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  چکیده
ی نرخ ارز واقعی بر صادرات محصولات بخش پتروشـیمی ایـران   ثباتهدف اصلی این مقاله بررسی تأثیر بی

ثباتی نرخ ارز واقعی بـا اسـتفاده از  مـدل    براي این منظور، ابتدا شاخص بی. است 1349-1389ي طی دوره
هاي غیرخطـی سـوئیچینگ مـارکوف،    تخمین زده شده است و سپس با استفاده از مدل EGARCH)0و1(

واقعی  بر صادرات محصولات بخـش پتروشـیمی ایـران مـورد بررسـی قـرار        ثباتی نرخ ارزتأثیر شاخص بی
  .گرفته است

ثبـاتی نـرخ ارز   حاکی از آن است کـه بـی  ) MS-AR(سوئیچینگ مارکوف  نتایج حاصل از تخمین مدل  
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-داراي تـأثیر مثبـت و معنـی   ) در هر سه رژیـم (و درجه باز بودن تجاري ) 1در رژیم (ناخالص داخلی ایران 

  . باشند داري بر صادرات کالاهاي پتروشیمی می
  

هـاي  ، مـدل EGARCHثبـاتی نـرخ ارز واقعـی ،    وشـیمی، بـی  صـادرات کالاهـاي پتر  : هاي کلیديواژه
  سوئیچینگ مارکوف

  
 JEL:  C22, Q17بندي طبقه

________________________________________________________________ 

1- Mahdi_Oskooee@yahoo.com 
  .ارزش تولید کالاها و خدمات نهایی در سطح جهان -2



  203  ...ثباتی نرخ ارز واقعی بر صادرات بخش پتروشیمیاثر بی

 
The Effect of Real Exchange Rate Volatility on the 

Export of Iran’s Petrochemicals: Markov-Switching 
Approach 

 
Mohammad Mahdi Barghi Oskooee 
Associate Professor in Economics  
Faculty of Economics, Management and Business 
University of Tabriz 
 

Received:  3.  Apr.   2013                                Accepted: 12.  Oct.   2013 
 

Abstract 
The main objective of this paper is investigation of the impact of real exchange rate 
volatility on exports of Iran petrochemical over the period of 1970-2010. In order 
this goal the real exchange rate volatility index has been estimated by EGARCH (0, 
1) model. Then by using nonlinear Markov switching model the impact of this 
index, with other variables in the exporting Iran's petrochemical sector.  
The main findings of the Markov switching model (MS-AR) show that the real 
exchange has investigated (in three regimes) and export prices (in regime 1), have 
negative and significant effects on exports of petrochemicals and world’s GDP in 
regimes 1 and 2, Iran’s GDP in regime 1 and trade openness in all three regimes 
have positive and significant effects on exports of petrochemicals.  
 
Keywords: Export of petrochemicals, Real exchange rate volatility, EGARCH, 
Markov- Switching 
 
JEL Classification: C22, Q17 

 
 مقدمه. 1

و ظهـور نظـام ارز شـناور در ســطح     1973وودز در سـال   -پـس از فروپاشـی نظـام ارزي بـرتن    
ثبـاتی نـرخ ارز   بـی . ثباتی شدید مواجه بـوده اسـت  الملی، نرخ ارز اسمی و واقعی با بیمبادلات یبن

بینی در نرخ ارز واقعی بر متغیرهـاي  یسک مالی در قالب نوسانات غیر قابل پیشواقعی به صورت ر
. تأثیرگـذار اسـت  ... گـذاري خـارجی و    کلان اقتصادي نظیر صادرات، واردات، نرخ بهره، سـرمایه 

)Stancik, 2006 2008 And  Bleany,  ؛Tavlas et al, 2010 2010؛ Chit et al, .(   از ایـن رو بـه
نرخ ارز بر متغیرهاي کلان اقتصادي مورد توجـه   ثباتینظام ارز شناور، بررسی اثر بی دنبال برقراري

از سوي دیگر یکی از مسـائل اساسـی   . طرفداران دو سیستم نرخ ارز ثابت و شناور قرار گرفته است
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ی ثباتي نرخ ارز واقعی، به ویژه در کشورهاي در حال توسعه و کمتر توسعه یافته مسأله بیدر زمینه
هـاي مختلـف اقتصـادي و متغیرهـاي     و شدت نوسانات نرخ ارز واقعی و تأثیر آن بر عملکرد بخش

ثباتی نـرخ ارز منجـر بـه افـزایش نااطمینـانی گشـته و از آن       بی  ).Grier et al, 2006(مربوطه است 
گـردد کـه ایـن امـر بـه کـاهش حجـم تجـارت          هاي تجاري میطریق باعث افزایش ریسک فعالیت

روابطـی هسـتند   برخـی مطالعـات صـورت گرفتـه نیـز حـاکی از چنـین        ). ,Cote 1994(مد انجا می
)1973, Clarck  ؛Baron 1976,  .(گریزي چنین معتقد است فرض ریسک از طرف دیگر کوته هم

به این معنی نیست که یک افزایش در ریسک بـه کـاهش تجـارت     ˝دست اندرکاران تجارت الزاما
وي معتقـد اسـت، علـت رابطـه     . هـا بسـتگی دارد  ا به توابع مطلوبیت بنگاهمنجر شود، بلکه رفتار آنه

منفی بین نوسانات شدید نرخ ارز و صادرات در مطالعات کلارك و بارون، به دلیـل وجـود فـرض    
تفاوت نسبت به ریسـک یـا   اگر عوامل اقتصادي بی. باشدگریزي عوامل تولید و تجارت میریسک

گــراوو . خ ارز بــر تصــمیمات بنگــاه اثــر منفــی نخواهــد داشــت پــذیر باشــند، نوســانات نــرریســک
)Grauwe, 1988 ( معتقد است که افزایش در ریسک، دو اثر درآمدي و جانشینی در پی داشته که

-با افزایش ریسک، اثر جانشینی باعث جانشین شدن سایر فعالیـت . کننددر جهت متفاوت عمل می
ه این امـر بـه معنـاي کـاهش مطلوبیـت انتظـاري       هاي کم ریسک به جاي فعالیت پر ریسک شده ک

هـا بـراي جبـران    از سوي دیگر به موجب اثر درآمدي، بنگاه. باشدحاصل از فعالیت در تجارت می
نتیجه نهایی دو اثر درآمدي و جانشینی نیـز  . این کاهش درآمد، فعالیت خود را افزایش خواهند داد

 ).Rey & Serge ,2006( به شکل توابع مطلوبیت آنها بستگی خواهد داشت
در راستاي کاهش وابسـتگی اقتصـاد ایـران بـه درآمـدهاي ناشـی از صـدور نفـت و پایـداري            

ي اقتصادي کشور، گسترش صادرات غیر نفتی و تنوع بخشیدن به درآمـدهاي صـادراتی بـه    توسعه
له در این میان بخش پتروشیمی به دلایل مختلف از جم. صورت یک ضرورت مطرح گردیده است

وابستگی بیشتر محصولات این حوزه به منابع داخلی و برخورداري از حداقل ارزبري در مقایسـه بـا   
هـاي اخیـر بخـش    عـلاوه طـی سـال   به . اي برخوردار استهاي اقتصادي از اهمیت ویژهسایر بخش

-که طی سالطوري گیري در صادرات غیر نفتی کشور داشته است بهپتروشیمی همواره نقش چشم
میزان کل ارزش صادرات غیـر نفتـی کشـور بـه ترتیـب برابـر بـا         1390و  1389، 1388، 1387ي ها

که ارزش صادرات بخش پتروشـیمی   میلیون دلار بوده، در حالی 33800و  22560، 17709، 14670
میلیون دلار بوده که حـاکی   14940و  9904، 7704، 6279هاي مزبور به ترتیب برابر با نیز طی سال
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درصدي صادرات بخش پتروشیمی از کل صـادرات غیـر نفتـی     2/44و  9/43، 5/43، 8/42 از سهم
حال با توجه سهم عمده صادرات کالاهـاي پتروشـیمی در سـبد صـادرات غیـر نفتـی       . 1کشور است

توانـد بـر   ثبـاتی نـرخ ارز واقعـی چـه تـأثیري مـی      شود که نوسانات و بیایران این پرسش مطرح می
  .شیمی ایران داشته باشدصادرات کالاهاي پترو

هاي ثباتی نرخ ارز و صادرات با استفاده از مدلبیشتر مطالعات صورت گرفته، در ارتباط با بی  
حـال  . ثباتی نرخ ارز داراي تأثیري منفی بر صادرات بـوده اسـت  اند که بیخطی به این نتیجه رسیده

ثرات نامتقـارن نوسـانات نـرخ ارز    آنکه نتایج حاصل از برخی از مطالعات صورت گرفته حاکی از ا
تـوان بـه مطالعـات صـورت گرفتـه       در این راستا مـی . بر سایر متغیرها و عوامل کلان اقتصادي است

 Manera and Alessandro(و مانرا و کولگنی )   Chaker et al ,2011(توسط چاکر و همکاران 

 ســوئیچینگ، -هــاي غیرخطــی مــارکوف کــارگیري مــدل اشــاره داشــت کــه ضــمن بــه)  ,2009

Switching, 2009)  ( به ترتیب حاکی از اثرات متفاوت و نامتقارن نوسانات نرخ ارز بر بازده سهام
ثبـاتی نـرخ ارز   ي حاضر به منظور بررسی دقیق آثـار بـی  از این رو در مطالعه. و رشد اقتصادي است

ــدل     ــتفاده از مـ ــا اسـ ــران بـ ــیمی ایـ ــاي پتروشـ ــادرات کالاهـ ــر صـ ــی بـ ــر خ واقعـ ــاي غیـ ــی هـ   طـ
(MS-AR)  1997(که توسط کرولزیگ, Krolzig   (شودمعرفی شده، پرداخته می.  

