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 ثباات  راساتای  در تار  مطلاو   اقتصاادی  کلان های سیاست اتخاذ به منجر تجاری ادوار گیری شکل چگونگی شناخت
 بارای  را جااميی  راهنماای  اقتصاادی  های تئوری شود. می  بلندمدت مسیر از اقتصادی رشد انحراف کاهش و اقتصادی
 در پیشارو  هاای  نمااگر  از ترکیبای  کنناد.  می ايجاد تجاری ادوار بر مؤثر نماگرهای شناسايی خصوص در اقتصاددانان
 شاخص ساخت باشد. سودمند اقتصاد مختلف های بخش از آتیهای  سیگنال دريافت در تواند می  ترکیبی های شاخص
 ميرفای  مقاله اين از هدف شود. برده کار  هب مدلی يا غیرمدلی چارچو  در بايد و است مرحله چندين مستلزم ترکیبی
 های روش .است  تجاری ادوار گیری شکل شناسايی منظور به پیشرو ترکیبی شاخص ساخت غیرمدلی و مدلی های روش
 از .هستند سوئیچینگ مارکف و عاملی برداری، خودرگرسیون های مدل از عبارت حاضر مقاله در استفاده مورد مدلی
هاای   ويژگای  لحاظ عدم جمله از غیرمدلی رويکرد ميايب دلیل به مدلی رويکرد که دکر بیان توان می مقاله اين نتايج
 باه  مرباو   اطلاعاات  برنگارفتن  در زماانی،  دوره يا   طاول  در پیشرو نماگر تکامل لحاظ عدم هدف، متغیر پايداری
 .هستند بیشتری کاربرد دارای ... و بلندمدت تيادل از مدت کوتاه انحرافات
 .JEL:F44,C5 بندی طبقه

 غیرمدلی. های روش مدلی، های روش تجاری، ادوار کلیدی: واژگان
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 مقدمه .1

 ننادداقتصاا .دنااارند نیاچند فقاتو ریتجا ادوار با مقابلههااای  ه علاال بااروز و راه ربادر ننادداقتصاا

 فطر ننادداقتصاا امااا دهنااد یماا نسبت تعااخترا و تکتشافاا به را ریتجا دور عقوو عرضه فطر

 .دانناااد مااای مرباااو  هيندافز ضريب و  شتا صلا هماهنگ دعملکر به را ریتجا دور عقوو تقاضا

 و روناق  شاراي  وتحلیال   تجزياه  برای که هستند آماری های داده از ای مجموعه اقتصادی نماگرهای

 پیشارو،  دساته  ساه  باه  تجاری ادوار بر تأثیرگذاری منظر از و شوند می گرفته به کار اقتصادی رکود

 هساتند  اقتصاادی  نماگرهای از دسته ترين مهم پیشرو نماگرهای .شوند می تقسیم تأخیری وزمان  هم

 .هساتند  حساا   اقتصادی شراي  تغییرات به نسبت و کرده توصیف را اقتصاد آينده هایپويايی که

 تاوان مای هاا   آن شناساايی  باا  کاه  اسات  ايان  در نماگرها ساير با مقايسه در پیشرو نماگرهای اهمیت

 ديگار،  عباارت  باه  .کارد  بینای  پیش رکود يا رونق های دوره به ورود از قبل را اقتصاد آينده تحولات

 و ساازند  مای  مشاخص  را اقتصااد  آيناده  وضايیت  ،هشداردهنده سیستم ي  مانند پیشرو نماگرهای

 ايان  شناساايی  باا  بناابراين  کنند.می تغییر اقتصادی تحولات بروز از پیش متغیرها از نوع ايندرواقع 

 حاداقل  منظاور  باه  را لازم اصالاحی  های سیاست توانمیها  آن آينده نوسانات بینی پیش و نماگرها

 و بینای  پایش  هاای  روش تيادد  پیشارو،  هاای  شااخص  تناوع  .کرد اتخاذ نوسانات منفی تبياتدن کر

 تولیاد  سامت  باه  را اقتصااد  ريازی  برناماه  کارشناساان  پیشرو، های شاخص بینی پیش توان در تفاوت

 نوسااانات بیناای پاایش باارای بیشااتر پیشاارو ترکیباای هااای شاااخص داد. سااو  ترکیباای هااای شاااخص

 رود. می کار به اقتصاد مدت کوتاه

 ايران در تجاری های سیکل پديدآورنده عوامل بررسی و شناسايی و پیشرو های شاخص بحث

 ،گااذاران سیاسات  حساساایت اخیار  ساال  چنااد طای  ويااژه باه  کاه  اساات مبااحیی  تاارين مهام  از يکای 

 داخلای  ناخاالص  تولید روند اخیر های سال طی است. برانگیخته را کشور کارشناسان و اقتصاددانان

 هاای  بخاش  کلیاه  در را نوسااناتی کاه   طاوری    باه  ؛باوده  رو هروبا  بسایاری  هاای  نشیب و فراز با ايران

 از جلاوگیری  باا  مقايساه  در رکاودی  شراي  از خروج اينکه به توجه با است.کرده  ايجاد اقتصادی

 هاای  شااخص  از اساتفاده  لاذا  ؛است بیشتری زمانی و مالی منابع صرف نیازمند رکود دوران به ورود
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 کساادی  و نازول  وياژه  باه  تجااری  چرخاه  مختلاف  مراحال  باه  ورود زماان  تشاخیص  جهات  پیشرو

 است. برخوردار سزايی به اهمیت از رکودی()

 رويکارد  دو با پیشرو ترکیبی شاخص ساخت نظری مبانی بررسی به حاضر مقاله در رو، اين از

 باه  تجااری  ادوار باا  مارتب   ادبیاات  بیاان  از بياد  کاه ای  گونه  به شود. می  پرداخت مدلی و غیرمدلی

درنهايات   و پرداختاه  پیشرو نماگرهای بر ويژه نگاه با تجاری ادوار بر مؤثر متغیرهای نظری بررسی

 پرداختاه  غیرمادلی  و مادلی  رويکرد دو با پیشرو ترکیبی های شاخص ساخت با مرتب  تئوری مبانی

 شد. خواهد

 نظری ادبیات .2

 تجاری ادوار .2-1

 و تولیاد  عوامال  باالقوه  سطح توس  که است تولید امکانات مرز روی ای نقطه نمايانگر بالقوه تولید

 در آن حاول  و گیارد  نمای  قارار  مارز  ايان  بار  الزاماا   واقيی تولید اما شود. می تيیین تکنولوژی سطح

 باه  تغییار  اين از قسمتی کند، تغییر ty اندازه به t دوره تا 1t دوره از تولید اگر است. نوسان

 کاه  موضاوع  ايان  .شاود  مای  مربو  مذکور مرز حول واقيی تولید به بقیه و تولید امکانات مرز تغییر

 مرباو   مرز آن حول تولید نوسان به میزان چه و تولید تاامکان مرز تغییر به تولید تغییر از میزان چه

 تولیاد  امکاناات  مارز  حرکت .آورد می فراهم را اقتصاد مختلف های دوره بندی تقسیم امکان است،

 تولیاد  امکاناات  مارز  حاول  واقيی تولید نوسان به که را هايی حرکت و تولید روند را زمان طول در

 در اقتصااد  کال  هاای  فيالیات  نوسانات عنوان به تجاری ادوار .نامند می تجاری ادوار ،شود می مربو 

 متغیرهاای  از طیفی تغییرات اسا  بر بلکه نبوده متغیر ي  تغییرات به محدود و شوند می گرفته نظر

 .ساتند ین تجااری  ادوار شامل موقتی نوسانات و تغییرات انتقالات، بنابراين .شود می تيريف اقتصادی

 و رکاود  های دوره پیدايش علل توضیح به نظرياتی ارائه با اقتصاددانان میلادی نوزدهم قرن اوايل از
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 1نوساانات  منبععنوان   به را قیمتی و مالی پولی، واقيی، متغیر دسته چهار و پرداختند اقتصاد در رونق

 نوساان  ي  انتقال توضیح به که را نوسانات گسترش و ترويج تکییر، مکانیسم سپس کردند. مطرح

 اسا  بر تجاری ادوار نظريات ادامه، در .کردند ارائه را پردازد می اقتصادی های بخش ساير به اولیه

 شد. خواهد بررسی مذکور متغیرهای

 به تجاری ادوار بر تأثیرگذاری زمان منظر از توان می را قیمتی و مالی و پولی واقيی، های متغیر

