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In the time series econometric literature, data generation and stationary are 

important issues in model selection and estimation method. Difference Stationary 

and Trend Stationary processes are data generation procedures. In Difference 

Stationary specification (integrated), the stochastic component follows a random 

walk process (unit root process) that it yields stationary by differencing, while in 

trend Stationary specification process, the stochastic component follows a 

stationary process. The variable variation pattern in the random walk model with 

trend (random) and the trend stationary model (deterministic trend) is very similar. 

The revealed facts show the upward trend of Iran's macroeconomic variables over 

the past few decades, which are very close to the variation pattern of trend and 

Difference Stationary models. In empirical work, the distinction between these two 

models is not simple, and misapplying of tests cause incorrect results in the 

research process. The purpose of this paper is to review again how to perform a unit 

root test and identify the nature of (deterministic or random) trends of 

macroeconomic time series of Iran. In the first step, the generalized Dickey Fuller 

root unit test (ADF) was performed using the Dolado et al. (1990) and Hamilton 

(1994) approach and then Perron's test (1989) was used to investigate structural 

break. The results show that 4 variables of 6 time series including nominal GDP, 

industrial value added, consumer prices and stock money follow the random walk 

process with positive drift (random trend), but real GDP and stock price index 

follow the trend stationary process (deterministic process).  
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از موضوعات مهم در انتخاب مدل  متغیرها ها و ماناییدر ادبیات اقتصادسنجی سری زمانی، نحوه تولید داده

باشند. در تصریح های تولید داده میپایا و روندپایا از روشباشد. فرآیندهای تفاضلو روش تخمین می

شود؛ در حالی گیری مانا میبا تفاضل که پایا، جزء تصادفی سری از فرآیند گام تصادفی پیروی نمودهتفاضل

کند. الگوی تغییرات یك متغیر در ری از یك فرآیند مانا تبعیت میکه در تصریح روندپایا، جزء تصادفی س

حقایق  .مدل گام تصادفی دارای روند)تصادفی( و مدل روندپایا)روند قطعی( بسیار شبیه به یكدیگر است

آشكارشده نشان از روند صعودی متغیرهای کلان اقتصادی ایران در چند دهه گذشته دارند، که این تغییرات 

باشد. در کارهای تجربی تمایز بین این دو میپایا روندپایا و تفاضلالگوی تغییرات دو مدل  دیك بهنزبسیار 

شود. هدف ها به نتایج غلط در فرآیند تحقیق منتج مینادرست آزمون بكارگیریای نیست و مدل کار ساده

های )قطعی یا تصادفی( سریاین مقاله بررسی دوباره نحوه انجام آزمون ریشه واحد و شناسایی ماهیت روند

( با ADFیافته)باشد. در مرحله نخست آزمون ریشه واحد دیكی فولر تعمیمزمانی کلان اقتصادی ایران می

جهت بررسی شكست ساختاری، از  ( انجام یافت، سپس1994و همیلتون)( 1990روش دولادو و همكاران)

اسمی،  GDPسری زمانی شامل  6متغیر از  4دهد ( بهره گرفته شد. نتایج نشان می1989آزمون پرون)

کننده و حجم پول از فرآیند گام تصادفی با جزء ثابت مثبت )روند  های مصرفارزش افزوده صنعتی، قیمت

 قیمت سهام از فرآیند روندپایا )روند قطعی( واقعی و شاخص GDPکنند؛ اما متغیرهای پیروی می تصادفی(
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 مقدمه .1

تحلیل دقیق مهم است.  اریاقتصاد بس یعملكرد کل یابیارز یبرا یاقتصادطالعه متغیرهای کلان م

 ،یدرآمد مل شیافزا یبرا ییهاراه افتنیاقتصاد،  كی یهاتیمنابع و قابل یابیاقتصاد کلان به ارز

کمك  بهبود سطح رفاهاقتصاد از نظر  كی یارتقا یبرا یشغل یهافرصت جادیو ا یوربهره شیافزا

در فعالان اقتصادی به  ی،اقتصاد طیشرابینی دقیق با پیشکنند یم ی. اقتصاددانان کلان سعکندیم

متغیرهای کلان این موضوع نیازمند تحلیل دقیق  کمك نمایند؛ کهبهتر  یریگمیتصمجهت 

 1«نامانا»های زمانی اقتصاد کلان له مهم این است که برخی سریأباشد. حال مساقتصادی می

ها، به هستند؛ که میانگین وابسته به زمان در این متغیرها از جمله دلایل نامانایی است. از این سری

 3«تصادفی»و یا 2«ینمع»شود، که ممكن است کاملا عنوان متغیرهای دارای روند زمانی یاد می

بینی بلندمدت، نیازمند مدلسازی صحیح روند باشد؛ از اینرو انجام هرگونه آزمون فرضیه و یا پیش

توجه بسیاری ( 1982) 4نلسون و بلوزر (. بعد از مقاله1392باشد)سوری، زمانی این نوع متغیرها می

 6«تفاضل پایا»یا  5«د پایارون»های زمانی اقتصاد کلان از محققان به این سمت رفت که سری

به اضافه انحرافات « روند زمانی معین»هایی که دارای هستند. در ادبیات اقتصادسنجی به سری

را تفاضل  7«ریشه واحد»گویند. در مقابل، یك سری دارای باشند، روند پایا میموقتی حول روند 

ین سری موقتی بوده و با گذشت زمان ها بر انامند. اگر یك سری روندپایا باشد، اثر شوكپایا می

شود. این متغیرها ها از بین رفته و سری به روند پایدار)بلندمدت( خود همگرا میاثرات شوك

های سیاستی برای این متغیرها بینی داشته و براساس نتایج آن امكان ارایه توصیهقابلیت پیش

گام »حد( باشد که به صورت فرآیند وجود دارد. در آن سو اگر سری تفاضل پایا)دارای ریشه وا

های وارد شده اثر دائمی و شوند، شوك( مشخص می9)گاهی به همراه یك جزء ثابت 8«تصادفی

همیشگی بر متغیر خواهند داشت و در نتیجه سری بعد از شوك به مسیر قبلی خود باز نخواهد 

بینی قابلیت پیشپایا گشت و سطح آن به شكل دائم جابجا خواهد شد. متغیرهای تفاضل

بر این باورند در  10«های تجاری واقعیچرخه»(. طرفداران Charles & Darne, 2012ندارد)

                                                 
1 . Nonstationary 
2 .Deterministic 
3 . Stochastic 
4 Nelson & Plosser 
5 . Trend Stationary 
6 . Difference Stationary  
7  . Unit Root 
8 . Random Walk 
9 . Random Walk with Drift 
10 . Real Business cycles 
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بلندمدت متغیرهای کلان اقتصادی دارای روند رو به رشد ثابتی هستند)روندپایا( و انحراف آنها از 

 2«روندزدایی»شود. این موضوع سبب شد اصلاح می 1«دست نامرئی»مسیر رشد بلندمدت از طریق 

با بیان اینكه متغیرهای کلان  (1982نلسون و بلوزر) های کلان اقتصادی گسترش پیدا کند.داده

اقتصادی بیش از آنكه روندپایا باشند، تفاضل پایا هستند، دیدگاه سنتی فوق را به چالش کشیدند. 

تمامی  استفاده کردند و نشان دادند تقریبا   (1979)3دیكی و فولر آنها از آزمون ریشه واحد

های زمانی اقتصاد کلان دارای ریشه واحد هستند. پس از آن محققان بسیاری تلاش نمودند سری

 ,De Jong et al؛ Perron, 1988 &1989های این مقاله را دوباره مورد ارزیابی قرار دهند)یافته

 (.Lucas, 1995؛ Campbell & Perron, 1991؛ 1992

در واقع سوال مهم مقاله این است که وجود یا عدم وجود ریشه واحد، چگونه به شناسایی برخی 

 ایوجود ) نماید. به عبارت دیگر،متغیرهای کلان اقتصادی کمك می های فرآیند تولید دادهویژگی

 نیرا به همراه دارد و ا یمهم یامدهایپ یکلان اقتصاد یزمان یهایواحد در سر شهیفقدان آن( ر

 ینظر قاتیاز تحق یادیحجم ز ریموضوع در دو دهه اخ نیکه چرا ا میده حیتا توض کندیکمك م

در این مقاله نگاهی دوباره به فرآیند آزمون ریشه واحد است.  به خود اختصاص دادهرا  یو کاربرد

ود دارد که اگر محققان به متغیرها خواهیم داشت. هنگام انجام آزمون ریشه واحد ملاحظاتی وج

کننده شده و در نتیجه نحوه مدلسازی و دقت آنها را مدنظر قرار ندهند ممكن است نتایج گمراه

روش تخمین نیز اشتباه انتخاب شود. در این مطالعه این ملاحظات مد نظر قرار خواهد گرفت که 

های سری زمانی اقتصاد داده تقریبا در مطالعات داخلی این موارد رعایت نشده است. بدین منظور

کلان شامل تولید ناخالص داخلی اسمی و حقیقی، ارزش افزوده صنعتی، شاخص قیمتی مصرف 

 1370-96و شاخص کل سهام در دوره  1352-93، حجم پول در دوره 1338-93کننده در دوره 

ر سازماندهی شده گیرند. ادامه مقاله به صورت زیجهت انجام آزمون مانایی مورد استفاده قرار می

گردد. در شناسی اختصاص دارد. در بخش سوم نتایج تجربی بیان میاست. بخش دوم به روش

 شود.بندی و بحث پرداخته میبخش پایانی هم به جمع

 ادبیات موضوع و پیشینه تحقیق .2

به  نظرواحد تمرکز شده است.  شهیاز وجود ر یناش یروند تصادف یهابر مدل ریاخ یهادر سال

چندان آسان روند دارای  یندهایانواع مختلف فرآ نیب زیتماهای مشتمل بر روند، ماهیت مدل

                                                 
1 . Invisible Hand 
2 . Deterending 
3 Dickey & Fuller 
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واحد و نحوه  شهیر یندهایفرآ یوجود دارد که بر رو ایگسترده اتیحال، ادب نیبا انخواهد بود. 

