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   غير نفتي  صادراتنرخ ارز بر نوسانات خطي اثرات غير

  
  1عصمت مجرد، محمود صبوحي و مليحه كوهستاني

 
   چكيده 

  
داراي رفتار غير خطـي هـستند و از آن جهـت ممكـن اسـت                ) از قبيل بيكاري و نرخ ارز     (هاي اقتصادي برخي از متغيرهاي كلان اقتصادي        بر اساس تئوري  

در مطالعه حاضر به بررسي رابطه بين نرخ ارز و صادرات غير نفتي در              . خطي منجر به حصول نتايج نادرست و گمراه كننده شود         تصريح نادرست يك الگوي     
ي غيـر خطـي بـين نـرخ ارز و     بدين منظور، اعتبار فرضيه وجود رابطـه  .اقتصاد ايران و بررسي وجود اثرات غير خطي در روابط علي بين آن ها پرداخته شد 

نتايج مطالعه اثرات غير خطي نوسانات نرخ ارز بر صادرات غير نفتي را تاييد مـي   .بررسي شد )STAR (2ر نفتي با استفاده از مدل انتقال ملايمصادرات غي
راين توصـيه  بناب. نشان داد كه جريان غير خطي عليت گرنجر از نرخ ارز به صادرات غير نفتي و بالعكس وجود دارد )STAR(نتايج مدل انتقال ملايم  .كند
ي بين نرخ ارز و صادرات غير نفتي را بـراي تعيـين سـطح آسـتانه اي از منـافع                     ي غير خطي در ارتباط پويا      وجود رابطه  گيران اقتصادي شود كه تصميم  مي

   . هاي آينده مورد توجه قرار دهندريزيبالقوه توسعه صادرات غير نفتي در برنامه
 
  .JEL: 21M, 43F, 4F, 4Cطبقه بندي  

  
 .عليت گرنجرنرخ ارز، صادرات غير نفتي، مدل غير خطي انتقال ملايم،  : كليديهاي هواژ

  
  مقدمه

 نوسانات نرخ ارز .نوسانات نرخ ارز منجر به افزايش نا اطميناني و ريسك فعاليت هاي تجاري و كاهش حجم تجارت مي گردد
اهميت نرخ ارز . صادرات است ي، كاهش عرضه ارز درنتيجه نقصانمعلول مشكلات ساختاري اقتصاد ، تورم، كمبود مواد اوليه صنعت

  .به عنوان ابزار محرك در رشد تجارت و سياست هاي تجاري مبناي بحث و جدل در ميان اقتصاددانان در چند دهه اخير بوده است
ياستگذاري در بخش تجارت  است كه مهمترين هدف س  رونق صادرات از عوامل مهم دستيابي به رشد و توسعه اقتصادي پايدار،

در اقتصاد ايران با توجه به اهميت وابستگي اقتصاد كشور به درآمدهاي ارزي حاصل از صدور نفت خام، . خارجي را تشكيل مي دهد
و نقش صادرات غيرنفتي در كاهش اين وابستگي و نيز جايگاه آن در برنامه هاي توسعه اقتصادي كشور، بررسي عوامل تعيين 

 به  بدين منظور، كنترل ارز،. زم براي توسعه آن از اهميت ويژه اي برخوردار استرنفتي و ارائه راهكارهاي لارات غيكننده صاد
عنوان يكي از عوامل تعيين كننده صادرات غيرنفتي، در جهت رونق صادرات غيرنفتي گامي مهم در مسير رشد و توسعه اقتصادي 

 ارز، تاثير منفي بر ديگر بخش هاي اقتصادي از جمله  وسان در رفتار نرخ واقعي از طرفي آشفتگي و ن .كشور تلقي مي گردد
                                                 

  ترتيب دانشجوي دكتري، دانشيار گروه اقتصاد كشاورزي دانشگاه زابل و كارشناس اقتصاد كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد  به 1

Email:sm_mojarad@yahoo.com 
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 افزايش  از اين رو، تحليل رفتار نرخ واقعي ارز و بررسي عوامل تعيين كننده آن براي تعديل اين شاخص به منظور. صادرات دارد
 از مطالعات اقتصادي را به خود اختصاص   توجهي رونق صادرات، همواره بخش قابل  درجه رقابت بين المللي كشور و در نتيجه

  ).1386جنوبي، (داده است 
 موضوع صادرات ميان اين در و كرده طي را نشيبي و فراز پر مسير توسعه سوم تا اول هاي برنامه سال هاي طي كشور بازرگاني

 تداوم و ايجاد عنوان ابزار به سياسي جنبه از چه و مولد اشتغال ايجاد قبيل از مقولاتي به نگاه و اقتصادي جنبه از چه نفتي غير

  . بوده است توجه و اهميت خور در كالايي، متقابل هاي وابستگي برخي و ايجاد جهان ملل مجموعه با ارتباط
 از زدايي مانع و تسهيل سياست هاي ثمره تداوم چند سال اخير طي كشور نفتي غير صادرات در شگرف تحولات و ها جهش وقوع

