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Abstract        Recent theoretical econometric studies have focused on 
mixed frequency data. These studies are of great importance since they 
emphasize the role of information in economic modeling. In the current 
Time Series approach, temporal aggregation is often turned to a period 
of identical alternation; however, such aggregation leads to information 
loss in higher-frequency data. The mixed frequency studies provide a way 
to avoid the need for such temporal aggregation. In particular, the main 
result of this branch of econometric studies is to improve explanatory  
power, prediction, and efficiency in time series modeling with mixed  
frequency data. Accordingly, this paper attempts to specify the  
developments and shortcomings of this new branch of econometrics by 
reviewing the extant literature.
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مدلسازی با متغيرهای دوره تناوبی مختلط: مروری  
بر روش های گسترش يافته اخير در اقتصادسنجی 

سری های زمانی*

پذيرش: 1398/12/27د ريافت: 1398/10/15

چکيد ه: پژوهش های اقتصادسنجی نظری جدید بر این واقعیت متمرکز هستند که دوره تناوبی 
متفاوتی در سری های زمانی وجود دارند. این گروه از پژوهش ها به واسطه این که بر نقش اطلاعات 
در مدلسازی های اقتصادی تاکید می کنند، اهمیت قابل توجهی دارند. در رویکرد رایج سری های 
زمانی، برای فراهم شدن امکان مدلسازی اقتصادی متغیرها با تواتر متفاوت، تجمیع زمانی را 
به یک دوره تناوب یکسان تبدیل می کنند. این کار یعنی، تجمیع زمانی متغیرهایی با دوره 
تناوب متفاوت به از بین رفتن اطلاعات موجود در سری زمانی با تواتر بالاتر منجر می شود. 
پژوهش های دوره تناوب مختلط با ارائه راهکاری در جهت الگوسازی با متغیرهای دوره تناوب 
متفاوت، نیاز به تجمیع زمانی را در مدلسازی مرتفع می کنند. به ویژه این که نتیجه اصلی این 
شاخه از پژوهش های اقتصادی قدرت توضیح دهندگی بیش تر، پیش بینی بهتر، و کارایی بیش تر 
در الگوهای مبتنی بر سری های زمانی با تواتر متفاوت است. از این رو، تلاش می شود که با مروری 

بر پژوهش های پیشین پیشرفت ها و کاستی های شاخه جدید اقتصادسنجی شناخته شود.
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مقدمه

از  استفاده  با  و  اقتصادسنجی  با کمک روش های  اقتصادی تلاش می شود که  در مدلسازی های 
اقتصاد  آینده  پیش بینی  و  موجود  وضع  تحلیل  به  اقتصادی،  زمانی  سری های  در  موجود  اطلاعات 
در  این  شود.  کمک  سیاستگذاری  و  اقتصادی  عوامل  تصمیم گیری  به  راه  این  از  تا  شود،  پرداخته 
حالی است که سری های زمانی با دوره تناوبی متفاوت در دسترس هستند. برای مثال، شاخص های 
به  صنعتی  تولید  و  داخلی  ناخالص  تولید  می شوند،  منتشر  ماهانه  صورت  به  بیکاری  نرخ  و  قیمت 
صورت فصلی گزارش می شوند، داده های بازار سهام به صورت روزانه در دسترس است، و نرخ ارز و 
قیمت نفت به صورت ساعتی در اختیار است. در چنین شرایطی، برای بررسی یک پدیده اقتصادی، 
برداری از متغیرهایی با دوره تناوبی متفاوت وجود دارد. به همین دلیل، پژوهشگران اقتصادسنجی 
نظری باید رویکرد مناسبی برای مواجهه با این واقعیت ـ دوره تناوبی متفاوت متغیرها ـ ارائه کنند. 
تا چندی پیش، رویکرد رایج در مواجهه با این مسئله، تجمیع زمانی سری های زمانی با دوره تناوبی 
آممیا و وو1  بود.  تناوبی یکسان  به یک دوره  بردار متغیر  تبدیل همه سری های موجود در  و  بالاتر 
)1972(، مارسلینو2 )1999(، لوتکپول3 )1984(، و بریتونگ و سوانسون4 )2002(، نشان می دهند 
که تجمیع زمانی متغیرهای دوره تناوبی بالاتر به دوره تناوبی کم تر به از دست رفتن اطلاعات موجود 
در سری زمانی با دوره تناوبی بالاتر منجر می شود و در نتیجه، مشکلاتی مانند ریشه های نادرست 
مشخص شده، تغییر مرتبه انباشتگی و هم انباشتگی، علیت آنی جعلی، تورش تخمین، نادیده گرفتن 
حرکات چرخه ای، و کاهش کارایی را بروز می دهد. بنابراین، مدل های سری های زمانی گسترش یافته 

با این فرض، یعنی دوره تناوبی یکسان بردار متغیرها، از این مسئله آسیب پذیر هستند.
پژوهشگران اقتصادسنجی با از بین رفتن اطلاعات با تجمیع زمانی، به طراحی روشی سوق داده 
می شوند که امکان استفاده از اطلاعات موجود را در سری های زمانی دوره تناوبی بالاتر فراهم می کند. 
به عنوان پیشگام، قیسلز و همکاران5 )2004(، با معرفی رگرسیون 6MIDAS که در واقع شکلی از 
رگرسیون با وقفه های توزیعی است، امکان اجرای رگرسیون را با متغیرهای دوره تناوب مختلط فراهم 
می کنند. در این رویکرد، از متغیر دوره تناوبی بالاتر به عنوان رگرسور استفاده می شود و به جای تجمیع 

1. Amemiya & Wu
2. Marcellino
3. Lütkepohl
4. Breitung & Swanson
5. Ghysels et al.
6. Mixed Data Sampling (MIDAS) Regression
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زمانی با وزن معین به برآورد وزن ها می پردازد. در مقایسه، نتایج قیسلز و همکاران )2004( نسبت 
از  استفاده  واسطه  به  معین1  وزن های  با  زمانی شده  تجمیع  متغیرهای  بر  مبتنی  رگرسیون  نتایج  به 
اطلاعات کامل، پیش بینی دقیق تری خواهد داشت. قیسلز و همکاران )2006(، با استفاده از میانگین 
مجذور خطای (MSE)2 پیش بینی نشان می دهند که رگرسیون MIDAS کاراتر است. اگرچه رگرسیون 
فزاینده  ازدیاد  مسئله  رفع  برای  ادامه،  در  است.  مواجه  پارامتر3  فزاینده  ازدیاد  مشکل  با   MIDAS

آندرو و همکاران4 )2010(، قیسلز و همکاران )2005؛ 2006(، قیسلز و رایت5 )2009(،  پارامترها، 
قیسلز و همکاران )2007(، و کلمنت و گالوا6 )2008(، به تکامل رویکرد رگرسیون MIDAS می پردازند.

فراهم سازی امکان ورود متغیرها با دوره تناوبی مختلط در رگرسیون، پژوهشگران اقتصادسنجی 
را به سمت گسترش مدلسازی های سنجی بر پایه متغیرهایی با دوره تناوبی مختلط هدایت می کند. 
از این رو، طیف وسیعی از پژوهش ها بر پایه رگرسیون های MIDAS به تکامل روش های اقتصادسنجی 
 ،)2016( قیسلز  چنانچه  می شود.  سرگرفته  از  مختلط  تناوبی  دوره  متغیرهای  با  رایج  چندمتغیره 
در  تناوبی مختلط می پردازد.  دوره  متغیرهای  در   7(VAR) الگوی خودرگرسیون برداری  به گسترش 
ادامه قیسلز و همکاران )2006(، چن و قیسلز8 )2011(، مارسلینو و شوماخر9 )2010(، کوزین و 
همکاران10 )2011(، اراکر و همکاران11 )2014(، فورونی و همکاران12 )2013(، اسکورفید و سونگ13 
)2012(، گوتز و هیک14 )2014(، قیسلز و همکاران )2016(، و گوتز و همکاران15 )2016(، در حوزه 
متغیرهایی با مرتبه انباشتگی صفر، روش های چندمتغیره رایج را در سری های زمانی با دوره تناوبی 

یکسان گسترش می دهند.

1. رویکرد رایج
2. Mean Squared Errors
3. Parameter Proliferation
4. Andreou et al.
5. Ghysels & Wright
6. Clements & Galvão
7. Vector Autoregressive Model
8. Chen & Ghysels
9. Marcellino & Schumacher
10. Kuzin et al.
11. Eraker et al.
12. Foroni et al.
13. Schorfheide & Song
14. Götz & Hecq
15. Götz et al.
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در حوزه سری های زمانی انباشته از مرتبه یکم نیز پژوهشگران اقتصادسنجی با تاکید بر اهمیت 
به  بالاترِ تجمیع زمانی شده،  تناوبی  با دوره  نادیده گرفته شدن اطلاعات موجود در سری های زمانی 
 MIDAS بررسی اثر تجمیع زمانی بر روابط بلندمدت می پردازند. میلر1 )2014(، با گسترش رگرسیون
برای  وی  می کند.  بررسی  را  مشترک  تصادفی  روندهای  وجود  امکان  هم انباشته،  متغیرهای  برای 
 گریز از مسئله ازدیاد فزاینده پارامترها با استفاده از آلمون نمایی2 دوپارامتری به تصریح صرفه جویانه 
با  را  توزیعی  وقفه های  با  خودرگرسیون  مدل   ،)2014( همکاران  و  گوتز  می پردازد.   CO-MIDAS

متغیرهای دوره تناوبی مختلط MF-ADL برای سری های زمانی انباشته از مرتبه یک با دوره تناوبی 
روش های  به  یکم  مرتبه  از  انباشته  زمانی  شاخه سری های  در  پژوهش ها  می دهند.  تعمیم  متفاوت 
تک معادله محدود نمی شود و در این راستا گوتز و همکاران )2013(، در یک بردار متغیر با متغیرهای 
نشان  آن ها  می پردازند.  مشترک  چرخه های  و  مشترک  روندهای  تفکیک  به  مختلط  تناوبی  دوره 
می دهند که حتی اگر تجمیع زمانی متغیرها روندهای مشترک را تحت تاثیر قرار ندهد، چرخه های 
مشترک با تورش برآورد می شوند. در ادامه قیسلز و میلر3 )2015(، به استخراج آزمون اثر جوهانسن4 
در بردار متغیرهای انباشته از مرتبه یکم با دوره تناوبی مختلط می پردازند. آن ها نشان می دهند با 
وجود آن که تجمیع زمانی به تورش در تخمین بردار هم انباشتگی منجر نمی شود، اما تحریف اندازۀ 
تحریف  را  آماری  استنباط  و  قرار می دهد  تاثیر  را تحت  آماره  توزیع  زمانی،  تجمیع  از  به وجودآمده 
ارزشیابی   ،)1988( جوهانسن  توسط  به دست آمده  توزیع  اندازه  تحریف  دلیل  به  بنابراین،  می کند. 
معناداری بردار هم انباشتگی معتبر نیست. در ادامه میلر )2014؛ 2016؛ 2019(، گوتز و همکاران 
)2014(، چمبرز5 )2019(، و گوتز و هیک )2019(، به گسترش پژوهش ها در حوزه هم انباشتگی با 

متغیرهای دوره تناوبی مختلط می پردازند.
زمانی  سرهای  اقتصادسنجی  در  جدید  شاخه  این  گسترش  که  می شود  داده  نشان  مقدمه  در 
از  شاخه  این  که  آن جا  از  می کند.  شایانی  کمک  کارایی  افزایش  و  پیش بینی،  مدلسازی،  بهبود  به 
پژوهش های اقتصادسنجی به تازگی و به سرعت پیش می رود، با وجود قابلیت بالایی که این پژوهش ها 
در اقتصادسنجی فراهم می کنند، هنوز در ادبیات اقتصادی فارسی زبان جایی باز نکرده است. در این 
این  به  مختلط  تناوبی  دوره  متغیرهای  با  اقتصادسنجی  روش های  مسیر گسترش  مرور  با  پژوهش، 
1. Miller
2. Exponential Almon
3. Ghysels & Miller
4. Trace Test Johansen
5. Chambers
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شکاف پاسخ می دهیم. علاوه بر این، پژوهش حاضر به خواننده کمک می کند که با دنبال کردن سیر 
گسترش مدل های دوره تناوب مختلط و با شناخت قابلیت ها و معایب هر الگو، روش مناسبی برای 

مدلسازی اقتصادی انتخاب کند.
در ادامه، ویژگی های اصلی هر یک از شاخه ها توصیف می شود، مزایا و معایب آن ها مطرح می شود، 
و چگونگی برطرف کردن نقص ها توسط رشته پژوهش های بعدی مورد بحث قرار می گیرد. در بخش 
یکم، رگرسیون MIDAS و سایر گسترش های رگرسیون های تک معادله ای با متغیرهای تناوب مختلط 
با مرتبه انباشتگی صفر توصیف می شود. بخش دوم به گسترش های چندمتغیره دوره تناوبی مختلط 
با متغیرهای مانا اختصاص دارد. روش های تک معادله ای با متغیرهای دوره تناوب مختلط انباشته از 
مرتبه یکم در بخش سوم بحث می شوند. هم انباشتگی و سیستم های چندمتغیره با متغیرهای دوره 
تناوب مختلط انباشته از مرتبه یکم در بخش چهارم ارائه می شود. در بخش پنجم، پژوهش با ارائه 

بحث و نتیجه گیری پایان می پذیرد.

مبانینظریپژوهش

رگرسيون MIDAS و گسترش های آن1

ناخالص  تولید  مثال،  برای  می شوند.  منتشر  متفاوتی  تناوبی  دوره  با  اقتصادی  زمانی  سری های 
داخلی به طور فصلی منتشر می شود، شاخص قیمت ها ماهانه، و نرخ ارز روزانه در دسترس است. در 
تناوبی  با دوره  این پدیده، تجمیع زمانی متغیر  با  اقتصادی، رویکرد رایج در مواجهه  مدلسازی های 
بالاتر به دوره تناوبی پایین تر است. آشکارا در این رویکرد، تجمیع زمانی اطلاعات موجود در سری 
زمانی با دوره تناوبی بالاتر نادیده گرفته می شود و به همین دلیل، تورش در تخمین و تحریف توزیع 

1. نیاز به یادآوری است که ترتیب پژوهش ها در سیر مروری به لحاظ گسترش الگوهاست. اگرچه ممکن است 
سال انتشار مقاله ها به دلیل فرایند انتشار، این ترتیب را نشان ندهد. برای یافتن شاخص پیشگام بودن در هر 
شاخه از پژوهش ها، مسیر گسترش نسخه های Working Paper و رفرنس دهی پژوهش ها به یکدیگر ملاک قرار 
داده می شود. برای مثال، الگوی VAR اولین بار توسط قیسلز در سال 2012 به صورت Working Paper گسترش 
 MF-VAR یافت، اما در سال 2016 به صورت مقاله منتشر شد. اما پژوهش هایی یافت می شود که به گسترش
قیسلز می پردازند، ولی سال انتشار آن ها پیش از 2016 است. برای مثال، می توان به فرونی و همکاران )2013( 

اشاره کرد.



شی
وه

پژ
ی- 

علم
مه 

لنا
ص

ف
رم

ها
و چ

ت 
س

ل بي
سا

2 
ره

ما
ش

13
98

ن 
ستا

تاب

8

را به وجود می آورد. نگرانی اثرهای از بین رفتن اطلاعات به دلیل تجمیع زمانی را می توان در آممیا 
و وو )1972(، مارسلینو )1999(، لوتکپول )1984(، و بریتونگ و سوانسون )2002( پیگیری کرد. 
آممیا و وو )1972(، در یک مدل VAR به بررسی اثر تجمیع زمانی می پردازند و با استفاده از معیار 
MSE نشان می دهند که پیش بینی با استفاده از داده هایی با دوره تناوبی بالاتر بهتر از داده هایی با 

دوره تناوبی پایین تر است.
مارسلینو )1999(، با بررسی ویژگی های آماری سری های زمانی، آنگاه که متغیرهای دوره تناوبی 
از جمله ریشه های مشخص شده، مرتبه  بالا تجمیع زمانی شوند، نشان می دهد که برخی ویژگی ها 
انباشتگی و هم انباشتگی، و چرخه های مشترک موجود در یک بردار، متغیر انباشته را از مرتبه یکم 
مخدوش می کند. همچنین لوتکپول )1984(، در مدل 1VARMA نشان می دهد که تجمیع زمانی، 
بررسی مدل های  با  و سوانسون )2002(،  بریتونگ  قرار می دهد.  تاثیر  تحت  را  پیش بینی ها  کارایی 
زمانی  در سری های  جعلی2  آنی  علیت  پدیده  بروز  احتمال  که  می رسند  نتیجه  این  به  چندمتغیره 
تجمیع زمانی شده محتمل است. به روشنی، نادیده گرفتن اطلاعات در مشاهده ها با دوره تناوبی بالاتر 
پیامدهایی همچون تورش در تخمین، تحریف در توزیع، و کاهش کارایی در پیش بینی در پی دارد. 
این موضوع الزام بازنگری در روش های سری های زمانی را با پیش فرض دوره تناوبی یکسان آشکار 
می کند. در این راستا، پژوهش هایی به منظور برطرف کردن یا کاستن این مشکلات صورت می گیرد 
که مدلسازی را با استفاده از متغیرهایی با دوره تناوبی مختلط میسر کند. به عنوان پیشگام در این 
مسیر قیسلز و همکاران )2004(3، رگرسیون MIDAS را معرفی می کنند که شکل خاصی از رگرسیون 
با وقفه های توزیعی است، به گونه ای که امکان استفاده از متغیرهایی با دوره تناوبی مختلط را ایجاد 

می کند. پژوهشگران رگرسیون MIDAS را به شکل رابطه )1( تصریح می کنند:
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 مبانی نظری پژوهش
 1های آن گسترش و MIDASرگرسیون 

شود، شاخص  طور فصلی منتشر می ، تولید ناخالص داخلی بهمثال برایشوند.  های زمانی اقتصادی با دوره تناوبی متفاوتی منتشر می سری
تجمیع زمانی  ،پدیدهاین های اقتصادی، رویکرد رایج در مواجهه با  روزانه در دسترس است. در مدلسازیو نرخ ارز  ،ها ماهانه قیمت

ه تر است. آشکارا در این رویکرد، تجمیع زمانی اطلاعات موجود در سری زمانی با دور متغیر با دوره تناوبی بالاتر به دوره تناوبی پایین
ن رفتن از بی آورد. نگرانی اثرهای وجود می هتورش در تخمین و تحریف توزیع را ب به همین دلیل،شود و  تناوبی بالاتر نادیده گرفته می

( 2112و بریتونگ و سوانسون ) ،(1311(، لوتکپول )1333(، مارسلینو )1322توان در آممیا و وو ) عات به دلیل تجمیع زمانی را میاطلا
 دنده نشان می MSEمعیار  با استفاده از و پردازند میتجمیع زمانی  اثربررسی  به VARدر یک مدل  ،(1322آممیا و وو ) پیگیری کرد.

 تر است. با دوره تناوبی پایین یهای دوره تناوبی بالاتر بهتر از دادهبا  یهای از داده با استفادهینی ب پیش که
دهد  نشان می ،متغیرهای دوره تناوبی بالا تجمیع زمانی شوند آنگاه که ،های زمانی های آماری سری ویژگیبا بررسی  ،(1333مارسلینو )

متغیر  ،های مشترک موجود در یک بردار ، و چرخهانباشتگی و هم، مرتبه انباشتگی شده مشخصهای  ها از جمله ریشه که برخی ویژگی
که تجمیع زمانی، کارایی  دهد نشان می VARMA2 در مدل ،(1311کند. همچنین لوتکپول ) مخدوش می یکماز مرتبه  را انباشته

که احتمال  رسند میمتغیره به این نتیجه های چند با بررسی مدل ،(2112بریتونگ و سوانسون ) دهد. ها را تحت تاثیر قرار می بینی پیش
با  ها نادیده گرفتن اطلاعات در مشاهده روشنی، به شده محتمل است. های زمانی تجمیع زمانی در سری 9بروز پدیده علیت آنی جعلی

وضوع الزام در پی دارد. این م بینی در پیش، و کاهش کارایی همچون تورش در تخمین، تحریف در توزیع پیامدهاییدوره تناوبی بالاتر 
به منظور برطرف  هایی پژوهش ،کند. در این راستا آشکار میفرض دوره تناوبی یکسان  با پیش را های زمانی های سری بازنگری در روش

گام عنوان پیش. به کندمیسر با دوره تناوبی مختلط  ییبا استفاده از متغیرها را مدلسازی که گیرد می صورتکردن یا کاستن این مشکلات 
 های توزیعی که شکل خاصی از رگرسیون با وقفهکنند  را معرفی می MIDASرگرسیون  ،1(2111)در این مسیر قیسلز و همکاران 

را به شکل زیر  MIDASرگرسیون  پژوهشگران .کند ا دوره تناوبی مختلط را ایجاد میب ییای که امکان استفاده از متغیرها گونه به است،
 :کنند میتصریح 
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تعداد وقفه است که      است.  ( )
شود  بار مشاهده می  هر متغیر تناوب بالا در طول هر یک دوره از تناوب پایین که دهد  نشان می   ،همچنینتواند نامحدود باشد.  می

                                                 

د انتشار، این ینافر به دلیل ها همروری به لحاظ گسترش الگوهاست. اگرچه ممکن است سال انتشار مقال در سیر ها پژوهشترتیب که است  یادآوریبه  نیاز. 1
به  ها پژوهشدهی  رفرنسو  Working Paperهای  مسیر گسترش نسخه ها، پژوهشدر هر شاخه از  بودن گامپیششاخص برای یافتن د. ترتیب را نشان نده
سال در  اما ،گسترش یافت Working Paperبه صورت  2112در سال اولین بار توسط قیسلز  VARالگوی  ،مثال برای. شود داده مییکدیگر ملاک قرار 

 است. 2116از  پیشها  ولی سال انتشار آن پردازند، میقیسلز  MF-VARشود که به گسترش  یافت می هایی پژوهش. اما به صورت مقاله منتشر شد 2116
 اشاره کرد. (2112فرونی و همکاران )توان به  برای مثال، می

2. Vector Autoregressive Moving Average 
3. Spurious Instantaneous Causality 
4. The MIDAS Touch: Mixed Data Sampling Regression  
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به  ها پژوهشدهی  رفرنسو  Working Paperهای  مسیر گسترش نسخه ها، پژوهشدر هر شاخه از  بودن گامپیششاخص برای یافتن د. ترتیب را نشان نده
سال در  اما ،گسترش یافت Working Paperبه صورت  2112در سال اولین بار توسط قیسلز  VARالگوی  ،مثال برای. شود داده مییکدیگر ملاک قرار 

 است. 2116از  پیشها  ولی سال انتشار آن پردازند، میقیسلز  MF-VARشود که به گسترش  یافت می هایی پژوهش. اما به صورت مقاله منتشر شد 2116
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شود، شاخص  طور فصلی منتشر می ، تولید ناخالص داخلی بهمثال برایشوند.  های زمانی اقتصادی با دوره تناوبی متفاوتی منتشر می سری
تجمیع زمانی  ،پدیدهاین های اقتصادی، رویکرد رایج در مواجهه با  روزانه در دسترس است. در مدلسازیو نرخ ارز  ،ها ماهانه قیمت

ه تر است. آشکارا در این رویکرد، تجمیع زمانی اطلاعات موجود در سری زمانی با دور متغیر با دوره تناوبی بالاتر به دوره تناوبی پایین
ن رفتن از بی آورد. نگرانی اثرهای وجود می هتورش در تخمین و تحریف توزیع را ب به همین دلیل،شود و  تناوبی بالاتر نادیده گرفته می

( 2112و بریتونگ و سوانسون ) ،(1311(، لوتکپول )1333(، مارسلینو )1322توان در آممیا و وو ) عات به دلیل تجمیع زمانی را میاطلا
 دنده نشان می MSEمعیار  با استفاده از و پردازند میتجمیع زمانی  اثربررسی  به VARدر یک مدل  ،(1322آممیا و وو ) پیگیری کرد.

 تر است. با دوره تناوبی پایین یهای دوره تناوبی بالاتر بهتر از دادهبا  یهای از داده با استفادهینی ب پیش که
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متغیر  ،های مشترک موجود در یک بردار ، و چرخهانباشتگی و هم، مرتبه انباشتگی شده مشخصهای  ها از جمله ریشه که برخی ویژگی
که تجمیع زمانی، کارایی  دهد نشان می VARMA2 در مدل ،(1311کند. همچنین لوتکپول ) مخدوش می یکماز مرتبه  را انباشته

که احتمال  رسند میمتغیره به این نتیجه های چند با بررسی مدل ،(2112بریتونگ و سوانسون ) دهد. ها را تحت تاثیر قرار می بینی پیش
با  ها نادیده گرفتن اطلاعات در مشاهده روشنی، به شده محتمل است. های زمانی تجمیع زمانی در سری 9بروز پدیده علیت آنی جعلی

وضوع الزام در پی دارد. این م بینی در پیش، و کاهش کارایی همچون تورش در تخمین، تحریف در توزیع پیامدهاییدوره تناوبی بالاتر 
به منظور برطرف  هایی پژوهش ،کند. در این راستا آشکار میفرض دوره تناوبی یکسان  با پیش را های زمانی های سری بازنگری در روش

گام عنوان پیش. به کندمیسر با دوره تناوبی مختلط  ییبا استفاده از متغیرها را مدلسازی که گیرد می صورتکردن یا کاستن این مشکلات 
 های توزیعی که شکل خاصی از رگرسیون با وقفهکنند  را معرفی می MIDASرگرسیون  ،1(2111)در این مسیر قیسلز و همکاران 

را به شکل زیر  MIDASرگرسیون  پژوهشگران .کند ا دوره تناوبی مختلط را ایجاد میب ییای که امکان استفاده از متغیرها گونه به است،
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 )   

( )    
( )              (1)  

 
  متغیر تناوب پایین است و توسط متغیر تناوب بالای    که 

ای وقفه به شکل  جملهضریب چند ،شود. همچنین یح داده میتوض ( )
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 )  ∑  ( ) 

 
     

 که  است    
 
 عملگر وقفه تناوب بالا یعنی   

 
   

( )   
   

 

تعداد وقفه است که      است.  ( )
شود  بار مشاهده می  هر متغیر تناوب بالا در طول هر یک دوره از تناوب پایین که دهد  نشان می   ،همچنینتواند نامحدود باشد.  می

                                                 

د انتشار، این ینافر به دلیل ها همروری به لحاظ گسترش الگوهاست. اگرچه ممکن است سال انتشار مقال در سیر ها پژوهشترتیب که است  یادآوریبه  نیاز. 1
به  ها پژوهشدهی  رفرنسو  Working Paperهای  مسیر گسترش نسخه ها، پژوهشدر هر شاخه از  بودن گامپیششاخص برای یافتن د. ترتیب را نشان نده
سال در  اما ،گسترش یافت Working Paperبه صورت  2112در سال اولین بار توسط قیسلز  VARالگوی  ،مثال برای. شود داده مییکدیگر ملاک قرار 

 است. 2116از  پیشها  ولی سال انتشار آن پردازند، میقیسلز  MF-VARشود که به گسترش  یافت می هایی پژوهش. اما به صورت مقاله منتشر شد 2116
 اشاره کرد. (2112فرونی و همکاران )توان به  برای مثال، می

2. Vector Autoregressive Moving Average 
3. Spurious Instantaneous Causality 
4. The MIDAS Touch: Mixed Data Sampling Regression  
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2. Spurious Instantaneous Causality
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1 

 

 و در نماد 
   

 

ایده رگرسیون  ،در واقع 1ام است.  بار مشاهده متغیر تناوب بالا درون دوره امین  〈     〉  دهنده  نشان ( )
MIDAS های متغیر دوره  شود که وقفه است. ملاحظه می 2های توزیعی بسیار نزدیک به رگرسیون وقفه ،(2111) قیسلز و همکاران
. در شوند میشوند، به عنوان رگرسور و متغیر توضیحی در رگرسیون وارد  ل یک دوره تناوب پایین مشاهده میکه در طو ،تناوبی بالا

بی بالا را تجمیع ثابت و از پیش مشخص متغیر دوره تناو 9که با یک رویه تجمیع زمانی جای این به MIDASرویکرد رگرسیون  ،واقع

 ) وقفه  بودن ای ، چندجملهتر زند. به عبارت دقیق ها را توسط رگرسیون تخمین می زمانی کند، وزن
 
 )  ∑  ( ) 

 
     

را     
 ضرایب رگرسیون ،1های ثابت در رویه تجمیع زمانی جای استفاده از وزن تغیر تناوب بالا تعبیر کرد که بهرویه تجمیع زمانی م به توان می
 ،بینی بهتری دارد تر است و پیشکارا MIDASرگرسیون  برآوردگرکه دهند  ها نشان می زند. آن تخمین میها هستند،  که همان وزن را

بینی متغیر تناوب پایین است.  های تناوب بالا به منظور پیش تر داده های بسیار غنی که ویژگی این نوع رگرسیون استفاده از پویایی چرا
ها برای اثبات  شود. آن می منتج 1تریبه نتایج کارا MIDASاستفاده از رگرسیون  دهند، می( نشان 2116)قیسلز و همکاران طور که  همان

 یهای مبتنی بر متغیرهای مدل 6(MSE) بینی میانگین مجذور خطای پیشکه  دهند میسازی مونت کارلو نشان  ادعای خود بر اساس شبیه
است. )با انجام تجمیع زمانی( های سری زمانی مبتنی بر فرض یکسان بودن دوره تناوبی  مدل MSEتر از  با دوره تناوبی مختلط کم

یک متغیر سالانه  وقتی یک متغیر ماهانه در کنار ،مثال برایبا مشکل ازدیاد فزاینده پارامتر مواجه است.  MIDASچه رگرسیون اگر
منفعت  بین 2در این رویکرد یک مبادله دیگر، پارامتر تخمین بخورد. به عبارتی دوازده که جای یک پارامتر لازم است به ،رگرسیون شود

 وجود دارد. تر برای تخمین تر و هزینه وجود پارامترهای بیش اطلاعات بیشاستفاده از 
ختلفی برای پارامتریزه کردن ساختارهای وقفه مکه  کنند میبرای کاهش مسئله ازدیاد فزاینده پارامتر تلاش  ،(2112)قیسلز و همکاران 

ای وقفه  که ضرایب چندجمله جای این کنند به میپیشنهاد  ،(2112رگرسیون ارائه دهند. در این راستا قیسلز و همکاران ) 1جویانه صرفه

 ( 
 
ویه تجمیع بتواند ای استفاده شود که ر های متفاوتی برای این چندجمله زده شود، از تصریحطور کامل در رگرسیون تخمین  به ( 

 ) ای  ها در چندجمله جای تخمین وزن عنی بهداشته باشد. یتری  اما تعداد پارامتر کم ،پذیری ایجاد کند به اندازه کافی انعطاف
 
 ) ،

کان ایجاد شکل که با تعداد محدود پارامتر ام تصریح شود ای نمایی آلمون یا تابع بتا ای با استفاده توابع چندجمله ضرایب این چندجمله

 ) ای  حالت ضرایب چندجمله نخستین، در (2112قیسلز و همکاران ) .فراهم شود پذیر وزنی بسیار انعطاف
 
 ،در رگرسیون ( 

MIDAS کنند مینمایی به شکل زیر تصریح  را با استفاده رویکرد آلمون. 

 (   )             

∑             
   

               (2)  
 

های متنوعی  شکل محدود، پارامتر  تواند با تعداد  میپذیر است و  طور کامل انعطاف این فرم تابع بهپارامتر است.   شامل   که بردار 
اگر پارامتری، در مورد آلمون دو. کنند میپارامتری را استفاده نمایی دو ، آلمون(2111مثال قیسلز و همکاران ) برایبه خود بگیرد. 

                                                 

 است.    وقتی متغیر دوره تناوبی پایین فصلی و متغیر دوره تناوبی بالا ماهانه است  ،مثال . برای1
2. Distributed Lag of Regressors 
3. Temporal Aggregation Scheme 

 های ثابت  متوسط ساده گرفتن که وزن ،مثال برای. 4
 کند. را لحاظ می  

5. Efficient  
6. Forecasting Mean Squared Errors 
7. Trade-Off 
8. Parameterize Parsimoniously 

که هر متغیر تناوب بالا در طول هر یک دوره از تناوب پایین m بار مشاهده می شود و در نماد 
 امین بار مشاهده متغیر تناوب بالا درون دوره t ام است.1 در واقع، ایده 
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نشان دهنده 
رگرسیون MIDAS قیسلز و همکاران )2004(، بسیار نزدیک به رگرسیون وقفه های توزیعی2 است. 
پایین مشاهده  بالا، که در طول یک دوره تناوب  ملاحظه می شود که وقفه های متغیر دوره تناوبی 
می شوند، به عنوان رگرسور و متغیر توضیحی در رگرسیون وارد می شوند. در واقع، رویکرد رگرسیون 
MIDAS به جای این که با یک رویه تجمیع زمانی3 ثابت و از پیش مشخص متغیر دوره تناوبی بالا 

چندجمله ای  دقیق تر،  عبارت  به  می زند.  تخمین  رگرسیون  توسط  را  وزن ها  کند،  زمانی  تجمیع  را 
 را می توان به رویه تجمیع زمانی متغیر تناوب بالا تعبیر کرد که 

1 

 

 و در نماد 
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یک متغیر سالانه  وقتی یک متغیر ماهانه در کنار ،مثال برایبا مشکل ازدیاد فزاینده پارامتر مواجه است.  MIDASچه رگرسیون اگر
منفعت  بین 2در این رویکرد یک مبادله دیگر، پارامتر تخمین بخورد. به عبارتی دوازده که جای یک پارامتر لازم است به ،رگرسیون شود

 وجود دارد. تر برای تخمین تر و هزینه وجود پارامترهای بیش اطلاعات بیشاستفاده از 
ختلفی برای پارامتریزه کردن ساختارهای وقفه مکه  کنند میبرای کاهش مسئله ازدیاد فزاینده پارامتر تلاش  ،(2112)قیسلز و همکاران 

ای وقفه  که ضرایب چندجمله جای این کنند به میپیشنهاد  ،(2112رگرسیون ارائه دهند. در این راستا قیسلز و همکاران ) 1جویانه صرفه
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ویه تجمیع بتواند ای استفاده شود که ر های متفاوتی برای این چندجمله زده شود، از تصریحطور کامل در رگرسیون تخمین  به ( 

 ) ای  ها در چندجمله جای تخمین وزن عنی بهداشته باشد. یتری  اما تعداد پارامتر کم ،پذیری ایجاد کند به اندازه کافی انعطاف
 
 ) ،

کان ایجاد شکل که با تعداد محدود پارامتر ام تصریح شود ای نمایی آلمون یا تابع بتا ای با استفاده توابع چندجمله ضرایب این چندجمله

 ) ای  حالت ضرایب چندجمله نخستین، در (2112قیسلز و همکاران ) .فراهم شود پذیر وزنی بسیار انعطاف
 
 ،در رگرسیون ( 

MIDAS کنند مینمایی به شکل زیر تصریح  را با استفاده رویکرد آلمون. 

 (   )             

∑             
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های متنوعی  شکل محدود، پارامتر  تواند با تعداد  میپذیر است و  طور کامل انعطاف این فرم تابع بهپارامتر است.   شامل   که بردار 
اگر پارامتری، در مورد آلمون دو. کنند میپارامتری را استفاده نمایی دو ، آلمون(2111مثال قیسلز و همکاران ) برایبه خود بگیرد. 
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مواجه است. برای مثال، وقتی یک متغیر ماهانه در کنار یک متغیر سالانه رگرسیون شود، به جای 
یک پارامتر لازم است که دوازده پارامتر تخمین بخورد. به عبارتی دیگر، در این رویکرد یک مبادله6 

بین منفعت استفاده از اطلاعات بیش تر و هزینه وجود پارامترهای بیش تر برای تخمین وجود دارد.
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. در شوند میشوند، به عنوان رگرسور و متغیر توضیحی در رگرسیون وارد  ل یک دوره تناوب پایین مشاهده میکه در طو ،تناوبی بالا
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قیسلز و همکاران )2007(، پیشنهاد می کنند به جای این که ضرایب چندجمله ای وقفه 

1. برای مثال، وقتی متغیر دوره تناوبی پایین فصلی و متغیر دوره تناوبی بالا ماهانه است  است.
2. Distributed Lag of Regressors
3. Temporal Aggregation Scheme

4. برای مثال، متوسط ساده گرفتن که وزن های ثابت  را لحاظ می کند.
5. Efficient 
6. Trade-Off
7. Parameterize Parsimoniously
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کامل در رگرسیون تخمین زده شود، از تصریح های متفاوتی برای این چندجمله ای استفاده شود که 
باشد.  پارامتر کم تری داشته  تعداد  اما  ایجاد کند،  انعطاف پذیری  اندازه کافی  به  بتواند  رویه تجمیع 
توابع  استفاده  با  چندجمله ای  این  ضرایب   ،
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چندجمله ای  در  وزن ها  تخمین  به جای  یعنی 
چندجمله ای نمایی آلمون یا تابع بتا تصریح شود که با تعداد محدود پارامتر امکان ایجاد شکل وزنی 
بسیار انعطاف پذیر فراهم شود. قیسلز و همکاران )2007(، در نخستین حالت ضرایب چندجمله ای 
 در رگرسیون، MIDAS را با استفاده رویکرد آلمون نمایی به شکل رابطه )2( تصریح می کنند.
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ها برای اثبات  شود. آن می منتج 1تریبه نتایج کارا MIDASاستفاده از رگرسیون  دهند، می( نشان 2116)قیسلز و همکاران طور که  همان

 یهای مبتنی بر متغیرهای مدل 6(MSE) بینی میانگین مجذور خطای پیشکه  دهند میسازی مونت کارلو نشان  ادعای خود بر اساس شبیه
است. )با انجام تجمیع زمانی( های سری زمانی مبتنی بر فرض یکسان بودن دوره تناوبی  مدل MSEتر از  با دوره تناوبی مختلط کم

یک متغیر سالانه  وقتی یک متغیر ماهانه در کنار ،مثال برایبا مشکل ازدیاد فزاینده پارامتر مواجه است.  MIDASچه رگرسیون اگر
منفعت  بین 2در این رویکرد یک مبادله دیگر، پارامتر تخمین بخورد. به عبارتی دوازده که جای یک پارامتر لازم است به ،رگرسیون شود

 وجود دارد. تر برای تخمین تر و هزینه وجود پارامترهای بیش اطلاعات بیشاستفاده از 
ختلفی برای پارامتریزه کردن ساختارهای وقفه مکه  کنند میبرای کاهش مسئله ازدیاد فزاینده پارامتر تلاش  ،(2112)قیسلز و همکاران 

ای وقفه  که ضرایب چندجمله جای این کنند به میپیشنهاد  ،(2112رگرسیون ارائه دهند. در این راستا قیسلز و همکاران ) 1جویانه صرفه

 ( 
 
ویه تجمیع بتواند ای استفاده شود که ر های متفاوتی برای این چندجمله زده شود، از تصریحطور کامل در رگرسیون تخمین  به ( 

 ) ای  ها در چندجمله جای تخمین وزن عنی بهداشته باشد. یتری  اما تعداد پارامتر کم ،پذیری ایجاد کند به اندازه کافی انعطاف
 
 ) ،

کان ایجاد شکل که با تعداد محدود پارامتر ام تصریح شود ای نمایی آلمون یا تابع بتا ای با استفاده توابع چندجمله ضرایب این چندجمله

 ) ای  حالت ضرایب چندجمله نخستین، در (2112قیسلز و همکاران ) .فراهم شود پذیر وزنی بسیار انعطاف
 
 ،در رگرسیون ( 

MIDAS کنند مینمایی به شکل زیر تصریح  را با استفاده رویکرد آلمون. 

 (   )             

∑             
   

               (2)  
 

های متنوعی  شکل محدود، پارامتر  تواند با تعداد  میپذیر است و  طور کامل انعطاف این فرم تابع بهپارامتر است.   شامل   که بردار 
اگر پارامتری، در مورد آلمون دو. کنند میپارامتری را استفاده نمایی دو ، آلمون(2111مثال قیسلز و همکاران ) برایبه خود بگیرد. 

                                                 

 است.    وقتی متغیر دوره تناوبی پایین فصلی و متغیر دوره تناوبی بالا ماهانه است  ،مثال . برای1
2. Distributed Lag of Regressors 
3. Temporal Aggregation Scheme 
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 و در نماد 
   

 

ایده رگرسیون  ،در واقع 1ام است.  بار مشاهده متغیر تناوب بالا درون دوره امین  〈     〉  دهنده  نشان ( )
MIDAS های متغیر دوره  شود که وقفه است. ملاحظه می 2های توزیعی بسیار نزدیک به رگرسیون وقفه ،(2111) قیسلز و همکاران
. در شوند میشوند، به عنوان رگرسور و متغیر توضیحی در رگرسیون وارد  ل یک دوره تناوب پایین مشاهده میکه در طو ،تناوبی بالا

بی بالا را تجمیع ثابت و از پیش مشخص متغیر دوره تناو 9که با یک رویه تجمیع زمانی جای این به MIDASرویکرد رگرسیون  ،واقع

 ) وقفه  بودن ای ، چندجملهتر زند. به عبارت دقیق ها را توسط رگرسیون تخمین می زمانی کند، وزن
 
 )  ∑  ( ) 

 
     

را     
 ضرایب رگرسیون ،1های ثابت در رویه تجمیع زمانی جای استفاده از وزن تغیر تناوب بالا تعبیر کرد که بهرویه تجمیع زمانی م به توان می
 ،بینی بهتری دارد تر است و پیشکارا MIDASرگرسیون  برآوردگرکه دهند  ها نشان می زند. آن تخمین میها هستند،  که همان وزن را

بینی متغیر تناوب پایین است.  های تناوب بالا به منظور پیش تر داده های بسیار غنی که ویژگی این نوع رگرسیون استفاده از پویایی چرا
ها برای اثبات  شود. آن می منتج 1تریبه نتایج کارا MIDASاستفاده از رگرسیون  دهند، می( نشان 2116)قیسلز و همکاران طور که  همان

 یهای مبتنی بر متغیرهای مدل 6(MSE) بینی میانگین مجذور خطای پیشکه  دهند میسازی مونت کارلو نشان  ادعای خود بر اساس شبیه
است. )با انجام تجمیع زمانی( های سری زمانی مبتنی بر فرض یکسان بودن دوره تناوبی  مدل MSEتر از  با دوره تناوبی مختلط کم

یک متغیر سالانه  وقتی یک متغیر ماهانه در کنار ،مثال برایبا مشکل ازدیاد فزاینده پارامتر مواجه است.  MIDASچه رگرسیون اگر
منفعت  بین 2در این رویکرد یک مبادله دیگر، پارامتر تخمین بخورد. به عبارتی دوازده که جای یک پارامتر لازم است به ،رگرسیون شود

 وجود دارد. تر برای تخمین تر و هزینه وجود پارامترهای بیش اطلاعات بیشاستفاده از 
ختلفی برای پارامتریزه کردن ساختارهای وقفه مکه  کنند میبرای کاهش مسئله ازدیاد فزاینده پارامتر تلاش  ،(2112)قیسلز و همکاران 

ای وقفه  که ضرایب چندجمله جای این کنند به میپیشنهاد  ،(2112رگرسیون ارائه دهند. در این راستا قیسلز و همکاران ) 1جویانه صرفه

 ( 
 
ویه تجمیع بتواند ای استفاده شود که ر های متفاوتی برای این چندجمله زده شود، از تصریحطور کامل در رگرسیون تخمین  به ( 

 ) ای  ها در چندجمله جای تخمین وزن عنی بهداشته باشد. یتری  اما تعداد پارامتر کم ،پذیری ایجاد کند به اندازه کافی انعطاف
 
 ) ،

کان ایجاد شکل که با تعداد محدود پارامتر ام تصریح شود ای نمایی آلمون یا تابع بتا ای با استفاده توابع چندجمله ضرایب این چندجمله

 ) ای  حالت ضرایب چندجمله نخستین، در (2112قیسلز و همکاران ) .فراهم شود پذیر وزنی بسیار انعطاف
 
 ،در رگرسیون ( 

MIDAS کنند مینمایی به شکل زیر تصریح  را با استفاده رویکرد آلمون. 

 (   )             

∑             
   

               (2)  
 

های متنوعی  شکل محدود، پارامتر  تواند با تعداد  میپذیر است و  طور کامل انعطاف این فرم تابع بهپارامتر است.   شامل   که بردار 
اگر پارامتری، در مورد آلمون دو. کنند میپارامتری را استفاده نمایی دو ، آلمون(2111مثال قیسلز و همکاران ) برایبه خود بگیرد. 
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ایده رگرسیون  ،در واقع 1ام است.  بار مشاهده متغیر تناوب بالا درون دوره امین  〈     〉  دهنده  نشان ( )
MIDAS های متغیر دوره  شود که وقفه است. ملاحظه می 2های توزیعی بسیار نزدیک به رگرسیون وقفه ،(2111) قیسلز و همکاران
. در شوند میشوند، به عنوان رگرسور و متغیر توضیحی در رگرسیون وارد  ل یک دوره تناوب پایین مشاهده میکه در طو ،تناوبی بالا

بی بالا را تجمیع ثابت و از پیش مشخص متغیر دوره تناو 9که با یک رویه تجمیع زمانی جای این به MIDASرویکرد رگرسیون  ،واقع

 ) وقفه  بودن ای ، چندجملهتر زند. به عبارت دقیق ها را توسط رگرسیون تخمین می زمانی کند، وزن
 
 )  ∑  ( ) 

 
     

را     
 ضرایب رگرسیون ،1های ثابت در رویه تجمیع زمانی جای استفاده از وزن تغیر تناوب بالا تعبیر کرد که بهرویه تجمیع زمانی م به توان می
 ،بینی بهتری دارد تر است و پیشکارا MIDASرگرسیون  برآوردگرکه دهند  ها نشان می زند. آن تخمین میها هستند،  که همان وزن را

بینی متغیر تناوب پایین است.  های تناوب بالا به منظور پیش تر داده های بسیار غنی که ویژگی این نوع رگرسیون استفاده از پویایی چرا
ها برای اثبات  شود. آن می منتج 1تریبه نتایج کارا MIDASاستفاده از رگرسیون  دهند، می( نشان 2116)قیسلز و همکاران طور که  همان

 یهای مبتنی بر متغیرهای مدل 6(MSE) بینی میانگین مجذور خطای پیشکه  دهند میسازی مونت کارلو نشان  ادعای خود بر اساس شبیه
است. )با انجام تجمیع زمانی( های سری زمانی مبتنی بر فرض یکسان بودن دوره تناوبی  مدل MSEتر از  با دوره تناوبی مختلط کم

یک متغیر سالانه  وقتی یک متغیر ماهانه در کنار ،مثال برایبا مشکل ازدیاد فزاینده پارامتر مواجه است.  MIDASچه رگرسیون اگر
منفعت  بین 2در این رویکرد یک مبادله دیگر، پارامتر تخمین بخورد. به عبارتی دوازده که جای یک پارامتر لازم است به ،رگرسیون شود

 وجود دارد. تر برای تخمین تر و هزینه وجود پارامترهای بیش اطلاعات بیشاستفاده از 
ختلفی برای پارامتریزه کردن ساختارهای وقفه مکه  کنند میبرای کاهش مسئله ازدیاد فزاینده پارامتر تلاش  ،(2112)قیسلز و همکاران 

ای وقفه  که ضرایب چندجمله جای این کنند به میپیشنهاد  ،(2112رگرسیون ارائه دهند. در این راستا قیسلز و همکاران ) 1جویانه صرفه

 ( 
 
ویه تجمیع بتواند ای استفاده شود که ر های متفاوتی برای این چندجمله زده شود، از تصریحطور کامل در رگرسیون تخمین  به ( 

 ) ای  ها در چندجمله جای تخمین وزن عنی بهداشته باشد. یتری  اما تعداد پارامتر کم ،پذیری ایجاد کند به اندازه کافی انعطاف
 
 ) ،

کان ایجاد شکل که با تعداد محدود پارامتر ام تصریح شود ای نمایی آلمون یا تابع بتا ای با استفاده توابع چندجمله ضرایب این چندجمله

 ) ای  حالت ضرایب چندجمله نخستین، در (2112قیسلز و همکاران ) .فراهم شود پذیر وزنی بسیار انعطاف
 
 ،در رگرسیون ( 

MIDAS کنند مینمایی به شکل زیر تصریح  را با استفاده رویکرد آلمون. 

 (   )             

∑             
   

               (2)  
 

های متنوعی  شکل محدود، پارامتر  تواند با تعداد  میپذیر است و  طور کامل انعطاف این فرم تابع بهپارامتر است.   شامل   که بردار 
اگر پارامتری، در مورد آلمون دو. کنند میپارامتری را استفاده نمایی دو ، آلمون(2111مثال قیسلز و همکاران ) برایبه خود بگیرد. 
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ایده رگرسیون  ،در واقع 1ام است.  بار مشاهده متغیر تناوب بالا درون دوره امین  〈     〉  دهنده  نشان ( )
MIDAS های متغیر دوره  شود که وقفه است. ملاحظه می 2های توزیعی بسیار نزدیک به رگرسیون وقفه ،(2111) قیسلز و همکاران
. در شوند میشوند، به عنوان رگرسور و متغیر توضیحی در رگرسیون وارد  ل یک دوره تناوب پایین مشاهده میکه در طو ،تناوبی بالا

بی بالا را تجمیع ثابت و از پیش مشخص متغیر دوره تناو 9که با یک رویه تجمیع زمانی جای این به MIDASرویکرد رگرسیون  ،واقع

 ) وقفه  بودن ای ، چندجملهتر زند. به عبارت دقیق ها را توسط رگرسیون تخمین می زمانی کند، وزن
 
 )  ∑  ( ) 

 
     

را     
 ضرایب رگرسیون ،1های ثابت در رویه تجمیع زمانی جای استفاده از وزن تغیر تناوب بالا تعبیر کرد که بهرویه تجمیع زمانی م به توان می
 ،بینی بهتری دارد تر است و پیشکارا MIDASرگرسیون  برآوردگرکه دهند  ها نشان می زند. آن تخمین میها هستند،  که همان وزن را

بینی متغیر تناوب پایین است.  های تناوب بالا به منظور پیش تر داده های بسیار غنی که ویژگی این نوع رگرسیون استفاده از پویایی چرا
ها برای اثبات  شود. آن می منتج 1تریبه نتایج کارا MIDASاستفاده از رگرسیون  دهند، می( نشان 2116)قیسلز و همکاران طور که  همان

 یهای مبتنی بر متغیرهای مدل 6(MSE) بینی میانگین مجذور خطای پیشکه  دهند میسازی مونت کارلو نشان  ادعای خود بر اساس شبیه
است. )با انجام تجمیع زمانی( های سری زمانی مبتنی بر فرض یکسان بودن دوره تناوبی  مدل MSEتر از  با دوره تناوبی مختلط کم

یک متغیر سالانه  وقتی یک متغیر ماهانه در کنار ،مثال برایبا مشکل ازدیاد فزاینده پارامتر مواجه است.  MIDASچه رگرسیون اگر
منفعت  بین 2در این رویکرد یک مبادله دیگر، پارامتر تخمین بخورد. به عبارتی دوازده که جای یک پارامتر لازم است به ،رگرسیون شود

 وجود دارد. تر برای تخمین تر و هزینه وجود پارامترهای بیش اطلاعات بیشاستفاده از 
ختلفی برای پارامتریزه کردن ساختارهای وقفه مکه  کنند میبرای کاهش مسئله ازدیاد فزاینده پارامتر تلاش  ،(2112)قیسلز و همکاران 

ای وقفه  که ضرایب چندجمله جای این کنند به میپیشنهاد  ،(2112رگرسیون ارائه دهند. در این راستا قیسلز و همکاران ) 1جویانه صرفه

 ( 
 
ویه تجمیع بتواند ای استفاده شود که ر های متفاوتی برای این چندجمله زده شود، از تصریحطور کامل در رگرسیون تخمین  به ( 

 ) ای  ها در چندجمله جای تخمین وزن عنی بهداشته باشد. یتری  اما تعداد پارامتر کم ،پذیری ایجاد کند به اندازه کافی انعطاف
 
 ) ،

کان ایجاد شکل که با تعداد محدود پارامتر ام تصریح شود ای نمایی آلمون یا تابع بتا ای با استفاده توابع چندجمله ضرایب این چندجمله

 ) ای  حالت ضرایب چندجمله نخستین، در (2112قیسلز و همکاران ) .فراهم شود پذیر وزنی بسیار انعطاف
 
 ،در رگرسیون ( 

MIDAS کنند مینمایی به شکل زیر تصریح  را با استفاده رویکرد آلمون. 

 (   )             

∑             
   

               (2)  
 

های متنوعی  شکل محدود، پارامتر  تواند با تعداد  میپذیر است و  طور کامل انعطاف این فرم تابع بهپارامتر است.   شامل   که بردار 
اگر پارامتری، در مورد آلمون دو. کنند میپارامتری را استفاده نمایی دو ، آلمون(2111مثال قیسلز و همکاران ) برایبه خود بگیرد. 

                                                 

 است.    وقتی متغیر دوره تناوبی پایین فصلی و متغیر دوره تناوبی بالا ماهانه است  ،مثال . برای1
2. Distributed Lag of Regressors 
3. Temporal Aggregation Scheme 

 های ثابت  متوسط ساده گرفتن که وزن ،مثال برای. 4
 کند. را لحاظ می  

5. Efficient  
6. Forecasting Mean Squared Errors 
7. Trade-Off 
8. Parameterize Parsimoniously 

 شامل 

1 

 

 و در نماد 
   

 

ایده رگرسیون  ،در واقع 1ام است.  بار مشاهده متغیر تناوب بالا درون دوره امین  〈     〉  دهنده  نشان ( )
MIDAS های متغیر دوره  شود که وقفه است. ملاحظه می 2های توزیعی بسیار نزدیک به رگرسیون وقفه ،(2111) قیسلز و همکاران
. در شوند میشوند، به عنوان رگرسور و متغیر توضیحی در رگرسیون وارد  ل یک دوره تناوب پایین مشاهده میکه در طو ،تناوبی بالا

بی بالا را تجمیع ثابت و از پیش مشخص متغیر دوره تناو 9که با یک رویه تجمیع زمانی جای این به MIDASرویکرد رگرسیون  ،واقع

 ) وقفه  بودن ای ، چندجملهتر زند. به عبارت دقیق ها را توسط رگرسیون تخمین می زمانی کند، وزن
 
 )  ∑  ( ) 

 
     

را     
 ضرایب رگرسیون ،1های ثابت در رویه تجمیع زمانی جای استفاده از وزن تغیر تناوب بالا تعبیر کرد که بهرویه تجمیع زمانی م به توان می
 ،بینی بهتری دارد تر است و پیشکارا MIDASرگرسیون  برآوردگرکه دهند  ها نشان می زند. آن تخمین میها هستند،  که همان وزن را
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 یهای مبتنی بر متغیرهای مدل 6(MSE) بینی میانگین مجذور خطای پیشکه  دهند میسازی مونت کارلو نشان  ادعای خود بر اساس شبیه
است. )با انجام تجمیع زمانی( های سری زمانی مبتنی بر فرض یکسان بودن دوره تناوبی  مدل MSEتر از  با دوره تناوبی مختلط کم
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 ( 
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 ) ،
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 ،در رگرسیون ( 

MIDAS کنند مینمایی به شکل زیر تصریح  را با استفاده رویکرد آلمون. 

 (   )             

∑             
   

               (2)  
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کنون با ای که تا رگرسیون ساده ،رسیم. در واقع گیری ساده می برابر و رویه تجمیع زمانی متوسط های به وزنباشد         
یک گرفته شود، به پارامترها صفر در نظر وقتی مقدار تمام د،کر یک دوره تناوبی مشترک تبدیل میه همه متغیرها را ب ،تجمیع زمانی

برای ضرایب  دومیصریح ترویکرد تابع بتا را به مثابۀ  ،(2112در ادامه قیسلز و همکاران ) شود. تبدیل میحالت خاص از این رویکرد 

 ) ای  چندجمله
 
 به شکل زیر: .کنند معرفی می MIDASدر رگرسیون  ( 

Β(       )  
 (        )

∑  (        )
 
   

              (9)  

 

(     ) که       (   )    (   )
( ) و  ( ) ( )   ∫           

 دتوان پذیر است و می طور کامل انعطاف است. تابع بتا به  
های برابر و رویه تجمیع  به وزن        توان با  د. در مورد تابع بتا نیز میاد کنمتنوعی ایج دو پارامتر اشکال کاملاً تنها با تغییر

دود نیستند و تعداد شده در رگرسیون محهای توزیعی وارد وقفه MIDASدر رویکرد اولیه رگرسیون گیری ساده رسید.  مانی متوسطز
ایی و بتا این امکان را نم یک از توابع آلمون یابد. اما استفاده از هر ش یک متغیر به رگرسیون افزایش میطور فزاینده با افزای پارامترها به

شکل جویانه در پارامتر برای م حل صرفه ار منعطفی ایجاد کرد و به یک راهرویه تجمیع بسی ،تر با تعداد پارامتر بسیار کمکه کند  فراهم می
 رسید. MIDASازدیاد فزاینده پارامتر در رگرسیون 

وب مختلط ، رگرسیون با متغیرهای تنا1به منظور مقایسه رگرسیون متغیرهای تناوب مختلط با رگرسیون سنتی ،(2111)آندرو و همکاران 
به علاوه یک جمله غیرخطی که  ،های مساوی است وزن باند. یک جمله خطی که همان رگرسیون سنتی نک جمله تجزیه میرا به دو

تعبیر جدیدی برای  ،(2111به عبارتی آندرو و همکاران )های مساوی است.  یند دوره تناوبی بالا با وزنهای فرا شامل تفاوت وزن
ر گیرند. با این استدلال که د نظر می های توزیعی را نوعی تجمیع وزنی در ای وقفه و چندجمله کنند میارائه  MIDASرگرسیون 

شود و  های متغیر تناوب بالا در یک دوره تناوب پایین استفاده می برای تمام تکرار 2های مساوی رویه تجمیع زمانی از وزن ،رویکرد رایج
د که نشو گرفته میهای متفاوت در نظر وزن MIDASدر رگرسیون  ،شود. در مقابل برای تجمیع زمانی متوسط ساده گرفته می ،به نوعی

ع را به مجمو MIDASبا این ایده میانگین شرطی رگرسیون  ،خورند. بنابراین ای وقفه هستند که تخمین می چندجملههمان ضرایب 
خطی است. این نگاه جدید به های مساوی و یک جمله غیر شده مبتنی بر وزن کنند که شامل یک جمله تجمیع جمله تجزیه میدو

 یعنی دوره تناوبی مختلطـ با متغیرهای دوره تناوبی یکسان و رویکرد جدید  بین رویکرد رگرسیون سنتی یارتباط MIDASرگرسیون 
 کند. برقرار می ـ

زیاد شدن پارامترها  ،تر پارامتر است. به عبارت دقیقازدیاد فزاینده مسئله  MIDASمشکل عمده رگرسیون  ،طور که اشاره شد همان
امکان تخمین وجود  ها باشد و در عمل تر از مشاهده نیاز برای تخمین بیشجا پیش رود که تعداد پارامترهای مورد  ممکن است تا آن

های یکسان به تمام  با این استدلال که تجمیع زمانی با وزن ،شده، برای مواجه با مشکل یاد(2111نداشته باشد. آندرو و همکاران )
دهی  وزن ،تری دارند دورتر اهمیت کمهای  مشاهدهکه  درحالی ،دهند یک وزن می ،روند که در تجمیع زمانی بکار می هایی مشاهده

با دور شدن کاسته ها  مشاهدهکه اهمیت  ،را دهی متفاوت سه رویه وزن ابتکاربا این ها  آن. کنند میمتفاوتی برای تجمیع زمانی پیشنهاد 
که در هر یک از  طوری دهند. به دهی مساوی یا همان متوسط ساده پیشنهاد می در کنار وزن ،شود و درجه کاهندگی متفاوت دارند می

و  شوند مینمایی به یکدیگر مرتبط  ای وقفه با استفاده تابع چندجملهها  وزن ،(2112دهی، با همان ایده قیسلز و همکاران ) های وزن رویه

                                                 

 یعنی همه متغیرها با تجمیع زمانی به یک دوره تناوب مشترک تبدیل شوند.. 1
2. Equal Weighting Scheme 

دوپارامتری را استفاده می کنند. در مورد آلمون دوپارامتری، اگر 
و رویه تجمیع زمانی متوسط گیری ساده می رسیم. در واقع، رگرسیون ساده ای که تاکنون با تجمیع 
زمانی، همه متغیرها را به یک دوره تناوبی مشترک تبدیل می کرد، وقتی مقدار تمام پارامترها صفر در 
نظرگرفته شود، به یک حالت خاص از این رویکرد تبدیل می شود. در ادامه قیسلز و همکاران )2007(، 
 MIDAS در رگرسیون 
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شود و  های متغیر تناوب بالا در یک دوره تناوب پایین استفاده می برای تمام تکرار 2های مساوی رویه تجمیع زمانی از وزن ،رویکرد رایج
د که نشو گرفته میهای متفاوت در نظر وزن MIDASدر رگرسیون  ،شود. در مقابل برای تجمیع زمانی متوسط ساده گرفته می ،به نوعی

ع را به مجمو MIDASبا این ایده میانگین شرطی رگرسیون  ،خورند. بنابراین ای وقفه هستند که تخمین می چندجملههمان ضرایب 
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امکان تخمین وجود  ها باشد و در عمل تر از مشاهده نیاز برای تخمین بیشجا پیش رود که تعداد پارامترهای مورد  ممکن است تا آن
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رویکرد تابع بتا را به مثابۀ تصریح دومی برای ضرایب چندجمله ای 
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ایی و بتا این امکان را نم یک از توابع آلمون یابد. اما استفاده از هر ش یک متغیر به رگرسیون افزایش میطور فزاینده با افزای پارامترها به

شکل جویانه در پارامتر برای م حل صرفه ار منعطفی ایجاد کرد و به یک راهرویه تجمیع بسی ،تر با تعداد پارامتر بسیار کمکه کند  فراهم می
 رسید. MIDASازدیاد فزاینده پارامتر در رگرسیون 

وب مختلط ، رگرسیون با متغیرهای تنا1به منظور مقایسه رگرسیون متغیرهای تناوب مختلط با رگرسیون سنتی ،(2111)آندرو و همکاران 
به علاوه یک جمله غیرخطی که  ،های مساوی است وزن باند. یک جمله خطی که همان رگرسیون سنتی نک جمله تجزیه میرا به دو

تعبیر جدیدی برای  ،(2111به عبارتی آندرو و همکاران )های مساوی است.  یند دوره تناوبی بالا با وزنهای فرا شامل تفاوت وزن
ر گیرند. با این استدلال که د نظر می های توزیعی را نوعی تجمیع وزنی در ای وقفه و چندجمله کنند میارائه  MIDASرگرسیون 

شود و  های متغیر تناوب بالا در یک دوره تناوب پایین استفاده می برای تمام تکرار 2های مساوی رویه تجمیع زمانی از وزن ،رویکرد رایج
د که نشو گرفته میهای متفاوت در نظر وزن MIDASدر رگرسیون  ،شود. در مقابل برای تجمیع زمانی متوسط ساده گرفته می ،به نوعی

ع را به مجمو MIDASبا این ایده میانگین شرطی رگرسیون  ،خورند. بنابراین ای وقفه هستند که تخمین می چندجملههمان ضرایب 
خطی است. این نگاه جدید به های مساوی و یک جمله غیر شده مبتنی بر وزن کنند که شامل یک جمله تجمیع جمله تجزیه میدو

 یعنی دوره تناوبی مختلطـ با متغیرهای دوره تناوبی یکسان و رویکرد جدید  بین رویکرد رگرسیون سنتی یارتباط MIDASرگرسیون 
 کند. برقرار می ـ

زیاد شدن پارامترها  ،تر پارامتر است. به عبارت دقیقازدیاد فزاینده مسئله  MIDASمشکل عمده رگرسیون  ،طور که اشاره شد همان
امکان تخمین وجود  ها باشد و در عمل تر از مشاهده نیاز برای تخمین بیشجا پیش رود که تعداد پارامترهای مورد  ممکن است تا آن

های یکسان به تمام  با این استدلال که تجمیع زمانی با وزن ،شده، برای مواجه با مشکل یاد(2111نداشته باشد. آندرو و همکاران )
دهی  وزن ،تری دارند دورتر اهمیت کمهای  مشاهدهکه  درحالی ،دهند یک وزن می ،روند که در تجمیع زمانی بکار می هایی مشاهده

با دور شدن کاسته ها  مشاهدهکه اهمیت  ،را دهی متفاوت سه رویه وزن ابتکاربا این ها  آن. کنند میمتفاوتی برای تجمیع زمانی پیشنهاد 
که در هر یک از  طوری دهند. به دهی مساوی یا همان متوسط ساده پیشنهاد می در کنار وزن ،شود و درجه کاهندگی متفاوت دارند می

و  شوند مینمایی به یکدیگر مرتبط  ای وقفه با استفاده تابع چندجملهها  وزن ،(2112دهی، با همان ایده قیسلز و همکاران ) های وزن رویه
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کنون با ای که تا رگرسیون ساده ،رسیم. در واقع گیری ساده می برابر و رویه تجمیع زمانی متوسط های به وزنباشد         
یک گرفته شود، به پارامترها صفر در نظر وقتی مقدار تمام د،کر یک دوره تناوبی مشترک تبدیل میه همه متغیرها را ب ،تجمیع زمانی

برای ضرایب  دومیصریح ترویکرد تابع بتا را به مثابۀ  ،(2112در ادامه قیسلز و همکاران ) شود. تبدیل میحالت خاص از این رویکرد 
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خطی است. این نگاه جدید به های مساوی و یک جمله غیر شده مبتنی بر وزن کنند که شامل یک جمله تجمیع جمله تجزیه میدو

 یعنی دوره تناوبی مختلطـ با متغیرهای دوره تناوبی یکسان و رویکرد جدید  بین رویکرد رگرسیون سنتی یارتباط MIDASرگرسیون 
 کند. برقرار می ـ

زیاد شدن پارامترها  ،تر پارامتر است. به عبارت دقیقازدیاد فزاینده مسئله  MIDASمشکل عمده رگرسیون  ،طور که اشاره شد همان
امکان تخمین وجود  ها باشد و در عمل تر از مشاهده نیاز برای تخمین بیشجا پیش رود که تعداد پارامترهای مورد  ممکن است تا آن

های یکسان به تمام  با این استدلال که تجمیع زمانی با وزن ،شده، برای مواجه با مشکل یاد(2111نداشته باشد. آندرو و همکاران )
دهی  وزن ،تری دارند دورتر اهمیت کمهای  مشاهدهکه  درحالی ،دهند یک وزن می ،روند که در تجمیع زمانی بکار می هایی مشاهده

با دور شدن کاسته ها  مشاهدهکه اهمیت  ،را دهی متفاوت سه رویه وزن ابتکاربا این ها  آن. کنند میمتفاوتی برای تجمیع زمانی پیشنهاد 
که در هر یک از  طوری دهند. به دهی مساوی یا همان متوسط ساده پیشنهاد می در کنار وزن ،شود و درجه کاهندگی متفاوت دارند می

و  شوند مینمایی به یکدیگر مرتبط  ای وقفه با استفاده تابع چندجملهها  وزن ،(2112دهی، با همان ایده قیسلز و همکاران ) های وزن رویه

                                                 

 یعنی همه متغیرها با تجمیع زمانی به یک دوره تناوب مشترک تبدیل شوند.. 1
2. Equal Weighting Scheme 

با  نیز می توان  بتا 
در رویکرد اولیه رگرسیون MIDAS وقفه های توزیعی واردشده در رگرسیون محدود نیستند و تعداد 
پارامترها به طور فزاینده با افزایش یک متغیر به رگرسیون افزایش می یابد. اما استفاده از هر یک از 
توابع آلمون نمایی و بتا این امکان را فراهم می کند که با تعداد پارامتر بسیار کم تر، رویه تجمیع بسیار 
پارامتر در  فزاینده  ازدیاد  برای مشکل  پارامتر  به یک راه حل صرفه جویانه در  ایجاد کرد و  منعطفی 

