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 چکیده: 
ها در  ها و نمایش آن دهد روش موجک ابزار ریاضی مناسبی برای تجزیه سیگنال های نظری نشان می بررسی 

هموارسازی سری  ها و ابزار متفاوت برای  سطوح مختلف است. در عین حال، روش موجک دارای مرتبه موج 
، دو  4، کو ایفلتس 3، سیملتس 2، دابچیس 1های متعامد شامل هار است. مطالعات نشان داده است که موجک 

های متفاوتی  جزء بهترین نوع از موجک ها هستند. از طرفی هر نوع موجک خود به مرتبه موج   5متعامدی 
شوند که برای موجک هار یک مرتبه، برای موجک دابچیس نه مرتبه، برای موجک سیملتس هفت  تقسیم می 

  شده است. با توجه مرتبه، برای موجک کوایفلتس پنج مرتبه و برای موجک دومتعامدی پانزده مرتبه تعریف  
تنهایی برای  عنوان یک موجک تلقی شود، به تواند به های موجک خود می به این مطلب که هرکدام از مرتبه 

متعامد، سی موجک  از موجک  های  نوع  هر  برای  از طرفی  دارند.  انتخاب شدن  قابلیت  موجک  نوع  وهفت 
ه سازی به شکلی فرایند روند اقتصادی را به  توان تا ده سطح تجزیه سازی انجام داد که هر سطح از تجزی می 

تواند به سیصد و هفتاد سری تجزیه شود. به  دهد و این یعنی اینکه یک سری می شکل مختلفی نشان می 
ناخالص   تولید  مانند  بررسی یک سری زمانی  برای  بود که  این معنی خواهد  به  این مطلب  اقتصادی  لحاظ 

تصادی تعریف کرد که مسلماً هر کدام نتایج و تفسیر متفاوتی را  نوع فرمول چرخه اق   370داخلی می توان  
 های کوتاه مدت و بلندمدت اقتصادی دارای حساسیت زیادی است.  خواهد داشت. این امر در برنامه ریزی 

این امر در برنامه ریزی های کوتاه مدت و بلندمدت اقتصادی دارای حساسیت زیادی است. با توجه به  
نشده است، بسیاری  ی برتری نوع موجک در کارهای اقتصادی انجام گونه تحقیقی درزمینه این مطلب که هیچ 

 از مطالعات انجام شده به دلیل کم توجهی به سوالات زیر اگرچه ارزشمند با خطا همراه هستند.  
 تعریف از روند و چرخه چیست؟  -1

 مناسب ترین نوع موجک کدام است؟   -2

 کدام مرتبه موجک مناسب تر است؟  -3
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 کدام سطح موجک مناسب تر است؟  -4

های متعامد هار، دابچیس،  این مقاله برای پاسخ به این سوالات با استفاده از روش موجک از بین موجک 
سطح، بهترین نوع، مرتبه و سطح موجک را به    5سیملتس، کوایفلتس و دو متعامدی با طول موج حداکثر  

ایران، طی  در  تجاری  های  زمانی فصلی    منظور هموارسازی چرخه  با روش شبیه سازی    1367- 1396دوره 
مورد بررسی    MATLAB( و تحلیل همبستگی و استفاده از نرم افزار  ex-postگذشته نگر گذشته نگر ) 

 دهد.  قرار می 
می  نشان  تحقیق  موجک  نتایج  که  هموارسازی    bior2.2دهد  و  تجزیه  در  کیفیت  بالاترین   دارای 

های تجاری در ایران است. بر اساس این نتایج، سری لگاریتم تولید ناخالص داخلی فصلی که با استفاده  چرخه 
ها بالاترین کیفیت در تجزیه و  تجزیه گردیده است، در میان تمام موجک   2در سطح    bior1.1از موجک  

اقتصا  های  داده  موجک هموارسازی  دارد.  را  ،  bior2.2_l4  ،bior2.2_l1  ،bior3.1_l4های  دی 
bior2.2_l3   وbior3.1_l5   اند. همچنین بدون توجه به نوع موجک  در رتبه های دوم تا ششم قرار گرفته

 بیشترین تکرار را در تمامی سطوح داشته است و از این حیث بهترین سطح تجزیه محسوب می شود.   4سطح  
شود، سطح موجک انتخابی  های سالیانه استفاده می شود در زمانی که از داده توصیه می بر این اساس  

( انتخاب  4( و اگر داده های ماهیانه و یا فصلی باشد، سطح موجک بالا )حداقل بیشتر از  3پایین )حداکثر  
ی تجاری  رخه چ   16دهدکه در دوره ی تحقیق، تعداد  های تجاری ایران نشان می گردد. همچنین برآورد چرخه 

  1391- 93و    1387- 89،  1380- 82های  های رکود متوالی مربوط به سال وجود داشته است که بیشترین سال 
 بوده است. 

 . JEL :E32, C22, C61بندی طبقه 
 

 های تجاری، دابچیس، دو متعامدی: موجک، شبیه سازی، چرخهواژگان کلیدی
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 مقدمه  -1
های اقتصادی، منازعات  های علمی چرخه بررسی پس از گذشت حدود یک قرن از اولین  

زیادی در خصوص علل پیدایش و چگونگی رفتار این متغیر مهم در حوزه اقتصاد وجود  
های اقتصادی، مانند تجزیه تحلیل همبستگی  های سنتی تجزیه تحلیل چرخهدارد. روش

های  در بررسی  و تجزیه تحلیل طیفی یا خیالی ویژگی اطلاعات تاریخی )تحولات زمانی( را
دهد  ( در مقاله »شناخت ادوار تجاری« نشان می1977کنند. لوکاس )خود لحاظ نمی

بلندمدت   روند  داخلی حقیقی حول  ناخالص  تولید  پذیر  تکرار  انحرافات  تجاری  ادوار 
های تجاری رشد زیادی کنند  های تعیین چرخهاست. این دیدگاه موجب گردید روش

(Lucas Jr, 1977).  های  های زمانی و گسترشهای تجزیه سریهای اخیر، روشطی سال
 7(، باندپس2002)  6پرسکات -ها در چارچوب فیلترهای معروف نظیر هودریکخطی آن

ها به شدت مورد توجه قرار گرفته است. به طوری  های آنو تعمیم  8ها( و موجک 1999)
های تجزیه و هموار سازی  که در حال حاضر، تعیین و انتخاب روش مناسب از بین روش

سری زمانی کار دشواری شده است. این دشواری سبب گردیده است محققان به طور  
الی است که اولین پرسش  های فیلترینگ استفاده کنند. این در حسلیقه ای از روش

روند   اصولاً  که  است  پرسش  این  به  پاسخ  فیلترینگ،  و  تجزیه  روش  تعیین  از  قبل 
در آن صورت می کند،  پیدا  این پرسش  برای  پاسخی  تواند  چیست؟ زمانی که محقق 

ها انتخاب کند و یا در این  روش پالایش و تجزیه سری زمانی را از بین بسیاری از روش 
 خطای تحقیق را کاهش دهد.   حالت حداقل سطح 

میبررسی نشان  نظری  تجزیه  های  برای  مناسبی  ریاضی  ابزار  موجک  روش  دهد 
نمایش آنسیگنال ها در سطوح مختلف است. در این روش دامنه فرکانس یک  ها و 

های متفاوت قابل بررسی است. از نظر  های متفاوت و با نمایشسری زمانی، در زمان 
این روش، ابزاری مناسب برای بررسی چرخه های اقتصادی است    (،2002و    1999رمزی )

(Ramsey, 1999, 2002)ها و ابزار متفاوت  . در عین حال، روش موجک دارای مرتبه موج
های متعامد شامل  برای هموارسازی سری است. مطالعات نشان داده است که موجک

ها  جزء بهترین نوع از موجک  13متعامدی ، دو  12، کو ایفلتس 11، سیملتس 10، دابچیس 9هار 
شده است. از طرفی  های غیرمتعامد نیز تعریف  هستند؛ اگرچه تعداد زیادتری از موجک

شوند که برای موجک هار  های متفاوتی تقسیم میهر نوع موجک خود به مرتبه موج

 
6 Hodrick-prescott Filter 
7  Band-Pass Filter (Baxter and King, 1999) 
8 Wavelets 
9 Haar 
10 Daubechies 
11 Symmelets 
12 Coiflets 
13 Biorthogonal 
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یک مرتبه، برای موجک دابچیس نه مرتبه، برای موجک سیملتس هفت مرتبه، برای  
شده است.  وجک کوایفلتس پنج مرتبه و برای موجک دومتعامدی پانزده مرتبه تعریف  م

عنوان یک موجک  تواند بههای موجک خود میبا توجه به این مطلب که هرکدام از مرتبه
وهفت نوع موجک قابلیت انتخاب  های متعامد، سیتنهایی برای موجکتلقی شود، به

توان تا ده سطح تجزیه سازی انجام داد  از موجک میشدن دارند. از طرفی برای هر نوع  
که هر سطح از تجزیه سازی به شکلی فرایند روند اقتصادی را به شکل مختلفی نشان  

تواند به سیصد و هفتاد سری تجزیه شود. به  می دهد و این یعنی اینکه یک سری می
برای بررسی یک   بود که  این معنی خواهد  به  اقتصادی این مطلب  سری زمانی  لحاظ 

ناخالص داخلی می  تولید  اقتصادی تعریف کرد که    370توان  مانند  نوع فرمول چرخه 
های  مسلماً هر کدام نتایج و تفسیر متفاوتی را خواهد داشت. این امر در برنامه ریزی

کوتاه مدت و بلندمدت اقتصادی دارای حساسیت زیادی است. با توجه به این مطلب  
هیچ درز که  تحقیقی  انجاممینهگونه  اقتصادی  کارهای  در  موجک  نوع  برتری  نشده  ی 

است، بسیاری از مطالعات انجام شده به دلیل کم توجهی به سوالات زیر اگرچه ارزشمند  
 با خطا همراه هستند.  