 محيط شرايط در زياد بسيار تغييرات .بوده است صادراتي براي توليدات سازي زيرساخت و سازي ظرفيت به توجه و صادرات فرايند

 بين روابط عرصه در تنش پر تحولات و سياسي روابط جديد روندهاي يا نو تأثيرگذار عناصر شدن كشور و مطرح خارجي سياسي و

بر  اي، همگيهسته دانش به ايران دستيابي موضوع قبال گيري در جبهه و منطقه رد آمريكا گرايي از يك جانبه ناشي الملل
 متغيرهاي روند .دارد جديد تاكيد شرايط با آن تطبيق براي نفتي غير صادرات ويژه گسترش توسعه سند به دوباره نگاهي ضرورت

شكل  حال در ايران صادرات غيرنفتي رايب جديدي تهديدهاي و فرصتها كه است آن نشانگر جهان و كشور اقتصادي و سياسي
 براي را نامطمئني بستر رقمي دو نرخ تورم از برخورداري و ارز نرخ تحريم، تثبيت درخصوص غرب فشارهاي افزايش. است گيري

  ).1386سازمان توسعه تجارت ايران، ( داشت خواهد همراه به هاي آينده سال طي در غيرنفتي صادرات
 حائز فقر محو و شغلي فرصتهاي گسترش پايدار، رشدي ايجاد در كشور اقتصاد اصلي عنوان محرك به تيغيرنف صادرات به توجه

بدين علت كه افزايش تقاضا . تواند به طور مستقيم عاملي براي رشد اقتصاد باشد توسعه صادرات  غير نتي مي.اهميت مي باشد
همچنين رشد  .شودلي و از اين طريق افزايش اشتغال و درآمد ميخارجي براي محصولات داخلي منجر به رشد توليد ناخالص داخ

هاي پيشرفته به منظور صادرات غير نفتي از طرق مختلف بر نرخ ارز و افزايش ارز خارجي ، افزايش انگيزه در استفاده از تكنولوژي
  ).1985هلپمن و كروگمن،(رقابت در بازار خارجي موثر است 
 داراي  غير نفتي، سوال اصلي در مطالعه حاضر اين است كه آيا نوسانات نرخ ارز در تحريك صادراتحال با توجه به اهميت موضوع

  . رفتار غير خطي است يا خير؟ و بلعكس
ي غير خطي از نرخ ارز به صادرات غير نفتي و همچنين    ، فرض وجود رابطه   )STAR( 3بدين منظور با استفاده از مدل انتقال ملايم       

  .تي به نرخ ارز براي اقتصاد ايران بررسي شداز صادرات غير نف
يافـت كـه بـه      ) 2005(ي تريس ويرتا و همكـاران       توان در مطالعه  هايي را كه تاكنون در اين زمينه صورت گرفته مي         برخي از تلاش  

 بررسي  7Gاي  ههاي خطي، اتورگرسيو انتقال ملايم و شبكه عصبي را براي كشور          هاي كلان اقتصادي مدل   منظور پيش بيني متغير   
به منظور پيش بيني متغير هاي سري زماني ماهانه از قبيل نرخ بهره، حجم توليدات صنعتي، نـرخ تـورم، حجـم                      . و مقايسه نمودند  

نتايج نشان مي دهد كـه مـدل غيـر خطـي انتقـال              .  استفاده شد  2000 تا   1960صادرات و واردات و نرخ بيكاري براي دوره زماني          
  . يقتري را نسبت به مدل اتورگرسيو خطي نشان مي دهدملايم پيش بيني هاي دق

به تجزيه و تحليل ارتباط غير خطي بين متغير هاي كلان اقتصادي و نرخ ارز كشور هاي صنعتي كانادا،                   ) 2011(جانتيلا و كارهنن    
كه اختلافات نرخ تورم نسبت به نرخ     يافته ها نشان داد     . فرانسه، ايتاليا، آلمان و انگلستان  با استفاده از مدل تصحيح خطا پرداختند            

علاوه بر اين ساير متغير ها در مدل پـولي           . تورم آمريكا منجر به رفتار هاي غير خطي در نرخ ارز كشور هاي مورد مطالعه مي گردد                
  .  موثر استو همچنين نرخ بهره نسبي در تعيين تغييرات نرخ ارز زماني كه اختلافات نرخ تورم بسيار بزرگ و يا كوچك مي باشد؛
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به منظور بررسي رفتار واقعي نرخ ارز، فرضيه وجود ريشه واحد را در مقابل فرضيه مدل غيـر خطـي انتقـال ملايـم                        ) 2009( سليز  
نتـايج نـشان داد كـه آزمـون         . براي چهار كشور شمال اروپا از قبيل سوئد، دانمارك، فنلاند و نروژ مقايسه نمود             ) ESTAR(نمايي  

 نرخ ارز چهار كشور رد نشد و همچنين با استفاده از مدل انتقال ملايم نمايي  فرض وجود رفتار غير خطي در                       وجود ريشه واحد در   
  . نرخ ارز كشور هاي سوئد و نروژ در سطح معني داري يك درصد رد شد

