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  چكيده
آوري اطلاعات به صورت فصلي و نياز اقتصاد سنجان به اين اطلاعات براي مدل سازي  بودن هزينه جمع بالا

هـاي   آوري اطلاعـات و محاسـبه داده   مدت، باعث شده موسسـات آمـاري پـس از جمـع     هاي كوتاه و تحليل
  .هاي سالانه بپردازند هاي فصلي از داده هاي غير مستقيم، به محاسبه داده اقتصادي به صورت ساليانه، با روش

هـاي   هاي متكي به شـاخص  هاي فصلي كردن سري زماني در قالب دو گروه عمده، روش در اين مقاله روش
هاي درآمدهاي نفتي دولت،  سپس با فصلي كردن  سري. اند هاي محض رياضي معرفي شده همبسته و روش

قالب دو گروه نـام بـرده، پرداختـه     ها در و حجم نقدينگي به مقايسه اين روششاخص قيمت مصرف كننده 
  . شده است

دهد كه براي فصلي كردن دو سري شـاخص قيمـت مصـرف كننـده و      نتايج حاصل از اين پژوهش نشان مي
روش بوت، ليسمن و فيبس روش بهتر اسـت و بـراي    MSEو  r2درآمدهاي نفتي دولت بر اساس معيارهاي 

  .باشد و لين روش مناسب تري ميسري حجم نقدينگي بر اساس هر دو معيار روش چو 
هاي  چنين براساس پژوهش حاضر اين نتيجه به دست آمد كه يافتن بهترين روش براي فصلي كردن سري هم

  .ها بهتر باشد امكان پذير نيست زماني كه هميشه از ساير روش
  درون يابي  ،تجزيه زماني ،فصلي كردن :هاي كليدي واژه
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Abstract 

Due to the high costs of collecting the quarterize or seasonal statistical information 
and the need of econometricians for Modeleny and short analysis, the National 
Statistical Institutes decided to obtain quarterize time series as indirect methods of 
the short-term dynamics of the annual data.  
In this article, two alternative approaches based on related indicators and pure 
mathematics has been introduced and then after temporal disaggregation of 
government oil revenues, consumer price index and liquidity, the approaches 
compared to each other. 
The empirical results indicated that Boot, Feibes and Lisman methods deliverd the 
better results for two series (government oil revenues and consumer price index), 
whereas Chow and Lin approach is more approprate for liquidity, based on MSE and 
r2 criteria. 
 Also this paper shows that the best choice approach for temporal disaggregation of 
economic time series is not always possible. 
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  مقدمه.  1

اولاً هزينـه زيـاد   . آيـد  وجـود مـي   هاي اقتصـادي بـه دو دليـل عمـده بـه      نياز به تجزيه زماني داده
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دليـل  . ها به صورت فصلي، كه اين مشكل بيشتر مخـتص موسسـات آمـاري  اسـت     آوري داده جمع
كنـد كـه يـك اقتصـاددان قصـد دارد بـا        باشد و زماني بروز مي دوم مربوط به محققين اقتصادي مي

هـا   در اين حالت ممكن است كه محقـق بـا تركيبـي ازداده   . هاي اقتصادي چند متغيره كار كند لمد
در ايـن هنگـام محقـق    . مواجه گردد كه تعدادي از آنها از نظر زماني فصلي و تعدادي سالانه باشـد 

ي بـراي  هـاي فصـل   ترين كار، تجميع داده ها را از نظر دوره زماني همگن كند و ساده الزاماً بايد داده
دسـت   به عنوان مثال از مجموع پس اندازهاي فصلي بـراي بـه  . هاي سالانه است بدست آوردن داده

كند تا اينكه بتواند از اين متغير در كنـار سـاير متغيرهـاي     هاي سالانه مربوطه استفاده مي آوردن داده
شود كه  باعث مياما اين روش . آوري شده استفاده كند موجود در مدل، كه به صورت سالانه جمع

بـه همـين دليـل روش مناسـب     . هاي فصلي نهفته است، از بين برود اطلاعات ارزشمندي كه در داده
هاي فصلي به صورت سازگار تبديل گردند تا اطلاعات فصلي  هاي سالانه به داده اين است كه داده

  . نرودآوري شده كه هزينه بالايي صرف گردآوري و پردازش آنها شده است از دست  جمع
هـاي   هاي اقتصادي كه باعث ضعف و تـورش در آزمـون   علاوه بر اين، مسأله كمبود حجم داده

  . هاي سالانه دانست توان دليلي براي لزوم فصلي كردن داده شود را نيز مي اقتصاد سنجي مي
و محققـين   (NSIs) 1بنا به همين دلائل، مسـأله اساسـي كـه از گذشـته، مؤسسـات آمـاري ملـي       

پـائين بـا    4هاي زماني، با دوره تواتر سري 3يا درون يابي 2اند مسأله توزيع با آن روبرو بودهاقتصادي 
ايـن بـود كـه هنگـام مواجـه بـا         به بيان ساده مسـأله . هاي با دوره تواتر بالا بوده است استفاده از داده

) ه در اقتصـاد اسـت  هـاي سـالان   به طور معمول داده( هاي با نوسانات اندك يا دوره تواتر پائين  داده
هـاي   بـه طـور معمـول داده   (هاي با نوسانات بيشتر يا دوره تواتر بـالاتر   توان آنها را به داده چطور مي

  تبديل كرد؟) فصلي يا ماهانه اقتصادي
) انبـاره ( 5هـايي هسـتند كـه انباشـت     دسته اول، داده. در اقتصاد معمولاً دو دسته داده وجود دارد

________________________________________________________________ 

1. National Statistical Institutes  

2. Distribution  

3. Interpolation 

4. Frequency 

5. Stock 
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شـوند ماننـد    اي انباشت معمولاً در ابتدا يا انتهاي يك دوره اندازه گيـري مـي  ه داده. شوند ناميده مي
موجودي سرمايه، كه مقدار عددي اين متغيرها در هر دوره مجموع اين متغير از ابتـدا تـا آن تـاريخ    

گونه متغيرها مربوط به طول يك  مقادير ارزشي اين. باشند مي 1هاي جريان دسته دوم، داده. باشد مي
  . توان سرمايه گذاري يا نرخ تورم را نام برد مثلاً يكسال است؛ از اين دست از متغيرها مي دوره،

