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های تعادلی تعیین    د که مدل  نده های تعادل عمومی نشان می      مدل خصوصهای اخیر در   مطالعات سال 

تعـدیل غیرخطـی را نـسبت بـه برابـری             یـک فراینـد    ،گرفتن هزینه مبـادلات    نظر ارز حقیقی با در    نرخ
نظـر    هزینـه مبـادلات را در      آثـار کـه    باشـتگی مرسـوم   ان هـای هـم    آزمـون . طلبد  می PPPقدرت خرید   

گـرفتن   نظـر  این تحقیق با در    در. کنند  بلندمدت را با شکست مواجه می      PPPگیرند، اغلب فرضیه     نمی
ابتـدا بـا    . ایم   را بررسی نموده   PPPروند تعدیل انحرافات    ،   PPPهای مبادله و تعدیل غیرخطی       هزینه
 فرضـیه فراینـد     )1975 -2007(لانه و ماهانـه بـرای دوره زمـانی          هـای سـا    گیری از دو سـری داده      بهره

 را در مقابـل فرضـیه فراینــد تعـدیل خودرگرسـیونی بـا انتقـال ملایــم       PPPتعـدیل خطـی انحرافـات    
STAR  هـای    مـدل  ،سـپس . شـود  که به طور قوی فـرض خطـی بـودن تعـدیل رد مـی                آزمون کردیم
STAR        و روش حداکثرسـازی تـابع حـداکثر راسـتنمایی          رافـسون   - را با استفاده از الگـوریتم نیـوتن

 در PPP رفتــار برگــشت بــه تعــادل ،فراینــد سیــستماتیک تخمــین غیرخطــی. شــرطی تخمــین زدیــم
  .کند گام تصادفی پیروی می  از رفتارPPPمدت   اگر چه در کوتاه،کند بلندمدت را تایید می

  
  .JEL: F3 طبقه بندی

 .قدرت خرید، الگوی خودرگرسیونی با انتقال ملایم، هزینه مبادلهارز حقیقی، برابری نرخ  :کلیدی های واژه
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6  53فصلنامه پژوهشها و سیاستهای اقتصادی   شماره         

  مقدمه. 1
هـای   هـای نـرخ ارز در کـشورهای جهـان سـوم از جملـه بحـران                  بحـران  اغلـب طی یک دهه گذشته در      

نـاترازی نـرخ ارز یکـی از عوامـل            روسـیه و برزیـل     ، شـرق آسـیا    ، در کـشورهای مکزیـک     آمده  وجود  به
هـایی را چنـد برابـر نمـوده       هزینـه چنـین بحـران   ،د رو به گسترش ادغام بازارهارون. تاثیرگذار بوده است  

 توافـق   ،هـای اخیـر    رو در سـال    از ایـن  . دنکن  از آنها ثبات مالیه بین الملل را تهدید می         رخیاست و حتی ب   
هـای   حال توسعه، پیگیری اهداف مربوط بـه سیاسـت         های در  کشور  است که در   وجود آمده   بهای   گسترده

کـه از مقـاطع طـولانی انحـراف از مـسیر تعـادلی بلنـد مـدت نـرخ ارز                      دنای باش ـ  گونه  به بایست  میی  ارز
 مـدیریت نـرخ ارز      ،دانـیم کـه بـرای بـسیاری از کـشورهای در حـال توسـعه                می. اجتناب شود ) ناترازی(

هـای   اری به طور بـالقوه یـک گزینـه برتـر در زمینـه سیاسـتگذ               ها  برابریای از ارزش      در محدوده  احتمالاً
گـاه انحـراف از مـسیر     بـه  گیـری گـاه   اعتبار گزینه مدیریت نرخ ارز نیازمند کـاوش و انـدازه      . ارزی است 

مـدت نـرخ    گیری انحراف از مسیر تعادلی بلند     کاوش و اندازه   علیرغم اهمیت توانایی  . باشد تعادلی آن می  
دسـت  وافـق عمـومی      چگـونگی انجـام ایـن کـار بـه یـک ت             درخـصوص  کارشناسان اقتصادی هنوز     ،ارز

  .اند نیافته
 یکـی از ملاحظـات      قطعلازم به ذکر است که مدیریت مناسب نرخ ارز تا آینده بسیار دور به طور                

. حـال توسـعه از جملـه ایـران بـاقی خواهـد مانـد                کـشورهای در   اغلـب های نـرخ ارز در       کلیدی سیاست 
ت نـرخ ارز نیازمنـد مطالعـات عمیـق و           مـد  گیری انحراف از مـسیر تعـادلی بلنـد          مطالعه و اندازه   ،بنابراین

 رهیـافتی  PPP 1 نظریـه برابـری قـدرت خریـد    . باشد  این کار میبرایگسترده و بکارگیری فنون مختلف    
های عرضـه    ها معمولا درباره شکل منحنی     به دلیل اینکه کشور   . مدت است  مهم در تعیین نرخ ارز در بلند      

 روشـی  PPPباشـند کـه    د تخمین نرخ ارز تعادلی خود مـی  و تقاضای ارز خود اطلاع دقیقی ندارند نیازمن       
  .دهد ساده برای این تخمین ارائه می

هـای گذشـته رواج      های غیرخطی در مطالعات تجربی اقتصاد نسبت به دهه          مدل ،های اخیر  در سال 
بینـی متغیرهـای      بـه دلیـل افـزایش توجـه و علاقمنـدی محققـان بـه پـیش                 موضـوع اند و این     بیشتری یافته 

بسیاری از مطالعات تجربی شواهدی دال بر غیرخطی و          2.های غیرخطی بوده است     مدل وسیله  بهصادی  اقت
های تعادلی تعیین نرخ ارز حقیقـی نیـز بـا     مدل. اند تصادفی بودن بسیاری از روابط تعادلی در اقتصاد یافته   

  . دارند دلالتریدهای مبادله بر وجود فرآیند تعدیل غیرخطی نسبت به برابری قدرت خ وجود هزینه

                                                 
1. Purchasing Power Parity 
2. Tsay 2002, Glements, Franses, Swanson (2004) 
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7  ...های مبادله و تعدیل غیرخطی هزینه                                                                                                           

 اثرگـذاری   ،2هـا   نـشر درخواسـت مزایـده      ،1 کارمزدهـا  ماننـد هـای مبادلـه       هزینـه  ،دربازارهای مالی 
بـه   .دهنـد  وجود دارند که حجم و فراوانی تجارت را تحت تاثیر قرار مـی            ... قوانین و مقررات و     ،  3قیمتی

