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  قدمهم .1
بازگشت  هاي خود هاي اخیر تعداد قابل توجهی از مقالات اقتصادسنجی مربوط به نفوذ مدل در سال

 1خطی در الگوهاي غیر. باشند ها بوده است که این الگوها غیرخطی میهاي برآورد آن اي و روش آستانه

در این . گیرد رار مییرخطی مورد بررسی قغصورت  نسبت به تغییرات سایر متغیرها بهتغیر واکنش یک م
عنوان  را به 3اياي لحظهخود بازگشت آستانه و 2ايتوان الگوهاي خود بازگشت آستانه ارتباط می

  غیرخطی بودن آزمون خطی بودن در مقابلیک موضوع آماري مهم. نمودالگوهاي غیر خطی معرفی 
عنوان یک  کنند بههاي خطی استفاده می میان بسیاري از اقتصاددانان که از مدلخطی بودن . باشد می

اي براي اثبات غیرخطی بودن وجود  کننده که شواهد و مدارك قانعاست مگر این برقرار  اولیهفرض
 مسئله .دنموخطی بودن را آزمون توان خطی یا غیر می  اي آستانههاي  مدلبا استفاده از . داشته باشد

سري زمانی  که قادر به تشخیص است ایناست دیگري که در اقتصاد کاربردي داراي اهمیت حیاتی 
 موضوعاین . استایستا بودن  جز غیرموضوعی خطی بودن  غیر. ایستا باشیم هاي غیر غیرخطی از سري

در مقابل ) ایستایی خطی رغی(آزمون فرضیه ریشه واحد : ودش هاي آماري می به دو کلاس مهم از آزمون منجر
که  زمانی و آزمون فرضیه خطی بودن در مقابل فرض غیرخطی بودن )ایستایی غیرخطی( ایستا TARمدل 

  .شود پذیر می اي امکانهاي آستانهها با استفاده از مدل انجام این آزمون.متغیرها اثبات شده استایستایی 
 بوده است هاي تجاري سیکلدر اقتصاد براي هاي زمانی غیرخطی  هاي سري کاربرد عمده تحلیل

هاي  که با نرخشود   استفاده میکلسازي تولید  براي مدلTARهاي   مدلعنوان یک کاربرد رایج که به
) 1993(یک مقاله تأثیرگذار در این زمینه مقاله بودراي و کوپ . استگیري شده   اندازهGNPرشد 

ر تاریخی خود را  از حداکثGNPانحراف سطح جاري عنوان تابعی از  را به GNPاست که نرخ رشد 
 رشد اقتصاد در  شواهدي مبنی بر اثر نامتقارن انحراف از تولید گذشته برآنها. ده استنموسازي مدل

 TARنشان دادند که مدل بودراي و کوپ یک مدل خاص از مدل  )1997 (پسران و پوتر. دندنمو ارائه آینده
 سقف  آمریکا در معرض اثرات کف وGNP نشان دادند که TARوب  آنها با استفاده از چارچ.است

 TARهاي آماري خود رگرسیون خطی با   با استفاده از مثال پوتر رابطه آزمون)2001( هانسن. باشد می
هاي   را براي بیکاري آمریکا با استفاده از روشTARهاي   مدل)1999 (کوپ و پوتر. دهد را توضیح می
 حاکی از کاربرد  این شواهدتمام.  یافتند آني غیرخطی بودن و شواهد محکمی برا نمودندبیزین برآورد

  .استاي در اقتصاد تجربی اي آستانهه وسیع مدل

                                                        
1. Non-Linear Model 
2. Threshold Auto Regression (TAR) 
3. Momentum Threshold Auto Regression (M-TAR) 
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جاي  نمودن آنها بهجایگزین  سنجی و هاي جدید اقتصاد  توجه به ضرورت استفاده از تکنیکبا
اي از طریق در نظر گرفتن رفتار غیرخطی نههاي آستا در این مقاله با استفاده از مدلتر هاي قدیمی روش

 1تئوري برابري قدرت خرید. شود خرید در ایران بار دیگر آزمون میو نامتقارن نرخ ارز فرضیه برابري قدرت 
عنوان  یک مدل مناسب تعیین نرخ ارز و بهعنوان  هاي تعیین نرخ ارز است که به مدلترین  ترین و ابتدایی یکی از ساده
  . گیرد هاي مدرن نرخ ارز مورد استفاده قرار می وع براي نرخ ارز بلندمدت در بسیاري از تئوريیک نقطه شر

 به تساوي قیمت کالاها در  منجر2 این است که آربیتراژPPPکید تئوري مفهوم اولیه و مورد تأ
 PPPتئوري . گیري شود کالاها بر حسب یک نوع ارز اندازهکه قیمت زمانی البته ،شود المللی می سطح بین

  .بیانگر کاربرد قانون قیمت واحد است
ه نتایج این شود ک ققین آزمون شده است چنین بیان میفرضیه برابري قدرت خرید بارها توسط مح

هاي  در سال. مایش بستگی داردکار برده شده و بازه زمانی مورد آز سنجی به آزمون به روش اقتصاد
هاي تعادلی ارز ارائه عنوان رهنمود در برقراري نرخ ین نظریه بهاز ا پیشنهادهایی براي استفاده گذشته

ابطه بین برابري قدرت خرید و هاي آماري جدیدي جهت بررسی ر روش،در عین حال. شده است
ه اعتبار نظریه برابري قدرت  که ادعاهاي مربوط باستجالب توجه . هاي ارز مطرح شده است نرخ

اي این  آستانههاي جدید  با استفاده از مدل ،در این مقاله. گرفته است بار دیگر مورد بررسی قرار خرید
  .شود  انجام می)1339-1390 (هاي هاي سال براي دادهآزمون 

 و در ادامه مبانی نظري بررسی شده سپس ،پیشینه تحقیق مطرح شده ترتیب هاي بعدي به بخشدر 
گیري کلی در خصوص  ربی با یک نتیجهنهایت شواهد تج تبیین شده و در دمدل تحقیق و روش برآور

   .شود تحقیق تکمیل می
  

 پیشینه تحقیق. 2
در چارچوب " تعدیل غیرخطی در جهت برابري قدرت خرید" عنوان اي تحت  در مقاله)2000( مرادي

