
 

   آزمون ریشه واحد 

 Unit Root Test 

عمیی  زکیی ززبییاز  ییوزبی   یی محققیییاز صادییی اززبسییری از  

  گیا ز سیادی  ززس از   یپی یزهسان .ززماغراهیاز صادی زکلاا

 سیا   زفیا زاز  وز  زباآ   زضا  بز لگ زبزOLS  ز  شز

چی زماغراهییاز لریرز  زچنی زماغراهیزپی یزهسیان .زک ز ست

شی  زکیی  زباآ   بیشن  زممکوز ستز گاسیر ازز ی لگ ز یپی

صبیرز  زپی یی  زماغراهییاز لگی زلا  ز سیتزز بیش .زبنییبا  و

.زچنییروزآ میی   ز  زمیی   زآ میی ازصییا  زگرییا بییاآ   ز لگیی ز

زگ  ن . صطلاحزآ م از  ش ز  ح زم ب 

سااز می  ز کزماغرازتییز  ی    ز  یی ازز  ز م    مشیهزززز

ت    زب زتشخرصزپی ی  ز ز یپیی  زآازماغریازکمیکزکنی .زم 

ظریاز ز   صعرتزآاز ستزک زبسری از  زماغراهیاز صادی زکلاا

     تز زت لر ز یلییلصزز گذ  ا زصی   تسامی  مداف ز

بنییبا  و ززحیی ز فیی  هزهسیان .ز    زطی  ز مییازز    لل

رزمری گروز  وزماغراهییز  زطی  ز مییازتیبیتز بی   ز زح  ص

ممکیوززهاچنی ز می    بالی ز  زز  ارج ز یپی یزهسان .ز می  

 ستز کزماغرازسااز می  ز  زط  ز مییاز فیی  هز یفای ز ز

ح شز کز ح  بعر ز رستزک ز  ز  و زز ج  زبیز  یپی یزبیش 

جیستزکی زبحیمزماغراهییاز  ن    ز می  زصطع زپی یزبیش .ز

زش  .پی یزمطاحزم ز–پی یز زتدیضرزز–    ز

ز

 پایا –پایا و تفاضل  –فرایندهای روند 

(Trend Stationary (TS) and Difference Stationary 

(DS) Processes) 

پی ییزفا  نی از سیتزکی ز  زطی  ز مییازز–    زفا  ن زز ک

کنی .ز گیاز کز    ز میی  زصطعی ز  سییازم زح ش ح  

    از    ز می  زصطع زبیش زمسیرازحاکیتزآاز  ززاماغرا

فا  ن زز مثی زبا ابرن ز ست.زپرهصیبرزکیمرط  زب ط  ز میاز

ز  از  ز  ز ظازبگرا  :
𝑦𝑡 =  𝑦𝑡−1 +  𝜇 

زتدی ف ز ست.ز کن از گاز  وغرا کزمق   زتیبتزز𝜇ک ز  زآاز

  زهیازز𝑦𝑡  بی زکنیر، زمقی   ز صری ززt = 1  ز  ز میازفا  ن ز

ز  :زآ ستزم ب   ز  بط ز  اززtمقطعز می  ز
𝑦𝑡 =  𝑦0 +  𝜇𝑡 

ز

 زشیربزز𝑦0زأ  بط زف قز کز    ز می  زصطع زبیزعا زمب 

μپی یازفا  ن زز ست.ز کن از گاز{𝑢𝑡}زب ز    ز می  زصطع زز  

ز زکنر،زل  هر،ز  شت:ف قز ضیف
𝑦𝑡 =  𝑦0 +  𝜇𝑡 + 𝑢𝑡   

ز

𝑦0  وز لگ ز    از کز    ز می  زصطع ز +  𝜇𝑡ستزک زز 𝑦𝑡ز

کن .زب زسااز می  زآاز  سیازم زح ش ح    زط  ز میاز

𝑦𝑡گ  نی  ز  یا ز گیازپی یزم ز– صطلاحزسااز می  ز    زب ز

𝑦0بخهز    ز می  ز +  𝜇𝑡حیذفزکنیر، زفا  نی زز  ز  ز  وز

صی  تز  یازب چ زبیص زل  ه زمی  ز کزسااز می  زپی ییزآ 

  ست:

