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Abstract1

The relationship between public debt and economic growth has garnered increasing scholarly and 
policy attention in recent decades. This heightened interest stems primarily from concerns regarding the 
potential adverse effects of elevated debt levels on economic growth, particularly in light of the sustained 
rise in public debt across numerous nations. A central hypothesis posits a nonlinear relationship, wherein 
excessive debt accumulation impedes long-term economic performance. Consequently, policymakers 
face a critical trade-off between the short-term stimulative effects of public debt and its potentially long-
term detrimental consequences. This study investigates the debt-growth nexus within the context of 
Iran, employing a smooth transition regression (STR) framework to estimate threshold effects for both 
total government debt and government debt held by the banking system over the period 1980-2023. The 
empirical findings reveal threshold values of 34.14% of GDP for total government debt and 30.81% of 
GDP for government debt held by the banking system. Below these thresholds, increases in public debt 
are associated with positive impacts on economic growth. Conversely, exceeding these thresholds leads 
to adverse effects. Given the observed ratios of total government debt to GDP (approximately 34%) 
and government debt held by the banking system to GDP (approximately 30%) in 2023, the results 
underscore the imperative for policymakers to mitigate the potential negative consequences of exceeding 
these thresholds. This necessitates strategic policy interventions aimed at either preventing further debt 
accumulation or implementing measures to shift the threshold values upward.
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چکیده1
در چند دهه اخیر، رابطه بدهی ـ رشد توجه فزاینده‌ای از سوی اقتصاددانان و سیاست‌گذاران به خود جلب کرده است. 
این افزایش توجه، بیش از آنکه به دلیل مزایای بالقوه بدهی عمومی بر اقتصاد باشد؛ به‌دلیل نگرانی از بابت این مسئله 
است که آیا بدهی فراتر از یک آستانه خاص، رشد اقتصادی را مختل می‌کند؛ به‌ویژه آنکه در سال‌های اخیر سطح بدهی در 
بسیاری از کشورها رو به افزایش بوده است. حامیان وجود ارتباط غیرخطی بین بدهی عمومی و رشد اقتصادی معتقدند 
باشد،  داشته  وجود  غیرخطی  الگوی  چنین  اگر  می‌زند.  آسیب  بلندمدت  در  اقتصادی  عملکرد  به  حد،  از  بیش  بدهی 
سیاست‌گذاران با یک مبادله دشوار بین تأثیر مثبت کوتاه‌مدت بدهی عمومی بر اقتصاد و اثرات نامطلوب بالقوه بلندمدت 
آن مواجه خواهند شد. مطالعه حاضر بررسی این موضوع را در رابطه با کشور ایران هدف قرار داده است؛ برای این منظور، 
آستانه بدهی‌ دولت به تفکیک »کل بدهی دولت« و »بدهی دولت به سیستم بانکی« در چهارچوب روش رگرسیون انتقال 
ملایم برای دوره زمانی 1359 تا 1402 برآورد شده است. بر اساس نتایج، آستانه کل بدهی‌های دولت 34/14 درصد از 
تولید ناخالص داخلی و آستانه بدهی‌های دولت به سیستم بانکی، 30/81 درصد از تولید ناخالص داخلی ایران است. 
براین‌اساس با فرض ادامه یافتن وضعیت موجود، افزایش بدهی‌های دولت قبل از رسیدن به حد آستانه، باعث افزایش رشد 
اقتصادی می‌گردد؛ ولی زمانی که از حد آستانه فراتر ‌رود، اثرات نامطلوبی بر رشد اقتصادی خواهد داشت. با توجه به اینکه 
نسبت کل بدهی دولت به تولید ناخالص داخلی در سال 1402 حدود 34 درصد و این نسبت برای بدهی دولت به سیستم 
بانکی 30 درصد بوده است، لازم است سیاست‌گذاران کشور به اثرات منفی بدهی فراتر از آستانه بر رشد اقتصادی، توجه 
داشته باشند؛ به‌گونه‌ای که یا از رشد بیشتر نسبت بدهی جلوگیری کنند یا آنکه شرایط را به‌ طریقی تغییر دهند که آستانه 

بدهی کشور به اعداد بالاتری برسد.

واژگان کلیدی: بدهی‌های دولت، رشد اقتصادی، رگرسیون انتقال ملایم.
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1- مقدمه
سطح بدهی دولت‌ها در جهان از اوایل دهه 1970 روند رو به افزایشی داشته است و شاهد 
از 90 درصد در سال 2022  به بیش  ناخالص داخلی  تولید  از 30 درصد  برابری  افزایش سه 
بوده است. این افزایش ناشی از هزینه‌های بیشتر دولت‌ها برای تأمین مالی سرمایه‌گذاری‌های 
در  بوده است.  اقتصادی  برابر شوک‌های  در  پاسخ‌های سیاستی  و همچنین  کلیدی  عمومی 
از  به‌طور قابل توجهی  طول بحران مالی جهانی 2008-2009، نسبت بدهی دولت جهانی 
افزایش  به 71/9 درصد در سال 2010  ناخالص داخلی در سال 2007  تولید  64/3 درصد 
یافت. اخیراً، همه‌گیری کوید 19 منجر به افزایش نسبت بدهی دولت جهانی از 84/9 درصد 
تولید ناخالص داخلی در سال 2019 به 100/4 درصد تولید ناخالص داخلی در سال 2020 
شده است. هرچند این رقم به دلیل شرایط مطلوب‌تر اقتصاد کلان به‌تدریج به 92/4 درصد در 
سال 2022 کاهش یافته است اما سطوح بالای تاریخی نسبت بدهی‌های دولت زنگ خطری 
را در میان سیاست‌گذاران به‌ویژه در دوره‌ای با نرخ‌های بهره واقعی بالاتر، چشم‌انداز ضعیف‌تر 

رشد جهانی و افزایش ریسک ثبات مالی ایجاد کرده است )نگاراجان و همکاران1، 2024(.
روند  طی  با   ،1359 سال  در  داخلی  ناخالص  تولید  درصد   75 از  دولت  بدهی  ایران،  در 
کاهشی به حدود 13 درصد در سال 1393 رسیده است اما از این سال به بعد روند افزایشی 
گرفته و به 48 درصد در سال 1399 رسیده است؛ پس از آن مجدداً روندی کاهشی گرفته و به 

37 درصد تولید ناخالص داخلی در سال 1401 رسیده است.
در رابطه با ارث یهدب عمومی رب ردش ااصتقدی به لحاظ تئوریک، هس داگدیه وجود دارد؛ بر 
اساس یک دیدگاه، بدهی عمومی می‌تواند ‌با رفع محدودیت‌های مالی دولت، رشد اقتصادی را 
به همراه داشته باشد؛ بر اساس دیدگاه دیگر، ازفاشی یهدب عمومی با ایجاد اثر جانشینی بخش 
عمومی به‌جای بخش خصوصی و متعاقباً کاهش سرمایه‌گذاری بخش خصوصی، ارث یفنم رب 
ردش ااصتقدی دارد و نهایتاً در داگدیه وسم، ازفاشی یهدب عمومی ات کی سطحی، بجوم ردش 

ااصتقدی شده اما بیش از آن، شهاک ردش را موجب خواهد شد )جازانی آغمیونی، 1396(
در واقع بر اساس دیدگاه غالب، بدهی دولت تا جایی که منجر به سرریز اقتصادی بیشتر 
شود، می‌تواند سودمند باشد. در سطوح پایین و متوسط، بدهی می‌تواند به تثبیت نوسانات 
اقتصادی کوتاه‌مدت کمک کند و رشد اقتصادی بلندمدت را از طریق سرمایه‌گذاری در سرمایه 

1. Nagarajan et al.
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قابل  هزینه‌های  متحمل  را  کشور  می‌تواند  بالا،  سطوح  در  اما  کند  تسهیل  انسانی  و  فیزیکی 
‌توجهی همانند: محدود کردن اثربخشی سیاست مالی، محدود کردن فضای مالی موجود برای 
مخارج کمک‌کننده به رشد یا سیاست‌های ضد چرخه‌ای، افزایش چالش‌های بازپرداخت بدهی 
و عقب‌نشینی و آسیب‌پذیری بیشتر در برابر بحران‌های مالی کند )نگاراجان و همکاران، 2024(.
با توجه به اهمیت نقش بدهی و نیز نتایج متفاوتی که می‌تواند به همراه داشته باشد، مطالعه 
حاضر وجود رابطه غیرخطی بین بدهی و رشد اقتصادی در ایران را مورد ارزیابی قرار می‌دهد. بر 
این اساس، اثر آستانه‌ای »نسبت بدهی به تولید ناخالص داخلی« طی دوره 1359 الی 1402 با 
استفاده از روش رگرسیون انتقال ملایم مورد آزمون قرار می‌گیرد و ازآنجایی‌که در ایران، بانک‌ها 
منبع اصلی استقراض دولت می‌باشند، اثر آستانه‌ای به تفکیک »بدهی دولت به سیستم بانکی 
)شامل بانک مرکزی و سایر بانک‌ها(« و »کل بدهی دولت«، بر رشد اقتصادی مورد توجه قرار 
از  یکی  صرفاً  که  حیث  این  از  دیگر  داخلی  مطالعات  با  مطالعه  این  براین‌اساس،  است.  گرفته 
می‌رسد  به‌نظر  این،  علاوه‌بر‌  می‌باشد.  متفاوت  داده‌اند،  قرار  توجه  مورد  را  بدهی‌ها  نوع  این 
افزایش  به  رو  بدهی دولت  نسبت  )که مجدداً  اخیر  در سال‌های  که  تعداد مطالعات داخلی‌ای 
از حیث  اثر آستانه‌ای بدهی پرداخته باشند، محدود است؛ لذا پژوهش حاضر  به  بوده است(، 
به‌کارگیری داده‌های مربوطه تا سال 1402 و عملًا پوشش سال‌های جدید، حائز اهمیت است.

در ادامه، مطالعه در بخش دوم یعنی در بخش ادبیات نظری پژوهش، دیدگاهی مختلف 
را تشریح می‌شود؛ در بخش سوم، پیشینه پژوهش در قالب دو دسته  در رابطه بدهی و رشد 
روش‌شناسی  به  که  چهارم  بخش  در  می‌شود؛  آورده  داخلی  مطالعات  و  خارجی  مطالعات 
آن مدل نظر گرفته شده در  به دنبال  و  انتقال ملایم  پژوهش اختصاص دارد، مدل رگرسیون 
این مطالعه، به همراه متغیرهای پژوهش معرفی می‌شود؛ بخش پنجم مطالعه نیز به یافته‌های 
پژوهش اختصاص دارد و طی آن، مدل معرفی‌شده در بخش چهارم، برآورد و تجزیه و تحلیل 
پیشنهادهای  و  جمع‌بندی  است،  مطالعه  پایانی  بخش  که  ششم  بخش  در  نهایتاً  می‌شود؛ 

سیاستی ارائه می‌شود.

یان و شهیدی بررسی اثرات آستانه‌ای بدهی‌‌های دولت بر رشد اقتصادی در ایران .../ حیدر
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2- ادبیات نظری

2-1- دیدگاه‌های مختلف پیرامون رابطه بدهی دولت و رشد اقتصادی
دیدگاه کینزی استدلال می‌کند که بدهی عمومی به‌طور مثبت بر ضریب فزاینده مخارج تأثیر 
طرف  تحریک  و  اشتغال  ایجاد  جدید،  سرمایه‌گذاری  طریق  از  را  اقتصادی  رشد  و  می‌گذارد 
تقاضا تسهیل می‌کند. نظریه‌پردازان کلاسیک و نئوکلاسیک به‌شدت از استدلال‌های کینزی 
انتقاد و بیان می‌کنند که بدهی عمومی ممکن است برای یک دوره بحران مفید باشد؛ اما باعث 
ایجاد نرخ‌های بهره بیشتر می‌شود و به دلیل اثر برونی‌رانی، بخش خصوصی با کمبود سرمایه 
مقابل،  در  منفی می‌گذارد.  تأثیر  بلندمدت  در  اقتصادی  بر رشد  درنهایت  که  مواجه می‌شود 
و  سرمایه  تشکیل  در  دولت  به  عمومی  بدهی‌های  که  می‌کنند  بیان  نئوکینزی  نظریه‌پردازان 
سرمایه‌گذاری‌های بزرگی که با اثرات چند برابری آن، سمت تقاضا را تحریک می‌کند، کمک 

می‌نماید )موسی و همکاران2، 2023(.
علاوه‌بر‌ این استدلال‌های نظری، نظریه دیگری یعنی نظریه آستانه‌ای وجود دارد که وجود 
رابطه غیرخطی بین سطوح بدهی عمومی و رشد اقتصادی را تأیید می‌کند. بر اساس این تئوری، 
افزایش سطح بدهی دولت زمانی که سطوح بدهی پایین است، اثرات مثبتی بر رشد دارد؛ اما 
زمانی که سطح بدهی از حد آستانه خاصی بیشتر می‌شود، این اثرات منفی می‌شوند )سالمون3 
،2021؛به نقل از راینهارت و روگوف4 ، 2010(. شکل )1( نشان می‌دهد که در سطوح پایین 
بدهی، افزایش نسبت بدهی، محرک اقتصادی مثبتی را مطابق با ضریب‌های متداول کینزی 
فراهم می‌کند. هنگامی که نسبت بدهی به سطوح بالاتری می‌رسد )آستانه غیرخطی(، افزایش 
بیشتر در سطح بدهی )به‌عنوان درصدی از تولید ناخالص داخلی( تأثیر منفی بر رشد اقتصادی 
دارد. وجود یک آستانه غیرخطی نشان می‌دهد که نظریه‌های نئوکلاسیک در مورد رابطه بین 
بدهی و رشد می‌توانند به‌خوبی پایه‌گذاری شده باشند. چنین تئوری‌هایی نشان می‌دهند که 
تأثیر مخرب افزایش مالیات در آینده، برای دستیابی به پایداری بدهی، احتمالًا بازده اقتصادی 
بالقوه را کاهش می‌دهد. علاوه‌بر‌ این، یک آستانه غیرخطی می‌تواند نشان دهد که افزایش 
استقراض دولت برای کسب وجوه در بازارهای سرمایه کشور رقابت می‌کند که به‌نوبه خود نرخ‌های 

2. Musa et al.
3. Salmon	
4. Reinhart & Rogoff	



58

از بین می‌برد و عملًا نظریه سرریز بدهی5 را  افزایش داده و سرمایه‌گذاری خصوصی  را   بهره 
اینکه  حیث  از  سیاست‌گذاران  برای  آستانه  این  تعیین   .)2021 )سالمون،  می‌کند  تأیید  را 
بتوانند تعادل بین منافع و هزینه‌های ناشی از تحمیل بدهی‌های دولتی بالاتر را برقرار کنند، 

حیاتی است.
نمودار )1(: رابطه بین بدهی و رشد )سطح آستانه غیرخطی(

منبع: سالمون )1202(

2-2- کانال‌های انتقال اثر منفی بدهی بر رشد
هم نظریه کلاسیک و هم نظریه کینزی در این مورد اتفاق نظر دارند که بدهی‌های دولتی بیشتر تأثیر 
مثبتی بر رشد در کوتاه‌مدت، به‌ویژه در دوره‌های رکود دارد. تأمین کسری مالی از طریق افزایش 
از طریق درآمد )مالیات‌ها(، درآمد قابل تصرف  تأمین کسری  به عبارت دیگر، کاهش  یا  و  مخارج 
خانوارها را و در نتیجه تقاضای کل را افزایش می‌دهد. بااین‌حال در رابطه با اثرات بلندمدت موضوع، 
بحث‌های گسترده‌ای وجود دارد؛ تئوری کلاسیک ادعا می‌کند که بدهی دولت به دلیل تأثیر منفی 
بر سرمایه‌گذاری خصوصی، باعث رکود اقتصادی می‌شود؛ برعکس، نظریه کینزی پیشنهاد می‌کند 

که اثر تکاثری مثبت مخارج عمومی تأمین‌شده از طریق بدهی، تولید ملی را افزایش می‌دهد.
به  منجر  بالاتر  دولتی  بدهی‌های  نخست  بلندمدت،  منفی  اثر  انتقال  کانال‌های  نظر  از 

نظریه  این  اساس  بر  است.  معین  حد  از  بیشتر  بدهی  رشد  معنای  به  بدهی  سرریز   :Debt Overhang  .5
آن  از طریق  بدهی  که  اصلی‌ای است  کانال‌های  از  یکی  بدهی  ارائه شد، سرریز  توسط کروگمن )1988(  که 
بازدهی  که  به وجود می‌آورد  را در سرمایه‌گذاران  انتظار  این  بزرگ،  بدهی  بار  اثر می‌گذارد.  اقتصادی  بر رشد 
سرمایه‌گذاری‌شان به‌خاطر وجود طلبکاران کاهش می‌یابد و لذا از این مسیر، اثر منفی بر رشد اقتصادی دارد 

)آرمان، 1399؛ به نقل از زمانیان و همکاران، 1394(.	
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نرخ‌های بهره بالاتر می‌شود؛ زیرا افزایش استقراض دولت، سرمایه‌گذاری خصوصی را از بین 
می‌برد و در نتیجه انباشت سرمایه را کاهش می‌دهد. چنین افزایشی در نرخ‌های بهره می‌تواند 
منجر به افزایش نرخ ارز شود و در نتیجه رقابت‌پذیری خالص صادرات را کاهش دهد. علاوه‌بر‌ 
این، در سطوح بالاتر بدهی، فضای مالی دولت برای اتخاذ سیاست‌های مالی ضد چرخه‌ای 
نوسانات  به  منجر  می‌تواند  این  که  شود  محدود  است  ممکن  اقتصادی  شوک‌های  دوره  در 
بازپرداخت  به رشد کمتر شود. همچنین نگرانی در مورد ظرفیت  نیز منجر  و  تولید  بیشتر در 
نیز  را  سرمایه‌گذاری  و  تولید  تصمیمات  آینده،  در  مالیات  احتمالی  افزایش  و  دولت  بدهی 
افزایش مخارج عمومی می‌تواند  از  ناشی  بیشتر دولت  اینکه بدهی  منصرف می‌کند؛ ضمن 
 فشارهای تورمی را نیز تحریک کند که به‌عنوان فشار بر رشد اقتصادی عمل می‌کند. کاکرین6
رفتار سیاست  در  اطمینان  باعث عدم  اگر  زیاد،  دولتی  بدهی‌های  که  ادعا می‌کند   )2011(
مالی، سرکوب مالی یا انتظارات تورمی بالاتر شود، ممکن است اثر منفی بر رشد داشته باشد 
آن‌ها  طریق  از  که  را  مختلفی  انتقال  کانال‌های   )2( نمودار   .)2024 همکاران،  و  )نگاراجان 
سطوح بالای بدهی دولت تأثیر منفی بر رشد اقتصادی در بلندمدت می‌گذارد، خلاصه می‌کند.

نمودار )2(: کانال‌های انتقال اثر منفی بدهی دولتی بالا بر رشد اقتصادی در بلندمدت

منبع:  نگاراجان و همکاران )2024(

6. Cochrane

 انتقال اثر منفی بدهی دولتی بالا بر رشد اقتصادی در بلندمدت   یهاکانال): ۲نمودار (

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ) ۲۰۲۴منبع: نگاراجان و همکاران (

 پیشینه پژوهش  -3

  ی اگونهبه؛ دهد در مورد اثر بدهی بر رشد اقتصادی، نتایج متفاوتی را نشان مینیز نظری، ادبیات تجربی  متناسب با ادبیات

در این میان برخی  ؛دهندکه برخی مطالعات، اثر منفی بدهی، برخی اثر مثبت و برخی اثر خنثی بدهی بر رشد را نشان می

بر اساس بررسی  .  کنندحمایت میچنین اثری  از وجود  ای بدهی بر رشد پرداخته و  از مطالعات نیز به اثر غیرخطی و آستانه

از حمایت بیشتری برخوردار است اما  ای آن  آستانه رسد اثر منفی بدهی بر رشد و نیز اثر  نظر مینویسندگان این مطالعه، به

اثر  نمی  وجودنیباا مورد  در  و  اثرگذاری  نوع  یک  کشور  تمامی  برای  رشد  به  بدهی  اثر  با  رابطه  در  نیز آستانه توان  آن  ی 

تواند  مینتیجه  کرد بدهی،  توان در مورد همه کشورها یک آستانه را مطرح کرد و بسته به شرایط کشورها و نوع هزینه نمی

باشد. مطالعه،  حالاینبا  متفاوت  این  پژوهش  پیشینه  در  بیشتر  ،  است  شده  پژوهشسعی  اثر به  که  شود  اشاره  هایی 

 اند. مورد ارزیابی قرار داده ای بدهی بر رشد را آستانه 

 مطالعات خارجی  -۳-۱

همکاران  و  اثرات۲۰۲۴(  7آلسامارا    آفریقا   شمال  و  خاورمیانه  کشور   ۱۴  از  اینمونه  اقتصادی  رشد  بر  را  عمومی  بدهی  ) 

کرده آستانه .  اندبررسی  برای  ٪۶۹  -  ٪۴۶  حدود  در  بدهی  نتایج،  برای  ٪۸۱  -  ٪ ۷۴  و   نفتی  کشورهای  را    کشورهای   را 

 
7. Alsamara et al. 
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3- پیشینه پژوهش
متناسب با ادبیات نظری، ادبیات تجربی نیز در مورد اثر بدهی بر رشد اقتصادی، نتایج متفاوتی 
را نشان می‌دهد؛ به‌گونه‌ای که برخی مطالعات، اثر منفی بدهی، برخی اثر مثبت و برخی اثر 
اثر غیرخطی  به  نیز  از مطالعات  این میان برخی  را نشان می‌دهند؛ در  بر رشد  خنثی بدهی 
و آستانه‌ای بدهی بر رشد پرداخته و از وجود چنین اثری حمایت می‌کنند. بر اساس بررسی 
نویسندگان این مطالعه، به‌نظر می‌رسد اثر منفی بدهی بر رشد و نیز اثر آستانه‌ای آن از حمایت 
بیشتری برخوردار است اما بااین‌وجود نمی‌توان در رابطه با اثر بدهی به رشد برای تمامی کشور 
یک نوع اثرگذاری و در مورد اثر آستانه‌ی آن نیز نمی‌توان در مورد همه کشورها یک آستانه را 
باشد.  نتیجه می‌تواند متفاوت  نوع هزینه‌کرد بدهی،  و  به شرایط کشورها  و بسته  مطرح کرد 
بااین‌حال، در پیشینه پژوهش این مطالعه، سعی شده است بیشتر به پژوهش‌هایی اشاره شود 

که اثر آستانه‌ای بدهی بر رشد را مورد ارزیابی قرار داده‌اند.

3-1- مطالعات خارجی
آلسامارا و همکاران7 )2024( اثرات بدهی عمومی را بر رشد اقتصادی نمونه‌ای از 14 کشور 
خاورمیانه و شمال آفریقا بررسی کرده‌اند. نتایج، آستانه بدهی در حدود 46٪ - 69٪ را برای 
علاوه‌بر ‌این،  می‌دهد.  نشان  غیرنفتی  کشورهای  برای  را   ٪81  -  ٪74 و  نفتی  کشورهای 
بر  تأثیر مثبت استقراض  باشد،  زیر آستانه  یافته‌ها نشان می‌دهد زمانی که بدهی یک کشور 
رشد اقتصادی برای کشورهای غیرنفتی بارزتر است. به‌طور مشابه، هنگامی که سطح بدهی 
از آستانه فراتر رود، اثرات نامطلوب بدهی بر رشد اقتصادی برای این گروه خاص از کشورها 
کمتر خواهد بود. چنین یافته‌ای، اهمیت انرژی یک کشور را در تعدیل رابطه بین بدهی و رشد 

اقتصادی نشان می‌دهد.
گاشیم و رژه‌پی8 )2024( به بررسی تأثیر بدهی عمومی بر رشد اقتصادی در یازده کشور 
عضو جدید اتحادیه اروپا که آن‌ها را به سه گروه همگن کشورهای بالکان9، کشورهای بالتیک10 
مدل‌ها  همه  در  مطالعه  نتایج  پرداخته‌اند.  کرده‌اند،  تقسیم  ویشگارد11  کشورهای  و   )3B-(

7. Alsamara et al.
8. Gashim & Rexhepi
9. Balkan Countries
10. Baltic Countries
11. Visegrad Countries
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تولید  سرانه  رشد  نرخ  بر  عمومی  بدهی  نسبت  معنی‌دار  آماری  غیرخطی  تأثیر  نشان‌دهنده 
ناخالص داخلی سالانه است. علاوه‌بر ‌این، نقطه عطف محاسبه‌‌شده »بدهی به تولید ناخالص 
داخلی« که در آن اثر مثبت بدهی عمومی انباشته به یک اثر منفی تبدیل می‌شود، بسته به 
اینکه کدام زیرگروه تجزیه و تحلیل شود تقریباً بین 42.7٪ تا 58٪ تولید ناخالص داخلی است.
زمینه رشد  در  آن  تعیین‌کننده  عوامل  و  دولت  بدهی  بین  رابطه  و چاین12 )2023(  سان 
اقتصادی پایدار برای 97 کشور طی دوره 2004 تا 2018 را مورد آزمون قرار داده‌اند. نتایج 
نشان می‌دهد بدهی دولت بر رشد اقتصادی در تمام چندک‌ها تأثیر منفی می‌گذارد. همچنین 
تخمین‌های رگرسیون چندک نشان می‌دهد که در کشورهای با سطح بسیار پایین رشد تولید 
ناخالص داخلی واقعی سرانه، بدهی دولت در مقایسه با کشورهای با درآمد متوسط و بالا، تأثیر 

مخرب قوی‌تری بر رشد اقتصادی دارد.
بنتور13 )2021( رابطه بین بدهی عمومی و رشد اقتصادی را برای نمونه‌ای متشکل از 20 
اقتصاد پیشرفته، بررسی کرده‌ و نشان داده است که رابطه بین بدهی عمومی و رشد اقتصادی 
با زمان متغیر و وابسته به دولت است. چنین یافته‌ای وجود یک آستانه مشترک که مناسب همه 
کشورها باشد را رد می‌کند و مدل‌های مبتنی بر تئوری بیشتری را می‌طلبد که اصولی را در نظر 

بگیرد که بین کشورها متفاوت است و بر تعاملات بدهی ـ رشد تأثیر می‌گذارد.
کارادام14 )2018( اثر نامتقارن بدهی عمومی و بدهی خارجی بر رشد اقتصادی را برای 
مجموعه بزرگی از اقتصادهای پیشرفته و در حال توسعه بررسی می‌کند. نتایج نشان می‌دهد 
که اثر بلندمدت بدهی بر رشد، فراتر از نسبت بدهی عمومی به تولید ناخالص داخلی در حدود 
106 درصد، از مثبت به منفی تبدیل می‌شود؛ البته این تغییر جهت، شدید نبوده و تدریجی 
است. علاوه‌بر‌ این، آستانه بدهی پایین‌تری را )88٪( برای کشورهای در حال توسعه به دست 
آورده‌اند. همچنین نتایج حاکی از آن است که با افزایش سطح درآمد کشورها، اثر منفی بدهی 

کاهش می‌یابد.
شده  به‌روز  داده‌های  مجموعه  از  استفاده  با  خود  مطالعه  در   )2017( همکاران15  و  لی 
ناخالص  تولید  به  بدهی  نسبت  درصد   90 آستانه  بر  مبنی  مدرکی  هیچ  روگوف،  و  راینهارت 

12. San & chin
13. Bentour
14. Karadam
15. Lee et al.
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داخلی که عموماً برای همه کشورها قابل اِعمال باشد را پیدا نکردند؛ در عوض، یافته‌های آن‌ها 
نشان می‌دهد که آستانه بدهی، در صورت وجود، ممکن است حدود 30 درصد تولید ناخالص 

داخلی باشد.
برای  را  اقتصادی  رشد  بر  بالاتر  بدهی  مستقیم  تأثیر   )2014( همکاران16  و  منسینجر 
و   )2010-1980 )دوره  قدیمی  عضو  کشورهای  دسته  دو  قالب  در  اروپا  اتحادیه  کشورهای 
کشورهای عضو جدید )که دوره 1995-2010 را پوشش می‌دهد(، مورد آزمون قرار می‌دهند. 
نتایج، تأثیر غیرخطی معنی‌دار نسبت بدهی عمومی بر نرخ رشد سرانه تولید ناخالص داخلی 
سالانه را نشان می‌دهد. علاوه‌بر این، نقطه عطف بدهی به تولید ناخالص داخلی محاسبه‌شده 
برای کشورهای  تبدیل می‌شود،  اثر منفی  به یک  انباشته  اثر مثبت بدهی عمومی  آن  در  که 
عضو »قدیمی« تقریباً بین 80 تا 94 درصد و برای عضو »جدید«، پایین‌تر یعنی بین 53 تا 54 

درصد است.
راینهارت و روگوف )2010(، در مطالعه خود مطرح می‌کنند وقتی بدهی عمومی یک کشور 
به آستانه 90 درصد بدهی به تولید ناخالص داخلی برسد، رشد تولید ناخالص داخلی را کند 
می‌کند. یافته‌های آن‌ها پیامدهای بسیار گسترده‌ای داشت و بسیاری از دولت‌های منطقه یورو 
مانند فرانسه، اتریش، آلمان، ایتالیا، یونان و بریتانیا را بر آن داشت تا برای جلوگیری از آستانه 

90 درصدی، تدابیر ریاضتی بودجه را تصویب کنند )لختنبرگ17، 2017(.

3-2- مطالعات داخلی
رفاه  بر  عمومی  بدهی  تأثیر  آستانه‌ای  رگرسیون  رویکرد  به‌کارگیری  با   ،)1403( معبودی 
اقتصادی ایران را برای دوره زمانی 1360-1399 بررسی کرده است. بر اساس نتایج مطالعه، 
حد آستانه بدهی عمومی 35 درصد به دست آمده است. بدهی عمومی در هر دو رژیم، تأثیر 
از حد آستانه، شدت  از عبور  این تفاوت که پس  با  بر رفاه اقتصادی دارد؛  منفی و معناداری 

اثرگذاری بدهی عمومی بر رفاه اقتصادی افزایش می‌یابد.
و   1397-1352 زمانی  دوره  داده‌هــای  از  استفاده  با   ،)1401( شورکچالی  منتظری 
الگوی مارکوف ـ سوئیچینگ به بررسی اثرگذاری روش‌های مختلف تأمین مالی دولت بر رشد 
به تولید  یافته‌های مطالعه نشان می‌دهد نسبت بدهی دولت  ایران پرداخته است.  اقتصادی 

16. Mencinger et al.
17. Lechtenberg
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رشد  بر  معناداری  و  منفی  اثر  شده،  شناسایی  رونق  و  رکود  رژیم  دو  هر  در  داخلی  ناخالص 
اقتصادی طی دوره تحت بررسی داشته است. نویسنده استدلال می‌کند این اثرگذاری منفی 
می‌تواند ریشه در این واقعیت داشته باشد که استقراض دولت در ایران به‌جای آنکه صرف انجام 
بودجه  زیرساخت‌های لازم شود صرف جبران کسری‌های  ایجاد  و  بهره‌ور  سرمایه‌گذاری‌های 

ساختاری می‌شود.
حسن‌زاده و برقی‌نژاد )1400(، شناسایی سطوح آستانه‌ای سرمایه‌گذاری دولتی و بدهی 
عمومی در 23 کشور صادرکننده نفت را هدف قرار داده‌اند. با در نظر گرفتن سرمایه‏‌گذاری و 
بدهی عمومی در مدل‌های مجزا به‌عنوان متغیر انتقال، وجود یک رابطه غیر خطی دو رژیمی 
حاصل شده است. در این گروه از کشورها، اثرات مثبت سرمایه‌‌گذاری دولتی بر رشد اقتصادی 
با افزایش سطح سرمایه‌‏گذاری افزایش می‏یابد. بدهی عمومی در رژیم اول دارای تأثیر منفی 
بر رشد اقتصادی است که با افزایش بدهی عمومی از سطح آستانه‌ای، تأثیر منفی آن بر رشد 

اقتصادی کاهش می‌یابد.
آرمان و همکاران )1399( به بررسی اثرگذاری غیرخطی بدهی‌های عمومی بر نرخ رشد 
یافته‌های  اساس  بر  پرداخته‌اند.  آن‌ها  آستانه  سطح  تعیین  و  کشورها  از  گروهی  اقتصادی 
سطح  و  شده  تأیید  اقتصادی  رشد  بر  عمومی  بدهی‌های  معکوس   U نامتقارن  اثر  پژوهش، 
آستانه 40 درصد به دست آمده است. نتایج برای هر کدام از کشورهای مورد بررسی حاکی از 
آن است که در کشورهای ایران، عربستان، اندونزی، کویت، قطر، الجزایر، اکوادور، پاکستان، 
بنگلادش و نیجریه، سطح آستانه نسبت بدهی عمومی به تولید ناخالص داخلی کمتر از سطح 
آستانه است و بدهی عمومی فعلی این کشورها اثر مثبتی بر رشد اقتصادی آن‌ها دارد اما در 
کشورهای امارات و هندوستان، حجم بدهی عمومی بیشتر از حد آستانه است و انتظار می‌رود 
افزایش بدهی سبب کاهش رشد اقتصادی آن‌ها شود. مطالعه استدلال می‌کند در کشورهای 
عضو اوپک سطح فعلی بدهی عمومی کمتر از حد آستانه است و این کشورها از ظرفیت بدهی 
عمومی در افزایش رشد اقتصادی استفاده نمی‌کنند که این می‌تواند ناشی از تکیه این کشورها 

بر درآمدهای نفتی باشد.
ژیلایی اقدم و همکاران )1398( تأثير آستانه‌ای بدهی‌های عمومی دولت بر رشد اقتصادی 
20 كشور منطقه خاورميانه و شمال آفريقا را مورد ارزیابی قرار داده‌اند. بر اساس نتايج به‌دست 
و  درصد   38/1 برابر  آفريقا  شمال  و  خاورميانه  منطقه  كشورهای  برای  آستانه‌ای  حد  آمده، 
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آفريقا،  شمال  و  خاورميانه  منطقه  كشورهای  در  است.  شده  برآورد   1/74 نيز  انتقال  سرعت 
نسبت بدهی‌های عمومی دولت به توليد، در نظام حدی اول تأثير مثبت و در نظام حدی دوم 

تأثير منفی بر رشد اقتصادی دارد.
اقتصادی  بر رشد  بدهی‌های خارجی  تأثیر  و همکاران )1398( در مطالعه خود،  فلاحی 
خارجی  بدهی  کل  تأثیر  بررسی  علاوه‌بر  مطالعه،  این  در  داده‌اند.  قرار  ارزیابی  مورد  را  ایران 
بر رشد اقتصادی، بدهی خارجی به دو بخش عمومی و بخش خصوصی تقسیم شده و تأثیر 
هر یک بر رشد اقتصادی به‌صورت جداگانه بررسی شده است؛ رابطه بین متغیرها نیز در دو 
رژیم مدل‌سازی شده است. نتایج، تأثیر منفی بدهی خارجی بر رشد اقتصادی ایران در هر دو 
رژیم را نشان می‌دهد؛ همچنین، بدهی خارجی بخش خصوصی تأثیر مثبت و بدهی خارجی 
بخش عمومی اثر منفی بر رشد داشته است. بر این اساس، تأثیر منفی بدهی خارجی بر رشد 

اقتصادی ناشی از تأثیر منفی بدهی بخش عمومی معرفی شده است.
موسوی نیک و باقری پرمهر )1398(، در مطالعه خود به چهار روش، سری زمانی بدهی 
ناخالص  تولید  به  دولت  بدهی  نسبت  متفاوت،  روش  دو  به  این  علاوه‌بر  و  محاسبه  را  دولت 
داخلی را محاسبه کرده‌؛ سپس، فضای مالی برای خلق بدهی دولتی را استخراج کرده‌اند. بر 
اساس نتایج حاصل از مدل مطمئن‌تر، بدهی بهینه دولت در ایران 19 درصد به دست آمده 
است. همچنین برآوردهای انجام‌شده با هر دو روش، حداکثر نسبت بدهی تجربه‌شده و نسبت 
منفی‌کننده رشد اقتصادی، نشان می‌دهد فضای مالی دولت برای ایجاد بدهی، حدود 30 یا 

32 درصد است.
احمدی و محمودزاده )1397( به بررسی اثرگذاری غیرخطی بدهی دولت به سیستم بانکی 
انتقال  رگرسیون  الگو  برآورد  از  نتایج حاصل  اساس  بر  پرداخته‌اند.  اقتصادی  بر رشد  داخلی 
ملایم، مقدار آستانه‌ای برای نسبت بدهی دولت به سیستم بانکی داخلی به‌صورت درصدی 
از تولید ناخالص داخلی حدود 63 درصد برآورد شده است. همچنین بدهی دولت به سیستم 
دوم  رژیم  در  اگرچه  است؛  داشته  اقتصادی  رشد  بر  منفی  اثر  رژیم  دو  هر  در  داخلی  بانکی 
)هنگامی که نسبت بدهی دولت به سیستم بانکی داخلی به‌صورت درصدی از تولید ناخالص 
داخلی بیشتر از مقدار آستانه‌ای 63 درصد است( بر شدت اثرگذاری منفی بدهی دولت بر رشد 

اقتصادی افزوده شده است.
بارانی و همکاران )1397(، تأثیـر آسـتانه‌ای نسـبت بدهـی دولـت بـه نظـام بانکـی بـر رشـد 

یان و شهیدی بررسی اثرات آستانه‌ای بدهی‌‌های دولت بر رشد اقتصادی در ایران .../ حیدر
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اقتصـادی را در ایـران بررســی نموده‌اند. نتایــج پژوهــش حاکــی از آن اســت کــه میــزان 
حد آســتانه‌ای نســبت بدهــی دولــت بــه نظــام بانکــی از تولید ناخالص ملی برابــر 45.4 
درصــد اســت. براین‌اساس، زمانی که نسـبت بدهـی دولـت بـه نظـام بانکـی کوچک‌تـر از حد 
آستانه اسـت، بدهی‌هـای دولـت به نظـام بانکـی تأثیـر مثبـت معنـاداری روی رشـد اقتصـادی 
باشــد،  آستانه  حد  از  بزرگ‌تــر  بانکــی  نظــام  بــه  دولــت  بدهــی  نســبت  که  زمانی  و  دارد 

بدهــی دولــت بــه نظــام بانکــی تأثیــر منفــی معنــاداری روی رشــد اقتصــادی دارد.
فلاحتی و حیدریان )1397( با استفاده از داده‌های استانی به بررسی اثرات آستانه‌ای و 
غیر خطی سرمایه‌‌گذاری دولتی و بدهی عمومی بر تولید ناخالص داخلی پرداخته‌اند. نتایج 
اثرگذاری  دارای  اول  رژیم  در  سرمایه‌گذاری  و  عمومی  بدهی‌های  که  می‌دهد  نشان  مطالعه 
مثبتی بر تولید است ولی با عبور از حد آستانه‌ای و وارد شدن به رژیم دوم، شدت این اثرگذاری 

بیشتر شده و منفی می‌شود.
سلمانی و همکاران )1395( تأثیر کوتاه‌مدت و بلندمدت بدهی‌های دولت بر رشد اقتصادی 
در ایران را مورد ارزیابی قرار داده‌اند. نتایج نشان می‌دهد نسبت بدهی دولت به GDP بر رشد 
اقتصادی ایران تأثیر منفی دارد. این تأثیر در الگوی رشد اقتصادی مبتنی بر درآمدهای نفتی 
GDP غیرنفتی و همچنین در بلندمدت نسبت به کوتاه‌مدت  نسبت به الگوی رشد مبتنی بر 

بیشتر است.

