
Components Model

• Remember that we said that it was useful to 
think about the components representation

• Suppose that  Ct is an AR(p) process

• What model does this imply for yt?

tttt CSTy ++=



Trend+Cycle Model

• For simplicity, we start with the trend‐cycle 
model

• And specify the cycle as an AR(1)

ttt CTy +=

ttt eCC += −1β



Intercept only

• Suppose the trend is just an intercept

• The model is
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Partial Differencing

• Lag the first equation, multiply by  β and 
subtract

Then use

to find
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Equivalence with AR(1)

• Thus

implies

with 

• The model is just an AR(1) with intercept

ttt eyy ++= −1βα
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Linear Trend

• Suppose the trend is a linear time trend

• Then 
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Partial Differencing

• Lag the first equation, multiply by  β and 
subtract, and use AR(1) equation

• We find
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Summary : Trend+AR(1) Cycle

• When the trend is an intercept or a time trend
• The components model

is equivalent with

• The components model is equivalent with a 
regression on the trend variables and the lag
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AR(p)+Trend

• A linear trend plus AR(p)

is equivalent to

• A regression on a time trend plus p lags of y
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Example: Real GDP

• Ln(rgdp) and linear trend



Residuals from Linear Trend



AR(4) on residuals



Fitted Values



AR(4) with trend



Fitted Values from AR(4) with Trend



Last 5 years



Residuals



Forecasts

• Same as for AR(p) models, but include time 
trend as a regressor

• h‐step forecast based on

tphtphtt eyyty +++++= +−−− 11 ββγα L



Forecast for ln(GDP) using AR(4)+trend



Forecast for GDP (use exponential)



Example: Log Stock Volume

• Log Volume and Linear Trend



Residuals



Model

• Weekly Data

• 3082 observations

• Fit AR(52)+trend



Data and Fitted



Last Two Years



Residuals



Trend Omission

• Suppose the truth is that the data have a 
trend, but you fit an AR model without a 
trend.

• What happens?

• Suppose

• Then

tyt 21 μμ +=

21 μ+= −tt yy



Example

• Since

• If you estimate an AR(1), you obtain

• You estimate a unit coefficient on the AR lag

21 μ+= −tt yy
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General Effect of Trend Omission

• If the truth is

• But you estimate an AR(1) without a trend

• Then you tend to find

• This is due to model misspecification

ttt eyty +++= −121 βμμ
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Simualted Example

ttt eyty ++= −13.01.



Simulated Process



Estimate AR(1) without Trend

• The estimated AR(1) coefficient is 0.84, much 
too large (true value was 0.3)



Estimate AR(1) with Trend

• The estimated AR coef is 0.23, close to the true 0.3
• The estimated trend coef is 0.11, close to the true 0.10
• The root MSE decreases from 1.29 to 1.06
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