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  نام خداوند جان و خرد  به

 گفتار‌پیش

 یکاارینارخ ب کنتای  و ناوین یهاا باا اتاتدادا ام ما   کانن  در اقتصااد یکارینرخ ب تیاهمبا توجه به  پژوهش نیدر ا
و  ارکتنارخ م ا  ینگینقا   یناخالص داخلا  یگذشته  تول یها تا  یکاریام نرخ ب یتابع یکارینرخ بشود. ‌می ینیب شیپ

ماورد بررتای قارار  ۳۰۴۳تا تابساتان  ۳۱۳۰بهار دورا نرخ بیکاری در  فصلی یها دادا پژوهش نیباش . در ا ینرخ تورم م
ی به صورت ماهانه موجود نیست و ام آنجا که ارتباط بین نرخ بیکاری و تاورم ما  کاریبا توجه به آنکه نرخ ب گرفته اتت.

-nearestو  linear spline ,cubicهاای ‌وشباا اتاتدادا ام ردر دورا مورد بررتای  بیکارینرخ  نظر این پژوهش اتت 
neighbor بهتار ما    جیبا توجه باه نتاا تیکه در نهاان  ‌و به ماهانه تب یل ش ا یابیدرونlinear نیاحاصال ام ا یهاا دادا 

پا   یشابکه صصاب یخطا ریاغ یهاا ام م   یکارینرخ ب ینیبشیپ یپژوهش برا نیان . در ا روش مورد اتتدادا قرار گرفته
 همچنایناتاتدادا شا ا اتات. هیبریا   تمیالگور های مهم ام جمله‌الگوریتمی و تایر فام ممانی‌های تری‌روشخطا   انت ار

مربع خطا اتتدادا شا ا  نیانگیم  هیق ر مطلق انحراف و ر نیانگیمربعات خطا  م نیانگیم اریمع ها ام‌م   یابیارم یابر
تاایر نسابت باه  یبهتار جینتاا و هیبریا ی یصصاب یهاا کاردن شابکه بیده  در صورت ترک یپژوهش ن ان م جینتا اتت.
 تر هستن . ‌های یادگیری جمعی مناتب‌همچنین اتتدادا ام روش .ها دارد‌‎متیورالگ

ی آمار توتط آقای دکتر صباس مرادی به صنوان مجری طرح ‌رتانی پژوه ک ا‌ها و اطنع‌این پژوهش در گروا پردامش دادا
ان اصالی طارح پژوه ای انجاام شا ا اتات کاه با ین و آقایان رضا هادی مادا و دکتر محم رضا محمودی به صنوان همکار

 شود.‌وتیله ام همه این صزیزان صمیمانه ت کر و ق ردانی می
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۱ 
 پژوهش کلیات

 مقدمه -۱-۱
توانا  ‌های اقتصااد کانن هار ک اور می‌یا  تصاویر و نهنیات درتات ام وضاعیت و شااخصب ون ش  داشاتن 

هاای ‌بینی‌و پیش آماار و اطنصاات دقیاقها یااری نمایا . ‌ها و تا قیق تیاتات‌گیری‌گذراران را در تصمیم‌تیاتت
نارخ  تیاپاژوهش باا توجاه باه اهم نیادر اک اور اتات.  هار های کانن‌ریزی‌پایه و اتاس برنامه متناتب با آن 

 یکااری. نارخ بشاود یما ینایب‌شیپ یکاارینارخ ب نیو ناو  یکنت یها‌در اقتصاد کنن با اتتدادا ام م   یکاریب
باشا . در  ینرخ م ارکت و نرخ تاورم ما  ینگینق   یناخالص داخل  یگذشته  تول یها‌تا  یکاریام نرخ ب یتابع
ام آنجاا  .اتتقرار گرفته  یمورد بررت ۳۰۴۳تا تابستان  ۳۱۳۰بهار  ام نرخ بیکاری یفصل یها‌پژوهش دادا نیا

