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Abstract 

Due to the importance of the unemployment rate in policy making and planning, the present paper 

was conducted with the aim of investigating and forecasting the unemployment rate of the last two 

seasons of 1401(SH, Year) and four seasons of 1402 for Kermanshah province using the exponential 

smoothing method. 

In this article, the dataset of Kermanshah province's labor force plan, which was collected from the 

spring of 1384 (SH, Year) to the summer of 1401, was used, and the time series analysis of the 

unemployment rate of Kermanshah province was done using R software. 

After the investigations, the unemployment rate of the last two seasons of 1401 was estimated to be 

16.22 and 19.31, respectively, as a result, according to the unemployment rate of spring and summer 

and the predicted unemployment rates of autumn and winter of 1401, the unemployment rate of 1401 

is 16.13. It was estimated. Also, the unemployment rate of the seasons of 1402 was estimated as 

14.69, 13.62, 16.27 and 19.36 respectively, so the unemployment rate of 1402 is predicted to be 

15.98. 

Therefore, it is expected that the unemployment rate, which has been increasing from 1399 (SH, 

Year) to the end of 1401, will decrease with a gentle slope in 1402. Also, the results of this research 

showed that the exponential smoothing method estimated the trend of the data very accurately and 

therefore it is a suitable method for predicting the unemployment rate. 
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های  نمایی بر اساس دادهکرمانشاه به روش هموارساز بینی نرخ بیکاری استانپیش

 1401تا  1384سری زمانی نرخ بیکاری از سال

پورسلطانیمیثم 
ریزی استان کرمانشاه سازمان مدیریت و برنامه  ،آمار  کارشناس

چکیده

بین  نرخ بیکاری دو فصرل پایان  بررسر  و پیشبا هدف ،  هاریزیها و برنامهگذاریدر سریاسرت نرخ بیکاری به دلیل اهمیتپژوهش حاضرر 

ها طرح نیروی در این پژوهش از مجموعه داده .انجام شرد نمای  هموارسراز به روشبرای اسرتان کرمانشراه  1402و چهار فصرل سرا    1401سرا   

به   Rافزار کارگیری نرمو با به شرده، اسرتداده گردید   آوریجمع  1401تا فصرل تابترتان   1384کار اسرتان کرمانشراه که از فصرل بهار سرا   

به  1401نرخ بیکاری دو فصرل پایان  سرا    های صرور  گرفته. پس از بررسر  پرداخته شردی اسرتان کرمانشراه  تحلیل سرری زمان  نرخ بیکار

بین  شرده پاییز و زمترتان سرا   های بیکاری پیشو نرخ نرخ بیکاری  بهار و تابترتان  در نتیجه  با توجه به برآورد شرد،    19.31و   16.22رتیب ت

و   16.27،  13.62،  14.69به ترتیب    1402های سرا   همچنین نرخ بیکاری فصرل  .گردیدبرآورد    16.13،  1401، مقدار نرخ بیکاری سرا   1401

تا انتهای   1399رود نرخ بیکاری که از سرا   بین  شرده اسرت. بنابراین انترار م  پیش  15.98،  1402برآورد شرد، لذا نرخ بیکاری سرا     19.36

روش ین پژوهش نشران داد روندی کاهشر  داشرته باشرد. همچنین نتای  ا  1402روندی افزایشر   داشرته با شریب مییم  در سرا    1401سرا   

 باشد. نرخ بیکاری م    بین  پیشروش مناسب  برای بنابراین   د کرده و ها را برآورنمای  با دقت بتیار زیادی روند دادههموارساز

نمای های زمان ، طرح نیروی کار، نرخ بیکاری، هموارسازاستان کرمانشاه، سری  :هاکلیدواژه
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مقدمه-1

وغیرمتتقیم متتقیم طوربه را آن حکمرانان عملکرد که است جتماع ا   -اقتصادی بزرگ مشکی  از یک  بیکاری   

-اقتصادی   مشکی   بروز اصل  دلایل ازجمله توانم  را بیکاری نرخ افزایش  متقابیً و دهندم  قرار تأثیر تحت

چرا  .است بیکاری مبحث توسعه، درحا  کشورهای ویژه،به جامعه، هر مهم موضوعا  جمله  از  .دانتت اجتماع 

شود گدته م  حالت  به بیکاری  .آوردم  فراهم اقتصادی کین متغیرهای سایر بهبود برای  را  بتتر بیکاری  که کاهش 

آشکار و پنهان بیکاری، انواع به را آن و شوندنم  کار یافتن  به موفق اما  دارند کردن کار به تمایل افراد آن در که

بندیتقتیم ساختاری و فصل   اصطکاک ، نوع سه به را  بیکاری  دیگر، بندیتقتیم یک  در  .کنندم  بندیتقتیم

 .( 1997،  1)پیاچواد   گذاردم  برجای بر بدنه اقتصاد نامطلوب   و اثرا   داردبر  در  گزاف  های هزینه  بیکاری  .کنندم 

