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  22/8/1389:پذيرش تاريخ    19/4/1388:تاريخ دريافت
  چكيده

كيـد  أه و شكاف توليد بـا ت تخمين توليد بالقو براي هاي متفاوت  حاضر به بررسي رهيافت ي مقاله
ه و شكاف توليد اندازه گيري توليد بالقو  اهميت . هاي زماني مي پردازد هاي فيلترينگ سري بر رهيافت

د،و بـه  شو رشد پايدار غير تورمي استفاده مي  ه يجا حائز اهميت است كه از اين مفاهيم در حوز از آن
كلان اقتصادي را مـورد   سياست هايمي دهد كه  اقتصادي اين امكان را  ارانذگ سياستاقتصاددانان و 

تقاضـاي كـل در چـه     سياست هـاي  دكند كه باي القا مي ارانذگ سياستاين ابزار به . ارزيابي قرار دهند
هـاي مختلـف تخمـين توليـد      حاضر در پايان نتايج روش ه يمقال. شرايطي انبساطي و يا انقباضي باشد

هاي مختلـف   كه روش مي دهدبالقوه و شكاف توليد را براي داده هاي فصلي ايران ارائه مي كند و نشان 
هاي مطرح شده در ايـن مقالـه، دو روش فيلتـر     روش  در بين. دانجامبه شكل گيري نتايج متفاوت مي 

هاي ناپارامتري هستند و روش فضـاي حالـت و فيلتـر     تر روتمبرگ كه رهيافتپرسكات و فيل –هدريك 
  .مي شودها ترجيح داده  ساير روش ركالمن كه رهيافتي پارامتري است ب

  فيلتر روتمبرگ نلسن، -كاف توليد، تجزيه ي بوريجتوليد بالقوه،  ش :واژه هاي كليدي 
   JEL : E32,E17,C22,C14طبقه بندي 

  
                                                 

 1- Potential Output 
 2-Output Gap 

  دانشگاه شهيد بهشتي گروه اقتصاداستاد  - نويسنده مسئول   
 لامي كرمانشاه و دانشجوي دكتري اقتصاد واحد علوم وتحقيقاتعضو هيأت علمي گروه اقتصاد دانشگاه آزاد اس 
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  مقدمه  -1
ريف، شكاف توليد درصد تفاضل نسبي بين توليد ناخالص داخلي واقعـي بـا   طبق تع

 ـ. ميزان توليد بالقوه است و محققـان ادوار تجـاري از    ارانذگ ـ سياسـت ر بـراي  اين متغي
 ـ    ؛اهميت بسيار زيادي برخوردار است قـرار   ه يزيرا مقادير مثبت شـكاف توليـد بـه مثاب

آن به مفهوم در ركود بودن و يا حـداقل در  داشتن اقتصاد در شرايط رونق و منفي بودن 
شـكاف توليـد    ه يمحاسـب . شرايط كمتر استفاده كردن اقتصاد از منابع توليـدي اسـت  

از  عبـارت اسـت  مفهـوم توليـد بـالقوه    . اقتصاد است ي توليد بالقوه ه يمستلزم محاسب
ضـد   حداكثر ميزان توليد كالا و خدماتي كه اقتصاد بـدون وجـود هـيچ فشـار تـورمي و     

  . ستا تورمي، قادر به توليد آن
توليد بالقوه را براي اولين بـار مصـطلح سـاخت،     ه يواژ 1962آرتور اوكان در سال 

كه از نظر او توليد بالقوه به سطحي از توليد در اشتغال كامل و بدون فشـارهاي تـورمي   
به مفهوم نرخ  از ديدگاه اوكان در يك اقتصاد بازاري توليد بالقوه ضرورتاً. مي شود اطلاق

رو است كه ايـن تحليـل مسـتلزم نـرخ بيكـاري       از اين. تر از صفر است كاري بزرگ بي
مشهور  1»(NAIRU)نرخ بيكاري بدون تورم شتابان «طبيعي تعادلي است كه امروزه به

  .است
ضـد   مفهوم توليد پايدار، سطحي از توليد اسـت كـه عـاري از فشـارهاي تـورمي و     

 نـرخ بيكـاري بـدون تـورم شـتابان      «، از»توليـد بـالقوه   «ز ايـن مفهـوم ا   .تورمي اسـت 
(NAIRU)«  بيش از يك قرن قبل ويكسـل  . اقتصادي قديمي تر است پژوهش هايدر

در تحليل نرخ بهره طبيعي از نسبت توليد بـه سـطح توليـد طبيعـي بـه       1898در سال
كسـل از  گرچـه وي . ثر بوده ياد كـرده اسـت  ؤر مهم كه بر سطح قيمت معنوان يك متغي 

بهره جسـته كـه    »سطح توليد طبيعي« ه ياز واژ ،استفاده نكرده »توليد بالقوه« ه يواژ
 ه يدر اكثـر كشـورهاي پيشـرفت    هامـروز . طور ضمني همان مفهوم توليد بالقوه استه ب

چنـين   صنعتي از شكاف توليد به عنوان يك شاخص پيشرو براي پيش بيني تورم و هم
سـاختاري   ه يمـالي، چـون كسـري بودج ـ    سياست هـاي با  ر مرتبطبه عنوان يك متغي
  . استفاده مي شود

                                                 
1-  Non-Accelerating Inflation Rate of Unemployment (NAIRU) 
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اساسي براي تخمين توليد بالقوه و شكاف توليـد وجـود دارد    روشطور كلي دو ه ب 
  . »تخمين روابط ساختاري«و  »هاي روند زدايي آماري روش«

كند كه سري زماني مـورد نظـر را بـه عناصـر دائمـي و       رهيافت نخست تلاش مي 
ثيرات نوساني را بر توليـد  أاثرات ساختاري و تاين رهيافت مي كوشد  ساني تجزيه كندنو

رهيافت دوم مبتني بر تئوري اقتصادي است و اين در حالي است . مورد ارزيابي قرار دهد
هاي تخمين  اين مقاله به بررسي روش  .استكه رهيافت نخست يك روش آماري صرف 

اين . مي پردازد  ل ي اقتصاد ايران با استفاده از رهيافت اوتوليد بالقوه و شكاف توليد برا
هاي تعـديل   هاي تابع توليد، روند بين اوج هاي گروه دوم شامل روش رهيافت روش به 

روش نسبت توليد بـه سـرمايه، روش اكـون، روش رونـد واقعـي، روش تقاضـاي         1شده 
آمـده  ) 1376(اني و بغزيان معكوس عوامل توليد و خط روند بين اوج ها كه در هژبر كي

هاي آماري بحث شـده در ايـن مقالـه شـامل      بنابراين مجموعه روش. نمي پردازد است،
  :ازهاي نخست است، كه عبارتند  رهيافت
  2پرسكات  –فيلتر هدريك 

