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 چکیده

های کشاورزی به ویژه انرژی در بازار قیمت محصولات کشااورزی  در ایام ملا اه رابماه مصارژ انارژی و تاور  ب ا          با توجه به اهمیت نهاده
مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفته  3107-3159های فصلی طی دوره زمانی سوئیچینگ با استفاده از داده-کشاورزی ایران در قا ب مدل غیرخمی مارکوژ

سوئیچینگ  غیرخمی بودن سری زمانی قیمت محصولات کشاورزی و وجود نوسانات م تلا  طای   -یکی از دلایل مهم استفاده از مدل مارکوژ است.
ای غیرخمای و نامتلاارن دارناد و تاور      دهد مصرژ انرژی و تور  ب   کشاورزی رابمههای مورد مما عه است. به طور کلی نتایج مدل نشان میسال

مصرژ انرژی در هر دو رژیام اول ننار    از  یشوک ناش دهد کهینشان م یشواهد تجربگذارند. دو رژیم م تل   رفتار متفاوتی بر جای میکشاورزی در 
 میا ژدر ر یکشااورز  تور بر  یمصرژ انرژ ریکه تأثیدر حا رشد تور  پاییم( و رژیم دو  ننر  رشد تور  بالا( تاثیر معنادار منفی بر تور  کشاورزی دارد  

سوئیچینگ  احتمال ماندگاری در رژیم -همچنیم براساس نتایج حاصل از براورد مدل مارکوژاست.  مییتور  پارشد نر   میرژ زتور  بالا کمتر ارشد نر  
هاا باوده   رارگیری آندرصد است و نر  تور  کشاورزی در دو رژیم مورد نظر وابسته به دوره ق 0درصد و احتمال گذار از ایم رژیم به رژیم اول  51دو   

نر  تور  عد  تلارن در  میبه ا دیبا استگذارانیو س زانیر  برنامهجهیدر نتباشد. است که برای سیاست گذاری اقتصاد در حوزه کشاورزی حائز اهمیت می
 .دهند  یرا تا حد ممکم افزا یکشاورزب   در  متیمناسب  ثبات ق یگذار استیس یتوجه داشته باشند تا با استفاده از ابزارها یکشاورز
 

 تور   قیمت محصولات کشاورزی  مصرژ انرژیسوئیچینگ  -ا گوی مارکوژهای کلیدی: واژه
 

   1  مقدمه

 کیا در  دیتو  ی  از عوامل اصلآننفت و مشتلات  ژهی  به ویانرژ
هاای  ب   میتأم یبرا یاطور گسترده به و شودیاقتصاد محسوب م

همچنیم   صنعت و خانوارها و یم تل  از جمله حمل و نلل  کشاورز
مورد استفاده قارار   یمیمحصولات پتروش دیدر تو  هیبه عنوان ماده او 

 مات یدارد و بار ق  ییارزش باالا ایام نهااده    لیا د  میگیرد. به هممی
امروزه رابمه انارژی و کشااورزی یاک     گذارد.می ریتأث گرید یکالاها

رود زیرا انرژی در زنجیره تو یاد ماواد غاذایی    مسئله مهم به شمار می
و عامال کلیادی در   هاای اساسای توساعه کشااورزی     یکی از ویژگای 

باشد. در حال حاضار مصارژ انارژی در    دستیابی به امنیت غذایی می
ب   کشاورزی افزای  یافته است تا بتواناد باه تلاضاای روزافازون     

                                                           
گاروه   دانشیار و استادیار آموخته دکتری اقتصاد کشاورزی  دان ترتیببه -1و  2  3

واحد علو  و تحلیلاات  دانشاگاه آزاد اسا،می      اقتصاد  ترویج و آموزش کشاورزی 
 تهران  ایران

 (:r.moghaddasi@srbiau.ac.ir Email            نویسنده مسئول:  -*ن
DOI: 10.22067/JEAD.2021.68041.1036 

های زیر کشت و همچنیم تمایال بشار باه    مرد   عرضه محدود زمیم
 (.11و  32ن سمح بالای زندگی پاسخ دهد

و گازارش وزارت جهااد    وریا وزارت ن ترازناماه انارژی  بر اسااس  
 یاز کل مصرژ انرژ یسهم ب   کشاورز 3159در سال  کشاورزی 

روناد اساتفاده از   های اخیر است که در دهه شده گزارش ٪4 رانیدر ا
در  .(29و  24ن نوساان داشاته اسات    رانیا ب   کشاورزی در یانرژ

 فکیاک ت میرمساتل یو غ میمستل شکلبه دو  ی  مصرژ انرژیکشاورز
مصرژ مستلیم مرتبط با کارهاای م تلا  در فرآیناد تو یاد      .شودمی

محصولات کشاورزی مانند آماده سازی زمیم  آبیاری  ش م  برداشت 
(. انرژی 13های کشاورزی و تو یدات مزارع است نو حمل و نلل نهاده

مصرژ شده در ساخت  بسته بندی و حمل و نلل کودها  سمو  دفا   
ز باه عناوان مصارژ غیار مساتلیم      آفات و ماشیم آلات کشاورزی نی

(. بنابرایم  ب ا  کشااورزی وابساته باه     30و  6شود نبندی میطبله
نهاده انرژی است و تغییرات مصرژ ایم نهاده به طور غیر مساتلیم و  

هاای کشااورزی   تواند بر قیمات از مسیر میزان تو یدات کشاورزی  می
 تأثیرگذار باشد.

 نشریه اقتصاد و توسعه کشاورزی 
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هاای اقتصااد   ریم ب ا  ی یکی از مهمتب   کشاورزدر ایران  
 یکننااده محصااولات راهباارد دیاابااه عنااوان ب اا  تو  اساات کااه

باه رشاد   رو  تیجمع ازیمورد ن ییکننده مواد غذا می( و تامکیناستراتژ
  یاقتصاااد هاااییریااگمیاز تصاام یاریدر بساا یادیااز ریجامعااه  تاااث

ساال   در یبراسااس گازارش باناک مرکاز     دارد. یاسا یو س یاجتماع
 و اشتغال ٪31  یناخا ص داخل دتو ی از ٪37حدود ب   ایم   3151

 کشور را به خود اختصاا  داده اسات   یرنفتغی صادرات ٪39از   بی
 متیقهای اساسی ب   کشاورزی ایران  نوسانات یکی از چا   .(0ن

 رانیا ا یرا در اقتصاد ملا  ینل  پررنگاست که محصولات کشاورزی 
هاای سامح درآماد      مهمتاریم تعیایم کنناده   هاا مات یکناد. ق می فایا

و سمح  یکشاورز یکشاورزان  مباد ه کنندگان  صادرکنندگان کالاها

کشااورزان   میکه تصام یطورکنندگان هستند بهمصرژ یرفاه اقتصاد
باعا    و دهناد یقرار ما  ریآن را تحت تاث زدرآمد حاصل ا  دیبرای تو 

  هاا اراناه یاصا،    .(21ن شاوند مای نیز  کنندگانمصرژ تلاضای رییتغ
ماواد   یدر بازارها یجهان هایمتیو نوسانات ق یا مللمیب هایمیتحر
 محصااولات مااتیق ساابب شااده اساات کااه شاااخصو نفاات  ییغاذا 

نار  تاور     یریگاندازه یابزار برا میتریضرور که رانیدر ا یکشاورز
درصد در سال  29به  3107درصد در سال  11/7از  باشدمیدر اقتصاد 

در ب ا  کشااورزی و شااخص قیمات      ی. مصرژ انارژ برسد 3159
ارائاه شاده    3در شکل  3159و  3107 یهاسال میبواقعی کشاورزی 

 است.

