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با استفاده از  اقتصاد ايران 2 ادوار تجاري در1تعيين نقاط چرخش
  )1367:1-1387:2( * 3الگوي خودبازگشتي سوئيچينگ ماركف

  ***           عليرضا مرادي**كامبيز هژبر كياني
  

  15/10/90:                تاريخ پذيرش04/08/90:تاريخ دريافت

  چكيده
مقالة حاضر به بررسي تعيين نقاط چرخش در ادوار تجاري در اقتصاد ايران با 

پردازد و براي   مي)1367:1-1387:2(ي فصلي در دورة زماني ها استفاده از داده
ائه عملي ساختن اين مهم از رهيافت الگوي خودبازگشتي سوئيچينگ ماركف ار

نتايج بدست آمده حكايت از آن دارد . كند  مياستفاده)1989(شده توسط هميلتون 
كه در طي دورة ياد شده در سه مقطع زماني، چهار ركود اتفاق افتاده است، 

با تداوم هفت فصل ] 1371:2 -1372:2[طولاني ترين اين ركودها در دورة زماني 
دورة مورد بررسي  لت دارد كه درنتايج بدست آمده بر اين دلا. ظهور كرده است

اين در حالي .  فصل تداوم داشته است74/1هر بار وقوع ركود، بطور متوسط 
 فصل 66/6است كه بروز هر دورة رونق در دورة مورد بررسي در اقتصاد ايران 

 ادامه يافته است

 . JEL : E37 ,E32 ,C32 بنديطبقه

  . سوئيچينگ ماركف ادوار تجاري، الگوي خودبازگشتي:واژگان كليدي
                                                           
1- Turning Points 
2- Business Cycle 
3- Markov Switching Model (MSM) *   باشد كه در   ميدكتر كامبيز هژبر كياني ة دكتري عليرضا مرادي به راهنماييرسالاين مقاله برگرفته از

 . واحد علوم و تحقيقات تهران تكميل گرديده است-سلاميمديريت و اقتصاد دانشگاه آزاد ادانشكدة 
          نويسنده (استاد دانشكدة مديريت و اقتصاد دانشگاه آزاد اسلامي، واحد علوم و تحقيقات، تهران، ايران

   khkiani@yahoo.com  ،پست الكترونيكي ) مسئول
      ايـران، پـست     تهـران گاه آزاد اسـلامي، واحـد علـوم وتحقيقـات،           دانشجوي دكتـري اقتـصاد دانـش ،

  alirezamoradi_econ@iauksh.ac.i  الكترونيكي
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  مقدمه 
امروزه يك ويژگي بارز اقتصادها اين است كه فعاليتهاي اقتصادي در آنهـا از يـك دورة               
رونق، كه در آن دوره نرخ رشد اقتصادي مثبت وجود دارد به يك دورة ركود كه در آن                  

را  ها  شناسايي اين دوره  . كنند  مي كند، حركت   مي فعاليتهاي اقتصادي نرخ رشد منفي پيدا     
در قرن مـيلادي گذشـته حجـم بـسيار عظيمـي از             . نامند  مي تاريخ گذاري ادوار تجاري   

در . كارهاي تحقيقاتي در حوزة اقتصاد كلان با موضوع ادوار تجاري مرتبط بـوده اسـت    
 1920 از ابتداي تاسيس در      (NBER)ايالات متحده امريكا دفتر ملي تحقيقات اقتصادي        

 و تعيين نقاط چـرخش در ادوار تجـاري را بـه عهـده               تاريخ گذاري  وظيفة طبقه بندي،  
 وظيفـة تعيـين نقـاط چـرخش در ادوار تجـاري در ايـالات                1980از سال   . داشته است 

متحده، شامل ثبت تاريخ شروع رونقها و ركودهـا بـه كميتـه زمـان گـذاري دفتـر ملـي                 
 اين كميته يك نقطة چرخش را زمـاني مـشخص         . تحقيقات اقتصادي واگذار شده است    

اگرچه هر  . 1كند كه همة اعضاء كميته در مورد وقوع چرخش اتفاق نظر داشته باشند             مي
يك از اين اعضاء ممكنست از روشهاي متفاوتي بـراي تعيـين نقطـة چـرخش اسـتفاده                  

از ادوار  ) 1946(2كنند، ولي روش آنها مبتني بر تعريفي است كه توسط برنس و ميتچـل             
  .تجاري ارائه شده است

شور است، يك دور    ي نوعي نوسان در فعاليتهاي كلان اقتصادي يك ك         ادوار تجار  "
آيـد و     مـي  در بـسياري از فعاليتهـايي اسـت كـه در پـي آن ركـود               تجاري شامل رونـق     

فعاليتهاي اقتصادي كنُد شده و سپس دوباره بهبودي مجددي حاصل شده و در پس يك            
  ".شود  مي دور بعدي رونق محقق،ركود

 اين تعريف اعتقاد به وجود مراحل متمايز براي ادوار تجاري           يك نكته بسيار مهم در    
يي هستند كه در آنها فعاليتهاي اقتصادي سير صعودي دارنـد و            ها  مثلاً رونق دوره  . است

                                                           
از دانـشگاه   ) رئيس كميتـه  (ل  ها  رابرت:  تا كنون عبارتند از    2003اعضاء اين كميتة هفت نفره از سال         -1

ي فرنكـل از دانـشگاه كاليفرنيـا،    روارد، جفـر هـا  از دانشگاه) NBERرئيس (استنفورد، مارتين فلداشتاين  
روارد و ويكتـور    هـا   رابرت گوردون از دانشگاه نورث وسترن، كريستينا رومر و ديويد رومر از دانـشگاه             

  .باشند  ميزارنويتز از دانشگاه كلمبيا
2- Burns, A. F., W. C. Mitchell (1946), Measuring Business Cycles, New York. 
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  .گردد كه فعاليتهاي اقتصادي در آن سير نزولي دارند  مييي اطلاقها ركود به دوره