خاص  یژگیو ل،یاز دلا یكاند. یروند متمرکز شدهمشتمل بر  یندهایفرآ ریآنها از سا زیتما

 یبرا یمهم یامدهایها است که ممكن است پواحد در مورد تداوم شوك شهیر یندهایفرآ

 استیس یهامرتبط با شوك یاتكانه یهاواکنش یریگو اندازه یاقتصاد یهامدل یبندفرمول

تواند یواحد م یها شهیاست که وجود ر تیواقع نیمربوط به ا گرید لیداشته باشد. دل یاقتصاد

 لیو تحل هیهنگام تجز ، لازم استرو به منظور استنتاج معتبر نیشود و از ا کاذبمنجر به استنتاج 

 در نظر گرفته شود.  این موضوع یزمان یهایسر

 یزمان یهایواحد در سر شهیرباره وجود در قاتیشروع تحقبه عنوان ( 1982نلسون و بلوزر) مقاله

کشور اقتصاد  یبرا ریمتغ 14 یسالانه برا یهاداده ود. آنها ازشیدر نظر گرفته م یکلان اقتصاد

 نمودند.پول و نرخ بهره استفاده  حجم، دستمزدها، متیقشاخص اشتغال،  د،یتولآمریكا مانند 

یی روندپایا هستند یا ندهایفرآنی زما یهایسر نیاکه  تلاش کردند نشان دهندسر نلسون و پلا

)روند قطعیجزء  كیرا به  اهیسر هیتجز یسنت شرو داشتندآنها قصد  عبارت دیگر،به پایا. تفاضل

سوال ببرند.  ری( زبلندمدت حول روند مانامدت )نوسانات کوتاهیاجزء چرخه كیبلندمدت( و  یقطع

جزء  باتوجه به اینكهواحد(،  شهیر یباشد)دارانامانا  یسریك کنند اگر یسر استدلال منلسون و پلا

شود،  سازیمدل یتصادف ندیفرآ كیبه عنوان  دیبا قطعیآنگاه جزء  ،شودیفرض م موقتی یاچرخه

به عبارت زمانی در آن جای خواهد گرفت.  یمدت مشاهده شده در سریطولان ناماناییکه هرگونه 

روند، هرگونه حرکت یم نیدر طول زمان از ب یانوسانات چرخه بر این استفرض  چون گر،ید

(. Nelson & Plosser, 1982شود)ینسبت داده م جزء قطعی( لزوماً به امانان)یدائم ایبلندمدت 

 14برای واحد  شهیوجود رسپس و  کرده سازیشبیهنمونه را  یهایهمبستگخود آنها بدین منظور

توان در یواحد را نم شهیرمبنی بر وجود صفر  هیفرض دریافتندو  زمونآ اقتصاد کلان یزمان یسر

بر این انتظار  نیاز ا شیپ که؛ در حالیرد کردرا  یكارینرخ ب بجزها یسر تمام یبرا درصد 5سطح 

 کنند. قطعی نوسان میروند  كیحول  بود متغیرهای کلان اقتصادی

صفر  هیبودن فرض «حیصح» یصفر لزوما به معنا هینلسون و پلاسر اذعان دارند که عدم رد فرض

 ازمعمولاً  هاییآزمون نیچن رایز ؛واحد مهم است شهیر هایآزموندر مورد  ژهیامر به و نی. استین

و  پایا()تفاضلواحد شهیریك فرآیند  نیتوان بینمآزمون کمی برخوردارند. به عبارت دیگر توان 

تفاوت است،  یكبه  كینزدبسیار  خودرگرسیونی آن شهیرجایگزین آن یعنی فرآیند روندپایایی که 

؛ دنباش ها، مانایدر سر یروند خط كیکنند اگر انحرافات از یلال محال، آنها استد نیقائل شد. با ا

به راحتی قابل کشف باشد که  فیضع به حدی دیبازگشت به خط روند با لیتما بنابراین
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 موجودشواهد  این بود کهسر نلسون و پلا . نتیجه مهم مطالعه(Nelson & Plosser, 1982)نباشد

 داشت. کلان اقتصاد یزمان یهایسر نشان از نامانایی

 

 شناسيروش.  3

ها و چگونگی مدلسازی آنها بسیار اهمیت دارد. در در مطالعات کاربردی، بررسی وجود روند در داده

چنین روندزدایی از گیری یا روندزدایی از یك سری زمانی مانا نخواهد بود. همواقع هدف تفاضل

فرآیند روندپایا نیز چندان سودمند نخواهد بود.  گیری از یك یك فرآیند ریشه واحد و یا تفاضل

سری برای تشخیص وجود ریشه واحد و روندهای  1نگارهای نمودار همبستهتوان از ویژگیاگرچه می

روندهای قطعی استفاده نمود، اما این روش خیلی مناسبی نیست؛ چون ممكن است محقق دچار 

بسیار شبیه  3«شبه ریشه واحد»فرآیند ( در یك ACF)2اشتباه شود؛ زیرا الگوی تابع خودهمبستگی

یك فرآیند دارای روند است. علاوه براین، الگوی تغییرات یك سری گام تصادفی با  ACFبه الگوی 

جزء ثابت و یك سری روند پایا بسیار شبیه یكدیگر است. برای روشن شدن موضوع، ابتدا فرض 

 ها به شكل زیر است؛کنید فرآیند تولید یك سری از داده

(1)  𝑦𝑡 = 𝑎1  𝑦𝑡−1 + 𝜀𝑡                                 

|𝑎1|اگر < 𝑎1کارآ است. اما اگر  𝑎1مانا بوده و لذا تخمین  𝑦𝑡شود سری باشد، گفته می 1 = 1 

شود و نتیجه نهایت بزرگ می، واریانس بیtباشد، سری نامانا بوده و این بدان معناست که با افزایش 

 استفاده کرد. 𝑎1های آماری متداول برای آزمون معناداری توان از آزموناینكه نمی

فرآیند قابل اعتمادی را برای آزمون وجود ریشه واحد پیشنهاد دادند.  (1981-1979دیكی و فولر)

 ارائه کردند؛ آنها سه معادله رگرسیونی را برای آزمون وجود ریشه واحد

(2) ∆𝑦𝑡 = 𝛾 𝑦𝑡−1 + ∑ 𝛽𝑖

𝑘

𝑖=2

 ∆𝑦𝑡−𝑖+1 + 𝜀𝑡                      

∆𝒚𝒕 = 𝒂𝟎 + 𝜸 𝒚𝒕−𝟏 + ∑ 𝜷𝒊

𝒌

𝒊=𝟐

 ∆𝒚𝒕−𝒊+𝟏 + 𝜺𝒕               
(3) 

∆𝒚𝒕 = 𝒂𝟎 + 𝜸 𝒚𝒕−𝟏 + 𝒂𝟐𝒕 + ∑ 𝜷𝒊

𝒌

𝒊=𝟐

 ∆𝒚𝒕−𝒊+𝟏 + 𝜺𝒕        
(4)  

                                                 
1 . Correlogram 
2 . Autocorrelation Function 
3 . Near Unit Root 
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𝛾که  = 𝑎1 − 𝛾باشد. فرضیه صفر این آزمون به صورت می 1 = خواهد بود. فارغ از اینكه کدام  0

معادله رگرسیونی برآورد شود، روش انجام آزمون ریشه واحد یكسان خواهد بود. اما نكته مهم این 

چنین حجم نمونه بستگی به وجود یا عدم وجود جزء ثابت یا روند و هم tاست مقادیر بحرانی آماره 

های دیكی فولر آن است که جملات خطا مستقل از یكدیگر بهینه دارد. پیش فرض آزمون و وقفه

ها مشخص نیست، بوده و دارای واریانس ثابت هستند. اما از آنجا که فرآیند واقعی تولید داده

 (؛Enders, 2009بنابراین شش مسئله در اینجا وجود دارد)

