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دستمزد  یقاطعرونق و رکود، اثرات ت میکه در هر دو رژ دهدیمدست آمده نشانبه جی. نتاردیگیبه کار م 2020
 کار دارد. یروین یوربر بهره یمنف ریو تورم، تأث

 
 .نگیچیکار، مارکوف سوئ یروین یوردستمزد، تورم، بهره :هاي کلیديواژه

 JEL: E24،E23 ،.C24 ,E31 يطبقه بند
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 مقدمه

وبوری یک ضرورت برای رشد اقتصادی و ارتقای سطح زندگی و رفاه یک کشور محسامروزه بهره

ایم ای قدم نهادهنکته توجه کرد که ما در تحولات اقتصادی به دورهشود. از طرف دیگر، باید به این می

ن کنندة که عوامل سنتی قدرت اقتصادی یعنی زمین، ماشین آلات و نیروی کار، دیگر، عوامل تعیی

ش فنی، های علمی مانند دانعملکرد اقتصادی کشورها نیستند؛ امروزه موفقیت کشورها به صلاحیت

ارد که دهای نوین علمی در مدیریت و قابلیت نوآوری بستگی رگیری شیوهکاخلاقیت کارکنان، به

 یاصل یهارضف شیاز پ یکی ز،ین یشوند. از طرفوری متبلور میتمامی این عوامل در افزایش بهره

و  نیکار، زم یورین لیاز قب یاصل دیاز عوامل تول نهیاستفاده کارا و به یدر اقتصاد مل داریتوسعه پا

 یقابل توجه اترییتغ دیتول ندیکار در فرآ یرویاقتصاد نقش ن یاهیپا یهایباشد. طبق تئوریم هیسرما

 کار یورین میشامل مفاه راتییتغ نی(. ا1389و همکاران،  یشمیرا در طول زمان داشته است )ابر

ها ش مهارتاز انباشت دان یناش یبهره ور گریو از طرف د یکیزیف یهاییطرف توانا کیبوده که از 

ایین بودن نرخ پکند. اقتصاددانان عوامل مختلفی را در ارتباط با یم یابیکار را ارز یرویو تجارب ن

رخ تورم و تغییرات ن ،اند. از مهمترین این عواملتوسعه مطرح کردهرشد بهره وری در جوامع درحال

، موضوع کار یرویی نورتأثیرات همزمان نرخ تورم و دستمزد بر نرخ رشد بهره یدستمزد است. بررس

یافته سعهیافته و بعضاً کمتر توبحث بسیاری از مقالات و تحقیقات انجام شده در کشورهای توسعه

 همان منبع(.است )

 یتجرب یهابا کاربرد داده نگیچیمارکوف سوئ یرخطیغ کیساختار تکن یهدف مقاله حاضر، بررس

منظور، پس  نیبه ا لی. جهت نباشدی( میرخطیغ ی)برآورد بردارها یمدل اقتصادسنج کیدر قالب 

دستمزد  یرخطیغ راتیروش در برآورد تأث نیاز ا،  1سوئیچینگمارکوف  کیتکن ینظر یمبان انیاز ب

 2020تا  2006 یدوره زمان یتوسعه طکشور منتخب درحال 17کار در  یروین یورو تورم بر بهره

 .گرددیاستفاده م

 تیپس از مقدمه در بخش دوم، مز کهطوریهاست. بشده یسازماندهبخش  هشتمقاله حاضر در 

اختصاص دارد.  نگیچیروش مارکوف سوئ تی. بخش سوم به مزگرددیمطرح م یرخطیغ یهامدل

دل مبه حالات مختلف  زی. در بخش پنجم نگرددیم انیب نگیچیدر بخش چهارم، مدل مارکوف سوئ

و  یروش شناسبه له،مقاو هفتم ششم  هایبخش .شودیپرداخته م نگیچیمارکوف سوئ میرژ رییتغ

و ارائه  یریگ جهینتبخش هشتم مقاله، به  تیدرنها د.ناختصاص دار پژوهش یهاافتهو ی مدل یمعرف

 است.پرداخته شنهاداتیپ

 

                                                                                                                   
1Markov Switching  
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 هاي غیرخطيمزیت مدل -1

گردد. از میان میاستفاده  های متعددیبرای بررسی رفتار پویای متغیرهای اقتصادی و مالی از مدل

اند؛ اما در بیشتری بوده و در بسیاری از موارد موفق عمل نموده های خطی دارای شهرتها، مدلمدل

های سری باشند. ولی طی دو دهه اخیر شاهد رشد سریع مدلتوضیح رفتارهای غیرخطی ناتوان می

ل مارکوف سوئیچینگ اشاره مد توان، بههای غیرخطی میایم. از جمله مدلغیرخطی نیز بوده زمانی

شود. علت اینکه از واژه تغییر رژیم استفاده کرد. این مدل، با نام مدل تغییر رژیم نیز شناخته می

ای از زمان دارای یک رفتار و فرآیند باشد و در شود، این است که یک متغیر ممکن است در دورهمی

انچه در بررسی فرآیند متغیر موردنظر، این ای دیگر رفتار دیگری از خودش نشان بدهد. لذا چندوره