با بررسي اثـر    . رداختند اثر عدم تعادل نرخ ارز بر عرضه صادرات محصولات كشاورزي پ            به بررسي ) 1379(هژبر كياني و نيك اقبالي      
متغير هاي نوسانات نرخ واقعي ارز و انحراف نرخ واقعي ارز نسبت به مسير تعادلي بلند مدت آن نشان مي دهد كه اين متغير ها اثر                       
منفي بر عرضه صادرات محصولات كشاورزي دارند؛ لذا تلاش در جهت تثبيت نرخ واقعي ارز و نزديـك كـردن نـرخ واقعـي ارز بـه                            

  .تواند به گسترش و توسعه صادرات محصولات كشاورزي كمك نمايدتعادلي آن ميميزان 
بـه تبيـين آثـار غيـر خطـي متغيـر هـاي كـلان         ) STAR(با استفاده از الگوي سري زماني غير خطي  ) 1389(مهر آرا و سرخوش     

در تـصريح معادلـه رشـد توليـد،         . تند پرداخ 1338 -1386قتصادي بر رشد اقتصادي با تاكيد بر نرخ ارز در اقتصاد ايران طي دوره               
نتايج بدست آمده زمينه ي فرضيه اصلي مطالعه مبني بر عدم تقارن تكانه هاي . تكانه هاي مثبت و منفي نرخ ارز در نظر گرفته شد

كانـه  مثبت و منفي نرخ ارز دلالت بر آن دارد كه تكانه هاي منفي اثرات به مراتب بيش تري بر كاهش رشد اقتـصادي نـسبت بـه ت                           
  . هاي مثبت دارد

 1368-86به بررسي اثر انحراف نرخ ارز بر شاخص هاي حمايـت از توليدكننـدگان گنـدم طـي دوره                    ) 1389(حسيني و همكاران    
به منظور محاسبه انحراف نرخ ارز، ابتدا نرخ ارز تعادلي با استفاده از مدل تصحيح خطاي برداري و نرخ واقعي ارز  نيز بـا                         . پرداختند

سپس با استفاده از شاخص هاي حمايت از توليد كننده، اثر انحراف نـرخ واقعـي    . ه از نظريه برابري قدرت خريد محاسبه شد       استفاد
نتايج نشان داد كه نرخ ارز واقعي از نرخ ارز تعادلي طي            . ارز از مقدار تعادلي آن بر مقدار حمايت از توليدكنندگان گندم بررسي شد            

 .  شته و اين انحراف شاخص هاي حمايت از توليدكنندگان گندم را تحت تاثير رار داده استدوره مورد بررسي انحراف دا

  
  روش تحقيق

  مدلسازي غير خطي
در اين روش وقفه هاي . ي عليت گرنجر استيك روش استاندارد براي تحليل روابط علي در داده هاي زمان سري استفاده از نظريه

 x را افزايش دهد؛ در اينصورت متغير y بتواند قدرت پيش بيني متغير xاگر متغير . ي باشديك متغير در معادله ي متغير ديگر م
 را بهبود دهد؛ در اينصورت x بتواند قدرت پيش بيني yهمچنين اگر مقادير گذشته متغير .  خواهد بودyعلت گرنجري متغير 

مي توان توسط تخمين مدل   را x و yهاي زماني ي عليت گرنجر بين سرينظريه.  خواهد بودx علت گرنجري متغير yمتغير
  :خطي زير آزمون نمود

  
)1(  
)2(  
  

jب  اگر برخي از ضراي. باشندهاي زماني ايستا ميسريtytx جزء اخلال سفيد و متغيرهايt وtبه طوري كه، ev و  لف صفر  م

ود داردty بtxي علي يك طرفه از باشند؛  يك رابطه در 0(به عبارتي فرض صفر مبني بر عدم عليت .  
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در مقابل ) (س، اگر فرض صفر مبني بر عدم عليت رد شود و بلعك0(مقابل فرض آلترناتيو 

 ي زماني كه فرض صفر براي هر دو معادله.  وجود دارد به رد شود؛ عليت يك طرفه از) (فرض آلترناتيو 

ي استاندارد يك روش مستقيم آزمون عليت گرنجر استفاده از آماره. ي عليت دو طرفه بين دو سري وجود دارد رد شود؛ رابطهو
Fي استاندارد اشكال اصلي آماره.  براي آزمون فرض صفر مي باشدF در آزمون عليت اين است كه در اين آزمون، فرضيه صفر 

هاي غير خطي بين دو با اين حال، ناديده گرفتن پويايي .هاي تغييرناپذير در طول زمان فرض شده استارامترمدلي خطي با پ
به عبارت  .گردد ي پيش بينيي را منجر شود و در نتيجه باعث خطاتواند نتايج نادرست و گمراه كننده مي وسري ايستاي

-هاي اقتصاد سنجي نميكند؛ مدل خطي ابزار مناسبي در تحليلها در طول زمان تغيير ميگر، زماني كه روابط علي بين متغيردي