 تعریف از روند و چرخه چیست؟  -1

 مناسب ترین نوع موجک کدام است؟   -2

 کدام مرتبه موجک مناسب تر است؟ -3

 ب تر است؟کدام سطح موجک مناس  -4

های  این مقاله برای پاسخ به این سوالات با استفاده از روش موجک از بین موجک
سطح، بهترین نوع، مرتبه و سطح موجک را به منظور    5متعامد با طول موج حداکثر  

فصلی  هموارسازی چرخه  زمانی  دوره  ایران، طی  در  تجاری  با روش   1367-1396های 
مورد بررسی قرار می دهد.    MATLABاز نرم افزار    شبیه سازی گذشته نگر و استفاده

برای بررسی این موضوع ساختار مقاله در پنج بخش تنظیم شده است. پس از مقدمه  
گردد. در این قسمت در ابتدا تعریف دقیقی از  در بخش دوم ادبیات پژوهش ارایه می

ع موجک و  چرخه و روند اقتصادی ارایه می شود و سپس به مبانی نظری موجک و انوا
شود.  ها بررسی میشود. در بخش سوم روش پژوهش و دادهپیشینه مطالعات اشاره می 

سپس در بخش چهارم یافته های پژوهش مورد بررسی قرار گرفته و در بخش پنج نتیجه  
 گیری و پیشنهادها ارائه خواهد شد.  



                 ...  های اقتصادیشناسایی بهترین نوع موجک در تحقیق

 

 

 

47 

 ادبیات پژوهش  -2

 مفهوم چرخه و روند اقتصادی   
از  ،  14کورنو  روند که مستقل  تغییرات  بیان کرد که »لازم است  فرانسوی،  اقتصاددان 

دیگر، باید گرایش درازمدت از  بیانای هستند، تشخیص داده شوند«. بهتغییرات دوره
کوتاهچرخه درهای  روش  این  شود.  داده  تمیز  داده  1شکل  مدت  است.    نشان  شده 

کوتاه بلندمدت،  چرخه  نوع  سه  شکل  این  تفکیکمبراساس  فصلی  و  است.  دت  شده 
چین نشان  گوید( با خط نقطه « می15چرخه درازمدت )که کورنو به آن »تغییرات سکولار 

ی بلندمدت و روند  ها، در قالب دورهشده است. این چرخه در مرکز مکانیسم چرخهداده
می چرخهتعریف  بهشود.  که  درازمدت  منطقههای  یا  اقتصادی  فنی،  تغییر  ای وسیله 

آیند؛ از اهمیت زیادی برخوردار هستند؛ زیرا آشکارسازی و تفکیک این نوع  وجود میبه
های بلندمدت اقتصادی خهی چر . نظریه(Stopford, 2009)ها کار دشواری است  چرخه

کاندراتیف  نیکولای  روسی،  اقتصاددان  در 16توسط  که  کرد  بحث  وی  شد.  ابداع   ،
، سه دوره رونق و رکود در فعالیت  1916و    1790های  کشورهای غربی بزرگ، بین سال

طور میانگین طول کشیده است. طول قله  اقتصادی وجود داشته که حدود پنجاه سال به
چرخ دره  تا  تقریباً    30تا    20ه  چرخه  دره  تا  دره  طول  و  گردیده  برآورد  سال    50سال 

 . (Stopford, 2009)شده است  محاسبه

 مدت و فصلیبلندمدت، کوتاههای تجاری تقسیم چرخه: 1شکل  
Fiqure1. Divide long-term, short-term and seasonal business cycles 

 

 Sourse: Stopford, 2009                                                        (2009خذ: استوپفورد )أم

 
14Cournot 
15Secular Variations 
16Nikolai Kondratieff 
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( با بررسی آمار مورد استفاده کاندراتیف،  1954بلافاصله بعد از کاندراتیف، شومپتر )
تواند ناشی از تغییرات نوآوری فنی باشد. وی بحث  های بلندمدت میبحث کرد که چرخه

( به میزان زیادی به خاطر نفوذ قدرت  1790-1813کرد که دوره رونق اول کاندراتیف )
( به خاطر اثرات  1895-1916آهن و سوم )ه خاطر رونق راه( ب1844-1874بخار، دومی )

دهه   در  که  رونقی  بود.  برق  و  می  1950موتوری  را  شد  از  شروع  ترکیبی  به  توان 
داد  نوآوری نسبت  الکترونیک،  صنایع  و  هواپیمایی  شیمایی،  صنایع  در  عمده  های 

(Schumpeter, 1954)تاریخ زمینه،  این  در  همچنین  برودل،  .  فرناند  فرانسوی،  دان 
کشد و قله آن در اقتصاد اروپا در  تری که یک قرن یا بیشتر طول میهای طولانیچرخه
 ,Braudel)داده است، را شناسایی کرده است  میلادی رخ  1973و    1817،  1650،  1315

تطابق بیشتری    های بلندمدت و یا روند. برخلاف کاندراتیف این تحلیل با چرخه(1979
 .  (Stopford, 2009)دارد 

کوتاهمؤ  چرخه  دوم،  تجاریلفه  »چرخه  آن  به  که  است  می17مدت  گفته  شود؛  « 
مهممعمول و  میترین  محسوب  اقتصاد  در  چرخه  نوع  درترین  این  1شکل   شود.   ،
ها به سمت بالا  اند. این چرخهشدههای کوتاه بر روی روند بلندمدت، نشان داده چرخه

تا    3تواند از  طور کامل میکنند و قله به قله آن بهو پایین چرخه بلندمدت، نوسان می
باشد    12 ماندگار  درزمینه(Stopford, 2009)سال  تحقیق  چرخه.  اقتصادی  ی  های 

از »بحرانکوتاه بعد  نوزدهم  اوایل قرن  انگلستان در  مدت در  اقتصاد  های« شدید در 
به    شروع شد. ناظران  1866و    1857،  1848،  1847،  1836-1839،  1825،  1815های  سال

ها« قسمتی از یک مکانیسم شبیه به موج در اقتصاد  این نتیجه رسیدند که این »بحران
مدت، بالا و پایین  های کوتاه. این چرخه18را تشکیل دادند و سپس آن را چرخه نامیدند 

ای  وجود، این افراد نیز از »دورهها آسان و درواقع واضح است. بااینروند، و دیدن آنمی
چرخه کوتاهبودن«  گفتههای  سخن  نوزدهم،  مدت  قرن  دار  بانک  مثال،  برای  اند. 

