
  

  

  

  

 بررسی تقارن ادوار تجاري با رویکرد آنالیز موجک

   
  

  
  4رامین خوچیانی      3امیر بهداد سلامی       2اصغر ابوالحسنی      1بیتا شایگانی

  21/07/1392تاریخ پذیرش:          11/03/1392تاریخ دریافت: 

  

  دهیچک

تقارن یا عدم تقارن سیکل تجاري، مبحث مهمی است که به منظـور انتخـاب الگوهـاي    

شود. عواملی همچون قیمـت نفـت،    بینی نوسانات کلان اقتصادي استفاده می رفتاري و پیش

هـا   تواند باعث عدم تقـارن در سـیکل   بحرانهاي مالی، نااطمینانی، تاخیر در یادگیري و... می

ار تجاري بوسیلۀ تبدیل موجک کـه ابـزاري توانمنـد در پـردازش     شود. از طرفی تجزیۀ ادو

شده، ایـن امکـان    هاست، و بررسی وجود یا عدم وجود تقارن هرکدام از سطوح تجزیه داده

دهد تا اطلاعات بیشتري در خصوص بسامدهاي مختلف ادوار تجاري بدسـت بیایـد.    را می

اتخاذ سیاست ضد ادواري مناسب این امر به تصمیم گیرندگان کلان اقتصادي کشور جهت 

کند. تحلیل موجک ما را قادر ساخت تا با تجزیه سیکل تجاري تولیـد ناخـالص    کمک می

هـاي بسـامد بـالا و پـایین، تقـارن آنهـا را        بـه مولفـه   1390-1367داخلی فصلی طی سـالهاي 

                                                   
 Email: pnu.shayegani@yahoo.comدانشگاه پیام نور  ،اقتصاد. استادیار  1

 Email: abolhasani2003@yahoo.comدانشگاه پیام نور   ،. دانشیار  اقتصاد2

 Email: absalami@gmail.com  ؛دانشگاه علامه طباطبایی  ،اقتصاد . دکتراي3

 Email: khochiany@gmail.com(نویسنده مسئول)؛  دانشگاه پیام نور  ،. دانشجوي دکتراي اقتصاد4
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هـاي بسـامد    بررسی کنیم. با استفاده از موجک سیملت، مشاهده شد کـه حـداقل در مولفـه   

هـا   پایین، عدم تقارن وجود دارد. دیگر مزیت تحقیق حاضر این است که هر کدام از مولفه

بینـی انتخـاب شـود. ایـن امـر       شود تا براي آنها مدل جداگانه براي پیش جداگانه بررسی می

  دهد. بینی را کاهش می خطاي پیش

 

الگـوي  ادوار تجاري، تبدیل موجک، الگـوي دیلانـگ و سـامرز،    واژگان کلیدي: 

  هاي بسامد بالا و پایین سیشل، مولفه

JEL  :E32,C6,C52,C69 



173  بررسی تقارن ادوار تجاري با رویکرد آنالیز موجک

  

  مقدمه. 1

هاي رکود، متفاوت از رونـق وارد   هاي تجاري نامتقارن که در آن پویایی بررسی چرخه

 1هاي اقتصادي دارد. براي مثال تحقیـق برنـز و میچـل    شود، تاریخ طولانی در نوشته الگو می

ــات اقتصــادي  ــی تحقیق ــه ســال NBER(2ودفترمل ــازمی 1946) ب ــد  گــردد و نشــان مــی  ب ده

هـا در ادوار تجـاري بزرگترنـد و     شوند، از سایر شوك هاي منفی که باعث رکود می شوك

). ایـن عـدم تقـارن    1383باشد(تقوي،  هاي تجاري می این خود بیانگر عدم تقارن در چرخه

ائز اهمیت اسـت؛ چـرا   بینی الگوهاي خطی، بسیار ح هم از لحاظ نظري و هم به لحاظ پیش

شود و از این رو در  هاي خطی با توزیع گوسین ایجاد نمی که پدیدة عدم تقارن توسط مدل

هـاي خطـی بـراي الگـو و      تـوان از مـدل   هاي تجاري نامتقارن باشد، نمـی  صورتی که چرخه

هاي تجـاري   ). تقارن چرخه1381هاي اقتصادي استفاده کرد(نظیفی، سازي رفتار چرخه مدل

) تا مطالعات اخیر، همچنان موضوع قابل توجه و بااهمیـت اقتصـاددانان   1936مان کینز(از ز

بوده است. هر کدام از این مطالعات با توجه به مبانی نظري خود، از روشـی جهـت آزمـون    

هـاي سـري زمـانی تـا      هاي آمـاري و مـدل   اند. از آزمون هاي تجاري بهره برده تقارن چرخه

هـاي تعـادل عمـومی پویـاي تصـادفی(دانیل و       )و مـدل 1989، 3هاي غیرخطی(همیلتون مدل

) همگـی سـعی در   1997،  5زا (آکموگلـو و اسـکات   هـاي درون  ) و مـدل 2012، 4همکاران

  هاي تجاري هستند. یافتن اطلاعات بیشتري از چرخه

بـه عنـوان ابـزاري توانمنـد در پـردازش       6با تجزیۀ سیکل تجاري بوسیلۀ تبدیل موجـک 

هـا)، بررسـی شـده تـا      شـده (مولفـه   یا عدم تقارن هرکـدام از سـطوح تجزیـه   ها، تقارن  داده

هــاي تجــاري بدســت آیــد و  اطلاعــات بیشــتري در خصــوص بســامدهاي مختلــف ســیکل

هــاي اقتصــادي بــا دقــت بیشــتري صــورت گیــرد و در نتیجــه بــه   الگوســازي رفتــار چرخــه

                                                   
1. Burns A , Mitchell W 
2. National Bureau Of Economic Research 
3. Hamilton 
2. Daniel and Et Al 
3. Acemoglu And Scott  

 Wavelet Transform.4  
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کـرد. نـوآوري تحقیـق    هاي تجاري دست پیـدا   تر در مورد رفتار چرخه هاي دقیق بینی پیش

باشد، که ممکن است برخی بسامدهاي یک سیکل تجاري، متقارن و  حاضر از این منظر می

  برخی دیگر نامتقارن باشد.

