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Abstract 
Objective: From a macroeconomic perspective, human capital accumulation improves labor 

productivity, facilitates technological innovation, and increases the return on capital. Also, 

human capital makes growth more stable, which in turn leads to poverty reduction. In other 

words, human capital at the macro level is considered as a key production factor in the 

production function at the economic level. Education expenditure is very crucial for the 

formation of human capital and as a result economic growth; Because by reducing education 

costs, it increases the demand for education and plays an important role in increasing its quality. 

Therefore, the formation of human capital is an important factor for growth. Regardless of the 

contribution of education in sustainable economic growth, education is a consumer goods that 

directly contributes to people's welfare. Based on this, the United Nations Development 

Programme mentions education as one of the key components of human development index. 

For this reason, governments make significant investments in education. Considering the 

importance of the role of public education expenditure in the formation of human capital, the 

main goal of this study is to understand the effect of shocks to the government expenditure in 

the education sector on Iran's economy. In this regard, according to the characteristics of 

dynamic stochastic general equilibrium (DSGE) models in estimating the effects of shocks on 

the economy, a DSGE model suitable for the structure of Iran's economy and the Bayesian 

approach has been used. 
 

Method: In this paper, a dynamic stochastic general equilibrium model is presented and 

estimated using the Bayesian approach and seasonal data in the period of 2004:4-2021:5. The 

primary core of the current research is designed based on the Angelopoulos etal (2009) and by 

expanding this model, the effect of shocks to the government expenditure in the education 

sector on the Iran's economy has been investigated. In this regard, the studied DSGE model 

includes households with an unlimited planning horizon, a representative firm producing a 

homogeneous final product in a perfectly competitive environment, the firms that produce 

intermediate goods, the government, and the oil sector. There are (j) firms producing 

intermediate goods that produce heterogeneous good and imperfect substitutes under 
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conditions of monopolistic competition. Intermediate goods are combined with each other by 

the firm producing the final goods under a Dixit-Stiglitz accumulator and presented to the 

household as the final goods. In order to estimate model parameters, Bayesian method and 

Random Walk Metropolis-Hastings algorithm were used. The data of the observable variables 

of the model include seasonally adjusted data of Gross Domestic Production (GDP), private 

consumption, investment and the gross growth rate of money; which have been detrended using 

the Hodrick-Prescott filter. 

Brooks and Gelman (1998) diagnostic test and Monte Carlo Markov chain show that the 

parameter estimation is appropriate and reliable. This test shows three parameters, interval, 

second order moment (m2) and third order moment (m3). After extracting these Markov chains 

of parameters using Metropolis Hastings algorithm, the degree of accuracy of the chains was 

tested. According to the results of this test, the intra-chain and inter-chain variance of all 

parameters have finally converged. Therefore, the Bayesian estimation results have good 

accuracy. 
 

Results: An increase in public education expenses by one standard deviation has caused an increase 

in private education expenses. Because private and public education expenses complement each 

other and entered the model in the form of a Cobb-Douglas function. Therefore, in general, 

investment in education and subsequently, human capital has increased. Increasing human capital 

has increased production, economic growth and reduced inflation. The decrease in inflation has led 

to an increase in the real wages of the workforce and finally the desire of the household to increase 

the supply of labor. An increase in real wages has led to an increase in consumption. Also, the 

increase in labor supply has increased the final productivity of physical capital, which is due to the 

complementarity of labor and capital in the Cobb-Douglas production function. This causes an 

increase in physical investment. The behavior of investment is very similar to the behavior of 

consumption and production, but its changes are more intense compared to other expenses; 

Because investment expenses are naturally more volatile than other expenses. Finally, due to the 

decrease in inflation, the real exchange rate has decreased. The results of this research are consistent 

and similar with the results of Angelopoulos et al. (2009), and are not similar to the results of 

Akbarian and Phamkar's (2009). 
 

Conclusion: As a general result, it can be said that the shocks to the public education 

expenditure, such as the expansionary policy, have affected the performance of the economy 

and improved the economic conditions. It is suggested that public education expenditure be 

explained as a long-term investment in the economy. Also, the training of human resources 

according to the needs of the labor market should be put on the agenda. 
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 چکیده
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 گذاری و نرخ رشدجهت تخمین الگو، از متغیرهای قابل مشاهده، تولید ناخالص داخلی، مصرف خصوصی، سرمایه و برآورد شده است.

 ناخالص پول استفاده شده است.
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ا به ررشد اقتصادی و کاهش تورم  ،سرمایه انسانی، افزایش تولید بهبود. شوندمواجه میافزایش  با آن، سرمایه انسانیآموزش و متعاقب 

نظر به  .یابدافزایش میافزایش یافته و در نهایت تمایل خانوار به عرضه نیروی کار  کاربا کاهش تورم، دستمزد حقیقی نیروی .دنبال دارد

گذاری رفتاری شبیه تولید و مصرف را دنبال کرده است اما یابد. همچنین سرمایهیروی کار، مصرف افزایش میافزایش دستمزد حقیقی ن

 تغییرات آن شدیدتر است.
 

تکانه مخارج آموزش عمومی مانند یک تکانه انبساطی، عملکرد اقتصاد را تحت تأثیر قرار داده و موجب بهبود شرایط  گیری:نتیجه

 شود کهاقتصاد ایران، پیشنهاد میشود. با توجه به نتایج حاصل از تخمین الگو و اهمیت نقش سرمایه انسانی در رشد اقتصاد می

 گذاری بلندمدت در اقتصاد تبیین گردد.مخارج آموزش عمومی به عنوان سرمایه
 

 .تخمین بیزین تعادل عمومی تصادفی پویا، ،سرمایه انسانی، عمومی آموزش مخارج ی کلیدی:هاواژه
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 آموزش عمومی بر رشد اقتصاد های مخارجبررسی آثار تکانه /003
 

 مقدمه

. از منظر (1882و همکاران،  2منکیو؛ 1811، 1لوکاس) و کاهش فقر دارد یدر رشد اقتصاد ینقش مهم یانسان هیسرما

سیگل ) کندیم لیرا تسه فناوری یهاینوآور، بخشدیکار را بهبود م یروین یوربهره یانسان هیانباشت سرمااقتصاد کلان، 

 کند که به نوبه خودیم دارتریرشد را پا همچنین سرمایه انسانی،دهد. یم شیرا افزا هیبازده سرما و (2002، 3رو سموگر

 دیدر تابع تول دیتول یدیعامل کل کیدر سطح کلان به عنوان  یانسان هیسرما به عبارت دیگر، .شودمیکاهش فقر  منجر به

 اریسب یرشد اقتصاد جهیو در نت یانسان هیسرما لیتشک یبرا آموزش . مخارج(2010، 2سن) شودیم یدر سطح اقتصاد تلق

 تیفیک شیدر افزا ینقش مهمو  دهدیم شیآموزش را افزا یتقاضا برا، لیتحص یهانهیبا کاهش هز؛ زیرا است یاتیح

از سهم  فارغ. (2013، 5ادریس و صدیقی) رشد است یبرا یعامل مهم یانسان هیسرما لیتشک ن،یبنابرا ؛کندیم فایآن ا

به رفاه  میاست که کسب آن به طور مستق یمصرف ییکالا ،مانند سلامت زیآموزش ن دار،یپا یآموزش در رشد اقتصاد

 یهااز مؤلفه یکیاز آموزش به عنوان  6توسعه سازمان ملل متحد پیشرفت و برنامه ،بر این اساسکند. یمردم کمک م

 دهندهای قابل توجهی را در آموزش انجام میگذاریها سرمایهبه همین دلیل دولت کند.یم یاد 7یشاخص توسعه انسان

 یهاارانهی نیو همچن یمؤسسات آموزش یبرا میمستق یهانهیآموزش شامل هز یبرا یمخارج عموم (.2017، 1یترابلس)

وان شاخص به عن نیشود. ایاداره م یشود و توسط مؤسسات آموزشیمربوط به آموزش است که به خانوارها داده م یدولت

مخارج آموزش عمومی به صورت درصدی از مخارج را در  1شکل  شود.ینشان داده م یناخالص داخل دیاز تول یدرصد

 دهد.نشان می 2020سراسر دنیا برای سال 

 
 یجهان بانک: منبع (0202) دولت مخارج از درصد صورت به ایدن سراسر یکشورها یعموم آموزش مخارج. 1شکل 

 ، ایران جزو کشورهای است که درآن سهم مخارج آموزش عمومی از مخارج دولت بالا است1شکل با توجه به 

میانگین سهم مخارج آموزش عمومی از مخارج  2020این در حالیست که در سال  (.2020درصد در سال  23)حدود 

برای مخارج دولت را عمومی مخارج آموزش  سهم روند تغییرات 2شکل درصد است.  13دولت در سراسر دنیا حدود 

 دهد:ایران نشان می
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                    

1 Lucas 
2 Mankiw 
3 Siggel & Ssemogerere 
4 Son 

5 Idrees & Siddiqi 
6 The United Nations Development Programme (UNDP) 
7 Human Development Index (HDI) 
8 Trabelsi 
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 یجهان بانک: منبع( دولت مخارج از درصد) رانیا در یعموم آموزش مخارج. 0شکل 

درصد( و کمترین  27)حدود  2002، بیشترین سهم مخارج آموزش عمومی از بودجه مربوط به سال 2شکل بر اساس 

با  2020تا  2015درصد( است. همچنین سهم مخارج آموزش عمومی در بودجه از سال  17)حدود  2012مربوط به سال 

 افزایش مواجه بوده است.

