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A Review of the Non-Fundamental Shocks 
Problem in SVAR Analysis

Abs‌tract        Classic SVAR analyses, either explicitly or implicitly, are based 
on the assumption that s‌tructural shocks belong to the vector space formed 
by a limited number of observable variables and can be identified through the 
his‌torical data analysis of these variables. If this assumption is violated, the 
information obtained from such analyses will not be sufficient to serve as a 
basis for evaluating the validity of theoretical models or s‌tructural analyses. 
This issue is known as the non-fundamental shocks problem. In the present 
s‌tudy, by reviewing the relevant literature, we will address the core of the 
non-fundamental shocks problem, the reasons behind its occurrence, and 
the methods to resolve it.
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مروری بر مشكل شوک‌های غیربنیادی در تحلیل‌های 
SVAR

پذیرش: 1404/10/03د‌ریافت: 1403/12/11

چکید‌ه: تحلیل‌های كلاسیک SVAR تصریحاً یا تلویحاً، بر این فرض استوارند كه شوک‌های 
ساختاری، به فضای برداری ایجاد شده توسط تعداد محدودی از متغیرهای قابل‌مشاهده تعلق 
داشته و با تحلیل داده‌های تاریخی این متغیرها قابل شناسایی‌اند. چنانچه این فرض نقض شود، 
اطلاعات حاصل از تحلیل‌های مذكور به‌قدری نخواهد بود كه بتوان آن را مبنای سنجش اعتبار 
مدل‌های نظری و یا تحلیل‌های ساختاری دانست؛ این مشكل، به مشكل شوک‌های غیربنیادی 
معروف است. در مطالعه حاضر، با مرور ادبیات مربوطه، به جوهر اصلی مشكل شوک‌های 

غیربنیادی، علل بروز آن، و شیوه‌های رفع آن، خواهیم پرداخت.

SVAR ،کلید‌واژه‌ها: �شوک‌های غیربنیادی، نقص اطلاعات، شوک‌های خبری، نویز
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مقد‌مه

یكی از نقاط عطف مدل‌سازی در ادبیات اقتصادی، معرفی SVAR به‌عنوان ابزاری برای شناسایی 
شوک‌های ساختاری و تخمین اثرهای دینامیک این شوک‌ها تنها با اعمال یک مجموعه حداقلی از 
فروض اقتصادی معقول بود كه با مقاله جریان‌ساز سیمز )1980( اتفاق افتاد. از آن زمان تا كنون، تعداد 
قابل‌توجهی از مطالعات انجام شده برای سنجش اعتبار مدل‌های نظری، به‌ویژه مدل‌های DSGE كه از 
رایج‌ترین مدل‌های اقتصاد كلان بعد از نقد لوكاس محسوب می‌شوند، معیار خود برای سنجش را میزان 
انطباق توابع كنش- واكنش برآورد شده بر اساس مدل‌های نظری، با توابع كنش- واكنش حاصل از 
 ;Mai Le, et al., 2011; Fernández-Villaverde, 2010; Kolasa et al., 2012( قرار داده‌اند SVAR تحلیل 

 .)Giacomini, 2013; Bhattarai, 2015

باید توجه داشته باشیم كه وجاهت ارزیابی مدل‌های نظری بر اساس تحلیل SVAR، بر یک فرض 
مهم استوار است، حتی اگر به‌صراحت به آن اشاره‌ای نشده باشد. فرض مذكور این است كه معادلات 
 VAR نمایش داده می‌شوند1، قابل‌تقلیل به فرم VARMA خطی شده مدل نظری كه عموماً به فرم
توان‌های  شامل  تنها  و  موجود،  حتماً   ،VARMA فرم  در   MA معكوس جزء  كه  بدین‌معنا  هستند، 
غیرمنفی عملگر وقفه است؛ با این فرض، شوک‌های مدل نظری، یعنی شوک‌هایی كه دارای تفسیر 
اقتصادی بوده و به همین دلیل شوک‌های ساختاری تلقی می‌شوند، به فضای برداری ایجادشده توسط 
تعداد محدودی از متغیرهای قابل‌مشاهده تعلق داشته؛ بنابراین از تحلیل داده‌های تاریخی این متغیرها 
كه   SVAR تحلیل  از  حاصل  خروجی‌های  كه  است  صورت  این  در  تنها  بود.  خواهند  قابل‌استنباط 
تركیب‌های خطی مشخصی از پسماند‌های سیستم VAR هستند، به‌راستی معادل شوک‌های ساختاری 
بوده و مقایسه اثرهای دینامیک آنها با توابع كنش- واكنش مدل نظری، موضوعیت خواهد داشت. 
چنانچه این فرض نقض شود، اطلاعاتی كه از تحلیل سری‌های زمانی تعداد محدودی از متغیرهای 
قابل‌مشاهده حاصل می‌شود، به‌قدری نخواهد بود كه بتوان آن را مبنای سنجش اعتبار مدل نظری، و 
 یا هر تحلیل ساختاری دیگری دانست؛ این مشكل كه برای اولین‌بار توسط لیپی و ریچلین2 )1993( 

1. گروه قابل‌توجهی از مدل‌های خطی و پویای نظری، ازجمله مدل‌های DSGE در حالت لگاریتم خطی، به فرم 
وضعیت- فضا یا اصطلاحاً ABCD قابل نمایش‌اند، و هر فرم ABCD را نیز بدون قیدوشرط می‌توان به‌صورت 

.)Giacomini, 2013( با وقفه‌های متناهی نوشت VARMA یک
2. Lippi and Reichlin
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چنانچه  كه  باشید  داشته  توجه  است.  معروف  »غیربنیادی«1  شوک‌های  مشكل  به  شد،  شناسایی 
شوک‌‌های ساختاری، یعنی شوک‌هایی نظیر شوک فناورانه، شوک ترجیحات، و یا شوک‌های پولی و 
مالی كه منشأ بروز تغییرات در اقتصادند، نسبت به بردار متغیرهای قابل‌مشاهده، غیربنیادی باشند، 
از   SVAR به روش  این‌صورت، شوک‌هایی كه  در  نیست؛  امكان‌پذیر   SVAR به روش  آنها  استنباط 
داده‌های تاریخی متغیرهای قابل‌مشاهده شناسایی می‌شوند، اساساً شوک‌های ساختاری نیستند كه 
میزان انطباق توابع كنش- واكنش آنها با توابع كنش- واكنش حاصل از مدل‌های نظری، بتواند معیار 

مناسبی برای ارزیابی این مدل‌ها باشد.
فرض قابلیت تلخیص نمایش VARMA از یک مدل نظری، مانند DSGE، به نمایش VAR، زمانی 
برقرار است كه دترمینان ماتریس MA كه ماتریسی شامل تعدادی چندجمله‌ای بر حسب عملگر وقفه 
است، فاقد ریشه در درون دایره واحد باشد )برای درک شهودی آن مراجعه كنید به پیوست الف(؛ 
ارزیابی مدل  یا  برای تخمین   SVAR از رویكرد  از مطالعاتی كه  بسیاری  ادعای ضمنی  برخلاف  اما 
نظری خود استفاده می‌كنند، عوامل مختلفی ممكن است سبب شوند كه دترمینان مذكور دست‌كم 
یک ریشه با قدرمطلق كوچ‌كتر از یک داشته باشد. یكی از این عوامل، نحوه مدل‌سازی متغیرهای 
برونزا است؛ به‌عنوان‌مثال، لیپی و ریچلین )1993( نشان می‌دهند كه در نمایش VARMA از مدل 
بلنچارد و كوآ2 )1988( كه بردار متغیرهای قابل‌مشاهده آن متشكل از نرخ رشد تولید ناخالص ملی 
تقاضا،  و  از شوک‌های عرضه  آن متشكل  بردار شوک‌های ساختاری  و  است  بیكاری  نرخ  و  حقیقی 
چنانچه دینامیک پیچیده‌تری برای تغییرات بهره‌وری تعریف كنیم، یعنی فرض كنیم كه به‌واسطه 
می‌كند،  تغییر  زمان  طول  در  و  به‌تدریج  بلكه  دفعی  به‌صورت  نه  بهره‌وری  عمل«3،  »آموزش حین 
دترمینان ماتریس MA لزوماً فاقد ریشه در درون دایره واحد نبوده؛ بنابراین برخلاف ادعای بلنچارد 
از تحلیل سری‌های زمانی متغیرها قابل‌استنباط نخواهند بود؛ اما  و كوآ، شوک‌های ساختاری لزوماً 
توجه داشته باشید كه مشكل شوک‌های غیربنیادی، صرفاً به‌صورت برونزا اتفاق نمی‌افتد بلكه ممكن 
است مشكل ذاتی مدل مورد بررسی باشد. ساده‌ترین مثالی كه در این خصوص می‌توان مطرح كرد، 
مدل اقتصادسنجی برآمده از نظریه درآمد دائمی میلتون فریدمن4 در سال 1957  است؛ در این مدل، 
دترمینان ماتریس MA تنها یک ریشه معادل β دارد كه نشان‌دهنده نرخ تنزیل ترجیحات زمانی بوده 

1. Nonfundamental
2 Blanchard and Quah
3. Learning by Doing 
4. Milton Friedman



مه
شنا

وه
پژ

 ام
سی‌

ل 
سا

ه 4
مار

ش
14

04
ن 

ستا
زم

6

و »بنا به تعریف« بین صفر و یک است؛ بنابراین شوک‌های ساختاری این مدل، یعنی شوک‌های موقت 
از داده‌های تاریخی نرخ رشد تولید و نرخ بیكاری كه  و دائمی كه به تولید اصابت می‌كنند، اساساً 
متغیرهای قابل‌مشاهده مدل هستند، قابل‌استنباط نیستند. از سوی‌‌دیگر، هنسن و سارجنت )1980، 
2019( نشان می‌دهند كه در برخی مدل‌ها، شوک‌های غیربنیادی، كماكان مشكل ذاتی مدل؛ اما این 
بار محصول طبیعی بهینه‌سازی تحت انتظارات عقلایی هستند؛ بر این اساس، در بخش عوامل درونزا  
در صفحاتی بعدی مقاله، مثالی ارائه خواهیم كرد كه در آن، سود تقسیمی از فرایند VARMA تبعیت 
كرده و جزء MA در آن فاقد ریشه در درون دایره واحد است؛ اما در نمایش VARMA از قیمت تعادلی 
تقسیمی در كلیه دوره‌های  از سود  اقتصادی  انتظارات عقلایی عاملان  ارزش حال  معادل  سهم كه 
آتی است، جزء MA لزوماً فاقد ریشه در درون دایره واحد نیست؛ بنابراین در این مدل، شوک سود 
تقسیمی كه از داده‌های تاریخی سود تقسیمی قابل استنباط است، از داده‌های تاریخی قیمت تعادلی 

سهم قابل‌استنباط نیست.
عواملی  به  یعنی صرفاً  تأكید شد؛  غیربنیادی  تكنیكی مشكل شوک‌های  بر جنبه  تنها  بالا،  در 
اشاره شد كه به موجب آنها، جزء MA در نمایش VARMA از مدل نظری، دارای ریشه در درون 
و  بوده  وقفه  عملگر  برای  غیرمنفی  توان‌های  بر حسب  معكوسی صرفاً  فاقد  بنابراین  و  واحد،  دایره 
بدین‌ترتیب، نمایش VARMA قابل تلخیص به نمایش VAR نیست؛ اما باید توجه داشته باشیم كه 
مشكل شوک‌های غیربنیادی را نباید به یک بحث صرفاً تكنیكی تقلیل داد؛ سرشت این مشكل، «نقص 
اطلاعات است« )Marco Lippi & Lucrezia Reichlin, 1994( كه بدون نیاز به بررسی ریشه‌های جزء 
برای  قابل‌تشخیص است.  نیز  بر ماهیت متغیرها و شوک‌های ساختاری مدل  با تمركز  تنها  و   MA

از مقادیر حال و  اقتصاد  SVAR شوک‌های ساختاری  بیاورید كه در تحلیل  یاد  به  نكته،  این  درك 
گذشته تعدادی متغیر قابل‌مشاهده استنباط می‌شوند. آنچه این رویكرد را توجیه می‌كند، فرضی است 
یا تلویحاً، بر آن استوارند؛ طبق این فرض، شوک‌های  كه تمام مطالعات مبتنی بر SVAR، تصریحاً 
متغیرهای  برخی  در  كه  تغییری  با  اما  نیستند؛  »قابل‌مشاهده«  تحلیل‌گر  برای  گرچه  ساختاری، 
اقتصادی ایجاد می‌كنند، برای او »قابل‌استنباط«‌اند. این فرض به هر علت نقض شود، وجاهت استفاده 
از SVAR نیز نقض می‌شود. یكی از علل نقض فرض مذكور، به ماهیت متغیرهای مورد نظر تحلیل‌گر 
تغییری  این‌صورت،  در  باشند؛  غیرقابل‌مشاهده  متغیرها  این  است  ممكن  كه  بدین‌معنا  بازمی‌گردد، 
كه به‌واسطه شوک‌های ساختاری در متغیرهای مورد نظر تحلیل‌گر ایجاد می‌شود، غیرقابل‌مشاهده، 
چنان‌كه  به‌عنوان‌مثال،  بود؛  خواهند  غیرقابل‌شناسایی  او  برای  ساختاری  شوک‌های  بنابراین   و 
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كیلیان و مورفی )2014( اشاره می‌كنند، تغییری كه به‌واسطه شوک تقاضای سوداگرانه نفت، در انتظارات 
عاملان اقتصادی از عرضه و تقاضای آتی نفت ایجاد می‌شود، ماهیتاً برای تحلیل‌گر غیرقابل‌مشاهده بوده 
و به همین‌جهت، شوک مذكور از داده‌های تاریخی عرضه و تقاضای نفت برای او غیرقابل‌شناسایی است؛ 
اما رایج‌ترین عاملی كه فرض اساسی روش SVAR را نقض می‌كند، وجود شوک‌هایی است كه متغیرهای 
اقتصادی را با »تأخیر« تحت تأثیر قرار داده و به همین جهت، در ادبیات اقتصادی به شوک‌های خبری1، 
شوک‌های پیش‌بینی‌شده2، یا شوک‌های آینده‌نگر3، معروف‌اند؛ تغییری كه به‌واسطه یک شوک خبری 
در متغیر مورد نظر تحلیل‌گر ایجاد می‌شود، در زمان انتشار و دریافت آن توسط عاملان اقتصادی، 
به‌دنبال  او  برای  را  تحلیل‌گر، شناسایی شوک مذكور  توسط  آن  تا مشاهده  است  نشده  هنوز ظاهر 
 ;Vonbun & Rocha Lima, 2021; Thomas & Moussa, 2021; Amendola, et al., 2020( داشته باشد 
یادشده،  عامل  دو  بنابراین،  Forni, et al., 2018; Ellahie & Ricco, 2017; Kang & Kim, 2016(؛ 

یعنی مشاهده‌ناپذیری برخی از متغیرهای مورد نظر تحلیل‌گر و ماهیت خبری برخی از شوک‌های 
تاریخی متغیرها،  از تحلیل داده‌های  او، سبب می‌شوند كه »اطلاعات« حاصل  نظر  ساختاری مورد 
كه مبنای روش SVAR است، برای شناسایی شوک‌ها و تخمین اثرهای آنها در طول زمان، »كافی« 
نباشد؛ نقص اطلاعات، به‌عنوان جوهر اصلی مشكل شوک‌های غیربنیادی، به همین نكته اشاره دارد. 
توجه داشته باشید كه عدم كفایت داده‌های تاریخی متغیرهای اقتصادی برای شناسایی شوک‌های 
ساختاری به این معناست كه شوک‌های ساختاری، تنها متعلق به فضای برداری حاصل از »مقادیر 
 MA حال و گذشته« متغیرهای اقتصادی نیستند؛ به لحاظ فنی زمانی چنین است كه معكوس جزء
در نمایش VARMA از مسئله مورد بررسی، یا موجود نباشد و یا فقط شامل »توان‌های غیرمنفی 
عملگر وقفه« نباشد؛ به‌عبارت‌دقیق‌تر، زمانی كه دست‌كم یكی از ریشه‌های جزء MA دارای قدرمطلق 

كوچ‌كتر از یک باشد.
توضیحات فوق حاكی از آنند كه مشكل شوک‌های غیربنیادی، صرفاً یک مشكل فنی غیرمحتمل 
اقتصادی  بدین‌معنا كه عاملان  باشد،  با تصمیمات جلونگر4 سروكار داشته  نیست؛ هر مسئله‌ای كه 
دخیل در آن، برای تصمیم‌گیری در زمان حال، سعی در پیش‌بینی آینده داشته باشند، با شوک‌های 
خبری و به‌تبع آن با مشكل مذكور گره خورده است. توجه داشته باشید كه بسیاری از مسائل اقتصادی 

1. News Shocks
2. Anticipated Shocks
3. Foresight Shocks
4. Foward - Looking
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از این ویژگی برخوردارند؛ قیمت تعادلی دارایی‌ها از شوک‌هایی كه بر مقادیر آتی متغیرهای بنیادی 
اثرگذارند تأثیر می‌پذیرند، عواقب سیاست‌های دولت و بانک مركزی از شوک‌های آینده‌نگر  اقتصاد 
مالی و پولی تأثیر می‌پذیرند، ادوار تجاری از شوک‌های خبری درباره فناوری تأثیر می‌پذیرند، و غیره. 
چنان‌كه گفته شد، استفاده از روش SVAR برای تحلیل مسائل مذكور، نتایج گمراه‌كننده‌ای به همراه 
خواهد داشت؛ زیرا این نتایج، ارتباط تصریح‌شده‌ای با شوک‌ها و توابع كنش- واكنش ساختاری كه از 

تفسیر اقتصادی برخوردار بوده و سوژه نظریه‌ها هستند، ندارند.
با توجه به اهمیت مشكل شوک‌های غیربنیادی، بخش قابل‌توجهی از ادبیات اقتصادی، به نحوه 
مواجهه با آن اختصاص یافته است. برای درک شهودی رویكردهای پیشنهادی، به‌خاطر بیاورید كه 
جوهر اصلی این مشكل، نقص اطلاعات است، بدین‌معنا كه »مقادیر حال و گذشته چند متغیر قابل 
مشاهده«، برای شناسایی شوک‌های ساختاری »كافی« نیستند؛ بنابراین به نظر می‌رسد كه حل مشكل 
شوک‌های غیربنیادی، منطقاً باید در گرو بسط اطلاعات برای جبران نقص مذكور باشد. یكی از اقدامات 
با سایر متغیرهایی است كه از شوک‌های  افزایش تعداد متغیرهای قابل‌مشاهده،  مؤثر در این‌راستا، 
مشاهده‌ناپذیری  به‌واسطه  اینكه  از  فارغ  اطلاعات،  نقص  قابل‌مشاهده‌اند.  و  پذیرفته  تأثیر  ساختاری 
برخی از متغیرهای مدل اتفاق افتاده است یا به‌واسطه ماهیت خبری برخی از شوک‌های ساختاری، 
 )2014( مورفی  و  كیلیان  مدل  اول،  نوع  نقص  برای  به‌عنوان‌مثالی  است.  قابل‌جبران  اقدام  این   با 
نیز  به آینده و  انتظارات را كه متغیری مربوط  را در نظر بگیرید كه در آن، شوک سوداگری نفت، 
و  عرضه  گذشته  و  حال  مقادیر  دلیل،  همین  به  و  می‌دهد  قرار  تأثیر  تحت  است،  غیرقابل‌مشاهده 
تقاضای نفت، برای شناسایی آن كافی نیستند؛ برای رفع این نقص، نویسندگان پیشنهاد می‌كنند كه 
انبارهای نفت روی سطح زمین، به‌عنوان متغیری كه هم منعكس‌كننده انتظارات است و  موجودی 
هم‌قابل‌مشاهده، به بردار متغیرها در VAR اضافه شود. به‌عنوان‌مثالی برای نقص نوع دوم در اطلاعات، 
مدل بودری1 و پورتیر2 )2006( را در نظر بگیرید كه به مطالعه شوک‌های خبری درباره پیشرفت‌های 
تا  نساخته  متأثر  را  بهره‌وری  هنوز  فناوری،  پیش‌بینی‌شده  شوک  مدل،  این  در  می‌پردازد.  فناورانه 
تحلیل‌گر با مشاهده آن بتواند شوک ساختاری را شناسایی كند و به همین دلیل، مقادیر حال و گذشته 
بهره‌وری برای شناسایی شوک پیش‌بینی شده فناوری كافی نیستند. برای رفع این نقص، نویسندگان 
به منابع اطلاعاتی دیگری اشاره می‌كنند كه در سیستم كنونی مغفول مانده‌اند؛ طبق استدلال آنها، 

1. Beaudry
2. Portier
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شوک پیش‌بینی‌شده فناوری، به محض انتشار، انتظارات عاملان اقتصادی از آینده را متأثر ساخته و 
از این طریق موجب تغییر تصمیمات جلونگر آنها گشته، و درنهایت مقادیر جاری متغیرهایی را كه 
محصول تصمیمات مذكور هستند، تحت تأثیر قرار می‌دهد؛ بدین‌ترتیب، متغیرهایی نظیر قیمت سهام، 
سرمایه‌گذاری، مصرف، و ساعات كار، منعكس‌كننده شوک پیش‌بینی‌شده فناوری هستند، و چنانچه 
به سیستم VAR اضافه شوند، امكان شناسایی شوک مذكور را برای تحلیل‌گر فراهم خواهند كرد. 
توجه داشته باشید كه چنانچه همه متغیرهای برآمده از تصمیمات جلونگر، در سیستم VAR لحاظ 
شوند، احتمال كفایت اطلاعات، و به‌تبع آن، امكان شناسایی شوک خبری به روش SVAR حداكثر 
خواهد شد؛ در این‌راستا، با توجه به محدودیت تعداد متغیرها در VAR، بسیاری از مطالعات، استفاده 
 ,Paul Beaudry, 2015; Kang & Kim, 2016( می‌كنند  پیشنهاد  جایگزین  به‌عنوان  را   FAVAR  از 
 .)Giannone, Reichlin, & Sala, 2006; Forni, Gambetti, & Sala, 2014; Kilian & Lütkepohl, 2017

تا اینجای بحث گفتیم كه مقادیر حال و گذشته چند متغیر محدود، برای شناسایی شوک خبری 
كافی نیستند؛ اما مقادیر حال و گذشته چندین متغیر متنوع، شامل تمام متغیرهای جلونگر، برای 
شناسایی شوک مذكور كافی خواهند بود. توجه داشته باشید كه متغیرهای اضافه شده به سیستم، 
مستقیماً از شوک خبری تأثیر نمی‌پذیرند؛ اما ازآنجاكه »مشاهده« این شوک توسط عاملان اقتصادی، 
انتظارات آنها از آینده را تغییر می‌دهد، موجب تغییر آن دسته از تصمیماتی می‌شود كه با نگاه به 
آینده اتخاذ می‌شوند، و از این طریق، مقادیر جاری متغیرهای برآمده از این تصمیمات را كه همان 
منابع  به  را  متغیرهای مذكور  است كه  تغییر  تغییر می‌دهد؛ همین  اضافه شده هستند،  متغیرهای 
نقص  و  تبدیل كرده  است،  تحلیل‌گر در پی شناسایی آن  اطلاعاتی مهمی درباره شوک خبری كه 
اطلاعات را رفع می‌كند. حال تصور كنید كه شوک خبری، نه‌تنها برای تحلیل‌گر بلكه برای عاملان 
اقتصادی نیز غیرقابل‌مشاهده باشد؛ در این‌صورت، شوک مذكور، نه در انتظارات تغییری ایجاد می‌كند، 
و نه تبعاً در متغیرهای برآمده از تصمیماتی كه مبتنی بر انتظاراتند؛ بنابراین، حتی اگر تمام متغیرهای 
جلونگر به سیستم اضافه شوند، باز هم نقص اطلاعات تحلیل‌گر نسبت به شوک خبری برطرف نخواهد 
شد. برخلاف آنچه ممكن است در وهله اول بنظر برسد، این وضعیت، نه تنها بعید نیست، بلكه بسیار 
بیاورید كه شوک خبری درباره یک متغیر، شوكی  بخاطر  نكته،  این  برای درک  است.  هم محتمل 
است كه تأثیر آن بر متغیر، با تأخیر محقق می‌شود؛ بنابراین، اگر فرض كنیم كه شوک خبری برای 
عاملان اقتصادی قابل‌مشاهده است، درحقیقت فرض كرده‌ایم كه عاملان اقتصادی می‌توانند در زمان 
حال، مقادیر آتی متغیر را عیناً پیش‌بینی كنند؛ اما با توجه به اینكه منبع شوک‌های خبری در دنیای 
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واقعی، از آمارهای منتشر شده توسط مراجع ذیصلاح فراتر رفته و منابع متنوعی نظیر وقایع سیاسی 
و حتی شایعات را نیز دربرمی‌گیرد. )Dominguez  Panthaki, 2006( فرض مذكور را نمی‌توان فرض 
معقولی دانست. برای سازگاری بیش‌تر با واقعیت، بهتر است فرض كنیم كه آنچه عاملان اقتصادی 
مشاهده كرده و مبنای تصمیمات خود قرار می‌دهند، آمیزه‌ای تفكیک‌ناپذیر از شوک خبری و نویز 
است .)Chan, Eisens‌tat, & Koop, 2019( و به همین دلیل، پیش‌بینی آنها از مقادیر آتی متغیری كه 
مورد اصابت شوک خبری قرار دارد، با خطا همراه است. در این‌صورت، آنچه از مقادیر جاری متغیرهای 
برآمده از این تصمیمات استنباط می‌شود، نه شوک خبری است و نه نویزی كه آن را مخدوش كرده، 
بلكه همان تركیب تفكیک ناپذیر از شوک خبری و نویز است كه اصطلاحاً سیگنال نامیده می‌شود. با 
این استدلال، شوک خبری، چنانچه با نویز آمیخته باشد، نسبت به هر بردار قابل‌تصوری از متغیرهای 
قابل‌مشاهده، غیربنیادی خواهد بود؛ به‌عبارت‌دیگر، هیچ برداری از متغیرهای قابل‌مشاهده را نمی‌توان 
 تصور كرد كه مقادیر حال و گذشته آن، برای شناسایی شوک خبری مخدوش شده با نویز كافی باشد 
 Chan, Eisens‌tat, & Koop, 2019; Redl, 2015; Forni, et al., 2017a; Forni, et al., 2017b;  (

 )Levine, 2023

با توضیحات فوق، پرسشی كه به ذهن خطور می‌كند این است كه نقص اطلاعات، چنانچه ناشی 
از وجود شوک‌های خبری آمیخته به نویز باشد، چگونه قابل‌جبران است. برای پاسخ به این پرسش، 
لازم است یادآوری كنیم كه منظور از نقص اطلاعات، عدم كفایت »مقادیر حال و گذشته متغیرهای 
گزاره،  این  اساس  بر  اوست.  نظر  مورد  ساختاری  شوک‌های  شناسایی  برای  تحلیل‌گر«،  نظر  مورد 
به‌صورت بالقوه، تنها دو راه برای بسط اطلاعات قابل‌تصور است: )۱( ملاحظه مقادیر حال و گذشته 
»سایر« متغیرهای قابل‌مشاهده، علاوه بر متغیرهای مورد نظر تحلیل‌گر؛ )۲( ملاحظه مقادیر »آتی« 
متغیرهای مورد نظر تحلیل‌گر، علاوه بر مقادیر حال و گذشته آنها. چنان‌كه گفته شد، راه نخست، 
نقص اطلاعات تحلیل‌گر نسبت به شوک‌های خبری خالص را جبران می‌كند؛ اما نقص اطلاعات او 
در  بیشتر  اطلاعات  بنابراین، كسب  نمی‌كند؛  را جبران  نویز  به  آمیخته  به شوک‌های خبری  نسبت 
باشید كه راه  باشد. توجه داشته  از راه دوم  باید در گرو عبور  خصوص شوک‌های نوع اخیر، منطقاً 
نخست، تغییری در ماهیت رویكرد SVAR ایجاد نمی‌كند؛ در این مسیر، شوک‌های خبری، همچون 
شده  خلاصه  فرم  پسماندهای  از  استاتیک  خطی  تركیب‌های  قالب  در  ساختاری،  شوک‌های  سایر 
از مقادیر »جاری«  این شوک‌ها،  این‌صورت كه مقادیر »جاری«  به  برای تحلیل‌گر آشكار می‌شوند، 
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پسماندها استنباط می‌شوند1؛ اما مسئله این است كه تركیب‌های خطی استاتیک از پسماندهای فرم 
خلاصه شده، نمی‌توانند اخباری را كه با نویز مخدوش شده‌اند، آشكار سازند؛ ایده راه دوم این است 
كه تركیب‌های خطی دینامیك، شاید از این قابلیت برخوردار باشند كه در این‌صورت، مقادیر »جاری« 
شوک‌های خبری، از مقادیر »آتی« پسماندهای فرم خلاصه شده استنباط می‌شوند. دقت كنید كه این 
رویكرد، به لحاظ شهودی كاملًا قابل‌توضیح است. محتوای خبری یک سیگنال، به محض انتشار آن، 
برای عاملان اقتصادی قابل‌تشخیص نیست و به همین‌دلیل، در مقدار جاری هیچ متغیری، چه متغیری 
كه مستقیماً مورد اصابت شوک خبری قرار گرفته و چه متغیرهایی كه از تصمیمات عاملان اقتصادی 
برآمده‌اند، انعكاس نمی‌یابد؛ اما با گذر زمان، هنگامی كه تغییرات موعود شوک خبری به‌تدریج تحقق 
می‌یابند و عاملان اقتصادی به خطاهای خود در تفكیک اجزای سیگنال پی می‌برند، انعكاس شوک 
مذكور در متغیرهای اقتصادی آغاز می‌شود؛ بنابراین، مقادیر »جاری« شوک‌های خبری، درصورتی‌كه 
به نویز آمیخته باشند، از مقادیر »آتی« متغیرهای قابل‌مشاهده، یا به‌عبارت‌دقیق‌تر، از مقادیر »آتی« 
پسماندهای فرم خلاصه‌شده، قابل‌استنباط خواهند بود، نه از مقادیر حال و گذشته آنها. این رویكرد 
كه نسخه غیراستاندارد رویكرد SVAR است، با استفاده از عامل بلاسكه2 امكان‌پذیر می‌شود كه در 
تیتر فرعی مقاله با عنوان نسخه غیراستاندارد رویكرد SVAR در چهارچوب سیستم VAR به تفصیل 

به آن خواهیم پرداخت.
ساختار مقاله حاضر به این صورت است كه بعد از مقدمه در بخش اول ، به تعریف توصیفی و 
تكنیكی مشكل شوک‌های غیربنیادی و تبعات آن، در ادبیات اقتصادی خواهیم پرداخت. در بخش 
دوم ، با ذكر مثال‌هایی، به علل تكنیكی بروز این مشكل اشاره خواهیم كرد. در بخش سوم از مصادیق 
عبور كرده و نشان خواهیم داد كه به‌طوركلی، منشأ اصلی مشكل شوک‌های ساختاری غیربنیادی، 
با ماهیت خبری، نیز به دو وضعیت رایج  نقص اطلاعات است. در قسمت‌های شوک‌های ساختاری 
در مسائل اقتصادی كه نقص اطلاعات را در پی دارند، و نیز به دو شیوه موجود در ادبیات برای رفع 
نقص مذكور اشاره كرده و توضیح خواهیم داد كه نقص اطلاعات تحلیل‌گر نسبت به شوک‌های خبری 
 FAVAR و تنها با استفاده از سیستمی نظیر SVAR خالص، در چهارچوب نسخه كلاسیک رویكرد
امكان‌پذیر است؛ اما نقص اطلاعات او نسبت به شوک‌های خبری كه با نویز مخدوش شده‌اند، تنها در 

1. با این تفاوت كه فرم خلاصه‌شده برای شناسایی شو‌كهای خبری، نه یک سیستم VAR كه سیستمی نظیر 
FAVAR است.

2. Blaschke
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چهارچوب نسخه غیراستاندارد رویكرد SVAR ممكن است. در قسمت بسط اطلاعات با لحاظ مقادير 
آتي متغيرهاي قابل مشاهده به شرح مفصل این رویكرد خواهیم پرداخت.

تعریف توصیفی و تكنیكی مشكل شوک‌های غیربنیادی و تبعات آن، در ادبیات اقتصادی

منظور از مشكل شوک‌های غیربنیادی چیست؟

پیرو آلیسی و همکاران ) 2008( نمایش VARMA از یک مدل خطی و پویای تئوریک، همچون 
یک مدل DSGE در حالت لگاریتم خطی، را به‌صورت

ϕ(L)yt = θ(L)ut                                                                                              (۱)
در نظر بگیرید كه در آن، yt نشان‌دهنده n سری زمانی مانای تصادفی، ut نشان‌دهنده q شوک 
ساختاری، L نشان‌دهنده عملگر وقفه، و )ϕ(L و )θ(L ماتریس‌های n×q هستند شامل توابع گویا از 

عملگر وقفه. هرگاه

و تبعات آن،  ياديربنيغهاي  کمشكل شو يكيو تكن يفيف توصيبه تعر، اول  بخشدر بعد از مقدمه  ن صورت است كهيساختار مقاله حاضر به ا
از  سومبخش م كرد. در يخواه ن مشكل اشارهيبروز ا يكي، به علل تكنييها با ذكر مثال ،در بخش دوم م پرداخت. يخواه يات اقتصاديدر ادب
هاي  ، نقص اطلاعات است. در قسمتياديربنيغ يساختارهاي  کمشكل شو ي، منشأ اصليطوركل م داد كه بهيق عبور كرده و نشان خواهيمصاد
وه موجود در يز به دو شيدارند، و ن يدر پ كه نقص اطلاعات را يج در مسائل اقتصاديت رايز به دو وضعين ،هاي ساختاري با ماهيت خبري شوک

 چهارچوبخالص، در  يخبرهاي  کنسبت به شوگر  تحليل م داد كه نقص اطلاعاتيح خواهيرفع نقص مذكور اشاره كرده و توض يات برايادب
هاي  کاما نقص اطلاعات او نسبت به شو ؛استپذير  امكان FAVAR رينظ يستميو تنها با استفاده از س SVARكرد يروک ينسخه كلاس

ن يه شرح مفصل اب 0-6در قسمت  .ممكن است SVARكرد يراستاندارد روينسخه غ چهارچوبتنها در اند،  ز مخدوش شدهيكه با نو يخبر
 .م پرداختيكرد خواهيرو

 ، رايتم خطيدر حالت لگار DSGEمدل ک ي، همچون تئوريک يايو پو يمدل خطک ياز  VARMAش ينما (2119آليسي و همكاران )  رويپ
 صورت هب

ϕ(L)yt = θ(L)ut                      (0) 
 عملگر وقفه، و دهنده  نشان L، يساختارک شو qدهنده  نشان ut، يتصادف يمانا يزمان يسر nدهنده  نشان ytد كه در آن، يريدر نظر بگ

ϕ(L) و θ(L)هاي  سيماترn × q ا از عملگر وقفه. هرگاهيهستند شامل توابع گو 
ut ∈      ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ {yt-k| k ≥ 0 },              (2) 

تعللق  ، ytمشلاهده   قابلل  يرهاير حال و گذشته متغيجاد شده توسط مقاديا يبردار يبه فضا، ut يساختارهاي  کن معنا كه شويبرقرار باشد، به ا
 ييصلورت، شناسلا   نيل د كه در ايداشته باش توجه اند. ياديمشاهده، بن قابل يرهاينسبت به متغ يساختارهاي  کشود كه شو مي داشته باشند، گفته

 ممكن است. قابل مشاهده، منطقاً يرهاياز متغ ير حال و گذشته تعداد محدوديل مقاديبا تحل يساختارهاي  کشو
ن يل ا ياديل ربنيغهاي  کعدم مواجهه با مشكل شو يشود؛ لذا شرط لازم برا ي، شرط فوق نقضمشدبا  n < q (0) بدون شک، چنانچه در معادله

، دست كلم بله   يساختارهاي  کشو ييشناسا يبراگر  تحليل يمورد بررس يزمانهاي  يمعنا كه تعداد سرن يباشد، بدn = qاست كه دست كم، 
موجلود، و  اولاً ( 0) درθ(L) س ين است كه معكوس ملاتر يا (2) يبرقرار يبرا يصورت، شرط كاف نيباشد. در ا يساختارهاي  کاندازه تعداد شو

 برقرار است كه ين شرط زمانيباشد؛ ااند،  ران شيعملگر پ انگريقت بيعملگر وقفه كه در حق يمنفهاي  از توان يعارثانياً 
det θ(z) ≠ 0     ∀ z ∈         s.t. |z| < 1,                (1) 

 توان به مي را( 0) معادله يعني، تئوريکاز مدل VARMAش يصورت، نما نيدر ا 05.ره واحد باشديشه در درون دايفاقد رθ(L) ماتريس  يعني
ψ(L)yt = ut,                                                                  (4) 

است. طبق  VAR شينماک ي، )4 (معادله بنابراينعملگر وقفه بوده و  يمنفهاي  فاقد توانψ(L) ≡ (θ(L))-1ϕ(L) خلاصه كرد كه در آن، 
از  بنابراينتعلق داشته و  ytمشاهده،  قابل يرهاير حال و گذشته متغيجاد شده توسط مقاديا يبردار يفضابه  ut، يساختارهاي  کن معادله، شويا
 اند. ياديمشاهده، بن قابل يرهاينسبت به متغ يساختارهاي  کن است كه شويعبارت مذكور ا ياند؛ ترجمان فن ر، قابل استنباطين مقاديا

ره واحد داشته باشد، يدا در دروناي  شهي، رتئوريکمدل ک ياز  VARMAش يدر نما MAس يماترنان يبر اساس آنچه گفته شد، چنانچه دترم
نخواهند بود؛  ييشناسا رها قابلين متغيگذشته ا ر حال ويبوده و از مقاد ياديربنيمشاهده آن غ قابل يرهايمدل نسبت به متغ يساختارهاي  کشو

 يرهايمتشكل از متغ VARستم يسک ي يهستند از پسماندها يمشخص يخطهاي  بيكه ترك SVARل يتحلهاي  يصورت، خروج نيدر ا
مدل مذكور،  يابيح، و ارزين، تنقيتخم يبرا SVAR ليج تحلين، اتكا به نتايبنابرا ؛نخواهند بود يساختارهاي  ک، شوتئوريکمشاهده مدل  قابل
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,              (۲)
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است.
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پیش‌ران‌اند، باشد؛ این شرط زمانی برقرار است كه
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وه موجود در يز به دو شيدارند، و ن يدر پ كه نقص اطلاعات را يج در مسائل اقتصاديت رايز به دو وضعين ،هاي ساختاري با ماهيت خبري شوک
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است. طبق  VAR شينماک ي، )4 (معادله بنابراينعملگر وقفه بوده و  يمنفهاي  فاقد توانψ(L) ≡ (θ(L))-1ϕ(L) خلاصه كرد كه در آن، 
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ره واحد داشته باشد، يدا در دروناي  شهي، رتئوريکمدل ک ياز  VARMAش يدر نما MAس يماترنان يبر اساس آنچه گفته شد، چنانچه دترم
نخواهند بود؛  ييشناسا رها قابلين متغيگذشته ا ر حال ويبوده و از مقاد ياديربنيمشاهده آن غ قابل يرهايمدل نسبت به متغ يساختارهاي  کشو
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					    )۳(
یعنی ماتریس )θ(L فاقد ریشه در درون دایره واحد باشد.1 در این‌صورت، نمایش VARMA از 

1. برای درک شهودی این امر به پیوست الف مراجعه كنید.
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مدل تئوریک، یعنی معادله )1( را می‌توان به

و تبعات آن،  ياديربنيغهاي  کمشكل شو يكيو تكن يفيف توصيبه تعر، اول  بخشدر بعد از مقدمه  ن صورت است كهيساختار مقاله حاضر به ا
از  سومبخش م كرد. در يخواه ن مشكل اشارهيبروز ا يكي، به علل تكنييها با ذكر مثال ،در بخش دوم م پرداخت. يخواه يات اقتصاديدر ادب
هاي  ، نقص اطلاعات است. در قسمتياديربنيغ يساختارهاي  کمشكل شو ي، منشأ اصليطوركل م داد كه بهيق عبور كرده و نشان خواهيمصاد
وه موجود در يز به دو شيدارند، و ن يدر پ كه نقص اطلاعات را يج در مسائل اقتصاديت رايز به دو وضعين ،هاي ساختاري با ماهيت خبري شوک

 چهارچوبخالص، در  يخبرهاي  کنسبت به شوگر  تحليل م داد كه نقص اطلاعاتيح خواهيرفع نقص مذكور اشاره كرده و توض يات برايادب
هاي  کاما نقص اطلاعات او نسبت به شو ؛استپذير  امكان FAVAR رينظ يستميو تنها با استفاده از س SVARكرد يروک ينسخه كلاس

ن يه شرح مفصل اب 0-6در قسمت  .ممكن است SVARكرد يراستاندارد روينسخه غ چهارچوبتنها در اند،  ز مخدوش شدهيكه با نو يخبر
 .م پرداختيكرد خواهيرو

 ، رايتم خطيدر حالت لگار DSGEمدل ک ي، همچون تئوريک يايو پو يمدل خطک ياز  VARMAش ينما (2119آليسي و همكاران )  رويپ
 صورت هب

ϕ(L)yt = θ(L)ut                      (0) 
 عملگر وقفه، و دهنده  نشان L، يساختارک شو qدهنده  نشان ut، يتصادف يمانا يزمان يسر nدهنده  نشان ytد كه در آن، يريدر نظر بگ

ϕ(L) و θ(L)هاي  سيماترn × q ا از عملگر وقفه. هرگاهيهستند شامل توابع گو 
ut ∈      ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ {yt-k| k ≥ 0 },              (2) 

تعللق  ، ytمشلاهده   قابلل  يرهاير حال و گذشته متغيجاد شده توسط مقاديا يبردار يبه فضا، ut يساختارهاي  کن معنا كه شويبرقرار باشد، به ا
 ييصلورت، شناسلا   نيل د كه در ايداشته باش توجه اند. ياديمشاهده، بن قابل يرهاينسبت به متغ يساختارهاي  کشود كه شو مي داشته باشند، گفته

 ممكن است. قابل مشاهده، منطقاً يرهاياز متغ ير حال و گذشته تعداد محدوديل مقاديبا تحل يساختارهاي  کشو
ن يل ا ياديل ربنيغهاي  کعدم مواجهه با مشكل شو يشود؛ لذا شرط لازم برا ي، شرط فوق نقضمشدبا  n < q (0) بدون شک، چنانچه در معادله

، دست كلم بله   يساختارهاي  کشو ييشناسا يبراگر  تحليل يمورد بررس يزمانهاي  يمعنا كه تعداد سرن يباشد، بدn = qاست كه دست كم، 
موجلود، و  اولاً ( 0) درθ(L) س ين است كه معكوس ملاتر يا (2) يبرقرار يبرا يصورت، شرط كاف نيباشد. در ا يساختارهاي  کاندازه تعداد شو

 برقرار است كه ين شرط زمانيباشد؛ ااند،  ران شيعملگر پ انگريقت بيعملگر وقفه كه در حق يمنفهاي  از توان يعارثانياً 
det θ(z) ≠ 0     ∀ z ∈         s.t. |z| < 1,                (1) 

 توان به مي را( 0) معادله يعني، تئوريکاز مدل VARMAش يصورت، نما نيدر ا 05.ره واحد باشديشه در درون دايفاقد رθ(L) ماتريس  يعني
ψ(L)yt = ut,                                                                  (4) 

است. طبق  VAR شينماک ي، )4 (معادله بنابراينعملگر وقفه بوده و  يمنفهاي  فاقد توانψ(L) ≡ (θ(L))-1ϕ(L) خلاصه كرد كه در آن، 
از  بنابراينتعلق داشته و  ytمشاهده،  قابل يرهاير حال و گذشته متغيجاد شده توسط مقاديا يبردار يفضابه  ut، يساختارهاي  کن معادله، شويا
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خلاصه كرد كه در آن، )ψ(L) ≡ (θ(L))-1ϕ(L فاقد توان‌های منفی عملگر وقفه بوده و بنابراین 
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1. عوامل برونزا
 چنان‌كه در مقدمه بحث اشاره شد، مشكل شوک‌های غیربنیادی را نخستین‌بار لیپی و ریچلین1 )1993( 
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1. Marco Lippi and Lucrezia Reichlin 
2. Olivier J Blanchard and Danny Quah 
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اهمیت نسبی شوک‌های طرف عرضه و شوک‌های طرف تقاضا در پیدایش ادوار تجاری بود. آنها برای 
پاسخ به این پرسش، با رویكرد SVAR و با اعمال این قید كه شوک تقاضا فاقد اثر بلندمدت بر مقدار 
حقیقی تولید است، شوک‌های عرضه و تقاضا را از سری‌های زمانی مربوط به نرخ بیكاری و رشد مقدار 
حقیقی تولید شناسایی كرده و با بررسی نتایج حاصل از توابع كنش- واكنش و تجزیه واریانس، نتیجه 
گرفته‌اند كه ادوار تجاری، عمدتاً از شوک‌های تقاضا نشئت می‌گیرند. مبنای تئوریک قید مذكور در 

مطالعه بلنچارد و كوآ )1988(، حالت خاصی از مدل فیشر1 )1977( به‌صورت 

مناسب  يل ساختاريتحل يعنوان برا چيه به SVARكرد ي، روياديربنيغهاي  کبه هنگام بروز مشكل شو قت،يكننده خواهد بود. درحق گمراه قطعاً
 .ستين

 یادیربنیغهای  کبروز مشكل شو یعلل فن
شوند  مي سبب يچه عوامل ،2بهتر، با توجه به نكات مطرح شده در قسمت  عبارت هشوند؟ ب مي ياديربنيغهاي  کسبب بروز مشكل شو يچه عوامل
 ي، دارايل ساختاريتحل يبرا يگريد ياقتصادسنج چهارچوبا هر يک يمدل تئورک ياز  VARMAش ينمادر  MAس ينان ماتريكه دترم

 اند. م شدهيبه دو دسته برونزا و درونزا تقس يات اقتصادين عوامل در ادبيره واحد باشد؟ ايشه در درون داير

 عوامل برونزا. 1
 01بلنچارد و كوآكه بر مقاله  يدر نقد (0881) 06نيچليو ر يپيلبار  نيرا نخست ياديربنيغهاي  کبحث اشاره شد، مشكل شو مقدمهدر  كه چنان

ش ادوار يدايطرف تقاضا در پهاي  کطرف عرضه و شوهاي  کشو يت نسبين اهميينوشتند، عنوان نمودند. هدف بلنچارد و كوآ، تع (0899)
د است، يتول يقيتقاضا فاقد اثر بلندمدت بر مقدار حقک د كه شوين قيو با اعمال ا SVARكرد ين پرسش، با رويپاسخ به ا يبود. آنها برا يتجار
ج حاصل از توابع ينتا يكرده و با بررس ييد شناسايتول يقيو رشد مقدار حق يكاريمربوط به نرخ ب يزمانهاي  يعرضه و تقاضا را از سرهاي  کشو

قيد مذكور در ک گيرند. مبناي تئوري ت ميئهاي تقاضا نش کاز شو ادوار تجاري، عمدتاً كهاند  جه گرفتهيانس، نتيه واريواكنش و تجز -كنش
  صورت هب (0811) 09فيشراز مدل  حالت خاصي ،(0899) بلنچارد و كوآمطالعه 

 
 (5)     yt = mt – pt + aθt 
 (6)     yt = nt + θt 
 (1)      pt = wt – θt 

 (9)     [Et-1nt= ̅]  | wt = w  
 (8)        mt = mt-1 +      
 (01)       θt = θt -1 +     

 
زان يمدهنده  نشان    ها،  متيق يسطح عمومدهنده  نشان   حجم پول، دهنده  نشان   د، يتول يقيمقدار حقدهنده  نشان ytاست كه در آن، 

ب يترت ز بهين    و    كامل، و  سطح اشتغالدهنده  نشان ̃ دستمزد،  يمقدار اسمدهنده  نشان   زان اشتغال، يمدهنده  نشان   ، يور بهره
    ،يكاريو نرخ ب    د، يتول يقيرشد مقدار حق ين معادلات براي؛ با حل ا08ع نرمال استانداردنديتقاضا و عرضه با توزهاي  کشودهنده  نشان

 :م داشتيخواه
∆yt = (1 - L)     + (1 + (1 - L)a)    ,                         (00) 

ut = -    -    ,                                                                   (02) 
 يقيبر رشد مقدار حقL = 1) )تقاضا در بلندمدتک شو( 00) شود، طبق معادله مي ملاحظه كه چنانعملگر وقفه است. دهنده  نشان Lكه در آن، 

 صورت هكه ب( 02( و )00)  از معادلات MAش يد كه در نماياثر است. توجه داشته باش يد، بيتول

 (01)   (     )  (      (   ) 
    ) (  
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 اند. م شدهيبه دو دسته برونزا و درونزا تقس يات اقتصادين عوامل در ادبيره واحد باشد؟ ايشه در درون داير

 عوامل برونزا. 1
 01بلنچارد و كوآكه بر مقاله  يدر نقد (0881) 06نيچليو ر يپيلبار  نيرا نخست ياديربنيغهاي  کبحث اشاره شد، مشكل شو مقدمهدر  كه چنان

ش ادوار يدايطرف تقاضا در پهاي  کطرف عرضه و شوهاي  کشو يت نسبين اهميينوشتند، عنوان نمودند. هدف بلنچارد و كوآ، تع (0899)
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زان يمدهنده  نشان    ها،  متيق يسطح عمومدهنده  نشان   حجم پول، دهنده  نشان   د، يتول يقيمقدار حقدهنده  نشان ytاست كه در آن، 

ب يترت ز بهين    و    كامل، و  سطح اشتغالدهنده  نشان ̃ دستمزد،  يمقدار اسمدهنده  نشان   زان اشتغال، يمدهنده  نشان   ، يور بهره
    ،يكاريو نرخ ب    د، يتول يقيرشد مقدار حق ين معادلات براي؛ با حل ا08ع نرمال استانداردنديتقاضا و عرضه با توزهاي  کشودهنده  نشان

 :م داشتيخواه
∆yt = (1 - L)     + (1 + (1 - L)a)    ,                         (00) 

ut = -    -    ,                                                                   (02) 
 يقيبر رشد مقدار حقL = 1) )تقاضا در بلندمدتک شو( 00) شود، طبق معادله مي ملاحظه كه چنانعملگر وقفه است. دهنده  نشان Lكه در آن، 
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مناسب  يل ساختاريتحل يعنوان برا چيه به SVARكرد ي، روياديربنيغهاي  کبه هنگام بروز مشكل شو قت،يكننده خواهد بود. درحق گمراه قطعاً
 .ستين

 یادیربنیغهای  کبروز مشكل شو یعلل فن
شوند  مي سبب يچه عوامل ،2بهتر، با توجه به نكات مطرح شده در قسمت  عبارت هشوند؟ ب مي ياديربنيغهاي  کسبب بروز مشكل شو يچه عوامل
 ي، دارايل ساختاريتحل يبرا يگريد ياقتصادسنج چهارچوبا هر يک يمدل تئورک ياز  VARMAش ينمادر  MAس ينان ماتريكه دترم

 اند. م شدهيبه دو دسته برونزا و درونزا تقس يات اقتصادين عوامل در ادبيره واحد باشد؟ ايشه در درون داير

 عوامل برونزا. 1
 01بلنچارد و كوآكه بر مقاله  يدر نقد (0881) 06نيچليو ر يپيلبار  نيرا نخست ياديربنيغهاي  کبحث اشاره شد، مشكل شو مقدمهدر  كه چنان

ش ادوار يدايطرف تقاضا در پهاي  کطرف عرضه و شوهاي  کشو يت نسبين اهميينوشتند، عنوان نمودند. هدف بلنچارد و كوآ، تع (0899)
د است، يتول يقيتقاضا فاقد اثر بلندمدت بر مقدار حقک د كه شوين قيو با اعمال ا SVARكرد ين پرسش، با رويپاسخ به ا يبود. آنها برا يتجار
ج حاصل از توابع ينتا يكرده و با بررس ييد شناسايتول يقيو رشد مقدار حق يكاريمربوط به نرخ ب يزمانهاي  يعرضه و تقاضا را از سرهاي  کشو

قيد مذكور در ک گيرند. مبناي تئوري ت ميئهاي تقاضا نش کاز شو ادوار تجاري، عمدتاً كهاند  جه گرفتهيانس، نتيه واريواكنش و تجز -كنش
  صورت هب (0811) 09فيشراز مدل  حالت خاصي ،(0899) بلنچارد و كوآمطالعه 
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زان يمدهنده  نشان    ها،  متيق يسطح عمومدهنده  نشان   حجم پول، دهنده  نشان   د، يتول يقيمقدار حقدهنده  نشان ytاست كه در آن، 

ب يترت ز بهين    و    كامل، و  سطح اشتغالدهنده  نشان ̃ دستمزد،  يمقدار اسمدهنده  نشان   زان اشتغال، يمدهنده  نشان   ، يور بهره
    ،يكاريو نرخ ب    د، يتول يقيرشد مقدار حق ين معادلات براي؛ با حل ا08ع نرمال استانداردنديتقاضا و عرضه با توزهاي  کشودهنده  نشان
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مناسب  يل ساختاريتحل يعنوان برا چيه به SVARكرد ي، روياديربنيغهاي  کبه هنگام بروز مشكل شو قت،يكننده خواهد بود. درحق گمراه قطعاً
 .ستين

 یادیربنیغهای  کبروز مشكل شو یعلل فن
شوند  مي سبب يچه عوامل ،2بهتر، با توجه به نكات مطرح شده در قسمت  عبارت هشوند؟ ب مي ياديربنيغهاي  کسبب بروز مشكل شو يچه عوامل
 ي، دارايل ساختاريتحل يبرا يگريد ياقتصادسنج چهارچوبا هر يک يمدل تئورک ياز  VARMAش ينمادر  MAس ينان ماتريكه دترم

 اند. م شدهيبه دو دسته برونزا و درونزا تقس يات اقتصادين عوامل در ادبيره واحد باشد؟ ايشه در درون داير

 عوامل برونزا. 1
 01بلنچارد و كوآكه بر مقاله  يدر نقد (0881) 06نيچليو ر يپيلبار  نيرا نخست ياديربنيغهاي  کبحث اشاره شد، مشكل شو مقدمهدر  كه چنان

ش ادوار يدايطرف تقاضا در پهاي  کطرف عرضه و شوهاي  کشو يت نسبين اهميينوشتند، عنوان نمودند. هدف بلنچارد و كوآ، تع (0899)
د است، يتول يقيتقاضا فاقد اثر بلندمدت بر مقدار حقک د كه شوين قيو با اعمال ا SVARكرد ين پرسش، با رويپاسخ به ا يبود. آنها برا يتجار
ج حاصل از توابع ينتا يكرده و با بررس ييد شناسايتول يقيو رشد مقدار حق يكاريمربوط به نرخ ب يزمانهاي  يعرضه و تقاضا را از سرهاي  کشو

قيد مذكور در ک گيرند. مبناي تئوري ت ميئهاي تقاضا نش کاز شو ادوار تجاري، عمدتاً كهاند  جه گرفتهيانس، نتيه واريواكنش و تجز -كنش
  صورت هب (0811) 09فيشراز مدل  حالت خاصي ،(0899) بلنچارد و كوآمطالعه 
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زان يمدهنده  نشان    ها،  متيق يسطح عمومدهنده  نشان   حجم پول، دهنده  نشان   د، يتول يقيمقدار حقدهنده  نشان ytاست كه در آن، 

ب يترت ز بهين    و    كامل، و  سطح اشتغالدهنده  نشان ̃ دستمزد،  يمقدار اسمدهنده  نشان   زان اشتغال، يمدهنده  نشان   ، يور بهره
    ،يكاريو نرخ ب    د، يتول يقيرشد مقدار حق ين معادلات براي؛ با حل ا08ع نرمال استانداردنديتقاضا و عرضه با توزهاي  کشودهنده  نشان
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است كه در آن، yt نشان‌دهنده مقدار حقیقی تولید، mt نشان‌دهنده حجم پول، pt نشان‌دهنده 
 نشان‌دهنده میزان بهره‌وری، nt نشان‌دهنده میزان اشتغال، wt نشان‌دهنده 
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شوند  مي سبب يچه عوامل ،2بهتر، با توجه به نكات مطرح شده در قسمت  عبارت هشوند؟ ب مي ياديربنيغهاي  کسبب بروز مشكل شو يچه عوامل
 ي، دارايل ساختاريتحل يبرا يگريد ياقتصادسنج چهارچوبا هر يک يمدل تئورک ياز  VARMAش ينمادر  MAس ينان ماتريكه دترم

 اند. م شدهيبه دو دسته برونزا و درونزا تقس يات اقتصادين عوامل در ادبيره واحد باشد؟ ايشه در درون داير

 عوامل برونزا. 1
 01بلنچارد و كوآكه بر مقاله  يدر نقد (0881) 06نيچليو ر يپيلبار  نيرا نخست ياديربنيغهاي  کبحث اشاره شد، مشكل شو مقدمهدر  كه چنان

ش ادوار يدايطرف تقاضا در پهاي  کطرف عرضه و شوهاي  کشو يت نسبين اهميينوشتند، عنوان نمودند. هدف بلنچارد و كوآ، تع (0899)
د است، يتول يقيتقاضا فاقد اثر بلندمدت بر مقدار حقک د كه شوين قيو با اعمال ا SVARكرد ين پرسش، با رويپاسخ به ا يبود. آنها برا يتجار
ج حاصل از توابع ينتا يكرده و با بررس ييد شناسايتول يقيو رشد مقدار حق يكاريمربوط به نرخ ب يزمانهاي  يعرضه و تقاضا را از سرهاي  کشو

قيد مذكور در ک گيرند. مبناي تئوري ت ميئهاي تقاضا نش کاز شو ادوار تجاري، عمدتاً كهاند  جه گرفتهيانس، نتيه واريواكنش و تجز -كنش
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    ،يكاريو نرخ ب    د، يتول يقيرشد مقدار حق ين معادلات براي؛ با حل ا08ع نرمال استانداردنديتقاضا و عرضه با توزهاي  کشودهنده  نشان

 :م داشتيخواه
∆yt = (1 - L)     + (1 + (1 - L)a)    ,                         (00) 

ut = -    -    ,                                                                   (02) 
 يقيبر رشد مقدار حقL = 1) )تقاضا در بلندمدتک شو( 00) شود، طبق معادله مي ملاحظه كه چنانعملگر وقفه است. دهنده  نشان Lكه در آن، 

 صورت هكه ب( 02( و )00)  از معادلات MAش يد كه در نماياثر است. توجه داشته باش يد، بيتول

 (01)   (     )  (      (   ) 
    ) (  

 

   
) 

 

                                                           
16. Marco Lippi and Lucrezia Reichlin  
17. Olivier J Blanchard and Danny Quah  
18 . Stanley Fischer 

یتمی صورت هب . متغیرها19  .اند‌لگار

سطح عمومی قیمت‌ها، 
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مناسب  يل ساختاريتحل يعنوان برا چيه به SVARكرد ي، روياديربنيغهاي  کبه هنگام بروز مشكل شو قت،يكننده خواهد بود. درحق گمراه قطعاً
 .ستين

 یادیربنیغهای  کبروز مشكل شو یعلل فن
شوند  مي سبب يچه عوامل ،2بهتر، با توجه به نكات مطرح شده در قسمت  عبارت هشوند؟ ب مي ياديربنيغهاي  کسبب بروز مشكل شو يچه عوامل
 ي، دارايل ساختاريتحل يبرا يگريد ياقتصادسنج چهارچوبا هر يک يمدل تئورک ياز  VARMAش ينمادر  MAس ينان ماتريكه دترم

 اند. م شدهيبه دو دسته برونزا و درونزا تقس يات اقتصادين عوامل در ادبيره واحد باشد؟ ايشه در درون داير
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ش ادوار يدايطرف تقاضا در پهاي  کطرف عرضه و شوهاي  کشو يت نسبين اهميينوشتند، عنوان نمودند. هدف بلنچارد و كوآ، تع (0899)
د است، يتول يقيتقاضا فاقد اثر بلندمدت بر مقدار حقک د كه شوين قيو با اعمال ا SVARكرد ين پرسش، با رويپاسخ به ا يبود. آنها برا يتجار
ج حاصل از توابع ينتا يكرده و با بررس ييد شناسايتول يقيو رشد مقدار حق يكاريمربوط به نرخ ب يزمانهاي  يعرضه و تقاضا را از سرهاي  کشو
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مناسب  يل ساختاريتحل يعنوان برا چيه به SVARكرد ي، روياديربنيغهاي  کبه هنگام بروز مشكل شو قت،يكننده خواهد بود. درحق گمراه قطعاً
 .ستين

 یادیربنیغهای  کبروز مشكل شو یعلل فن
شوند  مي سبب يچه عوامل ،2بهتر، با توجه به نكات مطرح شده در قسمت  عبارت هشوند؟ ب مي ياديربنيغهاي  کسبب بروز مشكل شو يچه عوامل
 ي، دارايل ساختاريتحل يبرا يگريد ياقتصادسنج چهارچوبا هر يک يمدل تئورک ياز  VARMAش ينمادر  MAس ينان ماتريكه دترم

 اند. م شدهيبه دو دسته برونزا و درونزا تقس يات اقتصادين عوامل در ادبيره واحد باشد؟ ايشه در درون داير

 عوامل برونزا. 1
 01بلنچارد و كوآكه بر مقاله  يدر نقد (0881) 06نيچليو ر يپيلبار  نيرا نخست ياديربنيغهاي  کبحث اشاره شد، مشكل شو مقدمهدر  كه چنان

ش ادوار يدايطرف تقاضا در پهاي  کطرف عرضه و شوهاي  کشو يت نسبين اهميينوشتند، عنوان نمودند. هدف بلنچارد و كوآ، تع (0899)
د است، يتول يقيتقاضا فاقد اثر بلندمدت بر مقدار حقک د كه شوين قيو با اعمال ا SVARكرد ين پرسش، با رويپاسخ به ا يبود. آنها برا يتجار
ج حاصل از توابع ينتا يكرده و با بررس ييد شناسايتول يقيو رشد مقدار حق يكاريمربوط به نرخ ب يزمانهاي  يعرضه و تقاضا را از سرهاي  کشو

قيد مذكور در ک گيرند. مبناي تئوري ت ميئهاي تقاضا نش کاز شو ادوار تجاري، عمدتاً كهاند  جه گرفتهيانس، نتيه واريواكنش و تجز -كنش
  صورت هب (0811) 09فيشراز مدل  حالت خاصي ،(0899) بلنچارد و كوآمطالعه 

 
 (5)     yt = mt – pt + aθt 
 (6)     yt = nt + θt 
 (1)      pt = wt – θt 

 (9)     [Et-1nt= ̅]  | wt = w  
 (8)        mt = mt-1 +      
 (01)       θt = θt -1 +     

 
زان يمدهنده  نشان    ها،  متيق يسطح عمومدهنده  نشان   حجم پول، دهنده  نشان   د، يتول يقيمقدار حقدهنده  نشان ytاست كه در آن، 

ب يترت ز بهين    و    كامل، و  سطح اشتغالدهنده  نشان ̃ دستمزد،  يمقدار اسمدهنده  نشان   زان اشتغال، يمدهنده  نشان   ، يور بهره
    ،يكاريو نرخ ب    د، يتول يقيرشد مقدار حق ين معادلات براي؛ با حل ا08ع نرمال استانداردنديتقاضا و عرضه با توزهاي  کشودهنده  نشان

 :م داشتيخواه
∆yt = (1 - L)     + (1 + (1 - L)a)    ,                         (00) 

ut = -    -    ,                                                                   (02) 
 يقيبر رشد مقدار حقL = 1) )تقاضا در بلندمدتک شو( 00) شود، طبق معادله مي ملاحظه كه چنانعملگر وقفه است. دهنده  نشان Lكه در آن، 

 صورت هكه ب( 02( و )00)  از معادلات MAش يد كه در نماياثر است. توجه داشته باش يد، بيتول

 (01)   (     )  (      (   ) 
    ) (  
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 نشان‌دهنده سطح اشتغال كامل، و 

مناسب  يل ساختاريتحل يعنوان برا چيه به SVARكرد ي، روياديربنيغهاي  کبه هنگام بروز مشكل شو قت،يكننده خواهد بود. درحق گمراه قطعاً
 .ستين

 یادیربنیغهای  کبروز مشكل شو یعلل فن
شوند  مي سبب يچه عوامل ،2بهتر، با توجه به نكات مطرح شده در قسمت  عبارت هشوند؟ ب مي ياديربنيغهاي  کسبب بروز مشكل شو يچه عوامل
 ي، دارايل ساختاريتحل يبرا يگريد ياقتصادسنج چهارچوبا هر يک يمدل تئورک ياز  VARMAش ينمادر  MAس ينان ماتريكه دترم

 اند. م شدهيبه دو دسته برونزا و درونزا تقس يات اقتصادين عوامل در ادبيره واحد باشد؟ ايشه در درون داير

 عوامل برونزا. 1
 01بلنچارد و كوآكه بر مقاله  يدر نقد (0881) 06نيچليو ر يپيلبار  نيرا نخست ياديربنيغهاي  کبحث اشاره شد، مشكل شو مقدمهدر  كه چنان

ش ادوار يدايطرف تقاضا در پهاي  کطرف عرضه و شوهاي  کشو يت نسبين اهميينوشتند، عنوان نمودند. هدف بلنچارد و كوآ، تع (0899)
د است، يتول يقيتقاضا فاقد اثر بلندمدت بر مقدار حقک د كه شوين قيو با اعمال ا SVARكرد ين پرسش، با رويپاسخ به ا يبود. آنها برا يتجار
ج حاصل از توابع ينتا يكرده و با بررس ييد شناسايتول يقيو رشد مقدار حق يكاريمربوط به نرخ ب يزمانهاي  يعرضه و تقاضا را از سرهاي  کشو

قيد مذكور در ک گيرند. مبناي تئوري ت ميئهاي تقاضا نش کاز شو ادوار تجاري، عمدتاً كهاند  جه گرفتهيانس، نتيه واريواكنش و تجز -كنش
  صورت هب (0811) 09فيشراز مدل  حالت خاصي ،(0899) بلنچارد و كوآمطالعه 
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 (1)      pt = wt – θt 

 (9)     [Et-1nt= ̅]  | wt = w  
 (8)        mt = mt-1 +      
 (01)       θt = θt -1 +     

 
زان يمدهنده  نشان    ها،  متيق يسطح عمومدهنده  نشان   حجم پول، دهنده  نشان   د، يتول يقيمقدار حقدهنده  نشان ytاست كه در آن، 

ب يترت ز بهين    و    كامل، و  سطح اشتغالدهنده  نشان ̃ دستمزد،  يمقدار اسمدهنده  نشان   زان اشتغال، يمدهنده  نشان   ، يور بهره
    ،يكاريو نرخ ب    د، يتول يقيرشد مقدار حق ين معادلات براي؛ با حل ا08ع نرمال استانداردنديتقاضا و عرضه با توزهاي  کشودهنده  نشان

 :م داشتيخواه
∆yt = (1 - L)     + (1 + (1 - L)a)    ,                         (00) 

ut = -    -    ,                                                                   (02) 
 يقيبر رشد مقدار حقL = 1) )تقاضا در بلندمدتک شو( 00) شود، طبق معادله مي ملاحظه كه چنانعملگر وقفه است. دهنده  نشان Lكه در آن، 

 صورت هكه ب( 02( و )00)  از معادلات MAش يد كه در نماياثر است. توجه داشته باش يد، بيتول

 (01)   (     )  (      (   ) 
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مقدار اسمی دستمزد، 
 و 

مناسب  يل ساختاريتحل يعنوان برا چيه به SVARكرد ي، روياديربنيغهاي  کبه هنگام بروز مشكل شو قت،يكننده خواهد بود. درحق گمراه قطعاً
 .ستين

 یادیربنیغهای  کبروز مشكل شو یعلل فن
شوند  مي سبب يچه عوامل ،2بهتر، با توجه به نكات مطرح شده در قسمت  عبارت هشوند؟ ب مي ياديربنيغهاي  کسبب بروز مشكل شو يچه عوامل
 ي، دارايل ساختاريتحل يبرا يگريد ياقتصادسنج چهارچوبا هر يک يمدل تئورک ياز  VARMAش ينمادر  MAس ينان ماتريكه دترم

 اند. م شدهيبه دو دسته برونزا و درونزا تقس يات اقتصادين عوامل در ادبيره واحد باشد؟ ايشه در درون داير

 عوامل برونزا. 1
 01بلنچارد و كوآكه بر مقاله  يدر نقد (0881) 06نيچليو ر يپيلبار  نيرا نخست ياديربنيغهاي  کبحث اشاره شد، مشكل شو مقدمهدر  كه چنان

ش ادوار يدايطرف تقاضا در پهاي  کطرف عرضه و شوهاي  کشو يت نسبين اهميينوشتند، عنوان نمودند. هدف بلنچارد و كوآ، تع (0899)
د است، يتول يقيتقاضا فاقد اثر بلندمدت بر مقدار حقک د كه شوين قيو با اعمال ا SVARكرد ين پرسش، با رويپاسخ به ا يبود. آنها برا يتجار
ج حاصل از توابع ينتا يكرده و با بررس ييد شناسايتول يقيو رشد مقدار حق يكاريمربوط به نرخ ب يزمانهاي  يعرضه و تقاضا را از سرهاي  کشو

قيد مذكور در ک گيرند. مبناي تئوري ت ميئهاي تقاضا نش کاز شو ادوار تجاري، عمدتاً كهاند  جه گرفتهيانس، نتيه واريواكنش و تجز -كنش
  صورت هب (0811) 09فيشراز مدل  حالت خاصي ،(0899) بلنچارد و كوآمطالعه 

 
 (5)     yt = mt – pt + aθt 
 (6)     yt = nt + θt 
 (1)      pt = wt – θt 

 (9)     [Et-1nt= ̅]  | wt = w  
 (8)        mt = mt-1 +      
 (01)       θt = θt -1 +     

 
زان يمدهنده  نشان    ها،  متيق يسطح عمومدهنده  نشان   حجم پول، دهنده  نشان   د، يتول يقيمقدار حقدهنده  نشان ytاست كه در آن، 

ب يترت ز بهين    و    كامل، و  سطح اشتغالدهنده  نشان ̃ دستمزد،  يمقدار اسمدهنده  نشان   زان اشتغال، يمدهنده  نشان   ، يور بهره
    ،يكاريو نرخ ب    د، يتول يقيرشد مقدار حق ين معادلات براي؛ با حل ا08ع نرمال استانداردنديتقاضا و عرضه با توزهاي  کشودهنده  نشان

 :م داشتيخواه
∆yt = (1 - L)     + (1 + (1 - L)a)    ,                         (00) 

ut = -    -    ,                                                                   (02) 
 يقيبر رشد مقدار حقL = 1) )تقاضا در بلندمدتک شو( 00) شود، طبق معادله مي ملاحظه كه چنانعملگر وقفه است. دهنده  نشان Lكه در آن، 

 صورت هكه ب( 02( و )00)  از معادلات MAش يد كه در نماياثر است. توجه داشته باش يد، بيتول

 (01)   (     )  (      (   ) 
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تقاضا و عرضه با توزیع نرمال استانداردند2؛ با حل این معادلات برای رشد مقدار حقیقی تولید، 
نرخ بیكاری، ut خواهیم داشت:

مناسب  يل ساختاريتحل يعنوان برا چيه به SVARكرد ي، روياديربنيغهاي  کبه هنگام بروز مشكل شو قت،يكننده خواهد بود. درحق گمراه قطعاً
 .ستين

 یادیربنیغهای  کبروز مشكل شو یعلل فن
شوند  مي سبب يچه عوامل ،2بهتر، با توجه به نكات مطرح شده در قسمت  عبارت هشوند؟ ب مي ياديربنيغهاي  کسبب بروز مشكل شو يچه عوامل
 ي، دارايل ساختاريتحل يبرا يگريد ياقتصادسنج چهارچوبا هر يک يمدل تئورک ياز  VARMAش ينمادر  MAس ينان ماتريكه دترم

 اند. م شدهيبه دو دسته برونزا و درونزا تقس يات اقتصادين عوامل در ادبيره واحد باشد؟ ايشه در درون داير

 عوامل برونزا. 1
 01بلنچارد و كوآكه بر مقاله  يدر نقد (0881) 06نيچليو ر يپيلبار  نيرا نخست ياديربنيغهاي  کبحث اشاره شد، مشكل شو مقدمهدر  كه چنان

ش ادوار يدايطرف تقاضا در پهاي  کطرف عرضه و شوهاي  کشو يت نسبين اهميينوشتند، عنوان نمودند. هدف بلنچارد و كوآ، تع (0899)
د است، يتول يقيتقاضا فاقد اثر بلندمدت بر مقدار حقک د كه شوين قيو با اعمال ا SVARكرد ين پرسش، با رويپاسخ به ا يبود. آنها برا يتجار
ج حاصل از توابع ينتا يكرده و با بررس ييد شناسايتول يقيو رشد مقدار حق يكاريمربوط به نرخ ب يزمانهاي  يعرضه و تقاضا را از سرهاي  کشو

قيد مذكور در ک گيرند. مبناي تئوري ت ميئهاي تقاضا نش کاز شو ادوار تجاري، عمدتاً كهاند  جه گرفتهيانس، نتيه واريواكنش و تجز -كنش
  صورت هب (0811) 09فيشراز مدل  حالت خاصي ،(0899) بلنچارد و كوآمطالعه 
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زان يمدهنده  نشان    ها،  متيق يسطح عمومدهنده  نشان   حجم پول، دهنده  نشان   د، يتول يقيمقدار حقدهنده  نشان ytاست كه در آن، 

ب يترت ز بهين    و    كامل، و  سطح اشتغالدهنده  نشان ̃ دستمزد،  يمقدار اسمدهنده  نشان   زان اشتغال، يمدهنده  نشان   ، يور بهره
    ،يكاريو نرخ ب    د، يتول يقيرشد مقدار حق ين معادلات براي؛ با حل ا08ع نرمال استانداردنديتقاضا و عرضه با توزهاي  کشودهنده  نشان
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 صورت هكه ب( 02( و )00)  از معادلات MAش يد كه در نماياثر است. توجه داشته باش يد، بيتول
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مناسب  يل ساختاريتحل يعنوان برا چيه به SVARكرد ي، روياديربنيغهاي  کبه هنگام بروز مشكل شو قت،يكننده خواهد بود. درحق گمراه قطعاً
 .ستين

 یادیربنیغهای  کبروز مشكل شو یعلل فن
شوند  مي سبب يچه عوامل ،2بهتر، با توجه به نكات مطرح شده در قسمت  عبارت هشوند؟ ب مي ياديربنيغهاي  کسبب بروز مشكل شو يچه عوامل
 ي، دارايل ساختاريتحل يبرا يگريد ياقتصادسنج چهارچوبا هر يک يمدل تئورک ياز  VARMAش ينمادر  MAس ينان ماتريكه دترم

 اند. م شدهيبه دو دسته برونزا و درونزا تقس يات اقتصادين عوامل در ادبيره واحد باشد؟ ايشه در درون داير

 عوامل برونزا. 1
 01بلنچارد و كوآكه بر مقاله  يدر نقد (0881) 06نيچليو ر يپيلبار  نيرا نخست ياديربنيغهاي  کبحث اشاره شد، مشكل شو مقدمهدر  كه چنان

ش ادوار يدايطرف تقاضا در پهاي  کطرف عرضه و شوهاي  کشو يت نسبين اهميينوشتند، عنوان نمودند. هدف بلنچارد و كوآ، تع (0899)
د است، يتول يقيتقاضا فاقد اثر بلندمدت بر مقدار حقک د كه شوين قيو با اعمال ا SVARكرد ين پرسش، با رويپاسخ به ا يبود. آنها برا يتجار
ج حاصل از توابع ينتا يكرده و با بررس ييد شناسايتول يقيو رشد مقدار حق يكاريمربوط به نرخ ب يزمانهاي  يعرضه و تقاضا را از سرهاي  کشو

