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دل   د یتولبخش   مستق  ل یبه  اقتصاد  میرابطه  مهتر  یکیهمواره    ،یبا رشد  کشور محسوب    کیاقتصاد    یهابخش  نیاز 

.  ابندییبهبود م  یکلان اقتصاد  یهاشاخص  ن یاقتصاد رشد کرده و همچن  یهابخش  ریسا  د، ی. با رونق بخش تولشودیم

مورد توجه اقتصاددانان بوده است. به    ی اقتصاد  ات یباد  در  ربازیثر بر آن از دؤ و عوامل م   دی تول  شیموضوع  افزا  نیبنابرا

اند.  بوده  دیبر تول   مؤثرعوامل    ح یبه دنبال کشف و توض  ی تجار یهاچرخه  اتیو نظر  یرشد اقتصاد  اتیمنظور نظر  ن یهم

در نظر   دی تولاثرگذار بر رشد   یعوامل، جزء عوامل اصل رینسبت به سا شتریب یاثرگذار  لی به دل یفن شرفتیپ ن،یب نیدر ا

اثر    رهایمتغ  ریشده است که خود از سا  یمعرف  زادرون  یعامل  ی فن  شرفتیرشد، پ  د یجد  یگرفته شده است. در الگوها 

اقتصاد    یاصل   یرها یبر متغ  تواند یاست که م  گذاراناستیس  یاصل  یاز ابزارها  ی کی  یپول  استیس   ن،ی. علاوه بر اردیگیم

پژوهش حاضر به دنبال   ،یبر رشد اقتصاد یپول استی س یو اثبات اثرگذار تریمپ رشد شو  هیاثرگذار باشد. با توجه به نظر

  ی تصادف   ی ایپو   یتعادل عموم  یبا استفاده از الگو   رانیدر ا  ی فن  شرفتیبر پ  یپول   است یس  یانبساط  یها اثر تکانه  یبررس

  ش یافزا  ریاز مس  ی پول  هیپاحجم    شی پژوهش نشان داد که تکانه افزا  نیحاصل از ا  ج یاست. نتا  1396-1383در دوره  

  شرفت یبر پ  یپول   یهااستیس  تأثیر. توجه به  شودیم  ی رشد فناور  شیدانش باعث افزا  هیدر سرما  یگذاره یسرما  زانیم

  ی پول  گذاراستیمقام س  یدر اقتصاد وجود دارد، به خصوص برا  دی تول  شیبه افزا  ازیکه ن  یتورم-رکود  طیدر شرا  یفن

 مقاله حاضر است. یاستیس  هیتوص  شد،یاندیم ادعرضه در اقتص کیکه به تحر

 JEL : O42, O32, E52, E37,C53 بندیطبقه

     یتصادف  یایپو  یتعادل عموم ،یپول استی، سزادرونرشد  ،یفن  شرفتیپ واژگان کلیدی: 

 
   :1399/ 23/5تاریخ پذیرش:   10/1398/ 10تاریخ دریافت 
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 1مقدمه. 1

کلان    های اقتصاد ترین شاخصپذیری، رشد اقتصادی را به یکی از مهمتأثیرگذاری و  دامنه وسیع اثر

رزیابی عملکرد اقتصادی جوامع تبدیل کرده است. عوامل زیادی در رسیدن به رشد اقتصادی  در ا

، 2شود )وودروف ترین عوامل محسوب میگذارند، اما در این بین، پیشرفت فنی یکی از کلیدی تأثیر

فت فنی  ست که، پیشرپیشرفت فنی در بین نظریه پردازان اقتصادی این اه  (. دلیل اهمیت ویژ2019

دهد. بنابر ملاحظات نظری، پیشرفت فنی    دستبه تری رشدی پایدار را  توان در بازه زمانی کوتاه می

و همکاران ،   3ادونسو -کند )دونونقش بسیار مهمی در دستیابی به رشد بلندمدت اقتصادی ایفا می

شان  مر است و نی بر این اکیدتأ( نیز  2015) 4(. همچنین برخی مشاهدات تجربی  مانند آداک 2016

 دهنده جایگاه مهم پیشرفت فنی در رشد اقتصادی است. 

گذار بر این متغیر نیز حائز تأثیربا اثبات اهمیت پیشرفت فنی در رشد اقتصادی، شناسایی عوامل  

اهمیت است. با توجه به مطالعات انجام شده در این خصوص، متغیرهای مختلفی از جمله، مخارج  

متخصصین، کیفیت نیروی انسانی، سیاست مالی دولت و    حصیلات، تعدادوسعه، میزان تتحقیق و ت

شده است. اما به دلیل وجود نگرش در    تأیید سایر عوامل مورد بررسی قرار گرفته و اثرگذاری آنها  

بود.   نگرفته  قرار  توجه  مورد  سیاست  نوع  این  اهمیت  پولی،  سیاست  اثرات  بودن  خصوص خنثی 

. است  کرده   اشاره  اقتصادی  رشد  در  پول   و   اعتبار اهمیت  به  که  بود  نانیاقتصاددا  ولین ا  جزء  شومپیتر

  شکل   به  که  مالی  منابع   به  تولید  آغاز  برای  کارآفرین  و  است  کارآفرینی  لازم  شرط  پول  وی  نظر  از

 .  ( 2014، 5دارد )چو و کوزی احتیاج گیرد،می تعلق  وی به بانکی اعتبارات

 
 . باشدیدر دانشگاه مازندران م «ثالث یزیساعده عز» یحاضر برگرفته از رساله مقطع دکتر ق یتحق. 1

2. Woodruff 

3. Donou-adonsou 

4. Mehmet adak 
5. Chu   & Cozzi 
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  پول   و   بانکی   اعتبارات  اهمیت  بر   که   هستند   نیز  دیگر  دیاقتصا  مکاتب   برخی شومپیتر،  بر   علاوه 

  در   مهمی  عامل  را  پول  خود  عمومی  نظریه  در   کنیز  مثال   برای  .دارند  تأکید   اقتصادی   توسعه   و   رشد   بر

 گردد می  تلقی  اقتصاد  بر  مؤثر  اصلی  نیروی  اعتباری  پول  کمبریج،  مکتب  در.  است  گرفته  نظر  در  تولید

  پولیون  شده،  گفته  موارد  کنار در.  شودمی  گرفته   نظر  در  پول  بازار رونق  عامل  نیز  پولی  مکتب  در  و

در کنار این    .هستند  قائل  ایویژه   اهمیت  اقتصادی  تحولات  ایجاد  برای  ابزاری  عنوان  به  هابانک   برای

های پولی بر متغیرهای حقیقی از جمله  نیز بر اهمیت و اثرگذاری سیاست  1مکاتب، نظریه مدرن پولی

   (.2014، 2کرده است )مک لی و همکاران  تأکید اشتغال تولید، 
بر   پولی  سیاست  اثرگذاری  بررسی  پژوهش،  این  اصلی  هدف  موضوع،  اهمیت  به  توجه  با 

پیشر پژوهش،  این  در  است.  گرفته شده  نظر  در  ایران  در  فنی  فنی  پیشرفت  طریق    زادرون فت  از 

مورد استفاده قرار گرفته است )بیانچی   4های موجوداز فناوری  زادرون و استفاده  3نوآوری عمودی 

به تجمیع    زادرون ( به صورت  TFPوری کل عوامل تولید )(. در تعادل، رشد بهره 2019و کونگ،  

( و نرخ استفاده از فناوری مرتبط است. اثرات سرریز تجمیع  R&Dدانش از طریق تحقیق و توسعه )

 کند. تباط برقرار میرهای تجاری و رشد بلند مدت ادانش بین نوسانات چرخه 

ه مقدمه، در بخش دوم ادبیات نظری  ئ مقاله حاضر در پنج بخش تنظیم گردیده است. بعد از ارا

ه شده، و در بخش سوم، به معرفی روش تحقیق و بسط الگوی  ئمربوطه و تحقیقات سایر محققین ارا

براسیون پارامترها و  یشود. در بخش چهارم به توضیح کالتعادل عمومی پویای تصادفی پرداخته می

متغیرها، سپس برازش الگو ارزیابی شده و توضیح توابع عکس العمل آنی پرداخته شده است و در  

 ه گردیده است. ئهای سیاستی ارانهایت در بخش پنجم، نتیجه گیری و توصیه 

 

 
1. Modern monetary theory  

2. McLeay et al.  

3.   Vertical Innovation  :کالاها    ت یفیبهبود ک  در این مفهوم،کالا است.    تیفیدر ک  ینوآور  ی به معنیعمود  ینوآور

دهد. این مفهوم  را به آن کالاها میموجود در اقتصاد    ت یفیک  نیبه بالاتر  ی امکان دسترس  ی است که نوآوراز طریق  

 فی کالاهای جدید در اقتصاد است.گیرد که به معنی معرقرار می "نوآوری افقی "در مقابل 
4. Endogenous utilization of existing technologies 
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 و پیشینه پژوهش   ادبیات موضوع. 2

یابی توسعه یافتگی و رفاه یک کشور محسوب  ز از آنجاکه رشد اقتصادی یکی از مهمترین متغیرها در ار 

از جمله  شود، بنابراین نظریات متعددی در خصوص این مبحث در مکاتب اقتصادی شکل گرفته است.  می 

و نقش آنها در    ی رشد اقتصاد   ی ها کننده ن یی تع   ی و معرف   ی بررس   ، ی پردازان رشد اقتصاد   ه ی اهداف مهم نظر 

رشد متعادل  ه  کنند ن یی عوامل تع   ح ی توض   ی منسجم برا   ی الگو   ن ی نخست   رسد ی بوده است. به نظر م   ند ی فرآ   ن ی ا 

  ی کردند که محرک اصل   تأکید   ح ی هارود و دومار به طور صر   است.   دومار - هارود رشد    ی بلندمدت، الگو 

به    ه ی سرما   نسبت   کار، ی رو ی انداز، نرخ رشد ن نرخ پس   ی رها ی الگو متغ   ن ی است. درا   ی گذار ه ی اقتصاد، سرما 

به رشد متعادل براساس شرط لبه    ی اب ی احتمال دست   ن ی اند. بنابرا فرض شده   زا برون   ی فن   شرفت ی و نرخ پ   د ی تول 

 . ( 2003،    2ی )داگاتا و فرن   اندک است   ار ی بس   1چاقو 

هارود و دومار را رفع کند. سولو فرض   ی الگو  هاییتلاش کرد تا کاست  1950سولو، در دهه   

  کی  توانست یآورد که م  دستبه   ییرو، الگو  نیاز ا  داد.  رییرا تغ  دی به تول  هیثابت بودن نسبت سرما

به دل   نیا  کند.  یرا معرف  داریتعادل پا انتقاد    یفن  شرفتیفرض ثابت در نظر گرفتن پ  لیالگو  مورد 

  ییایالگوها، پو  ن یرشد مطرح شدند. در ا  ی از الگوها   ی گریدسته د  نیاقتصادانان قرار گرفت. بنابرا

و هر چه    شودیم  یریگآن جامعه اندازه   یفن  شرفتیتابع پ  قیرجامعه از ط  کی  یاقتصاد  شرفتیو پ

تول  ی گذارهینرخ رشد سرما آن   د، یو  تبع  افزا  ییایپو  باشد،  شتر یب  ی فن  یهاشرفت یپ  به    ش یاقتصاد 

