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Abstract        In a rational expectation utility optimization model, the 
consumption profile is smoothed over time and, under some simplifying  
assumptions, it equals a constant fraction of total lifetime income. 
For this result to hold, the consumer must be able to transfer income 
from one period to another. Otherwise, the consumer is under liquidity  
constraints. The liquidity constraint affects the allocation of durable 
and non-durable consumption. We focus on the relationship between 
the marginal utility of household durable good stock and the marginal  
utility of non-durable consumption. When capital markets are perfect, 
the marginal utility of these two variables always bears an equilibrium  
relationship. But if liquidity constraints are binding, the difference  
between the lagged value of these two variables can predict the  
current growth change in non-durable consumption. We estimate 
the long-run relationship between these two variables using an error  
correction model and a pseudo-panel data set based on Iranian  
Household Expenditure and Income Surveys (HEIS). In the error  
correction model, the faster the error of the long-run relationship  
corrects, the lower the liquidity constraint. This coefficient is estimated 
to be statistically significant and is in [-0.22, -0.30] range in different  
estimates, thus we can reject the permanent-income hypothesis and 
accept that capital markets are not perfect in Iran.

Keywords:  Consumption, Permanent-Income-Hypothesis, Liquidity  
Constraint, Error Correction Model, Pseudo-Panel, Durable 
Goods.

JEL Classification: C61, D12, H31.

1.  M.A. Student in Economics, Institute for Planning and Management Studies (IMPS), Tehran, Iran  
(Corresponding Author).

2.  Associate Professor, Department of Economics, Institute for Planning and Management Studies (IMPS), 
Tehran, Iran.

3.  Research Faculty, Monetary and Banking Research Institute (MBRI), Tehran, Iran.

Zahra Shahidi1

Seyyed Ahmad Reza Jalali-Nain2

Majid Einian3

z.shahidi@imps.ac.ir
a.jalalin@imps.ac.ir
einian@gsme.sharif.edu



کالای   مصرف  رابطه  و  نقد ینگی  محد ود یت 
باد وام ـ بی د وام د ر اقتصاد  ایران1

پذيرش: 1399/04/18د  ريافت: 1399/02/31

زهرا شهید ی
د انشجوی کارشناسی ارشد  اقتصاد ، موسسه عالی آموزش و پژوهش 

مد یریت و برنامه ریزی، تهران، ایران.
سید  احمد رضا جلالی نایینی

د انشیار گروه اقتصاد ، موسسه عالی آموزش و پژوهش مد یریت 
و برنامه ریزی، تهران، ایران، )نویسند ه مسئول(.

مجید  عینیان
عضو هیئت علمی پژوهشکد ه پولی و بانکی بانک مرکزی جمهوری 

اسلامی ایران، تهران، ایران.

شي
وه

پژ
 - 

مي
 عل

مه
لنا

ص
ف

22
51

-9
09

2 )
پي

)چا
اپا 

ش
ه 3

مار
 ش

رم 
چها

ت و 
يس

ل ب
سا

 3-
34

ص 
ص 

IS
C

د  ر 
يه 

نما
13

98 
ييز

پا

z.shahidi@imps.ac.ir

a.jalalin@imps.ac.ir

einian@gsme.sharif.edu

چکيده: به د لیل اثرگذاری محد ود یت نقد ینگی بر پروفایل مصرف اشخاص و خانوار، یکی از 
روش های تشخیص وجود  محد ود یت نقد ینگی، بررسی چگونگی تخصیص د رآمد  به مصرف کالای 
باد وام و بی د وام است. اگر بازارهای مالی کامل باشند ، مطلوبیت نهایی مصرف کالای بی د وام و انباشت 
مصرف کالای با د وام همواره د ر یک رابطه تعاد لی نسبت به یکد یگر خواهند  بود . اما با محد ود یت 
نقد ینگی تفاوت بین مطلوبیت نهایی این د و متغیر قد رت پیش بینی تغییرهای مصرف کالای بی د وام 
را د ر د ورۀ بعد  خواهد  د اشت. این پژوهش که با استفاد ه از د اد ه شبه پنل سال های ۱۳۷۵-۱۳۹۵ 
به بررسی رابطه بلند مد ت و کوتاه مد ت مصرف کالای باد وام و بی د وام د ر غالب یک الگو تصحیح 
خطا می پرد ازد ، ضریب جزء تصحیح خطا را د ر برآورد های مختلف، معناد ار گزارش می کند  که 
نشان د هند ۀ وجود  محد ود یت نقد ینگی د ر ایران است. بنابراین، فرضیه د رآمد  د ائمی د ر مقابل گزینه 

د یگر وجود  محد ود یت نقد ینگی رد  می شود .

خطا،  تصحیح  الگو  نقد ینگی،  محد ود یت  د ائمی،  د رآمد   نظریه  مصرف،  کليدواژهها:
شبه پنل، کالای باد وام.

 .C61 ,D12, H31 :JELطبقهبندي

۱. مقاله مستخرج از پایان نامه با عنوان »اثر محد ود یت نقد ینگی بر مصرف د ر اقتصاد  ایران«، د ر 
موسسه عالی آموزش و پژوهش مد یریت و برنامه ریزی است.

مقاله پژوهشی
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مقد   مه

نتایج نظریه های  از مهم ترین حوزه های علم اقتصاد   که مفهوم محد  ود  یت نقد  ینگی باعث تغییر 
آن می شود  ، مصرف است. نوع بازار مالی حاکم بر اقتصاد   از حیث میزان وجود   محد  ود  یت نقد  ینگی د  ر 
آن، بر مصرف و چگونگی تخصیص های مصرف کنند  ه اثر گذار است و سبب تغییر تصمیم های مصرفی 
جامعه می شود  . نبود   محد  ود  یت نقد  ینگی به این معنا که مصرف کنند  ه می تواند   یک بخشی یا تمامی 
د  رآمد   یک د  وره خود   را به د  وره د  یگر انتقال د  هد  ، چند  ان واقعی به نظر نمی رسد  . از آن جا که د  رآمد   
جاری شخص د  ر طول زند  گی نوسان های زیاد  ی د  ارد  ، مصرف کنند  ه باید   بتواند   د  ر د  وره هایی که د  رآمد   
جاری اش کم تر از مصرف بهینه است، از د  رآمد   آیند  ه خود   وام بگیرد  . د  ر غیر این صورت، به اند  ازه  
د  رآمد   جاری اش مصرف خواهد   کرد  . ناتوانی انتقال د  رآمد   کل د  ر د  وره های مختلف زند  گی که از آن 
.)Zeldes, 1989( با عنوان محد  ود  یت نقد  ینگی یاد   می شود  ، یکی از علل رد   نظریه د  رآمد   د  ائمی است

محد  ود  یت نقد  ینگی د  ر حوزه مصرف از این جهت مورد   توجه است که بر شکل تابع مصرف و 
که  صورت  بد  ین  است.  اثرگذار  سرمایه گذاری  و  پس اند  از،  مصرف،  بین  مصرف کنند  ه  تخصیص های 
صورت  د  ر  و  است،  متفاوت  نقد  ینگی  محد  ود  یت  حضور  د  ر  خانوار  پس اند  از  و  مصرف  تصمیم های 
وجود   محد  ود  یت نقد  ینگی و نبود   پس اند  از، کاهش د  رآمد   به کاهش مصرف منجر می شود  . به علاوه، 
محد  ود  یت نقد  ینگی بر پس اند  از اثرگذار است، به این صورت که اگر افراد   بد  انند   که محد  ود  یت نقد  ینگی 
وجود   ند  ارد  ، بابت کاهش د  رآمد   د  ر کوتاه مد  ت نگرانی ند  ارند  ، چون د  ر هر د  وره می توانند   با گرفتن وام 
از کاهش مصرف جلوگیری نمایند  . اما احتمال کاهش د  رآمد   د  ر شرایط وجود   محد  ود  یت نقد  ینگی، به 

 .)Romer, 2012(   پس اند  از محتاطانه۱ منجر خواهد   شد   و د  ر حقیقت پس اند  از را افزایش خواهد   د  اد
پژوهش هاي متعد  د  ي عوامل موثر بر مصرف خانوار را مورد   بررسي قرار می د  هند   که عمد  ه این 
محد  ود  یت  و  خانوار،  اجتماعي  و  اقتصاد  ي  خصوصیت های  د  رآمد  ي،  انتظارهای  از  عبارت اند    عوامل 
مشخص  آن جا  نقد  ینگی  محد  ود  یت  وجود    اهمیت   .)۱۳۹۵ همکاران،  و  )رشنواد  ی  است  نقد  ینگی 
می گرد  د   که میزان ارتباط بین د  رآمد   جاری و مصرف را تحت تاثیر قرار می د  هد  . د  ر حقیقت، هر اند  ازه 
محد  ود  یت نقد  ینگی د  ر جامعه ای بیش تر باشد  ، مصرف به د  رآمد   جاری شخص بیش تر وابسته می شود  . 
بنابراین، د  ر چنین شرایطی مصرف کنند  ه از تخصیص های بهینه فاصله می گیرد   و کم تر از میزان بهینه 
مصرف می کند  . این کاهش مصرف که د  ر اثر مسیر مصرفی غیربهینه پد  ید   می آید  ، می تواند   بر میزان 

1. Precautionary Saving
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رفاه جامعه نیز اثرگذار باشد  . پس مشخص نمود  ن وجود   محد  ود  یت نقد  ینگی، میزان اثرگذاری آن بر 
اصلی  قد  م  این محد  ود  یت، سه  برای کاهش  تاثیر روش هایی  بررسی  و  اقتصاد  ی  متغیرهای مختلف 
پژوهش د  ر این زمینه است. د  ر این پژوهش، علاوه بر این که وجود   محد  ود  یت نقد  ینگی مورد   آزمون 
قرار می گیرد  ، برای نخستین بار د  ر ایران از رابطه بین مصرف کالای باد  وام و بی د  وام برای برآورد   شد  ت 

محد  ود  یت نقد  ینگی و اثر آن بر مصرف استفاد  ه می شود  .
د  ر حال حاضر، اقتصاد  د  انان توسعه تفاوت میان توسعه یافتگي کشورها را د  ر برخورد  اري از بخش 
محد  ود  یت  کلی،  به طور   .)۱۳۸۸ پیوستی،  )کشاورزیان  مي د  انند    سازمان یافته  و  کارا،  قوي،  مالي 
نقد  ینگی د  ر اثر نااطمینانی بانک ها نسبت به بازپرد  اخت وام توسط وام گیرند  گان و نااطمینانی بانک ها 
و مرد  م از د  رآمد  های آیند  ه پد  ید   می آید  . د  ر ایران نیز محد  ود  یت نقد  ینگی ممکن است به د  لیل وجود   
همین نااطمینانی و توسعه نیافتگی بازارهای مالی که به عد  م شمول مالی کافی منجر می شود  ، وجود   
د  اشته باشد   )Einian & Nili, 2020(. بنابراین، ویژگی های اقتصاد   کشور د  رحال توسعه ای مانند   ایران 
د  ارای ابعاد   گسترد  ه ای د  ر خصوص محد  ود  یت نقد  ینگی است. از این رو، بررسی اثر وجود   محد  ود  یت 
نقد  ینگی د  ر راستای سیاستگذاری های پولی و مالی و د  ر راستای توسعه نظام مالی حاکم بر اقتصاد   
امری ضروری به نظر می رسد  . همچنین، د  لالت های متفاوتی از حضور محد  ود  یت نقد  ینگی وجود   د  ارد   
که برخی آزمون پذیر و برخی د  یگر آزمون ناپذیرند  ، از جمله این که محد  ود  یت نقد  ینگی بر میل نهایی 
مصرف )MPC(۱ بلند  مد  ت و کوتاه مد  ت اثرگذار است و سبب ایجاد   حساسیت اضافه مصرف می گرد  د  . 
د  ر این پژوهش، محد  ود  یت نقد  ینگی با تاثیری که بر رابطه بلند  مد  ت جریان مصرف کالای کم د  وام 
و ذخیره کالای باد  وام می گذارد  ، آزمون می شود  . بنابراین، پرسش اصلی پژوهش را می توان این گونه 
مطرح کرد   که آیا تفاوت رابطه بلند  مد  ت ذخیره کالای باد  وام و جریان مصرف بی د  وام قد  رت پیش بینی 

رشد   مصرف را د  ر آیند  ه د  ارد  ؟ و د  ر نتیجه، آیا وجود   محد  ود  یت نقد  ینگی د  ر ایران تایید   می شود  ؟

مبانی نظری پژوهش

برای  از خد  مات مصرفی  عنوان جریانی  به  رویکرد   مصرف  از  نیز  تابع مصرف  مد  رن  نظریه های 
مفهوم مصرف بهره می گیرند  . با توجه به تعریف )NIPA(2، از مخارج مصرف شخصی همه مصارف به جز 
مخارج مربوط به مسکن، جزئی از مصرف محاسبه می شوند   که شامل کالای باد  وام )برای مثال، وسایل 
لباس، و کفش(، و خد  مات )برای  )برای مثال غذا،  نقلیه موتوری و تجهیزات خانه(، کالای بی د  وام 
1. Marginal Propensity to Consume
2. National Income and Product Accounts of United States
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مثال، بهد  اشت و د  رمان( است )Wachtel, 1989(. کالای باد  وام د  ر اقتصاد   به کالایی گفته می شود   که 
مطلوبیتی را د  ر طول زمان برای مصرف کنند  ه فراهم کند   و به طور کامل د  ر یک بار استفاد  ه مصرف 
نشود  . د  ر واقع، ویژگی اصلی کالای باد  وام توانایی استفاد  ه مد  اوم از آن د  ر زمانی طولانی بین د  و خرید   
متوالی است که این مد  ت زمان عموماً به بیش تر از سه سال اطلاق می گرد  د  . قابلیت اجاره د  اد  ن کالای 
باد  وام به د  لیل خد  متی که د  ر طول زمان ارائه می کند   وجود   د  ارد   که شبیه به کالاهای سرمایه ای عمل 
بار  یا د  ر یک  باد  وام، د  ر مد  ت زمان کوتاهی  می کند  . کالای بی د  وام کالایی است که برخلاف کالای 
استفاد  ه مصرف می شود  . برای بیش تر کالاهای بی د  وام، زمان مصرف باید   کم تر از سه سال باشد  ، د  ر 
نتیجه اقلام زیاد  ی از کالاهای مصرفی را د  ر بر می گیرد  . نبود   محد  ود  یت نقد  ینگی به این معناست که 
مصرف کنند  ه می تواند   یک بخش یا تمامی د  رآمد   یک د  ورۀ خود   را به د  وره د  یگر انتقال د  هد  . محد  ود  یت 
نقد  ینگی طبق تعریف جافی و استیگلیتز۱ )۱۹۹۰(، وجود   تقاضای اضافی برای وام گرفتن با توجه به 
نرخ بهره جاری از وام د  هند  گان است. د  ر تعریف د  یگری که توسط پیسارید  ز2 )۱۹۷۸( عنوان می شود  ، 

افراد  ی د  چار محد  ود  یت نقد  ینگی هستند   که نرخ بهره آن ها به وضعیت مالی شان وابسته است.
پژوهش ها د  ر مورد   تابع مصرف کل با انتشار کتاب نظریه عمومی کینز۳ )۱۹۳۶( شروع می شود   و 
چند   سال پس از آن توسط د  ازنبری۴ )۱۹۴۹(، و توبین۵ )۱۹۵۱( اد  امه می یابد  . کینز د  ر نظریه ای که 
به نظریه د  رآمد   مطلق معروف است،  بیان می کند   که افراد   د  ر اقتصاد   بر اساس قانونی طبیعی و به طور 
این نظریه د  رآمد   جزء  نتیجه، د  ر  افزایش می د  هند  . د  ر  را  بالا رفتن د  رآمد  ، مصرف خود    با  میانگین 
کلید  ی توضیح د  هند  ه مصرف به حساب می آید  . د  ر این نظریه، کینز بر اساس یک اصل روان شناسی 
توضیح می د  هد   که اشخاص، هنگامی  که د  رآمد  شان افزایش می یابد  ، به طور متوسط مصرف خود   را 
با افزایش د  رآمد  ، نسبت افزایش مصرف  افزایش می د  هند  ؛ ولی نه به اند  ازه ازد  یاد   د  رآمد  شان. یعنی 
از افزایش د  رآمد   کم تر است. به  عبارت د  یگر، میل متوسط به مصرف، نزولی است. اهمیت زیاد  ی که 
کینز برای تابع مصرف د  ر تحلیل های مربوط به نوسان ها قائل است، باعث می شود   که پژوهشگران 
بسیاری مانند   فلاوین۶ )۱۹۸۱(، هیاشی۷ )۱۹۸۵(، و هال و میشکین۸ )۱۹۸۰(، به تخمین رابطه بین 

1. Jaffee & Stiglitz
2. Pissarides
3. Keynes
4. Duesenberry
5. Tobin
6. Flavin
7. Hayashi
8. Hall & Mishkin
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مصرف و د  رآمد   جاری بپرد  ازند  ، اما این پژوهش ها به یک رابطه پاید  ار و سازگار بین این د  و متغیر منجر 
نمی شود  . پس از آن، نظریه د  رآمد   د  ائمی توسط مود  یلیانی و برامبرگ۱) ۱۹۵۴(، فرید  من2 )۱۹۵۷(، و 
بیلسون۳ )۱۹۸۰( مطرح است. فرید  من )۱۹۵۷(، بیان می کند   که با توجه به این نظریه، مصرف کنند  ه 
را مصرف می کند  . وی  زند  گی خود    د  وران  د  ائمی کل  د  رآمد    از  ثابتی  بهینه همواره کسر  د  ر حالت 
برخلاف نظریه د  رآمد   مطلق، نظریه خود   را بر اساس پایه های اقتصاد   خرد   و خانوار نمونه بنا می کند   و 

اهمیت د  ر نظرگرفتن نه تنها حال، بلکه آیند  ه را نیز پررنگ تر می نماید  .
پژوهش های بسیاری به آزمون نظریه د  رآمد   د  ائمی می پرد  ازند   که د  ر برخی از آن ها این نظریه 
تایید   و د  ر برخی د  یگر رد   می شود  . برای مثال مانیتساریز۴ )2۰۰۶(، با استفاد  ه از د  اد  ه های پنل برای ۱۵ 
کشور عضو اتحاد  یه اروپا، نوالا۵ )2۰۱۰(، برای ۵ کشور از ۶ کشور آفریقایی، و اوسی فوسو و همکاران۶ 
)2۰۱۴(، برای کشور غنا نظریه د  رآمد   د  ائمی را تایید   می کنند  . د  ر مقابل، پژوهش های د  یگری به رد   
نظریه د  رآمد   د  ائمی د  لالت می کنند  . برای نمونه لونفانگ و همکاران۷ )2۰۱۸(، با استفاد  ه از د  اد  ه های 
بیان می کنند   که تنها 2۰ د  رصد   جمعیت مطابق نظریه  سالانه کشور چین د  ر د  وره ۱۹۷۰-2۰۱۶ 
د  رآمد   د  ائمی رفتار می کنند   و ۸۰ د  رصد   باقیماند  ه تصمیم های مصرفی خود   را بر اساس د  رآمد   جاری 
شکل می د  هند  . همچنین آککره و یوسو۸ )2۰۱2(، با استفاد  ه از د  اد  ه های مصرف بخش خصوصی د  ر 
نیجریه برای سال های 2۰۱۰-۱۹۸۱، و آفوانا۹ )2۰۱۳(، با بکارگیری د  اد  ه های بانک جهانی برای کشور 
کنیا نشان می د  هند   که نظریه د  رآمد   د  ائمی د  ر مورد   این کشورها برقرار نیست. د  ر صورت رد   نظریه 

د  رآمد   د  ائمی، وجود   محد  ود  یت نقد  ینگی می تواند   یکی از عوامل نقض این نظریه به شمار آید  .

آزمون محد  ود  یت نقد  ینگی

همان طور که اشاره شد  ، محد  ود  یت نقد  ینگی را می توان با تغییرهای میل نهایی مصرف، حساسیت 
د  لالت های  از جمله  د  اد  .  قرار  آزمون  مورد    بی د  وام  و  باد  وام  کالای  مصرفی  ترکیب  و  مصرف،  اضافه 

1. Modigliani & Brumberg
2. Friedman
3. Bilson
4. Manitsaris
5. Nwala
6 . Osei-Fosu et al.
7. Lunfang et al.
8. Akekere & Yousuo
9. Ofwona
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بسیار مورد   توجه د  ر این زمینه، آزمون حساسیت اضافه است. برخی از پژوهش های اقتصاد  ی اظهار 
به  نقد  ینگی  به وسیله نقش محد  ود  یت  و د  رآمد   می تواند    می کنند   که حرکت های هماهنگ مصرف 
بیلسون  د  اد  ه شود  .  توضیح  بهتر  تصمیم گیری مصرف کنند  ه  مسئله  د  ر  اضافه  عنوان یک محد  ود  یت 
)۱۹۸۰(، با استفاد  ه از د  اد  ه های کشورهای آمریکا، انگلیس، و آلمان غربی که به د  لیل محد  ود  یت هایی 
شامل همه مخارج مصرفی از جمله کالاهای باد  وام می شود  ، به آزمون محد  ود  یت نقد  ینگی می پرد  ازد  . 
هیاشی )۱۹۸2(، با استفاد  ه از د  اد  ه سالانه آمریکا، کسری از مصرف کنند  ه ها را که د  ارای رفتار قاعد  ه 
سرانگشتی کینز هستند  ، تخمین می زند   و فلاوین )۱۹۸۵(، بیان می کند   که مصرف کنند  ه هایی که 
د  ارای رفتار کینزی هستند  ، بیش تر از این که نگران آیند  ه نباشند  ، د  چار محد  ود  یت نقد  ینگی هستند  . 
حساسیت  وجود    برای  عاملی  عنوان  به  نقد  ینگی  محد  ود  یت  کرد  ن  مطرح  پی  د  ر   ،)۱۹۸۹( زلد  س 
اضافه مصرف، تلاش می کند   که با استفاد  ه از فرضیه وجود   محد  ود  یت نقد  ینگی و د  اد  ه های تابلویی 
کشور آمریکا د  ر د  وره ۱۹۸2-۱۹۶۸ صحت فرضیه د  رآمد   د  ائمی را آزمون کند  . او با استفاد  ه از روش 
و   ،)۱۹۸۵( شاپیرو۳  و  منکیو  توسط  و  می شود    پی ریزی   ،)۱۹۷۸( هال2  توسط  که  اویلر۱  معاد  له 
اویلر می پرد  ازد  .  معاد  له  تخمین ضریب لاگرانژ۵  به  می یابد  ،  )۱۹۸۳( گسترش  و سینگلتون۴  هنسن 
برای این آزمون، وی خانوارها را به صورت برون زا با استفاد  ه از معیار نسبت ثروت به متوسط د  رآمد   
به د  و گروه مقید   و نامقید   )گروه مواجه با محد  ود  یت نقد  ینگی و بد  ون محد  ود  یت نقد  ینگی( تقسیم 
می کند   و خانوارهایی که نسبت ثروت به د  رآمد   جاری آن ها زیاد   است، خانوارهایی بد  ون محد  ود  یت 
نقد  ینگی، و سایران را خانوارهای د  چار محد  ود  یت نقد  ینگی می نامد   )اگر همه شرایط از جمله د  رآمد   
آیند  ه را ثابت د  ر نظر بگیریم، افزایش میزان د  رآمد   جاری می تواند   به از بین رفتن محد  ود  یت نقد  ینگی 
کمک کند  . بنابراین، به نظر می رسد   معیار نسبت ثروت به متوسط د  رآمد  ، می تواند   گزینه خوبی برای 
افراد   را نسبت به خوراکی و  تابع مطلوبیت  اد  امه  او د  ر  تقسیم د  اد  ه ها به د  و گروه اشاره شد  ه باشد  (. 
غیرخوراکی جد  اپذیر د  ر نظر می گیرد   و معاد  له اویلر را با استفاد  ه از د  اد  ه های مصرفی خوراکی خانوار 
برآورد   می کند  . د  ر این پژوهش، تخمینی از ضریب لاگرانژ که برابر بخشی از رشد   مصرف است و توسط 
معاد  له اویلر توضیح د  اد  ه نمی شود  ، به د  ست می آید  . اگر محد  ود  یت نقد  ینگی وجود   د  اشته باشد  ، این 
تخمین د  ارای میانگین مثبتی برای گروهی از خانوارهایی است که د  ارای محد  ود  یت نقد  ینگی هستند  . 
1. Euler
2. Hall
3. Mankiw & Shapiro
4. Hansen & Singleton
5. Lagrange Multiplier
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نتایج این نظریه به طور کلی تاثیر محد  ود  یت نقد  ینگی بر مصرف را د  ر آمریکا تایید   و نظریه د  رآمد   
د  ائمی را رد   می کند  ، و د  ر ضمن بیان می کند   که محد  ود  یت نقد  ینگی د  ر حالت کلی به رفتار کینزی 
د  لالت نمی کند  . همچنین، د  ر نتایج پژوهش اشاره می شود   که معاد  له اویلر برای مشاهد  ه هایی که د  ر 
وضعیت محد  ود  یت قرار د  ارند   برقرار نیست، اما برای باقی مشاهد  ه ها صاد  ق است. به عبارت د  یگر، اگر 
افراد   با محد  ود  یت نقد  ینگی مواجه نباشند  ، میزان مصرف بهینه را با توجه به منابع کل د  وران زند  گی 
انتخاب می کنند  . هیاشی )۱۹۸۵(، نیز به بررسی ارتباط میان مصرف ثروت و د  رآمد   برای گروه های 
مختلف می پرد  ازد  . نتایج مشخص می کند   که محد  ود  یت نقد  ینگی د  ر بین خانوارهای جوان با ثروت و 
پس اند  از پایین بسیار پررنگ تر است. جپلی۱ )۱۹۹۰(، اظهار می کند   برخی از پژوهش های پیشین از 
یک محد  ود  یت اساسی که همان غیرقابل مشاهد  ه بود  ن مصرف کنند  ه های د  چار محد  ود  یت است، رنج 
می برند   و مشخصه  های اند  کی برای تعیین اشخاصی که احتمالاً با محد  ود  یت نقد  ینگی مواجه اند   وجود   
د  ارد  . وی د  ر این پژوهش از روش د  یگری استفاد  ه می کند   تا بتواند   مصرف کنند  ه  های د  ارای محد  ود  یت 
را تشخیص د  هد   و مطمئن شود   که این محد  ود  یت به طور مستقیم از نبود   یک بازار مالی کامل نشئت 
می گیرد  . او توانست با استفاد  ه از د  اد  ه های )مرکز اطلاعات منابع مالی مصرف کنند  ه(2، افراد  ی که از 
بازارهای اعتباری د  رخواست وام د  ارند  ، ولی با د  رخواست آنان موافقت نشد  ه  بود  ، شناسایی کند  . سپس 
با توسعه الگویی که رفتار مصرف کنند  ه و وام د  هند  ه را به طور همزمان تعیین کنند  ه شرکت یک فرد   
د  ر بازار مالی می د  اند  ، میزان وجود   محد  ود  یت نقد  ینگی را ۱۹ د  رصد   تخمین بزند   و نشان د  هد   که 
این افراد   به صورت میانگین سن کم تری نسبت به د  یگر افراد   جامعه د  ارند  . همچنین، د  ر نتایج اشاره 
می کند   که مصرف این بخش از جمعیت نسبت به نوسان های د  رآمد   جاری د  ارای حساسیت اضافه 
است. او همچنین فرض ثابت و برون زا بود  ن کسر خانوارهای د  ارای محد  ود  یت نقد  ینگی و د  ر واقع، 
پارامتر د  ر نظرگرفتن این کسر و سپس تخمین معاد  له اویلر برای مصرف را زیر سوال می برد  . نتایج او 
نشان می د  هد   که این نسبت به رفتار مصرف کنند  ه و وام د  هند  ه وابسته است و د  ر اثر تغییر د  ر منابع 
اظهار می کند   که د  ر  او  بنابراین،  آیند  ه و خصوصیات واسطه های مالی مقاد  یر متفاوتی د  ارند  .  حال، 
نظرگرفتن متغیرهای جایگزین۳ برون زا و ثابت برای تعیین محد  ود  یت نقد  ینگی د  ر تخمین معاد  له  اویلر 
روش غلطی است و پژوهش های پیشین با این که مقاد  یر مشابهی را برای میزان محد  ود  یت نقد  ینگی 
برآورد   می کنند  ، این تخمین ها احتمالاً ناپاید  اری این پارامتر و شکاف های ساختاری را نشان می د  هند  ؛ 

1. Jappelli
2. Survey of Consumer Finances
3. Proxy 



شی
وه

پژ
ی- 

علم
مه 

لنا
ص

ف
رم

ها
و چ

ت 
س

ل بي
سا

3 
ره

ما
ش

13
98

يز 
پاي

10

برای جد  اسازی  تکنیک  این  از  رانکل۱ )۱۹۹۱(،  و  زلد  س )۱۹۸۹(،  فلاوین )۱۹۸۵(،  همان طور که 
مشاهد  ه های نمونه استفاد  ه می کنند  . نتایج جپلی )۱۹۹۰(، نشان می د  هد   اگرچه د  ارایی های نقد  ی، 
پروکسی خوبی برای شناسایی مصرف کنند  ه های بد  ون محد  ود  یت است، اما گزینه مناسبی برای تعیین 
خانوارهای مواجه با محد  ود  یت نقد  ینگی نیست. بنابراین، وی آزمون هایی را که از این گونه روش ها برای 

رد   نظریه د  رآمد   د  ائمی استفاد  ه می کند  ، آزمون های قد  رتمند   د  ائمی نمی د  اند  .
مد  لی که شیا2 )۱۹۹۵( مطرح می کند  ، آزمون د  یگری را برای بررسی علل رد   نظریه د  رآمد   د  ائمی 
پیشنهاد   می د  هد  . با استفاد  ه از این مد  ل می توان وجود   د  و رفتار متفاوت د  ر مصرف کنند  ه  را که باعث 
ایجاد   حساسیت اضافه می شود  ، تشخیص د  اد  . یکی رفتار نزد  یک بینی است که طبق آن افراد   همواره 
کسر ثابتی از د  رآمد   جاری را مصرف می کنند   و د  ر نتیجه مصرفشان با افزایش یا کاهش د  رآمد   جاری 
تغییر می کند  ، یا این که مصرف کنند  ه ها د  چار محد  ود  یت نقد  ینگی هستند   و به د  لیل پس اند  از کرد  ن 
از  بیش تر  د  رآمد    افزایشی  به شوک های  آن ها  مختلف، مصرف  د  وره های  د  ر  گرفتن  قرض  ناتوانی  و 
بکارگیری همین روش  با  نیز  برخی پژوهش ها  اد  امه،  نشان می د  هد  . د  ر  واکنش  شوک های کاهشی 
به آزمون نظریه د  رآمد   د  ائمی می پرد  ازند  ، مانند   گومز و پاز۳ )2۰۱۰(، که نظریه د  رآمد   د  ائمی را د  ر 
کشورهای آمریکای جنوبی با استفاد  ه از اثر د  رآمد   جاری بر رشد   مصرف مورد   آزمایش قرار می د  هند  . 
نتایج به د  ست آمد  ه نشان می د  هد   که با کنترل اثر نرخ بهره، همچنان مصرف به د  رآمد   جاری بستگی 
د  ارد   و وجود   محد  ود  یت نقد  ینگی د  ر کشورهای برزیل و کلمبیا تایید   می شود  . به همین ترتیب خان و 
نیشاط۴ )2۰۱۱(، با استفاد  ه از د  اد  ه های کشور پاکستان نشان می د  هند   نظریه د  رآمد   د  ائمی د  ر مقابل 

نظریه د  رآمد   مطلق رد   می شود   و علت آن را وجود   محد  ود  یت نقد  ینگی عنوان می کنند  .
برخی از پژوهش ها سعی می کنند   این اید  ه را گسترش د  هند   که کالاهای باد  وام به د  لیل این که د  ر هنگام 
خرید   قابلیت وثیقه گذاری۵ برای مصرف کنند  گان فراهم می کند  ، محد  ود  یت نقد  ینگی تاثیری متفاوت بر آن ها 
نسبت به کالای بی د  وام د  ارد  ، و وجود   اخلال را د  ر تخصیص های بین کالاهای باد  وام و بی د  وام نشان می د  هد  ، 

از جمله می توان به چاه و همکاران۶ )۱۹۹۵(، و آلیسی و همکاران۷ )۱۹۹۷( د  ر این زمینه اشاره نمود  .

