
 

 یجمعهم
Co-Integration 

تولید ناخالص ملی،، نظیر  ،بسیاری از متغیرهای اقتصاد کلان

و گذاری و صادرات سرمایهمخارج مصرف، بخش خصوص، 

ند. متغیرهای، کیه در ادر طول زمان در حال افزایش ،واردات

 ایگونیهبه، کننیدم،افزایش، تبعیت  فرایندطول زمان از یک 

ها در طول زمان ثابیت که میانگین واریانس و کوواریانس آن

متغیرهای ناپایا هستند. وقت، براسیا  مبیان، نظیری  نیست،

شیود، م،ای بیین متغیرهیای ناپاییا تصیریب و بیرآورد رابطه

حاظ ناپایای، متغیرها در انحراف معییار لبهدلیل تورش، که به

آید، استفاده از ضوابط آماری م، وجودبهشده برآوردضرایب 

متعارف برای قضاوت در مورد وجیود ییک رابطیه  لیت و 

 ،دیگیر  بارتبیهمطمئن است. نامعلول، بین متغیرهای الگو 

بیه گفتیه شیده برآورداین امکان وجیود دارد کیه رگرسییون 

 یک رگرسیون کاذب باشد.( 1974) 1وبلدگرینجر  و نی

رونید زمیان، انجام رگرسیون براسا  متغیری کیه دارای     

بیالا  𝑅2به  لاً، معمواز همان نوعاست بر روی متغیر دیگری 

شود. دلیل این امیر آن م،داری منجر معن، F و tهای آمارهو 

با در نظر گرفتن اثرات متقابیل شده انجاماست که رگرسیون 

، آن را بیه رابطیه بیین متغییرروند زمیان، قطعی، در هیر دو 

 دهد.م،متغیرهای مورد نظر نسبت 

رسییدن بیه ارتبیاط، کیاذب روش سنت، برای اجتناب از     

آن اسیت کیه ییک متغییر رونید  ،بین متغیرهای سری زمان،

. کننیدم،را در بین متغیرهای مسیتقل الگیو لحیاظ  Tزمان، 

رونیدزدای، اضافه کردن این متغیر در معادله رگرسییون اثیر 

د. شیوم،روند از متغیرهای الگیو  تأثیردارد و موجب حذف 

شده الگو اثر خالص متغیرهیا را بیر برآوردضرایب  ،نتیجه در

 دهند.م،یکدیگر نشان 

منظور بیهدر بین متغیرهای الگو  Tاستفاده از روند زمان،     

توانید صیحیب باشید کیه رونید زمیان، م،روندزدای، وقت، 

موجود در متغیرها از نوع روند قطع، باشید و نیه تصیادف،. 
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پاییا نبیوده و از رونید تصیادف، -وقت، متغیرهای الگو رونید

متغیرهیا ییا  بیه Tبرخوردار باشند، اضافه کردن روند زمیان، 

موجیب تغیرهیا مکم کیردن رونید قطعی، از  دیگر  بارتبه

اگر متغیرهای الگیو  ،پایای، این متغیرها نخواهد شد. بنابراین

 تیأمینناپایا بیوده و دارای رونید تصیادف، باشیند، تنایا راه 

های مکرر گیریتفاضله با آن است ک OLSفرض روش پیش

به یک سری زمان، پاییا دسیت یافیت و از آن در تصیریب و 

 برآورد ضرایب الگو استفاده کرد.

