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  چكيده

هاي سري زماني با استفاده از داده CPIشاخص بيني اين تحقيق براي پيش
بيني الگوي ميانگين متحرك الگوي به كار رفته در پيش. صورت گرفته است

و بسط الگوي ميانگين متحرك  )SARIMA(انباشته خودتوضيحي فصلي  هم
هاي سري زماني در فاصله داده. است) ARIMA(انباشته خودتوضيحي  هم
مربوط به شاخص بهاي كالاها و خدمات مصرفي در شهر  1388تا  1381هاي  سال

ابتدا ها اين داده. تهران از بانك مركزي جمهوري اسلامي ايران اخذ شده است
هاي مختلف براي سازگاري با مدل مانند ريشه واحد فصلي مورد آزمون  از جنبه

پس از برازش ، مدل از نظر آماري براي تمام ضرايب رگرسيون . قرار گرفت
درصد معنادار شد و  1خودتوضيحي معمولي و ميانگين متحرك معمولي در سطح 

مدت ماهيانه ني مقادير كوتاهبيپس از تعيين الگوي برتر با استفاده از آن، پيش
شاخص بهاي كالاها و خدمات مصرفي در شهر تهران و مقايسه آن با مقادير واقعي 

درصد بوده كه  68/1نشان داد، خطاي متوسط ) MAPE(شاخص . صورت گرفت
دهد كه بيني بالاي الگوي برازش شده است و نشان ميكننده قدرت پيشبيان

هاي كنترل تورم و سازي برنامهش مهمي را در بهينهتواند نقنتايج اين الگو مي
  . هاي پولي و مالي داشته باشدكارايي سياست

  
  .JEL: C22, C32, C53بندي طبقه

  .، شاخص قيمت، تهرانSARIMAالگوهاي فصلي، ريشه واحد ماهيانه، الگوي  :هاكليدواژه
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 مقدمه -1

اقتصادي در بيشتر كشورهاي جهان، هاي مهم دانيم تورم يكي از چالشطور كه ميهمان
هاي ترين مراكز توجه در سياستتورم يكي از اساسي. توسعه استخصوص كشورهاي درحال به

هاي شود، زيرا الگوها و روشهاي جهاني ميتورم سبب نگراني. آيداقتصادي جهان به شمار مي
تورم، . اره ثروت شودتواند باعث گسترش و پراكندگي دوبكند و مياقتصادي را تحريف مي

طور به. كننده يا كاهش پايدار در قدرت خريد پول استهاي مصرفافزايش پايدار در سطح قيمت
طور ماهانه يا هر سه ماه يك بار يا به) CPIرشد نسبي شاخص قيمت مصرفي (معمول ميزان تورم 

تورم، رشد اقتصادي . باشدتواند به دليل زياد بودن پول در گردش تورم مي. شود محاسبه مي سالانه
انداز احتياج دارد، براي اينكه دهد، زيرا اقتصاد به يك سطح  مطمئن از پسرا كاهش مي

گذاري در داخل كشور هاي مالي رشد اقتصادي را بالا ببرند، تورم از سرمايه گذاري سرمايه
. شود ري ميگذاگذار نسبت به سرمايهكند، زيرا باعث كاهش اعتماد سرمايهجلوگيري مي

گذار انتظار دارد بتواند برآورد درستي از تصميمات اقتصادي داشته باشد، اما تورم در زمينه  سرمايه
ريزي كنند، زيرا امكان كند كه بتوانند براي آينده برنامهاشتغال و تجارت اين مشكل را ايجاد مي

در خصوص . پذير نيستافزايش است، امكانها در حال بيني تقاضا در شرايطي كه قيمت پيش
كند، شرايط تورمي باعث بلاتكليفي،  ريزيخواهد براي مخارج خود برنامهكننده كه ميمصرف

 . شود هاي آتي ميشك و ترديد در مورد قيمت

بيني  پيش. شهر تهران است CPIبيني شاخص  در اين مطالعه، هدف اصلي الگوسازي و پيش
بيني و  ادي مهم است تا جلوتر از زمان بتوانند آينده را پيشگذاران اقتصبراي سياست اي نمونه برون

ها نقشي اساسي در بينيپيش. ريزي كنندهاي پولي مؤثري را برنامه هاي اقتصادي و سياست سياست
بسياري از تصميمات مهم . ريزي تجاري و صنعت دارد و براي دولت بسيار حايز اهميت استبرنامه

