
  

چارچوب مدل رشد  انداز در بررسي رفتار مصرف و پس
 )اقتصاد ايران: مطالعه موردي(نئوكلاسيكي 

  ابراهيم رضائي
  اقتصاد دانشگاه اروميه ي ت علمي دانشكدهأعضو هي

  6/11/89: تاريخ پذيرش        5/5/88: تاريخ دريافت 

  چكيده
–انداز در اقتصاد ايـران در چـارچوب مـدل رشـد رمـزي       در اين مطالعه، رفتار مصرف و پس

عنوان يك چارچوب مهم تئوريكي در اقتصاد كلان، مورد بررسـي قـرار گرفتـه     كوپمنز، به –كس 
در برابـر  هـا   آن ي ايـن متغيرهـا و تحليـل حساسـيت    ها  در حقيقت، هدف، بررسي پويايي. است

در راستاي اين اهداف، ما با تشكيل تابع لاگرانـژ نسـبت   . تغييرات پارامترها و ساير متغيرها است
ي اولر و ساير معادلات مسير رشد متعـادل كـرده و سـپس     به قيود خاص اقدام به تصريح معادله

گ محاسـبه كـرده و در   را با استفاده از الگـوريتم شـوتين  ) c,k( زا درونمسير زماني متغيرهاي 
انـداز و مصـرف    سازي اقدام به مشخص كردن مسير زماني متغيرهـاي پـس   چارچوب روش شبيه

و  MAPEي تحقق يافته مورد مقايسه قرار داده و براساس معيـار  ها  را با دادهها  آن نموده، سپس
ل رشـد  ي زمـاني ايجـاد شـده از مـد    هـا   ساير معيارهاي مشابه به اين نتيجه رسيديم كـه سـري  

چنـين در   هـم . ي تحقـق يافتـه هسـتند   هـا   درصـد داده  85نئوكلاسيكي قادر به توضيح بيش از 
سازي شده مـورد مطالعـه قـرار     انداز شبيه زا را بر پس ي بعد، اثر هركدام از متغيرهاي برون مرحله

 گيري آن در چارچوب انتظارات تطبيقـي  و شكل TFPي رشد  داده و با تغيير فروض مدل درباره
نقـش اساسـي در توضـيح     TFPي مهـم رسـيديم كـه     استوكاستيك به اين نتيجـه  فرايندو نيز 

  .انداز دارد نوسانات رفتار پس
    JEL :F14 ،F31،F32ي بند طبقه

 سازي انداز، مدل رشد نئوكلاسيك، الگوريتم شوتينگ، شبيه مصرف و پس :كليد واژه

  
   



  

  مقدمه - 1
راستاي بررسي متغيرهاي مورد نظردر اقتصاد ايران در چارچوب تئوري رشـد، در   در

ي  مطالعـه  برايكه نظريه پردازان مكتب ادوار تجاري  شود مياين مقاله از مدلي استفاده 
، كيدلند و زارازاگـا  2007٢، تيموتي و كارلوس 2001١رافائل برگوئينگ و تيموتي (ادوار 
، 2006٤بـراون و ديگـران  (ي رفتار متغيرهاي كـلان   مطالعهو برخي ديگر براي ) 2007٣

از ) 2006٧، كائيجي چن و ايمروهـو ٦2007، چن و ديگران 2005 ٥گوست و مك دونالد
استفاده از اين چارچوب در ادبيات اقتصـاد كـلان شـرايطي را فـراهم     . اند آن بهره گرفته

بـا اصـطلاح   » ل عموميمدل رشد تعاد« از  ،٨)2001(كه پرسكات و تيموتي است كرده 
اي بـراي   آن را چـارچوب پذيرفتـه شـده    اقتصاد كلان پيشرفته يـاد كـرده و   ٩»باركش«

هـاي اقتصـاد كـلان ماننـد ادوار تجـاري، سياسـت ماليـاتي،          ي بسياري از پديـده  مطالعه
  .كنند سياست پولي و رشد قلمداد مي

انداز، همان مـدل   چارچوب مورد نظر ما براي بررسي رفتار مصرف و پس، در حقيقت
با اين تفاوت و تصريح كه ما بين ساعات كـاري و   ،باشد كوپمنز مي –كس  –رشد رمزي 

 ،كـوپمنز  –كس  –مدل رمزي . كل موجودي زمان براي يك فرد، فرق قائل خواهيم شد
هاي تئوريكي در اقتصاد كـلان اسـت كـه هنـوز هـم مطالـب         ين چارچوبتر مهميكي از 

انـداز   هاي مسير نـرخ پـس    با اين حال، پويايي. شود ها ارائه مي  تئوريي اين  جديد بر پايه
و  شـود  مشـاهده مـي  هاي مـذكور    تر از آن چيزي است كه اغلب در تئوري خيلي پيچيده

 ،كـس و كـوپمنز  كه  لازم به ذكر است. هاي آن بسيار سخت است  دست آوردن ويژگي به
ردند و در مدل خود رفتـار پويـاي نـرخ    انداز ثابت را از مدل سولو حذف ك فرض نرخ پس

هـاي نـرخ     پويـايي  ،)1995(بارو و سـالائي مـارتين   به تازگي . انداز را در نظر گرفتند پس
نـرخ   كردند و به اين نتيجـه رسـيدند كـه    انداز را با تابع توليد كاب داگلاس بررسي پس
 ،مسيرگذار ثابت باشـد يا در تمام يابد كاهش  و صورت يكنوا، افزايش تواند به انداز مي پس

انـداز،   ي رفتار پـس  بارهر مطالعات خود درد ،)2000(و لوآيزا ) 1996(اما اسميت و هبل 
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3- Kydland Finn E. and Carlos Zarazaga.(2007). 
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پس انداز ناخالص ملي 
)قيمتهاي ثابت(

)قيمتهاي ثابت(مصرف 

هـاي    بـا گفتـه  البتـه  كـه   ،الگوهاي رفتار غيريكنوا را دركشورهاي مختلف مشاهده كردند
هـاي    پويـايي «ي  مقالـه  ،)2008(در همين راستا، گـومز  . قبلي سازگاري چنداني نداشت

 ١»هـاي اقتصـاد كـلان     پويـايي «ي  را در مجله» انداز در مدل رشد نئو كلاسيك خ پسنر
تواند بـه ميـزان و تركيـب     انداز مي هاي پس  تا نشان دهد كه پويايي ،كمبريج منتشر كرد

 دنبـال  بـه ، در اين مقاله نيـز . گي داشته باشدكار گرفته شده در مدل وابست پارامترهاي به
و در ) 1385-1350( ي زمـاني مشـخص   انـداز در يـك دوره   سبررسي رفتار مصرف و پ ـ

در چـارچوب  متغيرهـا را  كـه   ايـن علـت  . چارچوب تئوري رشد نئوكلاسيكي خواهيم بود
و پويـايي رفتـار ايـن متغيرهـا      دنبال ، بهمدل رشد بررسي خواهيم كرد اين است كه اولاً

م كه بر اين متغيرها تأثير يي هستيزا بروني اثرات متغيرهاي  صدد شناخت نحوهثانياً، در
  . را تغيير دهند) انداز مصرف و پس(گذاشته و قادرند مسير سري زماني اين متغيرها 

      
  
  
  
  
  
  
  
  

IELDB3. 
  اقتصاد دانشگاه علامه طباطبايي، نرم افزار ي  ه، دانشكد)1386( مركز تحقيقات اقتصاد ايران: ماخذ

  داده هاي پس انداز ملي و مصرف در اقتصاد ايران  - 1 نمودار

  
بررسي رفتار ايـن متغيرهـا هسـتيم، مشـاهدات      دنبال بهچرا كه  اينشايان ذكر است 

ايـن دو متغيـر   . ها در اقتصـاد ايـران اسـت     انداز به روايت داده ي رفتار مصرف و پس اوليه
باشـند تـا   اي  هار شـناخته شـد  ترين متغيرهاي اقتصاد كلان بايد داراي رفت ـ عنوان مهم به
  

 

1- Dynamics Macroeconomics.  



