
 

 
 چکیده

های سری زمانی شاخص قیمت برای تعیین مانایی یا غیر مانایی دادهدر این پژوهش 

، پس از 1383های ثابت سال به قیمت 1391تا  1359کننده در ایران از سال مصرف

های سری زمانی و تعیین مرتبه خود رگرسیو، میانگین متحرک کشف روند تغییرات داده

های سری ریشه واحد را روی دادهو میانگین متحرک خودرگرسیو سری زمانی، آزمون 

شود. در ادامه با انجام آزمون دهیم و عدم مانایی سری مشخص میزمانی انجام می

شود که سری زمانی تنها یک ریشه واحد دارد. پس شده، مشخص میفولر تکمیلدیکی

از حصول اطمینان از داشتن تنها یک ریشه واحد، مدل فرایند خودرگرسیون انباشته با 

کنیم. سپس کفایت مدل را با آزمون انگین متحرک را برای این سری زمانی برآورد میمی

شود. در تیو بررسی کرده و تصادفی خالص بودن سری زمانی مشخص می-پورتمن

های سری زمانی را در دو فاصله آمده، مقادیر آینده دادهدستنهایت با استفاده از مدل به

 کنیم.بینی میپیش 1401تا  1392درصد از سال  95و  80اطمینان 

 کلید واژه:

 

سری زمانی، آزمون ریشه واحد، مانایی، مدل خودرگرسیو انباشته با میانگین متحرک، 

 بینیپیش

 

 مقدمه

های وکار، اقتصاد، محیط زیست، پزشکی و دیگر حوزهسری زمانی در فرایندهای کسب

های نامنظم و نوسانات فصلی، دورهشود تا الگوهایی همچون روند، علمی استفاده می

های تغییرات ناگهانی در سطح یا پراکندگی را مشخص سازد. هدف از مطالعه سری

هاست تا بتوان مشاهدات آینده را یابی الگوی پویای موجود در دادهزمانی اغلب، برون

 شده را تخمین زد و تداخلات نامحسوسبینی کرد، اثرات تداخلات خارجی شناختهپیش

توان با یک مدل پویای های سری زمانی را میرا شناسایی کرد. وابستگی ترتیبی در داده

های خودرگرسیو با میانگین اند: مدلخطی تقریب زد. دو مدل برای این کار توسعه یافته

رود و های زمانی مانا و غیر مانا به کار می)آرما( که برای شناسایی سری 1متحرک

)آریما( که برای انجام آزمون ریشه  2ا میانگین متحرک انباشتههای خودرگرسیو بمدل

 . [1]روند کار میواحد به

دادن ها برای نشانترین شاخصعنوان یکی از مؤثربه 3کنندهمصرف قیمتشاخص 

این شاخص ابزاری برای سنجش . مطرح شده استوضعیت فعلی تورم در اقتصاد 

تغییرات قیمت گروه ثابتی از کالاها و خدمات است که در سبد خرید روزانه مردم جای 

شود و برای کاربرد این شاخص، محاسبه درصد تغییرات قیمت از یک سال به سال بعد است که نرخ تورم نامیده میدارد. یکی از موارد 

 .[2]های درآمدی است رود. یکی دیگر از کاربردهای آن، افزایش پرداختکار میهای اقتصادی دولت بهارزیابی موفقیت یا شکست سیاست
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سزایی بر دهد و تاثیر بهکننده یا تورم، قدرت خرید ارز ملی را کاهش میبا توجه به این موضوع که افزایش شاخص قیمت مصرف

های سری زمانی هزینه مصرفی خانوار در ایران از سال با بررسی دادههای اقتصادی دولت دارد، در این پژوهش قصد داریم گیریتصمیم

، ایستایی یا مانایی این سری زمانی و داشتن ریشه واحد آن را مشخص کنیم. ادامه مقاله بر 1383های ثابت سال به قیمت 1391تا  1359

 بخشهای زیر استوار شده است:

-محیطی، انرژی و قیمت مسکن میهای گوناگون اقتصادی، زیستمرتبط در حوزهدر بخش پیشینه پژوهش، به بررسی چندین مطالعه 

های سری زمانی معین استفاده شده سری دادهبینی روند تغییرات یکهای ترکیبی برای پیشهای آریما یا سایر مدلپردازیم که از مدل

های علمی استفاده صاد، محیط زیست، پزشکی و دیگر حوزهوکار، اقتطور که پیشتر گفته شد سری زمانی در فرایندهای کسباست. همان

های مختلفی اعم از قیمت بینی دادههای آماری چندمتغیره برای پیششود اما تاکنون در ایران، علیرغم این که از سری زمانی و مدلمی

و ... استفاده شده است، تحلیلی روی گوشت و مرغ، میزان صادرات یک کالای خاص، میزان تقاضای آب شرب، میزان تقاضای سفر ریلی 

بینی مقادیر آینده آن صورت نگرفته است از کننده از لحاظ آزمون داشتن ریشه واحد و پیشهای سری زمانی شاخص قیمت مصرفداده

است که در  کننده تاکنون انجام نشدههای مربوط به شاخص قیمت مصرفهای زمانی در بررسیطرفی تعیین مانایی یا عدم مانایی سری

کننده در ایران و تعیین های شاخص قیمت مصرفاین پژوهش، قصد داریم این شکاف تحقیقاتی را پر و پس از بررسی سری زمانی داده

 بینی مقادیر آینده این شاخص ارائه کنیم.شده را برای پیشدادهمانایی یا عدم مانایی آن، بهترین مدل برازش

کننده و مرتبه فرایندهای میانگین متحرک، های سری زمانی شاخص قیمت مصرفتحقیق، روند دادهدر بخش مبانی نظری و روش 

ها را با آزمون ریشه واحد مورد بررسی قرار کنیم و سپس با اجرای گامهای مختلف، مانایی دادهخودرگرسیو و ترکیب آنها را تعیین می

گانه مشخص شد که سری زمانی فوق تنها یک ریشه واحد دارد، مدل آریمای دهیم. پس از آن که با انجام آزمون ریشه واحد چندمی

بینی مقادیر آینده این تیو، از آن برای پیش-مناسب را برآورد کرده و پس از حصول اطمینان از کفایت آن با استفاده از آزمون پورتمن