رگرسیون MIDAS رسید.
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رگرسیون  با  تناوب مختلط  متغیرهای  رگرسیون  مقایسه  منظور  به  و همکاران )2010(،  آندرو 
سنتی1، رگرسیون با متغیرهای تناوب مختلط را به دوجمله تجزیه می کنند. یک جمله خطی که همان 
رگرسیون سنتی با وزن های مساوی است، به علاوه یک جمله غیرخطی که شامل تفاوت وزن های 
فرایند دوره تناوبی بالا با وزن های مساوی است. به عبارتی آندرو و همکاران )2010(، تعبیر جدیدی 
در  وزنی  تجمیع  نوعی  را  توزیعی  وقفه های  و چندجمله ای  می کنند  ارائه   MIDAS رگرسیون  برای 
نظر می گیرند. با این استدلال که در رویکرد رایج، رویه تجمیع زمانی از وزن های مساوی2 برای تمام 
تکرار های متغیر تناوب بالا در یک دوره تناوب پایین استفاده می شود و به نوعی، برای تجمیع زمانی 
متوسط ساده گرفته می شود. در مقابل، در رگرسیون MIDAS وزن های متفاوت در نظرگرفته می شوند 
که همان ضرایب چندجمله ای وقفه هستند که تخمین می خورند. بنابراین، با این ایده میانگین شرطی 
به مجموع دوجمله تجزیه می کنند که شامل یک جمله تجمیع شده مبتنی  را   MIDAS رگرسیون 
بر وزن های مساوی و یک جمله غیرخطی است. این نگاه جدید به رگرسیون MIDAS ارتباطی بین 
رویکرد رگرسیون سنتی با متغیرهای دوره تناوبی یکسان و رویکرد جدید ـ یعنی دوره تناوبی مختلط 

ـ برقرار می کند.
همان طور که اشاره شد، مشکل عمده رگرسیون MIDAS مسئله ازدیاد فزاینده پارامتر است. به 
عبارت دقیق تر، زیاد شدن پارامترها ممکن است تا آن جا پیش رود که تعداد پارامترهای مورد نیاز 
برای تخمین بیش تر از مشاهده ها باشد و در عمل امکان تخمین وجود نداشته باشد. آندرو و همکاران 
)2010(، برای مواجه با مشکل یادشده، با این استدلال که تجمیع زمانی با وزن های یکسان به تمام 
مشاهده هایی که در تجمیع زمانی بکار می روند، یک وزن می دهند، درحالی که مشاهده های دورتر 
اهمیت کم تری دارند، وزن دهی متفاوتی برای تجمیع زمانی پیشنهاد می کنند. آن ها با این ابتکار سه 
رویه وزن دهی متفاوت را، که اهمیت مشاهده ها با دور شدن کاسته می شود و درجه کاهندگی متفاوت 
یا همان متوسط ساده پیشنهاد می دهند. به طوری که در هر یک  دارند، در کنار وزن دهی مساوی 
از رویه های وزن دهی، با همان ایده قیسلز و همکاران )2007(، وزن ها با استفاده تابع چندجمله ای 
ارائه  به  آنان  ادامه،  به یکدیگر مرتبط می شوند و درون رگرسیون تخمین می خورند. در  وقفه نمایی 
نتایج  می پردازند.  برآوردگرها  مجانبی  بررسی خواص  و   MIDAS غیرخطی  مربعات  تخمین حداقل 
آندرو و همکاران )2010(، کارایی بیش تر رگرسیون MIDAS را تایید می کنند. مزیت روش رگرسیون 

1. یعنی همه متغیرها با تجمیع زمانی به یک دوره تناوب مشترک تبدیل شوند.
2. Equal Weighting Scheme
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MIDAS در این است که با ارائه چارچوب پارامتری ساده امکان استفاده از اطلاعات موجود را در 

متغیرهای دوره تناوب بالاتر فراهم می کند و همچنین برای مورد رگرسیون غیرخطی و چندمتغیره 
وقفه،  دلیل ساختار چندجمله ای  به  که  است  این  در  نیز  آن  پیچیدگی  است.  تعمیم پذیر  به راحتی 
 MIDAS ناگزیر به روش های تخمین غیرخطی است. قیسلز و همکاران )2007(، با تصریح رگرسیون
به وسیله تابع پله ای1 امکان تخمین را با روش خطی فراهم می آورند. آن ها برای این منظور رگرسور 
 تناوب بالا در نظر می گیرند. در نهایت 

2 

 

و بررسی خواص مجانبی  MIDASرائه تخمین حداقل مربعات غیرخطی به ا آنان ،د. در ادامهنخور درون رگرسیون تخمین می
مزیت روش رگرسیون  د.نکن را تایید می MIDASتر رگرسیون  کارایی بیش ،(2111) پردازند. نتایج آندرو و همکاران برآوردگرها می

MIDAS فراهم  در متغیرهای دوره تناوب بالاتر را در این است که با ارائه چارچوب پارامتری ساده امکان استفاده از اطلاعات موجود
دلیل است. پیچیدگی آن نیز در این است که به پذیر  تعمیمراحتی  رگرسیون غیرخطی و چندمتغیره بهبرای مورد کند و همچنین  می

ه ب MIDASبا تصریح رگرسیون  ،(2112) و همکاران های تخمین غیرخطی است. قیسلز ناگزیر به روش ،ای وقفه ساختار چندجمله
(   )  ها برای این منظور رگرسور  . آنآورند میبا روش خطی فراهم  را امکان تخمین 1ای وسیله تابع پله  ∑  

   
 

( ) 
به را     

 عبارت است از: MIDASگیرند. در نهایت رگرسیون  می در نظر تناوب بالا ( )  2های جزئی جمع صورت
      ∑     (    ) 

                     (1)  
 
  اثر  پایان،است. در         ای که  رگرسور پله  با 

∑با  ( )   
 
شود که الگوی  ملاحظه می شود. گیری می اندازه    

طیف وسیعی از پذیر است.  آسیب جویی هکه البته از لحاظ اصل صرف شود میای گسسته تقریب  ی توزیعی با تعدادی از توابع پلهها وقفه
توان به  که می پردازند میها  و کاربردهای تجربی آنسنجی رایج های اقتصاد به تکامل روش MIDASهای  بر پایه رگرسیون ها پژوهش

(، قیسلز و رایت 2119) 6(، بایی و همکاران2111) 1رودریگز و پوگیونی (،2112) 1فورسبرگ و قیسلز (،2111) 9ودارس و راکاسکاس
، و قیسلز (2111) 11، گوتز و هازنبرگر(2116) 3کیان ،(2111کلمنت و گالوا )(، 2116) 1(، زادروزنی2116) 2نوزو و همکارانتپ(، 2113)

 اشاره کرد. ،(2111)و همکاران 
 

 متغیره مانا با متغیرهای دوره تناوبی مختلطالگوهای چند
برای  MIDASهای  رگرسیوندر با تواتر متفاوت و بهبود آشکار نتایج  ییهای رگرسیونی با وجود متغیرها امکان تخمین مدل

در تناوب مختلط باشند.  یبا متغیرها ییها به دنبال گسترش روشهای چندمتغیره نیز  که در مدل کند میاین انگیزه را ایجاد  پژوهشگران
به عنوان  که متغیرهای تناوب بالا ،ای معادله تکبرخلاف مدل های خودرگرسیون در این است که  مزیت الگوی های چندمتغیره، مدل

زا وارد الگو  تمام متغیرها به شکل درون VARدهنده برای متغیر تناوب پایین هستند، در الگوی  شوند و توضیح رگرسور وارد معادله می
با متغیرهای دوره  را برداری درگرسیون، مدل خو(2116قیسلز ) ،شود. در این راستا تمام متغیرها بر یکدیگر لحاظ می شوند و بازخورد می

را به  MF-VARالگوی  چنانچه است، MIDASاز رگرسیون  ،(2116قیسلز )ایده کار . دهد میگسترش  MF-VARتناوبی مختلط 
 کند: شکل زیر معرفی می

                                                 

1. Step Functions 
2. Partial Sums of High Frequency 
3. Kvedaras & Račkauskas 
4. Forsberg & Ghysels 
5. Rodriguez & Puggioni 
6. Bai et al. 
7. Pettenuzzo et al. 
8. Zadrozny 
9. Qian 
10. Götz & Hauzenberger 

 را به صورت جمع های جزئی2 
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و بررسی خواص مجانبی  MIDASرائه تخمین حداقل مربعات غیرخطی به ا آنان ،د. در ادامهنخور درون رگرسیون تخمین می
مزیت روش رگرسیون  د.نکن را تایید می MIDASتر رگرسیون  کارایی بیش ،(2111) پردازند. نتایج آندرو و همکاران برآوردگرها می

MIDAS فراهم  در متغیرهای دوره تناوب بالاتر را در این است که با ارائه چارچوب پارامتری ساده امکان استفاده از اطلاعات موجود
دلیل است. پیچیدگی آن نیز در این است که به پذیر  تعمیمراحتی  رگرسیون غیرخطی و چندمتغیره بهبرای مورد کند و همچنین  می

ه ب MIDASبا تصریح رگرسیون  ،(2112) و همکاران های تخمین غیرخطی است. قیسلز ناگزیر به روش ،ای وقفه ساختار چندجمله
(   )  ها برای این منظور رگرسور  . آنآورند میبا روش خطی فراهم  را امکان تخمین 1ای وسیله تابع پله  ∑  

   
 

( ) 
به را     

 عبارت است از: MIDASگیرند. در نهایت رگرسیون  می در نظر تناوب بالا ( )  2های جزئی جمع صورت
      ∑     (    ) 

                     (1)  
 
  اثر  پایان،است. در         ای که  رگرسور پله  با 

∑با  ( )   
 
شود که الگوی  ملاحظه می شود. گیری می اندازه    

طیف وسیعی از پذیر است.  آسیب جویی هکه البته از لحاظ اصل صرف شود میای گسسته تقریب  ی توزیعی با تعدادی از توابع پلهها وقفه
توان به  که می پردازند میها  و کاربردهای تجربی آنسنجی رایج های اقتصاد به تکامل روش MIDASهای  بر پایه رگرسیون ها پژوهش

(، قیسلز و رایت 2119) 6(، بایی و همکاران2111) 1رودریگز و پوگیونی (،2112) 1فورسبرگ و قیسلز (،2111) 9ودارس و راکاسکاس
، و قیسلز (2111) 11، گوتز و هازنبرگر(2116) 3کیان ،(2111کلمنت و گالوا )(، 2116) 1(، زادروزنی2116) 2نوزو و همکارانتپ(، 2113)

 اشاره کرد. ،(2111)و همکاران 
 

 متغیره مانا با متغیرهای دوره تناوبی مختلطالگوهای چند
برای  MIDASهای  رگرسیوندر با تواتر متفاوت و بهبود آشکار نتایج  ییهای رگرسیونی با وجود متغیرها امکان تخمین مدل

در تناوب مختلط باشند.  یبا متغیرها ییها به دنبال گسترش روشهای چندمتغیره نیز  که در مدل کند میاین انگیزه را ایجاد  پژوهشگران
به عنوان  که متغیرهای تناوب بالا ،ای معادله تکبرخلاف مدل های خودرگرسیون در این است که  مزیت الگوی های چندمتغیره، مدل

زا وارد الگو  تمام متغیرها به شکل درون VARدهنده برای متغیر تناوب پایین هستند، در الگوی  شوند و توضیح رگرسور وارد معادله می
با متغیرهای دوره  را برداری درگرسیون، مدل خو(2116قیسلز ) ،شود. در این راستا تمام متغیرها بر یکدیگر لحاظ می شوند و بازخورد می

را به  MF-VARالگوی  چنانچه است، MIDASاز رگرسیون  ،(2116قیسلز )ایده کار . دهد میگسترش  MF-VARتناوبی مختلط 
 کند: شکل زیر معرفی می

                                                 

1. Step Functions 
2. Partial Sums of High Frequency 
3. Kvedaras & Račkauskas 
4. Forsberg & Ghysels 
5. Rodriguez & Puggioni 
6. Bai et al. 
7. Pettenuzzo et al. 
8. Zadrozny 
9. Qian 
10. Götz & Hauzenberger 

رگرسیون MIDAS عبارت است از:

2 

 

و بررسی خواص مجانبی  MIDASرائه تخمین حداقل مربعات غیرخطی به ا آنان ،د. در ادامهنخور درون رگرسیون تخمین می
مزیت روش رگرسیون  د.نکن را تایید می MIDASتر رگرسیون  کارایی بیش ،(2111) پردازند. نتایج آندرو و همکاران برآوردگرها می

MIDAS فراهم  در متغیرهای دوره تناوب بالاتر را در این است که با ارائه چارچوب پارامتری ساده امکان استفاده از اطلاعات موجود
دلیل است. پیچیدگی آن نیز در این است که به پذیر  تعمیمراحتی  رگرسیون غیرخطی و چندمتغیره بهبرای مورد کند و همچنین  می

ه ب MIDASبا تصریح رگرسیون  ،(2112) و همکاران های تخمین غیرخطی است. قیسلز ناگزیر به روش ،ای وقفه ساختار چندجمله
(   )  ها برای این منظور رگرسور  . آنآورند میبا روش خطی فراهم  را امکان تخمین 1ای وسیله تابع پله  ∑  

   
 

( ) 
به را     

 عبارت است از: MIDASگیرند. در نهایت رگرسیون  می در نظر تناوب بالا ( )  2های جزئی جمع صورت
      ∑     (    ) 

                     (1)  
 
  اثر  پایان،است. در         ای که  رگرسور پله  با 

∑با  ( )   
 
شود که الگوی  ملاحظه می شود. گیری می اندازه    

طیف وسیعی از پذیر است.  آسیب جویی هکه البته از لحاظ اصل صرف شود میای گسسته تقریب  ی توزیعی با تعدادی از توابع پلهها وقفه
توان به  که می پردازند میها  و کاربردهای تجربی آنسنجی رایج های اقتصاد به تکامل روش MIDASهای  بر پایه رگرسیون ها پژوهش

(، قیسلز و رایت 2119) 6(، بایی و همکاران2111) 1رودریگز و پوگیونی (،2112) 1فورسبرگ و قیسلز (،2111) 9ودارس و راکاسکاس
، و قیسلز (2111) 11، گوتز و هازنبرگر(2116) 3کیان ،(2111کلمنت و گالوا )(، 2116) 1(، زادروزنی2116) 2نوزو و همکارانتپ(، 2113)

 اشاره کرد. ،(2111)و همکاران 
 

 متغیره مانا با متغیرهای دوره تناوبی مختلطالگوهای چند
برای  MIDASهای  رگرسیوندر با تواتر متفاوت و بهبود آشکار نتایج  ییهای رگرسیونی با وجود متغیرها امکان تخمین مدل
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الگوهایچندمتغیرهمانابامتغیرهایدورهتناوبیمختلط

امکان تخمین مدل های رگرسیونی با وجود متغیرهایی با تواتر متفاوت و بهبود آشکار نتایج در 
در مدل های چندمتغیره  ایجاد می کند که  را  انگیزه  این  پژوهشگران  برای   MIDAS رگرسیون های 

1. Step Functions
2. Partial Sums of High Frequency
3. Kvedaras & Račkauskas
4. Forsberg & Ghysels
5. Rodriguez & Puggioni
6. Bai et al.
7. Pettenuzzo et al.
8. Zadrozny
9. Qian
10. Götz & Hauzenberger



... 
 بر

ی
ور

مر
ط: 

ختل
ی م

اوب
 تن

ره
دو

ی 
ها

ير
متغ

با 
ی 

ساز
مدل

بی
رج

مه 
اط

و ف
ی 

بان
خيا

صر 
نا

13

نیز به دنبال گسترش روش هایی با متغیرهای تناوب مختلط باشند. در مدل های چندمتغیره، مزیت 
به  بالا  تناوب  این است که برخلاف مدل تک معادله ای، که متغیرهای  الگوی های خودرگرسیون در 
 VAR عنوان رگرسور وارد معادله می شوند و توضیح دهنده برای متغیر تناوب پایین هستند، در الگوی
تمام متغیرها به شکل درون زا وارد الگو می شوند و بازخورد تمام متغیرها بر یکدیگر لحاظ می شود. در 
 MF-VAR این راستا، قیسلز )2016(، مدل خودرگرسیون برداری را با متغیرهای دوره تناوبی مختلط
گسترش می دهد. ایده کار قیسلز )2016(، از رگرسیون MIDAS است، چنانچه الگوی MF-VAR را 

به شکل الگوی )5( معرفی می کند:

1 

 

[
  (    )

 
  (    )
  (  )

]     ∑   

[
 
 
 
   (      )

 
  (      )
  (    ) ]

 
 
 
 

 
     (  )               (1)  

 
بردار متغیر تناوب بالا را    و  است   دهنده بردار متغیر تناوب پایین با ابعاد  نشان   است و در آن  MF-VAR (p) که الگوی
تعداد مشاهده متغیر تناوب بالا در هر دوره مشاهده متغیر تناوب پایین است. بردار    ،است. همچنین   دهد و دارای ابعاد  نشان می

. به این ترتیب که ابتدا متغیر تناوب بالا و پس از آن متغیر تناوب پایین در بردار شود میوارد  1شده غیرها در الگو به شکل بردار پشتهمت
دهد.  شکل می MF-VARدر الگوی  را یه بردار متغیر مورد نظرتکرار متغیر تناوب بالا، یک درا  گیرد. با این توضیح که هر  قرار می

امین تکرار  نیز  (    )  و  استتکرار متغیر تناوب بالا درون یک دوره از تناوب پایین  نخستین (    )   ،طور مشخص به
  )   دارای ابعاد  MF-VARبردار متغیر الگوی  ،ا این تعریفمتغیر تناوب بالا درون همان دوره از تناوب پایین است. ب

 به شکل زیر خواهد بود: MF-VARاست. بنابراین، آخرین معادله الگوی  (  
  (  )    

      ∑   
         (    ) 

    ∑ ∑   
       (      ) 

   
 
     (  )            (6)  

 
و  MIDASرگرسیون  بزرگ، مشکل اشاره شدتر  طور که پیش است. همان MIDASشود، شکلی از مدل رگرسیون  که ملاحظه می

توان متغیرهای تناوب بالا را  کند که می برای مواجهه با این مشکل استدلال می ،(2116پارامتر است. قیسلز )ازدیاد فزاینده  ،های آن تعمیم
مربوط به ضرایب خودرگرسیونی متغیر تناوب بالا تابعی از  بخش  در ماتریس ضرایب  ،فرض کرد و بنابراین AR(1)به شکل الگوی 

-MFواکنش الگوی ـ  توابع ضربه ،نهایتکاهد. در  برای تخمین می را توجهی از پارامترهای لازم شود و به تعداد قابل می ARپارامتر 

VAR برداری  رگرسیونفاده از مزایای رایج الگوهای خوددر این است که امکان است ،(2116)مزیت روش قیسلز  کند. را استخراج می
VAR امکان آزمون علیت گرنجری را برای  ،(2116)قیسلز و همکاران  چنانچه کند. یی با دوره تناوب مختلط فراهم میرا برای متغیرها

MF-VAR مجموعه اطلاعات موجود در متغیرهای دوره تناوب پایین یعنی متغیر . دهند میگسترش  (2116شده در قیسلز ) معرفی   ،
     با تجزیه متغیر تناوب بالا به  ،. به همین ترتیبدهد نشان می   تا زمان را شده  ه اطلاعات مشاهدهکاست        )  به شکل 

تا  را مجموعه کل اطلاعات در دسترس ،همچنیندهند.  نشان می       )    را با      مجموعه اطلاعات در دسترس      و 
(  )ℓبا    زمان  علیت  نبود ،پژوهشگران اکنون دهند. نشان می       )           )           )   

 نیست اگر:   علیت گرنجری      کنند که  تعریف می به شکل زیر MF-VARدر الگوی  را گرنجری
 [  (    )|  (           (      ]   [  (    )|ℓ(  )]                      (2)  

 
علیت     ،کند. به همین ترتیب دوره آینده ایجاد نمی  برای    بینی  بهبودی در پیش       )    یعنی مجموعه اطلاعات 

 :نیست اگر     گرنجری 
 [    (    )|    (           (      ]   [    (    )|ℓ(  )]                     (  (1)  

 

                                                 

1. Stacked in a Vector 

    )5(

 نشان دهنده بردار متغیر تناوب پایین با ابعاد KL است 
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     (  )               (1)  

 
بردار متغیر تناوب بالا را    و  است   دهنده بردار متغیر تناوب پایین با ابعاد  نشان   است و در آن  MF-VAR (p) که الگوی
تعداد مشاهده متغیر تناوب بالا در هر دوره مشاهده متغیر تناوب پایین است. بردار    ،است. همچنین   دهد و دارای ابعاد  نشان می

. به این ترتیب که ابتدا متغیر تناوب بالا و پس از آن متغیر تناوب پایین در بردار شود میوارد  1شده غیرها در الگو به شکل بردار پشتهمت
دهد.  شکل می MF-VARدر الگوی  را یه بردار متغیر مورد نظرتکرار متغیر تناوب بالا، یک درا  گیرد. با این توضیح که هر  قرار می

امین تکرار  نیز  (    )  و  استتکرار متغیر تناوب بالا درون یک دوره از تناوب پایین  نخستین (    )   ،طور مشخص به
  )   دارای ابعاد  MF-VARبردار متغیر الگوی  ،ا این تعریفمتغیر تناوب بالا درون همان دوره از تناوب پایین است. ب

 به شکل زیر خواهد بود: MF-VARاست. بنابراین، آخرین معادله الگوی  (  
  (  )    

      ∑   
         (    ) 

    ∑ ∑   
       (      ) 

   
 
     (  )            (6)  

 
و  MIDASرگرسیون  بزرگ، مشکل اشاره شدتر  طور که پیش است. همان MIDASشود، شکلی از مدل رگرسیون  که ملاحظه می

توان متغیرهای تناوب بالا را  کند که می برای مواجهه با این مشکل استدلال می ،(2116پارامتر است. قیسلز )ازدیاد فزاینده  ،های آن تعمیم
مربوط به ضرایب خودرگرسیونی متغیر تناوب بالا تابعی از  بخش  در ماتریس ضرایب  ،فرض کرد و بنابراین AR(1)به شکل الگوی 

-MFواکنش الگوی ـ  توابع ضربه ،نهایتکاهد. در  برای تخمین می را توجهی از پارامترهای لازم شود و به تعداد قابل می ARپارامتر 

VAR برداری  رگرسیونفاده از مزایای رایج الگوهای خوددر این است که امکان است ،(2116)مزیت روش قیسلز  کند. را استخراج می
VAR امکان آزمون علیت گرنجری را برای  ،(2116)قیسلز و همکاران  چنانچه کند. یی با دوره تناوب مختلط فراهم میرا برای متغیرها

MF-VAR مجموعه اطلاعات موجود در متغیرهای دوره تناوب پایین یعنی متغیر . دهند میگسترش  (2116شده در قیسلز ) معرفی   ،
     با تجزیه متغیر تناوب بالا به  ،. به همین ترتیبدهد نشان می   تا زمان را شده  ه اطلاعات مشاهدهکاست        )  به شکل 

تا  را مجموعه کل اطلاعات در دسترس ،همچنیندهند.  نشان می       )    را با      مجموعه اطلاعات در دسترس      و 
(  )ℓبا    زمان  علیت  نبود ،پژوهشگران اکنون دهند. نشان می       )           )           )   

 نیست اگر:   علیت گرنجری      کنند که  تعریف می به شکل زیر MF-VARدر الگوی  را گرنجری
 [  (    )|  (           (      ]   [  (    )|ℓ(  )]                      (2)  

 
علیت     ،کند. به همین ترتیب دوره آینده ایجاد نمی  برای    بینی  بهبودی در پیش       )    یعنی مجموعه اطلاعات 

 :نیست اگر     گرنجری 
 [    (    )|    (           (      ]   [    (    )|ℓ(  )]                     (  (1)  

 

                                                 

1. Stacked in a Vector 

که الگوی MF-VAR(p) است و در آن 
تعداد مشاهده   m است. همچنین،   KH ابعاد  دارای  و  نشان می دهد  را  بالا  تناوب  متغیر  بردار   XH و 
متغیر تناوب بالا در هر دوره مشاهده متغیر تناوب پایین است. بردار متغیرها در الگو به شکل بردار 
پشته شده1 وارد می شود. به این ترتیب که ابتدا متغیر تناوب بالا و پس از آن متغیر تناوب پایین در 
بردار قرار می گیرد. با این توضیح که هر m تکرار متغیر تناوب بالا، یک درایه بردار متغیر مورد نظر را 
 نخستین تکرار متغیر تناوب بالا درون 
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     (  )               (1)  

 
بردار متغیر تناوب بالا را    و  است   دهنده بردار متغیر تناوب پایین با ابعاد  نشان   است و در آن  MF-VAR (p) که الگوی
تعداد مشاهده متغیر تناوب بالا در هر دوره مشاهده متغیر تناوب پایین است. بردار    ،است. همچنین   دهد و دارای ابعاد  نشان می

. به این ترتیب که ابتدا متغیر تناوب بالا و پس از آن متغیر تناوب پایین در بردار شود میوارد  1شده غیرها در الگو به شکل بردار پشتهمت
دهد.  شکل می MF-VARدر الگوی  را یه بردار متغیر مورد نظرتکرار متغیر تناوب بالا، یک درا  گیرد. با این توضیح که هر  قرار می

امین تکرار  نیز  (    )  و  استتکرار متغیر تناوب بالا درون یک دوره از تناوب پایین  نخستین (    )   ،طور مشخص به
  )   دارای ابعاد  MF-VARبردار متغیر الگوی  ،ا این تعریفمتغیر تناوب بالا درون همان دوره از تناوب پایین است. ب

 به شکل زیر خواهد بود: MF-VARاست. بنابراین، آخرین معادله الگوی  (  
  (  )    

      ∑   
         (    ) 

    ∑ ∑   
       (      ) 

   
 
     (  )            (6)  

 
و  MIDASرگرسیون  بزرگ، مشکل اشاره شدتر  طور که پیش است. همان MIDASشود، شکلی از مدل رگرسیون  که ملاحظه می

توان متغیرهای تناوب بالا را  کند که می برای مواجهه با این مشکل استدلال می ،(2116پارامتر است. قیسلز )ازدیاد فزاینده  ،های آن تعمیم
مربوط به ضرایب خودرگرسیونی متغیر تناوب بالا تابعی از  بخش  در ماتریس ضرایب  ،فرض کرد و بنابراین AR(1)به شکل الگوی 

-MFواکنش الگوی ـ  توابع ضربه ،نهایتکاهد. در  برای تخمین می را توجهی از پارامترهای لازم شود و به تعداد قابل می ARپارامتر 

VAR برداری  رگرسیونفاده از مزایای رایج الگوهای خوددر این است که امکان است ،(2116)مزیت روش قیسلز  کند. را استخراج می
VAR امکان آزمون علیت گرنجری را برای  ،(2116)قیسلز و همکاران  چنانچه کند. یی با دوره تناوب مختلط فراهم میرا برای متغیرها

MF-VAR مجموعه اطلاعات موجود در متغیرهای دوره تناوب پایین یعنی متغیر . دهند میگسترش  (2116شده در قیسلز ) معرفی   ،
     با تجزیه متغیر تناوب بالا به  ،. به همین ترتیبدهد نشان می   تا زمان را شده  ه اطلاعات مشاهدهکاست        )  به شکل 

تا  را مجموعه کل اطلاعات در دسترس ،همچنیندهند.  نشان می       )    را با      مجموعه اطلاعات در دسترس      و 
(  )ℓبا    زمان  علیت  نبود ،پژوهشگران اکنون دهند. نشان می       )           )           )   

 نیست اگر:   علیت گرنجری      کنند که  تعریف می به شکل زیر MF-VARدر الگوی  را گرنجری
 [  (    )|  (           (      ]   [  (    )|ℓ(  )]                      (2)  

 
علیت     ،کند. به همین ترتیب دوره آینده ایجاد نمی  برای    بینی  بهبودی در پیش       )    یعنی مجموعه اطلاعات 

 :نیست اگر     گرنجری 
 [    (    )|    (           (      ]   [    (    )|ℓ(  )]                     (  (1)  

 

                                                 

1. Stacked in a Vector 

در الگوی MF-VAR شکل می دهد. به طور مشخص، 
 نیز m امین تکرار متغیر تناوب بالا درون همان دوره از 
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     (  )               (1)  

 
بردار متغیر تناوب بالا را    و  است   دهنده بردار متغیر تناوب پایین با ابعاد  نشان   است و در آن  MF-VAR (p) که الگوی
تعداد مشاهده متغیر تناوب بالا در هر دوره مشاهده متغیر تناوب پایین است. بردار    ،است. همچنین   دهد و دارای ابعاد  نشان می

. به این ترتیب که ابتدا متغیر تناوب بالا و پس از آن متغیر تناوب پایین در بردار شود میوارد  1شده غیرها در الگو به شکل بردار پشتهمت
دهد.  شکل می MF-VARدر الگوی  را یه بردار متغیر مورد نظرتکرار متغیر تناوب بالا، یک درا  گیرد. با این توضیح که هر  قرار می

امین تکرار  نیز  (    )  و  استتکرار متغیر تناوب بالا درون یک دوره از تناوب پایین  نخستین (    )   ،طور مشخص به
  )   دارای ابعاد  MF-VARبردار متغیر الگوی  ،ا این تعریفمتغیر تناوب بالا درون همان دوره از تناوب پایین است. ب

 به شکل زیر خواهد بود: MF-VARاست. بنابراین، آخرین معادله الگوی  (  
  (  )    

      ∑   
         (    ) 

    ∑ ∑   
       (      ) 

   
 
     (  )            (6)  

 
و  MIDASرگرسیون  بزرگ، مشکل اشاره شدتر  طور که پیش است. همان MIDASشود، شکلی از مدل رگرسیون  که ملاحظه می

توان متغیرهای تناوب بالا را  کند که می برای مواجهه با این مشکل استدلال می ،(2116پارامتر است. قیسلز )ازدیاد فزاینده  ،های آن تعمیم
مربوط به ضرایب خودرگرسیونی متغیر تناوب بالا تابعی از  بخش  در ماتریس ضرایب  ،فرض کرد و بنابراین AR(1)به شکل الگوی 

-MFواکنش الگوی ـ  توابع ضربه ،نهایتکاهد. در  برای تخمین می را توجهی از پارامترهای لازم شود و به تعداد قابل می ARپارامتر 

VAR برداری  رگرسیونفاده از مزایای رایج الگوهای خوددر این است که امکان است ،(2116)مزیت روش قیسلز  کند. را استخراج می
VAR امکان آزمون علیت گرنجری را برای  ،(2116)قیسلز و همکاران  چنانچه کند. یی با دوره تناوب مختلط فراهم میرا برای متغیرها

MF-VAR مجموعه اطلاعات موجود در متغیرهای دوره تناوب پایین یعنی متغیر . دهند میگسترش  (2116شده در قیسلز ) معرفی   ،
     با تجزیه متغیر تناوب بالا به  ،. به همین ترتیبدهد نشان می   تا زمان را شده  ه اطلاعات مشاهدهکاست        )  به شکل 

تا  را مجموعه کل اطلاعات در دسترس ،همچنیندهند.  نشان می       )    را با      مجموعه اطلاعات در دسترس      و 
(  )ℓبا    زمان  علیت  نبود ،پژوهشگران اکنون دهند. نشان می       )           )           )   

 نیست اگر:   علیت گرنجری      کنند که  تعریف می به شکل زیر MF-VARدر الگوی  را گرنجری
 [  (    )|  (           (      ]   [  (    )|ℓ(  )]                      (2)  

 
علیت     ،کند. به همین ترتیب دوره آینده ایجاد نمی  برای    بینی  بهبودی در پیش       )    یعنی مجموعه اطلاعات 

 :نیست اگر     گرنجری 
 [    (    )|    (           (      ]   [    (    )|ℓ(  )]                     (  (1)  

 

                                                 

1. Stacked in a Vector 

یک دوره از تناوب پایین است و 
 است. 
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بردار متغیر تناوب بالا را    و  است   دهنده بردار متغیر تناوب پایین با ابعاد  نشان   است و در آن  MF-VAR (p) که الگوی
تعداد مشاهده متغیر تناوب بالا در هر دوره مشاهده متغیر تناوب پایین است. بردار    ،است. همچنین   دهد و دارای ابعاد  نشان می

. به این ترتیب که ابتدا متغیر تناوب بالا و پس از آن متغیر تناوب پایین در بردار شود میوارد  1شده غیرها در الگو به شکل بردار پشتهمت
دهد.  شکل می MF-VARدر الگوی  را یه بردار متغیر مورد نظرتکرار متغیر تناوب بالا، یک درا  گیرد. با این توضیح که هر  قرار می

امین تکرار  نیز  (    )  و  استتکرار متغیر تناوب بالا درون یک دوره از تناوب پایین  نخستین (    )   ،طور مشخص به
  )   دارای ابعاد  MF-VARبردار متغیر الگوی  ،ا این تعریفمتغیر تناوب بالا درون همان دوره از تناوب پایین است. ب

 به شکل زیر خواهد بود: MF-VARاست. بنابراین، آخرین معادله الگوی  (  
  (  )    

      ∑   
         (    ) 

    ∑ ∑   
       (      ) 

   
 
     (  )            (6)  

 
و  MIDASرگرسیون  بزرگ، مشکل اشاره شدتر  طور که پیش است. همان MIDASشود، شکلی از مدل رگرسیون  که ملاحظه می

توان متغیرهای تناوب بالا را  کند که می برای مواجهه با این مشکل استدلال می ،(2116پارامتر است. قیسلز )ازدیاد فزاینده  ،های آن تعمیم
مربوط به ضرایب خودرگرسیونی متغیر تناوب بالا تابعی از  بخش  در ماتریس ضرایب  ،فرض کرد و بنابراین AR(1)به شکل الگوی 

-MFواکنش الگوی ـ  توابع ضربه ،نهایتکاهد. در  برای تخمین می را توجهی از پارامترهای لازم شود و به تعداد قابل می ARپارامتر 

VAR برداری  رگرسیونفاده از مزایای رایج الگوهای خوددر این است که امکان است ،(2116)مزیت روش قیسلز  کند. را استخراج می
VAR امکان آزمون علیت گرنجری را برای  ،(2116)قیسلز و همکاران  چنانچه کند. یی با دوره تناوب مختلط فراهم میرا برای متغیرها

MF-VAR مجموعه اطلاعات موجود در متغیرهای دوره تناوب پایین یعنی متغیر . دهند میگسترش  (2116شده در قیسلز ) معرفی   ،
     با تجزیه متغیر تناوب بالا به  ،. به همین ترتیبدهد نشان می   تا زمان را شده  ه اطلاعات مشاهدهکاست        )  به شکل 

تا  را مجموعه کل اطلاعات در دسترس ،همچنیندهند.  نشان می       )    را با      مجموعه اطلاعات در دسترس      و 
(  )ℓبا    زمان  علیت  نبود ،پژوهشگران اکنون دهند. نشان می       )           )           )   

 نیست اگر:   علیت گرنجری      کنند که  تعریف می به شکل زیر MF-VARدر الگوی  را گرنجری
 [  (    )|  (           (      ]   [  (    )|ℓ(  )]                      (2)  

 
علیت     ،کند. به همین ترتیب دوره آینده ایجاد نمی  برای    بینی  بهبودی در پیش       )    یعنی مجموعه اطلاعات 

 :نیست اگر     گرنجری 
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بردار متغیر تناوب بالا را    و  است   دهنده بردار متغیر تناوب پایین با ابعاد  نشان   است و در آن  MF-VAR (p) که الگوی
تعداد مشاهده متغیر تناوب بالا در هر دوره مشاهده متغیر تناوب پایین است. بردار    ،است. همچنین   دهد و دارای ابعاد  نشان می

. به این ترتیب که ابتدا متغیر تناوب بالا و پس از آن متغیر تناوب پایین در بردار شود میوارد  1شده غیرها در الگو به شکل بردار پشتهمت
دهد.  شکل می MF-VARدر الگوی  را یه بردار متغیر مورد نظرتکرار متغیر تناوب بالا، یک درا  گیرد. با این توضیح که هر  قرار می

امین تکرار  نیز  (    )  و  استتکرار متغیر تناوب بالا درون یک دوره از تناوب پایین  نخستین (    )   ،طور مشخص به
  )   دارای ابعاد  MF-VARبردار متغیر الگوی  ،ا این تعریفمتغیر تناوب بالا درون همان دوره از تناوب پایین است. ب

 به شکل زیر خواهد بود: MF-VARاست. بنابراین، آخرین معادله الگوی  (  
  (  )    

      ∑   
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    ∑ ∑   
       (      ) 

   
 
     (  )            (6)  

 
و  MIDASرگرسیون  بزرگ، مشکل اشاره شدتر  طور که پیش است. همان MIDASشود، شکلی از مدل رگرسیون  که ملاحظه می

توان متغیرهای تناوب بالا را  کند که می برای مواجهه با این مشکل استدلال می ،(2116پارامتر است. قیسلز )ازدیاد فزاینده  ،های آن تعمیم
مربوط به ضرایب خودرگرسیونی متغیر تناوب بالا تابعی از  بخش  در ماتریس ضرایب  ،فرض کرد و بنابراین AR(1)به شکل الگوی 

-MFواکنش الگوی ـ  توابع ضربه ،نهایتکاهد. در  برای تخمین می را توجهی از پارامترهای لازم شود و به تعداد قابل می ARپارامتر 

VAR برداری  رگرسیونفاده از مزایای رایج الگوهای خوددر این است که امکان است ،(2116)مزیت روش قیسلز  کند. را استخراج می
VAR امکان آزمون علیت گرنجری را برای  ،(2116)قیسلز و همکاران  چنانچه کند. یی با دوره تناوب مختلط فراهم میرا برای متغیرها

MF-VAR مجموعه اطلاعات موجود در متغیرهای دوره تناوب پایین یعنی متغیر . دهند میگسترش  (2116شده در قیسلز ) معرفی   ،
     با تجزیه متغیر تناوب بالا به  ،. به همین ترتیبدهد نشان می   تا زمان را شده  ه اطلاعات مشاهدهکاست        )  به شکل 

تا  را مجموعه کل اطلاعات در دسترس ،همچنیندهند.  نشان می       )    را با      مجموعه اطلاعات در دسترس      و 
(  )ℓبا    زمان  علیت  نبود ،پژوهشگران اکنون دهند. نشان می       )           )           )   

 نیست اگر:   علیت گرنجری      کنند که  تعریف می به شکل زیر MF-VARدر الگوی  را گرنجری
 [  (    )|  (           (      ]   [  (    )|ℓ(  )]                      (2)  

 
علیت     ،کند. به همین ترتیب دوره آینده ایجاد نمی  برای    بینی  بهبودی در پیش       )    یعنی مجموعه اطلاعات 

 :نیست اگر     گرنجری 
 [    (    )|    (           (      ]   [    (    )|ℓ(  )]                     (  (1)  
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تناوب پایین است. با این تعریف، بردار متغیر الگوی MF-VAR دارای ابعاد 
بنابراین، آخرین معادله الگوی MF-VAR به شکل معادله )6( خواهد بود:
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بردار متغیر تناوب بالا را    و  است   دهنده بردار متغیر تناوب پایین با ابعاد  نشان   است و در آن  MF-VAR (p) که الگوی
تعداد مشاهده متغیر تناوب بالا در هر دوره مشاهده متغیر تناوب پایین است. بردار    ،است. همچنین   دهد و دارای ابعاد  نشان می

. به این ترتیب که ابتدا متغیر تناوب بالا و پس از آن متغیر تناوب پایین در بردار شود میوارد  1شده غیرها در الگو به شکل بردار پشتهمت
دهد.  شکل می MF-VARدر الگوی  را یه بردار متغیر مورد نظرتکرار متغیر تناوب بالا، یک درا  گیرد. با این توضیح که هر  قرار می

امین تکرار  نیز  (    )  و  استتکرار متغیر تناوب بالا درون یک دوره از تناوب پایین  نخستین (    )   ،طور مشخص به
  )   دارای ابعاد  MF-VARبردار متغیر الگوی  ،ا این تعریفمتغیر تناوب بالا درون همان دوره از تناوب پایین است. ب

 به شکل زیر خواهد بود: MF-VARاست. بنابراین، آخرین معادله الگوی  (  
  (  )    

      ∑   
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    ∑ ∑   
       (      ) 

   
 
     (  )            (6)  

 
و  MIDASرگرسیون  بزرگ، مشکل اشاره شدتر  طور که پیش است. همان MIDASشود، شکلی از مدل رگرسیون  که ملاحظه می

توان متغیرهای تناوب بالا را  کند که می برای مواجهه با این مشکل استدلال می ،(2116پارامتر است. قیسلز )ازدیاد فزاینده  ،های آن تعمیم
مربوط به ضرایب خودرگرسیونی متغیر تناوب بالا تابعی از  بخش  در ماتریس ضرایب  ،فرض کرد و بنابراین AR(1)به شکل الگوی 

-MFواکنش الگوی ـ  توابع ضربه ،نهایتکاهد. در  برای تخمین می را توجهی از پارامترهای لازم شود و به تعداد قابل می ARپارامتر 

VAR برداری  رگرسیونفاده از مزایای رایج الگوهای خوددر این است که امکان است ،(2116)مزیت روش قیسلز  کند. را استخراج می
VAR امکان آزمون علیت گرنجری را برای  ،(2116)قیسلز و همکاران  چنانچه کند. یی با دوره تناوب مختلط فراهم میرا برای متغیرها

MF-VAR مجموعه اطلاعات موجود در متغیرهای دوره تناوب پایین یعنی متغیر . دهند میگسترش  (2116شده در قیسلز ) معرفی   ،
     با تجزیه متغیر تناوب بالا به  ،. به همین ترتیبدهد نشان می   تا زمان را شده  ه اطلاعات مشاهدهکاست        )  به شکل 

تا  را مجموعه کل اطلاعات در دسترس ،همچنیندهند.  نشان می       )    را با      مجموعه اطلاعات در دسترس      و 
(  )ℓبا    زمان  علیت  نبود ،پژوهشگران اکنون دهند. نشان می       )           )           )   

 نیست اگر:   علیت گرنجری      کنند که  تعریف می به شکل زیر MF-VARدر الگوی  را گرنجری
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بردار متغیر تناوب بالا را    و  است   دهنده بردار متغیر تناوب پایین با ابعاد  نشان   است و در آن  MF-VAR (p) که الگوی
تعداد مشاهده متغیر تناوب بالا در هر دوره مشاهده متغیر تناوب پایین است. بردار    ،است. همچنین   دهد و دارای ابعاد  نشان می

. به این ترتیب که ابتدا متغیر تناوب بالا و پس از آن متغیر تناوب پایین در بردار شود میوارد  1شده غیرها در الگو به شکل بردار پشتهمت
دهد.  شکل می MF-VARدر الگوی  را یه بردار متغیر مورد نظرتکرار متغیر تناوب بالا، یک درا  گیرد. با این توضیح که هر  قرار می

امین تکرار  نیز  (    )  و  استتکرار متغیر تناوب بالا درون یک دوره از تناوب پایین  نخستین (    )   ،طور مشخص به
  )   دارای ابعاد  MF-VARبردار متغیر الگوی  ،ا این تعریفمتغیر تناوب بالا درون همان دوره از تناوب پایین است. ب

 به شکل زیر خواهد بود: MF-VARاست. بنابراین، آخرین معادله الگوی  (  
  (  )    

      ∑   
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و  MIDASرگرسیون  بزرگ، مشکل اشاره شدتر  طور که پیش است. همان MIDASشود، شکلی از مدل رگرسیون  که ملاحظه می

توان متغیرهای تناوب بالا را  کند که می برای مواجهه با این مشکل استدلال می ،(2116پارامتر است. قیسلز )ازدیاد فزاینده  ،های آن تعمیم
مربوط به ضرایب خودرگرسیونی متغیر تناوب بالا تابعی از  بخش  در ماتریس ضرایب  ،فرض کرد و بنابراین AR(1)به شکل الگوی 

-MFواکنش الگوی ـ  توابع ضربه ،نهایتکاهد. در  برای تخمین می را توجهی از پارامترهای لازم شود و به تعداد قابل می ARپارامتر 

VAR برداری  رگرسیونفاده از مزایای رایج الگوهای خوددر این است که امکان است ،(2116)مزیت روش قیسلز  کند. را استخراج می
VAR امکان آزمون علیت گرنجری را برای  ،(2116)قیسلز و همکاران  چنانچه کند. یی با دوره تناوب مختلط فراهم میرا برای متغیرها

MF-VAR مجموعه اطلاعات موجود در متغیرهای دوره تناوب پایین یعنی متغیر . دهند میگسترش  (2116شده در قیسلز ) معرفی   ،
     با تجزیه متغیر تناوب بالا به  ،. به همین ترتیبدهد نشان می   تا زمان را شده  ه اطلاعات مشاهدهکاست        )  به شکل 

تا  را مجموعه کل اطلاعات در دسترس ،همچنیندهند.  نشان می       )    را با      مجموعه اطلاعات در دسترس      و 
(  )ℓبا    زمان  علیت  نبود ،پژوهشگران اکنون دهند. نشان می       )           )           )   

 نیست اگر:   علیت گرنجری      کنند که  تعریف می به شکل زیر MF-VARدر الگوی  را گرنجری
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علیت     ،کند. به همین ترتیب دوره آینده ایجاد نمی  برای    بینی  بهبودی در پیش       )    یعنی مجموعه اطلاعات 
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              )6(

که ملاحظه می شود، شکلی از مدل رگرسیون MIDAS است. همان طور که پیش تر اشاره شد، 
مشکل بزرگ رگرسیون MIDAS و تعمیم های آن، ازدیاد فزاینده پارامتر است. قیسلز )2016(، برای 
 AR(1) مواجهه با این مشکل استدلال می کند که می توان متغیرهای تناوب بالا را به شکل الگوی
1. Stacked in a Vector
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فرض کرد و بنابراین، در ماتریس ضرایب A بخش مربوط به ضرایب خودرگرسیونی متغیر تناوب بالا 
تابعی از پارامتر AR می شود و به تعداد قابل توجهی از پارامترهای لازم را برای تخمین می کاهد. در 
نهایت، توابع ضربه ـ واکنش الگوی MF-VAR را استخراج می کند. مزیت روش قیسلز )2016(، در 
این است که امکان استفاده از مزایای رایج الگوهای خودرگرسیون برداری VAR را برای متغیرهایی با 
دوره تناوب مختلط فراهم می کند. چنانچه قیسلز و همکاران )2016(، امکان آزمون علیت گرنجری 
اطلاعات موجود در  قیسلز )2016( گسترش می دهند. مجموعه  MF-VAR معرفی شده در  برای  را 
 است که اطلاعات مشاهده شده 
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بردار متغیر تناوب بالا را    و  است   دهنده بردار متغیر تناوب پایین با ابعاد  نشان   است و در آن  MF-VAR (p) که الگوی
تعداد مشاهده متغیر تناوب بالا در هر دوره مشاهده متغیر تناوب پایین است. بردار    ،است. همچنین   دهد و دارای ابعاد  نشان می

. به این ترتیب که ابتدا متغیر تناوب بالا و پس از آن متغیر تناوب پایین در بردار شود میوارد  1شده غیرها در الگو به شکل بردار پشتهمت
دهد.  شکل می MF-VARدر الگوی  را یه بردار متغیر مورد نظرتکرار متغیر تناوب بالا، یک درا  گیرد. با این توضیح که هر  قرار می

امین تکرار  نیز  (    )  و  استتکرار متغیر تناوب بالا درون یک دوره از تناوب پایین  نخستین (    )   ،طور مشخص به
  )   دارای ابعاد  MF-VARبردار متغیر الگوی  ،ا این تعریفمتغیر تناوب بالا درون همان دوره از تناوب پایین است. ب
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و  MIDASرگرسیون  بزرگ، مشکل اشاره شدتر  طور که پیش است. همان MIDASشود، شکلی از مدل رگرسیون  که ملاحظه می

توان متغیرهای تناوب بالا را  کند که می برای مواجهه با این مشکل استدلال می ،(2116پارامتر است. قیسلز )ازدیاد فزاینده  ،های آن تعمیم
مربوط به ضرایب خودرگرسیونی متغیر تناوب بالا تابعی از  بخش  در ماتریس ضرایب  ،فرض کرد و بنابراین AR(1)به شکل الگوی 

-MFواکنش الگوی ـ  توابع ضربه ،نهایتکاهد. در  برای تخمین می را توجهی از پارامترهای لازم شود و به تعداد قابل می ARپارامتر 

VAR برداری  رگرسیونفاده از مزایای رایج الگوهای خوددر این است که امکان است ،(2116)مزیت روش قیسلز  کند. را استخراج می
VAR امکان آزمون علیت گرنجری را برای  ،(2116)قیسلز و همکاران  چنانچه کند. یی با دوره تناوب مختلط فراهم میرا برای متغیرها

MF-VAR مجموعه اطلاعات موجود در متغیرهای دوره تناوب پایین یعنی متغیر . دهند میگسترش  (2116شده در قیسلز ) معرفی   ،
     با تجزیه متغیر تناوب بالا به  ،. به همین ترتیبدهد نشان می   تا زمان را شده  ه اطلاعات مشاهدهکاست        )  به شکل 

تا  را مجموعه کل اطلاعات در دسترس ،همچنیندهند.  نشان می       )    را با      مجموعه اطلاعات در دسترس      و 
(  )ℓبا    زمان  علیت  نبود ،پژوهشگران اکنون دهند. نشان می       )           )           )   
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1. Stacked in a Vector 

، به شکل 

1 

 

[
  (    )

 
  (    )
  (  )

]     ∑   

[
 
 
 
   (      )

 
  (      )
  (    ) ]

 
 
 
 

 
     (  )               (1)  

 
بردار متغیر تناوب بالا را    و  است   دهنده بردار متغیر تناوب پایین با ابعاد  نشان   است و در آن  MF-VAR (p) که الگوی
تعداد مشاهده متغیر تناوب بالا در هر دوره مشاهده متغیر تناوب پایین است. بردار    ،است. همچنین   دهد و دارای ابعاد  نشان می

. به این ترتیب که ابتدا متغیر تناوب بالا و پس از آن متغیر تناوب پایین در بردار شود میوارد  1شده غیرها در الگو به شکل بردار پشتهمت
دهد.  شکل می MF-VARدر الگوی  را یه بردار متغیر مورد نظرتکرار متغیر تناوب بالا، یک درا  گیرد. با این توضیح که هر  قرار می

امین تکرار  نیز  (    )  و  استتکرار متغیر تناوب بالا درون یک دوره از تناوب پایین  نخستین (    )   ،طور مشخص به
  )   دارای ابعاد  MF-VARبردار متغیر الگوی  ،ا این تعریفمتغیر تناوب بالا درون همان دوره از تناوب پایین است. ب

 به شکل زیر خواهد بود: MF-VARاست. بنابراین، آخرین معادله الگوی  (  
  (  )    

      ∑   
         (    ) 

    ∑ ∑   
       (      ) 

   
 
     (  )            (6)  

 
و  MIDASرگرسیون  بزرگ، مشکل اشاره شدتر  طور که پیش است. همان MIDASشود، شکلی از مدل رگرسیون  که ملاحظه می

توان متغیرهای تناوب بالا را  کند که می برای مواجهه با این مشکل استدلال می ،(2116پارامتر است. قیسلز )ازدیاد فزاینده  ،های آن تعمیم
مربوط به ضرایب خودرگرسیونی متغیر تناوب بالا تابعی از  بخش  در ماتریس ضرایب  ،فرض کرد و بنابراین AR(1)به شکل الگوی 

-MFواکنش الگوی ـ  توابع ضربه ،نهایتکاهد. در  برای تخمین می را توجهی از پارامترهای لازم شود و به تعداد قابل می ARپارامتر 

VAR برداری  رگرسیونفاده از مزایای رایج الگوهای خوددر این است که امکان است ،(2116)مزیت روش قیسلز  کند. را استخراج می
VAR امکان آزمون علیت گرنجری را برای  ،(2116)قیسلز و همکاران  چنانچه کند. یی با دوره تناوب مختلط فراهم میرا برای متغیرها

MF-VAR مجموعه اطلاعات موجود در متغیرهای دوره تناوب پایین یعنی متغیر . دهند میگسترش  (2116شده در قیسلز ) معرفی   ،
     با تجزیه متغیر تناوب بالا به  ،. به همین ترتیبدهد نشان می   تا زمان را شده  ه اطلاعات مشاهدهکاست        )  به شکل 

تا  را مجموعه کل اطلاعات در دسترس ،همچنیندهند.  نشان می       )    را با      مجموعه اطلاعات در دسترس      و 
(  )ℓبا    زمان  علیت  نبود ،پژوهشگران اکنون دهند. نشان می       )           )           )   

 نیست اگر:   علیت گرنجری      کنند که  تعریف می به شکل زیر MF-VARدر الگوی  را گرنجری
 [  (    )|  (           (      ]   [  (    )|ℓ(  )]                      (2)  

 
علیت     ،کند. به همین ترتیب دوره آینده ایجاد نمی  برای    بینی  بهبودی در پیش       )    یعنی مجموعه اطلاعات 

 :نیست اگر     گرنجری 
 [    (    )|    (           (      ]   [    (    )|ℓ(  )]                     (  (1)  

 

                                                 

1. Stacked in a Vector 

متغیرهای دوره تناوب پایین یعنی متغیر 
 مجموعه 

1 

 

[
  (    )

 
  (    )
  (  )

]     ∑   

[
 
 
 
   (      )

 
  (      )
  (    ) ]

 
 
 
 

 
     (  )               (1)  

 
بردار متغیر تناوب بالا را    و  است   دهنده بردار متغیر تناوب پایین با ابعاد  نشان   است و در آن  MF-VAR (p) که الگوی
تعداد مشاهده متغیر تناوب بالا در هر دوره مشاهده متغیر تناوب پایین است. بردار    ،است. همچنین   دهد و دارای ابعاد  نشان می

. به این ترتیب که ابتدا متغیر تناوب بالا و پس از آن متغیر تناوب پایین در بردار شود میوارد  1شده غیرها در الگو به شکل بردار پشتهمت
دهد.  شکل می MF-VARدر الگوی  را یه بردار متغیر مورد نظرتکرار متغیر تناوب بالا، یک درا  گیرد. با این توضیح که هر  قرار می

امین تکرار  نیز  (    )  و  استتکرار متغیر تناوب بالا درون یک دوره از تناوب پایین  نخستین (    )   ،طور مشخص به
  )   دارای ابعاد  MF-VARبردار متغیر الگوی  ،ا این تعریفمتغیر تناوب بالا درون همان دوره از تناوب پایین است. ب

 به شکل زیر خواهد بود: MF-VARاست. بنابراین، آخرین معادله الگوی  (  
  (  )    

      ∑   
         (    ) 

    ∑ ∑   
       (      ) 

   
 
     (  )            (6)  

 
و  MIDASرگرسیون  بزرگ، مشکل اشاره شدتر  طور که پیش است. همان MIDASشود، شکلی از مدل رگرسیون  که ملاحظه می

توان متغیرهای تناوب بالا را  کند که می برای مواجهه با این مشکل استدلال می ،(2116پارامتر است. قیسلز )ازدیاد فزاینده  ،های آن تعمیم
مربوط به ضرایب خودرگرسیونی متغیر تناوب بالا تابعی از  بخش  در ماتریس ضرایب  ،فرض کرد و بنابراین AR(1)به شکل الگوی 

-MFواکنش الگوی ـ  توابع ضربه ،نهایتکاهد. در  برای تخمین می را توجهی از پارامترهای لازم شود و به تعداد قابل می ARپارامتر 

VAR برداری  رگرسیونفاده از مزایای رایج الگوهای خوددر این است که امکان است ،(2116)مزیت روش قیسلز  کند. را استخراج می
VAR امکان آزمون علیت گرنجری را برای  ،(2116)قیسلز و همکاران  چنانچه کند. یی با دوره تناوب مختلط فراهم میرا برای متغیرها

MF-VAR مجموعه اطلاعات موجود در متغیرهای دوره تناوب پایین یعنی متغیر . دهند میگسترش  (2116شده در قیسلز ) معرفی   ،
     با تجزیه متغیر تناوب بالا به  ،. به همین ترتیبدهد نشان می   تا زمان را شده  ه اطلاعات مشاهدهکاست        )  به شکل 

تا  را مجموعه کل اطلاعات در دسترس ،همچنیندهند.  نشان می       )    را با      مجموعه اطلاعات در دسترس      و 
(  )ℓبا    زمان  علیت  نبود ،پژوهشگران اکنون دهند. نشان می       )           )           )   

 نیست اگر:   علیت گرنجری      کنند که  تعریف می به شکل زیر MF-VARدر الگوی  را گرنجری
 [  (    )|  (           (      ]   [  (    )|ℓ(  )]                      (2)  

 
علیت     ،کند. به همین ترتیب دوره آینده ایجاد نمی  برای    بینی  بهبودی در پیش       )    یعنی مجموعه اطلاعات 

 :نیست اگر     گرنجری 
 [    (    )|    (           (      ]   [    (    )|ℓ(  )]                     (  (1)  

 

                                                 

1. Stacked in a Vector 

 و 

1 
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  (    )

 
  (    )
  (  )

]     ∑   

[
 
 
 
   (      )

 
  (      )
  (    ) ]

 
 
 
 

 
     (  )               (1)  

 
بردار متغیر تناوب بالا را    و  است   دهنده بردار متغیر تناوب پایین با ابعاد  نشان   است و در آن  MF-VAR (p) که الگوی
تعداد مشاهده متغیر تناوب بالا در هر دوره مشاهده متغیر تناوب پایین است. بردار    ،است. همچنین   دهد و دارای ابعاد  نشان می

. به این ترتیب که ابتدا متغیر تناوب بالا و پس از آن متغیر تناوب پایین در بردار شود میوارد  1شده غیرها در الگو به شکل بردار پشتهمت
دهد.  شکل می MF-VARدر الگوی  را یه بردار متغیر مورد نظرتکرار متغیر تناوب بالا، یک درا  گیرد. با این توضیح که هر  قرار می

امین تکرار  نیز  (    )  و  استتکرار متغیر تناوب بالا درون یک دوره از تناوب پایین  نخستین (    )   ،طور مشخص به
  )   دارای ابعاد  MF-VARبردار متغیر الگوی  ،ا این تعریفمتغیر تناوب بالا درون همان دوره از تناوب پایین است. ب

 به شکل زیر خواهد بود: MF-VARاست. بنابراین، آخرین معادله الگوی  (  
  (  )    

      ∑   
         (    ) 

    ∑ ∑   
       (      ) 

   
 
     (  )            (6)  

 
و  MIDASرگرسیون  بزرگ، مشکل اشاره شدتر  طور که پیش است. همان MIDASشود، شکلی از مدل رگرسیون  که ملاحظه می

توان متغیرهای تناوب بالا را  کند که می برای مواجهه با این مشکل استدلال می ،(2116پارامتر است. قیسلز )ازدیاد فزاینده  ،های آن تعمیم
مربوط به ضرایب خودرگرسیونی متغیر تناوب بالا تابعی از  بخش  در ماتریس ضرایب  ،فرض کرد و بنابراین AR(1)به شکل الگوی 

-MFواکنش الگوی ـ  توابع ضربه ،نهایتکاهد. در  برای تخمین می را توجهی از پارامترهای لازم شود و به تعداد قابل می ARپارامتر 

VAR برداری  رگرسیونفاده از مزایای رایج الگوهای خوددر این است که امکان است ،(2116)مزیت روش قیسلز  کند. را استخراج می
VAR امکان آزمون علیت گرنجری را برای  ،(2116)قیسلز و همکاران  چنانچه کند. یی با دوره تناوب مختلط فراهم میرا برای متغیرها

MF-VAR مجموعه اطلاعات موجود در متغیرهای دوره تناوب پایین یعنی متغیر . دهند میگسترش  (2116شده در قیسلز ) معرفی   ،
     با تجزیه متغیر تناوب بالا به  ،. به همین ترتیبدهد نشان می   تا زمان را شده  ه اطلاعات مشاهدهکاست        )  به شکل 

تا  را مجموعه کل اطلاعات در دسترس ،همچنیندهند.  نشان می       )    را با      مجموعه اطلاعات در دسترس      و 
(  )ℓبا    زمان  علیت  نبود ،پژوهشگران اکنون دهند. نشان می       )           )           )   

 نیست اگر:   علیت گرنجری      کنند که  تعریف می به شکل زیر MF-VARدر الگوی  را گرنجری
 [  (    )|  (           (      ]   [  (    )|ℓ(  )]                      (2)  

 
علیت     ،کند. به همین ترتیب دوره آینده ایجاد نمی  برای    بینی  بهبودی در پیش       )    یعنی مجموعه اطلاعات 

 :نیست اگر     گرنجری 
 [    (    )|    (           (      ]   [    (    )|ℓ(  )]                     (  (1)  

 

                                                 

1. Stacked in a Vector 

به  بالا  تناوب  با تجزیه متغیر  ترتیب،  به همین   نشان می دهد. 