تاا  تغییار یافات. در دورا ماورد بررتای ۳۵تاا  باه  ۳۴ام  ۳۱9۳المللی  تن کار ام تا  ‌که طبق تعاریف بین
 اینکاهباا توجاه باه  تا  به باالا در محاتابات لحاار گردیا . همچناین ۳۵برای یکسان ش ن تن کار به صورت  

نارخ اتت و این دو نرخ هم فرکاان  نسایتن  در واقاع  پژوهش نیتورم م  نظر انرخ و  یکارینرخ ب نیباط برتا
 linear یهاا‌باا اتاتدادا ام روش یبررتادر دورا مورد  یکاری  نرخ بفصلی اتت ولی تورم ماهانه اتت یکاریب

spline ,cubic  وnearest-neighbor بهتار  جیباا توجاه باه نتاا تیدر نها ش ن  که لیو به ماهانه تب  یابیدرون
 یکاارینرخ ب ینیبشیپ یپژوهش برا نیروش مورد اتتدادا قرار گرفت. در ا نیحاصل ام ا یها‌دادا linearم   

مهام ام  یهاا‌تمیالگور ریو تاا یفاام ممانی‌تاری یهاا‌پ  انت ار خطا  روش یشبکه صصب یخط ریغ یها  م  ام
 نیانگیمربعات خطا  م نیانگیم اریها ام مع‌م   یابیارم یبراهمچنین اتتدادا ش ا اتت.  هیبری  تمیجمله الگور

 بیده  در صورت ترک یپژوهش ن ان م جی. نتااتتمربع خطا اتتدادا ش ا  نیانگیم  هیق ر مطلق انحراف و ر
  روش یادگیری جمعی دارد ها‎‎تمیالگور رینسبت به اتتدادا ام تا یبهتر جینتا ی یبریو ه یصصب یکردن شبکه ها
بینی نارخ بیکااری و تااثیرات تاایر ‌های پیش‌انواع روشدر این طرح به مطالعه بینی را بهتر کرد. ‌نیز نتایج پیش
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. در این فصل ضمن بیان مساله و ضرورت اجرای طرح به شود‌پرداخته میآن های ممانی مانن  نرخ تورم بر ‌تری
 .شود یپرداخته معاریف و مداهیم کلی ام قبیل تپژوهش معرفی کلیات دیگر 

 بیان مساله-۱-2
یکای ام  داشاتن تصاویر روشانی ام آینا ا اتات.باش   ‌ها می‌ریزی‌یکی ام مهمترین مسائلی که پایه و اتاس برنامه

بینی نرخ بیکااری در ‌های اقتصادی ک ورها دارد پیش‌ریزی‌مهای در برنا‌های آماری که نقش بالقوا‌مهمترین طرح
های شاناخته ‌ی شاخص‌المللی و با محاتبه‌ها و اتتان اردهای بین‌اتت. این آمارها اغلب براتاس تعریفک ور 
گیارد ‌های نیروی کار مورد اتتدادا قارار می‌ترین منبع اطنصاتی که برای برآورد شاخص‌آین . رایج‌دتت می‌ش ا به

موضوع  در اغلب ک ورها باه صاورت یا   ای اتت  که به دلیل اهمیت‌های نمونه‌اطنصات حاصل ام آمارگیری
ای ‌هاای نیاروی کاار معماولا باه گوناه‌شاود. طراحای آمارگیر‌هاای مماانی متاوالی اجارا می‌آمارگیری مستمر در دورا

های مختلاف بهیناه باشان  و ‌گیارد کاه برآوردهاای حاصال ام اجارای آن در تاطش کال ک اور و اتاتان‌صورت می
باا  ۳۱۳۰ای بی تر نباشن . آمارگیری نیروی کاار ایاران کاه ام تاا  ‌ین ش اخطاهای نسبی برآوردها ام مق ار تعی

ها ارائاه ‌شاود برآوردهاای قابال اصتماادی در تاطش کال ک اور و اتاتان‌طراحی ج ی  به صاورت فصالی اجارا می
گذاران  ‌ریزان و تیاتاات‌تر توتااط برنامااه‌های مناتااب‌های بهتاار و اجاارای تیاتاات‌ریزی‌باارای برنامااه  کناا ‌می