پاییای،  تأمینآید که وقت، برای م،پیش سؤال این اکنون     

سینج، بیروز اقتصادو رفع مشکل، کیه در اسیتفاده از روش 

کند، از تفاضل مرتبه اول یا بیشتر متغیرها اسیتفاده شیود، م،

وجود نخواهد آمد؟ در پاسخ باید بهآیا مشکل خاص دیگری 

ارزشییمند حاصییل از گفییت در ینییین صییورت، اطلا ییات 

تر اینکه مام. کارگیری سطب متغیرها از دست خواهد رفتبه

از شده تصریبممکن است حت، مبان، نظری اقتصادی رابطه 

. ینان تصریح، توجیه خاص، نداشته باشیدآندست برود و 

شید م،شیود کیاش م،در ینین مواردی است که احسیا  

ناپایا بودن متغیرهیا، رابطیه رگرسییون، را در سیطب  باوجود

اطمینیان رسیید کیه  ایین ای بهگونهبها برآورد کرد و متغیره

، جمعیهم. اینجاست کیه کاذب نیستشده رگرسیون برآورد

آید تا بتوان رگرسیون، را با استفاده از متغیرهای م،به کمک 

کیاذب نبیودن ایین  ازناپایا در سطب بیرآورد کیرد و سی س 

 .کردرگرسیون اطمینان حاصل 

 

 Economic Meaning) یجمع هممفهوم اقتصادی 

Of Co-Integration) 

. کیرد( معرفی، 1981) 2بار گرینجیراولین را ،جمعهممقوله 

دیگییری  افییرادمتعاقبییاً ( و 1987) 3سیی س انگییل و گرینجییر

(، 1988) 5(، اسیتا  و واتسیون1987) 4همچون انگل وییو
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( و 1991) 7(، فیلییییی س1990) 6فیلییییی س و اولیییییاریس

بیییا شیییر   آن را (1988و  1991و  1994) 8جوهانسیییون

، در مفاوم اقتصادی مبین ایین جمعهم. کردندبیشتری ارائه 

مسئله است که اگر تعدادی از متغیرهای اقتصیادی براسیا  

 ینید ممکین اسیت درهرمبان، نظری با هم مرتبط هسیتند، 

های، از هیم فاصیله بگیرنید ولی، در تکانهمدت بر اثر کوتاه

معمیولاً . وجیود داشیته باشیدای باید ینین فاصلهمدت نبلند

شیرایط ی ناظر به رابطه بین متغیرهیا تحتهای اقتصادنظریه

اگر نظریه اقتصادی،  ،مدت هستند. بنابراینبلندتعادل، پایدار 

𝑦صورت به Yو  Xای را بین دو متغیر رابطه = 𝛽𝑥   تعریی

کند، به این مفایوم اسیت کیه ایین دو متغییر در شیرایط م،

 مدت دارای رابطه زیر هستند:بلندتعادل، پایدار 
 

𝑌∗ = 𝛽𝑋∗ 
 

میدت بلنددهنده مقادیر تعادل، نشان ∗𝑌و ∗𝑋 در این رابطه،  

X و Y   میدت بلندهستند. بنابراین در شرایط تعیادل، پاییدار

 انتظار داریم که رابطه زیر صادق باشد.
 

𝑌∗ − 𝛽𝑋∗ = 0 
 

های مختل  بیر متغیرهیا، تکانهدلیل اثر بهمدت، کوتاهاما در 

بگیرنید و  از مقادیر تعادل، خود فاصیله Yو  Xممکن است 

نتیجیه در. برابری فوق در هیر مقطیع زمیان، حاصیل نشیود

صورت زییر به 𝑢𝑡اندازه بهمدت بلندانحراف، از تعادل پایدار 

وجود داشته باشد که بیه مفایوم خطیای  یدم تعیادل تلقی، 

 .شودم،
 

. 𝑌𝑡 − 𝛽𝑋𝑡 = 𝑢𝑡 
 

 Yو  Xحال اگر قرار باشد مفاوم تعادل در رابطه با دو متغیر 

در حیول و حیوش  𝑢𝑡رود می،معنای، داشته باشید، انتظیار 

میانگین صفر نوسان کند و در طیول زمیان از ایین مییانگین 
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نوفیه سیفید  فرایندویژگ، یک  ،دیگر  بارتبهفاصله نگیرد. 

گوینید کیه دو م،اصطلا  درصورت  این دررا داشته باشد. 