که شد  یادآور باید همچنین،   .گرددم  آنان بده  و فقر به منجر امر این  که مواجه هتتند مال  امن نا با یکارانب

،  3رافائل و وینترمبر)،  (1982،  2)جاهودا   دارند ارتباط بیکاری  با متتقیم طوربه مجرمانه هایاز فعالیت  خاص  انواع

   .(2008، 4)لین  ،(2001

تقاضا،که کاهش  با و نمایدم  ثبا ب  تولید و کاروکتب محیط مورد در را افراد انترارا  همچنین  بیکاری   

مقوله که داشت اظهار توانم  پس   .گرددم  محدود نیز خصوص  گذاریسرمایه است، پایین  درآمد از ناش 

از یک  را بیکاری توانم   که طوریهب  توجه است، قابل بتیار اقتصادی سیاستمداران و دولتمردان برای بیکاری

در و  گردد  سیاس  ثبات ب  به منجر تواندم  که دانتت و اقتصادی اجتماع   مشکی  غیرمتتقیم و متتقیم  دلایل

و مؤثر عوامل شناسای  بنابراین، .(2002، 5)فورستاتر  دهد افزایش  را نرخ بیکاری تواندم   نیز سیاس   ثبات ب  مقابل

نیروی از حداکثری استداده و بیکاری نرخ کاهش  راستای در  راهکارهای  ارائه جهت بیکاری، نرخ تعیین کننده

  .نمایدم  بتیار ضروری بالقوه کار

بررس  واکنش     به  ضرور   برنامهریزی  منطقهای  نحوه  به  به سیاستهای کین،  نتبت    مناطق مختلف یک کشور 

مکمل   مناطق،  سطح  در  برنامهریزی  زیرا  برم گردد؛  اقتصادی  توسعه  و  رشد  اساس   الزاما   از  یک   عنوان 

برنامهریزیهای کین است.   برنامهریزی منطقهای بهطوری  که موانع و مشکی  توسعه را برطرف سازد، نیازمند آگاه  

برنامهریزان و سیاستگذاران از چگونگ  واکنش مناطق مختلف نتبت به سیاستهای کین ازجمله سیاستهای مال  

های( مختلف آن از ویژگ های جمعیت ، جغرافیای  و اقتصادی متداوت  ایران کشوری است که مناطق )استان است.

 برخوردارند )ابراهیم  1399(.

1. Piachaud

2. Jahoda

3. Raphael and Winterebmer

4. Lin

5. Forstater
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تر کرده  بین  را افزونهای پول  و مال  کشورها اهمیت پیش بین  متغیرهای اقتصادی با عملکرد سیاست ارتباط پیش    

های پول  و مال  خود را نه فقط بر مبنای وضع های مرکزی، سیاستها و بانکدر حا  حاضر اکثر، اکثر دولت  .است

های کلیدی اقتصادی، نریر نرخ تورم، تدوین  های کوتاه مد  و بلند مد  از شاخصبین  موجود، بلکه بر مبنای پیش 

های پول   نرر از درست  سیاستین  این متغیرها، صرفب بدیه  است که میزان صحت پیش  .گذارندکرده و به اجرا م 

، 1تواند به شمار آید )استاک و واتتون ها م ن سیاست و مال  و تناسب آنها با شرایط موجود از جمله رموز موفقیت ای 

1996 ،1999) . 

 آوری شده جمع  1401  تا فصل تابتتان  1384های طرح نیروی کار استان کرمانشاه که از فصل بهار سا   مجموعه داده    

، مورد بررس  قرار گرفته و نرخ بیکاری استان در بازه زمان  مورد نرر استخراج شده  (1401-1384)مرکز آمار ایران  

. استهای مورد نرر پرداخته شده زمان  برای داده به هموارسازی و تحلیل سری Rافزار آماری است، سپس توسط نرم

تهیه گیرینتیجه بین  و در نهایتپیش سازی،  مبان  نرری و هموار مقدمه، طرح نیروی کار، هایبخش در مقاله این 

 . است شده

طرح نیروی کار -2
 .شونداجرا م   ...های اجتماع ، اقتصادی، فرهنگ  و  آوری اطیعا  مورد نیاز در زمینه های آماری برای جمعطرح   

ها  ب  این برنامه اهای توسعه و نیز ارزیاین اطیعا  با فراهم ساختن زمینه شناخت جامعه، مهمترین ابزار برای تهیه برنامه

به از جمله موضوع   .روندشمار م در کشور  بیکاری،  و  ااشتغا   به گونهای  است،  اقتصاد هرکشوری  که  هساس   ای 

نرخ بیکاری یک     .شودهای توسعه یافتگ  جوامع تلق  م  عنوان یک  از شاخصبه    افزایش اشتغا  و کاهش بیکاری،