های عمومی در تشکیل سرمایه انسانی، هدف اصلی مطالعه حاضر، درک اثر تکانه آموزش نظر به اهمیت نقش مخارج

فی های الگوهای تعادل عمومی تصادمخارج دولت در بخش آموزش بر اقتصاد ایران است. در این راستا، با توجه به ویژگی

متناسب با  DSGE (، از یک الگوی1383، و همکاران پروین) های وارد بر اقتصاددر تخمین آثار تکانه (DSGE) 1پویا

 ساختار اقتصاد ایران و رویکرد بیزین استفاده شده است.

ایه سرمآموزش، موضوع در خصوص  اتیشده است. در بخش دوم به ادب یشرح سامانده نیبدساختار مطالعه حاضر 

متناسب با شرایط  DSGE الگویپرداخته شده است. در بخش سوم،  اقتصاد شرایطبر  آموزش عمومیمخارج و اثر  انسانی

توابع  یو در بخش پنجم بررس پارامترهای الگو تخمین زده شده استبخش چهارم در شده است.  حیتصر اقتصاد ایران

 است. پرداخته هاشنهادیو پ یریگجهیبه نت یانیآمده است. بخش پا تخمینحاصل از  آنی العملعکس

 ادبیات موضوع
 ادبیات نظری رشد اقتصادی

که اغلب  یداز موار ی. برخاندگرفتهکشورها مورد بحث قرار  یکننده رشد اقتصاد نییعوامل تع ینظر کردیرو نیچند

؛ 1816، 2رومرزا )رشد درون هینظر ،(1856، 3سوان؛ 1856، 2سولو) کیرشد نئوکلاس هیشود، نظریها اشاره مبه آن

، 1نلسون؛ 1886 ،7هاجسون) یرشد اقتصاد یتکامل هینظر، (1812 ،6ینتیپاس) یتارساخ رییتغ هینظر ،(1811، 5لوکاس

 یغنا نیا .است (2005، 11گالوررشد واحد ) هی( و نظر2002، 10و لوچا منیفر؛ 1813، 8پرز) یترینئو شومپ هینظر ،(1881

مرکز دارد که ترشد اقتصاد  کنندهنییاز عوامل تع یعیوس فیآورده است که بر ط دیرا پد یپربار یتجرب اتیادب ،ینظر

 طیشرا ی،انسان هیسرماا عبارتند از: هگروهاین  .(2023 ،12رایدوره و تکسشوند ) یدهسازمان یعیوس یهادر گروه توانندیم

 یگذارهیرماو س یالمللنیتجارت بی، اقتصادکلان  طیشرا ی،ساختار راتییو تغ ینوآور ،یفناور ی،شناس تیکار و جمع

 ی.نهاد طیو شرا ،ایو جغراف یعیمنابع طبی، خارج میمستق
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                    

1 Dynamic Stochastic General Equilibrium (DSGE) 
2 Solow 
3 Swan 
4 Romer 
5 Lucas 
6 Pasinetti 

7 Hodgson 
8 Nelson 
9 Perez 
00 Freeman & Louçã 
11 Galor 
22 Doré & Teixeira 
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 آموزش عمومی بر رشد اقتصاد های مخارجآثار تکانهبررسی  /051
 

  

 قیشود. آموزش از طریم یتلق یانسان هیها در سرمایگذارهیسرما نیآموزش از مهم تر، زارشد درون هایهینظردر 

 یبهتر برا طیشرا ،یسطح بارور سلامت، کاهش یارتقا ،یکار، کاهش نابرابر یروین یوربهره شیمانند افزا ییهاسمیمکان

؛ 1888، و همکاران 1یونگآ) گذاردیم اثر اقتصاد اقتصاد بر رشد ینوآور تیدانش و ظرف شیخوب، افزا یحکمران

، 6هانوشک و اوسمن؛ 1882، 5بن حبیب و اسپیگل؛ 1860، 2لیپست؛ 2001، 3کلمنت و دومنککستلو ؛ 2002، 2تیلاک

 گریعامل منجر به کاهش عامل د کی شیفقر رابطه معکوس دارند که افزاهمچنین در سطح خرد، تحصیلات و  (.2001

. است ترنییش پاآموز یهافقر و سطوح بالاتر فقر منعکس کننده نرخ ترنییمنجر به سطوح پا لاتیتحص شیشود. افزایم

 ایکه در فقر به دن یکسان یبرا را یمال تیبه شدت شانس تحرک رو به بالا وضع تیفیبه آموزش با ک یدسترس نیبنابرا

  .(2011، و همکاران 7واناع) دهدیم شیافزا ندیآیم

 هیاست که سرما نیآن، ا یصرف نظر از اندازه نسب ،یآموزش عموم مخارج یاقتصاد هایهیتوج نیاز مهمتر یکی

 هیسرما ریبه طور مثبت تحت تأث یانسان هیعامل سرما کی بازدهی گر،یکند. به عبارت دیم جادیا 1یخارج آثار یانسان

 شودیم نپایی یانسان هیمنجر به نرخ رشد سرما رمتمرکزیغ یریگمیرو، تصم نیعوامل در جامعه است. از ا ریسا یانسان

 (.1881، 10تامورا؛ 1880، 8و درازن سیادیآذر ؛1811 لوکاس، ؛1816 رومر،)

موضوع باز است. اگرچه  کیهمچنان  یزا و بهبود رفاه اجتماعرشد درون جادیدر ا یآموزش عموم مخارج ینقش کمّ

 ،12بلنکنوا؛ 2002، 13سو؛ 1886، 12ژانگ؛ 1882، 11گلوم و راویکمار) وجود دارددر این حوزه  یرو به رشد ینظر اتیادب

 اقتصاد رشدو  یآموزش عموم مخارج نیب یارتباط تجرب یبه بررس ات بسیار کمیمطالعما ا (2012، 15مرکان و سزار؛ 2005

 .تمرکز دارند عهر کدام بر جنبه خاصی از این موضو اند کهپرداخته یبر تعادل عموم یساختار مبتن کیدر 

 ادبیات تجربی

با استفاده از یک الگوی خودرگرسیون برداری با وقفه توزیعی، اثر مخارج آموزش را بر رشد اقتصاد  (1312)پورفرج 

 شده است.استفاده  1351-1310های سری زمای در دوره در این مطالعه برای برآورد الگو از داده اند.ایران بررسی کرده

 .بر رشد اثر مثبت دارد دهد مخارج آموزش عمومیتتایج نشان می

ج آموزش مخار در کشور ایران با در نظر گرفتننابرابری درآمد  ارتباط بین رشد وبا هدف بررسی  (1318) رکااکبریان و فام

روش حداقل اند و برای برآورد آن از کرده طراحیسیستم معادلات همزمان  یک الگوی ،به عنوان یک عامل واسطه عمومی

رشد  یز با نرخن مخارج آموزش عمومیدهد نتایج نشان میاستفاده شده است.  1353-1312های و دادهای مربعات دو مرحله

اما  د.وشفوراً ظاهر نمی عمومی مخارج آموزشمنافع حاصـل از . در توجیه این نتیجه آمده است که رابطه منفی داردتصادفی 

 .دهدارتباط مثبتی را با نرخ رشد نشان میمخارج آموزشی دولت  گذشته دولت با واسطه هایدورهمخارج آموزشی 

به بررسی تأثیر مخارج آموزش بر سرمایه انسانی، رشد اقتصادی و فقر در ایران با استفاده از  (1381)سامتی و همکاران 

سه سناریوی در این مطالعه، . اندپرداخته 1310تعادل عمومی پویا همراه با ماتریس حسابداری اجتماعی سال  الگویاز یک 
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متفاوت برای رشد مخارج آموزش در نظر گرفته شده است و اثرات آن بر سرمایه انسانی، رشد اقتصادی و فقر برآورد 

 .دسرمایه انسانی و رشد اقتصادی اثر مثبت دار که رشد مخارج آموزش بر حاکی از آن استگردیده است. نتایج 

مایه کید بر نقش سرأبا ت، های اجتماعیو آسیب رابطه بین اقتصاد کلان با هدف بررسی (1387)درگاهی و بیرانوند 

 متغیرهای کلان اقتصاد ایرانسری زمانی های دادهو  های جدیدکینزین تصادفی پویای تعادل عمومی یک الگوی، از انسانی

انسانی و های اجتماعی با کاهش دادن سرمایه افزایش آسیبنتایج حاکی از آن است که اند. استفاده کرده (1383-1370)

 د.کاهوری، رشد اقتصادی را میبهره

ترکیه، عربستان سعودی، عراق،  ایران،) منتخبکشور  7تابلویی  هایدادهبا استفاده از  (1200) میرباقری و زمانی

منتخب مورد  ، اثر مخارج آموزشی بر رشد اقتصاد2018-2002طی دوره زمانی  (جمهوری آذربایجانو  افغانستان، پاکستان

  .که رابطه بین مخارج آموزشی و رشد اقتصادی کشورهای منتخب مثبت است حاکی از آن استنتایج  .انددادهبررسی قرار 

رداری بتوضیح با هدف بررسی اثر سرمایه انسانی بر ارزش افزوده اقتصادی در ایران از روش خود (1201)علیخان بیک زند 

 با وقفه توزیعی استفاده کرده است. نتایج حاکی از اثر مثبت مخارج آموزش عمومی بر رشد ارزش افزوده اقتصادی است. 