بدين منظور براي مدلسازي رفتار . تواند اين موضوع را توجيه كندهاي قيمت نفت ميشوك هاي بزرگ اقتصادي مانند شوك .باشد
  ):  1998؛ 1994تريس ويرتا، (استفاده شد  )STAR(رسيو انتقال ملايم ها، از مدل اتو رگغير خطي متغير
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   dtj x ;به طوري كه،  و پارامتر تاخير، در توابع انتقال،.  توابع انتقال در معادلات فوق هستندd dtjj ycF ;, jF ,

 0jj   0jj به منظور كاهش . باشدهاي يكنواختي جهت تعيين سرعت انتقال از يك رژيم به ديگر رژيم مي پارامتر و
jشود كه  فرض ميSTARپيچيدگي مدل   ...21 ،j  ...21j  ،  اين .  باشد  و21...

  . كنديچگونه تغييري در رفتار غير خطي دو سري زماني ايجاد نميفرض ه
jccc  1 c ...2

به طوري . اول اين كه، تابع توزيع تجمعي لجستيك براي تابع انتقال در نظر گرفت. دو نوع تابع انتقال براي تخمين مدل وجود دارد
اي از مدل ك حالت تعميم يافته لجستيSTARدر اين صورت، مدل . كه اثرات نامتقارن انحرافات مثبت و منفي تعيين شود

  ):  1993گرنجر و تريس ويرتا، (اتورگرسيو استاندارد است كه در آن تابع انتقال به صورت لجستيك مي باشد 
  

    )5(  
)6(  
  

  
ddty در حالت حدي اگر.  در حال افزايش است ودهد كه توابع انتقال حول نشان مي0 و0محدوديت  tx  و  به 

  .  شود تبديل به يك مدل خطي ميLSTAR4سمت صفر يا بي نهايت ميل كند؛ مدل 
اثرات نامتقارن تمامي انحرافات كوچك و بزرگ توان تابع انتقال را به صورت تابع نمايي بيان نمود كه براي تعيين دوم اينكه، مي

  ): 1993گرنجر و تريس ويرتا، ( به صورت نمايي است 5ESTARدر اين حالت، تابع انتقال مدل . مناسب مي باشد
   

                                                 
4 Logistic smooth transition autoregressive 

5 Exponential smooth transition autoregressive 
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)7(  )7(  
)8(  
    

(اند توابع انتقال نمايي بين مقادير صفر و يك محدود شده

)8(  

(اند توابع انتقال نمايي بين مقادير صفر و يك محدود شده 1,0: RF .( ضرايب مدلESTAR ي هحول نقطdtx

cy dt

و  (
dtxيا   تبديل ESTAR ميل كند؛ تابع انتقال به سمت صفر ميل خواهد كرد و مدل  به سمت اگر . متقارن هستند) 

ر اساس ضريب  بشود كه در آن رفتار به يك مدل خطي مي jtx jاز اگر .  تغييرخواهد كرد dtx  دور شود؛ تابع انتقال به 
   بر اساس ضريب  تبديل به يك مدل خطي مي شود كه در آن رفتار ESTARسمت يك ميل خواهد كرد و مدل 

  . تغييرخواهد كرد
jtx 

*
jj  

ty

0:
1

0 


p

j
jH 0:

1
1 



p

j
jH xty

txty0:
1

0 


p

j
j

:1 
 j

p

j
tx

 tNttt ZZZ ,...,, 21Z

 

اگر فرض صفر مبني بر عدم .  استفاده شدند و براي آزمون عليت خطي و غير خطي بين متغير هايSTAR هر دو نوع مدل

.  وجود دارد بهرد شود؛  عليت خطي يك طرفه از ) (در مقابل فرض آلترناتيو ) (عليت 

در مورد عليت غير . ي عليت خطي دو طرفه وجود خواهد داشت رد شود؛ رابطه وي زماني كه فرض صفر براي هر دو معادله

در مقابل فرض آلترناتيو ) H(، زماني كه صفر مبني بر عدم عليت  به خطي از 

)H (نين فروض صفر و همچ.  وجود خواهد داشت به ي عليت غير خطي از رد شود؛ رابطه

  :شود، به صورت زير بيان مي بهآلترناتيو براي عليت خطي و غير خطي از

t

* j

x

1



p

j

ty

t

txty

tytx

0* j
1



p


1

j

و      )9(
  و     )10(
 
  

ان تحليل به راحتي مي تو.  براي آزمون فرض صفر در حالت عليت خطي و غير خطي به كار مي رودFي استاندارد بنابراين آماره
  :دو متغيره سري هاي زماني را به صورت چند متغيره تعميم داد

)11(  
)12(  
  

  : به طوريكه
دوم، . است) نه گسسته(ها يكنواخت اول، در اين مدل تغييرات بين رژيم:  استفاده شدSTARدر اين مطالعه، به سه دليل از مدل 

دهد برخي از معادلات مدل به شكل خطي و برخي ديگر به شكل سوم، اين مدل اجازه مي. ير كندتواند عليت در دو رژيم تغيمي
  .غير خطي باشند

