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  دهيچك
يي راستنما حداكثر افتيره براساس (RBC) 2يواقعي تجار ادوار مدل يك تا است شده تلاش مقاله نيا در

 حـال  دري كشـورها  خـاص ي ژگ ـيو علـت  بـه  ،راستا نيا در. شود برآورد ايران اقتصاد براي ،كالمن فيلتر روش و
) 2004( 3رلنـد يآ توسـط  اسـتفاده  مورد چارچوب، مدل نيا در موجود و متنوعي هامدل نيب ران، ازيا رينظ توسعه
 كـارگيري   بـه ي بـرا  هياول ريسالانه، مقادي هاداده و) 1367-1384(ي فصلي هاداده استفاده از با. است شده انتخاب

 قابـل غير متغيـر  برآورد. شدندي معرف و هيته مدلي پارامترها ،ييراستنما حداكثر برآورد جهت كالمن فيلتر افتيره
 طـول  در آن معيـار  انحراف ي ملاحظه قابل كاهش از حاكي آن متوازن وضعيت از تكنولوژي انحرافات ي مشاهده

ي بررس ـ از آمـده  دسـت  به جينتا نيتر مهم ازي كيبنابراين، . باشدمي 1384 سال تا 1370 ي دهه دوم ي مهين ي دوره
نتـايج،   اسـاس  بـر چنـين   هـم . اسـت  افتـه ي بهبـود  مـذكور  ي دوره دري اقتصاد ثبات كه است آن ازي ها، حاكداده

هاي وارده بر اقتصاد اين مدت زمـان زيـادي   هاي تكنولوژيكي در اقتصاد ايران نسبتاً پايدارند و اثرات شوك شوك
حاوي پيـام بسـيار مهمـي بـراي     تواند  ميي خود  كه اين امر به نوبه ،دهندرا تحت تأثير قرار مي ن كشوراقتصاد اي
ي هـا  هاي مثبت تكنولوژيكي و كنترل شـوك ريزان اقتصادي در شناخت و استفاده از شوك امهگذاران و برن سياست

  . منفي باشد
  JEL :E32 ،E37 ،D58 بنديطبقه
يكيتكنولوژ استرپ، شوك كالمن، بوت ، فيلتريواقعي تجار ادوار: واژه ديكل

  

1- Kalman Filtering 

  استخراج شده از فصل چهارم پايان نامة دكتري حسين كاوند -*

2- Real Business Cycle 

3- Ireland (2004) 
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مقدمه
ريـزي و   پايـه  ،1كـوپمنس  -كـَس  -هاي ادوار تجاري واقعي بر اساس مدل رمزيمدل

مطلوبيتش را كـه تـابعي از    يك خانوار نمونه، RBCهاي در مدل بنابراين ،اندبسط يافته
چنـين   هـم . كنـد حـداكثر مـي  ، خـود  ي همشروط به قيد بودج، باشدمصرف و فراغت مي

بـه عـلاوه، چـون بررسـي     . باشـد دنبال حداكثر كردن سـود خـود مـي    كننده نيز بهتوليد
هـا بـا يكـديگر،     ي ارتبـاط و همبسـتگي آن   لان اقتصادي و نحوههاي متغيرهاي ك سيكل

هـاي  مربوط به شـوك  ، لذا تصريح معادلاتاستهاي ادوار تجاري ي اصلي مدل مشخصه
بـه عنـوان   . دده ـي را به خود اختصاص ميساز مدلوارده بر اقتصاد نيز بخشي از فرايند 

ممكـن اسـت   ، وارد شـود وري بـر اقتصـاد   در صورتي كه يك شـوك مثبـت بهـره   ، مثال
نشان داده و  تمايلبه افزايش ساعات كار ، فراغت ي هافزايش نسبي هزين دليل بهخانوارها 

سـرايت مـي  ، وري را به درون اركان اقتصـاد خود اثر شوك مثبت بهره ي هاين امر به نوب
حركت ساير متغيرهاي كلان اقتصادي نظيـر   ي هدهد و منجر به فعل و انفعالاتي در نحو

پارامترهـاي سيسـتم معـادلات    ، طـور خلاصـه  به. دوش ميي گذار سرمايهمصرف و ، توليد
مربوط به  ي ههمراه رابطبه ،سازي مطلوبيت و سودي اول حداكثر هحاصل از شرايط مرتب

 اب نهايتدر . گيردسازي انجام ميبرآورد و يا كاليبره شده و سپس عمل شبيه، تكنولوژي
  . گيرندمي انجامها تحليل، با آمارهاي واقعي ل،نتايج حاص ي همقايس
 تي ـقابل ويي كـارا  از اطـلاع ، است مطرح قيتحق نياي راستا در كهي تسئوالا ازي كي

 راني ـا ري ـنظي اتوسـعه  حـال  در كشـور ي بـرا ي واقع ـي تجـار  ادواري هامدل از استفاده
بـراي اقتصـادهاي    عمـده طور  به(اداوار تجاري  ي هگرفته در حوز انجاممطالعات . باشد يم

امروزه نيـز بـا توامنـد     است،اي بيش از چندين دهه داشته سابقه ،)يافتهصنعتي و توسعه
هـاي آمـاري توسـط نـرم     شدن نسل جديد كامپيوترهـا و افـزايش قابليـت كـاربرد روش    

در حـال   چنـان  هماين رهيافت ، هاي رقيبو با وجود رشد و نمو رهيافت، افزارهاي نوين
، در )2006(گـرات و ديگـران   . 2باشـد هاي تحقيق خود مـي ص و بسط حوزهاقتكميل نو

با ساير مدلها  ي آن ههاي ادوار تجاري و مقايسمدل ي هرشد و توسع ي هنحو خود،كتاب
 بر اين اساس لازم بـه يـادآوري اسـت كـه    . اندنجي را مورد بررسي قرار دادهس هاي كلان

 در زي ـن توسـعه  حـال  دري كشـورها ي براي واقعي تجار ادواري هامدلي توانمند آزمون
 ي هتـوان بـه مطالع ـ  به عنوان مثال مـي . است گرفته خود بهي صعود روند رياخي هاسال

  

1- Ramsey-Kass-Koopmans. 

2- Garratt and et al (2006).
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هـاي   خود بـه بررسـي ميـزان اثرگـذاري شـوك      ي هاو در مقال. اشاره نمود) 2002( 1كوز
اي كه توسعههاي تجاري در كشورهاي درحال هاي جهاني بر روي نوسانات سيكلقيمت

خـود   ي هدر مقال ،)2005( 2بلدينيچنين  هم. پرداخته است، نفت نيستند ي  صادركننده
هاي تجاري در ونزوئلا و چنـد  رفتار سياست مالي در دوران سيكل ي هبه بررسي و مقايس

 ،)2007( 4گوپينـاس  و آگويـار  ي مطالعهچنين  هم. پرداخته است 3كشور در حال توسعه
 تجـاري  ادوار رهيافت يساز مدل ي زمينه در اخير مطالعات ترينمؤثر و ترين مهم از يكي
 كـه  انـد داده نشـان  خود ي همطالع درها  آن. باشدمي توسعه حال در كشورهاي در واقعي
 اقتصادي كلان متغيرهاي سيكل و روند ماهيت، توسعه حال در كشورهاي از برخي براي
 بـين  كه ايمقايسه در ديگر عبارت به. باشندمي يافته توسعه كشورهاي از متفاوت بسيار
 نـه ( 5تصـادفي  روند كه رسيدند نتيجه اين به، اندداده انجام كانادا كشور و مكزيك كشور
 متغيرهـاي  سـيكلي  بخش نوسانات و هاحركتيهم سازيشبيه در اييسز به نقش) 6معين
ادوار تجـاري در اقتصـاد   هـاي  مطالعه در ادبيات مـدل . كندمي بازي مكزيك كشور كلان
گيري نمودهبه سوي اين بخش از اقتصاد كلان جهتبه تازگي نوپاست و محققان  ،ايران
و غفـاري  ) 1386(اربـابي  ، )1380(جعفـري  دانش ي هتوان به مطالعدر اين راستا مي. اند
 بـراي هـا تـاكنون  ايـن مـدل   توان بيان كرد كه البته با اطمينان مي. دكراشاره  ،)1387(

در ممكن است ي كه سئوالاولين . انداقتصاد ايران به صورت جدي معرفي و تصريح نشده
تـوان مـورد   را مـي  RBCجا مطرح شود اين است كه آيا براي اقتصاد ايران رهيافـت   اين

در مطالعـه   ،)2008( 7شـاهمرادي و كاونـد   ،والئاستفاده قرار داد؟ براي پاسخ به اين س ـ
حركتي و نوسانات بخش سـيكلي متغيرهـاي كـلان    بين هم ي هاخيرشان به بررسي رابط

 بستگي همدهد كه مقدار منفي ضريب نشان ميها  ي آن همطالع. انداقتصاد ايران پرداخته
، هـا و توليـد ناخـالص واقعـي    بين بخش سيكلي سطح عمـومي قيمـت  ) صفري  وقفه در(

كلان اقتصـاد ايـران   هاي طرف عرضه بر روي نوسانات متغيرهاي بيانگر مهم بودن شوك
 بنـابراين . استبراي اقتصاد ايران  RBCهاي  مؤيد كاربردي بودن مدلنيز بوده و اين امر 

 بـراي  را RBC هـاي مـدل  توانمنـدي  تنهـا نـه  ،ساده مدل يك برآورد كه رسدمي نظر به
  

1- Kose (2002). 
2- Baldini(2005). 

آسياي جنوب شرقي،  پاكسـتان،  هنـد،  برزيـل،  مـاروكو،  شـيلي،  اردن،  آرژانتـين،        كشورهاي : شامل كشورهايي چون  -3
  .اروگوئه،  آفريقاي جنوبي،  تركيه،  كلمبيا،  مكزيك،  مصر و پاناما

4- Aguiar and Gopinath (2007). 

5- Stochastic. 

6- Determinestic. 