هـاي متفـاوت در    مقاله در پنج بخش تنظیم شده است. ابتدا بـه مبـانی نظـري و دیـدگاه    

پیشینه پژوهش به شود. سپس در بخش دوم و در  هاي تجاري پرداخته می مورد تقارن سیکل

هاي مورد استفاده در ایـن   هاي تجاري پرداخته و روش هاي با موضوع تقارن سیکل پژوهش

هـا از   هاي تحقیق و روش آزمون تقارن سیکل شود. در بخش سوم داده مطالعات بررسی می

هـاي تحقیـق در بخـش چهـارم ارایـه       طریق ابزار موجک کاملا تشریح خواهـد شـد. یافتـه   

هـاي سیاسـتی پرداختـه     گیـري و توصـیه   خش پایانی نیز به نتایج تحقیق، نتیجهشود ودر ب می

  شود.   می

  

  مبانی نظري تقارن ادوار تجاري. 2

  شود. در این قسمت، ابتدا به انواع عدم تقارن و سپس علل ایجاد عدم تقارن اشاره می

  

  انواع عدم تقارن در ادوار تجاري. 2-1

هاي زمـانی در ادبیـات اقتصـادي وجـود      هاي متفاوتی در مورد عدم تقارن سري دیدگاه

کند که یک سري زمانی در صورتی نامتقـارن اسـت کـه     ) عنوان می1984دارد. نفت چی (

هاي انتقال از یک وضعیت چرخۀ تجاري به یک وضعیت دیگر متفـاوت باشـد. بـه     احتمال

ه رکود بـه یـک دورة بهبـود از احتمـال گـذر یـک       عبارت دیگر، اگر احتمال عبور از دور

  دورة بهبود به دورة رکود متفاوت باشد، چرخۀ تجاري نا متقارن خواهد بود. 

و 1) دو نـوع عـدم تقـارن را بـا عنـوان نامتقـارنی در سـرعت تغییـرات        1993اما سیشـل ( 

معنی است کند.عدم تقارن در سرعت تغییرات به این  معرفی می 2نامتقارنی در عمق تغییرات

گیـري و تـداوم آن متفـاوت     گیري رکود با رونق به لحاظ مدت زمان شکل که دورة شکل

                                                   
1. Steepness Asymmetry 
2. Deepness Asymmetry  



175  بررسی تقارن ادوار تجاري با رویکرد آنالیز موجک

بـا عنـوان    ) این نـوع عـدم تقـارن را بـا معرفـی مفهـومی       1993(1باشد. مک کویین و تورلی

اند. بر این اساس، یـک سـري زمـانی اگـر چـه از دوره       مطرح کرده 2نامتقارنی در نقاط اوج

دهد ولی از دوره رکود به تدریج و بـه آرامـی    ره رکود تغییر وضعیت میبهبود سریعا به دو

  شود. شود، که در این صورت  یک سیکل نامتقارن در نظر گرفته می می وارد دوره بهبود 

نوع دوم، عدم تقارن در عمق است، به این معنی که عمق (شدت) حضیض، در یک      

رونـق باشـد. البتـه نیـووربرگ و والـد کمـپ       چرخۀ اقتصادي بیشتر از بلندي اوج در دورة 

) نوع سومی از عدم تقارن با نام نامتقارنی در تاخیر تغییرات را نیز مطـرح کـرده انـد؛    2003(

ماند و با تـاخیر وارد دوره   بدین معنا که سطح محصول در نقطه حضیض، همچنان ثابت می

 است. نشان داده شده 1شود. این سه نوع عدم تقارن در شکل  رونق می

  

  . انواع عدم تقارن در سیکلهاي تجاري. 1شکل

  
  )2003نیویربرگ و ولدکمپ( :منبع

  

) نیز نوع دیگري از عدم تقارن با عنـوان نامتقـارنی در مقاومـت    1993(3بیودري و کوپ

اند. به این معنی که اگـر مقاومـت بـه تغییـرات مثبـت،       به تغییرات را مطرح کرده 4ها سیکل

  ها را نامتقارن گویند.  متفاوت از مقاومت در قبال تغییرات منفی باشد، سیکل

  

                                                   
1. Mcqueen And Thorley 
2. Sharpness Asymmetry 
3. Beaudry And Koop 
4. Persistence Asymmetry 
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  علل ایجاد عدم تقارن در ادوار تجاري. 2-2

  اند. ها؛ عوامل زیر مطرح شده در متون اقتصادي براي بیان علل عدم تقارن در سیکل

  

  قیمت نفت. 2-2-1

هاي نفت بر  هاي تجاري را اثرات قیمت ) یکی از علل عدم تقارن سیکل2011همیلتون(

هـاي قیمتـی    داند. وي در تحقیقات خود به اثرات معنـادار شـوك   تولید ناخالص داخلی می

ع نفت بر یکسان نبودن رونق و رکود اشاره دارد. همیلتون این مورد را  با توجه به یـک تـاب  

  نشان داده است. CESتولید 

شود که قیمت نفت در حدي است که همواره واردات نفت و  در این مدل فرض می     

  انرژي، بر تولید آن ارجحیت دارد.

باشد. بـدیهی   ، هزینه انرژي وارداتی میPjE، تابع تولید و منحنی  yدر شکل ذیل منحنی

باشد.(جایی که شیب تابع تولیـد برابـر بـا شـیب      می E0است که حداکثر سود بنگاه در نقطه 

  خواهد بود. P0Eو  yفاصله عمودي بین  GDP0است.) در این حالت مقدار  P0Eمنحنی 

)و با ثابت بودن ترکیب سرمایه و نیروي کار، منحنی p1>p0(1با افزایش قیمت نفت     

P0E  بهP1E شود و تعادل در نقطه منتقل میE1 گیرد. در این صورت  قرار میGDP0  به

GDP1 یابد. به عبارت دیگر در یک کشور واردکننده نفت، با افزایش قیمت  کاهش می

  نفت، سیکل تجاري وارد دوره رکود خواهد شد.

اما با کاهش در قیمت نفت، اگرچه عکس این اتفاق رخ خواهـد داد، لکـن مطـابق         

در هنگام کاهش قیمت نفـت، کمتـر از    GDPفزایش شکل، به دلیل تحدب منحنی تولید، ا

در هنگام افزایش قیمت نفت خواهد بود. به عبـارت دیگـر بـه دلیـل تحـدب       GDPکاهش 

منحنی تولید، بهبـودي و رونـق حاصـل از کـاهش قیمـت نفـت،کمتر از رکـود حاصـل از         

نـرژي  افزایش قیمت نفت خواهد بود؛ در نتیجه افزایش یا کاهش یکسان در قیمت نفت و ا

  هاي نامتقارن ایجاد کند. تواند سیکل وارداتی، می

                                                   
یگـر نسـبت بـه تولیـد آن همچنـان      . در این مدل افزایش قیمت نفت ، به حدي خواهد بـود کـه وارد کـردن نفـت از کشـورهاي د     1

  ارجحیت دارد.
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  .  تابع تولید و تولید ناخالص واقعی2شکل

  )2012دانیل و همکاران( ماخذ:

  