 از گاروه  آن باه  پیشارو،  نماگرهای .کرد بندی تقسیم تأخیری وزمان  هم پیشرو، نماگرهای دسته سه

 تغییار  اقتصاادی  رکاود  و روناق  تحاولات  از قبل رود می انتظار که شود می گفته اقتصادی های سری

 هاای  ساری  باه زماان   هام  نماگرهاای  .هساتند  اقتصااد  آيناده  رونادهای  بارای  ای نشانه و دهند جهت

 جهات  تغییار  اقتصاد، کلی وضيیت شاخص تحولات بازمان  هم طور  به که شود می اطلا  اقتصادی

 جهات  ابازاری  و بوده اقتصادی سیستم عملکرد در جاری تغییرات دهنده ارائه نماگرها اين .دهند می

 آن شاامل  نیاز  تاأخیری  نماگرهاای  .هساتند  اقتصااد  جاری شراي  در رونق يا رکود وجود تشخیص

 عماده  هاای  بخاش  در تغییارات  باه  نسابت ی آرام به و تأخیر با کههستند  اقتصادی های سری از دسته

 ابازاری عناوان    باه  را هاا  آن کاه هاسات   آن ضايیف  واکنش همین و دهند می نشان واکنش اقتصادی

 نماگرهاا  ايان  کناد  واکنش به توجه با است. هکرد مطرح اقتصادی های وتحلیل تجزيه جهت مناسب

 ياا  تياادل  عادم  افازايش  نماياانگر  ،ها آن حرکت يافتن شدت يا حرکت شروع اقتصادی، شراي  به

 و پیشارو  هاای  شااخص  ساقم  و صاحت  بررسای  جهات  نماگرهاا  اين از است. اقتصاد در آن حذف

 .شود می استفادهزمان  هم

 تاوان  میها  آن شناسايی با که است اين در نماگرها ساير با مقايسه در پیشرو نماگرهای اهمیت

 ديگار،  عباارت  باه  .کرد بینی پیش رکود يا رونق های دوره به ورود از قبل را اقتصاد آينده تحولات

 مشااخص را اقتصاااد آينااده وضاايیت ،هشااداردهنده پایش  از سیسااتم ياا  ماننااد پیشاارو نماگرهاای 

                                                             
1. Source of Fluctuation 
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 هاای  سیاسات  تاوان  مای هاا   آن آينده نوسانات بینی پیش و نماگرها اين شناسايی با بنابراين .سازند می

 .کرد اتخاذ نوسانات منفی تبيات نکرد حداقل منظور به را لازم اصلاحی

 پیشرو نماگرهای .2-2

 (1946) میشال  و برنز و (1938) 1برنز و میشل توس  بار اولین پیشرو نماگرهای از استفاده رويکرد

در خصااوص  را متفاااوتی هااای نگاارش اقتصاااددانان شاد.  گرفتااه کااار بااه اقتصااادی هااای تحلیال  در

 اسات.  میشل و برنز اثر از (1947) 2کوپمانس انتقادها  آن اولین که اند کرده مطرح پیشرو نماگرهای

 و انتخاا   شاامل  پیشارو  نماگرهاای  مختلاف  هاای  زمیناه  در وسیيی ادبیات ايجاد ها بحث اين نتیجه

 اسات.  باوده  هدف متغیرهای با ارتبا  جهت تر پیچیده تخصصی های روش و نماگر بهترين ارزيابی

 :شود می مطرح موضوعِ دو پیشرو، نماگرهای و کل فيالیت هدف مقدار انتخا  هنگام

  3مناسب تبديل متغیر انتخا 

 روناق  و رکاود  هاای  دوره و هاا  سری در حضیض و اوج شناسايی جهت 4زمانی اصول پذيرش 

 وقوع دوره طول وها  آن با مرتب  اقتصادی

 نقطاه  اسات.  مارتب   6انحاراف  ياا  رشد ادوار و 5کلاسی  ادوار به متغیر مناسب تبديل انتخا 

 نماگرهاا  توسا   شاود  می فرض که )متغیرهايی هدف متغیر انتخا  پیشرو نماگرهای ساخت شروع

 تولیاد  )مانناد  منفارد  متغیر ي  تواند می پیشرو نماگرهای برای هدف متغیر .است شوند(می هدايت

 باشد. 7ترکیبیزمان  هم شاخص ي  يا صنيتی( تولید يا داخلی ناخالص

 از آتای هاای   سیگنال دريافت در تواند می  ترکیبی های شاخص در پیشرو های نماگر از ترکیبی

 و اسات  مرحلاه  چنادين  مستلزم ترکیبی شاخص ساخت باشد. سودمندتر اقتصاد مختلف های بخش

                                                             
1. Mitchell & Burns,1938. 
2. Koopmans,1947. 
3. proper variable transformation 

4. dating rule 
5. classical cycle 
6. the growth or deviation cycle 

7. composite coincident index (CCI) 
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 بارده  کاار   هبا  هادف  متغیر با همراهاحتمالا   خاص اقتصادسنجی مدل يا غیرمدلی چارچو  در بايد

 خصاوص  باه  هاا  ويژگای  اين که شود می تفسیر و توضیح ساخته، آسانی به غیرمدلی نماگرهای شود.

 يا   اغلاب  ساازی  سااده  ايان،  بار  عالاوه  .هستند ارزشمند بسیار گذاران سیاست و مردم عموم برای

 الاذکر  فاو   اولیاه  الزاماات  مبنای بر دقت با بايد شاخص جزء هر اساسا  .است بینی پیش برای مزيت

 تياديلات  طرياق  از امر اين يابد. ارتقا آن تجاری ادوارهای  ويژگی تاشود  فیلتری درست به و انتخا 

 ايان  نوساانات  نکارد  برابار  يا مشابه منظور به استانداردسازی و دورافتاده مشاهدات حذف و فصلی

 اساتفاده  باا  ترکیبی شاخص درون سپس اجزا .گیرد می صورت ديگر شاخص های مؤلفه با شاخص

 دياادگاه از .شااوند ماای تجمیااع ساااده( گیااری میااانگینميمااولا  ) ميااینی دهاا وزن سیسااتم ياا  از

 انتقاادات  باا  الاذکر  فاو   فرايناد  از اساتفاده  با شده ساخته 1ترکیبی پیشروی نماگرهای اقتصادسنجی،

 نمااگر  ساخت جريان در هدف متغیر برای موثقی مرجع هیچ میال، عنوان به هستند. مواجه متيددی

 موضوعات دلیل به اغلب و بوده ثابت زمان طول در دهیوزن سیستم .ندارد وجود ترکیبی پیشروی

 قارار  ای دوره باازبینی  ماورد  گذشاته،  نامناساب  عملکرد يا نماگر تولید فرايند در تغییر مانند آماری

 های روش پايه بر ترکیبی های شاخص ساخت در غیرمدلی رويکرد به وارد انتقادات بیشتر .گیرد می

 و 2پوياا  عااملی  هاای  مادل  اصالی  گاروه  دو در راهاا   آن تاوان  مای   که است شده ارائه مدل بر مبتنی

 و اساتا   نقاد  در (1989) 4سایمز  انتقااد  تارين  بازر   کارد.  بندی دسته 3مارکوف تبديلی های مدل

ه با  هاا  کلاسی  روش با شده برآورد) است 6ثابت پارامتر آماری مدل از استفاده (،1989) 5واتسون

 )يينای زا  بارون  پدياده  عناوان  باه  تجاری چرخه اتیخصوص یميقد بحث به نقد اين (.7بیزين جای

 مقابال  در خطای(  مادل  طرياق  ازهاا   آن انتشاار  وزا  برون های شو  شدن واردواسطه  به  جادشدهيا

                                                             
1. composite leading indexes (CLI) 
2. Dynamic Factor Models 
3. Markov Switching Models 
4. Sims,1989. 
5. Stock & Watson,1989. 
6. constant parameter statistical model 

7. Bayesian Methods 
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 مشاکل  دارد. ارتباا   (زا درون متغیرهاای  غیرخطای  گساترش  توسا   ايجادشاده  )يينی ذاتی پديده

 کاه  اسات  ايان  متفااوت(  دوره دو عناوان  باه  رونق و رکود های دوره )لحاظ آخر ديدگاه در اصلی

