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ارائه بسته نرم افزاری برای ارائه پیش بینی تورم شرطی و غیرشرطی: هدف پژوهش•
:  خروجی های طرح•

(فایل های متعددmشامل کدها در قالب )بسته نرم افزاری پیش بینی غیرشرطی •
(تشریح مدل ها و بررسی خروجی های مدل ها در حالت های مختلف)گزارش پیش بینی غیرشرطی •
(فایل های متعددmشامل کدها در قالب )بسته نرم افزاری پیش بینی شرطی•
(مختلفسناریو های و بررسی خروجی های مدل ها در رویکردها تشریح )شرطی گزارش پیش بینی •
رات تورم، ارائه شامل تحلیل تغیی)گزارش فصلی نمونه برای پیش بینی تورم با استفاده از جعبه ابزار تورم•

( بهترین پیش بینی های غیرشرطی و پیش بینی شرطی برای سناریو های مختلف
Matlabراهنمای تفصیلی نحوه بکارگیری جعبه ابزار و اجرای کدها در محیط •
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خروجی طرح



اهمیت پیش بینی تورم برای سیاست گذاران •
سیاست گذاری آینده نگرانه •
وقفه اثرگذاری در سیاست های اقتصادی•
سیاست های هدف گذاری تورم•

..(   .مانند قراردادهای نیروی کار، بدهی و )وجود قراردادهای اسمی بلندمدت مختلف در اقتصاد •
.باشدنیز باعث شده که بخش خصوصی نیز نیازمند پیش بینی تورم 

:اتکا به یک مدل پیش بینی خطای بالایی دارد•
ماهیت پیچیده و متغیر روابط بین متغیرهای اقتصادی•
عدم اطمینان در خصوص تصریح صحیح روابط اقتصادی در مدل ها•
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اهمیت موضوع



.بسته نرم افزاری در محیط برنامه متلب تهیه و قابل اجرا می باشد•

.قابلیت ارائه پیش بینی غیرشرطی و پیش بینی شرطی را دارد•

با پیش بینی -ARMAX ،۳-۲تصادفی،گام مدل های -۱مدل های پیش بینی غیر شرطی شامل •

، (BVAR)خودرگرسیون برداری بیزین -۵، (TAR)خودرگرسیون برداری آستانه ای -۴تورم، شکاف 

تصادفی مدل عامل پویای -۷( TVP-VAR)برداری با پارامترهای متغیر در زمان خودرگرسیون -۶

(DFM ) ۸و-FAVAR 

در دو رویکرد مختلف ارائه می دهدSVARبسته نرم افزاری پیش بینی شرطی را با استفاده از مدل •
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معرفی جعبه ابزار پیش بینی تورم



مزایای استفاده از جعبه ابزار•
 پیش بینیتسهیل برآورد  طیف وسیعی از مدل های سری زمانی و گرفتن •
امکان مقایسه برون نمونه ای پیش بینی مدل ها•
انعطاف پذیری در لحاظ کردن ویژگی های مدل و پیش بینی مانند وقفه، نوع متغیر ورودی و افق های•

پیش بینی
با متحدالشکل بودن ساختار ورودی ها و Functionطراحی دستورات اصلی جعبه ابزار بر اساس •

خروجی ها 
پوشش تمام مراحل از ورود و پردازش داده ها تا ارزیابی مدل ها•
قابلیت استفاده جعبه ابزار برای متغیرهای غیر از تورم•

محدودیت های جعبه ابزار•
مدل های سری زمانی نمی توانند جهش ها و شکست های ساختاری را نمی توانند پیش بینی کنند•
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مزایا و محدودیت های جعبه ابزار پیش بینی تورم



پیش بینی غیرشرطی
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وارد ( initial_dprocess)داده های ورودی هم می تواند با استفاده از فایل اکسل و دستور •
.  شود و هم می تواند به صورت مستقیم وارد محیط متلب شود

به حالت های )امکان فصلی  زدایی داده ها و تبدیل متغیرها initial_dprocessدر دستور •
.فراهم است...( لگاریتمی و رشد و 

.  مدل نیز به صورت مجزا قابلیت برآورد و ارائه پیش بینی دارند۸هر یک از این •
نه ای ارزیابی تابع اصلی پیش بینی غیرشرطی پیش بینی روش های مختلف را با خطای برون نمو•