  هاي مالی بحران. 2-2-2

توانـد حـوادث شـدیدي همچـون      هاي تجاري مـی  یکی دیگر از علل عدم تقارن سیکل

هاي مالی را درلیسـت وقـایع نـادر     ) بحران2006بارو(بحران مالی اخیر در دنیا باشد. اگرچه 

آورده است. معذلک یکی از مواردي است که شدت و دوام رکود را بیش از رونق تحـت  

) انجام شده؛ بحـران مـالی   2012دهد. در تحقیقی که توسط دانیل و همکاران( تاثیر قرار می

مجـازي در آمریکـا از سـه     به عنوان یک متغیر مجازي در مدل آورده شده است. این متغیر

)، در آسـیاي شـرقی، ژاپـن و    1(زمان ورشکستگی بانـک لمـن بـرادرز   2008ماهه سوم سال 

دهـد کـه    اعمال شده است. نتایج تخمـین نشـان مـی    1991ودر سویس از سال 1997از سال 

ــی    ــوثر م ــیکلی م ــارن س ــدم تق ــاد ع ــوده و در ایج ــادار ب ــذکور معن ــر م ــد.(دانیل و  متغی باش

  )2012،همکاران

  

  نااطمینانی. 2-2-3

همین امر باعث تداوم یا  هایی هستند که سطح نااطمینانی در آنها بالاست. رکودها، زمان

                                                   
1. Lehman Brothers 
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) معتقد است رکودها اساسا به خـاطر همـین   1999(1پوتر شود. برگشت رکود در اقتصاد می

ــانی ــی   نااطمین ــاد م ــادي ایج ــاي اقتص ــا در فض ــاه   ه ــم بنگ ــل، ه ــن عام ــوند. ای ــم  ش ــا و ه ه

ها قادر بـه همـاهنگی و    در این فضا بنگاه دهد. کنندگان را تحت تاثیر خود قرار می مصرف

همین امر باعث طولانی شـدن رکـود نسـبت بـه رونـق       انسجام براي تولید بالا نخواهند بود.

کننـدگان   ) نیز در تحقیقات خود دریافت کـه مصـرف  2002(2همچنین کوگلی خواهد شد.

شـان دچـار    هـاي درآمـد دائمـی    طح محصول، در تشخیص مولفـه نیز در زمان پایین بودن س

  )1999مشکل خواهند بود.(پوتر،

  

  دیگر عوامل. 2-2-4

معتقـد اسـت    4گذاري برگشت ناپـذیر  ) با استفاده از نظریه سرمایه1994(3چاملی و گیل

 5هـا یـادگیري   گذاري دیگـر بنگـاه   که از سرمایه ها تا زمانی که در سطوح پایین تولید، بنگاه

  کنند. گذاري نمی نکنند؛ اقدام به سرمایه

ــی  ــدودیتهاي ظرفیتـ ــکات،  6محـ ــن و پرسـ ــاري 2000(هانسـ ــدودیتهاي اعتبـ  7) و محـ

هـاي تجـاري مطـرح     ) نیز به عنوان عوامل ایجاد عدم تقارن در سـیکل 2000(کوچرلاکوتا،

  کنیم. شده اند که از توضیح آن در این تحقیق صرفنظر می

 

  پیشینۀ پژوهش. 3

در سـال   8هاي تجاري صورت گرفته است. کینـز  زیادي در زمینۀ تقارن سیکلمطالعات 

هاي اقتصادي با  جایگزینی سیر نزولی فعالیت«کندکه  در کتاب نظریۀ عمومی بیان می 1936

کـه هنگامیکـه یـک     گیرد... در حالی یک سیر صعودي غالباً به سرعت و با شدت انجام می

(دي لانــگ و ». باشــد شــدید و سـریع نمــی  شــود، چــرخش رونـق بــا رکــود جــایگزین مـی  

                                                   
1. Potter  
2. Cogley 
3. Chamley and Gale 
4. Irreversible Investment  
5. Learning 
6. Capacity Constraint  
7. Credit Constraint  
8. Keynes 
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  )1988سامرز،

اند که بررسی آنها در مـورد امکـان وجـود عـدم      ) نشان داده1988(1دي لانگ و سامرز

داري ارائـه دهـد.    تقارن در ادوار تجاري، نتوانسته است شواهد آمـاري بـا اهمیـت و معنـی    

رجـع یـا مأخـذ را در مطالعـه     هاي م همچنین نتایج آنها، توجیه ممکن براي استفاده از سیکل

  برد. نوسانات کلان اقتصادي زیر سؤال می

هاي زمانی اقتصادي در مراحـل   این ادعا که اکثر سري«کند  ) بیان می1984( 2نفت چی

زمانی ادوار تجاري نامتقارن هسـتند، در همـه تحقیقـات در مـورد ادوار تجـاري بـه چشـم        

اثبات فرضیه عدم تقارن معرفی کـرده، و  هم چنین وي یک آزمون آماري براي ». خورد می

بـه کـار بـرده اسـت.      1981تـا   1948براي سري زمانی بیکاري در ایـالات متحـده در دورة   

هاي آزمون عبارت بود از عدم تقارن در سري زمانی بیکاري به طوري کـه رفتـار نـرخ     یافته

  )1383هاي تدریجی همراه بودند.(تقوي، هاي سریع ولی با افت بیکاري با جهش

بـر یـک    GNP) نشان داد که یک مدل غیرخطی براي نرخ رشد حقیقی 1989همیلتون (

تـري بـراي    هاي خطـی کـاربرد مناسـب    مدل خطی ارجحیت دارد و با توجه به این که مدل

  هاي تجاري را رد نکرده است. سري زمانی متقارن دارند؛ فرضیه عدم تقارن سیکل

نگ جهانی دوم را بررسی کـرده و نشـان داده   هاي فصلی بعد از ج ) داده1993( 3سیشل

تـري نسـبت بـه     است که نوسانات در بیکاري و تولیـدات صـنعتی داراي رکودهـاي عمیـق    

  ها بوده است و بنابراین عدم تقارن در عمق تغییرات را بررسی و تایید کرده است. رونق

عـدم تقـارن    اند که به طـور درونـزا،   ) مدلی را پیشنهاد داده1997(4آکموگلو و اسکات

دهـد. ایـن    گذاري، نشان می هاي تجاري را با فرض بازدهی فزاینده بین زمانی سرمایه چرخه

هاي نسبتا  هاي اخیرکمتر از دوره گذاري در دوره هاي سرمایه دهد که هزینه تحقیق نشان می

گـذاري   هـاي سـرمایه   دورتر است. بنابراین یک شوك یکسان، بسته بـه زمـان انجـام هزینـه    