 

 
  1931-1931های سال در ایران طی کشاورزی و شاخص قیمت واقعی محصولات کشاورزی در بخش یمصرف انرژ -1شکل 

 تن معادل نفت خام()میلیون 
Figure 1- Energy consumption of agriculture and agricultural commodities real price index in Iran over the period 1991-2016 

(million ton of Crude Oil Equivalent (COE)) 
 

ب ا   در  یژانار  مصارژ دهاد   نشان مای  3 همانمور که شکل
تا  3111های سال یو ط 3113  3106  3102 یهادر سال یکشاورز
 یدهد مصرژ انارژ نشان میآمار  میهمچن است. افتهی  یافزا 3115

 . استبوده  داریناپا اریبس یدر کل بازه زمان
تعاام،ت باازار   به د یل  رانیا یکشاورز کیب   مهم و استراتژ

  تیا جمع رشد ناشی ازتلاضا   یافزا ی وا مللمیب هایمی  تحریجهان
غاذا و   یجهاان  دیا نفت  کااه  تو   متی  نوسانات قیوقوع خشکسا 

 روبرو اسات.  یجدهای   با چا  یهای کشاورزنهاده متیق  یافزا

 کشاورزی ب   ازیهای مورد ناز نهاده یبرخ دیتو  دربه عنوان مثال  
سابب  وجاود دارد کاه    یهاای تیمحدود شیمیاییمانند کودها و سمو  

  باا  گار یطارژ د  از .گردد میواردات تأم قیاز آنها از طر یمینشود می
را  یوابستگ میشتریب یو کشاورز یمیهای پتروشب   نکهیتوجه به ا

در ایم راستا قیمات   میدارند  بنابرا انرژی  ب صو  مشتلات نفت به 

شااخص   های کشاورزی به ویژه انارژی از عوامال تاثیرگاذار در   نهاده
شاوند. بادیهی اسات روناد     بهای محصولات کشاورزی محسوب مای 

افزایشی در قیمت محصولات کشاورزی با مب  باع  کااه  امنیات   
شود. از ایم رو  سیاستگذاران حساسیت زیاادی نسابت باه    غذایی می

دهناد.  اذا باا    تغییرات قیمت محصولات کشاورزی از خود نشاان مای  
زی به ویژه انرژی و ارتباط مساتلیم  های کشاورتوجه به اهمیت نهاده
که هماواره در باازار محصاولات     یاز مسائل یکی آن با امنیت غذایی 

  ارتباط انارژی و  باشدممر  می رانیو از جمله ا در کشورها یکشاورز
هاای اخیار   در ساال  بار همایم اسااس    اسات. محصولات کشااورزی  

اند که در اداماه  پرداختهانرژی و غذا مسئله  یبررس هب یادیز لاتیتحل
باشاد   به برخی از ایم مما عات که در راستای اهداژ ایم مما عه مای 

( 19یاودا و کونیمیتساو ن   در مما عات خاارجی اخیارا     .اشاره شده است
. کردند بررسی غذایی مواد جهانی قیمت بر را فسیلی انرژی مناب  تأثیر
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Agricultural Energy Consumptionمصرژ انرژی در ب   کشاورزی 

Agricultural Real Price Indexشاخص قیمت واقعی محصولات کشاورزی 



 062      یو تورم در بخش کشاورز یمصرف انرژ یخط ریمطالعه ارتباط غو همکاران، قی نرا

 مکاانیزه  هاای ب ا   بایم  رابماه  از قاوی  شاواهدی  آنهاا  هاییافته
 را جهاان  نفات  ب ا   و( ماهیگیری و گیاهی ا یاژ گند  ن کشاورزی

 قیمات  بایم  رواباط ( 12نتلی زاده حصااری و همکااران   . دادند نشان
 داریبر نگرسیودرخو لمد از اساتفاده  با را غذایی مواد قیمت و انرژی
. کردناد  بررسی آسیایی منت ب کشورهای برای( Panel-VARن پانل
 ماواد  قیمات  در بسازایی  تأثیر نفت قیمت که داد نشان آنها هاییافته

 هاای شاوک  بایم  نامتلاارن  رابماه  (17ن شهِو و همکاران. دارد غذایی
 باا  مادت  بلناد  و مادت  کوتااه  در را غاذایی  مواد قیمت و نفت قیمت

 3غیرخمای  گساترده  هایوقفه با خودرگرسیون مدل تحلیل از استفاده
 بااا( 20نالُاسااونکانمی و الُادل . داد نشااان نیجریااه در( NARDLن

 غیرخمی شاواهد  گسترده هایوقفه با خودرگرسیون رویکرد از استفاده
 محصاولات  قیمات  بار  نفت قیمت تغییرات نامتلارن تأثیر از محکمی
 بررسی در سعی( 1ن ا معادید و همکاران. یافتند نیجریه را در کشاورزی

 مادل  بارآورد  نتاایج . داشاتند  انارژی  و غاذایی  مواد قیمت بیم ارتباط
 و نفات  قیمات  و غاذا  بیم داریمعنی روابط( VAR-GARCH(ن3 3ن

 و آب و انارژی  هاای شاوک  تاأثیر ( 27ن مااووجی . داد نشان را اتانول
 رابماه  یاک  آنها. کرد مما عه اوگاندا در غذایی مواد قیمت بر را هوایی

 ماک . کردند پیدا انرژی قیمت و غذایی مواد قیمت بیم مدت طولانی
 بارای  برداری رگرسیون خود مدل از استفاده با کرد سعی( 23نفارلان 

(  2776-2732 و 2779 و 3555 نباایم متااوا ی سااا ه هفاات دوره دو
 شاده  انت ااب  کشااورزی  محصاولات  قیمت و نفت قیمت بیم روابط

 ایام مما عاه  . کناد  بررسای  متحاده  ایالات در را( شکر و گند  ذرت ن
. ارائه کرد سری  دو هر را در هاقیمت بیم همگرایی از محکمی شواهد

 و انرژی بیم ارتباط از ناشی نوسانات خمر و قیمت( 9ن کابریرا و شو ز
 پویاای  همبساتگی  طریاق  از آ مان در را کشاورزی محصولات قیمت

 در کاه  داد نشاان  نتایج. ارزیابی کردند GARCHرویکرد  با نامتلارن
 کاه حاا ی  در کنند می حفظ را تعادل و تغییر هم با هاقیمت مدت  بلند

نووکاو و  . بودناد  مثبات  اغلاب  باازار  مداو  هایشوک با هاهمبستگی
  2777-2731 زماانی  بازه در VAR مدل از استفاده با( 26ن همکاران

 مما عاه  را نیجریاه  در غذایی مواد قیمت نوسانات در نفت قیمت تأثیر
 بایم  مادت  کوتااه  توجاه  قابال  و مثبت رابمه از شواهدی آنها. کردند
کُیارالا و مهال هاورن     .یافتند غذایی مواد قیمت نوسان و نفت قیمت

 را انارژی  قیمات  و کشااورزی  محصاولات  قیمت بیم وابستگی( 31ن
 قیمت بیم دارمعنی رابمه و مثبت همبستگی و کردند تحلیل و تجزیه
 بایم  ارتبااط  بررسای  بارای ( 31نابراهیم . یافتند را غذایی مواد و نفت

. کارد  اساتفاده  NARDLمادل   از ما زی در نفت و غذایی مواد قیمت
 قیمات  افازای   بیم معناداری رابمه مدت  بلند در که داد نشان نتایج
 کااه   بایم  ارتبااطی  های   اما دارد  وجود غذایی مواد قیمت و نفت

  .ندارد وجود غذایی مواد قیمت و نفت قیمت

                                                           
1- Nonlinear autoregressive distributed lag model 

ارتبااط    ید کاه ها  نا دهینشان م لاتیتحل ی  برخگریطرژ د از
د نمانناد  وجود نادار  یکشاورز محصولاتنفت و  متیق میب یمیمستل

( و ژانگ و 5(  گیلبرت ن3(  اَبوت و همکاران ن25پیندیک و روتمبرگ ن
 ریتاأث ( 1ن گااردی باروک و هرنانادز    به عنوان مثال ((. 11ن همکاران
 میمتحاده با   الاتیا در ا یکشاورز ینفت را در بازارها متینوسانات ق

چناد   کارد یرو آنها باا اساتفاده از   کردند. بیان 3550-2733های سال
متحاده   الاتیذرت ا متیق نوساناتکه  دادندنشان  GARCH رهیمتغ
در مما عاه  ( 39ن جیرانیااکول همچنایم   .ندارد یبستگ یانرژ متیق به

خود نتوانست رابمه طولانی مدت بیم نوسانات قیمت نفات و قیمات   
عبد ا عزیز مصرژ کننده محصولات کشاورزی را در تایلند نشان دهد. 