اغلب (. 2007 ،1گزیو رودر یفلاح)دست خواهد آمد موضوع نادیده گرفته شود، نتایج تورش دارای به

های ها، بحراندلایل گوناگونی همانند جنگ، تغییر سیاستمتغیرهای اقتصادی در طی زمان، به

شوند. برای لحاظ کردن این وضعیت و یا تغییر رژیم میاقتصادی و طبیعی و دیگر موارد، دچار تغییر 

است که از جمله آنها های گوناگونی ارائه شدهسازی اقتصادی، روشها در فرآیند مدلتغییر وضعیت

 توان به موارد زیر اشاره نمود:می

ی، یک ای دامتوان برای هر رژیم یک مدل جداگانه تخمین زد یا اینکه با استفاده از متغیره( می1

بت به مدل برای کل دوره مورد بررسی، تخمین زده و سپس با استفاده از این متغیر مجازی، نس

ین است که ها موجود است، ااستنتاج در مورد هر رژیم پرداخت. مشکلی که در استفاده از این روش

 باشد. های ساختاری( در اکثر موارد مشخص نمیتاریخ دقیق این تغییر رژیم )شکست

های اقتصادی و ارزی در دلیل تغییر در سیاستها مثلاً بهحتی اگر تاریخ دقیق این شکست( 2

توان صد در صد مطمئن بود که تأثیر این تغییرات نیز در همان زمان مشخص، معلوم باشد، بازهم نمی

نمودن موارد  هایی است که توان لحاظزمان، اتفاق افتاده باشد. تمام این موارد نیازمند استفاده از مدل

هایی های مختلف را برآورد کنند. از جمله مدلفوق را داشته و ضرایب متفاوت برای متغیرها در رژیم

توان به مدل مارکوف سوئیچینگ نیز، اشاره است، میشدهکه برای حل مشکلات ارائه و بسط داده

 (. 1994، 2)همیلتنکرد

دهند و رفتار آنها از یک مداوم تغییر جهت می طورین رفتار متغیرهایی که بهیاین مدل برای تب

الخصوص باشد. علیگردند، مناسب میحالت قبلی برمیحالت دیگر، تغییر کرده و مجدداً بهحالت به

کند )متغیر تواند در مواردی مفید باشد که عامل یا متغیری که این رفتارها را ایجاد میاین مدل می

(. مدل مارکوف سوئیچینگ توسط همیلتون در سال 1395وری، )س پیشرو( غیرقابل مشاهده باشد

                                                                                                                   
1 Fallahi & Rodriguez 

2 Hamilton 
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های شود و یکی از مشهورترین مدلعنوان مدل تغییر رژیم نیز شناخته می، مطرح شد که به1989

های مختلف استفاده غیر خطی است. این مدل از چندین معادله برای توضیح رفتار متغیرها در رژیم

ها این امکان را فراهم کرده تا مدل بتواند الگوهای پویای ادلات در رژیمکه با تغییر معیطورکند. بهمی

توضیح دهد. ویژگی بدیع مدل سوئیچینگ مارکوف این است که مکانیسم تغییر رژیم  ای راپیچیده

های زنجیره مارکوف مرتبه اول تبعیت به یک متغیر وضعیت بستگی دارد که از ویژگی در این مدل

دیگر، مقدار متغیر وضعیت تنها به مقدار این متغیر در دوره قبل بستگی دارد. لذا  کند. به بیانیمی

های مختلف بازه هایی که الگوهای رفتاری گوناگونی را درمدل سوئیچینگ مارکوف برای توضیح داده

درواقع، این مدل، شامل ساختارهای (. 1994)همیلتن، باشددهند، مناسب میزمانی نشان می

های مختلف، مورد بررسی قرار دهد. قالب اصلی این تواند رفتارها را در رژیمست که میچندگانه ا

های ها یا رژیممدل، تغییر رژیم احتمالی تغییر تمامی یا برخی پارامترها براساس فرآیند در وضعیت

اقع شود. درومیوسیله متغیر غیرقابل مشاهده نشان دادههای مختلف بهباشد که وضعیتمختلف می

باشد که ارزش جاری های گوناگون با خصوصیات متفاوت میسازی، ترکیب توزیعمنطق این نوع مدل

گردد، از این وسیله مشاهدات تعیین میتر که بهمتغیرها بر طبق وضعیت )غیرقابل مشاهده( محتمل

 (. 1395شود )سوری، مدل استخراج می

 

 مزیت روش مارکوف سوئیچینگ -2

 توان به موارد اشاره کرد:های این روش، میاز جمله ویژگی

این تغییرات،  ها، امکان وجود یک تغییر دائمی یا چندین تغییر موقت، وجود دارد و( در این مدل1

ای دقیق هتوانند به دفعات و برای مدت کوتاهی اتفاق بیفتد. در عین حال، در این مدل زمانمی

 گردند.زا تعیین مینصورت دروهای ساختاری بهتغییرات و شکست

ی دیگر، مدل های این مدل لحاظ گردد. به بیانعنوان ویژگیتوانند بهها نیز می( تفاوت واریانس2