، 20، اذعان کرد که »وضعیت تجارت ظاهراً در یک چرخه پابرجا از خاموشی 19اورستون
شکوفایی 21بهبود  هیجان 22،  بیش23،  آشفتگی 24ازاندازه ،  فشار 25،  رکود 26،  و    27، 

ای بودن،  ی دوره. در این نظریه(Schumpeter, 1954)کند  « تناوب پیدا می28پریشانی 

 
17 Business Cycle 

 کارگرفته شد. ( به 1662( اولین بار توسط پتی )Cycleالبته به نقل از شومپتر واژه چرخه )  18
19 Overstone 
20 Quiescence 
21 Improvement 
22 Prosperity 
23 Excitement 
24 Overtrading 
25 Convulsion 
26 Pressure 
27 Stagnation 
28 Distress 
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(، معتقد  1964ها طول برابر داشته باشند. همچنین هیرشمن )نیازی نیست که چرخه
کند که  کند و بیان میاست که هر تغییر ضرورتاً تعادل نیروهای بلندمدت را مختل نمی

جبران بر روی برخی خطر زمانی جدی است که تغییراتی افراطی منجر به نتایج غیرقابل
ای ممکن است  صوص، تولیدکنندگان محصولات واسطهخاز عوامل اقتصادی گردد. به

ثباتی موجود در تولید کالاهای اولیه، از تولید و تجارت مأیوس شده، درنتیجه  به علت بی
باعث از دست دادن مزیت نسبی در تولید کالاهای ثانویه شوند. بدین ترتیب، حتی  

جایگزینی این  اقدام به  های کالاهای اولیه در کشورهای پیشرفته،ممکن است تولیدکننده
شده است، نوسان را معادل انحراف افراطی  کالاها کنند. لذا با این فرض که روند شناخته

می تلقی  روند  )(Hirschman, 1964)کند  از  کوپاک  همچنین  داشت  1962.  اعتقاد   )
های اقتصادی استفاده از منابع تغییریافته در جهت رسیدن به  ازآنجاکه هدف فعالیت

تواند نامطلوب و ناخواسته فرض شود. به همین دلیل،  ست، همه تغییرات نمینیازها ا 
زا هستند، تفاوت قائل  وی معتقد است که باید بین نوسانات مفید و نوساناتی که مشکل

ثباتی نباید به هر انحرافی از یک مسیر  کند که از بیشد. بدین ترتیب، وی بحث می
مقادیر خط    -د نرمالازحثابت تلقی شود، بلکه انحراف بیش که مقادیر نرمال معمولاً 

کند که تعریف دقیق از چرخه  مدنظر است. این ادعای وی مشخص می -باشندروند می
عادی است که اغلب  مستلزم قضاوت صحیح در مورد واژه تفریط و  افراط،  هایی مثل 

چرخه به  مربوط  مباحث  مورد  در  آنمحققان  از  کردهها  استفاده   ,Coppock)اند  ها 

(، معتقدند که تغییرات دارای سه جزء تغییرات دائمی،  1975. نادسن و پارنس )(1962
البته همهشده میبینیزودگذر و پیش تغییرات جز باشند که  این  نوسان  ی  و  ء چرخه 

شده  ریزیبینی و یا برنامهشوند. این دو معتقدند که تغییرات قابل پیشمحسوب نمی
کنند که تنها  شود. در عوض بیان میدر تغییرات چرخه بلندمدت و یا روند، آورده نمی

مشاهده قابل  با  تغییرات،  کدام  کنیم  مشخص  که  بود  خواهیم  قادر  مردم  رفتار  ی 
بپیش یا  و  آنریزیرنامهبینی  هستند.  و  شده  زودگذر  اجزای  که  دارند  اعتقاد  ها 
 Knudsen)نشده، مفهوم نااطمینانی را در برداشته و معادل نوسان هستند  بینیپیش

& Parnes, 1975)( مفهوم چرخه1976. لاوسن و تئوبالد ،) های اقتصادی را نه برحسب
کنند. با در نظر  بینی، بلکه برحسب اثر رکودی نوسان مطرح میاطمینان و قابلیت پیش

تصحیح چر گرفتن  آنهای  بلندمدت،  باید  خه  آیا  که  نیست  مشخص  که  معتقدند  ها 
ها نظر  های یکسان و مشخص به انحرافات مثبت و منفی داد یا خیر؟ درواقع آنوزن
چرخهمی مفهوم  در  که  مثبت  دهند  انحرافات  از  و  داشته  وجود  منفی  انحرافات  ها، 

صرف کرد  بایستی  همکاران  (Lawson & Theobald, 1976)نظر  و  کولیر  دیدگاه  از   .
دیگر  عبارتگردد. به(، نوسان به تسلسل و توالی بین کمبودها و مازادها اطلاق می1997)

لذا   است.  خود  بلندمدت  مقادیر  حول  متغیر،  یک  فزاینده  یا  کاهنده  نوسان  چرخه، 
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ابل مشاهده باشد، اساس چرخه  که اجزای یک متغیر را دائمی، گذرا و غیرقدرصورتی
است   سوم  و  دوم  . (Collier, Guillaumont, Guillaumont, & Gunning, 1997)جزء 

منظم در سال هستند. برای  ها نوسانات  های فصلی هستند. این چرخهدرنهایت، چرخه
های جولای )تیر و مرداد(  ونقل دریایی بازار خشک بار اغلب در طی ماهمثال، در حمل

های فصلی در تجارت نفت  طور مشابه، چرخهو اوت )مرداد و شهریور( ضعیف است. به
کره شمالی وجود دارد. همچنین، بعضی از مواد غذایی و مواد خام  برای زمستان در نیم

بهاو  دورهلیه،  در  خاص  بیطور  فصلی،  محصولات  های  مورد  در  دارند.  زیادی  ثباتی 
کشاورزی سالانه، نوسانات عرضه ممکن است ناشی از اثر تارعنکبوتی باشد. همچنین  

و هوایی، اغلب تغییرات شدیدی را  های سالانه، امراض گیاهی و تغییرپذیری آب  آفت
آورند. نوسانات فصلی ازنظر اقتصادی اهمیتی  وجود میدر عرضه محصولات کشاورزی به

 ,Stopford)گیرد  توجهی ندارند و اغلب در آمارهای سالیانه تعدیل فصلی صورت میقابل

2009)  . 
شده  مدت و فصلی تعریف  طور که بیان شد، سه نوع چرخه بلندمدت، کوتاههمان

های روزانه، هفتگی، ماهانه و فصلی جزء چرخه ها تعریف  است. توجه شود بی ثباتی 
های سالانه تبدیل  بایست به دادهات، مینمی شوند و در صورت تفکیک این گونه نوسان

پیدا کنند. چرخه تا مفهوم چرخه  نوسانات  شوند  از  ناشی  های فصلی که در حقیقت 
های مشخصی هستند که  ی مربوط به یک فصل خاص هستند، چرخهروزانه یا ماهانه

می اتفاق  فصل  هر  طول  اهمیت  در  دارای  اقتصادی  نظر  از  اساس  همین  بر  و  افتند 
های سالیانه، با استفاده از تعدیلات فصلی این  د. لذا در صورت استفاده از دادهنیستن
میچرخه حذف  اقتصادی  آمار  از  مهمها  طرفی  از  چرخهشوند.  ویژگی  های  ترین 

شود که چرخه بلندمدت  بلندمدت، وجه تفکیک و تعریف آن است. لذا اگرچه بیان می
طور که در بالا اشاراتی  همان  روند«از »در حقیقت جزء روند متغیر است، اما تعریف  

می بلندمدتگردید،  چرخه  اهمیت  باشد.  متفاوت  میتواند  آشکارتر  زمانی  که  ،  شود 
مدت، نوسان حول چرخه بلندمدت است. لذا براساس اینکه  تعریف ما از چرخه کوتاه

گذارد.  مدت تأثیر میشود، بر چرخه کوتاهروند یک متغیر چگونه تعریف و استخراج می
ی بلند  بر این اساس اینکه از چه نوع موجکی و چه سطحی استفاده شود، تعریف چرخه

کند. اهمیت  ی کوتاه مدت مستخرج از آن نیز تغییر می مدت را تغییر داده و لذا چرخه
 شود. انتخاب دقیق نوع، مرتبه و سطح موجک در اینجا مشخص می 
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 مبانی نظری موجک  
در کتاب    29فیزیکدان فرانسوی، جان باپتیست جوزف فوریه ریاضیدان و   1822در سال  

تجزیه دورهنظریه  تابع  هر  که  داد  نشان  حرارت  می ی  )سیگنال(  صورت  ای  به  تواند 
بیمجموعه دوره ی  پیچیده  نمایی  توابع  از  شود  نهایتی  تعریف   ,ÖZGÖNENEL)ای 

N, & KOCAMAN, 2004İLGİZBÖ) گراپس موجک،  1995)  30.  تجزیه  داد  نشان   )
مانند تبدیل فوریه، مجموعه ای سیگنالی از توابع مبنا که در آن تنها توابع سینوسی و  

ای بینهایت از  ی موجک شامل مجموعهکسینوسی استفاده شده است، نیست. تجزیه
امکان ک توابع مبنایی  به اطلاعات بر خلاف سایر  پذیر است  ه در آن، دسترسی سریع 

تواند به صورت  ی آنالیز فوریه، آنالیز موجک میها وجود دارد. از این رو بر پایهروش
های زمانی متفاوت تجزیه  های زمانی مختلف یا افقهای زمانی، در مقیاسی سریتجزیه
های آماری، فقط . در حالی که، سایر روش(In, Kim, Marisetty, & Faff, 2008)گردد  

گیرند. این  های زمانی مالی در نظر می قلمرو زمان یا قلمرو فرکانس را برای تحلیل سری
های زمانی  سازی سریه است آنالیز موجک فرکانس زمانی، در مدل ویژگی موجب شد