 3نلسن  –بوريج  ه يتجزي )تك متغيرهره و چند متغي ( 

  5يستيانو و فيتزجرالدفيلتركر - 4فيلتر باكستر و كينگ (پس فيلتر  –باند( 

  6)الگوي فضاي حالت و فيلتر كالمن ( الگوي عناصر غير قابل مشاهده 

  7فيلتر روتمبرگ 

  
  بررسي اجمالي مطالعات گذشته در ايران و ساير كشورها  -2

تحقيقات تجربي اندكي در خصوص تخمـين توليـد بـالقوه و شـكاف توليـد در ايـران       
يقات گرچه توليد بالقوه يـا شـكاف توليـد را بـراي     برخي از اين تحق. صورت گرفته است

توليد بـالقوه و شـكاف توليـد    اين مطالعات هدف بررسي ، اقتصاد ايران محاسبه كرده اند
اشـاره كـرد كـه    ) 1376(به  هژبر كياني و بغزيـان    مي توانبه عنوان مثال  .استنبوده 

                                                 
1 -  Modified Trend Trough Peaks 
2 - Hodrick – Prescott Filter (HPF) 

3 - Univariate Beveridge – Nelson  Decomposition 
4- Baxter & King Filter (BKF) 
5-  Christiano & Fitzjerald Filter (CFF) 
6- Unobserved Component Models (State – Space Models and Kalman Filter). 
7 -Rotemberg Filter 
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          يـا   ؛ان بـوده اسـت  مختلـف اقتصـاد ايـر    بخش هايبرآورد موجودي سرمايه مقاله هدف 
اشاره كرد كه هدف بـرآورد نـرخ   ) 1381(خالصي و صيامي نميني  ه يتوان به مقال مي

اين مطالعات در تقسيم بندي فوق . بيكاري همراه با تورم غير شتابان و توليد بالقوه است
در نيز ) 1384(رضا نصر اصفهاني، اكبري و بيدرام  . دوم هستند ه يجزء مطالعات دست
ثير عوامل أدر اين مقاله هدف بررسي ت .شكاف توليد پرداخته اند ه يمقاله اي به محاسب

 تكنيك هايحاضر در تنوع  ي ليكن نوآوري مقاله. اسمي اقتصادي بر شكاف توليد است
 ـ  ي تخمين توليد بالقوه و شكاف توليـد و مقايسـه   هـاي   دسـت آمـده از روش  ه نتـايج ب

   .استمختلف 
توليد بالقوه و شكاف توليـد بـراي    ه يمحاسب ه يسيار زيادي در زمينمطالعات ب     

) 1997( 1آرتـاس  ه يمطالع مي توانساير كشورها صورت پذيرفته است كه از اين ميان 
براي فرانسه و آلمـان، آدامـز، فنتـون و    ) 1995( 2براي كشورهاي صنعتي، بارل و سفتن

براي كشورهاي آسـياي  ) 1990( 4ربراي كشورهاي صنعتي، كو و كروگ) 1987( 3لارسن
شامل هنگ كنگ، سـنگاپور، تـايوان، مـالزي، انـدونزي و تايلنـد،      ، آسياي جنوب شرقي
 IMFبراي كشورهاي در حال گـذار بـه سيسـتم بـازار،     ) 1995( 5گاوريلنكوف و كوئن 

براي هفت كشور صنعتي شامل امريكا، كانادا، فرانسه، آلمـان، ايتاليـا، ژاپـن، و    ) 1997(
  . بريتانيا را نام بردپادشاهي 

به روند  6)سيكلي(چون توليد بالقوه همان روند و شكاف توليد نسبت عناصر دوراني 
منجر نظري و تجربي  ي الاتي در حوزهؤروند است، تعريف روند و تخمين آن به بروز س

هاي فيلترينگ  هاي متنوعي از رهيافت ده تا روششاين موضوع نيز سبب . شده است
   :از عبارت استكه اشاره شود منظور از شكاف توليد  لازم استجا  يندر ا. د شوارائه 

100
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
 شكاف توليد  

  .است) روند( توليد بالقوه tتوليد بالفعل  و   tyكه در آن 
  

                                                 
1-  Artus 
2-  Barrell and Sefton  
3-  Adams , fenton & Larsen  
4-  Coe & Krueger 
5-  Gavrilenkov & Koen 
6 -Cyclical Components 
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  هاي تخمين توليد بالقوه و شكاف توليد  رهيافت -3
       هاي تخمين توليد بالقوه و شكاف توليد با توجـه بـه    ل روشدر ذيل به اجما

  .هاي زماني ارائه خواهد شد  هاي فيلترينگ سري رهيافت
  

1پرسكات –فيلتر هدريك  -3-1
)(HPF  

 ـ-فيلتر هدريك ر سـري زمـاني   پرسكات روند زماني غير قابل مشاهده را براي متغي
ارائـه   1980ر ابتدا براي تجزيه و تحليل ادوار تجـاري در سـال   اين فيلت .كرده استارائه 

فرض كنيد  .آمد خير به انتشار درأسال ت 17اين فيلتر پس از  1997، ولي در سال هدش
فيلتـر  . دلالـت بـر توليـد حقيقـي داشـته باشـد      )  yt(كه يك سري زماني قابل مشاهده

سري زماني از عناصـر دورانـي    و يك )t(را به يك روند زماني )  yt(پرسكات  -هدريك 
  :به طوري كه مي كند،تجزيه  1پايا

ttt cy   
يك  tcكه  ييجا غير قابل مشاهده هستند و از آن tcو هم  tتوجه شود كه هم 

با يك سـري   tاز حاصل جمع  tyه چنين در نظر گرفت ك مي توان است،پايا  2فرآيند
   .است tyاز  tله ي اصلي استخراج أاز اين رو مس. دست مي آيده ب tcاغتشاش مانند 

اوزان مناسـب بـراي   له را بـا اختصـاص دادن   أپرسـكات ايـن مس ـ   -فيلتر هـدريك  
 .باشدبر وزن دلالت داشته اجازه دهيد كه . كند سيگنال در مقابل روند خطي حل مي

ttاست و در اين صورت 0tcگاه  آن باشد،0اگر   y  اگـر فـرض    .مي گـردد
ن يبـه تخم ـ  t، در اين وضـعيت   به طوري كهبسيار بزرگ بوده  كنيم كه 

   .مي شودروش حداقل مربعات نزديك 
  :از عبارت استپرسكات  –له در طراحي فيلتر هدريك أصورت مس
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1 - Stationary 
2 -Process 
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ت اين فيلتر انعطاف پذيري آن و ضعف آن حساسيت نتايج نسبت به ضـريب  قو ه ينقط
ببينيدرا ) 1993(تر در اين خصوص هاروي و جايگر  براي بحث دقيق .است.  