  
  آزمون غير خطي بودن

براي تشخيص .  پرداخته شود؛ لازم است غير خطي بودن الگوي داده ها آزمون شودSTARپيش از آنكه به بررسي كلي مدل 
توان از آن جهت تشخيص رفتار هاي غير خطي چارچوبي را طراحي نموده كه غالباً مي) 1994( تريس ويرتامدل هاي انتقال ملايم 

 بهتر روي داده ها ESTAR و يا LSTARبعلاوه از اين روش مي توان جهت تعيين اينكه كداميك از مدل هاي . بهره جست

 2)(exp1;, cyycF dtdt   

   2)(exp1;,    dtdt xxF
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)(

 و LSTARدر مدل .  مي باشدSTAR عمومي اين آزمون مبتني بر يك بسط سري تيلور از مدل. برازش مي شود؛ استفاده نمود
ESTARتوان تابع انتقال را به صورت زير بيان نمود مي:  

  
)13(      )exp(1

1

)(exp1

1
;,

dtdt
dt hx

xF


 








 
)14(  

    

LSTAR ،بطوريكه در مدل   dtd xth و در مدل ESTAR،)(2

1

   dtdt xh

0

  . مي باشد
اين كار معادل تشكيل بسط . د؛ تقريب درجه سوم سري تيلور ايجاد مي شود باشdthحال براي تابع انتقال با فرض اينكه 

dthFي مشتقات جزئي با محاسبه. مي باشد) 0) 0سري تيلور با فرض  

d

3
dty 

)(te

 

ي دوم و سوم آن، بسط تيلور  و مرتبه
بنابراين با استفاده از . آيدبدست مي) 2ي  در معادله (هاي مختلف توانهاي معين دربصورت حاصلضرب رگرسور

6رگرسيون كمكي
tx dty 

 STAR  :را بررسي نمودتوان آزمون وجود الگوي  زير مي
  
)15(  
  
  
)16(  

  
  
  
  

 مناسب ESTARاگر مدل . شود محسوب ميLSTARي كمكي اي از معادله زير مجموعهESTARي كمكي مدل معادله
3توان تمامي جملات كه داراي توان سوم تشخيص داده شود؛ مي

dtx باشند از معادلات فوق حذف نمود مي و .  
  :فرض صفر مبني بر خطي بودن مدل در معادلات فوق به صورت زير است

)exp(1)(exp1;, 22
dtdtdt hxxF   
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10  
  

  : به صورت زير مي باشدSTARراحل انجام آزمون تشخيص وجود الگوي بنابراين م
ها ي پسماند و حصول به دنبالهPي به منظور تعيين وقفه) 2 و 1مدل خطي در معادلات (  تخمين بخش خطي مدل-1مرحله 
.  

و بررسي معناداري آن از طريق  ) 16 و15معادلات ( با تخمين معادلات كمكي :  آزمون خطي و يا غير خطي بودن مدل-2مرحله 
RSSRUSSRRSSRTLMآزمون  2USSR



                                                

 به ترتيب مجموع  ومقدار . 3p و درجه آزادي  با مقدار بحراني
 بيشتر از مقدار LMاگر مقدار محاسبه شده . باشد تعداد مشاهدات ميTها در حالت مقيد و غير مقيد و مجذور مربع پسماند

به منظور . شود جدول باشد؛ فرض صفر خطي بودن را رد نموده و فرض رقيب وجود مدل انتقال ملايم پذيرفته ميبحراني

RSSR

2

 
6 Auxiliary regressions 
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 كه dآن مقدار از . شود بررسي ميdي مقادير معقول يه با استفاده از كل16 و 15تشخيص مقدار مناسب پارامتر تاخير، معادلات 
  .   خواهد بودdبهترين برازش را به همراه داشته باشد؛ بهترين برآورد از 

، LMدر صورت پذيرفته شدن مدل غير خطي، با استفاده از آزمون : ESTAR و LSTARهاي  انتخاب بين مدل-3مرحله 
 خواهد ESTAR رد شود؛ مدل داراي الگوي 19 پذيرفته شود و فرض 18 اگر فرض .شودآزمون مي) 20 و 19، 18(فروض زير 

  .   خواهد بودLSTAR رد شود؛ مدل داراي الگوي 20 پذيرفته شود و فرض 19 و 18اگر فرض . بود
  
)18(  0,0 *

3
1
0

*
3

1
0  jj HH 

0,0 *
3

*
2

2
0

*
3

*
2

2
0  jjjj HH 

0,0 *
3

*
2

*
1

3
0

*
3

*
2

*
1

3
0  jjjjjj HH 

)19(  
)20(  

  
  روش جستجوي شبكه اي براي برآورد مدل هاي غير خطي 

7 در اين روش . باشد ميايبراي يافتن ريشه هاي معادلات غير خطي روش جستجو شبكهيكي از روش هاي ساده و قابل اعتماد 
براي . باشدهاي شبكه ميي پارامتر هاي معادله بر روي شبكه اي از مقادير و جستجوي نقطه بهينه موضعي بر روي خانهمحاسبه