7- Shahmoradi & Kavand (2008). 
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 قـرار  آزمـون  مـورد  ايـران  اقتصـاد  كـلان  متغيرهـاي  حركتـي هم و نوسانات سازي شبيه
 نآ تعـديل  و افزودن با بعدي مطالعات در بتوان كه دكن مي فراهم ايزمينه بلكه ،دهد مي
 اقتصاد براي را آن دهندگي توضيح قدرت، ايران اقتصاد خاص هايگييژو ساير اساس بر

 استفاده مورد مقاله اين در ،)2004( 1آيرلند مدل كه است ذكر شايان. داد افزايش ايران
  . است شده استفاده مدل برآورد براي MATLAB افزار نرم از و گرفته قرار

  
  يتجار ادوار وي اقتصاد رشد - 1

 نيقـوان  ي همسـئل  فيتوص ـ و لي ـتحل بـه ي اعـده ، ينزيك اقتصاد ي هتوسع با زمان هم
 دومار و هارود، سولو كه نحله نيا. كردندتوجه ) اقتصادي رشد( اقتصاد بلندمدت حركت

 رشـد  ي هشـد  آشـكار  قيحقـا  دنكـر  زهيتئـور  دنبـال  بـه ، آينـد مي شمار هب آن شگامانيپ
 ني ـا در. بود گرفته قرار ليتحل و هيتجز مورد) 1957( 2كالدور توسط كه بودندي اقتصاد
 شـده  آشـكار  قيحقـا  ازي ادي ـز مقـدار  تنهـا نه ،هيسرما انباشتي كينئوكلاس مدل، راستا
 دري اقتصـادها  اتيخصوص ـ بـا  بلكه ،دهديم حيتوض راي اقتصاد بلندمدت رشد ي هدربار
ي كينئوكلاس رشدي  هامدل، خلاصه طوربه. است سازگار زين واقعي دنياي در رشد حال
ي اقتصـاد  رشـد  دادن نشـان  دنبال ، بهندا هافتي بسط شده آشكار قيحقا نيا اساس بر كه

 اگـر  دهنـد نشـان تا  ندكن تلاش مي و ندهست متوازن تيوضعي رهايمس همان اي ،متوازن
 بـه يـي  گرا هـم  بـه  ليتما، نباشد متوازن تيوضع كي در ابتدا در شدهي ساز مدل اقتصاد
  . ريخ اي دارد 3متوازني هاتيوضع نيا ازي كي سمت
 مسـتقل ، ياقتصاد نوسانات همان اي ياقتصاد مدتكوتاه رفتار ي همطالع هامدتي برا

 ي هنظري كه بود نياي عموم دگاهيد. گرفتيم انجام بلندمدت رشد ي همطالع ازي جدا و
 فيتوص ـ بـه  كـه  باشـد  اينظريـه  از متفـاوت  كاملاً ديبا بلندمدت رشد ي كننده فيتوص

   . پردازديم ديتول در مدتكوتاه نوسانات
 كـه  دكـر  اشـاره  تـوان يم ـ رشـد  ي هنظري ـ چارچوب در مهم اريبس ي همطالع چند به

 كي ـ قالـب  دري تجـار  ادوار و رشـد  ي هنظري ـ قي ـتلفي برا لازم نظريي هاهيپا توانستند
 4رمني ـم و بـروك  ي همطالع ـ بـه  تـوان يم ـ راسـتا  نيا در. كنند فراهم را واحد چارچوب

 تـأثير  تحـت  كـه ي اقتصـاد  در بهينـه  رشـد ي بررس ـ به مطالعه اين. كرد اشاره ،)1972(
  

1 - Ireland (2004). 

2- Nicholas Kaldor (1957). 

3 - Steady State. 

4- Brock and Mirman (1972). 
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 گـذار تأثير اريبس ـ كـه ي گريد مطالعات. پردازديم، دارد قراري وربهرهي تصادفي ها شوك
 كينئوكلاس ـ مـدل  در را فراغـت  و كـار  نيبي  ريگميتصم كه هستندي مطالعات، اندبوده
 مـورد  دري جامع اطلاعات ،)1989( 1پرسكات و لوكاس، ياستاك ي همطالع. كننديم وارد

 ،يمحاسباتي هاروش در داده رخي هاشرفتيپ، خلاصه طوربه. دهديم ارائه تحولات نيا
 قالب در تا بتوان آورندمي فراهم را امكان نيا، يتجار ادوار و رشد ي هنظري ادغام كنار در
 بــر كــهرا ي واقعــ دنيــاي اقتصــاد ازي اتيخصوصــ، )مجــازي يــا(ي رواقعــيغ اقتصــاد كي ـ
 ني ـاي اصـل ي هـا يژگ ـيو ازي كي. داد قراري ابيارز مورد را گذارندتأثيري تجاري اه لكيس

 عملكـرد  از حاصل تعادل محصولي همگي اقتصاد جينتا و بازخورها كه است نيا هامدل
. 2كنند يم رفتار عاقلانه كه اند ياقتصاد عاملان

  
  ساختار مدل پيشنهادي -2

هايي كه نرخ رشد توليـد نيـز   مدلرسد نظر ميبه ،)ادوار تجاري(هاي با بررسي مدل
سازگاري ، اي نظير ايراناقتصادهاي در حال توسعه با ويژگي ،دتصريح شده باشها  آن در

 دري كشـورها  در مختلـف  رشدي هانرخ وجودي براي اديز اريبس ليدلا. دارند يتر بيش
 قي ـتحق ني ـا چـارچوب  درهـا   آن يبررس ـ كه ،دارد وجود رياخي هادهه در توسعه حال
 حـال  در كشورها نيا ازي برخ اقتصاد امروزه كه قتيحق نيا رشيپذ تنها، اما. نجدگ ينم
 راي اقتصـاد  رشـد  نرخ تياهم توانديم است،ي صنعتي كشورها اقتصاد به شدن كينزد
، براي ايـن منظـور  . كند انينما توسعه حال دري كشورها به مربوطي هامدلي طراح در

) 2004(مدل ادوار تجـاري آيرلنـد   ، گيردمدلي كه در اين تحقيق مورد استفاده قرار مي
رسـد كـه   نظـر مـي  به. گيرد ميكه در زير به طور مفصل مورد تجزيه و تحليل قرار  است

هاي مربوط به تعيـين و بـرآورد   آشنايي با پيچيدگي ي هتواند زمينتمركز بر اين مدل مي
   . پارامترهاي ساختاري مدل براي اقتصاد ايران را فراهم كند

  
  )2004(مدل آيرلند  -2-1

 بـراي توضـيح نوسـانات   ، DSGEهـاي بررسـي قـدرت مـدل    دنبـال  بـه  ،مدل آيرلند
كـه  (را ) 1985(مـدل هنسـن   ، آيرلند براي اين موضوع. استمتغيرهاي كلان اقتصادي 

با كمي تعديل مورد ) نيروي كار در آن به صورت تفكيك ناپذير در نظر گرفته شده است
  

1- Stokey, Lucas, Prescott (1989). 

2- Cooley (1995). 
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 DSGEهاي اين موضوع بوده است كه آيا برآورد مدل درپي او . استفاده قرار داده است
منجـر  ، سو بـا حالـت كاليبراسـيون پارامترهـا     به نتايجي همها  آن بر خلاف كاليبراسيون

 يك سري متغيرهاي DSGEهايكه در مدل ييجا آندر اين راستا از . خواهد شد يا خير
نياز به استفاده از رهيافت فيلتـر كـالمن   ها  آن لذا در برآورد، ددارقابل مشاهده وجود غير

حاصـل از  ) معـادلات ( ي شرايط اوليـه ، DSGEهاي به عبارت ديگر در مدل ،خواهد بود
بايسـتي   ،)DSGEهاي نيوكينزي ها در مدلو سود بنگاه(حداكثر سازي مطلوبيت افراد 

 پـس  به عبارت ديگر. 2دتصريح شو 1حالت-هاي فضابه نحوي بسيار دقيق به صورت مدل
اول حـداكثر سـازي و تصـريح     ي  مرتبـه  از شـرايط  از استخراج معادلات تصادفي حاصل

برآورد مدل با اسـتفاده از رهيافـت فيلتـر كـالمن      ي هزمين، حالت-معادلات در شكل فضا
از رهيافت  تاشود مي تلاش، حالت-معمولاً براي رسيدن به شكل فضا. 3فراهم خواهد شد

استفاده ها  آن بر حسب كارايي ،)2000( 5يا از رهيافت كلينو ) 1980(4كاهن -بلانچارد
  . شود
يي كه برآوردهاي مربوط به پارامترهاي مدل بايـد بـا حقـايق آشـكار     جا آنعلاوه از به

خـود  ، لذا برآوردهـاي نزديـك بـه واقعيـت پارامترهـاي مـدل      ، شده تطابق داشته باشند
  . دنساب آيد نشاني از قدرت توضيح دهندگي مدل به حنانتو مي

رفتـار  در زير ابتدا معـادلات مـدل و نتـايج مربـوط بـه معـادلات اسـتخراج شـده از         
  . شودسازي مطلوبيت خانوار  نمونه ارائه ميحداكثر

  
  تصريح مدل -2-2

ترجيحـاتش را بـراي   ، يك خانوار نمونه، ادوار تجاري واقعي ،)1985(در مدل هنسن 
و ساعاتي كه براي حضـور در بـازار كـار     ��بر روي مصرف ، …,t�0,1,2زماني  ي ههردور

  :كندتوسط تابع مطلوبيت انتظاري زير تصريح مي، �H دهداختصاص مي
)1(  � ∑ 	�
����� � �����

t�0
  

1- State Space. 

- نژاد و عباسي) 1386( باقري -كاوند هاي هحالت، به مقال -هاي فضاتر در مورد رهيافت فيلتر كالمن و مدل براي آگاهي بيش -2
.كتاب سري زماني هميلتون و يا كتاب هاروي مراجعه شود 13فصل  ،)1386( كاوند
به فصول دوم و چهارم پايان نامة دكتري  ،RBCتر در مورد مباني نظري الگوهاي  براي اطلاع بيشتوانند علاقمندان مي -3

.حسين كاوند مراجعه كنند
4- Blanchard & Kahn (1980). 