هـاي   ها خواهد داشت. در نتیجه نوسانات تجاري پویایی اثرات متفاوتی بر روي بنگاه داراي

                                                   
1. Delong And Summers 
2. Naftci 
3. Sichel 
4. Acemoglu, D., Scott, A 
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  دهد. اي را نشان می غیرخطی و عدم تقارن در رفتار چرخه

اند که عدم تقـارن دریـادگیري،    ) نیز مدلی را نشان داده2003(1نیووربرگ و والدکمپ

ه کارفرمایان معتقد به بالا بـودن  شود. زمانی ک هاي تجاري می منجر به عدم تقارن در چرخه

دهنـد و کـارگران بیشـتري اسـتخدام      گـذاري بیشـتري انجـام مـی     وري باشـند، سـرمایه   بهره

کنند، به عبارت دیگر عدم تقارن در یادگیري، منجر به عدم تقارن در تولید، در واکنش  می

  شود. وري می هاي بهره به شوك

هاي تجاري را اثرات قیمتهاي نفـت بـر    ل) یکی از علل عدم تقارن سیک2011(2همیلتون

هـاي قیمتـی    داند. وي در تحقیقات خود به اثرات معنـادار شـوك   تولید ناخالص داخلی می

  نفت بر یکسان نبودن رونق و رکود اشاره دارد.

هـاي غیرخطـی و    )  با تجزیه روند از سـیکل، بـا اسـتفاده از روش   2012(3مورلی و پیگر

دهند که انتخاب نوع مدل در بررسـی فرضـیه عـدم تقـارن      می بررسی عدم تقارن آنها نشان

هـاي   تاثیر خواهد گذاشت. به طور خلاصه نتایج تحقیق حاکی از عدم تقارن منفـی سـیکل  

و مـدلهاي بـر    4گیري از مدلهاي غیرخطی چـرخش رژیـم   تجاري در اقتصاد آمریکا با بهره

  است.  5پایه نااطمینانی

هاي تجاري در یازده کشور مختلف را با  رن در سیکل) عدم تقا2012دانیل و همکاران(

انـد. نتـایج تحقیـق     ) آزمون کـرده DSGEهاي تعادل عمومی پویاي تصادفی( استفاده از مدل

دهد که همـه کشـورها بـا خـالص واردات انـرژي، عـدم تقـارن قابـل تـوجهی در           نشان می

شـاهده نگردیـده اسـت.    که در بقیه کشورها این نتـایج م  هاي تجاري دارند؛ در حالی سیکل

هـاي مـالی    همچنین یکی دیگر از عوامل مهم عدم تقارن سیکلی در ایـن کشـورها، بحـران   

  اخیر نیز بوده است.

هاي اقتصادي در ایـران را بررسـی کـرده و نشـان      )  نیز در تحقیقی، چرخه1381نظیفی(

قتصـادي را  هـاي ا  دهد که تحقیق مورد نظر، وجود احتمالی پدیده عدم تقارن در چرخه می

                                                   
1. Newerberg And Waldcamp 
2. Hamilton  
3. Morley and Piger 
4. Regime-Switching 
5. Uncertainty 
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هاي اقتصـادي   کند و از این رو در اولین تقریب به منظور الگو کردن رفتار چرخه تأیید نمی

  توان از مدلهاي خطی استفاده کرد. می

  

  مدل تحقیق و روش برآورد. 4

هاي تجاري از  چنانچه پیش از این نیز اشاره شد، در این مقاله، براي آزمون تقارن سیکل

است؛ برتري و مزیت استفاده از روش تحلیل موجک نسبت بـه   شدهتبدیل موجک استفاده 

مدت تفکیک  هاي بلند هاي سریع و زودگذر ازسیکل ها در این است که سیکل دیگر روش

شوند. نوسانات سریع و زودگذر و نوسانات بلندمدت داراي ویژگیهاي یکسـان نیسـتند.    می

در دامنـه زمـانی مشـخص بـر ادوار     هر کدام از این نوسانات داراي علل خاصی هستند کـه  

ــابراین در تثبیــت اقتصــادي و بــه کــارگیري سیاســت  تجــاري تاثیرگــذار بــوده ــد. بن هــاي  ان

بایست به تفاوت این دو نوع نوسان دقت کرد؛ که خود وجه امتیاز این  ضدادواري حتما می

زمـانی بـا   توانـد در هـر افـق     رود.آنالیز موجک می بررسی نسبت به موارد مشابه به شمار می

هاي زمـانی تولیـد، بـه     هاي سیکل تجاري و استخراج اطلاعات پنهان در سري تبیین ویژگی

هاي ضد ادواري  هاي تجاري و تجویز سیاست هاي عامل ایجادکننده سیکل تشخیص شوك

  مناسب کمک کند.

همچنین اگر هدف از آزمون تقارن، یافتن الگوي بهینـه رفتـاري سـري زمـانی مـذکور      

تواند روش مناسبی  شده، می سازي و سپس آزمون تقارن هرسطح تجزیه یه و سادهباشد، تجز

تواننـد رفتـار سـطوحی کـه بـا یـک موجـک مشـخص          هاي خطی به خـوبی مـی   باشد. مدل

شـده نامتقـارن، نیازمنـد     بینـی کننـد. امـا سـطوح تجزیـه      شده و متقارن باشند؛ را پیش تجزیه

  باشند. براي الگوسازي رفتاري می هاي عصبی هاي غیرخطی و از جمله شبکه مدل

  ابتدا لازم است به توضیح ابزار موجک و نحوه تجزیه با این روش پرداخته شود.

  

  1تجزیه موجک. 4-1

اي که در  تجزیه موجک به عنوان ابزاري علمی، براي روشن ساختن ساختارهاي پیچیده

                                                   
1. Wavelet Analysis  
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توانـد   بزار عددي که مـی هاي جوي و همچنین به عنوان ا شوند، مانند جریان تلاطم ظاهر می

  شود. تا حد زیادي از پیچیدگی محاسبات بزرگ مقیاس بکاهد؛ استفاده می

باشـد، یـک تبـدیل موجـک داراي      ویولت در لغت به معنـی یـک مـوج کوچـک مـی     

  هاي زیر است: ویژگی

  ها اي از موجک . تبدیل یک سیگنال به مجموعه1

  هاي مختلف در دو حوزه زمان  ل موج. ایجاد و ارایه یک مسیر براي آنالیز نمودن شک2

  و بسامد      

  ها با بازدهی بهتر نسبت به تبدیل فوریه . امکان ذخیره نمودن سیگنال3

  ها با کیفیتی بسیار بهتر . توانایی تقریب سیگنال4

براي درك مفهوم موجک، یک شیء را در نظر بگیرید که از فواصـل مختلـف بـه آن    

کنیم؛ نمایشی با مقیـاس   از فاصله خیلی دور به شیء نگاه می شود.  هنگامی که نگریسته می

