طور كه  همان

  .شود يها پرداخته م چگونگي تجميع اين ارزيابيبه 

  تورم بيني پيشچولگي  .١-٢-٣

بـا   ١كـه در رابطـه    اسـت  تورم نيز داراي توزيع دو بخشـي  بيني پيش، اين فرض است كه ننقطه آغازي

 ،پارامترهاي  ,1
و   تورم  بيني پيشهمانند واريانس  t)(تورم  بيني پيشنشان داده شد.  2,

بـه تـورم و    Xjهاي نااطميناني  مانده اتصال ارزيابي باقي مسألهرو  شود. از اين داده شده در نظر گرفته مي

هاي  برآوردبدان وسيله استخراج  ,1
و   ,2

  است. 

مربـوط بـه متغيرهـاي كـلان را بـه       بينـي  پـيش هـاي   سش كليدي اين است كه چگونه توزيعپر  

در نظـر گرفتـه   و تـورم   Xjرابطه خطي بين متغيرهـاي   كي كه يدرصورتتورم ارتباط دهيم.  بيني پيش

رسـد ايـن رويكـرد     امـا بـه نظـر مـي     ؛را براي تورم اسـتخراج كـرد   بيني پيشتوان يك توزيع  ، ميشود

هـاي   بعدي هستيم، كه حتي بـراي ارزش  n ، نيازمند يك انتگرالXj متغير nغيرعملي باشد. با داشتن 

يك توزيع دو بخشي نرمـال   يقين به آمده دست به، توزيع افزون بر اينبسيار پيچيده خواهند بود.  ،nكم 

نخواهـد    را مشـخص كـرد،   شده ديگري كه بتوان با تعداد محدودي پارامتر آن يا هرگونه توزيع شناخته

  بود.

فرض كليدي در خصوص اينكه چگونـه نااطمينـاني در متغيرهـاي    يك  مقابلدر  ،رويكرداين در   

  كه:  يا گونه به ،گيرد صورت مي د، نياب مي رتباطبه تورم آينده ا Xjكلان 

)١٠(                          
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( ) ( ) ( )
n

j j
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t t t  


  

دهـد كـه چـولگي     نشـان مـي   ١٠ رابطه. است  Xjچولگي متغيرهاي   jچولگي تورم و ،در اينجا

 يضريب وزنتورم را با ، (Xj)ن متغيرهاي كلا
j سازند. مي متأثر  



  ١٣٩٩ بهار و تابستان  ،٨٦و  ٨٥هاي  ، شمارهششمسال بيست و فصلنامه روند،   ٢٨

  

هـاي اقتصـادي ناشـي     اي آن از اسـتدلال   آماري است، منطـق پايـه   برآورديك  ١٠اگر چه رابطه   

كـه در آن  را  يآزمايش ـابتـدا، يـك مـورد     .دكـر  تشـريح  با مثالي سادهتوان  ين موضوع را مياشود.  مي

 دهد كه در اين نشان مي ١٠رابطه در نظر بگيريد.  ،از متغيرهاي كلان وجود ندارد يك چولگي در هيچ

صورت چولگي در تورم وجود نخواهد داشت. دوم، اگر چولگي منفي براي مثال در مصرف وجود داشـته  

  شود. در نهايت، ميمنجر كه وزن مصرف غيرمنفي است، باشد، اين به چولگي منفي تورم با توجه به اين

باشـند. اينكـه مجمـوع    داشـته  نرخ دستمزد، چولگي مثبت  مانند ديگر يفرض كنيد برخي از متغيرها

به اهميـت نسـبي آنهـا در تـورم       شوند،منتج چولگي مصرف و دستمزد به چولگي مثبت يا منفي تورم 

  شوند.   نشان داده مي j هاي با وزنآينده بستگي دارد كه اين اهميت نسبي 

كه با در نظر گـرفتن يـك تغييـر در هـر      بودهمتغيرهاي كلان تورم نسبت به ، كشش j ها وزن  

 بينـي  پيش دوره در مدل اقتصادسنجي كلان و استخراج اثرات آن بر روي تورم در Xjاز متغيرهاي  يك

