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مقدمه.1
هاي شناسایی ، در زمینه1هاي تجاريها و مطالعات انجام گرفته در مورد سیکلعموما تحلیل

از لحاظ هاشناسایی این سیکلگیري و نوسانات و نیز اندازهيکنندهو عوامل ایجادخاستگاه
هاي تجاري اند. در مورد عوامل موثر بر ایجاد سیکلهاي کمی بودهزمان، طول و سایر مشخصه

هاي فراوانی در چارچوب مکاتب مختلف اقتصادي مباحث مفصلی مطرح شده و تحلیل
هاي سیکلیابیگیري و زمانانجام گرفته براي اندازهاست ولی مطالعات تجربیصورت گرفته

خطی غیروهاي خطی و در چارچوب مدلسنجیهاي مختلف اقتصادتجاري معمولا با روش
هاي خطی در مطالعات مربوط به استخراج سیکلهاي غیراند. اخیرا استفاده از مدلانجام گرفته

هاي تجاري محدودیتی بزرگ فرض خطی بودن سیکلزیرااست تجاري گسترش زیادي یافته
هاي غیر باشد. عدم تقارن در تغییرات تولید یکی از واقعیتبراي این مطالعات میواقعی و غیر

شواهد زیراباشد. هاي تجاري میهاي بدیهی در مورد سیکلقابل انکار و یکی از این مشخصه
هاي اقتصاد رفتار متفاوتی در رکود و رونق از خود نشان تجربی حاکی از این است که فعالیت

.)1384(قاسمی،دهدمی
هایی که اند. ترتیب رویدادهاي اقتصاديشونده در سطح فعالیتادوارتجاري، تغییرات تکرار

اند که از نظر طول زمان،دهند، رونق، اوج، رکود و حضیضتجاري را تشکیل میيیک دوره
هاي اصطلاح ادوار تجاري در مورد تغییر در فعالیتشدت و دامنه با یکدیگر تفاوت دارند.

هایی که در شود بلکه ازآن به عنوان تعریف نوسانبخش خاص از اقتصاد به کار گرفته نمییک
.)2،1997(کرولزیککنندهاي اقتصاد وجود دارد، استفاده میتمامی بخش

هایی اتفاق افتاده نقاط رکود و رونق اقتصاد ایران در چه دورهمهم این است که يلهامس
این تحقیق ؟ هاي رکود و رونق به چه میزان بوده استپایداري رژیم،احتمال انتقالات؟است

براي پاسخ به سئوال مطرح شده تنظیم شده است. در این راستا مقاله به شکل زیر سازماندهی 
هدف این است که با استفاده از مدل مارکف سوئیچینگ مقالهاین رو در این ازشود.می

رژیم بهینه براي اقتصاد ایران به چنین تعدادهمتورگرسیو وبا انتخاب بهینه درجه اهمیلتون و
در بخش دوم به بررسی ادبیات هاي تجاري ایران پرداخته شود.بررسی واستخراج سیکل

1.Business Cycles
2.Krolzig
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به متدولوژي وسومبخش شود.رکف سوئیچینگ پرداخته میي ماهاي تجارموضوعی سیکل
بررسی نتایج تجربی چهارم بهدر بخش د.دارسنجی مارکف سوئیچینگ اشاره روش اقتصاد

بخش.شودهاي تجاري ایران پرداخته میسیکل،حاصل از تخمین مدل مارکف سوئیچینگ
اشاره دارد.گیري نتیجهبه هم پنجم

هاي تجاريادبیات موضوع بررسی سیکل.2
ه بوسیله آن اقتصاد ه هاي تجاري داراي خصوصیات عدم تقارنی چرخشی هستند که بسیکل

هاي خطی قادر به محاسبه کند. مدلهاي رکود و رونق رفتار میمرحلهصورت مختلف در طی 
هاي غیرخطی روي آورده تا بتوان اخیرا به مدل،هاي تجاري نیستند از این روعدم تقارن سیکل

پذیر تا بتوان ارتباطاتهاي رونق و رکود را از هم تشخیص داد و به اندازه کافی انعطافمرحله
).1،2001(سیمپسون واسبرنآورددسته هاي تجاري را بمختلف بین این سیکل