  
   2نلسن –بوريج   ي رهتك متغي ه يتجزي  -3-2

عناصـر   هاي زماني حقيقي بـه  براي سري يك روش تجزيه) 1981(بوريج و نلسن 
 ـ -روش بوريج زيردر . دندكردائمي و گذرا ارائه  ره تشـريح  نلسن را براي حالت تك متغي

   .كنيممي 
يك الگوي  qpARIMA ينـد  ااول هـر فر  ه يتفاضل مرتب. را در نظر بگيريد 1,1,

  :يك نمايش ميانگين متحرك با بي نهايت جمله نوشت به صورت مي توانتصادفي را 
  221101 .. tttttt ayyy   

اگر معادل   2211 .. ttt  را باte  مي تواننمايش دهيم ، بنابراين 
sty   نوشتذيل  به صورترا.  
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 ـ   )et( ه يگام بعدي بيان دنبال در  .اسـت )  t(ه ي بر حسب مقـادبر متفـاوت دنبال
  :نوشتچنين  ي توانمحالت عمومي 
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كه  ييجا از آن  0ittE ،ذيـل در   به صورت مي توانتابع پيش بيني را  است
  :گرفتنظر 
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حال براي يافتن روند تصادفي ، مقادير حدي پـيش بينـي    sayE stt .0  بـراي

  :از عبارت استsمقادير بسيار بزرگ 
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sty مـي تـوان  سـت كـه   ا نلسن تشخيص اين –بوريج  ه يكليد عمليات تجزي   را
  :نوشتچنين 

ttstststst yyyyyy   121   
                                                 

1-Autoregressive Integrated Moving Average (ARIMA) 
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بـه عـلاوة   tyمقـدار جـاري    به صورتتوان  دارد كه روند را مي اين رابطه بيان مي
saبه استثناء . مجموع تمامي تغييرات در پيش بيني در دنباله نوشت ، بخش تصادفي 0.

  :از عبارت استروند 
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 ي كه امكان محاسبهاين است  جنكينز -روش باكساخير در  ه يويژگي مهم رابط
 stt yE پـيش   مـي تـوان  مورد بررسي  ه يبراي هر مشاهده در مجموع. دهد را مي

عناصـر  . آتـي را محاسـبه كـرد    ه يدورsو... آتـي ،   ه يآتي، دو دور ه يبيني يك دور
  :از عبارت استدوراني نيز 

   


 

ss

sayyyyEsayEy ttststtsttt .lim.lim 01210 

 ـ.  ي استمقداري اختيار sنلسن  -معمولاً در روش بوريج  بـوريج و نلسـن    ه يدر مقال
 نلسـن ايـن   -ضعف رهيافـت بـوريج   ه ينقط .استدر نظر گرفته شده  100sمقدار 

يك  ه يهاي زماني جمع بسته از مرتب براي سري مي توانست كه از اين رهيافت فقط ا
I(1)1  نوسـانات   ن در تشـريح آمهـم ايـن روش، توانـايي بـالاي      ي نكتـه  .استفاده كـرد

  .گونه در سري زماني است 2اعوجاج
  

  نلسن -ره  بوريج چند متغي ه يتجزي  -3-3
ره براي حالت تك متغي) 1981(نلسن ابتدا توسط بوريج و نلسن  -بوريج  ه يتجزي

 ـمتغيkبراي حالت ) 1987(گسترش يافت ، و سپس توسط استاك و واتسن  كـار  ه ره ب
مجموع عناصر رونـد و   به صورتهاي زماني اقتصادي  در اين رهيافت سري .گرفته شد 

  .عناصر دوراني غير قابل مشاهده در مي آيند 

                                                 
1-  Integrated of Order One , I(1) 
2- Volatility 
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رهاي بعدي از متغيn بر يك بردار tyفرض كنيد كه  1I در  .باشـد دلالت داشته
 (Wald)نمـايش والـد    به صـورت اول اين بردار را  ه يضل مرتبتفا مي توان اين صورت
  :نشان داد 

  tt uLCy .  
در اين حالت  LC  بر يك ماتريس چند جمله اي با خـواص

1j jCj  و
  nIC 0 دلالت دارد وtu   ـ  سـفيد  ه ينيـز يـك نوف ـ  بـا تعريـف   .اسـت ره چنـد متغي

        51 11 CLCLLC    ذيل بـاز نويسـي    به صورت مي تواناين فرآيند را
  .كرد

    ttt uLCuCy ..1   
عناصـر   مي تواناز طرفين ) مجموع ه يدر حالت گسسته محاسب(با انتگرال گيري 

  :آورددست ه دوراني و روند را ب

   





 

0

1
s

tstt uLCuCy  

ttt cy   
     بوريج و نلسن سري روند زمـاني ، حـد پـيش بينـي سـري زمـاني در        ه يدر تجزي

 بـردار هـم   دنلسن ابتدا باي ـ -بوريج ه يتجزي  ي براي محاسبه .استاي نامتناهي  دامنه
را توسـط رهيـافتي نظيـر جوهانسـن و جوسـيليوس       tyمتناظر با بـردار  3جمع بستگي

كه بردار مكانسيم تصحيح خطـا را   لازم استمورد تخمين قرار داد ، در نهايت ) 1995(
   .كردمحاسبه 

   1پس فيلتر -باند -3-4
و  »فيلتـر باكسـتر و كينـگ    «اسـامي  بـا  پـس فيلتـر    -در اين بخش دو نـوع بانـد  

پس فيلتر يـك   -باند  .مي گيردمورد ارزيابي قرار  به اختصار »كريستيانو و فيتزجرالد «
يـك   به صـورت را  tyيك سري زماني  مي توان به طوري كه است،تر خطي متقارن فيل

  :داريمپس  كرد،تبديل txسري زماني ديگر مانند 

  t
j

jtjt yLyx ..   



  

                                                 
1- Band-Pass Filter  
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كه در اين رابطه   




 j
j LL . ،كه در آن  استL  بـه   .اسـت وقفـه  عملگـر

jtt طوري كه
j yyL . .  براي ساختن فيلتري كه روند معين و عناصر دوراني تصـادفي

بايستي دو قيد را بـر   مي كند،را تجزيه  L   كـه مجمـوع اوزان    اول آن .كـرد اعمـال
  :استفيلتر صفر 

0

 j  
  :باشيمداشته  به طوري كه باشد،تقارن كه فيلتر بايستي م و دوم اين

jj   
 ؛گرفتكار ه را ب 1پس فيلتر بايستي متدلوژي تحليل طيفي -براي ساختن يك باند

 .كـرد دو جزء تقسيم  به صورت مي تواناز اين رو فرض مي شود كه يك سري زماني را 
و عناصـر بـا فركـانس     مي دهدعناصر با فركانس بالا كه همان عناصر دوراني را تشكيل 

مـي  قاعدتاً هر سري زمـاني را   .مي دهدين كه روند معين يك سري زماني را تشكيل يپا
هـر تـابع    2فوريـه   ه يبـر اسـاس قضـي    .نوشـت تصـادفي   ه يبه صورت يك معادل توان

مجموع بي نهايت توابع مثلثاتي سينوسـي و كسينوسـي    به صورت مي توانمشخصي را 
  :نوشت

      





0

sin.cos.
j

jj jjf   

كه 
T

 2
اولر  ه يبر اساس رابط .است(Euler) داريم:  

    sincos ie i   
  :فوريه را چنين نوشت ه يمعادل مي توانپس  .است 1iكه 

      





 

0

0

2

1

2

1

j

ji
jj

iwj
jj eieif   

  :از عبارت استبندي ضرايب مختلط  در اين فرمول

                                                 
1 - Spectral Analysis  
2 - Fourier Theorem 
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  :استشكل ذيل ه فوريه ب ي چون معادله

  
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jef   

  :گرفتپس فيلتر را چنين در نظر  -باند مي تواناز اين رو 
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




j

j
j LL .  