کنیم. تمامی گامهای فوق و نیز برآورد مدل ستفاده میدرصد ا 90و  80در دو فاصله اطمینان  1401تا  1392شاخص برای بازه زمانی 

بینی و دقت مناسب مدل برآورد شده نتیجه است. در نهایت با توجه به نمودار پیشانجام شده R-Projectافزار آماری مناسب آریما در نرم

گذاران بخش ند صعودی دارد. سیاسترو 1401تا  1392کننده از سال مصرف ای سری زمانی شاخص قیمتگیریم که برآورد نقطهمی

 ها و اخذ تصمیمات اقتصادی مرتبط استفاده کنند.گذاریدست آمده برای سیاستتوانند از نتایج بهاقتصاد کشور می

سازمانها در راه تحقق ارزشهای اساسی و رسیدن به چشم انداز و اهداف خود دچار چالشهای جدی می گردند این چالشها در صورتیکه 

اساس آن  چاره اندیشی نشده باشد میتواند حرکت سازمان را به انحراف کشیده و از اهداف دور سازد ) نیلسون  برستی پیش بینی و بدر

لذا می بایست در یک برنامه دقیق بطور منظم به تعریف ارکان جهت ساز سازمان پرداخته و در حرکت بعدی با توجه به مدلهای  .4(  2008، 

های ممکن اقدام و سپس  مولفه های دخیل در ایجاد تهدیدها ، فرصتها ، قوت و ضعفهای سازمانی کنار ه شناسایی آیندآینده پژوهی به 

نکته مهم که در اکثر سازمان به نظر کم  .هم قرار گرفته و نحوه صحیح حرکت با توجه به عدم اطمینان موجود مورد بررسی قرار گیرد

کست در راه رسیدن به اهداف گردیده است عدم وجود مدل ارزیابی ، کنترل و هدایت می باشد چه اهمیت دیده شده و همین امر باعث ش

لذا مسئله . بسا سازمان دارای برنامه ریزی مناسب برای رسیدن به اهداف باشد اما برنامه کنترل مناسبی برای خود طراحی نکرده باشد

ای صنعتی است که برای تحقق ارزشها و اهداف سازمانی خود با در نظر گرفتن ما در این تحقیق ، طراحی الگوی ارزیابی عملکرد واحده

عدم اطمینان و ریسک ناشی از مخاطرات محیطی و با توجه به رویکرد اقتصاد مقاومتی ، با اتخاذ روش برنامه ریزی پابرچا و تلفیق آن 

    .سازمانها در شرایط پیچیده باشد با چارچوب کارت امتیازی متوازن توسعه یافته پاسخگویی ارزیابی و کنترل
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پیش،  سالیان طی در را عملکرد متنوعی ارزیابی های سیستم لذا و داده تشخیص تناقض را بدون و ثبات با ارزیابی اهمیت ها سازمان

سازمان می باشد   فرآیندهای وکار ، تاثیر  محیط خارجی برعملکرد کسب شدن این امر برگرفته از جهانی  .قرارداده اند استفاده مورد

جهت مقابله با چنین  لذا .بصورتی که کشورها میتوانند با ایجاد قوانین عادلانه و یا ظالمانه در اقتصاد کشورهای دیگر تاثیر گذار باشند  

 در رد سازمان  راعملک و کند انداز ملی هدایت چشم یک سازمان را درجهت  عناصر همه جامع می باشد که  مدل یک به تهدیداتی نیاز

 تکیه با که متوازن باشد ابعاد توسعه یافته کارت امتیازی تواند برگرفته از می جامع مدل این .دهد  قرار بررسی مورد آینده و حال زمان

استراتژی  و کند سازی مختلف شبیه استراتژیک از اهداف گوناگون سناریوهای با را سازمان آتی رفتار تواند سازی منعطف می مدل بر

  .نماید انتخاب اجرا جهت را بهتری های

آنچه که در این مقاله ارائه می گردد تدوین مدلی است که براساس خبرگی و مطالعات قبلی به توسعه مدل کارت امتیازی متوازن براساس 

ابعاد چیدمان نموده و  دراخر سیاستهای اقتصاد مقاومتی پرداخته و سپس شاخصهای ارزیابی عملکرد سازمانهای صنعتی بر اساس این 

  با تدوین سناریوهای پیش رو به جایگذاری شاخصها در ابعاد کلی سازمان پرداخته است. 

 . پیشینه پژوهش1

شود، حوزه انرژی شامل آب، برق و سوختهای فسیلی است که از آن بینی استفاده میهای آریما برای پیشهایی که از مدلیکی از حوزه

(، عبدالعال 2012) 8(، وانگ و همکاران2004) 7(، تابش و همکاران2007) 6(، ادیگر و آکار2006) 5به کارهای ادیگر و همکاران توانجمله می

 ( اشاره کرد.2016) 11( و یوآن و همکاران2016) 10(، براک و صادق1997) 9و القرنی

داخلی  بینی مصرفسازی و پیشآریما برای مدل ( از مدل1997)های سری زمانی انرژی برق، عبدالعال و القرنی بینی دادهدر حوزه پیش

سال متوالی استفاده کرده و  5های کنند. آنها برای ساخت مدل آریما از دادهماهانه برق در استان شرقی عربستان سعودی استفاده می

(، در مطالعه خود برای افزایش دقت مدل فصلی آریما در 2012. همچنین وانگ و همکاران )[3]کنند بینی میمقادیر سال ششم را پیش

را ارائه  12های اصلاح باقیماندههای مناسب، مدلگیران حوزه انرژی برای اخذ سیاستبینی تقاضای برق چین و کمک به تصمیمپیش

شده های اصلاح باقیمانده از مدل آریما بیشتر بوده و مدل ترکیبی استفادهدلبینی مدهد که دقت پیشدهند. نتایج پژوهش آنها نشان میمی

های سری زمانی سوختهای فسیلی، ادیگر و همکاران بینی داده. در حوزه پیش[4]شده دارد های معرفیبهترین عملکرد را در بین مدل

، مدل 2003تا  1950برای هر کدام از انواع سوختهای فسیلی در ترکیه از سال  13های آریما و آریمای فصلی( با استفاده از مدل2006)

بودن نرخ رشد سوختهای های انجام شده و تعیین روند نزولی یا صعودیبینیبا توجه به پیش دهند. در نهایتبینی متفاوتی ارائه میپیش

