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در ايرانتورم و رشد توليد  بينبررسي رابطه غيرخطي   
  **و اصغر شاهمرادي *حسين توكليان

  
 23/1/1391: تاريخ پذيرش       19/6/1390: تاريخ دريافت

   
رابطه بين تورم و رشد توليد در سطوح پايين تورم مثبت و در در ديدگاه مرسوم 

 1اين مطالعه با استفاده از رويكرد ماركوف سوييچينگ. سطوح بالاي تورم منفي است
نتايج، . به دنبال بررسي احتمال وقوع دو رابطه منفي و مثبت اين دو متغير است

هاي ابتدايي  در سال(مدت دهنده وجود رابطه مثبت در سه برهه زماني كوتاه نشان
) 1385و  1381- 1382و در يك دوره كوتاه در  1368- 1372يعني  ،بررسي مورد

. بوده، در حالي كه در عمده مواقع رابطه بين تورم و رشد اقتصادي منفي است
اي بوده كه از احتياط بسيار كمي نسبت به  گونه گذاري پولي در ايران به سياست

طور متوسط حدود  هاي تورمي به نحوي كه طول عمر دوره تورم برخوردار است، به
يا تورم بالا همراه با رشد (تر از حد آستانه  هاي با تورم پايين سال و طول عمر دوره 4

  .سال طول كشيده است 2طور متوسط حدود  به  ،)اقتصادي بالا
  

 .,JEL: E30 E31, E32بندي طبقه

  .تورم، رشد توليد، ماركوف سوييچينگ :ها كليدواژه
 
 مقدمه -1

ـ  است كه رابطه تورم) AD( تقاضاي كل و) AS(شامل منحني عرضه كل  مدل سنتي كينزي
 ASاگر منحني . صعودي است  ASمدت، منحني اين مدل در كوتاهبراساس . كندرشد را بيان مي

در حالي  ،دهدها را تحت تأثير قرار مي تنها قيمت ،عمودي باشد، تغييرات طرف تقاضاي اقتصاد 

                                                                                                                   
 .tavakoliyanh@ut.ac.ir: الكترونيكي، پست ي اقتصاد دانشكده اقتصاد دانشگاه تهرانادانشجوي دكتر *

 .shahmoradi@ut.ac.ir: ، پست الكترونيكيدانشگاه تهران دانشكده اقتصاداستاديار ** 

1- Markov Switching 
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اين  كننده اين موضوع بيان. 1سازد توليد را متأثر مي قيمت و ADتغييرات  ،كه اگر صعودي باشد
اين . كنندمدت تعيين مي واقعيت است كه عوامل بسياري نرخ تورم و سطح توليد را در كوتاه

هاي پولي يا مالي  ر، قيمت ساير عوامل توليد و سياستعوامل به تغييراتي در انتظارات نيروي كا
شد و  بيانمدت، عواملي كه در بالا به سمت بلند مدتبا حركت از كوتاه. شوند منجر مي
در شرايط حالت پايدار . شودخارج  2»حالت پايدار«تا اقتصاد از شوند  ميموجب  ،آنهاهاي  شوك
 و ADهاي تعديل پوياي منحني. كندتغيير نميهيچ چيز  ،آيدطور كه از نام آن برمي همان
ASمثبت بين تورم و رشد را  اي كه وجود رابطهاست  3»مسير تعديل«مدت همراه يك كوتاه

  . شودسازد، اما اين رابطه در بخش انتهايي مسير تعديل منفي ميآشكار مي
دارد كه توليد كاهش هايي وجود دوره - 1هستند؛ دو ويژگي ديگر فرآيند تعديل نيز بااهميت 

اين رابطه منفي بين تورم و رشد به اين دليل كه اغلب در عمل رخ . يابدو نرخ تورم افزايش مي
يعني  ،4»تورم ركودي«اين پديده . دارداند، اهميت و مطالعات تجربي به آن پي بردهاست داده 

 يمستقيم به نرخطور  بهد اقتصا -2. ماندن توليد است يا ثابت باقيكاهش  همراه با تورمافزايش 
تورم ابتدا افزايش و  ،كند كه در آنبلكه يك مسير انتقالي را دنبال مي ،كند بالاتر حركت نمي

  .يابدكاهش مي ،سپس
اقتصادي  فرضبر  بحث او مبتني. كنداز ديد انتقادي بررسي ميرا  سنتي منحني فيليپس 5فريدمن

را در رفتار  آنآثار  بيني و افراد نرخ تورم آينده را پيش. دو برابر شده است اهكه در آن هزينهبوده 
اقتصاددانان اين مفهوم را . گيرندبيكاري و توليد تحت تأثير قرار نمي ،بنابراين. كنند ميخود وارد 

اما در واقعيت،  ،بخش نخواهد بود زيانكند، اگر تورم بدين طريق عمل . نامندخنثي بودن پول مي
بر ساير متغيرهاي كلان تواند گذاري و صادرات، ميبر موجودي سرمايه، سرمايهبا اثرگذاري تورم 

ها  پولگرايان در بلندمدت، قيمت و از ديدگاه طور خلاصه به. داشته باشد اثر نرخ رشد اقتصاد و
اگر  و در حالي كه هيچ تأثير حقيقي بر رشد ندارد است،تحت تأثير نرخ رشد پول  هعمدطور  به