تفاده های گوناگون اسمارکوف سوئیچینگ از چندین معادله برای توضیح رفتار متغیرها در رژیم

 کند.می

یل کرده و قادر به برآورد همزمان ( این مدل، فروض کمتری را بر توزیع متغیرهای مدل تحم3

زا بودن وضعیت اقتصاد کشور در هر مقطعی از تغییرات متغیرهای مستقل و وابسته، مشروط به درون

 (.2007، 1ینگفو و همکاران)باشد های مختلف( میزمان )رژیم

                                                                                                                   
1 Yingfu et al 
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یرها به متغمنظور تفکیک متغیرهای سری زمانی و یا روابط بین سوئیچینگ به -( در مدل مارکوف4

یگر محاسبه گردد و احتمال انتقال از یک رژیم به رژیم ددو یا چند رژیم از احتمالات استفاده می

 شود.می

یگر دسوئیچینگ امکان پیش بینی تغییرات متغیرها از یک رژیم به رژیم -( در مدل مارکوف5

 وجود دارد.

های عدم تقارن ن مشخصهعلت غیر خطی بودن قابلیت تبییسوئیچینگ به -( روش مارکوف6

علت عدمتر است. این روش بهمناسب ARIMAو  VARهای باشد و از روشها را دارا میرژیم

ها و نیز منطبق بودن آن با تعریف ها برای استخراج رژیمها و استفاده از خود دادهتغییر ماهیت داده

 (.1،2004)اندرزباشدتر میمناسب HPهای روند زدایی و فیلترنسبت به تکنیک NBERها و کلاسیک

شود. ها تخمین زده میراحتی با استفاده از داده( تابع انتقال در الگوی مارکف سوئیچینگ، به7

، تصریح تابع انتقال، 3و خود رگرسیون با انتقال ملایم 2ایاما در دو الگوی خود رگرسیون آستانه

 (.1390اصغرپور و همکاران، ) ای است.پیچیده باشند که کارمستلزم انتخاب یک متغیر انتقال می

که کند. درحالیها را مشخص می( الگوی مارکف سوئیچینگ، انتقال ناگهانی بین رژیم8

های الگوی خود رگرسیون با انتقال ملایم، صرفاً انتقال ملایم بین دو رژیم را بررسی پویایی

 (2009 ،4ایو باتاچار میک)کندمی

 کند.یسوئیچینگ، اطلاعات مقدماتی کمتری نسبت به دو الگوی دیگر وارد م( الگوی مارکوف 9

گردد، اما در دو الگوی خود زا تعیین میطور درون( تغییر رژیم در الگوی مارکف سوئیچینگ، به10

 5دِشمَپْس )باشدصورت از پیش تعیین شده میای و خود رگرسیون با انتقال ملایم، بهرگرسیون آستانه

 ،2008.)  

 

 مدل مارکوف سوئیچینگ -3

باشد. می )=m, …. 1,2t(ام و tواقعه  tsگردند که واقعه تقسیم می mدر روش مارکوف، وقایع به 

ای باشد که در تواند واقعهمی tsرژیم باشد. همچنین که  تواند بیانگر یک تغییردر اینجا هر واقعه می

گردد. به بیانی دیگر می tدر زمان  (tYرخ داده است و منجر به تغییر متغیر مورد نظر )مثلاً  tزمان 

                                                                                                                   
1 Enders 
2 Threshold Autoregressive Model 
3 Smooth Transition Autoregressive Model 
4 Kim & Bhattacharya 

5 Deschamps 
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نیز متغیری است  tsدهد. تغییر جهت می tsهمراه با متغیر غیرقابل مشاهده  tYگردد که فرض می

 توان نوشت:کند، لذا میو... را اختیار می 2، 1که اعداد 

P (Yt |Y1,Y2,….Yt-1) = P (Yt |Yt-1)      )1( 

، فقط بستگی به وضعیت آن tدر هر زمانی مانند  Yکند که توزیع احتمال معادله فوق بیان می

باشد. قوت تصور نمیدارد، لذا در فرآیندهای مارکوف، وابستگی مسیر برای متغیرها قابل t-1در زمان 

تغییرات واریانس بین فرآیندها را همراه باشد که امکان در نظر گرفتن پذیری میاین مدل در انعطاف

با فرض  tSنسبت به  tY(. تابع چگالی شروطی 1395سوری، کند )با تغییر در میانگین فراهم می

 صورت زیر نوشت:توان بهتوزیع نرمال را می

      𝜀𝑡  = برای          0,1 𝑓(𝑦𝑡/𝑠𝑡) = 
1

𝛿𝑠𝑡√2π
 𝑒𝑥𝑝(

− (𝑦𝑡−𝜇𝑠𝑡)2

2𝛿𝑠𝑡
2 )    (2)    

صورت پانویس در میانگین و واریانس متغیر قابل به tSدر تابع چگالی بالا، متغیر غیرقابل مشاهده 

دو میانگین و دو  tY زمانیباشد که برای سری است و این بدین معنی میظاهر شده tYمشاهده 