( با استفاده از دو مدل آریما و 2007. ادیگر و آکار )[5]کنند گیران حوزه انرژی ترکیه پیشنهاد میهایی را برای تصمیمفسیلی، سیاست

بودن نرخ رشد هر یبینی، صعودی یا نزولکنند. پس از پیشبینی میپیش 2020تا  2005آریمای فصلی تقاضای انرژی را در ترکیه از سال 

گیران حوزه انرژی ترکیه هایی را برای تصمیمآمده، سیاستدستیک از منابع انرژی را در سالهای آتی تعیین کرده و بر مبنای نتایج به

  [6]کنند.پیشنهاد می

دلیل وجود همبستگی زیاد بین مقادیر مصرف آب در روزهای ( به2004همکاران )های سری زمانی آب، تابش و بینی دادهدر حوزه پیش

تر بینی مصرف روزانه آب برای شهر تهران شامل مدل سنتی و مدل پیشرفتهمتوالی و نوسانات موجود در مصرف روزانه آن، دو مدل پیش

بینی الگوی مصرف شانگر دقت بیشتر روش سنتی در شناسایی و پیشکنند که این نتایج نآریما تهیه کرده و نتایج آنها را با هم مقایسه می
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های ترکیبی العات از مدل. در برخی مط[7]آب شهر تهران در ماههای گرم سال و دقت بیشتر روش آریما در ماههای سرد سال است 

شده توسط براک و صادق و یوآن و همکاران در این حوزه جای شود. مطالعات انجامبینی مصرف انرژی استفاده میآریما برای پیش

کنند. نتایج پژوهش بینی مصرف انرژی در ایران استفاده میبرای پیش ARIMA-ANFISگیرد. براک و صادق از الگوریتم ترکیبی می

(، 2016. یوآن و همکاران )[8]جداگانه دقت و عملکرد بهتری دارد  ANFISهای آریما و دهد که مدل ترکیبی مذکور از مدلها نشان میآن

رایی این دو مدل را با هم مقایسه بینی کرده و کامصرف انرژی را در چین پیش (GM(1,1))با استفاده از مدل آریما و مدل خاکستری 

های جداگانه دارد. بینی نسبت به مدلسازند که خطای کمتری در پیشکنند. همچنین آنها یک مدل ترکیبی را با استفاده از این دو مدل میمی

 .[9]کنند استفاده می 2020تا سال  2014بینی مصرف انرژی چین از سال آنها از این سه مدل برای پیش

(، جیا و 2013) 15(، نارایانان و همکاران2014) 14و همکارانشده توسط یوسف توان به کارهای انجاممحیطی میدر حوزه زیست

های بینی میزان بارش باران(، به تحلیل روند و پیش2013( اشاره کرد. نارایانان و همکاران )2016) 17( و تانژا و همکاران2010) 16همکاران

وند بارش باران در ماههای مارس، آوریل و می برای یافتن ر 18پردازند. آنها از مدل مان کندالپیش از موسم در غرب هندوستان می

-های کمّی دقیق پیرامون روند توسعه اثرات زیست( با توجه به این که تحلیل2010. جیا و همکاران )[10]کنند )پیش از موسم( استفاده می

کنند. نتایج آنها نشان بینی این شاخص استفاده میز یک مدل آریما برای تقویت توانایی و دقت پیشهنوز هم کمیاب است، ا 19محیطی

(، در مطالعه خود به 2014) . یوسف و همکاران[11]سازی این دو شاخص توانمند است بینی و شبیهدهد که مدل آریما برای پیشمی

. [12]پردازند با استفاده از یک مدل آریما می 2008تا  1980بینی گاز متان منتشرشده از فضولات دام زنده در مالزی در بازه زمانی پیش

تا  2004کنند که در بازه زمانی استفاده می 20سازی میانگین ماهانه عمق نوری اسپری(، از مدل آریما برای شبیه2016تانژا و همکاران )

 .[13]دست آمده است به 2014

کننده و تولید ناخالص داخلی مطالعاتی مختلفی از جمله بورس اوراق بهادار، قیمت مسکن، شاخص قیمت مصرفهای اقتصادی در حوزه

(، دو و 2015) 22(، جادویسیوس و هوستون2013) 21شده توسط کرباسی یزدی و همکارانتوان به کارهای انجامانجام شده است که می

 ( اشاره کرد.2007) 27( و استیونسون2011) 26(، هپسن و وطنسور2014) 25(، ووسلر2014) 24(، بابو و ردی2014) 23همکاران

مورد بررسی  1389تا  1380(، پدیده بازگشت به میانگین را در بورس اوراق بهادار تهران در بازه زمانی 2013کرباسی یزدی و همکاران )

وجود پدیده بازگشت به میانگین در شاخص کل قیمت سهام، یافته( دهند. آنها با استفاده از آزمون ریشه واحد )دیکی فولر تعمیمقرار می

(، در مطالعه 2015. جادویسیوس و هوستون )[14]کنند شاخص قیمت و بازده نقدی سهام و شاخص پنجاه شرکت برتر را بررسی می

تا  ARIMA(1،0،0)مدل آریمای مختلف از  20کنند. آنها بینی شاخص قیمت مسکن در لیتوانی استفاده میخود از مدل آریما برای پیش

ARIMA(4،0،4) بینی شاخص هزینه قیمت را برای پیش 28(، یک الگوریتم تقسیم و غلبه2014. دو و همکاران )[15]دهند توسعه می

(، 2014. بابو و ردی )[16]دهند ارائه می 30انتشارو شبکه عصبی مصنوعی پس 29کننده با استفاده از سه مدل آریما، خاکستریمصرف

کنند. های سری زمانی معرفی میبینی دادهریما و شبکه عصبی مصنوعی را با استفاده از فیلتر میانگین متحرک برای پیشیک مدل ترکیبی آ

و شبکه عصبی مصنوعی را برای  ARIMAآنها ماهیت تغییرپذیری را با استفاده از فیلتر میانگین متحرک بررسی کرده و سپس یک مدل 

 32را برای آزمون ریشه واحد31. ووسلر در مطالعه خود رویکرد کاملا بیزینی[17]دهند توسعه می های آزمایشی قیمت سهام بورسداده

 33های اقتصادی و توسعهکشور عضو سازمان همکاری 17های مربوط به نرخ بیکاری سالانه با چندین شکست ساختاری برای داده

