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  :1چكيده
المللي، تبـديل   هاي بين با ملتهب شدن شرايط اقتصادي كشور بدليل تحريم

منظـور جلـوگيري از   هايي با قدرت نقدشوندگي بالا به  ها به دارايي دارايي
كاهش ارزش پول منجر به افزايش تقاضاي بخش خصوصـي بـراي ارز در   

اين افزايش تقاضا در نهايت افزايشي فراتر از حد انتظار . بازار داخلي گرديد
الملل، دولت و  ها و اقدامات بين براي ارز را بوجود آورد كه نتيجه سياست

ــوده اســت  ــر . بخــش خصوصــي ب ــدادهاي اخي ــي روي ــان در پ ، كارشناس
وسياستگزاران مايلند، آثار عدم تعادل در بازار ارز را بـر متغيرهـاي اصـلي    

در اين مطالعه به بررسي اثرات افزايش نرخ ارز  بر رشـد  . اقتصادي بدانند
هاي عمده اقتصاد ايران در قالب يك الگـوي اقتصادسـنجي    اقتصادي بخش

بـرآورد شـده    كلان ساختاري كوچك مقياس كه به روش نوين همجمعـي 
دهد، شوك ارزي مثبت، توليد واقعـي در   نتايج نشان مي .پردازيم است، مي

كند و منجر به كاهش در ميزان توليد  چهار بخش اصلي اقتصاد را مختل مي
ي  نرخ رشـد توليـد در همـه   همچنين،   .شود در اين چهار بخش اصلي مي

سيدن به حـداقل  گردد و پس از ر  ي اقتصاد، دچار تنزل مي هاي عمده بخش
ها حاكي از آن است  ضمنا يافته .گيرند خود دوباره روند صعودي به خود مي

بخـش نفـت و گـاز را بيشـتر     توليـد  تبعات شـوك افـزايش نـرخ ارز،    كه 
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Abstract: 

International sanctions against Iran have been lead to an 

increase in demand of foreign exchange and ultimately 
cause an increase in exchange rate. In this study, we aim 

to investigate and forecast the consequences of 

exchange rate increase on economic growth of major 

economic sectors of Iran during 1976-2014. For this 

purpose, we used a short scale macro-econometric 

model which has been estimated by the new co-

integration approach. The results show that an increase 

in exchange rate will reduce the production of all 

economic sectors. Also, the growth rate of all economic 

sectors will be reduced to its minimum and then will 

increase. Also, we have come to the conclusion that the 

production of oil & gas sector will be reduced more than 
the other sectors.  
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  مقدمه -1
 در و اسـت  اقتصـادي  نظـام  در مهـم  متغيرهـاي  از ارز نـرخ 

 از محـل  دولـت  درآمد عمده كه قسمت ايران نظير كشورهايي

شـود،   مـي  تـأمين  معـدني  مـواد  صـدور  از ناشي ارزي عايدات
 يـك  به عنـوان  ارز نرخ .است بيشتر مراتب به ارز نرخ اهميت

روابط  و تحولات از ناشي اثرات برگيرنده در كليدي مهم متغير
 تـأثير  و باشد مي داخلي اقتصادي بر متغيرهاي اقتصاد از خارج

 .اي دارد ويژه اهميت اقتصاد كلان متغيرهاي ساير بر آن

 حـال  در كشورهاي در مناسب ارز نرخ هاي سياست اتخاذ

 محور ميزان بر ها بحث .است برانگيز بوده بحث همواره توسعه،

 و خارجي داخلي هاي شوك با رودررويي در ارز نرخ نوسانات

 عملكرد اقتصادي كشور در ارز نرخ نوسانات. باشند مي متمركز

 نـرخ  نوسانات تأثير بررسي براي رو، اين از .اساسي دارند نقش

 مقـدار  مـورد  در كشور، قضـاوت  تقاضاي و توليد رشد بر ارز

  .باشد مي اجتناب ناپذير امري نوسانات، اين مطلوب
 ـاز تغ يا نـرخ ارز، مجموعـه   رييتغ  ـ  راتيي  يمتفـاوت و حت

اقتصاد به همـراه دارد كـه    يو داخل يمتضاد را در بخش خارج
 ـمثبت  تأثير عملكرد اقتصاد كشور را تحت تواند يآن م نديبرآ  اي
نرخ ارز بـر   رييگسترده تغ يامدهايبا توجه به پ. قرار دهد يمنف

 ـنرخ ارز اهم تيريمد ران،يعملكرد اقتصاد ا  ييبـالا  اريبس ـ تي
اقتصاد كشور، به خصـوص پـس    يفعل طيامر در شرا نيا. دارد

 يهـا  ميتحـر  شيافـزا  هـا،  ارانـه يطرح هدفمندكردن  ياز اجرا
ارز در بازار آزاد و بازگشت به  يررسمينرخ غ جهش ،ياقتصاد

  .است افتهي زين يشتريب تياهم ينرخ دو ينظام ارز
نرخ ارز پرداخته و بـا  به بررسي اثر افزايش در اين مطالعه، 

تدوين يك الگوي اقتصادسنجي كلان ساختاري كوچك مقياس 
كه به روش نوين همجمعي برآورد شده است، سعي دارد تا اثر 

ي اقتصـاد   هاي عمـده  توليد در بخش اين افزايش نرخ ارز را بر
الگـو از ايـن قابليـت برخـوردار     . مورد بررسي قرار دهدكلان 

ي اقتصاد كـلان   ي درچهاربخش عمدهاست تا نرخ رشد اقتصاد
را پـس از  ) كشاورزي، صنايع و معادن، نفت و گاز و خدمات(

سـازي تـا سـال     افزايش نرخ ارز تعيين كرده و براسـاس شـبيه  
  .كند بيني روند آنها را پيش 1393

  

 مطالعات انجام شده -2

كاهش ارزش پول داخلي از يك طرف بـه دليـل ارزان نمـايي    
ايي واردات سبب افزايش خالص صـادرات  نم صادرات و گران

هـاي   گشته، از طـرف ديگـر، از طريـق افـزايش قيمـت نهـاده      
خالص كـاهش   تأثيرلذا، . دهد وارداتي، عرضه كل را كاهش مي

ارزش پول داخلي بر توليد، بستگي خواهد داشت كه تقاضـا و  
خنثي بودن اثر تغيير نرخ ارز . عرضه كل به چه ميزان تغيير يابد

عرضه  -آيد كه تغييرات تقاضاي كل يد، زماني بوجود ميبر تول
بهمنـي  (كل برابر شده و اثر يكديگر را بر توليد خنثـي نماينـد   

آثـار كـاهش ارزش پـول     )1(در جـدول  ). 2: 1372اسكويي، 
  .داخلي بر توليد در سه مدل نشان داده شده است

  آثار كاهش ارزش پول داخلي بر توليد): 1(جدول 

  توليد كل  مدل

مدل ساده 
  كينز

اگركاهش ارزش پول داخلي سبب بهبود تراز جاري به 
مدت و بلندمـدت   پول داخلي شود، توليد كل در كوتاه

  .يابد افزايش مي

  مدل جذب
در صورت وجود منابع بلااستفاده، توليد ممكن اسـت  

  .افزايش يابد

  مدل پولي
مدت و بلندمدت بر توليد نداشته و  هيچ اثري در كوتاه

  .يد در اشتغال كامل قرار داردتول

هاي جدول فوق، مطالعات ديگـري نيـز وجـود     برخلاف نظريه
دارد كه احتمال اثر منفي كاهش ارزش پول بر توليد را توضيح 

  :دهد مي
اثر منفي كاهش ارزش پول بر توليد و  ييد كنندهأمطالعات ت ):2(جدول 

  رشد اقتصادي

  سال  پژوهشگر
نـرخ ارز بـر   اثر افـزايش  (يافته پژوهش 

  )توليد و رشد اقتصادي
  :مطالعات خارجي

  1991  اگنور
 تـأثير بيني شـده   كاهش ارزش پول پيش

  منفي بر توليد دارد

  1993  دي گريو
كاهش توليد در اثر عدم اطمينان ناشي از 

  افزايش نرخ ارز
  منفي بر عملكرد اقتصاد تأثير  1994  پيك و والراچ

  كاهش توليد  1995  روجرز و وانگ
  منفي بر عملكرد اقتصاد تأثير  1995  البدوي و سوتو

  منفي بر عملكرد اقتصاد تأثير  1997  شهنواز كريم
منفي بر رشد اقتصادي كشـورهاي   تأثير  1997  رازين و كولينز
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  در حال توسعه 
ساندراراجان و 

  همكاران
  كاهش توليد كالاهاي غير قابل تجارت  1999

دوماك و 
  شابسيق

  منفي بر رشد اقتصادي  تأثير  1999

  منفي بر رشد اقتصادي  تأثير  1999  زاواجديل
  كاهش توليد  2000  كمين و روجرز
  منفي بر رشد اقتصادي  تأثير  2002  گيورين و رول

برومنت و 
  پاساگولاري

  كاهش توليد  2003

كانديل و 
  ميرزايي

  كاهش توليد  2003

  اثرات انقباضي بر رشد توليد حقيقي  2004  كانديل
  منفي بر رشد اقتصادي تأثير  2005  الوارو و كالدون