آید چرا کـه   شود که در آن فقط اطلاعات کلی از شیء بدست می بزرگ از آن حاصل می

تـر   را ببینیم، هر چه بـه شـیء نزدیـک     توانیم جزئیات آن آنقدر از شیء دور هستیم که نمی

کرده و جزئیات بیشـتري را بدسـت   تري مشاهده  هاي کوچک شویم، شیء را در مقیاس می

سـازد تـا از فواصـل زمـانی      خواهیم آورد. تحلیل موجک نیز به همین صورت ما را قادر می

تر براي دیدن اطلاعـات   مدت براي دیدن اطلاعات با بسامد پایین و از فواصل کوتاه طولانی

  )1386با بسامد بالا استفاده نماییم. (عباسی نژاد و محمدي، 

هـاي زمـانی شـدیدا نامانـا      توان براي بررسی اطلاعات کیفی سـري  وجک میاز تحلیل م

) عنوان کرده است؛ تبـدیل موجـک بـراي آنـالیز     1990(1استفاده کرد. همانطور که دبوچی

  باشد.  هاي مختلف نامانا هستند ابزاري بسیار مناسب می هاي زمانی که در بسامد سري

هـاي سینوسـی    اي از سـیگنال  به مجموعهگونه که تبدیل فوریه یک شکل موج را  همان

تبدیل موجک نیز عملکردي تقریبا مشابه دارد. سیگنال اصلی در طول زمان  کند،  تبدیل می

شـود و   شوند، ضرب مـی  توسط توابع موجک تغییر مقیاس یافته که در طول زمان جابجا می

                                                   
1. Daubechies 
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  شود. گیري می سپس انتگرال

C(S,T) = ∫ f(t).ψ �,�(t)dt
��

��
)1                 (                                                            

      
ψدر رابطه بالا  

�,�
(t) یافته به اندازه  موجک مادر تغییر مقیاسS یافتـه در زمـان،    و انتقال

باشـندکه تـوابعی از    می Cباشد. نتیجه تبدیل موجک پیوسته، ضرایب موجک  میTبه اندازه 

باشــند. بــا ضــرب کــردن هــر کــدام از ایــن ضــرایب در   مقیــاس و ضــریب جابجــایی مــی

ــر مقیــاس موجــک هــاي  تــوان موجــک یافتــه و جابجــا شــده در زمــان، مــی هــاي مــادر تغیی

دهنده سیگنال اصلی را بدست آورد. پایه موجک از یـک موجـک پدرکـه بیـانگر      تشکیل

موجک مادر که در جهت توضـیح تمـام انحرافـات از رونـد     هاست و یک  روند اصلی داده

هاي بالا، موجک حمایـت زمـانی    شود. در مقیاس شود، تشکیل می ها استفاده می اصلی داده

هاي کوتاه مدت تمرکز نماید. در  سازد تا بر جزئیات و پدیده اندکی دارد که آن را قادر می

ــه تشــریح پدیــده  مقیــاس ــادر ب بلنــد مــدت است.(مشــیري و  هــاي هــاي پــایین، موجــک ق

  )89دیگران،

  هـاي مهمـی بـا تحلیـل      اگرچه تحلیل موجک ریشه در تحلیـل فوریـه دارد امـا تفـاوت    

  هـاي آن دو، ایـن اسـت کـه تحـت تبـدیل فوریـه اطلاعـات          دارد. از جمله تفـاوت  1فوریه

چـه   کـه  اطلاعـاتی در مـورد ایـن    توان رود و درنتیجه نمی کاملا ازبین می زمانی سري زمانی

رود، دریافت نمود. این امر  کند و چه هنگام از بین می هنگام یک سیکل مشخص ظهور می

هـاي زمـانی    تواند مشکلاتی را ایجاد کند. چرا که سـري  هاي زمانی نامانا می در مورد سري

هاي زمان و بسامد دارد. این مشـکل در تبـدیل موجـک     نامانا نیاز به بررسی همزمان مقیاس

  تواند در دو مقیاس زمان و بسامد سري زمانی را تجزیه کند. ا که میوجود ندارد چر

بینی و بررسـی تغییـرات    توان به پیش هاي قابل توجه تبدیل موجک می از دیگر ویژگی

هاي مـالی و اقتصـادي و بررسـی روابـط      زمانی داده –زدایی، تجزیه مقیاسی ساختاري، نویز

هـا در   ه نمود. در این مقاله از توانـایی موجـک  علت و معلولی میان متغیرهاي اقتصادي اشار

شـده جهـت انتخـاب     ها و سپس بررسی تقارن و عدم تقارن سطوح تجزیـه  زمینه تجزیه داده

                                                   
1. Fourier Analysis 
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  شود. بینی رفتار سري زمانی تولید ناخالص داخلی استفاده می الگوي بهینه براي پیش

 
  1موجک مادر. 4-2

هـا از طریـق تغییـر مقیـاس دادن و      موجکباشد که سایر  موجک مادر یک تابع مبنا می

هـاي مبنـا یکتـا نیسـتند و بسـته بـه        شوند. این موجک جابجایی این موجک اصلی تولید می

هاي مادر باعث  توان انتخاب نمود و این متنوع بودن موجک کاربرد، انواع گوناگونی را می

ز مهمتـرین  اسـت. ا  هـا شـده   تفاوت اصلی و برتـري ویـژه تبـدیل موجـک بـر سـایر تبـدیل       

، 6، میـر 5، کویفلـت 4، سـیملت 3، دابـوچی 2هـاي هـار   توان بـه موجـک   هاي مادر می موجک

هـا در اسـتفاده خاصـی     اشـاره کـرد. هرکـدام از ایـن موجـک      9و شانون 8، مورلت7گوسین

بهترین نتیجه را به همراه دارند. بنابراین با توجه به کاربرد مورد نیاز، بایستی توجه نمود کـه  

  )1390از کدام موجک بایستی استفاده نمود.(صادقی و ذوالفقاري،

آمـده بـر اسـاس     عبارت مادر به این دلیـل بـه کـار رفتـه کـه توابـع متفـاوت بـه وجـود         

ــی       ــی م ــادر) ناش ــک م ــه (موج ــابع پای ــی از ت ــاس همگ ــال و مقی ــاي انتق ــوند. پارامتره  ش

) به عبارت دیگر موجک مادر، موجک اصلی براي تولید توابع پنجره دیگر 1996(پولیکار،

Ψاست.کلیه توابع پنجره
�,�

∗

(t)نامیـده   10هـاي دختـر   شوند موجک که از تابع مادر ساخته می

  آیند. ذیل بدست می شده و از رابطه

)2(                           Ψ
�,�

(t)= Ψ(
���

�
)  