( و هم میانگین AR) 1جزء خودتوضیحی ها ممكن است هم مشتمل برفرآیند تولید داده -1

مشخص نباشد، نحوه انجام آزمون مانایی نیز نامشخص  MA( باشد. اگر درجه MA)2متحرك

نشان دادند یك مدل خودتوضیحی ( 1984) 3ساید و دیكی خواهد بود. برای حل این مشكل،

 MAبا درجه نامتناهی باشد؛ زیرا یك مدل  MAتواند تقریبی از مدل با درجه متناهی می

بایستی  ARتبدیل نمود. لازم به ذکر است درجه  ARتوان به یك مدل پذیر را میمعكوس

𝑇) ها به توان یك سومکمتر یا مساوی تعداد داده
1

 ( باشد.3

و  𝛾تا زمانی که تمامی جملات خودتوضیحی در معادله لحاظ نشود، امكان تخمین درست  -2

های مناسب مدل معیار آن وجود نخواهد داشت. لذا مسئله مهم انتخاب تعداد وقفه انحراف

توان از معیارهای آکائیك و ، میFو  tهای خواهد بود. در انتخاب وقفه بهینه علاوه بر آماره

های خیلی بزرگ که توزیع خطاها نرمال است، شوارتز نیز استفاده نمود. هر چند در نمونه

در وقفه  شود بایدش یكسان خواهد بود. به هر حال هر روشی که استفاده مینتایج هر دو رو

 باشند.  4«نوفه سفید»بهینه، پسماندهای رگرسیون 

ریشه واحد در  mشود. اگر در آزمون دیكی فولر تنها وجود یك ریشه واحد تشخیص داده می -3

سری محاسبه شود.  mمدل وجود داشته باشد، برای مانا کردن سری لازم است تفاضل مرتبه 

 ها حداکثر دو ریشه واحد داشته باشند. نشان دادند انتظار است سری( 1987)5دیكی و پانتولا

گیری فصلی است که متفاوت از محاسبه ها نیازمند تفاضلدر یك سری، حذف برخی ریشه -4

تفاضل مرتبه نخست متغیر است. در اینجا با حذف اجزای فصلی معین به کمك متغیرهای 

 (. Dickey et al,1986توان از آماره دیكی فولر استفاده کرد)ازی، میمج

                                                 
1 . Autoregressive 
2 . Moving Average 
3 Said & Dickey 
4 . White Noise 
5 Dickey & Pantula 
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های ریشه واحد ها شكست ساختاری وجود داشته باشد، لازم است در انجام آزموناگر در داده -5

های دیكی فولر به سمت عدم رد فرضیه وجود ریشه احتیاط شود؛ زیرا در این شرایط آماره

عبارت دیگر، در شرایط وجود تغییر ساختاری، استفاده از واحد تورش خواهند داشت. به 

های دیكی فولر ممكن نیست. این موضوع توسط مطالعات مونت کارلو به اثبات رسیده آزمون

برای آزمون فرضیه ریشه واحد در شرایط شكست ساختاری در معادله  (1989)1پرون است.

 ( را وارد نمود؛𝐷𝑃)3یا( و تكانه𝐷𝐿)2( متغیرهای مجازی سطح4رگرسیونی )

(5) 
𝑦𝑡 = 𝑎0 + 𝜃1 𝐷𝐿 + 𝜃2 𝐷𝑃 + 𝑎1 𝑦𝑡−1 + 𝑎2𝑡

+ ∑ 𝛽𝑖

𝑘

𝑖=2

 ∆𝑦𝑡−𝑖+1 + 𝜀𝑡     

 شوند؛(، متغیرهای مجازی به شكل زیر تعریف می𝑇𝐵اگر زمان شكست معلوم باشد)

{
𝐷𝑃 = 𝑡   اگر    1 = 𝑇𝐵 + 1

𝐷𝑃 =      سایر زمانها           0
                           {

𝐷𝐿 = 𝑡       اگر    1 > 𝑇𝐵         

𝐷𝐿 = 𝑡   اگر     0 ≤ 𝑇𝐵            
 

 

𝑎1ای در یك فرآیند ریشه واحد لازم است برای فرضیه وقوع شوك یك دوره = 𝜃2و  1 ≠ 0 

ای در فرآیند روندپایا که اثر همیشگی به باشد. در مقابل برای فرضیه وقوع تغییر یك دوره

𝑎1 بایستهمراه داشته است می < 1  ،𝑎2 ≠ 𝜃1و   0 ≠  (. Perron, 1989برقرار باشد)  0

های ریشه باشد. آزمونمسئله آخر، وجود اجزای معین در مدل و قدرت آزمون ریشه واحد می -6

هایی که ریشه مشخصه آنها نزدیك یك های شبه ریشه واحد)سریواحد توان تمایز میان سری

یشه واحد حقیقی ندارند، که بخشی از آن به دلیل مسئله قدرت آزمون و است( و فرآیندهای ر

 بخشی دیگر ناشی از وجود اجزای معین در معادله رگرسیونی است.

 . قدرت آزمون1-6

یك منهای احتمال وقوع »قدرت آزمون عبارتست از احتمال رد یك فرضیه نادرست یا همان  

های دهد احتمال پایین بودن قدرت آزمونمیتجربیات مونت کارلو نشان «. خطای نوع دوم

مختلف دیكی فولر وجود دارد، یعنی حتی در مواقعی که ریشه واحد وجود ندارد ممكن است 

                                                 
1 Perron 
2 . Level Dummy  
3 . Pulse Dummy 
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های دیكی فولر از قدرت کمی در تشخیص نوجود ریشه واحد تایید شود. علاوه براین آزمو

های با حجم خوردارند. در نمونهیك فرآیند روندپایا از یك فرآیند گام تصادفی با جزء ثابت بر

تواند تقریب خوبی از یك فرآیند ریشه واحد باشد و برعكس. در محدود، هر فرآیند روندپایا می

حقیقت تفاوت میان یك فرآیند گام تصادفی با جزء ثابت )فرآیند تفاضل پایا( و یك فرآیند 

یانس جزء تصادفی یك فرآیند گردد. حال اگر وارروندپایا به مقدار واریانس جملات خطا برمی

روندپایا به اندازه کافی بزرگ باشد، تمایز میان فرضیه صفر وجود ریشه واحد و فرضیه روندپایا 

نزدیك یك باشد)شبه ریشه  |𝑎1|نكته دیگر این است که اگر پذیر نیست. بودن سری امكان

ابد. حال سوال این یواحد یا مانای مرزی( در این حالت هم قدرت آزمون به حداقل کاهش می

است آیا تشخیص فرآیندهای شبه ریشه واحد)مانای مرزی(، روندپایا و تفاضل پایا از یكدیگر 

پذیر است؟. براساس تجربیات مونت کارلو، اگر سری دارای شبه ریشه واحد باشد، به هر امكان

خواهد های مختلف یكسان مدت مدلبینی کوتاهها مدلسازی شود قدرت پیششكل که داده

مدت مدلی که براساس تفاضل مرتبه نخست شكل بینی کوتاهبود. به عبارت دیگر، قدرت پیش

گرفته باشد به مراتب بیشتر از مدلی است که با سطح متغیر ساخته شده است. اما قدرت 

های دیگر متفاوت خواهد بینی بلندمدت یك مدل دارای روند قطعی کاملا با مدلپیش

 (.Evans & Savin, 1981بود)

 . تعیین اجزای معین2-6

ها معلوم نیست. حتی اگر مشخص هم باشد سوال این در اغلب موارد فرآیند واقعی تولید داده

ها یك ( مناسب خواهد بود. اگر فرآیند تولید داده4( و )3(، )2است کدام یك از معادلات )

( را برآورد نماید، پس از تخمین باید به این نتیجه 4فرآیند گام تصادفی باشد، و محقق مدل )

𝑎0م که فرضیه برسی = 𝛾 = 𝑎2 = پذیرفته شود. اما در اینجا چند مشكل وجود دارد.  0

نخست، وجود پارامترهای برآورد شده بیش از اندازه در مدل که درجه آزادی و قدرت آزمون را 

𝛾مناسب برای آزمون  دوم، انتخاب آمارهدهد. کاهش می = که بستگی به نوع متغیرهای  0

ر یك سطح اطمینان مشخص، با وارد کردن جزء ثابت و روند توضیحی مدل دارد؛ یعنی د

𝛾قطعی در مدل، فاصله اطمینان حول فرضیه  = کند. البته ای پیدا میافزایش قابل ملاحظه 0

به متغیرهای توضیحی مدل ارتباطی ندارد. اما  tوقتی سری مورد بررسی مانا است توزیع آماره 

تواند منجر به صفر شدن قدرت ابت یا روند از مدل میدلیل جزء ثدر شرایط نامانایی، حذف بی

(. از سوی دیگر وارد کردن متغیرهای اضافی Campbell & Perron, 1991آزمون شود)
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شود محقق در رد فرضیه صفر وجود ریشه واحد سبب افزایش مقادیر بحرانی شده و باعث می

ثابت و روند در معادله دیكی  دچار اشتباه شود. حال سوال این است، وجود یا عدم وجود جزء

فرآیندی را برای  (1990)2( و دولادو1994)1همیلتون فولر از چه راهی قابل تشخیص است؟.