عا  بازار  ی اط  1376از سا    .گیردهای  است که برای ارزیاب  شرایط اقتصادی کشور مورد استداده قرار م از شاخص

ود کیدیت و  هبور ب رن مشد که بهحاصل م   "های اشتغا  و بیکاری خانوار آمارگیری از ویژگ "کشور از طریق طرح  

صور  طرح فعل  و با  مورد بازنگری قرار گرفت تا به  ،2ر الملل  کا ویژه سازمان بین الملل  بهبیشتر با مداهیم بین   طباقان

و   دآغاز ش  1384بار در سا   اولین   "کار  طرح آمارگیری نیروی"  .دبه اجرا درآی  "کار  طرح آمارگیری نیروی"عنوان  

 . ه استداز آن زمان تاکنون در ماه میان  هر فصل اجرا ش

این    .ف شناخت ساختار و وضعیت جاری نیروی کار و تغییرا  آن اجرا م  شوددکار با ه  طرح آمارگیری نیروی   

ح  طنه در سالااد سدورد تعآبر»،  «ح کل کشورطنیروی کار در س  نه لاهای فصل  و ساشاخص ورد  آبر»ف از طریق  ده

 و   « ها ح کل کشور و استانطهای نیروی کار در سشاخص نه لاورد تغییرا  فصل  و ساآبر»، « ها کل کشور و استان

جامعه تحت پوشش طرح آمارگیری    .شودتأمین م    «ها ح استان طهای نیروی کاردرسشاخص   نهلاورد تغییرا  ساآبر»

ری یا روستای  هخانوارهای معمول  ساکن یا گروه  در نقاط شق تعریف، عضو  ب که ط   مجموعه افرادی است   نیروی کار

1. Stock and Watson

2. International Labour Organization (ILO)
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.ددهای را پوشش نم ستهؤلذا، این طرح اعضای خانوارهای معمول  غیرساکن و اعضای خانوارهای م  .دکشور هتتن 

ورد آوه بر بری در این طرح، ع  .ه استدی شدبن قهب ای طای دو مرحلهصور  خوشهروش آمارگیری در این طرح به

  . )مرکز آمار ایران(  شودگیری چرخش  استداده م رو از روش نمونهر است، از این رورد تغییرا  نیز مورد نآوح، برطس

ترین  ه ها، به بدهای نمونه بین دو فصل آمارگیری و تغییر بقیه واحد داشتن بخش  از واح  گیری چرخش  با ثابت نگه نمونه

طرح، الگوی چرخش انتخاب  برای این طرح،    افدبا توجه به اه  .دکن وح و تغییرا  را فراهم م طورد سآامکان برنحو،  

، دآیعمل م ار بار آمارگیری بههاکثر چ داز هر خانوار نمونه، ح  1پایه  است، یعن  ط  دوره نمونه  «   2-2-2الگوی  »یک  

متوال  در   این ترتیب که خانوار، دو فصل  بهبه  نمونه خارج  نمونه است، سپس  از  متوال   برای دو فصل  طور موقت 

های مربوط به دوره نمونه  ای سا  هگردد و پس از آن تا انت داً برای دو فصل متوال  به نمونه باز م دمج  دبع    شود، م 

. پایه است  کارگیری نمونه  گیری چرخش ، متتلزم به ینه نمونه هزم به ذکر است که انجام ب لا  .شودپایه از نمونه خارج م  

دوره از یک آمارگیری،    دآمارگیری یا چن   دتوان از آن برای تأمین نیازهای چن ای است که م  پایه، نمونه  نمونه ور از  رمن 

 .(1398)کلهری ندرآبادی و شباک،  های  انتخاب کردزیرنمونه

سازیمبانی نظری و مدل  -3

الگوی     های یک سرری زمان ،اند که وقت  در دادهبراسراس این مدهوم سراخته شردهبین   های پیش بتریاری از روش   

 .الگوی تصرادف  تشرخیص داد  گیری( مقادیرگذشرته، ازتوان با هموارسرازی )متوسرطبوجود داشرته باشرد، آن الگو را  

بین   آینده باشرد و در پیش طوری که این الگو بتواند مدل  برای ثیر این هموارسرازی، حذف تصرادف  بودن اسرت بهأت

طور مجزا های سرررری زمان  را بهلدهمؤتواند به زیر الگوهای  که  در بتررریاری از موارد، این الگو م   .اسرررتداده شرررود

ثر ؤبین  مافزایش دقت پیش  ها وتواند در فهم بهتر رفتار سرریای اغلب م چنین تجزیه .تجزیه شرود  کند، شرناسرای  م

ها را عوامل فصرل  و لدهؤاین م  .ه مجزا در الگوی پایه هترتندمؤلد  در صردد شرناخت دو  معمولاً  های تجزیهروش .باشرد

مرتبط با نوسررانا  متناوب  اسررت که طو  آن ثابت بوده و مترربب آن عوامل   عامل فصررل ، .نامندای م چرخه -روند