هاي انباشـت بـا مسـأله درون يـابي و در مواجـه بـا        ها، در مواجه با داده هنگام فصلي كردن داده
  هاي انباشت در طول يك دوره زماني بـا مسـأله توزيـع يـا تفكيـك      هاي جريان يا متوسط داده داده
  . متغير روبرو هستيم 2زماني

بخش اول، كليات تحقيق است كه شامل پيشينه . اين مقاله در سه بخش سازمان دهي شده است
هـاي زمـاني و بيـان رياضـي مسـاله تجزيـه زمـاني         هاي فصلي كردن سـري  بندي روش تحقيق، دسته

هـاي   ي روش مـده هـا، در قالـب دو گـروه ع    هاي تجزيه زماني سـري  معرفي روش. باشد ها مي سري
در بخـش سـوم نيـز    . هاي متكي به متغيرهاي همبسته در بخش دوم انجام شده است رياضي و روش

در قالب يك مطالعه تجربي تعدادي از متغيرهاي كلان اقتصادي فصلي شده، سپس نتايج حاصله بـا  
لازم . داطلاعات واقعي مقايسه گشته است تا به اين ترتيب اندازه خطا و صحت روش به دسـت آي ـ 

متغيرهائي انتخاب شده كه مقادير فصلي آنها برخي از به ذكر است كه براي اين مطالعه تجربي تنها 
  .آوري شده است واقعاً جمع

  
  كليات . 2
  3هاي زماني هاي تجزيه سري دسته بندي روش. 2-1

ه در اين شيو. بندي كردن هر مجموعه به معيارهاي انتخاب شده براي تفكيك بستگي دارد دسته
در ايـن پـژوهش مـلاك    . هـاي زمـاني نيـز مصـداق دارد     هاي تجزيـه سـري   مورد دسته بندي روش

هاي تفكيك سري زماني  را به  اين معيار، روش. بندي، روش انجام تفكيك سري زماني است دسته

________________________________________________________________ 

1. Flows 

2. Temporal Disaggregation  
  .در اين پژوهش تنها بر روي روش هاي تجزيه داده تك متغيره تمركز شده است -3
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  .كند دو دسته كلي تقسيم مي
ي زمـاني بـراي   هـاي سـر   هايي هستند كه از معيارهاي محض رياضي و يـا مـدل   دسته اول روش

اين گروه در واقع يك سـري را در فضـاي مجـرد و بـدون دخالـت      . كنند ها استفاده مي تجزيه داده
هاي ناپارامتريك يا غيـر متكـي بـه     توان آنها را روش به همين دليل مي. كنند ساير متغيرها تجزيه مي

اخالص داخلي بدون در به عنوان مثال در اين روش سري زماني توليد ن. هاي اقتصادي دانست نظريه
نظر گرفتن ارتباط تئوريك با متغيرهايي نظير نيروي كار يا موجـودي سـرمايه مـدل سـازي شـده و      

 ارائه و سپس بـه ) 1967( 1ها ابتدا توسط بوت و ديگران روش رياضي تجزيه داده. گردد تجزيه مي

  .گسترش يافت) 1994( 2ژاكوب وسيله
بـا متغيـر    3اده از اطلاعات موجود در نشـانگرهاي مـرتبط  هايي هستند كه با استف دسته دوم روش

در اين روش با اسـتناد بـه تئـوري،    . كنند هاي فصلي براي آن متغير مي مورد نظر، اقدام به توليد داده
پـس از تشـخيص ايـن    . هـايي ارتبـاط وجـود دارد    شود بين سري مورد نظر با چه سـري  مشخص مي

و سالانه نشانگرهاي مرتبط مشاهده شده با مقادير سالانه متغيـر   هاي فصلي ارتباط، با استفاده از داده
در اينجـا لازم اسـت اشـاره شـود در عمـل      . شـود  موردنظر، اقدام بـه فصـلي كـردن ايـن متغيـر مـي      
در حقيقت در دنياي واقـع از بـين متغيرهـائي    . شوند نشانگرهاي مرتبط بر اساس تئوري انتخاب نمي

وجـود دارد تعـدادي از آنهـا بـه عنـوان متغيـر مـرتبط انتخـاب          كه اطلاعات آنها به صورت فصـلي 
به عبارت ديگر قيد اصلي در تعيين متغيرهاي مرتبط وجود اطلاعات است، نه محدوديتي . شوند مي

  .شود كه بر اساس تئوري ايجاد مي
  :شوند ها، خود به دو دسته كوچكتر تقسيم مي اين دسته از روش

گرسـيوني پويـا در تصـريح ارتبـاط بـين سـري مـورد بحـث بـا          هاي ر هايي كه از مدل روش.  1
  .كنند هاي مرتبط با آن استفاده مي سري
هايي كه سري فصلي مورد نظر را به عنوان يك سري مشاهده نشـده در قالـب فضـاي     روش.  2

________________________________________________________________ 

1. Boot ,Feibes,Lisman  

2. Jacobs   
3. Related Indicators 
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هـاي هموارسـازي،    در نظر گرفته و سپس آن سري را با استفاده از فيلتر كالمن و الگـوريتم  1حالت
  .كنند ه ميمحاسب

هاي سري زماني سعي كـرده انـد كـه ايـن دو      اي با استفاده از مدل شود عده در نهايت اشاره مي
 2اوش –دسته كلي را به يكديگر پيوند داده و نقائص دو روش را با ادغام آنها از بين ببرند مانند ال 

)1989(. )DiFonzo,2003(  
اي ديگـري نيـز ارائـه شـده اسـت كـه هنـوز        ه ـ هاي اخير در مقالات متعدد، روش البته طي سال

معيارهائي كه موسسات آمـاري معمـولاً در   . باشد عموميت نيافته و مورد اقبال مؤسسات آماري نمي
  :باشد كنند شامل موارد زير مي ها لحاظ مي هاي فصلي كردن سري انتخاب روش

ف پـذير باشـند و روش   هاي زماني به قدر كـافي انعطـا   ها بايد درمقابل انواع سري اين روش.  1
  .استفاده از آنها سريع و آسان بوده و مداخله ذهنيات كاربر در نتايج حاصله حداقل باشد

و مؤسسات آماري به عنوان روش مسلم مورد پذيرش  ها بايد توسط جوامع علمي  اين روش.  2
  .باشند
  .عيت اقتصاد تطبيق نمايدها قابل اطمينان و معني دار بوده و با واق نتايج حاصل از اين روش.   3