بخش دوم، به مرور مطالعات انجام گرفته در . دهی شده استاین مقاله در چهار بخش سازمان  
تحقیق، نتایج  روشها و در بخش سوم، پس از معرفی داده. داخل و خارج از کشور اختصاص دارد

ثبـاتی نـرخ ارز واقعـی    بـی  EGARCHابتدا بـا اسـتفاده از مـدل     در این بخش. شودتجربی ارائه می
ثبـاتی نـرخ ارز   بیهاي سوئیچینگ مارکوف به بررسی مدل ا استفاده ازب شود و در ادامهبرآورد می

-نتیجـه  نیز در بخش چهارم اًشود و نهایتپرداخته می واقعی بر روي صادرات بخش پتروشیمی ایران
  .شودارائه می حاصله گیري
  

  پیشینه تحقیق
. ثباتی نرخ ارز بر صادرات انجـام شـده اسـت   تاکنون مطالعات زیادي در مورد بررسی تأثیر بی 

________________________________________________________________ 

  ، بانک مرکزي جمهوري اسلامی ایران1390رازنامه سال گزارش اقتصادي و ت -1
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هـاي  دهند که جـداي از تفـاوت  این مطالعات در برخی موارد، نتایج متناقض و ناسازگاري ارائه می
شناسـی  ی از تفـاوت در روش سیاسی، ساختاري و نهادي مربوط به کشـورهاي مـورد مطالعـه، ناش ـ   

کـار گرفتـه شـده در     اي بـه تحقیق، قلمروي زمـانی و مکـانی تحقیـق، نـوع بررسـی و سـاختار وقفـه       
  .ارائه شده است) 1(اي از اهم مطالعات انجام شده در جدول خلاصه. اندالگوهاي مورد استفاده

  
  خلاصه مطالعات انجام شده  ):1(جدول

قلمرو   قلمرو مکانی  محقق
  نتیجه  روش اقتصادسنجی  زمانی

آجاراوجی و 
 1اوزتورك 

)2003(  
-2001  ترکیه

داري بر صادرات ثباتی نرخ ارز تأثیر منفی و معنیبی  انباشتگیآزمون هم  1989
  .دارد

 2چودري
)2005(  

-1998  ایالات متحده
1974  

  .داري بر صادرات داردثباتی نرخ ارز اثر منفی و معنیبی  انباشتگیهاي همآزمون

 3تودانی و مونیانا 
  آفریقاي جنوبی  )2005(

2004-
1984  

روش خود بازگشت با 
هاي توزیعی  وقفه
)ARDL(  

داري میان نوسانات نرخ ارز و صادرات ارتباط معنی
  .وجود ندارد

کامرون و 
 4همکاران

)2005(  
-2001  اوگاندا

1994  

روش خود بازگشت با 
هاي توزیعی وقفه
)ARDL  

ثباتی نرخ ارز بر صادرات منفی بیمبنی بر تأثیر  فرضیه
  .ماهی تأیید شد

گریر و 
 5همکاران

)2006(  

کشور توسعه  9
کشور  9یافته و 

  در حال توسعه

2003-
1973  

ثباتی نرخ ارز بر صادرات دو کشور توسعه یافته تأثیر بی  هاي گارچمدل
  .و شش کشور در حال توسعه تأیید گردید

 6سرگی ري
)2006(  

کشورهاي منطقه 
  7نام

2002-
1970  

انباشتگی هاي همآزمون
  و گارچ

صادرات در کشورهاي الجزایر، مصر، تونس، مراکش و 
ي منفی و در رابطه با ثباتی نرخ ارز رابطهترکیه با بی

  .ي مثبت داردکشور مراکش رابطه
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 1وانگ و بارت 
-1989  تایوان  )2007(

  انباشتگیهاي همآزمون  1998
ها ندارد؛ به سانی بر تمام بخشثباتی نرخ ارز اثر یکبی

طوري که بخش کشاورزي بیشترین تأثیرپذیري را 
  .ها اثر پذیري ناچیزي دارندداشته و سایر بخش

 
فانگ و 
 2همکاران 

)2009(  

هشت کشور 
  آسیاي شرقی

2003-
1979  

انباشتگی هاي همآزمون
  و مدل گارچ

و ثباتی نرخ ارز در فیلیپین و مالزي، افزایش صادرات بی
  .در سایر کشورها،کاهش صادرات را در پی داشته است

کالدرون و 
  )2009( 3کوبوتا 

)2009(  

کشور  82
  یافته توسعه

2003-
ثباتی نرخ ارز در با افزایش درجه باز بودن تجارت، بی  هاي تابلویی پویاداده  1974

  .بایداین کشورها کاهش می

-2007  نیجریه  )2009( 4آلیو
- ثباتی نرخ ارز واقعی داراي تأثیري منفی در کوتاهبی  انباشتگیهاي همآزمون  1986

  .مدت و بلندمدت بر رشد اقتصادي بوده است
آراتبیل و 
 5همکاران

)2009(  

کشورهاي 
منتخب اروپاي 
  مرکزي و شرقی

2008-
1995  

ثباتی نرخ ارز بر رشد اقتصادي کشورها، تأثیر منفی و بی  6هاي تابلوییداده
  .دار داردمعنی

 7کارانهال و هم
 7کارانهم
)2010(  

کشورهاي 
نوظهور و در حال 

  توسعه

1980:1  
  هاي تابلوییداده  - 2006:4

ثباتی نرخ ارز بر صادرات، در کشورهاي تأثیر منفی بی
در حال توسعه، در مقابل براي کشورهاي نوظهور، 

  .خنثی بوده است
 8فوگاراسی

-2008  رومانی  )2010(
داري بر صادرات ثیر منفی و معنیثباتی نرخ ارز تأبی  هاي تابلوییداده  1999

  .بخش کشاورزي دارد
کاپورالی و 

 9همکاران
)2010(  

کشور در حال  39
  توسعه

2004-
1979  

ثباتی نرخ ارز در با افزایش درجه باز بودن تجارت، بی  هاي تابلویی پویاداده
  .بایداین کشورها کاهش می

بوك و 
 1فاگرنگ

)2010(  
ي دهه  نروژ

1990  
لیت مدل گارچ و ع
 گرنجري

ثباتی نرخ ارز  و هیچ رابطه مبتنی بر علیتی میان بی
  .صادرات وجود ندارد
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ام تمبو و 
 2موتلالنگ

)2011(  
-2005  سوئیس

1995  
مدل تصحیح خطاي 

  برداري
ي ترین عوامل تعیین کنندهنرخ ارز یکی از مهم

  .صادرات است

بریتو و 
 3همکاران

)2011(  

کشور توسعه  82
  یافته

2009-
1970  

هاي تابلویی و داده
  گشتاور تعمیم یافته
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-1383  ایران

1338  

روش خود بازگشت با 
هاي توزیعی  وقفه
)ARDL4(  

ثباتی آن بر صادرات تأثیر مثبت نرخ ارز و اثر منفی بی
  .تأیید قرار گرفت مورد

سلمانی و 
  )1390(رضازاده 

-1385  ایران
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انباشتگی و آزمون هم
مدل تصحیح خطاي 

  برداري

قوي بر صادرات  ˝ثباتی نرخ ارز تأثیر منفی و نسبتابی
  .غیر نفتی ایران دارد

اصغرپور و 
همکاران 

)1390(  
-2007  ایران

1974  
  انباشتگیآزمون هم

  5لوتکیپول -سیکنن

از بودن تجاري، تاثیر  مثبت و معنی داري بر درجه ب
ي صادرات محصولات کشاورزي دارد و تاثیر رابطه

