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 چکیده

حال حاضر در کشور ما براي محاسبه موجودي سرمایه از روش هاي مختلفی استفاده می شود. مثلاً بانک در 

) استفاده می نماید و در مقاطع PIMمرکزي جهت محاسبه موجودي سرمایه از روش موجودي دائمی (

 رده اند.مختلف محققان از روشهایی چون روش تابع تولید یا روش نسبت سرمایه به تولید استفاده ک

هاي مختلف اقتصادي ایران، نتایج با د تا پس از برآورد موجودي سرمایه بخششومیاین تحقیق تلاش  در      

و روش تابع تولید،  PIMوسیله روش ه دست آمده به د. با کنکاش در مورد نتایج بشویکدیگر مقایسه 

تر است، زیرا هاي حاصل از روش تابع تولید، مناسبتخمین ،دلیل محدودیت آماريه ملاحظه می شود، ب

برآوردها با توجه به محدودیت آماري براي آمریکا نیز تکرار شد و با داده هاي موجودي سرمایه آمریکا مقایسه 

 روش تابع تولید انتخاب گردید.  ،بنابراین و گردید

 8/7درصد، بخش ساختمان  9/4معدن درصد، بخش صنعت و  8/5 نرخ استهلاك در بخش کشاورزي     

دست ه درصد ب 1/4بخش آب، برق و گاز  و  درصد 3/6درصد، بخش نفت و گاز  5/3درصد، بخش خدمات 

آمد. همچنین درخصوص اطمینان به نرخ استهلاك محاسبه شده، مقادیر آن با سایر تحقیقات که در ایران 

 ودند.مقایسه گردید که نتایج نزدیک به هم ب ،محاسبه شده

 

می، روش تابع تولید، ارزش افزوده بالقوه، ئموجودي سرمایه، روش موجودي دا واژگان کلیدي:

 فیلتر کالمن 

 JEL D24, C21, C8: بنديطبقه
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 مقدمه -1

هاي مختلف از جمله برآورد توابع تولید، برآورد توابع هزینه، انجام بسیاري از تحقیقات اقتصادي در زمینه

نیازمند داشتن  ،صادي و مطالعات رشد اقتصاديهاي اقت تیوري فعالتجزیه و تحلیل بهرهگیري و اندازه

موجودي سرمایه است. بدون شک عدم دسترسی به آمار و اطلاعات موجودي سرمایه در بخش ها و 

عملاً  ،انجام تحقیقات کاربردي را با محدودیت مواجه کرده و از این رو ،فعالیت هاي اقتصادي

کند. به همین هاي صحیح و دقیق با مشکل جدي مواجه میان اقتصادي را در تصمیم گیريسیاستگذار

دلیل در تمامی کشورها از جمله ایران، سیاستگذاران و اقتصاددانان به برآورد موجودي سرمایه در 

از نتایج  ها و بخشهاي مختلف اقتصادي علاقه فراوانی دارند تا بتوانند براي رسیدن به اهداف خود، فعالیت

 آنها برخوردار شوند. 

با توجه به اینکه آمار و ارقام دقیقی در مورد موجودي سرمایه در بخشهاي عمده اقتصاد ایران در      

مشکل مواجه کرده  دسترس نیست، این امر محققان اقتصاد را در انجام بسیاري از مطالعات کاربردي با

ها به جاي متغیر موجودي سرمایه، از متغیرهاي جانشین  است. براي رفع این مشکل در برخی از بررسی

براي تواند راهنماي مناسبی استفاده شده است، لیکن دقت نتایج این نوع تحقیقات پایین بوده و نمی

 ن باشد.ولاؤکاربران و سیاستگذاران و مس

یکی از عدم دسترسی مستقیم به اطلاعات مربوط به این متغیر اقتصادي، به عنوان  ،به هر حال

ریزان کشورهاي در حال توسعه قرار دارد. مشخص نبودن چالش هاي آشکار در پیش روي برنامه

گردد که نتوان پیش داده هاي آماري مربوط به میزان موجودي سرمایه در این کشورها باعث می

در اکثر  عمل آورد.ه ب یقی در خصوص وضعیت اقتصادي آنانبینی و آینده نگري کامل و دق

، اطلاعات مربوط به موجودي دلیل نوپا بودن و ضعف نظام آماريکشورهاي در حال توسعه به 

سرمایه، به طور غیرمستقیم و بر اساس اطلاعات دیگري از جمله سرمایه گذاري و یا عمر مفید 

، گیردنمی  هاي علمی انجامتنی بر شیوهسرمایه، که معمولاً اندازه گیري آنها نیز به طور دقیق و مب

هاي بخشمشکل و محدودیت در مورد زیر . اینگیري فاحشی محاسبه می شودبا خطاي اندازه

گاز، ساختمان، حمل  برق، گاز، صنعت و معدن، آب و هاي کشاورزي، نفت واقتصادي از قبیل بخش

 و نقل و خدمات حادتر می شود. 

تفکیک بخشهاي عمده اقتصادي کشور برآورد آمار سري زمانی موجودي سرمایه به  ،از این رو

آورد شده و در دسترس تر برتر و دقیقضروري بوده و لازم است موجودي سرمایه از روشهاي صحیح

: عمر ه مستلزم داشتن دو پارامتر اساسیولان قرار گیرد. برآورد دقیق موجودي سرمایؤمحققان و مس

سرمایه است. بنابراین لازم است قبل از مفید سرمایه و نرخ استهلاك (نرخ استفاده از سرمایه) 
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روش هاي صحیح تعیین شود تا  عمر مفید و نرخ استهلاك سرمایه به ،برآورد موجودي سرمایه

 محاسبات موجودي سرمایه با دقت بیشتري انجام شود. ،بدین ترتیب

شود موجودي سرمایه بخشهاي مختلف اقتصادي از روشهاي مختلف در این تحقیق سعی می

ابتدا عمر مفید سرمایه در بخشهاي عمده  ،ورد و روشها با یکدیگر مقایسه گردد. براي این منظوربرآ

اقتصادي تعیین می شود و سپس نرخ استهلاك سرمایه در هر بخش محاسبه خواهد شد. بنابراین 

 باشد:اهداف تحقیق شامل موارد زیر می

در بخشهاي عمده اقتصادي و تعیین عمر مفید سرمایه و محاسبه نرخ استهلاك سرمایه  -1

 محاسبه مقدار استهلاك سرمایه در بخشهاي عمده اقتصادي.

