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 چکیده:

  تلاطم در   ،پیشیندر الگوهای    امر سیاستگذاری کلان اقتصادی است.های تجاری از موضوعات مهم در  نامنظم چرخه  نوسانات  در  بررسی تلاطم

  . نرخ رشد خواهند شد  تلاطمبر نرخ واقعی رشد منجر به تغییراتی در    گذارهای تأثیر، شوککهی حال  در  ،شدفرض مینرخ رشد واقعی اقتصاد ثابت  

های مختلف حاکم بر رشد در رژیم  تلاطم(، پایداری  MS-GARCHهای تغییر رژیم مارکوفی در واریانس )ز مدل در پژوهش حاضر با استفاده ا

و    RMSEها براساس دو معیار  بررسی شد. با مقایسه میان مدل   1383:1-1399:4های  تولید ناخالص حقیقی ایران با تناوب فصلی برای سال 

MAE  مدل گارچ مارکوفی با توزیع ،t  (MS-EGARCH-std  )ها بود که بینی تلاطم، در رشد اقتصاد ایران کارآتر از سایر مدل پیش  به منظور

 ها استفاده شد. برای تجزیه و تحلیل بی ثباتی در طول رژیم

ملایم )با ثبات( است و  که ضریب پایداری رژیم با تلاطم زیاد )بی ثبات( تقریبا برابر با ضریب پایداری با رژیم تلاطم  دهنده آن استنتایج نشان 

است، سیاستگذار اقتصادی باید نسبت به    تلاطمی  برابر بیشتر از احتمال ورود به رژیم بی ثبات  2.5از آنجایی که احتمال ورود به رژیم با ثبات  

بیشتر  برابر    4  دیهای رکوورهتمایل به ورود به د  چرا که  از رکود توجه بیشتری داشته باشد.  های خروجهای خود به دلیل هزینهپیامدهای سیاست 

 .های رونق استدوره  تمایل به ورود بهاز  

 ، تلاطمهای تجاری، نوسانات اقتصادی، تغییر رژیم مارکفیچرخه   واژگان کلیدی:

 JEL:  C22, C5, E32بندی  طبقه
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 مقدمه -1

  بالا )کم( پس از یک دوره افزایش   1تلاطم   های با دوره این است که    در اقتصاد   شده  به خوبی شناختهیک پدیده  

شود.  نامیده می   2تلاطم   ای درخوشه خاصیت  ای  یابد. چنین پدیدهمدتی ادامه می   تا  تلاطم (  یابنده  )کاهش   یابنده

  پایداری که  اند  را معرفی کرده   "RCHGA"  تلاطم  در  5( مدل نوسان1986)  4بالرسلیفو پس از آن  (  1982)  3انگل

  کاهش های  در طول دوره   تلاطماعتقاد بر این است که    ،به طور منطقی .  کند لحاظ می را    در طول زمان   تلاطم بالای  

 یهاچرخه   هایویژگی   7(.(1993)  6انگل و ان جی یابد )های رشد کاهش می افزایش و در طول دوره   اقتصادها   رشد 

آنها    انس یوارثباتی و  بررسی بی به  نرخ رشد تولید واقعی بررسی شده است و    نیانگ ی م  تنها برای  ی در ایران تجار

نرخ رشد واقعی اقتصاد ثابت    تلاطم در  قرار گرفته استی که تاکنون مورد بررسی  یدر الگوها.  پرداخته نشده است

تولید و نتایج اجرای  های برونزا، شرایط ساختاری اقتصاد، موجودی عوامل و فناّوری  وقوع شوک است،  فرض شده  

های اقتصادی در تعیین میزان تولید ناخالص داخلی ایفای نقش نموده و تغییرات هر یک منجر به نوسانات  سیاست

ثباتی  های ایجاد شده با هدف کنترل نوسانات و بی لگردد. شناسایی ساختار نوسانات و سیکسیکلی در اقتصاد می

  . (1390) گرجی و همکاران  نماید عاملان اقتصادی از آینده اقتصاد را فراهم می تر  بینی آساندر اقتصاد، امکان پیش

برون عوامل  از  متاثر  اقتصادی  می متغیرهای  تغییر   ... و  اعتصابات،  بلایای طبیعی، جنگ،  مانند  این  زا  که  کنند 

ر سیستماتیک دارند، لذا  نوسانات ناشی از عوامل کاملا تصادفی بوده و الگوی معینی نداشته و تغییرات نامنظم و غی

باشند، این عوامل تحت  بینی نمیها و نوسانات فصلی متفاوت بوده و قابل پیشاین وقایع نسبت به روندها، سیکل

شوند، شیوع ویروس کرونا هم در این نوع نوسانات تصادفی قرار  نامیده می  "قاعده یا تصادفینوسانات بی  "عنوان  

های زیر مفید  دقت در نظم آماری متغیرها در ادوار رونق و رکود از جنبه(.  1399گیرد) سخائی و همکاران  می 

 
1. Volatility 
2. Volatility Clustering 
3. Engle 
4. Bollerslev 
5. Fluctuation 
6. Ng 

پردازد و نوسان به حرکات تصادفی و فاقد الگوی  میهای گشتاور مرتبه دوم متغیرهای تصادفی  پیش از هرگونه توضیحی شایان ذکر است که تلاطم به ویژگی.   7

 منظم و شناخته شده متغیرهای تصادفی اشاره دارد. بنابراین، نباید این دو کلمه را به اشتباه در جای همدیگر به کار برد.