𝑦𝑡 − (𝑦0 + 𝜇𝑡) = 𝑢𝑡 
ز

  ز  ییوزطبرعییتزز𝑦𝑡 ظرییاززپی یییز–هیاز مییی  ز   یی زسییاا

زهیی ازب زآاک ز گاز  زمقطعز می  زلیص زتکی  ز  بال     

   ی ززب ز𝑦𝑡ساعتز  زبروز فا ز زب     زش   ز تاز  وزتکی  ز

 ز  زآازمسیرازبی زحاکیتزگا  زم بی بلن م تزصطع زل  ز

چنیروزمدوی م ز  زبی ز میی هزز1شیکرز هی .زم    م زل  ز

زز𝑦𝑡کنر زک زتکی ی ز     زبی زماغریازگذ شا ز ست.زمشیه  زم 

پی ز  زمی تزز𝑦𝑡ساعتز   رزشی  ز زب ز25  زمقطعز می  ز

می تزلی  ز  ز  سیایاز   ی زبلن ک تیه زب زمسرازحاکتز

 گا  .م  می  زصطع زبی ز

ز
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 پایا –زایل شدن تکانه وارده به یک متغیر روند  -1شکل 

پی یزبیش  ز تیاز یکزز-ز گاز کزماغراز صادی از    ز بنیبا  و

زهمروزب تکی  زسریسا زبازآازبسری ز   گذ ز ز یپی    ز ست.ز

ماغراهییاززبیاش  ز عمی زسریسیتز صادیی ازجوتزگدا زم 

فی   ز ست.ز عمی ز کزسریسیتزب پی یزکی ازعبمز زز–    ز

می    ظاز  ززمدر ز ستزک زبا    زسطحزماغرا صادی از صا ز

ز ظازتغرراز ه .با ازهمرش ز  زجوتزم   

 کن ازحیلا ز  ز  ز ظازبگرا  زک زب ز    ز میی  زصطعی ززززز

𝑦0 +  𝜇𝑡یپی یازفا  ن زز ز ∑ 𝑢𝑖
𝑡
𝑖=1ز ضیف زش  زبیش :ز

𝑦𝑡 =  𝑦0 +  𝜇𝑡 + ∑ 𝑢𝑖

𝑡

𝑖=1

  

