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مقدمه -1
امروزه یک ویژگی بارز اقتصادها این اسـت کـه فعالیتهـاي اقتصـادي در آنهـا از یـک دورة       
رونق، که در آن دوره نرخ رشد اقتصادي مثبت وجود دارد بـه یـک دورة رکـود کـه در آن     

را هـا کننـد. شناسـایی ایـن دوره   میکند، حرکتمیفعالیتهاي اقتصادي نرخ رشد منفی پیدا
نامند. در قرن میلادي گذشته حجم بسیار عظیمی از کارهـاي  میتاریخ گذاري ادوار تجاري

تحقیقاتی در حوزة اقتصاد کلان با موضوع ادوار تجاري مرتبط بوده است. در ایالات متحده 
وظیفۀ طبقه بنـدي، 1920از ابتداي تاسیس در (NBER)امریکا دفتر ملی تحقیقات اقتصادي 

1980اري و تعیین نقاط چرخش در ادوار تجاري را به عهده داشته است. از سال تاریخ گذ
وظیفۀ تعیین نقاط چرخش در ادوار تجاري در ایالات متحـده، شـامل ثبـت تـاریخ شـروع      
رونقها و رکودها به کمیته زمان گذاري دفتر ملی تحقیقات اقتصادي واگذار شده است. ایـن  

کند که همـۀ اعضـاء کمیتـه در مـورد وقـوع      میخصکمیته یک نقطۀ چرخش را زمانی مش
. اگرچـه هـر یـک از ایـن اعضـاء ممکنسـت از روشـهاي        4چرخش اتفاق نظر داشته باشند

متفاوتی براي تعیین نقطۀ چرخش استفاده کنند، ولی روش آنها مبتنی بر تعریفی اسـت کـه   
) از ادوار تجاري ارائه شده است.1946(5توسط برنس و میتچل

شـور اسـت، یـک دور    جاري نوعی نوسان در فعالیتهاي کلان اقتصادي یـک ک ادوار ت"
آیـد و فعالیتهـاي   مـی در بسیاري از فعالیتهایی است که در پی آن رکودتجاري شامل رونق 

دور ،اقتصادي کُند شده و سپس دوباره بهبودي مجددي حاصل شده و در پس یـک رکـود  
"شود.میبعدي رونق محقق

در این تعریف اعتقاد به وجود مراحـل متمـایز بـراي ادوار تجـاري     یک نکته بسیار مهم
یی هستند که در آنها فعالیتهـاي اقتصـادي سـیر صـعودي دارنـد و      هااست. مثلاً رونق دوره

گردد که فعالیتهاي اقتصادي در آن سیر نزولی دارند.مییی اطلاقهارکود به دوره

رهیافت ادوار رشد در مقابل ادوار کلاسیکی-2
در تاریخ گذاري و تعیین نقاط چرخش در ادوار تجاري دو رهیافـت اساسـی وجـود دارد.    

استنفورد، مارتین فلداشـتاین  ل (رئیس کمیته) از دانشگاه هاتا کنون عبارتند از: رابرت2003اعضاء این کمیتۀ هفت نفره از سال -1
ل از دانشگاه کالیفرنیا، رابرت گوردون از دانشگاه نورث وسترن، کریستینا رومر و روارد، جفري فرنکها) از دانشگاهNBER(رئیس 

باشند.میروارد و ویکتور زارنویتز از دانشگاه کلمبیاهادیوید رومر از دانشگاه
2- Burns, A. F., W. C. Mitchell (1946), Measuring Business Cycles, New York.



گردد که مبتنی بر رهیافتهاي روندزدایی بـراي شناسـایی   میاولین رهیافت به ادوار رشد باز
ي تولید حقیقی را بـا یـک روش   هاابتدا دادهاجزاء نوسانی تولید است. در این رهیافت باید

ند و اجزاء سیکلی تبدیل کرده، در این روش، ادوار نسبت به رونـد تخمـین   فیلترینگ به رو
گـردد کـه   مـی یی اطلاقهاي رونق به دورههاشوند. در این روش دورهمیزده شده تعریف

ي زمـانی اطـلاق  هـا گیرد و رکود به دورهمیتولید حقیقی بالاي روند تخمین زده شده قرار
ر دارد. شود که تولید در زیر روند قرامی

کند تا نقـاط چـرخش   میدر تضاد با این رهیافت، روش ادوار کلاسیکی است که سعی
را معین کند. در این روش رکود دورة زمـانی بـین   -اوجها و حضیضها –در ادوار تجاري

یک اوج تا یک حضیض و دورة رونق دورة زمانی بین یک حضیض تا یـک اوج را شـامل  
تخمین آن هیچ اهمیتی ندارد. تفـاوت بـین ایـن دو روش را   روند و شود. در این روشمی
) مشاهده کرد.1توان در شکل (می

: زمان گذاري ادوار تجاري مبتنی بر رهیافت ادوار رشد در مقابل رهیافت 1شکل 
ادوار کلاسیکی

ادوار کلاسیکی یک رکود را مبتنی بر روش Bو Aدر این تصویر دورة زمانی بین نقاط 
یـک دورة رونـق مبتنـی بـر روش ادوار کلاسـیکی را بیـان      Eو Bزمانی بین نقاط و دورة 