 

 

حرکتی متغیرهای مختلف، امکان محاسبه دقیق اندازه  است، از یک بعد با کسب اطلاعات مناسب از وضعیت هم 

ماری  آ کند و از بعد دیگر نظم نوسانات در متغیرها فراهم شده و به محققان در انتخاب نماگرهای پیشرو کمک می

های اقتصادی، امکان قضاوت درخصوص نظریات مختلف اقتصادی با شواهدی که برای رفتار متغیرها  موجود در داده

گیری ادوار تجاری و  با این حال اندازه.  (1395د) طیب نیا و همکاران  کنفراهم می  را  در ادوار رونق و رکود دارند 

ای زمانی اقتصادی مستلزم انتخاب روش مناسب برای تفکیک روند از سیکل تجاری  هاستخراج جزء ادواری سری

شود، موجودی عوامل و فناّوری تولید هم  زا مواجه میهای برون، در شرایطی که اقتصاد یک کشور با شوکاست

ها ناشی از  مواجه با اپیدمیپذیری شدید اقتصاد در  شوند، آسیبزا دوچندان میهای برونمتاثر شده و اثرات شوک

بحران این  از  نااطمینانی حاصله  بر  فضای  اقتصادی میها  بیماری کوید رفتار عاملین  آثار گسترش  بر    19-باشد، 

ای بر تولید  تواند اثر فزایندههای اقتصادی میاقتصاد ایران به علت همزمان شدن وقوع این شوک با اثرات تحریم

های  ای موسوم به برجام منجر به تشدید تحریمخصوص با خروج آمریکا از توافق هسته، ب استناخالص داخلی داشته  

های برونزای نسبتا قابل توجهی مواجه کرد)  های تجاری و مالی شد و اقتصاد ایران را با شوکنفتی و محدودیت

 ( 1400طاهرپور و همکاران  

خواهند   واقعی اقتصواد نرخ رشود   تلاطمه تغییراتی در  گذارند منجر بهایی که بر نرخ واقعی رشود تأثیر می، شووکاما

منطقی دقیق    مدلثابت نخواهد بود. بنابراین، توسوعه یک   آنها یا انحراف معیار  هادادهواریانس  در این حالت .  شود 

 .در رابطه با نرخ رشد واقعی است تلاطمهای مستلزم درک ویژگی چنین هدفیپیگیری برای 

را نشان  های تجاری  های غیرخطی در طول چرخهو برخی خاصیتتوانند عدم تقارن  نمی   GARCH  هایمدل

و همکاران   2گلستن ( و 1994) 1زاکویین ( توسط ایآستانه GARCH)  T-GARCH، مدل  به این دلیل ،دهند 

( قادر به  1991)  3نمایی( توسعه یافته توسط نلسون  GARCH)   E-GARCHتوسعه داده شد. مدل    (1994)

 
1. Zakoian 
2. Glosten 
3. Nelson 



 

 

(  1989) 2( و سیشل1984)  1نفتچی   با توجه به جهت رشد واقعی هستند. تلاطمنشان دادن وجود عدم تقارن در 

محدود برای تعیین اینکه آیا رفتار نرخ بیکاری ایالات متحده پس از    با تعداد رژیماز چارچوب فرآیندهای مارکوف 

( دو  1993. سیشل )اند کرده شود، استفاده  تر مشخص می های ناگهانی و کاهش آهسته جنگ جهانی دوم با جهش

این عدم  دهد که هر دوی  می   توضیح  ی و  ،کند: عمق و شیبمی های تجاری متمایز  نوع عدم تقارن را در چرخه 

( مدل خودرگرسیون  1992)3تراس ویرتا و اندرسنهای تجاری ایالات متحده مشهود هستند.  در چرخه  هاارن تق

برند. آنها نشان کشور به کار می   13های تولید لگاریتمی سه ماهه برای  ( را برای شاخصSTARانتقال هموار )

تراس    های منفی بزرگ مورد نیاز است.وک های تولید به ش دهند که غیرخطی بودن عمدتاً برای توصیف واکنش می 

انجام    1987-1889تولید ناخالص ملی سرانه سالانه ایالات متحده را برای دوره  لگاریتم سازی ( مدل1995)  ویرتا 

  ( 1989) 4پرسکات و ستاکی، لوکاس ا کند.خوبی را فراهم می  توضیحنمایی  STARدریافت که مدل   وی. دهد می 

  های ویژگی   از   دادند،  قرار   ارزیابی  مورد  را  گذارند  تاثیر  تجاری هایواقعی که بر سیکل دنیای اقتصاد   از   خصوصیاتی

  اقتصادی   عاملان   عملکرد  از   حاصل  تعادل  محصول   همگی  اقتصادی  نتایج  و   بازخوردها  این بررسی این است که   اصلی

کشور است،    کی   یکلان اقتصاد  هایتیدر فعال  رییاز  تغ  یشکل  یکلیس   نوسانکنند.  می   رفتار  عاقلانه  که  هستند 

  ت ی و فعال  دهد یآن رکود  رخ م  یاست که در پ  ییتهایاز فعال   ی اریرونق در بس  ی شامل دوره  ی کلینوسان س   کی

  شود یم قق رونق مح  ی رکود دوره بعد  ک یمجدد حاصل شده و پس از  ی کند شده و دوباره بهبود ی فعالان اقتصاد

است که معتقد به وجود    نی( عرضه شد ا  1946)    5چلی که توسط برنس و م  فیتعر  نیمهم در ا  ارینکته بس  کی

  ی صعود  ر یس   ی اقتصاد  هایت یهستند که در آنها فعال  ییهادوره  ،است مثلاً رونق   ی ادوار تجار  ی برا   زیمراحل متما

بیان  1989)  6رومر دارند.    ی نزول  ر یدر آن س   ی تصاداق  های تیگردد که فعالی اطلاق م  یادارند و رکود به دوره   )

 
1. Neftchi 

2. Sichel 

3. Terasvirta & Anderson 

4 . Stokey, Lucas, Prescott  

5 .Bruns & Mitchel 

6 . Roomer 



 

 

( معتقدند  1995)   1د. بارو و سالای مارتین شو رشد تولید محدود می  ، کند با شیوع اپیدمی و کاهش سرمایه انسانیمی

ه و منجر به کاهش بازدهی  داد افزایش  را شوک منفی سریع  و برونزا به نیروی کار، نسبت سرمایه به کاروقوع که 

( با پرداختن به مفهوم سرمایه سلامت  2001)  2شود. بلوم سرمایه و کند شدن انباشت سرمایه و رشد تولید کمتر می

شود، معتقد است که کاهش در سرمایه سلامت، اثر منفی بر  گیری میدر یک جامعه که با امید به زندگی اندازه 

( مهمترین اثر  2007)  6( و لی و وارنر2003)  5بینمک(، لی و  0320)  4(، فان 6419)  3رشد اقتصادی دارد. شولتز 