(، به ویژه برای زمانی که فرآیند واقعی تولید 1اند)نمودارآزمون ریشه واحد پیشنهاد کرده

  ها کاملا نامشخص است.داده

 های زمانی: فرآیند انجام آزمون ریشه واحد سری1نمودار 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
1 Hamilton 
2 Dolado 

𝑦𝑡∆         فولربرآورد غيرمقيدترين معادله ديكي  = 𝑎0 + 𝛾 𝑦𝑡−1 + 𝑎2𝑡 + ∑ 𝛽𝑖
𝑘
𝑖=2  ∆𝑦𝑡−𝑖+1 + 𝜀𝑡    

 بله

γآيا  =  خير است؟ 0
 توقف!! 

 ريشه واحد وجود ندارد

 )آزمون وجود روند(

γ با فرض آيا بله = 0 ، 𝑎2 =        است؟ 0

 (3∅)آماره 

با استفاده از توزيع نرمال استاندارد  آيا خير

γ فرضيه صفر =  ؟شودتاييد مي 0

 خير

 𝑦𝑡  داراي ريشه

 واحد است

𝑦𝑡∆(         3) برآورد معادله ديكي فولر = 𝑎0 + 𝛾 𝑦𝑡−1 + ∑ 𝛽𝑖
𝑘
𝑖=2  ∆𝑦𝑡−𝑖+1 + 𝜀𝑡    

 بله

γآيا  =  خير است؟ 0
 توقف!! 

 ريشه واحد وجود ندارد

 )آزمون وجود جزء ثابت(

γ با فرض آيا بله = 0 ، 𝑎0 =        است؟ 0

 (1∅)آماره 

با استفاده از توزيع نرمال استاندارد  آيا خير

γ فرضيه صفر =  ؟شودتاييد مي 0

 خير

 𝑦𝑡  داراي ريشه

 واحد است

𝑦𝑡∆(         2) برآورد معادله ديكي فولر = 𝛾 𝑦𝑡−1 + ∑ 𝛽𝑖
𝑘
𝑖=2  ∆𝑦𝑡−𝑖+1 + 𝜀𝑡   

γآيا  =  است؟ 0

 خير

 بله

 𝑦𝑡 ريشه واحد ندارد 

 𝑦𝑡 گام تصادفي( ريشه واحد است داراي( 
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 نتایج تجربي. 4

( و GDPnدر این بخش آزمون مانایی متغیرهای کلان اقتصادی شامل تولید ناخالص اسمی )      

-93( در دوره CPI( و شاخص قیمتی مصرف کننده)IP(، ارزش افزوده صنعتی)GDPrحقیقی)

انجام  1370-96( در دوره STOCKو شاخص کل سهام) 1352-93( در دوره M، حجم پول)1338

ها رسم شود. وی کند پیش از هر کاری، باید نمودار داده( پیشنهاد می1994گیرد. همیلتون)می

ها را تشخیص داد. در توان وجود روند قطعی در دادهها میمعتقد است با نگاه به تغییرات داده

ها دارای روند صعودی ریمتغیر نمایش داده شده که تمامی س 6( روند زمانی هر 2نمودار )

 باشند)تمامی متغیرها به شكل لگاریتمی هستند(. می
 های اقتصاد کلان: روند زمانی سری2نمودار
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اما سوال این است روند صعودی ناشی از جزء ثابت مثبت در یك فرآیند گام تصادفی )تفاضل پایا( 

 باشد؛می

𝐻0: 𝑦𝑡 = 𝛼 + 𝑦𝑡−1 + 𝑢𝑡             𝛼 > 0                                      (6)  
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یا اینكه به خاطر وجود یك روند زمانی قطعی در قالب یك فرآیند خودرگرسیونی مرتبه نخست 

 ( خواهد بود؛AR(1)مانا )

𝐻𝐴: 𝑦𝑡 = 𝛼 + 𝛿𝑡 +  𝜌𝑦𝑡−1 + 𝑢𝑡            |𝜌| < 1                       (7                                )  

(. مقادیر 1ها محاسبه گردیدند)جدول در این مرحله خودهمبستگی مرتبه نخست تا ششم سری

ها مقدار آنها کاهش شود و با افزایش وقفهشروع می 95/0ها از حدود خودهمبستگی تمامی سری

( سازگار Nelson & Plosser, 1982ادفی شبیه سازی شده )یابد. این موضوع با رفتار گام تصمی

 است. 

ها ( نشان داده شده است. یافته2ها در جدول )خودهمبستگی نمونه تفاضل مرتبه نخست سری

کننده و حجم های تولید ناخالص اسمی و حقیقی، شاخص قیمتی مصرفدهند در سرینشان می

شود. در مقابل برای ارزش افزوده خست نیز دیده میچنان خودهمبستگی در تفاضل مرتبه نپول هم

صنعتی فقط در وقفه نخست خودهمبستگی وجود دارد و این بدان معناست که این یك فرآیند 

MA گیری از یك های روندپایا ناسازگار است؛ زیرا حاصل تفاضلمرتبه نخست بوده که با مدل

ذکر این نكته ضروری (. .1381)ابریشمی،استفرآیند روندپایا، یك میانگین متحرك معكوس ناپذیر 

گیری از یك فرآیند روندپایا سودی نخواهد است روندزدایی از یك فرآیند ریشه واحد و یا تفاضل

نگار نمونه برای بررسی وجود ریشه واحد چندان داشت. علاوه بر این استفاده از مشخصات همبسته

رسد، ممكن است ك محقق ریشه واحد به نظر میسودمند نیست؛ زیرا همان فرآیندی که در نگاه ی

 از نظر دیگری مانا باشد. 
 : خودهمبستگی نمونه از متغیرهای کلان )لگاریتم طبیعی(1جدول 

تعداد  دوره زمانی هاسری

 (Tنمونه )

 خودهمبستگی نمونه

𝑟1 𝑟2 𝑟3 𝑟4 𝑟5 𝑟6 

 7/0 76/0 81/0 85/0 9/0 95/0 100  گام تصادفی)*(

GDP 6/0 7/0 73/0 8/0 87/0 94/0 56 1338-93 حقیقی 

GDP  7/0 76/0 81/0 85/0 9/0 95/0 56 1338-93 اسمی 

 7/0 76/0 81/0 85/0 9/0 95/0 56 1338-93 ارزش افزوده صنعتی

 7/0 76/0 81/0 85/0 9/0 95/0 56 1338-93 کنندهشاخص قیمتی مصرف

 6/0 63/0 7/0 77/0 85/0 92/0 42 1352-93 حجم پول

 3/0 4/0 5/0 61/0 75/0 9/0 27 1370-96 شاخص کل سهام

 های پژوهشیافتهو Nelson & Plosser, 1982 * محاسبات مقاله 
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گیرد. همانگونه ها انجام می(، آزمون مانایی سری1اکنون با توجه به فرآیند انجام ریشه واحد)نمودار

بیان داشتند در مرحله نخست،  (1994) 1( و کامپبل و پرون1994( و همیلتون)1990دولادو) که

( آغاز 4باشد )مدل کار با برآورد غیرمقدترین مدل ممكن و معقول که شامل جزء ثابت و روند می

γگردد. سپس با آماره دیكی فولر آزمون فرضیه صفر می = گیرد. در این حالت انجام می 0

ریشه واحد قدرت کمی در رد فرضیه صفر دارند، لذا اگر فرضیه صفر وجود ریشه واحد  هایآزمون

رد شود، نیازی به ادامه فرآیند نیست و نتیجه این است که سری مورد نظر فاقد ریشه واحد است و 

کند. اما اگر فرضیه صفر پذیرفته شود )یعنی سری تفاضل روند آن از یك فرآیند روندپایا تبعیت می

یا است( این احتمال وجود دارد که در مرحله نخست اجزای معین اضافی در مدل وارد شده و پا

بنابراین در مرحله دوم معناداری جزء روند از طریق آزمون فرضیه  2قدرت آزمون کاهش یافته است.