 1هملیتاون  توسا   موضوع اين .شود می داده قرار آزمون قابل و ساده آماری چارچو  دری سخت به

 نار   (1989) 2هملیتاون  ماارکوف   تباديلی  مادل  در اساا   اين بر گرفت. قرار توجه مورد (1989)

 ساازی  مادل  3ماارکوف  زنجیاره  صاورت  باه  و باوده  وابساته  تجااری  ادوار وضايیت  به متغیرها رشد

 مادل  پارامترهای که کرد اشاره (1996) 4رودبوش و بولد دی تحقیقات به بايستی همچنین .شود می

 ماارکوف  فرايند با مطابق تجاری چرخه در تغییر به قادر را (1989) واتسون و استا  مطاليه عاملی

 6گیباز  گیار  نموناه  از استفاده با بیزی چارچو  در را مذکور مدل (،1998) 5نلسون و کیم .سازد می

 سااخت  باه  پاژوهش  دو هار  متأسفانه دادند. قرار توجه مورد را سیمز انتقاد دو هر و کردند برآورده

 نگرفتند. نظر در را پیشرو نماگرهای موضوع و شده محدودزمان  هم نماگرهای

 پیشرو نماگرهای غیرمدلی ترکیبی های شاخص ساخت .2-2-1

 است: ضروری زير اصول رعايت ،غیرمدلی ترکیبی های شاخص ساخت برای

 کال  با تطابق ثابت، بندی زمان الزامات بايد جز هر است. شاخص های مؤلفه انتخا  اول، اصل

 تغییارات  و هاا  داده آوری جماع  از آماری اطمینان سريع، دسترسی اقتصادی، اهمیت تجاری، چرخه

 باه  کاه هاايی   آن حاداقل  ياا  اقتصاادی  های بخش تمام پیشرو نماگرهای و باشد دارا را ماهانه هموار

 .شوند ارائه ترکیبی شاخص در متيادل طور به ،ترند نزدي  هدف متغیر

 ،دورافتااده  نقاا   حاذف  فصالی،  تياديلات  بار  غلبه برای شاخص های مؤلفه تبديل دوم، اصل

احتماالا    و بيادی  نظرهاای  تجدياد  تاأثیر  تحات  نماگرهاا  انتشاار  اولین در گیری اندازه خطای بهبود

 .است نماگرها برخی برای دستر  غیرقابل اخیر مشاهدات بینی پیش

                                                             
1. Hamilton,1989. 
2 .Hamilton’s (1989) Markov switching model 
3 .Markov chain 
4. Diebold and Rudebusch 
5. Kim and Nelson,1998. 

6. Gibbs sampler 
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 شاوند.  گنجانده منفرد نماگر ي  در تا باشند مقايسه قابل بايد تبديلی هاینماگر کلی، طور به

 گیاری،  تفاضال  مانناد  متفااوتی  هاای  روش از اساتفاده  باا ميماولا    تباديلی  نماگرهاای  منظاور  بادين 

 برایاحتمالا   و شوند می روندزدايی تر کلی گذر انیم فیلترهایکارگیری  به يا قطيی روند رگرسیون

 گاذر  انیا م فیلترهای يا و متحر  میانگین از استفاده با زياد تکرار و فرکانس با های حرکت حذف

 .شوند می استانداردسازی برابر يا مشابه دامنه ايجاد برای و شوندمی هموار

 آنکاه  از بياد  است. دهی   وزن برنامه ي  انتخا  ترکیبی شاخص ي  ساخت برای آخر اصل

 در برناماه  ايان  شاود.  دادهها  آن به مساوی های وزن که آن است انتخا  ي  شدند، استاندارد اجزا

 باه تار   بازر   هاای  وزن دادن بارای  خاصای  دلايل اينکه مگر رسد می نظر به ميقولانه مربوطه زمینه

 اقتصاادی  موقيیات  روی بار  بیشاتر  اطلاعاات  ياا  هادف  متغیر به توجه با خاص های بخش يا متغیرها

 (.1994 ،1کلین و نیمیرا) باشد داشته وجود

 بارای  کاه  شاوند  مای  تفسایر  و توضیح ساخته،ی آسان به غیرمدلی رويکرد بر مبتنی های شاخص

 بینای  پایش  بارای  مزيت ي  اغلب سادگی حال هر به هستند. باارزش بسیار گذاران سیاست و عموم

 موجود ادبیات ندارد. وجود 2اندازه بیش برازش مشکلات و برآورد نااطمینانی روش، اين در است.

 حتای  کنناد مای  کاری خوب به عمل در برابر های وزن که کنند می پیشنهاد شده ادغام های بینی پیش در

 موضاوعات  بیشاتر  (.20033 واتساون،  و اساتا  ) شاوند  ادغاام  هاا  بینای  پایش  جاای  باه  متغیرهاا  اگر

 بخاش  در که اند شده ارائه مدلی رويکردهای توس  غیرمدلی ترکیبی های شاخص برای شده مطرح

 هساتند.  عماوم  در  برای تر سخت و تر پیچیده بسیار خود نوبه به ها روش اين .شوند می تشريح بيد

 برای روش کمی تيداد ها روش علمی پیشینه و آکادمی  تحقیقات ديدگاه از که یحال در بنابراين

                                                             
1. Niemira and Klein 

2. Overfitting ميمولا  و کند یم بیان را نوفه و تصادفی خطای اصلی، رواب  توصیف جایه ب آماری مدل که  یوقت؛ 

 .شود یم مطرح زياد( پارامترهای با میال )برای پیچیدهی ها مدل در
3. Stock & Watson, 2003 
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 در کااربردی  بینای  پایش  عملکارد  از اساتفاده  اسات  ممکان  کااربردی  محققین دارد، وجود انتخا 

 دهند. ترجیح را ترکیبی شاخص ساخت جهت مدلی روش

 محور مدل پیشرو ترکیبی یها شاخص ساخت .2-2-2

 مورد هدف متغیر بینی پیش برایها  آن تبديل جهت ای قاعده رعايت بدون بندرت پیشرو نماگرهای

 را پیشارو  نمااگر  تکامال  سایر  که ساده ناپارامتري  های روش از قواعد اين گیرند.می قرار استفاده

 غیرخطای  هاای  مادل  تاا  (11978زارنوتیز و )واکارا کنندمی تبديل رکودی سیگنال به را آن و رصد

 هاای  نار   بینی پیش برای تواند می  )که هدف متغیر و پیشرو نماگرهای مشتر  تکامل برای پیچیده

 گیرناد(  قارار  استفاده مورد تجاری ادوار از مرحله ي  انتظار مورد زمان مدت و عطف نقا  رشد،

 گیرند. می قرار بررسی مورد مارکوف تبديلی و عاملی خطی های مدل ادامه در شود. می شامل را

 2برداری رگرسيون خود مدل بر مبتني تركيبي پيشرو های شاخص .2-2-2-1

 باین  رابطاه  .1 :نظیر مواردی در  جهت مدل بر مبتنی چارچو  ترينساده ،خطی VAR های مدل

 نقاش  .3 رگرسایون  اساا   بار  پیشارو  ترکیبای  هاای  شاخص ساخت .2 پیشرو وزمان  هم نماگرهای

 يااا نشااده گرفتااه نظاار در انباشااتگی هاام پیاماادهای .4 بیناای پاایش در پیشاارو ترکیباای هااای شاااخص

 باشند. می ناميتبر های محدوديت

M اينجاا  در گردناد.  می بندی گروه بردار در پیشرو نماگر  و  بردار درزمان  هم نماگر 

 شوند: می  داده شرح VAR (1) توس  و هستند ايستا ضيیفی طور به () که شود می فرض

(1)     

                                                             
1. Vaccara&Zarnowitz 

2. Vactor Auto Regressive(VAR) 
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  اسات  که می هنگا بايد باشد پیشرو نماگرهای از مفید ایمجموعه y آنکه برای

 وفرضایه  اگربه طوری که  بوده آزمايش قابل آسانی به فرضیه دو هر باشد. برقرار نیز

 نظار  در باردار  شاکل  باه  )کاه  𝑥𝑡+1 بارای  ترکیبی رگرسیون بر مبتنی پیشرو نماگر ي  نشود، تأيید

 شود: ارائه ذيل شکل به تواندمی است( شده گرفته

(2)       

 بارای  را مناسبی ابزاری مدل، از 1بازگشتی برآورد اين، بر علاوه است. OLS برآوردگر نمايانگر ^

 زيار  صورت به تواند می  (1) مدل ديگر، ای گزينه عنوان به کند. می فراهم ها وزن مداومروزرسانی  به

 شود: بازنويسی

(3)     

 از �̂�𝑦𝑡 و �̂�𝑥𝑡 و هساتند  (1) ميادلاه  پارامترهای از ترکیبی جديد پارامترهای که دهد می نشان ~

 ويژه: طور به باشند. می همبسته h-1 رتبه

(4)    

 :شود ارائه زير صورت به CLI و شود زده تخمین OLS توس  تواند می  (3) تصريح

(5)       

 بینی پیش های افق از ي  هر برای متفاوت مدل ي  تيیین به نیاز روش اين اصلی ضيف نقطه

 پارامترهاای  برآوردگرهاای  و نیسات  نیااز  مادل  به پیشرو نماگرهای برای ديگر، سوی از است. 