قيد مذكور در ک گيرند. مبناي تئوري ت ميئهاي تقاضا نش کاز شو ادوار تجاري، عمدتاً كهاند  جه گرفتهيانس، نتيه واريواكنش و تجز -كنش
  صورت هب (0811) 09فيشراز مدل  حالت خاصي ،(0899) بلنچارد و كوآمطالعه 
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زان يمدهنده  نشان    ها،  متيق يسطح عمومدهنده  نشان   حجم پول، دهنده  نشان   د، يتول يقيمقدار حقدهنده  نشان ytاست كه در آن، 

ب يترت ز بهين    و    كامل، و  سطح اشتغالدهنده  نشان ̃ دستمزد،  يمقدار اسمدهنده  نشان   زان اشتغال، يمدهنده  نشان   ، يور بهره
    ،يكاريو نرخ ب    د، يتول يقيرشد مقدار حق ين معادلات براي؛ با حل ا08ع نرمال استانداردنديتقاضا و عرضه با توزهاي  کشودهنده  نشان
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كه در آن، L نشان‌دهنده عملگر وقفه است. چنان‌كه ملاحظه می‌شود، طبق معادله )11( شوک 
تقاضا در بلندمدت )L = 1( بر رشد مقدار حقیقی تولید، بی‌اثر است. توجه داشته باشید كه در نمایش 

MA از معادلات  )11( و )12( كه به‌صورت

مناسب  يل ساختاريتحل يعنوان برا چيه به SVARكرد ي، روياديربنيغهاي  کبه هنگام بروز مشكل شو قت،يكننده خواهد بود. درحق گمراه قطعاً
 .ستين

 یادیربنیغهای  کبروز مشكل شو یعلل فن
شوند  مي سبب يچه عوامل ،2بهتر، با توجه به نكات مطرح شده در قسمت  عبارت هشوند؟ ب مي ياديربنيغهاي  کسبب بروز مشكل شو يچه عوامل
 ي، دارايل ساختاريتحل يبرا يگريد ياقتصادسنج چهارچوبا هر يک يمدل تئورک ياز  VARMAش ينمادر  MAس ينان ماتريكه دترم

 اند. م شدهيبه دو دسته برونزا و درونزا تقس يات اقتصادين عوامل در ادبيره واحد باشد؟ ايشه در درون داير

 عوامل برونزا. 1
 01بلنچارد و كوآكه بر مقاله  يدر نقد (0881) 06نيچليو ر يپيلبار  نيرا نخست ياديربنيغهاي  کبحث اشاره شد، مشكل شو مقدمهدر  كه چنان

ش ادوار يدايطرف تقاضا در پهاي  کطرف عرضه و شوهاي  کشو يت نسبين اهميينوشتند، عنوان نمودند. هدف بلنچارد و كوآ، تع (0899)
د است، يتول يقيتقاضا فاقد اثر بلندمدت بر مقدار حقک د كه شوين قيو با اعمال ا SVARكرد ين پرسش، با رويپاسخ به ا يبود. آنها برا يتجار
ج حاصل از توابع ينتا يكرده و با بررس ييد شناسايتول يقيو رشد مقدار حق يكاريمربوط به نرخ ب يزمانهاي  يعرضه و تقاضا را از سرهاي  کشو

قيد مذكور در ک گيرند. مبناي تئوري ت ميئهاي تقاضا نش کاز شو ادوار تجاري، عمدتاً كهاند  جه گرفتهيانس، نتيه واريواكنش و تجز -كنش
  صورت هب (0811) 09فيشراز مدل  حالت خاصي ،(0899) بلنچارد و كوآمطالعه 

 
 (5)     yt = mt – pt + aθt 
 (6)     yt = nt + θt 
 (1)      pt = wt – θt 

 (9)     [Et-1nt= ̅]  | wt = w  
 (8)        mt = mt-1 +      
 (01)       θt = θt -1 +     

 
زان يمدهنده  نشان    ها،  متيق يسطح عمومدهنده  نشان   حجم پول، دهنده  نشان   د، يتول يقيمقدار حقدهنده  نشان ytاست كه در آن، 

ب يترت ز بهين    و    كامل، و  سطح اشتغالدهنده  نشان ̃ دستمزد،  يمقدار اسمدهنده  نشان   زان اشتغال، يمدهنده  نشان   ، يور بهره
    ،يكاريو نرخ ب    د، يتول يقيرشد مقدار حق ين معادلات براي؛ با حل ا08ع نرمال استانداردنديتقاضا و عرضه با توزهاي  کشودهنده  نشان

 :م داشتيخواه
∆yt = (1 - L)     + (1 + (1 - L)a)    ,                         (00) 

ut = -    -    ,                                                                   (02) 
 يقيبر رشد مقدار حقL = 1) )تقاضا در بلندمدتک شو( 00) شود، طبق معادله مي ملاحظه كه چنانعملگر وقفه است. دهنده  نشان Lكه در آن، 

 صورت هكه ب( 02( و )00)  از معادلات MAش يد كه در نماياثر است. توجه داشته باش يد، بيتول

 (01)   (     )  (      (   ) 
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17. Olivier J Blanchard and Danny Quah  
18 . Stanley Fischer 

یتمی صورت هب . متغیرها19  .اند‌لگار

      					    )13(
است، دترمینان ماتریس MA معادل یك، و بنابراین فاقد ریشه در درون دایره واحد است؛ این 
نكته بیانگر آن است كه شوک‌های ساختاری مدل نسبت به متغیرهای‌ قابل‌مشاهده آن، بنیادی‌اند 

1. S‌tanley Fischer

2. متغیرها به‌صورت لگاریتمی‌اند.
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و بر همین‌اساس، می‌توان پذیرفت كه آنچه نویسندگان مقاله، با تحلیل SVAR، از سری‌های زمانی 
رشد مقدار حقیقی تولید و نرخ بیكاری استنباط كرده‌اند، به‌راستی شوک‌های عرضه و تقاضا هستند. 
لیپی و ریچلین )1993( ادعا می‌كنند كه یكی از ضعف‌های مهم مدل بلنچارد و كوآ )1988(، 
فقدان یک فرایند دینامیک در رفتار بهره‌وری است. طبق معادله )10( كل تغییری كه به‌واسطه یک 
ابداع فناورانه در بهره‌وری اتفاق می‌افتد، es t دفعی و یكباره است؛ حال آنكه در واقعیت، به‌واسطه 
این‌راستا،  به‌صورت تدریجی و طی چند دوره محقق می‌شود. در  تغییر  این   »آموزش حین عمل«، 

لیپی و ریچلین )1993(، معادله )10( را به صورت آوردند

 يساختارهاي  کانگر آن است كه شوين نكته بيره واحد است؛ ايشه در درون دايفاقد ر بنابراينک، و يمعادل  MAس ينان ماترياست، دترم
از ، SVARل يبا تحل سندگان مقاله،يرفت كه آنچه نويتوان پذ مي اساس، نيو بر هماند  ياديمشاهده آن، بن قابل يرهايمدل نسبت به متغ

 تقاضا هستند.  عرضه وهاي  کشو يراست هباند،  استنباط كرده يكاريد و نرخ بيتول يقيرشد مقدار حق يزمانهاي  يسر
است. وري  در رفتار بهرهک يناميد فرايندک ي، فقدان (0899) بلنچارد و كوآمهم مدل هاي  از ضعف يكيكنند كه  مي ادعا (0881) ليپي و ريچلين

ت، يحال آنكه در واقع كباره است؛يو  يدفع es tافتد،  مي اتفاقوري  در بهره فناورانهابداع ک يواسطه  بهكه  يرييكل تغ( 01) طبق معادله
( 01) ، معادله (0881) ليپي و ريچلينراستا،  نيشود. در ا مي چند دوره محقق يو ط يجيصورت تدر هر بيين تغيا ،«ن عمليآموزش ح»واسطه  به

 صورت آوردند را به
θt = θt-1 + d(L)     ,    (04  )  

∑∑ ≡ d(L)كه  يطور هب   
   dkLk بر حسب عملگر وقفه و اي  چندجملهک يd(1) = 1 ش يصورت، نما نيدهند. در ا مي رييباشد، تغMA  از

 صورت هشود، ب يم حاصل يكاريد و نرخ بيتول يقيرشد مقدار حق يبرا( 04( و )5)-(8) كه با حل معادلات يمدل
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)  (     ( )  (   ) 

    ) (  
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است كه در مدل وري  رات بهرهييتغک يناميددهنده  و نشانd(L) معادل ( 05) در MAس ينان ماتريشود، دترم مي ملاحظه كه چنانخواهد بود؛ 

در ک يناميد فرايندک يعمل، وجود  نيآموزش ح نظريهد كه يده گرفته شده بود. توجه داشته باشيناد d(L) = 1يبلنچارد و كوآ با فرض ضمن
 در MAس ينان ماتريدترم بنابراينو  d(L، (اساس،  نيكند؛ برا ياعمال نم فرايندن ياهاي  يژگيبر و يدياما ق ؛كند مي جابيرا اوري  رفتار بهره

ر حال و گذشته رشد يعرضه و تقاضا نسبت به مقادهاي  کصورت، شو نيره واحد باشد. در ايشه در درون داير يممكن است دارا( 05)رابطه 
 .ستندين ييشناسا قابلها  ن دادهياز اSVARل يبا تحل اساساً بوده و ياديربني، غيكاريد و نرخ بيتول يقيحق مقدار
ر يرات متغييتغ فرايندف يبود كه در تعر يريين مثال، تغيدر ا ياديربنيغ يساختارهاي  کطور كه ملاحظه شد، علت بروز مشكل شو همان
 .مدل صورت گرفت يبرونزا

 عوامل درونزا .2
س ينان ماتريدترم يبراک ياز  تر كوچکبا قدرمطلق اي  شهيگر، عامل وجود ريد عبارت ها بي، ياديربنيغ يساختارهاي  کاما علت بروز مشكل شو

MA ش يدر نماVARMA  ست بلكه ير برونزا وابسته نيمتغک ي راتييتغ فرايندف ينحوه تعر يم ما براي، همواره به تصمتئوريکمدل ک ياز
وث يم -دمنيفر يه درآمد دائميبرآمده از فرض ياقتصادسنج چهارچوبمثال، در  عنوان هب ؛افتد مي صورت درونزا اتفاق هبرعكس، در اغلب موارد، ب

جزء دائم، ک ي يدارا Yt، ،يفرد نوعک يه، درآمد ين فرضيكند. بر اساس ا جابين اياست كه چن يح رفتار مصرف، منطق اقتصاديتوض يبرا
،  

 اختصاص  Ctبه مصرف، ، كرده و تماماً ياز آن را دائم تلق يش درآمد، بخشيهنگام مواجهه با افزا ن فرد بهياست؛ ا    جزء موقت، ،ک يو   
، يكند. به زبان اقتصادسنج مي ميانداز تقس ن مصرف و پسيآن را ب βل زمان، ،يموقت دانسته و با توجه به نرخ تنز گر راياما بخش د ؛دهد مي

 صورت هتوان ب مي مذكور را عبارات
Yt =   

 +    , (06) 
∆  

 =   
  , (01) 

         (09) 
∆Ct =   

  + (1 - β)     , (08) 
  كه  يطور هكرد، ب يسيبازنو

 t  ش ينماک يتوان در  مي زين معادلات را نيد و همواره متعامد باشند؛ ايسفهاي  نوفه    وMA صورت هب 
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ره واحد قرار دارد؛ يل زمان، درون دايف نرخ تنزيكه بنا به تعر استL = β  شيدر نما MAس ينان ماتريدترم يكتايشه يخلاصه كرد. ر

ر حال و گذشته يبوده و از مقاد ياديربنيرات درآمد و مصرف، غييكنند، نسبت به تغ مي كه به درآمد اصابت يدائم و موقتهاي  کاساس، شو نيبرا

      							      )14(
 یک چندجمله‌ای بر حسب عملگر وقفه و d(1)=1 باشد، تغییر 

 يساختارهاي  کانگر آن است كه شوين نكته بيره واحد است؛ ايشه در درون دايفاقد ر بنابراينک، و يمعادل  MAس ينان ماترياست، دترم
از ، SVARل يبا تحل سندگان مقاله،يرفت كه آنچه نويتوان پذ مي اساس، نيو بر هماند  ياديمشاهده آن، بن قابل يرهايمدل نسبت به متغ

 تقاضا هستند.  عرضه وهاي  کشو يراست هباند،  استنباط كرده يكاريد و نرخ بيتول يقيرشد مقدار حق يزمانهاي  يسر
است. وري  در رفتار بهرهک يناميد فرايندک ي، فقدان (0899) بلنچارد و كوآمهم مدل هاي  از ضعف يكيكنند كه  مي ادعا (0881) ليپي و ريچلين

ت، يحال آنكه در واقع كباره است؛يو  يدفع es tافتد،  مي اتفاقوري  در بهره فناورانهابداع ک يواسطه  بهكه  يرييكل تغ( 01) طبق معادله
( 01) ، معادله (0881) ليپي و ريچلينراستا،  نيشود. در ا مي چند دوره محقق يو ط يجيصورت تدر هر بيين تغيا ،«ن عمليآموزش ح»واسطه  به

 صورت آوردند را به
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∑∑ ≡ d(L)كه  يطور هب   
   dkLk بر حسب عملگر وقفه و اي  چندجملهک يd(1) = 1 ش يصورت، نما نيدهند. در ا مي رييباشد، تغMA  از

 صورت هشود، ب يم حاصل يكاريد و نرخ بيتول يقيرشد مقدار حق يبرا( 04( و )5)-(8) كه با حل معادلات يمدل
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به‌طوری‌كه 
می‌دهند. در این‌صورت، نمایش MA از مدلی كه با حل معادلات )9(-)5( و )14( برای رشد مقدار 

حقیقی تولید و نرخ بیكاری حاصل می‌شود، به‌صورت

 يساختارهاي  کانگر آن است كه شوين نكته بيره واحد است؛ ايشه در درون دايفاقد ر بنابراينک، و يمعادل  MAس ينان ماترياست، دترم
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 .ستندين ييشناسا قابلها  ن دادهياز اSVARل يبا تحل اساساً بوده و ياديربني، غيكاريد و نرخ بيتول يقيحق مقدار
ر يرات متغييتغ فرايندف يبود كه در تعر يريين مثال، تغيدر ا ياديربنيغ يساختارهاي  کطور كه ملاحظه شد، علت بروز مشكل شو همان
 .مدل صورت گرفت يبرونزا

 عوامل درونزا .2
س ينان ماتريدترم يبراک ياز  تر كوچکبا قدرمطلق اي  شهيگر، عامل وجود ريد عبارت ها بي، ياديربنيغ يساختارهاي  کاما علت بروز مشكل شو

MA ش يدر نماVARMA  ست بلكه ير برونزا وابسته نيمتغک ي راتييتغ فرايندف ينحوه تعر يم ما براي، همواره به تصمتئوريکمدل ک ياز
وث يم -دمنيفر يه درآمد دائميبرآمده از فرض ياقتصادسنج چهارچوبمثال، در  عنوان هب ؛افتد مي صورت درونزا اتفاق هبرعكس، در اغلب موارد، ب

جزء دائم، ک ي يدارا Yt، ،يفرد نوعک يه، درآمد ين فرضيكند. بر اساس ا جابين اياست كه چن يح رفتار مصرف، منطق اقتصاديتوض يبرا
،  

 اختصاص  Ctبه مصرف، ، كرده و تماماً ياز آن را دائم تلق يش درآمد، بخشيهنگام مواجهه با افزا ن فرد بهياست؛ ا    جزء موقت، ،ک يو   
، يكند. به زبان اقتصادسنج مي ميانداز تقس ن مصرف و پسيآن را ب βل زمان، ،يموقت دانسته و با توجه به نرخ تنز گر راياما بخش د ؛دهد مي

 صورت هتوان ب مي مذكور را عبارات
Yt =   

 +    , (06) 
∆  

 =   
  , (01) 

         (09) 
∆Ct =   

  + (1 - β)     , (08) 
  كه  يطور هكرد، ب يسيبازنو

 t  ش ينماک يتوان در  مي زين معادلات را نيد و همواره متعامد باشند؛ ايسفهاي  نوفه    وMA صورت هب 
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ره واحد قرار دارد؛ يل زمان، درون دايف نرخ تنزيكه بنا به تعر استL = β  شيدر نما MAس ينان ماتريدترم يكتايشه يخلاصه كرد. ر

ر حال و گذشته يبوده و از مقاد ياديربنيرات درآمد و مصرف، غييكنند، نسبت به تغ مي كه به درآمد اصابت يدائم و موقتهاي  کاساس، شو نيبرا

                  				   )15(
خواهد بود؛ چنان‌كه ملاحظه می‌شود، دترمینان ماتریس MA در )15( معادل )d(L و نشان‌دهنده 
دینامیک تغییرات بهره‌وری است كه در مدل بلنچارد و كوآ با فرض ضمنی d(L)=1 نادیده گرفته 
رفتار  در  دینامیک  فرایند  یک  وجود  عمل،  حین  آموزش  نظریه  كه  باشید  داشته  توجه  بود.  شده 
بهره‌وری را ایجاب می‌كند؛ اما قیدی بر ویژگی‌های این فرایند اعمال نمی‌كند؛ براین‌اساس، )،d(L و 
بنابراین دترمینان ماتریس MA در رابطه )15( ممكن است دارای ریشه در درون دایره واحد باشد. در 
این‌صورت، شوک‌های عرضه و تقاضا نسبت به مقادیر حال و گذشته رشد مقدار حقیقی تولید و نرخ 

بیكاری، غیربنیادی بوده و اساساً با تحلیل SVAR از این داده‌ها قابل‌شناسایی نیستند.
همان‌طور كه ملاحظه شد، علت بروز مشكل شوک‌های ساختاری غیربنیادی در این مثال، تغییری 

بود كه در تعریف فرایند تغییرات متغیر برونزای مدل صورت گرفت.

2. عوامل درونزا
با  به‌عبارت‌دیگر، عامل وجود ریشه‌ای  یا  بروز مشكل شوک‌های ساختاری غیربنیادی،  اما علت 
قدرمطلق كوچ‌كتر از یک برای دترمینان ماتریس MA در نمایش VARMA از یک مدل تئوریک، 
همواره به تصمیم ما برای نحوه تعریف فرایند تغییرات یک متغیر برونزا وابسته نیست بلكه برعكس، 
از  اقتصادسنجی برآمده  اتفاق می‌افتد؛ به‌عنوان‌مثال، در چهارچوب  در اغلب موارد، به‌صورت درونزا 
فرضیه درآمد دائمی فریدمن- میوث برای توضیح رفتار مصرف، منطق اقتصادی است كه چنین ایجاب 
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 يساختارهاي  کانگر آن است كه شوين نكته بيره واحد است؛ ايشه در درون دايفاقد ر بنابراينک، و يمعادل  MAس ينان ماترياست، دترم
از ، SVARل يبا تحل سندگان مقاله،يرفت كه آنچه نويتوان پذ مي اساس، نيو بر هماند  ياديمشاهده آن، بن قابل يرهايمدل نسبت به متغ

 تقاضا هستند.  عرضه وهاي  کشو يراست هباند،  استنباط كرده يكاريد و نرخ بيتول يقيرشد مقدار حق يزمانهاي  يسر
است. وري  در رفتار بهرهک يناميد فرايندک ي، فقدان (0899) بلنچارد و كوآمهم مدل هاي  از ضعف يكيكنند كه  مي ادعا (0881) ليپي و ريچلين

ت، يحال آنكه در واقع كباره است؛يو  يدفع es tافتد،  مي اتفاقوري  در بهره فناورانهابداع ک يواسطه  بهكه  يرييكل تغ( 01) طبق معادله
( 01) ، معادله (0881) ليپي و ريچلينراستا،  نيشود. در ا مي چند دوره محقق يو ط يجيصورت تدر هر بيين تغيا ،«ن عمليآموزش ح»واسطه  به

 صورت آوردند را به
θt = θt-1 + d(L)     ,    (04  )  

∑∑ ≡ d(L)كه  يطور هب   
   dkLk بر حسب عملگر وقفه و اي  چندجملهک يd(1) = 1 ش يصورت، نما نيدهند. در ا مي رييباشد، تغMA  از

 صورت هشود، ب يم حاصل يكاريد و نرخ بيتول يقيرشد مقدار حق يبرا( 04( و )5)-(8) كه با حل معادلات يمدل
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است كه در مدل وري  رات بهرهييتغک يناميددهنده  و نشانd(L) معادل ( 05) در MAس ينان ماتريشود، دترم مي ملاحظه كه چنانخواهد بود؛ 

در ک يناميد فرايندک يعمل، وجود  نيآموزش ح نظريهد كه يده گرفته شده بود. توجه داشته باشيناد d(L) = 1يبلنچارد و كوآ با فرض ضمن
 در MAس ينان ماتريدترم بنابراينو  d(L، (اساس،  نيكند؛ برا ياعمال نم فرايندن ياهاي  يژگيبر و يدياما ق ؛كند مي جابيرا اوري  رفتار بهره

ر حال و گذشته رشد يعرضه و تقاضا نسبت به مقادهاي  کصورت، شو نيره واحد باشد. در ايشه در درون داير يممكن است دارا( 05)رابطه 
 .ستندين ييشناسا قابلها  ن دادهياز اSVARل يبا تحل اساساً بوده و ياديربني، غيكاريد و نرخ بيتول يقيحق مقدار
ر يرات متغييتغ فرايندف يبود كه در تعر يريين مثال، تغيدر ا ياديربنيغ يساختارهاي  کطور كه ملاحظه شد، علت بروز مشكل شو همان
 .مدل صورت گرفت يبرونزا

 عوامل درونزا .2
س ينان ماتريدترم يبراک ياز  تر كوچکبا قدرمطلق اي  شهيگر، عامل وجود ريد عبارت ها بي، ياديربنيغ يساختارهاي  کاما علت بروز مشكل شو

MA ش يدر نماVARMA  ست بلكه ير برونزا وابسته نيمتغک ي راتييتغ فرايندف ينحوه تعر يم ما براي، همواره به تصمتئوريکمدل ک ياز
وث يم -دمنيفر يه درآمد دائميبرآمده از فرض ياقتصادسنج چهارچوبمثال، در  عنوان هب ؛افتد مي صورت درونزا اتفاق هبرعكس، در اغلب موارد، ب

جزء دائم، ک ي يدارا Yt، ،يفرد نوعک يه، درآمد ين فرضيكند. بر اساس ا جابين اياست كه چن يح رفتار مصرف، منطق اقتصاديتوض يبرا
،  

 اختصاص  Ctبه مصرف، ، كرده و تماماً ياز آن را دائم تلق يش درآمد، بخشيهنگام مواجهه با افزا ن فرد بهياست؛ ا    جزء موقت، ،ک يو   
، يكند. به زبان اقتصادسنج مي ميانداز تقس ن مصرف و پسيآن را ب βل زمان، ،يموقت دانسته و با توجه به نرخ تنز گر راياما بخش د ؛دهد مي

 صورت هتوان ب مي مذكور را عبارات
Yt =   

 +    , (06) 
∆  

 =   
  , (01) 

         (09) 
∆Ct =   

  + (1 - β)     , (08) 
  كه  يطور هكرد، ب يسيبازنو

 t  ش ينماک يتوان در  مي زين معادلات را نيد و همواره متعامد باشند؛ ايسفهاي  نوفه    وMA صورت هب 
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ره واحد قرار دارد؛ يل زمان، درون دايف نرخ تنزيكه بنا به تعر استL = β  شيدر نما MAس ينان ماتريدترم يكتايشه يخلاصه كرد. ر

ر حال و گذشته يبوده و از مقاد ياديربنيرات درآمد و مصرف، غييكنند، نسبت به تغ مي كه به درآمد اصابت يدائم و موقتهاي  کاساس، شو نيبرا

، و یک جزء موقت، 

 يساختارهاي  کانگر آن است كه شوين نكته بيره واحد است؛ ايشه در درون دايفاقد ر بنابراينک، و يمعادل  MAس ينان ماترياست، دترم
از ، SVARل يبا تحل سندگان مقاله،يرفت كه آنچه نويتوان پذ مي اساس، نيو بر هماند  ياديمشاهده آن، بن قابل يرهايمدل نسبت به متغ

 تقاضا هستند.  عرضه وهاي  کشو يراست هباند،  استنباط كرده يكاريد و نرخ بيتول يقيرشد مقدار حق يزمانهاي  يسر
است. وري  در رفتار بهرهک يناميد فرايندک ي، فقدان (0899) بلنچارد و كوآمهم مدل هاي  از ضعف يكيكنند كه  مي ادعا (0881) ليپي و ريچلين

ت، يحال آنكه در واقع كباره است؛يو  يدفع es tافتد،  مي اتفاقوري  در بهره فناورانهابداع ک يواسطه  بهكه  يرييكل تغ( 01) طبق معادله
( 01) ، معادله (0881) ليپي و ريچلينراستا،  نيشود. در ا مي چند دوره محقق يو ط يجيصورت تدر هر بيين تغيا ،«ن عمليآموزش ح»واسطه  به

 صورت آوردند را به
θt = θt-1 + d(L)     ,    (04  )  

∑∑ ≡ d(L)كه  يطور هب   
   dkLk بر حسب عملگر وقفه و اي  چندجملهک يd(1) = 1 ش يصورت، نما نيدهند. در ا مي رييباشد، تغMA  از

 صورت هشود، ب يم حاصل يكاريد و نرخ بيتول يقيرشد مقدار حق يبرا( 04( و )5)-(8) كه با حل معادلات يمدل
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است كه در مدل وري  رات بهرهييتغک يناميددهنده  و نشانd(L) معادل ( 05) در MAس ينان ماتريشود، دترم مي ملاحظه كه چنانخواهد بود؛ 

در ک يناميد فرايندک يعمل، وجود  نيآموزش ح نظريهد كه يده گرفته شده بود. توجه داشته باشيناد d(L) = 1يبلنچارد و كوآ با فرض ضمن
 در MAس ينان ماتريدترم بنابراينو  d(L، (اساس،  نيكند؛ برا ياعمال نم فرايندن ياهاي  يژگيبر و يدياما ق ؛كند مي جابيرا اوري  رفتار بهره

ر حال و گذشته رشد يعرضه و تقاضا نسبت به مقادهاي  کصورت، شو نيره واحد باشد. در ايشه در درون داير يممكن است دارا( 05)رابطه 
 .ستندين ييشناسا قابلها  ن دادهياز اSVARل يبا تحل اساساً بوده و ياديربني، غيكاريد و نرخ بيتول يقيحق مقدار
ر يرات متغييتغ فرايندف يبود كه در تعر يريين مثال، تغيدر ا ياديربنيغ يساختارهاي  کطور كه ملاحظه شد، علت بروز مشكل شو همان
 .مدل صورت گرفت يبرونزا

 عوامل درونزا .2
س ينان ماتريدترم يبراک ياز  تر كوچکبا قدرمطلق اي  شهيگر، عامل وجود ريد عبارت ها بي، ياديربنيغ يساختارهاي  کاما علت بروز مشكل شو

MA ش يدر نماVARMA  ست بلكه ير برونزا وابسته نيمتغک ي راتييتغ فرايندف ينحوه تعر يم ما براي، همواره به تصمتئوريکمدل ک ياز
وث يم -دمنيفر يه درآمد دائميبرآمده از فرض ياقتصادسنج چهارچوبمثال، در  عنوان هب ؛افتد مي صورت درونزا اتفاق هبرعكس، در اغلب موارد، ب

جزء دائم، ک ي يدارا Yt، ،يفرد نوعک يه، درآمد ين فرضيكند. بر اساس ا جابين اياست كه چن يح رفتار مصرف، منطق اقتصاديتوض يبرا
،  

 اختصاص  Ctبه مصرف، ، كرده و تماماً ياز آن را دائم تلق يش درآمد، بخشيهنگام مواجهه با افزا ن فرد بهياست؛ ا    جزء موقت، ،ک يو   
، يكند. به زبان اقتصادسنج مي ميانداز تقس ن مصرف و پسيآن را ب βل زمان، ،يموقت دانسته و با توجه به نرخ تنز گر راياما بخش د ؛دهد مي

 صورت هتوان ب مي مذكور را عبارات
Yt =   

 +    , (06) 
∆  

 =   
  , (01) 

         (09) 
∆Ct =   

  + (1 - β)     , (08) 
  كه  يطور هكرد، ب يسيبازنو

 t  ش ينماک يتوان در  مي زين معادلات را نيد و همواره متعامد باشند؛ ايسفهاي  نوفه    وMA صورت هب 
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ره واحد قرار دارد؛ يل زمان، درون دايف نرخ تنزيكه بنا به تعر استL = β  شيدر نما MAس ينان ماتريدترم يكتايشه يخلاصه كرد. ر

ر حال و گذشته يبوده و از مقاد ياديربنيرات درآمد و مصرف، غييكنند، نسبت به تغ مي كه به درآمد اصابت يدائم و موقتهاي  کاساس، شو نيبرا

كند. بر اساس این فرضیه، درآمد یک فرد نوعی، Yt دارای یک جزء دائم، 
 Ct ،است؛ این فرد به هنگام مواجهه با افزایش درآمد، بخشی از آن را دائم تلقی كرده و تماماً به مصرف
اختصاص می‌دهد؛ اما بخش دیگر را موقت دانسته و با توجه به نرخ تنزیل زمان، β آن را بین مصرف 

و پس‌انداز تقسیم می‌كند. به زبان اقتصادسنجی، عبارات مذكور را می‌توان به‌صورت

 يساختارهاي  کانگر آن است كه شوين نكته بيره واحد است؛ ايشه در درون دايفاقد ر بنابراينک، و يمعادل  MAس ينان ماترياست، دترم
از ، SVARل يبا تحل سندگان مقاله،يرفت كه آنچه نويتوان پذ مي اساس، نيو بر هماند  ياديمشاهده آن، بن قابل يرهايمدل نسبت به متغ

 تقاضا هستند.  عرضه وهاي  کشو يراست هباند،  استنباط كرده يكاريد و نرخ بيتول يقيرشد مقدار حق يزمانهاي  يسر
است. وري  در رفتار بهرهک يناميد فرايندک ي، فقدان (0899) بلنچارد و كوآمهم مدل هاي  از ضعف يكيكنند كه  مي ادعا (0881) ليپي و ريچلين

ت، يحال آنكه در واقع كباره است؛يو  يدفع es tافتد،  مي اتفاقوري  در بهره فناورانهابداع ک يواسطه  بهكه  يرييكل تغ( 01) طبق معادله
( 01) ، معادله (0881) ليپي و ريچلينراستا،  نيشود. در ا مي چند دوره محقق يو ط يجيصورت تدر هر بيين تغيا ،«ن عمليآموزش ح»واسطه  به

 صورت آوردند را به
θt = θt-1 + d(L)     ,    (04  )  

∑∑ ≡ d(L)كه  يطور هب   
   dkLk بر حسب عملگر وقفه و اي  چندجملهک يd(1) = 1 ش يصورت، نما نيدهند. در ا مي رييباشد، تغMA  از

 صورت هشود، ب يم حاصل يكاريد و نرخ بيتول يقيرشد مقدار حق يبرا( 04( و )5)-(8) كه با حل معادلات يمدل
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است كه در مدل وري  رات بهرهييتغک يناميددهنده  و نشانd(L) معادل ( 05) در MAس ينان ماتريشود، دترم مي ملاحظه كه چنانخواهد بود؛ 

در ک يناميد فرايندک يعمل، وجود  نيآموزش ح نظريهد كه يده گرفته شده بود. توجه داشته باشيناد d(L) = 1يبلنچارد و كوآ با فرض ضمن
 در MAس ينان ماتريدترم بنابراينو  d(L، (اساس،  نيكند؛ برا ياعمال نم فرايندن ياهاي  يژگيبر و يدياما ق ؛كند مي جابيرا اوري  رفتار بهره

ر حال و گذشته رشد يعرضه و تقاضا نسبت به مقادهاي  کصورت، شو نيره واحد باشد. در ايشه در درون داير يممكن است دارا( 05)رابطه 
 .ستندين ييشناسا قابلها  ن دادهياز اSVARل يبا تحل اساساً بوده و ياديربني، غيكاريد و نرخ بيتول يقيحق مقدار
ر يرات متغييتغ فرايندف يبود كه در تعر يريين مثال، تغيدر ا ياديربنيغ يساختارهاي  کطور كه ملاحظه شد، علت بروز مشكل شو همان
 .مدل صورت گرفت يبرونزا

 عوامل درونزا .2
س ينان ماتريدترم يبراک ياز  تر كوچکبا قدرمطلق اي  شهيگر، عامل وجود ريد عبارت ها بي، ياديربنيغ يساختارهاي  کاما علت بروز مشكل شو

MA ش يدر نماVARMA  ست بلكه ير برونزا وابسته نيمتغک ي راتييتغ فرايندف ينحوه تعر يم ما براي، همواره به تصمتئوريکمدل ک ياز
وث يم -دمنيفر يه درآمد دائميبرآمده از فرض ياقتصادسنج چهارچوبمثال، در  عنوان هب ؛افتد مي صورت درونزا اتفاق هبرعكس، در اغلب موارد، ب

جزء دائم، ک ي يدارا Yt، ،يفرد نوعک يه، درآمد ين فرضيكند. بر اساس ا جابين اياست كه چن يح رفتار مصرف، منطق اقتصاديتوض يبرا
،  

 اختصاص  Ctبه مصرف، ، كرده و تماماً ياز آن را دائم تلق يش درآمد، بخشيهنگام مواجهه با افزا ن فرد بهياست؛ ا    جزء موقت، ،ک يو   
، يكند. به زبان اقتصادسنج مي ميانداز تقس ن مصرف و پسيآن را ب βل زمان، ،يموقت دانسته و با توجه به نرخ تنز گر راياما بخش د ؛دهد مي

 صورت هتوان ب مي مذكور را عبارات
Yt =   

 +    , (06) 
∆  

 =   
  , (01) 

         (09) 
∆Ct =   

  + (1 - β)     , (08) 
  كه  يطور هكرد، ب يسيبازنو

 t  ش ينماک يتوان در  مي زين معادلات را نيد و همواره متعامد باشند؛ ايسفهاي  نوفه    وMA صورت هب 
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ره واحد قرار دارد؛ يل زمان، درون دايف نرخ تنزيكه بنا به تعر استL = β  شيدر نما MAس ينان ماتريدترم يكتايشه يخلاصه كرد. ر

ر حال و گذشته يبوده و از مقاد ياديربنيرات درآمد و مصرف، غييكنند، نسبت به تغ مي كه به درآمد اصابت يدائم و موقتهاي  کاساس، شو نيبرا

                 				    			  )۱۶(

 يساختارهاي  کانگر آن است كه شوين نكته بيره واحد است؛ ايشه در درون دايفاقد ر بنابراينک، و يمعادل  MAس ينان ماترياست، دترم
از ، SVARل يبا تحل سندگان مقاله،يرفت كه آنچه نويتوان پذ مي اساس، نيو بر هماند  ياديمشاهده آن، بن قابل يرهايمدل نسبت به متغ

 تقاضا هستند.  عرضه وهاي  کشو يراست هباند،  استنباط كرده يكاريد و نرخ بيتول يقيرشد مقدار حق يزمانهاي  يسر
است. وري  در رفتار بهرهک يناميد فرايندک ي، فقدان (0899) بلنچارد و كوآمهم مدل هاي  از ضعف يكيكنند كه  مي ادعا (0881) ليپي و ريچلين

ت، يحال آنكه در واقع كباره است؛يو  يدفع es tافتد،  مي اتفاقوري  در بهره فناورانهابداع ک يواسطه  بهكه  يرييكل تغ( 01) طبق معادله
( 01) ، معادله (0881) ليپي و ريچلينراستا،  نيشود. در ا مي چند دوره محقق يو ط يجيصورت تدر هر بيين تغيا ،«ن عمليآموزش ح»واسطه  به

 صورت آوردند را به
θt = θt-1 + d(L)     ,    (04  )  

∑∑ ≡ d(L)كه  يطور هب   
   dkLk بر حسب عملگر وقفه و اي  چندجملهک يd(1) = 1 ش يصورت، نما نيدهند. در ا مي رييباشد، تغMA  از

 صورت هشود، ب يم حاصل يكاريد و نرخ بيتول يقيرشد مقدار حق يبرا( 04( و )5)-(8) كه با حل معادلات يمدل
 

(05)  (     
)  (     ( )  (   ) 

    ) (  
 

   
) 

 
است كه در مدل وري  رات بهرهييتغک يناميددهنده  و نشانd(L) معادل ( 05) در MAس ينان ماتريشود، دترم مي ملاحظه كه چنانخواهد بود؛ 

در ک يناميد فرايندک يعمل، وجود  نيآموزش ح نظريهد كه يده گرفته شده بود. توجه داشته باشيناد d(L) = 1يبلنچارد و كوآ با فرض ضمن
 در MAس ينان ماتريدترم بنابراينو  d(L، (اساس،  نيكند؛ برا ياعمال نم فرايندن ياهاي  يژگيبر و يدياما ق ؛كند مي جابيرا اوري  رفتار بهره

ر حال و گذشته رشد يعرضه و تقاضا نسبت به مقادهاي  کصورت، شو نيره واحد باشد. در ايشه در درون داير يممكن است دارا( 05)رابطه 
 .ستندين ييشناسا قابلها  ن دادهياز اSVARل يبا تحل اساساً بوده و ياديربني، غيكاريد و نرخ بيتول يقيحق مقدار
ر يرات متغييتغ فرايندف يبود كه در تعر يريين مثال، تغيدر ا ياديربنيغ يساختارهاي  کطور كه ملاحظه شد، علت بروز مشكل شو همان
 .مدل صورت گرفت يبرونزا

 عوامل درونزا .2
س ينان ماتريدترم يبراک ياز  تر كوچکبا قدرمطلق اي  شهيگر، عامل وجود ريد عبارت ها بي، ياديربنيغ يساختارهاي  کاما علت بروز مشكل شو

MA ش يدر نماVARMA  ست بلكه ير برونزا وابسته نيمتغک ي راتييتغ فرايندف ينحوه تعر يم ما براي، همواره به تصمتئوريکمدل ک ياز
وث يم -دمنيفر يه درآمد دائميبرآمده از فرض ياقتصادسنج چهارچوبمثال، در  عنوان هب ؛افتد مي صورت درونزا اتفاق هبرعكس، در اغلب موارد، ب

جزء دائم، ک ي يدارا Yt، ،يفرد نوعک يه، درآمد ين فرضيكند. بر اساس ا جابين اياست كه چن يح رفتار مصرف، منطق اقتصاديتوض يبرا
،  

 اختصاص  Ctبه مصرف، ، كرده و تماماً ياز آن را دائم تلق يش درآمد، بخشيهنگام مواجهه با افزا ن فرد بهياست؛ ا    جزء موقت، ،ک يو   
، يكند. به زبان اقتصادسنج مي ميانداز تقس ن مصرف و پسيآن را ب βل زمان، ،يموقت دانسته و با توجه به نرخ تنز گر راياما بخش د ؛دهد مي

 صورت هتوان ب مي مذكور را عبارات
Yt =   

 +    , (06) 
∆  

 =   
  , (01) 

         (09) 
∆Ct =   

  + (1 - β)     , (08) 
  كه  يطور هكرد، ب يسيبازنو

 t  ش ينماک يتوان در  مي زين معادلات را نيد و همواره متعامد باشند؛ ايسفهاي  نوفه    وMA صورت هب 
 

(21 )(      )  (     
    ) (

  
 

   
) 

 
ره واحد قرار دارد؛ يل زمان، درون دايف نرخ تنزيكه بنا به تعر استL = β  شيدر نما MAس ينان ماتريدترم يكتايشه يخلاصه كرد. ر

ر حال و گذشته يبوده و از مقاد ياديربنيرات درآمد و مصرف، غييكنند، نسبت به تغ مي كه به درآمد اصابت يدائم و موقتهاي  کاساس، شو نيبرا

                     							      )۱۷(

 يساختارهاي  کانگر آن است كه شوين نكته بيره واحد است؛ ايشه در درون دايفاقد ر بنابراينک، و يمعادل  MAس ينان ماترياست، دترم
از ، SVARل يبا تحل سندگان مقاله،يرفت كه آنچه نويتوان پذ مي اساس، نيو بر هماند  ياديمشاهده آن، بن قابل يرهايمدل نسبت به متغ

 تقاضا هستند.  عرضه وهاي  کشو يراست هباند،  استنباط كرده يكاريد و نرخ بيتول يقيرشد مقدار حق يزمانهاي  يسر
است. وري  در رفتار بهرهک يناميد فرايندک ي، فقدان (0899) بلنچارد و كوآمهم مدل هاي  از ضعف يكيكنند كه  مي ادعا (0881) ليپي و ريچلين

ت، يحال آنكه در واقع كباره است؛يو  يدفع es tافتد،  مي اتفاقوري  در بهره فناورانهابداع ک يواسطه  بهكه  يرييكل تغ( 01) طبق معادله
( 01) ، معادله (0881) ليپي و ريچلينراستا،  نيشود. در ا مي چند دوره محقق يو ط يجيصورت تدر هر بيين تغيا ،«ن عمليآموزش ح»واسطه  به

 صورت آوردند را به
θt = θt-1 + d(L)     ,    (04  )  

∑∑ ≡ d(L)كه  يطور هب   
   dkLk بر حسب عملگر وقفه و اي  چندجملهک يd(1) = 1 ش يصورت، نما نيدهند. در ا مي رييباشد، تغMA  از

 صورت هشود، ب يم حاصل يكاريد و نرخ بيتول يقيرشد مقدار حق يبرا( 04( و )5)-(8) كه با حل معادلات يمدل
 

(05)  (     
)  (     ( )  (   ) 

    ) (  
 

   
) 

 
است كه در مدل وري  رات بهرهييتغک يناميددهنده  و نشانd(L) معادل ( 05) در MAس ينان ماتريشود، دترم مي ملاحظه كه چنانخواهد بود؛ 

در ک يناميد فرايندک يعمل، وجود  نيآموزش ح نظريهد كه يده گرفته شده بود. توجه داشته باشيناد d(L) = 1يبلنچارد و كوآ با فرض ضمن
 در MAس ينان ماتريدترم بنابراينو  d(L، (اساس،  نيكند؛ برا ياعمال نم فرايندن ياهاي  يژگيبر و يدياما ق ؛كند مي جابيرا اوري  رفتار بهره

ر حال و گذشته رشد يعرضه و تقاضا نسبت به مقادهاي  کصورت، شو نيره واحد باشد. در ايشه در درون داير يممكن است دارا( 05)رابطه 
 .ستندين ييشناسا قابلها  ن دادهياز اSVARل يبا تحل اساساً بوده و ياديربني، غيكاريد و نرخ بيتول يقيحق مقدار
ر يرات متغييتغ فرايندف يبود كه در تعر يريين مثال، تغيدر ا ياديربنيغ يساختارهاي  کطور كه ملاحظه شد، علت بروز مشكل شو همان
 .مدل صورت گرفت يبرونزا

 عوامل درونزا .2
س ينان ماتريدترم يبراک ياز  تر كوچکبا قدرمطلق اي  شهيگر، عامل وجود ريد عبارت ها بي، ياديربنيغ يساختارهاي  کاما علت بروز مشكل شو

MA ش يدر نماVARMA  ست بلكه ير برونزا وابسته نيمتغک ي راتييتغ فرايندف ينحوه تعر يم ما براي، همواره به تصمتئوريکمدل ک ياز
وث يم -دمنيفر يه درآمد دائميبرآمده از فرض ياقتصادسنج چهارچوبمثال، در  عنوان هب ؛افتد مي صورت درونزا اتفاق هبرعكس، در اغلب موارد، ب

جزء دائم، ک ي يدارا Yt، ،يفرد نوعک يه، درآمد ين فرضيكند. بر اساس ا جابين اياست كه چن يح رفتار مصرف، منطق اقتصاديتوض يبرا
،  

 اختصاص  Ctبه مصرف، ، كرده و تماماً ياز آن را دائم تلق يش درآمد، بخشيهنگام مواجهه با افزا ن فرد بهياست؛ ا    جزء موقت، ،ک يو   
، يكند. به زبان اقتصادسنج مي ميانداز تقس ن مصرف و پسيآن را ب βل زمان، ،يموقت دانسته و با توجه به نرخ تنز گر راياما بخش د ؛دهد مي

 صورت هتوان ب مي مذكور را عبارات
Yt =   

 +    , (06) 
∆  

 =   
  , (01) 

         (09) 
∆Ct =   

  + (1 - β)     , (08) 
  كه  يطور هكرد، ب يسيبازنو

 t  ش ينماک يتوان در  مي زين معادلات را نيد و همواره متعامد باشند؛ ايسفهاي  نوفه    وMA صورت هب 
 

(21 )(      )  (     
    ) (

  
 

   
) 

 
ره واحد قرار دارد؛ يل زمان، درون دايف نرخ تنزيكه بنا به تعر استL = β  شيدر نما MAس ينان ماتريدترم يكتايشه يخلاصه كرد. ر

ر حال و گذشته يبوده و از مقاد ياديربنيرات درآمد و مصرف، غييكنند، نسبت به تغ مي كه به درآمد اصابت يدائم و موقتهاي  کاساس، شو نيبرا

   								       )۱۸(

 يساختارهاي  کانگر آن است كه شوين نكته بيره واحد است؛ ايشه در درون دايفاقد ر بنابراينک، و يمعادل  MAس ينان ماترياست، دترم
از ، SVARل يبا تحل سندگان مقاله،يرفت كه آنچه نويتوان پذ مي اساس، نيو بر هماند  ياديمشاهده آن، بن قابل يرهايمدل نسبت به متغ

 تقاضا هستند.  عرضه وهاي  کشو يراست هباند،  استنباط كرده يكاريد و نرخ بيتول يقيرشد مقدار حق يزمانهاي  يسر
است. وري  در رفتار بهرهک يناميد فرايندک ي، فقدان (0899) بلنچارد و كوآمهم مدل هاي  از ضعف يكيكنند كه  مي ادعا (0881) ليپي و ريچلين

ت، يحال آنكه در واقع كباره است؛يو  يدفع es tافتد،  مي اتفاقوري  در بهره فناورانهابداع ک يواسطه  بهكه  يرييكل تغ( 01) طبق معادله
( 01) ، معادله (0881) ليپي و ريچلينراستا،  نيشود. در ا مي چند دوره محقق يو ط يجيصورت تدر هر بيين تغيا ،«ن عمليآموزش ح»واسطه  به

 صورت آوردند را به
θt = θt-1 + d(L)     ,    (04  )  

∑∑ ≡ d(L)كه  يطور هب   
   dkLk بر حسب عملگر وقفه و اي  چندجملهک يd(1) = 1 ش يصورت، نما نيدهند. در ا مي رييباشد، تغMA  از

 صورت هشود، ب يم حاصل يكاريد و نرخ بيتول يقيرشد مقدار حق يبرا( 04( و )5)-(8) كه با حل معادلات يمدل
 

(05)  (     
)  (     ( )  (   ) 

    ) (  
 

   
) 

 
است كه در مدل وري  رات بهرهييتغک يناميددهنده  و نشانd(L) معادل ( 05) در MAس ينان ماتريشود، دترم مي ملاحظه كه چنانخواهد بود؛ 

در ک يناميد فرايندک يعمل، وجود  نيآموزش ح نظريهد كه يده گرفته شده بود. توجه داشته باشيناد d(L) = 1يبلنچارد و كوآ با فرض ضمن
 در MAس ينان ماتريدترم بنابراينو  d(L، (اساس،  نيكند؛ برا ياعمال نم فرايندن ياهاي  يژگيبر و يدياما ق ؛كند مي جابيرا اوري  رفتار بهره

ر حال و گذشته رشد يعرضه و تقاضا نسبت به مقادهاي  کصورت، شو نيره واحد باشد. در ايشه در درون داير يممكن است دارا( 05)رابطه 
 .ستندين ييشناسا قابلها  ن دادهياز اSVARل يبا تحل اساساً بوده و ياديربني، غيكاريد و نرخ بيتول يقيحق مقدار
ر يرات متغييتغ فرايندف يبود كه در تعر يريين مثال، تغيدر ا ياديربنيغ يساختارهاي  کطور كه ملاحظه شد، علت بروز مشكل شو همان
 .مدل صورت گرفت يبرونزا

 عوامل درونزا .2
س ينان ماتريدترم يبراک ياز  تر كوچکبا قدرمطلق اي  شهيگر، عامل وجود ريد عبارت ها بي، ياديربنيغ يساختارهاي  کاما علت بروز مشكل شو

MA ش يدر نماVARMA  ست بلكه ير برونزا وابسته نيمتغک ي راتييتغ فرايندف ينحوه تعر يم ما براي، همواره به تصمتئوريکمدل ک ياز
وث يم -دمنيفر يه درآمد دائميبرآمده از فرض ياقتصادسنج چهارچوبمثال، در  عنوان هب ؛افتد مي صورت درونزا اتفاق هبرعكس، در اغلب موارد، ب

جزء دائم، ک ي يدارا Yt، ،يفرد نوعک يه، درآمد ين فرضيكند. بر اساس ا جابين اياست كه چن يح رفتار مصرف، منطق اقتصاديتوض يبرا
،  

 اختصاص  Ctبه مصرف، ، كرده و تماماً ياز آن را دائم تلق يش درآمد، بخشيهنگام مواجهه با افزا ن فرد بهياست؛ ا    جزء موقت، ،ک يو   
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ر حال و گذشته يبوده و از مقاد ياديربنيرات درآمد و مصرف، غييكنند، نسبت به تغ مي كه به درآمد اصابت يدائم و موقتهاي  کاساس، شو نيبرا
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 نوفه‌های سفید و همواره متعامد باشند؛ این معادلات را نیز 

 يساختارهاي  کانگر آن است كه شوين نكته بيره واحد است؛ ايشه در درون دايفاقد ر بنابراينک، و يمعادل  MAس ينان ماترياست، دترم
از ، SVARل يبا تحل سندگان مقاله،يرفت كه آنچه نويتوان پذ مي اساس، نيو بر هماند  ياديمشاهده آن، بن قابل يرهايمدل نسبت به متغ

 تقاضا هستند.  عرضه وهاي  کشو يراست هباند،  استنباط كرده يكاريد و نرخ بيتول يقيرشد مقدار حق يزمانهاي  يسر
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 صورت هشود، ب يم حاصل يكاريد و نرخ بيتول يقيرشد مقدار حق يبرا( 04( و )5)-(8) كه با حل معادلات يمدل
 

(05)  (     
)  (     ( )  (   ) 

    ) (  
 

   
) 

 
است كه در مدل وري  رات بهرهييتغک يناميددهنده  و نشانd(L) معادل ( 05) در MAس ينان ماتريشود، دترم مي ملاحظه كه چنانخواهد بود؛ 

در ک يناميد فرايندک يعمل، وجود  نيآموزش ح نظريهد كه يده گرفته شده بود. توجه داشته باشيناد d(L) = 1يبلنچارد و كوآ با فرض ضمن
 در MAس ينان ماتريدترم بنابراينو  d(L، (اساس،  نيكند؛ برا ياعمال نم فرايندن ياهاي  يژگيبر و يدياما ق ؛كند مي جابيرا اوري  رفتار بهره

ر حال و گذشته رشد يعرضه و تقاضا نسبت به مقادهاي  کصورت، شو نيره واحد باشد. در ايشه در درون داير يممكن است دارا( 05)رابطه 
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به تعریف نرخ  بنا  است كه   L=β MA در نمایش  خلاصه كرد. ریشه یكتای دترمینان ماتریس 
تنزیل زمان، درون دایره واحد قرار دارد؛ براین‌اساس، شوک‌های دائم و موقتی كه به درآمد اصابت 
می‌كنند، نسبت به تغییرات درآمد و مصرف، غیربنیادی بوده و از مقادیر حال و گذشته این متغیرها 
قابل شناسایی نیستند. چنان‌كه ملاحظه می‌شود، این مشكل، نه به‌واسطه تصمیم ما برای نحوه تعریف 
فرایند تصادفی یک متغیر برونزا بلكه به‌واسطه منطق اقتصادی حاكم بر دظریه درآمد دائمی برای 

توضیح رفتار مصرف، ایجاد شده است. 
مشكل شوک‌های غیربنیادی در برخی مدل‌های بهینه‌سازی تحت انتظارات عقلایی نیز به‌صورت 
درونزا پدیدار می‌شود )Hansen & Hodrick, 1980; Hansen & Sargent, 2019(؛ به‌عنوان‌مثال، فرض 

كنید كه سود تقسیمی یک سهم، از فرایند تصادفی
dt = (1-θL)et,							         (۲۱)

 و et نوفه سفید است؛ قیمت تعادلی این سهم كه قیمتی 

ر يمتغک ي يتصادف فرايندف ينحوه تعر يم ما برايتصمواسطه  بهن مشكل، نه يشود، ا مي ملاحظه كه چنانستند. ين ييرها قابل شناساين متغيا
  .جاد شده استيح رفتار مصرف، ايتوض يبرا يدائم ظريه درآمدحاكم بر د يمنطق اقتصادواسطه  بهبرونزا بلكه 
 & Hansen)شود  مي داريصورت درونزا پد هز بين ييتحت انتظارات عقلا يساز نهيبههاي  مدل يدر برخ ياديربنيغهاي  کمشكل شو

Hodrick, 1980; Hansen & Sargent, 2019 )يتصادف فرايندسهم، از ک ي يميد كه سود تقسيمثال، فرض كن عنوان هب ؛ 
dt = (1-θL)et,             (20) 

 (يا دوره نيب)نه يبه ماتياست برآمده از تصم يمتين سهم كه قيا يمت تعادليد است؛ قينوفه سفet و  θ < 1 > 0كه  يطور هكند، ب مي يرويپ
 فرايند يدارا بنابراينبوده و  يآتهاي  ه دورهيدر كل يمير سود تقسي، معادل ارزش حال انتظارات آنها از مقاديعاملان اقتصاد

(22)  pt = ∑    
   Etdt+j=(1-   -   )et  

 
 = L،(22) در MAجزء  يكتايشه يكه ر يره واحد است، درحاليخارج از دا ، L = 1/θ (20) در MAجزء  يكتايشه يد كه رياست. دقت كن

(1/θ) - β  يازا به θ > (1/(1 + β)) كند، ، مي اصابت يميكه به سود تقس ين، شوكيره واحد است؛ بنابرايدرون داet ر حال و يگرچه از مقاد
 كه چناناست.  ياديربنياستنباط نبوده و نسبت به آن، غ مت سهم قابلير حال و گذشته قياما از مقاد ؛استنباط است قابل يميگذشته سود تقس

 .بوده است ييتحت انتظارات عقلا يساز نهيبه فرايندده ييزا ن مورد، اساساًيا در ياديربنيغ يساختارهاي  کشود، مشكل شو مي ملاحظه
 یادیربنیغهای  کمشكل شو ینقص اطلاعات، جوهر اصل

، درون تئوريک از مدل VARMAش يدر نما MAجزء هاي  شهياز ر يكيكم  موجب آنها، دست م كه بهياشاره كرد يدر قسمت قبل، به عوامل
د توجه داشته ياما با ؛باشند ياديربنيغ مشاهده آن، قابل يرهايمدل، نسبت به متغ يساختارهاي  کشود كه شو مي ره واحد قرار گرفته و سببيدا

 ,Lippi & Reichlin) است «نقص اطلاعات»ن مشكل، يست؛ سرشت اين يكيتكنصرفاً مشكل ک ي، ياديربنيغهاي  کكه مشكل شوم يباش
 يرهاير حال و گذشته متغيكه متشكل از مقاد SVARكرد يدر روگر  تحليل يشامد كند، مجموعه اطلاعاتيمعنا كه اگر پ نيبد .1994)

 ن نقص را موجبي، اين است كه چه عواملينخواهد بود. حال پرسش ا «يكاف»آن،  يساختارهاي  کشو ييشناسا يمشاهده مدل است، برا قابل
 شوند؟ مي
 يرهايمتغ يزمانهاي  يت سريم. منظور از كفايتر ذكر شدند، تأمل كن شيكه پ يگر در عباراتيبار د کيپاسخ به پرسش فوق، لازم است كه  يبرا

واسطه  بهاما  ؛ستندين «قابل مشاهده»گر  تحليل يمذكور، گرچه براهاي  کن است كه شويا يساختارهاي  کشو ييشناسا يمشاهده برا قابل
جه يتوان تصور كرد كه نت مي اساس، دو حالت را نياند؛ برا«استنباط قابل»او  يكنند، برا مي جاديمشاهده ا قابل يرهايمتغ يكه در برخ يرييتغ

 .باشد ياديربنيغ يساختارهاي  کآنها، نقص اطلاعات و بروز مشكل شو
واسطه  بهكه  يرييصورت، تغ نيمشاهده باشند؛ در ا رقابليغ تاًيماه گر، ليمورد نظر تحل يرهاين است كه متغياز دو حالت مذكور ا يكي 

او  يبرا زين يساختارهاي  کتبع شو  مشاهده، و به رقابليغگر  تحليل يشود، برا مي جاديا ياقتصاد يرهايدر متغ يساختارهاي  کشو
سوداگرانه نفت،  يتقاضاک شوواسطه  بهكه  يرييكنند، تغ مي اشاره (2104) كيليان و مورفي كه چنانمثال،  عنوان هب ؛استنباط خواهند بود رقابليغ

ک جهت، شو نيهمرقابل مشاهده بوده و به يگر غ ليتحل يبرا تاًيماه شود، مي جادينفت ا يآت ياز عرضه و تقاضا يدر انتظارات عاملان اقتصاد
كننده انتظارات  كه هم منعكس يريعنوان متغ هن، بيسطح زم ينفت رو يانبارها ينكه موجودياست، مگر ا ييشناسا رقابلياو غ يز برايمذكور ن

 .ل لحاظ شوديمشاهده، در تحل قابل  است و هم
است هايي  کشود، وجود شو مي را موجب يساختارهاي  کشو ييشناسا يرها براير حال و گذشته متغيت مقاديكفا كه عدم ين حالتيتر جياما را

شده،  ينيب شيپهاي  ک، شويخبرهاي  کبه شو يات اقتصاديجهت، در ادب نير قرار داده و به هميتحت تأث «ريتأخ»را با  ياقتصاد يرهايكه متغ
شود، در زمان انتشار و  مي جاديكه مورد اصابت قرار گرفته ا يري، در متغيخبرک شوک يواسطه  بهكه  يريياند؛ تغ نگر، معروف ندهيآهاي  کا شوي

دنبال داشته باشد   هاو ب يمذكور را براک شو ييشناسا گر، لي، هنوز ظاهر نشده است تا مشاهده آن توسط تحليافت آن توسط عاملان اقتصاديدر
(Leeper, 2013; Beaudry & Portier, 2014; Fève & Jidoud, 2014; Beaudry, et al., 2015; Kang & Kim, 2016 )  

مورد نظر  يساختارهاي  کاز شو يبرخ يت خبريو ماه ياقتصاد يرهاياز متغ يبرخ يريناپذ مشاهده يعنيبنا بر آنچه گفته شد، دو عامل، 
و ها  کشو ييشناسا ياست، برا SVARكرد يرو يرها كه مبنايمتغ يخيتارهاي  ل دادهيشوند كه اطلاعات حاصل از تحل مي سبب گر، ليتحل
ن نكته اشاره دارد. ي، به همياديربنيغهاي  کمشكل شو يعنوان جوهر اصل هنباشد؛ نقص اطلاعات، ب يآنها در طول زمان، كاف هاين اثريتخم
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                 			   		 )22(
است. دقت كنید كه ریشه یكتای جزء MA در )L=1/θ )21، خارج از دایره واحد است، درحالی‌كه 
است؛  واحد  دایره  درون   θ > (1/(1+β(( به‌ازای    L=(1/θ) - β  ،)22( در   MA جزء  یكتای  ریشه 
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بنابراین، شوكی كه به سود تقسیمی اصابت می‌كند، ،et گرچه از مقادیر حال و گذشته سود تقسیمی 
آن،  به  نسبت  و  نبوده  قابل‌استنباط  سهم  قیمت  گذشته  و  حال  مقادیر  از  اما  است؛  قابل‌استنباط 
مورد،  این  در  غیربنیادی  ساختاری  مشكل شوک‌های  می‌شود،  ملاحظه  چنان‌كه  است.  غیربنیادی 

اساساً زاییده فرایند بهینه‌سازی تحت انتظارات عقلایی بوده است.

نقص اطلاعات، جوهر اصلی مشكل شوک‌های غیربنیادی

 MA در قسمت قبل، به عواملی اشاره كردیم كه به‌موجب آنها، دست‌كم یكی از ریشه‌های جزء
در نمایش VARMA از مدل تئوریک، درون دایره واحد قرار گرفته و سبب می‌شود كه شوک‌های 
ساختاری مدل، نسبت به متغیرهای قابل‌مشاهده آن، غیربنیادی باشند؛ اما باید توجه داشته باشیم كه 
مشكل شوک‌های غیربنیادی، یک مشكل صرفاً تكنیكی نیست؛ سرشت این مشكل، »نقص اطلاعات« 
است )Lippi  Reichlin, 1993(. بدین‌معنا كه اگر پیشامد كند، مجموعه اطلاعاتی تحلیل‌گر در رویكرد 
شناسایی  برای  است،  مدل  قابل‌مشاهده  متغیرهای  گذشته  و  حال  مقادیر  از  متشكل  كه   SVAR

را  این نقص  این است كه چه عواملی،  بود. حال پرسش  شوک‌های ساختاری آن، »كافی« نخواهد 
موجب می‌شوند؟

برای پاسخ به پرسش فوق، لازم است كه یک‌بار دیگر در عباراتی كه پیش‌تر ذكر شدند، تأمل 
كنیم. منظور از كفایت سری‌های زمانی متغیرهای قابل‌مشاهده برای شناسایی شوک‌های ساختاری 
این است كه شوک‌های مذكور، گرچه برای تحلیل‌گر »قابل مشاهده« نیستند؛ اما به‌واسطه تغییری كه 
در برخی متغیرهای قابل‌مشاهده ایجاد می‌كنند، برای او »قابل‌استنباط«اند؛ براین‌اساس، دو حالت را 
می‌توان تصور كرد كه نتیجه آنها، نقص اطلاعات و بروز مشكل شوک‌های ساختاری غیربنیادی باشد.
غیرقابل‌مشاهده  ماهیتاً  نظر تحلیل‌گر،  این است كه متغیرهای مورد  از دو حالت مذكور   یكی 
باشند؛ در این‌صورت، تغییری كه به‌واسطه شوک‌های ساختاری در متغیرهای اقتصادی ایجاد می‌شود، 
برای تحلیل‌گر غیرقابل‌مشاهده، و به‌‌تبع شوک‌های ساختاری نیز برای او غیرقابل‌استنباط خواهند بود؛ 
به‌عنوان‌مثال، چنان‌كه كیلیان و مورفی )2014( اشاره می‌كنند، تغییری كه به‌واسطه شوک تقاضای 
سوداگرانه نفت، در انتظارات عاملان اقتصادی از عرضه و تقاضای آتی نفت ایجاد می‌شود، ماهیتاً برای 
تحلیل‌گر غیرقابل مشاهده بوده و به همین‌جهت، شوک مذكور نیز برای او غیرقابل‌شناسایی است، 
مگر اینكه موجودی انبارهای نفت روی سطح زمین، به‌عنوان متغیری كه هم منعكس‌كننده انتظارات 

است و هم‌ قابل‌مشاهده، در تحلیل لحاظ شود.
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شوک‌های  شناسایی  برای  متغیرها  گذشته  و  حال  مقادیر  عدم‌كفایت  كه  حالتی  رایج‌ترین  اما 
ساختاری را موجب می‌شود، وجود شوک‌هایی است كه متغیرهای اقتصادی را با »تأخیر« تحت تأثیر 
یا  به شوک‌های خبری، شوک‌های پیش‌بینی‌شده،  اقتصادی  ادبیات  به همین‌جهت، در  و  داده  قرار 
شوک‌های آینده‌نگر، معروف‌اند؛ تغییری كه به‌واسطه یک شوک خبری، در متغیری كه مورد اصابت 
قرار گرفته ایجاد می‌شود، در زمان انتشار و دریافت آن توسط عاملان اقتصادی، هنوز ظاهر نشده است 
 Leeper, 2013;( تا مشاهده آن توسط تحلیل‌گر، شناسایی شوک مذكور را برای او به‌‌دنبال داشته باشد

 )Beaudry & Portier, 2014; Fève & Jidoud, 2014; Beaudry, et al., 2015; Kang & Kim, 2016

و ماهیت  اقتصادی  از متغیرهای  برخی  یعنی مشاهده‌ناپذیری  آنچه گفته شد، دو عامل،  بر  بنا 
خبری برخی از شوک‌های ساختاری مورد نظر تحلیل‌گر، سبب می‌شوند كه اطلاعات حاصل از تحلیل 
داده‌های تاریخی متغیرها كه مبنای رویكرد SVAR است، برای شناسایی شوک‌ها و تخمین اثرهای 
آنها در طول زمان، كافی نباشد؛ نقص اطلاعات، به‌عنوان جوهر اصلی مشكل شوک‌های غیربنیادی، به 
همین نكته اشاره دارد. توجه داشته باشید كه به لحاظ فنی، این نكته همان است كه تحت عنوان علل 
فنی بروز مشكل شوک‌های غیربنیادی مطرح شد. درحقیقت، »نقص اطلاعات« یا »عدم‌‌كفایت مقادیر 
حال و گذشته متغیرهای اقتصادی برای شناسایی شوک‌های ساختاری«، به لحاظ تكنیكی به‌معنای 
»عدم امكان تلخیص نمایش VARMA از مسئله مورد بررسی به نمایش VAR« است و زمانی اتفاق 
می‌افتد كه معكوس جزء MA در نمایش VARMA یا موجود نبوده و یا شامل توان‌های مثبت عملگر 
وقفه نیز باشد؛ این دو حالت نیز زمانی رخ می‌دهند كه دست‌كم یكی از ریشه‌های جزء MA، دارای 
قدرمطلق كوچ‌كتر ازیک باشد. به‌عبارت‌دیگر، »نقص اطلاعات« و »برخورداری جزء MA از ریشه‌ای 
درون دایره واحد«، دو روی یک سكه‌اند؛ اما نكته این است كه تأكید بر نقص اطلاعات به‌عنوان جوهر 
اصلی مشكل شوک‌های غیربنیادی، و تأكید بر عواملی كه موجب این نقص می‌شوند، گستره مسائلی 
كه در بررسی آنها امكان مواجهه با مشكل مذكور وجود دارد را بهتر نمایان كرده و نشان می‌دهد كه 
مشكل، یک مشكل صرفاً فنی غیرمحتمل نیست؛ هر مسئله‌ای كه با تصمیمات جلونگر سروكار داشته 
باشد، بدین‌معنا كه عاملان اقتصادی دخیل در آن، برای تصمیم‌گیری در زمان حال، نیازمند پیش‌بینی 
آینده باشند، با شوک‌های خبری و به‌تبع آن با مشكل شوک‌های غیربنیادی گره خورده است. توجه 
از  دارایی‌ها  تعادلی  برخوردارند؛ قیمت  این ویژگی  از  اقتصادی،  از مسائل  بسیاری  باشید كه  داشته 
شوک‌های پیش‌بینی‌شده‌ای كه بر مقادیر آتی متغیرهای بنیادی اقتصاد اثرگذارند تأثیر می‌پذیرند، 
عواقب سیاست‌های دولت و بانک مركزی از شوک‌های پیش‌بینی‌شده مالی و پولی تأثیر می‌پذیرند، 
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ادوار تجاری از شوک‌های پیش‌بینی‌شده فناوری تأثیر می‌پذیرند، و غیره. چنان‌كه گفته شد، تحلیل 
چند سری زمانی به روش SVAR برای توضیح مسائل مذكور، نتایج گمراه‌كننده‌ای به همراه خواهد 
داشت؛ زیرا این نتایج، ارتباط تصریح شده‌ای با شوک‌ها و توابع كنش- واكنش ساختاری كه از تفسیر 
اقتصادی برخوردار بوده و سوژه نظریه‌ها هستند، ندارند. در قسمت بعد، با ذكر مثالی از شوک‌های 

ساختاری با ماهیت خبری، نكته اخیر را با جزئیات بیش‌تری مورد بررسی قرار خواهیم داد.