  از یـک  مبـادلاتی حقیقـی بـرای هـر       ویژه اینکه بازار مالی از عوامل ناهمگنی تشکیل شده است و هزینه             
هـای   ناپذیری  انعطاف،های مبادلاتی  هزینه مانندشرایط اقتصادی از عواملی     . گذاران متفاوت است  سرمایه
هـای   آزمـون  در   ممکـن اسـت    ،از ایـن رو   . پـذیرد  ناهمگنی عوامل اقتـصادی تـاثیر مـی        و   نهادی صنعتی،

 را با شکـست     PPP مدت گیرند نظریه بلند    را نادیده می   های مبادلاتی   تاثیر هزینه   که انباشتگی متعارف  هم
  .مواجه کرده و تایید نکنند

قـصد  ، در ایـن تحقیـق   "پـذیر نیـست   تجارت بدون اصـطکاک امکـان  "با توجه به این حقیقت که    
هـای   مـدل . برگیـرد   ارائه دهیم که این حقیقـت مـسلم را در          PPP  چارچوبی را برای تحلیل تجربی     داریم

، )1998 (4هــای مبادلــه توســط بنینگــا و پرتوپاپــاداکیس گــرفتن هزینــه نظــر نــرخ ارز بــا درتعــادلی تعیــین 
هـا بـه دلیـل در        در ایـن مـدل    .  پیـشنهاد شـده اسـت      )1995 (6 و سـرکو، اپـال و ون هـال         )1992( 5دوماس

از انحـراف  . گرفته شده است    دائمی به عنوان تعادل در نظر      PPPگرفتن هزینه های مبادله، انحراف از        نظر
PPP      کند که سـرعت برگـشت بـه         تبعیت می  7پذیری به میانگین   برگشت  از یک فرایند غیرخطی با رفتار
ها را    مدل غیرخطی که بتواند این ویژگی      ،بنابراین.  با میزان انحراف از تعادل دارد      ی رابطه مستقیم  ،تعادل
ه توسـط تراسـویرتا پیـشنهاد       خواهد بود ک   STAR8  مدل خودرگرسیونی با انتقال ملایم     ،بر داشته باشد   در

  .شده است
  
  )PPP( آزمون برابری قدرت خرید. 2

مدت مرتبط است    آزمون برابری قدرت خرید رهیافتی مهم در تعیین نرخ ارز است که بیشتر به دوره بلند               
هـای گمرکـی از    ت اصـلاح و تعـدیلات سیاس ـ   ماننـد بررسی این آزمون در شرایط مهمی        .مدت تا کوتاه 
هـا یـا سـایر        تعرفه ،های حمل و نقل     عدم وجود هزینه   مانندخوردار است و بر فرضیاتی        بر یا  ویژهاهمیت  

د و هـیچ  نشو اینکه تمام کالاها در سطح بین الملل مبادله می   بر علاوه .های تجاری مبتنی است    محدودیت
  .دهد ها رخ نمی در کشور)  جنگمانند(نوع تغییر ساختاری 

                                                 
1. Brokerage-Fee 
2. Bid-Ask-Spread 
3. Impact Price 
4. Benninga & Protopapadakis  
5. Dumas  
6. Sercu, Uppal, & Van Hulle  
7. Mean-Reverting 
8. Smooth Transition Autoregressive 
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8  53فصلنامه پژوهشها و سیاستهای اقتصادی   شماره         

ای   به اندازهطور دقیق   بهکندکه نرخ ارز      مطرح شد و بیان می     1ئدیاین تئوری توسط اقتصاددان سو    
 هـا در انگلـیس دو برابـر شـوند و           بنابراین اگر قیمـت    ،تواند نزول کند   ها افزایش دارد می    که سطح قیمت  

 PPPروایت اصلی نظریـه      . ارزش پوند نصف قبل خواهد شد      ،های خارجی بدون تغییر باقی بمانند      قیمت
این   بهها در آن دو کشور است        خ مبادله پول بین دو کشور نسبتی از سطح عمومی قیمت          کند نر  فرض می 

 در دو بایـست  مـی شـود   حسب یک پول سنجیده می  یک کالا بر کهزمانی طبق قانون یک قیمتی  معنا که 
کند کـه نـرخ ارز       بیان می  و )که قدرت خرید دو پول برابر باشد       به طوری ( کشور یک قیمت داشته باشد    

   .تعدیل شودباید در جهت برابر کردن قیمت کالاها و خدمات میان کشورها  میاس
  :تواند به صورت زیر نوشته شود مدت می  بلندPPPبا فرض نبود هزینه های مبادلاتی، 

  
  
  

به ترتیب لگـاریتم     pt*و pt ،)قیمت خارجی پول داخلی   (لگاریتم نرخ ارز اسمی     : St ، در آن  که
  .دهد  را نشان میPPP  انحرافات ازqt های داخلی وخارجی و شاخص قیمت

بـا فـرض عـدم ایـستایی        .  بلندمـدت اسـت    PPP بـدیهی بـرای آزمـون        ی راه ـ 2معیار هم انباشـتگی   
  . فرآیند ایستایی داشته باشدqt کهمعیار هم انباشتگی مستلزم این است ، pt*و pt، Stمتغیرهای 

هـای   هزینـه  به میانگین در شرایط عدم وجود     ) عطف(هم انباشتگی دلالت بر رفتاربرگشت پذیری       
ست که تعـدیل هـم پیوسـته اسـت و            ا  فرآیند خطی داشته و به این معنا       qtت  دارد، در این صور   ی  مبادلات

 .کند  از فرآیند غیر خطی تبعیت میqt های مبادلاتی  با وجود هزینه، اماهم سرعت ثابت دارد
  
 PPPتعدیل غیرخطی نسبت به . 3

.  انجام شـده اسـت     4 و داووتیان  3 توسط پیپنگر  PPPهای   های معاملاتی بر آزمون    هایی از تاثیر هزینه    نمونه
هـر  . اند رگرسیونی بررسی کرده    و همکارنش طبیعت غیر خطی تعدیل را بر حسب خود          5 نیز میشل  اخیراً

افتـد و    هـای مبـادلاتی، تعـادل اتفـاق نمـی          العات به این نتیجه رسیدند که در محدوده هزینـه         دو سری مط  
بیان   STARتواند بر حسب مدل فرآیند غیرخطی می .دهند بنابراین انحرافات، رفتار ریشه واحد نشان می