در راستاي تحقق اهداف اين پژوهش از . بيني نرخ تورم بستگي دارد اقتصادي به الگوسازي و پيش
آمار سري زماني ماهيانه شاخص قيمت كالاهاي مصرفي و خدمات در شهر تهران مربوط به 

ها را پيشنهاد كرده يك دسته كلي از مدل 1باكس و جنكينز. استفاده شد 1389تا  1381هاي  سال
ناميده ) Auto Regressive Integrated Moving Average )ARIMAكه با عنوان 

 هايدر خارج از گروه مدل ARIMAآنها يك روش عملي را براي انتخاب مدل . شوند مي

                                                                                                                   
1- Box and Jenkins 
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ARIMA  گسترش دادند، اما بايد توجه كرد كه انتخاب يك مدلARIMA اي مناسب كار ساده
مدت بيني كوتاه ي پيشبرا ARIMAهاي مدل. نيست و احتياج به تجربه و اطلاعات زيادي دارد

ها تأكيد بر گذشته نزديك قرار داده شده و اين، بدان معنا است روند، زيرا در اين مدلبه كار مي
  .مدت كمتر معتبر استبيني كوتاه نسبت به پيش ARIMAهاي  بيني بلندمدت مدل كه پيش

تحليل دست آمده كه براي تجزيه و معمولي به ARIMAاز توسعه مدل  SARIMAمدل 
اين مدل . روداطلاعات سري زماني كه شامل رفتارهاي فصلي يا غير فصلي است، به كار مي

بيني تورم مربوط  همچنين براي پيش. كندهاي سري زماني محاسبه ميخصوصيت فصلي را در داده
قايسه بيني اين مدل در م مزاياي پيش. گيرد طور گسترده مورد استفاده قرار ميهاي فصلي به به داده

 1هاي سري زماني با يك سري مطالعات بررسي شده است، براي مثال، آيدانتال با ديگر مدل
، مدل را )2001( 2جوتيلا. بيني تورم در ايرلند استفاده كرد براي پيش SARIMA، از مدل )1995(

، مدل )2006( 3كونوواك و پوفنيك. بيني آخرين تورم در يك سري زماني به كار برد براي پيش
SARIMA  در همه اين تحقيقات، . مدت در كشور كرواسي به كار بردندبيني تورم كوتاه براي پيشرا

. بيني بهتر عمل كرده است هاي سري زماني در مورد پيش ها براي دادهاين مدل در مقايسه با ساير مدل
ر حمل كالا در بيني كانتين را براي پيش 5وينترز - و روش هال SARIMAمدل ) 2009( 4پرينز و اكولز

 Expotentalنتايج بهتري را در مقايسه با روش  SARIMAآلمان به كار بردند و نتايج نشان داد، مدل 

Smoothing مدت بيني تقاضاي كوتاه ، از اين مدل براي پيش)2001( 6ورشونا و جوسي .كند ايجاد مي
بيني ميزان مسافر در فرودگاه  ، از مدل براي پيش)2009( 7مانياتيس. براي آب استفاده كردند

- بيني تورم در يك دوره كوتاه براي پيش از اين روش) 2010( 8اريك و لي. بروكسل استفاده كرد

 . در كشور غنا استفاده كردند ماهه خارج از دوره سري زمانيمدت هفت

كه در  SARIMAمدل مورد استفاده  و CPIبيني به پيشدر قسمت دوم تحقيق، اطلاعات مربوط 
. دهدها و نتايج پژوهش را ارايه ميقسمت سوم، يافته. شوداين تحقيق به كار رفته است، معرفي مي

  .شوددر پايان پيشنهادهاي مناسبي در راستاي اهداف پژوهش ارايه مي

                                                                                                                   
1- Aidanetal 
2- Juttila 
3- Kunovac and Pufnik 
4- Prinz and Schulze 
5- Halt-Winter 
6- Varshnov and U.C.Joshi 
7- Maniatis.P 
8- Adoo Eric and Dao L 
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  هامواد و روش -2
اطلاعات ارزشمندي  تهران شهر در مصرفي خدمات و كالاها بهاي شاخصهاي سري زماني داده

آورد و پارامترهاي اصلي در تعيين مقادير مصرف را براي برآورد مقادير مصرف آتي فراهم مي
الگوي . دهدريزان و محققان قرار ميها را در اختيار برنامهآتي مانند روند، آثار فصلي و شوك