) تعيين مقدار پارامتر  )  يا (يك بازه از مقادير 12 و 11هاي غير خطي در تابع انتقال مدل ،)  ياشود كه اين مشخص مي
  . ها تقسيم گردداي از بازهتواند به مجموعهبازه مي

 ba,  
     ba m ,,...,,,, 211   

8 اي با حداقل در بازه) يا  ( در هر بازه، مقدار به روش حداقل مربعات غير خطي12 و 11 غير خطي بعد از برآورد معادلات
- شود تا مقدار بهينه مي9هاي كوچكتر آنقدر تكرارفرآيند تقسيم بازه اصلي به زير بازه. ها انتخاب خواهد شدمجموع مجذور پسماند

  .  ي موضعي بدست آيد
 اطلاعات مورد نياز در اين مطالعه از قبيل نرخ ارز اسمي داخلي، ارزش واقعي صادرات غير نفتي ايران بر حسب ميليون :هاداده

ارزش توليد ناخالص داخلي و رابطه مبادله  دلار، شاخص قيمت عمده فروشي در آمريكا، شاخص قيمت مصرف كننده در ايران،
 از پايگاه اينترنتي بانك مركزي ايران، بانك جهاني، مركز آمار ايران و 1338 -1387در دوره زماني كشور ايران راي ب. تجاري است

  .ساير منابع اطلاعاتي گرفته شد
  

  نتايج و بحث
  محاسبه نرخ ارز واقعي بر حسب نظريه برابري قدرت خريد 

  : ير بدست مي آيدنرخ ارز واقعي بر اساس نظريه برابري قدرت خريد به صورت ز
NR

CPI

WPI
RR

ir

us   

                                                 
7 Grid search 

8 Nonlinear least squares 

9 Iteration  
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usirCPI

با توجه به اينكه برآيند مجموعه تحولات پولي، مالي و تجاري به نحوي در بازار موازي ارز انعكاس مي يابد و از سوي ديگر به جهت           
اي ارزي از دلار به عنوان اينكه پول رايج ايالت متحده آمريكا سهم بزرگي در مبادلات بين المللي دارد و به طور عمده در سياست ه

كـه  . ارز مرجع استفاده مي شود؛ بنابراين نرخ ارز اسمي براي دلار در اين مطالعه براي محاسبه نرخ ارز حقيقي به كـار گرفتـه شـد                   
نرخ ارز رسـمي داخلـي   NR  شاخص قيمت مصرف كننده در ايران و شاخص قيمت عمده فروشي در آمريكا، WPIدرآن

است  . )1379هژبر كياني و نيك اقبالي، (
  

   عليت خطي و غير خطيآزمون
با اين حال، با . باشدها متفاوت ميي بهينه براي هر يك از متغيروقفه.  برآورد گرديدpي ابتدا مدل خطي براي تعيين وقفه بهينه

 نتايج آزمون عليت خطي بين نرخ ارز و صادرات 1جدول .  انتخاب شد2فه حداكثر طول وق) SBC(استفاده ار معيار شوارتز بيزين 
دهد كه فرضيه صفر مبني بر عدم عليت گرنجري از صادرات غير نفتي به نرخ ارز رد نتايج نشان مي. دهدغير نفتي را نشان مي

 علي از نرخ ارز به صادرات غير ي رابطهرضيهنتايج آزمون ف. ي خطي از از صادرات غير نفتي به نرخ ارز وجود داردشود و رابطهمي
ي علي نفتي نشان مي دهد كه فرضيه صفر مبني بر عدم عليت خطي از نرخ ارز به صادرات غير نفتي پذيرفته شد و بنابراين رابطه

ارز و صادرات غير نفتي در رابطه بين نرخ  هاي غير خطيبنابراين احتمال وجود رفتار. از نرخ ارز به صادرات غير نفتي وجود ندارد
بنابراين، آزمون خطي و يا غير خطي بودن مدل .  در چنين حالتي برآورد مدل خطي منجر به حصول نتايج نادرست مي گردد.است

، فرض خطي )RLX(غير نفتي  براي معادله صادرات.  ارائه شده است2نتايج آزمون وجود مدل غير خطي در جدول . بررسي شد
همچنين در معادله نرخ ارز . هاي غير خطي استفاده نمودراين، با توجه به رفتار غير خطي بايستي از مدلبناب .بودن رد شد

)XLR( از صادرات غير نفتي به نرخ ارز ، فرض وجود عليت خطي 1، فرض خطي بودن رد شد در حالي كه بر طبق نتايج جدول
براي  .استفاده شد )STAR(هاي اتو رگرسيو انتقال ملايم ها، از مدل رفتار غير خطي متغيربنابراين براي مدلسازي. شودرد نمي

 كه dآن مقدار از .  بررسي شدdي مقادير معقول  با استفاده از كليه16 و 15تشخيص مقدار مناسب پارامتر تاخير، معادلات 
به منظور انتخاب .  مشخص شد2ر جدولباشد كه مقدار آن در ستون آخ ميdبهترين برازش را به همراه داشت ؛ بهترين برآورد از 