5- Klein (2000). 
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در تابع فـوق فـرض    چنين هم. باشدمي γ�0بوده و  0�β�1 كه در آن عامل تنزيل
خـانوار   ودي خانوارهـاي مشـابه تشـكيل شـده     است كه اقتصاد از تعداد بسيار زيابر اين 

هاي ادوار تجـاري واقعـي عموميـت    چنين فرضي در مدل. استنمونه يك عامل توليدي 
را بـا تركيـب ميـزان     �Yمقـدار  شـود كـه خـانوار نمونـه     فرض مي ،به عبارت ديگر. دارد

بـا بـازدهي ثابـت نسـبت بـه       و بر اساس يك تـابع توليـد   �H و نيروي كار�K  ي سرمايه
  :كندبه صورت زير توليد مي ،مقياس
)2(  Yt�AtKtθηtHt�1�θ  

صـورت   بـه بايد كه  استنرخ رشد بلندمدت اقتصاد  ي دهنده نشان η�1در تابع فوق 
. باشـد  1�θ�0شـود كـه   فـرض مـي  . 1نيروي كار تعميم يافته در مدل گنجانـده شـود  

اول  ي هخود رگرسيوني مرتباز فرايند  �Aژيكي شود كه شوك تكنولوفرض ميچنين  هم
:زير تبعيت كند

)3(  ln �At�1���1�ρ! lnA�"ρlnAt�"εt  
11و  o>A كه درآن −>ρ> خطـاي   ي هجمل. باشدو  مي

1+tε     بـه طـور سـريالي
توزيـع شـده    σمعيـار  مستقل از هم بوده و به صورت نرمال با ميانگين صـفر و انحـراف  

  . است
توليـد را  ، مـورد بررسـي   ي هخانوار نمون ـ، …,t�0,1,2 هاي در طول هر كدام از دوره
قيـد منـابع    كـه  طوري كند بهگذاري در آن دوره تقسيم ميبين مصرف آن دوره و سرمايه

  :شود تأمينزير 
  )4   (                                                       Y� � C� " I�  

مصـرف  ، tي هگرفتـه در دور  انجـام واحـد از كـل توليـدtI      گذارياز طريق سرمايه
را بـر اسـاس تـابع زيـر     ) Kt+1(بعـد   ي هدور ي هكننده امكان افزايش در موجودي سرماي

  :دكن يفراهم م
)5          (&��1 � �1� '!&� " (�  

  . كندمي تأمينرا  1�δ�0شرط  δكه درآن نرخ استهلاك 

  

1- Barro and Sala-i- Martin (1995), Ch 2. 
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تواند توسـط حـل   هاي تعادلي براي اقتصاد ميتخصيص، هاگونه از مدلدر تمامي اين
  : نمونه به صورت زير انجام شود ي هحداكثر سازي مصرف كنند ي همسئل

) 1(شود كه تابع مطلوبيـت  به صورتي انتخاب مي +Yt, Ct ,It , Ht , Kt�1* اي ازدنباله
از حل مدل . حداكثر شود، …,t�0,1,2ي ها براي تمامي زمان) 5(و ) 2(مشروط به قيود 

به صـورت زيـر     ،)اويلر ي همعادل(اول براي نيروي كار و براي مصرف  ي هشرط مرتب، فوق
: شوداستخراج مي

)6(  ��� � �1 �,! -�  

)7(  
1


�
� βE� /0 1

���1
1 2, 0���1

��1
1" 1 � '34  

منجـر   1فوق به يـك سـري معـادلات تفاضـلي تصـادفي      ي هكه حل مسئل ييجا آناز 
دسـت   بـه اي از ايـن معـادلات   شكل سـاده ، مواردتر  بيش در كه اينشود و با توجه به  مي
  . هاي عددي خواهد بودروشهاي تقريبي و راه حل استفاده ازلذا نياز به ، يدآ مين

لـذا بـر   ، نيز گنجانده شده است �در مدل فوق نرخ رشد بلندمدت  كه اينبا توجه به 
در بلندمدت برخوردارند و از  �متغيرها از نرخ رشد متوازن  ي ههم، رشد ي هاساس نظري

ن نيـز  زماني متغيرها مانا هستند و از نـرخ رشـد متـواز   . آينداين نظر نامانا به حساب مي
براي رهايي از روند بلندمدت . متغيرها برابر با صفر باشد ي برخوردارند كه نرخ رشد همه

شـود كـه   معمولاً به صورت زير عمـل مـي  ها،  موجود در متغيرهاي مدل و مانا كردن آن
بر نـرخ رشـد    5در زمان ) كه يك متغير ماناست(تمامي متغيرها به جز متغير نيروي كار  جـدا  هـا   آن براين اساس نرخ رشـد يـا رونـد زمـاني ايـن متغيرهـا از      . دشوتقسيم مي �6

تنهـا ايـراد وارده بـر مانـا كـردن      (روند زدايي يا مانا خواهنـد شـد    شود و به اصطلاح مي
در صـورت وجـود هـم   اسـت  متغيرها از طريق روش روند زدايي اين اسـت كـه ممكـن    

در ايـن راسـتا معمـولاً    ) .گرفتـه شـود  اين موضوع ناديده ، انباشتگي بين متغيرهاي مدل
د و وش ـ مـي متغيرهاي روند زدايي شده به عنوان متغيرهاي جديد مـدل در نظـر گرفتـه    

بـه عنـوان مثـال در    . دنگيرمي انجامها بر روي متغيرهاي روند زدايي شده تمامي تحليل
مدل حاضر متغيرهاي جديد يا متغيرهاي روند زدايي شده بـه صـورت زيـر تعريـف مـي     

:شوند
  y� � ��

�� , c� �
��
�� , i� �

��
�� , k� � ��

�� , h� � H�, a� � A�  
  

1- Stochastic Difference Equations. 
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ژيكـي  شرايط متوازن بدين معني است كه در غيبت هرگونه شوك تكنولـو چنين،  هم
�7يا به عبارت ديگر( � اقتصـاد بـه سـمت يـك      ،)…,t�0,1,2  يها زمان ي براي همه 0

فوق  ي هروندزدايي شدهر يك از متغيرهاي ، كه در آن ،وضعيت متوازن ميل خواهد كرد
  :   توان نوشتبه عبارت ديگر در چنين شرايطي مي. ثابت خواهند ماند
  ,...,,t aa,kk,hh,ii,cc,yyبراي   =210 tttttt ======

لگـاريتمي حـول وضـعيت متـوازن      صـورت  بهتوانند اول مي ي هشرايط مرتب چنين هم
) 7(تـا  ) 2(عبارت ديگر معادلات به . 1)انحراف لگاريتمي از وضعيت متوازن(خطي شوند 

  :دكرتوان به صورت زير بازنويسي روند زدايي و خطي شده حول وضعيت متوازن را مي
  89� � :9� " ,;<� " �1� ,! =<� �2!�  

َ )3(  :9� � >:9��� " ?�         
َ )4(  ��� � 1 � �� ��� � 	��� � 1 � ��� 
 �� � 1 � ��� ̂� �
 �� � 1 � �� ��̂  

َ )5(   6;<��1 � �1 � '! ;<� " �6 � 1 " '! @̂�    
َ )6(  B̂� " =<�  � 89�  
َ )7(0 � ���B̂� � ���Ε�B̂��1 " �� " 1 � '�Ε�8���1 � �� " 1 � '�;���1   �

را بر اين سيستم خطي شده اعمال ) 1980(كاهن  -رهيافت بلانچارد توان مي سپس
   :حاصل شود …,t�0,1,2  هايزير براي تمام زمان ي هد تا فرم تصريح شدكر

)8(  D��1 � As� "Bε��1  
)9(  G� � �D�    �

شامل انحرافات هريك از متغيرهاي روند زدايي شـده  ها  �Gو  �Dكه در آن بردارهاي 
�D  :عبارتند از �Gو  �Dدر دستگاه معادلات فوق بردارهاي . ندهستشان از وضعيت متوازن � H�� ���� ! �� ���� !I�                يا      D� � 
;<� :9���  D� � H�� ���� ! �� ���� !�� ���� ! �� ���� !I�    يا    D� � 
89� B̂�@̂� =<����

از مقـدار وضـعيت    �J انحـراف نسـبي متغيـر    ي هنشان دهند �J9كه در آن متغيرهاي 
  . دهستنمتوازن آن 

  

1- Log Deviations from the Steady State 
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به هشـت پـارامتر سـاختاري       �و  K ،L هايعناصر ماتريس، )9(و ) 8(معادلات در
,β يعني، معرفي شدهمدل ادوار تجاري واقعي  �, ,, 6, ', K, >, M اندوابسته .  

  
  1هايبريدمدل  - 2-3

گـذاري   سرمايه، مصرف، توان با استفاده از آمار مربوط به توليد كلدر حالت كلي مي
تمـامي  ، )9(و ) 8(سيسـتم معرفـي شـده توسـط معـادلات      چنـين   هـم و ساعات كـار و  

 2اما چرا كيدلند و پرسـكات . دكرپارامترهاي ساختاري مدل ادوار تجاري واقعي را برآورد 
شـان  مدل تانكردند  تلاش، كه از پيشگامان رهيافت ادوار تجاري واقعي هستند) 1982(

وال بسـيار  ئبه ايـن س ـ  سنجي برآورد كنند؟ پاسخهاي متداول اقتصادرا از طريق رهيافت
هاي ادوار تجاري بسيار واقع گرايانه و مبتني بـر واقعيـات   مدل كه جايي نآاز  ،ساده است

ها به اين معنا كـه تنهـا   ساده بودن اين مدلچنين  هم و مشاهده شده در اقتصاد هستند
سـبب شـده اسـت كـه پـس از      ، كننـد مي تأكيد) شوك تكنولوژيكي(بر روي يك شوك 

يـك دسـتگاه   ايجـاد  بـه   در نهايـت ، خطي كردن معادلات تصادفي حول وضعيت متوازن
كه اين امر امكان  .دشونمنجر  زا درون از متغيرهاي 3متشكل از تركيب خطي غيرتصادفي

توان راحتي مياين امر را به ،امكان برآورد ضرايب دستگاه را با مشكل مواجه خواهد كرد
ايـن دسـتگاه متشـكل از تركيـب خطـي      . دنشـان دا ) 9(با مراجعه به دستگاه معـادلات  

و لـذا   ردعنصر تصادفي در آن وجود ندا گونه  هيچباشد كه ي مدل ميزا درون غيرهايمت
دسـتگاه معــادلات مــذكور غيرتصـادفي بــوده و ضــرايب آن از طريـق رهيافــت حــداكثر    

معرفـي   ،)2004(آيرلنـد   ي كـار جالـب و هنرمندانـه   . نديسـت رد نراستنمايي قابـل بـرآو  
به روابط خطي انحرافـات از  ها  آن و افزودن) گيرينظير خطاي در اندازه(جملات اخلال 

به عبارت ديگر در چنين شرايطي دستگاه معادلات  . باشد) 9(وضعيت باثبات در دستگاه 
  :توان به صورت زير بازنويسي كردرا مي) 9(

)10(  G� � Cs�" u�  
)11(  u��1 � Du� " ξ��1

از ، �u گيـري آيرلند فرض كرده است كه جمـلات خطـاي انـدازه    توان گفت يعني مي
بـا   AR(1)ستگي سريالي برخوردار بـوده و از يـك فرآينـد خـود همبسـتگي      ب ويژگي هم

  

1- Hybrid. 

2- Kydland and Prescott (1982). 

