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  چكيده

شكاف محصول از جمله متغيرهاي مهمي است كه در مباحث اقتصادي و به ويژه در ادبيات سياست پولي و 

از آنجا كه اين متغير به طور مستقيم قابل مشاهده . باشد مطالعات مربوط به ادوار تجاري بسيار مورد توجه مي

هـاي تخمـين    رفـي انـواع روش  در اين مقالـه ضـمن مع  . نيست، تخمين آن همواره مد نظر محققين بوده است

هـاي   شود تا با استفاده از بحـث سـرمايه انسـاني و ورود آن بـه تـابع توليـد، روش        شكاف محصول، سعي مي

ايـن  . جديدي پيشنهاد شود كه در آن نقش سرمايه انساني نيز در توليد بالقوه و شكاف محصول لحاظ گردد

هـاي متـداول    تخمين زده شـده و سـپس بـا روش    1346-86 ي هاي ايران طي دوره ها با استفاده از داده روش

مـورد مقايسـه قـرار گرفتـه     ) CBO(ديگر نظير فيلتر هادريك پرسكات و روش اداره بودجه كنگره آمريكا 

) RMSE(ميانگين مربعـات خطـا    ي اي و ريشه هاي غيرآشيانه ها از آزمون به منظور مقايسه اين روش. است

بينـي متغيرهـاي تـورم و     ها بـر قـدرت پـيش    ميزان اثرگذاري هر يك از شاخص استفاده شده تا به وسيله آنها

هاي فيلتر هادريك  دهد كه روش پيشنهادي بر روش ها نشان مي نتايج آزمون. بيكاري در ايران آزمون گردد

رسد كـه ايـن روش بتوانـد شـاخص مناسـبي       به نظر مي. پرسكات و اداره بودجه كنگره آمريكا ترجيح دارد

  .خمين شكاف محصول در ايران باشدجهت ت
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  مقدمه -1

مدت تبعيت  شود كه اقتصاد از يك روند بلند مفهوم عمومي شكاف محصول، از اين ايده ناشي مي

گونه دخالت غير معمول انجام نشده و شوكهاي دائمي و غير دائمي  اگر در اين اقتصاد هيچ. كند مي

اين سطح محصول معمولا نـرخ  . محصول حاصل خواهد شد به آن وارد نشود، يك سطح بالقوه از

شـود كـه متناسـب بـا محصـول در مسـير رشـد         ناميده مـي  1طبيعي محصول يا سطح محصول بالقوه

اين سطح محصول ممكن است در طول زمان بـا  . بلندمدت بوده و در آن اشتغال كامل برقرار است

 2بر اين اساس شكاف محصول. كت باشدناميم در حر يك نرخ رشد كه آن را نرخ طبيعي رشد مي

اگر اين شكاف مثبت باشد، بدان معنـي  . شود تعريف مي 3به عنوان تفاوت محصول بالقوه و حقيقي

محصـول  . است كه بروز عاملي در اقتصاد باعث شده كه محصول بيش از حد معمـول توليـد شـود   

شده كه خود عـاملي بـراي    5و استخدام بيش از حد 4گذاري بيش از حد بيش از حد، باعث سرمايه

از سوي ديگر اگر شكاف محصول منفي باشد، بدان معني است كـه كمتـر از   . تورم بالا خواهد بود

بنـابراين در  . در اين حالت بيكاري بـالاتر از حـد طبيعـي خواهـد بـود     . حد معمول توليد شده است

كي از اهدافشان بايـد حـداقل   صورتي كه دولت و مسئولين پولي بتوانند بر اقتصاد اثرگذار باشند، ي

. هاي تجاري و ايجاد ثبات اقتصادي باشد كردن شكاف محصول و درنتيجه كم كردن دامنه چرخه

، 6 لانگبرايـك (اي در ادبيات سياست پـولي دارد  براين اساس شكاف محصول جايگاه قابل ملاحظه

  ).1، ص2008

انـدازه گيـري اسـت، امـا محصـول      نكتة قابل ملاحظه آن است كه محصول حقيقي قابل مشاهده و 

دهنـدة رونـد زيربنـايي و بلنـد      محصول بـالقوه در واقـع نشـان   . باشد  بالقوه مستقيما قابل مشاهده نمي

مدت اقتصاد است و از آنجا كه اين روند كاملا شناخته شده نيست، نمي توان محصول بالقوه را به 

محصـول بايـد محصـول بـالقوه را      بنابراين جهـت بدسـت آوردن شـكاف   . طور دقيق محاسبه نمود

  . 7برآورد نماييم

                                                 
1. Potential Output 
2. Output Gap 
3. Actual 
4. Over-investment 
5. Over-hiring 
6. Longbrake 
7. Ibid, P. 2 
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از جمله بيشترين مورد استفاده از تخمين شكاف محصول در بحث قواعد سياست پولي و همچنـين  

در اين گونه مطالعات شكاف محصول به عنـوان يكـي   . باشد هاي كلان تعادل عمومي پويا مي مدل

العمـل نشـان    در مقابل تغييـرات آن عكـس  گذاران  گذاري مطرح بوده و سياست از اهداف سياست

در ايـن  . ها براي چنين مطالعاتي است ترين مثال يكي از شناخته شده) 1993( 1قاعده تيلور. دهند مي

 ي دسته. باشد العمل بانك مركزي در كنار تورم، تابعي از شكاف محصول نيز مي قاعده، تابع عكس

كنند، مطالعاتي هستند كه در زمينـه ادوار   مي ديگر مطالعات كه از تخمين شكاف محصول استفاده

هاي مختلفي در زمينه ادوار تجاري مطـرح   تئوري. كنند تجاري و علل به وجود آمدن آن بحث مي

باشد كه آزمون هر كدام از آنهـا نيازمنـد وجـود شاخصـي بـراي شـكاف محصـول و نوسـانات          مي

ر كنار اين واقعيت كه شكاف محصـول بـه   ها د روند رو به رشد استفاده از اين مدل. اقتصادي است

. زيادي براي محققين جهت تخمين آن ايجاد كرده است ي طور مستقيم قابل مشاهده نيست، انگيزه

هاي تخمين شكاف محصول و ارائه يك روش جديـد   بنابراين در اين مطالعه به بررسي انواع روش

، شـكاف محصـول   1346-86 ي طي دوره هاي ساليانه، همچنين با استفاده از داده. خواهيم پرداخت

-را در ايران بـا ايـن روش مـورد تخمـين قـرار داده و نتـايج آن را بـا نتـايج روش فيلتـر هادريـك          

  .دهيم پرسكات و روش اداره بودجه كنگره آمريكا مورد مقايسه قرار مي

ام شـده  در ايران مطالعات اندكي با موضوع تخمين شكاف محصول و يا برآورد توليـد بـالقوه انج ـ  

در ايـن  . اشـاره نمـود  ) 1374(كلانتـري و عـرب مـازار     ي توان بـه مطالعـه   است كه از اين نمونه مي

مطالعه از تخمين تابع توليد سرانه جهت به دست آوردن توليد بـالقوه و شـكاف محصـول اسـتفاده     

 انـد، بـا موضـوع ادوار    بيشتر مطالعات داخلي كه بـه تخمـين شـكاف محصـول پرداختـه     . شده است

، هاديـان و  )1379(تـوان مطالعـات مـرادي     از ايـن نمونـه مـي   . انـد  تجاري در ايران صـورت گرفتـه  

را نـام بـرد كـه همگـي از فيلتـر هادريـك       ) 1387(و هوشمند، فلاحي و تـوكلي  ) 1382(پور  هاشم

و موسـوي  ) 1384(ختايي و سـيفي پـور   . اند پرسكات جهت تخمين شكاف محصول استفاده نموده

تيلور و بررسـي تاثيرگـذاري سياسـت     ي كه به ترتيب به تخمين قاعده) 1385(فر  ديمحسني و سعي

. انـد  اند، نيز از اين فيلتر به منظـور بـرآورد شـكاف محصـول اسـتفاده نمـوده       پولي در ايران پرداخته

 -توان گفت، در ايران جهت تخمين شـكاف محصـول اغلـب از روش فيلتـر هادريـك      بنابراين مي

شده است و به همين دليل نتايج حاصله از روش معرفي شـده در ايـن مقالـه را بـا     پرسكات استفاده 

  . نتايج اين فيلتر مورد مقايسه قرار خواهيم داد

                                                 
1. Taylor Rule 
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  مباني نظري -2

  هاي مختلف تخمين  شكاف محصول روش -2-1

تحقيقاتي كه به دنبال بهترين برازش از شكاف محصول هسـتند، همزمـان بـا ورود مفهـوم شـكاف      

اين تحقيقات در جهات مختلفي توسـعه يافتـه و رشـد    . اند به ادبيات اقتصادي شكل گرفته محصول

گروهـي سـعي در تخمـين شـكاف محصـول، فقـط بـا اسـتفاده از سـري زمـاني توليـد را            . اند كرده

در اين تحقيقات شكاف محصول به صورت تفاضل توليد واقعي از روند زماني بلندمدت . اند داشته

هـاي اقتصادسـنجي مـورد تخمـين      اين روند زماني از طريق بكارگيري روش. ودش خود تعريف مي

ترين راه براي تخمين روند زماني استفاده از روش حداقل مربعات معمولي و  ساده. قرار گرفته است

در اين روش محصول بالقوه به صـورت تـابع مشخصـي از    . باشد تخمين يك روند خطي زماني مي

بر . شود محصول، از تفاضل محصول واقعي از روند خطي حاصل مي شود و شكاف زمان فرض مي

  . آيد محصول بالقوه است به صورت زير به دست مي ي دهنده اين اساس روند محصول كه نشان
  

TYt 10 ˆˆ αα +=∗  

) T(، بر روي متغيـر زمـان   )Y(ضرائب برآورد شده از تخمين محصول واقعي  1α̂و0α̂كه در آن 

بسيار مورد توجه بود، چراكه محاسبه شـكاف محصـول    1960 ي اين روش در اوايل دهه. باشند مي

سادگي اين روش باعث شده تا همچنان به عنوان يك روش مطلوب . از اين روش بسيار ساده است

 2، تيلـور )1988( 1يـو و رومـر  توان به بـال، منك  از اين دسته مطالعات مي. مورد استفاده محققان باشد

 5نلسـون و پلاسـر   1982در . اشاره نمود) 2008( 4و عثمان) 1999( 3، روتمبرگ و وودفورد)1993(

هاي زماني  آنها پس از آزمون كردن بسياري از سري. استفاده از اين روش را مورد سوال قرار دادند

اگر  .باشند آنها داراي ريشه واحد مياقتصادي از جمله توليد ناخالص داخلي، دريافتند كه اكثريت 

توليد ناخالص داخلي از يك پروسه ريشه واحد برخوردار باشد، بدان معنـي اسـت كـه فاقـد رونـد      

توانـد   زماني پايدار بوده و بنابراين تعريف شكاف محصول به صورت فاصـله از رونـد زمـاني نمـي    

                                                 
1. Ball, Mankiw and Romer 
2. Taylor 
3. Rotemberg and Woodford 
4. Osman 
5. Nelson and Plosser 
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كنند كه روند توليد ناخالص داخلي  ياستدلال م 1بلاك و روسل 1969در . داراي اعتبار لازم باشد

) 1989( 2پـرون . تواند در طول زمان دچار تغييـر شـود   وري، مي به دلايل مختلف نظير تغيير در بهره