1. Runkle
2. Shea
3. Gomes & Paz
4. Khan & Nishat

۵. استفاد  ه از کالای باد  وام به عنوان وثیقه.
6. Chah et al.
7. Alessie et al.
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چاه و همکاران )۱۹۹۵(، اشاره می کنند   که هم انباشتگی بین مصرف و د  رآمد   جاري نشان از وجود   
محد  ود  یت نقد  ینگی د  ارد  ، زیرا مفهوم هم انباشتگی بین د  و متغیر ناظر بر حرکت هماهنگ آن هاست 
به عبارتی، وجود    یا  و د  رآمد   جاري،  بین مصرف  وابستگی  به معناي  این حرکت هماهنگ  و وجود   
محد  ود  یت نقد  ینگی است. آن ها مشکل اصلی برخی پژوهش ها د  ر خصوص یافتن آزمون مناسب برای 
سنجش محد  ود  یت نقد  ینگی را غیرقابل مشاهد  ه بود  ن متغیر کلید  ی مسئله که همان قیمت سایه ای 
از د  اد  ه های کلان ماهانه د  ر سال های ۱۹۸۹- با استفاد  ه  قرض گرفتن است، عنوان می کنند  . آن ها 

۱۹۵۹ و جد  ا کرد  ن مصرف کالاهای باد  وام )به طور مشخص خود  روی شخصی(، و بی د  وام آزمون د  رآمد   
د  ائمی را د  ر مقابل محد  ود  یت نقد  ینگی به کمک الگو تصحیح خطا انجام می د  هند  . د  ر این پژوهش 
مصرف  و  باد  وام  کالای  انباشت  بین  رابطه  تغییر  باعث  نقد  ینگی  محد  ود  یت  که  می شود    د  اد  ه  نشان 
کالای بی د  وام برای مصرف کنند  ه می شود  . از آن جا که وجود   یک بازار مالی ناقص به د  لیل متفاوت 
بود  ن ویژگی های کالای باد  وام و بی د  وام به طور نامتقارن بر مصرف این د  و کالا اثر می گذارد  ، د  ر نتیجه 
تمرکز این آزمون بر رابطه بین مطلوبیت نهایی انباشت کالای باد  وام و مطلوبیت نهایی مصرف کالای 
بی د  وام است. نتایج این آزمون مشخص می کند   که بیش تر مصرف کنند  گان رفتاری جلونگر از خود   بروز 
می د  هند   و مصرف خود   را تا جایی که بازارهای مالی به آن ها اجازه می د  هند  ، هموار می سازند  . به عبارت 
د  یگر، افراد   هنگامی که اطلاعاتی د  رباره افزایش د  رآمد   د  ریافت می کنند  ، انباشت مصرف کالای بی د  وام 

را افزایش می د  هند  ، اما مصرف کالای باد  وام به د  لیل ناتوانی د  ر تامین منابع آن افزایش نمی یابد  .
آلیسی و همکاران )۱۹۹۷(، به بررسی علت رونق خرید   کالای باد  وام د  ر سال های پس از ۱۹۸2 د  ر 
انگلیس می پرد  ازند  . آن ها شد  ت وجود   محد  ود  یت نقد  ینگی را پیش و پس از سال ۱۹۸2 با استفاد  ه از 
رویکرد   معاد  له اویلر تخمین می زنند  . این پژوهش با استفاد  ه از رویکرد   مستقیم، افراد   د  ارای محد  ود  یت 
است که  این  از  نتایج حاکی  انگلیس شناسایی می کنند  .  مالی  اطلاعات موسسه های  با  را  نقد  ینگی 
محد  ود  یت نقد  ینگی پیش و پس از ۱۹۸2 متفاوت است و خصوصاً د  ر افراد   جوان محد  ود  یت نقد  ینگی 
برای خرید   کالای باد  وام د  ر سال های ۱۹۷۰ تا اوایل د  هه ۱۹۸۰ وجود   د  ارد   و آزاد  سازی مالی پس از 

۱۹۸2  به رونق یک باره  خرید   کالای باد  وام برای این گروه منجر می شود  .
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برآورد   ميزان وجود   محد  ود  یت نقد  ینگی د  ر کشورهای مختلف

محد  ود  یت   ۱۹۶2-۱۹۶۳ سال های  د  ر  آمریکا  مقطعی  د  اد  ه های  از  استفاد  ه  با   )۱۹۸۶( ماریجر۱ 
نقد  ینگی را به صورت د  رون زا با مقد  ار ۱۹/۴ د  رصد   برای خانوارهای آمریکایی تخمین می زند  . این برآورد   
د  ر پژوهش هال و میشکین )۱۹۸۰(، با استفاد  ه از د  اد  ه های پنل 2۰ د  رصد   و د  ر شبیه سازی که توسط 
هابارد   و همکاران2 )۱۹۸۶( انجام می شود  ، ۱۹ د  رصد   گزارش می شود  . طبق این نتایج به نظر می رسد   
د  ر حد  ود   کسری معاد  ل 2۰ د  رصد   از جمعیت رفتاری خلاف نظریه د  رآمد   د  ائمی از خود   بروز می د  هند  . 
قرار  نظر  مد    توسعه  یافته  د  ر کشورهای  را  نقد  ینگی  محد  ود  یت   ،)۱۹۹۰( و همکاران۳  بلاند  ل-ویگنال 
می د  هند  . آن ها آزمون حساسیت اضافه را برای سه د  هه ۱۹۸۰-۱۹۶۰ و به طور جد  اگانه برای هر یک از 
کشورهای عضو ۴OECD نیز با د  اد  ه های تلفیقی کشورهای آمریکا، ژاپن، انگلستان، کاناد  ا، و استرالیا 
برآورد   می کنند  . بر اساس نتایج، محد  ود  یت نقد  ینگی د  ر کشورهای آمریکا، ژاپن، و کاناد  ا به مرور زمان 
کاهش می یابد  . د  ر انگلستان حساسیت نسبت به د  رآمد   جاری د  ر سه د  هه مورد   بررسی با معنا و مقد  ار 
۰/2 است. د  ر آلمان و فرانسه نیز سهم افراد   مواجه با محد  ود  یت نقد  ینگی معناد  ار و د  ر طول زمان ثابت 
است. بنابراین، تقریباً د  ر تمام کشور ها، محد  ود  یت نقد  ینگی وجود   د  ارد  ، از این رو فرضیه د  رآمد   د  ائمی 
نقض می شود  . حبیب الله و همکاران۵ )2۰۰۶(، سهم افراد   مواجه با محد  ود  یت نقد  ینگی را د  ر ۱۰ کشور 
آسیایی از جمله اند  ونزی، مالزی، میانمار، نپال، فیلیپین، سنگاپور، کره جنوبی، سریلانکا، تایوان، و تایلند   
بررسی می کنند  . یافته های آنان بیانگر وجود   محد  ود  یت نقد  ینگی د  ر تمامی کشورهای مورد   بررسی است، 

هرچند   شد  ت آن از 2۵ د  رصد   د  ر تایوان تا ۹۸ د  رصد   د  ر نپال متغیر است.
کشورهای  مصرف-پس اند  از  رفتار  د  ر  تعیین  کنند  ه  متغیر  یک  نقش  د  ر  نقد  ینگی  محد  ود  یت 
د  رحال توسعه مانند   ایران که عموماً د  ارای نظام مالی توسعه نیافته است، ظاهر می شود  . همچنین، نااطمینانی 
خانوارها از د  رآمد  های آیند  ۀ خود   که از مشخصه های بارز کشورهای د  رحال توسعه است، می تواند   سبب 
 .)Derakhshan, 2012(   تاثیر بیش تر محد  ود  یت نقد  ینگی بر مصرف و افزایش پس اند  از محتاطانه شود 
علاوه بر این، د  ر ایران توزیع د  سترسی به انواع وام ها برای تمام اقشار جامعه یکسان نیست و برخی گروه ها 
نقد  ینگی  با محد  ود  یت  از د  رآمد  های آتی(، کم تر  )به پشتوانه اطمینان بیش تر  مانند   کارمند  ان د  ولت 

1. Mariger
2. Hubbard et al.
3. Blundell-Wignal et al.
4. Organization for Economic Cooperation and Development
5. Habibullah et al.
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مواجه هستند  . عینیان و نیلی )2۰2۰(، با استفاد  ه از اطلاعات شغلی سرپرستان خانوار د  ر ایران، د  و گروه 
خانوارهای د  ارای محد  ود  یت نقد  ینگی و بد  ون آن را بر اساس اشتغال د  ر بخش د  ولتی ایجاد   می کنند  . 
سپس از د  اد  ه بود  جه خانوار و د  رآمد   برای تخمین معاد  له اویلر و د  ر نتیجه، تحلیل حساسیت اضافه 
استفاد  ه می کنند  . از آن جایی که کارمند  ان د  ولت نسبت به کارمند  ان بخش خصوصی د  سترسی بهتری به 
وام و منابع مالی د  ارند  ، حساسیت اضافه د  ر این گروه نسبت به گروه د  وم مقد  ار بسیار کم تری د  ارد  . نتایج 

نشان می د  هد   که حساسیت اضافه مصرف د  ر ایران به وجود   محد  ود  یت نقد  ینگی مرتبط است.

الگو

با توجه با آنچه بکستر۱ )۱۹۹۶( بیان می کند  ، د  ر الگو تعاد  ل عمومی اگر به مصرف کنند  ه شوکی وارد   
شود   و بد  اند   که این شوک تاثیری بر د  رآمد   و ثروت آیند  ه وی د  ارد  ، آن گاه مصرف کالای بی د  وام سریعاً 
باید   به این شوک پاسخ د  هد  . پس اگر اطلاعات وقفه ای د  رباره مطلوبیت نهایی کالای باد  وام تغییرهای 
مطلوبیت نهایی کالای بی د  وام را پیش بینی کند  ، با فرض کامل بود  ن بازار سرمایه د  ر تضاد   است. د  ر اد  امه، 
الگوی محد  ود  یت نقد  ینگی را با استفاد  ه از بسط مد  ل چاه و همکاران )۱۹۹۵(، برای د  اد  ه های پنل و اضافه 

کرد  ن اند  یس i تحت شرایط ثابت نبود  ن قیمت های نسبی و نرخ بهره متغیر بررسی می شود  .

 شود. می یبررس
             ∑ (   )   (         ) 

              (۵)  
s.t  

     (    )                    (     (   )      )          (2)  
                             t=۱, 1, 2, …          (۹)  

در   iمشاهده : میزان انباشت کالای بادوام    ، t در دوره i مشاهده دوام : مصرف کالاهای بی    
دوام نسبت به کالای : قیمت نسبی کالاهای با   ، t در دوره  iمشاهده : درآمد    ، t انتهای دوره

 : نرخ بهره   ، در دسترس: امید انتظاری فرد بر اساس اطلاعات موجود   ، t در دوره دوام بی
 گاه آن باشد،  ۱    اگراست.  t در انتهای دوره  i: ثروت مالی مشاهده     و ،t در دورهحقیقی 

 ۵   اگر  و قرض بگیرد بادوام کالاهای خرید برای خود آینده درآمد از تواند نمی کننده مصرف
 فرد های کل دارایی مقدار دبای تنها و است پذیر امکان وام با طور کامل به بادوام کالای خرید باشد،

صورت زیر  به اول مرتبه شرایط و لاگرانژ تابع مطلوبیت، تابع در اول قید جایگزینی با .باشد نامنفی
  :است

    ∑   (   )    ((    )                    (     (   )      )
 

   
          )      (              )  

  
      
      (   )     ( )                                                                                        (4)  

   ( )     [   ( )  
   
     ((      )   (   ))]              (۱)                    

 .است ⁄                طوری که به
 رسیم: زیر می  آمده به معادله دست پس از جایگذاری مقادیر به

  ( )  
      
     

 
   
   ( )  

  (      ) (   )(      )
                  

   (   )  
   

      
   ( )  

   
      

                       (۱)  
    

      
      

  (      ) (   )(      )
[   ( )  

      
     

 
   
   ( )]              (۳)  

 
(      )که در آن،   (   )(      ) ضریب لاگرانژ محدودیت دوم       .است       

 یوقت که کند یم انیب ،(۳) معادله است. تصادفی خطای جمله       سازی و  بهینه ر مسئلهد
 یکالا انباشت و دوام یب یکالا مصرف نیب تفاوت یا وقفه ریمتغ ،باشد برقرار ینگینقد تیمحدود

 یهنگام .داشت خواهد را دوام یب یکالا یینها تیمطلوب ندهیآ هایرییتغ بینیپیش قدرت ،وامباد
     معادل یمنف بیضر یدارا رابطه ،باشد کی برابر    که

      
 ریمتغ لیدل بهکه این ضریب  است 

               )۱(
 شود. می یبررس

             ∑ (   )   (         ) 
              (۵)  

s.t  
     (    )                    (     (   )      )          (2)  
                             t=۱, 1, 2, …          (۹)  

در   iمشاهده : میزان انباشت کالای بادوام    ، t در دوره i مشاهده دوام : مصرف کالاهای بی    
دوام نسبت به کالای : قیمت نسبی کالاهای با   ، t در دوره  iمشاهده : درآمد    ، t انتهای دوره

 : نرخ بهره   ، در دسترس: امید انتظاری فرد بر اساس اطلاعات موجود   ، t در دوره دوام بی
 گاه آن باشد،  ۱    اگراست.  t در انتهای دوره  i: ثروت مالی مشاهده     و ،t در دورهحقیقی 

 ۵   اگر  و قرض بگیرد بادوام کالاهای خرید برای خود آینده درآمد از تواند نمی کننده مصرف
 فرد های کل دارایی مقدار دبای تنها و است پذیر امکان وام با طور کامل به بادوام کالای خرید باشد،

صورت زیر  به اول مرتبه شرایط و لاگرانژ تابع مطلوبیت، تابع در اول قید جایگزینی با .باشد نامنفی
  :است

    ∑   (   )    ((    )                    (     (   )      )
 

   
          )      (              )  

  
      
      (   )     ( )                                                                                        (4)  

   ( )     [   ( )  
   
     ((      )   (   ))]              (۱)                    

 .است ⁄                طوری که به
 رسیم: زیر می  آمده به معادله دست پس از جایگذاری مقادیر به

  ( )  
      
     

 
   
   ( )  

  (      ) (   )(      )
                  

   (   )  
   

      
   ( )  

   
      

                       (۱)  
    

      
      

  (      ) (   )(      )
[   ( )  

      
     

 
   
   ( )]              (۳)  

 
(      )که در آن،   (   )(      ) ضریب لاگرانژ محدودیت دوم       .است       

 یوقت که کند یم انیب ،(۳) معادله است. تصادفی خطای جمله       سازی و  بهینه ر مسئلهد
 یکالا انباشت و دوام یب یکالا مصرف نیب تفاوت یا وقفه ریمتغ ،باشد برقرار ینگینقد تیمحدود

 یهنگام .داشت خواهد را دوام یب یکالا یینها تیمطلوب ندهیآ هایرییتغ بینیپیش قدرت ،وامباد
     معادل یمنف بیضر یدارا رابطه ،باشد کی برابر    که

      
 ریمتغ لیدل بهکه این ضریب  است 

                          )2(

 شود. می یبررس
             ∑ (   )   (         ) 

              (۵)  
s.t  

     (    )                    (     (   )      )          (2)  
                             t=۱, 1, 2, …          (۹)  

در   iمشاهده : میزان انباشت کالای بادوام    ، t در دوره i مشاهده دوام : مصرف کالاهای بی    
دوام نسبت به کالای : قیمت نسبی کالاهای با   ، t در دوره  iمشاهده : درآمد    ، t انتهای دوره

 : نرخ بهره   ، در دسترس: امید انتظاری فرد بر اساس اطلاعات موجود   ، t در دوره دوام بی
 گاه آن باشد،  ۱    اگراست.  t در انتهای دوره  i: ثروت مالی مشاهده     و ،t در دورهحقیقی 

 ۵   اگر  و قرض بگیرد بادوام کالاهای خرید برای خود آینده درآمد از تواند نمی کننده مصرف
 فرد های کل دارایی مقدار دبای تنها و است پذیر امکان وام با طور کامل به بادوام کالای خرید باشد،

صورت زیر  به اول مرتبه شرایط و لاگرانژ تابع مطلوبیت، تابع در اول قید جایگزینی با .باشد نامنفی
  :است

    ∑   (   )    ((    )                    (     (   )      )
 

   
          )      (              )  

  
      
      (   )     ( )                                                                                        (4)  

   ( )     [   ( )  
   
     ((      )   (   ))]              (۱)                    

 .است ⁄                طوری که به
 رسیم: زیر می  آمده به معادله دست پس از جایگذاری مقادیر به

  ( )  
      
     

 
   
   ( )  

  (      ) (   )(      )
                  

   (   )  
   

      
   ( )  

   
      

                       (۱)  
    

      
      

  (      ) (   )(      )
[   ( )  

      
     

 
   
   ( )]              (۳)  

 
(      )که در آن،   (   )(      ) ضریب لاگرانژ محدودیت دوم       .است       

 یوقت که کند یم انیب ،(۳) معادله است. تصادفی خطای جمله       سازی و  بهینه ر مسئلهد
 یکالا انباشت و دوام یب یکالا مصرف نیب تفاوت یا وقفه ریمتغ ،باشد برقرار ینگینقد تیمحدود

 یهنگام .داشت خواهد را دوام یب یکالا یینها تیمطلوب ندهیآ هایرییتغ بینیپیش قدرت ،وامباد
     معادل یمنف بیضر یدارا رابطه ،باشد کی برابر    که

      
 ریمتغ لیدل بهکه این ضریب  است 

                                         )۳(

 i باد  وام مشاهد  ه  انباشت کالای  : میزان 

 شود. می یبررس
             ∑ (   )   (         ) 

              (۵)  
s.t  

     (    )                    (     (   )      )          (2)  
                             t=۱, 1, 2, …          (۹)  

در   iمشاهده : میزان انباشت کالای بادوام    ، t در دوره i مشاهده دوام : مصرف کالاهای بی    
دوام نسبت به کالای : قیمت نسبی کالاهای با   ، t در دوره  iمشاهده : درآمد    ، t انتهای دوره

 : نرخ بهره   ، در دسترس: امید انتظاری فرد بر اساس اطلاعات موجود   ، t در دوره دوام بی
 گاه آن باشد،  ۱    اگراست.  t در انتهای دوره  i: ثروت مالی مشاهده     و ،t در دورهحقیقی 

 ۵   اگر  و قرض بگیرد بادوام کالاهای خرید برای خود آینده درآمد از تواند نمی کننده مصرف
 فرد های کل دارایی مقدار دبای تنها و است پذیر امکان وام با طور کامل به بادوام کالای خرید باشد،

صورت زیر  به اول مرتبه شرایط و لاگرانژ تابع مطلوبیت، تابع در اول قید جایگزینی با .باشد نامنفی
  :است

    ∑   (   )    ((    )                    (     (   )      )
 

   
          )      (              )  

  
      
      (   )     ( )                                                                                        (4)  

   ( )     [   ( )  
   
     ((      )   (   ))]              (۱)                    

 .است ⁄                طوری که به
 رسیم: زیر می  آمده به معادله دست پس از جایگذاری مقادیر به

  ( )  
      
     

 
   
   ( )  

  (      ) (   )(      )
                  

   (   )  
   

      
   ( )  

   
      

                       (۱)  
    

      
      

  (      ) (   )(      )
[   ( )  

      
     

 
   
   ( )]              (۳)  

 
(      )که در آن،   (   )(      ) ضریب لاگرانژ محدودیت دوم       .است       

 یوقت که کند یم انیب ،(۳) معادله است. تصادفی خطای جمله       سازی و  بهینه ر مسئلهد
 یکالا انباشت و دوام یب یکالا مصرف نیب تفاوت یا وقفه ریمتغ ،باشد برقرار ینگینقد تیمحدود

 یهنگام .داشت خواهد را دوام یب یکالا یینها تیمطلوب ندهیآ هایرییتغ بینیپیش قدرت ،وامباد
     معادل یمنف بیضر یدارا رابطه ،باشد کی برابر    که

      
 ریمتغ لیدل بهکه این ضریب  است 

 ،t i د  ر د  وره   : مصرف کالاهای بی د  وام مشاهد  ه 

 شود. می یبررس
             ∑ (   )   (         ) 

              (۵)  
s.t  

     (    )                    (     (   )      )          (2)  
                             t=۱, 1, 2, …          (۹)  

در   iمشاهده : میزان انباشت کالای بادوام    ، t در دوره i مشاهده دوام : مصرف کالاهای بی    
دوام نسبت به کالای : قیمت نسبی کالاهای با   ، t در دوره  iمشاهده : درآمد    ، t انتهای دوره

 : نرخ بهره   ، در دسترس: امید انتظاری فرد بر اساس اطلاعات موجود   ، t در دوره دوام بی
 گاه آن باشد،  ۱    اگراست.  t در انتهای دوره  i: ثروت مالی مشاهده     و ،t در دورهحقیقی 

 ۵   اگر  و قرض بگیرد بادوام کالاهای خرید برای خود آینده درآمد از تواند نمی کننده مصرف
 فرد های کل دارایی مقدار دبای تنها و است پذیر امکان وام با طور کامل به بادوام کالای خرید باشد،

صورت زیر  به اول مرتبه شرایط و لاگرانژ تابع مطلوبیت، تابع در اول قید جایگزینی با .باشد نامنفی
  :است

    ∑   (   )    ((    )                    (     (   )      )
 

   
          )      (              )  

  
      
      (   )     ( )                                                                                        (4)  

   ( )     [   ( )  
   
     ((      )   (   ))]              (۱)                    

 .است ⁄                طوری که به
 رسیم: زیر می  آمده به معادله دست پس از جایگذاری مقادیر به

  ( )  
      
     

 
   
   ( )  

  (      ) (   )(      )
                  

   (   )  
   

      
   ( )  

   
      

                       (۱)  
    

      
      

  (      ) (   )(      )
[   ( )  

      
     

 
   
   ( )]              (۳)  

 
(      )که در آن،   (   )(      ) ضریب لاگرانژ محدودیت دوم       .است       

 یوقت که کند یم انیب ،(۳) معادله است. تصادفی خطای جمله       سازی و  بهینه ر مسئلهد
 یکالا انباشت و دوام یب یکالا مصرف نیب تفاوت یا وقفه ریمتغ ،باشد برقرار ینگینقد تیمحدود

 یهنگام .داشت خواهد را دوام یب یکالا یینها تیمطلوب ندهیآ هایرییتغ بینیپیش قدرت ،وامباد
     معادل یمنف بیضر یدارا رابطه ،باشد کی برابر    که

      
 ریمتغ لیدل بهکه این ضریب  است 

: قیمت نسبی کالاهای باد  وام نسبت به کالای 

 شود. می یبررس
             ∑ (   )   (         ) 

              (۵)  
s.t  

     (    )                    (     (   )      )          (2)  
                             t=۱, 1, 2, …          (۹)  

در   iمشاهده : میزان انباشت کالای بادوام    ، t در دوره i مشاهده دوام : مصرف کالاهای بی    
دوام نسبت به کالای : قیمت نسبی کالاهای با   ، t در دوره  iمشاهده : درآمد    ، t انتهای دوره

 : نرخ بهره   ، در دسترس: امید انتظاری فرد بر اساس اطلاعات موجود   ، t در دوره دوام بی
 گاه آن باشد،  ۱    اگراست.  t در انتهای دوره  i: ثروت مالی مشاهده     و ،t در دورهحقیقی 

 ۵   اگر  و قرض بگیرد بادوام کالاهای خرید برای خود آینده درآمد از تواند نمی کننده مصرف
 فرد های کل دارایی مقدار دبای تنها و است پذیر امکان وام با طور کامل به بادوام کالای خرید باشد،

صورت زیر  به اول مرتبه شرایط و لاگرانژ تابع مطلوبیت، تابع در اول قید جایگزینی با .باشد نامنفی
  :است

    ∑   (   )    ((    )                    (     (   )      )
 

   
          )      (              )  

  
      
      (   )     ( )                                                                                        (4)  

   ( )     [   ( )  
   
     ((      )   (   ))]              (۱)                    

 .است ⁄                طوری که به
 رسیم: زیر می  آمده به معادله دست پس از جایگذاری مقادیر به

  ( )  
      
     

 
   
   ( )  

  (      ) (   )(      )
                  

   (   )  
   

      
   ( )  

   
      

                       (۱)  
    

      
      

  (      ) (   )(      )
[   ( )  

      
     

 
   
   ( )]              (۳)  

 
(      )که در آن،   (   )(      ) ضریب لاگرانژ محدودیت دوم       .است       

 یوقت که کند یم انیب ،(۳) معادله است. تصادفی خطای جمله       سازی و  بهینه ر مسئلهد
 یکالا انباشت و دوام یب یکالا مصرف نیب تفاوت یا وقفه ریمتغ ،باشد برقرار ینگینقد تیمحدود

 یهنگام .داشت خواهد را دوام یب یکالا یینها تیمطلوب ندهیآ هایرییتغ بینیپیش قدرت ،وامباد
     معادل یمنف بیضر یدارا رابطه ،باشد کی برابر    که

      
 ریمتغ لیدل بهکه این ضریب  است 

 ،t د  ر د  وره i د  رآمد   مشاهد  ه :

 شود. می یبررس
             ∑ (   )   (         ) 

              (۵)  
s.t  

     (    )                    (     (   )      )          (2)  
                             t=۱, 1, 2, …          (۹)  

در   iمشاهده : میزان انباشت کالای بادوام    ، t در دوره i مشاهده دوام : مصرف کالاهای بی    
دوام نسبت به کالای : قیمت نسبی کالاهای با   ، t در دوره  iمشاهده : درآمد    ، t انتهای دوره

 : نرخ بهره   ، در دسترس: امید انتظاری فرد بر اساس اطلاعات موجود   ، t در دوره دوام بی
 گاه آن باشد،  ۱    اگراست.  t در انتهای دوره  i: ثروت مالی مشاهده     و ،t در دورهحقیقی 

 ۵   اگر  و قرض بگیرد بادوام کالاهای خرید برای خود آینده درآمد از تواند نمی کننده مصرف
 فرد های کل دارایی مقدار دبای تنها و است پذیر امکان وام با طور کامل به بادوام کالای خرید باشد،

صورت زیر  به اول مرتبه شرایط و لاگرانژ تابع مطلوبیت، تابع در اول قید جایگزینی با .باشد نامنفی
  :است

    ∑   (   )    ((    )                    (     (   )      )
 

   
          )      (              )  

  
      
      (   )     ( )                                                                                        (4)  

   ( )     [   ( )  
   
     ((      )   (   ))]              (۱)                    

 .است ⁄                طوری که به
 رسیم: زیر می  آمده به معادله دست پس از جایگذاری مقادیر به

  ( )  
      
     

 
   
   ( )  

  (      ) (   )(      )
                  

   (   )  
   

      
   ( )  

   
      

                       (۱)  
    

      
      

  (      ) (   )(      )
[   ( )  

      
     

 
   
   ( )]              (۳)  

 
(      )که در آن،   (   )(      ) ضریب لاگرانژ محدودیت دوم       .است       

 یوقت که کند یم انیب ،(۳) معادله است. تصادفی خطای جمله       سازی و  بهینه ر مسئلهد
 یکالا انباشت و دوام یب یکالا مصرف نیب تفاوت یا وقفه ریمتغ ،باشد برقرار ینگینقد تیمحدود

 یهنگام .داشت خواهد را دوام یب یکالا یینها تیمطلوب ندهیآ هایرییتغ بینیپیش قدرت ،وامباد
     معادل یمنف بیضر یدارا رابطه ،باشد کی برابر    که

      
 ریمتغ لیدل بهکه این ضریب  است 

 ،t د  ر انتهای د  وره
: نرخ بهره حقیقی 

 شود. می یبررس
             ∑ (   )   (         ) 

              (۵)  
s.t  

     (    )                    (     (   )      )          (2)  
                             t=۱, 1, 2, …          (۹)  

در   iمشاهده : میزان انباشت کالای بادوام    ، t در دوره i مشاهده دوام : مصرف کالاهای بی    
دوام نسبت به کالای : قیمت نسبی کالاهای با   ، t در دوره  iمشاهده : درآمد    ، t انتهای دوره

 : نرخ بهره   ، در دسترس: امید انتظاری فرد بر اساس اطلاعات موجود   ، t در دوره دوام بی
 گاه آن باشد،  ۱    اگراست.  t در انتهای دوره  i: ثروت مالی مشاهده     و ،t در دورهحقیقی 

 ۵   اگر  و قرض بگیرد بادوام کالاهای خرید برای خود آینده درآمد از تواند نمی کننده مصرف
 فرد های کل دارایی مقدار دبای تنها و است پذیر امکان وام با طور کامل به بادوام کالای خرید باشد،

صورت زیر  به اول مرتبه شرایط و لاگرانژ تابع مطلوبیت، تابع در اول قید جایگزینی با .باشد نامنفی
  :است

    ∑   (   )    ((    )                    (     (   )      )
 

   
          )      (              )  

  
      
      (   )     ( )                                                                                        (4)  

   ( )     [   ( )  
   
     ((      )   (   ))]              (۱)                    

 .است ⁄                طوری که به
 رسیم: زیر می  آمده به معادله دست پس از جایگذاری مقادیر به

  ( )  
      
     

 
   
   ( )  

  (      ) (   )(      )
                  

   (   )  
   

      
   ( )  

   
      

                       (۱)  
    

      
      

  (      ) (   )(      )
[   ( )  

      
     

 
   
   ( )]              (۳)  

 
(      )که در آن،   (   )(      ) ضریب لاگرانژ محدودیت دوم       .است       

 یوقت که کند یم انیب ،(۳) معادله است. تصادفی خطای جمله       سازی و  بهینه ر مسئلهد
 یکالا انباشت و دوام یب یکالا مصرف نیب تفاوت یا وقفه ریمتغ ،باشد برقرار ینگینقد تیمحدود

 یهنگام .داشت خواهد را دوام یب یکالا یینها تیمطلوب ندهیآ هایرییتغ بینیپیش قدرت ،وامباد
     معادل یمنف بیضر یدارا رابطه ،باشد کی برابر    که

      
 ریمتغ لیدل بهکه این ضریب  است 

: امید   انتظاری فرد   بر اساس اطلاعات موجود   د  ر د  سترس، 

 شود. می یبررس
             ∑ (   )   (         ) 

              (۵)  
s.t  

     (    )                    (     (   )      )          (2)  
                             t=۱, 1, 2, …          (۹)  

در   iمشاهده : میزان انباشت کالای بادوام    ، t در دوره i مشاهده دوام : مصرف کالاهای بی    
دوام نسبت به کالای : قیمت نسبی کالاهای با   ، t در دوره  iمشاهده : درآمد    ، t انتهای دوره

 : نرخ بهره   ، در دسترس: امید انتظاری فرد بر اساس اطلاعات موجود   ، t در دوره دوام بی
 گاه آن باشد،  ۱    اگراست.  t در انتهای دوره  i: ثروت مالی مشاهده     و ،t در دورهحقیقی 

 ۵   اگر  و قرض بگیرد بادوام کالاهای خرید برای خود آینده درآمد از تواند نمی کننده مصرف
 فرد های کل دارایی مقدار دبای تنها و است پذیر امکان وام با طور کامل به بادوام کالای خرید باشد،

صورت زیر  به اول مرتبه شرایط و لاگرانژ تابع مطلوبیت، تابع در اول قید جایگزینی با .باشد نامنفی
  :است

    ∑   (   )    ((    )                    (     (   )      )
 

   
          )      (              )  

  
      
      (   )     ( )                                                                                        (4)  

   ( )     [   ( )  
   
     ((      )   (   ))]              (۱)                    

 .است ⁄                طوری که به
 رسیم: زیر می  آمده به معادله دست پس از جایگذاری مقادیر به

  ( )  
      
     

 
   
   ( )  

  (      ) (   )(      )
                  

   (   )  
   

      
   ( )  

   
      

                       (۱)  
    

      
      

  (      ) (   )(      )
[   ( )  

      
     

 
   
   ( )]              (۳)  

 
(      )که در آن،   (   )(      ) ضریب لاگرانژ محدودیت دوم       .است       

 یوقت که کند یم انیب ،(۳) معادله است. تصادفی خطای جمله       سازی و  بهینه ر مسئلهد
 یکالا انباشت و دوام یب یکالا مصرف نیب تفاوت یا وقفه ریمتغ ،باشد برقرار ینگینقد تیمحدود

 یهنگام .داشت خواهد را دوام یب یکالا یینها تیمطلوب ندهیآ هایرییتغ بینیپیش قدرت ،وامباد
     معادل یمنف بیضر یدارا رابطه ،باشد کی برابر    که

      
 ریمتغ لیدل بهکه این ضریب  است 

 ،t بی د  وام د  ر د  وره
 باشد  ، آن گاه مصرف کنند  ه 

 شود. می یبررس
             ∑ (   )   (         ) 

              (۵)  
s.t  

     (    )                    (     (   )      )          (2)  
                             t=۱, 1, 2, …          (۹)  

در   iمشاهده : میزان انباشت کالای بادوام    ، t در دوره i مشاهده دوام : مصرف کالاهای بی    
دوام نسبت به کالای : قیمت نسبی کالاهای با   ، t در دوره  iمشاهده : درآمد    ، t انتهای دوره

 : نرخ بهره   ، در دسترس: امید انتظاری فرد بر اساس اطلاعات موجود   ، t در دوره دوام بی
 گاه آن باشد،  ۱    اگراست.  t در انتهای دوره  i: ثروت مالی مشاهده     و ،t در دورهحقیقی 

 ۵   اگر  و قرض بگیرد بادوام کالاهای خرید برای خود آینده درآمد از تواند نمی کننده مصرف
 فرد های کل دارایی مقدار دبای تنها و است پذیر امکان وام با طور کامل به بادوام کالای خرید باشد،

صورت زیر  به اول مرتبه شرایط و لاگرانژ تابع مطلوبیت، تابع در اول قید جایگزینی با .باشد نامنفی
  :است

    ∑   (   )    ((    )                    (     (   )      )
 

   
          )      (              )  

  
      
      (   )     ( )                                                                                        (4)  

   ( )     [   ( )  
   
     ((      )   (   ))]              (۱)                    

 .است ⁄                طوری که به
 رسیم: زیر می  آمده به معادله دست پس از جایگذاری مقادیر به

  ( )  
      
     

 
   
   ( )  

  (      ) (   )(      )
                  

   (   )  
   

      
   ( )  

   
      

                       (۱)  
    

      
      

  (      ) (   )(      )
[   ( )  

      
     

 
   
   ( )]              (۳)  

 
(      )که در آن،   (   )(      ) ضریب لاگرانژ محدودیت دوم       .است       

 یوقت که کند یم انیب ،(۳) معادله است. تصادفی خطای جمله       سازی و  بهینه ر مسئلهد
 یکالا انباشت و دوام یب یکالا مصرف نیب تفاوت یا وقفه ریمتغ ،باشد برقرار ینگینقد تیمحدود

 یهنگام .داشت خواهد را دوام یب یکالا یینها تیمطلوب ندهیآ هایرییتغ بینیپیش قدرت ،وامباد
     معادل یمنف بیضر یدارا رابطه ،باشد کی برابر    که

      
 ریمتغ لیدل بهکه این ضریب  است 

 : ثروت مالی مشاهد  هi  د  ر انتهای د  وره t است. اگر 

 شود. می یبررس
             ∑ (   )   (         ) 

              (۵)  
s.t  

     (    )                    (     (   )      )          (2)  
                             t=۱, 1, 2, …          (۹)  

در   iمشاهده : میزان انباشت کالای بادوام    ، t در دوره i مشاهده دوام : مصرف کالاهای بی    
دوام نسبت به کالای : قیمت نسبی کالاهای با   ، t در دوره  iمشاهده : درآمد    ، t انتهای دوره

 : نرخ بهره   ، در دسترس: امید انتظاری فرد بر اساس اطلاعات موجود   ، t در دوره دوام بی
 گاه آن باشد،  ۱    اگراست.  t در انتهای دوره  i: ثروت مالی مشاهده     و ،t در دورهحقیقی 

 ۵   اگر  و قرض بگیرد بادوام کالاهای خرید برای خود آینده درآمد از تواند نمی کننده مصرف
 فرد های کل دارایی مقدار دبای تنها و است پذیر امکان وام با طور کامل به بادوام کالای خرید باشد،

صورت زیر  به اول مرتبه شرایط و لاگرانژ تابع مطلوبیت، تابع در اول قید جایگزینی با .باشد نامنفی
  :است

    ∑   (   )    ((    )                    (     (   )      )
 

   
          )      (              )  

  
      
      (   )     ( )                                                                                        (4)  

   ( )     [   ( )  
   
     ((      )   (   ))]              (۱)                    

 .است ⁄                طوری که به
 رسیم: زیر می  آمده به معادله دست پس از جایگذاری مقادیر به

  ( )  
      
     

 
   
   ( )  

  (      ) (   )(      )
                  

   (   )  
   

      
   ( )  

   
      

                       (۱)  
    

      
      

  (      ) (   )(      )
[   ( )  

      
     

 
   
   ( )]              (۳)  

 
(      )که در آن،   (   )(      ) ضریب لاگرانژ محدودیت دوم       .است       

 یوقت که کند یم انیب ،(۳) معادله است. تصادفی خطای جمله       سازی و  بهینه ر مسئلهد
 یکالا انباشت و دوام یب یکالا مصرف نیب تفاوت یا وقفه ریمتغ ،باشد برقرار ینگینقد تیمحدود

 یهنگام .داشت خواهد را دوام یب یکالا یینها تیمطلوب ندهیآ هایرییتغ بینیپیش قدرت ،وامباد
     معادل یمنف بیضر یدارا رابطه ،باشد کی برابر    که

      
 ریمتغ لیدل بهکه این ضریب  است 

د  ر د  وره t، و 
خرید    باشد  ،   

 شود. می یبررس
             ∑ (   )   (         ) 

              (۵)  
s.t  

     (    )                    (     (   )      )          (2)  
                             t=۱, 1, 2, …          (۹)  

در   iمشاهده : میزان انباشت کالای بادوام    ، t در دوره i مشاهده دوام : مصرف کالاهای بی    
دوام نسبت به کالای : قیمت نسبی کالاهای با   ، t در دوره  iمشاهده : درآمد    ، t انتهای دوره

 : نرخ بهره   ، در دسترس: امید انتظاری فرد بر اساس اطلاعات موجود   ، t در دوره دوام بی
 گاه آن باشد،  ۱    اگراست.  t در انتهای دوره  i: ثروت مالی مشاهده     و ،t در دورهحقیقی 

 ۵   اگر  و قرض بگیرد بادوام کالاهای خرید برای خود آینده درآمد از تواند نمی کننده مصرف
 فرد های کل دارایی مقدار دبای تنها و است پذیر امکان وام با طور کامل به بادوام کالای خرید باشد،

صورت زیر  به اول مرتبه شرایط و لاگرانژ تابع مطلوبیت، تابع در اول قید جایگزینی با .باشد نامنفی
  :است

    ∑   (   )    ((    )                    (     (   )      )
 

   
          )      (              )  

  
      
      (   )     ( )                                                                                        (4)  

   ( )     [   ( )  
   
     ((      )   (   ))]              (۱)                    

 .است ⁄                طوری که به
 رسیم: زیر می  آمده به معادله دست پس از جایگذاری مقادیر به

  ( )  
      
     

 
   
   ( )  

  (      ) (   )(      )
                  

   (   )  
   

      
   ( )  

   
      

                       (۱)  
    

      
      

  (      ) (   )(      )
[   ( )  

      
     

 
   
   ( )]              (۳)  

 
(      )که در آن،   (   )(      ) ضریب لاگرانژ محدودیت دوم       .است       

 یوقت که کند یم انیب ،(۳) معادله است. تصادفی خطای جمله       سازی و  بهینه ر مسئلهد
 یکالا انباشت و دوام یب یکالا مصرف نیب تفاوت یا وقفه ریمتغ ،باشد برقرار ینگینقد تیمحدود