   رهيافت ادوار رشد در مقابل ادوار كلاسيكي-2
.  تاريخ گذاري و تعيين نقاط چرخش در ادوار تجاري دو رهيافت اساسي وجود دارد  در

گـردد كـه مبتنـي بـر رهيافتهـاي رونـدزدايي بـراي                مي اولين رهيافت به ادوار رشد باز     
ي توليد حقيقي را با ها ابتدا داده در اين رهيافت بايد. شناسايي اجزاء نوساني توليد است 

و اجزاء سيكلي تبديل كرده، در اين روش، ادوار نسبت به           يك روش فيلترينگ به روند      
يي هـا   ي رونـق بـه دوره     هـا   در ايـن روش دوره    . شوند  مي روند تخمين زده شده تعريف    

گيـرد و ركـود بـه         مي گردد كه توليد حقيقي بالاي روند تخمين زده شده قرار           مي اطلاق
  . اردشود كه توليد در زير روند قرار د  ميي زماني اطلاقها دوره

كنـد تـا نقـاط        مـي  در تضاد با اين رهيافت، روش ادوار كلاسيكي اسـت كـه سـعي             
در اين روش ركود دورة     .  را معين كند   - اوجها و حضيضها     – چرخش در ادوار تجاري   

زماني بين يك اوج تا يك حضيض و دورة رونق دورة زماني بين يك حضيض تا يـك                  
تفـاوت بـين    . ين آن هيچ اهميتي ندارد    روند و تخم   در اين روش  . شود  مي اوج را شامل  

  .مشاهده كرد) 1(توان در شكل   مياين دو روش را
  زمان گذاري ادوار تجاري مبتني بر رهيافت ادوار رشد در مقابل رهيافت ادوار كلاسيكي : 1شكل 

  
  

ادوار يـك ركـود را مبتنـي بـر روش            B و   Aدر اين تصوير دورة زماني بـين نقـاط          
 يك دورة رونق مبتني بر روش ادوار كلاسيكي E و Bني بين نقاط    كلاسيكي و دورة زما   
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 يك دورة ركود مبتني بـر       D تا   Cشور خورده بين نقاط     ها  همچنين سطح . كند  مي را بيان 
 يك دورة رونق مبتني بر روش       F تا   Dشور خورده بين نقاط     ها  روش ادوار رشد و سطح    
  .گذارد  ميادوار رشد را به نمايش

  سوئيچينگ ماركفبازگشتي خود الگوهاي - 3
 را معرفي   1الگوي خودبازگشتي سوئيچينگ ماركف با وضعيت وابسته      ) 1989(هميلتون  

اگر رفتار يك سـري     . كرد كه امروزه ابزار بسيار قويي براي تحليل سريهاي زماني است          
ي مشخصي بطور اساسي با هم تفاوت داشته باشد، براي بـه الگـو         ها  زماني در طي دوره   

توان از الگوهاي خطي استفاده كرد، توصية هميلتون استفاده از الگـوي              نمي آندرآوردن  
اين الگو نسبت به ساير الگوهاي متداول در تحليـل سـريهاي            . سوئيچينگ ماركف است  

در بطـور مثـال     .  برخـوردار اسـت    هـا    براي تحليل اين نوع داده     بيشتريزماني از مزيت    
كه در شرايط رونـق و      .. .ون توليد، اشتغال و   ، متغيرهاي اقتصادي چ   تحليل ادوار تجاري  

بطور مثال تصور كنيـد كـه بـراي         . ركود رفتارهاي متفاوتي را از خود به نمايش گذارند        
تحليل ) ركود و رونق   (S1,S2 كه رفتار آن در رژيمهاي       AR(1)يك الگوي سري زماني     

  :شود بتوان معادلات ذيل را در نظر گرفت

)1(  
2

1
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  :توان آن را چنين نوشت  ميدر حالت كلي

)2(     tStSSt
ttt

yy  


 *
1

** 1                  
1كه بر طبق اين فرمولبنـدي جديـد          *

tS   1 وS*
t

      1 اسـت اگـر*
tS 

2 باشد و *
tS2  و *

tS 2 است اگر* tSباشد  .  

                                                           
1- Markov Switching Model with State Dependent 
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 ارتباط تنگاتنگي   1الگوي خودبازگشتي سوئيچينگ ماركف با مفهوم زنجيرة ماركف         
به عنوان يك متغير تـصادفي كـه        tSاجازه دهيد كه اين مفهوم را با در نظر گرفتن           . دارد

ي  صرفاً مقادير اعداد طبيع    N,...,3,2,1 فرض كنيد كـه    . كند، روشن سازيم    مي را اتخاذ
  باشد فقط به مقدار گذشته اش مرتبط است، پـس          j برابر عددي چون     tSاحتمال اين كه  

  : داريم
)4(       ijttttt PiSjSPkSiSjSP   121 |,...,|  

 2مـال انتقـال  تـوان بـا احت    مـي اين بدين مفهومست كه يك فرآيند زنجيرة ماركفي را 
 ijP   براي  Nji ,...,3,2,1,   احتمال انتقال .  توصيف كرد ijP      يعني احتمال اين كـه 

) رژيم( است در دورة بعد به وضعيت        iجاري  )رژيم  (كه در وضعيت    Sمتغير تصادفي   

j 1روشن است كه بايـستي      . رود، به چه ميزان است      مي
1




N

j
ijP  مفهـوم ايـن    .  باشـد

 باشد، احتمال ايـن     iرابطه اين است كه اگر متغير تصادفي در وضعيت جاري در رژيم             
كه در وضعيت بعدي در يكي از وضعيتهاي          Nj ,...,3,2,1  رد، معـادل يـك     قرار بگي