  . وجود خواهد آمد رشد عرضه پول بالاتر از نرخ رشد اقتصاد باشد، آنگاه تورم به

                                                                                                                   
  .1993 فيشر،دورنبوش و  -1

2- Steady State 
3- Adjustment Path 
4- Stagflation 
5- Friedman 
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طور مجزا از  ارتباط بين تورم و رشد توليد را بهسازوكار كه  استين كساني نخستاز  1ماندل
 سرعت بهبراساس مدل ماندل، افزايش تورم يا انتظارات تورمي . كردمازاد تقاضاي كالاها بيان 

هاي حقيقي پول اين اثر براساس اين فرضيه كه نرخ بازده مانده. دهدردم را كاهش ميثروت م
 ،ها و بنابراين قيمت براي انباشت ثروت مطلوب، با افزايش. كندعمل مي ،يابدافراد كاهش مي

انداز بيشتر به پس. كنند ميانداز پس بيشتر ،ها ، مردم با گرايش به داراييحقيقيكاهش نرخ بهره 
  .استتر توليد  رشد سريع ،انباشت سرمايه بيشتر و بنابراين ايعنم

هاي با درآمد بهره را جانشين  دارايي مردمشود كند كه تورم باعث مي مي ادعا ،)1972( 2توبين
 كه اين اثردر . شود مي به موجودي سرمايه بالاتر و ايجاد رشد اقتصادي منجر امر كه اينكنند پول 

كند كه مي بيانهمچنين وي . صادي داردمثبت با رشد اقت اي معروف به اثر توبين است، تورم رابطه
هاي نسبي در  تعديل قيمت) از جمله دستمزدها(ها  ناپذيري به سمت پايين قيمت انعطافسبب به 

  .تواند بهتر صورت گيردمي ها داراييطول رشد اقتصادي با افزايش قيمت برخي از 
 ،كه افزايش نرخ تورم نشان داد نمايندهبا كار خود روي مدل بنگاه ، )1967( 3سيدراسكي

نه توليد و نه رشد اقتصادي تحت  ،بنابراين. دهدموجودي سرمايه بلندمدت را تحت تأثير قرار نمي
رخ افزايش ن ،مدلي را بسط داد كه در آن ،)1981( 4استاكمن در همين راستا، .گيردتأثير قرار نمي

در . يابدو ثروت مردم كاهش ميشود  منتج ميتري براي توليد  تورم به سطح تعادلي بلندمدت پايين
مدت و نرخ تورم منفي بين سطح توليد بلند اي رابطه است ومدل استاكمن پول مكمل سرمايه 

ط سازوكار را براي در نظر گرفتن انباشت سرمايه بساين  ،)1989( 5كولي و هانسن. وجود دارد
. اين است كه توليد نهايي سرمايه رابطه مستقيمي با مقدار كار دارد آنها فرض اساسي. دادند

يابد، بازده سرمايه كاسته هنگامي كه مقدار كار در پاسخ به افزايش تورم كاهش مي ،بنابراين
زمان  همدهند كه كولي و هانسن نشان مي. يابدميو مقدار سرمايه و توليد بلندمدت كاهش شود  مي

  .كندمي كاهش پيدا مييطور دا نرخ تورم، توليد به با افزايش

                                                                                                                   
1- Mundell 
2- Tobin  
3- Sidrauski 
4- Stockman 
5- Cooly and Hansen  
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تر از  پايين و بيكاريرود از سطح بالقوه خود بالاتر  GDP1براساس نظريه كينزي جديد اگر 
هاي خود را  كنندگان قيمتنرخ طبيعي بيكاري و ساير شرايط ثابت باشد، هنگامي كه عرضه

شود منحني فيليپس در مسير ركود باعث مي امر اين، يابدافزايش مي تورمو  دهندميافزايش 
تر از سطح بالقوه تنزل  به پايين GDPاگر . كندتورمي و به سمت تورم و بيكاري بالاتر حركت 

زماني كه ، و بيكاري بالاي نرخ طبيعي خود باشد، با ثابت در نظر گرفتن ساير عوامليابد 
 ها و تضعيف تورم ساختاري پر كنند، رفيت مازاد را با كاهش قيمتكنند ظكنندگان سعي مي عرضه

شود منحني فيليپس در جهت و باعث ميمنجر زدايي كه اين به تورميابد  ميكاهش  شتاب تورم
برابر با سطح  GDPاگر  ،نهايتدر . كنديعني به سمت تورم و بيكاري كمتر حركت  ،مطلوب

  .كند نميباشد، نرخ تورم تغيير  NAIRU2بالقوه و نرخ بيكاري برابر با 
بيني در نرخ تورم  ديدگاه مرسوم در اقتصاد كلان اين است كه تغييرات دايمي و قابل پيش

اما مجموعه قابل توجهي از شواهد  ،گذارددر بلندمدت بر فعاليت واقعي تأثير نمي است و خنثي
حتي  ،اقتصاد حقيقيج معكوسي بر رشد تواند نتايكه نرخ تورم بالا و مداوم مياست اين  كننده بيان

هاي  گونه باشد كه نرخ رسد اجماع بين اقتصاددانان اينامروزه به نظر مي. مدت داشته باشددر بلند
اما  ،شودبالاي تورم باعث ايجاد مشكلاتي نه تنها براي افراد، بلكه براي عملكرد كلي اقتصاد مي

تورم بر  ي كهسازوكارتوافق بسيار كمتري در مورد رابطه قطعي بين تورم و عملكرد اقتصاد و 
   .گذارد، وجود داردفعاليت اقتصادي تأثير مي