  آيند. ميبه دست 

  د:نآي به دست مي ٦از  ٩و  ٨ هاي از كسر رابطه ١٠ رابطهپارامترهاي چولگي سمت راست   

)١١(                
2, 1,( ) ( ) ( ) ( ( ) ( )).j j j j jt t t k t t       %  

  ،t)(گذشـته  بينـي  پـيش و انحـراف معيـار خطاهـاي     ١٠ه رابط ـاز  t)(با داشتن چـولگي تـورم  

 توان مي  و 1, ,2
  ،از آن تعريـف شـدند   t)(و t)(كـه  ٦و  ٤با بازخواني از   .را به دست آورد 

  خواهيم داشت:

)١٢(              22 2
2, 1, 1, 2,( ) (1 ) ( ) ( ) ( ) ( )t k t t t t               

)١٣(                         
2 , 1,( ) ( ( ) ( )) .t k t t      

  :خلاصه كرد ١٤ه رابط صورت بهتوان  ، كه ميوجود داردو دو مجهول ه رابطدو نجا يدر ا

)١٤(                           2
1, 1,( ) ( ) 0t b t c     
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)(كه  يطور به kb  11/([ و[( 222
   kc بـه دسـت    ١٤ رابطـه  بـراي  پاسـخ . دو

1,)(بـراي  پاسـخ ديگر منفـي اسـت). ايـن     پاسخ( ، اما تنها يكي از آنها مرتبط خواهد بودديآ يم t را

2,)(، كه از آن، دكرجايگذاري  ١٣ رابطه توان در مي t آيد.  به دست مي  

  تورم بيني پيشواريانس  .٢-٢-٣

 بينـي  پـيش شده در نظـر گرفتـه شـد، كـه از خطاهـاي       تورم داده بيني پيشواريانس  پيشين،در بخش 

فـروض   تـأثير توان اجازه داد تـا ايـن واريـانس تحـت      شد. با برخي فروض ديگر مي گذشته محاسبه مي

    :خاص اگر فرض شود كه طور بهقرار گيرد.  Xjمربوط به 
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  :كه يطور به
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بـه دسـت    ١٨در حالي كه كواريـانس آن از رابطـه    نشان داده شده بود، ٧ رابطه در ١٧واريانس رابطه 

  آيد: مي

, , ,cov[ ( ), ( )] ( ) ,i j i j i i j jX t X t t    )١٨( 
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 بالا،در رابطه 
ji ,  عبارت است از همبستگي بينXi  وXj شـود كـه بـه     (فرض ميt    .(بسـتگي ندارنـد

تصور از ماتريس كواريانس تجربي  ١شده يبند مقياسيك نسخه  صورت بهتوان  ماتريس كواريانس را مي

2)(عبـارت . استهاي تشخيصي  قضاوت دهنده نشان ،هرگونه اختلاف بين اين دو كه يطور به، دكر t 

كـه   بيني پيشعنوان بخشي از نااطميناني  هتواند ب است و مي Xjكه مستقل از  بودهواريانس شوك تورم 

تفسـير    -شـود  نااطميناني بيشتر مـي  ،رويم با توجه به اينكه هر چه جلوتر مي- بيني پيشبا افزايش افق 

  . دشو

  ١٣٩٨٢ور يبه شهر يچهار فصل منته درتورم  بيني پيش يا نمودار پنكه .٤

 اول و دوم هـاي  فصـل و  ١٣٩٧سـوم و چهـارم    هـاي  فصـل اي،  استخراج عملياتي نمودار پنكه منظور به

ارائـه   هـا  فصـل ايـن  اي تورم  استخراج نمودار پنكهچگونگي شده كه در ادامه  براي نمونه انتخاب ١٣٩٨

  شود. مي

 عنـوان  به ،اند تورم به دست آمده بيني پيش يها كه از مدل يفصل بيني پيش جينتااست كه  گفتني  

اسـتخراج   ،شـده  ارائـه  يشناس ـ با توجه بـه روش  ينانينااطم يپهناهاو  مورد توجه قرار گرفته عيمد توز

 يهـا  ين ـيب شيموجود در پ ياننيانگر نااطمينما ينوع به يا نمودار پنكه ،ان شديطور كه ب همان .دشون مي

 در نظـر گرفتـه   يسـاز  در مـدل  در بيشتر مـوارد كه  يكه با استفاده از اطلاعات آت بودهبر مدل  يمبتن