  

بينـي   گذاري و پيش ها اقدام به سياست گذار اقتصادي با شناخت كافي از رفتارآن سياست
انـداز در اقتصـاد    ي نرخ پس ساله 20كاهش . گذاري كند يهدر امور مهمي چون امر سرما

  .تتر مورد توجه تحقيقات داخل كشور قرار گرفته اس ايران و افزايش مداوم مصرف، كم
صورت خلاصه ادبيات موضوع و تئـوري   ي اين بحث ابتدا به به همين منظور، در ادامه

و  شـود  ه مـي سازي آن پرداخت ي شبيه مقاله و سپس به معرفي مدل، مراحل حل و نحوه
   .گيري بحث ارائه خواهد شد در نهايت نتيجه

  
  ادبيات موضوع -2

استفاده بـه دو   روش مورد از نظري كلي مطالعات را بند در اين مطالعه در يك تقسيم
هـايي هسـتند كـه در چـارچوب       روش ،ي اول كنيم ؛ دسته ي ميبند ي كلي تقسيم دسته
هـاي مقطعـي، ايـن      هـاي زمـاني و داده    گيري از سـري  با بهره هاي اقتصاد سنجي و مدل

مطالعـاتي   ،ي دوم و دسـته  انـد  هرا مـورد بررسـي قـرار داد   ) انـداز  پس مصرف و(متغيرها 
سـازي اقـدام بـه     هستند كه در چارچوب مدل تعادل عمومي با استفاده از رويكرد شـبيه 

تـوان بـه    ي اول مـي  ين مطالعـات دسـته  تـر  مهـم  از. انـد  هبررسي رفتار اين متغيرها كـرد 
هـاي    انـداز بـين كشـورها تأكيـد دارنـد و تكنيـك       هاي پـس   كننده مطالعاتي كه بر تعيين

گيرنـد، اشـاره    كار مي هاي سري زماني و مقطعي به  از دادهاي  هرا با مجموعاقتصادسنجي 
رشـد اقتصـادي از جملـه     نقش تغييرات جمعيتـي، سياسـت مـالي، عمـق مـالي و     . كرد

تمركـز  چنـين   هـم  .گيرنـد  متغيرهايي هستند كه در اين مطالعات مورد توجـه قـرار مـي   
هـاي    ليل يافتـه ده كه ب ،انداز بوده پساين تحقيقات بر نقش نرخ بهره در تحريك  ي اوليه

هـاي سـاختاري و نهـادي      از تعيين كننـده اي  هي گسترد را به مجموعه منفي، توجه خود
اسميت ، ، لوآيزا٣1996هاريگان    ،1996 ٢، ادواردز1985١جيو راني ني . (اند همعطوف كرد

تـوان   گرفته در داخل كشور نيز مـي  انجامين مطالعات تر مهماز ). 1996هبل و شرون  –
و ابريشـمي و  ) 1384(، بهرامـي و اصـلاني   )1371(ي كميجـاني و رحمـاني    به مطالعـه 
اشاره كرد كه متغيرهاي فوق را فقط در اقتصـاد ايـران مـورد بررسـي     ) 1385(نامورزاده 
 انـداز ملـي و   ي رحمـاني و كميجـاني روي پـس    شايان ذكر است كه مطالعه اند هقرار داد

  

 

1- Giorannini.  
2- Edwards.  
3- Harrigan.  



  

روي  ARDLي بهرامـي و اصـلاني و ابريشــمي و نـامورزاده بـا اســتفاده از روش      مطالعـه 
  .انداز بخش خصوصي بوده است پس

انـداز و رشـد تأكيـد     ي عليـت بـين پـس    ي اول، بر مساله گروه دوم از مطالعات دسته
كه در اين تحقيقات است، عليت  اي اشارات ضمني قوي در )1993 ١كارول و ويل. (دارند

هـاي كوتـاه     ويژه در افق هب اما حالت برعكس، ،انداز وجود دارد طرف رشد به پس عليت از
كه برخي تحليل گران پيشنهاد دهنـد  است اين نتيجه سبب شده . تر است مدت، ضعيف

ين تـر  مهـم . هاي رشد داشته باشـد   انداز نبايد اهميت بالايي در طراحي استراتژي كه پس
  :مطالعات عبارتند ازنكات نظري در اين دسته از 

انداز دنيا در حال كـاهش و نـرخ بهـره در     نرخ پس ،ميلادي 1970 ي نخست؛ از دهه
الگوهاي واگرايي را در بين منـاطق طـي    ،انداز هاي پس دوم؛ نرخ. حال افزايش بوده است

انـداز بلندمـدت و سـطوح درآمـد      هـاي پـس   ؛ نـرخ سوم. اند سي سال گذشته نشان داده
هـاي   انـداز بلندمـدت و نـرخ    هاي پس چهارم؛ نرخ. بين كشورها دارد دربستگي مثبت  هم

انـداز   هاي سـرمايه گـذاري و پـس    پنجم؛ نرخ. رشد هم بستگي مثبت بين كشورها دارند
 انداز بلندمدت و ششم؛ پس .هم دارند قوي ارتباط مستقيمي بابه طور بلندمدت كشورها 

اي دريافـت كننـده بـا هـم ارتبـاط      صورت منفي در كشوره هاي خارجي به  جريان كمك
  . دارند
  
  سازي گرفته به روش شبيه انجاممطالعات  -2-1

چـرا ايـن نـرخ كـاهش     : انداز در ژاپن نرخ پس«ي  در مقاله ،)2006(براون و ديگران 
هاي متغيرهـاي مختلـف را     ، اثرات شوك٢»يافت و چرا در سطح پايين باقي خواهد ماند؟

كشور ژاپن مورد بررسي قرار داده و در چارچوب يك مـدل   انداز در كاهش اخير نرخ پس
. انـد  ي آن ارائه داده هاي آينده  پوياي تعادل عمومي قابل محاسبه، تصويري از مسير دوره

تغييرات در نرخ زاد و ولـد،  : اند دهكرانداز را بررسي  اين محققان سه منشا تغيير نرخ پس
ي  در اين مطالعه بـه ايـن نتيجـه   ). TFP(ي تغييرات در طول عمر و تغييرات در تكنولوژ

در كـاهش نـرخ    ،ي اهميـت برابـر   و جمعيـت بـا درجـه    TFPاند كه رشد  اساسي رسيده
هـاي آينـده نشـان      چنـين بـرازش مـدل بـراي دوره     هم. اند انداز نقش اساسي داشته پس
  .درصد نخواهد بود 3/3از  تر بيش انداز در اواخر قرن دهد كه نرخ پس مي

  

 

1- Carroll and Weil.  
2- Braun R.Anton and Daisuke Ikeda and Douglas H.Joines (2006).  