رشد از    یهاه ینظر  یدور بعد  ک،یرشد نئوکلاس  هیمتعدد در نظر  هاییوجود کاست لیبه دل  .ابدییم

الگو، رشد    ن یشدند. ا  ارائه   زادرون رشد    ه یپل رومر  تحت عنوان نظر  ی هاهیبا نظر  1980اواخر دهه  

نت  یاقتصاد به دو دسته    زادرون رشد    هایه ینظر  .ردگییدر نظر م  ستمیس  یزادرون   یروهاین  جهیرا 

الگوها   ن ی. ادانندیم ی انسانه ی را انباشت سرما دار یعلت رشد بلندمدت پا، : دسته اولشوندیم میتقس

الگ   الگوهایی   شامل  دوم  دسته(.  1988  ،3لوکاس)    ندمشهور   یانسانه  یبر سرما  یرشد مبتن  ی وهابه 

 
1. knife Edge Condition 

2. D’Agata & Freni 

3. Lucas 
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، گروسمن 1990و توسعه است )رومر،    قی در تحق  یگذارهیسرما  جه ینت  یفن  شرفتپیآنها    هستند که در

 (.1992،  2ت ی و هوو  ونیو آگ  1991، 1و هلپمن

رشد    لیدلا  ح یبه دنبال توض  ز ین  ی تجارخه  چر  ی هاه ینظر  ،ی رشد اقتصاد  ی هاه یزمان با نظرهم

کل   یتقاضا   راتییشتاب، تغ  هیبر نظر  یبا اتکا  نزیک   کهی اند. با وجودبوده   دیو نوسانات تول   یاقتصاد

و    یفن(، اما نقش تحولات 2008، 3کرد )تچرنوا  یمعرف ی تجار هاینوسانات و چرخه   یاصل ل یرا دل

قرار گرفت. در   تأکیدمورد    تر یبار توسط شومپ  نیتنخس  یبرا  یتجار   یهاچرخه  جادیدر ا  ینوآور

در اثر    شود،ینام برده م  ینیو کارآفر  ی نوآور  یهدر نظر  شرو یکه از او به عنوان پ  تری، شومپ1939سال  

،   " یدار هیرماس ندیاز فرآ یو آمار  یخیتار ،ینظر لیتحل کی: یتجار هایچرخه"معروف خود، 

خلاق پرداخته    ب یو تخر  یتجار  های چرخه  جاد یدر ا  یفن  فترشی پ  گاه یو جا  ی نقش نوآور  ح یبه توض

برهم    تر، یشومپ  فیخلاق در تعر  ب یخلاق است و تخر  ب یتخر  همان  ،یاز نوآور   تر یبود. منظور شومپ

 (.2007،  4سوئدبرگ)است  دی نظم و تعادل جد یبرا ی زدن نظم موجود و تعامل اقتصاد

  ی گذاره یرا پا  ی دی مکتب جد  کاگو یر دانشگاه ش ، شوارتز و فلپس ددمنی، فر1950دهه    لیاز اوا

  روان یو پ   دمنی. فربرندینام م  "یسنت  انیپول گرا"  واناز آن به عن  ،یاقتصاد پول  اتیکردند که در ادب 

 فیپول تعر  یدو نقش متفاوت برا   یقی انتظارات تطب  هیو فرض   شریپول  ف  یمقدار  هینظر  هیاو بر پا

و اشتغال است.    د یمانند تول  یواقع  ی رهایاثرگذار بر متغ  ریمتغ  کی   پول   مدت،کردند. در نقش کوتاه 

  ن ی. به اگذاردیم  تأثیرتورم و دستمزدها    رینظ  یاسم  یرهایبر متغ  انقش بلندمدت، پول تنه  کیدر  

 (.  2014،  5ی مدت شود )پال در کوتاه  د یسبب نوسانات تول  تواندیحجم پول م راتییتغ  بیترت

با استفاده از فرض ، سارجنت  و والا  ، لوکاس1960دهه    لیاز اوا به     ییانتظارات عقلا  هیس  

کلاس  های دگاه ید  میترم کلاسیمکتب  پرداختند.  رهبر   دی جد  های کیک  نظر  ی به    ه یلوکاس 

آن، اطلاعات است، اختلاف    ی دیکل  ده ی که ا  ه ینظر  ن یرا گسترش دادند. در ا  یپول  ی تجار  هایدوره 

  ی نشده پول  ی نیب  ش یپ  های استیس  لی( که به دلینسب  هایمت ی)ق و مورد انتظار  یعواق  های مت یق  نیب
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   ی قیحق  یادوار تجار  هیو پلوسر  نظر  نگی، ک 1980است. در دهه    دی نوسانات تول  لیدل  دهد،یم  یرو

رشد    ریمس  ک یباور بود که    نی تا آن زمان، تصور عموم اقتصاددانان بر ا.  و گسترش دادند  یرا معرف

که    د بودن  معتقدآنها    .کندیدر اطراف آن نوسان م  د یدارد که تولدت وجود  و بلندم  یباثبات، تعادل

 (. 1984، 1و پلوسر  نگی)ک کند ی م رییبلندمدت تغ یرشد تعادل ریمس  ،یفن شرفتیبا پ

دهند    حتوضیآنها    مشاهده نشده است که  یو پلوسر، موارد  نگ یک   گسترده یبا وجود تلاش علم

و چه    یقیحق  ی ادوار تجار  هیاول   ی چه در الگوها  قتی. در حقدهندیم  ی رو  ی لیبه چه دل  یفن  راتییتغ

به    "یفن  شرفتی پ"است،    یخنث  تیو در نها  شودمی  وارد   الگو   در  پول   کهآنها    نسل دوم  ی در الگو

عامل چرخه  نظر  بندی جمع  کیاست.    زابرون  ، یتجار  هایعنوان  تجار  های هیاز    یقیحق  ی ادوار 

  است که در   ی تجار  هایبه عنوان عامل چرخه  ی فن  شرفتینقش پر  ب تأکیدو پلوسر   نگیک   تر،یشومپ

  تأکید این دیدگاه تا زمان معرفی نظریات رشد رومر ادامه داشته است.    ست.زابرون   ،یفن  شرفتپیآنها  

  بودن آن،   زادرون ی و اثبات  تجار   یهاچرخه  جادیا ی،رشد اقتصاد  ندیدر فرآ  یفن  شرفت یبر نقش پ

بر پیشرفت فناوری را به موضوعی جنجالی در مباحث رشد اقتصادی    مؤثرده و  یافتن عوامل تعیین کنن

 (. 2009، 2تبدیل کرد )نمت 

محققین از    ط های جدید که توسجستجوی ایده   واسطهبه   زادرون پیشرفت فنی    در الگوی رومر،

می ارائه  اختراع  فیزیکیگرددمی  حاصل شود  طریق  سرمایه  بر  علاوه  رشد،  اخیر  نظریات  در   . ،

اند.  بر رشد در نظر گرفته شده   مؤثری تحقیق و توسعه نیز به عنوان عوامل  هافعالیت انسانی و  سرمایه

فناوری بهره از یک سو، معرفی  افزایش  با  از  2010،  3وری مرتبط است )گوردون های جدید  (، و 

د،  شوه می( محاسبR&Dی نوآورانه که از طریق مخارج تحقیق وتوسعه )هافعالیتسوی دیگر افزایش  

برای    تأمینبا   مالی  منابع  عرضه  افزایش  مورد  این  بر  شاهد  دارد.  نزدیک  ارتباط  تجهیزات  مالی 

در آن دوره شده  میلادی است که منجر به گسترش مخارج تحقیق وتوسعه  1990تجهیزات در دهه 
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این درحالی  ق و  به دلیل کاهش عرضه منابع مالی، در مخارج تحقی  2000ست که در دهه  ااست. 

 (.  2009، 1شود )براونتوسعه کاهش مشاهده می

، ارتباط بین توسعه مالی و رشد اقتصادی در آمستردام  2003ای در سال  برای مثال، در مطالعه 

 1880و ژاپن دوره    1850تا    1790، آمریکا دوره  1850-1720  ، انگلستان دوره 1794  –  1640دوره  

نتایج این   1913تا   قابل دسترس جهت    مورد بررسی قرار گرفت.  نشان داد که منابع مالی  مطالعه 

با اهمیت است. زیرا بانک های  تحرک منابع در دوره  های  ها و سایر واسطه توسعه اقتصادی سریع 

ها  ا توسط افزایش اطلاعات، افزایش میزان وجوه، تسهیل پرداخت ی و مبادلات رگذارسرمایهمالی،  

مالی خارجی   تأمین ل در  ه موارد نهادهای مالی جهت تسهیدهند. در هم سرمایه ارتقاء می   تأمین و  

های  در این مطالعه تحلیل   اند.وجود آمده ه ب ها  مالی بنگاه های  تجارت و صنعت و کاهش محدودیت

های  انجام شد. نتایج نشان داد که افزایش عمق مالی در دوره ها  روی داده رگرسیونی مقطعی نیز بر  

 (. 2003،   2بلوغ اقتصادی بوده است )روسیو های  وره دارتر از داولیه توسعه معنی

و    5نسن ها - نگ ی ل ی (، د 1995)    4رس ی هال و ما   (، 1991)   3گل ی و س   ختنبرگ ی ل   علاوه بر این مطالعه، 

و توسعه بر    ق ی مخارج تحق   تأثیر نیز به بررسی    ( 2001)   6و ون پوتلسبرگ ( و گولک  1999همکاران  ) 

   دارد.   ی مثبت و معنادار   تأثیر   ی فن   شرفت ی و توسعه بر پ   ق ی تحق خارج  که م   افتند ی و در   پرداختند   ی فن   شرفت ی پ 

عالیه  علاوه بر موارد گفته شده، فناوری از متغیرهای زیادی از جمله نیروی کار ماهر )با تحصیلات 

گذاری در بخش نیروی انسانی و تجهیزات و سایر  های فنی(، مخارج تحقیق و توسعه، سرمایه یا آموزش 

ی دارد. در این بین به دلیل نگرش رایج در خصوص خنثی بودن اثر پول بر متغیرهای حقیقی  عوامل اثرپذیر 

در ارتقا    پول به نقش    دی که جه زیادی نشده است. ازجمله نظریات اقتصا اقتصاد، به نقش سیاست پولی تو 

  ی ندها ی رآ ف   ه ی بر پا   ی رشد اقتصاد است. طبق این نظریه    تر ی شومپ برد، نظریه رشد  پی   نوآوری در اقتصاد 

رخ    "7ها کار آفرین "از نظر شومپیتر تخریب خلاق توسط    . د ن ر ی گ ی بر ابداع شکل م   ی خلاق مبتن   ب ی تخر 
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کنند و تنها نوآوری دارند.  عوامل تولید را معرفی می دهد. کارآفرینان عاملی هستند که ترکیبات جدید  می 

دسترسی آسان به  "، و  "ور ایجاد نوآوری دارا بودن دانش فنی به منظ "از نظر وی این افراد باید دو ویژگی  

 (. 1934،  1را داشته باشند )شومپیتر   "منابع مالی 

و   اثر س2016)  2کوزی چو  پ  یپول  است ی(  از مس  یفن  شرفت یبر  تحق  ریرا  توسعه    ق یمخارج  و 