(مدل تغییر رژیم 3مارکف سوئیچینگاولین کسی بود که از مدل )1989(2همیلتون
تولید هاي براي دادههاي تجاري استفاده کرد او این مدل راسازي سیکلبراي مدل)تصادفی
با یک مدل دو رژیمه و درجه اتورگرسیو1984-1951هاي واقعی آمریکا براي دورهناخالص
هاي بینی نقاط بازگشتی سیکلگذاري و پیشبراي کمک به تاریخ)1(رابطهمطابق چهار 

.کار گرفته تجاري ب

)1(

∆y −μ(S ) = α ∆y − μ(S ) + ⋯…+ α ∆y − μ(S ) + uu → NID(0, σ )
μ(S ) = μ < 0 S = 1

μ > 0 S = 2
گیریم را به عنوان یک متغیر تصادفی در نظر میS،تولید ناخالص ملی آمریکاyt)1(رابطهدر 

Sکند (گیرد و حالت سیستم را بیان میکه فقط مقادیر صحیح به خود می = 0,1, . . , mاز یک ) و
μ(Sکند.میفرایند مارکف درجه اول پیروي  میانگین نرخ رشد تولید واقعی وابسته به نوع رژیم (

1. Simpson and Osborn
2. Hamilton
3. Markov Switching
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μبوده و در رژیم اول (رکود) برابر < μو در رژیم دوم(رونق) برابر 0 > از استفاده با .باشدمی0
ها و در مورد سیکلتوان احتمال معین در یک رژیم و تغیرات ناگهانی میان تعدادي از رژیممیمدل

انقباض، ممکن است مورد ملاحظه قرار بگیرد. نتایج نشان داد این مدل احتمال تجاري انبساط و
گذاري از نقاط برگشت تاریخ. کندکه اقتصاد در یک رژیم مشخص است، را محاسبه میاین

موسسه ملی وسیله ه هاي بیان شده ببینی شده با این مدل معمولا بین سه ماه از مجموعه تاریخپیش
.)1989(همیلتون،اختلاف دارد1آمریکامطالعات اقتصادي

با استفاده از روش مارکف سوئچینگ اقدام به استخراج ) 2004(2اویانگ، پیگر و وال
. نمودندامریکاکلتجاريهايسیکلباآنمقایسهوآمریکاهايایالتبرايتجاريهايسیکل

هايسیکلمیانهمبستگیعلیرغمدادندنشان1979:1-2002:6ماهانههايدادهازاستفادهبا
ها ري در ایالتتجاهايسیکلحضیضواوجنقاطامریکاکشورکلوهاایالتتجاري

.اختلاف زیادي با نقاط اوج و حضیض کل آمریکا دارد
هايسیکلاي به بررسی پایداري روش همیلتون براي استخراج در مطالعه)1996(3بولدین

سوئچینگ پرداخت. وي در این مطالعه ضمن بیان صحت مارکف ازروشاستفادهباجاريت
آمریکا نشان داد استفاده از روش سه 1952-1984هاي فصلینتایج مطالعه همیلتون براي داده

.تر استمناسبتجاريهايسیکلرژیمی براي استخراج 
سازي جاي مدلکار بردند اما به ه تکنیک مشابه همیلتون را ب)2000(4همکارانایوانووا و

هاي تجاري استفاده سازي سیکلهاي اساسی نرخ بهره براي مدلاز شاخصGNPمستقیم
هاي تجاري هاي سیکلیجاد رژیمبه اکه نرخ افزوده (بهره) بازار منجرنتایج نشان دادکردند.

.شودمی
سازي با استفاده از مدل مارکف سوئچینگ و روش لاجیت اقدام به مدل) 2004(5مولمان

هاي فصلی هاي تجاري آفریقاي جنوبی نمود. ایشان در این مطالعه با استفاده از دادهسیکل
هاي تجاري سیکلخطی براي تبیین شان دادند که استفاده از روش غیرن1978:1- 2001:4

1. National Bureau of Economic Research
2. Owyang, Piger and Wal
3. Boldin
4. Ivanova and et al
5. Moolman
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قابل استخراج با هاي تجاري این کشورسیکلتر از مدل خطی بوده و آفریقاي جنوبی مناسب
.باشدژیمی با رشد پایین و بالا مییک مدل دو ر
با استفاده از روش مارکف سوئچینگ به مطالعه نتایج حاصل از این ) 2001(1کرولزیگ