 یهنگام .داشت خواهد را دوام یب یکالا یینها تیمطلوب ندهیآ هایرییتغ بینیپیش قدرت ،وامباد
     معادل یمنف بیضر یدارا رابطه ،باشد کی برابر    که

      
 ریمتغ لیدل بهکه این ضریب  است 

اگر  و  بگیرد    قرض  باد  وام  کالاهای  خرید    برای  خود    آیند  ه  د  رآمد    از  نمی تواند   
کالای باد  وام به طور کامل با وام امکان پذیر است و تنها باید   مقد  ار کل د  ارایی های فرد   نامنفی باشد  . با 

1. Baxter
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جایگزینی قید   اول د  ر تابع مطلوبیت، تابع لاگرانژ و شرایط مرتبه اول به صورت زیر است: 

 شود. می یبررس
             ∑ (   )   (         ) 

              (۵)  
s.t  

     (    )                    (     (   )      )          (2)  
                             t=۱, 1, 2, …          (۹)  

در   iمشاهده : میزان انباشت کالای بادوام    ، t در دوره i مشاهده دوام : مصرف کالاهای بی    
دوام نسبت به کالای : قیمت نسبی کالاهای با   ، t در دوره  iمشاهده : درآمد    ، t انتهای دوره

 : نرخ بهره   ، در دسترس: امید انتظاری فرد بر اساس اطلاعات موجود   ، t در دوره دوام بی
 گاه آن باشد،  ۱    اگراست.  t در انتهای دوره  i: ثروت مالی مشاهده     و ،t در دورهحقیقی 

 ۵   اگر  و قرض بگیرد بادوام کالاهای خرید برای خود آینده درآمد از تواند نمی کننده مصرف
 فرد های کل دارایی مقدار دبای تنها و است پذیر امکان وام با طور کامل به بادوام کالای خرید باشد،

صورت زیر  به اول مرتبه شرایط و لاگرانژ تابع مطلوبیت، تابع در اول قید جایگزینی با .باشد نامنفی
  :است

    ∑   (   )    ((    )                    (     (   )      )
 

   
          )      (              )  

  
      
      (   )     ( )                                                                                        (4)  

   ( )     [   ( )  
   
     ((      )   (   ))]              (۱)                    

 .است ⁄                طوری که به
 رسیم: زیر می  آمده به معادله دست پس از جایگذاری مقادیر به

  ( )  
      
     

 
   
   ( )  

  (      ) (   )(      )
                  

   (   )  
   

      
   ( )  

   
      

                       (۱)  
    

      
      

  (      ) (   )(      )
[   ( )  

      
     

 
   
   ( )]              (۳)  

 
(      )که در آن،   (   )(      ) ضریب لاگرانژ محدودیت دوم       .است       

 یوقت که کند یم انیب ،(۳) معادله است. تصادفی خطای جمله       سازی و  بهینه ر مسئلهد
 یکالا انباشت و دوام یب یکالا مصرف نیب تفاوت یا وقفه ریمتغ ،باشد برقرار ینگینقد تیمحدود

 یهنگام .داشت خواهد را دوام یب یکالا یینها تیمطلوب ندهیآ هایرییتغ بینیپیش قدرت ،وامباد
     معادل یمنف بیضر یدارا رابطه ،باشد کی برابر    که

      
 ریمتغ لیدل بهکه این ضریب  است 

 شود. می یبررس
             ∑ (   )   (         ) 

              (۵)  
s.t  

     (    )                    (     (   )      )          (2)  
                             t=۱, 1, 2, …          (۹)  

در   iمشاهده : میزان انباشت کالای بادوام    ، t در دوره i مشاهده دوام : مصرف کالاهای بی    
دوام نسبت به کالای : قیمت نسبی کالاهای با   ، t در دوره  iمشاهده : درآمد    ، t انتهای دوره

 : نرخ بهره   ، در دسترس: امید انتظاری فرد بر اساس اطلاعات موجود   ، t در دوره دوام بی
 گاه آن باشد،  ۱    اگراست.  t در انتهای دوره  i: ثروت مالی مشاهده     و ،t در دورهحقیقی 

 ۵   اگر  و قرض بگیرد بادوام کالاهای خرید برای خود آینده درآمد از تواند نمی کننده مصرف
 فرد های کل دارایی مقدار دبای تنها و است پذیر امکان وام با طور کامل به بادوام کالای خرید باشد،

صورت زیر  به اول مرتبه شرایط و لاگرانژ تابع مطلوبیت، تابع در اول قید جایگزینی با .باشد نامنفی
  :است

    ∑   (   )    ((    )                    (     (   )      )
 

   
          )      (              )  

  
      
      (   )     ( )                                                                                        (4)  

   ( )     [   ( )  
   
     ((      )   (   ))]              (۱)                    

 .است ⁄                طوری که به
 رسیم: زیر می  آمده به معادله دست پس از جایگذاری مقادیر به

  ( )  
      
     

 
   
   ( )  

  (      ) (   )(      )
                  

   (   )  
   

      
   ( )  

   
      

                       (۱)  
    

      
      

  (      ) (   )(      )
[   ( )  

      
     

 
   
   ( )]              (۳)  

 
(      )که در آن،   (   )(      ) ضریب لاگرانژ محدودیت دوم       .است       

 یوقت که کند یم انیب ،(۳) معادله است. تصادفی خطای جمله       سازی و  بهینه ر مسئلهد
 یکالا انباشت و دوام یب یکالا مصرف نیب تفاوت یا وقفه ریمتغ ،باشد برقرار ینگینقد تیمحدود

 یهنگام .داشت خواهد را دوام یب یکالا یینها تیمطلوب ندهیآ هایرییتغ بینیپیش قدرت ،وامباد
     معادل یمنف بیضر یدارا رابطه ،باشد کی برابر    که

      
 ریمتغ لیدل بهکه این ضریب  است 

             )۴(

 شود. می یبررس
             ∑ (   )   (         ) 

              (۵)  
s.t  

     (    )                    (     (   )      )          (2)  
                             t=۱, 1, 2, …          (۹)  

در   iمشاهده : میزان انباشت کالای بادوام    ، t در دوره i مشاهده دوام : مصرف کالاهای بی    
دوام نسبت به کالای : قیمت نسبی کالاهای با   ، t در دوره  iمشاهده : درآمد    ، t انتهای دوره

 : نرخ بهره   ، در دسترس: امید انتظاری فرد بر اساس اطلاعات موجود   ، t در دوره دوام بی
 گاه آن باشد،  ۱    اگراست.  t در انتهای دوره  i: ثروت مالی مشاهده     و ،t در دورهحقیقی 

 ۵   اگر  و قرض بگیرد بادوام کالاهای خرید برای خود آینده درآمد از تواند نمی کننده مصرف
 فرد های کل دارایی مقدار دبای تنها و است پذیر امکان وام با طور کامل به بادوام کالای خرید باشد،

صورت زیر  به اول مرتبه شرایط و لاگرانژ تابع مطلوبیت، تابع در اول قید جایگزینی با .باشد نامنفی
  :است

    ∑   (   )    ((    )                    (     (   )      )
 

   
          )      (              )  

  
      
      (   )     ( )                                                                                        (4)  

   ( )     [   ( )  
   
     ((      )   (   ))]              (۱)                    

 .است ⁄                طوری که به
 رسیم: زیر می  آمده به معادله دست پس از جایگذاری مقادیر به

  ( )  
      
     

 
   
   ( )  

  (      ) (   )(      )
                  

   (   )  
   

      
   ( )  

   
      

                       (۱)  
    

      
      

  (      ) (   )(      )
[   ( )  

      
     

 
   
   ( )]              (۳)  

 
(      )که در آن،   (   )(      ) ضریب لاگرانژ محدودیت دوم       .است       

 یوقت که کند یم انیب ،(۳) معادله است. تصادفی خطای جمله       سازی و  بهینه ر مسئلهد
 یکالا انباشت و دوام یب یکالا مصرف نیب تفاوت یا وقفه ریمتغ ،باشد برقرار ینگینقد تیمحدود

 یهنگام .داشت خواهد را دوام یب یکالا یینها تیمطلوب ندهیآ هایرییتغ بینیپیش قدرت ،وامباد
     معادل یمنف بیضر یدارا رابطه ،باشد کی برابر    که

      
 ریمتغ لیدل بهکه این ضریب  است 

                      )۵(

 است.

 شود. می یبررس
             ∑ (   )   (         ) 

              (۵)  
s.t  

     (    )                    (     (   )      )          (2)  
                             t=۱, 1, 2, …          (۹)  

در   iمشاهده : میزان انباشت کالای بادوام    ، t در دوره i مشاهده دوام : مصرف کالاهای بی    
دوام نسبت به کالای : قیمت نسبی کالاهای با   ، t در دوره  iمشاهده : درآمد    ، t انتهای دوره

 : نرخ بهره   ، در دسترس: امید انتظاری فرد بر اساس اطلاعات موجود   ، t در دوره دوام بی
 گاه آن باشد،  ۱    اگراست.  t در انتهای دوره  i: ثروت مالی مشاهده     و ،t در دورهحقیقی 

 ۵   اگر  و قرض بگیرد بادوام کالاهای خرید برای خود آینده درآمد از تواند نمی کننده مصرف
 فرد های کل دارایی مقدار دبای تنها و است پذیر امکان وام با طور کامل به بادوام کالای خرید باشد،

صورت زیر  به اول مرتبه شرایط و لاگرانژ تابع مطلوبیت، تابع در اول قید جایگزینی با .باشد نامنفی
  :است

    ∑   (   )    ((    )                    (     (   )      )
 

   
          )      (              )  

  
      
      (   )     ( )                                                                                        (4)  

   ( )     [   ( )  
   
     ((      )   (   ))]              (۱)                    

 .است ⁄                طوری که به
 رسیم: زیر می  آمده به معادله دست پس از جایگذاری مقادیر به

  ( )  
      
     

 
   
   ( )  

  (      ) (   )(      )
                  

   (   )  
   

      
   ( )  

   
      

                       (۱)  
    

      
      

  (      ) (   )(      )
[   ( )  

      
     

 
   
   ( )]              (۳)  

 
(      )که در آن،   (   )(      ) ضریب لاگرانژ محدودیت دوم       .است       

 یوقت که کند یم انیب ،(۳) معادله است. تصادفی خطای جمله       سازی و  بهینه ر مسئلهد
 یکالا انباشت و دوام یب یکالا مصرف نیب تفاوت یا وقفه ریمتغ ،باشد برقرار ینگینقد تیمحدود

 یهنگام .داشت خواهد را دوام یب یکالا یینها تیمطلوب ندهیآ هایرییتغ بینیپیش قدرت ،وامباد
     معادل یمنف بیضر یدارا رابطه ،باشد کی برابر    که

      
 ریمتغ لیدل بهکه این ضریب  است 

به طوری که 
پس از جایگذاری مقاد  یر به د  ست آمد  ه به معاد  له  زیر می رسیم:

 شود. می یبررس
             ∑ (   )   (         ) 

              (۵)  
s.t  

     (    )                    (     (   )      )          (2)  
                             t=۱, 1, 2, …          (۹)  

در   iمشاهده : میزان انباشت کالای بادوام    ، t در دوره i مشاهده دوام : مصرف کالاهای بی    
دوام نسبت به کالای : قیمت نسبی کالاهای با   ، t در دوره  iمشاهده : درآمد    ، t انتهای دوره

 : نرخ بهره   ، در دسترس: امید انتظاری فرد بر اساس اطلاعات موجود   ، t در دوره دوام بی
 گاه آن باشد،  ۱    اگراست.  t در انتهای دوره  i: ثروت مالی مشاهده     و ،t در دورهحقیقی 

 ۵   اگر  و قرض بگیرد بادوام کالاهای خرید برای خود آینده درآمد از تواند نمی کننده مصرف
 فرد های کل دارایی مقدار دبای تنها و است پذیر امکان وام با طور کامل به بادوام کالای خرید باشد،

صورت زیر  به اول مرتبه شرایط و لاگرانژ تابع مطلوبیت، تابع در اول قید جایگزینی با .باشد نامنفی
  :است

    ∑   (   )    ((    )                    (     (   )      )
 

   
          )      (              )  

  
      
      (   )     ( )                                                                                        (4)  

   ( )     [   ( )  
   
     ((      )   (   ))]              (۱)                    

 .است ⁄                طوری که به
 رسیم: زیر می  آمده به معادله دست پس از جایگذاری مقادیر به

  ( )  
      
     

 
   
   ( )  

  (      ) (   )(      )
                  

   (   )  
   

      
   ( )  

   
      

                       (۱)  
    

      
      

  (      ) (   )(      )
[   ( )  

      
     

 
   
   ( )]              (۳)  

 
(      )که در آن،   (   )(      ) ضریب لاگرانژ محدودیت دوم       .است       

 یوقت که کند یم انیب ،(۳) معادله است. تصادفی خطای جمله       سازی و  بهینه ر مسئلهد
 یکالا انباشت و دوام یب یکالا مصرف نیب تفاوت یا وقفه ریمتغ ،باشد برقرار ینگینقد تیمحدود

 یهنگام .داشت خواهد را دوام یب یکالا یینها تیمطلوب ندهیآ هایرییتغ بینیپیش قدرت ،وامباد
     معادل یمنف بیضر یدارا رابطه ،باشد کی برابر    که

      
 ریمتغ لیدل بهکه این ضریب  است 

                      )۶(

 شود. می یبررس
             ∑ (   )   (         ) 

              (۵)  
s.t  

     (    )                    (     (   )      )          (2)  
                             t=۱, 1, 2, …          (۹)  

در   iمشاهده : میزان انباشت کالای بادوام    ، t در دوره i مشاهده دوام : مصرف کالاهای بی    
دوام نسبت به کالای : قیمت نسبی کالاهای با   ، t در دوره  iمشاهده : درآمد    ، t انتهای دوره

 : نرخ بهره   ، در دسترس: امید انتظاری فرد بر اساس اطلاعات موجود   ، t در دوره دوام بی
 گاه آن باشد،  ۱    اگراست.  t در انتهای دوره  i: ثروت مالی مشاهده     و ،t در دورهحقیقی 

 ۵   اگر  و قرض بگیرد بادوام کالاهای خرید برای خود آینده درآمد از تواند نمی کننده مصرف
 فرد های کل دارایی مقدار دبای تنها و است پذیر امکان وام با طور کامل به بادوام کالای خرید باشد،

صورت زیر  به اول مرتبه شرایط و لاگرانژ تابع مطلوبیت، تابع در اول قید جایگزینی با .باشد نامنفی
  :است

    ∑   (   )    ((    )                    (     (   )      )
 

   
          )      (              )  

  
      
      (   )     ( )                                                                                        (4)  

   ( )     [   ( )  
   
     ((      )   (   ))]              (۱)                    

 .است ⁄                طوری که به
 رسیم: زیر می  آمده به معادله دست پس از جایگذاری مقادیر به

  ( )  
      
     

 
   
   ( )  

  (      ) (   )(      )
                  

   (   )  
   

      
   ( )  

   
      

                       (۱)  
    

      
      

  (      ) (   )(      )
[   ( )  

      
     

 
   
   ( )]              (۳)  

 
(      )که در آن،   (   )(      ) ضریب لاگرانژ محدودیت دوم       .است       

 یوقت که کند یم انیب ،(۳) معادله است. تصادفی خطای جمله       سازی و  بهینه ر مسئلهد
 یکالا انباشت و دوام یب یکالا مصرف نیب تفاوت یا وقفه ریمتغ ،باشد برقرار ینگینقد تیمحدود

 یهنگام .داشت خواهد را دوام یب یکالا یینها تیمطلوب ندهیآ هایرییتغ بینیپیش قدرت ،وامباد
     معادل یمنف بیضر یدارا رابطه ،باشد کی برابر    که

      
 ریمتغ لیدل بهکه این ضریب  است 

                  )۷(

 ضریب لاگرانژ محد  ود  یت د  وم د  ر مسئله 

 شود. می یبررس
             ∑ (   )   (         ) 

              (۵)  
s.t  

     (    )                    (     (   )      )          (2)  
                             t=۱, 1, 2, …          (۹)  

در   iمشاهده : میزان انباشت کالای بادوام    ، t در دوره i مشاهده دوام : مصرف کالاهای بی    
دوام نسبت به کالای : قیمت نسبی کالاهای با   ، t در دوره  iمشاهده : درآمد    ، t انتهای دوره

 : نرخ بهره   ، در دسترس: امید انتظاری فرد بر اساس اطلاعات موجود   ، t در دوره دوام بی
 گاه آن باشد،  ۱    اگراست.  t در انتهای دوره  i: ثروت مالی مشاهده     و ،t در دورهحقیقی 

 ۵   اگر  و قرض بگیرد بادوام کالاهای خرید برای خود آینده درآمد از تواند نمی کننده مصرف
 فرد های کل دارایی مقدار دبای تنها و است پذیر امکان وام با طور کامل به بادوام کالای خرید باشد،

صورت زیر  به اول مرتبه شرایط و لاگرانژ تابع مطلوبیت، تابع در اول قید جایگزینی با .باشد نامنفی
  :است

    ∑   (   )    ((    )                    (     (   )      )
 

   
          )      (              )  

  
      
      (   )     ( )                                                                                        (4)  

   ( )     [   ( )  
   
     ((      )   (   ))]              (۱)                    

 .است ⁄                طوری که به
 رسیم: زیر می  آمده به معادله دست پس از جایگذاری مقادیر به

  ( )  
      
     

 
   
   ( )  

  (      ) (   )(      )
                  

   (   )  
   

      
   ( )  

   
      

                       (۱)  
    

      
      

  (      ) (   )(      )
[   ( )  

      
     

 
   
   ( )]              (۳)  

 
(      )که در آن،   (   )(      ) ضریب لاگرانژ محدودیت دوم       .است       

 یوقت که کند یم انیب ،(۳) معادله است. تصادفی خطای جمله       سازی و  بهینه ر مسئلهد
 یکالا انباشت و دوام یب یکالا مصرف نیب تفاوت یا وقفه ریمتغ ،باشد برقرار ینگینقد تیمحدود

 یهنگام .داشت خواهد را دوام یب یکالا یینها تیمطلوب ندهیآ هایرییتغ بینیپیش قدرت ،وامباد
     معادل یمنف بیضر یدارا رابطه ،باشد کی برابر    که

      
 ریمتغ لیدل بهکه این ضریب  است 

 است. 

 شود. می یبررس
             ∑ (   )   (         ) 

              (۵)  
s.t  

     (    )                    (     (   )      )          (2)  
                             t=۱, 1, 2, …          (۹)  

در   iمشاهده : میزان انباشت کالای بادوام    ، t در دوره i مشاهده دوام : مصرف کالاهای بی    
دوام نسبت به کالای : قیمت نسبی کالاهای با   ، t در دوره  iمشاهده : درآمد    ، t انتهای دوره

 : نرخ بهره   ، در دسترس: امید انتظاری فرد بر اساس اطلاعات موجود   ، t در دوره دوام بی
 گاه آن باشد،  ۱    اگراست.  t در انتهای دوره  i: ثروت مالی مشاهده     و ،t در دورهحقیقی 

 ۵   اگر  و قرض بگیرد بادوام کالاهای خرید برای خود آینده درآمد از تواند نمی کننده مصرف
 فرد های کل دارایی مقدار دبای تنها و است پذیر امکان وام با طور کامل به بادوام کالای خرید باشد،

صورت زیر  به اول مرتبه شرایط و لاگرانژ تابع مطلوبیت، تابع در اول قید جایگزینی با .باشد نامنفی
  :است

    ∑   (   )    ((    )                    (     (   )      )
 

   
          )      (              )  

  
      
      (   )     ( )                                                                                        (4)  

   ( )     [   ( )  
   
     ((      )   (   ))]              (۱)                    

 .است ⁄                طوری که به
 رسیم: زیر می  آمده به معادله دست پس از جایگذاری مقادیر به

  ( )  
      
     

 
   
   ( )  

  (      ) (   )(      )
                  

   (   )  
   

      
   ( )  

   
      

                       (۱)  
    

      
      

  (      ) (   )(      )
[   ( )  

      
     

 
   
   ( )]              (۳)  

 
(      )که در آن،   (   )(      ) ضریب لاگرانژ محدودیت دوم       .است       

 یوقت که کند یم انیب ،(۳) معادله است. تصادفی خطای جمله       سازی و  بهینه ر مسئلهد
 یکالا انباشت و دوام یب یکالا مصرف نیب تفاوت یا وقفه ریمتغ ،باشد برقرار ینگینقد تیمحدود

 یهنگام .داشت خواهد را دوام یب یکالا یینها تیمطلوب ندهیآ هایرییتغ بینیپیش قدرت ،وامباد
     معادل یمنف بیضر یدارا رابطه ،باشد کی برابر    که

      
 ریمتغ لیدل بهکه این ضریب  است 

که د  ر آن، 
 جمله خطای تصاد  فی است. معاد  له )۷(، بیان می کند   که وقتی محد  ود  یت نقد  ینگی 

 شود. می یبررس
             ∑ (   )   (         ) 

              (۵)  
s.t  

     (    )                    (     (   )      )          (2)  
                             t=۱, 1, 2, …          (۹)  

در   iمشاهده : میزان انباشت کالای بادوام    ، t در دوره i مشاهده دوام : مصرف کالاهای بی    
دوام نسبت به کالای : قیمت نسبی کالاهای با   ، t در دوره  iمشاهده : درآمد    ، t انتهای دوره

 : نرخ بهره   ، در دسترس: امید انتظاری فرد بر اساس اطلاعات موجود   ، t در دوره دوام بی
 گاه آن باشد،  ۱    اگراست.  t در انتهای دوره  i: ثروت مالی مشاهده     و ،t در دورهحقیقی 

 ۵   اگر  و قرض بگیرد بادوام کالاهای خرید برای خود آینده درآمد از تواند نمی کننده مصرف
 فرد های کل دارایی مقدار دبای تنها و است پذیر امکان وام با طور کامل به بادوام کالای خرید باشد،

صورت زیر  به اول مرتبه شرایط و لاگرانژ تابع مطلوبیت، تابع در اول قید جایگزینی با .باشد نامنفی
  :است

    ∑   (   )    ((    )                    (     (   )      )
 

   
          )      (              )  

  
      
      (   )     ( )                                                                                        (4)  

   ( )     [   ( )  
   
     ((      )   (   ))]              (۱)                    

 .است ⁄                طوری که به
 رسیم: زیر می  آمده به معادله دست پس از جایگذاری مقادیر به

  ( )  
      
     

 
   
   ( )  

  (      ) (   )(      )
                  

   (   )  
   

      
   ( )  

   
      

                       (۱)  
    

      
      

  (      ) (   )(      )
[   ( )  

      
     

 
   
   ( )]              (۳)  

 
(      )که در آن،   (   )(      ) ضریب لاگرانژ محدودیت دوم       .است       

 یوقت که کند یم انیب ،(۳) معادله است. تصادفی خطای جمله       سازی و  بهینه ر مسئلهد
 یکالا انباشت و دوام یب یکالا مصرف نیب تفاوت یا وقفه ریمتغ ،باشد برقرار ینگینقد تیمحدود

 یهنگام .داشت خواهد را دوام یب یکالا یینها تیمطلوب ندهیآ هایرییتغ بینیپیش قدرت ،وامباد
     معادل یمنف بیضر یدارا رابطه ،باشد کی برابر    که

      
 ریمتغ لیدل بهکه این ضریب  است 

بهینه سازی و 
برقرار باشد  ، متغیر وقفه ای تفاوت بین مصرف کالای بی د  وام و انباشت کالای باد  وام، قد  رت پیش بینی 
 برابر یک باشد  ، رابطه 

 شود. می یبررس
             ∑ (   )   (         ) 

              (۵)  
s.t  

     (    )                    (     (   )      )          (2)  
                             t=۱, 1, 2, …          (۹)  

در   iمشاهده : میزان انباشت کالای بادوام    ، t در دوره i مشاهده دوام : مصرف کالاهای بی    
دوام نسبت به کالای : قیمت نسبی کالاهای با   ، t در دوره  iمشاهده : درآمد    ، t انتهای دوره

 : نرخ بهره   ، در دسترس: امید انتظاری فرد بر اساس اطلاعات موجود   ، t در دوره دوام بی
 گاه آن باشد،  ۱    اگراست.  t در انتهای دوره  i: ثروت مالی مشاهده     و ،t در دورهحقیقی 

 ۵   اگر  و قرض بگیرد بادوام کالاهای خرید برای خود آینده درآمد از تواند نمی کننده مصرف
 فرد های کل دارایی مقدار دبای تنها و است پذیر امکان وام با طور کامل به بادوام کالای خرید باشد،

صورت زیر  به اول مرتبه شرایط و لاگرانژ تابع مطلوبیت، تابع در اول قید جایگزینی با .باشد نامنفی
  :است

    ∑   (   )    ((    )                    (     (   )      )
 

   
          )      (              )  

  
      
      (   )     ( )                                                                                        (4)  

   ( )     [   ( )  
   
     ((      )   (   ))]              (۱)                    

 .است ⁄                طوری که به
 رسیم: زیر می  آمده به معادله دست پس از جایگذاری مقادیر به

  ( )  
      
     

 
   
   ( )  

  (      ) (   )(      )
                  

   (   )  
   

      
   ( )  

   
      

                       (۱)  
    

      
      

  (      ) (   )(      )
[   ( )  

      
     

 
   
   ( )]              (۳)  

 
(      )که در آن،   (   )(      ) ضریب لاگرانژ محدودیت دوم       .است       

 یوقت که کند یم انیب ،(۳) معادله است. تصادفی خطای جمله       سازی و  بهینه ر مسئلهد
 یکالا انباشت و دوام یب یکالا مصرف نیب تفاوت یا وقفه ریمتغ ،باشد برقرار ینگینقد تیمحدود

 یهنگام .داشت خواهد را دوام یب یکالا یینها تیمطلوب ندهیآ هایرییتغ بینیپیش قدرت ،وامباد
     معادل یمنف بیضر یدارا رابطه ،باشد کی برابر    که

      
تغییرهای آیند  ه مطلوبیت نهایی کالای بی د  وام را خواهد   د  اشت. هنگامی که  ریمتغ لیدل بهکه این ضریب  است 

 است که این ضریب به د  لیل متغیر بود  ن نرخ بهره، د  ر طول زمان 

 شود. می یبررس
             ∑ (   )   (         ) 

              (۵)  
s.t  

     (    )                    (     (   )      )          (2)  
                             t=۱, 1, 2, …          (۹)  

در   iمشاهده : میزان انباشت کالای بادوام    ، t در دوره i مشاهده دوام : مصرف کالاهای بی    
دوام نسبت به کالای : قیمت نسبی کالاهای با   ، t در دوره  iمشاهده : درآمد    ، t انتهای دوره

 : نرخ بهره   ، در دسترس: امید انتظاری فرد بر اساس اطلاعات موجود   ، t در دوره دوام بی
 گاه آن باشد،  ۱    اگراست.  t در انتهای دوره  i: ثروت مالی مشاهده     و ،t در دورهحقیقی 

 ۵   اگر  و قرض بگیرد بادوام کالاهای خرید برای خود آینده درآمد از تواند نمی کننده مصرف
 فرد های کل دارایی مقدار دبای تنها و است پذیر امکان وام با طور کامل به بادوام کالای خرید باشد،

صورت زیر  به اول مرتبه شرایط و لاگرانژ تابع مطلوبیت، تابع در اول قید جایگزینی با .باشد نامنفی
  :است

    ∑   (   )    ((    )                    (     (   )      )
 

   
          )      (              )  

  
      
      (   )     ( )                                                                                        (4)  

   ( )     [   ( )  
   
     ((      )   (   ))]              (۱)                    

 .است ⁄                طوری که به
 رسیم: زیر می  آمده به معادله دست پس از جایگذاری مقادیر به

  ( )  
      
     

 
   
   ( )  

  (      ) (   )(      )
                  

   (   )  
   

      
   ( )  

   
      

                       (۱)  
    

      
      

  (      ) (   )(      )
[   ( )  

      
     

 
   
   ( )]              (۳)  

 
(      )که در آن،   (   )(      ) ضریب لاگرانژ محدودیت دوم       .است       

 یوقت که کند یم انیب ،(۳) معادله است. تصادفی خطای جمله       سازی و  بهینه ر مسئلهد
 یکالا انباشت و دوام یب یکالا مصرف نیب تفاوت یا وقفه ریمتغ ،باشد برقرار ینگینقد تیمحدود

 یهنگام .داشت خواهد را دوام یب یکالا یینها تیمطلوب ندهیآ هایرییتغ بینیپیش قدرت ،وامباد
     معادل یمنف بیضر یدارا رابطه ،باشد کی برابر    که

      
د  ارای ضریب منفی معاد  ل  ریمتغ لیدل بهکه این ضریب  است 

 برابر صفر باشد  ، رابطه با یک ضریب متغیر د  ر زمان مثبت وارد   می شود  . رابطه 

 شود. می یبررس
             ∑ (   )   (         ) 

              (۵)  
s.t  

     (    )                    (     (   )      )          (2)  
                             t=۱, 1, 2, …          (۹)  

در   iمشاهده : میزان انباشت کالای بادوام    ، t در دوره i مشاهده دوام : مصرف کالاهای بی    
دوام نسبت به کالای : قیمت نسبی کالاهای با   ، t در دوره  iمشاهده : درآمد    ، t انتهای دوره

 : نرخ بهره   ، در دسترس: امید انتظاری فرد بر اساس اطلاعات موجود   ، t در دوره دوام بی
 گاه آن باشد،  ۱    اگراست.  t در انتهای دوره  i: ثروت مالی مشاهده     و ،t در دورهحقیقی 

 ۵   اگر  و قرض بگیرد بادوام کالاهای خرید برای خود آینده درآمد از تواند نمی کننده مصرف
 فرد های کل دارایی مقدار دبای تنها و است پذیر امکان وام با طور کامل به بادوام کالای خرید باشد،

صورت زیر  به اول مرتبه شرایط و لاگرانژ تابع مطلوبیت، تابع در اول قید جایگزینی با .باشد نامنفی
  :است

    ∑   (   )    ((    )                    (     (   )      )
 

   
          )      (              )  

  
      
      (   )     ( )                                                                                        (4)  

   ( )     [   ( )  
   
     ((      )   (   ))]              (۱)                    

 .است ⁄                طوری که به
 رسیم: زیر می  آمده به معادله دست پس از جایگذاری مقادیر به

  ( )  
      
     

 
   
   ( )  

  (      ) (   )(      )
                  

   (   )  
   

      
   ( )  

   
      

                       (۱)  
    

      
      

  (      ) (   )(      )
[   ( )  

      
     

 
   
   ( )]              (۳)  

 
(      )که در آن،   (   )(      ) ضریب لاگرانژ محدودیت دوم       .است       

 یوقت که کند یم انیب ،(۳) معادله است. تصادفی خطای جمله       سازی و  بهینه ر مسئلهد
 یکالا انباشت و دوام یب یکالا مصرف نیب تفاوت یا وقفه ریمتغ ،باشد برقرار ینگینقد تیمحدود

 یهنگام .داشت خواهد را دوام یب یکالا یینها تیمطلوب ندهیآ هایرییتغ بینیپیش قدرت ،وامباد
     معادل یمنف بیضر یدارا رابطه ،باشد کی برابر    که

      
ثابت نیست. اما اگر  ریمتغ لیدل بهکه این ضریب  است 

)۷(، د  ر واقع گزاره آزمون پذیر این نظریه است. طبق این معاد  له، می توان آزمون کرد   که آیا تغییرهای 
ناشی از رابطه  بلند  مد  ت بین کالای باد  وام و بی د  وام، توان پیشگویی تغییرهای مصرف کالاهای بی د  وام 
را د  ارد  ؟ اگر پیش بینی پذیر بود  ، محد  ود  یت نقد  ینگی وجود   د  ارد  . حال اگر فرض کنیم تابع مطلوبیتی 
 شوک های 

 در ریمتغ بیضر کی با رابطه ،دباش صفر برابر    اگر اما. ستین ثابت زمان طول ، دربهره نرخ بودن
 ،طبق این معادله ت.اس نظریه این پذیر آزمون گزاره واقع در ،(۳) رابطه .شود یم وارد مثبت زمان
 توان دوام، بی و کالای بادوام بین بلندمدت  هرابط از ناشیهای تغییر آیا که توان آزمون کرد می

 نقدینگی محدودیت بود،پذیر  بینی پیش دارد؟ اگر را دوام بی کالاهای مصرف هایتغییر پیشگویی

         به شکل  ۵CES   حال اگر فرض کنیم تابع مطلوبیتی به فرم. دارد وجود
    ⁄  

      
که  هستندهای تصادفی به تابع مطلوبیت  شوک  و    پارامتر و  و    ،داشته باشیم ⁄    

با جایگذاری  پذیر نیست. مشاهدهولی برای اقتصاددان  ،پذیر است کننده مشاهده برای مصرف
 داریم: (۳) ی این تابع در معادلهها مشتق

  (    ⁄ )      
   ⁄     

      
  (    ⁄ )    

   ⁄      
   
      

      

  (      ) (   )(      )
[  (    ⁄ )    

   ⁄        
     

 
   
   (    ⁄ )    

   ⁄ ]  
         

 
        (    ⁄ )    

   ⁄        
     

 
   
   (    ⁄ )    

   ⁄    (      ) (   )(      )
                 (۱)  

⁄    )  را بر (۱) معادله )    
   ⁄  کنیم: تقسیم می  
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 داریم: (۳) ی این تابع در معادلهها مشتق

  (    ⁄ )      
   ⁄     

      
  (    ⁄ )    

   ⁄      
   
      

      

  (      ) (   )(      )
[  (    ⁄ )    

   ⁄        
     

 
   
   (    ⁄ )    

   ⁄ ]  
         

 
        (    ⁄ )    

   ⁄        
     

 
   
   (    ⁄ )    

   ⁄    (      ) (   )(      )
                 (۱)  

⁄    )  را بر (۱) معادله )    
   ⁄  کنیم: تقسیم می  

        
     

 
   

  (    ⁄ )    
   ⁄

  (    ⁄ )    
   ⁄

   (      ) (   )(      )
          

  (    ⁄ )    
   ⁄

           (۳)  

      
     

 
   

  (    ⁄ )    
   ⁄

  (    ⁄ )    
   ⁄

     (      ) (   )(      )
          

  (    ⁄ )    
   ⁄

       (۵۱)  

 داریم: (۱) معادلهها در  ، با جایگذاری مشتقهمچنین
      
   

    
  
           

    ⁄         
(    ⁄ )      

   ⁄
             (۵۵)  

      
   

    
  
      
   ⁄        

   ⁄      
(    ⁄ )            (۵2)  

(   )  از تقریب و  گیریم میلگاریتم  بالا دو معادله از  کنیم: استفاده می   
            ⁄                                      (۵۹)  
Δ                               𝛥𝛥                 (۵4                           )
      

 شوند: به شکل زیر تعریف می        و       که در آن مقادیر 

                                                           
1. Constant Elasticity of Substitution 

    )۸(

 در ریمتغ بیضر کی با رابطه ،دباش صفر برابر    اگر اما. ستین ثابت زمان طول ، دربهره نرخ بودن
 ،طبق این معادله ت.اس نظریه این پذیر آزمون گزاره واقع در ،(۳) رابطه .شود یم وارد مثبت زمان
 توان دوام، بی و کالای بادوام بین بلندمدت  هرابط از ناشیهای تغییر آیا که توان آزمون کرد می

 نقدینگی محدودیت بود،پذیر  بینی پیش دارد؟ اگر را دوام بی کالاهای مصرف هایتغییر پیشگویی

         به شکل  ۵CES   حال اگر فرض کنیم تابع مطلوبیتی به فرم. دارد وجود
    ⁄  

      
که  هستندهای تصادفی به تابع مطلوبیت  شوک  و    پارامتر و  و    ،داشته باشیم ⁄    

با جایگذاری  پذیر نیست. مشاهدهولی برای اقتصاددان  ،پذیر است کننده مشاهده برای مصرف
 داریم: (۳) ی این تابع در معادلهها مشتق

  (    ⁄ )      
   ⁄     

      
  (    ⁄ )    

   ⁄      
   
      

      

  (      ) (   )(      )
[  (    ⁄ )    