.کرده و بهترین پیش بینی را ارائه می دهد

7

پیش بینی غیرشرطی با جعبه ابزار 



:استفاده می شود RMSEبه منظور ارزیابی پیش بینی های مدل های مختلف از معیار •

𝑅𝑀𝑆𝐸ℎ =
σ𝑖=1
𝑁 ( ො𝑦𝑇−𝑁+𝑖

ℎ − 𝑦𝑇−𝑁+𝑖)
2

𝑁

(مستقل محاسبه می شودRMSEبرای هر گام پیش بینی )گام پیش بینی استhکه در آن 
N۱۰رارها در این بسته تعداد تک)تعداد تکرار پیش بینی برون نمونه ای برای بدست اوردن خطا

(درنظر گرفته شده است

Tآخرین دوره مشاهده شده است .𝑦مقدار محقق شده وො𝑦 ℎ پیش بینیhگام به جلو است.
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ارزیابی برون نمونه ای پیش بینی ها



:سه مدل گام تصادفی ارائه می شود •
( RWPure)گام تصادفی خالصمدل -۱

𝝅𝒕+𝟏 = 𝝅𝒕 + 𝜺𝒕+𝟏
(RWDrift)مدل گام تصادفی با رانش-۲

𝝅𝒕+𝟏 = 𝜶 + 𝝅𝒕 + 𝜺𝒕+𝟏
(  RWAO)مدل گام تصادفی اتکسان و اوهانیان-۳

𝝅𝒕+𝟏 =
𝟏

𝟒
σ𝒊=𝟏
𝟒 𝝅𝒕+𝟏−𝒊 + 𝜺𝒕+𝟏

[best_models, all_models] =RW_T(inflation, num_steps)
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مدل های گام تصادفی-۱



از گام تصادفی پیش بینی -۱

:خروجی های تابع به شرح زیر است

•all_modelsbest_models

•best_models در هر گام به جلو در گام های مختلف بر اساس حداقلRMSEانتخاب می شود.
10

نام روش

پیش بینی های
یک تا چهار گام

RMSE های یک 
نام روشتا چهار گام پیش بینی RMSE

یک 
تا 

چهار 
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پیش بینی از گام تصادفی -۱
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 ARMAXبا‌مدل‌پیش‌بینی‌-۲

𝝅𝒕+𝟏 = 𝜷𝟎 +෍

𝒊=𝟏

𝒑

𝜷𝒊𝝅𝒕+𝟏−𝒊 +෍

𝒋=𝟏

𝒒

𝜽𝒋𝜺𝒕+𝟏−𝒋 + 𝜸𝑿𝒕+𝟏 + 𝜺𝒕+𝟏

[best_models,all_models]= arimax(Target, num_steps, num_maxlag)

[best_models,all_models]= arimax(Target, num_steps, num_maxlag, XX)

:در انتخاب تصریح مدل سه مولفه  زیر  انعطاف پذیر در نظر گرفته شده است

MAو ARطول وقفه های -۱

رویکرد مستقیم و بازگشتی -۲

وجود یا عدم وجود متغیر  برونزا-۳
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 ARMAXبا‌مدل‌پیش‌بینی‌-۲
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مدل های شکاف تورم-۳

پیش بینی با استفاده از مدل های شکاف تورم•

𝝅𝒕+𝟏 = 𝝁 + 𝝉𝒕+𝟏 + 𝜼𝒕+𝟏 𝐸𝜼𝒕+𝟏 = 0 , 𝑣𝑎𝑟 𝜼𝒕+𝟏 = 𝜎𝜂
2

𝝉𝒕+𝟏 = 𝝋𝝉𝒕 + 𝜺𝒕+𝟏 𝐸𝜺𝒕+𝟏 = 0 , 𝑣𝑎𝑟 𝜺𝒕+𝟏 = 𝜎𝜀
2

[all_models,res]= inf_gap_forecast(inflation,num_steps)

:( ۲۰۱۸)و چن ( ۲۰۰۷)معرفی شده توسط استوک و واتسون( UCSV)نوسانات تصادفی مدل اجزای غیرقابل مشاهده 