کـه در ایـن تحقیـق مـورد اسـتفاده قـرار گرفتـه یـک          4به عنوان مثال موجک سیملت 

هـاي   موجـک  s,τموجک دختر از خانواده سیملت است. این موجک با تغییـر پارامترهـاي   

  دش بهترین کاربرد را دارد.کند که هرکدام در استفاده خاص خو تولید می سیملت مختلفی
  

                                                   
1. Mother Function  
2. Haar 
3. Daubechie 
4. Symlet 
5. Coiflet 
6. Meyer 
7. Gaussian 
8. Morlet 
9. Shannon 
10. Daughter Wavelet  
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  1هاي بسامد بالا و بسامد پایین تجزیه سیگنال و داده. 4-3

شـود. تقریـب سـیگنال     در آنالیز موجک از تقریـب سـیگنال و جزئیـات آن بحـث مـی     

شـود. ولـی جزئیـات     هاي با بسامد پایین تشکیل مـی  هاي بزرگ و یا مولفه معمولا از مقیاس

هـاي بـا بسـامد بـالا      هاي کوچک و یـا مولفـه   شده، از مقیاس سیگنال یا همان سطوح تجزیه

هاي بسامد پایین را دوباره از دو فیلتر  توان مولفه می 4و 3تشکیل شده است. مطابق با تصویر 

سـطوح  گذر و بالاگذر عبور داده و ضـرایب دیگـري از تبـدیل موجـک گسسـته در       پایین

 مختلف بسامدي را بدست آورد.

  

  . فیلتر بندي بالا گذر و پایین گذر یک سیگنال3شکل

 1386، :عباسی نژاد و محمديمنبع

 

                                                   
9. Low Frequency & High Frequency 

 تقریب جزئیات

  سیگنال یا سري زمانی

 فیلتر بالا گذر فیلتر پایین گذر
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  . تجزیه سه سطحی یک سیگنال با استفاده از فیلترهاي پایین گذر و بالا گذر4شکل

  

  

  

    

  

  

  

  

 
  

 
 
 
 

  1386منبع: عباسی نژاد و محمدي،

 
در این تحقیق، تقارن براساس مؤلفۀ سرعت تغییرات با اسـتفاده از الگـوي دي لانـگ و    

  شود. سامرز و براساس مؤلفۀ عمق تغییرات با استفاده از الگوي سیشل آزمون می

  

  آزمون تقارن در سرعت تغییرات براساس روش دیلانگ و سامرز. 4-4

اي سـري   تفاضل مرتبـۀ اول جـزء چرخـه    1آزمون از طریق محاسبه ضریب چولگیاین 

هـا، حـول    شود که آیا نرخ تغییـرات سـیکل   گیرد. با این آزمون مشاهده می زمانی انجام می

میانگین خود متقارن است یا خیر؟ از آنجا که ضریب چولگی در یک توزیـع نرمـال صـفر    

براي سـیکل مـورد نظـر مثبـت باشـد، توزیـع        باشد؛ در صورتی که ضریب محاسبه شده می

داراي دنبالۀ راست و اگر این ضریب منفی باشـد، توزیـع داراي دنبالـۀ چـپ اسـت کـه بـه        

                                                   
1. Skewness 

 اولتجزیه سطح 

  سیگنال

 مولفه بسامد پایین
 مولفه بسامد بالا

 مولفه بسامد پایین مولفه بسامد بالا
 

 مولفه بسامد پایین
 

 مولفه بسامد بالا

 

 تجزیه سطح اول

 تجزیه سطح دوم

 
 تجزیه سطح دوم

 

 تجزیه سطح سوم

 
 تجزیه سطح سوم
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  معناي عدم تقارن در سرعت جزء سیکلی سري زمانی است.

اما بر اساس روش دیلانـگ و سـامرز اگـر یـک سـري زمـانی در سـرعت تغییـرات              

ریب چولگی براي تفاضـل مرتبـۀ اول جـزء سـیکلی آن منفـی      بایست ض نامتقارن باشد، می

هـاي ملایـم در آن    تـر از افـزایش   زمانی باید بزرگ هاي سریع در سري باشد، چراکه کاهش

تواند محاسـبۀ ضـریب    باشد. بنابراین یک آزمون براي تست فرضیۀ قرینگی در سرعت، می

به ضـریب چـولگی بـه    چولگی براي تفاضل مرتبۀ اول جـزء سـیکلی باشـد. فرمـول محاس ـ    

  صورت ذیل است.

 )3                                              (                       sk(∆y�
�)= ∑(∆��

��∆��������)�

�
/σ(∆y�)� 

∆��
  : تفاضل مرتبۀ اول تولید ناخالص داخلی�

∆��
  : میانگین تفاضل مرتبۀ اول تولید ناخالص داخلی�

)∆�
�(δ ول : انحراف معیار تفاضل مرتبۀ ا  

از آنجا که مشاهدات تولید ناخالص داخلی داراي همبسـتگی سـریالی شـدیدي اسـت،     

 1توان از ضریب چولگی متعـارف اسـتفاده کـرد؛ چـرا کـه محاسـبه خطـاي اسـتاندارد         نمی

) 1987( 2وسـت  ويی ـضریب چولگی با روش مذکور قابل تفسیر نخواهد بود. لذا بـا روش ن 

شـود. روش نـوي وسـت     اندارد آن محاسبه میضریب چولگی، به دست آمده و خطاي است

  براي محاسبه خطاي استاندارد قابل قبول، به صورت زیر است. 

 شود. به صورت مقابل تعریف می Ztمتغیر 

)4                                                                     (                             z� = �
∆��

��∆���

σ(∆��)
�

�

  

بر عدد ثابت را به دست آورده و براي آزمون تقارن، خطـاي معیـار    Ztسپس رگرسیون 

وست، محاسبه خواهد شد. ضریب ثابت این رگرسیون همان ضریب چـولگی تفاضـل    نوي

�y∆مرتبه اول جزء سیکلی یعنی (
� (SK باشد که در صورت منفی بودن و معنـادار بـودن    می

  دهد.تواند عدم تقارن را نشان  ضریب، می

                                                   
1. Standard Error 
2. Newy West 
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  آزمون تقارن در عمق تغییرات بر اساس روش سیشل. 4-5

شـود. الگـوي سیشـل     براي آزمون تقارن در عمق تغییرات از الگوي سیشل استفاده مـی 

مشابه با روش دیلانگ و سامرز است، تنها تفـاوت بـا روش قبلـی در ایـن اسـت کـه بـراي        

یست؛ بلکه سطح متغیرهاي سري آزمون تقارن در عمق، نیازي به محاسبۀ تفاضل مرتبۀ اول ن

  زمانی به صورت زیر مد نظر است.