ــه خــود وضــعيت جــاري   . اســت ــن ك ــه اي ــا توجــه ب ــد   مــي)iيعنــي ( حــال ب توان
مقادير Ni ,...,3,2,1  فرآينـد زنجيـرة مـاركفي       " كنـد، پـس بـراي يـك          يارتخ را اN 

  . چنين است4 ماتريس احتمال انتقالات 3"وضعيتي 
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در مطالعه اي براي اقتصاد امريكا ماتريس احتمال انتقـال را بـراي             ) 1989(هميلتون  
را چنـين بدسـت     ) رژيـم   (يك الگوي خودبازگشتي سوئيچينگ ماركف با دو وضعيت         

  :آورده است

                                                           
1 - Markov Chains 
2 - Transition Probability 
3 - N-State (Regime) Markov Chains 
4 - Transition Probability Matrix 
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















750250
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PP

PP
P  

اقتصاد كه در وضعيت رونق اسـت در        % 90مفهوم اين نتايج اين است كه به احتمال         
بـرعكس اگـر    . به وضـعيت ركـود ميـرود      % 10ماند و به احتمال     مي  باقي وضعيت رونق 

در % 75به دورة رونق ميـرود و بـه احتمـال           % 25اقتصاد در دورة ركود باشد به احتمال        
  .ماند  ميدورة ركود باقي

با بـردار داده شـدة      )رژيم( احتمال وقوع هر وضعيت      ،tحال فرض كنيد كه در زمان       
 NPPP ,,, 21          باشد، آنگاه احتمال هر وضعيت در زمانt+1 توان از رابطة     مي  را
  :ذيل بدست آورد

) 7(   tt P  '.1   
 وجـود دارد    2 يك بردار احتمال ارگاديـك       ،1براي يك فرآيند ماركفي گسسته پايا     

كه معادل    '.P كنـد   مـي  ل غير مشروط را معرفي    اين مفهوم در عمل احتما    .  است .
ي مشخـصة   هـا   نشان داده است كه در تحليل زنجيرة مـاركف، ريـشه          ) 1994(هميلتون  

ي هـا   در يك رهيافت با دو وضـعيت ريـشه        . نقش مهمي دارد  Pماتريس احتمال انتقال    
  :توان بصورت ذيل بدست آورد  ميمشخصه را

0.  IP   
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ــشان  ــن ن ــياي ــشه     م ــي از ري ــه يك ــد ك ــا ده ــصه ه 11ي مشخ  ــري و ديگ
22112 1 PP 11بردارهاي ويژه مرتبط با.  است عبارتست از:  
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1 - Stationary 
2- Ergodic 
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پس احتمال غير مشروط ركود  1tSبارتست ازع:  

)10(    
2211

22

2

1
1

PP

P
SP t 


  

احتمال غير مشروط فرآيند در رژيم رونق       2tS        داراي بردار ويـژه اي بـصورت 
  .ذيل است

) 11 (     









1

1
2tSP  

دورة آتـي   mماتريس احتمـالات انتقـال      . همان طوري كه هميلتون نشان داده است      
  :اي يك فرآيند زنجيرة ماركفي دو وضعيتي عبارتست ازبر
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ركود   پس اگر بطور مثال فرايند در وضعيت جاري در         1tS      باشد، احتمـال ايـن 
 دورة بعد در وضعيت رونق mكه در  2tS ازباشد، عبارتست:  

) 13 (        
2211

22211

2

11
1|

PP

PP
SSP

m

tmt 



              

22112 با توجه به اين كه  1 PP است.  
يك مزيت جالب الگوي خودبازگشتي سوئيچينگ ماركف اين اسـت كـه بـا كمـك                

ركـود   توان متوسط دورة باقي مانـدن در   ميماتريس احتمال انتقال  2tS بـاقي   و يـا
ضعيت رونـق    ماندن در و   1tS   بـراي مثـال در مقالـة هميلتـون بـا           . را بدسـت آورد

  :ي فصلي ديديم كه ماتريس احتمال انتقال عبارت بود ازها داده
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10فصل 

90.01

1

1

1

11





 P

رونق  متوسط باقي ماندن در =  1tS   

4  فصل
75.01

1

1

1

22





 P

وضعيت ركود  متوسط باقي ماندن=  2tS   

  1 (MSMAR) سوئيچينگ ماركف خودبازگشتي نمايش فرآيند – 4
)(اگر پارامترهاي مدل يك فرآيند خودبازگـشتي         pAR        را در فرمـت مـدل سـوئيچينگ

)()(در آوريم، مدل را با نمـاد        ) رژيم( وضعيت   mماركف با    pARmMSM   نمـايش 
هر چند كه در بخش قبل فرض كرده بوديم كه ماتريس احتمال انتقال از قبـل                . دهند مي

معلوم است ولي در عمل خود اين ماتريس هم مجهول است و در فرآيند تخمـين بايـد                  
  .اين ماتريس را محاسبه كرد

  :فرض كنيد كه الگوي ذيل را داريم
)14(   n,,,,t 321           براي     tStSt tt

.Xy    
ــه  ك ptttt yyyX  ,,, 21  ،

tS  ــردار ــك ب ي 1p ــرايب وARاز ض
tS 

ميانگين هر وضعيت كه يك بردار        1m    ي خودبازگشتي   معادل تعداد وضعيتهاي الگو
سوئيچينگ ماركف و     2,0~

tSt N اگـر پارامترهـاي مـدل شـامل     .  است
tS،

tS ،
2

tS       واريانس هر وضعيت را با نماد         نمايش دهيم، بايد اين پارامترهاي مجهول را از 
با در نظـر گـرفتن توزيـع نرمـال بـراي توزيـع              .  راستنمايي تخمين بزنيم   روش حداكثر 