در این مقاله به این سؤال . پردازد میدر ایرانغیرخطی به بررسی پویایی تعدیل برابري قدرت خرید 
در عنوان یک مفهوم تعادلی بلندمدت   تئوري برابري قدرت خرید مطلق بهشود که آیا میپاسخ داده 

                                                        
1. Purchasing Power Parity 

در عمل با . تر است تر است و فروش همزمان همان ارز در بازاري که گران  آربیتراژ یعنی خرید ارز از بازاري که ارزان.2
که تفاوت  آور خواهد بودد سوزمانی عمل آربیتراژ بنابراینشود،  المللی یکسان می خ ارز در بازارهاي بین نرآربیتراژانجام 

  .از هزینه نقل و انتقال آن ارز بیشتر باشد) با دو مکان متفاوت(مکانی نرخ ارز در دو بازار 
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 از محاسبه پسدر بلندمدت  (PPP)دهد که برابري قدرت خرید نتایج نشان می شود؟ حفظ میایران 
   .شود میرد در این مقاله  یاًقورفتار نرخ ارز علاوه، خطی بودن  به .شود  میبرقرارشکست ساختاري 

با استفاده از روش ایران در به بررسی نظریه برابري قدرت خرید نیز  )1381(شجري و نصراللهی
 موجود در ایران را در نظر 1 پنج نوع نرخ ارزهاآن .اند پرداخته  جوسیلیوس-وهانسنیحداکثر درستنمایی 

ها حاکی از این است نتایج آن .د را انجام دادنPPPها آزمون  سپس با توجه به هر یک از این نرخ ،گرفته
  .شود یید می چهار نرخ دیگر این تئوري تأاساس نرخ رسمی ارز رد شده و بر اساس بر PPPکه تئوري 

ه  ب و ضمن رد این نظریه در ایرانپرداخته قدرت خرید برابريآزمون نظریه  به )1377(پدرام 
دهد که سیاست  پیشنهاد میوي . پردازدثر بر رفتار نرخ ارز میطراحی مدلی براي بررسی عوامل مؤ

 کاهش ارزش اسمی(مناسب اقتصادي براي حصول به نرخ ارز واقعی تعادلی، تغییر نرخ ارز اسمی 
هاي ارزي و تجاري خود را یاست سبایست می، بلکه دولت همزمان با افزایش نرخ تورم نیست) ریال

از  تا اینکه و نرخ رسمی کمتر شود بازار سیاه که شکاف بین نرخ ارز اسمی در نماید طراحیاي گونه به
  .بین برود

هاي علی به بررسی فرضیه  جنگینز و مدل -هاي باکس بر اساس روش همگرایی بلندمدت و مدل) 1376( باقري
PPPتئوري  که در اقتصاد ایران پرداخته و به این نتیجه رسید PPPباشد  تنها بر اساس نرخ بازار موازي ارز برقرار می.  

آزمون برابري قدرت خرید در ایران به روش " عنوان تحت  در مقاله خود)1375( انیخیاب شیوا و
ها حاکی از این است نتایج بررسی آن. نمودند نظریه برابري قدرت خرید را آزمون "همگرایی برداري

  . در ایران مصداق داشته استPPPکه در دوره مورد مطالعه تئوري 

  
 بانی نظريم. 3

این . تحلیل تجربی هستند و هاي آماري مورد استفاده در تجزیه ترین داده از مهم یکی  زمانیهاي سري
با . گیرد مدت و بررسی روابط بین متغیرها مورد استفاده قرار می هاي کوتاهبینیها اغلب براي پیشالگو

شود که سري زمانی  در تحقیقات همواره چنین فرض میه کاربرد وسیع الگوهاي سري زمانیتوجه ب
هاي آماري   نباشند آزمونایستایستا است و اگر این حالت وجود نداشته باشد و متغیرهاي سري زمانی ا

 یا ممکن است مشکلی به گیرد  مورد تردید قرار میبنا شده است... ، خی دو و t، F ها بر پایهکه اساس آن
 عین حال که هیچ  درها رگرسیوندر این. وجود آید به یا رگرسیون ساختگی 2رگرسیون کاذب نام

ضرایب نیز  t بزرگ و مقدار آماره  R2 ضریب تعیین ا مفهومی بین متغیرها وجود ندارد، اما برابطه
                                                        

  ي یا آزادمواز بازارنرخ   ونرخ نهایی صادراتی، هاي ارزي نرخ پرداختی، هاي ارزي  دریافتی، نرخنرخ پایه رسمی ارز. 1
2. Spurious Regression 
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رد میزان ارتباط بین متغیرها  در مواشتباههاي  آید و این ممکن است باعث استنباط دست می بزرگ به
 .استبنابراین ایستایی متغیرها امري ضروري  شود،

ها آن) ا تفاضل مراتب بالاتری(  تفاضل نخستینجاي سطح ایستا شدند، به  متغیرها نالاگر در یک مد
 در . اساس متغیرهاي جدید تخمین بزنیمها در مدل استفاده کنیم و مدل را بربوده و از آن ایستا تواند می

ب یک د ضرایها در برآورکه از تفاضل زمانی اما شود، طرف می بر رگرسیون کاذب این حالت مشکل
  به عبارت دیگر،.دهیماطلاعات ارزشمندي را در رابطه با سطح متغیرها از دست می کنیم الگو استفاده می

 تأمین گیري تفاضل توان از طریق چند شرط ایستایی متغیرهاي سري زمانی یک رابطه رگرسیونی را می هر
هاي زمانی را از دست  مدت بین سري رابطه بلند) یا مراتب بالاتر(گیري مرتبه اول  با تفاضل نمود، اما

در  ).تفاضل مرتبه اول آنها مدت بین دو سري زمانی ناشی از سطوح دو متغیر است نه  این رابطه بلند (دهیم می
بر  کاذب بودن آید تا بتوان رگرسیون را بدون هراس از  است که همگرایی به کمک ما میاین مورد

   .دمون سطح متغیرهاي سري زمانی برآورد اساس

  
  همگرایی .3-1

هاي حاصل از  در مجموع ایستا شوند یعنی باقیماندهکار رفته در مدل رگرسیونی  هرگاه تمام متغیرهاي به
سنجی  ، از لحاظ اقتصاد در واقع.آید وجود می مدل ایستا باشند آنگاه پدیده همگرایی یا همجمعی به