  :استتابع پاسخ فركانس براي اين فيلتر چنين 

  
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 »فيلتر باكستر و كينگ « .داردپس فيلتر وجود  -به طور كلي دو نوع تقريب از باند
كه تفاوت اين دو فيلتر در تعيين اوزان چند جمله اي  »فيلتر كريستيانو و فيتزجرالد «و 

 Lذيـر   ه يدر فيلتر باكستر و كينگ براي تعيين اين اوزان رابط به طوري كه .است
  :دشومي حداقل 

    




 deeQ ii .
2




  

زير به  ه يولي در تقريب كريستيانو و فيتز جرالد كينگ براي تعيين اين اوزان رابط
  :مي رسدحداقل 

      

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 dyfeeQ ii .
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مشـاهدات  حساس بودن نتـايج نسـبت بـه تعـداد     يكي از نقاط ضعف اين روش در 
پـس فيلتـر بـه از دسـت دادن تعـدادي از مشـاهدات        -بانـد  ي در ضمن محاسبه. است

  .دانجاممي ابتدايي و انتهايي 
  

  )الگوي فضاي حالت و فيلتر كالمن( الگوي عناصر غير قابل مشاهده   -3-5
ان يك فرآيند تصادفي طور عمومي براي توليد واقعي به عنوه نمايش فضاي حالت ب

  : ذيل است به صورتپايا  
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از يك فرآيندtبه عنوان مثال براي يك وضعيتي كه .  دشو 1AR وtc ينـد  ااز يك فر
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تخمين عطفي فيلتر كالمن  ه ياز روي دبراي تخمين اين دستگاه از معادلات باي 
  .استفاده كرد

  
  فيلتر روتمبرگ -3-6

 -سعي در معرفي يك فيلتـر ناپـارامتري ماننـد فيلتـر هـدريك     ) 1998(روتمبرگ 
ن روند تضمين مي كند كه تغييـرات  دست آورده روش ناپارامتري براي ب .پرسكات دارد

دوراني هستند كه  يثر نباشد و اين اجزاؤم) توليد بالقوه( كوتاه مدت در نرخ رشد روند 
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 –روتمبـرگ روش خـود را نسـبت بـه روش هـدريك       .مـي گيـرد  اين تحولات را در بر 
او معتقـد اسـت كـه بـراي يـك      . مي داند كامل تر VAR1پرسكات و رهيافت سيستمي 

 -ني خاص ولي با در نظر داشتن نمونه هاي متفاوت از آن سري ، روش هدريكسري زما
اننـد  م( VARو در رهيافـت   مـي كنـد  پرسكات براي روند زماني نتايج متفاوتي را ارائـه  

علاوه بر اين كه خود سري مـورد بحـث را بايسـتي    ) بوريج -نلسن ه يرروش چند متغي
ك سري زماني ديگر هسـت تـا بتـوان روش    وارد مدل كرد نياز به وارد ساختن حداقل ي

بـراي تعيـين    VARدر ضمن عملكـرد فيلترينـگ روش    .كردرا اعمال  VARسيستمي 
رهاي روند براي متغيI(0)  اين را روتمبرگ با ايجاد شبيه سازي داده هاي  است،ضعيف
  . مي دهدمصنوعي نشان 

 Tرا بـا   tyيـك سـري زمـاني      مـي خـواهيم  در روش روتمبرگ، فرض كنيد كه 
را از  tبراي ايـن منظـور او رونـد     .كنيمتجزيه  tcو اجزاي دوراني tمشاهده به روند 

  :دست مي آورده ذيل ب ه يحداقل سازي رابط

 )1   (          


  







T

kt ktkttt

T

t tttt yy
1

21

0 211

1 


 :Min  

  :گونه اي انتخاب كرد كه شرط ذيل صدق كنده را بايستي بكه پارامتر 

                            )2          (      0





vkT

vkt
vtttvttty   

vkايـــن رويـــه مســـتلزم انتخـــاب دو ثابـــت  و  0kدر شـــرايطي كـــه  .اســـت ,
1600دست آمـده از فيلتـر روتمبـرگ بـا نتـايج فيلتـر هـدريك        ه باشد نتايج ب– 

  . پرسكات براي داده هاي فصلي يكسان است
  
  برآوردهاي توليد بالقوه و شكاف توليد - 4

هاي تجربي توليد بالقوه و شكاف توليـد از داده هـاي    دست آوردن تخمينه براي ب
 –  1367:1( ه يدر طـي دور ) 1376=100(خالص داخلي فصلي به قيمت ثابـت توليد نا

  .منابع داده ها بانك مركزي جمهوري اسلامي ايران است .شده استاستفاده ) 1386:4
  
  

                                                 
1 -  Vector Autoregression 
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  پرسكات –فيلتر هدريك  -4-1
پرسكات براي داده هاي توليد ناخالص داخلـي فصـلي در    -نتايج اجراي فيلتر هدريك

محاسبات اين بخش توسط نرم افزار  .استبه نمايش گذاشته شده  كشماره ي ي  نمودار
EViews صورت گرفته است.  
پرسكات براي داده هاي توليد  -نتايج اجراي فيلتر هدريك  -شماره ي يك نمودار 

  ناخالص داخلي فصلي

  
  نلسن –بوريج  ه يرتك متغي ه يتجزي -4-2

بـراي داده هـاي توليـد ناخـالص      نلسـن  –رة بـوريج  تك متغي ه ينتايج اجراي تجزي
  . به نمايش گذاشته شده استشماره ي دو  نمودارداخلي فصلي در 
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نلسن براي توليد ناخالص  -بوريج ه يرتك متغي ه ينتايج تجزي  - شماره ي دو نمودار 
  داخلي فصلي

  
  .صورت گرفته است S-Plusمحاسبات اين بخش توسط برنامه نويسي در نرم افزار 

  
  نلسن–بوريج  ه يرچند متغي ه يتجزي -4-3

نلسن بـراي داده هـاي توليـد ناخـالص      -بوريج ه يچند متغير ه ينتايج اجراي تجزي
   .استبه نمايش گذاشته شده شماره ي سه  نمودارداخلي فصلي در 

نلسن براي توليد  -بوريج ه يچند متغير ه ينتايج تجزي  -شماره ي سه نمودار 
  ليناخالص داخلي فص
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جمـع بسـتگي    جمع بستگي براي فيلترينگ وارد الگوي هـم  يك بردار هم دچون باي
 همـان طـوري كـه    ،شودجوسيليوس  –نمايي جوهانسن  مبتني بر روش حداكثر راست

مصـرف بخـش    فصلي سري زماني است،متداول است و در ساير مطالعات صورت گرفته 
 هـم  VARالص داخلي وارد مدل به همراه توليد ناخ 1376به قيمت ثابت سال  خصوص