او . كنـد  اين ايده را مورد توجه قرار داده و بحث شكست سـاختاري در رونـد توليـد را مطـرح مـي     

ت ساختاري در زمان شوك نفتي بزرگ روند توليد ناخالص داخلي آمريكا را با فرض وقوع شكس

دهد كه در اين شرايط فرضيه وجـود ريشـه واحـد بـراي      مورد تخمين قرار داده و نشان مي) 1973(

دهد كه دو خط روند متمـايز و پايـدار    پرون بدين صورت اجازه مي. شود سري زماني توليد رد مي

بنـابراين  . ريشـه واحـد منتفـي شـود    براي توليد ناخالص داخلي آمريكا وجود داشته باشـد و مسـئله   

توان توليد بالقوه را به صورت يك روند زماني دو تكه در نظر گرفت و شكاف محصـول را بـه    مي

اين روش فقط به درنظر گرفتن دو خـط رونـد   . صورت تفاضل توليد واقعي و بالقوه به دست آورد

بنـابراين  . نظـر گرفـت   هـاي زمـاني در   هـاي متعـددي در سـري    توان شكست شود و مي محدود نمي

  . ناميد "خط روند چند تكه"توان اين روش را روش  مي

روش ديگري كه براي تخمين رونـد زمـاني وجـود دارد و همچنـان اسـتفاده از آن معمـول اسـت،        

مطالعـاتي همچـون   . مي باشد) HP( 3پرسكات-هاي زماني از طريق فيلتر هادريك روندزدايي سري

فيلتـر  . انـد  از ايـن روش اسـتفاده نمـوده   ) 2004( 6و بيلميـر ) 2001( 5، روس و عبيد)2001( 4اسلوين

HPباشد كه سري زماني را به دو جزء روند بلندمدت   هموارسازي ساده مي ي ، در واقع يك پروسه

فرض اصلي در اين روش آن است كه جزء روند در طول زمـان  . كند و نوسانات سيكلي تجزيه مي

اسـتفاده كـرده كـه     λ 7كننده بنابراين از يك پارامتر هموار. شود ميبه طور ملايمي دچار تغييرات 

بـر ايـن اسـاس سـري زمـاني      . اين پارامتر تغييرات جزء روند را در طـول زمـان تحـت كنتـرل دارد    

∗تواند به صورت حاصل جمع يك جزء روند يا محصول بالقوه  ، ميtYمحصول 
tY    و يـك جـزء

  .باشد tYGAPسيكلي يا شكاف محصول 

ttt YGAPYY += ∗                    t=1,2,…. 

  .شود سازي زير استفاده مي جهت استخراج جزء روند از حل مسئله حداقل

                                                 
1. Black and Russel 
2. Perron 
3. Hodrick- Prescott Filter 
4. Slevin 
5. Ross and Ubide 
6. Billmeier 
7. Smoothing Parameter 
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برابر صـفر   λاگر مقدار . كند يك عدد مثبت است كه تغييرات جزء روند را جريمه مي λپارامتر

برابـر   λبـرعكس اگـر   . باشد، روند زماني استخراجي توسط فيلتر، با خود سري زماني برابر اسـت 

مي تواند هـر   λمحقق با انتخاب . را ارائه مي دهد OLSهمان روند خطي  HPبينهايت باشد فيلتر 

را بـراي   λهادريك و پرسكات مقدار . نوع سيكلي را با هر طول موجي از روند زماني جدا نمايد

  . دهند پيشنهاد مي 1600هاي فصلي برابر  و براي سري 100هاي ساليانه برابر  سري

سه روش تخمين تك متغيره براي شكاف محصول معرفي شد كه شامل تخمين يـك خـط   تاكنون 

ها،  به غير از اين روش. باشد مي HPو فيلتر ) شكست ساختاري(روند، تخمين روند خطي چند تكه 

اولـين روش، روش تخمـين غيـر    . دو روش عمومي ديگر براي تخمين شكاف محصول وجود دارد

اوكـان بـين نـرخ    . باشـد  مي) 1962( 1فرد در اين زمينه آرتور اوكانترين  مستقيم است كه سرشناس

طبيعي بيكاري و نرخ طبيعي محصول ارتبـاطي را بـه دسـت آورده كـه بـا عنـوان قـانون اوكـان در         

شـكاف   ي بر اين اساس به طور غير مستقيم و از طريق مشاهده. ادبيات اقتصادي معروف شده است

شكاف بيكاري معمولا به صورت تفاضل نـرخ  . ه دست آوردتوان شكاف محصول را ب بيكاري مي

از آنجا كه نرخ بيكاري به راحتي قابـل محاسـبه بـوده و    . شود بيكاري از نرخ طبيعي آن تعريف مي

تواند جـايگزين مناسـبي بـراي شـكاف محصـول بـه        كند، مي اغلب از يك پروسه ساكن تبعيت مي

باشد، چراكه نيروي كار يكي از مهمترين  بل دفاع مياين امر از ديدگاه تئوريك نيز قا. حساب آيد

شود، ما انتظار داريم بيكاري كاهش يابد و برعكس  زماني كه محصول زياد مي. عوامل توليد است

بنابراين انتظار اين است كه اين دو . يابد، بيكاري افزايش داشته باشد زماني كه محصول كاهش مي

  .ردار باشندشكاف از همبستگي منفي و زيادي برخو

كـاتنر  . كنـد  نيز از يك روش غير مستقيم براي تخمين شكاف محصول استفاده مـي ) 1994( 2كاتنر

از ايـن طريـق او   . آورد بين محصول واقعي، نرخ تورم و محصول بـالقوه ارتبـاطي را بـه دسـت مـي     

مـورد محصـول   هاي موجـود در   تواند محصول بالقوه را بدون نياز به تخمين و با استفاده از داده مي

نيـز مثـالي ديگـر از تخمـين غيـر      ) 1999( 3تحقيق اپل و جانسون. واقعي و نرخ تورم به دست آورد

                                                 
1. Arthur Okun 
2. Kuttner 
3. Apel and Jansson 
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باشد كه در آن از تلفيق قانون اوكان و منحني فيليـپس جهـت بـرآورد     مستقيم شكاف محصول مي

  .استفاده شده است

توليـد اسـتفاده كـرده و    هاي تخمين شكاف محصول، گروهي هستند كه از تابع  دسته سوم از روش

) 1966( 2و كـوه ) 1966( 1ترو و تيلور. نمايند شكاف محصول را بر اساس چندين متغير برآورد مي

، )2000( 3همچنـين گونـدر و مورلينـگ   . اند گذاري كرده اولين كساني هستند كه اين روش را پايه

ه مطالعاتي هستند كـه از ايـن   نيز از جمل) 2008( 5و ادنان، بوخاري و خان) 2002( 4فيلهو و داسيلوا

رغـم اينكـه فـرم توابـع توليـد در مطالعـات مختلـف،         در اين تحقيقات علي. اند روش استفاده نموده

باشد، اما ايده اصلي، آن است كه توليد تابعي از نيروي كار و سرمايه بوده و بـا تخمـين    متفاوت مي

هـاي اخيـر اداره بودجـه     در سـال  .شـود  سطوح بالقوه اين عوامل، سطح محصول بالقوه حاصـل مـي  

روشي را جهت تخمين شكاف محصـول بـا اسـتفاده از تـابع توليـد ارائـه        CBO(6(كنگره آمريكا 

از تابع توليـد كـاب داگـلاس و مـدل      CBO. كرده كه بسيار مورد توجه محققين قرار گرفته است

رمايه و پـارامتري كـه   در اين روش توليد تـابعي از نيـروي كـار، س ـ   . رشد سولو استفاده كرده است

  . باشد است، به صورت زير مي) TFP(وري كل عوامل  بهره ي دهنده نشان
  

)1(                       βα
tttt KLAY =   

 

و  αپارامترهـاي  . وري كل عوامل هسـتند  بهره Aسرمايه و  Kنيروي كار،  Lتوليد،  Yكه در آن 

β بـا گـرفتن لگـاريتم از تـابع كـاب      . باشـند  هاي توليد نسبت به نيروي كـار و سـرمايه مـي    كشش

  .شود داگلاس يك فرم خطي به صورت زير حاصل مي
  

)2(                            tttt LnKLnLLnALnY βα ++=  
  

شود كه در آن تمامي عوامل ذكر شده در  محصول بالقوه به صورت سطحي از محصول تعريف مي

  . سطح بالقوه قرار دارند
  

                                                 
1. Thurow and Taylor 
2. Kuh 
3. Gounder and Morling 
4. Filho and Da Silva 
5. Adnan, Bukhari and Khan 
6. Congressional Budget Office 
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)3(                        ****
tttt LnKLnLLnALnY βα ++=  

 

جهت به دست آوردن نيروي كار بالقوه از مفهوم نرخ طبيعي بيكاري استفاده شـده   CBOدر مدل 

منتشر شده و از يك روند خطي بـا چنـدين نقطـه     BLS(1(كه توسط دفتر آمار نيروي كار آمريكا 

از نقاط اوج ادوار تجـاري بـه عنـوان نقطـه شكسـت رونـد خطـي         CBO. شكست برخوردار است

  . استفاده نموده است

آن است كه سرمايه هميشه در سطح بالقوه خـود قـرار دارد و    CBOرد سرمايه بالقوه، فرض در مو

به صـورت جـزء اخـتلال در تخمـين تـابع       TFPپارامتر . به عبارت ديگر شكاف سرمايه صفر است

از طريق در نظر گرفتن يـك   TFPسطح بالقوه . شود در نظر گرفته مي 2توليد يا همان پسماند سولو

نقاط شكست در نظر گرفته شـده در  . همراه با چندين نقطه شكست حاصل شده استروند خطي، 

  .ادوار تجاري هستند ي روند خطي معادل نقاط قله

جهـت بـه   ) 2009( 3و ميچاليـدس و ميليـوس  ) 2008(در بعضي مطالعات جديدتر نظير لانگبرايـك  

"ظرفيـت بكارگرفتـه شـده   "دست آوردن سرمايه بالقوه و شكاف سرمايه از مفهوم 
اسـتفاده شـده    4

گيرد، به اين نكتـه توجـه دارد    اين شاخص كه عمدتاً در بخش صنعت مورد استفاده قرار مي. است

فيت توليدي كنند و گاهي بخشي از ظر كه واحدهاي توليدي از كل ظرفيت توليد خود استفاده نمي

دهـد كـه     شـاخص ظرفيـت بكارگرفتـه شـده نشـان مـي      . هاي آنها بيكار و بلا استفاده اسـت  سرمايه

بر اين اسـاس  . كنند واحدهاي توليدي به طور متوسط از چند درصد ظرفيت توليد خود استفاده مي

تنها در  اين شاخص. تواند معيار مناسبي براي بيكاري سرمايه و شكاف سرمايه باشد اين شاخص مي

امـا در  . شـود  بعضي از كشورهاي توسعه يافته مورد محاسبه قرار گرفته و به طـور مـنظم منتشـر مـي    

مورد اغلب كشورهاي در حال توسعه و از جمله ايران آمـار مـنظم و رسـمي در ايـن زمينـه وجـود       

  . ندارد

  .شود تخراج ميبر اساس مباحث ارائه شده در روش تابع توليد، شكاف محصول به فرم كلي زير اس
  

)4(                     )()()( **** kkllaayy −+−+−=− βα  
 

                                                 
1. Bureau of Labor Statistics 
2. Solow Residual  
3. Michaelides and Milios 
4. Capacity Utilization 
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وري كـل   لگـاريتم بهـره   aلگـاريتم سـرمايه،   kلگاريتم نيروي كـار،  lلگاريتم توليد،  yكه در آن 