شوک‌های ساختاری با ماهیت خبری

نقص اطلاعات بعلت ماهیت خبری شوک‌های ساختاری

فرض كنید كه بهره‌وری عوامل تولید در اقتصاد، ،zt با فرایند

قت، يمطرح شد. درحق ياديربنيغهاي  کبروز مشكل شو يعنوان علل فنن نكته همان است كه تحت ي، ايد كه به لحاظ فنيتوجه داشته باش
 يمعنا به يكي، به لحاظ تكن«يساختارهاي  کشو ييشناسا يبرا ياقتصاد يرهايمتغ ر حال و گذشتهيت مقاديكفا  عدم»ا ي «نقص اطلاعات»
در  MAافتد كه معكوس جزء  مي اتفاق ياست و زمان VAR» ش يبه نما ياز مسئله مورد بررس VARMAش يص نمايعدم امكان تلخ»

از  يكيكم  دهند كه دست مي رخ يز زمانين دو حالت نيز باشد؛ ايمثبت عملگر وقفه نهاي  ا شامل توانينبوده و  ا موجودي VARMAش ينما
 رهيدرون دااي  شهير از MAجزء  يبرخوردار» و «اطلاعات نقص»گر، يد عبارت هباشد. بک ياز تر كوچکقدرمطلق  يدارا، MA جزءهاي  شهير

د بر ي، و تأكياديربنيغهاي  کمشكل شو يعنوان جوهر اصل هد بر نقص اطلاعات بين است كه تأكيا اند؛ اما نكته سكهک ي ي، دو رو«واحد
 ان كرده و نشانيرا بهتر نما آنها امكان مواجهه با مشكل مذكور وجود دارد يكه در بررس يشوند، گستره مسائل مي ن نقصيكه موجب ا يعوامل

معنا كه عاملان  نيمات جلونگر سروكار داشته باشد، بديكه با تصماي  ست؛ هر مسئلهينرمحتمل يغ يفنصرفاً مشكل ک يدهد كه مشكل،  مي
هاي  کتبع آن با مشكل شو و به يخبرهاي  کنده باشند، با شويآ ينيب شيازمند پيدر زمان حال، ن يريگ ميتصم يل در آن، برايدخ ياقتصاد

هاي  کاز شوها  ييدارا يمت تعادليبرخوردارند؛ ق يژگين وي، از اياز مسائل اقتصاد ياريد كه بسيگره خورده است. توجه داشته باش ياديربنيغ
هاي  کاز شو يمركزک دولت و بانهاي  استيرند، عواقب سيپذ مي رياقتصاد اثرگذارند تأث ياديبن يرهايمتغ ير آتيكه بر مقاداي  شده ينيب شيپ
ل يگفته شد، تحل كه چنان. هريرند، و غيپذ مي ريتأث يفناورشده  ينيب شيپهاي  کاز شو يتجاررند، ادوار يپذ مي ريتأث يو پول يشده مال ينيب شيپ

ح يتصر ج، ارتباطين نتايرا ايبه همراه خواهد داشت؛ زاي  كننده ج گمراهيح مسائل مذكور، نتايتوض يبرا SVARبه روش  يزمان يسر چند
هستند، ندارند. در قسمت بعد، با ذكر ا ه نظريهبرخوردار بوده و سوژه  ير اقتصاديكه از تفس يواكنش ساختار -و توابع كنشها  کبا شواي  شده
 .م داديقرار خواه يمورد بررس يتر شيات بير را با جزئي، نكته اخيت خبريبا ماه يساختارهاي  کاز شو يمثال

 های ساختاری با ماهیت خبری شوک
 

 یساختارهای  کشو یت خبرینقص اطلاعات بعلت ماه
 

 فرايندبا   ztد در اقتصاد، ،يعوامل تولوري  د كه بهرهيفرض كن
zt = zt-1 + c(L)at : c(L) ≡∑      

   ,                                    (21) 
وري  است كه بهره يخبرک شوک ي at بنابراينبوده و  c(0) = 0كند كه  مي فرض حاًيتلوc(L) اي  چندجمله يبرا يفين تعريكند؛ چن مي رييتغ

باشد كه  فناورانه ينوآورک ي يعموم تواند اعلان مي يخبرک ن شويدهد. ا مي ر قرارير، تحت تأثيكه با تأخ يصورت آن هد را، نه بيعوامل تول
است كه عاملان  يخبرهاي  کاز شو يدر هر دوره، ناشوري  سطح بهره رييتغ (21) . طبق رابطهشودانبوه استفاده  صورت بهنده، يبناست در آ

 صورت به MAفرم ک يتوان در قالب  مي راوري  رات سطح بهرهييد كه تغيباش . توجه داشتهاند افت كردهيدوره قبل درn يط ياقتصاد
∆zt = σac(L)  ∗,                         (24) 

 با

  ∗  
  
  

 

واحلد قلرار دارد،    رهيل كله در درون دا  L= 0در  σac(L، (شود، جزء  مي ملاحظه كه چنانش داد؛ ي، نمايخبرک ار شويعنوان انحراف مع هب σaو 
كله علاملان    يشلوك  ييشناسلا  يبلرا وري  بهره يخيتارهاي  معنا كه داده نياست، بد ياديربنيغ zt∆نسبت به  ∗  ل، ين دليشه داشته و به همير

در  يرييل دهلد، هنلوز تغ   ملي  خبلر  فناورانله  ينوآورک يكه از  يقت، شوكيدرحقستند. ين يكند كاف مي ر خبرين متغيا يرات آتييرا از تغ ياقتصاد
م و آن، ينكتله توجله كنل   ک يل د بله  يكند. حال با ييمذكور را شناساک با مشاهده آن بتواند شوگر  تحليلجاد نكرده كه يد ايعوامل تولوري  بهره

د يتول يقيتوان مقدار حق مي رها راين متغياز ا يكياست؛ وري  رات بهرهيير از تغيغ ييرهايمتغ يمذكور در مقدار جار يخبرک احتمال انعكاس شو
بلر مقلدار   وري  بهلره  ير انتظارات افراد از سلطوح آتل  ييكه تغ ي، نقشيات اقتصادياز ادب يتوجه ستم تا كنون، بخش قابليدانست. از اواخر قرن ب

ت يل بلا ماه  فناورانله ک شوک ين مطالعات، يبا استناد به ا Cochrane, 1994). ( اند ح دادهيتوضک يتئور صورت بهكند را  مي فايد ايتول يقيحق
دهد؛  مي رييرا تغ يد در دوره جاريتول يقيق، مقدار حقين طرير قرار داده و از اينده را تحت تأثيد در آيعوامل تولوري  ، انتظارات افراد از بهرهيخبر

 ح، منطقلاً ين توضل يل شلود. بلا ا   مي ديتول يقير مقدار حقييجاد نكرده، موجب تغياوري  در بهره يرييرغم آنكه هنوز تغ يمذكور، علک ن، شويبنابرا

             					    )۲۳(
بوده و   c(0)=0 فرض می‌كند كه  تلویحاً   c(L( برای چندجمله‌ای  تعریفی  تغییر می‌كند؛ چنین 
بنابراین at یک شوک خبری است كه بهره‌وری عوامل تولید را، نه به‌صورت آنی كه با تأخیر، تحت تأثیر 
قرار می‌دهد. این شوک خبری می‌تواند اعلان عمومی یک نوآوری فناورانه باشد كه بناست در آینده، 
به‌صورت انبوه استفاده شود. طبق رابطه )23( تغییر سطح بهره‌وری در هر دوره، ناشی از شوک‌های 
خبری است كه عاملان اقتصادی طی n دوره قبل دریافت كرده‌اند. توجه داشته باشید كه تغییرات 

سطح بهره‌وری را می‌توان در قالب یک فرم MA به‌صورت

قت، يمطرح شد. درحق ياديربنيغهاي  کبروز مشكل شو يعنوان علل فنن نكته همان است كه تحت ي، ايد كه به لحاظ فنيتوجه داشته باش
 يمعنا به يكي، به لحاظ تكن«يساختارهاي  کشو ييشناسا يبرا ياقتصاد يرهايمتغ ر حال و گذشتهيت مقاديكفا  عدم»ا ي «نقص اطلاعات»
در  MAافتد كه معكوس جزء  مي اتفاق ياست و زمان VAR» ش يبه نما ياز مسئله مورد بررس VARMAش يص نمايعدم امكان تلخ»

از  يكيكم  دهند كه دست مي رخ يز زمانين دو حالت نيز باشد؛ ايمثبت عملگر وقفه نهاي  ا شامل توانينبوده و  ا موجودي VARMAش ينما
 رهيدرون دااي  شهير از MAجزء  يبرخوردار» و «اطلاعات نقص»گر، يد عبارت هباشد. بک ياز تر كوچکقدرمطلق  يدارا، MA جزءهاي  شهير

د بر ي، و تأكياديربنيغهاي  کمشكل شو يعنوان جوهر اصل هد بر نقص اطلاعات بين است كه تأكيا اند؛ اما نكته سكهک ي ي، دو رو«واحد
 ان كرده و نشانيرا بهتر نما آنها امكان مواجهه با مشكل مذكور وجود دارد يكه در بررس يشوند، گستره مسائل مي ن نقصيكه موجب ا يعوامل

معنا كه عاملان  نيمات جلونگر سروكار داشته باشد، بديكه با تصماي  ست؛ هر مسئلهينرمحتمل يغ يفنصرفاً مشكل ک يدهد كه مشكل،  مي
هاي  کتبع آن با مشكل شو و به يخبرهاي  کنده باشند، با شويآ ينيب شيازمند پيدر زمان حال، ن يريگ ميتصم يل در آن، برايدخ ياقتصاد

هاي  کاز شوها  ييدارا يمت تعادليبرخوردارند؛ ق يژگين وي، از اياز مسائل اقتصاد ياريد كه بسيگره خورده است. توجه داشته باش ياديربنيغ
هاي  کاز شو يمركزک دولت و بانهاي  استيرند، عواقب سيپذ مي رياقتصاد اثرگذارند تأث ياديبن يرهايمتغ ير آتيكه بر مقاداي  شده ينيب شيپ
ل يگفته شد، تحل كه چنان. هريرند، و غيپذ مي ريتأث يفناورشده  ينيب شيپهاي  کاز شو يتجاررند، ادوار يپذ مي ريتأث يو پول يشده مال ينيب شيپ

ح يتصر ج، ارتباطين نتايرا ايبه همراه خواهد داشت؛ زاي  كننده ج گمراهيح مسائل مذكور، نتايتوض يبرا SVARبه روش  يزمان يسر چند
هستند، ندارند. در قسمت بعد، با ذكر ا ه نظريهبرخوردار بوده و سوژه  ير اقتصاديكه از تفس يواكنش ساختار -و توابع كنشها  کبا شواي  شده
 .م داديقرار خواه يمورد بررس يتر شيات بير را با جزئي، نكته اخيت خبريبا ماه يساختارهاي  کاز شو يمثال

 های ساختاری با ماهیت خبری شوک
 

 یساختارهای  کشو یت خبرینقص اطلاعات بعلت ماه
 

 فرايندبا   ztد در اقتصاد، ،يعوامل تولوري  د كه بهرهيفرض كن
zt = zt-1 + c(L)at : c(L) ≡∑      

   ,                                    (21) 
وري  است كه بهره يخبرک شوک ي at بنابراينبوده و  c(0) = 0كند كه  مي فرض حاًيتلوc(L) اي  چندجمله يبرا يفين تعريكند؛ چن مي رييتغ

باشد كه  فناورانه ينوآورک ي يعموم تواند اعلان مي يخبرک ن شويدهد. ا مي ر قرارير، تحت تأثيكه با تأخ يصورت آن هد را، نه بيعوامل تول
است كه عاملان  يخبرهاي  کاز شو يدر هر دوره، ناشوري  سطح بهره رييتغ (21) . طبق رابطهشودانبوه استفاده  صورت بهنده، يبناست در آ

 صورت به MAفرم ک يتوان در قالب  مي راوري  رات سطح بهرهييد كه تغيباش . توجه داشتهاند افت كردهيدوره قبل درn يط ياقتصاد
∆zt = σac(L)  ∗,                         (24) 
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  ∗  
  
  

 

واحلد قلرار دارد،    رهيل كله در درون دا  L= 0در  σac(L، (شود، جزء  مي ملاحظه كه چنانش داد؛ ي، نمايخبرک ار شويعنوان انحراف مع هب σaو 
كله علاملان    يشلوك  ييشناسلا  يبلرا وري  بهره يخيتارهاي  معنا كه داده نياست، بد ياديربنيغ zt∆نسبت به  ∗  ل، ين دليشه داشته و به همير

در  يرييل دهلد، هنلوز تغ   ملي  خبلر  فناورانله  ينوآورک يكه از  يقت، شوكيدرحقستند. ين يكند كاف مي ر خبرين متغيا يرات آتييرا از تغ ياقتصاد
م و آن، ينكتله توجله كنل   ک يل د بله  يكند. حال با ييمذكور را شناساک با مشاهده آن بتواند شوگر  تحليلجاد نكرده كه يد ايعوامل تولوري  بهره

د يتول يقيتوان مقدار حق مي رها راين متغياز ا يكياست؛ وري  رات بهرهيير از تغيغ ييرهايمتغ يمذكور در مقدار جار يخبرک احتمال انعكاس شو
بلر مقلدار   وري  بهلره  ير انتظارات افراد از سلطوح آتل  ييكه تغ ي، نقشيات اقتصادياز ادب يتوجه ستم تا كنون، بخش قابليدانست. از اواخر قرن ب

ت يل بلا ماه  فناورانله ک شوک ين مطالعات، يبا استناد به ا Cochrane, 1994). ( اند ح دادهيتوضک يتئور صورت بهكند را  مي فايد ايتول يقيحق
دهد؛  مي رييرا تغ يد در دوره جاريتول يقيق، مقدار حقين طرير قرار داده و از اينده را تحت تأثيد در آيعوامل تولوري  ، انتظارات افراد از بهرهيخبر

 ح، منطقلاً ين توضل يل شلود. بلا ا   مي ديتول يقير مقدار حقييجاد نكرده، موجب تغياوري  در بهره يرييرغم آنكه هنوز تغ يمذكور، علک ن، شويبنابرا

            							      )۲۴(
با

قت، يمطرح شد. درحق ياديربنيغهاي  کبروز مشكل شو يعنوان علل فنن نكته همان است كه تحت ي، ايد كه به لحاظ فنيتوجه داشته باش
 يمعنا به يكي، به لحاظ تكن«يساختارهاي  کشو ييشناسا يبرا ياقتصاد يرهايمتغ ر حال و گذشتهيت مقاديكفا  عدم»ا ي «نقص اطلاعات»
در  MAافتد كه معكوس جزء  مي اتفاق ياست و زمان VAR» ش يبه نما ياز مسئله مورد بررس VARMAش يص نمايعدم امكان تلخ»

از  يكيكم  دهند كه دست مي رخ يز زمانين دو حالت نيز باشد؛ ايمثبت عملگر وقفه نهاي  ا شامل توانينبوده و  ا موجودي VARMAش ينما
 رهيدرون دااي  شهير از MAجزء  يبرخوردار» و «اطلاعات نقص»گر، يد عبارت هباشد. بک ياز تر كوچکقدرمطلق  يدارا، MA جزءهاي  شهير

د بر ي، و تأكياديربنيغهاي  کمشكل شو يعنوان جوهر اصل هد بر نقص اطلاعات بين است كه تأكيا اند؛ اما نكته سكهک ي ي، دو رو«واحد
 ان كرده و نشانيرا بهتر نما آنها امكان مواجهه با مشكل مذكور وجود دارد يكه در بررس يشوند، گستره مسائل مي ن نقصيكه موجب ا يعوامل

معنا كه عاملان  نيمات جلونگر سروكار داشته باشد، بديكه با تصماي  ست؛ هر مسئلهينرمحتمل يغ يفنصرفاً مشكل ک يدهد كه مشكل،  مي
هاي  کتبع آن با مشكل شو و به يخبرهاي  کنده باشند، با شويآ ينيب شيازمند پيدر زمان حال، ن يريگ ميتصم يل در آن، برايدخ ياقتصاد

هاي  کاز شوها  ييدارا يمت تعادليبرخوردارند؛ ق يژگين وي، از اياز مسائل اقتصاد ياريد كه بسيگره خورده است. توجه داشته باش ياديربنيغ
هاي  کاز شو يمركزک دولت و بانهاي  استيرند، عواقب سيپذ مي رياقتصاد اثرگذارند تأث ياديبن يرهايمتغ ير آتيكه بر مقاداي  شده ينيب شيپ
ل يگفته شد، تحل كه چنان. هريرند، و غيپذ مي ريتأث يفناورشده  ينيب شيپهاي  کاز شو يتجاررند، ادوار يپذ مي ريتأث يو پول يشده مال ينيب شيپ

ح يتصر ج، ارتباطين نتايرا ايبه همراه خواهد داشت؛ زاي  كننده ج گمراهيح مسائل مذكور، نتايتوض يبرا SVARبه روش  يزمان يسر چند
هستند، ندارند. در قسمت بعد، با ذكر ا ه نظريهبرخوردار بوده و سوژه  ير اقتصاديكه از تفس يواكنش ساختار -و توابع كنشها  کبا شواي  شده
 .م داديقرار خواه يمورد بررس يتر شيات بير را با جزئي، نكته اخيت خبريبا ماه يساختارهاي  کاز شو يمثال

 های ساختاری با ماهیت خبری شوک
 

 یساختارهای  کشو یت خبرینقص اطلاعات بعلت ماه
 

 فرايندبا   ztد در اقتصاد، ،يعوامل تولوري  د كه بهرهيفرض كن
zt = zt-1 + c(L)at : c(L) ≡∑      

   ,                                    (21) 
وري  است كه بهره يخبرک شوک ي at بنابراينبوده و  c(0) = 0كند كه  مي فرض حاًيتلوc(L) اي  چندجمله يبرا يفين تعريكند؛ چن مي رييتغ

باشد كه  فناورانه ينوآورک ي يعموم تواند اعلان مي يخبرک ن شويدهد. ا مي ر قرارير، تحت تأثيكه با تأخ يصورت آن هد را، نه بيعوامل تول
است كه عاملان  يخبرهاي  کاز شو يدر هر دوره، ناشوري  سطح بهره رييتغ (21) . طبق رابطهشودانبوه استفاده  صورت بهنده، يبناست در آ

 صورت به MAفرم ک يتوان در قالب  مي راوري  رات سطح بهرهييد كه تغيباش . توجه داشتهاند افت كردهيدوره قبل درn يط ياقتصاد
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د يتول يقيتوان مقدار حق مي رها راين متغياز ا يكياست؛ وري  رات بهرهيير از تغيغ ييرهايمتغ يمذكور در مقدار جار يخبرک احتمال انعكاس شو
بلر مقلدار   وري  بهلره  ير انتظارات افراد از سلطوح آتل  ييكه تغ ي، نقشيات اقتصادياز ادب يتوجه ستم تا كنون، بخش قابليدانست. از اواخر قرن ب

ت يل بلا ماه  فناورانله ک شوک ين مطالعات، يبا استناد به ا Cochrane, 1994). ( اند ح دادهيتوضک يتئور صورت بهكند را  مي فايد ايتول يقيحق
دهد؛  مي رييرا تغ يد در دوره جاريتول يقيق، مقدار حقين طرير قرار داده و از اينده را تحت تأثيد در آيعوامل تولوري  ، انتظارات افراد از بهرهيخبر
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معنا كه عاملان  نيمات جلونگر سروكار داشته باشد، بديكه با تصماي  ست؛ هر مسئلهينرمحتمل يغ يفنصرفاً مشكل ک يدهد كه مشكل،  مي
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در  يرييل دهلد، هنلوز تغ   ملي  خبلر  فناورانله  ينوآورک يكه از  يقت، شوكيدرحقستند. ين يكند كاف مي ر خبرين متغيا يرات آتييرا از تغ ياقتصاد
م و آن، ينكتله توجله كنل   ک يل د بله  يكند. حال با ييمذكور را شناساک با مشاهده آن بتواند شوگر  تحليلجاد نكرده كه يد ايعوامل تولوري  بهره

د يتول يقيتوان مقدار حق مي رها راين متغياز ا يكياست؛ وري  رات بهرهيير از تغيغ ييرهايمتغ يمذكور در مقدار جار يخبرک احتمال انعكاس شو
بلر مقلدار   وري  بهلره  ير انتظارات افراد از سلطوح آتل  ييكه تغ ي، نقشيات اقتصادياز ادب يتوجه ستم تا كنون، بخش قابليدانست. از اواخر قرن ب

ت يل بلا ماه  فناورانله ک شوک ين مطالعات، يبا استناد به ا Cochrane, 1994). ( اند ح دادهيتوضک يتئور صورت بهكند را  مي فايد ايتول يقيحق
دهد؛  مي رييرا تغ يد در دوره جاريتول يقيق، مقدار حقين طرير قرار داده و از اينده را تحت تأثيد در آيعوامل تولوري  ، انتظارات افراد از بهرهيخبر

 ح، منطقلاً ين توضل يل شلود. بلا ا   مي ديتول يقير مقدار حقييجاد نكرده، موجب تغياوري  در بهره يرييرغم آنكه هنوز تغ يمذكور، علک ن، شويبنابرا

در L=0 كه در درون دایره واحد قرار دارد، ریشه داشته و به همین دلیل، 
است، بدین‌معنا كه داده‌های تاریخی بهره‌وری برای شناسایی شوكی كه عاملان اقتصادی را از تغییرات 
آتی این متغیر خبر می‌كند كافی نیستند. درحقیقت، شوكی كه از یک نوآوری فناورانه خبر می‌دهد، 
هنوز تغییری در بهره‌وری عوامل تولید ایجاد نكرده كه تحلیل‌گر با مشاهده آن بتواند شوک مذكور را 
شناسایی كند. حال باید به یک نكته توجه كنیم و آن، احتمال انعكاس شوک خبری مذكور در مقدار 
جاری متغیرهایی غیر از تغییرات بهره‌وری است؛ یكی از این متغیرها را می‌توان مقدار حقیقی تولید 
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دانست. از اواخر قرن بیستم تا كنون، بخش قابل‌توجهی از ادبیات اقتصادی، نقشی كه تغییر انتظارات 
افراد از سطوح آتی بهره‌وری بر مقدار حقیقی تولید ایفا می‌كند را به‌صورت تئوریک توضیح داده‌اند 
)Cochrane, 1994(. با استناد به این مطالعات، یک شوک فناورانه با ماهیت خبری، انتظارات افراد از 
بهره‌وری عوامل تولید در آینده را تحت تأثیر قرار داده و از این طریق، مقدار حقیقی تولید در دوره 
جاری را تغییر می‌دهد؛ بنابراین، شوک مذكور، علی‌رغم آنكه هنوز تغییری در بهره‌وری ایجاد نكرده، 
موجب تغییر مقدار حقیقی تولید می‌شود. با این توضیح، منطقاً می‌توان پرسید كه آیا سری زمانی 
رشد مقدار حقیقی تولید، نقص اطلاعات تحلیل‌گر نسبت به شوک خبری در خصوص تغییرات آتی 
بهره‌وری را رفع می‌كند یا خیر؟ برای پاسخ به این پرسش، فرض كنید كه مقدار حقیقی تولید، yt، از 

یک مدل ارزش حال به‌صورت
را وري  بهره يرات آتييتغ در خصوص يخبرک نسبت به شوگر  تحليلد، نقص اطلاعات يتول يقيرشد مقدار حق يزمان يا سريد كه آيتوان پرس مي
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 يمتأثر از سطح جار ، هميد در دوره جاريتول يقيمقدار حق( 10) هستند. بر اساس معادله nدرجه اي  چندجملهh1(L) و  d1j(L)كه در آن، 
وري  توان واكنش بهره مي حال اند. شده افتير دريدوره اخ n يكه طوري  بهره يدرباره سطوح آت يخبرهاي  کاست و هم متأثر از شووري  بهره
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 .است ياديربنيغ يساختارهاي  کرفع مشكل شوهاي  وهيبحث درباره ش ورود به يبرااي  ، مقدمهپرسش
 

 مشاهده قابل یرهایش تعداد متغیق افزایبسط اطلاعات از طر .1

         					     		 )25(
پیروی می‌كند كه در آن، β نشان‌دهنده نرخ تنزیل زمان است. با جایگزینی رو به جلو و مكرر 

رابطه)23( و همچنین با تعریف

را وري  بهره يرات آتييتغ در خصوص يخبرک نسبت به شوگر  تحليلد، نقص اطلاعات يتول يقيرشد مقدار حق يزمان يا سريد كه آيتوان پرس مي
 صورت بهارزش حال  مدلک ياز   ty، ،ديتول يقيد كه مقدار حقي، فرض كنپرسشن يپاسخ به ا يبرا؟ ريا خيكند  مي رفع

(25)  yt=∑          
    

 فين با تعريو همچن( 21)رو به جلو و مكرر رابطه ينيگزيل زمان است. با جاينرخ تنزدهنده  نشان βكند كه در آن،  مي يرويپ
Ci (L) = ∑        

    ,                           (26) 
 و

dsj (L) = ∑   ( ) 
   ,                        (21) 

 كه  يطور هب s = 1, . . . , nو i = 1, . . . , n يبرا
dsj(L) = 0 ∀ j < 1, ∀ j > n, 

 عبارت خواهد بود ازjدر دوره وري  باشد، سطح بهره
(29)  

zt+j=zt+d1j(L) t+(∑      
   )ɑt+1 + … + (∑    

   ) ɑt+j-2 +c1ɑ1+j-1 
 از عبارت خواهد بود jدر دوره وري  سطح بهره ياست، مقدار انتظار ينيب شيرقابل پيغ k ≥ 1 يبراat+kنكه يو با توجه به ا

Et zt+j = zt + d1j(L)at.                                                   (28) 
 فيو تعر(  25(  در )28)  ينيگزيحال با جا

hs(L) ≡ ∑  (  (   ))    
     ( )                                    (11)  

 د عبارت خواهد بود ازيتول يقيمقدار حق
yt =  

         ( )  ,                       (10) 

 يمتأثر از سطح جار ، هميد در دوره جاريتول يقيمقدار حق( 10) هستند. بر اساس معادله nدرجه اي  چندجملهh1(L) و  d1j(L)كه در آن، 
وري  توان واكنش بهره مي حال اند. شده افتير دريدوره اخ n يكه طوري  بهره يدرباره سطوح آت يخبرهاي  کاست و هم متأثر از شووري  بهره

 صورت به MAفرم ک يرا در  يت خبريبا ماه فناورانههاي  کد به شويتول يقيو مقدار حق

 (12)   (      )  (    ( )  
    ( )  ) (

  
∗

  ) 

 خلاصه كرد كه در آن
ya(L) ≡  

    1 c(L) +  ̃1(L), 

 ̃1(L) ≡ h1(L)(1 - L), 
ره واحد، يدر درون دا يعني ،L= 0در  MAس ينان ماتريدترم (12) شود، در مي ملاحظه كه چناند است. يبه تول يناگهانک شودهنده  نشان etو 

و رشد مقدار وري  رات بهرهييتغ يخيتارهاي  معنا كه داده نياند؛ بد ياديربنيغ yt∆و  zt∆نسبت به  etو  ∗  ل، ين دليشه بوده و به همير يدارا
، يت خبريبا ماه فناورانههاي  کحات فوق، شويبر اساس توض .ستندين ي، كافيت خبريبا ماه فناورانهک شو ييشناسا يز برايد نيتول يقيحق
ر ين متغيا «افتهيتحقق »در سطوح  يريي، هنوز تغيور بهره «يآت»از سطوح  يعاملان اقتصاد «انتظارات»ر ييرغم تغ يهستند كه علهايي  کشو

ر يمتغک ي يزمان يگر، سريد يكند؛ از سو يت نميآنها كفا ييشناسا يبراوري  رات بهرهييتغ يزمان يل، سرين دليو به هماند  جاد نكردهيا
 كند، نقص مي ر منعكسييرا به محض تغوري  بهره ياز سطوح آت يعاملان اقتصادد كه انتظارات يتول يقيهمچون رشد مقدار حق «جلونگر»

كه  يجلونگر يرهاير متغيسا يخيتارهاي  ل دادهيا تحليد: آيد پرسيبا كند. حال منطقاً يمذكور را رفع نمهاي  کنسبت به شوگر  تحليلاطلاعات 
ن يكند؟ ا مي يكمكها  کن شويا نسبت بهگر  تحليلرند، به رفع نقص اطلاعات يپذ مي ريتأث ، فوراًيور رات بهرهييدرباره تغ يخبرهاي  کاز شو

 .است ياديربنيغ يساختارهاي  کرفع مشكل شوهاي  وهيبحث درباره ش ورود به يبرااي  ، مقدمهپرسش
 

 مشاهده قابل یرهایش تعداد متغیق افزایبسط اطلاعات از طر .1

              						     )۲۶(
و

را وري  بهره يرات آتييتغ در خصوص يخبرک نسبت به شوگر  تحليلد، نقص اطلاعات يتول يقيرشد مقدار حق يزمان يا سريد كه آيتوان پرس مي
 صورت بهارزش حال  مدلک ياز   ty، ،ديتول يقيد كه مقدار حقي، فرض كنپرسشن يپاسخ به ا يبرا؟ ريا خيكند  مي رفع

(25)  yt=∑          
    

 فين با تعريو همچن( 21)رو به جلو و مكرر رابطه ينيگزيل زمان است. با جاينرخ تنزدهنده  نشان βكند كه در آن،  مي يرويپ
Ci (L) = ∑        

    ,                           (26) 
 و

dsj (L) = ∑   ( ) 
   ,                        (21) 

 كه  يطور هب s = 1, . . . , nو i = 1, . . . , n يبرا
dsj(L) = 0 ∀ j < 1, ∀ j > n, 

 عبارت خواهد بود ازjدر دوره وري  باشد، سطح بهره
(29)  

zt+j=zt+d1j(L) t+(∑      
   )ɑt+1 + … + (∑    

   ) ɑt+j-2 +c1ɑ1+j-1 
 از عبارت خواهد بود jدر دوره وري  سطح بهره ياست، مقدار انتظار ينيب شيرقابل پيغ k ≥ 1 يبراat+kنكه يو با توجه به ا

Et zt+j = zt + d1j(L)at.                                                   (28) 
 فيو تعر(  25(  در )28)  ينيگزيحال با جا

hs(L) ≡ ∑  (  (   ))    
     ( )                                    (11)  

 د عبارت خواهد بود ازيتول يقيمقدار حق
yt =  

         ( )  ,                       (10) 

 يمتأثر از سطح جار ، هميد در دوره جاريتول يقيمقدار حق( 10) هستند. بر اساس معادله nدرجه اي  چندجملهh1(L) و  d1j(L)كه در آن، 
وري  توان واكنش بهره مي حال اند. شده افتير دريدوره اخ n يكه طوري  بهره يدرباره سطوح آت يخبرهاي  کاست و هم متأثر از شووري  بهره

 صورت به MAفرم ک يرا در  يت خبريبا ماه فناورانههاي  کد به شويتول يقيو مقدار حق

 (12)   (      )  (    ( )  
    ( )  ) (

  
∗

  ) 

 خلاصه كرد كه در آن
ya(L) ≡  

    1 c(L) +  ̃1(L), 

 ̃1(L) ≡ h1(L)(1 - L), 
ره واحد، يدر درون دا يعني ،L= 0در  MAس ينان ماتريدترم (12) شود، در مي ملاحظه كه چناند است. يبه تول يناگهانک شودهنده  نشان etو 

و رشد مقدار وري  رات بهرهييتغ يخيتارهاي  معنا كه داده نياند؛ بد ياديربنيغ yt∆و  zt∆نسبت به  etو  ∗  ل، ين دليشه بوده و به همير يدارا
، يت خبريبا ماه فناورانههاي  کحات فوق، شويبر اساس توض .ستندين ي، كافيت خبريبا ماه فناورانهک شو ييشناسا يز برايد نيتول يقيحق
ر ين متغيا «افتهيتحقق »در سطوح  يريي، هنوز تغيور بهره «يآت»از سطوح  يعاملان اقتصاد «انتظارات»ر ييرغم تغ يهستند كه علهايي  کشو

ر يمتغک ي يزمان يگر، سريد يكند؛ از سو يت نميآنها كفا ييشناسا يبراوري  رات بهرهييتغ يزمان يل، سرين دليو به هماند  جاد نكردهيا
 كند، نقص مي ر منعكسييرا به محض تغوري  بهره ياز سطوح آت يعاملان اقتصادد كه انتظارات يتول يقيهمچون رشد مقدار حق «جلونگر»

كه  يجلونگر يرهاير متغيسا يخيتارهاي  ل دادهيا تحليد: آيد پرسيبا كند. حال منطقاً يمذكور را رفع نمهاي  کنسبت به شوگر  تحليلاطلاعات 
ن يكند؟ ا مي يكمكها  کن شويا نسبت بهگر  تحليلرند، به رفع نقص اطلاعات يپذ مي ريتأث ، فوراًيور رات بهرهييدرباره تغ يخبرهاي  کاز شو

 .است ياديربنيغ يساختارهاي  کرفع مشكل شوهاي  وهيبحث درباره ش ورود به يبرااي  ، مقدمهپرسش
 

 مشاهده قابل یرهایش تعداد متغیق افزایبسط اطلاعات از طر .1

    							      )۲۷(
برای i = 1, . . . , n و s = 1, . . . , n به‌طوری‌كه 

را وري  بهره يرات آتييتغ در خصوص يخبرک نسبت به شوگر  تحليلد، نقص اطلاعات يتول يقيرشد مقدار حق يزمان يا سريد كه آيتوان پرس مي
 صورت بهارزش حال  مدلک ياز   ty، ،ديتول يقيد كه مقدار حقي، فرض كنپرسشن يپاسخ به ا يبرا؟ ريا خيكند  مي رفع

(25)  yt=∑          
    

 فين با تعريو همچن( 21)رو به جلو و مكرر رابطه ينيگزيل زمان است. با جاينرخ تنزدهنده  نشان βكند كه در آن،  مي يرويپ
Ci (L) = ∑        

    ,                           (26) 
 و

dsj (L) = ∑   ( ) 
   ,                        (21) 

 كه  يطور هب s = 1, . . . , nو i = 1, . . . , n يبرا
dsj(L) = 0 ∀ j < 1, ∀ j > n, 

 عبارت خواهد بود ازjدر دوره وري  باشد، سطح بهره
(29)  

zt+j=zt+d1j(L) t+(∑      
   )ɑt+1 + … + (∑    

   ) ɑt+j-2 +c1ɑ1+j-1 
 از عبارت خواهد بود jدر دوره وري  سطح بهره ياست، مقدار انتظار ينيب شيرقابل پيغ k ≥ 1 يبراat+kنكه يو با توجه به ا

Et zt+j = zt + d1j(L)at.                                                   (28) 
 فيو تعر(  25(  در )28)  ينيگزيحال با جا

hs(L) ≡ ∑  (  (   ))    
     ( )                                    (11)  

 د عبارت خواهد بود ازيتول يقيمقدار حق
yt =  

         ( )  ,                       (10) 

 يمتأثر از سطح جار ، هميد در دوره جاريتول يقيمقدار حق( 10) هستند. بر اساس معادله nدرجه اي  چندجملهh1(L) و  d1j(L)كه در آن، 
وري  توان واكنش بهره مي حال اند. شده افتير دريدوره اخ n يكه طوري  بهره يدرباره سطوح آت يخبرهاي  کاست و هم متأثر از شووري  بهره

 صورت به MAفرم ک يرا در  يت خبريبا ماه فناورانههاي  کد به شويتول يقيو مقدار حق

 (12)   (      )  (    ( )  
    ( )  ) (

  
∗

  ) 

 خلاصه كرد كه در آن
ya(L) ≡  

    1 c(L) +  ̃1(L), 

 ̃1(L) ≡ h1(L)(1 - L), 
ره واحد، يدر درون دا يعني ،L= 0در  MAس ينان ماتريدترم (12) شود، در مي ملاحظه كه چناند است. يبه تول يناگهانک شودهنده  نشان etو 

و رشد مقدار وري  رات بهرهييتغ يخيتارهاي  معنا كه داده نياند؛ بد ياديربنيغ yt∆و  zt∆نسبت به  etو  ∗  ل، ين دليشه بوده و به همير يدارا
، يت خبريبا ماه فناورانههاي  کحات فوق، شويبر اساس توض .ستندين ي، كافيت خبريبا ماه فناورانهک شو ييشناسا يز برايد نيتول يقيحق
ر ين متغيا «افتهيتحقق »در سطوح  يريي، هنوز تغيور بهره «يآت»از سطوح  يعاملان اقتصاد «انتظارات»ر ييرغم تغ يهستند كه علهايي  کشو

ر يمتغک ي يزمان يگر، سريد يكند؛ از سو يت نميآنها كفا ييشناسا يبراوري  رات بهرهييتغ يزمان يل، سرين دليو به هماند  جاد نكردهيا
 كند، نقص مي ر منعكسييرا به محض تغوري  بهره ياز سطوح آت يعاملان اقتصادد كه انتظارات يتول يقيهمچون رشد مقدار حق «جلونگر»

كه  يجلونگر يرهاير متغيسا يخيتارهاي  ل دادهيا تحليد: آيد پرسيبا كند. حال منطقاً يمذكور را رفع نمهاي  کنسبت به شوگر  تحليلاطلاعات 
ن يكند؟ ا مي يكمكها  کن شويا نسبت بهگر  تحليلرند، به رفع نقص اطلاعات يپذ مي ريتأث ، فوراًيور رات بهرهييدرباره تغ يخبرهاي  کاز شو

 .است ياديربنيغ يساختارهاي  کرفع مشكل شوهاي  وهيبحث درباره ش ورود به يبرااي  ، مقدمهپرسش
 

 مشاهده قابل یرهایش تعداد متغیق افزایبسط اطلاعات از طر .1

باشد، سطح بهره‌وری در دوره j عبارت خواهد بود از

را وري  بهره يرات آتييتغ در خصوص يخبرک نسبت به شوگر  تحليلد، نقص اطلاعات يتول يقيرشد مقدار حق يزمان يا سريد كه آيتوان پرس مي
 صورت بهارزش حال  مدلک ياز   ty، ،ديتول يقيد كه مقدار حقي، فرض كنپرسشن يپاسخ به ا يبرا؟ ريا خيكند  مي رفع

(25)  yt=∑          
    

 فين با تعريو همچن( 21)رو به جلو و مكرر رابطه ينيگزيل زمان است. با جاينرخ تنزدهنده  نشان βكند كه در آن،  مي يرويپ
Ci (L) = ∑        

    ,                           (26) 
 و

dsj (L) = ∑   ( ) 
   ,                        (21) 

 كه  يطور هب s = 1, . . . , nو i = 1, . . . , n يبرا
dsj(L) = 0 ∀ j < 1, ∀ j > n, 

 عبارت خواهد بود ازjدر دوره وري  باشد، سطح بهره
(29)  

zt+j=zt+d1j(L) t+(∑      
   )ɑt+1 + … + (∑    

   ) ɑt+j-2 +c1ɑ1+j-1 
 از عبارت خواهد بود jدر دوره وري  سطح بهره ياست، مقدار انتظار ينيب شيرقابل پيغ k ≥ 1 يبراat+kنكه يو با توجه به ا

Et zt+j = zt + d1j(L)at.                                                   (28) 
 فيو تعر(  25(  در )28)  ينيگزيحال با جا

hs(L) ≡ ∑  (  (   ))    
     ( )                                    (11)  

 د عبارت خواهد بود ازيتول يقيمقدار حق
yt =  

         ( )  ,                       (10) 

 يمتأثر از سطح جار ، هميد در دوره جاريتول يقيمقدار حق( 10) هستند. بر اساس معادله nدرجه اي  چندجملهh1(L) و  d1j(L)كه در آن، 
وري  توان واكنش بهره مي حال اند. شده افتير دريدوره اخ n يكه طوري  بهره يدرباره سطوح آت يخبرهاي  کاست و هم متأثر از شووري  بهره

 صورت به MAفرم ک يرا در  يت خبريبا ماه فناورانههاي  کد به شويتول يقيو مقدار حق

 (12)   (      )  (    ( )  
    ( )  ) (

  
∗

  ) 

 خلاصه كرد كه در آن
ya(L) ≡  

    1 c(L) +  ̃1(L), 

 ̃1(L) ≡ h1(L)(1 - L), 
ره واحد، يدر درون دا يعني ،L= 0در  MAس ينان ماتريدترم (12) شود، در مي ملاحظه كه چناند است. يبه تول يناگهانک شودهنده  نشان etو 

و رشد مقدار وري  رات بهرهييتغ يخيتارهاي  معنا كه داده نياند؛ بد ياديربنيغ yt∆و  zt∆نسبت به  etو  ∗  ل، ين دليشه بوده و به همير يدارا
، يت خبريبا ماه فناورانههاي  کحات فوق، شويبر اساس توض .ستندين ي، كافيت خبريبا ماه فناورانهک شو ييشناسا يز برايد نيتول يقيحق
ر ين متغيا «افتهيتحقق »در سطوح  يريي، هنوز تغيور بهره «يآت»از سطوح  يعاملان اقتصاد «انتظارات»ر ييرغم تغ يهستند كه علهايي  کشو

ر يمتغک ي يزمان يگر، سريد يكند؛ از سو يت نميآنها كفا ييشناسا يبراوري  رات بهرهييتغ يزمان يل، سرين دليو به هماند  جاد نكردهيا
 كند، نقص مي ر منعكسييرا به محض تغوري  بهره ياز سطوح آت يعاملان اقتصادد كه انتظارات يتول يقيهمچون رشد مقدار حق «جلونگر»

كه  يجلونگر يرهاير متغيسا يخيتارهاي  ل دادهيا تحليد: آيد پرسيبا كند. حال منطقاً يمذكور را رفع نمهاي  کنسبت به شوگر  تحليلاطلاعات 
ن يكند؟ ا مي يكمكها  کن شويا نسبت بهگر  تحليلرند، به رفع نقص اطلاعات يپذ مي ريتأث ، فوراًيور رات بهرهييدرباره تغ يخبرهاي  کاز شو

 .است ياديربنيغ يساختارهاي  کرفع مشكل شوهاي  وهيبحث درباره ش ورود به يبرااي  ، مقدمهپرسش
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                      		 )28(
و با توجه به اینكه at+k برای k≥1 غیرقابل پیش‌بینی است، مقدار انتظاری سطح بهره‌وری در دوره 

j عبارت خواهد بود از

را وري  بهره يرات آتييتغ در خصوص يخبرک نسبت به شوگر  تحليلد، نقص اطلاعات يتول يقيرشد مقدار حق يزمان يا سريد كه آيتوان پرس مي
 صورت بهارزش حال  مدلک ياز   ty، ،ديتول يقيد كه مقدار حقي، فرض كنپرسشن يپاسخ به ا يبرا؟ ريا خيكند  مي رفع

(25)  yt=∑          
    

 فين با تعريو همچن( 21)رو به جلو و مكرر رابطه ينيگزيل زمان است. با جاينرخ تنزدهنده  نشان βكند كه در آن،  مي يرويپ
Ci (L) = ∑        

    ,                           (26) 
 و

dsj (L) = ∑   ( ) 
   ,                        (21) 

 كه  يطور هب s = 1, . . . , nو i = 1, . . . , n يبرا
dsj(L) = 0 ∀ j < 1, ∀ j > n, 

 عبارت خواهد بود ازjدر دوره وري  باشد، سطح بهره
(29)  

zt+j=zt+d1j(L) t+(∑      
   )ɑt+1 + … + (∑    

   ) ɑt+j-2 +c1ɑ1+j-1 
 از عبارت خواهد بود jدر دوره وري  سطح بهره ياست، مقدار انتظار ينيب شيرقابل پيغ k ≥ 1 يبراat+kنكه يو با توجه به ا

Et zt+j = zt + d1j(L)at.                                                   (28) 
 فيو تعر(  25(  در )28)  ينيگزيحال با جا

hs(L) ≡ ∑  (  (   ))    
     ( )                                    (11)  

 د عبارت خواهد بود ازيتول يقيمقدار حق
yt =  

         ( )  ,                       (10) 

 يمتأثر از سطح جار ، هميد در دوره جاريتول يقيمقدار حق( 10) هستند. بر اساس معادله nدرجه اي  چندجملهh1(L) و  d1j(L)كه در آن، 
وري  توان واكنش بهره مي حال اند. شده افتير دريدوره اخ n يكه طوري  بهره يدرباره سطوح آت يخبرهاي  کاست و هم متأثر از شووري  بهره

 صورت به MAفرم ک يرا در  يت خبريبا ماه فناورانههاي  کد به شويتول يقيو مقدار حق

 (12)   (      )  (    ( )  
    ( )  ) (

  
∗

  ) 

 خلاصه كرد كه در آن
ya(L) ≡  

    1 c(L) +  ̃1(L), 

 ̃1(L) ≡ h1(L)(1 - L), 
ره واحد، يدر درون دا يعني ،L= 0در  MAس ينان ماتريدترم (12) شود، در مي ملاحظه كه چناند است. يبه تول يناگهانک شودهنده  نشان etو 

و رشد مقدار وري  رات بهرهييتغ يخيتارهاي  معنا كه داده نياند؛ بد ياديربنيغ yt∆و  zt∆نسبت به  etو  ∗  ل، ين دليشه بوده و به همير يدارا
، يت خبريبا ماه فناورانههاي  کحات فوق، شويبر اساس توض .ستندين ي، كافيت خبريبا ماه فناورانهک شو ييشناسا يز برايد نيتول يقيحق
ر ين متغيا «افتهيتحقق »در سطوح  يريي، هنوز تغيور بهره «يآت»از سطوح  يعاملان اقتصاد «انتظارات»ر ييرغم تغ يهستند كه علهايي  کشو

ر يمتغک ي يزمان يگر، سريد يكند؛ از سو يت نميآنها كفا ييشناسا يبراوري  رات بهرهييتغ يزمان يل، سرين دليو به هماند  جاد نكردهيا
 كند، نقص مي ر منعكسييرا به محض تغوري  بهره ياز سطوح آت يعاملان اقتصادد كه انتظارات يتول يقيهمچون رشد مقدار حق «جلونگر»

كه  يجلونگر يرهاير متغيسا يخيتارهاي  ل دادهيا تحليد: آيد پرسيبا كند. حال منطقاً يمذكور را رفع نمهاي  کنسبت به شوگر  تحليلاطلاعات 
ن يكند؟ ا مي يكمكها  کن شويا نسبت بهگر  تحليلرند، به رفع نقص اطلاعات يپذ مي ريتأث ، فوراًيور رات بهرهييدرباره تغ يخبرهاي  کاز شو

 .است ياديربنيغ يساختارهاي  کرفع مشكل شوهاي  وهيبحث درباره ش ورود به يبرااي  ، مقدمهپرسش
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   							      )۲۹(
حال با جایگزینی  )29(  در )25(  و تعریف

را وري  بهره يرات آتييتغ در خصوص يخبرک نسبت به شوگر  تحليلد، نقص اطلاعات يتول يقيرشد مقدار حق يزمان يا سريد كه آيتوان پرس مي
 صورت بهارزش حال  مدلک ياز   ty، ،ديتول يقيد كه مقدار حقي، فرض كنپرسشن يپاسخ به ا يبرا؟ ريا خيكند  مي رفع

(25)  yt=∑          
    

 فين با تعريو همچن( 21)رو به جلو و مكرر رابطه ينيگزيل زمان است. با جاينرخ تنزدهنده  نشان βكند كه در آن،  مي يرويپ
Ci (L) = ∑        

    ,                           (26) 
 و

dsj (L) = ∑   ( ) 
   ,                        (21) 

 كه  يطور هب s = 1, . . . , nو i = 1, . . . , n يبرا
dsj(L) = 0 ∀ j < 1, ∀ j > n, 

 عبارت خواهد بود ازjدر دوره وري  باشد، سطح بهره
(29)  

zt+j=zt+d1j(L) t+(∑      
   )ɑt+1 + … + (∑    

   ) ɑt+j-2 +c1ɑ1+j-1 
 از عبارت خواهد بود jدر دوره وري  سطح بهره ياست، مقدار انتظار ينيب شيرقابل پيغ k ≥ 1 يبراat+kنكه يو با توجه به ا

Et zt+j = zt + d1j(L)at.                                                   (28) 
 فيو تعر(  25(  در )28)  ينيگزيحال با جا

hs(L) ≡ ∑  (  (   ))    
     ( )                                    (11)  

 د عبارت خواهد بود ازيتول يقيمقدار حق
yt =  

         ( )  ,                       (10) 

 يمتأثر از سطح جار ، هميد در دوره جاريتول يقيمقدار حق( 10) هستند. بر اساس معادله nدرجه اي  چندجملهh1(L) و  d1j(L)كه در آن، 
وري  توان واكنش بهره مي حال اند. شده افتير دريدوره اخ n يكه طوري  بهره يدرباره سطوح آت يخبرهاي  کاست و هم متأثر از شووري  بهره

 صورت به MAفرم ک يرا در  يت خبريبا ماه فناورانههاي  کد به شويتول يقيو مقدار حق

 (12)   (      )  (    ( )  
    ( )  ) (

  
∗

  ) 

 خلاصه كرد كه در آن
ya(L) ≡  

    1 c(L) +  ̃1(L), 

 ̃1(L) ≡ h1(L)(1 - L), 
ره واحد، يدر درون دا يعني ،L= 0در  MAس ينان ماتريدترم (12) شود، در مي ملاحظه كه چناند است. يبه تول يناگهانک شودهنده  نشان etو 

و رشد مقدار وري  رات بهرهييتغ يخيتارهاي  معنا كه داده نياند؛ بد ياديربنيغ yt∆و  zt∆نسبت به  etو  ∗  ل، ين دليشه بوده و به همير يدارا
، يت خبريبا ماه فناورانههاي  کحات فوق، شويبر اساس توض .ستندين ي، كافيت خبريبا ماه فناورانهک شو ييشناسا يز برايد نيتول يقيحق
ر ين متغيا «افتهيتحقق »در سطوح  يريي، هنوز تغيور بهره «يآت»از سطوح  يعاملان اقتصاد «انتظارات»ر ييرغم تغ يهستند كه علهايي  کشو

ر يمتغک ي يزمان يگر، سريد يكند؛ از سو يت نميآنها كفا ييشناسا يبراوري  رات بهرهييتغ يزمان يل، سرين دليو به هماند  جاد نكردهيا
 كند، نقص مي ر منعكسييرا به محض تغوري  بهره ياز سطوح آت يعاملان اقتصادد كه انتظارات يتول يقيهمچون رشد مقدار حق «جلونگر»

كه  يجلونگر يرهاير متغيسا يخيتارهاي  ل دادهيا تحليد: آيد پرسيبا كند. حال منطقاً يمذكور را رفع نمهاي  کنسبت به شوگر  تحليلاطلاعات 
ن يكند؟ ا مي يكمكها  کن شويا نسبت بهگر  تحليلرند، به رفع نقص اطلاعات يپذ مي ريتأث ، فوراًيور رات بهرهييدرباره تغ يخبرهاي  کاز شو

 .است ياديربنيغ يساختارهاي  کرفع مشكل شوهاي  وهيبحث درباره ش ورود به يبرااي  ، مقدمهپرسش
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                					    )۳۰(
مقدار حقیقی تولید عبارت خواهد بود از

را وري  بهره يرات آتييتغ در خصوص يخبرک نسبت به شوگر  تحليلد، نقص اطلاعات يتول يقيرشد مقدار حق يزمان يا سريد كه آيتوان پرس مي
 صورت بهارزش حال  مدلک ياز   ty، ،ديتول يقيد كه مقدار حقي، فرض كنپرسشن يپاسخ به ا يبرا؟ ريا خيكند  مي رفع

(25)  yt=∑          
    

 فين با تعريو همچن( 21)رو به جلو و مكرر رابطه ينيگزيل زمان است. با جاينرخ تنزدهنده  نشان βكند كه در آن،  مي يرويپ
Ci (L) = ∑        

    ,                           (26) 
 و

dsj (L) = ∑   ( ) 
   ,                        (21) 

 كه  يطور هب s = 1, . . . , nو i = 1, . . . , n يبرا
dsj(L) = 0 ∀ j < 1, ∀ j > n, 

 عبارت خواهد بود ازjدر دوره وري  باشد، سطح بهره
(29)  

zt+j=zt+d1j(L) t+(∑      
   )ɑt+1 + … + (∑    

   ) ɑt+j-2 +c1ɑ1+j-1 
 از عبارت خواهد بود jدر دوره وري  سطح بهره ياست، مقدار انتظار ينيب شيرقابل پيغ k ≥ 1 يبراat+kنكه يو با توجه به ا

Et zt+j = zt + d1j(L)at.                                                   (28) 
 فيو تعر(  25(  در )28)  ينيگزيحال با جا

hs(L) ≡ ∑  (  (   ))    
     ( )                                    (11)  

 د عبارت خواهد بود ازيتول يقيمقدار حق
yt =  

         ( )  ,                       (10) 

 يمتأثر از سطح جار ، هميد در دوره جاريتول يقيمقدار حق( 10) هستند. بر اساس معادله nدرجه اي  چندجملهh1(L) و  d1j(L)كه در آن، 
وري  توان واكنش بهره مي حال اند. شده افتير دريدوره اخ n يكه طوري  بهره يدرباره سطوح آت يخبرهاي  کاست و هم متأثر از شووري  بهره

 صورت به MAفرم ک يرا در  يت خبريبا ماه فناورانههاي  کد به شويتول يقيو مقدار حق

 (12)   (      )  (    ( )  
    ( )  ) (

  
∗

  ) 

 خلاصه كرد كه در آن
ya(L) ≡  

    1 c(L) +  ̃1(L), 

 ̃1(L) ≡ h1(L)(1 - L), 
ره واحد، يدر درون دا يعني ،L= 0در  MAس ينان ماتريدترم (12) شود، در مي ملاحظه كه چناند است. يبه تول يناگهانک شودهنده  نشان etو 

و رشد مقدار وري  رات بهرهييتغ يخيتارهاي  معنا كه داده نياند؛ بد ياديربنيغ yt∆و  zt∆نسبت به  etو  ∗  ل، ين دليشه بوده و به همير يدارا
، يت خبريبا ماه فناورانههاي  کحات فوق، شويبر اساس توض .ستندين ي، كافيت خبريبا ماه فناورانهک شو ييشناسا يز برايد نيتول يقيحق
ر ين متغيا «افتهيتحقق »در سطوح  يريي، هنوز تغيور بهره «يآت»از سطوح  يعاملان اقتصاد «انتظارات»ر ييرغم تغ يهستند كه علهايي  کشو

ر يمتغک ي يزمان يگر، سريد يكند؛ از سو يت نميآنها كفا ييشناسا يبراوري  رات بهرهييتغ يزمان يل، سرين دليو به هماند  جاد نكردهيا
 كند، نقص مي ر منعكسييرا به محض تغوري  بهره ياز سطوح آت يعاملان اقتصادد كه انتظارات يتول يقيهمچون رشد مقدار حق «جلونگر»

كه  يجلونگر يرهاير متغيسا يخيتارهاي  ل دادهيا تحليد: آيد پرسيبا كند. حال منطقاً يمذكور را رفع نمهاي  کنسبت به شوگر  تحليلاطلاعات 
ن يكند؟ ا مي يكمكها  کن شويا نسبت بهگر  تحليلرند، به رفع نقص اطلاعات يپذ مي ريتأث ، فوراًيور رات بهرهييدرباره تغ يخبرهاي  کاز شو

 .است ياديربنيغ يساختارهاي  کرفع مشكل شوهاي  وهيبحث درباره ش ورود به يبرااي  ، مقدمهپرسش
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               						     )۳۱(
كه در آن، )d1j(L و )h1(L چندجمله‌ای درجه n هستند. بر اساس معادله )31( مقدار حقیقی تولید 



SV
A

R
ی 

ها
یل‌

حل
ر ت

ی د
یاد

ربن
غی

ی 
ها

انه‌
تک

ل 
شك

ر م
ی ب

ور
مر

ي 
حاف

 ص
لاله

 ش
  و

نی
ابا

خی
صر 

نا

21

در دوره جاری، هم متأثر از سطح جاری بهره‌وری است و هم متأثر از شوک‌های خبری درباره سطوح 
آتی بهره‌وری كه طی n دوره اخیر دریافت شده‌اند. حال می‌توان واكنش بهره‌وری و مقدار حقیقی 

تولید به شوک‌های فناورانه با ماهیت خبری را در یک فرم MA به‌صورت

را وري  بهره يرات آتييتغ در خصوص يخبرک نسبت به شوگر  تحليلد، نقص اطلاعات يتول يقيرشد مقدار حق يزمان يا سريد كه آيتوان پرس مي
 صورت بهارزش حال  مدلک ياز   ty، ،ديتول يقيد كه مقدار حقي، فرض كنپرسشن يپاسخ به ا يبرا؟ ريا خيكند  مي رفع

(25)  yt=∑          
    

 فين با تعريو همچن( 21)رو به جلو و مكرر رابطه ينيگزيل زمان است. با جاينرخ تنزدهنده  نشان βكند كه در آن،  مي يرويپ
Ci (L) = ∑        
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ماتریس MA در L=0، یعنی در درون دایره واحد، دارای ریشه بوده و به همین دلیل، 
zt∆ و yt∆ غیربنیادی‌اند؛ بدین‌معنا كه داده‌های تاریخی تغییرات بهره‌وری و رشد مقدار حقیقی تولید 

نیز برای شناسایی شوک فناورانه با ماهیت خبری، كافی نیستند. بر اساس توضیحات فوق، شوک‌های 
فناورانه با ماهیت خبری، شوک‌هایی هستند كه علی‌رغم تغییر »انتظارات« عاملان اقتصادی از سطوح 
»آتی« بهره‌وری، هنوز تغییری در سطوح »تحقق یافته« این متغیر ایجاد نكرده‌اند و به همین دلیل، 
از سوی‌دیگر، سری زمانی یک  آنها كفایت نمی‌كند؛  برای شناسایی  بهره‌وری  سری زمانی تغییرات 
آتی  سطوح  از  اقتصادی  عاملان  انتظارات  كه  تولید  حقیقی  مقدار  رشد  همچون  »جلونگر«  متغیر 
به شوک‌های مذكور  تحلیل‌گر نسبت  اطلاعات  نقص  تغییر منعكس می‌كند،  به محض  را  بهره‌وری 
باید پرسید: آیا تحلیل داده‌های تاریخی سایر متغیرهای جلونگری كه  را رفع نمی‌كند. حال منطقاً 
از شوک‌های خبری درباره تغییرات بهره‌وری، فوراً تأثیر می‌پذیرند، به رفع نقص اطلاعات تحلیل‌گر 
نسبت به این شوک‌ها كمكی می‌كند؟ این پرسش، مقدمه‌ای برای ورود به بحث درباره شیوه‌های رفع 

مشكل شوک‌های ساختاری غیربنیادی است.

1. بسط اطلاعات از طریق افزایش تعداد متغیرهای قابل‌مشاهده

در قسمت قبل دیدیم كه سری‌های زمانی تغییرات بهره‌وری و رشد مقدار حقیقی تولید، برای 
شناسایی شوک‌های خبری و ناگهانی كه به‌ترتیب به بهره‌وری و تولید اصابت می‌كنند، كافی نیستند. 
وجود  به  اساساً   ،SVAR تحلیل  یک  در  غیربنیادی  گفته شد، مشكل شوک‌های  كرات  به  چنان‌كه 
در  اطلاعات  نقص  از  منظور  به‌طوركلی،  دارد؛  اشاره  تحلیل‌گر  اطلاعات  مجموعه  در  نقصی  چنین 
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قابل مشاهده«،  متغیرهای  از  تعداد محدودی  و گذشته  است كه »مقادیر حال  این   SVAR تحلیل 
و  پیش‌بینی،  خبری،  ماهیت  كه  شوک‌هایی  مشخصاً  و  مدل،  ساختاری  شوک‌های  شناسایی  برای 
آینده‌نگری دارند، »كافی«نیستند؛ بنابراین به‌صورت بالقوه، یكی از اقدامات مؤثر برای جبران نقص 
مذكور، می‌تواند بسط بردار متغیرهای قابل‌مشاهده مدل، با سایر متغیرهایی باشد كه هم از شوک‌های 

ساختاری مدل تأثیر می‌پذیرند و هم قابل‌مشاهده‌اند.
تحلیل  در  زمانی  سری‌های  تعداد  افزایش  بالفعل،  به‌صورت  آیا  كه  پرسش  این  به  پاسخ  برای 
SVAR، می‌تواند نقص اطلاعات تحلیل‌گر نسبت به شوک‌های ساختاری با ماهیت خبری را مرتفع 

سازد یا خیر، پیرو جیانون و ریچلین1 )2006( نمایش )32( را حالت خاصی از نمایش

ب يترت كه به يو ناگهان يخبرهاي  کشو ييشناسا يد، برايتول يقيو رشد مقدار حقوري  رات بهرهييتغ يزمانهاي  يم كه سريديدر قسمت قبل د
به  اساساً، SVAR ليتحلک يدر  ياديربنيغهاي  کبه كرات گفته شد، مشكل شو كه چنانستند. ين يكنند، كاف مي د اصابتيو تولوري  به بهره

ر يمقاد»ن است كه يا SVARل ياز نقص اطلاعات در تحل ، منظوريطوركل اشاره دارد؛ بهگر  تحليلدر مجموعه اطلاعات  ين نقصيوجود چن
، يت خبريكه ماههايي  کشو مدل، و مشخصاً يساختارهاي  کشو ييشناسا ي، برا«قابل مشاهده يرهاياز متغ يحال و گذشته تعداد محدود

تواند بسط بردار  مي جبران نقص مذكور، ياز اقدامات مؤثر برا يكيبالقوه،  صورت به ؛ بنابراينستندين«يكاف»دارند،  ينگر ندهي، و آينيب شيپ
 اند. مشاهده رند و هم قابليپذ مي ريمدل تأث يساختارهاي  کباشد كه هم از شو ييرهاير متغيمشاهده مدل، با سا قابل يرهايمتغ
نسبت به گر  تحليلاطلاعات  تواند نقص يم، SVARل يدر تحل يزمانهاي  يش تعداد سريبالفعل، افزا صورت بها ين پرسش كه آيپاسخ به ا يبرا
 شياز نما يرا حالت خاص( 12) شينما( 2116) 21و ريچلين جيانون رويپر، يا خيرا مرتفع سازد  يت خبريبا ماه يساختارهاي  کشو

(33)     ∗=M* (L)  ∗ 
هاي  کاز شو n × 1 بردارک يدهنده  نشان ∗   گر، ليمورد نظر تحل يرهايمتغاز  n × 1بردار ک يدهنده  نشان ∗  م كه در آن، يريگ مي در نظر
ک ياز عناصر آن، ک ياست كه هر  n × nس يماترک يدهنده  ز نشانين M* (L)، و يخبرهاي  کشامل شو گر، ليمورد نظر تحل يساختار

هاي  کاز شو ينكه برخيبا توجه به ا اند. طول زمان در يساختارهاي  کرها به شويواكنش متغدهنده  بر حسب عملگر وقفه، و نشاناي  چندجمله
 det M∗(L)هاي  شهياز ر يكيكم  دارند، دست يت خبري، ماهيساختار

 يعنياست؛  ياديربنيغ ∗  نسبت به  ∗  ره واحد قرار داشته و يدر درون دا (،11در رابطه )
(14)     ∗       ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅       ∗          

 به( 11) بطهرا ن صورت،يابد. در ايبسط ، x1t, . . . , xkt ير كمكيمتغ kبا ، ∗   گر، ليمورد نظر تحل يرهايد كه بردار متغيكنحال فرض 
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ب يترت كه به يو ناگهان يخبرهاي  کشو ييشناسا يد، برايتول يقيو رشد مقدار حقوري  رات بهرهييتغ يزمانهاي  يم كه سريديدر قسمت قبل د
به  اساساً، SVAR ليتحلک يدر  ياديربنيغهاي  کبه كرات گفته شد، مشكل شو كه چنانستند. ين يكنند، كاف مي د اصابتيو تولوري  به بهره

ر يمقاد»ن است كه يا SVARل ياز نقص اطلاعات در تحل ، منظوريطوركل اشاره دارد؛ بهگر  تحليلدر مجموعه اطلاعات  ين نقصيوجود چن
، يت خبريكه ماههايي  کشو مدل، و مشخصاً يساختارهاي  کشو ييشناسا ي، برا«قابل مشاهده يرهاياز متغ يحال و گذشته تعداد محدود

تواند بسط بردار  مي جبران نقص مذكور، ياز اقدامات مؤثر برا يكيبالقوه،  صورت به ؛ بنابراينستندين«يكاف»دارند،  ينگر ندهي، و آينيب شيپ
 اند. مشاهده رند و هم قابليپذ مي ريمدل تأث يساختارهاي  کباشد كه هم از شو ييرهاير متغيمشاهده مدل، با سا قابل يرهايمتغ
نسبت به گر  تحليلاطلاعات  تواند نقص يم، SVARل يدر تحل يزمانهاي  يش تعداد سريبالفعل، افزا صورت بها ين پرسش كه آيپاسخ به ا يبرا
 شياز نما يرا حالت خاص( 12) شينما( 2116) 21و ريچلين جيانون رويپر، يا خيرا مرتفع سازد  يت خبريبا ماه يساختارهاي  کشو
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هاي  کاز شو n × 1 بردارک يدهنده  نشان ∗   گر، ليمورد نظر تحل يرهايمتغاز  n × 1بردار ک يدهنده  نشان ∗  م كه در آن، يريگ مي در نظر
ک ياز عناصر آن، ک ياست كه هر  n × nس يماترک يدهنده  ز نشانين M* (L)، و يخبرهاي  کشامل شو گر، ليمورد نظر تحل يساختار

هاي  کاز شو ينكه برخيبا توجه به ا اند. طول زمان در يساختارهاي  کرها به شويواكنش متغدهنده  بر حسب عملگر وقفه، و نشاناي  چندجمله
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 نشان‌دهنده یک بردار n×1 از متغیرهای مورد نظر تحلیل‌گر، 

ب يترت كه به يو ناگهان يخبرهاي  کشو ييشناسا يد، برايتول يقيو رشد مقدار حقوري  رات بهرهييتغ يزمانهاي  يم كه سريديدر قسمت قبل د
به  اساساً، SVAR ليتحلک يدر  ياديربنيغهاي  کبه كرات گفته شد، مشكل شو كه چنانستند. ين يكنند، كاف مي د اصابتيو تولوري  به بهره

ر يمقاد»ن است كه يا SVARل ياز نقص اطلاعات در تحل ، منظوريطوركل اشاره دارد؛ بهگر  تحليلدر مجموعه اطلاعات  ين نقصيوجود چن
، يت خبريكه ماههايي  کشو مدل، و مشخصاً يساختارهاي  کشو ييشناسا ي، برا«قابل مشاهده يرهاياز متغ يحال و گذشته تعداد محدود

تواند بسط بردار  مي جبران نقص مذكور، ياز اقدامات مؤثر برا يكيبالقوه،  صورت به ؛ بنابراينستندين«يكاف»دارند،  ينگر ندهي، و آينيب شيپ
 اند. مشاهده رند و هم قابليپذ مي ريمدل تأث يساختارهاي  کباشد كه هم از شو ييرهاير متغيمشاهده مدل، با سا قابل يرهايمتغ
نسبت به گر  تحليلاطلاعات  تواند نقص يم، SVARل يدر تحل يزمانهاي  يش تعداد سريبالفعل، افزا صورت بها ين پرسش كه آيپاسخ به ا يبرا
 شياز نما يرا حالت خاص( 12) شينما( 2116) 21و ريچلين جيانون رويپر، يا خيرا مرتفع سازد  يت خبريبا ماه يساختارهاي  کشو

(33)     ∗=M* (L)  ∗ 
هاي  کاز شو n × 1 بردارک يدهنده  نشان ∗   گر، ليمورد نظر تحل يرهايمتغاز  n × 1بردار ک يدهنده  نشان ∗  م كه در آن، يريگ مي در نظر
ک ياز عناصر آن، ک ياست كه هر  n × nس يماترک يدهنده  ز نشانين M* (L)، و يخبرهاي  کشامل شو گر، ليمورد نظر تحل يساختار

هاي  کاز شو ينكه برخيبا توجه به ا اند. طول زمان در يساختارهاي  کرها به شويواكنش متغدهنده  بر حسب عملگر وقفه، و نشاناي  چندجمله
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در نظر می‌گیریم كه در آن، 
 نشان‌دهنده یک بردار n×1 از شوک‌های ساختاری مورد نظر تحلیل‌گر، شامل شوک‌های خبری، و 
)M* (L نیز نشان‌دهنده یک ماتریس n×n است كه هر یک از عناصر آن، یک چندجمله‌ای بر حسب 

عملگر وقفه، و نشان‌دهنده واكنش متغیرها به شوک‌های ساختاری در طول زمان‌اند. با توجه به اینكه 

ب يترت كه به يو ناگهان يخبرهاي  کشو ييشناسا يد، برايتول يقيو رشد مقدار حقوري  رات بهرهييتغ يزمانهاي  يم كه سريديدر قسمت قبل د
به  اساساً، SVAR ليتحلک يدر  ياديربنيغهاي  کبه كرات گفته شد، مشكل شو كه چنانستند. ين يكنند، كاف مي د اصابتيو تولوري  به بهره

ر يمقاد»ن است كه يا SVARل ياز نقص اطلاعات در تحل ، منظوريطوركل اشاره دارد؛ بهگر  تحليلدر مجموعه اطلاعات  ين نقصيوجود چن
، يت خبريكه ماههايي  کشو مدل، و مشخصاً يساختارهاي  کشو ييشناسا ي، برا«قابل مشاهده يرهاياز متغ يحال و گذشته تعداد محدود

تواند بسط بردار  مي جبران نقص مذكور، ياز اقدامات مؤثر برا يكيبالقوه،  صورت به ؛ بنابراينستندين«يكاف»دارند،  ينگر ندهي، و آينيب شيپ
 اند. مشاهده رند و هم قابليپذ مي ريمدل تأث يساختارهاي  کباشد كه هم از شو ييرهاير متغيمشاهده مدل، با سا قابل يرهايمتغ
نسبت به گر  تحليلاطلاعات  تواند نقص يم، SVARل يدر تحل يزمانهاي  يش تعداد سريبالفعل، افزا صورت بها ين پرسش كه آيپاسخ به ا يبرا
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ک ياز عناصر آن، ک ياست كه هر  n × nس يماترک يدهنده  ز نشانين M* (L)، و يخبرهاي  کشامل شو گر، ليمورد نظر تحل يساختار

هاي  کاز شو ينكه برخيبا توجه به ا اند. طول زمان در يساختارهاي  کرها به شويواكنش متغدهنده  بر حسب عملگر وقفه، و نشاناي  چندجمله
 det M∗(L)هاي  شهياز ر يكيكم  دارند، دست يت خبري، ماهيساختار

 يعنياست؛  ياديربنيغ ∗  نسبت به  ∗  ره واحد قرار داشته و يدر درون دا (،11در رابطه )
(14)     ∗       ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅       ∗          

 به( 11) بطهرا ن صورت،يابد. در ايبسط ، x1t, . . . , xkt ير كمكيمتغ kبا ، ∗   گر، ليمورد نظر تحل يرهايد كه بردار متغيكنحال فرض 

(33)          (
  ∗   
 

   

)=(
 ∗( )

(  ( )) 
 

(   ( )) 

  
 

(  ( )) 
 

(   ( )) 

)(
  ∗   
 

   

)  

هستند  ييز بردارهاين di(L)و mi(L) (، و يكمك يرهايمختص متغ يساختارهاي  کشودهنده  نشان v1t, . . . , vktبدل خواهد شد كه در آن، 
 يرهاير متغيمختص سا يساختارهاي  کشو وگر  تحليلمورد نظر  يساختارهاي  کبه شو i ير كمكيكه واكنش متغ k × 1و  n × 1با ابعاد 

  به توان مي را (15) شيدهند. نما مي را نشان يكمك

 
(33 )   (  

∗

  )   ( ∗( )
 ( )

 
 ( )) (

  ∗
  ) 

 
 كه يطور هخلاصه كرد، ب

 

xt   (    
   
), 

 
vt   (    

   
), 

 
M(L)   ((  ( )) 

 
(  ( )) 

), 
 

                                                           
20 Giannone and Reichlin 

برخی از شوک‌های ساختاری، ماهیت خبری دارند، دست‌كم یكی از ریشه‌های 
 غیربنیادی است؛ یعنی

ب يترت كه به يو ناگهان يخبرهاي  کشو ييشناسا يد، برايتول يقيو رشد مقدار حقوري  رات بهرهييتغ يزمانهاي  يم كه سريديدر قسمت قبل د
به  اساساً، SVAR ليتحلک يدر  ياديربنيغهاي  کبه كرات گفته شد، مشكل شو كه چنانستند. ين يكنند، كاف مي د اصابتيو تولوري  به بهره

ر يمقاد»ن است كه يا SVARل ياز نقص اطلاعات در تحل ، منظوريطوركل اشاره دارد؛ بهگر  تحليلدر مجموعه اطلاعات  ين نقصيوجود چن
، يت خبريكه ماههايي  کشو مدل، و مشخصاً يساختارهاي  کشو ييشناسا ي، برا«قابل مشاهده يرهاياز متغ يحال و گذشته تعداد محدود

تواند بسط بردار  مي جبران نقص مذكور، ياز اقدامات مؤثر برا يكيبالقوه،  صورت به ؛ بنابراينستندين«يكاف»دارند،  ينگر ندهي، و آينيب شيپ
 اند. مشاهده رند و هم قابليپذ مي ريمدل تأث يساختارهاي  کباشد كه هم از شو ييرهاير متغيمشاهده مدل، با سا قابل يرهايمتغ
نسبت به گر  تحليلاطلاعات  تواند نقص يم، SVARل يدر تحل يزمانهاي  يش تعداد سريبالفعل، افزا صورت بها ين پرسش كه آيپاسخ به ا يبرا
 شياز نما يرا حالت خاص( 12) شينما( 2116) 21و ريچلين جيانون رويپر، يا خيرا مرتفع سازد  يت خبريبا ماه يساختارهاي  کشو

(33)     ∗=M* (L)  ∗ 
هاي  کاز شو n × 1 بردارک يدهنده  نشان ∗   گر، ليمورد نظر تحل يرهايمتغاز  n × 1بردار ک يدهنده  نشان ∗  م كه در آن، يريگ مي در نظر
ک ياز عناصر آن، ک ياست كه هر  n × nس يماترک يدهنده  ز نشانين M* (L)، و يخبرهاي  کشامل شو گر، ليمورد نظر تحل يساختار

هاي  کاز شو ينكه برخيبا توجه به ا اند. طول زمان در يساختارهاي  کرها به شويواكنش متغدهنده  بر حسب عملگر وقفه، و نشاناي  چندجمله
 det M∗(L)هاي  شهياز ر يكيكم  دارند، دست يت خبري، ماهيساختار

 يعنياست؛  ياديربنيغ ∗  نسبت به  ∗  ره واحد قرار داشته و يدر درون دا (،11در رابطه )
(14)     ∗       ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅       ∗          

 به( 11) بطهرا ن صورت،يابد. در ايبسط ، x1t, . . . , xkt ير كمكيمتغ kبا ، ∗   گر، ليمورد نظر تحل يرهايد كه بردار متغيكنحال فرض 

(33)          (
  ∗   
 

   

)=(
 ∗( )

(  ( )) 
 

(   ( )) 

  
 

(  ( )) 
 

(   ( )) 

)(
  ∗   
 

   

)  

هستند  ييز بردارهاين di(L)و mi(L) (، و يكمك يرهايمختص متغ يساختارهاي  کشودهنده  نشان v1t, . . . , vktبدل خواهد شد كه در آن، 
 يرهاير متغيمختص سا يساختارهاي  کشو وگر  تحليلمورد نظر  يساختارهاي  کبه شو i ير كمكيكه واكنش متغ k × 1و  n × 1با ابعاد 

  به توان مي را (15) شيدهند. نما مي را نشان يكمك

 
(33 )   (  

∗

  )   ( ∗( )
 ( )

 
 ( )) (

  ∗
  ) 

 
 كه يطور هخلاصه كرد، ب

 

xt   (    
   
), 

 
vt   (    

   
), 

 
M(L)   ((  ( )) 

 
(  ( )) 

), 
 

                                                           
20 Giannone and Reichlin 

 نسبت به 

ب يترت كه به يو ناگهان يخبرهاي  کشو ييشناسا يد، برايتول يقيو رشد مقدار حقوري  رات بهرهييتغ يزمانهاي  يم كه سريديدر قسمت قبل د
به  اساساً، SVAR ليتحلک يدر  ياديربنيغهاي  کبه كرات گفته شد، مشكل شو كه چنانستند. ين يكنند، كاف مي د اصابتيو تولوري  به بهره

ر يمقاد»ن است كه يا SVARل ياز نقص اطلاعات در تحل ، منظوريطوركل اشاره دارد؛ بهگر  تحليلدر مجموعه اطلاعات  ين نقصيوجود چن
، يت خبريكه ماههايي  کشو مدل، و مشخصاً يساختارهاي  کشو ييشناسا ي، برا«قابل مشاهده يرهاياز متغ يحال و گذشته تعداد محدود

تواند بسط بردار  مي جبران نقص مذكور، ياز اقدامات مؤثر برا يكيبالقوه،  صورت به ؛ بنابراينستندين«يكاف»دارند،  ينگر ندهي، و آينيب شيپ
 اند. مشاهده رند و هم قابليپذ مي ريمدل تأث يساختارهاي  کباشد كه هم از شو ييرهاير متغيمشاهده مدل، با سا قابل يرهايمتغ
نسبت به گر  تحليلاطلاعات  تواند نقص يم، SVARل يدر تحل يزمانهاي  يش تعداد سريبالفعل، افزا صورت بها ين پرسش كه آيپاسخ به ا يبرا
 شياز نما يرا حالت خاص( 12) شينما( 2116) 21و ريچلين جيانون رويپر، يا خيرا مرتفع سازد  يت خبريبا ماه يساختارهاي  کشو

(33)     ∗=M* (L)  ∗ 
هاي  کاز شو n × 1 بردارک يدهنده  نشان ∗   گر، ليمورد نظر تحل يرهايمتغاز  n × 1بردار ک يدهنده  نشان ∗  م كه در آن، يريگ مي در نظر
ک ياز عناصر آن، ک ياست كه هر  n × nس يماترک يدهنده  ز نشانين M* (L)، و يخبرهاي  کشامل شو گر، ليمورد نظر تحل يساختار

هاي  کاز شو ينكه برخيبا توجه به ا اند. طول زمان در يساختارهاي  کرها به شويواكنش متغدهنده  بر حسب عملگر وقفه، و نشاناي  چندجمله
 det M∗(L)هاي  شهياز ر يكيكم  دارند، دست يت خبري، ماهيساختار

 يعنياست؛  ياديربنيغ ∗  نسبت به  ∗  ره واحد قرار داشته و يدر درون دا (،11در رابطه )
(14)     ∗       ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅       ∗          

 به( 11) بطهرا ن صورت،يابد. در ايبسط ، x1t, . . . , xkt ير كمكيمتغ kبا ، ∗   گر، ليمورد نظر تحل يرهايد كه بردار متغيكنحال فرض 
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در رابطه )33(، در درون دایره واحد قرار داشته و 

ب يترت كه به يو ناگهان يخبرهاي  کشو ييشناسا يد، برايتول يقيو رشد مقدار حقوري  رات بهرهييتغ يزمانهاي  يم كه سريديدر قسمت قبل د
به  اساساً، SVAR ليتحلک يدر  ياديربنيغهاي  کبه كرات گفته شد، مشكل شو كه چنانستند. ين يكنند، كاف مي د اصابتيو تولوري  به بهره

ر يمقاد»ن است كه يا SVARل ياز نقص اطلاعات در تحل ، منظوريطوركل اشاره دارد؛ بهگر  تحليلدر مجموعه اطلاعات  ين نقصيوجود چن
، يت خبريكه ماههايي  کشو مدل، و مشخصاً يساختارهاي  کشو ييشناسا ي، برا«قابل مشاهده يرهاياز متغ يحال و گذشته تعداد محدود

تواند بسط بردار  مي جبران نقص مذكور، ياز اقدامات مؤثر برا يكيبالقوه،  صورت به ؛ بنابراينستندين«يكاف»دارند،  ينگر ندهي، و آينيب شيپ
 اند. مشاهده رند و هم قابليپذ مي ريمدل تأث يساختارهاي  کباشد كه هم از شو ييرهاير متغيمشاهده مدل، با سا قابل يرهايمتغ
نسبت به گر  تحليلاطلاعات  تواند نقص يم، SVARل يدر تحل يزمانهاي  يش تعداد سريبالفعل، افزا صورت بها ين پرسش كه آيپاسخ به ا يبرا
 شياز نما يرا حالت خاص( 12) شينما( 2116) 21و ريچلين جيانون رويپر، يا خيرا مرتفع سازد  يت خبريبا ماه يساختارهاي  کشو

(33)     ∗=M* (L)  ∗ 
هاي  کاز شو n × 1 بردارک يدهنده  نشان ∗   گر، ليمورد نظر تحل يرهايمتغاز  n × 1بردار ک يدهنده  نشان ∗  م كه در آن، يريگ مي در نظر
ک ياز عناصر آن، ک ياست كه هر  n × nس يماترک يدهنده  ز نشانين M* (L)، و يخبرهاي  کشامل شو گر، ليمورد نظر تحل يساختار

هاي  کاز شو ينكه برخيبا توجه به ا اند. طول زمان در يساختارهاي  کرها به شويواكنش متغدهنده  بر حسب عملگر وقفه، و نشاناي  چندجمله
 det M∗(L)هاي  شهياز ر يكيكم  دارند، دست يت خبري، ماهيساختار

 يعنياست؛  ياديربنيغ ∗  نسبت به  ∗  ره واحد قرار داشته و يدر درون دا (،11در رابطه )
(14)     ∗       ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅       ∗          

 به( 11) بطهرا ن صورت،يابد. در ايبسط ، x1t, . . . , xkt ير كمكيمتغ kبا ، ∗   گر، ليمورد نظر تحل يرهايد كه بردار متغيكنحال فرض 
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               						     )34(
، با k متغیر كمكی x1t, . . . , xkt، بسط 

ب يترت كه به يو ناگهان يخبرهاي  کشو ييشناسا يد، برايتول يقيو رشد مقدار حقوري  رات بهرهييتغ يزمانهاي  يم كه سريديدر قسمت قبل د
به  اساساً، SVAR ليتحلک يدر  ياديربنيغهاي  کبه كرات گفته شد، مشكل شو كه چنانستند. ين يكنند، كاف مي د اصابتيو تولوري  به بهره

ر يمقاد»ن است كه يا SVARل ياز نقص اطلاعات در تحل ، منظوريطوركل اشاره دارد؛ بهگر  تحليلدر مجموعه اطلاعات  ين نقصيوجود چن
، يت خبريكه ماههايي  کشو مدل، و مشخصاً يساختارهاي  کشو ييشناسا ي، برا«قابل مشاهده يرهاياز متغ يحال و گذشته تعداد محدود

تواند بسط بردار  مي جبران نقص مذكور، ياز اقدامات مؤثر برا يكيبالقوه،  صورت به ؛ بنابراينستندين«يكاف»دارند،  ينگر ندهي، و آينيب شيپ
 اند. مشاهده رند و هم قابليپذ مي ريمدل تأث يساختارهاي  کباشد كه هم از شو ييرهاير متغيمشاهده مدل، با سا قابل يرهايمتغ
نسبت به گر  تحليلاطلاعات  تواند نقص يم، SVARل يدر تحل يزمانهاي  يش تعداد سريبالفعل، افزا صورت بها ين پرسش كه آيپاسخ به ا يبرا
 شياز نما يرا حالت خاص( 12) شينما( 2116) 21و ريچلين جيانون رويپر، يا خيرا مرتفع سازد  يت خبريبا ماه يساختارهاي  کشو

(33)     ∗=M* (L)  ∗ 
هاي  کاز شو n × 1 بردارک يدهنده  نشان ∗   گر، ليمورد نظر تحل يرهايمتغاز  n × 1بردار ک يدهنده  نشان ∗  م كه در آن، يريگ مي در نظر
ک ياز عناصر آن، ک ياست كه هر  n × nس يماترک يدهنده  ز نشانين M* (L)، و يخبرهاي  کشامل شو گر، ليمورد نظر تحل يساختار

هاي  کاز شو ينكه برخيبا توجه به ا اند. طول زمان در يساختارهاي  کرها به شويواكنش متغدهنده  بر حسب عملگر وقفه، و نشاناي  چندجمله
 det M∗(L)هاي  شهياز ر يكيكم  دارند، دست يت خبري، ماهيساختار