زمانی يهاي تجاري هشت کشور اتحادیه اروپا براي دورهسیکلروش و مطابقت آن با 
مارکفهاي دو و سه رژیمی پرداخت. ایشان در این مطالعه نتایج حاصل از مدل2000:41980:1

عدم انطباق با وجودها مقایسه نمودند و به این نتیجه رسیدند که را با نتایج حاصل از سایر روش
.هاي تجاري این کشورها، نتایج در کل قابل قبول استسیکلبا MSنتایج حاصل از مدل 

اي با استفاده از روش مارکف سوئچینگ اقدام در مطالعه) 2007(2هوي تان و حبیب االله
هاي تجاري براي چهار کشور آسیایی اندونزي، فیلیپین و تایلند براي دوره سیکلبه استخراج 

نمودند. ایشان با رد 1974:1-2003:4و مالزي براي دوره زمانی 1978:1-2003:4زمانی 
مامی آنها استخراج دو رژیم کشور نشان دادند براي تفرضیه وجود یک رژیم براي هر چهار 

.هاي تجاري هر چهار کشور مناسب استسیکلپذیر است و نتایج حاصل براي امکان

سنجیمتدولوژي اقتصاد.3

رویکرد مارکف سوئیچینگ.3-1
هاي تجاري در مطالعات اخیر گسترش سیکلگیري آماري در مطالعات مربوط به بررسی اندازه
هاي تجاري، سیکلاست. یکی از نکات مهم و اساسی در مطالعات مربوط به گیري یافتهچشم

ترین اهداف از مهم4نقاط برگشتیاینتشخیصرکود و رونق بوده است و3تاریخ شماري
.باشندهاي تجاري میسیکلمطالعات در زمینه 

روي آن انجام سازيخطی فرض بر این است که رفتار متغیري که مدلهاي غیردر مدل
خطی از لحاظ هاي غیرکند. مدلهاي مختلف متفاوت بوده و تغییر میگیرد در وضعیتمی

شوند. در برخی از ت دیگر به دو گروه عمده تقسیم میسرعت تغییر از یک وضعیت به وضعی

1. Krolzig
2. Hooi Tan and Habibullah
3. Chronology
4. Turning Points
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1هاي غیر خطی، تغییر از یک وضعیت به وضعیت دیگر به صورت ملایم و آهستهاین مدل

هاي ، در برخی دیگر از این مدل3و شبکه مصنوعیSTAR2هاي (مانند مدلگیردانجام می
ها سوئچینگ از این نوع مدل-مارکفگیرد که مدل خطی این انتقال به سرعت انجام میغیر
باشد.می

فرآیند تعدیل در فرآیند تبدیل رژیم تدریجی است؛شبکه مصنوعیو STARهاي در مدل
که مارکفها، در مدل انتقال وضعیت سیستم دارد. بر خلاف این مدلها بستگی به این مدل

استزا در نظر گرفته شدهاست، تبدیل رژیم به صورت برونه شدهیتوسط همیلتون ارا
.)2004، 4(اندرس
در ه و توسط همیلتون یارا6، کوانت و گولدفلد5هاي مارکف سوئیچینگ توسط کوانتمدل

اند. براي درك بهتر مدل مارکف هاي تجاري توسعه داده شدهبراي استخراج چرخه1989سال 
توسط فرآیند =را فرض نمایید که براي رژیم اول سوئیچینگ، متغیر ایستاي 

=براي رژیم دوم حال فرض کنید متغیر .شودتوصیف می) 2(اتورگرسیو رابطه
تبیین شود.)3(توسط مدل اتورگرسیو متفاوت رابطه 

)2(y α + β y + εε → N(0, σ )

)3(
= + +ε → N(0, σ )

هاي مشترکاً توسط ویژگیyهاي ، ویژگیمارکف سوئیچینگمدلنشان داد که در 7کیوان
)3(و)2(جزء اخلال در دورابطهاگر چنانچه.شودتعیین میsو متغیر وضعی εتصادفی 

توان با استفاده از متغیر مجازي به صورت مدل واحد را میyیکسان باشند، فرآیند تغییرات 
ه داد.یارا) 4(رابطه 