نتیجییه یییک رابطییه تعییادل، درانیید و جمعهم Yو  Xمتغیییر 

در ینیین شیرایط، وجیود  قرار اسیت.برها مدت بین آنبلند

معن، وجیود ییک بیهآماری اسیت، ، که یک مفاوم جمعهم

 مدت است.بلندرابطه تعادل، 

 

   Statistical Meaning)یجمعهممفهوم آماری 

Of Co-Integration )  

،، ابتیدا لازم جمعیهمبرای روشن شدن مفاوم آمیاری واهه 

را بییان کنییم. بیرای ایین  9"جمعی،"است که مفایوم واهه 

و  اسیتکه دارای روند تصیادف، را  𝑦𝑡منظور، متغیر ناپایای 

𝑦𝑡گام تصیادف،  فراینداز  = 𝑦𝑡−1 + 𝑢𝑡  در کنید م،تبعییت

صیفر  در زمیان صیفر برابیر yفرض کنید مقدار نظر بگیرید. 

𝑦0باشد ) = فوق را از زمان یک دنبیال  فرایندگاه اگر (، آن0

 کنیم خواهیم داشت:
 

𝑦1 = 𝑢1 
𝑦2 = 𝑦1 + 𝑢2 = 𝑢1 + 𝑢2 
𝑦3 = 𝑦2 + 𝑢3 = 𝑢1 + 𝑢2 + 𝑢3 
. 

. 

. 

𝑦𝑡 = 𝑦𝑡−1 + 𝑢𝑡 = ∑ 𝑢𝑖

𝑡

𝑖=1

𝑖و = 1,2,3, … 

𝑦𝑡 یعنی،  ،ازآن جات جمع، است که تمام، اثیرات گذشیته

𝑢𝑖  صییورت جبییری جمییع کییرده اسییت و بههییا را در خییود

 جمعحاصیلدلیل ناپایا است که مسیر آینده آن متأثر از اینبه

کنید. آثار گذشته است که روندی کاملاً تصادف، را دیکته م،

تا هیر  𝑢𝑖جمع جبری مقادیر تصادف، حاصل، دیگر  بارتبه
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طیول  در 𝑦𝑡کننده جات حرکیت متغییر تعیین tمقطع زمان، 

 زمان است. 

گیری بیه بیا تفاضیلتیوان را م،های زمان، جمعی، سری    

اگر پاییا شیدن ییک سیری . کردهای زمان، پایا تبدیل سری

ریشیه  d، دارای گیری داشته باشیدبار تفاضل dزمان، نیاز به 

 I(d)یعنی،  dشود که جمع، از مرتبیه واحد است و گفته م،

مرتبیه حسیب تعریی  جمعی، از برپایا را  فراینداست. یک 

 دهند. م، نمایش I(0)صورت بهنامند و آن را صفر م،

کیه هیردو ناپاییا و  yو  xاکنون فرض کنید بین دو متغیر     

 هستند، رابطه زیر برقرار باشد:I(1)جمع، از مرتبه یک یعن، 
 

𝑦𝑡 = 𝛽𝑥𝑡 + 𝑢𝑡 
 

ا براسیا  جملیه اخیلال بنویسییم خیواهیم ررابطه این اگر 

 داشت:
 

𝑢𝑡 = 𝑦𝑡 − 𝛽𝑥𝑡 
 

جمله اخلال یک ترکیب خطی، از دو  ،بینیدم، گونه کهانمه

ناپاییا  𝑦𝑡و  𝑥𝑡دو متغیر هرکه آنجاازاست. اما  𝑦𝑡و  𝑥𝑡متغیر 

هم  𝑢𝑡رود که هستند، انتظار م،I(1)و جمع، از مرتبه یک یا 

I(1) معمییول یییک ترکیییب خطیی، از طور بییه ،باشیید. زیییرا

متغیرهای ناپایا باز هم ناپایا است. اکنون اگر رونید تصیادف، 

کاملا مشابه باشند،  𝑦𝑡و  𝑥𝑡موجود در دو متغیر سری زمان، 

حیذف خواهنید شید و  هیاآناین روند تصادف، مشیتر  از 

 پایا شود.  𝑢𝑡شود تا م، سبب

 