 يعنياست؛  ياديربنيغ ∗  نسبت به  ∗  ره واحد قرار داشته و يدر درون دا (،11در رابطه )
(14)     ∗       ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅       ∗          

 به( 11) بطهرا ن صورت،يابد. در ايبسط ، x1t, . . . , xkt ير كمكيمتغ kبا ، ∗   گر، ليمورد نظر تحل يرهايد كه بردار متغيكنحال فرض 
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حال فرض كنید كه بردار متغیرهای مورد نظر تحلیل‌گر، 
یابد. در این صورت، رابطه )۳۳( به

ب يترت كه به يو ناگهان يخبرهاي  کشو ييشناسا يد، برايتول يقيو رشد مقدار حقوري  رات بهرهييتغ يزمانهاي  يم كه سريديدر قسمت قبل د
به  اساساً، SVAR ليتحلک يدر  ياديربنيغهاي  کبه كرات گفته شد، مشكل شو كه چنانستند. ين يكنند، كاف مي د اصابتيو تولوري  به بهره

ر يمقاد»ن است كه يا SVARل ياز نقص اطلاعات در تحل ، منظوريطوركل اشاره دارد؛ بهگر  تحليلدر مجموعه اطلاعات  ين نقصيوجود چن
، يت خبريكه ماههايي  کشو مدل، و مشخصاً يساختارهاي  کشو ييشناسا ي، برا«قابل مشاهده يرهاياز متغ يحال و گذشته تعداد محدود

تواند بسط بردار  مي جبران نقص مذكور، ياز اقدامات مؤثر برا يكيبالقوه،  صورت به ؛ بنابراينستندين«يكاف»دارند،  ينگر ندهي، و آينيب شيپ
 اند. مشاهده رند و هم قابليپذ مي ريمدل تأث يساختارهاي  کباشد كه هم از شو ييرهاير متغيمشاهده مدل، با سا قابل يرهايمتغ
نسبت به گر  تحليلاطلاعات  تواند نقص يم، SVARل يدر تحل يزمانهاي  يش تعداد سريبالفعل، افزا صورت بها ين پرسش كه آيپاسخ به ا يبرا
 شياز نما يرا حالت خاص( 12) شينما( 2116) 21و ريچلين جيانون رويپر، يا خيرا مرتفع سازد  يت خبريبا ماه يساختارهاي  کشو

(33)     ∗=M* (L)  ∗ 
هاي  کاز شو n × 1 بردارک يدهنده  نشان ∗   گر، ليمورد نظر تحل يرهايمتغاز  n × 1بردار ک يدهنده  نشان ∗  م كه در آن، يريگ مي در نظر
ک ياز عناصر آن، ک ياست كه هر  n × nس يماترک يدهنده  ز نشانين M* (L)، و يخبرهاي  کشامل شو گر، ليمورد نظر تحل يساختار

هاي  کاز شو ينكه برخيبا توجه به ا اند. طول زمان در يساختارهاي  کرها به شويواكنش متغدهنده  بر حسب عملگر وقفه، و نشاناي  چندجمله
 det M∗(L)هاي  شهياز ر يكيكم  دارند، دست يت خبري، ماهيساختار

 يعنياست؛  ياديربنيغ ∗  نسبت به  ∗  ره واحد قرار داشته و يدر درون دا (،11در رابطه )
(14)     ∗       ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅       ∗          

 به( 11) بطهرا ن صورت،يابد. در ايبسط ، x1t, . . . , xkt ير كمكيمتغ kبا ، ∗   گر، ليمورد نظر تحل يرهايد كه بردار متغيكنحال فرض 
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               					    )35(

متغیرهای  نشان‌دهنده شوک‌های ساختاری مختص   v1t, . . . , vkt آن،  در  بدل خواهد شد كه 
به   i متغیر كمكی  واكنش  k×1 كه  و   n×1 ابعاد  با  بردارهایی هستند  نیز   di(L( و   mi(L( و  كمكی، 
را  متغیرهای كمكی  و شوک‌های ساختاری مختص سایر  تحلیل‌گر  نظر  مورد  شوک‌های ساختاری 

نشان می‌دهند. نمایش )35( را می‌توان به 

ب يترت كه به يو ناگهان يخبرهاي  کشو ييشناسا يد، برايتول يقيو رشد مقدار حقوري  رات بهرهييتغ يزمانهاي  يم كه سريديدر قسمت قبل د
به  اساساً، SVAR ليتحلک يدر  ياديربنيغهاي  کبه كرات گفته شد، مشكل شو كه چنانستند. ين يكنند، كاف مي د اصابتيو تولوري  به بهره

ر يمقاد»ن است كه يا SVARل ياز نقص اطلاعات در تحل ، منظوريطوركل اشاره دارد؛ بهگر  تحليلدر مجموعه اطلاعات  ين نقصيوجود چن
، يت خبريكه ماههايي  کشو مدل، و مشخصاً يساختارهاي  کشو ييشناسا ي، برا«قابل مشاهده يرهاياز متغ يحال و گذشته تعداد محدود

تواند بسط بردار  مي جبران نقص مذكور، ياز اقدامات مؤثر برا يكيبالقوه،  صورت به ؛ بنابراينستندين«يكاف»دارند،  ينگر ندهي، و آينيب شيپ
 اند. مشاهده رند و هم قابليپذ مي ريمدل تأث يساختارهاي  کباشد كه هم از شو ييرهاير متغيمشاهده مدل، با سا قابل يرهايمتغ
نسبت به گر  تحليلاطلاعات  تواند نقص يم، SVARل يدر تحل يزمانهاي  يش تعداد سريبالفعل، افزا صورت بها ين پرسش كه آيپاسخ به ا يبرا
 شياز نما يرا حالت خاص( 12) شينما( 2116) 21و ريچلين جيانون رويپر، يا خيرا مرتفع سازد  يت خبريبا ماه يساختارهاي  کشو

(33)     ∗=M* (L)  ∗ 
هاي  کاز شو n × 1 بردارک يدهنده  نشان ∗   گر، ليمورد نظر تحل يرهايمتغاز  n × 1بردار ک يدهنده  نشان ∗  م كه در آن، يريگ مي در نظر
ک ياز عناصر آن، ک ياست كه هر  n × nس يماترک يدهنده  ز نشانين M* (L)، و يخبرهاي  کشامل شو گر، ليمورد نظر تحل يساختار

هاي  کاز شو ينكه برخيبا توجه به ا اند. طول زمان در يساختارهاي  کرها به شويواكنش متغدهنده  بر حسب عملگر وقفه، و نشاناي  چندجمله
 det M∗(L)هاي  شهياز ر يكيكم  دارند، دست يت خبري، ماهيساختار

 يعنياست؛  ياديربنيغ ∗  نسبت به  ∗  ره واحد قرار داشته و يدر درون دا (،11در رابطه )
(14)     ∗       ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅       ∗          
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خلاصه كرد، به‌طوری‌كه

ب يترت كه به يو ناگهان يخبرهاي  کشو ييشناسا يد، برايتول يقيو رشد مقدار حقوري  رات بهرهييتغ يزمانهاي  يم كه سريديدر قسمت قبل د
به  اساساً، SVAR ليتحلک يدر  ياديربنيغهاي  کبه كرات گفته شد، مشكل شو كه چنانستند. ين يكنند، كاف مي د اصابتيو تولوري  به بهره

ر يمقاد»ن است كه يا SVARل ياز نقص اطلاعات در تحل ، منظوريطوركل اشاره دارد؛ بهگر  تحليلدر مجموعه اطلاعات  ين نقصيوجود چن
، يت خبريكه ماههايي  کشو مدل، و مشخصاً يساختارهاي  کشو ييشناسا ي، برا«قابل مشاهده يرهاياز متغ يحال و گذشته تعداد محدود

تواند بسط بردار  مي جبران نقص مذكور، ياز اقدامات مؤثر برا يكيبالقوه،  صورت به ؛ بنابراينستندين«يكاف»دارند،  ينگر ندهي، و آينيب شيپ
 اند. مشاهده رند و هم قابليپذ مي ريمدل تأث يساختارهاي  کباشد كه هم از شو ييرهاير متغيمشاهده مدل، با سا قابل يرهايمتغ
نسبت به گر  تحليلاطلاعات  تواند نقص يم، SVARل يدر تحل يزمانهاي  يش تعداد سريبالفعل، افزا صورت بها ين پرسش كه آيپاسخ به ا يبرا
 شياز نما يرا حالت خاص( 12) شينما( 2116) 21و ريچلين جيانون رويپر، يا خيرا مرتفع سازد  يت خبريبا ماه يساختارهاي  کشو
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هاي  کاز شو n × 1 بردارک يدهنده  نشان ∗   گر، ليمورد نظر تحل يرهايمتغاز  n × 1بردار ک يدهنده  نشان ∗  م كه در آن، يريگ مي در نظر
ک ياز عناصر آن، ک ياست كه هر  n × nس يماترک يدهنده  ز نشانين M* (L)، و يخبرهاي  کشامل شو گر، ليمورد نظر تحل يساختار

هاي  کاز شو ينكه برخيبا توجه به ا اند. طول زمان در يساختارهاي  کرها به شويواكنش متغدهنده  بر حسب عملگر وقفه، و نشاناي  چندجمله
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باشد،  ياديربنيغ تر كوچک ستميچنانچه در س ∗  دهند كه مي شانن( 2116) و ريچلين جيانونهستند.  k × kو  k × nبا ابعاد هايي  سيز ماترين

، تر بزرگستم يدر س MAس ينان ماتريدترم م بهياندازيب يست نگاهين نكته، كافياک در ياست؛ برا ياديربنيغ «عموماً»ز ين تر بزرگستم يدر س
 det كه معادل (16رابطه )

( 
∗( )  

 ( )  ( ))=[det M*(L)] [det D(L)],                                (11) 

شه با يرک يكم  دست زينان فوق نياست، دترمک ياز  تر كوچکقدرمطلق  يداراdet M∗(L) هاي  شهياز ر يكيكم  نكه دستياست؛ با توجه به ا
ز ين (،16رابطه ) در يعني، تر بزرگ ستميدر س (،11در رابطه ) يعني، تر كوچکستم يعلاوه بر س ∗  خواهد داشت و ک ياز  تر كوچکقدرمطلق 

تواند  مي «يط خاصيدر شرا»ستم، تنها يس بسط بنابراين ؛مذكور ساده شوندهاي  شهيبا ر det D (L)هاي  شهينكه ريخواهد بود، مگر ا ياديربنيغ
، يطيبهتر، تحت چه شرا عبارت هافتد؟ ب مي ط خاص چگونه اتفاقين شراياما ا ؛را رفع كند يخبرهاي  کنسبت به شوگر  تحليلنقص اطلاعات 

پاسخ  يرا به همراه خواهد داشت؟ برا يخبرهاي  کشو ييشناسا يبراگر  تحليلت اطلاعات يستم، كفايمشاهده س قابل يرهايش تعداد متغيافزا
 م كهيكن مي فرض( 2116) و ريچلين جيانونرو ين پرسش، پيبه ا

M(L) = M0 + M1L + M1L2 + · · · + MpLp,                        (19) 
ن صورت، با يا رسد. در مي دوره به صفر pت بعد از ينهادربوده و  ي، متناهيساختارهاي  کبه شو يكمك يرهايمعنا كه واكنش متغ نياست، بد 

 فيتعر
M= (M0   M1   …   Mp), 

 و

ut  (
  ∗
    ∗

 
    ∗

), 

 صورت بهرا  يكمك يرهايستم متشكل از متغيتوان س يم
xt = Mut = et,                   (18) 

 كه يطور هنوشت، ب
et ≡ D(L)vt,                    (41) 

 يبر رو xt ير خطيتصو توان با مي را( 18) در رابطه utاز مرتبه كامل برخوردار باشد،  M⊺Mبوده و  vt = 0د كه چنانچه يباشد. توجه داشته باش
 صورت به Mس يحاصل از ماتر يبردار يفضا

 ̂t = (M⊺M)-1M⊺xt,                     (40) 
 :م داشتيدر آن خواه( 18) يگذاريكرد كه با جا يابيباز
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 ييشناسا xt يزمان ياز سر توان مي را ∗  تبع آن  و به utمرتبه كامل باشد  يدارا M⊺Mو vt = 0دهند كه چنانچه  مي شانن( 42( و )40) روابط

  .كرد
 -انسيس واريماتر عنوان هب Σeاز  يشامل توان مثبت يعبارت utعلاوه بر  (42) در يسمت راست تساو vt ≠ 0تر ، انهيگرا اما با فرض واقع

م ياغماض بوده و خواه عبارت مذكور قابل ل كند،يبه صفر م ||Σe||س، ين ماترينكه نرم ايز خواهد داشت، گرچه، مشروط به اين eانس يكوار
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 شياز نما يرا حالت خاص( 12) شينما( 2116) 21و ريچلين جيانون رويپر، يا خيرا مرتفع سازد  يت خبريبا ماه يساختارهاي  کشو

(33)     ∗=M* (L)  ∗ 
هاي  کاز شو n × 1 بردارک يدهنده  نشان ∗   گر، ليمورد نظر تحل يرهايمتغاز  n × 1بردار ک يدهنده  نشان ∗  م كه در آن، يريگ مي در نظر
ک ياز عناصر آن، ک ياست كه هر  n × nس يماترک يدهنده  ز نشانين M* (L)، و يخبرهاي  کشامل شو گر، ليمورد نظر تحل يساختار

هاي  کاز شو ينكه برخيبا توجه به ا اند. طول زمان در يساختارهاي  کرها به شويواكنش متغدهنده  بر حسب عملگر وقفه، و نشاناي  چندجمله
 det M∗(L)هاي  شهياز ر يكيكم  دارند، دست يت خبري، ماهيساختار

 يعنياست؛  ياديربنيغ ∗  نسبت به  ∗  ره واحد قرار داشته و يدر درون دا (،11در رابطه )
(14)     ∗       ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅       ∗          

 به( 11) بطهرا ن صورت،يابد. در ايبسط ، x1t, . . . , xkt ير كمكيمتغ kبا ، ∗   گر، ليمورد نظر تحل يرهايد كه بردار متغيكنحال فرض 
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)  

هستند  ييز بردارهاين di(L)و mi(L) (، و يكمك يرهايمختص متغ يساختارهاي  کشودهنده  نشان v1t, . . . , vktبدل خواهد شد كه در آن، 
 يرهاير متغيمختص سا يساختارهاي  کشو وگر  تحليلمورد نظر  يساختارهاي  کبه شو i ير كمكيكه واكنش متغ k × 1و  n × 1با ابعاد 

  به توان مي را (15) شيدهند. نما مي را نشان يكمك
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 كه يطور هخلاصه كرد، ب

 

xt   (    
   
), 

 
vt   (    

   
), 

 
M(L)   ((  ( )) 

 
(  ( )) 

), 
 

                                                           
20 Giannone and Reichlin 

نیز ماتریس‌هایی با ابعاد k×n و k×k هستند. جیانون و ریچلین )2006( نشان می‌دهند كه 
است؛  غیربنیادی  نیز »عموماً«  بزرگ‌تر  باشد، در سیستم  غیربنیادی  چنانچه در سیستم كوچ‌كتر 
برای درک این نكته، كافیست نگاهی بیاندازیم به دترمینان ماتریس MA در سیستم بزرگ‌تر، رابطه 

det 36( كه معادل(

D(L)   ((  ( ))
 

 
(  ( )) 

), 
 
باشد،  ياديربنيغ تر كوچک ستميچنانچه در س ∗  دهند كه مي شانن( 2116) و ريچلين جيانونهستند.  k × kو  k × nبا ابعاد هايي  سيز ماترين

، تر بزرگستم يدر س MAس ينان ماتريدترم م بهياندازيب يست نگاهين نكته، كافياک در ياست؛ برا ياديربنيغ «عموماً»ز ين تر بزرگستم يدر س
 det كه معادل (16رابطه )

( 
∗( )  

 ( )  ( ))=[det M*(L)] [det D(L)],                                (11) 

شه با يرک يكم  دست زينان فوق نياست، دترمک ياز  تر كوچکقدرمطلق  يداراdet M∗(L) هاي  شهياز ر يكيكم  نكه دستياست؛ با توجه به ا
ز ين (،16رابطه ) در يعني، تر بزرگ ستميدر س (،11در رابطه ) يعني، تر كوچکستم يعلاوه بر س ∗  خواهد داشت و ک ياز  تر كوچکقدرمطلق 

تواند  مي «يط خاصيدر شرا»ستم، تنها يس بسط بنابراين ؛مذكور ساده شوندهاي  شهيبا ر det D (L)هاي  شهينكه ريخواهد بود، مگر ا ياديربنيغ
، يطيبهتر، تحت چه شرا عبارت هافتد؟ ب مي ط خاص چگونه اتفاقين شراياما ا ؛را رفع كند يخبرهاي  کنسبت به شوگر  تحليلنقص اطلاعات 

پاسخ  يرا به همراه خواهد داشت؟ برا يخبرهاي  کشو ييشناسا يبراگر  تحليلت اطلاعات يستم، كفايمشاهده س قابل يرهايش تعداد متغيافزا
 م كهيكن مي فرض( 2116) و ريچلين جيانونرو ين پرسش، پيبه ا

M(L) = M0 + M1L + M1L2 + · · · + MpLp,                        (19) 
ن صورت، با يا رسد. در مي دوره به صفر pت بعد از ينهادربوده و  ي، متناهيساختارهاي  کبه شو يكمك يرهايمعنا كه واكنش متغ نياست، بد 

 فيتعر
M= (M0   M1   …   Mp), 

 و

ut  (
  ∗
    ∗

 
    ∗

), 

 صورت بهرا  يكمك يرهايستم متشكل از متغيتوان س يم
xt = Mut = et,                   (18) 

 كه يطور هنوشت، ب
et ≡ D(L)vt,                    (41) 

 يبر رو xt ير خطيتصو توان با مي را( 18) در رابطه utاز مرتبه كامل برخوردار باشد،  M⊺Mبوده و  vt = 0د كه چنانچه يباشد. توجه داشته باش
 صورت به Mس يحاصل از ماتر يبردار يفضا

 ̂t = (M⊺M)-1M⊺xt,                     (40) 
 :م داشتيدر آن خواه( 18) يگذاريكرد كه با جا يابيباز

 ̂t = ut;                  (42) 
 ييشناسا xt يزمان ياز سر توان مي را ∗  تبع آن  و به utمرتبه كامل باشد  يدارا M⊺Mو vt = 0دهند كه چنانچه  مي شانن( 42( و )40) روابط

  .كرد
 -انسيس واريماتر عنوان هب Σeاز  يشامل توان مثبت يعبارت utعلاوه بر  (42) در يسمت راست تساو vt ≠ 0تر ، انهيگرا اما با فرض واقع

م ياغماض بوده و خواه عبارت مذكور قابل ل كند،يبه صفر م ||Σe||س، ين ماترينكه نرم ايز خواهد داشت، گرچه، مشروط به اين eانس يكوار
 :داشت

 ̂t  ut;                  (41) 
باشد امكان تحقق  اديز يبه اندازه كاف يكمك يرهايكه فقط اگر تعداد متغ eΣ||2 →|| 0)،  (و M⊺Mكامل  رتبه0( )ن، تحت دو شرط يبنابرا
صورت،  نيكرد؛ در ا ييشناسا x ير جاريتوان از مقاد مي را(  11) در رابطه ∗  تبع آن  و به( 18) در رابطه ،ut ((Forni, et al., 2009 دارند

                				   )۳۷(
 دارای قدرمطلق كوچ‌كتر از یک 

D(L)   ((  ( ))
 

 
(  ( )) 

), 
 
باشد،  ياديربنيغ تر كوچک ستميچنانچه در س ∗  دهند كه مي شانن( 2116) و ريچلين جيانونهستند.  k × kو  k × nبا ابعاد هايي  سيز ماترين

، تر بزرگستم يدر س MAس ينان ماتريدترم م بهياندازيب يست نگاهين نكته، كافياک در ياست؛ برا ياديربنيغ «عموماً»ز ين تر بزرگستم يدر س
 det كه معادل (16رابطه )

( 
∗( )  

 ( )  ( ))=[det M*(L)] [det D(L)],                                (11) 

شه با يرک يكم  دست زينان فوق نياست، دترمک ياز  تر كوچکقدرمطلق  يداراdet M∗(L) هاي  شهياز ر يكيكم  نكه دستياست؛ با توجه به ا
ز ين (،16رابطه ) در يعني، تر بزرگ ستميدر س (،11در رابطه ) يعني، تر كوچکستم يعلاوه بر س ∗  خواهد داشت و ک ياز  تر كوچکقدرمطلق 

تواند  مي «يط خاصيدر شرا»ستم، تنها يس بسط بنابراين ؛مذكور ساده شوندهاي  شهيبا ر det D (L)هاي  شهينكه ريخواهد بود، مگر ا ياديربنيغ
، يطيبهتر، تحت چه شرا عبارت هافتد؟ ب مي ط خاص چگونه اتفاقين شراياما ا ؛را رفع كند يخبرهاي  کنسبت به شوگر  تحليلنقص اطلاعات 

پاسخ  يرا به همراه خواهد داشت؟ برا يخبرهاي  کشو ييشناسا يبراگر  تحليلت اطلاعات يستم، كفايمشاهده س قابل يرهايش تعداد متغيافزا
 م كهيكن مي فرض( 2116) و ريچلين جيانونرو ين پرسش، پيبه ا

M(L) = M0 + M1L + M1L2 + · · · + MpLp,                        (19) 
ن صورت، با يا رسد. در مي دوره به صفر pت بعد از ينهادربوده و  ي، متناهيساختارهاي  کبه شو يكمك يرهايمعنا كه واكنش متغ نياست، بد 

 فيتعر
M= (M0   M1   …   Mp), 

 و

ut  (
  ∗
    ∗

 
    ∗

), 

 صورت بهرا  يكمك يرهايستم متشكل از متغيتوان س يم
xt = Mut = et,                   (18) 

 كه يطور هنوشت، ب
et ≡ D(L)vt,                    (41) 

 يبر رو xt ير خطيتصو توان با مي را( 18) در رابطه utاز مرتبه كامل برخوردار باشد،  M⊺Mبوده و  vt = 0د كه چنانچه يباشد. توجه داشته باش
 صورت به Mس يحاصل از ماتر يبردار يفضا

 ̂t = (M⊺M)-1M⊺xt,                     (40) 
 :م داشتيدر آن خواه( 18) يگذاريكرد كه با جا يابيباز

 ̂t = ut;                  (42) 
 ييشناسا xt يزمان ياز سر توان مي را ∗  تبع آن  و به utمرتبه كامل باشد  يدارا M⊺Mو vt = 0دهند كه چنانچه  مي شانن( 42( و )40) روابط

  .كرد
 -انسيس واريماتر عنوان هب Σeاز  يشامل توان مثبت يعبارت utعلاوه بر  (42) در يسمت راست تساو vt ≠ 0تر ، انهيگرا اما با فرض واقع

م ياغماض بوده و خواه عبارت مذكور قابل ل كند،يبه صفر م ||Σe||س، ين ماترينكه نرم ايز خواهد داشت، گرچه، مشروط به اين eانس يكوار
 :داشت

 ̂t  ut;                  (41) 
باشد امكان تحقق  اديز يبه اندازه كاف يكمك يرهايكه فقط اگر تعداد متغ eΣ||2 →|| 0)،  (و M⊺Mكامل  رتبه0( )ن، تحت دو شرط يبنابرا
صورت،  نيكرد؛ در ا ييشناسا x ير جاريتوان از مقاد مي را(  11) در رابطه ∗  تبع آن  و به( 18) در رابطه ،ut ((Forni, et al., 2009 دارند

است؛ با توجه به اینكه دست‌كم یكی از ریشه‌های 
 علاوه 

D(L)   ((  ( ))
 

 
(  ( )) 

), 
 
باشد،  ياديربنيغ تر كوچک ستميچنانچه در س ∗  دهند كه مي شانن( 2116) و ريچلين جيانونهستند.  k × kو  k × nبا ابعاد هايي  سيز ماترين

، تر بزرگستم يدر س MAس ينان ماتريدترم م بهياندازيب يست نگاهين نكته، كافياک در ياست؛ برا ياديربنيغ «عموماً»ز ين تر بزرگستم يدر س
 det كه معادل (16رابطه )

( 
∗( )  

 ( )  ( ))=[det M*(L)] [det D(L)],                                (11) 

شه با يرک يكم  دست زينان فوق نياست، دترمک ياز  تر كوچکقدرمطلق  يداراdet M∗(L) هاي  شهياز ر يكيكم  نكه دستياست؛ با توجه به ا
ز ين (،16رابطه ) در يعني، تر بزرگ ستميدر س (،11در رابطه ) يعني، تر كوچکستم يعلاوه بر س ∗  خواهد داشت و ک ياز  تر كوچکقدرمطلق 

تواند  مي «يط خاصيدر شرا»ستم، تنها يس بسط بنابراين ؛مذكور ساده شوندهاي  شهيبا ر det D (L)هاي  شهينكه ريخواهد بود، مگر ا ياديربنيغ
، يطيبهتر، تحت چه شرا عبارت هافتد؟ ب مي ط خاص چگونه اتفاقين شراياما ا ؛را رفع كند يخبرهاي  کنسبت به شوگر  تحليلنقص اطلاعات 

پاسخ  يرا به همراه خواهد داشت؟ برا يخبرهاي  کشو ييشناسا يبراگر  تحليلت اطلاعات يستم، كفايمشاهده س قابل يرهايش تعداد متغيافزا
 م كهيكن مي فرض( 2116) و ريچلين جيانونرو ين پرسش، پيبه ا

M(L) = M0 + M1L + M1L2 + · · · + MpLp,                        (19) 
ن صورت، با يا رسد. در مي دوره به صفر pت بعد از ينهادربوده و  ي، متناهيساختارهاي  کبه شو يكمك يرهايمعنا كه واكنش متغ نياست، بد 

 فيتعر
M= (M0   M1   …   Mp), 

 و

ut  (
  ∗
    ∗

 
    ∗

), 

 صورت بهرا  يكمك يرهايستم متشكل از متغيتوان س يم
xt = Mut = et,                   (18) 

 كه يطور هنوشت، ب
et ≡ D(L)vt,                    (41) 

 يبر رو xt ير خطيتصو توان با مي را( 18) در رابطه utاز مرتبه كامل برخوردار باشد،  M⊺Mبوده و  vt = 0د كه چنانچه يباشد. توجه داشته باش
 صورت به Mس يحاصل از ماتر يبردار يفضا

 ̂t = (M⊺M)-1M⊺xt,                     (40) 
 :م داشتيدر آن خواه( 18) يگذاريكرد كه با جا يابيباز

 ̂t = ut;                  (42) 
 ييشناسا xt يزمان ياز سر توان مي را ∗  تبع آن  و به utمرتبه كامل باشد  يدارا M⊺Mو vt = 0دهند كه چنانچه  مي شانن( 42( و )40) روابط

  .كرد
 -انسيس واريماتر عنوان هب Σeاز  يشامل توان مثبت يعبارت utعلاوه بر  (42) در يسمت راست تساو vt ≠ 0تر ، انهيگرا اما با فرض واقع

م ياغماض بوده و خواه عبارت مذكور قابل ل كند،يبه صفر م ||Σe||س، ين ماترينكه نرم ايز خواهد داشت، گرچه، مشروط به اين eانس يكوار
 :داشت

 ̂t  ut;                  (41) 
باشد امكان تحقق  اديز يبه اندازه كاف يكمك يرهايكه فقط اگر تعداد متغ eΣ||2 →|| 0)،  (و M⊺Mكامل  رتبه0( )ن، تحت دو شرط يبنابرا
صورت،  نيكرد؛ در ا ييشناسا x ير جاريتوان از مقاد مي را(  11) در رابطه ∗  تبع آن  و به( 18) در رابطه ،ut ((Forni, et al., 2009 دارند

است، دترمینان فوق نیز دست‌كم یک ریشه با قدرمطلق كوچ‌كتر از یک خواهد داشت و 
بر سیستم كوچ‌كتر، یعنی در رابطه )33(، در سیستم بزرگ‌تر، یعنی در رابطه )36(، نیز غیربنیادی 
خواهد بود، مگر اینكه ریشه‌های )det D (L با ریشه‌های مذكور ساده شوند؛ بنابراین بسط سیستم، 
تنها »در شرایط خاصی« می‌تواند نقص اطلاعات تحلیل‌گر نسبت به شوک‌های خبری را رفع كند؛ 
اما این شرایط خاص چگونه اتفاق می‌افتد؟ به‌عبارت‌بهتر، تحت چه شرایطی، افزایش تعداد متغیرهای 
قابل‌مشاهده سیستم، كفایت اطلاعات تحلیل‌گر برای شناسایی شوک‌های خبری را به همراه خواهد 

داشت؟ برای پاسخ به این پرسش، پیرو جیانون و ریچلین )2006( فرض می‌كنیم كه

D(L)   ((  ( ))
 

 
(  ( )) 

), 
 
باشد،  ياديربنيغ تر كوچک ستميچنانچه در س ∗  دهند كه مي شانن( 2116) و ريچلين جيانونهستند.  k × kو  k × nبا ابعاد هايي  سيز ماترين

، تر بزرگستم يدر س MAس ينان ماتريدترم م بهياندازيب يست نگاهين نكته، كافياک در ياست؛ برا ياديربنيغ «عموماً»ز ين تر بزرگستم يدر س
 det كه معادل (16رابطه )

( 
∗( )  

 ( )  ( ))=[det M*(L)] [det D(L)],                                (11) 

شه با يرک يكم  دست زينان فوق نياست، دترمک ياز  تر كوچکقدرمطلق  يداراdet M∗(L) هاي  شهياز ر يكيكم  نكه دستياست؛ با توجه به ا
ز ين (،16رابطه ) در يعني، تر بزرگ ستميدر س (،11در رابطه ) يعني، تر كوچکستم يعلاوه بر س ∗  خواهد داشت و ک ياز  تر كوچکقدرمطلق 

تواند  مي «يط خاصيدر شرا»ستم، تنها يس بسط بنابراين ؛مذكور ساده شوندهاي  شهيبا ر det D (L)هاي  شهينكه ريخواهد بود، مگر ا ياديربنيغ
، يطيبهتر، تحت چه شرا عبارت هافتد؟ ب مي ط خاص چگونه اتفاقين شراياما ا ؛را رفع كند يخبرهاي  کنسبت به شوگر  تحليلنقص اطلاعات 

پاسخ  يرا به همراه خواهد داشت؟ برا يخبرهاي  کشو ييشناسا يبراگر  تحليلت اطلاعات يستم، كفايمشاهده س قابل يرهايش تعداد متغيافزا
 م كهيكن مي فرض( 2116) و ريچلين جيانونرو ين پرسش، پيبه ا

M(L) = M0 + M1L + M1L2 + · · · + MpLp,                        (19) 
ن صورت، با يا رسد. در مي دوره به صفر pت بعد از ينهادربوده و  ي، متناهيساختارهاي  کبه شو يكمك يرهايمعنا كه واكنش متغ نياست، بد 

 فيتعر
M= (M0   M1   …   Mp), 

 و

ut  (
  ∗
    ∗

 
    ∗

), 

 صورت بهرا  يكمك يرهايستم متشكل از متغيتوان س يم
xt = Mut = et,                   (18) 

 كه يطور هنوشت، ب
et ≡ D(L)vt,                    (41) 

 يبر رو xt ير خطيتصو توان با مي را( 18) در رابطه utاز مرتبه كامل برخوردار باشد،  M⊺Mبوده و  vt = 0د كه چنانچه يباشد. توجه داشته باش
 صورت به Mس يحاصل از ماتر يبردار يفضا

 ̂t = (M⊺M)-1M⊺xt,                     (40) 
 :م داشتيدر آن خواه( 18) يگذاريكرد كه با جا يابيباز

 ̂t = ut;                  (42) 
 ييشناسا xt يزمان ياز سر توان مي را ∗  تبع آن  و به utمرتبه كامل باشد  يدارا M⊺Mو vt = 0دهند كه چنانچه  مي شانن( 42( و )40) روابط

  .كرد
 -انسيس واريماتر عنوان هب Σeاز  يشامل توان مثبت يعبارت utعلاوه بر  (42) در يسمت راست تساو vt ≠ 0تر ، انهيگرا اما با فرض واقع

م ياغماض بوده و خواه عبارت مذكور قابل ل كند،يبه صفر م ||Σe||س، ين ماترينكه نرم ايز خواهد داشت، گرچه، مشروط به اين eانس يكوار
 :داشت

 ̂t  ut;                  (41) 
باشد امكان تحقق  اديز يبه اندازه كاف يكمك يرهايكه فقط اگر تعداد متغ eΣ||2 →|| 0)،  (و M⊺Mكامل  رتبه0( )ن، تحت دو شرط يبنابرا
صورت،  نيكرد؛ در ا ييشناسا x ير جاريتوان از مقاد مي را(  11) در رابطه ∗  تبع آن  و به( 18) در رابطه ،ut ((Forni, et al., 2009 دارند
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باشد،  ياديربنيغ تر كوچک ستميچنانچه در س ∗  دهند كه مي شانن( 2116) و ريچلين جيانونهستند.  k × kو  k × nبا ابعاد هايي  سيز ماترين

، تر بزرگستم يدر س MAس ينان ماتريدترم م بهياندازيب يست نگاهين نكته، كافياک در ياست؛ برا ياديربنيغ «عموماً»ز ين تر بزرگستم يدر س
 det كه معادل (16رابطه )
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 ( )  ( ))=[det M*(L)] [det D(L)],                                (11) 

شه با يرک يكم  دست زينان فوق نياست، دترمک ياز  تر كوچکقدرمطلق  يداراdet M∗(L) هاي  شهياز ر يكيكم  نكه دستياست؛ با توجه به ا
ز ين (،16رابطه ) در يعني، تر بزرگ ستميدر س (،11در رابطه ) يعني، تر كوچکستم يعلاوه بر س ∗  خواهد داشت و ک ياز  تر كوچکقدرمطلق 

تواند  مي «يط خاصيدر شرا»ستم، تنها يس بسط بنابراين ؛مذكور ساده شوندهاي  شهيبا ر det D (L)هاي  شهينكه ريخواهد بود، مگر ا ياديربنيغ
، يطيبهتر، تحت چه شرا عبارت هافتد؟ ب مي ط خاص چگونه اتفاقين شراياما ا ؛را رفع كند يخبرهاي  کنسبت به شوگر  تحليلنقص اطلاعات 

پاسخ  يرا به همراه خواهد داشت؟ برا يخبرهاي  کشو ييشناسا يبراگر  تحليلت اطلاعات يستم، كفايمشاهده س قابل يرهايش تعداد متغيافزا
 م كهيكن مي فرض( 2116) و ريچلين جيانونرو ين پرسش، پيبه ا

M(L) = M0 + M1L + M1L2 + · · · + MpLp,                        (19) 
ن صورت، با يا رسد. در مي دوره به صفر pت بعد از ينهادربوده و  ي، متناهيساختارهاي  کبه شو يكمك يرهايمعنا كه واكنش متغ نياست، بد 
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 كه يطور هنوشت، ب
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 يبر رو xt ير خطيتصو توان با مي را( 18) در رابطه utاز مرتبه كامل برخوردار باشد،  M⊺Mبوده و  vt = 0د كه چنانچه يباشد. توجه داشته باش
 صورت به Mس يحاصل از ماتر يبردار يفضا

 ̂t = (M⊺M)-1M⊺xt,                     (40) 
 :م داشتيدر آن خواه( 18) يگذاريكرد كه با جا يابيباز

 ̂t = ut;                  (42) 
 ييشناسا xt يزمان ياز سر توان مي را ∗  تبع آن  و به utمرتبه كامل باشد  يدارا M⊺Mو vt = 0دهند كه چنانچه  مي شانن( 42( و )40) روابط
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 -انسيس واريماتر عنوان هب Σeاز  يشامل توان مثبت يعبارت utعلاوه بر  (42) در يسمت راست تساو vt ≠ 0تر ، انهيگرا اما با فرض واقع

م ياغماض بوده و خواه عبارت مذكور قابل ل كند،يبه صفر م ||Σe||س، ين ماترينكه نرم ايز خواهد داشت، گرچه، مشروط به اين eانس يكوار
 :داشت

 ̂t  ut;                  (41) 
باشد امكان تحقق  اديز يبه اندازه كاف يكمك يرهايكه فقط اگر تعداد متغ eΣ||2 →|| 0)،  (و M⊺Mكامل  رتبه0( )ن، تحت دو شرط يبنابرا
صورت،  نيكرد؛ در ا ييشناسا x ير جاريتوان از مقاد مي را(  11) در رابطه ∗  تبع آن  و به( 18) در رابطه ،ut ((Forni, et al., 2009 دارند
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 det كه معادل (16رابطه )
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شه با يرک يكم  دست زينان فوق نياست، دترمک ياز  تر كوچکقدرمطلق  يداراdet M∗(L) هاي  شهياز ر يكيكم  نكه دستياست؛ با توجه به ا
ز ين (،16رابطه ) در يعني، تر بزرگ ستميدر س (،11در رابطه ) يعني، تر كوچکستم يعلاوه بر س ∗  خواهد داشت و ک ياز  تر كوچکقدرمطلق 

تواند  مي «يط خاصيدر شرا»ستم، تنها يس بسط بنابراين ؛مذكور ساده شوندهاي  شهيبا ر det D (L)هاي  شهينكه ريخواهد بود، مگر ا ياديربنيغ
، يطيبهتر، تحت چه شرا عبارت هافتد؟ ب مي ط خاص چگونه اتفاقين شراياما ا ؛را رفع كند يخبرهاي  کنسبت به شوگر  تحليلنقص اطلاعات 

پاسخ  يرا به همراه خواهد داشت؟ برا يخبرهاي  کشو ييشناسا يبراگر  تحليلت اطلاعات يستم، كفايمشاهده س قابل يرهايش تعداد متغيافزا
 م كهيكن مي فرض( 2116) و ريچلين جيانونرو ين پرسش، پيبه ا

M(L) = M0 + M1L + M1L2 + · · · + MpLp,                        (19) 
ن صورت، با يا رسد. در مي دوره به صفر pت بعد از ينهادربوده و  ي، متناهيساختارهاي  کبه شو يكمك يرهايمعنا كه واكنش متغ نياست، بد 
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 صورت بهرا  يكمك يرهايستم متشكل از متغيتوان س يم
xt = Mut = et,                   (18) 

 كه يطور هنوشت، ب
et ≡ D(L)vt,                    (41) 

 يبر رو xt ير خطيتصو توان با مي را( 18) در رابطه utاز مرتبه كامل برخوردار باشد،  M⊺Mبوده و  vt = 0د كه چنانچه يباشد. توجه داشته باش
 صورت به Mس يحاصل از ماتر يبردار يفضا

 ̂t = (M⊺M)-1M⊺xt,                     (40) 
 :م داشتيدر آن خواه( 18) يگذاريكرد كه با جا يابيباز

 ̂t = ut;                  (42) 
 ييشناسا xt يزمان ياز سر توان مي را ∗  تبع آن  و به utمرتبه كامل باشد  يدارا M⊺Mو vt = 0دهند كه چنانچه  مي شانن( 42( و )40) روابط

  .كرد
 -انسيس واريماتر عنوان هب Σeاز  يشامل توان مثبت يعبارت utعلاوه بر  (42) در يسمت راست تساو vt ≠ 0تر ، انهيگرا اما با فرض واقع

م ياغماض بوده و خواه عبارت مذكور قابل ل كند،يبه صفر م ||Σe||س، ين ماترينكه نرم ايز خواهد داشت، گرچه، مشروط به اين eانس يكوار
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 ̂t  ut;                  (41) 
باشد امكان تحقق  اديز يبه اندازه كاف يكمك يرهايكه فقط اگر تعداد متغ eΣ||2 →|| 0)،  (و M⊺Mكامل  رتبه0( )ن، تحت دو شرط يبنابرا
صورت،  نيكرد؛ در ا ييشناسا x ير جاريتوان از مقاد مي را(  11) در رابطه ∗  تبع آن  و به( 18) در رابطه ،ut ((Forni, et al., 2009 دارند
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روابط )41( و )42( نشان می‌دهند كه چنانچه 
 را می‌توان از سری زمانی xt شناسایی كرد. 

ب يترت كه به يو ناگهان يخبرهاي  کشو ييشناسا يد، برايتول يقيو رشد مقدار حقوري  رات بهرهييتغ يزمانهاي  يم كه سريديدر قسمت قبل د
به  اساساً، SVAR ليتحلک يدر  ياديربنيغهاي  کبه كرات گفته شد، مشكل شو كه چنانستند. ين يكنند، كاف مي د اصابتيو تولوري  به بهره

ر يمقاد»ن است كه يا SVARل ياز نقص اطلاعات در تحل ، منظوريطوركل اشاره دارد؛ بهگر  تحليلدر مجموعه اطلاعات  ين نقصيوجود چن
، يت خبريكه ماههايي  کشو مدل، و مشخصاً يساختارهاي  کشو ييشناسا ي، برا«قابل مشاهده يرهاياز متغ يحال و گذشته تعداد محدود

تواند بسط بردار  مي جبران نقص مذكور، ياز اقدامات مؤثر برا يكيبالقوه،  صورت به ؛ بنابراينستندين«يكاف»دارند،  ينگر ندهي، و آينيب شيپ
 اند. مشاهده رند و هم قابليپذ مي ريمدل تأث يساختارهاي  کباشد كه هم از شو ييرهاير متغيمشاهده مدل، با سا قابل يرهايمتغ
نسبت به گر  تحليلاطلاعات  تواند نقص يم، SVARل يدر تحل يزمانهاي  يش تعداد سريبالفعل، افزا صورت بها ين پرسش كه آيپاسخ به ا يبرا
 شياز نما يرا حالت خاص( 12) شينما( 2116) 21و ريچلين جيانون رويپر، يا خيرا مرتفع سازد  يت خبريبا ماه يساختارهاي  کشو

(33)     ∗=M* (L)  ∗ 
هاي  کاز شو n × 1 بردارک يدهنده  نشان ∗   گر، ليمورد نظر تحل يرهايمتغاز  n × 1بردار ک يدهنده  نشان ∗  م كه در آن، يريگ مي در نظر
ک ياز عناصر آن، ک ياست كه هر  n × nس يماترک يدهنده  ز نشانين M* (L)، و يخبرهاي  کشامل شو گر، ليمورد نظر تحل يساختار

هاي  کاز شو ينكه برخيبا توجه به ا اند. طول زمان در يساختارهاي  کرها به شويواكنش متغدهنده  بر حسب عملگر وقفه، و نشاناي  چندجمله
 det M∗(L)هاي  شهياز ر يكيكم  دارند، دست يت خبري، ماهيساختار

 يعنياست؛  ياديربنيغ ∗  نسبت به  ∗  ره واحد قرار داشته و يدر درون دا (،11در رابطه )
(14)     ∗       ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅       ∗          

 به( 11) بطهرا ن صورت،يابد. در ايبسط ، x1t, . . . , xkt ير كمكيمتغ kبا ، ∗   گر، ليمورد نظر تحل يرهايد كه بردار متغيكنحال فرض 
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آن 
اما با فرض واقع‌گرایانه‌تر، vt≠0 سمت راست تساوی در )42( علاوه بر ut عبارتی شامل توان مثبتی 
این  نرم  اینكه  به  نیز خواهد داشت، گرچه، مشروط   e به‌عنوان ماتریس واریانس- كواریانس   Σe از 

ماتریس، ||Σe|| به صفر میل كند، عبارت مذكور قابل‌اغماض بوده و خواهیم داشت:

D(L)   ((  ( ))
 

 
(  ( )) 

), 
 
باشد،  ياديربنيغ تر كوچک ستميچنانچه در س ∗  دهند كه مي شانن( 2116) و ريچلين جيانونهستند.  k × kو  k × nبا ابعاد هايي  سيز ماترين

، تر بزرگستم يدر س MAس ينان ماتريدترم م بهياندازيب يست نگاهين نكته، كافياک در ياست؛ برا ياديربنيغ «عموماً»ز ين تر بزرگستم يدر س
 det كه معادل (16رابطه )

( 
∗( )  

 ( )  ( ))=[det M*(L)] [det D(L)],                                (11) 

شه با يرک يكم  دست زينان فوق نياست، دترمک ياز  تر كوچکقدرمطلق  يداراdet M∗(L) هاي  شهياز ر يكيكم  نكه دستياست؛ با توجه به ا
ز ين (،16رابطه ) در يعني، تر بزرگ ستميدر س (،11در رابطه ) يعني، تر كوچکستم يعلاوه بر س ∗  خواهد داشت و ک ياز  تر كوچکقدرمطلق 

تواند  مي «يط خاصيدر شرا»ستم، تنها يس بسط بنابراين ؛مذكور ساده شوندهاي  شهيبا ر det D (L)هاي  شهينكه ريخواهد بود، مگر ا ياديربنيغ
، يطيبهتر، تحت چه شرا عبارت هافتد؟ ب مي ط خاص چگونه اتفاقين شراياما ا ؛را رفع كند يخبرهاي  کنسبت به شوگر  تحليلنقص اطلاعات 

پاسخ  يرا به همراه خواهد داشت؟ برا يخبرهاي  کشو ييشناسا يبراگر  تحليلت اطلاعات يستم، كفايمشاهده س قابل يرهايش تعداد متغيافزا
 م كهيكن مي فرض( 2116) و ريچلين جيانونرو ين پرسش، پيبه ا

M(L) = M0 + M1L + M1L2 + · · · + MpLp,                        (19) 
ن صورت، با يا رسد. در مي دوره به صفر pت بعد از ينهادربوده و  ي، متناهيساختارهاي  کبه شو يكمك يرهايمعنا كه واكنش متغ نياست، بد 

 فيتعر
M= (M0   M1   …   Mp), 

 و

ut  (
  ∗
    ∗

 
    ∗

), 

 صورت بهرا  يكمك يرهايستم متشكل از متغيتوان س يم
xt = Mut = et,                   (18) 

 كه يطور هنوشت، ب
et ≡ D(L)vt,                    (41) 

 يبر رو xt ير خطيتصو توان با مي را( 18) در رابطه utاز مرتبه كامل برخوردار باشد،  M⊺Mبوده و  vt = 0د كه چنانچه يباشد. توجه داشته باش
 صورت به Mس يحاصل از ماتر يبردار يفضا

 ̂t = (M⊺M)-1M⊺xt,                     (40) 
 :م داشتيدر آن خواه( 18) يگذاريكرد كه با جا يابيباز

 ̂t = ut;                  (42) 
 ييشناسا xt يزمان ياز سر توان مي را ∗  تبع آن  و به utمرتبه كامل باشد  يدارا M⊺Mو vt = 0دهند كه چنانچه  مي شانن( 42( و )40) روابط

  .كرد
 -انسيس واريماتر عنوان هب Σeاز  يشامل توان مثبت يعبارت utعلاوه بر  (42) در يسمت راست تساو vt ≠ 0تر ، انهيگرا اما با فرض واقع

م ياغماض بوده و خواه عبارت مذكور قابل ل كند،يبه صفر م ||Σe||س، ين ماترينكه نرم ايز خواهد داشت، گرچه، مشروط به اين eانس يكوار
 :داشت

 ̂t  ut;                  (41) 
باشد امكان تحقق  اديز يبه اندازه كاف يكمك يرهايكه فقط اگر تعداد متغ eΣ||2 →|| 0)،  (و M⊺Mكامل  رتبه0( )ن، تحت دو شرط يبنابرا
صورت،  نيكرد؛ در ا ييشناسا x ير جاريتوان از مقاد مي را(  11) در رابطه ∗  تبع آن  و به( 18) در رابطه ،ut ((Forni, et al., 2009 دارند

     								       )۴۳(
 و )Σe||→ 0 )2||، كه فقط اگر تعداد متغیرهای 
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بنابراین، تحت دو شرط )1( رتبه كامل 
كمكی به اندازه كافی زیاد باشد امكان تحقق دارند )ut (Forni, et al., 2017a، در رابطه )39( و به‌تبع 
 در رابطه )33(  را می‌توان از مقادیر جاری x شناسایی كرد؛ در این‌صورت، شوک‌های ساختاری 

ب يترت كه به يو ناگهان يخبرهاي  کشو ييشناسا يد، برايتول يقيو رشد مقدار حقوري  رات بهرهييتغ يزمانهاي  يم كه سريديدر قسمت قبل د
به  اساساً، SVAR ليتحلک يدر  ياديربنيغهاي  کبه كرات گفته شد، مشكل شو كه چنانستند. ين يكنند، كاف مي د اصابتيو تولوري  به بهره

ر يمقاد»ن است كه يا SVARل ياز نقص اطلاعات در تحل ، منظوريطوركل اشاره دارد؛ بهگر  تحليلدر مجموعه اطلاعات  ين نقصيوجود چن
، يت خبريكه ماههايي  کشو مدل، و مشخصاً يساختارهاي  کشو ييشناسا ي، برا«قابل مشاهده يرهاياز متغ يحال و گذشته تعداد محدود

تواند بسط بردار  مي جبران نقص مذكور، ياز اقدامات مؤثر برا يكيبالقوه،  صورت به ؛ بنابراينستندين«يكاف»دارند،  ينگر ندهي، و آينيب شيپ
 اند. مشاهده رند و هم قابليپذ مي ريمدل تأث يساختارهاي  کباشد كه هم از شو ييرهاير متغيمشاهده مدل، با سا قابل يرهايمتغ
نسبت به گر  تحليلاطلاعات  تواند نقص يم، SVARل يدر تحل يزمانهاي  يش تعداد سريبالفعل، افزا صورت بها ين پرسش كه آيپاسخ به ا يبرا
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آن 
   گر، ليمورد نظر تحل يساختارهاي  کشو غیربنیادی بودند، نسبت به متغیرهای 

 ياديبن ، xt يكمك يرهايبودند، نسبت به متغ ياديربنيغ ∗  مورد نظر او،  يرهايكه نسبت به متغ ∗
 معنا كه نيخواهند بود، بد

  
∗∈      { xt-1| i ≥ 0 }.           (44) 

مورد نظر  يساختارهاي  کنسبت به شوگر  تحليلستم افزوده شود، به اطلاعات يكه به س ير كمكيالذكر، هر متغ قت، تحت شروط فوقيدرحق
مورد  يساختارهاي  کنسبت به شوگر  تحليلاد باشد، نقص اطلاعات يز يبه اندازه كاف kرها ين متغيد، و چنانچه تعداد ايافزا ميگر  تحليل

 شود. مي رفعكاملاً نظرش، 
 يرهايش تعداد متغيد كه افزايكرد. دقت كن يبررس يگريه ديد آنها را از زاوياد شده، بايدو شرط  يشهودک در ي، برايفنهاي  اما فارغ از بحث 

مورد  يساختارهاي  کرها به شويمتغهمه آن اولاً د كه يافزا مي مورد نظر او يساختارهاي  کنسبت به شوگر  تحليلبه اطلاعات  ي، زمانيكمك
مورد نظر  يساختارهاي  کرها به شويواكنش آن متغثانياً و   هاست، کن شويا 20يريفراگ يمعنا واكنش داشته باشند كه بهگر  تحليلنظر 

هر  يازا د كه بهياما دقت كن ؛ن دو شرط استيهم يان فنيب kمقدار بزرگ ک ي يبرا M⊺Mباشد؛ رتبه كامل  «ناهمگن» يقدر كاف هبگر  تحليل
تواند با  ميگر  تحليلبرخوردار باشند،  يزيناچ يانس و همبستگياز وارها  کن شوياگر اطبيعتاً شود؛  مي ستم افزودهيز به سين ي، شوكير كمكيمتغ

 يكه حاو تر بزرگستم يدر س ير، حتييمنابع تغعنوان تنها  همورد نظر خود را ب يساختارهاي  ک، شويريگ اندازه يمثابه خطاها نظر از آنها به صرف
 .ن شرط استيهم يان فنيب k ،مقدار بزرگک ي يبرا Σe||→ 0||كند؛  يياست، شناسا يكمك يرهايمتغ
 

 FAVARستم یس چهارچوبدر  SVARكرد یروک ینسخه كلاس -1-1
تواند به حل  مي ياست، زمان ياديربنيغهاي  کكه دچار مشكل شو يستم كوچكيرها، در سيدر قسمت قبل مشاهده شد، بسط بردار متغ كه چنان

، ياقتصاد يرهاياز متغ ياديمعنا كه در تعداد ز نير باشند، بديفراگ گر، ليمورد نظر تحل يساختارهاي  کسو شو کيانجامد كه از يمشكل ب
معنا كه از  نيمذكور باشند، بد يرهايمختص متغصرفاً ، يكمك يرهايمتناظر با متغهاي  کگر شويد يزند، و از سويبرانگ يناهمگنهاي  واكنش

رها يبرقرارند كه تعداد متغ يز زمانين دو شرط نياغماض باشند؛ ا ، قابليريگ اندازه يمثابه خطاها برخوردار بوده و به يزيناچ يانس و همبستگيوار
 .اد باشديز يبه اندازه كاف
مذكور هاي  فرض مدل .نهفته است 22DFM موسوم بههاي  ن پرسش، در مدليست؟ پاسخ ايدر عبارت فوق چ «يبه اندازه كاف»اما منظور از 

رات ييح دهند، و منشأ تغيدر اقتصاد را توض يزمانهاي  ياز سر يتوجه ان تعداد قابليم يتوانند هم حركت ميک ينامين است كه تنها چند عامل ديا
 صورت بهتوان  مي در اقتصاد را يزمانهاي  ياز سر يتوجه قابل اساس، تعداد نيهستند؛ برا يساختارک ز تنها چند شوينک ينامين چند عامل ديا

كه  »24جزء منحصر به فرد»ک ياست، و  يساختارک گرفته از همان چند شو تئكه نش 21»جزء مشترک»ک يمجموع دو جزء متعامد نوشت: 
 DFMک يرا با ها  دهند كه چنانچه بتوان داده مي نشان( 2118) و همكاران 25يفورن(. Stock & Watson, 2005)است يمانده سريباق
مورد نظر  يساختارهاي  کشو ييشناسا ي، برايكمكهاي  ين شده و سريفوق تأم بندافت كه دو شرط مذكور در ينان يتوان اطم مي ش داد،ينما

 .هستند يكافگر  تحليل
در  كه چنانمثال،  عنوان هب ؛رنديگ مي قرار يست كه مورد بررساهايي  يدر گرو تعداد سر يخبرهاي  کشو ييحات فوق، شناسايبا توجه به توض

، ازآنجاكه يت خبريبا ماه فناورانهک شوک يملاحظه شد،  در صفحات قبلي مشاهده قابل يرهايتعداد متغ شيافزا قيبسط اطلاعات از طرقسمت 
رشد مقدار  يزمان يگر، سريد يست؛ از سويقابل استنباط نوري  رات بهرهييتغ يزمان ياز سرجاد نكرده، يد ايعوامل تولوري  در بهره يرييهنوز تغ

 را منعكس فناورانههاي  يدرباره نوآور يخبرهاي  کشو بنابراينو وري  بهره ياز سطوح آت ينكه انتظارات عاملان اقتصاديرغم ا يد، عليتول يقيحق
مات جلونگرند، يبرآمده از تصم كه ييرهايتمام متغ يزمانهاي  ين هدف، سريبه ا يابيدست يست. براين يحل مشكل مذكور كاف يكند، برا مي

 يستم، درجه آزاديس يرهايش تعداد متغي، افزايطوركل هب د كهيستم لحاظ شوند. توجه داشته باشيد در سيش باشند، باينما قابل DFMک يچنانچه با 
ت كنند. در يتبع DFMک ياضافه شده، از  يرهايمربوط به متغهاي  كه داده يدهد؛ اما نه زمان مي ستم را كاهشيس يدهندگ حيت توضيقابل بنابراينو 
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   گر، ليمورد نظر تحل يساختارهاي  کشو كه نسبت به متغیرهای مورد نظر او، 
 ياديبن ، xt يكمك يرهايبودند، نسبت به متغ ياديربنيغ ∗  مورد نظر او،  يرهايكه نسبت به متغ ∗

 معنا كه نيخواهند بود، بد
  
∗∈      { xt-1| i ≥ 0 }.           (44) 

مورد نظر  يساختارهاي  کنسبت به شوگر  تحليلستم افزوده شود، به اطلاعات يكه به س ير كمكيالذكر، هر متغ قت، تحت شروط فوقيدرحق
مورد  يساختارهاي  کنسبت به شوگر  تحليلاد باشد، نقص اطلاعات يز يبه اندازه كاف kرها ين متغيد، و چنانچه تعداد ايافزا ميگر  تحليل

 شود. مي رفعكاملاً نظرش، 
 يرهايش تعداد متغيد كه افزايكرد. دقت كن يبررس يگريه ديد آنها را از زاوياد شده، بايدو شرط  يشهودک در ي، برايفنهاي  اما فارغ از بحث 

مورد  يساختارهاي  کرها به شويمتغهمه آن اولاً د كه يافزا مي مورد نظر او يساختارهاي  کنسبت به شوگر  تحليلبه اطلاعات  ي، زمانيكمك
مورد نظر  يساختارهاي  کرها به شويواكنش آن متغثانياً و   هاست، کن شويا 20يريفراگ يمعنا واكنش داشته باشند كه بهگر  تحليلنظر 

هر  يازا د كه بهياما دقت كن ؛ن دو شرط استيهم يان فنيب kمقدار بزرگ ک ي يبرا M⊺Mباشد؛ رتبه كامل  «ناهمگن» يقدر كاف هبگر  تحليل
تواند با  ميگر  تحليلبرخوردار باشند،  يزيناچ يانس و همبستگياز وارها  کن شوياگر اطبيعتاً شود؛  مي ستم افزودهيز به سين ي، شوكير كمكيمتغ

 يكه حاو تر بزرگستم يدر س ير، حتييمنابع تغعنوان تنها  همورد نظر خود را ب يساختارهاي  ک، شويريگ اندازه يمثابه خطاها نظر از آنها به صرف
 .ن شرط استيهم يان فنيب k ،مقدار بزرگک ي يبرا Σe||→ 0||كند؛  يياست، شناسا يكمك يرهايمتغ
 

 FAVARستم یس چهارچوبدر  SVARكرد یروک ینسخه كلاس -1-1
تواند به حل  مي ياست، زمان ياديربنيغهاي  کكه دچار مشكل شو يستم كوچكيرها، در سيدر قسمت قبل مشاهده شد، بسط بردار متغ كه چنان

، ياقتصاد يرهاياز متغ ياديمعنا كه در تعداد ز نير باشند، بديفراگ گر، ليمورد نظر تحل يساختارهاي  کسو شو کيانجامد كه از يمشكل ب
معنا كه از  نيمذكور باشند، بد يرهايمختص متغصرفاً ، يكمك يرهايمتناظر با متغهاي  کگر شويد يزند، و از سويبرانگ يناهمگنهاي  واكنش

رها يبرقرارند كه تعداد متغ يز زمانين دو شرط نياغماض باشند؛ ا ، قابليريگ اندازه يمثابه خطاها برخوردار بوده و به يزيناچ يانس و همبستگيوار
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               						     )۴۴(
اطلاعات  به  شود،  افزوده  سیستم  به  كه  كمكی  متغیر  هر  فوق‌الذكر،  شروط  تحت  درحقیقت، 
 k تحلیل‌گر نسبت به شوک‌های ساختاری مورد نظر تحلیل‌گر می‌افزاید، و چنانچه تعداد این متغیرها
به اندازه كافی زیاد باشد، نقص اطلاعات تحلیل‌گر نسبت به شوک‌های ساختاری مورد نظرش، كاملًا 

رفع می‌شود.
اما فارغ از بحث‌های فنی، برای درک شهودی دو شرط یاد شده، باید آنها را از زاویه دیگری بررسی 
كرد. دقت كنید كه افزایش تعداد متغیرهای كمكی، زمانی به اطلاعات تحلیل‌گر نسبت به شوک‌های 
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ساختاری مورد نظر او می‌افزاید كه اولاً همه آن متغیرها به شوک‌های ساختاری مورد نظر تحلیل‌گر 
واكنش داشته باشند كه به‌معنای فراگیری1 این شوک‌هاست،  و ثانیاً واكنش آن متغیرها به شوک‌های 
 k برای یک مقدار بزرگ 

D(L)   ((  ( ))
 

 
(  ( )) 

), 
 
باشد،  ياديربنيغ تر كوچک ستميچنانچه در س ∗  دهند كه مي شانن( 2116) و ريچلين جيانونهستند.  k × kو  k × nبا ابعاد هايي  سيز ماترين

، تر بزرگستم يدر س MAس ينان ماتريدترم م بهياندازيب يست نگاهين نكته، كافياک در ياست؛ برا ياديربنيغ «عموماً»ز ين تر بزرگستم يدر س
 det كه معادل (16رابطه )

( 
∗( )  

 ( )  ( ))=[det M*(L)] [det D(L)],                                (11) 

شه با يرک يكم  دست زينان فوق نياست، دترمک ياز  تر كوچکقدرمطلق  يداراdet M∗(L) هاي  شهياز ر يكيكم  نكه دستياست؛ با توجه به ا
ز ين (،16رابطه ) در يعني، تر بزرگ ستميدر س (،11در رابطه ) يعني، تر كوچکستم يعلاوه بر س ∗  خواهد داشت و ک ياز  تر كوچکقدرمطلق 

تواند  مي «يط خاصيدر شرا»ستم، تنها يس بسط بنابراين ؛مذكور ساده شوندهاي  شهيبا ر det D (L)هاي  شهينكه ريخواهد بود، مگر ا ياديربنيغ
، يطيبهتر، تحت چه شرا عبارت هافتد؟ ب مي ط خاص چگونه اتفاقين شراياما ا ؛را رفع كند يخبرهاي  کنسبت به شوگر  تحليلنقص اطلاعات 

پاسخ  يرا به همراه خواهد داشت؟ برا يخبرهاي  کشو ييشناسا يبراگر  تحليلت اطلاعات يستم، كفايمشاهده س قابل يرهايش تعداد متغيافزا
 م كهيكن مي فرض( 2116) و ريچلين جيانونرو ين پرسش، پيبه ا

M(L) = M0 + M1L + M1L2 + · · · + MpLp,                        (19) 
ن صورت، با يا رسد. در مي دوره به صفر pت بعد از ينهادربوده و  ي، متناهيساختارهاي  کبه شو يكمك يرهايمعنا كه واكنش متغ نياست، بد 

 فيتعر
M= (M0   M1   …   Mp), 

 و

ut  (
  ∗
    ∗

 
    ∗

), 

 صورت بهرا  يكمك يرهايستم متشكل از متغيتوان س يم
xt = Mut = et,                   (18) 

 كه يطور هنوشت، ب
et ≡ D(L)vt,                    (41) 

 يبر رو xt ير خطيتصو توان با مي را( 18) در رابطه utاز مرتبه كامل برخوردار باشد،  M⊺Mبوده و  vt = 0د كه چنانچه يباشد. توجه داشته باش
 صورت به Mس يحاصل از ماتر يبردار يفضا

 ̂t = (M⊺M)-1M⊺xt,                     (40) 
 :م داشتيدر آن خواه( 18) يگذاريكرد كه با جا يابيباز

 ̂t = ut;                  (42) 
 ييشناسا xt يزمان ياز سر توان مي را ∗  تبع آن  و به utمرتبه كامل باشد  يدارا M⊺Mو vt = 0دهند كه چنانچه  مي شانن( 42( و )40) روابط

  .كرد
 -انسيس واريماتر عنوان هب Σeاز  يشامل توان مثبت يعبارت utعلاوه بر  (42) در يسمت راست تساو vt ≠ 0تر ، انهيگرا اما با فرض واقع

م ياغماض بوده و خواه عبارت مذكور قابل ل كند،يبه صفر م ||Σe||س، ين ماترينكه نرم ايز خواهد داشت، گرچه، مشروط به اين eانس يكوار
 :داشت

 ̂t  ut;                  (41) 
باشد امكان تحقق  اديز يبه اندازه كاف يكمك يرهايكه فقط اگر تعداد متغ eΣ||2 →|| 0)،  (و M⊺Mكامل  رتبه0( )ن، تحت دو شرط يبنابرا
صورت،  نيكرد؛ در ا ييشناسا x ير جاريتوان از مقاد مي را(  11) در رابطه ∗  تبع آن  و به( 18) در رابطه ،ut ((Forni, et al., 2009 دارند

ساختاری مورد نظر تحلیل‌گر به‌قدر كافی »ناهمگن« باشد؛ رتبه كامل 
بیان فنی همین دو شرط است؛ اما دقت كنید كه به‌ازای هر متغیر كمكی، شوكی نیز به سیستم افزوده 
می‌شود؛ طبیعتاً اگر این شوک‌ها از واریانس و همبستگی ناچیزی برخوردار باشند، تحلیل‌گر می‌تواند 
با صرف‌نظر از آنها به‌مثابه خطاهای اندازه‌گیری، شوک‌های ساختاری مورد نظر خود را به‌عنوان تنها 
 ||Σe||→ 0 منابع تغییر، حتی در سیستم بزرگ‌تر كه حاوی متغیرهای كمكی است، شناسایی كند؛

برای یک مقدار بزرگ، k بیان فنی همین شرط است.

FAVAR در چهارچوب سیستم SVAR 1-1- نسخه كلاسیک رویكرد
چنان‌كه در قسمت قبل مشاهده شد، بسط بردار متغیرها، در سیستم كوچكی كه دچار مشكل 
شوک‌های غیربنیادی است، زمانی می‌تواند به حل مشكل بیانجامد كه از یک‌سو شوک‌های ساختاری 
مورد نظر تحلیل‌گر، فراگیر باشند، بدین‌معنا كه در تعداد زیادی از متغیرهای اقتصادی، واكنش‌های 
ناهمگنی برانگیزند، و از سوی‌دیگر شوک‌های متناظر با متغیرهای كمكی، صرفاً مختص متغیرهای 
خطاهای  به‌مثابه  و  بوده  برخوردار  ناچیزی  همبستگی  و  واریانس  از  كه  بدین‌معنا  باشند،  مذكور 
كافی  اندازه  به  متغیرها  تعداد  برقرارند كه  زمانی  نیز  این دو شرط  باشند؛  قابل‌اغماض  اندازه‌گیری، 

زیاد باشد.
اما منظور از »به اندازه كافی« در عبارت فوق چیست؟ پاسخ این پرسش، در مدل‌های موسوم به 
2DFM نهفته است. فرض مدل‌های مذكور این است كه تنها چند عامل دینامیک می‌توانند هم حركتی 

میان تعداد قابل‌توجهی از سری‌های زمانی در اقتصاد را توضیح دهند، و منشأ تغییرات این چند عامل 
دینامیک نیز تنها چند شوک ساختاری هستند؛ براین‌اساس، تعداد قابل‌توجهی از سری‌های زمانی 
در اقتصاد را می‌توان به‌صورت مجموع دو جزء متعامد نوشت: یک »جزء مشترك»3 كه نشئت‌گرفته 
است  سری  باقیمانده  كه  فرد4»  به  منحصر  »جزء  یک  و  است،  ساختاری  شوک  چند  همان   از 
)S‌tock & Watson, 2005(. فورنی و همكاران )2017a,b(5 نشان می‌دهند كه چنانچه بتوان داده‌ها 

1. Pervasiveness
2. Dynamic Factor Model
3. Common Component
4. Idiosyncratic Component
5 Forni

https://papers.ssrn.com/sol3/papers.cfm?abstract_id=755703
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را با یک DFM نمایش داد، می‌توان اطمینان یافت كه دو شرط مذكور در بند فوق تأمین شده و 
سری‌های كمكی، برای شناسایی شوک‌های ساختاری مورد نظر تحلیل‌گر كافی هستند.

با توجه به توضیحات فوق، شناسایی شوک‌های خبری در گرو تعداد سری‌هایی است كه مورد 
تعداد  افزایش  طریق  از  اطلاعات  بسط  قسمت  در  چنان‌كه  به‌عنوان‌مثال،  می‌گیرند؛  قرار  بررسی 
متغیرهای قابل‌مشاهده در صفحات قبلی ملاحظه شد، یک شوک فناورانه با ماهیت خبری، ازآنجاكه 
هنوز تغییری در بهره‌وری عوامل تولید ایجاد نكرده، از سری زمانی تغییرات بهره‌وری قابل استنباط 
نیست؛ از سوی‌دیگر، سری زمانی رشد مقدار حقیقی تولید، علی‌رغم اینكه انتظارات عاملان اقتصادی 
از سطوح آتی بهره‌وری و بنابراین شوک‌های خبری درباره نوآوری‌های فناورانه را منعكس می‌كند، 
برای حل مشكل مذكور كافی نیست. برای دستیابی به این هدف، سری‌های زمانی تمام متغیرهایی كه 
برآمده از تصمیمات جلونگرند، چنانچه با یک DFM قابل‌نمایش باشند، باید در سیستم لحاظ شوند. 
توجه داشته باشید كه به‌طوركلی، افزایش تعداد متغیرهای سیستم، درجه آزادی و بنابراین قابلیت 
توضیح‌دهندگی سیستم را كاهش می‌دهد؛ اما نه زمانی كه داده‌های مربوط به متغیرهای اضافه شده، 
از یک DFM تبعیت كنند. در یک DFM، تنها چند عامل دینامیک می‌توانند تمام اطلاعات مربوط 
قابل‌مشاهده  متغیرهای  از  قابل‌توجهی  تعداد  در  كه  را  تحلیل‌گر  نظر  مورد  به شوک‌های ساختاری 
نهفته‌اند، ثبت و ضبط كنند. این چند عامل دینامیك، به روش مؤلفه‌های اصلی1 برآورد شده و به‌جای 
متغیرهای پرشماری كه مستقیماً قابل‌مشاهده‌اند، وارد سیستم VAR می‌شوند؛ سیستم جدید، یک 
سیستم VAR است كه بردار متغیرهای قابل‌مشاهده آن، با عوامل دینامیک بسط یافته و به همین 
و  اصلی،  مؤلفه‌های  روش   ،DFM به  موسوم  مدل‌های  مرور  )برای  می‌شود  نامیده   2FAVAR دلیل، 
در سیستم   )Hansen & Hodrick, 1980; Cochrane, 1994 به  كنید  مراجعه   FAVAR سیستم‌های 
FAVAR، شوک‌های ساختاری را می‌توان در یک مرحله، با رویكرد استاندارد SVAR، از مقادیر حال 

و گذشته متغیرهای اصلی و عوامل دینامیكی كه از متغیرهای كمكی استخراج شده‌اند، استنباط كرد 
 ;Ben Zeev & Pappa, 2017( به‌عنوان نمونه‌هایی برای این شیوه حل مشكل شوک‌های غیربنیادی( 
 ;Forni et al (2014); Roulleau-Pasdeloup & Doz, 2011; Ricco & Ellahie, 2012 

)Fragetta & Gas‌teiger, 2014

1. Principal Components
2. Factor Augmented VAR
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نقص اطلاعات بعلت وجود اختلال در دریافت شوک‌های خبری

تا اینجای بحث گفتیم كه یک شوک خبری نسبت به متغیرهای سیستم VAR، غیربنیادی است، 
به این معنا كه مقادیر حال و گذشته چند متغیر محدود، برای شناسایی آن كافی نیستند؛ در ادامه نیز 
گفتیم كه با لحاظ سایر متغیرهای جلونگر در سیستم و تبدیل آن به FAVAR، مشكل مذكور برطرف 
برای شناسایی شوک خبری  این معنا كه مقادیر حال و گذشته چندین متغیر متنوع،  به  می‌شود، 
مذكور كافی خواهند بود. توجه داشته باشید كه شوک خبری، مقدار جاری متغیری را كه به آن اصابت 
كرده، تغییر نمی‌دهد و بنابراین برای تحلیل‌گر قابل‌مشاهده نیست؛ اما »مشاهده« آن توسط عاملان 
اقتصادی، پیش‌بینی‌های آنها از آینده، تصمیمات مبتنی بر این پیش‌بینی‌ها، و بنابراین مقادیر جاری 
متغیرهای برآمده از این تصمیمات را كه همان متغیرهای كمكی هستند، تغییر می‌دهد، و »مشاهده« 

این تغییرات توسط تحلیل‌گر، نقص اطلاعات او نسبت به شوک خبری مذكور را رفع می‌كند.
نیز  اقتصادی  عاملان  برای  بلكه  تحلیل‌گر  برای  نه‌تنها  خبری،  شوک  كه  كنید  تصور  حال 
ایجاد می‌كند، و نه در  انتظارات تغییری  این‌صورت، شوک مذكور، نه در  باشد؛ در  غیرقابل‌مشاهده 
مقادیر جاری متغیرهای جلونگر كه متأثر از انتظاراتند؛ بنابراین، حتی اگر تمام این متغیرها نیز به 
نخواهد شد.  برطرف  به شوک مذكور  نسبت  تحلیل‌گر  اطلاعات  نقص  باز هم  اضافه شوند،  سیستم 
به‌خاطر  است.  بلكه محتمل  نه‌تنها ممكن  این وضعیت،  به‌‌نظر می‌رسد،  اول  آنچه در وهله  برخلاف 
با تأخیر  تأثیر آن بر متغیری كه مورد اصابت قرار داده،  بیاورید كه شوک خبری، شوكی است كه 
محقق می‌شود؛ بنابراین، اگر فرض كنیم كه شوک خبری برای عاملان اقتصادی قابل‌مشاهده است، 
عیناً  را  متغیر  آتی  مقادیر  حال،  زمان  در  می‌توانند  اقتصادی  عاملان  كه  كرده‌ایم  فرض  درحقیقت 
پیش‌بینی كنند؛ اما این فرض، فرض معقولی نیست. توجه داشته باشید كه در آغاز، مفهوم شوک‌های 
خبری در مطالعات اقتصادی، صرفاً به محتوای پیش‌بینی‌نشده آمارهایی اشاره داشت كه در زمان‌های 
معین به‌صورت عمومی توسط مراجع قانونی اعلام می‌شدند؛ اما امروزه این شوک‌ها، در تطابق با دنیای 
و حتی  وقایع سیاسی،  بیانیه‌های عمومی،  منابعی همچون  و  رفته  فراتر  داده‌های رسمی  از  واقعی، 
شایعات را نیز شامل می‌شوند )Dominguez & Panthaki, 2006(. ازاین‌رو، برای سازگاری بیش‌تر با 
واقعیت، بهتر است فرض كنیم كه پیش‌بینی عاملان اقتصادی از مقادیر آتی متغیری كه مورد اصابت 
شوک خبری قرار گرفته، با خطا همراه است؛ بدین‌منظور، فرض می‌كنیم كه آنچه عاملان اقتصادی 
مشاهده كرده و مبنای تصمیمات خود قرار می‌دهند، آمیزه‌ای تفكیک‌ناپذیر از شوک خبری و نویز 
است )Chan, Eisens‌tat, & Koop, 2019(. در این‌صورت، آنچه از مقادیر جاری متغیرهای برآمده از 
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تصمیمات فردی استنباط می‌شود، نه شوک خبری است و نه نویزی كه آن را مخدوش كرده بلكه 
با این استدلال، شوک خبری، چنانچه به  همان تركیب تفكیک‌ناپذیر از شوک خبری و نویز است. 
نویز آمیخته باشد، نسبت به هر بردار قابل‌تصوری از متغیرهای قابل‌مشاهده، غیربنیادی خواهد بود؛ 
به‌عبارت‌دیگر، برای تفكیک شوک خبری از نویز، نه‌تنها مقادیر حال و گذشته چند متغیر محدود در 

VAR، بلكه مقادیر حال و گذشته چندین متغیر متنوع در FAVAR نیز كافی نیستند.