1 
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  (    )

 
  (    )
  (  )

]     ∑   

[
 
 
 
   (      )

 
  (      )
  (    ) ]

 
 
 
 

 
     (  )               (1)  

 
بردار متغیر تناوب بالا را    و  است   دهنده بردار متغیر تناوب پایین با ابعاد  نشان   است و در آن  MF-VAR (p) که الگوی
تعداد مشاهده متغیر تناوب بالا در هر دوره مشاهده متغیر تناوب پایین است. بردار    ،است. همچنین   دهد و دارای ابعاد  نشان می

. به این ترتیب که ابتدا متغیر تناوب بالا و پس از آن متغیر تناوب پایین در بردار شود میوارد  1شده غیرها در الگو به شکل بردار پشتهمت
دهد.  شکل می MF-VARدر الگوی  را یه بردار متغیر مورد نظرتکرار متغیر تناوب بالا، یک درا  گیرد. با این توضیح که هر  قرار می

امین تکرار  نیز  (    )  و  استتکرار متغیر تناوب بالا درون یک دوره از تناوب پایین  نخستین (    )   ،طور مشخص به
  )   دارای ابعاد  MF-VARبردار متغیر الگوی  ،ا این تعریفمتغیر تناوب بالا درون همان دوره از تناوب پایین است. ب

 به شکل زیر خواهد بود: MF-VARاست. بنابراین، آخرین معادله الگوی  (  
  (  )    

      ∑   
         (    ) 

    ∑ ∑   
       (      ) 

   
 
     (  )            (6)  

 
و  MIDASرگرسیون  بزرگ، مشکل اشاره شدتر  طور که پیش است. همان MIDASشود، شکلی از مدل رگرسیون  که ملاحظه می

توان متغیرهای تناوب بالا را  کند که می برای مواجهه با این مشکل استدلال می ،(2116پارامتر است. قیسلز )ازدیاد فزاینده  ،های آن تعمیم
مربوط به ضرایب خودرگرسیونی متغیر تناوب بالا تابعی از  بخش  در ماتریس ضرایب  ،فرض کرد و بنابراین AR(1)به شکل الگوی 

-MFواکنش الگوی ـ  توابع ضربه ،نهایتکاهد. در  برای تخمین می را توجهی از پارامترهای لازم شود و به تعداد قابل می ARپارامتر 

VAR برداری  رگرسیونفاده از مزایای رایج الگوهای خوددر این است که امکان است ،(2116)مزیت روش قیسلز  کند. را استخراج می
VAR امکان آزمون علیت گرنجری را برای  ،(2116)قیسلز و همکاران  چنانچه کند. یی با دوره تناوب مختلط فراهم میرا برای متغیرها

MF-VAR مجموعه اطلاعات موجود در متغیرهای دوره تناوب پایین یعنی متغیر . دهند میگسترش  (2116شده در قیسلز ) معرفی   ،
     با تجزیه متغیر تناوب بالا به  ،. به همین ترتیبدهد نشان می   تا زمان را شده  ه اطلاعات مشاهدهکاست        )  به شکل 

تا  را مجموعه کل اطلاعات در دسترس ،همچنیندهند.  نشان می       )    را با      مجموعه اطلاعات در دسترس      و 
(  )ℓبا    زمان  علیت  نبود ،پژوهشگران اکنون دهند. نشان می       )           )           )   

 نیست اگر:   علیت گرنجری      کنند که  تعریف می به شکل زیر MF-VARدر الگوی  را گرنجری
 [  (    )|  (           (      ]   [  (    )|ℓ(  )]                      (2)  

 
علیت     ،کند. به همین ترتیب دوره آینده ایجاد نمی  برای    بینی  بهبودی در پیش       )    یعنی مجموعه اطلاعات 

 :نیست اگر     گرنجری 
 [    (    )|    (           (      ]   [    (    )|ℓ(  )]                     (  (1)  

 

                                                 

1. Stacked in a Vector 

تا زمان  را 
 نشان می دهند. همچنین، مجموعه کل اطلاعات در 
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  (    )
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]     ∑   
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   (      )

 
  (      )
  (    ) ]

 
 
 
 

 
     (  )               (1)  

 
بردار متغیر تناوب بالا را    و  است   دهنده بردار متغیر تناوب پایین با ابعاد  نشان   است و در آن  MF-VAR (p) که الگوی
تعداد مشاهده متغیر تناوب بالا در هر دوره مشاهده متغیر تناوب پایین است. بردار    ،است. همچنین   دهد و دارای ابعاد  نشان می

. به این ترتیب که ابتدا متغیر تناوب بالا و پس از آن متغیر تناوب پایین در بردار شود میوارد  1شده غیرها در الگو به شکل بردار پشتهمت
دهد.  شکل می MF-VARدر الگوی  را یه بردار متغیر مورد نظرتکرار متغیر تناوب بالا، یک درا  گیرد. با این توضیح که هر  قرار می

امین تکرار  نیز  (    )  و  استتکرار متغیر تناوب بالا درون یک دوره از تناوب پایین  نخستین (    )   ،طور مشخص به
  )   دارای ابعاد  MF-VARبردار متغیر الگوی  ،ا این تعریفمتغیر تناوب بالا درون همان دوره از تناوب پایین است. ب

 به شکل زیر خواهد بود: MF-VARاست. بنابراین، آخرین معادله الگوی  (  
  (  )    

      ∑   
         (    ) 

    ∑ ∑   
       (      ) 

   
 
     (  )            (6)  

 
و  MIDASرگرسیون  بزرگ، مشکل اشاره شدتر  طور که پیش است. همان MIDASشود، شکلی از مدل رگرسیون  که ملاحظه می

توان متغیرهای تناوب بالا را  کند که می برای مواجهه با این مشکل استدلال می ،(2116پارامتر است. قیسلز )ازدیاد فزاینده  ،های آن تعمیم
مربوط به ضرایب خودرگرسیونی متغیر تناوب بالا تابعی از  بخش  در ماتریس ضرایب  ،فرض کرد و بنابراین AR(1)به شکل الگوی 

-MFواکنش الگوی ـ  توابع ضربه ،نهایتکاهد. در  برای تخمین می را توجهی از پارامترهای لازم شود و به تعداد قابل می ARپارامتر 

VAR برداری  رگرسیونفاده از مزایای رایج الگوهای خوددر این است که امکان است ،(2116)مزیت روش قیسلز  کند. را استخراج می
VAR امکان آزمون علیت گرنجری را برای  ،(2116)قیسلز و همکاران  چنانچه کند. یی با دوره تناوب مختلط فراهم میرا برای متغیرها

MF-VAR مجموعه اطلاعات موجود در متغیرهای دوره تناوب پایین یعنی متغیر . دهند میگسترش  (2116شده در قیسلز ) معرفی   ،
     با تجزیه متغیر تناوب بالا به  ،. به همین ترتیبدهد نشان می   تا زمان را شده  ه اطلاعات مشاهدهکاست        )  به شکل 

تا  را مجموعه کل اطلاعات در دسترس ،همچنیندهند.  نشان می       )    را با      مجموعه اطلاعات در دسترس      و 
(  )ℓبا    زمان  علیت  نبود ،پژوهشگران اکنون دهند. نشان می       )           )           )   

 نیست اگر:   علیت گرنجری      کنند که  تعریف می به شکل زیر MF-VARدر الگوی  را گرنجری
 [  (    )|  (           (      ]   [  (    )|ℓ(  )]                      (2)  

 
علیت     ،کند. به همین ترتیب دوره آینده ایجاد نمی  برای    بینی  بهبودی در پیش       )    یعنی مجموعه اطلاعات 

 :نیست اگر     گرنجری 
 [    (    )|    (           (      ]   [    (    )|ℓ(  )]                     (  (1)  

 

                                                 

1. Stacked in a Vector 

با   را 

1 

 

[
  (    )

 
  (    )
  (  )

]     ∑   

[
 
 
 
   (      )

 
  (      )
  (    ) ]

 
 
 
 

 
     (  )               (1)  

 
بردار متغیر تناوب بالا را    و  است   دهنده بردار متغیر تناوب پایین با ابعاد  نشان   است و در آن  MF-VAR (p) که الگوی
تعداد مشاهده متغیر تناوب بالا در هر دوره مشاهده متغیر تناوب پایین است. بردار    ،است. همچنین   دهد و دارای ابعاد  نشان می

. به این ترتیب که ابتدا متغیر تناوب بالا و پس از آن متغیر تناوب پایین در بردار شود میوارد  1شده غیرها در الگو به شکل بردار پشتهمت
دهد.  شکل می MF-VARدر الگوی  را یه بردار متغیر مورد نظرتکرار متغیر تناوب بالا، یک درا  گیرد. با این توضیح که هر  قرار می

امین تکرار  نیز  (    )  و  استتکرار متغیر تناوب بالا درون یک دوره از تناوب پایین  نخستین (    )   ،طور مشخص به
  )   دارای ابعاد  MF-VARبردار متغیر الگوی  ،ا این تعریفمتغیر تناوب بالا درون همان دوره از تناوب پایین است. ب

 به شکل زیر خواهد بود: MF-VARاست. بنابراین، آخرین معادله الگوی  (  
  (  )    

      ∑   
         (    ) 

    ∑ ∑   
       (      ) 

   
 
     (  )            (6)  

 
و  MIDASرگرسیون  بزرگ، مشکل اشاره شدتر  طور که پیش است. همان MIDASشود، شکلی از مدل رگرسیون  که ملاحظه می

توان متغیرهای تناوب بالا را  کند که می برای مواجهه با این مشکل استدلال می ،(2116پارامتر است. قیسلز )ازدیاد فزاینده  ،های آن تعمیم
مربوط به ضرایب خودرگرسیونی متغیر تناوب بالا تابعی از  بخش  در ماتریس ضرایب  ،فرض کرد و بنابراین AR(1)به شکل الگوی 

-MFواکنش الگوی ـ  توابع ضربه ،نهایتکاهد. در  برای تخمین می را توجهی از پارامترهای لازم شود و به تعداد قابل می ARپارامتر 

VAR برداری  رگرسیونفاده از مزایای رایج الگوهای خوددر این است که امکان است ،(2116)مزیت روش قیسلز  کند. را استخراج می
VAR امکان آزمون علیت گرنجری را برای  ،(2116)قیسلز و همکاران  چنانچه کند. یی با دوره تناوب مختلط فراهم میرا برای متغیرها

MF-VAR مجموعه اطلاعات موجود در متغیرهای دوره تناوب پایین یعنی متغیر . دهند میگسترش  (2116شده در قیسلز ) معرفی   ،
     با تجزیه متغیر تناوب بالا به  ،. به همین ترتیبدهد نشان می   تا زمان را شده  ه اطلاعات مشاهدهکاست        )  به شکل 

تا  را مجموعه کل اطلاعات در دسترس ،همچنیندهند.  نشان می       )    را با      مجموعه اطلاعات در دسترس      و 
(  )ℓبا    زمان  علیت  نبود ،پژوهشگران اکنون دهند. نشان می       )           )           )   

 نیست اگر:   علیت گرنجری      کنند که  تعریف می به شکل زیر MF-VARدر الگوی  را گرنجری
 [  (    )|  (           (      ]   [  (    )|ℓ(  )]                      (2)  

 
علیت     ،کند. به همین ترتیب دوره آینده ایجاد نمی  برای    بینی  بهبودی در پیش       )    یعنی مجموعه اطلاعات 

 :نیست اگر     گرنجری 
 [    (    )|    (           (      ]   [    (    )|ℓ(  )]                     (  (1)  

 

                                                 

1. Stacked in a Vector 

اطلاعات در دسترس 
می دهند.  نشان   

1 
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  (    )

 
  (    )
  (  )

]     ∑   

[
 
 
 
   (      )

 
  (      )
  (    ) ]

 
 
 
 

 
     (  )               (1)  

 
بردار متغیر تناوب بالا را    و  است   دهنده بردار متغیر تناوب پایین با ابعاد  نشان   است و در آن  MF-VAR (p) که الگوی
تعداد مشاهده متغیر تناوب بالا در هر دوره مشاهده متغیر تناوب پایین است. بردار    ،است. همچنین   دهد و دارای ابعاد  نشان می

. به این ترتیب که ابتدا متغیر تناوب بالا و پس از آن متغیر تناوب پایین در بردار شود میوارد  1شده غیرها در الگو به شکل بردار پشتهمت
دهد.  شکل می MF-VARدر الگوی  را یه بردار متغیر مورد نظرتکرار متغیر تناوب بالا، یک درا  گیرد. با این توضیح که هر  قرار می

امین تکرار  نیز  (    )  و  استتکرار متغیر تناوب بالا درون یک دوره از تناوب پایین  نخستین (    )   ،طور مشخص به
  )   دارای ابعاد  MF-VARبردار متغیر الگوی  ،ا این تعریفمتغیر تناوب بالا درون همان دوره از تناوب پایین است. ب

 به شکل زیر خواهد بود: MF-VARاست. بنابراین، آخرین معادله الگوی  (  
  (  )    

      ∑   
         (    ) 

    ∑ ∑   
       (      ) 

   
 
     (  )            (6)  

 
و  MIDASرگرسیون  بزرگ، مشکل اشاره شدتر  طور که پیش است. همان MIDASشود، شکلی از مدل رگرسیون  که ملاحظه می

توان متغیرهای تناوب بالا را  کند که می برای مواجهه با این مشکل استدلال می ،(2116پارامتر است. قیسلز )ازدیاد فزاینده  ،های آن تعمیم
مربوط به ضرایب خودرگرسیونی متغیر تناوب بالا تابعی از  بخش  در ماتریس ضرایب  ،فرض کرد و بنابراین AR(1)به شکل الگوی 

-MFواکنش الگوی ـ  توابع ضربه ،نهایتکاهد. در  برای تخمین می را توجهی از پارامترهای لازم شود و به تعداد قابل می ARپارامتر 

VAR برداری  رگرسیونفاده از مزایای رایج الگوهای خوددر این است که امکان است ،(2116)مزیت روش قیسلز  کند. را استخراج می
VAR امکان آزمون علیت گرنجری را برای  ،(2116)قیسلز و همکاران  چنانچه کند. یی با دوره تناوب مختلط فراهم میرا برای متغیرها

MF-VAR مجموعه اطلاعات موجود در متغیرهای دوره تناوب پایین یعنی متغیر . دهند میگسترش  (2116شده در قیسلز ) معرفی   ،
     با تجزیه متغیر تناوب بالا به  ،. به همین ترتیبدهد نشان می   تا زمان را شده  ه اطلاعات مشاهدهکاست        )  به شکل 

تا  را مجموعه کل اطلاعات در دسترس ،همچنیندهند.  نشان می       )    را با      مجموعه اطلاعات در دسترس      و 
(  )ℓبا    زمان  علیت  نبود ،پژوهشگران اکنون دهند. نشان می       )           )           )   

 نیست اگر:   علیت گرنجری      کنند که  تعریف می به شکل زیر MF-VARدر الگوی  را گرنجری
 [  (    )|  (           (      ]   [  (    )|ℓ(  )]                      (2)  

 
علیت     ،کند. به همین ترتیب دوره آینده ایجاد نمی  برای    بینی  بهبودی در پیش       )    یعنی مجموعه اطلاعات 

 :نیست اگر     گرنجری 
 [    (    )|    (           (      ]   [    (    )|ℓ(  )]                     (  (1)  

 

                                                 

1. Stacked in a Vector 

با   

1 

 

[
  (    )

 
  (    )
  (  )

]     ∑   

[
 
 
 
   (      )

 
  (      )
  (    ) ]

 
 
 
 

 
     (  )               (1)  

 
بردار متغیر تناوب بالا را    و  است   دهنده بردار متغیر تناوب پایین با ابعاد  نشان   است و در آن  MF-VAR (p) که الگوی
تعداد مشاهده متغیر تناوب بالا در هر دوره مشاهده متغیر تناوب پایین است. بردار    ،است. همچنین   دهد و دارای ابعاد  نشان می

. به این ترتیب که ابتدا متغیر تناوب بالا و پس از آن متغیر تناوب پایین در بردار شود میوارد  1شده غیرها در الگو به شکل بردار پشتهمت
دهد.  شکل می MF-VARدر الگوی  را یه بردار متغیر مورد نظرتکرار متغیر تناوب بالا، یک درا  گیرد. با این توضیح که هر  قرار می

امین تکرار  نیز  (    )  و  استتکرار متغیر تناوب بالا درون یک دوره از تناوب پایین  نخستین (    )   ،طور مشخص به
  )   دارای ابعاد  MF-VARبردار متغیر الگوی  ،ا این تعریفمتغیر تناوب بالا درون همان دوره از تناوب پایین است. ب

 به شکل زیر خواهد بود: MF-VARاست. بنابراین، آخرین معادله الگوی  (  
  (  )    

      ∑   
         (    ) 

    ∑ ∑   
       (      ) 

   
 
     (  )            (6)  

 
و  MIDASرگرسیون  بزرگ، مشکل اشاره شدتر  طور که پیش است. همان MIDASشود، شکلی از مدل رگرسیون  که ملاحظه می

توان متغیرهای تناوب بالا را  کند که می برای مواجهه با این مشکل استدلال می ،(2116پارامتر است. قیسلز )ازدیاد فزاینده  ،های آن تعمیم
مربوط به ضرایب خودرگرسیونی متغیر تناوب بالا تابعی از  بخش  در ماتریس ضرایب  ،فرض کرد و بنابراین AR(1)به شکل الگوی 

-MFواکنش الگوی ـ  توابع ضربه ،نهایتکاهد. در  برای تخمین می را توجهی از پارامترهای لازم شود و به تعداد قابل می ARپارامتر 

VAR برداری  رگرسیونفاده از مزایای رایج الگوهای خوددر این است که امکان است ،(2116)مزیت روش قیسلز  کند. را استخراج می
VAR امکان آزمون علیت گرنجری را برای  ،(2116)قیسلز و همکاران  چنانچه کند. یی با دوره تناوب مختلط فراهم میرا برای متغیرها

MF-VAR مجموعه اطلاعات موجود در متغیرهای دوره تناوب پایین یعنی متغیر . دهند میگسترش  (2116شده در قیسلز ) معرفی   ،
     با تجزیه متغیر تناوب بالا به  ،. به همین ترتیبدهد نشان می   تا زمان را شده  ه اطلاعات مشاهدهکاست        )  به شکل 

تا  را مجموعه کل اطلاعات در دسترس ،همچنیندهند.  نشان می       )    را با      مجموعه اطلاعات در دسترس      و 
(  )ℓبا    زمان  علیت  نبود ،پژوهشگران اکنون دهند. نشان می       )           )           )   

 نیست اگر:   علیت گرنجری      کنند که  تعریف می به شکل زیر MF-VARدر الگوی  را گرنجری
 [  (    )|  (           (      ]   [  (    )|ℓ(  )]                      (2)  

 
علیت     ،کند. به همین ترتیب دوره آینده ایجاد نمی  برای    بینی  بهبودی در پیش       )    یعنی مجموعه اطلاعات 

 :نیست اگر     گرنجری 
 [    (    )|    (           (      ]   [    (    )|ℓ(  )]                     (  (1)  

 

                                                 

1. Stacked in a Vector 

زمان  تا  را  دسترس 
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  (  )

]     ∑   
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  (      )
  (    ) ]

 
 
 
 

 
     (  )               (1)  

 
بردار متغیر تناوب بالا را    و  است   دهنده بردار متغیر تناوب پایین با ابعاد  نشان   است و در آن  MF-VAR (p) که الگوی
تعداد مشاهده متغیر تناوب بالا در هر دوره مشاهده متغیر تناوب پایین است. بردار    ،است. همچنین   دهد و دارای ابعاد  نشان می

. به این ترتیب که ابتدا متغیر تناوب بالا و پس از آن متغیر تناوب پایین در بردار شود میوارد  1شده غیرها در الگو به شکل بردار پشتهمت
دهد.  شکل می MF-VARدر الگوی  را یه بردار متغیر مورد نظرتکرار متغیر تناوب بالا، یک درا  گیرد. با این توضیح که هر  قرار می

امین تکرار  نیز  (    )  و  استتکرار متغیر تناوب بالا درون یک دوره از تناوب پایین  نخستین (    )   ،طور مشخص به
  )   دارای ابعاد  MF-VARبردار متغیر الگوی  ،ا این تعریفمتغیر تناوب بالا درون همان دوره از تناوب پایین است. ب

 به شکل زیر خواهد بود: MF-VARاست. بنابراین، آخرین معادله الگوی  (  
  (  )    

      ∑   
         (    ) 

    ∑ ∑   
       (      ) 

   
 
     (  )            (6)  

 
و  MIDASرگرسیون  بزرگ، مشکل اشاره شدتر  طور که پیش است. همان MIDASشود، شکلی از مدل رگرسیون  که ملاحظه می

توان متغیرهای تناوب بالا را  کند که می برای مواجهه با این مشکل استدلال می ،(2116پارامتر است. قیسلز )ازدیاد فزاینده  ،های آن تعمیم
مربوط به ضرایب خودرگرسیونی متغیر تناوب بالا تابعی از  بخش  در ماتریس ضرایب  ،فرض کرد و بنابراین AR(1)به شکل الگوی 

-MFواکنش الگوی ـ  توابع ضربه ،نهایتکاهد. در  برای تخمین می را توجهی از پارامترهای لازم شود و به تعداد قابل می ARپارامتر 

VAR برداری  رگرسیونفاده از مزایای رایج الگوهای خوددر این است که امکان است ،(2116)مزیت روش قیسلز  کند. را استخراج می
VAR امکان آزمون علیت گرنجری را برای  ،(2116)قیسلز و همکاران  چنانچه کند. یی با دوره تناوب مختلط فراهم میرا برای متغیرها

MF-VAR مجموعه اطلاعات موجود در متغیرهای دوره تناوب پایین یعنی متغیر . دهند میگسترش  (2116شده در قیسلز ) معرفی   ،
     با تجزیه متغیر تناوب بالا به  ،. به همین ترتیبدهد نشان می   تا زمان را شده  ه اطلاعات مشاهدهکاست        )  به شکل 

تا  را مجموعه کل اطلاعات در دسترس ،همچنیندهند.  نشان می       )    را با      مجموعه اطلاعات در دسترس      و 
(  )ℓبا    زمان  علیت  نبود ،پژوهشگران اکنون دهند. نشان می       )           )           )   

 نیست اگر:   علیت گرنجری      کنند که  تعریف می به شکل زیر MF-VARدر الگوی  را گرنجری
 [  (    )|  (           (      ]   [  (    )|ℓ(  )]                      (2)  

 
علیت     ،کند. به همین ترتیب دوره آینده ایجاد نمی  برای    بینی  بهبودی در پیش       )    یعنی مجموعه اطلاعات 

 :نیست اگر     گرنجری 
 [    (    )|    (           (      ]   [    (    )|ℓ(  )]                     (  (1)  

 

                                                 

1. Stacked in a Vector 

اکنون پژوهشگران، نبود علیت گرنجری را در الگوی MF-VAR به شکل زیر تعریف می کنند که 
 نیست اگر:
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  (    )

 
  (    )
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]     ∑   
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   (      )

 
  (      )
  (    ) ]

 
 
 
 

 
     (  )               (1)  

 
بردار متغیر تناوب بالا را    و  است   دهنده بردار متغیر تناوب پایین با ابعاد  نشان   است و در آن  MF-VAR (p) که الگوی
تعداد مشاهده متغیر تناوب بالا در هر دوره مشاهده متغیر تناوب پایین است. بردار    ،است. همچنین   دهد و دارای ابعاد  نشان می

. به این ترتیب که ابتدا متغیر تناوب بالا و پس از آن متغیر تناوب پایین در بردار شود میوارد  1شده غیرها در الگو به شکل بردار پشتهمت
دهد.  شکل می MF-VARدر الگوی  را یه بردار متغیر مورد نظرتکرار متغیر تناوب بالا، یک درا  گیرد. با این توضیح که هر  قرار می

امین تکرار  نیز  (    )  و  استتکرار متغیر تناوب بالا درون یک دوره از تناوب پایین  نخستین (    )   ،طور مشخص به
  )   دارای ابعاد  MF-VARبردار متغیر الگوی  ،ا این تعریفمتغیر تناوب بالا درون همان دوره از تناوب پایین است. ب

 به شکل زیر خواهد بود: MF-VARاست. بنابراین، آخرین معادله الگوی  (  
  (  )    

      ∑   
         (    ) 

    ∑ ∑   
       (      ) 

   
 
     (  )            (6)  

 
و  MIDASرگرسیون  بزرگ، مشکل اشاره شدتر  طور که پیش است. همان MIDASشود، شکلی از مدل رگرسیون  که ملاحظه می

توان متغیرهای تناوب بالا را  کند که می برای مواجهه با این مشکل استدلال می ،(2116پارامتر است. قیسلز )ازدیاد فزاینده  ،های آن تعمیم
مربوط به ضرایب خودرگرسیونی متغیر تناوب بالا تابعی از  بخش  در ماتریس ضرایب  ،فرض کرد و بنابراین AR(1)به شکل الگوی 

-MFواکنش الگوی ـ  توابع ضربه ،نهایتکاهد. در  برای تخمین می را توجهی از پارامترهای لازم شود و به تعداد قابل می ARپارامتر 

VAR برداری  رگرسیونفاده از مزایای رایج الگوهای خوددر این است که امکان است ،(2116)مزیت روش قیسلز  کند. را استخراج می
VAR امکان آزمون علیت گرنجری را برای  ،(2116)قیسلز و همکاران  چنانچه کند. یی با دوره تناوب مختلط فراهم میرا برای متغیرها

MF-VAR مجموعه اطلاعات موجود در متغیرهای دوره تناوب پایین یعنی متغیر . دهند میگسترش  (2116شده در قیسلز ) معرفی   ،
     با تجزیه متغیر تناوب بالا به  ،. به همین ترتیبدهد نشان می   تا زمان را شده  ه اطلاعات مشاهدهکاست        )  به شکل 

تا  را مجموعه کل اطلاعات در دسترس ،همچنیندهند.  نشان می       )    را با      مجموعه اطلاعات در دسترس      و 
(  )ℓبا    زمان  علیت  نبود ،پژوهشگران اکنون دهند. نشان می       )           )           )   

 نیست اگر:   علیت گرنجری      کنند که  تعریف می به شکل زیر MF-VARدر الگوی  را گرنجری
 [  (    )|  (           (      ]   [  (    )|ℓ(  )]                      (2)  

 
علیت     ،کند. به همین ترتیب دوره آینده ایجاد نمی  برای    بینی  بهبودی در پیش       )    یعنی مجموعه اطلاعات 

 :نیست اگر     گرنجری 
 [    (    )|    (           (      ]   [    (    )|ℓ(  )]                     (  (1)  

 

                                                 

1. Stacked in a Vector 

علیت گرنجری 

1 

 

[
  (    )

 
  (    )
  (  )

]     ∑   

[
 
 
 
   (      )

 
  (      )
  (    ) ]

 
 
 
 

 
     (  )               (1)  

 
بردار متغیر تناوب بالا را    و  است   دهنده بردار متغیر تناوب پایین با ابعاد  نشان   است و در آن  MF-VAR (p) که الگوی
تعداد مشاهده متغیر تناوب بالا در هر دوره مشاهده متغیر تناوب پایین است. بردار    ،است. همچنین   دهد و دارای ابعاد  نشان می

. به این ترتیب که ابتدا متغیر تناوب بالا و پس از آن متغیر تناوب پایین در بردار شود میوارد  1شده غیرها در الگو به شکل بردار پشتهمت
دهد.  شکل می MF-VARدر الگوی  را یه بردار متغیر مورد نظرتکرار متغیر تناوب بالا، یک درا  گیرد. با این توضیح که هر  قرار می

امین تکرار  نیز  (    )  و  استتکرار متغیر تناوب بالا درون یک دوره از تناوب پایین  نخستین (    )   ،طور مشخص به
  )   دارای ابعاد  MF-VARبردار متغیر الگوی  ،ا این تعریفمتغیر تناوب بالا درون همان دوره از تناوب پایین است. ب

 به شکل زیر خواهد بود: MF-VARاست. بنابراین، آخرین معادله الگوی  (  
  (  )    

      ∑   
         (    ) 

    ∑ ∑   
       (      ) 

   
 
     (  )            (6)  

 
و  MIDASرگرسیون  بزرگ، مشکل اشاره شدتر  طور که پیش است. همان MIDASشود، شکلی از مدل رگرسیون  که ملاحظه می

توان متغیرهای تناوب بالا را  کند که می برای مواجهه با این مشکل استدلال می ،(2116پارامتر است. قیسلز )ازدیاد فزاینده  ،های آن تعمیم
مربوط به ضرایب خودرگرسیونی متغیر تناوب بالا تابعی از  بخش  در ماتریس ضرایب  ،فرض کرد و بنابراین AR(1)به شکل الگوی 

-MFواکنش الگوی ـ  توابع ضربه ،نهایتکاهد. در  برای تخمین می را توجهی از پارامترهای لازم شود و به تعداد قابل می ARپارامتر 

VAR برداری  رگرسیونفاده از مزایای رایج الگوهای خوددر این است که امکان است ،(2116)مزیت روش قیسلز  کند. را استخراج می
VAR امکان آزمون علیت گرنجری را برای  ،(2116)قیسلز و همکاران  چنانچه کند. یی با دوره تناوب مختلط فراهم میرا برای متغیرها

MF-VAR مجموعه اطلاعات موجود در متغیرهای دوره تناوب پایین یعنی متغیر . دهند میگسترش  (2116شده در قیسلز ) معرفی   ،
     با تجزیه متغیر تناوب بالا به  ،. به همین ترتیبدهد نشان می   تا زمان را شده  ه اطلاعات مشاهدهکاست        )  به شکل 

تا  را مجموعه کل اطلاعات در دسترس ،همچنیندهند.  نشان می       )    را با      مجموعه اطلاعات در دسترس      و 
(  )ℓبا    زمان  علیت  نبود ،پژوهشگران اکنون دهند. نشان می       )           )           )   

 نیست اگر:   علیت گرنجری      کنند که  تعریف می به شکل زیر MF-VARدر الگوی  را گرنجری
 [  (    )|  (           (      ]   [  (    )|ℓ(  )]                      (2)  

 
علیت     ،کند. به همین ترتیب دوره آینده ایجاد نمی  برای    بینی  بهبودی در پیش       )    یعنی مجموعه اطلاعات 

 :نیست اگر     گرنجری 
 [    (    )|    (           (      ]   [    (    )|ℓ(  )]                     (  (1)  

 

                                                 

1. Stacked in a Vector 

         )7(

 دوره آینده ایجاد نمی کند. 

1 
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  (    )

 
  (    )
  (  )

]     ∑   

[
 
 
 
   (      )

 
  (      )
  (    ) ]

 
 
 
 

 
     (  )               (1)  

 
بردار متغیر تناوب بالا را    و  است   دهنده بردار متغیر تناوب پایین با ابعاد  نشان   است و در آن  MF-VAR (p) که الگوی
تعداد مشاهده متغیر تناوب بالا در هر دوره مشاهده متغیر تناوب پایین است. بردار    ،است. همچنین   دهد و دارای ابعاد  نشان می

. به این ترتیب که ابتدا متغیر تناوب بالا و پس از آن متغیر تناوب پایین در بردار شود میوارد  1شده غیرها در الگو به شکل بردار پشتهمت
دهد.  شکل می MF-VARدر الگوی  را یه بردار متغیر مورد نظرتکرار متغیر تناوب بالا، یک درا  گیرد. با این توضیح که هر  قرار می

امین تکرار  نیز  (    )  و  استتکرار متغیر تناوب بالا درون یک دوره از تناوب پایین  نخستین (    )   ،طور مشخص به
  )   دارای ابعاد  MF-VARبردار متغیر الگوی  ،ا این تعریفمتغیر تناوب بالا درون همان دوره از تناوب پایین است. ب

 به شکل زیر خواهد بود: MF-VARاست. بنابراین، آخرین معادله الگوی  (  
  (  )    

      ∑   
         (    ) 

    ∑ ∑   
       (      ) 

   
 
     (  )            (6)  

 
و  MIDASرگرسیون  بزرگ، مشکل اشاره شدتر  طور که پیش است. همان MIDASشود، شکلی از مدل رگرسیون  که ملاحظه می

توان متغیرهای تناوب بالا را  کند که می برای مواجهه با این مشکل استدلال می ،(2116پارامتر است. قیسلز )ازدیاد فزاینده  ،های آن تعمیم
مربوط به ضرایب خودرگرسیونی متغیر تناوب بالا تابعی از  بخش  در ماتریس ضرایب  ،فرض کرد و بنابراین AR(1)به شکل الگوی 

-MFواکنش الگوی ـ  توابع ضربه ،نهایتکاهد. در  برای تخمین می را توجهی از پارامترهای لازم شود و به تعداد قابل می ARپارامتر 

VAR برداری  رگرسیونفاده از مزایای رایج الگوهای خوددر این است که امکان است ،(2116)مزیت روش قیسلز  کند. را استخراج می
VAR امکان آزمون علیت گرنجری را برای  ،(2116)قیسلز و همکاران  چنانچه کند. یی با دوره تناوب مختلط فراهم میرا برای متغیرها

MF-VAR مجموعه اطلاعات موجود در متغیرهای دوره تناوب پایین یعنی متغیر . دهند میگسترش  (2116شده در قیسلز ) معرفی   ،
     با تجزیه متغیر تناوب بالا به  ،. به همین ترتیبدهد نشان می   تا زمان را شده  ه اطلاعات مشاهدهکاست        )  به شکل 

تا  را مجموعه کل اطلاعات در دسترس ،همچنیندهند.  نشان می       )    را با      مجموعه اطلاعات در دسترس      و 
(  )ℓبا    زمان  علیت  نبود ،پژوهشگران اکنون دهند. نشان می       )           )           )   

 نیست اگر:   علیت گرنجری      کنند که  تعریف می به شکل زیر MF-VARدر الگوی  را گرنجری
 [  (    )|  (           (      ]   [  (    )|ℓ(  )]                      (2)  

 
علیت     ،کند. به همین ترتیب دوره آینده ایجاد نمی  برای    بینی  بهبودی در پیش       )    یعنی مجموعه اطلاعات 

 :نیست اگر     گرنجری 
 [    (    )|    (           (      ]   [    (    )|ℓ(  )]                     (  (1)  

 

                                                 

1. Stacked in a Vector 
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  (      )
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     (  )               (1)  

 
بردار متغیر تناوب بالا را    و  است   دهنده بردار متغیر تناوب پایین با ابعاد  نشان   است و در آن  MF-VAR (p) که الگوی
تعداد مشاهده متغیر تناوب بالا در هر دوره مشاهده متغیر تناوب پایین است. بردار    ،است. همچنین   دهد و دارای ابعاد  نشان می

. به این ترتیب که ابتدا متغیر تناوب بالا و پس از آن متغیر تناوب پایین در بردار شود میوارد  1شده غیرها در الگو به شکل بردار پشتهمت
دهد.  شکل می MF-VARدر الگوی  را یه بردار متغیر مورد نظرتکرار متغیر تناوب بالا، یک درا  گیرد. با این توضیح که هر  قرار می

امین تکرار  نیز  (    )  و  استتکرار متغیر تناوب بالا درون یک دوره از تناوب پایین  نخستین (    )   ،طور مشخص به
  )   دارای ابعاد  MF-VARبردار متغیر الگوی  ،ا این تعریفمتغیر تناوب بالا درون همان دوره از تناوب پایین است. ب

 به شکل زیر خواهد بود: MF-VARاست. بنابراین، آخرین معادله الگوی  (  
  (  )    

      ∑   
         (    ) 

    ∑ ∑   
       (      ) 

   
 
     (  )            (6)  

 
و  MIDASرگرسیون  بزرگ، مشکل اشاره شدتر  طور که پیش است. همان MIDASشود، شکلی از مدل رگرسیون  که ملاحظه می

توان متغیرهای تناوب بالا را  کند که می برای مواجهه با این مشکل استدلال می ،(2116پارامتر است. قیسلز )ازدیاد فزاینده  ،های آن تعمیم
مربوط به ضرایب خودرگرسیونی متغیر تناوب بالا تابعی از  بخش  در ماتریس ضرایب  ،فرض کرد و بنابراین AR(1)به شکل الگوی 

-MFواکنش الگوی ـ  توابع ضربه ،نهایتکاهد. در  برای تخمین می را توجهی از پارامترهای لازم شود و به تعداد قابل می ARپارامتر 

VAR برداری  رگرسیونفاده از مزایای رایج الگوهای خوددر این است که امکان است ،(2116)مزیت روش قیسلز  کند. را استخراج می
VAR امکان آزمون علیت گرنجری را برای  ،(2116)قیسلز و همکاران  چنانچه کند. یی با دوره تناوب مختلط فراهم میرا برای متغیرها

MF-VAR مجموعه اطلاعات موجود در متغیرهای دوره تناوب پایین یعنی متغیر . دهند میگسترش  (2116شده در قیسلز ) معرفی   ،
     با تجزیه متغیر تناوب بالا به  ،. به همین ترتیبدهد نشان می   تا زمان را شده  ه اطلاعات مشاهدهکاست        )  به شکل 

تا  را مجموعه کل اطلاعات در دسترس ،همچنیندهند.  نشان می       )    را با      مجموعه اطلاعات در دسترس      و 
(  )ℓبا    زمان  علیت  نبود ،پژوهشگران اکنون دهند. نشان می       )           )           )   

 نیست اگر:   علیت گرنجری      کنند که  تعریف می به شکل زیر MF-VARدر الگوی  را گرنجری
 [  (    )|  (           (      ]   [  (    )|ℓ(  )]                      (2)  

 
علیت     ،کند. به همین ترتیب دوره آینده ایجاد نمی  برای    بینی  بهبودی در پیش       )    یعنی مجموعه اطلاعات 

 :نیست اگر     گرنجری 
 [    (    )|    (           (      ]   [    (    )|ℓ(  )]                     (  (1)  

 

                                                 

1. Stacked in a Vector 

 بهبودی در پیش بینی 
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     (  )               (1)  

 
بردار متغیر تناوب بالا را    و  است   دهنده بردار متغیر تناوب پایین با ابعاد  نشان   است و در آن  MF-VAR (p) که الگوی
تعداد مشاهده متغیر تناوب بالا در هر دوره مشاهده متغیر تناوب پایین است. بردار    ،است. همچنین   دهد و دارای ابعاد  نشان می

. به این ترتیب که ابتدا متغیر تناوب بالا و پس از آن متغیر تناوب پایین در بردار شود میوارد  1شده غیرها در الگو به شکل بردار پشتهمت
دهد.  شکل می MF-VARدر الگوی  را یه بردار متغیر مورد نظرتکرار متغیر تناوب بالا، یک درا  گیرد. با این توضیح که هر  قرار می

امین تکرار  نیز  (    )  و  استتکرار متغیر تناوب بالا درون یک دوره از تناوب پایین  نخستین (    )   ،طور مشخص به
  )   دارای ابعاد  MF-VARبردار متغیر الگوی  ،ا این تعریفمتغیر تناوب بالا درون همان دوره از تناوب پایین است. ب

 به شکل زیر خواهد بود: MF-VARاست. بنابراین، آخرین معادله الگوی  (  
  (  )    

      ∑   
         (    ) 

    ∑ ∑   
       (      ) 

   
 
     (  )            (6)  

 
و  MIDASرگرسیون  بزرگ، مشکل اشاره شدتر  طور که پیش است. همان MIDASشود، شکلی از مدل رگرسیون  که ملاحظه می

توان متغیرهای تناوب بالا را  کند که می برای مواجهه با این مشکل استدلال می ،(2116پارامتر است. قیسلز )ازدیاد فزاینده  ،های آن تعمیم
مربوط به ضرایب خودرگرسیونی متغیر تناوب بالا تابعی از  بخش  در ماتریس ضرایب  ،فرض کرد و بنابراین AR(1)به شکل الگوی 

-MFواکنش الگوی ـ  توابع ضربه ،نهایتکاهد. در  برای تخمین می را توجهی از پارامترهای لازم شود و به تعداد قابل می ARپارامتر 

VAR برداری  رگرسیونفاده از مزایای رایج الگوهای خوددر این است که امکان است ،(2116)مزیت روش قیسلز  کند. را استخراج می
VAR امکان آزمون علیت گرنجری را برای  ،(2116)قیسلز و همکاران  چنانچه کند. یی با دوره تناوب مختلط فراهم میرا برای متغیرها

MF-VAR مجموعه اطلاعات موجود در متغیرهای دوره تناوب پایین یعنی متغیر . دهند میگسترش  (2116شده در قیسلز ) معرفی   ،
     با تجزیه متغیر تناوب بالا به  ،. به همین ترتیبدهد نشان می   تا زمان را شده  ه اطلاعات مشاهدهکاست        )  به شکل 

تا  را مجموعه کل اطلاعات در دسترس ،همچنیندهند.  نشان می       )    را با      مجموعه اطلاعات در دسترس      و 
(  )ℓبا    زمان  علیت  نبود ،پژوهشگران اکنون دهند. نشان می       )           )           )   

 نیست اگر:   علیت گرنجری      کنند که  تعریف می به شکل زیر MF-VARدر الگوی  را گرنجری
 [  (    )|  (           (      ]   [  (    )|ℓ(  )]                      (2)  

 
علیت     ،کند. به همین ترتیب دوره آینده ایجاد نمی  برای    بینی  بهبودی در پیش       )    یعنی مجموعه اطلاعات 

 :نیست اگر     گرنجری 
 [    (    )|    (           (      ]   [    (    )|ℓ(  )]                     (  (1)  

 

                                                 

1. Stacked in a Vector 

یعنی مجموعه اطلاعات 
 نیست اگر:

1 
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  (    )

 
  (    )
  (  )

]     ∑   
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   (      )

 
  (      )
  (    ) ]

 
 
 
 

 
     (  )               (1)  

 
بردار متغیر تناوب بالا را    و  است   دهنده بردار متغیر تناوب پایین با ابعاد  نشان   است و در آن  MF-VAR (p) که الگوی
تعداد مشاهده متغیر تناوب بالا در هر دوره مشاهده متغیر تناوب پایین است. بردار    ،است. همچنین   دهد و دارای ابعاد  نشان می

. به این ترتیب که ابتدا متغیر تناوب بالا و پس از آن متغیر تناوب پایین در بردار شود میوارد  1شده غیرها در الگو به شکل بردار پشتهمت
دهد.  شکل می MF-VARدر الگوی  را یه بردار متغیر مورد نظرتکرار متغیر تناوب بالا، یک درا  گیرد. با این توضیح که هر  قرار می

امین تکرار  نیز  (    )  و  استتکرار متغیر تناوب بالا درون یک دوره از تناوب پایین  نخستین (    )   ،طور مشخص به
  )   دارای ابعاد  MF-VARبردار متغیر الگوی  ،ا این تعریفمتغیر تناوب بالا درون همان دوره از تناوب پایین است. ب

 به شکل زیر خواهد بود: MF-VARاست. بنابراین، آخرین معادله الگوی  (  
  (  )    

      ∑   
         (    ) 

    ∑ ∑   
       (      ) 

   
 
     (  )            (6)  

 
و  MIDASرگرسیون  بزرگ، مشکل اشاره شدتر  طور که پیش است. همان MIDASشود، شکلی از مدل رگرسیون  که ملاحظه می

توان متغیرهای تناوب بالا را  کند که می برای مواجهه با این مشکل استدلال می ،(2116پارامتر است. قیسلز )ازدیاد فزاینده  ،های آن تعمیم
مربوط به ضرایب خودرگرسیونی متغیر تناوب بالا تابعی از  بخش  در ماتریس ضرایب  ،فرض کرد و بنابراین AR(1)به شکل الگوی 

-MFواکنش الگوی ـ  توابع ضربه ،نهایتکاهد. در  برای تخمین می را توجهی از پارامترهای لازم شود و به تعداد قابل می ARپارامتر 

VAR برداری  رگرسیونفاده از مزایای رایج الگوهای خوددر این است که امکان است ،(2116)مزیت روش قیسلز  کند. را استخراج می
VAR امکان آزمون علیت گرنجری را برای  ،(2116)قیسلز و همکاران  چنانچه کند. یی با دوره تناوب مختلط فراهم میرا برای متغیرها

MF-VAR مجموعه اطلاعات موجود در متغیرهای دوره تناوب پایین یعنی متغیر . دهند میگسترش  (2116شده در قیسلز ) معرفی   ،
     با تجزیه متغیر تناوب بالا به  ،. به همین ترتیبدهد نشان می   تا زمان را شده  ه اطلاعات مشاهدهکاست        )  به شکل 

تا  را مجموعه کل اطلاعات در دسترس ،همچنیندهند.  نشان می       )    را با      مجموعه اطلاعات در دسترس      و 
(  )ℓبا    زمان  علیت  نبود ،پژوهشگران اکنون دهند. نشان می       )           )           )   

 نیست اگر:   علیت گرنجری      کنند که  تعریف می به شکل زیر MF-VARدر الگوی  را گرنجری
 [  (    )|  (           (      ]   [  (    )|ℓ(  )]                      (2)  

 
علیت     ،کند. به همین ترتیب دوره آینده ایجاد نمی  برای    بینی  بهبودی در پیش       )    یعنی مجموعه اطلاعات 

 :نیست اگر     گرنجری 
 [    (    )|    (           (      ]   [    (    )|ℓ(  )]                     (  (1)  

 

                                                 

1. Stacked in a Vector 

 علیت گرنجری 

1 
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  (    )

 
  (    )
  (  )

]     ∑   
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   (      )

 
  (      )
  (    ) ]

 
 
 
 

 
     (  )               (1)  

 
بردار متغیر تناوب بالا را    و  است   دهنده بردار متغیر تناوب پایین با ابعاد  نشان   است و در آن  MF-VAR (p) که الگوی
تعداد مشاهده متغیر تناوب بالا در هر دوره مشاهده متغیر تناوب پایین است. بردار    ،است. همچنین   دهد و دارای ابعاد  نشان می

. به این ترتیب که ابتدا متغیر تناوب بالا و پس از آن متغیر تناوب پایین در بردار شود میوارد  1شده غیرها در الگو به شکل بردار پشتهمت
دهد.  شکل می MF-VARدر الگوی  را یه بردار متغیر مورد نظرتکرار متغیر تناوب بالا، یک درا  گیرد. با این توضیح که هر  قرار می

امین تکرار  نیز  (    )  و  استتکرار متغیر تناوب بالا درون یک دوره از تناوب پایین  نخستین (    )   ،طور مشخص به
  )   دارای ابعاد  MF-VARبردار متغیر الگوی  ،ا این تعریفمتغیر تناوب بالا درون همان دوره از تناوب پایین است. ب

 به شکل زیر خواهد بود: MF-VARاست. بنابراین، آخرین معادله الگوی  (  
  (  )    

      ∑   
         (    ) 

    ∑ ∑   
       (      ) 

   
 
     (  )            (6)  

 
و  MIDASرگرسیون  بزرگ، مشکل اشاره شدتر  طور که پیش است. همان MIDASشود، شکلی از مدل رگرسیون  که ملاحظه می

توان متغیرهای تناوب بالا را  کند که می برای مواجهه با این مشکل استدلال می ،(2116پارامتر است. قیسلز )ازدیاد فزاینده  ،های آن تعمیم
مربوط به ضرایب خودرگرسیونی متغیر تناوب بالا تابعی از  بخش  در ماتریس ضرایب  ،فرض کرد و بنابراین AR(1)به شکل الگوی 

-MFواکنش الگوی ـ  توابع ضربه ،نهایتکاهد. در  برای تخمین می را توجهی از پارامترهای لازم شود و به تعداد قابل می ARپارامتر 

VAR برداری  رگرسیونفاده از مزایای رایج الگوهای خوددر این است که امکان است ،(2116)مزیت روش قیسلز  کند. را استخراج می
VAR امکان آزمون علیت گرنجری را برای  ،(2116)قیسلز و همکاران  چنانچه کند. یی با دوره تناوب مختلط فراهم میرا برای متغیرها

MF-VAR مجموعه اطلاعات موجود در متغیرهای دوره تناوب پایین یعنی متغیر . دهند میگسترش  (2116شده در قیسلز ) معرفی   ،
     با تجزیه متغیر تناوب بالا به  ،. به همین ترتیبدهد نشان می   تا زمان را شده  ه اطلاعات مشاهدهکاست        )  به شکل 

تا  را مجموعه کل اطلاعات در دسترس ،همچنیندهند.  نشان می       )    را با      مجموعه اطلاعات در دسترس      و 
(  )ℓبا    زمان  علیت  نبود ،پژوهشگران اکنون دهند. نشان می       )           )           )   

 نیست اگر:   علیت گرنجری      کنند که  تعریف می به شکل زیر MF-VARدر الگوی  را گرنجری
 [  (    )|  (           (      ]   [  (    )|ℓ(  )]                      (2)  

 
علیت     ،کند. به همین ترتیب دوره آینده ایجاد نمی  برای    بینی  بهبودی در پیش       )    یعنی مجموعه اطلاعات 

 :نیست اگر     گرنجری 
 [    (    )|    (           (      ]   [    (    )|ℓ(  )]                     (  (1)  

 

                                                 

1. Stacked in a Vector 

به همین ترتیب، 
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  (      )
  (    ) ]

 
 
 
 

 
     (  )               (1)  

 
بردار متغیر تناوب بالا را    و  است   دهنده بردار متغیر تناوب پایین با ابعاد  نشان   است و در آن  MF-VAR (p) که الگوی
تعداد مشاهده متغیر تناوب بالا در هر دوره مشاهده متغیر تناوب پایین است. بردار    ،است. همچنین   دهد و دارای ابعاد  نشان می

. به این ترتیب که ابتدا متغیر تناوب بالا و پس از آن متغیر تناوب پایین در بردار شود میوارد  1شده غیرها در الگو به شکل بردار پشتهمت
دهد.  شکل می MF-VARدر الگوی  را یه بردار متغیر مورد نظرتکرار متغیر تناوب بالا، یک درا  گیرد. با این توضیح که هر  قرار می

امین تکرار  نیز  (    )  و  استتکرار متغیر تناوب بالا درون یک دوره از تناوب پایین  نخستین (    )   ،طور مشخص به
  )   دارای ابعاد  MF-VARبردار متغیر الگوی  ،ا این تعریفمتغیر تناوب بالا درون همان دوره از تناوب پایین است. ب

 به شکل زیر خواهد بود: MF-VARاست. بنابراین، آخرین معادله الگوی  (  
  (  )    

      ∑   
         (    ) 

    ∑ ∑   
       (      ) 

   
 
     (  )            (6)  

 
و  MIDASرگرسیون  بزرگ، مشکل اشاره شدتر  طور که پیش است. همان MIDASشود، شکلی از مدل رگرسیون  که ملاحظه می

توان متغیرهای تناوب بالا را  کند که می برای مواجهه با این مشکل استدلال می ،(2116پارامتر است. قیسلز )ازدیاد فزاینده  ،های آن تعمیم
مربوط به ضرایب خودرگرسیونی متغیر تناوب بالا تابعی از  بخش  در ماتریس ضرایب  ،فرض کرد و بنابراین AR(1)به شکل الگوی 

-MFواکنش الگوی ـ  توابع ضربه ،نهایتکاهد. در  برای تخمین می را توجهی از پارامترهای لازم شود و به تعداد قابل می ARپارامتر 

VAR برداری  رگرسیونفاده از مزایای رایج الگوهای خوددر این است که امکان است ،(2116)مزیت روش قیسلز  کند. را استخراج می
VAR امکان آزمون علیت گرنجری را برای  ،(2116)قیسلز و همکاران  چنانچه کند. یی با دوره تناوب مختلط فراهم میرا برای متغیرها

MF-VAR مجموعه اطلاعات موجود در متغیرهای دوره تناوب پایین یعنی متغیر . دهند میگسترش  (2116شده در قیسلز ) معرفی   ،
     با تجزیه متغیر تناوب بالا به  ،. به همین ترتیبدهد نشان می   تا زمان را شده  ه اطلاعات مشاهدهکاست        )  به شکل 

تا  را مجموعه کل اطلاعات در دسترس ،همچنیندهند.  نشان می       )    را با      مجموعه اطلاعات در دسترس      و 
(  )ℓبا    زمان  علیت  نبود ،پژوهشگران اکنون دهند. نشان می       )           )           )   

 نیست اگر:   علیت گرنجری      کنند که  تعریف می به شکل زیر MF-VARدر الگوی  را گرنجری
 [  (    )|  (           (      ]   [  (    )|ℓ(  )]                      (2)  

 
علیت     ،کند. به همین ترتیب دوره آینده ایجاد نمی  برای    بینی  بهبودی در پیش       )    یعنی مجموعه اطلاعات 

 :نیست اگر     گرنجری 
 [    (    )|    (           (      ]   [    (    )|ℓ(  )]                     (  (1)  

 

                                                 

1. Stacked in a Vector 

           )8(

 

3 

 

همچنین  کند. دوره آینده ایجاد نمی  برای      بینی  تغییری در پیش (    )  یعنی در دسترس بودن یا نبودن مجموعه اطلاعات 
نسبت به قیسلز و  پژوهش. تفاوت این پردازند می MF-VARعلیت گرنجری در الگوی  آزمونبه استخراج  ،(2116)گوتز و همکاران 

حاضر در الگو زیاد است، پاسخی  طور خاص برای حالتی که تفاوت دوره تناوبی بین متغیرهای ، در این است که به(2116همکاران )
ماهانه و متغیر هایی که متغیر تناوب بالا  حالت MIDASهای مبتنی بر  روشبزرگ باشد، در   وقتی  ،تر کند. به عبارت دقیق معرفی می

که اگر متغیر تناوب  حالی در ،است 1یا  9برابر با    ،استمتغیر تناوب بالا فصلی و متغیر تناوب پایین سالانه تناوب پایین فصلی یا 
تری  بسیار بزرگ را به صورت مسئله ازدیاد فزاینده پارامتر ،هایی است. چنین حالت      ،بالا روزانه و تناوب پایین ماهانه باشد

که حالت  کنند میفرض  AR(q)برای مواجهه با این مسئله متغیرهای تناوب بالا را به شکل  ،(2116کنند. گوتز و همکاران ) ایجاد می
 MF-VARعلیت گرنجری را در که  ،(2116قیسلز و همکاران )در ادامه  ( است.2116قیسلز ) پژوهشدر  AR(1)تر فرض  کلی

، الگوی زیر را در برای این منظور پردازند. می MF-VARدر الگوی  1به بررسی علیت آنی ،(2111)گوتز و هیک ، دهند میگسترش 
 گیرند: نظر می

                                      (3)  
 

ماتریس کوواریانس قطری     ،همچنین .است   شده  سازی و متغیر دوره تناوبی بالای پشته   متغیر تناوب پایین حاوی     که در آن
 :شده الگوی بالا عبارت است از فرم حلدهد.  بین متغیرها را نشان می 2نیز روابط همزمان   دارد و    

                                      (11)  
 

             ، و         ،           که 
، که تعریف علیت گرنجری و پس از آن برای این پژوهشگران است.  

ناوب بالای ماهانه به شکل زیر به تصریح یک مثال کلی با فرض متغیر تناوب پایین فصلی و ت ،تر ارائه کنند ور شفافط علیت آنی را به
 پردازند: می
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)               (11)  

 :شده آن نیز عبارت است از که فرم حل

   (

      
        

      
          

        
        

          
          

)                     (12)  

    ،طور مشابه باشد. به              نیست اگر    علیت گرنجری     ،(2116مطابق با نتایج قیسلز و همکاران ) حال
علیت که  را نوعی علیت جدید پژوهشگران ،علاوه بر علیت گرنجری باشد.              نیست اگر    علیت گرنجری 

    ،این . بر اساسنیاز به آشنایی با نمادهاست ،(2111گوتز و هیک )علیت آنی توسط تعریف مرور کنند. برای  معرفی می ،نامند آنی می

                                                 

1. Nowcasting Causality 
2. Contemporaneous Relationships 

 برای 

3 

 

همچنین  کند. دوره آینده ایجاد نمی  برای      بینی  تغییری در پیش (    )  یعنی در دسترس بودن یا نبودن مجموعه اطلاعات 
نسبت به قیسلز و  پژوهش. تفاوت این پردازند می MF-VARعلیت گرنجری در الگوی  آزمونبه استخراج  ،(2116)گوتز و همکاران 

حاضر در الگو زیاد است، پاسخی  طور خاص برای حالتی که تفاوت دوره تناوبی بین متغیرهای ، در این است که به(2116همکاران )
ماهانه و متغیر هایی که متغیر تناوب بالا  حالت MIDASهای مبتنی بر  روشبزرگ باشد، در   وقتی  ،تر کند. به عبارت دقیق معرفی می

که اگر متغیر تناوب  حالی در ،است 1یا  9برابر با    ،استمتغیر تناوب بالا فصلی و متغیر تناوب پایین سالانه تناوب پایین فصلی یا 
تری  بسیار بزرگ را به صورت مسئله ازدیاد فزاینده پارامتر ،هایی است. چنین حالت      ،بالا روزانه و تناوب پایین ماهانه باشد

که حالت  کنند میفرض  AR(q)برای مواجهه با این مسئله متغیرهای تناوب بالا را به شکل  ،(2116کنند. گوتز و همکاران ) ایجاد می
 MF-VARعلیت گرنجری را در که  ،(2116قیسلز و همکاران )در ادامه  ( است.2116قیسلز ) پژوهشدر  AR(1)تر فرض  کلی

، الگوی زیر را در برای این منظور پردازند. می MF-VARدر الگوی  1به بررسی علیت آنی ،(2111)گوتز و هیک ، دهند میگسترش 
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 تغییری در پیش بینی 
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همچنین  کند. دوره آینده ایجاد نمی  برای      بینی  تغییری در پیش (    )  یعنی در دسترس بودن یا نبودن مجموعه اطلاعات 
نسبت به قیسلز و  پژوهش. تفاوت این پردازند می MF-VARعلیت گرنجری در الگوی  آزمونبه استخراج  ،(2116)گوتز و همکاران 

حاضر در الگو زیاد است، پاسخی  طور خاص برای حالتی که تفاوت دوره تناوبی بین متغیرهای ، در این است که به(2116همکاران )
ماهانه و متغیر هایی که متغیر تناوب بالا  حالت MIDASهای مبتنی بر  روشبزرگ باشد، در   وقتی  ،تر کند. به عبارت دقیق معرفی می

که اگر متغیر تناوب  حالی در ،است 1یا  9برابر با    ،استمتغیر تناوب بالا فصلی و متغیر تناوب پایین سالانه تناوب پایین فصلی یا 
تری  بسیار بزرگ را به صورت مسئله ازدیاد فزاینده پارامتر ،هایی است. چنین حالت      ،بالا روزانه و تناوب پایین ماهانه باشد

که حالت  کنند میفرض  AR(q)برای مواجهه با این مسئله متغیرهای تناوب بالا را به شکل  ،(2116کنند. گوتز و همکاران ) ایجاد می
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 گیرند: نظر می

                                      (3)  
 

ماتریس کوواریانس قطری     ،همچنین .است   شده  سازی و متغیر دوره تناوبی بالای پشته   متغیر تناوب پایین حاوی     که در آن
 :شده الگوی بالا عبارت است از فرم حلدهد.  بین متغیرها را نشان می 2نیز روابط همزمان   دارد و    

                                      (11)  
 

             ، و         ،           که 
، که تعریف علیت گرنجری و پس از آن برای این پژوهشگران است.  

ناوب بالای ماهانه به شکل زیر به تصریح یک مثال کلی با فرض متغیر تناوب پایین فصلی و ت ،تر ارائه کنند ور شفافط علیت آنی را به
 پردازند: می

(
   
  

    
      

  
  

    
  

)

(

  
 

  
  
( )

     
( )

     
( )
)

  
 
 (

    
    

    
  

    
    

   
    

)

(

  
 

    
    
( )

       
( )

       
( )

)

  
 
 (

   
   
   
   
)               (11)  

 :شده آن نیز عبارت است از که فرم حل

   (

      
        

      
          

        
        

          
          

)                     (12)  

    ،طور مشابه باشد. به              نیست اگر    علیت گرنجری     ،(2116مطابق با نتایج قیسلز و همکاران ) حال
علیت که  را نوعی علیت جدید پژوهشگران ،علاوه بر علیت گرنجری باشد.              نیست اگر    علیت گرنجری 

    ،این . بر اساسنیاز به آشنایی با نمادهاست ،(2111گوتز و هیک )علیت آنی توسط تعریف مرور کنند. برای  معرفی می ،نامند آنی می

                                                 

1. Nowcasting Causality 
2. Contemporaneous Relationships 

یعنی در دسترس بودن یا نبودن مجموعه اطلاعات 
دوره آینده ایجاد نمی کند. همچنین گوتز و همکاران )2016(، به استخراج آزمون علیت گرنجری در 
الگوی MF-VAR می پردازند. تفاوت این پژوهش نسبت به قیسلز و همکاران )2016(، در این است 
که به طور خاص برای حالتی که تفاوت دوره تناوبی بین متغیرهای حاضر در الگو زیاد است، پاسخی 
معرفی می کند. به عبارت دقیق تر، وقتی m بزرگ باشد، در روش های مبتنی بر MIDAS حالت هایی 
که متغیر تناوب بالا ماهانه و متغیر تناوب پایین فصلی یا متغیر تناوب بالا فصلی و متغیر تناوب پایین 
سالانه است، m برابر با 3 یا 4 است، در حالی که اگر متغیر تناوب بالا روزانه و تناوب پایین ماهانه 
 است. چنین حالت هایی، مسئله ازدیاد فزاینده پارامتر را به صورت بسیار بزرگ تری 
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همچنین  کند. دوره آینده ایجاد نمی  برای      بینی  تغییری در پیش (    )  یعنی در دسترس بودن یا نبودن مجموعه اطلاعات 
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 MF-VARعلیت گرنجری را در که  ،(2116قیسلز و همکاران )در ادامه  ( است.2116قیسلز ) پژوهشدر  AR(1)تر فرض  کلی

، الگوی زیر را در برای این منظور پردازند. می MF-VARدر الگوی  1به بررسی علیت آنی ،(2111)گوتز و هیک ، دهند میگسترش 
 گیرند: نظر می

                                      (3)  
 

ماتریس کوواریانس قطری     ،همچنین .است   شده  سازی و متغیر دوره تناوبی بالای پشته   متغیر تناوب پایین حاوی     که در آن
 :شده الگوی بالا عبارت است از فرم حلدهد.  بین متغیرها را نشان می 2نیز روابط همزمان   دارد و    

                                      (11)  
 

             ، و         ،           که 
، که تعریف علیت گرنجری و پس از آن برای این پژوهشگران است.  

ناوب بالای ماهانه به شکل زیر به تصریح یک مثال کلی با فرض متغیر تناوب پایین فصلی و ت ،تر ارائه کنند ور شفافط علیت آنی را به
 پردازند: می

(
   
  

    
      

  
  

    
  

)

(

  
 

  
  
( )

     
( )

     
( )
)

  
 
 (

    
    

    
  

    
    

   
    

)

(

  
 

    
    
( )

       
( )

       
( )

)

  
 
 (

   
   
   
   
)               (11)  

 :شده آن نیز عبارت است از که فرم حل

   (

      
        

      
          

        
        

          
          

)                     (12)  

    ،طور مشابه باشد. به              نیست اگر    علیت گرنجری     ،(2116مطابق با نتایج قیسلز و همکاران ) حال
علیت که  را نوعی علیت جدید پژوهشگران ،علاوه بر علیت گرنجری باشد.              نیست اگر    علیت گرنجری 

    ،این . بر اساسنیاز به آشنایی با نمادهاست ،(2111گوتز و هیک )علیت آنی توسط تعریف مرور کنند. برای  معرفی می ،نامند آنی می

                                                 

1. Nowcasting Causality 
2. Contemporaneous Relationships 

باشد، 



... 
 بر

ی
ور

مر
ط: 

ختل
ی م

اوب
 تن

ره
دو

ی 
ها

ير
متغ

با 
ی 

ساز
مدل

بی
رج

مه 
اط

و ف
ی 

بان
خيا

صر 
نا

15

ایجاد می کنند. گوتز و همکاران )2016(، برای مواجهه با این مسئله متغیرهای تناوب بالا را به شکل 
AR(q) فرض می کنند که حالت کلی تر فرض AR(1) در پژوهش قیسلز )2016( است. در ادامه قیسلز 

و همکاران )2016(، که علیت گرنجری را در MF-VAR گسترش می دهند، گوتز و هیک )2014(، به 
بررسی علیت آنی1 در الگوی MF-VAR می پردازند. برای این منظور، الگوی )9( را در نظر می گیرند:
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همچنین  کند. دوره آینده ایجاد نمی  برای      بینی  تغییری در پیش (    )  یعنی در دسترس بودن یا نبودن مجموعه اطلاعات 
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که حالت  کنند میفرض  AR(q)برای مواجهه با این مسئله متغیرهای تناوب بالا را به شکل  ،(2116کنند. گوتز و همکاران ) ایجاد می
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        )9(

که در آن Zt حاوی متغیر تناوب پایین yt و متغیر دوره تناوبی بالای پشته سازی شده Xt است. 
نشان  را  متغیرها  بین  همزمان2  روابط  نیز   Ac و  دارد   
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ماهانه و متغیر هایی که متغیر تناوب بالا  حالت MIDASهای مبتنی بر  روشبزرگ باشد، در   وقتی  ،تر کند. به عبارت دقیق معرفی می

که اگر متغیر تناوب  حالی در ،است 1یا  9برابر با    ،استمتغیر تناوب بالا فصلی و متغیر تناوب پایین سالانه تناوب پایین فصلی یا 
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    ،این . بر اساسنیاز به آشنایی با نمادهاست ،(2111گوتز و هیک )علیت آنی توسط تعریف مرور کنند. برای  معرفی می ،نامند آنی می

                                                 

1. Nowcasting Causality 
2. Contemporaneous Relationships 

قطری  کوواریانس  ماتریس   

3 

 

همچنین  کند. دوره آینده ایجاد نمی  برای      بینی  تغییری در پیش (    )  یعنی در دسترس بودن یا نبودن مجموعه اطلاعات 
نسبت به قیسلز و  پژوهش. تفاوت این پردازند می MF-VARعلیت گرنجری در الگوی  آزمونبه استخراج  ،(2116)گوتز و همکاران 

حاضر در الگو زیاد است، پاسخی  طور خاص برای حالتی که تفاوت دوره تناوبی بین متغیرهای ، در این است که به(2116همکاران )
ماهانه و متغیر هایی که متغیر تناوب بالا  حالت MIDASهای مبتنی بر  روشبزرگ باشد، در   وقتی  ،تر کند. به عبارت دقیق معرفی می

که اگر متغیر تناوب  حالی در ،است 1یا  9برابر با    ،استمتغیر تناوب بالا فصلی و متغیر تناوب پایین سالانه تناوب پایین فصلی یا 
تری  بسیار بزرگ را به صورت مسئله ازدیاد فزاینده پارامتر ،هایی است. چنین حالت      ،بالا روزانه و تناوب پایین ماهانه باشد

که حالت  کنند میفرض  AR(q)برای مواجهه با این مسئله متغیرهای تناوب بالا را به شکل  ،(2116کنند. گوتز و همکاران ) ایجاد می
 MF-VARعلیت گرنجری را در که  ،(2116قیسلز و همکاران )در ادامه  ( است.2116قیسلز ) پژوهشدر  AR(1)تر فرض  کلی

، الگوی زیر را در برای این منظور پردازند. می MF-VARدر الگوی  1به بررسی علیت آنی ،(2111)گوتز و هیک ، دهند میگسترش 
 گیرند: نظر می

                                      (3)  
 

ماتریس کوواریانس قطری     ،همچنین .است   شده  سازی و متغیر دوره تناوبی بالای پشته   متغیر تناوب پایین حاوی     که در آن
 :شده الگوی بالا عبارت است از فرم حلدهد.  بین متغیرها را نشان می 2نیز روابط همزمان   دارد و    

                                      (11)  
 

             ، و         ،           که 
، که تعریف علیت گرنجری و پس از آن برای این پژوهشگران است.  

ناوب بالای ماهانه به شکل زیر به تصریح یک مثال کلی با فرض متغیر تناوب پایین فصلی و ت ،تر ارائه کنند ور شفافط علیت آنی را به
 پردازند: می
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)               (11)  

 :شده آن نیز عبارت است از که فرم حل

   (

      
        

      
          

        
        

          
          

)                     (12)  

    ،طور مشابه باشد. به              نیست اگر    علیت گرنجری     ،(2116مطابق با نتایج قیسلز و همکاران ) حال
علیت که  را نوعی علیت جدید پژوهشگران ،علاوه بر علیت گرنجری باشد.              نیست اگر    علیت گرنجری 

    ،این . بر اساسنیاز به آشنایی با نمادهاست ،(2111گوتز و هیک )علیت آنی توسط تعریف مرور کنند. برای  معرفی می ،نامند آنی می

                                                 

1. Nowcasting Causality 
2. Contemporaneous Relationships 

همچنین، 
می دهد. فرم حل شده الگوی )9( عبارت است از:

3 

 

همچنین  کند. دوره آینده ایجاد نمی  برای      بینی  تغییری در پیش (    )  یعنی در دسترس بودن یا نبودن مجموعه اطلاعات 
نسبت به قیسلز و  پژوهش. تفاوت این پردازند می MF-VARعلیت گرنجری در الگوی  آزمونبه استخراج  ،(2116)گوتز و همکاران 

حاضر در الگو زیاد است، پاسخی  طور خاص برای حالتی که تفاوت دوره تناوبی بین متغیرهای ، در این است که به(2116همکاران )
ماهانه و متغیر هایی که متغیر تناوب بالا  حالت MIDASهای مبتنی بر  روشبزرگ باشد، در   وقتی  ،تر کند. به عبارت دقیق معرفی می

که اگر متغیر تناوب  حالی در ،است 1یا  9برابر با    ،استمتغیر تناوب بالا فصلی و متغیر تناوب پایین سالانه تناوب پایین فصلی یا 
تری  بسیار بزرگ را به صورت مسئله ازدیاد فزاینده پارامتر ،هایی است. چنین حالت      ،بالا روزانه و تناوب پایین ماهانه باشد

که حالت  کنند میفرض  AR(q)برای مواجهه با این مسئله متغیرهای تناوب بالا را به شکل  ،(2116کنند. گوتز و همکاران ) ایجاد می
 MF-VARعلیت گرنجری را در که  ،(2116قیسلز و همکاران )در ادامه  ( است.2116قیسلز ) پژوهشدر  AR(1)تر فرض  کلی

، الگوی زیر را در برای این منظور پردازند. می MF-VARدر الگوی  1به بررسی علیت آنی ،(2111)گوتز و هیک ، دهند میگسترش 
 گیرند: نظر می

                                      (3)  
 

ماتریس کوواریانس قطری     ،همچنین .است   شده  سازی و متغیر دوره تناوبی بالای پشته   متغیر تناوب پایین حاوی     که در آن
 :شده الگوی بالا عبارت است از فرم حلدهد.  بین متغیرها را نشان می 2نیز روابط همزمان   دارد و    

                                      (11)  
 

             ، و         ،           که 
، که تعریف علیت گرنجری و پس از آن برای این پژوهشگران است.  

ناوب بالای ماهانه به شکل زیر به تصریح یک مثال کلی با فرض متغیر تناوب پایین فصلی و ت ،تر ارائه کنند ور شفافط علیت آنی را به
 پردازند: می
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)               (11)  

 :شده آن نیز عبارت است از که فرم حل
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)                     (12)  

    ،طور مشابه باشد. به              نیست اگر    علیت گرنجری     ،(2116مطابق با نتایج قیسلز و همکاران ) حال
علیت که  را نوعی علیت جدید پژوهشگران ،علاوه بر علیت گرنجری باشد.              نیست اگر    علیت گرنجری 

    ،این . بر اساسنیاز به آشنایی با نمادهاست ،(2111گوتز و هیک )علیت آنی توسط تعریف مرور کنند. برای  معرفی می ،نامند آنی می

                                                 

1. Nowcasting Causality 
2. Contemporaneous Relationships 

                             )10(

 است. پژوهشگران برای این که تعریف 

3 

 

همچنین  کند. دوره آینده ایجاد نمی  برای      بینی  تغییری در پیش (    )  یعنی در دسترس بودن یا نبودن مجموعه اطلاعات 
نسبت به قیسلز و  پژوهش. تفاوت این پردازند می MF-VARعلیت گرنجری در الگوی  آزمونبه استخراج  ،(2116)گوتز و همکاران 

حاضر در الگو زیاد است، پاسخی  طور خاص برای حالتی که تفاوت دوره تناوبی بین متغیرهای ، در این است که به(2116همکاران )
ماهانه و متغیر هایی که متغیر تناوب بالا  حالت MIDASهای مبتنی بر  روشبزرگ باشد، در   وقتی  ،تر کند. به عبارت دقیق معرفی می

که اگر متغیر تناوب  حالی در ،است 1یا  9برابر با    ،استمتغیر تناوب بالا فصلی و متغیر تناوب پایین سالانه تناوب پایین فصلی یا 
تری  بسیار بزرگ را به صورت مسئله ازدیاد فزاینده پارامتر ،هایی است. چنین حالت      ،بالا روزانه و تناوب پایین ماهانه باشد

که حالت  کنند میفرض  AR(q)برای مواجهه با این مسئله متغیرهای تناوب بالا را به شکل  ،(2116کنند. گوتز و همکاران ) ایجاد می
 MF-VARعلیت گرنجری را در که  ،(2116قیسلز و همکاران )در ادامه  ( است.2116قیسلز ) پژوهشدر  AR(1)تر فرض  کلی

، الگوی زیر را در برای این منظور پردازند. می MF-VARدر الگوی  1به بررسی علیت آنی ،(2111)گوتز و هیک ، دهند میگسترش 
 گیرند: نظر می

                                      (3)  
 

ماتریس کوواریانس قطری     ،همچنین .است   شده  سازی و متغیر دوره تناوبی بالای پشته   متغیر تناوب پایین حاوی     که در آن
 :شده الگوی بالا عبارت است از فرم حلدهد.  بین متغیرها را نشان می 2نیز روابط همزمان   دارد و    

                                      (11)  
 

             ، و         ،           که 
، که تعریف علیت گرنجری و پس از آن برای این پژوهشگران است.  