دریافتند که نوسان منفی قیمت نفت تاأثیر مهمای بار    ( 2و همکاران ن
باا اساتفاده از   ( 21می یر و همکااران ن اخیرا    قیمت مواد غذایی ندارد.

دار و مثبت بیم افازای   شواهدی از ارتباط معنی NARDL پانل لمد
اما آنها نشان دادناد کاه های      قیمت نفت و قیمت مواد غذایی یافتند.

 .ارتباطی بیم کاه  قیمت نفت و قیمت مواد غذایی وجود ندارد

همچناایم در مما عااات داخلاای  رابمااه باایم قیماات محصااولات 
ریق رهیافت خود رگرسیون باا  کشاورزی و شوک نفتی در ایران  از ط

( بررسای و عاد  تلاارن در    NARDLهای گسترده غیر خمای ن وقفه
(. در مما عاه دیگاری نیاز    14کوتاه مدت و بلند مدت نشان داده شد ن

هاای نفتای  باا    عوامل موثر بر قیمت مواد غذایی با تاکیاد بار شاوک   
 (. همچنیم 34پرسکات بررسی شده است ن-استفاده از فیلتر هودریک

های نفتای بار   ای به ارزیابی اثرات متلارن و نامتلارن شوکدر مما عه
های کشاورزی و صنعت  با اساتفاده از مادل غیار    ارزش افزوده ب  

پرداخته شده است. آنها نشان دادند  VECMو مدل  GARCHخمی 
های نفتی بر ارزش افزوده ایم دو ب   نامتلارن است و که اثر شوک

ب ا  صانعت بای  از ب ا  کشااورزی از       همچنیم ارزش افزوده
 (.16شود نهای منفی نفتی متاثر میشوک

های انرژی در اقتصاد ایران باه وسایله   گذاری حاملاگر چه قیمت
تار از سامح   های حمایتی همواره پاییمدو ت انجا  و با اعمال سیاست

ر واقعی بوده است  اما باید توجه داشت کاه میازان مصارژ انارژی د    
هاا  هایی همچون برقی کردن چاهزی با تبعیت از سیاستب   کشاور

ای افازای  یافتاه و  اذا بار اسااس      و بویژه گسترش تو یدات گل انه
رود تغییرات مصرژ ایم نهااده مهام بار    اصول اقتصاد تو ید انتظار می

 مما عاه  درمیزان تو یدات کشاورزی و قیمت آنها اثرگاذار باشاد.  اذا    
در  یمحصاولات کشااورز   مات یتور  قا ب یمصرژ انرژ رابمه  حاضر

فلدان بیانگر   و پیشینه موضوع اتیادب یبررس شده است. یبررس رانیا
ی کشااورز تاور  ب ا    و  یانرژ میارتباط ب آشکار مما عات در زمینه

 شتریدهد که در بنشان می تجربی لاتیبر تحل یمرورباشد. می ایران
ژی بر سایر متغیرهاا  جهت بررسی اثر انر یخم هایروشمما عات  از 

 یانارژ  متینامتلارن ق ریاستفاده شده است که قادر به نشان دادن تأث
. همچنیم  در مما عاتی کاه از  اندنبوده حصولات کشاورزیم متیبر ق
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های متغیر به صاورت  اند تنها شوکهای غیرخمی استفاده کردهروش
های غیر تریم مدلبرون زا مورد بررسی قرار گرفته است. یکی از رایج

 نگیچیساوئ -ماارکوژ  مادل رود خمی که در ایم زمینه باه کاار مای   
 یرخما یغ یزماان  یمدل سر کسوئیچینگ ی-باشد. مدل مارکوژمی

 یتواناد رفتارهاا  است و مای  یاست که شامل معادلات متعدد معروژ
 یمادل بارا   میا ا م تل  مش ص کناد.  هایمیرا در رژ یزمان یسر
را در طاول   یزیمتماا  یایا پو یه که ا گوهاا های همبستداده  یتوص
  باا توجاه باه    میبنابرا دهند مناسب است.های م تل  نشان میدوره

ملا اه   میا ی  هدژ اصلیانرژ مصرژ ریو تأث ییغذا تیامن تیحساس
قابل اعتماد از رفتار مصرژ  ینشیو کسب ب یمدل اقتصاد کیتوسعه 

 نگیچیساوئ -ماارکوژ  کارد یبا استفاده از رو یبر تور  کشاورز یانرژ
 است.
 

 هامواد و روش

 سوئیچینگ-رویکرد مارکوف

 هااااک یمتغیر رفتار که ستا یما بر ضفر غیرخمی یهالمددر 
 وتمتفا  اا م تل یااا هحا تدر  دراگیمی  نجاآن ا روی زیسالمد
از  تغییر سرعت ظ حااز  غیرخمی یهالمد (.22کند نمی تغییرو  دهبو
. در ونداا یشاا م تلسیم هعمد وهگردو  به یگرد حا ات ه اب حا تک ای

 به یگردحا ت  به حا ت یکاز  تغییر  غیرخمی یهالمد یماز ا یابرخ
 ویاتورگرسا  هاای گیارد نمانناد مادل   انجا  می هستهو آ م،یم رتصو

 یگرد برخیدر ( ANN)2و شبکه مصانوعی ن  STAR)3ن انتلال هموار
 که دمیگیر  نجاا سرعت به لنتلاا یما غیرخمی یااااهلدااام یماز ا
 یکا ی نگیچیسوئ-مدل مارکوژ باشد.سوئیچینگ می-کوژراام لمد

( 33ن لتاون یاسات کاه توساط هم    یرخما یغ یزمان یسر یهااز مدل
 tشود رژیمی کاه در زماان   میمدل فرض  میدر ا .شده است شنهادیپ

دهد  قابل مشاهده نبوده و بستگی به یاک فرایناد غیار قابال     ر  می
( دارد. ایم متغیار از زنجیاره مرتباه اول ماارکوژ پیاروی      tsمشاهده ن

تنها باه ملادار آن در    tدر دوره  tsکند. به عبارت دیگر ملدار متغیر می
را باه   tyهای انتلال بارای متغیار   توان مدلبستگی دارد. می t-1دوره 

 ( بیان کرد: 3صورت معاد ه ن

yt (3ن = {
c1 + α1yt−1 + ε1 , st = 1           
c2 + α2yt−1 + ε2 , st  = 2           

 

کناد  ایام مادل را مادل     فرایناد ماارکوژ را دنباال مای     tsوقتی 
 y یزماان  یسار  ریا متغسوئیچینگ می نامند. با فرض اینکه -مارکوژ
 tsمشااهده   رقابال یغ ریا کاه توساط متغ   ممکم اسات  میرژ mدارای 

                                                           
1- Smooth Transition Autoregressive 

2- Artificial Neural Network 

 ساوئچینگ -ماارکوژ  خاود رگرسایون  مادل   کیا شود. مش ص می
تبییم  ریبه شر  ز p با مرتبه AR ندیفرآ کیبا  هامی( از رژMS-ARن