ای، بیان کننده تغییرا چرخه  -عامل روند .ها اسررتمشرر  شرررکتو خط  ، فصررلزمان تعطیی  ماه،  بارش، مانند دما،

 .اندها به شکل زیر ساخته شدهشود که دادهدر اصو  تجزیه فرض م  .ها استمد  در سطح سریدراز

 خطا + الگو = داده 

=f(  چرخه- روند فصل ، خطا، )

1. Master Sample
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عبار     در واقع این خطا، .وجود داردشرود که عنصرر خطا یا تصرادف  نیز های الگو، فرض م لدهؤبنابراین عیوه بر م   

مانده لده نامنرم یا باق ؤهای واقع ، بنابراین آن را  مثیر ترکیب دو زیر الگوی یاد شرررده و دادهأاسرررت از تداو  بین ت

.(2015،  1)کوگین نامندم 

های تجزیهمدل -1-3

مد  ریاض  رهیافت تجزیه عبار  است از  

YT = f (St, Tt, ET)   (1) 

 tمقدار سری زمان )داده واقع ( در زمان  tYکه در آن 

tS لده فصل  در زمان ؤمt

tT چرخه در زمان -لده روندؤمt 

ET باق  مانده( درزمان )نامنرم  لده  ؤمt است.

یک رهیافت متداو ، آن اسرت که    .شرودای اسرت که به کار برده م (، وابترته به روش تجزیه1دقیق )  صرور  تابع 

 .صور  جمع  زیر است( به1فرض کنیم معادله )

YT = St + Tt + ET     (2) 

.ای و نامنرم برای ارائه سری مشاهده شده با یکدیگر جمع شوندچرخه  -های فصل ، روندلدهمؤن   یع

 .صور  زیر استگزینه دیگر، تجزیه ضرب  به

YT = St x Tt x ET    (3) 

. نامنرم در هم ضرب شوند ای وچرخه-های فصل ، روندلده ؤبرای بیان سری مشاهده شده، میعن  

1. Coghlan
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اگر با افزایش یا کاهش در    .نوسانا  فصل ، با سطح سری تغییر نکندیک مد  جمع ، زمان  مناسب است که اندازه  

 .تر استگاه مد  ضرب  مناسبسطح سری، نوسانا  فصل  نیز افزایش یا کاهش یابد، آن

صور  جمع  مد  توانند به های تبدیل یافته در غالب موارد، م های اصل ، جمع  نیتت، سریهنگام  که مد  داده

 . گرداندبطه ضرب  را به رابطه جمع  بر م لگاریتم، را تابع .سازی شوند

چون اگر

YT = St x Tt x ET   (4) 

 آنگاه

Log YT = log St + log Tt + log ET   (5) 

یک گام کلیدی در همه   .دسرررت آوریمها بهتوانیم رابطه ضررررب  را با برازش رابطه جمع  به لگاریتم دادهبنابراین م 

  .های اصل  استهای تجزیه، هموارسازی دادهروش

میانگین متحرکاز هموارس -2-3

های متحرک آن صرررل  میانگین ایده ا  .چرخه را در هر مشررراهده برآورد کنیم  -لده روندؤخواهیم مدر این بخش م    

بنابراین   .یکدیگر نزدیک هترررتند به  اسرررت که مقادیر مشررراهدات  که در مجاور  زمان  یکدیگر قرار دارند، احتمالاً

گیری،  متوسرررط .دهدآن ارائه م   چرخه -روند  لدهؤمشررراهده، برآورد معقول  از م گیری از نقاط نزدیک یکمیانگین 

.چرخه باق  بماند  -لده هموار روندؤها را حذف کرده تا فقط مبعض  از عوامل تصادف  داده

تعداد نقاط موجود در میانگین    .ها باید به کار روندر هر میانگین، چه تعدادی از دادهگیریم که دهنیاز داریم تصمیم ب ما

تعداد نقاط موجود در  پهنای هر میانگین متحرک را نیم .گذاردثیر م أدست آمده، تک بر هموار بودن برآورد بهمتحر

به صور  زیر است kمیانگین متحرک مرتبه   .شودنشان داده م  mو با  ، تعریف کردههر طرف آن مشاهده

Tk = 
1

𝑘
 ∑ 𝑌𝑡 + 𝑗𝑚

𝑗=−𝑚  (6) 

تواند ط  چهارگام انجام شود:تجزیه کیسیک م 
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 چرخه را با استداده از میانگین متحرک برآورد کرده -گام او ( روند

)باتوجه به جمع     شررودها محاسرربه م چرخه از سررری داده -لده روندؤگام دوم( سررری بدون روند به وسرریله تداضررل م

 بودن مد ( داریم:

YT – Tt = St + ET                                                                                                      (7)   

در تجزیه کیسیک فرض  .ساده است فصل  نتبتاًلده  ؤچرخه حذف شد، برآورد کردن م -لده روندؤگام سوم( وقت  م