هـائي بـراي    بـه روش  NSISاما مشكلات پيش رو در دستيابي به خـواص فـوق باعـث شـده كـه      
مانند روش چـو و لـين و   (ها متوسل شوند كه حداقل مربوط به سه دهه قبل باشند  فصلي كردن داده

احـث تصـريح   ها مسائل اخير حـوزه اقتصـاد سـنجي ماننـد مب     واضح است كه در اين روش). دنتون 
هاي محض رياضي و  اين موضوع باعث شده كه روش. گنجانده نشده است 3ديناميك يا همجمعي

  .آماري در حال حاضر از محبوبيت خاصي برخوردار باشند
  

  پيشينه تحقيق. 2-2
هـاي   هاي زماني با استفاده از مدل يابي سري درون«اي با عنوان  در مقاله )2000( موآرو و ساويو

________________________________________________________________ 

1. State Space 

2. Al-Osh  

3. Co-integration  
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 OECDهـاي زمـاني بـراي كشـورهاي      يـابي تعـدادي از سـري    ، بـه درون »چنـد متغيـره   سري زماني
يابي، بهترين روش براي انجام ايـن كـار    هاي درون آنها با مقايسه چندين روش از روش. اند پرداخته

بــراي بــه دســت آوردن . انــد را اســتفاده از معــادلات رگرســيوني بــه ظــاهر نــامرتبط تشــخيص داده
. انـد  بالا در اين معادلات از روش فيلتر كالمن براي تخمين ضرائب استفاده كـرده  هاي با تواتر سري

بـوده   RMSPE1يـابي، انعطـاف پـذيري مـدل و معيـار       هـاي درون  ملاك انتخاب آنها در بين روش
ايالات متحـده طـي    GDPهاي زماني كه در مقاله به صورت فصلي تبديل شده است  از سري. است
در ايـن مقالـه شـاخص     GDPمتغيـر همبسـته مزبـور بـا     . باشـد  مـيلادي مـي   2002تا  1960هاي  سال

  )Moauro and Savio, 2000. (باشد توليدات صنعتي مي
اقـدام بـه معرفـي     » هـاي زمـاني   درون يـابي سـري  « در مقالـه خـود بـا عنـوان      )2005( كلادروبا

بي را به سه دسـته  يا هاي درون وي در حالت كلي روش. يابي كرده است هاي گوناگون درون روش
هـاي متكـي بـه     سپس بـا تقسـيم روش  . احتمالي، متكي به مدل و حداقل مربعات تقسيم كرده است

در . جزئيات بيشتري در مورد آنها ارائـه كـرده اسـت    ARIMAهاي مدل به طبقه رگرسيوني و مدل
يابي  ف درونهاي مختل مقاله مذكور با استفاده از يك سري شبيه سازي شده، اقدام به مقايسه روش

روش تقسـيم بـه چهـار، ليسـمن     (هاي مختلف  وي در قالب يك جدول به مقايسه روش. شده است
ــا اســتفاده از معيارهــاي) و حــداقل مربعــات ARIMAوســندي، رگرســيوني، ــا 2MSEب ، هزينــه و ن
هـاي   در نهايت به پاسخ جامعي براي ايـن سـوال كـه، كـدام يـك از روش     . اطميناني پرداخته است

ت هم زمـان  به عبارت ديگر هر سه معيار به صور. بي بهترين روش است؟ دست نيافته استدرون يا
  )Kladnoba,2005 (.اند يك روش را تاييد نكرده

ماهانه با استفاده از روش فضـاي حالـت    GDPبرآورد « در مقاله خود با عنوان  )2008( تاسدمير
هـاي ماهانـه كـرده     ور با استفاده از دادهفصلي اين كش GDP، اقدام به درون يابي»براي كشور تركيه

مذكور در قالب فرم فضاي حالت و با استفاده از نشانگرهاي همبسته، اطلاعات براي مقاله در . است
روش مـورد اسـتفاده بـراي تصـريح فـرم فضـاي       . ميلادي بازسازي شده اسـت  2007تا  1989دوره 

________________________________________________________________ 

1. Root Mean Squared Percentage Errors (RMSPE) 

2. Mean Square Error 
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توليدات صـنعتي، صـادرات و واردات   ير  از شاخص متاسد. باشد مي) 2006(1حالت روش، پرويتي
  )Taşdemir, 2008 (.به عنوان متغيرهاي همبسته استفاده كرده است

محاسبه فصلي متغيرهاي كـلان و تخمـين يـك الگـوي     « اي با عنوان  در مطالعه) 1375(طبيبيان 
ور ، اقدام به فصلي نمودن توليد ناخالص داخلـي كش ـ »كوتاه مدت اقتصادسنجي براي اقتصاد ايران 

در مطالعـه مـذكور بـا اسـتفاده از اطلاعـات موجـود در       . نمـوده اسـت   1360-1372هـاي   طي سـال 
باشد توليد ناخالص داخلي كشور فصلي شـده   هاي همبسته كه به صورت فصلي موجود مي شاخص
گـذاري حقيقـي، ارقـام     ارقـام فصـلي سـرمايه   : هاي همبسته در اين مطالعه عبارتنـد از  شاخص. است

  Tabibian,1996).(مصرفي حقيقي دولت و ارقام فصلي مصرف خصوصي حقيقيفصلي هزينه 
اقـدام بـه   » هاي فصلي شده و محاسبات ملي ايـران  داده« اي با عنوان  در مطالعه )1376( منجذب

در . هاي اقتصادي و توليـد ناخـالص داخلـي كشـور نمـوده اسـت       فصلي كردن ارزش افزوده بخش
) متغيرهـاي جانشـين  (هاي سالانه از روش متغيرهـاي همبسـته    دهمطالعه مذكور براي فصلي كردن دا

براي حصول اطمينان از اين روش را همبسـتگي ارزش   وي ملاك و معيار علمي. استفاده شده است
بـه ايـن صـورت كـه، نخسـت ارزش      . دهـد  هاي مختلف با متغيرهاي جانشين قرار مـي  افزوده بخش