                                                 
1. Cassel(1919,1922) 
2. Cointegration 
3. Pippenger 
4. Davutyan(1990) 
5. Michael 

pt*ptstqt −+≡ )1(  
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9  ...های مبادله و تعدیل غیرخطی هزینه                                                                                                           

ره انحرافـات    سرعت تعدیل متناسب با گـست      اما ،افتد ای اتفاق می    تعدیل در هر دوره    ،در این حالت  . شود
 .دهد نـه بـه صـورت ناگهـانی     تغییرات رژیم در این مدل تدریجی رخ می. کند از سطح برابری تغییر می

  : به دلایل زیر مورد توجه هستندSTARهای  مدل
 .شود طی می 1 گسستههای خطی مدلنسبت به  تر  بسیارملایمها  در این مدلفرآیند تعدیل) 1

 تعـداد بـسیاری از عوامـل اقتـصادی گرفتـه            وسـیله   بـه  در سـطح کـلان       گیـری   با توجه به اینکه تصمیم     )2
 به صورت دو بخشی باشند، بعید است که این دو بخش            ها گیری  تصمیم  اگر فرض کنیم که این     ،شود می

 بیان کرده است، فرآینـد      نیز که تراسویرتا    گونه   همان ،بنابراین. رفتار یکدیگر را در یک زمان تغییر دهند       
  .دهد رخ می سیارملایم تر از حالت گسستهتغییر رژیم ب

   . استیافته کاملا توسعه STARفرایندهای مدل سازی آماری برای مدل ) 3
  
 STAR تحلیل الگوی. 4

  :تواند به صورت می یک مدل پویای غیر خطی در حالت کلی با جزء اخلال جمع پذیر
  

) εtθf(zt;yt +=  
  

txt,w(zt(بیان شود که     pyt1,...,yt(1,Wt(  برداری است از متغیرهای توضیحی     =′′′ ′−−= 
xkt(x1t,...,Xt(و بردار متغیرهای مستقل σiid(0,εt(و  =′  ،STRمـدل  .  جزء اخلال مدل اسـت ≈2

آنها دو گروه رگرسیونی را مطـرح      .  نشئت گرفته است   )1971 (2از کار انجام شده توسط بوکان و واتس       
 که در آن انتقال از یـک گـروه بـه گـروه دیگـر بـه طـور ملایـم صـورت          نمودندی را ارائه   کردند و مدل  

 این تابع به دو تابع توزیـع        .شود استفاده می ) گذار(از تابع تانژانت هیپربولیک برای تعیین انتقال        . گیرد می
ع انتقـال پیـشنهاد   تابع لوجستیک را به عنوان تاب) 1997 (3 مادلا .جمعی نرمال و تابع لوجستیک شبیه است      

  .)1998تراسویرتا،  ( این تابع تبدیل به یک معیار متداول تبدیل شده است، از آنپسکرده و 

 که در واقـع حالـت خاصـی از    را به صورت زیر تعریف کنیم  STRتوانیم مدل در حالت کلی می
 :است) 1(مدل 

{ } T1,...,εtzt)stc,θG(γ,φ

εtst)c,ztG( γtθztφyt

=++=

+′+′=
 

                                                 
1. Discrete 
2. Bocan & Watt 
3. Maddala 

)2(  

)3(  
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10  53فصلنامه پژوهشها و سیاستهای اقتصادی   شماره         

φmφ1,...,(φφ0φ( بـه دسـت آورده و     ) 1 ( را ازمعادلـه   ztکه   θmθ1,...,(θθ0θ( و =′  بردارهـای   =′
2σiid(0,εt(پارامتری و   . می باشند≈
ck(c1,...,c( پارامترشیب و  :γ، )st)c,G(γ تابع انتقال    در یک بـردار از پارامترهـای مکـانی        : =′

ck...c1است و   نقـاط در    تمـام کـه در     اسـت  St های انتقـال   تابع انتقال یک تابع کران دار از متغیر       : ≥≥
  . پیوسته استStیر ها و همه مقاد فضای پارامتر
توان به عنوان یک مدل خطی با ضرایب مختلـف زمـانی و    دهد که مدل را می نشان می )3( معادله

st)c,θG(γ,φتصادفی    .کند  تغییرات زمانی را کنترل میStه سیر کرد ک تف+
  :است متداول این صورت به لوجستیک  در یک مدلانتقال تابع

  

( ) 0γ,1)
K

1k
CkStγexp(1st)c,G( γ( >−∏

=
−−+=







  

  

هـای   شـود، بیـشترین حالـت       حاصل مـی   )LSTR (STR مدل لوجستیک    )4(و  ) 3(از تلفیق معادله    
st)c,θG(γ,φهـای   پارامتراسـت    k=1کـه    زمـانی .  اسـت  k=2 و   k، k=1ممکن بـرای      صـورت  بـه    +
θφ تا φ از مقادیر،st تابعی از صورتیکنواخت به    .کند  تغییر می+

st)c,θG(γ,φهای  پارامتر ،k=2در    تغییـر +c2)/2(c1  به صورت قرینه اطراف نقطـه میـانی        +
 γ→∞کـه    زمانی،  گیرد قرار می ) 0و2/1(در بازه   تابع لوجستیک   مقدار مینیمم    ،حالت این    در .کنند می
c2c1و هرگاه    کند مقدار پارامتر به سمت صفر میل می       ،باشد  مـساوی   مقدار مینـیمم   ،باشدγ>∞ و   =

  .شود  می2/1
 ،باشدk=1  که زمانی. دهند تابع انتقال را نشان می  مکانc2و  c1و  کند  می شیب را کنترلγپارامتر

 ادوار  مراحـل ts فـرض کنیـد      ، به عنوان مثـال    . قادر به تشخیص رفتار نامتقارن خواهد بود       LSTR1مدل  
های پویایی آنهـا در مـسیرهای        رآیندهایی که ویژگی  تواند ف   می LSTR1مدل  ،  گیرد تجاری را اندازه می   

 انتقـال از یـک رژیـم بـه رژیـم       کـه کند  متفاوت از مسیرهای رکود است را توضیح دهد و بیان می          رونق
گیـرد و مخـتص     شـکل مـی  LSTAR2 باشـد مـدل   k=2وقتـی  . گیرد صورت می  ملایمصورتدیگر به 

مـشابه و در مقـادیر    Stد تعدیل در مقادیر کم و زیا   های مکانی فرآیند     مواقعی است که حرکت و پویایی     
0γکه    زمانی  است ذکرقابل  . متوسط آن متفاوت است    2تـابع انتقـال   باشد،   =

1st)c,G(γ(  خواهـد   =

)4(  
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11  ...های مبادله و تعدیل غیرخطی هزینه                                                                                                           

دل م ـ ،باشـد  γ→∞ شود و از سـوی دیگـر وقتـی کـه           به مدل خطی تبدیل می     STRشد، بنابراین مدل    
STR به مدل SR1شود  تبدیل می.   