ثباتی نرخ ارز حقیقی بر صادرات محصولات مبادله و بی
  .دار بوده استکشاورزي، منفی و معنی

  گردآوري محقق: مآخذ
  

صـادرات کشـورهاي   ثبـاتی نـرخ ارز بـر    دهد که اثـر بـی  نتایج مطالعات صورت گرفته نشان می
هاي مختلف بررسی شـده و نتـایج مختلفـی نیـز حاصـل گردیـده اسـت،        مختلف با استفاده از روش

 . دار بوده استثباتی نرخ ارز بر صادرات منفی و معنیگرچه در اکثر مطالعات مزبور تأثیر بی
  

   ARCHهاي خانواده  ثباتی نرخ ارز واقعی بر اساس مدلهاي بی مبانی نظري شاخص. 3
هـاي   هاي سري زمانی در خصوص مدل سـازي نوسـانات نـرخ ارز، مـدل     مدل ترین یکی از مهم

هاي اقتصادسنجی سنتی، ثابـت   در این خصوص با توجه به اینکه در مدل. باشد می ARCHخانواده 
باشـد، از   بودن واریانس جمله اخلال همواره به عنوان یکی از فروض اساسی کلاسیک مطـرح مـی  

                                                                                                 
1- Boug and Fagereng 
2- Mtembu and Motlaleng  
3- Brito et al 
4- Auto Regressive Distributed Lag 
5- Saikkonen & Lutkepohl 
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ت انگـل در راسـتاي رفـع فـرض محـدود کننـده ثابـت بـودن جمـلات اخـلال، روش            این رو رابـر 
ARCH در این روش فرض بر ایـن اسـت کـه جملـه تصـادفی داراي میـانگین       . گذاري نمود را پایه

صفر و به طور سریالی غیر همبسته بوده و واریانس آن با فرض وجود اطلاعات گذشته خـود متغیـر   
لازم است تا تعـداد زیـادي از پـارامتر تخمـین زده      ARCH ه در مدل اما از آنجا ک. گیرد شکل می

را به  ARCHاي از مدل  حالت تعمیم یافته 1986در سال   (Barcelo, 1986)شود، از این رو بارسلو
  qمعرفی نمود که در آن معادلـه واریـانس شـرطی عـلاوه بـر اینکـه شـامل         ARCH (p,q(صورت 

  .باشد وقفه از واریانس شرطی  نیز می pچنین شامل  ست، همخطاي گذشته از واریانس شرطی  ا
-وجود دارد، این است که در آن تـأثیر شـوك   GARCHهایی که در مدل یکی از محدودیت

این محدودیت از آنجا ناشی . شودثباتی، متقارن و یکسان در نظر گرفته میهاي مثبت و منفی بر بی
  : زیرا GARCHشود که در مدل می

σt
2 = α0 +    +                                                        (1) 

σt ، )1(که در رابطه 
باشد، واریانس شرطی فقط به اندازه  جمله اخلال می واریانس شرطی و 2

-با توجه به ایـن .  دباشهاي جملات اخلال وابسته است و مستقل از علامت جملات اخلال میوقفه
ثبـاتی  بـر بـی  ) یکسان از لحاظ قدر مطلق(که در متغیرهاي مالی، تاثیر شوك  منفی  و شوك مثبت 

باشند، به طوري که اثر یک شوك منفـی بـیش از اثـر  یـک شـوك مثبـت بـر بـی ثبـاتی           برابر نمی
هـاي مـالی بهتـر اسـت از     ثبـاتی متغیر ي بیباشد، از این رو به منظور برآورد متغیرهاي بیان کننده می

اســت  EGARCH1هــاي نامتقــارن، روش هــاي نامتفــارن اســتفاده گــردد کــه یکــی از روش روش
)Broocks, 407; 2008 .( این روش اولین بار توسط)Nelson, 1991 (  مطرح گردید و به صـورت

  :باشدقابل بیان می)  2(رابطه 

)2(                                           +α ( -  Ln (σt
2) = ω + βln (σt-1

2) +  

چندین مزیت نسبت به مدل ) 2(رابطه . باشند پارامترهاي قابل تخمین می ,,,که در آن  
GARCH   اول اینکــه در مـدل فــوق،  . معمـولی داردσt

. بـه صـورت لگــاریتمی وارد شـده اســت    2
________________________________________________________________ 

1- Exponential Generalized Auto Regressive Conditional Heteroskedasticity 
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σtمترها منفی باشند، بنابراین، حتی اگر پارا
از این رو دیگر هیچ ضـرورتی بـراي   . مثبت خواهد بود 2

که، در مـدل فـوق امکـان    دوم این. اعمال محدودیت غیر منفی بودن ضرایب وجود نخواهد داشت
  .)Nelson, 407; 1991(ثباتی وجود دارد هاي مثبت و منفی بر بیلحاظ عدم تقارن شوك

  
  ی نرخ ارز واقعیثباتهاي بی تصریح شاخص. 1- 3

ضـرب نـرخ ارز اسـمی در    ، به صورت حاصل)3(بر اساس رابطه  1در این مطالعه نرخ ارز واقعی
   .)Krugman & Obstfeld , 2004(شود تعریف میهاي داخلی هاي خارجی به قیمتنسبت قیمت

 )3    (                                                                                                             *
t

tt P
PtERE   

سـطح   نشانگر قیمت پول داخلـی بـر حسـب پـول خـارجی،       ، )3(طوري که در رابطه به
) شاخص قیمت مصرفی آمریکـا (هاي خارجی سطح عمومی قیمت هاي داخلی و عمومی قیمت

از این رو بـر اسـاس ایـن تعریـف، افـزایش نـرخ ارز واقعـی نشـانگر         . باشدارز واقعی می نرخ REو 
افزایش ارزش پـول داخلـی در اینجـا عبـارت اسـت از      (افزایش ارزش پول داخلی بوده و برعکس 

  ). کاهش قیمت پول خارجی
ته تحت ثباتی نرخ ارز واقعی، از مدل خود توضیحی تعمیم یافحال به منظور برآورد شاخص بی

بـا توجـه بـه اینکـه مـدل هـاي       . شـود اسـتفاده مـی  ) EGARCH(شرایط ناهمسانی واریـانس نمـایی   
EGARCH مبتنی بر فرآیند خود توضیحی از مرتبه ،P     ام و فرایند میـانگین متحـرك از مرتبـهq  ام

بـه منظـور    EGARCHباشد از ایـن رو قبـل از بـرآورد مـدل      در خصوص یک سري زمانی مانا می
بینـی صـحیح رفتـار متغیـر نـرخ ارز، ضـروري اسـت تـا فراینـد خـود             مراتب مدل جهت پیشتعیین 

از آنجا کـه متغیـر نـرخ ارز حقیقـی     .  برآورد شود) ARIMA2(رگرسیونی میانگین متحرك انباشته 
باشد، از این رو متغیر نرخ ارز حقیقـی بـه صـورت تفاضـل مرتبـه اول در مـدل        مانا از مرتبه یک می

براي متغیر نرخ ارز کـه   ARIMA، بهترین مدل 3جنکیز -با استفاده از روش باکس. دگرد لحاظ می

________________________________________________________________ 

1- Real Exchange Rate 
2- Auto Regressive Integrate Moving Average 
3- Box-Jenkins methodology 
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و  1صورت سریالی ناهمبسته بوده و با ناهمسانی واریانس روبروست، بر اساس تابع خود همبستگی به
باشد و نشانگر این است که رفتار آتی متغیر میARIMA )1،1،3(، مدل 2تابع خود همبستگی جزئی

هاي مربوط به سري زمـانی نـرخ ارز بـه صـورت فراینـد خـود رگرسـیونی از         ر اساس دادهنرخ ارز ب
حال اگر جـزء اخـلال   . باشد و هم جمعی از مرتبه یک می 3مرتبه یک و میانگین متحرك از مرتبه 

توان چنین نتیجه گرفـت   در خصوص نرخ ارز مانا باشد در آن صورت می  ARIMA) 1،1،3(مدل 
نتیجـه آزمـون مانـایی اجـزا     . دهـد  ش قابل قبولی در خصوص نرخ ارز ارائه میکه مدل مذکور براز

 .  ارائه شده است) 2(به صورت جدول  ARIMA) 1،1،3(اخلال مدل 
 

  نتایج آزمون مانایی جمله اختلال ):2(جدول 

  نام متغیر
  KPSSآماره 

    در سطح با عرض از مبدأ و روند  در سطح با عرض از مبدأ
  e(  23/0  11/0(اجزا اخلال 

  149/0  471/0  %5داري مقدار بحرانی مک کینون در سطح معنی
  محاسبات تحقیق: منبع

 
درصـد   5محاسبه شده از مقادیر بحرانـی در سـطح     KPSS،  آماره )2(با توجه به نتایج جدول  