   ⁄        
     

 
   
   (    ⁄ )    

   ⁄ ]  
         

 
        (    ⁄ )    

   ⁄        
     

 
   
   (    ⁄ )    

   ⁄    (      ) (   )(      )
                 (۱)  

⁄    )  را بر (۱) معادله )    
   ⁄  کنیم: تقسیم می  

        
     

 
   

  (    ⁄ )    
   ⁄

  (    ⁄ )    
   ⁄

   (      ) (   )(      )
          

  (    ⁄ )    
   ⁄

           (۳)  

      
     

 
   

  (    ⁄ )    
   ⁄

  (    ⁄ )    
   ⁄

     (      ) (   )(      )
          

  (    ⁄ )    
   ⁄

       (۵۱)  

 داریم: (۱) معادلهها در  ، با جایگذاری مشتقهمچنین
      
   

    
  
           

    ⁄         
(    ⁄ )      

   ⁄
             (۵۵)  

      
   

    
  
      
   ⁄        

   ⁄      
(    ⁄ )            (۵2)  

(   )  از تقریب و  گیریم میلگاریتم  بالا دو معادله از  کنیم: استفاده می   
            ⁄                                      (۵۹)  
Δ                               𝛥𝛥                 (۵4                           )
      

 شوند: به شکل زیر تعریف می        و       که در آن مقادیر 

                                                           
1. Constant Elasticity of Substitution 

                

 تقسیم می کنیم:

 در ریمتغ بیضر کی با رابطه ،دباش صفر برابر    اگر اما. ستین ثابت زمان طول ، دربهره نرخ بودن
 ،طبق این معادله ت.اس نظریه این پذیر آزمون گزاره واقع در ،(۳) رابطه .شود یم وارد مثبت زمان
 توان دوام، بی و کالای بادوام بین بلندمدت  هرابط از ناشیهای تغییر آیا که توان آزمون کرد می

 نقدینگی محدودیت بود،پذیر  بینی پیش دارد؟ اگر را دوام بی کالاهای مصرف هایتغییر پیشگویی

         به شکل  ۵CES   حال اگر فرض کنیم تابع مطلوبیتی به فرم. دارد وجود
    ⁄  

      
که  هستندهای تصادفی به تابع مطلوبیت  شوک  و    پارامتر و  و    ،داشته باشیم ⁄    

با جایگذاری  پذیر نیست. مشاهدهولی برای اقتصاددان  ،پذیر است کننده مشاهده برای مصرف
 داریم: (۳) ی این تابع در معادلهها مشتق

  (    ⁄ )      
   ⁄     

      
  (    ⁄ )    

   ⁄      
   
      

      

  (      ) (   )(      )
[  (    ⁄ )    

   ⁄        
     

 
   
   (    ⁄ )    

   ⁄ ]  
         

 
        (    ⁄ )    

   ⁄        
     

 
   
   (    ⁄ )    

   ⁄    (      ) (   )(      )
                 (۱)  

⁄    )  را بر (۱) معادله )    
   ⁄  کنیم: تقسیم می  

        
     

 
   

  (    ⁄ )    
   ⁄

  (    ⁄ )    
   ⁄

   (      ) (   )(      )
          

  (    ⁄ )    
   ⁄

           (۳)  

      
     

 
   

  (    ⁄ )    
   ⁄

  (    ⁄ )    
   ⁄

     (      ) (   )(      )
          

  (    ⁄ )    
   ⁄

       (۵۱)  

 داریم: (۱) معادلهها در  ، با جایگذاری مشتقهمچنین
      
   

    
  
           

    ⁄         
(    ⁄ )      

   ⁄
             (۵۵)  

      
   

    
  
      
   ⁄        

   ⁄      
(    ⁄ )            (۵2)  

(   )  از تقریب و  گیریم میلگاریتم  بالا دو معادله از  کنیم: استفاده می   
            ⁄                                      (۵۹)  
Δ                               𝛥𝛥                 (۵4                           )
      

 شوند: به شکل زیر تعریف می        و       که در آن مقادیر 

                                                           
1. Constant Elasticity of Substitution 

معاد  له )۸( را بر 

 در ریمتغ بیضر کی با رابطه ،دباش صفر برابر    اگر اما. ستین ثابت زمان طول ، دربهره نرخ بودن
 ،طبق این معادله ت.اس نظریه این پذیر آزمون گزاره واقع در ،(۳) رابطه .شود یم وارد مثبت زمان
 توان دوام، بی و کالای بادوام بین بلندمدت  هرابط از ناشیهای تغییر آیا که توان آزمون کرد می

 نقدینگی محدودیت بود،پذیر  بینی پیش دارد؟ اگر را دوام بی کالاهای مصرف هایتغییر پیشگویی

         به شکل  ۵CES   حال اگر فرض کنیم تابع مطلوبیتی به فرم. دارد وجود
    ⁄  

      
که  هستندهای تصادفی به تابع مطلوبیت  شوک  و    پارامتر و  و    ،داشته باشیم ⁄    

با جایگذاری  پذیر نیست. مشاهدهولی برای اقتصاددان  ،پذیر است کننده مشاهده برای مصرف
 داریم: (۳) ی این تابع در معادلهها مشتق

  (    ⁄ )      
   ⁄     

      
  (    ⁄ )    

   ⁄      
   
      

      

  (      ) (   )(      )
[  (    ⁄ )    

   ⁄        
     

 
   
   (    ⁄ )    

   ⁄ ]  
         

 
        (    ⁄ )    

   ⁄        
     

 
   
   (    ⁄ )    

   ⁄    (      ) (   )(      )
                 (۱)  

⁄    )  را بر (۱) معادله )    
   ⁄  کنیم: تقسیم می  

        
     

 
   

  (    ⁄ )    
   ⁄

  (    ⁄ )    
   ⁄

   (      ) (   )(      )
          

  (    ⁄ )    
   ⁄

           (۳)  

      
     

 
   

  (    ⁄ )    
   ⁄

  (    ⁄ )    
   ⁄

     (      ) (   )(      )
          

  (    ⁄ )    
   ⁄

       (۵۱)  

 داریم: (۱) معادلهها در  ، با جایگذاری مشتقهمچنین
      
   

    
  
           

    ⁄         
(    ⁄ )      

   ⁄
             (۵۵)  

      
   

    
  
      
   ⁄        

   ⁄      
(    ⁄ )            (۵2)  

(   )  از تقریب و  گیریم میلگاریتم  بالا دو معادله از  کنیم: استفاده می   
            ⁄                                      (۵۹)  
Δ                               𝛥𝛥                 (۵4                           )
      

 شوند: به شکل زیر تعریف می        و       که در آن مقادیر 

                                                           
1. Constant Elasticity of Substitution 

                            )۹(

 در ریمتغ بیضر کی با رابطه ،دباش صفر برابر    اگر اما. ستین ثابت زمان طول ، دربهره نرخ بودن
 ،طبق این معادله ت.اس نظریه این پذیر آزمون گزاره واقع در ،(۳) رابطه .شود یم وارد مثبت زمان
 توان دوام، بی و کالای بادوام بین بلندمدت  هرابط از ناشیهای تغییر آیا که توان آزمون کرد می

 نقدینگی محدودیت بود،پذیر  بینی پیش دارد؟ اگر را دوام بی کالاهای مصرف هایتغییر پیشگویی

         به شکل  ۵CES   حال اگر فرض کنیم تابع مطلوبیتی به فرم. دارد وجود
    ⁄  

      
که  هستندهای تصادفی به تابع مطلوبیت  شوک  و    پارامتر و  و    ،داشته باشیم ⁄    

با جایگذاری  پذیر نیست. مشاهدهولی برای اقتصاددان  ،پذیر است کننده مشاهده برای مصرف
 داریم: (۳) ی این تابع در معادلهها مشتق

  (    ⁄ )      
   ⁄     

      
  (    ⁄ )    

   ⁄      
   
      

      

  (      ) (   )(      )
[  (    ⁄ )    

   ⁄        
     

 
   
   (    ⁄ )    

   ⁄ ]  
         

 
        (    ⁄ )    

   ⁄        
     

 
   
   (    ⁄ )    

   ⁄    (      ) (   )(      )
                 (۱)  

⁄    )  را بر (۱) معادله )    
   ⁄  کنیم: تقسیم می  

        
     

 
   

  (    ⁄ )    
   ⁄

  (    ⁄ )    
   ⁄

   (      ) (   )(      )
          

  (    ⁄ )    
   ⁄

           (۳)  

      
     

 
   

  (    ⁄ )    
   ⁄

  (    ⁄ )    
   ⁄

     (      ) (   )(      )
          

  (    ⁄ )    
   ⁄

       (۵۱)  

 داریم: (۱) معادلهها در  ، با جایگذاری مشتقهمچنین
      
   

    
  
           

    ⁄         
(    ⁄ )      

   ⁄
             (۵۵)  

      
   

    
  
      
   ⁄        

   ⁄      
(    ⁄ )            (۵2)  

(   )  از تقریب و  گیریم میلگاریتم  بالا دو معادله از  کنیم: استفاده می   
            ⁄                                      (۵۹)  
Δ                               𝛥𝛥                 (۵4                           )
      

 شوند: به شکل زیر تعریف می        و       که در آن مقادیر 

                                                           
1. Constant Elasticity of Substitution 

                            )۱۰(

همچنین، با جایگذاری مشتق ها د  ر معاد  له )۶( د  اریم:

 در ریمتغ بیضر کی با رابطه ،دباش صفر برابر    اگر اما. ستین ثابت زمان طول ، دربهره نرخ بودن
 ،طبق این معادله ت.اس نظریه این پذیر آزمون گزاره واقع در ،(۳) رابطه .شود یم وارد مثبت زمان
 توان دوام، بی و کالای بادوام بین بلندمدت  هرابط از ناشیهای تغییر آیا که توان آزمون کرد می

 نقدینگی محدودیت بود،پذیر  بینی پیش دارد؟ اگر را دوام بی کالاهای مصرف هایتغییر پیشگویی

         به شکل  ۵CES   حال اگر فرض کنیم تابع مطلوبیتی به فرم. دارد وجود
    ⁄  

      
که  هستندهای تصادفی به تابع مطلوبیت  شوک  و    پارامتر و  و    ،داشته باشیم ⁄    

با جایگذاری  پذیر نیست. مشاهدهولی برای اقتصاددان  ،پذیر است کننده مشاهده برای مصرف
 داریم: (۳) ی این تابع در معادلهها مشتق

  (    ⁄ )      
   ⁄     

      
  (    ⁄ )    

   ⁄      
   
      

      

  (      ) (   )(      )
[  (    ⁄ )    

   ⁄        
     

 
   
   (    ⁄ )    

   ⁄ ]  
         

 
        (    ⁄ )    

   ⁄        
     

 
   
   (    ⁄ )    

   ⁄    (      ) (   )(      )
                 (۱)  

⁄    )  را بر (۱) معادله )    
   ⁄  کنیم: تقسیم می  

        
     

 
   

  (    ⁄ )    
   ⁄

  (    ⁄ )    
   ⁄

   (      ) (   )(      )
          

  (    ⁄ )    
   ⁄

           (۳)  

      
     

 
   

  (    ⁄ )    
   ⁄

  (    ⁄ )    
   ⁄

     (      ) (   )(      )
          

  (    ⁄ )    
   ⁄

       (۵۱)  

 داریم: (۱) معادلهها در  ، با جایگذاری مشتقهمچنین
      
   

    
  
           

    ⁄         
(    ⁄ )      

   ⁄
             (۵۵)  

      
   

    
  
      
   ⁄        

   ⁄      
(    ⁄ )            (۵2)  

(   )  از تقریب و  گیریم میلگاریتم  بالا دو معادله از  کنیم: استفاده می   
            ⁄                                      (۵۹)  
Δ                               𝛥𝛥                 (۵4                           )
      

 شوند: به شکل زیر تعریف می        و       که در آن مقادیر 

                                                           
1. Constant Elasticity of Substitution 

                )۱۱(

 در ریمتغ بیضر کی با رابطه ،دباش صفر برابر    اگر اما. ستین ثابت زمان طول ، دربهره نرخ بودن
 ،طبق این معادله ت.اس نظریه این پذیر آزمون گزاره واقع در ،(۳) رابطه .شود یم وارد مثبت زمان
 توان دوام، بی و کالای بادوام بین بلندمدت  هرابط از ناشیهای تغییر آیا که توان آزمون کرد می

 نقدینگی محدودیت بود،پذیر  بینی پیش دارد؟ اگر را دوام بی کالاهای مصرف هایتغییر پیشگویی

         به شکل  ۵CES   حال اگر فرض کنیم تابع مطلوبیتی به فرم. دارد وجود
    ⁄  

      
که  هستندهای تصادفی به تابع مطلوبیت  شوک  و    پارامتر و  و    ،داشته باشیم ⁄    

با جایگذاری  پذیر نیست. مشاهدهولی برای اقتصاددان  ،پذیر است کننده مشاهده برای مصرف
 داریم: (۳) ی این تابع در معادلهها مشتق

  (    ⁄ )      
   ⁄     

      
  (    ⁄ )    

   ⁄      
   
      

      

  (      ) (   )(      )
[  (    ⁄ )    

   ⁄        
     

 
   
   (    ⁄ )    

   ⁄ ]  
         

 
        (    ⁄ )    

   ⁄        
     

 
   
   (    ⁄ )    

   ⁄    (      ) (   )(      )
                 (۱)  

⁄    )  را بر (۱) معادله )    
   ⁄  کنیم: تقسیم می  

        
     

 
   

  (    ⁄ )    
   ⁄

  (    ⁄ )    
   ⁄

   (      ) (   )(      )
          

  (    ⁄ )    
   ⁄

           (۳)  

      
     

 
   

  (    ⁄ )    
   ⁄

  (    ⁄ )    
   ⁄

     (      ) (   )(      )
          

  (    ⁄ )    
   ⁄

       (۵۱)  

 داریم: (۱) معادلهها در  ، با جایگذاری مشتقهمچنین
      
   

    
  
           

    ⁄         
(    ⁄ )      

   ⁄
             (۵۵)  

      
   

    
  
      
   ⁄        

   ⁄      
(    ⁄ )            (۵2)  

(   )  از تقریب و  گیریم میلگاریتم  بالا دو معادله از  کنیم: استفاده می   
            ⁄                                      (۵۹)  
Δ                               𝛥𝛥                 (۵4                           )
      

 شوند: به شکل زیر تعریف می        و       که در آن مقادیر 

                                                           
1. Constant Elasticity of Substitution 

                      )۱2(

 استفاد  ه می کنیم:

 در ریمتغ بیضر کی با رابطه ،دباش صفر برابر    اگر اما. ستین ثابت زمان طول ، دربهره نرخ بودن
 ،طبق این معادله ت.اس نظریه این پذیر آزمون گزاره واقع در ،(۳) رابطه .شود یم وارد مثبت زمان
 توان دوام، بی و کالای بادوام بین بلندمدت  هرابط از ناشیهای تغییر آیا که توان آزمون کرد می

 نقدینگی محدودیت بود،پذیر  بینی پیش دارد؟ اگر را دوام بی کالاهای مصرف هایتغییر پیشگویی

         به شکل  ۵CES   حال اگر فرض کنیم تابع مطلوبیتی به فرم. دارد وجود
    ⁄  

      
که  هستندهای تصادفی به تابع مطلوبیت  شوک  و    پارامتر و  و    ،داشته باشیم ⁄    

با جایگذاری  پذیر نیست. مشاهدهولی برای اقتصاددان  ،پذیر است کننده مشاهده برای مصرف
 داریم: (۳) ی این تابع در معادلهها مشتق

  (    ⁄ )      
   ⁄     

      
  (    ⁄ )    

   ⁄      
   
      

      

  (      ) (   )(      )
[  (    ⁄ )    

   ⁄        
     

 
   
   (    ⁄ )    

   ⁄ ]  
         

 
        (    ⁄ )    

   ⁄        
     

 
   
   (    ⁄ )    

   ⁄    (      ) (   )(      )
                 (۱)  

⁄    )  را بر (۱) معادله )    
   ⁄  کنیم: تقسیم می  

        
     

 
   

  (    ⁄ )    
   ⁄

  (    ⁄ )    
   ⁄

   (      ) (   )(      )
          

  (    ⁄ )    
   ⁄

           (۳)  

      
     

 
   

  (    ⁄ )    
   ⁄

  (    ⁄ )    
   ⁄

     (      ) (   )(      )
          

  (    ⁄ )    
   ⁄

       (۵۱)  

 داریم: (۱) معادلهها در  ، با جایگذاری مشتقهمچنین
      
   

    
  
           

    ⁄         
(    ⁄ )      

   ⁄
             (۵۵)  

      
   

    
  
      
   ⁄        

   ⁄      
(    ⁄ )            (۵2)  

(   )  از تقریب و  گیریم میلگاریتم  بالا دو معادله از  کنیم: استفاده می   
            ⁄                                      (۵۹)  
Δ                               𝛥𝛥                 (۵4                           )
      

 شوند: به شکل زیر تعریف می        و       که در آن مقادیر 

                                                           
1. Constant Elasticity of Substitution 

از د  و معاد  له بالا لگاریتم می گیریم و از تقریب 

 در ریمتغ بیضر کی با رابطه ،دباش صفر برابر    اگر اما. ستین ثابت زمان طول ، دربهره نرخ بودن
 ،طبق این معادله ت.اس نظریه این پذیر آزمون گزاره واقع در ،(۳) رابطه .شود یم وارد مثبت زمان
 توان دوام، بی و کالای بادوام بین بلندمدت  هرابط از ناشیهای تغییر آیا که توان آزمون کرد می

 نقدینگی محدودیت بود،پذیر  بینی پیش دارد؟ اگر را دوام بی کالاهای مصرف هایتغییر پیشگویی

         به شکل  ۵CES   حال اگر فرض کنیم تابع مطلوبیتی به فرم. دارد وجود
    ⁄  

      
که  هستندهای تصادفی به تابع مطلوبیت  شوک  و    پارامتر و  و    ،داشته باشیم ⁄    

با جایگذاری  پذیر نیست. مشاهدهولی برای اقتصاددان  ،پذیر است کننده مشاهده برای مصرف
 داریم: (۳) ی این تابع در معادلهها مشتق

  (    ⁄ )      
   ⁄     

      
  (    ⁄ )    

   ⁄      
   
      

      

  (      ) (   )(      )
[  (    ⁄ )    

   ⁄        
     

 
   
   (    ⁄ )    

   ⁄ ]  
         

 
        (    ⁄ )    

   ⁄        
     

 
   
   (    ⁄ )    

   ⁄    (      ) (   )(      )
                 (۱)  

⁄    )  را بر (۱) معادله )    
   ⁄  کنیم: تقسیم می  

        
     

 
   

  (    ⁄ )    
   ⁄

  (    ⁄ )    
   ⁄

   (      ) (   )(      )
          

  (    ⁄ )    
   ⁄

           (۳)  

      
     

 
   

  (    ⁄ )    
   ⁄

  (    ⁄ )    
   ⁄

     (      ) (   )(      )
          

  (    ⁄ )    
   ⁄

       (۵۱)  

 داریم: (۱) معادلهها در  ، با جایگذاری مشتقهمچنین
      
   

    
  
           

    ⁄         
(    ⁄ )      

   ⁄
             (۵۵)  

      
   

    
  
      
   ⁄        

   ⁄      
(    ⁄ )            (۵2)  

(   )  از تقریب و  گیریم میلگاریتم  بالا دو معادله از  کنیم: استفاده می   
            ⁄                                      (۵۹)  
Δ                               𝛥𝛥                 (۵4                           )
      

 شوند: به شکل زیر تعریف می        و       که در آن مقادیر 

                                                           
1. Constant Elasticity of Substitution 

                )۱۳(

 در ریمتغ بیضر کی با رابطه ،دباش صفر برابر    اگر اما. ستین ثابت زمان طول ، دربهره نرخ بودن
 ،طبق این معادله ت.اس نظریه این پذیر آزمون گزاره واقع در ،(۳) رابطه .شود یم وارد مثبت زمان
 توان دوام، بی و کالای بادوام بین بلندمدت  هرابط از ناشیهای تغییر آیا که توان آزمون کرد می

 نقدینگی محدودیت بود،پذیر  بینی پیش دارد؟ اگر را دوام بی کالاهای مصرف هایتغییر پیشگویی

         به شکل  ۵CES   حال اگر فرض کنیم تابع مطلوبیتی به فرم. دارد وجود
    ⁄  

      
که  هستندهای تصادفی به تابع مطلوبیت  شوک  و    پارامتر و  و    ،داشته باشیم ⁄    

با جایگذاری  پذیر نیست. مشاهدهولی برای اقتصاددان  ،پذیر است کننده مشاهده برای مصرف
 داریم: (۳) ی این تابع در معادلهها مشتق

  (    ⁄ )      
   ⁄     

      
  (    ⁄ )    

   ⁄      
   
      

      

  (      ) (   )(      )
[  (    ⁄ )    

   ⁄        
     

 
   
   (    ⁄ )    

   ⁄ ]  
         

 
        (    ⁄ )    

   ⁄        
     

 
   
   (    ⁄ )    

   ⁄    (      ) (   )(      )
                 (۱)  

⁄    )  را بر (۱) معادله )    
   ⁄  کنیم: تقسیم می  

        
     

 
   

  (    ⁄ )    
   ⁄

  (    ⁄ )    
   ⁄

   (      ) (   )(      )
          

  (    ⁄ )    
   ⁄

           (۳)  

      
     

 
   

  (    ⁄ )    
   ⁄

  (    ⁄ )    
   ⁄

     (      ) (   )(      )
          

  (    ⁄ )    
   ⁄

       (۵۱)  

 داریم: (۱) معادلهها در  ، با جایگذاری مشتقهمچنین
      
   

    
  
           

    ⁄         
(    ⁄ )      

   ⁄
             (۵۵)  

      
   

    
  
      
   ⁄        

   ⁄      
(    ⁄ )            (۵2)  

(   )  از تقریب و  گیریم میلگاریتم  بالا دو معادله از  کنیم: استفاده می   
            ⁄                                      (۵۹)  
Δ                               𝛥𝛥                 (۵4                           )
      

 شوند: به شکل زیر تعریف می        و       که در آن مقادیر 

                                                           
1. Constant Elasticity of Substitution 

                   )۱۴(

 به شکل زیر تعریف می شوند  :

 در ریمتغ بیضر کی با رابطه ،دباش صفر برابر    اگر اما. ستین ثابت زمان طول ، دربهره نرخ بودن
 ،طبق این معادله ت.اس نظریه این پذیر آزمون گزاره واقع در ،(۳) رابطه .شود یم وارد مثبت زمان
 توان دوام، بی و کالای بادوام بین بلندمدت  هرابط از ناشیهای تغییر آیا که توان آزمون کرد می

 نقدینگی محدودیت بود،پذیر  بینی پیش دارد؟ اگر را دوام بی کالاهای مصرف هایتغییر پیشگویی

         به شکل  ۵CES   حال اگر فرض کنیم تابع مطلوبیتی به فرم. دارد وجود
    ⁄  

      
که  هستندهای تصادفی به تابع مطلوبیت  شوک  و    پارامتر و  و    ،داشته باشیم ⁄    

با جایگذاری  پذیر نیست. مشاهدهولی برای اقتصاددان  ،پذیر است کننده مشاهده برای مصرف
 داریم: (۳) ی این تابع در معادلهها مشتق

  (    ⁄ )      
   ⁄     

      
  (    ⁄ )    

   ⁄      
   
      

      

  (      ) (   )(      )
[  (    ⁄ )    

   ⁄        
     

 
   
   (    ⁄ )    

   ⁄ ]  
         

 
        (    ⁄ )    

   ⁄        
     

 
   
   (    ⁄ )    

   ⁄    (      ) (   )(      )
                 (۱)  

⁄    )  را بر (۱) معادله )    
   ⁄  کنیم: تقسیم می  

        
     

 
   

  (    ⁄ )    
   ⁄

  (    ⁄ )    
   ⁄

   (      ) (   )(      )
          

  (    ⁄ )    
   ⁄

           (۳)  

      
     

 
   

  (    ⁄ )    
   ⁄

  (    ⁄ )    
   ⁄

     (      ) (   )(      )
          

  (    ⁄ )    
   ⁄

       (۵۱)  

 داریم: (۱) معادلهها در  ، با جایگذاری مشتقهمچنین
      
   

    
  
           

    ⁄         
(    ⁄ )      

   ⁄
             (۵۵)  

      
   

    
  
      
   ⁄        

   ⁄      
(    ⁄ )            (۵2)  

(   )  از تقریب و  گیریم میلگاریتم  بالا دو معادله از  کنیم: استفاده می   
            ⁄                                      (۵۹)  
Δ                               𝛥𝛥                 (۵4                           )
      

 شوند: به شکل زیر تعریف می        و       که در آن مقادیر 

                                                           
1. Constant Elasticity of Substitution 

 و 

 در ریمتغ بیضر کی با رابطه ،دباش صفر برابر    اگر اما. ستین ثابت زمان طول ، دربهره نرخ بودن
 ،طبق این معادله ت.اس نظریه این پذیر آزمون گزاره واقع در ،(۳) رابطه .شود یم وارد مثبت زمان
 توان دوام، بی و کالای بادوام بین بلندمدت  هرابط از ناشیهای تغییر آیا که توان آزمون کرد می

 نقدینگی محدودیت بود،پذیر  بینی پیش دارد؟ اگر را دوام بی کالاهای مصرف هایتغییر پیشگویی

         به شکل  ۵CES   حال اگر فرض کنیم تابع مطلوبیتی به فرم. دارد وجود
    ⁄  

      
که  هستندهای تصادفی به تابع مطلوبیت  شوک  و    پارامتر و  و    ،داشته باشیم ⁄    

با جایگذاری  پذیر نیست. مشاهدهولی برای اقتصاددان  ،پذیر است کننده مشاهده برای مصرف
 داریم: (۳) ی این تابع در معادلهها مشتق

  (    ⁄ )      
   ⁄     

      
  (    ⁄ )    

   ⁄      
   
      

      

  (      ) (   )(      )
[  (    ⁄ )    

   ⁄        
     

 
   
   (    ⁄ )    

   ⁄ ]  
         

 
        (    ⁄ )    

   ⁄        
     

 
   
   (    ⁄ )    

   ⁄    (      ) (   )(      )
                 (۱)  

⁄    )  را بر (۱) معادله )    
   ⁄  کنیم: تقسیم می  

        
     

 
   

  (    ⁄ )    
   ⁄

  (    ⁄ )    
   ⁄

   (      ) (   )(      )
          

  (    ⁄ )    
   ⁄

           (۳)  

      
     

 
   

  (    ⁄ )    
   ⁄

  (    ⁄ )    
   ⁄

     (      ) (   )(      )
          

  (    ⁄ )    
   ⁄

       (۵۱)  

 داریم: (۱) معادلهها در  ، با جایگذاری مشتقهمچنین
      
   

    
  
           

    ⁄         
(    ⁄ )      

   ⁄
             (۵۵)  

      
   

    
  
      
   ⁄        

   ⁄      
(    ⁄ )            (۵2)  

(   )  از تقریب و  گیریم میلگاریتم  بالا دو معادله از  کنیم: استفاده می   
            ⁄                                      (۵۹)  
Δ                               𝛥𝛥                 (۵4                           )
      

 شوند: به شکل زیر تعریف می        و       که در آن مقادیر 

                                                           
1. Constant Elasticity of Substitution 

که د  ر آن مقاد  یر 

)۱۵(              

  (      ) (   )(      )
       (۵۱)  

                  

(

 
  

       ⁄

)

 
      
(    ⁄ )      

   ⁄
                                               

(۵۱)  
 عنوان به یخوب به مصرف که دهند می نشان ،(۵۳۱۳)۵انگل و گرنجر مانند بسیاری های پژوهش

 مطلب نیا. است باثبات مصرف رشد نرخ نیبنابرا ،شود یم داده حیتوض واحد شهیر یدارا ندیافر کی
      که ییجاآن از .باشد باثبات دیبانیز       شامل ،(۵۹) معادله راست سمت که کند یم انیب

 یکالا انباشت نیب یانباشتگ هم رابطه کی ضرورتاً معادله نیا ،دیآ یم حساب به معادله یخطا جزء
، است(     ) لاگرانژ بیضر از یتابع که     . کند یم مشخص را دوام یب یکالا مصرف و بادوام

     ضریب  .ستنیز جزء تصحیح خطاو  کند یم ینیب شیپ را دوام یب یکالا مصرف ندهیآ تغییرهای
سه حالت زیر را در نظر    برای مقادیر  .است   هم تابعی از  ،شود شناخته می         که به وسیله

 گیریم: می
دهد  این مطلب نشان می .خواهد بود -۵ر ثابت و براب        بنابراین  ،برابر یک باشد   اگر ( ۵

شود و محدودیت نقدینگی وجود  کامل تصحیح می طور در یک دوره به سرعت بهکه خطای مصرف 
(      )و هزینه اجاره  ،(     ) تابعی از زمان به دلیل وجود نرخ بهره   برای سایر مقادیر اما  .ندارد

  خواهد بود.
         شود و اگر ضریب  منفی می         میانگین مقادیر  ولی صفر نباشد، ۵   ازای  به (2

 ۵۱۱شود که کالای بادوام به صورت  این موضوع استنباط می، لحاظ آماری دارای اهمیت باشد به
 .نیست و به بیش از یک دوره برای تصحیح خطای آن نیازمند است پذیر مینادرصد ت

جا  از آن ،در این حالت. مثبت خواهد بود        میانگین مقادیر ضریب  ،باشد  ۱   اگر ( ۹
که  گیرد الگو شکلی انفجاری به خود می ،شود تصحیح خطا با علامت مثبت وارد الگو میکه ضریب 

 .نیستقبول  قابل
ثیرگذار اهمان آزمون حضور محدودیت نقدینگی ت ،(۵4) در معادله        اهمیت آماری  آزمون

توان حضور  تنها می و طرفه است یک ،البته باید خاطر نشان کرد که این آزمون. بر مصرف خواهد بود
 نیا .شود محدودیت نقدینگی در آن مشخص نمی نبودمحدودیت نقدینگی را با آن ثابت نمود و 

 برای .بگذارد تفاوت گرید یها الگوآن با  بینی پیش نیببتواند  که هست قیدق یا اندازه به استنباط

                                                           
1. Engle & Granger 

                      )۱۶(
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پژوهش های بسیاری مانند   انگل و گرنجر۱)۱۹۸۷(، نشان می د  هند   که مصرف به خوبی به عنوان 
یک فرایند   د  ارای ریشه واحد   توضیح د  اد  ه می شود  ، بنابراین نرخ رشد   مصرف باثبات است. این مطلب 
 جزء 

              

  (      ) (   )(      )
       (۵۱)  

                  

(

 
  

       ⁄

)

 
      
(    ⁄ )      

   ⁄
                                               

(۵۱)  
 عنوان به یخوب به مصرف که دهند می نشان ،(۵۳۱۳)۵انگل و گرنجر مانند بسیاری های پژوهش

 مطلب نیا. است باثبات مصرف رشد نرخ نیبنابرا ،شود یم داده حیتوض واحد شهیر یدارا ندیافر کی
      که ییجاآن از .باشد باثبات دیبانیز       شامل ،(۵۹) معادله راست سمت که کند یم انیب

 یکالا انباشت نیب یانباشتگ هم رابطه کی ضرورتاً معادله نیا ،دیآ یم حساب به معادله یخطا جزء
، است(     ) لاگرانژ بیضر از یتابع که     . کند یم مشخص را دوام یب یکالا مصرف و بادوام

     ضریب  .ستنیز جزء تصحیح خطاو  کند یم ینیب شیپ را دوام یب یکالا مصرف ندهیآ تغییرهای
سه حالت زیر را در نظر    برای مقادیر  .است   هم تابعی از  ،شود شناخته می         که به وسیله

 گیریم: می
دهد  این مطلب نشان می .خواهد بود -۵ر ثابت و براب        بنابراین  ،برابر یک باشد   اگر ( ۵

شود و محدودیت نقدینگی وجود  کامل تصحیح می طور در یک دوره به سرعت بهکه خطای مصرف 
(      )و هزینه اجاره  ،(     ) تابعی از زمان به دلیل وجود نرخ بهره   برای سایر مقادیر اما  .ندارد

  خواهد بود.
         شود و اگر ضریب  منفی می         میانگین مقادیر  ولی صفر نباشد، ۵   ازای  به (2

 ۵۱۱شود که کالای بادوام به صورت  این موضوع استنباط می، لحاظ آماری دارای اهمیت باشد به
 .نیست و به بیش از یک دوره برای تصحیح خطای آن نیازمند است پذیر مینادرصد ت

جا  از آن ،در این حالت. مثبت خواهد بود        میانگین مقادیر ضریب  ،باشد  ۱   اگر ( ۹
که  گیرد الگو شکلی انفجاری به خود می ،شود تصحیح خطا با علامت مثبت وارد الگو میکه ضریب 

 .نیستقبول  قابل
ثیرگذار اهمان آزمون حضور محدودیت نقدینگی ت ،(۵4) در معادله        اهمیت آماری  آزمون

توان حضور  تنها می و طرفه است یک ،البته باید خاطر نشان کرد که این آزمون. بر مصرف خواهد بود
 نیا .شود محدودیت نقدینگی در آن مشخص نمی نبودمحدودیت نقدینگی را با آن ثابت نمود و 

 برای .بگذارد تفاوت گرید یها الگوآن با  بینی پیش نیببتواند  که هست قیدق یا اندازه به استنباط
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 نیز باید   باثبات باشد  . از آن جایی که 

              

  (      ) (   )(      )
       (۵۱)  

                  

(

 
  

       ⁄

)

 
      
(    ⁄ )      

   ⁄
                                               

(۵۱)  
 عنوان به یخوب به مصرف که دهند می نشان ،(۵۳۱۳)۵انگل و گرنجر مانند بسیاری های پژوهش

 مطلب نیا. است باثبات مصرف رشد نرخ نیبنابرا ،شود یم داده حیتوض واحد شهیر یدارا ندیافر کی
      که ییجاآن از .باشد باثبات دیبانیز       شامل ،(۵۹) معادله راست سمت که کند یم انیب

 یکالا انباشت نیب یانباشتگ هم رابطه کی ضرورتاً معادله نیا ،دیآ یم حساب به معادله یخطا جزء
، است(     ) لاگرانژ بیضر از یتابع که     . کند یم مشخص را دوام یب یکالا مصرف و بادوام

     ضریب  .ستنیز جزء تصحیح خطاو  کند یم ینیب شیپ را دوام یب یکالا مصرف ندهیآ تغییرهای
سه حالت زیر را در نظر    برای مقادیر  .است   هم تابعی از  ،شود شناخته می         که به وسیله

 گیریم: می
دهد  این مطلب نشان می .خواهد بود -۵ر ثابت و براب        بنابراین  ،برابر یک باشد   اگر ( ۵

شود و محدودیت نقدینگی وجود  کامل تصحیح می طور در یک دوره به سرعت بهکه خطای مصرف 
(      )و هزینه اجاره  ،(     ) تابعی از زمان به دلیل وجود نرخ بهره   برای سایر مقادیر اما  .ندارد

  خواهد بود.
         شود و اگر ضریب  منفی می         میانگین مقادیر  ولی صفر نباشد، ۵   ازای  به (2

 ۵۱۱شود که کالای بادوام به صورت  این موضوع استنباط می، لحاظ آماری دارای اهمیت باشد به
 .نیست و به بیش از یک دوره برای تصحیح خطای آن نیازمند است پذیر مینادرصد ت

جا  از آن ،در این حالت. مثبت خواهد بود        میانگین مقادیر ضریب  ،باشد  ۱   اگر ( ۹
که  گیرد الگو شکلی انفجاری به خود می ،شود تصحیح خطا با علامت مثبت وارد الگو میکه ضریب 

 .نیستقبول  قابل
ثیرگذار اهمان آزمون حضور محدودیت نقدینگی ت ،(۵4) در معادله        اهمیت آماری  آزمون

توان حضور  تنها می و طرفه است یک ،البته باید خاطر نشان کرد که این آزمون. بر مصرف خواهد بود
 نیا .شود محدودیت نقدینگی در آن مشخص نمی نبودمحدودیت نقدینگی را با آن ثابت نمود و 