ی ‌اتات. ام آنجاایی کاه آماارگیری نیاروی کاار ایاران بارای محاتابه بسایار حاائز اهمیات بینی نارخ بیکااری‌پیش
بارای نارخ  بینای‌پیشهاای ‌ها بهینه ش ا اتت  بکاارگیری روش‌برآوردهای مورد نظر در تطش کل ک ور و اتتان

تاا  ۳۱۳۰را ام بهاار نارخ بیکااری ممانی ‌آن اتت که با اتتدادا ام تریاین مطالعه  ه ف. بیکاری ضروری اتت
 . انجام ده را  ۳۰۴۳بینی نرخ بیکاری پاییز ‌مورد بررتی قراردادا و پیش ۳۰۴۳تابستان 

 اهمیت و ضرورت پژوهش-۱-۳
ها و مناطق ک ور اتت و ک ورها در تنشن  ‌ها  شهرتتان‌نیروی انسانی یکی ام مهمترین صوامل پی رفت اتتان

هاای نیاروی کاار ‌پذیر اتت اتتدادا کنن . ک ورها نیز با اتکا باه توانایی‌ر نحو که امکانکه ام این مزیت خود به ه
یاام باه ی اطنع ام وضعیت نیاروی انساانی نبالقوا و موجود در تنشن  وضعیت اقتصادی خود را بهبود دهن . برا

در همه جواماع ب اری  ی  مساله مت او  در واقع  های مختلف اتت.‌گردآوری اطنصات نیروی انسانی به روش
اجتمااصی اتات. اشاتغا  و بیکااری  ام جملاه موضاوصات اتاتای -های مهام اقتصاادی‌پایش و کنتار  شااخص

های توتاعه یاافتگی ‌ای که افزایش و کاهش بیکاری  باه صناوان یکای ام شااخص‌اقتصاد هر ک ور اتت  به گونه
ی ارمیاابی شارایط اقتصاادی ک اور ماورد هایی اتات کاه بارا‌شود. نرخ بیکااری یکای ام شااخص‌جوامع تلقی می
گیارد. پاایش و اصماا  تیاتات در خصاور کنتار  یاا ایجااد تغییار دلخاواا در نارخ بیکااری ام ‌اتتدادا قارار می

های نیاروی کاار ام ‌شود. طرح آمارگیری نیروی کاار باا ها ف بارآورد شااخص‌های دولتمردان محسوب می‌دغ غه
گیری ‌ها باا روش نموناه‌اتتان و نه و همچنین تغییرات آن در کل ک ورجمله نرخ بیکاری به صورت فصلی و تالا

 شود.‌اجرا می ۳چرخ ی

                                              
1
 Rotation Sampling 



 3 پژوهش اتیکل. ۱فصل 

 

کنناا  و براتاااس آن ‌را بررتاای می  ها و نماگرهااای اقتصااادی کاانن ک ااور‌همااوارا شاااخص گذاران‌تیاتاات 
 های کنن ک اور شاود.‌ها و تصمیم‌‌توان  منجر به ت قیق تیاتت‌ها می‌بینی این شاخص‌کنن  پیش‌گیری می‌تصمیم

گذاران بسیار حائز ‌داشتن اطنصات دقیق و تصور درتت ام نرخ تورم و نرخ بیکاری به صورت توام برای تیاتت
بینای نارخ بیکااری باا ‌پیشجاام شا ا تااکنون در ک اور  پژوه ای در ممیناه . براتاس مطالعاات اناهمیت اتت

انجام ایان پژوهش  . ه ف اصلی اینانجام ن  ا اتتها و با اتتدادا ام یادگیری ماشین ‌اتتدادا ام تایر شاخص
 صلمی در این ممینه اتت.به صنوان اولین مطالعه مهم 

 اهداف تفصیلی پژوهش-۱-۴
مورد مطالعه بپاردامد.   بینی نرخ بیکاری برای فصو  بع ی در دورا‌ه پیشباین اتت مهمترین ه ف این پژوهش 