کنند. یعنی از بین رفتن سرمایه انسانی نهفته در  گیری بر اقتصاد را از بین رفتن سرمایه انسانی بیان می منفی همه

 گذارد. ترین کانالی است که یک همه گیری یا بیماری اثر منفی بر رشد بلندمدت اقتصاد مینیروی کار اصلی 

های رشد واقعی در تولید ناخالص داخلی، عدم تقارن در  شود که آیا نرخ ، این سوال بررسی می حاضر  پژوهش در   

باید وجود داشته باشد. به عنوان مثال،    یتوان تصور کرد که چنین عدم تقارندهد یا خیر. می نوسانات را نشان می

، یعنی افزایش عرضه  ی اقتصادش ظرفیت تولید دستیابی به رشد اقتصادی دشوار است. رشد اغلب مستلزم گستر

نیروی کار، موجودی سرمایه و پیشرفت فناوری است. از سوی دیگر، انقباض اقتصادی به راحتی قابل دستیابی  

است. تنها چیزی که مورد نیاز است کاهش ساده تقاضا یا عرضه به این شکل است. در نتیجه، در حالی که اقتصاد  

تواند نسبتاً سریع منقبض شود، بنابراین منجر به نوسانات بیشتر در جهت ی رشد کند، میتواند به آرامفقط می 

  GARCHنسبت به مدل    E-GARCHیا    T-GARCH  تجربی    هایمدل   نتایج استفاده از  اگر شود.  نزولی می

داده  از  بهتری  متحده، ایهای  اطلاعات  ارائه دهند،    الات  ژاپن  و  می   نشان بریتانیا  تقارن  و از عدم  مدل  اگر    باشد 

GARCH  کند نتایج تجربی بهتری را به همراه داشته باشد، این امر از تقارن پشتیبانی می. 

 در ادامه ساختار پژوهش حاضر به صورت زیر خواهد بود: 

 
1 . Barro & Sala-I-Martin 
2 . Bloom 
3 . Schultz 
4 . Fana 
5 . Lee & Makibbin 
6 . Lee &Warner 



 

 

ارائه خواهد شد. در بخش سوم روش تحقیق بیان شده است. در    و پیشینه پژوهشدر بخش دوم مبانی نظری  

 ارائه شده است. نتایجها و در بخش پنجم بخش چهارم تجزیه و تحلیل داده 

 و پیشینه پژوهش  مبانی نظری. 2

  ون یرگرس   ک ی  شکل   بهکند،  ی م   ف یرا توص(  DGP)  1داده   مولد   ند یفرآ  ک ی که    یمدل ساختار  ک یدر    یداریناپا

رژیم مدل    کیکه    داده است( نشان  1989)  2لتون ی. همشودمی  سازی مدل  رژیم تغییر   نوع  تغییر    ی ممکن است 

  ر ی به تصو  شوند،ی م  تیمشاهده هداغیر قابل    ی مارکوف  ند یفرآ   ک ی  ط توس   هارژیم که    حالتیبودن را در    یرخطیغ

  کشورهای توسعه یافته   یناخالص داخل  د تولینرخ رشد متوسط    یهای ژگیدر به دست آوردن و  واقعیت  نیبکشد. ا

 موفق بوده است. 

به   رژیمی از  ( راتییبدون توجه به تغ) تلاطم شود که  ی فرض م  لتون،یهم ی مارکوف تغییر رژیممدل  ه یاول شکلدر  

  ن یدر ب  تلاطمدهد که  ی ( نشان م2020)  3روس یمطالعات مک کانل و کو   گر،ید  یماند. از سوی ثابت م   گرید  رژیمی

 های پیشاز دوره   متحده کمتر  الاتیدر ا  1991-1990  رونق  دوره  در طول  یناخالص داخل  د یمختلف تول  یاجزا

در طول    یلناخالص داخ  د یتول   تلاطم  شکست ساختاری در  یبرا   آزمونامر مستلزم    نی ا  ،یعیبوده است. به طور طب

 و رکود است. دوران رونق 

  ی مستند کردن برخ  به منظور  انسیدر وار  یشکست ساختار  ی را برا  یز یآزمون ب  کی (  2001)و همکاران    4م یک 

   .کردند  ایجاد تجاری پس از جنگ جهانی دوم ادوار تلاطم در مورد کاهش   تلطیف شده  قیاز حقا

متحده    الاتیو ا  ایتانیژاپن، بر  ی واقع  یناخالص داخل   د یرشد تول   نرخ های فصلی  با استفاده از داده   ( 1820)  5هاموری 

لاطم در نرخ رشد ت  یبه خوب  GARCHدهد که ساختار متقارن ی ارائه م یشواهد  1996 -1960دوره   در کایآمر

  ی هادر داده   وی   است، اما  منطقیاثر نامتقارن  وجود  . اگرچه انتظار  کند مدلسازی می سه کشور    این متغیر را در

 
1. Data Generation Process=DGP 
2. Hamilton 
3. McConnell and Quiros 
4.Kim 
5. Hamori 



 

 

  ی دهد که رشد اقتصادی م  حی( توض1820)  1ی کند. هامورینم  دایپ  فرضیه  نیا  یبرا  پشتیبانی  ،لیو تحل  هی مورد تجز

  ی است، در حال  ازهاین  شیپ   ریو سا  ی کیلوژتکنو  شرفتیکار، پ  ی رویعرضه ن  ش یافزا  د،ی تول  ت یمستلزم گسترش ظرف

کاهش تقاضا ممکن است تنها محرک  در واقع،  تر است.  ساده   ی آن تا حدودچنین نیست و رخداد   یکه رکود اقتصاد

برا  ا  وقوع رکود   ی لازم  بر اساس  تول  تحولات  ، وی فرض  ن یباشد.  الگوی را    ی واقع  ی ناخالص داخل  د ینرخ رشد    با 

GARCH عدم تقارن است. ی ریکه قادر به فاکتورگ  یچارچوب کند،ی م سازیمدل   

از چنین ویژگی    یمال  یهاداده و    قابل توجه است  اریبس  یهفتگ روزانه و  های  تناوب با    GARCHکه اثرات    یدر حال