وار   هم گذاشرتن زنجیر  لده فصرل  با کنارؤم .لده فصرل  از یک دوره )فصرل( به دوره دیگر ثابت اسرتؤکه م  شرودم 

 .شودهای فصل  ساخته م شاخص

آسران  برآورد  اصرل  بههای  چرخه از داده -روند ن عوامل فصرل  وبا کم کرد  tEگام چهارم( سررانجام، سرری نامنرم 

 .شودم 
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دیده شود: 1شکل  به صور     بهترین وجه استداده از نمودارتجزیه، به تواند باتجزیه سری زمان  نرخ بیکاری م 

تجزیه  تجزیه سری زمانی نرخ بیکاری با استفاده از نمودار .1شکل

ه فصل  و قتمت چهارم  لد ؤچرخه، قتمت سوم نمودار م -روندقتمت دوم نمودار  های اصل ،قتمت او  نمودار داده

 .مانده استنمودار باق 

برای یک تجزیه    .های تعدیل شرده فصرل  اسرتای برای محاسربه دادهفراهم کردن راه سراده  یک پیامد جانب  تجزیه،

 .شوندفصل ، محاسبه م   لدهؤفصل  به سادگ  و با تدریق م های تعدیل شدهجمع ، داده

YT – St = Tt + ET (8)
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نمایش داده شررده  2دیل شررده فصررل  نرخ بیکاری، در شررکل  های تعداده  زمان  برای این منرور و نمایش بهتر نمودار

 .است

 

 
 های تعدیل شده فصلی نرخ بیکاری نمودار زمانی داده .2شکل

گیری  های متوسرطگروه  که روش  .بندی جدا، مشرخص شرده اسرتصرور  دوگروهبین  بههای پیش بندی روشرده   

 .داردهای متاوی هتتند، مطابقت صور  که مشاهدا  دارای وزنن، به این با مدهوم متعارف میانگی که  شود  نامیده م 

هرا در یرک دهرد و بره دلیرل اینکره وزنهرای گرذشرررتره اختصررراص م هرای نرابرابر را بره دادهای از وزنگروه دوم مجموعره

 .شوندم ی هموارسازنمای  شناخته  هاعنوان روشبه کنند،  ها تنز  م دورترین دادهی ، از جدیدترین بهنماقالب

یک قرار  این پارامترها بین صرردر و خصرروصرر  دارند و مقادیرپارامترهای بههای گروه دوم نیاز به تعریف همه روش   

  - روش هلرت  .کننردتعیین م   نرد رایرابی گرذشرررتره اختصررراص م هراهرای نرابرابر کره بره دادهاین پرارامترهرا وزن  .گیرنردم 

توسرط سره   یهموارسراز .شراخص فصرل  اسرت وروند   ها،هموارسرازی برای هموار کردن داده  وینترز شرامل سره پارامتر

Time

N
B

T
sA

dj

2005 2010 2015 2020

10
15

20
25
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کنتر      فعل  در نقطه زمان  بی به ترت   لده فصرررلؤروند و م  لدهؤم b  بی سرررطح، شررر   ن ی تخم یپارامتر آلدا، بتا و گاما برا

اسررت    معن   ن یبه ا 0به  کینزد ریهتررتند و مقاد 1و  0  ن ی ب یریمقاد  یدارا   آلدا، بتا و گاما همگ  یپارامترها  .شررود م

منرور  ه، ب1وینترز  -روش هلت  .شود گذاشته م  ری مشاهدا  اخ یرو  وزن نتبتاً کم نده،یآ ریمقاد   ن ی بش ی که هنگام پ

وینترز برپایه سه معادله هموارسازی،    -روش هلت .ارائه شد  (1960، 2)وینترزفصل ، توسط    لدهؤلحاظ نمودن مترتقیم م

این روش شربیه روش هلت، با یک معادله اضراف     .لده فصرل  اسرتؤیک  برای سرطح، یک  برای روند و یک  برای م

بندی شرده صرور  جمع  یا ضررب  مد لده فصرل  بهؤاینکه آیا مدرواقع بترته به .لده فصرل  اسرتؤبرای رویاروی  با م

 .(2015)کوگین،   وینتر وجود دارد  -وروش متداو  هلتباشد د

 صور  زیراست:بهایم که  لده فصل  جمع  استداده کردهؤاین کاربرد ما از م  در

 (1988،  3یارو )چتدیلد   وینترز عبارتند از  -معادلا  اصل  برای روش جمع  هلت

𝐿𝑡 = α (𝑌𝑡 : سطح − 𝑆𝑡−𝑠) + (1 – α) (𝐿𝑡−1+𝑏𝑡−1) 