1. Smooth Transition
2. Smooth Transition  Autoregressive
3. Artificial Neural Network
4 .Enders
5. Quandt
6. Goldfeld
7. Kuan
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)4(= + + + +
sبراي زمانی که سیستم در رژیم اول قرار دارد Dمتغیر مجازي) 4(معادلهدر  = 1

sمقدار صفر و زمانی که سیستم در رژیم دوم  = با فرض کند.باشد، مقدار یک را اخذ می2
MS(m))(سازي شودرژیم، مدلmو با P، فرآیند اتورگرسیو مرتبه yمتغیر  − AR(p)رابطه

خواهیم داشت.)5(

)5(
= ( ( ) + ) ( = )
I (S = i) = S = i → 1S ≠ i → 0

احتمال انتقال وضعیت از یک رژیم به رژیم دیگر در قالب احتمالات شرطی )5(در رابطه 
jبه رژیم iکه نشانگر انتقال از رژیم Pقابل محاسبه خواهد بود. به عنوان مثال در مدل فوق ،

شود:تعریف می)6(است به صورت رابطه 

)6(P = P(S = j|S = i); P = 1, ∀i, j ∈ (1,2, … ,m)
uچنین هم ≈ N(0, σ رژیم است و Nنتیجه یک زنجیره مارکف با Sباشد و می(

است.uها مستقل از tبراي همه Sچنین هم
-MSM(2)نرخ رشد تولید حقیقی باشد مدل ∆کهدر مدل همیلتون با فرض این

AR(4)شدخواهد بود که در بخش ادبیات موضوع به آن اشاره) 1(رابطهبه صورت.
ر هاي تجاري باید میانگین رشد تولید حقیقی دسیکلدار براي استخراج ابراي یک مدل معن

در این مدل احتمال باشد.ثبتمرونقدر رژیم دوم مربوط به ومنفیرکودرژیم اول مربوط به 
)7(رابطهکه مطابق انتقال از یک رژیم به رژیم دیگر باید در کنار سایر پارامترها محاسبه شود

.آیددست میه ب
)7(= ( = | = ); = 1, ∀ , ∈ (1,2)
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کودبه رونقاحتمال از رژیم رو ونقبه ررکوداحتمال انتقال از 12کهبه طوري
را نشان ونقاحتمال پایداري رژیم رو کوداحتمال پایداري رژیم رخواهد بود و

خواهد داد.
که کدام قسمت مدل اتورگرسیو تواند با توجه به اینهاي مارکف سوئیچینگ میمدل

شود. آنچه در بندي میانتقال یابد به انواع مختلف طبقهوابسته به رژیم باشد و تحت تاثیر آن 
سوئچینگ در مارکفهاي مطالعات اقتصادي بیشتر مورد توجه است شامل چهار حالت مدل

و ناهمسانی در (MSA)، پارامترهاي اتورگرسیو(MSI)از مبدا، عرض(MSM)میانگین
اقتصادي و هاينظريبا توجه به این واقعیت که بر اساس باشد می(MSH)واریانس

خطی هستند، با استفاده از غیرهاي اقتصادي داراي رفتار غیرمشاهدات تجربی برخی از مت
در حالت .سازي کردلخطی مدصورت غیراین گونه متغیرها را بهتوان مییاد شده هاي مدل

سوئچینگ را با استفاده از مدل مارکفهاي اتورگرسیو توان انواع مختلف مدلکلی می
.داریم) 8(مطابق رابطهpاتورگرسیو خطی تبیین نمود. با فرض یک مدل اتورگرسیو مرتبه

)8(
= + +

= ( ) →= ( ) →( ) = ( ( ))( ) →
قابل تبیین است.MSMمدل .نویسی کنیمباز)9(رابطه را به صورت ) 8(رابطهحال اگر 
.)1،1997(کرولزیکشده استهیارا)1(جدولدر MS-ARهايخلاصه مدل

)9(= ( ) + ( − ( )) + →

1 .Krolzig
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MS-ARهايهاي مختلف مدلخلاصه حالت.1جدول

MSIMSMتوضیحات
متغیرمیانگینثابتمیانگین متغیرعرض از مبدا ثابتعرض از مبدا 

AثابتMSMσخطیMSIMخطی ثابت
MSHMSIHMSHMSMHσمتغیر
MSAMSIAMSAMSMAσثابتA متغیر

MSAHMSIAHMSAHMSMAHσمتغیر
)1997کرولزیک، (برگرفته از منبع:

