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چکیده:
متغیر ضرایب با مدل هاي باشند، داشته متنوعی الگوهاي مکان یا زمان برحسب پویایی شکل به و نکنند تبعیت ثابت خطی الگوي یک از داده ها هنگامی که
تفسیرپذیري با که هستند پارامتري کلاسیک مدل هاي طبیعی تعمیم مدل ها این می شوند. مطرح آن ها در پویا الگوهاي کشف براي ابزار مهم ترین به عنوان
شده واقعی داده هاي در آن ها زیاد کاربرد سبب مدل ها این بالاي تفسیرپذیري و انعطاف پذیري آورده اند. دست به داده ها تحلیل در زیادي محبوبیت خوب،
و اطمینان بازه و پرداخته مکعبی اسپلاین و هسته تابع از استفاده با پارامتر برآورد روش به متغیر ضرایب با مدل هاي بر مختصري مرور ضمن مقاله این در است.
قابلیت هاي و کاربرد ،١٣٩۶ تا ١٣۶٨ سال هاي در ایران تورم نرخ واقعی داده هاي از استفاده با درنهایت می آوریم. دست به پارامترها توابع براي فرض آزمون
زمانی سري هاي غیرثابت واریانس با مدل هاي نیز و پانلی داده هاي مدل مناسب برازش عدم اصلی چالش می دهیم نشان نتایج تفسیر در را متغیر ضرایب با مدل

می نماید. توجیه را متغیر ضرایب با مدل هاي از استفاده که داده هاست این به آن ها مشتقات و گارچ و آرچ مدل هاي مثل
ایران. تورم نرخ مکعبی، اسپلاین هسته، تابع متغیر، ضرایب با مدل کلیدي: واژه هاي

مقدمه ١

ازجمله پیش فرض ها، برخی برقراري به نیاز معمولاً پارامتري آماري استنباط
این خواص اگرچه دارد، خطا جمله واریانس بودن ثابت یا بودن خطی
کاربردهاي در پیش فرض ها برقراري عدم اما است بیان شده به خوبی مدل ها
متغیر ضرایب با مدل هاي می آورند. بار به را زیادي محدودیت هاي واقعی
کاربردي برنامه هاي بسط براي [۵](١٩٩١) گروس و کلولند توسط بار نخستین
شد. مطرح چندگانه و ساده حالت در محلی رگرسیون هاي تکنیک هاي
کمترین روش از استفاده با مجهول پارامترهاي برآورد خطی رگرسیون در
که دلیل این به متغیر ضریب با مدل هاي در اما می آیند دست به مربعات
پارامترها برآورد هستند، کمکی متغیرهاي از مجهول تابعی پارامترها از هرکدام
بار نخستین ناپارامتري متغیر ضریب با مدل هاي نمی شود. انجام به راحتی
کلاس یک مدل ها این شد. ارائه ،[١٠](١٩٩٣) تیبشیرانی و هستی توسط
تغییر به مجاز ضرایب، آن در که هستند تعمیم یافته رگرسیون مدل هاي از
مدل سازي اریبی به این ترتیب هستند. دیگر متغیرهاي از هموار توابع به عنوان
تر تفسیرپذیر و جذاب تر مدل ها و یابد کاهش می تواند قابل توجهی به طور
قرار مورداستفاده طولی مطالعات در ویژه اي به طور مدل هایی چنین شوند.
زمان طول در که است کمکی متغیرهاي تعیین هدف آن ها در که می گیرند