1- بسط اطلاعات با لحاظ مقادیر آتی متغیرهای قابل‌مشاهده

با توجه به توضیحات فوق، پرسشی كه به ذهن خطور می‌كند این است كه نقص اطلاعات، چنانچه 
ناشی از اختلال در دریافت شوک‌های خبری باشد، چگونه قابل‌جبران است. برای پاسخ به این پرسش، 
مورد  متغیر  گذشته چند  و  حال  »مقادیر  كفایت  عدم  اطلاعات،  نقص  از  منظور  كه  بیاورید  یاد  به 
نظر تحلیل‌گر« برای شناسایی شوک‌های ساختاری مورد نظر اوست. بر اساس این گزاره، به‌صورت 
بالقوه، دو منبع اطلاعاتی برای جبران چنین نقصی قابل‌تصور است: )1( مقادیر حال و گذشته »سایر 
متغیرهای قابل‌مشاهده«، علاوه بر آنها كه مستقیماً مدنظر تحلیل‌گرند؛ )2( مقادیر »آتی« همان چند 
متغیر مورد نظر تحلیل‌گر، علاوه بر مقادیر حال و گذشته آنها. چنان‌كه گفته شد، منبع اطلاعاتی اول، 
نقص اطلاعات تحلیل‌گر نسبت به شوک‌های خبری خالص را جبران می‌كند؛ اما نقص اطلاعات او 
نسبت به شوک‌های خبری آمیخته به نویز را جبران نمی‌كند؛ بنابراین، اطلاعات تكمیلی در خصوص 
شوک‌های نوع اخیر، منطقاً باید از منبع دوم تأمین شود. بازگشت به مثال بخش نقص اطلاعات بعلت 
ماهیت خبری شوک‌های ساختاری در صفحات قبلی مقاله و تعدیل آن برای یک شوک خبری آمیخته 
به نویز، بر اساس مطالعه )Chan, Eisens‌tat, & Koop, 2019( می تواند نقش مقادیر »آتی« متغیرها 

در تفكیک شوک خبری از نویز در دوره »جاری« را روشن سازد.
در  ساختاری  شوک‌های  خبری  ماهیت  بعلت  اطلاعات  نقص  قسمت  مثال  در  كه  كنید  توجه 
صفحات قبلی مقاله، فرض بر این بود كه شوک خبری درباره نوآوری‌های فناورانه، قابل‌مشاهده است 
با  بیشتر  تطابق  برای  اكنون،  بود.   )29( رابطه  در   Etat به‌جای   at جایگذاری  آن،  فنی  ترجمان  كه 
واقعیت، این فرض را رها كرده و درعوض، فرض می‌كنیم كه آنچه عاملان اقتصادی مشاهده می‌كنند، 

یک سیگنال، s‌t به‌صورت

 مشاهده قابل یرهایمتغ یر آتیبسط اطلاعات با لحاظ مقاد -1
 يخبرهاي  کافت شوياز اختلال در در ين است كه نقص اطلاعات، چنانچه ناشيكند ا مي كه به ذهن خطور يحات فوق، پرسشيبا توجه به توض

ر حال و گذشته چند يمقاد»ت ياطلاعات، عدم كفاد كه منظور از نقص ياورياد بين پرسش، به يپاسخ به ا يجبران است. برا باشد، چگونه قابل
 يبرا يبالقوه، دو منبع اطلاعات صورت بهن گزاره، يمورد نظر اوست. بر اساس ا يساختارهاي  کشو ييشناسا يبرا «گر لير مورد نظر تحليمتغ

 (2)گرند؛  ليمدنظر تحلمستقيماً ، علاوه بر آنها كه «مشاهده قابل يرهايمتغ ريسا»ر حال و گذشته يمقاد( 0)تصور است:  قابل ين نقصيجبران چن
اول، نقص اطلاعات  يگفته شد، منبع اطلاعات كه چنانر حال و گذشته آنها. يعلاوه بر مقاد گر، لير مورد نظر تحليهمان چند متغ« يآت»ر يمقاد

كند؛  يز را جبران نميخته به نويآم يخبرهاي  کاما نقص اطلاعات او نسبت به شو ؛كند مي خالص را جبران يخبرهاي  کنسبت به شوگر  تحليل
نقص اطلاعات بعلت بخش ن شود. بازگشت به مثال يد از منبع دوم تأميبا ر، منطقاًينوع اخهاي  کدر خصوص شو يلين، اطلاعات تكميبنابرا
 ,Chan) ز، بر اساس مطالعهيخته به نويآم يخبرک شوک ي يبرال آن يو تعد در صفحات قبلي مقاله يساختار يها شوک يخبر تيماه

Eisenstat, & Koop, 2019) را روشن سازد «يجار»ز در دوره ياز نو يخبرک شوک يرها در تفكيمتغ «يآت»ر يتواند نقش مقاد يم. 
ک ن بود كه شويفرض بر ا ،در صفحات قبلي مقاله يساختار يها شوک يخبر تينقص اطلاعات بعلت ماهد كه در مثال قسمت يتوجه كن

تطابق  يبود. اكنون، برا( 28) در رابطه Etat يجا هب at يگذاريآن، جا يكه ترجمان فن مشاهده است قابل فناورانه،هاي  يدرباره نوآور يخبر
 صورت به stگنال، يسک يكنند،  مي مشاهده يم كه آنچه عاملان اقتصاديكن مي كرده و درعوض، فرض ن فرض را رهايت، ايشتر با واقعيب

st = at + ϵt,                (45) 
ع يدارند، توز ϵtو  atدر خصوص  يكه عاملان اقتصاد يمشاهده است. تنها اطلاعات رقابليغ  atز، و همچون ينودهنده  نشان  ϵtاست كه در آن، 

 صورت بههاست كه  احتمال آن
 

at ∼ N(0,   
 ), 

 و
 ϵt ∼ N(0,   

 ), 
گنال و توابع يافته سي نه از اطلاعات خود كه شامل مقدار تحققيكوشند كه با استفاده به مي يعاملان اقتصاد ، atمشاهده  رغم عدم ياست. عل

 :برآورد كنند يخط صورت بهاست، آن را  ϵtو  atع احتمال يتوز
(46)          = γ   : γ     

   
 

 عبارت خواهد بود از( 28) يجا هب،  jدر دوره وري  بهره ين صورت، سطح انتظاريدر ا
Etzt+j = zt + d1j(L)γ(at + ϵt).      (41) 

 يعاملان اقتصاد بهوري  بهره ياز سطوح آت ياطلاعات ، at يخبرک افت كه شويتوان در يم( 29)رابطه  در zt+jبا ( 41) رابطه در Etzt+jسه ياز مقا
ر ييرا تغ يانتظارات عاملان اقتصادصرفاً است كه  ياطلاعات نادرست ، ϵt زياما اطلاعات موجود در نو ؛شوند مي محققنده يدهد كه حتما در آ مي

ر يشود. نكته اخ مي است، منعكسوري  بهره ير سطوح انتظاريد كه تحت تأثيتول يقير مقدار حقينظ يريمتغ يق، در مقدار جارين طريداده و از ا
( 25)رابطه  در( 41)رابطه  يگذاريد، با جايتول يقيد كه معادله مربوط به مقدار حقيمنظور، ملاحظه كن نيت است. بديرؤ ز قابلين يفن صورت به
 عبارت خواهد بود از( 12) رابطه يجا هب

   =  
    zt + h1(L)γat + h1(L)γϵt, 

 (49) 
منتسب  يحد ، تايجار د در دورهيتول يقيدهد كه مقدار حق مي معادله نشانن يدست آمده است؛ ا هب s = 1 يبرا( 11) از رابطهh1(L) كه در آن 

 يرات آتييكه تغ يگذشته و دوره جار دوره n يط يافتيمنتسب به اخبار در يتا حد  zt ((β - 1)/1)است، وري  افته بهرهي به مقدار تحقق
رغم  يكه عل يدوره گذشته و دوره جارn يط يافتيدر يزهايمنتسب به نو يو اما تا حد γh1(L)atكنند،  مي ينيب شيپ يدرست هرا بوري  بهره

 يقيات مربوطه، دو جزء اول مقدار حقيج در ادبيان راي؛ به بγh1(L)ϵt آن ندارند، يبر سطوح واقع يريچ تأثي، هيور بهره ير سطوح انتظارييتغ
وري  د به اطلاعات نادرست درباره بهرهيعلت واكنش تول .از انتظارات است يناشصرفاً اما جزء دوم،  ؛اقتصادند ياديبنهاي  تيبر واقع يد، مبتنيتول

 «خبر»ر يين تغيدانند كه چه مقدار از ا يت دارد، نميحكا فناورانهر ييتغ کيكه از  يگناليافت سي، به محض درين است كه عاملان اقتصاديا

                							      )۴۵(
است كه در آن، ϵt نشان‌دهنده نویز، و همچون at غیرقابل‌مشاهده است. تنها اطلاعاتی كه عاملان 
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اقتصادی در خصوص at و ϵt دارند، توزیع احتمال آن‌هاست كه به‌صورت

 مشاهده قابل یرهایمتغ یر آتیبسط اطلاعات با لحاظ مقاد -1
 يخبرهاي  کافت شوياز اختلال در در ين است كه نقص اطلاعات، چنانچه ناشيكند ا مي كه به ذهن خطور يحات فوق، پرسشيبا توجه به توض

ر حال و گذشته چند يمقاد»ت ياطلاعات، عدم كفاد كه منظور از نقص ياورياد بين پرسش، به يپاسخ به ا يجبران است. برا باشد، چگونه قابل
 يبرا يبالقوه، دو منبع اطلاعات صورت بهن گزاره، يمورد نظر اوست. بر اساس ا يساختارهاي  کشو ييشناسا يبرا «گر لير مورد نظر تحليمتغ

 (2)گرند؛  ليمدنظر تحلمستقيماً ، علاوه بر آنها كه «مشاهده قابل يرهايمتغ ريسا»ر حال و گذشته يمقاد( 0)تصور است:  قابل ين نقصيجبران چن
اول، نقص اطلاعات  يگفته شد، منبع اطلاعات كه چنانر حال و گذشته آنها. يعلاوه بر مقاد گر، لير مورد نظر تحليهمان چند متغ« يآت»ر يمقاد

كند؛  يز را جبران نميخته به نويآم يخبرهاي  کاما نقص اطلاعات او نسبت به شو ؛كند مي خالص را جبران يخبرهاي  کنسبت به شوگر  تحليل
نقص اطلاعات بعلت بخش ن شود. بازگشت به مثال يد از منبع دوم تأميبا ر، منطقاًينوع اخهاي  کدر خصوص شو يلين، اطلاعات تكميبنابرا
 ,Chan) ز، بر اساس مطالعهيخته به نويآم يخبرک شوک ي يبرال آن يو تعد در صفحات قبلي مقاله يساختار يها شوک يخبر تيماه

Eisenstat, & Koop, 2019) را روشن سازد «يجار»ز در دوره ياز نو يخبرک شوک يرها در تفكيمتغ «يآت»ر يتواند نقش مقاد يم. 
ک ن بود كه شويفرض بر ا ،در صفحات قبلي مقاله يساختار يها شوک يخبر تينقص اطلاعات بعلت ماهد كه در مثال قسمت يتوجه كن

تطابق  يبود. اكنون، برا( 28) در رابطه Etat يجا هب at يگذاريآن، جا يكه ترجمان فن مشاهده است قابل فناورانه،هاي  يدرباره نوآور يخبر
 صورت به stگنال، يسک يكنند،  مي مشاهده يم كه آنچه عاملان اقتصاديكن مي كرده و درعوض، فرض ن فرض را رهايت، ايشتر با واقعيب

st = at + ϵt,                (45) 
ع يدارند، توز ϵtو  atدر خصوص  يكه عاملان اقتصاد يمشاهده است. تنها اطلاعات رقابليغ  atز، و همچون ينودهنده  نشان  ϵtاست كه در آن، 

 صورت بههاست كه  احتمال آن
 

at ∼ N(0,   
 ), 

 و
 ϵt ∼ N(0,   

 ), 
گنال و توابع يافته سي نه از اطلاعات خود كه شامل مقدار تحققيكوشند كه با استفاده به مي يعاملان اقتصاد ، atمشاهده  رغم عدم ياست. عل

 :برآورد كنند يخط صورت بهاست، آن را  ϵtو  atع احتمال يتوز
(46)          = γ   : γ     

   
 

 عبارت خواهد بود از( 28) يجا هب،  jدر دوره وري  بهره ين صورت، سطح انتظاريدر ا
Etzt+j = zt + d1j(L)γ(at + ϵt).      (41) 

 يعاملان اقتصاد بهوري  بهره ياز سطوح آت ياطلاعات ، at يخبرک افت كه شويتوان در يم( 29)رابطه  در zt+jبا ( 41) رابطه در Etzt+jسه ياز مقا
ر ييرا تغ يانتظارات عاملان اقتصادصرفاً است كه  ياطلاعات نادرست ، ϵt زياما اطلاعات موجود در نو ؛شوند مي محققنده يدهد كه حتما در آ مي

ر يشود. نكته اخ مي است، منعكسوري  بهره ير سطوح انتظاريد كه تحت تأثيتول يقير مقدار حقينظ يريمتغ يق، در مقدار جارين طريداده و از ا
( 25)رابطه  در( 41)رابطه  يگذاريد، با جايتول يقيد كه معادله مربوط به مقدار حقيمنظور، ملاحظه كن نيت است. بديرؤ ز قابلين يفن صورت به
 عبارت خواهد بود از( 12) رابطه يجا هب

   =  
    zt + h1(L)γat + h1(L)γϵt, 

 (49) 
منتسب  يحد ، تايجار د در دورهيتول يقيدهد كه مقدار حق مي معادله نشانن يدست آمده است؛ ا هب s = 1 يبرا( 11) از رابطهh1(L) كه در آن 

 يرات آتييكه تغ يگذشته و دوره جار دوره n يط يافتيمنتسب به اخبار در يتا حد  zt ((β - 1)/1)است، وري  افته بهرهي به مقدار تحقق
رغم  يكه عل يدوره گذشته و دوره جارn يط يافتيدر يزهايمنتسب به نو يو اما تا حد γh1(L)atكنند،  مي ينيب شيپ يدرست هرا بوري  بهره

 يقيات مربوطه، دو جزء اول مقدار حقيج در ادبيان راي؛ به بγh1(L)ϵt آن ندارند، يبر سطوح واقع يريچ تأثي، هيور بهره ير سطوح انتظارييتغ
وري  د به اطلاعات نادرست درباره بهرهيعلت واكنش تول .از انتظارات است يناشصرفاً اما جزء دوم،  ؛اقتصادند ياديبنهاي  تيبر واقع يد، مبتنيتول

 «خبر»ر يين تغيدانند كه چه مقدار از ا يت دارد، نميحكا فناورانهر ييتغ کيكه از  يگناليافت سي، به محض درين است كه عاملان اقتصاديا

و

 مشاهده قابل یرهایمتغ یر آتیبسط اطلاعات با لحاظ مقاد -1
 يخبرهاي  کافت شوياز اختلال در در ين است كه نقص اطلاعات، چنانچه ناشيكند ا مي كه به ذهن خطور يحات فوق، پرسشيبا توجه به توض

ر حال و گذشته چند يمقاد»ت ياطلاعات، عدم كفاد كه منظور از نقص ياورياد بين پرسش، به يپاسخ به ا يجبران است. برا باشد، چگونه قابل
 يبرا يبالقوه، دو منبع اطلاعات صورت بهن گزاره، يمورد نظر اوست. بر اساس ا يساختارهاي  کشو ييشناسا يبرا «گر لير مورد نظر تحليمتغ

 (2)گرند؛  ليمدنظر تحلمستقيماً ، علاوه بر آنها كه «مشاهده قابل يرهايمتغ ريسا»ر حال و گذشته يمقاد( 0)تصور است:  قابل ين نقصيجبران چن
اول، نقص اطلاعات  يگفته شد، منبع اطلاعات كه چنانر حال و گذشته آنها. يعلاوه بر مقاد گر، لير مورد نظر تحليهمان چند متغ« يآت»ر يمقاد

كند؛  يز را جبران نميخته به نويآم يخبرهاي  کاما نقص اطلاعات او نسبت به شو ؛كند مي خالص را جبران يخبرهاي  کنسبت به شوگر  تحليل
نقص اطلاعات بعلت بخش ن شود. بازگشت به مثال يد از منبع دوم تأميبا ر، منطقاًينوع اخهاي  کدر خصوص شو يلين، اطلاعات تكميبنابرا
 ,Chan) ز، بر اساس مطالعهيخته به نويآم يخبرک شوک ي يبرال آن يو تعد در صفحات قبلي مقاله يساختار يها شوک يخبر تيماه

Eisenstat, & Koop, 2019) را روشن سازد «يجار»ز در دوره ياز نو يخبرک شوک يرها در تفكيمتغ «يآت»ر يتواند نقش مقاد يم. 
ک ن بود كه شويفرض بر ا ،در صفحات قبلي مقاله يساختار يها شوک يخبر تينقص اطلاعات بعلت ماهد كه در مثال قسمت يتوجه كن

تطابق  يبود. اكنون، برا( 28) در رابطه Etat يجا هب at يگذاريآن، جا يكه ترجمان فن مشاهده است قابل فناورانه،هاي  يدرباره نوآور يخبر
 صورت به stگنال، يسک يكنند،  مي مشاهده يم كه آنچه عاملان اقتصاديكن مي كرده و درعوض، فرض ن فرض را رهايت، ايشتر با واقعيب

st = at + ϵt,                (45) 
ع يدارند، توز ϵtو  atدر خصوص  يكه عاملان اقتصاد يمشاهده است. تنها اطلاعات رقابليغ  atز، و همچون ينودهنده  نشان  ϵtاست كه در آن، 

 صورت بههاست كه  احتمال آن
 

at ∼ N(0,   
 ), 

 و
 ϵt ∼ N(0,   

 ), 
گنال و توابع يافته سي نه از اطلاعات خود كه شامل مقدار تحققيكوشند كه با استفاده به مي يعاملان اقتصاد ، atمشاهده  رغم عدم ياست. عل

 :برآورد كنند يخط صورت بهاست، آن را  ϵtو  atع احتمال يتوز
(46)          = γ   : γ     

   
 

 عبارت خواهد بود از( 28) يجا هب،  jدر دوره وري  بهره ين صورت، سطح انتظاريدر ا
Etzt+j = zt + d1j(L)γ(at + ϵt).      (41) 

 يعاملان اقتصاد بهوري  بهره ياز سطوح آت ياطلاعات ، at يخبرک افت كه شويتوان در يم( 29)رابطه  در zt+jبا ( 41) رابطه در Etzt+jسه ياز مقا
ر ييرا تغ يانتظارات عاملان اقتصادصرفاً است كه  ياطلاعات نادرست ، ϵt زياما اطلاعات موجود در نو ؛شوند مي محققنده يدهد كه حتما در آ مي

ر يشود. نكته اخ مي است، منعكسوري  بهره ير سطوح انتظاريد كه تحت تأثيتول يقير مقدار حقينظ يريمتغ يق، در مقدار جارين طريداده و از ا
( 25)رابطه  در( 41)رابطه  يگذاريد، با جايتول يقيد كه معادله مربوط به مقدار حقيمنظور، ملاحظه كن نيت است. بديرؤ ز قابلين يفن صورت به
 عبارت خواهد بود از( 12) رابطه يجا هب

   =  
    zt + h1(L)γat + h1(L)γϵt, 

 (49) 
منتسب  يحد ، تايجار د در دورهيتول يقيدهد كه مقدار حق مي معادله نشانن يدست آمده است؛ ا هب s = 1 يبرا( 11) از رابطهh1(L) كه در آن 

 يرات آتييكه تغ يگذشته و دوره جار دوره n يط يافتيمنتسب به اخبار در يتا حد  zt ((β - 1)/1)است، وري  افته بهرهي به مقدار تحقق
رغم  يكه عل يدوره گذشته و دوره جارn يط يافتيدر يزهايمنتسب به نو يو اما تا حد γh1(L)atكنند،  مي ينيب شيپ يدرست هرا بوري  بهره

 يقيات مربوطه، دو جزء اول مقدار حقيج در ادبيان راي؛ به بγh1(L)ϵt آن ندارند، يبر سطوح واقع يريچ تأثي، هيور بهره ير سطوح انتظارييتغ
وري  د به اطلاعات نادرست درباره بهرهيعلت واكنش تول .از انتظارات است يناشصرفاً اما جزء دوم،  ؛اقتصادند ياديبنهاي  تيبر واقع يد، مبتنيتول

 «خبر»ر يين تغيدانند كه چه مقدار از ا يت دارد، نميحكا فناورانهر ييتغ کيكه از  يگناليافت سي، به محض درين است كه عاملان اقتصاديا

است. علی‌رغم عدم‌مشاهده at، عاملان اقتصادی می‌كوشند كه با استفاده بهینه از اطلاعات خود 
كه شامل مقدار تحقق‌یافته سیگنال و توابع توزیع احتمال at و ϵt است، آن را به‌صورت خطی برآورد 

كنند:

 مشاهده قابل یرهایمتغ یر آتیبسط اطلاعات با لحاظ مقاد -1
 يخبرهاي  کافت شوياز اختلال در در ين است كه نقص اطلاعات، چنانچه ناشيكند ا مي كه به ذهن خطور يحات فوق، پرسشيبا توجه به توض

ر حال و گذشته چند يمقاد»ت ياطلاعات، عدم كفاد كه منظور از نقص ياورياد بين پرسش، به يپاسخ به ا يجبران است. برا باشد، چگونه قابل
 يبرا يبالقوه، دو منبع اطلاعات صورت بهن گزاره، يمورد نظر اوست. بر اساس ا يساختارهاي  کشو ييشناسا يبرا «گر لير مورد نظر تحليمتغ

 (2)گرند؛  ليمدنظر تحلمستقيماً ، علاوه بر آنها كه «مشاهده قابل يرهايمتغ ريسا»ر حال و گذشته يمقاد( 0)تصور است:  قابل ين نقصيجبران چن
اول، نقص اطلاعات  يگفته شد، منبع اطلاعات كه چنانر حال و گذشته آنها. يعلاوه بر مقاد گر، لير مورد نظر تحليهمان چند متغ« يآت»ر يمقاد

كند؛  يز را جبران نميخته به نويآم يخبرهاي  کاما نقص اطلاعات او نسبت به شو ؛كند مي خالص را جبران يخبرهاي  کنسبت به شوگر  تحليل
نقص اطلاعات بعلت بخش ن شود. بازگشت به مثال يد از منبع دوم تأميبا ر، منطقاًينوع اخهاي  کدر خصوص شو يلين، اطلاعات تكميبنابرا
 ,Chan) ز، بر اساس مطالعهيخته به نويآم يخبرک شوک ي يبرال آن يو تعد در صفحات قبلي مقاله يساختار يها شوک يخبر تيماه

Eisenstat, & Koop, 2019) را روشن سازد «يجار»ز در دوره ياز نو يخبرک شوک يرها در تفكيمتغ «يآت»ر يتواند نقش مقاد يم. 
ک ن بود كه شويفرض بر ا ،در صفحات قبلي مقاله يساختار يها شوک يخبر تينقص اطلاعات بعلت ماهد كه در مثال قسمت يتوجه كن

تطابق  يبود. اكنون، برا( 28) در رابطه Etat يجا هب at يگذاريآن، جا يكه ترجمان فن مشاهده است قابل فناورانه،هاي  يدرباره نوآور يخبر
 صورت به stگنال، يسک يكنند،  مي مشاهده يم كه آنچه عاملان اقتصاديكن مي كرده و درعوض، فرض ن فرض را رهايت، ايشتر با واقعيب

st = at + ϵt,                (45) 
ع يدارند، توز ϵtو  atدر خصوص  يكه عاملان اقتصاد يمشاهده است. تنها اطلاعات رقابليغ  atز، و همچون ينودهنده  نشان  ϵtاست كه در آن، 

 صورت بههاست كه  احتمال آن
 

at ∼ N(0,   
 ), 

 و
 ϵt ∼ N(0,   

 ), 
گنال و توابع يافته سي نه از اطلاعات خود كه شامل مقدار تحققيكوشند كه با استفاده به مي يعاملان اقتصاد ، atمشاهده  رغم عدم ياست. عل

 :برآورد كنند يخط صورت بهاست، آن را  ϵtو  atع احتمال يتوز
(46)          = γ   : γ     

   
 

 عبارت خواهد بود از( 28) يجا هب،  jدر دوره وري  بهره ين صورت، سطح انتظاريدر ا
Etzt+j = zt + d1j(L)γ(at + ϵt).      (41) 

 يعاملان اقتصاد بهوري  بهره ياز سطوح آت ياطلاعات ، at يخبرک افت كه شويتوان در يم( 29)رابطه  در zt+jبا ( 41) رابطه در Etzt+jسه ياز مقا
ر ييرا تغ يانتظارات عاملان اقتصادصرفاً است كه  ياطلاعات نادرست ، ϵt زياما اطلاعات موجود در نو ؛شوند مي محققنده يدهد كه حتما در آ مي

ر يشود. نكته اخ مي است، منعكسوري  بهره ير سطوح انتظاريد كه تحت تأثيتول يقير مقدار حقينظ يريمتغ يق، در مقدار جارين طريداده و از ا
( 25)رابطه  در( 41)رابطه  يگذاريد، با جايتول يقيد كه معادله مربوط به مقدار حقيمنظور، ملاحظه كن نيت است. بديرؤ ز قابلين يفن صورت به
 عبارت خواهد بود از( 12) رابطه يجا هب

   =  
    zt + h1(L)γat + h1(L)γϵt, 

 (49) 
منتسب  يحد ، تايجار د در دورهيتول يقيدهد كه مقدار حق مي معادله نشانن يدست آمده است؛ ا هب s = 1 يبرا( 11) از رابطهh1(L) كه در آن 

 يرات آتييكه تغ يگذشته و دوره جار دوره n يط يافتيمنتسب به اخبار در يتا حد  zt ((β - 1)/1)است، وري  افته بهرهي به مقدار تحقق
رغم  يكه عل يدوره گذشته و دوره جارn يط يافتيدر يزهايمنتسب به نو يو اما تا حد γh1(L)atكنند،  مي ينيب شيپ يدرست هرا بوري  بهره

 يقيات مربوطه، دو جزء اول مقدار حقيج در ادبيان راي؛ به بγh1(L)ϵt آن ندارند، يبر سطوح واقع يريچ تأثي، هيور بهره ير سطوح انتظارييتغ
وري  د به اطلاعات نادرست درباره بهرهيعلت واكنش تول .از انتظارات است يناشصرفاً اما جزء دوم،  ؛اقتصادند ياديبنهاي  تيبر واقع يد، مبتنيتول

 «خبر»ر يين تغيدانند كه چه مقدار از ا يت دارد، نميحكا فناورانهر ييتغ کيكه از  يگناليافت سي، به محض درين است كه عاملان اقتصاديا

     							      )۴۶(
در این صورت، سطح انتظاری بهره‌وری در دوره j، به‌جای رابطه )29( عبارت خواهد بود از

 مشاهده قابل یرهایمتغ یر آتیبسط اطلاعات با لحاظ مقاد -1
 يخبرهاي  کافت شوياز اختلال در در ين است كه نقص اطلاعات، چنانچه ناشيكند ا مي كه به ذهن خطور يحات فوق، پرسشيبا توجه به توض

ر حال و گذشته چند يمقاد»ت ياطلاعات، عدم كفاد كه منظور از نقص ياورياد بين پرسش، به يپاسخ به ا يجبران است. برا باشد، چگونه قابل
 يبرا يبالقوه، دو منبع اطلاعات صورت بهن گزاره، يمورد نظر اوست. بر اساس ا يساختارهاي  کشو ييشناسا يبرا «گر لير مورد نظر تحليمتغ

 (2)گرند؛  ليمدنظر تحلمستقيماً ، علاوه بر آنها كه «مشاهده قابل يرهايمتغ ريسا»ر حال و گذشته يمقاد( 0)تصور است:  قابل ين نقصيجبران چن
اول، نقص اطلاعات  يگفته شد، منبع اطلاعات كه چنانر حال و گذشته آنها. يعلاوه بر مقاد گر، لير مورد نظر تحليهمان چند متغ« يآت»ر يمقاد

كند؛  يز را جبران نميخته به نويآم يخبرهاي  کاما نقص اطلاعات او نسبت به شو ؛كند مي خالص را جبران يخبرهاي  کنسبت به شوگر  تحليل
نقص اطلاعات بعلت بخش ن شود. بازگشت به مثال يد از منبع دوم تأميبا ر، منطقاًينوع اخهاي  کدر خصوص شو يلين، اطلاعات تكميبنابرا
 ,Chan) ز، بر اساس مطالعهيخته به نويآم يخبرک شوک ي يبرال آن يو تعد در صفحات قبلي مقاله يساختار يها شوک يخبر تيماه

Eisenstat, & Koop, 2019) را روشن سازد «يجار»ز در دوره ياز نو يخبرک شوک يرها در تفكيمتغ «يآت»ر يتواند نقش مقاد يم. 
ک ن بود كه شويفرض بر ا ،در صفحات قبلي مقاله يساختار يها شوک يخبر تينقص اطلاعات بعلت ماهد كه در مثال قسمت يتوجه كن

تطابق  يبود. اكنون، برا( 28) در رابطه Etat يجا هب at يگذاريآن، جا يكه ترجمان فن مشاهده است قابل فناورانه،هاي  يدرباره نوآور يخبر
 صورت به stگنال، يسک يكنند،  مي مشاهده يم كه آنچه عاملان اقتصاديكن مي كرده و درعوض، فرض ن فرض را رهايت، ايشتر با واقعيب

st = at + ϵt,                (45) 
ع يدارند، توز ϵtو  atدر خصوص  يكه عاملان اقتصاد يمشاهده است. تنها اطلاعات رقابليغ  atز، و همچون ينودهنده  نشان  ϵtاست كه در آن، 

 صورت بههاست كه  احتمال آن
 

at ∼ N(0,   
 ), 

 و
 ϵt ∼ N(0,   

 ), 
گنال و توابع يافته سي نه از اطلاعات خود كه شامل مقدار تحققيكوشند كه با استفاده به مي يعاملان اقتصاد ، atمشاهده  رغم عدم ياست. عل
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 عبارت خواهد بود از( 28) يجا هب،  jدر دوره وري  بهره ين صورت، سطح انتظاريدر ا
Etzt+j = zt + d1j(L)γ(at + ϵt).      (41) 

 يعاملان اقتصاد بهوري  بهره ياز سطوح آت ياطلاعات ، at يخبرک افت كه شويتوان در يم( 29)رابطه  در zt+jبا ( 41) رابطه در Etzt+jسه ياز مقا
ر ييرا تغ يانتظارات عاملان اقتصادصرفاً است كه  ياطلاعات نادرست ، ϵt زياما اطلاعات موجود در نو ؛شوند مي محققنده يدهد كه حتما در آ مي

ر يشود. نكته اخ مي است، منعكسوري  بهره ير سطوح انتظاريد كه تحت تأثيتول يقير مقدار حقينظ يريمتغ يق، در مقدار جارين طريداده و از ا
( 25)رابطه  در( 41)رابطه  يگذاريد، با جايتول يقيد كه معادله مربوط به مقدار حقيمنظور، ملاحظه كن نيت است. بديرؤ ز قابلين يفن صورت به
 عبارت خواهد بود از( 12) رابطه يجا هب

   =  
    zt + h1(L)γat + h1(L)γϵt, 

 (49) 
منتسب  يحد ، تايجار د در دورهيتول يقيدهد كه مقدار حق مي معادله نشانن يدست آمده است؛ ا هب s = 1 يبرا( 11) از رابطهh1(L) كه در آن 

 يرات آتييكه تغ يگذشته و دوره جار دوره n يط يافتيمنتسب به اخبار در يتا حد  zt ((β - 1)/1)است، وري  افته بهرهي به مقدار تحقق
رغم  يكه عل يدوره گذشته و دوره جارn يط يافتيدر يزهايمنتسب به نو يو اما تا حد γh1(L)atكنند،  مي ينيب شيپ يدرست هرا بوري  بهره

 يقيات مربوطه، دو جزء اول مقدار حقيج در ادبيان راي؛ به بγh1(L)ϵt آن ندارند، يبر سطوح واقع يريچ تأثي، هيور بهره ير سطوح انتظارييتغ
وري  د به اطلاعات نادرست درباره بهرهيعلت واكنش تول .از انتظارات است يناشصرفاً اما جزء دوم،  ؛اقتصادند ياديبنهاي  تيبر واقع يد، مبتنيتول

 «خبر»ر يين تغيدانند كه چه مقدار از ا يت دارد، نميحكا فناورانهر ييتغ کيكه از  يگناليافت سي، به محض درين است كه عاملان اقتصاديا

            						     )۴۷(
از مقایسه Etzt+j در رابطه )47( با zt+j در رابطه )28( می‌توان دریافت كه شوک خبری at، اطلاعاتی 
از سطوح آتی بهره‌وری به عاملان اقتصادی می‌دهد كه حتما در آینده محقق می‌شوند؛ اما اطلاعات 
موجود در نویز ϵt، اطلاعات نادرستی است كه صرفاً انتظارات عاملان اقتصادی را تغییر داده و از این 
طریق، در مقدار جاری متغیری نظیر مقدار حقیقی تولید كه تحت تأثیر سطوح انتظاری بهره‌وری 
است، منعكس می‌شود. نكته اخیر به‌صورت فنی نیز قابل‌رؤیت است. بدین‌منظور، ملاحظه كنید كه 
معادله مربوط به مقدار حقیقی تولید، با جایگذاری رابطه )47( در رابطه )25( به‌جای رابطه )32( 

عبارت خواهد بود از

 مشاهده قابل یرهایمتغ یر آتیبسط اطلاعات با لحاظ مقاد -1
 يخبرهاي  کافت شوياز اختلال در در ين است كه نقص اطلاعات، چنانچه ناشيكند ا مي كه به ذهن خطور يحات فوق، پرسشيبا توجه به توض

ر حال و گذشته چند يمقاد»ت ياطلاعات، عدم كفاد كه منظور از نقص ياورياد بين پرسش، به يپاسخ به ا يجبران است. برا باشد، چگونه قابل
 يبرا يبالقوه، دو منبع اطلاعات صورت بهن گزاره، يمورد نظر اوست. بر اساس ا يساختارهاي  کشو ييشناسا يبرا «گر لير مورد نظر تحليمتغ

 (2)گرند؛  ليمدنظر تحلمستقيماً ، علاوه بر آنها كه «مشاهده قابل يرهايمتغ ريسا»ر حال و گذشته يمقاد( 0)تصور است:  قابل ين نقصيجبران چن
اول، نقص اطلاعات  يگفته شد، منبع اطلاعات كه چنانر حال و گذشته آنها. يعلاوه بر مقاد گر، لير مورد نظر تحليهمان چند متغ« يآت»ر يمقاد

كند؛  يز را جبران نميخته به نويآم يخبرهاي  کاما نقص اطلاعات او نسبت به شو ؛كند مي خالص را جبران يخبرهاي  کنسبت به شوگر  تحليل
نقص اطلاعات بعلت بخش ن شود. بازگشت به مثال يد از منبع دوم تأميبا ر، منطقاًينوع اخهاي  کدر خصوص شو يلين، اطلاعات تكميبنابرا
 ,Chan) ز، بر اساس مطالعهيخته به نويآم يخبرک شوک ي يبرال آن يو تعد در صفحات قبلي مقاله يساختار يها شوک يخبر تيماه

Eisenstat, & Koop, 2019) را روشن سازد «يجار»ز در دوره ياز نو يخبرک شوک يرها در تفكيمتغ «يآت»ر يتواند نقش مقاد يم. 
ک ن بود كه شويفرض بر ا ،در صفحات قبلي مقاله يساختار يها شوک يخبر تينقص اطلاعات بعلت ماهد كه در مثال قسمت يتوجه كن

تطابق  يبود. اكنون، برا( 28) در رابطه Etat يجا هب at يگذاريآن، جا يكه ترجمان فن مشاهده است قابل فناورانه،هاي  يدرباره نوآور يخبر
 صورت به stگنال، يسک يكنند،  مي مشاهده يم كه آنچه عاملان اقتصاديكن مي كرده و درعوض، فرض ن فرض را رهايت، ايشتر با واقعيب

st = at + ϵt,                (45) 
ع يدارند، توز ϵtو  atدر خصوص  يكه عاملان اقتصاد يمشاهده است. تنها اطلاعات رقابليغ  atز، و همچون ينودهنده  نشان  ϵtاست كه در آن، 
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 يعاملان اقتصاد بهوري  بهره ياز سطوح آت ياطلاعات ، at يخبرک افت كه شويتوان در يم( 29)رابطه  در zt+jبا ( 41) رابطه در Etzt+jسه ياز مقا
ر ييرا تغ يانتظارات عاملان اقتصادصرفاً است كه  ياطلاعات نادرست ، ϵt زياما اطلاعات موجود در نو ؛شوند مي محققنده يدهد كه حتما در آ مي

ر يشود. نكته اخ مي است، منعكسوري  بهره ير سطوح انتظاريد كه تحت تأثيتول يقير مقدار حقينظ يريمتغ يق، در مقدار جارين طريداده و از ا
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 (49) 
منتسب  يحد ، تايجار د در دورهيتول يقيدهد كه مقدار حق مي معادله نشانن يدست آمده است؛ ا هب s = 1 يبرا( 11) از رابطهh1(L) كه در آن 

 يرات آتييكه تغ يگذشته و دوره جار دوره n يط يافتيمنتسب به اخبار در يتا حد  zt ((β - 1)/1)است، وري  افته بهرهي به مقدار تحقق
رغم  يكه عل يدوره گذشته و دوره جارn يط يافتيدر يزهايمنتسب به نو يو اما تا حد γh1(L)atكنند،  مي ينيب شيپ يدرست هرا بوري  بهره

 يقيات مربوطه، دو جزء اول مقدار حقيج در ادبيان راي؛ به بγh1(L)ϵt آن ندارند، يبر سطوح واقع يريچ تأثي، هيور بهره ير سطوح انتظارييتغ
وري  د به اطلاعات نادرست درباره بهرهيعلت واكنش تول .از انتظارات است يناشصرفاً اما جزء دوم،  ؛اقتصادند ياديبنهاي  تيبر واقع يد، مبتنيتول

 «خبر»ر يين تغيدانند كه چه مقدار از ا يت دارد، نميحكا فناورانهر ييتغ کيكه از  يگناليافت سي، به محض درين است كه عاملان اقتصاديا

                    					    )۴۸(
كه در آن )h1(L از رابطه )30( برای s=1 به‌دست آمده است؛ این معادله نشان می‌دهد كه مقدار 
  

 مشاهده قابل یرهایمتغ یر آتیبسط اطلاعات با لحاظ مقاد -1
 يخبرهاي  کافت شوياز اختلال در در ين است كه نقص اطلاعات، چنانچه ناشيكند ا مي كه به ذهن خطور يحات فوق، پرسشيبا توجه به توض

ر حال و گذشته چند يمقاد»ت ياطلاعات، عدم كفاد كه منظور از نقص ياورياد بين پرسش، به يپاسخ به ا يجبران است. برا باشد، چگونه قابل
 يبرا يبالقوه، دو منبع اطلاعات صورت بهن گزاره، يمورد نظر اوست. بر اساس ا يساختارهاي  کشو ييشناسا يبرا «گر لير مورد نظر تحليمتغ

 (2)گرند؛  ليمدنظر تحلمستقيماً ، علاوه بر آنها كه «مشاهده قابل يرهايمتغ ريسا»ر حال و گذشته يمقاد( 0)تصور است:  قابل ين نقصيجبران چن
اول، نقص اطلاعات  يگفته شد، منبع اطلاعات كه چنانر حال و گذشته آنها. يعلاوه بر مقاد گر، لير مورد نظر تحليهمان چند متغ« يآت»ر يمقاد

كند؛  يز را جبران نميخته به نويآم يخبرهاي  کاما نقص اطلاعات او نسبت به شو ؛كند مي خالص را جبران يخبرهاي  کنسبت به شوگر  تحليل
نقص اطلاعات بعلت بخش ن شود. بازگشت به مثال يد از منبع دوم تأميبا ر، منطقاًينوع اخهاي  کدر خصوص شو يلين، اطلاعات تكميبنابرا
 ,Chan) ز، بر اساس مطالعهيخته به نويآم يخبرک شوک ي يبرال آن يو تعد در صفحات قبلي مقاله يساختار يها شوک يخبر تيماه

Eisenstat, & Koop, 2019) را روشن سازد «يجار»ز در دوره ياز نو يخبرک شوک يرها در تفكيمتغ «يآت»ر يتواند نقش مقاد يم. 
ک ن بود كه شويفرض بر ا ،در صفحات قبلي مقاله يساختار يها شوک يخبر تينقص اطلاعات بعلت ماهد كه در مثال قسمت يتوجه كن

تطابق  يبود. اكنون، برا( 28) در رابطه Etat يجا هب at يگذاريآن، جا يكه ترجمان فن مشاهده است قابل فناورانه،هاي  يدرباره نوآور يخبر
 صورت به stگنال، يسک يكنند،  مي مشاهده يم كه آنچه عاملان اقتصاديكن مي كرده و درعوض، فرض ن فرض را رهايت، ايشتر با واقعيب

st = at + ϵt,                (45) 
ع يدارند، توز ϵtو  atدر خصوص  يكه عاملان اقتصاد يمشاهده است. تنها اطلاعات رقابليغ  atز، و همچون ينودهنده  نشان  ϵtاست كه در آن، 

 صورت بههاست كه  احتمال آن
 

at ∼ N(0,   
 ), 

 و
 ϵt ∼ N(0,   

 ), 
گنال و توابع يافته سي نه از اطلاعات خود كه شامل مقدار تحققيكوشند كه با استفاده به مي يعاملان اقتصاد ، atمشاهده  رغم عدم ياست. عل

 :برآورد كنند يخط صورت بهاست، آن را  ϵtو  atع احتمال يتوز
(46)          = γ   : γ     

   
 

 عبارت خواهد بود از( 28) يجا هب،  jدر دوره وري  بهره ين صورت، سطح انتظاريدر ا
Etzt+j = zt + d1j(L)γ(at + ϵt).      (41) 

 يعاملان اقتصاد بهوري  بهره ياز سطوح آت ياطلاعات ، at يخبرک افت كه شويتوان در يم( 29)رابطه  در zt+jبا ( 41) رابطه در Etzt+jسه ياز مقا
ر ييرا تغ يانتظارات عاملان اقتصادصرفاً است كه  ياطلاعات نادرست ، ϵt زياما اطلاعات موجود در نو ؛شوند مي محققنده يدهد كه حتما در آ مي

ر يشود. نكته اخ مي است، منعكسوري  بهره ير سطوح انتظاريد كه تحت تأثيتول يقير مقدار حقينظ يريمتغ يق، در مقدار جارين طريداده و از ا
( 25)رابطه  در( 41)رابطه  يگذاريد، با جايتول يقيد كه معادله مربوط به مقدار حقيمنظور، ملاحظه كن نيت است. بديرؤ ز قابلين يفن صورت به
 عبارت خواهد بود از( 12) رابطه يجا هب

   =  
    zt + h1(L)γat + h1(L)γϵt, 

 (49) 
منتسب  يحد ، تايجار د در دورهيتول يقيدهد كه مقدار حق مي معادله نشانن يدست آمده است؛ ا هب s = 1 يبرا( 11) از رابطهh1(L) كه در آن 
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وري  د به اطلاعات نادرست درباره بهرهيعلت واكنش تول .از انتظارات است يناشصرفاً اما جزء دوم،  ؛اقتصادند ياديبنهاي  تيبر واقع يد، مبتنيتول
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 عبارت خواهد بود از( 12) رابطه يجا هب

   =  
    zt + h1(L)γat + h1(L)γϵt, 

 (49) 
منتسب  يحد ، تايجار د در دورهيتول يقيدهد كه مقدار حق مي معادله نشانن يدست آمده است؛ ا هب s = 1 يبرا( 11) از رابطهh1(L) كه در آن 

 يرات آتييكه تغ يگذشته و دوره جار دوره n يط يافتيمنتسب به اخبار در يتا حد  zt ((β - 1)/1)است، وري  افته بهرهي به مقدار تحقق
رغم  يكه عل يدوره گذشته و دوره جارn يط يافتيدر يزهايمنتسب به نو يو اما تا حد γh1(L)atكنند،  مي ينيب شيپ يدرست هرا بوري  بهره

 يقيات مربوطه، دو جزء اول مقدار حقيج در ادبيان راي؛ به بγh1(L)ϵt آن ندارند، يبر سطوح واقع يريچ تأثي، هيور بهره ير سطوح انتظارييتغ
وري  د به اطلاعات نادرست درباره بهرهيعلت واكنش تول .از انتظارات است يناشصرفاً اما جزء دوم،  ؛اقتصادند ياديبنهاي  تيبر واقع يد، مبتنيتول

 «خبر»ر يين تغيدانند كه چه مقدار از ا يت دارد، نميحكا فناورانهر ييتغ کيكه از  يگناليافت سي، به محض درين است كه عاملان اقتصاديا
بنیادی اقتصادند؛ اما جزء دوم، صرفاً ناشی از انتظارات است. علت واكنش تولید به اطلاعات نادرست 
درباره بهره‌وری این است كه عاملان اقتصادی، به محض دریافت سیگنالی كه از یک تغییر فناورانه 
حكایت دارد، نمی‌دانند كه چه مقدار از این تغییر »خبر« است، به این معنا كه در آینده حتماً محقق 
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خواهد شد، و چه مقدار »نویز« است، به این معنا كه هرگز تحقق نخواهد یافت؛ بنابراین، خبر و نویز 
موجود در سیگنال، پیش‌بینی آنی عاملان اقتصادی از سطوح آتی بهره‌وری را به یكسان تغییر داده، 
و بنابراین واكنش‌های آنی یكسانی نیز در آنها برمی‌انگیزند؛ برابری ضرایب at و ϵt در روابط )47( و 
)48( به همین دو نكته اشاره دارد. براین‌اساس، واكنش آنی افراد به نویز، كه معادل γ است، بیش از 
اندازه صحیح آن، یعنی صفر، و واكنش آنی آنها به خبر كه آن هم معادل γ است، كم‌تر از اندازه صحیح 
آن، یعنی یك، است؛ اما توجه داشته باشید كه روابط )47( و )48( نشان‌دهنده پیش‌بینی و واكنش 
آنی عاملان اقتصادی به محض دریافت سیگنالند كه به مرور زمان و با دریافت اطلاعات جدید بروز 
می‌شوند. منظور از اطلاعات جدید چیست؟ برای پاسخ به این پرسش، به‌خاطر بیاورید كه طبق رابطه 
)23( در مثال مورد بررسی ما، اثر یک شوک خبری درباره نوآوری‌های فناورانه بر سطح بهره‌وری 
عوامل تولید، به مرور زمان و طی n دوره آشكار می‌شود؛ بنابراین، با گذشت یک دوره، بخشی از اثر 

شوک خبری ظاهر شده، و سطح بهره‌وری به

ز ين، خبر و نويبنابرا ؛افتين معنا كه هرگز تحقق نخواهد ياست، به ا «زينو»شد، و چه مقدار  محقق خواهد نده حتماًين معنا كه در آياست، به ا
ز در ين يكساني يآنهاي  واكنش بنابراينر داده، و ييكسان تغيرا به وري  بهره ياز سطوح آت يعاملان اقتصاد يآن ينيب شيگنال، پيموجود در س

 γز، كه معادل يافراد به نو ياساس، واكنش آن نين دو نكته اشاره دارد. برايبه هم( 49( و )41)روابط  در  ϵtو  atب يضرا يزند؛ برابريانگ يآنها برم
اما  ؛ک، استي يعني ح آن،يتر از اندازه صح است، كم γآنها به خبر كه آن هم معادل  يصفر، و واكنش آن يعنيح آن، يش از اندازه صحياست، ب

گنالند كه به مرور زمان و با يافت سيبه محض در يعاملان اقتصاد يو واكنش آن ينيب شيپدهنده  نشان( 49( و )41)روابط  د كهيتوجه داشته باش
در مثال ( 21) د كه طبق رابطهياوريب خاطر هن پرسش، بيپاسخ به ا يست؟ برايد چيشوند. منظور از اطلاعات جد مي د بروزيافت اطلاعات جديدر

 ؛شود مي دوره آشكار n يد، به مرور زمان و طيعوامل تولوري  بر سطح بهره فناورانههاي  يدرباره نوآور يخبرک شوک يما، اثر  يمورد بررس
 بهوري  و سطح بهره ظاهر شده، يخبرک از اثر شو يدوره، بخشک ين، با گذشت يبنابرا

zt+1 = zt + c1(L)at,                          (48) 
 از آن معادل يعاملان اقتصاد ينيب شيپ( 41) رابطهكه طبق  يد، درحاليخواهد رس

Etzt+1 = zt + c1(L)γat + c1(L)γϵt,      (51) 
بر خلاف انتظار عاملان ، t + 1كه در دوره  يريياست. تغ nاز مرتبه اي  چندجمله براي( 26رابطه ) c1(L)  فيبوده كه در آن، طبق تعر

ر يتعب «يريادگيک شو» كه به ير ناگهانيين تغي؛ ا«آموزند يم»ن دوره يهمان است كه افراد در اشود،  مي جادياوري  ، در سطح بهرهياقتصاد
 شود، معادل مي نشان داده uشده و با 

ut+1 ≡ zt+1 - Etzt+1 = c1(L)((1 - γ)at - γϵt),                 (50) 
ز موجود در يخبر و نوک يخود در تفك ياز خطاها ي، به بخشيور بهره يبا مشاهده سطح واقع يعاملان اقتصاد t + 1ره ،قت، در دوياست. درحق

را  jدر دوره وري  ه آنها از سطح بهرهياول ينيب شيپک ش د، بدونين پاره از اطلاعات جديبرند. ا مي يدوره گذشته، پn يط يافتيدرهاي  گناليس
 :كنند مي را بروز jدر دوره وري  ه خود از بهرهياول ينيب شيپ استفاده كرده وآموزند  يم t + 1از آنچه در دوره  يدهد؛ عاملان اقتصاد مي رييتغ

Et+1zt+j = Etzt+j + ut+1 = zt+1 + d2j(L)γst.                    (52) 
 خواهد بود از عبارت t + 1در دوره وري  م، سطح بهرهين كنيگزيرا در آن جا( 52)رابطه   دوره به جلو برده وک يرا ( 49) حال چنانچه معادله

 
     =  

    zt+1 + h2(L)γat + h2(L)γϵt.                            (51)  
 

ن جزء نسبت به ياما ا ؛است  γh2(L)ϵtز ،يمنتسب به نو يجزئ يكماكان دارا، t + 1د در دوره يتول يقيدهد كه مقدار حق مي نشان( 51) معادله
مربوط به  t + 1از انتظارات در دوره  يناش معنا كه رشد نياست، بد n – 1از درجه h2(L) اي  چندجملهرا يز ؛شده است تر كوچکدوره قبل 

 يدوره منته n يط يافتيدر يزهايمربوط به نو tانتظارات در دوره ، از يكه رشد ناش ياست؛ درحال tبه  يدوره منته n – 1 يط يافتيدر يزهاينو
 :سازد مي آن را آشكار ينيب شيدر پ يعاملان اقتصاد يافته و خطاهاي تحقق zt+2در دوره بعد،  .بود tبه 

ut+2 ≡ zt+2 - Et+1zt+2 = c1at+1 + c2(L)((1 - γ)at - γϵt); 
 :كنند يم را بروز jدر دوره وري  دوره قبل خود از سطح بهره ينيب شيپاند،  صورت آموخته نيبا استفاده از آنچه بد يعاملان اقتصاد

Et+2zt+j = Et+1zt+j + ut+2 = zt+2 + d3j(L)γst. 
 خواهد بود از عبارت t + 2در دوره وري  م، سطح بهرهين كنيگزيرا دو دوره جلو برده و معادله فوق را در آن جا( 49) حال چنانچه معادله

yt+2 =  
    zt+2+ h3(L)γat + h3(L)γϵt, 

 
نسبت به دوره قبل  ن جزءياما ا ؛است γh3(L)ϵtز ،يمنتسب به نو يجزئ يداراكماكان  t + 2د در دوره ،يتول يقيكه بر اساس آن، مقدار حق

 يزهايمربوط به نو t + 2در دوره  از انتظارات يمعنا كه رشد ناش نياست، بد n – 2از درجه  h3(L)اي  را چندجملهيز ؛شده است تر كوچک
دوره  n – 1 يط يافتيدر يزهايمربوط به نو، t + 1 از انتظارات در دوره يكه رشد ناش ياست؛ درحال tبه  يدوره منته n – 2 يط يافتيدر

 .بود tبه  يمنته
 معادل يريادگيک كه در آن شو t + nكند تا دوره  مي داين شكل ادامه پيمذكور به هم فرايند

ut+n = c1at+n-1 + · · · + cn-1at+1 + cn((1 - γ)at - γϵt),        (54) 

             							      )۴۹(
خواهد رسید، درحالی‌كه طبق رابطه )47( پیش‌بینی عاملان اقتصادی از آن معادل

ز ين، خبر و نويبنابرا ؛افتين معنا كه هرگز تحقق نخواهد ياست، به ا «زينو»شد، و چه مقدار  محقق خواهد نده حتماًين معنا كه در آياست، به ا
ز در ين يكساني يآنهاي  واكنش بنابراينر داده، و ييكسان تغيرا به وري  بهره ياز سطوح آت يعاملان اقتصاد يآن ينيب شيگنال، پيموجود در س

 γز، كه معادل يافراد به نو ياساس، واكنش آن نين دو نكته اشاره دارد. برايبه هم( 49( و )41)روابط  در  ϵtو  atب يضرا يزند؛ برابريانگ يآنها برم
اما  ؛ک، استي يعني ح آن،يتر از اندازه صح است، كم γآنها به خبر كه آن هم معادل  يصفر، و واكنش آن يعنيح آن، يش از اندازه صحياست، ب

گنالند كه به مرور زمان و با يافت سيبه محض در يعاملان اقتصاد يو واكنش آن ينيب شيپدهنده  نشان( 49( و )41)روابط  د كهيتوجه داشته باش
در مثال ( 21) د كه طبق رابطهياوريب خاطر هن پرسش، بيپاسخ به ا يست؟ برايد چيشوند. منظور از اطلاعات جد مي د بروزيافت اطلاعات جديدر

 ؛شود مي دوره آشكار n يد، به مرور زمان و طيعوامل تولوري  بر سطح بهره فناورانههاي  يدرباره نوآور يخبرک شوک يما، اثر  يمورد بررس
 بهوري  و سطح بهره ظاهر شده، يخبرک از اثر شو يدوره، بخشک ين، با گذشت يبنابرا

zt+1 = zt + c1(L)at,                          (48) 
 از آن معادل يعاملان اقتصاد ينيب شيپ( 41) رابطهكه طبق  يد، درحاليخواهد رس

Etzt+1 = zt + c1(L)γat + c1(L)γϵt,      (51) 
بر خلاف انتظار عاملان ، t + 1كه در دوره  يريياست. تغ nاز مرتبه اي  چندجمله براي( 26رابطه ) c1(L)  فيبوده كه در آن، طبق تعر

ر يتعب «يريادگيک شو» كه به ير ناگهانيين تغي؛ ا«آموزند يم»ن دوره يهمان است كه افراد در اشود،  مي جادياوري  ، در سطح بهرهياقتصاد
 شود، معادل مي نشان داده uشده و با 

ut+1 ≡ zt+1 - Etzt+1 = c1(L)((1 - γ)at - γϵt),                 (50) 
ز موجود در يخبر و نوک يخود در تفك ياز خطاها ي، به بخشيور بهره يبا مشاهده سطح واقع يعاملان اقتصاد t + 1ره ،قت، در دوياست. درحق

را  jدر دوره وري  ه آنها از سطح بهرهياول ينيب شيپک ش د، بدونين پاره از اطلاعات جديبرند. ا مي يدوره گذشته، پn يط يافتيدرهاي  گناليس
 :كنند مي را بروز jدر دوره وري  ه خود از بهرهياول ينيب شيپ استفاده كرده وآموزند  يم t + 1از آنچه در دوره  يدهد؛ عاملان اقتصاد مي رييتغ

Et+1zt+j = Etzt+j + ut+1 = zt+1 + d2j(L)γst.                    (52) 
 خواهد بود از عبارت t + 1در دوره وري  م، سطح بهرهين كنيگزيرا در آن جا( 52)رابطه   دوره به جلو برده وک يرا ( 49) حال چنانچه معادله

 
     =  

    zt+1 + h2(L)γat + h2(L)γϵt.                            (51)  
 

ن جزء نسبت به ياما ا ؛است  γh2(L)ϵtز ،يمنتسب به نو يجزئ يكماكان دارا، t + 1د در دوره يتول يقيدهد كه مقدار حق مي نشان( 51) معادله
مربوط به  t + 1از انتظارات در دوره  يناش معنا كه رشد نياست، بد n – 1از درجه h2(L) اي  چندجملهرا يز ؛شده است تر كوچکدوره قبل 

 يدوره منته n يط يافتيدر يزهايمربوط به نو tانتظارات در دوره ، از يكه رشد ناش ياست؛ درحال tبه  يدوره منته n – 1 يط يافتيدر يزهاينو
 :سازد مي آن را آشكار ينيب شيدر پ يعاملان اقتصاد يافته و خطاهاي تحقق zt+2در دوره بعد،  .بود tبه 

ut+2 ≡ zt+2 - Et+1zt+2 = c1at+1 + c2(L)((1 - γ)at - γϵt); 
 :كنند يم را بروز jدر دوره وري  دوره قبل خود از سطح بهره ينيب شيپاند،  صورت آموخته نيبا استفاده از آنچه بد يعاملان اقتصاد

Et+2zt+j = Et+1zt+j + ut+2 = zt+2 + d3j(L)γst. 
 خواهد بود از عبارت t + 2در دوره وري  م، سطح بهرهين كنيگزيرا دو دوره جلو برده و معادله فوق را در آن جا( 49) حال چنانچه معادله

yt+2 =  
    zt+2+ h3(L)γat + h3(L)γϵt, 

 
نسبت به دوره قبل  ن جزءياما ا ؛است γh3(L)ϵtز ،يمنتسب به نو يجزئ يداراكماكان  t + 2د در دوره ،يتول يقيكه بر اساس آن، مقدار حق

 يزهايمربوط به نو t + 2در دوره  از انتظارات يمعنا كه رشد ناش نياست، بد n – 2از درجه  h3(L)اي  را چندجملهيز ؛شده است تر كوچک
دوره  n – 1 يط يافتيدر يزهايمربوط به نو، t + 1 از انتظارات در دوره يكه رشد ناش ياست؛ درحال tبه  يدوره منته n – 2 يط يافتيدر

 .بود tبه  يمنته
 معادل يريادگيک كه در آن شو t + nكند تا دوره  مي داين شكل ادامه پيمذكور به هم فرايند

ut+n = c1at+n-1 + · · · + cn-1at+1 + cn((1 - γ)at - γϵt),        (54) 

                 					    )۵۰(
بوده كه در آن، طبق تعریف )c1(L رابطه )26( برای چندجمله‌ای از مرتبه n است. تغییری كه 
در دوره t+1، بر خلاف انتظار عاملان اقتصادی، در سطح بهره‌وری ایجاد می‌شود، همان است كه افراد 
در این دوره »می‌آموزند«؛ این تغییر ناگهانی كه به »شوک یادگیری« تعبیر شده و با u نشان داده 

می‌شود، معادل

ز ين، خبر و نويبنابرا ؛افتين معنا كه هرگز تحقق نخواهد ياست، به ا «زينو»شد، و چه مقدار  محقق خواهد نده حتماًين معنا كه در آياست، به ا
ز در ين يكساني يآنهاي  واكنش بنابراينر داده، و ييكسان تغيرا به وري  بهره ياز سطوح آت يعاملان اقتصاد يآن ينيب شيگنال، پيموجود در س

 γز، كه معادل يافراد به نو ياساس، واكنش آن نين دو نكته اشاره دارد. برايبه هم( 49( و )41)روابط  در  ϵtو  atب يضرا يزند؛ برابريانگ يآنها برم
اما  ؛ک، استي يعني ح آن،يتر از اندازه صح است، كم γآنها به خبر كه آن هم معادل  يصفر، و واكنش آن يعنيح آن، يش از اندازه صحياست، ب

گنالند كه به مرور زمان و با يافت سيبه محض در يعاملان اقتصاد يو واكنش آن ينيب شيپدهنده  نشان( 49( و )41)روابط  د كهيتوجه داشته باش
در مثال ( 21) د كه طبق رابطهياوريب خاطر هن پرسش، بيپاسخ به ا يست؟ برايد چيشوند. منظور از اطلاعات جد مي د بروزيافت اطلاعات جديدر

 ؛شود مي دوره آشكار n يد، به مرور زمان و طيعوامل تولوري  بر سطح بهره فناورانههاي  يدرباره نوآور يخبرک شوک يما، اثر  يمورد بررس
 بهوري  و سطح بهره ظاهر شده، يخبرک از اثر شو يدوره، بخشک ين، با گذشت يبنابرا

zt+1 = zt + c1(L)at,                          (48) 
 از آن معادل يعاملان اقتصاد ينيب شيپ( 41) رابطهكه طبق  يد، درحاليخواهد رس

Etzt+1 = zt + c1(L)γat + c1(L)γϵt,      (51) 
بر خلاف انتظار عاملان ، t + 1كه در دوره  يريياست. تغ nاز مرتبه اي  چندجمله براي( 26رابطه ) c1(L)  فيبوده كه در آن، طبق تعر

ر يتعب «يريادگيک شو» كه به ير ناگهانيين تغي؛ ا«آموزند يم»ن دوره يهمان است كه افراد در اشود،  مي جادياوري  ، در سطح بهرهياقتصاد
 شود، معادل مي نشان داده uشده و با 

ut+1 ≡ zt+1 - Etzt+1 = c1(L)((1 - γ)at - γϵt),                 (50) 
ز موجود در يخبر و نوک يخود در تفك ياز خطاها ي، به بخشيور بهره يبا مشاهده سطح واقع يعاملان اقتصاد t + 1ره ،قت، در دوياست. درحق

را  jدر دوره وري  ه آنها از سطح بهرهياول ينيب شيپک ش د، بدونين پاره از اطلاعات جديبرند. ا مي يدوره گذشته، پn يط يافتيدرهاي  گناليس
 :كنند مي را بروز jدر دوره وري  ه خود از بهرهياول ينيب شيپ استفاده كرده وآموزند  يم t + 1از آنچه در دوره  يدهد؛ عاملان اقتصاد مي رييتغ

Et+1zt+j = Etzt+j + ut+1 = zt+1 + d2j(L)γst.                    (52) 
 خواهد بود از عبارت t + 1در دوره وري  م، سطح بهرهين كنيگزيرا در آن جا( 52)رابطه   دوره به جلو برده وک يرا ( 49) حال چنانچه معادله

 
     =  

    zt+1 + h2(L)γat + h2(L)γϵt.                            (51)  
 

ن جزء نسبت به ياما ا ؛است  γh2(L)ϵtز ،يمنتسب به نو يجزئ يكماكان دارا، t + 1د در دوره يتول يقيدهد كه مقدار حق مي نشان( 51) معادله
مربوط به  t + 1از انتظارات در دوره  يناش معنا كه رشد نياست، بد n – 1از درجه h2(L) اي  چندجملهرا يز ؛شده است تر كوچکدوره قبل 

 يدوره منته n يط يافتيدر يزهايمربوط به نو tانتظارات در دوره ، از يكه رشد ناش ياست؛ درحال tبه  يدوره منته n – 1 يط يافتيدر يزهاينو
 :سازد مي آن را آشكار ينيب شيدر پ يعاملان اقتصاد يافته و خطاهاي تحقق zt+2در دوره بعد،  .بود tبه 

ut+2 ≡ zt+2 - Et+1zt+2 = c1at+1 + c2(L)((1 - γ)at - γϵt); 
 :كنند يم را بروز jدر دوره وري  دوره قبل خود از سطح بهره ينيب شيپاند،  صورت آموخته نيبا استفاده از آنچه بد يعاملان اقتصاد

Et+2zt+j = Et+1zt+j + ut+2 = zt+2 + d3j(L)γst. 
 خواهد بود از عبارت t + 2در دوره وري  م، سطح بهرهين كنيگزيرا دو دوره جلو برده و معادله فوق را در آن جا( 49) حال چنانچه معادله

yt+2 =  
    zt+2+ h3(L)γat + h3(L)γϵt, 

 
نسبت به دوره قبل  ن جزءياما ا ؛است γh3(L)ϵtز ،يمنتسب به نو يجزئ يداراكماكان  t + 2د در دوره ،يتول يقيكه بر اساس آن، مقدار حق

 يزهايمربوط به نو t + 2در دوره  از انتظارات يمعنا كه رشد ناش نياست، بد n – 2از درجه  h3(L)اي  را چندجملهيز ؛شده است تر كوچک
دوره  n – 1 يط يافتيدر يزهايمربوط به نو، t + 1 از انتظارات در دوره يكه رشد ناش ياست؛ درحال tبه  يدوره منته n – 2 يط يافتيدر

 .بود tبه  يمنته
 معادل يريادگيک كه در آن شو t + nكند تا دوره  مي داين شكل ادامه پيمذكور به هم فرايند

ut+n = c1at+n-1 + · · · + cn-1at+1 + cn((1 - γ)at - γϵt),        (54) 

           					    )۵۱(
است. درحقیقت، در دوره، t+1 عاملان اقتصادی با مشاهده سطح واقعی بهره‌وری، به بخشی از 
خطاهای خود در تفكیک خبر و نویز موجود در سیگنال‌های دریافتی طی n دوره گذشته، پی می‌برند. 
این پاره از اطلاعات جدید، بدون‌شک پیش‌بینی اولیه آنها از سطح بهره‌وری در دوره j را تغییر می‌دهد؛ 
عاملان اقتصادی از آنچه در دوره t+1 می‌آموزند استفاده كرده و پیش‌بینی اولیه خود از بهره‌وری در 

دوره j را بروز می‌كنند:

ز ين، خبر و نويبنابرا ؛افتين معنا كه هرگز تحقق نخواهد ياست، به ا «زينو»شد، و چه مقدار  محقق خواهد نده حتماًين معنا كه در آياست، به ا
ز در ين يكساني يآنهاي  واكنش بنابراينر داده، و ييكسان تغيرا به وري  بهره ياز سطوح آت يعاملان اقتصاد يآن ينيب شيگنال، پيموجود در س

 γز، كه معادل يافراد به نو ياساس، واكنش آن نين دو نكته اشاره دارد. برايبه هم( 49( و )41)روابط  در  ϵtو  atب يضرا يزند؛ برابريانگ يآنها برم
اما  ؛ک، استي يعني ح آن،يتر از اندازه صح است، كم γآنها به خبر كه آن هم معادل  يصفر، و واكنش آن يعنيح آن، يش از اندازه صحياست، ب

گنالند كه به مرور زمان و با يافت سيبه محض در يعاملان اقتصاد يو واكنش آن ينيب شيپدهنده  نشان( 49( و )41)روابط  د كهيتوجه داشته باش
در مثال ( 21) د كه طبق رابطهياوريب خاطر هن پرسش، بيپاسخ به ا يست؟ برايد چيشوند. منظور از اطلاعات جد مي د بروزيافت اطلاعات جديدر

 ؛شود مي دوره آشكار n يد، به مرور زمان و طيعوامل تولوري  بر سطح بهره فناورانههاي  يدرباره نوآور يخبرک شوک يما، اثر  يمورد بررس
 بهوري  و سطح بهره ظاهر شده، يخبرک از اثر شو يدوره، بخشک ين، با گذشت يبنابرا

zt+1 = zt + c1(L)at,                          (48) 
 از آن معادل يعاملان اقتصاد ينيب شيپ( 41) رابطهكه طبق  يد، درحاليخواهد رس

Etzt+1 = zt + c1(L)γat + c1(L)γϵt,      (51) 
بر خلاف انتظار عاملان ، t + 1كه در دوره  يريياست. تغ nاز مرتبه اي  چندجمله براي( 26رابطه ) c1(L)  فيبوده كه در آن، طبق تعر

ر يتعب «يريادگيک شو» كه به ير ناگهانيين تغي؛ ا«آموزند يم»ن دوره يهمان است كه افراد در اشود،  مي جادياوري  ، در سطح بهرهياقتصاد
 شود، معادل مي نشان داده uشده و با 

ut+1 ≡ zt+1 - Etzt+1 = c1(L)((1 - γ)at - γϵt),                 (50) 
ز موجود در يخبر و نوک يخود در تفك ياز خطاها ي، به بخشيور بهره يبا مشاهده سطح واقع يعاملان اقتصاد t + 1ره ،قت، در دوياست. درحق

را  jدر دوره وري  ه آنها از سطح بهرهياول ينيب شيپک ش د، بدونين پاره از اطلاعات جديبرند. ا مي يدوره گذشته، پn يط يافتيدرهاي  گناليس
 :كنند مي را بروز jدر دوره وري  ه خود از بهرهياول ينيب شيپ استفاده كرده وآموزند  يم t + 1از آنچه در دوره  يدهد؛ عاملان اقتصاد مي رييتغ

Et+1zt+j = Etzt+j + ut+1 = zt+1 + d2j(L)γst.                    (52) 
 خواهد بود از عبارت t + 1در دوره وري  م، سطح بهرهين كنيگزيرا در آن جا( 52)رابطه   دوره به جلو برده وک يرا ( 49) حال چنانچه معادله

 
     =  

    zt+1 + h2(L)γat + h2(L)γϵt.                            (51)  
 

ن جزء نسبت به ياما ا ؛است  γh2(L)ϵtز ،يمنتسب به نو يجزئ يكماكان دارا، t + 1د در دوره يتول يقيدهد كه مقدار حق مي نشان( 51) معادله
مربوط به  t + 1از انتظارات در دوره  يناش معنا كه رشد نياست، بد n – 1از درجه h2(L) اي  چندجملهرا يز ؛شده است تر كوچکدوره قبل 

 يدوره منته n يط يافتيدر يزهايمربوط به نو tانتظارات در دوره ، از يكه رشد ناش ياست؛ درحال tبه  يدوره منته n – 1 يط يافتيدر يزهاينو
 :سازد مي آن را آشكار ينيب شيدر پ يعاملان اقتصاد يافته و خطاهاي تحقق zt+2در دوره بعد،  .بود tبه 

ut+2 ≡ zt+2 - Et+1zt+2 = c1at+1 + c2(L)((1 - γ)at - γϵt); 
 :كنند يم را بروز jدر دوره وري  دوره قبل خود از سطح بهره ينيب شيپاند،  صورت آموخته نيبا استفاده از آنچه بد يعاملان اقتصاد

Et+2zt+j = Et+1zt+j + ut+2 = zt+2 + d3j(L)γst. 
 خواهد بود از عبارت t + 2در دوره وري  م، سطح بهرهين كنيگزيرا دو دوره جلو برده و معادله فوق را در آن جا( 49) حال چنانچه معادله

yt+2 =  
    zt+2+ h3(L)γat + h3(L)γϵt, 

 
نسبت به دوره قبل  ن جزءياما ا ؛است γh3(L)ϵtز ،يمنتسب به نو يجزئ يداراكماكان  t + 2د در دوره ،يتول يقيكه بر اساس آن، مقدار حق

 يزهايمربوط به نو t + 2در دوره  از انتظارات يمعنا كه رشد ناش نياست، بد n – 2از درجه  h3(L)اي  را چندجملهيز ؛شده است تر كوچک
دوره  n – 1 يط يافتيدر يزهايمربوط به نو، t + 1 از انتظارات در دوره يكه رشد ناش ياست؛ درحال tبه  يدوره منته n – 2 يط يافتيدر

 .بود tبه  يمنته
 معادل يريادگيک كه در آن شو t + nكند تا دوره  مي داين شكل ادامه پيمذكور به هم فرايند

ut+n = c1at+n-1 + · · · + cn-1at+1 + cn((1 - γ)at - γϵt),        (54) 

          					    )۵۲(
حال چنانچه معادله )48( را یک دوره به جلو برده و  رابطه )52( را در آن جایگزین كنیم، سطح 

بهره‌وری در دورهt+1 عبارت خواهد بود از
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ز ين، خبر و نويبنابرا ؛افتين معنا كه هرگز تحقق نخواهد ياست، به ا «زينو»شد، و چه مقدار  محقق خواهد نده حتماًين معنا كه در آياست، به ا
ز در ين يكساني يآنهاي  واكنش بنابراينر داده، و ييكسان تغيرا به وري  بهره ياز سطوح آت يعاملان اقتصاد يآن ينيب شيگنال، پيموجود در س

 γز، كه معادل يافراد به نو ياساس، واكنش آن نين دو نكته اشاره دارد. برايبه هم( 49( و )41)روابط  در  ϵtو  atب يضرا يزند؛ برابريانگ يآنها برم
اما  ؛ک، استي يعني ح آن،يتر از اندازه صح است، كم γآنها به خبر كه آن هم معادل  يصفر، و واكنش آن يعنيح آن، يش از اندازه صحياست، ب

گنالند كه به مرور زمان و با يافت سيبه محض در يعاملان اقتصاد يو واكنش آن ينيب شيپدهنده  نشان( 49( و )41)روابط  د كهيتوجه داشته باش
در مثال ( 21) د كه طبق رابطهياوريب خاطر هن پرسش، بيپاسخ به ا يست؟ برايد چيشوند. منظور از اطلاعات جد مي د بروزيافت اطلاعات جديدر

 ؛شود مي دوره آشكار n يد، به مرور زمان و طيعوامل تولوري  بر سطح بهره فناورانههاي  يدرباره نوآور يخبرک شوک يما، اثر  يمورد بررس
 بهوري  و سطح بهره ظاهر شده، يخبرک از اثر شو يدوره، بخشک ين، با گذشت يبنابرا

zt+1 = zt + c1(L)at,                          (48) 
 از آن معادل يعاملان اقتصاد ينيب شيپ( 41) رابطهكه طبق  يد، درحاليخواهد رس

Etzt+1 = zt + c1(L)γat + c1(L)γϵt,      (51) 
بر خلاف انتظار عاملان ، t + 1كه در دوره  يريياست. تغ nاز مرتبه اي  چندجمله براي( 26رابطه ) c1(L)  فيبوده كه در آن، طبق تعر

ر يتعب «يريادگيک شو» كه به ير ناگهانيين تغي؛ ا«آموزند يم»ن دوره يهمان است كه افراد در اشود،  مي جادياوري  ، در سطح بهرهياقتصاد
 شود، معادل مي نشان داده uشده و با 

ut+1 ≡ zt+1 - Etzt+1 = c1(L)((1 - γ)at - γϵt),                 (50) 
ز موجود در يخبر و نوک يخود در تفك ياز خطاها ي، به بخشيور بهره يبا مشاهده سطح واقع يعاملان اقتصاد t + 1ره ،قت، در دوياست. درحق

را  jدر دوره وري  ه آنها از سطح بهرهياول ينيب شيپک ش د، بدونين پاره از اطلاعات جديبرند. ا مي يدوره گذشته، پn يط يافتيدرهاي  گناليس
 :كنند مي را بروز jدر دوره وري  ه خود از بهرهياول ينيب شيپ استفاده كرده وآموزند  يم t + 1از آنچه در دوره  يدهد؛ عاملان اقتصاد مي رييتغ

Et+1zt+j = Etzt+j + ut+1 = zt+1 + d2j(L)γst.                    (52) 
 خواهد بود از عبارت t + 1در دوره وري  م، سطح بهرهين كنيگزيرا در آن جا( 52)رابطه   دوره به جلو برده وک يرا ( 49) حال چنانچه معادله

 
     =  

    zt+1 + h2(L)γat + h2(L)γϵt.                            (51)  
 

ن جزء نسبت به ياما ا ؛است  γh2(L)ϵtز ،يمنتسب به نو يجزئ يكماكان دارا، t + 1د در دوره يتول يقيدهد كه مقدار حق مي نشان( 51) معادله
مربوط به  t + 1از انتظارات در دوره  يناش معنا كه رشد نياست، بد n – 1از درجه h2(L) اي  چندجملهرا يز ؛شده است تر كوچکدوره قبل 

 يدوره منته n يط يافتيدر يزهايمربوط به نو tانتظارات در دوره ، از يكه رشد ناش ياست؛ درحال tبه  يدوره منته n – 1 يط يافتيدر يزهاينو
 :سازد مي آن را آشكار ينيب شيدر پ يعاملان اقتصاد يافته و خطاهاي تحقق zt+2در دوره بعد،  .بود tبه 

ut+2 ≡ zt+2 - Et+1zt+2 = c1at+1 + c2(L)((1 - γ)at - γϵt); 
 :كنند يم را بروز jدر دوره وري  دوره قبل خود از سطح بهره ينيب شيپاند،  صورت آموخته نيبا استفاده از آنچه بد يعاملان اقتصاد

Et+2zt+j = Et+1zt+j + ut+2 = zt+2 + d3j(L)γst. 
 خواهد بود از عبارت t + 2در دوره وري  م، سطح بهرهين كنيگزيرا دو دوره جلو برده و معادله فوق را در آن جا( 49) حال چنانچه معادله

yt+2 =  
    zt+2+ h3(L)γat + h3(L)γϵt, 

 
نسبت به دوره قبل  ن جزءياما ا ؛است γh3(L)ϵtز ،يمنتسب به نو يجزئ يداراكماكان  t + 2د در دوره ،يتول يقيكه بر اساس آن، مقدار حق