 EViewsبرنامه نويسي در نـرم افـزار    با محاسبات اين بخش  .شده استجمع بستگي 
  .استصورت گرفته 

  
  پس فيلتر -باند -4-4

                 و »فيلتر باكستر و كينگ«پس فيلتر تحت عناوين  -نتايج اجراي دو نوع باند
ي نمودارهاهاي توليد ناخالص داخلي فصلي در براي داده  »كريستيانو و فيتزجرالد  «

محاسبات اين بخش توسط  نرم افزار  .استبه نمايش گذاشته شده شماره چهار و پنج 
EViews  )ي شماره ي نمودارهااز  همان طوري كه. صورت گرفته است) 1/5ه ينسخ

          ت پيداست تعدادي از مشاهدات ابتدايي و انتهايي نمونه به علت ماهي چهار و پنج
  .  فيلترينگ، حذف شده اند ه يشيو

  
نتايج اجراي فيلتر باكستر و كينگ براي داده هاي توليد   -شماره ي چهار نمودار 

  ناخالص داخلي فصلي
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نتايج اجراي فيلتر كريستيانو و فيتزجرالد براي داده هاي   -شماره ي پنج نمودار 
  توليد ناخالص داخلي فصلي

  
  

  )الگوي فضاي حالت و فيلتر كالمن(ناصر غير قابل مشاهده الگوي ع  -4-5
حالت و فيلتر كـالمن بـراي داده هـاي توليـد ناخـالص       -نتايج اجراي الگوي فضاي

براي ايـن منظـور    .استبه نمايش گذاشته شده  شماره ي شش نمودارداخلي فصلي در 
 1ديكي و فولر   ه يابتدا براساس آزمون تعميم يافت ADFكه سـري   شده  نشان داده

  .استبوده و داراي ريشة واحد I)1( ه يبسته از مرتب زماني توليد ناخالص داخلي جمع
  

فولر تعميم يافته براي  -واحد ديكي ه يآزمون ريش -شماره ي يك  جدول
GDP  

  ه يآمار
 محاسباتي

  )ثابت ي و جمله أاز مبد با وجود عرض(  ADFمقادير بحراني 

 
724695/0 -  

  درصد 1در سطح  ADF ه يمقدار بحراني آمار -083355/4
  درصد 5در سطح  ADFه يمقدار بحراني آمار -470032/3
  درصد10در سطح  ADF ه يمقدار بحراني آمار -161982/3

                                                 
1-Augmented Dickey-Fuller Test 
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سـتي  براي برقراري شـرط پايـايي باي   ،فوق واحد i dزمون ريشآبا توجه به نتايج   
حـال بـا اسـتفاده از     كنـيم، يك بار از سري زماني توليد ناخالص داخلي تفاضـل گيـري   

براي سري زمـاني تفاضـل     (SBC)بيزين و شوارتز (AIC)كييمعيارهاي اطلاعاتي آكا
اول توليـد ناخـالص داخلـي نـوع سـاختار الگـوي        ه يمرتب qpARMA                را مشـخص  ,
  .كنيممي 

  
        براي تفاضل  ARMAگزينش تصريح مناسب الگوي  - شماره ي دو  لجدو

  اول توليد ناخالص داخلي ه يمرتب

S
B

C
  A

IC
  M

A
(2

)
  M

A
(1

)
  A

R
(4

)
  A

R
(3

)
  A

R
(2

)
  A

R
(1

)
  

ي 
گو

ال
A

R
M

A
 

18.77082 18.73895         *  1  
18.73501 18.72242  *         2  
18.82731 18.76357  *       *  3  
18.82569 18.76145       *  *  4  
18.88367 18.78731  *     *  *  5  
18.73798 18.60950 * *     *  *  6  
18.88896 18.79182     *  *  *  7  
18.86692 18.80216     *  *    8  
18.79181 18.72653   *  *      9  

يـك  يمعيارهاي اطلاعـاتي آكا و بر مبناي  شماره ي دو بر اساس جدول  AIC و 
بيـزين  شوارتز SBC    ين يو مـلاك هنـان و كـو HQ  الگـوي   مـدل،  مناسـب تـرين           
بـه   AR(3)و AR(2) پس اين الگو را كه صـرفاً داراي جمـلات    .است ه ي هشتشمار

بـا بهـره گيـري از نـرم      ، حالـت كـرده   -اسـت وارد فـرم فضـاي    أهمراه عـرض از مبـد  
  .داردآزمون دلالت بر معنادار بودن ضرايب  آماره هاي. تخمين زده ايم STAMP 1رزااف

                                                 
1-Structural Time series Analyzer, Modeler and Predictor (STAMP) 
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           حالـت و فيلتـر كـالمن بـراي      -نتايج اجـراي الگـوي فضـاي    شماره ي شش نمودار      
داده هاي توليد ناخالص داخلي فصلي را به همراه اجزاي توليد بالقوه و شـكاف توليـد را   

  .مي دهدنشان 
  

حالت و فيلتر كالمن براي داده  -نتايج اجراي الگوي فضاي  - شماره ي شش نمودار 
  هاي توليد ناخالص داخلي فصلي

  
  فيلتر روتمبرگ -4-6

براي داده هاي فصلي ايران و با بهره گيري از نرم  2vو   6kبا در نظر گرفتن 
توليد بالقوه و شكاف توليـد را محاسـبه    شماره ي هفتودارنممطابق  MATLABافزار 

بار تكـرار همگـرا شـده و مقـدار      50نتايج براي داده هاي فصلي ايران پس از  .كرده ايم
  6kلازم به ذكر است كه اشاره كنيم، دليل گـزينش . است5056.296ه يبهين

  .است RMSEوچك شدن ملاك ، ك2vو 
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نتايج اجراي فيلتر روتمبرگ براي داده هاي توليد ناخالص  -شماره ي هفت نمودار 
  داخلي فصلي

  
  
  خلاصه و جمع بندي -5

 ـ  7در اين مقاله  طـور اجمـالي معرفـي و بـراي     ه نوع رهيافت متفاوت فيلترينـگ ب
جـدول   .گرفتمورد استفاده قرار توليد بالقوه و شكاف توليد در اقتصاد ايران  ه يمحاسب

  .مي دهدشكاف توليد را براي فيلترهاي متفاوت نشان  شماره ي سه 
  

هاي مختلف  شكاف توليد محاسبه شده توسط رهيافت  -شماره ي سه  جدول
  فيلترينگ

   هاي فيلترينگ هاي مختلف دست آمده از رهيافته شكاف توليد ب
  )ي از توليد ناخالص داخليدرصد بر حسب(

مان
ز

  

رگ
تمب

رو
لت  

 حا
اي

فض
و و   

تيان
يس

كر
الد
جر

يتز
ف

گ  
كين

تر 
كس

با
ند  
 چ

سن
 نل

يج
بور

يره
متغ

  

ك 
ن ت

لس
ج ن

وري
ب

يره
متغ

  

ات
سك

 پر
ك

دري
ه

 