3- Deterministic. 
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كـه داراي توزيـع نرمـال بـا     ) ξ��1( ي هو جمـلات خطـاي ناهمبسـت    Dماتريس ضرايب 
. كننـد تبعيـت مـي  ، ندهسـت   Ε���1ξ��1′ كوواريـانس -ميانگين صفر و ماتريس واريانس

) ε��1(خطـاي مربـوط بـه شـوك تكنولـوژي       ي هاين جمـلات خطـا بـا جمل ـ    چنين هم
. همبستگي سريالي ندارند

مـك  ، )1996( 3هـال ، )1994( 2مك گراتان، )1989( 1محققان ديگري نظير آلتوگ
نيـز بـراي رهـايي از مشـكل بـرآورد مـذكور و بـا تبعيـت از         ) 1997( 4گراتان و ديگران

هـا   آن اند ولي تفاوتافزوده) 9(اين جملات خطا را به دستگاه خطي  ،)1989( 5سارجنت
  Vو  D هـاي اند كه مـاتريس فرض كرده شاندر برآورد مدلها  آنبا آيرلند اين است كه 

ي مـدل بـا يكـديگر    زا درون گيري متغيرهـاي قطري هستند و لذا خطاهاي اندازه ،هر دو
شود كه اين دو مـاتريس قطـري   كه در مدل آيرلند فرض مي در حالي، همبستگي ندارند

گيـري  توانند بيـانگر خطـاي انـدازه   تنها مينهدر چنين حالتي پسماندهاي مدل . نيستند
زمـان متغيرهـاي    هـاي هـم  حركتـي بيانگر تمامي هـم بلكه به طور ضمني ها باشند، داده
   .شوندناديده گرفته مي ���ند كه در مدل هستزاي مدل  درون

  
  هاي موجود با مدلسازگارسازي داده -3

هـاي لازم بـراي تصـريح مقـادير پارامترهـاي      بتـوان پايـه   كـه  ايـن مقاله براي در اين 
مباحـث نظـري و نتـايج    استفاده از  شده است كه با  تلاش، دكرساختاري مدل را فراهم 

يافتن مقدار اوليه براي پارامترهـاي مـدل را تـا     ي همسئل، تحقيقي محققان قبلي در ايران
 ي مطالعـه رسد كه چون قبلاً نظر ميبه عبارت ديگر به. امكان دارد حل نمود كه جايي آن

تـوان بـا اطمينـان نسـبت بـه      لـذا نمـي  ، آكادميك در اين حيطـه انجـام نگرفتـه اسـت    
اين امر نگارندگان را بـه سـمت    كرد، لذاپارامترهاي مدل اظهار نظر  تماميكاليبراسيون 

تمركـز بـر روي   ، وربـراي ايـن منظ ـ  . هاي ادوار تجـاري سـوق داد  هاي برآورد مدلروش
هـاي  بانك مركزي خواهد بود و اگر دسترسـي بـه داده   1384تا  1367هاي فصلي  داده

هاي سالانه بـراي تكميـل هـدف    گاه از داده آن، پذير نباشدفصلي برخي از متغيرها امكان
شايان ذكر است كه اگر برآورد برخي از پارامترهاي مدل همراه با ساير . شوداستفاده مي

  

1-Altug (1989). 

2-McGrattan (1994). 

3-Hall (1996). 

4-McGratten and et al (1997). 

5-Sargent (1989). 
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، قرار دهد تأثيرحساسيت مدل را به شدت تحت ها  آن معقول باشد و مقدارغير ترهاپارام
بر اساس ساختار اقتصـاد ايـران   ها  آن مقدار، ناچار پس از شناسايي آن پارامترهاگاه به آن

، در ادامه. 1د شدوش حداكثر راستنمايي برآورد خواهكاليبره شده و الباقي پارامترها به ر
د شد و سپس نـرخ اسـتهلاك و   رامترهاي مرتبط با آن معرفي خواهو پا وريمفهوم بهره

  . د گرفتختاري الگو مورد بررسي قرار خواهساير پارامترهاي سا
  
  وري كلمفهوم بهره -3-1

ي از اين جهت اهميـت دارد كـه بخـش    هاي ادوار تجاري واقعوري در مدلنقش بهره
 ي هاز طريـق نحـو   ،بـر اقتصـاد توسـط تغييـرات ايـن بخـش       هـاي وارد ي از شـوك بزرگ
هاي ادوار تجاري نيـاز  در مدل كه ييجا آناز . شودگذاري آن بر توليد كل توجيه ميتأثير

لذا ، باشد ، مي)وري كلمربوط به بخش سيكلي بهره( AR(1)به آگاهي از ضرايب فرايند 
، ضرايب مربوط براي اقتصـاد ايـران  ، وري كلضمن معرفي بهره ،براي تصريح اين ضرايب

 ـ، شايان ذكر است كه در ادبيات ادوار تجاري واقعـي . دگيرمورد ارزيابي قرار مي  ي همعادل
AR(1)  ي زا برون يا يك متغير وضعيت، 2يكي از معادلات وضعيت ،))3('ي همعادل(مذكور

  . دهدمدل را تشكيل مي
��فرض شود كه تابع توليد  اگر � ��	� , ��) با بازدهي ثابت نسبت به مقيـاس ( 

تـوان بـا   در چنين حالتي مي است،هاي نيروي كار و سرمايه بنا شده تنها بر اساس نهاده
  :                                                             فوق نوشت ي هگيري از دو طرف معادلديفرانسيل

  ��� � ��
�� �	� � ��

�� ����

  :به دو صورت زير بازنويسي كرد تغييرتوان با كمي رابطه را مي اين
فوق را بر حسب كشش توليد نسبت به سرمايه و نيـروي كـار    ي هتوان رابطمي: اولا

�gبه صورت  � ε�,�g� � ε�,��� كه در آن ،نوشت ε �  به ترتيب بيانگر كشـش  ، ��و
  . ندهستو نرخ رشد متغيرها 

چون تابع توليد از نوع بازدهي . بازار رقابت كامل وجود داردحال فرض شود كه : ثانيا
   ي هلذا بر اسـاس رابط ـ ، باشد و نيز سود در اين بازار صفر استثابت نسبت به مقياس مي

  
  

1- Ireland (2004). 

2- State Equation. 
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  : توان نوشتاويلر و شرايط حداكثر سازي سود مي
  

���
��

� ����
��
� ���

��
� ����

��
� ���

	�
� �
 � ���� � ����

  . استهاي توليد از توليد بيانگر سهم نهاده ��كه در آن 
وري كل يا تكنولوژي نيز بهره، فرض شود كه علاوه بر نيروي كار و سرمايهاگر حال 

��:توان نوشتمي ،گذار باشدتأثيربر تابع توليد با مشخصات فوق  � 	�
��� , ��� .
  : در اين حالت با انجام مراحل مشابه داريم

  ahhkkyahh,ykk,yy ggSgSg;gggg ++=+ε+ε=  
  . باشدوري كل ميبيانگر نرخ رشد بهره ��كه در آن 

. شـود اشاره مي) 1957(سولو  ي هوري كل به مقالگيري بهرهمعمولاً در مباحث اندازه
هـاي رشـد توليـد و موجـودي سـرمايه و      توان با برآورد نـرخ دهد كه مينشان مي ،سولو

ثابـت منظـور كـردن سـهم سـرمايه و نيـروي كـار در         و نيز با نيروي كار در طول زمان
  :را به صورت زير برآورد كرد) 1باقيمانده سولو( ��مقدار، اقتصاد

  hhkkaa gSgSgg −−=  
�� داگلاس -حال فرض شود كه از دو طرف تابع توليد كاب � A�K�

�H�
لگاريتم   ��1

  : گاه آن، گرفته شود
)12(  �	
��� � �	
���  � �	
���  �1 � �� �	
���

كشش توليد نسبت به سـرمايه  چنين  هم بيانگر سهم سرمايه از توليد و كه در آن
مربـوط بـه    ي ههمـان رابط ـ  ،فوق ديفرانسيل گرفته شـود  ي هاگر از دو طرف رابط. است

لگـاريتم  ، توان با داشـتن  حال مي. آيدمي دست بهها هاي رشد و سهمارتباط بين نرخ
  :دكروري را به صورت زير استخراج بهره
)13(  �	
��� � �	
��� � � �	
��� � �1 � �� �	
���           
هـاي موجـود در   براي اطمينان از فرايند استخراج اين متغير و با توجه به محدوديت 

  :شوددو روش ارائه مي ،هاي مورد نيازدسترسي به داده
داگلاس ارائـه شـده در بـالا باشـد وهـيچ      -كابفرض شود كه تابع توليد از نوع ) الف

در چنـين  . اطلاعي از سهم سرمايه و نيروي كار در اقتصـاد ايـران وجـود نداشـته باشـد     
يكـي از  . است) 12( ي هبرآورد معادل، حالتي بهترين روش براي دستيابي به پسماند سولو

  

1-Solow Residual 

α

α
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متوسـط  ، كـار  دسترسي به آمار و ارقـام مربـوط بـه نيـروي     ،ت برآورد اين معادلهشكلام
. استو موجودي سرمايه ) آيدمي دست بهنيروي كار ها  آن ضرب كه از حاصل(ساعات كار

تهيـه شـده   آماري براي متوسـط سـاعات كـار در ايـران      هاي اخيرتا سال كه اينبه علت 
كه تعداد ساعات كار نيروي كار در طول زمـان ثابـت بـوده و يـا      شود ميلذا فرض  است،

 ي هاز آمـار سـالان   ،با اين پيش فرض. دده ميولو را به خود اختصاص جزئي از پسماند س
براي موجودي سـرمايه نيـز از   چنين  هم. شوداستفاده مي، ن بيش از ده سالتعداد شاغلا

اسـتفاده  ، 1338-1383زمـاني   ي در فاصـله ) 1384(آمار استخراج شده توسـط امينـي   
 ي هنتيج ـ. باشـد وري كل مياز اين رگرسيون بيانگر لگاريتم بهره پسماند حاصل. شود مي

  :رگرسيون عبارت است از
  

)/()/(

)Lln(/)K(ln/)Yln( ttt

0000

0550 +=  
آزمـون والـد   چنـين   هـم . ندهست 1كه در آن مقادير داخل پرانتز بيانگر سطح بحراني

با ايـن وجـود بـا تمركـز بـر ضـريب        . شودرد مي، مربوط به مجموع ضرايب برابر با يك
سـهم سـرمايه مـي    ،درصد از كل درآمد 55رسد كه حدود نظر ميبه، جودي سرمايهمو

 ي هبر اساس معادل. رسدنظر ميباشد كه اين مقدار در ادبيات ادوار تجاري بيش از حد به
. شـود فـوق اسـتخراج مـي    ي هبه عنوان پسماند معادل ـ، وري كلمقدار لگاريتم بهره، فوق

تـوان  نمـي  ،واحد ديكي فولر تعمـيم يافتـه   ي هآزمون ريششايان ذكر است كه بر اساس 
 وري امري معمـول كه در ادبيات بهره ،واحد در اين متغير را ناديده گرفت ي  ريشهوجود 

   .رسد نظر مي به
بـرده   كار بهاستفاده از روشي است كه او  ،روش دوم براي استخراج پسماند سولو) ب
) 13( ي هاز رابط ـ، )2007( 2شـنهاد دي جانـگ  براي اين منظور و بـا توجـه بـه پي   . است

   بـراي اقتصـاد ايـران    αمقـدار  ، )1388(شاهمرادي  ي هبر اساس مطالع. شوداستفاده مي
مربـوط بـه نيـروي كـار و      ي ههـاي سـالان  بـا اسـتفاده از داده  . برآورد شده اسـت  0.412

) 2( ي هرابط ـوري بـر اسـاس اطلاعـات موجـود و     مقدار لگاريتم بهـره ، موجودي سرمايه
  . نمايش داده شده است) 1(وري در شكل مقادير بهره . شودبرآورد مي

آمـده   دسـت  بـه نتـايج  . استواحد  ي  ريشهدارايوري كل محاسبه شده نيز مقدار بهره
كه به  ،باشدبه بعد مي 70 ي هحاكي از كاهش واريانس مربوط به اين متغير از اواسط ده

  

1-P-Value.