گوي ميانگين متحرك بسط ال) SARIMA( 1انباشته خودتوضيحي فصليميانگين متحرك هم
تركيبي از دو نوع الگوي سري زماني  ARIMAالگوي . است) ARIMA(خودتوضيحي انباشته هم
اين الگو . 2است) MA(و الگوي ميانگين متحرك ) AR(شامل الگوي خودتوضيحي  متغيرهتك

الگوي . بيني مقادير آتي سري زماني مورد استفاده قرار دادمقادير گذشته سري زماني را براي پيش
ARIMA هاي را به همراه درجهp ،d  وq  به صورتARIMA (p,d,q) دهد كه در نشان مي

تعداد  qمنظور ايستا كردن داده و درجه انباشتگي به dهاي خودتوضيحي، تعداد وقفه pآن 
  .3هاي ميانگين متحرك الگو است وقفه

 ARIMA (p,d,q)را  PTt  شهر تهران در مصرفي خدمات و كالاها بهاي شاخص سري زماني
 PTt = (1-L)d PTtاگر  شود،ناميده مي

d∆  به صورتARMA (p,q) طور كلي، رابطه به. باشد
  :4توان به صورت زير نوشت بالا را مي

)1(  2( )(1 ) ( ) , (0, )d
t t tL L PT L WN        

توان به را مي 6عملگر وقفه. را داراست) WN( 5ويژگي فرآيند نوفه سفيد tدر رابطه ياد شده، 
kبه صورت 

t t kL PT PT  و ميانگين  7تعريف كرد، از سوي ديگر، دو عملگر خودتوضيحي
  ):2008پيفاف، (شود به صورت زير بيان مي 8متحرك

)2(  2
1 2( ) 1 ... p

pL L L L         
)3(  2

1 2( ) 1 ... q
qL L L L         

                                                                                                                   
1- Seasonal AutoRegressive Integrated Moving Average 
2- Pfaff, 2008. 
3- Kirchgassner  and Wolters 2007, Kleiber and Zeileis, 2008. 
4- Enders ,1995 
5- White Noise 
6- Lag Operator 
7- Autoregressive Operator 
8- Moving Average Operator 
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)در فرآيند بالا،  ) 0L   1بوده و  بسط الگوي . استARIMA  بهSARIMA  زماني
وجود چنين رفتاري . باشد 2و غيرفصلي 1ضرورت دارد كه سري زماني داراي هر دو رفتار فصلي

زيرا در اين حالت الگو تنها قادر به سنجش رفتار حول بخش كند، را ناكارا مي ARIMAالگوي 
اغلب . 3شودفصلي سري زماني است و به انتخاب درجه نادرست براي جزء غيرفصلي منجر مي

نامند و با مي 4انباشته خودتوضيحي فصلي فزايندهرا ميانگين متحرك هم SARIMAالگوي 
ARIMA (p,d,q) PT (P,D,Q)S فرم كلي الگوي . دهندنشان ميSARIMA  براي سري

  :5به صورت زير است) PT( تهران شهر در مصرفي خدمات و كالاها بهاي شاخصزماني ماهيانه 

)4(  

2
1 2

2
1 2

2
1 2

2
1 2

( ) ( )(1 ) (1 ) ( ) ( )

( ) 1 ...

( ) 1 ...

( ) 1 ...

( ) 1 ...

S d S D S
t t

p
p

S S S PS
P

q
q

S S S QS
Q

L L L L PT L L

L L L L

L L L L

L L L L

L L L L

  

   

   

    

    

     

    

     

 

گيري و ميانگين متحرك به ترتيب درجه خودتوضيحي، تفاضل qو  p ،dدر الگوي بالا، 
گيري و ميانگين متحرك فصلي ترتيب درجه خودتوضيحي، تفاضلبه  Qو  P ،Dغيرفصلي بوده و 

براي (درجه فصلي  Sو ) شوك تصادفي(جمله خطاي داراي شرايط نوفه سفيد  tεجزء . است
 6منظور برآورد الگو، در گام نخست بايد ايستاييبه. دهدرا نشان مي) 12هاي ماهيانه برابر با داده

ايستايي به مفهوم ثابت بودن مقادير ميانگين، واريانس و . دسري زماني را مورد بررسي قرار دا
در صورتي كه سري زماني ايستا باشد ميانگين هر . خودهمبستگي سري زماني در طول زمان است