 & ,Gençay, Selçuk)اقتصادی و مالی در سطح گسترده ای مورد استفاده قرار گیرد  

Whitcher, 2001)  در آنالیز موجک، سیگنال به صورت ترکیب خطی از توابع موجک .
 . (Cifter & Ozun, 2007)شود نشان داده می

داده طول  اساس  موجکبر  اصلی  موج  دو  تبدیل  ها،  موج،  اولین  دارد.  وجود  ها 
(CWT)موجک پیوسته  

های زمانی تعریف شده و بر روی  است که برای کار با سری  31
 32(DWT)محور حقیقی کامل طراحی شده است. موجک دوم، تبدیل موجک گسسته  

های  است. این موجک ممکن است برای جداسازی و آزمایش عمق یک سری در فرکانس
ها به . در این زمینه موجک (Conlon, Crane, & Ruskin, 2008)  متفاوت مطالعه شود

می تقسیم  نوع  پدر دو  موجک  مادر   )ϕ(  33شوند:  موجک  ψ  (ay et al., çGen  34و 

2001)  . 
 شوند: ها به صورت زیر تعریف میاین موجک

 
29 Jean Baptiste Joseph Fourier 
30 Graps 
31 Continuous Wavelet Transformation 
32 Discrete Wavelete Transformation 
33 Father Waveletes 
34 Mother Waveletes 
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های صاف و با فرکانس کم یک سیگنال، با استفاده از موجک پدر نشان داده قسمت 
ها با جزئیات بیشتر و با فرکانس  شود و موجک مادر، به منظور نشان دادن قسمت می

(  3( و )2ی )های پدر و مادر، به ترتیب به صورت رابطهشود. موجکبالا استفاده می 
 شود. نشان داده می

(2)             )
2

2
(2)( 2

, j

jj

kj

kt
t

−
=

−
ϕϕ 

(3)            )
2

2
(2)( 2

, j

jj

kj

kt
t

−
=

−
ψψ 

زننده،  تقریب  موجک  توابع 
kj ,ϕ  و

kj,ψ   بندی مقیاس  و  شده  ترجمه  های   نسخه 
تخمین سری موجک    فاکتور مقیاس یا اتساع است.   j2هستند که در آن    ψو   ϕی شده

 آید. ( به دست می4ی )به صورت رابطه tf)(متعامد به یک سیگنال  

(4) )(...)()()( ,,,,,, tdtdtStf klklkkjkjkkjkjkj ψψϕ ∑++∑+∑=        
ضرایب در   ای از یک تا تعداددامنه kهای چند تحلیلی و تعداد مقیاس  jدر این رابطه 

جزئیات  ضرایب  همچنین،  است.  متناظر  )  35اجزاء 
klkj dd ,, فرکانس  ,..., نوسانات   ،)

( نشان 5ی )را به صورت رابطه 36گیرند و انحرافات مقیاس ریز روند بالاتر را در نظر می 
(دهند. ضرایب سطح صافمی

kjS ,
می  ) را  روند  رابطهرفتار  به صورت  )گیرند و  ( 6ی 

 کند: محاسبه می

(5)            Jjdttftd kjkj ,...,1          )()(,, == ∫ψ 
(6)      dttfts kjkj )()(,, ∫= ϕ 

که در آن  
kjs ,

و   38یا ضرایب تخمین   37نشانگر ضرایب صافی   
kjd ,

ضرایب جزئیات یا    
 موجک هستند. 

های  (، از بخش 7ی )، به صورت رابطهtf)(تقریب سری موجک از یک سیگنال اصلی 
 سیگنال جزئیات و سیگنال صاف تشکیل شده است:  

 
35 Detail 
36 Trend 
37 Smoothness Coefficients 
38 Approximation Coefficients 
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(7)   )(...)()()()( 1 tDtDtDtStf lJJJ ++++≈ − 
tS)(ی فوق  در رابطه J   و)(tDJ شوند.  ( تعریف می 9( و )8ی )به صورت رابطه 

(8)             
, ,( ) ( )J k J K J KS t s tφ=∑ 

(9)            )()( ,, tdtD KJKJkJ ψ∑= 
رابطه در  موجود  )عبارات  تجزیه7ی  یک  متعامد (  سیگنال  اجزاء  در  سیگنال    ی 

)(...)()()( 1 tDtDtDtS lJJJ ++++ مقیاس− میدر  نشان  مختلف  دهد.  های 
رابطه )تخمین  تحلیلی  5ی  چند  تجزیه  یک   )39(MRD)  می هر  نامیده  بنابراین،  شود. 

ای از جزئیات موجک و سطح صاف موجک، بر روی  عنوان مجموعهتواند به  نقطه می
ها را  های زمانی مختلف تجزیه شود، ضرایب سطح صاف عمدتاً رفتار روند دادهمقیاس

می  برای  تسخیر  را  روند  رفتار  از  انحراف  جزئیات،  ضرایب  که  حالی  در   کنند، 
 دهند.  های ریز نشان میمقیاس

سطح تجزیه می شود، اگر داده ها به صورت روزانه    Jهنگامی که سری زمانی در  
  8نوسانات  3روزه، سطح  9تا   4نوسانات  2روزه، سطح  3تا   2نوسانات  1باشند، سطح 

برای داده های    را نشان می دهد. این تحلیل  3Jتا    2Jنوسانات    Jروزه و سطح    27تا  
( 2006. فرناندز )(Gençay et al., 2001)هفتگی، ماهانه، فصلی و سالانه نیز برقرار است  

می عادینشان  موجکدهد  موجک ترین  شده،  استفاده  هستند  های  متعامد  های 
(Fernandez, 2006) . 

موجک بندی  تقسیم  و  بررسی  به  منظور  این  دابچیس،  برای  هار،  متعامد  های 
توان  شود. از دیگر انواع موجک نیز میسیملتس، کو ایفلتس، دو متعامدی پرداخته می

، 40rbior  ،41Meyr  ،42dmeyr  ،43gaus  ،44mexh  ،45morl  ،46cgau  ،47shan  ،48fbspبه  
49cmor اند. ها مورد بررسی قرار نگرفتهنام برد. این موجک 

 مروری بر پیشینه مطالعات  
و   موجک  های  مزیت  مورد  در  خارجی  و  داخلی  مطالعات  ی  پیشینه  قسمت  این  در 
تأثیر قدرت آن بر پیش بینی بازارهای   استفاده آن در تحقیقات اقتصادی و همچنین 

 
39 Multi-Resolution Decomposition 
40  Reverse biorthogonal wavelets 
41 Meyer wavelet 
42 Discrete approximation of Meyer wavelet 
43 Gaussian wavelets 
44  Mexican hat wavelet 
45  Morlet wavelet 
46  Complex Gaussian wavelets 
47 Shannon wavelets 
48 Frequency B-Spline wavelets 
49  Complex Morlet wavelets 
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ی حاضر نسبت به  در انتها نوآوری مقاله  گیرد ومالی و غیر مالی مورد بررسی قرار می 
 شود.  این تحقیقات اشاره می 

اند. نتایج این  های اصلی نرخ ارز را بررسی کرده( نیز سیگنال1997رمزی و ژانگ )
های  های همسان تنها در فرکانسدهد که تجزیه و تحلیل موجی دادهمطالعه نشان می
 ,Ramsey & Zhang)(، قابل بررسی است  تر از دو ساعتهای بزرگبسیار پایین )دوره 

( در نخستین مطالعه تجربی خود رابطه بین عرضه پول  1998. رمزی و لمپارت )(1997
 Ramsey)و درآمد اسمی و در دومین مطالعه رابطه بین درآمد و مخارج را بررسی کردند  

& Lampart, 1998)دهد که در حوزه متغیرهای مجموع زمانی،  ها نشان می. نتایج آن
توانایی رگرسیون معیار شده بر اساس موجک از رگرسیون معمولی بیشتر است. رمزی  

داده1999) از روش موجک سری زمانی  استفاده  با  را  (  آمریکا  اقتصادی  و  مالی  های 
بررسی کرده است و تکامل درک انسان از پیش بینی را از این طریق توضیح داده است  

(Ramsey, 1999)  . 
با استف2000یاو و همکاران ) های عصبی و تبدیل موجک برای  اده از روش شبکه( 

دهند که تبدیل موجک روش مفیدتری  پیش بینی کوتاه مدت تقاضای برق نشان می
. هنگ،  (Yao, Song, Zhang, & Cheng, 2000)برای پیش بینی چرخه های تقاضا است  

( کائو  و  شکل  2000هانگ  از  ناشی  سریالی  همبستگی  موجک،  روش  از  استفاده  با   )
های پانل برای آمریکا را بررسی کردند. این مطالعه با استفاده از نوع جدیدی  مجهول مدل