شود و آنگاه با استفاده از  اي جانشين سالانه برآورد ميها براساس ارزش متغيره افزوده سالانه بخش
روش آمارهاي توصيفي متداول در اقتصاد سنجي، نسبت به صحت چنين ارتباطي، اطمينان حاصـل  

هـاي   اين مطالعه براي بخش. شود سپس گام بعدي براي توليد آمارهاي فصلي برداشته مي. گردد مي
 .انجــام شــده اســت 1348-1374هــاي  طــي ســالصــنايع و معــادن، كشــاورزي، خــدمات و نفــت 

Mojazeb,1997)(  
، ارزش افـزوده  » هاي اقتصادي استان فـارس  حساب« در گزارشي با عنوان ) 1385(پور  حكيمي

وي بر خلاف دو مطالعه گذشـته، از  . به دست آورده است 1370-77فصلي اين استان را طي دوره 
هـاي مختلـف    اي اسـتان فـارس در بخـش    منطقههاي رياضي براي فصلي كردن ارزش افزوده  روش

هاي موجـود رياضـي از دو روش ليسـمن و     پور در بين روش حكيمي. اقتصادي استفاده كرده است

________________________________________________________________ 

1. Proitti 
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مطالعـه مـذكور اولـين    . اسـتفاده كـرده اسـت    2فيبس و ليسمن -دورنبوش -و بوت) 1964( 1سندي
ربـوط بـه ارزش افـزوده نمـوده     اي است كه در سطح استان اقدام به فصلي كردن اطلاعات م مطالعه
  ) ,2006Hakimipor.(است

هاي زماني يـك   سرييابي  در هر صورت بررسي اين مطالعات و مطالعات ديگر در زمينه درون
يابي يك سري،  براي درون توان تعيين كرد چه روشي كند كه نمي نكته را به طور قطع مشخص مي

سـري زمـاني انتخـاب شـده، دوره زمـاني و       به عبارت ديگر بـر اسـاس  . همواره بهترين روش است
نتيجه ديگري نيـز  . باشد، بهترين روش متفاوت بوده است كشوري كه سري زماني مربوط به آن مي

آيد اين موضـوع   هاي همبسته به دست مي هاي متكي به شاخص ها در مورد روش كه در اين بررسي
در واقع . عات موجود انتخاب شده استاست كه متغير همبسته نه براساس نظريه، بلكه براساس اطلا

  .كند هاي محض رياضي را با چالش مواجه مي ها بر روش اين نكته برتري اين روش
  

  بيان رياضي مسأله. 2-3 
لازم اسـت،  ) در قالب دو دسته كلـي (هاي ذكر شده  به منظور الگوسازي و تشريح كليت روش

از مطالعـه دي فـونزو، مقـدار مشـاهده شـده      بـا پيـروي   . به صورت قراردادي معرفي گردند  علائمي
مقدار مشـاهده شـده از    Yt. شود نشان داده مي Ytبا ) LF3سالانه يا (ازيك متغير با دوره تواتر پائين 

مقدار مشاهده شده از متغير با دوره تواتر بالا  Yt,u. باشد مي ،مشاهده شده tمتغير سالانه كه در زمان 
اســـت  Uدر زيـــر دوره يـــا فصـــل  Yر مشـــاهده از متغيـــرمقـــدا Yt,u. اســـت) HF4فصـــلي يـــا (
)DiFonzo,2003.(  شود كـه يـك دوره    فرض مي در حالت عمومي)t (دارايS    زيـر دوره اسـت .

در هـر  . اسـت  S= 4باشـد   سـالانه بـوده و هـدف استحصـال داده فصـلي مـي       tبراي مثال زماني كـه  
  .باشد مي S.....1 =Uو  T.....1= tبه ازاء  Ytاز  Yt,uصورت هدف در اينجا برآورد 

  :شود به صورت زير نشان داده مي Yhبا  HFمقاديرو  Ylبا  LFمقاديربردار 
________________________________________________________________ 

1. Lisman and Sandee  
2. Boot-Doornbosh-Feibed and Lisman 

3. Low Frequence  

4. High Frequence  
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 )1(              Yl=(y1...yt…yT)'       
)2(              Yh=(y11…yts…yTs)'  

هاي انجام شـده، شـكل ماتريسـي مربـوط معرفـي       گذاري علامتبه منظور عموميت بخشيدن به 
LF )Tهاي  ماتريس از داده به طور مشابه هر. شود مي   k ( باXl  و ماتريسHF )n k ( باXh   نشـان

نشـان داده شـده اسـت      xhkبا Xh و براي ماتريس   xl.k، با LF ، Xlهاي ماتريس  ستون. شود داده مي
علامـت   kدر اينجـا  .  k=1…K و) سـتون هسـتند   kداراي  HFو LF دقت شود كه هر دو مـاتريس (

چنين فرض شده كـه ارتبـاط    هم. است HFدرو به طور متناظر  LFريسخصوص در مات يك متغير به
و فصـلي    Ytبنـابراين، بـين مشـاهدات سـالانه     . ثابت و مستقل از زمان است LFو HFمـاتريس بين دو 

Yt,u باشد در حالت كلي رابطه زير برقرار مي،  
Ttycy s

u utut ,...1
1 , == ∑ =

    )3(  
s{cu}هاي  در اينجا وزن

u=1 درنظـر   1اگـر همگـي  . عددي بين صـفر و يـك باشـند    توانند هر مي

است و اگر  HFهاي  به طور ساده، تجميعي از داده LFيها گرفته شوند داده
s
 HFيهـا  باشـند داده  1

  .باشند مي LFيها ميانگين داده
T(، مـاتريس  )3(براي بيان ماتريسي معادلـه   n(C      ار ، بـه عنـوان مـاتريس ارتبـاط دهنـده بـردLF 

تعريـف  ) هـاي مشـاهده نشـده    ماتريس داده( yh، با عناصر متناظر خود در ماتريس  ylمشاهده شده، 
شود كه داراي ساختار   ناميده مي 1ماتريس تجميع Cدر نظر گرفته شود ماتريس  n=sTاگر. شود مي

  .است   2بلوكي
ــاتريس C=ITم c' ــي ــه . باشــد م ــن رابط ــوده و  'c=(c1…cu…cs)در اي ضــرب  حاصــل ب

  :توان به صورت زير نوشت  را مي) 3(پس معادله . ماتريسي است 3گرونك
Yl=Cyh       )4(  

  :در زمان مواجه با مسأله توزيع 
________________________________________________________________ 

