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 چكیده
 نقش و رودمی شمار به یکلید متغیر یک اقتصادی،کلان  متغیرهای دیگر با نرخ ارز به دلیل ارتباط متقابل آن

 ی وابستههابخشبخش کشاورزی ایران یکی از های کشاورزی دارد. کالاها و نهاده واردات و مؤثری در صادرات
های بخش کشاورزی مانند کودهای صادرات و واردات نهاده بر تواندمی نرخ ارز تغییراتنرخ ارز بوده و درنتیجه  به

بر نرخ ارز و اهمیت  نیاوکرا و جنگ 91-دیکووهای قابل توجه داشته باشد. با توجه به اثر بحران اثراتشیمیایی 
جم حنرخ ارز و بین بررسی علیت غیر خطی  این پژوهش، هدف از ت کودهای شیمیایی در شرایط کنونیتجار

از رویکرد مارکف با استفاده  9111-9049در دوره  فصلیهای داده صادرات کودهای شیمیایی با استفاده از واردات و
 صادراتحجم  وآزاد نرخ ارز میان رابطه نشان داد که  آزمون غیر خطی از دست آمدهبهسوئیچینگ است. نتایج 

یر غ فسفاته و پتاسهواردات کودهای  ا حجمب «شکاف نرخ ارز آزاد با نرخ ارز رسمی»نیز ارتباط کودهای ازته و 
رخ ن طرفای از رابطه علیت یک سویهسوئیچینگ، مارکف بر اساس علیت گرنجر در مدل خطی است. همچنین 

شکاف نرخ ارز »ای از یک سویه علیت، رابطه وجود دارد. همچنین کودهای ازته صادرات حجمبه سمت  آزادارز 
 ثراتابرای کاهش برقرار است. بنابراین،  فسفاته و پتاسهکودهای  واردات حجم به سمت «آزاد با نرخ ارز رسمی

نیز  و صادراتی کودهای شیمیایی هایبخشی به مبادی وارداتی و مقصدتنوعطراحی الگوی جامع تجارت، نرخ ارز 
و تأکید  پیشنهادد بر-برد توافق به هدف به منظور دستیابی کشورهای با سازنده و دوجانبه تعاملی هایرابطه ایجاد

 .شودمی
 

 .JEL: C5, C32, Q11, Q13بندی طبقه

 .مدل مارکف سوئیچینگ و تجارت خارجی، کودهای شیمیایی، نرخ ارز، علیت غیر خطیهای کلیدی: واژه
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 مقدمه

و  عرصه اقتصاد در همچنان كشاورزي بخش اقتصادي، هايفعاليت در مهم هايپيشرفت وجود با

رشد  در فرآيند بخش اين اقتصادي، توسعه ديدگاه از و است ويژه راي جايگاهيدا اجتماعي امنيت

كشاورزي  بخش نگهداشتن عهده دارد. بنابراين، دور بر اساسي و مهم وظايف اقتصادي توسعه و

 در ايجاد اطمينان خاطر يک امر ضروري است؛ زيرا كنترل قابل هاينوسان و شوکهر نوع  از

كننده خواهد شد. مصرف به عنوان جامعه افراد بيشتر و مطلوبيت ضايتر باعث بخش شاغلان اين

 تأثير تحت نيز ايران درو توسعه  حال در كشورهايدر  كشاورزي بخش اخير، هايسال طياما در 

 ;Ghahremanzadeh, et al., 2022) است گرفته قرار مرزيمرزي و بروندرون ارزي هايسياست

Azik et al., 2021; Mohammadi et al., 2018 .) 

يک  اقتصادي كلان متغيرهاي بر اثرگذار متغيرهاي ترينمهم از يکي عنوان به توانرا مي ارز نرخ

عرصه  در مهم هايچالش و مباحث از يکي همواره آن اتتغيير از ناشي پيامدهاي و دانست كشور

 اقتصادي عملکرد توانديم ارز نرخ تغييرات از ناشي پيامدهاي برآيند .است بوده اريذگسياست

 ديگر با نرخ ارز به دليل ارتباط متقابل آن .دهد قرار منفي يا مثبت تأثير تحت را كشوريهر 

 هايسياستبر  كه رودمي شمار به يكليد متغير به عنوان يک اقتصادي،كلان  متغيرهاي

 ه همين دليلو ب گذاردمي بسياري اثرات اقتصادي هايدگرگوني و خارجي داخلي و اقتصادي

 تجارت دامنه گسترش است. با قرار گرفته اقتصادي گذارانسياست از بسياري توجه مورد

 هايرا در بخش متضاد و چه بسا متفاوت تغييرات از ايمجموعه ارز نرخ در تغييرات الملل،بين

كلان  ساير متغيرهاي تواندمي آن برآيند كه دارد يک كشور به همراه اقتصاد خارجي و داخلي

 هايدگرگوني و دهد. تغييرات قرار تأثير تحت را يک كشور اقتصاد حتي عملکرد و اقتصادي

 ارز بيش از نرخ مقوله كنوني عصر در است كه شده سبب گذشته دهه چند در ارزي هاينظام

 ,.Kazeroni et al., 2012; Cazorzi et alكند ) خودنمايي اقتصادي هايسياست در گذشته

2017). 

 تبيين وضعيت و الملليبين رقابت درجه تعيين در اساسي هايشاخصجمله  از ارز شک، نرخ نبدو

 و صادرات در مؤثري نقش تواندميو به همين جهت  رودمي شمار به كشور يک اقتصاد داخلي

 صادرات طريق خالص از تقاضا هاي كشاورزي داشته باشد. براي مثال، بخشكالاها و نهاده واردات

 ارز نرخ هاياز نوسان وارداتي ايواسطه كالاهاي طريق از عرضه بخش و ارزي ذخاير در رتغيي و

صادرات،  و واردات در بخش رقابت ارز و نرخ حد بر از بيش گذاريشوند. همچنين، ارزشمي متأثر
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 جاريت كالاهاي ارز توليد نرخ در ببرد؛ در واقع، افزايش بين از را كشاورزي تواند انگيزه توليدمي

 تجاري كالاهاي توليد غيرتجاري به سمت هايبخش از منابع انتقال و موجب ساخته سودآورتر را

 شده و نتيجه آن داخل در تجاري توليد كالاهاي هزينه افزايش ارز نيز باعث نرخ كاهش. شودمي

 از كه ارز رخن هاينوساندر حقيقت، است.  داخلي ساخت كالاهاي الملليبين رقابت توان تضعيف

 تجاري هايگيريتصميم براي را نااطميناني فضاي، باشدمي توسعه حال در كشورهاي هايويژگي

 كشاورزي محصولات تجارت محدودكننده عوامل از ،هاو به همين جهت اين نوسان كندمي ايجاد

 ,Rahimdoust) سازدمي محدود را صادرات و توليد براي ريزيبرنامه امکان كه آيدمي شماره ب

2021; Motahari et al., 2018; Mohammadi et al., 2011; Kazeroni, et al., 2012; ) . 

اقتصادي  توسعه راهبرد تعيين در مهمي نقش واردات و صادرات جهاني، اقتصاد كنوني ساختار در

 و رشد توليد، فرايند در دهد، رخ كشور تجارت در كه دگرگوني تغيير و گونه هر و كندمي ايفا

اقتصاد  مولد و عمده هايبخش از منزله يکي بهايران  كشاورزي بخش .دارد بسزايي تأثير توسعه

محصولات  صادركننده سو يک از زيرا است، جهاني بازارهاي با ايسويه دو هايارتباط كشور داراي

ين چن حجم واسطه به لذا است، هاي مورد نياز بخش كشاورزينهاده واردكننده سو يک از و عمده

هاي نهاده از ايعمده سهم ديگر، سوي. از گيردمي قرار جهاني هايدگرگوني تحت هاييمبادله

؛ براي مثال، ارزش واردات شودتامين مي جهاني از طريق بازارهاي مورد نياز بخش كشاورزي

 5693هاي روغني و انواع كود( از هاي اساسي بخش كشاورزي )گندم، ذرت، كنجاله، دانهنهاده

درصد افزايش  531به ميزان  5911ميليون دلار در سال  6539به  5563يليون دلار در سال م

 درصد بوده است 33در حدود  5911يافته و سهم آن از كل واردات بخش كشاورزي در سال 

(Information and Communication Technology Center, 2021) .بخش  گفت توانمي لذا

 بر تواندمي نرخ ارز تغييراتنرخ ارز بوده و درنتيجه  به ي وابستههابخشجمله كشاورزي از 

 ;Pishbahar et al., 2018باشد ) هاي بخش كشاورزي تاثيرگذارصادرات و واردات نهاده

Mohammadi et al., 2011.)  