یک دورة رکود مبتنی بـر روش ادوار  Dتا Cشور خورده بین نقاط هاکند. همچنین سطحمی
یک دورة رونق مبتنی بر روش ادوار رشد را به Fتا Dشور خورده بین نقاط هارشد و سطح

گذارد.مینمایش



سوئیچینگ مارکفخودبازگشتی الگوهاي -3
را معرفی کرد 6) الگوي خودبازگشتی سوئیچینگ مارکف با وضعیت وابسته1989همیلتون (

که امروزه ابزار بسیار قویی براي تحلیل سریهاي زمانی است. اگر رفتار یک سري زمانی در 
دن آني مشخصی بطور اساسی با هم تفاوت داشته باشد، بـراي بـه الگـو درآور   هاطی دوره

توان از الگوهاي خطی استفاده کـرد، توصـیۀ همیلتـون اسـتفاده از الگـوي سـوئیچینگ       نمی
مارکف است. این الگو نسبت به سایر الگوهاي متداول در تحلیل سریهاي زمـانی از مزیـت   

، تحلیـل ادوار تجـاري  در برخوردار است. بطـور مثـال   هابراي تحلیل این نوع دادهبیشتري
.. که در شرایط رونق و رکود رفتارهـاي متفـاوتی   .ي چون تولید، اشتغال ومتغیرهاي اقتصاد

AR(1)را از خود به نمایش گذارند. بطور مثال تصور کنید که براي یک الگوي سري زمانی 

(رکود و رونق) تحلیل شود بتوان معادلات ذیـل را در نظـر   S1,S2که رفتار آن در رژیمهاي 
گرفت:
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توان آن را چنین نوشت:میدر حالت کلی
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1که بر طبق این فرمولبندي جدید  *
tS 1وS*

t
 1است اگر*

tS باشـد و
2 *

tS 2و *
tS 2است اگر* tS  .باشد

ارتبـاط تنگـاتنگی   7الگوي خودبازگشتی سوئیچینگ مارکف با مفهوم زنجیـرة مـارکف   
به عنوان یک متغیر تصادفی که صرفاً tSدارد. اجازه دهید که این مفهوم را با در نظر گرفتن 

بیعی مقادیر اعداد ط N,...,3,2,1کند، روشن سازیم. فـرض کنیـد کـه احتمـال     میرا اتخاذ
داریم: باشد فقط به مقدار گذشته اش مرتبط است، پسjبرابر عددي چون tSاین که

)4(    ijttttt PiSjSPkSiSjSP   121 |,...,|

8احتمـال انتقـال  توان بـا  میاین بدین مفهومست که یک فرآیند زنجیرة مارکفی را ijP

6- Markov Switching Model with State Dependent
7 - Markov Chains
8 - Transition Probability



براي  Nji ,...,3,2,1, توصیف کرد. احتمال انتقال ijP      یعنـی احتمـال ایـن کـه متغیـر
jاسـت در دورة بعـد بـه وضـعیت (رژیـم)      iکه در وضعیت (رژیم )جـاري  Sتصادفی 

1رود، به چه میزان است. روشن است که بایستی می
1




N

j
ijP  باشد. مفهوم این رابطه ایـن
باشد، احتمال این که در وضعیت iاست که اگر متغیر تصادفی در وضعیت جاري در رژیم 

بعدي در یکی از وضعیتهاي  Nj ,...,3,2,1 بگیرد، معادل یک است. حال با توجـه  قرار
مقادیرتواند می)iبه این که خود وضعیت جاري ( یعنی  Ni ,...,3,2,1کنـد،  یـار تخرا ا

چنـین  10مـاتریس احتمـال انتقـالات    9"وضعیتی Nفرآیند زنجیرة مارکفی "پس براي یک 
است.
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) در مطالعه اي براي اقتصاد امریکا ماتریس احتمال انتقال را بـراي یـک   1989ن (همیلتو
الگوي خودبازگشتی سوئیچینگ مارکف بـا دو وضـعیت (رژیـم ) را چنـین بدسـت آورده      

است:
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% اقتصـاد کـه در وضـعیت رونـق اسـت در      90مفهوم این نتایج این است که به احتمال 
% به وضعیت رکود میرود. برعکس اگـر اقتصـاد   10ماند و به احتمالمیونق باقیوضعیت ر

% در دورة رکـود  75% به دورة رونق میرود و بـه احتمـال   25در دورة رکود باشد به احتمال 
ماند.میباقی

احتمال وقـوع هـر وضـعیت (رژیم)بـا بـردار داده شـدة       ،tحال فرض کنید که در زمان 
 NPPP ,,, 21  باشد، آنگاه احتمال هر وضعیت در زمانt+1توان از رابطۀ ذیل میرا

بدست آورد:
)7(tt P  '.1 

9 - N-State (Regime) Markov Chains
10 - Transition Probability Matrix



وجود دارد کـه  12یک بردار احتمال ارگادیک ،11براي یک فرآیند مارکفی گسسته پایا
معادل  '.Pکند. همیلتون میتمال غیر مشروط را معرفیاست. این مفهوم در عمل اح

ي مشخصۀ ماتریس احتمـال  ها) نشان داده است که در تحلیل زنجیرة مارکف، ریشه1994(
تـوان  مـی ي مشخصـه را هـا نقش مهمی دارد. در یک رهیافت با دو وضعیت ریشهPانتقال 