4.3451.300  0.889 1367Q1 
-1.706 -2.660    -1.920 -4.246 1367Q2 
1.257 0.596    0.962 -0.536 1367Q3 
2.7543.214 2.140 1.772 1367Q4 
-6.287 -2.805   -1.890 -2.898 -6.252 1368Q1 
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-3.980 -0.001   0.285 -0.182 -3.623 1368Q2 
-7.021-2.352-0.014 -0.965 -5.939 1368Q3 
-3.173 0.468   1.397 1.729 -2.116 1368Q4 
-2.326 0.576   1.324 1.757 -1.118 1369Q1 
-2.117 0.093   1.158 1.167 -0.857 1369Q2 
-2.919 -1.464   0.563 0.227 -1.686 1369Q3 
2.403 2.315   2.861 2.860 3.528 1369Q4 
-3.001 -3.130 -4.341 -5.195 -0.725 -1.240 -2.081 1370Q1 
2.030-0.630-1.348-2.2131.220 1.634 2.764 1370Q2 
7.662 2.484 3.244 2.349 3.244 4.049 8.868 1370Q3 
6.822 0.645 1.804 0.927 -0.448 1.602 7.770 1370Q4 

11.1085.1087.1606.2361.246 2.986 12.907 1371Q1 
4.329 0.325 0.365 -0.509 -2.579 -2.384 4.916 1371Q2 
-0.894 -2.132 -3.627 -4.479 -3.648 -4.518 -0.449 1371Q3 
-5.981-5.340-6.900-7.738-3.824 -5.198 -5.128 1371Q4 
5.996 4.829 6.790 5.811 3.727 3.380 7.081 1372Q1 
2.211 1.840 4.312 3.338 0.476 -0.014 3.040 1372Q2 
-2.176 -0.450 1.184 0.225 -2.165 -2.834 -1.309 1372Q3 
-7.324 -3.351 -2.816 -3.748 -2.989 -4.540 -6.009 1372Q4 
-5.116 -1.450 -0.077 -1.043 0.195 -1.721 -4.043 1373Q1 
1.031 3.206 6.291 5.259 2.213 2.115 1.864 1373Q2 
-2.2790.4352.7301.732-0.595 -0.806 -1.524 1373Q3 
-4.381 -0.569 0.291 -0.681 -2.251 -2.125 -3.640 1373Q4 
-8.407 -3.540 -3.996 -4.921 -2.894 -3.605 -7.381 1374Q1 
-3.165-0.4640.153-0.8030.430 0.193 -2.867 1374Q2 
0.457 0.942 2.707 1.736 1.495 1.805 0.467 1374Q3 
2.511 1.787 3.547 2.577 0.823 1.683 2.393 1374Q4 
0.023 -0.687 -0.167 -1.096 -1.253 -0.897 -0.320 1375Q1 
1.614 0.348 1.052 0.118 0.317 -0.178 1.154 1375Q2 
1.242 -0.375 0.388 -0.538 -0.210 -0.579 0.672 1375Q3 
3.397 1.530 2.536 1.592 1.020 0.526 2.859 1375Q4 
0.156-0.966-0.848-1.763-1.229 -1.669 -0.502 1376Q1 
0.627 -0.563 -0.278 -1.200 -1.057 -1.024 -0.029 1376Q2 
1.437 -0.169 0.806 -0.127 0.443 -0.288 0.806 1376Q3 
3.4431.6273.0292.0720.853 0.758 2.926 1376Q4 
0.090 -0.862 -0.269 -1.198 -1.191 -1.548 -0.492 1377Q1 
0.867 -0.062 0.590 -0.350 -0.056 -0.743 0.330 1377Q2 
0.001 -0.870 0.021 -0.917 -0.529 -0.952 -0.493 1377Q3 
2.7001.6003.4992.5240.648 0.778 2.317 1377Q4 
1.105 0.964 2.318 1.350 -0.594 -0.480 0.713 1378Q1 
-3.306 -2.198 -1.676 -2.611 -2.317 -2.749 -3.549 1378Q2 
-0.2620.6141.7190.7500.506 -0.111 -0.593 1378Q3 
-2.469 -1.081 -0.350 -1.301 -0.854 -1.096 -2.715 1378Q4 
-1.433 0.009 0.559 -0.402 -0.547 -0.166 -1.706 1379Q1 
-1.257-0.2900.657-0.303-0.468 0.026 -1.523 1379Q2 
-0.603 -0.117 1.302 0.336 -0.741 0.345 -0.865 1379Q3 
0.926 1.111 2.931 1.949 0.446 1.007 0.687 1379Q4 
-1.839 -0.776 0.177 -0.779 -1.196 -0.857 -2.019 1380Q1 
-0.070 0.651 2.045 1.071 0.243 0.413 -0.250 1380Q2 
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-0.146 0.878 2.033 1.060 -0.328 0.347 -0.290 1380Q3 
-6.912-4.475-4.437-5.347-2.600 -3.153 -6.570 1380Q4 
1.818 2.613 3.810 2.823 2.502 2.719 1.763 1381Q1 
0.265 0.606 1.823 0.860 0.365 1.082 0.201 1381Q2 
-3.264 -2.635 -2.186 -3.107 -1.497 -1.267 -3.206 1381Q3 
0.640 -0.152 1.184 0.237 0.904 1.352 0.613 1381Q4 
5.058 3.612 5.489 4.506 2.219 3.415 5.316 1382Q1 
0.080 -0.874   -1.235 -0.676 0.097 1382Q2 
-0.427-1.059-0.758 -0.738 -0.367 1382Q3 
-0.107 -0.967   -0.130 -0.035 -0.006 1382Q4 
3.551 2.482   1.850 2.165 3.834 1383Q1 
-0.066-0.809-0.297 -0.522 0.132 1383Q2 
0.429 -0.214   0.164 -0.037 0.682 1383Q3 
-1.016 -1.568   -0.106 -0.580 -0.710 1383Q4 
3.1602.2782.172 2.040 3.621 1384Q1 
0.929 0.161   0.484 0.158 1.331 1384Q2 
0.413 0.147   0.128 -0.202 0.830 1384Q3 
0.087 0.489   0.021 -0.184 0.500 1384Q4 
-2.419 -0.432   -1.150 -1.293 -1.991 1385Q1 
-2.818 -0.242   -0.792 -0.862 -2.438 1385Q2 
-3.015 -0.224   -0.048 -0.448 -2.729 1385Q3 
1.2583.6581.995 2.065 1.335 1385Q4 
-0.410 1.090   0.293 0.349 -0.521 1386Q1 
1.289 2.272   0.649 0.950 0.995 1386Q2 
-2.205-1.712-1.415 -1.305 -2.657 1386Q3 
3.505 4.267   2.101 2.195 2.891 1386Q4 

  
 ـ -پرسكات ، فضاي -رهيافت هدريك  3دست آمده نشان مي دهد كه ه نتايج ب ت حال

پانـل فوقـاني   (  و فيلتر كالمن ، فيلتر روتمبرگ نتايج نسبتاً مشابهي را ارائه مـي كننـد  
كينـگ و رهيافـت   -درضـمن دو رهيافـت باكسـتر   .) را ببنيـد شـماره ي هشـت     نمودار