                                                             
1. recursive estimation 
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 اداماه،  در باشند. تر قوی (1) ميادله پارامترهای از تواند می  مدل نامناسب تصريح موقع در (3) ميادله

 شود. می  تمرکز امکان( صورت )در  بر سهولت جهت

 بگیريد نظر در را استزمان  هم ترکیبی شاخص ي  هدف متغیر آن در که را موردی

(6)        

1 برداری  که × 𝑚 ي  ساخت برای است. ها وزن از CLI بارای  محور مدل CCI  ميادلاه 

 متنااهی  وقفاه  VAR مادل  يا   باا  𝑦𝑡 و 𝐶𝐶𝐼𝑡 تار متاداول  روش اسا  بر دارد. وجود روش دو (6)

 :شوند  می سازی مدل

(7)    

 شااخص  قبلای،  هاای  روش تکارار  باا  است. سفید نوفه 1خطا فرايند و وقفه عملگر L آن در که

 است: صورت بدين برای پیشرو ترکیبی

(8)     

ω𝑥𝑡) ايجااد  مکانیزم برای تقريب ي  تنها VAR مدل حال، اين با , 𝑦
𝑡

 طاور  باه  زيارا  ؛اسات  (

 باا  CLI سااخت  ديگار،  مسیر باشد. داشته MA جزء يا وقفه نامحدودی تيداد بايد آخر ميادله کلی

 است. (1) مدل از استفاده

(9)        

 از يا   هار  بارای  ترکیبای  پیشارو  نماگرهاای  مشاابه  هاای  وزن از اساتفاده  باا  ديگر، عبارت به

 (1) مادل  توسا   متغیرهاا  کاه  مای  هنگاا  داد نشان (1987) 2لوتکپول .شود می تجمیع CCI های مؤلفه

 (𝐶𝐿𝐼2) تجمیاع  نکارد  بینای  پایش  باه  نسابت  (𝐶𝐿𝐼3) هاا  بینای  پایش  کاردن  تجمیاع  شوند،می ايجاد

زماان   هام  نماگرهاای  از بارداری  x ياا  است تقريب ي  (1) مدل که شرايطی در اما دارد ارجحیت

 شد. نخواهد حاصل ضرورتا  ای نتیجه چنین باشد، گیری اندازه خطای از متأثر

                                                             
1. error process 

2. Lütkepohl 
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 هاای وقفاه  هادف،  متغیار  با (𝐶𝐿𝐼3  و 𝐶𝐿𝐼2) ترکیبی پیشرو های شاخص مستقیم ارتبا  جهت

 توانناد مای  هاا  وزن شاوند،  مای  ترکیب (var وقفه طول به )وابستهزمان  هم و پیشرو متغیرهای توزييی

 شاوند.  اصالاح  و بارآورد  مجددا  مدل بازگشتی برآورد از استفاده با ای دوره صورت به وی سادگ به

 روش بار  مبتنای  ترکیبای  شااخص  سااخت  باه  را جادی  انتقادهاای  سااده  خطای  مادل  ايان  ،بنابراين

 .سازد می وارد غیرمدلی

 پیشارو  متغیرهاای  از بارداری  کاه  y سااده  میاانگین  از استفاده با ترکیبی پیشرو شاخص ساخت

 خاصی مناسب های محدوديت اينکه مگر شود CCI از ناکارآمدی بینی پیش به منجر تواند می است

 ميادل اجزا با  بردار ي   اگر ويژه به .شود اعمال (1) ميادله در VAR ضرايب روی

 :است صورت بدين مشابه وزن با پیشرو ترکیبی شاخص باشد،

(10)        

 
  (،10) قیاد  اسات. زماان   هام  𝐶𝐿𝐼3 باا  و بهیناه  مذکور شاخص (10) قید برقراری با

 باردار  بالاتر، مرتبه های VAR در کند. می اعمال (1) مدل در ميادله پارامترهای بر را محدوديت

 باه  لازم باشاد؛  صافر  مساوی بايد نیز ميادله x در y و x بالاتر های وقفه ضرايب و ها وزن 

 مفروضاات  باشاد،  کوچا   کاافی  میازان  به نمونه اندازه به توجه با  که زمانی تا است ذکر

 1اورباا   باشاند.  مای   اتکا قابل VAR مدل پارامتر برآورد برای کافی آزادی درجه ايجاد جهت فو 

 بارای  برابار  وزن با 𝐶𝐿𝐼𝐶𝐵 از بهتری عملکرد نمونه در 𝐶𝐿𝐼 بر مبتنی رگرسیون که داد نشان (1982)

 از اساتفاده  باه  تمايال  اماا  نباشاند  مناساب  (10) قیاود  اگار  اسات.  داشته بیکاری نر  و صنيتی تولید

 عملکارد  بهباود  باشد، داشته وجود بینی پیش برای ميین( ي  کلی طور به) 

                                                             
1. Auerbach 
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 اسات.  پاذير  امکان  و ترکیبی شاخص دو هر برای VAR ي  ساخت طريق از آن

 که است مينی اين به 

(11) 

 صورت به جديد ترکیبی شاخص ساخت و

(12)     

 يا   آن در کاه  اسات  (1988) 1راش و کاو   توس  شده يرفتهپذ شناسی روش از میالی فو  روش

 دپارتماان  برابار  وزن باا  پیشارو  شااخص  وزمان  هم نماگر عنوان به صنيتی تولید برای را VAR مدل

 در گذشاته  اطلاعاات  کاارگیری  باه  همچنین و 𝐶𝐿𝐼4 ساختار پويايی علت به کردند. تحلیل تجارت

𝐶𝐶𝐼 بهبود انتظار توان می 𝐶𝐿𝐼𝐸𝑊 چون علاوه به داشت. را VAR دو از 2ترخلاصه خیلی (6) ميادله 

 ترکیباای هااای شاااخص ديگاار از بهتااری عملکاارد حتاای توانااد ماای 𝐶𝐿𝐼4 ،اساات (7) و (1) ميادلااه

 اماا  اسات  نشاده  توجاه  آن باه  ادبیاات  در کاه  ای نکتاه  باشد. داشته کوچ  های نمونه در بخصوص

 است. ساده( يا ترکیبی) پیشرو های نماگر برای ميادلات تصريح باشد، برخوردار اهمیت از تواند می

زماان   هام  متغیرهاای  هاای  وقفاه  به پیشرو متغیرهای ،شده گرفته نظر در تاکنون که هايی مدل تمام در

 نار   میاال،  بارای  باشاد.  اقتصاادی  ديدگاه از اطمینان غیرقابل فرض ي  تواند می که هستند وابسته

 ساهام  ساود  و انتظااری  ساودهای  به سهام بازار شاخص و انتظاری مدت کوتاه بهره های نر  به بهره

 آيناده  از انتظاار  ماورد  شاراي   باا  بالايی و میبت همبستگی انتظارات اين و هستند وابسته شده یمتقس

 ماورد زماان   هام  متغیرهاای  باه  هايشان وقفه جای به توانندمی پیشرو متغیرهای بنابراين، دارند. اقتصاد

                                                             
1. Koch and Rasche 

2. parsimonious 
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 تواناد  مای  بهتاری  صاورت  باه  (1) مادل  در 𝑦𝑡 مياادلات  میاال،  عناوان  باه  باشند. وابسته آينده انتظار

 :شود تصريح

(13)      

𝑡 دوره در موجاود  اطلاعاات  به مشرو  𝑥𝑡+1 انتظار ،به طوری که  −  دهاد.  مای  نشاان  را 1