. مدت تا حدودي پيچيده باشد رسد آثار افزايش دايمي نرخ تورم بر فعاليت بلندبه نظر مي
ادي تنها بخش كوچكي از تصوير كلي را نمايان اجماع در مورد تأثير معكوس تورم بر رشد اقتص

بدين  ؛اندخطي بين اين دو متغير متمركز شده هاي دقيقي بر رابطه غيربررسيتازگي  به. سازدمي
هاي  معنادار نبوده يا حتي مثبت است، اما در نرخ منفي رابطه ،هاي پايين تورم صورت كه در نرخ

در  كه دهندمينشان  ،)1998( 3برونو و ايسترلي. د داردبالاتر تورم تأثير منفي معناداري بر رش
آور  زيان هعمد عواقبگونه  درصدي بدون هيچ 30تا  20هاي مداوم تورم ،تعدادي از كشورها

، كاهش كندعبور مي اما هنگامي كه نرخ تورم از يك سطح بحراني است، هوجود داشت

                                                                                                                   
1- Gross Domestic Product 
2- Non Accelerating Inflation Rate of Unemployment 
3- Bruno and Easterly  
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هاي پنل از داده  ،)2001( 1جيخان و سنا. دهدچشمگيري در سطح فعاليت حقيقي رخ مي
رابطه غيرخطي بين تورم و رشد  بررسي منظور بهسال  40براي  ،كشور 140غيرمتوازن متشكل از 

يازده تا  و براي كشورهاي صنعتيرا  يك تا سه درصد ايسطح آستانه آنها برآورد. كردنداستفاده 
  .دست آورد بهتوسعه  حال براي كشورهاي دررا  دوازده درصد

شود با رويكرد ديگري به رابطه غيرخطي بين تورم و رشد اقتصادي در در اين مطالعه سعي مي 
پردازد، بلكه  رويكرد مورد استفاده در اين مطالعه به حد آستانه تورم نمي. مورد ايران پرداخته شود

  .پردازدبه برآورد احتمال وقوع هر دو رابطه مثبت و منفي در هر دوره مي
اند، به دنبال يافتن در زمينه رابطه غيرخطي بين تورم و رشد اقتصادي انجام شده مطالعاتي كه

در اين مطالعه ما . كنداند كه در آن، جهت رابطه بين اين دو متغير تغيير ميحد آستانه تورمي بوده
 .هاي مختلف زماني هستيم ه به دنبال بررسي رابطه مثبت و منفي بين تورم و رشد اقتصادي در دور

اي مورد هدف نيست، از روش ماركوف رو، از آنجا كه در اين مطالعه يافتن حد آستانه ازاين
هاي مربوط به رابطه مثبت و منفي بين دو متغير توان دوره شود كه با آن ميسوييچينگ استفاده مي

  .تورم و رشد اقتصادي همراه با احتمالات هر حالت را مشخص كرد
در ادامه و پس از مقدمه، در بخش دوم به . ه اين شكل استچهارچوب كلي اين مطالعه ب

در بخش سوم، مدل . پردازيممطالعات انجام شده در زمينه رابطه بين تورم و رشد توليد در ايران مي
دهد و بخش آخر بخش چهارم، برآورد مدل را ارايه مي. شوندهاي مورد استفاده معرفي ميو داده

  . زدپرداگيري مينيز به نتيجه
  
  مروري بر مطالعات انجام شده در ايران -2

توان به اين مي است،كه در زمينه رابطه بين تورم و رشد در ايران صورت گرفته را مطالعاتي 
گذاري و در ي، سرمايهيمنفي با كارا اي تورم رابطه ،)1376(به نظر لقائي  :كردصورت خلاصه 

منفي بين تورم و رشد اقتصادي  اي وي انتظار دارد رابطه ،بنابراين. نرخ انباشت سرمايه دارد ،نتيجه
وي در . پردازدگذاري و رشد ميبه مطالعه تأثير تورم بر سرمايه ،)1377(صفار . وجود داشته باشد

 ،نهايتدر و كرد استفاده  ،)1992( 2گريگوريومورد رابطه بين تورم و رشد اقتصادي از مدل دي
با  ،)1378(مردوخي  .هستندمنفي با يكديگر  اي متغير داراي رابطه كه اين دورسيد به اين نتيجه 

                                                                                                                   
1- Khan and Senhadji  
2- De Gregorio 
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طرفه  عليت يك ،1338-1375انجام آزمون عليت گرنجري به اين نتيجه رسيد كه در دوره زماني 
با استفاده  ،)1378(كميجاني و علوي  .از تورم به رشد توليد بوده و اين عليت به صورت منفي است

مثبت بر رشد  يمدت تورم اثر كه در كوتاه رسيدندنتيجه به اين  ،)1997( 1از مدل الكساندر
آنها الگوي تأثير رشد بر تورم را  ،در ادامه. منفي دارد يمدت اثر مدت و بلند اقتصادي و در ميان

مدت تأثير رشد مدت و بلندمدت، چه در ميان كه چه در كوتاه رسيدندو به اين نتيجه  زدندتخمين 
مورد نظر  هسال46 هكه در دور رسيدندبه اين نتيجه  ،)1385(دادگر و ديگران . استبر تورم منفي 

هاي بالا تأثير منفي بسيار شديدي بر نرخ رشد اقتصادي  تورم در نرخ ،)1338-1383(آنها 
همچنين رابطه بين تورم و رشد در ايران . كند ميعنوان مانعي براي رشد عمل  گذارد و به مي