 2000تا  1870در طول دوره  ،مخارج سلامتآموزش و  ،یرشد اقتصاد نیرابطه ب یبه بررس (2005) 1اوی و آدناگ

ناخالص  دیرشد تول نیکه ب دهدمینشان  جی. نتابرداری پرداختندتوضیح الگوی خوددر چارچوب  هیجرین یهاداده یبر رو

 سلامت و آموزش رابطه بلندمدت وجود دارد. مخارجو  یداخل

در این . اندکرده یابیارز یرا به صورت کم یآموزش عموم مخارج یرفاه یامدهایپ (2008)و همکاران  2آنجلوپلوس

 مخارجو  یانسان هیسرما یخارج آثار و در این الگو شده استاستفاده  ایپو یتصادف یتعادل عموم الگوی کیاز  مطالعه

 شیدر مواجهه با افزا دهدینشان م جی. نتادهندیم شیرا افزا یآموزش خصوص یهاانتخاب یوربهره ،یآموزش عموم

حفظ  یعنیعل )منف استیبهتر از س یتوجهبه طور قابل تواندیفعال م استی، سهای فناوریناشی از تکانه کل تیعدم قطع

 ثابت( عمل کند. تولیدبه  ینسبت آموزش عموم

های سلامت و آموزش در کشورهای با هدف بررسی رابطه بین مخارج دولت در بخش (2020) همکارانانواری و 

 کعضو اوپک، از یک الگوی پانل خودرگرسیون برداری استفاده کردند. نتایج حاکی از آن است که یک رابطه علی ی

 وجود دارد. زیآموزش و پرورش و ن یدولت برامخارج  هب یرشد اقتصاداز  هیسو

در  یو رشد اقتصاد یدر بخش آموزش یعموممخارج  نیرابطه ب افتنی با هدف (2021)و همکاران  3سوواندارو

. اندهاستفاده کرد 2روش خودرگرسیون برداری با وقفه توزیعیو  2011تا  1811از سال  یزمان یسر یهااز دادهی، اندونز

 ندارد. ی با رشد اقتصادیدارامدت رابطه معنآموزش در برآورد بلندمدت و کوتاه یعموممخارج  دهدینشان م جینتا

 یهاسال نیب ل،یرزب یرشد اقتصاد بر ینهاد تیفیو کی ساختار راتییتغ ،یانسان هیسرمابه بررسی اثر  (2023دوره و تیکسیرا )

 .دارد لیبرز یبر رشد اقتصاد یمدت یمثبت و طولاناثر ( یانسان هی)سرما لاتیتحص نشان دادپرداختند. نتایج  2018تا  1122

 هی: سرماردکرا مشخص  یرشد اقتصاد کنندهنییعوامل تع نیتریادیبن توانیم ،یو تجرب ینظر مطالعات بیبا ترک

 ،6هریرفدر ساختار اقتصادها همراه است ) راتییکه با تغ ،یکیتکنولوژ راتیی(، تغ2015 ،5چیشکاره و لاکمانوو) یانسان
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 (.1818، 1ثنور)(، و نهادها 2021

 رد یآموزش عال ژهیدر حال توسعه، نقش آموزش، بو یاز کشورها یاریدر بسدهد مرور مطالعات تجربی نشان می

ز ا . بنابراین، مطالعه حاضر با هدف بررسی اثر آموزش عمومی بر رشد اقتصادینامشخص است یتوسعه اقتصاد رشد و

گو برگرفته در این راستا، هسته اصلی ال. یک الگوی تعادل عمومی تصادفی پویا بر پایه سرمایه انسانی استفاده کرده است

آذریادیس و الگوسازی آثار خارجی سرمایه انسانی از مطالعات  است. برای (2008)آنجلوپلوس و همکاران از مطالعه 

 (2005)بلنکوا و  (2002)سو است و الگوسازی مخارج آموزش عمومی بر اساس مطالعات  (1881)تامورا و  (1880)درازن 

 است.

 طراحی الگو
 خانوارها

های حقیقی پول و فراغت است و بر این اساس، ای از مصرف، ماندهترجیحات خانوارها در تابع مطلوبیت، شامل دنباله

 هر خانوار، به دنبال حداکثرسازی مطلوبیت انتظاری دوران زندگی خود است:

(1) 𝐸0 ∑ 𝛽𝑡

∞

𝑡=0

{𝑙𝑛𝐶𝑡 +  𝜓𝑚 𝑙𝑛 (
𝑀𝑡

𝑃𝑡
) + 𝜓𝑙𝐿𝑡} , 

 𝑃𝑡،های اسمی پولمانده t ،𝑀𝑡 مصرف حقیقی خانوار در دوره 𝐶𝑡ارزش انتظاری عملگر، 𝐸0 در این تابع مطلوبیت،

0 است. علاوه بر این، t ساعات فراغت در دوره 𝐿𝑡 ها وسطح عمومی قیمت < 𝛽 <  𝜓𝑚 عامل تنزیل تابع مطلوبیت، 1

ψl ای تقاضای پول وکشش بهره >  پارامتر ضریب فراغت در تابع مطلوبیت خانوار است. 0

دهد که این زمان در معادله تخصیص می 𝐿𝑡 و فراغت 𝑒𝑑𝑡ساعات آموزش، 𝑛𝑡 را به کار (t) خانوار هر دوره زمانی

 سازی شده است.نرمال 1ذیل، به عدد 

(2) 𝑛𝑡 + 𝑒𝑑𝑡 + 𝐿𝑡 = 1 

 کند و درآمد حقیقی معادلدریافت می 𝑊𝑡هر خانوار در ازای هر ساعت کار، نرخ دستمزد اسمی
𝑊𝑡

𝑃𝑡
 𝑛𝑡کسب خواهد 

  کرد.

شود و برای حفظ آن، بایستی در آن مستهلک می 𝛿ℎدر طول زمان با نرخ𝐻𝑡 علاوه بر این، سرمایه انسانی

Itگذاریسرمایه
h  گردد:پذیرد. معادله حرکت سرمایه انسانی به صورت ذیل معرفی میصورت 

(3) 𝐻𝑡+1 = [𝐼𝑡
ℎ + (1 − 𝛿ℎ)𝐻𝑡] 

گذاری در سرمایه انسانی تابعی فرض بر آن است که سرمایه (2008آنجلوپلوس و همکاران )در این الگو به پیروی از 

 از آموزش است:

(2) 𝐼𝑡
ℎ = (𝑒𝑑𝑡. 𝐻𝑡)𝜁(𝑋𝑡

ℎ)
𝜂

(�̅�𝑡)𝜙[𝐵(𝑋𝑡
𝑔

)
𝜐

] 

𝑒𝑑𝑡 ،2در رابطه  . 𝐻𝑡 ثرؤم یانسان هیسرما، 𝑋𝑡
ℎ )مخارج آموزش بخش خصوصی )خانوار ،�̅�  میانگین موجودی سرمایه

𝑋𝑡 انسانی در اقتصاد، و
𝑔 ،میانگین مخارج آموزش عمومی است. همچنین 𝜁 وری سرمایه انسانی خانوار،بهره 𝜂 وری بهره

 اسیپارامتر مق 𝐵 وری مخارج آموزش عمومی وبهره 𝜐 وری سرمایه انسانی کل اقتصاد،بهره 𝜙 خصوصی،مخارج آموزش 

 کند.مرتبه اول پیروی می توضیحاست. مخارج آموزش عمومی از یک فرآیند خود ثابت
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(5) 𝑙𝑛 (
𝑋𝑡

𝑔

𝑋𝑔̅̅ ̅̅
) = 𝜌𝑥𝑙𝑛 (

𝑋𝑡−1
𝑔

𝑋𝑔̅̅ ̅̅
) + 𝜀𝑡

𝑥 ,         𝜀𝑡
𝑥~𝑁(0, 𝜎𝑥

2) 

Xg̅̅ که در آن ̅ > 0 سطح وضعیت باثبات فرآیند مخارج آموزش عمومی، 0 < ρx <  توضیحپارامتر ماندگاری خود 1

εtمرتبه اول و
x  های تصادفی به فرآیند مخارج آموزش عمومی هستند.تکانه 

 ایصاحب سرمایه، درآمد حقیقی بهرهگذاری کرده و به عنوان در نهایت، هر خانوار در سرمایه فیزیکی، سرمایه
𝑅𝑡