ررتای اثارات شاود. در واقاع باه ب‌در این پژوهش صنوا به این ه ف اصلی به اه اف فرصای میار نیاز پرداختاه می
نارخ تاورم و نارخ  بین مقا ار ممانی‌تریهای ‌اداشود. د‌پرداخته می متقابل نرخ تورم و نرخ بیکاری نسبت به هم

گاارداوری شا ا اتات. ها ف ام ایاان بررتای ایان اتات کااه  ۳۰۴۳لغایات تابساتان   ۳۱۳۰بیکااری ام فاروردین 
 :رخ خواه  داد ی میرم خص شود ک ام تناریو

 آیا نرخ تورم بر نرخ بیکاری اثر گذار اتت؟
 آیا نرخ بیکاری بر نرخ تورم اثر گذار اتت؟

 آیا هردو بر هم اثر گذار هستن ؟
 آیا هیچ ارتباطی با هم ن ارن ؟

 تعاریف و مفاهیم کلی مورد نیاز-۱-۵
کنیم. مدااهیم تخصصای و فنای ‌شون  را معرفی مای‌در این بخش برخی ام مداهیم کلی که در این طرح مطرح می  

  های بع ی معرفی خواهن  ش .‌نیز در بخش

 زمانی‌سری-۱-۵-۱

در نظر بگیریا      ۱  ۲  ۳  آین  را به صورتپی در پی ب تت میطور به  فراین هایی که ام م اه ا ی  دادا

 .[۱] نامنا ای را تاری مایی بُع  ممان  فاصله و غیرا باش . چنین دنباله  ن ان دهن اتوان‌می ۱ ۲ ۳... ان ی  
 ممانی‌تاریگدات یا   تاوان‌مینامنا . پا  بطاور کلای مای ممانی‌تاریاگر ان ی  معرف مماان باشا   تاری را 

هایی کاه ام م ااه ات یا  های ممانی یا دادامجموصه م اه اتی اتت که بر حسب ممان مرتب ش ا باش . تری
های مماانی را در هایی ام ترینمونه توان‌میان . به طور روممرا آین  بسیار مت او در طو  ممان ب تت می فراین 

در  ممانی‌تاری.. م ااه ا کارد.  چاون مقاادیر شناتای  هواشناتای و.‌صلوم مختلف مانن  اقتصاد  آماار  جمعیت
م ااه ا  ممانی‌تاریشود این امکان وجود دارد که همبستگی ممانی بین مقادیر ‌گیری میهای متداوت ان اماممان

  ممانی‌تاریش ا  وجود داشته باش . با اتتدادا ام صلم آمار  یادگیری ماشین وتاایر قاوانین احتماالاتی حااکم بار 
های ممانی معماولا  درک تحلیل تری و قرار داد. ه ف ام تجزیه تجزیه و تحلیلی ممانی را مورد همبستگ توان‌می
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را تولیا   ممانی‌تاریهاای مرباوط باه اجازای دادا توان‌میهای تصادفی آن اتت. پ  ام آن ‌تامی مکانیزم‌یا م  
 بینی کرد. ‌شته تری پیشها  رفتار تری مزبور را بر اتاس مقادیر گذ‌کرد و با اتتدادا ام آن یافته

 های زمانی پیوسته و گسستهسری-۱-۵-2

ی فراینا به طور پیوتته نسبت به ممان صورت گیرد به تاری حاصال شا ا ام چناین  فراین هرگاا م اه ات ی  
های معینی معمولا  به فواصال فقط در ممان فراین گوین . در صورتی که اگر م اه ات ی  ‌پیوتته می ممانی‌تری

-نامن   حتی اگر متغیر انا اماگسسته می ممانی‌تریام یک یگر صورت بگیرن   تری حاصل ش ا را ی   مساوی

هاای مماانی پیوتاته را و تری    های ممانی گسسته را با نمادگیری ش ا  ی  متغیر پیوتته باش . معمولا  تری
ممانی  ها در فواصل‌سسته که م اه ات آنهای ممانی گدهن . معمولا در آمار رتمی  با تریمینمایش       با

 یکسانی )ماهانه  فصلی  تالانه و ...( محاتبه ش ا اتت تروکار داریم. 