ز

  زمقطیعزلیصی ز    زز𝑦𝑡 ازبی زتکی ی  صا زفا  ن زز  وز  

س از    ز میی  زب ش   زهرچزگ   زگا  ش زب زبی گشتزم 

شی  زکی زجویتزگدای زم زهمروزب ش  .زصطع زمشیه  ز م 

 یکز   ی ز    زب  از    ز می  زصطع  ز  ززبی ج  ز𝑦𝑡ماغراز

کی ززشی   می  زتدی ف ز رییزبالی     ز سیت.زملاحظی زم 

ش  ز زم جبزپی ی  زآاز م ز𝑦𝑡فا  ن ززحذفز    زصطع ز  

پی ییز سیتز یفیتزفا  نی ززتی  ازبی ز یکتنویز  هی زکی زم 

کی زز𝑦𝑡ز یپی ییافا  نی ززب زجوتزهمروزب گرااز ست.زتدیضر

ز–تدیضرزفا  ن ززحی ز    از    ز می  زصطع ز ست زعروز  

 گ  ن .پی یزم 

  ز    ز می  زتدی ف زبالی     زبی   ز زز𝑦𝑡ز صا زماغرازززز

 ارج ز یپی یزبیش  زتکی  ز     زب زآاز تااز  ئمی زل  هی زز  

𝑦𝑡ماغرازز2  شت.زشکرز  هی زکی ز  ز از شییازم گ     زب ز 

شیی  ز   یی ز مییی  زتدییی ف زبالیی     ز سییت.زملاحظیی زم 

    زش  ز ست زسیطحزز𝑦𝑡بازز25 ازک ز  زمقطعز می  زتکی  

  زبا ازهمرش زتغرراز    ز ست.آاز 

ز
 پایا –به یک متغیر تفاضل  پایداری اثر تکانه – 2شکل 

ز

مسئل زپی ی  ز ز یپی  زماغراهیازسااز میی  ز زشیکرز صری ز

 یپی ی  ز  ز ظاز    زب  از    ز می  زصطعی ز ز   ی ز میی  ز

سی زپرهزم جبزشی  زز25تدی ف  زبحمز  غ ز  ز  زح   ز

کمییکززبیی تیی  از سییت.زتشییخرصزپی ییی  ز ز یپییی  ز  زم 

هیازآمی ازک زبا از  وزمنظ  زسیلا زشی  ز سیتزبی زآ م ا

هییز  ز  یوز  بطی زتیا وزآ م ا ز سی  .ز ک ز  زمعا ف  جی

(ز ستزک ز جی  زDickey–Fuller,1979ف لاز)ز–آ م از  ک ز

 ه ز ز  گااز یپی  ز  ز  زمقیبرزپی ی  زم   زآ م ازصا  زم 

 ز شمرتز زپ زفرلرسک کی ک ش  زت سطز   ئ زKPSSآ م از

(زKwialkowski – Phillips – Schmidt and Shin, 1992شیروز)

فی لا زپی یی  ز  ز  زمقیبیرزز–عک زآ م از  ک زا ستزک زب

تی  ازبییزتددیررزهییز  زم   یوزآ م ازکنی . یپی  زآ م ازم 

جمل ززهیاز می  ز  هیاز صادی سنج زساابرشاااز  زکای 

( زHatanaka, 2003 )زهیتی یکیییز( Enders, 2015 )   یی   

 زل تکیپیرز(Kirchgassner et al., 2013)ززگسناز زهمکی  اکاچ

ز  فاسییا  (ز Lutkepohl and Kratzig, 2004 )ز زکا تی ی 

 (ز یفت.1395)
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 م از  شی ز  حی ز رییزشیواتزف لازک زب زآز–آ م از  ک ز

  ز ییهی  ز ستزک زبا ازآ م از یپی     ز ک ز  ز  لروز  ش

(زتی   وزشی  ز سیت.ز  ز  یوز1979)ت سطز  کی ز زفی لاز

  یاز  زبیا ازماغریازفا  نی زز ظریازAR(1)فا  ن ززآ م از ک

زکنن .زتدا حزم ز𝑦𝑡سااز می  ز
𝑦𝑡 = 𝜌 𝑦𝑡−1 + 𝑢𝑡 

 