  

انـداز در   مصرف و پـس «ي خود با عنوان  در مطالعه ،)2006(چن و ايمروهو كائيجي 
ضـمن   ،انـداز در اقتصـاد آمريكـا    در مورد مصرف و پس ،١» 2004-1960:اقتصاد آمريكا

در  ،كـاهش پيـدا كـرده    1960ي  انـداز ملـي آمريكـا از دهـه     بيان اين نكته كه نرخ پس
 هستند كـه مسأله دنبال بررسي اين  ، بهف در توليد ملي افزايش يافتهكه سهم مصر حالي

از جملـه  (رفتار مشاهده شده در متغيرهـاي كـلان    ٢آيا مدل رشد متعارف نئوكلاسيكي 
  دهد؟  را توضيح مي) انداز مصرف و پس

هـاي   انداز ژاپن بـين سـال   نرخ پس ؛عنوان باي خود  در مقاله ،)2007(چن و ديگران 
هاي هم پـوش    ، از يك مدل نسل٣ي و جمعيتوري، تغييرات سياست بهره: 2000 -1960

- 1960هـاي   انـداز در ژاپـن بـين سـال     نرخ پس ٤ي  ي عوامل ايجاد كننده براي مطالعه
كـه اثـرات   اسـت  مـدل مـورد نظـر چـارچوبي را فـراهم آورده      . انـد  استفاده كرده 2000
ورد انـداز ملـي م ـ   بر نرخ پـس  ،هاي مالي و جمعيت  ، سياست)TFP(وري كل عوامل  بهره

  . بررسي قرار گيرد
  
  مدل رشد -3
  خانوار -3-1

د كه تصميمات مصـرف، كـار و   ندر اين مدل اقتصادي، تعداد زيادي خانوار وجود دار
هـدف هـر خـانوار انتخـاب ميـزان مصـرف،       . كننـد  سرمايه گذاري را طي زمان اتخاذ مي

{ }∞=ottc را  ذيـل ي  اي كه مطلوبيت انتظاري تنزيل شـده  گونه به ،و ساعات فراغت است
  :ماكزيمم كند

)1(  ( ) ]XL,Cu[E ttt
t∑β o

  
، تصريح شـده  )tL(تابع مطلوبيت فوق براي خانوارهاي زيادي با اعضاي در حال كار 

در تابع فوق . است
o

X شـود داده شـده    كه فرض مـي  ،ي مقادير است بيانگر مقدار اوليه
)زا و با نرخ  ي خانوار به طور برون شودكه اندازه چنين فرض مي هم. هستند )1−µ   رشـد  

  
  
  

 

1- Chen Kaiji and Ayse Imrohoroglu and Selahattin Imrohoroglu.(2006).  
2- Neoclassical Standard Growth Theory.  
3- Chen Kijan and Ayese Imrohoroglu and Selahattin Imrohoroglu (2007).  
4- Generating Factors.  



  

 :كند كه درآن مي

  t

t
t N

N 1+=µ
 :كند تابع مطلوبيت زير را ماكزيمم مي ي دراين چارچوب خانوار نماينده  

)2(  ( )ttt
t

t lTlog(clogNMax −θ+β∑
∞

=o

  
S.to: )3( tttttt KrLwXC +≤+ 

  ( )lhT += 
 β ،١كل زمان موجود براي يـك نفـر   Tبرابر مصرف سرانه،  tc: هاي فوق كه در عبارت 

نـرخ   trسرمايه گذاري كل و  tXسهم فراغت در تابع مطلوبيت، θعامل تنزيل ذهني، 
شـود خانوارهـا صـاحبان اصـلي      فرض مي. دهد را نشان مي tي  ي سرمايه در دوره اجاره

  .دهند ها اجاره مي به بنگاهرا   آن سرمايه بوده و
  

  ها بنگاه - 3-2
هاي زيادي وجـود دارنـد كـه بـا تـابع توليـد كـاب         بنگاه ،كوپمنز-كس در مدل رشد

پـس تـابع توليـد كلـي كـه      . كنند داگلاس و با بازدهي ثابت نسبت به مقياس فعاليت مي
  :تواند باشد صورت زير مي ها در نظر بگيريم به براي بنگاه توان مي

)4(  α−α
=

1
tttt LKAY  

كـل   tL ،ي كـل  سـرمايه  tKوري كـل عوامـل،    بهره tAتوليدكل، tY: كه درآن 
 .استسهم سرمايه از توليد  αو ساعات كاري 

)را  TFPنرخ رشد عامل  )1−z  و نرخ رشدN  را)( 1−µ   گيـريم، بـه    در نظـر مـي
  :كهاي  هگون

 t

t
t N

N 1+=µ
  

)
A

A
(z

t

t
t

1+
=  

  :شود انباشت سرمايه با قانون حركت زير وارد مي. دباش مي
)5(  ( ) ttt IKK +δ−=+ 11  

  

 

1- Endowment.  



  

بـه   TFPسري زمـاني  . باشد نرخ استهلاك مي δسرمايه گذاري كل و  tIكه در آن 
  :صورت زير محاسبه شده است 

)6(  α−α
=

1)L(K/YA tttt  
  
  دولت -3-3

به صورت زيـر   ،اي كه براي بيان بخش دولت در اين اقتصاد در نظر گرفته شده رابطه
در اين رابطه، دولت درآمـدهاي خـود را از طريـق اخـذ ماليـات تـأمين       . شود ميتصريح 

  .كند مي
)7(  ( ) tttttt KrG π+δ−τ=   

شايان ذكراست كه در اقتصاد ايـران  . ستسايردرآمدها πنرخ ماليات و  τكه درآن، 
كـه بايسـتي    ،شـود  ي درآمدهاي دولت از طريق فروش منابع نفت وگاز حاصل مـي  عمده
 ،)1992(١ين منظور، مانند كريستينو و اچين بـائوم به هم .در نظر گرفته شودمسأله اين 

عـلاوه بـر    ٢.تصادفي غير قابل كنتـرل دارد  فراينديك  gكه  شود در كل مدل فرض مي
ي مـدل وابسـتگي   زا درونحال متغيرهـاي   به مقادير گذشته و gشود كه  آن، فرض مي

زيـر وارد مـدل    فراينـد هاي مخارج دولت در اين اقتصـاد بـا     به همين منظور داده. ندارد
  :اند شده
)8(  ( ) gtgtgt gLn)()g(Ln)g(Ln ε+ρ−+ρ= − 11  

)ln(ميـانگين   g)ln(كه در آن  tg،1pρ  وtε   شـوك در)ln( tg    بـا انحـراف
 ي سازگار كردن مدل بايستي تغيير ديگري نيز در معادلـه  برايالبته . باشد مي εσمعيار 

فوق بـه   ي معادله ،بر اساس كار اچين بائوم و كريستينو به همين منظور. فوق ايجاد شود
دو  tgايـن حالـت   يا به عبارت ديگر، در. داشنيز ب tzكه شامل  شود اي تصريح مي گونه
  :را خواهد داشت tgو tzجزء 

)9(  ttttt )g(Ln)()]zln()g(Ln[)z(Ln)g(Ln ε+ρ−+−ρ+= −− 111  

كـه   در حـالي  ،شـود  سبب افزايش دائمي در سـطح مصـرف دولـت مـي     tzت تغييرا
بـا ايـن   . كنـد  ايجـاد مـي  سبب تغييرات مـوقتي در مصـرف دولـت     tgهرگونه تغيير در 

همـان   ،شـوند  تصريح، در حقيقت عواملي كه موجب انتقال دائمي در مصرف دولـت مـي  
  

 