4- روش‌شناسی پژوهش

4-1- مدل رگرسیون انتقال ملایم
مدل رگرسیون انتقال ملایم یک مدل سری زمانی غیرخطی است که می‌توان آن را به‌عنوان 
از  اولیه  نمونه  یک  کرد.  تلقی  وضعیت18  تغییر  رگرسیونی  مدل‌های  از  توسعه‌یافته  یک شکل 
این  در  است.  شده  ارائه  هانسن20  به‌وسیله  که  است   TR19 آستانه‌ای  رگرسیون  مدل‌ها،  این 
مدل، مشاهدات با توجه به متغیر آستانه‌ای که کمتر و یا بیشتر از مقدار آستانه‌ای تعیین شده 
باشند، به چند گروه و یا رژیم همگن21 تقسیم می‌شوند. در این مدل، مشاهدات بسیار نزدیک 
به مقدار آستانه‌ای وجود دارند که به لحاظ اختلافات ناچیز در دو گروه متفاوت قرار گرفته‌اند 
18. Switching Regression
19. Threshold Regression (TR)
20. Hansen
21. Homogenous
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این  کردن  رفع  برای  است.  مواجه  شدید  جهش  یک  با  آن‌ها  تأثیرگذاری  نحوی  به  ازاین‌رو،  و 
و  گونزالز   ،)2004( همکاران22  و  فوک  توسط   )STR( ملایم  انتقال  رگرسیونی  مدل  مشکل، 
همکاران23 )2005(، کولتز و هرلین24 )2006( ارائه و توسعه داده شده که در حقیقت، شکل 
در حالت کلی  انتقال ملایم  انتقال است. مدل  تابع  نمودن  لحاظ  با   TR گسترش‌یافته مدل 

به‌صورت معادله )1( تصریح می‌شود:

 شناسی پژوهش روش -4

 مدل رگرسیون انتقال ملایم -۴-۱

مدل   یک  ملایم  انتقال  رگرسیون  میمدل  که  است  غیرخطی  زمانی  را  سری  آن  توسعه  عنوان بهتوان  شکل  از یک  یافته 

  له یوسبه است که    19TRای  ، رگرسیون آستانههامدلتلقی کرد. یک نمونه اولیه از این    ١٨های رگرسیونی تغییر وضعیتمدل

تعیین ای  ای که کمتر و یا بیشتر از مقدار آستانهارائه شده است. در این مدل، مشاهدات با توجه به متغیر آستانه   20هانسن

همگن رژیم  یا  و  گروه  چند  به  باشند،  این مدل، مشاهداتتقسیم می  ٢١شده  در  آستانه  شوند.  مقدار  به  نزدیک  ای بسیار 

با یک جهش   هاآن ، به نحوی تأثیرگذاری رونیازااند و دو گروه متفاوت قرار گرفتهوجود دارند که به لحاظ اختلافات ناچیز در 

)،  ۲۰۰۴(  22فوک و همکاران   ) توسطSTRشدید مواجه است. برای رفع کردن این مشکل، مدل رگرسیونی انتقال ملایم (

مدل    افتهیگسترشارائه و توسعه داده شده که در حقیقت، شکل    )۲۰۰۶(  24)، کولتز و هرلین۲۰۰۵(  23گونزالز و همکاران 

TR  .شود: ) تصریح می۱معادله ( صورتبهالت کلی مدل انتقال ملایم در حبا لحاظ نمودن تابع انتقال است 

𝑦𝑦𝑦𝑦𝑡𝑡𝑡𝑡 = Ψ0′𝑧𝑧𝑧𝑧𝑡𝑡𝑡𝑡 + Ψ1′𝑧𝑧𝑧𝑧𝑡𝑡𝑡𝑡𝐺𝐺𝐺𝐺(𝛾𝛾𝛾𝛾. 𝑐𝑐𝑐𝑐. 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑡𝑡𝑡𝑡) + 𝜀𝜀𝜀𝜀𝑡𝑡𝑡𝑡                     𝜇𝜇𝜇𝜇𝑡𝑡𝑡𝑡~𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖(0,𝜎𝜎𝜎𝜎2)     )1(  

𝑧𝑧𝑧𝑧𝑡𝑡𝑡𝑡که در آن،  = (𝑊𝑊𝑊𝑊𝑡𝑡𝑡𝑡
′.𝑋𝑋𝑋𝑋𝑡𝑡𝑡𝑡′)   ُبا وقفه متغیر وابستهردار  ب با وقفه آن و مقادیر  به همراه مقادیر  به    𝑦𝑦𝑦𝑦𝑡𝑡𝑡𝑡   متغیرهای توضیحی 

که 𝑊𝑊𝑊𝑊𝑡𝑡𝑡𝑡 صورتی 
′ = (1,𝑦𝑦𝑦𝑦𝑡𝑡𝑡𝑡−1, … ,𝑦𝑦𝑦𝑦𝑡𝑡𝑡𝑡−𝑝𝑝𝑝𝑝)′ و𝑋𝑋𝑋𝑋𝑡𝑡𝑡𝑡′ = (𝑥𝑥𝑥𝑥1𝑡𝑡𝑡𝑡, … , 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑘𝑘𝑘𝑘𝑡𝑡𝑡𝑡)′   می و  بُ   Ψ0′شوند.  تعریف  خطی  قسمت  ضرایب   Ψ1′ردار 

و  بُ  هستند  و    𝜇𝜇𝜇𝜇𝑡𝑡𝑡𝑡ردار ضرایب قسمت غیرخطی  بوده  یا جمله خطا  باعث   𝑠𝑠𝑠𝑠𝑡𝑡𝑡𝑡جزء اخلال  آن  تغییرات  که  انتقال است  متغیر 

  ؛ باشد   زابرون متغیرهای    ازجملهزا بوده و یا  تواند وقفه متغیر درون شود. این متغیر میتغییر ضریب متغیرهای برآوردگر می

این چهمچنین، می از  تابع  هتواند متغیر سومی خارج  باشد.  .𝐺𝐺𝐺𝐺(𝛾𝛾𝛾𝛾ارچوب  𝑐𝑐𝑐𝑐. 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑡𝑡𝑡𝑡)  نامیده می انتقال  شود که مقدار آن  تابع 

بر این اساس، ضرایب مدل  می Ψ0′و    Ψ0′بین    STRتواند بین صفر و یک باشد.  + Ψ1′   در نوسان خواهند بود. تابع انتقال

کند و  است. پارامتر شیب، سرعت انتقال را بین دو الگوی حدی مشخص می  𝑐𝑐𝑐𝑐  ٢٦و پارامتر موقعیت  𝛾𝛾𝛾𝛾  ٢٥شامل پارامتر شیب 

،  𝐺𝐺𝐺𝐺(0)ست. مقدار متغیر انتقال و مقدار تابع انتقال متناظر با آن  ا  هاکننده حد آستانه بین این رژیمپارامتر موقعیت، تعیین

الگوی حاکم در هر دوره  تعیین رژیمی که در آن    𝑡𝑡𝑡𝑡کننده  انتقال دو  تابع  با فرض یک  بود.  اتفاق    بارکی خواهد  تغییر رژیم 

 د، تابع لاجستیک به فرم زیر است:افتمی

 
18. Switching Regression 
19. Threshold Regression (TR) 
20. Hansen 
21. Homogenous 
22. Fok et al. 
23. Gonzalez et al. 
24. Colletaz & Hurlin 
25. Slope Parameter 
26. Location Pararmeter 

	)1(

 بُردار متغیرهای توضیحی به همراه مقادیر با وقفه آن و مقادیر با 

 شناسی پژوهش روش -4

 مدل رگرسیون انتقال ملایم -۴-۱

مدل   یک  ملایم  انتقال  رگرسیون  میمدل  که  است  غیرخطی  زمانی  را  سری  آن  توسعه  عنوان بهتوان  شکل  از یک  یافته 

  له یوسبه است که    19TRای  ، رگرسیون آستانههامدلتلقی کرد. یک نمونه اولیه از این    ١٨های رگرسیونی تغییر وضعیتمدل

تعیین ای  ای که کمتر و یا بیشتر از مقدار آستانهارائه شده است. در این مدل، مشاهدات با توجه به متغیر آستانه   20هانسن

همگن رژیم  یا  و  گروه  چند  به  باشند،  این مدل، مشاهداتتقسیم می  ٢١شده  در  آستانه  شوند.  مقدار  به  نزدیک  ای بسیار 

با یک جهش   هاآن ، به نحوی تأثیرگذاری رونیازااند و دو گروه متفاوت قرار گرفتهوجود دارند که به لحاظ اختلافات ناچیز در 

)،  ۲۰۰۴(  22فوک و همکاران   ) توسطSTRشدید مواجه است. برای رفع کردن این مشکل، مدل رگرسیونی انتقال ملایم (

مدل    افتهیگسترشارائه و توسعه داده شده که در حقیقت، شکل    )۲۰۰۶(  24)، کولتز و هرلین۲۰۰۵(  23گونزالز و همکاران 

TR  .شود: ) تصریح می۱معادله ( صورتبهالت کلی مدل انتقال ملایم در حبا لحاظ نمودن تابع انتقال است 

𝑦𝑦𝑦𝑦𝑡𝑡𝑡𝑡 = Ψ0′𝑧𝑧𝑧𝑧𝑡𝑡𝑡𝑡 + Ψ1′𝑧𝑧𝑧𝑧𝑡𝑡𝑡𝑡𝐺𝐺𝐺𝐺(𝛾𝛾𝛾𝛾. 𝑐𝑐𝑐𝑐. 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑡𝑡𝑡𝑡) + 𝜀𝜀𝜀𝜀𝑡𝑡𝑡𝑡                     𝜇𝜇𝜇𝜇𝑡𝑡𝑡𝑡~𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖(0,𝜎𝜎𝜎𝜎2)     )1(  

𝑧𝑧𝑧𝑧𝑡𝑡𝑡𝑡که در آن،  = (𝑊𝑊𝑊𝑊𝑡𝑡𝑡𝑡
′.𝑋𝑋𝑋𝑋𝑡𝑡𝑡𝑡′)   ُبا وقفه متغیر وابستهردار  ب با وقفه آن و مقادیر  به همراه مقادیر  به    𝑦𝑦𝑦𝑦𝑡𝑡𝑡𝑡   متغیرهای توضیحی 

که 𝑊𝑊𝑊𝑊𝑡𝑡𝑡𝑡 صورتی 
′ = (1,𝑦𝑦𝑦𝑦𝑡𝑡𝑡𝑡−1, … ,𝑦𝑦𝑦𝑦𝑡𝑡𝑡𝑡−𝑝𝑝𝑝𝑝)′ و𝑋𝑋𝑋𝑋𝑡𝑡𝑡𝑡′ = (𝑥𝑥𝑥𝑥1𝑡𝑡𝑡𝑡, … , 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑘𝑘𝑘𝑘𝑡𝑡𝑡𝑡)′   می و  بُ   Ψ0′شوند.  تعریف  خطی  قسمت  ضرایب   Ψ1′ردار 

و  بُ  هستند  و    𝜇𝜇𝜇𝜇𝑡𝑡𝑡𝑡ردار ضرایب قسمت غیرخطی  بوده  یا جمله خطا  باعث   𝑠𝑠𝑠𝑠𝑡𝑡𝑡𝑡جزء اخلال  آن  تغییرات  که  انتقال است  متغیر 

  ؛ باشد   زابرون متغیرهای    ازجملهزا بوده و یا  تواند وقفه متغیر درون شود. این متغیر میتغییر ضریب متغیرهای برآوردگر می

این چهمچنین، می از  تابع  هتواند متغیر سومی خارج  باشد.  .𝐺𝐺𝐺𝐺(𝛾𝛾𝛾𝛾ارچوب  𝑐𝑐𝑐𝑐. 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑡𝑡𝑡𝑡)  نامیده می انتقال  شود که مقدار آن  تابع 

بر این اساس، ضرایب مدل  می Ψ0′و    Ψ0′بین    STRتواند بین صفر و یک باشد.  + Ψ1′   در نوسان خواهند بود. تابع انتقال

کند و  است. پارامتر شیب، سرعت انتقال را بین دو الگوی حدی مشخص می  𝑐𝑐𝑐𝑐  ٢٦و پارامتر موقعیت  𝛾𝛾𝛾𝛾  ٢٥شامل پارامتر شیب 

،  𝐺𝐺𝐺𝐺(0)ست. مقدار متغیر انتقال و مقدار تابع انتقال متناظر با آن  ا  هاکننده حد آستانه بین این رژیمپارامتر موقعیت، تعیین

الگوی حاکم در هر دوره  تعیین رژیمی که در آن    𝑡𝑡𝑡𝑡کننده  انتقال دو  تابع  با فرض یک  بود.  اتفاق    بارکی خواهد  تغییر رژیم 

 د، تابع لاجستیک به فرم زیر است:افتمی

 
18. Switching Regression 
19. Threshold Regression (TR) 
20. Hansen 
21. Homogenous 
22. Fok et al. 
23. Gonzalez et al. 
24. Colletaz & Hurlin 
25. Slope Parameter 
26. Location Pararmeter 

که در آن،
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مدل   یک  ملایم  انتقال  رگرسیون  میمدل  که  است  غیرخطی  زمانی  را  سری  آن  توسعه  عنوان بهتوان  شکل  از یک  یافته 

  له یوسبه است که    19TRای  ، رگرسیون آستانههامدلتلقی کرد. یک نمونه اولیه از این    ١٨های رگرسیونی تغییر وضعیتمدل

تعیین ای  ای که کمتر و یا بیشتر از مقدار آستانهارائه شده است. در این مدل، مشاهدات با توجه به متغیر آستانه   20هانسن

همگن رژیم  یا  و  گروه  چند  به  باشند،  این مدل، مشاهداتتقسیم می  ٢١شده  در  آستانه  شوند.  مقدار  به  نزدیک  ای بسیار 

با یک جهش   هاآن ، به نحوی تأثیرگذاری رونیازااند و دو گروه متفاوت قرار گرفتهوجود دارند که به لحاظ اختلافات ناچیز در 

)،  ۲۰۰۴(  22فوک و همکاران   ) توسطSTRشدید مواجه است. برای رفع کردن این مشکل، مدل رگرسیونی انتقال ملایم (

مدل    افتهیگسترشارائه و توسعه داده شده که در حقیقت، شکل    )۲۰۰۶(  24)، کولتز و هرلین۲۰۰۵(  23گونزالز و همکاران 

TR  .شود: ) تصریح می۱معادله ( صورتبهالت کلی مدل انتقال ملایم در حبا لحاظ نمودن تابع انتقال است 

𝑦𝑦𝑦𝑦𝑡𝑡𝑡𝑡 = Ψ0′𝑧𝑧𝑧𝑧𝑡𝑡𝑡𝑡 + Ψ1′𝑧𝑧𝑧𝑧𝑡𝑡𝑡𝑡𝐺𝐺𝐺𝐺(𝛾𝛾𝛾𝛾. 𝑐𝑐𝑐𝑐. 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑡𝑡𝑡𝑡) + 𝜀𝜀𝜀𝜀𝑡𝑡𝑡𝑡                     𝜇𝜇𝜇𝜇𝑡𝑡𝑡𝑡~𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖(0,𝜎𝜎𝜎𝜎2)     )1(  

𝑧𝑧𝑧𝑧𝑡𝑡𝑡𝑡که در آن،  = (𝑊𝑊𝑊𝑊𝑡𝑡𝑡𝑡
′.𝑋𝑋𝑋𝑋𝑡𝑡𝑡𝑡′)   ُبا وقفه متغیر وابستهردار  ب با وقفه آن و مقادیر  به همراه مقادیر  به    𝑦𝑦𝑦𝑦𝑡𝑡𝑡𝑡   متغیرهای توضیحی 

که 𝑊𝑊𝑊𝑊𝑡𝑡𝑡𝑡 صورتی 
′ = (1,𝑦𝑦𝑦𝑦𝑡𝑡𝑡𝑡−1, … ,𝑦𝑦𝑦𝑦𝑡𝑡𝑡𝑡−𝑝𝑝𝑝𝑝)′ و𝑋𝑋𝑋𝑋𝑡𝑡𝑡𝑡′ = (𝑥𝑥𝑥𝑥1𝑡𝑡𝑡𝑡, … , 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑘𝑘𝑘𝑘𝑡𝑡𝑡𝑡)′   می و  بُ   Ψ0′شوند.  تعریف  خطی  قسمت  ضرایب   Ψ1′ردار 

و  بُ  هستند  و    𝜇𝜇𝜇𝜇𝑡𝑡𝑡𝑡ردار ضرایب قسمت غیرخطی  بوده  یا جمله خطا  باعث   𝑠𝑠𝑠𝑠𝑡𝑡𝑡𝑡جزء اخلال  آن  تغییرات  که  انتقال است  متغیر 

  ؛ باشد   زابرون متغیرهای    ازجملهزا بوده و یا  تواند وقفه متغیر درون شود. این متغیر میتغییر ضریب متغیرهای برآوردگر می

این چهمچنین، می از  تابع  هتواند متغیر سومی خارج  باشد.  .𝐺𝐺𝐺𝐺(𝛾𝛾𝛾𝛾ارچوب  𝑐𝑐𝑐𝑐. 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑡𝑡𝑡𝑡)  نامیده می انتقال  شود که مقدار آن  تابع 

بر این اساس، ضرایب مدل  می Ψ0′و    Ψ0′بین    STRتواند بین صفر و یک باشد.  + Ψ1′   در نوسان خواهند بود. تابع انتقال

کند و  است. پارامتر شیب، سرعت انتقال را بین دو الگوی حدی مشخص می  𝑐𝑐𝑐𝑐  ٢٦و پارامتر موقعیت  𝛾𝛾𝛾𝛾  ٢٥شامل پارامتر شیب 

،  𝐺𝐺𝐺𝐺(0)ست. مقدار متغیر انتقال و مقدار تابع انتقال متناظر با آن  ا  هاکننده حد آستانه بین این رژیمپارامتر موقعیت، تعیین

الگوی حاکم در هر دوره  تعیین رژیمی که در آن    𝑡𝑡𝑡𝑡کننده  انتقال دو  تابع  با فرض یک  بود.  اتفاق    بارکی خواهد  تغییر رژیم 

 د، تابع لاجستیک به فرم زیر است:افتمی
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19. Threshold Regression (TR) 
20. Hansen 
21. Homogenous 
22. Fok et al. 
23. Gonzalez et al. 
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  له یوسبه است که    19TRای  ، رگرسیون آستانههامدلتلقی کرد. یک نمونه اولیه از این    ١٨های رگرسیونی تغییر وضعیتمدل

تعیین ای  ای که کمتر و یا بیشتر از مقدار آستانهارائه شده است. در این مدل، مشاهدات با توجه به متغیر آستانه   20هانسن

همگن رژیم  یا  و  گروه  چند  به  باشند،  این مدل، مشاهداتتقسیم می  ٢١شده  در  آستانه  شوند.  مقدار  به  نزدیک  ای بسیار 

با یک جهش   هاآن ، به نحوی تأثیرگذاری رونیازااند و دو گروه متفاوت قرار گرفتهوجود دارند که به لحاظ اختلافات ناچیز در 

)،  ۲۰۰۴(  22فوک و همکاران   ) توسطSTRشدید مواجه است. برای رفع کردن این مشکل، مدل رگرسیونی انتقال ملایم (

مدل    افتهیگسترشارائه و توسعه داده شده که در حقیقت، شکل    )۲۰۰۶(  24)، کولتز و هرلین۲۰۰۵(  23گونزالز و همکاران 
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𝑧𝑧𝑧𝑧𝑡𝑡𝑡𝑡که در آن،  = (𝑊𝑊𝑊𝑊𝑡𝑡𝑡𝑡
′.𝑋𝑋𝑋𝑋𝑡𝑡𝑡𝑡′)   ُبا وقفه متغیر وابستهردار  ب با وقفه آن و مقادیر  به همراه مقادیر  به    𝑦𝑦𝑦𝑦𝑡𝑡𝑡𝑡   متغیرهای توضیحی 

که 𝑊𝑊𝑊𝑊𝑡𝑡𝑡𝑡 صورتی 
′ = (1,𝑦𝑦𝑦𝑦𝑡𝑡𝑡𝑡−1, … ,𝑦𝑦𝑦𝑦𝑡𝑡𝑡𝑡−𝑝𝑝𝑝𝑝)′ و𝑋𝑋𝑋𝑋𝑡𝑡𝑡𝑡′ = (𝑥𝑥𝑥𝑥1𝑡𝑡𝑡𝑡, … , 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑘𝑘𝑘𝑘𝑡𝑡𝑡𝑡)′   می و  بُ   Ψ0′شوند.  تعریف  خطی  قسمت  ضرایب   Ψ1′ردار 

و  بُ  هستند  و    𝜇𝜇𝜇𝜇𝑡𝑡𝑡𝑡ردار ضرایب قسمت غیرخطی  بوده  یا جمله خطا  باعث   𝑠𝑠𝑠𝑠𝑡𝑡𝑡𝑡جزء اخلال  آن  تغییرات  که  انتقال است  متغیر 

  ؛ باشد   زابرون متغیرهای    ازجملهزا بوده و یا  تواند وقفه متغیر درون شود. این متغیر میتغییر ضریب متغیرهای برآوردگر می

این چهمچنین، می از  تابع  هتواند متغیر سومی خارج  باشد.  .𝐺𝐺𝐺𝐺(𝛾𝛾𝛾𝛾ارچوب  𝑐𝑐𝑐𝑐. 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑡𝑡𝑡𝑡)  نامیده می انتقال  شود که مقدار آن  تابع 

بر این اساس، ضرایب مدل  می Ψ0′و    Ψ0′بین    STRتواند بین صفر و یک باشد.  + Ψ1′   در نوسان خواهند بود. تابع انتقال
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که 𝑊𝑊𝑊𝑊𝑡𝑡𝑡𝑡 صورتی 
′ = (1,𝑦𝑦𝑦𝑦𝑡𝑡𝑡𝑡−1, … ,𝑦𝑦𝑦𝑦𝑡𝑡𝑡𝑡−𝑝𝑝𝑝𝑝)′ و𝑋𝑋𝑋𝑋𝑡𝑡𝑡𝑡′ = (𝑥𝑥𝑥𝑥1𝑡𝑡𝑡𝑡, … , 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑘𝑘𝑘𝑘𝑡𝑡𝑡𝑡)′   می و  بُ   Ψ0′شوند.  تعریف  خطی  قسمت  ضرایب   Ψ1′ردار 

و  بُ  هستند  و    𝜇𝜇𝜇𝜇𝑡𝑡𝑡𝑡ردار ضرایب قسمت غیرخطی  بوده  یا جمله خطا  باعث   𝑠𝑠𝑠𝑠𝑡𝑡𝑡𝑡جزء اخلال  آن  تغییرات  که  انتقال است  متغیر 

  ؛ باشد   زابرون متغیرهای    ازجملهزا بوده و یا  تواند وقفه متغیر درون شود. این متغیر میتغییر ضریب متغیرهای برآوردگر می

این چهمچنین، می از  تابع  هتواند متغیر سومی خارج  باشد.  .𝐺𝐺𝐺𝐺(𝛾𝛾𝛾𝛾ارچوب  𝑐𝑐𝑐𝑐. 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑡𝑡𝑡𝑡)  نامیده می انتقال  شود که مقدار آن  تابع 

بر این اساس، ضرایب مدل  می Ψ0′و    Ψ0′بین    STRتواند بین صفر و یک باشد.  + Ψ1′   در نوسان خواهند بود. تابع انتقال

کند و  است. پارامتر شیب، سرعت انتقال را بین دو الگوی حدی مشخص می  𝑐𝑐𝑐𝑐  ٢٦و پارامتر موقعیت  𝛾𝛾𝛾𝛾  ٢٥شامل پارامتر شیب 

،  𝐺𝐺𝐺𝐺(0)ست. مقدار متغیر انتقال و مقدار تابع انتقال متناظر با آن  ا  هاکننده حد آستانه بین این رژیمپارامتر موقعیت، تعیین

الگوی حاکم در هر دوره  تعیین رژیمی که در آن    𝑡𝑡𝑡𝑡کننده  انتقال دو  تابع  با فرض یک  بود.  اتفاق    بارکی خواهد  تغییر رژیم 

 د، تابع لاجستیک به فرم زیر است:افتمی

 
18. Switching Regression 
19. Threshold Regression (TR) 
20. Hansen 
21. Homogenous 
22. Fok et al. 
23. Gonzalez et al. 
24. Colletaz & Hurlin 
25. Slope Parameter 
26. Location Pararmeter 

وقفه متغیر وابسته 
 بُردار ضرایب قسمت غیرخطی هستند 

 شناسی پژوهش روش -4

 مدل رگرسیون انتقال ملایم -۴-۱

مدل   یک  ملایم  انتقال  رگرسیون  میمدل  که  است  غیرخطی  زمانی  را  سری  آن  توسعه  عنوان بهتوان  شکل  از یک  یافته 

  له یوسبه است که    19TRای  ، رگرسیون آستانههامدلتلقی کرد. یک نمونه اولیه از این    ١٨های رگرسیونی تغییر وضعیتمدل

تعیین ای  ای که کمتر و یا بیشتر از مقدار آستانهارائه شده است. در این مدل، مشاهدات با توجه به متغیر آستانه   20هانسن

همگن رژیم  یا  و  گروه  چند  به  باشند،  این مدل، مشاهداتتقسیم می  ٢١شده  در  آستانه  شوند.  مقدار  به  نزدیک  ای بسیار 

با یک جهش   هاآن ، به نحوی تأثیرگذاری رونیازااند و دو گروه متفاوت قرار گرفتهوجود دارند که به لحاظ اختلافات ناچیز در 

)،  ۲۰۰۴(  22فوک و همکاران   ) توسطSTRشدید مواجه است. برای رفع کردن این مشکل، مدل رگرسیونی انتقال ملایم (

مدل    افتهیگسترشارائه و توسعه داده شده که در حقیقت، شکل    )۲۰۰۶(  24)، کولتز و هرلین۲۰۰۵(  23گونزالز و همکاران 

TR  .شود: ) تصریح می۱معادله ( صورتبهالت کلی مدل انتقال ملایم در حبا لحاظ نمودن تابع انتقال است 

𝑦𝑦𝑦𝑦𝑡𝑡𝑡𝑡 = Ψ0′𝑧𝑧𝑧𝑧𝑡𝑡𝑡𝑡 + Ψ1′𝑧𝑧𝑧𝑧𝑡𝑡𝑡𝑡𝐺𝐺𝐺𝐺(𝛾𝛾𝛾𝛾. 𝑐𝑐𝑐𝑐. 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑡𝑡𝑡𝑡) + 𝜀𝜀𝜀𝜀𝑡𝑡𝑡𝑡                     𝜇𝜇𝜇𝜇𝑡𝑡𝑡𝑡~𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖(0,𝜎𝜎𝜎𝜎2)     )1(  

𝑧𝑧𝑧𝑧𝑡𝑡𝑡𝑡که در آن،  = (𝑊𝑊𝑊𝑊𝑡𝑡𝑡𝑡
′.𝑋𝑋𝑋𝑋𝑡𝑡𝑡𝑡′)   ُبا وقفه متغیر وابستهردار  ب با وقفه آن و مقادیر  به همراه مقادیر  به    𝑦𝑦𝑦𝑦𝑡𝑡𝑡𝑡   متغیرهای توضیحی 

که 𝑊𝑊𝑊𝑊𝑡𝑡𝑡𝑡 صورتی 
′ = (1,𝑦𝑦𝑦𝑦𝑡𝑡𝑡𝑡−1, … ,𝑦𝑦𝑦𝑦𝑡𝑡𝑡𝑡−𝑝𝑝𝑝𝑝)′ و𝑋𝑋𝑋𝑋𝑡𝑡𝑡𝑡′ = (𝑥𝑥𝑥𝑥1𝑡𝑡𝑡𝑡, … , 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑘𝑘𝑘𝑘𝑡𝑡𝑡𝑡)′   می و  بُ   Ψ0′شوند.  تعریف  خطی  قسمت  ضرایب   Ψ1′ردار 

و  بُ  هستند  و    𝜇𝜇𝜇𝜇𝑡𝑡𝑡𝑡ردار ضرایب قسمت غیرخطی  بوده  یا جمله خطا  باعث   𝑠𝑠𝑠𝑠𝑡𝑡𝑡𝑡جزء اخلال  آن  تغییرات  که  انتقال است  متغیر 

  ؛ باشد   زابرون متغیرهای    ازجملهزا بوده و یا  تواند وقفه متغیر درون شود. این متغیر میتغییر ضریب متغیرهای برآوردگر می

این چهمچنین، می از  تابع  هتواند متغیر سومی خارج  باشد.  .𝐺𝐺𝐺𝐺(𝛾𝛾𝛾𝛾ارچوب  𝑐𝑐𝑐𝑐. 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑡𝑡𝑡𝑡)  نامیده می انتقال  شود که مقدار آن  تابع 

بر این اساس، ضرایب مدل  می Ψ0′و    Ψ0′بین    STRتواند بین صفر و یک باشد.  + Ψ1′   در نوسان خواهند بود. تابع انتقال

کند و  است. پارامتر شیب، سرعت انتقال را بین دو الگوی حدی مشخص می  𝑐𝑐𝑐𝑐  ٢٦و پارامتر موقعیت  𝛾𝛾𝛾𝛾  ٢٥شامل پارامتر شیب 

،  𝐺𝐺𝐺𝐺(0)ست. مقدار متغیر انتقال و مقدار تابع انتقال متناظر با آن  ا  هاکننده حد آستانه بین این رژیمپارامتر موقعیت، تعیین

الگوی حاکم در هر دوره  تعیین رژیمی که در آن    𝑡𝑡𝑡𝑡کننده  انتقال دو  تابع  با فرض یک  بود.  اتفاق    بارکی خواهد  تغییر رژیم 

 د، تابع لاجستیک به فرم زیر است:افتمی

 
18. Switching Regression 
19. Threshold Regression (TR) 
20. Hansen 
21. Homogenous 
22. Fok et al. 
23. Gonzalez et al. 
24. Colletaz & Hurlin 
25. Slope Parameter 
26. Location Pararmeter 

 بُردار ضرایب قسمت خطی و 

 شناسی پژوهش روش -4

 مدل رگرسیون انتقال ملایم -۴-۱

مدل   یک  ملایم  انتقال  رگرسیون  میمدل  که  است  غیرخطی  زمانی  را  سری  آن  توسعه  عنوان بهتوان  شکل  از یک  یافته 