برآورد مدل جزء  های موجک، همبستگی سریالی جملات اختلال را با استفاده از  از آزمون
دهد  خطا )جزء خطای یک طرفه یا دو طرفه( بررسی کرده است. نتایج مطالعه نشان می

کننده و  رگرس  تصادفی  روند  متغیرهای  یا  وابسته  متغیر  وقفه  دارای  است  ممکن  ها 
قطعی باشند. همچنین اثرات همبستگی جمله اختلال فردی و زمانی )ثابت یا تصادفی(  

های کوچک و محدود  های جدید در نمونه دهد آزمون حقیق نشان میباشند. نتایج این ت 
شوند  های پانل به خوبی اجرا می های متداول موجود برای مدلدر مقایسه با برخی آزمون

برای مدلو می  ارزیابی مؤثر  به عنوان یک روش  کار گرفته شوند  توانند  به  پانل  های 
(Hong & Kao, 2004)( الفازان ( برای پیش بینی سری زمانی شاخص  2001. آلروما و 

اند.  ( روش موجک را به کار گرفته1994-1999سهام عربستان سعودی در طول دوره )
دهد، خطاهای پیش بینی شده هنگام استفاده از اولین شاخص  ها نشان مینتایج آن

 ,Alrumaih & Al-Fawzan)یابد  نویز برای آستانه نرم )با فرض نویز سفید( کاهش می

کارگیری روش تبدیل موجک برای پیش بینی کوتاه  ( با به2001. ژانگ و دونگ )(2002
های خطی نتایج بهتری ارائه ت به مدلاند که این مدل نسبمدت در استرالیا، نشان داده

های عصبی  ( با استفاده از شبکه2002. کیم و همکاران )( Zhang & Dong, 2001)کند  می
دهند این  بینی کوتاه مدت تقاضای برق کره جنوبی نشان میو تبدیل موجک برای پیش  
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 ,C.-i. Kim, Yu, & Song)اند  ها برای پیش بینی کوتاه مدت ابزار کارآمد و موثریمدل

( با استفاده از روش موجک، اثر گسترش نوسانات در بازارهای سهام  2002. لی )(2002
اند. این مقاله با استفاده از روش موجک گسسته، قیمت  ( را بررسی کرده2002-1995)

سهام   بازارهای  رفتار  بالقوه  تعامل  و  پویایی  سهام،  بازارهای  نوسانات  گسترش  اثر  و 
  ( برای محاسبه 2003. جنسای و همکاران )(Lee, 2002) المللی را بررسی کرده است  بین

اند. نتایج این  ام بورس آمریکا، از آنالیز موجک استفاده کردهریسک سیستماتیک سه
شود.  تر می ی بین بازده سهام و بتا با افزایش مقیاس قویدهد رابطهتحقیق نشان می

های میان  در افق  50(CAPMای )گذاری دارایی سرمایه بنابراین، پیش بینی مدل قیمت 
. کیم و این  (Gençay, Selçuk, & Whitcher, 2003)تر است  مدت و بلندمدت مناسب

های  ماهه )دوره  128( رابطه بین تورم و بازده سهام در استرالیا را در یک دوره  2005)
کوتاه مدت، میان مدت و بلند مدت( با استفاده از رویکرد جدید موجک بررسی کردند.  

دهد رابطه بین تورم و بازده سهام در کوتاه مدت )یک ماه(  نتایج این پژوهش نشان می
 & S. Kim)ماه( مثبت است در حالی که در میان مدت منفی است    128و بلندمدت )

In, 2005)( فیلتر موجک  2005. شریف ریحان و همکاران  از روش  استفاده  با  ادوار  ( 
اند. این روش قادر است سری زمانی ناپایا را نیز بررسی کند. این  تجاری را بررسی کرده

های ایجادکننده ادوار تجاری، شرایط تناوب ادوار تجاری را  روش علاوه بر زمان شوک 
بن مبارک  . بن امو و  ( Raihan, Wen, & Zeng, 2005)نماید  نیز شناسایی و بررسی می

ی بین بازده سهام و ریسک سیستماتیک در  ( با استفاده از آنالیز موجک رابطه2007)
اند. نتایج این  ای، در بازار سهام فرانسه را بررسی کردهگذاری دارایی سرمایه مدل قیمت 

ی بین بازده سهام و سطح ریسک سیستماتیک در بلندمدت و  تحقیق نشان داد رابطه
( ادوار  2008. یوگو )(Rhaeim, Ammou, & Mabrouk, 2007)است  کوتاه مدت شدیدتر

نمایشی  چند  صورت  به  موجک  روش  از  استفاده  با  را  آمریکا  (  2002-1947)  51تجاری 
کردهبررس اجزاء مختلف  اند. تجزیه و تحلیل آنی  به  اقتصادی  زمانی  ها تجزیه سری 

ها شامل روند بلندمدت، جزء چرخه تجاری و نویز فرکانس بالا است. این مقاله،  فرکانس 
دهد که جزء چرخه تجاری  روش مذکور برای تولید ناخالص ملی واقعی و تورم نشان می

ک شباهت زیادی با سری زمانی فیلتر شده توسط  از سری زمانی فیلتر شده توسط موج
( سیاست پولی و تورم را با 2008. اندرسون )(Yogo, 2008)فیلتر تقریبی باندپس دارد  

. (Andersson, 2008)( بررسی کرده است  1963-2008استفاده از تجزیه تحلیل موجک )
های زمانی  ( رابطه بین پول و تورم قیمت مصرف کننده را در افق2008آسمانچر و گرلاچ )

مختلف بررسی کردند و دریافتند رابطه بلندمدت باثبات است ولی رابطه کوتاه مدت و  

 
50 Capital Asset Pricing Model 
51 Wavelet Multi Resolution Analysis   
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بی مدت  است  میان  و  (Assenmacher-Wesche & Gerlach, 2008)ثبات  دود  کوین   .
های موجک را برای تخمین هسته تورم ایالات متحده آمریکا در  ( روش2011همکاران )

دوره   کردند    1967-2002طول  نشان  (Dowd & Cotter, 2006)پیشنهاد  مقاله  نتایج   . 
اندازه گیریمی از روش   دهد  بهتر  گالگاتی )در روش موجک  (  2012های سنتی است. 

مالی در طول بحران مالی سال   بازار  از رویکرد   برای  2007برای آزمون واگیری  امریکا 
است   کرده  استفاده  موجک  بر  هداس(Gallegati, 2012)مبتنی   .-( به  2016دیداچ   ،)

سایر   و  لهستان  کشور  داخلی  ناخالص  تولید  برای  موجک  بینی  پیش  قدرت  بررسی 
کند    کشورهای اروپایی پرداخته است. وی برای بررسی از موجک دابچیس استفاده می

 ,Hadas-Dyduch, Pietrzak, & Balcerzak)و با روش های سری زمانی ادغام می کند  

(، به بررسی پیش بینی میزان بارش دریاچه استفاده 2016. شفاعی  و کیسی )(2016
مدلهای   از  وی  منظور  این  برای  است.  ترکی ARIMAکرده  فازی  انطباق  سیستم  بی  ، 

(ANFIS( و  رگرسیون برداری پشتیبانی )SVR  .با ترکیب موجک استفاده شده است )
نتایج نشان می دهد که مدل های یکپارچه، در مقایسه با مدل های تک، دقت بیشتری  

 .  (Shafaei & Kisi, 2016)در پیش بینی سطح بارش دریاچه در منطقه مطالعه دارند 
روش است،  شده  اشاره  بالا  در  که  سریهمانطور  تجزیه  و  های  زمانی   های 

آنگسترش  خطی  هودریکهای  نظیر  معروف  فیلترهای  چارچوب  در  پرسکات،  -ها 
ها به شدت مورد توجه قرار گرفته است. در حالی  های آنها و تعمیمباندپس و موجک

پرسش قبل از تعیین روش تجزیه و فیلترینگ، پاسخ به این پرسش است که  که اولین  
اصولاً روند چیست؟ زمانی که محقق پاسخی برای این پرسش پیدا کند، در آن صورت  

ها انتخاب کند و  می تواند روش پالایش و تجزیه سری زمانی را از بین بسیاری از روش
هش دهد. در حال حاضر، تعیین و  یا در این حالت حداقل سطح خطای تحقیق را کا

های تجزیه و هموار سازی سری زمانی کار دشواری  انتخاب روش مناسب از بین روش
به طور سلیقه گردیده است محققان  این دشواری سبب  از روششده است.  های  ای 

فیلترینگ استفاده کنند. این تحقیق درصدد پیدا کردن بهترین موجک در بین انواع و  
های قبل  های مورد استفاده در تحقیق های سری زمانی دارد که در تحقیقاقسام موجک

 به آن توجه نشده است.  