بصورت ذیل بدست آورد:
0.  IP 
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11ي مشخصه هادهد که یکی از ریشهمیاین نشان   22112و دیگـري 1 PP 

11است. بردارهاي ویژه مرتبط با :عبارتست از
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پس احتمال غیر مشروط رکود  1tS:عبارتست از
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احتمال غیر مشروط فرآیند در رژیم رونق 2tS  داراي بردار ویژه اي بصورت ذیـل
است.
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بـراي  دورة آتـی mهمان طوري که همیلتون نشان داده است. ماتریس احتمالات انتقال 
یک فرآیند زنجیرة مارکفی دو وضعیتی عبارتست از:
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11 - Stationary
12- Ergodic
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رکود پس اگر بطور مثال فرایند در وضعیت جاري در 1tS    باشد، احتمـال ایـن کـه
دورة بعد در وضعیت رونق mدر  2tSست از:باشد، عبارت
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22112با توجه به این که  1 PP .است
یک مزیت جالب الگوي خودبازگشـتی سـوئیچینگ مـارکف ایـن اسـت کـه بـا کمـک         

رکود توان متوسط دورة باقی ماندن درمیماتریس احتمال انتقال 2tSباقی مانـدن  و یا
ر وضعیت رونق د 1tSي فصـلی  هـا را بدست آورد. براي مثال در مقالۀ همیلتون با داده

دیدیم که ماتریس احتمال انتقال عبارت بود از:
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رونق = متوسط باقی ماندن در 1tS
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وضعیت رکود = متوسط باقی ماندن 2tS

13(MSMAR)سوئیچینگ مارکف خودبازگشتینمایش فرآیند –4

)(اگر پارامترهاي مدل یک فرآیند خودبازگشتی  pAR را در فرمت مدل سوئیچینگ مارکف
)()(وضعیت (رژیم) در آوریم، مدل را با نماد mبا  pARmMSM دهنـد. هـر   مینمایش

چند که در بخش قبل فرض کرده بودیم که ماتریس احتمال انتقال از قبل معلوم است ولـی  
در عمل خود این ماتریس هم مجهـول اسـت و در فرآینـد تخمـین بایـد ایـن مـاتریس را        

محاسبه کرد.
فرض کنید که الگوي ذیل را داریم:

)14(n,,,,t 321           برايtStSt tt
.Xy  

13 -Markov Switching Model Autoregressive Process (MSMAR)



که  ptttt yyyX  ,,, 21  ،
tS یک بردار 1p  از ضـرایبARو

tS  میـانگین
هر وضعیت که یک بردار  1mلگوي خودبازگشتی سوئیچینگ معادل تعداد وضعیتهاي ا

مارکف و  2,0~
tSt N  است. اگر پارامترهاي مدل شامل

tS،tS ،2
tS   واریـانس هـر

کثر نمـایش دهـیم، بایـد ایـن پارامترهـاي مجهـول را از روش حـدا       وضعیت را با نماد 
تـوان تـابع   مـی ،tyراستنمایی تخمین بزنیم. با در نظر گرفتن توزیع نرمال براي توزیع متغیر

راستنمایی را چنین نوشت:

)15(   
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به هرحال همان طوري که پیش از این اشاره شد، وضعیتها غیر قابل مشـاهده هسـتند و   
وضعیت بایستی تـابع راسـتنمایی در بردارنـدة    استنتاج کرد. در این هابایستی آنها را از داده

توان نوشت:میماتریس احتمال انتقال باشد. پس تابع لگاریتم راستنمایی را چنین
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14 - Bayes Theorem



) تابع لگاریتم راستنمایی را داریم که تابعی غیـر خطـی   16) در رابطۀ (18با جایگذاري(
نسبت به پارامترهاي مدل است. در ایـن جـا لازم اسـت کـه درخصـوص تعـداد جمـلات       

)( pAR تعداد وضعیت (رژیم) مدل سوئیچینگ مارکف و)(mMSM  ،تصمیم گیري شـود
براي این منظور با توجه به نمونۀ تحت بررسی بایسـتی اقـدام بـه اجـراء مـدلهاي متفـاوت       

)()( pARmMSM  نموده و مراتب بهینۀpm,   ی را با بهره گیـري از  ملاکهـاي اطلاعـات
مشهور مانند : ملاك اطلاعـاتی آکائیـک   AIC    مـلاك اطلاعـاتی بیـزي شـوارتز ، SBC و

کوئین -ملاك اطلاعاتی هنان HQC.بدست آوریم

پیشینه تحقیق-5
یقـی  حقGNP) براي بررسی رفتـار  1989رهیافت سوئیچینگ مارکف ابتدا توسط همیلتون (
توان در این خصوص به مطالعه کیم و میفصلی امریکا مورد استفاده قرار گرفته است. ولی

) اشاره کرد که به ترتیب در مطالعۀ اول اقدام به زمـان گـذاري ادوار   1999) و(1998نلسن (
15تجاري براي اقتصاد امریکا کرده و در مطالعۀ دوم با بکارگیري یک رهیافت فضاي حالت

و شاخص رکودي بـراي اقتصـاد امریکـا دارنـد،     16تن شاخص ترکیبی پیشروسعی در ساخ
اشاره کرد. در ایران بررسیهاي صورت گرفته نشان داد که مطالعاتی از ایـن نـوع در کشـور    

صورت نگرفته است.
شـویم.  مـی نظر به اهمیـت مطالعـۀ همیلتـون در ذیـل نکـات مهـم کـار او را یـادآور        

در یـک مـدل   1951:1-1984:4ی امریکا را بـراي دورة  حقیقی فصلGNP) 1989همیلتون(
)4()2( ARMSM دهد:میبصورت ذیل مورد بررسی قرار

)19(
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(رونق) متوسط نرخ رشد فصـلی  1tSنتایج همیلتون حاکی از آن بود که در وضعیت 
16.11 2نرخ رشـد فصـلی در وضـعیت    متوسط درصد وtS  (رکـود)36.02 

درصد است.