فا  نی ززتاز  ز یکزبیشی  ک چیک𝜌 کن از گازص  زمطلی ز    

{𝑦𝑡}پی یزتلق زل  ه زشی .ز  زمی    ازکی زز𝑦𝑡یکزماغریازز 

ت   ی ز م 𝜌 صادی از ظرازت لر ز یلیلصزمل ز ست زکمریتز

مانیی  زط  زبی ز𝑦𝑡صی  تزمقی   ززآاز  ز مند زبیش .ز  ا 

تازت    زبی گ م ز𝜌حی  ززعروز  مند ز زمثبتزل  ه زش .ز

بییزز𝑦𝑡بیش  زچ از  وز مازم جبزل  ه زش زتیزمق   ز  ز کز

چنیروزز. می  ز فی  هز یب ص  تزب ش تز زب ازگذشتز می

بنییبا  و ززهیاز صادی از ج  ز ی    . از ریز  ز    لدرد 

ط  زمعمی  زب بی  زز𝜌  ز  بط زبیزماغراهیاز صادی ا زکمرتز

0)ز  زبی  زصدازتیز ک ≤  𝑃 ≤ صا  زبگریا .ز کنی از گیازز(1 

𝜌 = 𝜌چیی ز یپی یییز زچنی ز{𝑦𝑡}فا  نیی ززبیشیی  ز1 < زبیشیی  ز1

ت  ازفاضر زصیداز زم بنیبا  و ززپی یزل  ه زب  .ز{𝑦𝑡}فا  ن ز

 ص  تز  از  شت:ب رز  زبفاضر زمقی

𝐻0زز    از  ش ز  ح ز ز یپیز ستز𝑦𝑡سااز می  ز ∶ 𝜌 = ز1

𝐻1: 𝜌 .زززززززززززززززززززززززززززپی یز ستز𝑦𝑡سااز می  ز < ز 1
ز

ز   ز  ز  بطز𝜌ت  ازبا از  جی ز  وزآ م ازم 
𝑦𝑡 = 𝜌 𝑦𝑡−1 +  𝑢𝑡 

ز

  یاززصی  تب  زآمی  زآ می از  زکا زباآ   ززOLSب ز  شز

زتشکررز   :
�̂� − 1

𝑆�̂�

 
ز

معمیی  ز رسییتز ززt میییز  ییوز مییی  زآ میی از    ازت   ییعز

با ازآازصی قز رسیت.ززtت   عززماب طزب هیازبحا   زکمرت

کی ل زت   یعز حامیی زسی ازم  تشبر کمکزب   ک ز زف لاز

هیازبحا   ز ستزآ    ز زکمرتب    ز)تی(ز یمر  ز𝜏آاز  زک ز

 ازمی   ز.زبیزت ج زب ز کز  من زب  ازآ می   کا    زمحیسب ز

تاز  زکمریتزبحا  ی زمند چ زکمرتزآمی  زآ م ازبحم زچنی 

پیذ ا ،زکی زم ز   گیازعبی تبی    زل  ه زشی .ز𝐻0زبیش  ز

زپی یز ست.زز𝑦𝑡زماغرازسااز می  

  زبیزصدازضا  بز گاسر اززاط  زمعم  زبا باب ک ززآ جیز  

  ز  زطیافروز  بطی زز𝑦𝑡−1 هن  زچنی چ زم م   زآ م ازصا  ز

𝑦𝑡 = 𝜌𝑦𝑡−1 + 𝑢𝑡ازحیصیرززص  تب  از  بط ک،زکنر، زز  

کمکزبی تی  ازم زل  ه زش زک ز  زآازآ م از  ش ز  ح ز  

 آ م ازبا باازضا بز گاسر ازبیزصدازب ز  جی ز سی ر .