1. Aggregation matrix 

2. block 

3. Kroneker 
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'
)(

1...11...0...000...00
.....................
.....................
.....................
0...00...1...110...00
0...00...0...001...11

cIC TsTT ⊗==×

  

  
  :به صورت زير است  Cيابي ماتريس  و در حالت مواجه با درون

  

'
)(

1...00...0...000...00
.....................
.....................
.....................
0...00...1...000...00
0...00...1...001...00

cIC TsTT ⊗==×

  

  
  :محاسبه شود، داريم   yh، )4(كه از رابطه رتيدر صو

)5(                Yh=Hyl   
ها از نظر رياضي تنها كاري كه بايد انجـام شـود    پس با استناد به روابط بالا در مسأله تجزيه داده

sTبعـد ايـن مـاتريس    . باشـد  ، مـي  1، مـاتريس تفكيـك يـا تجزيـه    H محاسـبه مـاتريس    T   اسـت
)DiFonzo,2003.(  

  
  هاي زماني اقتصادي  اي تجزيه سريه روش. 3
بدون در نظر گرفتن متغير ( هاي آماري محض  روش متكي بر رياضيات و مدل. 3-1

  )همبسته يا مرتبط
هـاي متكـي بـر     هـاي رياضـي و آمـاري، ماننـد روش     هاي تفكيك داده با اسـتفاده از روش  مدل

ز يك كليـت خـاص بـراي تفكيـك     ا ها به طور عمومي  اين مدل. باشند متغيرهاي همبسته متنوع مي

________________________________________________________________ 

1. Disaggrigation Matrix 
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هـاي   هـاي تفكيـك داده بـا اسـتفاده از روش     ترين روش از عمومي. كنند هاي زماني تبعيت مي سري
باشد كه خـواص ذكـر شـده بـراي يـك روش تفكيـك        مي) 1967(روش بوت و ديگران  ،آماري

  .باشد مناسب اعم از ساده بودن، در دسترس بودن و معتبر بودن را دارا مي
شود متغيري كه بايد فصـلي   ر بوت به زبان ساده به اين صورت است كه ابتدا فرض ميروش كا

، داراي يك فرآيند مشخص به صورت )باشد متغيري كه هنوز مقاديرش غير قابل مشاهده مي(شود 
 .)Kladroba,2005( :باشد زير مي

h
d
sT yQ ∆=        (6) 

  كه در آن

d

d

d

d
sT

δδδ

δδδ
δδδ

.0.....0
...........
...........
...........
0..0...0
0...0...

10

10

10

=∆ 

  
هـا، عناصـر    iδ. باشـد  مـي   yhامـين تفاضـل    dاز  )ST- d(×  1يك بردار  Qدر اين روابط. است
dماتريس

I∆بردار 1، ضرائب عملگرهاي تأخيري yh عملگرهاي تأخيري يـا  (هستندBi   عملگرهـايي
مـدل  ). 2005كلادروبـا  ) (گردند ن متغير ميباعث ايجاد تأخير در زما iهستند كه متناسب با انديس 

دهد كه اين متغيرها با تفاضلات گذشته خود بـه صـورت يـك     نشان مي yhدرنظر گرفته شده براي 
بـه طـور    yhبعد از در نظر گرفتن ايـن فرآينـد بـراي    . وقفه مرتبط است dفرآيند خود رگرسيوني با 

 Uشـود و مـاتريس بـرداري    درنظـر گرفتـه مـي    ylمشابه يك فرآيند براي متغير قابل مشاهده سالانه 
از يـك نـوع    yl و  yhدر اينجا فرض شده فرآيند تشكيل دهنـده  . شود براي آن تعريف مي Qمشابه 
  :شود حل مي yhبعد از درنظر گرفتن اين فرآيندها، مسأله زير براي متغير فصلي . هستند

________________________________________________________________ 

1. Lag Opperation 
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QVQ Q
yh

1'min −        )7(  

مـاتريس واريـانس    VQدر ايـن رابطـه   . باشـد  مـي  yhاز  1ات تعميم يافتـه كه تخمين حداقل مربع
بـراي  . خود براساس يك متغير غير قابل مشاهده شده، شـكل گرفتـه اسـت    Qاما . است  Qكواريانس

بـرآورد كـرد و در گـام دوم بـا      Uرا بر اساس Qگام اول اينكه . حل اين مسأله بايد دوگام برداشت
  .دست آورد را به yhازي فوق استفاده از مسأله حداقل س
  :رابطه زير برقرار استU و  Qشود كه بين  براي اين كار فرض مي

U=Ed Q         )8(  

  :كه در آن

'
)1(4

'

'
8

'
4

'

.....0
......
.....0
0.0..0
.......
.......
0....0

ξ
ξ

ξ
ξ

ξ

−−

=Ε

dT

d 

 
(3d+s)يك بردار ξ'در اين روابط. است 0و  Biبـا ضـرائب   1 l   يـك بـردار)l l (فرها از ص ـ

  :دست آورد به صورت زير به Qتوان يك برآورد از  سپس با استفاده از اين روابط مي. باشد مي

l
d
TU

d
QU

d
Q yVEVUVEVQ ∆== −−

∧
11 )'()'(     )9(  

متكـي بـر متغيرهـاي قابـل       yhبا استفاده از اين تخمين و حل مسأله حداقل سازي، بـرآوردي از  
 )Kladroba,2005: (آيد دست مي مشاهده موجود به

l
d

d
TU

d
Q

sd

d
sT

h y
I
VEV

eI
y ]

0
)'(

[]
0

[
1

1 ∆

⊗
∆

=
−

−
∧

    )10(  

dيك ماتريس واحد با بعد  Idدر اين رابطه  d  وes ها است بردار افقي از يك.  