یک متغیر تصادفی با توزیع خاص خودش  tS واریانس وجود خواهد داشت. با وجودی که متغیر

باشد، تفسیر میقابل Ytباشد؛ ولی چون ناشناخته است و صرفاً بر اساس مشاهدات سری زمانی می

منظور استنباط آماری استفاده نمود. توان برای تشکیل تابع درستنمایی بهاز تابع چگالی بالا نمی

را  tSاحتمال شرطی جزء غیر قابل مشاهده  ترین روش برای حل این مشکل این است ابتداساده

دست بیاید و سپس بر ساخته و آن را در تابع چگالی شرطی ضرب کنیم تا تابع چگالی مشترک به

 توان نوشت:زنیم. بنابراین میجمع می tSروی 

𝑓(𝑦𝑡/𝜑𝑡−1) = ∑ 𝑓(𝑦𝑡/𝑠𝑡  , 𝜑𝑡−1)𝑗
𝑠𝑡=1 .𝑃(𝑠𝑡/𝜑𝑡−1)     (3)  

شکل زیر از یک زنجیره مارکوف مرتبه اول پیروی کرده و ماتریس انتقال آن به tSفرض کنید 

 باشد:

P =  [
𝑃(𝑆𝑡 = 1 / 𝑆𝑡−1 = 1) 𝑃(𝑆𝑡 = 2 / 𝑆𝑡−1 = 1)

𝑃(𝑆𝑡 = 1 / 𝑆𝑡−1 = 2) 𝑃(𝑆𝑡 = 2 / 𝑆𝑡−1 = 2)
]     (4)      

P =  [
𝑃11 𝑃21

𝑃12 𝑃22
] 

است. عناصر قطر اصلی  jts=به  i1-ts=دهنده احتمال انتقال از نشان i,j= ijp)1,2(که در آن 

باشند و سایر عناصر نشانگر تغییر وضعیت هستند. در تغییر وضعیت میدر این ماتریس نشانگر عدم

باشد، ثبات وضعیت را شاهد  i=jدهد. اگر میرا نشان jبه  iاحتمال تغییر وضعیت از  ijpحالت کلی 

 tاحتمال این است که در دوره  11Pواهیم بود. لذا باشد، تغییر وضعیت را شاهد خ j≠iهستیم و اگر 
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نیز  22Pباشد.  1( نیز در وضعیت t-1باشد، به شرطی که در دوره قبلی ) 1رژیم اقتصادی در وضعیت 

باشد، به شرطی  2در وضعیت  tدهد که رژیم اقتصادی در دوره میهمین احتمال را برای حالتی نشان

 1از وضعیت  tYاحتمال این است که  12Pباشد. از طرف دیگر  2نیز در وضعیت  )t-1(که در دوره 

نیز عبارت است از  21Pتغییر جهت بدهد.  )t(در دوره فعلی  2به وضعیت  )t-1(در دوره قبلی 

تغییر جهت  )t(در دوره فعلی  1به وضعیت  )t-1(در دوره قبلی  2از وضعیت  tYاحتمال اینکه 

و  11Pطور خلاصه را تأمین کنند. به 2i+P1iP=1احتمالات انتقال باید شرط بدهد. واضح است که 

22P  احتمال ثبات وضعیتtY  11در بین دو دوره، وP-1  22وP-1  احتمال تغییر وضعیتY  در بین

 1ام آن برابر با jیک بردار ستونی تصادفی است که عنصر  tεبا فرض اینکه  باشند.این دو دوره می

(. در دو وضعیتی، 1397باشد )من جذب و نصرتی، در غیر این صورت برابر با صفر میو  jts=برای 

tε :عبارت است از 

𝜀𝑡 = {
[
1
0

]

[
0
1

]
      

𝜀𝑡  = 1
𝜀𝑡  = 2

     (5)       

 حالات مختلف مدل تغییر رژیم مارکوف سوئیچینگ -4

 ARیک فرآیند  tyوقفه باشد؛ در این حالت  pرژیم و mشده در بخش قبلی شامل اگر مدل معرفی

)p(  بوده وts  مقادیرm،...،2،1 کند، در این صورت بسته به اینکه کدامیک از اجزای ا اختیار میر

آید. آنچه در مطالعات اقتصادی باشد چند حالت کلی پیش میمعادله وابسته به متغیر وضعیت می

، عرض (MSM) نگیندر میا نیسوی چ-های مارکوفبیشتر مورد توجه است، شامل چهار حالت مدل

است، که در جدول  (MSA) و پارامترهای اتورگرسیو( MSH)، ناهمسان در واریانس (MSI) از مبدأ

 پردازیم:زیر به ارائه آنها می

 

 ینسوي چ -هاي مختلف مدل مارکوفحالت .1جدول 
جزء وابسته به 

 رژیم
 نام مدل معادله توزیع جملات اخلال

,𝑠𝑡~IID(0 میانگین 𝛿2) 
∆𝑦𝑡 −  𝜇(𝑠𝑡)  = ∑ 𝑎𝑖(∆𝑦𝑡−𝑖

𝑝

𝑖=1

−  𝜇(𝑠𝑡−𝑖))  
− 𝜀𝑡 

MSM (m) 

-AR (P) 

