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 چکیده
رشد  هایهیفرض ی بین تولید، صادرات و واردات و بررسیرخطیغ یترابطه علهدف از این مطالعه بررسی 

 1400:4تا  1367:1ی های فصلی طی دورهدر ایران با استفاده از داده تولید-رشد صادرات تولید و-واردات
 رییتغ ای یصاداقتی ساختار راتییمختلف از جمله تغ به علل یاقتصاد یهایاکثر سرباشد. با توجه به اینکه می

 یهایسر تراییاساس تغ نیا بر، شوندیدر روند و رفتار م رییدر طول زمان دچار تغ یرفتار عوامل اقتصاد
 ردات و صادراتوا یرخطیرو انتقال غنیاز ا. شود زمان در طول رهایمتغ نیروابط ب رییموجب تغ تواندیم یزمان
واردات  راتییتغ ینحوه اثرگذار رییتغ یبه معن واردات و صادرات یرخطیغ . انتقالرسدینظر ممحتمل به اریبس

 فورژیم مارک برداری تغییرغیرخطی خودرگرسیونبدین منظور از رویکرد . باشدیمو برعکس  دیبر تول و صادرات
ن عرض از دهد که با توجه با مثبت بودلیت غیرخطی استفاده شده است. نتایج نشان میجهت بررسی رابطه ع

دهنده رژیم رکود انمبدأ در رژیم اول و منفی بودن آن در رژیم دوم، رژیم اول بیانگر رژیم رونق و رژیم دوم نش
یدارتر است. ژیم رکود پارنسبت به توان گفت رژیم رونق باشد. با توجه به نتایج ماتریس احتمالات هم میمی

یعنی  ،های بازخوردهمچنین نتایج حاصل از رابطه علیت بیانگر رابطه علیت غیرخطی دوطرفه و تأیید فرضیه
 میکه در رژ دهدنشان می جینتا براینعلاوه تولید در ایران است.-تولید و رشد واردات-های رشد صادراتفرضیه

 تیابطه علر .واردات و صادرات از سمت صادرات به واردات وجود دارد نیب رفهطکی یرخطیغ تیرونق رابطه عل
 .برقرار استرکود  میو صادرات در رژ واردات نیب هم دو طرفه

 یغیرخط، علیت غیرخطی، رویکرد دیتول -رشد صادرات ، دتولی –رشد واردات  واژگان کلیدی:
 MS-VAR 

   JEL  : F11, O40, C32بندی طبقه
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 . مقدمه1
و  یتجارت خارج یآزادساز استیس ،یپول استیس ،یمال استیکلان شامل س اقتصاد هایاستیس

در هستند، که بلندمدت  یرشد اقتصادعوامل مهم  از ی،خارج میمستق یگذارهیسرما جیترو یهااستیس
رشد و  المللنیرشد تجارت ب نیب یاحتمال تیعلرابطه  کی، وجود یباز بودن تجار استیرد خاص سامو

و رشد  المللنیتجارت ب نیرابطه ب یاز مطالعات تجرب یاری، بسوجود اینکه. بادهدیرا نشان م یاقتصاد
 یاقتصاد استیسنشده و حل  ریدو متغ نیا نیب تیعل اما هنوز ،اندقرار داده یبررسمورد را  یاقتصاد
این مثبت  ریتأث است کهو تنوع صادرات و واردات  توسعه جیبا هدف تروهمراه عموماً ی تجار یآزادساز
 (.2019، 1باشد )رومین و همکارانمی میرمستقیو غ میمستق راتیاز تأث یناش اقتصادی بر رشد سیاست

 یصلو تقاضا دو کانال ا دیدهند که تولی( نشان م1982) 2و خان نیگلدشتا م،یاثرات مستق براساس
شود. در واقع، ممکن است به دنبال یم اقتصادی آنها صادرات منجر به رشد و توسعه قیهستند که از طر

نشان  ینسب تیکه مز ییجادر سو،  کیتوسعه صادرات از  رایوجود داشته باشد، ز دیدر تول یشیصادرات، افزا
و  یاتوسعه یهارساختیز گرید یاز سو سازد،یبخش را ممکن م نیدر ا یگذارهیتمرکز سرما ،شودیداده م

 لیرا تسه گریکالاها و خدمات د دیکه به نوبه خود تول دهدیحمل و نقل و ارتباطات را نشان م یهاستمیس
 المللنیبخش تجارت ب رایز ابد،ییبهبود م یالمللنیتجارت ب شیبا افزا دیتول ندیفرآ ن،یعلاوه بر ا کند.یم

 (.a2017، 3)بکری است اسیدر مق ییجوو صرفه یانسان هیسرما، دانش ،یانتقال فناور یبرا یکانال
صورت  یرشد اقتصاد و 4گرابرون یتجار یهااستیس یت بینعل رابطه ی زیادی در موردمطالعات تجرب

، مطالعات در دیدگاه اول. کندمی یبندطبقه یانتقاد دگاهیمطالعات را در سه د نی( ا1993) 5ادواردز گرفته که
رشد  هیتوسط نظری رشد دیعوامل کل با نادیده گرفتن هریدو متغ یهمبستگ لیو تحل هیتجز مربوط به هیاول

به  ا،یپو یزمان یداده سر یهاگاهیپا تیمحدود لیبه دل یقبل مطالعات است. در دیدگاه دوم به کینئوکلاس
 یهامدلدیدگاه سوم هم  در .نشده است یاز نظر صادرات و رشد )و بالعکس( توجه تیمعکوس عل انیجر
در  و رسدیاستنتاج نادرست به نظر م کیصادرات و رشد،  نیب یخط ونیمعتبر، مانند فرض رگرس یآمار

 یهابا اتخاذ مدل کینئوکلاس دیتول کردی( به روELG) 6محورصادراترشد  فرضیه ریمطالعات اخ
 (.2015، 8لیو و ژانگ ،2009، 7ستوپولوسیآووکوزه و کر) است افتهیاختصاص  دهیچیپ یاقتصادسنج

(، رشد GLE) محوررشد صادرات (،ELG) محورصادراترشد  هایفرضیه یتجرب لیو تحل هیتجز
 یدییشواهد قابل تا ،ی(، در مورد تجارت و رشد اقتصادGLI) محور( و واردات رشدILG) محورواردات

نقش صادرات  یعنی( ELG) محورصادراترشد فرضیه . دهدارائه می یعلم یهارا با استفاده از روش

                                                                                                                                         
1. Romyen, et al. (2019) 

2. Goldstein & Khan (1982) 

3. Bakari (2017a) 

4. outward-oriented trade policies 

5. Edwards (1993) 

6. export-led growth (ELG) 

7. Awokuse & Christopoulos (2009) 

8. Liu & Zhang (2015)   
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، هم (GLE) محوررشد صادرات هیشده است. فرض انیب یتجرب قاتیدر اکثر تحق یدر رشد اقتصاد
است که با رشد  یدیتول تیظرف تیبا هدف تقو یصادرات خارجمتمرکز بر یاستراتژ کیعنوان به

 یهااستیبا اتخاذ س یارز ریصادرات و کسب ذخا یشامل ارتقا هیفرض نیا .دارد یهمخوان یاقتصاد
تواند به نفع رشد یم شرفتهیپ یواردات کالاها و خدمات با فناور کرد،یرو نیبا الذا است.  نیمع

 با شده ودر نظر گرفته  اسیدر مق ییجوصرفه برایبلندمدت  یصادرات ابزار ، کهباشد یاقتصاد
شود، که در یم یدر بازار داخل یکار ماهر باعث رشد اقتصاد یرویو ن پیشرفته یاستفاده از فناور

 .(2023، 1و همکاران هیتیاستاگردد )میدر اقتصاد  یورو بهره ییمنجر به بهبود کارا ندیفرآ نیانهایت 
خطا  یو همبستگ یانباشتگهم یسازمدل یهاکیمانند تکن یزمان یسر یها، روشبعد از آن

( ELG) محورصادراترشد  هیانباشته بلندمدت بر اساس فرضهم یهایهمبستگ رویکرد یبررس یبرا
مدل به  اتیدببه طور متوسط در ا اما (.2005 ،2ستوپولوسی)رپاس و کر مورد استفاده قرار گرفت

 رابطهاز  هیاول ی. شواهد تجربه استشدن توجهی تولیدصادرات و واردات،  بین در رابطه یخطریغ
( و GLEصادرات )( یا از رشد اقتصادی به سمت ELGعلیت صادرات به سمت رشد اقتصادی )

( یا از رشد اقتصادی به سمت واردات ILGعلیت واردات به سمت رشد اقتصادی ) همچنین رابطه

(GLI ،)غافل  یسر یهایژگیو نیب 3زمان با ریمتغ یکینامید یو مرتباً از همبستگ هکرد یرویپ
مربوطه احتمالاً گمراه  یرهایمتغ نیب یرابطه علّ کی، ی. با توجه به تداوم شکست ساختاراندشده

 دیمثال، رشد تولعنوان به) یکلان اقتصاد یهاداده یبرا یرخطیغ یهاییایپو ن،ی.بنابرا.کننده است
 شوند.یم لیتبد یتجار یهادر مورد چرخه یضرور یصادرات و واردات( به ابزارها ،یناخالص داخل
د، رابطه علیت غیرخطی بین تولیکه ممکن است  کرداستدلال  توانیمطالب فوق، م یدر راستا

 زانریبرنامه یبرا یادیز تیآن از اهم زانیموضوع و م نیاز ا یداشته باشد و آگاه صادرات و واردات وجود
ید، صادرات بررسی رابطه علیت غیرخطی و اثرات متقابل تول یگذاران برخوردار است. لذا چگونگاستیو س

رابطه  لیلتح بررسی منظور، مطالعه حاضر به نیا یاست. برا رانیدر ا یتجرب یبررس ازمندینو واردات 
 تولید-دراترشد صا تولید و-رشد واردات هایهیفرضو تأیید  ی بین تولید، صادرات و وارداترخطیغعلیت 

 یا ابتدا مبانراست نی. در اپردازدیم 1400:4 - 1367:1ی های فصلی طی دورهدر ایران با استفاده از داده
 زیدامه نپرداخته خواهد شد. در ا پیشینه تجربیو سپس به مرور  شودیم یمرتبط با موضوع بررس ینظر

 ارائه خواهد شد. یرگیجهینتبحث و شده و  لیو تحل هیبرآورد و تجزپژوهش مدل 

 . مبانی نظری2

 بین صادرات و رشد اقتصادی ۀ. رابط1 - 2
را با  ((ELG)محور صادراترشد  هیفرضاقتصادی )بسیاری از مطالعات تأثیر مثبت صادرات بر رشد 

جویی در مقیاس، پذیرش فناوری پیشرفته و استفاده بیشتر از ظرفیت مورد بررسی بیان افزایش صرفه

                                                                                                                                         
1. Istaiteyeh, et al. (2023) 

2. Reppas & Christopoulos (2005) 

3. time-varying dynamic correlation 



 

 فرید و علی رضازادهفهمیده فتاحی، صمد حکمتی .../ سوئیچینگ در بررسی   –کاربرد رهیافت مارکوف             200

(. 2005، 5استیت-؛ ابو2001، 4؛ ووهرا1997، 3؛ الیوسف1988، 2؛ لوکاس1982، 1اند )فدرقرار داده
شود که یک کشور هایی میگذاری در بخشعث افزایش سرمایهکند که رشد صادرات بانتایج بیان می

دهد. همچنین، افزایش در آنها مزیت نسبی دارد و تولید ملی و نرخ رشد اقتصادی را افزایش می
شود که در افزایش ای میصادرات باعث افزایش ورود ارز و گسترش واردات خدمات و کالاهای سرمایه

 ستند.وری و رشد اقتصادی مهم هبهره
تر از قوی افتهیتوسعه یمثبت در کشورها ریتأث اینکه  دهندیمطالعات نشان م یبرخ ،همچنین

که  طورهمان (.2001؛ ووهرا، 1984، 7؛ کاووسی1977، 6است )مایکلی افتهیکمتر توسعه یکشورها
 ه،یسرما لیتشک دیبا» ،یمثبت صادرات بر رشد اقتصاد ریتأث یکند، برای( اشاره م1962) 8ندلبرگریک
 «.مجدد منابع وجود داشته باشد صیو تخص یفن راتییتغ