)بالرسلیف  در  1992)  2برخودارند  اثرات  این  اما  داخل  د یتول  ی فصل  یهاداده ((،  مشخص    ار یبس  یناخالص  کمتر 

برخ شوند ی م در  سر  ی.  انواع  تخم  ، یمال  یزمان  یهایاز  از  بتوان  است  داده دستبه   یهانیممکن  از    ی هاآمده 

دورست و    کمتر استفاده کرد. اگرچه  ی ریگنمونه   یهاداده  ی استنتاج در مورد پارامترها  یبرا   شتریب  یریگنمونه 

ند که این تجمیع زمانی هنوز  کاشاره می   4بالرسلیف اند،  ( این را برای ارزهای خارجی نشان داده 1993)  3نیجمان

 قابل اجراست.های اقتصادی برای سایر سری 

های  در داده   ARCHبه عنوان یک روش جایگزین اثرات    GARCH  تغییر رژیم مارکوفیسازی  مدلدر این زمینه،  

  ی در واریانس مارکوف   تغییر رژیمو مدل    ARCHهای  مدل  اقتصادی مورد استفاده قرار گرفته است. تفاوت اصلی بین

توصیف واریانس    در  واریانس  باشد می   یشرطغیررفتار  به طور خاص،  ثابت    ARCHمدل  در مورد    ی شرطغیر. 

ثبات    مدلسازی   کند. در مورد تغییر می   MS-GARCHمدل  در    ی وضعیت اقتصادتغییر  ماند، در حالی که با  می 

که اقتصاد  است  های مختلفی  رژیم اندیشیدن به این موضوع و استفاده از    مناسبیک رویکرد  تولید ناخالص داخلی،  

  .باشد  از آنها را داشته عبور  امکان

 
1 . Hamori 
2. Bollerslev 
3. Drost & Nijman 
4. Bollerslev 



 

 

کنند که دینامیک واریانس بلندمدت ممکن است در معرض تغییر رژیم  ( پیشنهاد می 1994)  1همیلتون و ساسل

با استفاده از داده های هفتگی، نشان  آنها  در یک رژیم معین پیروی کند.    ARCHقرار گیرد و از یک فرآیند نوع  

گیری  های نمونه دلیل کافی برای بررسی داده موضوع  رود. این  کاملاً از بین می   پس از یک ماه  ARCHدادند که اثر  

با توجه به  دهد.  می را نشان    MS-GARCHبا روش    ،های ماهانه و فصلیداده   ، به عنوان مثالبا دوره تناوب پایین

و تاکید بر جایگاه    بود   هشد انجام    (، 2001)   و همکاران  کیم  توسط شکست ساختاری در نوسانات که  وقوع  بینی  پیش

های آن در طول توسعه و رکود و هدایت  کننده تفاوتمنعکس،  سازی نوسانات تولید ناخالص داخلیدر مدلمهم آن  

( برازش خوب مدل واریانس سوئیچینگ  1998)و همکاران    آن توسط یک فرآیند مارکوف مشاهده نشده است. کیم 

دهند. اگرچه هاموری  های بازده ماهانه سهام، به ویژه از نظر نرمال بودن بازده استاندارد نشان می مارکوف را با داده 

به دست آورد، مدل باقیمانده هنوز غیرعادی بودن را    GARCH( آمار ضرایب قابل توجهی را در چارچوب  2000)

  را در چارچوب   ایراننرخ رشد تولید ناخالص داخلی واقعی در کشور  تلاطم و نوسان در  ،  حاضر  پژوهش  دهد.نشان می 

با   GARCHحاصل از مدل    بدست آمده را با نتایجو نتایج    کند می بررسی    ی واریانس سوئیچینگ مارکوف  مدل

که آیا شکست ساختاری در    همچنین به دنبال این است  پژوهش این  .  د کنمی   مقایسه  های فصلی استفاده از داده 

روی    بود،  معرفی شده (  2001)   و همکاران   توسط کیم  ایران براساس الگویی کهواریانس تولید ناخالص داخلی در  

 . داده است یا خیر

 روش تحقیق . 3

سپس مدل تغییر رژیم مارکوفی    شود وورد استفاده توضیح داده می م  GARCHهای  ابتدا مدل حاضر،  بخش  در  

GARCH  یاMS-GARCH  توضیح داده خواهد شد 

 GARCHمدل  . 3-1

 شود:زیر مشخص می  با معادلات GARCH(1,1) مدل

 
1. Hamilton and Susmel 



 

 

(1 ) 

( )

0 1 1

1

... ,

0, ,

t t p t p t

t t t

r r r

I N h

   



− −

−

= + + + +
 

(2 ) 2

0 1 1 1,t t th h   − −= + + 

)  روابط فوقدر   )1 1 2, ,...,t t t t pI r r r− − − که  ( معادله میانگین است  1معادله )ست.  ا  tمجموعه اطلاعاتی تا زمان    =−

فرآیند    شکل یک( معادله واریانس شرطی است و به  2مشخص شده است. معادله )  AR(p)یک فرآیند  به صورت  

GARCH(1,1)  (، عبارت زیر به  2در معادله )واریانس شرطی  های  وقفه   با جایگزینی متوالی   ،مشخص شده است

 آید:می دست 

(3 ) 20
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  بنابراین  ،های کاهشیدهد تا وزنوزن مساوی می ها    های گذشته یک واریانس نمونه معمولی به هر یک از مربع 

واریانس    th  آخرین مشاهدات تأکید دارد. از آنجایی کهه  نند یک واریانس نمونه است اما ب ما GARCH واریانس

شود. شگفتی در  گذشته است، واریانس شرطی نامیده می تا یک دوره  اساس اطلاعات  بر  آتیدوره    بینی یکپیش

 شود:رابطه زیر تعریف می  توسط  هاباقیمانده مجذور 

2 .t t tu h= −  (4 ) 

معادله    در(  4معادله ) ینیگزیاسووت. با جا  ینیبشیقابل پ ریغگذشووته   اطلاعات براسوواس   فی( طبق تعر4معادله )

 :د یآیبدست م ریبه صورت ز نیگزیعبارت جا کی( 2)