. طور معناداري آماري از ميانگين زيرمجموعه ديگر متفاوت باشدزيرمجموعه سري زماني نبايد به
عه سري زماني تنها به صورت تصادفي از واريانس از سوي ديگر، واريانس هر زيرمجمو
 8، برقراري شرايط ايستايي، پايداري)1983، 7پانكراتز(زيرمجموعه ديگر متفاوت خواهد بود 

                                                                                                                   
1- Seasonal 
2- Non-seasonal 
3- Eric, 2010. 
4- Multiplicative Seasonal AutoRegressive Integrated Moving Average 
5- Bisono and Halim, 2008. 
6- Stationary 
7- Pankratz  
8- Stability 
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 1پذيريضرايب رگرسيون خودتوضيحي را در طول بازه مشخصي به همراه دارد، همچنين وارون
با برقراري شرايط ). 1994، 2ميلتنه(ضرايب رگرسيون ميانگين متحرك را تضمين خواهد كرد 

منظور آزمون ايستايي به. شده فراهم خواهد شدگيري از الگوي برازش بيني با بهرهبالا، امكان پيش
آزمون ريشه واحد در پي تعيين روند  .شودبررسي مي 3سري زماني، وجود يا نبود ريشه واحد

هاي واحد در خارج از دايره در صورت قرار داشتن ريشه. در سري زماني است 4تصادفي يا قطعي
شده به بيان ديگر، در صورتي كه ضرايب الگوي برازش. ، سري زماني ايستا خواهد بود5واحد

منظور انجام آزمون ايستايي به. برحسب مقادير مطلق كمتر از واحد باشد، سري زماني ايستا است
اي رفتار فصلي و غيرفصلي، آزمون مورد استفاده بايد دربردارنده اجزاي براي سري زماني دار

، HEGY ،CH ،BMهاي آماري مانند، توان از آزموندر اين راستا مي. فصلي و غيرفصلي باشد
FH  وTayler  بيوليو و )1995( 7كاونوا و هانسن) 1990( 6هيلبرگ و همكاران(استفاده كرد ،

 ). 1997(10، تايلور)1997(9هوبيجن  ، فرانسيس و)1993(8 ميرون 

براي آزمون ريشه واحد سري زماني ماهيانه، الگويي خودتوضيحي ايجاد  HEGYدر رهيافت 
هاي واحد فصلي و بلندمدت توسط ضرايب رگرسيون اين الگو معرفي نحوي كه ريشهبه شود، مي
)الگوي خودتوضيحي يادشده داراي فرم كلي . شود ) t tA L y   ،بوده كه در آنt  نوفه

فرآيند بالا در صورتي ايستاست كه تمام . عملگر وقفه از درجه دوازده است A(L)سفيد و 
براي آزمون ريشه واحد الگوي . خارج از دايره واحد قرار گيرند A(L)اي هاي چندجمله ريشه

زماني  تجزيه سري. استفاده قرار خواهد گرفت مورد A(L) = 1-L12اي يادشده، بسط چندجمله
  ): 1991فرانسيس، (گيرد هاي واحد با استفاده از رابطه زير صورت ميماهيانه براي تعيين ريشه

  

)5(  2 2 2 2 2
12 (1 )(1 )(1 )(1 )(1 )(1 3 )(1 3 )L L L L L L L L L L L              

  

                                                                                                                   
1- Invertible 
2- Hamilton  
3- Unit root 
4- Stochastic or Deterministic Trend 
5- Unit Circle 
6- Hylleberg 
7- Canova  and Hansen  
8- Beaulieu and Miron  
9- Franses and Hobijn  
10- Taylor  



  91      شهر تهران CPIبيني مساعدت الگوهاي اقتصادسنجي فصلي در پيش

 

هاي واحد غيرفصلي و فصلي ماهيانه به ترتيب از چپ به راست به قرار زير براساس اين، ريشه
  :است

  

)6(  1 1 1 1
1, , ( 3 ) , ( 3 ), (1 3) , (1 3)

2 2 2 2
i i i i i         

  
در هر سال  11و   ،6 ،3 ،9 ،8 ،4 ،2 ،10 ،7 ،5 ،1هايهاي بالا به ترتيب مربوط به چرخهريشه

/، ، 0: بوده و فراواني آنها به ترتيب عبارت از 2،2 / 3m ،/ 3 ،5 / 6m ،
/ 6  هاي ماهيانه، منظور انجام آزمون ريشه واحد دادهبه). 1993ميرون و بيوليو، (است