1- Christiano,L. and M.Eichenbaum(1992).  
در نتيجه، قضاياي موجـود  . خواهد داشت) endowments(ها  موجودي زاي يكسان بر ، شوك برونtgتحت اين فرض،  - 2

  .خواهند بودكنند، قابل كاربرد  ريزي اجتماعي را سازگار مي برنامه ي  هكه تعادل رقابتي و مسال



  

 به عبارت ديگر، بـا وارد . دهند را افزايش مي ١وري اقتصاد  عواملي هستند كه قابليت بهره
هاي دائمي در مدل  تواند شوك عوامل متغير مخارج دولت مي ،وري كل متغير بهره كردن

  .وارد كند
  
  حل مدل -4

  :شود مي تابع مطلوبيت زير با توجه به قيود فوق حداكثر ،حل اين مدل براي
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  :to.s  
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  :تعادل براي اين مدل عبارت خواهند بود ازشروط 
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صورت  روند زدايي به بيانگر ~علامت
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 tM، كـه درآن  است

tCصورت ضرب طـرفين در   سازي به حال با مرتب. باشد مي بيانگر متغيرها
~

،در مسـير  1/
  :رشد متعادل خواهيم داشت
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1- Economy's Productive Ability.  
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 ي مورد نياز در مسير رشـد متعـادل   يكي از معادلات اصل ،ي فوق رابطه سازي با مرتب
  :آيد مي دست صورت زير به به
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  :شود مي در مسير رشد متعادل از روابط زير استفاده lدست آوردن  چنين براي به هم
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انداز متغير در طول زمـان   ، نرخ پسزا دروني مسير زماني متغيرهاي  پس از محاسبه

  :شود سازي مي زير شبيهصورت  به
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  ها  يافته -5
سازي شده را در چـارچوب   انداز شبيه انداز تحقق يافته و نرخ پس نرخ پس ،)1(شكل 

سازي، علاوه بر پارامترهاي كاليبره شده، سـري   شبيه فراينددر . دهد مدل پايه، نشان مي
نرخ اسـتهلاك، سـهم دولـت در اقتصـاد، نـرخ       ،TFPزماني مربوط به متغيرها؛ نرخ رشد 

ماليات بر سرمايه و متغيرهاي مربوط به جمعيـت و سـاعات كـاري مـورد اسـتفاده قـرار       
هـاي سـري     مـدل توانسـته اسـت داده    ،دهد نشان مي) 1(گونه كه شكل  همان. گيرد مي

هـاي    داده كـه ايـن   ،هاي تحقق يافته ايجـاد كنـد    انداز را بسيار نزديك به داده زماني پس
و سـاير معيارهـا، كـه در زيـر گـزارش      ١ MAPEسازي شده با توجه به معيارهـاي   شبيه
اي  گونـه  به ،دهند هاي تحقق يافته را به خوبي توضيح مي  درصد داده 85اند، بيش از  شده

شمسـي بـه خـوبي     60و  50هـاي    انداز در اقتصاد ايران در دهه كه روند نزولي نرخ پس
 66و  65ي هـا  سالمثل  ها سالفقط مدل در برخي . داده شده استتوسط مدل توضيح 

هاي تحقق يافته نوسان بسيار زيادي داشته و از يـك رقـم منفـي بـه يـك رقـم         كه داده
بـه رقـم منفـي سـقوط كـرده اسـت، نتوانسـته         دوبـاره درصد رسيده و  12مثبت بالاي 

  .هاي تحقق يافته را دنبال كند  داده
هـاي تحقـق يافتـه را      سازي شده به خوبي نوسـانات داده  مصرف شبيه ،)2(در شكل 
ي از تـر  بـيش  ي هاي مـدل بـا فاصـله     داده 67تا  65ي ها سالكند و فقط در  منعكس مي

اند، ولي در حالت كلي اين مدل قـادر اسـت كـه الگـوي      هاي تحقق يافته قرار گرفته  داده
  .ر اقتصاد ايران توضيح دهدانداز را به خوبي د حركت متغيرهاي مصرف و پس

هـاي    به ترتيب بيانگر داده tyو  tŷها  آن كه در، MAE٣و MAPE٢هاي   مقدار معيار
كه  است،درصد  5/2 ،باشد ها مي  بيانگر تعداد داده hبرازش شده و تحقق يافته هستند و

سـازي   هاي شبيه  هاي تحقق يافته توسط داده  درصد داده 85بيانگر اين است كه بيش از 
  .شوند شده توضيح داده مي
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1- Mean Absolute Percentage Error.  
1- Mean Absolute Percentage Error.  
2- Mean Absolute Error.  
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  MATLABسازي شده در محيط  انداز شبيه انداز تحقق يافته و نرخ پس نرخ پس - 1شكل 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  MATLABسازي شده و تحقق يافته در محيط  مصرف شبيه -2شكل 
 

  تأثير متغيرهاي برون زا - 5-1
انـداز و   تر عوامل مهم اثرگذار بر رفتار متغيرهاي پـس  درك و شناخت دقيق به منظور

گونـه   همان. ه شده استكار گرفت مصرف در اقتصاد ايران، سناريوهاي متفاوتي در مدل به
، نـرخ اسـتهلاك، سـهم    TFPرشد  ،در مدل از سري زماني متغيرها ،بالا اشاره شد كه در

هاي مربوط بـه    طور كه داده و همان شده استدولت، نرخ ماليات و ساعات كاري استفاده 
رونـد مربـوط بـه هـر كـدام از ايـن متغيرهـا در         ،دده كدام از اين متغيرها نشان مي هر
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smodel

sdata

تـا   55هـاي   ي سـال  در فاصـله  TFPعنوان مثال  به. ستهاي مختلف، متفاوت بوده ا  دوره
نوسان شديدي را تجربه كـرده و بعـد از    60ي  به شدت كاهش يافته و در طول دهه 60

توان اثر اين متغير و سـاير   بنابراين مي ،روند متمايل به نزولي را طي كرده است 80سال 
  .انداز مطالعه كرد متغيرها را روي رفتار متغير پس

سـه سـري   . ايـم  انداز مورد بررسـي قـرار داده   را بر پس TFP، اثر متغير )3( لدر شك
انـداز،   ي پس هاي تحقق يافته  بيانگر داده ،sdataكه  ،شود زماني در اين شكل مشاهده مي

smodel انــداز بــا وجــود تغييــر تمــام متغيرهــاي تعيــين كننــده و   بيــانگر پــسSTFP، 
كنـد و سـاير متغيرهـا در     در مدل تغيير مي TFPكه فقط  استهايي   دادهي  دهنده نشان

 ،دهـد  نشـان مـي   STFPگونه كه  همان. اند حد مقدار مسير رشد متعادل خود ثابت مانده
بـه خـوبي    ،كنـد  تغيير مي TFPانداز در حالتي كه فقط  ي پس ي شدهساز هاي شبيه  داده

انـدكي زيـاد     ايـن فاصـله   ،50ي  كند و فقط در دهـه  هاي واقعي را تعقيب مي  مسير داده
كه يك دليل آن به ثابت ماندن ساير متغيرها و دليل ديگر آن بـه خـود مـدل بـر      ،است
قادر است اثـر   TFPبه آن دقت شود اين است كه  دي بسيار مهمي كه باي نكته. گردد مي

 رت ـ بـيش  به خوبي 70و  60هاي   انداز داشته باشد و در دهه اي بر رفتار پس تعيين كننده
را ) 4(شـكل   ،كه اين جمله بهتر روشن شـود  براي اين. انداز را توضيح دهد نوسانات پس
هاي حاصل از مـدل    داده TFP and Savingدر اين شكل سري زماني . ايم نيز رسم كرده