  . باشند سطوح بالقوه متغيرها مي ي دهنده دار نشان عوامل و مقادير ستاره

، نيز )a(وري كل عوامل،  از تخمين ضرايب تابع توليد به دست آمده و بهره βو  αپارامترهاي 

وري  سطح بالقوه بهـره  ي جهت محاسبه. باشد در واقع همان جزء اختلال تخمين يا پسماند سولو مي

  . وداستفاده نم HPتوان از فيلتر  كل مي

تـرين روش   تـرين و دقيـق   توان نتيجه گرفت كه كامل به طور كلي بر اساس مباحث مطرح شده، مي

در اين روش چند متغيره، از شكاف . براي تخمين شكاف محصول استفاده از روش تابع توليد است

امـا بـه نظـر    . شـود  عوامل توليد و ضرائب تابع توليد جهت محاسـبه شـكاف محصـول اسـتفاده مـي     

باشد، ناديـده گرفتـه شـده     سد كه در اين روش يكي از عوامل مهم توليد كه سرمايه انساني مير مي

بنابراين در اين مقاله سعي داريم اين عامل را وارد كرده و پيشرفتي در روش تابع توليد داشته . است

 .باشيم
  

  سرمايه انساني و تابع توليد -2-2

سرمايه انسـاني  . تابع توليد، بحث سرمايه انساني استيكي از موضوعات بسيار مهم در ادبيات اخير 

. گـردد  يا به عبارتي دانش نهادينه شده در انسان، باعث افزايش توليد و رشد اقتصادي كشورها مـي 

هـاي اخيـر    سرمايه انساني اگرچه از زمان اقتصاددانان كلاسيك مورد بحث بوده امـا آنچـه در دهـه   

ي و ارائه توابـع توليـد و الگوهـاي رشـدي اسـت كـه در آن       ساز مورد توجه قرار گرفته است، مدل

بـه عبـارت ديگـر در كنـار نيـروي كـار و سـرمايه        . سرمايه انساني به طور مشخص لحاظ شده باشد

توانـد   اند، متغير سرمايه انساني كـه مـي   فيزيكي كه به عنوان عوامل توليد در توابع توليد مطرح بوده

  .شود كار باشد نيز در نظر گرفته مي دانش و آموزش نيروي ي دهنده نشان

اگر تمامي عوامل فيزيكي مورد نياز توليد نظير سرمايه، مواد اوليه در جايي وجود داشته باشد، تنهـا  

در اين ميـان  . تواند آنها را تغيير شكل بدهد و به كالا تبديل كند، نيروي انساني است عاملي كه مي

توانــد بــه بهبــود كيفيــت كــالا كمــك كــرده و  مــي) ســرمايه انســاني(نيـروي كــار دانــش آموختــه  

بنـابراين بيكـاري ايـن عامـل     . هاي لازم را جهت گسترش توليد انجام دهد ها و نوآوري ريزي برنامه

امروزه نقش و اهميت نيروي انساني . تواند اثر منفي قابل ملاحظه بر توليد بالقوه داشته باشد  مهم مي

گر شده است، چراكه در نـيم قـرن    ترين عامل توليد جلوه ثابه مهمدر فرايند توليد جوامع بشري به م
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يافتـه مرهـون تحـول در نيـروي انسـاني       گذشته، بخش قابل توجهي از پيشـرفت كشـورهاي توسـعه   

  .كارآزموده و متخصص آنها بوده است

بـه   توان هاي متعددي براي نشان دادن سرمايه انساني به كار گرفته شده كه از جمله آنها مي شاخص

نرخ ثبت نام در مقاطع مختلف تحصيلي و آموزش عالي، متوسط سواد نيروي كار، نيـروي كـار بـا    

هـا در مطالعـات مختلفـي     اين شاخص. تحصيلات عالي و ميزان مخارج آموزشي دولت اشاره نمود

به ) 2002(و ) 2000( 4، بارو)1995( 3، رايمو)1995( 2، اسلام)1992( 1همچون منكيو، رومر و ويل

هـاي مهـم در بحـث سـرمايه      يكـي از شـاخص  . انـد  عنوان شاخص سرمايه انساني به كار گرفته شده

افـراد تحصـيل كـرده در    . انساني، آموزش عالي و ميزان نيروي كار با تحصيلات دانشـگاهي اسـت  

گذارند و بنـابراين بـازدهي    سطح آموزش عالي، مخارج سنگيني را بر دوش ملت و دولت خود مي

آموخته دانشـگاه پـس    شود كه هر دانش به عبارت ديگر، فرض مي. رود ز آنها انتظار ميبالايي هم ا

از گذراندن چند سال دوره آموزش عالي و ورود به بازار كار، بتواند تـأثيري بـيش از نيـروي كـار     

بنـابراين  . داشته باشد، يعني داراي ارزش افزوده بيشتري خواهد بـود ) فاقد تحصيلات عالي( عادي 

 .وابع توليد بايد بين نيروي كار تحصيل كرده در سطح عالي و ديگر نيروها تفكيك قائل شويمدر ت

هاي سرمايه انساني كه در ادبيات جديد سرمايه انساني بيشتر مورد توجه قرار  يكي ديگر از شاخص

هـاي تحصـيل    آيـد، متوسـط سـال    ترين شاخص سرمايه انساني به حساب مي گرفته و به عنوان دقيق

تابع توليد را با لحاظ موجـودي سـرمايه بـه صـورت زيـر مطـرح       ) 1988(لوكاس . روي كار استني

  .كند مي
αβ )()( ttttt LHKAY =  

 
بر اين اساس توليد به صورت يـك  . متوسط سطح سواد آنها است Hتعداد شاغلين و  Lكه در آن 

هاي تحصيل آنها  داگلاس از سرمايه فيزيكي و ضرب تعداد نيروي كار در متوسط سال -تابع كاب 

هاي  متوسط سال. سواد نيروي كار ناميد -توان آن را نيروي كار موثر و يا كل سال  باشد، كه مي مي

  .شود زير حاصل ميتحصيل نيروي كار از فرمول 

∑=
j jj SEH  

                                                 
1. Mankiw, Romer and Weil 
2. Islam 
3. Raymo 
4. Barro 
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 jEكسري از جمعيت شاغل كـه سـطح سـواد آن     jSهاي آموزش و  تعداد سال jEكه در آن 

  .باشد است، مي
  

  ورود سرمايه انساني در تخمين شكاف محصول -2-3

هاي تعيين شكاف محصـول كـه امـروزه     قبلي اشاره شد يكي از روش هاي طور كه در قسمت همان

در ايـن روش از شـكاف عوامـل    . بيشتر مورد توجه اقتصاددانان قرار گرفته روش تابع توليـد اسـت  

در بسـياري از  . شـود  توليد و سهم آنها در تابع توليد جهت محاسـبه شـكاف محصـول اسـتفاده مـي     

از شـكاف  ) 2007( 3و مـك كـالچ  ) 2001( 2، هالتمـاير )1997( 1مطالعات انجام شده نظير سونسون

نيروي كار به عنوان جايگزين شكاف محصول استفاده شده و در بعضي مطالعات جديدتر همچون 

رسـد كـه    اما به نظر مي. وري نيز به آن اضافه شده است ، شكاف سرمايه و بهره)2008(لانگبرايك 

  .تخمين شكاف محصول، مورد غفلت واقع شده باشد در اين ميان بحث سرمايه انساني در ادبيات

طور كه گفته شد امروزه سرمايه انساني به عنـوان يكـي از عوامـل مهـم توليـد مطـرح شـده و         همان

. آيـد  توسعه دانش محور يك استراتژي اثربخش براي كشـورهاي در حـال توسـعه بـه حسـاب مـي      

اي در  ناخته شده است كه كمتر مطالعـه اهميت سرمايه انساني و نقش آن در رشد توليد، تا حدي ش

رشد اقتصادي انجام شده كه سرمايه انساني را به عنوان عامل توليد لحاظ  ي هاي اخير در زمينه سال

هاست جاي خود را در تخمـين توابـع توليـد و رشـد      با وجودي كه سرمايه انساني سال. نكرده باشد

. ول اين متغير با اهميـت، لحـاظ نشـده اسـت    اقتصادي باز كرده اما تاكنون در تخمين شكاف محص

رسد كه در بحث تخمين شكاف محصول از روش تابع توليـد، كمبـودي وجـود     بنابراين به نظر مي

آزمـوده اثـر قابـل     در شرايطي كه سرمايه انسـاني و نيـروي انسـاني كـار    . دارد كه بايد برطرف شود

شـديدي   ي بيكاري براي اين عامل ضـربه اي در ايجاد رشد و توسعه اقتصادي دارد، وجود  ملاحظه

بنابراين لازم اسـت تـا در تخمـين    . دهد به توليد كشور وارد كرده و شكاف محصول را افزايش مي

بر اين اساس در اين تحقيق بحث سرمايه انسـاني را  . شكاف محصول، سرمايه انساني نيز لحاظ شود

ص جديـدي از شـكاف محصـول    وارد روش تابع توليد در تخمين شكاف محصول نمـوده و شـاخ  

بدين منظور نياز است كه شاخصي براي سرمايه انساني و همچنين سـطح بـالقوه آن   . نماييم ارائه مي

  .داشته باشيم

                                                 
1. Svensson 
2. Haltmaier 
3. McCulloch 
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طور كه اشاره گرديـد بعضـي مطالعـات از شـاخص ظرفيـت       در بحث شكاف سرمايه فيزيكي همان

طريق ميزان ظرفيـت خـالي و بيكـار    اند كه در آن شكاف سرمايه از  كارگيري شده استفاده كرده به

در بحث نيروي كـار نيـز شـكاف نيـروي كـار در واقـع نشـان        . شود هاي موجود سنجيده مي سرمايه

بنـابراين شـكاف سـرمايه    . باشـد  مـي  2و نيروي كار حقيقـي  1تفاوت ميان نيروي كار بالقوه ي دهنده

بـر ايـن   . باشـد  جود اما بيكـار مـي  انساني مبين آن بخش از سرمايه انساني است كه به طور بالقوه مو

هاي مختلفي كه براي سرمايه انساني وجود دارد، براي بـرآورد شـكاف    اساس و با توجه به شاخص

  .گردد محصول سه روش پيشنهاد مي

شود كه از نيروي كار داراي آمـوزش عـالي بـه عنـوان شـاخص سـرمايه        در روش اول پيشنهاد مي 

التحصـيلان دانشـگاهي جهـت محاسـبه      يعي بيكـاري در بـين فـارغ   انساني استفاده كرده و از نرخ طب

بر اين اسـاس شـكاف محصـول بـه صـورت زيـر محاسـبه        . سطح بالقوه سرمايه انساني استفاده شود

  .خواهد شد
  

)5(                      )()()()( *
22

**
11

** llkkllaayy −+−+−+−=− γβα  
  

لگاريتم سـرمايه،   kلگاريتم نيروي كار بدون تحصيلات دانشگاهي،  l1لگاريتم توليد،  yكه در آن 

a وري كل عوامل و  لگاريتم بهرهl2    باشـد  لگاريتم نيروي كار داراي تحصـيلات دانشـگاهي مـي .