آنها دو . است) از سمت تورم به رشد(سويه درصد يك 6/86ه با سطح اطمينان دوطرفه نيست، بلك
با آزمون  ،سپس. ندددست آور درصد به 16و  10هاي تورم  نقطه شكست براي اقتصاد ايران در نرخ

آنها به اين نتيجه  ،بنابراين. دست آورند براي تورم بهرا درصد  26و  10اي تورم باوقفه، نقاط آستانه
داري بر رشد دارند و بعد از ادرصد تأثير مثبت و معن 10هاي تورم در سطوح زير  كه نرخد رسيدن

درصد در همان دوره منفي  26تورم در سطوح مياني و تا نرخ . منفي دارند ياعمال يك وقفه، تأثير
هاي  ويژه در نرخدر سطوح بالايي و به. رودبعد به پيش مي هداري در دوراو بدون داشتن اثر معن

  . استتأثير منفي و شديد ) هم دوره جاري و هم دوره بعد(درصد  26بالاي 
شود در مورد رابطه غيرخطي بين تورم و رشد اقتصادي در ايران از گونه كه ملاحظه مي همان

هاي مربوط به رابطه مثبت و منفي بين اين دو متغير روش ماركوف سوييچينگ براي تعيين دوره
   .نشده است استفاده

  
  هامعرفي مدل و داده -3

است كه با كمي  ،)2006( 2برگرفته از مدل لي ،گيردمدلي كه در اينجا مورد بررسي قرار مي
  :زير استبه شكل  اين مدل. گيردتغييرات در مورد ايران مورد استفاده قرار مي
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2- Alexander  
2- Li  
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گذاري به تغييرات لگاريتم نسبت سرمايه tinvتورم، tنرخ رشد توليد، ty،كه در آن
GDP  وity   وقفهi هاي مرسوم رشد و  كه اين متغيرها براساس مدلاست ام نرخ رشد توليد

رشد توليد و تورم به ترتيب به  نرخ. اند همچنين در نظر گرفتن پويايي در مدل در نظر گرفته شده
 CPI(1(كننده و شاخص بهاي مصرف) GDP(صورت تغييرات لگاريتم توليد ناخالص داخلي 

فرض در اينجا . رژيمي است كه اقتصاد در آن قرار دارد كننده نيز بيان sنماد . شوندتعريف مي
و در دارد شد اقتصادي تأثير منفي شود دو رژيم وجود داشته باشد كه در يكي از آنها تورم بر ر مي

نحوي تعيين  هاي نرخ رشد توليد نيز بهتعداد وقفه. رژيم ديگر تأثير تورم بر رشد مثبت است
  . شود 2نوفه سفيد 1شود كه جزء اخلال معادله  مي

توانند مقادير هاي مختلف مي در يك مدل ماركوف سوييچينگ پارامترهاي مدل در رژيم
به  1tsرند كه اين پارامترها متغيرهاي وضعيت مدل هستند؛ براي مثال، مختلفي به خود بگي

از آنجا كه متغيرهاي وضعيت غيرقابل مشاهده . است 1در وضعيت ) 1(معناي پارامترهاي معادله 
هستند، به تشكيل يك استنباط احتمالي از مقادير آنها نياز است و در انجام اين كار بايد نسبت به 

يره كنيم متغيرهاي وضعيت توسط زنجفرض مي. استنباط كرد 1مقادير پارامترها در وضعيت 
  . 4شودزير كنترل مي 3ماركوف
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11211هاي كه در آن، محدوديت  pp  12221و  pp 5براي احتمالات گذار 
  .وجود دارد

مدل  ،)1989(، هميلتون )1(براي برآورد ضرايب يك مدل با تغييرات رژيم مانند رابطه 
فرآيند برآورد يك مدل ماركوف سوييچينگ . ماركوف سوييچينگ را معرفي كرده است

  .به صورت زير است ،)1989(براساس هميلتون 
  :براي يك مدل با شكست ساختاري در پارامترها داريم

                                                                                                                   
1- Consumer Price Index 
2- White Noise 
3- Markov Chain 
4- Hamilton, 1994, Ch 22. 
5- Transition Probability  
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2و  1 :اند از عبارت، پارامترها 1كه تحت رژيم 
1 اند  و تحت رژيم صفر، پارامترها عبارت

2و  0: از
0 . اگر فرآيندTtSt ...,,2,1,   قابل مشاهده نباشد، دو گام زير ) 2(در رابطه

  :شود نمايي برداشته مي براي تعيين لگاريتم تابع درست
شود كه برابر است  در نظر گرفته مي tSو متغير غيرقابل مشاهده  tyچگالي مشترك :  گام اول
  :اي ضرب چگالي شرطي و چگالي حاشيه با حاصل

 )3(                        ),(),(),( 111   tttttttt SfSyfSyf   
  .است t-1اطلاعات تا زمان  1tكه در آن، 

، جمع تابع چگالي مشترك بالا براي تمام tyاي  دست آوردن چگالي حاشيه براي به: گام دوم
  :شود محاسبه مي tSمقادير ممكن 
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  :نمايي عبارت است از لگاريتم تابع درست ،بنابراين