 بـا سـه رژیـم تبـدیل         SR ست کـه مـدل بـه      ا   نتیجه این  باشد، γ→∞که زمانی LSTAR2در مدل   
نـوع دیگـر از مـدل       . باشـد  شود که دو رژیـم بیرونـی یکـسانند و رژیـم میـانی متفـاوت از آن دو مـی                     می

LSTR2، مدل STRنمایی است . ESTAR2 انتقال آن به صورت زیر است که تابع:  
0γ},2c)γ(stexp{1st)c,G(γ( >−−−= 

  
dytst حذف کنیم و)3( را از معادله    txاگر d∆ytst و یا =− 0d و=−  STR باشد مدل <

 STRهـای   کاربردهای مـدل  یکی از PPPهای  بررسی آزمون . شود  تبدیل می  STARبه مدل یک متغیره     
  . استSTARو 

کـه تـراکم      معرفی شد  1998 در   3 در مطالعات سری زمانی توسط چان و تونگ        LSTARهای   مدل
 بـه دفعـات در      STARهـای یـک متغیـره        مـدل . توزیع نرمال را به عنوان تابع انتقال در نظر گرفتـه بودنـد            

لید صنعتی و نرخ بیکـاری یـا رفتـار غیـر خطـی               تو مانندسازی رفتار نامتقارن متغیرهای اقتصاد کلان        مدل
  .اند تورم بکار رفته

 LSTAR1 در این تحقیق برای برآورد رفتار نرخ ارز و تابع هزینه مبادله از الگوهـای                 ،این اساس  بر
 ،ESTAR جـایگزینی اسـت بـرای الگـوی          LSTAR2 الگوی   ،واقع کنیم که در    استفاده می  LSTAR2و  

 . برای توضیح رفتار نرخ ارز برخوردارندسان یک هر دو از ویژگیزیرا از
  
  سوابق پژوهش. 5

 در  PPP های مربوط به بـرآورد نـرخ واقعـی ارز و میـزان انحـراف آن نـسبت بـه سـطح تعـادلی                        پژوهش
 صـرفاً  و ای نـدارد   ترکیب با هزینه مبادله و پیروی انحرافات از فرآیند غیرخطی در ادبیات داخلی سـابقه              

هـای    بـا روش شده به آزمون برقراری برابری قدرت خرید در ساختار ارزی ایرانمطالعات محدود انجام    
 در یکی دو دهه اخیـر از حجـم کمـی قابـل         ویژه  بهکه در ادبیات جهانی      حالی اند در   پرداخته انباشتگی  هم

  .توجهی برخوردار بوده است

  
                                                 
1.Switching Regression 
2.Exponential Smooth Transition Autoregressive 
3.Ghan & Tong 

)5(  
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  مطالعات داخلی. 6
 برابری ارزش بررسی و خرید قدرت رابریب وریئت" عنوان تحت خود نامه پایان در )1376( باقری

های رسمی و بازار موازی ارز و شاخص بهای خرده فروشی در  که بر اساس اطلاعات نرخ "ردلا/ ریال
های باکس  مدل  و بلندمدتانباشتگی بر مبنای روش هم) 1375-1359( های سال طی مناطق شهری و

نظام شناور نرخ ارز در رابطه با برقراری برابری  که از آغاز کند می بیان ،وجنکینز انجام گرفته است
ها به  شود و درپی آن در ایران نیز این تناقض یهایی دیده م قدرت خرید در کشورهای صنعتی تناقض

 با افزایش موازی ارز به حالت تعادل که توامهای رسمی بازار  نتیجه این بود که نرخ. خورند چشم می
مدت به سمت   در بلندبایست میهای رسمی   نرخت نزدیکتر بوده واسپذیری در تجارت خارجی  رقابت
ها و  سیاست، ها  اجرای این روند نیازمند وجود برخی زمینهاما حرکت کنند های بازار موازی نرخ

نهایت گفته شد  در و .این صورت با شکست مواجه خواهد شد ست ودر غیر اها هماهنگی با سایر بخش
این عوامل . کنند را دچار اشکال می  تحقق عینی برابری قدرت خریدکه عواملی وجود دارند که
 و جریان ورود. سطح برابری  قدرت خرید گردند مدت باعث انحراف نرخ ارز از کوتاه توانند در می

های نسبی داخلی، شاخص  تغییر در قیمت  گمرکیموانع تجاری و هزینه انتقالات،  سرمایه،خروج
  .توانند از جمله این عوامل محسوب شوند امل دیگر میها و چندین ع مناسب قیمت

نظریه برابرى قدرت خرید و ساختار بازار        "تحت عنوان در تحقیقشان    )1381(شجری و نصراللهی  
به بررسی آزمون برقراری نظریه برابری قدرت خرید با توجه به ساختار بازار ارز در ایـران                "ارز در ایران  

همچنـین روش حـداکثر     انباشـتگی    هـم  با اسـتفاده از آزمـون ریـشه واحـد و           ،این علاوه بر  .پرداخته است 
گیـرد بلکـه     مـدت مـورد شناسـایی قـرار مـی           جوسیلـسیوس نـه تنهـا روابـط بلنـد          -راستنمایی جوهانسون 

 با توجه به زمـان    .دنشو مدت نیز با استفاده از روش تصحیح خطای برداری مشخص می           های کوتاه  پویایی
گیری حداقل پنج نرخ ارز در نظـام ارزی          و شکل  )1381( ظام ارز ایران در آن دوره     ن انجام این تحقیق و   

در بخش نـرخ     . است قرار داده  آزمون    مورد این نظریه را در قالب روش همگرایی برای هر بخش          ایران،
در ارتباط با نرخ رسمی      نتایج حاکی از عدم برقراری نظریه برابری قدرت خرید         موثر واقعی رسمی ارز،   

رابطه با قسمت نرخ موثر واقعی نهایی صادراتی با توجه به مقداری که از ضـابطه                 در رز در ایران بوده و    ا
 نرخ  بخشدر  . شوارتز به دست آمده یک بردار همگرایی بدون روند با عرض از مبدا حاصل شده است               