 .شودمی

 (2ن
𝑦𝑡 = ∑ [∑(𝛽𝑖𝑗𝑦𝑡−𝑗) + 𝑢𝑖𝑡

𝑝

𝑗=1

]

𝑚

𝑖=1

𝐼(𝑠𝑡=𝑖) 

𝐼𝑖(𝑠𝑡=𝑖) = {
𝑠𝑡 = 𝑖 → 1
𝑠𝑡 ≠ 𝑖 → 0

 

utهمچنیم   ≈ N(0, σ2)  باشاد و  مایts     نتیجاه یاک زنجیاره
اسات. در   tuهاا مساتلل از   tبرای هماه   tsرژیم است و  Nمارکوژ با 
به صاورت مشاترک توساط     tyهای سوئیچینگ  ویژگی-مدل ماکوژ

شود. بارای داشاتم پویاایی کامال     تعییم می tsو متغیر  tهای ویژگی
از یک وضعیت باه وضاعیت    tsمتغیرها  تشریح احتمالات انتلال متغیر 

دیگر ضروری است. زنجیاره مرتباه اول ماارکوژ  ایام احتماالات را      
 دهد:نشان می

𝑝𝑟[𝑠𝑡 (1ن = 𝑗|𝑠𝑡−1, 𝑠𝑡−2 = 𝑘, 𝑦𝑡−1, 𝑦𝑡−2, … ] 
= 𝑝𝑟[𝑠𝑡 = 𝑗|𝑠𝑡−1 = 𝑖] = 𝑝𝑖𝑗  

توان با اساتفاده از مااتری    ها را میها یا رژیمانتلال بیم وضعیت

نشان داد. در مدل ساده کاه تنهاا دو رژیام دارد  ایام      1احتمال انتلال
 ( است:4ماتری  به صورت رابمه ن

 (4ن
(

𝑝𝑟(𝑠𝑡 = 1|𝑠𝑡−1 = 1) 𝑝𝑟(𝑠𝑡 = 2|𝑠𝑡−1 = 1)

𝑝𝑟(𝑠𝑡 = 1|𝑠𝑡−1 = 2) 𝑝𝑟(𝑠𝑡 = 2|𝑠𝑡−1 = 2)
) 

= (
𝑝11 𝑝12

𝑝21 𝑝22
) 

,pij(iکاه در آن   j = st  احتماالات انتلاال  (1,2 = j    را نشاان
𝑠𝑡−1کاه  دهد  به طوریمی = 𝑖  وpi1 + pi2 = اسات. خ،صاه    1
 (.35ارائه شده است ن 3در جدول  MS-ARهای مدل

 
تاری را  هاای جزئای  مادل  تاوان های م تل   میبا ترکیب حا ت

ها وجود بدست آورد که در آن امکان وابستگی اجزای م تل  به رژیم
هاای  دارد. بنابرایم  برای آن که بتوان بهتریم مادل را از میاان مادل   

 فوق انت اب کرد  استراتژی انت اب مدل به صورت زیر خواهد بود:
اده از ها با استفتعییم خمی بودن با غیر خمی بودن ا گوی داده -3

  BDSآزمون 

های بهینه برای متغیرهای حاضر در مادل باا   تعییم تعداد وقفه -2
استفاده از معیارهای اط،عاتی آکائیاک و شاوارتز بارای تماا      

های ماذکور  سوئیچینگ نحا ت-های ممکم مدل مارکوژحا ت
 (3در جدول 

                                                           
3- Transition Probability Matrix 



 062      یو تورم در بخش کشاورز یمصرف انرژ یخط ریمطالعه ارتباط غو همکاران، قی نرا

-هاای م تلا  مادل ماارکوژ    ها برای حا تتعییم تعداد رژیم -1
 ستفاده از معیارهای اط،عاتی آکائیک و شوارتزسوئیچینگ با ا

هاای ت مایم زده شاده بار مبناای ساه ویژگای        ملایسه حا ت -4
نداشتم بیشتریم ضرایب معنادار نباه ویاژه اجازای وابساته باه      

رژیم(  داشتم بیشتریم ملدار تاب  حداکثر راساتنمایی و داشاتم   
 حداقل واریان  جم،ت اخ،ل(

 (.36های فوق نویژگیانت اب مدل بهینه بر مبنای  -9

 
 

 MS-AR های مختلف مدلحالت -1 جدول

Table 1- Types of MS-AR Model 

 

MSM MSI 

رمیانگیم متغی  
Mean 

varying 

 میانگیم ثابت
Mean 

invariant 

رعرض از مبداء متغی  

Intercept 

varying 

رض از مبداء ثابتع  

Intercept 

invariant 

 پارامتر خودتوضیح ثابت
Autoregressive Parameters 

invariant 

 واریان  ثابت
MSM-AR Linear MAR MSI-AR Linear AR Heteroskedasiticity 

invariant 

 واریان  متغیر
MSMH-AR MSH-MAR MSIH-AR MSH-AR Heteroskedasiticity 

varying 

متغیرپارامتر خودتوضیح   

Autoregressive Parameters 

varying 

 واریان  ثابت
MSMA-AR MSA-MAR MSIA-AR MSA-AR Heteroskedasiticity 

invariant 
 واریان  متغیر

MSMAH-

AR 
MSAH-MAR MSIAH-AR MSAH-AR Heteroskedasiticity 

varying 

 
 

 BDSآزمون غیرخطی 

( باه منظاور   4توسط براک و همکااران ن  BDSآزمون ناپارامتری 
بررسی همبستگی متوا ی و ساختار غیرخمای موجاود در یاک ساری     
زمانی بر مبنای مجموع همبستگی معرفی گردید. در ایم روش  سری 

باشد  در نظر گرفته و می mو ابعاد  Nکه دارای طول  txزمانی اسکا ر 
Xtبه صاورت   tXسری جدید  = (xt, xt−τ, … , xt−(m−1)τ

), Xt ∈

Rm شود. در شرایط فرض صفر سری زمانی تو ید میtx   آمارهBDS 
mبرای  >  گردد:به صورت زیر تعری  می 1

𝐵𝐷𝑆𝑚.𝑀(𝑟) (9ن = √𝑀 
𝑐𝑚(𝑟) − 𝑐1

𝑟(𝑟)

𝜎𝑚.𝑀(𝑟)
 

 m تعاداد نلااط محااط در ف اای      M=N-(m-1)  𝜏کاه در آن  
ملاادیر ثابات کاه توساط      iX  (r)mCای به مرکاز  شعاع کره rبعدی  

ایم آزمون به خاوبی جهات   ( ارائه شده است. 37گراسبرگر و پروشیا ن
گیرد. ارزیابی وجود یک فرایند غیرخمی کلی در سری زمانی انجا  می

گیاری  باشد برای تصمیممی Zدارای توزی   BDSبه د یل آنکه آماره 
 %9داری نای در سمح مع Zدر مورد ایم آزمون از ملادیر بحرانی آماره 

شاود. همچنایم   و ملایسه آن با آماره محاسباتی اساتفاده مای   %37و 
فرضیه آزماون    های خمیدرصورت انجا  آزمون بر روی پسماند مدل

 به صورت زیر است:

H0: فرایند خمی سری زمانی 
H1: مدل غیرخمی است  

توان به مما عاه  به منظور اط،عات بیشتر در مورد ایم آزمون  می
 ( رجوع کرد.10و همکاران نوانگ 

اثارات نوساانات    میت م یفوق  برا یدنبال مدل نظر بهبنابرایم 
  از یکشااورز  محصولات متیبر ق عوامل موثر ریو سا یمصرژ انرژ