ین جـزء  بنـابرا . باشـد  کمتر است که این امر بیانگر رد فرضیه صفر مبنی بر نامانایی جزء  اخـلال مـی  
  .باشد در خصوص نرخ ارز حقیقی  در سطح مانا می ARIMA) 1،1،3(اخلال مدل 

ثباتی نرخ ارز واقعی، تخمین معادله واریانس شـرطی جملـه   مرحله پایانی در تخمین شاخص بی
  :است) 4(نتایج تخمین مدل  به صورت . باشداخلال تحت شرایط ناهمسانی واریانس می

                                   4( ) 

  
درصد، آمـاره   5با توجه به اینکه در سطح . باشد می EGARCH )0و1(گر مدل  نشان) 4(رابطه 

z  باشد، از این رو ضرایب مدل فوق بر اسـاس آمـاره آزمـون     می   96/1برابر باz   معنـی دار هسـتند .
________________________________________________________________ 

1- Autocorrelation Function 
2- Partial Autocorrelation Function 



   )نش و توسعهدا(اقتصاد پولی مالی   212

رسم ) 1(در نمودار ثباتی از مدل مذکور برآورد شده و شکل آن لازم به ذکر است که شاخص بی
 . باشد ثباتی نرخ  می بیانگر شاخص بی  vol، )1(که در نمودار  به طوري. شده است

  

  
  )1990-2010(شاخص بی ثباتی نرخ ارز واقعی طی دوره ): 1(نمودار 

  یافته هاي تحقیق: منبع 
  

  تصریح مدل تحقیق و روش تخمین آن. 2- 3  
و ) 2010(زه، بر اسـاس الگـوي چیـت و همکـاران     مطابق با مطالعات صورت گرفته در این حو

، تاثیر بی ثباتی نرخ ارز بر صادرات محصولات پتروشیمی در قالـب رابطـه   )2007(وانگ و باروت 
   :گیرد مورد بررسی قرار می) 5(

 
)5( 

، LGDP ،LGDPي صـادرات کالاهـاي پتروشـیمی بـوده و     دهنـده نشان LPE،  )5(در رابطه 
LOP ،LP  وVOL داخلی حقیقی  گر تولید ناخالص داخلی حقیقی، تولید ناخالصرتیب نمایانت به

، )سهم مجمـوع واردات و صـادرات از تولیـد ناخـالص داخلـی     (کل جهان، درجه باز بودن تجاري 
طور که بیان شـد،   همان. ثباتی نرخ ارز واقعی هستندشاخص قیمت کالاهاي صادراتی و شاخص بی
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  . تخمین زده شده است EGARCHاتی نرخ ارز با استفاده از مدل ثبدر مطالعه حاضر، شاخص بی
هـاي خطـی بـه     با توجه به اینکه در بیشتر موارد، فرض ثابت بـودن پارامترهـاي مربـوط بـه مـدل     

ها و وقـایع متعـدد سیاسـی و اقتصـادي ثابـت نیسـت،        خصوص در شرایطی که به دلیل وقوع بحران
ر تخمین پارامترهـاي مـدل از توانـایی کمتـري برخـوردار      هاي متداول اقتصادسنجی د بنابراین روش

باشند، در این خصـوص مـدل سـوئیچینگ مـارکوف کـه قابلیـت بـرآورد پارامترهـاي مـدل در           می
  .باشد شرایط مربوط به شکست ساختاري و نوسانات نامتقارن را دارد، مطرح می

  
 ها داده. 3- 3

بخـش پتروشـیمی، قیمـت کالاهــاي    در مطالعـه حاضـر آمـار و اطلاعـات مربـوط بــه صـادرات       
ریال از بانک اطلاعات سري زمانی بانـک مرکـزي و متغیرهـاي     -پتروشیمی و نرخ ارز اسمی دلار

تولید ناخالص داخلی و تولید ناخالص داخلی جهـان بـه عنـوان شـاخص درآمـد خارجیـان از لـوح        
  . استخراج شده است) WDI(فشرده بانک جهانی 

 
  تخمین مدل. 4- 3

بـه منظـور    از طریق مـدل سـوئیچینگ مـارکوف،   ) 5(حاضر در راستاي تخمین رابطه  در مطالعه
از  نظر مانایی یـا  ) 5(ممانعت از رگرسیون کاذب، لازم است ابتدا متغیرهاي مورد استفاده در رابطه 

ي واحـد در  ي وجـود یـا عـدم وجـود ریشـه     براي بررسی فرضـیه . نامانایی  مورد بررسی قرار گیرند
ترین آنها آزمون ریشـه   اند که مهمهاي مختلفی معرفی شدهانی، در حال حاضر آزمونهاي زمسري

و آزمـون   GLS-DF3، آزمـون  2، آزمـون فیلـپس و پـرون   )ADF1(فولر تعمـیم یافتـه    -واحد دیکی
KPSS4 که آزمون ریشه واحد با توجه به این. استKPSS   چـون   هـاي دیگـر هـم    نسبت بـه آزمـون

هایی است به طوري که  در آمـاره آزمـون دیکـی فـولر، فرضـیه      اي مزیتفولر دار -آزمون دیکی 
ذاتـاً داراي تـوان     5صفر حاکی از وجود ریشه واحد بوده و این آماره در رد فرضیه  صفر نادرسـت 

________________________________________________________________ 

1- Augment Dickey-fuller 
2- Pilips-Perron 
3- GLS-Detrended Dickey-fuller 
4- Kwaitkowski, Philips, Schmidt, and Shin (KPSS) 

  .باشد ، وقتی که نادرست میH0رد فرضیه  -5
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در آزمون دیکی  H1و H0 ، جاي فرضیه  KPSSحال آنکه آزمون ریشه واحد . آزمون پایینی است
بدین ترتیب کشف فرضـیه اشـتباه در خصـوص ریشـه واحـد را تسـهیل        کند و جا می فولر را جابه -

براي بررسی وجود یـا عـدم وجـود ریشـه      KPSSسازد، لذا در این مطالعه از آزمون ریشه واحد  می
نتایج آزمون ریشه واحـد  در رابطـه بـا متغیرهـاي مـورد نظـر در        .کنیمواحد در متغیرها استفاده می

از ایـن رو  . درصـد ریشـه واحـد دارنـد     5غیرهـا در سـطح احتمـال    دهـد کـه مت  ، نشان می)3(جدول 
بنـابراین متغیرهـاي مـورد اسـتفاده در     . توانیم رد کنـیم ي مانایی متغیرهاي مورد بررسی را میفرضیه

  .مدل، انباشته از مرتبه یک بوده و مانا نمی باشند
  

  )فرضیصفر مانایی( KPSSنتایج آزمون ریشه واحد  ):3(جدول

 
 متغیر

 ا عرض از مبدأ و روندب  
  تفاضل مرتبه اول سطح

 نتیجه آزمون  مقدار بحرانی   مقدار آماره   نتیجه آزمون  مقدار بحرانی مقدار آماره 

LPE  816/0  472/0  مانا  473/0  116/0**  نا مانا  
LGDP 01/1  472/0  مانا  473/0  08/0**  نا مانا  
LGDP 12/1  472/0  مانا  473/0  345/0*  نا مانا  

LOP 55/0  472/0  مانا  473/0  12/0**  نا مانا  
LP 11/1  472/0  مانا  473/0  156/0**  نا مانا  

VOL  4782/0 472/0  مانا  473/0  04/0*  نا مانا 

  .دهند را نشان می% 5و % 1به ترتیب معناداري در سطح احتمال * و ** 
  محاسبات تحقیق    : منبع

  
  (MS- AR) 1مارکوف  –مدل خود توضیحی سوئیچینگ 

مطرح شد کـه بـه عنـوان مـدل تغییـر       1989در سال  2مدل سوئیچینگ مارکوف توسط همیلتون
ایـن مـدل از چنـدین    . باشـد هاي غیر خطی میشود و یکی از مشهورترین مدلنیز شناخته می 3رژیم

کـه بـا تغییـر    طـوري  بـه . کنـد هـاي مختلـف اسـتفاده مـی    معادله براي توضیح رفتار متغیرها در رژیـم 

________________________________________________________________ 

1- Markov Switching Vector Autoregressive 
2- Hamilton 
3- Regime 
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اي را آورد تـا مـدل بتوانـد الگوهـاي پویـاي پیچیـده      ها ایـن امکـان را فـراهم مـی    در رژیم معادلات
ویژگی بدیع مدل سوئیچینگ مارکوف این است که مکانیسم تغییر رژیم در این مدل . توضیح دهد