برآورد موجودي سرمایه در بخشهاي مختلف اقتصادي از روشهاي مختلف (روش تابع تولید،  -2

 ) و مقایسه این روشها.PIMروش 

فیلتر کالمن  جدیدبی به اهداف فرعی دیگري از قبیل: استفاده از الگوهاي دستیا ،علاوه بر این

 .بالقوه نیز مورد توجه خواهد بود براي تخمین تولید

روشهاي متعدد برآورد موجودي سرمایه و  کارآییضرورت و اهمیت این تحقیق را در ارزیابی 

انتخاب بهترین روش برآورد آن دانست. در حال حاضر در کشور ما براي محاسبه موجودي سرمایه 

از روش هاي مختلفی استفاده می شود. مثلاً بانک مرکزي جهت محاسبه موجودي سرمایه از روش 

ن از روشهایی چون روش ، محققا) استفاده می نماید و در مقاطع مختلفPIMموجودي دائمی (

د تا پس از شواین تحقیق تلاش میدر تابع تولید یا روش نسبت سرمایه به تولید استفاده نموده اند. 

 د. اي مختلف اقتصادي ایران، نتایج با یکدیگر مقایسه شوبرآورد موجودي سرمایه بخشه

 اولیه مطالعات اول، فاز در :است شده انجام هاي زیرفاز در و استنباطی صورت به حاضر تحقیق

 سرمایه موجودي و استهلاك نرخ برآورد مفید، عمر تعیین روشهاي تجربی و نظري مبانی شامل

 روش از استفاده با تحلیل و تجزیه جهت نیاز مورد اطلاعات و آمار همچین. است شده تدوین و تهیه

 بررسی ضمن شده، تدوین ادبیات از استفاده با ،دوم فاز در .است شده آوريجمع اي کتابخانه

 سرمایه مفید عمر استهلاك، نرخ و سرمایه موجودي برآورد زمینه در مختلف هاي روش و مطالعات

 از استفاده با سرمایه استهلاك نرخ ،سوم فاز در .گردیده است برآورد اقتصادي عمده بخشهاي در

 تابع محاسبه با همزمان ،چهارم فاز در و شده برآورد اقتصادي عمده يبخشها در مناسب روشهاي

 محاسبه ایران اقتصادي عمده بخشهاي سرمایه موجودي حالت، فضاي هاي مدل توسط تولید

 .شودمی
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 ه و روش هاي تخمین موجودي سرمایهپیشین. 2

هاي مورد استفاده در این بخش، مطالعات تجربی انجام شده در ایران و خارج از کشور در قالب روش

  گردند.می تقسیم بندي

 روش نسبت سرمایه به تولید الف)

) با به کارگیري 1360(اداره حسابهاي اقتصادي،  داره حسابهاي اقتصادي بانک مرکزيا ،در گذشته

 1338-56سري زمانی موجودي سرمایه را براي دوره زمانی  ،»نسبت سرمایه به تولید«روش 

) در یک کار تحقیقی در مورد 1974محاسبه کرده است. همچنین دفتر تحقیقات سازمان ملل (

 تعیین کرده است. 1351نسبت سرمایه به تولید را براي سال  ،ایران

ي فواصل زمانی مختلف طی اداره حسابهاي اقتصادي بانک مرکزي این نسبت را براي کل اقتصاد برا

) برابر 1338-56محاسبه کرده است که ارقام محاسبه شده عبارتند از: براي کل دوره ( 1338-1356دوره 

 .67/2) برابر 1352-59و براي دوره ( 24/2) برابر 1347-51، دوره (2/4) برابر 1342-46، دوره (86/2

توسط دفتر تحقیقات سازمان ملل براي سال  ذوالنور نیز با استفاده از نسبت سرمایه به تولید که

بخش، همین  10گانه به  19براي بخشهاي اقتصادي ایران تعیین شده، با تلفیق بخشهاي  1351

و براي زیرمجموعه جدید محاسبه کرده است. ذوالنور نرخ استهلاك  1351نسبت را براي سال 

درصد در نظرگرفته و  4اي دیگر سرمایه هاي ثابت در کل اقتصاد را با توجه به تجارب کشوره

 محاسبه کرده است. 1351موجودي سرمایه کل اقتصاد را براي سالهاي قبل و بعد از سال 

 

 روش روند نمایی ب)

این روش توسط کلانتري و عرب مازار، با استفاده از داده هاي سرمایه گذاري، بدون اتکاء به نوع 

 به کار رفته است.  1338-68ایه طی دوره خاصی از تابع تولید براي برآورد موجودي سرم

 

 کیانی و بغزیان ج) روش تابع تولید

روش کیانی و بغزیان در مورد بخش هاي نفت و گاز، صنایع و معادن، کشاورزي و خدمات مورد 

استفاده قرار گرفته است. این دو محقق به برآورد نرخ استهلاك و با استفاده از آن، محاسبه 

 اند.بخشهاي عمده اقتصادي پرداختهموجودي سرمایه در 

گذاري ناخالص و در تحقیق حاضر، براي برطرف کردن مشکل مشخص نبودن فرم تابعی سرمایه

پیدا کردن  ،ها)، گامهایی برداشته شده است. اولین قدممجهول بودن نرخ استهلاك (در بخش

، که این اقتصاد بوده مورد هر بخش و کلبهترین روند زمانی تشکیل سرمایه ثابت ناخالص در 

صورت گرفته است. با توجه به برآوردهاي متعدد انجام شده، تابع  1338-56تحقیق براي دوره 
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درجه سه براي روند تشکیل سرمایه ثابت ناخالص و برآورد نرخ استهلاك در روش جستجو مورد 

نمایی را مورد  استفاده قرار گرفته است. سپس، براي استخراج سري زمانی موجودي سرمایه تابع

گذاري ناخالص مشابه (درجه سه و اند. یعنی در حقیقت، تلفیقی از دو روند سرمایهاستفاده قرار داده

 اند.نمایی) را مبناي کار خود قرار داده

بر محور زمان مجانب  ¥-)(در این تحقیق، به علت اینکه تابع نمایی در زمانهاي بسیار دور 

ها گذاريکند، قدمت سرمایها قطع میکه تابع درجه سه خیلی سریع محور زمان رحالیمی شود، در

شود. و با علم به اینکه در در تابع درجه سه بسیار کم و در تابع نمایی بسیار طولانی نشان داده می

، روند ها حداقل بسیار کم نبودهگذارياکثر بخشهاي اقتصادي و کل اقتصاد ایران قدمت سرمایه

نمایی که به دلیل داشتن این ویژگی به واقعیت نزدیکتر می نماید، براي استخراج سري زمانی 

 موجودي سرمایه نهایی، به کار گرفته شده است.