15 - State Space
16 - Composite Leading Indicator (CLI)



و تولید آنها در ایرانفصلیآمارهاي-6
ي تولید ناخالص داخلی فصلی ایران بپـردازیم، بایسـتی بـه    هاپیش از آن که به بررسی داده

اره کرد و آن این است کـه  ي فصلی تولید شده در ایران اشهایک واقعیت در خصوص داده
ازشـوند.  میي سالیانه تولیدهابجاي آن که جمع آوري گردند، از دادههابرخی از این داده

جمـع فصـلی مشاهداتبصورتآنهاازاندکیتعدادفقطکشور،کلاناقتصادمتغیرهايمیان
علاقـه ونمحققیمدیران،مسئولین،خصوصی،ودولتیيهاسازماندسترسدروشدهآوري
سـالانۀ حتیوملیحسابهايفصلیِيهادادههیچگونهمثال،براي.گیردمیقرارکشورمندان

یـک لـذا .نداردوجود،شودمنتشروآوريجمعذیربطمراجعتوسطکهجمعیتمتغیرهاي
 ـبـه فصـلی دسـترس قابـل غیـر مشاهداتکهاستآنمرسومومعقولراه ازقبـل اي هگون

درونيهـا دادهشـود میفرض.شوندتولید تجربی،الگويدرمتغیريچنینیکبکارگیري
تبعیـت واقعـی مقادیرازمفقوده،مشاهداتتقریبیمقدارتعیینبراياستفادهموردشدةیابی
توانمیراحتیبهراروشاینچندهر.شودمیگرفتهنادیدهتقریبخطايلذاونمایندمی

. بـر  اسـت تاثیر گـذار ومهماقتصادسنجیبعديتحلیلهايرويبرآناثراتاماگرفت،بکار
ي هـا ي فصـلی از داده هـا اساس اطلاعات نویسندگان مقاله در کشـور مـا بـراي تولیـد داده    

گردد.میاستفاده)1973) و گینزبرگ (1971سالیانه، از روشهاي دنتون (
اً شدیدي پیرامون رونـد بلنـد   یی با نوسانات نسبتهایی تولید دادههانتیجۀ چنین درونیابی

یی است که از ها) مثالی از خروجی چنین داده2مدت سري زمانی تولید شده است. تصویر(
معمـولاً از روشـهاي   هـا گردند. براي تعدیل فصلی کردن این دادهمیي سالیانه تولیدهاداده

معرفـی  X-12و X-11توان به روشهاي سرشماري میگردد، که از این بینمیآماري استفاده
وعیـب بـی تعـدیل روشـهاي ایـن ) اشاره کرد. 1967(17شده توسط شیسکین و همکاران

.گذارندکنارراسريیکازفصلیاخلالهايازبیشاطلاعاتیاستممکنزیرانبوده،نقصی
ي تولید ناخالص داخلی تعدیل شـدة بـراي عناصـر    هااز دادهبجاي استفادهدر این مقاله 

ي تولیـد بـالقوه محاسـبه شـده توسـط      هـا دادهبانک مرکـزي، از توسط ر یافتهانتشافصلی،
تواند از سري یاد شده نوفه زادیـی کنـد.   میگردد، این تبدیلمیاستفاده"18تبدیل ویولت"

دلیل استفاده از این رهیافت این است که در بسیاري از مطالعـات تجربـی ایـن روش را بـه     
دانند.میار گذرا از نوسانات بلند مدتعنوان روش مناسبی براي حذف ادو

17 - Shiskin and et al (1967)
18 -Wavelet Transformation



فیلترینگ ویولت-7
جزءهروکردهتفکیکاجزاي بسآمدي (فرکانس)بهراهادادهکهریاضی اندتوابعهاویولت

بـه نسـبت ،هـا ویولتمزایايازیکی.کنندمیبررسیجزءآنمقیاسبامتناسبنمایشبارا
گسسـتگی و باهاسیگنالکهاستدر شرایطیهاآنیلتحلبالايتوانسنتی،فوریهروشهاي
سريکلیویژگیهايباشد،بزرگ19دیددامنۀاگرنظریۀ ویولت،. دراندههمراسریعجهشهاي

قـرار بیشـتري توجـه مـورد جزئیـات شود،کوچکدیددامنۀاگروشدخواهنددیدهزمانی
از گیـرد، مـی قراراستفادهموردحلیلتبرايهاویولتدرکهمقیاسیبنابراین.گرفتخواهند
وضـوح درجـۀ بـا راهادادهتوانندویولت، میالگوریتمهايواستبرخورداربالاییاهمیت
.مقیـاس اسـت  بر اسـاس تحلیل،هاویولتدراساسیایدةحقیقتدرکنند.پردازشمختلف