,𝑠𝑡~IID(0 عرض از مبدا 𝛿2(𝑠𝑡)) ∆𝑦𝑡 = 𝑐(𝑠𝑡) ∑ 𝑎𝑖(∆𝑦𝑡−𝑖) + 

𝑝

𝑖=1

𝜀𝑡 
MSI (m) -

AR (P) 
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واریانس جملات 

 خطا
𝑠𝑡~IID(0, 𝛿2) ∆𝑦𝑡 = 𝑐 + ∑ 𝑎𝑖(∆𝑦𝑡−𝑖) + 

𝑝

𝑖=1

𝜀𝑡 
MSH (m) -

AR (P) 

ضرایب جملات 

 توضیح خود
𝑠𝑡~IID(0, 𝛿2) ∆𝑦𝑡 = 𝑐 + ∑ 𝑎𝑖(𝑠𝑡)(∆𝑦𝑡−𝑖)

𝑝

𝑖=1

+ 𝜀𝑡 

MSA (m) -

AR (P) 

 (1397منبع: من جذب و نصرتی )

 

دستتری را بههای جزئیتوان مدلهای دوم و سوم میهای اول و دوم با مدلبا ترکیب حالت

( خلاصه 2وجود دارد. جدول )ها آورد که در آن، امکان وابسته بودن اجزای مختلف معادله به رژیم

 دهد.میرا نشان نیسوی چ -های مختلف مدل مارکوفحالت

 
 ینهاي مارکوف سوي چهاي مختلف مدلخلاصه حالت .2جدول 

MSI MSM 
 Cثابت  Cثابت  μثابت  μمتغیر 

ARخطی MSI ARخطی MSM-AR 
2σ ثابت 

 iα ثابت 
MSH-AR MSIH-AR MSH-AR MSMH-AR 

 2 σ

 متغیر

MSA-AR MSIA-AR MSA-AR MSMA-AR 
2σ ثابت  iα 

 MSAH-AR MSIAH-AR MSAH-AR MSMAH-AR متغیر
2σ ثابت 

 (1397منبع: من جذب و نصرتی )

 

هم واریانس مدل وهم میانگین مدل وابسته به  MSMH-ARبرای توضیح بیشتر در حالت 

واریانس و میانگین و نیز پارامترهای مدل  MSMAH-ARباشد و در حالت متغیر وضعیت می

باشند. با توجه به این واقعیت که برخی از متغیرهای اقتصادی اتورگرسیو وابسته به متغیر وضعیت می

توان این گونه های اقتصادی و مشاهدات تجربی دارای رفتار غیرخطی هستند، لذا میبراساس تئوری

سازی نمود )من جذب صورت غیرخطی مدل( به1رج در جدول )های مندمتغیرها را با استفاده از مدل

 (.1397و نصرتی، 
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 روش شناسي و معرفي مدل -5

دستمزد  ، تأثیرات1سوئیچینگ مارکوف تکنیک طریق از غیرخطی بردارهای برآورد برای مقاله این در

 ل،یبرزترکیه، ارمنستان،  ران،یا)توسعه کشور منتخب درحال 17کار در  یروین یورو تورم بر بهره

پرو  ک،یهندوستان، قزاقستان، مکز ا،یکلمب لند،یتا ن،یپیلیمغولستان، ف س،یاردن، مور ،یمصر، اندونز

مدل مورد بررسی نیز . گیردمی قرار بررسی مورد 2020تا  2006 یدوره زمان یطی( جنوب یقایو آفر

، 2(2018کیر) اریلماز و با ویژه مقالهگرفته بهبر مبانی نظری و تعدیل مطالعات تجربی صورت با تکیه

 است:به شرح زیر تصریح شده

LnLPit =α0 + α1(Wit*INFit) + α2FDIit + α3LnHit + α4LnDBit + α5LnCCit + 

α6LnOit + εit   
LP : آید.می دستهب کار نیروی نهاده بر تولید نسبت از باشد کهکار می نیروی وریبهرهبیانگر 

W :شود.می سنجش افراد کار از ناشی سالانه درآمد با باشد کهدستمزد می بیانگر 

INF : باشد.می کنندهمصرف یمتیشاخص ق یتورم بر مبناگویای نرخ 

FDI : ولیدت از درصدی صورتهب که است ورودی جریان نوع از خارجی مستقیم گذاریسرمایهبیانگر 

 باشد.می داخلی ناخالص
H :از درصدی صورتبه که دولت آموزشی مخارج قالب در باشد کهمی انسانیسرمایه دهنده نشان 

 شود.می وارد مدل در است، داخلی ناخالص تولید

DB :جوز، مشروع کسب و کار، اخذ  یهاکه از مولفه باشد،میکسب و کار  یفضا یشاخص کل نشانگر

تجارت  ت،ایگذار ان، پرداخت مالهیاز سرما تیاخذ اعتبار، حما ت،یثبت مالک ته،یسیالکتر افتیدر

 گردد.یم یناش ، استخدام و اخراج نیروی کار،قراردادها یاجرا ،کردن کسب و کارلیتعط ،یخارج