________________________________________________________________ 

1. Generalized Least Squares 
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هاي تفكيك داده از نوع آماري و رياضـي از چنـين فراينـدي     لازم به ذكر است كه ساير روش
منتها اختلاف آنها در نوع فرايند در نظر گرفته شـده بـراي متغيرهـاي    . كنند در انجام كار پيروي مي

  .فصلي و سالانه و نوع ارتباط آنها با يكديگر است
  

  همبسته) نشانگرهاي(هاي متكي بر مباني و متغيرهاي روش. 3-2
 هاي همبسته با متغيري است كه هدف، محاسـبه  ها، استفاده از متغيرها و شاخص مبناي اين روش

هاي مـرتبط بايـد همگـي فصـلي و      لازم به ذكر است كه متغيرها يا شاخص. مقادير فصلي آن است
  . مشاهده شده باشند

 HFمقـدار  nاسـت كـه متشـكل از     Yhبا حفظ علائم معرفي شده، هدف بـرآورد بـردار سـتوني    
در نظـر  ) از نظـر جـنس  (مشابه  LFمقدار مشاهده شده  Tاز  Ylبراي اين منظور يك بردار . باشد مي

بـا اولـين    Yhبه اين صورت اسـت كـه اولـين عنصـر      Ylو  Yhبه عبارت ديگر رابطه . شود گرفته مي
مشـاهده از   kچنـين فـرض شـده كـه      هـم . منطبـق اسـت   Ylاز ) اولين فصل يا اولـين مـاه  ( 1زيردوره
n(در مـاتريس ) متغيري كه بايـد فصـلي شـود   (مرتبط با متغير هدف  HFيها سري k(،Xh  وجـود ،

  .رددا
  :شود به عنون حل بهينه تابع مقيد زير در نظر گرفته مي Yhو  βتخمين زن 

Min L(yh,β)=(yh-Xhβ)'W(yh-Xhβ)      )11(  
S.t  C yh= yl 

n)2يك ماتريس معـين مثبـت   Wدر اين تابع  n)   وβ     يـك بـردار(k . از ضـرائب اسـت   (1
L(yh,β)      يك تـابع درجـه دو از تفاضـلات سـريyh   طـي از متغيرهـاي همبسـته    و يـك تركيـب خ

  .باشد ، مي Xhβآن،
  :شود نتايج زير حاصل مي) 11(پس از حل تابع مقيد

  
llll

llhh

yCCWXXCCWX

XyCCWCWXy
11111
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1. sub-period 

2. Positive Definite Matrix 
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بهتـرين  ) 12(در رابطـه   β̂واضـح اسـت كـه برآوردگـر      1مـاركوف  –باتوجه به قضيه گاوس 
  .است  2برآوردگرخطي نا اريب

هـا روش   هاي ديگري نيز استخراج كرد كـه يكـي از ايـن روش    توان از روش ميرا ) 11(رابطه 
بـه    HFشود كـه مـدل رگرسـيون     در اين جا فرض مي. است) 1971(استفاده شده توسط چو و لين

  :صورت زير است
Yh=Xhβ+Uh , E(Uh|Xh)=0 , E(UhU'h|Xh)=Vh      )13(  

  :آيد به دست مي LFرسيونرگمدل ) ضرب از سمت چپ(  Cدر) 13(با ضرب معادله 
Yl=Xlβ+Ul , E(Ul|Xl)=0 , E(UlU'l|Xl)=CVhC'=Vl    )14(  

از معادلـه   β̂همان GLSبا استفاده از روش ) 14(برآوردي از معادله   βنكته مهم اين است كه  
  .درنظر گرفته شود Vh=W-1است به شرط اينكه ) 12(

در آن بـه   Cرا بـا ضـرب    HFرگرسـيون مشاهده شده نيست،  Yhينكه به عبارت ساده با توجه به ا
 GLSبـا روش   LFرگرسـيون ، LFهاي مشـاهده شـده    تبديل كرده و با استفاده از داده LFرگرسيون 

جايگـذاري شـده و   ) 13( HFاين پـارامتر در معادلـه   ) 14(از  βپس از محاسبه . شود تخمين زده مي
Yh شود محاسبه مي.  

تـوان مـاتريس كواريـانس آن را از رابطـه زيـر       نيـز مـي   hŷي سـطح معنـي داري  به منظور بررس
  :استخراج كرد

E( hŷ -yh) ( hŷ -yh)'=(Ih-LC)Vh+(Xh-LXl)(X'lV
-1

l)
-1(Xh-LXl)'   )15(  

V-1در اين رابطه 
l C' C=Vh است.  

بـه   Vlو Vhآيد، اين نكته است كه رابطه بين  كلي كه در عمل پيش ميدر كاربرد اين روش مش
اي معتقدند كه  در هر صورت عده. به چه شكل است Ulو   Uhچه صورت است يا اينكه ارتباط بين

ما واقعيت ايـن اسـت كـه فرآينـد     قابل محاسبه است ا Uhو  Vhمقادير  LFپس از تخمين رگرسيون 
نيست و در عمل فرآيندهاي متفاوتي بـراي آنهـا در نظـر گرفتـه     گيري اين دو مقدار مشخص  شكل

________________________________________________________________ 

1. Gauss-Markov 

2. Best Linear Unbiased Estimator (BLUE) 
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  .باشد هاي متكي بر متغيرهاي همبسته مي شده است و اين موضوع باعث تفاوت در روش
  

  Vhهاي  انتخاب. 3-3
امـا از  . باشـد  بسيار متنوع مي Ut.u|Xhكند، فرآيندهاي درنظر گرفته شده براي  دي فونزو بيان مي

 :تـوان نـام بـرد    گيرنـد مـوارد ذيـل را مـي     ه در عمل بيشتر مورد استفاده قرار ميها ك ترين روش عام
)DiFonzo,2003.(  

در ) AR(1)(را داراي فرآيند خودرگرسيون مرتبـه اول  Ut.u|Xhكه ) 1971(روش چو و لين .  1
  .نظر گرفتند

  .در نظر گرفت 1را داراي فرآيند گام تصادفي Ut.u|Xhكه ) 1981(روش فرناندز .  2
  .در نظر گرفت ARIMA(1,1,0)2را داراي فرآيند  Ut.u|Xhكه ) 1983(ليترمن .  3
در نظـر   ARIMA(p,d,q) را بـا فرآينـد   Ut.u|Xhكـه  ) 1990(در نهايت مطالعه وي و استرام .  4

  .گرفتند
گيرند و  ها، يك فرآيند خاص را در نظر مي هايي هستند كه براي همه سري سه روش اول روش

روش چهارم . ف پذيري، كه قبلاً از خواص يك روش خوب ذكر شده بود را ندارندخاصيت انعطا
از . باشـند  هـاي خاصـي از آن مـي    داراي يك الگوي كلي است كه سه روش قبل به صورت حالـت 