اقتصـادي و  هـاي نظریـه با توجه به این واقعیت که برخی از متغیرهاي اقتصادي بر اسـاس  
گونـه متغیرهـا را بـا اسـتفاده از     توان اینمشاهدات تجربی داراي رفتار غیرخطی هستند، لذا می

شـد  باید متـذکر در نهایتسازي کرد.خطی مدلبه صورت غیر) 1(جدولهاي مندرج در مدل
مـاکزیمم  ، 1یینمـا تخمین حداکثر درستهایی نظیرسوئچینگ از روشمارکفکه تخمین مدل 

.گیردانجام می3روش نمونه برداري گیبسو2حداکثر انتظار

استراتژي انتخاب مدل بهینه.2.3
مدل سوئیچینگ هاي مختلف مارکفکه بتوانیم از بین مدلدر این بخش به طورکلی براي این

.شودبهینه را انتخاب کنیم به ترتیب چهار گام آورده می

هاخطی در دادهغیررابطهوجود آزمون. 1
χ) از آماره تغییر رژیم وجود ندارد(فرضیه صفر بادر انالیز  (q)استفاده شده است)q نشان

.)4،1998بکارت(انگ و اندي پارامترهاي محدودیت وآزاد که تحت فرضیه صفر بیان شدهدهنده

ها)(تعیین رژیمهاي مشاهده شدهمورد نیاز براي خصوصیات مناسب دادهيهاتعیین حالت.2
با توجه به وجود پارامترهاي مورد استفاده باید تعیین شود.MSي رژیم در مدل تعداد بهینه

که داراي توزیع استاندارد نخواهد بود،LRآزمون مزاحم (احتمالات انتقال) در فرضیه صفر،

1. Maximum likelihood Estimation (MLE)
2. Expectation Maximization (EM)
3. Gibbs Sampling Approach
4. Ang and  Bekaert



)1392پاییز، »23پیاپی «3شماره ، هفتمفصلنامه مدلسازي اقتصادي (سال 76

رژیم بهینه استفاده کردشود تا نتوان از این آزمون براي تعیین تعداداین امر سبب می
مدل مختلف با تعداددر مقایسه دوLRلازم به ذکر است که آزمون .)1997،کرولزیک(

براي حل این مشکل آید).نمیهاي یکسان داراي توزیع استاندارد بوده ومشکلی پیش رژیم
براي تعیین تعداد رژیم LRي تعیین توزیع آزمون ، نحوه2و هانسن1برخی محققان مثل گارسیا
ها قابلیت استفاده براي تمامولی این روشه دادند،یرا اراMSهاي در موارد خاصی از مدل

شوارتزو کوئین،ت هنانتوان از معیارهاي اطلاعامی،LRعلاوه بر آزمونموارد را ندارند.
ي مطالعه).1992هانسن،،1988،(گارسیاها استفاده کردآکائیک نیز براي تعیین تعداد رژیم

دهد در مواردي که تعداد مشاهدات مورد در این زمینه نشان می3ساراداکیس واسپاگنولو
معیار آکائیک تعداد استفاده از تغییرات در پارامترها به اندازه کافی بزرگ است،بررسی و

تر مطالعات تجربی تعداد رژیم بر اساس با این وجود در بیشکند.درست رژیم را تعیین می
هاي دورژیمه و سه رژیمه شود. در این مطالعه ابتدا مدلشناخت محقق از متغیرها تعیین می

.شودبا استفاده از آماره آکائیک مدل بهینه مشخص میشوندمختلف تخمین زده می

ARتعیین درجه بهینه تأخیر .3

هاي تعیین درجه)LR(4نماییدرستنسبتهايآزمونچنین هاي آکائیک وهمبا استفاده از آماره
در مختلف تخمین زده شده وMSهاي شود. مدلمیانگین متحرك تعیین میاتورگرسیو و

بهترین مدل انتخاب هاي مختلف مدلی که مینیمم آکائیک را داشته باشد نتیجه از بین مدل
شود.نامیده می

ج

هاي انتخاب شده از لحاظ تغییر در پارامترهامقایسه انواع مدل. 4
تشخیصی مورد آزمون آزمونرا بایک سري سومهاي تخمین زده شده در گام هر کدام از مدل

میانگین و مقدار ، یینمامقدار تابع درست،شدهتخمین زدهمدل : که عبارتند ازگیرندقرار می
ارتباط بین و ب یمعناداري ضرا،هاي اقتصادي مختلفیا عرض از مبدا تخمینی در رژیم