تبـدیل مبنـاي هک ـکسـینوس وجـز سـینوس  بهتوابعیدنبالبهدانشمندانمتمادي،سالهاي
وناگهـانی تغییـرات دهند.انجامموضعیتحلیلهايبتوانندتامی کردندجستجورا،اندهفوری

دامنۀدرتقریبوظیفۀتواندمیویولتتبدیلامانیستند،تحلیلقابلفوریهتبدیلباجهشها،
بـا يهـا دادهتقریـب بـراي هـا ویولـت دیگـر، عبـارت بـه دهـد. انجـام خوبیبهرامحدود

ونداشـته زیـادي رشـد ویولـت ،1930دهۀازپیش.اندمناسببسیارشدید،يهاگسستگی
بـوده اسـتفاده موردریاضیاتدرشده،ارائه)1807فوریه (ژوزفوسیلۀبهکهفوریهتحلیل
عبارتهايبامختلفتوابعتقریببه دنبالوکردهتمرکزفراوانیبر تحلیلفوریهتحلیلاست.

است.کسینوسسینوس و
بیان کرد:را به صورت بسط فوریۀ آن xf)(مانندتابعهرمی تواندیگر،عبارتبه
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19 -Window



درشـود، مـی انجـام زمانقلمرودربیشترزمانی،سریهايتحلیلالبته در اقتصادسنجی،
.استبسآمد مرسومدامنۀتحلیل دربرق،مانندییهارشتهدرلی کهحا

سـري تحلیـل دربیشـتري جذابیتf(x)به جاي y(t)مانند زمانیسريیکفوریۀتبدیل
سبب نمی شود:فوقعبارتباچندانی راتفاوتکهدارد،زمانی و اقتصاد
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باشد:فرد Tو هنگامیکه 
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تـوان فـرض  فوق، مـی فرآیندمانندپایافرآیندطیفی یکنمایشآوردنبدستمنظوربه
بهتوجهباکند.میبی نهایت میلسمتو بهیافتهافزایشفوقعبارتجملاتتعدادکهکرد
به بینهایت، ضرایب فوریهnبا گرایشکهاین jj  بیـان بـه نیازمی کنند،میلصفربه,

.استتوابع معینیمشتقاتصورتبهفوقعبارت

وتحلیـل سـهولت موجبتوانندمیفوریهتبدیلوزمانیسریهايطیفینمایشچهاگر
مهـم .نیسـت جوابگومواردازبرخیبسآمد درتحلیلاماشوند،زمانیسريمدلهايتخمین

:ذیل اندشرحبهویولتتبدیلوفوریهتبدیلتهايتفاوترین

رامقیـاس تحلیـل ویولت،تبدیلکهدرحالیپردازد،بسآمد میتحلیلبهفوریهتبدیل. 1
.دهدمیقرارمدنظرهم

ویولـت، تبدیلدرکهحالیدراند،کسینوسوسینوسفوریۀتبدیلاتاي،پایهتوابع. 2
دارند).وجودشماريبیتوابعویولت،تبدیلنیستند (درردفبهمنحصرویکتاپایه،توابع



وکوتـاه اي هپایتوابعزمان،همتوانمیوبودهتغییرقابلدیددامنۀویولت،تحلیلدر. 3
پایـا زمـانی، محـور طـول درتـابع بسآمدمحتويفوریه،تبدیلدرحالیکهدرداشت،رابلند

شود.میفرض
یک تابع مفروض باشد، انرژي تابع به صورتxf)(اگر . 4

  dxxfE
22

02

1



دراسـت، نامحـدود فرآینـد یـک یاتابعیکفوریه،تبدیلدرانرژيکه،شودمیتعریف
درانفـرادي کوچـک اغتشـاش یـک بنـابراین، می کند.محدودراآنویولتتبدیلکهحالی
ایـن ویولـت درحالیکهدرمی دهد،قرارتأثیرتحترافوریهسريفرکانسهايفوریهتبدیل
بهکهآنازپیش.داردسازگاريهاویولتباسیاستی،اقتصاد، تغییر رژیمهايدرنیست.گونه

ویولتمبانیبپردازیم،جبريصورتبهویولتهاوطیفینمایشفوریه،تبدیلارتباطبررسی
دهیم.میقراربحثموردرا

وانـد. و معـین يهـا مقیـاس درتوابعتحلیلدنبالبههاویولتشد،هاشارکهطورهمان
نمـاد بـا مـادر و ویولتنمادمعمولاً باي پدرهاویولتدارند.جداگانههمچنین جنسیت

شودمینمایش داده.
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.صفرداردانتگرالمادرویولتویکبابرابرانتگرالیپدرلتویو

1)(  dtt

1)(  dtt

کـلاه ،20هئـر جملـه ازمختلـف تواننـد اشـکال  میمادرو ویولتي پدرهاویولت
یولـت بـراي بررسـی ادوار تجـاري در چنـد      از فیلتر وداشته باشند.22و سیملت21مکزیکی

ریحان، ویـن و  "توان به مطالعۀ میمطالعه در خارج از کشور استفاده شده است، از این بین