 اند وپرداخته یصادرات و رشد اقتصاد نیب تیعل ی رابطهبه بررس یمطالعه تجرب نیچند ن،یبراعلاوه
 بیان کننده که وجود دارد یرشد اقتصاد بهصادرات سمت طرفه از  کی تیعل رابطه کی کنندمطرح می

 ت،یابواست ؛2004، 10و مناپ یرازیش ؛2003 ،9ایککایانی)است ( ELG)محور صادراترشد  هیفرضتأیید 
 کنندیاستدلال م هم گری(. مطالعات د2013 ،12و همکاران هیگبا ؛2006، 11و هرزر ورستوفیلیس ؛2005

 یصادرات و رشد اقتصاد نیدوطرفه ب یترابطه عل کی ای وجود داردرشد به صادرات سمت از  تیعلیا که 
و  یدی؛ الب2007 ،15و همکاران انی؛ نارا2007 ،14؛ آووکوز2002 ،13)پاناس و وامووکاس برقرار است

رشد  شود کهمطرح می(، GLEمحور )صادرات رشد هیفرضبراساس (. 2011 ،17شرای؛ م2010 ،16همکاران
واردات  وپوشش  یداخل دیتوان آنها را با تولیکند که در ابتدا نمیم جادیرا ا یدیجد یازهایناقتصادی، 
(، لذا 1962، ندلبرگریکبخشید )موجود را بهبود  یو فناور داد شیافزا ی رااهیسرما زاتیتجه یکشور برا

 ؛ کالدو2017 ،18یری)بوجو و باربی شود دیتول عیصنا ژهیوباعث گسترش صادرات، به تواندیامر م نیا

                                                                                                                                         
1. Feder (1982) 

2. Lucas (1988) 

3. Al-Yousif (1997) 

4. Vohra (2001) 

5. Abou-Staits (2005) 

6. Michaely (1977) 

7. Kavoussi (1984) 

8. Kindleberger (1962) 

9. Yanikkaya (2003) 

10. Shirazi & Manap (2004) 

11. Siliverstovs & Herzer (2006) 

12. Gbaiye, et al. (2013) 

13. Panas & Vamvoukas (2002)  
14. Awokuse (2007) 

15. Narayan, et al. (2007) 

16. Elbeydi, et al. (2010) 

17. Mishra (2011) 

18. Boggio & Barbieri (2017) 
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صادرات  نیب یتیعل رابطه چید که هندهیمطالعه نشان م نیاست که چند ذکرقابل . در مورد اول (1،1970
 ن،یبنابرا (.2006 ،4؛ تانگ2000 ،3یری؛ السکا و المط1985 ،2و مارشال ونگیوجود ندارد ) یو رشد اقتصاد

 اتفاق نظر وجود ندارد. ر،یخ ایشود  یم یصادرات باعث رشد اقتصاد ایآ نکهیدر مورد ا
متفاوت  یکل ممکن است اثرات عل یارهایکه مع کنندیاستدلال م پیشیناز مطالعات  یتعداد

 ؛1998، 6تان و نگ ؛1997، 5)غتک و همکاران بپوشاندرا  یصادرات بر رشد اقتصاد یهارمجموعهیز
رشد  هی( از فرض1997) 8مثال، قاتک و همکارانعنوان به(. 2004، 7ابوقرن و ابوبدر

بدون  هیحال، صادرات اول نیکند، با ایم تیحما یکل در مالز راتصاد ی( براELG) محورصادرات
رابطه  چیدهد که هی( نشان م1998) تان و نگدارد. مطالعه  یبر رشد اقتصاد یمنف یسوخت اثر عل

که کل  یدر هنگ کنگ وجود ندارد. در مقابل، زمان یکل صادرات و رشد اقتصاد نیب یبلندمدت
وجود  رهایمتغ نیرابطه بلندمدت ب کیشود، یم تقسیممجدد  ادراتو ص یصادرات به صادرات داخل

 ی( براELG)محور صادراترشد  هی( از فرض2004اگرچه مطالعه ابوقرن و ابوبادر ) ن،یدارد. علاوه بر ا
باعث رشد  یدیکند، صادرات تولیمی بانیپشت قایو شمال آفر انهیخاورم یکل صادرات در کشورها

 یریگ(  به اندازهELG)محور صادراترشد  هیعدم اعتبار فرض ایاعتبار  ن،یبنابراشود. یم یاقتصاد
 دارد. یصادرات بستگ
دارد و  یبر رشد اقتصاد یمنف ریکه صادرات تأث کنندبیان می هم مطالعاتبرخی از  ن،یعلاوه بر ا

 لیکشورها تشک یاز کل صادرات را در برخ یکه سهم بزرگ) هیاول یاثر با کالاها نیکه ا ندنکیاشاره م
 یتزی؛ کالا2009 ،11نیو ل می؛ ک2006، 10؛ هرزر و همکاران2002 ،9و هوانگ یمرتبط است )ل( دهندیم

که  کنند،یم یبررسرا  یصادرات بر رشد اقتصاد بیترک ریتأث پیشینمطالعات این (. 2018 ،12ویو کل
 ،؛ هرزر و همکاران1990، نقش ندارد )فوسو یدر رشد اقتصاد کسانیهمه صادرات به طور  دهدینشان م
اقتصادها به صادرات محصولات  ی(. اتکا2014 ،13و تنگ ینی؛ حس2006 ،و هرزر ورستوفیلی؛ س2006

مثبت و  ریتواند تأثیم یدیکه گسترش صادرات تول یند کند، در حالکُرا  یتواند رشد اقتصادیم هیلاو
 هیدهد که صادرات اولی( نشان م1990داشته باشد. به طور خاص، فوسو ) یبر رشد اقتصاد یمعنادار

صادرات  بخشکه  یدارد، در حال افتهیکمتر توسعه یکشورها انیدر م یبر رشد اقتصاد یزیناچ ریتأث
بیان ( 2006و هرزر ) ورستوفیلیس ن،یدارد. علاوه بر ا یبر رشد اقتصاد یمثبت و معنادار ریتأث یدیتول

                                                                                                                                         
1. Kaldor (1970) 

2. Jung & Marshall (1985) 

3. El-Sakka & Al-Mutairi (2000) 

4. Tang (2006) 

5. Ghatak, et al. (1997) 

6. Tuan & Ng (1998)  
7. Abu-Qarn & Abu-Bader (2004) 

8. Ghatak, et al. (1997) 

9. Lee & Huang (2002) 

10. Herzer, et al. (2006)   
11. Kim & Lin (2009) 

12. Kalaitzi & Cleeve (2018) 

13. Hosseini & Tang (1990) 
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وجود دارد، در  یرشد اقتصاد به سمت یدیطرفه از صادرات تول کی یگرنجر تیعل کیکه  کنندمی
( 2014) تنگو  ینیحس ریشود. مطالعه اخینم یلیدر ش یباعث رشد اقتصاد هیکه صادرات اولیحال

که صادرات نفت و یمثبت دارد، درحال ریتأث رانیا یبر رشد اقتصاد یرنفتیدهد که صادرات غینشان م
 1367:1ی بنابراین رابطه بین تولید و صادرات در ایران طی دورهدارد.  یبر رشد اقتصاد یمنف ریتأث گاز
شود مقدار رشد صادرات و که مشاهده می طورهمان( نمایش داده شده است. 1در نمودار ) 1400:4تا 

به گفته کنند. در یک راستا بوده و با هم افزایش پیدا می 1400:4تا  1367:1 ۀتولید در ایران طی دور
 ریدانش و سا زیسرر یرا برا یشتریب لیممکن است پتانس یدیصادرات تول»(، 2006هرزر و همکاران )

( 1995که ساکس و وارنر ) طورهمان ،یطور کلبه. «ارائه دهد هیبه صادرات اول بتنس یعوامل خارج
  با رشد کمتر همراه است. هیکنند، سهم بالاتر صادرات اولیاشاره م
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 : رابطه بین تولید ناخالص داخلی و صادرات کالا و خدمات در ایران1نمودار 

 (منبع: بانک مرکزی)

 . رابطه بین واردات و رشد اقتصادی2 - 2
 هی( فرض2) ،(ILG) محوررشد واردات هی( فرض1)شامل  هیتوان با چهار فرضیرا م رهایمتغ نیب تیعل

( NH) 3ی یا خنثیطرفیبفرضیه ( 4( و )FB) 2بازخورد هی( فرض3) ،(GLI) 1محورواردات رشد
ثابت و محصولات با  یهاییدارا ی، هر اقتصاد(ILG) محوررشد واردات هیکرد. طبق فرض یبندطبقه
طور متناوب و به شودیم یصنعت یهارساختیکه منجر به گسترش ز کندیرا وارد م شرفتهیپ یفناور

متوسط  )ILG( محوررشد واردات هیفرض و( 1982، 4ن و ترواواسو)هنس کیرا تحر یرشد اقتصاد
را  یجهان شرفتهیپ یو فناور یضرور هیمواد اول نیکند، بنابرایبلندمدت را مشخص م یرشد اقتصاد

 (.1995دهد )کو و هلپمن، یم هارائ یداخل عیصنا یبرا
واردات را  به لیم یکه رشد اقتصاد بیانگر این است (GLI) محورواردات رشد هیفرض گر،ید یاز سو

از کنترل  یحاک یاهیفرض نیشود. چنیآغاز م یواردات توسط رشد اقتصاد دهدینشان م داده و شیافزا
واردات  هیدهد که فرضی( نشان مFBبازخورد ) هیبا واردات است. فرض یمتعاقب رشد اقتصاد یرابطه عل

                                                                                                                                         
1. growth-Led imports (GLI) hypothesis 

2. Feedback hypothesis 

3. neutrality hypothesis (NH) 

4. Hanson & Trewavas (1982) 
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کند ینکته اشاره م نیبه ا فرضیه نیغالب هستند. ا (ILG) محوررشد واردات هیو فرض (GLI) محوررشد
 یواردات و رشد اقتصاد دهدو نشان میوجود دارد  دوطرفه یعلّ یهمبستگ یواردات و رشد اقتصاد نیکه ب

 رایبازخورد است، ز هیفقط برعکس فرض( NH) ی یا خنثیطرفیبفرضیه وجود،  نی. با اابندییبا هم ارتقا م
دهد ینشان مو  کندینم یبانیپشت (ILG) محوررشد واردات هیفرض یا (GLI) محورواردات رشد هیاز فرض

فوق در  هیفرض دیمؤ قیوجود نخواهد داشت. حقا یرابطه عل یواردات و رشد اقتصاد یرهایمتغ نیکه ب
 یمهم یهااز روش یکیها، پژوهش یبرخ یهایژگیرو، از و نینشان داده شده است. از ا یمطالعات تجرب

، 1)عثمان و بشیر گرنجر است تیاست، استفاده از آزمون عل دهبه آن اشاره ش یکه در مقالات پژوهش
 1367:1ی ات در ایران طی دورهبر این اساس رابطه بین تولید ناخالص داخلی و واردات کالا و خدم .(2022

توان گفت که طی دوره مورد بررسی ( می2( است. با توجه به نمودار )2نمودار )صورت بههم  1400:4تا 
با رشد اقتصادی، واردات کالا و خدمات در ایران در حال افزایش است و احتمالا رابطه علیت  زمانهم

 شود. دوطرفه وجود داشته باشد که در این مطالعه وجود رابطه علیت بین دو متغیر بررسی می
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 مات در ایران: رابطه بین تولید ناخالص داخلی و واردات کالا و خد2نمودار 

 (منبع: بانک مرکزی)

 . پیشنیه پژوهش3

جمله آنها مطالعات متعددی در زمینه رابطه بین واردات، صادرات و رشد اقتصادی وجود دارد که از
 توان به مطالعات زیر اشاره نمود:می