سـطح  . آيـد  ضرائب تابع توليد متناظر با مدل فوق به دست مياز تخمين  γو  α ،βپارامترهاي 

برابر سطح موجود سرمايه در نظر گرفته شـده و سـطح    CBO، همانند روش )*k(سرمايه،  ي بالقوه

نيـروي كـار    ي مقـادير بـالقوه  . آيـد   بـه دسـت مـي    HP، به روش فيلتر )*a(وري كل،  بهره ي بالقوه

  . شوند ده از مفهوم نرخ بيكاري طبيعي به صورت زير حاصل ميدانشگاهي و غير دانشگاهي با استفا
  

1
*
1 ).1( ful N−=  

2
*
2 ).1( ful AN−=  

التحصـيلان دانشـگاهي،    نرخ طبيعي بيكاري در بين فارغ ANuنرخ طبيعي بيكاري، Nuكه در آن 

1f  2جمعيت فعال بدون تحصيلات عالي وf       در . باشـند  جمعيـت فعـال بـا تحصـيلات عـالي مـي

يا نـرخ بيكـاري همـراه     NAIRUادبيات موجود براي محاسبه نرخ طبيعي بيكاري عمدتاً از مفهوم 
                                                 

1. Potential 
2. Actual 
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هـاي   گـروه اما اين نرخ بـراي كـل بيكـاري تعريـف شـده و      . ستفاده شده استا ١با تورم غير شتابان

تنها تحقيقاتي كه در اين زمينه انجام گرفته تحقيقـاتي اسـت   . اند مختلف تحصيلي در آن جدا نشده

دهـد، كـه يكـي از اخيرتـرين آنهـا       كه اثر آموزش را بر نرخ طبيعي بيكاري مورد بررسي قـرار مـي  

تفاده از مـدلي  نويسندگان در اين تحقيق با اس. باشد مي) 2000(و همكاران  2فرانچسكوني ي مطالعه

دهند كه هر چه سطح تحصـيلات افـزايش    گذاري شده است، نشان مي كه بر اساس مباني خرد پايه

سازي  به عبارت ديگر بر اساس نتايج حاصل از مدل. يابد، نرخ طبيعي بيكاري كاهش خواهد يافت

اري كل كمتر التحصيلان دانشگاهي از نرخ طبيعي بيك اين محققين نرخ طبيعي بيكاري در بين فارغ

التحصـيلان دانشـگاهي بايـد     بنابراين جهت محاسبه نرخ طبيعـي بيكـاري در بـين فـارغ    . خواهد بود

اما سـوال اينجاسـت   . باشد را در نظر بگيريم كه اين ضريب از يك كمتر  NAIRUضريبي از نرخ 

هـاي سـاده    توانـد بـر اسـاس روش    ايـن ضـريب مـي   . كه ضريب مورد نظر را چگونه بدست آوريم

  .محاسبه نرخ طبيعي بيكاري به دست آيد

شـود كـه    ، نرخ طبيعي بيكاري عدد ثابتي فـرض مـي  )2008(در بعضي مطالعات همانند لانگبرايك 

به عبارت ديگر اگر از سري زماني نرخ بيكـاري، يـك رونـد    . كند نرخ بيكاري حول آن نوسان مي

حـال اگـر نـرخ طبيعـي     . شـود  ياستخراج نماييم، نرخ طبيعي بيكاري حاصـل م ـ ) بدون شيب(ثابت 

التحصيلان دانشگاهي را با اين روش ساده اسـتخراج   بيكاري كل و نرخ طبيعي بيكاري در بين فارغ

بـر اسـاس ايـن    . كرده و نسبت اين دو نرخ را محاسبه نماييم، ضريب مورد نظر حاصـل شـده اسـت   

ل و نـرخ طبيعـي بيكـاري    هاي اين تحقيق، نـرخ طبيعـي بيكـاري ك ـ    روش ساده و با استفاده از داده

از تقسيم اين . شود تخمين زده مي 6.44و  10.42التحصيلان دانشگاهي در ايران به ترتيب برابر  فارغ

نرخ  NAIRUحال اگر با استفاده از مفهوم . شود حاصل مي 0.618دو نرخ، ضريب مورد نظر برابر 

التحصيلان دانشـگاهي   در بين فارغدرصد باشد، نرخ طبيعي بيكاري  7طبيعي بيكاري كل مثلاً برابر 

  .درصد خواهد بود 4.34تقريبا برابر 

هاي تحصيل نيروي  از متوسط سال) 1988(شود كه بر اساس مدل لوكاس  در روش دوم پيشنهاد مي

ايـن شـاخص نسـبت بـه شـاخص قبلـي بسـيار        . كار به عنوان شاخص سرمايه انسـاني اسـتفاده شـود   

  .تابع توليد به فرم لگاريتمي به صورت زير خواهد بود بر اين اساس. باشد تر مي متداول

)( ttttt LHLnLnKLnALnY αβ ++=  

                                                 
1. Non Accelerating Inflation Rate of Unemployment 
2. Francesconi 



  مورد ايران: تخمين شكاف محصول با تأكيد بر سرمايه انساني

 

14

)6(          

       tttt LnLLnHLnKLnA ααβ +++=   
  

با در نظر گرفتن مقادير بالقوه عوامل توليد در معادله فوق و كسـر آنهـا از مقـادير واقعـي، شـكاف      

  .محصول به صورت زير خواهد بود
  

)7(           )()()()( ***** hhllkkaayy −+−+−+−=− ααβ  
  

هاي تحصـيل شـاغلين    لگاريتم متوسط سال hهمان تعاريف قبلي را داشته و  aو  y ،l ،kكه در آن 

لگاريتم نيروي كار بالقوه است كـه بـراي محاسـبه آن از مفهـوم نـرخ طبيعـي بيكـاري         *l. باشد مي

هاي تحصيل كل جمعيت فعال اعـم از شـاغل و بيكـار     نيز لگاريتم متوسط سال*h .شود استفاده مي

  . باشد مي

شـود، امـا ايـن بـار از      هاي تحصيل نيروي كار استفاده مي در روش سوم نيز از شاخص متوسط سال

تابع توليـد  . گيريم اين شاخص به عنوان عامل اثرگذار بر كشش توليد نسبت به نيروي كار بهره مي

بـه عنـوان    αدر ايـن معادلـه   . باشـد  مـي ) 2( ي صورت معادلهبه فرم لگاريتمي به  CBOدر روش 

. شود و اين كشش در طول زمان ثابت فرض شده است كشش توليد نسبت به نيروي كار معرفي مي

توانـد   از آنجا كه سطح تحصيلات نيروي كار در طول زمان در حال افزايش است، اين فرض نمـي 

هاي قبلي مطرح شد، انتظار  بر اساس مباحثي كه در قسمت. ي درست باشدطولان ي براي يك دوره

اين است كه با افزايش دانش نيروي كار، ارزش توليد وي نيز افزايش يافته و بنابراين كشش توليـد  

كنيم كه كشش توليد نسبت به نيروي كار بـه   از اين رو فرض مي. نسبت به نيروي كار افزايش يابد

در صورتي كـه ايـن تـابع را بـه فـرم سـاده       . قيم از سطح تحصيلات آنها باشدصورت يك تابع مست

  .لگاريتمي در نظر بگيريم خواهيم داشت
  

)8(                           tt LnHλα =  
  

اين نوع تابع توليد در واقع حالت خاصي از . بنابراين تابع توليد لگاريتمي به صورت زير خواهد بود

  . 2است GPPF(1(توان تعميم يافته تابع توليد با 

                                                 
1. Generalized Power Production Function 

  .مراجعه شود Janvry, (1972)جهت اطلاع بيشتر در مورد اين تابع به مقاله . 2
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)9(                ttttt LnKLnLLnHLnALnY βλ ++=  
 

  .توان به صورت زير محاسبه نمود در اين حالت شكاف محصول را مي
  

)10(                  )()()( **** kkllhaayy −+−+−=− βλ  
  

 در واقع در اين روش كشش نيروي كار نسبت به توليد همزمان با افزايش سطح تحصيلات افزايش

هاي اخير كـه سـطح تحصـيلات نيـروي كـار افـزايش        بنابراين يك درصد بيكاري در سال. يابد مي

اين بدان معني است كه وجـود بيكـاري در نيـروي    . دهد يافته، شكاف بيشتري را در توليد نشان مي

  .كار با دانش بالاتر اثر منفي بيشتري بر توليد كشور خواهد گذاشت

  تحليل تجربي -3

  الگوهاي پيشنهادي شكاف محصول در ايران برآورد -3-1

هـاي مختلفـي جهـت تخمـين شـكاف محصـول        هاي قبلي اشاره شد روش طور كه در قسمت همان

روش تـابع توليـد نيـز انـواعي     . ها روش تابع توليد است ترين اين روش وجود دارد كه يكي از مهم

كـه   چنـان . ترين آنهاست معروفاز ) CBO(دارد كه در بين آنها روش اداره بودجه كنگره آمريكا 

تـوان آن را   شود كه مـي  گفته شد در اين مقاله جهت تخمين شكاف محصول از روشي استفاده مي

در ايـن روش عـلاوه بـر نيـروي كـار و سـرمايه فيزيكـي از سـرمايه         . تعميم يافته ناميد CBOروش 

تواند به  محصول مي بر اين اساس شكاف. شود انساني نيز جهت تخمين شكاف محصول استفاده مي

به منظـور اسـتفاده از ايـن معـادلات ابتـدا بايـد       . شود محاسبه ) 10(و ) 7(، )5( ي صورت سه معادله

جهت پيدا كردن پارامترهاي متناظر با هر يك از عوامل توليد، توابع توليد متنـاظر بـا هـر معادلـه را     

  :1شوند زير در نظر گرفته مي داگلاس به صورت –اين توابع توليد به فرم كاب . برآورد نمود
  

)11(                   ttttt LnLLnKLnLLnY εγβαθ ++++= 21  

)12(                    ttttt LnKLLnHLnY εβαθ +++=  

                                                 
در تحقيقات اخير براي تخمين شكاف محصول به روش تابع توليد، با توجه به فرض جانشيني عوامل توليد از فرم تابعي كاب  ١.