  :توان تابع راستنمايي را چنين نوشت  مي،tyمتغير

)15(      



N

pt
ttt SYyfSL

1
1,||    

 مـشاهدات    است، كه شامل همـه     1t اطلاعات در دسترس تا زمان       1tYمنظور از   
jX،  tj عبارت تحت عملگر سيگماي جمع عبارتست از. مي شود:  

                                                           
1 -Markov Switching Model Autoregressive Process (MSMAR) 
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به هرحال همان طوري كه پيش از اين اشاره شد، وضعيتها غير قابل مشاهده هستند               
يت بايـستي تـابع راسـتنمايي در    در ايـن وضـع    .  استنتاج كـرد   ها  و بايستي آنها را از داده     

تـوان    مـي  پس تابع لگـاريتم راسـتنمايي را چنـين        . بردارندة ماتريس احتمال انتقال باشد    
  :نوشت
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رابطة   ttt SYyf ,| 1        1با توجه به قـضية بيـز      . ديديم) 16( را پيش از اين در رابطة 
احتمال قابل پيش بيني  11 |2   tt YSPبرابر است با :  

     11111 |.,||    ttttttt YiSPYiSjSPYjSP
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21121

21121
1

|.,|

|2.1,|
)|(   (18)  

تابع لگاريتم راستنمايي را داريـم كـه تـابعي غيـر            ) 16(در رابطة   ) 18(با جايگذاري 
در ايـن جـا لازم اسـت كـه درخـصوص تعـداد         . خطي نسبت به پارامترهاي مدل است     

)(جملات pAR (مدل سوئيچينگ مـاركف     ) رژيم(اد وضعيت   و تعد(mMSM   تـصميم 
گيري شود، براي اين منظور با توجه به نمونة تحـت بررسـي بايـستي اقـدام بـه اجـراء                  

)()(مدلهاي متفاوت    pARmMSM       نموده و مراتب بهينة pm,         را با بهـره گيـري از 
ملاك اطلاعاتي آكائيك  : شهور مانند   ملاكهاي اطلاعاتي م   AIC    ملاك اطلاعاتي بيزي ،

شوارتز SBCكوئين -و ملاك اطلاعاتي هنان HQCبدست آوريم. 

                                                           
1 - Bayes Theorem 
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   پيشينه تحقيق -5
 GNPبـراي بررسـي رفتـار       ) 1989(رهيافت سوئيچينگ ماركف ابتدا توسـط هميلتـون         

توان در اين خـصوص بـه         مي ولي.  فصلي امريكا مورد استفاده قرار گرفته است       حقيقي
اشاره كرد كه به ترتيب در مطالعة اول اقـدام بـه            ) 1999(و) 1998(مطالعه كيم و نلسن     

زمان گذاري ادوار تجاري براي اقتصاد امريكا كرده و در مطالعة دوم با بكـارگيري يـك            
 و شـاخص ركـودي      2شاخص تركيبـي پيـشرو     سعي در ساختن     1رهيافت فضاي حالت  

در ايران بررسيهاي صورت گرفتـه نـشان داد كـه           . براي اقتصاد امريكا دارند، اشاره كرد     
  .مطالعاتي از اين نوع در كشور صورت نگرفته است

. شـويم   مـي   نظر به اهميت مطالعة هميلتون در ذيـل نكـات مهـم كـار او را يـادآور                 
 در يـك    1951:1-1984:4مريكـا را بـراي دورة        حقيقي فـصلي ا    GNP) 1989(هميلتون

)2()4(مدل  ARMSM دهد  مي بصورت ذيل مورد بررسي قرار:  

)19(   
     
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44

332211

  

متوسـط نـرخ رشـد    ) رونـق (1tSنتايج هميلتون حاكي از آن بود كه در وضعيت    
16.11فصلي    2 رشـد فـصلي در وضـعيت         متوسـط نـرخ    درصد وtS) ركـود (

36.02 درصد است .  

   و توليد آنها در ايرانفصلي آمارهاي -6
ي توليد ناخالص داخلي فصلي ايران بپردازيم، بايستي به ها پيش از آن كه به بررسي داده  

 كرد و آن اين است      ي فصلي توليد شده در ايران اشاره      ها  يك واقعيت در خصوص داده    
 ي سـاليانه توليـد    هـا    بجـاي آن كـه جمـع آوري گردنـد، از داده            ها  كه برخي از اين داده    

 بـصورت  آنهـا  از انـدكي  تعـداد  فقـط  كـشور،  كـلان  اقتصاد متغيرهاي ميان از. شوند مي

 خـصوصي،  و دولتـي  يهـا  سـازمان  دسـترس  در و شـده  آوري جمـع  فـصلي  مشاهدات

                                                           
1 - State Space 
2 - Composite Leading Indicator (CLI)  
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 هيچگونـه  مثـال،  بـراي  .گيـرد   مـي قرار كشور مندان علاقه و محققين مديران، مسئولين،

 ذيربط مراجع توسط كه جمعيت متغيرهاي سالانة حتي و ملي حسابهاي فصليِ يها داده

 كـه  اسـت  آن مرسـوم  و معقـول  راه يـك  لـذا  .نـدارد  وجود ،شود منتشر و آوري جمع

 در متغيـري  نچنـي  يـك  بكارگيري از قبلاي  هگون به فصلي دسترس قابل غير مشاهدات

 بـراي  استفاده مورد شدة يابي درون يها داده شود مي فرض .شوندتوليد  تجربي، الگوي

 خطـاي  لـذا  و نماينـد  مي تبعيت واقعي مقادير از مفقوده، مشاهدات تقريبي مقدار تعيين

 امـا  گرفـت،  بكار توان مي راحتي به را روش اين چند هر .شود مي گرفته ناديده تقريب

بـر اسـاس   . اسـت  تـاثير گـذار   و مهـم  اقتـصادسنجي  بعدي تحليلهاي روي بر آن اثرات
ي سـاليانه،   هـا   ي فصلي از داده   ها  اطلاعات نويسندگان مقاله در كشور ما براي توليد داده        