(5 ) ( )2 2

1 1 1.t t t tu u     − −= + + + − 

م از  مجذور  که    د یتوان د ی بلافاصله  ریشه    βو    1  کنند. مجموع ی م  یرویپ  1ARMA(1,(  ند ی فرآ  ک یخطاها 

 . ((2020) 1)سیپرا  کند گیری می اندازه  را تلاطم  یهاشوک  پایداری اتورگرسیو است و 

 GARCHتغییر رژیم مارکوفی مدل . 3-2

 شود: ی مشخص م ری زبا معادلات است که  MS-GARCHتغییر رژیم مارکوفی تلاطم یا   دوم، مدل کرد یرو
 

1. Cipra 
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(10 ) 2 2

1 2 ,  

که طبق یک فرآیند مارکوف  است مشاهده    رژیم غیر قابلمتغیر    tS و تولید نرخ رشد واقعی  ty در معادلات فوق

tS  ( احتمال شرطی9. معادله )یابد تکامل می   (8) مرتبه اول با احتمالات انتقال در معادله   j=  تاریخ    درt  قتی  و

t  1tS-1تاریخ  در    که i− و    ملایم   تلاطم  رژیمبا    یک  رژیمدهد که  ( نشان می 10. معادله )دهد را نشان می   است  =

کند تا هر گونه شکست در  کمک می   این تفکیک.  ((2019)زاکویین )  زیاد مطابقت دارد  تلاطمرژیم  با    دو  رژیم

 بررسی( پیشنهاد شده است،  2001همانطور که در کیم، نلسون و پیگر ) تولید ناخالص داخلی  رشد  واریانس فرآیند  

 . گردد

مارکوف    تغییر رژیم مطابق با فرآیند    غیرشرطی توسط تغییرات رژیم در واریانس    بلندمدتدر این مدل، دینامیک  

شود و تابع درستنمایی  شود. مدل با استفاده از روش حداکثر درستنمایی تخمین زده میمرتبه اول کنترل می 

های کامل  . احتمالات هموار شده یعنی احتمالات انتقال با داده شودمی ( ساخته  1999کیم و نلسون )   براساس روش 

آیند. واریانس نرخ رشد در تولید ناخالص  به دست می   (1999)  کیم و نلسون ا استفاده از روش ارائه شده توسط  ب  نیز

 زیر محاسبه شود:   با استفاده از رابطهداخلی 

(11 ) ( ) ( ) ( )2 2 2

1 2
ˆ ˆ1 2 ,t T t T t TE E S E S   = =  + =  

 های تلاطم با توابع مارکوفی انتقال رژیم ترکیب مدل . 3-3

مکانیکی یا تکاملی اسوت. یک    آن  واریانسبه این موضووع بسوتگی دارد که آیا رفتار  دینامیک ثبات رشود اقتصوادی  

ی از زموان کنود. اینکوه در هر نقطوههوای واریوانسوووی توصووویف میبوا توجوه بوه رژیم  الگوی تکواملی رفتوار تلاطمی را

تواند امری تصووادفی یا قطعی تلقی شووود. در  بسووته به اطلاعات محققین می  ،گیردواریانس در چه رژیمی قرار می



 

 

توان به طور قطعی تعیین کرد که در هر نقطه از زمان واریانس در چه  وهش حاضوور فرض شووده اسووت که نمیژپ

 توان به صورت زیر تعریف کرد:را می tyگیرد. در چنین وضعیتی توزیع شرطی رژیمی قرار می

(12) ( ) ( )2

1 ,, ~ 0, ,t t t s t sy z s I D  −=
 

)در رابطه فوق   )2

,0, ,s t sD     توزیع بازدهty   مشروط به اینکه در رژیمs  کند. در  قرار گرفته باشد را توصیف می

پارامتر شکل توزیع    sتعریف شده است. همچنین    sاین رابطه واریانس در طول زمان متغیر و وابسته به رژیم  

های غیرهم پوشان  یک متغیر پنهان است که مقادیرش را از میان مجموعه رژیم   tzاست. متغیر حالت   1,2,...,s 

از یک فرآیند مارکوفی پنهان)بعنوان یک الگوی تصادفی( مرتبه اول    tzشود که متغیر  کند فرض میانتخاب می 

انتقال وضعیت  ،کند همگن تبعیت می  برای یک وضعیت دو رژیمی به صورت زیر تعریف  ماتریس  های مارکوفی 

 شود:می 

(12 ) 11 12

21 22

 

 

 
 =  

  

)در این رابطه   )1ij t tP z j z i −= = 1tzاحتمال شرطی انتقال از وضعیت    = i− tzبه وضعیت    = j=   .است

0به دلیل آنکه این مقادیر احتمال وقوع یک رخداد هستند لذا لازم است که محدودیت   1ij     برای تمامی

 , 1,2,,...,i j s   برقرار باشد. همچنین خاصیت مارکفی
1

1
s

ijj


=
=   به ازای تمامی 1,2,,...,i s   برقرار

 باشد. 

های مختلف به تبعیت از  واریانس متغیر در زمان و در رژیم ا بعد از معرفی دینامیک رفتار بازده و نحوه ارتباط آن ب

2(، واریانس شرطی، 2004)   و همکاران  هاس 

,s t بازده ،ty    از یک مدل تغییر رژیمیGARCH    مشروط به آنکه

 کنیم:قرار گیرد را به صورت زیر تعریف می  sدر رژیم   szمتغیر  

(13 ) ( )2 2

, 1 , 1,,q

s t t S t Sf y  − −= 

)در رابطه فوق فرم  ).f    تابعی واریانس شرطی است و بسته به تصریح مدلGARCH    و بردار پارامترهای مشخص

 تواند برابر با یک یا دو باشد. می  qمتغیر  Sسازی رژیم  



 

 

  tzشود. البته به دلیل آنکه متغیر حالت  بعد از تصریح مدل به منظور تخمین پارامترها تابع راستنمایی تشکیل می 

ی بالایی غیراستاندارد است. اگر بردار پارامترها  غیرقابل مشاهده است مسئله تخمین ضرایب در این روش تا درجه