𝑘

𝑃𝑡
. 𝑘𝑡 دادن سرمایه به بنگاه دریافت خواهد کرد. را با اجاره 𝑅𝑡

𝑘 نرخ اسمی اجاره سرمایه و 𝑘𝑡 موجودی سرمایه در دوره 

t است. علاوه بر این، خانوار نمونه مالک سهام بنگاه تولیدکننده کالاهای واسطه است و در هر دوره سود (𝐷𝑡)  را به

خانوار نمونه  .کندآغاز می 𝑀𝑡−1 را با مانده پول اسمی tکنند. علاوه بر این، خانوار دوره صورت سود سهام دریافت می

داری بخشی از درآمد خود را صرف کالاهای مصرفی و بخشی از آن را به صورت مانده حقیقی پول و اوراق مشارکت نگه

 یابد:گذاری فیزیکی خانوار و نرخ استلاک سرمایه فیزیکی، تعدیل میبه سرمایهکند. سرمایه اقتصاد با توجه می

(6) 𝐾𝑡+1 = 𝐼𝑡
𝑘 + (1 − 𝛿𝑘)𝐾𝑡 

 نرخ استهلاک سرمایه فیزیکی است. هر خانوار با محدودیت بودجه ذیل مواجه است: 𝛿𝑘 ،6در رابطه 

(7) 𝑊𝑡 . 𝑛𝑡. 𝐻𝑡 + 𝑅𝑡
𝑘. 𝐾𝑡  + 𝑃𝑡(1 − δ𝑘)𝐾𝑡 + 𝑀𝑡−1 + 𝑃𝑡𝐷𝑡 − 𝑃𝑡𝐶𝑡 − 𝑃𝑡𝑋𝑡

ℎ −  𝑃𝑡 . 𝐾𝑡+1 − 𝑀𝑡 ≥ 0   
 ، معادله محدودیت بودجه حقیقی خانوار به صورت ذیل است:بر شاخص قیمت 7 با تقسیم رابطه

(1) 𝑤𝑡. 𝑛𝑡 . 𝐻𝑡 + 𝑟𝑡
𝑘 . 𝐾𝑡  +  (1 − δ𝑘)𝐾𝑡 +

mt−1

πt
+ 𝐷𝑡 − 𝐶𝑡 − 𝑋𝑡

ℎ −  𝐾𝑡+1 − 𝑚𝑡 ≥ 0 

𝑤𝑡،1در رابطه  =
𝑊𝑡

𝑃𝑡
𝑟𝑡نرخ حقیقی دستمزد، ⁄

𝑘 =
𝑅𝑡

𝑘

𝑃𝑡
𝜋𝑡 نرخ حقیقی اجاره سرمایه، ⁄ =

𝑝𝑡
𝑝𝑡−1

نرخ ناخالص  ⁄

𝑚𝑡 تورم، =
𝑀𝑡

𝑃𝑡
 سود حقیقی سهام است. 𝐷𝑡 و مانده حقیقی پول ⁄

سازی خانوار )شرایط شرایط بهینهمنجر به استخراج ، 2 و معادله 1 نسبت به محدودیت بودجه 1 حداکثرسازی تابع مطلوبیت

 شود:مرتبه اول( می

(8) 𝐶𝑡:            𝜆𝑡 =   
1

𝐶𝑡
 

 

(10) 𝑛𝑡:            𝜆𝑡. 𝑤𝑡 . 𝐻𝑡 =
𝜓𝑙

1 − 𝑛𝑡−𝑒𝑑𝑡

 

 

(11) 𝐾𝑡+1:       𝜆𝑡 = 𝛽𝐸𝑡 𝜆𝑡+1[ 𝑟𝑡+1
𝑘 + (1 − 𝛿𝑘)] 

 

(12) 𝑚𝑡:          𝜆𝑡 = (
𝜓𝑚

𝑚𝑡
) + 𝛽𝐸𝑡  𝜆𝑡+1(

1

𝜋𝑡+1
) 

 

(13) 𝑋𝑡
ℎ:          𝜆𝑡 = 𝜇𝑡  (𝑒𝑑𝑡. 𝐻𝑡)𝜁𝜂(𝑋𝑡

ℎ)
𝜂−1

(�̅�𝑡)𝜙[𝐵(𝑋𝑡
𝑔

)
𝜐

] 
 

(12) 𝑒𝑑𝑡 :         
𝜓𝑙

1 − 𝑛𝑡−𝑒𝑑𝑡

= 𝜇𝑡𝜁𝐻𝑡(𝑒𝑑𝑡. 𝐻𝑡)𝜁−1(𝑋𝑡
ℎ)

𝜂
(�̅�𝑡)𝜙[𝐵(𝑋𝑡

𝑔
)

𝜐
] 

 

(15) 𝐻𝑡+1:       𝜇𝑡 = 𝛽𝜇𝑡+1 {𝜁(𝑒𝑑𝑡+1)(𝑒𝑑𝑡+1. 𝐻𝑡+1)𝜁−1(𝑋𝑡+1
ℎ )

𝜂
(�̅�𝑡+1)𝜙[𝐵(𝑋𝑡+1

𝑔
)

𝜐
] + (1 − 𝛿ℎ)} 
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 هابنگاه

و  Yjt ای وجود دارند که در شرایط رقابت انحصاری، کالاهای ناهمگنبنگاه تولیدکننده کالای واسطه( j) تعداد

گر ای توسط بنگاه تولیدکننده کالای نهایی تحت یک جمعکنند. کالاهای واسطهجانشین ناقص یکدیگر تولید می

گردد. تولیدکننده کالای نهایی تحت به خانوار ارائه می 𝑌𝑡یکدیگر ترکیب و به عنوان کالای نهاییاستیگلیتز با -دیکسیت

 کند:فعالیت می (1CES) یک تابع تولید با کشش جانشینی ثابت

 است.ای کشش جانشینی ثابت بین کالاهای واسطه 𝜃 در این تابع،

 (Yjt) ایمحصول تولیدی خود، میزان استفاده از کالای واسطه (Pt) بنگاه تولیدکننده کالای نهایی با توجه به قیمت اسمی

 کند که سودش حداکثر شود:را به نحوی تعیین می

(17) 𝑃𝑡𝑌𝑡 − ∫ 𝑃𝑗𝑡  𝑌𝑗𝑡  𝑑𝑗
1

0

 

  شود.گذاری میجای 16 رابطه از Yt در این رابطه،

 ، شرط حداکثرسازی سود تولیدکننده کالای نهایی استخراج شده است:16 با استفاده از محدودیت

(11) 𝑌𝑗𝑡 =  (
𝑃𝑗𝑡

𝑃𝑡
)−𝜃. 𝑌𝑡 

 محصولهای نسبی رابطه معکوس و با است که با قیمت 𝑗 ایاستیگلیتز برای کالای واسطه -، تابع تقاضای دیکسیت11 رابطه

 نهایی رابطه مستقیم دارد. شاخص قیمت کالای نهایی به صورت ذیل معرفی شده است:

(18) 𝑃𝑡 = [∫ 𝑃𝑗𝑡
(1−𝜃)

𝑑𝑗]
1

1−𝜃

1

0

 

 دهند که سود بنگاه تولیدکننده کالای نهایی در شرایط رقابتی برابر با صفر است.نشان می 18تا  16معادلات 

و بر پایه تابع ، 𝐴𝑡فناوری کل، 𝐾𝑗𝑡 سرمایه فیزیکی، 𝑛𝑡 کاراستفاده از نیرویای با های تولیدکننده کالای واسطهبنگاه

 کنند:تولید می 𝑗کالاهای ناهمگن، داگلاس -کاب

(20) 𝑌𝑗𝑡 = 𝐴𝑡𝐾𝑗𝑡
𝛼(𝑛𝑡. 𝐻𝑡)1−𝛼 

د این است که از یک فرآین ای است و فرض برهای واسطهنشان دهنده فناوری مشترک میان کلیه بنگاه At در این تابع

 کند:مرتبه اول تبعیت می توضیحخود

(21) 𝑙𝑛 (
𝐴𝑡

�̅�
) = 𝜌𝑎𝑙𝑛 (

𝐴𝑡−1

�̅�
) + 𝜀𝑡

𝑎 ,         𝜀𝑡
𝑎~𝑁(0, 𝜎𝑎

2) 

A̅ که در آن > 0وری کل عوامل تولید،سطح وضعیت باثبات فرآیند بهره 0 < ρa <  توضیحپارامتر ماندگاری خود 1

εtمرتبه اول و
a  وری کل عوامل تولید هستند.بهره انحراف معیار 

چسبندگی  ها مواجهند؛ اینای با نوعی چسبندگی اسمی قیمتهای تولیدکننده کالاهای واسطهبر اساس فرض الگو، بنگاه

 به صورت معرفی شده است:( 2001 ،3بالگوی دی) تعدیل درجه دومهای و هزینه (1812) 2گروتمبربا استفاده از الگوی 