و برامبک همکاران[١١]، و هوور می دهند. قرار تأثیر تحت را پاسخ تغییرات
با مدل هاي کاربردهاي مورد در [٩](١٩٩٩) ژانگ و فان و [٢](١٩٨٨) رایس
برآورد براي که روش هایی نمودند. پژوهش طولی داده هاي در متغیر ضریب
چندجمله اي � هسته روش از: عبارت اند است بیان شده حالت این در پارامترها
اسپلاین. هموارسازي روش و اسپلاین چندجمله اي روش محلی، هموارسازي
[٩](١٩٩٩) ژانگ و فان (١٩٩٨)[١١]،و همکاران و هوور همکاران[١۵]، و وو
تحقیق محلی هموارسازي چندجمله اي � هسته روش با پارامتر برآورد روي
هانگ و [١٢](٢٠٠٢) همکاران و هانگ چندجمله اي اسپلاین زمینه در کردند.
، تیبشیرانی(١٩٩٣)[١٠] و هستی نیز اسپلاین هموارسازي زمینه در و [١٢] شن و
در مقاله این در کردند. کار همکاران[۴]، و چیانگ [١١]،و همکاران و هوور
روش به ٣ بخش در شد، خواهند معرفی متغیر ضرایب با مدل هاي ٢ بخش
هسته تابع کمک به فرض آزمون و اطمینان بازه ساختن و پارامتر برآورد
نرم افزار از استفاده با مدل ها این عددي نتایج ۴ بخش در شد. خواهد پرداخته
در نوآوري به عنوان بالا آزادي درجه با مکعبی اسپلاین هموارساز از و ارائه R
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هاشمی۴۴ رضا سید و چراغی رضا متغیر ضرایب با مدل از استفاده با بلندمدت تورم تحلیل

مدل معرفی ٢

ضرایب که است رگرسیونی ضرایب برآورد هدف معمولی رگرسیون در
می توان معمولی مربعات کمترین مانند روش هایی از استفاده با که هستند ثابتی
نشان وابسته متغیر بر را مستقل متغیر هر تأثیر و کرد برآورد را ضرایب این
زمینه در که پیشرفت هایی با و اخیر سال هاي در که است حالی در این دهد.
دلیل به مدل ها از بسیاري در که رسیدند نتیجه این به داد رخ آماري مسائل
استفاده را معمولی رگرسیون روش هاي نمی توان بالا انعطاف پذیري داشتن
کاهش همچنین و انعطاف پذیري کاهش سبب روش ها این از استفاده زیرا کرد
مدل هاي عنوان تحت مدل هایی مسئله همین خاطر به می شد. مدل تفسیرپذیري
نبودند ثابت مدل ها ضرایب مقادیر آن ها در که شدند مطرح متغیر ضرایب با
مدل هاي براي مختلفی حالت هاي بودند. مدل انعطاف پذیري و تغییر به قادر و

نمود: مرور را آن ها می توان زیر شکل به که شد مطرح متغیر ضرایب با
به صورت را متغیره چند متغیر ضرایب با مدل هاي [٩](١٩٩٩) ژانگ و فان

داده اند: نمایش زیر

m(U,X) = XT (U) (١)

بردار یک و U اسکالر یک شامل و متغیره چند پیشگو، متغیرهاي آن در که
را مدل ها این [١٠](١٩٩٣) تیبشیرانی و هستی است. X = (x١,x٢, ...,xp)

T

کردند: معرفی زیر به صورت

Y = X١β١(u١)+X٢β٢(u٢)+ ...+Xpβp(up)+ ε (٢)

توابع هرکدام β١,β٢, ...,βp این که بر علاوه که می دهد نشان فوق مدل
در کمکی متغیرهاي براي هستند، u١,u٢, ...,up کمکی متغیرهاي از نامعینی
مدل ها این متغیره چند تعمیم می شوند. محسوب وابسته متغیر نیز (١. ٢) مدل

است: زیر شکل به کلی حالت در

Y = β١(u١)X١ +β٢(u٢)X٢ + ...+βp(up)Xp (٣)

ui = برداري متغیرهاي از نامعین توابعی β١,β٢, ...,βp آن در که
متقابل اثر فوق، متغیر ضرایب با مدل هاي همه در هستند. (ui١,ui٢, ...,uip)

به طور X١,X٢, ...,Xp مستقل متغیرهاي و u١,u٢, ...,up کمکی متغیرهاي بین
بین در و می گیرد قرار مورداستفاده بیشتر (١) مدل عمل در دارد. وجود ضمنی
متغیر ui متغیر ضرایب با مدل هاي در دارد. بیشتري محبوبیت حالت ها سایر
متغیرهاي باشد. آن ها از تابعی ضرایب می شود سبب که دارد نام شاخص
دیگر موارد در و قابل تشخیص Xi از استفاده با مواردي در می توانند شاخص