توجه به وجود يا  هاي واحد بدونتشكيل آزمون فرضيه بايد برمبناي بررسي وجود هر يك از ريشه
هاي خطي از تبديل 1در اين راستا، با استفاده از تقريب تايلور. ها، صورت گيردنبود ساير ريشه

شود كه امكان آزمون وجود هر ريشه واحد را بدون سري زماني ماهيانه مورد بررسي ايجاد مي
اين راستا، با استفاده از در ). 1991فرانسس، (آورد ها فراهم ميتوجه به وجود يا نبود ساير ريشه

 بهاي شاخصهاي ماهيانه شكل كلي اين آزمون براي داده) 1997(رهيافت فرانسيس و هوبيجن 
  :به صورت زير است )PT( تهران شهر در مصرفي خدمات و كالاها

  

)7
(  

11

12 , 1 1, 1 2 2, 1 3 3, 1 4 3, 2
1

5 4, 1 6 4, 2 7 5, 1 8 5, 2 9 6, 1 10 6, 2

11 7, 1 12 7, 2 12
1

t s s t t t t t
s

t t t t t t

p

t t i t i t
i

PT T D y y y y

y y y y y y

y y PT

      

     

   

   


     

  


       

    

   




  

) T(و روند ) D(موهومي ماهيانه ، متغيرهاي )α(در رابطه بالا، اجزاي قطعي شامل عرض از مبدأ 
  :صورت نشان داداين توان به هاي خطي را ميمعادله تبديل .است

                                                                                                                   
1- Taylor Approximation 
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)8
(  

2 4 8
1,

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

2 4 8
2,

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

2 4 8
3,

2 4 6 8 10

4
4,

(1 )(1 )(1 )

(1 )

(1 )(1 )(1 )

( 1 )

(1 )(1 )

( 1 )

(1 )

t t

t

t t

t

t t

t

t

y L L L L PT

L L L L L L L L L L L PT

y L L L L PT

L L L L L L L L L L L PT

y L L L PT

L L L L L PT

y L

    
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4 2 4 2
6,

3 4 6 7 9 10
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(1 3 )(1 )

( 1 3 2 3 3 2 3 )

(1 )(1 3 )(1 )

( 1 3 2 3 3 2 3 )

(1 )(1 )(1 )

( 1 )

t

t t

t t

t

L L L L PT

L L L L L L L L L P

y L L L L L PT

L L L L L L L L L P

y L L L L L PT
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y

   

          

      

          

      

        
4 2 4 2

3 4 6 7 9 10

(1 )(1 )(1 )

( 1 )

t t

t

L L L L L PT

L L L L L L L PT

      

        
 

هاي متغير وابسته بايد تا جايي صورت گيرد كه خصوصيت نوفه وارد كردن وقفه) 7(در رابطه 
دست آوردن ضرايب رگرسيون، و بهپس از تشكيل روابط يادشده . سفيد جزء اخلال برقرار شود

هاي زير مدنظر قرار هاي غيرفصلي و فصلي آزمون فرضيهمنظور تعيين وجود هر يك از ريشهبه
  :گرفت

)9(  

0 1 1 1

0 2 1 2

0 3 4 1 3 4

0 5 6 1 5 6

0 7 8 1 7 8

0 9 10 1 9 10

0 11 12 1 11 12

1) : 0, : 0

2) : 0, : 0
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7) : 0, : 0, 0
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، 4و3هاي براي تعيين وجود ريشه Fو آزمون  2و  1هاي براي آزمون آماري وجود ريشه tآماره 
هاي محاسباتي يادشده با مقادير نتايج آماره. مورد استفاده قرار گرفت 12و11و  10و9، 8و7، 6و5

تر در سطح پنج درصد مقايسه شد، كوچك) 1997(بحراني ارايه شده توسط فرانسيس و هوبيجن 
كننده وجود ريشه واحد در آن فراواني هاي محاسباتي از مقادير بحراني بيانبودن مقادير آماره

، درجه )AR(سري زماني ايستا باشد، تعيين درجه خودتوضيحي غيرفصلي هنگامي كه . است
و درجه ميانگين متحرك ) SAR(، درجه خودتوضيحي فصلي )MA(ميانگين متحرك غيرفصلي 

و ) ACF( 1گيري از توابع خودهمبستگيدر اين راستا، بهره. ميسر خواهد شد) SMA(فصلي 
و  ACFمعنادار آماري  3تعداد خيزهاي. ر گرفتنمونه مد نظر قرا) PACF( 2خودهمبستگي جزيي