هرگاه یک رابطه اقتصادي . دنموتوان بیان  یصورت زیر م  را بهY  وXرابطه همگرایی براي دو متغیر 
  :نظیر رابطه زیر بین دو متغیر برقرار باشد

  
Yt= a+Bxt+Ut                                                                                                         )1(            
  

رکیب گیري ایستا شوند ت بار تفاضلا یک  باشند و بکه هر دو متغیر داراي گام تصادفی طوريبه 
  :باشدصورت زیر می خطی آنها که به

  
   Ut= Yt= a+Bx                                                                                                                )2(  
 

Ut باشند ابطه تعادلی بلندمدت یا همگرا می این صورت دو متغیر الگو داراي ردر ،همگرا از مرتبه صفر باشند. 
  . دهیم مدتی را از دست نمی اطلاعات بلند و هیچ استدار مقادیر دو متغیر معنادر چنین مواردي رگرسیون بر 
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ها آزمون  زمون وجود دارد یکی از این آزمونبراي سنجش همگرایی متغیرها چندین آ
باشد،  در این آزمون فرض بر این است که مکانیزم تصحیح خطا متقارن می .است 1گرنجر وانگل

  .استین معنا که ضریب تعدیل بدون توجه به مقدار مثبت یا منفی خطاي تعادلی مشابه ابه 
 با استفاده Ut با توجه به مرتبه انباشتگی پسماندها  xtو  ytهمگرایی ممکن بین در این آزمون 

H0) فرض صفر مبنی بر عدم همگرایی:  شود آزمون می صورتاین به 2لر فو- از آزمون دیکی  : 

ρ=0)  و فرض مقابل(H1  : ρ=1)  استبیانگر همگرایی.  

 پسماندهاي مدل انجام بر فولر را - اگر آزمون دیکی دندنموبیان ) 1987(انگل و گرانجر 
بارت دیگر، در به ع. دادیم و سري زمانی پسماندها ایستا شد تأییدي بر همگرایی است

تر از مقادیر بحرانی جدول براي  کوچکρشده براي پارامتر تعدیل   محاسبهtکه آماره  صورتی
 در نتیجه ،حاصل در سطح ایستا بوده توان نتیجه گرفت که جملات پسماند حالت سطح باشد می

 .رابطه تعادلی بلندمدت برقرار است

در این رابطه همگرایی نامتقارن برقرار باشد، نظر  اگر بین دو متغیر مورد است شایان ذکراما 
تواند داراي خطاي تصریح بوده و نتیجه حاصل از آن صورت آزمون انگل و گرنجر می

 براي بررسی ، بنابراین)2001 ،اندرس و سیکلوس (دهنده ماهیت دو متغیر باشد تواند نشان نمی
د که قادر به تشخیص نمواستفاده  از آزمون دیگري بایست مییا نامتقارن اي  آستانههمگرایی 

 در .سازند میاي چنین شواهدي را فراهم  اثر آستانههاي  مون آز ورفتار نامتقارن متغیرها باشد
اي  اي لحظه آستانهخود بازگشت اي و   خود بازگشت آستانه دو الگوي به معرفی و بررسی،ادامه

در مقابل رفتار خطی و متغیرها نامتقارن خطی و  غیر حرکات تشخیصپردازیم که قادر به  می
  .باشند میمتقارن متغیرها 

  
 (TAR) اي ي خود بازگشت آستانهالگو .3-2

معرفی مدل زیر را ) 2001( اندرس و سیکلاس  نامتقارن اخلال مشمول تعدیلءبراي آزمون ایستایی جز
  :شود صورت زیر نوشته می به) 3(رابطه ) 1(رابطه  دست آمده از بهt   uز با استفاده ا در این روش.دندنمو

  
Δut= It   ١ρ ut-1 + (1- It)  ρ2 ut-1+∑γi Δut-1+εt                                                                                                                  )3(   

 

                                                        
1. Engel-Granger 
2. Dickey-Fuller Test 
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تابع  It  وتعداد تأخیرها P ، و پسماند1فرایند نوفه سفید εt  . ضریب هستندIو P1،  P2،  در آنکه
  : است2شاخص هوي ساید

   
                                                                                              τ ≥  ut-1   ١  راگ                                                                  

)4(                                                                                                                                                                                                                                                                                                                    

                                                                                                                                                                                                                   = It                              
                                                                                                      τ   <ut-1              ٠     ر اگ 

  
 هاي مدل همگرایی شامل معادله. اي است که لازم است مشخص گردد  مقدار آستانهτ  در آن،که

نامیده  (TAR)اي مدل همگرایی خود بازگشتی آستانه) 2001(در اندرس و سیکلوس ) 4(و) 3(، )1(
  .بستگی دارد ut-1به سطح ) 4 (در معادله  It تابع شاخص باید متذکر شد که البته شود، می

 ١ρ و٢ρ برآوردهاي حداقل مربعات  ایستا باشد}ut{نشان دادند اگر دنباله ) 1998(اندرس و گرنجر 

کند که  یید می نیز تأ)1990 ،1983(تانگ . یک توزیع نرمال چند متغیره مجانبی خواهد داشت
طول وقفه ) 3(در معادله . مال چند متغیره مجانبی داردیک توزیع نر  ١ρ و٢ρبرآوردهاي کمترین مربعات 

  .گردد عیین میت (SBC) شوارتز -یا معیار بیزین (AIC)با استفاده از معیار اطلاعات آکائیک ) ام Pدرجه (
  
 (M-TAR)اي اي لحظه الگوي خود بازگشت آستانه .3-3

ی را برگزید که توان شرایطیمکنند بیان می) 1998(رس و گرانجر و اند) 2001(اندرس و سیکلوس 
یرات دوره قبلی ی تابعی از تغبستگی داشته باشد) 4معادله  (u t-١ سطح به کهیناجاي  شاخص هوي ساید به

1-u t ،باشد میاین صورت به بنابراین تابع شاخص هوي ساید جدید  باشد: 
  
                                                                                  τ ∆ut-1 ≥          ١  اگر 

  )5(                                                                                                                                                                           
It =                                                                                                                                                                