𝑏𝑡  : دوره = 𝛽(𝐿𝑡 − 𝐿𝑡−1) + (1 − 𝛽)𝑏𝑡−1 

𝑆𝑡 : فصل  = 𝛾(𝑌𝑡 − 𝐿𝑡) + (1 − 𝛾)𝑆𝑡−𝑠  

𝐹𝑡+𝑚 : پیش بین  = 𝐿𝑡 + 𝑏𝑡𝑚 + 𝑆𝑡−𝑠+𝑚 

مرحله بعد  mپیش بین    𝐹𝑡+𝑚لده فصرل  وؤم  𝑆𝑡نشران دهنده روند،   𝑏𝑡بیانگر سرطح سرری،  𝐿𝑡طو  فصرل،  sکه درآن 

منرور  به  .داریمنیاز  ها  لدهؤبه مقادیر اولیه می شررروع الگوریتم،  های هموارسررازی نمای ، براهمانند همه روش  .اسررت

 .احتیاج اسررت  𝑆𝑡وشرراخص فصررل    𝑏𝑡، روند  𝐿𝑡وینترز، به مقادیر اولیه سررطح  -بین  هلتمقدار ده  اولیه روش پیش 

 آید:دست م گیری از اولین فصل بهاولیه سطح با میانگین   مقدار

𝐿𝑠 =
1

𝑠
 (𝑌1 + 𝑌2 + ⋯ + 𝑌𝑠) 

 
1. Holt-Winters  

2. Winters 

3. Chatfield and Yar 
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ده  اولیه  برای مقدار .کنداین فصرل  بودن داده ها را حذف م اسرت، بنابر sدقت کنید که این میانگین متحرک مرتبه  

 ( به صور  زیر مناسب است: s)یعن  دو دوره  به روند، استداده از دو فصل کامل

𝑏𝑠 =
1

𝑠
 (

𝑌𝑠+1 − 𝑌1

𝑠
+

𝑌𝑠+2 − 𝑌2

𝑠
+ ⋯ +

𝑌𝑠+𝑠 − 𝑌𝑠

𝑠
) 

 

 شودی فصل  از عبارا  زیر استداده م هادر نهایت برای مقادیر اولیه شاخص و

𝑆1 = 𝑌1 − 𝐿𝑠 

𝑆2 = 𝑌2 − 𝐿𝑠 

. 

. 

. 

𝑆𝑠 = 𝑌𝑠 − 𝐿𝑠 

 بینی پیش -4

  ل( آینده سری زمان  نرخ بیکاری  )فص  گام  شش   ،Rنرم افزار    کارگیریو به  وینترز  -جمع  هلت روش با استداده از     

طورکه  همان .(1شده است )جدو   درصد برآورد    80درصد و    95ای در دو سطح اطمینان  ای و فاصلهبه صور  نقطه

همچنین  با سطح اطمینان      و  22/16  ای مقدار نقطه  ،1401عنوان مثا  نرخ بیکاری پاییز  گزارش شده است به  1در جدو   

بنابراین    .برآورد شده است ، 43/20 مقدار تا 12 مقدار از ٪95و با سطح اطمینان 97/18 مقدار تا46/13 مقدار از ٪ 80

شده   بین پیش   13/16،  1401، نرخ بیکاری سالیانه  1401ای نرخ بیکاری  پاییز و زمتتان سا   با توجه به برآوردهای نقطه

نرخ  لذا  .برآورد شده است19/ 36و  16/ 27،  62/13، 14/ 69به ترتیب  1402های سا  همچنین نرخ بیکاری فصل است، 

روندی    1401داریم نرخ بیکاری تا انتهای سا   طور کل  انترار  پس به  .شده است  بین  پیش   98/15،  1402بیکاری سالیانه  

افزایش  را در پیش گرفته که به نرر   یروند  1399ول  با مشاهده رفتار سالیانه نرخ بیکاری از سا     .افزایش  داشته باشد

بین  سری  ها نمودار پیش بین  برای درک بهتر و نمایش این پیش  .شکتته شده است  1402برای سا     رسد این روندم 
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بین   نمایش داده شده است،که در آن خط مرکزی آب  رنگ نشان دهنده پیش     3زمان  نرخ بیکاری را به صور  شکل  

ناحیه  نقطه فاصله پیش   ترررنگپای،   اطمینان  بین   با ضریب  ناحیه کمرنگ    80ای  و  پیش درصد  فاصلهتر  با  بین   ای 

 . درصد را نمایش داده است 95ضریب اطمینان 

 ای ای و فاصلهبینی نرخ بیکاری به صورت نقطهپیش .1جدول

 Lo 80% Hi 80% Lo 95% Hi 95% ای برآورد نقطه  فصل و سال 

 43/20 12 98/18 46/13 22/16 1401پاییز 

 27/24 34/14 55/22 06/16 31/19 1401زمستان 

 35/20 03/9 339/18 99/10 69/14 1402بهار 

 93/19 3/7 75/17 48/9 62/13 1402تابستان 

 39/23 15/9 93/20 62/11 27/16 1402پاییز 

 09/27 63/11 42/24 14.31 36/19 1402زمستان 

 