نياز  مورد هاينهاده تأمين براي بسياري هايتلاش اسلامي، انقلاب پيروزي از پس هايسال در

داخل كشور  در اكنون هم اوليه مواد اين از توجهي قابل بخش اگرچه .آمد عمل به كشاورزي بخش

كالاهاي كشاورزي،  توليد زمينه در موجود وضع حفظ براي كشور ولي شود،مي تأمين و توليد

مانند  اصلي هاينهاده واردات و خريد به اقدام مناسب هايزمان در و بوده واردات افزايش نيازمند

ه بهاي وارداتي و صادراتي بخش كشاورزي از نهاده يبخش. در واقع ده استكرودهاي شيميايي ك
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هاي ترين نهادهمهمجمله كود از  .(Vajdi et al., 2018) كودهاي شيميايي اختصاص دارد

هر چند در كشور انواع كودهاي طبيعي و  است.كشاورزي و نياز اصلي و مهم صنعت كشاورزي 

اما كماكان احساس نياز به واردات كود شيميايي  ،در حال توليد هستند د نتيرات(شيميايي )مانن

تواند براي واردات كود كشاورزي در مواقع حساس ميو  وجود دارد( و پتاس )مانند فسفات

ها هاي اخير مسائل مربوط به تحريمدر سال ،ديگر سوياز . كشاورزان اهميت بالايي داشته باشد

ه ها در تهيه مواد اوليهاي توليدكننده كودهاي كشاورزي با برخي محدوديتسبب شده تا شركت

دولت در زمينه واردات و ترخيص كودهاي كشاورزي قوانين همچنين، رو شوند. ه ب مورد نياز رو

بر وزارت صمت و مراجع قانوني  افزون، براي مثال خاصي را در نظر گرفته است هايو محدوديت

 زمينههاي جدي در هاي مربوطه محدوديتنهاداد كشاورزي و ديگر هاي جهكشور، سازمان

و صادات آن شيميايي  هايواردات و ترخيص انواع كودلذا  اند.واردات كود كشاورزي وضع كرده

 ;Agricultural support services company) استو كشاورزان اهميت زيادي براي دولت  داراي

 5563-5911هاي و صادرات كودهاي شيميايي طي سالواردات حجم (، 5در شکل ) .(2021

كودهاي شيميايي در طول دوره مورد بررسي و صادرات  واردات(، 5شکل ) مبنايآمده است. بر 

 رو بوده است.ه ب همواره با نوسان رو

 
  7359-7411های واردات و صادرات کودهای شیمیایی طی سال حجم (7شکل )

Figure (1) The volume of import and export of fertilizers during the years 2016-2021 
(Information and Communication Technology Center, 2021) 
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هاي از جمله شوک رخدادهاي بسياريها و ، ايران و جهان شاهد بحران5563از  پسهاي در سال

وپا عليه ايران، شيوع ويروس هاي ظالمانه امريکا و اتحاديه ارقيمت نفت، طرح برجام، تحريم

هاي مختلف در بخش تجارت داخلي و خارجي هاي دولتكرونا، جنگ اوكراين و تغييرات سياست

تواند نحوه ارتباط بين متغيرهاي مرتبط را تحت تاثير قرار بوده است. تمام اين تغييرات مي

 هايتجارت كالا و نهاده دهد. به بيان ديگر ارتباط بين نرخ ارز و متغيرهاي ديگر به ويژهمي

 هاي متداول اقتصادسنجي توانايي لازم براي لحاظكشاورزي به صورت غير خطي بوده و مدل

-خطي معروف در اين زمينه مدل ماركفغير هاي . يکي از مدلكردن اين تغييرات را ندارد

روش پذيري آن است، به اين صورت كه در اين سوئيچينگ است. مزيت اين روش در انعطاف

امکان وجود تغيير دائمي يا چندين تغيير موقت در متغير رژيم وجود داشته و اين تغييرات 

. در عين حال اين مدل به صورت درونزا زمان رخ بدهندو براي مدت كوتاهي  بارهاتوانند مي

 56-ديبحران كوو يدر پديگر،  سويكند. از هاي ساختاري را تعيين ميدقيق تغييرات و شکست

مناسبات مالي و تجاري بسياري از كشورها تغيير يافته است، به طوري كه  ،نياز جنگ اوكراو آغ

 ييمواد غذا نهيدر زم يتجارهاي ، و اعمال محدوديتسوز از يک رنرخ ا هايباعث افزايش نوسان

 تيممنوع 29كشور  ستيب 2122نوامبر  7از مثال،  يبرا .ديگر شده است سوياز  و انواع كود

 29از  نيچ؛ انداقدام محدودكننده صادرات را اجرا كرده 52و هشت كشور  ييمواد غذا صادرات

 2125اكتبر  5از  هيو روس 2122 يم 9از  تنامي، و2122مارس  52از  ني، اوكرا2125دسامبر 

ها همچنان بر از دولت ياريبس در اين راستا،اند. دهكر وضع ييهاتيمحدودخود بر صادرات كود 

 به گريد يو برخ دهنديم و كودها ادامه يياقلام غذا تيدودكننده صادرات و ممنوعمح استيس

 ,.Abolhasanbeigi et al) خود هستند ازيواردات كود مورد ن شيافزا يبرا ديجد يهادنبال راه

2020; Food Security Report of World Bank, 2022 .) ي در بانک جهان ينيبشيپ مبنايبر

 يساله باق 3 نيانگيدرصد بالاتر از م 31از  شيب 2123تا سال  يعيگاز طب متيق، 2122سال 

هاي اصلي توليد كودهاي شيميايي است، نهادهجمله که گاز طبيعي از با توجه به اين .خواهند ماند

 متيقكه  روديانتظار م ،كاهش نيابد 2129و  2125 يهاسال در هاي شيمياييكود متياگر ق

 ,Food Security Report of World Bank) ابدي شيافزا يقابل توجه زانيبه م يي دوبارهمواد غذا

ده ايي بويهاي گذشته تاكيد بر كاهش مصرف كودهاي شيمدر ايران نيز اگر چه در سال(. 2022

و در  بالا قيمت دليل و جنگ اوكراين به 56-هاي كوويداست، اما در حال حاضر و پس از بحران

كشور كاهش يافته است، به طوري كه امروزه  در كودهاي شيميايي كاربردنبودن،  دسترس



 

 

 

 

 

 

 

 
 

  3/7041/شماره 71اقتصاد کشاورزی/جلد  771

آيند. مي شماربه  توليد محصولات كشاورزي در محدودكننده منابع جمله از شيميايي كودهاي

روي نرخ ارز و اهميت تجارت  نيو جنگ اوكرا 56-ديكووهاي بحران تاثيربنابراين، با توجه به 

ليت بررسي ع اين پژوهشو نيز رفتار غير خطي آنها، هدف از كودهاي شيميايي در شرايط كنوني 

واردات و صادرات كودهاي شيميايي با استفاده از مدل ماركف  حجمنرخ ارز و بين غير خطي 

  .سوئيچينگ است
   

 مبانی نظری و پیشینه تحقیق
جاري تواند موجب كاهش تراز تافزايش نرخ ارز ميدهد كه بررسي مطالعات اقتصادي نشان مي

ا شود، بيا بهبود تراز تجاري شود. در اثر نخست كه از آن به اثر قيمتي يا منحني جي ياد مي

شود كه مجموع ارزش صادرات كالاهاي فرض ثابت بودن حجم تجارت، افزايش نرخ ارز موجب مي

هاي واقعي و مجموع ارزش واردات بيشتر شود. به عبارتي ديگر داخلي در اثر كاهش قيمت

شود. لذا، اثر تر ميتر شده و واردات بر حسب پول ملي گرانسب پول خارجي ارزانحت بر صادرا

شود. در اثر دوم كه به اثر مقداري از تجاري كشور ميرمدت موجب بدتر شدن تقيمت در كوتاه

معروف است، به اين صورت كه در بلندمدت با ارزان شدن صادرات، تقاضا  رلرن-يا روش مارشال

شود و اثر مقدار هاي داخلي بيشتر شده و موجب افزايش صادرات و كاهش واردات ميبراي كالا

مدت و اثر مقدار در بلندمدت رخ شود. بنابراين، اثر قيمت در كوتاهاز تجاري ميرموجب بهبود ت

 (.Faalju and Nazari Sefidan, 2019; Shaghayeghi Shahri and Kouchaki, 2016دهد )مي

ر از باشد. منظويا نامتقارن متقارن  تواندميبه كاهش ارزش پول ملي نسبت جاري واكنش تراز ت

متفاوتي روي تراز  هاينامتقارني واكنش تراز تجاري، شرايطي است كه كاهش ارزش پول اثر

تجاري داشته باشد. به طور كلي نامتقارني تراز تجاري نسبت به نرخ ارز با استفاده از دو رويکرد 

قابل بررسي است. الف( رويکرد طرف تقاضا: كاهش ارزش پول ملي از طريق افزايش  عرضه و تقاضا

 هازينههالمللي صنايع داخلي و انتقال پذيري بينقيمت نسبي كالاهاي خارجي و افزايش رقابت

شود. هاي اقتصادي داخلي مياز كالاهاي خارجي به كالاهاي داخلي موجب گسترش فعاليت

كاهش ارزش پول ملي براي بهبود ترراز تجاري تا حد زيادي به قرار موقعيت اجراي سياست 

هاي مناسب در اين ارتباط بستگي دارد. ب( رويکرد و وجود ظرفيت درستگرفتن تقاضا در مسير 

اين ديدگاه،  مبنايطرف عرضه: در اين چهارچوب اثر نرخ ارز بر تراز تجاري انقباظي است. بر 

جود كسري تجاري اوليه ممکن است باعث كاهش درآمد ملي كاهش ارزش پول ملي با فرض و
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واقعي و تقاضاي كل شود. همچنين، كاهش ارزش پول ملي ممکن است با كاهش سودهاي باد 

ها آورده در صنايع رقابتي همراه باشد. در اين شرايط، اگر دستمزد پولي نسبت به سطح قيمت

يابد فزايش يافته و محصول واقعي كاهش ميانذاز ملي اوقفه داشته باشد و ميل نهايي به پس

(Faalju, and Nazari Sefidan, 2019; Shaghaghi Shahri and Kouchaki, 2016.) 