نــدارد، از نظــر   Ut.u|Xhطرفــي ايــن روش چــون پــيش داوري دربــاره نــوع فرآينــد شــكل دهنــده 
  .باشد تري مي كلاسيك روش مناسب

در هر صورت علي رغم ارجحيت روش اخير معمولاً مؤسسات آماري به دليـل آسـاني و قابـل    
اين نحوه برخورد باعث انباشـت  . كنند درك بودن روش چو و لين، عمدتاً از اين روش استفاده مي

  .شود خطا در طول فرآيند مي
العه خود نشـان داد كـه   در مط) 1999( 3پروئيتي. روش ليترمن نيز بنا به دلايلي مورد انتقاد است

________________________________________________________________ 

1. Random Walk 

2. Auto Regressive Integrated Moving Average 
3. Proietti  
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 -هـاي سـالانه بـا اسـتفاده از روش بـاكس       اتكاي زياد روش ليتـرمن بـه تصـريح مـدل بـراي سـري      
. هاي با حجم اندك مناسـب نباشـد   شود اين روش براي نمونه باعث مي 2و همبستگي نگار 1جنگينز
ستفاده از اين روش ا) 40كمتر از(هاي كوچك  اي نشان داد براي نمونه نيز در مطالعه) 1993( 3چان

  .نتايج مثبتي را در بر نخواهد داشت 
هــاي متكــي بــر متغيرهــاي همبســته   هــا و دســته دوم از روش تعمــق بيشــتر در مــورد ايــن روش

. شود با استفاده از فيلتر كالمن و فضاي حالت به مقالات مربوط در اين زمينه واگذار مي) نشانگرها(
مقبـول موسسـات     ن به وسيله فيلتر كـالمن، شـرايط عمـومي   استفاده از فرم فضاي حالت و تخمين آ

به همين دليل در اين پـژوهش  . عموميت داشتن و ساده بودن، قابليت درك را ندارند: آماري شامل
  .از طرح مباني نظري آن صرفه نظر شده است

شود كـه در روش اخيـر ابتـدا يـك سيسـتم خطـي از متغيـر غيـر قابـل           به طور خلاصه اشاره مي
و ساير متغيرها تحت عنوان فضـاي حالـت   ) متغيري كه مقادير فصلي آن بايد محاسبه شود(هده مشا

سپس ضرائب اين سيستم خطي و متغير مشاهده نشده با استفاده از الگوريتم كالمن . شود طراحي مي
  .گردد برآورد مي

  
  نتايج تجربي. 4
  هاي پژوهش و روش فصلي كردن آنها داده. 4-1

هـاي متكـي بـه     هـاي زمـاني بـه روش    هـاي فصـلي كـردن سـري     ي كلـي روش بند در يك دسته
لذا در اين قسمت به منظور مقايسـه ايـن   . هاي محض رياضي تقسيم شدند متغيرهاي همبسته و روش

با استفاده ) هاي انباشت و جريان دادهاز نوع (ها و پوشش اين دسته بندي، چند متغير اقتصادي  روش
هاي متكي به متغيرهـاي   روش(و روش چو و لين ) هاي رياضي روش(از روش بوت فيبس و ليسمن 

  .اند مقايسه شده r2و  MSEفصلي شده و با استفاده از معيارهاي ) همبسته

________________________________________________________________ 

1. Box-Jenkinz 

2. Correlogram 

3. Chan  
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اي از طبقـه خـود    تر ابتدا هـر متغيـر بـا اسـتفاده از دو روش، كـه هـر كـدام نماينـده         به بيان ساده
ده براي هر متغير در برش فصـلي، بـا مقـادير    سپس مقادير كمي محاسبه ش. شود باشند فصلي مي مي

در نهايت با استفاده از معيـار ميـانگين حـداقل مربعـات     . گردد گزارش شده و رسمي آن مقايسه مي
هاي واقعي قياس شـده و بـر    هاي برآوردي با سري سري) r2(و ضريب خودهمبستگي ) MSE(خطا 

بيشتري بـا سـري واقعـي      r2متر و ك MSEاين اساس روش برآوردي كه سري حاصل از آن داراي 
  .گردد باشد انتخاب مي

، درآمد نفتي دولـت  )متغير انباشت( شاخص قيمت مصرف كننده: متغيرهاي انتخاب شده شامل
لازم به ذكر . باشند مي 1386تا  1360هاي براي سال) متغير انباشت(و حجم نقدينگي ) متغير جاري(

بايـد   است، لذا   r2و  MSEمعيارهايبهتر بر اساس  است كه چون هدف در اين بخش، انتخاب روش
متغيرهايي براي فصلي كردن انتخاب شود كه مقادير واقعي آنها براي فصول مختلف در طـي دوره  

از طـرف ديگـر   . به همين دليل، متغيرهاي نام برده انتخـاب گرديـد  . مورد بررسي وجود داشته باشد
هـاي   هـا روش  ي انجام شـده بـراي فصـلي كـردن سـري     بند گونه كه اشاره شد در قالب تقسيم همان

انـد كـه    هاي مذكور بـه ايـن دليـل انتخـاب شـده      ها، روش متعددي وجود دارد، اما از بين اين روش
  .در مورد آنها صدق نمايد) توسط موسسات آماري(كليات ذكر شده در مقاله حاضر 

  
  

  جمع بندي و نتيجه گيري. 5
هـاي بـوت فيـبس و ليسـمن و      حاضر، با اسـتفاده از روش  همانطور كه استدلال شد در پژوهش

روش چو و لين سه متغير درآمـد نفتـي دولـت، شـاخص قيمـت مصـرف كننـده، و نقـدينگي طـي          
سپس نتايج حاصل از فصلي كردن اين متغيرهـا بـا مقـادير    . شوند فصلي مي 1386تا  1360هاي  سال

  .شوند هاي به كار رفته مقايسه مي روش r2و  MSEفصلي واقعي آنها مقايسه شده و طبق معيارهاي 
اما با توجه به اينكه روش چو و لين در فرايند فصلي كردن يك متغير، احتياج به متغيـر همبسـته   

شـاخص بهـاي كالاهـا و    ( دارد، براي متغيرهاي درآمد نفتي دولت، شاخص قيمت مصـرف كننـده  
ن توليـد نفـت، حجـم نقـدينگي و     و حجم نقدينگي به ترتيب ميزا) خدمات مصرفي در نقاط شهري