، TFP Growthدهـد و سـري زمـاني     نشان مـي  ،كند تغيير مي TFPرا هنگامي كه فقط 
  رونـد   TFPهايي كه   شود در دوره گونه كه ملاحظه مي همان .باشد مي TFPرشد  معروف

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  انداز را بر پس TFPاثر  -3شكل  
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  TFPهاي حاصل از مدل فقط با تغيير   داده -4شكل 
  

 TFPهاي بهبـود    انداز هم از روند نزولي برخوردار بوده و در دوره نزولي شديد داشته پس
. باشـد  مـي  TFPانداز، شبيه نوسانات  تر نوسانات پس بيش. انداز نيز بهبود يافته است پس

انـداز در اقتصـاد    هاي رفتـار پـس    ترين تعيين كننده يكي از مهم TFPتر،  به عبارت دقيق
  .دهد ي متغيرها تحت تأثير قرار مي از بقيه تر ايران است كه پويايي آن را به مراتب بيش

انـداز در برابـر تغييـرات نـرخ      ي پـس  ي شدهساز هاي شبيه  حساسيت داده ،)5( در شكل
هـاي تحقـق     مربـوط بـه داده   Dataسري زماني . استهلاك مورد بررسي قرار گرفته است

ي شده در حالتي است كه فقـط  ساز هاي شبيه  داده saving and deltaانداز،  ي پس يافته
چند نكتـه در مـورد   . باشد بيانگر نرخ استهلاك مي delta rateكند و  استهلاك تغيير مي

نـرخ اسـتهلاك چنـدان نتوانسـته      ،1350ي  اين آزمون قابـل ذكـر اسـت؛ اولاً؛ در دهـه    
افزايش نـرخ اسـتهلاك    ،60ي  ثانيا؛ً در دهه. انداز باشد متغيري مهم در تعيين رفتار پس

ي شده گذاشـته و  ساز شبيهانداز  بر نرخ پس 67تا  65هاي  به روشني اثر خود را در سال
بـه بعـد و بـا     1370ثالثا؛ً از سـال  . ها شده است هاي شديد آن در اين سال  سبب كاهش

ي آن  ي شده به شدت به مقدار تحقق يافتهساز انداز شبيه كاهش نرخ استهلاك، نرخ پس
كه نرخ استهلاك در  60و  50هاي   شايان ذكر است كه در طول دهه. نزديك شده است

ايـن افـزايش قابـل ملاحظـه      60ي  هاي دهه د ايران افزايش يافته و در برخي سالاقتصا
  .گيري داشته است انداز كاهش چشم بوده، نرخ پس
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 انداز در برابر تغييرات نرخ استهلاك ي پس سازي شده هاي شبيه  حساسيت داده - 5شكل  

  

. دهـد  نشان مـي را ي شده ساز شبيهانداز  ، اثر نرخ رشد جمعيت بر نرخ پس)6(شكل 
دهـد، نـرخ رشـد     نشـان مـي   saving and popي  گونه كه سري زماني ايجاد شده همان

توضـيح دهـد هـر    را انداز در اقتصـاد ايـران    تواند نوسانات رفتار پس جمعيت چندان نمي
  انداز طي دوسـال   سبب افزايش نرخ پس 1370ي  هاي دهه چند كاهش رشد آن در سال

 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  سازي شده انداز شبيه بر نرخ پس اثر نرخ رشد جمعيت  -6شكل  
  

توان اثر آن را به عنوان يـك متغيـر    ي اين دهه شده است، ولي در مجموع نمي اوليه
. توان رفتـار آن را تحليـل كـرد    زمان با ساير متغيرها مي كليدي در نظر گرفت و فقط هم



  

توانـد موجـب تغييـرات و يـا پويـايي در متغيـر        نميعبارت ديگر، اين متغير به تنهايي  به
وري كـل عوامـل    كه متغير بهـره  انداز شود و بايستي در كل مدل وارد شود، در حالي پس

  .اين ويژگي را داشت
  

  )TFPي  تغيير فروض درباره(تحليل حساسيت  - 6
از سوي عوامـل   TFPدر اين قسمت از مقاله، فرض تحقق و قابليت پيش بيني كامل 

انداز مـورد مطالعـه    را بر پس TFPاثر  ،ي آن را كنار گذاشته و با دو فرض جداگانه درباره
  .دهيم قرار مي
  
  انتظارات تطبيقي -1- 6

در  ،آينـده  TFPي اول در اين زمينه ايـن اسـت كـه فـرض كنـيم نـرخ رشـد         گزينه
  :گيرد ي زير شكل مي چارچوب انتظارات تطبيقي با معادله

)20(  )zz(zz e
tt

e
t

e
t +λ+=+1  

ي تغييرات در انتظارات براي پوشش خطاهـاي   دهنده نشان λدر اين معادله، پارامتر 
 λ كـه  در حـالي  انگر انتظارات نزديك به ايستاسـت، بي ،نزديك به صفر λ. گذشته است

نزديك به يك، بيانگر اين است كه انتظارات بسيار نزديك به عدد اخيراً مشاهده شده در 
نزديك به صفر  λهرچه كه  اينچه مشخص است  آن.است TFPي  نرخ رشد تحقق يافته
تر به سري بـه   سازي بسيار نزديك دست آمده از شبيه سري زماني به ،در نظر گرفته شود

  اين آزمون را با  ،)7(در شكل . خواهد بود) 7درشكل  modelسري (ي قبلي  مدهدست آ
  

  با انتظارات تطبيقي TFPگيري  انداز در حالت شكل نرخ پس -7شكل   
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λ  60هـا را بـا    هاي مختلف انجام داديم، ولي براي نمونه فقط يكي از آن/=λ   گـزارش
دهد كه  اين سري نشان مي. دهيم نشان مي A.E.TFPدست آمده را با  سري به. ايم كرده

سـازي   انـداز شـبيه   تر باشند، سطح پـس  قدر انتظارات به مشاهدات اخيرتر نزديك هر چه
 85تـا   60دست آمده از سال  تر خواهد بود، كه اين موضوع در سري زماني به شده بيش

  .دشو به وضوح مشاهده مي
  

   TFPنرخ رشد استوكاستيك  -2- 6
 فراينـد از يـك   TFPاين است كه فرض كنيم نرخ رشـد   TFPدومين تغيير در مورد 

AR(1) هـاي مرسـوم    بر اساس ملاك فرايندبعد از تصريح و تخمين اين . كند تبعيت مي، 
سـپس بـا   . به دسـت آمـد  ) 12/0و انحراف معيار  4/0با عرض از مبدا ( 42/0ضريب آن 

سازي شـده را در   انداز شبيه در مدل رشد، پس فرايندهاي حاصل از اين   كارگيري داده به
طور كلي در اين سري دو نكتـه حـائز اهميـت     كه به ،ايم نشان داده st.TFPبا ) 8( شكل
 بهتـر از حالـت قبـل     60ي  انداز را در دهـه  پس نوسانات ،استوكاستيك TFPاولا؛ً : است

و ثانيـا؛ً سـري    دهـد  توضـيح مـي  ) انـد  هنشان داده شـد  modelهايي كه با برچسب   داده(
از سـال  ) انـد  هنشان داده شد Dataكه با برچسب ( هاي تحقق يافته  دست آمده به داده به
  .تر است به بعد بسيار نزديك 70

  
 

 
 