)5                          ( 
 


T

t S
ttttt

t

SSyfL
1

1

0
11 ]}Pr[),(ln{ln   

]0Pr[ها، يعني  ، بايد وزنtyاي  دست آوردن تابع چگالي حاشيه براي به 1 ttS   و
]1Pr[ 1 ttS  شود كه فرض مي. محاسبه شوندtS يك فرآيند ماركوف سوييچينگ از مرتبه

  :اول با دو رژيم با احتمالات گذار زير باشد
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  :شوند ميها دو گام زير برداشته  دست آوردن وزن براي به
]Pr,[1,0با مقدار داده شده : گام اول 11   iiS tt   در ابتداي زمانt  يا تكرارt ،ام

]Pr,[1,0هاي  وزن 11   jjS tt  شوند به صورت زير محاسبه مي:  
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]Pr,,[1,0,1,0كه در آن،  1   jiiSjS tt هاي گذار هستند احتمال .  
توان جزء احتمال را به صورت زير  ام، ميtيا تكرار  tدر پايان دوره  tyبا مشاهده : گام دوم
  :بهنگام كرد
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TtjSتوان دو گام بالا را تكرار كرد تا به  مي tt ...,,2,1],Pr[ 1    دست يافت، اما
]Pr[نياز به  t=1براي شروع فيلتر بالا در زمان  00S هاي غيرشرطي  توان از احتمال مي. داريم

  :ها در وضعيت پايدار زير استفاده كرد يا احتمال
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حقيقي به  GDPهاي فصلي متغيرهاي از داده 1براي تخمين رابطه ، با استفاده از اين روش
دست آوردن نسبت  براي به و از تشكيل سرمايه 1376سال پايه  CPI، 1376قيمت ثابت سال 

  .شوداستفاده مي 1367:1-1387:2به توليد در دوره  گذاري سرمايه
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 بايد آزمون ريشه واحد را در 1جلوگيري از وقوع رگرسيون جعليبراي از برآورد مدل و  پيش
نتايج اين آزمون را براساس سه آماره ، 1شماره جدول  .مورد متغيرهاي مورد استفاده انجام داد

رسد براساس به نظر مي. دهد نشان مي 4KPSSو  3پرونـ  ، فيليپسADF(2(يافته  ديكي فولر تعميم
تورم  ،و بنابراين ]I(2)[ 2درجه انباشته از  CPIمتغير لگاريتم  ADFنتايج مربوط به آزمون 

اين متغير انباشته  KPSSو  P-Pباشد، در حالي كه براساس دو آزمون  ]I(1)[ 1انباشته از درجه 
با دو  KPSS تفاوت آزمون ( استو مانا ] I(0)[تورم انباشته از درجه صفر  ،و بنابراين 1از درجه 

  ADFآزمون ديگر اين است كه فرضيه صفر آن مانا بودن متغير بوده، در حالي كه در دو آزمون 
فرضيه صفر، نامانا بودن متغير است، بنابراين، تفسير اين آماره با دو آماره ديگر تفاوت  PPو 

اين هستند كه  نندهك بيان هر سه آزمون. گيريمدر نظر مي] I(0)[ما متغير تورم را رو،  ازاين. )دارد
 و] I(0)[ و نرخ رشد اقتصادي انباشته از درجه صفر 1يك متغير انباشته از درجه  GDPلگاريتم 
گذاري به توليد هم در  متغير نسبت سرمايه KPSSو P-P با توجه به دو آماره. مانا است ،بنابراين

و در  I(1)اين متغير در سطح  ADFاما براساس آماره است، سطح و هم در تفاضل مرتبه اول مانا 
و  GDPو  CPIبنابراين، چنانچه ما از تفاضل مرتبه اول لگاريتم . است I(0)تفاضل مرتبه اول 

 I(0)گذاري به توليد استفاده كنيم، تمام متغيرهاي مورد استفاده در مدل همچنين از نسبت سرمايه
  . است و دچار مشكل رگرسيون جعلي نخواهيم بود

  
  مدل برآورد -4

توان مي. كرد 1توان بدون نگراني نسبت به بروز رگرسيون جعلي اقدام به برآورد معادله مياكنون 
در اين روش احتمال وقوع هر . 5اين رابطه را با استفاده از روش ماركوف سوييچينگ برآورد كرد

از مبدأ و در مدل ما عرض (كند يچ مييرژيم در هر دوره و مقدار پارامتري كه در هر رژيم سو
ما دو رژيم در مورد رابطه بين تورم و رشد  ،گونه كه اشاره شد همان. شودبرآورد مي) ضريب تورم

 ،و در رژيم ديگر داردمنفي بر رشد اقتصادي  يتورم تأثير ،در يك رژيم. كنيماقتصادي فرض مي
                                                                                                                   
1- Spurious Regression  
2- Augmented Dickey-Fuller  
3- Phillips-Perron 
4- Kwiatkowski-Phillips-Schmidt-Shin 

صورت گرفته كه در صورت تقاضا قابل دسترس  MATLABنويسي در فضاي  برآورد مدل با استفاده از برنامه -5
  .است
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توان گفت كه رابطه چنانچه اين رابطه برقرار باشد، مي. رابطه بين تورم و رشد اقتصادي مثبت است
اي بر حد آستانهاست عمده مطالعاتي كه در اين زمينه انجام شده . بين اين دو متغير غيرخطي است

هدف  ،در اين مطالعه. اندمتمركز شده ،كندكه در آن رابطه بين تورم و رشد توليد تغيير مي
ن اقتصاد در بالاتر يا بلكه هدف بيان احتمال قرار گرفت ،دست آوردن اين حد آستانه نيست به