. هپسن و [18]شود یا خیر سوال پاسخ دهد که آیا بعد از شوک به بازار نیروی کار، ثبات مشاهده میکند تا بتواند به این معرفی می

های روندهای آینده در بازار مسکن دوبی با استفاده از مدل آریما هستند. آنها از دادهبینی دنبال پیش(، در مطالعه خود به2011وطنسور )
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بینی پیش 2011استفاده کرده و مقادیر آن را در بازه زمانی ژانویه تا دسامبر « 34شاخص قیمت املاک مسکونی دوبی»زمانی ماهانه  سری

پردازد و برای بررسی بینی میهای مختلف آریما در پیشهای مدل(، در مطالعه خود به مقایسه قابلیت2007. استیونسون )[19]کنند می

 .[20]کند العه موردی استفاده میعنوان یک مطهای مربوط به اجاره املاک در بریتانیا بهموارد فوق، از داده

 (2006) 35بینی میزان تقاضای سفر است. در این زمینه تیموری و همکارانبینی سری زمانی، پیشهای پیشیکی دیگر از کاربردهای مدل

 .[21]کنند بینی میآهن ج.ا.ا. را پیش، تقاضای مسافرت ریلی در محور خراسان شبکه راهSARIMA[2]با استفاده از مدل 

روند. کار میوکار نیز بههای قابل تعمیر و ارزیابی عملکرد مدل فعالیت فرایندهای کسبنان سیستمبینی قابلیت اطمیهای آریما در پیشمدل

منظور آنها کنند. بدینهای قابل تعمیر استفاده میبینی قابلیت اطمینان سیستم( در مطالعه خود از مدل آریما برای پیش1998) 36هو و ژی

(، 2009) 37. لام و همکاران[22]دهند ای بین مدل آریما و مدل دوآن انجام میزده و مقایسههای یک سیستم مکانیکی یک مثال از خرابی

سازی های زمانی آریما هستند. آنها برای پیادهوکار با استفاده از تحلیل تداخل سریهای کسبدنبال ارزیابی عملکرد مدل فعالیت فرایندبه

 .[23]کنند مورد است، استفاده می 20شده مربوط به فرایند خرید لوازم خانگی یک کارخانه که شامل سازیهای شبیهمدل آریما از داده

 39( و گیلبرت و چاتپاتانانان2013) 38توان به مطالعات بابایی و همکارانروند که میهای آریما در حوزه زنجیره تامین نیز به کار میمدل

ند که توسط یک سازنده و گیرای را در نظر می(، در پژوهش خود زنجیره تامین دو مرحله2006( اشاره کرد. بابایی و همکاران )2006)

کند. با پیروی می ARIMA(0،1،1)فروش با فرایند تقاضایی مواجه است که از مدل فروش ایجاد شده است. در این زنجیره، خردهخرده

. [24] شودبینی شده با مقادیر واقعی، کارایی بالای این مدل آریما مشخص میتوجه به مقدار خطای حداقل مربعات و مقایسه نتایج پیش

ریزی تولید ارائه دهند که هایی را برای برنامهکنند تا روشهای آریمای زنجیره تامین استفاده می(، از مدل2006گیلبرت و چاپاتانانان )

 .[25]بتوند اثر شلاقی را کاهش دهد 

کننده در بینی سری زمانی شاخص قیمت مصرفهای آریما برای پیششده پیداست، تاکنون از مدلهطور که از بررسی مقالات مطالعهمان

های زمانی در مقالات تنها منحصر به موضوع پدیده بازگشت به میانگین در بورس ایران استفاده نشده است. همچنین بررسی مانایی سری

کننده از طریق آزمون ریشه واحد و انایی سری زمانی شاخص قیمت مصرفاوراق بهادار تهران بوده است و این پژوهش با بررسی م

 بینی مقادیر آینده آن با مدل آریما سعی در پرکردن این شکاف تحقیقاتی دارد.سپس پیش

 

 . مبانی نظری2

دیگر میانگین و عبارت یک سری زمانی تصادفی در صورتی ماناست که مشخصات توزیع احتمال آن به زمان بستگی نداشته باشد. به

واریانس آن طی زمان ثابت باقی بماند و همبستگی بین متغیر و متغیر باوقفه تنها بستگی به طول وقفه داشته باشد. برای استفاده از روش 

 های زمانی غیرمانا منجر به نتایج، سری زمانی باید مانا باشد چرا که استفاده از این روش در مورد سری40حداقل مربعات معمولی

رود، آزمون ریشه کار میهای نسبتا جدیدی که برای بررسی مانایی یا عدم مانایی یک سری زمانی بهشود. یکی از آزمونمی 41ساختگی

 واحد است.

باشند که در آن از سه وسیله برای های ساده خودرگرسیو مییافته مدلهای خودرگرسیو با میانگین متحرک انباشته شکل تعمیممدل

 :[22] ,[27] ,[26]شود خودهمبستگی در عبارات خطا استفاده میسازی مدل

  مدل خودرگرسیو مرتبهp ،AR(p) 

  ،مدل میانگین متحرکMA(q) 
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 ARMA(p,q) 

، تابع خودهمبستگی و تابع خودهمبستگی جزئی استفاده 42گیریهای زمانی به نامهای تفاضلدر انتخاب یک مدل آریما از سه ابزار سری

های مدل آریما است که عبارتند های سری زمانی جهت داشتن یکی از مشخصهشود. یکی از کاربردهای تابع خودهمبستگی، بررسی دادهمی

، ضریب خودهمبستگی پس kیابد. با افزایش وقفه طور نمایی کاهش مییا به -2شود و تابع خودهمبستگی بعد از چند وقفه صفر می -1: از

یابد. اگر نمودار تابع خودهمبستگی هیچ کدام از این دو مشخصه یک سرعت کاهش میصورت بهرسد، در غیر ایناز چند وقفه به صفر می

1tهای سری زمانی لازم شود. سری گیری دادهنشان ندهد، ممکن است تفاضلمدل آریما را  ty y 
تفاضل اول سری زمانی اولیه  

1tصورت طور خلاصه بهشود و بهنامیده می t ty y y    گیری اول برای ایجاد تابع خودهمبستگی شود. اگر تفاضلنشان داده می

گیری گیری مجدد سری زمانی )تفاضلصورت نمایی کاهش یابد، کافی نباشد؛ ممکن است تفاضلند وقفه به صفر برسد یا بهکه بعد از چ