                                                                                                  τ  < ut-1∆        ٠     اگر  
  

 مفیدباشد   تعدیل نامتقارن میکه یزمانطور خاص  این مدل به) 1998(ه گفته اندرس و گرنجر ب
قادر  M-TARمدل . دهد  شتاب بیشتري در یک سو نسبت به سوهاي دیگر نشان می  زیرا سريخواهد بود،

ار افت یا  یک دنباله دچکه مقادیر زمانی. در یک دنباله است  داراي سرازیري تند و حادحرکاتبه ضبط 

                                                        
1. White Noise 
2. Heaviside Indicator Function 
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 مدل که یحال درتواند توضیح دهد،  رفتار این دنباله را بهتر می M-TARشوند مدل  افزایش ناگهانی می
TARاز انحراف منفی است تر مدت هاي مثبت طولانی  انحرافکه زمانیتواند یک فرایند سیکلی عمیق را   می 

 مدل .تدریج کم یا زیاد شوند  نداشته و بههش و افزایش ناگهانیکه مقادیر دنباله کا یمان یعنی زضبط کند؛
 .نامند می 1(M-TAR)اي  اي لحظها مدل خود بازگشت آستانهر) 5( و) 3(، )1( از طریق معادلاتدست آمده  هب

قدر کافی   به�tاگر واریانس  . باشد-١ρ(<2 و٢ρ(> 0 این است که} ut{شرط لازم براي ایستا بودن 
  . باشد و مقادیر دیگر برابر صفر باشد0 و -2بین  jρ که یک مقدار  دارد وجودبزرگ باشد این امکان

 نسبت به فاز مثبت }ut{ فاز منفی دنباله شدبا > ρ 2ρ -2 >1  0> اگرTAR در مدل عنوان مثال به
 M-TAR باشد مدل ׀1ρ ׀ > ׀2ρ ׀ اگر M-TARدر مدل . دنباله تمایل به ماندگاري بیشتري خواهد داشت

 که یحال در دهد، بنابراین  نشان می∆ut-1 کمتري نسبت به مقادیر منفی تاًنسبکاهش  ∆ut-1 براي مقادیر مثبت 
 اجازه M-TAR مدل ه باشد به سطح متغیر بستگی داشتشاخص هوي سایددهد که  اجازه میTARمدل 

  .  متغیر بستگی داشته باشدهاي اختلافنخستین به این شاخصدهد که  می
دلالت بر نمایش ) ׀ 1ρ׀>׀ 2ρ׀یعنی(یک سري   عمق منفیکند بیان می) 1993(همانطور که سیشل 

 مثبتدلالت بر نمایش چولگی  یک عمق مثبت ري نسبت به میانگین یا روند دارد وچولگی منفی س
اندازه عمق یا  M-TAR و TAR در برآوردهاي ׀ 1ρ׀و׀ 2ρ׀بسته به مقادیر. سري نسبت به میانگین دارد

 .تواند تعیین شود تندي می

 
  )τ(روش تعیین مقدار آستانه  .3-4

.  برآورد شود١ρ و٢ρ همراه با بایست میو  نامشخص است τ در حالت کلی مقدارعنوان شد همانطور که 
اي براي استخراج یک برآورد کنند یک روش جستجوي شبکهپیشنهاد می) 2001( سیکلوس اندرس و

 را } ût{ سري پسماند TARطور خاص، با در نظر گرفتن یک مدل  به. ازگار از آستانه استفاده شودس
û1 {این صورتبه طور صعودي  به

0<û2
0<……<ûT

 درصد از 15ز نظر اپس از صرف. کنیم مرتب می } 0
عنوان  اهدات این دنباله به نوبه خود به درصد میانی از مشût { ،70{ین مشاهدات دنباله ترکوچکین و ترگبزر

  .تواند یک آستانه ممکن باشد یک از آنها میهر  که يطور به ،شوددر نظر گرفته می) 4(و ) 3( روابطها در  آستانه

دهد برآورد مناسبی دست می هرا ب برآورد شده که کمترین مجموع مربعات جملات پسماند آستانه
درصد  70کهاین صورت باشد  بهتواند می M-TARرهیافت مشابهی براي مدل . شودبراي آستانه تلقی می

û1میانی مشاهدات از دنباله 
0<∆û2

0<……<∆ûT
گرفته در نظر) 5(عنوان مقدار آستانه براي رابطه  به }∆ {0

) 5 (و) 3(پسماند حاصل از برآورد معادله جملات موع مربعات تواند مج مقداري که میشود، بنابراین می
                                                        
1. Momentum Threshold Auto Regression  
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ت این مقدار برابر صفر برآورد  مطالعاغلبا در. شودعنوان آستانه سازگار تعیین می را حداقل کند به
اي وارد  کلیت موضوع لطمهبه تقریب زدن آن با صفر است، بنابراین عددي نزدیک صفر همیشه  τ زیرا مقدار شود، می

  . برابر صفر در نظر گرفته شده استτمقدار  گرفته  به تبعیت از سایر مطالعات صورتنیز این مطالعه در .دساز نمی

  
 M -TARیا  TARمعیار انتخاب مدل  .3-5

گیرند این موضوع جالب ها در نظر می م تعدیل نامتقارن را براي سريمکانیزاز آنجا که هر دو مدل 
. کند میپیروي  M-TARیا از یک مدل  TAR از یک فرایند م تعدیلمکانیزآیا که است توجه 

 وجود ندارد، اما اندرس و M-TARیا  TARاي براي استفاده از مدل  شده ، قانون تجویزکلی طور به
کنند براي انتخاب بهترین برازش مدل از یک معیار انتخاب مدل مانند معیارهاي  پیشنهاد می) 1998(گرنجر 

 SBC و AIC صورت مدلی که کمترین اینبه  .استفاده شود (SC)یا معیار شوارتز  (AIC)اطلاعات آکائیک 
  .کنند در مقاله خود از این روش استفاده می) 2011(چانگ و همکاران .  بهتر خواهد بودداشته باشدرا 
  