 تجربي هايبررسيبخش كشاورزي،  ه ويژهباقتصادي  بر متغيرهاي كلان ارز نرخ در زمينه تأثير

 پژوهشدر  شود.اشاره مي شده كه به برخي از آنها انجام كشورهاي مختلفداخل و  در بسياري

Abdi Seyedkolaee et al., 2017كشاورزي با  بخش ضمني قيمت شاخص بر ارز نرخ ، عبور

مورد بررسي  5531-65هاي اي طي سالآستانه رگرسيون و متغيره استفاده از الگوي گارچ چند

ريال(  5251اي )هآستان حد از بالاتر ارز نشان داد كه افزايش نرخ پژوهشقرار گرفت. نتايج اين 

در تحقيق ديگري،  شود.مي بخش كشاورزي ضمني قيمت شاخص در شديدتر باعث افزايش

Rahmani dizghah et al., 2018 صادرات بازار براي گذاريقيمت رفتار در ارز نرخ رابطه انتقالي 

اندارد است خطاي با استفاده از مدل تصحيح 5572-69ايران را در دوره زماني  و خاويار ميگو

نشان داد كه اثرگذاري نرخ  بررسي( مورد تجزيه و تحليل قرار دادند. نتايج اين PCSE) تابلويي

 Faalju and Nazariارز متقارن بوده و تاثير كاهش ارزش ريال بيشتر از اثر افزايش آن است. 

Sefidan, 2018 هاي سالخود اثر غير خطي نرخ ارز واقعي بر تراز تجاري ايران طي  تحقيق، در

 قيقتحاست. نتايج اين  كردهبا استفاده از رويکرد رگرسيون انتقال ملايم بررسي  63-5591

 ديگر پژوهشيدر  آن بود كه رابطه نرخ ارز واقعي بر تراز تجاري ايران غير خطي است. گوياي

Shafei et al., 2020ستفاده از ايران با ا بخش كشاورزي واردات بر واقعي ارز نرخ نااطميناني ، اثر

 بررسي. نتايج اين شدبررسي  5537-63در دوره زماني VECM و  GARCH ، VARهايمدل

در مطالعه  يابد.مي كاهش كشاورزي بخش واردات ارز، نرخ هاينوسان افزايش بانشان داد كه 

Abolhasanbeigi et al, 2020غير  دثباتي نرخ ارز با تراز تجاري ايران با استفاده از رويکر، اثر بي

نشان داد كه  پژوهش. نتايج اين شدتحقيق  5532-63هاي سوئيچينگ طي سال-خطي ماركف

خود اقدام  بررسيدر  Shamsoddini et al., 2021شود. افزايش نرخ ارز سبب بهبود تجارت مي

ايران در دوره  در كشاورزي محصولات قيمت نرخ ارز بر و پولي سياست هايتکانه به بررسي اثر

 و مثبت اثر موثر واقعي ارز نرخدند و دريافتند كه كر NARDLبا استفاده از مدل  65-5555

 Alizadeh Ledari پژوهشدر  كشاورزي دارد. محصولات توليدكننده قيمت شاخص بر داريمعني

et al., 2021 اثر جهش نرخ ارز بر تجارت ايران با كشورهاي حوزه درياي خزر را با استفاده از ،
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بررسي  5663-2155هاي هاي سال( بر اساس دادهPSTAR) تركيبياي ملايم هحدآستانمدل 

نشان داد كه تأثير ارز حامل و جهش نرخ ارز روي حجم تجارت ايران با  تحقيق. نتايج اين شد

سازي نرخ اثر يکسان Saiednia et al., 2022 پژوهشدر  كشورهاي حوزه درياي خزر منفي است.

ر و نتايج بيانگ شدكشاورزي با استفاده از مدل تعادل عمومي بررسي  ارز بر ارزش افزوده بخش

 شود. هاي كشاورزي ميآن بود كه افزايش نرخ ارز باعث افزايش ميزان صادرات زيربخش

در بررسي اثر نرخ ارز روي قيمت كالاهاي مصرفي در اروپا با  Jimborean, 2013 پژوهشنتايج 

نشان داد كه تغييرات نرخ از اسمي موثر  5669-2151ي هادر طي سال VARاستفاده از مدل 

در اقدام  روي شاخص قيمت كالاهاي وارداتي كشورهاي اتحاديه اروپا مثبت و معنادار است.

هاي هاي نرخ ارز روي صادرات چاي كنيا طي سالاثر نوسان Rutto and Ondiek, 2014ديگري، 

دند و كر( بررسي VECMاي برداري )هاي تصحيح خطرا با استفاده از مدل 2115-5671

منفي و معنادار است. در تحقيق  كنيا چاي صادراتروي  ارز نرخ هاينوساندريافتند كه اثر 

Asteriou et al., 2016مکزيک، اندونزي،  كشورهاي الملليبين تجارت بر ارز نرخ هاينوسان ، اثر

تركيه  ج بيانگر آن است كه به جزو نتايشد بررسي  ARDLاز مدل  تركيه با استفاده و نيجريه

 Geravis ندارد.  وجود كشورها الملليبين تجارت و ارز نوسان نرخ بين رابطه بلندمدت معناداري

et al., 2016  در پژوهش خود با استفاده از روش تصحيح خطاي برداري اقدام به بررسي اثر تعديل

 5673-21115در طي بازه زماني  نرخ ارز واقعي روي تراز تجاري كشورهاي اقتصاد نوظهور

ق تحقيشود. در دند و دريافتند كه تعديل نرخ ارز واقعي سبب كاهش عدم توازن تجاري ميكر

Aman et al., 2017معادلات سيستم از استفاده اقتصادي پاكستان با رشد و ارز نرخ ، ارتباط بين 

زايش نرخ ارز بر رشد اقتصادي اثر اف گوياي. نتايج شد ارزيابي 5679-2151هايهمزمان طي سال

 مستقيم گذاريسرمايه صادراتي، ورود انگيزه تقويت گذاري،شدن حجم سرمايه از مسير بزرگ

، اثر تغييرات نرخ Arize et al, 2017در تحقيقي ديگر . بودواردات  جايگزيني تقويت و خارجي

هاي در طي سال ARDELتراز تجاري كشوهاي منتخب با استفاده از مدل غير خطي  برارز 

بيانگر آن است كه رابطه غير خطي معناداري بين  بررسي. نتايج اين شدبررسي  2155-5651

 پژوهشدر  Kang and Dagli, 2018نرخ ارز واقعي و تراز تجاري كشورهاي منتخب وجود دارد. 

ستفاده با ا 2115-2153هاي الملل را در طي سالخود، رابطه بين نرخ ارز واقعي و تجارت بين

 مالي رانبح از پيشآنها نشان داد كه تا  بررسيو نتايج  كردند ارزيابييافته تعميم جاذبه از مدل

 پس از آن اما وجود دارد، صادرات حجم و ارز واقعي نرخ مثبت و معناداري بين جهاني، رابطه
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 ارز واقعي رخن هاينوسان، اثر Orman and Dellal, 2021 تحقيقدر  شود.مي ناپديد ارتباط اين

بررسي  ARDLبا استفاده از مدل  2115-2155هاي كشاورزي در طي سالمحصولات  صادرات بر

بخش نرخ ارز واقعي روي ميزان صادرات  هاي. نتايج اين تحقيق نشان داد كه اثر نوسانشد

 ( آمده است.5شده در جدول ) ياد هاينتايج بررسيكشاورزي منفي و معنادار است. خلاصه 

 حاضر پژوهشخلاصه پیشینه تحقیق در  (7ل )جدو
Table (1) Summary of the research background in the present study 

نوع 

 بررسی
 بررسینتیجه  مدل مورد استفاده موضوع مورد مطالعه نویسندگان

 داخلی

Abdi Seyedkolaee 

et al., 2017 
 ضمنی قیمت بر ارز نرخ اثر

 کشاورزیبخش 
 و متغیره چند الگوی گارچ

 ایآستانه رگرسیون
 بر ارز نرخاثر مثبت و معنادار 

 کشاورزی بخش ضمنی قیمت

Rahmani dizghah 

et al., 2018 

و  میگو صادرات بر ارز اثر نرخ
 ایران خاویار

 خطای مدل تصحیح
 (PCSE) تابلویی

 متقارن بودن اثر نرخ ارز

Faalju and Nazari 

Sefidan, 2018 

واقعی بر تراز  اثر نرخ ارز
 تجاری ایران

رویکرد رگرسیون انتقال 
 ملایم

رابطه معنادار و غیر خطی نرخ 
 ارز واقعی بر تراز تجاری ایران

Shafei et al., 2020 
 واردات بر واقعی ارز نرخ اثر

 ایران بخش کشاورزی
 ، GARCHهایمدل

VAR  و VECM 
کشاورزی  بخش کاهش واردات
 ارز نرخ نوسان در اثر افزایش

Abolhasanbeigi et 

al, 2020 

ثباتی نرخ ارز بر تراز اثر بی
 تجاری ایران

 سوئیچینگ-مدل مارکف
افزایش نرخ ارز سبب بهبود 

 شود.تجارت می

Shamsoddini et 

al., 2021 
 نرخ ارز بر هایتکانه اثر

  کشاورزی محصولات قیمت
 NARDLمدل 

دار نرخ ارز معنی و مثبت اثر
 قیمت خصبر شا واقعی

 خارجی

Rutto and Ondiek, 

2014 

های نرخ ارز روی اثر نوسان
 صادرات چای کنیا 

مدل تصحیح خطای 
 (VECMبرداری )