اشاره ) 2008(و مطالعه لانگبرايك ) CBO(توان به روش اداره بودجه كنگره آمريكا  از اين جمله مي. داگلاس استفاده شده است

  .كرد
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)13(               ttttt LnKLnLLnHLnY εβλθ +++=  
 

 L2سـرمايه فيزيكـي،    Kتعداد شاغلين بدون تحصيلات دانشـگاهي،   L1توليد واقعي،  Yكه در آن 

متوسـط سـنوات تحصـيل     Hكـل تعـداد شـاغلين و     Lتعداد شاغلين داراي تحصيلات دانشگاهي، 

 1346-86هـاي سـاليانه ايـران طـي دوره      هاي مورد استفاده در اين مقالـه داده  داده. باشد شاغلين مي

هـاي زمـاني    هاي بانك مركـزي و بانـك سـري    آمارهاي توليد و حجم سرمايه از آمارنامه. باشد مي

آمارهاي مربوط به نيروي كـار و  . اقتصادي ايران واقع در سايت بانك مركزي استخراج شده است

هاي عمومي نفوس و مسكن وجود دارد كه هر ده  سطح تحصيلات آنها در ايران تنها در سرشماري

هـاي تخمينـي توسـط     از اين رو آمار اشتغال كل برگرفتـه از داده . اند آوري شده سال يك بار جمع

هــاي نيــروي كــار نظيــر شــاغلين داراي  در مــورد ســاير داده. باشــد مــي) 1386(نــي و همكــاران امي

ها، با  هاي مابين اين سال هاي سرشماري استفاده شده و داده تحصيلات عالي از همان آمارهاي سال

جهـت محاسـبه متوسـط    . سـاله محاسـبه گرديـده اسـت     فرض وجود نرخ رشد ثابت در هر دوره ده

يل از آمار جمعيت شاغل و بيكار به تفكيك مقاطع مختلف تحصيلي بـه روشـي كـه    هاي تحص سال

  .    آمده، استفاده شده است) 1384(در مطالعه نيلي و نفيسي 

. هـا اطـلاع يـابيم    هاي مورد استفاده در تخمين قبل از تخمين توابع توليد بايد از درجه ايستايي متغير

. شـود   يافتـه اسـتفاده مـي    يافته و پرون تعميم فولر تعميم ديكيهاي ريشه واحد  بدين منظور از آزمون

هاي مختلف بـا در نظـر گـرفتن رونـد و      تواند در حالت فولر مي دانيم آزمون ديكي همانطور كه مي

لذا يك سوال اساسي آن است كه آيا در انجام اين آزمون بايد روند و يا . عرض از مبدأ انجام شود

اي پيشنهاد شده اسـت   در اين راستا يك روش چند مرحله. ه شود يا خيرعرض از مبدأ در نظر گرفت

در اين روش ابتدا آزمون ديكي فولر . باشد   موجود مي) 2004( 1كه شرح كامل آن در كتاب اندرز

در صـورت  . گيـرد  ترين شكل ممكن يعني با در نظر گرفتن عرض از مبدأ و روند انجام مي در كلي

باشد، اما در غير اين صورت مراحل بعدي آغاز  مه يافته و متغير ايستا ميرد فرضيه صفر آزمون خات

در اين مراحل ابتدا حذف متغيرهاي اضافي همچون روند و يا عرض از مبدأ آزمون شـده  . شود مي

  .گيرد و سپس آزمون ديكي فولر با تصريح مناسب مورد انجام قرار مي

اي براي سطح و تفاضـل مرتبـه اول متغيرهـا      مرحلهنتايج نهايي اين آزمون چند  1 شماره در جدول

لازم به ذكر است كـه مراحـل فـوق بـراي كليـه متغيرهـا صـورت گرفتـه امـا بـه دليـل            . آمده است

                                                 
1. Enders 
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در واقع در ايـن جـدول بـراي هـر متغيـر      . جويي، از آوردن كليه مراحل خودداري شده است صرفه

  . شود ، نشان داده ميتابعي بودهه داراي بهترين تصريح نتايج آخرين مرحله از آزمون ك
  

  يافته فولر تعميم اي ديكي نتايج آزمون چند مرحله: 1جدول شماره 

  سطح متغير  تفاضل مرتبه اول متغير
  متغير

  آماره آزمون  مقدار بحراني  آماره آزمون  مقدار بحراني

2.93-  3.41-  1.95-  1.69-  LnY 

3.50-  5.22-  2.93-  2.67-  LnL1        

1.95-  2.01-  2.93-  1.82-  LnL2        

1.95-  1.69-  1.95-  1.06-  LnK        

3.50-  3.61-  2.93-  1.69-  LnHL 

1.95-  2.02-  1.95-  0.57-  LnH.LnL 

  محاسبات تحقيق: منبع

  

هاي آزمون و مقـدار بحرانـي، فرضـيه وجـود ريشـه       شود، با مقايسه آماره طور كه ملاحظه مي همان

يافته هيچ كـدام از   فولر تعميم بنابراين بر اساس آزمون ديكي. شود واحد براي سطح متغيرها رد نمي

اما در مورد تفاضل مرتبه اول متغيرها بـه غيـر از سـرمايه فيزيكـي     . باشند متغيرها در سطح ايستا نمي

)LnK( شود درصد رد مي 95، فرضيه وجود ريشه واحد براي كليه متغيرها با اطمينان.  

با توجه به اين نمودارها بـه  . دهد اريتم توليد و سرمايه را نشان ميدو متغير لگ) 2(و ) 1(نمودارهاي 

بنابراين جهت آزمـون ريشـه   . باشند رسد كه اين دو متغير داراي يك شكست ساختاري مي نظر مي

  .واحد بايد فرض شكست ساختاري در نظر گرفته شود
  

  لگاريتم توليد ناخالص داخلي: 1نمودار شماره 

11.0

11.5

12.0

12.5

13.0

13.5

50 55 60 65 70 75 80 85

LY
  

  لگاريتم حجم سرمايه: 2نمودار شماره 
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به منظور انجام آزمون ريشه واحد با در نظر گرفتن شكست ساختاري از آزمون پرون اصلاح شـده  

در اين آزمون سال شكسـت بـه   . شود پيشنهاد شده، استفاده مي) 1992(كه توسط زيوت و اندريوز 

هاي مختلف به  گرفتن سالبر اين اساس ابتدا سه مدل زير با در نظر . شود زا تعيين مي صورت درون

مورد تخمين قرار گرفته و سالي كه داراي كمترين مقدار ضـريب خـود   ) TB(عنوان سال شكست 

سپس آزمون ريشه واحد پرون با در . شود باشد، به عنوان سال شكست انتخاب مي) α(همبستگي 

   .1 شود نظر گرفتن آن سال به عنوان سال شكست انجام مي
  

∑                    )Aمدل 
=

−− ++∆+++=
k

j
tjtjtt TBDUyctyy

1
1 )( εθβαµ  

∑                      )Bمدل 
=

−− ++∆+++=
k

j
tjtjtt TBDTyctyy

1
1 )( εγβαµ  

∑   )Cمدل 
=

−− +++∆+++=
k

j
tjtjtt TBDTTBDUyctyy

1
1 )()( εγθβαµ  

  

 Cشكست ساختاري در شيب و مدل  Bوجود شكست ساختاري در عرض از مبدأ، مدل  Aمدل 

روند  tها  در اين مدل. دهد شكست ساختاري در عرض از مبدأ و شيب تابع روند را نشان مي

برابر يك و  t>TBهاي  متغير مجازي كه مقدار آن براي سال DU(TB)سال شكست،  TBزماني، 

 t>TBهاي  متغير مجازي كه مقدار آن براي سال DT(TB)ها برابر صفر است و  براي بقيه سال

جدول شماره دو نتايج اين آزمون را نشان . باشد ها برابر صفر مي براي بقيه سال و t-TBبرابر 

  .تعيين شده است SBC(2(تعداد وقفه بهينه بر اساس معيار شوارتز بيزين . دهد مي

                                                 
  .مراجعه شود) 1388(و بهبودي و همكاران ) 1388(جهت اطلاع بيشتر در اين زمينه به مقالات اصغرپور و همكاران . ١

2. Schwarz Bayesian Criteria 
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  نتايج آزمون ريشه واحد زيوت و اندريوز: 2جدول شماره 

  محاسبات تحقيق: منبع

   

هاي متفاوتي به عنوان سـال شكسـت    هاي مختلف سال شود بر اساس مدل طور كه ملاحظه مي همان

، يعنـي  Cرسـد كـه مـدل     البته با توجه به نمودارهاي دو متغير، به نظـر مـي  . شود ساختاري تعيين مي

پـس از  . تر باشـد  شكست در عرض از مبدأ و شيب تابع روند براي متغيرهاي توليد و سرمايه منطقي

سال شكست براي هر متغير و در چارچوب هـر مـدل، از آزمـون ريشـه واحـد پـرون جهـت         تعيين

  . شود تشخيص ايستايي متغيرها استفاده مي
  

  نتايج آزمون ريشه واحد پرون تعميم يافته: 3جدول شماره 

 Aمدل  Bمدل  Cمدل 

مقدار   متغير

  بحراني

تفاضل 

  متغير

سطح 

  متغير

مقدار 

  بحراني

تفاضل 

  متغير

سطح 

  متغير

مقدار 

  بحراني

تفاضل 

  متغير

سطح 

  متغير

4.17-  4.21-  2.54-  3.85-  3.93-  3.56-  3.72-  -  4.11-  LnY 

4.17-  4.43-  2.12-  3.87-  3.96-  1.99-  3.77-  2.88-  2.6-  LnK        

  محاسبات تحقيق: منبع

  

بر اساس مدل . هاي مختلف متفاوت است بر اساس نتايج جدول فوق درجه ايستايي متغيرها در مدل

A به عبارت ديگر اين متغير در سـطح  . شود فرضيه وجود ريشه واحد براي سطح متغير توليد رد مي

امـا فرضـيه وجـود ريشـه واحـد بـراي سـطح متغيـر سـرمايه و تفاضـل مرتبـه اول آن رد            . ايستاست

گيـري هـم    ست، حتي با يك بار تفاضلبه عبارت ديگر اين متغير نه تنها در سطح ايستا ني. شود نمي

فرضيه وجود ريشه واحد بـراي هـر دو متغيـر توليـد و      Cو  Bهاي  در مقابل در مدل. شود ايستا نمي

بنابراين بر اساس اين دو مـدل  . شود سرمايه در سطح رد نشده اما براي تفاضل مرتبه اول آنها رد مي

با توجه به نمودارهاي دو متغير توليـد و  . اشندب مي I(1)متغيرهاي مورد بررسي جمعي از درجه اول 

γ  θ  α  مدل  متغير  تعيين شده سال شكست  

-  0.108-  0.729  1362  LnY        

 Aمدل 
-  0.052  0.896  1353  LnK        

0.01  -  0.768  1374  LnY        
 Bمدل 

0.048-  -  0.794  1359  LnK        

0.002  0.098-  0.731  1358  LnY        

 Cمدل 
0.051-  0.021  0.804  1358  LnK        
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گيرد،   كه شكست در عرض از مبدأ و شيب تابع روند را در نظر مي Cرسد مدل  سرمايه، به نظر مي

 I(1)بنابراين مـا ايـن متغيرهـا را جمعـي از درجـه اول      . باشد تري براي اين دو متغير مي مدل مناسب

  .نماييم فرض مي

هاي توابع توليد در سـطح غيـر ايسـتا هسـتند، امكـان       مورد استفاده در تخميناز آنجا كه متغيرهاي 

ها،  بنابراين جهت اطمينان به ضرايب حاصل از تخمين. وجود مسئله رگرسيون كاذب محتمل است

بـر اسـاس ايـن روش از دو آزمـون     . نمـاييم  يوسيليوس اسـتفاده مـي  -تجمعي يوهانسون از روش هم

تجمعـي اسـتفاده    جهـت تعيـين تعـداد بردارهـاي هـم      ،)traceλ( و اثر) maxλ( حداكثر مقدار ويژه

توان به نتـايج تخمـين    تجمعي برقرار باشد، مي در صورتي كه بين متغيرهاي مدل رابطه هم. شود مي

را براي معـادلات   اثرحداكثر مقدار ويژه و هاي  نتايج آزمون 6و  5، 4جداول شماره . اطمينان نمود

  .دهد نشان مي) 13(و ) 12(، )11(
  

  )11(معادله  هاي حداكثر مقدار ويژه و اثر براي نتايج آزمون: 4 جدول شماره

  محاسبات تحقيق :منبع
  

بـين متغيرهـاي معادلـه    تجمعـي   بـردار هـم   يك وجودهاي آزمون،  با مقايسه مقادير بحراني با آماره

تجمعـي وجـود    ارتبـاط هـم   متغيرهـا ايـن  بنابراين بين  .گردد ، بر اساس هر دو آزمون تاييد مي)11(