PACF ضروري است تا الگوي ). 2006، 4شاموي و استوفر(كند درجات الگو را تعيين مي
SARIMA  اوليه را با استفاده از درجات پيشنهادي فوق تشكيل داد، اما در نهايت، الگوي برتر با

با درجات  SARIMAلگوهاي ، اSCو  AICمانند  5هاي اطلاعاتتوجه به مقادير شاخص
پس از تشخيص الگوي . مختلف حاصل از اعمال تغيير در الگوي اوليه انتخاب خواهد شد

SARIMA6نمايي، در مرحله بعد، برازش الگو با استفاده از رهيافت برآورد حداكثر راست 
)MLE (ر برقراري شرايط نوفه سفيد براي اجزاي اخلال، شرط حياتي د. مد نظر قرار گرفت

در گام سوم، تشخيص نيكويي برازش مد نظر بوده، فرض اساسي . مرحله برازش الگو است
اين است كه اجزاي اخلال تصادفي، يك سري مستقل و داراي توزيع همسان  ARIMAالگوهاي 

داراي توزيع نرمال با ميانگين صفر و  tεاگر ). 2010اريك، (با ميانگين و واريانس محدود باشد 
در ). 2004و همكاران،  7كيهورو(نامند مي Gaussianباشد، سري را نوفه سفيد  2واريانس 

در مرحله . هاي نوفه سفيد مقادير خودهمبستگي به لحاظ آماري برابر با صفر خواهد بودسري
ي تشخيص نيكويي برازش بررسي وجود خودهمبستگي، ناهمساني واريانس و نرمال بودن اجزا

يا آماره ) Q )Box-Pierceهاي اخلال مدنظر است، كه در اين راستا به ترتيب استفاده از آزمون
Q* )Ljung-Box( آزمون ،ARCH-LM  وShapiro شود توصيه مي) ،گام ). 1995اندرس

دهنده فرآيند اگر الگوي مناسب توضيح. بيني استپيش SARIMAچهارم در استفاده از الگوي 
                                                                                                                   
1- AutoCorrelation Function 
2- Partial AutoCorrelation Function 
3- Spikes 
4- Shumway anf Stoffer  
5- Information Criterion 
6- Maximum Likelihood Estimation 
7- Kihoro 
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بيني مقادير آتي مورد استفاده قرار منظور پيشتوان آن را بهشناسايي شد، مي) DGP( 1توليد داده
بيني مانند هاي دقت پيشبيني استفاده از آمارهبراي انتخاب الگوي برتر به لحاظ صحت پيش. داد

. مد نظر قرار گرفت) MAPE( 3و ميانگين درصد خطاي مطلق) MAE( 2ميانگين خطاي مطلق
. شودعنوان برترين الگو انتخاب ميهاي فوق، بهبرخوردار از مقادير كمينه شاخصالگوي 

تهران  شهر در مصرفي خدمات و كالاها بهاي شاخصمورد استفاده، يعني سري زماني ماهيانه  داده
 .  از بانك مركزي جمهوري اسلامي ايران اخذ شد 1389تا  1381هاي در فاصله سال

 
  نتايج و بحث -3
 مصرفي خدمات و كالاها بهاي هاي ماهيانه شاخصبيني دادهظور تبيين الگوي رفتاري و پيشمنبه
، آزمون ريشه 1388تا  1381هاي هاي سري زماني ماهيانه سالگيري از دادهتهران با بهره شهر در

در گام نخست، با استفاده از آزمون . مدنظر قرار گرفت SARIMAواحد فصلي و برازش الگوي 
FH وTaylor منظور انتخاب به. هاي غيرفصلي و فصلي بررسي شدوجود ريشه واحد در فراواني
در اين راستا، معيار . استفاده شد LMآماره  Fاز تيپ  FHهاي مناسب متغير وابسته در آزمون وقفه

برمبناي اين . هاي بهينه نبود خودهمبستگي و ناهمساني واريانس شرطي استپذيرش وقفه
شرايط برقراري نوفه  LMهاي آزمون هاي مختلف و بررسي آمارهبا انتخاب وقفه دستورالعمل

هاي بهينه مورد ماه، وقفه 48با انتخاب طول وقفه اوليه . سفيد جزء اخلال مورد بررسي قرار گرفت
هاي فوق، مقادير آماره با انتخاب وقفه. است 1عبارت از وقفه  ريشه واحد فصلياستفاده در آزمون 

LM(12)  وLM(1)  و  87/0بوده كه در مقادير سطح احتمالاتي  55/0و  62/0به ترتيب برابر با
از سوي ديگر، مقادير . دال بر پذيرش فرض صفر يا نبود خودهمبستگي در الگو است 82/0

  بوده كه در مقادير 58/4و  01/0به ترتيب برابر با  ARCH(12)و  ARCH(1)هاي  آماره
 p-value ،91/0  است 12و  1ارايه شده، گوياي نبود ناهمساني واريانس شرطي از درجه  97/0و .  