(22) 𝐴𝑐𝑗𝑡 =  
𝜑𝑝

2
(

𝑃𝑗𝑡

𝑃𝑗𝑡−1

− 1)2. 𝑌𝑡 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                    

1 Constant Elasticity of Substitution 
2 Rotemberg 

3 Dib 

(16) 𝑌𝑡 ≤ ∫ [ 𝑌
𝑗𝑡

𝜃−1
𝜃 𝑑𝑗 ] 

𝜃
𝜃−1 ,   𝜃 > 1

1

0
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𝜑𝑝 در این رابطه، ≥ 𝜑𝑝 گرا ها است.پارامتر هزینه تعدیل قیمت 0 = 𝜑𝑝 پذیر و اگرها کاملاً انعطافباشد قیمت 0 >

م، انتخاب سطحی ا𝑗ُ ایهستند. در این راستا، مسأله پیش روی بنگاه تولیدکننده کالای واسطه چسبندهها باشد آنگاه قیمت 0

 ند:شده جریان سود انتظاری را حداکثر کهایی است که مجموع تنزیلاز سرمایه، نیروی کار، تولید کالای واسطه و قیمت

(23) 
𝑀𝑎𝑥  𝐸 [∑ 𝛽𝑡𝜆𝑡

𝐷𝑗𝑡

𝑝𝑡
]

∞

𝑡=0
 

𝑆. 𝑡.  

𝐷𝑗𝑡 = 𝑃𝑗𝑡 . 𝑌𝑗𝑡 − 𝑃𝑡 . 𝑟𝑡
𝑘 . 𝐾𝑗𝑡 − 𝑃𝑡 . 𝑤𝑡. 𝑛𝑡 − 𝑃𝑡[

𝜑𝑝

2
(

𝑃𝑗𝑡

𝑃𝑗𝑡−1
− 1)2. 𝑌𝑡]  

 در این رابطه:

𝑌𝑗𝑡 =  (
𝑃𝑗𝑡

𝑃𝑡
)−𝜃. 𝑌𝑡  

مطلوبیت نهایی ثروت  𝜆𝑡 عامل تنزیل سود سهام و 𝛽𝑡،ارزش مطلوبیت نهایی یک واحد سود اضافی 𝛽𝑡𝜆𝑡، 23 در رابطه

 ها هستند که به دنبال حداکثر کردن مطلوبیت خود هستند.همچنین فرض بر این است خانوارها مالکان بنگاهحقیقی است. 

 ای به صورت ذیل استخراج شده است:شرایط مرتبه اول مسأله حداکثرسازی بنگاه تولیدکننده کالای واسطه

(22) 𝑟𝑡
𝑘 =  𝛼. (

𝑌𝑗𝑡

𝐾𝑗𝑡
) . 𝑞𝑡

−1 

 

(25) 𝑤𝑡 = (1 − 𝛼). (
𝑌𝑗𝑡

𝐻𝑗𝑡
𝑤) . 𝑞𝑡

−1 

 

(26) 𝑞𝑡
−1 = (

𝜃 − 1

𝜃
) +

𝜑𝑝

𝜃
(𝜋𝑡)(𝜋𝑡 − 1) − 𝛽 (

𝜑𝑝

𝜃
) 𝐸 [(𝜋𝑡+1)(𝜋𝑡+1 − 1) (

𝐶𝑡

𝐶𝑡+1
) . (

𝑌𝑡+1

𝑌𝑡
)] 

𝑞𝑡در این روابط =
𝜆𝑡

£𝑗𝑡
𝑗𝑡£ آپ قیمتی( است و در آن -حاشیه سود ناخالص )مارک ⁄ = 𝜆𝑡(

𝑝𝑗𝑡
𝑝𝑡

⁄  است. (

 بخش خارجی

 یحتوضدرآمدهای حاصل از صادرات نفت از یک فرآیند خوددر این الگو، صادرات تنها شامل صادرات نفت است. 

 کند:مرتبه اول تبعیت می

(27) 𝑙𝑛 (
𝑂𝑡

�̅�
) = 𝜌𝑜𝑙𝑛 (

𝑂𝑡−1

�̅�
) + 𝜀𝑡

𝑜,         𝜀𝑡
𝑜~𝑁(0, 𝜎𝑜

2) 

0 درآمد حقیقی حاصل از فروش نفت در شرایط پایدار، �̅� و t درآمد نفت در دوره 𝑂𝑡 که در آن < 𝜌𝑜 < پارامتر  1

𝜀𝑡 مرتبه اول و توضیحماندگاری خود
𝑜 درآمدهای نفتی است. انحراف معیار 

 ها )انباشت ذخایر خارجی( در این الگو به صورت معرفی شده است:رابطه تراز پرداخت

(21) 𝐸𝑋𝑡 . 𝐹𝑅𝑡 = 𝐸𝑋𝑡 . 𝐹𝑅𝑡−1 + 𝐸𝑋𝑡 . 𝜔𝑜. 𝑂𝑡 

به ، 𝐸𝑋𝑡 است که با استفاده از نرخ ارز اسمی t خالص ذخایر خارجی اسمی بانک مرکزی در دوره 𝐹𝑅𝑡، 21 رابطهدر 

شده تبدیل شده است. در این سیستم، تغییرات در عرضه و تقاضای ارز، پول داخلی در یک سیستم ارزی شناور مدیریت

بطه تراز دهد. رادر تغییر نرخ ارز اسمی اثر خود را نشان می بخشی در تغییر خالص ذخایر خارجی بانک مرکزی و بخشی

 ها نشان داد:توان به صورت ذیل و با استفاده از شاخص قیمتهای حقیقی را میپرداخت

(28) 𝑟𝑒𝑡 . 𝑓𝑟𝑡 =
𝑟𝑒𝑡. 𝑓𝑟𝑡−1

𝜋𝑡
𝑓

+ 𝑟𝑒𝑡. 𝜔𝑜. 𝑂𝑡 



 آموزش عمومی بر رشد اقتصاد های مخارجآثار تکانهبررسی  /056
 

  

سهمی از درآمدهای نفتی  𝜔𝑜 نرخ ارز حقیقی، 𝑟𝑒𝑡خالص ذخایر خارجی حقیقی بانک مرکزی، 𝑓𝑟𝑡، 28در رابطه 

𝜋𝑡 فروشد واست که دولت به صورت مستقیم به بانک مرکزی می
𝑓 های سطح تورم خارجی است که از نسبت قیمت

 شود.حاصل می t-1 به دوره t خارجی در دوره

 دولت

شود. اگر بودجه از طریق این دو منبع میدر این الگو، مخارج دولت از محل درآمدهای نفتی و مالیات، تأمین مالی 

تواند بدون توجه به محدودیت بودجه شود و در این شرایط، مقام پولی میدرآمد تأمین مالی گردد، خلق پول انجام نمی

اما اگر با وجود این دو منبع درآمد، دولت کسری بودجه داشته باشد از طریق استقراض  ؛دولت، سیاست خود را اعمال کند

ند و این کهای خود نزد بانک مرکزی اقدام به تأمین مالی کسری بودجه میاز بانک مرکزی و یا برداشت از محل سپرده

ت از ترکیب درآمدهای نفتی و برداش صورت کلی، تغییرات پایه پولی در بودجه دولت ازبه معنای سلطه مالی است. به

 :گرددهای دولت نزد بانک مرکزی است. در این راستا، قید بودجه پویای دولت به صورت ذیل معرفی میسپرده

(30) 𝑃𝑡𝑇𝑡  + 𝐸𝑋𝑡 . 𝜔𝑜. 𝑂𝑡 + (𝐷𝐺𝑡 − 𝐷𝐺𝑡−1) = 𝑃𝑡𝐺𝑡 + 𝑃𝑡𝑋𝑡
𝑔

 

𝑋𝑡، داخلیخلق پول  𝐷𝐺𝑡،درآمدهای مالیاتی دولت 𝑇𝑡، 30در رابطه 
𝑔 ،مخارج آموزش عمومی 𝐺𝑡  مخارج عمومی

میزان فروش مستقیم درآمدهای حاصل از نفت توسط دولت به بانک مرکزی است. محدودیت بودجه  𝜔𝑜 غیر از آموزش،

 گردد:دولت بر حسب متغیرهای حقیقی به صورت ذیل معرفی می

(31) 𝑇𝑡  + 𝑟𝑒𝑡 . 𝜔𝑜 . 𝑂𝑡 + (𝑑𝑔𝑡 −
𝑑𝑔𝑡−1

𝜋𝑡

) = 𝐺𝑡 + 𝑋𝑡
𝑔

 

 کنند:مرتبه اول تبعیت می توضیحفرض بر این است که مخارج آموزش و غیرآموزش بخش عمومی از یک فرآیند خود

(32) 𝑙𝑛 (
 𝑋𝑡

𝑔

𝑋𝑔̅̅ ̅̅
) = 𝜌𝑥𝑔𝑙𝑛 (

 𝑋𝑡−1
𝑔

𝑋𝑔̅̅ ̅̅
) + 𝜀𝑡

𝑥𝑔
,     𝜀𝑡

𝑥~𝑁(0, 𝜎𝑥
2) 

 

(33) 𝑙𝑛 (
𝐺𝑡

�̅�
) = 𝜌𝑔𝑙𝑛 (

𝐺𝑡−1

�̅�
) + 𝜀𝑡

𝑔
,         𝜀𝑡

𝑔
~𝑁(0, 𝜎𝑔

2) 

𝑋𝑔̅̅در این روابط:  مرتبه اول مخارج آموزش خودتوضیح پارامتر ماندگاری  ρxgمقدار باثبات مخارج آموزش عمومی،  ̅̅

εtعمومی، 
xg مخارج آموزش عمومی،  انحراف معیار�̅�  ،مقدار باثبات مخارج غیرآموزش بخش عمومی𝜌𝐺  پارامتر

𝜀𝑡مرتبه اول مخارج غیرآموزش بخش عمومی و  خودتوضیحماندگاری 
𝑔 مخارج غیرآموزش بخش عمومی  انحراف معیار

 کند:بدهی حقیقی دولت به بانک مرکزی، فرآیند ذیل را دنبال می هستند.