  له یوسبه است که    19TRای  ، رگرسیون آستانههامدلتلقی کرد. یک نمونه اولیه از این    ١٨های رگرسیونی تغییر وضعیتمدل

تعیین ای  ای که کمتر و یا بیشتر از مقدار آستانهارائه شده است. در این مدل، مشاهدات با توجه به متغیر آستانه   20هانسن

همگن رژیم  یا  و  گروه  چند  به  باشند،  این مدل، مشاهداتتقسیم می  ٢١شده  در  آستانه  شوند.  مقدار  به  نزدیک  ای بسیار 

با یک جهش   هاآن ، به نحوی تأثیرگذاری رونیازااند و دو گروه متفاوت قرار گرفتهوجود دارند که به لحاظ اختلافات ناچیز در 

)،  ۲۰۰۴(  22فوک و همکاران   ) توسطSTRشدید مواجه است. برای رفع کردن این مشکل، مدل رگرسیونی انتقال ملایم (

مدل    افتهیگسترشارائه و توسعه داده شده که در حقیقت، شکل    )۲۰۰۶(  24)، کولتز و هرلین۲۰۰۵(  23گونزالز و همکاران 

TR  .شود: ) تصریح می۱معادله ( صورتبهالت کلی مدل انتقال ملایم در حبا لحاظ نمودن تابع انتقال است 

𝑦𝑦𝑦𝑦𝑡𝑡𝑡𝑡 = Ψ0′𝑧𝑧𝑧𝑧𝑡𝑡𝑡𝑡 + Ψ1′𝑧𝑧𝑧𝑧𝑡𝑡𝑡𝑡𝐺𝐺𝐺𝐺(𝛾𝛾𝛾𝛾. 𝑐𝑐𝑐𝑐. 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑡𝑡𝑡𝑡) + 𝜀𝜀𝜀𝜀𝑡𝑡𝑡𝑡                     𝜇𝜇𝜇𝜇𝑡𝑡𝑡𝑡~𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖(0,𝜎𝜎𝜎𝜎2)     )1(  

𝑧𝑧𝑧𝑧𝑡𝑡𝑡𝑡که در آن،  = (𝑊𝑊𝑊𝑊𝑡𝑡𝑡𝑡
′.𝑋𝑋𝑋𝑋𝑡𝑡𝑡𝑡′)   ُبا وقفه متغیر وابستهردار  ب با وقفه آن و مقادیر  به همراه مقادیر  به    𝑦𝑦𝑦𝑦𝑡𝑡𝑡𝑡   متغیرهای توضیحی 

که 𝑊𝑊𝑊𝑊𝑡𝑡𝑡𝑡 صورتی 
′ = (1,𝑦𝑦𝑦𝑦𝑡𝑡𝑡𝑡−1, … ,𝑦𝑦𝑦𝑦𝑡𝑡𝑡𝑡−𝑝𝑝𝑝𝑝)′ و𝑋𝑋𝑋𝑋𝑡𝑡𝑡𝑡′ = (𝑥𝑥𝑥𝑥1𝑡𝑡𝑡𝑡, … , 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑘𝑘𝑘𝑘𝑡𝑡𝑡𝑡)′   می و  بُ   Ψ0′شوند.  تعریف  خطی  قسمت  ضرایب   Ψ1′ردار 

و  بُ  هستند  و    𝜇𝜇𝜇𝜇𝑡𝑡𝑡𝑡ردار ضرایب قسمت غیرخطی  بوده  یا جمله خطا  باعث   𝑠𝑠𝑠𝑠𝑡𝑡𝑡𝑡جزء اخلال  آن  تغییرات  که  انتقال است  متغیر 

  ؛ باشد   زابرون متغیرهای    ازجملهزا بوده و یا  تواند وقفه متغیر درون شود. این متغیر میتغییر ضریب متغیرهای برآوردگر می

این چهمچنین، می از  تابع  هتواند متغیر سومی خارج  باشد.  .𝐺𝐺𝐺𝐺(𝛾𝛾𝛾𝛾ارچوب  𝑐𝑐𝑐𝑐. 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑡𝑡𝑡𝑡)  نامیده می انتقال  شود که مقدار آن  تابع 

بر این اساس، ضرایب مدل  می Ψ0′و    Ψ0′بین    STRتواند بین صفر و یک باشد.  + Ψ1′   در نوسان خواهند بود. تابع انتقال

کند و  است. پارامتر شیب، سرعت انتقال را بین دو الگوی حدی مشخص می  𝑐𝑐𝑐𝑐  ٢٦و پارامتر موقعیت  𝛾𝛾𝛾𝛾  ٢٥شامل پارامتر شیب 

،  𝐺𝐺𝐺𝐺(0)ست. مقدار متغیر انتقال و مقدار تابع انتقال متناظر با آن  ا  هاکننده حد آستانه بین این رژیمپارامتر موقعیت، تعیین

الگوی حاکم در هر دوره  تعیین رژیمی که در آن    𝑡𝑡𝑡𝑡کننده  انتقال دو  تابع  با فرض یک  بود.  اتفاق    بارکی خواهد  تغییر رژیم 

 د، تابع لاجستیک به فرم زیر است:افتمی

 
18. Switching Regression 
19. Threshold Regression (TR) 
20. Hansen 
21. Homogenous 
22. Fok et al. 
23. Gonzalez et al. 
24. Colletaz & Hurlin 
25. Slope Parameter 
26. Location Pararmeter 

تعریف می‌شوند. 
 جزء اخلال یا جمله خطا بوده و  متغیر انتقال است که تغییرات آن باعث تغییر ضریب 

 شناسی پژوهش روش -4

 مدل رگرسیون انتقال ملایم -۴-۱

مدل   یک  ملایم  انتقال  رگرسیون  میمدل  که  است  غیرخطی  زمانی  را  سری  آن  توسعه  عنوان بهتوان  شکل  از یک  یافته 

  له یوسبه است که    19TRای  ، رگرسیون آستانههامدلتلقی کرد. یک نمونه اولیه از این    ١٨های رگرسیونی تغییر وضعیتمدل

تعیین ای  ای که کمتر و یا بیشتر از مقدار آستانهارائه شده است. در این مدل، مشاهدات با توجه به متغیر آستانه   20هانسن

همگن رژیم  یا  و  گروه  چند  به  باشند،  این مدل، مشاهداتتقسیم می  ٢١شده  در  آستانه  شوند.  مقدار  به  نزدیک  ای بسیار 

با یک جهش   هاآن ، به نحوی تأثیرگذاری رونیازااند و دو گروه متفاوت قرار گرفتهوجود دارند که به لحاظ اختلافات ناچیز در 

)،  ۲۰۰۴(  22فوک و همکاران   ) توسطSTRشدید مواجه است. برای رفع کردن این مشکل، مدل رگرسیونی انتقال ملایم (

مدل    افتهیگسترشارائه و توسعه داده شده که در حقیقت، شکل    )۲۰۰۶(  24)، کولتز و هرلین۲۰۰۵(  23گونزالز و همکاران 

TR  .شود: ) تصریح می۱معادله ( صورتبهالت کلی مدل انتقال ملایم در حبا لحاظ نمودن تابع انتقال است 

𝑦𝑦𝑦𝑦𝑡𝑡𝑡𝑡 = Ψ0′𝑧𝑧𝑧𝑧𝑡𝑡𝑡𝑡 + Ψ1′𝑧𝑧𝑧𝑧𝑡𝑡𝑡𝑡𝐺𝐺𝐺𝐺(𝛾𝛾𝛾𝛾. 𝑐𝑐𝑐𝑐. 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑡𝑡𝑡𝑡) + 𝜀𝜀𝜀𝜀𝑡𝑡𝑡𝑡                     𝜇𝜇𝜇𝜇𝑡𝑡𝑡𝑡~𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖(0,𝜎𝜎𝜎𝜎2)     )1(  

𝑧𝑧𝑧𝑧𝑡𝑡𝑡𝑡که در آن،  = (𝑊𝑊𝑊𝑊𝑡𝑡𝑡𝑡
′.𝑋𝑋𝑋𝑋𝑡𝑡𝑡𝑡′)   ُبا وقفه متغیر وابستهردار  ب با وقفه آن و مقادیر  به همراه مقادیر  به    𝑦𝑦𝑦𝑦𝑡𝑡𝑡𝑡   متغیرهای توضیحی 

که 𝑊𝑊𝑊𝑊𝑡𝑡𝑡𝑡 صورتی 
′ = (1,𝑦𝑦𝑦𝑦𝑡𝑡𝑡𝑡−1, … ,𝑦𝑦𝑦𝑦𝑡𝑡𝑡𝑡−𝑝𝑝𝑝𝑝)′ و𝑋𝑋𝑋𝑋𝑡𝑡𝑡𝑡′ = (𝑥𝑥𝑥𝑥1𝑡𝑡𝑡𝑡, … , 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑘𝑘𝑘𝑘𝑡𝑡𝑡𝑡)′   می و  بُ   Ψ0′شوند.  تعریف  خطی  قسمت  ضرایب   Ψ1′ردار 

و  بُ  هستند  و    𝜇𝜇𝜇𝜇𝑡𝑡𝑡𝑡ردار ضرایب قسمت غیرخطی  بوده  یا جمله خطا  باعث   𝑠𝑠𝑠𝑠𝑡𝑡𝑡𝑡جزء اخلال  آن  تغییرات  که  انتقال است  متغیر 

  ؛ باشد   زابرون متغیرهای    ازجملهزا بوده و یا  تواند وقفه متغیر درون شود. این متغیر میتغییر ضریب متغیرهای برآوردگر می

این چهمچنین، می از  تابع  هتواند متغیر سومی خارج  باشد.  .𝐺𝐺𝐺𝐺(𝛾𝛾𝛾𝛾ارچوب  𝑐𝑐𝑐𝑐. 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑡𝑡𝑡𝑡)  نامیده می انتقال  شود که مقدار آن  تابع 

بر این اساس، ضرایب مدل  می Ψ0′و    Ψ0′بین    STRتواند بین صفر و یک باشد.  + Ψ1′   در نوسان خواهند بود. تابع انتقال

کند و  است. پارامتر شیب، سرعت انتقال را بین دو الگوی حدی مشخص می  𝑐𝑐𝑐𝑐  ٢٦و پارامتر موقعیت  𝛾𝛾𝛾𝛾  ٢٥شامل پارامتر شیب 

،  𝐺𝐺𝐺𝐺(0)ست. مقدار متغیر انتقال و مقدار تابع انتقال متناظر با آن  ا  هاکننده حد آستانه بین این رژیمپارامتر موقعیت، تعیین

الگوی حاکم در هر دوره  تعیین رژیمی که در آن    𝑡𝑡𝑡𝑡کننده  انتقال دو  تابع  با فرض یک  بود.  اتفاق    بارکی خواهد  تغییر رژیم 

 د، تابع لاجستیک به فرم زیر است:افتمی
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و 
متغیرهای برآوردگر می‌شود. این متغیر می‌تواند وقفه متغیر درون‌زا بوده و یا ازجمله متغیرهای 
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مدل   یک  ملایم  انتقال  رگرسیون  میمدل  که  است  غیرخطی  زمانی  را  سری  آن  توسعه  عنوان بهتوان  شکل  از یک  یافته 

  له یوسبه است که    19TRای  ، رگرسیون آستانههامدلتلقی کرد. یک نمونه اولیه از این    ١٨های رگرسیونی تغییر وضعیتمدل

تعیین ای  ای که کمتر و یا بیشتر از مقدار آستانهارائه شده است. در این مدل، مشاهدات با توجه به متغیر آستانه   20هانسن

همگن رژیم  یا  و  گروه  چند  به  باشند،  این مدل، مشاهداتتقسیم می  ٢١شده  در  آستانه  شوند.  مقدار  به  نزدیک  ای بسیار 

با یک جهش   هاآن ، به نحوی تأثیرگذاری رونیازااند و دو گروه متفاوت قرار گرفتهوجود دارند که به لحاظ اختلافات ناچیز در 

)،  ۲۰۰۴(  22فوک و همکاران   ) توسطSTRشدید مواجه است. برای رفع کردن این مشکل، مدل رگرسیونی انتقال ملایم (

مدل    افتهیگسترشارائه و توسعه داده شده که در حقیقت، شکل    )۲۰۰۶(  24)، کولتز و هرلین۲۰۰۵(  23گونزالز و همکاران 
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کند و  است. پارامتر شیب، سرعت انتقال را بین دو الگوی حدی مشخص می  𝑐𝑐𝑐𝑐  ٢٦و پارامتر موقعیت  𝛾𝛾𝛾𝛾  ٢٥شامل پارامتر شیب 
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الگوی حاکم در هر دوره  تعیین رژیمی که در آن    𝑡𝑡𝑡𝑡کننده  انتقال دو  تابع  با فرض یک  بود.  اتفاق    بارکی خواهد  تغییر رژیم 
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تابع انتقال نامیده می‌شود که مقدار آن می‌تواند بین صفر و یک باشد. بر این اساس، ضرایب 
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و  بُ  هستند  و    𝜇𝜇𝜇𝜇𝑡𝑡𝑡𝑡ردار ضرایب قسمت غیرخطی  بوده  یا جمله خطا  باعث   𝑠𝑠𝑠𝑠𝑡𝑡𝑡𝑡جزء اخلال  آن  تغییرات  که  انتقال است  متغیر 

  ؛ باشد   زابرون متغیرهای    ازجملهزا بوده و یا  تواند وقفه متغیر درون شود. این متغیر میتغییر ضریب متغیرهای برآوردگر می

این چهمچنین، می از  تابع  هتواند متغیر سومی خارج  باشد.  .𝐺𝐺𝐺𝐺(𝛾𝛾𝛾𝛾ارچوب  𝑐𝑐𝑐𝑐. 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑡𝑡𝑡𝑡)  نامیده می انتقال  شود که مقدار آن  تابع 

بر این اساس، ضرایب مدل  می Ψ0′و    Ψ0′بین    STRتواند بین صفر و یک باشد.  + Ψ1′   در نوسان خواهند بود. تابع انتقال

کند و  است. پارامتر شیب، سرعت انتقال را بین دو الگوی حدی مشخص می  𝑐𝑐𝑐𝑐  ٢٦و پارامتر موقعیت  𝛾𝛾𝛾𝛾  ٢٥شامل پارامتر شیب 

،  𝐺𝐺𝐺𝐺(0)ست. مقدار متغیر انتقال و مقدار تابع انتقال متناظر با آن  ا  هاکننده حد آستانه بین این رژیمپارامتر موقعیت، تعیین

الگوی حاکم در هر دوره  تعیین رژیمی که در آن    𝑡𝑡𝑡𝑡کننده  انتقال دو  تابع  با فرض یک  بود.  اتفاق    بارکی خواهد  تغییر رژیم 

 د، تابع لاجستیک به فرم زیر است:افتمی

 
18. Switching Regression 
19. Threshold Regression (TR) 
20. Hansen 
21. Homogenous 
22. Fok et al. 
23. Gonzalez et al. 
24. Colletaz & Hurlin 
25. Slope Parameter 
26. Location Pararmeter 

مدل STR بین 
 است. پارامتر شیب، سرعت انتقال را بین دو الگوی حدی مشخص می‌کند 
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مدل   یک  ملایم  انتقال  رگرسیون  میمدل  که  است  غیرخطی  زمانی  را  سری  آن  توسعه  عنوان بهتوان  شکل  از یک  یافته 

  له یوسبه است که    19TRای  ، رگرسیون آستانههامدلتلقی کرد. یک نمونه اولیه از این    ١٨های رگرسیونی تغییر وضعیتمدل

تعیین ای  ای که کمتر و یا بیشتر از مقدار آستانهارائه شده است. در این مدل، مشاهدات با توجه به متغیر آستانه   20هانسن

همگن رژیم  یا  و  گروه  چند  به  باشند،  این مدل، مشاهداتتقسیم می  ٢١شده  در  آستانه  شوند.  مقدار  به  نزدیک  ای بسیار 

با یک جهش   هاآن ، به نحوی تأثیرگذاری رونیازااند و دو گروه متفاوت قرار گرفتهوجود دارند که به لحاظ اختلافات ناچیز در 

)،  ۲۰۰۴(  22فوک و همکاران   ) توسطSTRشدید مواجه است. برای رفع کردن این مشکل، مدل رگرسیونی انتقال ملایم (

مدل    افتهیگسترشارائه و توسعه داده شده که در حقیقت، شکل    )۲۰۰۶(  24)، کولتز و هرلین۲۰۰۵(  23گونزالز و همکاران 
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′.𝑋𝑋𝑋𝑋𝑡𝑡𝑡𝑡′)   ُبا وقفه متغیر وابستهردار  ب با وقفه آن و مقادیر  به همراه مقادیر  به    𝑦𝑦𝑦𝑦𝑡𝑡𝑡𝑡   متغیرهای توضیحی 

که 𝑊𝑊𝑊𝑊𝑡𝑡𝑡𝑡 صورتی 
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و  بُ  هستند  و    𝜇𝜇𝜇𝜇𝑡𝑡𝑡𝑡ردار ضرایب قسمت غیرخطی  بوده  یا جمله خطا  باعث   𝑠𝑠𝑠𝑠𝑡𝑡𝑡𝑡جزء اخلال  آن  تغییرات  که  انتقال است  متغیر 

  ؛ باشد   زابرون متغیرهای    ازجملهزا بوده و یا  تواند وقفه متغیر درون شود. این متغیر میتغییر ضریب متغیرهای برآوردگر می

این چهمچنین، می از  تابع  هتواند متغیر سومی خارج  باشد.  .𝐺𝐺𝐺𝐺(𝛾𝛾𝛾𝛾ارچوب  𝑐𝑐𝑐𝑐. 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑡𝑡𝑡𝑡)  نامیده می انتقال  شود که مقدار آن  تابع 

بر این اساس، ضرایب مدل  می Ψ0′و    Ψ0′بین    STRتواند بین صفر و یک باشد.  + Ψ1′   در نوسان خواهند بود. تابع انتقال

کند و  است. پارامتر شیب، سرعت انتقال را بین دو الگوی حدی مشخص می  𝑐𝑐𝑐𝑐  ٢٦و پارامتر موقعیت  𝛾𝛾𝛾𝛾  ٢٥شامل پارامتر شیب 
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الگوی حاکم در هر دوره  تعیین رژیمی که در آن    𝑡𝑡𝑡𝑡کننده  انتقال دو  تابع  با فرض یک  بود.  اتفاق    بارکی خواهد  تغییر رژیم 
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پارامتر موقعیت26 
و پارامتر موقعیت، تعیین‌کننده حد آستانه بین این رژیم‌ها است. مقدار متغیر انتقال و مقدار 
 خواهد بود. با فرض 
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γهنگامی که   → 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑡𝑡𝑡𝑡و    ∞ > 𝑐𝑐𝑐𝑐    آنگاه𝐺𝐺𝐺𝐺 = 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑡𝑡𝑡𝑡بوده و زمانی که    1 < 𝑐𝑐𝑐𝑐   ،است 𝐺𝐺𝐺𝐺 = ) به  ۱بنابراین رابطه (   ؛خواهد بود 0

آستانه مدل  مییک  تبدیل  که  ای  هنگامی  γشود.  → 0   ) می۲رابطه  تبدیل  خطی  رگرسیون  مدل  یک  به  (وان  شود  ) 

 ). ۱۹۹۳،  27دیجیک

باید غیرخطی بودن آن مورد آزمون قرار گیرد. در صورتی که ابتدا می  STR  صورتبهقبل از برآورد یک الگوی غیرخطی  

مدل بین  از  باید  شود،  رد  الگو  بودن  خطی  بر  مبتنی  صفر  غیرخطی فرض  مدل  نوع  انتخاب  به  بالقوه،  غیرخطی  های 

)LSTR1    یاLSTR2  پرداخته و پارامترهای آن را تخمین زد. برای آزمون فرضیه خطی بودن، بایستی محدودیت (γ = را   0

γاما تحت فرضیه صفر  ؛  ) آزمون کرد۱در الگوی غیرخطی ( = ضرایب الگو قابل شناسایی نیستند. به همین دلیل برای   0

γ، با استفاده از بسط تیلور آن حول  STRآزمون یاد شده مدل   = به  شود و در نتیجه رگرسیون کمکی زیر  تقریب زده می  0

 آید: می دست

𝑦𝑦𝑦𝑦𝑡𝑡𝑡𝑡 = 𝛼𝛼𝛼𝛼 + 𝛽𝛽𝛽𝛽0∗́𝑧𝑧𝑧𝑧𝑡𝑡𝑡𝑡 + ∑ 𝛽𝛽𝛽𝛽𝑗𝑗𝑗𝑗∗́𝑠𝑠𝑠𝑠𝑡𝑡𝑡𝑡
𝑗𝑗𝑗𝑗 + 𝜀𝜀𝜀𝜀𝑡𝑡𝑡𝑡3

𝑗𝑗𝑗𝑗=1         )3  (  

𝛽𝛽𝛽𝛽1  صورتبهحال فرضیه صفر خطی بودن   = 𝛽𝛽𝛽𝛽2 = 𝛽𝛽𝛽𝛽3 = باشد که آماره آزمون مورد استفاده برای آزمون فرضیه می  0

آزمون   آماره  باید   Fنیز  غیرخطی  مدل  نوع  تشخیص  برای  شد،  رد  متغیرها  بین  بودن  خطی  فرضیه  آنکه  از  پس  است. 

 ) انجام شود: ۳تنی بر معادله (بهای زیر مآزمون 

𝐻𝐻𝐻𝐻02:𝛽𝛽𝛽𝛽3 = 0             )4 (  

𝐻𝐻𝐻𝐻03:𝛽𝛽𝛽𝛽2 = 0|𝛽𝛽𝛽𝛽3 = 0            )5 (  

𝐻𝐻𝐻𝐻04:𝛽𝛽𝛽𝛽1 = 0|𝛽𝛽𝛽𝛽2 = 𝛽𝛽𝛽𝛽3 = 0           )6 (  

شود؛ که در صورت رد فرضیه  نشان داده می  F4و    F2  ،F3های صفر فوق به ترتیب با  های مربوط به فرضیهآماره آزمون 

𝐻𝐻𝐻𝐻03    مدلLSTR2    مدل)LSTR    یا تغییر رژیم)  بار  انتقال رژیم نمایی)  ESTRبا دو  آزمون  تأیید می  ٢٨  (مدل  با  شود؛ که 

𝑐𝑐𝑐𝑐1فرضیه صفر   = 𝑐𝑐𝑐𝑐2  های  توان یکی از این دو مدل را انتخاب کرد و در صورت رد فرضیهمی𝐻𝐻𝐻𝐻02    و𝐻𝐻𝐻𝐻04  مدل ،LSTR1 

می  بارکی با    LSTR(مدل   انتخاب  رژیم)  میتغییر  پرداخته  آن  تخمین  به  مدل،  نوع  تشخیص  از  پس  این    شودشود.  که 

 
27. Van Dijk 

-}𝐺𝐺𝐺𝐺𝐸𝐸𝐸𝐸(𝛾𝛾𝛾𝛾, 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑤𝑤𝑤𝑤, 𝑐𝑐𝑐𝑐) = 1 - exp :است  زیر  صورتبه است. که تابع انتقال آن    LSTR2تر) برای  نمایی) یک مدل جایگزین (ساده   STR  )ESTRمدل  .  ٢٨

γ(st - c)2} , 𝛾𝛾𝛾𝛾 > 0    در مدلESTR    تابع حول نقطهst = c  این تابع یک پارامتر کمتر از مدل    ازآنجاکهشد. و  می   متقارنLSTR2    دارد، جانشین

مدل   برای  مدل  می   تلقی  LSTR2مناسبی  مقدار    ESTRشود.  که  شرایطی  و  γدر  بوده  باشد،   𝑐𝑐𝑐𝑐1 - 𝑐𝑐𝑐𝑐2بزرگ  داشته  معناداری  فاصله  با صفر    نیز 
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𝑐𝑐𝑐𝑐1فرضیه صفر   = 𝑐𝑐𝑐𝑐2  های  توان یکی از این دو مدل را انتخاب کرد و در صورت رد فرضیهمی𝐻𝐻𝐻𝐻02    و𝐻𝐻𝐻𝐻04  مدل ،LSTR1 

می  بارکی با    LSTR(مدل   انتخاب  رژیم)  میتغییر  پرداخته  آن  تخمین  به  مدل،  نوع  تشخیص  از  پس  این    شودشود.  که 
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γ(st - c)2} , 𝛾𝛾𝛾𝛾 > 0    در مدلESTR    تابع حول نقطهst = c  این تابع یک پارامتر کمتر از مدل    ازآنجاکهشد. و  می   متقارنLSTR2    دارد، جانشین

مدل   برای  مدل  می   تلقی  LSTR2مناسبی  مقدار    ESTRشود.  که  شرایطی  و  γدر  بوده  باشد،   𝑐𝑐𝑐𝑐1 - 𝑐𝑐𝑐𝑐2بزرگ  داشته  معناداری  فاصله  با صفر    نیز 
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 آید: می دست

𝑦𝑦𝑦𝑦𝑡𝑡𝑡𝑡 = 𝛼𝛼𝛼𝛼 + 𝛽𝛽𝛽𝛽0∗́𝑧𝑧𝑧𝑧𝑡𝑡𝑡𝑡 + ∑ 𝛽𝛽𝛽𝛽𝑗𝑗𝑗𝑗∗́𝑠𝑠𝑠𝑠𝑡𝑡𝑡𝑡
𝑗𝑗𝑗𝑗 + 𝜀𝜀𝜀𝜀𝑡𝑡𝑡𝑡3

𝑗𝑗𝑗𝑗=1         )3  (  

𝛽𝛽𝛽𝛽1  صورتبهحال فرضیه صفر خطی بودن   = 𝛽𝛽𝛽𝛽2 = 𝛽𝛽𝛽𝛽3 = باشد که آماره آزمون مورد استفاده برای آزمون فرضیه می  0

آزمون   آماره  باید   Fنیز  غیرخطی  مدل  نوع  تشخیص  برای  شد،  رد  متغیرها  بین  بودن  خطی  فرضیه  آنکه  از  پس  است. 

 ) انجام شود: ۳تنی بر معادله (بهای زیر مآزمون 

𝐻𝐻𝐻𝐻02:𝛽𝛽𝛽𝛽3 = 0             )4 (  

𝐻𝐻𝐻𝐻03:𝛽𝛽𝛽𝛽2 = 0|𝛽𝛽𝛽𝛽3 = 0            )5 (  

𝐻𝐻𝐻𝐻04:𝛽𝛽𝛽𝛽1 = 0|𝛽𝛽𝛽𝛽2 = 𝛽𝛽𝛽𝛽3 = 0           )6 (  

شود؛ که در صورت رد فرضیه  نشان داده می  F4و    F2  ،F3های صفر فوق به ترتیب با  های مربوط به فرضیهآماره آزمون 

𝐻𝐻𝐻𝐻03    مدلLSTR2    مدل)LSTR    یا تغییر رژیم)  بار  انتقال رژیم نمایی)  ESTRبا دو  آزمون  تأیید می  ٢٨  (مدل  با  شود؛ که 

𝑐𝑐𝑐𝑐1فرضیه صفر   = 𝑐𝑐𝑐𝑐2  های  توان یکی از این دو مدل را انتخاب کرد و در صورت رد فرضیهمی𝐻𝐻𝐻𝐻02    و𝐻𝐻𝐻𝐻04  مدل ،LSTR1 

می  بارکی با    LSTR(مدل   انتخاب  رژیم)  میتغییر  پرداخته  آن  تخمین  به  مدل،  نوع  تشخیص  از  پس  این    شودشود.  که 

 
27. Van Dijk 

-}𝐺𝐺𝐺𝐺𝐸𝐸𝐸𝐸(𝛾𝛾𝛾𝛾, 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑤𝑤𝑤𝑤, 𝑐𝑐𝑐𝑐) = 1 - exp :است  زیر  صورتبه است. که تابع انتقال آن    LSTR2تر) برای  نمایی) یک مدل جایگزین (ساده   STR  )ESTRمدل  .  ٢٨

γ(st - c)2} , 𝛾𝛾𝛾𝛾 > 0    در مدلESTR    تابع حول نقطهst = c  این تابع یک پارامتر کمتر از مدل    ازآنجاکهشد. و  می   متقارنLSTR2    دارد، جانشین

مدل   برای  مدل  می   تلقی  LSTR2مناسبی  مقدار    ESTRشود.  که  شرایطی  و  γدر  بوده  باشد،   𝑐𝑐𝑐𝑐1 - 𝑐𝑐𝑐𝑐2بزرگ  داشته  معناداری  فاصله  با صفر    نیز 

 . جایگزین مناسبی باشدتواند باشد؛ ولی در سایر موارد می نمی  LSTR2تخمین مناسبی از 

بنابراین رابطه )1( به یک مدل آستانه‌ای تبدیل می‌شود. هنگامی که 

22. Fok et al.
23. Gonzalez et al.
24. Colletaz & Hurlin
25. Slope Parameter
26. Location Pararmeter

یان و شهیدی بررسی اثرات آستانه‌ای بدهی‌‌های دولت بر رشد اقتصادی در ایران .../ حیدر
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مدل رگرسیون خطی تبدیل می‌شود )وان دیجیک27، 1993(.
ابتدا می‌باید غیرخطی بودن آن مورد   STR از برآورد یک الگوی غیرخطی به‌صورت  قبل 
بین  از  باید  رد شود،  الگو  بودن  بر خطی  مبتنی  که فرض صفر  در صورتی  گیرد.  قرار  آزمون 
و  پرداخته   )LSTR2 یا   LSTR1( نوع مدل غیرخطی  انتخاب  به  بالقوه،  مدل‌های غیرخطی 
 را در 

𝐺𝐺𝐺𝐺(𝛾𝛾𝛾𝛾. 𝑐𝑐𝑐𝑐. 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑡𝑡𝑡𝑡) = �1 + 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 �−𝛾𝛾𝛾𝛾
𝜎𝜎𝜎𝜎𝑑𝑑𝑑𝑑𝑡𝑡𝑡𝑡
𝑘𝑘𝑘𝑘 ∏ (𝑐𝑐𝑐𝑐 − 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑡𝑡𝑡𝑡𝑘𝑘𝑘𝑘

𝑘𝑘𝑘𝑘=1 )��
−1

 𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤ℎ  𝛾𝛾𝛾𝛾 > 0       )2 (  

γهنگامی که   → 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑡𝑡𝑡𝑡و    ∞ > 𝑐𝑐𝑐𝑐    آنگاه𝐺𝐺𝐺𝐺 = 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑡𝑡𝑡𝑡بوده و زمانی که    1 < 𝑐𝑐𝑐𝑐   ،است 𝐺𝐺𝐺𝐺 = ) به  ۱بنابراین رابطه (   ؛خواهد بود 0

آستانه مدل  مییک  تبدیل  که  ای  هنگامی  γشود.  → 0   ) می۲رابطه  تبدیل  خطی  رگرسیون  مدل  یک  به  (وان  شود  ) 

 ). ۱۹۹۳،  27دیجیک

باید غیرخطی بودن آن مورد آزمون قرار گیرد. در صورتی که ابتدا می  STR  صورتبهقبل از برآورد یک الگوی غیرخطی  

مدل بین  از  باید  شود،  رد  الگو  بودن  خطی  بر  مبتنی  صفر  غیرخطی فرض  مدل  نوع  انتخاب  به  بالقوه،  غیرخطی  های 

)LSTR1    یاLSTR2  پرداخته و پارامترهای آن را تخمین زد. برای آزمون فرضیه خطی بودن، بایستی محدودیت (γ = را   0

γاما تحت فرضیه صفر  ؛  ) آزمون کرد۱در الگوی غیرخطی ( = ضرایب الگو قابل شناسایی نیستند. به همین دلیل برای   0

γ، با استفاده از بسط تیلور آن حول  STRآزمون یاد شده مدل   = به  شود و در نتیجه رگرسیون کمکی زیر  تقریب زده می  0

 آید: می دست

𝑦𝑦𝑦𝑦𝑡𝑡𝑡𝑡 = 𝛼𝛼𝛼𝛼 + 𝛽𝛽𝛽𝛽0∗́𝑧𝑧𝑧𝑧𝑡𝑡𝑡𝑡 + ∑ 𝛽𝛽𝛽𝛽𝑗𝑗𝑗𝑗∗́𝑠𝑠𝑠𝑠𝑡𝑡𝑡𝑡
𝑗𝑗𝑗𝑗 + 𝜀𝜀𝜀𝜀𝑡𝑡𝑡𝑡3

𝑗𝑗𝑗𝑗=1         )3  (  

𝛽𝛽𝛽𝛽1  صورتبهحال فرضیه صفر خطی بودن   = 𝛽𝛽𝛽𝛽2 = 𝛽𝛽𝛽𝛽3 = باشد که آماره آزمون مورد استفاده برای آزمون فرضیه می  0

آزمون   آماره  باید   Fنیز  غیرخطی  مدل  نوع  تشخیص  برای  شد،  رد  متغیرها  بین  بودن  خطی  فرضیه  آنکه  از  پس  است. 