(زمان) در محور افقی در نظر  vعمودي و  در محور Ivگونه که در بالا اشاره شد، اگر همان

VIvد درجه سه گرفته شود، رون aa ها (محور زمان) را در فاصله کمی از  Xمحور  =+

به  Ivحال می توان این نقطه تقاطع را با مساوي صفر قرار دادن  1مبدأ مختصات قطع می کند.

صورت 
a
a-

=a
 ،محاسبه کرد. بدیهی است که براي سالهاي قبل از این نقطه تقاطع 

 گذاري ناخالص منفی خواهد بود که از نظر اقتصادي مفهومی ندارد. سرمایه

aaدر نتیجه، با تعیین نقطه تقاطع از طریق برآورد  ، می توان موجودي سرمایه را با ,

هاي ناخالص مثبت تعیین گذارياستفاده از روند درجه سه، به صورت مجموع مانده هاي سرمایه
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 . در این تحقیق، نشان داده اند که براي این مرحله از کار، روند نمایی کاربرد ندارد.1
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)(،که در آن )---= ateM r .است 

دست آمده است و ه سرمایه گذاري ناخالص ب ،با استفاده از نتایج روند درجه سه ،بدین ترتیب

، موجودي در مورد هر یک از بخش ها و کل اقتصاد در رابطه اول aبا جایگزین کردن برآوردهاي 

مجهول  rبرحسب  Kدست آمده است. و سري زمانی ه مجهول ب ،برحسب نرخ استهلاك سرمایه

صورت گرفته است. در  ،در تابع تولید جایگزین شده و برآورد همزمان تابع تولید و نرخ استهلاك

 1در محدوده  (نرخ استهلاك) rمقدار پارامتر مجهول  ،مورد هر یک از بخش ها و کل اقتصاد

>>%40درصد ( 40درصد تا  r1% در نظر گرفته شده است و این عمل در مورد  01/0) با فاصله

تال ـ دبرتین و ترنزلاگ در هر بخش و کل اقتصاد صورت تابع تولید کاب داگلاس ـ ترنس سن دن

گرفت و از بین توابع تولید برآورد شده، تابع تولیدي که با نرخ استهلاك خاصی بهترین برازش را 

نشان می دهد، یعنی، تابع تولید و نرخ استهلاك متناظر با کوچکترین مجموع مجذور پسماندها یا 

 نتایج عملیات به صورت زیر حاصل شده است. وتعدیل شده، انتخاب  R2بزرگترین 

 2/10در بخش نفت و گاز بهترین فرم تابع تولید، ترنس سن دنتال با نرخ استهلاك بهینه 

فرم تابع تولید  ،دست آمده است. در بخش صنایع و معادن، خدمات و کشاورزي به ترتیبه درصد ب

دست آمده است. و ه درصد ب 3/5و  2 ،8/5دبرتین، دبرتین و کاب داگلاس با نرخهاي استهلاك 

درصد با فرم تابع تولید دبرتین برآورد شده است. بنابراین  4براي کل اقتصاد نیز نرخ استهلاك 

دست آوردن نرخ استهلاك، با استفاده از تابع نمایی (و همچنین ه بعد از ب ،طور که اشاره شدهمان

 دست آمده است.ه ایه در هر بخش بدرجه سه جهت مقایسه) سرمایه گذاري و موجودي سرم

 

 سازمان برنامه د) روش تابع تولید

امینی و همکاران در برآورد آمارهاي سري زمانی اشتغال و موجودي سرمایه در بخش هاي اقتصادي 

برآورد  1356تا  1338) استفاده و موجودي سرمایه را از سال 1373از روش هژبرکیانی ـ بغزیان (

ttttاستفاده از فرمول کرده بودند و سپس با DAMIKpK -+-= ، موجودي سرمایه براي )1(1-

میزان خسارت وارد شده بر موجودي  DAMt ،تخمین زده شده که در آن 73تا  57سال هاي 

و  Kسرمایه گذاري در سال  Itنرخ استهلاك،   rمی باشد و  t) در سال 61سرمایه (به قیمت سال 

t ایه در سال موجودي سرمt سوم براي بخش اقتصادي  حاصل را در دو فرم نمایی و درجه، که نتایج

 آورده است. 

تابع دبرتین بهترین تابع تولید انتخاب  ،نتایج برآورد به شرح زیر بوده است: در بخش کشاورزي     

بخش نفت و گاز با تابع متعالی، استهلاکی  درصد برآورد شده و 7/5تا  5ین شده که نرخ استهلاك ب

درصدي، آب و برق با  1/4درصد، صنعت و معدن با تابع لگاریتمی متعالی، استهلاکی  9/6معادل 
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کاب داگلاس، نرخ استهلاکی معادل  درصد، ساختمان با دو تابع متعالی و 8/7تا  6/7تابع متعالی، 

 3/3درصد، ارتباطات با کاب داگلاس،  3/4س درصد، حمل و نقل با تابع تولید کاب داگلا 8/7

 درصد برآورد گردیده است. 1/4درصد و سایر خدمات با تابع متعالی، 

امینی در تداوم برآورد موجودي سرمایه با همکارانی دیگر، با همان شیوه فوق و بازنگري در 

در آخرین کار خود سري زمانی اشتغال، برآوردها را براي دوره هاي جدیدتر نیز انجام داده، و 

 هنگام کرده است.هب 1381تخمین ها را تا سال 

 

 برآورد موجودي سرمایه فیزیکی بخش صنایع و معادن ایران ه)

به  »منابع رشد بخش صنایع و معادن اقتصاد ایران«) در مقاله اي تحت عنوان 1384شاه آبادي (

عادن و همچنین ارزش خالص ترتیب زیر به برآورد رشد بهره وري کل عوامل بخش صنایع و م

 موجودي سرمایه فیزیکی پرداخته است.