   .داشته و مسئله رگرسيون كاذب منتفي است
  

  )12(معادله  ويژه و اثر براي براي هاي حداكثر مقدار نتايج آزمون: 5 جدول شماره

براي  H1فرضيه   maxλ آزمون  traceλ آزمون

  traceλآزمون 
براي  H1فرضيه 

  maxλآزمون 
براي  H0فرضيه 

مقدار   هر دو آزمون

  بحراني

آماره 

  آزمون

مقدار 

  بحراني

آماره 

  آزمون

34.87 68.35 22.04 36.59  1≥r  1=r  0=r 

20.18 31.75  15.87 22.62  2≥r 2=r 1≤r  
9.16 9.13  9.16 9.13  3≥r 3=r  2≤r  

  محاسبات تحقيق :منبع

 H1فرضيه   maxλ آزمون  traceλ آزمون

براي آزمون 

traceλ  

براي H1 فرضيه 

  maxλآزمون 
براي هر H0 فرضيه 

مقدار   دو آزمون

  بحراني 

آماره 

  آزمون

مقدار 

  بحراني 

آماره 

  آزمون

53.48 70.99 28.27 39.42 1≥r  1=r  0=r  
34.87 31.56 22.04 16.14 2≥r 2=r 1≤r  
20.18 15.42 15.87 11.35  3≥r 3=r  2≤r  
9.16  4.07  9.16  4.07  4≥r 4=r 3≤r  
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وجـود دو بـردار    ،)traceλ( اثـر و  )maxλ( حداكثر مقـدار ويـژه  هاي  بر اساس جدول فوق، آزمون

  .كنند تأييد مي )12(تجمعي را بين متغيرهاي معادله  هم
  

  )13(معادله  مقدار ويژه و اثر برايهاي حداكثر  نتايج آزمون: 6 جدول شماره

براي  H1فرضيه   maxλ آزمون  traceλ آزمون

  traceλآزمون 
براي  H1فرضيه 

  maxλآزمون 
براي  H0فرضيه 

مقدار   هر دو آزمون

  بحراني

آماره 

  آزمون

مقدار 

  بحراني

آماره 

  آزمون

34.87 53.95 22.04 24.63 1≥r  1=r  0=r  
20.18 29.31  15.87 19.62  2≥r 2=r 1≤r  
9.16 9.08  9.16 9.08  3≥r 3=r  2≤r  

  محاسبات تحقيق :منبع

وجـود دو بـردار    ،)traceλ( اثر و )maxλ( حداكثر مقدار ويژهبر اساس جدول فوق، هر دو آزمون 

بنابراين در مورد اين معادله نيز ضرايب بلنـد  . كنند تاييد مي )13(تجمعي را بين متغيرهاي معادله  هم

  . شود مدت قابل اعتماد بوده و رگرسيون كاذب رد مي

از . گيرنـد  مورد تخمـين قـرار مـي   ) 13(و ) 12(، )11(هاي ايستايي، توابع توليد  پس از انجام آزمون

هـاي مثبـت و    تيب دچار شـوك به تر 57و  52هاي  آنجا كه توليد ناخالص داخلي در ايران در سال

متغيـر مجـازي   . شـوند  ها به صورت متغيرهاي مجازي در الگو لحـاظ مـي   اند، اين شوك منفي شده

متغيـر  . باشـد  هـا برابـر صـفر مـي     برابر يك و براي بقيـه سـال   53و 52هاي  براي سال 52شوك نفتي 

از انقـلاب اسـلامي    ، نيز بيانگر شكست ساختاري در توليد ناخالص داخلي ايـران، پـس  57مجازي 

هـاي قبـل از آن برابـر صـفر      هاي پس از انقلاب برابر يك و بـراي سـال   بنابراين براي سال. باشد مي

  . آمده است 7در جدول شماره  1346-86طي دوره ) 11(نتايج حاصل از تخمين معادله . باشد مي
  

  )11(تخمين تابع توليد به فرم معادله : 7جدول شماره 

  متغير  ضريب تخميني  سطح عدم اطمينان

0.2669 -6.344635 intercept 

0.0077 0.771326 LnK 

0.0788 0.703928 LnL1 

0.3085 0.186358 LnL2 

0.0825 -0.090420 D57 

0.0064 0.099962 D52 

  98/0: ضريب تعيين                             36/1: واتسون-آماره دوربين                                       F :00/0احتمال آماره 

  محاسبات تحقيق :منبع
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، كـه بـه   )l2(شود در تخمين فوق، ضريب متغير نيـروي كـار دانشـگاهي     طور كه ملاحظه مي همان

از ايـن رو  . باشـد  عنوان شاخص سرمايه انساني به كار رفته است، از معناداري لازم برخـوردار نمـي  

  . توان از اين مدل جهت استخراج شكاف محصول استفاده نمود نمي

كه معـادل بـا تـابع توليـد پيشـنهادي توسـط       ) 12(در مرحله بعدي تابع توليد معرفي شده در معادله 

-86نتايج حاصل از اين تخمين طـي دوره  . دهيم باشد، را مورد تخمين قرار مي يم) 1988(لوكاس 

  .شود مشاهده مي 8در جدول شماره  1346
  

  )12(تخمين تابع توليد به فرم معادله : 8جدول شماره 

  محاسبات تحقيق :منبع        
  

سرمايه، نيروي كار موثر و متغيرهاي مجازي  شود در تخمين فوق ضرايب طور كه ملاحظه مي همان

از آنجا كه متغيرهاي . باشند درصد معنادار مي 99از علامت مورد انتظار برخوردار بوده و در سطح 

اند، ضرايب حاصله كشش توليد را نسـبت بـه عوامـل نشـان      مدل به صورت لگاريتمي تعريف شده

 0.39 ي فيزيكي باعث افزايش توليد به انـدازه بر اين اساس يك درصد افزايش در سرمايه . دهد مي

. بـرد  درصد بالا مي 0.30 ي درصد شده و يك درصد افزايش در نيروي كار موثر توليد را به اندازه

  .باشد اهميت سطح تحصيلات نيروي كار و سرمايه انساني در توليد مي ي كننده اين امر تأييد

يافته است، مورد  را كه يك تابع توليد با توان تعميم) 13(در نهايت تابع توليد مطرح شده در معادله 

مشـاهده   9در جدول شـماره   1346-86نتايج حاصل از اين تخمين طي دوره . دهيم تخمين قرار مي

  .شود مي
  

  )13(تخمين تابع توليد به فرم معادله : 9جدول شماره 

  متغير  ضريب تخميني  سطح عدم اطمينان

0.0000 6.623125 intercept 

0.0003 0.388349 LnK 

0.0005 0.030415 LnH.LnL 

  متغير  ضريب تخميني  سطح عدم اطمينان

0.0039 1.878059 intercept 

0.0001 0.391839 LnK 

0.0001 0.305337 LnHL 

0.0000 -0.307193 D57 

0.0000 0.154522 D52 

  98/0: ضريب تعيين                                     83/1: واتسون-آماره دوربين                                 F :00/0احتمال آماره 
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0.0000 -0.313414 D57 

0.0001 0.149264 D52 

  98/0: ضريب تعيين                              80/1: واتسون- آماره دوربين                                    F :00/0احتمال آماره 
  محاسبات تحقيق :منبع

  

شود، ضرايب حاصله از اين تخمين نيز از معناداري لازم برخوردار بوده و  ملاحظه ميطور كه  همان

نقش سطح تحصيلات بر كشـش توليـد    ي دهنده كه نشان λضريب . باشد كل مدل قابل اعتماد مي

اني بـر توليـد   اثر مثبت سـرمايه انس ـ  ي نسبت به نيروي كار است، مثبت و معنادار بوده و تأييد كننده

  .باشد مي

) 10(و ) 7(توان شكاف محصول را بر اسـاس معـادلات    هاي عوامل توليد مي پس از تخمين كشش

داگـلاس يـا    -در واقع جزء اختلال تخمين تابع كاب  aدر اين معادلات مقدار متغير . محاسبه نمود

، از طريـق فيلتـر هادريـك پرسـكات     a∗ايـن متغيـر،    ي سـطح بـالقوه  . باشد همان پسماند سولو مي

البتـه بهتـر   . شـود  همچنين سطح بالقوه سرمايه فيزيكي برابر سرمايه واقعي فرض مي. شود حاصل مي

گرفـت،   مورد محاسبه قرار مـي  "كار گرفته شده  ظرفيت به"بود كه شكاف سرمايه از طريق مفهوم 

، سرمايه بالقوه را CBOو ناچاريم بر اساس فرض  اما متأسفانه آمار لازم در مورد ايران وجود ندارد

جهت مشخص شدن سطح بالقوه نيروي كار معمـولاً از مفهـوم بيكـاري    . برابر سرمايه واقعي بدانيم

بدين منظـور مطالعـات انجـام شـده در ايـن      . شود استفاده مي NAIRU(1(همراه با تورم غيرشتابان 

  .گيرد زمينه مورد توجه استفاده قرار مي

در ) 1377(متقي . بيكاري مطلوب در ايران در مطالعات مختلفي مورد بررسي قرار گرفته است نرخ

رساله دكتري خود منحني فيليپس، نرخ طبيعي بيكاري و نـرخ بيكـاري همـراه بـا تـورم غيرشـتابان       

)NAIRU (شـود كـه منحنـي     در اين رساله نشان داده مي. را در ايران مورد بررسي قرار داده است

تر از حالت غير خطي بـوده و در   پس خطي، براي توضيح رابطه بيكاري و تورم در ايران مناسبفيلي

اين نـرخ در ايـران طـي دوره    . تفاوتي وجود ندارد NAIRUاين شرايط بين نرخ طبيعي بيكاري و 

  .درصد تخمين زده شده است 8.6مورد بررسي در حدود 

همراه با تـورم غيرشـتابان و منحنـي فيليـپس را در     نيز نرخ بيكاري ) 1383(خالصي و صيامي نميني 

در اين مطالعه از روش حداكثر درسـتنمايي و فيلتـر كـالمن جهـت     . اند ايران مورد آزمون قرار داده

                                                 
1. Non Accelerating Rate of Unemployment  
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در  NAIRUبر اساس نتايج حاصل از اين مطالعه نرخ بيكاري . برآورد پارامترها استفاده شده است

  .باشد صد ميدر 7در حدود  1368-81 ي ايران طي دوره

مـورد   1نرخ بهينه بيكـاري را در ايـران بـا اسـتفاده از مـدل آرمـي      ) 1383(سامتي، صمدي و قبادي 

در اين مدل نرخ بيكاري به صورت تابع درجه دومي از توليد ناخالص داخلي، . اند بررسي قرار داده

رفتـه و از  گذاري بخش خصوصي و مخارج عمراني دولت مورد تخمـين قـرار گ   نرخ تورم، سرمايه

بـر اسـاس   . يابي جهت به دست آوردن نرخ بيكاري بهينه استفاده شده است شرايط درجه اول بهينه

درصد حاصـل   6.9برابر  1350-79نتايج حاصل از اين مطالعه نرخ بهينه بيكاري در ايران طي دوره 

  . شود مي

تـوان نتيجـه گرفـت     يجديدتر، م ي بر اساس نتايج حاصل از اين مطالعات و به خصوص دو مطالعه

باشد و در اين مطالعـه نيـز از همـين نتيجـه       درصد مي 7كه نرخ بيكاري مطلوب در ايران در حدود 

  . 2شود جهت تخمين شكاف محصول استفاده مي
  

  هاي مختلف شكاف محصول در ايران مقايسه شاخص -3-2

ي پيشـنهادي، بـا   هـا  هاي شكاف محصـول حاصـل از روش   در اين بخش از مقاله به مقايسه شاخص

) HP(و فيلتــر هادريــك پرســكات ) CBO(هــاي حاصــله از روش اداره بودجــه آمريكــا  شــاخص

ها، شـرايط اقتصـاد    يك از اين روش باشد آن است كه كدام سوالي كه مطرح مي. خواهيم پرداخت

گويي به اين  به منظور پاسخ. دهد تري را در اختيار قرار مي ايران را بهتر نشان داده و شاخص مناسب

بر اساس ادبيات موجـود در زمينـه سياسـت پـولي و ادوار     . نماييم سوال بايد به مباني نظري مراجعه 

، بين شكاف محصول )2003( 4و مندز و پالنزوئلا) 1999( 3تجاري، همچون سولو، تيلور و فريدمن

لاعـات مـا از شـكاف    بنابراين اط. و متغيرهايي همچون تورم و بيكاري ارتباط معناداري وجود دارد

بـه عبـارت ديگـر ورود متغيـر     . بينـي ايـن متغيرهـا را افـزايش دهـد      محصول بايد بتواند قدرت پيش

بـه منظـور   . بيني تورم و بيكاري، بايـد معنـاداري الگـو را بـالاتر ببـرد      شكاف محصول به مدل پيش

                                                 
1. Armey 

اخير يعني خالصي و صيامي  ي شود و در هر دو مطالعهدرصد، سعي شده كه از جديدترين مطالعات استفاده  7نتخاب نرخ در ا٢. 