20 - Haar Wavelet
21 - Mexican Hat Wavelet
22 - Symmlet Wavelet



هـا ویولـت که پیش از این نیز بدان اشاره کردیم، طورياشاره کرد. همان")2005(23ژنگ
.اندمناسببسیارشدید،يهاگسستگیبايهادادهتقریببراي

ي تحقیقهامروري بر داده-8
ي بکار گرفته شده در این مقاله، تولید ناخالص داخلی فصلی ایران بـه قیمـت ثابـت    هاداده

) است که توسط بانـک مرکـزي جمهـوري    1367:1-1387:2() در دورة زمانی1383=100(
ي فصـلی  هـا تحلیل بخش قبل در خصـوص داده ر اساس . باسلامی ایران انتشار یافته است

ي سـالیانه،  هـا ید شده در ایران و امکان ایجاد خطاي ناشی از درونیابی فصلی کردن دادهتول
با بهره گیري از رهیافت ویولت اقدام به تعیین روند بلند مدت تولید ناخـالص  لهاقدر این م

استفاده کـرده ایـم کـه توسـط     "ویولت مورلت"داخلی فصلی کرده ایم. براي این بخش از 
بوده و در میرا شدن داراي خواص تایع نمایی بصورت ذیل 24مدولاسیونتابع گوسین براي 

است:
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fدر این تابع 2بوده که در آنf  پارامتر بسآمد بوده و در این رابطه بین پـارامتر
a وfرامتر بسآمد رابطۀ ذیل برقرار است:پا

f

f
a 0

توانـد شـکل تـایع ویولـت را کنتـرل کـرد.       مـی پارامتر آزادي اسـت کـه  0fکه در آن 
محاسبات این بخش با استفاده از امکانات برنامه نویسی در جعبه ابزار ویولت در نرم افـزار  

MATLAB تولیـد ناخـالص داخلـی فصـلی و تولیـد      2تصویر(ه است. انجام شد8/7نسخۀ (
ناخالص داخلی تعدیل شـده توسـط رهیافـت ویولـت را در دورة زمـانی یـاد شـده نشـان        

دهد.می
و تولید ناخالص داخلی تعدیل شده توسط تولید ناخالص داخلی فصلی:2شکل

رهیافت ویولت

23 - Raihan, S. Y. W and B Zeng, (2005), “Wavelet: A New Tool for Business Cycle
Analysis” Federal Reserve Bank of St. Louis, Working Paper 2005-050A.
24 -Modulation



ط رهیافت ویولت و نرخ رشـد آن را  حال در این مرحله تولید ناخالص تبدیل یافته توس
داخلی فصلی ایـران  براي تولید ناخالص25نتایج آزمون ریشۀ واحدمورد آزمون قرار دهیم. 

است کـه از مقـدار بحرانـی    -335/1با وجود چهار وقفه زمانی و روند زمانی قطعی معادل 
حرانـی  بزرگتـر اسـت (قـدر مطلـق آمـاره از مقـدار ب      %10% و 5،%1مک کینون در سطوح 

کوچکتر است) که این نشان از عدم رد فرضیۀ وجود یک ریشۀ واحد دارد. 
GDPبراي STATAخروجی آزمون ریشۀ واحد نرم افزار :3شکل

25 - Unit Root



ي تحقیقهاماخذ: یافته

در سري زمانی یاد شده و براي جلوگیري از نتایج نادرسـت ناشـی   26براي ایجاد پایایی
ن نرخ رشد (تفاضل لگـاریتم) تولیـد ناخـالص داخلـی     با گرفت27از وجود رگرسیون کاذب

) خروجـی  2دهـیم، جـدول (  مـی فصلی آزمون ریشۀ واحد را براي این سري زمانی انجـام 
فولر تعمیم یافته را براي نرخ رشد تولید ناخالص داخلی فصـلی  –آزمون ریشۀ واحد دیکی

دهد.میوقفه و بدون وجود روند زمانی قطعی نشان1با عرض از مبدا و 

26 - Stationarity
27 - Spurious Regression



نرخ رشد تولید ناخالص STATAخروجی آزمون ریشۀ واحد نرم افزار :2جدول 
داخلی

ي تحقیقهاماخذ: یافته

داخلـی فصـلی ایـران بـا چهـار      تولید ناخالصنرخ رشد نتایج آزمون ریشۀ واحد براي 
است که از مقدار بحرانـی مـک کینـون در سـطح     -819/5وقفه و روند زمانی قطعی معادل 

% کوچکتر است (قدر مطلق آماره از مقدار بحرانی بزرگتر است) که این نشان 10% و %5،1
از رد فرضیۀ وجود یک ریشۀ واحد براي نرخ رشد تولید ناخالص داخلـی فصـلی در دورة   

تـوان  مییاد شده دارد. با اطمینان از پایا بودن نرخ رشد تولید ناخالص داخلی فصلی، اکنون
عیــین نقــاط چــرخش در ادوار تجــاري وارد الگــوي خودبازگشــتی ایــن متغیــر را بــراي ت

سوئیچینگ مارکف کرد.  