 برای .بگذارد تفاوت گرید یها الگوآن با  بینی پیش نیببتواند  که هست قیدق یا اندازه به استنباط
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بیان می کند   که سمت راست معاد  له )۱۳(، شامل 
خطای معاد  له به حساب می آید  ، این معاد  له ضرورتاً یک رابطه هم انباشتگی بین انباشت کالای باد  وام و 
( است، تغییرهای آیند  ه 
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(۵۱)  
 عنوان به یخوب به مصرف که دهند می نشان ،(۵۳۱۳)۵انگل و گرنجر مانند بسیاری های پژوهش

 مطلب نیا. است باثبات مصرف رشد نرخ نیبنابرا ،شود یم داده حیتوض واحد شهیر یدارا ندیافر کی
      که ییجاآن از .باشد باثبات دیبانیز       شامل ،(۵۹) معادله راست سمت که کند یم انیب

 یکالا انباشت نیب یانباشتگ هم رابطه کی ضرورتاً معادله نیا ،دیآ یم حساب به معادله یخطا جزء
، است(     ) لاگرانژ بیضر از یتابع که     . کند یم مشخص را دوام یب یکالا مصرف و بادوام

     ضریب  .ستنیز جزء تصحیح خطاو  کند یم ینیب شیپ را دوام یب یکالا مصرف ندهیآ تغییرهای
سه حالت زیر را در نظر    برای مقادیر  .است   هم تابعی از  ،شود شناخته می         که به وسیله

 گیریم: می
دهد  این مطلب نشان می .خواهد بود -۵ر ثابت و براب        بنابراین  ،برابر یک باشد   اگر ( ۵

شود و محدودیت نقدینگی وجود  کامل تصحیح می طور در یک دوره به سرعت بهکه خطای مصرف 
(      )و هزینه اجاره  ،(     ) تابعی از زمان به دلیل وجود نرخ بهره   برای سایر مقادیر اما  .ندارد

  خواهد بود.
         شود و اگر ضریب  منفی می         میانگین مقادیر  ولی صفر نباشد، ۵   ازای  به (2

 ۵۱۱شود که کالای بادوام به صورت  این موضوع استنباط می، لحاظ آماری دارای اهمیت باشد به
 .نیست و به بیش از یک دوره برای تصحیح خطای آن نیازمند است پذیر مینادرصد ت

جا  از آن ،در این حالت. مثبت خواهد بود        میانگین مقادیر ضریب  ،باشد  ۱   اگر ( ۹
که  گیرد الگو شکلی انفجاری به خود می ،شود تصحیح خطا با علامت مثبت وارد الگو میکه ضریب 

 .نیستقبول  قابل
ثیرگذار اهمان آزمون حضور محدودیت نقدینگی ت ،(۵4) در معادله        اهمیت آماری  آزمون

توان حضور  تنها می و طرفه است یک ،البته باید خاطر نشان کرد که این آزمون. بر مصرف خواهد بود
 نیا .شود محدودیت نقدینگی در آن مشخص نمی نبودمحدودیت نقدینگی را با آن ثابت نمود و 

 برای .بگذارد تفاوت گرید یها الگوآن با  بینی پیش نیببتواند  که هست قیدق یا اندازه به استنباط
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 که تابعی از ضریب لاگرانژ )
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(۵۱)  
 عنوان به یخوب به مصرف که دهند می نشان ،(۵۳۱۳)۵انگل و گرنجر مانند بسیاری های پژوهش

 مطلب نیا. است باثبات مصرف رشد نرخ نیبنابرا ،شود یم داده حیتوض واحد شهیر یدارا ندیافر کی
      که ییجاآن از .باشد باثبات دیبانیز       شامل ،(۵۹) معادله راست سمت که کند یم انیب

 یکالا انباشت نیب یانباشتگ هم رابطه کی ضرورتاً معادله نیا ،دیآ یم حساب به معادله یخطا جزء
، است(     ) لاگرانژ بیضر از یتابع که     . کند یم مشخص را دوام یب یکالا مصرف و بادوام

     ضریب  .ستنیز جزء تصحیح خطاو  کند یم ینیب شیپ را دوام یب یکالا مصرف ندهیآ تغییرهای
سه حالت زیر را در نظر    برای مقادیر  .است   هم تابعی از  ،شود شناخته می         که به وسیله

 گیریم: می
دهد  این مطلب نشان می .خواهد بود -۵ر ثابت و براب        بنابراین  ،برابر یک باشد   اگر ( ۵

شود و محدودیت نقدینگی وجود  کامل تصحیح می طور در یک دوره به سرعت بهکه خطای مصرف 
(      )و هزینه اجاره  ،(     ) تابعی از زمان به دلیل وجود نرخ بهره   برای سایر مقادیر اما  .ندارد

  خواهد بود.
         شود و اگر ضریب  منفی می         میانگین مقادیر  ولی صفر نباشد، ۵   ازای  به (2

 ۵۱۱شود که کالای بادوام به صورت  این موضوع استنباط می، لحاظ آماری دارای اهمیت باشد به
 .نیست و به بیش از یک دوره برای تصحیح خطای آن نیازمند است پذیر مینادرصد ت

جا  از آن ،در این حالت. مثبت خواهد بود        میانگین مقادیر ضریب  ،باشد  ۱   اگر ( ۹
که  گیرد الگو شکلی انفجاری به خود می ،شود تصحیح خطا با علامت مثبت وارد الگو میکه ضریب 

 .نیستقبول  قابل
ثیرگذار اهمان آزمون حضور محدودیت نقدینگی ت ،(۵4) در معادله        اهمیت آماری  آزمون

توان حضور  تنها می و طرفه است یک ،البته باید خاطر نشان کرد که این آزمون. بر مصرف خواهد بود
 نیا .شود محدودیت نقدینگی در آن مشخص نمی نبودمحدودیت نقدینگی را با آن ثابت نمود و 

 برای .بگذارد تفاوت گرید یها الگوآن با  بینی پیش نیببتواند  که هست قیدق یا اندازه به استنباط

                                                           
1. Engle & Granger 

مصرف کالای بی د  وام را مشخص می کند  . 
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(۵۱)  
 عنوان به یخوب به مصرف که دهند می نشان ،(۵۳۱۳)۵انگل و گرنجر مانند بسیاری های پژوهش

 مطلب نیا. است باثبات مصرف رشد نرخ نیبنابرا ،شود یم داده حیتوض واحد شهیر یدارا ندیافر کی
      که ییجاآن از .باشد باثبات دیبانیز       شامل ،(۵۹) معادله راست سمت که کند یم انیب

 یکالا انباشت نیب یانباشتگ هم رابطه کی ضرورتاً معادله نیا ،دیآ یم حساب به معادله یخطا جزء
، است(     ) لاگرانژ بیضر از یتابع که     . کند یم مشخص را دوام یب یکالا مصرف و بادوام

     ضریب  .ستنیز جزء تصحیح خطاو  کند یم ینیب شیپ را دوام یب یکالا مصرف ندهیآ تغییرهای
سه حالت زیر را در نظر    برای مقادیر  .است   هم تابعی از  ،شود شناخته می         که به وسیله

 گیریم: می
دهد  این مطلب نشان می .خواهد بود -۵ر ثابت و براب        بنابراین  ،برابر یک باشد   اگر ( ۵

شود و محدودیت نقدینگی وجود  کامل تصحیح می طور در یک دوره به سرعت بهکه خطای مصرف 
(      )و هزینه اجاره  ،(     ) تابعی از زمان به دلیل وجود نرخ بهره   برای سایر مقادیر اما  .ندارد

  خواهد بود.
         شود و اگر ضریب  منفی می         میانگین مقادیر  ولی صفر نباشد، ۵   ازای  به (2

 ۵۱۱شود که کالای بادوام به صورت  این موضوع استنباط می، لحاظ آماری دارای اهمیت باشد به
 .نیست و به بیش از یک دوره برای تصحیح خطای آن نیازمند است پذیر مینادرصد ت

جا  از آن ،در این حالت. مثبت خواهد بود        میانگین مقادیر ضریب  ،باشد  ۱   اگر ( ۹
که  گیرد الگو شکلی انفجاری به خود می ،شود تصحیح خطا با علامت مثبت وارد الگو میکه ضریب 

 .نیستقبول  قابل
ثیرگذار اهمان آزمون حضور محدودیت نقدینگی ت ،(۵4) در معادله        اهمیت آماری  آزمون

توان حضور  تنها می و طرفه است یک ،البته باید خاطر نشان کرد که این آزمون. بر مصرف خواهد بود
 نیا .شود محدودیت نقدینگی در آن مشخص نمی نبودمحدودیت نقدینگی را با آن ثابت نمود و 

 برای .بگذارد تفاوت گرید یها الگوآن با  بینی پیش نیببتواند  که هست قیدق یا اندازه به استنباط
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 که به وسیله 
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(۵۱)  
 عنوان به یخوب به مصرف که دهند می نشان ،(۵۳۱۳)۵انگل و گرنجر مانند بسیاری های پژوهش

 مطلب نیا. است باثبات مصرف رشد نرخ نیبنابرا ،شود یم داده حیتوض واحد شهیر یدارا ندیافر کی
      که ییجاآن از .باشد باثبات دیبانیز       شامل ،(۵۹) معادله راست سمت که کند یم انیب

 یکالا انباشت نیب یانباشتگ هم رابطه کی ضرورتاً معادله نیا ،دیآ یم حساب به معادله یخطا جزء
، است(     ) لاگرانژ بیضر از یتابع که     . کند یم مشخص را دوام یب یکالا مصرف و بادوام

     ضریب  .ستنیز جزء تصحیح خطاو  کند یم ینیب شیپ را دوام یب یکالا مصرف ندهیآ تغییرهای
سه حالت زیر را در نظر    برای مقادیر  .است   هم تابعی از  ،شود شناخته می         که به وسیله

 گیریم: می
دهد  این مطلب نشان می .خواهد بود -۵ر ثابت و براب        بنابراین  ،برابر یک باشد   اگر ( ۵

شود و محدودیت نقدینگی وجود  کامل تصحیح می طور در یک دوره به سرعت بهکه خطای مصرف 
(      )و هزینه اجاره  ،(     ) تابعی از زمان به دلیل وجود نرخ بهره   برای سایر مقادیر اما  .ندارد

  خواهد بود.
         شود و اگر ضریب  منفی می         میانگین مقادیر  ولی صفر نباشد، ۵   ازای  به (2

 ۵۱۱شود که کالای بادوام به صورت  این موضوع استنباط می، لحاظ آماری دارای اهمیت باشد به
 .نیست و به بیش از یک دوره برای تصحیح خطای آن نیازمند است پذیر مینادرصد ت

جا  از آن ،در این حالت. مثبت خواهد بود        میانگین مقادیر ضریب  ،باشد  ۱   اگر ( ۹
که  گیرد الگو شکلی انفجاری به خود می ،شود تصحیح خطا با علامت مثبت وارد الگو میکه ضریب 

 .نیستقبول  قابل
ثیرگذار اهمان آزمون حضور محدودیت نقدینگی ت ،(۵4) در معادله        اهمیت آماری  آزمون

توان حضور  تنها می و طرفه است یک ،البته باید خاطر نشان کرد که این آزمون. بر مصرف خواهد بود
 نیا .شود محدودیت نقدینگی در آن مشخص نمی نبودمحدودیت نقدینگی را با آن ثابت نمود و 

 برای .بگذارد تفاوت گرید یها الگوآن با  بینی پیش نیببتواند  که هست قیدق یا اندازه به استنباط
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مصرف کالای بی د  وام را پیش بینی می کند   و نیز جزء تصحیح خطاست. ضریب 
 سه حالت زیر را د  ر نظر می گیریم:
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(۵۱)  
 عنوان به یخوب به مصرف که دهند می نشان ،(۵۳۱۳)۵انگل و گرنجر مانند بسیاری های پژوهش

 مطلب نیا. است باثبات مصرف رشد نرخ نیبنابرا ،شود یم داده حیتوض واحد شهیر یدارا ندیافر کی
      که ییجاآن از .باشد باثبات دیبانیز       شامل ،(۵۹) معادله راست سمت که کند یم انیب

 یکالا انباشت نیب یانباشتگ هم رابطه کی ضرورتاً معادله نیا ،دیآ یم حساب به معادله یخطا جزء
، است(     ) لاگرانژ بیضر از یتابع که     . کند یم مشخص را دوام یب یکالا مصرف و بادوام

     ضریب  .ستنیز جزء تصحیح خطاو  کند یم ینیب شیپ را دوام یب یکالا مصرف ندهیآ تغییرهای
سه حالت زیر را در نظر    برای مقادیر  .است   هم تابعی از  ،شود شناخته می         که به وسیله

 گیریم: می
دهد  این مطلب نشان می .خواهد بود -۵ر ثابت و براب        بنابراین  ،برابر یک باشد   اگر ( ۵

شود و محدودیت نقدینگی وجود  کامل تصحیح می طور در یک دوره به سرعت بهکه خطای مصرف 
(      )و هزینه اجاره  ،(     ) تابعی از زمان به دلیل وجود نرخ بهره   برای سایر مقادیر اما  .ندارد

  خواهد بود.
         شود و اگر ضریب  منفی می         میانگین مقادیر  ولی صفر نباشد، ۵   ازای  به (2

 ۵۱۱شود که کالای بادوام به صورت  این موضوع استنباط می، لحاظ آماری دارای اهمیت باشد به
 .نیست و به بیش از یک دوره برای تصحیح خطای آن نیازمند است پذیر مینادرصد ت

جا  از آن ،در این حالت. مثبت خواهد بود        میانگین مقادیر ضریب  ،باشد  ۱   اگر ( ۹
که  گیرد الگو شکلی انفجاری به خود می ،شود تصحیح خطا با علامت مثبت وارد الگو میکه ضریب 

 .نیستقبول  قابل
ثیرگذار اهمان آزمون حضور محدودیت نقدینگی ت ،(۵4) در معادله        اهمیت آماری  آزمون

توان حضور  تنها می و طرفه است یک ،البته باید خاطر نشان کرد که این آزمون. بر مصرف خواهد بود
 نیا .شود محدودیت نقدینگی در آن مشخص نمی نبودمحدودیت نقدینگی را با آن ثابت نمود و 

 برای .بگذارد تفاوت گرید یها الگوآن با  بینی پیش نیببتواند  که هست قیدق یا اندازه به استنباط
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 است. برای مقاد  یر 
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(۵۱)  
 عنوان به یخوب به مصرف که دهند می نشان ،(۵۳۱۳)۵انگل و گرنجر مانند بسیاری های پژوهش

 مطلب نیا. است باثبات مصرف رشد نرخ نیبنابرا ،شود یم داده حیتوض واحد شهیر یدارا ندیافر کی
      که ییجاآن از .باشد باثبات دیبانیز       شامل ،(۵۹) معادله راست سمت که کند یم انیب

 یکالا انباشت نیب یانباشتگ هم رابطه کی ضرورتاً معادله نیا ،دیآ یم حساب به معادله یخطا جزء
، است(     ) لاگرانژ بیضر از یتابع که     . کند یم مشخص را دوام یب یکالا مصرف و بادوام

     ضریب  .ستنیز جزء تصحیح خطاو  کند یم ینیب شیپ را دوام یب یکالا مصرف ندهیآ تغییرهای
سه حالت زیر را در نظر    برای مقادیر  .است   هم تابعی از  ،شود شناخته می         که به وسیله

 گیریم: می
دهد  این مطلب نشان می .خواهد بود -۵ر ثابت و براب        بنابراین  ،برابر یک باشد   اگر ( ۵

شود و محدودیت نقدینگی وجود  کامل تصحیح می طور در یک دوره به سرعت بهکه خطای مصرف 
(      )و هزینه اجاره  ،(     ) تابعی از زمان به دلیل وجود نرخ بهره   برای سایر مقادیر اما  .ندارد

  خواهد بود.
         شود و اگر ضریب  منفی می         میانگین مقادیر  ولی صفر نباشد، ۵   ازای  به (2

 ۵۱۱شود که کالای بادوام به صورت  این موضوع استنباط می، لحاظ آماری دارای اهمیت باشد به
 .نیست و به بیش از یک دوره برای تصحیح خطای آن نیازمند است پذیر مینادرصد ت

جا  از آن ،در این حالت. مثبت خواهد بود        میانگین مقادیر ضریب  ،باشد  ۱   اگر ( ۹
که  گیرد الگو شکلی انفجاری به خود می ،شود تصحیح خطا با علامت مثبت وارد الگو میکه ضریب 

 .نیستقبول  قابل
ثیرگذار اهمان آزمون حضور محدودیت نقدینگی ت ،(۵4) در معادله        اهمیت آماری  آزمون

توان حضور  تنها می و طرفه است یک ،البته باید خاطر نشان کرد که این آزمون. بر مصرف خواهد بود
 نیا .شود محدودیت نقدینگی در آن مشخص نمی نبودمحدودیت نقدینگی را با آن ثابت نمود و 
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شناخته می شود  ، هم تابعی از 
 ثابت و برابر ۱- خواهد   بود  . این مطلب نشان می د  هد   که 
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(۵۱)  
 عنوان به یخوب به مصرف که دهند می نشان ،(۵۳۱۳)۵انگل و گرنجر مانند بسیاری های پژوهش

 مطلب نیا. است باثبات مصرف رشد نرخ نیبنابرا ،شود یم داده حیتوض واحد شهیر یدارا ندیافر کی
      که ییجاآن از .باشد باثبات دیبانیز       شامل ،(۵۹) معادله راست سمت که کند یم انیب

 یکالا انباشت نیب یانباشتگ هم رابطه کی ضرورتاً معادله نیا ،دیآ یم حساب به معادله یخطا جزء
، است(     ) لاگرانژ بیضر از یتابع که     . کند یم مشخص را دوام یب یکالا مصرف و بادوام

     ضریب  .ستنیز جزء تصحیح خطاو  کند یم ینیب شیپ را دوام یب یکالا مصرف ندهیآ تغییرهای
سه حالت زیر را در نظر    برای مقادیر  .است   هم تابعی از  ،شود شناخته می         که به وسیله

 گیریم: می
دهد  این مطلب نشان می .خواهد بود -۵ر ثابت و براب        بنابراین  ،برابر یک باشد   اگر ( ۵

شود و محدودیت نقدینگی وجود  کامل تصحیح می طور در یک دوره به سرعت بهکه خطای مصرف 
(      )و هزینه اجاره  ،(     ) تابعی از زمان به دلیل وجود نرخ بهره   برای سایر مقادیر اما  .ندارد

  خواهد بود.
         شود و اگر ضریب  منفی می         میانگین مقادیر  ولی صفر نباشد، ۵   ازای  به (2

 ۵۱۱شود که کالای بادوام به صورت  این موضوع استنباط می، لحاظ آماری دارای اهمیت باشد به
 .نیست و به بیش از یک دوره برای تصحیح خطای آن نیازمند است پذیر مینادرصد ت

جا  از آن ،در این حالت. مثبت خواهد بود        میانگین مقادیر ضریب  ،باشد  ۱   اگر ( ۹
که  گیرد الگو شکلی انفجاری به خود می ،شود تصحیح خطا با علامت مثبت وارد الگو میکه ضریب 

 .نیستقبول  قابل
ثیرگذار اهمان آزمون حضور محدودیت نقدینگی ت ،(۵4) در معادله        اهمیت آماری  آزمون

توان حضور  تنها می و طرفه است یک ،البته باید خاطر نشان کرد که این آزمون. بر مصرف خواهد بود
 نیا .شود محدودیت نقدینگی در آن مشخص نمی نبودمحدودیت نقدینگی را با آن ثابت نمود و 
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 برابر یک باشد  ، بنابراین 
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(۵۱)  
 عنوان به یخوب به مصرف که دهند می نشان ،(۵۳۱۳)۵انگل و گرنجر مانند بسیاری های پژوهش

 مطلب نیا. است باثبات مصرف رشد نرخ نیبنابرا ،شود یم داده حیتوض واحد شهیر یدارا ندیافر کی
      که ییجاآن از .باشد باثبات دیبانیز       شامل ،(۵۹) معادله راست سمت که کند یم انیب

 یکالا انباشت نیب یانباشتگ هم رابطه کی ضرورتاً معادله نیا ،دیآ یم حساب به معادله یخطا جزء
، است(     ) لاگرانژ بیضر از یتابع که     . کند یم مشخص را دوام یب یکالا مصرف و بادوام

     ضریب  .ستنیز جزء تصحیح خطاو  کند یم ینیب شیپ را دوام یب یکالا مصرف ندهیآ تغییرهای
سه حالت زیر را در نظر    برای مقادیر  .است   هم تابعی از  ،شود شناخته می         که به وسیله

 گیریم: می
دهد  این مطلب نشان می .خواهد بود -۵ر ثابت و براب        بنابراین  ،برابر یک باشد   اگر ( ۵

شود و محدودیت نقدینگی وجود  کامل تصحیح می طور در یک دوره به سرعت بهکه خطای مصرف 
(      )و هزینه اجاره  ،(     ) تابعی از زمان به دلیل وجود نرخ بهره   برای سایر مقادیر اما  .ندارد

  خواهد بود.
         شود و اگر ضریب  منفی می         میانگین مقادیر  ولی صفر نباشد، ۵   ازای  به (2

 ۵۱۱شود که کالای بادوام به صورت  این موضوع استنباط می، لحاظ آماری دارای اهمیت باشد به
 .نیست و به بیش از یک دوره برای تصحیح خطای آن نیازمند است پذیر مینادرصد ت

جا  از آن ،در این حالت. مثبت خواهد بود        میانگین مقادیر ضریب  ،باشد  ۱   اگر ( ۹
که  گیرد الگو شکلی انفجاری به خود می ،شود تصحیح خطا با علامت مثبت وارد الگو میکه ضریب 

 .نیستقبول  قابل
ثیرگذار اهمان آزمون حضور محدودیت نقدینگی ت ،(۵4) در معادله        اهمیت آماری  آزمون

توان حضور  تنها می و طرفه است یک ،البته باید خاطر نشان کرد که این آزمون. بر مصرف خواهد بود
 نیا .شود محدودیت نقدینگی در آن مشخص نمی نبودمحدودیت نقدینگی را با آن ثابت نمود و 
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۱( اگر 
خطای مصرف به سرعت د  ر یک د  وره به طور کامل تصحیح می شود   و محد  ود  یت نقد  ینگی وجود   ند  ارد  . 
( خواهد   بود  . 
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(۵۱)  
 عنوان به یخوب به مصرف که دهند می نشان ،(۵۳۱۳)۵انگل و گرنجر مانند بسیاری های پژوهش

 مطلب نیا. است باثبات مصرف رشد نرخ نیبنابرا ،شود یم داده حیتوض واحد شهیر یدارا ندیافر کی
      که ییجاآن از .باشد باثبات دیبانیز       شامل ،(۵۹) معادله راست سمت که کند یم انیب

 یکالا انباشت نیب یانباشتگ هم رابطه کی ضرورتاً معادله نیا ،دیآ یم حساب به معادله یخطا جزء
، است(     ) لاگرانژ بیضر از یتابع که     . کند یم مشخص را دوام یب یکالا مصرف و بادوام

     ضریب  .ستنیز جزء تصحیح خطاو  کند یم ینیب شیپ را دوام یب یکالا مصرف ندهیآ تغییرهای
سه حالت زیر را در نظر    برای مقادیر  .است   هم تابعی از  ،شود شناخته می         که به وسیله

 گیریم: می
دهد  این مطلب نشان می .خواهد بود -۵ر ثابت و براب        بنابراین  ،برابر یک باشد   اگر ( ۵

شود و محدودیت نقدینگی وجود  کامل تصحیح می طور در یک دوره به سرعت بهکه خطای مصرف 
(      )و هزینه اجاره  ،(     ) تابعی از زمان به دلیل وجود نرخ بهره   برای سایر مقادیر اما  .ندارد

  خواهد بود.
         شود و اگر ضریب  منفی می         میانگین مقادیر  ولی صفر نباشد، ۵   ازای  به (2

 ۵۱۱شود که کالای بادوام به صورت  این موضوع استنباط می، لحاظ آماری دارای اهمیت باشد به
 .نیست و به بیش از یک دوره برای تصحیح خطای آن نیازمند است پذیر مینادرصد ت

جا  از آن ،در این حالت. مثبت خواهد بود        میانگین مقادیر ضریب  ،باشد  ۱   اگر ( ۹
که  گیرد الگو شکلی انفجاری به خود می ،شود تصحیح خطا با علامت مثبت وارد الگو میکه ضریب 

 .نیستقبول  قابل
ثیرگذار اهمان آزمون حضور محدودیت نقدینگی ت ،(۵4) در معادله        اهمیت آماری  آزمون

توان حضور  تنها می و طرفه است یک ،البته باید خاطر نشان کرد که این آزمون. بر مصرف خواهد بود
 نیا .شود محدودیت نقدینگی در آن مشخص نمی نبودمحدودیت نقدینگی را با آن ثابت نمود و 
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(، و هزینه اجاره )
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(۵۱)  
 عنوان به یخوب به مصرف که دهند می نشان ،(۵۳۱۳)۵انگل و گرنجر مانند بسیاری های پژوهش

 مطلب نیا. است باثبات مصرف رشد نرخ نیبنابرا ،شود یم داده حیتوض واحد شهیر یدارا ندیافر کی
      که ییجاآن از .باشد باثبات دیبانیز       شامل ،(۵۹) معادله راست سمت که کند یم انیب

 یکالا انباشت نیب یانباشتگ هم رابطه کی ضرورتاً معادله نیا ،دیآ یم حساب به معادله یخطا جزء
، است(     ) لاگرانژ بیضر از یتابع که     . کند یم مشخص را دوام یب یکالا مصرف و بادوام

     ضریب  .ستنیز جزء تصحیح خطاو  کند یم ینیب شیپ را دوام یب یکالا مصرف ندهیآ تغییرهای
سه حالت زیر را در نظر    برای مقادیر  .است   هم تابعی از  ،شود شناخته می         که به وسیله

 گیریم: می
دهد  این مطلب نشان می .خواهد بود -۵ر ثابت و براب        بنابراین  ،برابر یک باشد   اگر ( ۵

شود و محدودیت نقدینگی وجود  کامل تصحیح می طور در یک دوره به سرعت بهکه خطای مصرف 
(      )و هزینه اجاره  ،(     ) تابعی از زمان به دلیل وجود نرخ بهره   برای سایر مقادیر اما  .ندارد

  خواهد بود.
         شود و اگر ضریب  منفی می         میانگین مقادیر  ولی صفر نباشد، ۵   ازای  به (2

 ۵۱۱شود که کالای بادوام به صورت  این موضوع استنباط می، لحاظ آماری دارای اهمیت باشد به
 .نیست و به بیش از یک دوره برای تصحیح خطای آن نیازمند است پذیر مینادرصد ت

جا  از آن ،در این حالت. مثبت خواهد بود        میانگین مقادیر ضریب  ،باشد  ۱   اگر ( ۹
که  گیرد الگو شکلی انفجاری به خود می ،شود تصحیح خطا با علامت مثبت وارد الگو میکه ضریب 

 .نیستقبول  قابل
ثیرگذار اهمان آزمون حضور محدودیت نقدینگی ت ،(۵4) در معادله        اهمیت آماری  آزمون

توان حضور  تنها می و طرفه است یک ،البته باید خاطر نشان کرد که این آزمون. بر مصرف خواهد بود
 نیا .شود محدودیت نقدینگی در آن مشخص نمی نبودمحدودیت نقدینگی را با آن ثابت نمود و 
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 تابعی از زمان به د  لیل وجود   نرخ بهره )
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(۵۱)  
 عنوان به یخوب به مصرف که دهند می نشان ،(۵۳۱۳)۵انگل و گرنجر مانند بسیاری های پژوهش

 مطلب نیا. است باثبات مصرف رشد نرخ نیبنابرا ،شود یم داده حیتوض واحد شهیر یدارا ندیافر کی
      که ییجاآن از .باشد باثبات دیبانیز       شامل ،(۵۹) معادله راست سمت که کند یم انیب

 یکالا انباشت نیب یانباشتگ هم رابطه کی ضرورتاً معادله نیا ،دیآ یم حساب به معادله یخطا جزء
، است(     ) لاگرانژ بیضر از یتابع که     . کند یم مشخص را دوام یب یکالا مصرف و بادوام

     ضریب  .ستنیز جزء تصحیح خطاو  کند یم ینیب شیپ را دوام یب یکالا مصرف ندهیآ تغییرهای
سه حالت زیر را در نظر    برای مقادیر  .است   هم تابعی از  ،شود شناخته می         که به وسیله

 گیریم: می
دهد  این مطلب نشان می .خواهد بود -۵ر ثابت و براب        بنابراین  ،برابر یک باشد   اگر ( ۵

شود و محدودیت نقدینگی وجود  کامل تصحیح می طور در یک دوره به سرعت بهکه خطای مصرف 
(      )و هزینه اجاره  ،(     ) تابعی از زمان به دلیل وجود نرخ بهره   برای سایر مقادیر اما  .ندارد

  خواهد بود.
         شود و اگر ضریب  منفی می         میانگین مقادیر  ولی صفر نباشد، ۵   ازای  به (2

 ۵۱۱شود که کالای بادوام به صورت  این موضوع استنباط می، لحاظ آماری دارای اهمیت باشد به
 .نیست و به بیش از یک دوره برای تصحیح خطای آن نیازمند است پذیر مینادرصد ت

جا  از آن ،در این حالت. مثبت خواهد بود        میانگین مقادیر ضریب  ،باشد  ۱   اگر ( ۹
که  گیرد الگو شکلی انفجاری به خود می ،شود تصحیح خطا با علامت مثبت وارد الگو میکه ضریب 

 .نیستقبول  قابل
ثیرگذار اهمان آزمون حضور محدودیت نقدینگی ت ،(۵4) در معادله        اهمیت آماری  آزمون

توان حضور  تنها می و طرفه است یک ،البته باید خاطر نشان کرد که این آزمون. بر مصرف خواهد بود
 نیا .شود محدودیت نقدینگی در آن مشخص نمی نبودمحدودیت نقدینگی را با آن ثابت نمود و 
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اما برای سایر مقاد  یر 
به   
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(۵۱)  
 عنوان به یخوب به مصرف که دهند می نشان ،(۵۳۱۳)۵انگل و گرنجر مانند بسیاری های پژوهش

 مطلب نیا. است باثبات مصرف رشد نرخ نیبنابرا ،شود یم داده حیتوض واحد شهیر یدارا ندیافر کی
      که ییجاآن از .باشد باثبات دیبانیز       شامل ،(۵۹) معادله راست سمت که کند یم انیب

 یکالا انباشت نیب یانباشتگ هم رابطه کی ضرورتاً معادله نیا ،دیآ یم حساب به معادله یخطا جزء
، است(     ) لاگرانژ بیضر از یتابع که     . کند یم مشخص را دوام یب یکالا مصرف و بادوام

     ضریب  .ستنیز جزء تصحیح خطاو  کند یم ینیب شیپ را دوام یب یکالا مصرف ندهیآ تغییرهای
سه حالت زیر را در نظر    برای مقادیر  .است   هم تابعی از  ،شود شناخته می         که به وسیله

 گیریم: می
دهد  این مطلب نشان می .خواهد بود -۵ر ثابت و براب        بنابراین  ،برابر یک باشد   اگر ( ۵

شود و محدودیت نقدینگی وجود  کامل تصحیح می طور در یک دوره به سرعت بهکه خطای مصرف 
(      )و هزینه اجاره  ،(     ) تابعی از زمان به دلیل وجود نرخ بهره   برای سایر مقادیر اما  .ندارد

  خواهد بود.
         شود و اگر ضریب  منفی می         میانگین مقادیر  ولی صفر نباشد، ۵   ازای  به (2

 ۵۱۱شود که کالای بادوام به صورت  این موضوع استنباط می، لحاظ آماری دارای اهمیت باشد به
 .نیست و به بیش از یک دوره برای تصحیح خطای آن نیازمند است پذیر مینادرصد ت

جا  از آن ،در این حالت. مثبت خواهد بود        میانگین مقادیر ضریب  ،باشد  ۱   اگر ( ۹
که  گیرد الگو شکلی انفجاری به خود می ،شود تصحیح خطا با علامت مثبت وارد الگو میکه ضریب 

 .نیستقبول  قابل
ثیرگذار اهمان آزمون حضور محدودیت نقدینگی ت ،(۵4) در معادله        اهمیت آماری  آزمون

توان حضور  تنها می و طرفه است یک ،البته باید خاطر نشان کرد که این آزمون. بر مصرف خواهد بود
 نیا .شود محدودیت نقدینگی در آن مشخص نمی نبودمحدودیت نقدینگی را با آن ثابت نمود و 
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 عنوان به یخوب به مصرف که دهند می نشان ،(۵۳۱۳)۵انگل و گرنجر مانند بسیاری های پژوهش

 مطلب نیا. است باثبات مصرف رشد نرخ نیبنابرا ،شود یم داده حیتوض واحد شهیر یدارا ندیافر کی
      که ییجاآن از .باشد باثبات دیبانیز       شامل ،(۵۹) معادله راست سمت که کند یم انیب

 یکالا انباشت نیب یانباشتگ هم رابطه کی ضرورتاً معادله نیا ،دیآ یم حساب به معادله یخطا جزء
، است(     ) لاگرانژ بیضر از یتابع که     . کند یم مشخص را دوام یب یکالا مصرف و بادوام

     ضریب  .ستنیز جزء تصحیح خطاو  کند یم ینیب شیپ را دوام یب یکالا مصرف ندهیآ تغییرهای
سه حالت زیر را در نظر    برای مقادیر  .است   هم تابعی از  ،شود شناخته می         که به وسیله

 گیریم: می
دهد  این مطلب نشان می .خواهد بود -۵ر ثابت و براب        بنابراین  ،برابر یک باشد   اگر ( ۵

شود و محدودیت نقدینگی وجود  کامل تصحیح می طور در یک دوره به سرعت بهکه خطای مصرف 
(      )و هزینه اجاره  ،(     ) تابعی از زمان به دلیل وجود نرخ بهره   برای سایر مقادیر اما  .ندارد

  خواهد بود.
         شود و اگر ضریب  منفی می         میانگین مقادیر  ولی صفر نباشد، ۵   ازای  به (2

 ۵۱۱شود که کالای بادوام به صورت  این موضوع استنباط می، لحاظ آماری دارای اهمیت باشد به
 .نیست و به بیش از یک دوره برای تصحیح خطای آن نیازمند است پذیر مینادرصد ت

جا  از آن ،در این حالت. مثبت خواهد بود        میانگین مقادیر ضریب  ،باشد  ۱   اگر ( ۹
که  گیرد الگو شکلی انفجاری به خود می ،شود تصحیح خطا با علامت مثبت وارد الگو میکه ضریب 

 .نیستقبول  قابل
ثیرگذار اهمان آزمون حضور محدودیت نقدینگی ت ،(۵4) در معادله        اهمیت آماری  آزمون

توان حضور  تنها می و طرفه است یک ،البته باید خاطر نشان کرد که این آزمون. بر مصرف خواهد بود
 نیا .شود محدودیت نقدینگی در آن مشخص نمی نبودمحدودیت نقدینگی را با آن ثابت نمود و 
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 مطلب نیا. است باثبات مصرف رشد نرخ نیبنابرا ،شود یم داده حیتوض واحد شهیر یدارا ندیافر کی
      که ییجاآن از .باشد باثبات دیبانیز       شامل ،(۵۹) معادله راست سمت که کند یم انیب

 یکالا انباشت نیب یانباشتگ هم رابطه کی ضرورتاً معادله نیا ،دیآ یم حساب به معادله یخطا جزء
، است(     ) لاگرانژ بیضر از یتابع که     . کند یم مشخص را دوام یب یکالا مصرف و بادوام

     ضریب  .ستنیز جزء تصحیح خطاو  کند یم ینیب شیپ را دوام یب یکالا مصرف ندهیآ تغییرهای
سه حالت زیر را در نظر    برای مقادیر  .است   هم تابعی از  ،شود شناخته می         که به وسیله

 گیریم: می
دهد  این مطلب نشان می .خواهد بود -۵ر ثابت و براب        بنابراین  ،برابر یک باشد   اگر ( ۵