اثر منفی و معنادار نرخ ارز روی 
 صادرات چای کنیا

Asteriou et al., 

2016 

 تجارت بر ارز نرخ اثر

 کشورهای منتخب المللیبین
 ARDLمدل 

 بین ریرابطه بلندمدت معنادا

 المللبین تجارت و ارز نرخ

Aman et al., 2017 
 رشد و ارز نرخ ارتباط بین

 اقتصادی پاکستان 
 همزمان معادلات سیستم

افزایش نرخ رشد اقتصادی با 
 افزایش نرخ ارز

Arize et al, 2017 
اثر تغییرات نرخ ارز روی تراز 

 تجاری کشوهای منتخب
 NARDLمدل 

طی بین رابطه معنادار و غیر خ
 نرخ ارز واقعی و تراز تجاری

Kang and Dagli, 

2018 
رابطه بین نرخ ارز واقعی و 

 المللتجارت بین
 یافتهتعمیم جاذبه مدل

رابطه مثبت و معنادار نرخ ارز 
 واقعی و حجم صادرات

Orman and Dellal, 

2021 
 صادرات بر ارز واقعی نرخاثر 

 کشاورزیمحصولات 
 ARDLمدل 

و معنادار نرخ ارز بر اثر منفی 
 صادرات محصولات کشاورزی
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بر  دياكت شتريب يخارج هايبررسي بيشتركه در  افتيدر توانيشده م انيب نهيشيپ مبنايبر 

كل بخش  يو تراز تجار يداخل يهامتيق ،يو مصرف يكشاورز يكالاها ينرخ ارز رو ياثرگذار

انجام  يداخل هايبررسي بيشترر د نيمختلف بحث شده است. همچن يدر كشورها يكشاورز

 يهامدل قياز طر يبخش كشاورز يرهايمتغ تيعل يبررس ياثر نرخ ارز رو رامونيشده پ

 يهاادهنرخ ارز با بازار نه تيارتباط عل ليتحل نهيدر زم يپژوهشو  رفتهيانجام پذ يخط خودتوضيح

ت. انجام نگرفته اس نگيچيماركف سوئ يخط ريمدل غ يريبه كارگ قياز طر ييايميش هايكود

كودهاي صادراتي ازت و حجم  حجم ينرخ ارز رو تيآن است كه رابطه عل يدر پ پژوهش نيلذا، ا

 .هدقرار د قيدق يابيمورد ارز نگيچيماركف سوئ کرديرا با روكودهاي وارداتي پتاس و فسفات 

 روش تحقیق

 نرخ ارز ( الف

كودهاي ازته لازم است كه  صادراتبر رخ ارز بررسي اثر نبر اساس ادبيات نظري اقتصادي، براي 

 نرخ ارز و از نرخ ارز آزاد استفاده شود، در حالي كه بکارگيري نرخ ارز بازار آزاد، نرخ ارز نيمايي

زيرا  .مناسب نيستندكودهاي فسفاته و پتاسه براي بررسي رابطه ميان نرخ ارز و واردات  رسمي

 و تخصيص داده شد رسمياي فسفاته و پتاسه، نرخ ارز در دوره مورد مطالعه براي واردات كوده

، سبب ايجاد شکاف زيادي بين نرخ 5567هاي بعد از در سال ويژهبا جهش صعودي نرخ ارز به 

هاي و نرخ ارز آزاد شد و اين شکاف يک عامل مهم در تعيين ميزان واردات نهاده رسميارز 

ر براي بررسي اثر نرخ ارز ب پژوهشراين، در اين بنابوارداتي كودهاي فسفاته و پتاسه بوده است. 

نسبت »رسمي يا شاخص نرخ ارز رسمي واردات كودهاي شيميايي از شکاف بين نرخ ارز آزاد و 

رود كه با افزايش شکاف بين در واقع انتظار ميشود. استفاده مي« رسمينرخ ارز نرخ ارز آزاد به 

  .يمايي فسفاته و پتاسه افزايش يابدنرخ ارز آزاد و رسمي، حجم واردات كودهاي ش

 ب( مدل مارکف سوئیچینگ

سوئيچينگ  ماركف رويکرد زماني، هايسري نامتقارني انعکاس براي هاروش ترينمهم از يکي

 پنهان و تصادفي متغير يک تأثير تحت زماني، هايسري هايپويايي حركت و رويکرد، اين در است.

 رفتارهاي توضيح به سوئيچينگ، رويکرد ماركف است. وضعيت يا رژيم نام به )مشاهده نشده(

 در پردازد. هميلتونمي اقتصادي گوناگون هاي()رژيم هايوضعيت در زماني هايسري گوناگون

 هايسري اقتصادسنجي ادبيات در سوئيچينگ ماركوف هايمدل از بار نخستين براي 5656 سال

 بسيار به طور سوئيچينگ ماركوف هايمدل لتون،همي تحقيق از بعد. نمود استفاده زماني
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 تركيب با( 5665كرالزيگ ). شد گرفته كار به اقتصادي مختلف هايپديده تحليل در ايگسترده

 يکسو مدل از را ارائه نمود. اين MS-VARسوئيچينگ، مدل  برداري و ماركف خودرگرسيون مدل

 ديگر، سوي از و ساخته فراهم گوناگون هايرژيم در را زماني هايهاي سريپويايي بررسي امکان

-Simoپردازد )مي مدل متغيرهاي ميان روابط در هاي موجوددرونزايي تحليل و به شناسايي

kengne et al., 2013 .) 

 tsرژيمي  متغير به VARمدل  پارامترهاي ماركف سوئيچينگ در اين است كه مدل اصلي ويژگي

 قابل برآورد است. در اين شرايط، آن احتمال فقط و اهده نبودهاين متغير قابل مش دارند و بستگي

 ( تعريف نمود:5را به صورت رابطه ) VARدر مدل  tyمشاهده  قابل زماني چگالي سريتوان مي

(5) p = (yt|yt−1, st) = {
f(yt|yt−1, θt)   if    st = 1

⋮
f(yt|yt−1, θN)   if    st = 1

 

دهنده مجموعه نشان ty-1هاي مختلف و رژيم در VARمدل  پارامترهاي بردار 𝜃𝑁(، 5در رابطه )

𝑗=1[𝑦𝑡−𝑗] هاهمشاهد
توان را مي tyسري زماني  ، بردارtsمشخص  رژيم يک براي ،مبنا اين است. بر ∞

به صورت رابطه  VAR(P)مدل  به صورت pمرتبه  از خودرگرسيون برداري فرايند از استفاده با

 ( نشان داد:2)

(2) yt = 𝜈(st) + A1(st)yt−1 +⋯+ Ap(st)yt−p + ut     ut~nid(0,∑ st) 
نيز بردار  iAبرداري متشکل از ضرايب عرض از مبدأ و وابسته به رژيم است.  V(، 2در رابطه )

نحوه  شناخت به نياز هاداده ايجاد فرآيند كردن تکميل رايبحاوي ضرايب خودرگرسيوني است. 

به وسيله زنجيره مرتبه اول ماركف  tsشود كه فرض مي MSهاي است. در مدل tsتغيير در رژيم 

 شود:( ايحاد مي5به صورت رابطه )

(5) Pr [(st−j|[st−j]j=1
∞
) , [yt−j]j=1

∞
 ] = Pr(st|st−1, ρ) 

هاست. بر اساس اين برداري متشکل از پارامترهاي مربوط به احتمالات رژيم 𝜌(، 5در رابطه )

 ( بدست آورد:9هاي مختلف را مطابق با رابطه )توان احتمال انتقالات بين رژيمفرض مي

 (9) Pij = Pr(st+1 = 𝑗|st = 𝑖) ,     ∑ Pij = 1
𝑛
𝑗=1   ∀𝑖𝑗∈ {1,2,… , 𝑛}  

دست هب Pانتقالات  احتمال ماتريس n×nماتريس  يک در احتمالات اين دادن قرار هم كنار با

 (:3دهد )رابطه را نشان مي iبعد از رژيم  jاحتمال وقوع رژيم  ijPآيد كه هر عنصر از آن مي

(3) P = [

p11 ⋯ pn1
⋮ ⋱ ⋮
p1n ⋯ pnn

]         0 ≤ pij ≤ 1   
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-MSمدل  به تبديل خطي VARمدل  مختلف، هايرژيم در پارامترها تغيير امکان كردن حاظل با

VAR (: 9شود )رابطه مي 

(9) yt =

{
 
 

 
 𝜈

1
+ A11yt−1 +⋯+Ap1yt−p + ∑ ut

1

2
1    if    st = 1

⋮

𝜈
n
+ A1nyt−1 +⋯+ Apnyt−p + ∑ ut

1

2
n    if    st = n

    

 :گرفت نظر ( در7با رابطه ) برابررا  برداري رژيم تغيير مدل توانمي مدل اين معرفي براي

(7) Yt = μ(st) + ∑ A(st)
iP

i=1 (Yt−i − μ(st−i)) + εt(st)  

ي درونزا بوده است و اجزاي اخلال دارا متغيرهاي شامل بعدي nيک بردار  tY(، 7در رابطه )

از يک زنجيره ماركف  pts…,1=است. متغير پنهان   (st)∑توزيع نرمال با ميانگين صفر و واريانس

 ,Krolzigكند و بيانگر وضعيت متغيرهاي مورد بررسي است )با احتمالات انتقال ثابت پيروي مي

1997 .) 