𝑎2صفر  =  γ = ∅با استفاده از آماره  0
3

گیرد. اگر روند معنادار نباشد وارد مرحله بعد انجام می  

شویم؛ اما اگر روند معنادار باشد، با استفاده از توزیع نرمال استاندارد دوباره آزمون وجود ریشه می

γواحد) =  گیرد.( انجام می0
 : خودهمبستگی نمونه از تفاضل مرتبه نخست متغیرهای سالانه )لگاریتم طبیعی(2جدول

تعداد  دوره زمانی اهسری

 (Tنمونه )

 خودهمبستگی نمونه

𝑟1 𝑟2 𝑟3 𝑟4 𝑟5 𝑟6 

GDP 1/0 07/0 16/0 1/0 4/0 45/0 56 1338-93 حقیقی 

GDP  05/0 1/0 2/0 3/0 4/0 7/0 56 1338-93 اسمی 

 06/0 -02/0 12/0 12/0 08/0 42/0 56 1338-93 ارزش افزوده صنعتی

 24/0 3/0 29/0 23/0 34/0 48/0 56 1338-93 کنندهشاخص قیمتی مصرف

 07/0 14/0 2/0 09/0 23/0 38/0 42 1352-93 حجم پول

 -04/0 -3/0 -1/0 -09/0 -3/0 1/0 27 1370-96 شاخص کل سهام

 

ها شامل هرگونه جزء معینی مانند جزء ثابت یا روند معتقدند اگر فرآیند تولید داده( 1990) 3سیمز

باشد و این اجزاء در مدل رگرسیونی وارد شده باشند، استنباط آماری در مورد تمامی ضرایب با 

پذیر خواهد بود. بنابراین اگر روند زمانی معنادار نرمال استاندارد امكان Fو  tهای استفاده از آزمون

نرمال استاندارد خواهد بود. در اینجا اگر فرضیه صفر وجود ریشه واحد رد  γباشد، توزیع حدی 

                                                 
1 Campbell & Perron 

شود كه نگراني از مشكل حذف رگرسورهاي قطعي به اين دليل در مرحله نخست از غيرمقيدترين مدل استفاده مي. ۲ 

  مهم در مدل وجود دارد.
3 Sims 
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شود، نتیجه آن است که سری مورد نظر دارای ریشه واحد نیست و اگر پذیرفته شود، سری دارای 

اضل پایا خواهد بود. اگر روند معنادار نباشد، معادله رگرسیونی بدون روند و با جزء ریشه واحد یا تف

γشود. در صورت پذیرش فرضیه صفر ریشه واحد )( برآورد می3ثابت)مدل  = (، با استفاده از 0

∅آماره 
1

𝑎0معناداری جزء ثابت با فرضیه صفر    =  γ = گردد. اگر جزء ثابت معنادار آزمون می 0

γتفاده از توزیع نرمال استاندارد دوباره بود با اس = گردد. اما اگر جزء ثابت معنادار نبود آزمون می 0

شود و در نهایت آزمون ( برآورد می2در مرحله بعد مدل رگرسیونی بدون جزء ثابت و روند )مدل

 ( ارایه شده است.1گیرد. نتایج در جدول )ریشه واحد انجام می

قیقی، ابتدا غیرمقیدترین مدل رگرسیونی با جزء ثابت و روند )مدل ح GDPبرای آزمون ریشه واحد 

تر بیان شد یكی از مسائل موجود در فرآیند آزمون مانایی، تعیین وقفه بهینه ( برآورد شد. پیش4

باشد. در می 7چنین معیارهای آکائیك و شوارتز، وقفه بهینه و هم Fو  tهای است. با توجه به آماره

γاین مدل فرضیه صفر وجود ریشه واحد ) = درصد رد شده و این بدان معناست  5( در سطح 0

GDP ( با وقفه 4حقیقی دارای ریشه واحد نیست. اما اگر مدل )برآورد شود )وقفه انتخابی توسط  1

شود. در این یید میأز(، فرضیه صفر رد نشده و وجود ریشه واحد تنرم افزار براساس معیار شوارت

𝑎2حالت با توجه به فرآیند آزمون، باید وجود روند در مدل آزمون شود) =  γ = ∅(. آماره 0
3

نشان  

( برآورد شود. نتایج 3دهد روند معنادار نیست. پس بایستی مدل بدون روند و با جزء ثابت )مدل می

کند. در اینجا لازم است وجود جزء ثابت در یید میأیز وجود ریشه واحد را تن 1( با وقفه 3مدل )

𝑎0مدل آزمون شود ) =  γ = ∅(. آماره0
1

درصد معنادار است.  5دارد جزء ثابت در سطح بیان می  

γ با تایید جزء ثابت در مدل، باید دوباره فرضیه  = با استفاده از توزیع نرمال استاندارد آزمون  0

حقیقی دارای ریشه واحد نیست. اما  GDPدرصد معنادار است و این یعنی  10طح شود که در س

حقیقی از فرآیند  GDPدرصد کاهش یابد، نتیجه این است که لگاریتم  5اگر سطح معناداری به 

کند و علت صعودی بودن این متغیر، وجود جزء ثابت مثبت در گام تصادفی با جزء ثابت پیروی می

چنین و هم  𝛾ضریب  tهای یك فرآیند گام تصادفی )تفاضل پایا( است. لازم به ذکر است آماره

∅های آماره
1

∅و  
3

مهم  شوند. نكتهیسه میمقا Dickey & Fuller (1979, 1981)با مقادیر بحرانی  

و بدون روند برآورد شود،  أ( یعنی مدل با عرض از مبد3این است اگر از ابتدا مدل رگرسیونی )

افزار به صورت خودکار و براساس آماره شوارتز شود. در این حالت نرمیید میأوجود ریشه واحد ت

 کند که این وقفه بهینه نیست؛ زیرا پسماندها نوفه سفید نیستند. انتخاب می 1تعداد وقفه را 

درصد  10دهد در سطح اسمی نشان می GDP( یعنی با جزء ثابت و روند برای 4برآورد مدل )

درصد مطلوب باشد، نیازی به ادامه فرآیند نیست؛  10شود. اگر سطح ید نمیوجود ریشه واحد تای

توان وجود ریشه واحد را رد نمود. علاوه بر این ممكن است به دلیل وجود در غیر این صورت، نمی
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اجزای غیرلازم)جزء ثابت یا روند( در مدل، قدرت آزمون کاهش یافته باشد. بنابراین با فرض وجود 

𝑡𝑎̂2ضریب روند) tباید معناداری جزء روند را بررسی نمود. آماره ریشه واحد، 
است. اما  4/3( برابر 

∅نباید ما را به این اشتباه بیاندازد که ضریب روند معنادار است و لازم است آماره  tبزرگ بودن 
3

 

𝑎2برای آزمون فرضیه  =  γ = با بوده که  22/6محاسبه شود. مقدار محاسباتی این آماره برابر  0

درصد معنادار است و این یعنی  10در سطح  Dickey & Fuller (1981)توجه به مقادیر بحرانی 

γشود. حال در این شرایط باید دوباره فرضیه وجود ریشه واحد)یید میأوجود روند در مدل ت = 0 )

توان نتیجه درصد معنادار است و می 1با استفاده از توزیع نرمال استاندارد انجام گیرد که در سطح 

اسمی وجود روند زمانی قطعی در مدل  GDPگرفت ریشه واحد وجود ندارد و دلیل صعودی بودن 

∅است. آماره 
3

ود درصد معنادار بود، اگر این سطح معناداری مطلوب ما نباشد، وج 10در سطح  

 ( برآورد شود. 3شود و باید مدل رگرسیونی با جزء ثابت و بدون روند )مدل یید نمیأروند ت

 های زمانی اقتصاد کلان: نتایج آزمون ریشه واحد سری3جدول 

 وضعیت پسماندها 3∅ 1∅ معیار آکائیك معیار شوارتز T K 𝛾 𝑎̂0 𝑎̂2 مدل

 1338-93تولید ناخالص داخلی حقیقی؛       

(4) 56 7 **14/0- 

(6/3-) 

7/1 

(7/3) 

01/0 

(2/3) 

 نوفه سفید است - - -9/2 -6/2

(4) 56 1 06/0- 

(8/1-) 

7/0 

(9/1) 

002/0 

(3/1) 

 نوفه سفید نیست 3/2 - -8/2 -6/2

(3) 56 1 02/0- 

(7/1-) 

3/0 

(9/1) 

 نوفه سفید نیست - 22/5** -8/2 -7/2 -

 1338-93تولید ناخالص داخلی اسمی؛       

(4) 56 1 *09/0- 

(3/3-) 

4/0 

(8/3) 

02/0 

(4/3) 

 نوفه سفید است 22/6* - -8/2 -6/2

(3) 56 1 002/0 

(7/0) 

05/0 

(6/1) 

 نوفه سفید است - 85/4** -6/2 -5/2 -

 1338-93ارزش افزوده صنعتی اسمی؛       

(4) 56 1 09/0- 

(3/2-) 

3/0 

(2/3) 

02/0 

(4/2) 

 استنوفه سفید  9/2 - -63/1 -48/1

(3) 56 1 002/0 

(5/0) 

1/0 

(3/2) 

 نوفه سفید است - 99/7* -56/1 -45/1 -

 1338-93شاخص قیمتی مصرف کننده؛       

(4) 56 1 07/0- 

(6/2-) 

13/0- 

(9/1-) 

01/0 

(05/3) 

 نوفه سفید است 6/6* - -22/2 -07/2

(3) 56 1 01/0 

(8/1) 

07/0 

(7/3) 

 استنوفه سفید  - 6/8*** -1/2 -97/1 -

(4) 56 5 ***11/0- 

(99/3-) 

3/0- 

(6/3-) 

02/0 

(3/4) 

نوفه سفید است) با سطح احتمال  - - -44/2 -14/2

 (1بالاتر نسبت به وقفه 
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 1352-93حجم پول؛       

(4) 42 1 13/0- 

(7/1-) 

9/0 

(1/2) 

02/0 

(5/1) 

 نوفه سفید است 89/2 - -12/2 -95/1

(3) 42 0 **02/0- 

(5/3-) 

4/0 

(1/7) 

 نوفه سفید نیست - - -95/1 -86/1 -

(3) 42 1 01/0- 

(8/1-) 

25/0 

(1/3) 

- 

 

 نوفه سفید است - 8/7*** -1/2 -97/1

 1370-96شاخص کل سهام؛       

(4) 27 0 05/0- 

(6/2-) 