فيلترينـگ   ه يفيتزجرالد هم نتايج مشابهي دارند ولي به لحاظ ماهيت شيو -كريستيانو
       نمـودار پانـل ميـاني   (  مـي شـوند،  هـا حـذف    اين روش مشاهدات ابتدايي و انتهايي در

نلسـن نيـز    –بوريج   ه يرره و چند متغيتك متغي ه يتجزي. .)را ببنيد شماره ي هشت
  .). را ببنيد شماره ي هشت نموداريني يپانل پا(  مي كنند،نتايج  مشابهي را ارائه 
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  متفاوت فيلترينگ روش 7نتايج  ه يمقايس  -شماره ي هشت نمودار 

 
 

در هر پيش بيني، هر داده حاوي اطلاعات مهمـي اسـت كـه بـا عـدم لحـاظ آن، آن       
مشـاهداتي را از   هايي كـه در پـيش بينـي    از اين رو رهيافت. اطلاعات از دست مي رود

، شـماره ي يـازده   نموداراز همين رو مطابق پانل فوقاني . ندارند برتري دهند، دست مي
حالت و فيلتر كالمن، فيلتر روتمبرگ كه نتايج  -پرسكات، فضاي -ك هاي هدري رهيافت

در اين بين رهيافت . ند مورد استفاده قرار گيرندمي توان مي كنند،نسبتاً مشابهي را ارائه 
حالت و فيلتر كالمن كه يك روش پارامتري است محققين را درگير با محاسبات  -فضاي

پرسـكات و   –كه دو روش فيلتر هدريك  ال آنح مي كند،هاي نسبتاً پيچيده  و تخمين
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هاي ناپارامتري هستند با توجه به پيشرفت در نرم افزارهاي  فيلتر روتمبرگ كه رهيافت
  . ند به سادگي مورد استفاده قرار گيرند مي تواناقتصادسنجي 

  
  :يادداشت ها 

  .است D,S. Pollock (1997)  اثبات روابط اين بخش برگرفته از -1
 .است Enders(2004)ه شده در اين بخش برگرفته از اثبات ارائ -2

را جمـع   Integrationبه پيروي از واژه نامـه ي آمـار و رياضـي ، در مقالـه ي حاضـر       -3
را هم جمع بستگي در نظر گرفته ايم، گرچه امـروزه واژه    Co-integrationبستگي و 

نيـز مـورد   ... و ، همگرايـي  )هـم انباشـتگي  ( ، انباشته )هم جمعي ( هايي مانند جمعي 
  .استفاده قرار مي گيرد
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  S-plusره در نرم افزار بوريج نلسن تك متغي ه يتجزي ه يبرنام: پيوست الف 
Ndecomposition2.ssc  Beveridge-Nelson decomposition 
estimation of ARIMA(2,1,2) for log real GDP and BN decomposition 

= as.matrix(lngdpq(   
s = nrow(lny( 
y = diff(lny( 

y.dm = dlny - mean(dlny( 

create timeSeries object 
= timeSeq(from="1/1/1367",to="1/1/1385",by="quarters(" 
.ts = timeSeries(data=lny,positions=td( 
.ts@title = "Log Postwar Quarterly Real GDP" 
y.ts = diff(lny.ts( 
y.ts.dm = dlny.ts - mean(dlny.ts( 

plot data 

(mfrow=c(2,1(( 
t(lny.ts,main="Log Postwar Quarterly Real GDP(" 
t(diff(lny.ts),main="Quarterly Growth Rate(" 

create state space model for ARMA(2,2( 

a22.mod = function(parm  (}  
phi.1 = parm[1[ 
phi.2 = parm[2[ 
theta.1 = parm[3[ 
theta.2 = parm[4[ 
sigma2 = exp(parm[5([  #require positive variance 
ssf.mod = GetSsfArma(ar=c(phi.1,phi.2),ma=c(theta.1,theta.2 (,  
      sigma=sqrt(sigma2(( 
CheckSsf(ssf.mod( 

Estimation by mle 
use arima.mle to get starting values? 

a22.start = c(1.34,-0.70,-1.05,0.51,-0.08( 
es(arma22.start) = c("phi.1","phi.2","theta.1","theta.2","ln.sigma2(" 
a22.mle = SsfFit(arma22.start,dlny.ts.dm,"arma22.mod(" 
a22.mle 
mary(arma22.mle( 
(arma22.mle$parameters["ln.sigma2([" 

residual diagnostics from Kalman filter 
show ACF plot: option 6 

arma22 = KalmanFil(dlny.ts.dm, 
a22.mod(arma22.mle$parameters(( 
ss(kf.arma22( 
es(kf.arma22( 
t(kf.arma22( 

BN decomposition 

.arma22 = arma22.mod(arma22.mle$parameters( 
teredEst.arma22 = SsfMomentEst(dlny.ts.dm, 
.arma22,task="STFIL(" 
t = filteredEst.arma22$state.moment 
at = ssf.arma22$mPhi[1:3,1:3[ 
= t(T.mat%*%solve((diag(3)-T.mat))%*%t(at.t(( 
t = lny[2:nobs,] + tmp[,1[ 
= lny[2:nobs,] - BN.t 
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create timeSeries objects and plot 

ts = timeSeries(data=BN.t,positions=filteredEst.arma22$positions( 
s = 100*(lny.ts - BN.ts)/BN.ts 
(mfrow=c(2,1(( 
t(lny.ts,BN.ts,main=" Real GDP and BN Potential Output",reference.grid=F( 
t(c.ts,main="BN GAP-Output",reference.grid=F( 

 

را  finmetricsماژول دابتدا باي S-plusبراي اجراي اين اسكريپت در نرم افزار : تذكر 
  .فراخواني كرده باشيد

  
   EViewsره در نرم افزار بوريج نلسن چند متغي ه يتجزيه ي برنام: پيوست ب 

' CALCULATE MULTIVARIATE BEVERIDGE NELSON TRENDS  
 
' =========== STAGE 1:  CREATE MATRICES AS IN GRW   ====================== 
 
table(1,1) grw_title 
setcolwidth(grw_title,1,90) 
grw_title(1,1)="Multivariate Beveridge Nelson Trends)" 
 
' ==COLLECT COEFFICIENTS FROM EVIEWS AND CREATE MATRICES AS IN GRW EQ (4)  
 
matrix coefmat=var1.@coefmat 
 
' =CREATE COINTEGRATING VECTORS AS IN EVIEWS (INC CONSTANTS) =========== 
 
'NB: LAST ROW IS COINTEGRATING CONSTANTS 
 
matrix cointvec=var1.@cointvec 
 
 
' ======DIMENSIONS OF SYSTEM ========================== 
'NUMBER OF VARIABLES 
scalar grw_n=var1.@neqn 
scalar grw_bigt=var1.@totalobs/grw_n 
'NUMBER OF COINTEGRATING RELATIONS 
scalar grw_r=@columns(cointvec) 
scalar grw_p=(@rows(coefmat)-grw_r-1)/grw_n 
matrix(1,4) dimensions 
dimensions(1,1)=grw_n 
dimensions(1,2)=grw_bigt 
dimensions(1,3)=grw_r 
dimensions(1,4)=grw_p 
 
grw_title(1,1)=" No of variables, observations, cointegrating relations, lagged differences" 
matrix(grw_n,grw_r) alpha=@transpose(@subextract(coefmat,1,1,grw_r,grw_n)) 
 