  اي  آستانههاي خود بازگشت کاربرد مدل .3-6

اي بوده  هاي آستانه شدت تحت تأثیر مدل سنجی به اد اقتصکه اقتصاد واست مطالعات انجام شده حاکی از این 
با استفاده از ها آن. کنند هاي ارز استفاده می نرخ براي TARهاي  که از مدلبسیاري وجود دارد متون . است
با ) 2001 ( تیلورگذاردر یک مقاله تأثیر. دند نموتفسیررا هاي مبادله  نامتقارن بودن هزینه TARمدل 

فتار راي از  کننده تواند برآورد بسیار گمراه خطی می رگرسیون نشان داد که خود TARاستفاده از مدل 
سازي آربیتراژ بهره پوشش داده  مدل برايTARاز مدل ) 2002 ( پیل و تیلور.غیرخطی نرخ ارز ارائه کند

ه از  با استفادPPPاي مبتنی بر  بررسی تجربی گسترده. دندنموشده در طول دوره جنگ جهانی استفاده 
شواهدي  نیز) 2008( ژوونال و تیلور. انجام شد) 2004( توسط سارنو، تیلور و چودهوري TARهاي  مدل

  . کشور اروپایی یافتند9 براي TARهاي  از غیرخطی بودن در قانون قیمت واحد با استفاده از مدل
. ه استکار برده شد  حتی در تاریخ اقتصادي نیز بهTARهاي  ، مدلمذکورعلاوه بر موارد 

 براي ارزیابی یکپارچگی مالی قرون وسطی بین مناطق اروپا در TAR از )2006(وولکارت و وولف 
  .دندنمو استفاده 15 و 14ن وقر
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  مدل تحقیق و روش برآورد. 4
اي  تکنیک همگرایی آستانهاي با استفاده از  هاي آستانه براي بیان کاربردي از مدل در مطالعه حاضر

 هاي نامتقارن براي کشور  بلندمدت با تعدیلPPP آزمون به) 2001(سط اندرس و سیکلوس ده توش ارائه

  : شود  این آزمون ابتدا رابطه تعادل بلندمدت با استفاده از معادله زیر برآورد میدر .پردازیم یمایران 
  

  et=α0+α1pt
*+α2pt+ ut                                                                                                          )6(  

  
ptلگاریتم نرخ ارز، et   در آنکه

دهند و  ترتیب نشان می م سطوح قیمت خارجی و داخلی را بهلگاریت   pt و*
Ut ١مرحله بعد  سپس در ء اخلال تصادفی است،جزρ٢ وρی بر رگرسیون زیر به روش ن مبتolsشود  برآورد می: 

 
  Δut = It   ١ρ ut-1 + (1- It)  ρ2 ut-1+∑γi Δut-1+εt                                                                                                               )7(  
 

 P.  فرایند نوفه سفید و پسماند استεtو شود محاسبه می) 7(رابطه  ،)6(در رابطه دست آمده  هب ut  بر اساسکه
 :این صورت است به TARدر مدل   عنوان شدطور کههمان .تابع شاخص هوي ساید است Itتعداد تأخیرها است و 

  
١     اگر                 ut-1 ≥  τ                                                                      
  It  = )8(                                                                                                                                                                       
          ut-1< τ 0     اگر                 

  :ودش تعریف می صورت اینبه  M-TARدر الگوي  
                                                                                                                                                                                   

                                                                                               τ∆ut-1 ≥     1      اگر                
 It =                                                                                                                             )9(  

                                                                                                                             τ<  ut-1∆          0     اگر      
 

τمقدار  شدعنوان که گونههمان زیرا برابر صفر است، ه کاي است  مقدار آستانه τ  و در بسیاري استهمیشه حدود صفر 
 اگر این فرض .شود براي روابط همگرایی آزمون می ١ρ=٢ρ =٠فرض صفر  .شود نظر گرفته میاز مطالعات برابر صفر در 

مدت بین بلند در این صورت گواه همگرایی میان متغیرها است و وجود یک تعادل ،مبنی بر نبود همگرایی رد شود صفر
مون مبنی بر تعدیل متقارن را آز) ١ρ=٢ρ( فرض رد شود ١ρ=٢ρ=٠که فرض صفر  زمانی. شودنظر اثبات می متغیرهاي مورد

  . اي و تعدیل نامتقارن است دهنده وجود همگرایی آستانه  نشان١ρ=٢ρ و ١ρ=٢ρ=٠رد هر دو فرض . کنیم می
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  ها و نتایج تجربی داده .5
  ها داده. 5-1

رفته  مورد استفاده قرار گ)1339-1390(رسمی ایران براي بازه زمانی   نرخ ارز در بازار غیرهايدر این مطالعه براي نرخ ارز داده
 از هاي شاخص قیمت ایران براي داده. است که از سایت بانک مرکزي جمهوري اسلامی ایران گردآوري شده است

سال .  استشود استفاده شدهمنتشر می  1(WDI)هاي توسعه جهانی  سایت شاخصاز طریقکننده که  شاخص قیمتی مصرف
کننده براي ایالات متحده آمریکا  مربوط به شاخص قیمت مصرفهاي  ادهد .باشد می 2005معادل سال  1384ها پایه این داده

 فوق متغیرهاي در الگوي ما تمام. آمده است گرد 1384 معادل 2005هاي توسعه جهانی براي سال پایه  نیز از سایت شاخص
  .ی در نظر گرفته شده استصورت لگاریتم به
  
  ایستایی متغیرها  .5-2

اي برخوردار است، زیرا یک د از اهمیت ویژهخ ارز در رابطه برابري قدرت خریبررسی ایستایی متغیرها از جمله نر
 لاًهاي داخلی و خارجی عمل متدهد که هر رابطه بلندمدت بین نرخ ارز اسمی و قیایستا نشان می نرخ ارز واقعی غیر

    2.کننده نظریه برابري قدرت خرید است اعتبار نتیجه بی در ،ممکن است غیر
 از در این مقاله. کنیمایی آزمون میبتدا هر سري را از لحاظ داشتن ریشه واحد و تعیین درجه همگر ابنابراین

براي ارزیابی ایستایی سطوح و تفاضل مرتبه اول متغیرهاي اصلی و درجه  3(ADF)یافته   فولر تعمیم-آزمون دیکی
تایی است و حالت مطلوب زمانی اتفاق در این آزمون فرض صفر دلیل بر عدم ایس .شودها استفاده می آنجمعیهم
  .استارائه شده  )1(نتایج حاصل از اجراي این آزمون بر متغیرهاي اصلی در جدول . افتد که فرض صفر رد شود می