9/2 

(8/2) 

1/0 

(6/2) 

درصد  10نوفه سفید است)در سطح  4/3 - 48/0 62/0

 نیست(

(3) 27 0 02/0- 

(05/0-) 

4/0 

(1/1) 

 نوفه سفید است - 34/5** 65/0 75/0 -

(4) 27 1 **65/0- 

(51/3-) 

01/4 

(7/3) 

14/0 

(4/3) 

نوفه سفید است) با سطح احتمال  - - 35/0 55/0

 بالاتر نسبت به وقفه صفر(

T  تعداد مشاهدات؛K  تعداد وقفه؛  اعداد داخل پرانتز آمارهt  هستند؛ 

 (1981درصد )براساس مقادیر بحرانی دیكی و فولر،  1و  5، 10به ترتیب معنادار در سطح ***، **،*

 
𝑎0شود. بنابراین بایستی فرضیه یید میأدهد وجود ریشه واحد تنتایج نشان می =  γ = آزمون  0

∅شود. مقدار آماره 
1

معنادار است و این یعنی وجود جزء ثابت در  5بوده که در سطح  85/4برابر  

با توجه به توزیع نرمال استاندارد هم معنادار نیست   𝛾شود. اما در این شرایط ضریب یید میأمدل ت

اسمی یك فرآیند گام  GDPشود. در اینجا نتیجه این است یید میأو بنابراین وجود ریشه واحد ت

 باشد. باشد که دلیل روند صعودی این متغیر میفاضل پایا( با جزء ثابت مثبت میتصادفی)ت

دهد این سری دارای ( برای متغیر ارزش افزوده صنعتی نشان می4نتایج برآورد مدل رگرسیونی )

∅باشد. در این  شرایط لازم است معناداری روند بررسی شود. مقدار آماره ریشه واحد می
3

وجود  

( برآورد 3کند. بنابراین مدل رگرسیونی با جزء ثابت و بدون روند )مدل یید میأدل را تروند در م

شود. اکنون معناداری جزء یید میأ، وجود ریشه واحد ت𝑡𝛾̂شود. در این مدل نیز با توجه به آماره می

∅شود. نظر به آماره ثابت در مدل آزمون می
1

رض درصد وجود ع 1است، در سطح  99/7که برابر  

( با توجه به توزیع نرمال استاندارد معنادار 3در مدل )  𝛾شود؛ اما ضریب از مبداء در مدل تایید می

های نیست. پس سری ارزش افزوده صنعتی دارای ریشه واحد است. نتیجه اینكه فرآیند تولید داده

یل روند صعودی این متغیر به صورت گام تصادفی با جزء ثابت مثبت خواهد بود )تفاضل پایا(. دل

 این متغیر هم به دلیل وجود جزء ثابت مثبت است. 

کننده نشان ( یعنی با جزء ثابت و روند برای شاخص قیمتی مصرف4نتایج برآورد مدل رگرسیونی )

∅از وجود ریشه واحد دارد. اما آماره 
3

درصد، روند معنادار و وجود آن  10دهد در سطح نشان می 



 
 
 
 
 
 

 1401سوم،  ، شماره دوره سوم ،باثباتاقتصاد 
 

 

148 

γنرمال استاندارد، فرضیه  tذا براساس آزمون شود. لدر مدل تایید می = رد شده و بنابراین سری  0

یید أدرصد قابل قبول نباشد و وجود روند در مدل ت 10مذکور دارای ریشه واحد نیست. اگر سطح 

( نشان 3( یعنی مدل بدون روند و با جزء ثابت برآورد گردد. نتایج برآورد مدل )3نشود، باید مدل )

∅شود که با توجه به آماره دهد ریشه واحد وجود دارد. در این مرحله جزء ثابت آزمون میمی
1

، در  

ه به توزیع نرمال شود. در این شرایط و با توجدرصد وجود ریشه واحد در مدل پذیرفته می 1سطح 

شود. در اینجا درصد پذیرفته می 5درصد وجود ریشه واحد رد و در سطح  10استاندارد، در سطح 

به وسیله نرم افزار انتخاب شده است؛ در  1دو نكته وجود دارد. نكته مهم نخست این است وقفه 

است. در این  5بهینه ، وقفه Fو  tهای حالی که با توجه به معیارهای آکائیك و شوارتز و آماره

درصد معنادار بوده و  1دیكی فولر در سطح  tدهد آماره نشان می 5( با وقفه 4شرایط برآورد مدل )

( یعنی با عرض از 3شود. نكته دوم این است اگر محقق در ابتدا مدل )لذا وجود ریشه واحد رد می

 یید خواهد نمود. أرا ت مبداء و بدون روند را برآورد کند، به طور حتم وجود ریشه واحد

γ ( برای حجم پول حكایت از وجود ریشه واحد دارد. چون فرضیه 4برآورد مدل رگرسیونی ) = 0 

𝑎2تایید شده، بایستی وجود روند در مدل آزمون شود) =  γ = ∅(. مقدار آماره 0
3

با توجه به  

( 3کند. در مرحله بعد مدل رگرسیونی )مقادیر بحرانی دیكی فولر، وجود روند را در مدل تایید نمی

 tدهد آماره گردد. نتایج با وقفه صفر )وقفه توسط نرم افزار تعیین شده است( نشان میبرآورد می

ای ریشه واحد نیست. درصد معنادار است و این یعنی متغیر حجم پول دار 5دیكی فولر در سطح 

است. ملاحظه  1( برابر 3و معیارهای آکائیك و شوارتز، وقفه بهینه مدل ) t اما با توجه به آماره

دیكی فولر معنادار نیست که در اینصورت باید وجود عرض  t( با وقفه یك، آماره 3شود در مدل )می

∅از مبداء در مدل آزمون شود. آماره 
1

است. پس وجود روند در مدل  درصد معنادار 1در سطح  

γشود. حال دوباره فرضیه  تایید می =  8/1برابر   𝑡𝛾̂گردد. آماره نرمال استاندارد آزمون می tبا  0

درصد قابل قبول باشد، نتیجه  10درصد معنادار است. اگر سطح معناداری  10است که در سطح 

عودی آن ناشی از روند زمانی قطعی این خواهد بود که حجم پول دارای ریشه واحد نیست و روند ص

درصد مطلوب نباشد، وجود ریشه واحد  10باشد. اما اگر سطح ها میدر فرآیند واقعی تولید داده

شود حجم پول دارای گام تصادفی با جزء ثابت مثبت شود که در این حالت گفته میپذیرفته می

 ت مثبت است. است )تفاضل پایا( و روند صعودی آن به دلیل وجود جزء ثاب

( با وقفه صفر )براساس انتخاب نرم افزار( برای شاخص کل سهام نشان 4برآورد مدل رگرسیونی )

γدهد فرضیه می = شود. در این حالت باید وجود یید میأمعنادار نبوده و وجود ریشه واحد ت 0

∅روند در مدل آزمون شود. آماره
3

نشان از عدم معناداری روند در مدل دارد. پس مدل رگرسیونی  

شود. نتایج برآورد مدل با وقفه صفر )انتخاب نرم افزار براساس معیار شوارتز( باز هم ( برآورد می3)
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گردد. آماره در مدل آزمون می أحاکی از وجود ریشه واحد است.  در این شرایط وجود عرض از مبد

∅
1

γثابت معنادار است و باید در مدل باشد. در این شرایط دوباره فرضیه  دارد جزءبیان می  = با  0

t شود که نتیجه پذیرش فرضیه صفر است. بنابراین نتیجه این خواهد بود نرمال استاندارد آزمون می

کند. اما نكته شاخص کل سهام از فرآیند گام تصادفی با جزء ثابت مثبت )تفاضل پایا( تبعیت می

است.  1( وقفه بهینه 4و معیارهای آکائیك و شوارتز، در مدل ) tاست که براساس آماره مهم این 

γدهد فرضیه نتایج برآورد مدل رگرسیونی با جزء ثابت و روند با وقفه یك نشان می = در سطح  0

شود و لذا نتیجه این خواهد بود که شاخص کل سهام دارای روند زمانی قطعی است درصد رد می 5

 ایا(. )روند پ

تر بیان شد چنانچه شكست ساختاری در متغیر رخ داده باشد، لازم است در انجام آزمون پیش

ریشه واحد دقت بیشتری نمود؛ زیرا احتمال وجود خطای نوع نخست وجود خواهد داشت. بنابراین 

ها برای بررسی وجود شكست ساختاری انجام گرفته در این بخش دوباره آزمون ریشه واحد سری

 ست. ا
 (1989ها به منظور بررسی وجود تغییر ساختاری براساس رویكرد پرون ): آزمون مجدد ریشه واحد داده4جدول

 T 𝜆 K 𝑎̂0 𝑎̂1 𝑎̂2 θ̂1 θ̂2 متغیر

GDP 8/2*** 7 3/0 56 حقیقی 

(72/0) 

**77/0 

(06/0) 

***008/0 

(002/0) 

*078/0 

(042/0) 

**11/0 

(05/0) 
GDP 3/0 56 اسمی  1 ***46/0 

(13/0) 