شود و محدودیت نقدینگی وجود  کامل تصحیح می طور در یک دوره به سرعت بهکه خطای مصرف 
(      )و هزینه اجاره  ،(     ) تابعی از زمان به دلیل وجود نرخ بهره   برای سایر مقادیر اما  .ندارد

  خواهد بود.
         شود و اگر ضریب  منفی می         میانگین مقادیر  ولی صفر نباشد، ۵   ازای  به (2

 ۵۱۱شود که کالای بادوام به صورت  این موضوع استنباط می، لحاظ آماری دارای اهمیت باشد به
 .نیست و به بیش از یک دوره برای تصحیح خطای آن نیازمند است پذیر مینادرصد ت

جا  از آن ،در این حالت. مثبت خواهد بود        میانگین مقادیر ضریب  ،باشد  ۱   اگر ( ۹
که  گیرد الگو شکلی انفجاری به خود می ،شود تصحیح خطا با علامت مثبت وارد الگو میکه ضریب 

 .نیستقبول  قابل
ثیرگذار اهمان آزمون حضور محدودیت نقدینگی ت ،(۵4) در معادله        اهمیت آماری  آزمون

توان حضور  تنها می و طرفه است یک ،البته باید خاطر نشان کرد که این آزمون. بر مصرف خواهد بود
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به ازای   )2
لحاظ آماری د  ارای اهمیت باشد  ، این موضوع استنباط می شود   که کالای باد  وام به صورت ۱۰۰ د  رصد   

تامین پذیر نیست و به بیش از یک د  وره برای تصحیح خطای آن نیازمند   است.
 مثبت خواهد   بود  . د  ر این حالت، از آن جا که 
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 عنوان به یخوب به مصرف که دهند می نشان ،(۵۳۱۳)۵انگل و گرنجر مانند بسیاری های پژوهش

 مطلب نیا. است باثبات مصرف رشد نرخ نیبنابرا ،شود یم داده حیتوض واحد شهیر یدارا ندیافر کی
      که ییجاآن از .باشد باثبات دیبانیز       شامل ،(۵۹) معادله راست سمت که کند یم انیب

 یکالا انباشت نیب یانباشتگ هم رابطه کی ضرورتاً معادله نیا ،دیآ یم حساب به معادله یخطا جزء
، است(     ) لاگرانژ بیضر از یتابع که     . کند یم مشخص را دوام یب یکالا مصرف و بادوام

     ضریب  .ستنیز جزء تصحیح خطاو  کند یم ینیب شیپ را دوام یب یکالا مصرف ندهیآ تغییرهای
سه حالت زیر را در نظر    برای مقادیر  .است   هم تابعی از  ،شود شناخته می         که به وسیله

 گیریم: می
دهد  این مطلب نشان می .خواهد بود -۵ر ثابت و براب        بنابراین  ،برابر یک باشد   اگر ( ۵

شود و محدودیت نقدینگی وجود  کامل تصحیح می طور در یک دوره به سرعت بهکه خطای مصرف 
(      )و هزینه اجاره  ،(     ) تابعی از زمان به دلیل وجود نرخ بهره   برای سایر مقادیر اما  .ندارد

  خواهد بود.
         شود و اگر ضریب  منفی می         میانگین مقادیر  ولی صفر نباشد، ۵   ازای  به (2

 ۵۱۱شود که کالای بادوام به صورت  این موضوع استنباط می، لحاظ آماری دارای اهمیت باشد به
 .نیست و به بیش از یک دوره برای تصحیح خطای آن نیازمند است پذیر مینادرصد ت

جا  از آن ،در این حالت. مثبت خواهد بود        میانگین مقادیر ضریب  ،باشد  ۱   اگر ( ۹
که  گیرد الگو شکلی انفجاری به خود می ،شود تصحیح خطا با علامت مثبت وارد الگو میکه ضریب 

 .نیستقبول  قابل
ثیرگذار اهمان آزمون حضور محدودیت نقدینگی ت ،(۵4) در معادله        اهمیت آماری  آزمون

توان حضور  تنها می و طرفه است یک ،البته باید خاطر نشان کرد که این آزمون. بر مصرف خواهد بود
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 باشد  ، میانگین مقاد  یر ضریب 

              

  (      ) (   )(      )
       (۵۱)  

                  

(

 
  

       ⁄

)

 
      
(    ⁄ )      

   ⁄
                                               

(۵۱)  
 عنوان به یخوب به مصرف که دهند می نشان ،(۵۳۱۳)۵انگل و گرنجر مانند بسیاری های پژوهش

 مطلب نیا. است باثبات مصرف رشد نرخ نیبنابرا ،شود یم داده حیتوض واحد شهیر یدارا ندیافر کی
      که ییجاآن از .باشد باثبات دیبانیز       شامل ،(۵۹) معادله راست سمت که کند یم انیب

 یکالا انباشت نیب یانباشتگ هم رابطه کی ضرورتاً معادله نیا ،دیآ یم حساب به معادله یخطا جزء
، است(     ) لاگرانژ بیضر از یتابع که     . کند یم مشخص را دوام یب یکالا مصرف و بادوام

     ضریب  .ستنیز جزء تصحیح خطاو  کند یم ینیب شیپ را دوام یب یکالا مصرف ندهیآ تغییرهای
سه حالت زیر را در نظر    برای مقادیر  .است   هم تابعی از  ،شود شناخته می         که به وسیله

 گیریم: می
دهد  این مطلب نشان می .خواهد بود -۵ر ثابت و براب        بنابراین  ،برابر یک باشد   اگر ( ۵

شود و محدودیت نقدینگی وجود  کامل تصحیح می طور در یک دوره به سرعت بهکه خطای مصرف 
(      )و هزینه اجاره  ،(     ) تابعی از زمان به دلیل وجود نرخ بهره   برای سایر مقادیر اما  .ندارد

  خواهد بود.
         شود و اگر ضریب  منفی می         میانگین مقادیر  ولی صفر نباشد، ۵   ازای  به (2

 ۵۱۱شود که کالای بادوام به صورت  این موضوع استنباط می، لحاظ آماری دارای اهمیت باشد به
 .نیست و به بیش از یک دوره برای تصحیح خطای آن نیازمند است پذیر مینادرصد ت

جا  از آن ،در این حالت. مثبت خواهد بود        میانگین مقادیر ضریب  ،باشد  ۱   اگر ( ۹
که  گیرد الگو شکلی انفجاری به خود می ،شود تصحیح خطا با علامت مثبت وارد الگو میکه ضریب 
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توان حضور  تنها می و طرفه است یک ،البته باید خاطر نشان کرد که این آزمون. بر مصرف خواهد بود
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۳( اگر 
که  می گیرد    خود    به  انفجاری  الگو شکلی  می شود  ،  الگو  وارد    مثبت  علامت  با  تصحیح خطا  ضریب 

قابل قبول نیست.
 د  ر معاد  له )۱۴(، همان آزمون حضور محد  ود  یت نقد  ینگی تاثیرگذار 
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شود و محدودیت نقدینگی وجود  کامل تصحیح می طور در یک دوره به سرعت بهکه خطای مصرف 
(      )و هزینه اجاره  ،(     ) تابعی از زمان به دلیل وجود نرخ بهره   برای سایر مقادیر اما  .ندارد
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 ۵۱۱شود که کالای بادوام به صورت  این موضوع استنباط می، لحاظ آماری دارای اهمیت باشد به
 .نیست و به بیش از یک دوره برای تصحیح خطای آن نیازمند است پذیر مینادرصد ت
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آزمون اهمیت آماری 
بر مصرف خواهد   بود  . البته باید   خاطر نشان کرد   که این آزمون، یک طرفه است و تنها می توان حضور 
این  نمی شود  .  آن مشخص  د  ر  نقد  ینگی  نبود   محد  ود  یت  و  نمود    ثابت  آن  با  را  نقد  ینگی  محد  ود  یت 
استنباط به اند  ازه ای د  قیق هست که بتواند   بین پیش بینی آن با الگو های د  یگر تفاوت بگذارد  . برای 
پیش بینی  باشد  ،  ند  اشته  وجود    مشاهد  ه  غیر قابل  که شوک های  حالتی  د  ر  د  ائمی  د  رآمد    الگو  مثال، 
می کند   که متغیرهای موجود   د  ر د  وره t یا قبل تر هیچ گونه قد  رت پیش بینی برای تغییرهای مصرف 
ند  ارند  . همچنین، الگوی رفتار کینزی از سوی د  یگر عنوان می کند   تغییرهای د  رآمد   قابل تصرف که 
رویت پذیر باشد  ، باید   توانایی پیش بینی تغییرهای مصرف را د  ر د  وره بعد   د  اشته باشد  . مقاد  یر غیرقابل 
 د  ر تابع مطلوبیت تحلیل را پیچید  ه می کند  . رابطه هم انباشتگی بین کالای بی د  وام و 

 بینی پیش نداشته باشد، قابل مشاهده وجود های غیر در حالتی که شوک یدائم درآمد الگو ،مثال
 مصرف هایرییتغ یبرا بینی پیش قدرت گونه چیه تر قبل ای t موجود در دوره یرهایمتغ که کند یم

 که تصرف قابل درآمد هایرییتغ کند عنوان می گرید از سوی ینزیک رفتار یالگو ،نیهمچن .ندارند
 رقابلیغ ریمقاد .باشد داشته بعد دوره در را مصرف هایرییتغ بینی پیش ییتوانا باید ،باشد پذیر تیرو

 و دوام یب یکالا نیب یانباشتگ هم رابطه. کند یم دهیچیپ را لیتحل تیمطلوب تابع در   و     مشاهده
 معادله یخطا جزء اما. باشند باثبات مشاهده رقابلیغ یاجزا که است برقرار یزمان تا بادوام

 بر یریثات ین اجزاا حضور. است زین    از یتابع بلکه لاگرانژ بیضر از یتابع تنها نه یانباشتگ هم
 معادله از برآمده یها جاستنتا رد اما. ندارد یانباشتگ هم بردار یها نیتخم یسازگار های تیخصوص

 خطا حیتصح جزء ینگینقد تیمحدود نبود در یحت، تر قیدق شکل به .است موثر خطا حیتصح
 ءجز که لیدل نیا به. باشد داشته را دوام یب یکالا مصرف هایرییتغ بینی پیش قدرت تواند یم

       شامل که ،(۵4) معادله یخطا با است ممکن ،است      شامل که     ی خطا حیتصح
 تابع یبرا یا مشاهده رقابلیغ ریمقاد که یمده اجازه ما اگر ،نیبنابرا .باشد داشته رابطه ،است
 خطاتصحیح  جزء یبرا یابزار ریمتغ ازباید  ،(۵4) معادله نیتخم یبرا ،باشد داشته وجود تیمطلوب

برای تخمین از  ،در انتها .نباشد ارتباط در       یا        با جزء نیا که یشکل به ،میکن استفاده
دوام  های تفاضلی در مصرف کالاهای بادوام و بی تصحیح خطای کلی به همراه وقفه یک معادله
 کنیم. استفاده می

                           
        𝛥𝛥         𝛥𝛥                        (۵۳)  

ضریب  معناداریشود. آزمون  تعریف می       و        𝛥𝛥جزء خطای شامل         ،در آن که
ثیرگذار بر مصرف ابه لحاظ آماری در این معادله برابر آزمون حضور محدودیت نقدینگی ت      

      در جهت تخمین  ،(۵۳( و )۵۹) های از معادله خواهد بود.
 . شود میاستفاده   

 
 پژوهششناسی  روش
 ها داده

مرکز آمار  «درآمد خانوارهای شهری و روستایی هزینه و» سالانه های از داده ،در این پژوهش
های  سری زمانی از دادهبه صورت ها  این داده .شود میاستفاده  ۵۹۳۱-۵۹۳۱در بازه زمانی  ایران

پنل  یک آل به یدهدر حالت ا یامصرف به صورت پو یبررس یبرا د.و پنل واقعی نیستن است مقطعی
در طول یکسان مربوط به افراد  یرهایتا بتوان متغ ،که جامعه نمونه آن ثابت باشد یاز استن یواقع

ی های مقطع پنل از داده با ساخت شبهتوان  پنل واقعی نیز می نبوداما در صورت  .شود یزمان بررس
با توجه به  ،طور کلی به های پنل آن استفاده نمود. از ویژگیشده  های ساخته در سطح گروهموجود 
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 نیز است. حضور این اجزا تاثیری بر خصوصیت های 
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 بینی پیش نداشته باشد، قابل مشاهده وجود های غیر در حالتی که شوک یدائم درآمد الگو ،مثال
 مصرف هایرییتغ یبرا بینی پیش قدرت گونه چیه تر قبل ای t موجود در دوره یرهایمتغ که کند یم

 که تصرف قابل درآمد هایرییتغ کند عنوان می گرید از سوی ینزیک رفتار یالگو ،نیهمچن .ندارند
 رقابلیغ ریمقاد .باشد داشته بعد دوره در را مصرف هایرییتغ بینی پیش ییتوانا باید ،باشد پذیر تیرو

 و دوام یب یکالا نیب یانباشتگ هم رابطه. کند یم دهیچیپ را لیتحل تیمطلوب تابع در   و     مشاهده
 معادله یخطا جزء اما. باشند باثبات مشاهده رقابلیغ یاجزا که است برقرار یزمان تا بادوام

 بر یریثات ین اجزاا حضور. است زین    از یتابع بلکه لاگرانژ بیضر از یتابع تنها نه یانباشتگ هم
 معادله از برآمده یها جاستنتا رد اما. ندارد یانباشتگ هم بردار یها نیتخم یسازگار های تیخصوص

 خطا حیتصح جزء ینگینقد تیمحدود نبود در یحت، تر قیدق شکل به .است موثر خطا حیتصح
 ءجز که لیدل نیا به. باشد داشته را دوام یب یکالا مصرف هایرییتغ بینی پیش قدرت تواند یم
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 خطاتصحیح  جزء یبرا یابزار ریمتغ ازباید  ،(۵4) معادله نیتخم یبرا ،باشد داشته وجود تیمطلوب

برای تخمین از  ،در انتها .نباشد ارتباط در       یا        با جزء نیا که یشکل به ،میکن استفاده
دوام  های تفاضلی در مصرف کالاهای بادوام و بی تصحیح خطای کلی به همراه وقفه یک معادله
 کنیم. استفاده می

                           
        𝛥𝛥         𝛥𝛥                        (۵۳)  

ضریب  معناداریشود. آزمون  تعریف می       و        𝛥𝛥جزء خطای شامل         ،در آن که
ثیرگذار بر مصرف ابه لحاظ آماری در این معادله برابر آزمون حضور محدودیت نقدینگی ت      

      در جهت تخمین  ،(۵۳( و )۵۹) های از معادله خواهد بود.
 . شود میاستفاده   

 
 پژوهششناسی  روش
 ها داده

مرکز آمار  «درآمد خانوارهای شهری و روستایی هزینه و» سالانه های از داده ،در این پژوهش
های  سری زمانی از دادهبه صورت ها  این داده .شود میاستفاده  ۵۹۳۱-۵۹۳۱در بازه زمانی  ایران

پنل  یک آل به یدهدر حالت ا یامصرف به صورت پو یبررس یبرا د.و پنل واقعی نیستن است مقطعی
در طول یکسان مربوط به افراد  یرهایتا بتوان متغ ،که جامعه نمونه آن ثابت باشد یاز استن یواقع

ی های مقطع پنل از داده با ساخت شبهتوان  پنل واقعی نیز می نبوداما در صورت  .شود یزمان بررس
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 که تصرف قابل درآمد هایرییتغ کند عنوان می گرید از سوی ینزیک رفتار یالگو ،نیهمچن .ندارند
 رقابلیغ ریمقاد .باشد داشته بعد دوره در را مصرف هایرییتغ بینی پیش ییتوانا باید ،باشد پذیر تیرو

 و دوام یب یکالا نیب یانباشتگ هم رابطه. کند یم دهیچیپ را لیتحل تیمطلوب تابع در   و     مشاهده
 معادله یخطا جزء اما. باشند باثبات مشاهده رقابلیغ یاجزا که است برقرار یزمان تا بادوام

 بر یریثات ین اجزاا حضور. است زین    از یتابع بلکه لاگرانژ بیضر از یتابع تنها نه یانباشتگ هم
 معادله از برآمده یها جاستنتا رد اما. ندارد یانباشتگ هم بردار یها نیتخم یسازگار های تیخصوص

 خطا حیتصح جزء ینگینقد تیمحدود نبود در یحت، تر قیدق شکل به .است موثر خطا حیتصح
 ءجز که لیدل نیا به. باشد داشته را دوام یب یکالا مصرف هایرییتغ بینی پیش قدرت تواند یم

       شامل که ،(۵4) معادله یخطا با است ممکن ،است      شامل که     ی خطا حیتصح
 تابع یبرا یا مشاهده رقابلیغ ریمقاد که یمده اجازه ما اگر ،نیبنابرا .باشد داشته رابطه ،است
 خطاتصحیح  جزء یبرا یابزار ریمتغ ازباید  ،(۵4) معادله نیتخم یبرا ،باشد داشته وجود تیمطلوب

برای تخمین از  ،در انتها .نباشد ارتباط در       یا        با جزء نیا که یشکل به ،میکن استفاده
دوام  های تفاضلی در مصرف کالاهای بادوام و بی تصحیح خطای کلی به همراه وقفه یک معادله
 کنیم. استفاده می

                           
        𝛥𝛥         𝛥𝛥                        (۵۳)  

ضریب  معناداریشود. آزمون  تعریف می       و        𝛥𝛥جزء خطای شامل         ،در آن که
ثیرگذار بر مصرف ابه لحاظ آماری در این معادله برابر آزمون حضور محدودیت نقدینگی ت      

      در جهت تخمین  ،(۵۳( و )۵۹) های از معادله خواهد بود.
 . شود میاستفاده   

 
 پژوهششناسی  روش
 ها داده

مرکز آمار  «درآمد خانوارهای شهری و روستایی هزینه و» سالانه های از داده ،در این پژوهش
های  سری زمانی از دادهبه صورت ها  این داده .شود میاستفاده  ۵۹۳۱-۵۹۳۱در بازه زمانی  ایران

پنل  یک آل به یدهدر حالت ا یامصرف به صورت پو یبررس یبرا د.و پنل واقعی نیستن است مقطعی
در طول یکسان مربوط به افراد  یرهایتا بتوان متغ ،که جامعه نمونه آن ثابت باشد یاز استن یواقع

ی های مقطع پنل از داده با ساخت شبهتوان  پنل واقعی نیز می نبوداما در صورت  .شود یزمان بررس
با توجه به  ،طور کلی به های پنل آن استفاده نمود. از ویژگیشده  های ساخته در سطح گروهموجود 

از معاد  له های )۱۳( و )۱۷(، د  ر جهت تخمین 

روش شناسی پژوهش

د  اد  ه ها

د  ر این پژوهش، از د  اد  ه های سالانه »هزینه و د  رآمد   خانوارهای شهری و روستایی« مرکز آمار ایران 
د  ر بازه زمانی ۱۳۹۵-۱۳۷۵ استفاد  ه می شود  . این د  اد  ه ها به صورت سری زمانی از د  اد  ه های مقطعی 
است و پنل واقعی نیستند  . برای بررسی مصرف به صورت پویا د  ر حالت اید  ه آل به یک پنل واقعی نیاز 
است که جامعه نمونه آن ثابت باشد  ، تا بتوان متغیرهای مربوط به افراد   یکسان د  ر طول زمان بررسی 
شود  . اما د  ر صورت نبود   پنل واقعی نیز می توان با ساخت شبه پنل از د  اد  ه های مقطعی موجود   د  ر سطح 
گروه های ساخته شد  ه از ویژگی های پنل آن استفاد  ه نمود  . به طور کلی، با توجه به این که د  اد  ه های پنل 
واقعی برای بسیاری از کشورها وجود   ند  ارند   و عموماً د  ارای د  وره های طولانی نیستند  ، د  اد  ه مقطعی 
بود  جه خانوار ایران با فراهم آورد  ن شرایط ساخت شبه پنل برای یک د  وره 2۰ ساله، گزینه مناسبی 

برای استفاد  ه د  ر این پژوهش به حساب می آید  .
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ساخت شبه پنل1

از آن جا که د  اد  ه های موجود   به شکل مقطعی هستند  ، بنابر نتایج د  یتون2 )۱۹۸۵(، می توان تحت 
شرایطی این د  اد  ه ها را به شکلی که به لحاظ اقتصاد  سنجی معتبر باشد  ، به شبه پنل تبد  یل شود   و با این 
د  اد  ه ها مطابق یک پنل واقعی د  ر برآورد  ها رفتار نمود  . روش کار بد  ین صورت است که چون برای هر 
مشاهد  ه د  ر مقطع t مشاهد  ه t-1 موجود   نیست، گروه هایی تعریف می کنیم که د  ارای ویژگی های یکسانی 
د  ر بین مشاهد  ه ها باشند  . سپس میانگین این گروه ها را به عنوان مشاهد  ه های جد  ید   د  ر نظر می گیریم. 
د  ر نتیجه، برای گروه i د  ر د  وره t میانگین همان گروه د  ر د  وره t-1 متغیر وقفه را تشکیل می د  هد  . د  یتون 
)۱۹۸۵(، بحث می کند   که این نوع پنل ها از مشکل فرسایش د  اد  ه که د  ر اثر کاهش تعد  اد   نمونه سال آخر 
نسبت به سال اول پد  ید   می آید  ، رنج نمی برند   و ممکن است نسبت به پنل های موجود   د  ارای د  وره های 
طولانی تری باشند  . بلاند  ل و همکاران۳ )۱۹۹۴(، بیان می کنند   د  اد  ه های شبه پنل د  ر تخمین الگو های 
د  وران زند  گی د  ارای مشکل اریبی کل نیز نیستند  . د  ر خصوص شرایط ساخت این پنل، د  یتون )۱۹۹۷( 
بیان می کند   د  و شرط اصلی برای د  ستیابی به رفتار میانگین هر گروه د  ر طول زمان نیاز است. اولین 
شرط این است که جمعیت به شکل گسترد  ه ای از مهاجرت تاثیر نپذیرد   و د  وم این که گروه های خاصی 

با میانگین سنی بالا که نرخ مرگ ومیر آن ها زیاد   باشد  ، وجود   ند  اشته  باشد  . 
د  ر واقع، گروه های ساخته شد  ه به این شکل یک متغیر ابزاری۴ به حساب می آیند   و باید   د  ارای 
همه ویژگی های یک متغیر ابزاری باشند  ، یعنی باید   برون زا و معتبر باشند   و از متغیر توضیحی مستقل 
باشند  . به عبارت د  یگر، نحوه ساخت این گروه ها باید   به گونه  ای باشد   که متغیر توضیحی آن ها د  ر طول 
زمان متفاوت باشد   و به علاوه، برای تمام افراد   قابل مشاهد  ه باشد  . به این ترتیب، ویژگی هایی مانند   

.)Verbeek, 2008( سن یا جنس معیار خوبی برای تشکیل این گروه هاست
د  ر ابتد  ای این پژوهش د  ر نظر د  اشتیم از معیار د  هک های د  رآمد  ی برای ساخت شبه پنل استفاد  ه 
کنیم، اما از آن جایی که د  رآمد   افراد   د  ر طول زمان تغییر می یابد  ، این معیار د  ر شرط یکسان بود  ن 
ویژگی د  ر طول زمان صد  ق نمی کند  . د  ر حقیقت، برای ساخت شبه پنل د  ر هر د  وره میانگین نمونه های 
اگر  تعیین می گرد  ند  . حال  انتخاب شد  ه  معیار  اساس  بر  نمونه ها  این  که  محاسبه می شود    مشخصی 
فرض کنیم معیار، د  هک د  رآمد  ی افراد   باشد  ، به د  لیل این که احتمال د  ارد   هر سال افراد   بین د  هک های 

1. Pseudo Panel
2. Deaton
3. Blundell et al.
4. Instrumental Variable )IV(



ر...
م د

دوا
بی 

 ـ 
ام

دو
 با

ی
الا

ف ک
صر

ه م
بط

 را
ی و

نگ
دي

 نق
ت

ودي
حد

م
ان

کار
هم

 و 
ی

يد
شه

را 
زه

19

مختلف جابه جا شوند  ، جامعه ای که قصد   نمونه برد  اری از آن را د  اریم، تغییر می یابد  . این د  ر حالی است 
که متولد  ان د  هه های مختلف همواره عضوی از گروه مشخصی هستند   که د  ر گذر زمان تغییر نمی کند  . 
پس نمونه برد  اری از جامعه ثابتی صورت می گیرد   که د  ر نهایت می توان از میانگین این نمونه ها برای 
ساخت شبه پنل استفاد  ه نمود  . د  ر این پژوهش نیز گروه ها را بر اساس متولد  ان د  هه های مختلف شکل 
می د  هیم. سپس میانگین این گروه ها را حساب می کنیم و د  اد  ه شبه پنل به د  ست آمد  ه را برای الگو مورد   
نظر بکار می گیریم. به وسیله این د  اد  ه ها می توان به مقاد  یر مصرف کالای بی د  وام ـ باد  وام د  سترسی 
پید  ا کرد  . مصرف کالای باد  وام برخلاف کالای بی د  وام متغیری پیوسته نیست. اگر تعد  اد   خرید  ها به 
صورت مستقل بین افراد   توزیع شد  ه باشد  ، می توان با ساخت انباشت کالای باد  وام متغیری پیوسته از 
مصرف آن به وجود   آورد   و با میانگین گروه ها می توان به عنوان یک متغیر پیوسته د  ر سطح شبه پنل 
رفتار کرد  . برای این منظور باید   فرض کرد   که اعضای گروه ها از شوک های کلان و محد  ود  یت نقد  ینگی 
یکسان بهره هستند  . برای ساخت این متغیر، مجموع کل خرید  های سالانه محاسبه می شود   و با توجه 
به ضریب استهلاک آن کالا، متغیر انباشت د  ر طول زمان تشکیل د  اد  ه می شود  . نیاز به اشاره است که 
به منظور ساخت انباشت اولیه از ۶ سال قبل )۱۳۶۹( شروع می شود   و انباشت کالا د  ر سال ۱۳۷۴ 
 K۱۳۶۸   ،)۱۳۶۸( برای گروه های اشاره شد  ه محاسبه می شود  . د  ر این حالت، اثر سرمایه اولیه مجهول

 خواهد   بود  .

 گردند. شده تعیین می ها بر اساس معیار انتخاب شود که این نمونه های مشخصی محاسبه می نمونه
افراد بین  هر سال که احتمال دارد به دلیل این آمدی افراد باشد،حال اگر فرض کنیم معیار، دهک در

یابد. این در  تغییر می ،برداری از آن را داریم ای که قصد نمونه جا شوند، جامعه های مختلف جابه دهک
هستند که در گذر زمان  مشخصی گروههمواره عضوی از  های مختلف دهه حالی است که متولدان

توان از میانگین  گیرد که در نهایت می برداری از جامعه ثابتی صورت می مونهپس نکند.  تغییر نمی
 انها را بر اساس متولد گروه نیز این پژوهش د. درموپنل استفاده ن برای ساخت شبه ها این نمونه

پنل  شبه و داده کنیم میحساب  را ها میانگین این گروه سپس. دهیم میهای مختلف شکل  دهه
ان به مقادیر مصرف تو ها می این داده به وسیله .گیریم میکار برای الگو مورد نظر ب آمده را دست به

دوام متغیری  مصرف کالای بادوام برخلاف کالای بی بادوام دسترسی پیدا کرد. ـ دوام کالای بی
توان با ساخت  می ،شده باشد عیافراد توز ینها به صورت مستقل بدیاگر تعداد خر .نیستپیوسته 

توان به  یها م گروه نیانگیبا موجود آورد و  وام متغیری پیوسته از مصرف آن بهانباشت کالای باد
 یفرض کرد که اعضا دیمنظور با نیا یبرا .رفتار کردپنل  در سطح شبه وستهیپ ریمتغ کیعنوان 

 ،ساخت این متغیر برای. هستندبهره  کسانی ینگینقد تیکلان و محدود یها ها از شوک گروه
و با توجه به ضریب استهلاک آن کالا، متغیر انباشت  شود میمجموع کل خریدهای سالانه محاسبه 

سال  ۱به منظور ساخت انباشت اولیه از  که است اشارهبه  نیاز. شود داده میدر طول زمان تشکیل 
. شود یمشده محاسبه  اشارههای  برای گروه ۵۹۳4در سال  و انباشت کالا شود می( شروع ۵۹۱۳قبل )

2۱ ۱ اندازۀ به ۵۹۱۱  ،(۵۹۱۱مجهول ) ، اثر سرمایه اولیهدر این حالت
 ۵۹۱۱  ۱ ۱۱۱۱۱( ۵۹۱۱) 

 خواهد بود.
ها در نظر   متغیر نرخ بهره را مطابق گزارشی از بانک مرکزی ایران برابر نرخ بهره موزون سپرده

ها و شاخص بهای کالا های گزارشدوام را با استفاده از  بینرخ تورم کالای بادوام به و  گیریم می
دوام و بادوام میانگین  متغیرهای مصرف کالای بی .آوریم میدست  خدمات مصرفی بانک مرکزی به

. نمودارهای این استهای مختلف  دهه شده بر اساس متولدان های ساخته یتم مصرف گروهلگار
 .شوند میآورده ( ۵ویر )های مختلف در تص متغیرها در طول زمان برای گروه

به اند  ازۀ 
متغیر نرخ بهره را مطابق گزارشی از بانک مرکزی ایران برابر نرخ بهره موزون سپرد  ه  ها د  ر نظر 
می گیریم و نرخ تورم کالای باد  وام به بی د  وام را با استفاد  ه از گزارش های شاخص بهای کالاها و خد  مات 
لگاریتم  باد  وام میانگین  بانک مرکزی به د  ست می آوریم. متغیرهای مصرف کالای بی د  وام و  مصرفی 
این متغیرها د  ر  بر اساس متولد  ان د  هه های مختلف است. نمود  ارهای  مصرف گروه های ساخته شد  ه 

طول زمان برای گروه های مختلف د  ر تصویر )۱( آورد  ه می شوند  .

 
 

توليد متناسب با   ه با تغيير محصول و عواملامکان تغيير كشش و مقياس همرا :مانندهايي است  استفاده از اين تابع داراي مزيت
هزينه نهايي  تغييرهاي ؛وجود دارد قيمتي متقاطع اثرهاي ؛توليد از شيب منفي برخوردار است  تابع تقاضاي عوامل ؛وجود داردآن 

برابر صفر  متقاطع ش قيمتي كالا و كشش قيمتيمجموع كش ؛است توليد  در تقاضاي عوامل توليد برابر با تغييرها  و قيمت عوامل
و در نهايت ميزان  ،تواند به افزايش قيمت )هزينه( به همان ميزان بيانجامد ها با يك نسبت مشخص مي افزايش در هزينه ؛است

 توليد را ثابت نگه دارد.
و است توليد  اي داشت كه تابع ترانسلاگ، از انواع غيرخطي تابع گ، بايد به اين نکته توجه ويژهلادر توجيه ضرايب تابع ترانس

بلکه براي تعيين ميزان اثرگذاري هر يك از ، نيستندها  نهاده  داگلاس معرف كشش-پس از تخمين، ضرايب مانند ضرايب تابع كاب
و سپس طبق شود مشتق تابع نسبت به هر كدام از متغيرهاي مستقل محاسبه  بايدمتغيرهاي مستقل بر متغير وابسته مدل 

قل بيانگر اين واقعيت است كه ضرايب متغيرهاي مستموضوع كه اين  ،برآورد شودير مورد نظر فرمول كشش، ميزان كشش متغ
 .نيستندثير متغير مستقل بر متغير وابسته مدل دهنده ميزان تا تنهايي نشان به

(61) 

 
     

 
     

1 3 5

2 4 5


  




  



Ln Y
β β Ln L β Ln K

Ln L

Ln Y
β β Ln K β Ln L

Ln K

  

 
 در نتيجه خواهيم داشت:

(69) 
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dLn L Ln L L Ln L Y Y

dLn Y Ln Y Y Ln Y K Kβ β Ln K β Ln L
dLn K Ln K K Ln K Y Y

  

 
 به شکل زير است: گيرد مياستفاده قرار   مورد پژوهشترانسلاگ، كه در اين   يدتابع تول

(64) 

           

         

   

0 L K E LK

2
LE KE LL

2 2
KK EE

1
2

1 1
2 2

     

    

   i i

Ln Q β β Ln L β Ln K β Ln E β Ln L Ln K

β Ln L Ln E β Ln K Ln E β Ln L

β Ln K β Ln E U V

  

 كه در آن: 
Q :به تفکيك كدهاي چهار رقمي هر بخش صنعت افزوده  ارزشISIC است،L  :شده در هر گروه است، كار استفاده  تعداد نيروي 
E هاي مختلف صنعت است، در بخششده  مصرفانواع سوخت و برق : ارزشK  : كه است ميزان سرمايه مورد استفاده در هر گروه

اي منهاي ارزش فروش يا  اي و هزينه تعميرات اساسي اموال سرمايه برابر با موجودي سرمايه )ارزش خريد يا تحصيل اموال سرمايه
 شود: محاسبه مي كه به صورت زير استهاي مختلف  در گروه ،اي( انتقال اموال سرمايه

(69)  1 11  t t tK ρ K I   
 

. است t+1گذاري در زمان  سرمايه It+1و  ،نرخ استهلاك ρ ،است t+1و  tدوره موجودي سرمايه در  Kt+1و  Ktدر اين رابطه 
: Viو  Ui ده شوند.بايد تخمين زپارامترهاي مدل هستند و : هاi βگرفته شده است.نظر درصد در 61 پژوهشنرخ استهلاك در اين 

در روش  پذير است. يك و ناپارامتريك امکانصورت پارامتر  به لحاظ تجربي استخراج توابع مرزي به .اجزاي جمله اخلال هستند
از محاسبه تابع مرزي، نقطه يا  پسيعني اگر در اين روش  ،گردد تصادفي در سنجش كارايي لحاظ نمي ، اثرهايناپارامتريك
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۱/2۱
𝐾𝐾۵۹۱۱ = ۱/۱۱۱۱۱(𝐾𝐾۵۹۱۱) .خواهد بود 

 ها در نظربهره را مطابق گزارشی از بانک مرکزی ایران برابر نرخ بهره موزون سپردهمتغیر نرخ  
ات ها و خدمشاخص بهای کالا هایدوام را با استفاده از گزارشبینرخ تورم کالای بادوام به و  گیریممی

یتم اردوام و بادوام میانگین لگمتغیرهای مصرف کالای بی .آوریممیدست مصرفی بانک مرکزی به
. نمودارهای این متغیرها در طول استهای مختلف دهه شده بر اساس متولدانهای ساختهمصرف گروه

 .شوندمیآورده ( ۵) نمودارهای مختلف در زمان برای گروه
 

 
 دواملگاریتم مصرف کالای بیسری زمانی : 1 نمودار 

 
 

٨.٢٠

٨.٤٠

٨.٦٠

٨.٨٠

٩.٠٠

٩.٢٠

٩.٤٠

٩.٦٠

٩.٨٠

1٠.٠٠

7 5 7 ٦ 7 7 7 ٨ 7 ٩ ٨ ٠ ٨ 1 ٨ ٢ ٨ 3 ٨ ٤ ٨ 5 ٨ ٦ ٨ 7 ٨ ٨ ٨ ٩ ٩ ٠ ٩ 1 ٩ ٢ ٩ 3 ٩ ٤ ٩ 5

[1280-1290]

[1290-1300]

[1300-1310]

[1310-1320]

[1320-1330]

[1330-1340]

[1340-1350]

[1350-1360]

[1360-1370]

نمود  ار 1: سری زمانی لگاریتم مصرف کالای بی د  وام
 

 
 

 
 مبادواکالای  انباشتسری زمانی لگاریتم  :٢ نمودار

 

 
 خودروانباشت  تمیلگار  یزمان یسر :3 نمودار

 
 یهادهه انمتولد یرا برا دوامیبادوام و ب یکالا یقیمصرف حقلگاریتم  میانگینروند  بالا،تصاویر 

مصرف کالای بادوام به دو گروه خودرو و قطعات مربوط به آن و سایر کالاهای  .ددهیمختلف نشان م

5 . ٠ ٠

5 . 5 ٠

٦ . ٠ ٠

٦ . 5 ٠

7 . ٠ ٠

7 . 5 ٠

٨ . ٠ ٠

٨ . 5 ٠

٩ . ٠ ٠

7 5 7 ٦ 7 7 7 ٨ 7 ٩ ٨ ٠ ٨ 1 ٨ ٢ ٨ 3 ٨ ٤ ٨ 5 ٨ ٦ ٨ 7 ٨ ٨ ٨ ٩ ٩ ٠ ٩ 1 ٩ ٢ ٩ 3 ٩ ٤ ٩ 5

[1 2 8 0-1 2 9 0]

[1 2 9 0-1 3 0 0]

[1 3 0 0-1 3 1 0]

[1 3 1 0-1 3 2 0]

[1 3 2 0-1 3 3 0]

[1 3 3 0-1 3 4 0]

[1 3 4 0-1 3 5 0]

[1 3 5 0-1 3 6 0]

[1 3 6 0-1 3 7 0]

٠.٠٠

٠.5٠

1.٠٠

1.5٠

٢.٠٠

٢.5٠

3.٠٠

3.5٠

٤.٠٠

7 5 7 ٦ 7 7 7 ٨ 7 ٩ ٨ ٠ ٨ 1 ٨ ٢ ٨ 3 ٨ ٤ ٨ 5 ٨ ٦ ٨ 7 ٨ ٨ ٨ ٩ ٩ ٠ ٩ 1 ٩ ٢ ٩ 3 ٩ ٤ ٩ 5

[1280-1290]

[1290-1300]

[1300-1310]

[1310-1320]

[1320-1330]

[1330-1340]

[1340-1350]

[1350-1360]

[1360-1370]

نمود  ار ۲: سری زمانی لگاریتم انباشت کالای باد  وام
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 مبادواکالای  انباشتسری زمانی لگاریتم  :٢ نمودار

 

 
 خودروانباشت  تمیلگار  یزمان یسر :3 نمودار

 
 یهادهه انمتولد یرا برا دوامیبادوام و ب یکالا یقیمصرف حقلگاریتم  میانگینروند  بالا،تصاویر 

مصرف کالای بادوام به دو گروه خودرو و قطعات مربوط به آن و سایر کالاهای  .ددهیمختلف نشان م

5 . ٠ ٠

5 . 5 ٠

٦ . ٠ ٠

٦ . 5 ٠

7 . ٠ ٠

7 . 5 ٠

٨ . ٠ ٠

٨ . 5 ٠

٩ . ٠ ٠

7 5 7 ٦ 7 7 7 ٨ 7 ٩ ٨ ٠ ٨ 1 ٨ ٢ ٨ 3 ٨ ٤ ٨ 5 ٨ ٦ ٨ 7 ٨ ٨ ٨ ٩ ٩ ٠ ٩ 1 ٩ ٢ ٩ 3 ٩ ٤ ٩ 5

[1 2 8 0-1 2 9 0]

[1 2 9 0-1 3 0 0]

[1 3 0 0-1 3 1 0]

[1 3 1 0-1 3 2 0]

[1 3 2 0-1 3 3 0]

[1 3 3 0-1 3 4 0]

[1 3 4 0-1 3 5 0]

[1 3 5 0-1 3 6 0]

[1 3 6 0-1 3 7 0]

٠.٠٠

٠.5٠

1.٠٠

1.5٠

٢.٠٠

٢.5٠

3.٠٠

3.5٠

٤.٠٠

7 5 7 ٦ 7 7 7 ٨ 7 ٩ ٨ ٠ ٨ 1 ٨ ٢ ٨ 3 ٨ ٤ ٨ 5 ٨ ٦ ٨ 7 ٨ ٨ ٨ ٩ ٩ ٠ ٩ 1 ٩ ٢ ٩ 3 ٩ ٤ ٩ 5

[1280-1290]

[1290-1300]

[1300-1310]

[1310-1320]

[1320-1330]

[1330-1340]

[1340-1350]

[1350-1360]

[1360-1370]

نمود  ار ۳: سری زمانی لگاریتم انباشت خود  رو

متولد  ان  برای  را  بی د  وام  و  باد  وام  کالای  لگاریتم مصرف حقیقی  میانگین  روند    بالا،  نمود  ارهای 
د  هه های مختلف نشان می د   هد  . مصرف کالای باد  وام به د  و گروه خود  رو و قطعات مربوط به آن و سایر 
کالاهای باد  وام تقسیم می شود  . این نمود  ارها با نتایجی که صالحی اصفهانی و مارکو۱ )2۰۱۱( به د  ست 
این پژوهش، متولد  ان د  هه ۱۳2۰ و ۱۳۳۰ نسبت به گروه های  نتایج  می آورند  ، سازگار است. طبق 
جوان تر و پیرتر از خود  شان از مصرف و د  رآمد   بالاتری بهره مند   هستند  . این مطلب از نمود  ار مصرف 
کالای بی د  وام استنتاج می شود  . علاوه بر این، با توجه به ساخت متغیر انباشت کالای باد  وام د  ر این 
پژوهش مشاهد  ه می شود   که مقد  ار انباشت کالای باد  وام برای این د  و گروه بیش تر از سایر گروه هاست.