 ) تصریح کرده است:3او تابع تولید بخش صنایع و معادن را به صورت (

)3(              ),( indtindtindtindt LKFAVA ´= 

سطح  Aindنیروي کار،  Lindموجودي سرمایه فیزیکی،  kindارزش افزوده،  VAind ،که در آن

 متغیر زمان می باشد. tبخش صنایع و معادن و  کارآیی

 فیزیکی بخش صنایع و معادن محاسبه شده است. و از رابطه زیر موجودي سرمایه 

)4(            å
=

-+=
t

i

indindindindt iDEIGKK å
=

+ )( 

ارزش موجودي  t ،Kind0ارزش خالص موجودي سرمایه فیزیکی به قیمت ثابت در سال  Kindtکه 

 Kindo، گذاري ناخالص در دوره ارزش سرمایه IGindسرمایه فیزیکی اولیه در ابتداي دوره، 

ارزش میزان استهلاك  DEind,tموجودي سرمایه فیزیکی بخش صنایع معادن در ابتداي دوره، 

ه و با زیر را تخمین زد معادله Kindoمی باشد و به خاطر محاسبه  tبخش صنایع و معادن در دوره 

 bمحاسبه آنتی لگاریتم، عرض از مبدأ برآورده شده و با تقسیم آنتی لگاریتم عرض از مبدأ بر 

 را به دست آورده است: Kind00تخمین 

)5(                 TLnI indindindt .ba += 

Ln Iind ؛    : لگاریتم سرمایه گذاري خالص این بخش Tو : زمان 

indind ba  : پارامتر و عرض از مبدأ هستند.,
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 باهر -و) روش تابع تولید

روش باهر براي اقتصاد ایران و براي چهار بخش اقتصادي و کل اقتصاد به کار گرفته شده است و 

درصد، و براي بخش  5استثناي بخش نفت ه قابل ذکر است که نرخ استهلاك براي تمام بخش ها، ب

 درصد در نظر گرفته شده است.  10نفت 

 

 PIMروش  ز)

به پیشنهاد سازمان ملل متحد تقریباً در اکثر کشورها،  PIMروش  ،طور که قبلاً اشاره شدهمان

 منجمله ایران مورد استفاده قرار گرفته است که در زیر به چند مورد تجربی آن اشاره می شود.

) از این روش براي 1370در حسابهاي ملی ایران (بانک مرکزي جمهوري اسلامی ایران،  ـ

 ،استفاده شده است که در این برآورد 1353-60برآورد استهلاك سرمایه هاي ثابت براي دوره 

ماشین آلات سرمایه اي کشور در یک گروه و تشکیل سرمایه در ساختمان نیز در گروه دیگر 

 ي شده است.تفکیک و طبقه بند

باشد. چون این ) بانک مرکزي ایران در حال برآورد موجودي سرمایه می1386هم اکنون (

است. اما براساس اطلاعات دایره   برآورد در حال انجام می باشد، آمار رسمی از آن منتشر نشده

ی پول هاي اقتصادي، بانک مرکزي ایران براساس استانداردهاي صندوق بین المللثروت اداره حساب

أکید می شود که به دلیل به برآورد موجودي سرمایه پرداخته است. ت PIMبراساس روش متداول 

. فقط به که هنوز این اطلاعات به طور رسمی منتشر نشده، قادر به ذکر جزئیات آن نمی باشیماین

 این مطلب اشاره می کنیم.

می گیرد، و الگوي نرخ طی زمان صورت  ودي سرمایه براساس تغییراتی کهطبق ادعا، موج

استهلاك با استفاده از روش هاي اقتصاد ریاضی تخمین زده خواهد شد. برآورد فقط براي سطوحی 

 انجام خواهد شد. ،گذاري وجود داردها که آمار سرمایهزیر بخش 1از تفکیک سازي

نیز براي محاسبه زمان از رده خارج شدن سرمایه و  (Schmalwasser, 2006)ـ در آلمان 

 2عمر خدمات رسانی ،استفاده شده است. در این مطالعه PIMمصرف سرمایه ثابت، از روش 

هاي ثابت متغیر در نظر گرفته شده که براي محاسبه عمر خدمات رسانی دارایی ها از تابع  دارایی

از زمان  در این بررسی، به دلیل تقریب خوب. زمان از رده خارج شدن سرمایه استفاده شده است

هاي تجربی، تابع توزیع گاما براي مشخص کردن تابع زمان از رده خارج پایان خدمات دهی در داده

                                                                                                                   
1. Disaggregation 

2. Service Life 
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در روش خط مستقیم براي محاسبه استهلاك استفاده شده است که نرخ  سرمایه انتخاب وشدن 

استهلاك در سال ابتدایی و انتهایی 
2

 سالهاي میانی استفاده از سرمایه می باشد. 1

)6(           

            که: طوريهب

niti
n

nd

nitit
n

nd

t

t

+<<=

+===

1
)(

,
2

1
)( 

 که در آن:   

:n عمر خدمات رسانی 

:dt (n) نرخ استهلاك 

دست آوردن مصرف سرمایه ثابت براي تمامی سالهاي عمر ه محققان در این پژوهش براي ب

 روش زیر استفاده کرده اند:ه از مفید سرمای

)7(                å=
+³ itn

ntiit nfndID )().( ~ 

~)(، مصرف سرمایه ثابت در سالهاي مختلف، Di,tکه  nfn  تابع زمان از رده خارج شدن که از تابع

عمر خدمات رسانی متوسط می باشد. که از مجموع مصرف  ~nدست می آید و ه توزیع گاما ب

 دست می آید.ه ب tسرمایه ثابت در سالهاي مختلف، مصرف سرمایه ثابت در سال 

)8(                   å
£

=
ti

tit DD ,

 