 .کنیم( استفاده می(6ن نمعاد ه یتجرب یمدل اقتصادسنج کی

𝐴𝑃𝐼𝑡 (6ن =  𝑎𝑠𝑡
+ 𝛽1𝑃𝑃𝐼𝑠𝑡

+ 𝛽2𝐹𝑃𝐼𝑠𝑡
+ 𝛽3𝐸𝐶𝑠𝑡

+ 𝜀𝑡 

را نشان  یکشاورز محصولات متیشاخص ق API در اینجا متغیر
و  سمو  شیمیایی متیشاخص قبیانگر  بیبه ترت FPI و  PPIدهد می

مصارژ  نشاان دهناده    EC و باشاد مای  شیمیایی کود متیشاخص ق
 اجارا گردیاد و   MS-AR مادل   معاد ه میا میت م یبرا .است یانرژ
 هاای زماون آ ی  از برخا دیبارآور  جینتا نانیاطم تیقابل سنج  یبرا
 .استفاده شده است واحد شهیمانند آزمون ر هیاو 

 

 هاداده

در ایم مما عه برای بررسی ارتبااط بایم مصارژ انارژی و تاور       
سال ناز سه ماهه اول سال  26های فصلی کشاورزی در ایران  از داده

-( و مادل غیرخمای ماارکوژ   3159تا سه ماهه چهار  ساال   3107
هاای ایام تحلیاق از اداره آماار     نگ استفاده شده اسات. داده سوئیچی
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اقتصااادی بانااک مرکاازی جمهااوری اساا،می ایااران و وزارت نیاارو  
افزارهاای  های ایم مما عاه توساط نار    آوری شده و کلیه ت میمجم 

EViews 10  وOxMetrics 7 .انجا  گرفته است 
د دها نشان می 3159-3107های آمار توصیفی متغیرها طی سال

  حداکثر ملادار  0/371با میانگیم  (API) که شاخص قیمت کشاورزی

همچنایم  میازان مصارژ     .اسات  26/60و حداقل ملادار آن   4/323
است که نشان دهنده  میلیون تنی 316/7دارای نوسانات  (EC) انرژی

است و محادوده ملاادیر    3159تا  3107های ها بیم سالبرخی شوک
باشد. خ،صاه آماار توصایفی در    تم می میلیون 330/3تا  96/7آن از 
 شود.مشاهده می 2جدول 

 

1931-1931آمار توصیفی متغیرها طی دوره  -2جدول   

Table 2- Descriptive statistics of variables during 1991-2017 

 متغیر
Variable 

 نماد
Symbol 

 واحد

unit 

 میانگین

Mean 

 حداکثر

Maximum 

 حداقل

Minimum 

رانحراف معیا  

Std. Dev 

 شاخص قیمت مصولات کشاورزی

Agricultural Price Index 
API - 103.7 121.4 67.26 6.29 

 شاخص قیمت سموم کشاورزی

Pesticide Price Index 
PPI - 131.8 234.18 72.79 33.27 

 شاخص قیمت کود شیمیایی

Fertilizer Price Index 
FPI - 69.9 173.41 9.58 32.29 

 مصرف انرژی

Energy Consumption 
EC 

 میلیون تم معادل
 نفت خا 

Million tone 

COE 

0.85 1.117 0.56 0.136 

                        های تحلیقماخذ: یافته
Source: Research finding 

 

 نتایج و بحث

یاباد.  های تحلیق اختصا  میمهمتریم یافتهایم ب   به بیان 
شاود  لاز  اسات کاه    های سری زمانی استفاده مای از آنجا که از داده

هاای زماانی    در بیشتر مما عاات ساری   .ایستایی متغیرها بررسی شود
های زمانی ممکم است منجر باه  وجود ریشه واحد در متغیرهای سری

نتایج به دست آمده گماراه   های جعلی شود و از ایم رونتایج رگرسیون
های زمانی  قبل کننده است. به همیم د یل در مما عات تجربی سری

های اقتصادسنجی  ریشه واحد متغیرهاای  از هر گونه ت میم و تحلیل
 یگا هِ یواحاد فصال   شاه یآزماون ر گیارد.  مورد آزمون قرار مای   مدل

 یصلف یهاواحد داده شهیر یبررس یآزمون برا می( متداو ترHEGYن
کناد و  یما  یرویا فاو ر پ -یکید یآزمون از چارچوب کل میباشد. ایم
م تلاا   یهااایرا بااه طااور جداگانااه در فراواناا یواحااد فصاال شااهیر

؛ اما نکته قابال  دینمایم یو فرکان  صفر( بررس یفصل یهانفرکان 
دهد که عد  توجه به شکسات سااختاری   ها نشان میتوجه در بررسی

انی از یک سو و وجود تغییرات ساختاری در های زمدر متغیرهای سری
ی بیم متغیرهای اقتصادی از سوی دیگر  منجر به نتایج گماراه  رابمه

شود. با توجه به مما عات اقتصاادی  در صاورتی کاه متغیار     کننده می
مورد بررسی تغییرات ساختاری داشته باشد  آزمون ریشه واحد معمو ی 

ری وجود ندارد  تعاداد دفعاات   ها امکان  حاظ شکست ساختاکه در آن
دهاد. بناابرایم   رد فرضیه صفر مبنی بر وجود ریشه واحد را کاه  می

برای بررسای  های ریشه واحد غیر خمی برای در ایم مما عه از آزمون
آورده  9و  4  1متغیرها استفاده شد کاه نتاایج آن در جاداول    ایستایی 

 شده است. 

 

 KSS نتایج آزمون ریشه واحد -9جدول 

Table 3- KSS unit root tests results 
t آماره آزمون درجه همبستگی متغیر آماره   احتمال 

Variable Autocorrelation Degree t-KSS t-statistic Probability 

API 1 3.03 1.68 0.0026* 

PPI 7 -1.97 1.9 0.049* 

FPI 9 -1.9 1.9 0.036* 

EC 12 4.80 1.9 0.000* 

Source: Authors’ estimates using Eviews10                                     37ماخذ: براورد نویسندگان با استفاده از نر  افزار ایویوز 

Note: * denote significance at 5% level        باشد                                    می % 9نکته: * نشان دهنده معنی داری در سمح  

All variables are in natural logarithm تمامی متغیرها ا گاریتیم طبیعی هستند                                                                      
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 ت و اندروز با یک شکست ساختارینتایج آزمون زیو -4جدول 
Table 4- Result of Zivot and Andrews one-break test 

هاوقفه سری زمانی ریشکست ساختا آماره آزمون   

Series Lags included# t-statistics Break season 

API 8 -4.70* 2005:2 

PPI 0 -4.61* 1995:3 

FPI 0 -4.59* 2009:4 

EC 9 -4.32* 2010:2 

Source: Authors’ estimates using Eviews10                                                           37ماخذ: براورد نویسندگان با استفاده از نر  افزار ایویز  

Note: All variables are in natural logarithm                                                                 باشند.         نکته: تمامی متغیرها  گاریتم طبیعی می   

# Lags for the difference of the series selected via t-test   های زمانی از طریق آماره آزمون انت اب شدند.                                   ی سریوقفه # 

* denote statistical significance at 5% level.                                                                            است.  %9* نشان دهنده معنی داری در سمح   

 

 نتایج آزمون لی و استرزیسیچ با دو شکست ساختاری -1جدول 
Table 5- Result of Lee and Strazicich two-break test 

یساختارشکست  آماره آزمون سری زمانی  

Series t-statistics Breaks 

API -5.46** 2001:1 2014:1 

PPI -5.16** 1995:1 1997:2 

FPI -4.82** 2004:1 2011:2 

EC -4.88** 2011:2 2013:3 

Source: Authors’ estimates using Eviews10                                                           37مأخذ: براورد نویسندگان با استفاده از نر  افزار ایویز  

Note: All variables are in natural logarithm                                               باشند.                      نکته: تمامی متغیرها  گاریتم طبیعی می 

* and ** denote statistical significance at 10% and 5% levels, respectively باشند.               می %9و  %37* و ** بترتیب نشان دهنده معنی داری در سمح   