گیری برای رسیدن به تابع گیری لازم شود معمولا به بیش از یک یا دو بار تفاضلگیری شده( لازم شود. البته اگر تفاضلهای تفاضلداده

نشان داده و مرتبه  dگیری شود با حرف مذکور نیاز نخواهد بود. تعداد دفعاتی که سری زمانی باید تفاضلهای خودهمبستگی با ویژگی

شود. سومین ابزار برای تشخیص یک مدل آریمای مناسب، تابع خودهمبستگی جزئی است. این تابع مشابه تابع نامیده می 43گیریتفاضل

شوند. ضرایب خودهمبستگی مقادیر خودهمبستگی جزئی در مقابل مقادیر وقفه نشان داده میخودهمبستگی است با این تفاوت که در آن، 

های توابع زیر مشخصه 1) جدولگیرد. تر را در نظر میهای کوچکدهد و اثرات وقفهشدن یک وقفه بیشتر را نشان میجزئی، سهم اضافه

 .[28]دهد های آریما نشان میخودهمبستگی و خودهمبستگی جزئی را در مدل

 ARIMAهای در مدل PACFو  ACFهای توابع (: مشخصه1) جدول

 نوع مدل (ACF)تابع خودهمبستگی  (PACF)تابع خودهمبستگی جزئی 

 AR(p) یابدطور نمایی کاهش میبه شودوقفه صفر می pبعد از 

 MA(q) شودوقفه صفر می qبعد از  یابدطور نمایی کاهش میبه

 ARMA(p,q) یابدطور نمایی کاهش میبه یابدطور نمایی کاهش میبه

 

در طی زمان ثابت باشد. بنابراین دلیل نیاز به های این مدل بینی استفاده کنیم، باید ویژگیطور کلی اگر بخواهیم از یک مدل برای پیشبه

بینی محسوب شود. تواند مبنای معتبری برای پیشدست آید، باثبات بوده و میها بههای ایستا آن است که هر مدلی که از این دادهداده

 :[28] ,[3]صورت زیر است بینی بهو استفاده از آن برای پیش ARIMAمراحل ساخت یک مدل 

  تشخیص: تعیین مقادیر مرحلهp ،q  وd .با استفاده از نمودارهای خودهمبستگی و خودهمبستگی جزئی 

 بودن های غیر خطی در صورت غیر خطیمرحله تخمین پارامترهای مدل: استفاده از روش حداقل مربعات یا استفاده از روش

 مدل نسبت به پارامترها.

 ها اختلال )نوفه( شده، انطباق خوبی ایجاد کرده باشد، مقادیر باقیماندهدادهکه مدل برازش: در صورتی44کنترل تشخیصی

 شوند.می 45سفید

 بینی برای سالهای آتیپیش 
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 . روش تحقیق3

 در نمودار زیر، گامهای کلی انجام تحقیق نشان داده شده است.

ARMA و  MA AR ع    روند داده  ا و  ر    

 ررسی  انایی یا عد  
   ون ریش  وا د انایی سری   انی

عد  و ود ریش  
وا د

داشت  ریش  وا د

 انایی سری 
  انی

عد   انایی سری 
  انی

 ررسی و ود ریش  
وا د  ند ان 

  ا     ری او    
ا  سری   انی

عد  و ود ریش  
وا د  ند ان 

 ر ورد  د  
ARIMA ناس  

 ررسی 
ک ایت  د 

      نی 
  ادیر  ینده

   ون ریش  وا د

 
  ا های انجا   ح  ق(: شمای کلی 1) نمودار

 

 

 

 

 ARMA(p,q)و  AR(p) ،MA(q) مرتبه و هاداده روند. 1. 3
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 نشان داده شده است2) نموداردر  1383های هزینه مصرفی خانوار به قیمت ثابت سال روند داده

[29]. 

 
گراید و این یعنی مقدار متغیر در دوره فعلی صرفا تابعی دوره به صفر می qتابع خودهمبستگی آن بعد از  MA(q)برای یک سری زمانی 

زیر نشان داده شده 3) نمودارشود. این نکته در تعیین می MA(q)رسد مرتبه به صفر می ACF دوره قبل متغیر است و لذا جایی که qاز 

 است.

 

 1383 سا  ثا ت مت ق    کنندهشاخص ق مت  صرف ی  ان یسر روند: (2) نمودار

 1383 ثا ت مت ق    کنندهق مت  صرفشاخص  یخود م ستگ  ا ع: (3) نمودار
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گراید، مرتبه جایی که تابع خودهمبستگی جزئی به صفر میرسد و بنابراین آن به صفر می PACFدوره   pبرای هر سری زمانی بعد از

AR(p) شود. این نکته در نمودار زیر نشان داده شده است.تعیین می 

1pبا توجه به این نمودارها مرتبه خودرگرسیو برابر   است و مرتبهMA  با توجه به روند مشخص در نمودار خودهمبستگی ظاهرا

 گیریم.، در ادامه آن را برابر دو در نظر می46فر است، اما ما با توجه به معیار اطلاعاتی آکائیکبرابر ص

 

 

 1383 ثا ت مت ق    کنندهشاخص ق مت  صرف ی زئ یخود م ستگ  ا ع: (4) نمودار
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گیریم. همانطور که مشهود است کمترین مقدار معیار را صفر و سپس یک و نهایتا دو در نظر می MAابتدا مرتبه  arimafitبرای محاسبه 

برابر دو خواهد بود زیرا دارای کمترین مقدار برای  MAکه بنابراین بهترین مرتبه برای  است ARMA(1،2)مربوط به  اطلاعاتی آکائیک

 است.  معیار اطلاعاتی آکائیک

 ها. بررسی مانایی داده2. 3

مدل  MA(q)، قسمت ARMA(p,q)گیریم. در یک مدل است،در نظر میگیری انجام نشدهرا که در آن تفاضل ARMA(1،2)یک مدل 

ای از فرایندهای نوفه سفید است که همه آنها ناهمبسته هستند و بنابراین کافی است که ما قسمت است چرا که دارای مجموعههمیشه مانا 

AR(p)  مدل را از نظر مانایی بررسی کنیم. شرط مانایی قسمتAR(p) های معادله مفسر آن خارج از دایره واحد این است که همه ریشه