 يزهايمربوط به نو t + 2در دوره  از انتظارات يمعنا كه رشد ناش نياست، بد n – 2از درجه  h3(L)اي  را چندجملهيز ؛شده است تر كوچک
دوره  n – 1 يط يافتيدر يزهايمربوط به نو، t + 1 از انتظارات در دوره يكه رشد ناش ياست؛ درحال tبه  يدوره منته n – 2 يط يافتيدر

 .بود tبه  يمنته
 معادل يريادگيک كه در آن شو t + nكند تا دوره  مي داين شكل ادامه پيمذكور به هم فرايند

ut+n = c1at+n-1 + · · · + cn-1at+1 + cn((1 - γ)at - γϵt),        (54) 

             					    )۵۳(

معادله )53( نشان می‌دهد كه مقدار حقیقی تولید در دوره t+1، كماكان دارای جزئی منتسب به 
نویز، γh2(L)ϵt است؛ اما این جزء نسبت به دوره قبل كوچ‌كتر شده است؛ زیرا چندجمله‌ای )h2(L از 
درجه n–1 است، بدین‌معنا كه رشد ناشی از انتظارات در دوره t+1 مربوط به نویزهای دریافتی طی 
n–1 دوره منتهی به t است؛ درحالی‌كه رشد ناشی از انتظارات در دوره، t مربوط به نویزهای دریافتی 

طی n دوره منتهی به t بود. در دوره بعد، zt+2 تحقق‌یافته و خطاهای عاملان اقتصادی در پیش‌بینی 
آن را آشكار می‌سازد:

ز ين، خبر و نويبنابرا ؛افتين معنا كه هرگز تحقق نخواهد ياست، به ا «زينو»شد، و چه مقدار  محقق خواهد نده حتماًين معنا كه در آياست، به ا
ز در ين يكساني يآنهاي  واكنش بنابراينر داده، و ييكسان تغيرا به وري  بهره ياز سطوح آت يعاملان اقتصاد يآن ينيب شيگنال، پيموجود در س

 γز، كه معادل يافراد به نو ياساس، واكنش آن نين دو نكته اشاره دارد. برايبه هم( 49( و )41)روابط  در  ϵtو  atب يضرا يزند؛ برابريانگ يآنها برم
اما  ؛ک، استي يعني ح آن،يتر از اندازه صح است، كم γآنها به خبر كه آن هم معادل  يصفر، و واكنش آن يعنيح آن، يش از اندازه صحياست، ب

گنالند كه به مرور زمان و با يافت سيبه محض در يعاملان اقتصاد يو واكنش آن ينيب شيپدهنده  نشان( 49( و )41)روابط  د كهيتوجه داشته باش
در مثال ( 21) د كه طبق رابطهياوريب خاطر هن پرسش، بيپاسخ به ا يست؟ برايد چيشوند. منظور از اطلاعات جد مي د بروزيافت اطلاعات جديدر

 ؛شود مي دوره آشكار n يد، به مرور زمان و طيعوامل تولوري  بر سطح بهره فناورانههاي  يدرباره نوآور يخبرک شوک يما، اثر  يمورد بررس
 بهوري  و سطح بهره ظاهر شده، يخبرک از اثر شو يدوره، بخشک ين، با گذشت يبنابرا

zt+1 = zt + c1(L)at,                          (48) 
 از آن معادل يعاملان اقتصاد ينيب شيپ( 41) رابطهكه طبق  يد، درحاليخواهد رس

Etzt+1 = zt + c1(L)γat + c1(L)γϵt,      (51) 
بر خلاف انتظار عاملان ، t + 1كه در دوره  يريياست. تغ nاز مرتبه اي  چندجمله براي( 26رابطه ) c1(L)  فيبوده كه در آن، طبق تعر

ر يتعب «يريادگيک شو» كه به ير ناگهانيين تغي؛ ا«آموزند يم»ن دوره يهمان است كه افراد در اشود،  مي جادياوري  ، در سطح بهرهياقتصاد
 شود، معادل مي نشان داده uشده و با 

ut+1 ≡ zt+1 - Etzt+1 = c1(L)((1 - γ)at - γϵt),                 (50) 
ز موجود در يخبر و نوک يخود در تفك ياز خطاها ي، به بخشيور بهره يبا مشاهده سطح واقع يعاملان اقتصاد t + 1ره ،قت، در دوياست. درحق

را  jدر دوره وري  ه آنها از سطح بهرهياول ينيب شيپک ش د، بدونين پاره از اطلاعات جديبرند. ا مي يدوره گذشته، پn يط يافتيدرهاي  گناليس
 :كنند مي را بروز jدر دوره وري  ه خود از بهرهياول ينيب شيپ استفاده كرده وآموزند  يم t + 1از آنچه در دوره  يدهد؛ عاملان اقتصاد مي رييتغ

Et+1zt+j = Etzt+j + ut+1 = zt+1 + d2j(L)γst.                    (52) 
 خواهد بود از عبارت t + 1در دوره وري  م، سطح بهرهين كنيگزيرا در آن جا( 52)رابطه   دوره به جلو برده وک يرا ( 49) حال چنانچه معادله

 
     =  

    zt+1 + h2(L)γat + h2(L)γϵt.                            (51)  
 

ن جزء نسبت به ياما ا ؛است  γh2(L)ϵtز ،يمنتسب به نو يجزئ يكماكان دارا، t + 1د در دوره يتول يقيدهد كه مقدار حق مي نشان( 51) معادله
مربوط به  t + 1از انتظارات در دوره  يناش معنا كه رشد نياست، بد n – 1از درجه h2(L) اي  چندجملهرا يز ؛شده است تر كوچکدوره قبل 

 يدوره منته n يط يافتيدر يزهايمربوط به نو tانتظارات در دوره ، از يكه رشد ناش ياست؛ درحال tبه  يدوره منته n – 1 يط يافتيدر يزهاينو
 :سازد مي آن را آشكار ينيب شيدر پ يعاملان اقتصاد يافته و خطاهاي تحقق zt+2در دوره بعد،  .بود tبه 

ut+2 ≡ zt+2 - Et+1zt+2 = c1at+1 + c2(L)((1 - γ)at - γϵt); 
 :كنند يم را بروز jدر دوره وري  دوره قبل خود از سطح بهره ينيب شيپاند،  صورت آموخته نيبا استفاده از آنچه بد يعاملان اقتصاد

Et+2zt+j = Et+1zt+j + ut+2 = zt+2 + d3j(L)γst. 
 خواهد بود از عبارت t + 2در دوره وري  م، سطح بهرهين كنيگزيرا دو دوره جلو برده و معادله فوق را در آن جا( 49) حال چنانچه معادله

yt+2 =  
    zt+2+ h3(L)γat + h3(L)γϵt, 

 
نسبت به دوره قبل  ن جزءياما ا ؛است γh3(L)ϵtز ،يمنتسب به نو يجزئ يداراكماكان  t + 2د در دوره ،يتول يقيكه بر اساس آن، مقدار حق

 يزهايمربوط به نو t + 2در دوره  از انتظارات يمعنا كه رشد ناش نياست، بد n – 2از درجه  h3(L)اي  را چندجملهيز ؛شده است تر كوچک
دوره  n – 1 يط يافتيدر يزهايمربوط به نو، t + 1 از انتظارات در دوره يكه رشد ناش ياست؛ درحال tبه  يدوره منته n – 2 يط يافتيدر

 .بود tبه  يمنته
 معادل يريادگيک كه در آن شو t + nكند تا دوره  مي داين شكل ادامه پيمذكور به هم فرايند

ut+n = c1at+n-1 + · · · + cn-1at+1 + cn((1 - γ)at - γϵt),        (54) 

عاملان اقتصادی با استفاده از آنچه بدین‌صورت آموخته‌اند، پیش‌بینی دوره قبل خود از سطح 
بهره‌وری در دوره j را بروز می‌كنند:

ز ين، خبر و نويبنابرا ؛افتين معنا كه هرگز تحقق نخواهد ياست، به ا «زينو»شد، و چه مقدار  محقق خواهد نده حتماًين معنا كه در آياست، به ا
ز در ين يكساني يآنهاي  واكنش بنابراينر داده، و ييكسان تغيرا به وري  بهره ياز سطوح آت يعاملان اقتصاد يآن ينيب شيگنال، پيموجود در س

 γز، كه معادل يافراد به نو ياساس، واكنش آن نين دو نكته اشاره دارد. برايبه هم( 49( و )41)روابط  در  ϵtو  atب يضرا يزند؛ برابريانگ يآنها برم
اما  ؛ک، استي يعني ح آن،يتر از اندازه صح است، كم γآنها به خبر كه آن هم معادل  يصفر، و واكنش آن يعنيح آن، يش از اندازه صحياست، ب

گنالند كه به مرور زمان و با يافت سيبه محض در يعاملان اقتصاد يو واكنش آن ينيب شيپدهنده  نشان( 49( و )41)روابط  د كهيتوجه داشته باش
در مثال ( 21) د كه طبق رابطهياوريب خاطر هن پرسش، بيپاسخ به ا يست؟ برايد چيشوند. منظور از اطلاعات جد مي د بروزيافت اطلاعات جديدر

 ؛شود مي دوره آشكار n يد، به مرور زمان و طيعوامل تولوري  بر سطح بهره فناورانههاي  يدرباره نوآور يخبرک شوک يما، اثر  يمورد بررس
 بهوري  و سطح بهره ظاهر شده، يخبرک از اثر شو يدوره، بخشک ين، با گذشت يبنابرا

zt+1 = zt + c1(L)at,                          (48) 
 از آن معادل يعاملان اقتصاد ينيب شيپ( 41) رابطهكه طبق  يد، درحاليخواهد رس

Etzt+1 = zt + c1(L)γat + c1(L)γϵt,      (51) 
بر خلاف انتظار عاملان ، t + 1كه در دوره  يريياست. تغ nاز مرتبه اي  چندجمله براي( 26رابطه ) c1(L)  فيبوده كه در آن، طبق تعر

ر يتعب «يريادگيک شو» كه به ير ناگهانيين تغي؛ ا«آموزند يم»ن دوره يهمان است كه افراد در اشود،  مي جادياوري  ، در سطح بهرهياقتصاد
 شود، معادل مي نشان داده uشده و با 

ut+1 ≡ zt+1 - Etzt+1 = c1(L)((1 - γ)at - γϵt),                 (50) 
ز موجود در يخبر و نوک يخود در تفك ياز خطاها ي، به بخشيور بهره يبا مشاهده سطح واقع يعاملان اقتصاد t + 1ره ،قت، در دوياست. درحق

را  jدر دوره وري  ه آنها از سطح بهرهياول ينيب شيپک ش د، بدونين پاره از اطلاعات جديبرند. ا مي يدوره گذشته، پn يط يافتيدرهاي  گناليس
 :كنند مي را بروز jدر دوره وري  ه خود از بهرهياول ينيب شيپ استفاده كرده وآموزند  يم t + 1از آنچه در دوره  يدهد؛ عاملان اقتصاد مي رييتغ

Et+1zt+j = Etzt+j + ut+1 = zt+1 + d2j(L)γst.                    (52) 
 خواهد بود از عبارت t + 1در دوره وري  م، سطح بهرهين كنيگزيرا در آن جا( 52)رابطه   دوره به جلو برده وک يرا ( 49) حال چنانچه معادله

 
     =  

    zt+1 + h2(L)γat + h2(L)γϵt.                            (51)  
 

ن جزء نسبت به ياما ا ؛است  γh2(L)ϵtز ،يمنتسب به نو يجزئ يكماكان دارا، t + 1د در دوره يتول يقيدهد كه مقدار حق مي نشان( 51) معادله
مربوط به  t + 1از انتظارات در دوره  يناش معنا كه رشد نياست، بد n – 1از درجه h2(L) اي  چندجملهرا يز ؛شده است تر كوچکدوره قبل 

 يدوره منته n يط يافتيدر يزهايمربوط به نو tانتظارات در دوره ، از يكه رشد ناش ياست؛ درحال tبه  يدوره منته n – 1 يط يافتيدر يزهاينو
 :سازد مي آن را آشكار ينيب شيدر پ يعاملان اقتصاد يافته و خطاهاي تحقق zt+2در دوره بعد،  .بود tبه 

ut+2 ≡ zt+2 - Et+1zt+2 = c1at+1 + c2(L)((1 - γ)at - γϵt); 
 :كنند يم را بروز jدر دوره وري  دوره قبل خود از سطح بهره ينيب شيپاند،  صورت آموخته نيبا استفاده از آنچه بد يعاملان اقتصاد

Et+2zt+j = Et+1zt+j + ut+2 = zt+2 + d3j(L)γst. 
 خواهد بود از عبارت t + 2در دوره وري  م، سطح بهرهين كنيگزيرا دو دوره جلو برده و معادله فوق را در آن جا( 49) حال چنانچه معادله

yt+2 =  
    zt+2+ h3(L)γat + h3(L)γϵt, 

 
نسبت به دوره قبل  ن جزءياما ا ؛است γh3(L)ϵtز ،يمنتسب به نو يجزئ يداراكماكان  t + 2د در دوره ،يتول يقيكه بر اساس آن، مقدار حق

 يزهايمربوط به نو t + 2در دوره  از انتظارات يمعنا كه رشد ناش نياست، بد n – 2از درجه  h3(L)اي  را چندجملهيز ؛شده است تر كوچک
دوره  n – 1 يط يافتيدر يزهايمربوط به نو، t + 1 از انتظارات در دوره يكه رشد ناش ياست؛ درحال tبه  يدوره منته n – 2 يط يافتيدر

 .بود tبه  يمنته
 معادل يريادگيک كه در آن شو t + nكند تا دوره  مي داين شكل ادامه پيمذكور به هم فرايند

ut+n = c1at+n-1 + · · · + cn-1at+1 + cn((1 - γ)at - γϵt),        (54) 

برده و معادله فوق را در آن جایگزین كنیم، سطح  حال چنانچه معادله )48( را دو دوره جلو 
بهره‌وری در دوره t+2 عبارت خواهد بود از

ز ين، خبر و نويبنابرا ؛افتين معنا كه هرگز تحقق نخواهد ياست، به ا «زينو»شد، و چه مقدار  محقق خواهد نده حتماًين معنا كه در آياست، به ا
ز در ين يكساني يآنهاي  واكنش بنابراينر داده، و ييكسان تغيرا به وري  بهره ياز سطوح آت يعاملان اقتصاد يآن ينيب شيگنال، پيموجود در س

 γز، كه معادل يافراد به نو ياساس، واكنش آن نين دو نكته اشاره دارد. برايبه هم( 49( و )41)روابط  در  ϵtو  atب يضرا يزند؛ برابريانگ يآنها برم
اما  ؛ک، استي يعني ح آن،يتر از اندازه صح است، كم γآنها به خبر كه آن هم معادل  يصفر، و واكنش آن يعنيح آن، يش از اندازه صحياست، ب

گنالند كه به مرور زمان و با يافت سيبه محض در يعاملان اقتصاد يو واكنش آن ينيب شيپدهنده  نشان( 49( و )41)روابط  د كهيتوجه داشته باش
در مثال ( 21) د كه طبق رابطهياوريب خاطر هن پرسش، بيپاسخ به ا يست؟ برايد چيشوند. منظور از اطلاعات جد مي د بروزيافت اطلاعات جديدر

 ؛شود مي دوره آشكار n يد، به مرور زمان و طيعوامل تولوري  بر سطح بهره فناورانههاي  يدرباره نوآور يخبرک شوک يما، اثر  يمورد بررس
 بهوري  و سطح بهره ظاهر شده، يخبرک از اثر شو يدوره، بخشک ين، با گذشت يبنابرا

zt+1 = zt + c1(L)at,                          (48) 
 از آن معادل يعاملان اقتصاد ينيب شيپ( 41) رابطهكه طبق  يد، درحاليخواهد رس

Etzt+1 = zt + c1(L)γat + c1(L)γϵt,      (51) 
بر خلاف انتظار عاملان ، t + 1كه در دوره  يريياست. تغ nاز مرتبه اي  چندجمله براي( 26رابطه ) c1(L)  فيبوده كه در آن، طبق تعر

ر يتعب «يريادگيک شو» كه به ير ناگهانيين تغي؛ ا«آموزند يم»ن دوره يهمان است كه افراد در اشود،  مي جادياوري  ، در سطح بهرهياقتصاد
 شود، معادل مي نشان داده uشده و با 

ut+1 ≡ zt+1 - Etzt+1 = c1(L)((1 - γ)at - γϵt),                 (50) 
ز موجود در يخبر و نوک يخود در تفك ياز خطاها ي، به بخشيور بهره يبا مشاهده سطح واقع يعاملان اقتصاد t + 1ره ،قت، در دوياست. درحق

را  jدر دوره وري  ه آنها از سطح بهرهياول ينيب شيپک ش د، بدونين پاره از اطلاعات جديبرند. ا مي يدوره گذشته، پn يط يافتيدرهاي  گناليس
 :كنند مي را بروز jدر دوره وري  ه خود از بهرهياول ينيب شيپ استفاده كرده وآموزند  يم t + 1از آنچه در دوره  يدهد؛ عاملان اقتصاد مي رييتغ

Et+1zt+j = Etzt+j + ut+1 = zt+1 + d2j(L)γst.                    (52) 
 خواهد بود از عبارت t + 1در دوره وري  م، سطح بهرهين كنيگزيرا در آن جا( 52)رابطه   دوره به جلو برده وک يرا ( 49) حال چنانچه معادله

 
     =  

    zt+1 + h2(L)γat + h2(L)γϵt.                            (51)  
 

ن جزء نسبت به ياما ا ؛است  γh2(L)ϵtز ،يمنتسب به نو يجزئ يكماكان دارا، t + 1د در دوره يتول يقيدهد كه مقدار حق مي نشان( 51) معادله
مربوط به  t + 1از انتظارات در دوره  يناش معنا كه رشد نياست، بد n – 1از درجه h2(L) اي  چندجملهرا يز ؛شده است تر كوچکدوره قبل 

 يدوره منته n يط يافتيدر يزهايمربوط به نو tانتظارات در دوره ، از يكه رشد ناش ياست؛ درحال tبه  يدوره منته n – 1 يط يافتيدر يزهاينو
 :سازد مي آن را آشكار ينيب شيدر پ يعاملان اقتصاد يافته و خطاهاي تحقق zt+2در دوره بعد،  .بود tبه 

ut+2 ≡ zt+2 - Et+1zt+2 = c1at+1 + c2(L)((1 - γ)at - γϵt); 
 :كنند يم را بروز jدر دوره وري  دوره قبل خود از سطح بهره ينيب شيپاند،  صورت آموخته نيبا استفاده از آنچه بد يعاملان اقتصاد

Et+2zt+j = Et+1zt+j + ut+2 = zt+2 + d3j(L)γst. 
 خواهد بود از عبارت t + 2در دوره وري  م، سطح بهرهين كنيگزيرا دو دوره جلو برده و معادله فوق را در آن جا( 49) حال چنانچه معادله

yt+2 =  
    zt+2+ h3(L)γat + h3(L)γϵt, 

 
نسبت به دوره قبل  ن جزءياما ا ؛است γh3(L)ϵtز ،يمنتسب به نو يجزئ يداراكماكان  t + 2د در دوره ،يتول يقيكه بر اساس آن، مقدار حق

 يزهايمربوط به نو t + 2در دوره  از انتظارات يمعنا كه رشد ناش نياست، بد n – 2از درجه  h3(L)اي  را چندجملهيز ؛شده است تر كوچک
دوره  n – 1 يط يافتيدر يزهايمربوط به نو، t + 1 از انتظارات در دوره يكه رشد ناش ياست؛ درحال tبه  يدوره منته n – 2 يط يافتيدر

 .بود tبه  يمنته
 معادل يريادگيک كه در آن شو t + nكند تا دوره  مي داين شكل ادامه پيمذكور به هم فرايند

ut+n = c1at+n-1 + · · · + cn-1at+1 + cn((1 - γ)at - γϵt),        (54) 

نویز،  به  منتسب  جزئی  دارای  كماكان   t+2 دوره،  در  تولید  حقیقی  مقدار  آن،  اساس  بر   كه 
γh3(L)ϵt است؛ اما این جزء نسبت به دوره قبل كوچ‌كتر شده است؛ زیرا چندجمله‌ای )h3(L از درجه 

 n–2 مربوط به نویزهای دریافتی طی t+2 است، بدین‌معنا كه رشد ناشی از انتظارات در دوره n–2

دوره منتهی به t است؛ درحالی‌كه رشد ناشی از انتظارات در دوره t+2، مربوط به نویزهای دریافتی 
طی n–1 دوره منتهی به t بود.

فرایند مذكور به همین شكل ادامه پیدا می‌كند تا دوره t+n كه در آن شوک یادگیری معادل

ز ين، خبر و نويبنابرا ؛افتين معنا كه هرگز تحقق نخواهد ياست، به ا «زينو»شد، و چه مقدار  محقق خواهد نده حتماًين معنا كه در آياست، به ا
ز در ين يكساني يآنهاي  واكنش بنابراينر داده، و ييكسان تغيرا به وري  بهره ياز سطوح آت يعاملان اقتصاد يآن ينيب شيگنال، پيموجود در س

 γز، كه معادل يافراد به نو ياساس، واكنش آن نين دو نكته اشاره دارد. برايبه هم( 49( و )41)روابط  در  ϵtو  atب يضرا يزند؛ برابريانگ يآنها برم
اما  ؛ک، استي يعني ح آن،يتر از اندازه صح است، كم γآنها به خبر كه آن هم معادل  يصفر، و واكنش آن يعنيح آن، يش از اندازه صحياست، ب

گنالند كه به مرور زمان و با يافت سيبه محض در يعاملان اقتصاد يو واكنش آن ينيب شيپدهنده  نشان( 49( و )41)روابط  د كهيتوجه داشته باش
در مثال ( 21) د كه طبق رابطهياوريب خاطر هن پرسش، بيپاسخ به ا يست؟ برايد چيشوند. منظور از اطلاعات جد مي د بروزيافت اطلاعات جديدر

 ؛شود مي دوره آشكار n يد، به مرور زمان و طيعوامل تولوري  بر سطح بهره فناورانههاي  يدرباره نوآور يخبرک شوک يما، اثر  يمورد بررس
 بهوري  و سطح بهره ظاهر شده، يخبرک از اثر شو يدوره، بخشک ين، با گذشت يبنابرا

zt+1 = zt + c1(L)at,                          (48) 
 از آن معادل يعاملان اقتصاد ينيب شيپ( 41) رابطهكه طبق  يد، درحاليخواهد رس

Etzt+1 = zt + c1(L)γat + c1(L)γϵt,      (51) 
بر خلاف انتظار عاملان ، t + 1كه در دوره  يريياست. تغ nاز مرتبه اي  چندجمله براي( 26رابطه ) c1(L)  فيبوده كه در آن، طبق تعر

ر يتعب «يريادگيک شو» كه به ير ناگهانيين تغي؛ ا«آموزند يم»ن دوره يهمان است كه افراد در اشود،  مي جادياوري  ، در سطح بهرهياقتصاد
 شود، معادل مي نشان داده uشده و با 

ut+1 ≡ zt+1 - Etzt+1 = c1(L)((1 - γ)at - γϵt),                 (50) 
ز موجود در يخبر و نوک يخود در تفك ياز خطاها ي، به بخشيور بهره يبا مشاهده سطح واقع يعاملان اقتصاد t + 1ره ،قت، در دوياست. درحق

را  jدر دوره وري  ه آنها از سطح بهرهياول ينيب شيپک ش د، بدونين پاره از اطلاعات جديبرند. ا مي يدوره گذشته، پn يط يافتيدرهاي  گناليس
 :كنند مي را بروز jدر دوره وري  ه خود از بهرهياول ينيب شيپ استفاده كرده وآموزند  يم t + 1از آنچه در دوره  يدهد؛ عاملان اقتصاد مي رييتغ

Et+1zt+j = Etzt+j + ut+1 = zt+1 + d2j(L)γst.                    (52) 
 خواهد بود از عبارت t + 1در دوره وري  م، سطح بهرهين كنيگزيرا در آن جا( 52)رابطه   دوره به جلو برده وک يرا ( 49) حال چنانچه معادله

 
     =  

    zt+1 + h2(L)γat + h2(L)γϵt.                            (51)  
 

ن جزء نسبت به ياما ا ؛است  γh2(L)ϵtز ،يمنتسب به نو يجزئ يكماكان دارا، t + 1د در دوره يتول يقيدهد كه مقدار حق مي نشان( 51) معادله
مربوط به  t + 1از انتظارات در دوره  يناش معنا كه رشد نياست، بد n – 1از درجه h2(L) اي  چندجملهرا يز ؛شده است تر كوچکدوره قبل 

 يدوره منته n يط يافتيدر يزهايمربوط به نو tانتظارات در دوره ، از يكه رشد ناش ياست؛ درحال tبه  يدوره منته n – 1 يط يافتيدر يزهاينو
 :سازد مي آن را آشكار ينيب شيدر پ يعاملان اقتصاد يافته و خطاهاي تحقق zt+2در دوره بعد،  .بود tبه 

ut+2 ≡ zt+2 - Et+1zt+2 = c1at+1 + c2(L)((1 - γ)at - γϵt); 
 :كنند يم را بروز jدر دوره وري  دوره قبل خود از سطح بهره ينيب شيپاند،  صورت آموخته نيبا استفاده از آنچه بد يعاملان اقتصاد

Et+2zt+j = Et+1zt+j + ut+2 = zt+2 + d3j(L)γst. 
 خواهد بود از عبارت t + 2در دوره وري  م، سطح بهرهين كنيگزيرا دو دوره جلو برده و معادله فوق را در آن جا( 49) حال چنانچه معادله

yt+2 =  
    zt+2+ h3(L)γat + h3(L)γϵt, 

 
نسبت به دوره قبل  ن جزءياما ا ؛است γh3(L)ϵtز ،يمنتسب به نو يجزئ يداراكماكان  t + 2د در دوره ،يتول يقيكه بر اساس آن، مقدار حق

 يزهايمربوط به نو t + 2در دوره  از انتظارات يمعنا كه رشد ناش نياست، بد n – 2از درجه  h3(L)اي  را چندجملهيز ؛شده است تر كوچک
دوره  n – 1 يط يافتيدر يزهايمربوط به نو، t + 1 از انتظارات در دوره يكه رشد ناش ياست؛ درحال tبه  يدوره منته n – 2 يط يافتيدر

 .بود tبه  يمنته
 معادل يريادگيک كه در آن شو t + nكند تا دوره  مي داين شكل ادامه پيمذكور به هم فرايند

ut+n = c1at+n-1 + · · · + cn-1at+1 + cn((1 - γ)at - γϵt),        (54)          				   )۵۴(
است به‌طوری‌كه بر اساس cn رابطه )26( جایگزین )cn(L شده است؛ جزء آخر معادله به این نكته 
اشاره دارد كه در دوره t+n، آنچه برای یادگیری باقی مانده، خطایی است كه در واكنش به سیگنال 
دوره t رخ داده است، چرا كه خطاهای مربوط به دوره‌های n–1 تا t–1، قبلًا اصلاح شده‌اند. عاملان 

اقتصادی با بهره‌گیری از این شوک یادگیری، پیش‌بینی خود از سطح بهره‌وری در دوره j را به

 يآنچه برا، t + n ن نكته اشاره دارد كه در دورهيشده است؛ جزء آخر معادله به اcn(L) ن يگزيجا (26رابطه ) cn اساسكه بر  يطور است به
 قبلاً، t – 1تا  t – nهاي  به دوره مربوط يرخ داده است، چرا كه خطاها tگنال دوره يست كه در واكنش به سا ييمانده، خطا يباق يريادگي

 را به jدر دوره وري  سطح بهره خود از ينيب شي، پيريادگيک ن شوياز ا يريگ با بهره يعاملان اقتصاد اند. اصلاح شده
Et+nzt+j = zt+n;                     (55) 

 معادل t + nد در دوره يتول يقيم، مقدار حقين كنيگزيجا( 49)رابطه در  دوره بعدnكنند كه چنانچه آن را در  مي بروز
yt+n =  

    zt+n                                                    (56)  
 

 .ز استيمنتسب به نو ياز جزئ يگردد، عار مي ملاحظه كه چنانو 
خود،  يخطاها يريادگيبتوانند با  يدوره زمان لازم است تا عاملان اقتصادnكه دهد  مي نشان( 56)رابطه  در yt+nبا  (49)رابطه  در ytسه يمقا

 tتا t + 1هاي  دوره يط يريادگيهاي  کشو ين نكته، با بررسيز امتناع ورزند. ايكرده و از واكنش به نوک يگنال را از هم تفكيسک يز يو نوخبر 
+ n تر خواهد شد روشن: 

ut = 0 
ut+1 = c1((1 - γ)at - γϵt) + · · · + cn((1 - γ)at+1-n - γϵt+1-n),  
ut+2 = c1at+1 + c2((1 - γ)at - γϵt) + · · · + cn((1 - γ)at+2-n - γϵt+2-n), 
  
ut+n = c1at+n-1 + · · · + cn-1at+1 + · · · + cn((1 - γ)at - γϵt), 
ut+n+1 = c1at+n + · · · + cnat. 

برابر، و معادل  آنها يبه هر دو يعاملان اقتصاد يواكنش آن ،ϵtو  at يريناپذ کيعلت تفك هد كه بياوريخاطر ب هر، بين مقاديا يشهودک در يبرا
γ كه  ياست، درحالat مدت  را بهوري  بهرهnاما  ؛دهد مي ر قراريدوره تحت تأثϵt ًمعناست كه افراد در  ن بدانيندارد؛ اوري  بر بهره يريتأث مطلقا

 يبرا يچ منبع اطلاعاتياست، ه افتهيهنوز تحقق ن atكه اثر  t در دورهک ش شوند. بدون يم at - γϵt(γ - 1)معادل  ييدچار خطا ،stواكنش به 
رات ييشود، تغ مي ج ظاهريتدر هبوري  بر بهره atآن اثر  يكه ط t + nتا  t + 1اما از  ؛وجود ندارد يعاملان اقتصاد ين خطا براياز ا يآگاه

 . . . ,j = 1 يبرا     د در هر دوره كه تحت عنوان يشوند؛ اطلاعات جد مي آنها بدل يد برايجد ي، به منابع اطلاعاتيور افته در بهرهيتحقق 
, n مذكور، معادل  يخطا «از يبخش» اند، دست آمده  هب) ،    ((1 - γ)at - γϵt  .ت در دورهينهادراست t + n + 1 ،نكه اثر يپس از اat  بر
قت، يشود. درحق مي رفعكاملاً ه ياول يشده و خطاپذير  امكان يعاملان اقتصاد يبرا ϵt و atک يافت، تفكيتحقق كاملاً د يعوامل تولوري  بهره

 ،«يدوره آتn » يط يريادگيهاي  کشو قيشوند، از طر مي ز مرتكبيخبر از نوک يتفك يبرا «يجار»را كه در دوره  يي، خطايعاملان اقتصاد
 توان با مي يفن صورت بهن گزاره را يكنند؛ ا مي حيكشف و تصح

(1 - γ)at - γϵt = g(F )ut,                           (51) 
هاي  کد كه شويباش توجه داشته F.بر حسب  nاز درجه اي  چندجملهک ي g(F) است و  29ران شيعملگر پ F ≡ L-1ش داد كه در آن، ينما

گر  تحليل يبرا بنابراينبوده و  يعاملان اقتصادهاي  ينيب شيوابسته به پ j = 1, . . . , n، يبرا  ut+j ≡ zt+j - Et+j-1zt+j يعني، يريادگي
 ؛اند نامعلومگر  تحليل يبرا ؛ بنابراين، بودهيواكنش ساختار -كنش ب توابعيضرا يعني c(L، (ب يز وابسته به ضراين g(F) ب ياند؛ ضرا نامعلوم

 ييازمند شناسايگرچه هنوز ن گر، ليتوسط تحل يدوره جار يخبرک شو يين است كه شناسايما معلوم است ا يبرا( 51 (رابطهاز ن، آنچه يبنابرا
 كه چنانقت، يگذرد. درحق مي «رهايمتغ ير آتيمقاد»ر ياز مس اما قطعاً ؛است يريادگي فرايندبه  ب مربوطين ضرايو تخم يريادگيهاي  کشو
وري  رات بهرهييج با مشاهده تغيتدر هرا، ب فناورانه ينوآورک يبر  يمبن «يدوره جار»گنال يدرست و نادرست س ، اجزاءيم، عاملان اقتصاديگفت
د يتول يقير مقدار حقيجلونگر نظ يرهايه خود به دو جزء مذكور را كه در متغياولهاي  اساس، واكنش نيكرده و براک يتفك ،«يدوره آت n» يط

 است كه يليهمان منبع تكم ،يقيد حقيو تولوري  بهره «يآت»ر يافت كه مقاديتوان در مي ن استدلاليكنند؛ با ا مي حيابند، تصحي مي انعكاس
 .را جبران كند فناورانه ينوآورک يبر  يمبن «يدوره جار» يخبرک نسبت به شوگر  تحليلتواند نقص اطلاعات  مي
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28. Forward 

                         						     )۵۵(
بروز می‌كنند كه چنانچه آن را در n دوره بعد در رابطه )۴۸( جایگزین كنیم، مقدار حقیقی تولید 
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در دوره t+n معادل

 يآنچه برا، t + n ن نكته اشاره دارد كه در دورهيشده است؛ جزء آخر معادله به اcn(L) ن يگزيجا (26رابطه ) cn اساسكه بر  يطور است به
 قبلاً، t – 1تا  t – nهاي  به دوره مربوط يرخ داده است، چرا كه خطاها tگنال دوره يست كه در واكنش به سا ييمانده، خطا يباق يريادگي

 را به jدر دوره وري  سطح بهره خود از ينيب شي، پيريادگيک ن شوياز ا يريگ با بهره يعاملان اقتصاد اند. اصلاح شده
Et+nzt+j = zt+n;                     (55) 

 معادل t + nد در دوره يتول يقيم، مقدار حقين كنيگزيجا( 49)رابطه در  دوره بعدnكنند كه چنانچه آن را در  مي بروز
yt+n =  

    zt+n                                                    (56)  
 

 .ز استيمنتسب به نو ياز جزئ يگردد، عار مي ملاحظه كه چنانو 
خود،  يخطاها يريادگيبتوانند با  يدوره زمان لازم است تا عاملان اقتصادnكه دهد  مي نشان( 56)رابطه  در yt+nبا  (49)رابطه  در ytسه يمقا

 tتا t + 1هاي  دوره يط يريادگيهاي  کشو ين نكته، با بررسيز امتناع ورزند. ايكرده و از واكنش به نوک يگنال را از هم تفكيسک يز يو نوخبر 
+ n تر خواهد شد روشن: 

ut = 0 
ut+1 = c1((1 - γ)at - γϵt) + · · · + cn((1 - γ)at+1-n - γϵt+1-n),  
ut+2 = c1at+1 + c2((1 - γ)at - γϵt) + · · · + cn((1 - γ)at+2-n - γϵt+2-n), 
  
ut+n = c1at+n-1 + · · · + cn-1at+1 + · · · + cn((1 - γ)at - γϵt), 
ut+n+1 = c1at+n + · · · + cnat. 

برابر، و معادل  آنها يبه هر دو يعاملان اقتصاد يواكنش آن ،ϵtو  at يريناپذ کيعلت تفك هد كه بياوريخاطر ب هر، بين مقاديا يشهودک در يبرا
γ كه  ياست، درحالat مدت  را بهوري  بهرهnاما  ؛دهد مي ر قراريدوره تحت تأثϵt ًمعناست كه افراد در  ن بدانيندارد؛ اوري  بر بهره يريتأث مطلقا

 يبرا يچ منبع اطلاعاتياست، ه افتهيهنوز تحقق ن atكه اثر  t در دورهک ش شوند. بدون يم at - γϵt(γ - 1)معادل  ييدچار خطا ،stواكنش به 
رات ييشود، تغ مي ج ظاهريتدر هبوري  بر بهره atآن اثر  يكه ط t + nتا  t + 1اما از  ؛وجود ندارد يعاملان اقتصاد ين خطا براياز ا يآگاه

 . . . ,j = 1 يبرا     د در هر دوره كه تحت عنوان يشوند؛ اطلاعات جد مي آنها بدل يد برايجد ي، به منابع اطلاعاتيور افته در بهرهيتحقق 
, n مذكور، معادل  يخطا «از يبخش» اند، دست آمده  هب) ،    ((1 - γ)at - γϵt  .ت در دورهينهادراست t + n + 1 ،نكه اثر يپس از اat  بر
قت، يشود. درحق مي رفعكاملاً ه ياول يشده و خطاپذير  امكان يعاملان اقتصاد يبرا ϵt و atک يافت، تفكيتحقق كاملاً د يعوامل تولوري  بهره

 ،«يدوره آتn » يط يريادگيهاي  کشو قيشوند، از طر مي ز مرتكبيخبر از نوک يتفك يبرا «يجار»را كه در دوره  يي، خطايعاملان اقتصاد
 توان با مي يفن صورت بهن گزاره را يكنند؛ ا مي حيكشف و تصح

(1 - γ)at - γϵt = g(F )ut,                           (51) 
هاي  کد كه شويباش توجه داشته F.بر حسب  nاز درجه اي  چندجملهک ي g(F) است و  29ران شيعملگر پ F ≡ L-1ش داد كه در آن، ينما

گر  تحليل يبرا بنابراينبوده و  يعاملان اقتصادهاي  ينيب شيوابسته به پ j = 1, . . . , n، يبرا  ut+j ≡ zt+j - Et+j-1zt+j يعني، يريادگي
 ؛اند نامعلومگر  تحليل يبرا ؛ بنابراين، بودهيواكنش ساختار -كنش ب توابعيضرا يعني c(L، (ب يز وابسته به ضراين g(F) ب ياند؛ ضرا نامعلوم

 ييازمند شناسايگرچه هنوز ن گر، ليتوسط تحل يدوره جار يخبرک شو يين است كه شناسايما معلوم است ا يبرا( 51 (رابطهاز ن، آنچه يبنابرا
 كه چنانقت، يگذرد. درحق مي «رهايمتغ ير آتيمقاد»ر ياز مس اما قطعاً ؛است يريادگي فرايندبه  ب مربوطين ضرايو تخم يريادگيهاي  کشو
وري  رات بهرهييج با مشاهده تغيتدر هرا، ب فناورانه ينوآورک يبر  يمبن «يدوره جار»گنال يدرست و نادرست س ، اجزاءيم، عاملان اقتصاديگفت
د يتول يقير مقدار حقيجلونگر نظ يرهايه خود به دو جزء مذكور را كه در متغياولهاي  اساس، واكنش نيكرده و براک يتفك ،«يدوره آت n» يط

 است كه يليهمان منبع تكم ،يقيد حقيو تولوري  بهره «يآت»ر يافت كه مقاديتوان در مي ن استدلاليكنند؛ با ا مي حيابند، تصحي مي انعكاس
 .را جبران كند فناورانه ينوآورک يبر  يمبن «يدوره جار» يخبرک نسبت به شوگر  تحليلتواند نقص اطلاعات  مي

 
 VARستم یس چهارچوبدر  SVARكرد یراستاندارد روینسخه غ -0-0

                                                           
28. Forward 

                   							      )۵۶(
و چنان‌كه ملاحظه می‌گردد، عاری از جزئی منتسب به نویز است.

تا  است  زمان لازم  دوره   n كه  می‌دهد  نشان   )56( رابطه  در   yt+n با   )۴۸( رابطه  در   yt مقایسه 
عاملان اقتصادی بتوانند با یادگیری خطاهای خود، خبر و نویز یک سیگنال را از هم تفكیک كرده 
 t+n تا t+1 و از واكنش به نویز امتناع ورزند. این نكته، با بررسی شوک‌های یادگیری طی دوره‌های

روشن‌تر خواهد شد:

 يآنچه برا، t + n ن نكته اشاره دارد كه در دورهيشده است؛ جزء آخر معادله به اcn(L) ن يگزيجا (26رابطه ) cn اساسكه بر  يطور است به
 قبلاً، t – 1تا  t – nهاي  به دوره مربوط يرخ داده است، چرا كه خطاها tگنال دوره يست كه در واكنش به سا ييمانده، خطا يباق يريادگي

 را به jدر دوره وري  سطح بهره خود از ينيب شي، پيريادگيک ن شوياز ا يريگ با بهره يعاملان اقتصاد اند. اصلاح شده
Et+nzt+j = zt+n;                     (55) 

 معادل t + nد در دوره يتول يقيم، مقدار حقين كنيگزيجا( 49)رابطه در  دوره بعدnكنند كه چنانچه آن را در  مي بروز
yt+n =  

    zt+n                                                    (56)  
 

 .ز استيمنتسب به نو ياز جزئ يگردد، عار مي ملاحظه كه چنانو 
خود،  يخطاها يريادگيبتوانند با  يدوره زمان لازم است تا عاملان اقتصادnكه دهد  مي نشان( 56)رابطه  در yt+nبا  (49)رابطه  در ytسه يمقا

 tتا t + 1هاي  دوره يط يريادگيهاي  کشو ين نكته، با بررسيز امتناع ورزند. ايكرده و از واكنش به نوک يگنال را از هم تفكيسک يز يو نوخبر 
+ n تر خواهد شد روشن: 

ut = 0 
ut+1 = c1((1 - γ)at - γϵt) + · · · + cn((1 - γ)at+1-n - γϵt+1-n),  
ut+2 = c1at+1 + c2((1 - γ)at - γϵt) + · · · + cn((1 - γ)at+2-n - γϵt+2-n), 
  
ut+n = c1at+n-1 + · · · + cn-1at+1 + · · · + cn((1 - γ)at - γϵt), 
ut+n+1 = c1at+n + · · · + cnat. 

برابر، و معادل  آنها يبه هر دو يعاملان اقتصاد يواكنش آن ،ϵtو  at يريناپذ کيعلت تفك هد كه بياوريخاطر ب هر، بين مقاديا يشهودک در يبرا
γ كه  ياست، درحالat مدت  را بهوري  بهرهnاما  ؛دهد مي ر قراريدوره تحت تأثϵt ًمعناست كه افراد در  ن بدانيندارد؛ اوري  بر بهره يريتأث مطلقا

 يبرا يچ منبع اطلاعاتياست، ه افتهيهنوز تحقق ن atكه اثر  t در دورهک ش شوند. بدون يم at - γϵt(γ - 1)معادل  ييدچار خطا ،stواكنش به 
رات ييشود، تغ مي ج ظاهريتدر هبوري  بر بهره atآن اثر  يكه ط t + nتا  t + 1اما از  ؛وجود ندارد يعاملان اقتصاد ين خطا براياز ا يآگاه

 . . . ,j = 1 يبرا     د در هر دوره كه تحت عنوان يشوند؛ اطلاعات جد مي آنها بدل يد برايجد ي، به منابع اطلاعاتيور افته در بهرهيتحقق 
, n مذكور، معادل  يخطا «از يبخش» اند، دست آمده  هب) ،    ((1 - γ)at - γϵt  .ت در دورهينهادراست t + n + 1 ،نكه اثر يپس از اat  بر
قت، يشود. درحق مي رفعكاملاً ه ياول يشده و خطاپذير  امكان يعاملان اقتصاد يبرا ϵt و atک يافت، تفكيتحقق كاملاً د يعوامل تولوري  بهره

 ،«يدوره آتn » يط يريادگيهاي  کشو قيشوند، از طر مي ز مرتكبيخبر از نوک يتفك يبرا «يجار»را كه در دوره  يي، خطايعاملان اقتصاد
 توان با مي يفن صورت بهن گزاره را يكنند؛ ا مي حيكشف و تصح

(1 - γ)at - γϵt = g(F )ut,                           (51) 
هاي  کد كه شويباش توجه داشته F.بر حسب  nاز درجه اي  چندجملهک ي g(F) است و  29ران شيعملگر پ F ≡ L-1ش داد كه در آن، ينما

گر  تحليل يبرا بنابراينبوده و  يعاملان اقتصادهاي  ينيب شيوابسته به پ j = 1, . . . , n، يبرا  ut+j ≡ zt+j - Et+j-1zt+j يعني، يريادگي
 ؛اند نامعلومگر  تحليل يبرا ؛ بنابراين، بودهيواكنش ساختار -كنش ب توابعيضرا يعني c(L، (ب يز وابسته به ضراين g(F) ب ياند؛ ضرا نامعلوم

 ييازمند شناسايگرچه هنوز ن گر، ليتوسط تحل يدوره جار يخبرک شو يين است كه شناسايما معلوم است ا يبرا( 51 (رابطهاز ن، آنچه يبنابرا
 كه چنانقت، يگذرد. درحق مي «رهايمتغ ير آتيمقاد»ر ياز مس اما قطعاً ؛است يريادگي فرايندبه  ب مربوطين ضرايو تخم يريادگيهاي  کشو
وري  رات بهرهييج با مشاهده تغيتدر هرا، ب فناورانه ينوآورک يبر  يمبن «يدوره جار»گنال يدرست و نادرست س ، اجزاءيم، عاملان اقتصاديگفت
د يتول يقير مقدار حقيجلونگر نظ يرهايه خود به دو جزء مذكور را كه در متغياولهاي  اساس، واكنش نيكرده و براک يتفك ،«يدوره آت n» يط

 است كه يليهمان منبع تكم ،يقيد حقيو تولوري  بهره «يآت»ر يافت كه مقاديتوان در مي ن استدلاليكنند؛ با ا مي حيابند، تصحي مي انعكاس
 .را جبران كند فناورانه ينوآورک يبر  يمبن «يدوره جار» يخبرک نسبت به شوگر  تحليلتواند نقص اطلاعات  مي
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برای درک شهودی این مقادیر، به‌خاطر بیاورید كه به‌علت تفكیک‌ناپذیری at و ϵt، واكنش آنی 
عاملان اقتصادی به هر دوی آنها برابر، و معادل γ است، درحالی‌كه at بهره‌وری را به‌مدت n دوره تحت 
 ،s‌t مطلقاً تأثیری بر بهره‌وری ندارد؛ این بدان‌معناست كه افراد در واكنش به ϵt تأثیر قرار می‌دهد؛ اما
دچار خطایی معادل γ)at-γϵt-1( می‌شوند. بدون‌شک در دوره t كه اثر at هنوز تحقق نیافته است، هیچ 
منبع اطلاعاتی برای آگاهی از این خطا برای عاملان اقتصادی وجود ندارد؛ اما از t+1 تا t+n كه طی 
آن اثر at بر بهره‌وری به‌تدریج ظاهر می‌شود، تغییرات تحقق یافته در بهره‌وری، به منابع اطلاعاتی 
جدید برای آنها بدل می‌شوند؛ اطلاعات جدید در هر دوره كه تحت عنوان  برای j = 1, . . . , n به‌‌دست 
 است. درنهایت در دوره t+n+1، پس 

 يآنچه برا، t + n ن نكته اشاره دارد كه در دورهيشده است؛ جزء آخر معادله به اcn(L) ن يگزيجا (26رابطه ) cn اساسكه بر  يطور است به
 قبلاً، t – 1تا  t – nهاي  به دوره مربوط يرخ داده است، چرا كه خطاها tگنال دوره يست كه در واكنش به سا ييمانده، خطا يباق يريادگي

 را به jدر دوره وري  سطح بهره خود از ينيب شي، پيريادگيک ن شوياز ا يريگ با بهره يعاملان اقتصاد اند. اصلاح شده
Et+nzt+j = zt+n;                     (55) 

 معادل t + nد در دوره يتول يقيم، مقدار حقين كنيگزيجا( 49)رابطه در  دوره بعدnكنند كه چنانچه آن را در  مي بروز
yt+n =  

    zt+n                                                    (56)  
 

 .ز استيمنتسب به نو ياز جزئ يگردد، عار مي ملاحظه كه چنانو 
خود،  يخطاها يريادگيبتوانند با  يدوره زمان لازم است تا عاملان اقتصادnكه دهد  مي نشان( 56)رابطه  در yt+nبا  (49)رابطه  در ytسه يمقا

 tتا t + 1هاي  دوره يط يريادگيهاي  کشو ين نكته، با بررسيز امتناع ورزند. ايكرده و از واكنش به نوک يگنال را از هم تفكيسک يز يو نوخبر 
+ n تر خواهد شد روشن: 

ut = 0 
ut+1 = c1((1 - γ)at - γϵt) + · · · + cn((1 - γ)at+1-n - γϵt+1-n),  
ut+2 = c1at+1 + c2((1 - γ)at - γϵt) + · · · + cn((1 - γ)at+2-n - γϵt+2-n), 
  
ut+n = c1at+n-1 + · · · + cn-1at+1 + · · · + cn((1 - γ)at - γϵt), 
ut+n+1 = c1at+n + · · · + cnat. 

برابر، و معادل  آنها يبه هر دو يعاملان اقتصاد يواكنش آن ،ϵtو  at يريناپذ کيعلت تفك هد كه بياوريخاطر ب هر، بين مقاديا يشهودک در يبرا
γ كه  ياست، درحالat مدت  را بهوري  بهرهnاما  ؛دهد مي ر قراريدوره تحت تأثϵt ًمعناست كه افراد در  ن بدانيندارد؛ اوري  بر بهره يريتأث مطلقا

 يبرا يچ منبع اطلاعاتياست، ه افتهيهنوز تحقق ن atكه اثر  t در دورهک ش شوند. بدون يم at - γϵt(γ - 1)معادل  ييدچار خطا ،stواكنش به 
رات ييشود، تغ مي ج ظاهريتدر هبوري  بر بهره atآن اثر  يكه ط t + nتا  t + 1اما از  ؛وجود ندارد يعاملان اقتصاد ين خطا براياز ا يآگاه

 . . . ,j = 1 يبرا     د در هر دوره كه تحت عنوان يشوند؛ اطلاعات جد مي آنها بدل يد برايجد ي، به منابع اطلاعاتيور افته در بهرهيتحقق 
, n مذكور، معادل  يخطا «از يبخش» اند، دست آمده  هب) ،    ((1 - γ)at - γϵt  .ت در دورهينهادراست t + n + 1 ،نكه اثر يپس از اat  بر
قت، يشود. درحق مي رفعكاملاً ه ياول يشده و خطاپذير  امكان يعاملان اقتصاد يبرا ϵt و atک يافت، تفكيتحقق كاملاً د يعوامل تولوري  بهره

 ،«يدوره آتn » يط يريادگيهاي  کشو قيشوند، از طر مي ز مرتكبيخبر از نوک يتفك يبرا «يجار»را كه در دوره  يي، خطايعاملان اقتصاد
 توان با مي يفن صورت بهن گزاره را يكنند؛ ا مي حيكشف و تصح

(1 - γ)at - γϵt = g(F )ut,                           (51) 
هاي  کد كه شويباش توجه داشته F.بر حسب  nاز درجه اي  چندجملهک ي g(F) است و  29ران شيعملگر پ F ≡ L-1ش داد كه در آن، ينما

گر  تحليل يبرا بنابراينبوده و  يعاملان اقتصادهاي  ينيب شيوابسته به پ j = 1, . . . , n، يبرا  ut+j ≡ zt+j - Et+j-1zt+j يعني، يريادگي
 ؛اند نامعلومگر  تحليل يبرا ؛ بنابراين، بودهيواكنش ساختار -كنش ب توابعيضرا يعني c(L، (ب يز وابسته به ضراين g(F) ب ياند؛ ضرا نامعلوم

 ييازمند شناسايگرچه هنوز ن گر، ليتوسط تحل يدوره جار يخبرک شو يين است كه شناسايما معلوم است ا يبرا( 51 (رابطهاز ن، آنچه يبنابرا
 كه چنانقت، يگذرد. درحق مي «رهايمتغ ير آتيمقاد»ر ياز مس اما قطعاً ؛است يريادگي فرايندبه  ب مربوطين ضرايو تخم يريادگيهاي  کشو
وري  رات بهرهييج با مشاهده تغيتدر هرا، ب فناورانه ينوآورک يبر  يمبن «يدوره جار»گنال يدرست و نادرست س ، اجزاءيم، عاملان اقتصاديگفت
د يتول يقير مقدار حقيجلونگر نظ يرهايه خود به دو جزء مذكور را كه در متغياولهاي  اساس، واكنش نيكرده و براک يتفك ،«يدوره آت n» يط

 است كه يليهمان منبع تكم ،يقيد حقيو تولوري  بهره «يآت»ر يافت كه مقاديتوان در مي ن استدلاليكنند؛ با ا مي حيابند، تصحي مي انعكاس
 .را جبران كند فناورانه ينوآورک يبر  يمبن «يدوره جار» يخبرک نسبت به شوگر  تحليلتواند نقص اطلاعات  مي
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آمده‌اند، »بخشی از« خطای مذكور، معادل 
اقتصادی  عاملان  برای   ϵt و   at تفكیک  یافت،  تحقق  كاملًا  تولید  عوامل  بهره‌وری  بر   at اثر  اینكه  از 
امكان‌پذیر شده و خطای اولیه كاملًا رفع می‌شود. درحقیقت، عاملان اقتصادی، خطایی را كه در دوره 
»جاری« برای تفكیک خبر از نویز مرتكب می‌شوند، از طریق شوک‌های یادگیری طی n »دوره آتی«، 

كشف و تصحیح می‌كنند؛ این گزاره را به‌صورت فنی می‌توان با

 يآنچه برا، t + n ن نكته اشاره دارد كه در دورهيشده است؛ جزء آخر معادله به اcn(L) ن يگزيجا (26رابطه ) cn اساسكه بر  يطور است به
 قبلاً، t – 1تا  t – nهاي  به دوره مربوط يرخ داده است، چرا كه خطاها tگنال دوره يست كه در واكنش به سا ييمانده، خطا يباق يريادگي

 را به jدر دوره وري  سطح بهره خود از ينيب شي، پيريادگيک ن شوياز ا يريگ با بهره يعاملان اقتصاد اند. اصلاح شده
Et+nzt+j = zt+n;                     (55) 

 معادل t + nد در دوره يتول يقيم، مقدار حقين كنيگزيجا( 49)رابطه در  دوره بعدnكنند كه چنانچه آن را در  مي بروز
yt+n =  

    zt+n                                                    (56)  
 

 .ز استيمنتسب به نو ياز جزئ يگردد، عار مي ملاحظه كه چنانو 
خود،  يخطاها يريادگيبتوانند با  يدوره زمان لازم است تا عاملان اقتصادnكه دهد  مي نشان( 56)رابطه  در yt+nبا  (49)رابطه  در ytسه يمقا

 tتا t + 1هاي  دوره يط يريادگيهاي  کشو ين نكته، با بررسيز امتناع ورزند. ايكرده و از واكنش به نوک يگنال را از هم تفكيسک يز يو نوخبر 
+ n تر خواهد شد روشن: 

ut = 0 
ut+1 = c1((1 - γ)at - γϵt) + · · · + cn((1 - γ)at+1-n - γϵt+1-n),  
ut+2 = c1at+1 + c2((1 - γ)at - γϵt) + · · · + cn((1 - γ)at+2-n - γϵt+2-n), 
  
ut+n = c1at+n-1 + · · · + cn-1at+1 + · · · + cn((1 - γ)at - γϵt), 
ut+n+1 = c1at+n + · · · + cnat. 

برابر، و معادل  آنها يبه هر دو يعاملان اقتصاد يواكنش آن ،ϵtو  at يريناپذ کيعلت تفك هد كه بياوريخاطر ب هر، بين مقاديا يشهودک در يبرا
γ كه  ياست، درحالat مدت  را بهوري  بهرهnاما  ؛دهد مي ر قراريدوره تحت تأثϵt ًمعناست كه افراد در  ن بدانيندارد؛ اوري  بر بهره يريتأث مطلقا

 يبرا يچ منبع اطلاعاتياست، ه افتهيهنوز تحقق ن atكه اثر  t در دورهک ش شوند. بدون يم at - γϵt(γ - 1)معادل  ييدچار خطا ،stواكنش به 
رات ييشود، تغ مي ج ظاهريتدر هبوري  بر بهره atآن اثر  يكه ط t + nتا  t + 1اما از  ؛وجود ندارد يعاملان اقتصاد ين خطا براياز ا يآگاه

 . . . ,j = 1 يبرا     د در هر دوره كه تحت عنوان يشوند؛ اطلاعات جد مي آنها بدل يد برايجد ي، به منابع اطلاعاتيور افته در بهرهيتحقق 
, n مذكور، معادل  يخطا «از يبخش» اند، دست آمده  هب) ،    ((1 - γ)at - γϵt  .ت در دورهينهادراست t + n + 1 ،نكه اثر يپس از اat  بر
قت، يشود. درحق مي رفعكاملاً ه ياول يشده و خطاپذير  امكان يعاملان اقتصاد يبرا ϵt و atک يافت، تفكيتحقق كاملاً د يعوامل تولوري  بهره

 ،«يدوره آتn » يط يريادگيهاي  کشو قيشوند، از طر مي ز مرتكبيخبر از نوک يتفك يبرا «يجار»را كه در دوره  يي، خطايعاملان اقتصاد
 توان با مي يفن صورت بهن گزاره را يكنند؛ ا مي حيكشف و تصح

(1 - γ)at - γϵt = g(F )ut,                           (51) 
هاي  کد كه شويباش توجه داشته F.بر حسب  nاز درجه اي  چندجملهک ي g(F) است و  29ران شيعملگر پ F ≡ L-1ش داد كه در آن، ينما

گر  تحليل يبرا بنابراينبوده و  يعاملان اقتصادهاي  ينيب شيوابسته به پ j = 1, . . . , n، يبرا  ut+j ≡ zt+j - Et+j-1zt+j يعني، يريادگي
 ؛اند نامعلومگر  تحليل يبرا ؛ بنابراين، بودهيواكنش ساختار -كنش ب توابعيضرا يعني c(L، (ب يز وابسته به ضراين g(F) ب ياند؛ ضرا نامعلوم

 ييازمند شناسايگرچه هنوز ن گر، ليتوسط تحل يدوره جار يخبرک شو يين است كه شناسايما معلوم است ا يبرا( 51 (رابطهاز ن، آنچه يبنابرا
 كه چنانقت، يگذرد. درحق مي «رهايمتغ ير آتيمقاد»ر ياز مس اما قطعاً ؛است يريادگي فرايندبه  ب مربوطين ضرايو تخم يريادگيهاي  کشو
وري  رات بهرهييج با مشاهده تغيتدر هرا، ب فناورانه ينوآورک يبر  يمبن «يدوره جار»گنال يدرست و نادرست س ، اجزاءيم، عاملان اقتصاديگفت
د يتول يقير مقدار حقيجلونگر نظ يرهايه خود به دو جزء مذكور را كه در متغياولهاي  اساس، واكنش نيكرده و براک يتفك ،«يدوره آت n» يط

 است كه يليهمان منبع تكم ،يقيد حقيو تولوري  بهره «يآت»ر يافت كه مقاديتوان در مي ن استدلاليكنند؛ با ا مي حيابند، تصحي مي انعكاس
 .را جبران كند فناورانه ينوآورک يبر  يمبن «يدوره جار» يخبرک نسبت به شوگر  تحليلتواند نقص اطلاعات  مي
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                						     )۵۷(
نمایش داد كه در آن، F≡L-1 عملگر پیش‌ران1 است و )g(F یک چندجمله‌ای از درجه n بر حسب 
 برای، j = 1, . . . , n وابسته 

 يآنچه برا، t + n ن نكته اشاره دارد كه در دورهيشده است؛ جزء آخر معادله به اcn(L) ن يگزيجا (26رابطه ) cn اساسكه بر  يطور است به
 قبلاً، t – 1تا  t – nهاي  به دوره مربوط يرخ داده است، چرا كه خطاها tگنال دوره يست كه در واكنش به سا ييمانده، خطا يباق يريادگي

 را به jدر دوره وري  سطح بهره خود از ينيب شي، پيريادگيک ن شوياز ا يريگ با بهره يعاملان اقتصاد اند. اصلاح شده
Et+nzt+j = zt+n;                     (55) 

 معادل t + nد در دوره يتول يقيم، مقدار حقين كنيگزيجا( 49)رابطه در  دوره بعدnكنند كه چنانچه آن را در  مي بروز
yt+n =  

    zt+n                                                    (56)  
 

 .ز استيمنتسب به نو ياز جزئ يگردد، عار مي ملاحظه كه چنانو 
خود،  يخطاها يريادگيبتوانند با  يدوره زمان لازم است تا عاملان اقتصادnكه دهد  مي نشان( 56)رابطه  در yt+nبا  (49)رابطه  در ytسه يمقا

 tتا t + 1هاي  دوره يط يريادگيهاي  کشو ين نكته، با بررسيز امتناع ورزند. ايكرده و از واكنش به نوک يگنال را از هم تفكيسک يز يو نوخبر 
+ n تر خواهد شد روشن: 

ut = 0 
ut+1 = c1((1 - γ)at - γϵt) + · · · + cn((1 - γ)at+1-n - γϵt+1-n),  
ut+2 = c1at+1 + c2((1 - γ)at - γϵt) + · · · + cn((1 - γ)at+2-n - γϵt+2-n), 
  
ut+n = c1at+n-1 + · · · + cn-1at+1 + · · · + cn((1 - γ)at - γϵt), 
ut+n+1 = c1at+n + · · · + cnat. 

برابر، و معادل  آنها يبه هر دو يعاملان اقتصاد يواكنش آن ،ϵtو  at يريناپذ کيعلت تفك هد كه بياوريخاطر ب هر، بين مقاديا يشهودک در يبرا
γ كه  ياست، درحالat مدت  را بهوري  بهرهnاما  ؛دهد مي ر قراريدوره تحت تأثϵt ًمعناست كه افراد در  ن بدانيندارد؛ اوري  بر بهره يريتأث مطلقا

 يبرا يچ منبع اطلاعاتياست، ه افتهيهنوز تحقق ن atكه اثر  t در دورهک ش شوند. بدون يم at - γϵt(γ - 1)معادل  ييدچار خطا ،stواكنش به 
رات ييشود، تغ مي ج ظاهريتدر هبوري  بر بهره atآن اثر  يكه ط t + nتا  t + 1اما از  ؛وجود ندارد يعاملان اقتصاد ين خطا براياز ا يآگاه

 . . . ,j = 1 يبرا     د در هر دوره كه تحت عنوان يشوند؛ اطلاعات جد مي آنها بدل يد برايجد ي، به منابع اطلاعاتيور افته در بهرهيتحقق 
, n مذكور، معادل  يخطا «از يبخش» اند، دست آمده  هب) ،    ((1 - γ)at - γϵt  .ت در دورهينهادراست t + n + 1 ،نكه اثر يپس از اat  بر
قت، يشود. درحق مي رفعكاملاً ه ياول يشده و خطاپذير  امكان يعاملان اقتصاد يبرا ϵt و atک يافت، تفكيتحقق كاملاً د يعوامل تولوري  بهره

 ،«يدوره آتn » يط يريادگيهاي  کشو قيشوند، از طر مي ز مرتكبيخبر از نوک يتفك يبرا «يجار»را كه در دوره  يي، خطايعاملان اقتصاد
 توان با مي يفن صورت بهن گزاره را يكنند؛ ا مي حيكشف و تصح

(1 - γ)at - γϵt = g(F )ut,                           (51) 
هاي  کد كه شويباش توجه داشته F.بر حسب  nاز درجه اي  چندجملهک ي g(F) است و  29ران شيعملگر پ F ≡ L-1ش داد كه در آن، ينما

گر  تحليل يبرا بنابراينبوده و  يعاملان اقتصادهاي  ينيب شيوابسته به پ j = 1, . . . , n، يبرا  ut+j ≡ zt+j - Et+j-1zt+j يعني، يريادگي
 ؛اند نامعلومگر  تحليل يبرا ؛ بنابراين، بودهيواكنش ساختار -كنش ب توابعيضرا يعني c(L، (ب يز وابسته به ضراين g(F) ب ياند؛ ضرا نامعلوم

 ييازمند شناسايگرچه هنوز ن گر، ليتوسط تحل يدوره جار يخبرک شو يين است كه شناسايما معلوم است ا يبرا( 51 (رابطهاز ن، آنچه يبنابرا
 كه چنانقت، يگذرد. درحق مي «رهايمتغ ير آتيمقاد»ر ياز مس اما قطعاً ؛است يريادگي فرايندبه  ب مربوطين ضرايو تخم يريادگيهاي  کشو
وري  رات بهرهييج با مشاهده تغيتدر هرا، ب فناورانه ينوآورک يبر  يمبن «يدوره جار»گنال يدرست و نادرست س ، اجزاءيم، عاملان اقتصاديگفت
د يتول يقير مقدار حقيجلونگر نظ يرهايه خود به دو جزء مذكور را كه در متغياولهاي  اساس، واكنش نيكرده و براک يتفك ،«يدوره آت n» يط

 است كه يليهمان منبع تكم ،يقيد حقيو تولوري  بهره «يآت»ر يافت كه مقاديتوان در مي ن استدلاليكنند؛ با ا مي حيابند، تصحي مي انعكاس
 .را جبران كند فناورانه ينوآورک يبر  يمبن «يدوره جار» يخبرک نسبت به شوگر  تحليلتواند نقص اطلاعات  مي
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F. توجه داشته باشید كه شوک‌های یادگیری، یعنی 
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به پیش‌بینی‌های عاملان اقتصادی بوده و بنابراین برای تحلیل‌گر نامعلوم‌اند؛ ضرایب )g(F نیز وابسته 
به ضرایب )،c(L یعنی ضرایب توابع كنش- واكنش ساختاری، بوده؛ بنابراین برای تحلیل‌گر نامعلوم‌اند؛ 
بنابراین، آنچه از رابطه )۵۷( برای ما معلوم است این است كه شناسایی شوک خبری دوره جاری 
توسط تحلیل‌گر، گرچه هنوز نیازمند شناسایی شوک‌های یادگیری و تخمین ضرایب مربوط به فرایند 
یادگیری است؛ اما قطعاً از مسیر »مقادیر آتی متغیرها« می‌گذرد. درحقیقت، چنان‌كه گفتیم، عاملان 
اقتصادی، اجزاء درست و نادرست سیگنال »دوره جاری« مبنی بر یک نوآوری فناورانه را، به‌تدریج 
با مشاهده تغییرات بهره‌وری طی »n دوره آتی«، تفكیک كرده و براین‌اساس، واكنش‌های اولیه خود 
انعكاس می‌یابند، تصحیح  به دو جزء مذكور را كه در متغیرهای جلونگر نظیر مقدار حقیقی تولید 
این استدلال می‌توان دریافت كه مقادیر »آتی« بهره‌وری و تولید حقیقی، همان منبع  با  می‌كنند؛ 
تكمیلی است كه می‌تواند نقص اطلاعات تحلیل‌گر نسبت به شوک خبری »دوره جاری« مبنی بر یک 

نوآوری فناورانه را جبران كند.