  

                                                                                                                   
1- Data Generation Process 
2- Mean Absolute Error 
3- Mean Absolute Percentage Error 
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  تهران شهر در مصرفي خدمات و كالاها بهاي شاخصبراي  FHنتايج حاصل از آزمون ريشه واحد  - 1جدول 

  فراواني فصلي  نوع آزمون
  مقدار محاسباتي

الگوي داراي عرض از مبدأ (
  )و روند

  مقدار بحراني
  )در سطح احتمالاتي پنج درصد(

t :1آزمون  0   0  98/2-  44/3-  

t :2آزمون  0    ]  73/3-  65/2-  

F :3آزمون  4 0    / 2  89/8  77/5  

F :5آزمون  6 0    2 / 3  6/9  77/5  

F :7آزمون  8 0    / 3  57/5  77/5  

F :9آزمون  10 0    5 / 6  35/6  84/5  

F :11آزمون  12 0    / 6  01/4  84/5  

  .هاي پژوهشيافته: خذأم

تر بودن قدر مطلق مقادير محاسباتي از مقادير مطلق بحراني ، كوچك1براساس نتايج جدول شماره 
1 هايدر سطح احتمالاتي پنج درصد براي آزمون 0  ،7 8 0    11و 12 0   

1گوياي وجود ريشه واحد غيرفصلي يا بلندمدت و چهار ريشه واحد فصلي شامل 
( 3 )

2
i  و

1
(1 3)

2
i برمبناي نتايج آزمون . استFHشاخص ، در راستاي ايستا كردن سري زماني ماهيانه 
1) تهران بايد از تركيب سه فيلتر شهر در مصرفي خدمات و كالاها بهاي )L ،2(1 )L L   و

2(1 3 )L L  پس از تعيين نوع فيلتر مورد استفاده براي ايستا كردن سري زماني . بهره برد
، توابع )TPTايجاد داده فيلتر شده ( تهران شهر در مصرفي خدمات و كالاها بهاي شاخصماهيانه 
ACF  وPACF  براي سري زماني ماهيانه ايستا شده تشكيل و درجات خودتوضيحي معمولي و

براساس . تعيين شد SARIMAفصلي و همچنين ميانگين متحرك معمولي و فصلي الگوي اوليه 
علاوه بر الگوي  .براي الگوي اوليه مد نظر قرار گرفت Q=0و  p=1 ،q=5 ،P=0اين، مقادير 

با توجه به مقادير . لحاظ شد SARIMAاوليه، درجات مختلف ديگري نيز براي برازش الگوهاي 
فاقد مشكل  SARIMA(1,5)TPT(0,0)هاي مختلف، تنها الگوي اوليه براي وقفه Qآماره 

بايد گفت فرض صفر نبود خودهمبستگي  Qدر خصوص آماره . خودهمبستگي تشخيص داده شد
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تر بودن سطح احتمالاتي در سطح پنج درصد آماري بزرگ. وجود خودهمبستگي استو فرض مقابل 
  .پذيرش فرض صفر و نبود خودهمبستگي است كنندهبيان 05/0از 

  

  SARIMAهاي تشخيصي و نيكويي برازش الگوي خلاصه آماره - 2جدول 

  مقدار  آماره  مقدار آماره

Q (beg.) 
16/1  

)28/0(  
2R  96/0  

Q (12) 
6/1  

)95/0(  
2R  96/0  

Q (24)  
31/2  

)99/0(  Final SSE  69/3  

AIC  11/3-  Cross-Corre.  14/0  
SC  95/2-  SE SIGMA 19/0  

 .دهدرا نشان مي Qبراي آزمون فرضيه آماره  p-valueاعداد داخل پرانتز مقادير * 

  .هاي پژوهشيافته: مأخذ

  
نتايج فوق معناداري آماري . ، ارايه شده است3نتايج حاصل از برازش الگوي يادشده در جدول شماره