جـود یـک بـردار      های ارز همانند قسمت قبل با توجه به مقدار شـوارتز وآکاییـک و              موثر واقعی دریافت  
 ،هـای ارزی   در رابطـه بـا نـرخ مـوثر واقعـی پرداخـت             . به اثبات رسیده اسـت     دوهمگرایی با روند درجه     

جوسیلسیوس یک بردار هم جمعی با رونـد خطـی و عـرض از مبـداء را                  –آزمون همگرایی جوهانسون    
 تمـام  بـه عمـل آمـده    های  در بخش نرخ موثر واقعی بازار ارز بر اساس آزمون نهایت،دهند و در   نشان می 
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 بنابراین دارای بردارهای هـم جمعـی       ،بودههای تعیین کننده نرخ واقعی موثر بازار موازی روند پایا            متغیر
  .هستند

  

  مطالعات خارجی. 7
های خود  تصریح، تخمین و ارزشیابی مدل" در مقاله خود تحت عنوان) 1994( تیمو تراسویرتا

 مورد بررسی قرار  راهای خودرگرسیونی غیرخطی و گروه از مدل کاربرد د"رگرسیونی با انتقال ملایم
های  آزمونمانند های یک مدل   به ویژگی،این علاوه بر .)LSTAR و ESTAR های مدل(  استداده

 ، تعیین پارامتر وقفه وSTAR  خطی بودن در برابر خودرگرسیونی با انتقال ملایمآزمون ساده آماری،
 ،نتیجه این بود که اگر فرض خطی بودن رد شود . پرداخته استESTARو  LSTARالبته  انتخاب میان 

توانند با هر  خطی می های زمانی غیر تعداد کمی از سری،  دیگرسوی باشد و از STARتواند  گزینه می
های   و در نمونههستندها بسیار ساده  این تکنیک.  توضیح داده شوندESTAR و LSTARدو مدل 

های  تواند برای داده  نیز میTAR١که مدل شود   تاکید میسوی دیگراز . کند یکوچک نیز بهتر عمل م
  .باشد  میTAR جالبتر از مدل STARهای   کاربرد مدلاما ،خطی بکار رودغیر

هـای   هزینـه " تحـت عنـوان    خـود      در مطالعـه   ،)1997( دیوید ای پیل    و  رابرت نوبای  ،میشل پانسون 
های ماهانـه و سـالانه و مـدل          با استفاده از داده    "مبادله و تحقیق تجربی تعدیل غیر خطی نرخ ارز حقیقی         

ESTAR    با توجه به دسـتاورد     . اند های مبادلاتی پرداخته    با لحاظ هزینه    نرخ ارز   به بررسی رفتار انحرافات
تـر باشـند      انحرافـات بـزرگ    انـدازه   در فرآیند غیرخطـی هـر      مبنی براینکه  در رابطه با انحرافات      2دوماس

 انحرافـات  ،های مبـادلاتی   که با حضور هزینهدست یافتندتر است به این نتیجه     بازگشت به تعادلشان قوی   
و نـرخ ارز حقیقـی زمـان بیـشتری را از            کنـد     تبعیت می  برگشت به میانگین      از رفتار  در فرآیند غیر خطی   

  .وضعیت برابری دور خواهد بود
پیش بینی متغیرهـای اقتـصادی بـا اسـتفاده از           "تحت عنوان  خود   تحقیقدر   )2005( تاتیمو تراسویر 

هـای غیرخطـی پرداختـه و اطلاعـات بـسیار مهمـی را در               به بررسی تعدادی از مدل     "های غیر خطی   مدل
هـای    کـه قـدرت مـدل      دسـت یافـت   ها ارائه داده است و بـه ایـن نتیجـه             بینی این مدل   رابطه با نحوه پیش   

 در نحـوه اجـرا و عملکـرد بـین     درغیـر اینـصورت  تـر اسـت     مناسب3های تراکمی  ر پیش بینی  غیرخطی د 
بینی مدل خطی قویتر از غیرخطی اسـت و          های خطی و غیرخطی تفاوت اساسی وجود ندارد و پیش          مدل

                                                 
1.Threshold 
2. Dumas  
3. Density forecasts 
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14  53فصلنامه پژوهشها و سیاستهای اقتصادی   شماره         

های خطی کارایی خـود را از دسـت          توان استفاده کرد و مدل      از مدل غیرخطی می    در برخی موارد صرفاً   
  .العکسد و بدهن می

تعدیل "تحت عنوان  خود   بررسیدر  ) 2008( آنتونیا لوپز ویلاویسنکیو و والری میگنون      ،سوفی بریا 
 BEERهمگرایی فرآیند نرخ ارز به سطح تعادل         ،"غیرخطی نرخ ارز حقیقی به سمت مقادیر تعادلی آن        

حــال توســعه و  ی درهــا دو فرآینـد متفــاوت بــین اقتــصاد  .ســت اپرداختــه STRبـا اســتفاده از مــدل پانــل  
و تعدیل نسبت به تعادل غیرخطی اسـت،        حال توسعه    های در  در کشور  ترازی نا. های صنعتی یافتند   اقتصاد

شان نسبت بـه      تعدیل ند،تر همگن) انحرافات( ها  ناترازی به این دلیل که   های صنعتی    که در کشور   حالی در
  .سطح تعادلی خطی است

کاربرد یک  " تحت عنوان  خود    در مطالعه ) 2008(  فیسول  و ین آن پگ  ، امیر موتمری  ،محمد پوتهار 
های پویای نرخ ارز حقیقی موثر       به بررسی مدل   " نمایی با هم انباشتگی جزئی برای نرخ ارز        STARمدل  

 کـه توانـایی توضـیح غیرخطـی همزمـان را            FESTARهـای     مدل های با توجه به ویژگی   ) 2002-1978(
 ها توسط دی جی کی و همکـارانش        این مدل (ج از نمونه بکار می روند       های خار  بینی دارند و برای پیش   

های خـارج از     بینی که برای پیش   دست یافتند  به این نتیجه     نهایتپرداخته و در  )  پیشنهاد شد  2002در سال   
  .های گام تصادفی و خطی است  بهتر از مدلFESTARنمونه برای نرخ ارز آمریکا مدل 

  
  تحقیق روش. 8

های سالانه و هـم ماهانـه بکـار           هم برای داده   )1975 -2007(های    مدل را برای دوره سال     ،قدر این تحقی  
پـیش از ایـن بـه آن    اساس آنچه  بر .کنیم  تابع هزینه مبادله را نیز استخراج می،برده و پس از تخمین مدل