 روش پژوهش  -3
موجک از  استفاده  با  پژوهش  دو  این  و  کوایفلتس  سیملتس،  دابچیس،  هار،  های 

تا سطح پنج، داده ناخالص داخلی کشور را طی  متعامدی  تولید  لگاریتمی  های فصلی 
کند. بدین  تجزیه و هموار سازی می  MATLAB( و نرم افزار  1367-1396دوره زمانی )
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های فصلی قبل از تعدیل  (، دادهMAM)  52منظور با استفاده از روش میانگین متحرک 
لی در ابتدا تسویه  های فصشوند. لذا چرخههای فصلی بعد از تعدیل تبدیل میبه داده

ها موجود نبود، با استفاده از  های فصلی برای برخی از سالشوند. از آنجا که دادهمی
ها تا سطح  های سالیانه فصلی سازی شد. نظر به اینکه موجک(، داده1970)  53روش دیز 

،  35، سیملتس برابر با  50های دابچیس برابر با  پنج بررسی خواهد شد، تعداد موجک
موجک خواهد بود. بنابراین سری لگاریتم تولید    75و دو متعامدی    25تس برابر با  کوایفل

به   داخلی فصلی  به  سری چرخه  185ناخالص  توجه  با  شد.  خواهد  تجزیه  تجاری  ای 
های  های مشابه حذف و چرخهها با استفاده از تحلیل همبستگی سریتعداد زیاد سری

می انتخاب  متفاوت  اتجاری  در  لذا  سریشوند.  شامل  بتدا  موجک  نوع  اساس  بر  ها 
دومتعامدی، دابچیس، سیملتس و کوایفلتس مرتب شدند. سپس با استفاده از شاخص  

سری همبستگی،  بالای  تحلیل  همبستگی  با  مطلوب    85هایی  سری  عنوان  به  درصد 
می زمانی  انتخاب  سری  همبستگی  ضریب  اگر  روش  این  در  مثال،  عنوان  به   شوند. 

  sym3درصد و با موجک    db1  97با موجک    bior1.3ی فصلی از موجک  های تجارچرخه
های تجاری را بسیار نزدیک به هم  درصد شود؛ از آنجایی که این سه سری، چرخه  87

از یک    bior1.3دهند؛ سری  نشان می واقع  در  انتخاب خواهد شد.  نماینده  به عنوان 
رای انتخاب بهترین موجک،  موجک مادر به عنوان نماینده استفاده خواهد شد. سپس ب

شود. قبل از ارزیابی الگوی شبیه سازی  سری بر اساس شاخص شبیه سازی سنجیده می
 شود.  با مقادیر واقعی سه دوره از یکدیگر متمایز می و مقایسه آن

شود. دوره دوم  ( برای تجزیه سری مورد نظر در نظر گرفته میT2تا    T1دوره اول )  
بین   زمانی  و  T3تا    T2)فاصله   )T3    قابل مشاهده  )آخرین  حال  زمانی  دهنده  نشان 

دسترس( است. در این روش اطلاعات مربوط به متغیرها در فاصله زمانی دوره دوم در  
شود. فاصله زمانی مذکور  ها برای تجزیه سری استفاده نمیباشند اما از آندسترس می

سه سری واقعی و سری شبیه  که به دوره شبیه سازی گذشته نگر شهرت دارد برای مقای
گیرد و میزان نزدیکی سری  سازی و ارزیابی الگوی شبیه سازی، مورد استفاده قرار می

 شود.  شبیه سازی شده با سری واقعی بررسی می
تجزیه    1367-1391های تجاری ابتدا برای دوره تاریخی  در این مقاله، سری چرخه

گردد. بر اساس روش رناد و همکاران  شبیه سازی می  1392-1396شود و سپس دوره  می
ها با استفاده از تبدیل موجک زائد که دارای  های متعدد از سیگنال( تجزیه تحلیل2002)

ها به  گیرد. نتیجه این روش تجزیه سیگنالمزیت تغییر مکان ثابت است، صورت می
ر  ترین ضریب ه های متناوب است و پیش بینی بر اساس کوچکای از مقیاسمحدوده

 
52  Moving Average Method 
53 Diz 
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ترین شکل این روش، پیش بینی خطی بر  گیرد. سادهها صورت می یک از این مقیاس 
شود.  های پراکنده به کار گرفته می ها است که در مدلاساس تبدیل موجک از سیگنال

دهند نیز به  ها را نشان میالبته برای ضرایبی که خصوصیات بخش وسیعی از سیگنال
 .  (Renaud, Murtagh, & Starck, 2002)شود کار گرفته می

سازی  آماره  شبیه  دوره  در  سازی  شبیه  الگو  عملکرد  ارزیابی  برای  مختلفی  های 
آماره از  یکی  قرار گرفته است.  استفاده  نگر مورد  به گذشته  به صورت سنتی  های که 

س خطای عنوان معیاری از دقت شبیه سازی الگو مورد استفاده قرار گرفته است واریان 
ها میزان نزدیکی  . بر اساس این آماره(Pindyck & Rubinfeld, 1988)شبیه سازی است 

و  سری  به  سازی  شبیه  میمتغیر  گیری  اندازه  ضریب  اقعی  آماره  از  همچنین  شود. 
,,,T1=1شود. فرض شود برای دوره زمانی تاریخی  همبستگی نیز استفاده می T   و برای

نگر   ,,,T2=T+1دوره زمانی گذشته  T��  این صورت، معیارهای بررسی  می باشد. در 
ریب  ض( و  RMSEمیانگین مربع خطای شبیه سازی )قدرت پیش بینی به صورت جذر  

 شود: ( به صورت زیر تعریف میrهمبستگی )
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واقعی و   Yکه در آن   Yنماد متغیر 

نماد متغیر شبیه سازی شده است. معیارهای    ~
دهند.  سنتی بالا خواص مهمی را در مقایسه متغیرهای شبیه سازی و واقعی نشان می

بیانگر حداقل خطای شبیه سازی است. هر چقدر خطای شبیه سازی به  7معادله )  )
نزدیک و هر چقدر  صفر  بیشتر است  واقعی  مقادیر  با  نزدیکی شبیه سازی  باشد،  تر 

 . (Gujarati, 2009)تر باشد، بهتر است ضریب همبستگی به یک نزدیک

 نتایج پژوهش    -4
سری    185پس از بررسی همبستگی میان    بررسی همبستگی میان سری ها:  - مرحله اول 

biorNr.سری که همگی از نوع موجک   20چرخه تجاری، تعداد   Nd    است، انتخاب
. بر این اساس بهترین نوع موجک پیشنهادی این تحقیق به منظور تجزیه و  54گردید 

سری یا پالایش  دومتعامدی  موجک  زمانی  biorNr.های  Nd  موجکا این  ها ست. 
 

از آنجایی که حجم معادلاتی که در آن ضرایب همبستگی بررسی شده است، بسیار زیاد است، نتایج کلی   54
 این بخش به تنهایی ارایه شده است. 
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موجک از  سطوح    bior1.1های  عبارتند  سطوح    bior1.3؛  1،2،3،4،5در  ؛  2،3،4در 
bior1.5    ؛  3،4،5در سطوحbior2.2    ؛  1،3،4سطوحbior2.6    ؛  3سطحbior3.1    سطوح

 هستند.   1سطح  bior5.5؛ 4سطح  bior3.5؛ 1،4،5
میان سری    RMSEنتایج ضریب همبستگی و    تعیین مرتبه ی موجک های منتخب:  - مرحله دوم 

های واقعی در  های منتخب با دادهواقعی تولید ناخالص داخلی و سری شبیه سازی توسط موجک 
 ( نشان داده شده است. 1جدول )
 

 های شبیه سازی شدهسری  RMSEضریب همبستگی و :  1جدول  
Table 1. Correlation coefficient and RMSE of simulated series 

 ضریب 
 همبستگی 

 سری 
 شبیه سازی 

 رتبه 
 سری 

 شبیه سازی 
RMSE 

 موجک
 منتخب 

سطح 
منتخب  
موجک  

بدون توجه  
به نوع 
 موجک

موجک  
 منتخب 
بدون  
 توجه به
سطح 
تجزیه  
 موجک

0.93 LGDP11_L2 1 LGDP22_L4 0.2 
bior1.1_l

2 

  7 -4سطح 
 تکرار 

bior2.2 

0.89 LGDP22_L1 2 LGDP11_L2 0.24 
bior2.2_l

4 

  2و  1سطح 
  4 –  3و 

 تکرار 

bior3.1 

0.89 LGDP35_L4 3 LGDP31_L4 0.25 
bior2.2_l

1 

 1 -5سطح 
 تکرار 

bior2.6 

0.89 LGDP22_L3 4 LGDP31_L5 0.26 
bior3.1_l

4 

 

bior5.5 

0.88 LGDP22_L4 5 LGDP22_L1 0.28 
bior2.2_l

3 
bior1.1 

0.88 LGDP31_L4 6 LGDP11_L1 0.29 
bior3.1_l

5 
bior1.5 

0.88 LGDP31_L5 7 LGDP22_L3 0.3 
bior3.5_l

4 
bior1.3 

0.88 LGDP26_L3 8 LGDP55_L1 0.32 
bior1.1_l

1 

 