  .  ندشو ميم يشوند، ترس ينم

شامل  ،اند مورد توجه قرار گرفته ينانينااطم يل پهنايتشك منظور بهكه  يكلان اقتصاد يرهايمتغ  

 نرخ بهـره،  ،يرشد اقتصاد ،سكنمت ميق ،ينگينقد ،مت وارداتيق ،ينرخ سود بانك ،نرخ ارز ،مت نفتيق

 يپارامترهـا  ييشناسـا  منظور به گفته، پيش يشناس . مطابق روشندهست يانتظارات تورمد و يشكاف تول

  شده است: ير طيمراحل ز يع دو بخشيتوز

                                                                                                                                                   
1. Scaled Version 

ارائه يك نمونه از كاربرد رويكرد ارائه شده بوده و نتايج  منظور بهشده در اين پژوهش صرفاً  بيني نرخ تورم ارائه . پيش٢

  سازي اقتصادي است.  آمده از مدل دست بيني به پيش
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  كلان يرهايك از متغيت تورم نسبت به هر يحساسمحاسبه،    

  رهاين متغيا يخيار تاريانحراف معمحاسبه،    

 يادشده، يرهايك از متغين هر ييپا به  روبالا و  به  روسك ير يبرآورد قضاوت    

 ا كـاهش  ي ـش يافـزا  بينـي  پـيش  يها دوره در يخيار تارين انحراف معينكه ايقضاوت در خصوص ا

 ،افتيخواهد 

 رهايمربوط به متغ ينانيع نااطميتجم، 

 رهايسك مربوط به متغيع ريتجم. 

  )١(تورم )ي(چولگ ريسكنحوه محاسبه . ١جدول 

 پارامتر گاما
در ها رچولگي مربوط به متغي

 بيني پيش پايان سال

  چولگي تورم
  شده بيني پيش

 (ميانگين منهاي مد)

  تعادل
  )١( بالا به  رو

 متغيرهاي رفتاري

 قيمت نفت  ٦/٠ ٠٢/١ - ٠٢/١ ٣٨/٠

  نرخ ارز ٦٠/٠ ٠٣/٠ ٠٢/٠ - ٣٨/٠
  قيمت واردات ٦٠/٠ ٠١/٠ ٠ - ٣٨/٠

  ديشكاف تول ٥٠/٠ ٠ ٠ ٠
  مسكنقيمت  ٥٠/٠ ٠ ٠ ٠
  ينقدينگ ٥٥/٠ ٣٠/١ ٣٠/١ - ٢٠/٠

  يرشد اقتصاد ٥٠/٠ ٠ ٠ ٠
  )ينرخ بهره(سْود بانك ٥٠/٠ ٠ ٠ ٠
  ديشكاف تول ٥٠/٠ ٠ ٠ ٠
  يانتظارات تورم ٥٠/٠ ٠ ٠ ٠

  ٣/٠       

  .ندهستبر قضاوت  يارقام مبتن. ١
  اين پژوهش.: محاسبات خذأم

كـه بـراي محاسـبه آن     ،شـود  ابتدا چولگي توزيع تورم محاسبه مـي  ،محاسبه چولگي توزيعبراي   

از ايـن مقـدار چـولگي     ،سسـپ ، شده قضاوتي براي هر يك از متغيرها تعيين صورت بهبالا  به  روريسك 

يـك از متغيرهـا بـا     شدن چولگي مربوط به هر با مشخص ،آيد يك از متغيرها به دست مي مربوط به هر
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در بررسـي   ،شـود  چـولگي تـورم محاسـبه مـي     ،نظر گـرفتن حساسـيت تـورم نسـبت بـه متغيرهـا      در 

  دست آمده است. به ٣/٠چولگي گرفته  صورت

نااطميناني تـاريخي و حساسـيت تـورم     ،خصوص نااطميناني هاي قضاوت در ضرب از جمع حاصل  
تن قضـاوت در خصـوص   بـدون در نظـر گـرف    ،همچنين ،آيد دست مي به ١/١١قدار نسبت به متغيرها م