𝑦𝑡 − 𝑦𝑡−1 = 𝜌𝑦𝑡−1 − 𝑦𝑡−1 + 𝑢𝑡 
Δ𝑦𝑡 = (𝜌−1)𝑦𝑡−1 + 𝑢𝑡 

Δ𝑦𝑡 = 𝛾𝑦𝑡−1 + 𝑢𝑡 
ز

بیزصداز  ز  بط زف قز  ز  صعزآ م از جی  ززγبا باازآ م از

ز  ش ز  ح ز ست.
𝐻0: 𝛾 = 0 , (𝜌 − 1) = 0  , 𝜌 = 1 

𝐻1: 𝛾 < 0 , (𝜌 − 1) < 0  , 𝜌 < 1 
ز

- کا زصیبرزت ج ز  ز  بط زبیزآ م ازپی یی  زبی ز  شز  کی 

  وز زبز�̂�ماب طزب زت   عز حامی ززز𝜏ف لازآاز ستزک زت   عز

تدیا حزشی  ز    ازعیا ز  ززAR(1)مسئل زک ز گاسر ازز

هییازکمرت  زبیش زحسی ز ستز ززها ز    ز می  ز یزأمب 

لا  ز ستز   ز    وبحا   ز  زهازم   زمادی تزل  ه زب  .ز

عیا ز  زز ب  صبرز  زآ م از  ش ز  ح  زضا  تز ج  ز یز

 ز   ی ز  ز گاسیر ازمشیخصزشی  .ز  ز  یوز  بطی ززأمب 

بیز ج  زعا ز  ززAR(1)ت صر زآاز ستزک ز با  ز گاسر از

   زب  ازضا بزماب طزمعن  ز    زباآ   زش  .زآ گی زمب أز

 گیاززآ می ازشی  .معمی  ززtزکمکزت   یعب ب ز    ز می  ز

 زز     زب  زحدظزش  ز ز  زغراز  وزص  تزحذفزشیمعن 

مب أزز لگ زباآ   زش  .زسپ زمعن ز   زب  ازعا ز   مج   ً

معم  زم   زآ م ازصا  زگریا ز ز سیبتزبی ززtزت   عکمکزب 

آازصضی تزش  .زبع ز  ز  وزماحل ز سیتزکی زز ب   ج  ز یز
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  زمیی   ز جیی  ز  شیی ز  حیی زز𝜏ت   ییعزکمکزبیی زتیی  ام 

شی  زباآ   صی  ت زضیا  بز   ظوی  ظازکا .ز یگدا ز می  ز

ز𝑢𝑡لا زش  زصیبرز عامی زهسان زکی زجملی ز لیتدا ح لگ از

ز گاسر از  ف زسدر زبیش .

ز

 Augmented) هیافتیفیولر تمیم -آزمون دیکیی

Dickey-Fuller Test)زز 

ف لازبا ازآ م از  ش ز  حی زبیاز  یوزفیا ز-  شز  ک 

فا  نی ز  زبا  ازت سطز یکزز𝑦𝑡 سا   ز ستزک زسااز می  ز

  سا ز لگ سیی ازکیا .زب AR(1) ز گاسر ازماتب ز   ل  

زPز گاسر از  زماتبی ل   میز گاز لگ ازمنیسبز کز لگ از

ل  هی زشی زتییزسیببززAR(1)زبیش  ز  ز ظازگافاوز لگ ا

 ارجی زز   چی زل  زهمبساگ زبیشین ز زجملاتز للا زآاز

ش  زصیبرز تکیز بیشن .ز  کی ز زفی لاز شییازباآ    ضا  بز

   زک زتحتزچنروزشا  ط ز گازبای  ازلی  زهمبسیاگ ز    

ت  ازمج   ًز  زم م ج  ز  زبروزجملاتز للا ز  ز فعزکا  ز

 ش ز  ح ز سیادی  زبا ازآ م از τهیازبحا   زت   عزکمرت

زکا .

هیزبا از  زبروزبیا ازهمبسیاگ زپرییپ ز  ز  ش ک ز  ززززز

بروزحملاتز للا  ز ضیف زکا ازماغریاز  بسیا زبییز صدی ز  ز

ز  از ست:زص  تب  هن  ز لگ زت ضرحبروزماغراهیاز
Δ𝑦𝑡 = 𝛼 + 𝛽𝑡 + 𝜌𝑦𝑡−1+𝜃1∆𝑦𝑡−1 + 𝜃2∆𝑦𝑡−2 + ⋯ +
𝜃𝑝∆𝑦𝑡−𝑝 + 𝜀𝑡زززززززززززز 

ز

  ف زسدر ز ست.زتع   زماغراهیاز  بسا زبیز صد زز𝜀𝑡ک ز  زآاز

-  ز   بیرویکنر،زکی زکمریتزآمیم   ز  ز لگ زتیزآ جیز  ی ز

 ی  کزش  .زپ ز  زز2ب ز      زکیف زب زع  زز.D.W  تس از

ت  ازآ م ازپی ی یی  ز ییزآ می ازم همبساگ زپریپ زل   فعز

زمعم  زب ز  جی ز سی  .زص  تب   ش ز  ح ز  ز

ز

  (Kpss Test)ز KPSSآزمون

ش  زت سیطز  کی ز زفی لازبیا ازآ می از   ئ   شزآ م از

زهمیروزبی  یپی ی  ز  زت  ازآ م ازبییلا  زبالی     ز رسیت.ز

 Kwiatkowski) زفرلرپ  ز شمرتز زشیروسک کی ک زجوت

D, P.C.B. Phillips, P. Schmidt and Y. Shin, 1992) 