  مطالعات در زمینه رابطه علیت گرنجری بین واردات و رشد اقتصادی .1 – 3
( رابطه علیت گرنجری را با تأیید 2013) 4( و رحمان و شهباز2013) 3همکارانهای و ، (2012) 2های
( 2014) 5اند. کوماری و مالهوترادر مورد رابطه رشد و واردات مورد بررسی قرار داده (FBبازخورد ) هیفرض

                                                                                                                                         
1. Usman & Bashir (2022) 

2. Hye (2012) 

3. Hye, et al. (2013) 

4. Rahman & Shahbaz (2013) 

5. Kumari & Malhotra (2014) 



 

 فرید و علی رضازادهفهمیده فتاحی، صمد حکمتی .../ سوئیچینگ در بررسی   –کاربرد رهیافت مارکوف             204

 (NH) یخنث هی( و فرضFBبازخورد ) هیفرض( T-Yیاماموتو )-هم با استفاده از آزمون علیت گرنجری تودا
( به بررسی 2014) 1اند. همچنین، چانگ و همکارانرابطه رشد و واردات را در هند و چین بررسی کرده

با استفاده از آزمون  (NH) یخنث هی( و فرضFBبازخورد ) هیفرض، (GLI)محور واردات رشد هیفرض
 اند. ی پرداختهجنوب یقایاستان آفر 9در  2گرنجر پانل بوت استرپ تیعل

رابطه رشد و واردات را با استفاده از  (FBبازخورد ) هیفرض( 2015) 4( و اندروز2015) 3العلوی
 اند.( مورد بررسی قرار دادهVECMآزمون علیت گرنجری الگوی تصحیح خطای برداری )

 هیفرض( به بررسی Y-Tیاماموتو )-( با استفاده از آزمون علیت گرنجری  تودا2017) 5فاپتو و اووای
را با  (ILG)محور رشد واردات هیفرض( 2017همچنین بکری ) ،اندپرداخته (ILG)محور رشد واردات

. بکری و اندکرده( بررسی VECMاستفاده از آزمون علیت گرنجری الگوی تصحیح خطای برداری )
رابطه رشد و واردات با استفاده از آزمون علیت  (FBبازخورد ) هیفرض( به بررسی 2017) 6کریت

 (2020)7ی ِااند. آلوکو وآدیی پرداختهتانیمور( در VECMگرنجری الگوی تصحیح خطای برداری )
را در  (NH) ی( و خنثFBبازخورد )، (GLI)محور واردات رشد، (ILG)محور رشد واردات هایهیفرض
 اند.( بررسی کردهY-T) 8یاماموتو-کشور آفریقای جنوبی با استفاده از آزمون علیت گرنجری تودا 41

 ن،یچ یدر اقتصادها یواردات و رشد اقتصاد نیب یرابطه عل هم به بررسی( 2022عثمان و بشیر )
)موقت(  مدتکوتاه تیدر دامنه فرکانس عل لادیگرنجر قبل از م تیعل لیتحلبا استفاده از  G7هند و 

دامنه فرکانس )بالا و کم( اثبات  کیکه  دهدینشان م تحقیق جینتا اند.پرداخته( یو بلندمدت )دائم
 یرسد واردات و رشد اقتصادیبه نظر م که وجود دارد. یواردات و رشد اقتصاد نیدو طرفه ب یرابطه عل

 .دارد تگیبودن بسمدت بلندمدت و کوتاهرابطه اقتصادها به  شتریدر ب

 . مطالعات در زمینه رابطه علیت گرنجری بین صادرات و رشد اقتصادی2 - 3
 یعربمتحدهدر امارات (ELG) محورصادراترشد  هیاعتبار فرض یبه بررس( 2020) 9نیو چمبرل یتزیکالا
 تیجهت عل یبررس یبرا رهیچند متغ یگرنجر تیآزمون علبا استفاده از  ،2012 - 1975زمانی دوره  طی

 .کندیم دأییرا ت یصادرات و رشد اقتصاد نیرابطه بلندمدت ب وجود جینتااند. پرداختهمدت کوتاه
رابطه بین رشد صادرات کالاهای صنعتی و رشد اقتصادی در ( 1395قاسملو و همکاران )

 رارها نتایج وجود علیت دو طرفه بین متغیاند. مورد بررسی قرار داده (GMM2) های کشور استان
ولید تثیر مثبت بر أصادرات کالاهای صنعتی ت دهد که رشدکند. همچنین نتایج نشان میتأیید می

 د.ناخالص داخلی و ارزش افزوده بخش صنعت دار

                                                                                                                                         
1. Chang, et al. (2014) 
2. Bootstrap panel Granger causality test 

3. El Alaoui (2015) 

4. Andrews 

5. Fapetu & Owoeye (2017) 

6. Bakari & Krit (2017) 

7. Aluko & Adeyeye (2020) 

8. Toda-Yamamoto (T-Y) GC test 

9. Kalaitzi & Chamberlain (2020) 
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ورزی بررسی ارتباط علی بین صادرات حقیقی بخش کشا( به 1395) زادهقهرمانو ملکشاه خلیلی
بدین منظور از اند. پرداختهسازی علی جدید ش مدلو رشد بخش کشاورزی در ایران با استفاده از رو

های ساختاری در منظور شناسا نمودن شوکبه (DAG) دارجهتهای غیرچرخشی روش گراف
رابطه علی بین صادارت بخش  دهد کهنشان میساختاری استفاده شده است. نتایج  VAR مدل

خش ش کشاورزی به سمت صادارت بطرفه و از رشد بخکشاورزی و رشد بخش کشاورزی در ایران یک
 باشد. ییدکننده فرضیه رشدمحور صادرات در بخش کشاورزی میأکشاورزی است. این امر ت

استان  ردای به بررسی رابطه رشد اقتصادی، اشتغال و صادرات غیرنفتی مطالعه( در 1396آهنی )
 1394-1384 زمانی ۀدور های فصلی طیو داده های اقتصادسنجیروش با استفاده از خراسان جنوبی
یرنفتی و غداری بین اشتغال و صادرات مثبت و معنی رابطهکه  از آن استنتایج حاکی پرداخته است.

ذیری اشتغال ثیرپأثیرپذیری رشد اقتصادی از اشتغال، سرمایه و تأرشد اقتصادی وجود دارد. همچنین ت
 شود.مشاهده میاز سرمایه و صادرات غیرنفتی 

 یصادرات بر رشد اقتصاد متیق ریتأث یبررس( به 1400کمرودی )آباد و صالحیبستانشاکری
 ۀردر دو رمدوریدار غجهت هایو گراف یساختار یبردار ونیخودرگرس یبا استفاده الگو رانیا

مثبت  صادرات، اثر متیکه ق دهدحاصل از تحقیق نشان می جی. نتااندپرداخته 1395-1357 یزمان
 نکهیا لدلیاما به ،شودیم اتصادر متیکاهش ق باعث یدارد و رشد اقتصاد یبر رشد اقتصاد یاندک

ارد، واردات د متیق ژهیوهبه واردات، ب یادیز یکشور، وابستگ یرشد اقتصاد نیصادرات و همچن
مثبت  ریکه تأث ژهیوهب ،بود دوارینرخ ارز ام شیافزا قیو صادرات از طر دیتول شیبه افزا توانینم

 باشد.ینسبتاً کم م ،یبر رشد اقتصاد یصادرات متیق شیافزا

 . مطالعات در زمینه رابطه علیت گرنجری بین صادرات، واردات و رشد اقتصادی3 - 3
پرداخته در پاناما  یصادرات، واردات و رشد اقتصاد نیرابطه ب یبه بررس( 2017) 1بکری و مبروکی

 لیبا استفاده از تحل 2015 -1980 ۀطی دورسالانه  یهاهدف، داده نیبه ا یابیدست ی. برااست
 آزمونگرنجر مورد  تیعل یهاو آزمون یبردار خودرگرسیونمدل  و جوهانسن یانباشتگهم کیتکن

در پاناما رابطه وجود  یصادرات، واردات و رشد اقتصاد نیکه ب دهدنتایج نشان می. اندهقرار گرفت
و از  یرشد اقتصاد سمت از واردات به طرفهدو تیعل نتایج بیانگر این است که گر،ید یندارد. از سو
عنوان و واردات، به ادراتکه ص کندبیان می جینتا نیوجود دارد. ا یرشد اقتصادسمت صادرات به 

 باشد.میدر پاناما  یمنبع رشد اقتصاد
 لیدر تونس با استفاده از تحل یصادرات، واردات و رشد اقتصاد نیرابطه ب یبه بررس( a2017بکری )

پرداخته  2016-1965 ۀدور طیسالانه  یزمان یسر یهادادهو  2یبردار یخطا حیو مدل تصح انباشتگیهم
ی مثبت بر رشد اقتصاد ریواردات تأث و یمنف ریدهد که در بلندمدت صادرات تأثینشان م یتجرب جی. نتااست
 جیمدت نتاحال در کوتاه نید. با انمثبت بر صادرات دار ریواردات تأث و یرشد اقتصاد همچنین، ،دارند

                                                                                                                                         
1. Bakari & Mabrouki (2017) 

2. vector error correction model 
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سمت طرفه از کی یرابطه علّ ،یصادرات و رشد اقتصاد نیدو طرفه ب یدهد که رابطه علّینشان م یتجرب
 وجود دارد.  یاقتصاد رشد واردات بهسمت طرفه از کی یرابطه علّ و تصادرات به واردا

 با استفاده از مدل را لندیتا در تولیدصادرات، واردات و  نیرابطه ب (2019رومین و همکاران )

مورد ( TVEC) 2ایآستانه یبردار یخطا حی( و تصحTVAR) 1ایآستانه یبردار ونیخودرگرس

 خوردکه دلالت بر باز کندرا تأیید می یرشد صادرات هیفرضاعتبار  یشواهد تجرباند. بررسی قرار داده

 ،یتجار یهادر طول چرخهکنند که همچنین بیان میدارد.  دیتول - رشد صادرات رابطه یدرون

 TVECو  TVAR یهاتوان با مدلیرا م یاقتصاد یهادر چرخه تولید - صادرات یهایژگیو

شوند. در مورد یاز تعادل بلندمدت همگرا م وابسته یرهایمتغ نیکرد. ا یبندطبقه یادوآستانه

صادرات و ( GDP) یناخالص داخل دیتولبین  حاکی از آن است که دارند، یکه همبستگ ییهاآستانه

که به یبلندمدت وجود دارد، در حال یرابطه تعادل کیواردات  و (GDP) یناخالص داخل دیتولبین و 

پنج ساله  ینیبشیپ کی ن،یبراواردات وجود داشته باشد. علاوهو صادرات  ای بینرسد رابطهینظر نم

به طور مداوم در طول روند  دیتول -رشد صادرات یوهایسنار دهد کهشان مین( 2022-2018)دوره 

اقتصاد کلان  یهااستیس دیبا گذاراناستیس ن،یکنند. بنابرایمدت به سمت بالا حرکت مکوتاه

کرده و  تیرا تقو 4رونق تیمتوسط و بالا برجسته کنند تا وضع ن،ییپا یهامیرا در رژ 3یاضدچرخه

 کنند. قیومدت را تشکوتاه 5رکود تیوضع

و رشد در تونس و  یاقتصاد یهاچرخه لیو تحل هیو تجز ییشناسا( به بررسی 2021) 6هلالی

 شنهادیپ کردیبر دو رو هیبا تک 1990:1-2017:5دوره ماهانه از  کی یآن ط یاصل ییاروپا کیشر یکشورها

 بنام کیناپارامتررویکرد  کیو  مارکوف تغییر رژیم ونیمدل خودرگرس یعنی ک،یپارامتر کردیرو کی: هشد

اقتصاد تونس به  یاکه نظم چرخه دهدنشان میآمده دستبه جی. نتا، پرداخته استانبوش-یروش بر

 همواراست. بر اساس احتمالات  کینزد ورویمنطقه  یشده در کشورهامشاهده یچرخه اقتصاد یهایژگیو

𝑀𝑆(2) میرژ رییتغ یهاشده با استفاده از مدل لتریو ف − 𝑉𝐴𝑅(1) مطالعه دهد که در نتایج نشان می