ناوب بالای ماهانه به شکل زیر به تصریح یک مثال کلی با فرض متغیر تناوب پایین فصلی و ت ،تر ارائه کنند ور شفافط علیت آنی را به
 پردازند: می
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)               (11)  

 :شده آن نیز عبارت است از که فرم حل

   (

      
        

      
          

        
        

          
          

)                     (12)  

    ،طور مشابه باشد. به              نیست اگر    علیت گرنجری     ،(2116مطابق با نتایج قیسلز و همکاران ) حال
علیت که  را نوعی علیت جدید پژوهشگران ،علاوه بر علیت گرنجری باشد.              نیست اگر    علیت گرنجری 

    ،این . بر اساسنیاز به آشنایی با نمادهاست ،(2111گوتز و هیک )علیت آنی توسط تعریف مرور کنند. برای  معرفی می ،نامند آنی می

                                                 

1. Nowcasting Causality 
2. Contemporaneous Relationships 

، و 

3 

 

همچنین  کند. دوره آینده ایجاد نمی  برای      بینی  تغییری در پیش (    )  یعنی در دسترس بودن یا نبودن مجموعه اطلاعات 
نسبت به قیسلز و  پژوهش. تفاوت این پردازند می MF-VARعلیت گرنجری در الگوی  آزمونبه استخراج  ،(2116)گوتز و همکاران 

حاضر در الگو زیاد است، پاسخی  طور خاص برای حالتی که تفاوت دوره تناوبی بین متغیرهای ، در این است که به(2116همکاران )
ماهانه و متغیر هایی که متغیر تناوب بالا  حالت MIDASهای مبتنی بر  روشبزرگ باشد، در   وقتی  ،تر کند. به عبارت دقیق معرفی می

که اگر متغیر تناوب  حالی در ،است 1یا  9برابر با    ،استمتغیر تناوب بالا فصلی و متغیر تناوب پایین سالانه تناوب پایین فصلی یا 
تری  بسیار بزرگ را به صورت مسئله ازدیاد فزاینده پارامتر ،هایی است. چنین حالت      ،بالا روزانه و تناوب پایین ماهانه باشد

که حالت  کنند میفرض  AR(q)برای مواجهه با این مسئله متغیرهای تناوب بالا را به شکل  ،(2116کنند. گوتز و همکاران ) ایجاد می
 MF-VARعلیت گرنجری را در که  ،(2116قیسلز و همکاران )در ادامه  ( است.2116قیسلز ) پژوهشدر  AR(1)تر فرض  کلی

، الگوی زیر را در برای این منظور پردازند. می MF-VARدر الگوی  1به بررسی علیت آنی ،(2111)گوتز و هیک ، دهند میگسترش 
 گیرند: نظر می

                                      (3)  
 

ماتریس کوواریانس قطری     ،همچنین .است   شده  سازی و متغیر دوره تناوبی بالای پشته   متغیر تناوب پایین حاوی     که در آن
 :شده الگوی بالا عبارت است از فرم حلدهد.  بین متغیرها را نشان می 2نیز روابط همزمان   دارد و    

                                      (11)  
 

             ، و         ،           که 
، که تعریف علیت گرنجری و پس از آن برای این پژوهشگران است.  

ناوب بالای ماهانه به شکل زیر به تصریح یک مثال کلی با فرض متغیر تناوب پایین فصلی و ت ،تر ارائه کنند ور شفافط علیت آنی را به
 پردازند: می
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)               (11)  

 :شده آن نیز عبارت است از که فرم حل

   (

      
        

      
          

        
        

          
          

)                     (12)  

    ،طور مشابه باشد. به              نیست اگر    علیت گرنجری     ،(2116مطابق با نتایج قیسلز و همکاران ) حال
علیت که  را نوعی علیت جدید پژوهشگران ،علاوه بر علیت گرنجری باشد.              نیست اگر    علیت گرنجری 

    ،این . بر اساسنیاز به آشنایی با نمادهاست ،(2111گوتز و هیک )علیت آنی توسط تعریف مرور کنند. برای  معرفی می ،نامند آنی می

                                                 

1. Nowcasting Causality 
2. Contemporaneous Relationships 

 ،

3 

 

همچنین  کند. دوره آینده ایجاد نمی  برای      بینی  تغییری در پیش (    )  یعنی در دسترس بودن یا نبودن مجموعه اطلاعات 
نسبت به قیسلز و  پژوهش. تفاوت این پردازند می MF-VARعلیت گرنجری در الگوی  آزمونبه استخراج  ،(2116)گوتز و همکاران 

حاضر در الگو زیاد است، پاسخی  طور خاص برای حالتی که تفاوت دوره تناوبی بین متغیرهای ، در این است که به(2116همکاران )
ماهانه و متغیر هایی که متغیر تناوب بالا  حالت MIDASهای مبتنی بر  روشبزرگ باشد، در   وقتی  ،تر کند. به عبارت دقیق معرفی می

که اگر متغیر تناوب  حالی در ،است 1یا  9برابر با    ،استمتغیر تناوب بالا فصلی و متغیر تناوب پایین سالانه تناوب پایین فصلی یا 
تری  بسیار بزرگ را به صورت مسئله ازدیاد فزاینده پارامتر ،هایی است. چنین حالت      ،بالا روزانه و تناوب پایین ماهانه باشد

که حالت  کنند میفرض  AR(q)برای مواجهه با این مسئله متغیرهای تناوب بالا را به شکل  ،(2116کنند. گوتز و همکاران ) ایجاد می
 MF-VARعلیت گرنجری را در که  ،(2116قیسلز و همکاران )در ادامه  ( است.2116قیسلز ) پژوهشدر  AR(1)تر فرض  کلی

، الگوی زیر را در برای این منظور پردازند. می MF-VARدر الگوی  1به بررسی علیت آنی ،(2111)گوتز و هیک ، دهند میگسترش 
 گیرند: نظر می

                                      (3)  
 

ماتریس کوواریانس قطری     ،همچنین .است   شده  سازی و متغیر دوره تناوبی بالای پشته   متغیر تناوب پایین حاوی     که در آن
 :شده الگوی بالا عبارت است از فرم حلدهد.  بین متغیرها را نشان می 2نیز روابط همزمان   دارد و    

                                      (11)  
 

             ، و         ،           که 
، که تعریف علیت گرنجری و پس از آن برای این پژوهشگران است.  

ناوب بالای ماهانه به شکل زیر به تصریح یک مثال کلی با فرض متغیر تناوب پایین فصلی و ت ،تر ارائه کنند ور شفافط علیت آنی را به
 پردازند: می
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)               (11)  

 :شده آن نیز عبارت است از که فرم حل
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)                     (12)  

    ،طور مشابه باشد. به              نیست اگر    علیت گرنجری     ،(2116مطابق با نتایج قیسلز و همکاران ) حال
علیت که  را نوعی علیت جدید پژوهشگران ،علاوه بر علیت گرنجری باشد.              نیست اگر    علیت گرنجری 

    ،این . بر اساسنیاز به آشنایی با نمادهاست ،(2111گوتز و هیک )علیت آنی توسط تعریف مرور کنند. برای  معرفی می ،نامند آنی می

                                                 

1. Nowcasting Causality 
2. Contemporaneous Relationships 

که 
علیت گرنجری و پس از آن، علیت آنی را به طور شفاف تر ارائه کنند، به تصریح یک مثال کلی با فرض 

متغیر تناوب پایین فصلی و تناوب بالای ماهانه به شکل فرم )11( می پردازند:

3 

 

همچنین  کند. دوره آینده ایجاد نمی  برای      بینی  تغییری در پیش (    )  یعنی در دسترس بودن یا نبودن مجموعه اطلاعات 
نسبت به قیسلز و  پژوهش. تفاوت این پردازند می MF-VARعلیت گرنجری در الگوی  آزمونبه استخراج  ،(2116)گوتز و همکاران 

حاضر در الگو زیاد است، پاسخی  طور خاص برای حالتی که تفاوت دوره تناوبی بین متغیرهای ، در این است که به(2116همکاران )
ماهانه و متغیر هایی که متغیر تناوب بالا  حالت MIDASهای مبتنی بر  روشبزرگ باشد، در   وقتی  ،تر کند. به عبارت دقیق معرفی می

که اگر متغیر تناوب  حالی در ،است 1یا  9برابر با    ،استمتغیر تناوب بالا فصلی و متغیر تناوب پایین سالانه تناوب پایین فصلی یا 
تری  بسیار بزرگ را به صورت مسئله ازدیاد فزاینده پارامتر ،هایی است. چنین حالت      ،بالا روزانه و تناوب پایین ماهانه باشد

که حالت  کنند میفرض  AR(q)برای مواجهه با این مسئله متغیرهای تناوب بالا را به شکل  ،(2116کنند. گوتز و همکاران ) ایجاد می
 MF-VARعلیت گرنجری را در که  ،(2116قیسلز و همکاران )در ادامه  ( است.2116قیسلز ) پژوهشدر  AR(1)تر فرض  کلی

، الگوی زیر را در برای این منظور پردازند. می MF-VARدر الگوی  1به بررسی علیت آنی ،(2111)گوتز و هیک ، دهند میگسترش 
 گیرند: نظر می

                                      (3)  
 

ماتریس کوواریانس قطری     ،همچنین .است   شده  سازی و متغیر دوره تناوبی بالای پشته   متغیر تناوب پایین حاوی     که در آن
 :شده الگوی بالا عبارت است از فرم حلدهد.  بین متغیرها را نشان می 2نیز روابط همزمان   دارد و    

                                      (11)  
 

             ، و         ،           که 
، که تعریف علیت گرنجری و پس از آن برای این پژوهشگران است.  

ناوب بالای ماهانه به شکل زیر به تصریح یک مثال کلی با فرض متغیر تناوب پایین فصلی و ت ،تر ارائه کنند ور شفافط علیت آنی را به
 پردازند: می

(
   
  

    
      

  
  

    
  

)

(

  
 

  
  
( )

     
( )

     
( )
)

  
 
 (

    
    

    
  

    
    

   
    

)

(

  
 

    
    
( )

       
( )

       
( )

)

  
 
 (

   
   
   
   
)               (11)  

 :شده آن نیز عبارت است از که فرم حل
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)                     (12)  

    ،طور مشابه باشد. به              نیست اگر    علیت گرنجری     ،(2116مطابق با نتایج قیسلز و همکاران ) حال
علیت که  را نوعی علیت جدید پژوهشگران ،علاوه بر علیت گرنجری باشد.              نیست اگر    علیت گرنجری 

    ،این . بر اساسنیاز به آشنایی با نمادهاست ،(2111گوتز و هیک )علیت آنی توسط تعریف مرور کنند. برای  معرفی می ،نامند آنی می

                                                 

1. Nowcasting Causality 
2. Contemporaneous Relationships 

           )11(

که فرم حل شده آن نیز عبارت است از:
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همچنین  کند. دوره آینده ایجاد نمی  برای      بینی  تغییری در پیش (    )  یعنی در دسترس بودن یا نبودن مجموعه اطلاعات 
نسبت به قیسلز و  پژوهش. تفاوت این پردازند می MF-VARعلیت گرنجری در الگوی  آزمونبه استخراج  ،(2116)گوتز و همکاران 

حاضر در الگو زیاد است، پاسخی  طور خاص برای حالتی که تفاوت دوره تناوبی بین متغیرهای ، در این است که به(2116همکاران )
ماهانه و متغیر هایی که متغیر تناوب بالا  حالت MIDASهای مبتنی بر  روشبزرگ باشد، در   وقتی  ،تر کند. به عبارت دقیق معرفی می

که اگر متغیر تناوب  حالی در ،است 1یا  9برابر با    ،استمتغیر تناوب بالا فصلی و متغیر تناوب پایین سالانه تناوب پایین فصلی یا 
تری  بسیار بزرگ را به صورت مسئله ازدیاد فزاینده پارامتر ،هایی است. چنین حالت      ،بالا روزانه و تناوب پایین ماهانه باشد

که حالت  کنند میفرض  AR(q)برای مواجهه با این مسئله متغیرهای تناوب بالا را به شکل  ،(2116کنند. گوتز و همکاران ) ایجاد می
 MF-VARعلیت گرنجری را در که  ،(2116قیسلز و همکاران )در ادامه  ( است.2116قیسلز ) پژوهشدر  AR(1)تر فرض  کلی

، الگوی زیر را در برای این منظور پردازند. می MF-VARدر الگوی  1به بررسی علیت آنی ،(2111)گوتز و هیک ، دهند میگسترش 
 گیرند: نظر می

                                      (3)  
 

ماتریس کوواریانس قطری     ،همچنین .است   شده  سازی و متغیر دوره تناوبی بالای پشته   متغیر تناوب پایین حاوی     که در آن
 :شده الگوی بالا عبارت است از فرم حلدهد.  بین متغیرها را نشان می 2نیز روابط همزمان   دارد و    

                                      (11)  
 

             ، و         ،           که 
، که تعریف علیت گرنجری و پس از آن برای این پژوهشگران است.  

ناوب بالای ماهانه به شکل زیر به تصریح یک مثال کلی با فرض متغیر تناوب پایین فصلی و ت ،تر ارائه کنند ور شفافط علیت آنی را به
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    ،طور مشابه باشد. به              نیست اگر    علیت گرنجری     ،(2116مطابق با نتایج قیسلز و همکاران ) حال
علیت که  را نوعی علیت جدید پژوهشگران ،علاوه بر علیت گرنجری باشد.              نیست اگر    علیت گرنجری 

    ،این . بر اساسنیاز به آشنایی با نمادهاست ،(2111گوتز و هیک )علیت آنی توسط تعریف مرور کنند. برای  معرفی می ،نامند آنی می
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همچنین  کند. دوره آینده ایجاد نمی  برای      بینی  تغییری در پیش (    )  یعنی در دسترس بودن یا نبودن مجموعه اطلاعات 
نسبت به قیسلز و  پژوهش. تفاوت این پردازند می MF-VARعلیت گرنجری در الگوی  آزمونبه استخراج  ،(2116)گوتز و همکاران 

حاضر در الگو زیاد است، پاسخی  طور خاص برای حالتی که تفاوت دوره تناوبی بین متغیرهای ، در این است که به(2116همکاران )
ماهانه و متغیر هایی که متغیر تناوب بالا  حالت MIDASهای مبتنی بر  روشبزرگ باشد، در   وقتی  ،تر کند. به عبارت دقیق معرفی می

که اگر متغیر تناوب  حالی در ،است 1یا  9برابر با    ،استمتغیر تناوب بالا فصلی و متغیر تناوب پایین سالانه تناوب پایین فصلی یا 
تری  بسیار بزرگ را به صورت مسئله ازدیاد فزاینده پارامتر ،هایی است. چنین حالت      ،بالا روزانه و تناوب پایین ماهانه باشد

که حالت  کنند میفرض  AR(q)برای مواجهه با این مسئله متغیرهای تناوب بالا را به شکل  ،(2116کنند. گوتز و همکاران ) ایجاد می
 MF-VARعلیت گرنجری را در که  ،(2116قیسلز و همکاران )در ادامه  ( است.2116قیسلز ) پژوهشدر  AR(1)تر فرض  کلی

، الگوی زیر را در برای این منظور پردازند. می MF-VARدر الگوی  1به بررسی علیت آنی ،(2111)گوتز و هیک ، دهند میگسترش 
 گیرند: نظر می

                                      (3)  
 

ماتریس کوواریانس قطری     ،همچنین .است   شده  سازی و متغیر دوره تناوبی بالای پشته   متغیر تناوب پایین حاوی     که در آن
 :شده الگوی بالا عبارت است از فرم حلدهد.  بین متغیرها را نشان می 2نیز روابط همزمان   دارد و    

                                      (11)  
 

             ، و         ،           که 
، که تعریف علیت گرنجری و پس از آن برای این پژوهشگران است.  

ناوب بالای ماهانه به شکل زیر به تصریح یک مثال کلی با فرض متغیر تناوب پایین فصلی و ت ،تر ارائه کنند ور شفافط علیت آنی را به
 پردازند: می
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 :شده آن نیز عبارت است از که فرم حل
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)                     (12)  

    ،طور مشابه باشد. به              نیست اگر    علیت گرنجری     ،(2116مطابق با نتایج قیسلز و همکاران ) حال
علیت که  را نوعی علیت جدید پژوهشگران ،علاوه بر علیت گرنجری باشد.              نیست اگر    علیت گرنجری 

    ،این . بر اساسنیاز به آشنایی با نمادهاست ،(2111گوتز و هیک )علیت آنی توسط تعریف مرور کنند. برای  معرفی می ،نامند آنی می
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2. Contemporaneous Relationships 

حال مطابق با نتایج قیسلز و همکاران )Xt ،)2016 علیت گرنجری yt نیست اگر 

1. Nowcasting Causality
2. Contemporaneous Relationships
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علیت  بر  علاوه  باشد.   
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همچنین  کند. دوره آینده ایجاد نمی  برای      بینی  تغییری در پیش (    )  یعنی در دسترس بودن یا نبودن مجموعه اطلاعات 
نسبت به قیسلز و  پژوهش. تفاوت این پردازند می MF-VARعلیت گرنجری در الگوی  آزمونبه استخراج  ،(2116)گوتز و همکاران 

حاضر در الگو زیاد است، پاسخی  طور خاص برای حالتی که تفاوت دوره تناوبی بین متغیرهای ، در این است که به(2116همکاران )
ماهانه و متغیر هایی که متغیر تناوب بالا  حالت MIDASهای مبتنی بر  روشبزرگ باشد، در   وقتی  ،تر کند. به عبارت دقیق معرفی می

که اگر متغیر تناوب  حالی در ،است 1یا  9برابر با    ،استمتغیر تناوب بالا فصلی و متغیر تناوب پایین سالانه تناوب پایین فصلی یا 
تری  بسیار بزرگ را به صورت مسئله ازدیاد فزاینده پارامتر ،هایی است. چنین حالت      ،بالا روزانه و تناوب پایین ماهانه باشد

که حالت  کنند میفرض  AR(q)برای مواجهه با این مسئله متغیرهای تناوب بالا را به شکل  ،(2116کنند. گوتز و همکاران ) ایجاد می
 MF-VARعلیت گرنجری را در که  ،(2116قیسلز و همکاران )در ادامه  ( است.2116قیسلز ) پژوهشدر  AR(1)تر فرض  کلی

، الگوی زیر را در برای این منظور پردازند. می MF-VARدر الگوی  1به بررسی علیت آنی ،(2111)گوتز و هیک ، دهند میگسترش 
 گیرند: نظر می

                                      (3)  
 

ماتریس کوواریانس قطری     ،همچنین .است   شده  سازی و متغیر دوره تناوبی بالای پشته   متغیر تناوب پایین حاوی     که در آن
 :شده الگوی بالا عبارت است از فرم حلدهد.  بین متغیرها را نشان می 2نیز روابط همزمان   دارد و    

                                      (11)  
 

             ، و         ،           که 
، که تعریف علیت گرنجری و پس از آن برای این پژوهشگران است.  

ناوب بالای ماهانه به شکل زیر به تصریح یک مثال کلی با فرض متغیر تناوب پایین فصلی و ت ،تر ارائه کنند ور شفافط علیت آنی را به
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    ،طور مشابه باشد. به              نیست اگر    علیت گرنجری     ،(2116مطابق با نتایج قیسلز و همکاران ) حال
علیت که  را نوعی علیت جدید پژوهشگران ،علاوه بر علیت گرنجری باشد.              نیست اگر    علیت گرنجری 

    ،این . بر اساسنیاز به آشنایی با نمادهاست ،(2111گوتز و هیک )علیت آنی توسط تعریف مرور کنند. برای  معرفی می ،نامند آنی می
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اگر  نیست   Xt گرنجری  علیت   
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همچنین  کند. دوره آینده ایجاد نمی  برای      بینی  تغییری در پیش (    )  یعنی در دسترس بودن یا نبودن مجموعه اطلاعات 
نسبت به قیسلز و  پژوهش. تفاوت این پردازند می MF-VARعلیت گرنجری در الگوی  آزمونبه استخراج  ،(2116)گوتز و همکاران 

حاضر در الگو زیاد است، پاسخی  طور خاص برای حالتی که تفاوت دوره تناوبی بین متغیرهای ، در این است که به(2116همکاران )
ماهانه و متغیر هایی که متغیر تناوب بالا  حالت MIDASهای مبتنی بر  روشبزرگ باشد، در   وقتی  ،تر کند. به عبارت دقیق معرفی می

که اگر متغیر تناوب  حالی در ،است 1یا  9برابر با    ،استمتغیر تناوب بالا فصلی و متغیر تناوب پایین سالانه تناوب پایین فصلی یا 
تری  بسیار بزرگ را به صورت مسئله ازدیاد فزاینده پارامتر ،هایی است. چنین حالت      ،بالا روزانه و تناوب پایین ماهانه باشد

که حالت  کنند میفرض  AR(q)برای مواجهه با این مسئله متغیرهای تناوب بالا را به شکل  ،(2116کنند. گوتز و همکاران ) ایجاد می
 MF-VARعلیت گرنجری را در که  ،(2116قیسلز و همکاران )در ادامه  ( است.2116قیسلز ) پژوهشدر  AR(1)تر فرض  کلی

، الگوی زیر را در برای این منظور پردازند. می MF-VARدر الگوی  1به بررسی علیت آنی ،(2111)گوتز و هیک ، دهند میگسترش 
 گیرند: نظر می

                                      (3)  
 

ماتریس کوواریانس قطری     ،همچنین .است   شده  سازی و متغیر دوره تناوبی بالای پشته   متغیر تناوب پایین حاوی     که در آن
 :شده الگوی بالا عبارت است از فرم حلدهد.  بین متغیرها را نشان می 2نیز روابط همزمان   دارد و    

                                      (11)  
 

             ، و         ،           که 
، که تعریف علیت گرنجری و پس از آن برای این پژوهشگران است.  

ناوب بالای ماهانه به شکل زیر به تصریح یک مثال کلی با فرض متغیر تناوب پایین فصلی و ت ،تر ارائه کنند ور شفافط علیت آنی را به
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 :شده آن نیز عبارت است از که فرم حل
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)                     (12)  

    ،طور مشابه باشد. به              نیست اگر    علیت گرنجری     ،(2116مطابق با نتایج قیسلز و همکاران ) حال
علیت که  را نوعی علیت جدید پژوهشگران ،علاوه بر علیت گرنجری باشد.              نیست اگر    علیت گرنجری 

    ،این . بر اساسنیاز به آشنایی با نمادهاست ،(2111گوتز و هیک )علیت آنی توسط تعریف مرور کنند. برای  معرفی می ،نامند آنی می
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مشابه،  به طور  باشد. 
گرنجری، پژوهشگران نوعی علیت جدید را که علیت آنی می نامند، معرفی می کنند. برای مرور تعریف 
 مجموعه 

3 

 

همچنین  کند. دوره آینده ایجاد نمی  برای      بینی  تغییری در پیش (    )  یعنی در دسترس بودن یا نبودن مجموعه اطلاعات 
نسبت به قیسلز و  پژوهش. تفاوت این پردازند می MF-VARعلیت گرنجری در الگوی  آزمونبه استخراج  ،(2116)گوتز و همکاران 

حاضر در الگو زیاد است، پاسخی  طور خاص برای حالتی که تفاوت دوره تناوبی بین متغیرهای ، در این است که به(2116همکاران )
ماهانه و متغیر هایی که متغیر تناوب بالا  حالت MIDASهای مبتنی بر  روشبزرگ باشد، در   وقتی  ،تر کند. به عبارت دقیق معرفی می

که اگر متغیر تناوب  حالی در ،است 1یا  9برابر با    ،استمتغیر تناوب بالا فصلی و متغیر تناوب پایین سالانه تناوب پایین فصلی یا 
تری  بسیار بزرگ را به صورت مسئله ازدیاد فزاینده پارامتر ،هایی است. چنین حالت      ،بالا روزانه و تناوب پایین ماهانه باشد

که حالت  کنند میفرض  AR(q)برای مواجهه با این مسئله متغیرهای تناوب بالا را به شکل  ،(2116کنند. گوتز و همکاران ) ایجاد می
 MF-VARعلیت گرنجری را در که  ،(2116قیسلز و همکاران )در ادامه  ( است.2116قیسلز ) پژوهشدر  AR(1)تر فرض  کلی

، الگوی زیر را در برای این منظور پردازند. می MF-VARدر الگوی  1به بررسی علیت آنی ،(2111)گوتز و هیک ، دهند میگسترش 
 گیرند: نظر می

                                      (3)  
 

ماتریس کوواریانس قطری     ،همچنین .است   شده  سازی و متغیر دوره تناوبی بالای پشته   متغیر تناوب پایین حاوی     که در آن
 :شده الگوی بالا عبارت است از فرم حلدهد.  بین متغیرها را نشان می 2نیز روابط همزمان   دارد و    

                                      (11)  
 

             ، و         ،           که 
، که تعریف علیت گرنجری و پس از آن برای این پژوهشگران است.  

ناوب بالای ماهانه به شکل زیر به تصریح یک مثال کلی با فرض متغیر تناوب پایین فصلی و ت ،تر ارائه کنند ور شفافط علیت آنی را به
 پردازند: می
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 :شده آن نیز عبارت است از که فرم حل
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)                     (12)  

    ،طور مشابه باشد. به              نیست اگر    علیت گرنجری     ،(2116مطابق با نتایج قیسلز و همکاران ) حال
علیت که  را نوعی علیت جدید پژوهشگران ،علاوه بر علیت گرنجری باشد.              نیست اگر    علیت گرنجری 

    ،این . بر اساسنیاز به آشنایی با نمادهاست ،(2111گوتز و هیک )علیت آنی توسط تعریف مرور کنند. برای  معرفی می ،نامند آنی می
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این،  اساس  بر  نمادهاست.  با  به آشنایی  نیاز  آنی توسط گوتز و هیک )2014(،  علیت 
 مجموعه اطلاعات شامل 

11 

 

   چنانچه است،  مجموعه اطلاعات موجود در زمان 
( )     اما     

 

( ) وعه اطلاعات شامل اطلاعات همه مجم    و     
در  طور متناظر و به است     |    ] با     مبتنی بر     بینی خطی  ، بهترین پیشهمچنین. باشند   جز فرایندهای تصادفی به

 اگر: ،علیت آنی وجود دارد  و   حال بین  است.     |    ] با       مورد
 [    |       

 ]   [    |                 (19)  
 [    |           [    |                 (11)  

 
که  یا این ،انجامد می     بینی  پیشبهبود به   به مجموعه اطلاعات در دسترس در دوره      افزوده شدن اطلاعات درباره یعنی 

دو. در مورد مثال  یا هر ،دهد میرا بهبود      بینی  پیش  به مجموعه اطلاعات در دسترس در دوره      افزودن اطلاعات درباره 
رائه با این تعریف از علیت آنی به ا پژوهشگراناست.     و            علیت آنی متناظر با  نبود ،شده کوچک تصریح

 پردازند. ره علیت آنی و فقدان علیت آنی میشده دربا قیود متناظر برای فرم خلاصه
 کند که این با تورش برآورد می و با دوره تناوب یکسان ها را واکنش برداری خودرگرسیوندهند که  نشان می ،(2111) 1فرونی و مارسلینو

و نادیده گرفتن تعامل  اطلاعات متغیرهای دوره تناوب پایینصرف های ساختاری با استفاده از  موضوع به خاطر مشکل شناسایی شوک
که  ،یابد کاهش می MF-VARهر دوی این مشکلات با استفاده از  که دهند پژوهشگران نشان میست. بین متغیرها در دوره تناوب بالا

 ،(2119)فرونی و همکاران کنند. در همین راستا  ها تاکید می و منتشرشده آنواقع بر مزیت استفاده از اطلاعات با دوره تناوب موجود  در
به ها  آن. گیرند میهای کلاسیک و بیزی بهره  روشاز متغیرهای دوره تناوبی مختلط  با VARبرداری  الگوی خودرگرسیونبرای تخمین 

از اندازه نمونه و همبستگی بین متغیرها  جدابرای پارامترها  MSEمیانگین مجذور خطا که دهند  شده نشان می سازی شبیه یها کمک داده
که الگوی  در حالی با متغیرهای دوره تناوب یکسان است. VARتر از  کم MIDASبا رویکرد  MF-VARدر سیستم، در الگوی 

MF-VAR  با رویکرد بیزی نتایجی متفاوتی ازVAR .با متغیرهای دوره تناوبی یکسان ندارد 
بر  ها را با دوره تناوبی مختلط، امکان بررسی سایر ویژگی ییبرداری برای متغیرها ، گسترش الگوی خودرگرسیونطور که اشاره شد همان

در  9های فصلی بررسی وجود ویژگیبه  ،(2116)2کاسترو و هیکبارو  دلکند. در همین راستا  فراهم می MF-VARاساس الگوی 
با متغیرهای دوره  را یک مدل خودرگرسیون ساختاری ها آن. پردازند میبرداری با متغیرهای دوره تناوب مختلط  الگوی خودرگرسیون

 :گیرند ناوب مختلط به شکل زیر در نظر میت

      ̃                                   (11)  
 

   که  (    )        ،است. همچنین    و ابعاد آن  ،ماهانه   فصلی و دیگری    که یکی  دارد دو متغیر   که در آن 
     چنانچه  ،فصلی است مصنوعیمتغیر    قطری است. به علاوه، 

 
  و     

 
 بردار  

الگوی  ،همچنین عدی از یک است.بُ  
 کند: تی به شکل زیر معرفی میبا نمایش مثلثا را فصلی مصنوعیجایگزین 

                              (16)  
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 و 
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   چنانچه است،  مجموعه اطلاعات موجود در زمان 
( )     اما     

 

( ) وعه اطلاعات شامل اطلاعات همه مجم    و     
در  طور متناظر و به است     |    ] با     مبتنی بر     بینی خطی  ، بهترین پیشهمچنین. باشند   جز فرایندهای تصادفی به

 اگر: ،علیت آنی وجود دارد  و   حال بین  است.     |    ] با       مورد
 [    |       

 ]   [    |                 (19)  
 [    |           [    |                 (11)  

 
که  یا این ،انجامد می     بینی  پیشبهبود به   به مجموعه اطلاعات در دسترس در دوره      افزوده شدن اطلاعات درباره یعنی 

دو. در مورد مثال  یا هر ،دهد میرا بهبود      بینی  پیش  به مجموعه اطلاعات در دسترس در دوره      افزودن اطلاعات درباره 
رائه با این تعریف از علیت آنی به ا پژوهشگراناست.     و            علیت آنی متناظر با  نبود ،شده کوچک تصریح

 پردازند. ره علیت آنی و فقدان علیت آنی میشده دربا قیود متناظر برای فرم خلاصه
 کند که این با تورش برآورد می و با دوره تناوب یکسان ها را واکنش برداری خودرگرسیوندهند که  نشان می ،(2111) 1فرونی و مارسلینو

و نادیده گرفتن تعامل  اطلاعات متغیرهای دوره تناوب پایینصرف های ساختاری با استفاده از  موضوع به خاطر مشکل شناسایی شوک
که  ،یابد کاهش می MF-VARهر دوی این مشکلات با استفاده از  که دهند پژوهشگران نشان میست. بین متغیرها در دوره تناوب بالا

 ،(2119)فرونی و همکاران کنند. در همین راستا  ها تاکید می و منتشرشده آنواقع بر مزیت استفاده از اطلاعات با دوره تناوب موجود  در
به ها  آن. گیرند میهای کلاسیک و بیزی بهره  روشاز متغیرهای دوره تناوبی مختلط  با VARبرداری  الگوی خودرگرسیونبرای تخمین 

از اندازه نمونه و همبستگی بین متغیرها  جدابرای پارامترها  MSEمیانگین مجذور خطا که دهند  شده نشان می سازی شبیه یها کمک داده
که الگوی  در حالی با متغیرهای دوره تناوب یکسان است. VARتر از  کم MIDASبا رویکرد  MF-VARدر سیستم، در الگوی 

MF-VAR  با رویکرد بیزی نتایجی متفاوتی ازVAR .با متغیرهای دوره تناوبی یکسان ندارد 
بر  ها را با دوره تناوبی مختلط، امکان بررسی سایر ویژگی ییبرداری برای متغیرها ، گسترش الگوی خودرگرسیونطور که اشاره شد همان

در  9های فصلی بررسی وجود ویژگیبه  ،(2116)2کاسترو و هیکبارو  دلکند. در همین راستا  فراهم می MF-VARاساس الگوی 
با متغیرهای دوره  را یک مدل خودرگرسیون ساختاری ها آن. پردازند میبرداری با متغیرهای دوره تناوب مختلط  الگوی خودرگرسیون

 :گیرند ناوب مختلط به شکل زیر در نظر میت

      ̃                                   (11)  
 

   که  (    )        ،است. همچنین    و ابعاد آن  ،ماهانه   فصلی و دیگری    که یکی  دارد دو متغیر   که در آن 
     چنانچه  ،فصلی است مصنوعیمتغیر    قطری است. به علاوه، 

 
  و     

 
 بردار  

الگوی  ،همچنین عدی از یک است.بُ  
 کند: تی به شکل زیر معرفی میبا نمایش مثلثا را فصلی مصنوعیجایگزین 

                              (16)  
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 اما 
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   چنانچه است،  مجموعه اطلاعات موجود در زمان 
( )     اما     

 

( ) وعه اطلاعات شامل اطلاعات همه مجم    و     
در  طور متناظر و به است     |    ] با     مبتنی بر     بینی خطی  ، بهترین پیشهمچنین. باشند   جز فرایندهای تصادفی به

 اگر: ،علیت آنی وجود دارد  و   حال بین  است.     |    ] با       مورد
 [    |       

 ]   [    |                 (19)  
 [    |           [    |                 (11)  

 
که  یا این ،انجامد می     بینی  پیشبهبود به   به مجموعه اطلاعات در دسترس در دوره      افزوده شدن اطلاعات درباره یعنی 

دو. در مورد مثال  یا هر ،دهد میرا بهبود      بینی  پیش  به مجموعه اطلاعات در دسترس در دوره      افزودن اطلاعات درباره 
رائه با این تعریف از علیت آنی به ا پژوهشگراناست.     و            علیت آنی متناظر با  نبود ،شده کوچک تصریح

 پردازند. ره علیت آنی و فقدان علیت آنی میشده دربا قیود متناظر برای فرم خلاصه
 کند که این با تورش برآورد می و با دوره تناوب یکسان ها را واکنش برداری خودرگرسیوندهند که  نشان می ،(2111) 1فرونی و مارسلینو

و نادیده گرفتن تعامل  اطلاعات متغیرهای دوره تناوب پایینصرف های ساختاری با استفاده از  موضوع به خاطر مشکل شناسایی شوک
که  ،یابد کاهش می MF-VARهر دوی این مشکلات با استفاده از  که دهند پژوهشگران نشان میست. بین متغیرها در دوره تناوب بالا

 ،(2119)فرونی و همکاران کنند. در همین راستا  ها تاکید می و منتشرشده آنواقع بر مزیت استفاده از اطلاعات با دوره تناوب موجود  در
به ها  آن. گیرند میهای کلاسیک و بیزی بهره  روشاز متغیرهای دوره تناوبی مختلط  با VARبرداری  الگوی خودرگرسیونبرای تخمین 

از اندازه نمونه و همبستگی بین متغیرها  جدابرای پارامترها  MSEمیانگین مجذور خطا که دهند  شده نشان می سازی شبیه یها کمک داده
که الگوی  در حالی با متغیرهای دوره تناوب یکسان است. VARتر از  کم MIDASبا رویکرد  MF-VARدر سیستم، در الگوی 

MF-VAR  با رویکرد بیزی نتایجی متفاوتی ازVAR .با متغیرهای دوره تناوبی یکسان ندارد 
بر  ها را با دوره تناوبی مختلط، امکان بررسی سایر ویژگی ییبرداری برای متغیرها ، گسترش الگوی خودرگرسیونطور که اشاره شد همان

در  9های فصلی بررسی وجود ویژگیبه  ،(2116)2کاسترو و هیکبارو  دلکند. در همین راستا  فراهم می MF-VARاساس الگوی 
با متغیرهای دوره  را یک مدل خودرگرسیون ساختاری ها آن. پردازند میبرداری با متغیرهای دوره تناوب مختلط  الگوی خودرگرسیون

 :گیرند ناوب مختلط به شکل زیر در نظر میت

      ̃                                   (11)  
 

   که  (    )        ،است. همچنین    و ابعاد آن  ،ماهانه   فصلی و دیگری    که یکی  دارد دو متغیر   که در آن 
     چنانچه  ،فصلی است مصنوعیمتغیر    قطری است. به علاوه، 

 
  و     

 
 بردار  

الگوی  ،همچنین عدی از یک است.بُ  
 کند: تی به شکل زیر معرفی میبا نمایش مثلثا را فصلی مصنوعیجایگزین 

                              (16)  
 

                                                 

1. Foroni & Marcellino 
2. Del Barrio Castro & Hecq 
3. Deterministic Seasonal Features 

اطلاعات موجود در زمان t است، چنانچه 
 مبتنی بر 

11 

 

   چنانچه است،  مجموعه اطلاعات موجود در زمان 
( )     اما     

 

( ) وعه اطلاعات شامل اطلاعات همه مجم    و     
در  طور متناظر و به است     |    ] با     مبتنی بر     بینی خطی  ، بهترین پیشهمچنین. باشند   جز فرایندهای تصادفی به

 اگر: ،علیت آنی وجود دارد  و   حال بین  است.     |    ] با       مورد
 [    |       

 ]   [    |                 (19)  
 [    |           [    |                 (11)  

 
که  یا این ،انجامد می     بینی  پیشبهبود به   به مجموعه اطلاعات در دسترس در دوره      افزوده شدن اطلاعات درباره یعنی 

دو. در مورد مثال  یا هر ،دهد میرا بهبود      بینی  پیش  به مجموعه اطلاعات در دسترس در دوره      افزودن اطلاعات درباره 
رائه با این تعریف از علیت آنی به ا پژوهشگراناست.     و            علیت آنی متناظر با  نبود ،شده کوچک تصریح

 پردازند. ره علیت آنی و فقدان علیت آنی میشده دربا قیود متناظر برای فرم خلاصه
 کند که این با تورش برآورد می و با دوره تناوب یکسان ها را واکنش برداری خودرگرسیوندهند که  نشان می ،(2111) 1فرونی و مارسلینو

و نادیده گرفتن تعامل  اطلاعات متغیرهای دوره تناوب پایینصرف های ساختاری با استفاده از  موضوع به خاطر مشکل شناسایی شوک
که  ،یابد کاهش می MF-VARهر دوی این مشکلات با استفاده از  که دهند پژوهشگران نشان میست. بین متغیرها در دوره تناوب بالا

 ،(2119)فرونی و همکاران کنند. در همین راستا  ها تاکید می و منتشرشده آنواقع بر مزیت استفاده از اطلاعات با دوره تناوب موجود  در
به ها  آن. گیرند میهای کلاسیک و بیزی بهره  روشاز متغیرهای دوره تناوبی مختلط  با VARبرداری  الگوی خودرگرسیونبرای تخمین 

از اندازه نمونه و همبستگی بین متغیرها  جدابرای پارامترها  MSEمیانگین مجذور خطا که دهند  شده نشان می سازی شبیه یها کمک داده
که الگوی  در حالی با متغیرهای دوره تناوب یکسان است. VARتر از  کم MIDASبا رویکرد  MF-VARدر سیستم، در الگوی 

MF-VAR  با رویکرد بیزی نتایجی متفاوتی ازVAR .با متغیرهای دوره تناوبی یکسان ندارد 
بر  ها را با دوره تناوبی مختلط، امکان بررسی سایر ویژگی ییبرداری برای متغیرها ، گسترش الگوی خودرگرسیونطور که اشاره شد همان

در  9های فصلی بررسی وجود ویژگیبه  ،(2116)2کاسترو و هیکبارو  دلکند. در همین راستا  فراهم می MF-VARاساس الگوی 
با متغیرهای دوره  را یک مدل خودرگرسیون ساختاری ها آن. پردازند میبرداری با متغیرهای دوره تناوب مختلط  الگوی خودرگرسیون

 :گیرند ناوب مختلط به شکل زیر در نظر میت

      ̃                                   (11)  
 

   که  (    )        ،است. همچنین    و ابعاد آن  ،ماهانه   فصلی و دیگری    که یکی  دارد دو متغیر   که در آن 
     چنانچه  ،فصلی است مصنوعیمتغیر    قطری است. به علاوه، 

 
  و     

 
 بردار  

الگوی  ،همچنین عدی از یک است.بُ  
 کند: تی به شکل زیر معرفی میبا نمایش مثلثا را فصلی مصنوعیجایگزین 

                              (16)  
 

                                                 

1. Foroni & Marcellino 
2. Del Barrio Castro & Hecq 
3. Deterministic Seasonal Features 

اطلاعات همه فرایندهای تصادفی به جز W باشند. همچنین، بهترین پیش بینی خطی 
 X و y است. حال بین 

11 

 

   چنانچه است،  مجموعه اطلاعات موجود در زمان 
( )     اما     

 

( ) وعه اطلاعات شامل اطلاعات همه مجم    و     
در  طور متناظر و به است     |    ] با     مبتنی بر     بینی خطی  ، بهترین پیشهمچنین. باشند   جز فرایندهای تصادفی به

 اگر: ،علیت آنی وجود دارد  و   حال بین  است.     |    ] با       مورد
 [    |       

 ]   [    |                 (19)  
 [    |           [    |                 (11)  

 
که  یا این ،انجامد می     بینی  پیشبهبود به   به مجموعه اطلاعات در دسترس در دوره      افزوده شدن اطلاعات درباره یعنی 

دو. در مورد مثال  یا هر ،دهد میرا بهبود      بینی  پیش  به مجموعه اطلاعات در دسترس در دوره      افزودن اطلاعات درباره 
رائه با این تعریف از علیت آنی به ا پژوهشگراناست.     و            علیت آنی متناظر با  نبود ،شده کوچک تصریح

 پردازند. ره علیت آنی و فقدان علیت آنی میشده دربا قیود متناظر برای فرم خلاصه
 کند که این با تورش برآورد می و با دوره تناوب یکسان ها را واکنش برداری خودرگرسیوندهند که  نشان می ،(2111) 1فرونی و مارسلینو

و نادیده گرفتن تعامل  اطلاعات متغیرهای دوره تناوب پایینصرف های ساختاری با استفاده از  موضوع به خاطر مشکل شناسایی شوک
که  ،یابد کاهش می MF-VARهر دوی این مشکلات با استفاده از  که دهند پژوهشگران نشان میست. بین متغیرها در دوره تناوب بالا

 ،(2119)فرونی و همکاران کنند. در همین راستا  ها تاکید می و منتشرشده آنواقع بر مزیت استفاده از اطلاعات با دوره تناوب موجود  در
به ها  آن. گیرند میهای کلاسیک و بیزی بهره  روشاز متغیرهای دوره تناوبی مختلط  با VARبرداری  الگوی خودرگرسیونبرای تخمین 

از اندازه نمونه و همبستگی بین متغیرها  جدابرای پارامترها  MSEمیانگین مجذور خطا که دهند  شده نشان می سازی شبیه یها کمک داده
که الگوی  در حالی با متغیرهای دوره تناوب یکسان است. VARتر از  کم MIDASبا رویکرد  MF-VARدر سیستم، در الگوی 

MF-VAR  با رویکرد بیزی نتایجی متفاوتی ازVAR .با متغیرهای دوره تناوبی یکسان ندارد 
بر  ها را با دوره تناوبی مختلط، امکان بررسی سایر ویژگی ییبرداری برای متغیرها ، گسترش الگوی خودرگرسیونطور که اشاره شد همان

در  9های فصلی بررسی وجود ویژگیبه  ،(2116)2کاسترو و هیکبارو  دلکند. در همین راستا  فراهم می MF-VARاساس الگوی 
با متغیرهای دوره  را یک مدل خودرگرسیون ساختاری ها آن. پردازند میبرداری با متغیرهای دوره تناوب مختلط  الگوی خودرگرسیون

 :گیرند ناوب مختلط به شکل زیر در نظر میت

      ̃                                   (11)  
 

   که  (    )        ،است. همچنین    و ابعاد آن  ،ماهانه   فصلی و دیگری    که یکی  دارد دو متغیر   که در آن 
     چنانچه  ،فصلی است مصنوعیمتغیر    قطری است. به علاوه، 

 
  و     

 
 بردار  

الگوی  ،همچنین عدی از یک است.بُ  
 کند: تی به شکل زیر معرفی میبا نمایش مثلثا را فصلی مصنوعیجایگزین 

                              (16)  
 

                                                 

1. Foroni & Marcellino 
2. Del Barrio Castro & Hecq 
3. Deterministic Seasonal Features 

 با 

11 

 

   چنانچه است،  مجموعه اطلاعات موجود در زمان 
( )     اما     

 

( ) وعه اطلاعات شامل اطلاعات همه مجم    و     
در  طور متناظر و به است     |    ] با     مبتنی بر     بینی خطی  ، بهترین پیشهمچنین. باشند   جز فرایندهای تصادفی به

 اگر: ،علیت آنی وجود دارد  و   حال بین  است.     |    ] با       مورد
 [    |       

 ]   [    |                 (19)  
 [    |           [    |                 (11)  

 
که  یا این ،انجامد می     بینی  پیشبهبود به   به مجموعه اطلاعات در دسترس در دوره      افزوده شدن اطلاعات درباره یعنی 

دو. در مورد مثال  یا هر ،دهد میرا بهبود      بینی  پیش  به مجموعه اطلاعات در دسترس در دوره      افزودن اطلاعات درباره 
رائه با این تعریف از علیت آنی به ا پژوهشگراناست.     و            علیت آنی متناظر با  نبود ،شده کوچک تصریح

 پردازند. ره علیت آنی و فقدان علیت آنی میشده دربا قیود متناظر برای فرم خلاصه
 کند که این با تورش برآورد می و با دوره تناوب یکسان ها را واکنش برداری خودرگرسیوندهند که  نشان می ،(2111) 1فرونی و مارسلینو

و نادیده گرفتن تعامل  اطلاعات متغیرهای دوره تناوب پایینصرف های ساختاری با استفاده از  موضوع به خاطر مشکل شناسایی شوک
که  ،یابد کاهش می MF-VARهر دوی این مشکلات با استفاده از  که دهند پژوهشگران نشان میست. بین متغیرها در دوره تناوب بالا

 ،(2119)فرونی و همکاران کنند. در همین راستا  ها تاکید می و منتشرشده آنواقع بر مزیت استفاده از اطلاعات با دوره تناوب موجود  در
به ها  آن. گیرند میهای کلاسیک و بیزی بهره  روشاز متغیرهای دوره تناوبی مختلط  با VARبرداری  الگوی خودرگرسیونبرای تخمین 

از اندازه نمونه و همبستگی بین متغیرها  جدابرای پارامترها  MSEمیانگین مجذور خطا که دهند  شده نشان می سازی شبیه یها کمک داده
که الگوی  در حالی با متغیرهای دوره تناوب یکسان است. VARتر از  کم MIDASبا رویکرد  MF-VARدر سیستم، در الگوی 

MF-VAR  با رویکرد بیزی نتایجی متفاوتی ازVAR .با متغیرهای دوره تناوبی یکسان ندارد 
بر  ها را با دوره تناوبی مختلط، امکان بررسی سایر ویژگی ییبرداری برای متغیرها ، گسترش الگوی خودرگرسیونطور که اشاره شد همان

در  9های فصلی بررسی وجود ویژگیبه  ،(2116)2کاسترو و هیکبارو  دلکند. در همین راستا  فراهم می MF-VARاساس الگوی 
با متغیرهای دوره  را یک مدل خودرگرسیون ساختاری ها آن. پردازند میبرداری با متغیرهای دوره تناوب مختلط  الگوی خودرگرسیون

 :گیرند ناوب مختلط به شکل زیر در نظر میت

      ̃                                   (11)  
 

   که  (    )        ،است. همچنین    و ابعاد آن  ،ماهانه   فصلی و دیگری    که یکی  دارد دو متغیر   که در آن 
     چنانچه  ،فصلی است مصنوعیمتغیر    قطری است. به علاوه، 

 
  و     

 
 بردار  

الگوی  ،همچنین عدی از یک است.بُ  
 کند: تی به شکل زیر معرفی میبا نمایش مثلثا را فصلی مصنوعیجایگزین 

                              (16)  
 

                                                 

1. Foroni & Marcellino 
2. Del Barrio Castro & Hecq 
3. Deterministic Seasonal Features 

 است و به طور متناظر در مورد 

11 

 

   چنانچه است،  مجموعه اطلاعات موجود در زمان 
( )     اما     

 

( ) وعه اطلاعات شامل اطلاعات همه مجم    و     
در  طور متناظر و به است     |    ] با     مبتنی بر     بینی خطی  ، بهترین پیشهمچنین. باشند   جز فرایندهای تصادفی به

 اگر: ،علیت آنی وجود دارد  و   حال بین  است.     |    ] با       مورد
 [    |       

 ]   [    |                 (19)  
 [    |           [    |                 (11)  

 
که  یا این ،انجامد می     بینی  پیشبهبود به   به مجموعه اطلاعات در دسترس در دوره      افزوده شدن اطلاعات درباره یعنی 

دو. در مورد مثال  یا هر ،دهد میرا بهبود      بینی  پیش  به مجموعه اطلاعات در دسترس در دوره      افزودن اطلاعات درباره 
رائه با این تعریف از علیت آنی به ا پژوهشگراناست.     و            علیت آنی متناظر با  نبود ،شده کوچک تصریح

 پردازند. ره علیت آنی و فقدان علیت آنی میشده دربا قیود متناظر برای فرم خلاصه
 کند که این با تورش برآورد می و با دوره تناوب یکسان ها را واکنش برداری خودرگرسیوندهند که  نشان می ،(2111) 1فرونی و مارسلینو

و نادیده گرفتن تعامل  اطلاعات متغیرهای دوره تناوب پایینصرف های ساختاری با استفاده از  موضوع به خاطر مشکل شناسایی شوک
که  ،یابد کاهش می MF-VARهر دوی این مشکلات با استفاده از  که دهند پژوهشگران نشان میست. بین متغیرها در دوره تناوب بالا

 ،(2119)فرونی و همکاران کنند. در همین راستا  ها تاکید می و منتشرشده آنواقع بر مزیت استفاده از اطلاعات با دوره تناوب موجود  در
به ها  آن. گیرند میهای کلاسیک و بیزی بهره  روشاز متغیرهای دوره تناوبی مختلط  با VARبرداری  الگوی خودرگرسیونبرای تخمین 

از اندازه نمونه و همبستگی بین متغیرها  جدابرای پارامترها  MSEمیانگین مجذور خطا که دهند  شده نشان می سازی شبیه یها کمک داده
که الگوی  در حالی با متغیرهای دوره تناوب یکسان است. VARتر از  کم MIDASبا رویکرد  MF-VARدر سیستم، در الگوی 

MF-VAR  با رویکرد بیزی نتایجی متفاوتی ازVAR .با متغیرهای دوره تناوبی یکسان ندارد 
بر  ها را با دوره تناوبی مختلط، امکان بررسی سایر ویژگی ییبرداری برای متغیرها ، گسترش الگوی خودرگرسیونطور که اشاره شد همان

در  9های فصلی بررسی وجود ویژگیبه  ،(2116)2کاسترو و هیکبارو  دلکند. در همین راستا  فراهم می MF-VARاساس الگوی 
با متغیرهای دوره  را یک مدل خودرگرسیون ساختاری ها آن. پردازند میبرداری با متغیرهای دوره تناوب مختلط  الگوی خودرگرسیون

 :گیرند ناوب مختلط به شکل زیر در نظر میت

      ̃                                   (11)  
 

   که  (    )        ،است. همچنین    و ابعاد آن  ،ماهانه   فصلی و دیگری    که یکی  دارد دو متغیر   که در آن 
     چنانچه  ،فصلی است مصنوعیمتغیر    قطری است. به علاوه، 

 
  و     

 
 بردار  

الگوی  ،همچنین عدی از یک است.بُ  
 کند: تی به شکل زیر معرفی میبا نمایش مثلثا را فصلی مصنوعیجایگزین 

                              (16)  
 

                                                 

1. Foroni & Marcellino 
2. Del Barrio Castro & Hecq 
3. Deterministic Seasonal Features 

 با 

11 

 

   چنانچه است،  مجموعه اطلاعات موجود در زمان 
( )     اما     

 

( ) وعه اطلاعات شامل اطلاعات همه مجم    و     
در  طور متناظر و به است     |    ] با     مبتنی بر     بینی خطی  ، بهترین پیشهمچنین. باشند   جز فرایندهای تصادفی به

 اگر: ،علیت آنی وجود دارد  و   حال بین  است.     |    ] با       مورد
 [    |       

 ]   [    |                 (19)  
 [    |           [    |                 (11)  

 
که  یا این ،انجامد می     بینی  پیشبهبود به   به مجموعه اطلاعات در دسترس در دوره      افزوده شدن اطلاعات درباره یعنی 

دو. در مورد مثال  یا هر ،دهد میرا بهبود      بینی  پیش  به مجموعه اطلاعات در دسترس در دوره      افزودن اطلاعات درباره 
رائه با این تعریف از علیت آنی به ا پژوهشگراناست.     و            علیت آنی متناظر با  نبود ،شده کوچک تصریح

 پردازند. ره علیت آنی و فقدان علیت آنی میشده دربا قیود متناظر برای فرم خلاصه
 کند که این با تورش برآورد می و با دوره تناوب یکسان ها را واکنش برداری خودرگرسیوندهند که  نشان می ،(2111) 1فرونی و مارسلینو

و نادیده گرفتن تعامل  اطلاعات متغیرهای دوره تناوب پایینصرف های ساختاری با استفاده از  موضوع به خاطر مشکل شناسایی شوک
که  ،یابد کاهش می MF-VARهر دوی این مشکلات با استفاده از  که دهند پژوهشگران نشان میست. بین متغیرها در دوره تناوب بالا

 ،(2119)فرونی و همکاران کنند. در همین راستا  ها تاکید می و منتشرشده آنواقع بر مزیت استفاده از اطلاعات با دوره تناوب موجود  در
به ها  آن. گیرند میهای کلاسیک و بیزی بهره  روشاز متغیرهای دوره تناوبی مختلط  با VARبرداری  الگوی خودرگرسیونبرای تخمین 

از اندازه نمونه و همبستگی بین متغیرها  جدابرای پارامترها  MSEمیانگین مجذور خطا که دهند  شده نشان می سازی شبیه یها کمک داده
که الگوی  در حالی با متغیرهای دوره تناوب یکسان است. VARتر از  کم MIDASبا رویکرد  MF-VARدر سیستم، در الگوی 

MF-VAR  با رویکرد بیزی نتایجی متفاوتی ازVAR .با متغیرهای دوره تناوبی یکسان ندارد 
بر  ها را با دوره تناوبی مختلط، امکان بررسی سایر ویژگی ییبرداری برای متغیرها ، گسترش الگوی خودرگرسیونطور که اشاره شد همان

در  9های فصلی بررسی وجود ویژگیبه  ،(2116)2کاسترو و هیکبارو  دلکند. در همین راستا  فراهم می MF-VARاساس الگوی 
با متغیرهای دوره  را یک مدل خودرگرسیون ساختاری ها آن. پردازند میبرداری با متغیرهای دوره تناوب مختلط  الگوی خودرگرسیون

 :گیرند ناوب مختلط به شکل زیر در نظر میت

      ̃                                   (11)  
 

   که  (    )        ،است. همچنین    و ابعاد آن  ،ماهانه   فصلی و دیگری    که یکی  دارد دو متغیر   که در آن 
     چنانچه  ،فصلی است مصنوعیمتغیر    قطری است. به علاوه، 

 
  و     

 
 بردار  

الگوی  ،همچنین عدی از یک است.بُ  
 کند: تی به شکل زیر معرفی میبا نمایش مثلثا را فصلی مصنوعیجایگزین 

                              (16)  
 

                                                 

1. Foroni & Marcellino 
2. Del Barrio Castro & Hecq 
3. Deterministic Seasonal Features 

علیت آنی وجود دارد، اگر:

11 

 

   چنانچه است،  مجموعه اطلاعات موجود در زمان 
( )     اما     

 

( ) وعه اطلاعات شامل اطلاعات همه مجم    و     
در  طور متناظر و به است     |    ] با     مبتنی بر     بینی خطی  ، بهترین پیشهمچنین. باشند   جز فرایندهای تصادفی به

 اگر: ،علیت آنی وجود دارد  و   حال بین  است.     |    ] با       مورد
 [    |       

 ]   [    |                 (19)  
 [    |           [    |                 (11)  

 
که  یا این ،انجامد می     بینی  پیشبهبود به   به مجموعه اطلاعات در دسترس در دوره      افزوده شدن اطلاعات درباره یعنی 

دو. در مورد مثال  یا هر ،دهد میرا بهبود      بینی  پیش  به مجموعه اطلاعات در دسترس در دوره      افزودن اطلاعات درباره 
رائه با این تعریف از علیت آنی به ا پژوهشگراناست.     و            علیت آنی متناظر با  نبود ،شده کوچک تصریح

 پردازند. ره علیت آنی و فقدان علیت آنی میشده دربا قیود متناظر برای فرم خلاصه
 کند که این با تورش برآورد می و با دوره تناوب یکسان ها را واکنش برداری خودرگرسیوندهند که  نشان می ،(2111) 1فرونی و مارسلینو

و نادیده گرفتن تعامل  اطلاعات متغیرهای دوره تناوب پایینصرف های ساختاری با استفاده از  موضوع به خاطر مشکل شناسایی شوک
که  ،یابد کاهش می MF-VARهر دوی این مشکلات با استفاده از  که دهند پژوهشگران نشان میست. بین متغیرها در دوره تناوب بالا

 ،(2119)فرونی و همکاران کنند. در همین راستا  ها تاکید می و منتشرشده آنواقع بر مزیت استفاده از اطلاعات با دوره تناوب موجود  در
به ها  آن. گیرند میهای کلاسیک و بیزی بهره  روشاز متغیرهای دوره تناوبی مختلط  با VARبرداری  الگوی خودرگرسیونبرای تخمین 

از اندازه نمونه و همبستگی بین متغیرها  جدابرای پارامترها  MSEمیانگین مجذور خطا که دهند  شده نشان می سازی شبیه یها کمک داده
که الگوی  در حالی با متغیرهای دوره تناوب یکسان است. VARتر از  کم MIDASبا رویکرد  MF-VARدر سیستم، در الگوی 

MF-VAR  با رویکرد بیزی نتایجی متفاوتی ازVAR .با متغیرهای دوره تناوبی یکسان ندارد 
بر  ها را با دوره تناوبی مختلط، امکان بررسی سایر ویژگی ییبرداری برای متغیرها ، گسترش الگوی خودرگرسیونطور که اشاره شد همان

در  9های فصلی بررسی وجود ویژگیبه  ،(2116)2کاسترو و هیکبارو  دلکند. در همین راستا  فراهم می MF-VARاساس الگوی 
با متغیرهای دوره  را یک مدل خودرگرسیون ساختاری ها آن. پردازند میبرداری با متغیرهای دوره تناوب مختلط  الگوی خودرگرسیون

 :گیرند ناوب مختلط به شکل زیر در نظر میت

      ̃                                   (11)  
 

   که  (    )        ،است. همچنین    و ابعاد آن  ،ماهانه   فصلی و دیگری    که یکی  دارد دو متغیر   که در آن 
     چنانچه  ،فصلی است مصنوعیمتغیر    قطری است. به علاوه، 

 
  و     

 
 بردار  

الگوی  ،همچنین عدی از یک است.بُ  
 کند: تی به شکل زیر معرفی میبا نمایش مثلثا را فصلی مصنوعیجایگزین 

                              (16)  
 

                                                 

1. Foroni & Marcellino 
2. Del Barrio Castro & Hecq 
3. Deterministic Seasonal Features 

                   )13(

11 

 

   چنانچه است،  مجموعه اطلاعات موجود در زمان 
( )     اما     

 

( ) وعه اطلاعات شامل اطلاعات همه مجم    و     
در  طور متناظر و به است     |    ] با     مبتنی بر     بینی خطی  ، بهترین پیشهمچنین. باشند   جز فرایندهای تصادفی به

 اگر: ،علیت آنی وجود دارد  و   حال بین  است.     |    ] با       مورد
 [    |       

 ]   [    |                 (19)  
 [    |           [    |                 (11)  

 
که  یا این ،انجامد می     بینی  پیشبهبود به   به مجموعه اطلاعات در دسترس در دوره      افزوده شدن اطلاعات درباره یعنی 

دو. در مورد مثال  یا هر ،دهد میرا بهبود      بینی  پیش  به مجموعه اطلاعات در دسترس در دوره      افزودن اطلاعات درباره 
رائه با این تعریف از علیت آنی به ا پژوهشگراناست.     و            علیت آنی متناظر با  نبود ،شده کوچک تصریح

 پردازند. ره علیت آنی و فقدان علیت آنی میشده دربا قیود متناظر برای فرم خلاصه
 کند که این با تورش برآورد می و با دوره تناوب یکسان ها را واکنش برداری خودرگرسیوندهند که  نشان می ،(2111) 1فرونی و مارسلینو

و نادیده گرفتن تعامل  اطلاعات متغیرهای دوره تناوب پایینصرف های ساختاری با استفاده از  موضوع به خاطر مشکل شناسایی شوک
که  ،یابد کاهش می MF-VARهر دوی این مشکلات با استفاده از  که دهند پژوهشگران نشان میست. بین متغیرها در دوره تناوب بالا

 ،(2119)فرونی و همکاران کنند. در همین راستا  ها تاکید می و منتشرشده آنواقع بر مزیت استفاده از اطلاعات با دوره تناوب موجود  در
به ها  آن. گیرند میهای کلاسیک و بیزی بهره  روشاز متغیرهای دوره تناوبی مختلط  با VARبرداری  الگوی خودرگرسیونبرای تخمین 

از اندازه نمونه و همبستگی بین متغیرها  جدابرای پارامترها  MSEمیانگین مجذور خطا که دهند  شده نشان می سازی شبیه یها کمک داده
که الگوی  در حالی با متغیرهای دوره تناوب یکسان است. VARتر از  کم MIDASبا رویکرد  MF-VARدر سیستم، در الگوی 

MF-VAR  با رویکرد بیزی نتایجی متفاوتی ازVAR .با متغیرهای دوره تناوبی یکسان ندارد 
بر  ها را با دوره تناوبی مختلط، امکان بررسی سایر ویژگی ییبرداری برای متغیرها ، گسترش الگوی خودرگرسیونطور که اشاره شد همان

در  9های فصلی بررسی وجود ویژگیبه  ،(2116)2کاسترو و هیکبارو  دلکند. در همین راستا  فراهم می MF-VARاساس الگوی 
با متغیرهای دوره  را یک مدل خودرگرسیون ساختاری ها آن. پردازند میبرداری با متغیرهای دوره تناوب مختلط  الگوی خودرگرسیون

 :گیرند ناوب مختلط به شکل زیر در نظر میت

      ̃                                   (11)  
 

   که  (    )        ،است. همچنین    و ابعاد آن  ،ماهانه   فصلی و دیگری    که یکی  دارد دو متغیر   که در آن 
     چنانچه  ،فصلی است مصنوعیمتغیر    قطری است. به علاوه، 

 
  و     

 
 بردار  

الگوی  ،همچنین عدی از یک است.بُ  
 کند: تی به شکل زیر معرفی میبا نمایش مثلثا را فصلی مصنوعیجایگزین 

                              (16)  
 

                                                 

1. Foroni & Marcellino 
2. Del Barrio Castro & Hecq 
3. Deterministic Seasonal Features 
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 به مجموعه اطلاعات در دسترس در دوره t به بهبود 

11 

 

   چنانچه است،  مجموعه اطلاعات موجود در زمان 
( )     اما     

 

( ) وعه اطلاعات شامل اطلاعات همه مجم    و     
در  طور متناظر و به است     |    ] با     مبتنی بر     بینی خطی  ، بهترین پیشهمچنین. باشند   جز فرایندهای تصادفی به

 اگر: ،علیت آنی وجود دارد  و   حال بین  است.     |    ] با       مورد
 [    |       

 ]   [    |                 (19)  
 [    |           [    |                 (11)  

 
که  یا این ،انجامد می     بینی  پیشبهبود به   به مجموعه اطلاعات در دسترس در دوره      افزوده شدن اطلاعات درباره یعنی 

دو. در مورد مثال  یا هر ،دهد میرا بهبود      بینی  پیش  به مجموعه اطلاعات در دسترس در دوره      افزودن اطلاعات درباره 
رائه با این تعریف از علیت آنی به ا پژوهشگراناست.     و            علیت آنی متناظر با  نبود ،شده کوچک تصریح

 پردازند. ره علیت آنی و فقدان علیت آنی میشده دربا قیود متناظر برای فرم خلاصه
 کند که این با تورش برآورد می و با دوره تناوب یکسان ها را واکنش برداری خودرگرسیوندهند که  نشان می ،(2111) 1فرونی و مارسلینو

و نادیده گرفتن تعامل  اطلاعات متغیرهای دوره تناوب پایینصرف های ساختاری با استفاده از  موضوع به خاطر مشکل شناسایی شوک
که  ،یابد کاهش می MF-VARهر دوی این مشکلات با استفاده از  که دهند پژوهشگران نشان میست. بین متغیرها در دوره تناوب بالا

 ،(2119)فرونی و همکاران کنند. در همین راستا  ها تاکید می و منتشرشده آنواقع بر مزیت استفاده از اطلاعات با دوره تناوب موجود  در
به ها  آن. گیرند میهای کلاسیک و بیزی بهره  روشاز متغیرهای دوره تناوبی مختلط  با VARبرداری  الگوی خودرگرسیونبرای تخمین 

از اندازه نمونه و همبستگی بین متغیرها  جدابرای پارامترها  MSEمیانگین مجذور خطا که دهند  شده نشان می سازی شبیه یها کمک داده
که الگوی  در حالی با متغیرهای دوره تناوب یکسان است. VARتر از  کم MIDASبا رویکرد  MF-VARدر سیستم، در الگوی 

MF-VAR  با رویکرد بیزی نتایجی متفاوتی ازVAR .با متغیرهای دوره تناوبی یکسان ندارد 
بر  ها را با دوره تناوبی مختلط، امکان بررسی سایر ویژگی ییبرداری برای متغیرها ، گسترش الگوی خودرگرسیونطور که اشاره شد همان

در  9های فصلی بررسی وجود ویژگیبه  ،(2116)2کاسترو و هیکبارو  دلکند. در همین راستا  فراهم می MF-VARاساس الگوی 
با متغیرهای دوره  را یک مدل خودرگرسیون ساختاری ها آن. پردازند میبرداری با متغیرهای دوره تناوب مختلط  الگوی خودرگرسیون

 :گیرند ناوب مختلط به شکل زیر در نظر میت

      ̃                                   (11)  
 

   که  (    )        ،است. همچنین    و ابعاد آن  ،ماهانه   فصلی و دیگری    که یکی  دارد دو متغیر   که در آن 
     چنانچه  ،فصلی است مصنوعیمتغیر    قطری است. به علاوه، 

 
  و     

 
 بردار  

الگوی  ،همچنین عدی از یک است.بُ  
 کند: تی به شکل زیر معرفی میبا نمایش مثلثا را فصلی مصنوعیجایگزین 

                              (16)  
 

                                                 

1. Foroni & Marcellino 
2. Del Barrio Castro & Hecq 
3. Deterministic Seasonal Features 

یعنی افزوده شدن اطلاعات درباره 
 به مجموعه اطلاعات در دسترس 

11 

 

   چنانچه است،  مجموعه اطلاعات موجود در زمان 
( )     اما     

 

( ) وعه اطلاعات شامل اطلاعات همه مجم    و     
در  طور متناظر و به است     |    ] با     مبتنی بر     بینی خطی  ، بهترین پیشهمچنین. باشند   جز فرایندهای تصادفی به

 اگر: ،علیت آنی وجود دارد  و   حال بین  است.     |    ] با       مورد
 [    |       

 ]   [    |                 (19)  
 [    |           [    |                 (11)  

 
که  یا این ،انجامد می     بینی  پیشبهبود به   به مجموعه اطلاعات در دسترس در دوره      افزوده شدن اطلاعات درباره یعنی 

دو. در مورد مثال  یا هر ،دهد میرا بهبود      بینی  پیش  به مجموعه اطلاعات در دسترس در دوره      افزودن اطلاعات درباره 
رائه با این تعریف از علیت آنی به ا پژوهشگراناست.     و            علیت آنی متناظر با  نبود ،شده کوچک تصریح