 کند. بیان  برای را ای بسته فرم است ممکن 𝑥𝑡 برای (1) ميادلات با ميادلات اين ترکیب

(14)  

 يا   از یا شاده  خلاصاه  فارم  عناوان  به تواند می  (،1) ميادله مانند VAR تصريح ي  بنابراين،

زماان   هام  متغیرهاای  آتای  انتظاارات  باه  پیشارو  متغیرهاای  آن در که شود گرفته نظر در تر کلی مدل

 است. وابسته

 آيناده  انتظاار  ماورد  ارزش به توانند می  (𝑥𝑡)زمان  هم متغیرهای آيا که است اين ديگر موضوع

 1رودباوش  و فهارر  مطالياه  در تجربای  شاواهد  باشاند.  وابسته جديد( کینزی های مدل از )منتج خود

 کند. می تأيید حدودی در را فرضیه اين (2004)

 ايساتايی  دارای پیشارو  وزمان  هم متغیر دو هر که شرايطی در که است اين ديگر مطرح فرضیه

 مطالياه  مطاابق  باشاد.  نزديا   انباشاته  فرايند به متغیرها اين بیشتر رفتار است ممکن هستند، ضيیفی

 در VAR هاای  مادل  پارامترهاای  ساازگار  بارآورد  (1) ميادله در (،1990) واتسون و استا  سیمز،

 اگرچاه  .نیسات  زامشاکل  ايساتايی  مسئله مرتب ، ترکیبی پیشرو نماگرهای ساخت آن تبع به و سطح

 باا  مارتب   هاای  فرضایه  (10) ميادلاه  در میاال،  بارای  باشد. پیچیدهها  آن آماری استنتاج است ممکن

 کاه  زماانی  بيالاوه  شاوند.  آزماون  مجاانبی  اساتاندارد  هاای  توزياع  از استفاده با توانند نمی پارامترها،

 آزماون  بادون  سطح، جای به اول مرتبه های تفاضل در عموما  VAR های مدل هستند 𝐼(1) نماگرها

 شوند.می تصريح انباشتگی هم نکرد

                                                             
1. Fuhrer and Rudebusch 
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 وزماان   هام  نماگرهاای  ؛اسات  راياج  نیاز  ادبیاات  اکیار  در و شاد  فارض  تااکنون  که طور همان

 ترکیبای  پیشاروی  شااخص  هادف  و شاوند  مای  تحلیال  خطای  هاای  مادل  قالاب  در ترکیبی پیشروی

 جهات  پیشارو  نماگرهاای  وجاود،  اين با است. ترکیبی(زمان  هم )نماگر پیوسته متغیر ي  بینی پیش

 روش، بار  مبتنای  ساازی  شابیه  از تاوان  مای   اند.شده داده بس  نیز تجاری ادوار عطف نقا  بینی پیش

 نوباه  به ها بینی پیش اين و کرد استفاده باينری رکود / رونق نماگر ي  از ها بینی پیش استنتاج جهت

 رود. به کار ميین افق ي  در رکود وقوع احتمال بینی پیش جهت تواند می خود

 قارار  اساتفاده  ماورد  خطای  هاای  روش در عطاف  نقاا   بینای  پایش  بارای  نیاز  بیزين های روش

 است: زير صورت به آن مدل که گیرند می

(15)     

 
𝑥𝑡: متغیره؛ ت زمان  هم شاخص 𝑦𝑡: 1 بردار × 𝑛 و پیشرو نماگرهای 𝛽  پاارامتر  بردار ي 𝑘 × 1 

(𝑘 = 𝑛 +  تيیااین و انتخااا  گسااترده فراينااد VAR هااای ماادل مشااکل مجمااوع در .اساات (1

 1کیکاارلی  و کاانوا  شاود.  مای  بازر   آمااری  هاای  مجموعه وتحلیل تجزيه از مانع که پارامترهاست

 کنند. غلبه مشکل اين بر توانند می حدی تا بیزی های تکنی  دادند پیشنهاد (2003 ،2001)

 عاملي مدل بر مبتني تركيبي پيشرو شاخص .2-2-2-2

زماان   هام  ترکیبای  شااخص  ي  ساخت برای (1989) واتسون و استا  متدلوژی تئوري  پشتوانه

 نماگرهاای  اگار  وياژه  باه  شاود.  گرفتاه  به کار نیز پیشرو ترکیبی شاخص ي  ساخت برای تواند می

 و گذشاته  ارزش از خطای  ترکیاب  ي  شوند، داده حرکت مشابهی مشتر  نیروی با منفرد پیشرو

 مفهاوم  نکرد فرموله جهت برگیرد. در CCI بینی پیش برای را مفیدی اطلاعات تواند میها  آن حال

 ميادلاه  باا   ميادلاه  .شود می گرفته نظر در واتسون و استا  متدلوژی فو ،

 :شود  می جايگزين زير

                                                             
1. Canova and Ciccarelli 
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(16)        cttCytCCCt yLCLC    11 

 .شوند می اضافه نیز پیشرو های شاخص برای ميادلات مدل، بستن منظور به

(17)      yttyytyCyt yLCLy    11 

 هاای  مدل .است ناهمبسته  ميادله خطاهای با و هستند i,i,d ، به طوری که

 1حالاات-فضااا فاارم در تواننااد ماای (17) و (16) و  و 

 واساتون  و اساتا   شوند. برآورد کالمن فیلتر طريق از نمايی راست حداکیر روش وسیله  به و ايجاد

 ماااادل اول، مرحلااااه در کااااه کاااارد پیشاااانهاد را تاااار ساااااده یا دومرحلااااه فراينااااد ياااا 

 در و شااود ماای باارآورد  و و

 فرايند اين .آيند می به دست اول مرحله پارامترهای به مشرو  (17) و (16) پارامترهای دوم، مرحله

 کال  کاه  هنگامی تواند می مدل اين اما است. قوی (17) و (16) ميادلات 2نادرست تصريح به نسبت

 برآورد برای مفیدی اطلاعات پیشرو متغیرهای های وقفه حداقل يا باشد شده تصريح درستی به مدل

 شاباهت  (17) و (16) «بینای  پایش » سیساتم  همچناین  باشاد.  ناکاارا  ،برگیرد در اقتصاد فيلی وضيیت

 تخماین  با بنابراين و است مشاهده غیرقابل  اينجا در که تفاوت اين با دارد (7) سیستم با بسیاری

 کاه  اسات  ايان  ديگار  تفااوت  شاود.  مای  جاايگزين   فرايند اول مرحله از آمده دست به

 باالاتر  مرتباه  های وقفه حذف جهت را  و  های یا چندجمله واتسون و استا 

 پیشاارو شااخص  شاادند. گرفتاه  نظار  در نامقیااد و  کاه  حااالی در ناد کرد مقیاد 

 شود: می ساخته زير صورت به واتسون و استا  ترکیبی

(18)       

                                                             
1. state space 

2. mis-specification 
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زماان   هام  ترکیبای  شااخص  تحات  ماهه 6 رشد نر  از بینی پیش ي  شاخص اين ديگر، عبارت به

 بینای  پایش  t+6 زماان  در و گرفتاه  صاورت  برآورد t زمان در که است (𝐶𝐶𝐼𝑆𝑊) واتسون و استا 

 و اساتا   پیشارو  وزماان   هم ترکیبی های شاخص 2بیزی نسخه (1998) 1من وايت و اتر  .شود  می

 باودن  مشااهده  غیرقابال  اصالی،  پیچیادگی  کلاسای   مفاهیم اسا  بر کردند. استخراج را واتسون

 شاود  مای  گرفته کاره ب 3ای مرحله وايازی شیوه ي  موضوع اين توضیح منظور به است. پنهان عامل

 تيیاین  پنهاان  عامال  بار  مشارو   طاور  باه  مادل  ناشاناخته  پارامترهاای  هماه  4پساین  توزيع آن در که

 پارامترهاا  ديگار  و تيیاین  هاا  داده روی شارطی  طاور  باه  پنهاان  عامال  شرطی توزيع سپس ؛شوند می

 ماارکف  زنجیاره  شایوه  از اساتفاده  باا  عامال  و پارامترها برای مشتر  پسین توزيع .شود می استنتاج

 جهات  مشاابه  مسایر  يا   و شاود  مای  گیاری  نموناه  اول یمرحلاه  دو در مقیاد  توزيع و کارلو مونت