2-DeJang (2007).
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بـه   تـوان  يدراين راسـتا م ـ  است بات اقتصادي در اين دورهبهبود ث ي نحوي بازگو كننده
بـا اسـتفاده از   ها  آن. نيز اشاره كرد) 1386(نژاد و كاوند  عباسي ي هنتايج مشابه در مطالع

وري را بـراي  بهرهتا اند كرده تلاش، ،وري كلواحد در بهره ي  ريشهوجود (  ههمين فرضي
هاي فصلي و رهيافـت فيلتـر كـالمن محاسـبه     و با استفاده از داده 1367-1384 ي هدور

 ،كنـد تبعيت مي AR(1)وري از فرايند لگاريتم بهره كه اينتوان با فرض بنابراين مي. كنند
تنهـا آگـاهي از    ،هدف از بـرآورد ايـن فراينـد   . زير را براي اين متغير برآورد كرد ي هرابط

مـورد   ���راي بـرآورد مـدل   ب ـ �آگاهي از مقدار تقريبي (باشد مقدار عرض از مبدا مي
  ) .استنياز 

  
)/()/()/(

/R;dum/)Aln(/)Aln(/)A(ln
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تـوان رگرسـيون   نمـي ، اسـت واحـد   ي  ريشهبراي يك متغير كه داراي  كه جايي آناز 

كه وجود لذا متغير مجازي از اين جهت به كار گرفته شده است كه در صورتي، انجام داد
بـا منظـور   ، وري كل بوده استواحد در بهره ي  ريشهشكست ساختاري علت اصلي وجود 

نتايج . مشكل نظري مدل فوق تا حدي حل شود، )1357سال (كردن اين متغير مجازي 
بـر  چنـين   هـم . باشـد بودن ضريب متغير مجازي و منفي بودن آن مي دار معنيحاكي از 

تـوان از  ياما م ـ، يستن دار معنياگرچه عرض از مبدا از لحاظ آماري  ،فوق ي هاساس رابط
آن به عنوان برآوردي براي مقدار اوليه مورد نياز در رهيافت حداكثر راستنمايي اسـتفاده  

وري در وضعيت متـوازن  بهره ي مقدار تقريبي و اوليه، آمده دست بهبر اساس برآورد . كرد
�برابر با  �   . خواهد شد 116/1

واحد يكي از مشكلات برآورد  ي  ريشهوجود ، اشاره شد ه آنكه در بالا نيز برطو همان
بـر روي درصـد    تأكيـد  RBCهـاي  در مدل كه جايي آناز . استوري فرايند تصادفي بهره
لـذا بـا اسـتفاده از رهيافـت     ، اسـت وري از مقـدار وضـعيت متـوازن    انحرافات متغير بهره

آزمون ديكـي فـولر   . شودابتدا بخش سيكلي اين متغير استخراج مي، 1پرسكات-هدريك
 ،باشـد وري كـل مـي  واحد در بخش سيكلي بهـره  ي  ريشهيافته بيانگر عدم وجود  تعميم

وري كل ضـريب  بهروه ،براي بخش سيكلي متغير AR(1)توان با نوشتن مدل بنابراين مي
  :دكر برآورد ذيلورت را به ص AR(1)فرايند 

  

1-Hodrick R and Prescott E., (1997). 



  88زمستان  /  89ي  شماره/ ي تحقيقات اقتصادي  مجله    200

  
)/(
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درون پرانتز نيز بيـانگر   قداروري بوده و مبيانگر انحرافات لگاريتمي بهره ،�
	كه در آن
ــي   مقــدار انحــراف معيــار پســماند رگرســيون فــوق چنــين  هــم. ندهســتســطح بحران
�� � ��كه اين مقدار همراه با مقدار  ،باشدمي 045/0 � تواند در مقداردهي مي 72/0

  . دبسيار راهنما باش ���پارامترهاي مدل در هنگام تخمين مدل  ي اوليه
  

  نرخ استهلاك براي اقتصاد ايران ي همحاسب - 3-2
هـاي ادوار تجـاري واقعـي و در    ترين پارامترهـاي مـدل  نرخ استهلاك يكي از كليدي

در اقتصاد ايران محققان  اگرچه. استهاي تعادل عمومي پوياي تصادفي حالت كلي مدل
تـي بـه صـورت    اما هيچ مرجع دول، انددهكره نياز خود اين نرخ را محاسبه زيادي بسته ب

براساس روش سنتي و  تا شودمي تلاشبنابراين در اين بخش . كندرسمي از آن ياد نمي
معيـار قابـل   ، )1995(بر اساس روش نظري ارائه شده توسـط كـولي   چنين  هم متداول و

 ـ) 1384(شايان ذكر است كـه امينـي   . اعتمادي از نرخ استهلاك برآورد شود  ي هدر مقال
كه  ،ده استكروجودي سرمايه را براي اقتصاد ايران در جدولي ارائه خود برآوردهايي از م

. باشداين محقق مي ي هاطلاعات مقال ي هاستهلاك در اين تحقيق بر پاي ي هروش محاسب
نـرخ   ،)1384(با استفاده از آمـار مربـوط بـه بـرآورد موجـودي سـرمايه توسـط امينـي         

  :دمحاسبه شزير  ي هبر اساس معادل براي هر سال استهلاك
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نشـان داد كـه    1384تـا   1338 ي ههـاي سـالان  محاسبات انجام شده بـراي داده ، لذا

كـه  در صـورتي (درصـد   26/4  ها در حدودمتوسط نرخ استهلاك بر اساس اين داده
tI 

ثابـت ناخـالص كـل بـه قيمـت ثابـت سـال         ي فقط بيانگر آمار مربوط به تشكيل سرمايه
بيـانگر آمـار مربـوط بـه مجمـوع تشـكيل        �كه در صورتي(درصد  8/5 و) باشد 1376
. )باشـد  1376ثابت ناخالص كل و تغيير در موجودي انبار به قيمت ثابت سال  ي سرمايه

رصـد  د 10از مقدار ، شود كه اين مقدار براي نرخ استهلاكدر هر دو صورت مشاهده مي
اما چرا در . رسدنظر ميبه تر ، كمهاي تجاري در ادبيات سيكل) درصد فصلي 5/2(سالانه 

آيـا ايـن   . گيرنددرصد در نظر مي 10ادبيات ادوار تجاري نرخ استهلاك سالانه را معمولاً 
تـوان ايـن عـدد را بـراي اقتصـاد      باشد؟ آيا ميفرض براي اقتصاد ايران نيز قابل قبول مي
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ادوار تجـاري مبتنـي بـر رفتـار حـداكثر سـازي        ،ادبيات كه جايي يه كرد؟ از آنايران توج
نرخ استهلاك نيز نيازمند سـازگاري بـا ايـن     تر بيشلذا بررسي ، باشدعوامل اقتصادي مي

 تر بيشتر و تمركز  رسد كه برآورد نرخ استهلاك با نگاهي دقيقنظر ميو به استرهيافت 
  . خالي از فايده نباشد، يابيهاي بهينهبر روي مدل

بـه روش كـولي و پرسـكات    ، و اطمينان از مقدار نرخ اسـتهلاك  تر بيشبراي بررسي 
اگر فـرض شـود كـه اقتصـاد از نـرخ رشـد        ،روشاين بر اساس  . شوداشاره مي) 1995(

 ،�) واقعـي  ي هنرخ رشد توليد سـران (و نرخ رشد توليد ناخالص داخلي واقعي  �جمعيت 
تـوان بـه   توابع مطلوبيت و توليد را مي، وري برخوردار باشدري از رشد بهرهبه عنوان معيا

  :صورت زير تعريف كرد
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. اسـت يـانگر سـاعات كـار    نيز ب thواقعي بوده و   ي متغيرها سرانه ي ههم، كه در آن
,�مقادير چنين  هم � �  δ توان مقـدار فوق مي ي هسرماي ي هبر اساس معادل. ندهست  1

δرا در وضعيت متوازن به صورت   � �

�
� 1 � . محاسبه كرد  ��

 1346تنها از سـال  ، جمعيت در سايت بانك مركزي ي ههاي سالانداده كه جايي آناز 
 1383تـا   1346ي  قسـمت، دوره ي زمـاني در ايـن    وجود اسـت، لـذا محـدوده   به بعد م

از  تـوان واقعـي مـي   ي ههاي رشد جمعيت و توليد سرانآوردن نرخ دست بهبراي . باشد مي
. ))2000(آيرلند (د كررهيافت روند زدايي استفاده 

براي اين منظور نتايج رگرسيون لگاريتم طبيعي اين دو متغير بر روي عرض از مبـدا  
  :ه شده استو روند زماني به صورت زير ارائ

  
02810269002690

790027907311

02710269002690
97026901910
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بـدون احتسـاب   (گذاري واقعي زماني متوسط نسبت سرمايه ي هدر اين دور چنين هم
� :با به توليد واقعي برابر است ) نبارموجودي ا

�
� 108/0 .  
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 0.0516برابـر بـا   ، نرخ استهلاك سالانه در وضعيت متوازن ،با توجه به اطلاعات فوق
كـه از مجمـوع   درصـورتي . شـود مـي   0126/0 كه مقدار فصلي آن برابـر بـا   ،خواهد شد

 گذاري به توليد برابر بانسبت سرمايه، گذاري واقعي و موجودي انبار استفاده شودسرمايه
 و  0671/0 و مقدار نرخ اسـتهلاك سـالانه و فصـلي نيـز بـه ترتيـب برابـر بـا           123/0

سازي ل حداكثراو ي  مرتبه شرط(اويلر  ي هطبر اساس رابچنين  هم. خواهد شد 0167/0
  :توان نوشتمي) مسئله فوق براي متغير مصرف سرانه
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  : شودفوق به صورت زير بازنويسي مي ي هرابط، در وضعيت متوازن
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 4/0مورد بررسي برابر با  ي همتوسط نسبت توليد به سرمايه در دور كه اينبا توجه به 
هـاي   بـراي نـرخ   βلذا مقدار ، باشدمي  412/0نيز برابر با ) θ(و سهم سرمايه از توليد 