اسكويي و  بهمني
  ميتزا

  كاهش توليد ناخالص داخلي  2006

  منفي بر رشد اقتصادي تأثير  2008  اسنابل
آقيون و 
  همكاران

2009  
رشـد اقتصـادي كمتــر در شـرايط عــدم    

  توسعه بازارهاي مالي
  منفي بر رشد اقتصادي تأثير  2010  هال و همكاران

اموجيميت و 
  آكپوكد

  منفي بر رشد اقتصادي تأثير  2010

  :مطالعات داخلي

  1372  بهمني اسكويي
كاهش توليد كل به ويژه در كشـورهاي  

  يافته كمتر توسعه
  كاهش توليد  1378  پدرام

ختايي و 
  جعفري دانش

  كاهش توليد ناخالص داخلي بدون نفت  1381

ختايي و 
  نيك موسوي

  اقتصادي اثر منفي بر رشد  1387

  1387  فشاري
دار بر توليد ناخـالص   منفي و معني تأثير

  داخلي
عسگري و 

  توفيقي
  اثر منفي بر رشد اقتصادي  1388

  نفتي واكنش منفي صادرات غير  1389  توكلي و سياح
مهرابي و 

  جاودان
1390  

دار بــر رشــد بخــش  اثــر منفــي و معنــي
  كشاورزي

راسخي و 
  همكاران

  نفتي غير واكنش منفي صادرات  1391

  

بر خلاف مطالعات قبلي كه همگي صرفا به بررسي اثـرات  
كاهش ارزش پول داخلي بر رشد اقتصـادي و توليـد ناخـالص    

انـد، در ايـن مقالـه بـا اسـتفاده از يـك الگـوي         داخلي پرداخته
سنجي كلان ساختاري كوچك مقياس كه به روش نوين  اقتصاد

ارزي مثبـت بـر   همجمعي برآورد شده است، پيامدهاي شـوك  
توليد واقعي به تفكيك چهار بخش اصلي اقتصاد مورد بررسـي  

بيني آثار افزايش نـرخ ارز بـر    قرار گرفته و از سوي ديگر پيش
نيـز بـه    1393هاي چهارگانه تا سـال   رشد اقتصادي اين بخش

انجام رسيده كه اين دو موضوع، وجه تمايز اين مطالعه با ساير 
  .  مطالعات قبلي است

 

  ساختار الگوي اقتصادسنجي كلان تنظيم شده -3
الگوهاي اقتصادسنجي كلان ابزار بسـيار سـودمندي در دسـت    

گزاران اقتصادي است تا با توسل به آن بتواننـد آثـار و    سياست
هاي مختلف اقتصادي را پيش از اجرا مـورد   پيامدهاي سياست
شيوه اين الگوها با تحولات بوجود آمده در . ملاحظه قرار دهند

هاي فكري جديد در عرصه  تفكر اقتصادي و پديد آمدن مكتب
با بسـط و توسـعه امكانـات     هاقتصاد كلان متحول شده و همرا

  . اند اي در بستر زمان روز به روز كاملتر شده رايانه
هـاي   اولين الگوي اقتصاد سنجي كلان كه بر اساس نظريـه 

بـا  وي . كينز ساخته شد، حاصل تـلاش لارنـس كلايـن اسـت    
  ، راه1950در  "هاي اقتصـادي در امريكـا   نوسان"نوشتن كتاب 

را براي تدوين الگوي اقتصاد سنجي كلان امريكا با ارائـه يـك   
الگوي كوچك مركب از شش معادله كه سه معادله آن رفتـاري  

موفـق بـه سـاخت يـك      1955وي در سـال  . بود، هموار كـرد 
فـاق گلـدبرگر   الگوي اقتصادسنجي كلان با اندازه متوسط بـه ات 

گلـدبرگر شـهرت يافتـه     –اين الگو كه به الگوي كلايـن  . شد
ايـن  . معادله تعريفي اسـت  5معادله رفتاري و  15است، داراي 
سـزايي كـه در چگـونگي سـاختار بيشـتر       به تأثيرالگو به دليل 

الگوهاي اقتصاد سنجي كلان بعـدي داشـته اسـت، از اهميـت     
مفيـد بـودن الگوهـاي    پـس از آنكـه   . اي برخوردار اسـت  ويژه

هـاي اقتصـادي و    گـزاري  اقتصادسنجي كـلان در امـر سياسـت   
اي بـراي سـاخت    ريزي به اثبات رسـيد، تـلاش گسـترده    برنامه

شـايان  . چنين الگوهايي در بيشتر كشورهاي صنعتي آغـاز شـد  
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هـاي   هنـوز پيشـرفت   1960و  1950هـاي   ذكر اسـت در دهـه  
انيـد و انـدازه نـه    گذر  كامپيوتري مراحل مقدماتي خـود را مـي  

ثر از وجود امكانات أچندان بزرگ اين الگوها تا اندازه زيادي مت
  . كامپيوتري موجود بوده است

هـاي   با بسط و توسعه نظريه اقتصاد كـلان در اواخـر دهـه   
، نسل دومي از الگوهاي اقتصادسنجي كلان پا به 1970و  1960

لان به عكس الگوهاي اقتصاد سنجي ك ـ. عرصه وجود گذاشتند
نسل اول كه بر اساس طرز تفكر اقتصاد كينزي بنا شده بودنـد،  

كيد كمي بر ارتباط بـين بازارهـاي مـالي و بـازار     أو در نتيجه ت
كالاها و خدمات داشتند، در الگوهاي نسل دوم به تورم اهميت 
داده شد، بخش مالي وسعت يافت و بخش حقيقي اقتصـاد بـه   

هـاي نسـل سـوم در    الگو. تري الگو سازي شـد  صورت واقعي
اند و معادلاتي را براي  چارچوب الگوي تعميم يافته تنظيم شده

هـا،   گـذاري  اجزاي تقاضاي كل همچون مصرف، انواع سـرمايه 
همچنـين در مـورد   . كننـد  صادرات و مخارج دولت برآورد مي

و در . گيرند بازار مالي هم معادلات تقاضا براي پول را در بر مي
ي براي عرضه پول نيز برآورد شـده اسـت   ا بعضي از آنها رابطه

در زمـان  . كنـد  كه مقدار عرضه پول را با پايه پولي مـرتبط مـي  
گر توليد چهارمين نسل از الگوهاي اقتصادسـنجي   حاضر نظاره

  .كلان در پرتو ريشه واحد و همجمعي هستيم
الگوي اقتصادسنجي كلان مورد استفاده در اين مقاله بـراي  

ي  ، تنهـا جانـب عرضـه   زي بـه اقتصـاد  ارزيابي وقوع شـوك ار 
اي تنظيم شده است كه نه تنها  به گونه دهد و اقتصاد را نشان مي

كند بلكـه    مدت و بلندمدت اين تصميمات را ارائه مي آثار كوتاه
مدت  هاي كوتاه بيني اي براي تحليل ساختاري و ارائه پيش زمينه

را فـراهم   ي اقتصاد ايران هاي عمده مدت توليد در بخش و ميان
الگوي ساختاري دو دسته معادله مـرتبط بـا هـم دارد    . آورد مي

كند و ديگري پويايي  يكي روابط تعادلي بلندمدت را معلوم مي
مدت متغيرهاي الگو به سمت تعـادل بلندمـدت را نشـان     كوتاه

مـدت و   اين دو دسته روابـط امكـان تحليلهـاي كوتـاه    . دهد مي
  8الگـو در مجمـوع داراي    .سـازند  بلندمدت تـر را فـراهم مـي   

 20معادله ارتباطي و  5، )مدت و بلندمدت كوتاه(معادله رفتاري 
معادلات تصريح شـده در الگـو   . رابطه تعريفي و اتحادي است

اند، عبارتند  كه دقيقا بر اساس مبناي نظري اقتصادي تنظيم شده

توليـد بخـش كشـاورزي، صــنايع و معـادن، نفـت وگــاز و      : از
هـاي    آورد ضرايب الگو از آمار سري زماني سالدر بر. خدمات

 Eviews و به كمك نـرم افـزار   OLSبا روش  1388تا  1355
  . استفاده شده است

  

 مبناي نظري معادلات الگو -4

در اقتصاد كشورهاي در حـال توسـعه، نـوع سـاختار توليـدي      
اي است كـه توجـه كمتـري بـه اسـتفاده از تكنولـوژي        گونه به

اي  توليدات براساس استفاده از منابع اوليـه و واسـطه  شود و  مي
بـا توجـه بـه تكنولـوژي توليـد در      . گيـرد  وارداتي صورت مـي 

اي توليد،  كشورهاي در حال توسعه، مواد و منابع اوليه و واسطه
مردان در  از اين رو دولت. كنند نقش اساسي در توليد را ايفا مي

ش توليـدي و  كشورهاي در حال توسعه بـراي حمايـت از بخ ـ  
كاهش وابستگي به واردات از خارج، حاضرند مبـالغ هنگفتـي   

اي وارداتـي بپردازنـد تـا بتواننـد بـه       براي مواد اوليه و واسـطه 
مطمئنا در اين شـرايط  . اهداف اقتصادي اشاره شده دست يابند

هاي توليـدي   تواند اثرات زيانباري بر بخش افزايش نرخ ارز مي
ظيمي سعي شده است نقش مواد اوليه در الگوي تن. داشته باشد

اي  هـاي مختلـف بـه گونـه     اي وارداتي بر توليد بخش و واسطه
طراحي شود تا اثرات زيانبـار افـزايش نـرخ ارز بخـوبي قابـل      

  .مشاهده باشد
توان چنين فـرض كـرد كـه     با اتكا به مباني نظري توليد مي

 تواند توسط دانش فني زيرساختي روند توليد در هر بخش، مي
با سه عامل نيروي كار، انباشت سرمايه و مـواد اوليـه و    Fتابع 

اي در هر بخش نمايش داده شود كه ميزان حداكثر توليد  واسطه
در زيـر، تـابع   . كنـد  ممكن را در هر دوره زماني مشـخص مـي  
QG  :توليد در شكل كلي نمايش داده شده است � F�L, K,MC� 