یک  می  پرد  ازد  .  متغیر  ثبات  بررسی  به  که  است  آماری  روند    یک  ویژگی های  از  واحد    ریشه 
سری زمانی هنگامی د  ارای ریشه واحد   است یا به اصطلاح ماناست که میانگین، واریانس، و ضرایب 
خود  همبستگی آن مستقل از زمان باشد  . د  ر خصوص د  اد  ه های پنل نیز می توان از اطلاعات موجود   
د  ر بعُد   مقطعی و بکارگیری قضیه حد   مرکزی برای استنباط ثبات یا نبود   ثبات متغیرها استفاد  ه کرد  . 
و همکاران۴  ایم   ،)۱۹۹۹( برایتونگ۳   ،)2۰۰2(  )LLC( و همکاران2  لوین  مانند    بسیاری  آزمون های 

1. Salehi-Isfahani & Marku
2. Levin et al.
3. Breitung
4. Im et al.
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 یعنی: ،یه استجز اولین و آخرین درا هب    ̃ معادل با      ̃ و 
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              (26)  

بردار ویژگی مشترک وجود   گیرد که  نظر می در گونه آزمون فرض صفر را این ،دهیم نشان می   ξنمایی که با  نسبت راست آزمون
( )       بردار یعنی   تر از  دارد در مقابل فرضیه بیش ( )       در مقابل و     . آماره آزمون به شکل زیر   

 است:
ξ     ∑   (   ̂ ) 

                 (22)  
 

 :است آمده از رابطه زیر دست هویژه کوچک ب امین مقدار ترین است. یعنی  امین همبستگی کانونی مربع کوچک عبارت از   ̂ که 
 ̂     ̂   ̂  

   ̂                (21)  
 

 است. (   )    که   و   ماتریس واریانس تجربی بین    ̂ که 
 آیند: دست می هو بردارهای ویژه از رابطه زیر ب ،انباشتگی، مقادیر ویژه رابطه هم   در حالت وجود بردار  .1
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)IPS( )2۰۰۳(، هاد  ری۱ )2۰۰۰(، و فیشر2 )۱۹۳2(، برای تشخیص بود   یا نبود   ریشه واحد   د  ر د  اد  ه های 

تنها  است،  نامتقارن۳  شکل  به  پژوهش  این  د  ر  پنل  د  اد  ه های  که  آن جایی  از  اما  د  ارند  ،  وجود    پنل 
می توان از د  و آزمون فیشر )۱۹۳2(، و ایم و همکاران )IPS( )2۰۰۳( استفاد  ه کرد  . پس از تایید   وجود   
ریشه واحد   د  ر پنل باید   بررسی شود   که آیا د  و متغیر مصرف کالای بی د  وام و انباشت کالای باد  وام 
هم انباشته هستند   یا خیر. د  ر تخمین روابط بلند  مد  ت همه خصوصیات توضیح د  اد  ه شد  ه )متغیرها( و 
بلند  مد  ت هستند   و  برای متغیر توضیحی، جزء اساسی معاد  له  توضیح د  اد  ه نشد  ه )شامل جمله خطا( 
این رابطه زمانی برقرار است که هر انحرافی از متغیر توضیحی د  ارای طبیعتی موقتی باشد  . به صورت 
واضح تر، اگر جزء خطا یک روند   تصاد  فی د  اشته باشد  ، خطاهای الگو شکلی تجمعی به خود   می گیرند   
و انحراف های اتفاق افتاد  ه حذف نمی شود  . بنابراین، فرضیه کلید  ی بر این است که جمله خطا د  ارای 
توالی باثباتی باشد  . روش های مختلفی برای تخمین رابطه هم انباشتگی وجود   د  ارد  . پژوهش هایی مانند   
وسترلاند  ۴ )2۰۰۷(، کائو۵ )۱۹۹۹(، و پد  رونی۶ )۱۹۹۹(، روش های متفاوتی برای مشخص کرد  ن بود   یا 
نبود   رابطه هم انباشتگی معرفی می کنند  . با فرض وجود   هم انباشتگی متغیرهاي مورد   بررسی، می توان 
به بررسی روابط بلند  مد  ت بین متغیرها پرد  اخت. روش هاي پد  رونی )۱۹۹۹(، وسترلاند   )2۰۰۷(، و 
کائو )۱۹۹۹(، اگرچه برای آزمون بود   یا نبود   رابطه هم انباشتگی بین متغیرها استفاد  ه می شوند  ، ولی 
قاد  ر به تخمین ضرایب بلند  مد  ت یا کوتاه مد  ت د  ر الگو هاي تصحیح خطاي پنل نیستند  . د  ر الگو هاي 
پنل د  ر صورت وجود   رابطه هم انباشتگی، تخمین زن هاي مختلفی برای تخمین برد  ارهاي هم انباشتگی 
مانند   حد  اقل مربع های معمولیOLS( ۷(، حد  اقل مربع های معمولی تعد  یل شد  ه کامل۸ )FMOLS(، و 

حد  اقل مربع های معمولی پویاDOLS( ۹( وجود   د  ارد  .
د  ر الگو هاي پنل هم انباشته استفاد  ه از روش )OLS(، برای تخمین رابطه بلند  مد  ت نتایج تورش د  اري 
را به همراه د  ارد  . بنابراین، استفاد  ه از این روش نتایج قابل اعتماد  ي د  ر بر ند  ارد  . همچنین کائو و چیانگ۱۰ 
تورش  از   ،)FMOLS( و   )DOLS( تخمین زنند  ه های  پنل های همگن  د  ر  که  می د  هند    نشان   ،)2۰۰۰(

1. Hadri
2. Fisher
3. Unbalanced Panel
4. Westerlund
5. Kao
6. Pedroni
7. Ordinary least squares
8. Fully Modified Ordinary Least Squares
9. Dynamic Ordinary Least Squares
10. Kao & Chiang
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نمونه اي کمی برخورد  ار هستند   و هر د  و تخمین زن به طور کلی نتایج تقریباً یکسانی ارائه می کنند   که برای 
تجزیه وتحلیل مناسب هستند  . اما د  ر مورد   د  ر پنل های ناهمگن )OLS(، د  ر بیش تر مواقع اریب است و 
این اریب ناچیز نخواهد   بود  . حتی تخمین زنند  ه )FMOLS(، اریب بیش تری نسبت به  )OLS( از خود   نشان 
می د  هد   و عملکرد   ضعیف تری د  ارد  . این مسئله را می توان به تصحیح ناپارامتری این روش مرتبط د  انست. 
بالعکس تخمین زنند  ه )DOLS(، نسبت به روش های د  یگر د  ارای تورش بسیار ناچیزی است. همچنین، 
قضیه حد   بازگشتی، حد   توزیع های روش )DOLS(، و آماره t مربوط به آن را به خوبی تخمین می زند   و د  ر 
واقع، این روش بهترین تخمین زنند  ه را برای پنل های ناهمگن فراهم می کند  . به علاوه، د  ر رگرسیون های 

.)Kao & Chiang, 2000(   توصیه می شود )DOLS( پنل هم انباشته استفاد  ه از روش
هر  ایجاد    از  آن ها  زمانی  مسیر  که  است  این  هم انباشته  متغیرهای  اساسی  ویژگی های  از  یکی 
انحراف نسبت به تعاد  ل بلند  مد  ت اثر می پذیرد  . پس اگر بنا باشد   سیستم به تعاد  ل بلند  مد  ت بازگرد  د  ، 
خطای  اصطلاح  به  و  د  هند    پاسخ  انحراف ها  بزرگی  میزان  به  باید    متغیرها  از  تعد  اد  ی  حرکت های 
الگو  را  مبحث  این  از  به د  ست آمد  ه  پویای  الگوی  نمایند  .  تصحیح  تعاد  ل  به  نسبت  را  به وجود  آمد  ه 
تصحیح خطا می نامیم. د  ر یک الگو تصحیح خطا انحراف های تعاد  ل بر متغیرهای پویای کوتاه مد  ت اثر 
می گذارند  . جمله ها و خطای این الگو د  ر کوتاه مد  ت و بلند  مد  ت وایت نویز۱ است و با هم د  ر ارتباط    اند   
و به انحراف های د  وره های قبلی از تعاد  ل بلند  مد  ت وابسته اند  . بنابراین، علاوه بر رابطه بلند  مد  ت د  و 
 T پنل های کلان چون  د  ر  زد  ه شود  .  تخمین  نیز  آن ها  بین  کوتاه مد  ت  رابطه  باید    اشاره شد  ه  متغیر 
)زمان(، نسبت به N )تعد  اد   نمونه( خیلی کوچک نیست، برخی از پژوهشگران از تخمین زنند  ه اثرهای 
و  جود  سون  نیست.  چند  انی  تورش  د  ارای  تخمین  این  که  می کنند    بیان  و  می کنند    استفاد  ه  ثابت2 
حتی  ثابت  اثرهای  تخمین  می د  هند    نشان  مونت  ـکارلو۴  آزمایش های  از  استفاد  ه  با   ،)۱۹۹۹( اون۳ 
وقتی T=۳۰ باشد   نیز تورش قابل توجهی د  ارد  . آن ها د  ر این حالت روش اثرهای ثابت تصحیح شد  ه و 
محاسبه شد  ه به وسیله اند  رسون و هشیاو۵ )۱۹۸2(، را به عنوان بهترین، و روش ۶GMM را به عنوان 
د  ومین الگو کارامد   د  ر این شرایط معرفی می کنند   که د  ر این پژوهش از هر د  و روش برای تخمین 

رابطه کوتاه مد  ت بهره گرفته می شود  .

1. White Noise
2. Fixed Effect 
3. Judson & Owen
4. Monte-Carlo
5. Anderson & Hsiao
6. The Generalized Method of Moments
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تجزیه وتحلیل یافته ها

نتایج آزمون ریشه واحد  

برای محاسبه ها از نرم افزار آر استود  یو۱ نسخه ۱/2/۵۰۰۱ و استاتا2 نسخه ۱۵ بهره گرفته می شود  . 
بهره   IPS و  فیشر  واحد    ریشه  آزمون  از  است،  نامتقارن  پنل  که  آن جایی  از  واحد    ریشه  آزمون  د  ر 

می  گیریم. نتایج این آزمون د  ر جد  ول )۱( آورد  ه می شود  . 

)P-Value(   جد  ول 1: آزمون ریشه  واحد

IPSFisherمتغير

۰/۷۹۴۰/۹۹۸مصرف کالای بی د  وام
۰/۹۱۱۰/۶۷انباشت خود  رو

۰/۳۶۱۰/۸۴۶د  رآمد   کل
۰/۰۰۰۱۰/۰2۴انباشت کالای باد  وام )به جز خود  رو(

۰/۰۰۰۱۰/۰۴۱خد  مات

مورد    د  ر  هستند  (،  واحد    ریشه  د  ارای  پنل ها  )همه  صفر  فرض  می شود  ،  مشاهد  ه  که  همان طور 
مصرف کالای بی د  وام، انباشت مصرف خود  رو، و د  رآمد   رد   نمی شود  . اما انباشت مصرف کالای باد  وام 
پس از کنار گذاشتن روند   زمانی د  ارای ریشه واحد   نیست و روند   باثباتی را از خود   نشان می د  هد  . پس 
این بخش از انباشت کالای باد  وام را از محاسبه ها کنار می گذاریم. برای آزمون های د  یگر ریشه واحد   که 
نیازمند   برابری تعد  اد   اعضای پنل هاست، می توان پنل هایی که تعد  اد   متفاوتی د  ارند   )گروه های }۱2۹۰-

۱2۸۰{، }۱۳۶۰-۱۳۵۰{، و }۱۳۷۰-۱۳۶۰{( را حذف نمود   و آزمون های LLC و برایتونگ )۱۹۹۹( 
را انجام د  اد  . نتایج د  ر جد  ول )2( آورد  ه می شود  .

1. R Studio
2. STATA
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)P-Value( جد  ول ۲: آزمون ریشه واحد   با حذف گروه های نامتقارن

LLCBreitungمتغير

۰/۳۷۹۱/۰۰۰مصرف کالای بی د  وام
۰/۷۰۵۰/۹۵۹انباشت خود  رو

۰/۱۴2۰/۸۰۵د  رآمد   کل

همان طور که انتظار می رود  ، نتایج یکسانی د  ر مورد   وجود   ریشه واحد   د  ر متغیرها به د  ست آمد  .

نتایج آزمون هم  انباشتگی

استفاد  ه  این مطرح شد  ،  از  پد  رونی )۱۹۹۹(، که پیش  آزمون  از  آزمون هم انباشتگی  به منظور 
می شود  . این آزمون از جامعیت بیش تری نسبت به آزمون های د  یگر برخورد  ار است و امکان ناهمگنی 

ضرایب عرض از مبد  ا و روند   را بین مقاطع مختلف فراهم می نماید  .

جد  ول ۳: آزمون هم انباشتگی پنل پد  رونی

آزمون پد  رونی
بد  ون د  ر نظرگرفتن روند   زمانی با د  ر نظرگرفتن روند   زمانی

t آماره احتمال t آماره احتمال

Modified Phillips-Perron ۱/۷۳ ۰/۰۴۱ 2/۳۴2 ۰/۰۰۹

 Phillips-Perron -۳/۴۹۵ ۰/۰۰۰2 -۱2/۰۵2 ۰

 Augmented Dickey-Fuller -۴/۱۹۶ ۰ - -

جد  ول )۳(، نتایج آزمون هم انباشتگی پد  رونی را نشان می د  هد  . بر اساس نتایج این آزمون، فرضیه 
صفر مبنی بر نبود   هم انباشتگی پنل بین مصرف کالای بی د  وام و انباشت کالای باد  وام رد   می شود  . 
علاوه بر آزمون هم انباشتگی پنل پد  رونی، آزمون هم انباشتگی باقیماند  ه هاي پنل کائو )۱۹۹۹(، نیز 

برای اطمینان از نتایج انجام می شود  .
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جد  ول ۴: آزمون هم انباشتگی پنل کائو

آزمون کائو t آماره احتمال

Modified Dickey-Fuller 2/۹2۷ ۰/۰۰۱۷

Dickey-Fuller ۳/۷2۳ ۰/۰۰۰۱

Augmented Dickey-Fuller ۴/۰۳ ۰

Unadjusted Modified Dickey -۵/۹۶۳ ۰

Unadjusted Dickey-Fuller -۴/۹۳۴ ۰

د  ر این آزمون نیز فرض صفر نبود   رابطه هم انباشتگی به طور قوی رد   می شود   و رابطه هم انباشتگی 
متغیرهاي  گفت  می توان  بنابراین،  می کند  .  تایید    پژوهش  د  ر  را  بررسی  مورد    متغیرهاي  بین  پنل 

پژوهش گرایش به یک رابطه بلند  مد  ت د  ارند   که د  ر مرحله بعد   این رابطه بلند  مد  ت برآورد   می گرد  د  .

برآورد   رابطه بلند  مد  ت و جزء تصحيح خطا

با توجه به اثبات وجود   رابطه هم انباشتگی پنل بین متغیرهاي الگو، د  ر مرحله بعد   به تخمین و 
 DOLS برآورد   ضرایب بلند  مد  ت متغیرها می پرد  ازیم. د  ر این تخمین، همان گونه که اشاره شد  ، از روش
که نسبت به سایر روش ها د  ارای تورش کم تری است، استفاد  ه می شود  . معاد  له رابطه بلند  مد  ت بین 

مصرف کالای بی د  وام و انباشت کالای باد  وام به شرح زیر است.
DOLS رابطه . معادلهشود تری است، استفاده می ها دارای تورش کم که نسبت به سایر روش 

 .دوام و انباشت کالای بادوام به شرح زیر است بلندمدت بین مصرف کالای بی
 

            ⁄                      
                        (۵۱)  

 
 شود: نتایج زیر حاصل می ،پس از تخمین

 
 بلندمدت  تخمین رابطه :۵جدول 

 Coefficient Std.Err t value Pr(|t|>0)         متغیر وابسته
       ۵۱۹/۱ ۱۱۳/۱ ۱۳۳/2 ** 
      ۳۱۳/۱ ۱۱4/۱ ۱2۱/۵۵ *** 
     ۹۱۳/۱- ۱۵4/۱ ۳۵۳/2۱- *** 

      
  ۱۱۳/۱ ۵22/۱ ۳۱۱/44 *** 

 درصد اطمینان است. ۳۳معناداری در سطح  ***درصد، و  ۳۱معناداری در سطح  **توجه: 
 

با توجه به . دهد یرا نشان م یمورد بررس رهاییمتغ نیبرآورد رابطه بلندمدت ب جینتا ،(۱) جدول
 مصرفکشش رشد  دهنده نشان آمده دست به بیضرا شود، میبرآورد  یتمیصورت لگار الگو به نکهیا

ترین کشش در بین  دارای بیش تعدیل هزینه .است یحیتوض رهاییاز متغ کینسبت به هر 
دهندگی رشد مصرف به خود  ها ضریب بالایی در توضیح متغیرهاست و پس از آن رشد نسبت قیمت

با رشد نسبت  دلیل که. به این شود می. این متغیر با علامت مثبت در معادله وارد دهد میاختصاص 
یابد. ضریب انباشت کالای بادوام  دوام افزایش می ، مصرف کالای بیدوام یب یخودرو به کالاقیمت 

این دار هستند. هدف می ضرایب نیز به لحاظ آماری معنا. تماشود میبرآورد  ۵۱/۱ نیز معادل
برای استفاده در  ،(۵۱آوردن جزء تصحیح خطا یعنی همان جمله خطای معادله ) دست تخمین، به

انباشتگی بین دو متغیر یادشده و اطمینان از  هم رابطه برقراری. برای استمدت  تخمین رابطه کوتاه
فیشر را این بار و  IPSآزمون  پسخطای معادله باید باثبات باشد.  آمده جمله دست ضرایب به

 .شود میانجام       برای
 آزمون ریشه واحد جزء تصحیح خطا :۶جدول 

 IPS Fisher متغیر

 ۱۰۱۱۱۱ ۱۱۱۵/۱ خطا( )جمله     

 

                                )۱۸(
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پس از تخمین، نتایج زیر حاصل می شود  :

جد  ول ۵: تخمین رابطه بلند  مد  ت 

 lnCi,t متغير وابسته Coefficient Std.Err t value Pr)|t|>0(

DOLS رابطه . معادلهشود تری است، استفاده می ها دارای تورش کم که نسبت به سایر روش 
 .دوام و انباشت کالای بادوام به شرح زیر است بلندمدت بین مصرف کالای بی

 
            ⁄                      

                        (۵۱)  
 

 شود: نتایج زیر حاصل می ،پس از تخمین
 

 بلندمدت  تخمین رابطه :۵جدول 
 Coefficient Std.Err t value Pr(|t|>0)         متغیر وابسته
       ۵۱۹/۱ ۱۱۳/۱ ۱۳۳/2 ** 
      ۳۱۳/۱ ۱۱4/۱ ۱2۱/۵۵ *** 
     ۹۱۳/۱- ۱۵4/۱ ۳۵۳/2۱- *** 

      
  ۱۱۳/۱ ۵22/۱ ۳۱۱/44 *** 

 درصد اطمینان است. ۳۳معناداری در سطح  ***درصد، و  ۳۱معناداری در سطح  **توجه: 
 

با توجه به . دهد یرا نشان م یمورد بررس رهاییمتغ نیبرآورد رابطه بلندمدت ب جینتا ،(۱) جدول
 مصرفکشش رشد  دهنده نشان آمده دست به بیضرا شود، میبرآورد  یتمیصورت لگار الگو به نکهیا

ترین کشش در بین  دارای بیش تعدیل هزینه .است یحیتوض رهاییاز متغ کینسبت به هر 
دهندگی رشد مصرف به خود  ها ضریب بالایی در توضیح متغیرهاست و پس از آن رشد نسبت قیمت

با رشد نسبت  دلیل که. به این شود می. این متغیر با علامت مثبت در معادله وارد دهد میاختصاص 
یابد. ضریب انباشت کالای بادوام  دوام افزایش می ، مصرف کالای بیدوام یب یخودرو به کالاقیمت 

این دار هستند. هدف می ضرایب نیز به لحاظ آماری معنا. تماشود میبرآورد  ۵۱/۱ نیز معادل
برای استفاده در  ،(۵۱آوردن جزء تصحیح خطا یعنی همان جمله خطای معادله ) دست تخمین، به

انباشتگی بین دو متغیر یادشده و اطمینان از  هم رابطه برقراری. برای استمدت  تخمین رابطه کوتاه
فیشر را این بار و  IPSآزمون  پسخطای معادله باید باثبات باشد.  آمده جمله دست ضرایب به

 .شود میانجام       برای
 آزمون ریشه واحد جزء تصحیح خطا :۶جدول 

 IPS Fisher متغیر

 ۱۰۱۱۱۱ ۱۱۱۵/۱ خطا( )جمله     

 

۰/۱۵۳ ۰/۰۵۷ 2/۶۷۷ **
LnPdt

۰/۷۰۹ ۰/۰۶۴ ۱۱/۰2۸ ***

DOLS رابطه . معادلهشود تری است، استفاده می ها دارای تورش کم که نسبت به سایر روش 
 .دوام و انباشت کالای بادوام به شرح زیر است بلندمدت بین مصرف کالای بی

 
            ⁄                      

                        (۵۱)  
 

 شود: نتایج زیر حاصل می ،پس از تخمین
 

 بلندمدت  تخمین رابطه :۵جدول 
 Coefficient Std.Err t value Pr(|t|>0)         متغیر وابسته
       ۵۱۹/۱ ۱۱۳/۱ ۱۳۳/2 ** 
      ۳۱۳/۱ ۱۱4/۱ ۱2۱/۵۵ *** 
     ۹۱۳/۱- ۱۵4/۱ ۳۵۳/2۱- *** 

      
  ۱۱۳/۱ ۵22/۱ ۳۱۱/44 *** 

 درصد اطمینان است. ۳۳معناداری در سطح  ***درصد، و  ۳۱معناداری در سطح  **توجه: 
 

با توجه به . دهد یرا نشان م یمورد بررس رهاییمتغ نیبرآورد رابطه بلندمدت ب جینتا ،(۱) جدول
 مصرفکشش رشد  دهنده نشان آمده دست به بیضرا شود، میبرآورد  یتمیصورت لگار الگو به نکهیا

ترین کشش در بین  دارای بیش تعدیل هزینه .است یحیتوض رهاییاز متغ کینسبت به هر 
دهندگی رشد مصرف به خود  ها ضریب بالایی در توضیح متغیرهاست و پس از آن رشد نسبت قیمت

با رشد نسبت  دلیل که. به این شود می. این متغیر با علامت مثبت در معادله وارد دهد میاختصاص 
یابد. ضریب انباشت کالای بادوام  دوام افزایش می ، مصرف کالای بیدوام یب یخودرو به کالاقیمت 

این دار هستند. هدف می ضرایب نیز به لحاظ آماری معنا. تماشود میبرآورد  ۵۱/۱ نیز معادل
برای استفاده در  ،(۵۱آوردن جزء تصحیح خطا یعنی همان جمله خطای معادله ) دست تخمین، به

انباشتگی بین دو متغیر یادشده و اطمینان از  هم رابطه برقراری. برای استمدت  تخمین رابطه کوتاه
فیشر را این بار و  IPSآزمون  پسخطای معادله باید باثبات باشد.  آمده جمله دست ضرایب به

 .شود میانجام       برای
 آزمون ریشه واحد جزء تصحیح خطا :۶جدول 

 IPS Fisher متغیر

 ۱۰۱۱۱۱ ۱۱۱۵/۱ خطا( )جمله     

 

-۰/۳۸۷ ۰/۰۱۴ -2۵/۹۱۷ ***
LnRk

t+1 
۵/۵۰۹ ۰/۱22 ۴۴/۷۰۸ ***

توجه: ** معناد  اری د  ر سطح 95 د  رصد  ، و *** معناد  اری د  ر سطح 99 د  رصد   اطمینان است.

جد  ول )۵(، نتایج برآورد   رابطه بلند  مد  ت بین متغیرهاي مورد   بررسی را نشان می د  هد  . با توجه 
رشد    کشش  نشان د  هند  ه  به د  ست آمد  ه  ضرایب  می شود  ،  برآورد    لگاریتمی  صورت  به  الگو  اینکه  به 
مصرف نسبت به هر یک از متغیرهاي توضیحی است. هزینه تعد  یل د  ارای بیش ترین کشش د  ر بین 
متغیرهاست و پس از آن رشد   نسبت قیمت ها ضریب بالایی د  ر توضیح د  هند  گی رشد   مصرف به خود   
اختصاص می د  هد  . این متغیر با علامت مثبت د  ر معاد  له وارد   می شود  . به این د  لیل که با رشد   نسبت 
قیمت خود  رو به کالای بی د  وام، مصرف کالای بی د  وام افزایش می یابد  . ضریب انباشت کالای باد  وام نیز 
معاد  ل ۰/۱۵ برآورد   می شود  . تمامی ضرایب نیز به لحاظ آماری معناد  ار هستند  . هد  ف این تخمین، 
تخمین  د  ر  استفاد  ه  برای   ،)۱۸( معاد  له  یعنی همان جمله خطای  به د  ست آورد  ن جزء تصحیح خطا 
رابطه کوتاه مد  ت است. برای برقراری رابطه هم انباشتگی بین د  و متغیر یاد  شد  ه و اطمینان از ضرایب 
به د  ست آمد  ه جمله خطای معاد  له باید   باثبات باشد  . پس آزمون IPS و فیشر را این بار برای  انجام 

می شود  .

جد  ول ۶: آزمون ریشه واحد   جزء تصحیح خطا
متغير IPS Fisher

 )جمله خطا(

DOLS رابطه . معادلهشود تری است، استفاده می ها دارای تورش کم که نسبت به سایر روش 
 .دوام و انباشت کالای بادوام به شرح زیر است بلندمدت بین مصرف کالای بی

 
            ⁄                      

                        (۵۱)  
 

 شود: نتایج زیر حاصل می ،پس از تخمین
 

 بلندمدت  تخمین رابطه :۵جدول 
 Coefficient Std.Err t value Pr(|t|>0)         متغیر وابسته
       ۵۱۹/۱ ۱۱۳/۱ ۱۳۳/2 ** 
      ۳۱۳/۱ ۱۱4/۱ ۱2۱/۵۵ *** 
     ۹۱۳/۱- ۱۵4/۱ ۳۵۳/2۱- *** 

      
  ۱۱۳/۱ ۵22/۱ ۳۱۱/44 *** 

 درصد اطمینان است. ۳۳معناداری در سطح  ***درصد، و  ۳۱معناداری در سطح  **توجه: 
 

با توجه به . دهد یرا نشان م یمورد بررس رهاییمتغ نیبرآورد رابطه بلندمدت ب جینتا ،(۱) جدول
 مصرفکشش رشد  دهنده نشان آمده دست به بیضرا شود، میبرآورد  یتمیصورت لگار الگو به نکهیا

ترین کشش در بین  دارای بیش تعدیل هزینه .است یحیتوض رهاییاز متغ کینسبت به هر 
دهندگی رشد مصرف به خود  ها ضریب بالایی در توضیح متغیرهاست و پس از آن رشد نسبت قیمت

با رشد نسبت  دلیل که. به این شود می. این متغیر با علامت مثبت در معادله وارد دهد میاختصاص 
یابد. ضریب انباشت کالای بادوام  دوام افزایش می ، مصرف کالای بیدوام یب یخودرو به کالاقیمت 

این دار هستند. هدف می ضرایب نیز به لحاظ آماری معنا. تماشود میبرآورد  ۵۱/۱ نیز معادل
برای استفاده در  ،(۵۱آوردن جزء تصحیح خطا یعنی همان جمله خطای معادله ) دست تخمین، به

انباشتگی بین دو متغیر یادشده و اطمینان از  هم رابطه برقراری. برای استمدت  تخمین رابطه کوتاه
فیشر را این بار و  IPSآزمون  پسخطای معادله باید باثبات باشد.  آمده جمله دست ضرایب به

 .شود میانجام       برای
 آزمون ریشه واحد جزء تصحیح خطا :۶جدول 

 IPS Fisher متغیر

 ۱۰۱۱۱۱ ۱۱۱۵/۱ خطا( )جمله     

 
۰/۰۰۰۱ ۰/۰۰۰۰

نتایج این آزمون ها با فرض صفر وجود   ریشه واحد   به طور قوی رد   می شود   و نشان د  هند  ه ثبات 
خطاست. د  ر نتیجه، می توان الگو تصحیح خطا را برای این د  و متغیر بکار گرفت.
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برآورد   رابطه کوتاه مد  ت 

حال تغییرهای رشد   مصرف کالای بی د  وام د  ر یک الگو پویا بر تغییرهای رشد   انباشت خود  رو و 
جزء تصحیح خطای به د  ست آمد  ه از بخش قبل تخمین زد  ه می شود  . معاد  له مورد   نظر به صورت زیر 

است:

 ثبات دهنده و نشان شود یرد م طور قوی بهواحد  شهیجود روها با فرض صفر  آزمون نیا جینتا
 کار گرفت.حیح خطا را برای این دو متغیر بتوان الگو تص می ،. در نتیجهستخطا

 
 مدت  کوتاه برآورد رابطه

رشد انباشت خودرو و  تغییرهایدوام در یک الگو پویا بر  رشد مصرف کالای بی حال تغییرهای
مورد نظر به صورت زیر  شود. معادله زده میآمده از بخش قبل تخمین  دست جزء تصحیح خطای به

 است:
                                   𝛥𝛥         𝛥𝛥                        (۵۳)  

ت، بیانگر سرعت تصحیح اس -۵و  ۱که عددی بین       شد، ضریبعنوان پیش از این  که طور همان
کند.  دیت نقدینگی ارائه میمحدو نبودیا  بودو تفسیری از  استبلندمدت  رابطهشده در خطای ایجاد

تری  دوام و انباشت کالای بادوام با سرعت بیش تعادلی بین مصرف کالای بی هرچه انحراف از رابطه
جایی که وجود یک بازار مالی کامل  . از آناستتر  در دوره بعد تصحیح شود، محدودیت نقدینگی کم

 ترین بیشقبل است،  درصدی خطا ایجادشده در دوره ۵۱۱صحیح سریع و به معنای ت ،(۵   )
عددی ثابت و         شود  محدودیت نقدینگی سبب می نبود پس. است -۵بر مقدار این ضریب برا

و  ۱ نیبتابعی از زمان و عددی          ،(۵   باشد. اما اگر بازار کامل نباشد )حالتی که  -۵برابر 
. استتصحیح خطای کامل در یک دوره و وجود محدودیت نقدینگی  توانیناو به معنای  است -۵

معنادار بودن این ضریب و منفی بودن علامت آن است. اگر میانگین ضرایب  ،این الگو محدودیت
دار نباشد، الگو از حالت تصحیح خطا خارج باشد و به لحاظ آماری معناعددی نزدیک به صفر         

الگو شکلی انفجاری به خود  ،(۱   دار باشد )مثبت و معنا         و در صورتی که  ،شود می
 به شرح زیر است: GMMگیرد. نتایج این تخمین با استفاده از روش  می
 