 ) انجام شود: ۳تنی بر معادله (بهای زیر مآزمون 

𝐻𝐻𝐻𝐻02:𝛽𝛽𝛽𝛽3 = 0             )4 (  

𝐻𝐻𝐻𝐻03:𝛽𝛽𝛽𝛽2 = 0|𝛽𝛽𝛽𝛽3 = 0            )5 (  

𝐻𝐻𝐻𝐻04:𝛽𝛽𝛽𝛽1 = 0|𝛽𝛽𝛽𝛽2 = 𝛽𝛽𝛽𝛽3 = 0           )6 (  

شود؛ که در صورت رد فرضیه  نشان داده می  F4و    F2  ،F3های صفر فوق به ترتیب با  های مربوط به فرضیهآماره آزمون 

𝐻𝐻𝐻𝐻03    مدلLSTR2    مدل)LSTR    یا تغییر رژیم)  بار  انتقال رژیم نمایی)  ESTRبا دو  آزمون  تأیید می  ٢٨  (مدل  با  شود؛ که 

𝑐𝑐𝑐𝑐1فرضیه صفر   = 𝑐𝑐𝑐𝑐2  های  توان یکی از این دو مدل را انتخاب کرد و در صورت رد فرضیهمی𝐻𝐻𝐻𝐻02    و𝐻𝐻𝐻𝐻04  مدل ،LSTR1 

می  بارکی با    LSTR(مدل   انتخاب  رژیم)  میتغییر  پرداخته  آن  تخمین  به  مدل،  نوع  تشخیص  از  پس  این    شودشود.  که 

 
27. Van Dijk 

-}𝐺𝐺𝐺𝐺𝐸𝐸𝐸𝐸(𝛾𝛾𝛾𝛾, 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑤𝑤𝑤𝑤, 𝑐𝑐𝑐𝑐) = 1 - exp :است  زیر  صورتبه است. که تابع انتقال آن    LSTR2تر) برای  نمایی) یک مدل جایگزین (ساده   STR  )ESTRمدل  .  ٢٨

γ(st - c)2} , 𝛾𝛾𝛾𝛾 > 0    در مدلESTR    تابع حول نقطهst = c  این تابع یک پارامتر کمتر از مدل    ازآنجاکهشد. و  می   متقارنLSTR2    دارد، جانشین

مدل   برای  مدل  می   تلقی  LSTR2مناسبی  مقدار    ESTRشود.  که  شرایطی  و  γدر  بوده  باشد،   𝑐𝑐𝑐𝑐1 - 𝑐𝑐𝑐𝑐2بزرگ  داشته  معناداری  فاصله  با صفر    نیز 

 . جایگزین مناسبی باشدتواند باشد؛ ولی در سایر موارد می نمی  LSTR2تخمین مناسبی از 

پارامترهای آن را تخمین زد. برای آزمون فرضیه خطی بودن، بایستی محدودیت 
 ضرایب الگو قابل شناسایی 

𝐺𝐺𝐺𝐺(𝛾𝛾𝛾𝛾. 𝑐𝑐𝑐𝑐. 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑡𝑡𝑡𝑡) = �1 + 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 �−𝛾𝛾𝛾𝛾
𝜎𝜎𝜎𝜎𝑑𝑑𝑑𝑑𝑡𝑡𝑡𝑡
𝑘𝑘𝑘𝑘 ∏ (𝑐𝑐𝑐𝑐 − 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑡𝑡𝑡𝑡𝑘𝑘𝑘𝑘

𝑘𝑘𝑘𝑘=1 )��
−1

 𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤ℎ  𝛾𝛾𝛾𝛾 > 0       )2 (  

γهنگامی که   → 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑡𝑡𝑡𝑡و    ∞ > 𝑐𝑐𝑐𝑐    آنگاه𝐺𝐺𝐺𝐺 = 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑡𝑡𝑡𝑡بوده و زمانی که    1 < 𝑐𝑐𝑐𝑐   ،است 𝐺𝐺𝐺𝐺 = ) به  ۱بنابراین رابطه (   ؛خواهد بود 0

آستانه مدل  مییک  تبدیل  که  ای  هنگامی  γشود.  → 0   ) می۲رابطه  تبدیل  خطی  رگرسیون  مدل  یک  به  (وان  شود  ) 

 ). ۱۹۹۳،  27دیجیک

باید غیرخطی بودن آن مورد آزمون قرار گیرد. در صورتی که ابتدا می  STR  صورتبهقبل از برآورد یک الگوی غیرخطی  

مدل بین  از  باید  شود،  رد  الگو  بودن  خطی  بر  مبتنی  صفر  غیرخطی فرض  مدل  نوع  انتخاب  به  بالقوه،  غیرخطی  های 

)LSTR1    یاLSTR2  پرداخته و پارامترهای آن را تخمین زد. برای آزمون فرضیه خطی بودن، بایستی محدودیت (γ = را   0

γاما تحت فرضیه صفر  ؛  ) آزمون کرد۱در الگوی غیرخطی ( = ضرایب الگو قابل شناسایی نیستند. به همین دلیل برای   0

γ، با استفاده از بسط تیلور آن حول  STRآزمون یاد شده مدل   = به  شود و در نتیجه رگرسیون کمکی زیر  تقریب زده می  0

 آید: می دست

𝑦𝑦𝑦𝑦𝑡𝑡𝑡𝑡 = 𝛼𝛼𝛼𝛼 + 𝛽𝛽𝛽𝛽0∗́𝑧𝑧𝑧𝑧𝑡𝑡𝑡𝑡 + ∑ 𝛽𝛽𝛽𝛽𝑗𝑗𝑗𝑗∗́𝑠𝑠𝑠𝑠𝑡𝑡𝑡𝑡
𝑗𝑗𝑗𝑗 + 𝜀𝜀𝜀𝜀𝑡𝑡𝑡𝑡3

𝑗𝑗𝑗𝑗=1         )3  (  

𝛽𝛽𝛽𝛽1  صورتبهحال فرضیه صفر خطی بودن   = 𝛽𝛽𝛽𝛽2 = 𝛽𝛽𝛽𝛽3 = باشد که آماره آزمون مورد استفاده برای آزمون فرضیه می  0

آزمون   آماره  باید   Fنیز  غیرخطی  مدل  نوع  تشخیص  برای  شد،  رد  متغیرها  بین  بودن  خطی  فرضیه  آنکه  از  پس  است. 

 ) انجام شود: ۳تنی بر معادله (بهای زیر مآزمون 

𝐻𝐻𝐻𝐻02:𝛽𝛽𝛽𝛽3 = 0             )4 (  

𝐻𝐻𝐻𝐻03:𝛽𝛽𝛽𝛽2 = 0|𝛽𝛽𝛽𝛽3 = 0            )5 (  

𝐻𝐻𝐻𝐻04:𝛽𝛽𝛽𝛽1 = 0|𝛽𝛽𝛽𝛽2 = 𝛽𝛽𝛽𝛽3 = 0           )6 (  

شود؛ که در صورت رد فرضیه  نشان داده می  F4و    F2  ،F3های صفر فوق به ترتیب با  های مربوط به فرضیهآماره آزمون 

𝐻𝐻𝐻𝐻03    مدلLSTR2    مدل)LSTR    یا تغییر رژیم)  بار  انتقال رژیم نمایی)  ESTRبا دو  آزمون  تأیید می  ٢٨  (مدل  با  شود؛ که 

𝑐𝑐𝑐𝑐1فرضیه صفر   = 𝑐𝑐𝑐𝑐2  های  توان یکی از این دو مدل را انتخاب کرد و در صورت رد فرضیهمی𝐻𝐻𝐻𝐻02    و𝐻𝐻𝐻𝐻04  مدل ،LSTR1 

می  بارکی با    LSTR(مدل   انتخاب  رژیم)  میتغییر  پرداخته  آن  تخمین  به  مدل،  نوع  تشخیص  از  پس  این    شودشود.  که 

 
27. Van Dijk 

-}𝐺𝐺𝐺𝐺𝐸𝐸𝐸𝐸(𝛾𝛾𝛾𝛾, 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑤𝑤𝑤𝑤, 𝑐𝑐𝑐𝑐) = 1 - exp :است  زیر  صورتبه است. که تابع انتقال آن    LSTR2تر) برای  نمایی) یک مدل جایگزین (ساده   STR  )ESTRمدل  .  ٢٨

γ(st - c)2} , 𝛾𝛾𝛾𝛾 > 0    در مدلESTR    تابع حول نقطهst = c  این تابع یک پارامتر کمتر از مدل    ازآنجاکهشد. و  می   متقارنLSTR2    دارد، جانشین

مدل   برای  مدل  می   تلقی  LSTR2مناسبی  مقدار    ESTRشود.  که  شرایطی  و  γدر  بوده  باشد،   𝑐𝑐𝑐𝑐1 - 𝑐𝑐𝑐𝑐2بزرگ  داشته  معناداری  فاصله  با صفر    نیز 

 . جایگزین مناسبی باشدتواند باشد؛ ولی در سایر موارد می نمی  LSTR2تخمین مناسبی از 

الگوی غیرخطی )1( آزمون کرد؛ اما تحت فرضیه صفر 
آن حول  تیلور  از بسط  استفاده  با   ،STR یاد شده مدل  آزمون  برای  دلیل  به همین  نیستند. 

 تقریب زده می‌شود و در نتیجه رگرسیون کمکی زیر به دست می‌آید:

𝐺𝐺𝐺𝐺(𝛾𝛾𝛾𝛾. 𝑐𝑐𝑐𝑐. 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑡𝑡𝑡𝑡) = �1 + 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 �−𝛾𝛾𝛾𝛾
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آستانه مدل  مییک  تبدیل  که  ای  هنگامی  γشود.  → 0   ) می۲رابطه  تبدیل  خطی  رگرسیون  مدل  یک  به  (وان  شود  ) 
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باید غیرخطی بودن آن مورد آزمون قرار گیرد. در صورتی که ابتدا می  STR  صورتبهقبل از برآورد یک الگوی غیرخطی  

مدل بین  از  باید  شود،  رد  الگو  بودن  خطی  بر  مبتنی  صفر  غیرخطی فرض  مدل  نوع  انتخاب  به  بالقوه،  غیرخطی  های 

)LSTR1    یاLSTR2  پرداخته و پارامترهای آن را تخمین زد. برای آزمون فرضیه خطی بودن، بایستی محدودیت (γ = را   0

γاما تحت فرضیه صفر  ؛  ) آزمون کرد۱در الگوی غیرخطی ( = ضرایب الگو قابل شناسایی نیستند. به همین دلیل برای   0

γ، با استفاده از بسط تیلور آن حول  STRآزمون یاد شده مدل   = به  شود و در نتیجه رگرسیون کمکی زیر  تقریب زده می  0

 آید: می دست
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آزمون   آماره  باید   Fنیز  غیرخطی  مدل  نوع  تشخیص  برای  شد،  رد  متغیرها  بین  بودن  خطی  فرضیه  آنکه  از  پس  است. 

 ) انجام شود: ۳تنی بر معادله (بهای زیر مآزمون 
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𝑐𝑐𝑐𝑐1فرضیه صفر   = 𝑐𝑐𝑐𝑐2  های  توان یکی از این دو مدل را انتخاب کرد و در صورت رد فرضیهمی𝐻𝐻𝐻𝐻02    و𝐻𝐻𝐻𝐻04  مدل ،LSTR1 

می  بارکی با    LSTR(مدل   انتخاب  رژیم)  میتغییر  پرداخته  آن  تخمین  به  مدل،  نوع  تشخیص  از  پس  این    شودشود.  که 
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آستانه مدل  مییک  تبدیل  که  ای  هنگامی  γشود.  → 0   ) می۲رابطه  تبدیل  خطی  رگرسیون  مدل  یک  به  (وان  شود  ) 
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باید غیرخطی بودن آن مورد آزمون قرار گیرد. در صورتی که ابتدا می  STR  صورتبهقبل از برآورد یک الگوی غیرخطی  

مدل بین  از  باید  شود،  رد  الگو  بودن  خطی  بر  مبتنی  صفر  غیرخطی فرض  مدل  نوع  انتخاب  به  بالقوه،  غیرخطی  های 

)LSTR1    یاLSTR2  پرداخته و پارامترهای آن را تخمین زد. برای آزمون فرضیه خطی بودن، بایستی محدودیت (γ = را   0

γاما تحت فرضیه صفر  ؛  ) آزمون کرد۱در الگوی غیرخطی ( = ضرایب الگو قابل شناسایی نیستند. به همین دلیل برای   0

γ، با استفاده از بسط تیلور آن حول  STRآزمون یاد شده مدل   = به  شود و در نتیجه رگرسیون کمکی زیر  تقریب زده می  0
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آزمون   آماره  باید   Fنیز  غیرخطی  مدل  نوع  تشخیص  برای  شد،  رد  متغیرها  بین  بودن  خطی  فرضیه  آنکه  از  پس  است. 
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𝛽𝛽𝛽𝛽1  صورتبهحال فرضیه صفر خطی بودن   = 𝛽𝛽𝛽𝛽2 = 𝛽𝛽𝛽𝛽3 = باشد که آماره آزمون مورد استفاده برای آزمون فرضیه می  0

آزمون   آماره  باید   Fنیز  غیرخطی  مدل  نوع  تشخیص  برای  شد،  رد  متغیرها  بین  بودن  خطی  فرضیه  آنکه  از  پس  است. 

 ) انجام شود: ۳تنی بر معادله (بهای زیر مآزمون 

𝐻𝐻𝐻𝐻02:𝛽𝛽𝛽𝛽3 = 0             )4 (  

𝐻𝐻𝐻𝐻03:𝛽𝛽𝛽𝛽2 = 0|𝛽𝛽𝛽𝛽3 = 0            )5 (  

𝐻𝐻𝐻𝐻04:𝛽𝛽𝛽𝛽1 = 0|𝛽𝛽𝛽𝛽2 = 𝛽𝛽𝛽𝛽3 = 0           )6 (  

شود؛ که در صورت رد فرضیه  نشان داده می  F4و    F2  ،F3های صفر فوق به ترتیب با  های مربوط به فرضیهآماره آزمون 

𝐻𝐻𝐻𝐻03    مدلLSTR2    مدل)LSTR    یا تغییر رژیم)  بار  انتقال رژیم نمایی)  ESTRبا دو  آزمون  تأیید می  ٢٨  (مدل  با  شود؛ که 

𝑐𝑐𝑐𝑐1فرضیه صفر   = 𝑐𝑐𝑐𝑐2  های  توان یکی از این دو مدل را انتخاب کرد و در صورت رد فرضیهمی𝐻𝐻𝐻𝐻02    و𝐻𝐻𝐻𝐻04  مدل ،LSTR1 

می  بارکی با    LSTR(مدل   انتخاب  رژیم)  میتغییر  پرداخته  آن  تخمین  به  مدل،  نوع  تشخیص  از  پس  این    شودشود.  که 

 
27. Van Dijk 

-}𝐺𝐺𝐺𝐺𝐸𝐸𝐸𝐸(𝛾𝛾𝛾𝛾, 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑤𝑤𝑤𝑤, 𝑐𝑐𝑐𝑐) = 1 - exp :است  زیر  صورتبه است. که تابع انتقال آن    LSTR2تر) برای  نمایی) یک مدل جایگزین (ساده   STR  )ESTRمدل  .  ٢٨

γ(st - c)2} , 𝛾𝛾𝛾𝛾 > 0    در مدلESTR    تابع حول نقطهst = c  این تابع یک پارامتر کمتر از مدل    ازآنجاکهشد. و  می   متقارنLSTR2    دارد، جانشین

مدل   برای  مدل  می   تلقی  LSTR2مناسبی  مقدار    ESTRشود.  که  شرایطی  و  γدر  بوده  باشد،   𝑐𝑐𝑐𝑐1 - 𝑐𝑐𝑐𝑐2بزرگ  داشته  معناداری  فاصله  با صفر    نیز 

 . جایگزین مناسبی باشدتواند باشد؛ ولی در سایر موارد می نمی  LSTR2تخمین مناسبی از 

 و 

𝐺𝐺𝐺𝐺(𝛾𝛾𝛾𝛾. 𝑐𝑐𝑐𝑐. 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑡𝑡𝑡𝑡) = �1 + 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 �−𝛾𝛾𝛾𝛾
𝜎𝜎𝜎𝜎𝑑𝑑𝑑𝑑𝑡𝑡𝑡𝑡
𝑘𝑘𝑘𝑘 ∏ (𝑐𝑐𝑐𝑐 − 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑡𝑡𝑡𝑡𝑘𝑘𝑘𝑘

𝑘𝑘𝑘𝑘=1 )��
−1

 𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤ℎ  𝛾𝛾𝛾𝛾 > 0       )2 (  

γهنگامی که   → 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑡𝑡𝑡𝑡و    ∞ > 𝑐𝑐𝑐𝑐    آنگاه𝐺𝐺𝐺𝐺 = 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑡𝑡𝑡𝑡بوده و زمانی که    1 < 𝑐𝑐𝑐𝑐   ،است 𝐺𝐺𝐺𝐺 = ) به  ۱بنابراین رابطه (   ؛خواهد بود 0

آستانه مدل  مییک  تبدیل  که  ای  هنگامی  γشود.  → 0   ) می۲رابطه  تبدیل  خطی  رگرسیون  مدل  یک  به  (وان  شود  ) 

 ). ۱۹۹۳،  27دیجیک

باید غیرخطی بودن آن مورد آزمون قرار گیرد. در صورتی که ابتدا می  STR  صورتبهقبل از برآورد یک الگوی غیرخطی  

مدل بین  از  باید  شود،  رد  الگو  بودن  خطی  بر  مبتنی  صفر  غیرخطی فرض  مدل  نوع  انتخاب  به  بالقوه،  غیرخطی  های 

)LSTR1    یاLSTR2  پرداخته و پارامترهای آن را تخمین زد. برای آزمون فرضیه خطی بودن، بایستی محدودیت (γ = را   0

γاما تحت فرضیه صفر  ؛  ) آزمون کرد۱در الگوی غیرخطی ( = ضرایب الگو قابل شناسایی نیستند. به همین دلیل برای   0

γ، با استفاده از بسط تیلور آن حول  STRآزمون یاد شده مدل   = به  شود و در نتیجه رگرسیون کمکی زیر  تقریب زده می  0

 آید: می دست

𝑦𝑦𝑦𝑦𝑡𝑡𝑡𝑡 = 𝛼𝛼𝛼𝛼 + 𝛽𝛽𝛽𝛽0∗́𝑧𝑧𝑧𝑧𝑡𝑡𝑡𝑡 + ∑ 𝛽𝛽𝛽𝛽𝑗𝑗𝑗𝑗∗́𝑠𝑠𝑠𝑠𝑡𝑡𝑡𝑡
𝑗𝑗𝑗𝑗 + 𝜀𝜀𝜀𝜀𝑡𝑡𝑡𝑡3

𝑗𝑗𝑗𝑗=1         )3  (  

𝛽𝛽𝛽𝛽1  صورتبهحال فرضیه صفر خطی بودن   = 𝛽𝛽𝛽𝛽2 = 𝛽𝛽𝛽𝛽3 = باشد که آماره آزمون مورد استفاده برای آزمون فرضیه می  0

آزمون   آماره  باید   Fنیز  غیرخطی  مدل  نوع  تشخیص  برای  شد،  رد  متغیرها  بین  بودن  خطی  فرضیه  آنکه  از  پس  است. 

 ) انجام شود: ۳تنی بر معادله (بهای زیر مآزمون 

𝐻𝐻𝐻𝐻02:𝛽𝛽𝛽𝛽3 = 0             )4 (  

𝐻𝐻𝐻𝐻03:𝛽𝛽𝛽𝛽2 = 0|𝛽𝛽𝛽𝛽3 = 0            )5 (  

𝐻𝐻𝐻𝐻04:𝛽𝛽𝛽𝛽1 = 0|𝛽𝛽𝛽𝛽2 = 𝛽𝛽𝛽𝛽3 = 0           )6 (  

شود؛ که در صورت رد فرضیه  نشان داده می  F4و    F2  ،F3های صفر فوق به ترتیب با  های مربوط به فرضیهآماره آزمون 

𝐻𝐻𝐻𝐻03    مدلLSTR2    مدل)LSTR    یا تغییر رژیم)  بار  انتقال رژیم نمایی)  ESTRبا دو  آزمون  تأیید می  ٢٨  (مدل  با  شود؛ که 

𝑐𝑐𝑐𝑐1فرضیه صفر   = 𝑐𝑐𝑐𝑐2  های  توان یکی از این دو مدل را انتخاب کرد و در صورت رد فرضیهمی𝐻𝐻𝐻𝐻02    و𝐻𝐻𝐻𝐻04  مدل ،LSTR1 

می  بارکی با    LSTR(مدل   انتخاب  رژیم)  میتغییر  پرداخته  آن  تخمین  به  مدل،  نوع  تشخیص  از  پس  این    شودشود.  که 

 
27. Van Dijk 

-}𝐺𝐺𝐺𝐺𝐸𝐸𝐸𝐸(𝛾𝛾𝛾𝛾, 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑤𝑤𝑤𝑤, 𝑐𝑐𝑐𝑐) = 1 - exp :است  زیر  صورتبه است. که تابع انتقال آن    LSTR2تر) برای  نمایی) یک مدل جایگزین (ساده   STR  )ESTRمدل  .  ٢٨

γ(st - c)2} , 𝛾𝛾𝛾𝛾 > 0    در مدلESTR    تابع حول نقطهst = c  این تابع یک پارامتر کمتر از مدل    ازآنجاکهشد. و  می   متقارنLSTR2    دارد، جانشین

مدل   برای  مدل  می   تلقی  LSTR2مناسبی  مقدار    ESTRشود.  که  شرایطی  و  γدر  بوده  باشد،   𝑐𝑐𝑐𝑐1 - 𝑐𝑐𝑐𝑐2بزرگ  داشته  معناداری  فاصله  با صفر    نیز 

 . جایگزین مناسبی باشدتواند باشد؛ ولی در سایر موارد می نمی  LSTR2تخمین مناسبی از 

یکی از این دو مدل را انتخاب کرد و در صورت رد فرضیه‌های 
تخمین  به  مدل،  نوع  تشخیص  از  پس  می‌شود.  انتخاب  رژیم(  تغییر  یک‌بار  با   LSTR )مدل 
آن پرداخته می‌شود که این مرحله شامل یافتن مقادیر مناسب اولیه برای تخمین غیرخطی و 
27. Van Dijk
28. مدل STR) ESTR نمايی( يک مدل جايگزين )ساده‌تر( برای LSTR2 است. که تابع انتقال آن به‌صورت 
 در مدل ESTR تابع حول نقطه st = c متقارن می‌شد. و 

𝐺𝐺𝐺𝐺(𝛾𝛾𝛾𝛾. 𝑐𝑐𝑐𝑐. 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑡𝑡𝑡𝑡) = �1 + 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 �−𝛾𝛾𝛾𝛾
𝜎𝜎𝜎𝜎𝑑𝑑𝑑𝑑𝑡𝑡𝑡𝑡
𝑘𝑘𝑘𝑘 ∏ (𝑐𝑐𝑐𝑐 − 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑡𝑡𝑡𝑡𝑘𝑘𝑘𝑘

𝑘𝑘𝑘𝑘=1 )��
−1

 𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤ℎ  𝛾𝛾𝛾𝛾 > 0       )2 (  

γهنگامی که   → 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑡𝑡𝑡𝑡و    ∞ > 𝑐𝑐𝑐𝑐    آنگاه𝐺𝐺𝐺𝐺 = 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑡𝑡𝑡𝑡بوده و زمانی که    1 < 𝑐𝑐𝑐𝑐   ،است 𝐺𝐺𝐺𝐺 = ) به  ۱بنابراین رابطه (   ؛خواهد بود 0

آستانه مدل  مییک  تبدیل  که  ای  هنگامی  γشود.  → 0   ) می۲رابطه  تبدیل  خطی  رگرسیون  مدل  یک  به  (وان  شود  ) 

 ). ۱۹۹۳،  27دیجیک

باید غیرخطی بودن آن مورد آزمون قرار گیرد. در صورتی که ابتدا می  STR  صورتبهقبل از برآورد یک الگوی غیرخطی  

مدل بین  از  باید  شود،  رد  الگو  بودن  خطی  بر  مبتنی  صفر  غیرخطی فرض  مدل  نوع  انتخاب  به  بالقوه،  غیرخطی  های 

)LSTR1    یاLSTR2  پرداخته و پارامترهای آن را تخمین زد. برای آزمون فرضیه خطی بودن، بایستی محدودیت (γ = را   0

γاما تحت فرضیه صفر  ؛  ) آزمون کرد۱در الگوی غیرخطی ( = ضرایب الگو قابل شناسایی نیستند. به همین دلیل برای   0

γ، با استفاده از بسط تیلور آن حول  STRآزمون یاد شده مدل   = به  شود و در نتیجه رگرسیون کمکی زیر  تقریب زده می  0

 آید: می دست

𝑦𝑦𝑦𝑦𝑡𝑡𝑡𝑡 = 𝛼𝛼𝛼𝛼 + 𝛽𝛽𝛽𝛽0∗́𝑧𝑧𝑧𝑧𝑡𝑡𝑡𝑡 + ∑ 𝛽𝛽𝛽𝛽𝑗𝑗𝑗𝑗∗́𝑠𝑠𝑠𝑠𝑡𝑡𝑡𝑡
𝑗𝑗𝑗𝑗 + 𝜀𝜀𝜀𝜀𝑡𝑡𝑡𝑡3

𝑗𝑗𝑗𝑗=1         )3  (  

𝛽𝛽𝛽𝛽1  صورتبهحال فرضیه صفر خطی بودن   = 𝛽𝛽𝛽𝛽2 = 𝛽𝛽𝛽𝛽3 = باشد که آماره آزمون مورد استفاده برای آزمون فرضیه می  0

آزمون   آماره  باید   Fنیز  غیرخطی  مدل  نوع  تشخیص  برای  شد،  رد  متغیرها  بین  بودن  خطی  فرضیه  آنکه  از  پس  است. 

 ) انجام شود: ۳تنی بر معادله (بهای زیر مآزمون 

𝐻𝐻𝐻𝐻02:𝛽𝛽𝛽𝛽3 = 0             )4 (  

𝐻𝐻𝐻𝐻03:𝛽𝛽𝛽𝛽2 = 0|𝛽𝛽𝛽𝛽3 = 0            )5 (  

𝐻𝐻𝐻𝐻04:𝛽𝛽𝛽𝛽1 = 0|𝛽𝛽𝛽𝛽2 = 𝛽𝛽𝛽𝛽3 = 0           )6 (  

شود؛ که در صورت رد فرضیه  نشان داده می  F4و    F2  ،F3های صفر فوق به ترتیب با  های مربوط به فرضیهآماره آزمون 

𝐻𝐻𝐻𝐻03    مدلLSTR2    مدل)LSTR    یا تغییر رژیم)  بار  انتقال رژیم نمایی)  ESTRبا دو  آزمون  تأیید می  ٢٨  (مدل  با  شود؛ که 

𝑐𝑐𝑐𝑐1فرضیه صفر   = 𝑐𝑐𝑐𝑐2  های  توان یکی از این دو مدل را انتخاب کرد و در صورت رد فرضیهمی𝐻𝐻𝐻𝐻02    و𝐻𝐻𝐻𝐻04  مدل ،LSTR1 

می  بارکی با    LSTR(مدل   انتخاب  رژیم)  میتغییر  پرداخته  آن  تخمین  به  مدل،  نوع  تشخیص  از  پس  این    شودشود.  که 

 
27. Van Dijk 

 است زیر صورتبه است. که تابع انتقال آن  LSTR2تر) برای نمایی) یک مدل جایگزین (ساده  STR )ESTRمدل . ٢٨

: 𝐺𝐺𝐺𝐺𝐸𝐸𝐸𝐸(𝛾𝛾𝛾𝛾, 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑤𝑤𝑤𝑤, 𝑐𝑐𝑐𝑐) = 1 - exp{-γ(st - c)2} , 𝛾𝛾𝛾𝛾 > 0  در مدلESTR  تابع حول نقطهst = c این تابع یک پارامتر کمتر از مدل   ازآنجاکهشد. و می متقارن

LSTR2    برای مدل مناسبی  مقدار    ESTRشود. مدل  می  تلقی  LSTR2دارد، جانشین  و  γدر شرایطی که  بوده  فاصله    𝑐𝑐𝑐𝑐1 - 𝑐𝑐𝑐𝑐2بزرگ  با صفر  نیز 

 .جایگزین مناسبی باشدتواند باشد؛ ولی در سایر موارد می نمی   LSTR2تخمین مناسبی از  معناداری داشته باشد،

زير است:
ازآنجاکه اين تابع يک پارامتر کمتر از مدل LSTR2 دارد، جانشين مناسبی برای مدل LSTR2 تلقی می‌شود. 
 بزرگ بوده و 𝑐2 - 𝑐1 نيز با صفر فاصله معناداری داشته باشد، تخمين 

𝐺𝐺𝐺𝐺(𝛾𝛾𝛾𝛾. 𝑐𝑐𝑐𝑐. 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑡𝑡𝑡𝑡) = �1 + 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 �−𝛾𝛾𝛾𝛾
𝜎𝜎𝜎𝜎𝑑𝑑𝑑𝑑𝑡𝑡𝑡𝑡
𝑘𝑘𝑘𝑘 ∏ (𝑐𝑐𝑐𝑐 − 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑡𝑡𝑡𝑡𝑘𝑘𝑘𝑘

𝑘𝑘𝑘𝑘=1 )��
−1

 𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤ℎ  𝛾𝛾𝛾𝛾 > 0       )2 (  

γهنگامی که   → 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑡𝑡𝑡𝑡و    ∞ > 𝑐𝑐𝑐𝑐    آنگاه𝐺𝐺𝐺𝐺 = 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑡𝑡𝑡𝑡بوده و زمانی که    1 < 𝑐𝑐𝑐𝑐   ،است 𝐺𝐺𝐺𝐺 = ) به  ۱بنابراین رابطه (   ؛خواهد بود 0

آستانه مدل  مییک  تبدیل  که  ای  هنگامی  γشود.  → 0   ) می۲رابطه  تبدیل  خطی  رگرسیون  مدل  یک  به  (وان  شود  ) 

 ). ۱۹۹۳،  27دیجیک

باید غیرخطی بودن آن مورد آزمون قرار گیرد. در صورتی که ابتدا می  STR  صورتبهقبل از برآورد یک الگوی غیرخطی  

مدل بین  از  باید  شود،  رد  الگو  بودن  خطی  بر  مبتنی  صفر  غیرخطی فرض  مدل  نوع  انتخاب  به  بالقوه،  غیرخطی  های 

)LSTR1    یاLSTR2  پرداخته و پارامترهای آن را تخمین زد. برای آزمون فرضیه خطی بودن، بایستی محدودیت (γ = را   0

γاما تحت فرضیه صفر  ؛  ) آزمون کرد۱در الگوی غیرخطی ( = ضرایب الگو قابل شناسایی نیستند. به همین دلیل برای   0

γ، با استفاده از بسط تیلور آن حول  STRآزمون یاد شده مدل   = به  شود و در نتیجه رگرسیون کمکی زیر  تقریب زده می  0

 آید: می دست

𝑦𝑦𝑦𝑦𝑡𝑡𝑡𝑡 = 𝛼𝛼𝛼𝛼 + 𝛽𝛽𝛽𝛽0∗́𝑧𝑧𝑧𝑧𝑡𝑡𝑡𝑡 + ∑ 𝛽𝛽𝛽𝛽𝑗𝑗𝑗𝑗∗́𝑠𝑠𝑠𝑠𝑡𝑡𝑡𝑡
𝑗𝑗𝑗𝑗 + 𝜀𝜀𝜀𝜀𝑡𝑡𝑡𝑡3

𝑗𝑗𝑗𝑗=1         )3  (  

𝛽𝛽𝛽𝛽1  صورتبهحال فرضیه صفر خطی بودن   = 𝛽𝛽𝛽𝛽2 = 𝛽𝛽𝛽𝛽3 = باشد که آماره آزمون مورد استفاده برای آزمون فرضیه می  0

آزمون   آماره  باید   Fنیز  غیرخطی  مدل  نوع  تشخیص  برای  شد،  رد  متغیرها  بین  بودن  خطی  فرضیه  آنکه  از  پس  است. 

 ) انجام شود: ۳تنی بر معادله (بهای زیر مآزمون 

𝐻𝐻𝐻𝐻02:𝛽𝛽𝛽𝛽3 = 0             )4 (  

𝐻𝐻𝐻𝐻03:𝛽𝛽𝛽𝛽2 = 0|𝛽𝛽𝛽𝛽3 = 0            )5 (  

𝐻𝐻𝐻𝐻04:𝛽𝛽𝛽𝛽1 = 0|𝛽𝛽𝛽𝛽2 = 𝛽𝛽𝛽𝛽3 = 0           )6 (  

شود؛ که در صورت رد فرضیه  نشان داده می  F4و    F2  ،F3های صفر فوق به ترتیب با  های مربوط به فرضیهآماره آزمون 

𝐻𝐻𝐻𝐻03    مدلLSTR2    مدل)LSTR    یا تغییر رژیم)  بار  انتقال رژیم نمایی)  ESTRبا دو  آزمون  تأیید می  ٢٨  (مدل  با  شود؛ که 

𝑐𝑐𝑐𝑐1فرضیه صفر   = 𝑐𝑐𝑐𝑐2  های  توان یکی از این دو مدل را انتخاب کرد و در صورت رد فرضیهمی𝐻𝐻𝐻𝐻02    و𝐻𝐻𝐻𝐻04  مدل ،LSTR1 

می  بارکی با    LSTR(مدل   انتخاب  رژیم)  میتغییر  پرداخته  آن  تخمین  به  مدل،  نوع  تشخیص  از  پس  این    شودشود.  که 

 
27. Van Dijk 

-}𝐺𝐺𝐺𝐺𝐸𝐸𝐸𝐸(𝛾𝛾𝛾𝛾, 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑤𝑤𝑤𝑤, 𝑐𝑐𝑐𝑐) = 1 - exp :است  زیر  صورتبه است. که تابع انتقال آن    LSTR2تر) برای  نمایی) یک مدل جایگزین (ساده   STR  )ESTRمدل  .  ٢٨

γ(st - c)2} , 𝛾𝛾𝛾𝛾 > 0    در مدلESTR    تابع حول نقطهst = c  این تابع یک پارامتر کمتر از مدل    ازآنجاکهشد. و  می   متقارنLSTR2    دارد، جانشین

مدل   برای  مدل  می   تلقی  LSTR2مناسبی  مقدار    ESTRشود.  که  شرایطی  و  γدر  بوده  باشد،   𝑐𝑐𝑐𝑐1 - 𝑐𝑐𝑐𝑐2بزرگ  داشته  معناداری  فاصله  با صفر    نیز 

 . جایگزین مناسبی باشدتواند باشد؛ ولی در سایر موارد می نمی  LSTR2تخمین مناسبی از 
مدل ESTR در شرايطی که مقدار 

مناسبی از LSTR2 نمی‌باشد؛ ولی در ساير موارد می‌تواند جايگزين مناسبی باشد.
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برآورد پارامترها به روش حداکثر راست‌نمایی ML است که تخمین با نرم‌افزار متلب انجام شده 
است و درنهایت پس از تخمین، به ارزیابی مدل پرداخته خواهد شد.

4-2- معرفی مدل و متغیرها
به‌منظور برآورد اثرات بدهی‌های دولت بر رشد اقتصادی در اقتصاد ایران طی دوره 1359 تا 
1402 از رویکرد رگرسیون انتقال ملایم به پیروی از مطالعات، ویگنسورا29 )2015(؛ بوسنینا و 
بدرگابسی30 )2023(، آسامارا و همکاران )2024( استفاده شده است. دلیل و توجیه استفاده 
از این روش آن است که با توجه به مبانی نظری و نظریات ارائه‌شده که به‌صورت دوگانه به رابطه 
از مدل  نمودند  نویسندگان تلاش  لذا  پرداخته‌اند،  اقتصادی  بر رشد  بدهی‌ها  منفی  و  مثبت 
غیرخطی برای این رابطه استفاده نمایند تا اثرات دوگانه‌ بدهی‌ها بر رشد اقتصادی در این مدل 
اثرات آن در کسری  و  ایران  به روند نوسانی بدهی‌های  با توجه  از سوی دیگر  مشخص شود. 
بودجه، مدل رگرسیون انتقال ملایم می‌تواند نتایج بهتری برای این رابطه نشان دهد. در این 
مطالعه با توجه به سهم بالای استقراض دولت از سیستم بانکی، در یک معادله به بررسی اثرات 
آستانه‌ای کل بدهی‌های دولت بر رشد اقتصادی و در معادله دیگری به بررسی اثرات آستانه‌ای 

بدهی‌های دولت به سیستم بانکی بر رشد اقتصادی پرداخته خواهد شد.