1رایب قرار گیرند. در واقع همه ض 2, ,..., p  
 باشند. 1در معادله زیر، بیشتر از عدد  

 (1 معادله

2

1 2( ) (1 ... )p

pB B B B       
 

  

1یک است، بنابراین تنها یک ریشه داریم و بنا به محاسبات این ریشه  AR(1)در این پژوهش چون مرتبه  0.945062 
است و  

 است. ARMA(p,q)ها در مدل دارد که این به معنای عدم مانایی دادهداخل دایره واحد قرار 

  

های این سری زمانی، غیرمانا )دارای ریشه واحد( باشند. لذا باید آزمون ریشه واحد را برای این بنابراین این احتمال وجود دارد که داده

 47یافتهاستفاده کنیم. در این قسمت از آزمون دیکی فولر تعمیم آریماها انجام داده و چنانچه فرضیه عدم مانایی صحیح بود از مدل داده

 هاست.کنیم. فرضیه صفر این آزمون غیر مانابودن دادهبرای تست عدم مانایی استفاده می
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0

1

H NonStationary

H Stationary




 

 
 شود.درصد پذیرفته می 0.6363معادل  P-Valueها با با توجه به نتایج بالا، فرضیه صفر آزمون دیکی فولر مبنی بر غیرمانایی داده

 . آزمون ریشه واحد1. 2. 3
اهمیت داشتن ریشه واحد برای یک فرایند تصادفی آن است که اگر شوکی به آن وارد شود، اثر دائمی دارد. یعنی اگر متغیر اقتصادی مانا 

تواند ناشی از طرف خواهند بود و اگر شوکی دائمی باشد نمیشود دائمی هایی که به آن وارد مینباشد، دارای ریشه واحد است و شوک

های غیرمانا هستند، بدین معنا که میانگین و واریانس کننده عملا سریتقاضا باشد. اغلب متغیرهای اقتصادی از جمله شاخص قیمت مصرف

ک مقدار معین دور شوند. چنانچه این حرکت در یک رود این متغیرها تمایل دارند که از یآنها به زمان بستگی دارد و هر چه زمان پیش می

 جهت )بالا و پایین( باشد، این سری را سری زمانی دارای روند گویند.

 زنیم:ترین معادله ممکن را برای مدل برآورد کنیم. بنابراین مدل زیر را تخمین میدر گام اول باید کلی

 (2معادله 

1

1

k

t t i t i t

i

x t x x     



      
  

tعبارتی تعداد بهینه های بهینه یا بهپیداکردن تعداد وقفهبرای  ix 
در این  کنیم.استفاده می 48و بیزین از معیارهای اطلاعاتی آکائیک 

دهد. هنگامی که ما را انجام می کنیم. در واقع این دستور آزمون دیکی فولر تکمیل شدهاستفاده می dfur.قسمت در وهله اول از دستور 

در آن به معنای  Lagsدهد. همچنین عبارت دهیم، هر دوی عرض از مبدا و روند را مد نظر قرار میقرار می Trendنوع آن را روی حالت 

ی و خودهمبستگی زایی است که در آن شامل شده است. همانطور که در نمودار زیر مشهود است، خودهمبستگتعداد وقفه برای متغیر درون

 ها وجود ندارد.جزئی میان باقیمانده
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0در گام دوم آزمون   1یا به عبارت دیگر  ،دهیم. عبارتانجام میرا که همان وجود ریشه واحد استt Value  مربوط به

. .1z lag ای را با مقدار تابع نمونهt کنیم. با توجه به اینکه آزمونمقایسه می  یک دامنه است و سمت راست مقدار بحرانی آن فضای

0است، بنابراین باید برای قبول فرضیه صفر مبنی براطمینان   مقدار ،t Value  3از 3.50tau     بیشتر باشد.در اینجاt-

Value  کردن روند و عرض از مبدا توانیم رد کنیم. پس به گام بعدی برای آزموناست و بنابراین فرضیه صفر را نمی -0.973معادل

 رویم. می

0برای آزمودن فرضیه 3در گام سوم از آزمون  0توامان با کردن معناداری جزء روند با فرض وجود ریشه ، یعنی آزمون

txواحد در سری زمانی 
کنیم. بنابراین برای انجام این آزمون پس از برآورد آزمون ریشه در مدل کلی بیان شده در بالا، استفاده می 

0را با تحمیل قیدF ای واحد، تابع نمونه    3به رگرسیون، محاسبه و با نتایج حاصل از کنیم. در ابتدا معادله کلی مقایسه می

 پردازیم.کنیم و سپس به تحمیل قید ذکر شده میمرحله یک و دو را اجرا می

 

  نها     یخود م ستگ و  امانده  اق: (5) نمودار
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0حال قید    3فولر مقدار طور که در گام یک مشاهده شد، آزمون دیکیهمان کنیم.را تحمیل می  مربوط به سری زمانی مورد

توانیم تر باشد فرضیه صفر را نمیمقایسه کنیم که اگر کوچک 3کند و لذا کافی است که آن مقدار را با مقدار بحرانیمحاسبه مینظر را 

3رد کنیم. مقدار  3.97  شود.است که از مقدار بحرانی کمتر است و بنابراین فرضیه صفر رد نمی 

0را برای آزمودن فرضیه  tپردازیم. تابع نمونه ایچهارم، به تست معناداری عرض از مبدا میدر گام    0به شرط  یعنی ،

0اعمال قید همزمان    برای آزمون معناداری جز ثابت با فرض وجود ریشه واحد در سری زمانی مورد مطالعه، مورد استفاده

2جامربوط به آزمون را محاسبه می کند که در این 2همانطور که در گام سوم گفته شد، مقدار  Rدهیم. نرم افزار قرار می 4.1472  

 توان رد کرد.که کمتر از مقدار بحرانی بوده و فرضیه صفر را نمیاست، 

 کنیم.در گام پنجم، معادله رگرسیونی زیر را به روش حداقل مربعات معمولی برآورد می

 (3معادله 

1

1

k

t t i t i t

i

x x x    



     
  

 که مربوط به برازش یک مدل خطی است، این رگرسیون را انجام دهیم. lmتوانیم با استفاده از دستوربنابراین در این مرحله می

 
 

txتابعی از  dxکه در این برازش مدل خطی
txدوره قبل،  

دهنده وجود نشان 1با یک دوره وقفه و عرض از مبدا است، که در آن 

 رویم.مبدا خواهد بود. با وجود این تابع رگرسیون خطی به گام بعد میعرض از 

0فرضیه  در گام ششم با استفاده از   کنیم. حال چنانچه فرضیه ای که در گام پنجم تخمین زده بودیم، بررسی میرا در معادله

شود و در نتیجه سری زمانی مانا خواهد بود. اما زمانی دارای ریشه واحد نیست و فرایند گامها متوقف میگاه سری صفر رد شود، آن

مقدار آماره آزمون داده شده در مرحله پنجم را که متعلق  اگر فرضیه صفر رد نشود، باید فرآیند آزمون را برای عرض از مبدا ادامه دهیم.