𝜋𝑡 = 𝜏𝑡 + 𝑒
1
2(ℎ0+𝜔ℎ෩ℎ𝑡)𝜀𝑡

𝜏𝑡 = 𝜏𝑡−1 + 𝑒
1
2(𝑔0+𝜔𝑔 ෤𝑔𝑡)𝜗𝑡

෨ℎ𝑡 = ෨ℎ𝑡−1 + 𝜖𝑡
ℎ

෤𝑔𝑡 = ෤𝑔𝑡−1 + 𝜖𝑡
𝑔

[all_models,tau]=UCSV_forecast(inflation,num_steps)
14
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مدل های شکاف تورم-۳
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TARمدل‌‌پیش‌بینی‌-۴

.این مدل به صورت زیر خواهد بود•

𝜋𝑡+1 = ቐ
𝛽0
1 + σ𝑖=1

𝑝1
𝛽0
1 𝜋𝑡+1−𝑖 + 𝜀𝑡+1

1 𝜋𝑡−𝑑 ≤ 𝑐

𝛽0
2 + σ𝑖=1

𝑝2
𝛽0
2 𝜋𝑡+1−𝑖 + 𝜀𝑡+1

2 𝜋𝑡−𝑑 > 𝑐

 d=1البته در این پژوهش )پارامتر تاخیر می باشدdنشان دهنده مقدار آستانه و cکه در آن   
از حداقل کردن معیار (  ۱۹۸۳)مطالعه تانگ مشابه cبهینه مقادیر . ( در نظر گرفته شده است

.  شوارتز بدست می آید

[best_model_name,all_models]=tar_forecast(Target,num_steps, 
num_maxlag)
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TARپیش‌بینی‌مدل‌‌-۴
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VARبیزین‌پیش‌بینی‌-۵

متفاوتpriorتوزیع های با VARبیزین مدل •
[best_models,all_models]=bvar_forecast_pri(var_vec,num_steps, num_lag)

num_lagتعداد وقفه های مدل است.
وابسته ویشارت معکوس -مدل تابع توزیع پیشین مزدوج نرمال-۱:  توابع پیشین

تابع پیشین مدل انتشار- ۲
مدل توزیع پیشین مزدوج نرمال-۳
مستقلمعکوس ویشارت -مدل توزیع پیشین شبه مزدوج نرمال-۴
تابع پیشین مینسوتا-۵

با متغیرها و وقفه های متفاوتVARمدل بیزین •
[best_models,all_models]= bvar_forecast(var_vec, num_steps,num_maxlag)
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'VARtd_p1_l4''VARtd_p2_l4''VARtd_p3_l4''VARtd_p4_l4'VARtd_p5_l4
معکوس-توزیع پیشین مزدوج  نرمال
-توزیع پیشین شبه مزدوج نرمالمدل توزیع پیشین مزدوج نرمالتوزیع پیشین مدل انتشارویشارت  وابسته

توزیع پیشین مینسوتامعکوس ویشارت مستقل 19

VARپیش‌بینی‌بیزین‌-۵
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TVP-VARمدل‌پیش‌بینی‌-۶

:با پارامترهای متغیر زمان را به صورت زیر نوشتVARمدل •
𝑦𝑡 = 𝜃𝑡𝑦𝑡−1 + 𝜀𝑡
𝜃𝑡 = 𝐻𝜃𝑡−1 + 𝜈𝑡

[best_models,all_models]=tvpvar_forecast(Target,Exp,num_steps,num_maxlag)
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TVP-VARپیش‌بینی‌مدل‌-۶
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استخراج عوامل مشترک ایستا و پویا-۷

.شده استبرای برآورد عوامل مشترک پویا استفاده روش بیزین از (۲۰۱۰)این مطالعه پیرو کریکر در •

𝜋𝑡 = 𝛽′𝐹𝑡 + 𝜈𝑡

𝐹𝑡 =෍

𝑗=1

𝐽

𝜌𝑗𝐹𝑡−𝑗 + 𝜀𝑡

.بدست می آید( PCA)عامل مشترک ایستا به روش تحلیل مولفه های اصلی•
.مشخص می شود( ۲۰۰۲)مطالعه بای و انجیتعداد عوامل مشترک با آزمون بکار گرفته شده در مطالعه •

[dynamic_factors,static_factors,forecast]=dfm_f(CPI_components,num_steps)

dfm_rmse=dfm_f_rmse(Inflation,CPI_Cs_adj,num_steps)
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FAVARمدل‌پیش‌بینی‌-۸