  .گردد  مياستفاده )1973(و گينزبرگ ) 1971(از روشهاي دنتون 
شـديدي پيرامـون رونـد    يي با نوسانات نسبتاً ها يي توليد دادهها نتيجة چنين درونيابي 

يي هـا   مثالي از خروجـي چنـين داده      ) 2(تصوير. بلند مدت سري زماني توليد شده است      
 معمولاً ها براي تعديل فصلي كردن اين داده   . گردند  مي ي ساليانه توليد  ها  است كه از داده   

 X-11توان به روشهاي سرشماري    مي گردد، كه از اين بين      مي از روشهاي آماري استفاده   
 روشـهاي  ايـن . اشـاره كـرد  ) 1967 (1 معرفي شده توسط شيسكين و همكارانX-12و 

 از فـصلي  اخلالهـاي  از بـيش  اطلاعاتي است ممكن زيرا نبوده، نقصي و عيب بي تعديل

  .گذارند كنار را سري يك
ي توليـد ناخـالص داخلـي تعـديل شـدة بـراي         ها   از داده  بجاي استفاده در اين مقاله    

ي توليد بـالقوه محاسـبه شـده        ها  داده بانك مركزي، از  توسط   افتهانتشار ي  عناصر فصلي، 
تواند از سـري يـاد شـده نوفـه            مي گردد، اين تبديل    مي  استفاده "2تبديل ويولت "توسط  

دليل استفاده از اين رهيافت اين است كه در بسياري از مطالعات تجربي اين              . زاديي كند 
  .دانند  ميگذرا از نوسانات بلند مدتروش را به عنوان روش مناسبي براي حذف ادوار 

  

                                                           
1 - Shiskin and et al (1967) 
2 -Wavelet Transformation 
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  فيلترينگ ويولت -7
 هر و كرده تفكيك )فركانس(اجزاي بسĤمدي  به را ها داده كه رياضي اند توابع ها ويولت

 ،هـا  ويولـت  مزاياي از يكي .كنند مي بررسي جزء آن مقياس با متناسب نمايش با را جزء
 با ها سيگنال كه است در شرايطي ها آن تحليل بالاي توان سنتي، فوريه روشهاي به نسبت

 باشـد،  بـزرگ  1ديـد  دامنـة  اگر نظرية ويولت، در. اند ههمرا سريع جهشهاي گسستگي و

 جزئيـات  شـود،  كوچـك  ديـد  دامنة اگر و شد خواهند ديده زماني سري كلي ويژگيهاي

 لتحلي ـ بـراي  ها ويولت در كه مقياسي بنابراين .گرفت خواهند قرار بيشتري توجه مورد
 ويولت، مي الگوريتمهاي و است برخوردار بالايي از اهميت گيرد، مي قرار استفاده مورد

 در اساسـي  ايـدة  حقيقـت  در .كننـد  پـردازش  مختلـف  وضوح درجة با را ها داده توانند

 بـه  توابعي دنبال به دانشمندان متمادي،  سالهاي.مقياس است بر اساس تحليل ،ها ويولت

 ـ تبديل بنايم كه كسينوس و جز سينوس  بتواننـد  تـا  مـي كردنـد   جـستجو  را ،انـد  هفوري
 تحليـل  قابـل  فوريه تبديل با جهشها، و ناگهاني تغييرات .دهند انجام موضعي تحليلهاي

 .دهد انجام خوبي به را محدود دامنة در تقريب وظيفة تواند مي ويولت تبديل اما نيستند،
 مناسـب  بـسيار  شديد، يها گسستگي اب يها داده تقريب براي ها ويولت ديگر، عبارت به

 ژوزف وسـيلة  بـه  كه فوريه تحليل و نداشته زيادي رشد ويولت ،1930 دهة از پيش .اند

 بر تحليـل  فوريه تحليل .است بوده استفاده مورد رياضيات در شده، ارائه )1807(فوريه 

 ينوسكـس  سـينوس و  عبارتهـاي  با مختلف توابع تقريب به دنبال و كرده تمركز فراواني

  .است
  :بيان كردرا به صورت بسط فورية آن  xf)(مانند تابع هر مي توان ديگر، عبارت به

 





1

0 sincos)(
j

jj jxjxaxf   

 
 







2

0

2

0

0 )cos()(
1

;)(
2

1
dxjxxfdxxf j  

                                                           
1 -Window 
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dxjxxfj )sin()(
1 2

0




  

 شـود،  مي انجام زمان قلمرو در بيشتر زماني، سريهاي تحليل البته در اقتصادسنجي، 

  .است بسĤمد مرسوم دامنة تحليل در برق، مانند ييها رشته در كهحالي  در
 تحليـل  در بيـشتري  جـذابيت  f(x)به جـاي   y(t)مانند  زماني سري يك فورية تبديل

 :سبب نمي شود فوق عبارت با چنداني را تفاوت كه دارد، زماني و اقتصاد سري

 



n

j
jjjjt tty

0

)sin()cos(   

كه در عبارت فوق،   
T

j
j

 2
    مد، ضريبي ازĤاصلي   بس 

T

 2
1  وقتي  .  استT 

 .زوج باشد

2

T
n  ،0)sin( 0 t، 1)cos( 0 t،  0)sin( tn ،t

nt )1()cos(   
  :خواهد بود، بنابراين

  t
n

n

j
jjjjt atty )1()sin()cos(

1
0  



  

  :د فرد باشTو هنگاميكه 
 

2

1


T
n

 
 




n

j
jjjjt tty

1
0 )sin()cos( 

 
تـوان   فـوق، مـي   فرآينـد  ماننـد  پايا فرآيند طيفي يك نمايش آوردن بدست منظور به
 .كند  ميبي نهايت ميل  سمتو به يافته افزايش فوق عبارت جملات تعداد كه كرد فرض