)()(تعیین الگوهاي بهینه-9 pARmMSM 

) 2پس از این که پایا بودن سـري زمـانی نـرخ رشـد تولیـد ناخـالص داخلـی در جـدول (        
بـه مـلاك   بـا توجـه  m , pمشخص گردید، ابتدا با در نظر گـرفتن مراتـب متفـاوت بـراي     

کـوئین مراتـب   -اطلاعاتی آکائیک، ملاك اطلاعاتی بیزي شوارتز و مـلاك اطلاعـاتی هنـان   
)()(بهینۀ مدل pARmMSM 3آوریم. خلاصۀ نتایج این بخش در جدول (میرا بدست (

)2()1(گزارش شده است. بر اساس نتایج ذیل الگوي ARMSM .الگوي بهینه است
)()(نش مناسبترین مدل: گزی3جدول pARmMSM 



مدلملاك اطلاعاتی آکائیکبیزي شوارتزهنان و کوئین
3832/44294/43066/4MSM(2)-AR(1)

4840/47402/43159/4MSM(2)-AR(2)

5340/47684/43798/4MSM(2)-AR(3)

4374/46504/43970/4MSM(2)-AR(4)

4249/44616/43350/4MSM(2)-AR(5)

4467/45044/43432/4MSM(2)-AR(6)

ي تحقیقهاماخذ: یافته

)2()1(نتایج تخمین الگوهاي-10 ARMSM 

)2()1(در این بخش الگوي ARMSM     بهینه که در بخش قبل شناسـایی شـده اسـت را
ط برنامـه نویسـی در   کنیم. تخمینهاي این بخش توسمیتخمین زده و خلاصۀ نتایج را ارائه

استخراج شده است.8/7نسخۀ MATLABنرم افزار 
: تخمین حداکثر راستنمایی پارامترهاي الگوي خودبازگشتی سوئیچینگ 4جدول

مارکف: رشد تولید فصلی کشور ایران
ضرایب تخمینی در الگوي خودبازگشتی سوئیچینگ مارکف

معیار رگرسیونخطايAR(1)جملۀ میانگین نرخ رشد (عرض از مبداء)
2رژیم-رکود1رژیم - رونق2رژیم-رکود1رژیم - رونق2رژیم-رکود1رژیم - رونق

2221/2
)9308/0(
]387/2[

2607/0 -
)6294/0(
]414/0[

5454/0 -
)4891/0(
]115/1[

8783/0
)2013/0(
]363/4[

2532/3
)6224/0(
]226/5[

3126/1
)8886/0(

]49/1[
ماتریس انتقال احتمالن تداوم (فصل)میزاتعداد مشاهدات

275.012رژیم-رکود1رژیم - رونق2رژیم-رکود1رژیم - رونق p85.011 p
7/693/1266/633/125.022 p15.021 p

هستند]tخل کروشه آمارة [اعداد دا-توجه: (اعداد داخل پرانتز خطاهاي معیار هستند) 
ي تحقیقهاماخذ: یافته

ي فصلی ایرانهاتعیین نقاط چرخش و تاریخ گذاري ادوار تجاري در داده: 5شکل 



ي تحقیقهاماخذ: یافته

1ˆ2221.2نتایج حکایت از آن دارد که متوسط نـرخ رشـد فصـلی در دورة رونـق     

ˆ2607.0معادل درصد و در دورة رکود نرخ رشد فصلی 2      درصد اسـت. بـا توجـه بـه
این که ماتریس احتمال انتقالات براي مدل فوق عبارتست از:



















2510.01490.0

7480.08500.0

2221

1211

PP

PP
P

فصل و متوسـط دورة بـاقی مانـدن    66/6باقی ماندن در دورة رونق معادل متوسط دورة 
است.  فصل33/1در دورة رکود معادل 

در ادوار تجاري ایران تعیین نقاط چرخش-11
بر اساس ملاك تعیین نقاط چرخش مورد استفاده در دفتر ملی تحقیقـات اقتصـادي امریکـا    

 NBER    دو تعریف براي نقطۀ اوج و نقطۀ حضیض ارائه شده است که بـراي نـرخ رشـد
تولید ناخالص داخلی چنین است:

افتـد اگـر اقتصـاد در    میاتفاق1tل یک نقطه اوج در دور تجاري در فص:1تعریف 
در مرحلۀ رونق بوده و tفصل  5.01 tSP.باشد



افتد اگـر اقتصـاد در   میاتفاقt: یک نقطه حضیض در دور تجاري در فصل 2تعریف 
ۀ رکود بوده و در مرحلtفصل  5.0tSP.باشد

) زمانهاي بروز نقطۀ چرخش در ادوار تجاري ایـران را بـراي داده اي فصـلی    5جدول (
نرخ رشد تولید ناخالص داخلی را که توسط رهیافـت سـوئیچینگ مـارکف محاسـبه شـده      

دهد.میاست را نشان
ران بر اساس رهیافت : زمانهاي بروز نقطۀ چرخش در ادوار تجاري ای5جدول 

28سوئیچینگ مارکف

میانگین احتمال حضیضپایان حضیضشروع 
رکود

تعداد تداوم (
فصل)

1367:11367:25/01
1371:21372:488/07
1374:11374:263/01
1380:41381:383/04

فصل74/1میانگین تعداد فصول باقی ماندن در رکود :
ي تحقیقهاماخذ: یافته

نتیجه گیري-12
تاریخ گذاري ادوار و تعیین نقـاط چـرخش در تحـولات کوتـاه مـدت اقتصـاد پـیش نیـاز         