 ریمرتبط با تاث یهایزناثبات گمانه تمایل به  یی کهاروپا یتونس و کشورها یاچرخه یفازها نیشباهت ب

 .شوددارند، مشاهده می کیمراحل رکود چرخه کلاس انیمدت زمان پا

صادرات و ی، رشد اقتصاد نیب ایپو تیو عل یروابط تعادل یبررس( به 2023و همکاران ) هیتیاستا

العمل عکستوابع و  یگرنجر تیعل یهاآزمونی و زمان یسر یهاواردات در اردن با استفاده از داده

دهد که ممکن ینشان م العمل آنیعکستوابع  جینتا اند.پرداخته 2021تا  1976 یهاسال طی آنی

 یانباشتگهم یهاوجود داشته باشد. آزمون هامجموعه داده نیب مدتاز روابط کوتاه یاست برخ

                                                                                                                                         
1. threshold vector autoregressive 

2. threshold vector error correction (TVEC) 

3. countercyclical 

4. recoveries 

5. recessions 

6. Helali (2021) 



 

 207                       1403 پاییز ـ سوم ـ شماره چهارمبیست و  فصلنامه پژوهشهاي اقتصادي )رشد و توسعه پایدار( ـ سال

 یهایسر نیب یرابطه بلندمدت چیرو ه نی، و از اوجود ندارد یانباشتگکه هم دهدمینشان  وهانسنی

 لیو هم تشک یناخالص داخل دیمدت، هم تولرسد که در کوتاهی. به نظر مشودمشاهده نمی یزمان

شوک در صادرات کالا، واردات کالا و  کی هستند وصادرات کالا  گرنجریعلیت ناخالص  هیسرما

صادرات کالا،  ،یناخالص داخل دیاز تول یکم اریبس ینوسان یهاناخالص باعث واکنش هیسرما لیتشک

 .استبه صفر  کیدر بلندمدت نزد هاشوند و واکنشمیمدت ناخالص در کوتاه هیواردات کالا و سرما

با  ایبینام یو باز بودن تجارت را بر رشد اقتصاد صادرات، واردات ریتاث( 2023) 1ساند و همکاران

دهد ینشان م جی. نتااندمورد بررسی قرار داده( ARDLخودرگرسیون با وقفه توزیعی )استفاده از روش 

که صادرات و باز بودن  یوجود دارد، در حال یمعنادار یرابطه منف یواردات و رشد اقتصاد نیکه ب

مدت کوتاه یرشد اقتصاد ن،یدهند. علاوه بر اینشان م یدبا رشد اقتصا یرابطه مثبت و معنادار یجارت

 شود. یم تیتوسط صادرات، واردات و باز بودن تجارت هدا

با  ینیبشیبهبود عملکرد پ یرا برا یگروه یریادگی کردیرو ک( ی2023)  2یانگ و همکاران

 یتجارت خارج ینیبشیپ یبرا قیعم یریادگیتجارت و  یهامدل نیب یکردن روابط ساختار بیترک

صادرات و  نیب ییرابطه همگرا کیابتدا  یشنهادی. روش پاندکرده شنهادیده کشور بزرگ پ یبرا

 ندهیآ ینیب شیپ یانباشته براهم یهاکند. سپس از مدلیم جادیآنها ا یساختار یرهایواردات و متغ

 قیعم یریادگی تمیالگور کی. است سهیمقا یبرا اریمدل مع کیعنوان بهشود که یتجارت استفاده م

استفاده  یتجار یهاداده ینیبشیپ یبرا یورود یرهایمتغعنوان بههم انباشته  یرهایاز متغ یبیترک

 جی. نتاشودیم سهیمقا یاقتصاد یساختار یهاو مدل یزمان یسر یهاینیبشیسپس با پ و کندیم

 یهادوره یبرا یعال ینیبشیبه عملکرد پ تواندیم یگروه یریادگیکه روش  دهدینشان م یتجرب

درصد  نیانگیمربع خطا و م یبه معنا شهی. در اغلب موارد، رابدیتجارت دست  یهاشده داده شیآزما

 تر است.کوچک یاقتصاد یساختار یو مدل ها یزمان یخطا از سر ریمقاد لقمط

شد ربین  یمطالعات رابطه خط نیکه در اکثر ا حاکی از آن استمطالعات صورت گرفته  یبررس

 مطالعات: نیدر ا یقرار گرفته است ول یدر ایران مورد بررس اقتصادی و صادرات

-ادراتصرشد  تولید و-رشد واردات هایهیفرضرشد اقتصادی، صادرات و واردات و ارتباط بین  .1

  ؛است قرار گرفتهکمتر مورد توجه در ایران  غیرخطیصورت به تولید

-دواردات، تولی-رابطه علی بین تولیددر خصوص  ایتاکنون در سطح کشور مطالعه نیهمچن .2

با استفاده از مدل ی رخطیغصورت بهو  زمانصورت همبهصادرات -صادرات و واردات

مدل  هیبر پا تیرابطه علبررسی ( و MSVARمارکوف ) میرژ رییتغ یبردار ونیخودرگرس

 ینوآورعنوان بهدو امر  نیا که ،مارکوف صورت نگرفته است میرژ رییتغ یبردار ونیخودرگرس

 . باشندیمطالعه م

                                                                                                                                         
1. Sunde, et al. (2023) 

2. Yang, et al. (2023) 



 

 فرید و علی رضازادهفهمیده فتاحی، صمد حکمتی .../ سوئیچینگ در بررسی   –کاربرد رهیافت مارکوف             208

 تحقیق شناسیروش. 4

 و واردات کالا و خدمات به صادراتایران اقتصاد  توان گفت که( می2( و )1با توجه به نمودارهای )

مدل  یخط یهمبستگروش  ،یساختار هایشکست صورت وجودرسد در ی، به نظر مباشدمیوابسته 

 میرژ رییتغ یبردار ونیمدل خودرگرس ن،یاثر واحد کل باشد. بنابرا نیتخم یبرا یناکاف

و  ، صادرات و وارداتاقتصادی رشدبین  یرخطیغعلیت  رابطه لیتحل یبرا، (MSVAR) مارکوف

. سه مجموعه داده شودمی به کار گرفته تولید - تولید و رشد واردات-های رشد صادراتتأیید فرضیه

لگاریتمی و تفاضلی صورت به یو واردات واقع یصادرات واقع ،یواقع یناخالص داخل دیشامل تول یاصل

(، 2019مدل مورد مطالعه با پیروی از مطالعه رومین و همکاران ) در نظر گرفته شده است.

 شود:میزیر تصریح صورت به( 2023و همکاران ) هیتیاستا( و 2021)1هلالی

𝑋 =  (𝐷4𝐿𝐺𝐷𝑃, 𝐷4𝐿𝐸𝑋, 𝐷4𝐿𝐼𝑀)    (1                )                                             

 t در زمان ایران تولیداست که نشان دهنده  یناخالص داخل دیتولتفاضل  :𝐷4𝐿𝐺𝐷𝑃که در آن 

(t = 1, …, T)  یتولید ناخالص داخلاز زیرشاخه به قیمت پایه  یتولید ناخالص داخلاست، شاخص 

 ( استفاده شده است.میلیارد ریال) 1390ی ثابت سال هاقیمتبه  یاقتصاد یبر حسب فعالیتها

𝐷4𝐿𝐸𝑋 در زمان دهنده صادرات ایرانکالا و خدمات نشانصادرات : تفاضل t (t = 1, …, T) 

به تفکیک اقلام هزینه نهایی  یهزینه ناخالص داخلکالا و خدمات از زیرشاخه صادرات است، شاخص 

 ( استفاده شده است.میلیارد ریال )GDP درصدی از صورت به 1390ی ثابت سال هاقیمتبه 

𝐷4𝐿𝐼𝑀:  در زمان دهنده واردات ایرانکالا و خدمات نشانواردات تفاضل t (t = 1, …, T) 

به تفکیک اقلام هزینه نهایی  یه ناخالص داخلهزینکالا و خدمات از زیرشاخه  است، شاخص واردات

 ( استفاده شده است. میلیارد ریال )GDP درصدی از صورت به 1390ی ثابت سال هاقیمتبه 

 ونیمدل خودرگرس ، بر اساس(MSVARمارکوف ) میرژ رییتغ یبردار ونیمدل خودرگرس

(. 2019 2است )چن و همکاراناست که ویژگی زنجیرۀ مارکوف هم به آن اضافه شده ( VAR) یبردار

(، به طور قابل توجهی بر 1998( و کرولزیگ )1989) 3توسط همیلتون VARو  MSترکیب مدل 

 (.2015، 4های خطی بر مسأله عدم تقارن غلبه کرده است )اوزدمیر و آکگلنواقص مدل

 یکاربرد یدر اقتصادسنج یتکرار مسئله کی میرژ k تعداد، انتخاب فمارکو میرژ رییدر مدل تغ

 5هانسنبا اشاره به اینکه . گیردمورد استفاده قرار می یتجربکاربردی  مطالعاتاست، اما همچنان در 

 نییو تع یبررس جهت اتیدر ادب آزمون یهااز روش بعضی(، 1996) 6و گنگ لتونی( و هم1992)

                                                                                                                                         
1. Helali 

2. Chen, et al. (2019)  

3. Hamilton (1989) 

4. Ozdemir & Akgul (2015) 

5. Hansen (1992) 

6. Hamilton & Gang (1996) 
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 م،یرژ kانتخاب حالت  تیدشوار باشد. مز تواندیآن م یاما اجرا ،بودند کرده شنهادیپ هامیتعداد رژ

(، و 2002) 2(، آناس و فرارا1999) 1و نلسون میک از جمله مطالعات یشنهادیپ مطالعه نیدر چند

چرخه  لیکه تحل اندرفتهیرا پذ دهیا نیقبلاً ا سندگانینو نی( نهفته است. ا2003) 3گیکلمنتز و کرولز

 شده است. یسازمدل میمارکوف با سه رژ یهاتوسط مدل یکشور به خوب نیدر چند یتجار

در  یمیاند که استفاده از مدل سه رژ( استدلال کرده2013) 4اوکمدیوب و الطور مشابه، به

چرخه  گریحال محققان دنیدهد. باایارائه م یمیاز مدل مارکوف دو رژ یبهتر حیتوض دیچرخه تول

بیان ( 2014) 5چارلز و همکاران از جملهکردند.  لیتحل یمیرا با مشخص کردن مدل دو رژ یاقتصاد

 ن،یکند. بنابرایمدل نم ریبه بهبود تفس یمدل کمک ندیسوم در فرآ میکه گنجاندن رژ کنندمی

 6چلیتوسط برنز و م شدهینیبشیو رکود پ رونق یهایتوال تولید مجددرا با  میدو رژ سندگانینو

 ( انتخاب کردند.1946)

 رهینجبا دو نقطه قوت ز میرژ رییداده شد، مدل تغ حی( توض1989) لتونیکه توسط هم طورهمان

 رژیمیسه یهامدل ژهیوها بهمدل رینسبت به سا یبهتر حینهفته است که توض تیواقع نیمارکوف در ا

 میرژ kعداد تنظر، انتخاب از  نیدهد. از اینقاط معکوس چرخه ارائه م یرا برا سازش نیبهتر و همچنین

 اشاره دارد. (1989) لتونیداده شده توسط هم حیبه کار توض مطالعه نیدر مدل مارکوف به کار رفته در ا

 یاقتصادسنج یهابه روش ازینو  یتجرب اتیاز ادب یمنشأ بخش بزرگ یچرخه اقتصاد لیتحل

، 7ناسکو ب ی)بر کیکلاس یهااز روش ریراستا، به غ نیاست. در ا یاز درک چرخه تجار یبخش

چرخه  یهایژگیو صیرا در تشخ یمهم گاهیجا 1980از دهه  یمارکوف میرژ ریی(، مدل تغ1971

عنوان به( که 1989) لتونی(. هم1973، 8و کوانت یاختصاص داده است )گلدفر ودبه خ یاقتصاد

کرد تا  یرا معرف فمارکو میرژتغییر مدل  شود،یشناخته م یرخطیغ یهامدل انگذارانیاز بن یکی