 زمانی مانا‌سری-۱-۵-۳

تاامی کاردن رونا  ‌های ممانی  دریافات درک و بیانش لامم جهات م  تری تجزیه و تحلیلبه طور کلی ه ف ام 
شاود و ‌های ج ی  بر مبناای ایان ما   تولیا  میاین دانش  داداتصادفی  م اه ات تری اتت. پ  ام دریافت 

ممانی ‌هاای تاریام آنجاا کاه دادا .گیارد‌ی آن صورت میی مقادیر گذشتهبر پایه ی آن تری‌بینی مقادیر آین اپیش
ر ممانی بین این مقاادی دهن   بنابراین ممکن اتت همبستگیهای مختلف ن ان می‌مقادیر ی  فراین  را در ممان

های ممانی  این همبستگی را ک ف و مورد ‌وجود داشته باش  که بای  با اتتدادا ام قوانین احتمالی حاکم بر تری
هایی که بای  مورد بررتای قارار گیارد  ایساتایی یاا ‌تحلیل قرار داد. بر این اتاس یکی ام مهمترین ویژگی و تجزیه

نسبت به ممان تغییر نکن  و یا به صباارت  فراین الی حاکم بر اتت. ب ین مدهوم که قوانین احتم فراین مانا بودن 
 در تعاد  آماری باش . فراین دیگر 

 های مانا انواع فرایند-۱-۵-۳-۱

 مانا صبارتن  ام: یهافراین انواع 
 ی او  مرتبه یمانا الف(
  (یا مانای ضعیف)ی دوم مرتبه یمانا ب(
 مانای قوی  فراین  ج(
کی  د(  فراین  مانای ا

 شود:‌ها پرداخته می‌‎که به تدصیل به معرفی آن
 

گر امی  ریاضی متغیر ی او : مرتبه یمانا الف(  نسبت به ممان تغییر نکن  یعنی:  ممانی‌تریا

 [  ]   [  ]     [  ]     

 نامن . ‌ی او  میرا مانا ام مرتبه فراین آن 

(۳) 
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ی صنوا بر میانگین نسابت باه کواریاان  نیاز ماناا باشا   فراین هرگاا ی دوم یا مانای ضعیف: مرتبه یمانا ب(
 یعنی: 

                    

باه    ده  که مق ار کواریاان  صارف نظار ام موقعیاتی فوق ن ان مینامن . رابطهی دوم میآن را مانا ام مرتبه
ی نسبت به کواریان  مانا باش   خود به خاود نسابت فراین . البته وقتی که بستگی دارد    مق ار تأخیر ممانی 

 به واریان  نیز مانا خواه  بود. 
اگر صنوا بر میانگین و کواریان   تاایر خصوصایات آمااری نیاز نسابت باه مماان ایساتا  فراین  مانای قوی: ج(

 نامن . ی را مانای قوی میفراین باش   چنین 
کی  یا مطلق می     کی : فراین  تصادفی فراین  مانای ا د(  یدر هر نقطه  گوئیم؛ اگر برای هر تأخیر را مانای ا

 مانناااااااااااااااااا  تومیااااااااااااااااااع                       تومیااااااااااااااااااع تااااااااااااااااااو م         
 [.9  ]باش                           

 های زمانی انواع سری-۱-۵-۴

های ی  متغیرا در ممان و یا مکان )فاصله( و به تری توان‌میگیرن  را قرار میهایی که مورد مطالعه انواع تری
گار مقاادیر یا  تری را نسابت باه مماان  فراینا های چن  متغیرا در ممان و یا مکان )فاصله( تقسیم کرد. حاا  ا

های یرها  ترینامن . در مطالعات بر اتاس تع اد متغمی ممانی‌تریمورد بررتی قرار دهیم تری حاصل ش ا را 
 بن ی نمود: به دو گروا میر دتته توان‌میممانی را 