 پردازند. ره علیت آنی و فقدان علیت آنی میشده دربا قیود متناظر برای فرم خلاصه
 کند که این با تورش برآورد می و با دوره تناوب یکسان ها را واکنش برداری خودرگرسیوندهند که  نشان می ،(2111) 1فرونی و مارسلینو

و نادیده گرفتن تعامل  اطلاعات متغیرهای دوره تناوب پایینصرف های ساختاری با استفاده از  موضوع به خاطر مشکل شناسایی شوک
که  ،یابد کاهش می MF-VARهر دوی این مشکلات با استفاده از  که دهند پژوهشگران نشان میست. بین متغیرها در دوره تناوب بالا

 ،(2119)فرونی و همکاران کنند. در همین راستا  ها تاکید می و منتشرشده آنواقع بر مزیت استفاده از اطلاعات با دوره تناوب موجود  در
به ها  آن. گیرند میهای کلاسیک و بیزی بهره  روشاز متغیرهای دوره تناوبی مختلط  با VARبرداری  الگوی خودرگرسیونبرای تخمین 

از اندازه نمونه و همبستگی بین متغیرها  جدابرای پارامترها  MSEمیانگین مجذور خطا که دهند  شده نشان می سازی شبیه یها کمک داده
که الگوی  در حالی با متغیرهای دوره تناوب یکسان است. VARتر از  کم MIDASبا رویکرد  MF-VARدر سیستم، در الگوی 

MF-VAR  با رویکرد بیزی نتایجی متفاوتی ازVAR .با متغیرهای دوره تناوبی یکسان ندارد 
بر  ها را با دوره تناوبی مختلط، امکان بررسی سایر ویژگی ییبرداری برای متغیرها ، گسترش الگوی خودرگرسیونطور که اشاره شد همان

در  9های فصلی بررسی وجود ویژگیبه  ،(2116)2کاسترو و هیکبارو  دلکند. در همین راستا  فراهم می MF-VARاساس الگوی 
با متغیرهای دوره  را یک مدل خودرگرسیون ساختاری ها آن. پردازند میبرداری با متغیرهای دوره تناوب مختلط  الگوی خودرگرسیون

 :گیرند ناوب مختلط به شکل زیر در نظر میت

      ̃                                   (11)  
 

   که  (    )        ،است. همچنین    و ابعاد آن  ،ماهانه   فصلی و دیگری    که یکی  دارد دو متغیر   که در آن 
     چنانچه  ،فصلی است مصنوعیمتغیر    قطری است. به علاوه، 

 
  و     

 
 بردار  

الگوی  ،همچنین عدی از یک است.بُ  
 کند: تی به شکل زیر معرفی میبا نمایش مثلثا را فصلی مصنوعیجایگزین 

                              (16)  
 

                                                 

1. Foroni & Marcellino 
2. Del Barrio Castro & Hecq 
3. Deterministic Seasonal Features 

 می انجامد، یا این که افزودن اطلاعات درباره 

11 

 

   چنانچه است،  مجموعه اطلاعات موجود در زمان 
( )     اما     

 

( ) وعه اطلاعات شامل اطلاعات همه مجم    و     
در  طور متناظر و به است     |    ] با     مبتنی بر     بینی خطی  ، بهترین پیشهمچنین. باشند   جز فرایندهای تصادفی به

 اگر: ،علیت آنی وجود دارد  و   حال بین  است.     |    ] با       مورد
 [    |       

 ]   [    |                 (19)  
 [    |           [    |                 (11)  

 
که  یا این ،انجامد می     بینی  پیشبهبود به   به مجموعه اطلاعات در دسترس در دوره      افزوده شدن اطلاعات درباره یعنی 

دو. در مورد مثال  یا هر ،دهد میرا بهبود      بینی  پیش  به مجموعه اطلاعات در دسترس در دوره      افزودن اطلاعات درباره 
رائه با این تعریف از علیت آنی به ا پژوهشگراناست.     و            علیت آنی متناظر با  نبود ،شده کوچک تصریح

 پردازند. ره علیت آنی و فقدان علیت آنی میشده دربا قیود متناظر برای فرم خلاصه
 کند که این با تورش برآورد می و با دوره تناوب یکسان ها را واکنش برداری خودرگرسیوندهند که  نشان می ،(2111) 1فرونی و مارسلینو

و نادیده گرفتن تعامل  اطلاعات متغیرهای دوره تناوب پایینصرف های ساختاری با استفاده از  موضوع به خاطر مشکل شناسایی شوک
که  ،یابد کاهش می MF-VARهر دوی این مشکلات با استفاده از  که دهند پژوهشگران نشان میست. بین متغیرها در دوره تناوب بالا

 ،(2119)فرونی و همکاران کنند. در همین راستا  ها تاکید می و منتشرشده آنواقع بر مزیت استفاده از اطلاعات با دوره تناوب موجود  در
به ها  آن. گیرند میهای کلاسیک و بیزی بهره  روشاز متغیرهای دوره تناوبی مختلط  با VARبرداری  الگوی خودرگرسیونبرای تخمین 

از اندازه نمونه و همبستگی بین متغیرها  جدابرای پارامترها  MSEمیانگین مجذور خطا که دهند  شده نشان می سازی شبیه یها کمک داده
که الگوی  در حالی با متغیرهای دوره تناوب یکسان است. VARتر از  کم MIDASبا رویکرد  MF-VARدر سیستم، در الگوی 

MF-VAR  با رویکرد بیزی نتایجی متفاوتی ازVAR .با متغیرهای دوره تناوبی یکسان ندارد 
بر  ها را با دوره تناوبی مختلط، امکان بررسی سایر ویژگی ییبرداری برای متغیرها ، گسترش الگوی خودرگرسیونطور که اشاره شد همان

در  9های فصلی بررسی وجود ویژگیبه  ،(2116)2کاسترو و هیکبارو  دلکند. در همین راستا  فراهم می MF-VARاساس الگوی 
با متغیرهای دوره  را یک مدل خودرگرسیون ساختاری ها آن. پردازند میبرداری با متغیرهای دوره تناوب مختلط  الگوی خودرگرسیون

 :گیرند ناوب مختلط به شکل زیر در نظر میت

      ̃                                   (11)  
 

   که  (    )        ،است. همچنین    و ابعاد آن  ،ماهانه   فصلی و دیگری    که یکی  دارد دو متغیر   که در آن 
     چنانچه  ،فصلی است مصنوعیمتغیر    قطری است. به علاوه، 

 
  و     

 
 بردار  

الگوی  ،همچنین عدی از یک است.بُ  
 کند: تی به شکل زیر معرفی میبا نمایش مثلثا را فصلی مصنوعیجایگزین 

                              (16)  
 

                                                 

1. Foroni & Marcellino 
2. Del Barrio Castro & Hecq 
3. Deterministic Seasonal Features 
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 را بهبود می دهد، یا هر دو. در مورد مثال کوچک تصریح شده، نبود علیت 

11 

 

   چنانچه است،  مجموعه اطلاعات موجود در زمان 
( )     اما     

 

( ) وعه اطلاعات شامل اطلاعات همه مجم    و     
در  طور متناظر و به است     |    ] با     مبتنی بر     بینی خطی  ، بهترین پیشهمچنین. باشند   جز فرایندهای تصادفی به

 اگر: ،علیت آنی وجود دارد  و   حال بین  است.     |    ] با       مورد
 [    |       

 ]   [    |                 (19)  
 [    |           [    |                 (11)  

 
که  یا این ،انجامد می     بینی  پیشبهبود به   به مجموعه اطلاعات در دسترس در دوره      افزوده شدن اطلاعات درباره یعنی 

دو. در مورد مثال  یا هر ،دهد میرا بهبود      بینی  پیش  به مجموعه اطلاعات در دسترس در دوره      افزودن اطلاعات درباره 
رائه با این تعریف از علیت آنی به ا پژوهشگراناست.     و            علیت آنی متناظر با  نبود ،شده کوچک تصریح

 پردازند. ره علیت آنی و فقدان علیت آنی میشده دربا قیود متناظر برای فرم خلاصه
 کند که این با تورش برآورد می و با دوره تناوب یکسان ها را واکنش برداری خودرگرسیوندهند که  نشان می ،(2111) 1فرونی و مارسلینو

و نادیده گرفتن تعامل  اطلاعات متغیرهای دوره تناوب پایینصرف های ساختاری با استفاده از  موضوع به خاطر مشکل شناسایی شوک
که  ،یابد کاهش می MF-VARهر دوی این مشکلات با استفاده از  که دهند پژوهشگران نشان میست. بین متغیرها در دوره تناوب بالا

 ،(2119)فرونی و همکاران کنند. در همین راستا  ها تاکید می و منتشرشده آنواقع بر مزیت استفاده از اطلاعات با دوره تناوب موجود  در
به ها  آن. گیرند میهای کلاسیک و بیزی بهره  روشاز متغیرهای دوره تناوبی مختلط  با VARبرداری  الگوی خودرگرسیونبرای تخمین 

از اندازه نمونه و همبستگی بین متغیرها  جدابرای پارامترها  MSEمیانگین مجذور خطا که دهند  شده نشان می سازی شبیه یها کمک داده
که الگوی  در حالی با متغیرهای دوره تناوب یکسان است. VARتر از  کم MIDASبا رویکرد  MF-VARدر سیستم، در الگوی 

MF-VAR  با رویکرد بیزی نتایجی متفاوتی ازVAR .با متغیرهای دوره تناوبی یکسان ندارد 
بر  ها را با دوره تناوبی مختلط، امکان بررسی سایر ویژگی ییبرداری برای متغیرها ، گسترش الگوی خودرگرسیونطور که اشاره شد همان

در  9های فصلی بررسی وجود ویژگیبه  ،(2116)2کاسترو و هیکبارو  دلکند. در همین راستا  فراهم می MF-VARاساس الگوی 
با متغیرهای دوره  را یک مدل خودرگرسیون ساختاری ها آن. پردازند میبرداری با متغیرهای دوره تناوب مختلط  الگوی خودرگرسیون

 :گیرند ناوب مختلط به شکل زیر در نظر میت

      ̃                                   (11)  
 

   که  (    )        ،است. همچنین    و ابعاد آن  ،ماهانه   فصلی و دیگری    که یکی  دارد دو متغیر   که در آن 
     چنانچه  ،فصلی است مصنوعیمتغیر    قطری است. به علاوه، 

 
  و     

 
 بردار  

الگوی  ،همچنین عدی از یک است.بُ  
 کند: تی به شکل زیر معرفی میبا نمایش مثلثا را فصلی مصنوعیجایگزین 

                              (16)  
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3. Deterministic Seasonal Features 
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   چنانچه است،  مجموعه اطلاعات موجود در زمان 
( )     اما     

 

( ) وعه اطلاعات شامل اطلاعات همه مجم    و     
در  طور متناظر و به است     |    ] با     مبتنی بر     بینی خطی  ، بهترین پیشهمچنین. باشند   جز فرایندهای تصادفی به

 اگر: ،علیت آنی وجود دارد  و   حال بین  است.     |    ] با       مورد
 [    |       

 ]   [    |                 (19)  
 [    |           [    |                 (11)  

 
که  یا این ،انجامد می     بینی  پیشبهبود به   به مجموعه اطلاعات در دسترس در دوره      افزوده شدن اطلاعات درباره یعنی 

دو. در مورد مثال  یا هر ،دهد میرا بهبود      بینی  پیش  به مجموعه اطلاعات در دسترس در دوره      افزودن اطلاعات درباره 
رائه با این تعریف از علیت آنی به ا پژوهشگراناست.     و            علیت آنی متناظر با  نبود ،شده کوچک تصریح

 پردازند. ره علیت آنی و فقدان علیت آنی میشده دربا قیود متناظر برای فرم خلاصه
 کند که این با تورش برآورد می و با دوره تناوب یکسان ها را واکنش برداری خودرگرسیوندهند که  نشان می ،(2111) 1فرونی و مارسلینو

و نادیده گرفتن تعامل  اطلاعات متغیرهای دوره تناوب پایینصرف های ساختاری با استفاده از  موضوع به خاطر مشکل شناسایی شوک
که  ،یابد کاهش می MF-VARهر دوی این مشکلات با استفاده از  که دهند پژوهشگران نشان میست. بین متغیرها در دوره تناوب بالا

 ،(2119)فرونی و همکاران کنند. در همین راستا  ها تاکید می و منتشرشده آنواقع بر مزیت استفاده از اطلاعات با دوره تناوب موجود  در
به ها  آن. گیرند میهای کلاسیک و بیزی بهره  روشاز متغیرهای دوره تناوبی مختلط  با VARبرداری  الگوی خودرگرسیونبرای تخمین 

از اندازه نمونه و همبستگی بین متغیرها  جدابرای پارامترها  MSEمیانگین مجذور خطا که دهند  شده نشان می سازی شبیه یها کمک داده
که الگوی  در حالی با متغیرهای دوره تناوب یکسان است. VARتر از  کم MIDASبا رویکرد  MF-VARدر سیستم، در الگوی 

MF-VAR  با رویکرد بیزی نتایجی متفاوتی ازVAR .با متغیرهای دوره تناوبی یکسان ندارد 
بر  ها را با دوره تناوبی مختلط، امکان بررسی سایر ویژگی ییبرداری برای متغیرها ، گسترش الگوی خودرگرسیونطور که اشاره شد همان

در  9های فصلی بررسی وجود ویژگیبه  ،(2116)2کاسترو و هیکبارو  دلکند. در همین راستا  فراهم می MF-VARاساس الگوی 
با متغیرهای دوره  را یک مدل خودرگرسیون ساختاری ها آن. پردازند میبرداری با متغیرهای دوره تناوب مختلط  الگوی خودرگرسیون

 :گیرند ناوب مختلط به شکل زیر در نظر میت

      ̃                                   (11)  
 

   که  (    )        ،است. همچنین    و ابعاد آن  ،ماهانه   فصلی و دیگری    که یکی  دارد دو متغیر   که در آن 
     چنانچه  ،فصلی است مصنوعیمتغیر    قطری است. به علاوه، 

 
  و     

 
 بردار  

الگوی  ،همچنین عدی از یک است.بُ  
 کند: تی به شکل زیر معرفی میبا نمایش مثلثا را فصلی مصنوعیجایگزین 

                              (16)  
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2. Del Barrio Castro & Hecq 
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   چنانچه است،  مجموعه اطلاعات موجود در زمان 
( )     اما     

 

( ) وعه اطلاعات شامل اطلاعات همه مجم    و     
در  طور متناظر و به است     |    ] با     مبتنی بر     بینی خطی  ، بهترین پیشهمچنین. باشند   جز فرایندهای تصادفی به

 اگر: ،علیت آنی وجود دارد  و   حال بین  است.     |    ] با       مورد
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 ]   [    |                 (19)  
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که  یا این ،انجامد می     بینی  پیشبهبود به   به مجموعه اطلاعات در دسترس در دوره      افزوده شدن اطلاعات درباره یعنی 

دو. در مورد مثال  یا هر ،دهد میرا بهبود      بینی  پیش  به مجموعه اطلاعات در دسترس در دوره      افزودن اطلاعات درباره 
رائه با این تعریف از علیت آنی به ا پژوهشگراناست.     و            علیت آنی متناظر با  نبود ،شده کوچک تصریح

 پردازند. ره علیت آنی و فقدان علیت آنی میشده دربا قیود متناظر برای فرم خلاصه
 کند که این با تورش برآورد می و با دوره تناوب یکسان ها را واکنش برداری خودرگرسیوندهند که  نشان می ،(2111) 1فرونی و مارسلینو

و نادیده گرفتن تعامل  اطلاعات متغیرهای دوره تناوب پایینصرف های ساختاری با استفاده از  موضوع به خاطر مشکل شناسایی شوک
که  ،یابد کاهش می MF-VARهر دوی این مشکلات با استفاده از  که دهند پژوهشگران نشان میست. بین متغیرها در دوره تناوب بالا

 ،(2119)فرونی و همکاران کنند. در همین راستا  ها تاکید می و منتشرشده آنواقع بر مزیت استفاده از اطلاعات با دوره تناوب موجود  در
به ها  آن. گیرند میهای کلاسیک و بیزی بهره  روشاز متغیرهای دوره تناوبی مختلط  با VARبرداری  الگوی خودرگرسیونبرای تخمین 

از اندازه نمونه و همبستگی بین متغیرها  جدابرای پارامترها  MSEمیانگین مجذور خطا که دهند  شده نشان می سازی شبیه یها کمک داده
که الگوی  در حالی با متغیرهای دوره تناوب یکسان است. VARتر از  کم MIDASبا رویکرد  MF-VARدر سیستم، در الگوی 

MF-VAR  با رویکرد بیزی نتایجی متفاوتی ازVAR .با متغیرهای دوره تناوبی یکسان ندارد 
بر  ها را با دوره تناوبی مختلط، امکان بررسی سایر ویژگی ییبرداری برای متغیرها ، گسترش الگوی خودرگرسیونطور که اشاره شد همان

در  9های فصلی بررسی وجود ویژگیبه  ،(2116)2کاسترو و هیکبارو  دلکند. در همین راستا  فراهم می MF-VARاساس الگوی 
با متغیرهای دوره  را یک مدل خودرگرسیون ساختاری ها آن. پردازند میبرداری با متغیرهای دوره تناوب مختلط  الگوی خودرگرسیون

 :گیرند ناوب مختلط به شکل زیر در نظر میت

      ̃                                   (11)  
 

   که  (    )        ،است. همچنین    و ابعاد آن  ،ماهانه   فصلی و دیگری    که یکی  دارد دو متغیر   که در آن 
     چنانچه  ،فصلی است مصنوعیمتغیر    قطری است. به علاوه، 

 
  و     

 
 بردار  

الگوی  ،همچنین عدی از یک است.بُ  
 کند: تی به شکل زیر معرفی میبا نمایش مثلثا را فصلی مصنوعیجایگزین 

                              (16)  
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آنی متناظر با 
ارائه قیود متناظر برای فرم خلاصه شده درباره علیت آنی و فقدان علیت آنی می پردازند.

فرونی و مارسلینو1 )2014(، نشان می دهند که خودرگرسیون برداری واکنش ها را با دوره تناوب 
ساختاری  شناسایی شوک های  مشکل  خاطر  به  موضوع  این  که  می کند  برآورد  تورش  با  و  یکسان 
در  متغیرها  بین  تعامل  نادیده گرفتن  و  پایین  تناوب  دوره  متغیرهای  اطلاعات  از صرف  استفاده  با 
 MF-VAR دوره تناوب بالاست. پژوهشگران نشان می دهند که هر دوی این مشکلات با استفاده از
کاهش می یابد، که در واقع بر مزیت استفاده از اطلاعات با دوره تناوب موجود و منتشرشده آن ها 
تاکید می کنند. در همین راستا فرونی و همکاران )2013(، برای تخمین الگوی خودرگرسیون برداری 
VAR با متغیرهای دوره تناوبی مختلط از روش های کلاسیک و بیزی بهره می گیرند. آن ها به کمک 

داده های شبیه سازی شده نشان می دهند که میانگین مجذور خطا MSE برای پارامترها جدا از اندازه 
نمونه و همبستگی بین متغیرها در سیستم، در الگوی MF-VAR با رویکرد MIDAS کم تر از VAR با 
متغیرهای دوره تناوب یکسان است. در حالی که الگوی MF-VAR با رویکرد بیزی نتایجی متفاوتی از 

VAR با متغیرهای دوره تناوبی یکسان ندارد.

1. Foroni & Marcellino
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تناوبی  با دوره  متغیرهایی  برای  الگوی خودرگرسیون برداری  اشاره شد، گسترش  همان طور که 
مختلط، امکان بررسی سایر ویژگی ها را بر اساس الگوی MF-VAR فراهم می کند. در همین راستا 
دل بارو کاسترو و هیک1)2016(، به بررسی وجود ویژگی های فصلی2 در الگوی خودرگرسیون برداری 
با متغیرهای دوره تناوب مختلط می پردازند. آن ها یک مدل خودرگرسیون ساختاری را با متغیرهای 

دوره تناوب مختلط به شکل مدل )15( در نظر می گیرند:
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   چنانچه است،  مجموعه اطلاعات موجود در زمان 
( )     اما     

 

( ) وعه اطلاعات شامل اطلاعات همه مجم    و     
در  طور متناظر و به است     |    ] با     مبتنی بر     بینی خطی  ، بهترین پیشهمچنین. باشند   جز فرایندهای تصادفی به

 اگر: ،علیت آنی وجود دارد  و   حال بین  است.     |    ] با       مورد
 [    |       

 ]   [    |                 (19)  
 [    |           [    |                 (11)  

 
که  یا این ،انجامد می     بینی  پیشبهبود به   به مجموعه اطلاعات در دسترس در دوره      افزوده شدن اطلاعات درباره یعنی 

دو. در مورد مثال  یا هر ،دهد میرا بهبود      بینی  پیش  به مجموعه اطلاعات در دسترس در دوره      افزودن اطلاعات درباره 
رائه با این تعریف از علیت آنی به ا پژوهشگراناست.     و            علیت آنی متناظر با  نبود ،شده کوچک تصریح

 پردازند. ره علیت آنی و فقدان علیت آنی میشده دربا قیود متناظر برای فرم خلاصه
 کند که این با تورش برآورد می و با دوره تناوب یکسان ها را واکنش برداری خودرگرسیوندهند که  نشان می ،(2111) 1فرونی و مارسلینو

و نادیده گرفتن تعامل  اطلاعات متغیرهای دوره تناوب پایینصرف های ساختاری با استفاده از  موضوع به خاطر مشکل شناسایی شوک
که  ،یابد کاهش می MF-VARهر دوی این مشکلات با استفاده از  که دهند پژوهشگران نشان میست. بین متغیرها در دوره تناوب بالا

 ،(2119)فرونی و همکاران کنند. در همین راستا  ها تاکید می و منتشرشده آنواقع بر مزیت استفاده از اطلاعات با دوره تناوب موجود  در
به ها  آن. گیرند میهای کلاسیک و بیزی بهره  روشاز متغیرهای دوره تناوبی مختلط  با VARبرداری  الگوی خودرگرسیونبرای تخمین 

از اندازه نمونه و همبستگی بین متغیرها  جدابرای پارامترها  MSEمیانگین مجذور خطا که دهند  شده نشان می سازی شبیه یها کمک داده
که الگوی  در حالی با متغیرهای دوره تناوب یکسان است. VARتر از  کم MIDASبا رویکرد  MF-VARدر سیستم، در الگوی 

MF-VAR  با رویکرد بیزی نتایجی متفاوتی ازVAR .با متغیرهای دوره تناوبی یکسان ندارد 
بر  ها را با دوره تناوبی مختلط، امکان بررسی سایر ویژگی ییبرداری برای متغیرها ، گسترش الگوی خودرگرسیونطور که اشاره شد همان

در  9های فصلی بررسی وجود ویژگیبه  ،(2116)2کاسترو و هیکبارو  دلکند. در همین راستا  فراهم می MF-VARاساس الگوی 
با متغیرهای دوره  را یک مدل خودرگرسیون ساختاری ها آن. پردازند میبرداری با متغیرهای دوره تناوب مختلط  الگوی خودرگرسیون

 :گیرند ناوب مختلط به شکل زیر در نظر میت

      ̃                                   (11)  
 

   که  (    )        ،است. همچنین    و ابعاد آن  ،ماهانه   فصلی و دیگری    که یکی  دارد دو متغیر   که در آن 
     چنانچه  ،فصلی است مصنوعیمتغیر    قطری است. به علاوه، 

 
  و     

 
 بردار  

الگوی  ،همچنین عدی از یک است.بُ  
 کند: تی به شکل زیر معرفی میبا نمایش مثلثا را فصلی مصنوعیجایگزین 

                              (16)  
 

                                                 

1. Foroni & Marcellino 
2. Del Barrio Castro & Hecq 
3. Deterministic Seasonal Features 

                              )15(

که در آن Zt دو متغیر دارد که یکی yt فصلی و دیگری xt ماهانه، و ابعاد آن 1×4 است. همچنین، 
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   چنانچه است،  مجموعه اطلاعات موجود در زمان 
( )     اما     

 

( ) وعه اطلاعات شامل اطلاعات همه مجم    و     
در  طور متناظر و به است     |    ] با     مبتنی بر     بینی خطی  ، بهترین پیشهمچنین. باشند   جز فرایندهای تصادفی به

 اگر: ،علیت آنی وجود دارد  و   حال بین  است.     |    ] با       مورد
 [    |       

 ]   [    |                 (19)  
 [    |           [    |                 (11)  

 
که  یا این ،انجامد می     بینی  پیشبهبود به   به مجموعه اطلاعات در دسترس در دوره      افزوده شدن اطلاعات درباره یعنی 

دو. در مورد مثال  یا هر ،دهد میرا بهبود      بینی  پیش  به مجموعه اطلاعات در دسترس در دوره      افزودن اطلاعات درباره 
رائه با این تعریف از علیت آنی به ا پژوهشگراناست.     و            علیت آنی متناظر با  نبود ،شده کوچک تصریح

 پردازند. ره علیت آنی و فقدان علیت آنی میشده دربا قیود متناظر برای فرم خلاصه
 کند که این با تورش برآورد می و با دوره تناوب یکسان ها را واکنش برداری خودرگرسیوندهند که  نشان می ،(2111) 1فرونی و مارسلینو

و نادیده گرفتن تعامل  اطلاعات متغیرهای دوره تناوب پایینصرف های ساختاری با استفاده از  موضوع به خاطر مشکل شناسایی شوک
که  ،یابد کاهش می MF-VARهر دوی این مشکلات با استفاده از  که دهند پژوهشگران نشان میست. بین متغیرها در دوره تناوب بالا

 ،(2119)فرونی و همکاران کنند. در همین راستا  ها تاکید می و منتشرشده آنواقع بر مزیت استفاده از اطلاعات با دوره تناوب موجود  در
به ها  آن. گیرند میهای کلاسیک و بیزی بهره  روشاز متغیرهای دوره تناوبی مختلط  با VARبرداری  الگوی خودرگرسیونبرای تخمین 

از اندازه نمونه و همبستگی بین متغیرها  جدابرای پارامترها  MSEمیانگین مجذور خطا که دهند  شده نشان می سازی شبیه یها کمک داده
که الگوی  در حالی با متغیرهای دوره تناوب یکسان است. VARتر از  کم MIDASبا رویکرد  MF-VARدر سیستم، در الگوی 

MF-VAR  با رویکرد بیزی نتایجی متفاوتی ازVAR .با متغیرهای دوره تناوبی یکسان ندارد 
بر  ها را با دوره تناوبی مختلط، امکان بررسی سایر ویژگی ییبرداری برای متغیرها ، گسترش الگوی خودرگرسیونطور که اشاره شد همان

در  9های فصلی بررسی وجود ویژگیبه  ،(2116)2کاسترو و هیکبارو  دلکند. در همین راستا  فراهم می MF-VARاساس الگوی 
با متغیرهای دوره  را یک مدل خودرگرسیون ساختاری ها آن. پردازند میبرداری با متغیرهای دوره تناوب مختلط  الگوی خودرگرسیون

 :گیرند ناوب مختلط به شکل زیر در نظر میت

      ̃                                   (11)  
 

   که  (    )        ،است. همچنین    و ابعاد آن  ،ماهانه   فصلی و دیگری    که یکی  دارد دو متغیر   که در آن 
     چنانچه  ،فصلی است مصنوعیمتغیر    قطری است. به علاوه، 

 
  و     

 
 بردار  

الگوی  ،همچنین عدی از یک است.بُ  
 کند: تی به شکل زیر معرفی میبا نمایش مثلثا را فصلی مصنوعیجایگزین 

                              (16)  
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3. Deterministic Seasonal Features 

 قطری است. به علاوه، Dt متغیر مصنوعی فصلی است، چنانچه 
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   چنانچه است،  مجموعه اطلاعات موجود در زمان 
( )     اما     

 

( ) وعه اطلاعات شامل اطلاعات همه مجم    و     
در  طور متناظر و به است     |    ] با     مبتنی بر     بینی خطی  ، بهترین پیشهمچنین. باشند   جز فرایندهای تصادفی به

 اگر: ،علیت آنی وجود دارد  و   حال بین  است.     |    ] با       مورد
 [    |       

 ]   [    |                 (19)  
 [    |           [    |                 (11)  

 
که  یا این ،انجامد می     بینی  پیشبهبود به   به مجموعه اطلاعات در دسترس در دوره      افزوده شدن اطلاعات درباره یعنی 

دو. در مورد مثال  یا هر ،دهد میرا بهبود      بینی  پیش  به مجموعه اطلاعات در دسترس در دوره      افزودن اطلاعات درباره 
رائه با این تعریف از علیت آنی به ا پژوهشگراناست.     و            علیت آنی متناظر با  نبود ،شده کوچک تصریح

 پردازند. ره علیت آنی و فقدان علیت آنی میشده دربا قیود متناظر برای فرم خلاصه
 کند که این با تورش برآورد می و با دوره تناوب یکسان ها را واکنش برداری خودرگرسیوندهند که  نشان می ،(2111) 1فرونی و مارسلینو

و نادیده گرفتن تعامل  اطلاعات متغیرهای دوره تناوب پایینصرف های ساختاری با استفاده از  موضوع به خاطر مشکل شناسایی شوک
که  ،یابد کاهش می MF-VARهر دوی این مشکلات با استفاده از  که دهند پژوهشگران نشان میست. بین متغیرها در دوره تناوب بالا

 ،(2119)فرونی و همکاران کنند. در همین راستا  ها تاکید می و منتشرشده آنواقع بر مزیت استفاده از اطلاعات با دوره تناوب موجود  در
به ها  آن. گیرند میهای کلاسیک و بیزی بهره  روشاز متغیرهای دوره تناوبی مختلط  با VARبرداری  الگوی خودرگرسیونبرای تخمین 

از اندازه نمونه و همبستگی بین متغیرها  جدابرای پارامترها  MSEمیانگین مجذور خطا که دهند  شده نشان می سازی شبیه یها کمک داده
که الگوی  در حالی با متغیرهای دوره تناوب یکسان است. VARتر از  کم MIDASبا رویکرد  MF-VARدر سیستم، در الگوی 

MF-VAR  با رویکرد بیزی نتایجی متفاوتی ازVAR .با متغیرهای دوره تناوبی یکسان ندارد 
بر  ها را با دوره تناوبی مختلط، امکان بررسی سایر ویژگی ییبرداری برای متغیرها ، گسترش الگوی خودرگرسیونطور که اشاره شد همان

در  9های فصلی بررسی وجود ویژگیبه  ،(2116)2کاسترو و هیکبارو  دلکند. در همین راستا  فراهم می MF-VARاساس الگوی 
با متغیرهای دوره  را یک مدل خودرگرسیون ساختاری ها آن. پردازند میبرداری با متغیرهای دوره تناوب مختلط  الگوی خودرگرسیون

 :گیرند ناوب مختلط به شکل زیر در نظر میت

      ̃                                   (11)  
 

   که  (    )        ،است. همچنین    و ابعاد آن  ،ماهانه   فصلی و دیگری    که یکی  دارد دو متغیر   که در آن 
     چنانچه  ،فصلی است مصنوعیمتغیر    قطری است. به علاوه، 

 
  و     

 
 بردار  

الگوی  ،همچنین عدی از یک است.بُ  
 کند: تی به شکل زیر معرفی میبا نمایش مثلثا را فصلی مصنوعیجایگزین 

                              (16)  
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2. Del Barrio Castro & Hecq 
3. Deterministic Seasonal Features 

 که 
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   چنانچه است،  مجموعه اطلاعات موجود در زمان 
( )     اما     

 

( ) وعه اطلاعات شامل اطلاعات همه مجم    و     
در  طور متناظر و به است     |    ] با     مبتنی بر     بینی خطی  ، بهترین پیشهمچنین. باشند   جز فرایندهای تصادفی به

 اگر: ،علیت آنی وجود دارد  و   حال بین  است.     |    ] با       مورد
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که  یا این ،انجامد می     بینی  پیشبهبود به   به مجموعه اطلاعات در دسترس در دوره      افزوده شدن اطلاعات درباره یعنی 

دو. در مورد مثال  یا هر ،دهد میرا بهبود      بینی  پیش  به مجموعه اطلاعات در دسترس در دوره      افزودن اطلاعات درباره 
رائه با این تعریف از علیت آنی به ا پژوهشگراناست.     و            علیت آنی متناظر با  نبود ،شده کوچک تصریح

 پردازند. ره علیت آنی و فقدان علیت آنی میشده دربا قیود متناظر برای فرم خلاصه
 کند که این با تورش برآورد می و با دوره تناوب یکسان ها را واکنش برداری خودرگرسیوندهند که  نشان می ،(2111) 1فرونی و مارسلینو

و نادیده گرفتن تعامل  اطلاعات متغیرهای دوره تناوب پایینصرف های ساختاری با استفاده از  موضوع به خاطر مشکل شناسایی شوک
که  ،یابد کاهش می MF-VARهر دوی این مشکلات با استفاده از  که دهند پژوهشگران نشان میست. بین متغیرها در دوره تناوب بالا

 ،(2119)فرونی و همکاران کنند. در همین راستا  ها تاکید می و منتشرشده آنواقع بر مزیت استفاده از اطلاعات با دوره تناوب موجود  در
به ها  آن. گیرند میهای کلاسیک و بیزی بهره  روشاز متغیرهای دوره تناوبی مختلط  با VARبرداری  الگوی خودرگرسیونبرای تخمین 

از اندازه نمونه و همبستگی بین متغیرها  جدابرای پارامترها  MSEمیانگین مجذور خطا که دهند  شده نشان می سازی شبیه یها کمک داده
که الگوی  در حالی با متغیرهای دوره تناوب یکسان است. VARتر از  کم MIDASبا رویکرد  MF-VARدر سیستم، در الگوی 

MF-VAR  با رویکرد بیزی نتایجی متفاوتی ازVAR .با متغیرهای دوره تناوبی یکسان ندارد 
بر  ها را با دوره تناوبی مختلط، امکان بررسی سایر ویژگی ییبرداری برای متغیرها ، گسترش الگوی خودرگرسیونطور که اشاره شد همان

در  9های فصلی بررسی وجود ویژگیبه  ،(2116)2کاسترو و هیکبارو  دلکند. در همین راستا  فراهم می MF-VARاساس الگوی 
با متغیرهای دوره  را یک مدل خودرگرسیون ساختاری ها آن. پردازند میبرداری با متغیرهای دوره تناوب مختلط  الگوی خودرگرسیون

 :گیرند ناوب مختلط به شکل زیر در نظر میت

      ̃                                   (11)  
 

   که  (    )        ،است. همچنین    و ابعاد آن  ،ماهانه   فصلی و دیگری    که یکی  دارد دو متغیر   که در آن 
     چنانچه  ،فصلی است مصنوعیمتغیر    قطری است. به علاوه، 

 
  و     

 
 بردار  

الگوی  ،همچنین عدی از یک است.بُ  
 کند: تی به شکل زیر معرفی میبا نمایش مثلثا را فصلی مصنوعیجایگزین 
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 بعُدی از یک است. همچنین، الگوی جایگزین مصنوعی فصلی را با نمایش مثلثاتی به 
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که  یا این ،انجامد می     بینی  پیشبهبود به   به مجموعه اطلاعات در دسترس در دوره      افزوده شدن اطلاعات درباره یعنی 

دو. در مورد مثال  یا هر ،دهد میرا بهبود      بینی  پیش  به مجموعه اطلاعات در دسترس در دوره      افزودن اطلاعات درباره 
رائه با این تعریف از علیت آنی به ا پژوهشگراناست.     و            علیت آنی متناظر با  نبود ،شده کوچک تصریح

 پردازند. ره علیت آنی و فقدان علیت آنی میشده دربا قیود متناظر برای فرم خلاصه
 کند که این با تورش برآورد می و با دوره تناوب یکسان ها را واکنش برداری خودرگرسیوندهند که  نشان می ،(2111) 1فرونی و مارسلینو

و نادیده گرفتن تعامل  اطلاعات متغیرهای دوره تناوب پایینصرف های ساختاری با استفاده از  موضوع به خاطر مشکل شناسایی شوک
که  ،یابد کاهش می MF-VARهر دوی این مشکلات با استفاده از  که دهند پژوهشگران نشان میست. بین متغیرها در دوره تناوب بالا

 ،(2119)فرونی و همکاران کنند. در همین راستا  ها تاکید می و منتشرشده آنواقع بر مزیت استفاده از اطلاعات با دوره تناوب موجود  در
به ها  آن. گیرند میهای کلاسیک و بیزی بهره  روشاز متغیرهای دوره تناوبی مختلط  با VARبرداری  الگوی خودرگرسیونبرای تخمین 

از اندازه نمونه و همبستگی بین متغیرها  جدابرای پارامترها  MSEمیانگین مجذور خطا که دهند  شده نشان می سازی شبیه یها کمک داده
که الگوی  در حالی با متغیرهای دوره تناوب یکسان است. VARتر از  کم MIDASبا رویکرد  MF-VARدر سیستم، در الگوی 

MF-VAR  با رویکرد بیزی نتایجی متفاوتی ازVAR .با متغیرهای دوره تناوبی یکسان ندارد 
بر  ها را با دوره تناوبی مختلط، امکان بررسی سایر ویژگی ییبرداری برای متغیرها ، گسترش الگوی خودرگرسیونطور که اشاره شد همان

در  9های فصلی بررسی وجود ویژگیبه  ،(2116)2کاسترو و هیکبارو  دلکند. در همین راستا  فراهم می MF-VARاساس الگوی 
با متغیرهای دوره  را یک مدل خودرگرسیون ساختاری ها آن. پردازند میبرداری با متغیرهای دوره تناوب مختلط  الگوی خودرگرسیون

 :گیرند ناوب مختلط به شکل زیر در نظر میت

      ̃                                   (11)  
 

   که  (    )        ،است. همچنین    و ابعاد آن  ،ماهانه   فصلی و دیگری    که یکی  دارد دو متغیر   که در آن 
     چنانچه  ،فصلی است مصنوعیمتغیر    قطری است. به علاوه، 

 
  و     

 
 بردار  

الگوی  ،همچنین عدی از یک است.بُ  
 کند: تی به شکل زیر معرفی میبا نمایش مثلثا را فصلی مصنوعیجایگزین 

                              (16)  
 

                                                 

1. Foroni & Marcellino 
2. Del Barrio Castro & Hecq 
3. Deterministic Seasonal Features 

 بردار 
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   چنانچه است،  مجموعه اطلاعات موجود در زمان 
( )     اما     

 

( ) وعه اطلاعات شامل اطلاعات همه مجم    و     
در  طور متناظر و به است     |    ] با     مبتنی بر     بینی خطی  ، بهترین پیشهمچنین. باشند   جز فرایندهای تصادفی به

 اگر: ،علیت آنی وجود دارد  و   حال بین  است.     |    ] با       مورد
 [    |       

 ]   [    |                 (19)  
 [    |           [    |                 (11)  

 
که  یا این ،انجامد می     بینی  پیشبهبود به   به مجموعه اطلاعات در دسترس در دوره      افزوده شدن اطلاعات درباره یعنی 

دو. در مورد مثال  یا هر ،دهد میرا بهبود      بینی  پیش  به مجموعه اطلاعات در دسترس در دوره      افزودن اطلاعات درباره 
رائه با این تعریف از علیت آنی به ا پژوهشگراناست.     و            علیت آنی متناظر با  نبود ،شده کوچک تصریح

 پردازند. ره علیت آنی و فقدان علیت آنی میشده دربا قیود متناظر برای فرم خلاصه
 کند که این با تورش برآورد می و با دوره تناوب یکسان ها را واکنش برداری خودرگرسیوندهند که  نشان می ،(2111) 1فرونی و مارسلینو

و نادیده گرفتن تعامل  اطلاعات متغیرهای دوره تناوب پایینصرف های ساختاری با استفاده از  موضوع به خاطر مشکل شناسایی شوک
که  ،یابد کاهش می MF-VARهر دوی این مشکلات با استفاده از  که دهند پژوهشگران نشان میست. بین متغیرها در دوره تناوب بالا

 ،(2119)فرونی و همکاران کنند. در همین راستا  ها تاکید می و منتشرشده آنواقع بر مزیت استفاده از اطلاعات با دوره تناوب موجود  در
به ها  آن. گیرند میهای کلاسیک و بیزی بهره  روشاز متغیرهای دوره تناوبی مختلط  با VARبرداری  الگوی خودرگرسیونبرای تخمین 

از اندازه نمونه و همبستگی بین متغیرها  جدابرای پارامترها  MSEمیانگین مجذور خطا که دهند  شده نشان می سازی شبیه یها کمک داده
که الگوی  در حالی با متغیرهای دوره تناوب یکسان است. VARتر از  کم MIDASبا رویکرد  MF-VARدر سیستم، در الگوی 

MF-VAR  با رویکرد بیزی نتایجی متفاوتی ازVAR .با متغیرهای دوره تناوبی یکسان ندارد 
بر  ها را با دوره تناوبی مختلط، امکان بررسی سایر ویژگی ییبرداری برای متغیرها ، گسترش الگوی خودرگرسیونطور که اشاره شد همان

در  9های فصلی بررسی وجود ویژگیبه  ،(2116)2کاسترو و هیکبارو  دلکند. در همین راستا  فراهم می MF-VARاساس الگوی 
با متغیرهای دوره  را یک مدل خودرگرسیون ساختاری ها آن. پردازند میبرداری با متغیرهای دوره تناوب مختلط  الگوی خودرگرسیون

 :گیرند ناوب مختلط به شکل زیر در نظر میت
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   که  (    )        ،است. همچنین    و ابعاد آن  ،ماهانه   فصلی و دیگری    که یکی  دارد دو متغیر   که در آن 
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که  یا این ،انجامد می     بینی  پیشبهبود به   به مجموعه اطلاعات در دسترس در دوره      افزوده شدن اطلاعات درباره یعنی 

دو. در مورد مثال  یا هر ،دهد میرا بهبود      بینی  پیش  به مجموعه اطلاعات در دسترس در دوره      افزودن اطلاعات درباره 
رائه با این تعریف از علیت آنی به ا پژوهشگراناست.     و            علیت آنی متناظر با  نبود ،شده کوچک تصریح

 پردازند. ره علیت آنی و فقدان علیت آنی میشده دربا قیود متناظر برای فرم خلاصه
 کند که این با تورش برآورد می و با دوره تناوب یکسان ها را واکنش برداری خودرگرسیوندهند که  نشان می ،(2111) 1فرونی و مارسلینو

و نادیده گرفتن تعامل  اطلاعات متغیرهای دوره تناوب پایینصرف های ساختاری با استفاده از  موضوع به خاطر مشکل شناسایی شوک
که  ،یابد کاهش می MF-VARهر دوی این مشکلات با استفاده از  که دهند پژوهشگران نشان میست. بین متغیرها در دوره تناوب بالا

 ،(2119)فرونی و همکاران کنند. در همین راستا  ها تاکید می و منتشرشده آنواقع بر مزیت استفاده از اطلاعات با دوره تناوب موجود  در
به ها  آن. گیرند میهای کلاسیک و بیزی بهره  روشاز متغیرهای دوره تناوبی مختلط  با VARبرداری  الگوی خودرگرسیونبرای تخمین 

از اندازه نمونه و همبستگی بین متغیرها  جدابرای پارامترها  MSEمیانگین مجذور خطا که دهند  شده نشان می سازی شبیه یها کمک داده
که الگوی  در حالی با متغیرهای دوره تناوب یکسان است. VARتر از  کم MIDASبا رویکرد  MF-VARدر سیستم، در الگوی 

MF-VAR  با رویکرد بیزی نتایجی متفاوتی ازVAR .با متغیرهای دوره تناوبی یکسان ندارد 
بر  ها را با دوره تناوبی مختلط، امکان بررسی سایر ویژگی ییبرداری برای متغیرها ، گسترش الگوی خودرگرسیونطور که اشاره شد همان

در  9های فصلی بررسی وجود ویژگیبه  ،(2116)2کاسترو و هیکبارو  دلکند. در همین راستا  فراهم می MF-VARاساس الگوی 
با متغیرهای دوره  را یک مدل خودرگرسیون ساختاری ها آن. پردازند میبرداری با متغیرهای دوره تناوب مختلط  الگوی خودرگرسیون

 :گیرند ناوب مختلط به شکل زیر در نظر میت
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                          )16(
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(  )   ]   که در آن      ( 
  )     ( 

  )  MF-VARدر یک الگوی را   یا  ̃ قیود بر  پژوهشگران است. [(  )    
 کنند. ون والد زیر بررسی میبا آزم  با استفاده از ماتریس  Pمرتبه 

   [    ( ̂)] (  ̂ )  [    ( ̂)]              (12)  
 

̂ که  است و    (   )   با استفاده از  ( ̂     ̂  ̂ )تخمین حداقل مربعات  ̂  است.  ̂    (   ) 
رگرسورها متناظر با  های شده از مشاهده سازی پشته (    )  یک بردار   (       )  

   (              )
   ̂  ،همچنین است.  

( )     طور مجانبی توزیع  به   در نهایت  و است ̂  ̂  
در  دارد.  

را متناظر با هر یک از    آماره  ،است  یا  ̃ بر های متفاوت که مبتنی بر قیود متفاوت بر ماتریس  ضیهبا معرفی فر پژوهشگران ،ادامه
ی و ورودی گردشگران ماهانه بکار شده را روی متغیرهای اشتغال فصل سرانجام، چارچوب آزمون ارائه کنند. محاسبه میها  فرضیه

اراکر و . در این مسیر ای در حال تکامل هستند طور بسیار گسترده ط برداری بههای زمانی با دوره تناوبی مختل سری های پژوهش برند. می
قیسلز و همکاران  .دهند میبرداری با متغیرهای دوره تناوب مختلط گسترش  را برای خودرگرسیون تخمین بیزی ،(2111همکاران )

های  اربرد مدلو ک ،(، به تکامل، گسترش2111کوزین و همکاران ) و (،2111(، مارسلینو و شوماخر )2111(، چن و قیسلز )2116)
های زمانی با دوره تناوبی  در سریپژوهشگران است که  اشارهبه  نیاز. پردازند میمتغیره با دوره تناوبی مختلط زمانی چندهای  سری

دو رویکرد  بینهای زمانی با دوره تناوبی یکسان، به مقایسه  علاوه بر تکامل و گسترش رویکردهای رایج در سری ،مختلط برداری
قدرت  ،و بنابراین است تر تری و منفعت رویکرد تناوب مختلط به لحاظ استفاده از اطلاعات بیشبر ،. در این مقایسهپردازند می

 .گذارند میتر به نمایش  تر در توزیع را در مقابل هزینه پیچیدگی بیش یی بیشتر در تخمین، و کارا بینی بیش دهندگی و پیش توضیح
 

 ختلطای با متغیرهای دوره تناوبی م معادله انباشتگی تک هم
ای در خصوص طراحی الگوهایی با حضور متغیرها از  گسترده های پژوهشکنون تا، شده استدنبال  پژوهشطور که از ابتدای این  همان

آن است که به متغیرهای مانا با  ها پژوهشویژگی تمام این  که باید اشاره کرد ،دوره تناوبی متفاوت صورت گرفته است. با این حال
های زمانی با دوره تناوبی متفاوت به متغیرهای انباشته از مرتبه  سری اندکی در شاخۀهای  پژوهش .هستنددوره تناوبی متفاوت محدود 

زمانی با تواتر بالاتر های  دیده گرفتن اطلاعات موجود در سرینا، یکمه متغیرهای انباشته از مرتبه که در حوز در حالی. پردازند میاول 
که  دارد این احتمال وجود یکمویژه در مورد متغیرهای انباشته از مرتبه  ه. بآورد میوجود  بهدر تخمین و تحریف توزیع  را نگرانی تورش

لاتی، ایده حتمال بروز چنین مشکشود. امنجر های زمانی  ای بین سری حرکتی چرخه و هم 1ای حذف حرکات چرخهتجمیع زمانی به 
در حوزه بررسی  .دهد میشکل  یکمهای زمانی با تواتر متفاوت مبتنی بر متغیرهای انباشته از مرتبه  ها را در حوزه سری پژوهشاولیه 

میلر ( اشاره داشت. 2111توان به میلر ) ای می معادله مختلط در چارچوب تکبا دوره  یکمهای زمانی انباشته از مرتبه  رفتار سری
تلاش  (،2111) پردازد. میلر زمانی با دوره تناوبی متفاوت می های به بررسی احتمال وجود روندهای تصادفی مشترک بین سری ،(2111)

د، به بررسی وجود روندهای شو داده می نشان CO-MIDASکه با  ،2های تناوب مختلط انباشته با داده با معرفی رگرسیون هم که کند می
 دهد: مدل زیر را پایه کار خود قرار می ویتصادفی مشترک بپردازد. 

                                                 

1. Cyclical Movement  
2. Cointegrating MIDAS Regressions  
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ی و ورودی گردشگران ماهانه بکار شده را روی متغیرهای اشتغال فصل سرانجام، چارچوب آزمون ارائه کنند. محاسبه میها  فرضیه

اراکر و . در این مسیر ای در حال تکامل هستند طور بسیار گسترده ط برداری بههای زمانی با دوره تناوبی مختل سری های پژوهش برند. می
قیسلز و همکاران  .دهند میبرداری با متغیرهای دوره تناوب مختلط گسترش  را برای خودرگرسیون تخمین بیزی ،(2111همکاران )

های  اربرد مدلو ک ،(، به تکامل، گسترش2111کوزین و همکاران ) و (،2111(، مارسلینو و شوماخر )2111(، چن و قیسلز )2116)
های زمانی با دوره تناوبی  در سریپژوهشگران است که  اشارهبه  نیاز. پردازند میمتغیره با دوره تناوبی مختلط زمانی چندهای  سری

دو رویکرد  بینهای زمانی با دوره تناوبی یکسان، به مقایسه  علاوه بر تکامل و گسترش رویکردهای رایج در سری ،مختلط برداری
قدرت  ،و بنابراین است تر تری و منفعت رویکرد تناوب مختلط به لحاظ استفاده از اطلاعات بیشبر ،. در این مقایسهپردازند می

 .گذارند میتر به نمایش  تر در توزیع را در مقابل هزینه پیچیدگی بیش یی بیشتر در تخمین، و کارا بینی بیش دهندگی و پیش توضیح
 

 ختلطای با متغیرهای دوره تناوبی م معادله انباشتگی تک هم
ای در خصوص طراحی الگوهایی با حضور متغیرها از  گسترده های پژوهشکنون تا، شده استدنبال  پژوهشطور که از ابتدای این  همان

آن است که به متغیرهای مانا با  ها پژوهشویژگی تمام این  که باید اشاره کرد ،دوره تناوبی متفاوت صورت گرفته است. با این حال
های زمانی با دوره تناوبی متفاوت به متغیرهای انباشته از مرتبه  سری اندکی در شاخۀهای  پژوهش .هستنددوره تناوبی متفاوت محدود 

زمانی با تواتر بالاتر های  دیده گرفتن اطلاعات موجود در سرینا، یکمه متغیرهای انباشته از مرتبه که در حوز در حالی. پردازند میاول 
که  دارد این احتمال وجود یکمویژه در مورد متغیرهای انباشته از مرتبه  ه. بآورد میوجود  بهدر تخمین و تحریف توزیع  را نگرانی تورش

لاتی، ایده حتمال بروز چنین مشکشود. امنجر های زمانی  ای بین سری حرکتی چرخه و هم 1ای حذف حرکات چرخهتجمیع زمانی به 
در حوزه بررسی  .دهد میشکل  یکمهای زمانی با تواتر متفاوت مبتنی بر متغیرهای انباشته از مرتبه  ها را در حوزه سری پژوهشاولیه 

میلر ( اشاره داشت. 2111توان به میلر ) ای می معادله مختلط در چارچوب تکبا دوره  یکمهای زمانی انباشته از مرتبه  رفتار سری
تلاش  (،2111) پردازد. میلر زمانی با دوره تناوبی متفاوت می های به بررسی احتمال وجود روندهای تصادفی مشترک بین سری ،(2111)

د، به بررسی وجود روندهای شو داده می نشان CO-MIDASکه با  ،2های تناوب مختلط انباشته با داده با معرفی رگرسیون هم که کند می
 دهد: مدل زیر را پایه کار خود قرار می ویتصادفی مشترک بپردازد. 
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 است. پژوهشگران قیود بر 
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(  )   ]   که در آن      ( 
  )     ( 

  )  MF-VARدر یک الگوی را   یا  ̃ قیود بر  پژوهشگران است. [(  )    
 کنند. ون والد زیر بررسی میبا آزم  با استفاده از ماتریس  Pمرتبه 

   [    ( ̂)] (  ̂ )  [    ( ̂)]              (12)  
 

̂ که  است و    (   )   با استفاده از  ( ̂     ̂  ̂ )تخمین حداقل مربعات  ̂  است.  ̂    (   ) 
رگرسورها متناظر با  های شده از مشاهده سازی پشته (    )  یک بردار   (       )  

   (              )
   ̂  ،همچنین است.  

( )     طور مجانبی توزیع  به   در نهایت  و است ̂  ̂  
در  دارد.  

را متناظر با هر یک از    آماره  ،است  یا  ̃ بر های متفاوت که مبتنی بر قیود متفاوت بر ماتریس  ضیهبا معرفی فر پژوهشگران ،ادامه
ی و ورودی گردشگران ماهانه بکار شده را روی متغیرهای اشتغال فصل سرانجام، چارچوب آزمون ارائه کنند. محاسبه میها  فرضیه

اراکر و . در این مسیر ای در حال تکامل هستند طور بسیار گسترده ط برداری بههای زمانی با دوره تناوبی مختل سری های پژوهش برند. می
قیسلز و همکاران  .دهند میبرداری با متغیرهای دوره تناوب مختلط گسترش  را برای خودرگرسیون تخمین بیزی ،(2111همکاران )

های  اربرد مدلو ک ،(، به تکامل، گسترش2111کوزین و همکاران ) و (،2111(، مارسلینو و شوماخر )2111(، چن و قیسلز )2116)
های زمانی با دوره تناوبی  در سریپژوهشگران است که  اشارهبه  نیاز. پردازند میمتغیره با دوره تناوبی مختلط زمانی چندهای  سری

دو رویکرد  بینهای زمانی با دوره تناوبی یکسان، به مقایسه  علاوه بر تکامل و گسترش رویکردهای رایج در سری ،مختلط برداری
قدرت  ،و بنابراین است تر تری و منفعت رویکرد تناوب مختلط به لحاظ استفاده از اطلاعات بیشبر ،. در این مقایسهپردازند می

 .گذارند میتر به نمایش  تر در توزیع را در مقابل هزینه پیچیدگی بیش یی بیشتر در تخمین، و کارا بینی بیش دهندگی و پیش توضیح
 

 ختلطای با متغیرهای دوره تناوبی م معادله انباشتگی تک هم
ای در خصوص طراحی الگوهایی با حضور متغیرها از  گسترده های پژوهشکنون تا، شده استدنبال  پژوهشطور که از ابتدای این  همان

آن است که به متغیرهای مانا با  ها پژوهشویژگی تمام این  که باید اشاره کرد ،دوره تناوبی متفاوت صورت گرفته است. با این حال
های زمانی با دوره تناوبی متفاوت به متغیرهای انباشته از مرتبه  سری اندکی در شاخۀهای  پژوهش .هستنددوره تناوبی متفاوت محدود 

زمانی با تواتر بالاتر های  دیده گرفتن اطلاعات موجود در سرینا، یکمه متغیرهای انباشته از مرتبه که در حوز در حالی. پردازند میاول 
که  دارد این احتمال وجود یکمویژه در مورد متغیرهای انباشته از مرتبه  ه. بآورد میوجود  بهدر تخمین و تحریف توزیع  را نگرانی تورش

لاتی، ایده حتمال بروز چنین مشکشود. امنجر های زمانی  ای بین سری حرکتی چرخه و هم 1ای حذف حرکات چرخهتجمیع زمانی به 
در حوزه بررسی  .دهد میشکل  یکمهای زمانی با تواتر متفاوت مبتنی بر متغیرهای انباشته از مرتبه  ها را در حوزه سری پژوهشاولیه 

میلر ( اشاره داشت. 2111توان به میلر ) ای می معادله مختلط در چارچوب تکبا دوره  یکمهای زمانی انباشته از مرتبه  رفتار سری
تلاش  (،2111) پردازد. میلر زمانی با دوره تناوبی متفاوت می های به بررسی احتمال وجود روندهای تصادفی مشترک بین سری ،(2111)

د، به بررسی وجود روندهای شو داده می نشان CO-MIDASکه با  ،2های تناوب مختلط انباشته با داده با معرفی رگرسیون هم که کند می
 دهد: مدل زیر را پایه کار خود قرار می ویتصادفی مشترک بپردازد. 
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که در آن 
یک الگوی MF-VAR مرتبه P با استفاده از ماتریس R با آزمون والد زیر بررسی می کنند.
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(  )   ]   که در آن      ( 
  )     ( 

  )  MF-VARدر یک الگوی را   یا  ̃ قیود بر  پژوهشگران است. [(  )    
 کنند. ون والد زیر بررسی میبا آزم  با استفاده از ماتریس  Pمرتبه 

   [    ( ̂)] (  ̂ )  [    ( ̂)]              (12)  
 

̂ که  است و    (   )   با استفاده از  ( ̂     ̂  ̂ )تخمین حداقل مربعات  ̂  است.  ̂    (   ) 
رگرسورها متناظر با  های شده از مشاهده سازی پشته (    )  یک بردار   (       )  

   (              )
   ̂  ،همچنین است.  

( )     طور مجانبی توزیع  به   در نهایت  و است ̂  ̂  
در  دارد.  

را متناظر با هر یک از    آماره  ،است  یا  ̃ بر های متفاوت که مبتنی بر قیود متفاوت بر ماتریس  ضیهبا معرفی فر پژوهشگران ،ادامه
ی و ورودی گردشگران ماهانه بکار شده را روی متغیرهای اشتغال فصل سرانجام، چارچوب آزمون ارائه کنند. محاسبه میها  فرضیه

اراکر و . در این مسیر ای در حال تکامل هستند طور بسیار گسترده ط برداری بههای زمانی با دوره تناوبی مختل سری های پژوهش برند. می
قیسلز و همکاران  .دهند میبرداری با متغیرهای دوره تناوب مختلط گسترش  را برای خودرگرسیون تخمین بیزی ،(2111همکاران )

های  اربرد مدلو ک ،(، به تکامل، گسترش2111کوزین و همکاران ) و (،2111(، مارسلینو و شوماخر )2111(، چن و قیسلز )2116)
های زمانی با دوره تناوبی  در سریپژوهشگران است که  اشارهبه  نیاز. پردازند میمتغیره با دوره تناوبی مختلط زمانی چندهای  سری

دو رویکرد  بینهای زمانی با دوره تناوبی یکسان، به مقایسه  علاوه بر تکامل و گسترش رویکردهای رایج در سری ،مختلط برداری
قدرت  ،و بنابراین است تر تری و منفعت رویکرد تناوب مختلط به لحاظ استفاده از اطلاعات بیشبر ،. در این مقایسهپردازند می

 .گذارند میتر به نمایش  تر در توزیع را در مقابل هزینه پیچیدگی بیش یی بیشتر در تخمین، و کارا بینی بیش دهندگی و پیش توضیح
 

 ختلطای با متغیرهای دوره تناوبی م معادله انباشتگی تک هم
ای در خصوص طراحی الگوهایی با حضور متغیرها از  گسترده های پژوهشکنون تا، شده استدنبال  پژوهشطور که از ابتدای این  همان

آن است که به متغیرهای مانا با  ها پژوهشویژگی تمام این  که باید اشاره کرد ،دوره تناوبی متفاوت صورت گرفته است. با این حال
های زمانی با دوره تناوبی متفاوت به متغیرهای انباشته از مرتبه  سری اندکی در شاخۀهای  پژوهش .هستنددوره تناوبی متفاوت محدود 

زمانی با تواتر بالاتر های  دیده گرفتن اطلاعات موجود در سرینا، یکمه متغیرهای انباشته از مرتبه که در حوز در حالی. پردازند میاول 
که  دارد این احتمال وجود یکمویژه در مورد متغیرهای انباشته از مرتبه  ه. بآورد میوجود  بهدر تخمین و تحریف توزیع  را نگرانی تورش

لاتی، ایده حتمال بروز چنین مشکشود. امنجر های زمانی  ای بین سری حرکتی چرخه و هم 1ای حذف حرکات چرخهتجمیع زمانی به 
در حوزه بررسی  .دهد میشکل  یکمهای زمانی با تواتر متفاوت مبتنی بر متغیرهای انباشته از مرتبه  ها را در حوزه سری پژوهشاولیه 

میلر ( اشاره داشت. 2111توان به میلر ) ای می معادله مختلط در چارچوب تکبا دوره  یکمهای زمانی انباشته از مرتبه  رفتار سری
تلاش  (،2111) پردازد. میلر زمانی با دوره تناوبی متفاوت می های به بررسی احتمال وجود روندهای تصادفی مشترک بین سری ،(2111)

د، به بررسی وجود روندهای شو داده می نشان CO-MIDASکه با  ،2های تناوب مختلط انباشته با داده با معرفی رگرسیون هم که کند می
 دهد: مدل زیر را پایه کار خود قرار می ویتصادفی مشترک بپردازد. 
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از  استفاده  با   
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(  )   ]   که در آن      ( 
  )     ( 

  )  MF-VARدر یک الگوی را   یا  ̃ قیود بر  پژوهشگران است. [(  )    
 کنند. ون والد زیر بررسی میبا آزم  با استفاده از ماتریس  Pمرتبه 

   [    ( ̂)] (  ̂ )  [    ( ̂)]              (12)  
 

̂ که  است و    (   )   با استفاده از  ( ̂     ̂  ̂ )تخمین حداقل مربعات  ̂  است.  ̂    (   ) 
رگرسورها متناظر با  های شده از مشاهده سازی پشته (    )  یک بردار   (       )  

   (              )
   ̂  ،همچنین است.  

( )     طور مجانبی توزیع  به   در نهایت  و است ̂  ̂  
در  دارد.  

را متناظر با هر یک از    آماره  ،است  یا  ̃ بر های متفاوت که مبتنی بر قیود متفاوت بر ماتریس  ضیهبا معرفی فر پژوهشگران ،ادامه
ی و ورودی گردشگران ماهانه بکار شده را روی متغیرهای اشتغال فصل سرانجام، چارچوب آزمون ارائه کنند. محاسبه میها  فرضیه

اراکر و . در این مسیر ای در حال تکامل هستند طور بسیار گسترده ط برداری بههای زمانی با دوره تناوبی مختل سری های پژوهش برند. می
قیسلز و همکاران  .دهند میبرداری با متغیرهای دوره تناوب مختلط گسترش  را برای خودرگرسیون تخمین بیزی ،(2111همکاران )

های  اربرد مدلو ک ،(، به تکامل، گسترش2111کوزین و همکاران ) و (،2111(، مارسلینو و شوماخر )2111(، چن و قیسلز )2116)
های زمانی با دوره تناوبی  در سریپژوهشگران است که  اشارهبه  نیاز. پردازند میمتغیره با دوره تناوبی مختلط زمانی چندهای  سری

دو رویکرد  بینهای زمانی با دوره تناوبی یکسان، به مقایسه  علاوه بر تکامل و گسترش رویکردهای رایج در سری ،مختلط برداری
قدرت  ،و بنابراین است تر تری و منفعت رویکرد تناوب مختلط به لحاظ استفاده از اطلاعات بیشبر ،. در این مقایسهپردازند می

 .گذارند میتر به نمایش  تر در توزیع را در مقابل هزینه پیچیدگی بیش یی بیشتر در تخمین، و کارا بینی بیش دهندگی و پیش توضیح
 

 ختلطای با متغیرهای دوره تناوبی م معادله انباشتگی تک هم
ای در خصوص طراحی الگوهایی با حضور متغیرها از  گسترده های پژوهشکنون تا، شده استدنبال  پژوهشطور که از ابتدای این  همان

آن است که به متغیرهای مانا با  ها پژوهشویژگی تمام این  که باید اشاره کرد ،دوره تناوبی متفاوت صورت گرفته است. با این حال
های زمانی با دوره تناوبی متفاوت به متغیرهای انباشته از مرتبه  سری اندکی در شاخۀهای  پژوهش .هستنددوره تناوبی متفاوت محدود 

زمانی با تواتر بالاتر های  دیده گرفتن اطلاعات موجود در سرینا، یکمه متغیرهای انباشته از مرتبه که در حوز در حالی. پردازند میاول 
که  دارد این احتمال وجود یکمویژه در مورد متغیرهای انباشته از مرتبه  ه. بآورد میوجود  بهدر تخمین و تحریف توزیع  را نگرانی تورش

لاتی، ایده حتمال بروز چنین مشکشود. امنجر های زمانی  ای بین سری حرکتی چرخه و هم 1ای حذف حرکات چرخهتجمیع زمانی به 
در حوزه بررسی  .دهد میشکل  یکمهای زمانی با تواتر متفاوت مبتنی بر متغیرهای انباشته از مرتبه  ها را در حوزه سری پژوهشاولیه 

میلر ( اشاره داشت. 2111توان به میلر ) ای می معادله مختلط در چارچوب تکبا دوره  یکمهای زمانی انباشته از مرتبه  رفتار سری
تلاش  (،2111) پردازد. میلر زمانی با دوره تناوبی متفاوت می های به بررسی احتمال وجود روندهای تصادفی مشترک بین سری ،(2111)

د، به بررسی وجود روندهای شو داده می نشان CO-MIDASکه با  ،2های تناوب مختلط انباشته با داده با معرفی رگرسیون هم که کند می
 دهد: مدل زیر را پایه کار خود قرار می ویتصادفی مشترک بپردازد. 
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مربعات  حداقل  تخمین   

11 

 

(  )   ]   که در آن      ( 
  )     ( 

  )  MF-VARدر یک الگوی را   یا  ̃ قیود بر  پژوهشگران است. [(  )    
 کنند. ون والد زیر بررسی میبا آزم  با استفاده از ماتریس  Pمرتبه 

   [    ( ̂)] (  ̂ )  [    ( ̂)]              (12)  
 

̂ که  است و    (   )   با استفاده از  ( ̂     ̂  ̂ )تخمین حداقل مربعات  ̂  است.  ̂    (   ) 
رگرسورها متناظر با  های شده از مشاهده سازی پشته (    )  یک بردار   (       )  

   (              )
   ̂  ،همچنین است.  

( )     طور مجانبی توزیع  به   در نهایت  و است ̂  ̂  
در  دارد.  