-ي اول پیـروي مـی  ي مارکوف مرتبـه هاي زنجیرهبه یک متغیر وضعیت بستگی دارد که از ویژگی
. ي قبـل بسـتگی دارد  رت دیگر، مقدار متغیر وضعیت تنها بـه مقـدار ایـن متغیـر در دوره    به عبا. کند

هـایی کـه الگوهـاي رفتـاري گونـاگونی را در      بنابراین مدل سوئیچینگ مارکوف براي توضیح داده
کـه توسـط همیلتـون     نسخه اصلی مـدل مزبـور  . دهند، مناسب استهاي مختلف زمانی نشان میبازه

هاي دیگر مـدل فـوق   چنین حالت این حالت و هم. باشدابطه با میانگین متغیرها میمطرح شده، در ر
  ).1989همیلتون، (به طور گسترده براي بررسی متغیرهاي اقتصادي و مالی استفاده شده است 

شـود کـه   به طور ضـمنی فـرض مـی    هاي خطیبا استفاده از مدلدر بیشتر مطالعات انجام گرفته 
د، در حالی که در بیشتر موارد ایـن فـرض صـادق    ني بررسی ثابتدر طول دورهپارامترهاي این مدل 

هـا و وقـایع متعـددي در اقتصـاد و بخـش      هاي گذشته کشورهاي جهان شاهد بحراندر دهه. نیست
ود اقتصـادي  رک ـ، 1978و  1973توان به بحـران انـرژي در سـال    می مثال اند که به عنوانانرژي بوده
و بحـران  ) که موجب افزایش قیمت نفت شـد (ي عراق به کویت دي، حملهمیلا 1980ي اوایل دهه

تواند به عنوان یـک شکسـت سـاختاري    تمام این تغییرات می به نحوي که. جهانی اخیر اشاره نمود
-بـا ایـن وجـود روش   . را تحت تأثیر قرار دهد متغیرهاي مدلي ارتباط بین  هبالقوه تلقی شده و نحو

کـه  مگـر ایـن  . باشـند فاقد توانایی لازم براي لحاظ کردن این تغییرات می هاي متداول اقتصادسنجی
ي تقسیم کـردن دوره . محقق اطلاعاتی در مورد زمان دقیق این تغییرات داشته و در مدل لحاظ کند

-یک از این زیر بازه در هر ارتباط میان متغیرهاو بررسی  فرعیهاي زمانی مورد مطالعه به زیر دوره
اسـت کـه    آنامـا ایـراد ایـن روش    . باشدهاي پیشنهادي براي حل مشکل فوق میروش ها، یکی از

ها را حدس بزند تا بر آن اساس بتواند زیر بازه متغیرهاي محقق باید بتواند زمان دقیق تغییر در رابطه
یـر در  توان تاریخ تقریباً دقیق این تغییـرات را براسـاس تغی  چه در برخی موارد می اگر. را ایجاد کند

در مطالعـات  . باشـد تر موارد این اطلاعات در دسـترس نمـی  حدس زد، ولی در بیش... ها و سیاست
زنند و تجربی براي حل این مشکل، بیشتر زمان شکست ساختاري را بر اساس مشاهدات تخمین می

دارد کنند، اما باید توجه داشت که هیچ تضمینی وجـود ن ـ زا وارد مدل می یا آن را به صورت برون
  .یکی باشد ارتباط میان متغیرهاهاي ساختاري با تغییر در که زمان این شکست

 مـدل  ثبـاتی نـرخ ارز بـر صـادرات بخـش پتروشـیمی از      تـأثیر بـی  در این مطالعـه بـراي بررسـی    
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ي ارتبـاط بـین   ه شود که قابلیت لحاظ کردن تغییر در نحـو استفاده می (MS( سوئیچینگ مارکوف
یـا متغیرهـا    تواند چگونگی روابط بین دو متغیـر هاي متفاوت دارا بوده و میرژیم را با ایجاد هامتغیر

-مـی )  AR(خود توضیحی  هايمبتنی بر مدل مدل مزبوراساس . هاي مختلف نشان دهددر رژیمرا 
هـاي متفـاوت ثابـت    تواننـد در رژیـم  پارامترها بستگی به زمـان داشـته و مـی   که  با این تفاوتباشد، 

توان بـه راحتـی و   ي مورد بررسی را میطی دوره ارتباط میان متغیرهااین رو تغییرات در  نباشند، از
اي به وسـیله فرآینـد زنجیـره    متغیرها میان ابطوتغییرات در ر. بدون هیچ پیش فرضی استخراج نمود

مزیـت ایـن روش در   . 1بوده، ولی قابل مشـاهده نیسـت   پایدارشود که این فرایند مارکوف ایجاد می
باشد، بدین صورت که در این روش امکان وجود یک تغییر دایمی یا چندین پذیري آن میانعطاف

توانند به دفعـات و بـراي مـدت کوتـاهی     وجود داشته و این تغییرات می در متغیر رژیم تغییر موقت
 هاي سـاختاري زا زمان دقیق تغییرات و شکست در عین حال این مدل به صورت درون. اتفاق بیفتند
تـر تغییـر   ن رفتار متغیرهاي کـلان اقتصـادي کـه بـیش    یدر تبی MSهاي قابلیت مدل. کندرا تعیین می

فلاحـی و  ( هـا در اقتصـاد شـده اسـت    ي روزافزون این مدلدهند، سبب استفادهمی) رژیم(وضعیت 
  ).1389هاشمی دیزج، 

 طـی  در) yt(بـردار   بررسـی  مـورد  زمـانی  سريها که در این مدلاز سوي دیگر با توجه به این 

 در پارامترهـا  بـودن  ثابـت  فـرض  صـورت  ایـن  در، است )رژیم( وضعیت در تغییرات با توأم زمان

 اسـتفاده  مناسب جایگزین یک عنوان به توانمی MS-AR هايمدل از و ودهنب موجه AR هايمدل
 .دارند بستگی (St( رژیم متغیر بهآن  پارامترهاي که مطرح شدن مدل اخیر آنست اصلی ایده .نمود

براي این  .آورد دست به را آن به مربوط احتمال توانمی فقط و نبوده مشاهده قابل St  حال عین در
، سـري  مارکف سوئیچینگهاي خود توضیحی نشان داد، در مدل)  1993و  1994(منظور همیلتون 

بنـابراین مـدل   . اسـت  توزیـع شـده   kدر هر رژیم و با احتمـال   iµبه شکل نرمال با میانگین  ytزمانی 
MS-AR   در حالتی که شامل سه رژیم وp      وقفـه باشـد بـه صـورت MS (3)- AR (p)     مطـابق بـا

  :شودتعریف می) 6(رابطه 

________________________________________________________________ 

اسـاس   سـپس بـر  . ها براي دوره کنونی قابل تخمین اسـت  براي متغیرهاي اقتصادي، احتمال قرار گرفتن در هر کدام از رژیم -1
  .توان اعلام نظر نمود نسبت به وضعیت  آینده می احتمال محاسبه شده
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yt = µ (St) +[ ∑ai (yt-i - µ (St-i)] + ut                                                                                                            6( )       

ut|St ~ NID (0,σ2) , St =1,2,3                                                      
نشـانگر   aiمیـانگین متغیـر مـورد نظـر و      µسـري زمـانی مـورد بررسـی،      ytکه در آن، طوريبه 

  ).1997کرولزیگ، (باشد  پارامترهاي مدل می
شود متغیر تصادفی بوده و تغییرات آن منجر به تغییر ساختار معادله مییک  St که با توجه به این

 MSهـاي  بنـابراین در مـدل  . مشخص گـردد ) St(از این رو بهتر است، نحوه ي تغییر متغیر وضعیت 
کنـد کـه در آن   تبعیت مـی  مارکوف اول يمرتبه يزنجیرهاز  )St(شود که متغیر وضعیت فرض می

  : وابسته بوده و به شکل زیراست) St-1(دوره قبل آن  به رژیم )St(رژیم جاري 
Pr (St = j |St-1 = i, St-2 =k,…) = pr (St = j |St-1 = i) = pij                                                             )7(       

در نظـر گـرفتن ایـن     بـا .  باشدمیSt = j به  St-1 = iي احتمال انتقال از نشان دهنده pijکه در آن 
اسـت، بـه    m×mکه یـک مـاتریس   )  p(توان ماتریس احتمال انتقالات رژیم می mاحتمالات براي 

  :شکل زیر تعریف کرد

 )8(                                                                                       P =   

0 ≤  pij ≤1         و = 1, i = 1,2,…,m    
بستگی دارنـد،   (St(به متغیر رژیم  ARپارامترهاي مدل  MSهاي که در مدلحال با توجه به این