  .تمام ضرايب رگرسيون خودتوضيحي معمولي و ميانگين متحرك معمولي، در سطح يك درصد است

  SARIMAنتايج برازش الگوي  - 3جدول 

  انحراف معيار  ضريب رگرسيون  متغير
  درصد 95فاصله اعتماد 

  حد بالا  حد پايين

AR(1)  942/0-  031/0  973/0-  912/0-  
MA(1)  899/1  025/0  874/1  924/1  
MA(2)  238/1-  039/0  277/1-  199/1-  
MA(3)  718/0-  037/0  755/0-  681/0-  
MA(4)  553/1  028/0  525/1  581/1  
MA(5)  852/0-  022/0  874/0-  830/0-  

  .هاي پژوهشيافته: مأخذ
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 بهاي ماهيانه شاخصمدت بيني مقادير كوتاهپس از برازش و تعيين الگوي برتر با استفاده از آن پيش
براي اين . و مقايسه آن با مقادير واقعي مد نظر قرار گرفت تهران شهر در مصرفي خدمات و كالاها

گوي شاخص يادشده با استفاده از ال 1389ماهه نخست سال منظور مقادير شش
SARIMA(1,5)TPT(0,0) هاي بيني، فيلترزدايي روي دادهپس از تعيين مقادير پيش. بيني شدپيش

  . آيددست ميشود و مقادير شاخص بهبيني شده به صورت زير اعمال ميپيش
  

1 2 3 4 5(2 3) (3 2 2) (3 2 2) (2 3)t t t t t t tPT TPT PT PT PT PT PT             
  
  

ارايه  1389شهريور بيني اين الگو را براي فروردين تا هاي دقت پيشجدول زير نتايج و شاخص
  .دهدمي
 

  SARIMAبيني الگوي بررسي دقت پيش - 4جدول 
  MAE  MAPE  بيني شدهمقدار پيش مقدار واقعي  دوره زماني

1/1389  5/212  35/210  15/2  01/1  
2/1389  4/213  57/207  82/5  73/2  
3/1389  5/215  59/209  91/5  74/2  
4/1389  8/217  87/216  93/0  43/0  
5/1389  7/219  95/221  25/2  02/1  
6/1389  4/221  67/216  72/4  13/2  
7/1389  -  72/221  -  -  
8/1389  -  26/223  -  -  
9/1389  -  29/224  -  -  

10/1389  -  84/225  -  -  
11/1389  -  41/227  -  -  
12/1389  -  51/229  -  -  
  .هاي پژوهشيافته: مأخذ
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 بينيكننده قدرت پيشدرصد بيان 68/1نشان داده، خطاي متوسط  MAPEطور كه مقدار شاخص همان
بيني، در ادامه، با  با توجه به اين مقايسه و اطمينان از دقت پيش. مناسب الگوي برازش شده است

بيني شاخص بهاي  در الگو براي پيش 1389ماهه نخست سال مربوط به شش هاياضافه كردن داده
استفاده شد كه نتايج در  1389م سال ماهه دوكالاها و خدمات مصرفي در شهر تهران براي شش

  . ادامه جدول آمده است
  

  هاي سياستي پيشنهادها و توصيه -4
هاي قيمت و اثبات وجود اثر فصلي براي شاخص بهاي كالاها و  با توجه به ماهيت فصلي شاخص

هاي  بر دادهگذاري مبتنيشود، تمام الگوهاي سياست خدمات مصرفي در شهر تهران، توصيه مي
 .مدت خودداري شود بر ريشه بلندفصلي شكل گيرد و از بسط الگوهاي مبتني

هاي نوين در خصوص الگوهاي اقتصادسنجي فصلي، مناسب با توجه به پيشرفت و ارايه رهيافت
پژوهش حاضر با . تمام مطالعات اقتصادي داخلي كاربرد اين الگوها را در اولويت قرار دهنداست 
بيني افزاري موجود و الگوهاي فصلي اقتصادسنجي، الگوسازي و پيشاز توان نرم گيريبهره
 .ها مدنظر قرار دادبر ويژگي و ماهيت اين دادههاي ماهيانه را مبتني داده

تواند نقش گذاران اقتصادي ميريزان و سياستبديهي است كاربرد الگوي فوق از سوي برنامه 
 .هاي پولي و مالي داشته باشدو كارايي سياست هاي كنترل تورمسازي برنامهمهمي در بهينه
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