  یپول استیس میرمستقیغ تأثیرکردند. علاوه برمطالعه فوق که نشان دهنده  یبررس میمستقریغ طوربه 

 3ن یمارت  یو سالا  ینیمطالعات مانند روب  یاست، برخ  یفن  شرفتی و توسعه بر پ  قیمخارج تحق  ریاز مس

  ت یو هو  ونی(، آگ2003)   6(، پاپادموس 1998) 5نگالاسی(، راجان و ز1993) 4ردون (،گو1991)

 پرداختند.  یفن  شرفتیبر پ   یپول  یهااست یس  میمستق  تأثیربه مطالعه    زی( ن2014)  کوزی( و چو و  2005)

گذاری پول و اعتبار و در نتیجه سیاست  تأثیرها منجر به  به منابع مالی برای کارآفریندسترسی  

کارآفرینان و فعالیت کارآفرینان به ظهور  ی  هافعالیت . تغییرات فنی به  شودپولی بر ایجاد فناوری می 

ب سود است.  کارآفرینان جدید و تولید اعتبار بستگی دارد. هدف اصلی کار آفرین از نوآوری، کس

ادامه خواهد داشت. در مدل شومپیتر   نوآوری  تا زمان عمومی شدن آن  و  نوآوری  ایجاد  با  سود 

مالی شود. نوآوری ایجاد شده باید مشوق    مین تأتوسط توسعه اعتبارات مالی    نوآوری کارآفرین باید

 (.  2009،  7ی برای تولید نوآوری جدید باشد )فستر و ناسیکاگذارسرمایهان در گذارسرمایه

وثیقه  زمانی بین  تا  بنابراین،  دارد.  وجود  تفاوت  دانش  سرمایه  و  فیزیکی  سرمایه  که پذیری 

تواند  کند، دریافت اعتبار بانکی برای کارآفرین میکارآفرین محصول خود را به برندی معتبر تبدیل  

 مالی  تأمینبانکی  ی توسط خلق اعتبار  گذارسرمایهشود که  می  مشکلاتی داشته باشد. در الگو فرض

شود. بنابراین، سیاست پولی که توانایی اثرگذاری  شود. این کار باعث افزایش رشد اقتصادی میمی
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گذاری در تحقیق  مالی کارآفرینان و سرمایه   تأمین واند از این کانال بر  تبر اعتبارات بانکی را دارد، می

 (.2017،  1ماسیاو توسعه و در نتیجه بر فناوری اثرگذار باشد )گارسیا و 

( به تحلیل ارتباط بین سیاست پولی و انتقال فناوری  2013)  2برای مثال، چو، کوزی و فوروکاوا  

نتایج تحقیق نشان داده است که افزایش نرخ بهره اسمی )به    اند. بین دو کشور چین و آمریکا پرداخته

باعث کاهش در نرخ فناوری  عنوان سیاست پولی( در آمریکا )به عنوان کشور صادرکننده فناوری( 

گردد. از طرفی کاهش نرخ شود و باعث کاهش شکاف درآمدی بین چین و آمریکا میآمریکا می

شود و شکاف  نده فناوری( باعث کاهش نرخ انتقال فناوری می ر چین )کشور وارد کن بهره اسمی د

 کند.می درآمدی دو کشور را زیاد 

گذاری در تحقیق و توسعه  وسانات سرمایهت در توضیح نمالی تجهیزا  تأمینهای مربوط به  تکانه 

تحقیق  ی بر  گذارسرمایههایی که بر  نقش مهمی دارد. به دلیل وجود اثر سرریز در ذخیره دانش، تکانه 

نیز اثرگذار هستند. در الگوی مورد استفاده در   اثر دارند، بر رشد اقتصادی در بلندمدت  و توسعه 

تشکیل شده است. جزء    زابرونو   زادرون ( از دو جزء  TFPتولید )  وری عواملپژوهش حاضر، بهره 

ردوی این اجزا،  وری نیز شامل دو جزء تجمیع دانش و نرخ استفاده از فناوری است. هزای بهره دورن

علاوه  .  (2019،    3وری به وضعیت اقتصادی مرتبط گردد )بیانچی و همکارانشوند تا بهره باعث می 

کوا و  گورون  این،  تکانه 2019)  4نتانابر  که  دادند  نشان  اقتصادی  (،  رشد  روند  بر  نقدینگی  های 

 ی تصادفی انجام دادند.  زادرون اثرگذار است و این کار را از طریق یک الگوی رشد 

 روش تحقیق پژوهش  .3

 طراحی مدل تعادل عمومی پویای تصادفی . 1-3

در ایران   1383-1396لید طی دوره  سیاست پولی بر پیشرفت فنی عوامل تو   تأثیردر این پژوهش،  

در یک الگوی تعادل    زادروند ارزیابی قرار گرفت. در پژوهش حاضر از یک چارچوب رشد مور
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با چسبندگی قیمت عمومی پو ایران  ها و چسبندگی اطلاعات استفاده شده  یای تصادفی در اقتصاد 

 ده است.  است. الگو با استفاده از روش بیزی به صورت ساختاری تخمین زده ش 

( یک  1395)  ان یو توکل  ی( و همت 2019و کونگ )  یانچیبا استفاده از مطالعات ببرای این منظور  

. مدل  ده استش  یفی کینزی جدید برای اقتصاد بسته ایران طراحمدل تعادل عمومی پویای تصاد

  دکنندگان یاز تول  یا( مجموعه3  ،یینها  یکالا  دکننده ی( تول2  نده،ی( خانوار نما1شامل چهار بخش  

کار و بنگاه است و دستمزد   ی رویمالک ن  خانوار  است.  ی( دولت و بانک مرکز4واسطه و    یکالا

ب  یروین را  مه کار  تولآوردیدست  بخش  در  تول   د،ی .  انحصار  دکننده یهر  رقابت    تیفعال  ی تحت 

ه  سطواه که ب  1، شده است  فیبا استفاده از روش کالوو تعر  متیق  یپژوهش چسبندگ  نی. در اکندیم

مناسب است. در ادامه، اهداف   ران یا اقتصاد ی باشد، برایتورم نم نییپژوهش هدف تع نیدر ا اینکه

 ی ابینه یهرکدام از آنها و روابط به  یرگیم یمربوط به تصم  ودیق  ،یعوامل اقتصاد   مربوط به هر کدام از 

 .شودیم یمعرف لیبه تفض

جمهوری اسلامی ایران استخراج شده  اطلاعات مربوط به متغیرهای پژوهش از بانک مرکزی  

.  استهای پیشرفت فنی با استفاده از شاخص سولو محاسبه شده  مربوط به شاخص است و اطلاعات  

ورد الگو براساس روش تعادل  آها و براست. روش تحلیل داده   ایها به روش کتابخانه داده   آوریجمع

تحت نرم افزار    Dynareفضای برنامه  عمومی پویای تصادفی است. برآورد الگوی معرفی شده در  

MATLAB  .صورت گرفته است   

 بخش خانوار  ـ

 کار، نیروی  مالک ده است که این خانوار نوعی در این بخش یک خانوار نمونه در نظر گرفته ش 

به  و از مصرف کالاها مطلوبیت کسب می است اقتصاد سرمایه فیزیکی و سرمایه دانش در  کند و 

ای خود  دوره دهد. این خانوار نمونه ارزش حال مطلوبیت بین از دست می دلیل کار کردن مطلوبیت

 
(  2010تر است. اسکاری و همکارانش ) نزدیکاند،  آوری شده های خرد جمعروش کالوو به شواهد تجربی که از داده .  1

(Ascari  ،2010  در مطالعه خود ) و مطالعه   دنده یم  ارائه  وچسبندگی کالو   میتنظ   یآمار  یبرتر  نفع  به  را  یشواهد  

 . کندیم یبانیپشت وکالو  سم یمکان در هامتی ق  شاخص  فقدان ازآنها 
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برداری از سرمایه فیزیکی و سرمایه کار، نرخ بهره   گذاری، ساعاترا با انتخاب میزان مصرف، سرمایه

ها، نگهداری تراز حقیقی پول و اوراق  های فیزیکی و سرمایه دانش به بنگاه دانش، اجاره دادن سرمایه

 نماید. ت حداکثر میمشارک 

MAX 𝐸𝑡 ∑ 𝛽𝑡𝑓𝑐،𝑡 [
1

1−𝜎𝑐
(𝐶𝑡

𝑖 − 𝐻𝑡)
1−𝜎𝑐

−
𝜑

1+𝜎𝑙
(𝐿𝑡

𝑖 )
1+𝜎𝑙

+
𝛾

1−𝜎𝑚
(

𝑀𝑡
𝑖

𝑃𝑡
)

1−𝜎𝑚

]∞
𝑡=0       (1 )  

β    ،نشان دهنده نرخ تنزیل𝑓𝑐،𝑡    ترجیحات خانوار،  شوک کلی وارد شده به𝐶𝑡
𝑖    مصرف حقیقی خانوار

i  ،ام𝐻𝑡 است که به صورت   1گیری عادتنشان دهنده وجود شکل𝐻𝑡 = ℎ𝐶𝑡−1 شود. هر  تعریف می

آورد اگر و تنها اگر میزان مصرفش می  دستبه خانوار از مصرف دوره جاری خود مطلوبیت مثبت  

𝐿𝑡( باشد. t-1اش )ه قبلرانه کل دور( از مصرف سhبیشتر از کسر ثابتی ) 
𝑖    مجموع نیروی کار عرضه

𝑀𝑡های تولید کننده کالاهای واسطه،  شده از سوی خانوار به بنگاه 
𝑖

𝑃𝑡
عکس کشش    𝜎𝑐از حقیقی پول،  تر  

بین  عکس    𝜎𝑙های حقیقی پول و  ای تقاضای مانده عکس کشش بهره   𝜎𝑚زمانی مصرف،  جانشینی 

باشد.  ( می2کشش عرضه نیروی کار نسبت به دستمزد حقیقی )عکس کشش عرضه نیروی کار فریش 

 کند.کل زیر تبعیت میشوک ترجیحات بین زمانی نیز از یک فرآیند خودرگرسیونی مرتبه اول به ش

𝑙𝑜𝑔𝑓𝑐،𝑡 = 𝜌𝑓𝑐
𝑙𝑜𝑔𝑓𝑐،𝑡−1 + 𝜀𝑡

𝑓𝑐                                              (2 )  

 بین زمانی به شکل زیر است: ه  ای، قید بودجقید مربوط به حداکثرسازی تابع مطلوبیت بین دوره 

𝐶𝑡
𝑖 + 𝐼𝑘𝑡

𝑖 + 𝐼𝑛𝑡
𝑖 +

𝑀𝑡
𝑖

𝑃𝑡
+

𝐶𝑂𝑡
𝑖

𝑃𝑡
≤ 𝑊𝑡

𝑖𝐿𝑡
𝑖  +  (𝑟𝑡

𝑘𝐾𝑡−1
𝑖 − 𝜓𝑘𝐾𝑡−1

𝑖 ) + (𝑟𝑡
𝑛𝑁𝑡−1

𝑖 − 𝜓𝑛𝑁𝑡−1
𝑖 ) + 𝐿𝐸𝑡 +

𝑀𝑡−1
𝑖

𝑃𝑡
+ 𝑅𝑡−1

𝐶𝑂𝑡−1
𝑖

𝑃𝑡
−

𝑇𝑡
𝑖

𝑃𝑡
   (3 )  

 شود.درآمد کل به صورت زیر تعریف می

𝑌𝑡
𝑖= 𝑊𝑡

𝑖𝐿𝑡
𝑖  + (𝑟𝑡

𝑘𝑢𝑡
𝑘𝐾𝑡−1

𝑖 − 𝜓𝑘𝐾𝑡−1
𝑖 ) + (𝑟𝑡

𝑛𝑢𝑡
𝑛𝑁𝑡−1

𝑖 − 𝜓𝑛𝑁𝑡−1
𝑖 ) +𝐿𝐸𝑡  (4 )  

 

( معادله  ) 4در   ،)𝑊𝑡
  ( 𝑟𝑡( دستمزد حقیقی، 

𝑘 ( فیزیکی،  اجاره سرمایه  نرخ حقیقی   )𝑟𝑡
𝑛  نرخ حقیقی  )

( خالص  𝑇𝑡راق مشارکت، ) سمی ناخالص او( نرخ بازده ا𝑅𝑡−1)سرمایه دانش(، )  R&Dاجاره سرمایه 

 گذاری( سرمایه𝐼𝑘،tها، ) عمومی قیمت( سطح  𝑃𝑡مالیات یکجای پرداختی به دولت از طرف خانوار، ) 

 
1. Habit formation 

2. Frisch  

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
qj

er
p.