CC :باشد.نشانگر کنترل فساد می 

O : حاصل داخلی ناخالص تولید بر واردات و صادرات مجموع از باشد کهتجاری می آزادسازیمبین 

 شود.می

Ln  وε باشند.جمله خطای تصادفی میو  ترتیب، بیانگر لگاریتم طبیعینیز به 

 هیسرما ،یخارج میمستق یگذارهیذکر است که اطلاعات مربوط به دستمزد، تورم، سرماه لازم ب

یگردآوری جهانبانک تیاز وب سا ،یتجار یسازدکسب و کار، کنترل فساد و آزا یفضا ،یانسان

 هیاند. جهت تجزشدهاستخراج  3از جدول جهان پن زیکار ن یروین یوربهرهاند. اطلاعات مربوط به شده

 است.استفاده شده Oxmetricsو  Eveiws یافزارهااز نرم زیها و برآورد مدل نداده لیو تحل

                                                                                                                   
1 Markov Switching 
2 Eryilmaz & Bakir 

3 Penn World Table 
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 پژوهش يهاافتهی -6

 

 یيآزمون مانا -6-1

است، که خلاصه نتایج این آزمون استفاده شده 1و چو نیل ن،یبرای بررسی مانایی متغیرها از آزمون لو

ها )عدم است. فرضیه صفر این آزمون مبنی بر وجود ریشه واحد در دادهارائه شده (3)در جدول 

همان طور که  باشد.باشد و فرضیه مقابل نیز مبنی بر عدم وجود ریشه واحد )مانایی( میمانایی( می

 گیری وجود نداردباشند، لذا نیازی به تفاضلاز جدول فوق پیداست، تمامی متغیرها در سطح مانا می

((0) I،) شود.لذا فرضیه صفر رد شده و فرضیه مقابل تأیید می 

 

 . نتایج آزمون مانایي3جدول 

 متغیر مقدار آماره احتمال

0002/0 4912/3- LnLP 
0000/0 9581/3- W*INF 
0001/0 7693/3- FDI 
0021/0 8572/2- LnH 
0000/0 9478/7- LnDB 
0000/0 2295/5- LnCC 
0000/0 4489/5- LnO 

 Eveiwsافزار منبع: خروجی نرم

 

 غیرخطي آزمون -6-2

شده، غیرخطی های بررسیباشد که الگوی دادهمدل مارکوف سوئیچینگ زمانی مدل مناسبی می

 2ها اطمینان حاصل کرد، از آزمون درست نماییباشند. برای اینکه از غیرخطی بودن الگوی داده

باشد. فرضیه صفر این آزمون شود. مقدار آماره این آزمون داری توزیع کای دو میهانسن استفاده می

 صورتی باشد. درمبنی بر خطی بودن مدل و فرضیه مقابل این آزمون مبنی بر غیرخطی بودن مدل می

نتیجه گرفت که توان که مقدار آماره از مقادیر بحرانی در سطح اطمینان مورد نظر بیشتر باشد، می

مدل خطی در آن سطح، مدل مناسب نبوده و باید از مدل غیرخطی استفاده نمود. نتایج این آزمون 

در مدل مورد بررسی، مقدار  طور که از نتایج جدول فوق پیداست همان است.ارائه شده (4)در جدول 

                                                                                                                   
1 Levin, Lin & Chu 

2 Likelihood Ratio Test 
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جای الگوی خطی، بهتر که بهتوان نتیجه گرفت باشد و لذا میتر میآماره از مقادیر بحرانی آن بزرگ

 است که روش غیرخطی مارکوف سوئیچینگ استفاده نمود.

 

 يرخطیغ. نتایج آزمون 4 جدول

 مقدار آماره احتمال

0001/0 11/236 
 OxMetricsافزار منبع: خروجی نرم

 

 هاوقفه و هارژیم تعداد تعیین -6-3

و رژیم  : رونق1رژیم ) نمود فرض 2 عدد معادل را بهینه رژیم تعداد توانمی نظری، مبانی به باتوجه

 نتایج خلاصه که است کرده مشخص مدل برای را بهینه وقفه تعداد نیز، اطلاعاتی هایآماره(. رکود :2

 آماره سه هر فوق، جدول نتایج به توجه با. استشده ارائه (5) جدول در نیز اطلاعاتی هایآماره

 .کنندمی مشخص بررسی مورد مدل برای را وقفه یک تعداد اطلاعاتی،

 

 هاها و وقفهتعیین تعداد رژیم. 5جدول 

 وقفه 0 1 2

1146/4- 1723/5- 0223/4- Akaike 

5471/3- 9956/4- 4167/3- Schwarz 

6519/4- 0328/5- 1198/3- Hanan-Quinn 

  Eveiwsافزار منبع: خروجی نرم

 

 مدل برآورد -6-4

 نتایج برآورد مدل .6جدول 

 متغیر ضریب معیارانحراف tآماره  احتمال

 )رونق( 1 میرژ

0000/0 6285/5 0778/1 0667/6 C 

0000/0 2093/4- 1185/0 4988/0- W*INF 

0652/0 8438/1 0673/0 1241/0 FDI 
0000/0 2794/7 0511/0 3722/0 LnH 
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0025/0 0226/3 0183/0 05553/0 LnDB 
0009/0 3343/3 0855/0 2853/0 LnCC 
0268/0 2143/2 2973/0 6584/0 LnO 