: را می توان به صورت زیر نمایش دادFAVARمدل •
𝑦𝑡
𝐹𝑡

= Ψ 𝐿
𝑦𝑡
𝐹𝑡

+ 𝜉𝑡

[best_models,all_models]=favar_forecast(Target, dynamic_factor, static_factor, num_steps, num_maxlag, E)

ابمدل هاباریکاینکههمچنینوشده واردوقفهتعدادبهتوجهباتابعایندرمختلفحالت های•

عیینتمی شودبرآوردپویامشترکعواملازاستفادهباباریکوایستامشترکعواملازاستفاده

می شود
23
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FAVARپیش‌بینی‌مدل‌-۸
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یمدل‌های‌پیش‌بینی‌غیرشرطو‌ارزیابی‌همه‌تجمیع‌

:در سه سطح 

:شامل مدل هایی که فقط از اطلاعات خود تورم برای پیش بینی استفاده می کنند•

[best_models, all_models]= uncond_forecast(inflation, num_steps, num_maxlag)

:برای پیش بینی استفاده می کنندتورم و متغیرهای توضیحی مدل هایی که از اطلاعات خود شامل •

[best_models, all_models]=uncond_forecast(inflation, num_steps, num_maxlag, Exp_Var)

:برای پیش بینی استفاده می کنندتوضیحی و زیر اجزای شاخص قیمت متغیرهای تورم، مدل هایی که از اطلاعات خود شامل •

[best_models, all_models]= uncond_forecast(inflation, num_steps, num_maxlag, Exp_Var, 
CPI_Cs_adj, PPI_Cs_adj)
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نام مدل
RMSE  یک تا

چهار گام برای 
ل پیش بینی سا

۱۳۹۲
نام مدل

RMSE  یک تا چهار
گام برای پیش بینی سال 

۱۳۹۶

TVPV'اول
AR_l3'

TVP-VAR  با سه
۰.۰۴۷۳مدل شکاف تورم'inf_gap'۰.۰۰۹۲وقفه

دوم
'VARtd
_p3_l4d

y'
FAVAR با عامل

با  TVPVAR_l4'TVP-VAR'۰.۰۰۹۶فهمشترک پویا و سه وق
۰.۰۵۱۹چهار وقفه

با  MA3'MA(3)۰.۰۱۱۲'TVPVAR_l3'TVP-VAR'سوم 
۰.۰۵۳۲سه وقفه

AR2M'چهارم
A2X2'

ARMA(2,2 ) با
ایه متغیر برونزای رشد پ

پولی
۰.۰۱۱۹'VARtd_p3_l4

St'
FAVAR با عامل

ه و سایستامشترک 
وقفه

۰.۰۵۶۱

26

یتجمیع‌و‌ارزیابی‌همه‌مدل‌های‌پیش‌بینی‌غیرشرط

۱۳۹۶و‌زمستان‌۱۳۹۲مدل‌های‌با‌کمترین‌خطای‌محقق‌شده‌پیش‌بینی‌دوره‌های‌تابستان‌
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یتجمیع‌و‌ارزیابی‌همه‌مدل‌های‌پیش‌بینی‌غیرشرط
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'MA3' 'TVPVAR_l3' 'VARtd_p3_l4dy'

'AR2MA2X2' تورم محقق شده

۰.۰۰

۰.۰۲

۰.۰۴

۰.۰۶

۰.۰۸

۰.۱۰

۰.۱۲

۰.۱۴

تورم محقق شده 'VARtd_p3_l4St' 'TVPVAR_l4'

'inf_gap' 'TVPVAR_l3'
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۹۹نتایج پیش بینی های برون نمونه ای پاییز 
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درصد۶۸فاصله اطمینان  تورم فصلی پیش بینی بهترین مدل در هر گام
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تورم فصلی پیش بینی بهترین مدل در هر گام

ترکیب پیش بینی پیش بینی مدل با کمترین میانگین خطا 



در مواجه با شکست های ساختاری در VARو ARMAمدل های متداول سری زمانی مانند •
.روند متغیرها عملکرد ضعیفی دارند

و TVP-VARدر زمان بروز شکست های ساختاری که تورم به یکباره جهش می کند مدل های •
.  پیش بینی بهتری نسبت به سایر مدل ها ارائه می دهندFAVARمدل های 