'  ====================CREATE BETA =============================== 
matrix(grw_n,grw_r) beta=@subextract(cointvec,1,1,grw_n,grw_r) 
' =======================CREATE PSI ================================= 
matrix(grw_n,1) psi1=@transpose(@rowextract(coefmat,grw_r+grw_n*grw_p+1)) 
matrix(grw_n,1) psi2=@transpose(@rowextract(cointvec,grw_n+1)) 
matrix psi=psi1+alpha*psi2 
' ============ CREATE BIGPHI ============================== 
matrix(grw_n*grw_p,grw_n*grw_p) bigphi 
matrix bigphishuffled = @transpose(@subextract(coefmat,grw_r+1,1,grw_n*grw_p+grw_r,grw_n)) 
 
for !i = 1 to grw_n 
for !j= 1 to grw_n 
for !k=1 to grw_p 
bigphi(!i,(!k-1)*grw_n+!j)=bigphishuffled(!i,!k+grw_p*(!j-1)) 
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next 
next 
next 
 
matrix i_n=@identity(grw_n) 
for !k=1 to grw_p-1 
matplace(bigphi,i_n, !k*grw_n+1,(!k-1)*grw_n+1) 
next 
 
' ======CREATE BIGALPHA, BIGBETA, BIGPSI   ======================== 
matrix(grw_n*grw_p,grw_r) bigbeta 
matplace(bigbeta,beta,1,1) 
 
matrix(grw_n*grw_p,grw_r) bigalpha 
matplace(bigalpha,alpha,1,1) 
 
matrix(grw_n*grw_p,1) bigpsi 
matplace(bigpsi,psi,1,1) 
 
'  ==STAGE 2  CREATE DATA AND RESIDUALS AS MATRICES  =========== 
var1.makeendog endog 
matrix variables=@convert(endog) 
matrix(grw_bigt+1,grw_n*grw_p) bigvariables 
 
for !i=1 to grw_bigt+1 
for !k=1 to grw_p 
for !j=1 to grw_n 
bigvariables(!i,(!k-1)*grw_n+!j)=variables(!i+grw_p+1-!k,!j) 
next 
next 
next 
 
matrix(grw_bigt,grw_n*grw_p) grw_bigx 
matrix(grw_bigt,grw_n*grw_p) grw_bigdx 
for !i=1 to grw_bigt 
for !j=1 to grw_n*grw_p 
grw_bigx(!i,!j)=bigvariables(!i+1,!j) 
grw_bigdx(!i,!j)=bigvariables(!i+1,!j)-bigvariables(!i,!j) 
next 
next 
 
matrix grw_bigx=@transpose(grw_bigx) 
matrix grw_bigdx=@transpose(grw_bigdx) 
 
matrix grw_x=@subextract(grw_bigx,1,1,grw_n,grw_bigt) 
 
'======STAGE 3 CREATE ALPHA_INFINITY AND PHI_INFINITY (AS IN GRW EQ (9)) ===== 
scalar grw_bign=grw_n*grw_p 
matrix(grw_bign+grw_r,grw_bign+grw_r) grw_a 
matplace(grw_a,bigphi,1,1) 
matplace(grw_a,@transpose(bigbeta)*bigphi,grw_bign+1,1) 
matplace(grw_a,bigalpha,1,grw_bign+1) 
matplace(grw_a,@identity(grw_r)+@transpose(bigbeta)*bigalpha,grw_bign+1,grw_bign+1) 
matrix(grw_n,grw_bign+grw_r) grw_j 
matplace(grw_j,@identity(grw_n)) 
matrix grw_b_infinity=grw_j*grw_a*@inverse(@identity(grw_bign+grw_r)-grw_a) 
matrix grw_phi_infinity=@subextract(grw_b_infinity,1,1,grw_n,grw_bign) 
matrix grw_alpha_infinity=@subextract(grw_b_infinity,1,grw_bign+1,grw_n,grw_bign+grw_r) 
 
'THESE CHECK CONDITIONS IN GRW EQNS (12) AND (13) ARE SATISFIED 
matrix check_phi_infinity=@transpose(beta)*grw_phi_infinity  ' SHOULD EQUAL ZEROES 
matrix check_alpha_infinity=@transpose(beta)*grw_alpha_infinity 'SHOULD EQUAL -IDENTITY 
 
matrix phi_1_to_p=@subextract(bigphi,1,1,grw_n,grw_n*grw_p) 
grw_title(1,1)="PHI_1 TO PHI_P: coefficients on lagged differences" 
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' ===STAGE 4 CREATE DEMEANED ELEMENTS OF Y ================= 
matrix(grw_bign+grw_r,1) yconsts 
matplace(yconsts,bigpsi,1,1) 
matplace(yconsts,@transpose(bigbeta)*bigpsi,grw_bign+1,1) 
matrix allconsts=@inverse(@identity(grw_bign+grw_r)-grw_a)*yconsts 
matrix grw_bigg=@subextract(allconsts,1,1,grw_bign,1) 
matrix grw_kappa=@subextract(allconsts,grw_bign+1,1,grw_bign+grw_r,1) 
 
matrix grw_bigdx_tilde=grw_bigdx-grw_bigg*@transpose(@filledvector(grw_bigt,1)) 
matrix grw_crs_tilde=@transpose(bigbeta)*grw_bigx-grw_kappa*@transpose(@filledvector(grw_bigt,1)) 
 
'===STAGE 5 CREATE TRENDS AND CONVERT TRENDS AND (TRUNCATED) SERIES TO  
matrix grw_xhat=grw_x+grw_alpha_infinity*grw_crs_tilde+grw_phi_infinity*grw_bigdx_tilde 
matrix(grw_bigt+grw_p+1,grw_n) grw_xv 
matplace(grw_xv,@transpose(grw_x),grw_p+2,1) 
mtos(grw_xv,grw_actuals) 
matrix(grw_bigt+grw_p+1,grw_n) grw_xhatv 
matplace(grw_xhatv,@transpose(grw_xhat),grw_p+2,1) 
mtos(grw_xhatv,grw_bn_trends) 
'======================================================================== 
 smpl 1368q1 1386q4 
 group group1 gdp ser03 
series cyclical 
cyclical=100*(gdp-ser03)/ser03 
group group2  cyclical 
 
graph g3.line group1 
g3.setelem(1) legend(Actual Output) 
g3.setelem(2) legend(Potential Output) 
g3.options size(6,2) 
g3.legend position(0.5,0) -inbox 
graph g2.line group2 
g2.setelem(1) legend(Gap Output) 
g2.options size(6,2) 
g2.legend position(0.5,0) -inbox 
graph mygraph.merge g3 g2 
mygraph.addtext(t) Multivariate Beveridge- Nelson Decomposition for Macroeconomic Time Series  
show mygraph 
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