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                        
1. World Development Indicators 

 ایستا باشند در بایست میتمام متغیرها سنجی براي اینکه بین چند متغیر رابطه بلندمدت برقرار باشد  بر اساس مباحث اقتصاد .2
  .نیستصورت رابطه بلندمدت برقرار   اینغیر

3. Augmented Dickey-Fuller Test 
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  افته، بررسی ایستایی متغیرهاي مدلی  فولر تعمیم- نتایج آزمون دیکی.1جدول 

  .نتایج تحقیق: مأخذ

  
 نیز نشان داده یا عرض از مبدأوجود اجزاي قطعی روند  ،شود مشاهده می که گونهفوق هماندر جدول 

 1 نه تنها جزء گذراها معنا است که در اثر تکانهدر واقع، وجود روند تصادفی در یک سري زمانی به این . شده است
متأثر شدن جزء . شود أثر می، بلکه جزء تصادفی نیز متگیردتأثیر قرار می  سري زمانی تحت2 ادواريءیا جز

  . دهدصورت دائمی سطح این متغیر را تغییر می ت که تکانه وارد به سري زمانی به اسمعناروند به این 
افتد که فرض  در این آزمون فرض صفر دلیل بر عدم ایستایی است و حالت مطلوب زمانی اتفاق می

و   pt و  et  ،)1(طبق نتایج جدول   بنابراین، اشدب نشان از رد فرض صفر می 05/0 کوچکترprob. صفر رد شود
*pt   دن مرتبه نمو از مشخص پس.  هستند یک همگرا از درجهیعنی باشد؛نخستین اختلاف خود ایستا میدر

قدم بعدي برآورد رابطه . ها را مورد آزمون قرار دهیمها قادر خواهیم بود که ارتباط بلندمدت سري سري
  .برابري قدرت خرید است

  

                                                        
1. Transitory 
2. Cyclical 

 ی فولرتعمیم یافتهآزمون ایستایی دیک درجه انباشتگی متغیرها

 
 نام متغیر

درجه 
  انباشتگی

     مقادیر بحرانی اجزاي قطعی
 

   t آماره Prob درصد1 درصد 5     درصد10  

 عرض ازمبدأ -
 و روند

 درسطح -44/2 35/0 -15/4 -50/3 -18/3

I(1) اولین اختلاف -07/3 03/0 -56/3 -92/2 -59/2 أمبدعرض از 

  
et 

 عرض ازمبدأ -
 دو رون

 در سطح -04/3 13/0 -15/4 -50/3 -18/3

I(1) اولین اختلاف -92/2 05/0 -56/3 -92/2 -59/2 أمبدعرض از 

  
pt  
  

 

 عرض ازمبدأ -
 و روند

 در سطح -87/0 95/0 -15/4 -50/3 -18/3

I(1) اولین اختلاف -01/3 -04/0 -57/3 -92/2 -59/2 أمبدعرض از 

Pt
*  
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  (PPP)برابري قدرت خرید  برآورد الگوي .5-3
  :می پردازیمرید به برآورد رابطه زیرمنظور برآورد رابطه بلندمدت برابري قدرت خ به

  
)10(                                                                                                 et=α0+α1pt

*+α2pt+ut         

                                                                    
pt، حسب پول داخلی لگاریتم نرخ ارز برet  ،که در آن

شاخص قیمتی (ریتم سطوح قیمت لگا  ptو *
  . جز اخلال تصادفی است utدهند و  ترتیب نشان می  خارجی و داخلی را به)کننده مصرف

و ) 1357جنگ آغاز(هاي جنگ هاي ساختاري ناشی از سال دلیل وجود شکست در مدل فوق به
براي رفع مشکل   همچنینمتغیر دامی به مدل اضافه شده است، دو 1381تغییر نظام ارزي کشور در سال 

 .اضافه شده است  نیزMA(10) و MA(1) دو جزء ها در مدل فوقهمبستگی باقیمانده خود

   
  رز و سطوح قیمت رابطه تعادلی بلندمدت بین نرخ ا.2جدول 

Prob    مقدار آماره آزمونt ضرایب معادله  شده ضرایب برآورد  
0007/0  63/3-  84/0-  1α  

00/0  44/17  04/1  2α  
Prob F R2 adjust D.W R2 

0/0  994/0  50/1  995/0  
               .نتایج تحقیق: مأخذ

  
نتایج  بر اساس  کهدهددار همگرایی را نشان میبر) ١αو 2α( ضرایب برآورد شده )2(جدول 

  .باشددار میمعنا 05/0در سطح احتمال  ١α= ۴/١و ١α = - ٠/ ٨۴ دست آمده ضرایب برآورد شده هب
  

   (AEG)ه یافت نجر تعمیم آزمون انگل گر.5-4
، باشد نه خود متغیرهاایستا می که تفاضل مرتبه اول متغیرها مشاهده شد) 1( نتایج جدول بر اساس

دهد که پی ببریم آیا رابطه بلندمدت بین متغیرهاي همگرا از  تحلیل همگرایی به ما اجازه می بنابراین
 درجه یک وجود دارد یا خیر؟ 

راي بررسی ب) 8 (ز جملات پسماند حاصل از معادلهفولر با استفاده ا-ریشه واحد دیکی آزمون
  :آمده است) 3( نتایج در جدول .شده استنظر اجرا  همگرایی متغیرهاي مورد
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  یافته گرنجرتعمیم- آزمون همگرایی انگل.3جدول 

  .نتایج تحقیق: مأخذ
       

) -78/4( نظر شده براي جملات پسماند مورد محاسبه t مقدار آماره آزمون  فوق،بر اساس جدول
 فرض صفر مبنی بر عدم بنابراینباشد، تر می درصدکوچک10 و5 یک، که از مقادیر بحرانی است

 ایستا  درصد10 و 5 یک،نظر براي سطح اطمینان  ، در نتیجه جملات پسماند موردشودهمگرایی رد می
 )I(0)(صفر از مرتبه  )همگرا( انباشته هم )10(که پسماندهاي معادله دهد  و این نشان میباشد می