28
.9

4.
35

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 q

je
rp

.ir
 o

n 
20

26
-0

6-
11

 ]
 

                            11 / 32

http://dx.doi.org/10.52547/qjerp.28.94.35
http://qjerp.ir/article-1-2641-fa.html


 1399تابستان ، 94 شماره، 28 سال  /های اقتصادی ها و سیاستژوهشپنشریه علمی )فصلنامه(           46

 
( به ترتیب تابع هزینه  𝜓𝑛( و ) 𝜓𝑘گذاری ناخالص در دانش است. ) ( سرمایه𝐼𝑛،tفیزیکی ناخالص و ) 

 فیزیکی و سرمایه دانش هستند.   سرمایهبرداری از بهره 

شود. با توجه  مربوط می  1یگذارسرمایهقید دیگری که خانوار با آن روبروست به هزینه تعدیل  

بیانچی و کونگ ) انباشت  2019به کار  بنابراین معادلات  ( خانوار دو نوع سرمایه در اختیار دارد، 

   شوند:در هر دوره به صورت زیر تعریف می 2سرمایه 

𝐾𝑗،𝑡+1 = (1 − 𝛿𝑘)𝐾𝑗،𝑡 + [1 − 𝜓𝑘 (
𝐼𝑘،j،t

𝐼𝑘،j،t−1
⁄ )] 𝐼𝑘،j،t𝜒𝑡

𝑘  (5)   

𝑁𝑗،𝑡+1 = (1 − 𝛿𝑛)𝑁𝑗،𝑡 + [1 − 𝜓𝑛 (
𝐼𝑛،j،t

𝐼𝑛،j،t−1
⁄ )] 𝐼𝑛،j،t𝜒𝑡

𝑛  (6  )  

(،  R&D( نرخ استهلاک سرمایه دانش )𝛿𝑛یزیکی، ) ( نرخ استهلاک سرمایه ف𝛿𝑘که در این معادلات ) 

(𝜓𝑘 (
𝐼𝑘،j،t

𝐼𝑘،j،t−1
⁄ سرمایه(  ( تعدیل  هزینه  و  تابع  فیزیکی  𝜓𝑛) گذاری  (

𝐼𝑛،j،t
𝐼𝑛،j،t−1

⁄ هزینه  (  ( تابع 

 است.   3گذاری دانش تعدیل سرمایه

𝜒𝑡(، ) 6( و )5در معادله )
𝑘 ( و )𝜒𝑡

𝑛  )4گذاری به ترتیب شوک وارد شده به تکنولوژی خاص سرمایه  

𝜒𝑡شود ) فیزیکی و دانش است که در بین تمامی خانوارها مشترک است. فرض می
𝑘 ( و )𝜒𝑡

𝑛  از یک )

 کنند: های زیر تبعیت میفرآیند خودرگرسیونی به صورت 

𝑙𝑜𝑔𝜒𝑡
𝑘 = 𝜌𝜒 

𝑘𝑙𝑜𝑔𝜒𝑡
𝑘 + 𝜖𝑡

𝜒 
𝑘    (7 )  

𝑙𝑜𝑔𝜒𝑡
𝑛 = 𝜌𝜒 

𝑛𝑙𝑜𝑔𝜒𝑡
𝑛 + 𝜖𝑡

𝜒 
𝑛  (8 )  

قیدهای به  توجه  با  مطلوبیت خانوار  معادله لاگرانژین حداکثر کردن  )4)  بنابراین   ،)5( و  به  6(   )

 شود: شته میصورت زیر نو 

Max Γ𝑡 = 𝐸𝑡 ∑ 𝛽𝑡∞
𝑡=0 {𝑓𝑐،𝑡 [

1

1−𝜎𝑐
(𝐶𝑡

𝑖 − 𝐻𝑡)
1−𝜎𝑐

−
𝜑

1+𝜎𝑙
(𝐿𝑡

𝑖 )
1+𝜎𝑙

+
𝛾

1−𝜎𝑚
(

𝑀𝑡
𝑖

𝑃𝑡
)

1−𝜎𝑚

]  +

𝜆𝑡 [𝑊𝑡
𝑖𝐿𝑡

𝑖  +  (𝑟𝑡
𝑘𝑢𝑡

𝑘𝐾𝑡−1
𝑖 − 𝜓𝑘𝐾𝑡−1

𝑖 ) + (𝑟𝑡
𝑛𝑢𝑡

𝑛𝑁𝑡−1
𝑖 − 𝜓𝑛𝑁𝑡−1

𝑖 )  + 𝐿𝐸𝑡 +
𝑀𝑡−1

𝑖

𝑃𝑡
+ 𝑅𝑡−1

𝐶𝑂𝑡−1
𝑖

𝑃𝑡
−

𝑇𝑡
𝑖

𝑃𝑡
− 𝐶𝑡

𝑖 − 𝐼𝑛𝑡
𝑖 − 𝐼𝑘𝑡

𝑖 −
𝑀𝑡

𝑖

𝑃𝑡
−

𝐶𝑂𝑡
𝑖

𝑃𝑡
] + 𝜇𝑡 [(1 − 𝛿𝑘)𝐾𝑗،𝑡 + [1 − 𝜓𝑘 (

𝐼𝑘،j،t
𝐼𝑘،j،t−1

⁄ )] 𝐼𝑘،j،t𝜒𝑡
𝑘 −

 
1. Investment adjustment cost 

2. Capital accumulation equation 

 گذاری نسبت به دوره قبل است. هزینه تعدیل بر حسب تغییر سطح سرمایه .3
4. Investment-specific technology shock 
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𝐾𝑗،𝑡+1] + 𝜗𝑡 [(1 − 𝛿𝑛)𝑁𝑗،𝑡 + [1 − 𝜓𝑛 (
𝐼𝑛،j،t

𝐼𝑛،j،t−1
⁄ )] 𝐼𝑛،j،t𝜒𝑡

𝑛 − 𝑁𝑗،𝑡+1]}

 (9)     

                                                                         

( به ترتیب ضریب لاگرانژ مربوط به قید بودجه خانوار، قانون انباشت  𝜗𝑡( و ) 𝜆𝑡 ( ،)𝜇𝑡)   (،9معادله )در  

توبین به    Qسرمایه فیزیکی و قانون انباشت سرمایه دانش است. با محاسبه شرایط مرتبه اول و تعریف  

𝑞𝑡صورت نسبت دو ضریب لاگرانژ ) 
𝑘 =

𝜇𝑡

𝜆𝑡
𝑞𝑡( و ) 

𝑛 =
𝜗𝑡

𝜆𝑡
شود که عبارتند از:  ، چند رابطه حاصل می   (

قیمت  پویایی  پول،  حقیقی  تراز  تقاضای  کار،  نیروی  عرضه  مصرف،  اویلر  گذاری  معادله 

قیمتسرمایه پویایی  سرمایهفیزیکی،  اویلر  معادله  دانش،  سرمایه  معادله  گگذاری  و  فیزیکی  ذاری 

 لات مذکور به قرار زیر است: . فرم لگاریتمی خطی شده معادR&Dگذاری در اویلر سرمایه

𝑐̂𝑡=
ℎ

ℎ+1
𝑐̂𝑡−1 +

1

ℎ+1
𝐸𝑡𝑐̂𝑡+1 −

1−ℎ

(ℎ+1)𝜎𝑐
(𝑅̂𝑡 − 𝐸𝑡𝜋̂𝑡+1) +

1−ℎ

(ℎ+1)𝜎𝑐
(𝑓𝑡 − 𝐸𝑡𝑓𝑡+1)=0   (10)  

𝑤̂𝑡=    𝜎𝑙  𝑙𝑡+
𝜎𝑐

1−ℎ
(𝑐̂𝑡 − ℎ𝑐̂𝑡−1)   (11)  

𝑚̂𝑡=   𝜎𝑐

(1−ℎ)𝜎𝑚
(𝑐̂𝑡 − ℎ𝑐̂𝑡−1) − 

1

(𝑅−1̅̅ ̅̅ ̅̅ )𝜎𝑚
 𝑅̂𝑡   (12)  

𝑞̂𝑡
𝑘=-(𝑅̂𝑡 − 𝐸𝑡𝜋̂𝑡+1) +(1-𝛽(1 − 𝛿𝑘))𝐸𝑡𝑟̂𝑡+1

𝑘 + (1 − 𝛽(1 − 𝛿𝑘))𝑢̂𝑡
𝑘+𝛽(1 − 𝛿𝑘)𝐸𝑡𝑞̂𝑡+1

𝑘   (13)  

𝑞̂𝑡
𝑛=-(𝑅̂𝑡 − 𝐸𝑡𝜋̂𝑡+1) +(1-𝛽(1 − 𝛿𝑛))𝐸𝑡𝑟̂𝑡+1

𝑛 + (1 − 𝛽(1 − 𝛿𝑛))𝑢̂𝑡
𝑛+𝛽(1 − 𝛿𝑛)𝐸𝑡𝑞̂𝑡+1

𝑛  (14)  

𝐼𝑘̂𝑡=
1

(1+𝛽)𝜄
𝑞̂𝑡

𝑘+
1

(1+𝛽)
𝐼𝑘̂𝑡−1 −

1

(1+𝛽)
𝑛̂𝑡 +

𝛽

(1+𝛽)
𝐸𝑡𝑛̂𝑡+1 +

𝛽

(1+𝛽)
𝐸𝑡𝐼𝑘̂𝑡+1+𝜒̂𝑡

𝑘    (15)  

𝐼𝑛̂𝑡
=

1

(1+𝛽)𝜄
𝑞̂𝑡

𝑛+
1

(1+𝛽)
𝐼𝑛̂𝑡−1

−
1

(1+𝛽)
𝑛̂𝑡 +

𝛽

(1+𝛽)
𝐸𝑡𝑛̂𝑡+1 +

𝛽

(1+𝛽)
𝐸𝑡𝐼𝑛̂𝑡+1

+𝜒̂𝑡
𝑛   (16)  