 هايتوان حالتمي باشد، رژيم به وابسته ماركوف رژيم تغيير مدل قسمت كدام اينکه مبناي بر

 (، پارامترهايMSIمبدا ) از (، عرضMSMميانگين ) در ماركف هايمدل قبيل مختلفي از

 برداري اگر عمومي حالت در ( بدست آورد.MSAواريانس ) در ناهمساني ( وMSHخودرگرسيون )

 (،MS-VARشود ) گرفته نظر در ماركف رژيم تغيير مدل به توجه با زماني سري متغيرهاي از

. كرد معرفي (2جدول ) صورت به را ديگري جزئي هايمدل توانمي فوق هايحالت تركيب از آنگاه

 Ranjpour) باشددهنده ميانگين و جمله عرض از مبدا ميبه ترتيب نشان νو μ (،2در جدول )

et al., 2019; Krolzig, 1997). 
 MS-VAR مدل مختلف هایحالت (1جدول )

Table (2)Different types of MS-VAR model 
MSI MSM 

- 
ν ثابت ν متغیر μ ثابت μ متغیر 

linear VAR MSI-VAR linear MVAR MSM-VAR واریانس ثابت iA 
 واریانس متغیر MSH-VAR MSIH-VAR MSH-MVAR MSMH-VAR ثابت

MSA-VAR MSIA-VAR MSA-MVAR MSMA-VAR واریانس ثابت iA 
 واریانس متغیر MSAH-VAR MSIAH-VAR MSAH-MVAR MSMAH-VAR متغیر

 Ranjpour et al. 2019; Krolzig, 1997: منبع
 مدل ايي،يواردات و صادرات كودهاي شيم حجمنرخ ارز و  عليت بينبراي بررسي پژوهش  اين در

 تحقيقاتبر اساس كه  شود( برآورد ميMS-VARبرداري ) خودتوضيح سوئيچينگ ماركوف

Shafei et al. (2020)، Arize et al. (2008) ،Thorbecke. (2008) وBahmani Oskoee and 
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Hegerty (2007) با نرخ ارز صادرات و واردات كودهاي شيميايي حجم بين  توان رابطه عليتمي

 .بيان نمود( 6( و )5) صورت روابطبه را 

(5) LEXPAt = ∑ α1i(st)LEXPAt−i
P
i=1 + ∑ β1i(st)LRATt−i

P
i=1   

LRATt = ∑ α2i(st)LRATt−i
P
i=1 +∑ β2i(st)LEXPAt−i

P
i=1   

  

(6) LIMPFt = ∑ δ1i(st)LIMPFt−i
P
i=1 + ∑ λ1i(st)LDRATt−i

P
i=1   

LDRATt = ∑ δ2i(st)LDRATt−i
P
i=1 + ∑ λ2i(st)LIMPFt−i

P
i=1   

لگاريتم  LIMPF، ازته صادرات كودهاي شيميايي حجملگاريتم  LEXPA(، 6( و )5در رابطه )

لگاريتم  LRAT ،(LIMPPOT) پتاسهيا  (LIMPFOS) فسفاته واردات كودهاي شيميايي حجم

نرخ ارز آزاد و رسمي )نسبت نرخ ارز آزاد به نرخ ارز رسمي( بين شکاف  LDRATو  آزادنرخ ارز 

حجم است.  5915 زمستانتا  5565 بهاراز  فصليهاي شامل داده بررسيي مورد دوره زماناست. 

( از دفتر فناوري اطلاعات و ارتباطات تن رصادرات و واردات كودهاي شيميايي )بر حسب هزا

. اخذ شدبانک مركزي جمهوري اسلامي ايران و نرخ ارز آزاد و رسمي از وزارت جهاد كشاورزي 

 .استفاده شده است OxMetrics7و  EViews12افزارهاي ز مجموعه نرما پژوهشبراي انجام اين 

 مارکف سوئیچینگ هایمدل آزمون علیت گرنجر در ج(

كودهاي  و صادرات براي بررسي رابطه علي بين دو متغير نرخ ارز و حجم واردات پژوهشدر اين 

 ود و داراي اين مزيتشاز آزمون عليت گرنجر در مدل ماركف سوئيچينگ استفاده مي شيميايي

تواند متغير باشد. به بيان ديگر رابطه است كه رابطه عليت بين متغيرها وابسته به رژيم بوده و مي

 وارداتو  صادراتعلي غير خطي خواهد بود. با فرض بررسي رابطه عليت از نرخ ارز به حجم 

ن فرضيه صفر را به تواكودهاي شيميايي، در اين حالت براي انجام آزمون عليت گرنجري مي

 ( بيان كرد.55) و (51صورت روابط )

 (51) (LRAT  LEXPA) 𝐻0 : ∑ β2𝑖(𝑠𝑡 = 1)
𝑃
𝑖=1 = 0   

(55) (LDRAT  LIMPF) 𝐻0 : ∑ λ2𝑖(𝑠𝑡 = 1)
𝑃
𝑖=1 = 0   

ر يهاي صفر فوق با استفاده از مدل ماركف سوئيچينگ و از طريق اعمال قيد روي مقادفرضيه

 (.Farzinvash et al. 2016; Montazeri et al. 2021ضرايب خودرگرسيوني قابل انجام است )

 نتایج و بحث

 فصلی آزمون ریشه واحد -7

رهاي متغي فصليسري زماني لازم است آزمون شود كه آيا  آغازها، در داده فصليبا توجه به تواتر 

براي انجام آزمون ريشه واحد  پژوهشر اين د هستند يا خير. فصلي واحد ريشه مورد هدف داراي
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( نشان 5( آمده است. نتايج جدول )5و نتايج آن در جدول ) استفاده شد 5هگيفصلي از روش 

هدف يعني لگاريتم شاخص  همه متغيرهاي موردبه جز متغير لگاريتم نرخ ارز آزاد،  دهد كهمي

تم حجم واردات پتاسه و لگاريتم حجم نرخ ارز آزاد به رسمي، لگاريتم حجم صادرات ازته، لگاري

  زدايي شدند.داراي ريشه واحد فصلي هستند؛ بنابراين، فصلي واردات فسفاته

 آزمون غیر خطی بودن -1

مدل غير خطي ماركف سوئيچينگ لازم است آزمون غير خطي بودن ارتباط  برآورداز مرحله  پيش

انجام شود. براي اين  فسفاته و پتاسهردات واحجم و  ازته ميان تغييرات نرخ ارز با حجم صادرات

شود كه در آن فرضيه صفر دلالت بر ارتباط منظور از آماره آزمون نسبت راستنمايي استفاده مي

و فرضيه مقابل آن دلالت بر وجود ارتباط غير خطي در بين  بررسيخطي بين متغيرهاي مورد 

معادله  ازته، غيرها در معادله صادراتباشد. نتايج آزمون رابطه غير خطي بين متمتغيرها مي

( بيانگر رد شدن 9( آمده است. نتايج جدول )9در جدول )فسفاته و معادله واردات پتاسه واردات 

ازته اي كودهفرضيه صفر مبتني بر تاييد رابطه غير خطي ميان تغييرات نرخ ارز و حجم صادرات 

توان از الگوي غير خطي همين دليل مياست و به  فسفاته و پتاسهكودهاي واردات نيز حجم و 

 .كردماركف سوئيچينگ استفاده 
 هگیریشه واحد فصلی نتایج آزمون  (3جدول )

Table (3)Results of HEGY unit root test 
 مقدار آماره محاسباتي و بحراني

The statistic value of computation and critical 
 هافركانس

Frequencies 

 متغير
Variable 

 نوع آماره
Type of 

statistic  

0 
3𝜋

2
 و 
𝜋

2
 π 

 -كل

 فصلي
 كل

Total 

مقادير 

 بحراني

%1 -3.58 2.75 -3.21 4.12 5.62 
%5 -3.05 1.19 -2.68 2.76 4.05 

%10 -2.79 0.75 -2.39 2.23 3.33 
  (LRAT) لگاريتم نرخ ارز آزاد

مقادير آماره 

 محاسباتي

-2.87 1.27 -2.19 2.84 10.98 

لگاريتم شاخص نرخ ارز آزاد به 

 (LDRAT)  رسمي
-4.2* 0.75* -1.85 1.76* 10.43 

 ازته صادراتلگاريتم حجم 

(LEXPA) 
-1.02 0.89* -0.18 0.6* 0.56* 

 فسفاتهلگاريتم حجم واردات 

(LIMPFOS) 
-1.8 0.06* -0.72 0.47* 1.98* 

                                           
1 Traditional Hegy Test 
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 هگیریشه واحد فصلی نتایج آزمون  (3جدول )ادامه 
Table (3)Results of HEGY unit root test 

 مقدار آماره محاسباتي و بحراني
The statistic value of computation and 

critical 

 هافركانس
Frequencies 

 متغير
Variable 

 نوع آماره
Type of 

statistic  

0 
3𝜋

2
 و 
𝜋

2
 π 

 -كل

 فصلي
 كل

Total 

مقادير 

 بحراني

%1 -3.58 2.75 -3.21 4.12 5.62 
%5 -3.05 1.19 -2.68 2.76 4.05 

%10 -2.79 0.75 -2.39 2.23 3.33 
 پتاسهلگاريتم حجم واردات 

(LIMPPOT) 
 -1.59 3.44 -3.48* 1.98* 3.02* 

 Source: Research findings                                                                                       تحقيق هاييافته :منبع

و  صادرات حجمارتباط بین نرخ ارز و برای نتایج آزمون غیر خطی نسبت راستنمایی  (4جدول )