مدت بین متغیرها در معادله   بلند مرتبه صفر بودن پسماندها دلالت بر برقراري همگرایی .باشند می
  .باشدیک میکایآ بر اساس معیار فوقطول تأخیر در جدول . در ایران دارد PPPنظر و برقراري  مورد

  
  اي آستانه آزمون همگرایی .5-5
ل  اکنون به برآورد این دو مدM-TARو  TAR هاي  در خصوص مدلمذکورتوجه به مطالب  اب

را تشکیل ) 7(معادله ) 6(از پسماندهاي حاصل از معادله  شد با استفاده عنوانکه همانگونه . پردازیم می
، برآورد شود  2ρ و  1ρ دو ضریب بایست میدر این رابطه . زیمپردا می) 7(سپس به برآورد رابطه داده، 

که پس از برآورد مدل ین شود بایست تعی سازد می را می) 7(یر که جمله سوم معادله خهمچنین تعداد تأ
عنوان بهترین  عیار آکائیک و شوارتز را دارد بهخیرهاي متفاوت مدلی که کمترین مقدار از مبا انتخاب تأ

پس از  .آمده است) 5(و ) 4(ل او برآورد شده از هر دو مدل در جد2ρو  1ρ مقدار .شود  میبرآورد لحاظ
) 4 (جداولنتایج در . کنیم دو فرضیه زیر را آزمون می براي آزمون همگرایی نامتقارن TARبرآورد مدل 

  .ارائه شده است
  

  )TARبا استفاده از الگوي ( همگرایی نامتقارن .4جدول 

Df F prob و خی د  2ρ  1ρ آزمونهايفرضیه   

)36/2(  88/8  0007/0  46/0-  85/0-  H0= 1ρ = 2ρ =0 

)36/1(  78/4  03/0  46/0-  85/0-  H0= 1ρ = 2ρ  

  .نتایج تحقیق: مأخذ 

  tآماره  مقادیربحرانی مک کینون
 

 
 

 

١ρ Lag مقدار مشاهده شده  درصد1  درصد5  درصد10  پسماند مدل 

61/1-  94/1-  61/2-  78/4-  0 62/0- )6(معادله    
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بیانگر رد  که  است0007/0>  05/0سطح احتمال حاصل  بر اساس نتایج حاصل از این جدول
 سطح احتمال حاصل کهتوجه به این بانیز  ١ρ:  H0=٢ρ  فرضیه دوم یعنی.باشندمی ١ρ :H0=٢ρ= ٠فرضیه 

با استناد به  در نتیجه بر اساس نتایج جدول فوق گردد، است رد می 05/0تر کوچکو 03/0برابر 
بین نرخ ارز و سطوح ه گرفت که جتوان نتی سنجی گفته شده در قسمت مدل می هاي اقتصاد تئوري

 فوقدرجدول زیر نتایج اجراي دو فرضیه .  داردقیمت داخلی و خارجی رابطه همگرایی نامتقارن وجود
  .آمده است M-TARبر الگوي 

  
  )M-TARبا استفاده از الگوي (همگرایی نامتقارن  .5جدول 

Prob  خی دو Df F 2ρ  1ρ آزمونهايفرضیه   

0018/0  )36/2(  60/7  63/0-  62/0-  H0= ١ρ = ٢ρ =0 

98/0  )36/1(  0002/0  63/0-  62/-0  H0= ١ρ = ٢ρ  

  .ج تحقیقنتای: مأخذ
  

 در )٢ρ=١ρ= ٠( فرضیه اول جدول Fشده با  محاسبه Fوالد و مقایسه  بر اساس مقادیر احتمال حاصل آزمون
سطح بر اساس نتایج فوق ) ٢ρ=١ρ( فرضیه دوم ).05/0 <0018/0(شود   رد می درصد5 سطح احتمال

 M-TAR بر اساس الگوي هدرنتیج گردد،رد نمیاین فرضیه  بنابراین  داراست،05/0تر از  بزرگاحتمال
    . رابطه همگرایی متقارن بین نرخ ارز و سطوح قیمت وجود دارد تشریح شدپیش از اینطبق مباحثی که 

ه به نتایج این دو  با توجسنجند مینامتقارنی را هر دو   M-TARو TAR دو مدل طور که گفته شدهمان
مدل اما نتایج مربوط به  ،دهد تقارن را نشان میبطه همگرایی نام راTARمدل نتایج شود که  مدل مشاهده می

M-TAR  هاي مختلف یکی از آنها بر دیگري ترجیح  اما براي داده است،رابطه همگرایی متقارن حاکی از
 و AICصورت که مدلی که کمترین  اینبه  .دارد ملاك تشخیص معیارهاي انتخاب آکائیک و شوراتز است

SBCارائه شده استنتایج مقایسه این دو مدل در جدول زیر . استتر  ما مناسبهاي را داشته باشد براي داده.  
  

  M-TAR یا TAR انتخاب مدل .6جدول 
SBC AIC  P2 P1  شده مدل برازش  

64/0-  93/0-  46/0-  85/0-  TAR 

59/0-  88/0-  63/0-  62/0-  M-TAR  

  .نتایج تحقیق: مأخذ
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  TAR مدل است، بنابراین کمتري SBCو  AIC داراي TAR  مدل،با توجه به نتایج جدول فوق
بین نرخ ارز و سطوح قیمت داخلی و خارجی که  نشان داد TARمدل  .استتر هاي ما مناسب براي داده

  .  رابطه همگرایی نامتقارن وجود دارد
براي سرعت تعدیل ρ2  هاي مثبت و سرعت تعدیل براي انحراف1ρعنوان شد که گونه همان
 این موضوع است که بیانگر ׀1ρ׀< ׀2ρ׀دهد  نشان میفوقنتایج . دهدهاي منفی را نشان می انحراف

 بر اساس.  بسیار بیشتر استut نسبت به هاي مثبت در شوكمدت  بلندPPPسمت  که سرعت تعدیل به
 )١ρ=85/0( درصد 85 نرخ ارز واقعی به مقدار تعادل بلندمدت خود با سرعت  فوقنتایج جدول

هاي مثبت   انحراف.است) 2ρ =46/0 (درصد46/0 هاي منفی این سرعتو براي شوك. استهمگرا 
دست آمده در این  منظور زمانی است که نرخ ارز بیشتر از مقدار تعادلی خود است که طبق نتایج به