ترين كاري كه  رسد كه پيشرفته همچنين به نظر مي. درصد تأييد شده است 7نرخ ) 1383(و سامتي، صمدي و قبادي ) 1383(نميني 

رخ طبيعي بيكاري است كه از كالمن فيلترينگ جهت محاسبه ن) 1383(در اين زمينه انجام شده، مطالعه خالصي و صيامي نميني 

  .استفاده كرده است
3. Solow, Taylor and Friedman 
4. Mendez and Palenzuela 
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 نـين شـاخص  اي و همچ هـاي غيرآشـيانه   هاي مختلف از آزمـون  بيني شاخص قدرت پيش ي مقايسه

در ايـن راسـتا ابتـدا بـا اسـتفاده از      . نمـاييم  ، اسـتفاده مـي  RMSE(1(ميانگين مربعـات خطـا    ي ريشه

) 10(و ) 7(دو شاخص شكاف محصول پيشنهادي در معـادلات   ي هاي ذكر شده، به مقايسه آزمون

از  توان آن را شاخص حاصل تر، اين شاخص را كه مي سپس با انتخاب شاخص مناسب. پردازيم مي

و شـاخص حاصـل از    CBOناميـد، بـا شـاخص حاصـل از خـود روش       "يافته تعميم CBO"روش 

مكرر از اين شاخص  ي ، استفادهHPعلت انتخاب فيلتر . دهيم مورد مقايسه قرار مي HPروش فيلتر 

  . باشد در مطالعات داخلي مي
  

 CBOهـاي   شاخص) (10(و ) 7(هاي معرفي شده در معادلات  مقايسه شاخص -3-2-1

  )يافته  تعميم

بيني تورم و بيكاري  هاي مختلف از نظر قدرت پيش شاخص ي طور كه گفته شد جهت مقايسه همان

. نمـاييم  استفاده مي) RMSE(ميانگين مربعات خطا  ي اي و شاخص ريشه هاي غير آشيانه از آزمون

زيـر را بـراي نـرخ تـورم و      ي اي، ابتدا الگوهاي خود همبسته هاي غير آشيانه به منظور انجام آزمون

  .دهيم بيكاري مورد تخمين قرار مي
  

)14(               tititt g 11111 εγπβαπ +++= −  

tititt guu 22122 εγβα +++= −  
  

. باشـد   مـي ) i=1,2(ام از شـكاف محصـول   iشاخص  giنرخ بيكاري و  uنرخ تورم،  πكه در آن 

هاي شكاف محصـول را   مربوط به هر كدام از شاخص iûو  iπ̂پس از تخمين اين الگوها مقادير 

به عنوان مثال جهـت  . نماييم اي استفاده مي  استخراج نموده و از آنها جهت انجام آزمون غير آشيانه

  .گيرد در مدل تورم، الگوي زير مورد تخمين قرار مي i=1در مقابل شاخص  i=2آزمون شاخص 

tttt g 12111111 ˆ επλγπβαπ ++++= −  

  

كـه صـفر     درصـورتي . گيـرد  مورد آزمون قرار مي λصفر بودن ضريب  tسپس با استفاده از آماره 

توانسـته   i=2بودن اين ضريب رد شود، بدان معني خواهد بود كه مقادير تخمين زده شده در مـدل  

                                                 
1. Root Mean Squared Error 
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. شـود  پذيرفتـه مـي   i=1در مقابل مدل  i=2را بالاتر ببرد و بنابراين مدل  i=1دهندگي مدل  توضيح

بنـابراين ايـن امكـان    . شود انجام مي i=2در مقابل  i=1عكس اين پروسه نيز جهت آزمون شاخص 

وجود دارد كه هر دو مدل در مقابل هم پذيرفته و يا رد شـوند و در ايـن حالـت هـيچ كـدام از دو      

اي جهت مقايسه  هاي غيرآشيانه نتايج حاصل از آزمون. ارجحيتي ندارندشاخص نسبت به يكديگر 

  .آمده است 10در جدول شماره ) 10(و ) 7(دو شاخص شكاف محصول معرفي شده در معادلات 
  

  اي با استفاده از آزمون غير آشيانه) 10(و ) 7(هاي متناظر با معادلات  مقايسه شاخص: 10جدول شماره 

  محاسبات تحقيق :منبع
  

هـا   تـورم و بيكـاري، هـيچ كـدام از شـاخص      ي بر اساس نتايج جدول فوق در مورد هـر دو معادلـه  

اي  هـاي غيـر آشـيانه    بنـابراين بـر اسـاس آزمـون    . اند دهندگي الگوي مقابل را افزايش نداده توضيح

  .شود برتري خاصي بين دو شاخص تشخيص داده نمي

هـاي تـورم و بيكـاري بـا اسـتفاده از       بينـي مـدل   منظـور مقايسـه قـدرت پـيش    روش ديگري كـه بـه   

در ايـن  . باشـد  مي RMSEشاخص  ي رود، مقايسه هاي مختلف شكاف محصول به كار مي شاخص

بيني مدل كمتـر بـوده و    كمتر باشد، بدان معني است كه خطاي پيش RMSEحالت هرچه شاخص 

مورد تخمين قرار گرفته و ) 14(اين اساس الگوهاي شماره بر . بالاتر است بيني  بنابراين قدرت پيش

ريشـه ميـانگين مربعـات خطـا مربـوط بـه        11جـدول شـماره   . گـردد   محاسبه مـي  RMSEشاخص 

  .دهد تورم و بيكاري را نشان مي ي الگوهاي خود همبسته

  
  RMSEستفاده از با ا) 10(و ) 7(هاي متناظر با معادلات  بيني شاخص مقايسه قدرت پيش: 11جدول شماره 

RMSE متغير وابسته  شاخص شكاف محصول  

  تورم  )7(شاخص معادله   0.0590

  تورم  )10(شاخص معادله   0.0589

  بيكاري  )7(شاخص معادله   0.0124

  بيكاري  )10(شاخص معادله   0.0119

  محاسبات تحقيق :منبع

شاخص شكاف   شاخص مقابل tآماره   سطح عدم اطمينان

  محصول

  متغير وابسته

  تورم  )7(شاخص معادله   )10(شاخص معادله   0.818  0.418

  تورم  )10(شاخص معادله   )7(شاخص معادله   -0.609  0.546

  بيكاري  )7(شاخص معادله   )10(شاخص معادله   0.384  0.702

  بيكاري  )10(شاخص معادله   )7(شاخص معادله   -0.021  0.982
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بينـي تـورم و    از خطـاي كمتـري در پـيش   ) 10(بر اساس نتايج اين جدول، شاخص متناظر با معادله 

بنابراين اين شاخص را بـه عنـوان   . كمتري در هر دو معادله دارد RMSEبيكاري برخوردار بوده و 

  . دهيم مورد مقايسه قرار مي HPو  CBOهاي  يافته معرفي نموده و با شاخص تعميم CBOشاخص 
  

  HPو  CBOهاي  يافته با شاخص تعميم CBOمقايسه شاخص  -3-2-2

يافته، عملكرد اين شاخص را با شـاخص   تعميم CBOبه عنوان شاخص ) 10(پس از انتخاب معادله 

CBO  و همچنـين شـاخص   ) بدون در نظـر گـرفتن سـرمايه انسـاني    (سادهHP     مـورد مقايسـه قـرار

 CBOهـاي   اي را بـراي مقايسـه شـاخص    آشـيانه  هاي غيـر  نتايج آزمون 12جدول شماره . دهيم مي

  .دهد ساده نشان مي CBOيافته و  تعميم
  

  اي يافته با استفاده از آزمون غير آشيانه تعميم CBOو  CBOهاي  مقايسه شاخص: 12جدول شماره 

  محاسبات تحقيق :منبع           
  

هـا بـر ديگـري ارجحيتـي      كـدام از شـاخص   بر اساس نتايج جدول فوق در مورد معادله تورم، هـيچ 

درصد بر شـاخص سـاده    90يافته در سطح  تعميم CBOندارد، اما در مورد معادله بيكاري شاخص 

تـر از   اي شاخص پيشنهادي در اين مقاله مناسب بنابراين با استفاده از آزمون غير آشيانه. برتري دارد

اي بـراي مقايسـه    نههـاي غيـر آشـيا    نتـايج آزمـون   13در جدول شـماره  . ساده است CBOشاخص 

  . آمده است HPتعميم يافته و شاخص  CBOشاخص 
  

  اي با استفاده از آزمون غير آشيانه HPيافته و  تعميمCBOهاي  مقايسه شاخص: 13جدول شماره 

شاخص شكاف   شاخص مقابل tآماره   سطح عدم اطمينان

  محصول

  متغير وابسته

0.812  0.239-  CBO تعميم يافته  CBO  تورم  

0.613  0.509  CBO  CBO تورم  تعميم يافته  

0.074  1.84  CBO تعميم يافته  CBO  بيكاري  

0.659  0.443  CBO  CBO بيكاري  تعميم يافته  

شاخص شكاف   شاخص مقابل tآماره   سطح عدم اطمينان

  محصول

  متغير وابسته

0.952  0.060-  HP  CBO تورم  تعميم يافته  

0.270  1.118  CBO تعميم يافته  HP  تورم  

0.537  0.622-  HP  CBO بيكاري  تعميم يافته  
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  محاسبات تحقيق :منبع
  

هـا بـر ديگـري ارجحيتـي      كـدام از شـاخص   بر اساس نتايج جدول فوق در مورد معادله تورم، هـيچ 

 HPدرصـد بـر شـاخص     95يافته در سطح  تعميم CBOندارد، اما در مورد معادله بيكاري شاخص 

 CBOهايي كه از شاخص شـكاف محصـول    بيني بيكاري در مدل بنابراين قدرت پيش. برتري دارد

. كنند، بيشتر خواهد بـود  استفاده مي HPهايي كه از شاخص  يافته استفاده شود، نسبت به مدل تعميم

  .ارجحيت دارد HPاي شاخص ارائه شده در اين مقاله بر شاخص  لذا بر اساس آزمون غير آشيانه

هاي مختلف را بـا اسـتفاده از ريشـه ميـانگين مربعـات خطـا        بيني شاخص در مرحله بعد قدرت پيش

)RMSE (سازد ين مقايسه را مشخص مينتايج ا 14جدول شماره . دهيم مورد مقايسه قرار مي .  
  