 اساتفاده  پیشارو  شااخص  سااخت  در کاه ) نهاايی کنناده   بینای  پایش  5احتماال  چگالی تابع به دستیابی

 های پیشرفت تا يابد گسترش تواند می واتسون و استا  متدولوژی همچنین .شود می دنبال (شود می

 هماه  بارای  تواناد  مای  عااملی  مادل  خااص،  طور به گیرد. کاره ب را پويا عاملی مدل ادبیات در اخیر

 شااخص  بینای  پایش  بارای  تواند می برآوردشده عوامل و شود گرفته نظر در بالقوه پیشرو نماگرهای

 .گیرد می قرار بررسی مورد روش اين مراحل ادامه در گیرد. قرار استفاده مورد آن اجزاء يازمان  هم

 شود. يگزينجا يرز ميادله با تواند می (17) ميادله در پیشرو نماگرهای برای استفاده مورد مدل ابتدا

(19)        

 :نیسات.  لازم نماگرهاا  ماداوم  انتخا  شیوهبه طوری که  باشد بزر  خیلی تواند می  ابياد

دهاد.  حرکات  را نماگرهاا  تواند می عامل ي  از بیشبه طوری که  مشتر  عوامل از  بردار

                                                             
1. Otrok and Whiteman 

2. Bayesian version 

3 .Step-wise procedure افازوده  واياازی  ميادلاه  بهت   ت  توضیحی های متغیر آن در که است وايازی تحلیلی؛ 

 کند ديیتأ را بخش تيرضا تصريح به دستیابی برایبر ارزش  یها یخوب از برخی تا شوند یم

4. Posterior distribution 

5  . Probability density function(pdf) 
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t: هاای  ارزش تواند می  که است ذکر به لازم پیشرو. نماگر هر 1ويژه اجزاء رندهیدربرگ بردار 

 (2002b و 2002a) واتسااون و اسااتا  باشااد. پويااا ماادل و برگیاارد در را عواماال حااال يااا ای وقفااه

 ندکرد تيريف هدف تابع های کننده حداقل عنوان به را  عامل برآوردگرهای

(20)     
 


n

i

T

t

iiitnT fy
nT

fV
1 1

2)(
1

),( 

 r باا  متناارر  کاه  هساتند  2ويژه بردار تيداد r عوامل، بهینه برآوردگرهای که دهد می نشان ميادله اين

 کاااه اسااات  مااااتريس وياااژه مقاااادير تااارين بااازر  از تياااداد

 از توانناد  مای  پیشارو  نماگرهاای  دهناده  حرکات  عوامل .است 

 شوند. مرتب زمان  هم ترکیبی شاخص با زير ميادله با (16) ميادله نکرد جايگزين طريق

(21)        cttCytCCCt fLCLC    11 

 )مارسالینو،  يورو منطقه کلان اقتصاد متغیرهای بینی پیش برای (16) مدل از استفاده با بینی پیش شیوه

 حاال  در کشاورهای  و ((2005) 4مارسالینو  و بنرجای  ارتیس،انگلیس ) (،2003) 3واتسون و استا 

 است. داشته خوبی نتايج ((2005) 5ماتسن و مارسلینو )بنرجی، ها اتحاديه به پیوستن

 ترين بزر  در عامل استخراج برای پیشرو های شاخص از فق  (،2001) ديگران و 6مدز کمبا

 عملکاارد و حالات(  فضاا  فارم  قالااب در عامال  مادل  )بارآورد  کردنااد اساتفاده  اروپاايی  کشاورهای 

رشاد   بینای  پیش برای VAR مدل ي  در گرفتن قرار هنگام شده برآورد های عامل خو  بینی پیش

GDP کردند. تأيید را 

                                                             
1. idiosyncratic component 
2. eigenvectors 
3. Marcellino, Stock, Watson,2003 
4. Artis, Banerjee, Marcellino,2005 
5. Banerjee, Marcellino, Masten,2005 

6.Camba-medez 
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 شاد،  گرفته به کار CCI ساخت برای (2002ديگران ) و فرونی روش پايه بر که ديگری عامل

 استفاده بازا  درون طور  به پیشرو متغیرهای گیرد. قرار استفاده مورد CLI ي  ساخت برای تواند می

 مؤلفاه  وزنای  )متوسا   1فرونای زماان   هام  ترکیبای  شااخص  باه  توجاه  با و مشترکشان مؤلفه وقفه از

 .شاوند  می تيیین يورو( منطقه کشورهای برای 2شده يابی درون ماهانه داخلی ناخالص تولید مشتر 

 است. 3فرونی ترکیبی پیشرو شاخص حاصله، پیشرو متغیرهای وزنی متوس  ميادل

4زمان هم ترکیبی شاخص آينده ارزش
FHLR مادل  از استفاده با VAR  پیشارو  شااخص  بارای 

 ديگاران  و فاورنی  مقاله در روش اين خصوص در بیشتر جزئیات .شود می بینی پیش FHLR ترکیبی

 است. شده ارائه (2003) ديگران و فورنی مقاله در آن کاربردهای و (2003)

 سوئيچينگ ماركف مدل بر مبتني تركيبي پيشرو نماگر .2-2-2-3

 شاود.  اساتفاده  منفرد يا ترکیبی پیشرو نماگر بینی پیش خواص ارزيابی جهت تواند می مارکف مدل

 نوشاته  زيار  صاورت  باه   تواند می (1996) 5کويرز -پرز و همیلتون توس  شده ارائه مدل ساده شکل

 شود:

(22)    

 

 

ثاباات، انتقااال احتمااال بااا مااارکف زنجیااره مطااابق هسااتند، متغیااره تاا  y و xبااه طااوری کااه 

 وسایله   باه  تنهاا  ناه  y باودن  پیشاروی  خصوصایات  و شود می استخراج 

 اسات.  اثرگاذار  آن روی بار   وضايیت  متغیار  بلکاه  شاود،  می ارائه x آينده مقادير روی اثرش

                                                             
1.CCIFHLR 
2. Interpolated 
3  . CLIFHLR 
4. Forni, Hallin, Lippi, Reichlin(FHLR) 

5. Hamilton, Perez-Quiros 
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 وجاود  ،زماان  هم نماگرهای در  و (22) بین اصلی تفاوت

 اسات.   جدياد  حالات  متغیار  يا   تيرياف  نیازمناد  اين است. وضيیت متغیر های تقدم و ها وقفه

 چنانچه

(23)   

 ميادلاااه از تواناااد مااای اسااات  دهناااده حرکااات کاااه ماااارکف زنجیاااره تباااديل احتماااالات

 احتمااالات .اسات   کاه  حالات  تاارين سااده  در و شاود  اساتنتاج  

 شوند. می خلاصه زير ماتريس در خلاصه

(24)    

 اين دهد. می نتیجه را  و شود می متنارر  احتمال با جز امین j و امین i که

 عبارت به .شود می داده موجود اطلاعات وسیله به است ميین مقدار ي   که احتمال

 :ديگر

(25)    
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 بردار همتای بردار اين

(26)      

گذشاااااته  هاااااای متغیااااار آيناااااده مقاااااادير  شااااارطی چگاااااالی و  باااااردار .اسااااات

 شاود.  محاسابه  1ای دنبالاه  فرايناد  از اساتفاده  باا  توانند می 

 و شود استفادهزمان  هم متغیرهای آينده مقادير بینی پیش جهت تواند می (2004) 2کرولزينگ روش

 بینای  پایش  بارای  ياا  اقتصااد  فيلای  وضايیت  ارزياابی  بارای  (1996) کاويرز  -پريز و همیلتون روش

 فيلای  وضايیت  در رکود وجود احتمال ،میال برای .شود استفاده  دوره تا آينده های وضيیت

 شاود.  می داده شد، مشخص  با که  از مقاديری با متنارر که  بردار های سطر جمع با

 با متنارر که  بردار های سطر جمع با  دوره در رکود در گرفتن قرار احتمال حالی که در

 دوره از قبال  هاای  حالات  اساتنتاج  جهت شود. می داده شد، مشخص  با که از مقاديری

 ؛کرد استفاده زير فرمول از توان می 

(27)       

 و 1960 در رکاود  از ضايیفی  سایگنال ها  آن مدل که دريافتند (1996) کويرز -پرز و همیلتون