 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 انداز و رفتار پس ARصورت  به TFPگيري  شكل - 8شكل 

 



  

 گيري نتيجه -5

انـداز   ي رفتار پـس  درك عوامل تعيين كننده براياز مدل رشد متعارف  در اين مقاله،
 ،هــاي اقتصــاد ايــران  بــا اسـتفاده از داده . بهــره گــرفتيم 1350-85ي  و مصـرف در دوره 

، نرخ رشد جمعيت، TFPهاي زماني نرخ رشد   پارامترهاي مدل را كاليبره كرده و از سري
سـازي مـدل در چـارچوب يـك      رخ ماليات بر درآمد سرمايه جهت شبيهنرخ استهلاك، ن

سـپس اثـر هـر كـدام از      واسـتفاده   MATLABي كامپيوتري در محيط نرم افزار  برنامه
ي اين آزمـون ايـن بـود     ين نتيجهتر مهمكرديم  مشخصانداز  متغيرهاي مذكور را بر پس

انـداز را توضـيح    ت و نوسـانات پـس  ااز حرك ـاي  هبه تنهايي بخش عمد TFPكه تغييرات 
و نيـز بيـان انتظـارات     TFPگيـري   با استوكاستيك كردن روند شـكل چنين  هم. دهد مي

انـداز داشـته    بر پـس اي  هتواند اثر قابل ملاحظ مي TFPتطبيقي آن مشخص شد كه رشد
 بهتـر از حالـت   60ي  انداز در دهه كه در حالت استوكاستيك، رفتار پساي  گونه به ،باشد

 بـه منظـور  رسـد،   به همين جهت به نظـر مـي  . توضيح داده شد TFPغير استوكاستيك 
در هـر  . هسـتيم  TFPي  نيازمند به درك عوامل تعيين كننـده  ،انداز درك بهتر رفتار پس

سـبب   ،80و  70هـاي    و كـاهش آن در دهـه   60ي  حال، افزايش نرخ استهلاك در دهه
. سپس با افزايش بسيار ملايمي همـراه باشـد   ابتدا كاهش و ،انداز شده است كه نرخ پس

انـداز را ايجـاد كـرده و يـا      تواند نوسانات مربوط به پس نرخ رشد جمعيت به تنهايي نمي
  .توضيح دهد
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  ضميمه
  ١شوتينگو الگوريتم  زا دروني مسير گذار متغيرهاي  محاسبه
. از الگوريتم شـوتينگ اسـتفاده شـده اسـت     زا دروني مسير متغيرهاي  محاسبه براي

ارائـه  » هاي عـددي در اقتصـاد   روش«در كتاب  ،٢)1998(اين الگوريتم توسط كنت جاد 
بـه ترتيـب   ، t(k(و  c)t(در اين الگوريتم هدف خود را يافتن مسـير   ،كنت. شده است

  :ي زير بيان كرده است ي سرانه، در معادله مصرف و سرمايه

c)k(fk

)),k(f(
)c(u

)c(u
c

−=

′−ρ′′
′=

&

&

  

  :براي اين منظور مراحل زير را طي كرده است
ي  در دوره t(k(و c)t(بـه دسـت آوردن مسـيرهاي     برايي فوق  حل معادله: هدف

]T,[t o∈  و*kk p
o
.  

k(f(يا حد بالاي مصرف را برابر با  Hc: سازي آماده
o

يا حد پايين مصـرف را   Lcو  
  .گرفته استدر نظر  ofεرا  فرايندو ملاك توقف ) o=Lc(برابر با صفر قرارداده 

: گام اول
o

c  به صورت
2

)cc(
c HL +=
o
  .شود تعريف مي 

ي  فـوق بـا شـروط اوليـه     ٣)IVP(  ي هي مقـداري اولي ـ  مسـاله : گام دوم
o

o c)(c و  =
o

o k)(k متوقف  IVP الگوريتم ،شود op&kيا  op&cكه  اينشود، به محض  حل مي =
  .كند شود و زمان مربوط به آن را مشخص مي مي

−εاگر: گام سوم p
*c)T(c اگـر  . شـود  متوقـف مـي   فراينـد  ،باشدop&c   ،باشـد

o
ccL در غير اين صورت  ،شود قرار داده مي =

o
ccH ي  قرار داده شده و به مرحله =

  .گرايي حاصل شود كه هم رويم، تا زماني مي) گام اول(يك 
مصـرف سـرانه را بـه صـورت حـدس      يـا    cبـالاي  در اين مقاله نيز ابتدا مرز پايين و

ccL*/00ي  اوليه ccH*/21و  = قـرار  ) 2002( ٤كاتهاياشي و پرس ـ  مانند كاره ب =
 86/1و برابـر بـا    1350اوليه را هم همان نسبت سرمايه به توليد سـال   y/k. دهيم مي

  

 

1- Shooting Algorithm.  
2- Judd, Kenneth.(1998).  
3- Initial Value Problem.  
4- Hayashi,Fumio and Edward C.Prescott.(2002).  



  

. دهيم قرار مي
o

l  حـال بـا   . گيريم در نظر مي) ساعت( 44ي  صورت حدس اوليه به نيزرا
، الگوريتم را MATLABي مربوط به الگوريتم شوتينگ در محيط نرم افزار  تنظيم برنامه

  :كنيم رسيدن به جواب شروع مي براي
  :كنيم را به صورت زير تصريح مي c ،kبراي رسيدن به مقدار حد بالاي 

)1.ض(

),t(*),t(z

)),t(c),t(le*),t(k*),t((),t(k*),t(((
),t(k

1111
11111111111111

1
1

−µ−
−−−−−ψ−+−−δ−=

α−α

 Whileي  از حلقـه . پايين خواهد بود Hcدر اين صورت  ،شود opkحال ممكن است 
گرايـي متغيرهـاي    شـود كـه هـم    جايي استفاده مـي  تا آن If ،else ،elseifو ساختارهاي 

  :كهاي  هبه گون ،در مسير رشد متعادل حاصل شود) cو  k( زا درون
  ε− pc)t(c  

  و
  )2.ض(
ε، باشـد و عـدد ضـرب     گرايي در الگوريتم شوتينگ مـي  ملاك هم

مشـابه، مـلاگ   در ايـن كـار و كارهـاي    . هاياشي و پرسكات گرفته شده اسـت    شده در آن از كار
  . درنظر گرفته شده است01/0 ،گرايي هم
  
  ١كاليبراسيون - 1

ــدل 1990ي  در اواخردهــه ــيلادي، م ــه اصــطلاح كــاليبره شــده  م ــدون ، ٢هــاي ب ب
ي  سازي مرسوم اقتصادسنجي، محور اصـلي كارهـاي تجربـي قـرار گرفتنـد و واژه      فرموله

داوكينـز و ديگـران   .(پارامترها مطرح شدگيري  عنوان مقياسي براي اندازه كاليبراسيون به
تعيين مقدار عددي پارامتر در مـدل اقتصـادي عبـارت از بيـان مقـدار اعـدادي        ٣)2001

يـك مـدل كـاليبره     ٤.ها را مـنعكس كنـد    مشخص است تا دوباره مدل تعريف شده، داده
ا و ه ـ  تواند براي ارزيابي تغييرات غيرقابل مشـاهده يـا مخـالف واقعيـت سياسـت      شده مي

هنوز به عنوان يـك   ،»كاليبراسيون«ي  گيرد با اين حال، واژه پارامترها مورد استفاده قرار
  

 

1- Calibration. 
2- Calibrated Models . 
3- Dawkins,Christina and  John Whally and T.N Srinivasan (2001) . 