  :كه در آن
QG :توليد ناخالص  

L :نيروي كار  
K :انباشت فيزيكي سرمايه  

MC :اي مواد اوليه و واسطه  
تبلور پيـدا   Fسطح تكنولوژي به صورت ضمني در شكل تابع 
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هاي توليد در طـول زمـان تغييـر     كند و درنتيجه همانند نهاده مي
  .كند مي

ارائـه دادنـد    1981در سـال   1»سش«و » برونو«طبق روشي كه 
وان از تابع توليد فـوق  ت توان نشان داد كه به طور معمول مي مي

اي  يك تابع ارزش افزوده به شكل زير استخراج كرد بـه گونـه  
و  Kو  Lهاي  كه در آن توليد ناخالص به صورت مثبت با نهاده

اي وارداتـي   اوليه و واسطه به صورت منفي با قيمت نسبي مواد
  .بستگي داشته باشد

Q� � Q��L
, K
, �PIM�. EP�� 
ابطه بـا تـابع توليـد بلندمـدت     مدت تابع توليد در ر شكل كوتاه

�Q∆  :فوق به گونه زير است � ∆Q��∆L
, ∆K
, �∆PIM�. E P� �, �Q� �Q�� 
  :كه در آن

K :انباشت سرمايه  Q� :مدت عرضه كل كوتاه  
L :نيروي كار  
P :شاخص ضمني قيمت توليد ناخالص داخلي  

PIM :اي وارداتي اوليه و واسطه شاخص قيمت مواد  
E: نرخ ارز اسمي رسمي  Q� : بلندمدتعرضه كل  

هاي نرخ ارز بر سـطح توليـد و عرضـه را     اثر اعمال شوك
هاي نسبي مواد  توان به صورت مستقيم از طريق متغير قيمت مي

در . اي وارداتي و متغيـر نـرخ ارز مشـاهده كـرد     اوليه و واسطه
هـاي كشـاورزي، صـنايع و     ادامه به تصريح توابع توليد بخـش 

اي كه در قسمت قبـل   معادن، نفت و گاز و خدمات طبق قاعده
  .پردازيم براي استخراج تابع توليد كل اشاره گرديد مي

  تابع توليد بخش كشاورزي)الف

با توجه به نحوه تصريح تابع توليد كه در فوق اشاره شد، رابطه 

                                                   
1- Bruno and Sachs (1981) 

 IMكه در آن  QG = QG (L, K, IM)از تابع توليد  1981و سش در سال » برونو«

اي بود يك تابع توليد خالص به صورت زير استخراج  واردات كالاهاي اوليه و واسطه

و به صورت منفي  Kو  Lهاي  كردند كه در آن توليد خالص به صورت مثبت با نهاده

Q. هاي وارداتي ارتباط داشت با قيمت نسبي نهاده � Q�L
 , K
 , �PIM�. ��كه  �

نرخ ارز اسمي رسمي و  Eاي و وارداتي و  واسطهشاخص قيمت كالاهاي  PIM در آن،

P باشند شاخص ضمني قيمت توليد ناخالص داخلي مي.  

بلندمدت تابع توليد بخش كشاورزي به صـورت زيـر تصـريح    
�VA  :گردد مي � VA��LA
	, KA
	, "PIM ∗ E/PA%�� 

مدت در ارتباط با تابع توليد فوق  زي در كوتاهتابع توليد كشاور
  :به گونه زير است

 ∆VA& � ∆VA&�∆LA	, ∆KA	, "∆PIM ∗ E/PA%	, 'VA& � VA�(� 
  :كه در آن

LA  :نيروي كار در بخش كشاورزي  
KA  :انباشت سرمايه موجود در بخش كشاورزي  
PA  :      شاخص ضمني قيمت توليدات بخش كشاورزي  

PIM   :اي وارداتي شاخص قيمت مواداوليه و واسطه  VA� : ارزش افزوده بخش كشاورزي دربلندمدت  	VA& :مدت ارزش افزوده بخش كشاورزي دركوتاه  
 : �VA& � VA��  خطاي عدم تعادل توليد بخش كشاورزي

  دربلندمدت
  تفاضل مرتبه اول: 

E: نرخ ارز اسمي رسمي  
  تابع توليد بخش صنايع و معادن) ب

، رابطه بلندمـدت  »برونو و سش«قاعده مطرح شده توسط طبق 
تابع توليد در بخش صنايع و معادن بـه صـورت زيـر تصـريح     

�VI  :گردد مي � VI��LI
	, KI
	, "PIM ∗ E/PI%�� 
تابع توليد بخش صنايع و معادن در كوتاه مـدت در ارتبـاط بـا    

&VI∆  :تابع توليد فوق به صورت زير است � ∆VI&�∆LI	, ∆KI	, "∆PIM ∗ E/PI%	, �VI& � VI��� 
  :كه در اين تابع

LI  :نيروي كاردربخش صنايع و معادن  
KI  :    انباشت سرمايه موجود دربخش صنايع و معادن  

PIM  :اي وارداتي    شاخص قيمت مواداوليه و واسطه  
PI  :شاخص ضمني قيمت توليدات بخش صنايع و معادن  VI�   :ارزش افزوده بخش صنايع و معادن در بلندمدت  	VI& : مــدت               افــزوده بخــش صــنايع و معــادن دركوتــاهارزش
E: نرخ ارز اسمي رسمي  : �VI& � VI��     خطاي عدم تعادل توليـد بخـش صـنايع و
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  معادن در بلندمدت
  تابع توليد بخش نفت و گاز) ج

با توجه به موارد مطرح شده در ارتباط با نحوه اسـتخراج تـابع   
ت به شـكل زيـر   توليد، تابع توليد بخش نفت و گاز در بلندمد

�VO  :تصريح شده است � VO��LO
	, KO
	, "PIM ∗ E/PO%�� 
همچنين با توجـه بـه تـابع بلندمـدت تصـريح شـده در فـوق،        

&VO∆  :مدت اين بخش به صورت زير اشاره كرد توان به تابع كوتاه مي � ∆VO&�∆LO	, ∆KO	, "∆PIM ∗ E/PO%	, 'VO& � VO�(� 
  :كه در اين تابع داريم

LO :بخش نفت وگاز در نيروي كار 

PO :شاخص ضمني قيمت توليدات بخش نفت وگاز  

PIM  :اي وارداتي                          شاخص قيمت مواداوليه و واسطه VO� :ارزش افزوده بخش نفت وگاز دربلندمدت     VO& :مدت  ارزش افزوده بخش نفت وگاز دركوتاه 

KO  :                 انباشـــت ســـرمايه موجـــود دربخـــش نفـــت و گـــاز
E: ارز اسمي رسمي نرخ  : 'VO& � VO�(    خطاي عدم تعادل توليد بخـش نفـت و گـاز

  دربلندمدت

  تابع توليد بخش خدمات) د

هـاي   كننده عمده انرژي در بـين بخـش   بخش خدمات، مصرف
هاي اشاره شـده در فـوق    همانند ساير بخش. باشد اقتصادي مي

براي اين بخش نيز تابع بلندمدت به صورت زير تصريح شـده  
�VS  :است � VS��LS
, KS
	, "PIM ∗ E/PS%�� 

مـدت را بـه صـورت زيـر      توان تابع توليد خدمات در كوتاه مي
&VS∆  :تصريح نمود � ∆VS&�∆LS, ∆KS	, "∆PIM ∗ E/PS%	, �VS& � VS��� 

  :كه در اين تابع داريم
  LS :نيروي كاردربخش خدمات  PIM :اي وارداتي   شاخص قيمت مواداوليه و واسطه  

PS  :شاخص ضمني قيمت توليدات بخش خدمات  
 : �VS& � VS��     خطاي عدم تعادل توليـد بخـش خـدمات

  دربلندمدت
 VS� :    ارزش افزوده بخش خدمات در بلندمدت  

  VS& :مدت ارزش افزوده بخش خدمات دركوتاه  
E: نرخ ارز اسمي رسمي  KS :انباشت سرمايه موجود در بخش خدمات  
  

 ـ  -5 ي  ار بخـش عمـده  برآورد معادلات توليـد چه

 اقتصاد كلان

 قبل از بررسي نتايج حاصل از برآورد معادلات الگو، در جدول
فولر تعميم يافته  -پايايي متغيرهاي الگو طبق آزمون ديكي )3(

براي آزمون ريشه واحد و يا به عبارت ديگر ناپايايي متغيرهاي 
) 3(نتايج آزمون در جـدول  . الگو مورد آزمون قرار گرفته است

  .زير به تفكيك هر معادله ارائه شده است در
هاي آماره آزمـون مربـوط بـه متغيرهـا بـا       از مقايسه كميت

شـود   روشن مـي  مزبورهاي بحراني ارائه شده در جدول  كميت
كه اكثر متغيرهاي موجـود در الگـو جمـع بسـته از مرتبـه اول      

تفاضل مرتبه اول هـر كـدام از متغيرهـاي فـوق پايـا       هستند و
در چندين مورد نيز برخي متغيرها در سطح و يـا بـا   . باشند مي

در ادامـه بـه بررسـي نتـايج     . انـد  گيري  پايا بـوده  دوبار تفاضل
  .پردازيم حاصل از برآورد توابع الگو مي

  
  برآورد توابع توليد بخش كشاورزي -5-1

  مدت بخش كشاورزي برآورد ضرايب تابع توليد بلند: الف

مدت در بخش كشاورزي كـه   ع توليد بلندضرايب مربوط به تاب
به روش  1388تا  1355هاي  با استفاده از آمار سري زماني سال