  :  فوق برابر است با ي هاستهلاك سالان
  93650067109234005160 //;// =β⇒=δ=β⇒=δ  

توان مقادير فصلي را بـا ايـن فـرض كـه برابـر بـا       مي ،فوق ي هبر اساس مقادير سالان
  :  ند به صورت زير محاسبه كردهستچهارم مقادير سالانه  ي  ريشه

  98409365098002340 44 //;// =β==β 
اين فرض در مطالعات تجربي مـدل (حال نرخ رشد جمعيت صفر در نظر گرفته شود 

متغيرهاي سرانه شـده   براي تر بيشها چرا كه اين مدل ،هاي ادوار تجاري عموميت دارد
دست  ها به نرخ رشد جمعيت از آن، شوند و لذا با تقسيم هر متغير بر جمعيتطراحي مي
گيـري  هاي استهلاك و تنزيل سالانه بـر اسـاس دو معيـار انـدازه    مقدار نرخ، )خواهد آمد

  :استگذاري برابر مقدار سرمايه
  96090095094670080 //;// =β⇒=δ=β⇒=δ

فـرض  . درصد خواهد بـود  10سالانه بسيار نزديك به در چنين حالتي نرخ استهلاك 
. باشـد درصـد در مطالعـات تجربـي ادوار تجـاري واقعـي مرسـوم مـي        10نرخ استهلاك 
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دهد كه چنين فرضي براي اقتصاد ايران نيز نبايـد دور از انتظـار   محاسبات فوق نشان مي
د خواه  024/0و  02/0نرخ استهلاك فصلي نيز برابر با  بر اساس نتايج فوق مقدار. باشد
  :هاي تنزيل فصلي نيز به شرح زير خواهد بودبنابراين مقدار نرخ ،شد

  990960909870094670 44 //;// =β==β  
  
    RBC مدلي پارامترهاي معرف  -3-3

 گـر يد عبـارت  بـه . استي ضرور نكاتي سر كي به توجه مدلي پارامترهاي معرف در
 در تنهـا نـه  كـه  شـوند  نيـي تعي اگونـه بـه  ديبا مدلي پارامترها به مربوط ي هاولي ريمقاد

 بلكـه  ،كننـد  صدقي اقتصاد عوامل رفتاري ساز حداكثر به مربوط اول ي  مرتبه معادلات
  . باشند سازگار زين متوازن تيوضع طيشرا در مدلي رهايمتغ به مربوط ريمقاد با

، تـلاش   راني ـا اقتصـاد  در كـار  سـاعات  به مربوط اطلاعات بهي دسترس عدم علت به
 بـرآورد  ،سيسـتم  در كـار  سـاعات  متغيـر  كردن حل يا و گذاري جاي با مدل كه شود مي
 تنهـا  لذا و شد خواهد منظور مدل دري ضمن طور به ريمتغ نيا، يطيشرا نيچن در. دشو
 ادواري هامدل حل در روش نيا . شوديم تمركز مدل يزا درون متغيرهاي ساير روي بر

 معـادلات  اسـتخراج  وي سـاز  حـداكثر  از پـس  گـر يد عبـارت  به. باشديم معمولي تجار
 چنـد  بـا  سـتم يس كي ـ، مـدل ي زا درون يرهايمتغي گذار يجا قيطر از توانيم، يتعادل
 ايـن  در، بنـابراين . 1دكـر  ليتبدي امعادله تكي حت اي و دو ستمييس به را زا درون ريمتغ

  . 2است شده حل مدل در كار ساعات متغير فقط حالت
  
  مدلي پارامترهاي برا هياول ريمقاد ي محاسبه  - 3-4

 كالمن فيلتر رهيافت كاربرد ازمندين ،راستنمايي حداكثر روش به مدل برآورد
 ذكر شايان. شوند نييتع مدل پارامترهاي ي هاولي مقادير ديبا ابتدا امر نياي برا. باشد يم

 به. بگيرد انجام زيادي دقت با بايد مدل پارامترهاي براي اوليه مقادير تعيين كه است
 براساس كه متوازن تيوضع در زا درون يرهايمتغ نظري ريمقادي تمام گريد عبارت
 برابر بايتقر تعادل فيوضع درها  آن يتجرب ريمقاد با بايد ،شونديم نييتع هياول ريمقاد

  . باشند
  

1- Uhlig (1997). 

نگارنـدگان،  ارائـه   حالت نهايي در صورت درخواست از  -مراحل حل متغير نيروي كار در مدل و استخراج معادلات وضعيت -2
).1388(تر مراجعه شود به پايان نامة دكتري حسين كاوند  براي اطلاع بيش. شودمي
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 در هيسـرما ي موجـود  بـه  مربـوط ي فصـل ي هـا داده راني ـا اقتصـاد  در كه جايي آن از
 بهتـرين  عنوان به مدلي پارامترها ازي برخ قيدق مقدار از نانياطم لذا، نديستن دسترس

 ريمقـاد ي سـر  دو هـر  از كـه  تـر اسـت  به راسـتا  ني ـا در. اسـت  ممكـن  ريغ، اوليه مقدار
 نـرخ  حالـت  و صـفر  جمعيـت  رشد نرخ حالت( قبل قسمت در شده محاسبهي پارامترها

يم ـ بهتـر  هي ـاول ريمقـاد  كدام كه نيا مورد در قضاوت و شده استفاده، )صفر مخالف رشد
. كـرد  واگـذار  مدل برآورد جينتا به را كنند فيتوص را رانيا اقتصادي فصلي هاداده توانند
  . شوديم داده حيتوضر يز در، مناسب ي هياول ريمقاد انتخاب ي هنحو، نيبنابرا
  شود گرفته نظر در صفر تيجمع رشد نرخ كه يحالت) الف

ي فصـل ي ها دادهي برا هم η مقدار، سرانه ديتولي فصلي هاداده بهي دسترس علت به
 هـا  آن نيانگي ـم مقـدار  اطراف درتا  شوديم تلاش و محاسبه سالانهي هادادهي برا هم و
گونـه بـه  توانيم را γ,Aي پارامترها تنها فوقي پارامترها نيب در. شود نييتع )015/1(
 در مـدل ي رهـا يمتغ ي هشـد  مشـاهده  مقـدار  نيب ـي سـازگار  تـا  دكر انتخاب آزادانهي ا

 ازي حـد  تا زين A پارامتر مورد در اما. شود برقرارها  آن نظري ريمقاد  با .متوازن تيوضع
ي آگـاه  ،شـدند  ارائه، عوامل كلي وربهره برآورد و محاسبه بخش در كهيي اه ونيرگرس
 نتايج. است كينزد كي عدد به اريبس آن مقدار كه شد مشخص بخش آن در. دارد وجود

هـاي   ري ـمتغ نيبي سازگار به منجر كهي اگونه هب را γپارامتر مقدار نييتع فوق اطلاعات
 شـده  محاسـبه ي پارامترها، خلاصه طور به. كنديم ترآسان، شودي تئور و شده مشاهده

  : رنديز شرح به) هياول ريمقاد(
  

4507209650
002404120010719900240

/,/,/A

,/,/,/;/,/

=σ=ρ=
=γ=θ=η=β=δ

 متـوازن  درحالـت ي واقع ـ ي هسـران  دي ـتول كـه  اندشده نييتعي ا گونه به γ,Aمقدار
).y =1370 y.( شـده يـي  زدا رونـد ي واقع ي سرانه ديتول مقدار با ،)2 =1371  بـاً يتقر) 1

 بـه ) انباري موجود شامل(ي گذارهيسرما نسبت نيانگيم كه است ذكر به لازم. شوند برابر
. باشـد يم 32/0 فوق مدل در نسبت نيا كهي، درحالاست 36/0 با برابر  هاداده در ديتول
)c/( شدهيي زدا روند سرانه مصرف فوقي پارامترها اساس برچنين  هم  اريبس ـ =7934
)c/( فوقي پارامترها اساس بر شده محاسبه مقدار به كينزد   . است =02934

  مدل برآورد
 حـداكثر  و كـالمن  فيلتـر  افـت يره از اسـتفاده  با مدل، فوق ي هياول ريمقاد به توجه با

 عناصـر  بـه  مربـوط  ي هي ـاول ريمقـاد  كـه  اسـت  ذكـر  شـايان . شوديم برآورديي راستنما
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 گيرياندازهي خطاها به مربوطي خطا جملات انسيكووار و هاانسيوار و D×22سيماتر
 سيمـاتر  كي ـ D×22 سيماتر كه شوديم فرض ابتدا. اندشده مشخص مرحله دو در زين

 و ندهسـت  كي ـ از تـر  كوچـك هـا   آن ياصـل  قطـر ي رو عناصـر  كـه يطوربه است،ي قطر
. نـد ا يقطـر  زي ـن خطـا  جمـلات  انسيكووار انسيوار سيماتر كه شوديم فرضچنين  هم

 ريمقـاد  حـال . شـود يم برآورد، پارامترها ريسا ي هياول ريمقاد و فروض نيا با مدل سپس
 انگري ـب، خطـا  جمـلات  انسيكووار-انسيوار سيماتر و D×22 سيماتري برا شده برآورد
ي پارامترهـا  ريسا ي هياول ريمقاد همراه به مدل ي دوباره برآوردي براها  آن ي هياول ريمقاد
  . بود خواهند مدل

ي رمنطق ـيغي برآوردهـا  به منجر عملاً مدلي پارامترها ي ههم مقدار ي هآزادان برآورد
 در مـدل ي پارامترهـا  ي ههم ـ كـه يزمـان  مثال عنوان به. دشويم پارامترها ازي برخي برا
 نرخي براي منطق ريغي ردهابرآو، رنديگيم قرار ،شوند برآورد ديبا كهيي پارامترها ستيل

ي مشـكل  نيچن ـ بـا  زين) 2004( رلنديآ. ديآ يم دست به) 15/0 از شيب(ي فصل استهلاك
 گرفتـه  انجـام  هايبررسي به توجه با و مشكل نيا كردن برطرفي برا. است بوده مواجه

 مـدل  دوبـاره  و شـده  گرفتـه  نظـر  در ثابت β=/990  پارامتر مقدار، قبل هاي قسمت در
 تـابع  مقدار. است شده آورده) 1( جدول سوم سطر درها  آن برآورد جينتا. شوديم برآورد

، جينتـا  ني ـا اسـاس  بـر . باشديم  002. 285 با برابر برآورد نياي برايي راستنما حداكثر
 اسـتهلاك  نـرخ  مقـدار  دوبـاره ، β=/990 كردن فرض ثابت باي حت كه شوديم مشاهده