شـوند   زا در نظر گرفتـه مـي   مقدار عددي برخي پارامترهاي مدل برون ،هاي تعادل عمومي در اقتصاد ودر كاليبره كردن مدل -4
هاي واقعي را دوباره توليد  شوند تا داده مشخص مي زا درونصورت  كه در برخي موارد ديگر پارامترهاي تعيين شده به درحالي

 .شود زا تعيين مي پارامتري است كه به صورت برون ،CESعنوان مثال، كشش جانشيني در تابع توليد  هب. كنند

10*k)t(k ε− p



  

ولي، سري ني واسـان و   .ي گسترده از آن، باقي مانده است رغم استفاده ي مبهم، علي واژه
ي اين روش وجـود دارد   بارهعلي رغم نكاتي كه در«: كنند كه ، بيان مي)2001( ١ديگران
اگـر كاليبراسـيون   . تفاوت اندكي باهم ديگر دارند ،تخمين م كه كاليبراسيون وما معتقدي

توانـايي مـدل در   ، عبارت از مشخص كردن مقدار عددي پارامترهاي مدل نسبت به معيار
باشد و تخمين، استفاده از معيـار خـوبي بـرازش در انتخـاب مقـادير        ها  ايجاد مجدد داده

ايـده ايـن   . طور تنگاتنگي با هم در ارتبـاط انـد   يه بهعددي پارامترهاي مدل است، دو رو
عنوان حل و جواب مـدل تلقـي    هايي را توليد كند كه به  داده دوبارهاست كه مدل بتواند 

در . شـوند  هاي اصلي و اوليه از منابع متعدد گرفته مـي   اين در حالي است كه، داده.شوند
  .گيريم كار مي ارامترها بهكاليبراسيون را براي پ فرايندي اين قسمت،  ادامه

  
  برآورد موجودي سرمايه و نرخ استهلاك - 5-1

ي حركـت سـرمايه    در اين مطالعه براي ايجاد سري زماني موجودي سرمايه از قاعـده 
  :شود ميبراساس مدل مرسوم زير استفاده 

)    )3.ض( ) ttt IKK +δ−=+ 11   
موجــودي ســرمايه، در حقيقــت همــان روش  ي ايــن رويــه مرســوم بــراي محاســبه

هـاي لازم بـراي ايجـاد سـري زمـاني        در حقيقـت نهـاده  . اسـت  ٢گيري مستمر موجودي
موجودي سرمايه در اين روش، موجـودي سـرمايه در ابتـداي دوره و مقـدار ثابـت نـرخ       

ت متوسط استهلاك به شود كه با نسب اي انتخاب مي گونه به δمقدار . باشد استهلاك مي
GDP بـراي اقتصـاد   . بـراي كاليبراسـيون سـازگار باشـد    ي كاربرد  رهمشاهده شده در دو

دست آمده  به صورت زير به 1350-85ي  در طول دوره GDPايران، نسبت استهلاك به 
  :است
12620    )4.ض(

36
1 1385

1350
/

Y

K

t t

t =δ∑
=

  
اي  علت عدم وجـود داده ه قابل ذكر است اين است كه بي  مرحلهچه در اين  البته آن

كمـا بـيش    ي مشخص، براي موجودي سرمايه در ابتداي دوره، ناگزير از قبول يك قاعده
تيمـوتي و  (اي كـه مـا بـه تبعيـت از      قاعـده . ايـن داده هسـتيم   ي اختياري براي محاسبه

  

 

1- Srinivasan T.N and  et al(Yale University). 
2- Perpetual  Inventory method.  



  

ايم به اين صورت است  استفاده كرده )٢)2001(و فين كيدلند و زارازاگا ١)2007(ديگران
بايد با متوسط نسبت سرمايه به توليـد قسـمتي    ،ت سرمايه به توليد ابتداي دورهكه نسب
را با  1350بنابراين ميزان موجودي سرمايه در سال  ،مورد بررسي سازگار باشدي  دوره از

  :ايم  برابر قرار داده1351-60ي  دوره ي متوسط موجودي سرمايه
∑    )5.ض(

=

=

1360

13511350

1350
10
1

t t

t
Y

K

Y

K  
بـراي   86/1سـازگار كـرد، رقـم    ) 22ي  با رابطهزمان  هم(ي فوق را  نسبتي كه رابطه

13501350 Y/K و ) 89/1(اميني و نشاط  ي بود كه اين رقم بسيار نزديك به رقم مطالعه
  .باشد مي) 1384(ساير مطالعات

، tIهـاي    ند تا با اسـتفاده از داده ك ما را قادر مي) 23(، )22(، )21(سيستم معادلات 
 37در ايـن سيسـتم   . سري زماني موجودي سرمايه و نرخ اسـتهلاك را محاسـبه كنـيم   

  . مجهول وجود دارد
1350K ،σ ،1351K ،K ،1385K  ــوند   37در ــخص ش ــتي مش ــه بايس  35. معادل

بـا حـل   ). 5.ض(و ) 4.ض(و معادلات  t= 1350، ...،1385كه ) 3.ض(ي  معادله در رابطه
. آيـد  دسـت مـي   بـه اين سيستم معادلات، موجودي سرمايه و نرخ استهلاك كاليبره شده 

سـتهلاك  و نـرخ ا  86/1 ، نسبت سرمايه به توليد در ابتداي دوره ،گونه كه ذكر شد همان
026 /=δ نزديـك بـه    دست آمد، كه ايـن رقـم در حقيقـت بسـيار     براي كل اقتصاد به

دسـت   ترين روش براي به ترين و سريع آسان. استدست آمده در ساير مطالعات  مقادير به
دسـت   سري زمـاني بـه  . باشد مي Excelدر نرم افزار  Solverاستفاده از  ،آوردن اين ارقام

استفاده از شاخص ضمني بـه ارقـام واقعـي تبـديل شـده       راي موجودي سرمايه باآمده ب
  .است

  
  سهم سرمايه و نيروي كار در توليد -5-2

كلي براي برآورد سهم نيروي كار و سرمايه در ادبيات اقتصاد كلان دو رويكرد  طور به
درآمـد  هـاي   رويكرد حسـاب «و ديگري  ٣»رويكرد رگرسيوني« كه يكي ،كلي وجود دارد

رشـد اقتصـادي و    ي پـرداز در زمينـه   اقتصـاددانان نظريـه   تر بيشبنا به باور . است ٤»ملي
  

 

1- Carlos conesa ,Juan. Timothy J. Kehoe, Kim J. Ruhl(2007).  
2- Kydland , Finn E. and Carlos E.J.M.Zarazaga(2001). 
3- The Regression Approach. 
4- The National Accounts Approach. 