عنوان رکود به ای رونقاقتصاد،  تیوضع یرا با بررس یچرخه تجار شدهنییتع یهاخیتار یاحتمال تیماه

بر رفتار متوسط  فمارکو میرژ رییمدل تغ أمنش .دهد حیتوضصراحت پنهان مشاهده نشده به ریمتغ کی

 فیتعر ریاستفاده کرد که به شرح ز یمدل کل کی( از 1989) لتونیهم جه،یدرنت، دارد دیتأک رهایمتغ

 (:2021)هلالی،  شده است

𝑦𝑡 − 𝜇(𝑆𝑡) = ∑ ∅𝑗(𝑆𝑡) (𝑦𝑡−𝑗 − 𝜇(𝑆𝑡−𝑗)) + 𝜀𝑡
𝑃
𝑗=1   (2  )                                         

(𝑆𝑡)∑محدود است.  انسیکووار انسیوار سیبا ماتر یگاوس دیسف زینو ندیفرآ 𝜀𝑡که در آن  , ∅𝑗 

= 𝑗 یاست، برا NxN سیماتر  1, . . . , 𝑃 قابل مشاهده  ریگسسته غ ریو متغ(𝑆𝑡)𝑡 دهنده نشان

                                                                                                                                         
1. Kim & Nelson (1999) 

2. Anas & Ferrara (2002) 

3. Clements & Krolzig (2003) 

4. Medhioub & El Euch (2015) 

5. Charles, et al. (2014) 

6. Burns & Mitchell (1946) 

7. Bry & Boschan (1971) 

8. Goldfrey   & Quandt (1973)  



 

 فرید و علی رضازادهفهمیده فتاحی، صمد حکمتی .../ سوئیچینگ در بررسی   –کاربرد رهیافت مارکوف             210

,𝑡  هاوضعیت همه یاست )برا یاقتصاد یفعل تیوضع (𝑆𝑡) ∈ [1, . . . , 𝐾]مدل  نی(. با اشاره به ا

صورت به MS(2)-AR(4)با  MS-VAR ندی( با آن مواجه شد، فرآ1989) لتونیکه هم رهیتک متغ

 نوشته شده است: ریز
𝑦𝑡 − 𝜇𝑆𝑡

= ∅1(𝑦𝑡−1 − 𝜇𝑆𝑡−1
) + ∅2(𝑦𝑡−2 − 𝜇𝑆𝑡−2

) + ∅3(𝑦𝑡−3 − 𝜇𝑆𝑡−3
) +

∅4(𝑦𝑡−4 − 𝜇𝑆𝑡−4
) + 𝜀𝑡                                                                                                                                             (3)  

𝑤𝑖𝑡ℎ − 𝑆𝑡 = 0; 1 𝑎𝑛𝑑 𝜀𝑡 ≈ 𝑁(0, Σ) 
 کیعنوان به ریاست که متغ نیا MS-VAR یهامدل یاصل هدف(، 1989) لتونیدر مدل هم

,𝑡  همه یبرا یعنی شود،یمشخص م k یهامیمارکوف در رژ رهیزنج 𝑆𝑡  ها( فقط به𝑆𝑡−1بستگ )ی 
.𝑖 یبرا یعنیدارد،  𝑗 = 1, . . , 𝐾: 

𝑃 (𝑆𝑡 =
𝑗

𝑆𝑡−1
= 𝑖, 𝑆𝑡−2 = 𝑖, … ) = 𝑃 (𝑆𝑡 =

𝑗

𝑆𝑡−1
= 𝑖) = 𝑃𝑖𝑗  (4)                                

از  رییو تغ میاحتمال ماندن در همان رژ این احتمالاتنامند. یرا احتمالات انتقال م 𝑃𝑖𝑗احتمالات
با توجه  t دورهدر  j رژیم ستمیس وقوعاحتمال  یعنیکنند. یم یریگرا اندازه گرید میبه رژ میرژ کی

 است. t-1 در دوره iبه احتمال وقوع رژیم 
 طورهمان. احتمالی است فمارکو میرژتغییر در مدل  گرید رژیمبه  رژیم کیانتقال از  ،یطور کلبه

 ندیفرآ کی ی( اشاره شد، برا2013) کو ال او وبی( و مد2007) وبی(، مد1989) لتونیکه توسط هم
 کرد: فیتعر ریزصورت بهانتقال  سیتوان با ماتری، احتمالات انتقال را مرژیمهمارکوف مرتبه اول دو 

𝑃 [
𝑃00 𝑃01

𝑃10 𝑃11
]                                                                                                       (5)  

رود، با دانستن  یم 1به حالت  0است که اقتصاد از حالت  نینشان دهنده احتمال ا 𝑃01 مقدار
∑ یک استمجموع احتمالات برابر است با  نکهیاست. با توجه به ا 0اقتصاد در حالت  نکهیا 𝑃𝑖𝑗𝑖𝑗 =

× 2)بردار  کیتوسط  مدل دو رژیمهاحتمال انتقال در ، 1  شود.یارائه م  (1 
𝑃(𝑆𝑡است  (𝜉𝑡/𝑡)عنصر اول  = 1/𝜓1)  که در آن𝜓1 = {𝜓𝑡−1, 𝑦𝑡}  شامل مقدار𝑦𝑡 .است 

𝑆 𝑡 می، بر حسب احتمالات دو رژt-1 یقبل دورهبراساس اطلاعات  =  0;  نهیمقدار به ، 1
𝜉𝑡−1∕𝑡−1 دورهتوان در یشده را م ینبیشیپ t که شکل بردار آورددست به 𝜉𝑡∕𝑡−1   را ذکر شده

 دهد:میدست بهرابطه زیر  توسط

[𝜉𝑡∕𝑡−1  = [𝑃(𝑆𝑡 = 1/𝜓𝑡−1) × 𝑃(𝑆𝑡 = 2/𝜓𝑡−1)]]                                           (6)  

با  Γتوان در بردار یمرا  𝜓𝑡−1و  𝑆𝑡مشروط در صورت به 𝑦𝑡 شدهمشاهده ریاحتمال متغ یچگال
2)ابعاد  ×  مشخص کرد: ریزصورت به  (1

Γ = [
𝑓 (

𝑦𝑡

𝑆𝑡
= 1; 𝜓𝑡−1)

𝑓 (
𝑦𝑡

𝑆𝑡
= 2; 𝜓𝑡−1)

] (7        )                                                                                       

 شود:یداده م حاصلضرب با 𝑆𝑡و  𝑦𝑡مشترک  عیتوز
𝑓(𝑦𝑡, 𝑆𝑡 = 𝑗/𝜓𝑡−1) = 𝑓(𝑦𝑡,/= 𝑗, 𝜓𝑡−1)𝑃(𝑆𝑡 = 𝑗/𝜓𝑡−1), 𝑗 = 1,2 (8)                      
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 یرو ،یمجموع احتمالات قبلعنوان به 𝜓𝑡−1در  یشرطصورت به 𝑦𝑡مشاهده  𝑡𝑡ℎمشروط  یچگال
 :(2021شود )هلالی، نوشته می ،یمی. در مورد مدل مارکوف دو رژدیآیبه دست م 𝑆𝑡 ریهمه مقاد

𝑓(𝑦𝑡/𝜓𝑡−1) = ∑ ∑ 𝑓(𝑦𝑡/𝑆𝑡;𝜓𝑡−1)𝑃(𝑦𝑡/𝜓𝑡−1)2
𝑆𝑡=1

2
𝑆𝑡=1

= Γ𝜉𝑡 𝑡−1⁄
 (9)                        

روش شامل  کردیدو رو ،ینسب یهامیرژ نی( و احتمالات انتقال ب9مدل ) یپارامترها نیتخم یبرا
و توسعه داده  شنهادی( پ1989) لتونیتوسط هم ،لتونیهم یرخطیغ لتریف کیو تکن ییحداکثر درستنما

-انتظار تمیالگور کی یبر اجرا یمبتن یی( با روش حداکثر درستنما9مدل ) نیتخم .شده است
تکرار  نیاستفاده شده است. ا شده، فی( توص1977) 2دمپستر و همکاران( که توسط EM) 1یسازحداکثر

پنهان  تیماه هایرژیم، احتمالات "(Eانتظار )"بر اساس دو مرحله است. در مرحله اول،  EM تمیالگور
برآورد  مالاتمدل با استفاده از احت ی، پارامترها"(M) یسازحداکثر " در مرحله دوم شود.یزده م نیتخم

 رسد. یتابع احتمال به حداکثر م کاین مرحله یدر طول و  شوندیزده م نیتخم ،Eشده در مرحله 
کالمن، در استنباط  لتریف هیشب اریشود که بسیم دهینام یخطریغ لتریدوم، ف کیتکن

زده  نیها تخممدل از داده یکه پارامترها یها است. هنگاممیاحتمالات مربوط به رژ
 که آیندمیشده به دست  3احتمالات هموار نیشده و همچن لتریاحتمالات ف شوند،یم

𝑃 [𝑆𝑡 = (
𝑗

𝑦𝑡
, 𝑦𝑡−1, … , 𝑦1)] , 𝑓𝑜𝑟 𝑗 = 1,2,3. 

 اریبس یبندشود. قانون طبقهیها استفاده ممیرژ نیب هاداده یبندطبقه یاحتمالات هموار برا نیا
 :شودیم، نسبت داده دارد را احتمال مطابقت نیشتریب ی کهمیهمان رژبه ، دادهساده است و هر 

𝑔∗ = 𝑎𝑟𝑔𝑚𝑎𝑥𝑃(𝑆𝑡 = 𝑗/𝜓𝑡−1)  (10      )                                                           

 یبندبقه(، قاعده ط2013) کو ال او وبی( و مد1989) لتونیهم ،یمیمورد دو رژ نیترساده یبرا
 است اگر: t دورهکه مطابق با  j میبه رژ یاعبارت است از نسبت دادن مشاهده

𝑃 [𝑆𝑡 = (
𝑗

𝑦𝑡
, 𝑦𝑡−1, … , 𝑦1)]  (11     )                                                                    

 :(2021)هلالی،  شودیانجام م رینقاط عطف به شرح ز صیتشخ ،یبه طور کل
 هستند: t( مقادیر حداکثری در دوره 1

𝑃 [𝑆𝑡 = 1/ (
𝑗

𝑦𝑡
, 𝑦𝑡−1, … , 𝑦1)] < 0.5 ;  𝑃 [𝑆𝑡−1 = 2/ (

𝑗

𝑦𝑡
, 𝑦𝑡−1, … , 𝑦1)] >

0.5 ∀ 𝑗 = 1,2                                                                                                           (12)  

 هستند: tمقادیر حداقلی در دوره ( 2

𝑃 [𝑆𝑡 = 1/ (
𝑗

𝑦𝑡
, 𝑦𝑡−1, … , 𝑦1)] > 0.5 ;  𝑃 [𝑆𝑡−1 = 2/ (

𝑗

𝑦𝑡
, 𝑦𝑡−1, … , 𝑦1)] <

0.5 ∀ 𝑗 = 1,2  (13)                                                                                                 
یمهای صادرات، واردات و تولید پویایی یهدف مطالعه حاضر، بررس توجه به مطالب ذکر شدهبا 
 بنابراین؛ شودگرفته میمارکوف بکار  میرژ رییتغ یبردار ونیخودرگرس مدلکه بدین منظور  باشد،

                                                                                                                                         
1. expectation-maximization (EM) 

2. Dempster, et al. (1977) 

3. smoothed probabilities 
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 نیب ایبا در نظر گرفتن روابط پو دیصادرات، واردات و تول یرهایمتغ نیب تیعل رابطه یجهت بررس
 شود.میدر نظر گرفته  MSVARمختلف، مدل  یتهایمطالعه در وضع موردی رهایمتغ

 های تجربی. یافته5
 بررسی ایستایی متغیرها .1 – 5

ای تحقیق های سری زمانی، قبل از پرداختن به تخمین مدل، لازم است تا ایستایی متغیرهدر تحلیل
غییر رژیم غیرخطی خودرگرسیون برداری ت کردیاز رومورد آزمون قرار گیرد. با توجه به اینکه در 