.احتمالات تغییر رژیم

1. Garcia
2. Hansen
3. Psaradakis and Spagnolo
4. LikeLihood Ratio
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تحلیل نتایج تخمین و.4

هاي تحقیقداده. 1.4
به 1367:1- 1387:2ایرانمدل فوق با استفاده از داده فصلی تولید ناخالص داخلیمقالهدر این 
نماگرهاي بانک مرکزي هاي این تحقیق از دادهشود.تخمین زده می1376سالثابت قیمت 

هايهاي این مطالعه توسط نرم افزارو کلیه تخمینایران استخراج شدهجمهوري اسلامی 
براي محاسبه نرخ رشد تولید حقیقی، ابتدا .استانجام گرفته2اوایکس متریکسو 17ایویوز

و در تا نوسانات فصلی حذف شوندشوندتعدیل فصلی میهاي تولید ناخالص داخلی داده
ها براي حذف نوسانات کی از روش. یگرددمیبعد نرخ رشد تولید حقیقی محاسبه يمرحله

.)2007(ولترس کیچگسنرشدبامی)10(رابطهمیانگین فصلی و از فصلی استفاده 

)10(= ( + + + )4
تولید حقیقی تعدیل فصلی گردیده است و در )10(رابطه در این تحقیق ابتدا با استفاده از 

.نرخ رشد آن محاسبه شده است) 11(رابطهحله بعد با استفاده از مر

)11(= log( ) − log (−4) ∗ 100
GDPهاي متغیر رشد خطی دادهغیررابطهوجود آزمون. 2.4

چنین توانایی مدل مارکف سوئیچینگ در تعیین خطی و همي غیررابطهکه وجود براي این
هاي تجاري را نشان دهیم ابتدا دو مدل مارکف سوئیچینگ دورژیمه و سه رژیمه را سیکل

نسبت برابري نرخ رشد تولید ناخالص داخلی را با استفاده از آزمونيتخمین زده و فرضیه
کنیم، اگر فرضیه برابري نرخ رشد تولید ناخالص داخلی قابل رد بوده آزمایش مینماییدرست

هاي در نتیجه مدل مارکف سوئیچینگ قابل تخمین بوده و در غیر این صورت باید از مدل
نشان شده است،هی) ارا2جدول (که در نمایینسبت درستخطی استفاده نمود. نتایج آزمون 

یانگین نرخ رشد تولید ناخالص داخلی در هر دوحالت قابل رد بوده برابري ميدهد فرضیهمی
مجاز به استفاده از مدل مارکف سوئیچینگ با دو و سه رژیم متفاوت هستیم.و

1. Eviews 7
2. OxMetrics 6.1
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هاغیرخطی بودن دادهآزمونبراي نمایینسبت درستنتایج آزمون. 2جدول

LR-test Chi^2(3) 007/15= ( 0018/0 دورژیمه(
LR-test Chi^2(8)= 569/34 [ 000/0 سه رژیمه[

منبع: نتایج تحقیق

هاانتخاب تعداد رژیم. 3.4
دست ه که از قسمت قبل بنمایی نسبت درستچنین آزمونهاي آکائیک وهمبا توجه به آماره

که اقتصاد ایران برخلاف اقتصاد کشورهاي توسعه یافته از نوسانات بیشتري در آنجاازوآمده
رسد استفاده از روش مارکف سوئچینگ با سه برخوردار است به نظر میید واقعی رشد تول

تر باشد. هاي تجاري مناسبسیکلرژیم براي استخراج 

هاي تاخیر بهینه وانتخاب مدلتعیین درجه. 4.4
هاي تاخیر بهینه به این صورت است که براي روش کار در این مطالعه براي تعیین درجه

گرفتن درجه تاخیر با در نظر5ن حداکثر گرفتدر مدل با در نظرمتغیرهاي موجود هریک از 
و نمایی نسبت درستهاي نمایی، و مقایسه آمارهم حداکثر درستمینیم مقدار آکائیک، ماکزیم

شوند. هایی که براي ساختار اقتصاد ایران قابل توجیه باشند، انتخاب میتر مدلاز همه مهم
دار بودن ضرایب االیتی خطاها، ناهمسانی واریانس و معنهاي نرمهاي تشخیصی آزمونآزمون