 نشان داده شده است براي معادله نرخ 2همانطور كه در جدول .  استفاده شدLM از آزمون ESTARو  LSTARهاي بين مدل
 با پارامتر  ESTAR به همين ترتيب براي معادله صادرات غير نفتي مدل.  مناسب است2با پارامتر تاخير  LSTAR ارز، مدل

هاي غير خطي توان مدلپس از شناسايي وجود رابطه غير خطي بين نرخ ارز و صادرات غير نفتي مي. ناسب مي باشد م1تاخير 
  . را به كار برد12 و 11
  

  )X(و صادرات غير نفتي ) R( آزمون عليت خطي بين نرخ ارز )1(جدول 

 
RLX XLR 

RX XR  

*)1/0(44/2  )90/0(007/0  
  داريدهد كه معنيرا نشان مي) value-p(مقادير داخل پرانتز سطح معني داري : توجه

  .مشخص شدند(***) و (**) ، (*)با نماد هاي % 1و % 5، %10در سطح 
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ابراين از روش بن. ها را برآورد نمود آنOLSتوان از روش باشند؛ نمي غير خطي بصورت حاصلضرب ميهاي مدلاز آنجا كه پارامتر
مربعات غير خطي  بر طبق روش حداقل. ها استفاده شدهاي درستي از پارامترحداقل مربعات غير خطي براي حصول به برآورد

به منظور برآورد اين مدل ها، براي تعيين پارامتر . ور همزمان برآورد نمودرا به ط) cو توان پارامتر هاي نمي يا  (   و    ) 
 جستجو 01/0 با افزايش در فواصل ) يا  (مقدار پارامتر . اي استفاده شداز روش جستجوي شبكه) يا 
مقدار. شد

ي در بازه 50,01.0

، مقادير )يا  (  )  يا (براي تعيين مقدار . ها انتخاب خواهد شداي با حداقل مجموع مجذور پسمانددر بازهc 

)( dtx و )y(t  d 2001كانر و هانسن، ( درصد از بالاترين و پايين ترين مشاهدات حذف شد 15 مرتب نموده و  .(  

   و تشخيص نوع مدل غير خطيSTARآزمون وجود الگوي غير خطي ) 2(جدول 

  1
0H2

0H2
0H  نوع مدل   

پارامتر 
 dتاخير 

  ) XLR(معادله نرخ ارز 

  
**)02/0 (

71/3  
**)04/0(52/8 ***)0006/0(62/13 LSTAR  2  

  ) RLX(معادله صادرات غير نفتي 
  ) 3/0(03/1  ) 27/0(09/2   *)0.1(86/5  ESTAR  1  

  هاي مطالعهيافته: منبع                      
  

صادرات غير دهد كه عليت غير خطي از  نتايج نشان مي.دهدخطي گرنجر را نشان مياي از نتايج آزمون عليت غير  خلاصه3جدول 
صادرات غير نفتي به نرخ ارز  مشاهده شد، عليت خطي از 1همانگونه كه در جدول  . در كشور وجود دارد در رژيم نفتي به نرخ ارز

صادرات غير نفتي به نرخ ارز ي عليت از رابطه) خطيتغيير وضعيت خطي به وضعيت غير(بنابراين با تغيير رژيم . اول وجود دارد
پس از عبور از سطح نرخ ارز داري، اثر صادرات غير نفتي بر به عبارت ديگر، بر مبناي سطح معني. افزايش مضاعفي داشته است

نرخ ارز براي معادله .  را نشان مي دهدLSTAR و  ESTAR هاي غير خطي نتايج تخمين مدل4جدول. آستانه بيشتر است
)XLR (ميليارد 12ي گيرد كه صادرات غير نفتي بيش از آستانهدهد كه انتقال به رژيم جديد زماني صورت مينتايج نشان مي 

به  . است07/0 حدود مقدار ضريب و با اين حال سرعت انتقال از يك رژيم به رژيم ديگر كم است .دلار براي اقتصاد ايران است
. مانندباقي مي) رژيم(كند؛ براي يك مدت زمان طولاني در آن وضعيت عبارت ديگر، هنگامي كه  اقتصاد از مقدار آستانه عبور مي

دهد كه عليت از صادرات غير نفتي به نرخ ارز وجود دارد؛ اما در مدل خطي نشان مي  هر چند مدل1در مقايسه با نتايج جدول 
نرخ ارز تاثير قابل توجهي  دهد كهنتايج نشان مي) XLR(براي معادله نرخ ارز . رسدتر به نظر مييي علي قوغير خطي اين رابطه

بنابراين زماني نرخ ارز محرك رشد . بر صادرات غير نفتي دارد و عليت غير خطي از نرخ ارز  به صادرات غير نفتي وجود دارد
ي عليت  مشاهده شد رابطه1در مقايسه با نتايج جدول . ريال باشد 7658ي صادرات غير نفتي است كه نرخ ارز بيش از آستانه