  :شودتواند توضیح داده   معادلات زیر میازطریق PPPکنیم که انحراف از  فرض میاشاره شد، 
  

[ ]{ } LSTAR1)1p

1j
)cdtγ(qexp1)jtqjπ(k

p

1j jtqjπktq −
∑
=

∗−−−+×−
∗

+∗+∑
= −+=  

 
[ ]{ } LSTAR21p

1j
2)cdtγ(qexp1)jtqjπ(k

p

1j jtqjπktq −
∑
=

∗−−−+×−
∗

+∗+∑
= −+=  

  

  .  آمده است)1 ( است که در معادلهPPP همان انحراف از qدر معادلات فوق 
ــع  ]توابــ ]2)cdtγ(qexp1)dtF(q ]  و−=+−−−∗ ])cdtγ(qexp1)dtF(q ــع −=+−−−∗ توابــ
  .تندهسهای مبادله   هزینهدهنده  باشند که نشان می) معادل بخش غیرخطی مدل( انتقال

)6(  

)7(  
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15  ...های مبادله و تعدیل غیرخطی هزینه                                                                                                           

 صـورت های مناسب به     های مختلف، مدل   برای رسیدن به اهدافمان در این تحقیق و آزمون فرضیه         
شوند که در کارهای تجربی برای سایر کـشورها نیـز اغلـب از ایـن معـادلات اسـتفاده شـده                       زیر بیان می  

  .است
  

[ ]{ } 1
1

1
1

1

1
1 1 −

−

=

∗
−−

∗
−

∗∗
−

=
−− ∑∑ −−+×∆+++∆++=∆

p

j
dtjtjt

p

j
jtjtt cqqqkqqkq )(exp)( γφλφλ

  
[ ]{ } 1

1
2

1
1 −

=

∗
−−

∗∗

=
− ∑∑ −∆−+×∆++∆+=∆

p

j
dtjtj

p

j
jtjt cqqkqkq )(exp)( γππ  

  

 هـستند کـه امکـان آزمـون وجـود ریـشه واحـد و                λ∗ و   λ پارامترهای حیـاتی     ،در معادلات فوق  
. آورنــد همچنــین مقایــسه ســرعت انتقــال رژیــم در کوتــاه مــدت در مقایــسه بــا بلندمــدت را فــراهم مــی

  .های مبادله را به ما خواهد داد اینکه تخمین تابع انتقال، تابع هزینه  بر  علاوه
کنـد   غیرخطی را به نرخ ارز تحمیـل مـی        ) تعدیل( های مبادله، رفتار انطباق    هاز آنجا که وجود هزین    

تـابع   ()4(در معادلـه    . موردآزمون قرار دهـیم، آزمـون خطـی بـودن اسـت            بایست  میای که    اولین فرضیه 
0γکه زمانی) انتقال خطی بودن   فرضیه   ،بنابراین.  مدل تبدیل به یک مدل غیر خطی خواهد شد         ، باشد =
00صورت توان به  را می γ:H   .یان کرد ب=

 یـک قاعـده   ESTAR و  LSTARآزمون خطی بودن در مقابـل فرضـیات         برای  ) 1994 (تراسویرتا
  :گیری به شرح زیر ارائه داده است تصمیم

  رگرسیون کمکی زیر OLS تخمین حداقل مربعات معمولی. 1
*
tuj

ttszjβ
3

1j
zt0βyt +′∑

=
+′=  

  ن فرضیه صفر زیر آزمو.2
0β3β2β1H0 ====    

 فـرض   ،این فرضیه، فرضیه صـفر خطـی بـودن اسـت یعنـی در صـورتی کـه ایـن فرضـیه رد شـود                        
  . بودن مدل صادق نخواهد بود خطی

 بـه خـاطر تـوان آزمـون         ان تقریبی از آزمون ضریب لاگرانژ      معمولی به عنو   F استفاده از آزمون     .3
  ).گر همین آزمون استبیان F، در نتایج نهایی( بالای آن

تمام متغیرهای انتقال بالقوه را که شـامل متغیـر وابـسته، متغیرهـای مـستقل،                :  انتخاب متغیر انتقال   .4
 هر  .دهیم گیریم و آزمون بالا را انجام می       شود، در نظر می    های متغیرهای مستقل و وابسته و روند می        وقفه

)8(  

)9(  

)10(  

)11(  
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16  53فصلنامه پژوهشها و سیاستهای اقتصادی   شماره         

نظـر   صفر خطی بودن را ارائـه داد، بـه عنـوان متغیـر انتقـال در               ترین آزمون در رد فرضیه       متغیری که قوی  
  . مشخص می شود∗گیریم که در نتایج نهایی با علامت  می

  : با فرض رد خطی بودن مدل LSTAR2 و LSTAR1 انتخاب نوع مدل از میان .5
 مـدلی را کـه      LSTAR2 و   LSTAR1هـای     از بـین مـدل     بایـست   مـی که خطی بودن مـدل رد شـد          زمانی
  : فرضیه زیر است3گیری، آزمون  اساس تصمیم. کننده بهتری است انتخاب کنیم تصریح

  

0β3β20β1 :   H023.test 

0β30β2:  H032.test 

0β3:H041.test 

===

==

=

  

  

 ،در نتـایج نهـایی احتمـال   . دن ـگیر  صـورت مـی   نیـز 4 رگرسیون کمکـی    خصوصها در  این آزمون 
 توان می فرض رد شدن خطی بودن مدل با . استارائه شده F2 و F4 ، F3های فوق به ترتیب با نام  آزمون

و γ ، برای تخمین مقادیر اولیـه 1ای در ادامه یک تحقیق شبکه. ادفرایند تخمین مدل غیرخطی را ادامه د
c  های غیرخطـی     در الگوریتم تخمین پارامترهای مدل    . دهیم  صورت میSTR  کـردن مقـادیر اولیـه       ، پیـدا

  .برخوردار استصحیح از اهمیت بالایی 
کنـد و    ایجاد مـی  γلگاریتمی برای  - و یک شبکه خطی    cای، یک شبکه خطی برای       تحقیق شبکه 

شود و سرانجام مقـادیری کـه بـا           مجموع مربعات باقیمانده تخمین زده می      cو  γسپس برای هر مقدار از    
 از اینکـه  پـس . دنشـو  گرفته مـی  نظر د به عنوان مقادیر اولیه درناشحداقل مجموع مربعات مطابقت داشته ب     