تا بودن تمامی متغیرهای مورد استفاده باید ایستا باشند، لذا در صورت ناایس( MS-VARف )ومارک
 -واحد دیکی (، نتایج آزمون ریشه1سازی استفاده نمود. در جدول )متغیر، باید از تفاضل آن در مدل

 جهت بررسی ایستایی متغیرها گزارش شده است.( ADF)فولر تعمیم یافته 

 (ADFیافته ): نتایج آزمون ایستایی متغیرها با استفاده از آزمون دیکی فولر تعمیم1جدول
 عرض از مبدا و روند در سطححالت با  نام متغیر

 ارزش احتمال tآماره 
D4LGDP 943/5- 000/0 
D4LEX 930/4- 000/0 
D4LIM 176/6- 000/0 

 (های تحقیقمنبع: محاسبات و یافته)

ن باشند، بنابرایدهد که همه متغیرها در سطح ایستا میواحد نشان مینتایج آزمون ریشه
 و تفاضل (D4LEX)، تفاضل صادرات (D4LGDP)متغیرهای وارد شده در مدل شامل تفاضل تولید 

 باشد که همگی ایستا هستند. می D4LIM)واردات )

 MS-VAR . برآورد مدل 2 - 5

مدل  یشود. برایم نییتع نهیو وقفه بر اساس مدل به میرژ نخست، MS-VARمدل  حیتصر جهت
 کند،یارائه م یداررا از نظر معنا جینتا نیبهتر شوارتز را دارد، و کیآکائ اریمع نیکمتر که یاول، مدل

مدل  یبرا ن،یهستند. همچن میرژ آن وابسته به یونیخودرگرس بیازمبدأ و ضرا است که عرض یمدل
 ای میرژی داریپا یارهایمع هاوقفهسایر شود، چون یدر نظر گرفته م نهی، وقفه به5مورد نظر وقفه 

 کییآکا اریه معبا توجه ب نهیبه میمربوط به انتخاب رژ جیکردند. نتاینم دییرا تأ رهایمتغ یداریمعن
 ( ارائه شده است.2)در جدول  و شوارتز

 بهینه وقفۀ تعیین برای بیزین شوارتز و آکائیک : آمارۀ2جدول 
 تعداد وقفه (AICمعیار آکائیک )

0880/3- 1 

0484/3- 2 
1300/3- 3 

3561/3- 4 
*8693/3- 5 

 (های تحقیقمنبع: محاسبات و یافته)
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عنوان بهکه کمترین مقدار آکائیک را دارد  5( وقفه 2دست آمده در جدول )هبا توجه به نتایج ب
 شود.وقفه بهینه تعیین می

 𝜒2شود در مرحله اول، مقدار ارزش احتمال مربوط آزمون ( مشاهده می3که در جدول ) طورهمان
کند که رژیم که کمتر از یک درصد است بیانگر غیرخطی بودن رابطه بین متغیرها است همیلتون بیان می

نق است. دهنده رژیم رودهنده رژیم رکود و رژیم با عرض از مبدأ مثبت نشانبا عرض از مبدأ منفی نشان
دار است، اما مثبت و معنیاول،  میدر رژ رشد اقتصادیبر  (𝐶𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡) ازمبدأ عرض تأثیر که در اینجا

باشد. لذا در اینجا رژیم اول بیانگر رژیم رونق معنی میدر رژیم دوم تأثیر آن بر رشد اقتصادی منفی و بی
)وقفه  5نین تأثیر متغیر تفاضل صادرات باوقفه باشد. همچدهنده رژیم رکود میاست و رژیم دوم نشان

دار و در رژیم دوم )یعنی رژیم رکود( بهینه( بر تفاضا تولید در رژیم اول )یعنی رژیم رونق( مثبت و معنی
 تواندیصادرات م شیافزاتوان استدلال نمود که معنی است. که این اثر را این چنین میمثبت و اما بی

در  یرانیکالاها و خدمات ا یصادرات، تقاضا برا شیکند. با افزا لیتسه رانیرا در ا دیتول شیبهبود و افزا
  منجر شود. یو رشد اقتصاد دیتول شیبه افزا تواندیکه م ابدییم شیافزا یخارج یبازارها

همچنین تأثیر تفاضل واردات در هر دو رژیم )رونق و رکود( بر تفاضل تولید منفی است که در 
باشد. این اثرا را نیز این دار میمعنی اما در رژیم دوم )رژیم رکود( معنیژیم رونق( بیرژیم اول )ر

با افزایش واردات، تقاضا برای کالاها و خدمات داخلی در بازار داخلی  توان بیان نمود کهچنین می
 تواند منجر به کاهش تولید داخلی و بیکاری بیشتر شود. این می و یابدایران کاهش می

 (𝐷4𝑙𝑔𝑑𝑝متغیر وابسته تفاضل تولید ) MS(2)-VAR(5): نتایج تخمین مدل 3جدول 
 رژیم دوم رژیم اول

 tآماره  ضریب متغیر tآماره  ضریب متغیر

𝐶𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡(0) 0118/0 10/2 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡(1) 0062/0- 865/0- 
𝐷4𝑙𝑔𝑑𝑝_1(0) 7893/0 19/7 𝐷4𝑙𝑔𝑑𝑝_1(1) 7801/0 89/7 
𝐷4𝐿𝐸𝑋_1(0 0171/0 624/0 𝐷4𝐿𝐸𝑋_1(1) 1915/0- 62/5- 
𝐷4𝐿𝐼𝑀_1(0) 0619/0- 10/3- 𝐷4𝐿𝐼𝑀_1(1) 0738/0 86/2 
𝐷4𝑙𝑔𝑑𝑝_2(0) 0903/0- 769/0- 𝐷4𝑙𝑔𝑑𝑝_2(1) 08847/0- 611/0- 
𝐷4𝐿𝐸𝑋_2(0) 0181/0 484/0 𝐷4𝐿𝐸𝑋_2(1) 1299/0 18/2 
𝐷4𝐿𝐼𝑀_2(0) 0062/0 347/0 𝐷4𝐿𝐼𝑀_2(1) 1206/0 91/3 
𝐷4𝑙𝑔𝑑𝑝_3(0) 2764/0 11/2 𝐷4𝑙𝑔𝑑𝑝_3(1) 3926/0- 13/3- 
𝐷4𝐿𝐸𝑋_3(0) 0392/0- 04/1- 𝐷4𝐿𝐸𝑋_3(1) 0724/0- 11/1- 
𝐷4𝐿𝐼𝑀_3(0) 0861/0 85/3 𝐷4𝐿𝐼𝑀_3(1) 0168/0 906/0 
𝐷4𝑙𝑔𝑑𝑝_4(0) 4702/0- 06/5- 𝐷4𝑙𝑔𝑑𝑝_4(1) 1570/0 19/1 
𝐷4𝐿𝐸𝑋_4(0) 0716/0- 19/2- 𝐷4𝐿𝐸𝑋_4(1) 0327/0- 580/0- 
𝐷4𝐿𝐼𝑀_4(0) 0589/0 77/2 𝐷4𝐿𝐼𝑀_4(1) 1286/0- 95/5- 

*𝐷4𝑙𝑔𝑑𝑝_5(0) 2446/0 92/2 *𝐷4𝑙𝑔𝑑𝑝_5(1) 0490/0- 400/0- 

𝐷4𝐿𝐸𝑋_5(0)* 0619/0 21/2 *𝐷4𝐿𝐸𝑋_5(1) 0019/0 0602/0 
*𝐷4𝐿𝐼𝑀_5(0) 0342/0- 42/1- *𝐷4𝐿𝐼𝑀_5(1) 0650/0- 81/2- 

𝐿𝑖𝑛𝑒𝑎𝑟𝑖𝑡𝑦 𝐿𝑅 − 𝑡𝑒𝑠𝑡 𝐶ℎ𝑖^2(50)  =    1019.1 [0/0000] ∗∗ 
𝑎𝑝𝑝𝑟𝑜𝑥𝑖𝑚𝑎𝑡𝑒 𝑢𝑝𝑝𝑒𝑟𝑏𝑜𝑢𝑛𝑑: [0/000] ∗∗ 

 (های تحقیقمنبع: محاسبات و یافته)
 متغیر مورد استفاده*بیانگر وقفه بهینه و 
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 : احتمالات انتقال رژیم4جدول 
,𝑅𝑒𝑔𝑖𝑚𝑒 0     )رژیم اول(  رژیم 𝑡  )رژیم دوم(   𝑅𝑒𝑔𝑖𝑚𝑒 1, 𝑡 

,𝑅𝑒𝑔𝑖𝑚𝑒 0 )رژیم اول(  𝑡 + 1 67951/0 58848/0 

,𝑅𝑒𝑔𝑖𝑚𝑒 1)رژیم دوم(  𝑡 + 1 32349/0 41152/0 

 (های تحقیقمنبع: محاسبات و یافته)

)دوره  tتوان گفت که اگر در دوره ( که بیانگر ماتریس احتمالات است می3با توجه به جدول )

که بیانگر رژیم رونق  𝑅𝑒𝑔𝑖𝑚𝑒 0 جاری( در رژیم یک باشیم، احتمال ماندن در رژیم یک )یا همان 

که بیانگر رژیم  𝑅𝑒𝑔𝑖𝑚𝑒 1است و احتمال انتقال به رژیم دوم )یا همان  67951/0است( برابر با 

شود جمع احتمالات برابر با یک که مشاهده می طورهمانباشد )می 32349/0رکود است( برابر با 

قرار داشته باشیم، با احتمال  2در رژیم  tاست(. همچنین نتایج بیانگر این است که اگر در دوره 

دو باقی خواهیم ماند.  در رژیم 41152/0به رژیم یک انتقال خواهیم یافت و با احتمال  58848/0

)رژیم رکود( پایدارتر  2)رژیم رونق( نسبت به رژیم  1توان گفت که رژیم بنابراین با توجه به نتایح می

)رژیم رکود( 2و احتمال ماندن در رژیم  67951/0است، بطوریکه احتمال ماندن در رژیم یک برابر با 

تر دوم )رژیم رکود( جذاب مینسبت به رژاول )رژیم رونق(  میرژ جه،یدر نت است. 41152/0برابر با 

 2)رژیم رونق( بالاتر از ماندن دررژیم  1)رژیم رکود( به رژیم  2، از رژیم میرژ رییتغ احتمالباشد. می

است اما احتمال انتقال از رژیم یک به رژیم دوم نسبت به ماندن در آن رژیم کمتر است. لذا در اینجا 

 باشد. ت که رژیم یک )رژیم رونق( پایدارتر از رژیم دوم )رژیم رکود( میتوان گفهم می

سازی جملات اخلال مدل برآورد شده برای سه متغیر تفاضل تولید ( بیانگر نرمال3نمودار )

(𝐷4𝑙𝑔𝑑𝑝) تفاضل واردات ،(𝐷4𝐿𝐼𝑀)  و تفاضل صادرات(𝐷4𝐿𝐸𝑋) سازی از تقسیم است. که نرمال

مقدار واقعی جملات خطا بر انحراف معیار جملات خطا در رژیمی که مشاهده مورد نظر قرار دارد، 

شود که زمانی که انحراف معیار یا واریانس جملا خطا سازی به این علت انجام میآید. نرمالمیدست به

سازی شده هیچ گونه ن با جملات خطای نرمالتابعی از رژیم نیست میان جملات خطای اصلی رگرسیو

تفاوتی وجود ندارد و صرفاً همه مقادیر جملات خطا بر یک عدد ثابت که همان انحراف معیار جملات 

آید که آن را تابعی از رژیم در نظر گرفت در باشد، تقسیم شده است. تفاوت زمانی به وجود میخطا می

به انحراف معیار رژیم متناظری که در آن قرار دارد تقسیم  این حالت چون هر مقدار از جملات خطا

شود سازی شده تفاوتی ایجاد میشود میان جملات خطای اصلی رگرسیون و جملات خطای نرمال

 مقایسه شوند. های مختلف قابلکه خطاها در رژیمشود سازی به این علت انجام مینرمالدرواقع 
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-MS(2)ل مدل برآورد شده براساس نتایج برآورد الگوی سازی جملات اخلا: نرمال3نمودار 