91/0 

(02/0) 

***02/0 

(006/0) 

01/0- 

(03/0) 

*099/0 

(059/0) 
ارزش افزوده 

 صنعتی
56 3/0  1 ***36/0 

(11/0) 

9/0 

(04/0) 

**025/0 

(01/0) 

06/0- 

(06/0) 

08/0 

(11/0) 
شاخص قیمتی 

 مصرف کننده
56 3/0  5 ***23/0- 

(08/0) 

86/0 

(04/0) 

***02/0 

(007/0) 

03/0- 

(07/0) 

**16/0- 

(07/0) 
 22/1*** 1 5/0 42 حجم پول

(42/0) 

84/0 

(07/0) 

*02/0 

(01/0) 

***16/0 

(05/0) 

**15/0- 

(05/0) 
شاخص کل 

 سهام
27 6/0 1 ***28/6 

(33/1) 

***05/0- 

(23/0) 

***26/0 

(06/0) 

**7/0- 

(28/0) 

15/0 

(28/0) 
T  تعداد مشاهدات؛K  .تعداد وقفه؛ اعداد داخل پرانتز انحراف معیار هستند  𝝀 ها که قبل تغییر ساختاری هستند.  فرضیه صفر درصدی از داده

𝒂𝟏به صورت  𝒂𝟏پارامتر  =  (. 1989بستگی دارد)پرون،  𝝀باشد. مقادیر بحرانی این آزمون به مقدار می 𝟏

 درصد  1و  5، 10به ترتیب معنادار در سطح ***، **،*
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حاکی از آن است متغیرهای تولید ناخالص داخلی اسمی،  (1989)1پرون نتایج آزمون ریشه واحد

کننده و حجم پول دارای ریشه واحد یا تفاضل پایا ارزش افزوده صنعتی، شاخص قیمتی مصرف

𝑎1بوده ) = 𝜃2است)ای در آنها رخ داده ( که یك شوك یك دوره1 ≠ های (. در مقابل سری0

𝑎1تولید ناخالص داخلی حقیقی و شاخص کل سهام، متغیرهای روندپایا) < 𝑎2و  1 ≠ ( هستند 0

𝜃1ها رخ داده که تاثیر دائمی داشته است)ای در فرآیند تولید دادهکه یك تغییر یك دوره ≠ 0 .)

نتایج آزمون ریشه واحد چنین بررسی شكست ساختاری، نظر به نتایج آزمون ریشه واحد و هم

 ( خلاصه شده است.  4ها در جدول )سری

حقیقی و  GDPبرای ( 1989( و پرون)1979دیكیو فولر) نتیجه اصلی آزمون مانایی دو روش

توان پذیرفت روند دهد این متغیرها دارای ریشه واحد نبوده و میشاخص کل سهام نشان می

( AR(1)در یك فرآیند خودرگرسیونی مرتبه نخست)ها ناشی از یك روند زمانی قطعی صعودی آن

اسمی، ارزش افزوده  GDPهای باشند. در مقابل سریمانا بوده و لذا این متغیرها روندمانا می

کند. در این میان تنها صنعتی و حجم پول دارای ریشه واحد بوده و از فرآیند تفاضل پایا تبعیت می

تفاوت در دو روش داشته است. با توجه به نتیجه کننده است که نتایج مشاخص قیمتی مصرف

این متغیر دارای ریشه واحد نیست و روند صعودی آن ناشی از ( 1981-1979دیكی و فولر) رویكرد

باشد)روند پایا(؛ در حالی که نتیجه ها میوجود روند زمانی قطعی در فرآیند تولید واقعی داده

شاخص قیمتی مصرف کننده دارای ریشه واحد بوده  نشان از این دارد که (1989پرون ) رویكرد 

 که یك شوك یك دوره ای به آن وارد شده است.
 : خلاصه نتایج آزمون ریشه واحد متغیرهای کلان اقتصادی5جدول  

، 1979آزمون ریشه واحد دیكی و فولر) متغیر

1981) 

آزمون ریشه واحد با شكست ساختاری، 

 (1989پرون)

GDP  حقیقی 
 (7بهینه )وقفه 

 روندپایا )فاقد ریشه واحد(

 درصد 5در سطح 

 درصد 5روندپایا )فاقد ریشه واحد( در سطح 

GDP اسمی 

 (1)وقفه بهینه 

گام تصادفی با جزء ثابت مثبت 

 درصد 5)تفاضل پایا( در سطح 

 فرآیند تفاضل پایا با شوك یك دوره ای

 ارزش افزوده صنعتی

 (1)وقفه بهینه 

ثابت مثبت  گام تصادفی با جزء

 درصد 1)تفاضل پایا( در سطح 

 فرآیند تفاضل پایا با شوك یك دوره ای

 کنندهشاخص قیمتی مصرف

 (5)وقفه بهینه 

 روندپایا )فاقد ریشه واحد(

 درصد 1در سطح 

 فرآیند تفاضل پایا با شوك یك دوره ای

                                                 
1 Perron 
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 حجم پول

 (1)وقفه بهینه 

گام تصادفی با جزء ثابت مثبت 

 درصد 1سطح )تفاضل پایا( در 

 فرآیند تفاضل پایا با شوك یك دوره ای

 شاخص کل سهام

 (1)وقفه بهینه 

 روندپایا )فاقد ریشه واحد(

 درصد 1در سطح 

 درصد 1روندپایا )فاقد ریشه واحد( در سطح 

 

در مطالعات با رویكرد سری زمانی که در ایران انجام یافته است، از آزمون ریشه واحد برای وجود 

( بعد از آزمون ریشه 1400شود. به عنوان مثال افقه و همكاران)در متغیرها استفاده می ریشه واحد

گیری مانا واحد متغیرها دریافتند تولید ناخالص داخلی در سطح مانا نبوده و با یك مرتبه تفاضل

( نیز به این نتیجه رسیدند تولید ناخالص داخلی 1400الهی و همكاران)شده است. همچنین شمس

گیری مانا شده است. این در حالی است که در این مقاله نتایج نشان داد تولید یك مرتبه تفاضل با

پایا تبعیت ناخالص داخلی واقعی از فرآیند روندپایا و تولید ناخالص داخلی اسمی از فرآیند تفاضل

د استفاده کنند. هیچ یك از دو مقاله نمونه بیان شده از فرآیند استاندارد آزمون ریشه واحمی

اند و مشخص هم نیست تولید ناخالص داخلی استفاده شده در این مقالات اسمی یا واقعی نكرده

هستند. اگر متغیر استفاده شده در این مقالات واقعی باشند، بنابراین آنها در نتایج دچار خطا 

شد متغیرهای  اند. پیشتر بیانهای خود استفاده کردهاند و از یك متغیر روندپایا در مدلشده

شوند. بنابراین این امكان وجود دارد نتایج این گیری مانا نمیروندپایا به دلیل ماهیت خود با تفاضل

 مقالات دارای اعتبار لازم نباشد.

های ریشه واحد های زیر را در خصوص آزمونبا توجه به نتایج مقالات پیشین و مقاله حاضر؛ یافته

 (؛Campbell & Perron, 1991مطرح می گردد)

  اگر معادله رگرسیونی برآورد شده شامل تمامی اجزای معین موجود در فرآیند واقعی تولید

با  γدر فرضیه صفر وجود ریشه واحد غیرنرمال خواهد بود؛ یعنی توزیع  γها باشد، توزیع داده

 توجه به مجموعه پارامترهای وارد شده در معادله تغییر خواهد کرد. 

  ها رگرسیونی برآورد شده شامل اجزای معینی باشد که در فرآیند واقعی تولید دادهاگر معادله

یابد. پس وجود ندارد، با ورود آنها قدرت آزمون در تشخیص وجود ریشه واحد کاهش می

ها وجود هیچ الزامی ندارد اجزای اضافی در مدل وارد شود که در فرآیند واقعی تولید داده

 ندارد. 
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 رگرسیونی برآوردی، یك جزء روند قطعی و مهم که در فرآیند واقعی تولید  اگر در معادله

ها وجود دارد، به اشتباه حذف شود، با افزایش حجم نمونه قدرت آزمون به صفر میل داده

 خواهد کرد. 

  اگر در معادله رگرسیونی به اشتباه یكی از اجزای غیرروند مانند جزء ثابت حذف شود، آمارهt 

د بود. اما اگر ضریب متغیر حذف شده از مدل در واقعیت زیاد باشد، حذف این سازگار خواه

های کوچك خواهد شد. پس دلیلی وجود ندارد متغیر سبب کاهش قدرت آزمون در نمونه

 ها حذف گردد.اجزای معین موجود در فرآیند واقعی تولید داده

 ها بیش از ت. اگر تعداد وقفهانتخاب وقفه بهینه مناسب در آزمون ریشه واحد بسیار مهم اس

اندازه کم باشد، پسماندهای رگرسیون نوفه سفید نخواهند بود. در این حالت چون مدل 

و انحراف معیار آن به خوبی برآورد نخواهد  γتوانایی توضیح فرآیند واقعی خطاها را ندارد، 

دهد. چون ش میهای بیش از اندازه نیز قدرت آزمون ریشه واحد را کاهچنین وقفهشد. هم

وجود ریشه  ADFیابد. در حقیقت ممكن است با استفاده از آزمون درجه آزادی کاهش می

ها، توانایی تشخیص واحد با تعداد مشخصی وقفه پذیرفته شود اما در صورت تغییر تعداد وقفه

 وجود ریشه واحد از دست برود.