نباشد. قابل تشخیص

متغیر ضرایب با مدل هاي خواص ٣

پارامتر برآورد ٣. ١
مدل هاي مشابه نیز هستند متغیر ضرایب که زمانی مدل، پارامترهاي برآورد در
تابع روش این در اینکه به جز می شود، استفاده مربعات کمترین روش از خطی،
مورداستفاده پارامترها برآورد براي هسته تابع یک با همراه مربعات کمترین
تابع کردن مینیمم با βi(u) از β̂i(u) پارامترهاي برآورد هدف می گیرد. قرار

می باشد: زیر

L(β ,b) =
n

∑
i=١

[yi −XT β +b(Ui −u٠)]
٢Kh(Ui −u٠) (۴)

تابع bاست. = (b١,b٢, ...,bp)
T و β = (β١,β٢, ...,βp)

T آن در که
ناپارامتري اینجا در پارامتر برآورد رویکرد است. هسته تابع K(t) = K( t

h )
h

هسته از [١۴] وانگ و اپانیچنیکوف هسته از [٩](١٩٩٩) ژانگ و فان است،
دلیل به نیز نوشتار این در کردند. استفاده (۴) رابطه کردن مینیمم براي گاوس
مدل می شود. استفاده ضرایب برآورد در آن از اپانیچنیکوف هسته محبوبیت

بگیرید: نظر در را زیر متغیر ضرایب با

y = XT β (U)+ ε (۵)

و باشد (U,XT ,y) از نمونه اي i = ١,٢, ...,n و (Ui,XT
i ,yi) کنید فرض

با βi(u) از β̂i(u) محلی خطی برآورد var(ε) = σ ٢(U) ∀u و E[ε] =٠

می آید: دست به زیر رابطه کردن مینیمم

L(β ,b) =
n

∑
i=١

[yi −XT β +b(Ui −u٠)]
٢Kh(u)

شکل به آن هسته تابع که استفاده شده اپانیچنیکوف هسته از فوق رابطه در
است: زیر

K(u) =
٣
۴
(١−u٢)

Un = diag(U١ − u, .U٢ − و X = (X١,X٢, ...,Xp)
T که کنید فرض

Wu = diag(Kh(U١−u), ...,Kh(Un− و Γn =(X ,UnX) و u, ...,Un−u)

.u))
با: است برابر β̂ (u) برآورد بنابراین

β̂ (u) = (Ip,٠p)(ΓT
u WuΓu)ΓT

u WuY (۶)

است. p اندازه با صفر ماتریس یک ٠p و p اندازه با همانی ماتریس Ip که
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اطمینان بازه ٣. ٢
وو دارد، وجود زمینه این در اطمینان٣ بازه ساخت براي مختلفی روش هاي
اطمینان بازه روي [۴](٢٠٠١) همکاران و چیانگ (١٩٩٨)[١۵]و همکاران و
دادند. انجام مطالعه متغیر ضرایب با مدل هاي در ضرایب توابع براي نقطه اي
اطمینان بازه بنفرونی تقریب از استفاده با (١٩٩٨) همکاران و وو واقع در
نقطه اي اطمینان بازه ناپارامتري استنباط هاي در آوردند. دست به را تقریبی
α−١نقطه اي اطمینان بازه g(.) نامعلوم تابع یک براي چون ندارد معنی چندان

که می کند تضمین فقط و است (g١(.),g٢(.))

P(ĝ١(u)≤ g(u)≤ ĝ٢(u)) = ١−α ;

که: نمی کند ایجاب اما داده شده، u هر براي

P(g̃١(u)≤ g(u)≤ g̃٢(u) : ∀u ∈ D) = ١−α

ناپارامتري استنباط در است. دلخواه فشرده مجموعه یک D آن در که
ضرایب براي اطمینان کران هاي ساختن در هستند، مناسب اطمینان کران هاي
دست به کار، مهم ترین و چالش بیشترین متغیر، ضریب با مدل هاي در تابعی
ضرایب تابع و شده برآورد ضرایب تابع بین اختلاف حداکثر توزیع آوردن
ضرایب براي اطمینان کران یک ساختن براي [٩] ژانگ و فان است. واقعی