ــون    ــتفاده از الگــوریتم نیوت ــا اس ــدند ب ــرآورد ش ــه ب ــادیر اولی ــه روش   -مق ــدل ب ــای م ــسون پارامتره راف
  . شود حداکثرسازی تابع حداکثر راستنمایی شرطی تخمین زده می

  
  آزمون خطی بودن. 9

 ابتـدا بخـش خطـی مـدل         ،بنـابراین .  خطـی اسـت    ARمـدل   ، انتخـاب    STRاولین مرحلـه تـصریح مـدل        
ی بهینــه از طریــق معیارهــای هــا  بــا بــه دســت آوردن تعــداد وقفــهVARرا در چــارچوب  AR(p)یعنــی

  .کنیم کویین تصریح می-، شوارتز و حنانآکاییک
  
  
  

                                                 
1. Grid Search 

)12(  
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17  ...های مبادله و تعدیل غیرخطی هزینه                                                                                                           

   :ورت زیر استهای سالانه و ماهانه به ص  و داده8 و 7 برای معادلات به دست آمدهنتایج 
   :های سالانه  برای داده8بخش خطی معادله 

 
 

  :های ماهانه  برای داده8بخش خطی معادله 
  

  
  :های سالانه  برای داده7بخش خطی معادله 

 
 

  :ماهانه برای داده های 7بخش خطی معادله 
 
 

را مبنـی بـر      )1(را ساخته و فرضیه صفر       )4( کمکیها، رگرسیون     تصریح بخش خطی مدل    از پس
 شایان ذکـر    . است ارائه شده  )1-4(نتایج آزمون در جداول     . دهیم خطی بودن مدل مورد آزمون قرار می      

 .باشـد   می F نیست بلکه میزان احتمال آماره       F میزان آماره    ، است ارائه شده است مقادیری که در جداول      
بـودن   ، فرضـیه صـفر خطـی      Fزمـون   دهد، ستون دوم احتمـال آ      ستون اول جداول متغیر انتقال را نشان می       

 F4 و   F2  ،F3هـای    آزمون. به ازای هر یک از متغیرهای بالقوه روند، این آزمون محاسبه شده است            . است
 همانگونـه کـه مـشخص اسـت هـم بـرای             .گیـری تراسـویرتا هـستند       روش تصمیم  5آزمون فرضیات بند    

شدت رد شده است و فرضـیه مقابـل آن          های ماهانه فرض خطی بودن مدل به         های سالانه و هم داده     داده
هـای   بـرای داده  .  هـستند  8 مربوط بـه معادلـه       )2(و  ) 1(جداول  . شود یعنی وجود انتقال ملایم پذیرفته می     

 PPPهای ماهانه دیفرانسیل انحراف از        با یک دوره وقفه و برای داده       PPPسالانه دیفرانسیل انحرافات از     
 مـدل پیـشنهادی بـرای هـر دو          جالب اینکـه  . شوند گرفته می  تقال درنظر با دو دوره تاخیر به عنوان متغیر ان       

 و  PPP اسـت کـه عـلاوه بـر انتقـال ملایـم در انحرافـات                 این است که حاکی از      LSTAR2ها   سری داده 
رابطه مستقیم سرعت برگشت به تعادل با میزان انحرافات از تعادل، برای انحرافات مثبت و منفـی انطبـاق           

بـرای  .  هـستند  7مربـوط بـه معادلـه       ) 4(و  ) 3( جـداول    . به صورت متقارن است     کاملاً و گرایش به تعادل   
 بـه  PPPهای ماهانه متغیر سطح انحراف از     با یک دوره وقفه و برای داده       PPPهای سالانه انحراف از    داده

نـه و هـم     هـای ماها   در این حالت مدل پیشنهادی هم برای داده       . شوند عنوان متغیر انتقال در نظر گرفته می      
هـای   برای داده F4 و F2 ،F3های   که احتمالات آزمون    دلیل البته به این  .  است LSTAR1های سالانه    داده

های خطـی     مدل ،بنابراین .ها متصور بود    را هم برای این داده     LSTAR2توان   اند می   نشده محسوبسالانه  

2t0/348∆/1t0/375∆/0/03t∆q −−−+=

3t./72∆/2t0/104∆/1t0/004∆/0/041t∆q −−−−−+=

2t0/393∆/1t0/285∆/1t0/13q37/222t∆q −−−+−+−=

2t0/115∆/1t0/13q6/032t∆q −−−+−=

)13(  

)14(  

)15(  

)16(  
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18  53فصلنامه پژوهشها و سیاستهای اقتصادی   شماره         

 در نظـر  PPPت بـه تعـادل    که تاکنون برای تـصریح فراینـد برگـش      ARMA یا   ARخودرگرسیونی مانند   
هـا فراینـد انطبـاق      مشخـصه ایـن مـدل   زیـرا شدند، الگوهای مناسبی برای این کار نخواهند بود   گرفته می 

  .کند ها تبعیت نمی گیژ از این ویPPPمستمر و با سرعت ثابت است که انحرافات از 
  

  

  2ره های سالانه و معادله شما بودن مدل برای داده نتایج آزمون خطی. 1جدول 
  

suggested 
model ٢ F  ٣F 4 F  F transition 

variable 

LSTR٢ 55651/0  0041712/0  0095884/0  0011970/0  Dq(t-1)*  

Linear 20600/0  60187/0  22336/0  30525/0  Dq(t-2)  
Linear 46035/0  032642/0  15291/0  050683/0  TREND  

  .نتایج تحقیق: مأخذ
  

  2های ماهانه و معادله شماره  دل برای دادهنتایج آزمون خطی بودن م. 2جدول 
  

suggested 
model  2 F  3F  4 F  F  transition 

variable  

Linear 49019/0  67800/0  84547/0  85625/0  Dqq(t-1) 

LSTR٢ 036276/0  0066811/0  018614/0  00032703/0  Dqq(t-2)* 

Linear  027685/0  000000027/0  0000000062/0  -  Dqq(t-3) 

Linear  79358/0  87403/0  96570/0  099118/0  TREND  
  .نتایج تحقیق: مأخذ

  

  1های سالانه و معادله شماره  نتایج آزمون خطی بودن مدل برای داده. 3جدول 
  

suggested 
model  

2 F  3F  4 F  F  transition 
variable  

2 LSTR 29833/0  000366/0  52904/0  0049959/0  Dq(t-1)  

1 LSTR 026509/0  98781/0  040428/0  40790/0  Dq(t-2)  

Linear  053431/0  36634/0  67101/0  24598/0  q(t) 