)5                                                    (                               sk(y�)=
∑(����)����

�
/σ(y)� 

  وي وست نیز به صورت ذیل خواهد بود.یبراي محاسبه به روش ن Zمتغیر

)6(                                                                                                      z� = �
����

σ(�)
�

�

  

برعدد ثابت را محاسبه کرده و از آنجا خطاي معیار نوي وست بدست  Zرگرسیون متغیر

  شود. خواهد آمد. و به این ترتیب تقارن در عمق آزمون می

هاي پیشین در همین نکتـه اسـت کـه مطالعـات      تفاوت قابل توجه این تحقیق با پژوهش

اي و رونـد بـوده کـه صـرفا در بعـد زمـان انجـام         قبلی مبتنی بر تجزیه، به یک جـزء چرخـه  

گرفته است؛ اما ابزار موجک قادر است تا در دو بعد زمان و بسامد و تجزیه سري زمانی  می

امد بالا و بسـامد پـایین بـه کشـف اطلاعـات بیشـتر از آن سـري        هاي با بس به دوبخش مولفه

توان تقارن نوسانات سریع و زودگذر را از نوسانات با پایداري  که می زمانی برسد؛ به طوري

بیشتر و طول دوام بالاتر جداگانه آزمون کرد. به عبارت دیگر به جاي یـک جـزء سـیکلی،    

که تقارن یا عدم تقارن هر کدام ، جداگانه  اجزاء سیکلی در مقیاس و بسامد مختلف داشته

  شود.   آزمون می

  

  ها و نتایج تجربی داده. 5

بـوده کـه از    1390تـا  1367زمانی تولید ناخالص داخلی فصلی از هاي تحقیق، سري داده

  ي اسلامی ایران استخراج شده است.نماگرها و سایت رسمی بانک مرکزي جمهور

د و اجزاء سیکلی تشکیل شده اسـت، امـا بررسـی    اگر چه یک سري زمانی، از جزء رون

گیرد، چـرا کـه    پدیدة تقارن و یا عدم تقارن، براي اجزاء سیکلی یک سري زمانی انجام می
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باشـد. سـطوح    جزء روند از این جهت که تقریباً همیشه در حال افزایش است، نامتقارن مـی 

و ماناي این سـري زمـانی    زمانی تولید ناخالص داخلی، همان اجزاء سیکلی شده سري تجزیه

  باشد. می

هاي پیشین، ابتدا تولید ناخالص داخلی فصلی ، با کمک نرم افزار  طبق توضیحات بخش

، و با ابزار تبدیل موجـک بـه بسـامدهاي مختلـف تجزیـه و      2و از طریق برنامۀ ویولت1متلب

ورد زمـانی م ـ  و تجزیۀسـري  4روندزدایی شد. به طوري که با انتخاب موجک مادر سـیملت 

باشد که انتخـاب   ها و مزایایی می نظر، تقارن آزمون گردید. موجک سمیلت داراي ویژگی

د. این موجک و انتخاب آن یک انتخاب حد وسط است. چرا کـه  ساز پذیر می آن را توجیه

باریک و نسبتا هموار و تقریبا متقارن است و داراي درجه متوسطی  به طور منطقی، موجکی

  ) 3،1998(رمزي و لمپارت.باشد پذیري می از انعطاف

علاوه بر آن، در مدل رمزي و لمپارت نیز که رابطه درآمـد و مصـرف براسـاس تجزیـه     

هـاي   موجک بررسی شده نیز به همین دلایل اشاره و از آن به عنوان یک موجک با ویژگی

  کیفی خوب یاد شده است. 

سطح ، با موجک مادر ) تجزیه تولید ناخالص داخلی فصلی در سه 5در تصویر شماره(

 نمایش داده شده است. 4سیملت

  

  .  تجزیه سري زمانی روند زدایی شده تولید ناخالص داخلی ،نوسانات با بسامد بالاي تولید ناخالص داخلی1- 5شکل

  
  

                                                   
1. Matlab 
2. Wavelet 
3. Ramsey And Lampart 
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  . تجزیه سري زمانی روند زدایی شده تولید ناخالص داخلی ،نوسانات با بسامد متوسط تولید ناخالص داخلی2- 5شکل

  
 

 . نوسانات با بسامد پایین تولید ناخالص داخلی، تجزیه سري زمانی روند زدایی شده تولید ناخالص داخلی 3,5شکل

  
  هاي تحقیق :یافتهمنبع

  

زمـانی بـا بسـامدبالا و     ) عبارتسـت از تجزیـۀ سـري   d1لازم به ذکر است که سطح یـک( 

  مولفه با بسامد پایین است. (d3)سطح

کـه   Ztهـاي زمـانی متفـاوت، رگرسـیون متغیـر       بعد از بدست آوردن بسامدها و مقیـاس 

توسط دو الگوي دیلانگ و سـامرز (تفاضـل مرتبـه اول) و الگـوي سیشل(سـطح متغیرهـا)       

بدست آمده است، بر عدد ثابت و براي هرکـدام از سـطوح، محاسـبه شـد. نتـایج بـه شـرح        

  باشند. می 1جدول 

هاي تجاري است؛ بـدین   رضیه صفر، در اینجا عدم تقارن سیکللازم به ذکر است که ف

درصد واقع شود، فرضیه صفر یـا عـدم    95معنا که اگر مقدار عدد ثابت، در فاصله اطمینان 

  شود. صورت فرضیه عدم تقارن رد می تقارن پذیرفته و در غیر این
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  . نتایج آزمون تقارن سیکل تجاري با بسامد مختلف1جدول

D3 D2 D1  
 طح تجزیهس

 4سیملت

 مقدار ضریب 50/0 05/0 09/2

تقارن در 

 سرعت تغییرات

2/1 24/0 22/0 Std.err 

10/0 82/0 02/0 p.value 

فرضیه عدم تقارن 

 شود. پذیرفته می

فرضیه عدم تقارن 

 شود. پذیرفته می

فرضیه عدم تقارن 

 شود. رد می
 نتیجه

 مقدار ضریب 73/0 -36/0 5/1

 تقارن در عمق

 تغییرات

4/1 48/0 24/0 Std.err 

2/0 45/0 003/0 p.value 

فرضـیه عـدم تقـارن    

 شود. پذیرفته می

ــدم تقــارن   * ــیه ع فرض

(مقـدار  شـود.  پذیرفته نمی

 ضریب عددي منفی است.)