کردند: ارائه را زیر قضیه متغیر ضریب با مدل هاي براي تابعی

داریم: ژانگ(٢٠٠٠)[٩] و فان در نظم شرایط تحت .٣. ١ قضیۀ

P((−٢logh)
١
٢ (

sup
u∈[٠,١]

| β̂ j(u)−β j(u)− (b̂iasβ̂ j(u)|D) |
[ ˆvar(β̂ j(u) | D)]

١
٢

−dν ,n)< x)→ exp[−٢exp(−x)] (٧)

آن: در که j = ١,٢, ..., p و داده شده j هر براي

dν ,n = (−٢logh)
١
٢ +

١

(−٢logh)−
١
٢

log[
١

۴ν٠π

∫
(k

′
(t))٢dt]

و

ν٠ =
∫

k٢(t)dt

به راحتی β̂ j(u) از ١−α باند پهناي یک فوق قضیه از استفاده با نتیجه در
آید: دست به زیر به صورت می تواند

β̂ j(u)− b̂ias(β̂ j(u) | D)±∆ j,α (u)

آن: در که

∆ j,α (u) = (dν ,n +[log٢− log{log(١−α)}]

(−٢logh)
١
٢ )[v̂ar(β̂ j(u) | D)]

١
٢ (٨)

برآوردگر و β̂ j(u) شرطی اریبی از (̂bias)(β̂ j(u) | D) برآوردگر
برآورد طریق از می تواند β̂ j(u) شرطی واریانس از v̂ar(β̂ j(u) | D)

داده اند نشان [٩] (٢٠٠٠) ژانگ و فان شود. نوشته قبل بخش در معرفی شده
می کنند. کار خوب کاملاً اطمینان فواصل این که

بر را نقطه اي اطمینان فواصل [١٣] (٢٠٠٢و٢٠٠۴) همکاران و هانگ
قراردادند. موردبررسی بنفرونی۴ و اسپلاین چندجمله اي رویکرد اساس

فرض آزمون ٣. ٣
می شود، مطرح متغیر ضرایب با مدل هاي فرض۵ آزمون در که مهمی فرض
توابعی آیا اینکه و دارند؟ ثابتی مقدار یا هستند متغیر ضرایب آیا که است این
پاسخ می باشند؟براي معنی دار آماري لحاظ از که هستند X کمکی متغیرهاي از

می کنیم: طرح زیر به صورت آزمونی سؤال این به

 H٠ : β j(u) = c j

H١ : β j(u) ̸= c j

(٩)

شود، پذیرفته صفر فرض اگر است. نامعلوم و ثابت مقدار یک c j که
فرض اگر ولی است ثابت موردنظر ضریب و ندارد متغیري ضریب ما مدل
کمکی ضرایب از تابعی به صورت ضرایب که می گیریم نتیجه شود رد صفر
صفر فرض رد براي بحرانی ناحیه دنبال به باید پس هستند. ui نامعلوم و
براي استرپ بوت بر مبتنی آزمون یک [٣] (٢٠٠٠) لی و فان کاي، باشیم.
براي (GLR) تعمیم یافته درستنمایی نسبت آزمون کردند. مطرح فرضیه این
آن [٩] (٢٠٠١) همکاران و فان که یافت توسعه سؤالات نوع این به پاسخ
توزیع اساس بر را دیگري رویکرد [٩] (٢٠٠٠) ژانگ و فان دادند. ارائه را
واقعی ضرایب تابع و شده برآورد ضرایب تابع بین اختلاف حداقل متقارن

کردند: مطرح زیر شکل به قضیه اي ضرایب آزمون براي

β j(.) هنگامی که [٩] (٢٠٠٠) ژانگ و فان در نظم شرایط تحت .٣. ٢ قضیۀ
داریم: باشد، c j مانند ثابت یک

P(Tj < x)→ exp{−٢exp(−x)}
3Confidence Interval
4Bonferroni
5Hypothesis Test
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آن: در که