0.87 LGDP31_L1 9 LGDP26_L3 0.34 
bior2.6_l

3 

0.86 LGDP11_L1 10 LGDP35_L4 0.4 
bior5.5_l

1 

0.85 LGDP55_L1 11 LGDP13_L2 0.4 
bior3.1_l

1 

0.830 LGDP15_L3 12 LGDP31_L1 0.41 
bior1.3_l

2 

0.81 LGDP11_L3 13 LGDP15_L3 0.41 
bior1.5_l

3 

0.77 LGDP13_L2 14 LGDP11_L3 0.45 
bior1.1_l

2 

0.71 LGDP15_L4 15 LGDP15_L4 0.65 
bior1.5_l

4 

0.71 LGDP15_L5 16 LGDP13_L3 0.69 
bior1.3_l

3 
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0.64 LGDP13_L3 17 LGDP13_L4 0.69 
bior1.5_l

4 

0.64 LGDP11_L5 18 LGDP11_L4 0.75 
bior1.1_l

4 

0.52 LGDP11_L4 19 LGDP11_L5 1.44 
bior1.1_l

5 

0.51 LGDP13_L4 20 LGDP15_L5 1.86 
bior1.3_l

4 

 Source: Research results                                                                              پژوهش*. مأخذ: نتایج 

نشان داده شده    Lاست و سطح موجک با    LGDP*. سری اصلی لگاریتم تولید ناخالص داخلی با نماد  
 است.  

، bior1.1  ،bior1.3  ،bior1.5های  به ترتیب به معنی موجک   55،  36،  31،  26،  22،  15، 13،  11*.  
bior2.2  ،bior2.6  ،bior3.1  ،bior3.5    وbior5.5    لذا سری به    LGDP11_l2است. 

 است.    2در سطح  bior1.1معنی سری شبیه سازی لگاریتم تولید ناخالص داخلی بر اساس موجک 
 

ها بر اساس دو معیار،  شود، نتایج بررسی سریطور که در جدول فوق ملاحظه میهمان
است. در قسمت سمت چپ جدول، آن سری که بالاترین    نتایج متفاوتی را نشان داده

همبستگی و کمترین خطا را داراست، انتخاب و رتبه آن مشخص شده است. همانطور  
تم تولید ناخالص داخلی فصلی که با استفاده که نتایج بالا نشان می دهد، سری لگاری

تمام موجک  2در سطح    bior1.1از موجک   بالاترین  تجزیه گردیده است، در میان  ها 
موجک دارد.  را  و    bior2.2_l4  ،bior2.2_l1  ،bior3.1_l4  ،bior2.2_l3های  کارایی 

bior3.1_l5  ه نوع موجک  اند. همچنین بدون توجه بدر رتبه های دوم تا ششم قرار گرفته
متوسط    4سطح   شاخص  اساس  بر  است.  داشته  تمامی سطوح  در  را  تکرار  بیشترین 
ترتیب؛  موجک به  موجک(  نوع  اساس  بر  تنها  و  سطح  به  توجه  )بدون  منتخب  های 
انتخاب    bior1.3و    bior2.2  ،bior3.1  ،bior2.6  ،bior5.5  ،bior1.1  ،bior1.5های  موجک

 شوند.  می
برای تعیین چرخه های تجاری، چرخه های   چرخه های تجاری:تعیین   - مرحله سوم 

( ارایه شده  1های انتخاب شده تا رتبه ششم در نمودار )تجاری سالیانه بر اساس موجک
که    55ی کلاسیکی شوند: چرخههای تجاری عموماً به دو روش تعریف می است. چرخه

ها  که به پستی  57ی رشدهها اشاره دارد و چرخسری  56ها در سطح ها و بلندیبه پستی
 ,McDermott, Scott, & Cashin)های روند زدایی شده اشاره دارد  ها در سریو بلندی

.  58. در هر دو روش تعداد چرخه های تجاری به طور یکسان محاسبه می شوند (1999
  هایمشخص است، بر اساس موجک انتخاب شده چرخه  1طور که از نمودارهای  همان

 
55Classical   
56  Level 
57 Growth 

در این پژوهش به اندازه گیری عمق چرخه تجاری پرداخته نشده است، بلکه صرفاً اینکه در چه سالی رکود    58
 و در چه سالی رونق وجود داشته، رسیدگی شده است. 
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تجاری متفاوتی به دست آمده است. نتایج بررسی نمودارهای بالا به صورت خلاصه در  
( نشان داده شده است. مشخص است که چرخه های تجاری بر اساس نوع  2جدول )

 شود. موجک بسیار متفاوت از نوع دیگری از موجک تعیین می

 های منتخب های تجاری سالیانه بر اساس موجکچرخه : 1نمودار  
graph 1. Annual business cycles based on selected wavelets 
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 Source: Research results                                                                                        نتایج پژوهش  مأخذ:* 
 

از جدول مشخص است، هر  همان باشد،  طور که  انتخابی کمتر  چقدر سطح موجک 
انجام میتعداد چرخه بیشتری  تجاری  از  های  ما  استفاده  دلیل  به  در حقیقت  گیرد. 

های بیانگر چرخه  2های دو فصلی، سطح  ی چرخهنشاندهنده  1های فصلی، سطح  داده
  5ساله و سطح    4های  بیانگر چرخه   4های دوسالانه، سطح  بیانگر چرخه  3سالانه، سطح  
چرخه از    8های  بیانگر  آمده  دست  به  نتایج  برآیند  اساس  بر  همچنین  است.   ساله 

ی تجاری وجود داشته  چرخه  16، تعداد 1367-1396ی های تجاری ایران، در دوره چرخه
  91-93و    87-89،  80-82های  های رکود متوالی مربوط به سالاست که بیشترین سال

 بوده است.  
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 های منتخب های تجاری بر اساس موجک گیری چرخهاندازه : 2جدول  
Table 2. Measurement of business cycles based on selected wavelets 

 bior1.1_l2 bior2.2_l4 bior2.2_l1 bior3.1_l4 bior2.2_l3 bior3.1_l5  برآیند 

 رکود  رکود  رکود  رکود  رونق رونق رونق 1367

 رکود  رکود  رکود  رکود  رکود  رکود  رکود  1368

 رونق رکود  رکود  رونق رونق رونق رونق 1369

 رکود  رکود  رکود  رکود  رکود  رکود  رکود  1370

 رونق رونق رونق رونق رونق رونق رونق 1371

 رونق رونق رونق رونق رونق رونق رونق 1372

 رکود  رکود  رونق رکود  رکود  رونق رکود  1373

 رکود  رکود  رکود  رکود  رکود  رکود  رکود  1374

 رونق رونق رونق رونق رونق رکود  رکود  1375

 رکود  رکود  رونق رکود  رکود  رکود  رکود  1376

 رکود  رکود  رکود  رکود  رکود  رکود  رکود  1377

 رونق رونق رونق رونق رونق رونق رونق 1378

 رونق رکود  رکود  رونق رونق رونق رکود  1379

 رکود  رکود  رکود  رکود  رکود  رکود  رکود  1380

 رکود  رکود  رکود  رکود  رکود  رونق رکود  1381

 رکود  رکود  رکود  رکود  رکود  رکود  رکود  1382

 رونق رونق رونق رونق رونق رکود  رونق 1383

 رونق رونق رکود  رونق رونق رونق رونق 1384

 رکود  رکود  رکود  رکود  رکود  رکود  رکود  1385

 رونق رونق رونق رونق رونق رونق رونق 1386

 رکود  رکود  رکود  رکود  رونق رونق رونق 1387

 رکود  رکود  رکود  رکود  رکود  رکود  رکود  1388

 رکود  رونق رکود  رونق رکود  رکود  رکود  1389

 رونق رونق رونق رونق رونق رونق رونق 1390

 رکود  رکود  رکود  رکود  رکود  رکود  رکود  1391

 رکود  رکود  رونق رکود  رکود  رکود  رکود  1392

 رکود  رکود  رونق رکود  رکود  رکود  رکود  1393
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 رونق رکود  رونق رکود  رکود  رونق رونق 1394

 رونق رونق رونق رکود  رونق رونق رکود  1395

 رونق رونق رکود  رونق رونق رکود  رکود  1396

 Source: Research results                                                                             نتایج پژوهش  مأخذ:* 
 

همانطور که بیان شد در    تعیین موجک های متعامدی منتخب همانند:  - مرحله چهارم 
ابتدای کار به منظور ساده سازی و کاهش حجم معادلات شبیه سازی و انتخاب بهتر،  

درصد    85های همانند که حداقل با سری منتخب تا  ضریب رگرسیون سری از طریق  
همبستگی داشتند، حذف گردید. بر این اساس پس از به دست آمدن نتیجه ی نهایی،  

درصد داشته باشند،    85هایی که با موجک های منتخب دارای همبستگی بالای  سری
می  داده  تشخیص  بهترین  همانند  یافتن  حقیقت  در  بخش  این  از  هدف  لذا   شوند. 