فرضیه عـدم تقـارن   

 شود. رد می
 نتیجه

D3 D2 D1 سطح تجزیه  

هم در سرعت 

تغییرات و هم در 

عمق تغییرات سیکل 

 نامتقارن دارند.

در سرعت تغییرات 

سیکل نامتقارن و در 

عمق تغییرات سیکل 

 متقارن دارند.

هم در سرعت 

تغییرات و هم در 

عمق تغییرات سیکل 

  متقارن دارند.

 نتیجه گیري

  هاي تحقیق ماخذ: یافته

  

، به خودي خود بیانگر عدم تقـارن نیسـت.   zمنفی شدن ضریب ثابت رگرسیون متغیر  *

شود. به عنوان مثـال   گیري می بلکه این موضوع با توجه به خطاي استاندارد رگرسیون، نتیجه

ها در سطح دوم تجزیـه سـري زمـانی     نتایج فوق براي آزمون تقارن در عمق تغییرات سیکل

تقـارن تولیـد ناخـالص     تـوان فرضـیه عـدم    منفی است؛ اما با توجه به خطاي استاندارد، نمی

  داخلی در این سطح را پذیرفت. 

آیـد؛ آن اسـت کـه سـطح اول تجزیـه یـا همـان         آنچه از نتایج تحقیق حاضر بدست می

توان  توان رد کرد.) همچنین می هاي بسامد بالا، سیکل متقارن دارد.( عدم تقارن را می مولفه

هـاي   شـده، سـیکل   اول تجزیـه گیري را به صورت دیگري نیـز بیـان نمـود. سـطح      این نتیجه

  ها متقارنند.  دهد. بنابراین این نوع از سیکل فصل(تا یک سال) را نشان می 4الی 1تر کوتاه

ها نامتقـارن   هاي بسامد پایین، سیکل ها و رسیدن به مولفه پس از آن با تجزیه بیشتر سطح

یه سـري زمـانی   به طوري که سطح دوم تجز. شود) (فرضیه عدم تقارن پذیرفته می شوند. می

فصل(یک الی دو سال) در سرعت تغییرات و سطح سـوم سـري زمـانی    8الی 4هاي یا سیکل
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فصل(دو الی چهار سـال) هـم درسـرعت و هـم در عمـق       16الی 8هاي  شده یا سیکل تجزیه

  تغییرات، نامتقارنند.

مقیاسـی  -هـاي زمـانی   هـاي اقتصـادي داراي دوره   تـوان گفـت کـه فعالیـت     در واقع مـی 

است. این امر بدان معنی است که حرکت دور تجـاري، چیـزي جـز مجمـوع ایـن       متفاوتی

  شوند؛ نیست. هاي زمانی متفاوت نمایان می هاي مجزا که در افق مولفه

زمانی دسترسی پیـدا کـرده و    هاي پنهان سري توان با ابزار موجک به اطلاعات و لایه می

هـاي   بینـی  تواند به پـیش  این امر می شود. زمانی، بهتر مشخص  در نتیجه الگوي رفتاري سري

هاي  بینی، بهتر است سطوح متقارن با مدل دقیق و با خطاي بسیار پایین منجر شود. براي پیش

هـاي عصـبی ودیگـر الگوهـاي      هاي غیرخطی از جمله شبکه خطی و سطوح نامتقارن با مدل

  بینی شود. سنجی غیرخطی پیش

 

  گیري نتیجه. 6

هدف از این مطالعه، بررسی تقارن یا عدم تقـارن سـري زمـانی تولیـد ناخـالص داخلـی       

توسط ابزار موجک در بسامدهاي مختلف چرخه اقتصادي در ایران است. این آزمون مبتنی 

بر تقارن سري زمانی در سـرعت تغییـرات و در عمـق تغییـرات اسـت. روش تحقیـق بـدین        

 1390تـا 1367ناخـالص داخلـی فصـلی از سـال     صورت است که ابتدا سـري زمـانی تولیـد    

اي از جـزء رونـد    انتخاب و سپس با نرم افزار متلب و به کمک تبدیل موجک، جزء چرخه

اي وجود دارنـد   جداگردید. البته در این تحقیق، برخلاف فیلترهاي متعارف، سطوح تجزیه

. بـراي تجزیـه   دهنـد  که اجزاءسیکلی را در مقیاس زمانی و با بسامدهاي مختلف نمایش می

استفاده شـده اسـت. مبنـاي آزمـون      4سري زمانی تولید ناخالص داخلی از موجک سیملت

تقــارن در ســرعت تغییــرات، روش دیلانــگ و ســامرز و در عمــق تغییــرات، روش سیشــل  

دلیل همبستگی شدید سـریالی سـري زمـانی مـذکور، تنهـا بـا محاسـبه ضـریب          باشد. به می

وسـت ضـریب چـولگی و     را آزمون کرد، لذا با روش نـوي  ها توان این فرضیه چولگی نمی

شده بررسی شد. در ایـن   خطاي استاندارد آنها مشخص و تقارن یا عدم تقارن سطوح تجزیه

هاي بسـامد بـالا و    مطالعه نشان داده شد که سري زمانی تولید ناخالص داخلی در همه مولفه
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نیز تایید شده است. از جمله نوسانات  پایین متقارن نیستند بلکه در برخی سطوح، عدم تقارن 

انـد.   تـر داراي نوسـانات نامتقـارن بـوده     سریع و زودگذر، داراي تقارن و نوسانات بلندمـدت 

بایسـت بـه    هـاي ضـدادواري حتمـا مـی     بنابراین در تثبیت اقتصادي و به کـارگیري سیاسـت  

هـاي عامــل   تفـاوت ایـن دو نــوع نوسـان دقـت کــرد؛ بـه طــوري کـه در تشـخیص شــوك       

تواند در هر افـق زمـانی، ویژگـی شـوك      هاي تجاري، آنالیز موجک می ایجادکننده سیکل

  ایجادکننده سیکل تجاري را تبیین کند و سیاست ضد ادواري مناسب براي آن تجویز شود.

همچنین اگر هدف از آزمون تقارن، یافتن الگوي بهینـه رفتـاري سـري زمـانی مـذکور      

نی و سپس آزمون تقارن هرکدام از آنهـا، روش بهتـري   زما سازي سري باشد، تجزیه و ساده

اي کـه بـا یـک موجـک مشـخص،       شـده  هـاي خطـی، سـطوح تجزیـه     رسد. مـدل  به نظر می

بینی کنند، امـا سـطوحی کـه نامتقـارن      توانند پیش شده و متقارن باشند را به خوبی می تجزیه

  .باشند هاي عصبی می باشند، نیازمند مدلهاي غیرخطی واز جمله شبکه
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