 هماننـد  لـذا . بالاسـت  اريبس ـ زين آن اريمع انحراف مقدار و است شده برآورد 16/0ي فصل
 مـدل ، β=/990 ثابـت  مقدار كنار در) δ=/240(ريمتغ نيا كردن فرض ثابت با، رلنديآ

 بـر . است شده آورده) 1( جدول چهارم سطر در برآورد جينتا . شوديم برآورد دوباره فوق
ي برآوردهـا . باشديم 195. 201 با برابريي راستنما حداكثر تابع مقدار برآورد نيا اساس

 دي ـتولي واقع ـي هاداده، قتيحق در. است η=1 مقدار كه دهند به دست آمده نشان مي
 ونيرگرس از ،مقدار نيا. هستند ηپارامتري برا، 0035/1 مقدار ازي حاكي فصل ي هسران
  : است آمده دست به زمان و مبدا از عرضي رو بري فصل ي هسراني واقع ديتول تميلگار

  0035100350003502237 /)/(expt//LY ==η⇒+=  
 ρ=/720  با برابري تكنولوژ بيضر مقداري برا آمده دست بهي برآوردها وجود نيا با

چنـين   هـم . رسـد  به نظر مـي ي منطق  σ=/050 با برابر ريمتغ نيا اريمع انحراف مقدار و
 ازي حـد  تا كه حال. استي منطق كاملاً زين) θ=/4140( هيسرما سهم به مربوط برآورد

 مـدل  بـرآورد  كه رسديم نظربه، است شده حاصل نانياطم مدل برازش به مربوط جينتا
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 تنهـا نه، است صفر مخالف تيجمع رشد نرخ كهيزماني برا پارامترها مقدار برحسب فوق
  . دكر سهيمقاي كنوني برآوردها با را  آن جينتا توانيم بلكه ،ستين دهيفا ازي خال
  تينسصفر مخالف تيجمع رشد نرخ كه يحالت)  ب

 در اطلاعـات  حسـب  بـر  مدلي پارامترها ريمقاد ،الف حالت همانند زين حالت نيا در
 بـه  كي ـنزد اريبس متوازن تيوضع در رهايمتغ ريمقاد كه شدند نييتعي اگونهبه دسترس

 مقـادير  خلاصـه  طـور  به نيبنابرا. ندهست موجودي هاداده برحسبها  آن متناظر ريمقاد
  :شونديم مشخص ريز صورت به مدلي پارامترها

  
0450720

900211041900106198500170
/,/

,/A,/,/,/,/,/

=σ=ρ
==γ=θ=η=β=δ  

 شـده  محاسبه ريمقاد اطراف در هيسرما سهم و ليتنز و استهلاكي هانرخ آن در كه
 حجـم  بـه  توجـه  با. اندشده نييتع، است صفر مخالف تيجمع رشد نرخ كهي حالتي برا

 بـه  تنهـا ، )الـف ( قسـمت  بـا  مـدل  برآورد مراحل شباهتچنين  هم و داوران نظر و مقاله
   1. شودمي بسنده) الف( بخش با بخش اين ي همقايس ي هنتيج

 در( مراتـب  به، )الف( حالت ي هياول ريمقادي رو بر تمركز كه است آن از حاكي نتايج
 راي بالاتريي راستنما حداكثر مقدار) شونديم گرفته نظر دري ثابت ريمقاد ,βδ كهيزمان
 نظـر  در صفر تيجمع رشد نرخ زين شدهي طراح مدل در كه جايي آن از لذا. دهديم ارائه

 مـدل  بـا  بتواننـد  بهتـر  ديبا) الف( حالتي پارامترها كه رسديم نظربه، است شده گرفته
  . شوند هماهنگ

  
  مدل بهترين برآورد و حساسيت تحليل -3-5

 نگرفتـه  انجـام ي فصلي هادادهي برا نهيزم نيا دري تجرب كارگونه  هيچ كه جايي آن از
 ي هي ـاول ريمقـاد  اطـراف  در هي ـاول ريمقـاد  رييتغ با است بهتر كه رسديم نظربه لذا، است
 مشـاهده  ريمقـاد  بـا  ثبـات  بـا  تيوضع در رهايمتغ مقدار هنوز كهي اگونه هب، )الف( حالت
 بلكـه  ،داد قـرار  ارزيـابي  مـورد  را مـدل  حساسـيت  تنهانه، دباش برابر بايتقرها  آن ي شده
، برآوردهـا ي تمـام  در كـه  اسـت  ذكـر  شايان. آورد دست به را پارامترها از برآورد نيبهتر
βδمقدار  تـوان يم ـ را انتخـاب  اري ـمع. شد خواهند گرفته نظر در ثابت، نييتع از پس ,
 در شـده  آشـكار  قيحقـا  با شده برآوردي پارامترهاي سازگار ويي راستنما حداكثر مقدار
 شـده  برآورد ريمقاد، پارامترها مختلف ي هياول ريمقادي برا 4 و 3 و 2 جداول. گرفت نظر

  

.مراجعه شود به فصل چهارم پايان نامة دكتري حسين كاوند  -1
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 فـرض  4 جـدول  در. كننـد يم ارائه رايي راستنما حداكثر مقدار و اريمع انحراف با همراه
 θ=/360 ي هي ـاول مقـدار  و اسـت  ادي ـز θ=/4120 هيسـرما  سـهم  مقدار كه است شده
 جينتا. است كرده رييتغ زين   ي هياول ريمقاد آن تبع به كه ،است شده آن نيگزيجا

 ري ـاخ جـدول  سه هر در مدلي پارامترها برآورد دريي گرا هم نوع كي كه دهد نشان مي
  θ=/520بـرآورد  مقـدار  4 درجـدول  كـه  ايـن  توجـه  قابل ي هنكت تنها. است شده جاديا
 مورد حد از بالاتر اريبس مقدار نيا گرفته انجام مطالعات اساس بر كه ،است آمده دست به

 جـدول  دو از تر كم 4 جدول دريي راستنما حداكثر مقدار كه اين به توجه با. است انتظار
 θ=/520مقـدار  بـر  3و 2 جدول دو هر در θ=/4670 برآورد مقدار لذا، باشد يم 3 و 2

 بتوان را 2 جدول در شده برآورد ريمقاد كه رسديم نظربه نيبنابرا. شوديم داده حيترج
 اسـاس  بر. دكري معرف رانيا اقتصادي ساختاري پارامترها ي هشد برآورد ريمقاد عنوان به
 مقـدار  بـه  اريبس ـ كـه  ،اسـت  آمده دست به 0038/1 با برابر متوازن رشد نرخ جدول نيا

 بيترت به آن اريمع انحراف وي تكنولوژ بيضر مقدارچنين  هم. باشديم كينزد 0035/1
 گرفته انجام ي همطالع به توجه با كه ،اندشده برآورد σ=/01220 و ρ=/8930 با برابر
 انتظـار  از دور زي ـن برآوردهـا  ني ـا، ))1386( كاونـد  و نـژاد ي عباس(ي فصلي هادادهي برا
 انگري ـب زي ـن  D×22ي هشـد  بـرآورد  سيمـاتر ي هـا مشخصـه  ي ريشه ي همحاسب. نديستن

ي نـدها يفرا بـودن  مانـا  زينها  آن بودن كي از تر كوچك كه است، 177/0 و 89/0 ريمقاد
 ي هجمل ـ انسي ـوار. دهـد  را نشان مـي  گيرياندازهي خطاها اول ي  مرتبه يونيخودرگرس

 زي ـنها  آن انسيكووار و 308/0 و   0243/0 با برابر بيترت به زين مصرف و ديتولي خطا
  . باشديم 0001/0

) 5693. 283( آمـده  دسـت  بـه  راسـتنمايي  حـداكثر  مقدار كه رسديم نظربه اگرچه
 اسـاس  بـر  ارهـا يمع انحـراف  مقدار كهييجا آن از اما، استي سراسر حداكثر مقدار همان

 نظـري  حد مفهوم نيب تفاوت كه رسديم نظربه است، آمده دست بهي محاسبات مشتقات
 زي ـني سراسـر  حـداكثر  اگري حت كه بود خواهدي عوامل ازي كي ،يمحاسبات حد مفهوم با

 نسبت اطميناني نا توانديم خود دوم و اول مشتقات محاسباتي خطا، باشد شده حاصل
 برطـرف كـردن  ي بـرا  بنـابراين . كنـد  ايجـاد ، شـده  محاسبه ارهاييمع انحراف مقادير به

 افـت يره از توانيم ،)2007( 1اسچاح و رلنديآ شنهاديپ اساس بر، ارهايمع انحراف مشكل
 پس و شده تكرار بار پانصد ،مدل برآورد اتيعمل امر نياي برا. دكر استفاده 2استرپ بوت

  

1- Ireland & Schuh (2007). 

2 - Bootstrap. 

A,γ
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 عنـوان  بـه هـا   آن اري ـمع انحـراف ، پارامترهـا  از كدام هري برا مقدار پانصد برآورد از پس
  . است شده گزارش) 2( جدول در استرپ بوت اريمع انحراف
 تـوان  يم ـ، )2( جـدول  در شـده  گزارشي برآوردها از آمده دست به جينتا به توجه با
ي واقع ـي تجـار  ادوار اتيادب در لومتدي هاروش براساس را مدلي دهندگ حيتوض قدرت
 همـان  اي ـ(ي كليس ـ بخـش ي خودهمبسـتگ  بيضـر  تـوان يم اساس نيا بر. دكري بررس

 با را صفر ي هوقف دري واقع ي هسراني رهايمتغ از كدام هر) كنواختي تيوضع از انحرافات
چنين  هم. كرد سهيمقا ،دنشويمي سازهيشبي تجار ادوار مدل از كهها  آن متناظر ريمقاد
 ريمقـاد  وي واقع ـ ي هسـران ي رهايمتغي كليس بخش اريمع انحراف ي هسيمقا راستا نيا در

 منظـور  ني ـاي برا. است متداول زيني تجار ادوار مدل ازها  آن ي هشدي سازهيشب متناظر
 افـت يره از ابتـدا ، قبـل  قسـمت  در شـده  بـرآورد  مـدل  و نظري مباحث نيب تطابقي برا

 مصـرف  وي واقع ـ ي هسـران  دي ـتولي رهـا يمتغي كليس ـ بخش ي همحاسبي برايي روندزدا
 ني ـا اول ي مرتبـه  يخودهمبسـتگ  بيضـر  سـپس . اسـت  شـده  اسـتفاده ي واقع ي هسران
 مقـدار  دو نيا ،)5( جدول. شوديم محاسبهها  آن اريمع انحراف ريمقاد همراه به رهايمتغ
 ني ـا اسـاس  بـر . كنـد يم ـ سهيمقا، مدلي سازهيشب از آمده دست به  متناظر ريمقاد با را