  . تر از اين حد آستانه در هر دوره است پايين
 آزمون ريشه واحد متغيرها - 1جدول 

  Log(invest/GDP)  d(log(invest/GDP)) log(CPI) d(log(CPI)) log(GDP)  d(log(GDP))  
ADF  288/0  0001/0  476/0  295/0  118/0  000/0  
P-P  025/0  0001/0  971/0  000/0  2001/0  0001/0  

KPSS  117/0  274/0  009/0  153/0  007/0  217/0  
  .هستند p-valueاعداد جدول مقادير * 

بايد وجود رابطه كرد، خطي ماركوف سوييچينگ استفاده  از اينكه بتوان با قطعيت از روش غير پيش
را  LMو  RESETدر اينجا ما دو آزمون . قرار دادآزمون مورد غيرخطي بين تورم و رشد توليد را 

، ابتدا بهترين معادله خطي برآورد RESETدر آزمون  .بريمكار ميه براي رابطه بين تورم و رشد ب
شده از معادله خطي و ساير  به بالاي متغير برازش 2هاي  شود، سپس، باقيمانده اين معادله روي توان مي

دهندگي پاييني در صورتي كه مدل خطي باشد اين رگرسيون قدرت توضيح. شودمتغيرها رگرس مي
زمان ضرايب  اين معادله پايين باشد و فرضيه صفر بودن هم Fبنابراين، چنانچه آماره . خواهد داشت

 LMدر آزمون  .توان گفت اثر خطي وجود نداردشده رد نشود، مي هاي مختلف متغير برازش توان
دست  ي مدل و بهسپس، با برآورد بخش خط. باشد  (.)fخطي مدل به شكل  شود بخش غيرفرض مي

. شوددست آمده روي مشتقات جزيي رگرس مي هاي به ، باقيمانده fها و مشتقات جزيي آوردن باقيمانده
در اين رگرسيون تعداد مشاهدات . اي غيرخطي داشته باشند ها بايد با مشتقات جزيي رابطهباقيمانده
با درجه آزادي برابر با تعداد رگرسورهاي موجود در  2در ضريب تعيين معادله داراي توزيع  ضرب

   .شودچنانچه اين آماره از آماره جدول بيشتر باشد فرضيه صفر خطي بودن رد مي. معادله خواهد بود
  آزمون وجود آثار غيرخطي - 2جدول 

RESETLM  
49/2  91/2  

F(3,65) )6(2  
)003/0(  )0004/0(  

  .هستند P-valueاعداد داخل پرانتز مقادير * 
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 ،آيد گونه كه از اين جدول برمي همان. استآمده  ،2شماره نتايج اين دو آزمون در جدول 
توان نتيجه گرفت كه  مي ،بنابراين. درصد پذيرفت 1صفر رابطه خطي را در سطح  يهتوان فرضنمي

  .   به لحاظ آماري بلامانع است 1برآورد معادله 
فرض بر اين است كه رابطه بين رشد توليد و تمام متغيرهاي توضيحي در دو رژيم   1در معادله 

گونه كه اين  همان. ، نشان داده شده است3در جدول شماره  1برآورد معادله . متفاوت از هم است
 توان فرض تغييرمعني هستند، يعني نميبي 1دهد تقريباً تمام ضرايب معادله جدول نشان مي

براي اين كار . بنابراين، بايد اين فرض كنار گذاشته شود. پارامترها را در هر رژيم در نظر گرفت
هاي رشد توليد كنار گذاشته شد كه نتايج، مانند مورد اخير به ابتدا فرض عدم تغيير ضرايب وقفه
ذاري به گدر ادامه، فرض تغيير ضريب تغييرات نسبت سرمايه. لحاظ آماري مورد تأييد نبودند

اي كه بايد برآورد شود، با اين كار در حقيقت معادله. توليد ناخالص داخلي نيز كنار گذاشته شد
  :عبارت است از
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، مشخص 4از جدول شماره . ، آمده است4برآورد پارامترهاي اين معادله در جدول شماره 
، 1گونه كه فرض شده بود در رژيم  همان. امترهاي برآورد شده، معنادار هستندشود كه تمام پار مي

  . ، رابطه بين اين دو متغير مثبت و معنادار است2رابطه بين تورم و رشد توليد منفي و در رژيم 
  1معادله برآورد پارامترهاي  - 3جدول 

22p 11p 4ty  3ty  2ty  1ty  t  tinv
 

   

 1 رژيم  0273/0  0435/0  -2362/0  -1794/0  -3794/0  -3511/0  -0769/0  858/0  723/0

)0217/0(  )0244/0(  )0946/0(  )2096/0(  )5372/0(  )1466/0(  )2561/0(  )0343/0(  )0241/0(    
  2رژيم  0228/0  -0920/0  8433/0  -7785/0  -5593/0  -1037/0  -0788/0    
    )1142/0(  )0736/0(  )1757/0(  )1688/0(  )1284/0(  )1099/0(  )0366/0(    

  .هستندانحراف معيار پارامترها  ،اعداد داخل پرانتز *
كمتر از مقدار برآورد شده  ،1مطلق برآورد ضريب تورم در رژيم  توجه اينكه قدرنكته قابل 

شود كه چنانچه تورم از سطح آستانه خود ميگونه تفسير  اين موضوع اين. است ،2آن براي رژيم 
اما در بيان اين  ،تر از سطح آستانه است كه پاييندارد تأثير منفي كمتري نسبت به حالتي  ،بالاتر رود