VAR(5) 
 (های تحقیقمنبع: محاسبات و یافته)

دوره بعد و مشاهدات قرار گرفته در  کی ینیبشیشده، پبرازش ریمقاد ،یواقع ریمقاد ( بیانگر4نمودار )

، (𝐷4𝑙𝑔𝑑𝑝)است. که در این نمودار خط قرمز بیانگر مقادیر واقعی سه متغیر تفاضل تولید  کی میرژ

خط آبی رنگ  )یعنی متغیرهای وابسته( است. (𝐷4𝐿𝐸𝑋)و تفاضل صادرات  (𝐷4𝐿𝐼𝑀)تفاضل واردات 

دهد. خط مربوط به مقادیر ( یا توضیح داده شده مدل را نشان میFitted valueهم مقادیر برازش شده )

دهندگی ی باشد به این معنی است که مدل از قدرت توضیحواقع ریمقادبرازش شده هر چقدر منطبق بر 

ی و مقادیر برازش شده همان خطاها یا جملات اخلال هستند. واقع ریمقادمناسبی برخوردار است. تفاوت 

1-step prediction  ی ی دورهاست مقدار مشاهده شده دوره بعد کی ینیبشیپهم بیانگرt  با استفاده از

دوره  کی ینیبشیپشده با مقادیر آید. تفاوت میان مقادیر برازشمیدست به t-1ی همه اطلاعات تا دوره

ت موجود در ( در این است که برای محاسبه مقادیر برازش شده از کلیه اطلاعاstep prediction-1) بعد

از  دوره بعد کی ینیبشیپ که در محاسبه مقادیرشود. درحالینمونه یا همان از خود مشاهدات استفاده می

 گیرد.مورد استفاده قرار می t-1تا  1مشاهدات 



 

 فرید و علی رضازادهفهمیده فتاحی، صمد حکمتی .../ سوئیچینگ در بررسی   –کاربرد رهیافت مارکوف             216

 
عد و مشاهدات قرار گرفته در بینی یک دوره بشده، پیش: مقادیر واقعی، مقادیر برازش4نمودار 

 MS(2)-VAR(5)براساس نتایج برآورد الگوی  1 رژیم
 (های تحقیقمنبع: محاسبات و یافته)

های یک و دو و همچنین احتمالات بندی مشاهدات در رژیم( تقسیم6( و )5نمودارهای )
شود. از ورود به این نمودارها اندکی در مورد احتمالات بحث می پیشدهد. هموارشده را نشان می

یافته یک مدل شکست ساختاری است که البته حالت تعمیمدرواقع مدل مارکوف سوئیچینگ 
های شکست ساختاری برای ایجاد تغییرات ساختاری در هایی را نیز با این مدل دارد. در مدلتفاوت

مثال اگه در دوره جنگ روابط میان متغیرها عوض عنوان بهشود یمدل از متغیرهای مجازی استفاده م
ها مقدار صفر های جنگ عدد یک و برای سایر دورهشود که برای دورهشود متغیر مجازی تعریف می

تغییر در عرض از مبدأ یا تغییر در ضرایب متغیر صورت بهرا خواهد داشت. حال این متغیر مجازی یا 
بندی برونزا تقسیمصورت بههای شکست ساختاری در مدلدرواقع شود. می توضیحی به مدل اعمال

ها نمونه در مثالی که ذکر شد، دوره جنگ رژیم یک و سایر دورهعنوان بهگیرد. ها انجام میرژیم
هایی دارد که استفاده های شکست ساختاری محدودیتشود. مدلرژیم دو در نظر گرفته میعنوان به

برونزا انجام شود و ثانیاً تعداد نقاط شکستی صورت بهها باید سازد. اولاً تفکیک رژیمار میاز آن را دشو
های شکست ساختاری در مدل مارکوف تفکیک توان تعریف نمود محدود است. برخلاف مدلکه می

 گیرد. در این مدل همچنین محدودیتیو با بکارگیری احتمالات صورت می زادرونصورت بهها رژیم
که عنوان شد در مدل مارکوف سوئیچینگ تفکیک  طورهماننیز برای تعداد نقاط شکست وجود ندارد 

ها در دو مرحله بندی مشاهدات در رژیمگیرد. تقسیمانجام می زادرونصورت بهها مشاهدات در رژیم
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ها ر دادهنوعی پیش پردازش ددرواقع گیرد، مرحله فیلترینگ که فیلترینگ و هموارسازی صورت می
شود و هموارسازی نمایی یا همان تخمین مدل انجام میاست پیش از ورود به مسئله حل تابع راست

ای که در مرحله فیلترینگ و گیرد. تفاوت عمدهنمایی صورت میبا حل تابع درست زمانهمنیز 
در  tمشاهده هموارسازی وجود دارد این است که در مرحله فیلترینگ برای محاسبه احتمال اینکه 

استفاده  tتا  1ای یا همون مشاهدات نمونه tی رژیم یک یا دو قرار دارد از اطلاعات موجود تا دوره
که برای محاسبه احتمالات هموارسازی شده از کلیه احتمالات موجود در نمونه شود. درحالیمی

در مراحل فیلترینگ و هموارسازی هدف محاسبه این مسئله است که با چه درواقع شود استفاده می
تواند در رژیم یک و با چه احتمالی در رژیم دو باشد. در مدل مارکوف می tاحتمالی مشاهده 
گیرد. ها بر اساس احتمالات هموارسازی شده صورت میبندی مشاهدات میان رژیمسوئیچینگ تقسیم

به آن  tها بیشتر باشد مشاهده ل قرار گرفتن این مشاهده در هرکدام از رژیماحتما ام tبرای مشاهده 
مثال عنوان بههای شکست ساختاری که در آن برخلاف مدلدرواقع شود. رژیم اختصاص داده می

شد، در مدل مارکوف سوئیچینگ براساس احتمالات و با استفاده برونزا تعریف میعنوان بهدوره جنگ 
( مشاهداتی را 5شود. نمودار )ها انجام میبندی رژیمتقسیم زادرونصورت بهها د دادهاز ساختار خو

دهد که ( مشاهداتی را نشان می6اند و نمودار ))رژیم رونق( قرار گرفته 1دهد که در رژیم نشان می
ه را نشان )رژیم رکود( قرار دارند. خطوط قرمز در این نمودارها همان احتمالات هموار شد 2در رژیم 

شود که با بیان می 1درک بهتر احتمالات هموار شده برای اولین مشاهده در نمودار  دهد. برایمی
قرار دارد مجموع این احتمالات طبیعتاً باید برابر  2در رژیم یک و با احتمال صفر در رژیم  1احتمال 

و یا در رژیم دو باشند. پس  توانند در رژیم یکبا یک باشد دلیل آن نیز واضح است مشاهدات یا می
تر گفته شد احتمالات محاسبه احتمال قرار گرفتن در این دو رژیم در مجموع برابر با یک باشد. پیش

شده برای هر رژیم بیشتر باشد آن مشاهده به آن رژیم اختصاص داده خواهد شد. در اینجا چون 
مشاهده اول از نمونه در رژیم یک )رژیم احتمال قرار گرفتن در رژیم یک برابر با یک است بنابراین 

رونق( قرار خواهد گرفت. که این موضوع با نواحی آبی رنگ برای مشاهده اول و سایر مشاهداتی که 
)رژیم  2( مربوط به رژیم 6اند مشخص شده است. رنگ خاگستری در نمودار )در این رژیم قرار گرفته

 اند.  قرار گرفته 2رژیم دهد که در رکود( است و مشاهداتی را نشان می

 
-MS(2)لگوی های مربوط احتمال قرار گرفتن در رژیم اول براساس نتایج برآورد ا: سال5نمودار 

VAR(5) 
 (های تحقیقمنبع: محاسبات و یافته)
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-MS(2)د الگوی های مربوط به احتمال قرار گرفتن در رژیم دوم براساس نتایج برآور: سال6نمودار 

VAR(5) 
 (های تحقیقمنبع: محاسبات و یافته)

 ( و ارزش احتمال 𝜒2: نتایج رابطه علیت مقدار آماره )5جدول 

 متغیر مستقل          

 متغیر وابسته

 رژیم دوم رژیم اول

D4lgdp D4LEX D4LIM D4lgdp D4LEX D4LIM 

D4lgdp 
0118/133 

(0000/0) 

1048/13 

(0224/0) 

057/26 

(0001/0) 

2151/84 

(0000/0) 

8491/41 

(0000/0) 

3413/44 

(0001/0) 

D4LEX 
3392/18 

(0026/0) 

478/147 

(0224/0) 

6332/10 

(0592/0) 

5729/38 

(0000/0) 

57/116 

(0000/0) 

2332/20 

(0011/0) 

D4LIM 
6685/27 

(0000/0) 

1553/17 

(0042/0) 

3486/48 

(0000/0) 

0151/46 

(0000/0) 

7949/30 

(0000/0) 

2263/51 

(0000/0) 

 اعداد داخل پرانتز بیانگر ارزش احتمال است

 (های تحقیقمنبع: محاسبات و یافته)

( و تفاضل D4lgdpشود بین تفاضل تولید )( مشاهده می4که در جدول ) طورهمان

دلالت بر  ( در هر دو رژیم رابطه علیت غیرخطی دو طرفه برقرار است که اینD4LEX) صادرات

فرضیه بازخورد است که این فرضیه نشان  تأییدو بیانگر  دیتول - رشد صادرات رابطه یدرون خوردباز

 زمانهم( GLEمحور ) - ( و فرضیه صادرات رشدELGمحور ) - های رشد صادراتدهد فرضیهمی

تواند بهبود رشد کند که افزایش صادرات میمحور بیان می - فرضیه رشد صادراتکه  برقرار هستند.

تصادی را در ایران تسهیل کند. با افزایش صادرات، تقاضا برای کالاها و خدمات ایرانی در تولید و اق

فرضیه  .تواند به افزایش تولید و رشد اقتصادی منجر شودیابد که میبازارهای خارجی افزایش می

تواند منجر به افزایش صادرات کند که رشد اقتصادی در ایران میبیان می هم محور - صادرات رشد

تولید و صادرات  باعث افزایشتواند یابد و میشود. با رشد اقتصادی، توان تولیدی کشور افزایش می

که این نتیجه با نتایج مطالعات بکری و  .بیشتر کالاها و خدمات ایرانی در بازارهای خارجی شود

ساند (، 2020) 1نیو چمبرل یتزیکالا، (2019رومین و همکاران )(، a2017(، بکری )0172مبروکی )

 ( همخوانی دارد.1395) زادهقهرمانو ملکشاه خلیلی( و 2023و همکاران )

                                                                                                                                         
1. Kalaitzi & Chamberlain (2020) 
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همچنین نتایج بیانگر این است که در هر دو رژیم )رونق و رکود( رابطه علیت غیرخطی دو طرفه 

 هیفرض( وجود دارد. در اینجا هم D4LIMتفاضل واردات )( و D4lgdpبین تفاضل تولید )

( و GLIمحور )واردات رشد هیکه فرض دهدینشان م شود که این فرضیهتأیید می (FB) بازخورد

 نیکه ب کندینکته اشاره م نیبه ا هیفرض نیهستند. ا برقرار زمانهم( ILGمحور )رشد واردات هیفرض

 یدهد واردات و رشد اقتصاد یدوطرفه وجود دارد که نشان م یعلّ یهمبستگ یواردات و رشد اقتصاد

 تواندیواردات م شیکه افزا کندیم انیمحور برشد واردات هیفرض که طوریهب. ابندییبا هم ارتقا م

 یکالاها و خدمات خارج یواردات، تقاضا برا شیکند. با افزا لیتسه رانیرا در ا یبهبود رشد اقتصاد

 هیفرضو  منجر شود یو رشد اقتصاد دیتول شیبه افزا تواندیکه م ابدییم شیافزا رانیا یلدر بازار داخ

واردات  شیمنجر به افزا تواندیم رانیدر ا یکه رشد اقتصاد گر این استانیب هم واردات رشد محور