. براي محاسبه نااطميناني توزيع تورم اين دو مقدار بـر  است ١/١١همان نااطميناني تاريخي اين ميزان 
عنـوان   كـه بـه   آمـده  دسـت  بـه  ٥/٢شود كه رقم  ) ضرب مي٥/٢( هم تقسيم شده و در نااطميناني مدل

  .شود در نظر گرفته ميبيني تورم  نااطميناني توزيع پيش

  )١(تورم ينانينحوه محاسبه نااطم. ٢جدول 

 نااطميناني تاريخي
حساسيت تورم نسبت 

 به متغيرها
  قضاوت در خصوص

  نااطميناني

 قيمت نفت ١ -١  ٣

  نرخ ارز ١ ٩٠/٠ ٠٧٤/٠
  قيمت واردات ١ ٠٨/٠ ٠٣٠/٠
  شكاف توليد ١ ٠٤/٠ ٠١٨/٠
  قيمت مسكن ١ ١٩/٠ ٧/١
  نقدينگي ١ ١٠/١ ٨٧/١
  رشد اقتصادي ١ ١ ٨
  (سْود بانكي) نرخ بهره ١ ١٠/٠ ٢
  شكاف توليد ١ ٠٤/٠ ٣٩/٠
  انتظارات تورمي ١ ٦٥/٠ ٦٩/٠
  )١(نااطميناني تاريخي در سياست تورم)  يها ضرب حاصل(تجميع قضاوت  ١/١١

  بيني قضاوت پيش  ١/١١    
  .ندهست يبرآوردارقام اين  .١     
  اين پژوهش.: محاسبات خذأم       

با در نظر گرفتن تصوير  ،شود توزيعي كه ترسيم مي ،يع دو بخشيتوز يپارامترهاشدن  با مشخص  
شـود. چـولگي و    ها، توليد مـي  عنوان مد، واريانس و توازن ريسك هب بر مدل) يمبتن بيني پيش( مركزي
يابي  فصلي درون يا نمودار پنكهشوند و سپس براي  رو ارزيابي مي ها براي تصوير يك سال پيش واريانس

بيني تورم در هر نقطـه   دست آوردن توزيع پيش با به شود. شوند. با اين كار توزيع مربوطه ترسيم مي مي
  .شود ياستفاده من گرافيكي آن بيا منظور به يا از نمودار پنكهرو،  بيني پيش فصل پيش چهار در
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عمـودي  محور . افتيدست  يا نمودار پنكهنسبت به  يتوان به درك بهتر يم ٢نمودار با توجه به   

بـا   يادشـده تـابع  دوره متنـاظر اسـت. ارتفـاع     با تابع چگالي احتمال بـراي آن  هر دوره زماني درشكل 

. از اسـت متناسـب  احتمال اينكه تورم يك ارزش ويژه را در آن دوره زماني بـه خـود اختصـاص دهـد،     

  توزيع است.ا همان مد ياوج نقطه رو، تصوير مركزي متناظر با  اين

احتمـال نسـبي تـورمي     دهنـده  نشان ،كه غلظت رنگاست  گفتني ٢در خصوص شكل  ،نيهمچن  

دو نقطـه بـا    شود؛ ميگيرد. براي ترسيم پهناها، قاعده زير استفاده  است كه در يك پهناي ويژه قرار مي

 طـور  بـه  يادشـده دو نقطـه   ،شود. سپس نشان داده مي مد سويدر يك  يكهر  چگالي احتمال يكسان

درصـد توزيـع    ١٠هاي چگالي احتمال، تا هنگامي با حفظ يكساني ارزش ،شوند كز دور ميهمزمان از مر

 يهناپشوند.  هاي بيروني مشخص مي در يك فاصله مركزي واحد وجود داشته باشد، با اين دو نقطه لبه

(هنـوز بـا    پهناي اوليه سويبارديگر در هر دو  يادشدهشود. دو نقطه  ترين رنگ مشخص مي با غليظ آن

از هم  ،درصد ديگري از توزيع به توزيع اوليه افزوده شود ١٠حفظ چگالي احتمال يكسان) تا زماني كه 

شوند. اين دو پهنا بـا   مركز مشخص مي سويشوند، در اين هنگام يك جفت از پهناها در هر دو  دور مي