 نرخ بیکاری ممانی‌تریمانن  های ممانی ی  متغیرا: تری-۳-۵-۰-۳

 باشن : که خود به دو گروا نیل میهای ممانی چن  متغیرا: تری-۳-۵-۰-۲

خاار را در چنا  مکاان مختلاف هاا یا  پاارامتر گونه تریهای ممانی چن  مکانی: در اینتری-۳-۵-۰-۲-۳
 کنیم. گیری میمختلف ان اما مانن  چن  اتتان

مکاان  باشان  کاه در یا ها دارای چن  پاارامتر مختلاف مایهای ممانی چن تایی: این تریتری-۳-۵-۰-۲-۲
 ان . گیری ش اخار  ان اما

گیرنا   چارا کاه مورد ارمیابی قارار مایی ممانی های ممانی ت  متغیرا و یا چن  متغیرا بی تر بر اتاس باماتری
هاا دارد  پا  باه ی ممانی تریهای م   بستگی به باماتامی و برآورد پارامترهای م  خصوصیات کلی و روش

 کنیم: های میر تقسیم میی ممانی به گرواهای ممانی را بر اتاس باماطور کلی تری
هاا صادر گوناه تاری ی ممانی ایانشون  )باماپیوتته ثبت می ها به طورمقادیر این تری  های ممانی پیوتتهتری
 باش (. می

 باش . )ی  تاصت  دوتاصت  شش تاصت و دوامدا تاصت( ی ممانی بخ ی ام روم میهای ممانی که باماتری
 باش . )روم  هدته  ماا و فصل( ی ممانی  بخ ی ام تا  میهای ممانی که باماتری
 ی ممانی بی تر ام تا  )تا   دهه و قرن(های ممانی با بامایا تری های ممانی تالانه وتری

(۲) 
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 های زمانی خصوصیات کلی سری-۱-6
های ممانی ی  متغیرا را به طور کلای باا بارآورد کاردن خصوصایات آمااری آنهاا ماننا   میاانگین  انحاراف تری

دهن   در حالی که بارای ‌تحلیل قرار می معیار  چولگی  تومیع احتمالاتی و تاختار وابستگی ممانی  مورد تجزیه و
هاای خصوصیات آماری فوق  ارتبااط )وابساتگی( باین تاری های ممانی چن  متغیرا لامم اتت که صنوا برتری

 . شودممانی نیز برآورد 

 زمانی ‌های سریمؤلفه-۱-6-۱

 یناش یو بعض یعیها طبآنم ا یام صوامل باش  كه تع اد یرات بعضیی  به صلت تغتوان‌می ممانی‌تریرات هر ییتغ
 ممانی‌تاریك یا یهاا ا مولداهیاباه صاورت اجازا  توان‌میرات را یین تغیهستن . ا یو اجتماص یام صوامل اقتصاد
 ه اتت:یبه چهار مولده به شرح میر قابل تجز ممانی‌تریم اه ا كرد. هر 

 یام صوامال طاولان یرات ناشاییان تغینامن . ا‌را رون  می ممانی‌ترین یانگیرات درام م ت در میی(: تغT) ۲رون 
به تیر صعودی داشاتن  تایر نزولای داشاتن یاا  ممانی‌تریاتت. در واقع رون   تمایل  ممانی‌تریم ت بر رفتار 

 تقریبا ثابت بودن اتت.
رود یكسان جلو مای یاوایا تا  به تا  به شیتكرار و  یك تا  كه به طور ثابتیرات درون یی(: تغS) ۱بودنیفصل
 ده . یان مرا ن 
دها  و یدر مااا را ن اان ما یكاار ینت و تع اد رومهایم مانن  تعطیام تاختار تقو یرات ناشیی(: تغC)4یمیتقو
 باش .یم یصامل فصل ینوص

 كن .ینامنظم صمل م یقیده  كه به طریرا ن ان م بینی‌پیشر قابل یو غ یرات تصادفیی(: تغI)5نامنظم
ن یتات. با ا هاان مولداهیاك ام ایبرآورد هر  ی  مسئله اتاتیممان یهایتر یهاك ام مولدهیپ  ام شناخت هر 