(32) 𝑑𝑔𝑡 =
𝑑𝑔𝑡−1

𝜋𝑡

+ (1 − 𝜔𝑜)𝑟𝑒𝑡  . 𝑂𝑡 

شوند؛ جزء قطعی شامل مالیات بر از دو جزء قطعی و تصادفی تشکیل می 𝑇𝑡 هافرض دیگر الگو این است که مالیات

𝑇𝑡 هادرآمد بنگاه
𝑓  و جزء تصادفی سایر درآمدهاییاست 𝑇𝑡

𝑥 شود.است که در یک دوره زمانی به حساب دولت واریز می 

(35) 𝑇𝑡 = 𝑇𝑡
𝑓

+ 𝑇𝑡
𝑥 

 شود:ها محاسبه میفروش آنها به صورت درصدی از درآمد مالیات بر درآمد بنگاه

(36) 𝑇𝑡
𝑓

= 𝑡𝑦 . 𝑌𝑡 

𝑇𝑡 نرخ مالیات بر درآمد است و جز تصادفی 𝑡𝑦، 36 در رابطه
𝑥  کند:مرتبه اول تبعیت می خودتوضیحاز یک فرآیند 
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(37) 𝑙𝑛 (
𝑇𝑡

𝑥

𝑇𝑥̅̅̅̅
) = 𝜌𝑡𝑥𝑙𝑛 (

𝑇𝑡−1
𝑥

𝑇𝑥̅̅̅̅
) +𝜀𝑡

𝑡𝑥         𝜀𝑡
𝑡𝑥~𝑁(0, 𝜎𝑡𝑥

2 ) 

Tt ،37 در رابطه
x درآمد مالیاتی)تصادفی( در دوره t و 𝑇𝑥̅̅̅̅ ،0 درآمد حقیقی مالیات در وضعیت پایدار < ρtx < 1 

εtمرتبه اول و خودتوضیحپارامتر ماندگاری 
tx درآمدهای مالیاتی است. انحراف معیار 

 بانک مرکزی

در راستای معرفی بخش مقام پولی، حجم پول )پایه پولی( بر اساس ترازنامه بانک مرکزی با کمک رابطه ذیل معرفی 

 شود:می

(31) 𝑀𝑡 = 𝐷𝐺𝑡 + 𝐸𝑋𝑡 . 𝐹𝑅𝑡 

نرخ ارز اسمی است. در این رابطه فرض بر آن است که  EXt ذخایر خارجی و 𝐹𝑅𝑡 و اعتبارات داخلی𝐷𝐺𝑡 ، 31 در رابطه

انک مرکزی ها به بها نیز در تملک دولت هستند؛ بنابراین خالص بدهی دولت به بانک مرکزی، خالص بدهی بانکبانک

 رابطه فوق به صورت حقیقی بازنویسی شده است:ها شود. با استفاده از شاخص قیمترا نیز شامل می

(38) 𝑚𝑡 = 𝑑𝑔 + 𝑟𝑒𝑡. 𝑓𝑟𝑡 

ولی و ک نظر به عدم اجرای قاعده تیلور در ایران، بانک مرکزی به دنبال کنترل نرخ رشد حجم پول است. بر اساس روش

𝑚𝑡 پولفرض بر این است که مقام پولی عرضه حقیقی  ،(1818) 1نهانس = 𝑀𝑡/𝑃𝑡 را در هر دوره با نرخ رشد 𝛾  مدیریت

 کند:می

(20) 𝛾𝑡 =

𝑀𝑡
𝑃𝑡

⁄

𝑀𝑡−1
𝑃𝑡

⁄
=

𝑀𝑡
𝑃𝑡

⁄

𝑀𝑡−1
𝑃𝑡−1

⁄
.

𝑃𝑡

𝑃𝑡−1

=
𝑚𝑡

𝑚𝑡−1

. 𝜋𝑡  

 کند:تخاذ میا𝛾 در این راستا، بانک مرکزی قاعده ذیل را برای نرخ رشد

(21) 𝑙𝑛 (
𝛾𝑡

�̅�
) = 𝜌𝛾𝑙𝑛 (

𝛾𝑡−1

�̅�
) + 𝜀𝑡

𝛾
,         𝜀𝑡

𝛾
~𝑁(0, 𝜎𝛾

2) 

0 نرخ رشد پایه پولی در وضعیت پایدار، �̅�و t نرخ رشد پایه پولی در دوره γt ،21در رابطه  < ργ < پارامتر  1

εtمرتبه اول و خودتوضیحماندگاری 
γ نرخ رشد پایه پولی است. انحراف معیار 

 قید تسویه بازارها

 شود:در الگوی طراحی شده، قید تسویه بازارها به صورت ذیل معرفی می

(22) 𝑌𝑡 + 𝑟𝑒𝑡 . 𝑂𝑡 = 𝐶𝑡 + 𝑋𝑡
ℎ + 𝐼𝑡

𝑘 + 𝐺𝑡 + 𝑋𝑡
𝑔

+
𝜑𝑝

2
(

𝑃𝑗𝑡

𝑃𝑗𝑡−1

− 1)2. 𝑌𝑡 = 𝐺𝐷𝑃𝑡 

، مجموع تولید کالاهای نهایی غیرنفتی و درآمدهای نفتی، به مصرف نهایی خانوارها، مخارج آموزش 22با توجه به رابطه 

تعدیل قیمت خواهد رسید؛ به های گذاری در بخش تولید، مخارج دولت، مخارج آموزش عمومی و هزینهخصوصی، سرمایه

 شرایط تعادلی الگو با است.t تولید ناخالص داخلی همراه با نفت در دوره  𝐺𝐷𝑃𝑡 نحوی که بازار کالای نهایی در تعادل باشد.

 ( است.1888، 2گاهُلی) خطی -معادله در شکل لگاریتم 21متغیر و  21در دیگر معادلات، شامل  8از معادله  𝜆𝑡 گذاریجای

 الگوبرآورد 

استفاده شده است.  ۳زهستینگ-، از روش بیزین و الگوریتم گام تصادفی متروپولیسالگوهای پارامتربه منظور برآورد 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                    

1 Cooley & Hansen 
2 Uhlig 

3 Metropolis-Hastings Algorithm 
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تولید ناخالص داخلی، مصرف خصوصی،  های تعدیل شده فصلیشامل داده الگوهای متغیرهای قابل مشاهده داده

پرسکات،  -است؛ که با استفاده از فیلتر هدریک 1313:01-1200:02در دوره نرخ رشد ناخالص پول  وگذاری سرمایه

 به صورت نسبت متغیرهای کلان اقتصادی هستند محاسبههایی که پارامتر باید، الگواند. قبل از برآورد شده روندزدایی

حل الگو در شرایط پایدار توان آنها را بر اساس هایی را که میبر این اساس، پارامتر. (1388زاده جردانی، حسن) شوند

 است: آمده 1جدول در  ،مقداردهی کرد
 داریپا طیشرا اساس بر الگو یپارامترها مقدار. 1جدول 

 مقدار توضیحات نسبت
𝐶

𝐺𝐷𝑃
66/0 نسبت باثبات مصرف خصوصی به تولید کل   

𝑋ℎ

𝐺𝐷𝑃
015/0 نسبت باثبات مخارج  آموزش خصوصی به تولید کل   

𝐼𝑘

𝐺𝐷𝑃
گذاری خصوصی به تولید کلنسبت باثبات سرمایه   125/0  

𝐺

𝐺𝐷𝑃
157/0 نسبت باثبات مخارج دولتی به تولید کل   

𝑂

𝐺𝐷𝑃
165/0 نسبت باثبات درآمدهای نفتی به تولید کل   

𝑓𝑟

𝐺𝐷𝑃
مرکزی به تولید کل نسبت باثبات ذخایر خارجی بانک   222/0  

𝑑𝑔

𝐺𝐷𝑃
بانک مرکزی به تولید کلبدهی دولت به نسبت باثبات    217/0  

𝛿𝑘 021/0 نرخ استهلاک سرمایه فیزیکی  

𝜌𝑂 781/0 ضریب خودرگرسیو مرتبه اول درآمدهای نفتی  

 های پژوهشمنبع: یافته

 پیشین عیتوز .خواهد شد نییتع هاپیشین آن اریو انحراف مع نیانگیم ریمقاد ع،یها ابتدا توزپارامتر ریبرآورد سا یبرا