  به بينهايت، ضرايب فوريهnبا گرايش كه اين به توجه با jj  مـي   ميـل  صـفر  بـه  ,
  .است توابع معيني مشتقات صورت به فوق عبارت بيان به نياز كنند،

 تحليل سهولت موجب توانند مي فوريه تبديل و زماني سريهاي طيفي نمايش چه اگر

 .نيست جوابگو موارد از برخي بسĤمد در تحليل اما شوند، زماني سري مدلهاي تخمين و
 :ذيل اند شرح به ويولت تبديل و فوريه تبديل يتفاوتها ترين مهم
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 مقياس تحليل ويولت، تبديل كه درحالي پردازد، بسĤمد مي تحليل به فوريه تبديل. 1

 .دهد مي قرار مدنظر هم را

 تبـديل  در كـه  حـالي  در انـد،  كـسينوس  و سينوس فورية تبديلات اي، پايه توابع. 2
 شـماري  بـي  توابـع  ويولـت،  تبديل در(نيستند  فرد به منحصر و يكتا پايه، توابع ويولت،

 ).دارند وجود

 ـ توابـع  زمـان،  هـم  تـوان  مي و بوده تغيير قابل ديد دامنة ويولت، تحليل در. 3 اي  هپاي
 محـور  طـول  در تـابع  بسĤمد محتوي فوريه، تبديل در حاليكه در داشت، را بلند و كوتاه

 .شود مي فرض پايا زماني،

 يك تابع مفروض باشد، انرژي تابع به صورتxf)(اگر . 4

  dxxfE
22

02

1



 

 در است، نامحدود فرآيند يك يا تابع يك فوريه، تبديل در انرژي كه ،شود  ميتعريف

 در انفرادي كوچك اغتشاش يك بنابراين، .مي كند محدود را آن ويولت تبديل كه حالي

 ويولـت  در حاليكه در مي دهد، قرار تأثير تحت را فوريه سري فركانسهاي فوريه تبديل

 از پيش .دارد سازگاري ها ويولت با سياستي، اقتصاد، تغيير رژيمهاي در .نيست گونه اين

 بپردازيم، جبري صورت به ويولتها و طيفي نمايش فوريه، تبديل ارتباط بررسي به كه آن

  .دهيم مي قرار بحث مورد را ويولت مباني
 و .اند و معين يها مقياس در توابع تحليل دنبال به ها ويولت د،ش اشاره كه طور همان

 بـا  مـادر   و ويولـت   نمادمعمولاً با ي پدرها ويولت .دارند جداگانه همچنين جنسيت

  .شود  مي نمايش داده نماد








 




j

jj

kj s

kst
st  2

, )(  








 




j

jj

kj s

kst
st  2

, )(  

  .صفردارد انتگرال مادر ويولت و يك با برابر انتگرالي پدر ويولت
1)(  dtt  
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1)(  dtt  

 كـلاه  ،1هئـر  جمله از مختلف توانند اشكال  ميمادر  و ويولتي پدرها ويولت

ت براي بررسـي ادوار تجـاري در چنـد           از فيلتر ويول   . داشته باشند  3 و سيملت  2مكزيكي
ريحـان،  "تـوان بـه مطالعـة      مي مطالعه در خارج از كشور استفاده شده است، از اين بين          

كه پيش از اين نيز بدان اشـاره كـرديم،    طوري همان.  اشاره كرد")2005 (4وين و ژنگ
   .اند مناسب بسيار شديد، يها گسستگي با يها داده تقريب براي ها ويولت

  ي تحقيقها روري بر دادهم -8
ي بكار گرفته شده در اين مقاله، توليد ناخالص داخلـي فـصلي ايـران بـه قيمـت             ها  داده

است كه توسـط بانـك مركـزي        ) 1367:1-1387:2 (در دورة زماني  ) 1383=100(ثابت  
تحليـل بخـش قبـل در خـصوص         ر اسـاس    ب. جمهوري اسلامي ايران انتشار يافته است     

شده در ايران و امكان ايجاد خطاي ناشي از درونيابي فصلي كردن    ي فصلي توليد    ها  داده
 با بهره گيري از رهيافت ويولت اقدام به تعيين روند بلنـد             لهاقي ساليانه، در اين م    ها  داده

 "ويولـت مورلـت   "بـراي ايـن بخـش از        . مدت توليد ناخالص داخلي فصلي كرده ايـم       
بـوده و در ميـرا شـدن داراي     5لاسيوناستفاده كرده ايم كه توسط تابع گوسين براي مدو     

  :خواص تايع نمايي بصورت ذيل است

  tia

t
M eet 



2

5.0

2

1 







  

fدر اين تابع   2    بوده كه در آن f         مد بـوده و در ايـن رابطـه بـينĤپارامتر بس 
  :تر بسĤمد رابطة ذيل برقرار است پارامf و aپارامتر 

f

f
a 0  

                                                           
1 - Haar wavelet 
2 - Mexican hat wavelet 
3 - Symmlet wavelet 
4 -  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. 
5 -Modulation 

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

 )1390 تابستان، »14پياپي  «2شماره  ، پنجمسال (فصلنامه مدلسازي اقتصادي   _______________   

  
16

. تواند شـكل تـايع ويولـت را كنتـرل كـرد             مي  پارامتر آزادي است كه    0fكه در آن    
محاسبات اين بخش با استفاده از امكانات برنامه نويسي در جعبه ابزار ويولـت در نـرم                 

توليد ناخالص داخلي فصلي و     ) 2(تصوير. ست انجام شده ا   8/7 نسخة   MATLABافزار  
توليد ناخالص داخلي تعديل شده توسط رهيافت ويولـت را در دورة زمـاني يـاد شـده                  