ی را به صورت مجموعه  1 1, ,..., , ,s s =     :نشان دهیم، تابع راستنمایی آن به صورت زیر خواهد بود 
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)که در آن   )1,t tf y G −    تابع چگالی احتمالty    1مشروط به فیلترtG است. برای مدل    و بردار پارامتر    −

 شود:به صورت زیر تعریف می  tyچگالی   GARCHتغییر رژیم 

(15 ) ( ) ( )1 , 1 1
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در رابطه فوق  
, 1 1 1( , )i t t tw z i G− − −= =   فیلتر همیلتونی احتمال وضعیتi   1در زمان-t .است 

)فرهادیان و    ( می باشد MS-GARCHمدلسازی تلاطم با استفاده از الگوی تغییر وضعیت مارکوفی )توصیف فوق  

متغیرهای پنهان تلقی شوند آنگاه معادلات مربوط به آنها با    ،tsهای . در شرایطی که وضعیت((2020همکاران )

گیری تلاطم خواهد شد. در  منجر به کاهش خطای اندازه مارکف باید بدست آید. این موضوع،    MCMCاستفاده از  

)پژوهش حاضر با رویکرد بیزی تابع چگالی   )1,t tf r G −    با استفاده از الگوریتمMCMC   .تخمین زده شده است

)برای این منظور براساس قاعده بیز، نیاز است که از تابع چگالی احتمال پیشین   )f     در ترکیب با تابع راستنمایی

)( استفاده گردد تا توزیع احتمال پسین  14رابطه )  )Tf G    نامشخص  بدست آید. فرم تابعی توزیع احتمال پسین

های نمونه برداری گیبس  نمی باشند لذا لازم است از الگوریتم  1است زیرا توابع توزیع احتمال پیشین از نوع مزدوج 

 هیستینگز برای تخمین استفاده گردد.  –یا متروپولیس  

 هاداده  . 3-4

 
ها خانواده خود را تولید نماید. این نوع پیشوووینشوووود که تابع توزیع پسوووین پارامترها همتابع توزیع احتمال پیشوووین مزدوج به توزیع پیشوووینی گفته می  -1

 دهند.پسین پارامترها را کاهش میهای محاسباتی گشتاورهای توزیع  پیچیدگی



 

 

- 1383در بازه زمانی    1393های سال پایه  های فصلی تولید ناخالص حقیقی ایران به قیمتدر این پژوهش از داده 

ها بانک مرکزی ایران بوده است. به منظور انجام محاسبات منبع اصلی گردآوری این داده   استفاده شده است.  1399

فیلتر   از  استفاده  با  داده  X-11ابتدا  فصلیاز  رابطه  ها  از  رشد  نرخ  محاسبه  برای  سپس  و  است  شده  زدایی 

( )1

1

t t

t

y y
y

−

−

 های اصلی است. سری زمانی داده  tyاستفاده شده است که در آن   −

 هاتجزیه و تحلیل داده  -4

های معتبر  های لازم برای انجام تحلیل آزمون پیش آید و  ها بعمل می در این بخش ابتدا تحلیلی توصیفی از داده 

می  انجام  مدل  . گیردآماری  ادامه،  در  گرسپس  صورت  استنباطی  مدلسازی  نتایج  و  جداوفته  قالب  در  و  ها  ل 

 گردد. نمودارهای مرتبط بیان می 

 هاتحلیل توصیفی داده  -1-4

در    (( 1993)   1)آزمون ریشه واحد پرون و وگلسانگ   با وجود شکست ساختاری   ADFنتایج آزمون ریشه واحد  

ارائه    X-11زدایی شده با استفاده از فیلتر های فصلی بر روی داده (  1در جدول )  GDPمتغیر رشد   عرض از مبدأ

با وجود عرض از مبدا و بدون روند فاقد ریشه واحد  ایران    GDPشده است. براساس این نتایج، متغیر رشد فصلی 

 شود. ها تایید میاست. اما، وجود یک نقطه شکست ساختاری از نوع اخلالی یا بلندمدت در داده 

 GDP: آزمون ریشه واحد سری زمانی رشد 1جدول 

 tآماره آزمون  ارزش احتمال وجود نقطه شکست ساختاری

  1397از نوع اخلالی در تاریخ 

 فصل سوم 

<0.001 9.023 - 

 های تحقیق منبع: داده 

( توسط وگلسانگ  1992)  2شده پرون   آزمون اصلاح  زها بررسی شود امان شکست در داده به منظور آنکه وقوع ز

در طول زمان نقطه شکست    ADF( استفاده شده است. نتایج این آزمون با استفاده ضرایب خودرگرسیون  1993)

 
1. Vogelsang 
2.Peron 
 



 

 

براین    ( نشان داده شده است.1شناسایی کرده است. این نتایج در نمودار )   1397ساختاری را در فصل سوم سال  

 احتساب وقوع شکست ساختاری معتبر خواهد بود. ها مانا بوده و استنباط آماری با اساس، داده 

 GDPهای رشد  فولر تعمیم یافته سری زمانی داده -: ضرایب خودرگرسیون دیکی 1نمودار 

 
 منبع: محاسبات تحقیق 

په که  اشاره  1989)  1رون مانطور  زمان  لیتما  پژوهشگران،  کند می (  تغ  یدارند  اثرات  در    یساختار  راتییکه  را 

ناد  یتجرب   ی هالیتحل متغ  یی بالا  یداریپا  رند، یگی م  دهی خود  د  دایپ  ی اقتصاد   ی رهایدر  (  1986)  2بولد یکنند. 