VAR در چهارچوب سیستم SVAR 1-1- نسخه غیراستاندارد رویكرد
 شيدر نما ϵ∗ tو a∗ t ييشناسا گر، ليد كه مسئله تحلياوريخاطر ب هب در نمایش

(59) (      )  (    ( )  
   ̃ ( )  ∈ ̃∈( )

) (  
∗

∈ ∗
) 

 فيبا تعار MAفرم ک يرا در  )49 (و( 21) روابط درز، يو نو يخبرک د به شويتول يقيو مقدار حقوري  است كه واكنش بهره
 ̃a(L) ≡ ya(L) - (1 - γ) ̃1(L), 

 و
 ̃ϵ(L) ≡ γ ̃1(L), 

رها، يمتغ ازاي  مجموعه چير حال و گذشته هيبلكه مقاد yt∆و ، zt∆ر حال و گذشته يتنها مقاد تر گفته شد، نه شيپ كه چنانص نموده است. يتلخ
 ∋و  ∗   ييشناسا يبرا

تمام  يبرا DFMک يبا استفاده از  اگر يحت SVARكرد يبا روها  ل دادهيتحل يعنيستند؛ ين يكاف( 51) شينما در ∗
افشا گر  تحليلبراي ک و نويز آميخته با آن را به تفكي فناورانههاي  يدرباره نوآور يخبرک موجود انجام شود، باز هم شو يزمانهاي  يسر
 ؟«كند مي»ها با رويكرد مذكور، چه اطلاعاتي را افشا  توان پرسيد: تحليل داده مي . حال منطقاً«كند نمي»

كه در  ييد، به خطاهايعوامل تولوري  ر بهرهييدر هر دوره، با مشاهده تغ يد كه عاملان اقتصادياوريخاطر ب هپاسخ به پرسش فوق، ب يبرا
گر، آنچه يد ياست. از سو يريادگيک توان استنباط كرد، شو ميوري  رات بهرهيين، آنچه از تغيبرند؛ بنابرا مي يآن مرتكب شده بودند پ ينيب شيپ

د ياوريخاطر ب هاند؛ ب افت كردهيدر فناورانههاي  يدرباره نوآور ياست كه عاملان اقتصاد يگناليتوان استنباط كرد، س مي ديتول يقياز رشد مقدار حق
 يد در دوره جاريتول يقير مقدار حقييق موجب تغين طرير داده و از اييرا تغوري  بهره ياز سطوح آت يانتظارات عاملان اقتصادها  گناليكه س

و رشد مقدار وري  رات بهرهيير حال و گذشته تغيتواند از مقاد يم، SVARل يبا تحلگر  تحليل هستند كههايي  کشو stو  utن، يبنابرا ؛شوند مي
 معادل ut(51)   در معادلهg(F)  يريپذ د كه با فرض معكوسيراستا، دقت كن نيد استنباط كند. درايتول يقيحق

ut = (g(F ))-1 ((1 - γ)at - γϵt),        (58) 
 صورت به MAفرم ک يرا در (  45) معادله و معادلهن يخواهد بود كه چنانچه ا
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 صورت بهتوان  مي را s∗ tو  u∗ tبه  yt∆و  zt∆م، واكنش يخلاصه كن
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 فيتعر (2108) هنسن و سارجنت رويد. حال، پيآ مي دست هب( 60( در )61) ينيگزياز جا( 59) توان نشان داد كه مي يسادگ به

 شيدر نما ϵ∗ tو a∗ t ييشناسا گر، ليد كه مسئله تحلياوريخاطر ب هب و 

(59) (      )  (    ( )  
   ̃ ( )  ∈ ̃∈( )

) (  
∗

∈ ∗
) 

 فيبا تعار MAفرم ک يرا در  )49 (و( 21) روابط درز، يو نو يخبرک د به شويتول يقيو مقدار حقوري  است كه واكنش بهره
 ̃a(L) ≡ ya(L) - (1 - γ) ̃1(L), 

 و
 ̃ϵ(L) ≡ γ ̃1(L), 

رها، يمتغ ازاي  مجموعه چير حال و گذشته هيبلكه مقاد yt∆و ، zt∆ر حال و گذشته يتنها مقاد تر گفته شد، نه شيپ كه چنانص نموده است. يتلخ
 ∋و  ∗   ييشناسا يبرا

تمام  يبرا DFMک يبا استفاده از  اگر يحت SVARكرد يبا روها  ل دادهيتحل يعنيستند؛ ين يكاف( 51) شينما در ∗
افشا گر  تحليلبراي ک و نويز آميخته با آن را به تفكي فناورانههاي  يدرباره نوآور يخبرک موجود انجام شود، باز هم شو يزمانهاي  يسر
 ؟«كند مي»ها با رويكرد مذكور، چه اطلاعاتي را افشا  توان پرسيد: تحليل داده مي . حال منطقاً«كند نمي»

كه در  ييد، به خطاهايعوامل تولوري  ر بهرهييدر هر دوره، با مشاهده تغ يد كه عاملان اقتصادياوريخاطر ب هپاسخ به پرسش فوق، ب يبرا
گر، آنچه يد ياست. از سو يريادگيک توان استنباط كرد، شو ميوري  رات بهرهيين، آنچه از تغيبرند؛ بنابرا مي يآن مرتكب شده بودند پ ينيب شيپ

د ياوريخاطر ب هاند؛ ب افت كردهيدر فناورانههاي  يدرباره نوآور ياست كه عاملان اقتصاد يگناليتوان استنباط كرد، س مي ديتول يقياز رشد مقدار حق
 يد در دوره جاريتول يقير مقدار حقييق موجب تغين طرير داده و از اييرا تغوري  بهره ياز سطوح آت يانتظارات عاملان اقتصادها  گناليكه س

و رشد مقدار وري  رات بهرهيير حال و گذشته تغيتواند از مقاد يم، SVARل يبا تحلگر  تحليل هستند كههايي  کشو stو  utن، يبنابرا ؛شوند مي
 معادل ut(51)   در معادلهg(F)  يريپذ د كه با فرض معكوسيراستا، دقت كن نيد استنباط كند. درايتول يقيحق

ut = (g(F ))-1 ((1 - γ)at - γϵt),        (58) 
 صورت به MAفرم ک يرا در (  45) معادله و معادلهن يخواهد بود كه چنانچه ا
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رها، يمتغ ازاي  مجموعه چير حال و گذشته هيبلكه مقاد yt∆و ، zt∆ر حال و گذشته يتنها مقاد تر گفته شد، نه شيپ كه چنانص نموده است. يتلخ
 ∋و  ∗   ييشناسا يبرا

تمام  يبرا DFMک يبا استفاده از  اگر يحت SVARكرد يبا روها  ل دادهيتحل يعنيستند؛ ين يكاف( 51) شينما در ∗
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گر، آنچه يد ياست. از سو يريادگيک توان استنباط كرد، شو ميوري  رات بهرهيين، آنچه از تغيبرند؛ بنابرا مي يآن مرتكب شده بودند پ ينيب شيپ
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و رشد مقدار وري  رات بهرهيير حال و گذشته تغيتواند از مقاد يم، SVARل يبا تحلگر  تحليل هستند كههايي  کشو stو  utن، يبنابرا ؛شوند مي
 معادل ut(51)   در معادلهg(F)  يريپذ د كه با فرض معكوسيراستا، دقت كن نيد استنباط كند. درايتول يقيحق
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گر، آنچه يد ياست. از سو يريادگيک توان استنباط كرد، شو ميوري  رات بهرهيين، آنچه از تغيبرند؛ بنابرا مي يآن مرتكب شده بودند پ ينيب شيپ

د ياوريخاطر ب هاند؛ ب افت كردهيدر فناورانههاي  يدرباره نوآور ياست كه عاملان اقتصاد يگناليتوان استنباط كرد، س مي ديتول يقياز رشد مقدار حق
 يد در دوره جاريتول يقير مقدار حقييق موجب تغين طرير داده و از اييرا تغوري  بهره ياز سطوح آت يانتظارات عاملان اقتصادها  گناليكه س

و رشد مقدار وري  رات بهرهيير حال و گذشته تغيتواند از مقاد يم، SVARل يبا تحلگر  تحليل هستند كههايي  کشو stو  utن، يبنابرا ؛شوند مي
 معادل ut(51)   در معادلهg(F)  يريپذ د كه با فرض معكوسيراستا، دقت كن نيد استنباط كند. درايتول يقيحق

ut = (g(F ))-1 ((1 - γ)at - γϵt),        (58) 
 صورت به MAفرم ک يرا در (  45) معادله و معادلهن يخواهد بود كه چنانچه ا
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 فيتعر (2108) هنسن و سارجنت رويد. حال، پيآ مي دست هب( 60( در )61) ينيگزياز جا( 59) توان نشان داد كه مي يسادگ به

برای شناسایی  از متغیرها،  مقادیر حال و گذشته هیچ مجموعه‌ای 
نیستند؛ یعنی تحلیل داده‌ها با رویكرد SVAR حتی اگر با استفاده از یک DFM برای تمام سری‌های 
زمانی موجود انجام شود، باز هم شوک خبری درباره نوآوری‌های فناورانه و نویز آمیخته با آن را به 
تفكیک برای تحلیل‌گر افشا »نمی‌كند«. حال منطقاً می‌توان پرسید: تحلیل داده‌ها با رویكرد مذكور، 

چه اطلاعاتی را افشا »می‌كند«؟
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برای پاسخ به پرسش فوق، به‌خاطر بیاورید كه عاملان اقتصادی در هر دوره، با مشاهده تغییر 
بهره‌وری عوامل تولید، به خطاهایی كه در پیش‌بینی آن مرتكب شده بودند پی می‌برند؛ بنابراین، آنچه 
از تغییرات بهره‌وری می‌توان استنباط كرد، شوک یادگیری است. از سوی‌دیگر، آنچه از رشد مقدار 
حقیقی تولید می‌توان استنباط كرد، سیگنالی است كه عاملان اقتصادی درباره نوآوری‌های فناورانه 
دریافت كرده‌اند؛ به‌خاطر بیاورید كه سیگنال‌ها انتظارات عاملان اقتصادی از سطوح آتی بهره‌وری را 
 s‌t و ut ،تغییر داده و از این طریق موجب تغییر مقدار حقیقی تولید در دوره جاری می‌شوند؛ بنابراین
شوک‌هایی هستند كه تحلیل‌گر با تحلیل SVAR، می‌تواند از مقادیر حال و گذشته تغییرات بهره‌وری 
و رشد مقدار حقیقی تولید استنباط كند. دراین‌راستا، دقت كنید كه با فرض معكوس‌پذیری )g(F در 

معادله )ut )57 معادل

 شيدر نما ϵ∗ tو a∗ t ييشناسا گر، ليد كه مسئله تحلياوريخاطر ب هب
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 فيبا تعار MAفرم ک يرا در  )49 (و( 21) روابط درز، يو نو يخبرک د به شويتول يقيو مقدار حقوري  است كه واكنش بهره
 ̃a(L) ≡ ya(L) - (1 - γ) ̃1(L), 

 و
 ̃ϵ(L) ≡ γ ̃1(L), 

رها، يمتغ ازاي  مجموعه چير حال و گذشته هيبلكه مقاد yt∆و ، zt∆ر حال و گذشته يتنها مقاد تر گفته شد، نه شيپ كه چنانص نموده است. يتلخ
 ∋و  ∗   ييشناسا يبرا

تمام  يبرا DFMک يبا استفاده از  اگر يحت SVARكرد يبا روها  ل دادهيتحل يعنيستند؛ ين يكاف( 51) شينما در ∗
افشا گر  تحليلبراي ک و نويز آميخته با آن را به تفكي فناورانههاي  يدرباره نوآور يخبرک موجود انجام شود، باز هم شو يزمانهاي  يسر
 ؟«كند مي»ها با رويكرد مذكور، چه اطلاعاتي را افشا  توان پرسيد: تحليل داده مي . حال منطقاً«كند نمي»

كه در  ييد، به خطاهايعوامل تولوري  ر بهرهييدر هر دوره، با مشاهده تغ يد كه عاملان اقتصادياوريخاطر ب هپاسخ به پرسش فوق، ب يبرا
گر، آنچه يد ياست. از سو يريادگيک توان استنباط كرد، شو ميوري  رات بهرهيين، آنچه از تغيبرند؛ بنابرا مي يآن مرتكب شده بودند پ ينيب شيپ

د ياوريخاطر ب هاند؛ ب افت كردهيدر فناورانههاي  يدرباره نوآور ياست كه عاملان اقتصاد يگناليتوان استنباط كرد، س مي ديتول يقياز رشد مقدار حق
 يد در دوره جاريتول يقير مقدار حقييق موجب تغين طرير داده و از اييرا تغوري  بهره ياز سطوح آت يانتظارات عاملان اقتصادها  گناليكه س

و رشد مقدار وري  رات بهرهيير حال و گذشته تغيتواند از مقاد يم، SVARل يبا تحلگر  تحليل هستند كههايي  کشو stو  utن، يبنابرا ؛شوند مي
 معادل ut(51)   در معادلهg(F)  يريپذ د كه با فرض معكوسيراستا، دقت كن نيد استنباط كند. درايتول يقيحق

ut = (g(F ))-1 ((1 - γ)at - γϵt),        (58) 
 صورت به MAفرم ک يرا در (  45) معادله و معادلهن يخواهد بود كه چنانچه ا
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 فيتعر (2108) هنسن و سارجنت رويد. حال، پيآ مي دست هب( 60( در )61) ينيگزياز جا( 59) توان نشان داد كه مي يسادگ به

                  						     )۵۹(
خواهد بود كه چنانچه این معادله و معادله )45( را در یک فرم MA به‌صورت

 شيدر نما ϵ∗ tو a∗ t ييشناسا گر، ليد كه مسئله تحلياوريخاطر ب هب
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 فيبا تعار MAفرم ک يرا در  )49 (و( 21) روابط درز، يو نو يخبرک د به شويتول يقيو مقدار حقوري  است كه واكنش بهره
 ̃a(L) ≡ ya(L) - (1 - γ) ̃1(L), 

 و
 ̃ϵ(L) ≡ γ ̃1(L), 

رها، يمتغ ازاي  مجموعه چير حال و گذشته هيبلكه مقاد yt∆و ، zt∆ر حال و گذشته يتنها مقاد تر گفته شد، نه شيپ كه چنانص نموده است. يتلخ
 ∋و  ∗   ييشناسا يبرا

تمام  يبرا DFMک يبا استفاده از  اگر يحت SVARكرد يبا روها  ل دادهيتحل يعنيستند؛ ين يكاف( 51) شينما در ∗
افشا گر  تحليلبراي ک و نويز آميخته با آن را به تفكي فناورانههاي  يدرباره نوآور يخبرک موجود انجام شود، باز هم شو يزمانهاي  يسر
 ؟«كند مي»ها با رويكرد مذكور، چه اطلاعاتي را افشا  توان پرسيد: تحليل داده مي . حال منطقاً«كند نمي»

كه در  ييد، به خطاهايعوامل تولوري  ر بهرهييدر هر دوره، با مشاهده تغ يد كه عاملان اقتصادياوريخاطر ب هپاسخ به پرسش فوق، ب يبرا
گر، آنچه يد ياست. از سو يريادگيک توان استنباط كرد، شو ميوري  رات بهرهيين، آنچه از تغيبرند؛ بنابرا مي يآن مرتكب شده بودند پ ينيب شيپ

د ياوريخاطر ب هاند؛ ب افت كردهيدر فناورانههاي  يدرباره نوآور ياست كه عاملان اقتصاد يگناليتوان استنباط كرد، س مي ديتول يقياز رشد مقدار حق
 يد در دوره جاريتول يقير مقدار حقييق موجب تغين طرير داده و از اييرا تغوري  بهره ياز سطوح آت يانتظارات عاملان اقتصادها  گناليكه س

و رشد مقدار وري  رات بهرهيير حال و گذشته تغيتواند از مقاد يم، SVARل يبا تحلگر  تحليل هستند كههايي  کشو stو  utن، يبنابرا ؛شوند مي
 معادل ut(51)   در معادلهg(F)  يريپذ د كه با فرض معكوسيراستا، دقت كن نيد استنباط كند. درايتول يقيحق

ut = (g(F ))-1 ((1 - γ)at - γϵt),        (58) 
 صورت به MAفرم ک يرا در (  45) معادله و معادلهن يخواهد بود كه چنانچه ا
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 فيتعر (2108) هنسن و سارجنت رويد. حال، پيآ مي دست هب( 60( در )61) ينيگزياز جا( 59) توان نشان داد كه مي يسادگ به

             				   )60(

 را می‌توان به‌صورت

 شيدر نما ϵ∗ tو a∗ t ييشناسا گر، ليد كه مسئله تحلياوريخاطر ب هب
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 فيبا تعار MAفرم ک يرا در  )49 (و( 21) روابط درز، يو نو يخبرک د به شويتول يقيو مقدار حقوري  است كه واكنش بهره
 ̃a(L) ≡ ya(L) - (1 - γ) ̃1(L), 

 و
 ̃ϵ(L) ≡ γ ̃1(L), 

رها، يمتغ ازاي  مجموعه چير حال و گذشته هيبلكه مقاد yt∆و ، zt∆ر حال و گذشته يتنها مقاد تر گفته شد، نه شيپ كه چنانص نموده است. يتلخ
 ∋و  ∗   ييشناسا يبرا

تمام  يبرا DFMک يبا استفاده از  اگر يحت SVARكرد يبا روها  ل دادهيتحل يعنيستند؛ ين يكاف( 51) شينما در ∗
افشا گر  تحليلبراي ک و نويز آميخته با آن را به تفكي فناورانههاي  يدرباره نوآور يخبرک موجود انجام شود، باز هم شو يزمانهاي  يسر
 ؟«كند مي»ها با رويكرد مذكور، چه اطلاعاتي را افشا  توان پرسيد: تحليل داده مي . حال منطقاً«كند نمي»

كه در  ييد، به خطاهايعوامل تولوري  ر بهرهييدر هر دوره، با مشاهده تغ يد كه عاملان اقتصادياوريخاطر ب هپاسخ به پرسش فوق، ب يبرا
گر، آنچه يد ياست. از سو يريادگيک توان استنباط كرد، شو ميوري  رات بهرهيين، آنچه از تغيبرند؛ بنابرا مي يآن مرتكب شده بودند پ ينيب شيپ

د ياوريخاطر ب هاند؛ ب افت كردهيدر فناورانههاي  يدرباره نوآور ياست كه عاملان اقتصاد يگناليتوان استنباط كرد، س مي ديتول يقياز رشد مقدار حق
 يد در دوره جاريتول يقير مقدار حقييق موجب تغين طرير داده و از اييرا تغوري  بهره ياز سطوح آت يانتظارات عاملان اقتصادها  گناليكه س

و رشد مقدار وري  رات بهرهيير حال و گذشته تغيتواند از مقاد يم، SVARل يبا تحلگر  تحليل هستند كههايي  کشو stو  utن، يبنابرا ؛شوند مي
 معادل ut(51)   در معادلهg(F)  يريپذ د كه با فرض معكوسيراستا، دقت كن نيد استنباط كند. درايتول يقيحق

ut = (g(F ))-1 ((1 - γ)at - γϵt),        (58) 
 صورت به MAفرم ک يرا در (  45) معادله و معادلهن يخواهد بود كه چنانچه ا
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 فيبا تعار MAفرم ک يرا در  )49 (و( 21) روابط درز، يو نو يخبرک د به شويتول يقيو مقدار حقوري  است كه واكنش بهره
 ̃a(L) ≡ ya(L) - (1 - γ) ̃1(L), 

 و
 ̃ϵ(L) ≡ γ ̃1(L), 

رها، يمتغ ازاي  مجموعه چير حال و گذشته هيبلكه مقاد yt∆و ، zt∆ر حال و گذشته يتنها مقاد تر گفته شد، نه شيپ كه چنانص نموده است. يتلخ
 ∋و  ∗   ييشناسا يبرا

تمام  يبرا DFMک يبا استفاده از  اگر يحت SVARكرد يبا روها  ل دادهيتحل يعنيستند؛ ين يكاف( 51) شينما در ∗
افشا گر  تحليلبراي ک و نويز آميخته با آن را به تفكي فناورانههاي  يدرباره نوآور يخبرک موجود انجام شود، باز هم شو يزمانهاي  يسر
 ؟«كند مي»ها با رويكرد مذكور، چه اطلاعاتي را افشا  توان پرسيد: تحليل داده مي . حال منطقاً«كند نمي»

كه در  ييد، به خطاهايعوامل تولوري  ر بهرهييدر هر دوره، با مشاهده تغ يد كه عاملان اقتصادياوريخاطر ب هپاسخ به پرسش فوق، ب يبرا
گر، آنچه يد ياست. از سو يريادگيک توان استنباط كرد، شو ميوري  رات بهرهيين، آنچه از تغيبرند؛ بنابرا مي يآن مرتكب شده بودند پ ينيب شيپ

د ياوريخاطر ب هاند؛ ب افت كردهيدر فناورانههاي  يدرباره نوآور ياست كه عاملان اقتصاد يگناليتوان استنباط كرد، س مي ديتول يقياز رشد مقدار حق
 يد در دوره جاريتول يقير مقدار حقييق موجب تغين طرير داده و از اييرا تغوري  بهره ياز سطوح آت يانتظارات عاملان اقتصادها  گناليكه س

و رشد مقدار وري  رات بهرهيير حال و گذشته تغيتواند از مقاد يم، SVARل يبا تحلگر  تحليل هستند كههايي  کشو stو  utن، يبنابرا ؛شوند مي
 معادل ut(51)   در معادلهg(F)  يريپذ د كه با فرض معكوسيراستا، دقت كن نيد استنباط كند. درايتول يقيحق

ut = (g(F ))-1 ((1 - γ)at - γϵt),        (58) 
 صورت به MAفرم ک يرا در (  45) معادله و معادلهن يخواهد بود كه چنانچه ا
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 فيتعر (2108) هنسن و سارجنت رويد. حال، پيآ مي دست هب( 60( در )61) ينيگزياز جا( 59) توان نشان داد كه مي يسادگ به

خلاصه كنیم، واكنش zt∆ و yt∆ به 

 شيدر نما ϵ∗ tو a∗ t ييشناسا گر، ليد كه مسئله تحلياوريخاطر ب هب
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 فيبا تعار MAفرم ک يرا در  )49 (و( 21) روابط درز، يو نو يخبرک د به شويتول يقيو مقدار حقوري  است كه واكنش بهره
 ̃a(L) ≡ ya(L) - (1 - γ) ̃1(L), 

 و
 ̃ϵ(L) ≡ γ ̃1(L), 

رها، يمتغ ازاي  مجموعه چير حال و گذشته هيبلكه مقاد yt∆و ، zt∆ر حال و گذشته يتنها مقاد تر گفته شد، نه شيپ كه چنانص نموده است. يتلخ
 ∋و  ∗   ييشناسا يبرا

تمام  يبرا DFMک يبا استفاده از  اگر يحت SVARكرد يبا روها  ل دادهيتحل يعنيستند؛ ين يكاف( 51) شينما در ∗
افشا گر  تحليلبراي ک و نويز آميخته با آن را به تفكي فناورانههاي  يدرباره نوآور يخبرک موجود انجام شود، باز هم شو يزمانهاي  يسر
 ؟«كند مي»ها با رويكرد مذكور، چه اطلاعاتي را افشا  توان پرسيد: تحليل داده مي . حال منطقاً«كند نمي»

كه در  ييد، به خطاهايعوامل تولوري  ر بهرهييدر هر دوره، با مشاهده تغ يد كه عاملان اقتصادياوريخاطر ب هپاسخ به پرسش فوق، ب يبرا
گر، آنچه يد ياست. از سو يريادگيک توان استنباط كرد، شو ميوري  رات بهرهيين، آنچه از تغيبرند؛ بنابرا مي يآن مرتكب شده بودند پ ينيب شيپ

د ياوريخاطر ب هاند؛ ب افت كردهيدر فناورانههاي  يدرباره نوآور ياست كه عاملان اقتصاد يگناليتوان استنباط كرد، س مي ديتول يقياز رشد مقدار حق
 يد در دوره جاريتول يقير مقدار حقييق موجب تغين طرير داده و از اييرا تغوري  بهره ياز سطوح آت يانتظارات عاملان اقتصادها  گناليكه س

و رشد مقدار وري  رات بهرهيير حال و گذشته تغيتواند از مقاد يم، SVARل يبا تحلگر  تحليل هستند كههايي  کشو stو  utن، يبنابرا ؛شوند مي
 معادل ut(51)   در معادلهg(F)  يريپذ د كه با فرض معكوسيراستا، دقت كن نيد استنباط كند. درايتول يقيحق

ut = (g(F ))-1 ((1 - γ)at - γϵt),        (58) 
 صورت به MAفرم ک يرا در (  45) معادله و معادلهن يخواهد بود كه چنانچه ا
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 فيتعر (2108) هنسن و سارجنت رويد. حال، پيآ مي دست هب( 60( در )61) ينيگزياز جا( 59) توان نشان داد كه مي يسادگ به

پیرو  به‌دست می‌آید. حال،   )61( در   )60( از جایگزینی   )58( كه  داد  نشان  به‌سادگی می‌توان 
هنسن و سارجنت )2019( تعریف

g(F ) ≡ (b(L))-1 ,     (62) 
 ∋و  ∗   ييشناسا يبراگر  تحليلباشد، تمام آنچه c(L) اي  چندجمله 28عامل بلاسكهb(L) كه  يطور هب

مشاهده  يكند. برا يم نياز دارد، تأمين ∗
ب يبا ضرا يحاصل ضرب عوامل خط توان به مي را يقيب حقيبا ضرااي  جبر، هر چندجمله ياديه بنيد كه بر اساس قضياوريخاطر ب هن نكته، بيا

 توان به مي راc(L) اي  ن، چندجملهيه كرد؛ بنابرايمختلط تجز
c(L) = ∏ (      ) 

   , 
ره واحد فرض يدرون دا در m ≤ n ≥ 1 يبرا α1, . . . , αmبوده و اي  چندجملههاي  شهيردهنده  نشان  α1, . . . , αnه كرد كه در آن يتجز
 صورت بهc(L) اي  چندجمله بلاسكهحال عامل  اند. شده

b(L) =∏ (       
     ̅  

) 
   ,             (61) 

ن يواحد است. با ا رهيشه در درون داير m يدارا b(L)شود،  مي ملاحظه كه چناناست؛  αjمزدوج دهنده  نشان ̅   شود كه در آن، مي فيتعر
 بلاسكه، معادلتوان نشان داد كه معكوس عامل  مي يسادگ هف، بيتعر

(b(L))-1 = b∗(F ),              (64) 
از اي  چندجملهک يبلاسكه،  نكه معكوسيهستند؛ با توجه به ا (.) bب يمزدوج ضرا ،(.)*bب يشران، و ضرايعملگر پ F ≡ L-1است كه در آن، 

 يريادگيک شو ير آتيرا كه از مقاد ياطلاعات م تاين كنيگزيجا )51)  درg(F) نامعلوم اي  م آن را با چندجملهيتوان مي شران است،يعملگر پ
بوده و پذير  است كه هم معكوس يانتخاب g(F) ،(b(L))-1 يموجود براهاي  ان انتخابيد كه از ميند، ضبط كند. توجه داشته باشيآ مي دست هب

  شيرا به نما( 60) شين انتخاب، نمايرا ايباشند؛ ز ياديبن حتماً( 60) شيدر نما s∗ tو  u∗ tشود كه  مي هم موجب
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با گر  تحليلن، يبنابرا ؛حذف كرده استc(L) ره واحد را از يشه درون دايعامل بلاسكه، رمعنا كه   نيره واحد است، بديشه در درون دايفاقد ر
شرط ک يكه  c(0) = 0،  د كه شرطيكند؛ توجه داشته باشاستنباط ( 65)رابطه  گنال را ازيو س يريادگيک تواند شو يم، SVARل يتحل
( 65رابطه ) در MAس ين ماتريكند. تخم يم تيكفاها  کن شويا ييشناسا ياست، برا يخبرک شوک يعنوان  هب  atف يتعر يبراک يتئور

 .هستند SVARكرد يبا رو    و      يل دو سريتحلهاي  يخروج ∗ ̃ و ، ∗ ̃ بعلاوه 
 را در MAس يتوان ماتر ها مي ين خروجيبا استفاده از ا
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  از يد كه ما برآورديمنظور، توجه داشته باش نيدست آمده است، برآورد نمود. بد هبg(F)  يبرا 1-(b(L)) يگذاريكه از جا
(   a2/σs)c(L) ل يتحلهاي  ياز خروج يكيم كه يار داريدر اختSVAR 12̃  و با بوده ( 65) هرابط در(L)هاي  شهيو ر شود، مي ش دادهينما

 دارند،ک ي از تر كوچکقدرمطلق  كههايي  شهيبا استفاده از ر                                 ، ( )  ̂ هاي  شهين، پس از محاسبه رياست؛ بنابراكسان ي(L)   هاي  شهيآن با ر
ل يتحلهاي  يگر از خروجيد يكيم كه يار داريدر اخت c(L)(b(L))-1(σaσϵ/σs)از  يگر، ما برآورديد يسو آورد. از دست هرا ب (L) ̃  توان  مي

SVAR شود؛ ازآنجاكه مي ش دادهينما ( )  ̂ بوده و با ( 65) رابطه در b(1) = 1 م داشتياست، خواه: 
 ̂  ( )
 ̂  ( )

= (     ̂) 
 است،     +     =    نكه يبا توجه به ا

(     ̂) = sin (arctan(     ̂)) , 
 و
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 و 
g(F ) ≡ (b(L))-1 ,     (62) 

 ∋و  ∗   ييشناسا يبراگر  تحليلباشد، تمام آنچه c(L) اي  چندجمله 28عامل بلاسكهb(L) كه  يطور هب
مشاهده  يكند. برا يم نياز دارد، تأمين ∗

ب يبا ضرا يحاصل ضرب عوامل خط توان به مي را يقيب حقيبا ضرااي  جبر، هر چندجمله ياديه بنيد كه بر اساس قضياوريخاطر ب هن نكته، بيا
 توان به مي راc(L) اي  ن، چندجملهيه كرد؛ بنابرايمختلط تجز

c(L) = ∏ (      ) 
   , 

ره واحد فرض يدرون دا در m ≤ n ≥ 1 يبرا α1, . . . , αmبوده و اي  چندجملههاي  شهيردهنده  نشان  α1, . . . , αnه كرد كه در آن يتجز
 صورت بهc(L) اي  چندجمله بلاسكهحال عامل  اند. شده
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     ̅  

) 
   ,             (61) 

ن يواحد است. با ا رهيشه در درون داير m يدارا b(L)شود،  مي ملاحظه كه چناناست؛  αjمزدوج دهنده  نشان ̅   شود كه در آن، مي فيتعر
 بلاسكه، معادلتوان نشان داد كه معكوس عامل  مي يسادگ هف، بيتعر

(b(L))-1 = b∗(F ),              (64) 
از اي  چندجملهک يبلاسكه،  نكه معكوسيهستند؛ با توجه به ا (.) bب يمزدوج ضرا ،(.)*bب يشران، و ضرايعملگر پ F ≡ L-1است كه در آن، 

 يريادگيک شو ير آتيرا كه از مقاد ياطلاعات م تاين كنيگزيجا )51)  درg(F) نامعلوم اي  م آن را با چندجملهيتوان مي شران است،يعملگر پ
بوده و پذير  است كه هم معكوس يانتخاب g(F) ،(b(L))-1 يموجود براهاي  ان انتخابيد كه از ميند، ضبط كند. توجه داشته باشيآ مي دست هب

  شيرا به نما( 60) شين انتخاب، نمايرا ايباشند؛ ز ياديبن حتماً( 60) شيدر نما s∗ tو  u∗ tشود كه  مي هم موجب
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با گر  تحليلن، يبنابرا ؛حذف كرده استc(L) ره واحد را از يشه درون دايعامل بلاسكه، رمعنا كه   نيره واحد است، بديشه در درون دايفاقد ر
شرط ک يكه  c(0) = 0،  د كه شرطيكند؛ توجه داشته باشاستنباط ( 65)رابطه  گنال را ازيو س يريادگيک تواند شو يم، SVARل يتحل
( 65رابطه ) در MAس ين ماتريكند. تخم يم تيكفاها  کن شويا ييشناسا ياست، برا يخبرک شوک يعنوان  هب  atف يتعر يبراک يتئور

 .هستند SVARكرد يبا رو    و      يل دو سريتحلهاي  يخروج ∗ ̃ و ، ∗ ̃ بعلاوه 
 را در MAس يتوان ماتر ها مي ين خروجيبا استفاده از ا
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  از يد كه ما برآورديمنظور، توجه داشته باش نيدست آمده است، برآورد نمود. بد هبg(F)  يبرا 1-(b(L)) يگذاريكه از جا
(   a2/σs)c(L) ل يتحلهاي  ياز خروج يكيم كه يار داريدر اختSVAR 12̃  و با بوده ( 65) هرابط در(L)هاي  شهيو ر شود، مي ش دادهينما

 دارند،ک ي از تر كوچکقدرمطلق  كههايي  شهيبا استفاده از ر                                 ، ( )  ̂ هاي  شهين، پس از محاسبه رياست؛ بنابراكسان ي(L)   هاي  شهيآن با ر
ل يتحلهاي  يگر از خروجيد يكيم كه يار داريدر اخت c(L)(b(L))-1(σaσϵ/σs)از  يگر، ما برآورديد يسو آورد. از دست هرا ب (L) ̃  توان  مي

SVAR شود؛ ازآنجاكه مي ش دادهينما ( )  ̂ بوده و با ( 65) رابطه در b(1) = 1 م داشتياست، خواه: 
 ̂  ( )
 ̂  ( )

= (     ̂) 
 است،     +     =    نكه يبا توجه به ا

(     ̂) = sin (arctan(     ̂)) , 
 و
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به‌طوری‌كه )b(L عامل بلاسكه1 چندجمله‌ای )c(L باشد، تمام آنچه تحلیل‌گر برای شناسایی 
 نیاز دارد، تأمین می‌كند. برای مشاهده این نكته، به‌خاطر بیاورید كه بر اساس قضیه بنیادی جبر، 

g(F ) ≡ (b(L))-1 ,     (62) 
 ∋و  ∗   ييشناسا يبراگر  تحليلباشد، تمام آنچه c(L) اي  چندجمله 28عامل بلاسكهb(L) كه  يطور هب

مشاهده  يكند. برا يم نياز دارد، تأمين ∗
ب يبا ضرا يحاصل ضرب عوامل خط توان به مي را يقيب حقيبا ضرااي  جبر، هر چندجمله ياديه بنيد كه بر اساس قضياوريخاطر ب هن نكته، بيا

 توان به مي راc(L) اي  ن، چندجملهيه كرد؛ بنابرايمختلط تجز
c(L) = ∏ (      ) 

   , 
ره واحد فرض يدرون دا در m ≤ n ≥ 1 يبرا α1, . . . , αmبوده و اي  چندجملههاي  شهيردهنده  نشان  α1, . . . , αnه كرد كه در آن يتجز
 صورت بهc(L) اي  چندجمله بلاسكهحال عامل  اند. شده

b(L) =∏ (       
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) 
   ,             (61) 

ن يواحد است. با ا رهيشه در درون داير m يدارا b(L)شود،  مي ملاحظه كه چناناست؛  αjمزدوج دهنده  نشان ̅   شود كه در آن، مي فيتعر
 بلاسكه، معادلتوان نشان داد كه معكوس عامل  مي يسادگ هف، بيتعر

(b(L))-1 = b∗(F ),              (64) 
از اي  چندجملهک يبلاسكه،  نكه معكوسيهستند؛ با توجه به ا (.) bب يمزدوج ضرا ،(.)*bب يشران، و ضرايعملگر پ F ≡ L-1است كه در آن، 

 يريادگيک شو ير آتيرا كه از مقاد ياطلاعات م تاين كنيگزيجا )51)  درg(F) نامعلوم اي  م آن را با چندجملهيتوان مي شران است،يعملگر پ
بوده و پذير  است كه هم معكوس يانتخاب g(F) ،(b(L))-1 يموجود براهاي  ان انتخابيد كه از ميند، ضبط كند. توجه داشته باشيآ مي دست هب

  شيرا به نما( 60) شين انتخاب، نمايرا ايباشند؛ ز ياديبن حتماً( 60) شيدر نما s∗ tو  u∗ tشود كه  مي هم موجب
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با گر  تحليلن، يبنابرا ؛حذف كرده استc(L) ره واحد را از يشه درون دايعامل بلاسكه، رمعنا كه   نيره واحد است، بديشه در درون دايفاقد ر
شرط ک يكه  c(0) = 0،  د كه شرطيكند؛ توجه داشته باشاستنباط ( 65)رابطه  گنال را ازيو س يريادگيک تواند شو يم، SVARل يتحل
( 65رابطه ) در MAس ين ماتريكند. تخم يم تيكفاها  کن شويا ييشناسا ياست، برا يخبرک شوک يعنوان  هب  atف يتعر يبراک يتئور

 .هستند SVARكرد يبا رو    و      يل دو سريتحلهاي  يخروج ∗ ̃ و ، ∗ ̃ بعلاوه 
 را در MAس يتوان ماتر ها مي ين خروجيبا استفاده از ا
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  از يد كه ما برآورديمنظور، توجه داشته باش نيدست آمده است، برآورد نمود. بد هبg(F)  يبرا 1-(b(L)) يگذاريكه از جا
(   a2/σs)c(L) ل يتحلهاي  ياز خروج يكيم كه يار داريدر اختSVAR 12̃  و با بوده ( 65) هرابط در(L)هاي  شهيو ر شود، مي ش دادهينما

 دارند،ک ي از تر كوچکقدرمطلق  كههايي  شهيبا استفاده از ر                                 ، ( )  ̂ هاي  شهين، پس از محاسبه رياست؛ بنابراكسان ي(L)   هاي  شهيآن با ر
ل يتحلهاي  يگر از خروجيد يكيم كه يار داريدر اخت c(L)(b(L))-1(σaσϵ/σs)از  يگر، ما برآورديد يسو آورد. از دست هرا ب (L) ̃  توان  مي

SVAR شود؛ ازآنجاكه مي ش دادهينما ( )  ̂ بوده و با ( 65) رابطه در b(1) = 1 م داشتياست، خواه: 
 ̂  ( )
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= (     ̂) 
 است،     +     =    نكه يبا توجه به ا

(     ̂) = sin (arctan(     ̂)) , 
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هر چندجمله‌ای با ضرایب حقیقی را می‌توان به حاصل ضرب عوامل خطی با ضرایب مختلط تجزیه 
كرد؛ بنابراین، چندجمله‌ای )c(L را می‌توان به

g(F ) ≡ (b(L))-1 ,     (62) 
 ∋و  ∗   ييشناسا يبراگر  تحليلباشد، تمام آنچه c(L) اي  چندجمله 28عامل بلاسكهb(L) كه  يطور هب

مشاهده  يكند. برا يم نياز دارد، تأمين ∗
ب يبا ضرا يحاصل ضرب عوامل خط توان به مي را يقيب حقيبا ضرااي  جبر، هر چندجمله ياديه بنيد كه بر اساس قضياوريخاطر ب هن نكته، بيا

 توان به مي راc(L) اي  ن، چندجملهيه كرد؛ بنابرايمختلط تجز
c(L) = ∏ (      ) 

   , 
ره واحد فرض يدرون دا در m ≤ n ≥ 1 يبرا α1, . . . , αmبوده و اي  چندجملههاي  شهيردهنده  نشان  α1, . . . , αnه كرد كه در آن يتجز
 صورت بهc(L) اي  چندجمله بلاسكهحال عامل  اند. شده
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ن يواحد است. با ا رهيشه در درون داير m يدارا b(L)شود،  مي ملاحظه كه چناناست؛  αjمزدوج دهنده  نشان ̅   شود كه در آن، مي فيتعر
 بلاسكه، معادلتوان نشان داد كه معكوس عامل  مي يسادگ هف، بيتعر

(b(L))-1 = b∗(F ),              (64) 
از اي  چندجملهک يبلاسكه،  نكه معكوسيهستند؛ با توجه به ا (.) bب يمزدوج ضرا ،(.)*bب يشران، و ضرايعملگر پ F ≡ L-1است كه در آن، 

 يريادگيک شو ير آتيرا كه از مقاد ياطلاعات م تاين كنيگزيجا )51)  درg(F) نامعلوم اي  م آن را با چندجملهيتوان مي شران است،يعملگر پ
بوده و پذير  است كه هم معكوس يانتخاب g(F) ،(b(L))-1 يموجود براهاي  ان انتخابيد كه از ميند، ضبط كند. توجه داشته باشيآ مي دست هب

  شيرا به نما( 60) شين انتخاب، نمايرا ايباشند؛ ز ياديبن حتماً( 60) شيدر نما s∗ tو  u∗ tشود كه  مي هم موجب
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با گر  تحليلن، يبنابرا ؛حذف كرده استc(L) ره واحد را از يشه درون دايعامل بلاسكه، رمعنا كه   نيره واحد است، بديشه در درون دايفاقد ر
شرط ک يكه  c(0) = 0،  د كه شرطيكند؛ توجه داشته باشاستنباط ( 65)رابطه  گنال را ازيو س يريادگيک تواند شو يم، SVARل يتحل
( 65رابطه ) در MAس ين ماتريكند. تخم يم تيكفاها  کن شويا ييشناسا ياست، برا يخبرک شوک يعنوان  هب  atف يتعر يبراک يتئور

 .هستند SVARكرد يبا رو    و      يل دو سريتحلهاي  يخروج ∗ ̃ و ، ∗ ̃ بعلاوه 
 را در MAس يتوان ماتر ها مي ين خروجيبا استفاده از ا
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  از يد كه ما برآورديمنظور، توجه داشته باش نيدست آمده است، برآورد نمود. بد هبg(F)  يبرا 1-(b(L)) يگذاريكه از جا
(   a2/σs)c(L) ل يتحلهاي  ياز خروج يكيم كه يار داريدر اختSVAR 12̃  و با بوده ( 65) هرابط در(L)هاي  شهيو ر شود، مي ش دادهينما

 دارند،ک ي از تر كوچکقدرمطلق  كههايي  شهيبا استفاده از ر                                 ، ( )  ̂ هاي  شهين، پس از محاسبه رياست؛ بنابراكسان ي(L)   هاي  شهيآن با ر
ل يتحلهاي  يگر از خروجيد يكيم كه يار داريدر اخت c(L)(b(L))-1(σaσϵ/σs)از  يگر، ما برآورديد يسو آورد. از دست هرا ب (L) ̃  توان  مي

SVAR شود؛ ازآنجاكه مي ش دادهينما ( )  ̂ بوده و با ( 65) رابطه در b(1) = 1 م داشتياست، خواه: 
 ̂  ( )
 ̂  ( )

= (     ̂) 
 است،     +     =    نكه يبا توجه به ا

(     ̂) = sin (arctan(     ̂)) , 
 و
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تجزیه كرد كه در آن α1, . . . , αn نشان‌دهنده ریشه‌های چندجمله‌ای بوده و α1, . . . , αm برای 
 در درون دایره واحد فرض شده‌اند. حال عامل بلاسكه چندجمله‌ای )c(L به‌صورت

g(F ) ≡ (b(L))-1 ,     (62) 
 ∋و  ∗   ييشناسا يبراگر  تحليلباشد، تمام آنچه c(L) اي  چندجمله 28عامل بلاسكهb(L) كه  يطور هب

مشاهده  يكند. برا يم نياز دارد، تأمين ∗
ب يبا ضرا يحاصل ضرب عوامل خط توان به مي را يقيب حقيبا ضرااي  جبر، هر چندجمله ياديه بنيد كه بر اساس قضياوريخاطر ب هن نكته، بيا

 توان به مي راc(L) اي  ن، چندجملهيه كرد؛ بنابرايمختلط تجز
c(L) = ∏ (      ) 

   , 
ره واحد فرض يدرون دا در m ≤ n ≥ 1 يبرا α1, . . . , αmبوده و اي  چندجملههاي  شهيردهنده  نشان  α1, . . . , αnه كرد كه در آن يتجز
 صورت بهc(L) اي  چندجمله بلاسكهحال عامل  اند. شده

b(L) =∏ (       
     ̅  

) 
   ,             (61) 

ن يواحد است. با ا رهيشه در درون داير m يدارا b(L)شود،  مي ملاحظه كه چناناست؛  αjمزدوج دهنده  نشان ̅   شود كه در آن، مي فيتعر
 بلاسكه، معادلتوان نشان داد كه معكوس عامل  مي يسادگ هف، بيتعر

(b(L))-1 = b∗(F ),              (64) 
از اي  چندجملهک يبلاسكه،  نكه معكوسيهستند؛ با توجه به ا (.) bب يمزدوج ضرا ،(.)*bب يشران، و ضرايعملگر پ F ≡ L-1است كه در آن، 

 يريادگيک شو ير آتيرا كه از مقاد ياطلاعات م تاين كنيگزيجا )51)  درg(F) نامعلوم اي  م آن را با چندجملهيتوان مي شران است،يعملگر پ
بوده و پذير  است كه هم معكوس يانتخاب g(F) ،(b(L))-1 يموجود براهاي  ان انتخابيد كه از ميند، ضبط كند. توجه داشته باشيآ مي دست هب

  شيرا به نما( 60) شين انتخاب، نمايرا ايباشند؛ ز ياديبن حتماً( 60) شيدر نما s∗ tو  u∗ tشود كه  مي هم موجب

(65)  (      )  (
   ∈
  

 ( )( ( ))      
  
 ( )

   ∈
  

 ̃ ( )( ( ))  
   
  
 ̃ ( )

) (  
∗

  ∗
) 

 كند كه در آن، مي بدل
c(L) ( ( ))   = ∏ (      ) 

     ∏ (     ̅  ) 
    

با گر  تحليلن، يبنابرا ؛حذف كرده استc(L) ره واحد را از يشه درون دايعامل بلاسكه، رمعنا كه   نيره واحد است، بديشه در درون دايفاقد ر
شرط ک يكه  c(0) = 0،  د كه شرطيكند؛ توجه داشته باشاستنباط ( 65)رابطه  گنال را ازيو س يريادگيک تواند شو يم، SVARل يتحل
( 65رابطه ) در MAس ين ماتريكند. تخم يم تيكفاها  کن شويا ييشناسا ياست، برا يخبرک شوک يعنوان  هب  atف يتعر يبراک يتئور

 .هستند SVARكرد يبا رو    و      يل دو سريتحلهاي  يخروج ∗ ̃ و ، ∗ ̃ بعلاوه 
 را در MAس يتوان ماتر ها مي ين خروجيبا استفاده از ا
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  از يد كه ما برآورديمنظور، توجه داشته باش نيدست آمده است، برآورد نمود. بد هبg(F)  يبرا 1-(b(L)) يگذاريكه از جا
(   a2/σs)c(L) ل يتحلهاي  ياز خروج يكيم كه يار داريدر اختSVAR 12̃  و با بوده ( 65) هرابط در(L)هاي  شهيو ر شود، مي ش دادهينما

 دارند،ک ي از تر كوچکقدرمطلق  كههايي  شهيبا استفاده از ر                                 ، ( )  ̂ هاي  شهين، پس از محاسبه رياست؛ بنابراكسان ي(L)   هاي  شهيآن با ر
ل يتحلهاي  يگر از خروجيد يكيم كه يار داريدر اخت c(L)(b(L))-1(σaσϵ/σs)از  يگر، ما برآورديد يسو آورد. از دست هرا ب (L) ̃  توان  مي

SVAR شود؛ ازآنجاكه مي ش دادهينما ( )  ̂ بوده و با ( 65) رابطه در b(1) = 1 م داشتياست، خواه: 
 ̂  ( )
 ̂  ( )

= (     ̂) 
 است،     +     =    نكه يبا توجه به ا

(     ̂) = sin (arctan(     ̂)) , 
 و
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g(F ) ≡ (b(L))-1 ,     (62) 
 ∋و  ∗   ييشناسا يبراگر  تحليلباشد، تمام آنچه c(L) اي  چندجمله 28عامل بلاسكهb(L) كه  يطور هب

مشاهده  يكند. برا يم نياز دارد، تأمين ∗
ب يبا ضرا يحاصل ضرب عوامل خط توان به مي را يقيب حقيبا ضرااي  جبر، هر چندجمله ياديه بنيد كه بر اساس قضياوريخاطر ب هن نكته، بيا

 توان به مي راc(L) اي  ن، چندجملهيه كرد؛ بنابرايمختلط تجز
c(L) = ∏ (      ) 

   , 
ره واحد فرض يدرون دا در m ≤ n ≥ 1 يبرا α1, . . . , αmبوده و اي  چندجملههاي  شهيردهنده  نشان  α1, . . . , αnه كرد كه در آن يتجز
 صورت بهc(L) اي  چندجمله بلاسكهحال عامل  اند. شده

b(L) =∏ (       
     ̅  

) 
   ,             (61) 

ن يواحد است. با ا رهيشه در درون داير m يدارا b(L)شود،  مي ملاحظه كه چناناست؛  αjمزدوج دهنده  نشان ̅   شود كه در آن، مي فيتعر
 بلاسكه، معادلتوان نشان داد كه معكوس عامل  مي يسادگ هف، بيتعر

(b(L))-1 = b∗(F ),              (64) 
از اي  چندجملهک يبلاسكه،  نكه معكوسيهستند؛ با توجه به ا (.) bب يمزدوج ضرا ،(.)*bب يشران، و ضرايعملگر پ F ≡ L-1است كه در آن، 

 يريادگيک شو ير آتيرا كه از مقاد ياطلاعات م تاين كنيگزيجا )51)  درg(F) نامعلوم اي  م آن را با چندجملهيتوان مي شران است،يعملگر پ
بوده و پذير  است كه هم معكوس يانتخاب g(F) ،(b(L))-1 يموجود براهاي  ان انتخابيد كه از ميند، ضبط كند. توجه داشته باشيآ مي دست هب

  شيرا به نما( 60) شين انتخاب، نمايرا ايباشند؛ ز ياديبن حتماً( 60) شيدر نما s∗ tو  u∗ tشود كه  مي هم موجب
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با گر  تحليلن، يبنابرا ؛حذف كرده استc(L) ره واحد را از يشه درون دايعامل بلاسكه، رمعنا كه   نيره واحد است، بديشه در درون دايفاقد ر
شرط ک يكه  c(0) = 0،  د كه شرطيكند؛ توجه داشته باشاستنباط ( 65)رابطه  گنال را ازيو س يريادگيک تواند شو يم، SVARل يتحل
( 65رابطه ) در MAس ين ماتريكند. تخم يم تيكفاها  کن شويا ييشناسا ياست، برا يخبرک شوک يعنوان  هب  atف يتعر يبراک يتئور

 .هستند SVARكرد يبا رو    و      يل دو سريتحلهاي  يخروج ∗ ̃ و ، ∗ ̃ بعلاوه 
 را در MAس يتوان ماتر ها مي ين خروجيبا استفاده از ا
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  از يد كه ما برآورديمنظور، توجه داشته باش نيدست آمده است، برآورد نمود. بد هبg(F)  يبرا 1-(b(L)) يگذاريكه از جا
(   a2/σs)c(L) ل يتحلهاي  ياز خروج يكيم كه يار داريدر اختSVAR 12̃  و با بوده ( 65) هرابط در(L)هاي  شهيو ر شود، مي ش دادهينما

 دارند،ک ي از تر كوچکقدرمطلق  كههايي  شهيبا استفاده از ر                                 ، ( )  ̂ هاي  شهين، پس از محاسبه رياست؛ بنابراكسان ي(L)   هاي  شهيآن با ر
ل يتحلهاي  يگر از خروجيد يكيم كه يار داريدر اخت c(L)(b(L))-1(σaσϵ/σs)از  يگر، ما برآورديد يسو آورد. از دست هرا ب (L) ̃  توان  مي

SVAR شود؛ ازآنجاكه مي ش دادهينما ( )  ̂ بوده و با ( 65) رابطه در b(1) = 1 م داشتياست، خواه: 
 ̂  ( )
 ̂  ( )

= (     ̂) 
 است،     +     =    نكه يبا توجه به ا

(     ̂) = sin (arctan(     ̂)) , 
 و
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                     						     )۶۳(
 نشان‌دهنده مزدوج αj است؛ چنان‌كه ملاحظه می‌شود، )b(L دارای 

g(F ) ≡ (b(L))-1 ,     (62) 
 ∋و  ∗   ييشناسا يبراگر  تحليلباشد، تمام آنچه c(L) اي  چندجمله 28عامل بلاسكهb(L) كه  يطور هب

مشاهده  يكند. برا يم نياز دارد، تأمين ∗
ب يبا ضرا يحاصل ضرب عوامل خط توان به مي را يقيب حقيبا ضرااي  جبر، هر چندجمله ياديه بنيد كه بر اساس قضياوريخاطر ب هن نكته، بيا

 توان به مي راc(L) اي  ن، چندجملهيه كرد؛ بنابرايمختلط تجز
c(L) = ∏ (      ) 

   , 
ره واحد فرض يدرون دا در m ≤ n ≥ 1 يبرا α1, . . . , αmبوده و اي  چندجملههاي  شهيردهنده  نشان  α1, . . . , αnه كرد كه در آن يتجز
 صورت بهc(L) اي  چندجمله بلاسكهحال عامل  اند. شده

b(L) =∏ (       
     ̅  

) 
   ,             (61) 

ن يواحد است. با ا رهيشه در درون داير m يدارا b(L)شود،  مي ملاحظه كه چناناست؛  αjمزدوج دهنده  نشان ̅   شود كه در آن، مي فيتعر
 بلاسكه، معادلتوان نشان داد كه معكوس عامل  مي يسادگ هف، بيتعر

(b(L))-1 = b∗(F ),              (64) 
از اي  چندجملهک يبلاسكه،  نكه معكوسيهستند؛ با توجه به ا (.) bب يمزدوج ضرا ،(.)*bب يشران، و ضرايعملگر پ F ≡ L-1است كه در آن، 

 يريادگيک شو ير آتيرا كه از مقاد ياطلاعات م تاين كنيگزيجا )51)  درg(F) نامعلوم اي  م آن را با چندجملهيتوان مي شران است،يعملگر پ
بوده و پذير  است كه هم معكوس يانتخاب g(F) ،(b(L))-1 يموجود براهاي  ان انتخابيد كه از ميند، ضبط كند. توجه داشته باشيآ مي دست هب

  شيرا به نما( 60) شين انتخاب، نمايرا ايباشند؛ ز ياديبن حتماً( 60) شيدر نما s∗ tو  u∗ tشود كه  مي هم موجب
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با گر  تحليلن، يبنابرا ؛حذف كرده استc(L) ره واحد را از يشه درون دايعامل بلاسكه، رمعنا كه   نيره واحد است، بديشه در درون دايفاقد ر
شرط ک يكه  c(0) = 0،  د كه شرطيكند؛ توجه داشته باشاستنباط ( 65)رابطه  گنال را ازيو س يريادگيک تواند شو يم، SVARل يتحل
( 65رابطه ) در MAس ين ماتريكند. تخم يم تيكفاها  کن شويا ييشناسا ياست، برا يخبرک شوک يعنوان  هب  atف يتعر يبراک يتئور

 .هستند SVARكرد يبا رو    و      يل دو سريتحلهاي  يخروج ∗ ̃ و ، ∗ ̃ بعلاوه 
 را در MAس يتوان ماتر ها مي ين خروجيبا استفاده از ا
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  از يد كه ما برآورديمنظور، توجه داشته باش نيدست آمده است، برآورد نمود. بد هبg(F)  يبرا 1-(b(L)) يگذاريكه از جا
(   a2/σs)c(L) ل يتحلهاي  ياز خروج يكيم كه يار داريدر اختSVAR 12̃  و با بوده ( 65) هرابط در(L)هاي  شهيو ر شود، مي ش دادهينما

 دارند،ک ي از تر كوچکقدرمطلق  كههايي  شهيبا استفاده از ر                                 ، ( )  ̂ هاي  شهين، پس از محاسبه رياست؛ بنابراكسان ي(L)   هاي  شهيآن با ر
ل يتحلهاي  يگر از خروجيد يكيم كه يار داريدر اخت c(L)(b(L))-1(σaσϵ/σs)از  يگر، ما برآورديد يسو آورد. از دست هرا ب (L) ̃  توان  مي

SVAR شود؛ ازآنجاكه مي ش دادهينما ( )  ̂ بوده و با ( 65) رابطه در b(1) = 1 م داشتياست، خواه: 
 ̂  ( )
 ̂  ( )

= (     ̂) 
 است،     +     =    نكه يبا توجه به ا

(     ̂) = sin (arctan(     ̂)) , 
 و
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تعریف می‌شود كه در آن، 
به‌سادگی می‌توان نشان داد كه معكوس عامل  این تعریف،  با  m ریشه در درون دایره واحد است. 

بلاسكه، معادل

g(F ) ≡ (b(L))-1 ,     (62) 
 ∋و  ∗   ييشناسا يبراگر  تحليلباشد، تمام آنچه c(L) اي  چندجمله 28عامل بلاسكهb(L) كه  يطور هب

مشاهده  يكند. برا يم نياز دارد، تأمين ∗
ب يبا ضرا يحاصل ضرب عوامل خط توان به مي را يقيب حقيبا ضرااي  جبر، هر چندجمله ياديه بنيد كه بر اساس قضياوريخاطر ب هن نكته، بيا

 توان به مي راc(L) اي  ن، چندجملهيه كرد؛ بنابرايمختلط تجز
c(L) = ∏ (      ) 

   , 
ره واحد فرض يدرون دا در m ≤ n ≥ 1 يبرا α1, . . . , αmبوده و اي  چندجملههاي  شهيردهنده  نشان  α1, . . . , αnه كرد كه در آن يتجز
 صورت بهc(L) اي  چندجمله بلاسكهحال عامل  اند. شده

b(L) =∏ (       
     ̅  

) 
   ,             (61) 

ن يواحد است. با ا رهيشه در درون داير m يدارا b(L)شود،  مي ملاحظه كه چناناست؛  αjمزدوج دهنده  نشان ̅   شود كه در آن، مي فيتعر
 بلاسكه، معادلتوان نشان داد كه معكوس عامل  مي يسادگ هف، بيتعر

(b(L))-1 = b∗(F ),              (64) 
از اي  چندجملهک يبلاسكه،  نكه معكوسيهستند؛ با توجه به ا (.) bب يمزدوج ضرا ،(.)*bب يشران، و ضرايعملگر پ F ≡ L-1است كه در آن، 

 يريادگيک شو ير آتيرا كه از مقاد ياطلاعات م تاين كنيگزيجا )51)  درg(F) نامعلوم اي  م آن را با چندجملهيتوان مي شران است،يعملگر پ
بوده و پذير  است كه هم معكوس يانتخاب g(F) ،(b(L))-1 يموجود براهاي  ان انتخابيد كه از ميند، ضبط كند. توجه داشته باشيآ مي دست هب

  شيرا به نما( 60) شين انتخاب، نمايرا ايباشند؛ ز ياديبن حتماً( 60) شيدر نما s∗ tو  u∗ tشود كه  مي هم موجب
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c(L) ( ( ))   = ∏ (      ) 

     ∏ (     ̅  ) 
    

با گر  تحليلن، يبنابرا ؛حذف كرده استc(L) ره واحد را از يشه درون دايعامل بلاسكه، رمعنا كه   نيره واحد است، بديشه در درون دايفاقد ر
شرط ک يكه  c(0) = 0،  د كه شرطيكند؛ توجه داشته باشاستنباط ( 65)رابطه  گنال را ازيو س يريادگيک تواند شو يم، SVARل يتحل
( 65رابطه ) در MAس ين ماتريكند. تخم يم تيكفاها  کن شويا ييشناسا ياست، برا يخبرک شوک يعنوان  هب  atف يتعر يبراک يتئور

 .هستند SVARكرد يبا رو    و      يل دو سريتحلهاي  يخروج ∗ ̃ و ، ∗ ̃ بعلاوه 
 را در MAس يتوان ماتر ها مي ين خروجيبا استفاده از ا
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  از يد كه ما برآورديمنظور، توجه داشته باش نيدست آمده است، برآورد نمود. بد هبg(F)  يبرا 1-(b(L)) يگذاريكه از جا
(   a2/σs)c(L) ل يتحلهاي  ياز خروج يكيم كه يار داريدر اختSVAR 12̃  و با بوده ( 65) هرابط در(L)هاي  شهيو ر شود، مي ش دادهينما

 دارند،ک ي از تر كوچکقدرمطلق  كههايي  شهيبا استفاده از ر                                 ، ( )  ̂ هاي  شهين، پس از محاسبه رياست؛ بنابراكسان ي(L)   هاي  شهيآن با ر
ل يتحلهاي  يگر از خروجيد يكيم كه يار داريدر اخت c(L)(b(L))-1(σaσϵ/σs)از  يگر، ما برآورديد يسو آورد. از دست هرا ب (L) ̃  توان  مي

SVAR شود؛ ازآنجاكه مي ش دادهينما ( )  ̂ بوده و با ( 65) رابطه در b(1) = 1 م داشتياست، خواه: 
 ̂  ( )
 ̂  ( )

= (     ̂) 
 است،     +     =    نكه يبا توجه به ا

(     ̂) = sin (arctan(     ̂)) , 
 و
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             							      )۶۴(
با توجه  است كه در آن، F ≡ L-1 عملگر پیشران، و ضرایب ).(*b، مزدوج ضرایب ).(b هستند؛ 
به اینكه معكوس بلاسكه، یک چندجمله‌ای از عملگر پیشران است، می‌توانیم آن را با چندجمله‌ای 
نامعلوم )g(F در )57( جایگزین كنیم تا اطلاعاتی را كه از مقادیر آتی شوک یادگیری به‌دست می‌آیند، 
 انتخابی است كه هم 

g(F ) ≡ (b(L))-1 ,     (62) 
 ∋و  ∗   ييشناسا يبراگر  تحليلباشد، تمام آنچه c(L) اي  چندجمله 28عامل بلاسكهb(L) كه  يطور هب

مشاهده  يكند. برا يم نياز دارد، تأمين ∗
ب يبا ضرا يحاصل ضرب عوامل خط توان به مي را يقيب حقيبا ضرااي  جبر، هر چندجمله ياديه بنيد كه بر اساس قضياوريخاطر ب هن نكته، بيا

 توان به مي راc(L) اي  ن، چندجملهيه كرد؛ بنابرايمختلط تجز
c(L) = ∏ (      ) 

   , 
ره واحد فرض يدرون دا در m ≤ n ≥ 1 يبرا α1, . . . , αmبوده و اي  چندجملههاي  شهيردهنده  نشان  α1, . . . , αnه كرد كه در آن يتجز
 صورت بهc(L) اي  چندجمله بلاسكهحال عامل  اند. شده

b(L) =∏ (       
     ̅  

) 
   ,             (61) 

ن يواحد است. با ا رهيشه در درون داير m يدارا b(L)شود،  مي ملاحظه كه چناناست؛  αjمزدوج دهنده  نشان ̅   شود كه در آن، مي فيتعر
 بلاسكه، معادلتوان نشان داد كه معكوس عامل  مي يسادگ هف، بيتعر

(b(L))-1 = b∗(F ),              (64) 
از اي  چندجملهک يبلاسكه،  نكه معكوسيهستند؛ با توجه به ا (.) bب يمزدوج ضرا ،(.)*bب يشران، و ضرايعملگر پ F ≡ L-1است كه در آن، 

 يريادگيک شو ير آتيرا كه از مقاد ياطلاعات م تاين كنيگزيجا )51)  درg(F) نامعلوم اي  م آن را با چندجملهيتوان مي شران است،يعملگر پ
بوده و پذير  است كه هم معكوس يانتخاب g(F) ،(b(L))-1 يموجود براهاي  ان انتخابيد كه از ميند، ضبط كند. توجه داشته باشيآ مي دست هب

  شيرا به نما( 60) شين انتخاب، نمايرا ايباشند؛ ز ياديبن حتماً( 60) شيدر نما s∗ tو  u∗ tشود كه  مي هم موجب
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     ∏ (     ̅  ) 
    

با گر  تحليلن، يبنابرا ؛حذف كرده استc(L) ره واحد را از يشه درون دايعامل بلاسكه، رمعنا كه   نيره واحد است، بديشه در درون دايفاقد ر
شرط ک يكه  c(0) = 0،  د كه شرطيكند؛ توجه داشته باشاستنباط ( 65)رابطه  گنال را ازيو س يريادگيک تواند شو يم، SVARل يتحل
( 65رابطه ) در MAس ين ماتريكند. تخم يم تيكفاها  کن شويا ييشناسا ياست، برا يخبرک شوک يعنوان  هب  atف يتعر يبراک يتئور

 .هستند SVARكرد يبا رو    و      يل دو سريتحلهاي  يخروج ∗ ̃ و ، ∗ ̃ بعلاوه 
 را در MAس يتوان ماتر ها مي ين خروجيبا استفاده از ا
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  از يد كه ما برآورديمنظور، توجه داشته باش نيدست آمده است، برآورد نمود. بد هبg(F)  يبرا 1-(b(L)) يگذاريكه از جا
(   a2/σs)c(L) ل يتحلهاي  ياز خروج يكيم كه يار داريدر اختSVAR 12̃  و با بوده ( 65) هرابط در(L)هاي  شهيو ر شود، مي ش دادهينما

 دارند،ک ي از تر كوچکقدرمطلق  كههايي  شهيبا استفاده از ر                                 ، ( )  ̂ هاي  شهين، پس از محاسبه رياست؛ بنابراكسان ي(L)   هاي  شهيآن با ر
ل يتحلهاي  يگر از خروجيد يكيم كه يار داريدر اخت c(L)(b(L))-1(σaσϵ/σs)از  يگر، ما برآورديد يسو آورد. از دست هرا ب (L) ̃  توان  مي

SVAR شود؛ ازآنجاكه مي ش دادهينما ( )  ̂ بوده و با ( 65) رابطه در b(1) = 1 م داشتياست، خواه: 
 ̂  ( )
 ̂  ( )

= (     ̂) 
 است،     +     =    نكه يبا توجه به ا

(     ̂) = sin (arctan(     ̂)) , 
 و
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ضبط كند. توجه داشته باشید كه از میان انتخاب‌های موجود برای 
 در نمایش )61( حتماً بنیادی باشند؛ زیرا این 

g(F ) ≡ (b(L))-1 ,     (62) 
 ∋و  ∗   ييشناسا يبراگر  تحليلباشد، تمام آنچه c(L) اي  چندجمله 28عامل بلاسكهb(L) كه  يطور هب

مشاهده  يكند. برا يم نياز دارد، تأمين ∗
ب يبا ضرا يحاصل ضرب عوامل خط توان به مي را يقيب حقيبا ضرااي  جبر، هر چندجمله ياديه بنيد كه بر اساس قضياوريخاطر ب هن نكته، بيا

 توان به مي راc(L) اي  ن، چندجملهيه كرد؛ بنابرايمختلط تجز
c(L) = ∏ (      ) 

   , 
ره واحد فرض يدرون دا در m ≤ n ≥ 1 يبرا α1, . . . , αmبوده و اي  چندجملههاي  شهيردهنده  نشان  α1, . . . , αnه كرد كه در آن يتجز
 صورت بهc(L) اي  چندجمله بلاسكهحال عامل  اند. شده

b(L) =∏ (       
     ̅  

) 
   ,             (61) 

ن يواحد است. با ا رهيشه در درون داير m يدارا b(L)شود،  مي ملاحظه كه چناناست؛  αjمزدوج دهنده  نشان ̅   شود كه در آن، مي فيتعر
 بلاسكه، معادلتوان نشان داد كه معكوس عامل  مي يسادگ هف، بيتعر

(b(L))-1 = b∗(F ),              (64) 
از اي  چندجملهک يبلاسكه،  نكه معكوسيهستند؛ با توجه به ا (.) bب يمزدوج ضرا ،(.)*bب يشران، و ضرايعملگر پ F ≡ L-1است كه در آن، 

 يريادگيک شو ير آتيرا كه از مقاد ياطلاعات م تاين كنيگزيجا )51)  درg(F) نامعلوم اي  م آن را با چندجملهيتوان مي شران است،يعملگر پ
بوده و پذير  است كه هم معكوس يانتخاب g(F) ،(b(L))-1 يموجود براهاي  ان انتخابيد كه از ميند، ضبط كند. توجه داشته باشيآ مي دست هب

  شيرا به نما( 60) شين انتخاب، نمايرا ايباشند؛ ز ياديبن حتماً( 60) شيدر نما s∗ tو  u∗ tشود كه  مي هم موجب

(65)  (      )  (
   ∈
  

 ( )( ( ))      
  
 ( )

   ∈
  

 ̃ ( )( ( ))  
   
  
 ̃ ( )

) (  
∗

  ∗
) 

 كند كه در آن، مي بدل
c(L) ( ( ))   = ∏ (      ) 

     ∏ (     ̅  ) 
    

با گر  تحليلن، يبنابرا ؛حذف كرده استc(L) ره واحد را از يشه درون دايعامل بلاسكه، رمعنا كه   نيره واحد است، بديشه در درون دايفاقد ر
شرط ک يكه  c(0) = 0،  د كه شرطيكند؛ توجه داشته باشاستنباط ( 65)رابطه  گنال را ازيو س يريادگيک تواند شو يم، SVARل يتحل
( 65رابطه ) در MAس ين ماتريكند. تخم يم تيكفاها  کن شويا ييشناسا ياست، برا يخبرک شوک يعنوان  هب  atف يتعر يبراک يتئور

 .هستند SVARكرد يبا رو    و      يل دو سريتحلهاي  يخروج ∗ ̃ و ، ∗ ̃ بعلاوه 
 را در MAس يتوان ماتر ها مي ين خروجيبا استفاده از ا
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  از يد كه ما برآورديمنظور، توجه داشته باش نيدست آمده است، برآورد نمود. بد هبg(F)  يبرا 1-(b(L)) يگذاريكه از جا
(   a2/σs)c(L) ل يتحلهاي  ياز خروج يكيم كه يار داريدر اختSVAR 12̃  و با بوده ( 65) هرابط در(L)هاي  شهيو ر شود، مي ش دادهينما

 دارند،ک ي از تر كوچکقدرمطلق  كههايي  شهيبا استفاده از ر                                 ، ( )  ̂ هاي  شهين، پس از محاسبه رياست؛ بنابراكسان ي(L)   هاي  شهيآن با ر
ل يتحلهاي  يگر از خروجيد يكيم كه يار داريدر اخت c(L)(b(L))-1(σaσϵ/σs)از  يگر، ما برآورديد يسو آورد. از دست هرا ب (L) ̃  توان  مي

SVAR شود؛ ازآنجاكه مي ش دادهينما ( )  ̂ بوده و با ( 65) رابطه در b(1) = 1 م داشتياست، خواه: 
 ̂  ( )
 ̂  ( )

= (     ̂) 
 است،     +     =    نكه يبا توجه به ا

(     ̂) = sin (arctan(     ̂)) , 
 و
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 و 

g(F ) ≡ (b(L))-1 ,     (62) 
 ∋و  ∗   ييشناسا يبراگر  تحليلباشد، تمام آنچه c(L) اي  چندجمله 28عامل بلاسكهb(L) كه  يطور هب

مشاهده  يكند. برا يم نياز دارد، تأمين ∗
ب يبا ضرا يحاصل ضرب عوامل خط توان به مي را يقيب حقيبا ضرااي  جبر، هر چندجمله ياديه بنيد كه بر اساس قضياوريخاطر ب هن نكته، بيا

 توان به مي راc(L) اي  ن، چندجملهيه كرد؛ بنابرايمختلط تجز
c(L) = ∏ (      ) 

   , 
ره واحد فرض يدرون دا در m ≤ n ≥ 1 يبرا α1, . . . , αmبوده و اي  چندجملههاي  شهيردهنده  نشان  α1, . . . , αnه كرد كه در آن يتجز
 صورت بهc(L) اي  چندجمله بلاسكهحال عامل  اند. شده

b(L) =∏ (       
     ̅  

) 
   ,             (61) 

ن يواحد است. با ا رهيشه در درون داير m يدارا b(L)شود،  مي ملاحظه كه چناناست؛  αjمزدوج دهنده  نشان ̅   شود كه در آن، مي فيتعر
 بلاسكه، معادلتوان نشان داد كه معكوس عامل  مي يسادگ هف، بيتعر

(b(L))-1 = b∗(F ),              (64) 
از اي  چندجملهک يبلاسكه،  نكه معكوسيهستند؛ با توجه به ا (.) bب يمزدوج ضرا ،(.)*bب يشران، و ضرايعملگر پ F ≡ L-1است كه در آن، 

 يريادگيک شو ير آتيرا كه از مقاد ياطلاعات م تاين كنيگزيجا )51)  درg(F) نامعلوم اي  م آن را با چندجملهيتوان مي شران است،يعملگر پ
بوده و پذير  است كه هم معكوس يانتخاب g(F) ،(b(L))-1 يموجود براهاي  ان انتخابيد كه از ميند، ضبط كند. توجه داشته باشيآ مي دست هب

  شيرا به نما( 60) شين انتخاب، نمايرا ايباشند؛ ز ياديبن حتماً( 60) شيدر نما s∗ tو  u∗ tشود كه  مي هم موجب
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با گر  تحليلن، يبنابرا ؛حذف كرده استc(L) ره واحد را از يشه درون دايعامل بلاسكه، رمعنا كه   نيره واحد است، بديشه در درون دايفاقد ر
شرط ک يكه  c(0) = 0،  د كه شرطيكند؛ توجه داشته باشاستنباط ( 65)رابطه  گنال را ازيو س يريادگيک تواند شو يم، SVARل يتحل
( 65رابطه ) در MAس ين ماتريكند. تخم يم تيكفاها  کن شويا ييشناسا ياست، برا يخبرک شوک يعنوان  هب  atف يتعر يبراک يتئور

 .هستند SVARكرد يبا رو    و      يل دو سريتحلهاي  يخروج ∗ ̃ و ، ∗ ̃ بعلاوه 
 را در MAس يتوان ماتر ها مي ين خروجيبا استفاده از ا
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  از يد كه ما برآورديمنظور، توجه داشته باش نيدست آمده است، برآورد نمود. بد هبg(F)  يبرا 1-(b(L)) يگذاريكه از جا
(   a2/σs)c(L) ل يتحلهاي  ياز خروج يكيم كه يار داريدر اختSVAR 12̃  و با بوده ( 65) هرابط در(L)هاي  شهيو ر شود، مي ش دادهينما

 دارند،ک ي از تر كوچکقدرمطلق  كههايي  شهيبا استفاده از ر                                 ، ( )  ̂ هاي  شهين، پس از محاسبه رياست؛ بنابراكسان ي(L)   هاي  شهيآن با ر
ل يتحلهاي  يگر از خروجيد يكيم كه يار داريدر اخت c(L)(b(L))-1(σaσϵ/σs)از  يگر، ما برآورديد يسو آورد. از دست هرا ب (L) ̃  توان  مي

SVAR شود؛ ازآنجاكه مي ش دادهينما ( )  ̂ بوده و با ( 65) رابطه در b(1) = 1 م داشتياست، خواه: 
 ̂  ( )
 ̂  ( )

= (     ̂) 
 است،     +     =    نكه يبا توجه به ا

(     ̂) = sin (arctan(     ̂)) , 
 و
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معكوس‌پذیر بوده و هم موجب می‌شود كه 
انتخاب، نمایش )61( را به نمایش 

g(F ) ≡ (b(L))-1 ,     (62) 
 ∋و  ∗   ييشناسا يبراگر  تحليلباشد، تمام آنچه c(L) اي  چندجمله 28عامل بلاسكهb(L) كه  يطور هب

مشاهده  يكند. برا يم نياز دارد، تأمين ∗
ب يبا ضرا يحاصل ضرب عوامل خط توان به مي را يقيب حقيبا ضرااي  جبر، هر چندجمله ياديه بنيد كه بر اساس قضياوريخاطر ب هن نكته، بيا

 توان به مي راc(L) اي  ن، چندجملهيه كرد؛ بنابرايمختلط تجز
c(L) = ∏ (      ) 

   , 
ره واحد فرض يدرون دا در m ≤ n ≥ 1 يبرا α1, . . . , αmبوده و اي  چندجملههاي  شهيردهنده  نشان  α1, . . . , αnه كرد كه در آن يتجز
 صورت بهc(L) اي  چندجمله بلاسكهحال عامل  اند. شده

b(L) =∏ (       
     ̅  

) 
   ,             (61) 

ن يواحد است. با ا رهيشه در درون داير m يدارا b(L)شود،  مي ملاحظه كه چناناست؛  αjمزدوج دهنده  نشان ̅   شود كه در آن، مي فيتعر
 بلاسكه، معادلتوان نشان داد كه معكوس عامل  مي يسادگ هف، بيتعر

(b(L))-1 = b∗(F ),              (64) 
از اي  چندجملهک يبلاسكه،  نكه معكوسيهستند؛ با توجه به ا (.) bب يمزدوج ضرا ،(.)*bب يشران، و ضرايعملگر پ F ≡ L-1است كه در آن، 

 يريادگيک شو ير آتيرا كه از مقاد ياطلاعات م تاين كنيگزيجا )51)  درg(F) نامعلوم اي  م آن را با چندجملهيتوان مي شران است،يعملگر پ
بوده و پذير  است كه هم معكوس يانتخاب g(F) ،(b(L))-1 يموجود براهاي  ان انتخابيد كه از ميند، ضبط كند. توجه داشته باشيآ مي دست هب

  شيرا به نما( 60) شين انتخاب، نمايرا ايباشند؛ ز ياديبن حتماً( 60) شيدر نما s∗ tو  u∗ tشود كه  مي هم موجب
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با گر  تحليلن، يبنابرا ؛حذف كرده استc(L) ره واحد را از يشه درون دايعامل بلاسكه، رمعنا كه   نيره واحد است، بديشه در درون دايفاقد ر
شرط ک يكه  c(0) = 0،  د كه شرطيكند؛ توجه داشته باشاستنباط ( 65)رابطه  گنال را ازيو س يريادگيک تواند شو يم، SVARل يتحل
( 65رابطه ) در MAس ين ماتريكند. تخم يم تيكفاها  کن شويا ييشناسا ياست، برا يخبرک شوک يعنوان  هب  atف يتعر يبراک يتئور

 .هستند SVARكرد يبا رو    و      يل دو سريتحلهاي  يخروج ∗ ̃ و ، ∗ ̃ بعلاوه 
 را در MAس يتوان ماتر ها مي ين خروجيبا استفاده از ا
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  از يد كه ما برآورديمنظور، توجه داشته باش نيدست آمده است، برآورد نمود. بد هبg(F)  يبرا 1-(b(L)) يگذاريكه از جا
(   a2/σs)c(L) ل يتحلهاي  ياز خروج يكيم كه يار داريدر اختSVAR 12̃  و با بوده ( 65) هرابط در(L)هاي  شهيو ر شود، مي ش دادهينما

 دارند،ک ي از تر كوچکقدرمطلق  كههايي  شهيبا استفاده از ر                                 ، ( )  ̂ هاي  شهين، پس از محاسبه رياست؛ بنابراكسان ي(L)   هاي  شهيآن با ر
ل يتحلهاي  يگر از خروجيد يكيم كه يار داريدر اخت c(L)(b(L))-1(σaσϵ/σs)از  يگر، ما برآورديد يسو آورد. از دست هرا ب (L) ̃  توان  مي

SVAR شود؛ ازآنجاكه مي ش دادهينما ( )  ̂ بوده و با ( 65) رابطه در b(1) = 1 م داشتياست، خواه: 
 ̂  ( )
 ̂  ( )

= (     ̂) 
 است،     +     =    نكه يبا توجه به ا

(     ̂) = sin (arctan(     ̂)) , 
 و
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 دارند،ک ي از تر كوچکقدرمطلق  كههايي  شهيبا استفاده از ر                                 ، ( )  ̂ هاي  شهين، پس از محاسبه رياست؛ بنابراكسان ي(L)   هاي  شهيآن با ر
ل يتحلهاي  يگر از خروجيد يكيم كه يار داريدر اخت c(L)(b(L))-1(σaσϵ/σs)از  يگر، ما برآورديد يسو آورد. از دست هرا ب (L) ̃  توان  مي

SVAR شود؛ ازآنجاكه مي ش دادهينما ( )  ̂ بوده و با ( 65) رابطه در b(1) = 1 م داشتياست، خواه: 
 ̂  ( )
 ̂  ( )

= (     ̂) 
 است،     +     =    نكه يبا توجه به ا

(     ̂) = sin (arctan(     ̂)) , 
 و
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، خروجی‌های تحلیل دو سری 

g(F ) ≡ (b(L))-1 ,     (62) 
 ∋و  ∗   ييشناسا يبراگر  تحليلباشد، تمام آنچه c(L) اي  چندجمله 28عامل بلاسكهb(L) كه  يطور هب

مشاهده  يكند. برا يم نياز دارد، تأمين ∗
ب يبا ضرا يحاصل ضرب عوامل خط توان به مي را يقيب حقيبا ضرااي  جبر، هر چندجمله ياديه بنيد كه بر اساس قضياوريخاطر ب هن نكته، بيا

 توان به مي راc(L) اي  ن، چندجملهيه كرد؛ بنابرايمختلط تجز
c(L) = ∏ (      ) 

   , 
ره واحد فرض يدرون دا در m ≤ n ≥ 1 يبرا α1, . . . , αmبوده و اي  چندجملههاي  شهيردهنده  نشان  α1, . . . , αnه كرد كه در آن يتجز
 صورت بهc(L) اي  چندجمله بلاسكهحال عامل  اند. شده

b(L) =∏ (       
     ̅  

) 
   ,             (61) 

ن يواحد است. با ا رهيشه در درون داير m يدارا b(L)شود،  مي ملاحظه كه چناناست؛  αjمزدوج دهنده  نشان ̅   شود كه در آن، مي فيتعر
 بلاسكه، معادلتوان نشان داد كه معكوس عامل  مي يسادگ هف، بيتعر

(b(L))-1 = b∗(F ),              (64) 
از اي  چندجملهک يبلاسكه،  نكه معكوسيهستند؛ با توجه به ا (.) bب يمزدوج ضرا ،(.)*bب يشران، و ضرايعملگر پ F ≡ L-1است كه در آن، 

 يريادگيک شو ير آتيرا كه از مقاد ياطلاعات م تاين كنيگزيجا )51)  درg(F) نامعلوم اي  م آن را با چندجملهيتوان مي شران است،يعملگر پ
بوده و پذير  است كه هم معكوس يانتخاب g(F) ،(b(L))-1 يموجود براهاي  ان انتخابيد كه از ميند، ضبط كند. توجه داشته باشيآ مي دست هب

  شيرا به نما( 60) شين انتخاب، نمايرا ايباشند؛ ز ياديبن حتماً( 60) شيدر نما s∗ tو  u∗ tشود كه  مي هم موجب
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با گر  تحليلن، يبنابرا ؛حذف كرده استc(L) ره واحد را از يشه درون دايعامل بلاسكه، رمعنا كه   نيره واحد است، بديشه در درون دايفاقد ر
شرط ک يكه  c(0) = 0،  د كه شرطيكند؛ توجه داشته باشاستنباط ( 65)رابطه  گنال را ازيو س يريادگيک تواند شو يم، SVARل يتحل
( 65رابطه ) در MAس ين ماتريكند. تخم يم تيكفاها  کن شويا ييشناسا ياست، برا يخبرک شوک يعنوان  هب  atف يتعر يبراک يتئور

 .هستند SVARكرد يبا رو    و      يل دو سريتحلهاي  يخروج ∗ ̃ و ، ∗ ̃ بعلاوه 
 را در MAس يتوان ماتر ها مي ين خروجيبا استفاده از ا
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  از يد كه ما برآورديمنظور، توجه داشته باش نيدست آمده است، برآورد نمود. بد هبg(F)  يبرا 1-(b(L)) يگذاريكه از جا
(   a2/σs)c(L) ل يتحلهاي  ياز خروج يكيم كه يار داريدر اختSVAR 12̃  و با بوده ( 65) هرابط در(L)هاي  شهيو ر شود، مي ش دادهينما

 دارند،ک ي از تر كوچکقدرمطلق  كههايي  شهيبا استفاده از ر                                 ، ( )  ̂ هاي  شهين، پس از محاسبه رياست؛ بنابراكسان ي(L)   هاي  شهيآن با ر
ل يتحلهاي  يگر از خروجيد يكيم كه يار داريدر اخت c(L)(b(L))-1(σaσϵ/σs)از  يگر، ما برآورديد يسو آورد. از دست هرا ب (L) ̃  توان  مي

SVAR شود؛ ازآنجاكه مي ش دادهينما ( )  ̂ بوده و با ( 65) رابطه در b(1) = 1 م داشتياست، خواه: 
 ̂  ( )
 ̂  ( )

= (     ̂) 
 است،     +     =    نكه يبا توجه به ا

(     ̂) = sin (arctan(     ̂)) , 
 و
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 و 

g(F ) ≡ (b(L))-1 ,     (62) 
 ∋و  ∗   ييشناسا يبراگر  تحليلباشد، تمام آنچه c(L) اي  چندجمله 28عامل بلاسكهb(L) كه  يطور هب

مشاهده  يكند. برا يم نياز دارد، تأمين ∗
ب يبا ضرا يحاصل ضرب عوامل خط توان به مي را يقيب حقيبا ضرااي  جبر، هر چندجمله ياديه بنيد كه بر اساس قضياوريخاطر ب هن نكته، بيا

 توان به مي راc(L) اي  ن، چندجملهيه كرد؛ بنابرايمختلط تجز
c(L) = ∏ (      ) 

   , 
ره واحد فرض يدرون دا در m ≤ n ≥ 1 يبرا α1, . . . , αmبوده و اي  چندجملههاي  شهيردهنده  نشان  α1, . . . , αnه كرد كه در آن يتجز
 صورت بهc(L) اي  چندجمله بلاسكهحال عامل  اند. شده

b(L) =∏ (       
     ̅  

) 
   ,             (61) 