بنابراین . بینی نمودتوان احتمال مربوط به آن را پیشقابل مشاهده نبوده و فقط می (St(در عین حال 
را  t-1ي توجه به اطلاعـات موجـود در دوره  با  tرژیم در دوره  3احتمال قرارگیري در هر کدام از 

  :نشان داد t|t-1έتوان توسط بردار  می

 )9(                                                                                         =  t|t-1έ  

امـین مشـاهده    tي شـده  1احتمال فیلتـر  p (St=j|Ωt-1) , j = 1,2,3که عناصر مربوط به آن شامل 

________________________________________________________________ 

1- Filterd 
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با در نظـر گـرفتن اطلاعـات      jتوسط رژیم ) tاحتمال مربوط به اولین مشاهده تا نقطه مورد بررسی (
 .است t-1 يدر دوره

را به عنـوان بـردار    tηلازم است  MSهاي دست آوردن تابع حداکثر راستنمایی در مدلبراي به 
N×1 ) که عنصر ))3×1(بردار ،jرطی ام آن چگالی شyt  براي سه رژیم ،St      بـه شـکل زیـر تعریـف
  :نمود

)10(                                                                                             = tη    

  :را به صورت زیر نشان داد Stو  Ytتوان احتمال توزیع مشترك با در نظر گرفتن نکات فوق می
f (Yt , St = j | Ωt-1) = f (Yt , St = j | Ωt-1) p ( St = j |Yt-1),  j = 1,2,3                        )11(      

) 12(،که از جمع معادله Ytتوان تابع چگالی شرطی از این رو با در نظرگرفتن نکات مذکور می
  :آید براي سه رژیم به شکل زیر تعریف کرددست می به

f (Yt | Ωt-1) = ήtέt|t-1                              (12) 

  ):1994همیلتون، (دست آورد  نیز به) 15(و ) 14(توان از معادلات را می t|tέکه در آن 
έt|t =                                                                                                     )13(  

)14 (                                                                                                                   t+1|t= pέt|tέ  
اسـت کـه    tي بـه دوره  t-1ي از دوره m×mماتریس احتمال انتقالات  ptلازم به ذکر است که، 

) 11(ي معادلـه . دهـد ضرب عنصر به عنصر را نشـان مـی   Θ نشان داده شده است و) 8(ي در معادله
بـه توزیـع    f (yt , St = j | Ωt;Ө)را بـه صـورت نسـبت توزیـع مشـترك       pr (St = j|Ωt;Ө)احتمـال  

اي از جمـع توزیـع مشـترك بـر روي     کنـد کـه توزیـع حاشـیه    محاسـبه مـی   f (yt | Ωt-1)اي حاشـیه 
دلالت بر این دارد کـه، بـراي بـه    ) 13(ي معادله چنین هم. آیدبه دست می N,…,1,2  هايوضعیت

ي آتی کافی اسـت آن  هاي مختلف در دورهها در وضعیتبینی رژیمدست آوردن احتمالات پیش
  .ي ماتریس احتمال انتقال، پیش ضرب کنیمرا در ترانهاده

 - 1]      [◌َ  که در مـدل فـوق    0έ|1و  Өبنابراین با فرض یک مقدار اولیه براي پارامترهاي 

ــت  ــی. اس ــادلات   م ــر روي مع ــوان ب ــا   ) 12(و ) 11(ت ــام داد ت ــرار را انج بــراي  t+1|tέو  t|tέتک
t=1,2,…,T در نهایت تابع راسـتنمایی لگـاریتمی   . به دست آید)Ө(L  تـوان بـه شـکل زیـر     را مـی
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  :محاسبه کرد

L (Ө) =  )15    (                                                                  

f ( = l  ́(έt|tΘ ηt)                                                                           (16) 

ارزیـابی کـرد تـا بـرآورد حـداکثر       Өتـوان عبـارت فـوق را بـراي مقـادیر مختلـف       بنابراین می
تـوان  مـی  رواز ایـن ). 1999؛کـیم و نیلسـون،  1994و1993، 1990همیلتـون، (آید  راستنمایی به دست

  .وقفه باشد pرژیم و  mي اولیه را به حالتی تعمیم داد که شامل مدل معرفی شده
  

  MS-ARهاي هاي مختلف مدلخلاصه حالت ):4(جدول 
MSI    MSM    

C ثابت  C  متغیر  μ ثابت  μ متغیر    
AR1  خطی MSI AR خطی  MSM2-AR  2σ ثابت  

Ai ثابت  
MHA-AR MSIH3-AR MSH-AR MSMH4-AR  

2σ 
  متغیر

MSA-AR  MSIA5-AR  MSA-AR  MSMA-AR  2σ ثابت  
Ai 

  MSAH-AR  MSIAH6-AR  MSAH-AR  MSMAH7-AR  متغیر
2σ 

  متغیر
  14: 1997، 1کرولزیگ: منبع

  
 بستگی رژیم به اپارامتره از برخی فقط که داد تغییر يطور را مدل توانیم تجربی يکارها در

 يبـرا ، MSي هامدل به مربوط ادبیات در .نشوند عوض رژیم تغییر با پارامترها سایر و باشند داشته
 از خودهمبسـتگی  پارامترهـاي ، a از علامـت  أمبـد  از عرض يبرا، µ علامت از میانگین دادن نشان

A ،از واریانس يبرا و H تري را هاي جزئیان مدلتوهاي فوق میبا ترکیب حالت .شودمی استفاده

________________________________________________________________ 

1- Markov Switching Intercept Autoregressive 
2- Markov Switching Mean 
3- Markov Switching Intercept Heteroskedastic 
4- Markov Switching Mean Heteroskedastic 
5- Markov Switching Intercept Autoregressive   
6- Markov Switching Intercept Autoregressive Heteroskedastic  
7- Markov Switching Mean Autoregressive Heteroskedastic  
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جـدول  . هـا وجـود دارد  دست آورد که در آن، امکان وابسته بودن اجزاي مختلف معادله به رژیم به
  .دهدمارکوف را نشان می –هاي مختلف مدل سوئیچینگ خلاصه حالت) 4(

 
   هاي تحقیقبرآورد مدل و تجزیه و تحلیل یافته

از معیارهـاي   MS-ARي مـدل  اي تعیـین درجـه  در این قسـمت قبـل از بـرآورد مـدل، ابتـدا بـر      
ي آزمـون نسـبت   آمـاره . گـردد  اسـتفاده مـی  )  1LR(و آزمون حداکثر راسـتنمایی  ) AIC(آکائیک 

  :گردد مشخص می) 17(راستنمایی به صورت رابطه 
  )17  (                                                                                           LR=2 (lnLMSAR – lnLAR)   

بـراي  . گـردد  تعیـین مـی   1 ي بهینهبر اساس معیار آکائیک و معیار آزمون نسبت راستنمایی وقفه
ي صـفر،  در فرضـیه  2و با توجـه بـه وجـود پارامترهـاي مـزاحم      MSتعیین تعداد رژیم بهینه در مدل 

شود تا نتوان از این آزمون براي می داراي توزیع استاندارد نخواهد بود که این امر سبب LRآزمون 
نشـان دادنـد کـه    ) 1998( 4آنگ و بکارت). 144: 3،1997کرولزیگ(تعیین رژیم بهینه استفاده کرد 

هـا را بـا اسـتفاده از توزیـع کـاي دو      بین رژیـم  LRي توان توزیع مجانبی آمارهدر موارد خاصی می
برتعداد پارامترهـاي مـزاحم بـه عـلاوه تعـداد      ي آزادي این توزیع براکه درجهتقریب زد، به طوري 

تـوان از معیارهـاي اطلاعـاتی    ، مـی LRعلاوه بر آزمون   .باشدهاي خطی اعمال شده میمحدودیت
HQ ،SBC  وAIC 5ي سـاراداکیس و همکـاران  مطالعـه . ها استفاده کـرد نیز براي تعیین تعداد رژیم 

عـداد مشـاهدات مـورد بررسـی و تغییـرات در      دهد در مـواردي کـه ت  در این زمینه نشان می) 2003(
-ي کافی بزرگ است، استفاده از معیار آکائیک تعداد درست رژیم را تعیین میپارامترها به اندازه

تر مطالعات تجربی تعداد رژیم بر اساس شناخت محقق از متغیرهـا تعیـین   با این وجود در بیش. کند
اسـتفاده   AICاز معیـار اطلاعـاتی   ) مشـاهده  40(ونه ي حاضر با توجه به حجم نمدر مطالعه. شودمی