  .دهد  مينشان
 و توليد ناخالص داخلي تعديل شده توسط رهيافت توليد ناخالص داخلي فصلي) 2(تصوير 

  ويولت

  
  

 رهيافت ويولت و نـرخ رشـد        حال در اين مرحله توليد ناخالص تبديل يافته توسط        
 داخلـي    بـراي توليـد ناخـالص      1نتايج آزمون ريشة واحـد    . آن را مورد آزمون قرار دهيم     

 است كـه از     -335/1فصلي ايران با وجود چهار وقفه زماني و روند زماني قطعي معادل             
قـدر مطلـق آمـاره از       (بزرگتر است    %10و  % 5 ،%1مقدار بحراني مك كينون در سطوح       

                                                           
1 - Unit Root 
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كه اين نشان از عدم رد فرضية وجود يـك ريـشة واحـد              ) راني كوچكتر است  مقدار بح 
  . دارد

   GDP براي STATAخروجي آزمون ريشة واحد نرم افزار ) 3(تصوير 

  
  ي تحقيقها يافته: ماخذ

  
 در سري زماني ياد شـده و بـراي جلـوگيري از نتـايج نادرسـت                 1براي ايجاد پايايي  

توليـد ناخـالص    ) تفاضل لگـاريتم  (فتن نرخ رشد     با گر  2ناشي از وجود رگرسيون كاذب    
) 2(دهـيم، جـدول       مـي  داخلي فصلي آزمون ريشة واحد را براي اين سري زماني انجام          

 فولر تعميم يافته را براي نرخ رشد توليـد ناخـالص   –خروجي آزمون ريشة واحد ديكي    
  .دهد مي  وقفه و بدون وجود روند زماني قطعي نشان1داخلي فصلي با عرض از مبدا و 

                                                           
1 - Stationarity  
2 - Spurious Regression 

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

 )1390 تابستان، »14پياپي  «2شماره  ، پنجمسال (فصلنامه مدلسازي اقتصادي   _______________   

  
18

   نرخ رشد توليد ناخالص داخليSTATA خروجي آزمون ريشة واحد نرم افزار :2جدول 

  
  ي تحقيقها يافته: ماخذ

  
 داخلي فصلي ايران با چهـار       توليد ناخالص نرخ رشد   نتايج آزمون ريشة واحد براي      
است كه از مقدار بحراني مك كينون در سطح          -819/5وقفه و روند زماني قطعي معادل       

كـه ايـن    ) قدر مطلق آماره از مقدار بحراني بزرگتر است       (كوچكتر است   % 10و  % 5،  1%
نشان از رد فرضية وجود يك ريشة واحد براي نرخ رشد توليد ناخالص داخلي فـصلي                

با اطمينان از پايا بودن نرخ رشد توليد ناخالص داخلـي فـصلي،             . در دورة ياد شده دارد    
 تعيـين نقـاط چـرخش در ادوار تجـاري وارد الگـوي      توان اين متغير را بـراي     مي اكنون

  . خودبازگشتي سوئيچينگ ماركف كرد

)()( تعيين الگوهاي بهينه-9 pARmMSM    
) 2(پس از اين كه پايا بودن سري زماني نرخ رشد توليـد ناخـالص داخلـي در جـدول                    

جـه بـه مـلاك     بـا تو m , pمشخص گرديد، ابتدا با در نظر گرفتن مراتب متفاوت براي 
 كوئين مراتـب  -اطلاعاتي آكائيك، ملاك اطلاعاتي بيزي شوارتز و ملاك اطلاعاتي هنان        

)()(بهينة مدل  pARmMSM   خلاصة نتايج اين بخش در جـدول     . آوريم  مي  را بدست
)2()1(بر اساس نتايج ذيل الگوي    . گزارش شده است  ) 3( ARMSM      الگـوي بهينـه 

  .است
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)()(زينش مناسبترين مدلگ: 3جدول pARmMSM     
 ملاك اطلاعاتي

 مدل آكائيك بيزي شوارتز هنان و كوئين

3832/4  4294/4  3066/4  MSM(2)-AR(1) 

4840/4  7402/4  3159/4  MSM(2)-AR(2) 

5340/4  7684/4  3798/4  MSM(2)-AR(3) 

4374/4  6504/4  3970/4  MSM(2)-AR(4) 

4249/4  4616/4  3350/4  MSM(2)-AR(5) 

4467/4  5044/4  3432/4  MSM(2)-AR(6) 

  ي تحقيقها يافته: ماخذ

)2()1(نتايج تخمين الگوهاي -10 ARMSM :  
)2()1(در اين بخش الگوي ARMSM  بهينه كه در بخش قبل شناسايي شده است را 

توسط برنامه نويـسي    تخمينهاي اين بخش    . كنيم  مي تخمين زده و خلاصة نتايج را ارائه      
  .استخراج شده است 8/7 نسخة MATLABدر نرم افزار 

رشد : تخمين حداكثر راستنمايي پارامترهاي الگوي خودبازگشتي سوئيچينگ ماركف: 4جدول
  توليد فصلي كشور ايران

  ضرايب تخميني در الگوي خودبازگشتي سوئيچينگ ماركف
عرض از (ميانگين نرخ رشد 
  طاي معيار رگرسيونخ AR(1)جملة   )مبداء

  2 رژيم-ركود  1 رژيم - رونق 2 رژيم-ركود 1 رژيم - رونق  2 رژيم-ركود  1 رژيم - 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[  
  ماتريس انتقال احتمال  )فصل(يزان تداوم م  تعداد مشاهدات

75.012 2 رژيم-ركود 1 رژيم - رونق  2 رژيم-ركود  1 رژيم - رونق p  85.011 p
7/69  3/12  66/6  33/1  25.022 p  15.021 p