ي واقع ـ ي هسـران  دي ـتولي بـرا  را فـوق  ريمقـاد ي خوب به مدل كه شوديم مشاهده جدول
 اريبس ـ 75/0 يواقع ـي هادادهي خودهمبستگ بيضر كهيطوربه ،است دهكر يساز هيشب
 شـده  بـرآورد  مقدار كهيدرحال ،باشديم 057/0 آن اريمع انحراف و 8/0 مقدار به كينزد
 قابـل  زيني واقع ي هسران مصرف مورد در جينتا .است  06/0 با برابر و آن به كينزد اريبس

 سـبب  مـدل  در كـار ي روي ـن ريمتغ حل كه رسديم نظربه گريد عبارت به. ندهست قبول
 مقـدار  از بـالاتر ي كم ـ ،سـرانه  مصرف ريمتغي خودهمبستگ بيضر مقدار كه است شده
 راني ـا اقتصـاد  در كاري روين ريمتغ اريمع انحراف بودن نييپا زين و شود برآورد آني واقع

 مـدل ، حـال  ني ـا بـا . اسـت  داده كاهش را سرانه مصرف اريمع انحراف مقداري حد تا زين
. دينماي سازهيشب را رانيا اقتصاد در شده مشاهده اتيواقع است توانستهي خوب به فوق

 ريمقـاد  بـرآورد  امكـان ، كالمن فيلتر افتيرهي هايژگيو ازي كي كه است ذكر شايان
 ري ـغ ريمتغ كي يتكنولوژ ريمتغ، شد اشاره زين قبلا كهرطو همان. است مشاهده قابل ريغ

 جـدول  اسـاس  بـر  آن جينتـا  گـزارش  و مـدل  بـرآورد  از پس لذا ،باشديم مشاهده قابل
 رقابـل يغ ريمقاد ،كالمن فيلتر افتيره و برآوردها نيا از استفاده با توانيم ،)2( ي هشمار

، ريمقـاد  ني ـا. دكـر  اسـتخراج  را پايـدار  تيوضـع  ازي تكنولوژ ريمتغ انحرافات ي همشاهد
 ـ درtα̂ مقدار با متناظر  حـول  شـده ي خط ـ معـادلات  بخـش  در) 2(' ي هشـمار  ي همعادل

  . ندهست متوازن تيوضع
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 كـه  اسـت  مشـخص  وضوح به، سولو پسماند ريمتغ استخراج به مربوط بخش همانند
 از انحرافات انسيوار، 1370 ي دهه اواسط از، جنگ از پس ي هسال هشت دوران برخلاف

 انحرافـات  حـداقل  زين 1384 تا 1382ي هاسال در و افتهي كاهش نسبتاً متوازن تيوضع
 بـا . اسـت  بـوده  دوران ني ـا در هـا شوك تيريمد بهبود گواه جينتا نيا. است شده تجربه
 ي هشد برآورد مقدار دليل به( رانيا اقتصاد بر واردهي هاشوك اثرات بودن پايدار به توجه
890/=ρ ازي تكنولـوژ ي هـا شوك بودن ريپذتأثير و) يتكنولوژ بستگي همخود بيضر 

 همانند تا ندكن تلاشي اقتصاد رانيمد و لانئومس كه است ديام، ينفت درآمدي هاشوك
 ي هنحو زين) 3( شكل. ندكن تيريمد و كنترل را هاشوك نيا اثرات، فوقي هاسال دوران

 بر. دهديم نشان راي كيتكنولوژ شوك كي به مصرف و ديتول، هيسرما، يتكنولوژ واكنش
 مثبـت  اثـرات  تأثير تحت هامدت تا، دو هر ديتول جهينت در وي تكنولوژ، شكل نيا اساس
 جيتدر به زمان طول در و كند مي تأثرم را اقتصاد هامدت تا آن اثرات و گرفته قرار شوك
ي بـازده  علت بهي ول ،هداشتي صعود يروند ابتدا مصرف و هيسرما اما. شد خواهد حذف

 ـ روند ريمتغ نيا، هيسرما انباشتي نزول  نيچنـد  از پـس  واسـت   گرفتـه  خـود  بـه ي نزول
 بـه  دوباره اقتصاد و شد خواهد خارج اقتصاد ازي كل به ،يتكنولوژ شوك مثبت اثر ي دوره
  . گردديم باز خود متوازن تيوضع

  
  گيري جهينت -4

 در را دي ـتول رشـد  نـرخ  روشـني  به كه اين علت به ،)2004( رلنديآ مدل مقاله نيا در
 در اقتصـاد  بـا  شـدن  هماهنـگ  تيقابل كهي واقعي تجار ادوار مدل عنوان به، گيرد ميبر

 دسـتگاه  اسـتخراج  و مدلي معرف از پس. شدي معرف، باشد داشته را رانيا ي هتوسع حال
 افـت يرهي ريگكـار  بـه  بـا  مـذكور  دسـتگاه ، )متـوازن  تيوضع از انحراف(ي خط معادلات
 سـاختار  صـورت  بـه  ،)ياض ـير ديام وي تصادفي رهايمتغ ازيي رهاي برا( كاهن-بلانچارد

، مشـاهده  قابـل  ريغي رهايمتغ وجود علت به سپس. دش حيتصر حالت-تيوضعي هامدل
يي راسـتنما  حـداكثر  روش بـه  مـدل ي پارامترهـا  بـرآورد ي بـرا  كـالمن  فيلتر افتيره از

 ريمقـاد ي معرف ـ بـه  ازين كالمن فيلتر افتيره از استفادهي برا كه جايي آن از. شد استفاده
 و) 1367-1384(ي فصـل ي هاداده از استفاده با لذا، باشديم مدلي پارامترهاي برا هياول

ي پارامترهـا  ازي برخ ـ، يقبل ـ محققـان  مطالعات از استفاده با زين و رانيا اقتصاد ي هسالان
 اسـتفاده  مـورد  مـدل  برآورد در هياول ريمقاد عنوان به و محاسبه ،رانيا اقتصادي برا مدل
 ي هم ـين ازي اقتصـاد ي ثبـات يب كاهش هايبررس نيا جينتا نيتر مهم ازي كي. گرفتند قرار
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 قرار تأثير تحت دري كيكنولوژتي هاشوك تياهم زين و 1384 سال تا 1370 ي هده دوم
هاي تكنولوژي در شوك كه دهد نشان مي جينتا گريد عبارت به. است رانيا اقتصاد دادن

هاي وارده بر اقتصاد ايران مدت زمان زيادي بوده و اثرات شوكاقتصاد ايران نسبتاً پايدار 
خـود حـاوي پيـام بسـيار      ي هكه اين امر به نوب ،دهندقرار مي تأثيراقتصاد ايران را تحت 

هـاي مثبـت و   ريزان اقتصـادي در اسـتفاده از شـوك   و برنامه گذاران سياستمهمي براي 
هـاي  بيانگر اين باشد كـه كنتـرل شـوك   تواند اين امر مي. استهاي منفي كنترل شوك

  . هاي تكنولوژيكي و بهبود ثبات اقتصادي استنفتي داراي اثر مستقيم بر كنترل شوك
 ازي حـاك  جينتا. است بودهيي راستنما تابع حداكثر مقدار، مدل نيبهتر انتخاب ملاك

 نديفرا به مربوطي پارامترها ازي معقولي برآوردها توانديم شده برآورد مدل كه است آن
 وي واقع ـ ي هسـران  ديتولي فصل رشد نرخ پارامتر، يتكنولوژ اول ي  مرتبه يونيخودرگرس

 افتيره از ،شده برآوردي پارامترها اريمع انحراف استخراجي برا. دهد ارائه پارامترها ريسا
 ،است متداول  RBCافتيره در كه گونههمانچنين  هم. است شده استفاده استرپ بوت
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جداول و هاشكل

آن متوازن تيوضع ازي كيتكنولوژ انحرافات  -2شكل         وريبهره لگاريتم مقدار - 1 شكل
  

يتكنولوژ شوك به مدلي رهايمتغ واكنش - 3 شكل  
  

شود گرفته نظر در صفر تيجمع رشد نرخ كهيزمان مدل برآورد جينتا  - 1 جدول
δVycVccحداكثر راستنمايي

VyyDcc
DcyDycDyy

σρAηθγپارامترهاي مدل
مقادير اوليه0.02400.00040.00970.05380.50320.00280.0011-0.50130.04500.72000.96501.01060.41200.0024  

285.00200.16080.00000.02830.02860.64140.4438-0.1821-0.36000.01140.91200.96251.00380.35380.0010.β = 0 99
مقدار برآورد

201.1950-0.00320.05500.05930.50280.00140.0003-0.50310.05140.72110.96541.00000.41410.0034.β = 0 99 و  .δ = 0 024
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   شده برآورد مدل نيبهتر  - 2  جدول
حداكثر 
VycVccVyyDccDcyDycDyyراستنمايي

σρAηθپارامترهاي مدل
مقادير اوليه0.00040.00970.05380.50320.00280.0011-0.50130.04500.72001.10001.00090.42000.0041  

مقدار برآورد283.56930.00010.03080.02430.86480.5040-0.0345-0.20230.01220.89331.10081.00380.46770.0060

0.00010.01540.00980.45861.59450.10660.34270.00780.37510.54740.50230.23320.0040
و 

مقدار برآورد
  )الف( حالتي برا مدل برآورد  -3 جدول

حداكثر 
پارامترهاي مدلAراستنمايي

مقادير اوليه0.00040.00970.05380.50320.00280.0011-0.50130.04500.72001.06501.00300.43000.0041  

283.56930.00010.03080.02430.86480.5040-0.0345-0.20230.01220.89331.06551.00380.46770.0057
و 

مقدار برآورد
  )الف( حالتي برا مدل برآورد  -4  جدول

حداكثر 
Dyyراستنمايي

σρAηθγپارامترهاي مدل

مقادير اوليه0.00040.00970.05380.50320.00280.0011-0.50130.04500.72000.90001.03600.36000.0013

283.3060.00020.03210.02410.93950.3769 -0.08830.13480.01280.88420.89961.00390.51690.0059
.β = 0 99 و 
.δ = 0 024

مقدار برآورد
  شدهي سازهيشب وي واقعي هادادهي كليس بخش اريمع انحراف وي خودهمبستگ بيضرا سهيمقا  - 5 جدول

انحراف معيار يكي  وقفه ضريب خودهمبستگي در
سازي شدهمقادير شبيه هاي واقعيداده سازي شدهمقادير شبيه هاي واقعيداده

0.061 0.057 0.8  0.75 توليد سرانه واقعي
0.047  0.064  0.96 0.83 مصرف سرانه واقعي

γ
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