________________________________________________________________ 

1- Likelihood Ratio test 
دسترسـی   3پارامترهـاي  رژیـم    ی باشـد بـه  که فرضیه صفر برقراري دو رژیم م ـ براي آزمون بین دو رژیم و سه رژیم ، زمانی -2

  .نامند  پارامترهاي مزاحم میر این صورت آنها را که دنداشته 
3- Krolzig 
4- Ang & Bekaert 
5- Saridakis et al. 
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دهد در مواردي کـه   نشان می) 2003( 1در این خصوص مطالعه ساراداکیس و اسپاگنولو. شده است
تعداد مشاهدات و پارامترها به اندازه کافی بزرگ باشند، استفاده از معیار آکائیک تعداد رژیم را به 

هـاي   ن اساس، مقدار آماره آکائیک در هر یک از حالـت بر ای. سازد تري مشخص می صورت دقیق
ارائـه  ) 5(هـاي متفـاوت محاسـبه شـده و در جـدول       مـارکف و رژیـم   –مختلف مـدل سـوئیچینگ   

هاي مختلف مـدل سـوئیچینگ    ، از بین حالت LRي با توجه به بیشترین مقدار آماره. گردیده  است
 ،آماره  MSIAاز آنجایی که در مدل . ددگر براي برآورد مدل انتخاب می MSIAمارکف، مدل  -

AIC 3(باشـد از ایـن رو مـدل     در مدل سه رژیمی داراي بیشترین مقدار مـی( MSIA    کـه حـاکی از
  . گردد باشد، به عنوان مدل تحقیق حاضر انتخاب می رژیم می 3تخمین مدل بر اساس 

  
AIC براي انتخاب مدل سه رژیمی نتایج معیار ):5(جدول    

 یم دورژ  رژیم یک 
رژیم 

 سه

MSM-AR 38/3  47/3 65/3 

MSMH-AR 45/3 54/3 89/3 

MSMA-AR 69/4 71/4 04/4 

MSMAH-AR 73/3 96/3 21/3 

MSI-AR 42/3 86/3 89/3 

MSIH-AR 88/3 55/3 63/3 

MSIA-AR 8/3 7/3 52/2 

MSIAH-AR 5/3 24/3 55/3 

  نتایج تحقیق: منبع
  

-هاي تخمین زده شـده نشـان مـی   شود، احتمال انتقالمی، مشاهده )6(که در جدول طوريهمان
. باشـد دهد که هر سه رژیم ماندگار هستند و احتمال تغییر از یک رژیم به رژیم دیگـر ضـعیف مـی   

حال آنکه احتمال انتقال رژیم یک . درصد است 7232/0، 1چه به عنوان مثال احتمال ماندگاري رژیم  چنان
بدین ترتیب احتمـال  . باشد درصد می 2768/0، 3به  رژیم  1انتقال رژیم  به رژیم دو، صفر درصد و احتمال

  .باشد درصد می 9027/0،  3درصد و احتمال ماندگاري رژیم  7550/0، 2ماندگاري رژیم 
________________________________________________________________ 

1- Psaradakis & Spagnolo 
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 ماتریس احتمال انتقال رژیم    ):6(جدول 
    1رژیم   2رژیم   3رژیم 
  1رژیم   7232/0  0  2768/0
  2رژیم   1073/0  7550/0  1377/0
  3رژیم  0  09725/0  9027/0

  محاسبات تحقیق: منبع
  

بــا اســتفاده از روش   MSIA (3)- ARX1 (1)، نتــایج تخمــین پارامترهــاي مــدل )7(جــدول 
 26/133برابـر بـا     LR linearity testي با توجه به اینکه آمـاره . دهدحداکثر راستنمایی را نشان می

، از ایـن  هسـت % 5کمتر از  DAVIESه آماره مربوط ب P-valueعدد محاسبه گردیده است و  
از سوي دیگر با توجه به نتایج تخمـین مـدل   . گردد ي بین متغیرها تأیید میرو غیر خطی بودن رابطه

داراي تـأثیر مثبـت و    1فقـط در رژیـم     (LGD( ، متغیـر تولیـد ناخـالص داخلـی    )9(فوق در جدول 
این در حـالی اسـت کـه متغیـر تولیـد      . ه استداشت) LPE( دار بر صادرات کالاهاي پتروشیمیمعنی

دار بـر صـادرات   داراي تـأثیر مثبـت و معنـی    2و  1هـاي  در رژیم) *LGDP(ناخالص داخلی جهان 
در هر سه رژیم تـأثیر  ) LOP(علاوه بر این، متغیر درجه باز بودن تجارت . دارد کالاهاي پتروشیمی

در مقابل شاخص قیمـت کالاهـاي   . ته استداري بر صادرات کالاهاي پتروشیمی داشمثبت و معنی
. داراي تـأثیر منفـی و معنـاداري بـر صـادرات کالاهـاي پتروشـیمی دارد        1در رژیم ) LP(صادراتی 

دار بـر صـادرات   در هر سه رژیم داراي تأثیر منفی و معنـی ) VOL(ثباتی نرخ ارز واقعی شاخص بی
نـرخ ارز واقعـی بـر صـادرات کالاهـاي      ثبـاتی  کالاهاي پتروشیمی داشـته و میـزان تأثیرگـذاري بـی    

لازم بـه  . (هسـتند  3تـر از رژیـم   قـوي  2و  1پتروشیمی ایران در هر سه رژیم متفاوت بود و در رژیم 
ي ذکر است که بر اساس معیار آکائیک و معیار آزمون نسبت راستنمایی که قبلاً ذکر گردید، وقفه

  )یک وقفه تأخیر گزارش شده استباشد، لذا متغیرها در تخمین مدل با  یک می بهینه
  
  

________________________________________________________________ 

1- X مارکف برخی متغیرها از قبیل  سویچینگ بیانگر این است که در مدلLGD ، LGDP* ،LOP، LP  وVOL زا برون 
   .اند نیز در مدل وارد شده
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 MSIA (3)- ARX (1)نتایج تخمین مدل  :)7(جدول 
  متغیر  1رژیم   2رژیم   3رژیم 

  ضریب tآماره   ضریب tآماره   ضریب tآماره 
4/1  09/0  74/3-  83/0-  82/2  87/0  جمله ثابت  

76/3 91/0  64/3  12/0  54/2-  06/0-  LPEt-1 

92/0 51/0  34/0-  22/0-  2/4  22/0  LGDPt-1  

91/0  82/0  20/5  84/0  63/2  50/1  LGDP*
t-1  

16/2  38/0  31/3  57/0  77/3  37/0  LOPt-1 

08/1- 22/0-  27/1-  13/0-  87/5-  35/0-  LPt-1 

02/2-  08/0-  75/4-  45/0-  62/3-  37/0-  VOLt-1 

 انحراف معیار  094561/0  094561/0  094561/0

5280/2  AIC criterion 

4361/17  log-likelihood 

000/0 DAVIES 

2623/133  LR linearity test 
 ، است% 5و % 1داري به ترتیب سطح معنی  

  محاسبات تحقیق: منبع
  

نیز  روند سري زمانی شاخص صادرات پتروشیمی را به همراه احتمالات هموار شده ) 2(نمودار 
، معیـار قرارگیـري   )2(بر اساس نمـودار   .دهدنشان می 3و  2،  1هاي و فیلتر شده در هر دوره در رژیم

درصـد   50ها بر اساس احتمال مربوط به آن مشاهده و مقایسه آن با احتمـال   هر مشاهده در هرکدام از رژیم
 50گیرد که احتمال مربوط به آن مشاهده در آن رژیم بزرگتـر از   مشاهده در رژیمی قرار می. شود تعیین می

  .  لحاظ گردیده است)  8(ترتیب سال وقوع مشاهدات در هر رژیم در جدول درصد باشد بدین 
تـوان تعلـق هـر    ، مـی )2(براساس احتمالات تخمین زده شده براي هر مشاهده بر اسـاس نمـودار   

با استفاده 1هاي فیلتر شده لازم به ذکر است که احتمال. را تعیین کرد 3و  2، 1هاي مشاهده به رژیم
بـا اسـتفاده از کـل مشـاهدات     2و احتمـالات همـوار شـده    ) نقطه مورد بررسی( tتا   از اولین مشاهده

بنـدي مشـاهدات   بنابراین طبقـه . شوندمحاسبه می) T=2010تا آخرین مشاهده  1990 اولین مشاهده(

________________________________________________________________ 

1- Smoothed  Probabilities 
2- Filterd Probabilities 
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  .لحاظ گردیده است) 8(ها در جدول ي قرارگرفتن در رژیمبر اساس نحوه
  

  
  MSIA (3)- ARX (1) مدل شده هموار و شده فیلتر هاياحتمال اساس بر 3 و 2 ، 1 هايرژیم ):2(نمودار