  ] هستندt داخل كروشه آمارة اعداد [- ) اعداد داخل پرانتز خطاهاي معيار هستند: (توجه
  ي تحقيقها يافته: ماخذ

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

 )1390 تابستان، »14پياپي  «2شماره  ، پنجمسال (فصلنامه مدلسازي اقتصادي   _______________   

  
20

  ي فصلي ايرانها  تعيين نقاط چرخش و تاريخ گذاري ادوار تجاري در داده–) 5(تصوير

  
  ي تحقيقها يافته: ماخذ

  

1ˆ2221.2نتايج حكايت از آن دارد كه متوسط نرخ رشد فصلي در دورة رونـق               
2ˆ2607.0شد فصلي معادل    درصد و در دورة ركود نرخ ر         بـا توجـه    .  درصد است

  :به اين كه ماتريس احتمال انتقالات براي مدل فوق عبارتست از




















2510.01490.0

7480.08500.0

2221

1211

PP

PP
P  

فـصل و متوسـط دورة بـاقي         66/6باقي ماندن در دورة رونـق معـادل         متوسط دورة   
  . است  فصل33/1ماندن در دورة ركود معادل 

  اط چرخش در ادوار تجاري ايران  تعيين نق-11
بر اساس ملاك تعيين نقاط چرخش مورد اسـتفاده در دفتـر ملـي تحقيقـات اقتـصادي                  

امريكا   NBER               دو تعريف براي نقطة اوج و نقطة حضيض ارائه شده است كـه بـراي
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  :نرخ رشد توليد ناخالص داخلي چنين است
افتد اگـر اقتـصاد       مي  اتفاق 1tي در فصل    يك نقطه اوج در دور تجار       :1تعريف  

 در مرحلة رونق بوده و tدر فصل  5.01 tSPباشد .  
افتد اگر اقتـصاد      مي  اتفاق tيك نقطه حضيض در دور تجاري در فصل          : 2تعريف  

در مرحلة ركود بوده و  tدر فصل  5.0tSPباشد .  
زمانهاي بـروز نقطـة چـرخش در ادوار تجـاري ايـران را بـراي داده اي                ) 5(جدول  

فصلي نرخ رشد توليد ناخالص داخلي را كه توسط رهيافت سوئيچينگ ماركف محاسبه       
  .دهد  ميشده است را نشان

  1جاري ايران بر اساس رهيافت سوئيچينگ ماركفزمانهاي بروز نقطة چرخش در ادوار ت: 5جدول 

ميانگين احتمال   حضيضپايان   حضيضشروع 
  ركود

تعداد (تداوم 
  )فصل

1367:1  1367:2  5/0  1  
1371:2  1372:4  88/0  7  
1374:1  1374:2  63/0  1  
1380:4  1381:3  83/0  4  

   فصل74/1  :ميانگين تعداد فصول باقي ماندن در ركود 
  حقيقي تها يافته: ماخذ

   نتيجه گيري-12
تاريخ گذاري ادوار و تعيين نقاط چرخش در تحولات كوتاه مـدت اقتـصاد پـيش نيـاز                  

درتعيين نقـاط چـرخش و شـيوة تـاريخ گـذاري ادوار             . باشد  مي مطالعات ادوار تجاري  
رهيافـت ادوار   ": اين رهيافتها عبارتنـد از    . شود  مي  استفاده دو رهيافت اساسي  معمولاً از   

                                                           
اسـتفاده شـده در دفتـر ملـي تحقيقـات اقتـصادي امريكـا        از رهيافـت  ) 5(در استخراج نتايج جدول    . 1

(NBER) ستفوق استفاده شده ا اشاره شده در.  
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تـاريخ گـذاري در     مقالة حاضر بـه بررسـي       .  است "هيافت ادوار كلاسيكي   ر " و   "رشد
-1387:2 (ي فـصلي دورة زمـاني     هـا   ادوار تجاري در اقتصاد ايـران بـا اسـتفاده از داده           

پردازد و از رهيافت الگوي خودبازگشتي سوئيچينگ مـاركف ارائـه شـده               مي )1367:1
روزه در اكثر كـشورهاي پيـشرفته       كند، رهيافتي كه ام     مي استفاده)1989(توسط هميلتون   

نتايج بدست آمـده حكايـت      . شود  مي براي شناسايي و تاريخ گذاري ادوار از آن استفاده        
از آن دارد كه در طي دورة ياد شده در سه مقطع زماني، چهار ركود اتفاق افتاده اسـت،                   

بروز با تداوم هفت فصل     ] 1372:2 -1371:2[طولاني ترين اين ركودها در دورة زماني        
دورة مورد بررسي هـر بـار        ولي نتايج بدست آمده بر اين دلالت دارد كه در         . يافته است 

اين در حاليست كه بـروز هـر        .  فصل تداوم داشته است    74/1وقوع ركود، بطور متوسط     
  .  فصل ادامه دارد66/6دورة رونق در دورة مورد بررسي در اقتصاد ايران 

  :منابع
، ها تحليل سيكلهاي تجاري ايران با استفاده از نظرية موجك.ر محمدي شاپو وعباسي نژاد، حسينــ 

 .20-1 :75مجلة تحقيقات اقتصادي، شماره

ف توليد با استفاده از تخمين توليد بالقوه و شكا).1388(هژبر كياني كامبيز و عليرضا مرادي ــ 
ي دانشگاه مازندران،  مجلة علمي پژوهشي پژوهشنامة علوم اجتماعي و انسان.فيلترينگرهيافتهاي 
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 بـراي تخمـين الگـوي خودبازگـشتي سـوئيچينگ           MATLABخروجي نرم افزار    : پيوست الف 
  ماركف

 از رشد توليد فصلي كشور الگوي خودبازگشتي سوئيچينگ ماركفتخمين حداكثر راستنمايي پارامترهاي 
  ايران

-------- 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 
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***** 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 
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