 )رکود( 2 میرژ

0883/0 7045/1- 0727/5 6468/8- C 

0000/0 2505/5- 1832/0 9623/0- W*INF 

0096/0 5886/2- 1027/0 2658/0- FDI 
0000/0 4799/14 0227/0 3293/0 LnH 
0000/0 0025/5 0096/0 0482/0 LnDB 
0226/0 2697/2- 1076/0 2453/0- LnCC 
0011/0 2529/3 1463/0 4761/0 LnO 

  Eveiwsافزار منبع: خروجی نرم

 

 توان به شرح زیر ارائه نمود:( را می1نتایج حاصل از رژیم )

وری نیروی کار دارد و در سطح یک درصد تأثیر منفی بر بهره تورم و دستمزد تقاطعی اثرات -

افزایش واسطه بهباشد که بیانگر این امر است که، می -49/0باشد. ضریب این متغیر معادل معنادار می

 یابد.می کاهشکار  یروین یوربهره ،تورم و دستمزد تقاطعی اثرات در

وری نیروی کار دارد و در سطح ده درصد بهرهگذاری مستقیم خارجی تأثیر مثبتی بر سرمایه -

 افزایش واسطهبه که، است مفهوم بدان که باشدمی 12/0 معادل متغیر این باشد. ضریبمعنادار می

 .یابدمی افزایش کار بهره وری نیروی گذاری مستقیم خارجی،سرمایه در

باشد. سطح یک درصد معنادار میوری نیروی کار دارد و در سرمایه انسانی تأثیر مثبتی بر بهره -

 در افزایش درصد یک واسطهبه که، است مفهوم بدان که باشدمی 37/0 معادل متغیر این ضریب

 .یابدمی افزایش درصد 37/0 معادل کار وری نیرویبهره سرمایه انسانی،

ار وری نیروی کار دارد و در سطح یک درصد معنادفضای کسب و کار تأثیر مثبتی بر بهره -

 افزایش درصد یک واسطهبه که، است مفهوم بدان که باشدمی 05/0 معادل متغیر این باشد. ضریبمی

 .یابدمی افزایش درصد 05/0 معادل کار وری نیرویبهره فضای کسب و کار، در

باشد. وری نیروی کار دارد و در سطح یک درصد معنادار میکنترل فساد تأثیر مثبتی بر بهره -

 در افزایش درصد یک واسطهبه که، است مفهوم بدان که باشدمی 28/0 معادل متغیر این ضریب

 .یابدمی افزایش درصد 28/0 معادل کار وری نیرویبهره کنترل فساد،
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باشد. وری نیروی کار دارد و در سطح پنج درصد معنادار میآزادسازی تجاری تأثیر مثبتی بر بهره -

 در افزایش درصد یک واسطهبه که، است مفهوم بدان که باشدمی 65/0 معادل متغیر این ضریب

 .یابدمی افزایش درصد 65/0 معادل کار وری نیرویبهره آزادسازی تجاری،

 گردد:( نیز به شرح زیر ارائه می2نتایج حاصل از رژیم )

وری نیروی کار دارد و در سطح یک درصد تأثیر منفی بر بهره تورم و دستمزد تقاطعی اثرات -

افزایش واسطه بهباشد که بیانگر این امر است که، می -96/0باشد. ضریب این متغیر معادل معنادار می

 یابد.می کاهشکار  یروین یوربهره ،تورم و دستمزد تقاطعی اثرات در

وری نیروی کار دارد و در سطح یک درصد هرهگذاری مستقیم خارجی تأثیر منفی بر بسرمایه -

 افزایش واسطهبه که، است مفهوم بدان که باشدمی -26/0 معادل متغیر این باشد. ضریبمعنادار می

 .یابدمی کاهش کار بهره وری نیروی گذاری مستقیم خارجی،سرمایه در

باشد. یک درصد معنادار می وری نیروی کار دارد و در سطحسرمایه انسانی تأثیر مثبتی بر بهره -

 در افزایش درصد یک واسطهبه که، است مفهوم بدان که باشدمی 32/0 معادل متغیر این ضریب

 .یابدمی افزایش درصد 32/0 معادل کار بهره وری نیروی سرمایه انسانی،

وری نیروی کار دارد و در سطح یک درصد معنادار فضای کسب و کار تأثیر مثبتی بر بهره -

 افزایش درصد یک واسطهبه که، است مفهوم بدان که باشدمی 04/0 معادل متغیر این باشد. ضریبمی

 .یابدمی افزایش درصد 04/0 معادل کار وری نیرویبهره فضای کسب و کار، در

باشد. وری نیروی کار دارد و در سطح پنج درصد معنادار میکنترل فساد تأثیر منفی بر بهره -

 در افزایش درصد یک واسطهبه که، است مفهوم بدان که باشدمی -24/0 معادل متغیر این ضریب