. شود کند یا تعدیل می کت میتعادلی خود حر سمت مقداردرصد به 85/0سرعت  حالت نرخ ارز با
 . درصد است46/0باشد، در این حالت سرعت برابر هاي منفی برعکس می در مورد انحراف

 

  گیري نتیجه و بندي جمع. 6
در مقاله حاضر به معرفی . اي قرار دارد هاي آستانه شدت تحت تأثیر مدل سنجی به  اقتصاد و اقتصاد

اي به آزمون تئوري  هاي آستانه  بیان کاربردي از این مدلرمنظو به ته واي پرداخ هاي آستانه مدل
 و TARکه در آن از دو الگوي ) 2001( برابري قدرت خرید با استفاده از روش اندرس و سیکلوس

M-TARدال بر اعتبار تئوري نتایج . شود پرداخته شد ده می استفاPPP بلندمدت در ایران است.   
صورت  رایی بین نرخ ارز و سطوح قیمت به رابطه همگدهد کهنشان می M-TARنتایج آزمون 

 مبنی بر 2ρ1= ρ و 0ρ1=ρ=2حاکی از رد هر دو فرض  TAR اما نتایج اجراي الگوي ،استمتقارن برقرار 
مدل دست آمده  هب  SBCو   AIC  طبق معیارهاي.باشداي و تعدیل نامتقارن می وجود همگرایی آستانه

TAR  رسد دلیل نظر می به .گیرد نظر قرار می ج این مدل مد نتایدهد، بنابرایندست می بهبرازش بهتري را
که انحرافات مثبت  است  زمانیها تفاوت این دو الگو در ضبط نوسانهاي ماین اختلاف نتیجه قابلیت

 که حالی  درباشد،  می1قادر به ضبط فرایندهاي سیکلی عمیق TAR مدل .تر از انحرافات منفی است مدت طولانی
   .باشد  در یک دنباله می2قادر به ضبط حرکات آنی شدید  M-TARمدل 

دهد که بین نرخ ارز اسمی و سطوح قیمت داخلی و خارجی رابطه همگرایی مطالعه ما این نتیجه را می
نرخ ارز  ،دیگربه عبارت .  استصورت نامتقارن اثر نرخ ارز بر متغیرهاي الگو به یعنی ؛نامتقارن وجود دارد

                                                        
1. Deep Cycle Process 
2. Sharp Movement  
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 است بیشتر) دست آمده با استفاده از تئوري برابري قدرت خرید هنرخ ارز ب(که از سطح تعادلی خود  یزمان
ق نتایج هاي متفاوتی دارد که طب  تعادلی خود سرعت براي میل به سطح.باشد متر میکه ک نسبت به زمانی

ه سمت نرخ تعادلی بیشتري بکه نرخ ارز بیشتر از نرخ ارز تعادلی است با سرعت  تحقیق ما در ایران زمانی
ایش یافته  یعنی اگر نرخ ارز در ایران به مقداري بیشتر از نرخ تعادلی افزشود؛ کند و تعدیل می حرکت می

، در مقابل. توانند این نرخ را کاهش داده و به مقدار تعادلی خود برگردانند تر می باشد سیاستگذاران راحت
ه مقدار تعادلی خود دارد براي رساندن این نرخ به مقدار تعادلی که نرخ ارز مقدار کمتري نسبت ب زمانی

 سرعت تعدیل نرخ ارز در این حالت طبق نتایج ما کمتر از حالت افزایش نرخ ارز ، زیرابیشتري باید نمودتلاش 
  . اجرا کنندبایست هاي متفاوتی را می ارز سیاستگذاران سیاست   بنابراین در حالت افزایش بها یا کاهش بهاي نرخ.است

چسبندگی قیمت به  مانند  استی تعادل ناشی از برخی عوامل  ارز از نرخ   نرخ فرایند پویایی انحراف
، مداخله رسمی در بازار ارز، ناهمگنی سلیقه، مداخله سیاسی، اطلاعات نامتقارن هاي مبادله هزینه،پایین

  1.شوند خود میر تعدیل به سمت سطح تعادل باعث رفتار نامتقارن نرخ ارز د
شرایط  دلالت قوي بر غیرخطی بودن الگوي تعدیل درهاي آماري استفاده شده  آزموننتایج  بنابراین

در مدل در نظر که مؤلفه غیرخطی   نرخ ارز اسمی زمانیدهد مینتایج نشان . دساز  فراهم می رابرابري
 رأي بوده است عدادي از مقالات تازه همکه با تاي یافته. دهد  نامتقارن از خود نشان می رفتارگرفته شود

در نتیجه شود،  بلندمدت تعدیل میPPPها از صورت نامتقارن با حذف انحراف نرخ ارز به دهد که نشان می
 .گیرد ممکن است منجر به نتایج ضعیفی شود  غیرخطی بودن را نادیده می ویژگیهاي تجربی کهزمونآ

اي یک نمایش مناسب از تعدیل ههاي آستاندهد که مدلنشان میسایرین هاي راستا با یافتهما همهاي  یافته
این  به کند بلندمدت اشاره میPPPسمت  متقارن بهها به تعدیل نااین یافته و کند را ارائه میPPPسمت  به

 . هاي ارز ممکن است پویایی متفاوت داشته باشد که وضعیت کاهش و افزایش نرخمعنا 

گذاران کشور با سیاستکند که  هاي کلان، نامتقارن بودن رفتار نرخ ارز بیان می يدر خصوص سیاستگذار
بایست رفتار  میکاهش نرخ ارز  در مواجهه با افزایش وتوجه به پیامدها متفاوت و نامتقارن تغییرات نرخ ارز 

 کاربرد این تئوري درو یید شدن تئوري برابري قدرت خرید در ایران تأبا توجه به همچنین  متفاوت داشته باشد،
  .دنموبراي تعیین نرخ ارز تعادلی کشور ایران استفاده تئوري این توان از  میتعیین نرخ ارز تعادلی 

  
  
  
  

                                                        
  . آن پرداخته شده استتفضیل به ین نویسندگانااي دیگر از  ز دلایل مختلفی دارد که در مقالهرفتار نامتقارن نرخ ار .1
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