2به 1.784tau   ،توان رد کرد.شود که فرضیه صفر را نمیبا مقدار بحرانی مقایسه نموده و مشخص میاست 

در گام هفتم هنگامی که در گام ششم، آزمون دارای ریشه واحد بودن مدل برازش شده در گام پنجم تایید شد، آنگاه با استفاده از قید

0  0و همزمان با ریشه واحد داشتن 1جا که مقدار آماره کنیم. از آن، معناداری جز ثابت را بررسی می شده در گام داده

 توان رد کرد.اختلاف معناداری با صفر ندارد، فرضیه صفر را نمی است و 3.89پنجم که برابر 
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 کنیم: برآورد معادله زیر را به روش حداقل مربعات معمولیدر گام هشتم باید 

 (4معادله 

1

1

k

t t i t i t

i

x x x   



    
  

 که نتایج آن بدین صورت است:
 

 
0در گام نهم فرضیه وجود ریشه واحد  گرفت  را باید در برآورد بالا آزمون کنیم و نهایتا اگر فرضیه صفر رد شود نتیجه خواهیم

طور که در که سری زمانی فاقد ریشه واحد بوده و ماناست و در غیر این صورت، سری زمانی ریشه واحد داشته و مانا نیست. همان

1برآورد گام هشتم مشاهده شد، مقدار آماره آزمون  3.08tau   1معادل %5و مقدار بحرانی آن در سطح 1.95tau   و  است

 توان رد کرد و در نتیجه سری زمانی حداقل یک ریشه واحد دارد.فرضیه صفر را نمی

 های واحد چندگانه. آزمون ریشه2. 2. 3
کردن این که آیا ریشه واحد دیگری برای این سری زمانی وجود ایم. برای مشخصتا این قسمت ما به وجود حداقل یک ریشه واحد پی برده

گام بالا را  9گیری از سری زمانی اثر ریشه واحد کشف شده را در بالا از بین ببریم و آنگاه مجددا بار تفاضلیک دارد یا خیر، باید با

dتواند دارایطور کلی یک سری زمانی از لحاظ نظری میآزمون کنیم. به   ریشه واحد باشد و این یعنی برای ماناسازی آن باید

گیریم که سری زمانی ها در این قسمت اثبات شود نتیجه میگیری کرد. اگر مانایی دادهبار از سری زمانی مورد مطالعه تفاضل dبه تعداد 

گیری کرده و مجددا گامها ها یک بار تفاضلکننده تنها یک ریشه واحد داشته است. بنابراین در این قسمت، از دادهشاخص قیمت مصرف

 کنیم.را تکرار می

 شده، معادله زیر را با روش حداقل مربعات معمولی برآورد کنیم:گیریهای تفاضلداده برای

 (5معادله 

1

1

k

t t i t i t

i

x t x x     



      
 

0در ادامه آزمون شده است.گیریهای تفاضلهمان داده txکه در آن منظور از  1عبارت دیگر یا به   را که همان وجود ریشه

tدهیم. عبارتمی واحد است، انجام Value  مربوط به. .1z lag ای را با مقدار تابع نمونهt کنیم. با توجه به اینکه آزمون مقایسه می

  0یک دامنه است و سمت راست مقدار بحرانی آن فضای اطمینان است، بنابراین باید برای قبول فرضیه صفر مبنی بر مقدار ،

t Value  3از 3.50tau   .جادر این بیشتر باشدt Value 3یا همانtau  است و بنابراین فرضیه صفر رد  -6.02برابر

 شود.گیری شده است و در نتیجه مانایی آن اثبات میهای سری زمانی تفاضلمعنای عدم وجود ریشه واحد در دادهشود که بهمی
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های سری زمانی هزینه ریشه واحد برای دادهرسد و در مجموع تنها یک کردن مجدد، در همین گام به پایان میبنابراین فرایند آزمون

 وجود دارد. 1383مصرفی خانوار به قیمت ثابت سال 

 ARIMA (p,d,q). برآورد مدل 3. 3
هایی که بدین صورت گیری برای رسیدن به مانایی داشته باشد و سریبار تفاضل dطور کلی یک سری زمانی ممکن است ابتدا نیاز به به

سازی شود، آنگاه مدل ARMA(p,q)آیند، ممکن است خودهمبسته باشند. اگر این نوع خودهمبستگی با استفاده از فرایند دست میبه

 بندی زیر است:سازی اصلی دارای فرمولمدل

 (6معادله 

( ) (B)d

t tB x    

 I(d)نامند که به صورت می dرا انباشته از مرتبه  txو  است qو  p ،dهای که یک فرایند خودرگرسیو با میانگین متحرک انباشته از مرتبه

 MAبرابر یک و مرتبه  ARتوان نتیجه گرفت که مرتبه لذا می .است  d=1در این پژوهش، ARIMAشود. پس برای مدل نشان داده می

 MAبه عنوان مرتبه  2دهد، ما از عدد را می اطلاعاتی آکائیک کمترین مقدار معیار ARMA (1،2)برابر صفر است، اما با توجه به اینکه 

 کنیم.استفاده می

 
 خواهیم داشت: ARIMA(1،1،2)نهایتا در برآورد مدل 
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 گیرد که بیانگر مانایی این سری زمانی است. دست آوریم، خارج از دایره واحد قرار میاگر ریشه این مدل را به

 
 دهیم:آزمون زیر را انجام میدر مورد معناداری ضرایب، 

 
توان از طریق محاسبه مقدار احتمال و همچنین دستور آزمون معنادار هستند و این را می شود، تمام ضرایبهمانطور که مشاهده می