صورت  PIMنیز برآورد موجودي سرمایه به روش  (Nomura and Futakmi, 2005)ـ در ژاپن 

بع مستهلک شوندگی براي محاسبه عمر دارایی استفاده شده است. برآورد استهلاك که از تا گرفته

 دسی صورت گرفته براي دارایی هاي زیربنایی به روش خط مستقیم و براي نرم افزارها از روش هن

 1ها توزیع وایبال یته شده براي برآورد طول عمر دارایو قابل ذکر است که تابع توزیعی به کار گرف

 سال برآورد شده است.  66که عمر متوسط دارایی ها  بوده

هاي میلادي به بررسی روش 2003در سال  (UNECF) 2ـ کمیته اقتصادي ملتهاي متحد اروپا

 iبرآورد استهلاك و موجودي سرمایه در کشورهاي عضو اتحادیه اروپا پرداخته است. طبق بررسی هاي ب

کار گرفته شده براي محاسبه مصرف سرمایه ثابت در ه هاي بعمل آمده، به این نتیجه رسیده اند که روش

جودي براي برآورد مو PIMولی اکثر کشورهاي عضو از روش  ورهاي عضو نسبتاً متغیر بوده است؛کش

بجز سوئد و اتریش که از روش استهلاك هندسی استفاده کرده اند، دیگر  سرمایه استفاده کرده اند،

                                                                                                                   
1. Weibull 
2. United Nations Economic Commission for Europe 
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خط مستقیم بهره برده اند. برآورد عمر متوسط خدمت دهی از دیگر  اعضاي اتحادیه از روش استهلاك

 1باشد که در تمام کشورها بجز سوئد و اتریش که روش دفتر تحلیل هاي اقتصاديمسائل مهم می

(BEA) کار برده اند، از مدل تابع مستهلک شوندگی استفاده شده، که مدل تابع مستهلک شوندگی ه را ب

 .(Grozing, 2005) ، که مشابه تابع وایبال بوده استزنگدیس استبه کار گرفته شده 

 

 ندیري و پروچا -روش تابع تقاضاي عوامل تولید ح)

کار گرفته شده است. بعد از برآورد ه ب 1960-88هاي آمریکا براي دوره این روش براي داده

ستهلاك موجودي سرمایه نمایی با اطلاعات کامل نرخ اپارامترها با استفاده از روش حداکثر درست

 دست آمده است. ه ب 12/0و نرخ استهلاك موجودي سرمایه تحقیق و توسعه  059/0فیزیکی 

 

 برآورد موجودي سرمایه و نرخ استهلاك براي کشور اسپانیا -روش متغیر مجازي ط)

اسپانیا براي این روش با استفاده از تابع تولید کاب ـ داگلاس و با استفاده از داده هاي اقتصادي 

 ،براي برآورد نرخ استهلاك و موجودي سرمایه به کار رفته است. در این بررسی 1970-97دوره 

 ) در نظر گرفته شده است:9( تابع تولید با ویژگی بازدهی ثابت نسبت به مقیاس به صورت

)9 (            ttttt uKLdDCY +-+++= )1(1 aa 

جمله  ut لگاریتم موجودي سرمایه، Kt ،لگاریتم اشتغال Ltجمله ثابت،  Cو  Yt=ln (GDP)که 

=£اگر  ،یک متغیر مجازي که برابر صفر است Dltاختلال می باشد و  tDlt براي  ,
.t>1983 

در این پژوهش براي محاسبه نرخ استهلاك متغیر، دو حالت در نظر گرفته شده است. حالت 

رات تولید ناخالص ملی و حالت دوم که نرخ استهلاك تابعی از اول که نرخ استهلاك تابعی از تغیی

 ) است:10یک متغیر مجازي است. فرمول بندي دو حالت به صورت (

)10(                
tt

tttt

Zdd

KIK

10

1)1(

+=

-+= -
d

d
 

 ،در مورد اول
tt yZ D= و مورد دوم، 

tttt DZtDtD 222 ,1989,0,1989,1  باشد.می  =<=£=

گردد سه شاهده میطور که مذکر شده به شرح جدول ذیل است. همانلذا خلاصه مطالعات 

و نسبت تولید به سرمایه براي برآورد موجودي سرمایه در ایران قابل  PIM، روش تابع تولید

 استفاده است.

 

                                                                                                                   
1. Bureau of Economic Analysis 
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 خلاصه مطالعات انجام شده بر حسب روشهاي برآورد. 1جدول 

 روش انجام دهنده کار دوره زمانی مکان نتیجه

 روش روند نمایی توسط کلانتري و عرب مازار 1338-68 ایران اتکاء به نوع خاصی از تابع تولید براي برآورد موجودي سرمایه. بدون

حالت اول که نرخ استهلاك تابعی از تغییرات تولید ناخالص ملی و حالت دوم 

 .که نرخ استهلاك تابعی از یک متغیر مجازي است
 مجازيروش متغیر   1970-97 اسپانیا

استفاده از روش حداکثر درست نمایی با اطلاعات کامل نرخ استهلاك 

و نرخ استهلاك موجودي سرمایه تحقیق و  0,059موجودي سرمایه فیزیکی 

 دست آمده است. ه ب 0,12توسعه 

 ندیري و پروچا 1960-88 آمریکا
روش تابع تقاضاي 

 عوامل تولید

درصد، و براي  5ناي بخش نفت ثاسته نرخ استهلاك براي تمام بخش ها، ب

 درصد. 10بخش نفت 

چهار بخش و کل 

 اقتصاد
 روش باهر --

 روش تابع تولید

، 5,8بخش صنایع و معادن  درصد، 10,2ستهلاك بخش نفت و گاز نرخ ا

 .درصد 4، کل اقتصاد 5,3و کشاورزي  2خدمات 
 کیانی و بغزیان 1338-56 بخش هاي اقتصاد

درصد،  6,9بخش نفت و گاز،  درصد، 5,7تا  5کشاورزي بین ك بخش نرخ استهلا

درصد، حمل  7,8 درصد، ساختمان 7,8تا  7,6و برق  درصد، آب 4,1صنعت و معدن 

 درصد. 4,1درصد و سایر خدمات،  3,3درصد، ارتباطات  4,3و نقل 

 امینی و همکاران 1338-73 بخشهاي اصلی

تشکیل سرمایه در ساختمان نیز  ماشین آلات سرمایه اي کشور در یک گروه و

 در گروه دیگر.
 بانک مرکزي 1353-1360 ایران

PIM 

محاسبه زمان از رده خارج شدن سرمایه و مصرف سرمایه ثابت، روش خط 

  .مستقیم براي محاسبه استهلاك
 --- 2006 آلمان

از تابع مستهلک شوندگی براي محاسبه عمر دارایی و برآورد استهلاك براي 

هاي زیربنایی به روش خط مستقیم و براي نرم افزارها از روش هندسی  دارایی

 سال. 66ها صورت گرفته است، عمر متوسط دارایی

 ژاپن
2005 

 
--- 

روش استهلاك هندسی. دیگر اعضاي اتحادیه از روش  سوئد و اتریش:

استهلاك خط مستقیم برآورد عمر متوسط خدمت دهی از دیگر مسائل مهم 

می باشد که در تمام کشورها بجز سوئد و اتریش که روش دفتر تحلیل هاي 

  ه کار برده اند.را ب )BEA(اقتصادي 

 2003 اکثر کشورهاي عضو
کمیته اقتصادي ملتهاي 

 )UNECF(متحد اروپا 

آنان با استناد به تحقیقات بین المللی که در این زمینه در دنیا انجام شده 

 است، این روش را برگزیده اند.
 دارواس و سیمون 1993 مجارستان

 PIMو خالص آن براي کشور اتریش از روش  )GCS(رشد موجودي سرمایه 

 .نده ااستفاده کرد
 بوهم، گلایب، واگنر و زایگلر 1995 اتریش

موجودي سرمایه داخلی را به عنوان جمع سرمایه گذاري هاي انجام شده در 

ها و دوره اي که در آن  گذشته در نظر می گیرد. عمر مفید سرمایه گذاري

تجهیزات سرمایه اي، مورد بهره برداري قرار گرفته و نهایتاً به طور کامل 

 شوند، در این محاسبه بسیار مهم است.مستهلک می 

 تیمر و ون ارك 2003 کره و تایوان

 ایکس وو و ایکس یو  چین .می دانند PIMرا روش  k جمع کردن سرمایه گذاري براي برآورد از

تفاده از ارزش بازاري روش به کار رفته در این مقاله، تخمین مستقیم و با اس

 باشد. آلات و تجهیزات میماشین جاري زمین، ساختمان،
 یی شنگ بو 2004 فریقا، شرق آسیاآ

سرمایه به عنوان یک عامل تولید در کشاورزي کشورهاي «تحت عنوان 

OECD« براي دارایی هاي مستهلک شده، روش ،PIM  را مورد استفاده قرار

اند و هدف اصلی نیز جداسازي موجودي سرمایه از اطلاعات و آمارهاي داده

 مربوط به سرمایه گذاري به قیمتهاي ثابت در این زمینه است.

 OECDکشورهاي 

 
 بال، لیندا مود و نهرینگ 2006

، ابتدا تحلیل دقیقی از PIMو » تراز دارایی هاي ثابت«بین دو روش 

موجودي دارایی و استهلاك آن در ایرلند، مقدار جریان خدمات سرمایه را 

که به منظور  OECD (2007)وسیله ه برمبناي روش شناسی توصیه شده ب

 نماید.گیري میین کشوري محاسبه شده است، اندازههاي بمقایسه

 کی نی 1980-2004 ایرلند
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 روش تحقیق .3

 روش هژبر کیانی و بغزیان -خلاصه روش تابع تولید  .1-3

طور کلی گامهایی به شرح ه براي مشخص کردن موجودي سرمایه و نرخ استهلاك،  ب ،در این روش

 زیر برداشته می شود:

ـ ابتدا بهترین روند زمانی تشکیل سرمایه ثابت ناخالص در زیر بخش تعیین می شود. در 1

مجموع مجذورات پسماندهاي حداقل و یا ضریب تعیین تعدیل شده تعیین روند موردنظر معیار 

 معیارهاي دیگر اقتصاد سنجی به کار گرفته می شود. حداکثر و

برحسب نرخ  ktـ با تعیین بهترین روند و جایگزین کردن آن در رابطه موجودي سرمایه، 2

 ،بهترین برازش را دارددر فرم خاصی از تابع تولید که  kt سپس دست می آید.ه استهلاك مجهول ب

جایگزین شده و تابع تولید و نرخ استهلاك به طور همزمان برآورد می شود. با توجه به اینکه توابع 

 استفاده می شود. 1نسبت به پارامترها غیرخطی خواهند بود، از روش برآورد جستجوي شبکه اي

وسیله روش افزوده بالقوه استفاده شده و به اینجا براي تابع تولید از ارزش  باید توجه داشت که در

 کالمن فیلتر تخمین گردیده است.

 

 PIMروش  .2-3

به دلیل آنکه به شکل خاصی از تابع تولید متکی نیست و همچنین براي استفاده از آن  PIMروش 

 شکل خاصی براي تابع سرمایه گذاري ضرورت ندارد، در سطح جهانی براي برآورد نرخ استهلاك و

موجودي سرمایه، یک روش پذیرفته شده می باشد. براي محاسبه موجودي سرمایه و نرخ استهلاك به 

 ، براي آنکه برآوردها واقع بینانه باشد، محاسبه دو پارامتر زیر ضروري است: PIMروش 

 روش استهلاك  )ب   (عمر خدمات دهی) نرخ بهره برداري از ظرفیت ها )الف

تفاده از روش محاسبه عمر خدمات دهی بوده است، اما با توجه به تلاش ما اس اگرچه سعی و

نتوانستیم متغیرهاي مورد نیاز را حتی به طور  اطلاعاتی که در یک فرایند طولانی جمع آوري شد،

 )).Rtدهی (قبیل عدم دسترسی به آمار براي محاسبه میزان سرویس تقریبی محاسبه نمائیم (از

یگر در این زمینه (که با استفاده از روش فوق انجام شده است) و همچنین بنابراین، نتایج مطالعات د

به صورت زیر عمل کردیم. در  با استفاده از نتایج برآورد آنها نتایج روش تابع تولید را الگو قرارداده و