که  است  MLنمایی مرحله شامل یافتن مقادیر مناسب اولیه برای تخمین غیرخطی و برآورد پارامترها به روش حداکثر راست

 پس از تخمین، به ارزیابی مدل پرداخته خواهد شد.  تیدرنهامتلب انجام شده است و   افزارنرمتخمین با 

 معرفی مدل و متغیرها  -۴-۲

بدهی  منظوربه اثرات  دوبرآورد  در  های  اقتصادی  رشد  بر  دوره  لت  طی  ایران  رگرسیون    ۱۴۰۲تا    ۱۳۵۹اقتصاد  رویکرد  از 

مطالعات، از  پیروی  به  ملایم  بدرگابسی )؛۲۰۱۵(  29ویگنسورا  انتقال  و  (   )،۲۰۲۳(  30بوسنینا  همکاران  و  )  ۲۰۲۴آسامارا 

 صورتبهکه    شدهارائه به مبانی نظری و نظریات    با توجهاستفاده شده است. دلیل و توجیه استفاده از این روش آن است که  

اند، لذا نویسندگان تلاش نمودند از مدل غیرخطی برای ها بر رشد اقتصادی پرداختهدوگانه به رابطه مثبت و منفی بدهی

به روند   با توجهها بر رشد اقتصادی در این مدل مشخص شود. از سوی دیگر بدهی این رابطه استفاده نمایند تا اثرات دوگانه

بدهی انتقال ملایم مینوسانی  بودجه، مدل رگرسیون  آن در کسری  اثرات  و  ایران  رابطه های  این  برای  بهتری  نتایج  تواند 

ای دولت از سیستم بانکی، در یک معادله به بررسی اثرات آستانه   استقراضبه سهم بالای    با توجهدر این مطالعه  نشان دهد.  

های دولت به سیستم بانکی بر ای بدهیسی اثرات آستانه های دولت بر رشد اقتصادی و در معادله دیگری به برر کل بدهی

 رشد اقتصادی پرداخته خواهد شد. 

𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝑡𝑡𝑡𝑡 = 𝛽𝛽𝛽𝛽0 + 𝛽𝛽𝛽𝛽1
(1)𝑇𝑇𝑇𝑇𝐺𝐺𝐺𝐺𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑡𝑡𝑡𝑡 + 𝛽𝛽𝛽𝛽1

(2)𝑇𝑇𝑇𝑇𝐺𝐺𝐺𝐺𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑡𝑡𝑡𝑡𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑄𝑄𝑄𝑄𝑡𝑡𝑡𝑡 , 𝛾𝛾𝛾𝛾,𝑄𝑄𝑄𝑄𝐷𝐷𝐷𝐷) + 𝛽𝛽𝛽𝛽2𝑂𝑂𝑂𝑂𝐺𝐺𝐺𝐺𝑡𝑡𝑡𝑡 + 𝛽𝛽𝛽𝛽3𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝑡𝑡𝑡𝑡 + 𝛽𝛽𝛽𝛽4𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐺𝐺𝐺𝐺𝑡𝑡𝑡𝑡 + 𝛽𝛽𝛽𝛽5𝑇𝑇𝑇𝑇𝐸𝐸𝐸𝐸𝑡𝑡𝑡𝑡 + 𝜀𝜀𝜀𝜀𝑡𝑡𝑡𝑡  )7(  

𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝑡𝑡𝑡𝑡 = 𝛽𝛽𝛽𝛽0 + 𝛽𝛽𝛽𝛽1
(1)𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑡𝑡𝑡𝑡 + 𝛽𝛽𝛽𝛽1

(2)𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑡𝑡𝑡𝑡𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑄𝑄𝑄𝑄𝑡𝑡𝑡𝑡 , 𝛾𝛾𝛾𝛾,𝑄𝑄𝑄𝑄𝐷𝐷𝐷𝐷) + 𝛽𝛽𝛽𝛽2𝑂𝑂𝑂𝑂𝐺𝐺𝐺𝐺𝑡𝑡𝑡𝑡 + 𝛽𝛽𝛽𝛽3𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝑡𝑡𝑡𝑡 + 𝛽𝛽𝛽𝛽4𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐺𝐺𝐺𝐺𝑡𝑡𝑡𝑡 + 𝛽𝛽𝛽𝛽5𝑇𝑇𝑇𝑇𝐸𝐸𝐸𝐸𝑡𝑡𝑡𝑡 + 𝜀𝜀𝜀𝜀𝑡𝑡𝑡𝑡  )8(  

 که: یطوربه

𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝑡𝑡𝑡𝑡  که واقعی  سرانه  داخلی  ناخالص  تولید  رشد  اساس :  سال    بر  مصرفی  خدمات  و  کالاها  قیمت    ۱۳۹۵شاخص 

 شده است.  استخراجهای ملی بانک مرکزی اطلاعات این متغیر از حسابمحاسبه شده است. 

𝑇𝑇𝑇𝑇𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝑡𝑡𝑡𝑡  :بدهی که  کل  از    صورتبههای دولت  این اطلاعات  داخلی محاسبه شده است.  ناخالص  تولید  از  درصدی 

 آوری شده است. المللی پول جمعصندوق بین

𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑡𝑡𝑡𝑡بدهی که  :  بانکی  سیستم  به  دولت  است.    صورتبههای  شده  محاسبه  داخلی  ناخالص  تولید  از  درصدی 

های دولت به سیستم بانکی و تولید ناخالص داخلی از اطلاعات سری زمانی بانک مرکزی گردآوری شده  های بدهیداده

 است. 

𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐺𝐺𝐺𝐺𝑡𝑡𝑡𝑡  محاسبه و از بانک    ۱۳۹۵رشد شاخص قیمت کالاها و خدمات مصرفی بر مبنای سال پایه    صورتبه: نرخ تورم که

 مرکزی تهیه شده است. 

 
29. Vighneswara   
30. Bousnina & Badr Gabsi 

     )7(	

که  است  MLنمایی مرحله شامل یافتن مقادیر مناسب اولیه برای تخمین غیرخطی و برآورد پارامترها به روش حداکثر راست

 پس از تخمین، به ارزیابی مدل پرداخته خواهد شد.  تیدرنهامتلب انجام شده است و   افزارنرمتخمین با 

 معرفی مدل و متغیرها  -۴-۲

بدهی  منظوربه اثرات  دوبرآورد  در  های  اقتصادی  رشد  بر  دوره  لت  طی  ایران  رگرسیون    ۱۴۰۲تا    ۱۳۵۹اقتصاد  رویکرد  از 

مطالعات، از  پیروی  به  ملایم  بدرگابسی )؛۲۰۱۵(  29ویگنسورا  انتقال  و  (   )،۲۰۲۳(  30بوسنینا  همکاران  و  )  ۲۰۲۴آسامارا 

 صورتبهکه    شدهارائه به مبانی نظری و نظریات    با توجهاستفاده شده است. دلیل و توجیه استفاده از این روش آن است که  

اند، لذا نویسندگان تلاش نمودند از مدل غیرخطی برای ها بر رشد اقتصادی پرداختهدوگانه به رابطه مثبت و منفی بدهی

به روند   با توجهها بر رشد اقتصادی در این مدل مشخص شود. از سوی دیگر بدهی این رابطه استفاده نمایند تا اثرات دوگانه

بدهی انتقال ملایم مینوسانی  بودجه، مدل رگرسیون  آن در کسری  اثرات  و  ایران  رابطه های  این  برای  بهتری  نتایج  تواند 

ای دولت از سیستم بانکی، در یک معادله به بررسی اثرات آستانه   استقراضبه سهم بالای    با توجهدر این مطالعه  نشان دهد.  

های دولت به سیستم بانکی بر ای بدهیسی اثرات آستانه های دولت بر رشد اقتصادی و در معادله دیگری به برر کل بدهی

 رشد اقتصادی پرداخته خواهد شد. 

𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝑡𝑡𝑡𝑡 = 𝛽𝛽𝛽𝛽0 + 𝛽𝛽𝛽𝛽1
(1)𝑇𝑇𝑇𝑇𝐺𝐺𝐺𝐺𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑡𝑡𝑡𝑡 + 𝛽𝛽𝛽𝛽1

(2)𝑇𝑇𝑇𝑇𝐺𝐺𝐺𝐺𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑡𝑡𝑡𝑡𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑄𝑄𝑄𝑄𝑡𝑡𝑡𝑡 , 𝛾𝛾𝛾𝛾,𝑄𝑄𝑄𝑄𝐷𝐷𝐷𝐷) + 𝛽𝛽𝛽𝛽2𝑂𝑂𝑂𝑂𝐺𝐺𝐺𝐺𝑡𝑡𝑡𝑡 + 𝛽𝛽𝛽𝛽3𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝑡𝑡𝑡𝑡 + 𝛽𝛽𝛽𝛽4𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐺𝐺𝐺𝐺𝑡𝑡𝑡𝑡 + 𝛽𝛽𝛽𝛽5𝑇𝑇𝑇𝑇𝐸𝐸𝐸𝐸𝑡𝑡𝑡𝑡 + 𝜀𝜀𝜀𝜀𝑡𝑡𝑡𝑡  )7(  

𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝑡𝑡𝑡𝑡 = 𝛽𝛽𝛽𝛽0 + 𝛽𝛽𝛽𝛽1
(1)𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑡𝑡𝑡𝑡 + 𝛽𝛽𝛽𝛽1

(2)𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑡𝑡𝑡𝑡𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑄𝑄𝑄𝑄𝑡𝑡𝑡𝑡 , 𝛾𝛾𝛾𝛾,𝑄𝑄𝑄𝑄𝐷𝐷𝐷𝐷) + 𝛽𝛽𝛽𝛽2𝑂𝑂𝑂𝑂𝐺𝐺𝐺𝐺𝑡𝑡𝑡𝑡 + 𝛽𝛽𝛽𝛽3𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝑡𝑡𝑡𝑡 + 𝛽𝛽𝛽𝛽4𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐺𝐺𝐺𝐺𝑡𝑡𝑡𝑡 + 𝛽𝛽𝛽𝛽5𝑇𝑇𝑇𝑇𝐸𝐸𝐸𝐸𝑡𝑡𝑡𝑡 + 𝜀𝜀𝜀𝜀𝑡𝑡𝑡𝑡  )8(  

 که: یطوربه

𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝑡𝑡𝑡𝑡  که واقعی  سرانه  داخلی  ناخالص  تولید  رشد  اساس :  سال    بر  مصرفی  خدمات  و  کالاها  قیمت    ۱۳۹۵شاخص 

 شده است.  استخراجهای ملی بانک مرکزی اطلاعات این متغیر از حسابمحاسبه شده است. 

𝑇𝑇𝑇𝑇𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝑡𝑡𝑡𝑡  :بدهی که  کل  از    صورتبههای دولت  این اطلاعات  داخلی محاسبه شده است.  ناخالص  تولید  از  درصدی 

 آوری شده است. المللی پول جمعصندوق بین

𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑡𝑡𝑡𝑡بدهی که  :  بانکی  سیستم  به  دولت  است.    صورتبههای  شده  محاسبه  داخلی  ناخالص  تولید  از  درصدی 

های دولت به سیستم بانکی و تولید ناخالص داخلی از اطلاعات سری زمانی بانک مرکزی گردآوری شده  های بدهیداده

 است. 

𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐺𝐺𝐺𝐺𝑡𝑡𝑡𝑡  محاسبه و از بانک    ۱۳۹۵رشد شاخص قیمت کالاها و خدمات مصرفی بر مبنای سال پایه    صورتبه: نرخ تورم که

 مرکزی تهیه شده است. 
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           )8(  
به‌طوری که:

و  کالاها  قیمت  شاخص  اساس  بر  که  واقعی  سرانه  داخلی  ناخالص  تولید  رشد   :

که  است  MLنمایی مرحله شامل یافتن مقادیر مناسب اولیه برای تخمین غیرخطی و برآورد پارامترها به روش حداکثر راست

 پس از تخمین، به ارزیابی مدل پرداخته خواهد شد.  تیدرنهامتلب انجام شده است و   افزارنرمتخمین با 

 معرفی مدل و متغیرها  -۴-۲

بدهی  منظوربه اثرات  دوبرآورد  در  های  اقتصادی  رشد  بر  دوره  لت  طی  ایران  رگرسیون    ۱۴۰۲تا    ۱۳۵۹اقتصاد  رویکرد  از 

مطالعات، از  پیروی  به  ملایم  بدرگابسی )؛۲۰۱۵(  29ویگنسورا  انتقال  و  (   )،۲۰۲۳(  30بوسنینا  همکاران  و  )  ۲۰۲۴آسامارا 

 صورتبهکه    شدهارائه به مبانی نظری و نظریات    با توجهاستفاده شده است. دلیل و توجیه استفاده از این روش آن است که  

اند، لذا نویسندگان تلاش نمودند از مدل غیرخطی برای ها بر رشد اقتصادی پرداختهدوگانه به رابطه مثبت و منفی بدهی

به روند   با توجهها بر رشد اقتصادی در این مدل مشخص شود. از سوی دیگر بدهی این رابطه استفاده نمایند تا اثرات دوگانه

بدهی انتقال ملایم مینوسانی  بودجه، مدل رگرسیون  آن در کسری  اثرات  و  ایران  رابطه های  این  برای  بهتری  نتایج  تواند 

ای دولت از سیستم بانکی، در یک معادله به بررسی اثرات آستانه   استقراضبه سهم بالای    با توجهدر این مطالعه  نشان دهد.  

های دولت به سیستم بانکی بر ای بدهیسی اثرات آستانه های دولت بر رشد اقتصادی و در معادله دیگری به برر کل بدهی

 رشد اقتصادی پرداخته خواهد شد. 

𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝑡𝑡𝑡𝑡 = 𝛽𝛽𝛽𝛽0 + 𝛽𝛽𝛽𝛽1
(1)𝑇𝑇𝑇𝑇𝐺𝐺𝐺𝐺𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑡𝑡𝑡𝑡 + 𝛽𝛽𝛽𝛽1

(2)𝑇𝑇𝑇𝑇𝐺𝐺𝐺𝐺𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑡𝑡𝑡𝑡𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑄𝑄𝑄𝑄𝑡𝑡𝑡𝑡 , 𝛾𝛾𝛾𝛾,𝑄𝑄𝑄𝑄𝐷𝐷𝐷𝐷) + 𝛽𝛽𝛽𝛽2𝑂𝑂𝑂𝑂𝐺𝐺𝐺𝐺𝑡𝑡𝑡𝑡 + 𝛽𝛽𝛽𝛽3𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝑡𝑡𝑡𝑡 + 𝛽𝛽𝛽𝛽4𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐺𝐺𝐺𝐺𝑡𝑡𝑡𝑡 + 𝛽𝛽𝛽𝛽5𝑇𝑇𝑇𝑇𝐸𝐸𝐸𝐸𝑡𝑡𝑡𝑡 + 𝜀𝜀𝜀𝜀𝑡𝑡𝑡𝑡  )7(  

𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝑡𝑡𝑡𝑡 = 𝛽𝛽𝛽𝛽0 + 𝛽𝛽𝛽𝛽1
(1)𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑡𝑡𝑡𝑡 + 𝛽𝛽𝛽𝛽1

(2)𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑡𝑡𝑡𝑡𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑄𝑄𝑄𝑄𝑡𝑡𝑡𝑡 , 𝛾𝛾𝛾𝛾,𝑄𝑄𝑄𝑄𝐷𝐷𝐷𝐷) + 𝛽𝛽𝛽𝛽2𝑂𝑂𝑂𝑂𝐺𝐺𝐺𝐺𝑡𝑡𝑡𝑡 + 𝛽𝛽𝛽𝛽3𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝑡𝑡𝑡𝑡 + 𝛽𝛽𝛽𝛽4𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐺𝐺𝐺𝐺𝑡𝑡𝑡𝑡 + 𝛽𝛽𝛽𝛽5𝑇𝑇𝑇𝑇𝐸𝐸𝐸𝐸𝑡𝑡𝑡𝑡 + 𝜀𝜀𝜀𝜀𝑡𝑡𝑡𝑡  )8(  

 که: یطوربه

𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝑡𝑡𝑡𝑡  که واقعی  سرانه  داخلی  ناخالص  تولید  رشد  اساس :  سال    بر  مصرفی  خدمات  و  کالاها  قیمت    ۱۳۹۵شاخص 

 شده است.  استخراجهای ملی بانک مرکزی اطلاعات این متغیر از حسابمحاسبه شده است. 

𝑇𝑇𝑇𝑇𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝑡𝑡𝑡𝑡  :بدهی که  کل  از    صورتبههای دولت  این اطلاعات  داخلی محاسبه شده است.  ناخالص  تولید  از  درصدی 

 آوری شده است. المللی پول جمعصندوق بین

𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑡𝑡𝑡𝑡بدهی که  :  بانکی  سیستم  به  دولت  است.    صورتبههای  شده  محاسبه  داخلی  ناخالص  تولید  از  درصدی 

های دولت به سیستم بانکی و تولید ناخالص داخلی از اطلاعات سری زمانی بانک مرکزی گردآوری شده  های بدهیداده

 است. 

𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐺𝐺𝐺𝐺𝑡𝑡𝑡𝑡  محاسبه و از بانک    ۱۳۹۵رشد شاخص قیمت کالاها و خدمات مصرفی بر مبنای سال پایه    صورتبه: نرخ تورم که

 مرکزی تهیه شده است. 
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خدمات مصرفی سال 1395 محاسبه شده است. اطلاعات این متغیر از حساب‌های ملی بانک 
مرکزی استخراج شده است.

: کل بدهی‌های دولت که به‌صورت درصدی از تولید ناخالص داخلی محاسبه 

که  است  MLنمایی مرحله شامل یافتن مقادیر مناسب اولیه برای تخمین غیرخطی و برآورد پارامترها به روش حداکثر راست

 پس از تخمین، به ارزیابی مدل پرداخته خواهد شد.  تیدرنهامتلب انجام شده است و   افزارنرمتخمین با 

 معرفی مدل و متغیرها  -۴-۲

بدهی  منظوربه اثرات  دوبرآورد  در  های  اقتصادی  رشد  بر  دوره  لت  طی  ایران  رگرسیون    ۱۴۰۲تا    ۱۳۵۹اقتصاد  رویکرد  از 

مطالعات، از  پیروی  به  ملایم  بدرگابسی )؛۲۰۱۵(  29ویگنسورا  انتقال  و  (   )،۲۰۲۳(  30بوسنینا  همکاران  و  )  ۲۰۲۴آسامارا 

 صورتبهکه    شدهارائه به مبانی نظری و نظریات    با توجهاستفاده شده است. دلیل و توجیه استفاده از این روش آن است که  

اند، لذا نویسندگان تلاش نمودند از مدل غیرخطی برای ها بر رشد اقتصادی پرداختهدوگانه به رابطه مثبت و منفی بدهی

به روند   با توجهها بر رشد اقتصادی در این مدل مشخص شود. از سوی دیگر بدهی این رابطه استفاده نمایند تا اثرات دوگانه

بدهی انتقال ملایم مینوسانی  بودجه، مدل رگرسیون  آن در کسری  اثرات  و  ایران  رابطه های  این  برای  بهتری  نتایج  تواند 

ای دولت از سیستم بانکی، در یک معادله به بررسی اثرات آستانه   استقراضبه سهم بالای    با توجهدر این مطالعه  نشان دهد.  

های دولت به سیستم بانکی بر ای بدهیسی اثرات آستانه های دولت بر رشد اقتصادی و در معادله دیگری به برر کل بدهی

 رشد اقتصادی پرداخته خواهد شد. 

𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝑡𝑡𝑡𝑡 = 𝛽𝛽𝛽𝛽0 + 𝛽𝛽𝛽𝛽1
(1)𝑇𝑇𝑇𝑇𝐺𝐺𝐺𝐺𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑡𝑡𝑡𝑡 + 𝛽𝛽𝛽𝛽1

(2)𝑇𝑇𝑇𝑇𝐺𝐺𝐺𝐺𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑡𝑡𝑡𝑡𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑄𝑄𝑄𝑄𝑡𝑡𝑡𝑡 , 𝛾𝛾𝛾𝛾,𝑄𝑄𝑄𝑄𝐷𝐷𝐷𝐷) + 𝛽𝛽𝛽𝛽2𝑂𝑂𝑂𝑂𝐺𝐺𝐺𝐺𝑡𝑡𝑡𝑡 + 𝛽𝛽𝛽𝛽3𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝑡𝑡𝑡𝑡 + 𝛽𝛽𝛽𝛽4𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐺𝐺𝐺𝐺𝑡𝑡𝑡𝑡 + 𝛽𝛽𝛽𝛽5𝑇𝑇𝑇𝑇𝐸𝐸𝐸𝐸𝑡𝑡𝑡𝑡 + 𝜀𝜀𝜀𝜀𝑡𝑡𝑡𝑡  )7(  

𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝑡𝑡𝑡𝑡 = 𝛽𝛽𝛽𝛽0 + 𝛽𝛽𝛽𝛽1
(1)𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑡𝑡𝑡𝑡 + 𝛽𝛽𝛽𝛽1

(2)𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑡𝑡𝑡𝑡𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑄𝑄𝑄𝑄𝑡𝑡𝑡𝑡 , 𝛾𝛾𝛾𝛾,𝑄𝑄𝑄𝑄𝐷𝐷𝐷𝐷) + 𝛽𝛽𝛽𝛽2𝑂𝑂𝑂𝑂𝐺𝐺𝐺𝐺𝑡𝑡𝑡𝑡 + 𝛽𝛽𝛽𝛽3𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝑡𝑡𝑡𝑡 + 𝛽𝛽𝛽𝛽4𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐺𝐺𝐺𝐺𝑡𝑡𝑡𝑡 + 𝛽𝛽𝛽𝛽5𝑇𝑇𝑇𝑇𝐸𝐸𝐸𝐸𝑡𝑡𝑡𝑡 + 𝜀𝜀𝜀𝜀𝑡𝑡𝑡𝑡  )8(  

 که: یطوربه

𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝑡𝑡𝑡𝑡  که واقعی  سرانه  داخلی  ناخالص  تولید  رشد  اساس :  سال    بر  مصرفی  خدمات  و  کالاها  قیمت    ۱۳۹۵شاخص 

 شده است.  استخراجهای ملی بانک مرکزی اطلاعات این متغیر از حسابمحاسبه شده است. 

𝑇𝑇𝑇𝑇𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝑡𝑡𝑡𝑡  :بدهی که  کل  از    صورتبههای دولت  این اطلاعات  داخلی محاسبه شده است.  ناخالص  تولید  از  درصدی 

 آوری شده است. المللی پول جمعصندوق بین

𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑡𝑡𝑡𝑡بدهی که  :  بانکی  سیستم  به  دولت  است.    صورتبههای  شده  محاسبه  داخلی  ناخالص  تولید  از  درصدی 

های دولت به سیستم بانکی و تولید ناخالص داخلی از اطلاعات سری زمانی بانک مرکزی گردآوری شده  های بدهیداده

 است. 

𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐺𝐺𝐺𝐺𝑡𝑡𝑡𝑡  محاسبه و از بانک    ۱۳۹۵رشد شاخص قیمت کالاها و خدمات مصرفی بر مبنای سال پایه    صورتبه: نرخ تورم که

 مرکزی تهیه شده است. 

 
29. Vighneswara   
30. Bousnina & Badr Gabsi 

شده است. این اطلاعات از صندوق بین‌المللی پول جمع‌آوری شده است.
ناخالص  تولید  از  درصدی  به‌صورت  که  بانکی  سیستم  به  دولت  بدهی‌های   :

که  است  MLنمایی مرحله شامل یافتن مقادیر مناسب اولیه برای تخمین غیرخطی و برآورد پارامترها به روش حداکثر راست

 پس از تخمین، به ارزیابی مدل پرداخته خواهد شد.  تیدرنهامتلب انجام شده است و   افزارنرمتخمین با 

 معرفی مدل و متغیرها  -۴-۲

بدهی  منظوربه اثرات  دوبرآورد  در  های  اقتصادی  رشد  بر  دوره  لت  طی  ایران  رگرسیون    ۱۴۰۲تا    ۱۳۵۹اقتصاد  رویکرد  از 

مطالعات، از  پیروی  به  ملایم  بدرگابسی )؛۲۰۱۵(  29ویگنسورا  انتقال  و  (   )،۲۰۲۳(  30بوسنینا  همکاران  و  )  ۲۰۲۴آسامارا 

 صورتبهکه    شدهارائه به مبانی نظری و نظریات    با توجهاستفاده شده است. دلیل و توجیه استفاده از این روش آن است که  

اند، لذا نویسندگان تلاش نمودند از مدل غیرخطی برای ها بر رشد اقتصادی پرداختهدوگانه به رابطه مثبت و منفی بدهی

به روند   با توجهها بر رشد اقتصادی در این مدل مشخص شود. از سوی دیگر بدهی این رابطه استفاده نمایند تا اثرات دوگانه

بدهی انتقال ملایم مینوسانی  بودجه، مدل رگرسیون  آن در کسری  اثرات  و  ایران  رابطه های  این  برای  بهتری  نتایج  تواند 

ای دولت از سیستم بانکی، در یک معادله به بررسی اثرات آستانه   استقراضبه سهم بالای    با توجهدر این مطالعه  نشان دهد.  

های دولت به سیستم بانکی بر ای بدهیسی اثرات آستانه های دولت بر رشد اقتصادی و در معادله دیگری به برر کل بدهی

 رشد اقتصادی پرداخته خواهد شد. 

𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝑡𝑡𝑡𝑡 = 𝛽𝛽𝛽𝛽0 + 𝛽𝛽𝛽𝛽1
(1)𝑇𝑇𝑇𝑇𝐺𝐺𝐺𝐺𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑡𝑡𝑡𝑡 + 𝛽𝛽𝛽𝛽1

(2)𝑇𝑇𝑇𝑇𝐺𝐺𝐺𝐺𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑡𝑡𝑡𝑡𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑄𝑄𝑄𝑄𝑡𝑡𝑡𝑡 , 𝛾𝛾𝛾𝛾,𝑄𝑄𝑄𝑄𝐷𝐷𝐷𝐷) + 𝛽𝛽𝛽𝛽2𝑂𝑂𝑂𝑂𝐺𝐺𝐺𝐺𝑡𝑡𝑡𝑡 + 𝛽𝛽𝛽𝛽3𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝑡𝑡𝑡𝑡 + 𝛽𝛽𝛽𝛽4𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐺𝐺𝐺𝐺𝑡𝑡𝑡𝑡 + 𝛽𝛽𝛽𝛽5𝑇𝑇𝑇𝑇𝐸𝐸𝐸𝐸𝑡𝑡𝑡𝑡 + 𝜀𝜀𝜀𝜀𝑡𝑡𝑡𝑡  )7(  

𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝑡𝑡𝑡𝑡 = 𝛽𝛽𝛽𝛽0 + 𝛽𝛽𝛽𝛽1
(1)𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑡𝑡𝑡𝑡 + 𝛽𝛽𝛽𝛽1

(2)𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑡𝑡𝑡𝑡𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑄𝑄𝑄𝑄𝑡𝑡𝑡𝑡 , 𝛾𝛾𝛾𝛾,𝑄𝑄𝑄𝑄𝐷𝐷𝐷𝐷) + 𝛽𝛽𝛽𝛽2𝑂𝑂𝑂𝑂𝐺𝐺𝐺𝐺𝑡𝑡𝑡𝑡 + 𝛽𝛽𝛽𝛽3𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝑡𝑡𝑡𝑡 + 𝛽𝛽𝛽𝛽4𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐺𝐺𝐺𝐺𝑡𝑡𝑡𝑡 + 𝛽𝛽𝛽𝛽5𝑇𝑇𝑇𝑇𝐸𝐸𝐸𝐸𝑡𝑡𝑡𝑡 + 𝜀𝜀𝜀𝜀𝑡𝑡𝑡𝑡  )8(  

 که: یطوربه

𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝑡𝑡𝑡𝑡  که واقعی  سرانه  داخلی  ناخالص  تولید  رشد  اساس :  سال    بر  مصرفی  خدمات  و  کالاها  قیمت    ۱۳۹۵شاخص 

 شده است.  استخراجهای ملی بانک مرکزی اطلاعات این متغیر از حسابمحاسبه شده است. 

𝑇𝑇𝑇𝑇𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝑡𝑡𝑡𝑡  :بدهی که  کل  از    صورتبههای دولت  این اطلاعات  داخلی محاسبه شده است.  ناخالص  تولید  از  درصدی 

 آوری شده است. المللی پول جمعصندوق بین

𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑡𝑡𝑡𝑡بدهی که  :  بانکی  سیستم  به  دولت  است.    صورتبههای  شده  محاسبه  داخلی  ناخالص  تولید  از  درصدی 

های دولت به سیستم بانکی و تولید ناخالص داخلی از اطلاعات سری زمانی بانک مرکزی گردآوری شده  های بدهیداده

 است. 

𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐺𝐺𝐺𝐺𝑡𝑡𝑡𝑡  محاسبه و از بانک    ۱۳۹۵رشد شاخص قیمت کالاها و خدمات مصرفی بر مبنای سال پایه    صورتبه: نرخ تورم که

 مرکزی تهیه شده است. 

 
29. Vighneswara   
30. Bousnina & Badr Gabsi 

ناخالص  تولید  و  بانکی  سیستم  به  دولت  بدهی‌های  داده‌های  است.  شده  محاسبه  داخلی 
داخلی از اطلاعات سری زمانی بانک مرکزی گردآوری شده است.

29. Vighneswara  
30. Bousnina & Badr Gabsi

یان و شهیدی بررسی اثرات آستانه‌ای بدهی‌‌های دولت بر رشد اقتصادی در ایران .../ حیدر
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: نرخ تورم که به‌صورت رشد شاخص قیمت کالاها و خدمات مصرفی بر مبنای سال 

که  است  MLنمایی مرحله شامل یافتن مقادیر مناسب اولیه برای تخمین غیرخطی و برآورد پارامترها به روش حداکثر راست

 پس از تخمین، به ارزیابی مدل پرداخته خواهد شد.  تیدرنهامتلب انجام شده است و   افزارنرمتخمین با 

 معرفی مدل و متغیرها  -۴-۲

بدهی  منظوربه اثرات  دوبرآورد  در  های  اقتصادی  رشد  بر  دوره  لت  طی  ایران  رگرسیون    ۱۴۰۲تا    ۱۳۵۹اقتصاد  رویکرد  از 

مطالعات، از  پیروی  به  ملایم  بدرگابسی )؛۲۰۱۵(  29ویگنسورا  انتقال  و  (   )،۲۰۲۳(  30بوسنینا  همکاران  و  )  ۲۰۲۴آسامارا 

 صورتبهکه    شدهارائه به مبانی نظری و نظریات    با توجهاستفاده شده است. دلیل و توجیه استفاده از این روش آن است که  

اند، لذا نویسندگان تلاش نمودند از مدل غیرخطی برای ها بر رشد اقتصادی پرداختهدوگانه به رابطه مثبت و منفی بدهی

به روند   با توجهها بر رشد اقتصادی در این مدل مشخص شود. از سوی دیگر بدهی این رابطه استفاده نمایند تا اثرات دوگانه

بدهی انتقال ملایم مینوسانی  بودجه، مدل رگرسیون  آن در کسری  اثرات  و  ایران  رابطه های  این  برای  بهتری  نتایج  تواند 

ای دولت از سیستم بانکی، در یک معادله به بررسی اثرات آستانه   استقراضبه سهم بالای    با توجهدر این مطالعه  نشان دهد.  

های دولت به سیستم بانکی بر ای بدهیسی اثرات آستانه های دولت بر رشد اقتصادی و در معادله دیگری به برر کل بدهی

 رشد اقتصادی پرداخته خواهد شد. 

𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝑡𝑡𝑡𝑡 = 𝛽𝛽𝛽𝛽0 + 𝛽𝛽𝛽𝛽1
(1)𝑇𝑇𝑇𝑇𝐺𝐺𝐺𝐺𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑡𝑡𝑡𝑡 + 𝛽𝛽𝛽𝛽1

(2)𝑇𝑇𝑇𝑇𝐺𝐺𝐺𝐺𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑡𝑡𝑡𝑡𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑄𝑄𝑄𝑄𝑡𝑡𝑡𝑡 , 𝛾𝛾𝛾𝛾,𝑄𝑄𝑄𝑄𝐷𝐷𝐷𝐷) + 𝛽𝛽𝛽𝛽2𝑂𝑂𝑂𝑂𝐺𝐺𝐺𝐺𝑡𝑡𝑡𝑡 + 𝛽𝛽𝛽𝛽3𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝑡𝑡𝑡𝑡 + 𝛽𝛽𝛽𝛽4𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐺𝐺𝐺𝐺𝑡𝑡𝑡𝑡 + 𝛽𝛽𝛽𝛽5𝑇𝑇𝑇𝑇𝐸𝐸𝐸𝐸𝑡𝑡𝑡𝑡 + 𝜀𝜀𝜀𝜀𝑡𝑡𝑡𝑡  )7(  

𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝑡𝑡𝑡𝑡 = 𝛽𝛽𝛽𝛽0 + 𝛽𝛽𝛽𝛽1
(1)𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑡𝑡𝑡𝑡 + 𝛽𝛽𝛽𝛽1

(2)𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑡𝑡𝑡𝑡𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑄𝑄𝑄𝑄𝑡𝑡𝑡𝑡 , 𝛾𝛾𝛾𝛾,𝑄𝑄𝑄𝑄𝐷𝐷𝐷𝐷) + 𝛽𝛽𝛽𝛽2𝑂𝑂𝑂𝑂𝐺𝐺𝐺𝐺𝑡𝑡𝑡𝑡 + 𝛽𝛽𝛽𝛽3𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝑡𝑡𝑡𝑡 + 𝛽𝛽𝛽𝛽4𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐺𝐺𝐺𝐺𝑡𝑡𝑡𝑡 + 𝛽𝛽𝛽𝛽5𝑇𝑇𝑇𝑇𝐸𝐸𝐸𝐸𝑡𝑡𝑡𝑡 + 𝜀𝜀𝜀𝜀𝑡𝑡𝑡𝑡  )8(  

 که: یطوربه

𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝑡𝑡𝑡𝑡  که واقعی  سرانه  داخلی  ناخالص  تولید  رشد  اساس :  سال    بر  مصرفی  خدمات  و  کالاها  قیمت    ۱۳۹۵شاخص 

 شده است.  استخراجهای ملی بانک مرکزی اطلاعات این متغیر از حسابمحاسبه شده است. 

𝑇𝑇𝑇𝑇𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝑡𝑡𝑡𝑡  :بدهی که  کل  از    صورتبههای دولت  این اطلاعات  داخلی محاسبه شده است.  ناخالص  تولید  از  درصدی 

 آوری شده است. المللی پول جمعصندوق بین

𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑡𝑡𝑡𝑡بدهی که  :  بانکی  سیستم  به  دولت  است.    صورتبههای  شده  محاسبه  داخلی  ناخالص  تولید  از  درصدی 

های دولت به سیستم بانکی و تولید ناخالص داخلی از اطلاعات سری زمانی بانک مرکزی گردآوری شده  های بدهیداده

 است. 

𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐺𝐺𝐺𝐺𝑡𝑡𝑡𝑡  محاسبه و از بانک    ۱۳۹۵رشد شاخص قیمت کالاها و خدمات مصرفی بر مبنای سال پایه    صورتبه: نرخ تورم که

 مرکزی تهیه شده است. 

 
29. Vighneswara   
30. Bousnina & Badr Gabsi 

پایه 1395 محاسبه و از بانک مرکزی تهیه شده است.
از تولید ناخالص  باز بودن تجاری که به‌صورت مجموع صادرات و واردات  این    ؛آمده است   به دستمجموع صادرات و واردات از تولید ناخالص داخلی    صورتبه: شاخص باز بودن تجاری که  𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑡𝑡𝑡𝑡 شاخص 

 اطلاعات از بانک جهانی گردآوری شده است. 

𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝑡𝑡𝑡𝑡غیر از بانک مرکزی تهیه شده  : نرخ تشکیل سرمایه ثابت ناخالص به تولید ناخالص داخلی که اطلاعات این مت

 است. 

𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝑡𝑡𝑡𝑡  اشتغال نرخ  بالای    صورتبه:  شاغل  جمعیت  می  ۱۵نسبت  محاسبه  فعال  جمعیت  به  این    ؛شودسال  اطلاعات 

 آمده است.  به دستمتغیر از نتایج طرح آمارگیری نیروی کار 

𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑄𝑄𝑄𝑄𝑡𝑡𝑡𝑡 ,𝛾𝛾𝛾𝛾,𝑄𝑄𝑄𝑄𝐷𝐷𝐷𝐷)) معادله  در  که  است  انتقال ملایم  رگرسیون  در مدل  انتقال  تابع  شده  عنوان به)  ۷:  انتخاب  انتقال   تابع 

 شود: زیر تعریف می  صورتبهو  است

𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑄𝑄𝑄𝑄𝑡𝑡𝑡𝑡 , 𝛾𝛾𝛾𝛾,𝑄𝑄𝑄𝑄𝐷𝐷𝐷𝐷) = [1 + exp (−𝛾𝛾𝛾𝛾∏ (𝑄𝑄𝑄𝑄𝑡𝑡𝑡𝑡 − 𝑄𝑄𝑄𝑄𝑐𝑐𝑐𝑐)𝑚𝑚𝑚𝑚
𝑐𝑐𝑐𝑐=1 ]−1      , 𝛾𝛾𝛾𝛾 > 0,𝑄𝑄𝑄𝑄1 ≤ ⋯ ≤ 𝑄𝑄𝑄𝑄𝑚𝑚𝑚𝑚     )9(   

𝑄𝑄𝑄𝑄𝑐𝑐𝑐𝑐    ،انتقال تابع  از  تابع لجستیک و سرعت    𝛾𝛾𝛾𝛾پارامتر مکانی  انتقال  انحراف و  پارامترها درجه  این  پارامتر ملایم است و 

سیستم در  رژیم  میانتقال  نشان  را  متفاوت  بر  های  بدهی  بهینه  ترکیب  تعیین  جهت  پارامترها  این  از  استفاده    رشددهد. 

 شود.  می

  تا  ۱۳۵۹برای ایران طی دوره زمانی    های دولت به سیستم بانکیکل و بدهیهای  وضعیت نسبت بدهی  )۲(   در نمودار

های  های دولت به سیستم بانکی (بانک مرکزی و بانکسهم بالای بدهی  حوضو این نمودار بهنشان داده شده است.    ۱۴۰۲

های دولت به تولید ناخالص داخلی مربوط به سال دهد. بالاترین میزان بدهیهای دولت را نشان میتجاری) از کل بدهی

ترین میزان  درصد متعلق به سیستم بانکی است. همچنین پایین   ۱۳/۶۱باشد که از این میزان،  درصد می  ۴۳/۷۷با    ۱۳۶۵

به سال  بدهی ناخالص داخلی مربوط  تولید  به  این میزان،    ۱۱/ ۷۵با    ۱۳۹۲های دولت  از  درصد    ۴۵/۱۰درصد است که 

های دولت با روند کاهشی همراه بوده ولی از ، مسیر بدهی۱۳۷۱ه سیستم بانکی است. لازم به ذکر است از سال  متعلق ب

 است.  سیدهر درصد  ۴۰، این نسبت به بالای  ۱۳۹۴که از سال  ی طوربهافزایش یافته است،  شدتبه ۱۳۹۳سال 

 در اقتصاد ایران  GDPبه  »های دولتبدهی کل «و  »های دولت به سیستم بانکی بدهی «نسبت  ):۲نمودار (
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)درصدي از تولید ناخالص داخلی(کل بدهی دولت  )درصدي از تولید ناخالص داخلی(بدهی هاي دولت به سیستم بانکی 

داخلی به دست آمده است؛ این اطلاعات از بانک جهانی گردآوری شده است.
این  اطلاعات  که  داخلی  ناخالص  تولید  به  ناخالص  ثابت  سرمایه  تشکیل  :نرخ 

𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑡𝑡𝑡𝑡  این    ؛آمده است   به دستمجموع صادرات و واردات از تولید ناخالص داخلی    صورتبه: شاخص باز بودن تجاری که

 اطلاعات از بانک جهانی گردآوری شده است. 

𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝑡𝑡𝑡𝑡غیر از بانک مرکزی تهیه شده  : نرخ تشکیل سرمایه ثابت ناخالص به تولید ناخالص داخلی که اطلاعات این مت

 است. 

𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝑡𝑡𝑡𝑡  اشتغال نرخ  بالای    صورتبه:  شاغل  جمعیت  می  ۱۵نسبت  محاسبه  فعال  جمعیت  به  این    ؛شودسال  اطلاعات 

 آمده است.  به دستمتغیر از نتایج طرح آمارگیری نیروی کار 

𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑄𝑄𝑄𝑄𝑡𝑡𝑡𝑡 ,𝛾𝛾𝛾𝛾,𝑄𝑄𝑄𝑄𝐷𝐷𝐷𝐷)) معادله  در  که  است  انتقال ملایم  رگرسیون  در مدل  انتقال  تابع  شده  عنوان به)  ۷:  انتخاب  انتقال   تابع 

 شود: زیر تعریف می  صورتبهو  است

𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑄𝑄𝑄𝑄𝑡𝑡𝑡𝑡 , 𝛾𝛾𝛾𝛾,𝑄𝑄𝑄𝑄𝐷𝐷𝐷𝐷) = [1 + exp (−𝛾𝛾𝛾𝛾∏ (𝑄𝑄𝑄𝑄𝑡𝑡𝑡𝑡 − 𝑄𝑄𝑄𝑄𝑐𝑐𝑐𝑐)𝑚𝑚𝑚𝑚
𝑐𝑐𝑐𝑐=1 ]−1      , 𝛾𝛾𝛾𝛾 > 0,𝑄𝑄𝑄𝑄1 ≤ ⋯ ≤ 𝑄𝑄𝑄𝑄𝑚𝑚𝑚𝑚     )9(   

𝑄𝑄𝑄𝑄𝑐𝑐𝑐𝑐    ،انتقال تابع  از  تابع لجستیک و سرعت    𝛾𝛾𝛾𝛾پارامتر مکانی  انتقال  انحراف و  پارامترها درجه  این  پارامتر ملایم است و 

سیستم در  رژیم  میانتقال  نشان  را  متفاوت  بر  های  بدهی  بهینه  ترکیب  تعیین  جهت  پارامترها  این  از  استفاده    رشددهد. 

 شود.  می

  تا  ۱۳۵۹برای ایران طی دوره زمانی    های دولت به سیستم بانکیکل و بدهیهای  وضعیت نسبت بدهی  )۲(   در نمودار

های  های دولت به سیستم بانکی (بانک مرکزی و بانکسهم بالای بدهی  حوضو این نمودار بهنشان داده شده است.    ۱۴۰۲

های دولت به تولید ناخالص داخلی مربوط به سال دهد. بالاترین میزان بدهیهای دولت را نشان میتجاری) از کل بدهی

ترین میزان  درصد متعلق به سیستم بانکی است. همچنین پایین   ۱۳/۶۱باشد که از این میزان،  درصد می  ۴۳/۷۷با    ۱۳۶۵

به سال  بدهی ناخالص داخلی مربوط  تولید  به  این میزان،    ۱۱/ ۷۵با    ۱۳۹۲های دولت  از  درصد    ۴۵/۱۰درصد است که 

های دولت با روند کاهشی همراه بوده ولی از ، مسیر بدهی۱۳۷۱ه سیستم بانکی است. لازم به ذکر است از سال  متعلق ب

 است.  سیدهر درصد  ۴۰، این نسبت به بالای  ۱۳۹۴که از سال  ی طوربهافزایش یافته است،  شدتبه ۱۳۹۳سال 

 در اقتصاد ایران  GDPبه  »های دولتبدهی کل «و  »های دولت به سیستم بانکی بدهی «نسبت  ):۲نمودار (
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)درصدي از تولید ناخالص داخلی(کل بدهی دولت  )درصدي از تولید ناخالص داخلی(بدهی هاي دولت به سیستم بانکی 

متغیر از بانک مرکزی تهیه شده است.
: نرخ اشتغال به‌صورت نسبت جمعیت شاغل بالای 15 سال به جمعیت فعال محاسبه 

𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑡𝑡𝑡𝑡  این    ؛آمده است   به دستمجموع صادرات و واردات از تولید ناخالص داخلی    صورتبه: شاخص باز بودن تجاری که

 اطلاعات از بانک جهانی گردآوری شده است. 

𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝑡𝑡𝑡𝑡غیر از بانک مرکزی تهیه شده  : نرخ تشکیل سرمایه ثابت ناخالص به تولید ناخالص داخلی که اطلاعات این مت

 است. 

𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝑡𝑡𝑡𝑡  اشتغال نرخ  بالای    صورتبه:  شاغل  جمعیت  می  ۱۵نسبت  محاسبه  فعال  جمعیت  به  این    ؛شودسال  اطلاعات 

 آمده است.  به دستمتغیر از نتایج طرح آمارگیری نیروی کار 

𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑄𝑄𝑄𝑄𝑡𝑡𝑡𝑡 ,𝛾𝛾𝛾𝛾,𝑄𝑄𝑄𝑄𝐷𝐷𝐷𝐷)) معادله  در  که  است  انتقال ملایم  رگرسیون  در مدل  انتقال  تابع  شده  عنوان به)  ۷:  انتخاب  انتقال   تابع 

 شود: زیر تعریف می  صورتبهو  است

𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑄𝑄𝑄𝑄𝑡𝑡𝑡𝑡 , 𝛾𝛾𝛾𝛾,𝑄𝑄𝑄𝑄𝐷𝐷𝐷𝐷) = [1 + exp (−𝛾𝛾𝛾𝛾∏ (𝑄𝑄𝑄𝑄𝑡𝑡𝑡𝑡 − 𝑄𝑄𝑄𝑄𝑐𝑐𝑐𝑐)𝑚𝑚𝑚𝑚
𝑐𝑐𝑐𝑐=1 ]−1      , 𝛾𝛾𝛾𝛾 > 0,𝑄𝑄𝑄𝑄1 ≤ ⋯ ≤ 𝑄𝑄𝑄𝑄𝑚𝑚𝑚𝑚     )9(   

𝑄𝑄𝑄𝑄𝑐𝑐𝑐𝑐    ،انتقال تابع  از  تابع لجستیک و سرعت    𝛾𝛾𝛾𝛾پارامتر مکانی  انتقال  انحراف و  پارامترها درجه  این  پارامتر ملایم است و 

سیستم در  رژیم  میانتقال  نشان  را  متفاوت  بر  های  بدهی  بهینه  ترکیب  تعیین  جهت  پارامترها  این  از  استفاده    رشددهد. 

 شود.  می

  تا  ۱۳۵۹برای ایران طی دوره زمانی    های دولت به سیستم بانکیکل و بدهیهای  وضعیت نسبت بدهی  )۲(   در نمودار

های  های دولت به سیستم بانکی (بانک مرکزی و بانکسهم بالای بدهی  حوضو این نمودار بهنشان داده شده است.    ۱۴۰۲

های دولت به تولید ناخالص داخلی مربوط به سال دهد. بالاترین میزان بدهیهای دولت را نشان میتجاری) از کل بدهی

ترین میزان  درصد متعلق به سیستم بانکی است. همچنین پایین   ۱۳/۶۱باشد که از این میزان،  درصد می  ۴۳/۷۷با    ۱۳۶۵

به سال  بدهی ناخالص داخلی مربوط  تولید  به  این میزان،    ۱۱/ ۷۵با    ۱۳۹۲های دولت  از  درصد    ۴۵/۱۰درصد است که 

های دولت با روند کاهشی همراه بوده ولی از ، مسیر بدهی۱۳۷۱ه سیستم بانکی است. لازم به ذکر است از سال  متعلق ب

 است.  سیدهر درصد  ۴۰، این نسبت به بالای  ۱۳۹۴که از سال  ی طوربهافزایش یافته است،  شدتبه ۱۳۹۳سال 

 در اقتصاد ایران  GDPبه  »های دولتبدهی کل «و  »های دولت به سیستم بانکی بدهی «نسبت  ):۲نمودار (
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)درصدي از تولید ناخالص داخلی(کل بدهی دولت  )درصدي از تولید ناخالص داخلی(بدهی هاي دولت به سیستم بانکی 

می‌شود؛ اطلاعات این متغیر از نتایج طرح آمارگیری نیروی کار به دست آمده است.
: تابع انتقال در مدل رگرسیون انتقال ملایم است که در معادله )7( به‌عنوان 

𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑡𝑡𝑡𝑡  این    ؛آمده است   به دستمجموع صادرات و واردات از تولید ناخالص داخلی    صورتبه: شاخص باز بودن تجاری که

 اطلاعات از بانک جهانی گردآوری شده است. 

𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝑡𝑡𝑡𝑡غیر از بانک مرکزی تهیه شده  : نرخ تشکیل سرمایه ثابت ناخالص به تولید ناخالص داخلی که اطلاعات این مت

 است. 

𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝑡𝑡𝑡𝑡  اشتغال نرخ  بالای    صورتبه:  شاغل  جمعیت  می  ۱۵نسبت  محاسبه  فعال  جمعیت  به  این    ؛شودسال  اطلاعات 

 آمده است.  به دستمتغیر از نتایج طرح آمارگیری نیروی کار 

𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑄𝑄𝑄𝑄𝑡𝑡𝑡𝑡 ,𝛾𝛾𝛾𝛾,𝑄𝑄𝑄𝑄𝐷𝐷𝐷𝐷)) معادله  در  که  است  انتقال ملایم  رگرسیون  در مدل  انتقال  تابع  شده  عنوان به)  ۷:  انتخاب  انتقال   تابع 

 شود: زیر تعریف می  صورتبهو  است

𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑄𝑄𝑄𝑄𝑡𝑡𝑡𝑡 , 𝛾𝛾𝛾𝛾,𝑄𝑄𝑄𝑄𝐷𝐷𝐷𝐷) = [1 + exp (−𝛾𝛾𝛾𝛾∏ (𝑄𝑄𝑄𝑄𝑡𝑡𝑡𝑡 − 𝑄𝑄𝑄𝑄𝑐𝑐𝑐𝑐)𝑚𝑚𝑚𝑚
𝑐𝑐𝑐𝑐=1 ]−1      , 𝛾𝛾𝛾𝛾 > 0,𝑄𝑄𝑄𝑄1 ≤ ⋯ ≤ 𝑄𝑄𝑄𝑄𝑚𝑚𝑚𝑚     )9(   

𝑄𝑄𝑄𝑄𝑐𝑐𝑐𝑐    ،انتقال تابع  از  تابع لجستیک و سرعت    𝛾𝛾𝛾𝛾پارامتر مکانی  انتقال  انحراف و  پارامترها درجه  این  پارامتر ملایم است و 

سیستم در  رژیم  میانتقال  نشان  را  متفاوت  بر  های  بدهی  بهینه  ترکیب  تعیین  جهت  پارامترها  این  از  استفاده    رشددهد. 

 شود.  می

  تا  ۱۳۵۹برای ایران طی دوره زمانی    های دولت به سیستم بانکیکل و بدهیهای  وضعیت نسبت بدهی  )۲(   در نمودار

های  های دولت به سیستم بانکی (بانک مرکزی و بانکسهم بالای بدهی  حوضو این نمودار بهنشان داده شده است.    ۱۴۰۲

های دولت به تولید ناخالص داخلی مربوط به سال دهد. بالاترین میزان بدهیهای دولت را نشان میتجاری) از کل بدهی

ترین میزان  درصد متعلق به سیستم بانکی است. همچنین پایین   ۱۳/۶۱باشد که از این میزان،  درصد می  ۴۳/۷۷با    ۱۳۶۵

به سال  بدهی ناخالص داخلی مربوط  تولید  به  این میزان،    ۱۱/ ۷۵با    ۱۳۹۲های دولت  از  درصد    ۴۵/۱۰درصد است که 

های دولت با روند کاهشی همراه بوده ولی از ، مسیر بدهی۱۳۷۱ه سیستم بانکی است. لازم به ذکر است از سال  متعلق ب

 است.  سیدهر درصد  ۴۰، این نسبت به بالای  ۱۳۹۴که از سال  ی طوربهافزایش یافته است،  شدتبه ۱۳۹۳سال 

 در اقتصاد ایران  GDPبه  »های دولتبدهی کل «و  »های دولت به سیستم بانکی بدهی «نسبت  ):۲نمودار (
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)درصدي از تولید ناخالص داخلی(کل بدهی دولت  )درصدي از تولید ناخالص داخلی(بدهی هاي دولت به سیستم بانکی 

تابع انتقال انتخاب شده است و به‌صورت زیر تعریف می‌شود:

𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑡𝑡𝑡𝑡  این    ؛آمده است   به دستمجموع صادرات و واردات از تولید ناخالص داخلی    صورتبه: شاخص باز بودن تجاری که

 اطلاعات از بانک جهانی گردآوری شده است. 

𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝑡𝑡𝑡𝑡غیر از بانک مرکزی تهیه شده  : نرخ تشکیل سرمایه ثابت ناخالص به تولید ناخالص داخلی که اطلاعات این مت

 است. 

𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝑡𝑡𝑡𝑡  اشتغال نرخ  بالای    صورتبه:  شاغل  جمعیت  می  ۱۵نسبت  محاسبه  فعال  جمعیت  به  این    ؛شودسال  اطلاعات 

 آمده است.  به دستمتغیر از نتایج طرح آمارگیری نیروی کار 

𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑄𝑄𝑄𝑄𝑡𝑡𝑡𝑡 ,𝛾𝛾𝛾𝛾,𝑄𝑄𝑄𝑄𝐷𝐷𝐷𝐷)) معادله  در  که  است  انتقال ملایم  رگرسیون  در مدل  انتقال  تابع  شده  عنوان به)  ۷:  انتخاب  انتقال   تابع 

 شود: زیر تعریف می  صورتبهو  است

𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑄𝑄𝑄𝑄𝑡𝑡𝑡𝑡 , 𝛾𝛾𝛾𝛾,𝑄𝑄𝑄𝑄𝐷𝐷𝐷𝐷) = [1 + exp (−𝛾𝛾𝛾𝛾∏ (𝑄𝑄𝑄𝑄𝑡𝑡𝑡𝑡 − 𝑄𝑄𝑄𝑄𝑐𝑐𝑐𝑐)𝑚𝑚𝑚𝑚
𝑐𝑐𝑐𝑐=1 ]−1      , 𝛾𝛾𝛾𝛾 > 0,𝑄𝑄𝑄𝑄1 ≤ ⋯ ≤ 𝑄𝑄𝑄𝑄𝑚𝑚𝑚𝑚     )9(   

𝑄𝑄𝑄𝑄𝑐𝑐𝑐𝑐    ،انتقال تابع  از  تابع لجستیک و سرعت    𝛾𝛾𝛾𝛾پارامتر مکانی  انتقال  انحراف و  پارامترها درجه  این  پارامتر ملایم است و 

سیستم در  رژیم  میانتقال  نشان  را  متفاوت  بر  های  بدهی  بهینه  ترکیب  تعیین  جهت  پارامترها  این  از  استفاده    رشددهد. 

 شود.  می

  تا  ۱۳۵۹برای ایران طی دوره زمانی    های دولت به سیستم بانکیکل و بدهیهای  وضعیت نسبت بدهی  )۲(   در نمودار

های  های دولت به سیستم بانکی (بانک مرکزی و بانکسهم بالای بدهی  حوضو این نمودار بهنشان داده شده است.    ۱۴۰۲

های دولت به تولید ناخالص داخلی مربوط به سال دهد. بالاترین میزان بدهیهای دولت را نشان میتجاری) از کل بدهی

ترین میزان  درصد متعلق به سیستم بانکی است. همچنین پایین   ۱۳/۶۱باشد که از این میزان،  درصد می  ۴۳/۷۷با    ۱۳۶۵

به سال  بدهی ناخالص داخلی مربوط  تولید  به  این میزان،    ۱۱/ ۷۵با    ۱۳۹۲های دولت  از  درصد    ۴۵/۱۰درصد است که 

های دولت با روند کاهشی همراه بوده ولی از ، مسیر بدهی۱۳۷۱ه سیستم بانکی است. لازم به ذکر است از سال  متعلق ب

 است.  سیدهر درصد  ۴۰، این نسبت به بالای  ۱۳۹۴که از سال  ی طوربهافزایش یافته است،  شدتبه ۱۳۹۳سال 

 در اقتصاد ایران  GDPبه  »های دولتبدهی کل «و  »های دولت به سیستم بانکی بدهی «نسبت  ):۲نمودار (
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)درصدي از تولید ناخالص داخلی(کل بدهی دولت  )درصدي از تولید ناخالص داخلی(بدهی هاي دولت به سیستم بانکی 

	 )9(

و  انحراف  درجه  پارامترها  این  و  است  ملایم  پارامتر   

𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑡𝑡𝑡𝑡  این    ؛آمده است   به دستمجموع صادرات و واردات از تولید ناخالص داخلی    صورتبه: شاخص باز بودن تجاری که

 اطلاعات از بانک جهانی گردآوری شده است. 

𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝑡𝑡𝑡𝑡غیر از بانک مرکزی تهیه شده  : نرخ تشکیل سرمایه ثابت ناخالص به تولید ناخالص داخلی که اطلاعات این مت

 است. 

𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝑡𝑡𝑡𝑡  اشتغال نرخ  بالای    صورتبه:  شاغل  جمعیت  می  ۱۵نسبت  محاسبه  فعال  جمعیت  به  این    ؛شودسال  اطلاعات 

 آمده است.  به دستمتغیر از نتایج طرح آمارگیری نیروی کار 

𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑄𝑄𝑄𝑄𝑡𝑡𝑡𝑡 ,𝛾𝛾𝛾𝛾,𝑄𝑄𝑄𝑄𝐷𝐷𝐷𝐷)) معادله  در  که  است  انتقال ملایم  رگرسیون  در مدل  انتقال  تابع  شده  عنوان به)  ۷:  انتخاب  انتقال   تابع 

 شود: زیر تعریف می  صورتبهو  است

𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑄𝑄𝑄𝑄𝑡𝑡𝑡𝑡 , 𝛾𝛾𝛾𝛾,𝑄𝑄𝑄𝑄𝐷𝐷𝐷𝐷) = [1 + exp (−𝛾𝛾𝛾𝛾∏ (𝑄𝑄𝑄𝑄𝑡𝑡𝑡𝑡 − 𝑄𝑄𝑄𝑄𝑐𝑐𝑐𝑐)𝑚𝑚𝑚𝑚
𝑐𝑐𝑐𝑐=1 ]−1      , 𝛾𝛾𝛾𝛾 > 0,𝑄𝑄𝑄𝑄1 ≤ ⋯ ≤ 𝑄𝑄𝑄𝑄𝑚𝑚𝑚𝑚     )9(   

𝑄𝑄𝑄𝑄𝑐𝑐𝑐𝑐    ،انتقال تابع  از  تابع لجستیک و سرعت    𝛾𝛾𝛾𝛾پارامتر مکانی  انتقال  انحراف و  پارامترها درجه  این  پارامتر ملایم است و 

سیستم در  رژیم  میانتقال  نشان  را  متفاوت  بر  های  بدهی  بهینه  ترکیب  تعیین  جهت  پارامترها  این  از  استفاده    رشددهد. 

 شود.  می

  تا  ۱۳۵۹برای ایران طی دوره زمانی    های دولت به سیستم بانکیکل و بدهیهای  وضعیت نسبت بدهی  )۲(   در نمودار

های  های دولت به سیستم بانکی (بانک مرکزی و بانکسهم بالای بدهی  حوضو این نمودار بهنشان داده شده است.    ۱۴۰۲

های دولت به تولید ناخالص داخلی مربوط به سال دهد. بالاترین میزان بدهیهای دولت را نشان میتجاری) از کل بدهی

ترین میزان  درصد متعلق به سیستم بانکی است. همچنین پایین   ۱۳/۶۱باشد که از این میزان،  درصد می  ۴۳/۷۷با    ۱۳۶۵

به سال  بدهی ناخالص داخلی مربوط  تولید  به  این میزان،    ۱۱/ ۷۵با    ۱۳۹۲های دولت  از  درصد    ۴۵/۱۰درصد است که 

های دولت با روند کاهشی همراه بوده ولی از ، مسیر بدهی۱۳۷۱ه سیستم بانکی است. لازم به ذکر است از سال  متعلق ب

 است.  سیدهر درصد  ۴۰، این نسبت به بالای  ۱۳۹۴که از سال  ی طوربهافزایش یافته است،  شدتبه ۱۳۹۳سال 

 در اقتصاد ایران  GDPبه  »های دولتبدهی کل «و  »های دولت به سیستم بانکی بدهی «نسبت  ):۲نمودار (
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)درصدي از تولید ناخالص داخلی(کل بدهی دولت  )درصدي از تولید ناخالص داخلی(بدهی هاي دولت به سیستم بانکی 

انتقال،  تابع  از  مکانی  پارامتر 

𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑡𝑡𝑡𝑡  این    ؛آمده است   به دستمجموع صادرات و واردات از تولید ناخالص داخلی    صورتبه: شاخص باز بودن تجاری که

 اطلاعات از بانک جهانی گردآوری شده است. 

𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝑡𝑡𝑡𝑡غیر از بانک مرکزی تهیه شده  : نرخ تشکیل سرمایه ثابت ناخالص به تولید ناخالص داخلی که اطلاعات این مت

 است. 

𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝑡𝑡𝑡𝑡  اشتغال نرخ  بالای    صورتبه:  شاغل  جمعیت  می  ۱۵نسبت  محاسبه  فعال  جمعیت  به  این    ؛شودسال  اطلاعات 

 آمده است.  به دستمتغیر از نتایج طرح آمارگیری نیروی کار 

𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑄𝑄𝑄𝑄𝑡𝑡𝑡𝑡 ,𝛾𝛾𝛾𝛾,𝑄𝑄𝑄𝑄𝐷𝐷𝐷𝐷)) معادله  در  که  است  انتقال ملایم  رگرسیون  در مدل  انتقال  تابع  شده  عنوان به)  ۷:  انتخاب  انتقال   تابع 

 شود: زیر تعریف می  صورتبهو  است

𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑄𝑄𝑄𝑄𝑡𝑡𝑡𝑡 , 𝛾𝛾𝛾𝛾,𝑄𝑄𝑄𝑄𝐷𝐷𝐷𝐷) = [1 + exp (−𝛾𝛾𝛾𝛾∏ (𝑄𝑄𝑄𝑄𝑡𝑡𝑡𝑡 − 𝑄𝑄𝑄𝑄𝑐𝑐𝑐𝑐)𝑚𝑚𝑚𝑚
𝑐𝑐𝑐𝑐=1 ]−1      , 𝛾𝛾𝛾𝛾 > 0,𝑄𝑄𝑄𝑄1 ≤ ⋯ ≤ 𝑄𝑄𝑄𝑄𝑚𝑚𝑚𝑚     )9(   

𝑄𝑄𝑄𝑄𝑐𝑐𝑐𝑐    ،انتقال تابع  از  تابع لجستیک و سرعت    𝛾𝛾𝛾𝛾پارامتر مکانی  انتقال  انحراف و  پارامترها درجه  این  پارامتر ملایم است و 

سیستم در  رژیم  میانتقال  نشان  را  متفاوت  بر  های  بدهی  بهینه  ترکیب  تعیین  جهت  پارامترها  این  از  استفاده    رشددهد. 

 شود.  می

  تا  ۱۳۵۹برای ایران طی دوره زمانی    های دولت به سیستم بانکیکل و بدهیهای  وضعیت نسبت بدهی  )۲(   در نمودار

های  های دولت به سیستم بانکی (بانک مرکزی و بانکسهم بالای بدهی  حوضو این نمودار بهنشان داده شده است.    ۱۴۰۲

های دولت به تولید ناخالص داخلی مربوط به سال دهد. بالاترین میزان بدهیهای دولت را نشان میتجاری) از کل بدهی

ترین میزان  درصد متعلق به سیستم بانکی است. همچنین پایین   ۱۳/۶۱باشد که از این میزان،  درصد می  ۴۳/۷۷با    ۱۳۶۵

به سال  بدهی ناخالص داخلی مربوط  تولید  به  این میزان،    ۱۱/ ۷۵با    ۱۳۹۲های دولت  از  درصد    ۴۵/۱۰درصد است که 

های دولت با روند کاهشی همراه بوده ولی از ، مسیر بدهی۱۳۷۱ه سیستم بانکی است. لازم به ذکر است از سال  متعلق ب

 است.  سیدهر درصد  ۴۰، این نسبت به بالای  ۱۳۹۴که از سال  ی طوربهافزایش یافته است،  شدتبه ۱۳۹۳سال 

 در اقتصاد ایران  GDPبه  »های دولتبدهی کل «و  »های دولت به سیستم بانکی بدهی «نسبت  ):۲نمودار (
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)درصدي از تولید ناخالص داخلی(کل بدهی دولت  )درصدي از تولید ناخالص داخلی(بدهی هاي دولت به سیستم بانکی 

این  از  را نشان می‌دهد.  انتقال رژیم در سیستم‌های متفاوت  تابع لجستیک و سرعت  انتقال 
پارامترها جهت تعیین ترکیب بهینه بدهی بر رشد استفاده می‌شود. 

برای  بانکی  به سیستم  و بدهی‌های دولت  نمودار )2( وضعیت نسبت بدهی‌های کل  در 
ایران طی دوره زمانی 1359 تا 1402 نشان داده شده است. این نمودار به‌وضوح سهم بالای 
بدهی‌های دولت به سیستم بانکی )بانک مرکزی و بانک‌های تجاری( از کل بدهی‌های دولت 
سال  به  مربوط  داخلی  ناخالص  تولید  به  دولت  بدهی‌های  میزان  بالاترین  می‌دهد.  نشان  را 
بانکی  به سیستم  متعلق  میزان، 61/13 درصد  این  از  که  با 77/43 درصد می‌باشد   1365
به سال  مربوط  ناخالص داخلی  تولید  به  بدهی‌های دولت  میزان  پایین‌ترین  است. همچنین 
1392 با 11/75 درصد است که از این میزان، 10/45 درصد متعلق به سیستم بانکی است. 
لازم به ذکر است از سال 1371، مسیر بدهی‌های دولت با روند کاهشی همراه بوده ولی از سال 
1393 به‌شدت افزایش یافته است، به‌طوری که از سال 1394، این نسبت به بالای 40 درصد 

رسیده است.
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نمودار )2(: نسبت »بدهی‌های دولت به سیستم بانکی« و »کل بدهی‌های دولت« به GDP در اقتصاد ایران

𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑡𝑡𝑡𝑡  این    ؛آمده است   به دستمجموع صادرات و واردات از تولید ناخالص داخلی    صورتبه: شاخص باز بودن تجاری که

 اطلاعات از بانک جهانی گردآوری شده است. 

𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝑡𝑡𝑡𝑡غیر از بانک مرکزی تهیه شده  : نرخ تشکیل سرمایه ثابت ناخالص به تولید ناخالص داخلی که اطلاعات این مت

 است. 

𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝑡𝑡𝑡𝑡  اشتغال نرخ  بالای    صورتبه:  شاغل  جمعیت  می  ۱۵نسبت  محاسبه  فعال  جمعیت  به  این    ؛شودسال  اطلاعات 

 آمده است.  به دستمتغیر از نتایج طرح آمارگیری نیروی کار 

𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑄𝑄𝑄𝑄𝑡𝑡𝑡𝑡 ,𝛾𝛾𝛾𝛾,𝑄𝑄𝑄𝑄𝐷𝐷𝐷𝐷)) معادله  در  که  است  انتقال ملایم  رگرسیون  در مدل  انتقال  تابع  شده  عنوان به)  ۷:  انتخاب  انتقال   تابع 

 شود: زیر تعریف می  صورتبهو  است

𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑄𝑄𝑄𝑄𝑡𝑡𝑡𝑡 , 𝛾𝛾𝛾𝛾,𝑄𝑄𝑄𝑄𝐷𝐷𝐷𝐷) = [1 + exp (−𝛾𝛾𝛾𝛾∏ (𝑄𝑄𝑄𝑄𝑡𝑡𝑡𝑡 − 𝑄𝑄𝑄𝑄𝑐𝑐𝑐𝑐)𝑚𝑚𝑚𝑚
𝑐𝑐𝑐𝑐=1 ]−1      , 𝛾𝛾𝛾𝛾 > 0,𝑄𝑄𝑄𝑄1 ≤ ⋯ ≤ 𝑄𝑄𝑄𝑄𝑚𝑚𝑚𝑚     )9(   

𝑄𝑄𝑄𝑄𝑐𝑐𝑐𝑐    ،انتقال تابع  از  تابع لجستیک و سرعت    𝛾𝛾𝛾𝛾پارامتر مکانی  انتقال  انحراف و  پارامترها درجه  این  پارامتر ملایم است و 

سیستم در  رژیم  میانتقال  نشان  را  متفاوت  بر  های  بدهی  بهینه  ترکیب  تعیین  جهت  پارامترها  این  از  استفاده    رشددهد. 

 شود.  می

  تا  ۱۳۵۹برای ایران طی دوره زمانی    های دولت به سیستم بانکیکل و بدهیهای  وضعیت نسبت بدهی  )۲(   در نمودار

های  های دولت به سیستم بانکی (بانک مرکزی و بانکسهم بالای بدهی  حوضو این نمودار بهنشان داده شده است.    ۱۴۰۲

های دولت به تولید ناخالص داخلی مربوط به سال دهد. بالاترین میزان بدهیهای دولت را نشان میتجاری) از کل بدهی

ترین میزان  درصد متعلق به سیستم بانکی است. همچنین پایین   ۱۳/۶۱باشد که از این میزان،  درصد می  ۴۳/۷۷با    ۱۳۶۵

به سال  بدهی ناخالص داخلی مربوط  تولید  به  این میزان،    ۱۱/ ۷۵با    ۱۳۹۲های دولت  از  درصد    ۴۵/۱۰درصد است که 

های دولت با روند کاهشی همراه بوده ولی از ، مسیر بدهی۱۳۷۱ه سیستم بانکی است. لازم به ذکر است از سال  متعلق ب

 است.  سیدهر درصد  ۴۰، این نسبت به بالای  ۱۳۹۴که از سال  ی طوربهافزایش یافته است،  شدتبه ۱۳۹۳سال 

 در اقتصاد ایران  GDPبه  »های دولتبدهی کل «و  »های دولت به سیستم بانکی بدهی «نسبت  ):۲نمودار (

 
 جمهوری اسلامی ایران بانک مرکزیالمللی پول و صندوق بین: منبع
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منبع: صندوق بین‌المللی پول و بانک مرکزی جمهوری اسلامی ایران

5- یافته‌های تجربی

5-1- نتایج حاصل از آزمون ریشه واحد
در روش‌های سری زمانی، گام نخست بررسی مانایی متغیرها می‌باشد؛ بر این اساس، مانایی 

کلیه متغیرهای مدل به‌وسیله روش دیکی ـ فولر تعمیم یافتهADF( 31( آزمون می‌شود.
جدول )1(: نتایج آزمون دیکی ـ فولر تعمیم‌یافته )با عرض از مبدأ و روند(

متغیرها
آزمون دیکی-فولر تعمیم‌یافته

ADF مقدار بحرانی10%مقدار بحرانی 5%مقدار بحرانی 1%آماره

3/1912-3/5207-4/1923-6/7019-رشد اقتصادی

3/1912-3/5207-4/1923-5/1784-کل بدهی‌های دولت

3/1912-3/5207-4/1923-5/0811-بدهی‌های دولت به سیستم بانکی

3/1912-3/5207-4/1923-5/7234-نرخ تورم

3/1912-3/5207-4/1923-5/4559-باز بودن تجاری

3/1912-3/5207-4/1923-5/2835-سرمایه‌گذاری

3/1912-3/5207-4/1923-5/8417-اشتغال
منبع: یافته‌های پژوهش

بررسی  مورد  متغیرهای  کلیه   ،ADF روش  در  که  می‌دهد  نشان  مانایی  آزمون‌های  نتایج 
در این پژوهش در سطح مانا شده و دارای میانگین، واریانس و ساختار خودکوواریانس ثابت 
31. Augmented Dickey-Fuller Test

یان و شهیدی بررسی اثرات آستانه‌ای بدهی‌‌های دولت بر رشد اقتصادی در ایران .../ حیدر
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هستند. حال پس از بررسی وضعیت مانایی متغیرها، مرحله اول در تخمین مدل STR، تعیین 
وقفه بهینه برای متغیرهای مدل است.