 های متعامدی دیگر به غیر از موجک دومتعامدی است.  ها از انواع موجک موجک
 

 های منتخبهای همانند موجکموجک:  3جدول  
Table 3. Wavelets as selected wavelets 

 موجک 

bior3.1_l5 

 موجک 

bior2.2_l3 

 موجک 

bior3.1_l4 

 موجک 

bior2.2_l1 

 موجک 

bior2.2_l4 

 موجک 

bior1.1_l2 

bior33_L5 

coif1_L3 

coif3_L3 

coif5_L3 

db3_L3 

db5_L3 

db7_L3 

db9_L3 

sym3_L3 

sym4_L3 

sym5_L3 

sym7_L3 

coif3_L4 

db10_L4 

db4_L4 

db7_L4 

coif1_L1 

coif2_L1 

coif3_L1 

coif4_L1 

coif5_L1 

db5_L1 

db6_L1 

db7_L1 

sym4_L1 

sym6_L1 

sym8_L1 

coif1_L4,coif1_L5,coif2_L5 

coif3_L5,coif4_L5,coif5_L4 

coif5_L5 

db10_L5,db2_L5,db3_L4 

db3_L5,db4_L5,db5_L4 

db5_L5,db6_L4,db6_L5 

db7_L5,db8_L4,db8_L5 

db9_L4,db9_L5 

sym2_L5,sym3_L4,sym3_L5 

sym4_L4,sym4_L5,sym5_L4 

sym5_L5,sym6_L4,sym6_L5 

sym7_L5,sym8_L5 

hp har_l2 

 Source: Research results                                                                              نتایج پژوهش   مأخذ: •

 
( جای موجک  3نتایج جدول  به  که  است  این مطلب  بیانگر   )bior1.1_l2  از  می توان 

har_l2  های جدول این تفسیر برقرار  نیز استفاده کرد و همین طور برای بقیه ی ستون
رفت بالاترین همپوشانی در بین انواع مختلف موجک را  است. همانطور که انتظار می

bior2.2    بالا، در سطح نتایج جدول  بر اساس  تجزیه    1به خود اختصاص داده است. 
و   bior2.2,coif1,coif2,coif3,coif4,coif5,db5,db6, db7,sym4,sym6های  سازی موجک

sym8  سطح در  موجک    2؛  سازی  سطح  harو    bior1.1تجزیه  در  سازی    3؛  تجزیه 
و   bior2.2  ،coif1,coif3,coif5,db3,db5,db7,db9, sym3, sym4,sym5های  موجک
sym7  های  تجزیه سازی موجک  5و    4؛ در سطحbior2.2  ،bior3.1  ،bior3.3    و تمامی

موجک موجک   dbو    hp  ،coif  ،symهایمرتبه  بهترین  به شمار می جزء  به  های  روند. 
روش  بحث  تکمیل  هودریکمنظور  پالایش  )  -های  باندhpپرسکات  و   )-( نیز  bpپس   )
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پرسکات    -مقایسه شده است. همانطور که مشخص است، روش هموارسازی هودریک
پس با هیچ  -ی را دارد و روش تجزیه باندبیشترین نزدیک  4در سطح    bior2.2با موجک  

 های منتخب همانند نشده است.  کدام از موجک

 نتیجه گیری و پیشنهادها  -5
موجک بین  از  موجک  نوع  بهترین  شناسایی  تحقیق  این  در  اصلی  هار،  هدف  های 

در   بررسی  منظور  به  سطح  پنج  تا  متعامدی  دو  و  کوایفلتس  سیملتس،   دابچیس، 
استحلیل اقتصادی  موجکهای  منظور  بدین  سیملتس،  ت.  دابچیس،  هار،  های 

مورد استفاده قرار گرفت و لگاریتم تولید ناخالص    5کوایفلتس و دو متعامدی تا سطح  
سری تجاری( تجزیه گردید. ابتدا    185سری روندی و    185سری )  370داخلی فصلی به  

سری همبستگی،  ضریب  شاخص  از  استفاده  سپسبا  و  گردید  حذف  مشابه  با    های 
شبیه سازی گردید. نتایج    1384-1389ها برای دوره  استفاده از شبیه سازی موجک، سری

نتایج متفاوتی را نشان    RMSEها بر اساس دو معیار ضریب همبستگی و  بررسی سری
است. بر اساس این نتایج، سری لگاریتم تولید ناخالص داخلی فصلی که با استفاده    داده

تمام موجک  2در سطح    bior1.1از موجک   بالاترین  تجزیه گردیده است، در میان  ها 
داده هموارسازی  و  تجزیه  در  موجککیفیت  دارد.  را  اقتصادی  ، bior2.2_l4های  های 

bior2.2_l1  ،bior3.1_l4  ،bior2.2_l3    وbior3.1_l5    قرار ششم  تا  دوم  های  رتبه  در 
رار را در تمامی سطوح  بیشترین تک  4اند. همچنین بدون توجه به نوع موجک سطح  گرفته

شود. بر اساس شاخص  داشته است و از این حیث بهترین سطح تجزیه محسوب می 
های منتخب )بدون توجه به سطح و تنها بر اساس نوع موجک( به ترتیب؛  متوسط موجک

انتخاب    bior1.3و    bior2.2  ،bior3.1  ،bior2.6  ،bior5.5  ،bior1.1  ،bior1.5های  موجک
های  تجزیه سازی موجک  1شوند. در نهایت بر اساس سطح تجزیه سازی، در سطح  می

bior2.2,coif1,coif2,coif3, coif4, coif5, db5, db6, db7, sym4, sym6    وsym8  در ؛ 
موجک    2سطح   سازی  سطح  harو    bior1.1تجزیه  در  موجک  3؛  سازی  های  تجزیه 

bior2.2  ،coif1,coif3,coif5,db3,db5,db7,db9, sym3, sym4,sym5    وsym7  ؛ در سطح
های  و تمامی مرتبه موجک   bior2.2  ،bior3.1  ،bior3.3های  تجزیه سازی موجک   5و    4

coif ،sym  وdb روند. روش هموارسازی هودریکهای به شمار میجزء بهترین موجک -  
کدام از    پس با هیچ-همانند شد و روش تجزیه باند  4سطح    bior2.2پرسکات با موجک  

دقیقموجک نتایج  ارایه  منظور  به  همچنین  است.  نشده  همانند  منتخب   تر  های 
های تجاری  های تجاری به صورت سالیانه نیز بررسی شد. نتایج نشان داد چرخهچرخه

دهند. به طوری  به سطح و نوع موجک انتخاب شده حساسیت بالا و معکوسی نشان می
شود و با کوچک شدن سطح موجک،  ری کمتر میکه با افزایش سطح موجک، چرخه تجا 

شود که  گردد. بر اساس نتایج کلی این تحقیق پیشنهاد میهای تجاری بیشتر میچرخه
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جواب  به  منظور رسیدن  دادهبه  در  بهتر  هموارسازی  و  قدرت  پر  متغیرهای  های  و  ها 
وانست  استفاده شود؛ زیرا این موجک ت   bior2.2اقتصادی از طریق روش موجک، موجک  

موجک  تمامی  بین  در  را  کیفیت  و  همبستگی  دهد.  بیشترین  اختصاص  خود  به  ها 
تواند تغییر کند. اگر  همچنین سطح موجک انتخابی بستگی به هدف و آمار مد نظر می

باشد، سطح  بینی  پیش  ارائه  موجک  روش  سازی  هموار  و  تجزیه  از  پایین  هدف  های 
گیرد، در  ستخراج چرخه از روند صورت می( انتخاب شود و اگر به منظور ا3)حداکثر  

( و  3شود، سطح موجک انتخابی پایین )حداکثر های سالیانه استفاده میزمانی که داده
( انتخاب  4های ماهیانه و یا فصلی باشد، سطح موجک بالا )حداقل بیشتر از  اگر داده

 گردد.  
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