،، براسا  معجهممنظور ارائه یک تعری  رسم، از به حال

اند، دو متغییر سیری ( بیان کرده1987آنچه انگل و گرینجر )

 dرا در نظر بگیرید که هردو جمع، از مرتبیه  𝑦𝑡و  𝑥𝑡زمان، 

 𝑦𝑡و  𝑥𝑡طور معمول هر ترکییب خطی، از بههستند.  I( d) یا

ای گونیهبه βو  αاست. اما اگر ضرایب ثابت، یون  I( d) نیز 

و  𝑥𝑡د که جمله اخلال رگرسیون مربوط به نوجود داشته باش

𝑦𝑡    ،یعن𝑢𝑡 = 𝑦𝑡 − 𝛼 − 𝛽𝑥𝑡 دارای مرتبه جمع، کمتیر از

d  ًمثلاI(d-b) ( باشد𝑏 > بر طبق تعریی  انگیل و (، آنگاه 0

دو سیری  ،هستند. بنابراین جمعهم 𝑦𝑡و  𝑥𝑡( 1987گرینجر )

 که:اندجمعهموقت،   𝒚𝒕و  𝒙𝒕زمان، 

 باشد.  I( d) مرتبه جمع، هردو همانند و برابر  -1

یک ترکیب خط، از آناا وجود داشته باشد که جمعی، از  -2

𝒃باشد ) I( d-b)یعن،  d-bمرتبه  > 𝟎). 

( بییان 1987) اسا  آنچه انگل و گرینجیربر، این تعری     

به بیش از دو متغیر سیری زمیان، نییز قابیل تعمییم  کنند،م،

 است. 

، یک مفاوم آماری اسیت. جمعهمتوجه داشته باشید که     

، به معن، وجیود ییک رابطیه تعیادل، جمعهمزمان، مفاوم 

کیه ترکییب  شودتلق، م،بلندمدت بین یند متغیر اقتصادی 

باشد. ولی،  I(0) خط، آن متغیرها جمع، از مرتبه صفر یعن،

در مفاوم آماری، هر کاهش، در مرتبه جمیع ترکییب خطی، 

𝑏برای ) d-bبه  dبین متغیرها از مرتبه  > ( کاف، است کیه 0

 دانست.  جمعهمآن متغیرها را 

، به مفاوم اقتصیادی جمعهمیک رابطه دست نیاوردن هب    

ییک نظرییه اقتصیادی، وسییله بهشده گفتهدر بین متغیرهای 

هیا بیه تیرین آنتواند داشته باشد کیه ماممتعددی م،دلایل 

 شر  زیر است:

از جنبیه طیول زمیان، و  ناکاف، بودن آمار میورد اسیتفاده -1

که نتوانید مبیین ییک دوره زمیان، ایگونهبهتعدد مشاهدات 

های کوییک و از تیورش مربیوط بیه نمونیه اشدبمدت بلند

 اجتناب شود.

استفاده از آمارهیای نیادقیق و جانشیین بیرای متغیرهیای  -2

 نظریه اقتصادی. نظرمورد 

دهنده بیا تصریب ناکامل الگو از جنبه متغیرهیای توضییب -3

 توجه به مبان، نظری مربوطه.

 درست شکل ریاض، رابطه بین متغیرهای الگو.نا تصریب -4

مناسییب بییودن روش اقتصادسیینج، مییورد اسییتفاده در نا -5

 ایب الگو.برآورد ضر
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 بیه شیاادتشیده مطر نظرییه اقتصیادی  نادرست بودن -6

 های آماری.واقعیات  ین، تبلوریافته در داده
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