5-2- آزمون غیرخطی بودن انتخاب متغیر انتقال و نوع مدل
ابتدا فرضیه  به پیروی از مباحث مطرح‌شده در بخش معرفی الگو و آزمون‌های تشخیصی آن، 
صفر خطی بودن در مقابل فرضیه وجود الگوی غیرخطی STR با در نظر گرفتن کل بدهی‌های 
دولت و بدهی‌های دولت به سیستم بانکی به‌عنوان متغیرهای انتقال، آزمون و نتایج آن در جدول 
)2( ارائه شده است. با توجه به آماره F گزارش‌شده، فرضیه صفر این آزمون مبنی بر خطی بودن 
مدل، رد و فرض وجود رابطه غیرخطی بین متغیرهای مدل تأیید می‌شود. پس از رد فرضیه خطی 
بودن مدل به آزمون فرضیه‌های )4( تا )6( که مبتنی بر معادله )2( می‌باشند، پرداخته می‌شود. 

 نیز در جدول )2( ارائه شده است.

 هاي تجربییافته -5

 واحد  نتایج حاصل از آزمون ریشه  -۵-۱

  له یوسبهمانایی کلیه متغیرهای مدل  ؛ بر این اساس،  باشدگام نخست بررسی مانایی متغیرها می  ،زمانی   های سری در روش

 شود. ) آزمون میADF( 31فولر تعمیم یافتهـ  روش دیکی

 یافته (با عرض از مبدأ و روند)فولر تعمیم ـ  : نتایج آزمون دیکی )۱(جدول 

 متغیرها 
 یافته فولر تعمیم -آزمون دیکی

 ٪ ۱۰بحرانیمقدار  ٪۵مقدار بحرانی  ٪۱مقدار بحرانی  ADFآماره 
 -۳/ ۱۹۱۲ -۳/ ۵۲۰۷ -۴/ ۱۹۲۳ -۶/ ۷۰۱۹ اقتصادی  رشد

 -۳/ ۱۹۱۲ -۳/ ۵۲۰۷ -۴/ ۱۹۲۳ -۵/ ۱۷۸۴ دولت هایبدهی  کل
 -۳/ ۱۹۱۲ -۳/ ۵۲۰۷ -۴/ ۱۹۲۳ -۵/ ۰۸۱۱ بانکی  سیستم به دولت هایبدهی 

 -۳/ ۱۹۱۲ -۳/ ۵۲۰۷ -۴/ ۱۹۲۳ -۵/ ۷۲۳۴ تورم  نرخ
 -۳/ ۱۹۱۲ -۳/ ۵۲۰۷ -۴/ ۱۹۲۳ -۵/ ۴۵۵۹ تجاری  بودن باز

 -۳/ ۱۹۱۲ -۳/ ۵۲۰۷ -۴/ ۱۹۲۳ -۵/ ۲۸۳۵ گذاری سرمایه 
 -۳/ ۱۹۱۲ -۳/ ۵۲۰۷ -۴/ ۱۹۲۳ -۵/ ۸۴۱۷ اشتغال 

 های پژوهش : یافتهمنبع

کلیه متغیرهای مورد بررسی در این پژوهش در سطح مانا شده و  ،  ADFدهد که در روش  های مانایی نشان مینتایج آزمون 

دارای میانگین، واریانس و ساختار خودکوواریانس ثابت هستند. حال پس از بررسی وضعیت مانایی متغیرها، مرحله اول در 

 است.، تعیین وقفه بهینه برای متغیرهای مدل STRتخمین مدل 

 آزمون غیرخطی بودن انتخاب متغیر انتقال و نوع مدل  -۵-۲

از مباحث   پیروی  آزمون   شدهمطرحبه  الگو و  ابتدا فرضیه صفر خطی بودن در مقابل در بخش معرفی  های تشخیصی آن، 

الگوی غیرخطی   و بدهیکل بدهی  نظر گرفتن با در    STRفرضیه وجود  بانکی  های دولت  به سیستم    عنوانبههای دولت 

شده، فرضیه صفر این آزمون  گزارش  Fبا توجه به آماره    ) ارائه شده است.۲در جدول (  آن متغیرهای انتقال، آزمون و نتایج  

تأیید می متغیرهای مدل  بین  غیرخطی  رابطه  و فرض وجود  رد  بودن مدل،  خطی  بر  خطی  مبنی  فرضیه  رد  از  پس  شود. 

آزمون فرضیه به  تا (۴های (بودن مدل  بر معادله (۶)  آزمون فرضیهباشند، پرداخته می) می۲) که مبتنی  نتایج  های شود. 

𝐻𝐻𝐻𝐻02  ،𝐻𝐻𝐻𝐻03  و𝐻𝐻𝐻𝐻04 ) است. ) ارائه شده  ۲نیز در جدول 

 : نتایج آزمون خطی بودن، انتخاب نوع مدل و متغیر انتقال )۲(جدول 

 مدل پیشنهادی F2آماره  F3آماره  F4آماره  Fآماره  متغیر انتقال 
TDEBT ۰۳۷ /۰ ۰۷۶ /۰ ۵۴۱ /۰ ۰۵۷ /۰ LSTR1 
BDEBT ۰۲۶ /۰ ۳۳۵ /۰ ۰۷۴ /۰ ۹۰۷ /۰ LSTR1 

 های پژوهش : یافتهمنبع

 
31. Augmented Dickey-Fuller Test 

نتایج آزمون فرضیه‌های
جدول )2(: نتایج آزمون خطی بودن، انتخاب نوع مدل و متغیر انتقال

مدل پیشنهادیآماره F2آماره F3آماره F4آماره Fمتغیر انتقال
TDEBT0/0370/0760/5410/057LSTR1

BDEBT0/0260/3350/0740/907LSTR1
منبع: یافته‌های پژوهش

با توجه به نتایج ارائه‌شده در جدول )2( الگوی پیشنهادی مناسب برای متغیرهای انتقال 
کل بدهی‌های دولت و بدهی‌های دولت به سیستم بانکی، مدل رگرسیون انتقال ملایم با تابع 

لاجستیک دو رژیمی )LSTR1( می‌باشد.

5-3- نتایج حاصل از تخمین مدل
یعنی  پیشنهادی  الگوی  برای دو  انتخابی  برآورد مدل غیرخطی  به  نوع مدل،  انتخاب  از  پس 
اثرات کل بدهی‌های دولت بر رشد اقتصادی و اثرات بدهی‌های دولت به سیستم بانکی بر رشد 

اقتصادی پرداخته خواهد شد که نتایج آن‌ها در جدول )3( نشان داده شده است.
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LSTR جدول )3(: نتایج برآورد الگوها به‌وسیله مدل

متغیرها

مدل اثرات کل بدهی‌های دولت بر رشد اقتصادی
مدل اثرات بدهی‌های دولت به سیستم بانکی بر رشد 

اقتصادی

برآورد قسمت خطی مدل

ضریب
انحراف 

معیار
t ضریباحتمالآماره

انحراف 

معیار
t احتمالآماره

1/89490/0664-0/44990/9259-0/24440/8084-0/79950/9004-عرض از مبدأ

----0/01750/13533/29840/0004کل بدهی‌های دولت

0/01190/15103/65390/0004----بدهی‌های دولت به سیستم بانکی

0/51710/27422/75400/00430/45430/75521/92550/0623نرخ اشتغال

0/01460/23162/85090/01190/00950/20592/25990/0423سرمایه‌گذاری

0/18900/09732/96810/00550/20030/07652/61660/0130نرخ تورم

0/11090/14640/75740/19950/01410/14551/92140/0523باز بودن تجاری

برآورد قسمت غیرخطی مدل-

0/08210/8674-0/01750/1854-1/24540/1043-0/28110/7639-عرض از مبدأ

----3/33960/0000-0/10230/2698-کل بدهی‌های دولت

3/20110/0001-0/11280/6368-----بدهی‌های دولت به سیستم بانکی

0/03140/13013/26670/00000/06900/19232/90150/0041نرخ اشتغال

2/20240/0084-0/27990/2328-3/72950/0000-0/20700/2837-سرمایه‌گذاری

2/54180/0156-0/21610/0850-2/29920/0029-0/25830/1218-نرخ تورم

0/13140/17321/75870/08760/01230/13040/89460/1251باز بودن تجاری

34/1430/81حد آستانه‌ای

2/173/09پارامتر شیب

0/880/91ضریب تعیین

0/870/90ضریب تعیین تعدیل‌شده

F 0/0029(3/4553)0/0067(2/9713آماره(

مأخذ: یافته‌های پژوهش

همان‌طور که از جدول )3( قابل مشاهده است، مقادیر نهایی تخمین زده شده در مدل 
اثرات کل بدهی‌های دولت بر رشد اقتصادی برای پارامتر شیب برابر 2/17 و برای حد آستانه 

برابر با 34/14 می‌باشد، بنابراین تابع انتقال این مدل به‌صورت رابطه )10( خواهد بود:

های دولت بر ) قابل مشاهده است، مقادیر نهایی تخمین زده شده در مدل اثرات کل بدهی۳جدول (   ازکه    طورهمان 

برابر   شیب  پارامتر  برای  اقتصادی  با    ۱۷/۲رشد  برابر  آستانه  حد  برای  مدل  می  ۳۴/ ۱۴و  این  انتقال  تابع  بنابراین  باشد، 

 ) خواهد بود: ۹رابطه ( صورتبه

𝐺𝐺𝐺𝐺(34.14,𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇, 2.17) = [1 + 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒{−34.144(𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 − 2.17)}]−1    )10(  

پژوهش، رژیم حدی اول متناظر با حالتی است که پارامتر شیب به   شناسیروشدر بخش    شدهاشاره به نکات    با توجه

ای است. در این حالت، تابع انتقال مقدار عددی صفر نهایت میل کند و مقدار متغیر انتقال کمتر از حد آستانهسمت بی

 : خواهد بود ) و بنابراین، برای رژیم اولG=0دارد (

𝐺𝐺𝐺𝐺𝑇𝑇𝑇𝑇𝐺𝐺𝐺𝐺 = −0.79 + 0.017𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 + 0.51𝑇𝑇𝑇𝑇𝐸𝐸𝐸𝐸 + 0.014𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺 + 0.18𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐺𝐺𝐺𝐺 + 0.11𝑂𝑂𝑂𝑂𝐺𝐺𝐺𝐺   )11(  

تر از حد  و مقدار متغیر انتقال بزرگ  نهایت میل کردهرژیم حدی دوم متناظر با حالتی است که پارامتر شیب به سمت بی

 : خواهد بود  ) و بنابراین برای رژیم دومG=1گیرد (ای باشد. در این حالت تابع انتقال مقدار عددی یک را به خود میآستانه 

𝐺𝐺𝐺𝐺𝑇𝑇𝑇𝑇𝐺𝐺𝐺𝐺 = −1.08 − 0.084𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 + 0.54𝑇𝑇𝑇𝑇𝐸𝐸𝐸𝐸 − 0.19𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺 − 0.09𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐺𝐺𝐺𝐺 + 0.24𝑂𝑂𝑂𝑂𝐺𝐺𝐺𝐺   )12(  

(  بر اساس ( ۱۰روابط  و  کل بدهی32)۱۱)  افزایش  ،  باعث  اول  رژیم  در  اقتصادی    ۰/ ۰۱۷های دولت  درصدی در رشد 

بدهی  شودمی آستانه  حد  از  عبور  با  شدولی  منفی  رابطه  این  دولت،  رشد    ۰۸۴/۰  اندازهبهو    ههای  کاهش  باعث  درصد 

میشودمیاقتصادی   لذا  کوتاه .  در  اگرچه  گفت،  میتوان  افزایش مدت  سبب  به  اقتصادی  رشد  افزایش  انتظار  توان 

دولت  بدهی بدهی  ؛داشت را  های  انباشت  مقروضولی  باعث  دولت  دولتهای  شدن  در تر  مالی  انضباط  تضعیف   ،

  باز بودن گذاری و رشد در کشور خواهد شد. اثرات اشتغال و  مانعی برای سرمایه  تیدرنهاو  شده  ریزی و بودجه دولت  برنامه

، با این تفاوت که اثرات نرخ اشتغال بر رشد اقتصادی در رژیم دوم نسبت  استتجاری بر رشد اقتصادی در هر دو رژیم مثبت 

است. ضریب   یافته  کاهش  اول  رژیم  بودنبه  برای    باز  آن  حضور  ولی  نیست  برخوردار  لازم  معناداری  سطح  از  نیز  تجاری 

بود لازم  دیگر  متغیرهای  از  انحرافات  استکاهش  سرمایه.  ه  اقتصادی افزایش  رشد  افزایش  باعث  اول  رژیم  در  گذاری 

گذاری در کشور  میزان سرمایه  ،های دولتبدهی  حد آستانهدرصد شده است ولی در رژیم دوم با عبور از    ۰۱۴/۰  اندازهبه

درصد در رشد اقتصادی شده    ۱۹/۰باعث کاهش    درمجموعکاهش یافته و اثرات آن بر رشد اقتصادی منفی شده است و  

های دولت  کند؛ افزایش بدهیهای دولت است که بیان میاین موضوع در راستای تأیید دیدگاه نئوکلاسیکی بدهیاست.  

برون  غالب  اثرات  برای سرمایه دارای  مانعی  که  بر بخش خصوصی است  تلقی میرانی  اقتصادی  و رشد  نرخ  گردد.  گذاری 

اقتصادی   رشد  افزایش  باعث  اول  رژیم  در  است  ۱۸/۰  اندازهبهتورم  شده  آستانه    ،درصد  حد  از  عبور  با  دوم  رژیم  در  ولی 

توان گفت افزایش نرخ تورم  می  درمجموعدرصد شده است.    ۲۵/۰  اندازهبههای دولت، باعث کاهش رشد اقتصادی  بدهی

کاهش   شد؛   ۰/ ۰۹باعث  خواهد  اقتصادی  رشد  در  می  درصد  عبارتی  کوتاهبه  در  اگرچه  گفت  رشد  توان  افزایش  مدت 

 
 دهند. اثرات کل را نشان می  ینوع به از رژیم خطی و غیرخطی در هر دو مدل برآوردی هستند و  یندیبرآ) ١٤) و (١١معادلات (  .٣٢

          (10)

با  متناظر  اول  حدی  رژیم  پژوهش،  روش‌شناسی  بخش  در  اشاره‌شده  نکات  به  توجه  با 

یان و شهیدی بررسی اثرات آستانه‌ای بدهی‌‌های دولت بر رشد اقتصادی در ایران .../ حیدر
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از حد  انتقال کمتر  پارامتر شیب به سمت بی‌نهایت میل کند و مقدار متغیر  حالتی است که 
برای  بنابراین،  و   )G=0( انتقال مقدار عددی صفر دارد تابع  این حالت،  آستانه‌ای است. در 

رژیم اول خواهد بود:

های دولت بر ) قابل مشاهده است، مقادیر نهایی تخمین زده شده در مدل اثرات کل بدهی۳جدول (   ازکه    طورهمان 

برابر   شیب  پارامتر  برای  اقتصادی  با    ۱۷/۲رشد  برابر  آستانه  حد  برای  مدل  می  ۳۴/ ۱۴و  این  انتقال  تابع  بنابراین  باشد، 

 ) خواهد بود: ۹رابطه ( صورتبه

𝐺𝐺𝐺𝐺(34.14,𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇, 2.17) = [1 + 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒{−34.144(𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 − 2.17)}]−1    )10(  

پژوهش، رژیم حدی اول متناظر با حالتی است که پارامتر شیب به   شناسیروشدر بخش    شدهاشاره به نکات    با توجه

ای است. در این حالت، تابع انتقال مقدار عددی صفر نهایت میل کند و مقدار متغیر انتقال کمتر از حد آستانهسمت بی

 : خواهد بود ) و بنابراین، برای رژیم اولG=0دارد (

𝐺𝐺𝐺𝐺𝑇𝑇𝑇𝑇𝐺𝐺𝐺𝐺 = −0.79 + 0.017𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 + 0.51𝑇𝑇𝑇𝑇𝐸𝐸𝐸𝐸 + 0.014𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺 + 0.18𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐺𝐺𝐺𝐺 + 0.11𝑂𝑂𝑂𝑂𝐺𝐺𝐺𝐺   )11(  

تر از حد  و مقدار متغیر انتقال بزرگ  نهایت میل کردهرژیم حدی دوم متناظر با حالتی است که پارامتر شیب به سمت بی

 : خواهد بود  ) و بنابراین برای رژیم دومG=1گیرد (ای باشد. در این حالت تابع انتقال مقدار عددی یک را به خود میآستانه 

𝐺𝐺𝐺𝐺𝑇𝑇𝑇𝑇𝐺𝐺𝐺𝐺 = −1.08 − 0.084𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 + 0.54𝑇𝑇𝑇𝑇𝐸𝐸𝐸𝐸 − 0.19𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺 − 0.09𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐺𝐺𝐺𝐺 + 0.24𝑂𝑂𝑂𝑂𝐺𝐺𝐺𝐺   )12(  

(  بر اساس ( ۱۰روابط  و  کل بدهی32)۱۱)  افزایش  ،  باعث  اول  رژیم  در  اقتصادی    ۰/ ۰۱۷های دولت  درصدی در رشد 

بدهی  شودمی آستانه  حد  از  عبور  با  شدولی  منفی  رابطه  این  دولت،  رشد    ۰۸۴/۰  اندازهبهو    ههای  کاهش  باعث  درصد 

میشودمیاقتصادی   لذا  کوتاه .  در  اگرچه  گفت،  میتوان  افزایش مدت  سبب  به  اقتصادی  رشد  افزایش  انتظار  توان 

دولت  بدهی بدهی  ؛داشت را  های  انباشت  مقروضولی  باعث  دولت  دولتهای  شدن  در تر  مالی  انضباط  تضعیف   ،

  باز بودن گذاری و رشد در کشور خواهد شد. اثرات اشتغال و  مانعی برای سرمایه  تیدرنهاو  شده  ریزی و بودجه دولت  برنامه

، با این تفاوت که اثرات نرخ اشتغال بر رشد اقتصادی در رژیم دوم نسبت  استتجاری بر رشد اقتصادی در هر دو رژیم مثبت 

است. ضریب   یافته  کاهش  اول  رژیم  بودنبه  برای    باز  آن  حضور  ولی  نیست  برخوردار  لازم  معناداری  سطح  از  نیز  تجاری 

بود لازم  دیگر  متغیرهای  از  انحرافات  استکاهش  سرمایه.  ه  اقتصادی افزایش  رشد  افزایش  باعث  اول  رژیم  در  گذاری 

گذاری در کشور  میزان سرمایه  ،های دولتبدهی  حد آستانهدرصد شده است ولی در رژیم دوم با عبور از    ۰۱۴/۰  اندازهبه

درصد در رشد اقتصادی شده    ۱۹/۰باعث کاهش    درمجموعکاهش یافته و اثرات آن بر رشد اقتصادی منفی شده است و  

های دولت  کند؛ افزایش بدهیهای دولت است که بیان میاین موضوع در راستای تأیید دیدگاه نئوکلاسیکی بدهیاست.  

برون  غالب  اثرات  برای سرمایه دارای  مانعی  که  بر بخش خصوصی است  تلقی میرانی  اقتصادی  و رشد  نرخ  گردد.  گذاری 

اقتصادی   رشد  افزایش  باعث  اول  رژیم  در  است  ۱۸/۰  اندازهبهتورم  شده  آستانه    ،درصد  حد  از  عبور  با  دوم  رژیم  در  ولی 

توان گفت افزایش نرخ تورم  می  درمجموعدرصد شده است.    ۲۵/۰  اندازهبههای دولت، باعث کاهش رشد اقتصادی  بدهی

کاهش   شد؛   ۰/ ۰۹باعث  خواهد  اقتصادی  رشد  در  می  درصد  عبارتی  کوتاهبه  در  اگرچه  گفت  رشد  توان  افزایش  مدت 

 
 دهند. اثرات کل را نشان می  ینوع به از رژیم خطی و غیرخطی در هر دو مدل برآوردی هستند و  یندیبرآ) ١٤) و (١١معادلات (  .٣٢

         )11(

رژیم حدی دوم متناظر با حالتی است که پارامتر شیب به سمت بی‌نهایت میل کرده و مقدار 
متغیر انتقال بزرگ‌تر از حد آستانه‌ای باشد. در این حالت تابع انتقال مقدار عددی یک را به 

خود می‌گیرد )G=1( و بنابراین برای رژیم دوم خواهد بود:
 

های دولت بر ) قابل مشاهده است، مقادیر نهایی تخمین زده شده در مدل اثرات کل بدهی۳جدول (   ازکه    طورهمان 

برابر   شیب  پارامتر  برای  اقتصادی  با    ۱۷/۲رشد  برابر  آستانه  حد  برای  مدل  می  ۳۴/ ۱۴و  این  انتقال  تابع  بنابراین  باشد، 

 ) خواهد بود: ۹رابطه ( صورتبه

𝐺𝐺𝐺𝐺(34.14,𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇, 2.17) = [1 + 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒{−34.144(𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 − 2.17)}]−1    )10(  

پژوهش، رژیم حدی اول متناظر با حالتی است که پارامتر شیب به   شناسیروشدر بخش    شدهاشاره به نکات    با توجه

ای است. در این حالت، تابع انتقال مقدار عددی صفر نهایت میل کند و مقدار متغیر انتقال کمتر از حد آستانهسمت بی

 : خواهد بود ) و بنابراین، برای رژیم اولG=0دارد (

𝐺𝐺𝐺𝐺𝑇𝑇𝑇𝑇𝐺𝐺𝐺𝐺 = −0.79 + 0.017𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 + 0.51𝑇𝑇𝑇𝑇𝐸𝐸𝐸𝐸 + 0.014𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺 + 0.18𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐺𝐺𝐺𝐺 + 0.11𝑂𝑂𝑂𝑂𝐺𝐺𝐺𝐺   )11(  

تر از حد  و مقدار متغیر انتقال بزرگ  نهایت میل کردهرژیم حدی دوم متناظر با حالتی است که پارامتر شیب به سمت بی

 : خواهد بود  ) و بنابراین برای رژیم دومG=1گیرد (ای باشد. در این حالت تابع انتقال مقدار عددی یک را به خود میآستانه 

𝐺𝐺𝐺𝐺𝑇𝑇𝑇𝑇𝐺𝐺𝐺𝐺 = −1.08 − 0.084𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 + 0.54𝑇𝑇𝑇𝑇𝐸𝐸𝐸𝐸 − 0.19𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺 − 0.09𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐺𝐺𝐺𝐺 + 0.24𝑂𝑂𝑂𝑂𝐺𝐺𝐺𝐺   )12(  

(  بر اساس ( ۱۰روابط  و  کل بدهی32)۱۱)  افزایش  ،  باعث  اول  رژیم  در  اقتصادی    ۰/ ۰۱۷های دولت  درصدی در رشد 

بدهی  شودمی آستانه  حد  از  عبور  با  شدولی  منفی  رابطه  این  دولت،  رشد    ۰۸۴/۰  اندازهبهو    ههای  کاهش  باعث  درصد 

میشودمیاقتصادی   لذا  کوتاه .  در  اگرچه  گفت،  میتوان  افزایش مدت  سبب  به  اقتصادی  رشد  افزایش  انتظار  توان 

دولت  بدهی بدهی  ؛داشت را  های  انباشت  مقروضولی  باعث  دولت  دولتهای  شدن  در تر  مالی  انضباط  تضعیف   ،

  باز بودن گذاری و رشد در کشور خواهد شد. اثرات اشتغال و  مانعی برای سرمایه  تیدرنهاو  شده  ریزی و بودجه دولت  برنامه

، با این تفاوت که اثرات نرخ اشتغال بر رشد اقتصادی در رژیم دوم نسبت  استتجاری بر رشد اقتصادی در هر دو رژیم مثبت 

است. ضریب   یافته  کاهش  اول  رژیم  بودنبه  برای    باز  آن  حضور  ولی  نیست  برخوردار  لازم  معناداری  سطح  از  نیز  تجاری 

بود لازم  دیگر  متغیرهای  از  انحرافات  استکاهش  سرمایه.  ه  اقتصادی افزایش  رشد  افزایش  باعث  اول  رژیم  در  گذاری 

گذاری در کشور  میزان سرمایه  ،های دولتبدهی  حد آستانهدرصد شده است ولی در رژیم دوم با عبور از    ۰۱۴/۰  اندازهبه

درصد در رشد اقتصادی شده    ۱۹/۰باعث کاهش    درمجموعکاهش یافته و اثرات آن بر رشد اقتصادی منفی شده است و  

های دولت  کند؛ افزایش بدهیهای دولت است که بیان میاین موضوع در راستای تأیید دیدگاه نئوکلاسیکی بدهیاست.  

برون  غالب  اثرات  برای سرمایه دارای  مانعی  که  بر بخش خصوصی است  تلقی میرانی  اقتصادی  و رشد  نرخ  گردد.  گذاری 

اقتصادی   رشد  افزایش  باعث  اول  رژیم  در  است  ۱۸/۰  اندازهبهتورم  شده  آستانه    ،درصد  حد  از  عبور  با  دوم  رژیم  در  ولی 

توان گفت افزایش نرخ تورم  می  درمجموعدرصد شده است.    ۲۵/۰  اندازهبههای دولت، باعث کاهش رشد اقتصادی  بدهی

کاهش   شد؛   ۰/ ۰۹باعث  خواهد  اقتصادی  رشد  در  می  درصد  عبارتی  کوتاهبه  در  اگرچه  گفت  رشد  توان  افزایش  مدت 

 
 دهند. اثرات کل را نشان می  ینوع به از رژیم خطی و غیرخطی در هر دو مدل برآوردی هستند و  یندیبرآ) ١٤) و (١١معادلات (  .٣٢

       )12(
بر اساس روابط )10( و )11(32، کل بدهی‌های دولت در رژیم اول باعث افزایش 0/017 
رابطه  این  دولت،  بدهی‌های  آستانه  حد  از  عبور  با  ولی  می‌شود  اقتصادی  رشد  در  درصدی 
منفی شده و به‌اندازه 0/084 درصد باعث کاهش رشد اقتصادی می‌شود. لذا می‌توان گفت 
اگرچه در کوتاه‌مدت می‌توان انتظار افزایش رشد اقتصادی به سبب افزایش بدهی‌های دولت 
را داشت؛ ولی انباشت بدهی‌های دولت باعث مقروض‌تر شدن دولت، تضعیف انضباط مالی 
کشور  در  رشد  و  سرمایه‌گذاری  برای  مانعی  درنهایت  و  شده  دولت  بودجه  و  برنامه‌ریزی  در 
خواهد شد. اثرات اشتغال و باز بودن تجاری بر رشد اقتصادی در هر دو رژیم مثبت است، با 
این تفاوت که اثرات نرخ اشتغال بر رشد اقتصادی در رژیم دوم نسبت به رژیم اول کاهش یافته 
است. ضریب باز بودن تجاری نیز از سطح معناداری لازم برخوردار نیست ولی حضور آن برای 
کاهش انحرافات از متغیرهای دیگر لازم بوده است. افزایش سرمایه‌گذاری در رژیم اول باعث 
افزایش رشد اقتصادی به‌اندازه 0/014 درصد شده است ولی در رژیم دوم با عبور از حد آستانه 
بدهی‌های دولت، میزان سرمایه‌گذاری در کشور کاهش یافته و اثرات آن بر رشد اقتصادی منفی 
شده است و درمجموع باعث کاهش 0/19 درصد در رشد اقتصادی شده است. این موضوع در 
راستای تأیید دیدگاه نئوکلاسیکی بدهی‌های دولت است که بیان می‌کند؛ افزایش بدهی‌های 
و  برای سرمایه‌گذاری  مانعی  بر بخش خصوصی است که  برون‌رانی  اثرات غالب  دولت دارای 
به‌اندازه  اقتصادی  رشد  افزایش  باعث  اول  رژیم  در  تورم  نرخ  می‌گردد.  تلقی  اقتصادی  رشد 
0/18 درصد شده است، ولی در رژیم دوم با عبور از حد آستانه بدهی‌های دولت، باعث کاهش 

32. معادلات )11( و )15( برآیندی از رژیم خطی و غیرخطی در هر دو مدل برآوردی هستند و به‌نوعی اثرات 
کل را نشان می‌دهند.
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تورم  نرخ  افزایش  به‌اندازه 0/25 درصد شده است. درمجموع می‌توان گفت  اقتصادی  رشد 
باعث کاهش 0/09 درصد در رشد اقتصادی خواهد شد؛ به عبارتی می‌توان گفت اگرچه در 
و  افزایش عرضه کالاها  افزایش رشد شاخص قیمت کالاهای مصرفی می‌تواند در  کوتاه‌مدت 
به تبع آن افزایش درآمد ملی و رشد اقتصادی اثرگذار باشد؛ ولی تداوم آن در بلندمدت باعث 
مختل شدن نظام قیمت‌ها، تنزل ارزش پول ملی، از بین بردن انگیزه‌های سرمایه‌گذاری و در 

نتیجه کاهش رشد اقتصادی می‌گردد.
مقادیر نهایی تخمین زده شده در مدل اثرات بدهی‌های دولت به سیستم بانکی بر رشد 
اقتصادی برای پارامتر شیب برابر 3/09 و برای حد آستانه برابر با 30/81 می‌باشد، بنابراین 

تابع انتقال این مدل به‌صورت رابطه )13( خواهد بود:

تواند در افزایش عرضه کالاها و به تبع آن افزایش درآمد ملی و رشد اقتصادی اثرگذار  شاخص قیمت کالاهای مصرفی می

قیمت  ؛باشد نظام  شدن  مختل  باعث  بلندمدت  در  آن  تداوم  انگیزهولی  بردن  بین  از  ملی،  پول  ارزش  تنزل  های  ها، 

 گردد. گذاری و در نتیجه کاهش رشد اقتصادی میسرمایه

بدهی اثرات  نهایی تخمین زده شده در مدل  پارامتر شیب مقادیر  برای  اقتصادی  بر رشد  بانکی  به سیستم  های دولت 

 ) خواهد بود: ۱۲رابطه ( صورتبهباشد، بنابراین تابع انتقال این مدل می ۸۱/۳۰و برای حد آستانه برابر با  ۰۹/۳برابر 

𝐺𝐺𝐺𝐺(30.81,𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵, 3.09) = [1 + 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒{−30.81(𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵 − 3.09)}]−1    )12(  

شناسی پژوهش، رژیم حدی اول متناظر با حالتی است که پارامتر شیب به در بخش روش  شدهاشاره به نکات    با توجه

ای است. در این حالت، تابع انتقال مقدار عددی صفر نهایت میل کند و مقدار متغیر انتقال کمتر از حد آستانهسمت بی

 : هست  ) و بنابراین، برای رژیم اولG=0دارد (

𝐺𝐺𝐺𝐺𝐵𝐵𝐵𝐵𝐺𝐺𝐺𝐺 = −0.44 + 0.011𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵 + 0.45𝐵𝐵𝐵𝐵𝐸𝐸𝐸𝐸 + 0.009𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺 + 0.20𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐺𝐺𝐺𝐺 + 0.104𝑂𝑂𝑂𝑂𝐺𝐺𝐺𝐺  )13(  

تر از حد  میل کرده و مقدار متغیر انتقال بزرگ  تینهایببا حالتی است که پارامتر شیب به سمت    رژیم حدی دوم متناظر

 : هست ) و بنابراین برای رژیم دومG=1گیرد (ای باشد. در این حالت تابع انتقال مقدار عددی یک را به خود میآستانه 

𝐺𝐺𝐺𝐺𝐵𝐵𝐵𝐵𝐺𝐺𝐺𝐺 = −0.46 − 0.10𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵 + 0.52𝐵𝐵𝐵𝐵𝐸𝐸𝐸𝐸 − 0.27𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺 − 0.01𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐺𝐺𝐺𝐺 + 0.02𝑂𝑂𝑂𝑂𝐺𝐺𝐺𝐺   )14(  

درصدی در رشد    ۰/ ۰۱۱های دولت به سیستم بانکی در رژیم اول باعث افزایش  )، بدهی۱۴) و (۱۳روابط (  بر اساس

باعث    ۰/ ۱۰  اندازهبههای دولت به سیستم بانکی، این رابطه منفی شده و  اقتصادی شده ولی با عبور از حد آستانه بدهی

توان انتظار افزایش رشد اقتصادی به  مدت میتوان گفت، اگرچه در کوتاه کاهش رشد اقتصادی شده است. به عبارتی می

باعث استقراض  های دولت به سیستم بانکی  های دولت به سیستم بانکی را داشت ولی انباشت بدهیسبب افزایش بدهی

بانک و  مرکزی  بانک  از  دولت  به  بیشتر  خصوصی  بخش  دسترسی  شدن  محدود  باعث  موضوع  همین  شده،  تجاری  های 

) و  ۱۱گذاری و رشد اقتصادی خواهد شد. نکته مهم در تفاوت بین معادله ( اعتبارات را ایجاد نموده و باعث کاهش سرمایه

بدهی۱۴( اثر  که  است  اقتصادی  رشد  کاهش  میزان  در  رش)  در  بیشتری  کاهش  باعث  بانکی  سیستم  به  دولت  د  های 

) بدهیبه  درصد) نسبت    -۱۰/۰اقتصادی  ( اثر کل  اقتصادی  بر رشد  این موضوع می-۰۸/۰های دولت  به  ) است؛  تواند 

باز  نقش پررنگ سیستم بانکی در رابطه اقتصادی و مالی دولت مربوط باشد. در این مدل همانند مدل قبل، اثرات اشتغال و  

، با این تفاوت که اثرات نرخ اشتغال بر رشد اقتصادی در رژیم دوم  است تجاری بر رشد اقتصادی در هر دو رژیم مثبت    بودن 