Tj = (−٢logh)
١
٢ (

sup
u∈[٠,١] | { ˆvar(β̂ j|D) (١٠)

(β̂ j − ĉ j − b̂ias(β̂ )|D)}
١
٢ | dν ,n)

و

ĉ j = n−١
n

∑
i=١

β j(u)

H٠ براي مجانبی رد ناحیه یک (٩) فرض آزمون براي فوق قضیه طبق
مجانبی مقادیر از Tj آزمون آماره در موجود مقادیر اگر به طوري که می سازیم.
رد صفر فرض باشد بزرگ تر c = (−log{−٠٫۵log(−١ −α)}) بحرانی

ندارد. وجود آن رد براي دلیلی صورت این غیر در می شود،

است. موجود [٩] (٢٠٠٠) ژانگ و فان در ٢ و ١ قضایاي اثبات

عددي مطالعات ۴

در مصرفی خدمات و کالاها بهاي شاخص ساله ٢٨ داده هاي بخش این در
سال هاي در دارند نقش تورم شاخص اندازه گیري در که ایران شهري مناطق
توسط منتشرشده مصرفی خدمات و کالاها بهاي شاخص از (١٣٩۶ تا ١٣۶٨)
شامل داده ها این نموده ایم. استفاده ١٣٩٧ شهریورماه در [١] مرکزي بانک
دخانیات، آشامیدنی ها، و خوراکی ها از عبارت اند که می باشند مؤلفه دوازده
لوازم و اثاث سوخت ها، سایر و گاز و برق و آب و مسکن کفش، و پوشاك
ارتباطات، حمل ونقل، درمان، و بهداشت ، خانه در مورداستفاده خدمات و
در متفرقه. خدمات و کالاها هتل، و رستوران تحصیل، فرهنگی، امور و تفریح
ضرایب با مدل پس ازاینکه است. استفاده شده R آماري نرم افزار از بخش این
که شاخص متغیر یک به متغیرها این تمامی شود، اعمال داده ها این براي متغیر
متغیرخطی ضریب با مدل هاي تعاریف از یکی بود. خواهند وابسته است زمان

است: زیر به صورت

Yi(ui j) = x١(u١ j)
T β (u١ j)+ x٢(u٢ j)

T β (u٢ j)

+...+ x١٢(u١٢ j)
T β (u١٢ j)

توابع از بعدي m بردار یک β (u) = (β١(u),β٢(u), ...,β١٢(u))T آن در که
ناپارامتري برآورد کردن پیدا هدف است. j = ١,٢, ...,٢٨ و می باشد u هموار
βk(u)صفر غیر عملکرد ضریب ازاي به xk(u) متغیرهاي یافتن نیز و β (u)

می باشد.
ضرایب دارند، بستگی زمان عامل به ضرایب از هرکدام این که به توجه با
سال تغییر با که دارند مقدار ٢٨ آن ها از هرکدام و هستند زمان از تابعی موجود
این برآورد میانگین نوشتار حجم در صرفه جویی براي که کرد خواهند تغییر

پایین کران هاي میانگین و ضرایب برآورد میانگین می کنیم. درج را ضرایب
داده شده اند. نشان ١ جدول در مؤلفه ها این براي بالا و

بالا و پایین کران هاي و ضرایب برآورد میانگین .١ جدول
X٣ X٢ X١ متغیر

٠/١٠٩۶ −٠/٠٠٠٨ ٠/٣٣٨۴ ضرایب برآورد میانگین
٠/٠٨٧١ −٠/٠٠۶۴ ٠/٣١۵٣ پایین کران میانگین
٠/١٣٢١ ٠/٠٠۴٨ ٠/٣۶١۵ بالا کران میانگین

X۶ X۵ X۴ متغیر
٠/١٢٧٠ ٠/١١٢٢ ٠/٢٠٣۴ ضرایب برآورد میانگین
٠/١٠٢٣ ٠/٠٨٣٢ ٠/١٨۶۵ پایین کران میانگین
٠/١۵١٧ ٠/١۴١٢ ٠/٢٢٠٣ بالا کران میانگین