1 LSTR -  -  -  00000000/0  q(t-1)* 

1 LSTR 0040190/0  85804/0  016273/0  0054771/0  TREND  

  .نتایج تحقیق: مأخذ
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19  ...های مبادله و تعدیل غیرخطی هزینه                                                                                                           

  2های ماهانه و معادله شماره  نتایج آزمون خطی بودن مدل برای داده. 4جدول 
  

suggested 
model  

2 F  3F  4 F  F  transition 
variable  

Linear  88627/0  92402/0  11742/0  63241/0  Dqq(t-1) 

1 LSTR 39987/0  027255/0  0009931/0  0007896/0  Dqq(t-2) 

1 LSTR 001059/0  08304/0  0054182/0  0000495/0  qq(t)* 

Linear  -  03127/0  -  -  qq(t-1) 

Linear  49638/0  32632/0  085310/0  18020/0  TREND 

  .نتایج تحقیق: مأخذ
  

 تخمین مدل و تابع هزینه مبادله. 10
 ،ایـن اسـاس    بـر .شـود  رافسون مدل تخمین زده می - با استفاده از الگوریتم نیوتن    ، شد  ذکر  همان طور که  

دهنـده   اعداد داخل پرانتز نـشان    : (های سالانه و ماهانه به شرح زیر است         برای داده  8 و   7تخمین معادلات   
  . )داری ضرایب می باشدا مربوط به معنtاحتمال آماره 

  
   :های سالانه  و دادهLSTAR1 بر اساس الگوی )7( تخمین معادله )1
  

[ ]{ } 16645110021701
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  :های ماهانه و داده LSTAR1اساس الگوی   بر)7( تخمین معادله )2

[ ]{ } 1
)1/970(39/9exp1

)
)0017/0(
255/0

)000/0(
195/0

)000/0(
138/2

)000/0(
7/2327(

)114/0(
2081/0

)655/0(
1023/0

)3/0(
1012/0

)32/0(
733/3

−
−+×

−∆−−∆−−+−

+−∆−−∆+−+−=∆
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tqtqtqtq

  

)17(  

)18(  
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  :های سالانه  و دادهLSTAR2 الگوی اساس  بر)8( تخمین معادله )3
  

[ ]{ } 1
35190167353148741

0000
2681

0180
15941

140
79160

040
2390

1860
13530

6120
0568

−
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tqtqtq

  

  
  :های ماهانه  و دادهLSTAR2اساس الگوی   بر)8( تخمین معادله )4
  

[ ]{ } 1
118/43)2t(∆∆19/004)2t8/59( ∆/exp1
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 فراینـد انطبـاق     خـصوص در) 1992(نتایج بـا توصـیفات دومـاس      توان گفت که      خلاصه می  طوربه  

های زمانی نرخ ارز سالانه و ماهانه، فرایند تطبیق خطی            برای سری   اولاً زیرا سازگار است    PPPانحرافات  
 محـدودیت   ،10در مقابل الگوی خودرگرسیونی با انتقال ملایم رد شده و از سوی دیگر بر اساس معادله               

0λ 0λکه محدودیت    شود در حالی   رد نمی  = فتـار گـام تـصادفی      این نشان دهنـده ر    . شود رد می  ∗=
970/1tqبرای انحرافات اندک از       بـرای انحرافـات بزرگتـر       PPPهمراه با انطباق سریعتر انحراف از        =

همان طور کـه قـبلا نیـز        .  یک مقدار تعادلی وجود دارد      سوی که در بلندمدت گرایش به     در حالی . است
 در هر یـک از معـادلات تخمینـی          ، از این رو   .تاسهای مبادله     بخش غیرخطی نمایانگر هزینه    اشاره شد، 

. هـای مبادلـه مـشخص شـود     توان در مقابل متغیر انتقـال رسـم کـرده تـا هزینـه        فوق ضریب کسری را می    
  . نشان دهنده توابع هزینه مبادله هستند)2(و ) 1(نمودارهای 

  
  

)19(  

)20(  
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هزینه های مبادله( تابع انتقال برای داده های ماهانه )
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 کنـدتر از انتقـال در   PPPدهد که انتقـال بـرای انحرافـات سـالانه      مقایسه نمودارهای فوق نشان می    
ها برای سری زمانی سالانه کمتر از سری          سرعت انتقال بین رژیم    ، دیگر عبارت به   . است انحرافات ماهانه 

  . زمانی ماهانه است
  

  گیری نتیجه. 11
 را همراه با تـوان انـدک آزمـون ریـشه واحـد نـشان            PPPبیشتر مطالعات تجربی وجود انحرافات زیاد از        

 PPPهـای تجربـی در حمایـت از        از شکـست کامـل آزمـون       موضـوع حـاکی   واقـع ایـن      دهند کـه در    می
 ناشــی از  موضــوع ایــن،اســاس نظریــات موجــود بــر. (Lothian and Taylor 1996)بلندمــدت اســت 

های دوماس یک فراینـد      اساس تحلیل   از این رو در این تحقیق ما بر        .های مبادله است   رفتن هزینه نگ نظر در
 انحرافات  ،های مبادله را در خود دارد و از سوی دیگر           اثر هزینه  ایم که اولاً   گرفته نظر تعدیل غیرخطی در  

 فرایندها واگرا شده از این با وجود زنجیره مبادلات،  . بزرگتر تمایل بیشتری برای برگشت به تعادل دارند       
 PPPاگـر چـه انحرافـات از        .  سپری خواهد کـرد    parityرو نرخ ارز حقیقی بیشتر زمان را دور از برابری           

  .کند  اما فرایند پویا برگشت به تعادل بلندمدت را تحمیل می،گرایش به انحراف پایدار و بزرگ دارند
 بـا اسـتفاده از   LSTAR2 و LSTAR1های  مدلما در این تحقیق ابتدا یک مدل خطی را در مقابل           

بـرای هـر دو سـری       .  مورد آزمون قـرار دادیـم      )1976-2007(های ماهانه و سالانه برای دوره زمانی         داده
 کـه بـرای انحرافـات    استن ایتخمین پارامترهای مدل حاکی از   . زمانی، خطی بودن به طور قوی رد شد       

.  اما برای انحرافات بزرگتر انطبـاق سـریعتر متـصور اسـت            ، رفتار گام تصادفی وجود دارد     PPPاندک از   
 که سرعت انتقال رژیم در      از این است  های ماهانه و سالانه حاکی        مبادله برای سری     توابع هزینه  ،همچنین

  .های ماهانه بیشتر است داده
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