را متناظر با هر یک از    آماره  ،است  یا  ̃ بر های متفاوت که مبتنی بر قیود متفاوت بر ماتریس  ضیهبا معرفی فر پژوهشگران ،ادامه
ی و ورودی گردشگران ماهانه بکار شده را روی متغیرهای اشتغال فصل سرانجام، چارچوب آزمون ارائه کنند. محاسبه میها  فرضیه

اراکر و . در این مسیر ای در حال تکامل هستند طور بسیار گسترده ط برداری بههای زمانی با دوره تناوبی مختل سری های پژوهش برند. می
قیسلز و همکاران  .دهند میبرداری با متغیرهای دوره تناوب مختلط گسترش  را برای خودرگرسیون تخمین بیزی ،(2111همکاران )

های  اربرد مدلو ک ،(، به تکامل، گسترش2111کوزین و همکاران ) و (،2111(، مارسلینو و شوماخر )2111(، چن و قیسلز )2116)
های زمانی با دوره تناوبی  در سریپژوهشگران است که  اشارهبه  نیاز. پردازند میمتغیره با دوره تناوبی مختلط زمانی چندهای  سری

دو رویکرد  بینهای زمانی با دوره تناوبی یکسان، به مقایسه  علاوه بر تکامل و گسترش رویکردهای رایج در سری ،مختلط برداری
قدرت  ،و بنابراین است تر تری و منفعت رویکرد تناوب مختلط به لحاظ استفاده از اطلاعات بیشبر ،. در این مقایسهپردازند می

 .گذارند میتر به نمایش  تر در توزیع را در مقابل هزینه پیچیدگی بیش یی بیشتر در تخمین، و کارا بینی بیش دهندگی و پیش توضیح
 

 ختلطای با متغیرهای دوره تناوبی م معادله انباشتگی تک هم
ای در خصوص طراحی الگوهایی با حضور متغیرها از  گسترده های پژوهشکنون تا، شده استدنبال  پژوهشطور که از ابتدای این  همان

آن است که به متغیرهای مانا با  ها پژوهشویژگی تمام این  که باید اشاره کرد ،دوره تناوبی متفاوت صورت گرفته است. با این حال
های زمانی با دوره تناوبی متفاوت به متغیرهای انباشته از مرتبه  سری اندکی در شاخۀهای  پژوهش .هستنددوره تناوبی متفاوت محدود 

زمانی با تواتر بالاتر های  دیده گرفتن اطلاعات موجود در سرینا، یکمه متغیرهای انباشته از مرتبه که در حوز در حالی. پردازند میاول 
که  دارد این احتمال وجود یکمویژه در مورد متغیرهای انباشته از مرتبه  ه. بآورد میوجود  بهدر تخمین و تحریف توزیع  را نگرانی تورش

لاتی، ایده حتمال بروز چنین مشکشود. امنجر های زمانی  ای بین سری حرکتی چرخه و هم 1ای حذف حرکات چرخهتجمیع زمانی به 
در حوزه بررسی  .دهد میشکل  یکمهای زمانی با تواتر متفاوت مبتنی بر متغیرهای انباشته از مرتبه  ها را در حوزه سری پژوهشاولیه 

میلر ( اشاره داشت. 2111توان به میلر ) ای می معادله مختلط در چارچوب تکبا دوره  یکمهای زمانی انباشته از مرتبه  رفتار سری
تلاش  (،2111) پردازد. میلر زمانی با دوره تناوبی متفاوت می های به بررسی احتمال وجود روندهای تصادفی مشترک بین سری ،(2111)

د، به بررسی وجود روندهای شو داده می نشان CO-MIDASکه با  ،2های تناوب مختلط انباشته با داده با معرفی رگرسیون هم که کند می
 دهد: مدل زیر را پایه کار خود قرار می ویتصادفی مشترک بپردازد. 
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است.   

11 

 

(  )   ]   که در آن      ( 
  )     ( 

  )  MF-VARدر یک الگوی را   یا  ̃ قیود بر  پژوهشگران است. [(  )    
 کنند. ون والد زیر بررسی میبا آزم  با استفاده از ماتریس  Pمرتبه 

   [    ( ̂)] (  ̂ )  [    ( ̂)]              (12)  
 

̂ که  است و    (   )   با استفاده از  ( ̂     ̂  ̂ )تخمین حداقل مربعات  ̂  است.  ̂    (   ) 
رگرسورها متناظر با  های شده از مشاهده سازی پشته (    )  یک بردار   (       )  

   (              )
   ̂  ،همچنین است.  

( )     طور مجانبی توزیع  به   در نهایت  و است ̂  ̂  
در  دارد.  

را متناظر با هر یک از    آماره  ،است  یا  ̃ بر های متفاوت که مبتنی بر قیود متفاوت بر ماتریس  ضیهبا معرفی فر پژوهشگران ،ادامه
ی و ورودی گردشگران ماهانه بکار شده را روی متغیرهای اشتغال فصل سرانجام، چارچوب آزمون ارائه کنند. محاسبه میها  فرضیه

اراکر و . در این مسیر ای در حال تکامل هستند طور بسیار گسترده ط برداری بههای زمانی با دوره تناوبی مختل سری های پژوهش برند. می
قیسلز و همکاران  .دهند میبرداری با متغیرهای دوره تناوب مختلط گسترش  را برای خودرگرسیون تخمین بیزی ،(2111همکاران )

های  اربرد مدلو ک ،(، به تکامل، گسترش2111کوزین و همکاران ) و (،2111(، مارسلینو و شوماخر )2111(، چن و قیسلز )2116)
های زمانی با دوره تناوبی  در سریپژوهشگران است که  اشارهبه  نیاز. پردازند میمتغیره با دوره تناوبی مختلط زمانی چندهای  سری

دو رویکرد  بینهای زمانی با دوره تناوبی یکسان، به مقایسه  علاوه بر تکامل و گسترش رویکردهای رایج در سری ،مختلط برداری
قدرت  ،و بنابراین است تر تری و منفعت رویکرد تناوب مختلط به لحاظ استفاده از اطلاعات بیشبر ،. در این مقایسهپردازند می

 .گذارند میتر به نمایش  تر در توزیع را در مقابل هزینه پیچیدگی بیش یی بیشتر در تخمین، و کارا بینی بیش دهندگی و پیش توضیح
 

 ختلطای با متغیرهای دوره تناوبی م معادله انباشتگی تک هم
ای در خصوص طراحی الگوهایی با حضور متغیرها از  گسترده های پژوهشکنون تا، شده استدنبال  پژوهشطور که از ابتدای این  همان

آن است که به متغیرهای مانا با  ها پژوهشویژگی تمام این  که باید اشاره کرد ،دوره تناوبی متفاوت صورت گرفته است. با این حال
های زمانی با دوره تناوبی متفاوت به متغیرهای انباشته از مرتبه  سری اندکی در شاخۀهای  پژوهش .هستنددوره تناوبی متفاوت محدود 

زمانی با تواتر بالاتر های  دیده گرفتن اطلاعات موجود در سرینا، یکمه متغیرهای انباشته از مرتبه که در حوز در حالی. پردازند میاول 
که  دارد این احتمال وجود یکمویژه در مورد متغیرهای انباشته از مرتبه  ه. بآورد میوجود  بهدر تخمین و تحریف توزیع  را نگرانی تورش

لاتی، ایده حتمال بروز چنین مشکشود. امنجر های زمانی  ای بین سری حرکتی چرخه و هم 1ای حذف حرکات چرخهتجمیع زمانی به 
در حوزه بررسی  .دهد میشکل  یکمهای زمانی با تواتر متفاوت مبتنی بر متغیرهای انباشته از مرتبه  ها را در حوزه سری پژوهشاولیه 

میلر ( اشاره داشت. 2111توان به میلر ) ای می معادله مختلط در چارچوب تکبا دوره  یکمهای زمانی انباشته از مرتبه  رفتار سری
تلاش  (،2111) پردازد. میلر زمانی با دوره تناوبی متفاوت می های به بررسی احتمال وجود روندهای تصادفی مشترک بین سری ،(2111)

د، به بررسی وجود روندهای شو داده می نشان CO-MIDASکه با  ،2های تناوب مختلط انباشته با داده با معرفی رگرسیون هم که کند می
 دهد: مدل زیر را پایه کار خود قرار می ویتصادفی مشترک بپردازد. 
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که 
 پشته سازی شده از مشاهده های 

11 

 

(  )   ]   که در آن      ( 
  )     ( 

  )  MF-VARدر یک الگوی را   یا  ̃ قیود بر  پژوهشگران است. [(  )    
 کنند. ون والد زیر بررسی میبا آزم  با استفاده از ماتریس  Pمرتبه 

   [    ( ̂)] (  ̂ )  [    ( ̂)]              (12)  
 

̂ که  است و    (   )   با استفاده از  ( ̂     ̂  ̂ )تخمین حداقل مربعات  ̂  است.  ̂    (   ) 
رگرسورها متناظر با  های شده از مشاهده سازی پشته (    )  یک بردار   (       )  

   (              )
   ̂  ،همچنین است.  

( )     طور مجانبی توزیع  به   در نهایت  و است ̂  ̂  
در  دارد.  

را متناظر با هر یک از    آماره  ،است  یا  ̃ بر های متفاوت که مبتنی بر قیود متفاوت بر ماتریس  ضیهبا معرفی فر پژوهشگران ،ادامه
ی و ورودی گردشگران ماهانه بکار شده را روی متغیرهای اشتغال فصل سرانجام، چارچوب آزمون ارائه کنند. محاسبه میها  فرضیه

اراکر و . در این مسیر ای در حال تکامل هستند طور بسیار گسترده ط برداری بههای زمانی با دوره تناوبی مختل سری های پژوهش برند. می
قیسلز و همکاران  .دهند میبرداری با متغیرهای دوره تناوب مختلط گسترش  را برای خودرگرسیون تخمین بیزی ،(2111همکاران )

های  اربرد مدلو ک ،(، به تکامل، گسترش2111کوزین و همکاران ) و (،2111(، مارسلینو و شوماخر )2111(، چن و قیسلز )2116)
های زمانی با دوره تناوبی  در سریپژوهشگران است که  اشارهبه  نیاز. پردازند میمتغیره با دوره تناوبی مختلط زمانی چندهای  سری

دو رویکرد  بینهای زمانی با دوره تناوبی یکسان، به مقایسه  علاوه بر تکامل و گسترش رویکردهای رایج در سری ،مختلط برداری
قدرت  ،و بنابراین است تر تری و منفعت رویکرد تناوب مختلط به لحاظ استفاده از اطلاعات بیشبر ،. در این مقایسهپردازند می

 .گذارند میتر به نمایش  تر در توزیع را در مقابل هزینه پیچیدگی بیش یی بیشتر در تخمین، و کارا بینی بیش دهندگی و پیش توضیح
 

 ختلطای با متغیرهای دوره تناوبی م معادله انباشتگی تک هم
ای در خصوص طراحی الگوهایی با حضور متغیرها از  گسترده های پژوهشکنون تا، شده استدنبال  پژوهشطور که از ابتدای این  همان

آن است که به متغیرهای مانا با  ها پژوهشویژگی تمام این  که باید اشاره کرد ،دوره تناوبی متفاوت صورت گرفته است. با این حال
های زمانی با دوره تناوبی متفاوت به متغیرهای انباشته از مرتبه  سری اندکی در شاخۀهای  پژوهش .هستنددوره تناوبی متفاوت محدود 

زمانی با تواتر بالاتر های  دیده گرفتن اطلاعات موجود در سرینا، یکمه متغیرهای انباشته از مرتبه که در حوز در حالی. پردازند میاول 
که  دارد این احتمال وجود یکمویژه در مورد متغیرهای انباشته از مرتبه  ه. بآورد میوجود  بهدر تخمین و تحریف توزیع  را نگرانی تورش

لاتی، ایده حتمال بروز چنین مشکشود. امنجر های زمانی  ای بین سری حرکتی چرخه و هم 1ای حذف حرکات چرخهتجمیع زمانی به 
در حوزه بررسی  .دهد میشکل  یکمهای زمانی با تواتر متفاوت مبتنی بر متغیرهای انباشته از مرتبه  ها را در حوزه سری پژوهشاولیه 

میلر ( اشاره داشت. 2111توان به میلر ) ای می معادله مختلط در چارچوب تکبا دوره  یکمهای زمانی انباشته از مرتبه  رفتار سری
تلاش  (،2111) پردازد. میلر زمانی با دوره تناوبی متفاوت می های به بررسی احتمال وجود روندهای تصادفی مشترک بین سری ،(2111)

د، به بررسی وجود روندهای شو داده می نشان CO-MIDASکه با  ،2های تناوب مختلط انباشته با داده با معرفی رگرسیون هم که کند می
 دهد: مدل زیر را پایه کار خود قرار می ویتصادفی مشترک بپردازد. 
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 یک بردار 

11 

 

(  )   ]   که در آن      ( 
  )     ( 

  )  MF-VARدر یک الگوی را   یا  ̃ قیود بر  پژوهشگران است. [(  )    
 کنند. ون والد زیر بررسی میبا آزم  با استفاده از ماتریس  Pمرتبه 

   [    ( ̂)] (  ̂ )  [    ( ̂)]              (12)  
 

̂ که  است و    (   )   با استفاده از  ( ̂     ̂  ̂ )تخمین حداقل مربعات  ̂  است.  ̂    (   ) 
رگرسورها متناظر با  های شده از مشاهده سازی پشته (    )  یک بردار   (       )  

   (              )
   ̂  ،همچنین است.  

( )     طور مجانبی توزیع  به   در نهایت  و است ̂  ̂  
در  دارد.  

را متناظر با هر یک از    آماره  ،است  یا  ̃ بر های متفاوت که مبتنی بر قیود متفاوت بر ماتریس  ضیهبا معرفی فر پژوهشگران ،ادامه
ی و ورودی گردشگران ماهانه بکار شده را روی متغیرهای اشتغال فصل سرانجام، چارچوب آزمون ارائه کنند. محاسبه میها  فرضیه

اراکر و . در این مسیر ای در حال تکامل هستند طور بسیار گسترده ط برداری بههای زمانی با دوره تناوبی مختل سری های پژوهش برند. می
قیسلز و همکاران  .دهند میبرداری با متغیرهای دوره تناوب مختلط گسترش  را برای خودرگرسیون تخمین بیزی ،(2111همکاران )

های  اربرد مدلو ک ،(، به تکامل، گسترش2111کوزین و همکاران ) و (،2111(، مارسلینو و شوماخر )2111(، چن و قیسلز )2116)
های زمانی با دوره تناوبی  در سریپژوهشگران است که  اشارهبه  نیاز. پردازند میمتغیره با دوره تناوبی مختلط زمانی چندهای  سری

دو رویکرد  بینهای زمانی با دوره تناوبی یکسان، به مقایسه  علاوه بر تکامل و گسترش رویکردهای رایج در سری ،مختلط برداری
قدرت  ،و بنابراین است تر تری و منفعت رویکرد تناوب مختلط به لحاظ استفاده از اطلاعات بیشبر ،. در این مقایسهپردازند می

 .گذارند میتر به نمایش  تر در توزیع را در مقابل هزینه پیچیدگی بیش یی بیشتر در تخمین، و کارا بینی بیش دهندگی و پیش توضیح
 

 ختلطای با متغیرهای دوره تناوبی م معادله انباشتگی تک هم
ای در خصوص طراحی الگوهایی با حضور متغیرها از  گسترده های پژوهشکنون تا، شده استدنبال  پژوهشطور که از ابتدای این  همان

آن است که به متغیرهای مانا با  ها پژوهشویژگی تمام این  که باید اشاره کرد ،دوره تناوبی متفاوت صورت گرفته است. با این حال
های زمانی با دوره تناوبی متفاوت به متغیرهای انباشته از مرتبه  سری اندکی در شاخۀهای  پژوهش .هستنددوره تناوبی متفاوت محدود 

زمانی با تواتر بالاتر های  دیده گرفتن اطلاعات موجود در سرینا، یکمه متغیرهای انباشته از مرتبه که در حوز در حالی. پردازند میاول 
که  دارد این احتمال وجود یکمویژه در مورد متغیرهای انباشته از مرتبه  ه. بآورد میوجود  بهدر تخمین و تحریف توزیع  را نگرانی تورش

لاتی، ایده حتمال بروز چنین مشکشود. امنجر های زمانی  ای بین سری حرکتی چرخه و هم 1ای حذف حرکات چرخهتجمیع زمانی به 
در حوزه بررسی  .دهد میشکل  یکمهای زمانی با تواتر متفاوت مبتنی بر متغیرهای انباشته از مرتبه  ها را در حوزه سری پژوهشاولیه 

میلر ( اشاره داشت. 2111توان به میلر ) ای می معادله مختلط در چارچوب تکبا دوره  یکمهای زمانی انباشته از مرتبه  رفتار سری
تلاش  (،2111) پردازد. میلر زمانی با دوره تناوبی متفاوت می های به بررسی احتمال وجود روندهای تصادفی مشترک بین سری ،(2111)

د، به بررسی وجود روندهای شو داده می نشان CO-MIDASکه با  ،2های تناوب مختلط انباشته با داده با معرفی رگرسیون هم که کند می
 دهد: مدل زیر را پایه کار خود قرار می ویتصادفی مشترک بپردازد. 

                                                 

1. Cyclical Movement  
2. Cointegrating MIDAS Regressions  

 است و 

11 

 

(  )   ]   که در آن      ( 
  )     ( 

  )  MF-VARدر یک الگوی را   یا  ̃ قیود بر  پژوهشگران است. [(  )    
 کنند. ون والد زیر بررسی میبا آزم  با استفاده از ماتریس  Pمرتبه 

   [    ( ̂)] (  ̂ )  [    ( ̂)]              (12)  
 

̂ که  است و    (   )   با استفاده از  ( ̂     ̂  ̂ )تخمین حداقل مربعات  ̂  است.  ̂    (   ) 
رگرسورها متناظر با  های شده از مشاهده سازی پشته (    )  یک بردار   (       )  

   (              )
   ̂  ،همچنین است.  

( )     طور مجانبی توزیع  به   در نهایت  و است ̂  ̂  
در  دارد.  

را متناظر با هر یک از    آماره  ،است  یا  ̃ بر های متفاوت که مبتنی بر قیود متفاوت بر ماتریس  ضیهبا معرفی فر پژوهشگران ،ادامه
ی و ورودی گردشگران ماهانه بکار شده را روی متغیرهای اشتغال فصل سرانجام، چارچوب آزمون ارائه کنند. محاسبه میها  فرضیه

اراکر و . در این مسیر ای در حال تکامل هستند طور بسیار گسترده ط برداری بههای زمانی با دوره تناوبی مختل سری های پژوهش برند. می
قیسلز و همکاران  .دهند میبرداری با متغیرهای دوره تناوب مختلط گسترش  را برای خودرگرسیون تخمین بیزی ،(2111همکاران )

های  اربرد مدلو ک ،(، به تکامل، گسترش2111کوزین و همکاران ) و (،2111(، مارسلینو و شوماخر )2111(، چن و قیسلز )2116)
های زمانی با دوره تناوبی  در سریپژوهشگران است که  اشارهبه  نیاز. پردازند میمتغیره با دوره تناوبی مختلط زمانی چندهای  سری

دو رویکرد  بینهای زمانی با دوره تناوبی یکسان، به مقایسه  علاوه بر تکامل و گسترش رویکردهای رایج در سری ،مختلط برداری
قدرت  ،و بنابراین است تر تری و منفعت رویکرد تناوب مختلط به لحاظ استفاده از اطلاعات بیشبر ،. در این مقایسهپردازند می

 .گذارند میتر به نمایش  تر در توزیع را در مقابل هزینه پیچیدگی بیش یی بیشتر در تخمین، و کارا بینی بیش دهندگی و پیش توضیح
 

 ختلطای با متغیرهای دوره تناوبی م معادله انباشتگی تک هم
ای در خصوص طراحی الگوهایی با حضور متغیرها از  گسترده های پژوهشکنون تا، شده استدنبال  پژوهشطور که از ابتدای این  همان

آن است که به متغیرهای مانا با  ها پژوهشویژگی تمام این  که باید اشاره کرد ،دوره تناوبی متفاوت صورت گرفته است. با این حال
های زمانی با دوره تناوبی متفاوت به متغیرهای انباشته از مرتبه  سری اندکی در شاخۀهای  پژوهش .هستنددوره تناوبی متفاوت محدود 

زمانی با تواتر بالاتر های  دیده گرفتن اطلاعات موجود در سرینا، یکمه متغیرهای انباشته از مرتبه که در حوز در حالی. پردازند میاول 
که  دارد این احتمال وجود یکمویژه در مورد متغیرهای انباشته از مرتبه  ه. بآورد میوجود  بهدر تخمین و تحریف توزیع  را نگرانی تورش

لاتی، ایده حتمال بروز چنین مشکشود. امنجر های زمانی  ای بین سری حرکتی چرخه و هم 1ای حذف حرکات چرخهتجمیع زمانی به 
در حوزه بررسی  .دهد میشکل  یکمهای زمانی با تواتر متفاوت مبتنی بر متغیرهای انباشته از مرتبه  ها را در حوزه سری پژوهشاولیه 

میلر ( اشاره داشت. 2111توان به میلر ) ای می معادله مختلط در چارچوب تکبا دوره  یکمهای زمانی انباشته از مرتبه  رفتار سری
تلاش  (،2111) پردازد. میلر زمانی با دوره تناوبی متفاوت می های به بررسی احتمال وجود روندهای تصادفی مشترک بین سری ،(2111)

د، به بررسی وجود روندهای شو داده می نشان CO-MIDASکه با  ،2های تناوب مختلط انباشته با داده با معرفی رگرسیون هم که کند می
 دهد: مدل زیر را پایه کار خود قرار می ویتصادفی مشترک بپردازد. 
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11 

 

(  )   ]   که در آن      ( 
  )     ( 

  )  MF-VARدر یک الگوی را   یا  ̃ قیود بر  پژوهشگران است. [(  )    
 کنند. ون والد زیر بررسی میبا آزم  با استفاده از ماتریس  Pمرتبه 

   [    ( ̂)] (  ̂ )  [    ( ̂)]              (12)  
 

̂ که  است و    (   )   با استفاده از  ( ̂     ̂  ̂ )تخمین حداقل مربعات  ̂  است.  ̂    (   ) 
رگرسورها متناظر با  های شده از مشاهده سازی پشته (    )  یک بردار   (       )  

   (              )
   ̂  ،همچنین است.  

( )     طور مجانبی توزیع  به   در نهایت  و است ̂  ̂  
در  دارد.  

را متناظر با هر یک از    آماره  ،است  یا  ̃ بر های متفاوت که مبتنی بر قیود متفاوت بر ماتریس  ضیهبا معرفی فر پژوهشگران ،ادامه
ی و ورودی گردشگران ماهانه بکار شده را روی متغیرهای اشتغال فصل سرانجام، چارچوب آزمون ارائه کنند. محاسبه میها  فرضیه

اراکر و . در این مسیر ای در حال تکامل هستند طور بسیار گسترده ط برداری بههای زمانی با دوره تناوبی مختل سری های پژوهش برند. می
قیسلز و همکاران  .دهند میبرداری با متغیرهای دوره تناوب مختلط گسترش  را برای خودرگرسیون تخمین بیزی ،(2111همکاران )

های  اربرد مدلو ک ،(، به تکامل، گسترش2111کوزین و همکاران ) و (،2111(، مارسلینو و شوماخر )2111(، چن و قیسلز )2116)
های زمانی با دوره تناوبی  در سریپژوهشگران است که  اشارهبه  نیاز. پردازند میمتغیره با دوره تناوبی مختلط زمانی چندهای  سری

دو رویکرد  بینهای زمانی با دوره تناوبی یکسان، به مقایسه  علاوه بر تکامل و گسترش رویکردهای رایج در سری ،مختلط برداری
قدرت  ،و بنابراین است تر تری و منفعت رویکرد تناوب مختلط به لحاظ استفاده از اطلاعات بیشبر ،. در این مقایسهپردازند می

 .گذارند میتر به نمایش  تر در توزیع را در مقابل هزینه پیچیدگی بیش یی بیشتر در تخمین، و کارا بینی بیش دهندگی و پیش توضیح
 

 ختلطای با متغیرهای دوره تناوبی م معادله انباشتگی تک هم
ای در خصوص طراحی الگوهایی با حضور متغیرها از  گسترده های پژوهشکنون تا، شده استدنبال  پژوهشطور که از ابتدای این  همان

آن است که به متغیرهای مانا با  ها پژوهشویژگی تمام این  که باید اشاره کرد ،دوره تناوبی متفاوت صورت گرفته است. با این حال
های زمانی با دوره تناوبی متفاوت به متغیرهای انباشته از مرتبه  سری اندکی در شاخۀهای  پژوهش .هستنددوره تناوبی متفاوت محدود 

زمانی با تواتر بالاتر های  دیده گرفتن اطلاعات موجود در سرینا، یکمه متغیرهای انباشته از مرتبه که در حوز در حالی. پردازند میاول 
که  دارد این احتمال وجود یکمویژه در مورد متغیرهای انباشته از مرتبه  ه. بآورد میوجود  بهدر تخمین و تحریف توزیع  را نگرانی تورش

لاتی، ایده حتمال بروز چنین مشکشود. امنجر های زمانی  ای بین سری حرکتی چرخه و هم 1ای حذف حرکات چرخهتجمیع زمانی به 
در حوزه بررسی  .دهد میشکل  یکمهای زمانی با تواتر متفاوت مبتنی بر متغیرهای انباشته از مرتبه  ها را در حوزه سری پژوهشاولیه 

میلر ( اشاره داشت. 2111توان به میلر ) ای می معادله مختلط در چارچوب تکبا دوره  یکمهای زمانی انباشته از مرتبه  رفتار سری
تلاش  (،2111) پردازد. میلر زمانی با دوره تناوبی متفاوت می های به بررسی احتمال وجود روندهای تصادفی مشترک بین سری ،(2111)

د، به بررسی وجود روندهای شو داده می نشان CO-MIDASکه با  ،2های تناوب مختلط انباشته با داده با معرفی رگرسیون هم که کند می
 دهد: مدل زیر را پایه کار خود قرار می ویتصادفی مشترک بپردازد. 

                                                 

1. Cyclical Movement  
2. Cointegrating MIDAS Regressions  

 است و در نهایت 

11 

 

(  )   ]   که در آن      ( 
  )     ( 

  )  MF-VARدر یک الگوی را   یا  ̃ قیود بر  پژوهشگران است. [(  )    
 کنند. ون والد زیر بررسی میبا آزم  با استفاده از ماتریس  Pمرتبه 

   [    ( ̂)] (  ̂ )  [    ( ̂)]              (12)  
 

̂ که  است و    (   )   با استفاده از  ( ̂     ̂  ̂ )تخمین حداقل مربعات  ̂  است.  ̂    (   ) 
رگرسورها متناظر با  های شده از مشاهده سازی پشته (    )  یک بردار   (       )  

   (              )
   ̂  ،همچنین است.  

( )     طور مجانبی توزیع  به   در نهایت  و است ̂  ̂  
در  دارد.  

را متناظر با هر یک از    آماره  ،است  یا  ̃ بر های متفاوت که مبتنی بر قیود متفاوت بر ماتریس  ضیهبا معرفی فر پژوهشگران ،ادامه
ی و ورودی گردشگران ماهانه بکار شده را روی متغیرهای اشتغال فصل سرانجام، چارچوب آزمون ارائه کنند. محاسبه میها  فرضیه

اراکر و . در این مسیر ای در حال تکامل هستند طور بسیار گسترده ط برداری بههای زمانی با دوره تناوبی مختل سری های پژوهش برند. می
قیسلز و همکاران  .دهند میبرداری با متغیرهای دوره تناوب مختلط گسترش  را برای خودرگرسیون تخمین بیزی ،(2111همکاران )

های  اربرد مدلو ک ،(، به تکامل، گسترش2111کوزین و همکاران ) و (،2111(، مارسلینو و شوماخر )2111(، چن و قیسلز )2116)
های زمانی با دوره تناوبی  در سریپژوهشگران است که  اشارهبه  نیاز. پردازند میمتغیره با دوره تناوبی مختلط زمانی چندهای  سری

دو رویکرد  بینهای زمانی با دوره تناوبی یکسان، به مقایسه  علاوه بر تکامل و گسترش رویکردهای رایج در سری ،مختلط برداری
قدرت  ،و بنابراین است تر تری و منفعت رویکرد تناوب مختلط به لحاظ استفاده از اطلاعات بیشبر ،. در این مقایسهپردازند می

 .گذارند میتر به نمایش  تر در توزیع را در مقابل هزینه پیچیدگی بیش یی بیشتر در تخمین، و کارا بینی بیش دهندگی و پیش توضیح
 

 ختلطای با متغیرهای دوره تناوبی م معادله انباشتگی تک هم
ای در خصوص طراحی الگوهایی با حضور متغیرها از  گسترده های پژوهشکنون تا، شده استدنبال  پژوهشطور که از ابتدای این  همان

آن است که به متغیرهای مانا با  ها پژوهشویژگی تمام این  که باید اشاره کرد ،دوره تناوبی متفاوت صورت گرفته است. با این حال
های زمانی با دوره تناوبی متفاوت به متغیرهای انباشته از مرتبه  سری اندکی در شاخۀهای  پژوهش .هستنددوره تناوبی متفاوت محدود 

زمانی با تواتر بالاتر های  دیده گرفتن اطلاعات موجود در سرینا، یکمه متغیرهای انباشته از مرتبه که در حوز در حالی. پردازند میاول 
که  دارد این احتمال وجود یکمویژه در مورد متغیرهای انباشته از مرتبه  ه. بآورد میوجود  بهدر تخمین و تحریف توزیع  را نگرانی تورش

لاتی، ایده حتمال بروز چنین مشکشود. امنجر های زمانی  ای بین سری حرکتی چرخه و هم 1ای حذف حرکات چرخهتجمیع زمانی به 
در حوزه بررسی  .دهد میشکل  یکمهای زمانی با تواتر متفاوت مبتنی بر متغیرهای انباشته از مرتبه  ها را در حوزه سری پژوهشاولیه 

میلر ( اشاره داشت. 2111توان به میلر ) ای می معادله مختلط در چارچوب تکبا دوره  یکمهای زمانی انباشته از مرتبه  رفتار سری
تلاش  (،2111) پردازد. میلر زمانی با دوره تناوبی متفاوت می های به بررسی احتمال وجود روندهای تصادفی مشترک بین سری ،(2111)

د، به بررسی وجود روندهای شو داده می نشان CO-MIDASکه با  ،2های تناوب مختلط انباشته با داده با معرفی رگرسیون هم که کند می
 دهد: مدل زیر را پایه کار خود قرار می ویتصادفی مشترک بپردازد. 

                                                 

1. Cyclical Movement  
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 است. همچنین، 

11 

 

(  )   ]   که در آن      ( 
  )     ( 

  )  MF-VARدر یک الگوی را   یا  ̃ قیود بر  پژوهشگران است. [(  )    
 کنند. ون والد زیر بررسی میبا آزم  با استفاده از ماتریس  Pمرتبه 

   [    ( ̂)] (  ̂ )  [    ( ̂)]              (12)  
 

̂ که  است و    (   )   با استفاده از  ( ̂     ̂  ̂ )تخمین حداقل مربعات  ̂  است.  ̂    (   ) 
رگرسورها متناظر با  های شده از مشاهده سازی پشته (    )  یک بردار   (       )  

   (              )
   ̂  ،همچنین است.  

( )     طور مجانبی توزیع  به   در نهایت  و است ̂  ̂  
در  دارد.  

را متناظر با هر یک از    آماره  ،است  یا  ̃ بر های متفاوت که مبتنی بر قیود متفاوت بر ماتریس  ضیهبا معرفی فر پژوهشگران ،ادامه
ی و ورودی گردشگران ماهانه بکار شده را روی متغیرهای اشتغال فصل سرانجام، چارچوب آزمون ارائه کنند. محاسبه میها  فرضیه

اراکر و . در این مسیر ای در حال تکامل هستند طور بسیار گسترده ط برداری بههای زمانی با دوره تناوبی مختل سری های پژوهش برند. می
قیسلز و همکاران  .دهند میبرداری با متغیرهای دوره تناوب مختلط گسترش  را برای خودرگرسیون تخمین بیزی ،(2111همکاران )

های  اربرد مدلو ک ،(، به تکامل، گسترش2111کوزین و همکاران ) و (،2111(، مارسلینو و شوماخر )2111(، چن و قیسلز )2116)
های زمانی با دوره تناوبی  در سریپژوهشگران است که  اشارهبه  نیاز. پردازند میمتغیره با دوره تناوبی مختلط زمانی چندهای  سری

دو رویکرد  بینهای زمانی با دوره تناوبی یکسان، به مقایسه  علاوه بر تکامل و گسترش رویکردهای رایج در سری ،مختلط برداری
قدرت  ،و بنابراین است تر تری و منفعت رویکرد تناوب مختلط به لحاظ استفاده از اطلاعات بیشبر ،. در این مقایسهپردازند می

 .گذارند میتر به نمایش  تر در توزیع را در مقابل هزینه پیچیدگی بیش یی بیشتر در تخمین، و کارا بینی بیش دهندگی و پیش توضیح
 

 ختلطای با متغیرهای دوره تناوبی م معادله انباشتگی تک هم
ای در خصوص طراحی الگوهایی با حضور متغیرها از  گسترده های پژوهشکنون تا، شده استدنبال  پژوهشطور که از ابتدای این  همان

آن است که به متغیرهای مانا با  ها پژوهشویژگی تمام این  که باید اشاره کرد ،دوره تناوبی متفاوت صورت گرفته است. با این حال
های زمانی با دوره تناوبی متفاوت به متغیرهای انباشته از مرتبه  سری اندکی در شاخۀهای  پژوهش .هستنددوره تناوبی متفاوت محدود 

زمانی با تواتر بالاتر های  دیده گرفتن اطلاعات موجود در سرینا، یکمه متغیرهای انباشته از مرتبه که در حوز در حالی. پردازند میاول 
که  دارد این احتمال وجود یکمویژه در مورد متغیرهای انباشته از مرتبه  ه. بآورد میوجود  بهدر تخمین و تحریف توزیع  را نگرانی تورش

لاتی، ایده حتمال بروز چنین مشکشود. امنجر های زمانی  ای بین سری حرکتی چرخه و هم 1ای حذف حرکات چرخهتجمیع زمانی به 
در حوزه بررسی  .دهد میشکل  یکمهای زمانی با تواتر متفاوت مبتنی بر متغیرهای انباشته از مرتبه  ها را در حوزه سری پژوهشاولیه 

میلر ( اشاره داشت. 2111توان به میلر ) ای می معادله مختلط در چارچوب تکبا دوره  یکمهای زمانی انباشته از مرتبه  رفتار سری
تلاش  (،2111) پردازد. میلر زمانی با دوره تناوبی متفاوت می های به بررسی احتمال وجود روندهای تصادفی مشترک بین سری ،(2111)

د، به بررسی وجود روندهای شو داده می نشان CO-MIDASکه با  ،2های تناوب مختلط انباشته با داده با معرفی رگرسیون هم که کند می
 دهد: مدل زیر را پایه کار خود قرار می ویتصادفی مشترک بپردازد. 

                                                 

1. Cyclical Movement  
2. Cointegrating MIDAS Regressions  

رگرسورها متناظر با 
 دارد. در ادامه، پژوهشگران با معرفی فرضیه های متفاوت که مبتنی بر 

11 

 

(  )   ]   که در آن      ( 
  )     ( 

  )  MF-VARدر یک الگوی را   یا  ̃ قیود بر  پژوهشگران است. [(  )    
 کنند. ون والد زیر بررسی میبا آزم  با استفاده از ماتریس  Pمرتبه 

   [    ( ̂)] (  ̂ )  [    ( ̂)]              (12)  
 

̂ که  است و    (   )   با استفاده از  ( ̂     ̂  ̂ )تخمین حداقل مربعات  ̂  است.  ̂    (   ) 
رگرسورها متناظر با  های شده از مشاهده سازی پشته (    )  یک بردار   (       )  

   (              )
   ̂  ،همچنین است.  

( )     طور مجانبی توزیع  به   در نهایت  و است ̂  ̂  
در  دارد.  

را متناظر با هر یک از    آماره  ،است  یا  ̃ بر های متفاوت که مبتنی بر قیود متفاوت بر ماتریس  ضیهبا معرفی فر پژوهشگران ،ادامه
ی و ورودی گردشگران ماهانه بکار شده را روی متغیرهای اشتغال فصل سرانجام، چارچوب آزمون ارائه کنند. محاسبه میها  فرضیه

اراکر و . در این مسیر ای در حال تکامل هستند طور بسیار گسترده ط برداری بههای زمانی با دوره تناوبی مختل سری های پژوهش برند. می
قیسلز و همکاران  .دهند میبرداری با متغیرهای دوره تناوب مختلط گسترش  را برای خودرگرسیون تخمین بیزی ،(2111همکاران )

های  اربرد مدلو ک ،(، به تکامل، گسترش2111کوزین و همکاران ) و (،2111(، مارسلینو و شوماخر )2111(، چن و قیسلز )2116)
های زمانی با دوره تناوبی  در سریپژوهشگران است که  اشارهبه  نیاز. پردازند میمتغیره با دوره تناوبی مختلط زمانی چندهای  سری

دو رویکرد  بینهای زمانی با دوره تناوبی یکسان، به مقایسه  علاوه بر تکامل و گسترش رویکردهای رایج در سری ،مختلط برداری
قدرت  ،و بنابراین است تر تری و منفعت رویکرد تناوب مختلط به لحاظ استفاده از اطلاعات بیشبر ،. در این مقایسهپردازند می

 .گذارند میتر به نمایش  تر در توزیع را در مقابل هزینه پیچیدگی بیش یی بیشتر در تخمین، و کارا بینی بیش دهندگی و پیش توضیح
 

 ختلطای با متغیرهای دوره تناوبی م معادله انباشتگی تک هم
ای در خصوص طراحی الگوهایی با حضور متغیرها از  گسترده های پژوهشکنون تا، شده استدنبال  پژوهشطور که از ابتدای این  همان

آن است که به متغیرهای مانا با  ها پژوهشویژگی تمام این  که باید اشاره کرد ،دوره تناوبی متفاوت صورت گرفته است. با این حال
های زمانی با دوره تناوبی متفاوت به متغیرهای انباشته از مرتبه  سری اندکی در شاخۀهای  پژوهش .هستنددوره تناوبی متفاوت محدود 

زمانی با تواتر بالاتر های  دیده گرفتن اطلاعات موجود در سرینا، یکمه متغیرهای انباشته از مرتبه که در حوز در حالی. پردازند میاول 
که  دارد این احتمال وجود یکمویژه در مورد متغیرهای انباشته از مرتبه  ه. بآورد میوجود  بهدر تخمین و تحریف توزیع  را نگرانی تورش

لاتی، ایده حتمال بروز چنین مشکشود. امنجر های زمانی  ای بین سری حرکتی چرخه و هم 1ای حذف حرکات چرخهتجمیع زمانی به 
در حوزه بررسی  .دهد میشکل  یکمهای زمانی با تواتر متفاوت مبتنی بر متغیرهای انباشته از مرتبه  ها را در حوزه سری پژوهشاولیه 

میلر ( اشاره داشت. 2111توان به میلر ) ای می معادله مختلط در چارچوب تکبا دوره  یکمهای زمانی انباشته از مرتبه  رفتار سری
تلاش  (،2111) پردازد. میلر زمانی با دوره تناوبی متفاوت می های به بررسی احتمال وجود روندهای تصادفی مشترک بین سری ،(2111)

د، به بررسی وجود روندهای شو داده می نشان CO-MIDASکه با  ،2های تناوب مختلط انباشته با داده با معرفی رگرسیون هم که کند می
 دهد: مدل زیر را پایه کار خود قرار می ویتصادفی مشترک بپردازد. 

                                                 

1. Cyclical Movement  
2. Cointegrating MIDAS Regressions  

به طور مجانبی توزیع 
 را متناظر با هر یک از فرضیه ها محاسبه می کنند. 
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(  )   ]   که در آن      ( 
  )     ( 

  )  MF-VARدر یک الگوی را   یا  ̃ قیود بر  پژوهشگران است. [(  )    
 کنند. ون والد زیر بررسی میبا آزم  با استفاده از ماتریس  Pمرتبه 

   [    ( ̂)] (  ̂ )  [    ( ̂)]              (12)  
 

̂ که  است و    (   )   با استفاده از  ( ̂     ̂  ̂ )تخمین حداقل مربعات  ̂  است.  ̂    (   ) 
رگرسورها متناظر با  های شده از مشاهده سازی پشته (    )  یک بردار   (       )  

   (              )
   ̂  ،همچنین است.  

( )     طور مجانبی توزیع  به   در نهایت  و است ̂  ̂  
در  دارد.  

را متناظر با هر یک از    آماره  ،است  یا  ̃ بر های متفاوت که مبتنی بر قیود متفاوت بر ماتریس  ضیهبا معرفی فر پژوهشگران ،ادامه
ی و ورودی گردشگران ماهانه بکار شده را روی متغیرهای اشتغال فصل سرانجام، چارچوب آزمون ارائه کنند. محاسبه میها  فرضیه

اراکر و . در این مسیر ای در حال تکامل هستند طور بسیار گسترده ط برداری بههای زمانی با دوره تناوبی مختل سری های پژوهش برند. می
قیسلز و همکاران  .دهند میبرداری با متغیرهای دوره تناوب مختلط گسترش  را برای خودرگرسیون تخمین بیزی ،(2111همکاران )

های  اربرد مدلو ک ،(، به تکامل، گسترش2111کوزین و همکاران ) و (،2111(، مارسلینو و شوماخر )2111(، چن و قیسلز )2116)
های زمانی با دوره تناوبی  در سریپژوهشگران است که  اشارهبه  نیاز. پردازند میمتغیره با دوره تناوبی مختلط زمانی چندهای  سری

دو رویکرد  بینهای زمانی با دوره تناوبی یکسان، به مقایسه  علاوه بر تکامل و گسترش رویکردهای رایج در سری ،مختلط برداری
قدرت  ،و بنابراین است تر تری و منفعت رویکرد تناوب مختلط به لحاظ استفاده از اطلاعات بیشبر ،. در این مقایسهپردازند می

 .گذارند میتر به نمایش  تر در توزیع را در مقابل هزینه پیچیدگی بیش یی بیشتر در تخمین، و کارا بینی بیش دهندگی و پیش توضیح
 

 ختلطای با متغیرهای دوره تناوبی م معادله انباشتگی تک هم
ای در خصوص طراحی الگوهایی با حضور متغیرها از  گسترده های پژوهشکنون تا، شده استدنبال  پژوهشطور که از ابتدای این  همان

آن است که به متغیرهای مانا با  ها پژوهشویژگی تمام این  که باید اشاره کرد ،دوره تناوبی متفاوت صورت گرفته است. با این حال
های زمانی با دوره تناوبی متفاوت به متغیرهای انباشته از مرتبه  سری اندکی در شاخۀهای  پژوهش .هستنددوره تناوبی متفاوت محدود 

زمانی با تواتر بالاتر های  دیده گرفتن اطلاعات موجود در سرینا، یکمه متغیرهای انباشته از مرتبه که در حوز در حالی. پردازند میاول 
که  دارد این احتمال وجود یکمویژه در مورد متغیرهای انباشته از مرتبه  ه. بآورد میوجود  بهدر تخمین و تحریف توزیع  را نگرانی تورش

لاتی، ایده حتمال بروز چنین مشکشود. امنجر های زمانی  ای بین سری حرکتی چرخه و هم 1ای حذف حرکات چرخهتجمیع زمانی به 
در حوزه بررسی  .دهد میشکل  یکمهای زمانی با تواتر متفاوت مبتنی بر متغیرهای انباشته از مرتبه  ها را در حوزه سری پژوهشاولیه 

میلر ( اشاره داشت. 2111توان به میلر ) ای می معادله مختلط در چارچوب تکبا دوره  یکمهای زمانی انباشته از مرتبه  رفتار سری
تلاش  (،2111) پردازد. میلر زمانی با دوره تناوبی متفاوت می های به بررسی احتمال وجود روندهای تصادفی مشترک بین سری ،(2111)

د، به بررسی وجود روندهای شو داده می نشان CO-MIDASکه با  ،2های تناوب مختلط انباشته با داده با معرفی رگرسیون هم که کند می
 دهد: مدل زیر را پایه کار خود قرار می ویتصادفی مشترک بپردازد. 

                                                 

1. Cyclical Movement  
2. Cointegrating MIDAS Regressions  

 است، آماره 
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(  )   ]   که در آن      ( 
  )     ( 

  )  MF-VARدر یک الگوی را   یا  ̃ قیود بر  پژوهشگران است. [(  )    
 کنند. ون والد زیر بررسی میبا آزم  با استفاده از ماتریس  Pمرتبه 

   [    ( ̂)] (  ̂ )  [    ( ̂)]              (12)  
 

̂ که  است و    (   )   با استفاده از  ( ̂     ̂  ̂ )تخمین حداقل مربعات  ̂  است.  ̂    (   ) 
رگرسورها متناظر با  های شده از مشاهده سازی پشته (    )  یک بردار   (       )  

   (              )
   ̂  ،همچنین است.  

( )     طور مجانبی توزیع  به   در نهایت  و است ̂  ̂  
در  دارد.  

را متناظر با هر یک از    آماره  ،است  یا  ̃ بر های متفاوت که مبتنی بر قیود متفاوت بر ماتریس  ضیهبا معرفی فر پژوهشگران ،ادامه
ی و ورودی گردشگران ماهانه بکار شده را روی متغیرهای اشتغال فصل سرانجام، چارچوب آزمون ارائه کنند. محاسبه میها  فرضیه

اراکر و . در این مسیر ای در حال تکامل هستند طور بسیار گسترده ط برداری بههای زمانی با دوره تناوبی مختل سری های پژوهش برند. می
قیسلز و همکاران  .دهند میبرداری با متغیرهای دوره تناوب مختلط گسترش  را برای خودرگرسیون تخمین بیزی ،(2111همکاران )

های  اربرد مدلو ک ،(، به تکامل، گسترش2111کوزین و همکاران ) و (،2111(، مارسلینو و شوماخر )2111(، چن و قیسلز )2116)
های زمانی با دوره تناوبی  در سریپژوهشگران است که  اشارهبه  نیاز. پردازند میمتغیره با دوره تناوبی مختلط زمانی چندهای  سری

دو رویکرد  بینهای زمانی با دوره تناوبی یکسان، به مقایسه  علاوه بر تکامل و گسترش رویکردهای رایج در سری ،مختلط برداری
قدرت  ،و بنابراین است تر تری و منفعت رویکرد تناوب مختلط به لحاظ استفاده از اطلاعات بیشبر ،. در این مقایسهپردازند می

 .گذارند میتر به نمایش  تر در توزیع را در مقابل هزینه پیچیدگی بیش یی بیشتر در تخمین، و کارا بینی بیش دهندگی و پیش توضیح
 

 ختلطای با متغیرهای دوره تناوبی م معادله انباشتگی تک هم
ای در خصوص طراحی الگوهایی با حضور متغیرها از  گسترده های پژوهشکنون تا، شده استدنبال  پژوهشطور که از ابتدای این  همان

آن است که به متغیرهای مانا با  ها پژوهشویژگی تمام این  که باید اشاره کرد ،دوره تناوبی متفاوت صورت گرفته است. با این حال
های زمانی با دوره تناوبی متفاوت به متغیرهای انباشته از مرتبه  سری اندکی در شاخۀهای  پژوهش .هستنددوره تناوبی متفاوت محدود 

زمانی با تواتر بالاتر های  دیده گرفتن اطلاعات موجود در سرینا، یکمه متغیرهای انباشته از مرتبه که در حوز در حالی. پردازند میاول 
که  دارد این احتمال وجود یکمویژه در مورد متغیرهای انباشته از مرتبه  ه. بآورد میوجود  بهدر تخمین و تحریف توزیع  را نگرانی تورش

لاتی، ایده حتمال بروز چنین مشکشود. امنجر های زمانی  ای بین سری حرکتی چرخه و هم 1ای حذف حرکات چرخهتجمیع زمانی به 
در حوزه بررسی  .دهد میشکل  یکمهای زمانی با تواتر متفاوت مبتنی بر متغیرهای انباشته از مرتبه  ها را در حوزه سری پژوهشاولیه 

میلر ( اشاره داشت. 2111توان به میلر ) ای می معادله مختلط در چارچوب تکبا دوره  یکمهای زمانی انباشته از مرتبه  رفتار سری
تلاش  (،2111) پردازد. میلر زمانی با دوره تناوبی متفاوت می های به بررسی احتمال وجود روندهای تصادفی مشترک بین سری ،(2111)

د، به بررسی وجود روندهای شو داده می نشان CO-MIDASکه با  ،2های تناوب مختلط انباشته با داده با معرفی رگرسیون هم که کند می
 دهد: مدل زیر را پایه کار خود قرار می ویتصادفی مشترک بپردازد. 

                                                 

1. Cyclical Movement  
2. Cointegrating MIDAS Regressions  
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قیود متفاوت بر ماتریس بر 
سرانجام، چارچوب آزمون ارائه شده را روی متغیرهای اشتغال فصلی و ورودی گردشگران ماهانه بکار 
می برند. پژوهش های سری های زمانی با دوره تناوبی مختلط برداری به طور بسیار گسترده ای در حال 
تکامل هستند. در این مسیر اراکر و همکاران )2014(، تخمین بیزی را برای خودرگرسیون برداری با 
1. Del Barrio Castro & Hecq
2ww. Deterministic Seasonal Features
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متغیرهای دوره تناوب مختلط گسترش می دهند. قیسلز و همکاران )2006(، چن و قیسلز )2011(، 
مارسلینو و شوماخر )2010(، و کوزین و همکاران )2011(، به تکامل، گسترش، و کاربرد مدل های 
پژوهشگران  است که  اشاره  به  نیاز  تناوبی مختلط می پردازند.  دوره  با  زمانی چندمتغیره  سری های 
رایج  رویکردهای  گسترش  و  تکامل  بر  علاوه  برداری،  مختلط  تناوبی  دوره  با  زمانی  سری های  در 
مقایسه،  این  رویکرد می پردازند. در  بین دو  مقایسه  به  یکسان،  تناوبی  با دوره  زمانی  در سری های 
برتری و منفعت رویکرد تناوب مختلط به لحاظ استفاده از اطلاعات بیش تر است و بنابراین، قدرت 
توضیح دهندگی و پیش بینی بیش تر در تخمین، و کارایی بیش تر در توزیع را در مقابل هزینه پیچیدگی 

بیش تر به نمایش می گذارند.

هم انباشتگی تک معادله ای با متغيرهای دوره تناوبی مختلط

همان طور که از ابتدای این پژوهش دنبال شده است، تاکنون پژوهش های گسترده ای در خصوص 
طراحی الگوهایی با حضور متغیرها از دوره تناوبی متفاوت صورت گرفته است. با این حال، باید اشاره 
کرد که ویژگی تمام این پژوهش ها آن است که به متغیرهای مانا با دوره تناوبی متفاوت محدود هستند. 
پژوهش های اندکی در شاخۀ سری های زمانی با دوره تناوبی متفاوت به متغیرهای انباشته از مرتبه 
اول می پردازند. در حالی که در حوزه متغیرهای انباشته از مرتبه یکم، نادیده گرفتن اطلاعات موجود 
در سری های زمانی با تواتر بالاتر نگرانی تورش را در تخمین و تحریف توزیع به وجود می آورد. به ویژه 
در مورد متغیرهای انباشته از مرتبه یکم این احتمال وجود دارد که تجمیع زمانی به حذف حرکات 
چرخه ای1 و هم حرکتی چرخه ای بین سری های زمانی منجر شود. احتمال بروز چنین مشکلاتی، ایده 
اولیه پژوهش ها را در حوزه سری های زمانی با تواتر متفاوت مبتنی بر متغیرهای انباشته از مرتبه یکم 
شکل می دهد. در حوزه بررسی رفتار سری های زمانی انباشته از مرتبه یکم با دوره مختلط در چارچوب 
تک معادله ای می توان به میلر )2014( اشاره داشت. میلر )2014(، به بررسی احتمال وجود روندهای 
تصادفی مشترک بین سری های زمانی با دوره تناوبی متفاوت می پردازد. میلر )2014(، تلاش می کند 
که با معرفی رگرسیون هم انباشته با داده های تناوب مختلط2، که با CO-MIDAS نشان داده می شود، 

به بررسی وجود روندهای تصادفی مشترک بپردازد. وی مدل )18( را پایه کار خود قرار می دهد:

1. Cyclical Movement 
2. Cointegrating MIDAS Regressions 
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           ∑           
 

( )   
                      (11)  

 
و همچنین متغیرها انباشته از مرتبه  است،دهنده تعداد مشاهده متغیر تناوب بالا در یک دوره تکرار تناوب پایین  نشان  که مشابه قبل 

 :کند میبه شکل زیر استخراج  را یک هستند. وی نمایش تصحیح خطای مدل
      (   )             ( ) (  ⁄ )    

( )                    (13)  
 

( ) که   ∑ ∑        ⁄   
     

   
شده  پارامتر از رویکرد معرفیازدیاد فزاینده برای مواجهه با مشکل  ،(2111) است. میلر    

به  ،نهایت کند. در نمایی دوپارامتری استفاده می با آلمون MIDASجویانه غیرخطی  یعنی تصریح صرفه ،(2112در قیسلز و همکاران )
تولید فصلی حقیقی جهان به وسیله  2بینی برای پیش او رویکرد خود راپردازد.  می شده اشاره NLS1 استخراج توزیع برای برآوردگر

با و با دوره تناوبی متفاوت  ماز مرتبه یک را های زمانی انباشته سری ،(2111)گوتز و همکاران  گیرد. های مالی ماهانه بکار می شاخص
نشان  ها مدل خود را به شکل زیر . آندهند مید، گسترش شو داده مینشان  MF-ADLکه با  9مدل خودرگرسیون وقفه توزیعی

 :دهند می
 ( )  

( )      (   ⁄ )  
( )    (   ⁄ )    

( )       (   ⁄ )     
( )    

( )            (21)  
 

( )  ،است. همچنین 1دنباله تفاضلی مارتینگل   شود  که فرض می ( )  و                       
    (  ⁄ )         (   ⁄ شده را  مدل ارائه 1ECM نمایش ،(2111) است. بنابراین گوتز و همکاران 〈    〉  برای  (

 کنند: به شکل زیر استخراج می

  ( )       ( ) [     ∑   ( )  
   
 ( )    ⁄     

( )]    (   ⁄ ) (  ⁄ )  
( )                  (21)  

 
⁄   )  که   و ای انگل مرحلهفرایند دوانباشتگی از  هم آزمونبرای  پژوهشگراناست.        ای تجمیع از مرتبه  چندجمله (

 همه  بررا      کنند. یعنی  استفاده می 6گرنجر
     

 

های حاصل از این  ماندد و اگر پسنکن رگرسیون می 〈     〉  ها ( )
بینی متغیر تناوب پایین  برای پیش MF-ADLاز مدل  پژوهشگراناند. در نهایت  انباشته ، دو سری زمانی همباشندیند مانا رگرسیون فرا

متغیر  ،ای معادله ترتیب که با استفاده از تخمین تک. به این تمرکز دارندبینی  این است که بر پیش ها پژوهشدر  مهمنکته  کنند. استفاده می
علاوه  ها، پژوهشگیرند. گروه دیگری از  بینی بهتر از آن بهره می پیش برایو  کنند میهای تناوب بالا رگرسیون  متغیر برتناوب پایین را 

، در بخش بعدی. گذارند میانباشتگی  های زمانی نامانا با دوره تناوبی متفاوت، تمرکز خود را بر استخراج بردار هم بر دغدغه کار با سری
 خواهیم داشت. ها در سیستم معادله با متغیرهای دوره تناوب مختلطانباشتگی  های حوزه هم مروری بر پژوهش

                                                 

1. Nonlinear Least Square 
2. Nowcasting 
3. Autoregressive Distributed Lag Model 
4. Martingale Difference Sequence 
5. Error Correction Model 
6. Engle & Granger  

        )18(

که مشابه قبل m نشان دهنده تعداد مشاهده متغیر تناوب بالا در یک دوره تکرار تناوب پایین 
است، و همچنین متغیرها انباشته از مرتبه یک هستند. وی نمایش تصحیح خطای مدل را به شکل 

زیر استخراج می کند:
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1. Nonlinear Least Square 
2. Nowcasting 
3. Autoregressive Distributed Lag Model 
4. Martingale Difference Sequence 
5. Error Correction Model 
6. Engle & Granger  

                )19(

ازدیاد  مشکل  با  مواجهه  برای   ،)2014( میلر  است.   

12 

 

           ∑           
 

( )   
                      (11)  

 
و همچنین متغیرها انباشته از مرتبه  است،دهنده تعداد مشاهده متغیر تناوب بالا در یک دوره تکرار تناوب پایین  نشان  که مشابه قبل 

 :کند میبه شکل زیر استخراج  را یک هستند. وی نمایش تصحیح خطای مدل
      (   )             ( ) (  ⁄ )    

( )                    (13)  
 

( ) که   ∑ ∑        ⁄   
     

   
شده  پارامتر از رویکرد معرفیازدیاد فزاینده برای مواجهه با مشکل  ،(2111) است. میلر    

به  ،نهایت کند. در نمایی دوپارامتری استفاده می با آلمون MIDASجویانه غیرخطی  یعنی تصریح صرفه ،(2112در قیسلز و همکاران )
تولید فصلی حقیقی جهان به وسیله  2بینی برای پیش او رویکرد خود راپردازد.  می شده اشاره NLS1 استخراج توزیع برای برآوردگر

با و با دوره تناوبی متفاوت  ماز مرتبه یک را های زمانی انباشته سری ،(2111)گوتز و همکاران  گیرد. های مالی ماهانه بکار می شاخص
نشان  ها مدل خود را به شکل زیر . آندهند مید، گسترش شو داده مینشان  MF-ADLکه با  9مدل خودرگرسیون وقفه توزیعی

 :دهند می
 ( )  

( )      (   ⁄ )  
( )    (   ⁄ )    

( )       (   ⁄ )     
( )    

( )            (21)  
 

( )  ،است. همچنین 1دنباله تفاضلی مارتینگل   شود  که فرض می ( )  و                       
    (  ⁄ )         (   ⁄ شده را  مدل ارائه 1ECM نمایش ،(2111) است. بنابراین گوتز و همکاران 〈    〉  برای  (

 کنند: به شکل زیر استخراج می

  ( )       ( ) [     ∑   ( )  
   
 ( )    ⁄     

( )]    (   ⁄ ) (  ⁄ )  
( )                  (21)  

 
⁄   )  که   و ای انگل مرحلهفرایند دوانباشتگی از  هم آزمونبرای  پژوهشگراناست.        ای تجمیع از مرتبه  چندجمله (

 همه  بررا      کنند. یعنی  استفاده می 6گرنجر
     

 

های حاصل از این  ماندد و اگر پسنکن رگرسیون می 〈     〉  ها ( )
بینی متغیر تناوب پایین  برای پیش MF-ADLاز مدل  پژوهشگراناند. در نهایت  انباشته ، دو سری زمانی همباشندیند مانا رگرسیون فرا

متغیر  ،ای معادله ترتیب که با استفاده از تخمین تک. به این تمرکز دارندبینی  این است که بر پیش ها پژوهشدر  مهمنکته  کنند. استفاده می
علاوه  ها، پژوهشگیرند. گروه دیگری از  بینی بهتر از آن بهره می پیش برایو  کنند میهای تناوب بالا رگرسیون  متغیر برتناوب پایین را 

، در بخش بعدی. گذارند میانباشتگی  های زمانی نامانا با دوره تناوبی متفاوت، تمرکز خود را بر استخراج بردار هم بر دغدغه کار با سری
 خواهیم داشت. ها در سیستم معادله با متغیرهای دوره تناوب مختلطانباشتگی  های حوزه هم مروری بر پژوهش

                                                 

1. Nonlinear Least Square 
2. Nowcasting 
3. Autoregressive Distributed Lag Model 
4. Martingale Difference Sequence 
5. Error Correction Model 
6. Engle & Granger  

که 
صرفه جویانه  تصریح  یعنی   ،)2007( همکاران  و  قیسلز  در  معرفی شده  رویکرد  از  پارامتر  فزاینده 
برای  توزیع  استخراج  به  نهایت،  استفاده می کند. در  آلمون نمایی دوپارامتری  با   MIDAS غیرخطی 
برآوردگر 1NLS اشاره شده می پردازد. او رویکرد خود را برای پیش بینی2 تولید فصلی حقیقی جهان به 
وسیله شاخص های مالی ماهانه بکار می گیرد. گوتز و همکاران )2014(، سری های زمانی انباشته را از 
مرتبه یکم با دوره تناوبی متفاوت و با مدل خودرگرسیون وقفه توزیعی3 که با MF-ADL نشان داده 

می شود، گسترش می دهند. آن ها مدل خود را به شکل مدل )20( نشان می دهند:
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           ∑           
 

( )   
                      (11)  

 
و همچنین متغیرها انباشته از مرتبه  است،دهنده تعداد مشاهده متغیر تناوب بالا در یک دوره تکرار تناوب پایین  نشان  که مشابه قبل 

 :کند میبه شکل زیر استخراج  را یک هستند. وی نمایش تصحیح خطای مدل
      (   )             ( ) (  ⁄ )    

( )                    (13)  
 

( ) که   ∑ ∑        ⁄   
     

   
شده  پارامتر از رویکرد معرفیازدیاد فزاینده برای مواجهه با مشکل  ،(2111) است. میلر    

به  ،نهایت کند. در نمایی دوپارامتری استفاده می با آلمون MIDASجویانه غیرخطی  یعنی تصریح صرفه ،(2112در قیسلز و همکاران )
تولید فصلی حقیقی جهان به وسیله  2بینی برای پیش او رویکرد خود راپردازد.  می شده اشاره NLS1 استخراج توزیع برای برآوردگر

با و با دوره تناوبی متفاوت  ماز مرتبه یک را های زمانی انباشته سری ،(2111)گوتز و همکاران  گیرد. های مالی ماهانه بکار می شاخص
نشان  ها مدل خود را به شکل زیر . آندهند مید، گسترش شو داده مینشان  MF-ADLکه با  9مدل خودرگرسیون وقفه توزیعی

 :دهند می
 ( )  

( )      (   ⁄ )  
( )    (   ⁄ )    

( )       (   ⁄ )     
( )    

( )            (21)  
 

( )  ،است. همچنین 1دنباله تفاضلی مارتینگل   شود  که فرض می ( )  و                       
    (  ⁄ )         (   ⁄ شده را  مدل ارائه 1ECM نمایش ،(2111) است. بنابراین گوتز و همکاران 〈    〉  برای  (

 کنند: به شکل زیر استخراج می

  ( )       ( ) [     ∑   ( )  
   
 ( )    ⁄     

( )]    (   ⁄ ) (  ⁄ )  
( )                  (21)  

 
⁄   )  که   و ای انگل مرحلهفرایند دوانباشتگی از  هم آزمونبرای  پژوهشگراناست.        ای تجمیع از مرتبه  چندجمله (

 همه  بررا      کنند. یعنی  استفاده می 6گرنجر
     

 

های حاصل از این  ماندد و اگر پسنکن رگرسیون می 〈     〉  ها ( )
بینی متغیر تناوب پایین  برای پیش MF-ADLاز مدل  پژوهشگراناند. در نهایت  انباشته ، دو سری زمانی همباشندیند مانا رگرسیون فرا

متغیر  ،ای معادله ترتیب که با استفاده از تخمین تک. به این تمرکز دارندبینی  این است که بر پیش ها پژوهشدر  مهمنکته  کنند. استفاده می
علاوه  ها، پژوهشگیرند. گروه دیگری از  بینی بهتر از آن بهره می پیش برایو  کنند میهای تناوب بالا رگرسیون  متغیر برتناوب پایین را 

، در بخش بعدی. گذارند میانباشتگی  های زمانی نامانا با دوره تناوبی متفاوت، تمرکز خود را بر استخراج بردار هم بر دغدغه کار با سری
 خواهیم داشت. ها در سیستم معادله با متغیرهای دوره تناوب مختلطانباشتگی  های حوزه هم مروری بر پژوهش

                                                 

1. Nonlinear Least Square 
2. Nowcasting 
3. Autoregressive Distributed Lag Model 
4. Martingale Difference Sequence 
5. Error Correction Model 
6. Engle & Granger  

              )20(
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           ∑           
 

( )   
                      (11)  

 
و همچنین متغیرها انباشته از مرتبه  است،دهنده تعداد مشاهده متغیر تناوب بالا در یک دوره تکرار تناوب پایین  نشان  که مشابه قبل 

 :کند میبه شکل زیر استخراج  را یک هستند. وی نمایش تصحیح خطای مدل
      (   )             ( ) (  ⁄ )    

( )                    (13)  
 

( ) که   ∑ ∑        ⁄   
     

   
شده  پارامتر از رویکرد معرفیازدیاد فزاینده برای مواجهه با مشکل  ،(2111) است. میلر    

به  ،نهایت کند. در نمایی دوپارامتری استفاده می با آلمون MIDASجویانه غیرخطی  یعنی تصریح صرفه ،(2112در قیسلز و همکاران )
تولید فصلی حقیقی جهان به وسیله  2بینی برای پیش او رویکرد خود راپردازد.  می شده اشاره NLS1 استخراج توزیع برای برآوردگر

با و با دوره تناوبی متفاوت  ماز مرتبه یک را های زمانی انباشته سری ،(2111)گوتز و همکاران  گیرد. های مالی ماهانه بکار می شاخص
نشان  ها مدل خود را به شکل زیر . آندهند مید، گسترش شو داده مینشان  MF-ADLکه با  9مدل خودرگرسیون وقفه توزیعی

 :دهند می
 ( )  

( )      (   ⁄ )  
( )    (   ⁄ )    

( )       (   ⁄ )     
( )    

( )            (21)  
 

( )  ،است. همچنین 1دنباله تفاضلی مارتینگل   شود  که فرض می ( )  و                       
    (  ⁄ )         (   ⁄ شده را  مدل ارائه 1ECM نمایش ،(2111) است. بنابراین گوتز و همکاران 〈    〉  برای  (

 کنند: به شکل زیر استخراج می

  ( )       ( ) [     ∑   ( )  
   
 ( )    ⁄     

( )]    (   ⁄ ) (  ⁄ )  
( )                  (21)  

 
⁄   )  که   و ای انگل مرحلهفرایند دوانباشتگی از  هم آزمونبرای  پژوهشگراناست.        ای تجمیع از مرتبه  چندجمله (

 همه  بررا      کنند. یعنی  استفاده می 6گرنجر
     

 

های حاصل از این  ماندد و اگر پسنکن رگرسیون می 〈     〉  ها ( )
بینی متغیر تناوب پایین  برای پیش MF-ADLاز مدل  پژوهشگراناند. در نهایت  انباشته ، دو سری زمانی همباشندیند مانا رگرسیون فرا

متغیر  ،ای معادله ترتیب که با استفاده از تخمین تک. به این تمرکز دارندبینی  این است که بر پیش ها پژوهشدر  مهمنکته  کنند. استفاده می
علاوه  ها، پژوهشگیرند. گروه دیگری از  بینی بهتر از آن بهره می پیش برایو  کنند میهای تناوب بالا رگرسیون  متغیر برتناوب پایین را 

، در بخش بعدی. گذارند میانباشتگی  های زمانی نامانا با دوره تناوبی متفاوت، تمرکز خود را بر استخراج بردار هم بر دغدغه کار با سری
 خواهیم داشت. ها در سیستم معادله با متغیرهای دوره تناوب مختلطانباشتگی  های حوزه هم مروری بر پژوهش

                                                 

1. Nonlinear Least Square 
2. Nowcasting 
3. Autoregressive Distributed Lag Model 
4. Martingale Difference Sequence 
5. Error Correction Model 
6. Engle & Granger  

 دنباله تفاضلی مارتینگل4 است. همچنین، 
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           ∑           
 

( )   
                      (11)  

 
و همچنین متغیرها انباشته از مرتبه  است،دهنده تعداد مشاهده متغیر تناوب بالا در یک دوره تکرار تناوب پایین  نشان  که مشابه قبل 

 :کند میبه شکل زیر استخراج  را یک هستند. وی نمایش تصحیح خطای مدل
      (   )             ( ) (  ⁄ )    

( )                    (13)  
 

( ) که   ∑ ∑        ⁄   
     

   
شده  پارامتر از رویکرد معرفیازدیاد فزاینده برای مواجهه با مشکل  ،(2111) است. میلر    

به  ،نهایت کند. در نمایی دوپارامتری استفاده می با آلمون MIDASجویانه غیرخطی  یعنی تصریح صرفه ،(2112در قیسلز و همکاران )
تولید فصلی حقیقی جهان به وسیله  2بینی برای پیش او رویکرد خود راپردازد.  می شده اشاره NLS1 استخراج توزیع برای برآوردگر

با و با دوره تناوبی متفاوت  ماز مرتبه یک را های زمانی انباشته سری ،(2111)گوتز و همکاران  گیرد. های مالی ماهانه بکار می شاخص
نشان  ها مدل خود را به شکل زیر . آندهند مید، گسترش شو داده مینشان  MF-ADLکه با  9مدل خودرگرسیون وقفه توزیعی

 :دهند می
 ( )  

( )      (   ⁄ )  
( )    (   ⁄ )    

( )       (   ⁄ )     
( )    

( )            (21)  
 