درصـد   ٩٠زمـاني كـه    هاي اوليه. اين كار تا تر از رنگ شوند، اما روشن آميزي مي هاي يكساني رنگ رنگ

  يابد. ادامه مي ،توزيع پوشش داده شود

  درصد ١٠توزيع احتمال تورم با فواصل اطمينان . ٢ شكل
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مثـال   يد كـه بـرا  وجود دارز يع احتمال نيتوزنمودار  مورددر  ينادرستتصورهاي  است كه گفتني  

  :  كرداشاره زير توان به موارد  يم

دهد. دوم  صد احتمال را پوشش نميدر ١٠٠ يا نمودار پنكه، ان شديبطور كه   اينكه همان نخست  

(اگـر چـه همـواره در داخـل آن     يست نترين رنگ  (مد) لزوماً مركز پهنايي با غليظ كه، تصوير مركزيآن

تواند براي بيـان يـك توزيـع     مي يا نمودار پنكهاگر چه   قرار دارد و معمولاً نزديك به مركز است). سوم،

يـك مـدل توليـد     سـازي تصـادفي از   شـبيه  ماننـد هاي صرفاً آماري  شود كه با روش دهاستفابيني  پيش

هاي اقتصـادي   ) براي تصوير تورم مبتني بر تحليل(فردي رويكرد بيان يك توزيع ذهنياين اما اند،  شده

  و قضاوت است.

 بينـي  پـيش احتمـال   يتوابع چگـال  ،گفته پيشمدل و اطلاعات  يذات ينانيبا در نظر داشتن نااطم  

. )٣(شكل  م شده استيترس ١٣٩٨ سال و دوم اول هاي و فصل ١٣٩٧سال انتهايي فصل  دو يتورم برا

 ن توابـع ي ـا ،ينـان ينااطم يپهناهـا  اسـتخراج  منظـور  به ،داده شده استنشان  ٤شكل طور كه در  همان

   .شوداستخراج  يا تا نمودار پنكه اند درجه چرخش داده شده ٩٠ احتمال، يچگال
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 (درصد) ١٣٩٨بيني نرخ تورم در چهار فصل منتهي به شهريور  اي پيش نمودار پنكه. ٥شكل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 اين پژوهش.: محاسبات خذأم                       

  :استهاي زير  داراي ويژگي اي نمودار پنكه
٤

٩

١٤

١٩

٢٤

٢٩

٣٤

٣٩

٤٤

٤٩

٤

٩

١٤

١٩

٢٤

٢٩

٣٤

٣٩

٤٤

٤٩

٣-٩٦ ٤-٩٦ ١-٩٧ ٢-٩٧ ٣-٩٧ ٤-٩٧ ١-٩٨ ٢-٩٨

١٠ ٢٠ ٣٠ ٤٠ ٥٠ ٦٠ ٧٠ ٨٠ ٩٠



  ١٣٩٩ بهار و تابستان  ،٨٦و  ٨٥هاي  ، شمارهششمسال بيست و فصلنامه روند،   ٣٦

  

  ،دارد(هشت) وجود  پهناي مركزي سويدر هر ي رنگتعداد برابري از پهناهاي  .١

هـا   ريسـك  كـه  يدرصورتدهند، اما  درصد از توزيع را پوشش مي ٢٥يا   ١٠هر جفت از پهناها  .٢

دهنـده فواصـل    (كـه نشـان  نيسـتند  اي عـرض يكسـاني   دار رنگ همنامتوازن باشند، پهناهاي 

  ،)احتمال نابرابر است

   ،چرا كه آن با مد رابطه دارد ،ترين رنگ قرار دارد تصوير مركزي همواره در پهناي با غليظ .٣

هايي كه به ميزان زيادي نامتوازن هستند، ميانه و ميانگين ممكن اسـت خـارج از    براي ريسك .٤

  شود. ميده مشاه ٣طور كه در شكل  ته باشند، همانپهناي با رنگ غليظ قرار داش

با غلظت رنـگ  ، گيرد قرار  ،مركز دورترند تورم در پهناهايي كه از كه يدرصورتبيني،  در دوره پيش  

 بـا بينـي   پـيش عـدم اطمينـان   رود،  با توجه به اينكه انتظار مياما  )؛٥(شكل  شوند مي مشخص يكمتر