OLS برآورد شده است، به صورت زير است:  LVA� =  - 18.27 + 2.019 * LLA + 1.094* LKA - 0.0628 * LPEA  - 

0.184* D5769  + 0.111 * D58 

t :    (-4.57)     (2.31)       (4.05)     (-2.05)         (-12.83)           (2.63) R- �	0.998      D.W = 2.25 

مدت كشاورزي از  شود تابع توليد بلند گونه كه مشاهده مي همان
كليـه  . دهنـدگي بسـيار خـوبي برخـوردار اسـت      قدرت توضيح

ضرايب مربوط به متغيرها از نظـر آمـاري معنـي دار و از نظـر     
براي اطمينـان از كـاذب نبـودن رابطـه     . ارندعلامتي موافق انتظ

شده اكنون لازم اسـت همجمعـي بـين متغيرهـاي تـابع        برآورد
مدت بخـش كشـاورزي بـه روش انگـل و گرينجـر       توليد بلند

نتايج حاصل از اين آزمـون  . تعميم يافته مورد آزمون واقع شود
  .ارائه شده است) 4(در جدول 
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  نتايج آزمون ديكي فولر تعميم يافته براي بررسي آزمون پايايي متغيرهاي الگو): 3( جدول

  نوع تابع
نام 

 متغير

  تابعحالت 

T  ,  C 

آماره 

  آزمون

كميت 

  %5بحراني 

تفاضل مرتبه 

  اول

آماره 

  ازمون

كميت 

  %5بحراني 
  نتيجه آزمون

  
تابع توليد بخش 

 (VA) كشاورزي

LVA O,O  35/5  95/1ـ  ∆LVA 96/5-  96/2ـ  LVA∼I(1) 

LLA O,C  83/2  96/2ـ  ∆LLA 53/3-  96/2ـ  LLA∼I(1) 
LKA O,O  2/11  95/1ـ  ∆LKA 26/3-  96/2ـ  LKA∼I(1) 

./01 O,O  63/2-  95/1ـ   -  -   -  LPEA∼I(0) 

تابع توليد بخش 
صنايع ومعادن 

(VI) 

LVI T,C  16/2-  56/3ـ  ∆LVI 60/4-  96/2ـ  LVI∼I(1) 

LLI T,C  97/2-  56/3ـ  ∆LLI 69/6-  95/1ـ  LLI∼I(2) 
LKI O,O  4/3  95/1ـ  ∆LKI 76/5-  96/2ـ  LKI∼I(1) ./02 O,O  44/2-  95/1ـ   -  -   -  LPEI∼I(0) 

 تابع توليد بخش

 نفت وگاز  

(VO) 

LVO O,C  8/2-  96/2ـ  ∆LVO 53/4-  95/1ـ  LVO∼I(1) 

LLO T,C  25/2-  56/3ـ  ∆LLO 39/4-  95/1ـ  LLO∼I(1) 
LKO O,O  37/1  95/1ـ  ∆LKO 84/2-  95/1ـ  LKO∼I(1) ./03 O,C   18/1-  95/1ـ  ∆LPEO 82/4-  95/1ـ  LPEO∼I(1) 

تابع توليد بخش 
 (VS)خدمات 

LVS O,O  29/2  95/1ـ  ∆LVS 83/2-  95/1ـ  LVS∼I(1) 

LLS O,C   39/2-  96/2ـ  ∆LLS 69/4-  96/2ـ  LLS∼I(1) 
LKS O,O  45/3  95/1ـ  ∆LKS 64/2-  95/1ـ  LKS∼I(1) ./04 O,O  93/2-  95/1ـ   -  -   -  LPES∼I(0) 

I(0) معني پايايي در سطح متغيرها، ه بI(1) گيري و ي پايايي با يكبار تفاضل دهنده نشانI(2) گيري معني پايايي با دوبارتفاضله ب.  
  هاي تحقيق يافته: ماخذ

  

  مدت بخش كشاورزي آزمون همجمعي متغيرهاي تابع توليد بلند): 4(جدول 

  حالت تابع  نام متغير

T  , C 
  نتيجه آزمون  %5كميت بحراني   آماره آزمون

ERRORLVA O , C 31/3-  96/2ـ  ERRORLVA∼I(0)  
  هاي تحقيق يافته: ماخذ

  

ــون  ــر روي جملــه پســماند  ADFنتــايج حاصــل از آزم ب
رگرسيون تابع توليد بخش كشاورزي بيانگر عدم وجود ريشـه  

تـوان چنـين    در نتيجـه مـي  . باشد مي ERRORLVAواحد در 
مـدت   گيـري كـرد كـه بـين متغيرهـاي تـابع توليـد بلنـد         نتيجه

بنابراين رگرسيون . كشاورزي يك رابطه همجمعي برقرار است
  .برآورد شده يك رگرسيون كاذب نيست

  مدت بخش كشاورزي برآورد تابع توليد كوتاه: ب

بخـش   مـدت  وجود همجمعي بين متغيرهاي تـابع توليـد بلنـد   
آورد تـا تـابع توليـد     كشاورزي اكنون اين امكان را فـراهم مـي  

مدت در بخش كشاورزي را به كمك الگوي تصحيح خطا  كوتاه
كه در بردارنده تفاضل مرتبه اول متغيرهاي تـابع توليـد بخـش    

است ) ERRORLVA(-1)(كشاورزي و خطاي تعادل با وقفه 
در زير ارائه شده نتايج حاصل از برآورد اين الگو . نمايش دهيم

  LVA& = 3.85 * LLA + 0.94 * LVA(-1)  - 8.34 * LLA∆  :است

(-1) - 0.069* D72  + 0.053 * D69  
t   :  (6.56)     (6.2)     (-6.76)   (-3.16)      (2.69) 
+ 0.096 * D(D75)  - 0.423 * ERRORLVA(-1) 
 (3.97)                    (-5.68) R-= 0.817            D.W = 2.01 

شود تمام ضرايب برآورد شده بـه   طور كه مشاهده مي همان
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پيوست آزمونهاي آماري آورده شـده   1درجدول (لحاظ آماري 
هاي مربوط به ضـرايب   دار هستند و تمامي علامت معني) است

ضـريب  . باشـند  برآورد شده از جنبه نظري موافـق انتظـار مـي   
باشـد و   مـي  -423/0برابـر  مربوط به جمله تصحيح خطـا نيـز   

درصدي خطاي عدم تعادل توليد در بخش  3/42بيانگر تعديل 
  .باشد كشاورزي در هر دوره مي

  
  برآورد توابع توليد بخش صنايع و معادن  -5-2

مـدت بخـش صـنايع و     برآورد ضرايب تابع توليد بلند: الف

  معادن

معادن مدت در بخش صنايع و  ضرايب مربوط به تابع توليد بلند
بـه   1388تـا   1355هاي  كه با استفاده از آمار سري زماني سال

  LVI� = - 8.157 + 0.817 * LKI  + 1.055 * LLI  - 0.055 * LPEI  :برآورد شده است، به صورت زير است OLSروش 
+ 0.252 * D65  + 0.157 * D71 
t:    (-8.71)    (6.22)      (11.31)   (-1.92)    (4.52)     (2.9) 

  R- �	0.997            D.W = 1.79 
  

مـدت بخـش    شود تابع توليد بلند گونه كه مشاهده مي همان
ــدرت توضــيح  ــادن از ق ــدگي بســيار خــوبي  صــنايع و مع دهن

كليه ضرايب مربوط به متغيرها از نظـر آمـاري   . برخوردار است
بـراي اطمينـان از   . دار و از نظر علامتـي موافـق انتظارنـد    معني

دن رابطه برآورد شده اكنون لازم است همجمعي بـين  كاذب نبو
مدت بخش صنايع و معـادن بـه روش    متغيرهاي تابع توليد بلند

نتـايج  . ودانگل و گرينجر تعميم يافتـه مـورد آزمـون واقـع ش ـ    
  .ارائه شده است )5(حاصل از اين آزمون در جدول 
ــون  ــر روي جملــه پســماند  ADFنتــايج حاصــل از آزم ب

رگرسيون تابع توليد بخش صنايع و معادن بيانگر عـدم وجـود   
تـوان   در نتيجـه مـي  . باشـد  مـي  ERRORLVIريشه واحد در 

مـدت   گيري كرد كه بين متغيرهاي تابع توليـد بلنـد   چنين نتيجه
. بخش صـنايع و معـادن يـك رابطـه همجمعـي برقـرار اسـت       

  .رسيون كاذب نيستبنابراين رگرسيون برآورد شده يك رگ
  مدت بخش صنايع و معادن برآورد تابع توليد كوتاه: ب

مـدت بخـش    وجود همجمعي بين متغيرهاي تـابع توليـد بلنـد   
آورد تا تابع توليد  صنايع و معادن اكنون اين امكان را فراهم مي

مدت در بخش صنايع و معادن را به كمك الگوي تصحيح  كوتاه
مرتبـه اول متغيرهـاي تـابع توليـد     خطا كه در بردارنده تفاضل 

ــه     ــا وقفـ ــادل بـ ــاي تعـ ــادن و خطـ ــنايع و معـ ــش صـ بخـ
)ERRORLVI(-1) (  نتــايج حاصــل از . اسـت نمــايش دهـيم

 -  LVI& = 1.886 * LLI + 1.171 * LKI  + 0.119 * D62∆  :برآورد اين الگو در زير ارائه شده است

0.129* D66  - 0.117 * D72  
t:    (7.28)     (3.83)       (2.45)      (-2.43)      (-2.36)  
 - 0.701* ERRORLVI(-1) 
(-4.65) R-= 0.756            D.W = 1.70 