، رابطه مثبت بين شود ميگونه كه در ادامه نشان داده  زيرا همان ،عا بايد با احتياط برخورد كرداد
دست آمده كه مصادف با پايان  بررسي اين مطالعه به موردهاي اوليه نمونه تورم و رشد در دوره
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- نمي ،اينبنابر. زمان تقاضا در اقتصاد بوده است جنگ و بازگشايي بسياري از صنايع و افزايش هم

بلكه در اين بوده، تر از يك سطح آستانه تورم پايين سببتوان گفت كه اين رابطه قوي و مثبت به 
درصد  1برآورد ساير ضرايب مدل نيز در سطح . تورم بالا همراه با رشد اقتصادي بالا است ،دوره

اقتصادي افزايش گذاري نرخ رشد با افزايش سرمايه ،توان گفتمياين، براساس . معنادار هستند
تمام كه ضرايب  است وقفه تعيين شده 4هاي بهينه نرخ رشد توليد نيز تعداد وقفه. خواهد يافت

  . درصد معنادار هستند 1ها در سطح وقفه
  2معادله برآورد پارامترهاي  - 4جدول 

22p 11p4ty  3ty  
2ty  1ty  t  tinv

 
   

 1رژيم  0318/0  0118/0  -2343/0  -3526/0  -3611/0  -3366/0  -0420/0  934/0  881/0

)043/0(  )019/0(  )0213/0(  )0772/0(  )0551/0(  )0612/0(  )0954/0(  )0039/0(  )004/0(    
  2رژيم  0196/0  0118/0  4632/0  -3526/0  -3611/0  -3366/0  -0420/0    
    )0213/0(  )0772/0(  )0551/0(  )0612/0(  )0266/0(  )0039/0(  )001/0(    
  .هستندانحراف معيار پارامترها  ،اعداد داخل پرانتز *

در جدول ماتريس  .كردها را محاسبه از رژيميك توان احتمال وقوع هر حال با برآورد مدل مي
يعني( 11pشود،گونه كه ملاحظه مي همان .احتمال گذار ارايه شده است

)11( 111  tt SSpp ( 22وp )22(يعني( 122  tt SSpp (با . معنادار هستند
  :را به صورت زير محاسبه كرد 2و  1هاي  توان متوسط دوره مربوط به رژيم احتمالات گذار ميتوجه به 

در حدود سه سال و ده ماه 





 16.15
934.01

1

1

1

11p
  1متوسط دوره رژيم 

در حدود دو سال و يك ماه 





 33.8
881.01

1

1

1

22p
  2متوسط دوره رژيم 

اي بوده كه از  گونه گذاري پولي در ايران به سياستگونه استنباط كرد كه  توان اين بنابراين، مي
تورم بالاتر (نحوي كه اگر يك دوره تورمي  احتياط بسيار كمي نسبت به تورم برخوردار است، به

هاي بعدي را نيز با تورم بالا ادامه  دوره) درصد 93(وجود آورده با احتمال بالايي  به) از حد آستانه
هاي  سال طول كشيده است، در حالي كه دوره 4طور متوسط حدود  بهها  داده و طول عمر اين دوره

 88(با احتمال كمتري   ،)يا تورم بالا همراه با رشد اقتصادي بالا(تر از حد آستانه  با تورم پايين
طور  نحوي كه به اند، به ها از طول عمر كمتري برخوردار بوده دنبال شده است و اين دوره) درصد

آيد آن است كه سياست  رو، آنچه از اين بحث برمي ازاين. اند كشيده طول  سال 2متوسط حدود 
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گذار سياست تورمي  تورمي در بيشتر مواقع با كاهش رفاه جامعه همراه بوده و زماني كه سياست
شود، اين سياست از طول عمر كمي  كند كه باعث افزايش رفاه مي نحوي اجرا مي خود را به

  . برخوردار است
 يعني وجود رابطه منفي بين تورم و رشد، )11p( 1احتمال وقوع رژيم  ،1 شماره نمودار

، احتمال بروز اين رژيم 1از نمودار شماره . دهداقتصادي را در مقابل مقدار اين دو متغير نشان مي
توان گفت دو رژيمي كه  بنابراين، مي. به صورت پيوسته طي دوره مورد بررسي قابل مشاهده است

رسد در آيد به نظر ميگونه كه از اين نمودار برمي همان. فرض شده بود در طول دوره برقرار است
اين رابطه منفي با احتمال . اقتصادي منفي بوده است بررسي رابطه بين تورم و رشدمورد دوره بيشتر 
  . هاي تحت بررسي برقرار است درصد در بيشتر سال 93تقريباً 

  
  احتمال وجود رابطه منفي بين تورم و نرخ رشد اقتصادي - 1نمودار 

  
  

. دهد را نشان مي )22p( نيز احتمال وقوع رابطه مثبت بين تورم و رشد اقتصادي ،2شماره نمودار 
يعني  ،بررسيمورد هاي ابتدايي  است كه رابطه مثبت بين اين دو متغير تنها در سالكننده آن  نتايج بيان

برقرار بوده كه احتمال وجود اين رابطه  1385و  1381- 1382و در يك دوره كوتاه در  1368- 1372
دوره ابتدايي اين رابطه مثبت . ر بالاتر استمدت اخيهاي ابتدايي نسبت به دو برهه زماني كوتاه در سال
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(راستمحور) 1رژيماحتمال (چپمحور)اقتصاديرشد (چپمحور)تورم
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(راستمحور) 2رژيماحتمال (چپمحور)تورم (چپمحور)اقتصاديرشد