 کودهای شیمیاییواردات 
Table (4) Results of LR non-linear test for the link of exchange rate and the export 

and import quantity of fertilizers 
 نوع معادله

Equation type 

 LRمقدار آماره آزمون 

Statistic value of LR test 
 ارزش احتمال درجه آزادي

Porob 

 ازته معادله صادرات كودهاي شيميايي

The equation of LEXPF 
169.8 6 0.00 

 فسفاته معادله واردات كودهاي شيميايي

The equation of LIMPFOS 
192 10 0.00 

 پتاسه معادله واردات كودهاي شيميايي

The equation of LIMPPOT 
158.9 8 0.00 

 Source: Research findings                                                                                       تحقيق هاييافته :منبع

 MS-VARمدل  برآورد -3

 فسفاته و پتاسه برای معادله واردات کودهای شیمیایی MS-VARمدل  برآوردالف( 

بهينه با استفاده از  VARتعيين درجه مدل  MS-VARهاي م در استفاده از مدلگا نينخست

آماره آكائيک براي معادله واردات كودهاي شيميايي  مبنايمعيارهاي نيکويي برازش مدل است. بر 

 انتخاب شد. در گام دوم لازم است كه تعداد بهينه رژيم مورد يکوقفه بهينه فسفاته و پتاسه 

مدل سوئيچينگ از ميان سوئيچينگ تعيين شود. براي اين منظور ماركوف  استفاده در مدل

 آكائيکشد و مقايسه نتايج با استفاده از آماره  برآورد گوناگون هايرژيم با هاي مختلفحالت

به صورت  هم براي فسفاته و هم براي پتاسه نشان داد كه معادله واردات كودهاي شيميايي
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MSAI(2)-VAR(1) مدل  برآورداز  دست آمدهبهنتايج . باشدمي اي دو رژيمدار بوده و

MSAI(2)-VAR(1) ( آمده است. 3در جدول ) فاته و پتاسهسف براي واردات كودهاي شيميايي

برآورد  دهد كه مدلنشان مي 5 پورتمانتومعنادار نبودن آماره آزمون (، 3با توجه به نتايج جدول )

نيز  2ناهمساني است. مقدار آماره آزمون واريانس يخودهمبستگ به مربوط مشکلات شده فاقد

اجزاي اخلاي افزون بر اين، باشد. مي ثابت برآورد شده مدل اخلال اجزاء دهد كه واريانسنشان مي

هاي مربوط به توزيع جملات بنابراين، عدم رد فرضيهداراي توزيع نرمال است. برآورد شده  مدل

واريانس بين جملات اخلال دلالت بر اين دارد كه  نبودخودهمبستگي مرتبه اول و نبود اخلال، 

كلاسيک رگرسيون را تأمين  وضهاي فراجراي اخلال الگوي غير خطي برآورد شده ويژگي

بر  «رسمي باآزاد نرخ ارز  شکاف»متغير (، در هر دو رژيم اثر 3با نتايج جدول ) بنابر كند.مي

و معنادار است، در حالي كه حجم واردات  فسفاته و پتاسه مثبتشيميايي حجم واردات كودهاي 

تايج نندارد.  «رسميآزاد با نرخ ارز  شکاف»اثر معناداري روي فسفاته و پتاسه كودهاي شيمايي 

اي دهد كه رابطه عليت يک طرفهآزمون عليت گرنجر در مدل ماركف سوئيچينگ نيز نشان مي

فسفاته و پتاسه به سمت حجم واردات كودهاي شيمايي  «رسميد با آزانرخ ارز  شکاف»از سوي 

 .برقرار است
 برای معادله واردات کودهای شیمیایی MSAI(2)-VAR(1)مدل  برآوردنتایج  (9جدول )

Table (5) Results of MSAI(2)-VAR(1) model for the import equation of fertilizers 

 متغير وابسته
Dependent 

variable 

متغيرهاي 

 توصيحي
Independent 

variables 

 رژيم صفر
Regime 0 

 رژيم يک
Regime 1 

 ضريب براي فسفاته
Coefficient for 

phosphate  

 ضريب براي پتاسه
Coefficient for 

potash   

 ضريب براي فسفاته
Coefficient for 

phosphate  

 ضريب براي پتاسه
Coefficient for 

potash   

LIMPF 

LIMPF(-1) 0.25 (0.32)* 0.03 (0.87) 0.55 (0.01) 0.10 (0.80) 

LDRAT(-1) 0.09 (0.02) 0.08 (0.00) 0.15 (0.05) 0.07 (0.00) 

Intercept 7.25 (0.02) 9.12 (0.00) 0.25 (0.89) 13.54 (0.01) 

LDRAT 

LDRAT(-1) 0.88 (0.00) 0.91 (0.00) 0.19 (0.45) 0.95 (0.00) 

LIMPF(-1) -0.01 (0.42) -0.002 (0.90) 0.005 (0.27) -0.07 (0.12) 

Intercept 0.38 (0.05) 0.02 (0.92) 0.09 (0.04) 0.81 (0.12) 

 فروض كلاسيک
 Classical 

assumptions 

معادله كود 

 فسفاته
LIMPFOS 

Vector Normality test Chi^2(4) = 1.07 (0.89) 

Vector ARCH 1-1 test F(4,24) = 0.44 (0.78) 

Vector Portmanteau(12) Chi^2(48) = 37.7 (0.85) 

                                           
1 Portmanteau test 
2 ARCH test 
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 برای معادله واردات کودهای شیمیایی MSAI(2)-VAR(1)مدل  برآوردنتایج  (9جدول )ادامه 
Table (5) Results of MSAI(2)-VAR(1) model for the import equation of fertilizers 

 متغير وابسته
Dependent 

variable 

متغيرهاي 

 توصيحي
Independent 

variables 

 رژيم صفر
Regime 0 

 رژيم يک
Regime 1 

 ضريب براي فسفاته
Coefficient for 

phosphate  

 ضريب براي پتاسه
Coefficient for 

potash   

 ضريب براي فسفاته
Coefficient for 

phosphate  

 ضريب براي پتاسه
Coefficient for 

potash   

 

معادله كود 

 پتاسه
LIMPPOT 

Vector Normality test Chi^2(4) = 2.13 (0.71) 

Vector ARCH 1-1 test F(4,26) = 0.46 (0.76) 

Vector Portmanteau(12) Chi^2(48) = 52.15 (0.32) 

 رابطه علیت

Causality 

 فسفاته
LIMPFOS 

Regime 0: LinRes Chi^2(1) = 2.00  [0.37]    LIMPFOS  LDRAT 

Regime 1: LinRes Chi^2(1) = 1.03  [0.51] 

Regime 0: LinRes Chi^2(1) = 8.49  [0.03]    LDRAT  LIMPFOS 

Regime 1: LinRes Chi^2(1) = 12.72[0.00]  

 پتاسه
LIMPPOT 

Regime 0: LinRes Chi^2(1) = 2.75  [0.25]    LIMPPOT  LDRAT 

Regime 1: LinRes Chi^2(1) = 0.82  [0.43] 

Regime 0: LinRes Chi^2(1) = 12.81[0.01]    LDRAT  LIMPPOT 

Regime 1: LinRes Chi^2(1) = 25.12[0.00] 

 دهنده سطح معناداری ضرایب است.* اعداد داخل پرانتز نشان

 Source: Research findings                                                                                        هاي تحقيق: يافتهمنبع

ديگر در قالب  رژيم به گذار احتمالات همچنين و رژيم هر ماندگاري احتمالات(، 9در جدول )

 احتمالالشده است.  ارائهي معادله واردات كودهاي فسفاته و پتاسه برا «انتقال احتمال ماتريس»

است. در واقع احتمال  رچقد ديگر رژيم به رژيم يک از انتقال احتمال كه است معني اين به انتقالات

قرار بگيريم، احتمال اينکه در زمان  iدر رژيم  tدهد در صورتي كه در زمان انتقالات نشان مي

t+1  در رژيمj دهد كه هر رژيم چند قرار بگيريم چقدر است. همچنين احتمالات تجمي نشان مي

مالات تجمي، احتمال شود. به عبارت ديگر احترا شامل مي بررسيدرصد از دوره زماني مورد 

باشيم را  ها صرف نظر از اينکه در دوره گذشته در رژيم يک يا دوحادث شدن هر يک از رژيم

 رژيمي از تا كشدمي طول كه است هاييدوره ميانگين دهندهنيز نشان دوام دورهدهد. نشان مي

  دهيم. ديگر تغيير وضعيت رژيم به
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 معادله واردات کودهای شیمیایی ایها بررژیم انتقال احتمالات (1جدول )
Table 6- Transition probabilities of Regimes for for the import equation of fertilizers 

 احتمال شرطي انتقالات
Transition Conditional probability 

 Time t 

   Regime 0 Regime 1 

Time t+1 
 Regime 0 0.973 0.063 فسفات

Regime 1 0.027 0.937 

 پتاس
Regime 0 0.962 0.348 

Regime 1 0.038 0.652 

 هاي قرار گرفته در هر رژيمطول دوره
Periods duration in each regime 

 (4)1396-(2)1393 (4)1401-(1)1397 فسفات                   

 پتاس                     
1394(1)-1396(4) 

1397(4)-1401(4) 

1393(1)-1393(4) 

1397(1)-1397(3) 

هاي هر هاي قرار گرفته در دورهفصلتعداد 

 رژيم
The number of months in the periods of 

each regime 

 15 20 فسفات

 5 29 پتاس

 هاي قرار گرفته در هر رژيمفصلتعداد 
The number of months in each regime 

 15 20 فسفات

 12 پتاس

17 

2 

3 

 مال تجمعي دوام )درصد(احت
Cumulative probability of stability 

(percentage) 