 دست آورد.به ضرایب

 
های زیر، مقدار احتمال و ضریب آماره برای خودرگرسیو، از مرتبه های بالاتری استفاده کنیم. بنا به تخمین p=1حال اگر به جای مرتبه 

برای  zخواهد بود. در محاسبات زیر آماره  p=1شوند و تنها مرتبه مناسب برای این مدل همان آزمون، مرتبه های بالاتر بی معنا می

ARIMA(2،1،2)  محاسبه شده است. مشهود است که ضریبar2 .معنادار نیست 
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 است که همان نتایج بالا را به همراه دارد.نیز انجام شده  ARIMA(3،1،2)همچنین این آزمون برای 

 

 
 و بررسی کفایت مدل 49تیو -پورتمن . آزمون4. 3

طور به شود که گونه تعریف میصفر این فرضیه زمانی، سری یک سفید( بودن تصادفی )نوفه تعیین خالص برای تیو-در آزمون پورتمن

 :کردند پیشنهاد را زیر تیو-پورتمن اینمونه تابع 50پیرس و باکس زمانی صفر باشد. سری خودهمبستگی ضرایب مشترک

 (7معادله 

 * 2

1k

m

kQ m T r


 
  

 شود:صورت زیر تعریف میکه در واقع بیانگر نوفه سفید بودن یک دنباله تصادفی است، به 𝑯𝟎پیرس فرضیه -در روش باکس

0 1 2 m: 0H     
  

 شود.زیر مشاهده می 6) نمودارکنیم که نتایج آن در اجرا می ARIMA(1،1،2)حال این آزمون را بر روی این مدل 
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 دهیم.های مدل ارائه میتحلیل خود را از این آزمون برای باقیمانده

 

رد نخواهد شد. 𝑯𝟎 برای تمام ضرایب خودهمبستگی بسیار بالا است و فرضیه  P-Valueشود، مقدار طور که از نتایج مشاهده میهمان

پذیریم که این به معنی نوفه سفیدبودن باشند، میطور همزمان برابر صفر مییعنی این فرض را که تمام ضرایب خودهمبستگی برابر صفر به

 های مدل است.مانی باقیماندهسری ز

 بینی. پیش5. 3
توانیم مقادیر آینده شاخص جا داشته است، بنابراین میهای انجام شده تا به اینشده کفایت لازم را در آزمونکه مدل ارائهبا توجه به این

 بینی کنیم.پیش 1391را برای سالهای بعد از  1383کننده به قیمت ثابت قیمت مصرف

 صورت زیر خواهد بود. کنیم، که نتایج بهبینی استفاده میبرای پیش forecast(arima2, h=10)در این قسمت از دستور 

  امانده  اق ی زئ یخود م ستگ و یخود م ستگ  ا ع نمودار     ر وط    ون: (6) نمودار
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   نی سری   انی:   ادیر  اص  ا     (2)  دو 

حد بالای فاصله 

اطمینان 

 درصد95

حد پایین 

فاصله اطمینان 

 درصد95

حد بالای فاصله 

اطمینان 

 درصد80

حد پایین 

فاصله اطمینان 

 درصد80

-بینی نقطهپیش

 ای
 سال

1053985 923831.5 1031460 946356.8 988908.3 1392 

1118419 908907.3 1082159 945166.9 1013662.9 1393 

1174962 901872.9 1127699 949135.8 1038417.5 1394 

1228417 897927.7 1171220 955124.6 1063172.2 1395 

1280323 895530.8 1213728 962125.8 1087926.8 1396 

1331392 893970.3 1255689 969673.9 1112681.4 1397 

1382016 892856.1 1297358 977513.8 1137436.0 1398 

1432430 891951.5 1338890 985490.7 1162190.6 1399 

1482788 891102.7 1380386 993504.2 1186945.2 1400 

1533194 890205.3 1421941 1001485.8 1211699.8 1401 

 

 .آورده شده است 7) نموداربینی در نتایج پیش

 
 
 
 
 
 

 
 

 

 گیرینتیجه
بررسی و با انجام  1383های ثابت به قیمت 1391تا  1359کننده را از سال های سری زمانی شاخص قیمت مصرفدر این پژوهش، داده

شود که گام، مشخص می 9و طی  R-Projectافزار کنیم. در این راستا با استفاده از نرمآزمون ریشه واحد، عدم مانایی آن را اثبات می

گام  9های سری زمانی و اجرای مجدد از داده گیریبار تفاضلاین سری زمانی حداقل یک ریشه واحد داشته و مانا نیست. در ادامه با یک

ها ندارند و های آریما، وابستگی زیادی به دادهکنیم که این سری زمانی تنها یک ریشه واحد دارد. سپس از آنجا که مدلفوق، ثابت می

 ام آزمون معناداری ضرایب نشانکنیم و با انجرا برآورد می ARIMA(1،1،2)بینی برخوردارند، یک مدل همچنین از دقت مناسبی در پیش

معنا شده و های بالاتر بیدر برآورد مدل آریما استفاده کنیم، مرتبه 3و  2یعنی  1دهیم که اگر از ضرایب خودرگرسیو بالاتر از می

 %95 و %80 ی ا نان اطم فواص  در شده ین      ری  اد :(7) نمودار
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تیو -ن پورتمنپیرس آزمو-ای باکساست. در ادامه برای اثبات کفایت مدل از تابع نمونه ARIMA(1،1،2)ترین مدل، همان مدل مناسب

کنیم. در نهایت پس از حصول اطمینان از تصادفی کننده استفاده میبرای بررسی تصادفی خالص بودن سری زمانی شاخص قیمت مصرف

در  1401تا  1392کننده از سال بینی مقادیر آینده شاخص قیمت مصرفبودن سری زمانی، از مدل آریمای برآوردشده برای پیشخالص

-ای شاخص قیمت مصرفبینی مشخص است، برآورد نقطهطور که از نمودار پیشهمان کنیم.درصد استفاده می 95و  80ن دو سطح اطمینا

-توان برای کمک به تصمیمیابد. از نتایج این مدل میواحد افزایش می 223000حدود  1401تا  1392کننده روند صعودی داشته و از سال 

کننده استفاده اذ تصمیمات و راهبردهای لازم در راستای کاهش نرخ تورم و شاخص قیمت مصرفگیران حوزه اقتصادی کشور برای اتخ

 کرد.
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