توان آن را به صورت افزايش  از پايان جنگ است كه ميپس هاي  مربوط به سال) 1368- 1372يعني (
زمان  ها دانست كه به وقوع هماندازي مجدد بسياري از صنايع و كارخانه زمان تقاضاي اقتصاد و راه هم

توان گفت، سياست تثبيت تورم در  مي 1381- 1382د دوره در مور .تورم و رشد اقتصادي منجر شد
به شكل بالا سياست پولي و مالي (باعث شد تا همراه با اجراي سياست تورمي  80نيمه نخست دهه 

توان بالا بودن درآمد  مي 1385، رشد اقتصادي بالاتري را نيز شاهد باشيم، اما در دوره كوتاه )انبساطي
  .  زمان تورم و رشد اقتصادي دانست نفت را علت بالا بودن هم

  
  احتمال وجود رابطه مثبت بين تورم و نرخ رشد اقتصادي - 2نمودار 

بيني صورت گرفته توسط و همچنين پيش 1بيني صورت گرفته توسط معادله غيرخطي پيش
ارايه  ،3شماره براي رشد اقتصادي در مقابل خود رشد اقتصادي در نمودار  2برآورد خطي معادله 

نسبت به برآورد خطي  1بيني صورت گرفته توسط معادله غيرخطي رسد پيشبه نظر مي. شده است
در دوراني كه احتمال وجود رابطه مثبت بين تورم و رشد بالا  )ويژه به( بيني بهترياين معادله پيش

يچينگ مزيت استفاده از روش غيرخطي ماركوف سوي ،بنابراين. ، ارايه كرده باشداست بوده
  .مشخص است ،3شماره خوبي در نمودار  به
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بيني رشد اقتصادي توسط روابط خطي و غيرخطيپيش - 3نمودار 

  
  

پسماند معادله برآورد شده به لحاظ  2حصول اطمينان نسبت به برآورد صحيح معادله  براي
از دست آمده  سري پسماند به. گيردخودهمبستگي و وجود ريشه واحد مورد آزمون قرار مي

نتيجه آزمون ريشه  ،4شماره جدول . نشان داده شده است ،4شماره در نمودار  2برآورد معادله 
فرض وجود ريشه واحد در سري  ،براساس هر سه آزمون. دهدرا نشان مي 2واحد پسماند معادله 
  . شودزماني پسماند رد مي

  

  2پسماند معادله  - 4نمودار 
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 2پسماند معادله آزمون ريشه واحد  - 4جدول 

ADFP-P  KPSS  
358/8-  358/8-  161/0  

)9/2-(  )9/2-(  )463/0(  
  .درصد هستند 5مقادير بحراني در سطح  ،اعداد داخل پرانتز* 

مشكل  نبودبراي حصول اطمينان نسبت به ) 8و  4، 1هاي در وقفه( Qهمچنين آماره 
نبود  كننده نتيجه اين آزمون بيان. ارايه شده است ،5شماره خودهمبستگي در پسماندها در جدول 
  .  است 2مشكل خودهمبستگي در پسماند معادله 

 .صحيح باشد 2رسد كه برآورد معادله هاي صورت گرفته به نظر ميبنابراين، با توجه به آزمون
رابطه توان گفت كه برآورد غيرخطي از رابطه بين تورم و رشد اقتصادي بر رو، در كل مي ازاين

  .دست آمده به لحاظ آماري مورد تأييد است خطي اين دو متغير ارجح بوده و نتايج به

  2آزمون وجود خودهمبستگي در پسماند معادله  براي Qآماره  - 5جدول 
  8وقفه   4وقفه   1وقفه                           

  Q  0641/0  874/4  349/7آماره 
prob  )8/0(  )3/0(  )5/0(  

  
  گيرينتيجه -5

توليد با استفاده از رويكرد ماركوف سوييچينگ مورد  در اين مطالعه، رابطه غيرخطي بين تورم و رشد
ديدگاه مرسوم در مورد اين رابطه وجود يك حد آستانه براي تورم است كه در . بررسي قرار گرفت

سطوح كمتر از اين حد آستانه تورم تأثيري مثبت بر رشد توليد داشته و در سطوح بالاتر تورم رابطه بين 
حالي كه هدف اين مطالعه، بررسي احتمال وقوع رابطه مثبت و منفي بين اين دو متغير منفي است، در 
هاي ابتدايي نمونه و در  كننده وجود رابطه مثبت بين تورم در سال نتايج بيان. تورم و رشد اقتصادي است

ها تورم تأثيري منفي بر رشد اقتصادي  دو برهه كوتاه در اواخر دوره است، در حالي كه در بيشتر سال
توان گفت كه دو رژيم فرض شده، به دست آمده، مي با توجه به ماتريس احتمال گذار به. ه استداشت

براساس اين، در صورت اجراي سياست تورمي رفاه . كندهاي ايران صدق ميخوبي در مورد داده 
ث كند كه باع نحوي اجرا مي گذار سياست تورمي خود را به يابد و  زماني كه سياست جامعه كاهش مي
   . شود، اين سياست از طول عمر كمتري نسبت به دوره سياست تورم بالا برخوردار است افزايش رفاه مي
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