 

دهااد کااه تمااامی نشااان ماای 1در جاادول  1KSSنتااایج آزمااون 
کااه دلا اات باار  فرضاایه صاافر  ECو  API   PPI  FPIمتغیرهااای

در ادامه  .کننددارد را رد میناایستایی و یا وجود ریشه واحد در متغیرها 

2نتایج آزمون ریشه واحد زیوت و اندروز
باا   1و آزمون  ی و استرزیسی  

در نظر گرفتم شکست سااختاری بارای متغیرهاای ماورد مما عاه در      
 .ارائه شده است 9و  4جداول 
دهد که فرضیه صافر مبنای   ایج آزمون زیوت و اندروز نشان مینت

بر وجود ریشه واحد با یک شکست ساختاری برای تمامی متغیرهاا رد  
گردد. همچنیم نتایج آزماون ریشاه واحاد  ای و استرازییسای  در      می

گویای آن است با در نظر گرفتم دو شکست ساختاری  همه  9جدول 
های زمانی به صورت غیرخمای  ایم سریباشند.  ذا متغیرها ایستا می

باشند و نیازی به بررسای وجاود ارتبااط بلندمادت براسااس      ایستا می
های همجمعی وجود ندارد. پ  از بررسی ریشه واحد غیرخمی  آزمون

 مدل هایروی باقیمانده BDSدر مرحله بعدی  آزمون غیرخمی بودن 

 .ئه شده استارا 6خمی انجا  گردید. نتایج ایم آزمون در جدول 
شود  رد می 9داری %  فرضیه صفر در سمح معنی6ممابق جدول 

 غیرخمی بودن ساختار مدل است. بناابرایم  آزماون   دهندهکه نشان 

BDS   کناد. در  هاا را تأییاد مای   وجود غیرخمی بودن در باقی ماناده

                                                           
1- Kapetanios, Shin and Shell 

2- Zivot and Andrews 

3- Lee and Strazicich 

ساوئیچینگ  -مرحله آخر  نتایج مادل باا اساتفاده از ا گاوی ماارکوژ     

و  4هاای آکائیاک  برای ایم منظور  با استفاده از آماره .است راج گردید

هاا  وقفه و رژیمتعداد بهینه ( LRن 9همچنیم آزمون نسبت درستنمایی
ت میم زده شد و در نهایات   MSم تل  های تعییم شدند. ابتدا مدل

های م تل   مد ی که دارای حداقل آماره آکائیک بود باه  از بیم مدل
 گردید. عنوان بهتریم مدل انت اب

 (-326/4ن آماره آکائیک میبا کمتر MSIAH (2)- AR (5) مدل
از برآورد و  پ انت اب شد. ( 431/226ن نسبت درستنمایی میو بالاتر

برقرار باودن  از نظر  MSIAH (2)-AR (5) انت اب مدل  سپ  مدل
  میهمچنا  .(5قارار گرفات نجادول     بررسای ماورد   فروض ک،سیک

را باه نفا    مدل بودن  یخم هیتوان فرضمینشان داد که   LRآزمون
 .مارکوژ رد کرد نگیچیمدل سوئ
 میا در طاول دوره باه دو رژ   یکشااورز  نر  تور مدل   میا طبق
باا اساتفاده از    MS مدل ی  پارامترها5ر جدول د .شودمی یطبله بند

 بی  تماا  ضارا  باا  یتلرو  برآورد شده اسات  ل راستنماییحداکثر احتما
برابر با  LR-χ2از آنجا که آزمون سمح معنادار هستند.   در برآورد شده

است  رابماه   79/7کمتر از  DAVIES هآمار pاست و ملدار  097/15
 .شد دییتأ رهایمتغ میب یخم ریغ

                                                           
4- Akaike information criterion 

5- Likelihood  Ratio 
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 BDSنتایج آزمون  -6جدول 

Table 6- Result of BDS test 

معیارخطای  zآماره  احتمال اندازه  آماره آزمون 
Dimension Prob Z-statistics Std. Error BDS Statistic 

2 0.00 8.302 0.007 0.061 

3 0.00 11.618 0.011 0.136 

4 0.00 12.926 0.014 0.182 

5 0.00 14.510 0.014 0.214 

6 0.00 16.761 0.014 0.241 

Source: Authors’ estimates using Eviews10                                                     37مأخذ: براورد نویسندگان با استفاده از نر  افزار ایویز  

 
 سوئیچینگ-مدل مارکوفبراورد شده برای رژیم وقفه و نتایج  -3جدول 

Table 7- Results of estimated lag and regime for MS models  

نگسوئیچی-مارکوفمدل  تعداد رژیم اییآزمون نسبت درستنم تعداد وقفه   آماره آکائیک 
Number of regimes Model [MS-AR] Number of lags Log likelihood AIC 

2 

MS(2)-AR(1) 1 189.580 -3.46 

MS(2)-AR(2) 2 206.335 -3.77 

MS(2)-AR(3) 3 209.411 -3.829 

MS(2)-AR(4) 4 211.905 -3.898 

MS(2)-AR(5) 5 221.372* -4.068* 

3 

MS(3)-AR(1) 1 215.939 -3.998 

MS(3)-AR(2) 2 221.210 -4.044 

MS(3)-AR(3) 3 217.298 -3.884 

MS(3)-AR(4) 4 218.510 -3.870 

MS(3)-AR(5) 5 220.943 -3.998 

Source: Author’s estimates using PcGive in OxMetrics 7  0: براورد نویسندگان با استفاده از نر  افزار ااُیک  متریک  ماخذ                                   

[Note the asterisk * denotes the chosen model]                                                                     .باشد* نشان دهنده جواب بهینه انت اب شده می   

 
 سوئیچینگ-مارکوف مدل حالت بهینهنتایج تعیین  -8ول جد

Table 8- Determination the optimal type of Markov Switching model 

نگسوئیچی-مدل مارکوف  آماره آکائیک 

MS-AR(5) 

AIC 

رژیم 2 رژیم 1   

Regime 2 Regime 3 

MSI-AR(5) -3.423 -3.745 

MSMH-AR(5) -3.647 -3.568 

MSIA-AR(5) -4.119 -4.027 

MSMA-AR(5) -3.436 -3.442 

MSIH-AR(5) -4.119 -4.025 

MSIAH-AR(5) -4.126* -4.060 

MSAH-AR(5) -3.972 -4.054 

Source: Author’s estimates using PcGive in OxMetrics 7    0ماخذ: براورد نویسندگان با استفاده از نر  افزار اُ ایک  متریک                                  

[Note the asterisk * denotes the chosen model] باشد                                        * نشان دهنده جواب بهینه انت اب شده می     

 
 عارض از مباد     5مدل فاوق در جادول    میت م جیا توجه به نتاب

معناادار اسات     یاول اسات و از نظار آماار    میا از رژ شتریدو  ب میرژ
تاور   رشاد  نار   نشان دهنده اول  میتوان ادعا کرد که رژمی میبنابرا

 جینتاا  دهاد.  را نشاان مای  تور  بالارشد نر    دو  میاست و رژ مییپا
 میاند. در رژکرده رییتغ میرژ رییبا تغ بیضرا شتریکه ب بیانگر آن است

اند و در گذاشته ریتأث API بر EC و PPI   FPI(  مییتور  پا اول ننر 

 .اناد گذاشاته  ریتاأث  API بر EC و PI تور  بالا( فلط میدو  نرژ میرژ
در هماه   یاز نظار آماار   (EC) یمصارژ انارژ   ریا   متغمیبر ا ع،وه

 یو مصرژ انرژ یکشاورز   تور میدر هر دو رژو  است معنادار هامیرژ
 میاز رژ تریاول قو میدر رژ یانرژ ریوجود دارد که تأث یمنف یهمبستگ