 ولر به سمت عدم رد های مختلف دیكی و فشود آمارهوجود شكست ساختاری سبب می

فرضیه وجود ریشه واحد تورش داشته باشند. بنابراین بررسی تغییرات ساختاری هنگام انجام 

 رسد.  آزمون ریشه واحد ضروری به نظر می

 بندی. جمع5

ها بر ثیر شوكأهای نامانا و مانا تفاوت اساسی وجود دارد. تمیان سری ادبیات سری زمانی،در 

ها از بین رفته و سری به میانگین های مانا موقتی بوده و با گذشت زمان اثرات این شوكسری

شود. اما یك سری نامانا بعد از وقوع شوك به مقدار بلندمدت همگرا بلندمدت خود همگرا می

مانایی متغیرها  ها اثر دائمی و همیشگی بر متغیر دارند. از این رو انجام آزمونشود و شوكنمی

های مختلفی مانند آزمون دیكی پیش از انجام هر تحلیلی بااهمیت خواهد بود. در این راستا آزمون

تواند های ریشه واحد قواعدی وجود دارد که تا حد زیادی میفولر وجود دارد. اما هنگام انجام آزمون

لاحظات موجود در آزمون م تلاش گردیدمقاله  نیابه روشن شدن وضعیت سری کمك نماید. در 

و اقتصاد  یواحد در اقتصاد سنج شهیر اتیادب یهااز جنبه یو برخ مدنظر قرار گرفته ریشه واحد

های زمانی سری یواحد برا شهیرخصوص آزمون در یشواهد تجرب ت،ی. در نهاشود یابیکلان ارز

های زمانی اقتصاد کلان رسم گردید و ملاحظه در ابتدا نمودار سری .شدارائه  کلان در ایران اقتصاد
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توان گفت روند زمانی در این متغیرها وجود متغیر دارای صعودی هستند و می 6گردید تمامی 

دارد. در ادامه برای بررسی نوع روند در متغیرها، آزمون ریشه واحد متغیرها انجام شد. در تبیین 

شود در استفاده می ADFن ریشه واحد باید دقت نمود. وقتی از آزمون فرضیه صفر و رقیب آزمو

شود و قیدی متناسب با فرضیه صفر بر مدل حقیقت مدل، تحت فرضیه رقیب )مانایی( برآورد می

شود. به عنوان مثال وقتی نمودار متغیر نشان از روند دارد و از آنجا که در این آزمون اعمال می

ها با این فرض تخمین زده شود که واحد است، پس لازم است سری دادهفرضیه صفر وجود ریشه 

متغیر مورد بررسی دارای روند صعودی هستند،  6تفاضل پایا یا روندپایا هستند. در این مقاله هر 

فقط مسئله این است این روند صعودی به دلیل وجود روند زمانی قطعی و یا به دلیل وجود یك 

آیند ریشه واحد یا گام تصادفی است. بنابراین در انجام آزمون ریشه جزء ثابت مثبت در یك فر

های محدودیت متغیر برآورد شد و در مرحله بعد آزمون 6( برای هر 4واحد از مدل رگرسیونی )

 خطی )وجود ریشه واحد و یا روند( انجام گردید.

حقیقی  GDPو متغیر دهد دنشان می( 1989( و پرون )1979دیكی و فولر) آزمون مانایی دو روش

ها ناشی از یك توان پذیرفت روند صعودی آنو شاخص کل سهام دارای ریشه واحد نبوده و می

( مانا بوده و لذا این متغیرها AR(1)روند زمانی قطعی در یك فرآیند خودرگرسیونی مرتبه نخست)

پول دارای ریشه  اسمی، ارزش افزوده صنعتی و حجم GDPهای باشند. در مقابل سریروندمانا می

کننده کند. در این میان تنها شاخص قیمتی مصرفواحد بوده و از فرآیند تفاضل پایا تبعیت می

 -1979دیكی و فولر)است که نتایج متفاوت در دو روش داشته است. با توجه به نتیجه رویكرد 

زمانی قطعی در این متغیر دارای ریشه واحد نیست و روند صعودی آن ناشی از وجود روند ( 1981

نشان از این  (1989پرون) باشد)روند پایا(؛ در حالی که نتیجه رویكردها میفرآیند تولید واقعی داده

ای به آن وارد دارد که شاخص قیمتی مصرف کننده دارای ریشه واحد بوده که یك شوك یك دوره

 شهیوجود ر یامدهایبه پ باتوجه با نتایج مقاله ذکر دو نكته ضروری است. نكته نخست، شده است.

واحد  شهیر به وجود با توجه. اشاره دارد یکلان اقتصاد یهااستیس ها هنگام ارایهدر سریواحد 

. نمودارائه  توانینم یو قطع یقو سیاستی هیتوص چیه بیان نمود دیبا، اقتصاد کلان متغیرهایدر 

 بدان معناست که، وجود داردیا هر متغیر دیگری  GDPواحد در  شهیر به عبارت دیگر وقتی

 های پولی،. در این وضعیت وقوع شوكرخ ندهد تواندمی میانگین بلندمدتبازگشت خودکار به 

 نیمدت از بدر کوتاه هااستیس اعمال یاثرات منف اثرات همیشگی بر متغیرها داشته و یارز ای یمال

 یشنهاداتیپ ای و مقاله به آنها پرداخته نشده نیاست که در ا ینكته دوم مربوط به مسائل .رودینم

 ؛موضوع اشاره کرد دوتوان به ی. حداقل مباشدتحقیقات آتی می یبرا
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 ( یارز ،یپول ،یمال یهااستی)سیکلان اقتصاد یهااستیس یامدهایپ ترقیدق لیتحل

 ؛در متغیرهای کلان اقتصادی واحد شهیر باوجود

 در اقتصاد  یاصل انیجرریغ یهادگاهیواحد و د شهیر اتیادب نیب یرابطه احتمال یبررس

 ؛(رهیساختارگرا و غ ،ینزیکلان)پسا ک
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  1 پیوست شماره

 
 ( 𝜏دیكی فولر) t: مقادیر بحرانی آماره 1جدول پیوست 

 

 اندازه نمونه

 سطح معناداری

10/0 05/0 025/0 01/0 

𝒂𝟎( بدون جزء ثابت و روند )𝝉مقادیر بحرانی آماره دیكی فولر) = 𝒂𝟐 = 𝟎) 

25 6/1- 95/1- 26/2- 66/2- 

50 61/1- 95/1- 25/2- 62/2- 

100 61/1- 95/1- 24/2- 6/2- 

250 62/1- 95/1- 23/2- 58/2- 

500 62/1- 95/1- 23/2- 58/2- 

∞ 62/1- 95/1- 23/2- 58/2- 

𝒂𝟐( با جزء ثابت و بدون روند )𝝉مقادیر بحرانی آماره دیكی فولر) = 𝟎) 

25 62/2- 00/3- 33/3- 75/3- 

50 6/2- 93/2- 22/3- 58/3- 

100 58/2- 89/2- 17/3- 51/3- 

250 57/2- 88/2- 14/3- 46/3- 

500 57/2- 87/2- 13/3- 44/3- 

∞ 57/2- 86/2- 12/3- 43/3- 

 ( با جزء ثابت و  روند 𝝉مقادیر بحرانی آماره دیكی فولر)

25 24/3- 6/3- 95/3- 38/4- 

50 18/3- 5/3- 8/3- 15/4- 

100 15/3- 45/3- 73/3- 04/4- 

250 13/3- 43/3- 69/3- 99/3- 

500 13/3- 42/3- 68/3- 98/3- 

∞ 12/3- 41/3- 66/3- 96/3- 

 (1979منبع: دیكی و فولر )

 

 

  𝑖∅: توابع تجربی 2جدول پیوست 

 

 اندازه نمونه

 سطح معناداری

10/0 05/0 025/0 01/0 

∅𝟏 
25 12/4 18/5 3/6 88/7 

50 94/3 86/4 8/5 06/7 

100 86/3 71/4 57/5 7/6 

250 81/3 63/4 45/5 52/6 

500 79/3 61/4 41/5 47/6 

∞ 78/3 59/4 38/5 43/6 
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∅𝟐 
25 67/4 68/5 75/6 21/8 

50 31/4 13/5 94/5 02/7 

100 16/4 88/4 59/5 5/6 

250 07/4 75/4 4/5 22/6 

500 05/4 71/4 35/5 15/6 

∞ 03/4 68/4 31/5 09/6 

∅𝟑 
25 91/5 24/7 65/8 61/10 

50 61/5 73/6 81/7 31/9 

100 47/5 49/6 44/7 73/8 

250 39/5 34/6 25/7 43/8 

500 36/5 3/6 2/7 34/8 

∞ 34/5 25/6 16/7 27/8 

 (1981منبع: دیكی و فولر )

 
 

 