 
 بینی سری زمانی نرخ بیکاری نمودار پیش .3شکل 

برازش نیکوی   بررس   مد مانده  ،برای  توزیع    و  باشند  داشته  ثابت   واریانس   زمان   طو   درباید    های    با  نرما دارای 

  هیتتوگرام   و   های مد ،مانده  زمان   نمودار  لذا برای بررس ،  .و همچنین دوبه دو ناهمبتته باشند  باشند  صدر  میانگین 

Forecasts from HoltWinters

2005 2010 2015 2020

10
15

20
25
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های مد  را رسم کرده دا نمودار هیتتوگرام ماندهت درست  برازش مد  اب  منرور بررس به   .مورد نیاز است  هامانده  توزیع

های جزی  و با  پوش  از عدم تطابق طور که مشخص است با چشمهمان،  شده استو با توزیع نرما  مقایته    (   4)شکل  

  .کنندبا میانگین صدر، پیروی م    نرما ها از توزیع مانده توان گدتم  کم  ارفاق،

های مدلنمودار هیستوگرام مانده .4شکل 

ها نمودار زمانی مانده .5شکل

Histogram of forecasterrors
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کننرد و گونره رونرد خراصررر  پیروی نم هرا از هی هرا را نمرایش داده، مرانردهکره نمودار زمران  مرانرده 5برا توجره بره شرررکرل     

 .های مد  برازش شده دارای واریانس ثابت در طو  زمان هتتنداند، بنابراین ماندهحو  صدر پراکنده

ها  خودهمبتتگ    ئ به جز در یک محل آن هم بتیار جز  ، مشخص است که  هامانده  ACFبا توجه به  نمودار  همچنین     

فقط    او   زمان   خیرأ ت  بیتت   خودهمبتتگ  برای   از بیتت  که   شودلذا مشاهده م    ،انداز حدود مورد نرر خارج نشده

های مد  را  دو به دو ناهمبتته  توان ماندهپس  م    .رفته است  فراتر  درصدی  95  حدود معناداری  از  طور تصادف  یک  به

  .(6)شکل  در نرر گرفت

 

 های مدلمانده ACFمودار  .6شکل 

آن در جدو   به کار برده شده و نتای  نیز  Ljung-Boxآزمون ها ناهمبتته بودن مانده اطمینان بیشتر از  بررس  و برای 

  صدر   غیر خودهمبتتگ  از  کم    شواهد  که  دهدم   نشان  sig  طور که مشخص است مقدارهمان .، گزارش شده است2

دو به دو    ،H0  تر شواهد کاف  برای رد فرضیهبیان دقیقیا به  .دارد  وجود  20-1  خیرهای زمان أت  در  های مد مانده  در

 . ندارد، وجود های مد ناهمبتته بودن مانده

 Ljung-Boxنتایج آزمون  .2جدول

 Sig درجه آزادی  آماره آزمون

29/058 20 086/0 
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نمودار ، 7در شررکل ،  1وینترز  -نمای  هلتصررور  گرفته با روش هموارسرراز  بین برای بررسرر  دقت پیش در نهایت     

های نمودار داده  در کنار  ، راهای اصرل  موجود هترتندبرای بازه زمان  که داده رنگ(،  )نمودار قرمز  مد  برآورد شرده

ها را برآورد کرده و با طور که مشرخص اسرت مد  برآورد شرده بتریار با دقت روند دادههمان .اصرل  رسرم شرده اسرت

گرفته تا حد زیادی قابل اتکا  های صررور  بین های اصررل  مطابقت دارد، بنابراین پیش اختیف بترریار ناچیزی با داده

.هتتند

های اصلی نمودار مدل برآورد شده در کنار نمودار داده .7شکل 

گیرینتیجه -5

1401و زمتتان    پاییز     در  نرخ بیکاری  وهش نشان داد،ژنتای  حاصل از برآورد نرخ بیکاری این پطورکه  همان

شده    بین  پیش   و مقادیر  1401در نتیجه  با توجه به  نرخ بیکاری  بهار و تابتتان    باشدم 19/ 31و    1622/16  ترتیببه

، نرخ بیکاری   مقادیربا توجه به    همچنین    .گرددم برآورد    16/13،  1401  ، نرخ بیکاری سا 1401زمتتان    پاییز و

 مقدار   ، 1402  بیکاری سا   نرخ   برآورد شده،  36/19و  27/16،  62/13،  69/14ترتیب  به  ،1402تا زمتتان    از بهار  که

 . شده است  بین پیش   15.98

1. Holt-Winters Exponential Smoothing

Holt-Winters filtering

Time

Ob
ser

ved
 / F

itte
d

2010 2015 2020

10
15

20
25



 118      1401تا  1384های سری زمان  نرخ بیکاری از سا نمای  بر اساس داده بیکاری استان کرمانشاه به روش هموارسازبین  نرخ پیش