ن يواحد است. با ا رهيشه در درون داير m يدارا b(L)شود،  مي ملاحظه كه چناناست؛  αjمزدوج دهنده  نشان ̅   شود كه در آن، مي فيتعر
 بلاسكه، معادلتوان نشان داد كه معكوس عامل  مي يسادگ هف، بيتعر

(b(L))-1 = b∗(F ),              (64) 
از اي  چندجملهک يبلاسكه،  نكه معكوسيهستند؛ با توجه به ا (.) bب يمزدوج ضرا ،(.)*bب يشران، و ضرايعملگر پ F ≡ L-1است كه در آن، 

 يريادگيک شو ير آتيرا كه از مقاد ياطلاعات م تاين كنيگزيجا )51)  درg(F) نامعلوم اي  م آن را با چندجملهيتوان مي شران است،يعملگر پ
بوده و پذير  است كه هم معكوس يانتخاب g(F) ،(b(L))-1 يموجود براهاي  ان انتخابيد كه از ميند، ضبط كند. توجه داشته باشيآ مي دست هب

  شيرا به نما( 60) شين انتخاب، نمايرا ايباشند؛ ز ياديبن حتماً( 60) شيدر نما s∗ tو  u∗ tشود كه  مي هم موجب
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با گر  تحليلن، يبنابرا ؛حذف كرده استc(L) ره واحد را از يشه درون دايعامل بلاسكه، رمعنا كه   نيره واحد است، بديشه در درون دايفاقد ر
شرط ک يكه  c(0) = 0،  د كه شرطيكند؛ توجه داشته باشاستنباط ( 65)رابطه  گنال را ازيو س يريادگيک تواند شو يم، SVARل يتحل
( 65رابطه ) در MAس ين ماتريكند. تخم يم تيكفاها  کن شويا ييشناسا ياست، برا يخبرک شوک يعنوان  هب  atف يتعر يبراک يتئور

 .هستند SVARكرد يبا رو    و      يل دو سريتحلهاي  يخروج ∗ ̃ و ، ∗ ̃ بعلاوه 
 را در MAس يتوان ماتر ها مي ين خروجيبا استفاده از ا
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  از يد كه ما برآورديمنظور، توجه داشته باش نيدست آمده است، برآورد نمود. بد هبg(F)  يبرا 1-(b(L)) يگذاريكه از جا
(   a2/σs)c(L) ل يتحلهاي  ياز خروج يكيم كه يار داريدر اختSVAR 12̃  و با بوده ( 65) هرابط در(L)هاي  شهيو ر شود، مي ش دادهينما

 دارند،ک ي از تر كوچکقدرمطلق  كههايي  شهيبا استفاده از ر                                 ، ( )  ̂ هاي  شهين، پس از محاسبه رياست؛ بنابراكسان ي(L)   هاي  شهيآن با ر
ل يتحلهاي  يگر از خروجيد يكيم كه يار داريدر اخت c(L)(b(L))-1(σaσϵ/σs)از  يگر، ما برآورديد يسو آورد. از دست هرا ب (L) ̃  توان  مي

SVAR شود؛ ازآنجاكه مي ش دادهينما ( )  ̂ بوده و با ( 65) رابطه در b(1) = 1 م داشتياست، خواه: 
 ̂  ( )
 ̂  ( )

= (     ̂) 
 است،     +     =    نكه يبا توجه به ا

(     ̂) = sin (arctan(     ̂)) , 
 و
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در رابطه )۶۵( بعلاوه 
با استفاده از این خروجی‌ها می‌توان ماتریس MA را در

g(F ) ≡ (b(L))-1 ,     (62) 
 ∋و  ∗   ييشناسا يبراگر  تحليلباشد، تمام آنچه c(L) اي  چندجمله 28عامل بلاسكهb(L) كه  يطور هب

مشاهده  يكند. برا يم نياز دارد، تأمين ∗
ب يبا ضرا يحاصل ضرب عوامل خط توان به مي را يقيب حقيبا ضرااي  جبر، هر چندجمله ياديه بنيد كه بر اساس قضياوريخاطر ب هن نكته، بيا

 توان به مي راc(L) اي  ن، چندجملهيه كرد؛ بنابرايمختلط تجز
c(L) = ∏ (      ) 

   , 
ره واحد فرض يدرون دا در m ≤ n ≥ 1 يبرا α1, . . . , αmبوده و اي  چندجملههاي  شهيردهنده  نشان  α1, . . . , αnه كرد كه در آن يتجز
 صورت بهc(L) اي  چندجمله بلاسكهحال عامل  اند. شده

b(L) =∏ (       
     ̅  

) 
   ,             (61) 

ن يواحد است. با ا رهيشه در درون داير m يدارا b(L)شود،  مي ملاحظه كه چناناست؛  αjمزدوج دهنده  نشان ̅   شود كه در آن، مي فيتعر
 بلاسكه، معادلتوان نشان داد كه معكوس عامل  مي يسادگ هف، بيتعر

(b(L))-1 = b∗(F ),              (64) 
از اي  چندجملهک يبلاسكه،  نكه معكوسيهستند؛ با توجه به ا (.) bب يمزدوج ضرا ،(.)*bب يشران، و ضرايعملگر پ F ≡ L-1است كه در آن، 

 يريادگيک شو ير آتيرا كه از مقاد ياطلاعات م تاين كنيگزيجا )51)  درg(F) نامعلوم اي  م آن را با چندجملهيتوان مي شران است،يعملگر پ
بوده و پذير  است كه هم معكوس يانتخاب g(F) ،(b(L))-1 يموجود براهاي  ان انتخابيد كه از ميند، ضبط كند. توجه داشته باشيآ مي دست هب

  شيرا به نما( 60) شين انتخاب، نمايرا ايباشند؛ ز ياديبن حتماً( 60) شيدر نما s∗ tو  u∗ tشود كه  مي هم موجب
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با گر  تحليلن، يبنابرا ؛حذف كرده استc(L) ره واحد را از يشه درون دايعامل بلاسكه، رمعنا كه   نيره واحد است، بديشه در درون دايفاقد ر
شرط ک يكه  c(0) = 0،  د كه شرطيكند؛ توجه داشته باشاستنباط ( 65)رابطه  گنال را ازيو س يريادگيک تواند شو يم، SVARل يتحل
( 65رابطه ) در MAس ين ماتريكند. تخم يم تيكفاها  کن شويا ييشناسا ياست، برا يخبرک شوک يعنوان  هب  atف يتعر يبراک يتئور

 .هستند SVARكرد يبا رو    و      يل دو سريتحلهاي  يخروج ∗ ̃ و ، ∗ ̃ بعلاوه 
 را در MAس يتوان ماتر ها مي ين خروجيبا استفاده از ا
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  از يد كه ما برآورديمنظور، توجه داشته باش نيدست آمده است، برآورد نمود. بد هبg(F)  يبرا 1-(b(L)) يگذاريكه از جا
(   a2/σs)c(L) ل يتحلهاي  ياز خروج يكيم كه يار داريدر اختSVAR 12̃  و با بوده ( 65) هرابط در(L)هاي  شهيو ر شود، مي ش دادهينما

 دارند،ک ي از تر كوچکقدرمطلق  كههايي  شهيبا استفاده از ر                                 ، ( )  ̂ هاي  شهين، پس از محاسبه رياست؛ بنابراكسان ي(L)   هاي  شهيآن با ر
ل يتحلهاي  يگر از خروجيد يكيم كه يار داريدر اخت c(L)(b(L))-1(σaσϵ/σs)از  يگر، ما برآورديد يسو آورد. از دست هرا ب (L) ̃  توان  مي

SVAR شود؛ ازآنجاكه مي ش دادهينما ( )  ̂ بوده و با ( 65) رابطه در b(1) = 1 م داشتياست، خواه: 
 ̂  ( )
 ̂  ( )

= (     ̂) 
 است،     +     =    نكه يبا توجه به ا

(     ̂) = sin (arctan(     ̂)) , 
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                  					    )66(

كه از جایگذاری 1-(b(L)( برای )F)g به‌دست آمده است، برآورد نمود. بدین‌منظور، توجه داشته 
 در اختیار داریم كه یكی از خروجی‌های تحلیل SVAR در 

g(F ) ≡ (b(L))-1 ,     (62) 
 ∋و  ∗   ييشناسا يبراگر  تحليلباشد، تمام آنچه c(L) اي  چندجمله 28عامل بلاسكهb(L) كه  يطور هب

مشاهده  يكند. برا يم نياز دارد، تأمين ∗
ب يبا ضرا يحاصل ضرب عوامل خط توان به مي را يقيب حقيبا ضرااي  جبر، هر چندجمله ياديه بنيد كه بر اساس قضياوريخاطر ب هن نكته، بيا

 توان به مي راc(L) اي  ن، چندجملهيه كرد؛ بنابرايمختلط تجز
c(L) = ∏ (      ) 

   , 
ره واحد فرض يدرون دا در m ≤ n ≥ 1 يبرا α1, . . . , αmبوده و اي  چندجملههاي  شهيردهنده  نشان  α1, . . . , αnه كرد كه در آن يتجز
 صورت بهc(L) اي  چندجمله بلاسكهحال عامل  اند. شده

b(L) =∏ (       
     ̅  

) 
   ,             (61) 

ن يواحد است. با ا رهيشه در درون داير m يدارا b(L)شود،  مي ملاحظه كه چناناست؛  αjمزدوج دهنده  نشان ̅   شود كه در آن، مي فيتعر
 بلاسكه، معادلتوان نشان داد كه معكوس عامل  مي يسادگ هف، بيتعر

(b(L))-1 = b∗(F ),              (64) 
از اي  چندجملهک يبلاسكه،  نكه معكوسيهستند؛ با توجه به ا (.) bب يمزدوج ضرا ،(.)*bب يشران، و ضرايعملگر پ F ≡ L-1است كه در آن، 

 يريادگيک شو ير آتيرا كه از مقاد ياطلاعات م تاين كنيگزيجا )51)  درg(F) نامعلوم اي  م آن را با چندجملهيتوان مي شران است،يعملگر پ
بوده و پذير  است كه هم معكوس يانتخاب g(F) ،(b(L))-1 يموجود براهاي  ان انتخابيد كه از ميند، ضبط كند. توجه داشته باشيآ مي دست هب

  شيرا به نما( 60) شين انتخاب، نمايرا ايباشند؛ ز ياديبن حتماً( 60) شيدر نما s∗ tو  u∗ tشود كه  مي هم موجب
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با گر  تحليلن، يبنابرا ؛حذف كرده استc(L) ره واحد را از يشه درون دايعامل بلاسكه، رمعنا كه   نيره واحد است، بديشه در درون دايفاقد ر
شرط ک يكه  c(0) = 0،  د كه شرطيكند؛ توجه داشته باشاستنباط ( 65)رابطه  گنال را ازيو س يريادگيک تواند شو يم، SVARل يتحل
( 65رابطه ) در MAس ين ماتريكند. تخم يم تيكفاها  کن شويا ييشناسا ياست، برا يخبرک شوک يعنوان  هب  atف يتعر يبراک يتئور

 .هستند SVARكرد يبا رو    و      يل دو سريتحلهاي  يخروج ∗ ̃ و ، ∗ ̃ بعلاوه 
 را در MAس يتوان ماتر ها مي ين خروجيبا استفاده از ا
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  از يد كه ما برآورديمنظور، توجه داشته باش نيدست آمده است، برآورد نمود. بد هبg(F)  يبرا 1-(b(L)) يگذاريكه از جا
(   a2/σs)c(L) ل يتحلهاي  ياز خروج يكيم كه يار داريدر اختSVAR 12̃  و با بوده ( 65) هرابط در(L)هاي  شهيو ر شود، مي ش دادهينما

 دارند،ک ي از تر كوچکقدرمطلق  كههايي  شهيبا استفاده از ر                                 ، ( )  ̂ هاي  شهين، پس از محاسبه رياست؛ بنابراكسان ي(L)   هاي  شهيآن با ر
ل يتحلهاي  يگر از خروجيد يكيم كه يار داريدر اخت c(L)(b(L))-1(σaσϵ/σs)از  يگر، ما برآورديد يسو آورد. از دست هرا ب (L) ̃  توان  مي

SVAR شود؛ ازآنجاكه مي ش دادهينما ( )  ̂ بوده و با ( 65) رابطه در b(1) = 1 م داشتياست، خواه: 
 ̂  ( )
 ̂  ( )

= (     ̂) 
 است،     +     =    نكه يبا توجه به ا

(     ̂) = sin (arctan(     ̂)) , 
 و
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باشید كه ما برآوردی از 
 یكسان است؛ 

g(F ) ≡ (b(L))-1 ,     (62) 
 ∋و  ∗   ييشناسا يبراگر  تحليلباشد، تمام آنچه c(L) اي  چندجمله 28عامل بلاسكهb(L) كه  يطور هب

مشاهده  يكند. برا يم نياز دارد، تأمين ∗
ب يبا ضرا يحاصل ضرب عوامل خط توان به مي را يقيب حقيبا ضرااي  جبر، هر چندجمله ياديه بنيد كه بر اساس قضياوريخاطر ب هن نكته، بيا

 توان به مي راc(L) اي  ن، چندجملهيه كرد؛ بنابرايمختلط تجز
c(L) = ∏ (      ) 

   , 
ره واحد فرض يدرون دا در m ≤ n ≥ 1 يبرا α1, . . . , αmبوده و اي  چندجملههاي  شهيردهنده  نشان  α1, . . . , αnه كرد كه در آن يتجز
 صورت بهc(L) اي  چندجمله بلاسكهحال عامل  اند. شده

b(L) =∏ (       
     ̅  

) 
   ,             (61) 

ن يواحد است. با ا رهيشه در درون داير m يدارا b(L)شود،  مي ملاحظه كه چناناست؛  αjمزدوج دهنده  نشان ̅   شود كه در آن، مي فيتعر
 بلاسكه، معادلتوان نشان داد كه معكوس عامل  مي يسادگ هف، بيتعر

(b(L))-1 = b∗(F ),              (64) 
از اي  چندجملهک يبلاسكه،  نكه معكوسيهستند؛ با توجه به ا (.) bب يمزدوج ضرا ،(.)*bب يشران، و ضرايعملگر پ F ≡ L-1است كه در آن، 

 يريادگيک شو ير آتيرا كه از مقاد ياطلاعات م تاين كنيگزيجا )51)  درg(F) نامعلوم اي  م آن را با چندجملهيتوان مي شران است،يعملگر پ
بوده و پذير  است كه هم معكوس يانتخاب g(F) ،(b(L))-1 يموجود براهاي  ان انتخابيد كه از ميند، ضبط كند. توجه داشته باشيآ مي دست هب

  شيرا به نما( 60) شين انتخاب، نمايرا ايباشند؛ ز ياديبن حتماً( 60) شيدر نما s∗ tو  u∗ tشود كه  مي هم موجب
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با گر  تحليلن، يبنابرا ؛حذف كرده استc(L) ره واحد را از يشه درون دايعامل بلاسكه، رمعنا كه   نيره واحد است، بديشه در درون دايفاقد ر
شرط ک يكه  c(0) = 0،  د كه شرطيكند؛ توجه داشته باشاستنباط ( 65)رابطه  گنال را ازيو س يريادگيک تواند شو يم، SVARل يتحل
( 65رابطه ) در MAس ين ماتريكند. تخم يم تيكفاها  کن شويا ييشناسا ياست، برا يخبرک شوک يعنوان  هب  atف يتعر يبراک يتئور

 .هستند SVARكرد يبا رو    و      يل دو سريتحلهاي  يخروج ∗ ̃ و ، ∗ ̃ بعلاوه 
 را در MAس يتوان ماتر ها مي ين خروجيبا استفاده از ا
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  از يد كه ما برآورديمنظور، توجه داشته باش نيدست آمده است، برآورد نمود. بد هبg(F)  يبرا 1-(b(L)) يگذاريكه از جا
(   a2/σs)c(L) ل يتحلهاي  ياز خروج يكيم كه يار داريدر اختSVAR 12̃  و با بوده ( 65) هرابط در(L)هاي  شهيو ر شود، مي ش دادهينما

 دارند،ک ي از تر كوچکقدرمطلق  كههايي  شهيبا استفاده از ر                                 ، ( )  ̂ هاي  شهين، پس از محاسبه رياست؛ بنابراكسان ي(L)   هاي  شهيآن با ر
ل يتحلهاي  يگر از خروجيد يكيم كه يار داريدر اخت c(L)(b(L))-1(σaσϵ/σs)از  يگر، ما برآورديد يسو آورد. از دست هرا ب (L) ̃  توان  مي

SVAR شود؛ ازآنجاكه مي ش دادهينما ( )  ̂ بوده و با ( 65) رابطه در b(1) = 1 م داشتياست، خواه: 
 ̂  ( )
 ̂  ( )

= (     ̂) 
 است،     +     =    نكه يبا توجه به ا

(     ̂) = sin (arctan(     ̂)) , 
 و
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 نمایش داده می‌شود، و ریشه‌های آن با ریشه‌های

g(F ) ≡ (b(L))-1 ,     (62) 
 ∋و  ∗   ييشناسا يبراگر  تحليلباشد، تمام آنچه c(L) اي  چندجمله 28عامل بلاسكهb(L) كه  يطور هب

مشاهده  يكند. برا يم نياز دارد، تأمين ∗
ب يبا ضرا يحاصل ضرب عوامل خط توان به مي را يقيب حقيبا ضرااي  جبر، هر چندجمله ياديه بنيد كه بر اساس قضياوريخاطر ب هن نكته، بيا

 توان به مي راc(L) اي  ن، چندجملهيه كرد؛ بنابرايمختلط تجز
c(L) = ∏ (      ) 

   , 
ره واحد فرض يدرون دا در m ≤ n ≥ 1 يبرا α1, . . . , αmبوده و اي  چندجملههاي  شهيردهنده  نشان  α1, . . . , αnه كرد كه در آن يتجز
 صورت بهc(L) اي  چندجمله بلاسكهحال عامل  اند. شده

b(L) =∏ (       
     ̅  

) 
   ,             (61) 

ن يواحد است. با ا رهيشه در درون داير m يدارا b(L)شود،  مي ملاحظه كه چناناست؛  αjمزدوج دهنده  نشان ̅   شود كه در آن، مي فيتعر
 بلاسكه، معادلتوان نشان داد كه معكوس عامل  مي يسادگ هف، بيتعر

(b(L))-1 = b∗(F ),              (64) 
از اي  چندجملهک يبلاسكه،  نكه معكوسيهستند؛ با توجه به ا (.) bب يمزدوج ضرا ،(.)*bب يشران، و ضرايعملگر پ F ≡ L-1است كه در آن، 

 يريادگيک شو ير آتيرا كه از مقاد ياطلاعات م تاين كنيگزيجا )51)  درg(F) نامعلوم اي  م آن را با چندجملهيتوان مي شران است،يعملگر پ
بوده و پذير  است كه هم معكوس يانتخاب g(F) ،(b(L))-1 يموجود براهاي  ان انتخابيد كه از ميند، ضبط كند. توجه داشته باشيآ مي دست هب

  شيرا به نما( 60) شين انتخاب، نمايرا ايباشند؛ ز ياديبن حتماً( 60) شيدر نما s∗ tو  u∗ tشود كه  مي هم موجب
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با گر  تحليلن، يبنابرا ؛حذف كرده استc(L) ره واحد را از يشه درون دايعامل بلاسكه، رمعنا كه   نيره واحد است، بديشه در درون دايفاقد ر
شرط ک يكه  c(0) = 0،  د كه شرطيكند؛ توجه داشته باشاستنباط ( 65)رابطه  گنال را ازيو س يريادگيک تواند شو يم، SVARل يتحل
( 65رابطه ) در MAس ين ماتريكند. تخم يم تيكفاها  کن شويا ييشناسا ياست، برا يخبرک شوک يعنوان  هب  atف يتعر يبراک يتئور

 .هستند SVARكرد يبا رو    و      يل دو سريتحلهاي  يخروج ∗ ̃ و ، ∗ ̃ بعلاوه 
 را در MAس يتوان ماتر ها مي ين خروجيبا استفاده از ا
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  از يد كه ما برآورديمنظور، توجه داشته باش نيدست آمده است، برآورد نمود. بد هبg(F)  يبرا 1-(b(L)) يگذاريكه از جا
(   a2/σs)c(L) ل يتحلهاي  ياز خروج يكيم كه يار داريدر اختSVAR 12̃  و با بوده ( 65) هرابط در(L)هاي  شهيو ر شود، مي ش دادهينما

 دارند،ک ي از تر كوچکقدرمطلق  كههايي  شهيبا استفاده از ر                                 ، ( )  ̂ هاي  شهين، پس از محاسبه رياست؛ بنابراكسان ي(L)   هاي  شهيآن با ر
ل يتحلهاي  يگر از خروجيد يكيم كه يار داريدر اخت c(L)(b(L))-1(σaσϵ/σs)از  يگر، ما برآورديد يسو آورد. از دست هرا ب (L) ̃  توان  مي

SVAR شود؛ ازآنجاكه مي ش دادهينما ( )  ̂ بوده و با ( 65) رابطه در b(1) = 1 م داشتياست، خواه: 
 ̂  ( )
 ̂  ( )

= (     ̂) 
 است،     +     =    نكه يبا توجه به ا

(     ̂) = sin (arctan(     ̂)) , 
 و
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رابطه )۶۵( بوده و با 
،‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ با استفاده از ریشه‌هایی كه قدرمطلق كوچ‌كتر از یک 

g(F ) ≡ (b(L))-1 ,     (62) 
 ∋و  ∗   ييشناسا يبراگر  تحليلباشد، تمام آنچه c(L) اي  چندجمله 28عامل بلاسكهb(L) كه  يطور هب

مشاهده  يكند. برا يم نياز دارد، تأمين ∗
ب يبا ضرا يحاصل ضرب عوامل خط توان به مي را يقيب حقيبا ضرااي  جبر، هر چندجمله ياديه بنيد كه بر اساس قضياوريخاطر ب هن نكته، بيا

 توان به مي راc(L) اي  ن، چندجملهيه كرد؛ بنابرايمختلط تجز
c(L) = ∏ (      ) 

   , 
ره واحد فرض يدرون دا در m ≤ n ≥ 1 يبرا α1, . . . , αmبوده و اي  چندجملههاي  شهيردهنده  نشان  α1, . . . , αnه كرد كه در آن يتجز
 صورت بهc(L) اي  چندجمله بلاسكهحال عامل  اند. شده

b(L) =∏ (       
     ̅  

) 
   ,             (61) 

ن يواحد است. با ا رهيشه در درون داير m يدارا b(L)شود،  مي ملاحظه كه چناناست؛  αjمزدوج دهنده  نشان ̅   شود كه در آن، مي فيتعر
 بلاسكه، معادلتوان نشان داد كه معكوس عامل  مي يسادگ هف، بيتعر

(b(L))-1 = b∗(F ),              (64) 
از اي  چندجملهک يبلاسكه،  نكه معكوسيهستند؛ با توجه به ا (.) bب يمزدوج ضرا ،(.)*bب يشران، و ضرايعملگر پ F ≡ L-1است كه در آن، 

 يريادگيک شو ير آتيرا كه از مقاد ياطلاعات م تاين كنيگزيجا )51)  درg(F) نامعلوم اي  م آن را با چندجملهيتوان مي شران است،يعملگر پ
بوده و پذير  است كه هم معكوس يانتخاب g(F) ،(b(L))-1 يموجود براهاي  ان انتخابيد كه از ميند، ضبط كند. توجه داشته باشيآ مي دست هب

  شيرا به نما( 60) شين انتخاب، نمايرا ايباشند؛ ز ياديبن حتماً( 60) شيدر نما s∗ tو  u∗ tشود كه  مي هم موجب
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با گر  تحليلن، يبنابرا ؛حذف كرده استc(L) ره واحد را از يشه درون دايعامل بلاسكه، رمعنا كه   نيره واحد است، بديشه در درون دايفاقد ر
شرط ک يكه  c(0) = 0،  د كه شرطيكند؛ توجه داشته باشاستنباط ( 65)رابطه  گنال را ازيو س يريادگيک تواند شو يم، SVARل يتحل
( 65رابطه ) در MAس ين ماتريكند. تخم يم تيكفاها  کن شويا ييشناسا ياست، برا يخبرک شوک يعنوان  هب  atف يتعر يبراک يتئور

 .هستند SVARكرد يبا رو    و      يل دو سريتحلهاي  يخروج ∗ ̃ و ، ∗ ̃ بعلاوه 
 را در MAس يتوان ماتر ها مي ين خروجيبا استفاده از ا
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  از يد كه ما برآورديمنظور، توجه داشته باش نيدست آمده است، برآورد نمود. بد هبg(F)  يبرا 1-(b(L)) يگذاريكه از جا
(   a2/σs)c(L) ل يتحلهاي  ياز خروج يكيم كه يار داريدر اختSVAR 12̃  و با بوده ( 65) هرابط در(L)هاي  شهيو ر شود، مي ش دادهينما

 دارند،ک ي از تر كوچکقدرمطلق  كههايي  شهيبا استفاده از ر                                 ، ( )  ̂ هاي  شهين، پس از محاسبه رياست؛ بنابراكسان ي(L)   هاي  شهيآن با ر
ل يتحلهاي  يگر از خروجيد يكيم كه يار داريدر اخت c(L)(b(L))-1(σaσϵ/σs)از  يگر، ما برآورديد يسو آورد. از دست هرا ب (L) ̃  توان  مي

SVAR شود؛ ازآنجاكه مي ش دادهينما ( )  ̂ بوده و با ( 65) رابطه در b(1) = 1 م داشتياست، خواه: 
 ̂  ( )
 ̂  ( )

= (     ̂) 
 است،     +     =    نكه يبا توجه به ا

(     ̂) = sin (arctan(     ̂)) , 
 و
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بنابراین، پس از محاسبه ریشه‌های 
 در اختیار 

g(F ) ≡ (b(L))-1 ,     (62) 
 ∋و  ∗   ييشناسا يبراگر  تحليلباشد، تمام آنچه c(L) اي  چندجمله 28عامل بلاسكهb(L) كه  يطور هب

مشاهده  يكند. برا يم نياز دارد، تأمين ∗
ب يبا ضرا يحاصل ضرب عوامل خط توان به مي را يقيب حقيبا ضرااي  جبر، هر چندجمله ياديه بنيد كه بر اساس قضياوريخاطر ب هن نكته، بيا

 توان به مي راc(L) اي  ن، چندجملهيه كرد؛ بنابرايمختلط تجز
c(L) = ∏ (      ) 

   , 
ره واحد فرض يدرون دا در m ≤ n ≥ 1 يبرا α1, . . . , αmبوده و اي  چندجملههاي  شهيردهنده  نشان  α1, . . . , αnه كرد كه در آن يتجز
 صورت بهc(L) اي  چندجمله بلاسكهحال عامل  اند. شده

b(L) =∏ (       
     ̅  

) 
   ,             (61) 

ن يواحد است. با ا رهيشه در درون داير m يدارا b(L)شود،  مي ملاحظه كه چناناست؛  αjمزدوج دهنده  نشان ̅   شود كه در آن، مي فيتعر
 بلاسكه، معادلتوان نشان داد كه معكوس عامل  مي يسادگ هف، بيتعر

(b(L))-1 = b∗(F ),              (64) 
از اي  چندجملهک يبلاسكه،  نكه معكوسيهستند؛ با توجه به ا (.) bب يمزدوج ضرا ،(.)*bب يشران، و ضرايعملگر پ F ≡ L-1است كه در آن، 

 يريادگيک شو ير آتيرا كه از مقاد ياطلاعات م تاين كنيگزيجا )51)  درg(F) نامعلوم اي  م آن را با چندجملهيتوان مي شران است،يعملگر پ
بوده و پذير  است كه هم معكوس يانتخاب g(F) ،(b(L))-1 يموجود براهاي  ان انتخابيد كه از ميند، ضبط كند. توجه داشته باشيآ مي دست هب

  شيرا به نما( 60) شين انتخاب، نمايرا ايباشند؛ ز ياديبن حتماً( 60) شيدر نما s∗ tو  u∗ tشود كه  مي هم موجب
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با گر  تحليلن، يبنابرا ؛حذف كرده استc(L) ره واحد را از يشه درون دايعامل بلاسكه، رمعنا كه   نيره واحد است، بديشه در درون دايفاقد ر
شرط ک يكه  c(0) = 0،  د كه شرطيكند؛ توجه داشته باشاستنباط ( 65)رابطه  گنال را ازيو س يريادگيک تواند شو يم، SVARل يتحل
( 65رابطه ) در MAس ين ماتريكند. تخم يم تيكفاها  کن شويا ييشناسا ياست، برا يخبرک شوک يعنوان  هب  atف يتعر يبراک يتئور

 .هستند SVARكرد يبا رو    و      يل دو سريتحلهاي  يخروج ∗ ̃ و ، ∗ ̃ بعلاوه 
 را در MAس يتوان ماتر ها مي ين خروجيبا استفاده از ا
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  از يد كه ما برآورديمنظور، توجه داشته باش نيدست آمده است، برآورد نمود. بد هبg(F)  يبرا 1-(b(L)) يگذاريكه از جا
(   a2/σs)c(L) ل يتحلهاي  ياز خروج يكيم كه يار داريدر اختSVAR 12̃  و با بوده ( 65) هرابط در(L)هاي  شهيو ر شود، مي ش دادهينما

 دارند،ک ي از تر كوچکقدرمطلق  كههايي  شهيبا استفاده از ر                                 ، ( )  ̂ هاي  شهين، پس از محاسبه رياست؛ بنابراكسان ي(L)   هاي  شهيآن با ر
ل يتحلهاي  يگر از خروجيد يكيم كه يار داريدر اخت c(L)(b(L))-1(σaσϵ/σs)از  يگر، ما برآورديد يسو آورد. از دست هرا ب (L) ̃  توان  مي

SVAR شود؛ ازآنجاكه مي ش دادهينما ( )  ̂ بوده و با ( 65) رابطه در b(1) = 1 م داشتياست، خواه: 
 ̂  ( )
 ̂  ( )

= (     ̂) 
 است،     +     =    نكه يبا توجه به ا

(     ̂) = sin (arctan(     ̂)) , 
 و
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 را به‌دست آورد. از سوی‌دیگر، ما برآوردی از 

g(F ) ≡ (b(L))-1 ,     (62) 
 ∋و  ∗   ييشناسا يبراگر  تحليلباشد، تمام آنچه c(L) اي  چندجمله 28عامل بلاسكهb(L) كه  يطور هب

مشاهده  يكند. برا يم نياز دارد، تأمين ∗
ب يبا ضرا يحاصل ضرب عوامل خط توان به مي را يقيب حقيبا ضرااي  جبر، هر چندجمله ياديه بنيد كه بر اساس قضياوريخاطر ب هن نكته، بيا

 توان به مي راc(L) اي  ن، چندجملهيه كرد؛ بنابرايمختلط تجز
c(L) = ∏ (      ) 

   , 
ره واحد فرض يدرون دا در m ≤ n ≥ 1 يبرا α1, . . . , αmبوده و اي  چندجملههاي  شهيردهنده  نشان  α1, . . . , αnه كرد كه در آن يتجز
 صورت بهc(L) اي  چندجمله بلاسكهحال عامل  اند. شده

b(L) =∏ (       
     ̅  

) 
   ,             (61) 

ن يواحد است. با ا رهيشه در درون داير m يدارا b(L)شود،  مي ملاحظه كه چناناست؛  αjمزدوج دهنده  نشان ̅   شود كه در آن، مي فيتعر
 بلاسكه، معادلتوان نشان داد كه معكوس عامل  مي يسادگ هف، بيتعر

(b(L))-1 = b∗(F ),              (64) 
از اي  چندجملهک يبلاسكه،  نكه معكوسيهستند؛ با توجه به ا (.) bب يمزدوج ضرا ،(.)*bب يشران، و ضرايعملگر پ F ≡ L-1است كه در آن، 

 يريادگيک شو ير آتيرا كه از مقاد ياطلاعات م تاين كنيگزيجا )51)  درg(F) نامعلوم اي  م آن را با چندجملهيتوان مي شران است،يعملگر پ
بوده و پذير  است كه هم معكوس يانتخاب g(F) ،(b(L))-1 يموجود براهاي  ان انتخابيد كه از ميند، ضبط كند. توجه داشته باشيآ مي دست هب

  شيرا به نما( 60) شين انتخاب، نمايرا ايباشند؛ ز ياديبن حتماً( 60) شيدر نما s∗ tو  u∗ tشود كه  مي هم موجب
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با گر  تحليلن، يبنابرا ؛حذف كرده استc(L) ره واحد را از يشه درون دايعامل بلاسكه، رمعنا كه   نيره واحد است، بديشه در درون دايفاقد ر
شرط ک يكه  c(0) = 0،  د كه شرطيكند؛ توجه داشته باشاستنباط ( 65)رابطه  گنال را ازيو س يريادگيک تواند شو يم، SVARل يتحل
( 65رابطه ) در MAس ين ماتريكند. تخم يم تيكفاها  کن شويا ييشناسا ياست، برا يخبرک شوک يعنوان  هب  atف يتعر يبراک يتئور

 .هستند SVARكرد يبا رو    و      يل دو سريتحلهاي  يخروج ∗ ̃ و ، ∗ ̃ بعلاوه 
 را در MAس يتوان ماتر ها مي ين خروجيبا استفاده از ا
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  از يد كه ما برآورديمنظور، توجه داشته باش نيدست آمده است، برآورد نمود. بد هبg(F)  يبرا 1-(b(L)) يگذاريكه از جا
(   a2/σs)c(L) ل يتحلهاي  ياز خروج يكيم كه يار داريدر اختSVAR 12̃  و با بوده ( 65) هرابط در(L)هاي  شهيو ر شود، مي ش دادهينما

 دارند،ک ي از تر كوچکقدرمطلق  كههايي  شهيبا استفاده از ر                                 ، ( )  ̂ هاي  شهين، پس از محاسبه رياست؛ بنابراكسان ي(L)   هاي  شهيآن با ر
ل يتحلهاي  يگر از خروجيد يكيم كه يار داريدر اخت c(L)(b(L))-1(σaσϵ/σs)از  يگر، ما برآورديد يسو آورد. از دست هرا ب (L) ̃  توان  مي

SVAR شود؛ ازآنجاكه مي ش دادهينما ( )  ̂ بوده و با ( 65) رابطه در b(1) = 1 م داشتياست، خواه: 
 ̂  ( )
 ̂  ( )

= (     ̂) 
 است،     +     =    نكه يبا توجه به ا

(     ̂) = sin (arctan(     ̂)) , 
 و
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دارند، می‌توان 
داده  نمایش   

g(F ) ≡ (b(L))-1 ,     (62) 
 ∋و  ∗   ييشناسا يبراگر  تحليلباشد، تمام آنچه c(L) اي  چندجمله 28عامل بلاسكهb(L) كه  يطور هب

مشاهده  يكند. برا يم نياز دارد، تأمين ∗
ب يبا ضرا يحاصل ضرب عوامل خط توان به مي را يقيب حقيبا ضرااي  جبر، هر چندجمله ياديه بنيد كه بر اساس قضياوريخاطر ب هن نكته، بيا

 توان به مي راc(L) اي  ن، چندجملهيه كرد؛ بنابرايمختلط تجز
c(L) = ∏ (      ) 

   , 
ره واحد فرض يدرون دا در m ≤ n ≥ 1 يبرا α1, . . . , αmبوده و اي  چندجملههاي  شهيردهنده  نشان  α1, . . . , αnه كرد كه در آن يتجز
 صورت بهc(L) اي  چندجمله بلاسكهحال عامل  اند. شده

b(L) =∏ (       
     ̅  

) 
   ,             (61) 

ن يواحد است. با ا رهيشه در درون داير m يدارا b(L)شود،  مي ملاحظه كه چناناست؛  αjمزدوج دهنده  نشان ̅   شود كه در آن، مي فيتعر
 بلاسكه، معادلتوان نشان داد كه معكوس عامل  مي يسادگ هف، بيتعر

(b(L))-1 = b∗(F ),              (64) 
از اي  چندجملهک يبلاسكه،  نكه معكوسيهستند؛ با توجه به ا (.) bب يمزدوج ضرا ،(.)*bب يشران، و ضرايعملگر پ F ≡ L-1است كه در آن، 

 يريادگيک شو ير آتيرا كه از مقاد ياطلاعات م تاين كنيگزيجا )51)  درg(F) نامعلوم اي  م آن را با چندجملهيتوان مي شران است،يعملگر پ
بوده و پذير  است كه هم معكوس يانتخاب g(F) ،(b(L))-1 يموجود براهاي  ان انتخابيد كه از ميند، ضبط كند. توجه داشته باشيآ مي دست هب

  شيرا به نما( 60) شين انتخاب، نمايرا ايباشند؛ ز ياديبن حتماً( 60) شيدر نما s∗ tو  u∗ tشود كه  مي هم موجب
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با گر  تحليلن، يبنابرا ؛حذف كرده استc(L) ره واحد را از يشه درون دايعامل بلاسكه، رمعنا كه   نيره واحد است، بديشه در درون دايفاقد ر
شرط ک يكه  c(0) = 0،  د كه شرطيكند؛ توجه داشته باشاستنباط ( 65)رابطه  گنال را ازيو س يريادگيک تواند شو يم، SVARل يتحل
( 65رابطه ) در MAس ين ماتريكند. تخم يم تيكفاها  کن شويا ييشناسا ياست، برا يخبرک شوک يعنوان  هب  atف يتعر يبراک يتئور

 .هستند SVARكرد يبا رو    و      يل دو سريتحلهاي  يخروج ∗ ̃ و ، ∗ ̃ بعلاوه 
 را در MAس يتوان ماتر ها مي ين خروجيبا استفاده از ا
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  از يد كه ما برآورديمنظور، توجه داشته باش نيدست آمده است، برآورد نمود. بد هبg(F)  يبرا 1-(b(L)) يگذاريكه از جا
(   a2/σs)c(L) ل يتحلهاي  ياز خروج يكيم كه يار داريدر اختSVAR 12̃  و با بوده ( 65) هرابط در(L)هاي  شهيو ر شود، مي ش دادهينما

 دارند،ک ي از تر كوچکقدرمطلق  كههايي  شهيبا استفاده از ر                                 ، ( )  ̂ هاي  شهين، پس از محاسبه رياست؛ بنابراكسان ي(L)   هاي  شهيآن با ر
ل يتحلهاي  يگر از خروجيد يكيم كه يار داريدر اخت c(L)(b(L))-1(σaσϵ/σs)از  يگر، ما برآورديد يسو آورد. از دست هرا ب (L) ̃  توان  مي

SVAR شود؛ ازآنجاكه مي ش دادهينما ( )  ̂ بوده و با ( 65) رابطه در b(1) = 1 م داشتياست، خواه: 
 ̂  ( )
 ̂  ( )

= (     ̂) 
 است،     +     =    نكه يبا توجه به ا

(     ̂) = sin (arctan(     ̂)) , 
 و
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با  و  بوده   )۶۵( رابطه  در   SVAR تحلیل  از خروجی‌های  دیگر  یكی  كه  داریم 
می‌شود؛ ازآنجاكه b(1)=1 است، خواهیم داشت:

g(F ) ≡ (b(L))-1 ,     (62) 
 ∋و  ∗   ييشناسا يبراگر  تحليلباشد، تمام آنچه c(L) اي  چندجمله 28عامل بلاسكهb(L) كه  يطور هب

مشاهده  يكند. برا يم نياز دارد، تأمين ∗
ب يبا ضرا يحاصل ضرب عوامل خط توان به مي را يقيب حقيبا ضرااي  جبر، هر چندجمله ياديه بنيد كه بر اساس قضياوريخاطر ب هن نكته، بيا

 توان به مي راc(L) اي  ن، چندجملهيه كرد؛ بنابرايمختلط تجز
c(L) = ∏ (      ) 

   , 
ره واحد فرض يدرون دا در m ≤ n ≥ 1 يبرا α1, . . . , αmبوده و اي  چندجملههاي  شهيردهنده  نشان  α1, . . . , αnه كرد كه در آن يتجز
 صورت بهc(L) اي  چندجمله بلاسكهحال عامل  اند. شده

b(L) =∏ (       
     ̅  

) 
   ,             (61) 

ن يواحد است. با ا رهيشه در درون داير m يدارا b(L)شود،  مي ملاحظه كه چناناست؛  αjمزدوج دهنده  نشان ̅   شود كه در آن، مي فيتعر
 بلاسكه، معادلتوان نشان داد كه معكوس عامل  مي يسادگ هف، بيتعر

(b(L))-1 = b∗(F ),              (64) 
از اي  چندجملهک يبلاسكه،  نكه معكوسيهستند؛ با توجه به ا (.) bب يمزدوج ضرا ،(.)*bب يشران، و ضرايعملگر پ F ≡ L-1است كه در آن، 

 يريادگيک شو ير آتيرا كه از مقاد ياطلاعات م تاين كنيگزيجا )51)  درg(F) نامعلوم اي  م آن را با چندجملهيتوان مي شران است،يعملگر پ
بوده و پذير  است كه هم معكوس يانتخاب g(F) ،(b(L))-1 يموجود براهاي  ان انتخابيد كه از ميند، ضبط كند. توجه داشته باشيآ مي دست هب

  شيرا به نما( 60) شين انتخاب، نمايرا ايباشند؛ ز ياديبن حتماً( 60) شيدر نما s∗ tو  u∗ tشود كه  مي هم موجب
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با گر  تحليلن، يبنابرا ؛حذف كرده استc(L) ره واحد را از يشه درون دايعامل بلاسكه، رمعنا كه   نيره واحد است، بديشه در درون دايفاقد ر
شرط ک يكه  c(0) = 0،  د كه شرطيكند؛ توجه داشته باشاستنباط ( 65)رابطه  گنال را ازيو س يريادگيک تواند شو يم، SVARل يتحل
( 65رابطه ) در MAس ين ماتريكند. تخم يم تيكفاها  کن شويا ييشناسا ياست، برا يخبرک شوک يعنوان  هب  atف يتعر يبراک يتئور

 .هستند SVARكرد يبا رو    و      يل دو سريتحلهاي  يخروج ∗ ̃ و ، ∗ ̃ بعلاوه 
 را در MAس يتوان ماتر ها مي ين خروجيبا استفاده از ا
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  از يد كه ما برآورديمنظور، توجه داشته باش نيدست آمده است، برآورد نمود. بد هبg(F)  يبرا 1-(b(L)) يگذاريكه از جا
(   a2/σs)c(L) ل يتحلهاي  ياز خروج يكيم كه يار داريدر اختSVAR 12̃  و با بوده ( 65) هرابط در(L)هاي  شهيو ر شود، مي ش دادهينما

 دارند،ک ي از تر كوچکقدرمطلق  كههايي  شهيبا استفاده از ر                                 ، ( )  ̂ هاي  شهين، پس از محاسبه رياست؛ بنابراكسان ي(L)   هاي  شهيآن با ر
ل يتحلهاي  يگر از خروجيد يكيم كه يار داريدر اخت c(L)(b(L))-1(σaσϵ/σs)از  يگر، ما برآورديد يسو آورد. از دست هرا ب (L) ̃  توان  مي

SVAR شود؛ ازآنجاكه مي ش دادهينما ( )  ̂ بوده و با ( 65) رابطه در b(1) = 1 م داشتياست، خواه: 
 ̂  ( )
 ̂  ( )

= (     ̂) 
 است،     +     =    نكه يبا توجه به ا

(     ̂) = sin (arctan(     ̂)) , 
 و
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 است،

g(F ) ≡ (b(L))-1 ,     (62) 
 ∋و  ∗   ييشناسا يبراگر  تحليلباشد، تمام آنچه c(L) اي  چندجمله 28عامل بلاسكهb(L) كه  يطور هب

مشاهده  يكند. برا يم نياز دارد، تأمين ∗
ب يبا ضرا يحاصل ضرب عوامل خط توان به مي را يقيب حقيبا ضرااي  جبر، هر چندجمله ياديه بنيد كه بر اساس قضياوريخاطر ب هن نكته، بيا

 توان به مي راc(L) اي  ن، چندجملهيه كرد؛ بنابرايمختلط تجز
c(L) = ∏ (      ) 

   , 
ره واحد فرض يدرون دا در m ≤ n ≥ 1 يبرا α1, . . . , αmبوده و اي  چندجملههاي  شهيردهنده  نشان  α1, . . . , αnه كرد كه در آن يتجز
 صورت بهc(L) اي  چندجمله بلاسكهحال عامل  اند. شده

b(L) =∏ (       
     ̅  

) 
   ,             (61) 

ن يواحد است. با ا رهيشه در درون داير m يدارا b(L)شود،  مي ملاحظه كه چناناست؛  αjمزدوج دهنده  نشان ̅   شود كه در آن، مي فيتعر
 بلاسكه، معادلتوان نشان داد كه معكوس عامل  مي يسادگ هف، بيتعر

(b(L))-1 = b∗(F ),              (64) 
از اي  چندجملهک يبلاسكه،  نكه معكوسيهستند؛ با توجه به ا (.) bب يمزدوج ضرا ،(.)*bب يشران، و ضرايعملگر پ F ≡ L-1است كه در آن، 

 يريادگيک شو ير آتيرا كه از مقاد ياطلاعات م تاين كنيگزيجا )51)  درg(F) نامعلوم اي  م آن را با چندجملهيتوان مي شران است،يعملگر پ
بوده و پذير  است كه هم معكوس يانتخاب g(F) ،(b(L))-1 يموجود براهاي  ان انتخابيد كه از ميند، ضبط كند. توجه داشته باشيآ مي دست هب

  شيرا به نما( 60) شين انتخاب، نمايرا ايباشند؛ ز ياديبن حتماً( 60) شيدر نما s∗ tو  u∗ tشود كه  مي هم موجب
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با گر  تحليلن، يبنابرا ؛حذف كرده استc(L) ره واحد را از يشه درون دايعامل بلاسكه، رمعنا كه   نيره واحد است، بديشه در درون دايفاقد ر
شرط ک يكه  c(0) = 0،  د كه شرطيكند؛ توجه داشته باشاستنباط ( 65)رابطه  گنال را ازيو س يريادگيک تواند شو يم، SVARل يتحل
( 65رابطه ) در MAس ين ماتريكند. تخم يم تيكفاها  کن شويا ييشناسا ياست، برا يخبرک شوک يعنوان  هب  atف يتعر يبراک يتئور

 .هستند SVARكرد يبا رو    و      يل دو سريتحلهاي  يخروج ∗ ̃ و ، ∗ ̃ بعلاوه 
 را در MAس يتوان ماتر ها مي ين خروجيبا استفاده از ا
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  از يد كه ما برآورديمنظور، توجه داشته باش نيدست آمده است، برآورد نمود. بد هبg(F)  يبرا 1-(b(L)) يگذاريكه از جا
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و
(     ̂) = cos (arctan(     ̂)), 

 ̃ خواهند بود. حال با استفاده از 
دست  هب( 66) در MAس يكه از ماتر يعلاوه برآورد ههستند، ب( 65) در SVARل يتحلهاي  يكه خروج ∗ ̃ و  ∗
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 «يآت»ر يازمند مقادي، ن«يجار»گنال دوره يز موجود در سيخبر و نوک يتفك( 61) گردد، بر اساس معادلات مي ملاحظه كه چناندست آورد.  هب
ز كه در يبه خبر و نو يخطاهاست كه با گذر زمان، واكنش عاملان اقتصاد يريادگي يين توانايقت، به لطف همياست. درحق يريادگيک شو

 فراهمگر  تحليل يتر برا ليطو يزمانهاي  در افق يساختارک ز دو شويب، امكان تميترت نيج واگرا شده و بديتدر هكسان بود، بيامر  يابتدا
 .شود مي

د كه در نسخه يباش شود. توجه داشته مي خوانده SVARكرد يرو «کيناميد»ا ي «راستاندارديغ»ح شد، نسخه ين قسمت تشريكه در ا يفرايند
 آشكارگر  تحليل يفرم خلاصه شده، برا ياز پسماندها «کياستات» يخطهاي  بي، در قالب تركيساختارهاي  کشو، SVAR كرديروک يكلاس

 «کيناميد»ا ي «راستاندارديغ»ند؛ اما در نسخه يآ مي دست هب پسماندها «يجار»ر ياز مقادها  کن شويا «يجار»ر ين معنا كه مقاديشوند، به ا مي
شوند، به  يآشكارمگر  تحليل يشده برا خلاصه فرم يپسماندها از «کيناميد» يخطهاي  بي، در قالب تركيساختارهاي  کشو، SVAR كرديرو
هاي  کشود، مشكل شو مي ملاحظه( 61) در كه چنانند. يآ ميدست  هپسماندها ب «يآت»ر يمقاد ازها  کن شويا «يجار»ر يمقاد ن معنا كهيا

ا ي «راستاندارديغ»نسخه  چهارچوبجاد شده باشد، تنها در يا يخبرهاي  کافت شويدر در زيوجود نوواسطه  به، اگر ياديربنيغ يساختار
استفاده  ياديربنيغهاي  کحل مشكل شو ين روش برايكه از ا يمشاهده نمونه مطالعات يبرا)حل است  قابل SVARكرد يرو «کيناميد»

 ,Chan, Eisenstat, & Koop, 2019; Redl, 2015; Forni, et al., 2017a; Forni, et al., 2017b;  Levine)اند كرده
2023).  
 گیری نتیجه

شده توسط تعداد  جاديا يبردار ي، به فضايساختارهاي  کن فرض استوارند كه شوي، بر احاًيا تلوي حاًيتصر SVAR ،کيكلاسهاي  ليتحل
ن فرض نقض شود، يچنانچه ا اند. ييشناسا رها قابلين متغيا يخيتارهاي  ل دادهيقابل مشاهده تعلق داشته و با تحل يرهاياز متغ يمحدود

 يساختارهاي  ليا تحليو ک يتئورهاي  سنجش اعتبار مدل ينخواهد بود كه بتوان آن را مبنا يقدر همذكور بهاي  لياطلاعات حاصل از تحل
معنا كه  ني، نقص اطلاعات است، بدياديربنيغهاي  کمشكل شو يمعروف است. جوهر اصل ياديربنيغهاي  کن مشكل، به مشكل شويدانست؛ ا

نخواهد بود. دو  يمورد نظر او كاف يساختارهاي  کشو ييشناسا يبرا گر، ليمورد نظر تحل يرهاير حال و گذشته متغيشامد كند، مقادياگر پ
از  يت ناشيوضعک ياست.  ياديربنيغي ها کجه آنها، نقص اطلاعات و بروز مشكل شويتصور است كه نت قابل يج در مسائل اقتصاديت رايوضع

گر كه يت دياند؛ وضع معروف يخبرهاي  کجهت به شو نير قرار داده و به همير تحت تأثيرا با تأخ ياقتصاد يرهاياست كه متغهايي  کوجود شو
هاي  کمشكل شو رسند. مي يز به عاملان اقتصاديخته به نويمذكور، آم يخبرهاي  کاست كه در آن، شو يتيدارد، وضع يتر شيب يدگيچيپ

و تنها با ، SVARكرد يروک يكلاس نسخه چهارچوبباشد، در  يساختارهاي  کشو يت خبرياز ماه يناشصرفاً ، چنانچه ياديربنيغ يساختار
نسخه  چهارچوبباشد، تنها در  يخبرهاي  کشو افتياز اختلال در در ياما چنانچه ناش ؛حل است قابل، VAR يجا هب FAVARاستفاده از 

 .قابل حل خواهد بود، SVARكرد يراستاندارد رويغ
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 و 
(     ̂) = cos (arctan(     ̂)), 

 ̃ خواهند بود. حال با استفاده از 
دست  هب( 66) در MAس يكه از ماتر يعلاوه برآورد ههستند، ب( 65) در SVARل يتحلهاي  يكه خروج ∗ ̃ و  ∗

 ̃ آمده است، 
 توان از مي را ∗̃  و ∗

(61) ( ̂ 
∗

 ̂ ∗
)  ( (     ̂) ̃∗ (     ̂)

 (     ̂) ̃∗ (     ̂)
) ( ̂ 

∗

 ̂ ∗
) 

 «يآت»ر يازمند مقادي، ن«يجار»گنال دوره يز موجود در سيخبر و نوک يتفك( 61) گردد، بر اساس معادلات مي ملاحظه كه چناندست آورد.  هب
ز كه در يبه خبر و نو يخطاهاست كه با گذر زمان، واكنش عاملان اقتصاد يريادگي يين توانايقت، به لطف همياست. درحق يريادگيک شو

 فراهمگر  تحليل يتر برا ليطو يزمانهاي  در افق يساختارک ز دو شويب، امكان تميترت نيج واگرا شده و بديتدر هكسان بود، بيامر  يابتدا
 .شود مي

د كه در نسخه يباش شود. توجه داشته مي خوانده SVARكرد يرو «کيناميد»ا ي «راستاندارديغ»ح شد، نسخه ين قسمت تشريكه در ا يفرايند
 آشكارگر  تحليل يفرم خلاصه شده، برا ياز پسماندها «کياستات» يخطهاي  بي، در قالب تركيساختارهاي  کشو، SVAR كرديروک يكلاس

 «کيناميد»ا ي «راستاندارديغ»ند؛ اما در نسخه يآ مي دست هب پسماندها «يجار»ر ياز مقادها  کن شويا «يجار»ر ين معنا كه مقاديشوند، به ا مي
شوند، به  يآشكارمگر  تحليل يشده برا خلاصه فرم يپسماندها از «کيناميد» يخطهاي  بي، در قالب تركيساختارهاي  کشو، SVAR كرديرو
هاي  کشود، مشكل شو مي ملاحظه( 61) در كه چنانند. يآ ميدست  هپسماندها ب «يآت»ر يمقاد ازها  کن شويا «يجار»ر يمقاد ن معنا كهيا

ا ي «راستاندارديغ»نسخه  چهارچوبجاد شده باشد، تنها در يا يخبرهاي  کافت شويدر در زيوجود نوواسطه  به، اگر ياديربنيغ يساختار
استفاده  ياديربنيغهاي  کحل مشكل شو ين روش برايكه از ا يمشاهده نمونه مطالعات يبرا)حل است  قابل SVARكرد يرو «کيناميد»

 ,Chan, Eisenstat, & Koop, 2019; Redl, 2015; Forni, et al., 2017a; Forni, et al., 2017b;  Levine)اند كرده
2023).  
 گیری نتیجه

شده توسط تعداد  جاديا يبردار ي، به فضايساختارهاي  کن فرض استوارند كه شوي، بر احاًيا تلوي حاًيتصر SVAR ،کيكلاسهاي  ليتحل
ن فرض نقض شود، يچنانچه ا اند. ييشناسا رها قابلين متغيا يخيتارهاي  ل دادهيقابل مشاهده تعلق داشته و با تحل يرهاياز متغ يمحدود

 يساختارهاي  ليا تحليو ک يتئورهاي  سنجش اعتبار مدل ينخواهد بود كه بتوان آن را مبنا يقدر همذكور بهاي  لياطلاعات حاصل از تحل
معنا كه  ني، نقص اطلاعات است، بدياديربنيغهاي  کمشكل شو يمعروف است. جوهر اصل ياديربنيغهاي  کن مشكل، به مشكل شويدانست؛ ا

نخواهد بود. دو  يمورد نظر او كاف يساختارهاي  کشو ييشناسا يبرا گر، ليمورد نظر تحل يرهاير حال و گذشته متغيشامد كند، مقادياگر پ
از  يت ناشيوضعک ياست.  ياديربنيغي ها کجه آنها، نقص اطلاعات و بروز مشكل شويتصور است كه نت قابل يج در مسائل اقتصاديت رايوضع

گر كه يت دياند؛ وضع معروف يخبرهاي  کجهت به شو نير قرار داده و به همير تحت تأثيرا با تأخ ياقتصاد يرهاياست كه متغهايي  کوجود شو
هاي  کمشكل شو رسند. مي يز به عاملان اقتصاديخته به نويمذكور، آم يخبرهاي  کاست كه در آن، شو يتيدارد، وضع يتر شيب يدگيچيپ

و تنها با ، SVARكرد يروک يكلاس نسخه چهارچوبباشد، در  يساختارهاي  کشو يت خبرياز ماه يناشصرفاً ، چنانچه ياديربنيغ يساختار
نسخه  چهارچوبباشد، تنها در  يخبرهاي  کشو افتياز اختلال در در ياما چنانچه ناش ؛حل است قابل، VAR يجا هب FAVARاستفاده از 

 .قابل حل خواهد بود، SVARكرد يراستاندارد رويغ

 
  

خواهند بود. حال با استفاده از 
 را می‌توان از

(     ̂) = cos (arctan(     ̂)), 
 ̃ خواهند بود. حال با استفاده از 

دست  هب( 66) در MAس يكه از ماتر يعلاوه برآورد ههستند، ب( 65) در SVARل يتحلهاي  يكه خروج ∗ ̃ و  ∗
 ̃ آمده است، 

 توان از مي را ∗̃  و ∗

(61) ( ̂ 
∗

 ̂ ∗
)  ( (     ̂) ̃∗ (     ̂)

 (     ̂) ̃∗ (     ̂)
) ( ̂ 

∗

 ̂ ∗
) 

 «يآت»ر يازمند مقادي، ن«يجار»گنال دوره يز موجود در سيخبر و نوک يتفك( 61) گردد، بر اساس معادلات مي ملاحظه كه چناندست آورد.  هب
ز كه در يبه خبر و نو يخطاهاست كه با گذر زمان، واكنش عاملان اقتصاد يريادگي يين توانايقت، به لطف همياست. درحق يريادگيک شو

 فراهمگر  تحليل يتر برا ليطو يزمانهاي  در افق يساختارک ز دو شويب، امكان تميترت نيج واگرا شده و بديتدر هكسان بود، بيامر  يابتدا
 .شود مي

د كه در نسخه يباش شود. توجه داشته مي خوانده SVARكرد يرو «کيناميد»ا ي «راستاندارديغ»ح شد، نسخه ين قسمت تشريكه در ا يفرايند
 آشكارگر  تحليل يفرم خلاصه شده، برا ياز پسماندها «کياستات» يخطهاي  بي، در قالب تركيساختارهاي  کشو، SVAR كرديروک يكلاس

 «کيناميد»ا ي «راستاندارديغ»ند؛ اما در نسخه يآ مي دست هب پسماندها «يجار»ر ياز مقادها  کن شويا «يجار»ر ين معنا كه مقاديشوند، به ا مي
شوند، به  يآشكارمگر  تحليل يشده برا خلاصه فرم يپسماندها از «کيناميد» يخطهاي  بي، در قالب تركيساختارهاي  کشو، SVAR كرديرو
هاي  کشود، مشكل شو مي ملاحظه( 61) در كه چنانند. يآ ميدست  هپسماندها ب «يآت»ر يمقاد ازها  کن شويا «يجار»ر يمقاد ن معنا كهيا

ا ي «راستاندارديغ»نسخه  چهارچوبجاد شده باشد، تنها در يا يخبرهاي  کافت شويدر در زيوجود نوواسطه  به، اگر ياديربنيغ يساختار
استفاده  ياديربنيغهاي  کحل مشكل شو ين روش برايكه از ا يمشاهده نمونه مطالعات يبرا)حل است  قابل SVARكرد يرو «کيناميد»

 ,Chan, Eisenstat, & Koop, 2019; Redl, 2015; Forni, et al., 2017a; Forni, et al., 2017b;  Levine)اند كرده
2023).  
 گیری نتیجه

شده توسط تعداد  جاديا يبردار ي، به فضايساختارهاي  کن فرض استوارند كه شوي، بر احاًيا تلوي حاًيتصر SVAR ،کيكلاسهاي  ليتحل
ن فرض نقض شود، يچنانچه ا اند. ييشناسا رها قابلين متغيا يخيتارهاي  ل دادهيقابل مشاهده تعلق داشته و با تحل يرهاياز متغ يمحدود

 يساختارهاي  ليا تحليو ک يتئورهاي  سنجش اعتبار مدل ينخواهد بود كه بتوان آن را مبنا يقدر همذكور بهاي  لياطلاعات حاصل از تحل
معنا كه  ني، نقص اطلاعات است، بدياديربنيغهاي  کمشكل شو يمعروف است. جوهر اصل ياديربنيغهاي  کن مشكل، به مشكل شويدانست؛ ا

نخواهد بود. دو  يمورد نظر او كاف يساختارهاي  کشو ييشناسا يبرا گر، ليمورد نظر تحل يرهاير حال و گذشته متغيشامد كند، مقادياگر پ
از  يت ناشيوضعک ياست.  ياديربنيغي ها کجه آنها، نقص اطلاعات و بروز مشكل شويتصور است كه نت قابل يج در مسائل اقتصاديت رايوضع

گر كه يت دياند؛ وضع معروف يخبرهاي  کجهت به شو نير قرار داده و به همير تحت تأثيرا با تأخ ياقتصاد يرهاياست كه متغهايي  کوجود شو
هاي  کمشكل شو رسند. مي يز به عاملان اقتصاديخته به نويمذكور، آم يخبرهاي  کاست كه در آن، شو يتيدارد، وضع يتر شيب يدگيچيپ

و تنها با ، SVARكرد يروک يكلاس نسخه چهارچوبباشد، در  يساختارهاي  کشو يت خبرياز ماه يناشصرفاً ، چنانچه ياديربنيغ يساختار
نسخه  چهارچوبباشد، تنها در  يخبرهاي  کشو افتياز اختلال در در ياما چنانچه ناش ؛حل است قابل، VAR يجا هب FAVARاستفاده از 

 .قابل حل خواهد بود، SVARكرد يراستاندارد رويغ

 
  

 و 

(     ̂) = cos (arctan(     ̂)), 
 ̃ خواهند بود. حال با استفاده از 

دست  هب( 66) در MAس يكه از ماتر يعلاوه برآورد ههستند، ب( 65) در SVARل يتحلهاي  يكه خروج ∗ ̃ و  ∗
 ̃ آمده است، 

 توان از مي را ∗̃  و ∗

(61) ( ̂ 
∗

 ̂ ∗
)  ( (     ̂) ̃∗ (     ̂)

 (     ̂) ̃∗ (     ̂)
) ( ̂ 

∗

 ̂ ∗
) 

 «يآت»ر يازمند مقادي، ن«يجار»گنال دوره يز موجود در سيخبر و نوک يتفك( 61) گردد، بر اساس معادلات مي ملاحظه كه چناندست آورد.  هب
ز كه در يبه خبر و نو يخطاهاست كه با گذر زمان، واكنش عاملان اقتصاد يريادگي يين توانايقت، به لطف همياست. درحق يريادگيک شو

 فراهمگر  تحليل يتر برا ليطو يزمانهاي  در افق يساختارک ز دو شويب، امكان تميترت نيج واگرا شده و بديتدر هكسان بود، بيامر  يابتدا
 .شود مي

د كه در نسخه يباش شود. توجه داشته مي خوانده SVARكرد يرو «کيناميد»ا ي «راستاندارديغ»ح شد، نسخه ين قسمت تشريكه در ا يفرايند
 آشكارگر  تحليل يفرم خلاصه شده، برا ياز پسماندها «کياستات» يخطهاي  بي، در قالب تركيساختارهاي  کشو، SVAR كرديروک يكلاس

 «کيناميد»ا ي «راستاندارديغ»ند؛ اما در نسخه يآ مي دست هب پسماندها «يجار»ر ياز مقادها  کن شويا «يجار»ر ين معنا كه مقاديشوند، به ا مي
شوند، به  يآشكارمگر  تحليل يشده برا خلاصه فرم يپسماندها از «کيناميد» يخطهاي  بي، در قالب تركيساختارهاي  کشو، SVAR كرديرو
هاي  کشود، مشكل شو مي ملاحظه( 61) در كه چنانند. يآ ميدست  هپسماندها ب «يآت»ر يمقاد ازها  کن شويا «يجار»ر يمقاد ن معنا كهيا

ا ي «راستاندارديغ»نسخه  چهارچوبجاد شده باشد، تنها در يا يخبرهاي  کافت شويدر در زيوجود نوواسطه  به، اگر ياديربنيغ يساختار
استفاده  ياديربنيغهاي  کحل مشكل شو ين روش برايكه از ا يمشاهده نمونه مطالعات يبرا)حل است  قابل SVARكرد يرو «کيناميد»

 ,Chan, Eisenstat, & Koop, 2019; Redl, 2015; Forni, et al., 2017a; Forni, et al., 2017b;  Levine)اند كرده
2023).  
 گیری نتیجه

شده توسط تعداد  جاديا يبردار ي، به فضايساختارهاي  کن فرض استوارند كه شوي، بر احاًيا تلوي حاًيتصر SVAR ،کيكلاسهاي  ليتحل
ن فرض نقض شود، يچنانچه ا اند. ييشناسا رها قابلين متغيا يخيتارهاي  ل دادهيقابل مشاهده تعلق داشته و با تحل يرهاياز متغ يمحدود

 يساختارهاي  ليا تحليو ک يتئورهاي  سنجش اعتبار مدل ينخواهد بود كه بتوان آن را مبنا يقدر همذكور بهاي  لياطلاعات حاصل از تحل
معنا كه  ني، نقص اطلاعات است، بدياديربنيغهاي  کمشكل شو يمعروف است. جوهر اصل ياديربنيغهاي  کن مشكل، به مشكل شويدانست؛ ا

نخواهد بود. دو  يمورد نظر او كاف يساختارهاي  کشو ييشناسا يبرا گر، ليمورد نظر تحل يرهاير حال و گذشته متغيشامد كند، مقادياگر پ
از  يت ناشيوضعک ياست.  ياديربنيغي ها کجه آنها، نقص اطلاعات و بروز مشكل شويتصور است كه نت قابل يج در مسائل اقتصاديت رايوضع

گر كه يت دياند؛ وضع معروف يخبرهاي  کجهت به شو نير قرار داده و به همير تحت تأثيرا با تأخ ياقتصاد يرهاياست كه متغهايي  کوجود شو
هاي  کمشكل شو رسند. مي يز به عاملان اقتصاديخته به نويمذكور، آم يخبرهاي  کاست كه در آن، شو يتيدارد، وضع يتر شيب يدگيچيپ

و تنها با ، SVARكرد يروک يكلاس نسخه چهارچوبباشد، در  يساختارهاي  کشو يت خبرياز ماه يناشصرفاً ، چنانچه ياديربنيغ يساختار
نسخه  چهارچوبباشد، تنها در  يخبرهاي  کشو افتياز اختلال در در ياما چنانچه ناش ؛حل است قابل، VAR يجا هب FAVARاستفاده از 

 .قابل حل خواهد بود، SVARكرد يراستاندارد رويغ

 
  

برآوردی كه از ماتریس MA در )66( به‌دست آمده است، 
(     ̂) = cos (arctan(     ̂)), 

 ̃ خواهند بود. حال با استفاده از 
دست  هب( 66) در MAس يكه از ماتر يعلاوه برآورد ههستند، ب( 65) در SVARل يتحلهاي  يكه خروج ∗ ̃ و  ∗

 ̃ آمده است، 
 توان از مي را ∗̃  و ∗

(61) ( ̂ 
∗

 ̂ ∗
)  ( (     ̂) ̃∗ (     ̂)

 (     ̂) ̃∗ (     ̂)
) ( ̂ 

∗

 ̂ ∗
) 

 «يآت»ر يازمند مقادي، ن«يجار»گنال دوره يز موجود در سيخبر و نوک يتفك( 61) گردد، بر اساس معادلات مي ملاحظه كه چناندست آورد.  هب
ز كه در يبه خبر و نو يخطاهاست كه با گذر زمان، واكنش عاملان اقتصاد يريادگي يين توانايقت، به لطف همياست. درحق يريادگيک شو

 فراهمگر  تحليل يتر برا ليطو يزمانهاي  در افق يساختارک ز دو شويب، امكان تميترت نيج واگرا شده و بديتدر هكسان بود، بيامر  يابتدا
 .شود مي

د كه در نسخه يباش شود. توجه داشته مي خوانده SVARكرد يرو «کيناميد»ا ي «راستاندارديغ»ح شد، نسخه ين قسمت تشريكه در ا يفرايند
 آشكارگر  تحليل يفرم خلاصه شده، برا ياز پسماندها «کياستات» يخطهاي  بي، در قالب تركيساختارهاي  کشو، SVAR كرديروک يكلاس

 «کيناميد»ا ي «راستاندارديغ»ند؛ اما در نسخه يآ مي دست هب پسماندها «يجار»ر ياز مقادها  کن شويا «يجار»ر ين معنا كه مقاديشوند، به ا مي
شوند، به  يآشكارمگر  تحليل يشده برا خلاصه فرم يپسماندها از «کيناميد» يخطهاي  بي، در قالب تركيساختارهاي  کشو، SVAR كرديرو
هاي  کشود، مشكل شو مي ملاحظه( 61) در كه چنانند. يآ ميدست  هپسماندها ب «يآت»ر يمقاد ازها  کن شويا «يجار»ر يمقاد ن معنا كهيا

ا ي «راستاندارديغ»نسخه  چهارچوبجاد شده باشد، تنها در يا يخبرهاي  کافت شويدر در زيوجود نوواسطه  به، اگر ياديربنيغ يساختار
استفاده  ياديربنيغهاي  کحل مشكل شو ين روش برايكه از ا يمشاهده نمونه مطالعات يبرا)حل است  قابل SVARكرد يرو «کيناميد»

 ,Chan, Eisenstat, & Koop, 2019; Redl, 2015; Forni, et al., 2017a; Forni, et al., 2017b;  Levine)اند كرده
2023).  
 گیری نتیجه

شده توسط تعداد  جاديا يبردار ي، به فضايساختارهاي  کن فرض استوارند كه شوي، بر احاًيا تلوي حاًيتصر SVAR ،کيكلاسهاي  ليتحل
ن فرض نقض شود، يچنانچه ا اند. ييشناسا رها قابلين متغيا يخيتارهاي  ل دادهيقابل مشاهده تعلق داشته و با تحل يرهاياز متغ يمحدود

 يساختارهاي  ليا تحليو ک يتئورهاي  سنجش اعتبار مدل ينخواهد بود كه بتوان آن را مبنا يقدر همذكور بهاي  لياطلاعات حاصل از تحل
معنا كه  ني، نقص اطلاعات است، بدياديربنيغهاي  کمشكل شو يمعروف است. جوهر اصل ياديربنيغهاي  کن مشكل، به مشكل شويدانست؛ ا

نخواهد بود. دو  يمورد نظر او كاف يساختارهاي  کشو ييشناسا يبرا گر، ليمورد نظر تحل يرهاير حال و گذشته متغيشامد كند، مقادياگر پ
از  يت ناشيوضعک ياست.  ياديربنيغي ها کجه آنها، نقص اطلاعات و بروز مشكل شويتصور است كه نت قابل يج در مسائل اقتصاديت رايوضع

گر كه يت دياند؛ وضع معروف يخبرهاي  کجهت به شو نير قرار داده و به همير تحت تأثيرا با تأخ ياقتصاد يرهاياست كه متغهايي  کوجود شو
هاي  کمشكل شو رسند. مي يز به عاملان اقتصاديخته به نويمذكور، آم يخبرهاي  کاست كه در آن، شو يتيدارد، وضع يتر شيب يدگيچيپ

و تنها با ، SVARكرد يروک يكلاس نسخه چهارچوبباشد، در  يساختارهاي  کشو يت خبرياز ماه يناشصرفاً ، چنانچه ياديربنيغ يساختار
نسخه  چهارچوبباشد، تنها در  يخبرهاي  کشو افتياز اختلال در در ياما چنانچه ناش ؛حل است قابل، VAR يجا هب FAVARاستفاده از 

 .قابل حل خواهد بود، SVARكرد يراستاندارد رويغ

 
  

             					    )67(

به‌دست آورد. چنان‌كه ملاحظه می‌گردد، بر اساس معادلات )67( تفكیک خبر و نویز موجود در 
سیگنال دوره »جاری«، نیازمند مقادیر »آتی« شوک یادگیری است. درحقیقت، به لطف همین توانایی 
یادگیری خطاهاست كه با گذر زمان، واكنش عاملان اقتصادی به خبر و نویز كه در ابتدای امر یكسان 
بود، به‌تدریج واگرا شده و بدین‌ترتیب، امكان تمیز دو شوک ساختاری در افق‌های زمانی طویل‌تر برای 

تحلیل‌گر فراهم می‌شود.



SV
A

R
ی 

ها
یل‌

حل
ر ت

ی د
یاد

ربن
غی

ی 
ها

انه‌
تک

ل 
شك

ر م
ی ب

ور
مر

ي 
حاف

 ص
لاله

 ش
  و

نی
ابا

خی
صر 

نا

37

 SVAR رویكرد  یا »دینامیک«  نسخه »غیراستاندارد«  تشریح شد،  این قسمت  در  فرایندی كه 
خوانده می‌شود. توجه داشته باشید كه در نسخه كلاسیک رویكرد SVAR، شوک‌های ساختاری، در 
قالب تركیب‌های خطی »استاتیك« از پسماندهای فرم خلاصه شده، برای تحلیل‌گر آشكار می‌شوند، 
اما در  از مقادیر »جاری« پسماندها به‌دست می‌آیند؛  به این معنا كه مقادیر »جاری« این شوک‌ها 
تركیب‌های  قالب  در  ساختاری،  شوک‌های   ،SVAR رویكرد  »دینامیك«  یا  »غیراستاندارد«  نسخه 
كه  معنا  این  به  آشكارمی‌شوند،  تحلیل‌گر  برای  خلاصه‌شده  فرم  پسماندهای  از  »دینامیك«  خطی 
مقادیر »جاری« این شوک‌ها از مقادیر »آتی« پسماندها به‌دست می‌آیند. چنان‌كه در )67( ملاحظه 
می‌شود، مشكل شوک‌های ساختاری غیربنیادی، اگر به‌واسطه وجود نویز در دریافت شوک‌های خبری 
ایجاد شده باشد، تنها در چهارچوب نسخه »غیراستاندارد« یا »دینامیك« رویكرد SVAR قابل‌حل 
است )برای مشاهده نمونه مطالعاتی كه از این روش برای حل مشكل شوک‌های غیربنیادی استفاده 
 Chan, Eisens‌tat, & Koop, 2019; Redl, 2015; Forni, et al., 2017a; Forni, et al., 2017b;( كرده‌اند

 .)Levine, 2023

نتیجه‌گیری

تحلیل‌های كلاسیک، SVAR تصریحاً یا تلویحاً، بر این فرض استوارند كه شوک‌های ساختاری، 
به فضای برداری ایجاد شده توسط تعداد محدودی از متغیرهای قابل مشاهده تعلق داشته و با تحلیل 
از  حاصل  اطلاعات  شود،  نقض  فرض  این  چنانچه  قابل‌شناسایی‌اند.  متغیرها  این  تاریخی  داده‌های 
و  تئوریک  مدل‌های  اعتبار  مبنای سنجش  را  آن  بتوان  كه  بود  نخواهد  به‌قدری  مذكور  تحلیل‌های 
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حال و گذشته متغیرهای مورد نظر تحلیل‌گر، برای شناسایی شوک‌های ساختاری مورد نظر او كافی 
اطلاعات و  آنها، نقص  نتیجه  قابل‌تصور است كه  اقتصادی  رایج در مسائل  بود. دو وضعیت  نخواهد 
بروز مشكل شوک‌های غیربنیادی است. یک وضعیت ناشی از وجود شوک‌هایی است كه متغیرهای 
اقتصادی را با تأخیر تحت تأثیر قرار داده و به همین‌جهت به شوک‌های خبری معروف‌اند؛ وضعیت 
دیگر كه پیچیدگی بیش‌تری دارد، وضعیتی است كه در آن، شوک‌های خبری مذكور، آمیخته به نویز 
به عاملان اقتصادی می‌رسند. مشكل شوک‌های ساختاری غیربنیادی، چنانچه صرفاً ناشی از ماهیت 
خبری شوک‌های ساختاری باشد، در چهارچوب نسخه كلاسیک رویكرد SVAR، و تنها با استفاده از 
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FAVAR به‌جای VAR، قابل‌حل است؛ اما چنانچه ناشی از اختلال در دریافت شوک‌های خبری باشد، 

تنها در چهارچوب نسخه غیراستاندارد رویكرد SVAR، قابل حل خواهد بود.

تقدیر و تشکر

و  اقتصاد  پژوهشنامه  ناشناس  داوران  و  محترم  سردبیر  معنوی  همکاری  و  حمایت  از  نویسنده 
برنامه‌ریزی کمال تشکر را دارد.

پیوست الف
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