 GMM مدت به روش  : تخمین رابطه کوتاه۷جدول 
 

Dependent 
Variable
           

Coefficient Std. Err. P>z 95% Conf Interval 

𝛥𝛥       ۱۰۵4۳ ۱۰۱۱۱ ۱۰۱۱۳ ۱۰۱۵- ۱۰۹۱4 
     ۱۰۱2۵- ۱۰۱۱2 ۱ ۱۰۱2۳- ۱۰۱۵۱- 

𝛥𝛥       ۱۰۱۱۱- ۱۰۱2۳ ۱۰۱۹۳ ۱۰۵۵- ۱۰۱۱۹- 
     ۱۰2۳۱- ۱۰۵۱۳ ۱۰۱۱۱ ۱۰۱۱۳- ۱۰۱۱۱- 

Constant ۱۰۹۵۹ ۱۰۱4۵ ۱ ۱۰2۹۵2 ۱۰۹۳4 

  )۱۹(

 که عد  د  ی بین ۰ و ۱- است، بیانگر سرعت 

 ثبات دهنده و نشان شود یرد م طور قوی بهواحد  شهیجود روها با فرض صفر  آزمون نیا جینتا
 کار گرفت.حیح خطا را برای این دو متغیر بتوان الگو تص می ،. در نتیجهستخطا

 
 مدت  کوتاه برآورد رابطه

رشد انباشت خودرو و  تغییرهایدوام در یک الگو پویا بر  رشد مصرف کالای بی حال تغییرهای
مورد نظر به صورت زیر  شود. معادله زده میآمده از بخش قبل تخمین  دست جزء تصحیح خطای به

 است:
                                   𝛥𝛥         𝛥𝛥                        (۵۳)  

ت، بیانگر سرعت تصحیح اس -۵و  ۱که عددی بین       شد، ضریبعنوان پیش از این  که طور همان
کند.  دیت نقدینگی ارائه میمحدو نبودیا  بودو تفسیری از  استبلندمدت  رابطهشده در خطای ایجاد

تری  دوام و انباشت کالای بادوام با سرعت بیش تعادلی بین مصرف کالای بی هرچه انحراف از رابطه
جایی که وجود یک بازار مالی کامل  . از آناستتر  در دوره بعد تصحیح شود، محدودیت نقدینگی کم

 ترین بیشقبل است،  درصدی خطا ایجادشده در دوره ۵۱۱صحیح سریع و به معنای ت ،(۵   )
عددی ثابت و         شود  محدودیت نقدینگی سبب می نبود پس. است -۵بر مقدار این ضریب برا

و  ۱ نیبتابعی از زمان و عددی          ،(۵   باشد. اما اگر بازار کامل نباشد )حالتی که  -۵برابر 
. استتصحیح خطای کامل در یک دوره و وجود محدودیت نقدینگی  توانیناو به معنای  است -۵

معنادار بودن این ضریب و منفی بودن علامت آن است. اگر میانگین ضرایب  ،این الگو محدودیت
دار نباشد، الگو از حالت تصحیح خطا خارج باشد و به لحاظ آماری معناعددی نزدیک به صفر         

الگو شکلی انفجاری به خود  ،(۱   دار باشد )مثبت و معنا         و در صورتی که  ،شود می
 به شرح زیر است: GMMگیرد. نتایج این تخمین با استفاده از روش  می
 

 GMM مدت به روش  : تخمین رابطه کوتاه۷جدول 
 

Dependent 
Variable
           

Coefficient Std. Err. P>z 95% Conf Interval 

𝛥𝛥       ۱۰۵4۳ ۱۰۱۱۱ ۱۰۱۱۳ ۱۰۱۵- ۱۰۹۱4 
     ۱۰۱2۵- ۱۰۱۱2 ۱ ۱۰۱2۳- ۱۰۱۵۱- 

𝛥𝛥       ۱۰۱۱۱- ۱۰۱2۳ ۱۰۱۹۳ ۱۰۵۵- ۱۰۱۱۹- 
     ۱۰2۳۱- ۱۰۵۱۳ ۱۰۱۱۱ ۱۰۱۱۳- ۱۰۱۱۱- 

Constant ۱۰۹۵۹ ۱۰۱4۵ ۱ ۱۰2۹۵2 ۱۰۹۳4 

همان طور که پیش از این عنوان شد  ، ضریب 
تصحیح خطای ایجاد  شد  ه د  ر رابطه بلند  مد  ت است و تفسیری از بود   یا نبود   محد  ود  یت نقد  ینگی ارائه 
می کند  . هرچه انحراف از رابطه تعاد  لی بین مصرف کالای بی د  وام و انباشت کالای باد  وام با سرعت 
بیش تری د  ر د  وره بعد   تصحیح شود  ، محد  ود  یت نقد  ینگی کم تر است. از آن جایی که وجود   یک بازار 
(، به معنای تصحیح سریع و ۱۰۰ د  رصد  ی خطا ایجاد  شد  ه د  ر د  وره قبل است، 

 ثبات دهنده و نشان شود یرد م طور قوی بهواحد  شهیجود روها با فرض صفر  آزمون نیا جینتا
 کار گرفت.حیح خطا را برای این دو متغیر بتوان الگو تص می ،. در نتیجهستخطا

 
 مدت  کوتاه برآورد رابطه

رشد انباشت خودرو و  تغییرهایدوام در یک الگو پویا بر  رشد مصرف کالای بی حال تغییرهای
مورد نظر به صورت زیر  شود. معادله زده میآمده از بخش قبل تخمین  دست جزء تصحیح خطای به

 است:
                                   𝛥𝛥         𝛥𝛥                        (۵۳)  

ت، بیانگر سرعت تصحیح اس -۵و  ۱که عددی بین       شد، ضریبعنوان پیش از این  که طور همان
کند.  دیت نقدینگی ارائه میمحدو نبودیا  بودو تفسیری از  استبلندمدت  رابطهشده در خطای ایجاد

تری  دوام و انباشت کالای بادوام با سرعت بیش تعادلی بین مصرف کالای بی هرچه انحراف از رابطه
جایی که وجود یک بازار مالی کامل  . از آناستتر  در دوره بعد تصحیح شود، محدودیت نقدینگی کم

 ترین بیشقبل است،  درصدی خطا ایجادشده در دوره ۵۱۱صحیح سریع و به معنای ت ،(۵   )
عددی ثابت و         شود  محدودیت نقدینگی سبب می نبود پس. است -۵بر مقدار این ضریب برا

و  ۱ نیبتابعی از زمان و عددی          ،(۵   باشد. اما اگر بازار کامل نباشد )حالتی که  -۵برابر 
. استتصحیح خطای کامل در یک دوره و وجود محدودیت نقدینگی  توانیناو به معنای  است -۵

معنادار بودن این ضریب و منفی بودن علامت آن است. اگر میانگین ضرایب  ،این الگو محدودیت
دار نباشد، الگو از حالت تصحیح خطا خارج باشد و به لحاظ آماری معناعددی نزدیک به صفر         

الگو شکلی انفجاری به خود  ،(۱   دار باشد )مثبت و معنا         و در صورتی که  ،شود می
 به شرح زیر است: GMMگیرد. نتایج این تخمین با استفاده از روش  می
 

 GMM مدت به روش  : تخمین رابطه کوتاه۷جدول 
 

Dependent 
Variable
           

Coefficient Std. Err. P>z 95% Conf Interval 

𝛥𝛥       ۱۰۵4۳ ۱۰۱۱۱ ۱۰۱۱۳ ۱۰۱۵- ۱۰۹۱4 
     ۱۰۱2۵- ۱۰۱۱2 ۱ ۱۰۱2۳- ۱۰۱۵۱- 

𝛥𝛥       ۱۰۱۱۱- ۱۰۱2۳ ۱۰۱۹۳ ۱۰۵۵- ۱۰۱۱۹- 
     ۱۰2۳۱- ۱۰۵۱۳ ۱۰۱۱۱ ۱۰۱۱۳- ۱۰۱۱۱- 

Constant ۱۰۹۵۹ ۱۰۱4۵ ۱ ۱۰2۹۵2 ۱۰۹۳4 

مالی کامل )
 عد  د  ی 

 ثبات دهنده و نشان شود یرد م طور قوی بهواحد  شهیجود روها با فرض صفر  آزمون نیا جینتا
 کار گرفت.حیح خطا را برای این دو متغیر بتوان الگو تص می ،. در نتیجهستخطا

 
 مدت  کوتاه برآورد رابطه

رشد انباشت خودرو و  تغییرهایدوام در یک الگو پویا بر  رشد مصرف کالای بی حال تغییرهای
مورد نظر به صورت زیر  شود. معادله زده میآمده از بخش قبل تخمین  دست جزء تصحیح خطای به

 است:
                                   𝛥𝛥         𝛥𝛥                        (۵۳)  

ت، بیانگر سرعت تصحیح اس -۵و  ۱که عددی بین       شد، ضریبعنوان پیش از این  که طور همان
کند.  دیت نقدینگی ارائه میمحدو نبودیا  بودو تفسیری از  استبلندمدت  رابطهشده در خطای ایجاد

تری  دوام و انباشت کالای بادوام با سرعت بیش تعادلی بین مصرف کالای بی هرچه انحراف از رابطه
جایی که وجود یک بازار مالی کامل  . از آناستتر  در دوره بعد تصحیح شود، محدودیت نقدینگی کم

 ترین بیشقبل است،  درصدی خطا ایجادشده در دوره ۵۱۱صحیح سریع و به معنای ت ،(۵   )
عددی ثابت و         شود  محدودیت نقدینگی سبب می نبود پس. است -۵بر مقدار این ضریب برا

و  ۱ نیبتابعی از زمان و عددی          ،(۵   باشد. اما اگر بازار کامل نباشد )حالتی که  -۵برابر 
. استتصحیح خطای کامل در یک دوره و وجود محدودیت نقدینگی  توانیناو به معنای  است -۵

معنادار بودن این ضریب و منفی بودن علامت آن است. اگر میانگین ضرایب  ،این الگو محدودیت
دار نباشد، الگو از حالت تصحیح خطا خارج باشد و به لحاظ آماری معناعددی نزدیک به صفر         

الگو شکلی انفجاری به خود  ،(۱   دار باشد )مثبت و معنا         و در صورتی که  ،شود می
 به شرح زیر است: GMMگیرد. نتایج این تخمین با استفاده از روش  می
 

 GMM مدت به روش  : تخمین رابطه کوتاه۷جدول 
 

Dependent 
Variable
           

Coefficient Std. Err. P>z 95% Conf Interval 

𝛥𝛥       ۱۰۵4۳ ۱۰۱۱۱ ۱۰۱۱۳ ۱۰۱۵- ۱۰۹۱4 
     ۱۰۱2۵- ۱۰۱۱2 ۱ ۱۰۱2۳- ۱۰۱۵۱- 

𝛥𝛥       ۱۰۱۱۱- ۱۰۱2۳ ۱۰۱۹۳ ۱۰۵۵- ۱۰۱۱۹- 
     ۱۰2۳۱- ۱۰۵۱۳ ۱۰۱۱۱ ۱۰۱۱۳- ۱۰۱۱۱- 

Constant ۱۰۹۵۹ ۱۰۱4۵ ۱ ۱۰2۹۵2 ۱۰۹۳4 

بیش ترین مقد  ار این ضریب برابر ۱- است. پس نبود   محد  ود  یت نقد  ینگی سبب می شود   
 تابعی از زمان و عد  د  ی بین 

 ثبات دهنده و نشان شود یرد م طور قوی بهواحد  شهیجود روها با فرض صفر  آزمون نیا جینتا
 کار گرفت.حیح خطا را برای این دو متغیر بتوان الگو تص می ،. در نتیجهستخطا

 
 مدت  کوتاه برآورد رابطه

رشد انباشت خودرو و  تغییرهایدوام در یک الگو پویا بر  رشد مصرف کالای بی حال تغییرهای
مورد نظر به صورت زیر  شود. معادله زده میآمده از بخش قبل تخمین  دست جزء تصحیح خطای به

 است:
                                   𝛥𝛥         𝛥𝛥                        (۵۳)  

ت، بیانگر سرعت تصحیح اس -۵و  ۱که عددی بین       شد، ضریبعنوان پیش از این  که طور همان
کند.  دیت نقدینگی ارائه میمحدو نبودیا  بودو تفسیری از  استبلندمدت  رابطهشده در خطای ایجاد

تری  دوام و انباشت کالای بادوام با سرعت بیش تعادلی بین مصرف کالای بی هرچه انحراف از رابطه
جایی که وجود یک بازار مالی کامل  . از آناستتر  در دوره بعد تصحیح شود، محدودیت نقدینگی کم

 ترین بیشقبل است،  درصدی خطا ایجادشده در دوره ۵۱۱صحیح سریع و به معنای ت ،(۵   )
عددی ثابت و         شود  محدودیت نقدینگی سبب می نبود پس. است -۵بر مقدار این ضریب برا

و  ۱ نیبتابعی از زمان و عددی          ،(۵   باشد. اما اگر بازار کامل نباشد )حالتی که  -۵برابر 
. استتصحیح خطای کامل در یک دوره و وجود محدودیت نقدینگی  توانیناو به معنای  است -۵

معنادار بودن این ضریب و منفی بودن علامت آن است. اگر میانگین ضرایب  ،این الگو محدودیت
دار نباشد، الگو از حالت تصحیح خطا خارج باشد و به لحاظ آماری معناعددی نزدیک به صفر         

الگو شکلی انفجاری به خود  ،(۱   دار باشد )مثبت و معنا         و در صورتی که  ،شود می
 به شرح زیر است: GMMگیرد. نتایج این تخمین با استفاده از روش  می
 

 GMM مدت به روش  : تخمین رابطه کوتاه۷جدول 
 

Dependent 
Variable
           

Coefficient Std. Err. P>z 95% Conf Interval 

𝛥𝛥       ۱۰۵4۳ ۱۰۱۱۱ ۱۰۱۱۳ ۱۰۱۵- ۱۰۹۱4 
     ۱۰۱2۵- ۱۰۱۱2 ۱ ۱۰۱2۳- ۱۰۱۵۱- 

𝛥𝛥       ۱۰۱۱۱- ۱۰۱2۳ ۱۰۱۹۳ ۱۰۵۵- ۱۰۱۱۹- 
     ۱۰2۳۱- ۱۰۵۱۳ ۱۰۱۱۱ ۱۰۱۱۳- ۱۰۱۱۱- 

Constant ۱۰۹۵۹ ۱۰۱4۵ ۱ ۱۰2۹۵2 ۱۰۹۳4 

 ،)

 ثبات دهنده و نشان شود یرد م طور قوی بهواحد  شهیجود روها با فرض صفر  آزمون نیا جینتا
 کار گرفت.حیح خطا را برای این دو متغیر بتوان الگو تص می ،. در نتیجهستخطا

 
 مدت  کوتاه برآورد رابطه

رشد انباشت خودرو و  تغییرهایدوام در یک الگو پویا بر  رشد مصرف کالای بی حال تغییرهای
مورد نظر به صورت زیر  شود. معادله زده میآمده از بخش قبل تخمین  دست جزء تصحیح خطای به

 است:
                                   𝛥𝛥         𝛥𝛥                        (۵۳)  

ت، بیانگر سرعت تصحیح اس -۵و  ۱که عددی بین       شد، ضریبعنوان پیش از این  که طور همان
کند.  دیت نقدینگی ارائه میمحدو نبودیا  بودو تفسیری از  استبلندمدت  رابطهشده در خطای ایجاد

تری  دوام و انباشت کالای بادوام با سرعت بیش تعادلی بین مصرف کالای بی هرچه انحراف از رابطه
جایی که وجود یک بازار مالی کامل  . از آناستتر  در دوره بعد تصحیح شود، محدودیت نقدینگی کم

 ترین بیشقبل است،  درصدی خطا ایجادشده در دوره ۵۱۱صحیح سریع و به معنای ت ،(۵   )
عددی ثابت و         شود  محدودیت نقدینگی سبب می نبود پس. است -۵بر مقدار این ضریب برا

و  ۱ نیبتابعی از زمان و عددی          ،(۵   باشد. اما اگر بازار کامل نباشد )حالتی که  -۵برابر 
. استتصحیح خطای کامل در یک دوره و وجود محدودیت نقدینگی  توانیناو به معنای  است -۵

معنادار بودن این ضریب و منفی بودن علامت آن است. اگر میانگین ضرایب  ،این الگو محدودیت
دار نباشد، الگو از حالت تصحیح خطا خارج باشد و به لحاظ آماری معناعددی نزدیک به صفر         

الگو شکلی انفجاری به خود  ،(۱   دار باشد )مثبت و معنا         و در صورتی که  ،شود می
 به شرح زیر است: GMMگیرد. نتایج این تخمین با استفاده از روش  می
 

 GMM مدت به روش  : تخمین رابطه کوتاه۷جدول 
 

Dependent 
Variable
           

Coefficient Std. Err. P>z 95% Conf Interval 

𝛥𝛥       ۱۰۵4۳ ۱۰۱۱۱ ۱۰۱۱۳ ۱۰۱۵- ۱۰۹۱4 
     ۱۰۱2۵- ۱۰۱۱2 ۱ ۱۰۱2۳- ۱۰۱۵۱- 

𝛥𝛥       ۱۰۱۱۱- ۱۰۱2۳ ۱۰۱۹۳ ۱۰۵۵- ۱۰۱۱۹- 
     ۱۰2۳۱- ۱۰۵۱۳ ۱۰۱۱۱ ۱۰۱۱۳- ۱۰۱۱۱- 

Constant ۱۰۹۵۹ ۱۰۱4۵ ۱ ۱۰2۹۵2 ۱۰۹۳4 

ثابت و برابر ۱- باشد  . اما اگر بازار کامل نباشد   )حالتی که 
۰ و ۱- است و به معنای ناتوانی تصحیح خطای کامل د  ر یک د  وره و وجود   محد  ود  یت نقد  ینگی است. 
 

 ثبات دهنده و نشان شود یرد م طور قوی بهواحد  شهیجود روها با فرض صفر  آزمون نیا جینتا
 کار گرفت.حیح خطا را برای این دو متغیر بتوان الگو تص می ،. در نتیجهستخطا

 
 مدت  کوتاه برآورد رابطه

رشد انباشت خودرو و  تغییرهایدوام در یک الگو پویا بر  رشد مصرف کالای بی حال تغییرهای
مورد نظر به صورت زیر  شود. معادله زده میآمده از بخش قبل تخمین  دست جزء تصحیح خطای به

 است:
                                   𝛥𝛥         𝛥𝛥                        (۵۳)  

ت، بیانگر سرعت تصحیح اس -۵و  ۱که عددی بین       شد، ضریبعنوان پیش از این  که طور همان
کند.  دیت نقدینگی ارائه میمحدو نبودیا  بودو تفسیری از  استبلندمدت  رابطهشده در خطای ایجاد

تری  دوام و انباشت کالای بادوام با سرعت بیش تعادلی بین مصرف کالای بی هرچه انحراف از رابطه
جایی که وجود یک بازار مالی کامل  . از آناستتر  در دوره بعد تصحیح شود، محدودیت نقدینگی کم

 ترین بیشقبل است،  درصدی خطا ایجادشده در دوره ۵۱۱صحیح سریع و به معنای ت ،(۵   )
عددی ثابت و         شود  محدودیت نقدینگی سبب می نبود پس. است -۵بر مقدار این ضریب برا

و  ۱ نیبتابعی از زمان و عددی          ،(۵   باشد. اما اگر بازار کامل نباشد )حالتی که  -۵برابر 
. استتصحیح خطای کامل در یک دوره و وجود محدودیت نقدینگی  توانیناو به معنای  است -۵

معنادار بودن این ضریب و منفی بودن علامت آن است. اگر میانگین ضرایب  ،این الگو محدودیت
دار نباشد، الگو از حالت تصحیح خطا خارج باشد و به لحاظ آماری معناعددی نزدیک به صفر         

الگو شکلی انفجاری به خود  ،(۱   دار باشد )مثبت و معنا         و در صورتی که  ،شود می
 به شرح زیر است: GMMگیرد. نتایج این تخمین با استفاده از روش  می
 

 GMM مدت به روش  : تخمین رابطه کوتاه۷جدول 
 

Dependent 
Variable
           

Coefficient Std. Err. P>z 95% Conf Interval 

𝛥𝛥       ۱۰۵4۳ ۱۰۱۱۱ ۱۰۱۱۳ ۱۰۱۵- ۱۰۹۱4 
     ۱۰۱2۵- ۱۰۱۱2 ۱ ۱۰۱2۳- ۱۰۱۵۱- 

𝛥𝛥       ۱۰۱۱۱- ۱۰۱2۳ ۱۰۱۹۳ ۱۰۵۵- ۱۰۱۱۹- 
     ۱۰2۳۱- ۱۰۵۱۳ ۱۰۱۱۱ ۱۰۱۱۳- ۱۰۱۱۱- 

Constant ۱۰۹۵۹ ۱۰۱4۵ ۱ ۱۰2۹۵2 ۱۰۹۳4 

محد  ود  یت این الگو، معناد  ار بود  ن این ضریب و منفی بود  ن علامت آن است. اگر میانگین ضرایب 
عد  د  ی نزد  یک به صفر باشد   و به لحاظ آماری معناد  ار نباشد  ، الگو از حالت تصحیح خطا خارج می شود  ، 
(، الگو شکلی انفجاری به خود   می گیرد  . نتایج این 

 ثبات دهنده و نشان شود یرد م طور قوی بهواحد  شهیجود روها با فرض صفر  آزمون نیا جینتا
 کار گرفت.حیح خطا را برای این دو متغیر بتوان الگو تص می ،. در نتیجهستخطا

 
 مدت  کوتاه برآورد رابطه

رشد انباشت خودرو و  تغییرهایدوام در یک الگو پویا بر  رشد مصرف کالای بی حال تغییرهای
مورد نظر به صورت زیر  شود. معادله زده میآمده از بخش قبل تخمین  دست جزء تصحیح خطای به

 است:
                                   𝛥𝛥         𝛥𝛥                        (۵۳)  

ت، بیانگر سرعت تصحیح اس -۵و  ۱که عددی بین       شد، ضریبعنوان پیش از این  که طور همان
کند.  دیت نقدینگی ارائه میمحدو نبودیا  بودو تفسیری از  استبلندمدت  رابطهشده در خطای ایجاد

تری  دوام و انباشت کالای بادوام با سرعت بیش تعادلی بین مصرف کالای بی هرچه انحراف از رابطه
جایی که وجود یک بازار مالی کامل  . از آناستتر  در دوره بعد تصحیح شود، محدودیت نقدینگی کم

 ترین بیشقبل است،  درصدی خطا ایجادشده در دوره ۵۱۱صحیح سریع و به معنای ت ،(۵   )
عددی ثابت و         شود  محدودیت نقدینگی سبب می نبود پس. است -۵بر مقدار این ضریب برا

و  ۱ نیبتابعی از زمان و عددی          ،(۵   باشد. اما اگر بازار کامل نباشد )حالتی که  -۵برابر 
. استتصحیح خطای کامل در یک دوره و وجود محدودیت نقدینگی  توانیناو به معنای  است -۵

معنادار بودن این ضریب و منفی بودن علامت آن است. اگر میانگین ضرایب  ،این الگو محدودیت
دار نباشد، الگو از حالت تصحیح خطا خارج باشد و به لحاظ آماری معناعددی نزدیک به صفر         

الگو شکلی انفجاری به خود  ،(۱   دار باشد )مثبت و معنا         و در صورتی که  ،شود می
 به شرح زیر است: GMMگیرد. نتایج این تخمین با استفاده از روش  می
 

 GMM مدت به روش  : تخمین رابطه کوتاه۷جدول 
 

Dependent 
Variable
           

Coefficient Std. Err. P>z 95% Conf Interval 

𝛥𝛥       ۱۰۵4۳ ۱۰۱۱۱ ۱۰۱۱۳ ۱۰۱۵- ۱۰۹۱4 
     ۱۰۱2۵- ۱۰۱۱2 ۱ ۱۰۱2۳- ۱۰۱۵۱- 

𝛥𝛥       ۱۰۱۱۱- ۱۰۱2۳ ۱۰۱۹۳ ۱۰۵۵- ۱۰۱۱۹- 
     ۱۰2۳۱- ۱۰۵۱۳ ۱۰۱۱۱ ۱۰۱۱۳- ۱۰۱۱۱- 

Constant ۱۰۹۵۹ ۱۰۱4۵ ۱ ۱۰2۹۵2 ۱۰۹۳4 

 مثبت و معناد  ار باشد   )

 ثبات دهنده و نشان شود یرد م طور قوی بهواحد  شهیجود روها با فرض صفر  آزمون نیا جینتا
 کار گرفت.حیح خطا را برای این دو متغیر بتوان الگو تص می ،. در نتیجهستخطا

 
 مدت  کوتاه برآورد رابطه

رشد انباشت خودرو و  تغییرهایدوام در یک الگو پویا بر  رشد مصرف کالای بی حال تغییرهای
مورد نظر به صورت زیر  شود. معادله زده میآمده از بخش قبل تخمین  دست جزء تصحیح خطای به

 است:
                                   𝛥𝛥         𝛥𝛥                        (۵۳)  

ت، بیانگر سرعت تصحیح اس -۵و  ۱که عددی بین       شد، ضریبعنوان پیش از این  که طور همان
کند.  دیت نقدینگی ارائه میمحدو نبودیا  بودو تفسیری از  استبلندمدت  رابطهشده در خطای ایجاد

تری  دوام و انباشت کالای بادوام با سرعت بیش تعادلی بین مصرف کالای بی هرچه انحراف از رابطه
جایی که وجود یک بازار مالی کامل  . از آناستتر  در دوره بعد تصحیح شود، محدودیت نقدینگی کم

 ترین بیشقبل است،  درصدی خطا ایجادشده در دوره ۵۱۱صحیح سریع و به معنای ت ،(۵   )
عددی ثابت و         شود  محدودیت نقدینگی سبب می نبود پس. است -۵بر مقدار این ضریب برا

و  ۱ نیبتابعی از زمان و عددی          ،(۵   باشد. اما اگر بازار کامل نباشد )حالتی که  -۵برابر 
. استتصحیح خطای کامل در یک دوره و وجود محدودیت نقدینگی  توانیناو به معنای  است -۵

معنادار بودن این ضریب و منفی بودن علامت آن است. اگر میانگین ضرایب  ،این الگو محدودیت
دار نباشد، الگو از حالت تصحیح خطا خارج باشد و به لحاظ آماری معناعددی نزدیک به صفر         

الگو شکلی انفجاری به خود  ،(۱   دار باشد )مثبت و معنا         و در صورتی که  ،شود می
 به شرح زیر است: GMMگیرد. نتایج این تخمین با استفاده از روش  می
 

 GMM مدت به روش  : تخمین رابطه کوتاه۷جدول 
 

Dependent 
Variable
           

Coefficient Std. Err. P>z 95% Conf Interval 

𝛥𝛥       ۱۰۵4۳ ۱۰۱۱۱ ۱۰۱۱۳ ۱۰۱۵- ۱۰۹۱4 
     ۱۰۱2۵- ۱۰۱۱2 ۱ ۱۰۱2۳- ۱۰۱۵۱- 

𝛥𝛥       ۱۰۱۱۱- ۱۰۱2۳ ۱۰۱۹۳ ۱۰۵۵- ۱۰۱۱۹- 
     ۱۰2۳۱- ۱۰۵۱۳ ۱۰۱۱۱ ۱۰۱۱۳- ۱۰۱۱۱- 

Constant ۱۰۹۵۹ ۱۰۱4۵ ۱ ۱۰2۹۵2 ۱۰۹۳4 

و د  ر صورتی که 
تخمین با استفاد  ه از روش GMM به شرح زیر است:

GMM جد  ول ۷: تخمین رابطه کوتاه مد  ت به روش

Dependent Variable Coefficient Std. Err. P>z Conf 95% Interval

ΔLnCi,t ۰/۱۴۷ ۰/۰۸۰ ۰/۰۶۷ -۰/۰۱ ۰/۳۰۴
rt+1 -۰/۰2۱ ۰/۰۰2 ۰ -۰/۰2۷ -۰/۰۱۶

ΔLnKi,t -۰/۰۵۶ ۰/۰2۷ ۰/۰۳۷ -۰/۱۱ -۰/۰۰۳
Zi,t -۰/2۹۶ ۰/۱۰۷ ۰/۰۰۶ -۰/۵۰۷ -۰/۰۸۵

Constant ۰/۳۱۳ ۰/۰۴۱ ۰ ۰/2۳۱2 ۰/۳۹۴
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ضریب جزء تصحیح خطا، همان طور که انتظار می رود  ، منفی و معناد  ار است و مقد  ار ۰/2۹- گزارش 
می شود  . د  ر نتیجه، فرضیه وجود   محد  ود  یت نقد  ینگی د  ر ایران تایید   می گرد  د  . به علاوه، متغیر انباشت 
مصرف خود  رو با ضریب منفی وارد   معاد  له می شود   و معناد  ار است. به این معنا که د  ر حضور محد  ود  یت 
افزایش  باد  وام، صَرف  ناتوانی د  ر تامین مالی کالای  افزایش د  رآمد   پیش بینی شد  ه به د  لیل  نقد  ینگی 
مصرف کالای بی د  وام می شود   و چون برای انباشت کالای باد  وام هزینه نمی شود  ، اثری منفی برای این 
متغیر برجای می گذارد  . د  ر تخمین تمامی معاد  له ها از وقفه رشد   د  رآمد   به عنوان متغیر ابزاری برای 
جلوگیری از همبستگی بین جزء خطا و شوک های تابع مطلوبیت استفاد  ه می شود  . د  ر حقیقت، حتی 
با خارج کرد  ن اثرهای شوک های تابع مطلوبیت، متغیرهای وقفه ای مصرف کالاهای باد  وام و انباشت 
خود  رو، قد  رت پیش بینی تغییرهای مصرف کالای بی د  وام را خواهند   د  اشت. بنابراین، فرضیه د  رآمد   
د  ائمی د  ر مقابل گزینه د  یگر محد  ود  یت نقد  ینگی رد   می شود  . با توجه به مباحث مطرح شد  ه د  ر مبحث 
روش شناسی و امکان وجود   اریب د  ر تخمین GMM برای د  اد  ه های پنل کلان، از روش توصیه شد  ه 

متغیر ابزاری اند  رسون و هشیاو۱ )۱۹۸2(، برای تخمین مجد  د   معاد  له استفاد  ه می شود  .

Anderson-Hsiao جد  ول ۸: تخمین رابطه کوتاه مد  ت به روش متغیر ابزاری

Dependent Variable Coefficient Std. Err. P>z 95% Conf Interval

ΔLnCi,t
۰/۱22 ۰/۰۸۴ ۰/۱۴۸ -۰/۰۴۳ ۰/2۸۷

rt+1 -۰/۰22 ۰/۰۰۳ ۰ -۰/۰2۸ -۰/۰۱۶

ΔLnKi,t
-۰/۰۵۹ ۰/۰2۸ ۰/۰۴ -۰/۱۱۵ -۰/۰۰2

Zi,t
-۰/22۹ ۰/۱۰۸ ۰/۰۳۳ -۰/۴۴۱ -۰/۰۱۸

Constant ۰/۳۱۸ ۰/۰۴۴ ۰ ۰/2۳۱ ۰/۴۰۵

با مقد  اری معاد  ل  نیز همانند   حالت پیشین معناد  اری ضریب جزء تصحیح خطا  برآورد    این  د  ر 
۰/22- تایید   می شود  ، اما نسبت به حالت پیشین، چون د  ارای ضریب کم تری است، به وجود   محد  ود  یت 
نقد  ینگی شد  ید  تری اشاره می کند  . ضریب متغیر انباشت کالای باد  وام، وقفه متغیر وابسته، و نرخ بهره 
تغییر چند  انی نسبت به روش قبلی از خود   نشان نمی د  هند  ، و تنها تفاوت آن بی معنا شد  ن ضریب وقفه 

متغیر وابسته است و وجود   محد  ود  یت نقد  ینگی همچنان به قوت خود   باقی است.

1. Anderson-Hsiao
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بحث و نتیجه گیری

د  ر این پژوهش، محد  ود  یت نقد  ینگی از طریق تاثیری که بر رابطه بلند  مد  ت جریان مصرف کالای 
کم د  وام و ذخیره کالای باد  وام می گذارد  ، آزمون می شود  . برای این منظور با استفاد  ه از د  اد  ه بود  جه 
خانوار و ساخت شبه پنل، رابطه بلند  مد  ت بین متغیرهای مصرف کالای بی د  وام و انباشت کالای باد  وام 
تخمین زد  ه می شود   و از جزء خطای آن برای تخمین معاد  له کوتاه مد  ت استفاد  ه می گرد  د  . با توجه 
به این که د  ر الگو تصحیح خطا، ضریب جزء تصحیح خطا بیانگر سرعت اصلاح خطای ایجاد  شد  ه د  ر 
رابطه بلند  مد  ت است، می تواند   تفسیری از بود   یا نبود   محد  ود  یت نقد  ینگی ارائه کند  . به این صورت که 
هر چه انحراف از رابطه تعاد  لی بین مصرف کالای بی د  وام و انباشت کالای باد  وام با سرعت بیش تری 
د  ر د  وره بعد   تصحیح شود  ، محد  ود  یت نقد  ینگی کم تر خواهد   بود  . این ضریب د  ر برآورد  های مختلف 
معناد  ار گزارش می شود  . نظریه ها و نتایج، این توصیف را از رفتار مصرف کنند  ه ارائه می د  هند   که افراد   
مصرف خود   را تا آن جایی که بازارهای مالی به آن ها اجازه می د  هند  ، هموار می سازند  . د  ر شرایط وجود   
محد  ود  یت نقد  ینگی، منفی و معناد  ار بود  ن ضریب انباشت مصرف کالای باد  وام به این معناست که 
افزایش د  رآمد   پیش بینی شد  ه به د  لیل ناتوانی د  ر تامین مالی کالای باد  وام، صرف افزایش مصرف کالای 
بی د  وام می شود   و چون برای انباشت کالای باد  وام هزینه نمی شود  ، اثری منفی برای این متغیر برجای 
می گذارد   و سبب کاهش انباشت کالای باد  وام می شود  . به علاوه، نتایج حاکی از آن است که حتی 
با خارج کرد  ن اثرهای شوک های تابع مطلوبیت، متغیرهای وقفه ای مصرف کالای بی د  وام و انباشت 
فرضیه  بنابراین،  د  اشت.  خواهند    را  بی د  وام  کالای  مصرف  تغییرهای  پیش بینی  قد  رت  باد  وام  کالای 
د  رآمد   د  ائمی د  ر مقابل گزینۀ د  یگر وجود   محد  ود  یت نقد  ینگی رد   می شود  . علاوه بر این، مقاد  یر ضرایب 
تخمینی به طور عمومی با فرضیه محد  ود  یت نقد  ینگی سازگار است و به سطح بالای وجود   محد  ود  یت 

نقد  ینگی د  ر ایران اشاره د  ارد  .
با توجه به آنچه اشاره شد  ، وجود   محد  ود  یت نقد  ینگی به انتخاب اجباری تخصیص نابهینه توسط 
مالی،  آزاد  سازی  سمت  به  حرکت  پس  می د  هد  .  کاهش  را  رفاه  و  می شود    منجر  جامعه  از  بخشی 
شناسایی گروه هایی که با محد  ود  یت نقد  ینگی بیش تری مواجه اند   )مانند   جوان ها(، و ایجاد   بسترهایی 
برای تسهیل اعطای وام  به آن ها به احتمال بتواند   بخش قابل توجهی از این رفاه ازد  ست رفته را جبران 
تاثیرهای  یا  نقد  ینگی  محد  ود  یت  د  ر حضور  مالی  و  پولی  بررسی سیاست های  راستا،  این  د  ر  نماید  . 
بیش تر  به مشخص شد  ن هرچه  می تواند    اقتصاد    مختلف  بخش های  بر  نقد  ینگی  محد  ود  یت  کاهش 
نقش محد  ود  یت نقد  ینگی د  ر اقتصاد   کمک کند  . همچنین، با توجه به این که محد  ود  یت نقد  ینگی از 
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متغیرهای بسیاری مانند   نرخ بهره، نرخ تورم، میزان رشد   اقتصاد  ی، و ترکیب سبد   مصرفی خانوار تاثیر 
می پذیرد  ، د  ر آیند  ه می توان به بررسی اثرهای این متغیرها بر محد  ود  یت نقد  ینگی پرد  اخت.
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