رود پهناهاي نااطميناني نيز افزايش يابد.  انتظار مي ،، در نتيجهپيدا كندبيني افزايش  پيش دوره افزايش

ملاحظـه   ٥ا شـكل  ي ـو  ٣در شـكل   ١٣٩٨بـا فصـل دوم سـال     ١٣٩٧فصل سوم هاي  توزيعبا مقايسه 

    يابند. ها نيز افزايش مي بيني كه واريانس پيششود  مي

  معين هاي اصلهفاحتمال قرار گرفتن تورم در  .١-٤

. ايـن  اسـت توزيع تابع چگـالي احتمـال نامتقـارن و چولـه      ،شود مشاهده مي ٣ كه در جدول طور همان

بـه خـود   واحـد)   ٣/٠(بيشـترين مقـدار را    ١٣٩٨ سال دومفصل بالا بوده و  يها به سمت تورمچولگي 

 بينـي  پـيش زمـاني   دورهتورم نيز با افزوده شدن بـر   بيني پيشواريانس  ،اختصاص داده است. همچنين

  رسيده است. ١٣٩٨ سال دومدر فصل  واحد ٥/٢ افزايش يافته و به بيشترين مقدار خود يعني

 بـا  ١.استنشان داده شده  ٤مختلف در جدول  يها احتمال قرارگرفتن تورم در بازهافزون بر اين،   

ل تـورم در فص ـ  بيشترين احتمـال وقـوع   ،دشو ميطور كه ملاحظه  همان شده، انجامتوجه به محاسبات 

درصـد  ٣٦- ٤٢   بـازه  در ١٣٩٨ سـال  و دوم اول هاي لفصو  درصد ٢٤ - ٣٠در بازه  ١٣٩٧چهارم سال 

    قرار دارند.

                                                                                                                                                   
  آمده است. ٣ها در پيوست  . روش محاسبه احتمال١
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 (درصد) تورم شاخص قيمت كالاها و خدمات مصرفي. ٣جدول 

  ١٣٩٨ دومفصل  ١٣٩٨ اولفصل  ١٣٩٧ چهارمفصل  ١٣٩٧ سومفصل  

 ٣٧/٣٩ ٦٨/٣٧ ٤١/٢٩ ٩٥/٢٠ مد

 ٦٠/٣٩ ٨٥/٣٧ ٥٣/٢٩ ٠١/٢١ ميانه

 ٦٧/٣٩ ٩٠/٣٧ ٥٦/٢٩ ٠٢/٢١ ميانگين

 ٥٠/٢ ٨٨/١  ٢٥/١ ٦٣/٠ واريانس

 ٣٠/٠ ٢٣/٠ ١٥/٠ ٠٨/٠  چولگي

  اين پژوهش.: محاسبات خذأم     

  هاي تعيين شده بيني تورم در كرانه احتمال واقع شدن پيش. ٤جدول 

  ١٣٩٨ دومفصل  ١٣٩٨ اولفصل  ١٣٩٧ چهارمفصل   ١٣٩٧ سومفصل  

Pr. {<18%} ٠,٠  %٠,٠  %٠,٠ %٠,٠%  

Pr. {18% -24%} ٠,٠  %٠,٠  %٠,٠  ٪١٠٠%  

Pr. {24% -30%} ٠,٠  %٠,٠  %٤/٦٤  %٠,٠%  

Pr. {30% -36%} ٩/٦  %٦/١٥  %٦/٣٥  %٠,٠%  

Pr. {36% - 42%} ٣/٧٥  %٦/٨٢  %٠,٠  %٠,٠%  

Pr. {>42%} ٨/١٧  %٨/١  %٠,٠  %٠,٠%  

Pr. {>Mode} ٧/٥٣  %٧/٥٣  %٧/٥٣  %٧/٥٣%  

Pr. {<42%} ٪٢/٨٢ ٪٢/٩٨ ٪١٠٠  ١٠٠٪ 

  اين پژوهش.: محاسبات خذأم   

 ينگـر كم ـ  نـده يآ يقضاوت يارهاي، معشده يكرد بررسياستفاده از روبا  شد،طور كه ملاحظه  همان  