  RMSEهاي مختلف با استفاده از  بيني شاخص مقايسه قدرت پيش: 14جدول شماره 

  محاسبات تحقيق :منبع          
  

بينـي تـورم و    يافتـه از خطـاي كمتـري در پـيش     تعمـيم  CBOبر اساس نتايج اين جـدول، شـاخص   

بنابراين بر اساس شاخص . كمتري داشته است RMSEبيكاري برخوردار بوده و در هر دو معادله، 

  . هاي ديگر برتري دارد ريشه ميانگين مربعات خطا نيز روش پيشنهادي در اين مقاله بر روش

طور كه در مقدمه اشاره شد در اغلب مطالعات انجام شده در ايران به جهـت تخمـين شـكاف     همان

راين در ايـن قسـمت شـاخص شـكاف     بنـاب . محصول از فيلتر هادريك پرسكات استفاده شده اسـت 

يافته كه در اين مقاله پيشـنهاد   تعميم CBOرا به صورت نموداري با شاخص  HPمحصول به روش 

شـكاف محصـول محاسـبه شـده را طـي       3نمـودار شـماره   . دهـيم  شده است، مورد مقايسه قرار مـي 

  .دهد يافته نشان مي تعميم CBOبر اساس روش  1346-86 ي دوره
  

  ) 10(شكاف محصول با در نظر گرفتن سرمايه انساني در تابع توليد بر اساس معادله : 3شماره نمودار 

0.044  2.086  CBO تعميم يافته  HP  بيكاري  

RMSE متغير وابسته  شاخص شكاف محصول  

0.0589  CBO تورم  تعميم يافته  

0.0593  CBO تورم  ساده  

0.0601  HP  تورم  

0.0119  CBO بيكاري  تعميم يافته  

0.0124  CBO بيكاري  ساده  

0.0131  HP  بيكاري  
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يافته، شكاف محصول طـي دوره مـورد    تعميم CBOشود بر اساس روش  طور كه ملاحظه مي همان

دوران ها به خصوص در  اين بدان معني است كه در اكثر سال. باشد  ها منفي مي بررسي در اكثر سال

  .پس از انقلاب، ايران با شرايط ركودي مواجه بوده است

بــر اســاس فيلتــر هادريــك پرســكات نشــان  1346-86 ي شــكاف محصــول را طــي دوره 4نمــودار 

  .دهد مي
  

  

  

 HPشكاف محصول بر اساس فيلتر : 4نمودار شماره 
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شـود كـه شـكاف محصـول بـر اسـاس فيلتـر         ملاحظـه مـي   3با مقايسه اين نمودار با نمـودار شـماره   

بر اسـاس فيلتـر   . دهد يافته ارائه مي تعميم CBOهادريك پرسكات نتايج متفاوتي را نسبت به روش 

HP 86هـاي   هاي بيشتري در اقتصاد ايران برقرار بوده و حتي در طول سـال  شرايط رونق طي سال-

ايـن در حـالي اسـت كـه در تمـام ايـن       . نيز ايران در وضعيت رونق اقتصادي قرار داشته است1382

ها نرخ بيكاري در ايران دو رقمـي بـوده اسـت و نـرخ بيكـاري دو رقمـي بـا شـرايط ركـودي           سال

شـود كـه شـاخص     بنـابراين بـه لحـاظ نمـوداري نيـز ملاحظـه مـي       . خواني بيشتري دارد نه رونق هم

  .دهد تري را از دوران ركود و رونق نشان مي مقاله، قضاوت معقولپيشنهادي در اين 
  

  گيري نتيجه -4

. بحث توليد بالقوه و شكاف محصول وارد ادبيات سياست پولي شـده اسـت   1950 ي از اواخر دهه

هاي  بيشترين مورد استفاده از محاسبه شكاف محصول در بحث قواعد سياست پولي و همچنين مدل

ها در كنار ايـن واقعيـت كـه     روند رو به رشد استفاده از اين مدل. باشد پويا مي كلان تعادل عمومي

زيادي براي محققـين جهـت تخمـين     ي شكاف محصول به طور مستقيم قابل مشاهده نيست، انگيزه

هاي تخمـين شـكاف محصـول و از جملـه      در اين مقاله به معرفي انواع روش. آن ايجاد كرده است

روشـي را جهـت   ) CBO(هاي اخير اداره بودجه كنگره آمريكا  در سال. تيمروش تابع توليد پرداخ

تخمين شكاف محصول با استفاده از تابع توليد ارائه كرده كه بسيار مورد توجه و پذيرش واقع شده 

هاي  در اين مقاله سعي شد تا با استفاده از بحث سرمايه انساني و ورود آن به تابع توليد، روش. است

هاد شود كه در آن نقش سرمايه انساني نيز در توليد بالقوه و شـكاف محصـول لحـاظ    جديدي پيشن

، شكاف محصـول  1346-86هاي ساليانه ايران طي دوره  در مرحله بعد با استفاده از داده. شده باشد

از آنجـا  . ناميم، مورد تخمين قرار گرفـت  يافته مي تعميم CBOهاي  ها كه آنها را روش به اين روش

جهت تخمين شـكاف  ) HP(اغلب مطالعات انجام شده در ايران از فيلتر هادريك پرسكات كه در 

 CBOو همچنـين نتـايج روش    HPها را بـا نتـايج روش    شود، نتايج اين روش  محصول استفاده مي

ها با يكـديگر ميـزان اثرگـذاري هـر كـدام از       به منظور مقايسه عملكرد روش. ساده مقايسه نموديم

بـدين جهـت از   . بيني دو متغير بيكاري و تورم مورد آزمون قرار داديـم  قدرت پيش ها را بر شاخص

. اسـتفاده شـده اسـت   ) RMSE(ميانگين مربعات خطا  ي اي و ريشه هاي غيرآشيانه دو روش آزمون

و  HPيافته نسبت به شاخص فيلتر  تعميم CBOارجحيت شاخص  ي دهنده ها نشان نتايج اين آزمون

CBO است   به عبارت ديگر شاخص شكاف محصول ارائه شده در اين مقاله توانسته. باشد  ساده مي
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شود  از اين رو پيشنهاد مي. بيني بالاتري در مورد هر دو متغير بيكاري و تورم ارائه دهد قدرت پيش

كه در مطالعات اقتصادي كه نياز به شاخص شكاف محصول وجود دارد، محققين به جاي اسـتفاده  

  .تعميم يافته استفاده نمايند CBOروش  از HPاز فيلتر 
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  ها و آمارها داده: ضميمه

 سال
اشتغال 

 كل

حجم 

 سرمايه

توليد 

ناخالص 

 داخلي

شاغلين داراي 

 تحصيلات عالي

متوسط 

هاي  سال

تحصيل 

 شاغلين

متوسط 

هاي  سال

تحصيل 

 جمعيت فعال

نرخ 

بيكاري 

 كل

نرخ بيكاري 

التحصيلان  فارغ

 دانشگاهي

سطح 

 ها قيمت

1345 7115787 125480.5 84987 77902.85 1.59 1.57 4 1.040462 0.99 

1346 7213489 143744.6 94019 88416.07 1.69 1.67 3.9 1.058867 1.00 

1347 7315769 169034.8 105773 100319.7 1.79 1.77  3.9 1.105228 1.00 

1348 7353285 194450.4 119424 113823.6 1.91 1.88 3.9 1.153619 1.04 

1349 7396535 222200.5 131171 129182.8 2.02 1.99 3.8 1.173254 1.07 

1350 7474927 246652 148196 146615.3 2.15 2.12 3.7 1.192396 1.10 

1351 7567277 283634.1 172335 166457.8 2.29 2.24 3.5 1.177328 1.18 

1352 7760806 311188.5 181871 188925.5 2.43 2.38 3.4 1.193765 1.30 

1353 7927123 388863.7 198939 210211.7 2.58 2.53 8.6 3.151729 1.47 

1354 8307197 467519.7 210386 237530.7 2.74 2.68 9.4 3.595744 1.67 

1355 8799420 574596 247689 268302.6 2.91 2.84 10.2 4.072598 1.85 

1356 9053934 660163.5 244467 285489.9 3.03 2.95 10.6 4.274478 2.37 

1357 9238165 721423.6 226183 303765.2 3.16 3.06 11 4.479976 2.64 

1358 9547730 752375 210069 323196.5 3.29 3.18 11.4 4.689145 2.92 

1359 9720536 778031.4 182278 343855.7 3.42 3.30 11.8 4.902038 3.52 

1360 9915441 796843.5 172802 366142.5 3.56 3.42 12 5.034794 4.37 

1361 10198815 802396.2 195191 389690 3.71 3.55 12.3 5.212084 5.18 

1362 10553036 832642.7 219801 414549.6 3.86 3.68 12.7 5.435204 6.21 

1363 10662105 869025.6 216342 440974.2 4.02 3.82 13.1 5.662253 6.98 

1364 10932710 872902.9 220810 468843 4.19 3.96 13.6 5.93694 7.29 

1365 11056330 839373.2 200560 498208.4 4.36 4.11 14.2 6.260629 8.64 

1366 11359066 834288.1 197745 555519.8 4.49 4.27 13 5.72872 11.10 

1367 11618792 819472.6 185288 611918.7 4.63 4.43 14.4 6.342513 14.29 

1368 11927664 827722.9 196735 678483.6 4.77 4.59 14.4 6.339369 17.48 

1369 12547776 819893.6 223664 753703.2 4.92 4.77 14 6.16022 18.81 

1370 13096615 860746.4 251833 838040.6 5.07 4.95 13.4 5.893288 22.03 

1371 13231843 897888 262539 937881.4 5.23 5.13 11.4 5.011207 27.72 

1372 13415084 926128.3 258402 1044226 5.39 5.32 10.5 4.613298 33.60 

1373 13689422 944142.8 257496 1161538 5.55 5.52 9.8 4.30361 44.17 

1374 14074009 959927.9 264326 1277834 5.72 5.73 11.5 5.047651 66.09 

1375 14571572 990738.1 283096 1432538 5.90 5.95 9.1 3.992248 85.22 

1376 15022917 1030557 292678 1363795 6.06 6.15 13.1 6.675288 100.00 

1377 15295473 1071840 300699 1432164 6.23 6.36 12.4 9.073797 117.87 

1378 15790733 1116355 306514 1546201 6.40 6.57 13.5 11.27736 141.53 

1379 16430680 1162139 322278 1687565 6.58 6.80 14.3 12.47732 162.02 

1380 17020824 1219032 334104 1808261 6.76 7.03 14.7 14.22866 180.28 

1381 17759797 1288511 361366 1919223 6.94 7.27 12.2 13.96571 206.14 

1382 18343152 1369087 390488 2292648 7.13 7.52 11.3 12.74293 240.08 

1383 19063938 1456503 414179 2340926 7.33 7.77 10.3 17.14164 275.52 

1384 19743014 1551748 433463 2725697 7.53 8.04 11.5 15.71429 312.54 

1385 20476343 1645973 460387 2934822 7.74 8.31 11.3 15.88402 356.45 

1386 21236916 1745489 497671 3038862 7.95 8.59 10.5 16.01173 422.03 

  