باشد. درتعیین نقاط چرخش و شیوة تاریخ گـذاري ادوار معمـولاً   میمطالعات ادوار تجاري
"و "رهیافـت ادوار رشـد  "شود. این رهیافتها عبارتنـد از:  میاستفادهدو رهیافت اساسیاز 

تـاریخ گـذاري در ادوار تجـاري در    است. مقالۀ حاضر به بررسی "دوار کلاسیکیرهیافت ا
پـردازد و از  مـی )1367:1-1387:2(ي فصلی دورة زمانیهااقتصاد ایران با استفاده از داده

)اسـتفاده 1989رهیافت الگوي خودبازگشتی سوئیچینگ مارکف ارائه شده توسط همیلتون (
اکثر کشورهاي پیشرفته براي شناسایی و تاریخ گـذاري ادوار  کند، رهیافتی که امروزه درمی

شود. نتایج بدست آمده حکایت از آن دارد که در طـی دورة یـاد شـده در    میاز آن استفاده

استفاده شده در ) از رھیافت ۵در استخراج نتایج جدول (. ١
فوق اشاره شده در (NBER)دفتر ملی تحقیقات اقتصادی امریکا 

استفاده شده است.



سه مقطع زمانی، چهار رکود اتفاق افتاده است، طولانی ترین ایـن رکودهـا در دورة زمـانی    
فته است. ولی نتایج بدسـت آمـده بـر ایـن     ] با تداوم هفت فصل بروز یا1371:2-1372:2[

فصـل تـداوم   74/1دورة مورد بررسی هر بار وقوع رکود، بطور متوسـط  دلالت دارد که در
داشته است. این در حالیست که بروز هر دورة رونق در دورة مورد بررسی در اقتصاد ایـران  

فصل ادامه دارد. 66/6

منابع:
تحلیل سیکلهاي تجاري ایران با استفاده از نظریۀ .شاپور محمديوعباسی نژاد، حسینــ 

.20-75:1، مجلۀ تحقیقات اقتصادي، شمارههاموجک
ف تولید با تخمین تولید بالقوه و شکا).1388(هژبر کیانی کامبیز و علیرضا مرادي ــ 

مجلۀ علمی پژوهشی پژوهشنامۀ علوم اجتماعی و .فیلترینگاستفاده از رهیافتهاي 
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براي تخمین الگوي خودبازگشتی سوئیچینگ مارکفMATLABپیوست الف: خروجی نرم افزار 
از رشد تولید فصلی کشور ایرانالگوي خودبازگشتی سوئیچینگ مارکفتخمین حداکثر راستنمایی پارامترهاي 

-------- EM algorithm converged after 99 iterations ------------
EQ(1) MSM(2)-AR(1) model of DLGDP

Estimation sample: 1367 (1) - 1387 (2)
no. obs. per eq. :         82
no. parameters   :         10    linear system :          2
no. restrictions :          1

---------- matrix of transition probabilities ------
Regime 1  Regime 2

Regime 1    0.8500    0.7480
Regime 2    0.1490    0.2510
---------- regime properties ----------------------

nObs     Prob. Duration
Regime 1      69.7    0.8500      6.66
Regime 2      12.3 0.2510      1.33
---------- coefficients ----------------------------

Coef  StdError     t-val
Mean (Reg.1)    2.2221    0.9308    2.3873
Mean (Reg.2) -0.2607    0.6294 -0.4142
DIRGDP_1 -0.5455    0.4891 -1.1153
DIRGDP_2        0.8784    0.2013    4.3636

Sum log likelihood for Normal distribution - MS(2)-Ar(1)-->-216.6122
Sum log likelihood for Normal distribution - MS(2)-Ar(1)-->-216.6122
Sum log likelihood for Normal distribution - MS(2)-Ar(1)-->-216.6122
Sum log likelihood for Normal distribution - MS(2)-Ar(1)-->-216.6122
Sum log likelihood for Normal distribution - MS(2)-Ar(1)-->-216.6122
Sum log likelihood for Normal distribution - MS(2)-Ar(1)-->-216.6122
Sum log likelihood for Normal distribution - MS(2)-Ar(1)-->-216.6122
Sum log likelihood for Normal distribution - MS(2)-Ar(1)-->-216.6122
Sum log likelihood for Normal distribution - MS(2)-Ar(1)-->-216.6122
Sum log likelihood for Normal distribution - MS(2)-Ar(1)-->-216.6122
Sum log likelihood for Normal distribution - MS(2)-Ar(1)-->-216.6122
Sum log likelihood for Normal distribution - MS(2)-Ar(1)-->-216.6122

***** MS Optimizations terminated. *****

Final log Likelihood: -216.6122           Number of parameters: 10

-----> Final Parameters <-----

Parameters in State 1:

AR param -> -0.54549 AR param (Std)-> 0.48916
Constant -> 2.2221           Constant (Std)-> 0.93085
Std Dev -> 3.2532           Std Dev  (Std)-> 0.6224

Parameters in State 2:

AR param -> 0.87836          AR param (Std)-> 0.2013
Constant -> -0.2607 Constant (Std)-> 0.62946
Std Dev -> 1.3126           Std Dev  (Std)-> 0.88861

------> Transition Probabilities Matrix <-----
0.850       0.748



0.149       0.251