X٩ X٨ X٧ متغیر
−٠/٠٣٧٩ ٠/٠٠۶١ ٠/١۴٧۵ ضرایب برآورد میانگین
−٠/٠۵٢۴ ٠/٠٠٣٠ ٠/١٣٣١ پایین کران میانگین
−٠/٠٢٣۵ ٠/٠٠٩١ ٠/١۶١٩ بالا کران میانگین

X١٢ X١١ X١٠ متغیر
−٠/٠٩٨٠ ٠/٠٣٨۶ ٠/٠۵٣۵ ضرایب برآورد میانگین
−٠/١۴٧٣ ٠/٠١١٣ ٠/٠۴٢۵ پایین کران میانگین
−٠/٠۴٨۶ ٠/٠۶۵٩ ٠/٠۶۴۶ بالا کران میانگین

دوم، متغیرهاي براي ضرایب برآورد میانگین که می دهد نشان ١ جدول
این بیانگر که هستند مثبت ضرایب برآورد سایر و است منفی دوازدهم و نهم
شاخص که پاسخ متغیر بر دوازدهم و نهم دوم، مؤلفه سه تأثیر که است مطلب
مثبت دیگر مؤلفه هاي تأثیر و بوده معکوس سال ٢٨ این طی در است تورم
نیز بالا و پایین کران هاي میانگین حتی متغیر، سه این بودن منفی دلیل به است.
میزان از سال ٢٨ این طی که می دهد نشان مطلب این است. منفی آن ها براي
یعنی است افزوده شده مؤلفه ها دیگر به و شده کاسته تورم بر مؤلفه سه این تأثیر
از می توانند که کالاهایی سهم مصرفی سبد در شده اند مجبور مصرف کنندگان
نمایند. جایگزین ضروري تر کالاهاي دیگر با را کنند خودداري آن ها مصرف
و کالاها و فرهنگی امور و تفریح یعنی نهم متغیر دو براي خصوصاً مطلب این
منفی آن ها ضرایب براي (٢ (نمودار اطمینان بازه کران هاي که متفرقه خدمات
شامل خود متغیرها از هرکدام چون است. قابل مشاهده معنی داري به طور است
استفاده شده میانگین اصطلاح از ١ جدول در دلیل همین به هستند، مقدار ٢٨

صورت همین به هستند. مختلف مقدار ٢٨ شامل ضرایب از هرکدام زیرا است
مثال براي هستند. برآورد ٢٨ شامل هرکدام نیز پایین و بالا کران هاي مقادیر
نیز مقدار ٢٨ و بالا کران مقدار ٢٨ که دارد شده برآورد مقدار ٢٨ اول ضریب
١ نمودار به صورت متغیر دوازده نمودارهاي دارد. وجود آن پایین کران براي

است:
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متغیرها نمودار .١ شکل

داده ها بودن غیرخطی یا و خطی روند داده ها حجم بودن کم به توجه با
١٢ نمودارهاي می توان نیز اطمینان بازه براي نمی شوند. داده نشان به خوبی
می شود، گرفته نظر در را درصد ٩۵ معمولاً که مختلف اطمینان هاي با را متغیر
با مدل هاي براي مورداستفاده نرم افزار در که روش هایی از یکی کرد. رسم
نمودار که است استرپ بوت روش از می گیرد قرار مورداستفاده متغیر ضرایب
قابل مشاهده ٢ نمودار در استرپ بوت تکرار بار ۵٠ با و اطمینان ها بازه این ٢

است.
متغیر ضرایب با مدل هاي در اطمینان بازه آوردن دست به براي روش سه
استرپ بوت روش اطمینان بازه محاسبه براي روش منطقی ترین که دارد وجود
نتیجه باشد، بیشتر اجراها تعداد هرچه استرپ بوت روش در معمولاً است.
نمودار برازش جهت که روش هایی از یکی آمد. خواهد دست به دقیق تري

از استفاده با ٣ نمودار در است. مکعبی اسپلاین روش می شود، استفاده داده ها
شده اند. برازش آزادي درجه ۵ با داده ها نمودار مکعبی اسپلاین روش