پایداری کرد    شنهادیپ به دل  تلاطم  یبالا  که  وار  م یرژ  رییتغ   لیممکن است  و  لامورئکس  باشد.    یشرط  انس یدر 

غیرشرطی    تلاطم ساده در    ی ساختار  راتیی گرفتن تغ  ده ینشان دادند که ناد  ی ( به طور قطع1990)   3لاستراپس 

به  ی م وار  کاذب  یقو   اریبسپایداری  تواند  ا  انسیدر  با    پایداری  نیمنجر شود.  است  ثابت   حرکاتکاذب ممکن 

GARCH   مطابقت داشته باشد. هام یرژ ن یب غیرشرطی حرکاتبا  هام یدر رژ   

  بدین ترتیب، به ما بدهد.    یخوب   ی تجرب  جینتا  د یبا  ی مارکوف  تغییر رژیم   انس یدرست باشد، مدل وار  هی فرض  ن یاگر ا

 استفاده خواهیم کرد.  GDPهای رشد  در ادامه این پژوهش از این روش برای تجزیه و تحلیل داده

 
1. Perron 
2. Diebold 
3. Lamoureux & Lastrapes 



 

 

 ( با  دهد.  را نشان می   GDPرشد  های  های مرکزی و پراکندگی، ضریب چولگی داده ( علاوه بر شاخص 2جدول 

گیرد.  های بزرگ را در یک جهت خاص )راست یا چپ( اندازه میضریب، فراوانی نسبی وقوع بازده   استفاده از این

تجربه کرده است )به دلیل آنکه    رشد فصلی رامقادیر منفی    به طور تقریبیآن است که    اقتصاد ایرانهای  از واقعیت 

این انحراف  است(    - 0.62دار این ضریب  است )مق  0.5از    و به طور قدرمطلق بزرگتر  منفیها  ضریب چولگی این داده 

تر  را محتمل   ARCHاست که وجود اثرات    3بیشتر از    GDPهمچنین، ضریب کشیدگی رشد  (.  استقابل اهمیت  

درصد است که عدد بسیار کوچکی است  و رشد ضعیف    0.18همچنین میانگین رشد فصلی اقتصادی    .کند می 

 دهد. نشان می اقتصاد ایران را در بازه زمانی این مطالعه 

 GDPرشد   : آمار توصیفی 2جدول 

 انحراف استاندارد  کمترین بیشترین میانگین

0.0018 0.026 0.039 - 0.0117 

- آماره جارکیو کشیدگی  چولگی

 برا

ارزش احتمال نرمال  

 بودن 

0.62 - 4.71 12.45 000/0 

 های تحقیق منبع: داده 

دهد. تمرکز این توزیع بر  ایران را در بازه زمانی مطالعه نشان می  GDPهای رشد  ( توزیع تجربی داده2نمودار )

های رشد فصلی پایین اقتصاد ایران در دو دهه اخیر حکایت  مقدار صفر و دم کشیده سمت چپ آن از واقعیت 

 .کند می 



 

 

 
   GDPهای رشد : توزیع تجربی داده 2نمودار 

 هاتجزیه و تحلیل استنباطی داده .  2-4

-MS( و نامتقارن )MS-GARCHمتقارن )تلاطمی مارکوفی پنهان دو رژیمی    هایارزیابی مدل نتایج  (  3جدول )

EGARCHمعیارهای    در هر رژیم را با استفاده ازتولید حقیقی فصلی  بازده    ،ای( در پرتو توزیع حاشیهRMSE  

 دهد.را نشان می  AMEو  

 منبع: محاسبات تحقیق 

 

کمترین میزان خطا را    ،در هر دو رژیم  tبا توزیع    MS-GARCH( مدل  3براساس نتایج ارائه شده در جدول ) 

  تلاطم بینی  ترین مدل برای پیش دارد. بنابراین، براساس این نتیجه مناسب  AMEو    RMSEبراساس معیارهای  

 آتی این مدل خواهد بود. 

 های مختلف تلاطمی مارکوفی پنهان براساس  یی مدل آکار: 3جدول 

(a)   معیار ریشه میانگین مربعات خطاRMSE 

t-t Normal-t Normal-Normal  مدل 

0.00014 8.712 9.411 EGARCH-EGARCH 

0.00012 8.001 8.213 EGARCH-GARCH 

0.00010 10.783 10.787 GARCH-GARCH 

(b  معیار قدرمطلق میانگین خطا )AME 

0.00014 8.578 9.294 EGARCH-EGARCH 

0.00012 7.906 8.121 EGARCH-GARCH 

0.00010 10.756 10.753 GARCH-GARCH 



 

 

های منتخب  پارامترهای مدل  های تلاطمی ملایم و شدید محاسبه تلاطم در رژیم برای    ،پس از انتخاب مدل مناسب

MS-GARCH_std ( گزارش شده است. 4در جدول )برآورد و نتایج  تولید ناخالص داخلی حقیقی  برای 

و رژیم    یک حاوی دو رژیم است که با رژیم    تولید کلتلاطم در بازده    (،4های ارائه شده در جدول )براساس یافته

با    دو  برابر    4حدود    2نشان داده شده است( در رژیم    Uncon Volمشخص شده است. تلاطم غیرشرطی )که 

 خواهد بود.  یکو رژیم تلاطم ملایم رژیم    دواست. بنابراین، رژیم تلاطم شدید رژیم   از رژیم یک بیشتر

دهد و با توجه به نتایج، پایداری امواج  پایداری امواج تلاطمی را در هر دو رژیم نشان می   و    1  یب اضرجمع  

در روند رشد  است. در نتیجه، پایداری تلاطمی    0.639برابر با    دوو در رژیم    0.829برابر با    یک تلاطمی در رژیم  

نشان دهنده    1از آنجا که ضریب    ، با این حالبیشتر است.  تولید ناخالص داخلی واقعی ایران در در دوران رونق  

توان نتیجه گرفت که در رژیم  و در رژیم دو بزرگتر از مقدار متناظر آن در رژیم یک است؛ می   شدت تلاطم است

 بیشتر است.  داخلی ایران  د ناخالصدو شدت تلاطم در تولی

 منبع: محاسبات تحقیق 

ها ) وضعیتنتایج توزیع احتمال بین    1: ,1 , 2ij ij t j t ip z s z s i j  −
  = = = =    ( در جدول )نشان  4 )

همچنین، مقدار    .است  .8180  )رژیم یک( برابر با    ملایم  تلاطم  توقف در رژیم بااحتمال    یا  11pدهنده آن است که  

 GDPرشد  های رژیمی برای  تخمین مدل: 4جدول 

 MS-GARCH_std پارامتر 

 دو )تلاطم زیاد(رژیم   یک )تلاطم ملایم(رژیم  

0 0.0001 

  (0.00001) 