 نیب ی. به عنوان مثال، اگر پارامترشودمیمورد نظر انتخاب  عیتوز یهایژگیآن و و یهایژگیبر اساس و شاخصهر  یبرا

 عیزاز تو ت،ینهایبا بازه صفر تا ب یپارامترها ی. براتر استمناسبآن  یبرا 1ابت عیتوزاز  استفاده رد،یقرار گ کیصفر و 

 .(2جدول ) شوندمیبرآورد  یزیبا استفاده از روش ب هاپارامتر . در مرحله بعده استاستفاده شد ۲اگام
 الگو یهاپارامتر برآورد. 0جدول 

 شاخص میانگین پیشین توزیع پیشین منبع میانگین پسین فاصله بالاترین چگالی پسین

 𝛽 87/0 بتا (1385)ن اصفهانیاو  پورتقی 86/0 866/0-855/0

 𝛿ℎ 1/0 بتا تنظیم 088/0 103/0-086/0

 𝜓𝑚 037/0 گاما (1381) همکارانپاشازانوس و  033/0 038/0-027/0

𝜓𝑙 022/1 گاما های پژوهشیافته 007/1 025/1-871/0  

 𝜐 1/0 بتا (2008آنجلوپلس و همکاران ) 071/0 077/0-063/0

 𝛣 507/0 گاما (2008آنجلوپلس و همکاران ) 282/0 361/0-213/0

 𝜙 2/0 بتا (2008آنجلوپلس و همکاران ) 28/0 363/0-22/0

 𝜂 05/0 بتا (2008آنجلوپلس و همکاران ) 05/0 056/0-023/0

 𝜁 55/0 بتا (2008آنجلوپلس و همکاران ) 723/0 752/0-685/0

 𝛼 212/0 بتا (1382) همکارانو فطرس  222/0 23/0-212/0

 𝜃 33/2 گاما (1381) حسینی و بهرامیشاه 28/2 358/2-235/2

 𝜑𝑝 20 گاما (1381پاشازانوس و همکاران ) 325/38 162/20-275/31

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                    

1 Beta Distribution 2 Gamma Distribution 
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 شاخص میانگین پیشین توزیع پیشین منبع میانگین پسین فاصله بالاترین چگالی پسین

 𝜔𝑜 5/0 بتا (1381توکلیان و کمیجانی ) 318/0 31/0-272/0

 𝑡𝑟 05/0 بتا تنظیم 078/0 011/0-076/0

 𝜌𝑎 1/0 بتا تنظیم 111/0 121/0-715/0

 𝜌𝑥𝑔 6/0 بتا تنظیم 722/0 72/0-71/0

 𝜌𝑔 6/0 بتا تنظیم 686/0 707/0-611/0

 𝜌𝛾 562/0 بتا (1380) فخرحسینی 13/0 137/0-121/0

 𝜌𝑡𝑥 5/0 بتا تنظیم 575/0 581/0-553/0

 𝜌𝑟𝑒 4/0 بتا تنظیم 212/0 221/0-312/0

𝜀𝑡 01/0 گامامعکوس  --- 65/0 736/0-561/0
𝑎 

𝜀𝑡 01/0 معکوس گاما --- 01/0 023/0-0011/0
𝑥𝑔

 

𝜀𝑡 01/0 معکوس گاما --- 82/1 237/2-611/1
𝑔

 

𝜀𝑡 01/0 معکوس گاما --- 013/1 23/1-823/0
𝑜 

𝜀𝑡 01/0 معکوس گاما --- 223/0 253/0-183/0
𝛾
 

𝜀𝑡 01/0 معکوس گاما --- 0082/0 025/0-0021/0
𝑡𝑥 

𝜀𝑡 01/0 معکوس گاما --- 0081/0 0252/0-0021/0
𝑟𝑒 

 )منظور از تنظیم، این پارامتر به نحوی تنظیم شده است که علاوه بر تحقق مبانی نظری مربوطه، بهترین خروجی از الگو استخراج گردد.( های پژوهشمنبع: یافته

 :شده است ارائه 3شکل در  الگو یهاپارامتربرآورد  نیپس عیو توز پیشین عیتوز
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 پژوهش یهاافتهی: منبع یزیب نیتخم در الگو یهاشاخص نیپس و نیشیپ یهاعیتوز. 3شکل 

مناسب و قابل  پارامتر نیدهد که تخمینشان م 2ومارکوف مونت کارل رهیو زنج (1881) 1نو گلم زبروک یصیتشخ آزمون

 دهد.یها را نشان مپارامتر( m3) و گشتاور مرتبه سوم( m2) سه شاخص، فاصله، گشتاور مرتبه دومآزمون،  نیاعتماد است. ا

شود. پس از تکرار استخراج می n2 زنجیره مارکف موازی با m، (1881) بروکز و گلمن MCMC با استفاده از رویکرد

ها آزمون درجه صحت زنجیره، های مارکف پارامترها با استفاده از الگوریتم متروپلیس هستیگزاستخراج این زنجیره

های استخراج شده ارائه بررسی صحت زنجیره یک آزمون تشخیصی جهت (1881) بروکز و گلمنشود. آزمون می

  ارائه شده است. 2شکل کنند. نتایج آزمون چند متغیره بروکز و گلمن در می

 
 پژوهش یهاافتهی: منبع گلمن و بروکز MCMC رهیمتغ چند یصیتشخ آزمون. 0شکل 

 ن،ینابراباند. ها در نهایت به هم همگرا شدهپارامترای همه ای و بین نمونهواریانس درون نمونهآزمون،  نیا جیبا توجه به نتا

 پیوستدر  (1881)بروکز و گلمن متغیره همچنین نتایج آزمون تک  برخوردار است. یاز دقت خوب یزیب نیتخم جینتا

 ارائه شده است.

 پاسخ متغیرهای کلان اقتصادی –بررسی توابع ضربه
 پاسخ تکانه مخارج آموزش عمومی –توابع ضربه

دهد چگونه افزایش یک انحراف معیار در مخارج آموزش عمومی بر متغیرهای کلان اقتصاد ایران نشان می 5شکل 

 گذارد.اثر می

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                    

1 Brooks & Gelman 2 Markov Chain Monte Carlo (MCMC) 
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 پژوهش یهاافتهی: منبع یعموم آموزش مخارج شیافزا اریمع انحراف 1 اثر. 5شکل 

صی      وری نهاییبهره افزایش مخارج آموزش عمومی به اندازه یک انحراف معیار، موجب افزایش صو مخارج آموزش خ

ستند و در قالب یک تابع کاب          صی و عمومی مکمل یکدیگر ه صو ست. زیرا مخارج آموزش خ داگلاس وارد  -شده ا

گذاری در آموزش و متعاقب آن، سـرمایه انسـانی افزایش یافته اسـت. افزایش     طور کلی سـرمایه  اند. بنابراین بهالگو شـده 

ستمزد حقیقی                ست. کاهش تورم، افزایش د شده ا صادی و کاهش تورم  شد اقت سانی، موجب افزایش تولید، ر سرمایه ان

شت   نیروی ضه نیروی کار را به دنبال دا ستمزد حقیقی مو   کار و در نهایت تمایل خانوار به افزایش عر ست. افزایش د جب  ه ا

ضه نیروی کار موجب افزایش بهره      ست. همچنین افزایش عر شده ا صرف  شده، که  افزایش م سرمایه فیزیکی    وری نهایی 

شـــود. این موضـــوع ســـبب افزایش  کار و ســـرمایه در تابع تولید کاب داگلاس ناشـــی میاین امر از مکمل بودن نیروی

 . در نهایت، با توجه به کاهش تورم، نرخ ارز حقیقی کاهش یافته است.شودگذاری فیزیکی میسرمایه

 پژوهش هاینهادپیشگیری و نتیجه

 قیشود. آموزش از طریم یتلق یانسان هیها در سرمایگذارهیسرما نیآموزش از مهم تر، زارشد درون هایهینظردر 

 یبهتر برا طیشرا ،یسطح بارور سلامت، کاهش یارتقا ،یکار، کاهش نابرابر یروین یوربهره شیمانند افزا ییهاسمیمکان

 یاقتصاد هاتیتوج نیاز مهمتر یک. یگذاردیم اثر اقتصاد اقتصاد بر رشد ینوآور تیدانش و ظرف شیخوب، افزا یحکمران

ت کند. به عباریم جادیا یخارج آثار یانسان هیاست که سرما نیآن، ا یصرف نظر از اندازه نسب ،یآموزش عموم مخارج

رو،  نیعوامل در جامعه است. از ا ریسا یانسان هیسرما ریبه طور مثبت تحت تأث یانسان هیعامل سرما کی بازدهی گر،ید