شود تمام ضرايب برآورد شده بـه   طور كه مشاهده مي همان
هاي آماري آورده شده  پيوست آزمون 2درجدول (لحاظ آماري 

رايب هاي مربوط به ض ـ دار هستند و تمامي علامت معني) است
ضـريب  . باشـند  برآورد شده از جنبه نظري موافـق انتظـار مـي   

باشـد و   ــ مـي  0.701مربوط به جمله تصحيح خطا نيـز برابـر   
درصدي خطاي عدم تعادل توليد در بخش  70.1بيانگر تعديل 

  .باشد صنايع و معادن در هر دوره مي
  
  برآورد توابع توليد بخش نفت و گاز -5-3

  مدت بخش نفت و گاز توليد بلندبرآورد ضرايب تابع : الف

مدت در بخش نفت و گاز كه  ضرايب مربوط به تابع توليد بلند
به روش  1388تا  1355هاي  با استفاده از آمار سري زماني سال

OLS برآورد شده است، به صورت زير است:  LVO� = 3.098  + 0.661 * LLO  + 0.523 * LKO  - 0.235 * 
LPEO - 0.385 * D5865  
t:  (1.77)     (2.61)      (3.67)         (-2.81)       (-2.80) 

 - 1.61 * D60  + 0.508 * D71 
(-8.62)             (3.90) R- �	0.979      D.W = 1.92 

براي آنكه نسبت به كاذب نبـودن رگرسـيون بـرآورد شـده     
اطمينان حاصل كنيم، همجمعي بين متغيرهاي الگو را به روش 

نتايج به دست آمـده  . دهيم نجر مورد آزمون قرار ميانگل و گري
مبين آن است كه فرضيه صفر وجود ريشه واحـد در جمـلات   

مـدت بخـش نفـت و گـاز پذيرفتـه       خطاي معادله توليـد بلنـد  
تـوان پـذيرفت كـه يـك رابطـه تعـادلي        بنابراين مـي . شود نمي
نتـايج حاصـل در    .بين متغيرهاي الگو برقـرار اسـت  مدت  بلند

  .ارائه شده است )6(جدول 
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  صنايع و معادنمدت بخش  آزمون همجمعي متغيرهاي تابع توليد بلند): 5(جدول 

  حالت تابع  نام متغير

T  , C 
  نتيجه آزمون  %5كميت بحراني   آماره آزمون

ERRORLVI O , C 06/6-  96/2ـ  ERRORLVI∼I(0)  
  تحقيقهاي  يافته: ماخذ  

  نفت و گازمدت بخش  آزمون همجمعي متغيرهاي تابع توليد بلند): 6(جدول 

  حالت تابع  نام متغير

T  , C 
  نتيجه آزمون  %5كميت بحراني   آماره آزمون

ERRORLVO O , O 74/9-  95/1ـ  ERRORLVO∼I(0)  
  

  هاي تحقيق يافته: ماخذ

  بخش خدماتمدت  آزمون همجمعي متغيرهاي تابع توليد بلند): 7(جدول 

  حالت تابع  نام متغير

T  , C 
  نتيجه آزمون  %5كميت بحراني   آماره آزمون

ERRORLVS O , C 43/5-  96/2ـ  ERRORLVS∼I(0)  
  هاي تحقيق يافته: ماخذ

  

تـوان پـذيرفت كـه رگرسـيون      مي )6(جدول با توجه به نتايج 
اكنـون بـا اطمينـان    . برآورد شده داراي رابطه همجمعـي اسـت  

طـور كـه از رابطـه     همـان . توان به تفسير ضرايب پرداخـت  مي
شـود   مدت تابع توليد بخش نفت و گاز ملاحظه مي تعادلي بلند

همچنين . دهندگي خوبي برخوردار است الگو از قدرت توضيح
معنـي دار بـوده و از جنبـه    % 5خطـاي  كليه ضرايب در سـطح  

  . ها موافق انتظار هستند نظري نيز علامت
  مدت توليد بخش نفت و گاز برآورد تابع كوتاه: ب

وجود همجمعي بين متغيرهاي تابع توليد بخش نفت و گاز در 
آورد تا تابع توليد در  مدت اكنون اين امكان را به وجود مي بلند

دارنـده   بـر  تصـحيح خطـا كـه در   مدت را به كمك الگوي  كوتاه
تفاضل مرتبه اول متغيرهاي تـابع توليـد بخـش نفـت وگـاز و      

اسـت نمـايش   ) ERROR VO (-1)(خطاي عدم تعادل با وقفه 
  LVO& = 0.312 * ∆LKO  + 0.200 * LVO(-1)  - 1.005 * D59∆  :نتايج حاصل از برآورد الگو به شرح زير است . دهيم

+ 1.086 * D61 + 0.235 * D66  

 t:   (2.58)      (2.34)         (-10.48)        (8.4)      (2.52) 
 - 0.347 * ERRORVO(-1) 
(-2.84)   R-= 0.923            D.W = 1.78 

با توجه به اين موضوع كه تفاضل مرتبه اول تمام متغيرهـا پايـا   
هـاي بـه    باشد و خطاي تعادل نيز پايا است در نتيجـه آمـاره   مي

طـور كـه    همـان . باشـند  دست آمده از اعتبار لازم برخوردار مي
مـدت تـابع توليـد بخـش      هاي كوتاه شود در پويائي ملاحظه مي

معني دار بوده و % 5نفت و گاز تمامي ضرايب در سطح خطاي 
پيوسـت   3درجـدول  (باشـد   علامت آنها نيز موافق انتظـار مـي  

همچنـين ضـريب وقفـه    ). هاي آماري آورده شده اسـت  آزمون
باشـد كـه بيـانگر     مـي  -347/0مدت برابر بـا   جمله خطاي بلند

  .باشد درصدي عدم تعادل در هر دوره مي 7/34تعديل 
  

  برآورد توابع توليد بخش خدمات -5-4

  مدت بخش خدمات برآورد ضرايب تابع توليد بلند: لفا

مدت در بخش خدمات كه بـا   ضرايب مربوط به تابع توليد بلند
بـه روش   1388تا  1355هاي  استفاده از آمار سري زماني سال

OLS برآورد شده است، به صورت زير است:  LVS� =  0.165 * LLS + 0.832 * LKS  - 0.057 * LPES  - 0.093 

* D59  - 0.108  * D61 
t: (3.34)       (24.86)  (-13.38)     (-2.43)     (-3.04)  
- 0.155 * D66                                              
 (-3.57) R- �	0.996      D.W = 1.23 

براي آنكه نسبت به كاذب نبودن رگرسيون برآورد شده اطمينان 
حاصل كنيم، همجمعي بين متغيرهاي الگو را به روش انگـل و  

نتايج به دست آمده مبين آن . دهيم گرينجر مورد آزمون قرار مي
است كه فرضيه صفر وجود ريشه واحـد در جمـلات خطـاي    
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بنابراين . شود مدت بخش خدمات پذيرفته نمي معادله توليد بلند
توان پذيرفت كه يك رابطه تعادلي بلند مدت بين متغيرهاي  مي

  .ارائه شده است )7(نتايج حاصل در جدول  .الگو برقرار است
توان پذيرفت كه رگرسـيون   مي )7(جدول با توجه به نتايج 

اكنـون بـا اطمينـان    . برآورد شده داراي رابطه همجمعـي اسـت  
همانطور كه از رابطه تعادلي . توان به تفسير ضرايب پرداخت مي
شـود الگـو از    مدت تابع توليد بخش خدمات ملاحظـه مـي   بلند

همچنـين كليـه   . دهندگي خوبي برخوردار اسـت   قدرت توضيح
معني دار بوده و از جنبه نظري نيز % 5 ضرايب در سطح خطاي

  . ها موافق انتظار هستند علامت
  مدت توليد بخش خدمات برآورد تابع كوتاه: ب

وجود همجمعي بين متغيرهاي تابع توليـد بخـش خـدمات در    
آورد تا تابع توليد در  مدت اكنون اين امكان را به وجود مي بلند

دارنـده   بـر  مدت را به كمك الگوي تصـحيح خطـا كـه در    كوتاه
تفاضل مرتبه اول متغيرهاي تابع توليد بخش خدمات و خطاي 

. اسـت نمـايش دهـيم    )ERRORVS(-1)(عدم تعادل با وقفـه  
  :نتايج حاصل از برآورد الگو به شرح زير است 

  ∆LVS& =  - 0.024 + 0.240 * LVS(-1) + 0.958 * LLS + 

0.798 * LKS + 0.091 * D62 +   

t:    (-5.25)    (5.74)       (9.68)         (20.52)     (9.84) 
 0.078 * D6768  + 0.024 * D7481 - 0.541 * ERRORLVS(-1) 
(10.50)                    (6.59)                  (-14.52) R-= 0.984            D.W =2.22 

  

تفاضل مرتبه اول تمـام متغيرهـا   با توجه به اين موضوع كه 
هـاي   در نتيجه آمـاره  ،باشد و خطاي تعادل نيز پايا است پايا مي

همـانطور كـه   . باشـند  به دست آمده از اعتبار لازم برخوردار مي
هاي كوتاه مدت تـابع توليـد بخـش     شود در پويائي ملاحظه مي

دار بـوده و   معنـي % 5خدمات تمامي ضرايب در سطح خطـاي  
پيوسـت   4درجـدول  (باشـد   ا نيز موافق انتظـار مـي  علامت آنه

همچنـين ضـريب وقفـه    ). آزمونهاي آماري آورده شـده اسـت  
باشـد كـه بيـانگر     مي  -541/0جمله خطاي بلند مدت برابر با 