( )  ،است. همچنین 1دنباله تفاضلی مارتینگل   شود  که فرض می ( )  و                       
    (  ⁄ )         (   ⁄ شده را  مدل ارائه 1ECM نمایش ،(2111) است. بنابراین گوتز و همکاران 〈    〉  برای  (

 کنند: به شکل زیر استخراج می

  ( )       ( ) [     ∑   ( )  
   
 ( )    ⁄     

( )]    (   ⁄ ) (  ⁄ )  
( )                  (21)  

 
⁄   )  که   و ای انگل مرحلهفرایند دوانباشتگی از  هم آزمونبرای  پژوهشگراناست.        ای تجمیع از مرتبه  چندجمله (

 همه  بررا      کنند. یعنی  استفاده می 6گرنجر
     

 

های حاصل از این  ماندد و اگر پسنکن رگرسیون می 〈     〉  ها ( )
بینی متغیر تناوب پایین  برای پیش MF-ADLاز مدل  پژوهشگراناند. در نهایت  انباشته ، دو سری زمانی همباشندیند مانا رگرسیون فرا

متغیر  ،ای معادله ترتیب که با استفاده از تخمین تک. به این تمرکز دارندبینی  این است که بر پیش ها پژوهشدر  مهمنکته  کنند. استفاده می
علاوه  ها، پژوهشگیرند. گروه دیگری از  بینی بهتر از آن بهره می پیش برایو  کنند میهای تناوب بالا رگرسیون  متغیر برتناوب پایین را 

، در بخش بعدی. گذارند میانباشتگی  های زمانی نامانا با دوره تناوبی متفاوت، تمرکز خود را بر استخراج بردار هم بر دغدغه کار با سری
 خواهیم داشت. ها در سیستم معادله با متغیرهای دوره تناوب مختلطانباشتگی  های حوزه هم مروری بر پژوهش

                                                 

1. Nonlinear Least Square 
2. Nowcasting 
3. Autoregressive Distributed Lag Model 
4. Martingale Difference Sequence 
5. Error Correction Model 
6. Engle & Granger  

که فرض می شود 
همکاران  و  گوتز  بنابراین  است.   
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           ∑           
 

( )   
                      (11)  

 
و همچنین متغیرها انباشته از مرتبه  است،دهنده تعداد مشاهده متغیر تناوب بالا در یک دوره تکرار تناوب پایین  نشان  که مشابه قبل 

 :کند میبه شکل زیر استخراج  را یک هستند. وی نمایش تصحیح خطای مدل
      (   )             ( ) (  ⁄ )    

( )                    (13)  
 

( ) که   ∑ ∑        ⁄   
     

   
شده  پارامتر از رویکرد معرفیازدیاد فزاینده برای مواجهه با مشکل  ،(2111) است. میلر    

به  ،نهایت کند. در نمایی دوپارامتری استفاده می با آلمون MIDASجویانه غیرخطی  یعنی تصریح صرفه ،(2112در قیسلز و همکاران )
تولید فصلی حقیقی جهان به وسیله  2بینی برای پیش او رویکرد خود راپردازد.  می شده اشاره NLS1 استخراج توزیع برای برآوردگر

با و با دوره تناوبی متفاوت  ماز مرتبه یک را های زمانی انباشته سری ،(2111)گوتز و همکاران  گیرد. های مالی ماهانه بکار می شاخص
نشان  ها مدل خود را به شکل زیر . آندهند مید، گسترش شو داده مینشان  MF-ADLکه با  9مدل خودرگرسیون وقفه توزیعی

 :دهند می
 ( )  

( )      (   ⁄ )  
( )    (   ⁄ )    

( )       (   ⁄ )     
( )    

( )            (21)  
 

( )  ،است. همچنین 1دنباله تفاضلی مارتینگل   شود  که فرض می ( )  و                       
    (  ⁄ )         (   ⁄ شده را  مدل ارائه 1ECM نمایش ،(2111) است. بنابراین گوتز و همکاران 〈    〉  برای  (

 کنند: به شکل زیر استخراج می

  ( )       ( ) [     ∑   ( )  
   
 ( )    ⁄     

( )]    (   ⁄ ) (  ⁄ )  
( )                  (21)  

 
⁄   )  که   و ای انگل مرحلهفرایند دوانباشتگی از  هم آزمونبرای  پژوهشگراناست.        ای تجمیع از مرتبه  چندجمله (

 همه  بررا      کنند. یعنی  استفاده می 6گرنجر
     

 

های حاصل از این  ماندد و اگر پسنکن رگرسیون می 〈     〉  ها ( )
بینی متغیر تناوب پایین  برای پیش MF-ADLاز مدل  پژوهشگراناند. در نهایت  انباشته ، دو سری زمانی همباشندیند مانا رگرسیون فرا

متغیر  ،ای معادله ترتیب که با استفاده از تخمین تک. به این تمرکز دارندبینی  این است که بر پیش ها پژوهشدر  مهمنکته  کنند. استفاده می
علاوه  ها، پژوهشگیرند. گروه دیگری از  بینی بهتر از آن بهره می پیش برایو  کنند میهای تناوب بالا رگرسیون  متغیر برتناوب پایین را 

، در بخش بعدی. گذارند میانباشتگی  های زمانی نامانا با دوره تناوبی متفاوت، تمرکز خود را بر استخراج بردار هم بر دغدغه کار با سری
 خواهیم داشت. ها در سیستم معادله با متغیرهای دوره تناوب مختلطانباشتگی  های حوزه هم مروری بر پژوهش

                                                 

1. Nonlinear Least Square 
2. Nowcasting 
3. Autoregressive Distributed Lag Model 
4. Martingale Difference Sequence 
5. Error Correction Model 
6. Engle & Granger  

برای   

12 

 

           ∑           
 

( )   
                      (11)  

 
و همچنین متغیرها انباشته از مرتبه  است،دهنده تعداد مشاهده متغیر تناوب بالا در یک دوره تکرار تناوب پایین  نشان  که مشابه قبل 

 :کند میبه شکل زیر استخراج  را یک هستند. وی نمایش تصحیح خطای مدل
      (   )             ( ) (  ⁄ )    

( )                    (13)  
 

( ) که   ∑ ∑        ⁄   
     

   
شده  پارامتر از رویکرد معرفیازدیاد فزاینده برای مواجهه با مشکل  ،(2111) است. میلر    

به  ،نهایت کند. در نمایی دوپارامتری استفاده می با آلمون MIDASجویانه غیرخطی  یعنی تصریح صرفه ،(2112در قیسلز و همکاران )
تولید فصلی حقیقی جهان به وسیله  2بینی برای پیش او رویکرد خود راپردازد.  می شده اشاره NLS1 استخراج توزیع برای برآوردگر

با و با دوره تناوبی متفاوت  ماز مرتبه یک را های زمانی انباشته سری ،(2111)گوتز و همکاران  گیرد. های مالی ماهانه بکار می شاخص
نشان  ها مدل خود را به شکل زیر . آندهند مید، گسترش شو داده مینشان  MF-ADLکه با  9مدل خودرگرسیون وقفه توزیعی

 :دهند می
 ( )  

( )      (   ⁄ )  
( )    (   ⁄ )    

( )       (   ⁄ )     
( )    

( )            (21)  
 

( )  ،است. همچنین 1دنباله تفاضلی مارتینگل   شود  که فرض می ( )  و                       
    (  ⁄ )         (   ⁄ شده را  مدل ارائه 1ECM نمایش ،(2111) است. بنابراین گوتز و همکاران 〈    〉  برای  (

 کنند: به شکل زیر استخراج می

  ( )       ( ) [     ∑   ( )  
   
 ( )    ⁄     

( )]    (   ⁄ ) (  ⁄ )  
( )                  (21)  

 
⁄   )  که   و ای انگل مرحلهفرایند دوانباشتگی از  هم آزمونبرای  پژوهشگراناست.        ای تجمیع از مرتبه  چندجمله (

 همه  بررا      کنند. یعنی  استفاده می 6گرنجر
     

 

های حاصل از این  ماندد و اگر پسنکن رگرسیون می 〈     〉  ها ( )
بینی متغیر تناوب پایین  برای پیش MF-ADLاز مدل  پژوهشگراناند. در نهایت  انباشته ، دو سری زمانی همباشندیند مانا رگرسیون فرا

متغیر  ،ای معادله ترتیب که با استفاده از تخمین تک. به این تمرکز دارندبینی  این است که بر پیش ها پژوهشدر  مهمنکته  کنند. استفاده می
علاوه  ها، پژوهشگیرند. گروه دیگری از  بینی بهتر از آن بهره می پیش برایو  کنند میهای تناوب بالا رگرسیون  متغیر برتناوب پایین را 

، در بخش بعدی. گذارند میانباشتگی  های زمانی نامانا با دوره تناوبی متفاوت، تمرکز خود را بر استخراج بردار هم بر دغدغه کار با سری
 خواهیم داشت. ها در سیستم معادله با متغیرهای دوره تناوب مختلطانباشتگی  های حوزه هم مروری بر پژوهش
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           ∑           
 

( )   
                      (11)  

 
و همچنین متغیرها انباشته از مرتبه  است،دهنده تعداد مشاهده متغیر تناوب بالا در یک دوره تکرار تناوب پایین  نشان  که مشابه قبل 

 :کند میبه شکل زیر استخراج  را یک هستند. وی نمایش تصحیح خطای مدل
      (   )             ( ) (  ⁄ )    

( )                    (13)  
 

( ) که   ∑ ∑        ⁄   
     

   
شده  پارامتر از رویکرد معرفیازدیاد فزاینده برای مواجهه با مشکل  ،(2111) است. میلر    

به  ،نهایت کند. در نمایی دوپارامتری استفاده می با آلمون MIDASجویانه غیرخطی  یعنی تصریح صرفه ،(2112در قیسلز و همکاران )
تولید فصلی حقیقی جهان به وسیله  2بینی برای پیش او رویکرد خود راپردازد.  می شده اشاره NLS1 استخراج توزیع برای برآوردگر

با و با دوره تناوبی متفاوت  ماز مرتبه یک را های زمانی انباشته سری ،(2111)گوتز و همکاران  گیرد. های مالی ماهانه بکار می شاخص
نشان  ها مدل خود را به شکل زیر . آندهند مید، گسترش شو داده مینشان  MF-ADLکه با  9مدل خودرگرسیون وقفه توزیعی

 :دهند می
 ( )  

( )      (   ⁄ )  
( )    (   ⁄ )    

( )       (   ⁄ )     
( )    

( )            (21)  
 

( )  ،است. همچنین 1دنباله تفاضلی مارتینگل   شود  که فرض می ( )  و                       
    (  ⁄ )         (   ⁄ شده را  مدل ارائه 1ECM نمایش ،(2111) است. بنابراین گوتز و همکاران 〈    〉  برای  (

 کنند: به شکل زیر استخراج می

  ( )       ( ) [     ∑   ( )  
   
 ( )    ⁄     

( )]    (   ⁄ ) (  ⁄ )  
( )                  (21)  

 
⁄   )  که   و ای انگل مرحلهفرایند دوانباشتگی از  هم آزمونبرای  پژوهشگراناست.        ای تجمیع از مرتبه  چندجمله (

 همه  بررا      کنند. یعنی  استفاده می 6گرنجر
     

 

های حاصل از این  ماندد و اگر پسنکن رگرسیون می 〈     〉  ها ( )
بینی متغیر تناوب پایین  برای پیش MF-ADLاز مدل  پژوهشگراناند. در نهایت  انباشته ، دو سری زمانی همباشندیند مانا رگرسیون فرا

متغیر  ،ای معادله ترتیب که با استفاده از تخمین تک. به این تمرکز دارندبینی  این است که بر پیش ها پژوهشدر  مهمنکته  کنند. استفاده می
علاوه  ها، پژوهشگیرند. گروه دیگری از  بینی بهتر از آن بهره می پیش برایو  کنند میهای تناوب بالا رگرسیون  متغیر برتناوب پایین را 

، در بخش بعدی. گذارند میانباشتگی  های زمانی نامانا با دوره تناوبی متفاوت، تمرکز خود را بر استخراج بردار هم بر دغدغه کار با سری
 خواهیم داشت. ها در سیستم معادله با متغیرهای دوره تناوب مختلطانباشتگی  های حوزه هم مروری بر پژوهش
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و  
)2014(، نمایش 5ECM مدل ارائه شده را به شکل مدل )21( استخراج می کنند:
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           ∑           
 

( )   
                      (11)  

 
و همچنین متغیرها انباشته از مرتبه  است،دهنده تعداد مشاهده متغیر تناوب بالا در یک دوره تکرار تناوب پایین  نشان  که مشابه قبل 

 :کند میبه شکل زیر استخراج  را یک هستند. وی نمایش تصحیح خطای مدل
      (   )             ( ) (  ⁄ )    

( )                    (13)  
 

( ) که   ∑ ∑        ⁄   
     

   
شده  پارامتر از رویکرد معرفیازدیاد فزاینده برای مواجهه با مشکل  ،(2111) است. میلر    

به  ،نهایت کند. در نمایی دوپارامتری استفاده می با آلمون MIDASجویانه غیرخطی  یعنی تصریح صرفه ،(2112در قیسلز و همکاران )
تولید فصلی حقیقی جهان به وسیله  2بینی برای پیش او رویکرد خود راپردازد.  می شده اشاره NLS1 استخراج توزیع برای برآوردگر

با و با دوره تناوبی متفاوت  ماز مرتبه یک را های زمانی انباشته سری ،(2111)گوتز و همکاران  گیرد. های مالی ماهانه بکار می شاخص
نشان  ها مدل خود را به شکل زیر . آندهند مید، گسترش شو داده مینشان  MF-ADLکه با  9مدل خودرگرسیون وقفه توزیعی

 :دهند می
 ( )  

( )      (   ⁄ )  
( )    (   ⁄ )    

( )       (   ⁄ )     
( )    

( )            (21)  
 

( )  ،است. همچنین 1دنباله تفاضلی مارتینگل   شود  که فرض می ( )  و                       
    (  ⁄ )         (   ⁄ شده را  مدل ارائه 1ECM نمایش ،(2111) است. بنابراین گوتز و همکاران 〈    〉  برای  (

 کنند: به شکل زیر استخراج می

  ( )       ( ) [     ∑   ( )  
   
 ( )    ⁄     

( )]    (   ⁄ ) (  ⁄ )  
( )                  (21)  

 
⁄   )  که   و ای انگل مرحلهفرایند دوانباشتگی از  هم آزمونبرای  پژوهشگراناست.        ای تجمیع از مرتبه  چندجمله (

 همه  بررا      کنند. یعنی  استفاده می 6گرنجر
     

 

های حاصل از این  ماندد و اگر پسنکن رگرسیون می 〈     〉  ها ( )
بینی متغیر تناوب پایین  برای پیش MF-ADLاز مدل  پژوهشگراناند. در نهایت  انباشته ، دو سری زمانی همباشندیند مانا رگرسیون فرا

متغیر  ،ای معادله ترتیب که با استفاده از تخمین تک. به این تمرکز دارندبینی  این است که بر پیش ها پژوهشدر  مهمنکته  کنند. استفاده می
علاوه  ها، پژوهشگیرند. گروه دیگری از  بینی بهتر از آن بهره می پیش برایو  کنند میهای تناوب بالا رگرسیون  متغیر برتناوب پایین را 

، در بخش بعدی. گذارند میانباشتگی  های زمانی نامانا با دوره تناوبی متفاوت، تمرکز خود را بر استخراج بردار هم بر دغدغه کار با سری
 خواهیم داشت. ها در سیستم معادله با متغیرهای دوره تناوب مختلطانباشتگی  های حوزه هم مروری بر پژوهش
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 است. پژوهشگران برای آزمون هم انباشتگی 

12 

 

           ∑           
 

( )   
                      (11)  

 
و همچنین متغیرها انباشته از مرتبه  است،دهنده تعداد مشاهده متغیر تناوب بالا در یک دوره تکرار تناوب پایین  نشان  که مشابه قبل 

 :کند میبه شکل زیر استخراج  را یک هستند. وی نمایش تصحیح خطای مدل
      (   )             ( ) (  ⁄ )    

( )                    (13)  
 

( ) که   ∑ ∑        ⁄   
     

   
شده  پارامتر از رویکرد معرفیازدیاد فزاینده برای مواجهه با مشکل  ،(2111) است. میلر    

به  ،نهایت کند. در نمایی دوپارامتری استفاده می با آلمون MIDASجویانه غیرخطی  یعنی تصریح صرفه ،(2112در قیسلز و همکاران )
تولید فصلی حقیقی جهان به وسیله  2بینی برای پیش او رویکرد خود راپردازد.  می شده اشاره NLS1 استخراج توزیع برای برآوردگر

با و با دوره تناوبی متفاوت  ماز مرتبه یک را های زمانی انباشته سری ،(2111)گوتز و همکاران  گیرد. های مالی ماهانه بکار می شاخص
نشان  ها مدل خود را به شکل زیر . آندهند مید، گسترش شو داده مینشان  MF-ADLکه با  9مدل خودرگرسیون وقفه توزیعی

 :دهند می
 ( )  

( )      (   ⁄ )  
( )    (   ⁄ )    

( )       (   ⁄ )     
( )    

( )            (21)  
 

( )  ،است. همچنین 1دنباله تفاضلی مارتینگل   شود  که فرض می ( )  و                       
    (  ⁄ )         (   ⁄ شده را  مدل ارائه 1ECM نمایش ،(2111) است. بنابراین گوتز و همکاران 〈    〉  برای  (

 کنند: به شکل زیر استخراج می

  ( )       ( ) [     ∑   ( )  
   
 ( )    ⁄     

( )]    (   ⁄ ) (  ⁄ )  
( )                  (21)  

 
⁄   )  که   و ای انگل مرحلهفرایند دوانباشتگی از  هم آزمونبرای  پژوهشگراناست.        ای تجمیع از مرتبه  چندجمله (

 همه  بررا      کنند. یعنی  استفاده می 6گرنجر
     

 

های حاصل از این  ماندد و اگر پسنکن رگرسیون می 〈     〉  ها ( )
بینی متغیر تناوب پایین  برای پیش MF-ADLاز مدل  پژوهشگراناند. در نهایت  انباشته ، دو سری زمانی همباشندیند مانا رگرسیون فرا

متغیر  ،ای معادله ترتیب که با استفاده از تخمین تک. به این تمرکز دارندبینی  این است که بر پیش ها پژوهشدر  مهمنکته  کنند. استفاده می
علاوه  ها، پژوهشگیرند. گروه دیگری از  بینی بهتر از آن بهره می پیش برایو  کنند میهای تناوب بالا رگرسیون  متغیر برتناوب پایین را 

، در بخش بعدی. گذارند میانباشتگی  های زمانی نامانا با دوره تناوبی متفاوت، تمرکز خود را بر استخراج بردار هم بر دغدغه کار با سری
 خواهیم داشت. ها در سیستم معادله با متغیرهای دوره تناوب مختلطانباشتگی  های حوزه هم مروری بر پژوهش
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 چندجمله ای تجمیع از مرتبه 

12 

 

           ∑           
 

( )   
                      (11)  

 
و همچنین متغیرها انباشته از مرتبه  است،دهنده تعداد مشاهده متغیر تناوب بالا در یک دوره تکرار تناوب پایین  نشان  که مشابه قبل 

 :کند میبه شکل زیر استخراج  را یک هستند. وی نمایش تصحیح خطای مدل
      (   )             ( ) (  ⁄ )    

( )                    (13)  
 

( ) که   ∑ ∑        ⁄   
     

   
شده  پارامتر از رویکرد معرفیازدیاد فزاینده برای مواجهه با مشکل  ،(2111) است. میلر    

به  ،نهایت کند. در نمایی دوپارامتری استفاده می با آلمون MIDASجویانه غیرخطی  یعنی تصریح صرفه ،(2112در قیسلز و همکاران )
تولید فصلی حقیقی جهان به وسیله  2بینی برای پیش او رویکرد خود راپردازد.  می شده اشاره NLS1 استخراج توزیع برای برآوردگر

با و با دوره تناوبی متفاوت  ماز مرتبه یک را های زمانی انباشته سری ،(2111)گوتز و همکاران  گیرد. های مالی ماهانه بکار می شاخص
نشان  ها مدل خود را به شکل زیر . آندهند مید، گسترش شو داده مینشان  MF-ADLکه با  9مدل خودرگرسیون وقفه توزیعی

 :دهند می
 ( )  

( )      (   ⁄ )  
( )    (   ⁄ )    

( )       (   ⁄ )     
( )    

( )            (21)  
 

( )  ،است. همچنین 1دنباله تفاضلی مارتینگل   شود  که فرض می ( )  و                       
    (  ⁄ )         (   ⁄ شده را  مدل ارائه 1ECM نمایش ،(2111) است. بنابراین گوتز و همکاران 〈    〉  برای  (

 کنند: به شکل زیر استخراج می

  ( )       ( ) [     ∑   ( )  
   
 ( )    ⁄     

( )]    (   ⁄ ) (  ⁄ )  
( )                  (21)  

 
⁄   )  که   و ای انگل مرحلهفرایند دوانباشتگی از  هم آزمونبرای  پژوهشگراناست.        ای تجمیع از مرتبه  چندجمله (

 همه  بررا      کنند. یعنی  استفاده می 6گرنجر
     

 

های حاصل از این  ماندد و اگر پسنکن رگرسیون می 〈     〉  ها ( )
بینی متغیر تناوب پایین  برای پیش MF-ADLاز مدل  پژوهشگراناند. در نهایت  انباشته ، دو سری زمانی همباشندیند مانا رگرسیون فرا

متغیر  ،ای معادله ترتیب که با استفاده از تخمین تک. به این تمرکز دارندبینی  این است که بر پیش ها پژوهشدر  مهمنکته  کنند. استفاده می
علاوه  ها، پژوهشگیرند. گروه دیگری از  بینی بهتر از آن بهره می پیش برایو  کنند میهای تناوب بالا رگرسیون  متغیر برتناوب پایین را 

، در بخش بعدی. گذارند میانباشتگی  های زمانی نامانا با دوره تناوبی متفاوت، تمرکز خود را بر استخراج بردار هم بر دغدغه کار با سری
 خواهیم داشت. ها در سیستم معادله با متغیرهای دوره تناوب مختلطانباشتگی  های حوزه هم مروری بر پژوهش
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( )   
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و همچنین متغیرها انباشته از مرتبه  است،دهنده تعداد مشاهده متغیر تناوب بالا در یک دوره تکرار تناوب پایین  نشان  که مشابه قبل 

 :کند میبه شکل زیر استخراج  را یک هستند. وی نمایش تصحیح خطای مدل
      (   )             ( ) (  ⁄ )    

( )                    (13)  
 

( ) که   ∑ ∑        ⁄   
     

   
شده  پارامتر از رویکرد معرفیازدیاد فزاینده برای مواجهه با مشکل  ،(2111) است. میلر    

به  ،نهایت کند. در نمایی دوپارامتری استفاده می با آلمون MIDASجویانه غیرخطی  یعنی تصریح صرفه ،(2112در قیسلز و همکاران )
تولید فصلی حقیقی جهان به وسیله  2بینی برای پیش او رویکرد خود راپردازد.  می شده اشاره NLS1 استخراج توزیع برای برآوردگر

با و با دوره تناوبی متفاوت  ماز مرتبه یک را های زمانی انباشته سری ،(2111)گوتز و همکاران  گیرد. های مالی ماهانه بکار می شاخص
نشان  ها مدل خود را به شکل زیر . آندهند مید، گسترش شو داده مینشان  MF-ADLکه با  9مدل خودرگرسیون وقفه توزیعی

 :دهند می
 ( )  

( )      (   ⁄ )  
( )    (   ⁄ )    

( )       (   ⁄ )     
( )    

( )            (21)  
 

( )  ،است. همچنین 1دنباله تفاضلی مارتینگل   شود  که فرض می ( )  و                       
    (  ⁄ )         (   ⁄ شده را  مدل ارائه 1ECM نمایش ،(2111) است. بنابراین گوتز و همکاران 〈    〉  برای  (

 کنند: به شکل زیر استخراج می

  ( )       ( ) [     ∑   ( )  
   
 ( )    ⁄     

( )]    (   ⁄ ) (  ⁄ )  
( )                  (21)  

 
⁄   )  که   و ای انگل مرحلهفرایند دوانباشتگی از  هم آزمونبرای  پژوهشگراناست.        ای تجمیع از مرتبه  چندجمله (

 همه  بررا      کنند. یعنی  استفاده می 6گرنجر
     

 

های حاصل از این  ماندد و اگر پسنکن رگرسیون می 〈     〉  ها ( )
بینی متغیر تناوب پایین  برای پیش MF-ADLاز مدل  پژوهشگراناند. در نهایت  انباشته ، دو سری زمانی همباشندیند مانا رگرسیون فرا

متغیر  ،ای معادله ترتیب که با استفاده از تخمین تک. به این تمرکز دارندبینی  این است که بر پیش ها پژوهشدر  مهمنکته  کنند. استفاده می
علاوه  ها، پژوهشگیرند. گروه دیگری از  بینی بهتر از آن بهره می پیش برایو  کنند میهای تناوب بالا رگرسیون  متغیر برتناوب پایین را 

، در بخش بعدی. گذارند میانباشتگی  های زمانی نامانا با دوره تناوبی متفاوت، تمرکز خود را بر استخراج بردار هم بر دغدغه کار با سری
 خواهیم داشت. ها در سیستم معادله با متغیرهای دوره تناوب مختلطانباشتگی  های حوزه هم مروری بر پژوهش
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از فرایند دومرحله ای انگل و گرنجر1 استفاده می کنند. یعنی 
زمانی  سری  دو  باشند،  مانا  فرایند  رگرسیون  این  از  حاصل  پسماند های  اگر  و  می کنند  رگرسیون 
استفاده  پایین  تناوب  برای پیش بینی متغیر   MF-ADL از مدل نهایت پژوهشگران  هم انباشته اند. در 
می کنند. نکته مهم در پژوهش ها این است که بر پیش بینی تمرکز دارند. به این ترتیب که با استفاده از 
تخمین تک معادله ای، متغیر تناوب پایین را بر متغیر های تناوب بالا رگرسیون می کنند و برای پیش بینی 
بهتر از آن بهره می گیرند. گروه دیگری از پژوهش ها، علاوه بر دغدغه کار با سری های زمانی نامانا با 
دوره تناوبی متفاوت، تمرکز خود را بر استخراج بردار هم انباشتگی می گذارند. در بخش بعدی، مروری 
بر پژوهش های حوزه هم انباشتگی با متغیرهای دوره تناوب مختلط در سیستم معادله ها خواهیم داشت.

هم انباشتگی با متغيرهای دوره تناوب مختلط در سيستم چندمتغيره

صورت  به  مختلط  تناوب  دوره  یکم  مرتبه  از  انباشته  زمانی  سری های  بلندمدت  رفتار  بررسی 
تک معادله از ابعاد متفاوتی ضعف دارد. پژوهش های مبتنی بر روش های تک معادله احتمال درون زایی 
هم انباشتگی  بردار  چندین  وجود  احتمال  به  توجهی  همچنین،  و  می گیرند  نادیده  متغیرها  بین  را 
گام  مسئله  این  رفع  سمت  به  مختلط  تناوب  دوره  متغیرهای  حوزۀ  پژوهشگران  این رو،  از  ندارند. 
بررسی هم انباشتگی میان سری های زمانی دارای دوره  برای  برمی دارند. گوتز و همکاران )2013(، 
بررسی  به   ،)1993( انگل3  و  وحید  و   ،)1993( کوزیکی2  و  انگل  کار  از  پیروی  به  مختلط،  تناوبی 
وجود ویژگی روند مشترک و چرخه مشترک بین سری های زمانی انباشته از مرتبه یکم، در زمانی 
فرم  از  الگوسازی  برای   ،)2013( همکاران  و  گوتز  می پردازند.  باشد،  مختلط  آن ها  تناوب  دوره  که 
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 در سیستم چندمتغیره انباشتگی با متغیرهای دوره تناوب مختلط هم

. داردابعاد متفاوتی ضعف معادله از  دوره تناوب مختلط به صورت تک یکمهای زمانی انباشته از مرتبه  بررسی رفتار بلندمدت سری
ی به احتمال وجود توجه ،د و همچنیننگیر نادیده میبین متغیرها  را زایی دروناحتمال معادله  های تک های مبتنی بر روش پژوهش

. دارند برمیبه سمت رفع این مسئله گام متغیرهای دوره تناوب مختلط  پژوهشگران حوزۀ رو، . از ایندنانباشتگی ندار چندین بردار هم
 1ی دارای دوره تناوبی مختلط، به پیروی از کار انگل و کوزیکیهای زمان انباشتگی میان سری برای بررسی هم ،(2119)گوتز و همکاران 

، یکمهای زمانی انباشته از مرتبه  به بررسی وجود ویژگی روند مشترک و چرخه مشترک بین سری ،(1339) 2و وحید و انگل ،(1339)
متغیر تناوب  شده سازی پشتهبرای الگوسازی از فرم  ،(2119پردازند. گوتز و همکاران ) می ،ها مختلط باشد که دوره تناوب آن زمانی در

  بعدی     متغیر تناوب بالا را به شکل بردار یعنی  ،کنند بالا استفاده می
متغیر تناوب بالا درون  های سازند که در مشاهده می ( )

  یعنی  سازد؛ ام تناوب پایین می  دوره 
( )  (  

( )     
 

( )          
 

( ) )
 

متغیر تناوب که شامل    در نهایت بردار  است. 

     )   به شکل  ،ستپایین و تناوب بالا
( ) )

 
دنبال ه یک متغیر تناوب پایین و ب   بردار  نخستیه دراکه  شود میتعریف  

برای    حال از متغیر  شود. بار مشاهده می  متغیر تناوب پایین  ،شده است، که در هر یک دوره مشاهده ن یک متغیر تناوب بالا پشتهآ
(   )دارای ابعاد    شده  بردار پشته وشود  سازی استفاده میمدل های زمانی نامانای  با سریکه دهند  ها نشان می آناست.    

رابطه بلندمدت درون متغیرهای  .1توان بین متغیرها یافت:  مدت میدو دسته روابط بلندشده،  معرفی   شکل بردار تناوب مختلط به 
رابطه بلندمدت احتمالی بین متغیر دوره تناوب پایین و متغیر دوره تناوب بالا. تحت شرایطی که رابطه  .2؛ و دوره تناوب بالا ( ) 

-MFفاده از الگوی ها را تبدیل به متغیر مانا کرد و با است توان با تفاضل گرفتن از متغیرها آن می ،بلندمدت دوم وجود نداشته باشد

VAR الگوی  ،(2119گوتز و همکاران )روابط بین متغیرها را بررسی کرد.  ،شده برای متغیرهای مانا معرفیVAR  زیر را در نظر
 :گیرند می

                                   (22)  
 

     )   که 
( ) )

 
 . یعنی:کنند میبازنویسی  9VECM الگوی یادشده را با نمایشها  است. آن (      )          و  

     ̃          ̃                                 (29)  
 

∑   ̃ که    
 
∑  )   و  〈     〉  برای           

   ) نیز عبارت از   است و رتبه      
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  بعدی     متغیر تناوب بالا را به شکل بردار یعنی  ،کنند بالا استفاده می
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رابطه بلندمدت درون متغیرهای  .1توان بین متغیرها یافت:  مدت میدو دسته روابط بلندشده،  معرفی   شکل بردار تناوب مختلط به 
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بالاست، به شکل 
و به دنبال آن یک متغیر تناوب بالا پشته شده است، که در هر یک دوره مشاهده، متغیر تناوب پایین 
m بار مشاهده می شود. حال از متغیر Zt برای مدلسازی استفاده می شود و بردار پشته شده Zt دارای 

1. Engle & Granger 
2. Engle & Kozicki
3. Vahid & Engle



... 
 بر

ی
ور

مر
ط: 

ختل
ی م

اوب
 تن

ره
دو

ی 
ها

ير
متغ

با 
ی 

ساز
مدل

بی
رج

مه 
اط

و ف
ی 

بان
خيا

صر 
نا

21

 است. آن ها نشان می دهند که با سری های زمانی نامانای تناوب مختلط به شکل 
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 :گیرند می
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     )   که 
( ) )

 
 . یعنی:کنند میبازنویسی  9VECM الگوی یادشده را با نمایشها  است. آن (      )          و  

     ̃          ̃                                 (29)  
 

∑   ̃ که    
 
∑  )   و  〈     〉  برای           

   ) نیز عبارت از   است و رتبه      
    ( )  (     )  بردار   یعنی  ،کنند تعریف می مجموع دو نوع رابطه بلندمدتی را انباشتگ است. رتبه هم     

رابطه بلندمدت     توان  می بالا دستو  ،ستبلندمدت درون متغیر تناوب بالا شده که همان رابطه انباشتگی از پیش تعیین رابطه هم
   متغیر تناوب پایین فصلی و متغیر تناوب بالا ماهانه است. بردار  که شده متصور شد. برای درک بهتر فرض کنیم از پیش تصریح

اولین مشاهده تناوب بالا درون هر دوره  ،یه دومآن متغیر تناوب پایین و درا نخسته یخواهد بود که درا    عبارت از بردار 
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ابعاد 
بردار Zt معرفی شده، دو دسته روابط بلندمدت می توان بین متغیرها یافت: 1. رابطه بلندمدت درون 
متغیرهای )I)1 دوره تناوب بالا؛ و 2. رابطه بلندمدت احتمالی بین متغیر دوره تناوب پایین و متغیر 
دوره تناوب بالا. تحت شرایطی که رابطه بلندمدت دوم وجود نداشته باشد، می توان با تفاضل گرفتن از 
متغیرها آن ها را تبدیل به متغیر مانا کرد و با استفاده از الگوی MF-VAR معرفی شده برای متغیرهای 
مانا، روابط بین متغیرها را بررسی کرد. گوتز و همکاران )2013(، الگوی VAR زیر را در نظر می گیرند:
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 در سیستم چندمتغیره انباشتگی با متغیرهای دوره تناوب مختلط هم

. داردابعاد متفاوتی ضعف معادله از  دوره تناوب مختلط به صورت تک یکمهای زمانی انباشته از مرتبه  بررسی رفتار بلندمدت سری
ی به احتمال وجود توجه ،د و همچنیننگیر نادیده میبین متغیرها  را زایی دروناحتمال معادله  های تک های مبتنی بر روش پژوهش

. دارند برمیبه سمت رفع این مسئله گام متغیرهای دوره تناوب مختلط  پژوهشگران حوزۀ رو، . از ایندنانباشتگی ندار چندین بردار هم
 1ی دارای دوره تناوبی مختلط، به پیروی از کار انگل و کوزیکیهای زمان انباشتگی میان سری برای بررسی هم ،(2119)گوتز و همکاران 

، یکمهای زمانی انباشته از مرتبه  به بررسی وجود ویژگی روند مشترک و چرخه مشترک بین سری ،(1339) 2و وحید و انگل ،(1339)
متغیر تناوب  شده سازی پشتهبرای الگوسازی از فرم  ،(2119پردازند. گوتز و همکاران ) می ،ها مختلط باشد که دوره تناوب آن زمانی در

  بعدی     متغیر تناوب بالا را به شکل بردار یعنی  ،کنند بالا استفاده می
متغیر تناوب بالا درون  های سازند که در مشاهده می ( )

  یعنی  سازد؛ ام تناوب پایین می  دوره 
( )  (  

( )     
 

( )          
 

( ) )
 

متغیر تناوب که شامل    در نهایت بردار  است. 

     )   به شکل  ،ستپایین و تناوب بالا
( ) )

 
دنبال ه یک متغیر تناوب پایین و ب   بردار  نخستیه دراکه  شود میتعریف  

برای    حال از متغیر  شود. بار مشاهده می  متغیر تناوب پایین  ،شده است، که در هر یک دوره مشاهده ن یک متغیر تناوب بالا پشتهآ
(   )دارای ابعاد    شده  بردار پشته وشود  سازی استفاده میمدل های زمانی نامانای  با سریکه دهند  ها نشان می آناست.    

رابطه بلندمدت درون متغیرهای  .1توان بین متغیرها یافت:  مدت میدو دسته روابط بلندشده،  معرفی   شکل بردار تناوب مختلط به 
رابطه بلندمدت احتمالی بین متغیر دوره تناوب پایین و متغیر دوره تناوب بالا. تحت شرایطی که رابطه  .2؛ و دوره تناوب بالا ( ) 

-MFفاده از الگوی ها را تبدیل به متغیر مانا کرد و با است توان با تفاضل گرفتن از متغیرها آن می ،بلندمدت دوم وجود نداشته باشد
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     ̃          ̃                                 (29)  
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   متغیر تناوب پایین فصلی و متغیر تناوب بالا ماهانه است. بردار  که شده متصور شد. برای درک بهتر فرض کنیم از پیش تصریح

اولین مشاهده تناوب بالا درون هر دوره  ،یه دومآن متغیر تناوب پایین و درا نخسته یخواهد بود که درا    عبارت از بردار 
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                        )22(

 1VECM نمایش  با  را  یادشده  الگوی  آن ها  است.   
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که 
بازنویسی می کنند. یعنی:
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VAR الگوی  ،(2119گوتز و همکاران )روابط بین متغیرها را بررسی کرد.  ،شده برای متغیرهای مانا معرفیVAR  زیر را در نظر
 :گیرند می

                                   (22)  
 

     )   که 
( ) )

 
 . یعنی:کنند میبازنویسی  9VECM الگوی یادشده را با نمایشها  است. آن (      )          و  

     ̃          ̃                                 (29)  
 

∑   ̃ که    
 
∑  )   و  〈     〉  برای           

   ) نیز عبارت از   است و رتبه      
    ( )  (     )  بردار   یعنی  ،کنند تعریف می مجموع دو نوع رابطه بلندمدتی را انباشتگ است. رتبه هم     

رابطه بلندمدت     توان  می بالا دستو  ،ستبلندمدت درون متغیر تناوب بالا شده که همان رابطه انباشتگی از پیش تعیین رابطه هم
   متغیر تناوب پایین فصلی و متغیر تناوب بالا ماهانه است. بردار  که شده متصور شد. برای درک بهتر فرض کنیم از پیش تصریح

اولین مشاهده تناوب بالا درون هر دوره  ،یه دومآن متغیر تناوب پایین و درا نخسته یخواهد بود که درا    عبارت از بردار 
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                    )23(

نیز   

19 

 

 
 در سیستم چندمتغیره انباشتگی با متغیرهای دوره تناوب مختلط هم

. داردابعاد متفاوتی ضعف معادله از  دوره تناوب مختلط به صورت تک یکمهای زمانی انباشته از مرتبه  بررسی رفتار بلندمدت سری
ی به احتمال وجود توجه ،د و همچنیننگیر نادیده میبین متغیرها  را زایی دروناحتمال معادله  های تک های مبتنی بر روش پژوهش

. دارند برمیبه سمت رفع این مسئله گام متغیرهای دوره تناوب مختلط  پژوهشگران حوزۀ رو، . از ایندنانباشتگی ندار چندین بردار هم
 1ی دارای دوره تناوبی مختلط، به پیروی از کار انگل و کوزیکیهای زمان انباشتگی میان سری برای بررسی هم ،(2119)گوتز و همکاران 

، یکمهای زمانی انباشته از مرتبه  به بررسی وجود ویژگی روند مشترک و چرخه مشترک بین سری ،(1339) 2و وحید و انگل ،(1339)
متغیر تناوب  شده سازی پشتهبرای الگوسازی از فرم  ،(2119پردازند. گوتز و همکاران ) می ،ها مختلط باشد که دوره تناوب آن زمانی در

  بعدی     متغیر تناوب بالا را به شکل بردار یعنی  ،کنند بالا استفاده می
متغیر تناوب بالا درون  های سازند که در مشاهده می ( )

  یعنی  سازد؛ ام تناوب پایین می  دوره 
( )  (  

( )     
 

( )          
 

( ) )
 

متغیر تناوب که شامل    در نهایت بردار  است. 

     )   به شکل  ،ستپایین و تناوب بالا
( ) )

 
دنبال ه یک متغیر تناوب پایین و ب   بردار  نخستیه دراکه  شود میتعریف  

برای    حال از متغیر  شود. بار مشاهده می  متغیر تناوب پایین  ،شده است، که در هر یک دوره مشاهده ن یک متغیر تناوب بالا پشتهآ
(   )دارای ابعاد    شده  بردار پشته وشود  سازی استفاده میمدل های زمانی نامانای  با سریکه دهند  ها نشان می آناست.    

رابطه بلندمدت درون متغیرهای  .1توان بین متغیرها یافت:  مدت میدو دسته روابط بلندشده،  معرفی   شکل بردار تناوب مختلط به 
رابطه بلندمدت احتمالی بین متغیر دوره تناوب پایین و متغیر دوره تناوب بالا. تحت شرایطی که رابطه  .2؛ و دوره تناوب بالا ( ) 

-MFفاده از الگوی ها را تبدیل به متغیر مانا کرد و با است توان با تفاضل گرفتن از متغیرها آن می ،بلندمدت دوم وجود نداشته باشد

VAR الگوی  ،(2119گوتز و همکاران )روابط بین متغیرها را بررسی کرد.  ،شده برای متغیرهای مانا معرفیVAR  زیر را در نظر
 :گیرند می

                                   (22)  
 

     )   که 
( ) )

 
 . یعنی:کنند میبازنویسی  9VECM الگوی یادشده را با نمایشها  است. آن (      )          و  

     ̃          ̃                                 (29)  
 

∑   ̃ که    
 
∑  )   و  〈     〉  برای           

   ) نیز عبارت از   است و رتبه      
    ( )  (     )  بردار   یعنی  ،کنند تعریف می مجموع دو نوع رابطه بلندمدتی را انباشتگ است. رتبه هم     

رابطه بلندمدت     توان  می بالا دستو  ،ستبلندمدت درون متغیر تناوب بالا شده که همان رابطه انباشتگی از پیش تعیین رابطه هم
   متغیر تناوب پایین فصلی و متغیر تناوب بالا ماهانه است. بردار  که شده متصور شد. برای درک بهتر فرض کنیم از پیش تصریح

اولین مشاهده تناوب بالا درون هر دوره  ،یه دومآن متغیر تناوب پایین و درا نخسته یخواهد بود که درا    عبارت از بردار 
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رتبه  و  است   

19 

 

 
 در سیستم چندمتغیره انباشتگی با متغیرهای دوره تناوب مختلط هم

. داردابعاد متفاوتی ضعف معادله از  دوره تناوب مختلط به صورت تک یکمهای زمانی انباشته از مرتبه  بررسی رفتار بلندمدت سری
ی به احتمال وجود توجه ،د و همچنیننگیر نادیده میبین متغیرها  را زایی دروناحتمال معادله  های تک های مبتنی بر روش پژوهش

. دارند برمیبه سمت رفع این مسئله گام متغیرهای دوره تناوب مختلط  پژوهشگران حوزۀ رو، . از ایندنانباشتگی ندار چندین بردار هم
 1ی دارای دوره تناوبی مختلط، به پیروی از کار انگل و کوزیکیهای زمان انباشتگی میان سری برای بررسی هم ،(2119)گوتز و همکاران 

، یکمهای زمانی انباشته از مرتبه  به بررسی وجود ویژگی روند مشترک و چرخه مشترک بین سری ،(1339) 2و وحید و انگل ،(1339)
متغیر تناوب  شده سازی پشتهبرای الگوسازی از فرم  ،(2119پردازند. گوتز و همکاران ) می ،ها مختلط باشد که دوره تناوب آن زمانی در

  بعدی     متغیر تناوب بالا را به شکل بردار یعنی  ،کنند بالا استفاده می
متغیر تناوب بالا درون  های سازند که در مشاهده می ( )

  یعنی  سازد؛ ام تناوب پایین می  دوره 
( )  (  

( )     
 

( )          
 

( ) )
 

متغیر تناوب که شامل    در نهایت بردار  است. 

     )   به شکل  ،ستپایین و تناوب بالا
( ) )

 
دنبال ه یک متغیر تناوب پایین و ب   بردار  نخستیه دراکه  شود میتعریف  

برای    حال از متغیر  شود. بار مشاهده می  متغیر تناوب پایین  ،شده است، که در هر یک دوره مشاهده ن یک متغیر تناوب بالا پشتهآ
(   )دارای ابعاد    شده  بردار پشته وشود  سازی استفاده میمدل های زمانی نامانای  با سریکه دهند  ها نشان می آناست.    

رابطه بلندمدت درون متغیرهای  .1توان بین متغیرها یافت:  مدت میدو دسته روابط بلندشده،  معرفی   شکل بردار تناوب مختلط به 
رابطه بلندمدت احتمالی بین متغیر دوره تناوب پایین و متغیر دوره تناوب بالا. تحت شرایطی که رابطه  .2؛ و دوره تناوب بالا ( ) 

-MFفاده از الگوی ها را تبدیل به متغیر مانا کرد و با است توان با تفاضل گرفتن از متغیرها آن می ،بلندمدت دوم وجود نداشته باشد

VAR الگوی  ،(2119گوتز و همکاران )روابط بین متغیرها را بررسی کرد.  ،شده برای متغیرهای مانا معرفیVAR  زیر را در نظر
 :گیرند می

                                   (22)  
 

     )   که 
( ) )

 
 . یعنی:کنند میبازنویسی  9VECM الگوی یادشده را با نمایشها  است. آن (      )          و  

     ̃          ̃                                 (29)  
 

∑   ̃ که    
 
∑  )   و  〈     〉  برای           

   ) نیز عبارت از   است و رتبه      
    ( )  (     )  بردار   یعنی  ،کنند تعریف می مجموع دو نوع رابطه بلندمدتی را انباشتگ است. رتبه هم     

رابطه بلندمدت     توان  می بالا دستو  ،ستبلندمدت درون متغیر تناوب بالا شده که همان رابطه انباشتگی از پیش تعیین رابطه هم
   متغیر تناوب پایین فصلی و متغیر تناوب بالا ماهانه است. بردار  که شده متصور شد. برای درک بهتر فرض کنیم از پیش تصریح

اولین مشاهده تناوب بالا درون هر دوره  ،یه دومآن متغیر تناوب پایین و درا نخسته یخواهد بود که درا    عبارت از بردار 
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و   

19 

 

 
 در سیستم چندمتغیره انباشتگی با متغیرهای دوره تناوب مختلط هم

. داردابعاد متفاوتی ضعف معادله از  دوره تناوب مختلط به صورت تک یکمهای زمانی انباشته از مرتبه  بررسی رفتار بلندمدت سری
ی به احتمال وجود توجه ،د و همچنیننگیر نادیده میبین متغیرها  را زایی دروناحتمال معادله  های تک های مبتنی بر روش پژوهش

. دارند برمیبه سمت رفع این مسئله گام متغیرهای دوره تناوب مختلط  پژوهشگران حوزۀ رو، . از ایندنانباشتگی ندار چندین بردار هم
 1ی دارای دوره تناوبی مختلط، به پیروی از کار انگل و کوزیکیهای زمان انباشتگی میان سری برای بررسی هم ،(2119)گوتز و همکاران 

، یکمهای زمانی انباشته از مرتبه  به بررسی وجود ویژگی روند مشترک و چرخه مشترک بین سری ،(1339) 2و وحید و انگل ،(1339)
متغیر تناوب  شده سازی پشتهبرای الگوسازی از فرم  ،(2119پردازند. گوتز و همکاران ) می ،ها مختلط باشد که دوره تناوب آن زمانی در

  بعدی     متغیر تناوب بالا را به شکل بردار یعنی  ،کنند بالا استفاده می
متغیر تناوب بالا درون  های سازند که در مشاهده می ( )

  یعنی  سازد؛ ام تناوب پایین می  دوره 
( )  (  

( )     
 

( )          
 

( ) )
 

متغیر تناوب که شامل    در نهایت بردار  است. 

     )   به شکل  ،ستپایین و تناوب بالا
( ) )

 
دنبال ه یک متغیر تناوب پایین و ب   بردار  نخستیه دراکه  شود میتعریف  

برای    حال از متغیر  شود. بار مشاهده می  متغیر تناوب پایین  ،شده است، که در هر یک دوره مشاهده ن یک متغیر تناوب بالا پشتهآ
(   )دارای ابعاد    شده  بردار پشته وشود  سازی استفاده میمدل های زمانی نامانای  با سریکه دهند  ها نشان می آناست.    

رابطه بلندمدت درون متغیرهای  .1توان بین متغیرها یافت:  مدت میدو دسته روابط بلندشده،  معرفی   شکل بردار تناوب مختلط به 
رابطه بلندمدت احتمالی بین متغیر دوره تناوب پایین و متغیر دوره تناوب بالا. تحت شرایطی که رابطه  .2؛ و دوره تناوب بالا ( ) 

-MFفاده از الگوی ها را تبدیل به متغیر مانا کرد و با است توان با تفاضل گرفتن از متغیرها آن می ،بلندمدت دوم وجود نداشته باشد

VAR الگوی  ،(2119گوتز و همکاران )روابط بین متغیرها را بررسی کرد.  ،شده برای متغیرهای مانا معرفیVAR  زیر را در نظر
 :گیرند می

                                   (22)  
 

     )   که 
( ) )

 
 . یعنی:کنند میبازنویسی  9VECM الگوی یادشده را با نمایشها  است. آن (      )          و  

     ̃          ̃                                 (29)  
 

∑   ̃ که    
 
∑  )   و  〈     〉  برای           

   ) نیز عبارت از   است و رتبه      
    ( )  (     )  بردار   یعنی  ،کنند تعریف می مجموع دو نوع رابطه بلندمدتی را انباشتگ است. رتبه هم     

رابطه بلندمدت     توان  می بالا دستو  ،ستبلندمدت درون متغیر تناوب بالا شده که همان رابطه انباشتگی از پیش تعیین رابطه هم
   متغیر تناوب پایین فصلی و متغیر تناوب بالا ماهانه است. بردار  که شده متصور شد. برای درک بهتر فرض کنیم از پیش تصریح

اولین مشاهده تناوب بالا درون هر دوره  ،یه دومآن متغیر تناوب پایین و درا نخسته یخواهد بود که درا    عبارت از بردار 
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برای   

19 

 

 
 در سیستم چندمتغیره انباشتگی با متغیرهای دوره تناوب مختلط هم

. داردابعاد متفاوتی ضعف معادله از  دوره تناوب مختلط به صورت تک یکمهای زمانی انباشته از مرتبه  بررسی رفتار بلندمدت سری
ی به احتمال وجود توجه ،د و همچنیننگیر نادیده میبین متغیرها  را زایی دروناحتمال معادله  های تک های مبتنی بر روش پژوهش

. دارند برمیبه سمت رفع این مسئله گام متغیرهای دوره تناوب مختلط  پژوهشگران حوزۀ رو، . از ایندنانباشتگی ندار چندین بردار هم
 1ی دارای دوره تناوبی مختلط، به پیروی از کار انگل و کوزیکیهای زمان انباشتگی میان سری برای بررسی هم ،(2119)گوتز و همکاران 

، یکمهای زمانی انباشته از مرتبه  به بررسی وجود ویژگی روند مشترک و چرخه مشترک بین سری ،(1339) 2و وحید و انگل ،(1339)
متغیر تناوب  شده سازی پشتهبرای الگوسازی از فرم  ،(2119پردازند. گوتز و همکاران ) می ،ها مختلط باشد که دوره تناوب آن زمانی در

  بعدی     متغیر تناوب بالا را به شکل بردار یعنی  ،کنند بالا استفاده می
متغیر تناوب بالا درون  های سازند که در مشاهده می ( )

  یعنی  سازد؛ ام تناوب پایین می  دوره 
( )  (  

( )     
 

( )          
 

( ) )
 

متغیر تناوب که شامل    در نهایت بردار  است. 

     )   به شکل  ،ستپایین و تناوب بالا
( ) )

 
دنبال ه یک متغیر تناوب پایین و ب   بردار  نخستیه دراکه  شود میتعریف  

برای    حال از متغیر  شود. بار مشاهده می  متغیر تناوب پایین  ،شده است، که در هر یک دوره مشاهده ن یک متغیر تناوب بالا پشتهآ
(   )دارای ابعاد    شده  بردار پشته وشود  سازی استفاده میمدل های زمانی نامانای  با سریکه دهند  ها نشان می آناست.    

رابطه بلندمدت درون متغیرهای  .1توان بین متغیرها یافت:  مدت میدو دسته روابط بلندشده،  معرفی   شکل بردار تناوب مختلط به 
رابطه بلندمدت احتمالی بین متغیر دوره تناوب پایین و متغیر دوره تناوب بالا. تحت شرایطی که رابطه  .2؛ و دوره تناوب بالا ( ) 

-MFفاده از الگوی ها را تبدیل به متغیر مانا کرد و با است توان با تفاضل گرفتن از متغیرها آن می ،بلندمدت دوم وجود نداشته باشد

VAR الگوی  ،(2119گوتز و همکاران )روابط بین متغیرها را بررسی کرد.  ،شده برای متغیرهای مانا معرفیVAR  زیر را در نظر
 :گیرند می

                                   (22)  
 

     )   که 
( ) )

 
 . یعنی:کنند میبازنویسی  9VECM الگوی یادشده را با نمایشها  است. آن (      )          و  

     ̃          ̃                                 (29)  
 

∑   ̃ که    
 
∑  )   و  〈     〉  برای           

   ) نیز عبارت از   است و رتبه      
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 رابطه بلندمدت از پیش تصریح شده متصور شد. برای 
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متغیر تناوب بالاست، و دست بالا می توان 
درک بهتر فرض کنیم که متغیر تناوب پایین فصلی و متغیر تناوب بالا ماهانه است. بردار Zt عبارت 
از بردار 1×4 خواهد بود که درایه نخست آن متغیر تناوب پایین و درایه دوم، اولین مشاهده تناوب 
بالا درون هر دوره مشاهده تناوب پایین است، یعنی ماه یکم هر فصل مشاهده ها درایه دوم را شکل 
می دهد. درایه سوم ماه دوم هر فصل و درایه چهارم ماه سوم هر فصل است. حال رابطه بلندمدت 
بلندمدت  تا چهارم متغیر Zt دارد، یعنی رابطه  از پیش تصریح شده اشاره به رابطه میان درایه دوم 
انتظار  از لحاظ شهودی به طور کامل درک پذیر است. یک متغیر ماهانه  بالا که  تناوب  درون متغیر 
می رود که هر ماه با ماه های گذشته خودش رابطه داشته باشد که این رابطه با فرم متغیر پشته شده 
سه متغیر مجزا را شکل می دهد، که بین شان رابطه بلندمدت از پیش تصریح شده وجود دارد. دومین 
نوع رابطه بلندمدت که رتبه هم انباشتگی را شکل می دهد، r1 است یعنی رابطه بلندمدت احتمالی 

1. Vector Error Correction Model
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 یعنی: ،یه استجز اولین و آخرین درا هب    ̃ معادل با      ̃ و 
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              (26)  

بردار ویژگی مشترک وجود   گیرد که  نظر می در گونه آزمون فرض صفر را این ،دهیم نشان می   ξنمایی که با  نسبت راست آزمون
( )       بردار یعنی   تر از  دارد در مقابل فرضیه بیش ( )       در مقابل و     . آماره آزمون به شکل زیر   

 است:
ξ     ∑   (   ̂ ) 

                 (22)  
 

 :است آمده از رابطه زیر دست هویژه کوچک ب امین مقدار ترین است. یعنی  امین همبستگی کانونی مربع کوچک عبارت از   ̂ که 
 ̂     ̂   ̂  

   ̂                (21)  
 

 است. (   )    که   و   ماتریس واریانس تجربی بین    ̂ که 
 آیند: دست می هو بردارهای ویژه از رابطه زیر ب ،انباشتگی، مقادیر ویژه رابطه هم   در حالت وجود بردار  .1
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بین متغیر تناوب پایین و متغیر تناوب بالا. این نوع رابطه بلندمدت ناشناخته است و در آزمون است. 
چون الگوی گوتز و همکاران )2013( دو متغیره است، یعنی فقط یک متغیر تناوب پایین و یک متغیر 
تناوب بالا، پس دست بالا احتمال وجود یک رابطه بلندمدت ناشناخته بین دو متغیر امکان پذیر است. 
در موردی که بین دو متغیر تناوب بالا و تناوب پایین هم انباشتگی وجود ندارد، رتبه هم انباشتگی 
 است. زمانی که بین دومتغیر 
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یه چهارم ماه د. درایه سوم ماه دوم هر فصل و دراده ها درایه دوم را شکل می هر فصل مشاهده یکم، یعنی ماه مشاهده تناوب پایین است
یعنی رابطه  ،دارد   یه دوم تا چهارم متغیر شده اشاره به رابطه میان درا سوم هر فصل است. حال رابطه بلندمدت از پیش تصریح

های  هر ماه با ماهکه رود  ظار میاست. یک متغیر ماهانه انت پذیر درک طور کامل ناوب بالا که از لحاظ شهودی بهبلندمدت درون متغیر ت
شان رابطه بلندمدت از پیش  که بین ،دهد شده سه متغیر مجزا را شکل می هبا فرم متغیر پشترابطه گذشته خودش رابطه داشته باشد که این 

یعنی رابطه بلندمدت احتمالی بین است     ،دهد انباشتگی را شکل می شده وجود دارد. دومین نوع رابطه بلندمدت که رتبه هم تصریح
( 2119) گوتز و همکاران. چون الگوی است آزمون درمتغیر تناوب پایین و متغیر تناوب بالا. این نوع رابطه بلندمدت ناشناخته است و 

مدت ناشناخته بین درابطه بلن یکاحتمال وجود  بالا دستیعنی فقط یک متغیر تناوب پایین و یک متغیر تناوب بالا، پس  ،است متغیره دو
انباشتگی در مدل  رتبه هم ،انباشتگی وجود ندارد در موردی که بین دو متغیر تناوب بالا و تناوب پایین هم پذیر است. دو متغیر امکان

VECM شده عبارت از  دومتغیره ارائه    ( )  ،انباشتگی وجود دارد که بین دومتغیر یادشده هم است. زمانی        
( )    انباشتگی عبارت از  رتبه هم انباشتگی از  هم آزمونها برای  آن است.     متغیره است که در مدل دو       

انباشتگی  ارهای همکه برخی از برد کند ارائه می انباشتگی را برای حالتی هم آزمونکنند که  ( پیروی می1331)1رویکرد هوروات و واتسن
( )       آزمون فرض  (،2119) واقع گوتز و همکاران هستند. درشده  از پیش شناخته ( )       را در مقابل       

 :به این صورت است که آزمون فرایندپردازند.  می 9و چرخه مشترک 2به استخراج روند مشترک سرانجامدهند.  انجام می      
مشخص شود. برای این کار از معیارهای   وریم تا مقدار آ دست می هب VARهای زمانی برای مدل  ابتدا طول وقفه را در سطح سری .1

 کنیم. استفاده می 6یا هنان کویین 1یا شوارتز 1آکائیک
شده، متکی بر روش  ی از پیش تصریحانباشتگ بردار هم که به دلیل وجود آزماییم میرا         انباشتگی  مفروض رتبه هم  با  .2

 ( است.1331هوروات و واتسن )
 VARبا استفاده  را رگرسیون رتبه کاهشی ،انباشتگی بین متغیر تناوب پایین و تناوب بالا( انباشتگی اضافی )یعنی هم در غیاب هم .9

 :است زیربه شکل مده از تحلیل همبستگی کانونی آ دست هروی مقادیر ویژه صفر ب آزمونبا استفاده از که دهیم  یافته انجام می تبدیل
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2. با p مفروض رتبه هم انباشتگی 
از پیش تصریح شده، متکی بر روش هوروات و واتسن )1995( است.