شود. ین مولده ها كه با جامعه مورد مطالعه مطابقت دارد در نظر گرفته میك ام ایدر مورد هر  ییهامنظور  فرض
-نكه مولدهیبسته به ا ممانی‌تری یهاان كرد. معمولا م  یب ممانی‌تری یهادر قالب م   توان‌میرا  ها‌فرضن یا

 رن . یگین دو طبقه قرار میام ا یكیان شون   در یب یا ضربی یبه صورت جمع ویه
-ك ام مولداهیادر ممان م خص حاصل جماع هار  ممانی‌تریر هر مق ار یا جمع پذی یدر م   جمع م   جمعی: 

 اتت:  ممانی‌تری یها
           

  گر مستقل هستن .یك یام ها كه مولده ن اتتیفرض بر ا یدر م   جمع
-ك ام مولداهیادر ممان م خص حاصل ضرب هر  ممانی‌تریر هر مق ار یپذا ضربی یدر م   ضرب م   ضربی:

 اتت: ممانی‌تری یها
           

                                              
۲ Trend 
۱ Seasonality 
4 Cyclicity 
5  Irregularity 
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  یاقتصااد یرهاایت متغیاگر مرتبط هستن . با توجه باه ماهیك ینست كه مولده با ین ایفرض بر ا یدر م   ضرب

 كنن .یاتتدادا م یو بامرگان یم اه ات اقتصاد یممان یهایل تریتحل یبرا یم   ضرباقتصاددانان ام 
و در  مایندی ۳9تاا  ۳۷ای طاولانی اتات کاه در قرنهاای دارای تابقه یممان یهاهای تریتجزیه و تحلیل مؤلده

 (۳۳۰۷) باالوت-زباای ن باار باه تحلیال فصالی توتاطیممینه نجوم  هواشناتی و اقتصاد به کار گرفته ش  و اولا
( و هاوکر ۳۳۳۰) اولازکحذف ارتباط دوتویه بین دو متغیار متمركاز شا ا باود.  ی. کار اولیه رو[۰] ش  پرداخته

 ام میانگین قیمتها طی چن  تا  حاذف کننا  گیری‌لولده رون  و فصل را ام طریق تداضتنش کردن  م (۳9۴۳)
  .[۳۴و  ۳]

 های اساسی برآورد تکنیک-۱-۷
هاای نموناه را تکنیا  ممانی‌منتج ش ا ام ریاضیات آمار برای برآورد پارامترهای م    بر اتاس تاریهای روش

کنایم و پارامترهاای بیاان مای 𝛽 و 𝛼 را با ما لی باا پارامترهاای         ینمونه ممانی‌ترینامن . برآورد می
-م   می 𝛽 و 𝛼  ی پارامترهایادیر برآورد ش امق 𝛽̂و  𝛼̂ کنیم  یعنینمونه برآورد می ممانی‌تریم   را ام روی 

 باشن . 
  :[۷و  ۶]کرد ی میر تقسیم به ته روش صم ا توان‌میهای برآورد را به طور کلی تکنی 

 روش گ تاورها  -۳
 روش ح اقل مربعات  -۲
 روش درتتنمایی ماکزیمم  -۱

خطای برآورد را داشاته  انتخاب کرد که کمترین مق ارمعمولا  برای برآورد پارامترهای ی  م    روشی را بایستی 
هاای بارآورد  روشای را روشکنایم کاه باا اتاتدادا ام آن بتاوان باین ی بحث  معیاری را معرفی میباش . در ادامه

های دیگار های برآورد فوق نسبت به روش روش انتخاب کرد که کمترین خطای برآورد را داشته باش . تع ادی ام
 . گردد‌ت ریش می گرهابرآوردکارایی  در ادامه دارن .هایی مزیت

 ها خصوصیات برآوردگر-۱-۷-۱

  :[۶] گیرد میشود  دو کمیت اغلب مورد بررتی قرار ها میبحث در مورد دقت برآوردگر ممانی که
 اریبی 

 میانگین مربع انحراف 
-مای 𝛼  ی  برآوردگر نااریاب 𝛼̂باش  پ  به   𝛼    برابر با مق ار پارامتر جامعه𝛼̂هرگاا امی  ریاضی برآوردگر 