در بود. خواهد هموارتر و صاف تر نمودار باشد بیشتر آزادي درجه هرچه
خط که دارد وجود قرمز و سیاه خط دو ، شده رسم نقاط بر علاوه ٣ نمودار
اسپلاین شده برازش برآورد قرمز خط و می دهد نشان را معمولی برآورد سیاه
برازش بین اختلاف هشتم و دوم متغیرهاي شکل نمودار٣ در می باشد. مکعبی
متغیرها سایر شکل در و دارد وجود مکعبی اسپلاین برازش روش و معمولی
مکعبی اسپلاین روش به برازش کلی حالت در است. کم بسیار اختلاف این
و دوم متغیر شکل مانند هستند شکسته خطوط داراي که نمودارهایی براي

می کند. عمل معمولی برآورد از بهتر بسیار ، هشتم
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اجرا ۵٠ با استرپ بوت شبیه سازي از استفاده با ٠٫٩۵ اطمینان بازه .٢ شکل

ضرایبی آیا که است این متغیر ضرایب با مدل هاي در مهم بسیار نکته یک
تمامی باید نباشند متغیر ضرایب اگر خیر؟ یا هستند متغیر به دست آمده اند که
جعبه اي نمودار از می توان مسئله این دیدن براي باشد. برابر باهم مقدار ٢٨

که می دهد نشان به راحتی مقدار ٢٨ تمام رسم با نمودار این زیرا گرفت کمک
جعبه اي نمودار به جاي باشند ثابت ضرایب اگر خیر. یا هستند ثابت ضرایب
مانند مقادیري داراي باشند متغیر ضرایب اگر و شد خواهد رسم نقطه یک
شکل در است. داده ها میانه و سوم چارك اول، چارك مینیمم، ماکسیمم،
در شده رسم جعبه اي نمودار از است. شده رسم متغیر ١٢ جعبه اي نمودار ۴

مشاهده به وضوح را داده ها این در مدل ضرایب بودن متغیر می توان ۴ شکل
نشان توخالی به صورت نقاط از برخی شده، رسم جعبه اي نمودارهاي در نمود.

متغیرهاي تنها می کنند. مشخص را دورافتاده و پرت داده هاي که داده شده اند
پرت داده نمودارها بقیه در و نیستند پرت داده شامل دهم و هشتم چهارم،

دارد. وجود

نتیجه گیري و بحث
پیچیدگی، از اجتناب براي است ممکن داده ها تحلیل براي اوقات گاهی
برقرار پیش فرض این درحالی که شود استفاده ثابت ضرایب با مدل هاي از
براي روش ها بهترین از یکی می شود. نتایج شدن نامعتبر سبب که نباشد
که است مکعبی اسپلاین روش از استفاده متغیر، ضرایب با مدل هاي برازش
آزادي درجات گرفت، نظر در آن ها براي می توان مختلفی آزادي درجات
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و بیشتر را اسپلاین انعطاف پذیري محاسباتی، بار افزایش علیرغم می کند.بزرگ تر تولید هموارتري برازش

مکعبی اسپلاین از استفاده با هموارشده نمودار .٣ شکل

مدل هاي از استفاده که می شود دیده تورم نرخ واقعی داده هاي در
که شود زمان برحسب نتایج تفسیرپذیري سبب می تواند متغیر ضرایب با
اینکه بر مضاف باشد. می تواند ازاین دست زیادي مطالعات اهداف تأمین کننده
ما ندارند. نیز را زمانی سرهاي در محدودکننده پیش فرض هاي تأمین به نیاز
و گارچ و آرچ مدل هاي از نیز و طولی یا پنل مدل هاي از داده ها این براي

هیچ کدام اما کردیم استفاده گارچ �- یا شده نمایی گارچ مثل آن ها مشتقات
از مطالب حجم در صرفه جویی براي ولی نکردند فراهم را مناسبی برازش
نمودارهاي از استفاده با همچنین کردیم. خودداري آن ها جزییات آوردن
به راحتی را مدل ضرایب بودن متغیر می تواند فرض آزمون بر علاوه جعبه اي

نمود. بررسی
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متغیرها جعبه اي نمودار .۴ شکل
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