کالاها  نیتأم یبرا یشتریبه واردات ب ازیو ن ابدییم شیجامعه افزا یتوان مصرف یشود. با رشد اقتصاد

و  ی(، ها2012) یها د. که این نتیجه هم با نتایج مطالعاتشویم ازیو خدمات مورد ن

 ،(2017) یو اووا فاپتو ،(2015اندروز ) ،(2015) یالعلو، (2013رحمان و شهباز ) ،(2013) همکاران

آلوکو  (،2019رومین و همکاران )(، 2017بکری و مبروکی ) ،(2017) تیو کر یبکر (،2017) یبکر

 ( سازگار است.2023)  ( و ساند و همکاران2022عثمان و بشیر ) ،(2020) ی ِایوآد

طرفه علاوه براین نتایج بیانگر این است که در رژیم اول )رژیم رونق( رابطه علیت غیرخطی یک

( از سمت تفاضل صادرات به تفاضل D4LEX( و تفاضل صادرات )D4LIMبین تفاضل واردات )

دارد. یعنی صادرات علیت گرنجری واردات است. علاوه بر این رابطه علیت دو طرفه بین  واردات وجود

( در رژیم دوم )رژیم رکود( وجود دارد که D4LEX( و تفاضل صادرات )D4LIMتفاضل واردات )

 ( سازگار است.a2017این نتیجه هم با مطالعه بکری )

( و تفاضل D4LIMواردات ) ( و تفاضلD4lgdpدرنهایت هر سه متغیر تفاضل تولید )

های قبل هستند و رابطه علیت دو طرفه بین ( علیت گرنجری خود متغیر در رقفهD4LEX) صادرات

توان گفت متغیرهای مورد مطالعه علیت های قبل متغیرها وجود دارد. بنابراین میخود متغیرها و وقفه

 گرنجری غیرخطی یکدیگر در ایران هستند. 

 گیری. نتیجه6

و رشد  تولید - رشد صادرات هایهیفرضو تأیید  یرخطیغ یترابطه علمطالعه حاضر به بررسی در 

پرداخته  1400:4تا  1367:1ی زمانی های فصلی طی دورهدر ایران با استفاده از داده تولید - واردات

-MS) غیرخطی خودرگرسیون برداری تغییر رژیم مارکفکه بدین منظور از رویکرد  .شده است

VAR شد( جهت بررسی رابطه علیت غیرخطی استفاده . 

مثبت بودن عرض از مبدأ در رژیم اول و منفی بودن آن در  هدهد که با توجه بنتایج نشان می

باشد. با توجه به دهنده رژیم رکود میرژیم دوم، رژیم اول بیانگر رژیم رونق است و رژیم دوم نشان

دوم )رژیم رکود(  مینسبت به رژاول )رژیم رونق(  میرژتوان گفت نتایج ماتریس احتمالات هم می

همچنین نتایج حاصل از رابطه علیت بیانگر تأیید رابطه علیت غیرخطی تر است. پایدارتر و جذاب



 

 فرید و علی رضازادهفهمیده فتاحی، صمد حکمتی .../ سوئیچینگ در بررسی   –کاربرد رهیافت مارکوف             220

های رشد یعنی فرضیه ،های بازخوردتولید و فرضیه - تولید و صادرات - دوطرفه بین واردات

تولید در ایران است. که این نتایج از یک طرف بیانگر تأیید رابطه  - تولید و رشد واردات - صادرات

 ی(، ها2012) یها و با نتایج مطالعاتِباشد تولید در ایران می - ه بین وارداتعلیت غیرخطی دوطرف

و  فاپتو ،(2015( و اندروز )2015) یالعلو ،(2013( و رحمان و شهباز )2013) و همکاران

رومین و همکاران (، 2017بکری و مبروکی ) ،(2017) تیو کر یبکر (،2017) یبکر ،(2017) یاووا

 ( سازگار است.2023)  ( و ساند و همکاران2022عثمان و بشیر ) ،(2020) ی ِایوآدآلوکو  (،2019)

تولید است و با نتایج  - تأیید رابطه علیت غیرخطی بین صادرات ۀاز طرف دیگر نتایج نشان دهند

و  یتزیکالا، (2019رومین و همکاران )(، a2017(، بکری )2017مطالعات بکری و مبروکی )

( همخوانی دارد. 1395) زادهقهرمانو ملکشاه خلیلی( و 2023ساند و همکاران )(، 2020) 1نیچمبرل

واردات و صادرات  نیب رفهطکی یرخطیغ تیرونق رابطه عل میکه در رژ دهدنشان می جینتادرنهایت 

رکود  میو صادرات در رژ واردات نیب هم دوطرفه تیعل ۀرابط .از سمت صادرات به واردات وجود دارد

 ( سازگار است.a2017که این نتیجه هم با نتایج مطالعه بکری ) .برقرار است

توان می تولید در ایران - تولید و رشد واردات - های رشد صادراتبا توجه به برقراری فرضیه

 یتجار و یکلان اقتصاد یهااستیس جادیبه دنبال اکه  یدر سطح مل گذاراناستیس پیشنهاد کرد که

وسعه تو  قیتحقکنند که  جادیا صادرات و واردات در بلندمدت نیبی داریتعادل پا، باید هستند

 یحال، برانیکمک کند. باا یالمللنیب یهاها و سازمانمشارکت با شرکت نیچند جادیتواند در ایم

 یخارج یگذارهیبالقوه سرما بیو معا ایمهم است که مزا اریبس یاقتصاد یگذاراستیدولت در بعد س

 نیتضم نیند. اک یابیطور کامل ارزهب یاحتمال یایها و مزاسکیرا با در نظر گرفتن ر یو انتقال فناور

 یمحل یوکارهاکسب یکه هرگونه خطر بالقوه برا شوندیم یطراح یاگونهبه هااستیکه س کندیم

 یرانتقال فناو گر،ید یدهد. از سو شیمثبت را به حداکثر افزا ریحال، تأثنیرا به حداقل برساند و درع

ا اتخاذ و کارآمدتر ر دیجد دیتول یهاکیها و تکنتا روش دکمک کن یمحل یوکارهابه کسب تواندیم

. انتقال رقابت کرد یرا توسعه داد و در بازار جهان یدیتوان محصولات جدیم زمانهمطور کنند. به

 و توسعه کمک کند. ممکن است به قیتحق یمحل یهاتیتواند به روند توسعه قابلیم یفناور

 نیباشد. ا یالمللنیو ب یمشاغل محل نیب دیجد یهاینوآور ای اهیها، فناوردهیا یگذاراشتراک

تواند یارت متوسعه تج جه،یکند. درنت تیرا در کشور تقو داریپا ینوآور ستمیاکوس کیتواند توسعه یم

 کمک کند. یرشد اقتصاد کیبه تحر یگذارهیسرما شیشغل و افزا جادیدرآمد، ا شیبا افزا

های رشد یههمچنین با توجه به تأیید رابطه علیت غیرخطی دوطرفه بین تولید و صادرات و تأیید فرض

ین تولید و ب غیرخطی علیت ۀبرای تقویت رابطتوان بیان کرد که محور می - محور و صادرات رشد - صادرات

ی، ترویج تحقیق این شامل ارائه تسهیلات مالی و مالیات شود کهصادرات، باید تولید داخلی تشویق و حمایت 

 .های لازم برای تولید استو توسعه و نوآوری در صنایع مختلف و تقویت زیرساخت

  

                                                                                                                                         
1. Kalaitzi & Chamberlain (2020) 
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Introduction 

Empirical analysis of export-led growth (ELG), growth-Led export (GLE), 

import-led growth (ILG) and growth-Led imports (GLI) hypotheses, are 

supported by a review of the trade literature and economic growth, which creates 

verifiable evidence using scientific methods for interpretation. To start with the 

first hypothesis, ELG is also expressed as the role of exports in economic growth 

in most empirical researches. The ELG hypothesis is described as a development 

strategy that focuses on foreign exports while simultaneously aiming to strengthen 

productive capacity that is consistent with economic growth. This hypothesis 

includes the promotion of exports and the acquisition of foreign exchange reserves 

by adopting certain policies supported by advanced technology can potentially 

benefit economic growth. Exporting is considered a tool for long-term economies 

of scale. Exports promote economic growth in the domestic market through the 

use of more technology and skilled labor. This process leads to improved 

efficiency and productivity in the economy. 

In line with the above, it can be argued that there may be a non-linear causal 

relationship between output, export and import, and awareness of this issue and 

its extent is of great importance for planners and policy makers. Therefore, how 

to investigate the relationship between non-linear causality and mutual effects of 

output, export and import needs to be experimentally investigated in Iran. For this 

purpose, the present study examines the analysis of the non-linear causality 

relationship between output, export and import and confirms the hypotheses of 

import-output growth and export-output growth in Iran using quarterly data 

during the period 1988-2022. In this regard, the theoretical foundations related to 

the subject will be examined first, and then some related studies will be reviewed. 
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In the following, the introduced model will be estimated and analyzed and the 

conclusion will be presented. 

Methodology 

In this study, the non-linear causality relationship between output, export, and 

import is investigated and the hypotheses of import-output growth and export-

output growth in Iran is examined using a MS-VAR model. This paper employs a 

MS-VAR model to determine the asymmetric relationship between the variables. 

In this model, the parameters are time-dependent and the variables in the VAR 

model behave based on the types of regimes (states) and the transition 

probabilities between them. This model is used to explore the regime-dependent 

responses of the output to export and import under different regimes. In the MS 

model, regimes are expected to pursue a latent random process. One of the most 

prominent peculiarities of the MS model is its ability to specify the shock 

performances differently in diverse manners. They are a subset of time series 

models that are able to analyze the dynamic behavior of variables under different 

circumstances. In addition, these models are generally suitable for capturing 

unobserved asymmetries in time series. 

Findings   

Since the Iranian economy is export-dependent, it seems that in case of structural 

breaks, the linear correlation method of the model is insufficient to estimate the 

total unit effect. Therefore, the Markov regime switching vector autoregression 

model (MSVAR) is used to analyze the nonlinear causality relationship between 

economic growth, export and import and to confirm the hypotheses of export- 

output growth and import-output growth. Three main data sets including real 

GDP, real exports and real imports are considered in logarithmic and differential 

form. The results of the unit root test show that all variables are at a stationary 

level. According to the results obtained in table (2), lag 5, which has the lowest 

value of Akaike and Schwartz, is determined as the optimal lag order. 

As can be seen in table (3), in the first stage, the value of the probability value of 

the  𝜒2test, which is less than one percent, indicates the non-linearity of the 

relationship between the variables. Hamilton states that the regime with intercept 

negative origin represents the bust regime and the regime with intercept positive 

origin indicates the boom regime. Here, the effect of intercept on economic 

growth in the first regime is positive and significant, but in the second regime, its 

effect on economic growth is negative and insignificant. Therefore, here the first 

regime represents the boom regime and the second regime represents the bust one. 

According to the results of the probability matrix, it can be said that the boom 

regime is more stable than the bust. Also, the results obtained from the causality 

relationship indicate a two-way non-linear causality relationship and confirm the 

feedback hypotheses, i.e. the hypotheses of export-output growth and import- 

output growth in Iran. In addition, the results show that in the boom regime, there 
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is a one-way non-linear causal relationship between imports and exports from the 

export to import side. There is a two-way causality relationship between imports 

and exports in the recession regime. 

Discussion and Conclusion  

In the present study, the non-linear causality relationship and the confirmation of 

export-output growth and import-output growth hypotheses in Iran have been 

investigated using quarterly data during the period from 1988 to 2022. For this 

purpose, the non-linear approach Markov regime switching vector autoregression 

model (MSVAR) was used to investigate the non-linear causality relationship. 

The results show that the first regime (boom) is more stable and attractive than 

the second regime (bust). The results obtained from the causality relationship also 

indicate a two-way non-linear causality relationship and confirm the feedback 

hypotheses, i.e., export-output growth, import-output growth in Iran. 

Keywords: Import-output Growth, Export-output Growth, Non-linear Causality, 

Nonlinear MSVAR Approach 
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