 42.86% 57.14% فسفات

 14.71% 85.29% پتاس

 رژيم هر دوام دوره ميانگين
Average duration of in each regime 

 15 20 فسفات

 2.5 14.5 پتاس

 Source: Research findings                                                                                        هاي تحقيق: يافتهمنبع

 صفر رژيم از انتقال )پتاسه( احتمالبراي معادله واردات كود فسفاته (، 9نتايج جدول ) نايمببر 

 رژيم صفر در فصلي اگر درصد( است، به عبارتي 69درصد ) 67بالا و برابر  بسيار رژيم همان به

 قرار خواهد صفر رژيم در نيز بعدي فصلدر  درصد( 69درصد ) 67احتمال  باشد، با گرفته قرار

 درصد( 93درصد ) 65فت. همين احتمال براي رژيم يک براي معادله كود فسفاته )پتاسه( برابر گر

صفر نسبت به رژيم يک داراي پايداري بيشتري است. همچنين براي معادله  رژيم ،است. بنابراين

 مدت صفر حاكم است و طول ( بر رژيمفصل 26) فصل 21واردات كودهاي فسفاته )پتاسه( 

 صورت در ميانگين طور ( است؛ بدان معني كه بهفصل 3/59) فصل 21 رژيم نيز ناي ماندن در

داشت. به طور مشابه در  خواهد تداوم ( اين رژيمفصل 3/59) فصل 21صفر،  رژيم در گرفتن قرار

باشد. احتمال ميحاكم  (فصل 3) فصل 53معادله واردات كودهاي فسفاته )پتاسه(، بر رژيم يک 

درصد(  53درصد ) 37معادله واردات كودهاي فسفاته )پتاسه(، ژيم صفر براي تجمعي دوام براي ر

در رژيم صفر قرار گرفته  بررسيدرصد( از كل دوره مورد  53درصد ) 37دهد كه است و نشان مي

فسفاته براي معادله واردات كودهاي شيميايي  MSAI(2)-VAR(1)خروجي نموداري مدل  است.
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 و نمودار مقايسه مقادير واقعي نشان داده شده است.( 5و ) (2) ايهدر شکلو پتاسه به ترتيب 

 فسفاته )پتاسه( دو رژيم براي متغيرهاي حجم واردات كودهاي شيميايي در برازش شده مقادير

بيانگر آن است  (5و ) (2) هايشکلدر در نمودارهاي رديف اول  آزاد با ترجيحينرخ ارز شکاف و 

هاي تحقيق )رنگ قرمز( كم رد شده )رنگ آبي( و مقادير واقعي يا دادهكه فاصله ميان مقادير برآو

شيميايي  براي معادله واردات كودهايMSAI(2)-VAR(1) مدل  كه دريافت توانمي است و

نيز ( 5و ) (2) هايدر شکلنمودارهاي رديف مياني  برآورد شده است. به خوبيفسفاته و پتاسه 

در نمودارهاي رديف انتهايي توضيحي است.  متغيرهاي از يک هر شرطي احتمال بيانگر تابع

اند گرفته قرار رژيم در كدام تحقيق هايداده از يک هر كه دهدمي نيز نشان ( 5و ) (2) هايشکل

در هاي پر رنگ در رديف سوم دهد؛ ناحيهمي رژيم را نشان در هر فصلو احتمال قرار گرفتن هر 

 باشد.ها بين دو رژيم ميفصلبندي بقهدهنده طنشان (5و ) (2) هايشکل

 
 فسفاته برای معادله واردات کودهای شیمیایی MSAI(2)-VAR(1)های مدل خروجی (1شکل )

Figure (2) Model outputs of MSAI(2)-VAR(1) for Phosphate fertilizers  
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 پتاسه یمیاییبرای معادله واردات کودهای ش MSAI(2)-VAR(1)های مدل خروجی (3شکل )

Figure (3) Model outputs of MSAI(2)-VAR(1) for Potash fertilizers 
 ازته برای معادله صادرات کودهای شیمیایی MS-VARمدل  برآوردب( 

ه وقفه بهين ،ازتهآماره آكائيک براي معادله صادرات كودهاي شيميايي  مبنايدر مرحله اول، بر 

صادرات كودهاي شيميايي  معادله ،آكائيکبا استفاده از آماره انتخاب شد. در گام دوم نيز  يک

( آمده 7در جدول ) به دست آمدهتشخيص داده و نتايج  MSIH(2)-VAR(1)به صورت ازته 

 نبودهاي مربوط به توزيع جملات اخلال، عدم رد فرضيه(، 7جدول ) جينتابر اساس . است

دهد كه اجراي اخلال ت اخلال نشان ميواريانس بين جملا نبودخودهمبستگي مرتبه اول و 

 نين،همچ .استهاي فروض كلاسيک رگرسيون ويژگيكننده تامينالگوي غير خطي برآورد شده 

و معنادار  مثبتازته بر حجم صادرات كودهاي شيميايي  آزاددر هر دو رژيم اثر متغير نرخ ارز 

 وقفهندارد.  آزادنرخ ارز  براري اثر معناد ازته است، در حالي كه حجم صادرات كودهاي شيمايي

معناداري روي خودش نيز اثر  آزادو نرخ ارز  ازته صادرات كودهاي شيميايي حجم هايمتغيراول 

دهد كه رابطه عليت نتايج آزمون عليت گرنجر در مدل ماركف سوئيچينگ نيز نشان مي دارد.

 .وجود داردازته يميايي به سمت حجم صادرات كودهاي ش آزاداي از سوي نرخ ارز يک طرفه
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 ازته برای معادله صادرات کودهای شیمیایی MSIH(2) -VAR(1)مدل  برآوردنتایج  (1جدول )
Table (7) Results of MSIH(2)-VAR(1) model for the export of Nitrogen fertilizers 

 متغير وابسته
Dependent variable 

 متغيرهاي توصيحي
Independent variables 

 ريبض

Coefficient 

LEXPA 

LEXPA(-1) 0.84 (0.00)* 

LRAT(-1) 0.16 (0.02) 

Intercept 
Regime 0 Regime 1 

0.34 (0.85) 0.08 (0.96) 

LRAT 

LEXPA(-1) -0.01 (0.66) 

LRAT(-1) 0.91 (0.00) 

Intercept 
Regime 0 Regime 1 

0.07 (0.87) 0.18 (0.72) 

 فروض كلاسيک
 Classical 

assumptions 

Vector Normality test Chi^2(4) = 3.49 (0.48) 

Vector ARCH 1-1 test F(4,32) = 0.044 (0.99) 

Vector Portmanteau(12) Chi^2(46) = 39.17 (0.75) 

 رابطه علیت
Causality  

LEXPA  LRAT  LinRes Chi^2(1) = 0.19 [0.66] 

LRAT  LEXPA LinRes Chi^2(1) = 6.17 [0.01] 

 دهنده سطح معناداری ضرایب است.* اعداد داخل پرانتز نشان

 Source: Research findings                                                                                        هاي تحقيق: يافتهمنبع

 ديگر در قالب رژيم به گذار احتمالات همچنين و رژيم هر ماندگاري احتمالات(، 5در جدول )

 يک رژيم از انتقال احتمال (،5شده است. بر اساس نتايج جدول ) ارائه «انتقال احتمال ماتريس»

 باشد، با گرفته قرار يکرژيم  در فصلي اگر است، به عبارتي درصد 65برابر  و بالا رژيم همان به

 گرفت. همين احتمال براي رژيم قرار خواهد يک رژيم در نيز بعدي فصلدر  درصد 65 احتمال

 مبناي. همچنين بريم صفر استبيشتر از رژ يک رژيمپايداري درصد است. بنابراين،  56برابر  صفر

ميانگين  بر رژيم يک حاكم است؛ به طور فصل 53بر رژيم صفر و  فصل 21(، 5نتايج جدول )

احتمال تجمعي است. در نهايت  فصل 7.3و  51رژيم صفر و يک به ترتيب  ماندن در مدت طول

  .درصد است 95و  37دوام براي رژيم صفر و يک به ترتيب 

دو رژيم براي حجم صادرات كودهاي  در برازش شده مقادير و دير واقعينمودار مقايسه مقا

فاصله ميان  دهد كهشده و نشان مي آورده( 9در رديف اول شکل ) آزادو نرخ ارز ازته شيميايي 

 درنتيجه هاي تحقيق )رنگ قرمز( كم است ومقادير برآورد شده )رنگ آبي( و مقادير واقعي يا داده

به خوبي برازش شده ازته كودهاي شيميايي  صادراتبراي معادله MSIH(2) -VAR(1) مدل 

 توضيحي است.  متغيرهاي از يک هر شرطي احتمال ( نيز بيانگر تابع9شکل )رديف مياني  است.
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 ازته معادله صادرات کودهای شیمیایی ها برایرژیم انتقال احتمالات (1جدول )
Table( 8) Transition probabilities of Regimes for the export of Nitrogen fertilizers 

 احتمال شرطي انتقالات
Transition Conditional probability  

Time t 

Time t+1 

 Regime 0 Regime 1 
Regime 0 0.898 0.083 
Regime 1 0.102 0.917 

 هاي قرار گرفته در هر رژيمطول دوره
Periods duration in each regime 

1393(2) - 1396(4) 

1400(1) - 1401(1) 

1397(1)-1399(4) 

1401(2)-1401(4) 