 API بار   EC ریکناد کاه تاأث   مای  دییا تأ جی  نتامیاست. بنابرا گرید

و الُادل  یالُاساونکانم نتاایج مما عاات   باا   هاافتهی میا. نامتلارن است
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( 12نو همکااران   یحصاار  زاده ی( و تلا 17(  شهِو و همکااران ن 20ن
است  -321/7و برابر با  یمنف EC بی  ضراول میممابلت دارد. در رژ
دار اساات و نشااان دهنااده معناای ٪59در ساامح  یکااه از نظاار آمااار

  باا  گار یعباارت د  باه  .باشدمی API کاه  و در نهایت  EC یافزا

درصاد   کیا  یاگر مصرژ انارژ  ثابت است  طیشرا ریکه سااینفرض 
 321/7در طول دوره به طور متوسط  یشاورزنر  تور  ک  ابدی  یافزا

 .ابدیمی کاه  درصد

 
 1931-1931در دوره  MSIAH(2) – AR (5)نتایج مدل  -3جدول 

Table 9- Estimation results of MSIAH (2) – AR (5) model for the period 1991(2) – 2017(1) 

 

1رژیم  2رژیم    

Regime 1 Regime 2 

 سطح احتمال ضرایب سطح احتمال ضرایب

Coefficient P-value Coefficient P-value 

Constant 3.361** 0.000 4.754** 0.000 

API(-1) 0.719** 0.000 0.638** 0.000 

API(-2) -0.384** 0.001 -0.315** 0.003 

API(-4) -0.144** 0.025 0.195** 0.038 

API(-5) -0.140** 0.001 -0.518** 0.000 

PPI 0.151** 0.000 -0.026* 0.058 

FPI 0.072** 0.000 -0.002 0.838 

EC -0.128** 0.001 -0.067** 0.014 

𝝈𝟐 0.015 0.0019 0.024 0.002 

Log likelihood 224.248 

AIC -4.126 

LR-test χ2 39.750 (0.000) 

DAVIES 0.000 

Portmanteau test χ2 (12 lags) 19.236 (0.069) 

Normality test χ2 0.268 (0.874) 

ARCH 1-1 test 0.0047 (0.45) 
Source: Author’s estimates using PcGive in OxMetrics 7                         0ماخذ:  براورد نویسندگان با استفاده از نر  افزار اُ ایک  متریک  

* and ** denote statistical significance at 10% and 5% levels, respectively. درصد                37و  9* و ** نشان دهنده معنی داری در سمو      

 
است  -760/7و برابر با  یمنف EC بی  ضردو  میدر رژ میهمچن

 کااه   دهناده  نشان و است معنادار ٪59در سمح  یکه از نظر آمار

API   یافزا لیبه د  EC میا گفات  باا ا   توانمیباشد. بنابرایم می 
درصد  کی یاگر مصرژ انرژد  باش رییبدون تغ طیشرا ریفرض که سا

در رژیام   یبررسمورد در طول دوره  یکشاورزنر  تور    ابدی  یافزا
مدل باا  نتایج    ذا. ابدیمی کاه  درصد -760/7به طور متوسط دو  

 یباه اساتثنا  نهاا  نهااده  ریتاأث بیانگر که  ت داردممابل یانتظارات نظر
قسامت  اسات.   یکشااورز  تاور   ( بردو  میکود در رژ متیشاخص ق

احتمالات انتلال است   یماترسوئیچینگ  -نتایج مدل مارکوژجا ب 
 t + 1 در زمان گرید میبه رژ t در زمان میرژ کیکه احتمال انتلال از 

 .شده استارائه  37جدول  دهد که درنشان می را
احتمال عاد  تغییار در هار     51/7و  10/7در ماتری  فوق  نتایج 
دهند. آشکار است که میل به عد  تغییر در یک از دو رژیم را نشان می

 دو رژیم براوردی زیاد و ا بته در ا گوی دو  اندکی بیشتر است. نتاایج 
سبب تغییار وضاعیت   تواند می دیعه شدواق کیدهد که فلط نشان می

 . شود
 

 سوئیچینگ-نتایج احتمال انتقالات مدل مارکوف -11جدول 
Table 10- Results of Transition probability MS-AR 

 رژیم دوم رژیم اول احتمال انتقالات

Transition probability Regime 1 Regime 2 

Regime 1 0.874 0.07 

Regime 2 0.126 0.93 

Source: Author’s estimates using PcGive in OxMetrics 7                                0ماخذ:  براورد نویسندگان با استفاده از نر  افزار اُ ایک  متریک  
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 )براساس احتمالات هموارسازی شده( 1931(1)-1931(4)در دوره زمانی دو رژیم مشاهدات  :هابندی رژیمطبقه -11جدول 
Table 11- Regime Classification: Episodes of two regimes for the period 1991(2) – 2017(1) (Smoothed Probabilities) 

 کل دوره
Period Total 

هافصل رژیم اول  میانگیم احتمال 

36 quarters (36.36%) with an average duration 

of 9 quarters. 

Regime 1 Quarters Average Probability 

1992(3)-1992(4) 2 0.974 

1999(3)-2003(1) 15 0.949 

2008(3)-2010(4) 10 0.990 

2013(3)-2015(3) 9 0.994 

هافصل رژیم دوم  میانگیم احتمال 

63 quarters (63.64%) with an average duration 

of 15.75 quarters. 

Regime 2 Quarters Average Probability 

1993(1)-1999(2) 26 0.989 

2003(2)-2008(2) 21 0.868 

2011(1)-2013(2) 10 0.991 

2015(4)-2017(1) 6 0.950 

Source: Author’s estimates using PcGive in OxMetrics 7                                        0ماخذ:  براورد نویسندگان با استفاده از نر  افزار اُ ایک  متریک  
 

نسبت  اول میهای رژدوره تعداددهد که نشان می 33نتایج جدول 
ا   بمیبر ا ع،وه .کمتر است زمانی مورد بررسیدر دوره  گرید میبه رژ

 اسات ی  س3107-3159 یدوره زماان  ی  در طا یبرآورد جایتوجه به نت
اجارا شاده    رانیا در ا 3115از ساال   یهای کشاورزنهاده ارانهیحذژ 

و سبب کااه  بیشاتر    نر  تور  بالا ر  داده است میاست  که در رژ
  اسااتیس میااباا ا  همااراهمصارژ اناارژی در رژیاام دو  شاده اساات.   

های دوره اتفاق افتاده است. دوره میدر ا زین یدر پ یپ هاییخشکسا 
-3110(3  ن3103(3ن-3101(3ن هاااییم سااالباا یمتااوا  یخشکسااا 

باه   [.دیمراجعه کن 33است ]به جدول  3115(4ن-3152(3و ن 3112(3ن
 دیکاه  تو  لیبه د  یکشاورز متیق  یاست که با افزا لید  میهم

نر   میرژم دو  نرژیسمو  دف  آفات در  متیق بی  ضرهادر ایم دوره
 است.  منفی شده (تور  بالا

  نر  تاور   3107-3159  در طول دوره 33جدول  نتایجبر اساس 
فصل باوده   61فصل و  16در  بیبه ترتدر رژیم اول و دو   یکشاورز
در نار    بیشتر نوسانات تور  کشاورزی که است یبدان معن میاست. ا

کارد   دییا تأ MS-ARمادل   جی  نتامیبر ا ع،وه .است بودهتور  بالا 
سمو  دف  آفاات  شااخص    متیشاخص ق ریتحت تأث یکشاورز تور 

مثبات   ایا  یمنف ریتأث یقرار دارد که همگ یکود و مصرژ انرژ متیق
مانادن در نار  تاور      یاحتمال باق میدارند. همچن آنبر  یقابل توجه

کاه  گرفات   جهیتوان نتمی  میاست. بنابرا میینر  تور  پا زا  یبالا ب
 وجود دارد. یکشاورز نر  رشد تور عد  تلارن در 