  .باشد درصدي عدم تعادل در هر دوره مي 1/54تعديل
  

 سازي پويا آزمون اعتبار الگو به كمك شبيه -6

رويم تا به  به سراغ شبيه سازي الگو مي بعد از برآورد معادلات
. درستيِ ساختار طراحي شـده بـراي اقتصـاد ايـران پـي ببـريم      

سازي الگوي پويـاي تـدوين شـده ايـن امكـان را فـراهم        شبيه
آورد تا از يك سـو مـلاك و معيـاري بـراي محـك زدن و       مي

سنجش اعتبار الگو فراهم آيد و از سوي ديگـر بتـوان پـس از    
گيري يك مشكل  ت اقتصادي خاص و يا شكلاعمال يك سياس

اقتصـادي در الگـو، آثــار و پيامـدهاي آن را بــر اقتصـاد ايــران     
توانـد دليـل    يك شبيه سازي پويـاي موفـق مـي   . مشاهده نمود

نزديـك بـودن    .خوبي براي قابل اتكاء بودن الگـو تلقـي شـود   
نمودار مربوط به مقـادير شـبيه سـازي شـده و مقـادير واقعـي       

اقتصادسنجي كـلان مـلاك خـوبي     مده يك الگويمتغيرهاي ع
زير نيز  يدرعين حال ملاك هاي آمار. براي سنجش الگو است

  :زنند اين ميزان نزديكي را محك مي

  -2و ) RMSPE( جــذر ميــانگين مجــذور خطــاي نســبي -1
 ) U( ضريب نابرابري تايل

  

U � 67�A8 � P8�-9
8:; 67�A8�-<

8:;=  

  

>?@AB � 61 D⁄ 7�FG � AGFG ∗ 100�-9
G:;  

A  ،ــي ــاير واقع ــده و   Pمق ــازي ش ــبيه س ــادير ش ــداد  nمق تع
   .مشاهدات است 

شود، الگو بـه خـوبي    مشاهده مي ) 1(گونه كه در نمودار  همان
توانسته است روند حركت متغيرها را بر اساس يك شبيه سازي 

  .پويا دنبال كند
VA :ارزش افزوده بخش كشاورزي  
VI : معادنارزش افزوده بخش صنايع و  

VO :ارزش افزوده بخش نفت و گاز  
VS :ارزش افزوده بخش خدمات  
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  )كشاورزي، صنايع و معادن، نفت و گاز و خدمات(سازي پوياي الگو براي توليد چهار بخش عمده  نتايج شبيه: )1(نمودار

  

آثار شوك افزايش نـرخ ارز بـر توليـد    ارزيابي  -7

 چهار بخش عمده اقتصاد ايران

سازي پويـاي الگـو در    با توجه به نتايج بسيار خوبي كه از شبيه
كل دوره مورد بررسي به دست آمده و اعتبار الگو را بـه تائيـد   
رسانيد، اكنون وقت آن رسيده است تـا بـه كمـك الگـو، آثـار      

  . و تجزيه و تحليل قرار دهيمافزايش نرخ ارز را مورد بررسي 
براي مشاهده آثار اجراي رويداد افزايش نرخ ارز بر توليد چهار 

سازي پوياي الگو اسـتفاده شـده    ي اقتصاد، از شبيه بخش عمده
براي اين منظور ابتدا با استفاده از شبيه سازي پوياي الگو . است

 1389ـ ـ93هـاي   بينـي متغيرهـاي درونـزا بـراي سـال      به پـيش 
اثر رويداد افزايش نرخ ارز  ،بيني كه در پيش طوري هردازيم، بپ مي

لحاظ نشده است و تمامي توليدات چهاربخش به روند گذشته 
  . دهند بيني ادامه مي هاي مورد پيش خود براي سال

سپس با ايجـاد تغييـر در كـاهش ارزش پـول و يـا همـان       

بـا  بيني متغيرهاي الگـو   به پيش 1389افزايش نرخ ارز در سال 
تـوان   در نتيجـه مـي  . پـردازيم  سـازي پويـا مـي    استفاده از شبيه

تغييرات ناشي از تغييـر در ميـزان قيمـت نـرخ ارز را بـر روي      
. ي اقتصاد بـه وضـوح مشـاهده نمـود     توليد چهار بخش عمده

بدين ترتيب انحراف نسبي مقـادير شـبيه سـازي شـده بعـد از      
يه سازي شده كاهش ارزش پول و افزايش نرخ ارز از مقادير شب

توان بيانگر اثـر افـزايش نـرخ ارز     بدون افزايش نرخ ارز را مي
 با توجه به اين فرض كـه الگـوي تـدوين شـده نشـان     . دانست

ي اقتصاد ايران است، شـبيه   دهنده ساختار واقعي جانب عرضه 
هاي انجام شده روشن خواهد ساخت كه چگونه جانـب    سازي
پول و افزايش نـرخ ارز   ي اقتصاد ايران به كاهش ارزش عرضه

ــد داد  ــنش نشــان خواه ــراهم . واك ــور ف ــه منظ ــان  ب آوردن امك
سازي متغيرهاي درونزاي الگو ابتدا بايد متغيرهاي برونزاي  شبيه

بيني توليد نمـود، لـذا بـراي ايـن      الگو را براي طول دوره پيش
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منظور ابتدا درگام نخست، داده هاي مربوط به متغيرهاي برونزا 
ــا اســتفاده  ــيشب ــه كمــك الگوهــاي ســري   از روش پ ــي ب بين

و در مواردي نيز با توجه به متوسط نرخ رشـد    ARMAزماني
درگـام  . سالانه آن متغير در چند دوره قبـل توليـد شـده اسـت    

بعدي، با توجه به كميت متغيرهاي برونـزاي الگـو، متغيرهـاي    
توليد شـده و رونـد حركـت آنهـا      1393درونزاي الگو تا سال 

سـناريوي مبنـا بـا     اين روند متغيرهـا تحـت  . است ترسيم شده 
Base line     مشخص شده است و چنين تلقي شده اسـت كـه

و اقتصـاد  كاهشـي در ارزش پـول اتفـاق نيفتـد     اگر هيچگونـه  
ادامـه دهـد، متغيرهـاي     كماكان در راستاي روند گذشـته خـود  

  .درونزاي الگو داراي چنين مقاديري خواهند بود
رونـد مبنـاي حركـت متغيرهـاي     پس از بـه دسـت آوردن   

درونزاي الگو، اثر افزايش نرخ ارز و تغيير ارزش پول بـه ايـن   
  :شكل سنجيده شده كه فرض شده است 

صـورت   1389افزايش نرخ ارز  به صورت يكباره درسـال   •
ريال  30000ريال به 9950گيرد و از نرخ بازار آزاد به ميزان  مي

 .در هر واحد مي رسد

سـازي پويـا، مجـدداً رونـد حركـت       هآنگاه به كمـك شـبي  
متغيرهاي درونزاي الگو پس از رويداد افزايش نرخ ارز توسـط  

هرگونـه انحـراف در رونـد    . الگو به تصوير كشيده شده اسـت 
حركت متغيرهاي درونزاي الگو از رونـد مبنـا بـه منزلـه اثـري      
است كه كاهش ارزش پول ملي و يا افزايش نرخ ارز بـر ايـن   

  . استمتغيرها داشته 
سازي شده توليد  مقادير روند مبنا و مقادير شبيه )8(جدول 

ي اقتصاد كلان پس از شوك افزايش نرخ ارز  چهار بخش عمده
شود، پـس از شـوك    همانگونه كه ملاحظه مي. دهد را نشان مي

، سـطح توليـد در چهـار    1389مثبت ارزي مورد نظر در سـال  
هر بخش كاهش  ي اقتصادي نسبت به روند مبنا در بخش عمده

 1389كميت توليد در بخـش كشـاورزي كـه در سـال     . يابد مي
ميليارد ريال بـوده اسـت بـه     8/74477براساس روند مبنا برابر 

ميليارد ريال در صـورت تحقـق شـوك ارزي مثبـت      5/74217
ميت توليد در بخش صـنايع و معـادن كـه در    ك. يابد كاهش مي

ميليـارد ريـال    8/150810براساس روند مبنا برابـر   1389سال 
ميليارد ريال در صورت تحقق شـوك   2/150290بوده است به 

  .يابد ارزي مثبت كاهش مي
 1389كميـت توليـد در بخــش نفـت و گــاز كـه در ســال     

ميليارد ريال بـوده اسـت بـه     7/57391براساس روند مبنا برابر 
ميليـارد ريــال در صــورت تحقـق شــوك ارزي مثبــت    56613

كميت توليـد در بخـش خـدمات كـه در سـال      . يابد كاهش مي
ميليـارد ريـال بـوده     6/277782براساس روند مبنا برابر  1389

ميليارد ريال در صورت تحقق شوك ارزي  8/277522است به 
  .يابد مثبت كاهش مي

توان دريافت كـه، در هـر چهـار     مي )8(با توجه به جدول 
بنا بوده ي توليد، روند پس از شوك كمتر از روند م بخش عمده

ساله نيز، اين دو روند با يكديگر اختلاف  5ي  و طي يك دوره
  .دارند

براي (سازي شده  مقادير روند مبنا و مقادير شبيه )9(جدول 
براي نرخ رشد توليـد چهـار بخـش    ) روند پس از شوك ارزي

 .دهـد  ي شوك ارزي را نشان مـي  اقتصادي پس از وقوع يكباره
، نـرخ رشـد   1389يكباره در سال پس از اين شوك به صورت 

 99/3بـه   88درصـد در سـال    65/5توليد بخش كشـاورزي از  
، 1393نهايتـا در سـال   . يابـد  تنـزل مـي   1389درصد در سـال  