  

ای تابع هزینه تعدیل سرمایهدلاتن معادر  با  ، کشش  نرخ تورم  𝜋𝑡)  شود.نشان داده می   𝜄گذاری   )

𝑃𝑡است. نرخ تورم به صورت ) 
𝑃𝑡−1

شود. نکته حائز اهمیت در این معادلات برابر بودن  ( تعریف می⁄

ارکت  اول مربوط به اوراق مشبرداری از سرمایه با نرخ اجاره سرمایه است. اگر شرط مرتبه  هزینه بهره 

 را در وضعیت باثبات بنویسیم به صورت زیر خواهد شد:

𝜆̅-𝛽 [
𝜆̅

𝜋̅
𝑅̅] = 0 →  𝑅̅ =

𝜋̅

𝛽
  (17)  

( برابر است با نسبت نرخ تورم در  𝑅̅(، نرخ سود ناخالص در وضعیت باثبات ) 17بر اساس معادله )

 وضعیت باثبات به نرخ تنزیل.  
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 کالای نهایی ـ تولید کننده 

( واحد  𝑌𝑡)   دی تول  برایواسطه را    ی( واحد از هر کالا𝑦𝑗،𝑡ر هر دوره ) د  یینها  یکالا  دکننده یتول  بنگاه 

  اسیبا بازده ثابت نسبت به مق  تابع تولیدتا با    کندیم  یداری( خر𝑃𝑗،𝑡)  یاسم  متیدر ق  ،یینها  یاز کالا

 :به تولید بپردازد ریز

𝑌𝑡 ≤ (∫ (𝑦𝑗،𝑡)

(𝜂𝑝،𝑡−1)

𝜂𝑝،𝑡 𝑑𝑗
1

0
)

𝜂𝑝،𝑡

(𝜂𝑝،𝑡−1)

    (18)  

  (𝜂𝑝،𝑡کشش جانش )و  کالاها    نیب   ینی 𝑦𝑗،𝑡  شده توسط بنگاه   دیواسطه تول   یمقدار کالا j است  . (𝜂𝑝،𝑡  )

سود( در طول زمان است.    هی )حاش آپ  بودن مارک   ریمتغ  انگریب  tبه دلیل نشان داده شدن با اندیس  

𝜂𝑝،𝑡)   شود کهفرض می)شوک عرضه( باشد    نهی( شوک فشار هز𝜚𝑡اگر )  ≈ −𝜚
𝑡

  نه ی(. شوک فشار هز

𝜂)  ین ینوسانات در کشش جانش  قیاز طر
𝑝̂𝑡

و در   کندیم  تیتبع(  19معادله )( از  𝜚𝑡)  د.شویم  جادی( ا

𝜀𝑡) آن 

𝜂𝑝د. گرد ریتفس  متیآپ قبه صور شوک مارک اند وتی( م 

𝑙𝑜𝑔𝜚𝑡 = (1 − 𝜌𝜂𝑝
) 𝑙𝑜𝑔ϱ + 𝜌𝜂𝑝

𝑙𝑜𝑔𝜚𝑡−1 + 𝜀𝑡

𝜂𝑝
  (19)  

بازار    کیرا در    ش یکالاهاو    خود است   یهانه یبه دنبال حداقل کردن هز  یینها  یکننده کالا  دی تول

 :است ریبنگاه به شکل ز یروش یله پ سئم نیبنابرا. رساندی رقابت کامل به فروش م

min ∫ 𝑃𝑗.𝑡

1

0

𝑦𝑗،𝑡𝑑𝑗 

s.t     𝑌𝑡 ≤ (∫ (𝑦𝑗،𝑡)

(𝜂𝑝،𝑡−1)

𝜂𝑝،𝑡 𝑑𝑗
1

0
)

𝜂𝑝،𝑡
(𝜂𝑝،𝑡−1)

 (20)  

برا  مسئلهحل    از   دهد که میکه نشان    دیآیم  دستبه   ریام به شکل زj   واسطه  یکالا  ی بالا تقاضا 

کل    دی تول  نیو همچن  هامتیق  یآن کالا به سطح عموم  متیاز نسبت ق  یتابع j یکالا  یتقاضا برا

 است.

𝑦𝑗،𝑡 = (
𝑃𝑗.𝑡

𝑃𝑡
)

−𝜂𝑝،𝑡
𝑌𝑡  (21)  

𝑃𝑗.𝑡  واسطه  یکالا  متیق j  ( و𝑃𝑡سطح ق )با توجه به فروض ذکر را    لک   متیاست. سطح ق کل  متی

 :نوشت ریبه صورت ز توانی مده برای این بخش، ش

𝑃𝑡 = (∫ (𝑃𝑗.𝑡)
1−𝜂𝑝،𝑡1

0
𝑑𝑗)

1

1−𝜂𝑝،𝑡  (22)  
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 ای  ـ تولید کننده کالای واسطه 

فرض   مدل  این  تعداد    شده در  که  رقابت    jاست  بازار  یک  در  واسطه  کالای  کننده  تولید  بنگاه 

می  فعالیت  بنابانحصاری  نهاده کنند،  سطح  سرمایهراین  کار،  )نیروی  تولید  و    های  فیزیکی 

انتخاب میسرمایه طوری  را  کالای خود  قیمت  و  کالای  دانش(  شود.  که سودشان حداکثر  کنند 

  و با بازده ثابت به مقیاس داگلاس  -( که به شکل کاب23ع تولید زیر )معادله  با استفاده از تاب  jواسطه  

   شود.شود، تولید میتعریف می

𝑌𝑗،𝑡 = (𝑢𝑗،𝑡
𝑘 𝐾𝑗،𝑡−1)

𝛼
(𝑍𝑗،𝑡𝐿𝑗،𝑡)

1−𝛼
    (23)  

گیری شده در سطح بنگاه وری( اندازه )بهره   TFPمقدار    ( 2019و کونگ )  ی انچیبمطالعه  با توجه به  و  

 گردد.  به شکل زیر تعریف می

𝑍𝑗،𝑡 = 𝐴𝑡(𝑢𝑗،𝑡
𝑛 𝑁𝑗،𝑡)

𝜂
(𝑢𝑡

𝑛𝑁𝑡)1−𝜂    (24)  

𝑢𝑗،𝑡سرمایه فیزیکی،   𝐾𝑗،𝑡−1( سهم سرمایه فیزیکی در تولید،  𝛼(، ) 24( و )23در معادلات )
𝑘 𝐾𝑗،𝑡−1    

𝑢𝑗،𝑡برداری شده،  یا بهره   مؤثرسرمایه فیزیکی  
𝑛 𝑁𝑗،𝑡    برداری شده،  یا بهره   مؤثرسرمایه دانش𝑁𝑗،𝑡  ه  سرمای

𝑢𝑗،𝑡،  دانش
𝑘   بهره( استفاده  فیزیکی،  نرخ  سرمایه  از  𝑢𝑗،𝑡برداری( 

𝑛   بهره( استفاده  از  نرخ  برداری( 

𝑁𝑡 که به صورت    R&Dکل سرمایه موجود    𝑁𝑡تکنولوژی،   = ∫ 𝑁𝑗،𝑡𝑑𝑗
1

0
∋.  ستا   [0،1] (1 − 𝜂   )

وری کل  ( بیانگر شوک بهره 𝐴𝑡) است. متغیر  دهنده درجه سرریز به دانش موجود مورد استفاده  نشان 

اول به صورت زیر تبعیت  ه  هاست که از فرآیند خودرگرسیون مرتبایستای مشترک در میان تمام بنگاه 

 کند: می

𝑙𝑜𝑔𝐴𝑡 = 𝜌𝐴𝑙𝑜𝑔𝐴𝑡−1 + 𝜖𝑡
𝐴      (25)  

هایش حداقل  ار به نحوی که هزینه گیری بنگاه عبارت است از تعیین سرمایه و نیروی ک تصمیم ه  مسئل

 شود:

𝑀𝐼𝑁 Θ𝑡 = 𝑤𝑡𝐿𝑗،𝑡 +  𝑟𝑡
𝑘𝐾𝑡−1 + Γ𝑡 [𝑦𝑗،𝑡 − (𝐾𝑡−1)

𝛼
(𝐴𝑡(𝑢𝑗،𝑡

𝑛 𝑁𝑗،𝑡)
𝜂

(𝑢𝑡
𝑛𝑁𝑡)1−𝜂𝐿𝑗،𝑡)

1−𝛼
 ] 

 (26)  
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 دستبه ام است. با    jی  کالا توسط بنگاه واسطهی نهایی تولید  ( مربوط به هزینهΓ𝑡ضریب لاگرانژین ) 

بهینه اول مسئله  نیروی کار و همچنین هزینه  آوردن شرایط مرتبه  تقاضای  ترتیب تابع  به  بالا،  یابی 

 آیند:نهایی بنگاه به شکل زیر به دست می

 𝐿𝑡 =
(1−𝛼) 𝑟𝑡

𝑘𝐾̿𝑡−1

𝛼𝑤𝑡
     (27)  

𝑚𝑐𝑡 = Γ𝑡 =
𝑤𝑡

(1−𝛼)
(𝑟𝑡

𝑛)(1−𝛼)(𝑟𝑡
𝑘)𝛼

𝐴𝑡𝛼𝛼    (28)  

است    شده بندی جزئی است. در این مدل فرض  گذاری بنگاه یک مدل کالوو با لحاظ شاخص قیمت

1که در هر دوره )  − 𝜔 شوند قادر به تغییر قیمت  ها که به طور تصادفی انتخاب می( درصد از بنگاه

پیروی می پوآسون  فرآیند  از یک  قیمت  تعدیل  احتمال  هستند.  فرض   زابرون و    کندکالای خود 

، قیمت  توانند بهینه یابی مجدد کنندکه نمیهایی  شده است که بنگاه فرض    علاوه بر این، .  شودمی

 کنند:زیر تعدیل میه کالای خود را بر اساس معادل

𝑃𝑗،𝑡 = (
𝑃𝑡−1

𝑃𝑡−2
)

𝜁𝑝

𝑃𝑗،𝑡−1   (29)  

(𝜁𝑝درج ) شاخص بندی قیمت است. اگر ) ه𝜁𝑝 = هایی که قادر  کالاهای بنگاه ( باشد آنگاه  قیمت 0

𝜁𝑝ی قبلشان است. اگر ) قیمت دوره   یابی نیستند دقیقا  به بهینه = بندی کامل نسبت به  ( باشد شاخص1

 گیرد.  تورم گذشته انجام می

(  𝑃𝑗،𝑡کند ) یابد، قیمتی را انتخاب میفرصت تعدیل قیمت را می  tدر زمان    jگاه  هنگامی که بن

روی بنگاه حداکثر نماید.  ی مورد انتظارش را نسبت به قید تقاضای پیشکه ارزش حال سود حقیق

 شود.  روی بنگاه واسطه به صورت زیر تعریف مییابی پیشبنابراین مسئله بهینه

max 𝐸𝑡 ∑ ο𝑘،𝑡+𝑘𝜔𝑘𝑦𝑗،𝑡+𝑘 [
𝑃𝑗،𝑡

𝑃𝑡+𝑘
(

𝑃𝑡−1+𝑘

𝑃𝑡−1
)