  محاسبات تحقیق: منبع
  

  هابندي مشاهدات براساس رژیمطبقه ):8(جدول 
  1رژیم   1988,1990 ,1984,1986 – 1981 ,1979 ,1971

  2رژیم   1991 -1980,1985,1987,1989,1992 ,1972 -1974
  3رژیم  1993  -2010 ,1975 -1978

  محاسبات تحقیق: منبع
  

ي مـورد بررسـی   بینی صادرات پتروشـیمی را در دوره نیز مقادیر برازش شده و پیش) 3(نمودار 
،  مدل برآورد شده، جهت تغییرات و نیز اندازه تغییرات مـورد  )3(با توجه به نمودار .  دهدنشان می

ورد شـده ، تقریبـاً بـه طـور کامـل      به عبارتی منحنی مقادیر بـرآ . دهد بررسی را به خوبی توضیح می
  .  روي منحنی مقادیر واقعی ، قرار گرفته است
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  بینی صادرات کالاهاي پتروشیمیروند مقادیر واقعی برازش شده و احتمالات پیش ):3(نمودار

  محاسبات تحقیق: منبع
  

و خـود همبسـتگی   ) ACF1(هاي خود همبستگی، توسط توابع خود همبسـتگی  چنین آزمون هم
از آنجـا کـه توابـع    . اندآورده شده) 4(در نمودار ) 16(و ) 15(مربوط به معادلات ) PACF2(زئی ج

باشـند، لـذا    مـی  5/0تـا   -5/0در محدوده ي ) 4(خود همبستگی و خود همبستگی جزئی در نمودار 
  .گردد عدم وجود خود همبستگی در پسماندها تأیید می

  
  گیريجمع بندي و نتیجه. 4

اي از صادرات غیر نفتی  که صادرات محصولات پتروشیمی به عنوان بخش عمدهینبا توجه به ا
باشد، از این رو در مطالعه حاضر، تـأثیر   کشور، به شدت تحت تاثیر نوسانات نامتعارف نرخ ارز می

مـورد   1970-2010ثباتی نرخ ارز واقعـی بـر صـادرات محصـولات پتروشـیمی ایـران طـی دوره        بی

________________________________________________________________ 

1- Autocorrelation Function 
2- Partial Autocorrelation Function 
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  .بررسی قرار گرفت
 

  
  مربوط به پسماندهاي صادرات کالاهاي پتروشیمی  PACFو  ACF توابع   ):4(نمودار 

  
ثباتی نـرخ ارز واقعـی بـا اسـتفاده از     ، شاخص بیARIMAمنظور، پس از برآورد مدل براي این

تحت شرایط ناهمسـانی واریـانس تخمـین زده شـد و     ) EGARCH(یافته  مدل خود توضیحی تعمیم
ثباتی نرخ ارز واقعی به همراه سایر متغیرها با استفاده از ي صادرات و بیابطهسپس مدل مربوط به ر

هـاي  نتـایج حاصـل از مـدل   . تخمین زده شد) MSIA (3)-AR (1)(هاي سوئیچینگ مارکوف مدل
ثبـاتی نـرخ ارز   سوئیچینگ مارکوف بین متغیرهاي مدل گویاي این مطلـب اسـت کـه شـاخص بـی     

هاي تأثیر منفی بر صادرات کالاهاي پتروشیمی ایران داشته و در رژیمواقعی در هر سه رژیم داراي 
چنـین اثـر قیمـت کالاهــاي صـادراتی بـر صـادرات کالاهــاي        هــم. اسـت  3تـر از رژیـم   قـوي  2و  1

هـا  خـارجی ) تولید ناخـالص داخلـی  (متغیرهاي درآمد . دار استمنفی و معنی 1پتروشیمی در رژیم 
نیـز اثـر   ) هر سه رژیـم (، درجه باز  بودن تجاري )1رژیم (الص داخلی ، تولید ناخ)2و  1هاي رژیم(

این نتایج با اکثر مطالعات داخلی و . داري بر صادرات کالاهاي پتروشیمی داشته استمثبت و معنی
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  .خارجی سازگار است
ثبـاتی نـرخ ارز واقعـی تـأثیر     چنین براساس ادبیات موضوع و مطالعات تجربی مرور شده، بی هم

ثباتی نرخ ارز واقعی بـر  در این مطالعه نیز تأثیر منفی بی. بر صادرات کالاهاي پتروشیمی دارد منفی
چنـان   توان چنین توجیه نمـود کـه هـم   این نتیجه را می. صادرات کالاهاي پتروشیمی ایران تأیید شد

رآمـدي  که در بخش مبانی نظري ذکر شد، افزایش در نوسانات نرخ ارز داراي دو اثر جانشینی و د
-ثباتی نرخ ارز بیشتر از اثر درآمدي آن بوده و از ایـن رسد اثر جانشینی بیبنابراین به نظر می. است

از طرف دیگر، درآمد خارجیان در هر سه رژیـم  . رو توانسته است فعالیت صادراتی را کاهش دهد
نست که با افزایش تأثیر مثبتی را بر صادرات کالاهاي پتروشیمی داشته است که این امر حاکی از آ

درآمد جهان خارج، تقاضا براي کالاهاي پتروشیمی افزایش یافتـه و در نتیجـه صـادرات کالاهـاي     
افـزایش تولیـد ناخـالص داخلـی کشـور نیـز باعـث افـزایش صـادرات          . یابـد پتروشیمی افزایش مـی 
چنـین   هـم . باشـد  شود که بیانگر تاثیر مثبت رشد اقتصـادي بـر صـادرات مـی    کالاهاي پتروشیمی می

که بـا  دلیل این شاخص قیمت کالاهاي صادراتی تأثیر منفی بر صادرات کالاهاي پتروشیمی دارد، به
افزایش شاخص قیمت کالاهاي صادراتی، کالاهاي صادراتی به طـور نسـبی گرانتـر شـده و تقاضـا      

ات درجه باز بـودن تجـارت نیـز منجـر بـه افـزایش صـادر       . یابدبراي کالاهاي پتروشیمی کاهش می
ي ایـن واقعیـت اسـت کـه هـر چـه اقتصـاد         دهنـده کالاهاي پتروشیمی گردیده است که خود نشان 

گردنـد و   رو مـی تري روبهکشور  از لحاظ تجارت خارجی بازتر باشد، صادرکنندگان با بازار وسیع
  .یابددر این راستا صادرات آنها افزایش می

ثبـات و نـامطمئن در اقتصـاد و    آوردن فضایی بی ثباتی نرخ ارز واقعی با به وجودتاثیر منفی بی 
المللـی، سـبب   ي سـود ناشـی از مبـادلات بـین    چنین با ایجاد شرایط نامطمئن و متزلـزل در زمینـه   هم

گـذاري در تجـارت   چنین کم تحرکی جریان سرمایه از طریق کاهش سـرمایه  کاهش تجارت و هم
از ایـن رو پیشـنهاد   . شـود ح صادرات میهاي مالی و کاهش سطخارجی و تقلیل ارزش سبد دارایی

گـذاران  ثباتی نرخ ارز بر صادرات بخش پتروشیمی ایران، سیاسـت شود با توجه به تأثیر منفی بیمی
هاي مالی و پـولی، از طریـق ثبـات بخشـیدن بـه سـطح       اقتصادي با رعایت اصول در اجراي سیاست

چنـین حرکـت بـه     هـم . ا فراهم نمایندثباتی نرخ ارز رهاي داخلی موجبات کاهش بیعمومی قیمت
سمت تک نرخی نمودن نرخ ارز بـر اسـاس مکانیسـم بـازار  و اعمـال نظـام ارزي مـدیریت شـناور         

تواند نوسانات شدید نرخ ارز در بلندمدت را تعـدیل  و نوسـانات آن بـه روال طبیعـی خـود بـاز        می
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هـاي صـادراتی؛   ن بـراي فعالیـت  گردد تا از طریق فراهم کردن بستري ام ـ از طرفی توصیه می. گردد
هـاي احتمـالی ناشـی از نوسـانات شـدید نـرخ ارز بـر         ازجمله ایجاد صندوق تضمین صادرات، زیان

تاسیس بازار سلف  ارزي  نیز جهـت پوشـش نوسـانات نـرخ ارز بـه عنـوان       . صادرات جبران گردد
وســیله، گــردد تــا بــدین  یکــی از راهکارهــاي مــدیریت ریســک نوســانات نــرخ ارزي مطــرح مــی 

  .صادرکنندگان از طریق قرادادهاي آتی ارز، ریسک ناشی از نوسانات نرخ ارزي را مدیریت نمایند
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