كـه   ي. موضـوع داشـت ت كاربرد خواهد يگر، قابليد ياقتصاد يها ا شاخصيتورم و  ينيب شيو در پده ش
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 يراحت ـ بـه تـوان   يم ـ ين ـيب شيپ ـ يا پنكه ين نمودارهاي. با چندش يمار دور از ذهن تصور يدر ابتدا بس

 يگـذار  اسـت يس يمختلـف را محاسـبه و در راسـتا    يهـا  در بـازه  ياقتصـاد  يرهايمتغ احتمالات وقوع

  بهره برد. هااز آن ياقتصاد

  گيري نتيجه .٥

كه  يمركز يها بانكر بيشتها در  بيني پيشن يا ينانيتورم همراه با نااطمنرخ  بيني پيشدر حال حاضر، 

ر يبازگرداندن تورم به مس يبرا يپول يها استيب سيتعق اند و در دهيرا برگز تورم يگذار هدف ياستراتژ

رسـد   ينكـه بـه نظـر م ـ   يز بـا توجـه بـه ا   ي ـن اين پژوهش درشود.  يمنتشر م، ندهستشده  يگذار هدف

مفهـوم و نيـز   اسـت،   يب اهـداف تـورم  ي ـات بازار باز به دنبال تعقيعملدن كر با فعال يگذار پول استيس

. نكتـه  دشرائه نرخ تورم است، ا هاي ينيب شپياز الزامات  يكيكه  يا پنكه ينمودارهااستخراج  چگونگي

كه تـورم را   يمتغيرهاي كلانمربوط به هاي قضاوتي  ارزيابي عموماً يا پنكه يمهم آن است كه نمودارها

  .دهد ميمد نظر قرار  ،دهد قرار مي تأثيرتحت 

 ١٣٩٨بيني نرخ تورم براي دوره منتهي به فصـل دوم سـال    اي پيش نيز نمودارهاي پنكه پاياندر   

هـاي بـالا    هاي نـرخ تـورم بـه سـمت تـورم      بيني چولگي پيش شده، انجامبا توجه به محاسبات  .ارائه شد

 بر نرخ تـورم اسـت.   ثرؤممتغيرهاي كلان اقتصادي   از شرايط مجموعه متأثركه اين موضوع د شارزيابي 

درصد) در فصـل دوم سـال    ٤/٣٩( از مد آنشده بيني  احتمال بالاتربودن نرخ تورم پيش بر اين اساس،

   است.ده شدرصد برآورد  ٧/٥٣در حدود  ١٣٩٨
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  ٤١  نگر بيني تورم با لحاظ معيارهاي قضاوتي آينده استخراج توابع چگالي احتمال پيش

 

  ١پيوست 

از يـك   (RPIX)كه تابع چگالي احتمال نرخ تـورم  ند هستتورم مبتني بر اين فرض   يا پنكه ينمودارها
2PN كه بـراي چـولگي    ردهكيك تابع چگالي نرمالي تصور  صورت بهرا  توانيم آن كند كه مي تبعيت مي

  زير تعريف كرد: صورت بهتوان  را مي 2PNخاصي تعديل شده است. تابع چگالي احتمال  طور به
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نشـان داده شـده   كـه بـا    بـوده ترين ارزش يعني مـد   محتمل ،اولي دارد؛اين تابع چگالي سه پارامتر 
 شاخصي از چولگي يا عـدم تقـارن اسـت. پـارامتر سـوم،       دهنده نشانكه  بوده پارامتر دوم،است. 

كند. اين پارامتر به ميـزان زيـادي بـه     است كه عدم اطمينان يا پراكندگي متغير تصادفي را تشريح مي
، به استثناي مورد خاصي كه چـولگي صـفر   يستناف معيار اما همان انحر ،يابد انحراف معيار ارتباط مي

با يك نرمال ميانـه و مـد    برابرمتقارن بودن و  2PNباشد، چگالي  0 كه يدرصورترو،  است. از اين
  و انحراف معيار 0اگـر   اما؛ است  ،pdf   چـولگي دارد  ،هـاي بـالاتر تـورم    بـه سـوي ارزش، 
تـر   هاي پايين به سوي ارزش 0 ،pdfنشان داده شده است و اگر  ٥ يا نمودار پنكهدر  طوري كه  به