3.789 

(10.166 ) 

1 0.194 

(0.164 ) 

0.287 

(0.233 ) 

 0.635 

(0.228 ) 

0.352 

(0.259 ) 

 13.253 3.607 

1,Sp 0.818 
 

0.181 

2,Sp 0.458 0.541 

Uncon Vol 0.053 0.207 



 

 

22p    از وضعیت  انتقال  همچنین احتمال  باشد.  می   .5410  برابر با   ( 2رژیم  )  توقف در رژیم با تلاطم شدید احتمال  یا

است، در حالی که احتمال انتقال از  0.458با تلاطم شدید به تلاطم ملایم )انتقال از رژیم دو به رژیم یک( برابر با  

توان  این، می است. بنابر  0.181رژیم با تلاطم ملایم به رژیم با تلاطم شدید )انتقال از رژیم یک به رژیم دو( برابر  

  ثباتی بیشتر است. برابر احتمال حرکت به سمت بی   2.5  بیشتر،   استنباط کرد که احتمال حرکت به سمت ثبات

گیری  و همه  های نادر و رخدادهای کاملا تصادفی مانند تحریمبه شرایط آرام و متلاطم به اتفاق   البته این موضوع

 بستگی دارد.  19-کوید 

  دهد. را نشان می   رشد تولید ناخالص داخلی واقعی در رژیم تلاطمی شدید یا رژیم دو ( احتمال قرار گرفتن  4نمودار )

( بیشتر اوقات نرخ رشد تولید در رژیم یک یا رژیم با تلاطم ملایم توقف دارد و تنها  4نمودار )های  براساس یافته

درصد در رژیم دو قرار داشته    80با احتمال بیش از  1397و فصل سوم  1395، فصل اول  1391در فصل اول سال 

سال    است. در  ایران  اقتصاد  در  داده  رخ  تحریم1391وقایع  وضع  د،  به  نسبت  جدید  تمدید هههای  قبل،     های 

ای  خروج آمریکا از توافقنامه هسته   و نهایتا  1395در سال  سال دیگر    10ت  به مد قبلی  های اعمال شده  تحریم

توانند شواهد قرار گرفتن رشد تولید ناخالص داخلی واقعی در رژیم تلاطمی  می   1397در سال    برجامموسوم به  

 شدید یا رژیم دو باشند. 

 
 در رژیم تلاطمی شدید یا رژیم دو  تولیدناخالص داخلی : احتمال هموارسازی شده 4نمودار 
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 دهد.های نمونه نشان می داده را در فاصله زمانی تولید ( است که تلاطم بازده  5این یافته در تطابق با نمودار )

 

 (2: امواج تلاطمی متناظر با رژیم تلاطمی یا رژیم ) 5نمودار 

)همزمان با    1397کشور در ابتدای سال    GDP(، شدیدترین امواج تلاطمی در رشد  5های نمودار ) براساس یافته

ه است که در فصل سوم  شروع شد ای موسوم به برجام( هایی مبنی بر خروج آمریکا از توافقنامه هسته شروع زمزمه 

)فصل چهارم    47مربوط به مشاهده  به اوج خود رسیده است و با وجود کاهش ملایم آن هنوز از اوج قبلی که  

  19-گیری کووید های آمریکا و وقوع همه توان به وقوع تحریم ( بالاتر است. در توضیح این دوره پرتلاطم می 1394

 کرد. اشاره 

  هشت فصل برای    MS-GARCH_stdهای  برمبنای مدل   راGDPرشد  تلاطم بازده    فصلی  بینی( پیش 6)   نمودار

  1400فصل آخر سال  ( انتظار بر این است که تلاطم در  6)  نمودار دهد. براساس نتایج ارئه شده در  را نشان می   آتی

 رسد.یابد و در فصل آخر این سال به اوج می می مجددا افزایش    1401به شدت کاهش یابد اما از فصل دوم سال  

 شود.در کشور تایید می   19-گیری کووید بینی با توجه به فروکش کردن همه این پیش



 

 

 
 GDPبینی فصلی تلاطمی رشد : پیش 6نمودار 

 نتایج . 5

با تناوب فصوولی    1399-1383تلاطم در نرخ رشوود تولید ناخالص داخلی ایران را در بازه زمانی   حاضوور  پژوهش

بر آن داشوت سوعی   های رشود تولید ناخالص داخلی فصولی ایران. همچنین، با بررسوی تجربی دادهبررسوی کرده اسوت

 تعیین کند.های مختلف را های تلاطم در رژیمویژگی تا

های با تلاطم ملایم )غیر رکودی( و با تلاطم شوودید ها در رژیمشوووکری نامتقارن  به طور خاص، فرضوویه اثرگذا

 های رونق اسوت.دورهبرابر    4های رکودی تلاطم  به طور جداگانه آزمون شود. نتایج نشوان داد که در دوره  )رکودی(

اقتصاد ایران  که    مد این نتیجه به دست آ GDPرشد    ((5)نمودار )  با تخمین مدل و بررسی نمودار واریانس شرطی

و پایداری بالاتری نسوبت به قبل از آن در  در سوالیان اخیر ناپایدارتر از قبل شوده اسوت. زیرا، تلاطم با شودت بیشوتر  

های آمریکا پس از شوکسوت سوابقه تحریمو موج بی  19-گیری کووید همزمانی همه منتشور شوده اسوت. GDPرشود 

توانند منشوا رشود ناپایداری در  این دو پدیده از سوه طریق میتوان موثر دانسوت.  برجام را در این پدیده جدید می

  19- های پایدار اقتصاد همچون بخش خدمات اقتصاد در نتیجه وقوع کووید ( تضعیف بخش1اقتصاد ایران باشند: )

( انتقوال اتکوای تولیود نواخوالص داخلی از 3هوای دیگر اقتصووواد )نواپوایودار شوووده بر بخشهوای  ( اثرگوذاری بخش2)
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سووواز این هوای اقتصووواد را زمینوهتوان نواپوایوداری کلی بخشمی همچنین،هوای نواپوایودار.  هوای پوایودار بوه بخشبخش

 ناپایداری دانست. 
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