گذار براي آزمایش مدل مورد استفاده قرار چنین مقادیر احتمالات انتقالتخمین زده شده و هم
آورده شده است. با توجه به ساختار ) 3جدول (ها دراي از بعضی از این مدلاند خلاصهگرفته

به MSMH(3)-AR(4)هاي فوق مدل از بین مدلخیصیهاي تشآزمونچنین اقتصاد ایران هم
شود.عنوان مدل بهینه انتخاب می

هاي تجاريهاي مجاز براي تعیین سیکلمدل. 3جدول

MSMH(3)

AR (4)

MSMH(3)

AR (5)

MSMH(3)

AR (4)

MSMA(2)

AR (3)

MSM(2)

AR (2)

MSI(2)

GDP(4)

آکائیک66/545/571/558/568/567/5
78/186-96/179-38/192-413/189-02/205-13/200

-
ییحداکثر درست نما

منبع: نتایج تحقیق
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تخمین پارامترهاي مدل بهینه. 5.4
-MSMH(3)هاي تجاري ایران مدل که در بخش قبل اشاره شد مدل انتخابی براي سیکلهمانطور

AR (4)آورده شده است. نتایج حاصل از تخمین ) 3ر جدول (باشد نتایج تخمین این مدل دمی
يهاي تجاري حاکی از آن است که دورهسیکلپارامترهاي مربوط به مدل به منظور استخراج 

نرخ رشد زمانی مورد مطالعه نرخ رشد تولید ناخالص داخلی قابل تفکیک به سه رژیم رکودي،
درصد - 93/3ین نرخ رشد که رژیم صفر با میانگبه طوريباشد، نرخ رشد بالا میپایین و

گر درصد نشان55/9و 43/4و رژیم اول و دوم با میانگین نرخ رشد گر دوران رکود نشان
به منظور بررسی میزان ثبات هر یک از ادوار تجاري وزیاد هستند.هاي رشد ملایم ودوره
هاي تجاري سیکلچنین احتمالات انتقال هر رژیم به رژیم دیگر ماتریس احتمال انتقال هم
ه شده است.یارا)4جدول (چنین طول دوره بر حسب فصل استخراج شده و نتایج آن درهم

-(4(خلاصه نتایج تخمین پارامترهاي مدل بهینه.4جدول  AR(3MSMH(

متغیرضرایبانحراف معیارtآماره 
65/1-38/292/3-µ0

83/142/243/4µ1

37/418/254/9µ2

8/1206/077/0AR-1

1/2-05/0119/0-AR-2

3/1304/0614/0AR-3

06/7-068/048/0-AR-4

38/322/113/4Sigma(0)

4/1025/063/2Sigma(1)

03/41/040/0Sigma(2)

78/186-log-likelihood

66/5AIC

29/6SC

91/5HA

]46/0 [55/1Chi^2(2)=Normality Test

]91/0 [33/0F(6,41)=ARCH Test

]85/0 [01/7Chi^2(12)=Portmanteau statistic for
Autocorrelation residuals

منبع: نتایج تحقیق
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3/0است، احتمال پایداري رژیم رکود در حدود نیز مشخص شده)5جدول (نتایج که در
است و در حدود هفت فصل را شامل 7/0و احتمال این که به رژیم با رشد ملایم انتقال یابد 

بیشترین طول دوره را دارا پایداري رژیم با رشد ملایم در 56شود. رژیم با رشد ملایم با می
باشد. رژیم با ها مییداري این رژیم نسبت به سایر رژیمباشد که حاکی از پامی91/0حدود 

دهد. فصل بازه مورد مطالعه را تشکیل می5/0،10رشد بالاتر از روند بلند مدت نیز باپایداري 
) هر یک از ادوار تجاري به تفکیک فصول ارایه شده است. نتایج حاصل از 6در جدول (

دهد نشان میاند،) ارایه شده6ه در جدول (تخمین مدل مارکف سوئیچینگ براي سه رژیم ک
که اقتصاد ایران علیرغم داشتن دو دوره رکود در حال از خروج از رکود با رشد ملایم است و 

رشد با نرخ بالا را در اوایل دوره مطالعه تجربه کرده است. 
اند کردهبراي ارزیابی نتایج مدل، فصولی را که حداقل دو دوره رشد منفی مداوم را تجربه 