 .یابدمی کاهش درصد 24/0 معادل کار بهره وری نیروی کنترل فساد،

باشد. وری نیروی کار دارد و در سطح یک درصد معنادار میآزادسازی تجاری تأثیر مثبتی بر بهره -

 در افزایش درصد یک واسطهبه که، است مفهوم بدان که باشدمی 47/0 معادل متغیر این ضریب

 .یابدمی افزایش درصد 47/0 معادل کار وری نیرویبهره آزادسازی تجاری،

 

 هارژیم از یک هر انتقال احتمال برآورد -6-5

 97/0و احتمال ماندن در رژیم دوم معادل  36/0در مدل فوق، احتمال ماندن در رژیم اول معادل 

باشد. احتمال انتقال از باشد. این امر نشان دهنده پایداری بیشتر رژیم دوم نسبت به رژیم اول میمی

باشد. می 03/0و احتمال انتقال از رژیم دوم به رژیم اول معادل  64/0رژیم اول به رژیم دوم نیز معادل 

 باشد.یم دوم میبودن رژیم اول و انتقال سریع از رژیم اول به رژاین امر نشانگر موقتی
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 . احتمال انتقال از یک رژیم به رژیم دیگر7 جدول

 1 میرژ 2رژیم 

 1رژیم  36/0 64/0

 2رژیم  03/0 97/0

  Eveiwsافزار منبع: خروجی نرم

 

 هارژیم از یک هر هايویژگي برآورد -6-6

 باشدیدرصد م 33/78دوم معادل  میدرصد و در رژ 67/21اول  میاحتمال قرارگرفتن مشاهدات در رژ

اول  میدر رژ مشاهداتاظهار نمود که  توانیدرصد، م 67/21مفهوم است که، با احتمال  نیکه بد

 انگریب زین ر. ستون آخدنریگیدوم قرار م میدر رژ مشاهدات درصد، 33/78و با احتمال  دنریگیقرار م

و متوسط ماندن  باشدیدوره م 88/4در حدود  اول، جمعاً میمر است که، متوسط ماندن در رژا نیا

 .باشدیدوره م 63/17در حدود  جمعاً ز،یدوم ن میدر رژ

 

 هامیاز رژ کیهر  يهايژگیو. 8 جدول

 احتمال قرارگرفتن در رژیم مورد نظر میانگین دوره قرارگرفتن در رژیم مورد نظر

 1رژیم  %67/21 88/4

 2رژیم  %33/78 63/17

  OxMetricsافزار نرممنبع: خروجی 

 

 ارائه پیشنهادات و نتیجه گیري -7

های تجربی سوئیچینگ با کاربرد داده غیرخطی مارکوف هدف مقاله حاضر، بررسی ساختار تکنیک

بود. جهت نیل به این منظور، پس از ( غیرخطی بردارهای برآورد)در قالب یک مدل اقتصادسنجی 

دستمزد و  یرخطیغ تأثیراتتکنیک مارکوف سوئیچینگ، از این روش در برآورد بیان مبانی نظری 

 2020تا  2006 یدوره زمان یتوسعه طکشور منتخب درحال 17کار در  یروین یورتورم بر بهره

دستمزد  یقاطعت اثرات رکود، و رونق رژیم دو هر استفاده گردید. براساس نتایج غیرخطی حاصله، در

 هیسرما یرهایمتغ ز،یکنترل ن یرهایدر ارتباط با متغداشت.  کار یروین یوربر بهره یمنف ریو تورم، تأث

 یروین یبر بهره ور یمثبت ریتأث یدارا میکسب و کار در هر دو رژ یو فضا یتجار یآزادساز ،یانسان

اول شاهد  میو کنترل فساد، در رژ یخارج میمستق یگذارهیسرما یرهایدر مورد متغ ،یکار بودند ول
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شنهادات به یلذا باتوجه به نتایج حاصله پ. میباشیم یدوم شاهد رابطه منف میو در رژ ثبترابطه م

 شوند: شرح زیر ارائه می

بر حقوق و دستمزد اثر  یفیو ک یکه از نظر کم ینوعکه به ییهااستیس هیلازم است که کل -

حقوق و  یهااستیمواره شاهد آثار مطلوب ساتخاذ گردد تا ه یشتریو تأمل ب تیبا درا گذارند،یم

 .میکار باش یروین یوردستمزد بر بهره

 به توانمی اقتصادی، ثبات هایزمینه ایجاد و تورم مهار و کنترل گذاری،هدف هایسیاست با -

 جهت که یافت،دست تورم از متعادلی سطح به و پرداخته تورم از حاصل نااطمینانی و ریسک با مقابله

 تورم پولی، تورم تقاضا، فشار از ناشی تورم) تورم هایریشه که است لازم ابتدا مقصود این به نیل

 شناسایی توسعه،درحال جوامع در دقیق صورتهب( هزینه فشار از ناشی تورم و وارداتی تورم ساختاری،

 کلان، اقتصاد در دولت گذاریسیاست ساختارهای و هاروش در اساسی بازنگری یک سپس، و شوند

 نیز، تورمی انتظارات مسئله بین، این در و بگیرد صورت پولی هایگذاریسیاست و ساختار در ویژهبه

 .نشود گرفته نادیده نباید
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