 یکزماغریازسیااز  شزجی گی ن ز  زبا ازآ می ازپی یی  ز

   زک ز  زت  ازمنیسیب زبالی     ز سیت.زکا   می  زمعاف ز

شیواتز یفای ز سیتزسیاازز KPSS  وزآ م ازک زب زآ م از

حیصرزجمعزسی زجییزز  یاز  ز ظیاززص  تب   زز𝑦𝑡 می  ز

 گرا :م 

𝑦𝑡 = 𝑣𝑡 +  𝛽𝑡 + 𝑢𝑡 
    ز می  زز𝛽𝑡پی یز)  ز لی میًز  ف زسدر ( زفا  ن زز𝑢𝑡ک ز  زآاز

ز  از ست:زص  تب گی زتدی ف زفا  ن زز کز𝑣𝑡صطع ز ز
𝑣𝑡 = 𝑣𝑡−1 + 𝜀𝑡                 ,     𝜀𝑡~𝑖𝑖𝑑(0, 𝜎𝑡

2)     
ز

 زفاضیر ز میی    ز  وز  شزبا ازآ م ازپی ی  زماغرازسااز

زش  :م ز  ازتنظر،زص  تب صداز زفاضر زمقیبرز

{
𝐻0: 𝜎𝑡

2 = 0

𝐻1: 𝜎𝑡
2 > 0

 
 

𝜎𝑡  ستزبیش  ز عن ز𝐻0 گاز
2 =  یکزمقی   زز𝑣𝑡یشی  زبززز0

𝑦𝑡 ززماب طزبی ز  بطیز𝑦𝑡 ارج   تیبا زل  ه زب  ز ز = 𝑣𝑡 +

 𝛽𝑡 + 𝑢𝑡پی ییییزل  هییی زبییی  .ز-   ییی فا  نییی ززک یییز

 یپی یز ست.زآمی  ز  یوزآ می ازز{𝑦𝑡}فا  ن ززص  ت   وغرا  

زضا بزلاگا  ژز ستزعبی تز ستز  :زص  تب ک ز

𝐿𝑀 =
∑ 𝑆𝑡

2𝑇
𝑡−1

�̂�𝑒
2

 
 

�̂�𝑒زک ز  زآاز
   یی  زجمیلاتزپسیمی  ز یکز گاسیر از زز2

پی ییز-   ی فا  نی ززکمک ز ستزکی زبا سیی زسییلای ز یک

زش  .م ز  ازتدا حز زباآ   زص  تب 
𝑦𝑡 = 𝛼 +  𝛽𝑡 + 𝑒𝑡 

ز

𝑆𝑡ریزبا سی ز  بطی ز  یازمحیسیب زشی  ز زمجیذ  زآاز  زز 

 گرا م زف قزصا  ص  تزکسازآمی  زآ م ازضا بزلاگا  ژ

𝑆𝑡زز = ∑ 𝑒𝑡
𝑇
𝑡=1 
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پی ی  زماغرازسااز میی  ز-بخ  هر،زب زجیازآ م از     گاز

𝑦𝑡زپی ییی  زآاز  زمیی   زآ میی ازصییا  ز هییر، زکیییف ز سییتز 

ز  ازتدا حز زباآ   زکنر،.زص  تب  گاسر ازکمک ز  ز
𝑦𝑡 = 𝛼 + 𝑒𝑡 

 

زKPSS هی  زآ می ازم ز شیاز𝐻1همی گ   زک زفاضر زمقیبرز

 کزآ م از یکز  منی ز سیتز ز یحری ز  ز  ز  بیلی ز  سیتز

  زج   ززKPSSهیازبحا   زآ م ازکمرتت   عزصا  ز    .ز

ز  ازآم  ز ست.
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