 "براي اندازه گیري موجودي سرمایه OECDوسیله کشورهاي ه روش هاي استفاده شده ب" گزارش

                                                                                                                   
1. Grid Search 
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به طور مجزا براي بخش هاي  OECDوسیله کشورهاي عضو ه دهی به کار گرفته شده بعمر خدمت 

 .(OECD, 1993)اقتصادي به صورت زیر محاسبه گردیده است
 

 تجهیزات عمر متوسط ماشین آلات و .2 جدول

 انگلستان نروژ آلمان فرانسه بلژیک آمریکا کانادا کشور

 25 15 11 13 15 15 10 صنعت و معدن

 25 15 11 13 15 11 10 کشاورزي

 50 60 43 40 30 31 55 ساختمان 

 50 60 43 40 30 31 65 خدمات

 OECD, 1993مأخذ: 
 

توان گفت که بهترین برآورد از عمر ، میOECDبا توجه به نتایج به دست آمده براي کشورهاي 

. در  (Ibid)سال می باشد 40و خدمات  سال و ساختمان 15عدن و کشاورزي، مفید صنعت و م

شود. روش هاي سال در نظر گرفته می 40سال تا  10ایران سناریوهاي متفاوت طول عمر از 

مورد استفاده قرار می گیرد که  PIMتحلیل هاي روش  متفاوتی براي برآورد استهلاك در تجزیه و

ده نزولی) می باشد که در این مهمترین آنها روش خط مستقیم و روش استهلاك هندسی (روش مان

از هر دو روش محاسبه نرخ استهلاك  PIMتحقیق براي محاسبه موجودي سرمایه در روش 

از عمرهاي مفید حاصل از تابع   PIMدر محاسبه موجودي سرمایه کل به روش  استفاده می شود.

تحقیقات در ایران  تولید استفاده کردیم. دلیل این امر مشابهت نرخ استهلاك این تحقیق با سایر

 است. 

 

 تجزیه و تحلیل  .4

حال براي برآورد موجودي سرمایه در زیر بخش هاي اقتصادي مراحل را به تفصیل به صورت زیر 

 کنیم: بیان می

 1338-88گذاري ناخالص طی دوره تعیین روند سرمایه .1-4

معیارهاي مجموع مجذورات با توجه به برآوردهاي متعدد انجام شده، ملاحظه گردید که با 

و معیارهاي آکاییک، شوارتز و بیزین  یا ضریب تعیین تعدیل شده حداکثر ،پسماندهاي حداقل

به شرح ذیل اند.  هابهترین روند زمانی تشکیل سرمایه ثابت ناخالص در زیر بخش  استفاده می شود.

نظم آن است که روند نام، حاکی از ه گذاري واقعی در نمودار هاي فوقروند مشاهده شده سرمای

در صورتی که بخواهیم روند ها را براي سال هاي داراي روند یکسان جدا از هم تخمین  و بوده

گذاري اد نخواهد بود. بنابراین، سرمایهتخمین قابل استن ،هاي آماريبزنیم، به دلیل کافی نبودن داده
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در  1376روند سرمایه گذاري به قیمت ثابت  باشد.ده، بهترین برآورد ممکن میتخمین زده ش

 ها به شرح ذیل است. بخشزیر
 

 1376 سال سرمایه گذاري ناخالص در بخش ساختمان به قیمت ثابت .3جدول

   IM  متغیر وابسته

 ضریب متغیر

C 1217 
^T2 263/16 

^T3 81/0- 

^T4 0099/0 

R2 56/0 

Durbin-Watson 94/1 

 

 

 1376 سال گذاري ناخالص در بخش صنعت و معدن به قیمت ثابتسرمایه. 4جدول

       ISمتغیر وابسته

 ضریب متغیر

C 5957- 
^T4 016/0 

^T2 89/55- 

T 2/1668 

R2 976/0 

Durbin-Watson 988/1 

 

 

 1376 سال گذاري ناخالص در بخش کشاورزي به قیمت ثابتسرمایه .5جدول 

 IF متغیر وابسته

 ضریب متغیر

C 1307 

T 18/431 

^T2 03/13- 

^T4 0035/0 

R2 94/0 

Durbin-Watson 2 
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 76 سال گذاري ناخالص در بخش خدمات به قیمت ثابتسرمایه .6جدول 

 IJ  متغیر وابسته

 ضریب متغیر

C 21763 

T 86/5256 
^T3 78/6- 

^T4 118/0 

R2 966/0 

Durbin-Watson 97/1 

 

 1376 سال گذاري ناخالص در بخش نفت و گاز به قیمت ثابتسرمایه .7جدول 

 IO متغیر وابسته

 ضریب متغیر

C 20535- 

T 2/5113 

^T2 669/200- 

^T3 29/2 

R2 89/0 

Durbin-Watson 67/1 

 

 1376 سال به قیمت ثابت خش آب، برق و گازگذاري ناخالص در بسرمایه .8جدول 

    IG متغیر وابسته

 ضریب متغیر

C 44/19 

^T2 468/4 
^T3 168/0- 

^T4 0021/0 

R2 99/0 

Durbin-Watson 84/1 
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 هابخش برآورد موجودي سرمایه و  نرخ استهلاك در .2-4

مقدار نرخ استهلاك  rبا  انتگرال گیري از روابط سرمایه گذاري تخمین زده شده و با فرض اینکه 

 1در محدوده  rموجودي هاي سرمایه داراي روندهاي ذیل هستند. حال فرض می کنیم ،باشد

شود، سال) تغییر داده می 100تا   2,5اي بین درصد (یعنی، عمر مفید کالاي سرمایه 40درصد تا 

وش جستجو، از طریق تابع تولید با استفاده از ر ریب تعیین یا قدرت تشریح رگرسیونبا کمک ض

 بهترین تابع تولید با نرخ استهلاك معین به شرح ذیل تعیین می شود.
 