یین بسیار پا( افزایشی یا کاهشی)خطای مدل های سری زمانی در تعیین جهت تغییر تورم •
.  برآورد شده است

29

جمع بندی 



SVARپیش بینی های شرطی  

30



عداد برای پیش بینی با قابلیت تغییر در تعداد متغیرهای دورنزا و تSVARاستفاده از مدل •
وقفه های مختلف 

(ترتیب متغیرها از برونزا تا درونزا)استفاده از قید پایین مثلثی برای جملات اخلال •
امکان لحاظ قید بر روی ماتریس ضرایب •
امکان سناریوسازی برای یک یا چند متغیر•
ارزیابی پیش بینی برون نمونه ای پیش بینی شرطی•
ارائه پیش بینی شرطی با دو رویکرد•

31

ویژگی های جعبه ابزار در پیش بینی شرطی



سیاستی در پیش بینی شرطی متغیرهای اقتصادی بنا بر این است که مقادیر برخی متغیرهای•
های از سوی سیاست گذار تعیین گردد و پیش بینی متغیرt+1در زمان ( نظیر رشد پایه پولی)

.سیاستی به دست آید( های)مشروط بر متغیرt+1اقتصادی برای زمان 
در نظر گرفتن مسیر آتیمعین که همه متغیرهای درون زا هستند، VARمدلی مانند مدل در •

.متغیرهای درونزا با مشکل همراه خواهد بود و به نظر سازگار نخواهد بود
جا از دو مطالعات مختلف با رویکردهای مختلف در تلاش برای حل این مسئله بودند که در این•

.رویکرد استفاده می شود

32

SVARپیش بینی های شرطی  



.  است(۱۹۸۴)دون، لیترمن و سیمزاین رویکرد بر اساس مطالعه •
ظر در پیش بینی غیرشرطی اجزای اخلال و شوک های ساختاری در دوره پیش بینی صفر در ن•

.  گرفته می شود
ازی در زمانی که در پیش بینی شرطی برای یک یا چند متغیر مقادیر مشخصی سناریوس•

.  می شود به این معنی است که شما مقادیری غیر از صفر به اجزای اخلال داده اید

را می توان بر اساس جملات VARکرد مدل MAرا می توان تبدیل به ARهمانطور که مدل •
.  اخلال نوشت

بر اساس اجزای VARاز این رو در این روش با داشتن اطلاعات از اجزای اخلال و نوشتن فرم •
.  اخلال می توان پیش بینی های شرطی را بدست آورد

33

رویکرد اول



قالبدرSVARمعادلاتروشایندر:(۲۰۱۲)مندز-کامبامطالعهفیلترکالمنروش•
می شودنوشته(State-space)فضا-حالت

.استبرآوردقابلکالمنفیلتربازگشتیروشبهفضاحالتمدلاین•

درکالمنفیلترروشتواناییازفضا–حالتمدلدرغیرشرطیپیش بینیآوردنبدستبرای•
.می شوداستفاده(missing)رفتهدستازداده هایبازتولیدویکنواخت سازی

آنهاآتیمسیرکهمتغیرهایی.می شودبرآوردT+hتاt=1دورهبرایمدلروایناز•
تانهاتکهمتغیرهاییبرای.دارنددادهدورهکلبرایکهشده  اندسازیسناریوواستمشخص

ازداده هایمنزلهبهرا(پیش بینیدورهیعنی)T+hتاT+1دورهازداردوجوددادهTدوره
.می کنیممحاسبهراآنهاومی گیریمنظردر(missing)رفتهدست

34

(دومبه‌روش‌)و‌خروجی‌پیش‌بینی‌شرطی‌SVARبرآورد‌



و‌خروجی‌پیش‌بینی‌شرطیSVARبرآورد‌

رویکرد اول•

[su_cforecast,sc_cforecast]=cf_var_doan(data, num_maxlag, cf, var_cons)

[su_cf_rmse,sc_cf_rmse]=cf_doan_rmse(data, num_maxlag, scf, num_steps, var_cons)

رویکرد دوم•

[u_cforecast,s_cforecast]=cf_var_kalman(data,num_maxlag,cf)