  چولگي دارد.   ،تورم
شـود، بانـك همچنـين بـر روي      منتشـر مـي   يا نمـودار پنكـه  كه  هنگامي ،شدبيان  طور كه همان  

كند. بانـك ارزش   گزارش مي ،مبتني بر آنهاست يا نمودار پنكهكه  را سايت خود ارزش پارامترهايي وب
 ٩از  يـك ) را براي هر استگفته (چولگي برابر با اختلاف بين ميانه و مد  مربوط به هر سه پارامتر پيش

 د. پـس از اينكـه  كن ـ منتشر مـي  ،شود بيني كه از فصل جاري تا هشت فصل آينده مي زماني پيش دوره
MPC  بينـي   مدل پـيش  ،هاي زماني را مشخص كرد، سپس از دوره يكارزش پارامترهاي مربوط به هر

  شوند. كامل شده و اطلاعات مورد نياز از آن معين مي
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  ٢وست يپ

 يطـور  بـه  ،تا يك مثال فرضي را در نظر بگيريـد  استتر  هاي نرمال دو بخشي ساده براي تشريح ويژگي

  تورم وجود داشته باشد. بيني پيشپايين قدرتمندي حول  به روريسك  كه 

تــورم عبــارت باشــد از    بينــي پــيشپارامترهــاي توزيــع    فــرض كنيــد تجميــع ريســك     

7.0][  prنشان داده شده است: زيرشده در شكل   . توزيع نتيجه  

  توزيع چوله

 
شود در سمت چپ مـد در حـدود    ميده مشاهطور كه  دهد. همان چين، مد را نشان مي خط نقطه  

درصـد احتمـال    ٥ دهنـده  نشاندرصد احتمال وجود دارد. خطوط ممتد در سمت چپ و راست مد  ٧٠

  .استدرصد  ٩٠رو در بين اين دو خط ممتد فاصله اطمينان  . از ايناست

 ،يـرد گ چـولگي قـرار مـي    تأثيرمنظور نشان دادن اينكه چگونه نرمال دو بخشي تحت  به بالاشكل   

اينكه دو منطقـه بيرونـي سـطح اطمينـان      نخستترسيم شده است. دو نكته در اينجا قابل بيان است؛ 

  و دوم، بيشتر فاصله اطمينان در سمت چپ مد قرار دارد. ند داراشكال متفاوتي 

آن است كه احتمال اينكه نتـايج در فاصـله اطمينـان     ،هاي توزيع شيوه ديگر براي تشريح ويژگي  

درصد،  ١كه تورم كمتر از را  توان احتمال اين مي براي مثال  .در نظر گرفته شوند ،مشخصي قرار گيرند

اي براي تورم كه بانك مركزي سوئد در  فاصله نوسان. دكرمحاسبه  ،درصد و نظاير آنها باشد ٢و  ١بين 

 صورت بهدرصد است كه احتمال آن  ٣تا  ١بين  ،گيرد نظر مي df
3

1

  شود. محاسبه مي)(
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  ٣وست يپ

 بنـابراين،  ،اسـت كه متفاوت از توزيـع نرمـال    بودهبا توجه به اينكه توزيع دو بخشي داراي پارامترهايي 

پسـون  عبارتي احتمال قرارگرفتن تورم در فواصـل معـين از قاعـده سيم    منظور محاسبه انتگرال يا به به

 برآوردقاعده سيمپسون  ،كوچك باشد [a,b] فاصله انتگرال كه يدرصورت بيان ديگر، بهشود.  استفاده مي

بـه تعـداد    [a,b]دهد. به اين صورت كه فاصله  مناسبي از سطح زير تابع نمودار چگالي احتمال ارائه مي

قاعده سيمپسون بـراي هـر يـك از فواصـل بـه كـار بـرده         ،شود. سپس كوچكتري از فواصل تقسيم مي

گيـري   آيد. به اين شيوه انتگـرال  از انتگرال براي كل فاصله به دست مي برآوردبا تجميع نتايج  ،شود مي

  :است زيرمحاسباتي آن به شرح  رابطه رياضيكه  ،شود قاعده تركيبي سيمپسون گفته مي اصطلاح به

  

  نمودار چگالي احتمال
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