یافته است. ضریب   به رژیم اول کاهش  از سطح معناداری لازم برخوردار نیست ولی حضور آن    باز بودن نسبت  نیز  تجاری 

علاوه بود.  لازم  دیگر  متغیرهای  از  انحرافات  کاهش  تجاری  برای  بودن  باز  معناداری  عدم  آن،  تحریممیبر  به  های تواند 

نمی نشان  اقتصادی  رشد  بر  معناداری  اثر  که  باشد  مربوط  انتخابی  زمانی  دوره  طی  در  ایران  علیه  افزایش    دهد. مختلف 

حد ولی در رژیم دوم با عبور از    ؛درصد شده است   ۰/ ۰۰۹  اندازهبهگذاری در رژیم اول باعث افزایش رشد اقتصادی  سرمایه

              (13) 
با  متناظر  اول  حدی  رژیم  پژوهش،  روش‌شناسی  بخش  در  اشاره‌شده  نکات  به  توجه  با 
از حد  انتقال کمتر  پارامتر شیب به سمت بی‌نهایت میل کند و مقدار متغیر  حالتی است که 
برای  بنابراین،  و   )G=0( انتقال مقدار عددی صفر دارد تابع  این حالت،  آستانه‌ای است. در 

رژیم اول هست:
 	

تواند در افزایش عرضه کالاها و به تبع آن افزایش درآمد ملی و رشد اقتصادی اثرگذار  شاخص قیمت کالاهای مصرفی می

قیمت  ؛باشد نظام  شدن  مختل  باعث  بلندمدت  در  آن  تداوم  انگیزهولی  بردن  بین  از  ملی،  پول  ارزش  تنزل  های  ها، 

 گردد. گذاری و در نتیجه کاهش رشد اقتصادی میسرمایه

بدهی اثرات  نهایی تخمین زده شده در مدل  پارامتر شیب مقادیر  برای  اقتصادی  بر رشد  بانکی  به سیستم  های دولت 

 ) خواهد بود: ۱۲رابطه ( صورتبهباشد، بنابراین تابع انتقال این مدل می ۸۱/۳۰و برای حد آستانه برابر با  ۰۹/۳برابر 

𝐺𝐺𝐺𝐺(30.81,𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵, 3.09) = [1 + 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒{−30.81(𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵 − 3.09)}]−1    )12(  

شناسی پژوهش، رژیم حدی اول متناظر با حالتی است که پارامتر شیب به در بخش روش  شدهاشاره به نکات    با توجه

ای است. در این حالت، تابع انتقال مقدار عددی صفر نهایت میل کند و مقدار متغیر انتقال کمتر از حد آستانهسمت بی

 : هست  ) و بنابراین، برای رژیم اولG=0دارد (

𝐺𝐺𝐺𝐺𝐵𝐵𝐵𝐵𝐺𝐺𝐺𝐺 = −0.44 + 0.011𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵 + 0.45𝐵𝐵𝐵𝐵𝐸𝐸𝐸𝐸 + 0.009𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺 + 0.20𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐺𝐺𝐺𝐺 + 0.104𝑂𝑂𝑂𝑂𝐺𝐺𝐺𝐺  )13(  

تر از حد  میل کرده و مقدار متغیر انتقال بزرگ  تینهایببا حالتی است که پارامتر شیب به سمت    رژیم حدی دوم متناظر

 : هست ) و بنابراین برای رژیم دومG=1گیرد (ای باشد. در این حالت تابع انتقال مقدار عددی یک را به خود میآستانه 

𝐺𝐺𝐺𝐺𝐵𝐵𝐵𝐵𝐺𝐺𝐺𝐺 = −0.46 − 0.10𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵 + 0.52𝐵𝐵𝐵𝐵𝐸𝐸𝐸𝐸 − 0.27𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺 − 0.01𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐺𝐺𝐺𝐺 + 0.02𝑂𝑂𝑂𝑂𝐺𝐺𝐺𝐺   )14(  

درصدی در رشد    ۰/ ۰۱۱های دولت به سیستم بانکی در رژیم اول باعث افزایش  )، بدهی۱۴) و (۱۳روابط (  بر اساس

باعث    ۰/ ۱۰  اندازهبههای دولت به سیستم بانکی، این رابطه منفی شده و  اقتصادی شده ولی با عبور از حد آستانه بدهی

توان انتظار افزایش رشد اقتصادی به  مدت میتوان گفت، اگرچه در کوتاه کاهش رشد اقتصادی شده است. به عبارتی می

باعث استقراض  های دولت به سیستم بانکی  های دولت به سیستم بانکی را داشت ولی انباشت بدهیسبب افزایش بدهی

بانک و  مرکزی  بانک  از  دولت  به  بیشتر  خصوصی  بخش  دسترسی  شدن  محدود  باعث  موضوع  همین  شده،  تجاری  های 

) و  ۱۱گذاری و رشد اقتصادی خواهد شد. نکته مهم در تفاوت بین معادله ( اعتبارات را ایجاد نموده و باعث کاهش سرمایه

بدهی۱۴( اثر  که  است  اقتصادی  رشد  کاهش  میزان  در  رش)  در  بیشتری  کاهش  باعث  بانکی  سیستم  به  دولت  د  های 

) بدهیبه  درصد) نسبت    -۱۰/۰اقتصادی  ( اثر کل  اقتصادی  بر رشد  این موضوع می-۰۸/۰های دولت  به  ) است؛  تواند 

باز  نقش پررنگ سیستم بانکی در رابطه اقتصادی و مالی دولت مربوط باشد. در این مدل همانند مدل قبل، اثرات اشتغال و  

، با این تفاوت که اثرات نرخ اشتغال بر رشد اقتصادی در رژیم دوم  است تجاری بر رشد اقتصادی در هر دو رژیم مثبت    بودن 

یافته است. ضریب   به رژیم اول کاهش  از سطح معناداری لازم برخوردار نیست ولی حضور آن    باز بودن نسبت  نیز  تجاری 

علاوه بود.  لازم  دیگر  متغیرهای  از  انحرافات  کاهش  تجاری  برای  بودن  باز  معناداری  عدم  آن،  تحریممیبر  به  های تواند 

نمی نشان  اقتصادی  رشد  بر  معناداری  اثر  که  باشد  مربوط  انتخابی  زمانی  دوره  طی  در  ایران  علیه  افزایش    دهد. مختلف 

حد ولی در رژیم دوم با عبور از    ؛درصد شده است   ۰/ ۰۰۹  اندازهبهگذاری در رژیم اول باعث افزایش رشد اقتصادی  سرمایه

    (14)

رژیم حدی دوم متناظر با حالتی است که پارامتر شیب به سمت بی‌نهایت میل کرده و مقدار 
متغیر انتقال بزرگ‌تر از حد آستانه‌ای باشد. در این حالت تابع انتقال مقدار عددی یک را به 

خود می‌گیرد )G=1( و بنابراین برای رژیم دوم هست:

تواند در افزایش عرضه کالاها و به تبع آن افزایش درآمد ملی و رشد اقتصادی اثرگذار  شاخص قیمت کالاهای مصرفی می

قیمت  ؛باشد نظام  شدن  مختل  باعث  بلندمدت  در  آن  تداوم  انگیزهولی  بردن  بین  از  ملی،  پول  ارزش  تنزل  های  ها، 

 گردد. گذاری و در نتیجه کاهش رشد اقتصادی میسرمایه

بدهی اثرات  نهایی تخمین زده شده در مدل  پارامتر شیب مقادیر  برای  اقتصادی  بر رشد  بانکی  به سیستم  های دولت 

 ) خواهد بود: ۱۲رابطه ( صورتبهباشد، بنابراین تابع انتقال این مدل می ۸۱/۳۰و برای حد آستانه برابر با  ۰۹/۳برابر 

𝐺𝐺𝐺𝐺(30.81,𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵, 3.09) = [1 + 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒{−30.81(𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵 − 3.09)}]−1    )12(  

شناسی پژوهش، رژیم حدی اول متناظر با حالتی است که پارامتر شیب به در بخش روش  شدهاشاره به نکات    با توجه

ای است. در این حالت، تابع انتقال مقدار عددی صفر نهایت میل کند و مقدار متغیر انتقال کمتر از حد آستانهسمت بی

 : هست  ) و بنابراین، برای رژیم اولG=0دارد (

𝐺𝐺𝐺𝐺𝐵𝐵𝐵𝐵𝐺𝐺𝐺𝐺 = −0.44 + 0.011𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵 + 0.45𝐵𝐵𝐵𝐵𝐸𝐸𝐸𝐸 + 0.009𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺 + 0.20𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐺𝐺𝐺𝐺 + 0.104𝑂𝑂𝑂𝑂𝐺𝐺𝐺𝐺  )13(  

تر از حد  میل کرده و مقدار متغیر انتقال بزرگ  تینهایببا حالتی است که پارامتر شیب به سمت    رژیم حدی دوم متناظر

 : هست ) و بنابراین برای رژیم دومG=1گیرد (ای باشد. در این حالت تابع انتقال مقدار عددی یک را به خود میآستانه 

𝐺𝐺𝐺𝐺𝐵𝐵𝐵𝐵𝐺𝐺𝐺𝐺 = −0.46 − 0.10𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵 + 0.52𝐵𝐵𝐵𝐵𝐸𝐸𝐸𝐸 − 0.27𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺 − 0.01𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐺𝐺𝐺𝐺 + 0.02𝑂𝑂𝑂𝑂𝐺𝐺𝐺𝐺   )14(  

درصدی در رشد    ۰/ ۰۱۱های دولت به سیستم بانکی در رژیم اول باعث افزایش  )، بدهی۱۴) و (۱۳روابط (  بر اساس

باعث    ۰/ ۱۰  اندازهبههای دولت به سیستم بانکی، این رابطه منفی شده و  اقتصادی شده ولی با عبور از حد آستانه بدهی

توان انتظار افزایش رشد اقتصادی به  مدت میتوان گفت، اگرچه در کوتاه کاهش رشد اقتصادی شده است. به عبارتی می

باعث استقراض  های دولت به سیستم بانکی  های دولت به سیستم بانکی را داشت ولی انباشت بدهیسبب افزایش بدهی

بانک و  مرکزی  بانک  از  دولت  به  بیشتر  خصوصی  بخش  دسترسی  شدن  محدود  باعث  موضوع  همین  شده،  تجاری  های 

) و  ۱۱گذاری و رشد اقتصادی خواهد شد. نکته مهم در تفاوت بین معادله ( اعتبارات را ایجاد نموده و باعث کاهش سرمایه

بدهی۱۴( اثر  که  است  اقتصادی  رشد  کاهش  میزان  در  رش)  در  بیشتری  کاهش  باعث  بانکی  سیستم  به  دولت  د  های 

) بدهیبه  درصد) نسبت    -۱۰/۰اقتصادی  ( اثر کل  اقتصادی  بر رشد  این موضوع می-۰۸/۰های دولت  به  ) است؛  تواند 

باز  نقش پررنگ سیستم بانکی در رابطه اقتصادی و مالی دولت مربوط باشد. در این مدل همانند مدل قبل، اثرات اشتغال و  

، با این تفاوت که اثرات نرخ اشتغال بر رشد اقتصادی در رژیم دوم  است تجاری بر رشد اقتصادی در هر دو رژیم مثبت    بودن 

یافته است. ضریب   به رژیم اول کاهش  از سطح معناداری لازم برخوردار نیست ولی حضور آن    باز بودن نسبت  نیز  تجاری 

علاوه بود.  لازم  دیگر  متغیرهای  از  انحرافات  کاهش  تجاری  برای  بودن  باز  معناداری  عدم  آن،  تحریممیبر  به  های تواند 

نمی نشان  اقتصادی  رشد  بر  معناداری  اثر  که  باشد  مربوط  انتخابی  زمانی  دوره  طی  در  ایران  علیه  افزایش    دهد. مختلف 

حد ولی در رژیم دوم با عبور از    ؛درصد شده است   ۰/ ۰۰۹  اندازهبهگذاری در رژیم اول باعث افزایش رشد اقتصادی  سرمایه

            (15)   

بر اساس روابط )14( و )15(، بدهی‌های دولت به سیستم بانکی در رژیم اول باعث افزایش 
0/011 درصدی در رشد اقتصادی شده ولی با عبور از حد آستانه بدهی‌های دولت به سیستم 
به  است.  شده  اقتصادی  رشد  کاهش  باعث   0/10 به‌اندازه  و  شده  منفی  رابطه  این  بانکی، 
به سبب  اقتصادی  افزایش رشد  انتظار  در کوتاه‌مدت می‌توان  اگرچه  عبارتی می‌توان گفت، 
افزایش بدهی‌های دولت به سیستم بانکی را داشت ولی انباشت بدهی‌های دولت به سیستم 
بانکی باعث استقراض بیشتر دولت از بانک مرکزی و بانک‌های تجاری شده، همین موضوع 
کاهش  باعث  و  نموده  ایجاد  را  اعتبارات  به  خصوصی  بخش  دسترسی  شدن  محدود  باعث 

یان و شهیدی بررسی اثرات آستانه‌ای بدهی‌‌های دولت بر رشد اقتصادی در ایران .../ حیدر
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سرمایه‌گذاری و رشد اقتصادی خواهد شد. نکته مهم در تفاوت بین معادله )11( و )14( در 
کاهش  باعث  بانکی  سیستم  به  دولت  بدهی‌های  اثر  که  است  اقتصادی  رشد  کاهش  میزان 
بیشتری در رشد اقتصادی )0/10- درصد( نسبت به اثر کل بدهی‌های دولت بر رشد اقتصادی 
)0/08-( است؛ این موضوع می‌تواند به نقش پررنگ سیستم بانکی در رابطه اقتصادی و مالی 
بر رشد  باز بودن تجاری  و  اثرات اشتغال  این مدل همانند مدل قبل،  باشد. در  دولت مربوط 
اقتصادی در هر دو رژیم مثبت است، با این تفاوت که اثرات نرخ اشتغال بر رشد اقتصادی در 
رژیم دوم نسبت به رژیم اول کاهش یافته است. ضریب باز بودن تجاری نیز از سطح معناداری 
لازم برخوردار نیست ولی حضور آن برای کاهش انحرافات از متغیرهای دیگر لازم بود. علاوه‌بر 
آن، عدم معناداری باز بودن تجاری می‌تواند به تحریم‌های مختلف علیه ایران در طی دوره زمانی 
انتخابی مربوط باشد که اثر معناداری بر رشد اقتصادی نشان نمی‌دهد. افزایش سرمایه‌گذاری 
در رژیم اول باعث افزایش رشد اقتصادی به‌اندازه 0/009 درصد شده است؛ ولی در رژیم دوم 
با عبور از حد آستانه بدهی‌های دولت به سیستم بانکی به دلیل کاهش منابع مالی بانک‌ها، 
میزان سرمایه‌گذاری در کشور کاهش یافته و اثرات آن بر رشد اقتصادی منفی خواهد شد؛ لذا 
درمجموع باعث کاهش 0/19 درصد در رشد اقتصادی شده است. نرخ تورم در رژیم اول باعث 
افزایش رشد اقتصادی به‌اندازه 0/20 درصد ولی در رژیم دوم با عبور از حد آستانه بدهی‌های 
دولت، باعث کاهش رشد اقتصادی به‌اندازه 0/21 درصد شده است. درمجموع می‌توان گفت 

افزایش نرخ تورم باعث کاهش 0/01 درصد در رشد اقتصادی خواهد شد.
حال از آزمون باقیمانده غیرخطی33 برای بررسی اینکه آیا مدل برآورد شده دارای ویژگی‌های 
رضایت‌بخشی از غیرخطی بودن است یا خیر، استفاده شده است. طبق جدول شماره )4(، 
، برای مدل اول )اثرات کل بدهی‌های دولت 

گذاری در کشور کاهش یافته و  میزان سرمایه  ، هاهای دولت به سیستم بانکی به دلیل کاهش منابع مالی بانکبدهی  آستانه

درصد در رشد اقتصادی شده است. نرخ    ۱۹/۰باعث کاهش    درمجموعلذا    ؛اثرات آن بر رشد اقتصادی منفی خواهد شد 

اقتصادی   رشد  افزایش  باعث  اول  رژیم  در  بدهی  ۲۰/۰  اندازهبهتورم  آستانه  حد  از  عبور  با  دوم  رژیم  در  ولی  های  درصد 

اقتصادی   رشد  کاهش  باعث  است.    ۲۱/۰  اندازهبهدولت،  شده  باعث  می  درمجموعدرصد  تورم  نرخ  افزایش  گفت  توان 

 درصد در رشد اقتصادی خواهد شد.  ۰/ ۰۱کاهش 

بخشی از غیرخطی  های رضایتبرای بررسی اینکه آیا مدل برآورد شده دارای ویژگی ٣٣حال از آزمون باقیمانده غیرخطی

 ) شماره  جدول  طبق  است.  شده  استفاده  خیر،  یا  است  آزمون    ،)۴بودن  احتمال  𝐻𝐻𝐻𝐻0:𝛽𝛽𝛽𝛽1مقدار  = 𝛽𝛽𝛽𝛽2 = 𝛽𝛽𝛽𝛽3 = برای ،  0

های دولت به سیستم بانکی  اثرات بدهی(و برای مدل دوم    ۹۷/۰،  )های دولت بر رشد اقتصادیاثرات کل بدهی(مدل اول  

گذار   غیرخطی بودن در مورد متغیر  مسئلهشود که  بر این اساس مشخص می  ؛به دست آمده است  ۹۶/۰  )بر رشد اقتصادی

 سازی شده است. مناسبی مدل طوربه

 : آزمون باقیمانده غیرخطی )۴( جدول

 Fمقدار بحرانی آزمون  مدل  فرضیه
𝐻𝐻𝐻𝐻0:𝛽𝛽𝛽𝛽1 = 𝛽𝛽𝛽𝛽2 = 𝛽𝛽𝛽𝛽3 =  ۰/ ۹۷ های دولت بر رشد اقتصادیاثرات کل بدهی  0
𝐻𝐻𝐻𝐻0:𝛽𝛽𝛽𝛽1 = 𝛽𝛽𝛽𝛽2 = 𝛽𝛽𝛽𝛽3 =  ۰/ ۹۶ های دولت به سیستم بانکی بر رشد اقتصادی اثرات بدهی  0

 های تحقیق : یافتهمنبع

 هاي تشخیصینتایج آزمون  -5-4

وجود ندارد. آزمون نبود رابطه غیرخطی    LSTR1خطای همبستگی و ناهمسانی واریانس در مدل تخمینی    ، مطابق برآورد

می  34باقیمانده نشان  مدل  نیز  که  نتایج    LSTR1دهد  است.  کرده  تصریح  را  مدل  در  موجود  غیرخطی  رفتارهای  تمامی 

دهد که فرض صفر آزمون مبنی بر ثبات ضرایب و پارامترهای مدل های مختلف نیز نشان میدر رژیم 35آزمون ثبات پارامترها

و این نتیجه یعنی ضرایب متغیرهای توضیحی در دو رژیم مختلف، قابل قبول است و اثرات   شودمیدر دو رژیم مختلف رد  

یعنی   وابسته  متغیر  بر  اقتصادینامتقارن  تأ،  رشد  می  دییمورد  اساس  گیرد.قرار  آزمون   بر  و  مدل  تخمینی  های  نتایج 

توان به صحت  مدل مناسبی برای تبیین رفتار برآورد مدل باشد و می  LSTR1رسد که مدل  نظر میبه  ،تشخیصی انجام شده

 نتایج حاصل از تخمین این مدل اعتماد کرد.

  

 
33. Testing no additive nonlinearity 
34. No remaining nonlinearity test   
35. Parameters constancy test 

مقدار احتمال آزمون 
بر رشد اقتصادی(، 0/79 و برای مدل دوم )اثرات بدهی‌های دولت به سیستم بانکی بر رشد 
این اساس مشخص می‌شود که مسئله غیرخطی  بر  آمده است؛  به دست  اقتصادی( 0/69 

بودن در مورد متغیر گذار به‌طور مناسبی مدل‌سازی شده است.

33. Testing no Additive Nonlinearity
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جدول )4(: آزمون باقیمانده غیرخطی
مقدار بحرانی آزمون Fمدلفرضیه

گذاری در کشور کاهش یافته و  میزان سرمایه  ، هاهای دولت به سیستم بانکی به دلیل کاهش منابع مالی بانکبدهی  آستانه

درصد در رشد اقتصادی شده است. نرخ    ۱۹/۰باعث کاهش    درمجموعلذا    ؛اثرات آن بر رشد اقتصادی منفی خواهد شد 

اقتصادی   رشد  افزایش  باعث  اول  رژیم  در  بدهی  ۲۰/۰  اندازهبهتورم  آستانه  حد  از  عبور  با  دوم  رژیم  در  ولی  های  درصد 

اقتصادی   رشد  کاهش  باعث  است.    ۲۱/۰  اندازهبهدولت،  شده  باعث  می  درمجموعدرصد  تورم  نرخ  افزایش  گفت  توان 

 درصد در رشد اقتصادی خواهد شد.  ۰/ ۰۱کاهش 

بخشی از غیرخطی  های رضایتبرای بررسی اینکه آیا مدل برآورد شده دارای ویژگی ٣٣حال از آزمون باقیمانده غیرخطی

 ) شماره  جدول  طبق  است.  شده  استفاده  خیر،  یا  است  آزمون    ،)۴بودن  احتمال  𝐻𝐻𝐻𝐻0:𝛽𝛽𝛽𝛽1مقدار  = 𝛽𝛽𝛽𝛽2 = 𝛽𝛽𝛽𝛽3 = برای ،  0

های دولت به سیستم بانکی  اثرات بدهی(و برای مدل دوم    ۹۷/۰،  )های دولت بر رشد اقتصادیاثرات کل بدهی(مدل اول  

گذار   غیرخطی بودن در مورد متغیر  مسئلهشود که  بر این اساس مشخص می  ؛به دست آمده است  ۹۶/۰  )بر رشد اقتصادی

 سازی شده است. مناسبی مدل طوربه

 : آزمون باقیمانده غیرخطی )۴( جدول

 Fمقدار بحرانی آزمون  مدل  فرضیه
𝐻𝐻𝐻𝐻0:𝛽𝛽𝛽𝛽1 = 𝛽𝛽𝛽𝛽2 = 𝛽𝛽𝛽𝛽3 =  ۰/ ۹۷ های دولت بر رشد اقتصادیاثرات کل بدهی  0
𝐻𝐻𝐻𝐻0:𝛽𝛽𝛽𝛽1 = 𝛽𝛽𝛽𝛽2 = 𝛽𝛽𝛽𝛽3 =  ۰/ ۹۶ های دولت به سیستم بانکی بر رشد اقتصادی اثرات بدهی  0

 های تحقیق : یافتهمنبع

 هاي تشخیصینتایج آزمون  -5-4

وجود ندارد. آزمون نبود رابطه غیرخطی    LSTR1خطای همبستگی و ناهمسانی واریانس در مدل تخمینی    ، مطابق برآورد

می  34باقیمانده نشان  مدل  نیز  که  نتایج    LSTR1دهد  است.  کرده  تصریح  را  مدل  در  موجود  غیرخطی  رفتارهای  تمامی 

دهد که فرض صفر آزمون مبنی بر ثبات ضرایب و پارامترهای مدل های مختلف نیز نشان میدر رژیم 35آزمون ثبات پارامترها

و این نتیجه یعنی ضرایب متغیرهای توضیحی در دو رژیم مختلف، قابل قبول است و اثرات   شودمیدر دو رژیم مختلف رد  

یعنی   وابسته  متغیر  بر  اقتصادینامتقارن  تأ،  رشد  می  دییمورد  اساس  گیرد.قرار  آزمون   بر  و  مدل  تخمینی  های  نتایج 

توان به صحت  مدل مناسبی برای تبیین رفتار برآورد مدل باشد و می  LSTR1رسد که مدل  نظر میبه  ،تشخیصی انجام شده

 نتایج حاصل از تخمین این مدل اعتماد کرد.
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وجود ندارد. آزمون نبود رابطه غیرخطی    LSTR1خطای همبستگی و ناهمسانی واریانس در مدل تخمینی    ، مطابق برآورد

می  34باقیمانده نشان  مدل  نیز  که  نتایج    LSTR1دهد  است.  کرده  تصریح  را  مدل  در  موجود  غیرخطی  رفتارهای  تمامی 

دهد که فرض صفر آزمون مبنی بر ثبات ضرایب و پارامترهای مدل های مختلف نیز نشان میدر رژیم 35آزمون ثبات پارامترها

و این نتیجه یعنی ضرایب متغیرهای توضیحی در دو رژیم مختلف، قابل قبول است و اثرات   شودمیدر دو رژیم مختلف رد  

یعنی   وابسته  متغیر  بر  اقتصادینامتقارن  تأ،  رشد  می  دییمورد  اساس  گیرد.قرار  آزمون   بر  و  مدل  تخمینی  های  نتایج 

توان به صحت  مدل مناسبی برای تبیین رفتار برآورد مدل باشد و می  LSTR1رسد که مدل  نظر میبه  ،تشخیصی انجام شده

 نتایج حاصل از تخمین این مدل اعتماد کرد.

  

 
33. Testing no additive nonlinearity 
34. No remaining nonlinearity test   
35. Parameters constancy test 

بر  بانکی  سیستم  به  دولت  بدهی‌های  اثرات 
0/96رشد اقتصادی

منبع: یافته‌های تحقیق

5-4- نتایج آزمون‌های تشخیصی
وجود   LSTR1 تخمینی  مدل  در  واریانس  ناهمسانی  و  همبستگی  خطای  بــرآورد،  مطابق 
تمامی   LSTR1 مدل  که  می‌دهد  نشان  نیز  باقیمانده34  غیرخطی  رابطه  نبود  آزمون  ندارد. 
در  پارامترها35  ثبات  آزمون  نتایج  است.  کرده  تصریح  را  مدل  در  موجود  غیرخطی  رفتارهای 
رژیم‌های مختلف نیز نشان می‌دهد که فرض صفر آزمون مبنی بر ثبات ضرایب و پارامترهای 
مدل در دو رژیم مختلف رد می‌شود و این نتیجه یعنی ضرایب متغیرهای توضیحی در دو رژیم 
تأیید  مختلف، قابل قبول است و اثرات نامتقارن بر متغیر وابسته یعنی رشد اقتصادی، مورد 
قرار می‌گیرد. بر اساس نتایج تخمینی مدل و آزمون‌های تشخیصی انجام شده، به‌نظر می‌رسد 
که مدل LSTR1 مدل مناسبی برای تبیین رفتار برآورد مدل باشد و می‌توان به صحت نتایج 

حاصل از تخمین این مدل اعتماد کرد.
جدول )5(: آزمون همبستگی سریالی پسماندها

مدل اثرات بدهی‌های دولت به سیستم بانکی بر وقفه
رشد اقتصادی

ــرات کــل بــدهــی‌هــای دولــت بــر رشد  ــدل اثـ م
اقتصادی

p -valueF -valuep -valueF -value

10/32100/6220/12210/664
20/14320/7110/32910/723
30/36540/8040/46510/811

منبع: یافته‌های پژوهش

34. No Remaining Nonlinearity Test 
35. Parameters Constancy Test

یان و شهیدی بررسی اثرات آستانه‌ای بدهی‌‌های دولت بر رشد اقتصادی در ایران .../ حیدر



77فصلنامه تحلیل‌ها و اندیشه‌های اقتصادی، دوره 1، شماره 3، پاییز 1403

جدول )6(: نتایج آزمون‌های تشخیصی

آزمون
بر  بدهی‌های دولت  اثرات کل  مدل 

رشد اقتصادی
به  دولت  بدهی‌های  اثرات  مدل 
سیستم بانکی بر رشد اقتصادی

p -valueF -valuep -valueF -value

ARCH LM –Test0/29680/66210/17140/6529
No Remaining Nonlinearity 

Test0/32650/72130/34160/7742

Parameters Constancy Test0/25680/19920/29810/8219
منبع: یافته‌های پژوهش

6- نتیجه‌گیری و پیشنهادهای سیاستی
افزایش بحران‌های بدهی در کشورهای مختلف دنیا در دهه‌های اخیر سبب شده تا محققان 
اقتصادی توجه بیشتری به نقش پایدار سیاست‌های مالی دولت و به‌خصوص بدهی عمومی 
ابزار  یک  به‌عنوان  را  دولت  بدهی  نقش  اقتصادی  متفکران  باشند.  داشته  آن  تثبیت  و  دولت 
تأمین مالی بودجه پذیرفته‌اند، اما بحث پایداری، تثبیت و سطح مطلوب بدهی دولت همواره 
چه  که  هستند  سؤال  این  به  پاسخ  دنبال  به  آنان  و  گرفته  قرار  محققان  پرسش  و  سؤال  مورد 
و  نشود  پانزی  بازی  یک  وارد  اقتصاد  تا  باشد  مطلوب  می‌تواند  دولت  بدهی‌های  از  سطحی 
مطالعات  به  توجه  با  زیرا  باشد،  نداشته  کلان  متغیرهای  بر  اقتصادی  نامطلوب  پیامدهای 
انجام‌گرفته، نسبت بدهی به تولید ناخالص داخلی تا یک سطح مشخص و مطلوب، اثر مثبتی 
بر رشد اقتصادی دارد و سپس با تداوم در افزایش و عدم کنترل آن، سبب از بین رفتن کارایی 

آن و همچنین به‌عنوان مانعی برای رشد اقتصادی خواهد بود.
و  دولــت«  بدهی‌های  »کل  آستانه  تعیین  به  مطالعه  این  موضوع،  اهمیت  به  توجه  با 
»بدهی‌های دولت به سیستم بانکی« )به‌صورت درصدی از تولید ناخالص داخلی( در اقتصاد 
ایران پرداخته و با استفاده از رویکرد رگرسیون انتقال ملایم، اثرات این دو متغیر از بدهی‌های 
دولت بر رشد اقتصادی در طول دوره زمانی 1359 تا 1402 را مورد تجزیه‌و‌تحلیل قرار داده 
است. نتایج حاکی از آن است که آستانه کل بدهی‌های دولت 34/14 درصد از تولید ناخالص 
ناخالص داخلی  تولید  از  بانکی 30/81 درصد  به سیستم  و آستانه بدهی‌های دولت  داخلی 
ایران است؛ به‌گونه‌ای که افزایش بدهی‌های دولت قبل از رسیدن به حد آستانه، باعث افزایش 
رشد  بر  نامطلوبی  اثرات  می‌رود،  فراتر  آستانه  حد  از  که  زمانی  ولی  می‌گردد  اقتصادی  رشد 
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اقتصادی خواهد داشت. چنین نتیجه‌ای در رابطه با اثر بدهی دولت به سیستم بانکی، سازگار 
با مطالعه بارانی و همکاران )1397( است اما متفاوت با نتیجه مطالعه احمدی و محمود‌زاده 
)1397( می‌باشد که اثر بدهی دولت به سیستم بانکی را در هر دو رژیم منفی به دست آورده 
مطالعه  نتیجه  با  منطبق  دولت،  بدهی  کل  نسبت  با  رابطه  در  مطالعه  نتایج  همچنین  است. 

فلاحتی و حیدریان )1397( می‌باشد.
بر نقش بدهی‌های عمومی در دستیابی به رشد اقتصادی زمانی که سطح  نتایج مطالعه 
بدهی‌ها پایین‌تر از حد آستانه حفظ شود، تأکید دارد. لذا سیاست‌گذاران کشور باید به این حد 
آستانه از بدهی‌های دولت توجه داشته باشند، چراکه عبور از آن نیز می‌تواند عواقب نامطلوبی 
را برای رشد اقتصادی به همراه داشته باشد. عبوری که به‌نظر می‌رسد در چند سال اخیر با 
توجه به تحریم‌های اِعمال‌شده بر کشور و دسترسی کمتر دولت به درآمدهای نفتی، در حال 
واقع شدن است؛ چراکه آمارها حاکی از آن است که نسبت کل بدهی دولت به تولید ناخالص 
داخلی در سال 1402 حدود 34 درصد و برای بدهی دولت به سیستم بانکی حدود 30 درصد 
بوده است. البته، با توجه به تحریم‌های شدید سال‌های اخیر که دسترسی دولت به منابع نفتی 
را کاهش داده است؛ انتظار رجوع دولت به استقراض جهت جبران کسری بودجه وجود داشته 
که این استقراض نیز عمدتاً از سیستم بانکی انجام شده است؛ اما مسئله اصلی اینجا است 
که در کشورهایی مثل ایران که از رانت منابع نفتی برخوردار هستند، اندازه دولت بزرگ است 
و متعاقباً هزینه‌های جاری دولت نیز سهم بالایی را به خود اختصاص می‌دهد. در این شرایط، 
چنانچه تمهیدات مناسب اتخاذ نشود این خطر وجود دارد که استقراض‌های دولتی به‌جای 
ورود به تملک دارایی‌های سرمایه‌ای، صرف هزینه‌های جاری شود. در این صورت بدیهی است 
با  را  بلکه می‌تواند کشور  به عاملی برای رشد اقتصادی تبدیل نمی‌شود،  نه‌تنها  بدهی دولت 
مشکل بازپرداخت بدهی در سال‌های آتی نیز مواجه سازد و موجبات افزایش بیشتر نرخ بهره 
صرف  می‌تواند  بدهی  اینکه  یا  و  سازد  فراهم  نیز  را  خصوصی  بخش  سرمایه‌گذاری  کاهش  و 
بازپرداخت بدهی‌های قبلی شود و عملًا دولت را وارد بازی پونزی نماید؛ لذا ضروری است با 

اختصاص استقراض‌ها، به بخش‌های مولد در جهت رشد اقتصاد گام برداشت.
کشور  اقتصادی  ظرفیت  با  بدهی  سطوح  هم‌سویی  دنبال  به  است  لازم  سیاست‌گذاران 
به‌نظر می‌رسد  باشند؛ در واقع در شرایط کنونی که  بازپرداخت بدهی  و  برای خدمات‌رسانی 
بدهی‌های دولت در حال فرا رفتن از آستانه خود است، لازم است رویکرد محتاطانه‌تری برای 
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آنکه  یا  کنند  بدهی جلوگیری  نسبت  بیشتر  از رشد  یا  که  به شکلی  نمایند؛  اتخاذ  استفراض 
شرایط را به‌گونه‌ای تغییر دهند که آستانه بدهی کشور به اعداد بالاتری برسد. بالا بردن آستانه 
بدهی، با توجه به اثرات مثبت بدهی‌های دولت بر رشد اقتصادی در رژیم اول، بدین مفهوم 
بتواند  همچنان،  بدهی،  نسبت  افزایش  صورت  در  که  یابد  تغییر  به‌گونه‌ای  شرایط  که  است 
تأثیر مثبت بر رشد اقتصادی داشته باشد. به‌عنوان نمونه مدیریت صحیح بدهی‌های دولت و 
تخصیص مؤثر آن‌ها ازجمله مواردی است که می‌تواند از جنبه‌های منفی بالقوه سطوح بالای 

بدهی‌ها بکاهد.

تعارض منافع
تعارض منافع وجود ندارد.

حامی مالی
حامی مالی وجود ندارد.
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