𝜁𝑝

− 𝑚𝑐𝑡+𝑘]∞
𝑘=0     (30)  

S.t     𝑦𝑗،𝑡 = (
𝑃𝑗.𝑡

𝑃𝑡
)

−𝜍𝑡
𝑌𝑡 

رت زیر  ه اول به صو(، شرط مرتب𝑃𝑗.𝑡گیری نسبت به ) گذاری قید در تابع سود بنگاه و مشتقبا جای 

 آید:به دست می

𝜕Θ𝑡

𝜕𝑃𝑗،𝑡
= 0 →

𝑃𝑡
∗

𝑃𝑡
= (

𝜍𝑡

𝜍𝑡−1
) [

𝐸𝑡 ∑ ο𝑘،𝑡+𝑘𝜔𝑘𝑌𝑡+𝑘𝑚𝑐𝑡+𝑘[(
𝑃𝑡+𝑘

𝑃𝑡
)

𝜍𝑡
]∞

𝑘=0

𝐸𝑡 ∑ ο𝑘،𝑡+𝑘𝜔𝑘𝑌𝑡+𝑘[(
𝑃𝑡+𝑘

𝑃𝑡
)

𝜍𝑡−1
(

𝑃𝑡−1+𝑘
𝑃𝑡−1

)
𝜁𝑝

]∞
𝑘=0

]      (31)  
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(𝑃𝑡
∗ = 𝑃𝑗،𝑡  قیمت بهینه بنگاه است. بسط تیلور ) (𝑃𝑡

∗

𝑃𝑡
ای آن، منحنی فیلیپس هایبرید  ل دو دوره ( و ح

 دهد: زیر را به دست می

𝜋̂𝑡 =
𝛽

1+𝛽𝜁𝑝
𝐸𝑡𝜋̂𝑡−1 +

𝜁𝑝

1+𝛽𝜁𝑝
𝜋̂𝑡−1 +

1

1+𝛽𝜁𝑝

(1−𝛽𝜔)(1−𝜔)

𝜔
(𝑚𝑐̂𝑡 + 𝜉𝑐𝑜𝑠𝑡،𝑡)    (32)  

(𝜉𝑐𝑜𝑠𝑡،𝑡در منحنی فیلیپس به عنوان شوک فشار هزینه تفسیر می )  شود. به این ترتیب نرخ تورم در

ی قبل نیز بستگی دارد. در نهایت،  ر دوره ی جاری علاوه بر نرخ تورم انتظاری به نرخ تورم ددوره 

وه بر معادله  فرم لگاریتم خطی شده معادلات نهایی در بخش بنگاه تولید کننده کالای واسطه علا 

 ( که مربوط به منحنی فیلیپس هیبریدی است، به شرح زیر است: 32)

𝑙𝑡 = −𝑤̂𝑡 + (1 + 𝜓𝑘)𝑟̂𝑡
𝑘 + 𝑘̂𝑡−1     (33)  

𝑚𝑐̂𝑡 = 𝛼𝑟̂𝑡
𝑘 − (1 − 𝛼)(𝑤̂𝑡 + 𝑟̂𝑡

𝑛) − 𝛼̂𝑡     (34)  

𝑦̂𝑡 = (1 − 𝛼)(𝑙𝑡 + 𝛼̂𝑡) + 𝛼𝑘̂𝑡−1 − 𝑛̂𝑡 + (𝛼𝜓𝑘𝑟̂𝑡
𝑘) + (1 − 𝛼)𝜓𝑛 𝑟̂𝑡

𝑛   (35)  

𝑎̂𝑡 = 𝜌𝐴𝛼̂𝑡−1 + 𝜈𝑡−1 + 𝜀𝑡
𝑎      (36)  

𝑘̂𝑡 = (1 − 𝛿𝑘)(𝑘̂𝑡−1 − 𝑛̂𝑡) + 𝛿𝑘𝐼𝑘̂𝑡

 
+ 𝛿𝑘𝜒̂𝑡

𝑘    (37)  

𝑛̂𝑡 = (
1

1−𝛿𝑛
) (𝐼𝑛̂𝑡

 
+ 𝜒̂𝑡

𝑛)     (38)  

𝜒̂𝑡
𝑘 = 𝜌𝜒𝑘

𝜒̂𝑡−1
𝑘 + 𝜀𝑡

𝜒𝑘

   (39)  

𝜒̂𝑡
𝑛 = 𝜌𝜒𝑛

𝜒̂𝑡−1
𝑛 + 𝜀𝑡

𝜒𝑛

   (40)  

𝑟̂𝑡
𝑘 = 𝑚𝑐̂𝑡 + (1 − 𝛼)(𝑢̂𝑡

𝑛 + 𝑛̂𝑡−1 − 𝑢̂𝑡
𝑘)   (41)  

𝑢̂𝑡
𝑘 = 𝑟̂𝑡

𝑘(1 − 𝛿𝑎)   (42)  

𝑢̂𝑡
𝑛 = 𝑟̂𝑡

𝑛(1 − 𝛿𝑛)    (43)  

 مدل اطلاعات چسبنده   ـ

شده است. منکیو   سازیمدل ه با الگوی اطلاعات چسبنده گذاری بنگادر مطالعه حاضر، رفتار قیمت

شوند( در  ( نشان دادند که فرض اطلاعات چسبنده )اطلاعاتی که به کندی منتشر می2002و ریس )

های  ها و در نتیجه اثرات حقیقی شوک تواند واکنش کند قیمت خصوص وضعیت اقتصاد کلان می 

 پولی بر اقتصاد را بهتر توضیح دهد. 
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توانند قیمت خود را تعدیل کنند،  ر هر دوره میها داین مدل این است که بنگاه اصلی  فروض  

1ها ) اما تنها کسری از بنگاه  − ϕتوانند اطلاعات جدیدی  شوند می( که به طور تصادفی انتخاب می

آورند و در    دستبه گذاری بنگاه(  در مورد وضعیت اقتصاد )متغیرهای اثرگذار بر تصمیمات قیمت 

ها که اطلاعات جدیدی در  ود انتخاب کنند. سایر بنگاه دی را برای کالای خت قیمت بهینه جدینهای

اقتصادی   شرایط  مینیاورده   دستبه مورد  ادامه  قبلی  قیمت  همان  با  توضیحات،  اند  این  با  دهند. 

. رسدهای اقتصادی میزمانی به همه بنگاه   تأخیراطلاعات جدید در مورد متغیرهای کلیدی با یک  

تعدیل قیم اتفاق میبا فرض اطلاعات چسبنده،  به کندی  به روز رسانی اطلاعات  ت  افتد. احتمال 

 شود. همانند احتمال تعدیل قیمت کالوو تعریف می

دوره قبل اخرین بار اطلاعاتش را به روز رسانی کرده است، در دوره جاری قیمت    οکه    Jبنگاه  

 کند:  زیر را تعیین می

𝑃𝑗،𝑡
𝑜 = 𝐸𝑡−𝑜𝑃𝑗،𝑡

∗    (44)  

نماید. تعیین می  tقیمت را در زمان    t-oآخرین اطلاعات دریافتی در زمان    براساس  یعنی بنگاه 

𝑃𝑡بنابراین    اند،فرض شده ها یکسان  بنگاه   چون
∗  𝑃𝑗،𝑡

∗ و  = بنگاه   است،  اطلاعاتشان  تمامی  هایی که 

𝑃𝑡) دوره قبل است قیمت یکسان  oمربوط به 
𝑜 𝑃𝑗،𝑡

𝑜  کنند.می( را برای کالای خود تعیین =

𝑃𝑡
𝑜 = 𝐸𝑡−𝑜𝑃𝑡

∗    (45)  

می  مشاهده  فوق  معادله  گذشته از  انتظارات  مدل،  این  در  کالوو  مدل  برخلاف  هستند.  شود،   نگر 

(1 − ϕ بنگاه انتخاب می ( درصد از  به    توانند اطلاعاتشوند، می هایی که به طور تصادفی  خود را 

قیمت خود را برابر با    tدر دوره    ،اطلاعات کاملتن  به دلیل داشها  این کسر از بنگاه   یعنیروز نمایند.  

𝑃𝑡
1های باقیمانده، ) ( درصد بنگاه ϕ. از ) کنندتعیین می  ∗ − ϕ  درصد آنها در دوره )t-1    اطلاعاتشان

کرده  روز  به  ) را  کسر  نتیجه  در  ϕ(1اند.  − ϕ) بنگاه از  قیمت  ه(  𝐸𝑡−1𝑃𝑡ا 
دوره    ∗ در  انتخاب    tرا 

ϕکنند. به همین ترتیب، ) می − (ϕ(1 − ϕ)) = ϕ2 ) 
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 ـ دولت 

مالیات، اوراق مشارکت و    مانند:اش را از طریق منابع مختلفی  دولت در هر دوره، مخارج مصرفی

نماید.  مالی می  تأمین  ،استقراض از بانک مرکزی )در قالب افزایش بدهی دولت به بانک مرکزی(

شود  همچنین فرض می( تعریف کرد و  46به صورت معادله )دولت را  ی  قید بودجهتوان  میبنابراین  

 های دولت است. ( متغیر هزینه𝐺̅)  . (47)معادله  گرددتعیین می زابرون مخارج دولت به صورت 

𝐺𝑡 + 𝑖𝑡
𝐵𝑡−1

𝑃𝑡
=

𝑇𝑡

𝑃𝑡
+

𝐵𝑡

𝑃𝑡
−

𝐵𝑡−1

𝑃𝑡
+

(𝑀𝑡−𝑀𝑡−1)

𝑃𝑡
      (46)  

𝐺𝑡 = 𝜌𝑔𝐺𝑡−1 + (1 − 𝜌𝑔)𝐺̅ + 𝜀𝑡
𝑔

    (47)  

 ی بازار کالا به صورت زیر است: همچنین شرط تسویه

𝑌𝑡 = 𝐶𝑡 + 𝐼𝑛،t + 𝐼𝑘،t + 𝐺𝑡 + 𝑢𝑡
𝑘𝐾𝑡−1 + 𝑢𝑡

𝑛𝑁𝑡−1   (48)  

 بانک مرکزی   ـ

شناسایی  در خصوص    (1390(، جلالی نائینی و همتی ) 1385پور )ختایی و سیفیبا استناد به مطالعات  

های مرسوم  از قاعده   ایران  بانک مرکزیالعمل بانک مرکزی ایران، نشان داده شد که  تابع عکس

ی  نرخ رشد پایهو همچنین    اید،منی مک کالوم تبعیت نمیی تیلور و قاعده سیاست پولی مانند قاعده 

دهد. همچنین بر  دف واکنش نشان نمیهپولی به طور فعال به شکاف تولید و نرخ تورم از مقدار  

ی پولی )ابزار سیاست گذاری پولی( مثبت  ی اول نرخ رشد پایهضریب وقفه  ،اساس مطالعات داخلی

پایه پولی    برای نرخ رشد   (49)معادله    زیرفرآیند خودرگرسیونی  از  توان  و معنادار است و بنابراین می