 بهترین تابع تولید با نرخ استهلاك معین در بخش هاي مختلف. 9جدول

 نرخ استهلاك موجودي سرمایه بهترین فرم تابع تولید بخشزیر

 8/5 دبرتین کشاورزي

 1/4 دبرتین ، برق و گازآب

 5/3 کاب داگلاس خدمات

 8/7 دبرتین ساختمان

 3/6 ترانسدنتال نفت و گاز

 9/4 کاب داگلاس صنعت معدن
 

 1با کسر خسارت جنگی 1376موجودي سرمایه به قیمت ثابت سال  .3-4

جست و جوي  میزان خسارت ناشی از جنگ تحمیلی را از روند موجودي سرمایه که از روش برآورد

کنیم که میزان موجودي سرمایه تخمین زده در دست آمد، کسر می ه ي در بالا باشبکه 

 دست می آید.ه ) ب10ها به شرح جدول ( زیربخش
 

 1376موجودي سرمایه به قیمت ثابت سال  .10جدول 

 خدمات ساختمان آب و برق و گاز صنعت و معدن نفت و گاز کشاورزي سال

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

                                                                                                                   
مرکز ، "اقتصاد ایران در دوران جنگ تحمیلی"، حمیدرضا ،رئوفیو  فرهاد ،دژپسندمأخذ داده هاي جنگی: . 1

 ی).هاي ایران در جنگ تحمیلخسارت()، فصل چهارم تحقیقات جنگ اسناد دفاع مقدس (مرکز مطالعات و
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 خذ: یافته هاي تحقیقأم

 

 ) PIM (روش موجودي دائمی  .4-4

 شود.داده می با دو روش استهلاك مستقیم و هندسی نشانطول عمرهاي متفاوت  ،ول زیردر جدا
با در نظر  PIMها به روش  بخش واقعی کل سرمایه موجودي محاسبه نتایج .11جدول

 واحد: میلیارد ریال     گرفتن استهلاك هندسی 
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 مأخذ: محاسبات تحقیق
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 مأخذ: محاسبات تحقیق
 

 گیري و پیشنهاداتنتیجه. 4

دو روش جهت برآورد موجودي سرمایه در بخش ها در نظر گرفته شد که عبارتند از روش موجودي 

) به PIM) و روش تابع تولید که توسط هژبر کیانی و بغزیان پیشنهاد شده بود. روش (PIM( دائمی

 ها انتخاب شد.در اکثر کشورها، به عنوان یکی از روشدلیل کاربرد گسترده آن و روش انتخابی 

، ارزش افزوده بالقوه بخش ها تعیین می گردد. براي تعیین ا با استفاده از روش فیلتر کالمنابتد

روند سرمایه گذاري ناخالص از بهترین روندها در بخش ها استفاده می شود و با مشخص شدن روند 

همزمان از طریق روش جستجوي  ، به طورو نرخ استهلاك لیدسرمایه گذاري ناخالص، تابع تو

 ند:ا اي برآورد شد که نرخ استهلاك در بخش ها به شرح ذیلشبکه

 

 نرخ استهلاك زیربخش ها

 برق و گاز آب، نفت و گاز خدمات ساختمان صنعت و معدن کشاورزي

8/5 9/4 8/7 5/3 3/6 1/4 

 : یافته هاي تحقیقأخذم
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لذا موجودي سرمایه بخش ها برآورد می شود. لازم به ذکر است که ضریب موجودي سرمایه و 

 درصد معنی دار بودند.  5نیروي کار در تابع تولید در سطح 

 روش دیگر استفاده شده براي برآورد موجودي سرمایه و نرخ استهلاك، روش موجودي دائمی

)PIMتر از موجودي سرمایه، در اختیار اي واقع بینانهبراي محاسبه برآورده ،) بود. در این روش

این، در این باشد. بنابر(مفید) و روش استهلاك ضروري می داشتن دو پارامتر عمر خدمات دهی

، محاسبه عمر مفید اشاره شد و با استفاده از روش استهلاك مستقیم و قسمت ابتدا به نحوه

 هندسی موجودي سرمایه در بخش ها  برآورد شد. 

-و روش تابع تولید، ملاحظه می PIMوسیله روش ه دست آمده به با کنکاش در مورد نتایج ب

تر است، زیرا هاي حاصل از روش تابع تولید، مناسبدلیل محدودیت آماري تخمینه که ب شود

برآوردها با عنایت به محدودیت آماري براي آمریکا نیز تکرار شد و با داده هاي موجودي سرمایه 

روش تابع تولید انتخاب گردید. همچنین در خصوص اطمینان به  ،بنابراینو مقایسه گردید  آمریکا

نرخ استهلاك محاسبه شده، مقادیر آن با سایر تحقیقات که در ایران محاسبه شده مقایسه گردید 

 که مطابق جدول ذیل نتایج نزدیک به هم بودند:

 
 بخش

 (نام محقق) مطالعه
 کشاورزي

صنعت 

 و معدن

و  نفت

 گاز
 خدمات

آب، برق 

 و گاز
 ساختمان

 8/7 1/4 5/3 3/6 9/4 8/5 تحقیق حاضر

 - - - - - 2/5 تهامی پور

 - - 2 2/10 8/5 2/5 بغزیان -کیانی

 2/6 7/4 9/5 )1384امینی (

 5/4حمل و نقل: 

9/3 8/7 
 6/3 ارتباطات:

    3مستغلات:

 7/3سایر: 

 9/6 1/4 7/5تا  5 )1384قبل از امینی (دوره هاي 

 3/4حمل و نقل: 

 3/3ارتباطات:  6/7 8/4

 1/4سایر:

 

شود که واحدي ، پیشنهاد میها کاملاً احساس گردیددادهاز آنجا که در پژوهش حاضر ضعف 
براي  گردد. مرکزي یا مرکز آمار ایران فعالهاي آماري با تعامل با بانکآوري و کنترل دادهمختص جمع

می، یک روش پذیرفته شده بین المللی است اما ئدقت داشت که روش موجودي داتوضیح بیشتر، باید 
مار به تفکیک انواع سرمایه به دلیل عدم دسترسی به آ ،طور که در این تحقیق مشاهده گردیدهمان

باید از روش تابع تولید ، این روش در ایران نتایج دقیق ندارد و قابل کاربرد نمی باشد و لذا گذاري
 تر در دسترس باشد. باید داده هاي ریز ،استفاده نمود. اگر بخواهیم از روش بین المللی استفاده نماییم
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