  

، مشـاهدات پايــه در  )2006مــارتين ارايـب  ( ، )١1995پرسـكات  (ادبيـات ادوار تجـاري   
نيروي كار و سرمايه تقريباً در طـول زمـان      د كه سهمده ادبيات رشد اقتصادي نشان مي

  هاي نسبي اين دو در طول زمان متغير باشـد بـراي محاسـبه    يمتحتي اگر ق است،ثابت 
، استفاده كرده و سهم نيروي كار از توليد را براي ٢)2007(از روش تيموتي  سهم اين دو

  :آوريم ختلف به صورت زير به دست ميهاي م سال
  )6.ض(

tTaxesNetIndireccomeNetMixedInGDP

esnofEmployeComensatio
eLabourShar

−−
=  
باشـد كـه    نيروي كـار مـي  كه در آن، صورت كسر بيانگر سري زماني جبران خدمات 

مقـدار   د توليدي به كاركنان به ازايعبارت از كل پرداختي نقدي يا غيرنقدي توسط واح
  . است ي حسابداري كار انجام شده در يك دوره

درصـد   66درصد تا  17از  سهم سرمايه در اقتصاد ايران در برآوردهاي اقتصادسنجي
بنـابراين   ٣.اسـت   مختلف علمي منتشـر شـده  ر منابع اين مطالعات نيز د تر بيشو  برآورد

پارامترهـا از مطالعـات ديگـران     ، دريافـت هاي كلان به روش معمول ي مدل براي مطالعه
استفاده كرديم، ي پارامترها ازروش كاليبراسيون  محاسبه دارد، پس برايكاربرد چنداني ن

  .باشد ي آن نيز به صورت زير مي نتيجه كه
  
530/

tTaxesNetIndireccomeNetMixedInGDP
esnofEmployeComensatio

eLabourShar =
−−

=

  
  )7.ض(
  
  ي نهايي ماليات بر سرمايه و درآمد نيروي كارها نرخ -5-3

نرخ نهايي ماليات بـر كـل    ،يكي ديگر از پارامترهايي كه در مدل كاربرد اساسي دارد
رآمـد  هـاي د  در حسـاب كه چنين نرخي معمولاً جا  آن از. درآمد سرمايه در اقتصاد است
ي ايـن پـارامتر بـراي     د، بنابراين محققان سعي در محاسبهشو ملي استاندارد منتشر نمي

با استفاده از آن محاسبات، مقدار اين متغير را در مسـير رشـد    اشته وهاي مختلف د سال
  

 

1- Thomas F.Cooley and Edward C. Prescott(1995).  
2- Timothy , Department of Economic, University of  Minnesota. 

  .است گزارش نشدهها  آن جويي، جزئيات صرفه ه منظوربمشاهدات محقق از مطالعات مختلف كه  - 3

4701 /eLabourShar=−=α



  

هـاي ماليـاتي مـورد نيـاز در مـدل،        دسـت آوردن پايـه   براي به. كنند متعادل محاسبه مي
  :شود از توليد و درآمد خالص سرمايه به صورت زير تعريف مي ، درآمد نيروي كارمصرف
  )8.ض(
ات مؤسس ـنهـايي   ي هزينـه +  )ميليـارد ريـال جـاري   ( نهـايي مصـرف خـانوار     ي هزينه= مصرف

  ). ميليارد ريال جاري( انتفاعي در خدمت خانوار غير
  :شود درآمد نيروي كار هم به صورت زير تعريف مي

)  )9.ض( )( )T.NetGDPIncome.L −α−= 1  
توليـد ناخـالص داخلـي اسـمي     ( { ×سـهم نيـروي كـار در توليـد    = درآمد نيروي كـار  

  }))ميليارد ريال(ها منهاي سوبسيدها  ماليات(منهاي  )ميليارد ريال(
  :چنين درآمد خالص سرمايه عبارت است از هم

  )10.ض(
توليـد ناخـالص داخلـي اسـمي     (  ×سـهم سـرمايه در توليـد   [= درآمد خالص سـرمايه  

 ي مصـرف سـرمايه   - ]))ميليـارد ريـال  ( ها منهـاي سوبسـيدها    ماليات(منهاي  )ميليارد ريال(
  .ميليارد ريال) استهلاك(ثابت 

  :شوند به صورت زير تعريف ميهاي مالياتي  حال نرخ
  :نرخ ماليات بر مصرف

  )11.ض(
S.G.T.GFCENPC.F.H

S.G.T.G
c

−+
=τ  

مصـرف نهـايي خـانوار    =  H.F.C ماليات بر كالاها و خـدمات، = G.T.G.S ، كه درآن
و )هاي اسمي قيمت(مصرف نهايي مؤسسات غير انتفاعي = FCENP، )هاي اسمي قيمت(

cτ =دباش نرخ ماليات بر مصرف مي.  
  .استدست آوردن ماليات بر درآمد نيروي كار و سرمايه، به صورت زير  به

  :شود  ه ميابتدا نرخ نهايي ماليات بر كل درآمد خانوار محاسب
 T.o.Income   )12.ض(

KMI&HGOSECSSCOE

Income.o.T
.h =




σ−++β=τ  
جبـران خـدمات   =  COE، )دسـتمزد  حقـوق و + مشاغل (ماليات بر درآمد  ،كه درآن
مازاد عملياتي = HGOS&MIتماعي، ي تأمين اج سهم كارفرما از بيمه= ECSSكاركنان، 

يل ماليات متوسـط بـه   ضريب تبد= βو هاي ثابت  مصرف سرمايه= Kσو درآمد مختلط،
  .دباش نهايي مي

[ ] KT.NetGDPIncome.C.N σ−−α=



  

ي دوم، نرخ نهايي ماليات بر درآمد نيـروي كـار بـه صـورت زيـر محاسـبه        در مرحله
  :شود مي

)  )13.ض( )( )[ ]( )
( )[ ] 




−α−
σ−α−+−τ=τ

T.NetGDP

KMI&HGOSECSSCOE.h
l 1

1  
،كه درآن

 lτ =   نهايـت، نـرخ   باشـد و در   نرخ نهايي ماليات بر درآمد نيـروي كـار مـي
  :كنيم نهايي ماليات بر سرمايه را محاسبه مي

  
)14.ض(

[ ]
( )

3560/

KT.NetGDP.

Ca&F.o.TPr.IM.o.TC.Income.o.TKMI&HGOS.h
k

=




σ−−α

+++σ−ατ=τ

  :آن كه در  
kτ =،نرخ نهايي ماليات برسرمايهhτ =   ،نرخ نهايي ماليات بر كـل درآمـد خـانوارα =

ماليـات  = T.o.IM.prها،  ماليات بر درآمد شركت= T.o.Income.Cسهم سرمايه از توليد، 
  .باشد ماليات بر معاملات مالي و نقل وانتقال سهام مي= T.o.F&Ca و بر املاك

  
  عامل تنزيل ذهني و مطلوبيت منفي نيروي كار -5-4

تـوان ميـزان نـرخ تـرجيح      بعد از پيدا كردن سهم نيروي كار و سرمايه در توليد، مي
ي اولـر بـه    ي اول و معادلـه  اين پارامتر بر اساس شروط مرتبه. را نيز مشخص كردزماني 

  :آيد دست مي صورت زير به
)  )15.ض( )( )[ ]δ−τ−+β== +
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  :عبارت است از β ،آن با توجه بهكه 
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باشـد كـه    ي كاليبراسيون مي وري نهايي سرمايه در دوره بهره tr+1ي فوق،  در معادله
  :آيد دست مي به صورت زير به
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  TFPعامل  -5-5
  :شود ميي زير استفاده  از رابطه TFPدست آوردن  براي به
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  مقادير عددي پارامترهاي كاليبره شده  - 1جدول 

 پارامتر توضيح مقدار

 δ نرخ استهلاك 2/6%

 β نرخ تنزيل 963/0

 α سهم سرمايه 47/0

 θ مطلوبيت منفي نيروي كار 45/1

 τ نرخ ماليات بر سرمايه  356/0

 ψ دولت در توليدسهم  18%

 µ نرخ رشد جمعيت  025/1

 TFP zنرخ رشد  0077/1

 l متوسط ساعات كاري 44
  .محاسبات محقق: منبع  