درصـد   15/2اختلاف دو روند مبنا و پـس از شـوك ارزي بـه    
گردد كه نرخ  همچنين ملاحظه مي. رسد كه قابل توجه است مي

 88درصد در سـال   52/7ادن، از رشد توليد بخش صنايع و مع
، به 1392يابد تا در سال  تنزل مي 1389درصد در سال  42/5به 

درصـد برسـد و نهايتـا در سـال      7/2كمترين ميزان خود يعني 
 31/2، اختلاف دو روند مبنا و پـس از شـوك ارزي بـه    1393

  .رسد درصد مي
 88درصد در سال  5/6نرخ رشد توليد بخش نفت و گاز از 

، 1391يابـد و در سـال    تنزل مـي  1389درصد در سال  5/3به 
درصـد تجربـه    08/1كمترين ميزان نرخ رشـد خـود را يعنـي    

، اختلاف دو روند مبنا و پـس از  1393كند تا نهايتا در سال  مي
همچنين، نـرخ رشـد توليـد    . درصد برسد 42/3شوك ارزي به 

درصـد در   96/2به  88درصد در سال  74/6بخش خدمات از 
ادامـه   1391يابد و ايـن رونـد تـا سـال      كاهش مي 1389 سال
درصد رسيده دوبـاره   86/0يابد تا در اين سال نرخ رشد به  مي

، نرخ رشـد  1393روند افزايشي به خود گرفته تا نهايتا در سال 
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درصد رسيده و اختلاف دو رونـد   92/1توليد در اين بخش به 
در ادامـه   .رسـد  درصـد مـي   27/3مبنا و پس از شوك ارزي به 

اخـتلاف نـرخ رشـد     2شود، نمـودار   طور كه مشاهده مي همان
ي اقتصاد كلان را در وضعيت روند  توليد در چهار بخش عمده

مبنا و پـس از وقـوع شـوك ارزي بـه صـورت يكبـاره نشـان        
  .دهد مي

   

  
  به ميلياردريال) روند مبنا و روند پس از شوك ارزي(ن ي اقتصاد كلا مقادير توليد چهار بخش عمده :)8(جدول

  سال
  مقدارتوليد بخش خدمات  مقدارتوليد بخش نفت وگاز  مقدار توليد بخش صنايع ومعادن  مقدار توليد بخش كشاورزي

  روند مبنا
روند پس از 

  شوك
  روند مبنا

روند پس از 
  شوك

  روند مبنا
روند پس از 

  شوك
  روند مبنا

روند پس از 
  شوك

1388  4/71369  4/71369  2/142562  2/142562  5/54693  5/54693  1/269536  1/269536  

1389  8/74477  5/74217  8/150810  2/150290  7/57391  56613  6/277782  8/277522  

1390  5/77021  5/76102  7/159936  7/156298  8/60922  8/57365  7/289282  7/284663  

1391  5/80706  5/77154  9/169767  9/160863  6/64193  57989  9/301942  9/288138  

1392  9/84238  6/77979  4/179532  4/165214  9/67810  58892  3/315971  3/295753  

1393  2/88025  9/79807  3/190862  3/171828  1/71782  9/60324  8/332375  8/307341  

  
  محاسبات تحقيق: ماخذ

  

  ي شوك ارزي ي اقتصاد كلان پس از وقوع يكباره مقادير نرخ رشد توليد چهار بخش عمده :)9(جدول

 
  محاسبات تحقيق: ماخذ

  

  
  

  ي شوك ارزي ي اقتصاد كلان در وضعيت روند مبنا و پس از وقوع يكباره رشد توليد در چهار بخش عمدهنرخ ): 2( نمودار

0
5
10

نرخ رشد توليد بخش كشاورزي

روندمبنا روندپس از شوك  

  سال
  نرخ رشد توليد بخش خدمات  نرخ رشد توليد بخش نفت وگاز  نرخ رشد توليد بخش صنايع ومعادن  نرخ رشد توليد بخش كشاورزي

  روند مبنا
روند پس 
  از شوك

اختلاف 
  روندها

  روند مبنا
روند پس 
  از شوك

اختلاف 
  روندها

  روند مبنا
روند پس 
  از شوك

اختلاف 
  روندها

  روند مبنا
روند پس 
  از شوك

اختلاف 
  روندها

1388  65/5  65/5  0  52/7  52/7  0  5/6  5/6  0  74/6  74/6  0  

1389  35/4  99/3  36/0  7/5  42/5  28/0  93/4  5/3  43/1  06/3  96/2  1/0  

1390  41/3  53/2  88/0  05/6  99/3  06/2  15/6  33/1  82/4  13/4  57/2  56/1  

1391  78/4  38/1  4/3  14/6  82/2  32/3  36/5  08/1  28/4  37/4  86/0  51/3  

1392  37/4  06/1  31/3  75/5  7/2  05/3  63/5  55/1  08/4  64/4  25/1  39/3  

1393  49/4  34/2  15/2  31/6  4  31/2  85/5  43/2  42/3  19/5  92/1  27/3  
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  .ي شوك ارزي ي اقتصاد كلان در وضعيت روند مبنا و پس از وقوع يكباره نرخ رشد توليد در چهار بخش عمده :)2(نمودارادامه 

  

شود، از ميزان اخـتلاف   مشاهده مي) 2( از نمودارهمانگونه كه 
تـوان بـه ميـزان     ميان روند مبنا و روند پس از شوك ارزي، مي

ي شوك ارزي بر هريك از چهار بخـش   اثرگذاري وقوع يكباره
اختلاف رونـد مبنـا و رونـد پـس از     . ي اقتصادي پي برد عمده

هـاي نفـت و گـاز، خـدمات،      شوك ارزي، بترتيـب در بخـش  
زي و صنايع و معادن بيشترين ميزان را دارد و اين نشان كشاور

دهد تبعات شوك افزايش نـرخ ارز، بخـش نفـت و گـاز را      مي
نكتـه قابـل توجـه ديگـر     . دهد بيشتر دستخوش كاهش قرار مي

هـاي   ساله، نرخ رشد توليـد بخـش   5ي  اينكه، بعد از يك دوره
 ـ عمده، به سمت نرخ رشد روند مبناي خود حركت مي . دنماين

هـاي   ي بخـش  پس از شوك ارزي، نـرخ رشـد توليـد در همـه    
گردد و پس از رسيدن به حداقل  ي اقتصاد، دچار تنزل مي عمده

هـاي   توليد بخـش . گيرند خود دوباره روند صعودي به خود مي
هـاي   و توليد بخش 1392كشاورزي و صنايع و معادن در سال 

نـرخ   بـه كمتـرين ميـزان    1391نفت و گاز و خدمات در سال 
  . رسند رشد خود در روند پس از شوك ارزي مي

0
2
4
6
8

نرخ رشد توليد بخش صنايع و معادن

روند مبنا روند پس از شوك

0

5

10

نرخ رشد توليد بخش نفت و گاز

روند مبنا روند پس از شوك

0

2

4

6

8

نرخ رشد توليد بخش خدمات

روند مبنا روند پس از شوك
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 گيري و پيشنهادات نتيجه -8

بررسي تبعات افزايش نرخ ارز همواره مورد توجه اقتصـاددانان  
اينكه توليد يك كشور در . گزاران كشورها بوده است و سياست

تواند در آينده از  العملي مي مقابل شوك يكباره ارزي چه عكس
توانـد نتـايج بسـيار مهمـي را در جانـب       مـي خود نشان دهـد،  

  .گوشزد نمايد ي اقتصاد عرضه
به بررسي اثر افزايش نرخ ارز پرداخته و بـا  در اين مطالعه، 

تدوين يك الگوي اقتصادسنجي كلان ساختاري كوچك مقياس 
كه به روش نوين همجمعي برآورد شده است، سعي شده تا اثر 

ي اقتصـاد   هاي عمـده   بخش توليد در اين افزايش نرخ ارز را بر
الگـو از ايـن قابليـت برخـوردار     . مورد بررسي قرار دهدكلان 

ي اقتصـاد   اقتصادي در چهـار بخـش عمـده    است تا نرخ رشد
را ) كشاورزي، صنايع و معادن، نفـت و گـاز و خـدمات   (كلان 

سـازي تـا    پس از افزايش نرخ ارز تعيين كرده و براساس شـبيه 
  .بيني كند يشروند آنها را پ 1393سال 
دهد، شوك ارزي مثبـت، توليـد واقعـي در     نتايج نشان مي 

كند و منجر به كاهش در  چهار بخش اصلي اقتصاد را مختل مي
شود و ساختار عرضه  ميزان توليد در اين چهار بخش اصلي مي

طبـق نتـايج   . گـردد  و تقاضاي كل اقتصاد دچار عدم تعادل مـي 
، توليد بخش نفت و گـاز  مطالعه، تبعات شوك افزايش نرخ ارز

نكته قابل توجه ديگـر  . دهد را بيشتر دستخوش كاهش قرار مي
هـاي   ساله، نرخ رشد توليـد بخـش   5ي  اينكه، بعد از يك دوره

. نماينـد  عمده، به سمت نرخ رشد روند مبناي خود حركت مي
هـاي   ي بخـش  پس از شوك ارزي، نـرخ رشـد توليـد در همـه    

گردد و پس از رسيدن به حداقل   ي اقتصاد، دچار تنزل مي عمده
هـاي   توليد بخـش . گيرند خود دوباره روند صعودي به خود مي
هـاي   و توليد بخش 1392كشاورزي و صنايع و معادن در سال 

بـه كمتـرين ميـزان نـرخ      1391نفت و گاز و خدمات در سال 
  . رسند رشد خود در روند پس از شوك ارزي مي