 

 ی و پیشنهادهاریگجهینت 

باه   شتریباع  توجه ب متی  عد  تلارن در نوسانات قیطور کل به
 میو رابمه ب متیانتلال ق یاست راج و بررس یبرا یرخمیغ یهامدل

از  یکا ی نگیچیساوئ -م تلا  شاده اسات. مادل ماارکوژ      یبازارها
اساتفاده   ناه یزم میا اسات کاه در ا   یخما ریغ یهاا مدل میترمحبوب

 ژهیا   باه و یهای کشااورز نهاده متیق میمما عه رابمه ب میشود. امی
 3107(3ن-3159(4نرا در دوره  رانیا ا یو تور  کشاورز یمصرژ انرژ

 MSIAH (2) -AR (5) مادل    منظاور  میا یکرده است. برا یبررس

  از یکشااورز  تور بر  یانرژ ریتأث ییشناسا یبرا   همچنیمشد براورد
تااوان مای  مادل  جی. از نتاا گردیااداساتفاده   یهاای مصارژ انارژ   داده
 :را انجا  داد ریز یریگجهینت
 آزمون جایبر اساس نت BDS و آزمون LR-χ2یخما  ریا   مدل غ 

و تاور    یهاای کشااورز  نهااده  مات یق میرابماه با   لیتحل یبرا
  .شودداده می حیترج ینسبت به مدل خم یکشاورز

 و مصارژ   هاا نهااده  متیق تیکه اهم ینظر یبا مبان مدل جینتا
 میدهد ممابلت دارد. همچنرا نشان می یکشاورز تور بر  یانرژ

  نشان داده اسات کاه   یمما عات تجرب شتریمما عه همانند ب میا
دارد. باه عباارت    یکشااورز  تاور  بار   یمنف ریتأث یمصرژ انرژ

 مات یدوره مما عاه  ق  تاوان ادعاا کارد کاه در طاول       مای گرید
باوده   یکشااورز  تور بر  رگذاریاز عوامل تأث یهای کشاورزنهاده
 .است

 و نر  تاور  باالا    میینر  تور  پاهای رژیمنشان داد که  هاافتهی
سبب تغییار وضاعیت   توانند می دیو تنها حوادث شد هستند داریپا
 شود. هامیرژ

 مدل جینتا MS   هاا بار تاور     نهااده  مات یق رینشان داد کاه تاأث
مصارژ   ری  تأثیمتفاوت است. در مورد انرژ هامیدر رژ یکشاورز

نر   مینر  تور  بالا کمتر از رژ میدر رژ یکشاورز تور بر  یانرژ
 میا در رژ یانارژ  هاای ارانهی استیحذژ س رایاست ز مییتور  پا

نشاان   جی  نتاا میبالا( اعماال شاده اسات. بناابرا     ر دو  ننر  تو
 یکشاورز تور بر  یمصرژ انرژ یهانامتلارن شوک ریدهنده تأث

 .است
   بیانگر آن اسات  یکشاورز تور بر  هانهاده متیق ریتأثهمچنیم 
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 راتییا تغ ریتحات تاأث   یبه طور قابل تاوجه  رانیا یکه کشاورز
هاا  نهااده  متیق راتییمما عه  تغ میها قرار دارد. در انهاده متیق

و  یانارژ  هاای اراناه یمانناد حاذژ    یم تلف یهااز شوک یناش
گرفات کاه حاذژ     جاه یتاوان نت   مای میباود. بناابرا   یخشکسا 

  از میمستل ریو غ می  به طور مستلیو خشکسا  یانرژ هایارانهی

 .بگذارد ریتأث یتور  کشاورز برتواند ها مینهاده متیق قیطر
 دیا باگذاران استیو س زانیربرنامهپیشنهاد می گردد که   انیپا در

توجه داشته باشند تا باا   یکشاورزنر  رشد تور  عد  تلارن در  میبه ا
 یدر کشااورز  مات یمناسب  ثبات ق یگذاراستیس یاستفاده از ابزارها

 دهند.  یرا تا حد ممکم افزا
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Introduction: Today, the food-energy nexus is a vital issue. Energy in the food production chain is an 

essential feature of agricultural development and a critical factor in achieving food security. Energy use in the 
agricultural sector has increased to respond to the growing demand of the population, as well the limited supply 
of cultivated lands, and the desire for high standards of living. Therefore, the agricultural sector is heavily 
dependent on energy that affects agricultural prices. Agricultural price fluctuations are one of the most critical 
challenges for policymakers. The rapid rise in food prices has a significant negative impact on social welfare, 
especially the poor in developing countries, which is an issue that is more critical in developing countries than in 
developed countries. According to the Food and Agriculture Organization (FAO) report in 2018, the food world 
price index increased from 89.6 to 229.9 during the period from 2002 to 2011. Our literature review shows a 
distinct lack of research on modeling and analyzing the linkage between agricultural input price shock, 
especially energy and agricultural commodity prices in Iran.  

Materials and Methods: The Markov Switching model is a popular non-linear time-series model that 
involves multiple equations and can characterize the time-series behaviors in different regimes. This model is 
suitable for describing correlated data that exhibit distinct dynamic patterns during different periods. So, 
considering the sensitivity of food security and the impact of agricultural input, the main objective of this paper 
is to develop an econometric model to gain reliable insight into the impact of energy consumption on agricultural 
inflation, using the Markov Switching approach. To estimate this equation, we will run a MS-AR model, some 
preliminary tests, such as unit root test and stability test, are employed to ensure the reliability of MS-AR 
estimation results. 

Results and Discussion: Due to use of time series data, it is necessary to check the stationary status of 
variables. We performed a common non-linear unit root test (Kapetanios, Shin and Shell (KSS), Zivot and 
Andrews, Lee and Strazicich). These results reveal that we can significantly reject the null hypothesis of unit 
root for API, PPI, FPI, and EC, implying that all four variables considered in this study are stationary with 
structural breaks at levels. The Markov-Switching model has the various types that each of these is a particular 
component of the regime-dependent equation. Therefore, to choose the best type, the Akaike information 
criterion was used, and the model with the minimum value was selected as the optimal one. After model 
estimation and selection, the LR test indicated that the hypothesis of linearity could be rejected in favor of a 
Markov switching model. According to this model, the period of the Markov switching model estimation is 
classified into two regimes. Approximately, all the estimated coefficients of the MSIAH (2) - AR (5) model are 
found to be significant at the conventional level. 

Conclusion: The estimation results are consistent with theoretical foundations illustrating the importance of 
input prices and energy consumption on agricultural commodity prices. As with most experimental studies 
reviewed, this study has also shown energy consumption has a negative impact on agricultural commodity 
prices. In other words, it can be contended that during the study period, agricultural input prices have been 
influential factors on agricultural commodity prices. The findings revealed that the low inflation rate and high 
inflation rate regimes are stable and that only extreme events can switch regimes. The results of the MS model 
showed that the effect of input prices on agricultural inflation is different in regimes. In the case of energy, the 
impact of energy consumption on agricultural commodity prices in the high inflation rate regime is less than the 
low inflation rate regime because the elimination of energy subsidies policy has been applied in the second 
regime (high inflation rate). Thus, the results indicate the asymmetric impact of energy consumption shocks on 
agricultural commodity prices. The effect of agricultural input prices on agricultural commodity prices indicates 
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that Iranian agriculture is significantly affected by changes in input prices. In this study, changes in input prices 
were caused by various shocks, such as the elimination of energy subsidies and drought. Therefore, it can be 
concluded that the elimination of energy subsidies and drought were, directly and indirectly, able to affect 
agricultural inflations through the price of inputs. In conclusion, planners and policymakers must pay attention to 
this asymmetry in agricultural commodity prices volatility to increase the price stability in agriculture as much as 
possible by appropriate policy tools. 
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