 هاي هر رژيمهاي قرار گرفته در دورهفصلتعداد 
The number of months in the periods of each regime 

20 15 

 هاي قرار گرفته در هر رژيمفصلتعداد 
The number of months in each regime 

15 

5 

12 

3 

 تجمعي دوام )درصد(احتمال 
Cumulative probability of stability (percentage) 

%57.14 %42.86 

 رژيم هر دوام دوره ميانگين
Average duration of in each regime 

10 7.5 

 Source: Research findings                                                                                        هاي تحقيق: يافتهمنبع

 
 ازته ات کودهای شیمیاییبرای معادله صادر MSIH(2) -VAR(1)های مدل خروجی (4شکل )

Figure (3) Model outputs of MSAI(2)-VAR(1) for Nitrogen fertilizers 
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 گیری و پیشنهادهانتیجه

 جمحنرخ ارز و بين بررسي عليت غير خطي  اين پژوهشاشاره شد، هدف از  پيشترهمان طور كه 

ير نتايج آزمون غچينگ است. واردات و صادرات كودهاي شيميايي با استفاده از مدل ماركف سوئي

شکاف »رابطه ميان نرخ ارز آزاد و حجم صادرات كودهاي ازته و نيز ارتباط خطي نشان داد كه 

 به دستنتايج و حجم واردات كودهاي فسفاته و پتاسه غير خطي است.  «رسمينرخ ارز آزاد با 

واردات كودهاي  جمحو « رسميشکاف نرخ ارز آزاد با »بين غير خطي  رابطهاز بررسي  آمده

اثر متغير نشان داد كه  MSAI(2)-VAR(1)با استفاده از مدل بهينه  فسفاته و پتاسه شيميايي

عنادار و م فسفاته و پتاسه مثبتبر حجم واردات كودهاي شيميايي « رسميشکاف نرخ ارز آزاد با »

رخ شکاف ن» بري اثر معنادار فسفاته و پتاسهايي ياست، در حالي كه حجم واردات كودهاي شيم

و حجم صادرات  آزادبررسي رابطه غير خطي بين نرخ ارز همچنين ندارد.  «رسميارز آزاد با 

اثر متغير  بيانگر آن استنيز  MSIH(2)-VAR(1)با استفاده از مدل بهينه ازته كودهاي شيميايي 

لي كه حجم و معنادار است، در حا مثبتازته بر حجم صادرات كودهاي شيميايي  آزادنرخ ارز 

بر اساس عليت گرنجر در ندارد.  آزاداثر معناداري روي نرخ ارز ازته ايي يصادرات كودهاي شيم

اي از طرف نرخ ارز آزاد به سمت حجم صادرات رابطه عليت يک سويهمدل ماركف سوئيچينگ، 

« ميرسشکاف نرخ ارز آزاد با »اي از كودهاي ازته وجود دارد. همچنين، رابطه عليت يک سويه

ست آمده با واقعيت دهنتيجه ب به سمت حجم واردات كودهاي فسفاته و پتاسه وجود دارد.

بسيار  بخش كشاورزيمجموع صادرات و واردات سهم كودهاي شيميايي از زيرا  ؛سازگاري دارد

ها كمتر از يک درصد بوده ايي از كل نهادهيسهم صادرات و واردات كودهاي شيم) است اندک

اندكي از صادرات و بسيار حجم واردات و صادرات كودهاي شيميايي تنها بخش اين، . بنابر(است

 رابطه عليت و اثرگذاري غير خطي از سويرود انتظار مي لذادهد، را تشکيل مي كشورواردات 

دست  بهبا توجه به نتايج  صادرات و واردات كودهاي شيميايي برقرار باشد. حجمبه سمت نرخ ارز 

 شود: پيشنهاد مي زير، موارد آمده

صادرات و واردات كودهاي شيميايي  حجمداد كه رابطه نرخ ارز با نشان  پژوهشاين نتايج  -5

تواند نمي و باشدنمي صحيحبه صورت خطي  هاگذارياثر اين تحليلبنابراين  .غير خطي است

 .دهد نشان را اثرگذاري اين از دقيقي اندازه

 با بايستي، «شکاف نرخ ارز آزاد و رسمي»از  كودهاي شيميايي تواردا با توجه به اثرپذيري -2

 عمل جلوگيري بهبا نرخ ارز رسمي آزاد ارز  نرخ غيرمنطقي شکاف از مناسب هايسياست اتخاذ
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بخشي به تنوعهدف و  كشورهاي با سازنده و دوجانبه تعاملي هايرابطه ايجادهمچنين، . آيد

 باشد. مفيدتواند مبادي واردات كودهاي شيميايي مي

برای  اثرپذير است، آزادارز  نرخ تغييرات به نسبت كودهاي شيميايي از آنجا كه صادرات -5
است  لازم تجاري صادرات يکانبين ايران و شراز تغییرات نرخ ارز  ناشیجلوگیری از کاهش زیان 

 ايييودهاي شيمصادراتي و يافتن بازارهاي جديد براي ك هايمقصدبه  يبخشتنوعدر زمينه كه 

 .اتي ايران تلاش نمودرصاد

دار بودن جنگ اوكراين( هاي جهاني )مانند شيوع كرونا و ادامهاز آنجا كه در دهه اخير بحران -9

هاي كشاورزي ديگر تجارت نهاده سويهاي ظالمانه عليه ايران رو به افزايش است و از و تحريم

پيش روي تجارت  هايچالش دارد كه ر است، ضرورتناپذيانواع كودهاي شيميايي اجتناب ه ويژهب

)با همکاري كشورهاي هدف  و ايران ميان جامع تجارت الگويارائه  از طريق هاي كشاورزينهاده

هاي مرتبط مانند توسط سازمان توسعه تجارت، گمرک جمهوري اسلامي ايران، وزارت سازمان

 شود. طراحي و مديريت برد-برد توافق به هدف دستيابي باامور خارجه و غيره( 
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Extended Abstract 

Introduction 

The exchange rate is one of the most important variables that affecting the 

macroeconomic variables in a country, and the effects of its changes have 

always been one of the important topics in policy making. The exchange rate 

is considered as a key variable due to its interrelationship with other 

macroeconomic variables and has an effective role in the export and import 

of agricultural goods and inputs. 

Iran's agricultural sector, as one of the productive sectors of Iran's economy, 

has two-way relations with world markets. Because on the one hand, it is an 

exporter of major products and on the other hand, it is an importer of 

agricultural inputs. Since a major share of the inputs of Iran's agricultural 

sector is supplied through global markets, therefore, the agriculture is one of 

the sectors dependent on the exchange rate, and as a result, exchange rate 

fluctuations can affect the export and import of agricultural inputs, such as 

fertilizers. In fact, a part of the import and export inputs of the agricultural 

sector is dedicated to fertilizers. 

In Iran, although in the past years, the emphasis was on reducing the 

consumption of fertilizers, but now and after the crises of Covid-19 and the 

war in Ukraine, due to the high price and unavailability, the consumption of 

fertilizers in Iran has decreased, so that nowadays fertilizers are one of the 

limiting resources in the production of agricultural products. Considering the 

effect of the Covid-19 crises and the Ukrainian war on exchange rate, and on 

the other hand, the importance of fertilizers trade in current conditions and 

their non-linear behavior, the purpose of this study is to investigate the non-

linear causality of exchange rate with import and export values of fertilizers 

using of Markov switching model. 

Materials and Methods 
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In this study, the Markov switching model is used to investigate the non-

linear causality between the exchange rate and the quantity of import and 

export of fertilizers. The equations of export and import of fertilizers used in 

this study are as follows: 
LEXPAt = ∑ α1i(st)LEXPAt−i

P
i=1 +∑ β1i(st)LRATt−i

P
i=1   

LRATt = ∑ α2i(st)LRATt−i
P
i=1 + ∑ β2i(st)LEXPAt−i

P
i=1   

The equation of export 

of Ammonia 

  

LIMPFt = ∑ δ1i(st)LIMPFt−i
P
i=1 + ∑ λ1i(st)LDRATt−i

P
i=1   

LDRATt = ∑ δ2i(st)LDRATt−i
P
i=1 + ∑ λ1i(st)LIMPFt−i

P
i=1   

The equation of import 

of Phosphate/Potash 

 

In this study, the studied time period includes quarterly data from 2014 to 

2022. EViews12 and OxMetrics7 software packages were used. 

 

Results and discussion 
Estimation results of MS-VAR model showed that: 1) The non-linearity test 

(likelihood ratio) showed that the relationship between the exchange rate 

variable and the quantity of export and import of fertilizers is non-linear; 2) 

The optimal model for the equation of import and export of fertilizers is 

MSAH(2)-VAR(1) and MSIH(2)-VAR(3), respectively and each optimal 

model has two regimes; 3) A one-way causality relationship exists from the 

gap of exchange rate to the import quantity of Phosphate and Potash; 4) There 

is a one-way causality relationship from the exchange rate to the export 

quantity of Ammonia. 

 

Suggestion 
Considering that the volume of import and export of fertilizers constitutes 

only a small part of the total export and import of Iran. Therefore, according 

to the results, it is expected that a one-way causality relationship exists from 

the gap of exchange rate to the import of Phosphate and Potash and as from 

the exchange rate to the export of Ammonia as. According to the obtained 

results, in order to reduce the fluctuations of the exchange rate, it is suggested 

to diversify import target countries and export target countries for fertilizers, 

and establishing bilateral interactive relations with target countries in order 

to reach a win-win agreement.  
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