البته در انتخاب اين متغيرها سـعي شـده بـر اسـاس     . اند پايه پولي به عنوان متغير همبسته انتخاب شده
هاي اقتصادي عمل شود، امـا همـان طـور كـه اشـاره شـد در عمـل امكـان اسـتفاده از تمـامي            نظريه
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متغيرهاي  زيرا تمامي . ند وجود نداردمتغيرهايي كه بر اساس نظريه، در توضيح يك متغير موثر هست 
  .موثر بر متغير اصلي، بر اساس نظريه، به صورت فصلي وجود ندارند

هاي رياضي و متكي به متغير همبسته در فصـلي كـردن    جدول زير نتايج حاصل از مقايسه روش
   .دهد هاي نام برده را نشان مي سري

  

  فصلي كردن هاي نتايج حاصل از مقايسه روش): 1(جدول شماره 

  حجم نقدينگي
كالاها وبهايشاخص

خدمات مصرفي در نقاط 
  شهري

درآمدهاي نفتي 
  دولت

  شرح

4797091251  81 96830482 MSEديگران  روش بوت و
 r 2 71 99  97  )روش رياضي(

1659764025  1346 3942184905  MSE روش (روش چو و لين
 r 2 58 95  99  )متكي به متغير همبسته

  ديگران روش بوت و  و لين روش چو
روش بوت و
معيار انتخاب روش MSE  ديگران

  بهتر
  ديگران روش بوت و  روش چو و لين

روش بوت و
  ديگران

r 2 

  محاسبات پژوهش: خذام
 :اين نتايج به صورت خلاصه عبارتند از

محاسبه شده بـين سـري فصـلي بـرآوردي درآمـدهاي      ) MSE(مقايسه ميانگين مربعات خطاي  -1
ي محاســبه شــده بــين ســري MSEدولــت از روش بــوت و ديگــران بــا ســري واقعــي و نفتــي 

در حالـت اول كـوچكتر    MSEدهـد كـه    برآوردي از روش چو و لين با سري واقعي نشان مي
لذا روش بوت . بنابراين سري به دست آمده از روش اول انطباق بيشتري با واقعيت دارد. است

زماني سالانه درآمدهاي   تري در فصلي كردن سري سبو ديگران بر اساس اين معيار روش منا
  .باشد نفتي دولت مي

روش بـوت و ديگـران بـراي     MSEبا استدلال مشابه مطرح شـده در بنـد اول بـر اسـاس معيـار       -2
تـري   فصلي كردن شاخص بهـاي كالاهـا و خـدمات مصـرفي در نقـاط شـهري روش مناسـب       
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 .باشد مي
تري  سري زماني حجم نقدينگي را روش مناسب ، روش چو و لين در فصلي كردنMSEمعيار  -3

 .نسبت به روش رقيب تشخيص داده است
محاسبه شده بـين سـري فصـلي بـرآوردي درآمـدهاي نفتـي       ) r2(مقايسه ضريب خودهبستگي  -4

ي محاسبه شده بين سري برآوردي از روش r2دولت از روش بوت و ديگران با سري واقعي و 
بنـابراين، سـري بـه    . در حالـت اول بزرگتـر اسـت     r2د كهده چو و لين با سري واقعي نشان مي

لذا روش بوت و ديگران بر اساس . دست آمده از روش اول همبستگي بيشتري با واقعيت دارد
زمـاني سـالانه درآمـدهاي نفتـي دولـت        تـري در فصـلي كـردن سـري     اين معيار روش مناسب

 .باشد مي
روش بوت و ديگران براي فصـلي    r2اس معياربا استدلال مشابه مطرح شده در بند چهارم بر اس -5

 .باشد تري مي كردن شاخص بهاي كالاها و خدمات مصرفي در نقاط شهري روش مناسب
تـري   ، روش چو و لين در فصلي كردن سري زمـاني حجـم نقـدينگي را روش مناسـب     r2معيار -6

 .نسبت به روش رقيب تشخيص داده است
هـاي   عيين يك روش براي فصـلي كـردن كليـه سـري    با توجه به نتايج فوق، در حالت عمومي ت

اما لااقـل در بـين دو روش بـه كـار     . زماني كه هميشه روش بهتر و كاراتري باشد امكان پذير نيست
و درآمـدهاي نفتـي   شاخص قيمت مصرف كننـده  توان ادعا كرد كه براي دو سري،  گرفته شده مي

همچنين در . ت، ليسمن و فيبس استتر براي فصلي كردن اطلاعات، روش بو دولت، روش مناسب
  .باشد مورد سري حجم نقدينگي بر اساس هر دو معيار روش بهتر روش چو و لين مي

همان طور كه اشاره شد نتيجه به دست آمده مبني بر اين كـه كـدام روش بـراي فصـلي كـردن      
عبـارت   بـه . تر است، با مقايسه اطلاعات واقعي و برآوردي بـه دسـت آمـده اسـت     اطلاعات مناسب

تـوان   ديگر در صورت در دسترس نبودن اطلاعات واقعي به صورت فصلي، براي اين مقايسه، نمـي 
بـه بيـان   . از پيش روش بهتر را تشخيص داد و بر اساس آن اقدام به فصلي كـردن يـك سـري نمـود    

ها بهتر باشد  ها كه هميشه و همه جا از بقيه روش ساده، تشخيص يك روش براي فصلي كردن سري
  . هاي زماني زياد است يابي سري ها در امر درون مكن نيست، به همين دليل نيز تعدد روشم
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  :ضميمه
و ) روش رياضـي (مقايسه اطلاعات واقعي و فصلي شده بر اساس روش بـوت فيـبس و ليسـمن    

شـاخص  دولـت،  هـاي نفتـي    براي متغيرهاي درآمـد ) روش متكي به متغير همبسته(روش چو و لين 
  .و حجم نقدينگيقيمت مصرف كننده 

  
به روش چوولين با مقادير برآوردي آن  (inoilg)مقايسه روند درآمدهاي فصلي نفتي دولت ): 1(شكل 

(chow&lim)  و بوت، ليسمن و فيبس(Boot and Lisman and feibes)   
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 chow&lim)به روش چوولين  مقادير حجم تفلينكي فصلي با مقادير برآوردي آنمقايسه ): 3(شكل شماره 
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