این  با توجه به اهمیت این موضوع، هدف اصلی. شودیم ی پایینانسان هیمنجر به نرخ رشد سرما رمتمرکزیغ یریگ میتصم

متناسب  DSGEدر این راستا، از یک الگوی  .بوداقتصاد ایران  رشد بر مخارج آموزش عمومیهای تکانه، درک اثر مطالعه

اندازه  افزایش مخارج آموزش عمومی بهنتایج حاکی از آن است که . شدبا ساختار اقتصاد ایران و رویکرد بیزین استفاده 

. زیرا مخارج آموزش خصوصی و شودمیمخارج آموزش خصوصی  وری نهاییبهره یک انحراف معیار، موجب افزایش
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ر آموزش گذاری داند. بنابراین سرمایهداگلاس وارد الگو شده -عمومی مکمل یکدیگر هستند و در قالب یک تابع کاب

ش تورم اهرشد اقتصادی و ک ،. افزایش سرمایه انسانی، موجب افزایش تولیدیافتندافزایش  و متعاقب آن، سرمایه انسانی

کار و در نهایت تمایل خانوار به افزایش عرضه نیروی کار را به دنبال . کاهش تورم، افزایش دستمزد حقیقی نیرویشد

ه رفتار مصرف گذاری بسیار شبیه بمصرف در پاسخ به افزایش دستمزد حقیقی افزایش یافت. همچنین رفتار سرمایه داشت.

نسبت به سایر  گذاریسایر مخارج، شدیدتر است؛ زیرا به طور طبیعی مخارج سرمایهو تولید است اما تغییرات آن نسبت به 

 .دمواجه شکاهش با در نهایت، با توجه به کاهش تورم، نرخ ارز حقیقی  مخارج از نوسانات بیشتری برخوردار است.

أثیر قرار داده تصاد را تحت تمانند یک تکانه انبساطی عملکرد اقبنابراین می توان گفت که تکانه مخارج آموزش عمومی 

هماهنگ و  (2008آنجلوپلوس و همکاران ) همطالع یجهبا نت این پژوهشنتایج و موجب بهبود شرایط اقتصاد شده است. 

با توجه به نتایج حاصل از تخمین الگو و اهمیت  .دارد عدم مشابهت (1318) رکااکبریان و فام مطالعه نتیجه و با است مشابه

مخارج آموزش عمومی به عنوان سرمایه گذاری بلندمدت ( 1 :شود، پیشنهاد مینقش سرمایه انسانی در رشد اقتصاد ایران

( آموزش نیروی 3استفاده از فناوری های پیشرفته و جدید جهت افزایش کیفیت آموزش؛ ( 2؛ و در اقتصاد تبیین گردد

 انسانی مطابق با نیاز بازار کار در دستور کار قرار گیرد.

 منابع

-115 ،(1)1 ،یرشد و توسعه اقتصاد یها. پژوهشیو رشد اقتصاد یدرآمد، مخارج آموزش ینابرابر نیارتباط ب ی(. بررس1318) ، مهساکارفام و ضار، انیاکبر

161 https://egdr.journals.pnu.ac.ir/article_11_03ea7702209644528eb7ef883cba9f36.pdf. 

های ارزی بر نوسانات تولید و تورم در شرایط ادغام مالی عملکرد رژیم(. بررسی 1381) تیمور ،محمدیو  حسین، توکلیان ؛جاوید ،بهرامی ؛پگاه ،پاشا زانوس

 _21https:/jnet.ihcs.ac.ir/article_4990-68(، 22)12، اقتصاد و تجارت نوین. المللی برای اقتصاد ایران: رهیافت تعادل عمومی پویای تصادفیبین

8675c383d6212a6c03c95a803e7c1322.pdf. 

 تعادل ردرویک) ایران اقتصاد در تورم و تولید بر بانکی نظام ایترازنامه هایشوک تأثیر بر تحلیلی(. 1383) احمدیان، اعظم ایلناز و ابراهیمی، ؛سهیلا ،پروین

 .https://joer.atu.ac.ir/article_398_429abccf77534547fab2edf053d7bdbb.pdf.128-116 ،(52)12 ،اقتصادی پژوهشنامه(. تصادفی پویای عمومی

 https://jte.ut.ac.ir .57-16 ،(2)20 ،یاقتصاد قاتیمجله تحق. رانیا یو نقش آن در رشد اقتصاد یانسان هیسرما ی(. مخارج دولت برا1312) لیرضاع ،پورفرج

/article_11456_f841fe933c9a1adb8bbb71973ddbaa1e.pdf. 

: یدکلان اقتصا یرهایها بر متغآن یاثرگذار یهازمیو مخارج دولت و مکان ینفت یهاتکانه یادوار تجار لی(. تحل1385هما )صفهانیان، ا و روانیانوشپور، تقی

 https://ecj.ctb.iau.ir/article_527150_9ad6ff77930bac928f7e93bf9550de11.pdf .75-102 ،(35)10 ،یقتصاد مال. اDSGEمدل  افتیره

گذاری پولی تحت سلطۀ مالی و تورم هدف ضمنی در قالب یک مدل تعادل عمومی پویای تصادفی برای سیاست (.1381) ، اکبرکمیجانیو  حسین ،توکلیان

 .https://jemr.khu.ac.ir/article-1-539-fa.pdf 17-117(، 1)3، تحقیقات مدلسازی اقتصادی اقتصاد ایران.

(. بررسی واکنش متغیرهای کلان اقتصادی نسبت به مالیات در اقتصاد ایران در چارچوب مدل تعادل عمومی پویای تصادفی. 1388)لیرضا ع ،جزدانی زادهحسن

 .https://jdc.uk.ac.ir/article_2702_30dc440e2c26ae34edb4ee74c88e82c1.pdf 15-102 ،(2)5 ،توسعه و سرمایهمجله 

 کردیرشد درونزا: رو یدر الگو یانسان هیبر سرما دیبا تأک رانیا یاقتصادو رشد  یاجتماع یهابیرابطه آس ی(. بررس1387. )، امینرانوندیب و ، حسنیدرگاه

DSGE. 58-100، (3)23 ،و بودجه یزیرفصلنامه برنامه http://jpbud.ir/article-1-1787-fa.html 

با  رانیو فقر در ا یرشد اقتصاد ،یانسان هیمخارج آموزش بر سرما ریث(. تأ1381) بوالفضلا، یمشکان نتیج و حمانر ،اخلاق صطفی؛ خوشم ،عمادزاده ، مرتضی؛یسامت

 https://ganj.irandoc.ac.ir//#/articles/bba043d82e3a464636896da7b90eb4ca، دانشگاه اصفهان ،رساله دکتری. یاستفاده از مدل تعادل عموم

. یبا در نظر گرفتن بخش بانک رانیاقتصاد ا یبرا دیجد ینزیک یتصادف یایپو یمدل تعادل عموم کی ی(. طراح1381) جاوید، سمیه و بهرامی، حسینیشاه

 .https://ijer.atu.ac.ir/article_2772_5c7db8d339d9057f3575d819c45ec16b.pdf 55-13 ،(53)17 ،رانیا یاقتصاد یهاپژوهش
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 ادیاقتص هایپژوهش. بررسی اثر سرمایه انسانی بر ارزش افزوده اقتصادی در ایران و ارائه راهکارهای مناسب جهت ارتقاء آن. (1201) رضا ،بیک زند علیخان

 .fa.html-53248-18-http://ecor.modares.ac.ir/article 127-172، (1)22 ،)رشد و توسعه پایدار(

 .1-21(، 3)2، تحقیقات مدلسازی اقتصادی. الگوی تعادل عمومی پویای تصادفی برای ادوار تجاری پولی اقتصاد ایران (.1380) فخرالدین ،فخرحسینی

https://jemr.khu.ac.ir/article-1-145-fa.pdf. 

 یایپو یتصادف یتعادل عموم افتیره -یکلان اقتصاد یرهایبر متغ یو مال یپول یهاتکانه ریتأث (.1382حمدحسین؛ توکلیان، حسین و معبودی، رضا )م ،فطرس

 _https://egdr.journals.pnu.ac.ir/article_1646 73-82 ،(18)5، یرشد و توسعه اقتصاد یهاپژوهش. 1320-1381 دیجد ینزیک

b8f79af7121923c1289117c8cb61678d.pdf 

 /312https://trj.uok.ac.ir-336 ،(3)8 ،یپژوه سیتدر. یآموزش و رابطه آن با رشد اقتصاد یهانهیهز ریثأت ی(. بررس1200) ی، احمدزمان ر وناصری، میرباقریم

article_62305_70f93400ec44e85557813a15edb81522.pdf. 
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 پیوست

 :(1991بروکز و گلمن )نتایج آزمون تک متغیره 

 

 

 
            

 



 061 /0نهم/ ش  دورهمجله توسعه و سرمایه/ 
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 های پژوهشمنبع: یافته . نتایج آزمون تشخیصی تک متغیره بروکز و گلمن1شکل 