(𝜇𝑚،𝑡)    ،بر آن پایهاستفاده کرد. علاوه  پولی در دوره نرخ رشد  )به صورت    tی  ی  نیز  50رابطه   )

 شود. تعریف می

𝜇𝑚،𝑡 = 𝜌𝑚𝜇𝑚،𝑡−1 + 𝜈𝑚،𝑡  (49)  

𝜇𝑚،𝑡 =
𝑀𝑡

𝑀𝑡−1
    (50)  

(𝑀𝑡حجم پایه )بر حسب تراز حقیقی پول به صورت زیر    آناسمی است. فرم لگاریتم خطی    ولیی پ

 است:

𝜇̂𝑚،𝑡 = 𝑚̂𝑡 − 𝑚̂𝑡−1 + 𝜋̂𝑡   (51)  
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 تجریه و تحلیل الگو. 4

های تعادل عمومی پویای تصادفی شامل جملات انتظارات عقلایی برخی از متغیرها از آنجا که مدل 

به طور کلی در  .  است  دشوارتر  ییعقلا  انتظارات   وجود   بدون   ای پو  یاهمدل   حل  از   آن  حلهستند  

برای این  اقتصاد  می الگوها حل  معرفی  روش  بلانچارد  سه  روش  روش  1980)  1کان–شود:   ،)

سیمز2002)  2کریستیانو روش  و  روش2002)  3(  تمامی  اینکه  به  توجه  با  نتایج  (.  شده  ذکر  های 

ترین کان شناخته شده  –( و از آنجا که روش بلانچارد 2008، 4یکسانی را به همراه دارند )اندرسون

کان حل شده است.  –روش در این زمینه است، در ادامه، مدل این پژوهش به وسیله روش بلانچارد 

مدل شامل تکانه    متغیر است. همچنین تکانه   26معادله و    26شامل  مدل مورد مطالعه این پژوهش  

 سیاست پولی و فناوری است. 

 برآورد پارامترهای الگو  .1-4

به منظور تعیین پارامترهای این الگو، از روش بیزی استفاده شده است. در این روش اطلاعات پیشین  

ود. در صورتی که اطلاعات درست باشد،  شبه صورت مقادیر اولیه برای پارامترها در نظر گرفته می

اشتباه باشد، روش بیزی به روش حداکثر  روش بیزی به کالیبراسیون تبدیل شده و اگر اطلاعات اولیه  

 (. 1395شود )توکلیان و افضلی، درستنمایی تبدیل می

از    های قبل، مجموعه معادلات با استفاده یابی در بخش پس از استخراج شرایط مرتبه اول بهینه

اوهلیگ لگاریتم از خطی-روش  پارامترهای  خطی سازی شده است. بعد  به منظور برآورد  سازی، 

هستینگز استفاده شده است. در این رویکرد،  -ی پژوهش از رویکرد بیزی  الگوریتم متروپولیسالگو

 پسین پارامترها استخراج شده است.چگالی 

از  داده   مستخرج  پژوهش  این  در  استفاده  مورد  ایران  های  اسلامی  جمهوری  مرکزی  بانک 

از ضاست. بر(  4:  1396  تا  1:  1383،  های فصلیداده )باشد و شامل  می های  رایب مانند نسبت خی 

 
1. Blanchard and Khan 
2. Christiano  

3. Sims  

4. Anderson  
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های اقتصاد ایران برای دوره ذکر شده، به  (، در وضعیت تعادل یکنواخت با استفاده از داده 1جدول)

نحراف لگاریتم تولید حقیقی از تولید  روش زیر محاسبه شده است. ابتدا شکاف تولید به صورت ا 

پرسکات استفاده شده است. -تر هودریکبالقوه تعریف شده و سپس برای محاسبه تولید بالقوه از فیل

تغیر از مقدار وضعیت پایدار تعریف از آنجاکه تمام متغیرها در الگو به صورت انحراف لگاریتم م

برای پارامتر مربوطه    677پرسکات با مقدار  -ریکاند، نرخ رشد متغیرها از استخراج فیلتر هودشده 

در    .(1395آمده است )توکلیان و نائینی،    دستبه لگاریتم نسبت هر متغیر به مقدار دوره گذشته آن  

 در نمود،  با روش بالا محاسبه را  آنها توان ایران، می اقتصاد  هایداده  مبنای  بر  که هاییادامه، شاخص 

 اند شده  خلاصه (1) جدول

 

 های اقتصاد ایران های کالیبره شده براساس دادهنسبت. 1 جدول

 مقدار  توضیح  نماد 
𝒄̅

𝒚̅⁄ خارج مصرفی به تولید ناخالص داخلیت م نسب   0.53 

𝒌̅
𝒚̅⁄  3.65 نسبت سرمایه فیزیکی به تولید ناخالص داخلی  

𝒏̅
𝒚̅⁄  2.66 نسبت سرمایه دانش به تولید ناخالص داخلی 

𝒈̅
𝒚̅⁄ مخارج دولت به تولید ناخالص داخلینسبت    0.11 

𝑰𝒌̅
𝒚̅⁄ به تولید ناخالص داخلی نسبت مخارج سرمایه فیزیکی     0.33 

𝑰𝒏̅
𝒚̅⁄  0.43 نسبت مخارج سرمایه دانش به تولید ناخالص داخلی  

 های پژوهش یافته: مأخذ            

 کالیبره کردن پارامترها. 2-4

لگار به شکل  توجه  معادلات، ضرا  یخط-یتمبا  لگار  یرهاییمتغ  یبشده  انحراف  به شکل  یتم  که 

یبره  به کال  یازاز پارامترها هستند که ن  یسر  یکاند، شامل  نوشته شده   باثبات شان از مقدار    متغیرها

های  شده با داده   سازیشبیه های  شود و در آن داده به منظور حداکثر انطباق انجام می . این کارنددار

 شوند.  واقعی ارزشگذاری می 

حراف معیار پیشین که برای پارامتر  پس از کالیبره کردن پارامترها ابتدا باید توزیع، میانگین و ان 

تعیین شده  نظر گرفته شده،  از روش بیزی،    در  استفاده  با  برآورد گردد. توزیع،  و سپس  پارامترها 
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میانگین و انحراف معیار پیشین و نتایج حاصل از برآورد بیزی پارامترها و انحراف معیار آنان )یعنی  

 شان داده شده است.  ( ن2میانگین و انحراف معیار پسین( در جدول )

زیع مورد نظر  های توهای آن پارامتر و ویژگیتوزیع پیشین هریک از پارامترها براساس ویژگی

h  ،φ، α  ،ψانتخاب شده است. توزیع پیشین مورد استفاده برای پارامترهای  
𝑘

   ،ψ
𝑛

   ، ρ
𝑎

  ،ρ
𝑔

،ρ
𝑚

    ،

ρ
𝑓

  ،ρ
𝜂𝑝

،ρ
𝜒𝑘

  ،ρ
𝜒𝑛

توزیع بتا در نظر گرفته شده است، به این دلیل که در توزیع بتا، میانگین، انحراف    

از توزیع گاما، با دامنه    σ𝑚، σ𝑙، σ𝑐رهای  شود. برای پارامتمعیار، حد پایین و حد بالا مشخص می

است. در ادامه با    از توزیع نرمال استفاده شده   ιنهایت، استفاده شده است، و برای پارامتر  صفر تا بی 

شود. باید این  هستینگز به برآورد پارامترهای مورد نظر پرداخته می -ز الگوریتم متروپولیساستفاده ا

 باشد.  25/0 – 4/0نکته را در نظر داشت که نرخ پذیرش الگو باید بین 

نشان  پارامترها،  پیشین  تخمین  از  شده  حاصل  ونتایج  شکلدهنده  ایجاد  جود  و  عادت  گیری 

( در  1393و صارم،    1395یات تجربی )برای مثال: همتی و توکلیان،  سبندگی اطلاعات مطابق با ادبچ

اقتصاد ایران است. علاوه بر آن، هزینه انطباق بالاتر برای دانش موجود به سرمایه موجود مرتبط است  

𝜓𝑛)برای مثال،  
" > 𝜓𝑘

  تحقیق و توسعه نسبت   است که پویایی مخارج(، که نشان دهنده این مطلب  "

تر است. علاوه بر این موارد، نرخ استفاده از فناوری با تغییر  گذاری فیزیکی بادوام به پویایی سرمایه

یابد. این دو مورد بیانگر این است که تحقیق و توسعه  در نرخ بازدهی نهایی دانش موجود، تغییر می

 .  داشته باشدا نتیجه قابل توجهی باید در طول زمان ادامه داشته ت
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 برآورد پارامترهای الگو  .2 جدول

 % 90 فاصله اطمینان  میانگین پسین  واریانس پیشین میانگین پیشین  توزیع پیشین  پارامتر 

HAB (H)  48/0 54/0 51/0 1/0 65/0 بتا 

α  43/0 51/0 47/0 05/0 44/0 بتا 

φ  68/0 76/0 72/0 05/0 51/0 بتا 

𝛙
𝒌
 18/0 22/0 20/0 01/0 20/0 بتا  

𝛙
𝒏
 39/0 42/0 40/0 01/0 40/0 بتا  

𝛒
𝒂
 76/0 91/0 83/0 05/0 83/0 بتا  

𝛒
𝒈
 89/0 97/0 93/0 05/0 83/0 بتا  

𝛒
𝒎

 30/0 42/0 37/0 05/0 44/0 بتا  

𝛒
𝒇
 74/0 98/0 86/0 10/0 85/0 بتا  

𝛒
𝜼𝒑
 61/0 73/0 67/0 05/0 85/0 بتا  

𝛒
𝝌𝒌

 70/0 88/0 77/0 05/0 85/0 بتا  

𝛒
𝝌𝒏
 49/0 68/0 58/0 05/0 7/0 بتا  

𝛔𝒎  74/0 37/1 05/1 19/0 89/2 گاما 

𝛔𝒍  70/2 01/3 85/2 10/0 89/2 گاما 

𝛔𝒄  22/7 56/7 39/7 10/0 40/7 گاما 

ι  88/3 76/7 01/6 35/1 9 نرمال 

𝒆𝒂  13/0 28/0 21/0 نهایت یب  01/1 گامای معکوس 

𝒆𝝅  31/0 48/0 39/0 نهایت یب  01/0 گامای معکوس 

ν  07/0 10/0 08/0 نهایت یب  01/0 گامای معکوس 

𝐞𝒈  10/1 53/1 32/1 نهایت یب  01/0 گامای معکوس 

𝐞𝒇  002/0 01/0 009/0 نهایت یب  01/0 گامای معکوس 

𝐞𝝌𝒌
 03/0 05/0 04/0 نهایت یب  01/0 گامای معکوس  

𝐞𝝌𝒏
 32/0 46/0 39/0 نهایت یب  01/0 گامای معکوس  

 های پژوهش  مأخذ: یافته

 

هستینگز  -چگالی پیشین و چگالی پسین برآوردی پارامترهای الگو بر پایه الگوریتم متروپولیس

این لی پسین برخی از پارامترها در  چگا(، نشان داده شده است. انطباق چگالی پیشین و  1در شکل )

با    ینکه ایا اطلاعات پیشین درباره این پارامترها کاملا صحیح بوده یا    نمودار به این معنی است که
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توان این پارامترها را برآورد کرد. در هر دو صورت، نتیجه آن  های مورد استفاده نمیاستفاده از داده 