به عنوان رکود در نظر گرفته و فصول مربوطه را با نمودار رژیم رکود حاصل از تخمین مدل 
)4(جدول که درMSMH(3)-AR(4)کنیم. نتایج تخمین مدل مارکف سوئچینگ مقایسه می

هاي اقتصادي مورد گر این مطلب است که نتایج مدل، تقریبا به خوبی رژیماند، نشانه شدهیارا
دهند.عه را پوشش میمطال

احتمال ثبات وانتقال از یک رژیم به رژیم دیگر.5جدول

tورکودtرشد ملایم و tو رشد بالا

t+1رکود و 5042/0000/029576/0

t+1رشد ملایم و 000/091735/070424/0

t+1رشد بالا و 4958/0082665/000/0

طول دوره(فصل)10587
تحقیقمنبع: نتایج 
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رشد ملایم ورشد زیاد به تفکیک فصولسه رژیم رکود،. 6جدول 

رژیم رکوديرژیم با رشد ملایمرژیم با رشد بالا
1370 (3) - 1371 (2)1369(2) - 1370 (2)1371(3) - 1371 (4)

1372 (2) - 1372 (4)1372 (1) - 1372 (1)1373 (1)-1373 (1)

1373 (4) - 1373 (4)1373 (2) - 1373 (3)1374 (1) - 1374 (2)

1378 (3) - 1378 (31374 (3) - 1378 (1)1378 (4) - 1371 (4)

1379 (2) - 1379 (2)1379 (1) - 1379 (1)1379 (3) - 1379 (3)

1379 (4) - 1387 (2)

منبع: نتایج تحقیق

-(4(رشد ملایم ورشد بالا در مدل هاي رکود،وضعیت رژیم.1شکل  AR(3MSMH(

منبع: نتایج تحقیق

گیري نتیجه.5
هاي تجاري و رفتار متفاوت اقتصاد در شرایط رکود و رونق یکی از عدم تقارن در سیکل

فرض خطی بودن ،باشد. از این روهاي تجاري میهاي اساسی نظریه سیکلمشخصه
خطی به علت هاي غیررسد. لذا مدلنمیبه نظر هاي تجاري قابل قبول نبوده و مناسب سیکل
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هاي تجاري با شرایط عدم تقارن در مطالعات اخیر به صورت گسترده مورد استخراج سیکل
هاي تجاري خطی که براي استخراج سیکلترین مدل غیراند. یکی از رایجهاستفاده قرار گرفت

این مدل که توسط باشد.میسوئچینگ -است، استفاده از مدل مارکفمورد استفاده قرار گرفته
همیلتون براي اولین بار در اقتصاد مطرح شده است در طول زمان توسط سایر محققین توسعه 
داده شده است. در این مطالعه ابتدا توسط معیارهاي آکائیک، شوارتز و هنان کوئین و نیز 

هاي روشسازي، باید از است که مدلشده، نشان داده)LRی(ینسبت درست نماآزمون
هاي تجاري، از یک مدل خطی استفاده شود. با توجه به رد فرضیه خطی بودن سیکلغیر

هاي در حال تغییر با سه رژیم و از مرتبه چهار استفاده مارکف سوئچینگ اتورگرسیو واریانس
، در این روش از سه رژیم رکودي، رشد پایین و رشد بالا )MSMH(3)-AR (4)(. شده است

7مطالعه، اقتصاد ایران در طول دوره مطالعه يدهد در دورهاست که نشان میاستفاده شده 
رژیم صفر .فصل با رشد بالا را تجربه کرده است10فصل با رشد ملایم و58فصل رکودي و 

و رژیم اول و دوم با میانگین نرخ رشد گر دوران رکود % نشان-92/3با میانگین نرخ رشد 
توصیه مهم سیاستی ،از این روزیاد هستند.هاي رشد ملایم ودورهگر % نشان54/9% و 43/4

از نتایج الگوهاي غیر خطی گذاران اقتصادي کشور ضمن استفاده تحقیق این است که سیاست
رن در هاي اقتصادي خود بایستی عدم تقاریزيها و برنامهگذاريها، سیاستبینیدر پیش

دهند تا بتوانند با ابزارهاي سیاستی مناسب اقتصاد را نظر قرار هاي تجاري را مدسرعت سیکل
در تحقق اهداف یاري نمایند.
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