 

 

ها را برآورد کرده و با اختیف  شده بتیار با دقت روند داده   کار بردهروش به  همچنین نتای  این پژوهش نشان داد،

های صور  گرفته تا حد زیادی قابل  بین  (، بنابراین پیش 7اصل  مطابقت دارد )شکل    هایبتیار ناچیزی با داده

 آغاز شده  1399سا     که از  استان کرمانشاه  نرخ بیکاریروند افزایش     رودم طورکل  انترار  پس به  .باشنداتکا م 

انتهای سا    اما  ادامه  1401تا  باشد    در پیش خواهد گرفت     مییمبا شیب   روندی کاهش    1402در سا     داشته 

  .(8)شکل 

 

 1402تا سال  1384نمودار نرخ بیکاری سالیانه استان کرمانشاه از سال  .8شکل

های  ریزیبایتت با برنامهطور مختصر در مقدمه ذکر شد م اهمیت این شاخص اقتصادی که به  بنابرابن با توجه به   

یافته و افزایش اختیارا  استان   ر توسعهمت های کایش سهم بودجه استاناقتصادی نریر افزهای  گذاریکین و سیاست

به دنبا  تثبیت این روند کاهش     های مختلف کشور از نرر سطح توسعه، منرور ایجاد تعاد  بین استاندر توزیع بودجه به

گرفته است بارها در این استان موفق به کاهش    با توجه به روندهای کاهش  و افزایش  که در گذشته تاکنون شکل  .بود

  ایم، ول  در طو  سالیانیانه شدهچشمگیر نرخ بیکاری در فصو  بهار و تابتتان و در نتیجه کاهش نرخ بیکاری سال 

ایم )شکل  تر بودهگذشته همیشه در تیش برای کاهش نرخ بیکاری در فصو  سرد سا  یعن  پاییز و زمتتان کم توفیق
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های  ریزیهای اقتصادی و برنامهها و سیاست برای ادامه این روند کاهش  در نرخ بیکاری استان عیوه بر حدظ روش    

این  توان با تمرکز بیشتر در فصو  سرد سا  و کاهش بیش از پیش نرخ بیکاری در  موجود در فصو  بهار و تابتتان، م 

بین  نرخ بیکاری این  عیوه پیشبه  .ر و بلندمد  را ایجاد کردگیری روندی کاهش  با شیب  بیشت ها، زمینه شکلفصل

عنوان میک و معیاری برای بررس  عملکرد و موفقیت  به دتوانفصو  با پشتوانه رفتار زمان  بلند مد  انجام شده و م  

.های مال  و پول  در سطح استان، در نرر گرفته شودسیاست 

اً بر اساس مشاهده الگوی فصل  با وضع موجود انجام شده و قطع  اًانجام شده صرفهای  بین  شایان ذکر است که پیش    

مد  نریر پالایشگاه آناهیتا  های بلندمترقبه، یا حت  اتمام پروژههای مال  و پول  موجود، حوادث غیربا تغییر درسیاست

. دهای صور  گرفته، بیشتر خواهد شبین  فاصله نرخ بیکاری واقع  با پیش  ...و 

:R های مورد استفاده دربخشی از کدها و پکیج  .6

Library ("forecast") 

Library ("TTR") 

NBTs=ts(x, frequency=4, start=c (2005, 1)) 

NBTsDecomPose=decompose (NBTs) 

NBTsAdj=NBTs-NBTsDecomPose$seasonal 

Plot (NBTsAdj) 

NBTsforecast=HoltWinters (NBTs) 

NBTsforecast 

Plot (NBTsforecast) 

f=forecast (NBTsforecast,h=6) 

Plot (f) 

 Res=f$residuals [-c (1, 2, 3, 4)] 

Acf (res, lag .max=20) 

Box.test (res,lag=20,type="Ljung-Box") 

 plot.ts (res) 

 Abline (h=0, col="red") 

plotForecastErrors <- function(forecasterrors) 

{ 

mybinsize <- IQR(forecasterrors)/4 

mysd <- sd(forecasterrors) 

mymin <- min(forecasterrors) - mysd*5 
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mymax <- max(forecasterrors) + mysd*3 

mynorm <- rnorm(10000, mean=0, sd=mysd) 

mymin2 <- min (mynorm) 

mymax2 <- max (mynorm) 

If (mymin2 < mymin) {mymin <- mymin2} 

If (mymax2 > mymax) {mymax <- mymax2} 

mybins <- seq (mymin, mymax, mybinsize) 

Hist (forecasterrors, col="red", freq=FALSE, breaks=mybins) 

myhist <- hist (mynorm, plot=FALSE, breaks=mybins) 

Points (myhist$mids, myhist$density, type="l", col="blue", lwd=2) 

} 

plotForecastErrors(res) 
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1402سالتا   1384 رفتار فصلی نرخ بیکاری از سال .9شکل
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