 اند.  خواهد بود که این پارامترها به نوعی کالیبره شده 
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 هستینگز  -چگالی پیشین و چگالی پسین پارامترهای الگو بر پایه الگوریتم متروپولیس .1شکل 

 

های الگو از نمودارهای مونت کارلو با زنجیره مارکوف بروکز ررسی درستی جواببه منظور ب

ها منطقی باشد، باید رفتار این  (، استفاده شده است. اگرنتایج این زنجیره MCMC( ) 1988و گلمن )

ای ( دار1988ها شبیه به هم باشد یا به سمت یکدیگر همگرا شوند. آزمون بروکز و گلمن )زنجیره 

درصدی از میانگین،   80دهنده فاصله اطمینان است که به ترتیب نشان   Interval, m2, m3سه شاخص 

((، آزمون چندمتغیره 2آمده )شکل )  دستبه واریانس و گشتاور سوم پارامترهاست. بر اساس نتایج  

ویکرد  اند، بنابراین نتایج برآورد ربه مقدار ثابتی همگرا شده ای  نمونه ای و بین نمونه ریانس درون وا

 از صحت خوبی برخوردار است.   MCMCبیزی با استفاده از روش 

 

 
 (MCMC( )1988نمودارهای مونت کارلو با زنجیره مارکوف بروکز و گلمن ) .2شکل 
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 توابع عکس العمل آنی .3-4

های مختلف از توابع واکنش آنی  های متغیرهای اصلی الگو نسبت به تکانه پویایی  بررسی  در جهت

استفاده می اقتصادی هستند،  تحلیل  ابزارهای مهم  از جمله  دنبال  که  به  پژوهش حاضر    تأثیرشود. 

شوک سیاست پولی بر متغیرهای اقتصادی همچون فناوری است، برای این منظور تغییر در حجم  

به عنوان سیاست پولی در الگو تعریف شده است. در ادامه اثر تکانه سیاست پولی و   (𝑀0ی ) یه پولپا

 فناوری بر متغیرهای حقیقی و پولی بررسی شده است.  

( در این پژوهش از  TFPپیش از شروع تحلیل توابع واکنش، باید یادآور شد که پیشرفت فنی ) 

رخ استفاده از فناوری، و ذخیره دانش که به  ، نوریسه جزء تشکیل  شده است: شوک ایستای فنا

 شکل رابطه زیر نشان داده شده است.

TFP= 𝐴𝑡  . 𝑢𝑡
𝑛. 𝑁𝑡 (52)  

𝑢𝑡دو جزء نرخ استفاده از فناوری )   (52)  در معادله
𝑛 ( و ذخیره دانش )𝑁𝑡  ی زادرون (، اجزای

ی پیشرفت فنی معرفی شده زابرون جزء  ( به عنوان  𝐴𝑡باشند و شوک ایستای فناوری ) پیشرفت فنی می

پیشرفت فنی و اجزای   بنابراین رشد  نوشته  زادرون است.  به صورت معادلات زیر  پیشرفت فنی  ی 

 شود.می

∆𝑡𝑓𝑝 = ∆𝑎𝑡 + ∆𝑛𝑒𝑛𝑑𝑜𝑔𝑒𝑛𝑜𝑢𝑠،𝑡  (53)  

∆𝑛𝑒𝑛𝑑𝑜𝑔𝑒𝑛𝑜𝑢𝑠،𝑡 =  ∆𝑢𝑡
𝑛 + ∆𝑛𝑡    (54)  

 ، نشان دهنده تغییر در میزان دانش است.  𝑛𝑡∆،  ( 54) معادله رد

( مشاهده  3که در نمودارهای شکل ) طورهمانبا در نظر گرفتن توضیحات گفته شده در بالا و  

( در حقیقت حجم پایه پولی  νشود با بروز تکانه سیاست پولی مثبت به اندازه یک انحراف معیار ) می

(m.یابد افزایش  مطالعه    ویی،از س (  به  توجه  )با  توکلیان  و  و  1395همتی  اطلاعات    تأیید(  وجود 

افتد بدین معنی که تکانه سیاست پولی  ها به کندی اتفاق میچسبنده در اقتصاد ایران، تعدیل قیمت

گذارد. با وجود چسبندگی اطلاعات در اقتصاد ایران، بیش از  بر نرخ تورم اثر می  تأخیردر ایران با  
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کنند. بنابراین در ابتدای  کالای خود از اطلاعات قدیمی استفاده می ها در تعییین قیمت بنگاه نیمی از 

اند و بعد از گذشت  ها تغییر محسوسی نداشته بروز تکانه سیاست پولی و افزایش حجم پول، قیمت 

 یابند. پنج الی هفت فصل متناسب با شوک افزایش می

ا با  شومپیتر،  نظریه  طبق  دیگر،  سوی  مااز  منابع  پول،  حجم  اختیار  فزایش  در  بیشتری  لی 

یابد که این امر در  ( نیز افزایش میyکارآفرینان قرار خواهد گرفت و با افزایش فعالیت آنها، تولید )

 شود.  ها در همان دوره موجب باعث افزایش تقاضا میکنار تغییر ناچیز قیمت 

گذاری از جمله  یهنواع سرماباعث افزایش ا  ( کاهش یافته و Rبا افزایش تقاضا، نرخ بهره حقیقی ) 

)سرمایه فیزیکی  کالای  در  سرمایه𝐼𝑘گذاری  و   ) ( دانش  در  میزان  ( می𝐼𝑛گذاری  افزایش  با  شود. 

جز  سرمایه دانش،  در  )زادرونگذاری  دانش  ذخیره  یعنی  فناوری  وnی  یافته  افزایش  نتیجه   (  در 

 یابد.  ( افزایش میaفناوری )

 
 متغیرها نسبت به تکانه پولی مثبت توابع واکنش آنی . 3ل شک

 

(  4وری مثبت در نمودارهای شکل)توابع واکنش آنی نسبت به انحراف معیار یک تکانه بهره 

( شده که این امر به افزایش  nوری سرمایه دانش ) نشان داده شده است. این تکانه موجب افزایش بهره 
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(  𝐼𝑛( و سرمایه دانش ) 𝐼𝑘گذاری در سرمایه فیزیکی )(، سرمایهcف )( و در ادامه افزایش مصرyتولید ) 

یابد، یعنی  ( کاهش یافته، پس قیمت تولید کاهش می mc) وری، هزینه نهاییشود. با افزایش بهره می

ی فناوری  زادرون گذاری در سرمایه دانش، جزء  ( کاهش یافته است. با افزایش میزان سرمایهpiتورم )

 خودافزایی بر خود دارد.   تأثیر( aوری )افزایش بهره نتیجه   یش یافته و درافزا

 

 
 وری مثبت توابع واکنش آنی متغیرها نسبت به تکانه بهره .4شکل 

 

به معادله ) با توجه  نهایت  نمودارهای شکل )54(، )52در  از  5( و  نرخ استفاده  (، تکانه مثبت 

( شده و در نتیجه منجر به  R&D( )ψ𝑛سرمایه دانش )زان استفاده از سرمایه دانش، منجر به افزایش می

ی فناوری افزایش یافته و  زادرونگردد. با افزایش ذخیره دانش، جزء  ( میnافزایش ذخیره دانش )

 گردد. ( میaوری )منجر به افزایش بهره 
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 دانش  هیاز سرما  نرخ استفادهتوابع واکنش آنی متغیرها نسبت به تکانه مثبت   .5شکل 

 

 نتیجه گیری و پیشنهادات  .5

مهم جمله  از  بالا  و  پایدار  اقتصادی  رشد  به  سیاستدستیابی  اهداف  برنامهترین  و  ریزان  گذاران 

شود. میشود. پیشرفت فنی عاملی مهم و اثرگذار بر رشد کشورها در نظر گرفتهاقتصادی محسوب می

ار است. از این رو الگوها و  سعه از اهمیت زیادی برخوردویژه در کشورهای در حال توه این مهم ب

شده است. سیاست    ارائه نظریات متفاوتی در مورد عوامل مؤثر بر پیشرفت فنی در ادبیات اقتصادی  

عوامل   از  یکی  میتأثیرپولی  فنی  پیشرفت  بر  قرار گذار  توجه  مورد  جدید  نظریات  در  که  باشد 

 .  استگرفته

در ایران با استفاده  1383- 1396پولی بر پیشرفت فنی طی دوره   استسی تأثیردر این پژوهش، 

از روش تعادل عمومی پویای تصادفی مورد ارزیابی قرار گرفته است. دراین مطالعه حجم پایه پولی  

یقی و  این تکانه بر متغیرهای حق  تأثیربه عنوان تکانه سیاست پولی در الگو تعریف شده است که  

نتایج تخمین پولی مورد مطالعه قر دهد که در ایران زمانی که تکانه  الگو نشان می  ار گرفته است. 

افزایش حجم پایه پولی با وقفه بر    تأثیردهد، به دلیل وجود اطلاعات چسبنده، سیاست پولی رخ می

از  قیمت حقیقی  متغیرهای  افزایش  باعث  پولی  سیاست  نتیجه  در  و  است  اثرگذار  جمله  ها 

 شود.  اعث افزایش فناوری میشود. این امر معاقبا بمی گذاری در دانش سرمایه

وری عوامل تولید از ذخیره دانش و نرخ استفاده  ی بهره زادروندر الگوی پژوهش حاضر، جزء  

شوند. اثرات  از فناوری تشکیل شده است. این دو جزء باعث بروز نوسانات در رشد اقتصادی می

با رشد بلند مدت می نه خیره دانش باعث ارتباط تکاجانبی مثبت ذ شود.  های اقتصاد کلان و مالی 

داده است که   نشان  بلندمدت   تأمیننتایج  اثر  منابع  تجهیز  از طریق    مالی  امر  این  دارد که  بر رشد 

میزان سرمایه میافزایش  توسعه حاصل  و  تحقیق  در  نتایج  گذاری  به  توجه  با  این،  بر  شود. علاوه 
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وری عوامل تولید قادر به افزایش فناوری  ی بهره زادرون ی بر جزء  هش، سیاست پولی با اثرگذارپژو

به مانند شمشیر دولبه عمل می کند و در  است. توجه به این نکته ضروری است که سیاست پولی 

تواند منجر به مشکلات اقتصادی همچوم تورم  صورت عدم توجه به میزان و نحوه استفاده از آن می

گذاری در تحقیق و  پولی بتواند سرمایه  ن باید توجه داشت که سیاستو بحران بدهی شود. بنابرای

های جدید در استفاده از فناوری تشویق  توسعه را در جهت افزایش ذخیره دانش و دستیابی به روش 

باید بر نقدینگی ایجاد شده و در نتیجه اعتبارات تخصیص داده شده ا ز این  کند. برای این منظور 

به   تهافعالیت محل  و  حقی ی  بهتر  نظارت  منظور  به  ادامه  در  باشد.  داشته  نظارت وجود  توسعه  و  ق 

توان الزام ارائه گزارشات ماهانه و یا چندماهه اعتبار گیرندگان به بانک یا  تر، میحصول نتایج سریع 

 نهاد متخصص تعیین شده توسط بانک را وضع نمود. 
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