بالا(،  تناوب  و  پایین  تناوب  متغیر  بین  هم انباشتگی  )یعنی  اضافی  هم انباشتگی  غیاب  در   .3
رگرسیون رتبه کاهشی را با استفاده VAR تبدیل یافته انجام می دهیم که با استفاده از آزمون روی 

مقادیر ویژه صفر به دست آمده از تحلیل همبستگی کانونی به شکل زیر است:
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 رابطه همبستگی کانونی بین Vt و Wt است و:
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به صورت  و  دارند  توجه  درون زایی  مسئله  به   ،)2013( و همکاران  گوتز  این که  وجود  با  است. 
تناوب  بین دو متغیر دوره  را  رابطه هم انباشتگی  اما در عمل  الگوسازی می کنند،  سیستم معادله ها 
اثر جوهانسن )1988( استفاده نمی کنند. قیسلز و  مختلط بررسی می کنند؛ ضمن این که از آزمون 
میلر )2015(، علاوه بر این که تخمین بردار هم انباشتگی را برای یک بردار چندمتغیره با دوره تناوب 
مختلط تعمیم می دهند، آزمون جوهانسن را نیز برای حالت چندمتغیره مختلط استخراج می کنند و 
تحریف توزیع را نسبت به حالتی که همه متغیرها به یک دوره تناوبی یکسان تجمیع زمانی شوند، 
به دست می آورند. قیسلز و میلر )2015(، این استدلال را دارند که حتی اگر تجمیع زمانی هم انباشتگی 
را تغییر ندهد، می تواند به تحریف اندازه1 منجر شود. یعنی اندازه واقعی2 از اندازه اسمی3 منحرف شود، 
زمانی که از مقادیر بحرانی توزیع های استاندارد استفاده شود.4 همچنین، آن ها نشان می دهند که با 
افزایش m میزان انحراف اندازه نیز افزایش می یابد. بنابراین، لزوم الگوسازی سری های زمانی به  صورت 
مختلط را بیش از مسئله از دست رفتن اطلاعات می دانند و مدعی اند که اعتبار استنباط آماری نیز 
کاهش می یابد. آن ها در ادامه کار آماره آزمون را برای مدل های تصحیح خطای برداری با داده های 
تناوب مختلط ارائه می کنند و توزیع آن را استخراج می کنند. همچنین، با معیار قرار دادن حالت تناوب 
مشترک به مقایسه نتایج الگوی تناوب مختلط با تناوب یکسان می پردازند. آماره آزمونی که قیسلز 
و میلر )2015(، برای آزمون هم انباشتگی استخراج می کنند، بر آزمون اثر جوهانسن )1988( متکی 
است و این آزمون را برای داده های تناوب مختلط گسترش می دهد. قیسلز و میلر )2015(، الگوی 

VECM را به شکل رابطه )31( تعریف می کنند:

1. Size Distortion
2. Actual Size
3. Nominal Size

 همان سطح معناداری اسمی 5 درصد است. 
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اما در  کنند، میالگوسازی  ها ند و به صورت سیستم معادلهزایی توجه دار به مسئله درون ،(2119)که گوتز و همکاران  این با وجود است.
استفاده  (1311) ز آزمون اثر جوهانسنکه ا ضمن این ؛دنکن میدو متغیر دوره تناوب مختلط بررسی  بینانباشتگی را  رابطه همعمل 

انباشتگی را برای یک بردار چندمتغیره با دوره تناوب مختلط تعمیم  که تخمین بردار هم علاوه بر این ،(2111و میلر ) کنند. قیسلز نمی
و تحریف توزیع را نسبت به حالتی که همه متغیرها به  کنند میجوهانسن را نیز برای حالت چندمتغیره مختلط استخراج  آزمون دهند، می

که حتی اگر تجمیع زمانی را دارند این استدلال  ،(2111قیسلز و میلر ) .آورند میدست  هب ،زمانی شوند یک دوره تناوبی یکسان تجمیع
که از مقادیر  منحرف شود، زمانی 9از اندازه اسمی 2شود. یعنی اندازه واقعیمنجر  1تواند به تحریف اندازه انباشتگی را تغییر ندهد، می هم

یابد.  میزان انحراف اندازه نیز افزایش می  با افزایش  که دهند نشان می ها ، آنهمچنین 1استفاده شود.های استاندارد  بحرانی توزیع
اعتبار  که اند دانند و مدعی صورت مختلط را بیش از مسئله از دست رفتن اطلاعات می  های زمانی به لزوم الگوسازی سری ،بنابراین

های تناوب مختلط ارائه  های تصحیح خطای برداری با داده برای مدل را ادامه کار آماره آزمون ها در یابد. آن استنباط آماری نیز کاهش می
لط با تخک به مقایسه نتایج الگوی تناوب مبا معیار قرار دادن حالت تناوب مشتر ،کنند. همچنین کنند و توزیع آن را استخراج می می

بر آزمون اثر جوهانسن  ،کنند انباشتگی استخراج می هم آزمونبرای  ،(2111یلر )د. آماره آزمونی که قیسلز و منپرداز تناوب یکسان می
را به شکل  VECMالگوی  ،(2111د. قیسلز و میلر )ده های تناوب مختلط گسترش می ادهرا برای د آزموناست و این  متکی (1311)

 :کنند میزیر تعریف 
              

    
               (91)  

 
(      )با ابعاد  یهای ماتریس   و    و          که         شده شامل  هستند. مدل تناوب مختلط ارائه   

انباشتگی  هم آزمونفرضیه  آزمایش ،است. بنابراین در آن شده انباشتگی از پیش شناخته همرابطه    (   )سری زمانی است، اما 
 شود: اثر تناوب مختلط به شکل زیر استخراج می آزمونانباشتگی است. آماره  رابطه هم   (   )   عبارت از 

      (    (   )  |      )    ∑    (   ̂ )      
     (   )        {(   
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 )     
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  ( )  (92)  
 

   که 
         

∑       و            
 ،است. همچنین         و         که         ازای  هب    

 حل معادله دترمینان زیر هستند.       ̂ و ... و   ̂ 
|   (   

 )     
 (   

 )     
 |    (99)  

     به فرض      شده با تعدیل فرض صفر  انباشتگی از پیش تعیین شود که مسئله وجود بردار هم ملاحظه می
را به دلیل وجود ترین مقادیر ویژه  بزرگاز ابتدا    (   )تعداد  ،تر . به عبارت دقیقشود میتصحیح    (   )

برای آماره آزمون  ،دهد. در ادامه مانده مقادیر ویژه انجام می گذارد و آزمون را برای باقی شده کنار می های از پیش تعیین انباشتگی هم

                                                 

1. Size Distortion 
2. Actual Size 
3. Nominal Size 

 آزمونهای متناهی، اندازه واقعی  است. در نمونه درصد 5همان سطح معناداری اسمی     وقتی  ،مجانبی )سطح معناداری( آزموناندازه واقعی . 4
 باشد. تفاوت بین اندازه واقعی و اندازه اسمی همان انحراف اندازه است. درصد 5تر از  تر یا بزرگ تواند کم مجانبی می

4. اندازه واقعی آزمون مجانبی )سطح معناداری(، وقتی 
در نمونه های متناهی، اندازه واقعی آزمون مجانبی می تواند کم تر یا بزرگ تر از 5 درصد باشد. تفاوت بین اندازه 

واقعی و اندازه اسمی همان انحراف اندازه است.
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یابد.  میزان انحراف اندازه نیز افزایش می  با افزایش  که دهند نشان می ها ، آنهمچنین 1استفاده شود.های استاندارد  بحرانی توزیع
اعتبار  که اند دانند و مدعی صورت مختلط را بیش از مسئله از دست رفتن اطلاعات می  های زمانی به لزوم الگوسازی سری ،بنابراین

های تناوب مختلط ارائه  های تصحیح خطای برداری با داده برای مدل را ادامه کار آماره آزمون ها در یابد. آن استنباط آماری نیز کاهش می
لط با تخک به مقایسه نتایج الگوی تناوب مبا معیار قرار دادن حالت تناوب مشتر ،کنند. همچنین کنند و توزیع آن را استخراج می می

بر آزمون اثر جوهانسن  ،کنند انباشتگی استخراج می هم آزمونبرای  ،(2111یلر )د. آماره آزمونی که قیسلز و منپرداز تناوب یکسان می
را به شکل  VECMالگوی  ،(2111د. قیسلز و میلر )ده های تناوب مختلط گسترش می ادهرا برای د آزموناست و این  متکی (1311)
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(      )با ابعاد  یهای ماتریس   و    و          که         شده شامل  هستند. مدل تناوب مختلط ارائه   

انباشتگی  هم آزمونفرضیه  آزمایش ،است. بنابراین در آن شده انباشتگی از پیش شناخته همرابطه    (   )سری زمانی است، اما 
 شود: اثر تناوب مختلط به شکل زیر استخراج می آزمونانباشتگی است. آماره  رابطه هم   (   )   عبارت از 
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یابد.  میزان انحراف اندازه نیز افزایش می  با افزایش  که دهند نشان می ها ، آنهمچنین 1استفاده شود.های استاندارد  بحرانی توزیع
اعتبار  که اند دانند و مدعی صورت مختلط را بیش از مسئله از دست رفتن اطلاعات می  های زمانی به لزوم الگوسازی سری ،بنابراین

های تناوب مختلط ارائه  های تصحیح خطای برداری با داده برای مدل را ادامه کار آماره آزمون ها در یابد. آن استنباط آماری نیز کاهش می
لط با تخک به مقایسه نتایج الگوی تناوب مبا معیار قرار دادن حالت تناوب مشتر ،کنند. همچنین کنند و توزیع آن را استخراج می می

بر آزمون اثر جوهانسن  ،کنند انباشتگی استخراج می هم آزمونبرای  ،(2111یلر )د. آماره آزمونی که قیسلز و منپرداز تناوب یکسان می
را به شکل  VECMالگوی  ،(2111د. قیسلز و میلر )ده های تناوب مختلط گسترش می ادهرا برای د آزموناست و این  متکی (1311)

 :کنند میزیر تعریف 
              

    
               (91)  

 
(      )با ابعاد  یهای ماتریس   و    و          که         شده شامل  هستند. مدل تناوب مختلط ارائه   

انباشتگی  هم آزمونفرضیه  آزمایش ،است. بنابراین در آن شده انباشتگی از پیش شناخته همرابطه    (   )سری زمانی است، اما 
 شود: اثر تناوب مختلط به شکل زیر استخراج می آزمونانباشتگی است. آماره  رابطه هم   (   )   عبارت از 
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 حل معادله دترمینان زیر هستند.       ̂ و ... و   ̂ 
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 |    (99)  

     به فرض      شده با تعدیل فرض صفر  انباشتگی از پیش تعیین شود که مسئله وجود بردار هم ملاحظه می
را به دلیل وجود ترین مقادیر ویژه  بزرگاز ابتدا    (   )تعداد  ،تر . به عبارت دقیقشود میتصحیح    (   )

برای آماره آزمون  ،دهد. در ادامه مانده مقادیر ویژه انجام می گذارد و آزمون را برای باقی شده کنار می های از پیش تعیین انباشتگی هم

                                                 

1. Size Distortion 
2. Actual Size 
3. Nominal Size 

 آزمونهای متناهی، اندازه واقعی  است. در نمونه درصد 5همان سطح معناداری اسمی     وقتی  ،مجانبی )سطح معناداری( آزموناندازه واقعی . 4
 باشد. تفاوت بین اندازه واقعی و اندازه اسمی همان انحراف اندازه است. درصد 5تر از  تر یا بزرگ تواند کم مجانبی می

که 
 رابطه هم انباشتگی از پیش 
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اما در  کنند، میالگوسازی  ها ند و به صورت سیستم معادلهزایی توجه دار به مسئله درون ،(2119)که گوتز و همکاران  این با وجود است.
استفاده  (1311) ز آزمون اثر جوهانسنکه ا ضمن این ؛دنکن میدو متغیر دوره تناوب مختلط بررسی  بینانباشتگی را  رابطه همعمل 

انباشتگی را برای یک بردار چندمتغیره با دوره تناوب مختلط تعمیم  که تخمین بردار هم علاوه بر این ،(2111و میلر ) کنند. قیسلز نمی
و تحریف توزیع را نسبت به حالتی که همه متغیرها به  کنند میجوهانسن را نیز برای حالت چندمتغیره مختلط استخراج  آزمون دهند، می

که حتی اگر تجمیع زمانی را دارند این استدلال  ،(2111قیسلز و میلر ) .آورند میدست  هب ،زمانی شوند یک دوره تناوبی یکسان تجمیع
که از مقادیر  منحرف شود، زمانی 9از اندازه اسمی 2شود. یعنی اندازه واقعیمنجر  1تواند به تحریف اندازه انباشتگی را تغییر ندهد، می هم

یابد.  میزان انحراف اندازه نیز افزایش می  با افزایش  که دهند نشان می ها ، آنهمچنین 1استفاده شود.های استاندارد  بحرانی توزیع
اعتبار  که اند دانند و مدعی صورت مختلط را بیش از مسئله از دست رفتن اطلاعات می  های زمانی به لزوم الگوسازی سری ،بنابراین

های تناوب مختلط ارائه  های تصحیح خطای برداری با داده برای مدل را ادامه کار آماره آزمون ها در یابد. آن استنباط آماری نیز کاهش می
لط با تخک به مقایسه نتایج الگوی تناوب مبا معیار قرار دادن حالت تناوب مشتر ،کنند. همچنین کنند و توزیع آن را استخراج می می

بر آزمون اثر جوهانسن  ،کنند انباشتگی استخراج می هم آزمونبرای  ،(2111یلر )د. آماره آزمونی که قیسلز و منپرداز تناوب یکسان می
را به شکل  VECMالگوی  ،(2111د. قیسلز و میلر )ده های تناوب مختلط گسترش می ادهرا برای د آزموناست و این  متکی (1311)

 :کنند میزیر تعریف 
              

    
               (91)  

 
(      )با ابعاد  یهای ماتریس   و    و          که         شده شامل  هستند. مدل تناوب مختلط ارائه   

انباشتگی  هم آزمونفرضیه  آزمایش ،است. بنابراین در آن شده انباشتگی از پیش شناخته همرابطه    (   )سری زمانی است، اما 
 شود: اثر تناوب مختلط به شکل زیر استخراج می آزمونانباشتگی است. آماره  رابطه هم   (   )   عبارت از 
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     به فرض      شده با تعدیل فرض صفر  انباشتگی از پیش تعیین شود که مسئله وجود بردار هم ملاحظه می
را به دلیل وجود ترین مقادیر ویژه  بزرگاز ابتدا    (   )تعداد  ،تر . به عبارت دقیقشود میتصحیح    (   )

برای آماره آزمون  ،دهد. در ادامه مانده مقادیر ویژه انجام می گذارد و آزمون را برای باقی شده کنار می های از پیش تعیین انباشتگی هم

                                                 

1. Size Distortion 
2. Actual Size 
3. Nominal Size 

 آزمونهای متناهی، اندازه واقعی  است. در نمونه درصد 5همان سطح معناداری اسمی     وقتی  ،مجانبی )سطح معناداری( آزموناندازه واقعی . 4
 باشد. تفاوت بین اندازه واقعی و اندازه اسمی همان انحراف اندازه است. درصد 5تر از  تر یا بزرگ تواند کم مجانبی می

 سری زمانی است، اما 
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اما در  کنند، میالگوسازی  ها ند و به صورت سیستم معادلهزایی توجه دار به مسئله درون ،(2119)که گوتز و همکاران  این با وجود است.
استفاده  (1311) ز آزمون اثر جوهانسنکه ا ضمن این ؛دنکن میدو متغیر دوره تناوب مختلط بررسی  بینانباشتگی را  رابطه همعمل 

انباشتگی را برای یک بردار چندمتغیره با دوره تناوب مختلط تعمیم  که تخمین بردار هم علاوه بر این ،(2111و میلر ) کنند. قیسلز نمی
و تحریف توزیع را نسبت به حالتی که همه متغیرها به  کنند میجوهانسن را نیز برای حالت چندمتغیره مختلط استخراج  آزمون دهند، می

که حتی اگر تجمیع زمانی را دارند این استدلال  ،(2111قیسلز و میلر ) .آورند میدست  هب ،زمانی شوند یک دوره تناوبی یکسان تجمیع
که از مقادیر  منحرف شود، زمانی 9از اندازه اسمی 2شود. یعنی اندازه واقعیمنجر  1تواند به تحریف اندازه انباشتگی را تغییر ندهد، می هم

یابد.  میزان انحراف اندازه نیز افزایش می  با افزایش  که دهند نشان می ها ، آنهمچنین 1استفاده شود.های استاندارد  بحرانی توزیع
اعتبار  که اند دانند و مدعی صورت مختلط را بیش از مسئله از دست رفتن اطلاعات می  های زمانی به لزوم الگوسازی سری ،بنابراین

های تناوب مختلط ارائه  های تصحیح خطای برداری با داده برای مدل را ادامه کار آماره آزمون ها در یابد. آن استنباط آماری نیز کاهش می
لط با تخک به مقایسه نتایج الگوی تناوب مبا معیار قرار دادن حالت تناوب مشتر ،کنند. همچنین کنند و توزیع آن را استخراج می می

بر آزمون اثر جوهانسن  ،کنند انباشتگی استخراج می هم آزمونبرای  ،(2111یلر )د. آماره آزمونی که قیسلز و منپرداز تناوب یکسان می
را به شکل  VECMالگوی  ،(2111د. قیسلز و میلر )ده های تناوب مختلط گسترش می ادهرا برای د آزموناست و این  متکی (1311)

 :کنند میزیر تعریف 
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(      )با ابعاد  یهای ماتریس   و    و          که         شده شامل  هستند. مدل تناوب مختلط ارائه   

انباشتگی  هم آزمونفرضیه  آزمایش ،است. بنابراین در آن شده انباشتگی از پیش شناخته همرابطه    (   )سری زمانی است، اما 
 شود: اثر تناوب مختلط به شکل زیر استخراج می آزمونانباشتگی است. آماره  رابطه هم   (   )   عبارت از 
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     به فرض      شده با تعدیل فرض صفر  انباشتگی از پیش تعیین شود که مسئله وجود بردار هم ملاحظه می
را به دلیل وجود ترین مقادیر ویژه  بزرگاز ابتدا    (   )تعداد  ،تر . به عبارت دقیقشود میتصحیح    (   )

برای آماره آزمون  ،دهد. در ادامه مانده مقادیر ویژه انجام می گذارد و آزمون را برای باقی شده کنار می های از پیش تعیین انباشتگی هم

                                                 

1. Size Distortion 
2. Actual Size 
3. Nominal Size 

 آزمونهای متناهی، اندازه واقعی  است. در نمونه درصد 5همان سطح معناداری اسمی     وقتی  ،مجانبی )سطح معناداری( آزموناندازه واقعی . 4
 باشد. تفاوت بین اندازه واقعی و اندازه اسمی همان انحراف اندازه است. درصد 5تر از  تر یا بزرگ تواند کم مجانبی می

مختلط ارائه شده شامل 
 

16 

 

اما در  کنند، میالگوسازی  ها ند و به صورت سیستم معادلهزایی توجه دار به مسئله درون ،(2119)که گوتز و همکاران  این با وجود است.
استفاده  (1311) ز آزمون اثر جوهانسنکه ا ضمن این ؛دنکن میدو متغیر دوره تناوب مختلط بررسی  بینانباشتگی را  رابطه همعمل 

انباشتگی را برای یک بردار چندمتغیره با دوره تناوب مختلط تعمیم  که تخمین بردار هم علاوه بر این ،(2111و میلر ) کنند. قیسلز نمی
و تحریف توزیع را نسبت به حالتی که همه متغیرها به  کنند میجوهانسن را نیز برای حالت چندمتغیره مختلط استخراج  آزمون دهند، می

که حتی اگر تجمیع زمانی را دارند این استدلال  ،(2111قیسلز و میلر ) .آورند میدست  هب ،زمانی شوند یک دوره تناوبی یکسان تجمیع
که از مقادیر  منحرف شود، زمانی 9از اندازه اسمی 2شود. یعنی اندازه واقعیمنجر  1تواند به تحریف اندازه انباشتگی را تغییر ندهد، می هم

یابد.  میزان انحراف اندازه نیز افزایش می  با افزایش  که دهند نشان می ها ، آنهمچنین 1استفاده شود.های استاندارد  بحرانی توزیع
اعتبار  که اند دانند و مدعی صورت مختلط را بیش از مسئله از دست رفتن اطلاعات می  های زمانی به لزوم الگوسازی سری ،بنابراین

های تناوب مختلط ارائه  های تصحیح خطای برداری با داده برای مدل را ادامه کار آماره آزمون ها در یابد. آن استنباط آماری نیز کاهش می
لط با تخک به مقایسه نتایج الگوی تناوب مبا معیار قرار دادن حالت تناوب مشتر ،کنند. همچنین کنند و توزیع آن را استخراج می می

بر آزمون اثر جوهانسن  ،کنند انباشتگی استخراج می هم آزمونبرای  ،(2111یلر )د. آماره آزمونی که قیسلز و منپرداز تناوب یکسان می
را به شکل  VECMالگوی  ،(2111د. قیسلز و میلر )ده های تناوب مختلط گسترش می ادهرا برای د آزموناست و این  متکی (1311)

 :کنند میزیر تعریف 
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(      )با ابعاد  یهای ماتریس   و    و          که         شده شامل  هستند. مدل تناوب مختلط ارائه   

انباشتگی  هم آزمونفرضیه  آزمایش ،است. بنابراین در آن شده انباشتگی از پیش شناخته همرابطه    (   )سری زمانی است، اما 
 شود: اثر تناوب مختلط به شکل زیر استخراج می آزمونانباشتگی است. آماره  رابطه هم   (   )   عبارت از 
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     به فرض      شده با تعدیل فرض صفر  انباشتگی از پیش تعیین شود که مسئله وجود بردار هم ملاحظه می
را به دلیل وجود ترین مقادیر ویژه  بزرگاز ابتدا    (   )تعداد  ،تر . به عبارت دقیقشود میتصحیح    (   )

برای آماره آزمون  ،دهد. در ادامه مانده مقادیر ویژه انجام می گذارد و آزمون را برای باقی شده کنار می های از پیش تعیین انباشتگی هم

                                                 

1. Size Distortion 
2. Actual Size 
3. Nominal Size 

 آزمونهای متناهی، اندازه واقعی  است. در نمونه درصد 5همان سطح معناداری اسمی     وقتی  ،مجانبی )سطح معناداری( آزموناندازه واقعی . 4
 باشد. تفاوت بین اندازه واقعی و اندازه اسمی همان انحراف اندازه است. درصد 5تر از  تر یا بزرگ تواند کم مجانبی می

شناخته شده در آن است. بنابراین، آزمایش فرضیه آزمون هم انباشتگی عبارت از 
رابطه هم انباشتگی است. آماره آزمون اثر تناوب مختلط به شکل رابطه )32( استخراج می شود:

16 

 

اما در  کنند، میالگوسازی  ها ند و به صورت سیستم معادلهزایی توجه دار به مسئله درون ،(2119)که گوتز و همکاران  این با وجود است.
استفاده  (1311) ز آزمون اثر جوهانسنکه ا ضمن این ؛دنکن میدو متغیر دوره تناوب مختلط بررسی  بینانباشتگی را  رابطه همعمل 

انباشتگی را برای یک بردار چندمتغیره با دوره تناوب مختلط تعمیم  که تخمین بردار هم علاوه بر این ،(2111و میلر ) کنند. قیسلز نمی
و تحریف توزیع را نسبت به حالتی که همه متغیرها به  کنند میجوهانسن را نیز برای حالت چندمتغیره مختلط استخراج  آزمون دهند، می

که حتی اگر تجمیع زمانی را دارند این استدلال  ،(2111قیسلز و میلر ) .آورند میدست  هب ،زمانی شوند یک دوره تناوبی یکسان تجمیع
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های تناوب مختلط ارائه  های تصحیح خطای برداری با داده برای مدل را ادامه کار آماره آزمون ها در یابد. آن استنباط آماری نیز کاهش می
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که از مقادیر  منحرف شود، زمانی 9از اندازه اسمی 2شود. یعنی اندازه واقعیمنجر  1تواند به تحریف اندازه انباشتگی را تغییر ندهد، می هم

یابد.  میزان انحراف اندازه نیز افزایش می  با افزایش  که دهند نشان می ها ، آنهمچنین 1استفاده شود.های استاندارد  بحرانی توزیع
اعتبار  که اند دانند و مدعی صورت مختلط را بیش از مسئله از دست رفتن اطلاعات می  های زمانی به لزوم الگوسازی سری ،بنابراین

های تناوب مختلط ارائه  های تصحیح خطای برداری با داده برای مدل را ادامه کار آماره آزمون ها در یابد. آن استنباط آماری نیز کاهش می
لط با تخک به مقایسه نتایج الگوی تناوب مبا معیار قرار دادن حالت تناوب مشتر ،کنند. همچنین کنند و توزیع آن را استخراج می می

بر آزمون اثر جوهانسن  ،کنند انباشتگی استخراج می هم آزمونبرای  ،(2111یلر )د. آماره آزمونی که قیسلز و منپرداز تناوب یکسان می
را به شکل  VECMالگوی  ،(2111د. قیسلز و میلر )ده های تناوب مختلط گسترش می ادهرا برای د آزموناست و این  متکی (1311)

 :کنند میزیر تعریف 
              

    
               (91)  

 
(      )با ابعاد  یهای ماتریس   و    و          که         شده شامل  هستند. مدل تناوب مختلط ارائه   

انباشتگی  هم آزمونفرضیه  آزمایش ،است. بنابراین در آن شده انباشتگی از پیش شناخته همرابطه    (   )سری زمانی است، اما 
 شود: اثر تناوب مختلط به شکل زیر استخراج می آزمونانباشتگی است. آماره  رابطه هم   (   )   عبارت از 

      (    (   )  |      )    ∑    (   ̂ )      
     (   )        {(   
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 )     
 }  

  ( )  (92)  
 

   که 
         

∑       و            
 ،است. همچنین         و         که         ازای  هب    

 حل معادله دترمینان زیر هستند.       ̂ و ... و   ̂ 
|   (   

 )     
 (   

 )     
 |    (99)  

     به فرض      شده با تعدیل فرض صفر  انباشتگی از پیش تعیین شود که مسئله وجود بردار هم ملاحظه می
را به دلیل وجود ترین مقادیر ویژه  بزرگاز ابتدا    (   )تعداد  ،تر . به عبارت دقیقشود میتصحیح    (   )

برای آماره آزمون  ،دهد. در ادامه مانده مقادیر ویژه انجام می گذارد و آزمون را برای باقی شده کنار می های از پیش تعیین انباشتگی هم

                                                 

1. Size Distortion 
2. Actual Size 
3. Nominal Size 

 آزمونهای متناهی، اندازه واقعی  است. در نمونه درصد 5همان سطح معناداری اسمی     وقتی  ،مجانبی )سطح معناداری( آزموناندازه واقعی . 4
 باشد. تفاوت بین اندازه واقعی و اندازه اسمی همان انحراف اندازه است. درصد 5تر از  تر یا بزرگ تواند کم مجانبی می

 به ازای 

16 

 

اما در  کنند، میالگوسازی  ها ند و به صورت سیستم معادلهزایی توجه دار به مسئله درون ،(2119)که گوتز و همکاران  این با وجود است.
استفاده  (1311) ز آزمون اثر جوهانسنکه ا ضمن این ؛دنکن میدو متغیر دوره تناوب مختلط بررسی  بینانباشتگی را  رابطه همعمل 

انباشتگی را برای یک بردار چندمتغیره با دوره تناوب مختلط تعمیم  که تخمین بردار هم علاوه بر این ،(2111و میلر ) کنند. قیسلز نمی
و تحریف توزیع را نسبت به حالتی که همه متغیرها به  کنند میجوهانسن را نیز برای حالت چندمتغیره مختلط استخراج  آزمون دهند، می

که حتی اگر تجمیع زمانی را دارند این استدلال  ،(2111قیسلز و میلر ) .آورند میدست  هب ،زمانی شوند یک دوره تناوبی یکسان تجمیع
که از مقادیر  منحرف شود، زمانی 9از اندازه اسمی 2شود. یعنی اندازه واقعیمنجر  1تواند به تحریف اندازه انباشتگی را تغییر ندهد، می هم

یابد.  میزان انحراف اندازه نیز افزایش می  با افزایش  که دهند نشان می ها ، آنهمچنین 1استفاده شود.های استاندارد  بحرانی توزیع
اعتبار  که اند دانند و مدعی صورت مختلط را بیش از مسئله از دست رفتن اطلاعات می  های زمانی به لزوم الگوسازی سری ،بنابراین

های تناوب مختلط ارائه  های تصحیح خطای برداری با داده برای مدل را ادامه کار آماره آزمون ها در یابد. آن استنباط آماری نیز کاهش می
لط با تخک به مقایسه نتایج الگوی تناوب مبا معیار قرار دادن حالت تناوب مشتر ،کنند. همچنین کنند و توزیع آن را استخراج می می

بر آزمون اثر جوهانسن  ،کنند انباشتگی استخراج می هم آزمونبرای  ،(2111یلر )د. آماره آزمونی که قیسلز و منپرداز تناوب یکسان می
را به شکل  VECMالگوی  ،(2111د. قیسلز و میلر )ده های تناوب مختلط گسترش می ادهرا برای د آزموناست و این  متکی (1311)

 :کنند میزیر تعریف 
              

    
               (91)  

 
(      )با ابعاد  یهای ماتریس   و    و          که         شده شامل  هستند. مدل تناوب مختلط ارائه   

انباشتگی  هم آزمونفرضیه  آزمایش ،است. بنابراین در آن شده انباشتگی از پیش شناخته همرابطه    (   )سری زمانی است، اما 
 شود: اثر تناوب مختلط به شکل زیر استخراج می آزمونانباشتگی است. آماره  رابطه هم   (   )   عبارت از 
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     (   )        {(   
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   که 
         

∑       و            
 ،است. همچنین         و         که         ازای  هب    

 حل معادله دترمینان زیر هستند.       ̂ و ... و   ̂ 
|   (   

 )     
 (   

 )     
 |    (99)  

     به فرض      شده با تعدیل فرض صفر  انباشتگی از پیش تعیین شود که مسئله وجود بردار هم ملاحظه می
را به دلیل وجود ترین مقادیر ویژه  بزرگاز ابتدا    (   )تعداد  ،تر . به عبارت دقیقشود میتصحیح    (   )

برای آماره آزمون  ،دهد. در ادامه مانده مقادیر ویژه انجام می گذارد و آزمون را برای باقی شده کنار می های از پیش تعیین انباشتگی هم

                                                 

1. Size Distortion 
2. Actual Size 
3. Nominal Size 

 آزمونهای متناهی، اندازه واقعی  است. در نمونه درصد 5همان سطح معناداری اسمی     وقتی  ،مجانبی )سطح معناداری( آزموناندازه واقعی . 4
 باشد. تفاوت بین اندازه واقعی و اندازه اسمی همان انحراف اندازه است. درصد 5تر از  تر یا بزرگ تواند کم مجانبی می

 و 

16 

 

اما در  کنند، میالگوسازی  ها ند و به صورت سیستم معادلهزایی توجه دار به مسئله درون ،(2119)که گوتز و همکاران  این با وجود است.
استفاده  (1311) ز آزمون اثر جوهانسنکه ا ضمن این ؛دنکن میدو متغیر دوره تناوب مختلط بررسی  بینانباشتگی را  رابطه همعمل 

انباشتگی را برای یک بردار چندمتغیره با دوره تناوب مختلط تعمیم  که تخمین بردار هم علاوه بر این ،(2111و میلر ) کنند. قیسلز نمی
و تحریف توزیع را نسبت به حالتی که همه متغیرها به  کنند میجوهانسن را نیز برای حالت چندمتغیره مختلط استخراج  آزمون دهند، می

که حتی اگر تجمیع زمانی را دارند این استدلال  ،(2111قیسلز و میلر ) .آورند میدست  هب ،زمانی شوند یک دوره تناوبی یکسان تجمیع
که از مقادیر  منحرف شود، زمانی 9از اندازه اسمی 2شود. یعنی اندازه واقعیمنجر  1تواند به تحریف اندازه انباشتگی را تغییر ندهد، می هم

یابد.  میزان انحراف اندازه نیز افزایش می  با افزایش  که دهند نشان می ها ، آنهمچنین 1استفاده شود.های استاندارد  بحرانی توزیع
اعتبار  که اند دانند و مدعی صورت مختلط را بیش از مسئله از دست رفتن اطلاعات می  های زمانی به لزوم الگوسازی سری ،بنابراین

های تناوب مختلط ارائه  های تصحیح خطای برداری با داده برای مدل را ادامه کار آماره آزمون ها در یابد. آن استنباط آماری نیز کاهش می
لط با تخک به مقایسه نتایج الگوی تناوب مبا معیار قرار دادن حالت تناوب مشتر ،کنند. همچنین کنند و توزیع آن را استخراج می می

بر آزمون اثر جوهانسن  ،کنند انباشتگی استخراج می هم آزمونبرای  ،(2111یلر )د. آماره آزمونی که قیسلز و منپرداز تناوب یکسان می
را به شکل  VECMالگوی  ،(2111د. قیسلز و میلر )ده های تناوب مختلط گسترش می ادهرا برای د آزموناست و این  متکی (1311)

 :کنند میزیر تعریف 
              

    
               (91)  

 
(      )با ابعاد  یهای ماتریس   و    و          که         شده شامل  هستند. مدل تناوب مختلط ارائه   

انباشتگی  هم آزمونفرضیه  آزمایش ،است. بنابراین در آن شده انباشتگی از پیش شناخته همرابطه    (   )سری زمانی است، اما 
 شود: اثر تناوب مختلط به شکل زیر استخراج می آزمونانباشتگی است. آماره  رابطه هم   (   )   عبارت از 
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   که 
         

∑       و            
 ،است. همچنین         و         که         ازای  هب    

 حل معادله دترمینان زیر هستند.       ̂ و ... و   ̂ 
|   (   

 )     
 (   

 )     
 |    (99)  

     به فرض      شده با تعدیل فرض صفر  انباشتگی از پیش تعیین شود که مسئله وجود بردار هم ملاحظه می
را به دلیل وجود ترین مقادیر ویژه  بزرگاز ابتدا    (   )تعداد  ،تر . به عبارت دقیقشود میتصحیح    (   )

برای آماره آزمون  ،دهد. در ادامه مانده مقادیر ویژه انجام می گذارد و آزمون را برای باقی شده کنار می های از پیش تعیین انباشتگی هم

                                                 

1. Size Distortion 
2. Actual Size 
3. Nominal Size 

 آزمونهای متناهی، اندازه واقعی  است. در نمونه درصد 5همان سطح معناداری اسمی     وقتی  ،مجانبی )سطح معناداری( آزموناندازه واقعی . 4
 باشد. تفاوت بین اندازه واقعی و اندازه اسمی همان انحراف اندازه است. درصد 5تر از  تر یا بزرگ تواند کم مجانبی می

که 
 حل معادله دترمینان زیر هستند.

16 

 

اما در  کنند، میالگوسازی  ها ند و به صورت سیستم معادلهزایی توجه دار به مسئله درون ،(2119)که گوتز و همکاران  این با وجود است.
استفاده  (1311) ز آزمون اثر جوهانسنکه ا ضمن این ؛دنکن میدو متغیر دوره تناوب مختلط بررسی  بینانباشتگی را  رابطه همعمل 

انباشتگی را برای یک بردار چندمتغیره با دوره تناوب مختلط تعمیم  که تخمین بردار هم علاوه بر این ،(2111و میلر ) کنند. قیسلز نمی
و تحریف توزیع را نسبت به حالتی که همه متغیرها به  کنند میجوهانسن را نیز برای حالت چندمتغیره مختلط استخراج  آزمون دهند، می

که حتی اگر تجمیع زمانی را دارند این استدلال  ،(2111قیسلز و میلر ) .آورند میدست  هب ،زمانی شوند یک دوره تناوبی یکسان تجمیع
که از مقادیر  منحرف شود، زمانی 9از اندازه اسمی 2شود. یعنی اندازه واقعیمنجر  1تواند به تحریف اندازه انباشتگی را تغییر ندهد، می هم

یابد.  میزان انحراف اندازه نیز افزایش می  با افزایش  که دهند نشان می ها ، آنهمچنین 1استفاده شود.های استاندارد  بحرانی توزیع
اعتبار  که اند دانند و مدعی صورت مختلط را بیش از مسئله از دست رفتن اطلاعات می  های زمانی به لزوم الگوسازی سری ،بنابراین

های تناوب مختلط ارائه  های تصحیح خطای برداری با داده برای مدل را ادامه کار آماره آزمون ها در یابد. آن استنباط آماری نیز کاهش می
لط با تخک به مقایسه نتایج الگوی تناوب مبا معیار قرار دادن حالت تناوب مشتر ،کنند. همچنین کنند و توزیع آن را استخراج می می

بر آزمون اثر جوهانسن  ،کنند انباشتگی استخراج می هم آزمونبرای  ،(2111یلر )د. آماره آزمونی که قیسلز و منپرداز تناوب یکسان می
را به شکل  VECMالگوی  ،(2111د. قیسلز و میلر )ده های تناوب مختلط گسترش می ادهرا برای د آزموناست و این  متکی (1311)

 :کنند میزیر تعریف 
              

    
               (91)  

 
(      )با ابعاد  یهای ماتریس   و    و          که         شده شامل  هستند. مدل تناوب مختلط ارائه   

انباشتگی  هم آزمونفرضیه  آزمایش ،است. بنابراین در آن شده انباشتگی از پیش شناخته همرابطه    (   )سری زمانی است، اما 
 شود: اثر تناوب مختلط به شکل زیر استخراج می آزمونانباشتگی است. آماره  رابطه هم   (   )   عبارت از 

      (    (   )  |      )    ∑    (   ̂ )      
     (   )        {(   

 )     
 (   

 )     
 }  

  ( )  (92)  
 

   که 
         

∑       و            
 ،است. همچنین         و         که         ازای  هب    

 حل معادله دترمینان زیر هستند.       ̂ و ... و   ̂ 
|   (   

 )     
 (   

 )     
 |    (99)  

     به فرض      شده با تعدیل فرض صفر  انباشتگی از پیش تعیین شود که مسئله وجود بردار هم ملاحظه می
را به دلیل وجود ترین مقادیر ویژه  بزرگاز ابتدا    (   )تعداد  ،تر . به عبارت دقیقشود میتصحیح    (   )

برای آماره آزمون  ،دهد. در ادامه مانده مقادیر ویژه انجام می گذارد و آزمون را برای باقی شده کنار می های از پیش تعیین انباشتگی هم

                                                 

1. Size Distortion 
2. Actual Size 
3. Nominal Size 

 آزمونهای متناهی، اندازه واقعی  است. در نمونه درصد 5همان سطح معناداری اسمی     وقتی  ،مجانبی )سطح معناداری( آزموناندازه واقعی . 4
 باشد. تفاوت بین اندازه واقعی و اندازه اسمی همان انحراف اندازه است. درصد 5تر از  تر یا بزرگ تواند کم مجانبی می

 و ... و 

16 

 

اما در  کنند، میالگوسازی  ها ند و به صورت سیستم معادلهزایی توجه دار به مسئله درون ،(2119)که گوتز و همکاران  این با وجود است.
استفاده  (1311) ز آزمون اثر جوهانسنکه ا ضمن این ؛دنکن میدو متغیر دوره تناوب مختلط بررسی  بینانباشتگی را  رابطه همعمل 

انباشتگی را برای یک بردار چندمتغیره با دوره تناوب مختلط تعمیم  که تخمین بردار هم علاوه بر این ،(2111و میلر ) کنند. قیسلز نمی
و تحریف توزیع را نسبت به حالتی که همه متغیرها به  کنند میجوهانسن را نیز برای حالت چندمتغیره مختلط استخراج  آزمون دهند، می

که حتی اگر تجمیع زمانی را دارند این استدلال  ،(2111قیسلز و میلر ) .آورند میدست  هب ،زمانی شوند یک دوره تناوبی یکسان تجمیع
که از مقادیر  منحرف شود، زمانی 9از اندازه اسمی 2شود. یعنی اندازه واقعیمنجر  1تواند به تحریف اندازه انباشتگی را تغییر ندهد، می هم

یابد.  میزان انحراف اندازه نیز افزایش می  با افزایش  که دهند نشان می ها ، آنهمچنین 1استفاده شود.های استاندارد  بحرانی توزیع
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را به شکل  VECMالگوی  ،(2111د. قیسلز و میلر )ده های تناوب مختلط گسترش می ادهرا برای د آزموناست و این  متکی (1311)
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(      )با ابعاد  یهای ماتریس   و    و          که         شده شامل  هستند. مدل تناوب مختلط ارائه   

انباشتگی  هم آزمونفرضیه  آزمایش ،است. بنابراین در آن شده انباشتگی از پیش شناخته همرابطه    (   )سری زمانی است، اما 
 شود: اثر تناوب مختلط به شکل زیر استخراج می آزمونانباشتگی است. آماره  رابطه هم   (   )   عبارت از 
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مانی به که متغیرها با تجمیع ز که توزیع بدون تجمیع زمانی متفاوت است با زمانی شود میملاحظه گراید. آشکارا  می    چنانکه 

معادله با رویکرد انگل و  انباشتگی به صورت تک ، در ادامه به تخمین و توزیع هم(2111قیسلز و میلر )شوند.  یک دوره تناوبی تبدیل می
و  ،(2113گوتز و هیک ) ،در ادامه دهنده تحریف توزیع در زمان تجمیع زمانی است. نشانمعادله  نتایج رگرسیون تک. پردازند میگرنجر 

 .پردازند میتجربی در این حوزه  های پژوهشو  MF-VECMبه گسترش کاربردهای  ،(2113؛ 2116میلر )
دهد که هر نوع تجمیع زمانی به از دست رفتن اطلاعات، چرخه و روند مشترک  نشان می های تناوب مختلط پژوهشنتایج  بر مروری

پذیر  ، از ناحیه ابعاد آسیبVARبا این حال، الگوهای خانواده شود.  می منجر و تحریف توزیع ،ها احتمالی بین متغیرها، تورش تخمین
مسئله  ،بسا به دلیل فرم ورود متغیرهای دوره تناوبی بالاتر ه اندازه کافی نتایج مطلوبی دربرنداشته باشند. چهکه ب هستهستند و بیم آن 

سازی ابعاد  شیوه الگوسازی متغیرها به شکل پشته زیراتر باشد.  ازدیاد فزاینده پارامتر در الگوها با متغیرهای دوره تناوبی مختلط بزرگ
توان راهکاری برای مقابله با مشکل ابعاد در  آورد که آیا می میپیش دغدغه جدیدی برد. این مسئله  متغیر را به صورت فزاینده بالا می

 یافت؟ MF-VECMو  MF-VARالگوهای 
 
 گیری حث و نتیجهب

در  اقتصادی برای توضیح رفتار اقتصادیدر یک مدلسازی شوند و همزمان  با دوره تناوبی متفاوتی منتشر میهای زمانی اقتصادی  سری
 کنند میبا دوره تناوبی بالاتر را تجمیع زمانی  یدر مواجه با این مسئله متغیرهای طور معمول، پژوهشگران بهگیرند.  قرار می دیگرکنار یک

گیری انتظارها،  بینی، شکل ار یک اقتصاد، دقت پیشدر توضیح رفتند. آشکارا ساز ب مشترک مبدل میبه یک دوره تناوو همه متغیرها را 
در سری زمانی با دوره  را روشنی اطلاعات موجود اما تجمیع زمانی بهند. نک در اطلاعات بازی می را نقش اصلی و سیاستگذاری بهینه

های  های سری پژوهشمسیر جدیدی در  ،یعنی از بین رفتن اطلاعات با تجمیع زمانی ،این مسئله تازگی بهگیرد.  نادیده میتناوبی بالا 
 زمانی گشوده است.

شکاف موجود های زمانی به پر کردن  اقتصادسنجی سری از جدید سیر گسترش این شاخۀ با مروری بر کند که میتلاش  پژوهش حاضر
به تنها  پژوهشچه اهمیت این زبان بپردازد. اگر فارسی های پژوهشختلط در های زمانی با متغیرهای دوره تناوب م در ادبیات نظری سری

با مرور مسیر پیشرفت ادبیات  کوشد که می پژوهششود. این  های زمانی تناوب مختلط محدود نمی ادبیات نظری شاخه سریارائه 
ها و معایب هر الگو به  بپردازد. شناخت دقیق ویژگی هاهای هر یک از الگو ها و محدودیت قابلیت به شناسایی های تناوب مختلط مدل

 کند. فراهم میهای خاص آن  را با ویژگی امکان انتخاب الگوی مناسب پژوهشگران

 رابطه هم انباشتگی در سیستم تناوب مختلط، که معادل با 
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مانی به که متغیرها با تجمیع ز که توزیع بدون تجمیع زمانی متفاوت است با زمانی شود میملاحظه گراید. آشکارا  می    چنانکه 

معادله با رویکرد انگل و  انباشتگی به صورت تک ، در ادامه به تخمین و توزیع هم(2111قیسلز و میلر )شوند.  یک دوره تناوبی تبدیل می
و  ،(2113گوتز و هیک ) ،در ادامه دهنده تحریف توزیع در زمان تجمیع زمانی است. نشانمعادله  نتایج رگرسیون تک. پردازند میگرنجر 

 .پردازند میتجربی در این حوزه  های پژوهشو  MF-VECMبه گسترش کاربردهای  ،(2113؛ 2116میلر )
دهد که هر نوع تجمیع زمانی به از دست رفتن اطلاعات، چرخه و روند مشترک  نشان می های تناوب مختلط پژوهشنتایج  بر مروری

پذیر  ، از ناحیه ابعاد آسیبVARبا این حال، الگوهای خانواده شود.  می منجر و تحریف توزیع ،ها احتمالی بین متغیرها، تورش تخمین
مسئله  ،بسا به دلیل فرم ورود متغیرهای دوره تناوبی بالاتر ه اندازه کافی نتایج مطلوبی دربرنداشته باشند. چهکه ب هستهستند و بیم آن 

سازی ابعاد  شیوه الگوسازی متغیرها به شکل پشته زیراتر باشد.  ازدیاد فزاینده پارامتر در الگوها با متغیرهای دوره تناوبی مختلط بزرگ
توان راهکاری برای مقابله با مشکل ابعاد در  آورد که آیا می میپیش دغدغه جدیدی برد. این مسئله  متغیر را به صورت فزاینده بالا می

 یافت؟ MF-VECMو  MF-VARالگوهای 
 
 گیری حث و نتیجهب

در  اقتصادی برای توضیح رفتار اقتصادیدر یک مدلسازی شوند و همزمان  با دوره تناوبی متفاوتی منتشر میهای زمانی اقتصادی  سری
 کنند میبا دوره تناوبی بالاتر را تجمیع زمانی  یدر مواجه با این مسئله متغیرهای طور معمول، پژوهشگران بهگیرند.  قرار می دیگرکنار یک

گیری انتظارها،  بینی، شکل ار یک اقتصاد، دقت پیشدر توضیح رفتند. آشکارا ساز ب مشترک مبدل میبه یک دوره تناوو همه متغیرها را 
در سری زمانی با دوره  را روشنی اطلاعات موجود اما تجمیع زمانی بهند. نک در اطلاعات بازی می را نقش اصلی و سیاستگذاری بهینه

های  های سری پژوهشمسیر جدیدی در  ،یعنی از بین رفتن اطلاعات با تجمیع زمانی ،این مسئله تازگی بهگیرد.  نادیده میتناوبی بالا 
 زمانی گشوده است.

شکاف موجود های زمانی به پر کردن  اقتصادسنجی سری از جدید سیر گسترش این شاخۀ با مروری بر کند که میتلاش  پژوهش حاضر
به تنها  پژوهشچه اهمیت این زبان بپردازد. اگر فارسی های پژوهشختلط در های زمانی با متغیرهای دوره تناوب م در ادبیات نظری سری

با مرور مسیر پیشرفت ادبیات  کوشد که می پژوهششود. این  های زمانی تناوب مختلط محدود نمی ادبیات نظری شاخه سریارائه 
ها و معایب هر الگو به  بپردازد. شناخت دقیق ویژگی هاهای هر یک از الگو ها و محدودیت قابلیت به شناسایی های تناوب مختلط مدل

 کند. فراهم میهای خاص آن  را با ویژگی امکان انتخاب الگوی مناسب پژوهشگران

می کند. با فرضیه وجود 
 است و توزیع مجانبی آن به شکل 
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مانی به که متغیرها با تجمیع ز که توزیع بدون تجمیع زمانی متفاوت است با زمانی شود میملاحظه گراید. آشکارا  می    چنانکه 

معادله با رویکرد انگل و  انباشتگی به صورت تک ، در ادامه به تخمین و توزیع هم(2111قیسلز و میلر )شوند.  یک دوره تناوبی تبدیل می
و  ،(2113گوتز و هیک ) ،در ادامه دهنده تحریف توزیع در زمان تجمیع زمانی است. نشانمعادله  نتایج رگرسیون تک. پردازند میگرنجر 

 .پردازند میتجربی در این حوزه  های پژوهشو  MF-VECMبه گسترش کاربردهای  ،(2113؛ 2116میلر )
دهد که هر نوع تجمیع زمانی به از دست رفتن اطلاعات، چرخه و روند مشترک  نشان می های تناوب مختلط پژوهشنتایج  بر مروری

پذیر  ، از ناحیه ابعاد آسیبVARبا این حال، الگوهای خانواده شود.  می منجر و تحریف توزیع ،ها احتمالی بین متغیرها، تورش تخمین
مسئله  ،بسا به دلیل فرم ورود متغیرهای دوره تناوبی بالاتر ه اندازه کافی نتایج مطلوبی دربرنداشته باشند. چهکه ب هستهستند و بیم آن 

سازی ابعاد  شیوه الگوسازی متغیرها به شکل پشته زیراتر باشد.  ازدیاد فزاینده پارامتر در الگوها با متغیرهای دوره تناوبی مختلط بزرگ
توان راهکاری برای مقابله با مشکل ابعاد در  آورد که آیا می میپیش دغدغه جدیدی برد. این مسئله  متغیر را به صورت فزاینده بالا می
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در  اقتصادی برای توضیح رفتار اقتصادیدر یک مدلسازی شوند و همزمان  با دوره تناوبی متفاوتی منتشر میهای زمانی اقتصادی  سری
 کنند میبا دوره تناوبی بالاتر را تجمیع زمانی  یدر مواجه با این مسئله متغیرهای طور معمول، پژوهشگران بهگیرند.  قرار می دیگرکنار یک

گیری انتظارها،  بینی، شکل ار یک اقتصاد، دقت پیشدر توضیح رفتند. آشکارا ساز ب مشترک مبدل میبه یک دوره تناوو همه متغیرها را 
در سری زمانی با دوره  را روشنی اطلاعات موجود اما تجمیع زمانی بهند. نک در اطلاعات بازی می را نقش اصلی و سیاستگذاری بهینه

های  های سری پژوهشمسیر جدیدی در  ،یعنی از بین رفتن اطلاعات با تجمیع زمانی ،این مسئله تازگی بهگیرد.  نادیده میتناوبی بالا 
 زمانی گشوده است.

شکاف موجود های زمانی به پر کردن  اقتصادسنجی سری از جدید سیر گسترش این شاخۀ با مروری بر کند که میتلاش  پژوهش حاضر
به تنها  پژوهشچه اهمیت این زبان بپردازد. اگر فارسی های پژوهشختلط در های زمانی با متغیرهای دوره تناوب م در ادبیات نظری سری

با مرور مسیر پیشرفت ادبیات  کوشد که می پژوهششود. این  های زمانی تناوب مختلط محدود نمی ادبیات نظری شاخه سریارائه 
ها و معایب هر الگو به  بپردازد. شناخت دقیق ویژگی هاهای هر یک از الگو ها و محدودیت قابلیت به شناسایی های تناوب مختلط مدل

 کند. فراهم میهای خاص آن  را با ویژگی امکان انتخاب الگوی مناسب پژوهشگران
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مانی به که متغیرها با تجمیع ز که توزیع بدون تجمیع زمانی متفاوت است با زمانی شود میملاحظه گراید. آشکارا  می    چنانکه 

معادله با رویکرد انگل و  انباشتگی به صورت تک ، در ادامه به تخمین و توزیع هم(2111قیسلز و میلر )شوند.  یک دوره تناوبی تبدیل می
و  ،(2113گوتز و هیک ) ،در ادامه دهنده تحریف توزیع در زمان تجمیع زمانی است. نشانمعادله  نتایج رگرسیون تک. پردازند میگرنجر 

 .پردازند میتجربی در این حوزه  های پژوهشو  MF-VECMبه گسترش کاربردهای  ،(2113؛ 2116میلر )
دهد که هر نوع تجمیع زمانی به از دست رفتن اطلاعات، چرخه و روند مشترک  نشان می های تناوب مختلط پژوهشنتایج  بر مروری

پذیر  ، از ناحیه ابعاد آسیبVARبا این حال، الگوهای خانواده شود.  می منجر و تحریف توزیع ،ها احتمالی بین متغیرها، تورش تخمین
مسئله  ،بسا به دلیل فرم ورود متغیرهای دوره تناوبی بالاتر ه اندازه کافی نتایج مطلوبی دربرنداشته باشند. چهکه ب هستهستند و بیم آن 

سازی ابعاد  شیوه الگوسازی متغیرها به شکل پشته زیراتر باشد.  ازدیاد فزاینده پارامتر در الگوها با متغیرهای دوره تناوبی مختلط بزرگ
توان راهکاری برای مقابله با مشکل ابعاد در  آورد که آیا می میپیش دغدغه جدیدی برد. این مسئله  متغیر را به صورت فزاینده بالا می
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در  اقتصادی برای توضیح رفتار اقتصادیدر یک مدلسازی شوند و همزمان  با دوره تناوبی متفاوتی منتشر میهای زمانی اقتصادی  سری
 کنند میبا دوره تناوبی بالاتر را تجمیع زمانی  یدر مواجه با این مسئله متغیرهای طور معمول، پژوهشگران بهگیرند.  قرار می دیگرکنار یک

گیری انتظارها،  بینی، شکل ار یک اقتصاد، دقت پیشدر توضیح رفتند. آشکارا ساز ب مشترک مبدل میبه یک دوره تناوو همه متغیرها را 
در سری زمانی با دوره  را روشنی اطلاعات موجود اما تجمیع زمانی بهند. نک در اطلاعات بازی می را نقش اصلی و سیاستگذاری بهینه

های  های سری پژوهشمسیر جدیدی در  ،یعنی از بین رفتن اطلاعات با تجمیع زمانی ،این مسئله تازگی بهگیرد.  نادیده میتناوبی بالا 
 زمانی گشوده است.

شکاف موجود های زمانی به پر کردن  اقتصادسنجی سری از جدید سیر گسترش این شاخۀ با مروری بر کند که میتلاش  پژوهش حاضر
به تنها  پژوهشچه اهمیت این زبان بپردازد. اگر فارسی های پژوهشختلط در های زمانی با متغیرهای دوره تناوب م در ادبیات نظری سری

با مرور مسیر پیشرفت ادبیات  کوشد که می پژوهششود. این  های زمانی تناوب مختلط محدود نمی ادبیات نظری شاخه سریارائه 
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مانی به که متغیرها با تجمیع ز که توزیع بدون تجمیع زمانی متفاوت است با زمانی شود میملاحظه گراید. آشکارا  می    چنانکه 

معادله با رویکرد انگل و  انباشتگی به صورت تک ، در ادامه به تخمین و توزیع هم(2111قیسلز و میلر )شوند.  یک دوره تناوبی تبدیل می
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دهد که هر نوع تجمیع زمانی به از دست رفتن اطلاعات، چرخه و روند مشترک  نشان می های تناوب مختلط پژوهشنتایج  بر مروری

پذیر  ، از ناحیه ابعاد آسیبVARبا این حال، الگوهای خانواده شود.  می منجر و تحریف توزیع ،ها احتمالی بین متغیرها، تورش تخمین
مسئله  ،بسا به دلیل فرم ورود متغیرهای دوره تناوبی بالاتر ه اندازه کافی نتایج مطلوبی دربرنداشته باشند. چهکه ب هستهستند و بیم آن 

سازی ابعاد  شیوه الگوسازی متغیرها به شکل پشته زیراتر باشد.  ازدیاد فزاینده پارامتر در الگوها با متغیرهای دوره تناوبی مختلط بزرگ
توان راهکاری برای مقابله با مشکل ابعاد در  آورد که آیا می میپیش دغدغه جدیدی برد. این مسئله  متغیر را به صورت فزاینده بالا می
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در  اقتصادی برای توضیح رفتار اقتصادیدر یک مدلسازی شوند و همزمان  با دوره تناوبی متفاوتی منتشر میهای زمانی اقتصادی  سری
 کنند میبا دوره تناوبی بالاتر را تجمیع زمانی  یدر مواجه با این مسئله متغیرهای طور معمول، پژوهشگران بهگیرند.  قرار می دیگرکنار یک

گیری انتظارها،  بینی، شکل ار یک اقتصاد، دقت پیشدر توضیح رفتند. آشکارا ساز ب مشترک مبدل میبه یک دوره تناوو همه متغیرها را 
در سری زمانی با دوره  را روشنی اطلاعات موجود اما تجمیع زمانی بهند. نک در اطلاعات بازی می را نقش اصلی و سیاستگذاری بهینه

های  های سری پژوهشمسیر جدیدی در  ،یعنی از بین رفتن اطلاعات با تجمیع زمانی ،این مسئله تازگی بهگیرد.  نادیده میتناوبی بالا 
 زمانی گشوده است.

شکاف موجود های زمانی به پر کردن  اقتصادسنجی سری از جدید سیر گسترش این شاخۀ با مروری بر کند که میتلاش  پژوهش حاضر
به تنها  پژوهشچه اهمیت این زبان بپردازد. اگر فارسی های پژوهشختلط در های زمانی با متغیرهای دوره تناوب م در ادبیات نظری سری

با مرور مسیر پیشرفت ادبیات  کوشد که می پژوهششود. این  های زمانی تناوب مختلط محدود نمی ادبیات نظری شاخه سریارائه 
ها و معایب هر الگو به  بپردازد. شناخت دقیق ویژگی هاهای هر یک از الگو ها و محدودیت قابلیت به شناسایی های تناوب مختلط مدل
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مانی به که متغیرها با تجمیع ز که توزیع بدون تجمیع زمانی متفاوت است با زمانی شود میملاحظه گراید. آشکارا  می    چنانکه 

معادله با رویکرد انگل و  انباشتگی به صورت تک ، در ادامه به تخمین و توزیع هم(2111قیسلز و میلر )شوند.  یک دوره تناوبی تبدیل می
و  ،(2113گوتز و هیک ) ،در ادامه دهنده تحریف توزیع در زمان تجمیع زمانی است. نشانمعادله  نتایج رگرسیون تک. پردازند میگرنجر 

 .پردازند میتجربی در این حوزه  های پژوهشو  MF-VECMبه گسترش کاربردهای  ،(2113؛ 2116میلر )
دهد که هر نوع تجمیع زمانی به از دست رفتن اطلاعات، چرخه و روند مشترک  نشان می های تناوب مختلط پژوهشنتایج  بر مروری

پذیر  ، از ناحیه ابعاد آسیبVARبا این حال، الگوهای خانواده شود.  می منجر و تحریف توزیع ،ها احتمالی بین متغیرها، تورش تخمین
مسئله  ،بسا به دلیل فرم ورود متغیرهای دوره تناوبی بالاتر ه اندازه کافی نتایج مطلوبی دربرنداشته باشند. چهکه ب هستهستند و بیم آن 

سازی ابعاد  شیوه الگوسازی متغیرها به شکل پشته زیراتر باشد.  ازدیاد فزاینده پارامتر در الگوها با متغیرهای دوره تناوبی مختلط بزرگ
توان راهکاری برای مقابله با مشکل ابعاد در  آورد که آیا می میپیش دغدغه جدیدی برد. این مسئله  متغیر را به صورت فزاینده بالا می

 یافت؟ MF-VECMو  MF-VARالگوهای 
 
 گیری حث و نتیجهب

در  اقتصادی برای توضیح رفتار اقتصادیدر یک مدلسازی شوند و همزمان  با دوره تناوبی متفاوتی منتشر میهای زمانی اقتصادی  سری
 کنند میبا دوره تناوبی بالاتر را تجمیع زمانی  یدر مواجه با این مسئله متغیرهای طور معمول، پژوهشگران بهگیرند.  قرار می دیگرکنار یک

گیری انتظارها،  بینی، شکل ار یک اقتصاد، دقت پیشدر توضیح رفتند. آشکارا ساز ب مشترک مبدل میبه یک دوره تناوو همه متغیرها را 
در سری زمانی با دوره  را روشنی اطلاعات موجود اما تجمیع زمانی بهند. نک در اطلاعات بازی می را نقش اصلی و سیاستگذاری بهینه

های  های سری پژوهشمسیر جدیدی در  ،یعنی از بین رفتن اطلاعات با تجمیع زمانی ،این مسئله تازگی بهگیرد.  نادیده میتناوبی بالا 
 زمانی گشوده است.

شکاف موجود های زمانی به پر کردن  اقتصادسنجی سری از جدید سیر گسترش این شاخۀ با مروری بر کند که میتلاش  پژوهش حاضر
به تنها  پژوهشچه اهمیت این زبان بپردازد. اگر فارسی های پژوهشختلط در های زمانی با متغیرهای دوره تناوب م در ادبیات نظری سری

با مرور مسیر پیشرفت ادبیات  کوشد که می پژوهششود. این  های زمانی تناوب مختلط محدود نمی ادبیات نظری شاخه سریارائه 
ها و معایب هر الگو به  بپردازد. شناخت دقیق ویژگی هاهای هر یک از الگو ها و محدودیت قابلیت به شناسایی های تناوب مختلط مدل

 کند. فراهم میهای خاص آن  را با ویژگی امکان انتخاب الگوی مناسب پژوهشگران
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مانی به که متغیرها با تجمیع ز که توزیع بدون تجمیع زمانی متفاوت است با زمانی شود میملاحظه گراید. آشکارا  می    چنانکه 

معادله با رویکرد انگل و  انباشتگی به صورت تک ، در ادامه به تخمین و توزیع هم(2111قیسلز و میلر )شوند.  یک دوره تناوبی تبدیل می
و  ،(2113گوتز و هیک ) ،در ادامه دهنده تحریف توزیع در زمان تجمیع زمانی است. نشانمعادله  نتایج رگرسیون تک. پردازند میگرنجر 

 .پردازند میتجربی در این حوزه  های پژوهشو  MF-VECMبه گسترش کاربردهای  ،(2113؛ 2116میلر )
دهد که هر نوع تجمیع زمانی به از دست رفتن اطلاعات، چرخه و روند مشترک  نشان می های تناوب مختلط پژوهشنتایج  بر مروری

پذیر  ، از ناحیه ابعاد آسیبVARبا این حال، الگوهای خانواده شود.  می منجر و تحریف توزیع ،ها احتمالی بین متغیرها، تورش تخمین
مسئله  ،بسا به دلیل فرم ورود متغیرهای دوره تناوبی بالاتر ه اندازه کافی نتایج مطلوبی دربرنداشته باشند. چهکه ب هستهستند و بیم آن 

سازی ابعاد  شیوه الگوسازی متغیرها به شکل پشته زیراتر باشد.  ازدیاد فزاینده پارامتر در الگوها با متغیرهای دوره تناوبی مختلط بزرگ
توان راهکاری برای مقابله با مشکل ابعاد در  آورد که آیا می میپیش دغدغه جدیدی برد. این مسئله  متغیر را به صورت فزاینده بالا می
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در  اقتصادی برای توضیح رفتار اقتصادیدر یک مدلسازی شوند و همزمان  با دوره تناوبی متفاوتی منتشر میهای زمانی اقتصادی  سری
 کنند میبا دوره تناوبی بالاتر را تجمیع زمانی  یدر مواجه با این مسئله متغیرهای طور معمول، پژوهشگران بهگیرند.  قرار می دیگرکنار یک

گیری انتظارها،  بینی، شکل ار یک اقتصاد، دقت پیشدر توضیح رفتند. آشکارا ساز ب مشترک مبدل میبه یک دوره تناوو همه متغیرها را 
در سری زمانی با دوره  را روشنی اطلاعات موجود اما تجمیع زمانی بهند. نک در اطلاعات بازی می را نقش اصلی و سیاستگذاری بهینه

های  های سری پژوهشمسیر جدیدی در  ،یعنی از بین رفتن اطلاعات با تجمیع زمانی ،این مسئله تازگی بهگیرد.  نادیده میتناوبی بالا 
 زمانی گشوده است.

شکاف موجود های زمانی به پر کردن  اقتصادسنجی سری از جدید سیر گسترش این شاخۀ با مروری بر کند که میتلاش  پژوهش حاضر
به تنها  پژوهشچه اهمیت این زبان بپردازد. اگر فارسی های پژوهشختلط در های زمانی با متغیرهای دوره تناوب م در ادبیات نظری سری

با مرور مسیر پیشرفت ادبیات  کوشد که می پژوهششود. این  های زمانی تناوب مختلط محدود نمی ادبیات نظری شاخه سریارائه 
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مانی به که متغیرها با تجمیع ز که توزیع بدون تجمیع زمانی متفاوت است با زمانی شود میملاحظه گراید. آشکارا  می    چنانکه 

معادله با رویکرد انگل و  انباشتگی به صورت تک ، در ادامه به تخمین و توزیع هم(2111قیسلز و میلر )شوند.  یک دوره تناوبی تبدیل می
و  ،(2113گوتز و هیک ) ،در ادامه دهنده تحریف توزیع در زمان تجمیع زمانی است. نشانمعادله  نتایج رگرسیون تک. پردازند میگرنجر 

 .پردازند میتجربی در این حوزه  های پژوهشو  MF-VECMبه گسترش کاربردهای  ،(2113؛ 2116میلر )
دهد که هر نوع تجمیع زمانی به از دست رفتن اطلاعات، چرخه و روند مشترک  نشان می های تناوب مختلط پژوهشنتایج  بر مروری

پذیر  ، از ناحیه ابعاد آسیبVARبا این حال، الگوهای خانواده شود.  می منجر و تحریف توزیع ،ها احتمالی بین متغیرها، تورش تخمین
مسئله  ،بسا به دلیل فرم ورود متغیرهای دوره تناوبی بالاتر ه اندازه کافی نتایج مطلوبی دربرنداشته باشند. چهکه ب هستهستند و بیم آن 

سازی ابعاد  شیوه الگوسازی متغیرها به شکل پشته زیراتر باشد.  ازدیاد فزاینده پارامتر در الگوها با متغیرهای دوره تناوبی مختلط بزرگ
توان راهکاری برای مقابله با مشکل ابعاد در  آورد که آیا می میپیش دغدغه جدیدی برد. این مسئله  متغیر را به صورت فزاینده بالا می
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در  اقتصادی برای توضیح رفتار اقتصادیدر یک مدلسازی شوند و همزمان  با دوره تناوبی متفاوتی منتشر میهای زمانی اقتصادی  سری
 کنند میبا دوره تناوبی بالاتر را تجمیع زمانی  یدر مواجه با این مسئله متغیرهای طور معمول، پژوهشگران بهگیرند.  قرار می دیگرکنار یک

گیری انتظارها،  بینی، شکل ار یک اقتصاد، دقت پیشدر توضیح رفتند. آشکارا ساز ب مشترک مبدل میبه یک دوره تناوو همه متغیرها را 
در سری زمانی با دوره  را روشنی اطلاعات موجود اما تجمیع زمانی بهند. نک در اطلاعات بازی می را نقش اصلی و سیاستگذاری بهینه

های  های سری پژوهشمسیر جدیدی در  ،یعنی از بین رفتن اطلاعات با تجمیع زمانی ،این مسئله تازگی بهگیرد.  نادیده میتناوبی بالا 
 زمانی گشوده است.

شکاف موجود های زمانی به پر کردن  اقتصادسنجی سری از جدید سیر گسترش این شاخۀ با مروری بر کند که میتلاش  پژوهش حاضر
به تنها  پژوهشچه اهمیت این زبان بپردازد. اگر فارسی های پژوهشختلط در های زمانی با متغیرهای دوره تناوب م در ادبیات نظری سری

با مرور مسیر پیشرفت ادبیات  کوشد که می پژوهششود. این  های زمانی تناوب مختلط محدود نمی ادبیات نظری شاخه سریارائه 
ها و معایب هر الگو به  بپردازد. شناخت دقیق ویژگی هاهای هر یک از الگو ها و محدودیت قابلیت به شناسایی های تناوب مختلط مدل

 کند. فراهم میهای خاص آن  را با ویژگی امکان انتخاب الگوی مناسب پژوهشگران

چنانکه 
زمانی که متغیرها با تجمیع زمانی به یک دوره تناوبی تبدیل می شوند. قیسلز و میلر )2015(، در ادامه 
به تخمین و توزیع هم انباشتگی به صورت تک معادله با رویکرد انگل و گرنجر می پردازند. نتایج رگرسیون 
تک معادله نشان دهنده تحریف توزیع در زمان تجمیع زمانی است. در ادامه، گوتز و هیک )2019(، و میلر 

)2016؛ 2019(، به گسترش کاربردهای MF-VECM و پژوهش های تجربی در این حوزه می پردازند.
مروری بر نتایج پژوهش های تناوب مختلط نشان می دهد که هر نوع تجمیع زمانی به از دست 
رفتن اطلاعات، چرخه و روند مشترک احتمالی بین متغیرها، تورش تخمین ها، و تحریف توزیع منجر 
می شود. با این حال، الگوهای خانواده VAR، از ناحیه ابعاد آسیب پذیر هستند و بیم آن هست که به 
اندازه کافی نتایج مطلوبی دربرنداشته باشند. چه بسا به دلیل فرم ورود متغیرهای دوره تناوبی بالاتر، 
زیرا شیوه  باشد.  بزرگ تر  تناوبی مختلط  دوره  متغیرهای  با  الگوها  در  پارامتر  فزاینده  ازدیاد  مسئله 
الگوسازی متغیرها به شکل پشته سازی ابعاد متغیر را به صورت فزاینده بالا می برد. این مسئله دغدغه 
جدیدی پیش می آورد که آیا می توان راهکاری برای مقابله با مشکل ابعاد در الگوهای MF-VAR و 

MF-VECM یافت؟

بحثونتیجهگیری

سری های زمانی اقتصادی با دوره تناوبی متفاوتی منتشر می شوند و همزمان در یک مدلسازی 
اقتصادی برای توضیح رفتار اقتصادی در کنار یکدیگر قرار می گیرند. به طور معمول، پژوهشگران در 
مواجه با این مسئله متغیرهایی با دوره تناوبی بالاتر را تجمیع زمانی می کنند و همه متغیرها را به یک 
دوره تناوب مشترک مبدل می سازند. آشکارا در توضیح رفتار یک اقتصاد، دقت پیش بینی، شکل گیری 
انتظارها، و سیاستگذاری بهینه نقش اصلی را در اطلاعات بازی می کنند. اما تجمیع زمانی به روشنی 
اطلاعات موجود را در سری زمانی با دوره تناوبی بالا نادیده می گیرد. به تازگی این مسئله، یعنی از 

بین رفتن اطلاعات با تجمیع زمانی، مسیر جدیدی در پژوهش های سری های زمانی گشوده است.
اقتصادسنجی  از  این شاخۀ جدید  بر سیر گسترش  با مروری  پژوهش حاضر تلاش می کند که 
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دوره  متغیرهای  با  زمانی  سری های  نظری  ادبیات  در  موجود  شکاف  کردن  پر  به  زمانی  سری های 
ادبیات  ارائه  به  تنها  این پژوهش  اهمیت  اگرچه  بپردازد.  فارسی زبان  تناوب مختلط در پژوهش های 
نظری شاخه سری های زمانی تناوب مختلط محدود نمی شود. این پژوهش می کوشد که با مرور مسیر 
الگوها  از  و محدودیت های هر یک  قابلیت ها  به شناسایی  تناوب مختلط  ادبیات مدل های  پیشرفت 
بپردازد. شناخت دقیق ویژگی ها و معایب هر الگو به پژوهشگران امکان انتخاب الگوی مناسب را با 

ویژگی های خاص آن فراهم می کند.
انگیزه  با  مختلط  تناوب  متغیرهای  با  زمانی  سری های  پژوهش های  شد،  اشاره  که  همان طور 
استفاده از اطلاعات بیش تر به سرعت گسترش یافته است. چنانچه می توان گفت در شاخه الگوهای 
اقتصادسنجی با متغیرهای مانا مسیر تکاملی به سرعت پیش می رود و در حال حاضر، امکان تخمین 
شاخه  در  ادامه،  در  است.  میسر  مختلط  تناوبی  دوره  با  داده هایی  از  استفاده  با  روش ها  از  بسیاری 
سری های زمانی نامانا نیز پژوهش ها در جهت تکامل روش ها با امکان بکارگیری سری های زمانی با 
دوره تناوبی مختلط آغاز شده اند، به طوری که مدل های VECM با امکان استخراج رابطه هم انباشتگی 
بین متغیرها از دوره تناوبی متفاوت و آزمون رابطه هم انباشتگی به دست آمده گسترش یافته اند. این 
پژوهش ها با قیسلز و همکاران )2004( آغاز شد و با رگرسیون های MIDAS که توانایی مدلسازی 
متغیرهای دارای تواتر متفاوت را فراهم می کنند، به سرعت گسترش یافت. چنانچه در حوزه سری های 
زمانی مانا طیف وسیعی از روش های رایج با دوره تناوبی یکسان، در حال حاضر با متغیرهایی از دوره 
تناوبی متفاوت کاربردپذیر است. پژوهش های مبتنی بر متغیرهای دوره تناوبی مختلط، علاوه بر این که 
امکان استفاده از اطلاعات بیش تر را فراهم می کنند، آشکار می کنند که تجمیع زمانی در مواردی به 
تورش در تخمین، تحریف، تغییر ویژگی های آماری سری های زمانی، و تحریف هم حرکتی سری های 
زمانی منجر می شوند. علاوه بر این، با استفاده از معیار MSE آشکار می شود که استفاده از متغیرهایی 

با دوره تناوبی متفاوت بدون تجمیع زمانی، کارایی را در مدلسازی اقتصادی افزایش می دهد. 
همچنین، پژوهشگران در شاخه سری های زمانی انباشته از مرتبه بالاتر به گسترش روش های رایج 
 VECM و VAR با متغیرهای دوره تناوب یکسان به حالت دوره تناوب متفاوت می پردازند. الگوهای
بردارهای  تعداد  اثر  آزمون  امکان  حاضر،  حال  در  و  می یابد  گسترش  مختلط  تناوب  حالت های  به 
بردار  و   MF-VECM مدل  کنار  در  نیز  متفاوت  تناوب  دوره  متغیرهای  با  جوهانسن  هم انباشتگی 
هم انباشتگی میان متغیرها با دوره تناوبی مختلط فراهم است. همچنین، این پژوهش ها نشان می دهند 
که تجمیع زمانی در حوزه متغیرهای انباشته از مرتبه یکم تبعات، متفاوت از موقعیت انباشتگی از 
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مرتبه صفر است. چنانچه به رغم این که بردار هم انباشتگی با تجمیع زمانی با تورش مواجه نمی شود، 
اما استنباط آماری به طور جدی با تردید مواجه است. چرا که توزیع آماره ها در حالت متغیرها با دوره 
تناوبی متفاوت به طور کامل با توزیع در زمان تجمیع زمانی و تبدیل به یک دوره تناوب یکسان متفاوت 
آماری هنگام  استنباط  بنابراین،  و  را تحریف می کند  توزیع  به عبارت دقیق تر، تجمیع زمانی  است. 

تجمیع زمانی بی اعتبار است.
روابط  و  معادله ها  تنظیم  در  پژوهشگران  معمول  به طور  خانواده،  در  ابعاد  محدودیت  دلیل  به 
اقتصادی مورد بررسی ناگزیر به محدود کردن متغیرهای واردشده در مدل هستند، جدا از این که از 
به  این موضوع  تواتر یکسان )به واسطه تجمیع زمانی(.  یا  تواتر مختلف استفاده شود  با  متغیرهایی 
کاهش قدرت توضیح دهندگی و پیش بینی مدل ها منجر می شود. علاوه بر این، پژوهشگران علاقه مند 
می توانند در شاخه متغیرهایی با مرتبه انباشتگی از درجه دوم به گسترش ادبیات نظری سری های 

زمانی با متغیرهای تناوب مختلط بپردازند و شکاف را در این شاخه از ادبیات پر کنند.
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