سـازي آثـار شـوك     ظور خنثـي دراين راستا، پيشنهادات زير بمن
ارزي و كاهش التهاب بازار ارز بر توليد در بخش هاي مختلف 

  :گردد  پيشنهاد مي
مقدم قرار دادن طرف عرضه و اصلاح ساختار توليد قبل و  �

  بعد از تغييرات نرخ ارز
در ) تنها توجه به افـزايش نـرخ ارز  (سونگري  پرهيز از يك �

از عدم توجه به انعكـاس  هاي ارزي و نيز پرهيز  اعمال سياست
  اثرات شوك ارزي در ساير متغيرهاي اقتصاد كلان

ــازار ارز از ســوي مســئولين و اجــراي  شــفاف � ســازي در ب
هاي پولي و مالي اعلام شده درجهـت كـاهش التهـاب     سياست
 بازار ارز

اتخاذ راهكارهايي از سوي بانك مركزي، وزارت اقتصـاد و   �
هـاي   سازي محدوديت وزارت بازرگاني بمنظور كاهش و خنثي

ــ ــه و أناشــي از تحــريم در راســتاي ت ــواد اولي مين و واردات م
  اي توليد بويژه در بخش صنايع و معادن و نفت و گاز واسطه
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  روابط ارتباطي :هاپيوست
  كارمزد احتسابي : الف 

VB  = 0.0021 * VV + 0.584 * VB(-1) + 0.352 * VB(-2) - 1653.82 * D5865 

          (2.61)             (3.62)                 (2.19)                 (-4.14) 

R2 = 0.912                                Durbin-Watson = 1.68 

  اشتغال در بخش كشاورزي: ب 
LA  = 482.29 + 0.801 * LA(-1) + 0.0139* L - 47.192 * D78 + 53.45 * D86 

         (1.86)     (7.96)                 (2.67)         (-3.01)               (3.18) 
R2 = 0.995                              Durbin-Watson = 1.57 

 اشتغال در بخش نفت و گاز: ج

LO  = 21.17+ 0.317* LO(-1) - 0.186* LO(-2)+ 0.0032* L + 20.49 * D68  

            (5.55)   (2.47)               (-1.72)                  (6.11)          (-4.35)                                                          

R2 = 0.984                             Durbin-Watson = 1.36 

  اشتغال در بخش صنايع و معادن: د 
LI  =  - 284.62 + 0.856 * LI(-1) + 0.069 * L + 144.58 * D81 

          (-5.80)     (18.87)              (4.72)           (2.29) 
R2 = 0.997                            Durbin-Watson = 1.27 

  اشتغال در بخش خدمات: ه 
LS  = 0.971 * LS(-1) + 0.0307 * L - 146.663 * D65 - 176.572 * D72 

         (37.7)                 (2.75)          (-2.06)                (-2.47)  

R2 = 0.998                            Durbin-Watson = 2.04 

  روابط اتحادي) 2
lka  = log(ka)   lki  = log(ki)    lks  = log(ks)   lko  = log(ko)    lla  = log(la) 
lli  = log(li)    lls  = log(ls)    llo  = log(lo) 
 ka  = 0.981  * ka1(-1)  + ia  - kadwar 
ks  = 0.897  * ks1(-1)  + is  - ksdwar 
ki  = 0.943  * ki1(-1)  + ii  - kidwar 
ko  = 0.978  * ko1(-1)  + io  - kodwar  
pa  = (vaj  / va)  * 100         pi  = (vij  / vi)  * 100        ps  = (vsj  / vs)  * 100 
va  = exp(lva)             vo  = exp(lvo)          vi  = exp(lvi) 
vs  = exp(lvs)              vv  = va  + vo  + vi  + vs 

  

 هاي آماري مربوط به برآورد تابع توليد بخش كشاورزي نتايج آزمون:  1جدول 

  آماره آزمون  ها وقفه  نوع آزمون
زير منحني پس سطح 

  ازكميت آماره آزمون
  نتيجه آزمون

=QI  P ] 02/0و 8/16 [  16تا  1  باكس -پايايي جملات خطا به روش لجانگ  08/0  – 97/0   جملات خطا پايا هستند 

نرمال بودن توزيع جملات خطا به روش جارك 

  برا -
-  J- � 18/1  P = 55/0   جملات خطا داراي توزيع نرمال است 

در جملات خطا به روش  همبستگي پياپي

  گادفري -بروش 
2  

F = 02/0  J- � 04/0  

97/0P =  

97/0 P =  

جملات خطا داراي همبستگي پياپي 

  نيستند

  -  واريانس ناهمساني به روش وايت
F = 69/0  J- � 9/8  

P = 73/0  

P = 63/0  

جملات خطا داراي واريانس 

  ناهمساني نيستند

واريانس ناهمساني مشروط به همبستگي 

  )ARCH(پياپي 
1  

F = 89/2  J- � 81/2  

P = 10/0  

P = 09/0  

جملات خطا داراي واريانس 

  ناهمساني مشروط نيستند

  -  درستي تصريح شكل الگو به روش رمزي
F = 29/1  J- � 71/1  

P = 26/0  

P = 19/0  

شكل الگو به درستي تصريح شده 

  است
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 صنايع و معادنهاي آماري مربوط به برآورد تابع توليد بخش  نتايج آزمون:  2جدول 

  آماره آزمون  ها وقفه  نوع آزمون
سطح زير منحني پس 

  ازكميت آماره آزمون
  نتيجه آزمون

=QI  P ] 62/0و 2/17 [  16تا  1  باكس -پايايي جملات خطا به روش لجانگ  07/0  – 42/0   جملات خطا پايا هستند 

نرمال بودن توزيع جملات خطا به روش جارك 

  برا -
-  J- � 19/0  P = 90/0   جملات خطا داراي توزيع نرمال است 

همبستگي پياپي در جملات خطا به روش 

  گادفري -بروش 
2  

F = 93/0  J- � 26/2  

40/0P =  

32/0 P =  

جملات خطا داراي همبستگي پياپي 

  نيستند

  -  واريانس ناهمساني به روش وايت
F = 79/1  J- � 4/13  

P = 12/0  

P = 14/0  

جملات خطا داراي واريانس 

  ناهمساني نيستند

واريانس ناهمساني مشروط به همبستگي 

  )ARCH(پياپي 
1  

F = 10/0  J- � 10/0  

P = 75/0  

P = 74/0  

جملات خطا داراي واريانس 

  ناهمساني مشروط نيستند

  -  درستي تصريح شكل الگو به روش رمزي
F = 04/0  J- � 05/0  

P = 83/0  

P = 81/0  

شكل الگو به درستي تصريح شده 

  است

  
 هاي آماري مربوط به برآورد تابع توليد بخش نفت و گاز نتايج آزمون : 3جدول 

  آماره آزمون  ها وقفه  نوع آزمون
سطح زير منحني پس 

  ازكميت آماره آزمون
  نتيجه آزمون

=QI  P ] 35/0و 14/9 [  16تا  1  باكس –پايايي جملات خطا به روش لجانگ  54/0  – 97/0   جملات خطا پايا هستند 

توزيع جملات خطا به روش جارك نرمال بودن 

  برا -
-  J- � 8/2  P = 24/0  

  جملات خطا داراي توزيع نرمال است

همبستگي پياپي در جملات خطا به روش 

  گادفري -بروش 
2  

F = 24/0  J- � 68/0  

78/0P =  

70/0 P =  

جملات خطا داراي همبستگي پياپي 

  نيستند

  واريانس ناهمساني به روش وايت
-  

F = 01/1  J- � 4/10  

P = 46/0  

P = 40/0  

جملات خطا داراي واريانس 

  ناهمساني نيستند

واريانس ناهمساني مشروط به همبستگي 

  )ARCH(پياپي 
1  

F = 29/0  J- � 31/0  

P = 59/0  

P = 57/0  

جملات خطا داراي واريانس 

  ناهمساني مشروط نيستند

  درستي تصريح شكل الگو به روش رمزي
-  

F = 16/1  J- � 54/1  

P = 29/0  

P = 21/0  

شكل الگو به درستي تصريح شده 

  است

  

 هاي آماري مربوط به برآورد تابع توليد بخش خدمات نتايج آزمون:  4جدول 

  آماره آزمون  ها وقفه  نوع آزمون
سطح زير منحني پس 

  ازكميت آماره آزمون
  نتيجه آزمون

=QI  P ] 52/0و 6/7 [  16تا  1  باكس –پايايي جملات خطا به روش لجانگ  28/0  – 96/0   جملات خطا پايا هستند 

نرمال بودن توزيع جملات خطا به روش جارك 

  برا -
-  J- � 1/1  P = 57/0   جملات خطا داراي توزيع نرمال است 

همبستگي پياپي در جملات خطا به روش 

  گادفري -بروش 
2  

F = 15/1  J- � 1/3  

33/0P =  

21/0 P =  

جملات خطا داراي همبستگي پياپي 

  نيستند

  -  ناهمساني به روش وايتواريانس 
F = 40/0  J- � 97/5  

P = 93/0  

P = 87/0  

جملات خطا داراي واريانس 

  ناهمساني نيستند

واريانس ناهمساني مشروط به همبستگي 

  )ARCH(پياپي 
1  

F = 03/0  J- � 03/0  

P = 85/0  

P = 85/0  

جملات خطا داراي واريانس 

  ناهمساني مشروط نيستند

  -  رمزيدرستي تصريح شكل الگو به روش 
F = 23/1  J- � 70/1  

P = 27/0  

P = 19/0  

شكل الگو به درستي تصريح شده 

  است

  