 وجاود  غیرخطای  سایکلی  عامال  خصوص در ضيیفی شواهد بيلاوه، کند. می فراهم 1990 و 1970

 VAR تصاريح  باا  مقايساه  در عطاف  نقا  يا GNP رشد بینی پیش برای برآوردی، های يافته و دارد

 CLI و GNP باین  انباشاتگی  هام  رابطاه  يا   کاه  هنگامی حتی برخوردارند. کمی اهمیت از خطی

                                                             
1. sequential procedure 

2. Krolzig 
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 موضاوع  اين دلیل که نبود مناسب سوئیچینگ مارکف مدل عملکرد داشت وجود مدل در تأخیری

 باشد. مرتب  رکود احتمال بودن ثابت فرض به تواند می

 رونق( )يا رکود دوره طول های بینی پیش استنتاج جهت همچنین تواند می مارکف تبديلی مدل

 در اينکاه  فارض  باا  و باشاد  سااده  ساوئیچینگ  ماارکف  مدل ي   که کنید فرض .شود استفاده

 (.) باشد، رکود در اقتصاد t دوره

(28)       

 
 است: زير شرح به  دوره در رکود پايان احتمال و

(29)   

 :اگر

  بااا 

 بنابراين هستند. TIME- VARYING حالت احتمالات يينی شود جانشین

(30)    

(31)  

 در ، رکاود،  از انتظاار  ماورد  ماناده  باقی دوره طول از برآوردگر ي  که دهد می نتیجه اين

 شود می تيیین زير ميادله اسا  بر  دوره

(32)    

 شود می یساز ساده زير صورت به  ثابت احتمالات برای که
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(33)     

 خیر. يا هستند مفید  بینی پیش برای پیشرو های نماگر آيا که است اين جالب موضوع ي 

 تجربی پیشینه .3

 آن آ.ساه.  عضاو  کشور 5 تجاری ادوار میان رابطه تحلیل به پژوهشی در (2014) 1کداد و دوفرنات

 دوره طای  فصالی  های داده از پژوهش اين در پرداختند. سوئیچینگ -مارکف رويکرد از استفاده با

  آمريکا، داخلی ناخالص تولید رشد نر  و شد استفاده 2010 سال دوم فصل تا 1975 سال اول فصل

 شاد.  به کاار گرفتاه   مذکور  منطقه تجاری ادوار برها  آن اثرگذاری آزمون منظور به نیز چین و ژاپن

 در آن آ.ساه.  کشور 5 اقتصاد که یزمان تنها ای منطقه سیکل ي  که دهد یم نشان تحقیق اين نتايج

 بناابراين  اسات؛  آيناده  وضايیت  بینای  پایش  جهات  مفیادی  اطلاعات حاوی باشند می رونق وضيیت

 است. نامتقارن تجاری ادوار میان علیت

 باا هاا   آن پرداختناد.  ترکیاه  اقتصااد  در رژيام  انتقاال  بررسای  باه  (2008) 2آکای و يلمازکودی

 را ترکیه ملی پول بحران در پیشرو نماگرهای رژيم، تغییر با متغیر زمان پويای عاملی مدل از استفاده

 مااارکف ماادل از اسااتفاده بااا را ترکیااه اقتصاااد تجاااری ادوار سااپس کردنااد. باارآورد و ساااخت

 صاورت  باه  مقاله اين در استفاده مورد های داده ؛ندکرد تحلیل وضيیتی سه متغیره ت  سويیچینگ

 از رژياام احتمااالات تولیااد ماادل هاادف .هسااتند 1986:2-2001:10 زمااانی دوره باارای و ماهانااه

 علامات  را ملای  پاول  باالقوه  یهاا  بحران و کشور ريس  در افزايش توانند یم که است نماگرهايی

 و بالا رشد وضيیت زير دو به را رکودی غیر وضيیت سويیچینگ، مارکف وضيیتی سه مدل دهند.

 داخلای  ناخاالص  تولیاد  هاای  داده از رژيام  احتماالات  تولیاد  آن هدف و کند یم تجزيه پايین رشد

 مهمی سیاستی مفاهیم حاوی مدل دو نتايج مجموع، در .است ها وضيیت اين توالی مقايسه و واقيی

 شوند. ايجاد ملی پول های بحران وسیله  به تواند می ترکیه اقتصاد رکودی های دوره اينکه است

                                                             
1. Dufrénot & Keddad 

2. Yilmazkuday & Akay 
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زماان   هام  و پیشارو  هاای  شااخص  سااخت  هاای  روش ای مقالاه  در (2007) 1مارسلینو و کاريرو

 ساويیچینگ  ماارکف  و عااملی  های مدل نسبی های مزيت و مقايسه را انگلستان کشور برای ترکیبی

زماان   هام  شااخص  در کاه  متغیرهايی ند.کرد ارزيابیزمان  هم و پیشرو های شاخص ساخت برای را

 قابال  درآماد  و اشاتغال  ،یجزئا  فاروش  صانيتی،  تولیاد  شاامل  شاده  اساتفاده  انگلستان برای ترکیبی

 مقالاه  ايان  يافتاه  تارين  مهام  .است ماهانه تواتر با 1978-2004 های سال برای خانوار حقیقی تصرف

 پیشارو  هاای  شااخص  سااخت  باه  بیشتری توجه ستيبا یم که است آن اقتصادی های بینی پیش برای

 دلیال  باه  شااخص  اجازا  انتخا  اين، بر علاوه گیرد. صورتزمان  هم های شاخص به نسبت ترکیبی

 بینای  پایش  فرايناد  نهايتا ، است. برخوردار بسزايی اهمیت از زمان طی پیشرو نماگرهای بهترين تغییر

 را سیساتماتیکی  مناساب  نتاايج  موجاود  های روش از بسیاری زيرا ؛يابد بهبود ستيبا یم عطف نقا 

 .دهند ینم ارائه

 از اساتفاده  باا  و پرداختاه  اياران  تجااری  ادوار بینای  پیش به ای مقاله در (1391) یتوکل و فاضل

 ماورد  هاای  داده .اناد  پرداختاه  تجااری  ادوار بینای  پیش به ARIMA و MS-AR مارکف های زنجیره

 در MS-AR مدل که آن است بیانگر نتايج .است 1389 تا 1367 سال از و فصلی صورت به استفاده

 است. تجاری ادوار بینی پیش در بهتری عملکرد دارای ARIMA مدل با مقايسه

 در تجااری  ادوار در چارخش  نقاا   تيیاین  بررسی به ای مقاله در (1390) یمراد و کیانی هژبر

 مااارکف خودبازگشااتی الگااوی رهیافاات از اسااتفاده بااا 1367:1-1387:2 دوره در ايااران اقتصاااد

 و افتااده  اتفا  رکود چهار زمانی، مقطع سه در که آن است از حاکی نتايج .پردازند یم سوئیچینگ

 نتااايج اساات. کاارده رهااور فصاال هفاات تااداوم بااا 1371:2-1372:2دوره  درهااا  آن نيتاار یطااولان

 1.74متوسا    طاور   به رکود وقوع بار هر بررسی مورد دوره در که دارد دلالت اين بر آمده دست به

 در بررسای  ماورد  دوره در روناق  دوره هار  باروز  کاه  اسات  حاالی  در اين است. داشته تداوم فصل

 است. يافته ادامه فصل 6.66 ايران اقتصاد

                                                             
1. Carriero and marcellino 
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 اياران  اقتصااد  در تجااری  یهاا  کلیس برآورد و بررسی به ای مقاله در (1388) یاقبال و گرجی

 خاود  روش از اساتفاده  با که است مالی و پولی های سیاست از تلفیقی نظر مورد الگوی .پردازند می

 است داده نشان مقاله نتايج است. شده برآورد 1338-1385 یها سال برای (VAR) برداری توضیح

 کاه  رساد  یم نظر به و دنباش تأثیرگذار اقتصادی نوسانات ايجاد در توانند می مالی و پولی عوامل که

 میاان  اين در .اند بوده مؤثر تجاری یها کلیس ايجاد در پولی های سیاست از بیشتر مالی های سیاست

 هاای  تانش  ايجااد  در شاوند  مای  مرباو   اياران  اقتصااد  ساختار به نوعی به همگی که ديگری عوامل

 .کنند می ايفا را مهمی نقش ايران اقتصاد در اقتصادی

 یریگ جهینت .4

 تار  مطلاو   اقتصاادی  کلان های سیاست اتخاذ به منجر تجاری ادوار گیری شکل چگونگی شناخت