[u_cf_rmse,s_cf_rmse]=cf_kalman_rmse(data,num_maxlag,scf, num_steps)
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انجام شودRMSEارزیابی پیش بینی شرطی بر اساس •
باید مشخص شود که بر روی کدام متغیر یا متغیرها سناریو سازی RMSEبرای ارزیابی •

.می شود
ه می شود و فرآیند به این صورت است که مقدار محقق شده متغیر به عنوان سناریو در نظر گرفت•

.خطای پیش بینی متغیرها محاسبه می شود

36

ارزیابی پیش بینی شرطی



هزار تومان باشد که در اینجا ۲۰نرخ دلار زیر ۱۴۰۰پایان سال در : نرخ ارز کاهشیسناریو •

.هزار تومان در نظر گرفته شده است۱۸٫۵

نند و قیمت آتی تغییر قابل توجه در نرخ ارز ایجاد نکفصول در نوسانات : سناریو نرخ ارز ثابت•

.   هزار تومان باشد۲۵حدود ۱۴۰۰دلار در پایان سال 

.  هزار تومان برسد۳۵به ۱۴۰۰دلار در پایان سال قیمت : سناریو نرخ ارز افزایشی•
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رزپیش بینی شرطی بر اساس سناریو مختلف نرخ ا



رشد فصلی 

نرخ ارز 
نر خ ارز افزایشیتنرخ ارز ثابکاهشی

۱۳۹۹.۴۱۱.۳۱۰.۹۱۰.۹

۱۴۰۰.۱۴.۲۴.۸۶.۷

۱۴۰۰.۲۲.۸۵.۱۷.۳

۱۴۰۰.۳۲.۳۴.۳۷.۷

۱۴۰۰.۴۱.۵۳.۴۵.۸
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رزپیش بینی شرطی بر اساس سناریو مختلف نرخ ا

۰.۰
۲.۰
۴.۰
۶.۰
۸.۰

۱۰.۰
۱۲.۰
۱۴.۰
۱۶.۰
۱۸.۰

۱۳
۹۶

.۳
۱۳

۹۶
.۴

۱۳
۹۷

.۱
۱۳

۹۷
.۲

۱۳
۹۷

.۳
۱۳

۹۷
.۴

۱۳
۹۸

.۱
۱۳

۹۸
.۲

۱۳
۹۸

.۳
۱۳

۹۸
.۴

۱۳
۹۹

.۱
۱۳

۹۹
.۲

۱۳
۹۹

.۳
۱۳

۹۹
.۴

۱۴
۰۰

.۱
۱۴

۰۰
.۲

۱۴
۰۰

.۳
۱۴

۰۰
.۴

تورم فصلی نرخ ارز کاهشی نر خ ارز افزایشی نرخ ارز ثابت



د فصلی پایه رشد فصلی پایه پولی برای پنج فصل آتی رش: سناریو سیاست پولی انبساطی•
در واقع این عدد نشان دهنده . درصد در نظر گرفته شده است۸٫۷پولی نسبت به فصل قبل 

.  است۱۳۹۹میانه رشد فصلی رشد پایه پولی در پنج فصل منتهی به فصل سوم 
ازه بلندمدت سال رشد فصلی پایه پولی در بمیانگین :سناریو بازگشت به میانگین بلندمدت•

.استدرصد بوده ۵حدود ۱۳۹۹تا ۱۳۹۱
۱۳۹۳به سال مربوطپولی فصلی پایه کمترین رشد :سناریو سیاست پولی انقباضی شدید•

.  درصد بوده است۲٫۷و برابر با 

39

ست پولیپیش بینی شرطی بر اساس سناریو مختلف سیا



رشد فصلی

سیاست پولی
انبساطی

سیاست پولی 
به بازگشت)انقباضی

(میانگین بلندمدت

ی سیاست پول
یدانقباضی شد

۱۳۹۹.۴۹.۹۹.۶۹.۳
۱۴۰۰.۱۷.۷۶.۹۶۶.۵
۱۴۰۰.۲۷.۱۶.۲۵.۶
۱۴۰۰.۳۶.۵۵.۵۵
۱۴۰۰.۴۵.۹۵.۲۴.۸
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ست پولیپیش بینی شرطی بر اساس سناریو مختلف سیا
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تورم فصلی سیاست پولی انبساطی

(بازگشت به میانگین بلندمدت)سیاست پولی انقباضی سیاست پولی انقباضی شدید



41

با تشکر از توجه شما