 .  𝛼̂  𝛼]  اتت با اریبی برابر 𝛼برآوردگر  𝛼̂گوین . در غیر این صورت 
تولیا  کنایم  بارای هار    تری مصنوصی به طو   خواهیم داریم ما می 𝛽 و 𝛼  هایفرض کنی  م لی با پارامتر

ام نظر آماری برابر پاارامتر جامعاه  𝛼̂اگر میانگین برآوردگر کنیم را محاتبه می          𝛼̂ تری برآوردگر
𝛼  اتت. اخاتنف 𝛼ی  برآوردگر نااریب  𝛼̂باش  پ    𝛼̂   باین پاارامتر𝛼  و برآوردگار𝛼̂  را خطاای بارآورد

 نامن . می 𝛼̂برآوردگر        نامن  و امی  ریاضی مربع این خطا را  میانگین مربع خطامی
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 [ 𝛼  𝛼̂  ]      𝛼̂  [𝛼    𝛼̂ ]  

ی  برآورد نااریب  𝛼̂ی مجذور اریبی اتت و اگر برابر با واریان  برآوردگر به اضافه    (  ۱-۲ی )در رابطه
𝛼 باش  یعنی؛ 𝛼ام    [𝛼̂] برابر با واریان  برآوردگر خواه  بود.        پ  در این حالت  
گار       ر  دارای حا اقلدر واقع ه ف این اتت کاه یا  برآوردگا  نااریاب و دارای مینایمم  𝛼̂باشا . حاا  ا

کردن روش برآورد  بایستی موقع انتخاب  رو‌ام اینی  برآوردگر کارآ خواه  بود.  𝛼̂ توان گدت‌میواریان  باش  
 که دارای ح اقل اریبای و کردبرآوردی را انتخاب  و روش دادرا مورد بررتی قرار       دو خصوصیت اریبی و

 باش .     

 روش گشتاورها -۱-۷-2

امین گ اتاور   را    نامن  و امی  ریاضیمی   یرا گ تاور او  جامعه         امی  ریاضی متغیر تصادفی
ام         ی نموناه ممانی‌اماین گ اتاور نموناه بار اتااس تاری  یشود. برای محاتبهنامی ا می   یجامعه
 شود. ( اتتدادا می۰-۲رابطه )

   (
 

 
)∑   

  
    

معرفای شاود پا  در نتیجاه   𝛼  𝛼    𝛼 هاایی م لی با پارامترتعریف ش ا در بالا به وتیله ممانی‌تریاگر 
جامعاه باا  هایهای م   خواهن  بود. بنابراین ام طریق مساوی قرار دادن گ تاورهای جامعه تابع پارامترگ تاور
گار توان‌میهای م   را  های نمونه و تپ  حل معادلات حاصله  پارامترگ تاور -تعا اد پاارامتر   برآورد کرد. ا

-گ تاور جامعه و نمونه و تپ  ام حل همزماان آن  خواهیم برآورد کنیم ام مساوی قرار دادن هایی باش  که می

 آوریم. ها را ب تت می ها مق ار پارامتر
یا  متغیار تصاادفی    پارامترهای م   هساتن  و   و   که           ممانی‌تریوان مثا   م   به صن

باشا  را در نظار بگیریا . حاا  ها ف ماا در ایان بررتای بارآورد مستقل باا میاانگین صادر و واریاان  یا  مای
یی کاه ما   معرفای شا ا دارای دو اتات. ام آنجاا        ی نمونه ممانی‌تریو بر مبنای    و   پارامترهای

 تاوان‌میرا    و  ها  مقاادیرپارامتر اتت پ   ام تساوی قرار دادن گ تاور او  و دوم جامعه با نمونه و حل آن
 آوریم. به دتت آورد. ابت ا گ تاور او  و دوم جامعه را ب تت می

 [ ]                    ⌊  ⌋        

 آوریم. نمونه به دتت می ممانی‌تریونه را بر اتاس و تپ  گ تاور او  و دوم نم

   
 

 
∑  
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 ام تساوی قرار دادن معادلات بالا خواهیم داشت:
 

𝛼̂  
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