 شناساايی  شاود.  مای   بلندمادت  مسایر  از اقتصاادی  رشد انحراف کاهش و اقتصادی ثبات راستای در

 از اقتصاادی  مناساب  هاای  سیاسات  اتخااذ  و ريازی  برناماه  جهات  اقتصاد در تجاری ادوار ايجاد علل

 سابب  آن علال  شناساايی  و پدياده  ايان  کیاف  و کام  بار  اشاراف  است. برخوردار سزايی به اهمیت

 میبات  آثاار  و اجتناا   رکودهاا  منفای  آثاار  از اقتصاادی  کالان  های ريزی برنامه در بتوان تا شود یم

 .شد مند بهره منابع بهینه تخصیص در جهیدرنت و حفظ را ها رونق

 از تاأخیری  وزماان   هام  پیشرو، اقتصادی نماگرهای از استفاده تجاری ادوار بینی پیش منظور به

 اقتصاادی  نماگرهاای  از دساته  تارين  مهام  پیشرو نماگرهای .است برخوردار یا ملاحظه قابل اهمیت

 حساا   اقتصاادی  شاراي   تغییرات به نسبت و کرده توصیف را اقتصاد آينده های يايیپو که هستند

هاا   آن شناساايی  باا  کاه  اسات  يان ا در نماگرهاا  سااير  باا  مقايسه در پیشرو نماگرهای اهمیت .هستند

 عباارت  به .کرد بینی پیش رکود يا رونق های دوره به ورود از قبل را اقتصاد آينده تحولات توان یم

 سازند یم مشخص را اقتصاد آينده وضيیت هشداردهنده، سیستم ي  مانند پیشرو نماگرهای ديگر،

 ايان  شناساايی  با بنابراين .کنند یم تغییر اقتصادی تحولات بروز از پیش متغیرها از نوع ايندرواقع  و

 حاداقل  منظاور  باه  را لازم اصالاحی  های سیاست توان یمها  آن آينده نوسانات بینی پیش و نماگرها

 .کرد اتخاذ نوسانات منفی تبيات نکرد
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 ماورد  در منفارد  پیشاروی  نمااگر  از اساتفاده  تجربای  مطاليات و اقتصادی های یتئور اسا  بر

 بناابراين  اسات.  خطرنا  رکودها مختلف منابع و خصوصیات بودن متفاوت به توجه با هدف متغیر

 نمااگر  از و کرد توجه نبايستی تجاری ادوار منبع تفاوت به توجه با منفرد پیشرو نماگر ي  روند به

 شااخص  از اساتفاده  باا  .کارد  اساتفاده  صاحیح  اقتصاادی  هاای  سیاست اتخاذ جهت ترکیبی پیشروی

 باه  تجاری ادوار بینی پیش با همچنین و کرد شناسايی را اقتصاد تجاری ادوار توان یم پیشرو ترکیبی

 پرداخت. ادوار با همسو و اقتصادی مناسب های یاستس اتخاذ

 از آتای هاای   سیگنال دريافت در تواند می  ترکیبی های شاخص در پیشرو های نماگر از ترکیبی

 و اسات  مرحلاه  چنادين  مستلزم ترکیبی شاخص ساخت باشد. سودمندتر اقتصاد مختلف های بخش

 بارده  کاار ه با  هادف  متغیر با همراهاحتمالا   خاص اقتصادسنجی مدل يا غیرمدلی چارچو  در بايد

 ترکیبای  هاای  شااخص  سااخت  غیرمادلی  و مدلی های روش بررسی به مقاله اين در رو اين از شود.

 شد. پرداخته تجاری ادوار شناسايی منظور به پیشرو

 تفسایر  و توضایح  سااخته،  یآساان  باه  غیرمادلی  رويکارد  بار  مبتنی های شاخص مقايسه مقام در

 مراکز توس  اغلب که رويکرد اين هستند. باارزش بسیار گذاران استیس و عموم برای که شوند می

 نادارد  را مادل  صاحیح  انتخا  و برازش به مربو  مشکلات شود، می ساخته عموم فهم برای دولتی

 گنجاناده  پیشارو  هاای  شااخص  در ميماول  طاور   باه  هادف  متغیار  وقفه با مقادير رويکرد اين در اما

 بناابراين  و دارد وجاود  هادف  متغیار  پاياداری  از اقتصاادی  و آمااری  دلايل که یحال در .شوند مین

 درميماولا    منفارد  نماگرهاای  وقفاه  باا  مقاادير  ايان  بار  عالاوه  .شاود  یم داده ترجیح شمولیتی چنین

 بارای  .کنناد  یما  فاراهم  را مناسابی  و مارتب   اطلاعاتها  آن که یحال در شوند نمی استفاده شاخص

 بارای  زماانی  دوره يا   طول در آن تکامل بلکه ،است مهم نماگر ي  یا نقطه مقدار تنها نه میال،

 انباشتگی هم هدف متغیر و نماگرها از تيدادی اگر است. مهم نیز هدف متغیر آينده رفتار بینی پیش

 مااورد در مفیاادی اطلاعااات توانااد ماای بلندماادت تيااادل از ماادت کوتاااه انحرافااات باشااند، داشااته

 .کند ارائه هدف متغیر آينده یها حرکت
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 هاای  روش پاياه  بار  ترکیبای  یهاا  شااخص  ساخت در غیرمدلی رويکرد به وارد انتقادات شتریب

 و پوياا  عااملی  هاای  مادل  اصالی  گاروه  دو در راهاا   آن تاوان  مای   کاه  اسات  شده ارائه مدل بر مبتنی

 بناا  اقتصادسنجی های روش يهبر پا که مدلی رويکرد در کرد. یبند دسته مارکوف تبديلی های مدل

 هاای  مادل  ميرفای  باه  فاو   مقالاه  در لذا است. ارجح ی آکادم محافل در پیچیدگی، رغم به شده

 پیشارو  ترکیبای  های شاخص ساخت منظور به سوئیچینگ مارکف و عاملی برداری، خودرگرسیون

 .شد انتخا  برتر مدلدرنهايت  و شد پرداخته

 جملاه  از .اسات  برتر مدل عنوان به سوئیچینگ مارکف مدل که شد مشخص ها مدل بررسی با

 کاه  متغیاری  رفتاار  آن، باودن  غیرخطای  ماهیت به توجه با که آن است ها مدل نوع اين های ويژگی

 ايان  و کناد  می تغییر و بوده متفاوت مختلف های وضيیت در گیرد یم انجام آن اسا  بر سازی مدل

 و متغیار  يا   مشاهدات يیزا درون تفکی  ديگر، سوی از .گیرد می انجام سرعت به وضيیت تغییر

 در همچناین  .اسات  روش ايان  مزايای جمله از متغیرها مشاهدات بین رواب  يیزا درون تفکی  نیز

 باه  رژيام  يا   از متغیرهاا  تغییارات  بینای  پایش  امکان سوئیچینگ، مارکف روش بر مبتنی های مدل

 وجاود  موقات  تغییر چندين يا دائمی تغییر ي  وجود امکان ها مدل اين در دارد. وجود ديگر رژيم

 نیاز  هاا  ياانس وار تفااوت  بیفتد. اتفا  کوتاهی مدت برای و دفيات به توانند می تغییرات اين و داشته

 بار  را کمتاری  فاروض  هاا  مادل  اين همچنین و شود لحاظ ها مدل اين های ويژگی عنوان به تواند یم

 وابساته،  و مساتقل  متغیرهای تغییراتزمان  هم برآورد به قادر و کند می تحمیل مدل متغیرهای توزيع

 .است مختلف های يمرژ در کشور اقتصاد وضيیت بودنزا  درون به مشرو 

 آن تباع  باه  و پیشارو  ترکیبای  شااخص  محاسابه  منظاور  باه  ساوئیچینگ  ماارکف  مادل  بنابراين

 مدل ديگر کاربردهای جمله از دارد. ارجحیت شده مطرح های مدل ساير به نسبت متغیرها بینی پیش

 بررسای  ساهام،  باازار  و ارز نار   بهاره،  نر  بررسی تجاری، های یکلس تيیین سوئیچینگ، مارکف

 .است بیکاری نر  بررسی طور همین و اقتصاد بر نفت و اقتصادی متغیرهای نامتقارن اثرات
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