همچنين قابل ذكر است .  وجود داردRLXدر حالي كه عليت غير خطي . خطي از رشد نرخ ارز به صادرات غير نفتي وجود ندارد
ي عليت گرنجر خطي و سهدر نهايت نتايج مقاي.  سريعتراستXLR نسبت به مدل RLXكه انتقال از يك رژيم به ديگر در مدل 

   نسبت به مدلESTAR و LSTARمدل  مويد آن است كه تخمين معيار شوارتز بيزين با استفاده از) 5جدول (غير خطي 

  .خطي در توصيف رفتار غير خطي بين صادرات و نرخ ارز ارجحيت دارد
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  )X(و صادرات غير نفتي ) R( نرخ ارز  آزمون عليت غير خطي بين) 3(جدول 

 
 

XLR LXR 
XR RX  

***)00/0(58/6    *)09/0(19/2  
  هاي مطالعهيافته: منبع                            

  
  

)4(جدول   LSTAR و  ESTAR هاي غير خطي تخمين مدل
معادله نرخ 

  ارز
معادله صادرات غير 

  پارامترها  پارامترها  نفتي 
)XLR( )XRL( 

  00/0(91/0(1tR  ضريب    38/0)1tX)05/0  ضريب  

  2tR)3/0(06/1  ضريب    2tX  ضريب  

ضريب  
 dtt XFX  ;,1   )06/0(02/5  

ضريب  
 dtt RcFR  ;,1 

  

)004/0(67/2  

ضريب  
 dtt XF  ;,2X   )09/0(72/1  

ضريب  
 dtt RcFR  ;,2 

  
)015/0(13/0  



̂  11/0  ̂  07/0  

ĉ  7658  ̂  68/12  
  هاي مطالعهيافته:  منبع                       

  
)5(   ل خطي و غير خطي بر مبناي معيار شوارتز بيزين مقايسه مدجدول 

  )RLX(معادله صادرات غير نفتي    )XLR(معادله نرخ ارز 
  مدل خطي  مدل غير خطي  مدل خطي    مدل غير خطي

69/40  10/34    32/28  17/23  
  هاي مطالعهيافته: منبع                      
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تخمين ساير متغيرهاي . ري هاي اقتصادي مورد توجه مديران قرار گيردي تصميم گيتواند در زمينهنتايج عليت غير خطي مي
همچنين با توجه به اينكه . ي نرخ ارز و معادله صادرات غير نفتي به علت حجم بالاي جداول گزارش نشده استتوضيحي در معادله

يا  (   .ها گزارش نشده استاي بدست آمد سطح معني داري براي آن از روش جستجوي شبكه) و  c و پارامتر هاي مقدار  

  
   و پيشنهاداتنتيجه گيري

بـدين منظـور، اعتبـار فرضـيه وجـود       .است هدف اصلي اين مطالعه، بررسي اثرات غير خطي نوسانات نرخ ارز بر صادرات غير نفتي
بـا اسـتفاده از   )  XLR(و همچنين از صادرات غير نفتي  به نـرخ ارز   )RLX(ي غير خطي از نرخ ارز  به صادرات غير نفتي طهراب

. ي غير خطي بين نرخ ارز و صادرات غير نفتـي را تاييـد نمـود   نتايج مطالعه، وجود رابطه .بررسي شد )STAR(مدل انتقال ملايم 
هـا، از   رفتار غير خطـي متغيـر  بنابراين براي مدلسازي. رد شد ه صفر مبني بر خطي بودن مدل  دهد كه فرضي  نتايج آزمون نشان مي   

، سـطح  )STAR(همچنين بر طبق مـدل انتقـال ملايـم        . استفاده شد  ESTAR و   LSTARهاي اتو رگرسيو انتقال ملايم      مدل
گيـران  شـود كـه تـصميم    بنابراين توصيه مي.تعيين شداي از توسعه صادرات غير نفتي وجود دارد؛        اي كه در آن منافع بالقوه     آستانه

ي بين نرخ ارز و صادرات غير نفتي را براي تعيين سطح آستانه اي از منافع بـالقوه  ي غير خطي در ارتباط پويا وجود رابطه اقتصادي
  . هاي آينده مورد توجه قرار دهندريزيتوسعه صادرات غير نفتي در برنامه
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Abstract 
 
Based on economic theories of macro-economic variables (such as unemployment and exchange rates) are a non-
linear behavior and it may be stated incorrectly in a linear pattern, leading to inaccurate and misleading results can 
be achieved.�The present study examines the relationship between exchange rates and non-oil exports in the 
Iranian economy and non-linear effects in the causal relations between them were discussed. Therefore, the 
validity of the theory of nonlinear relationship between exchange rates and non-oil exports using smooth transition 
autoregressive model (STAR) was investigated. Nonlinear effects of exchange rate fluctuations on the study 
results confirm that non-oil exports. Smooth transition model results (STAR) showed that the nonlinear Granger 
causality from exchange rates to non-oil exports and vice versa there.	It is recommended that economic decision-
makers in a dynamic non-linear relationship between exchange rates and non-oil exports to the threshold level of 
the potential benefits of non-oil exports should be considered in future planning. 
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