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 چکیده:

مومی تصادفی پویا جهت شود با طراحی یک الگوی تعادل عدر این مطالعه تلاش می

بررسی شوک قیمت انرژی بر اقتصاد کلان ایران، واکنش بهینه بانک مرکزی در برابر این 

شوک بررسی شود. در این راستا یک الگوی تعادل عمومی تصادفی پویا برای اقتصاد ایران 

شود که مهمترین ویژگی آن در نظر گرفتن مصرف انرژی در سبد مصرفی طراحی می

باشد. به عنوان یک کالای مصرفی و در بخش تولید به عنوان یک نهاده تولید میخانوار 

جهت بررسی نقش سیاستگذار پولی، نخست در الگو برای بانک مرکزی از یک تابع واکنش 

باشد. با کالیبره و حل الگو، شود که بیانگر رفتار صلاحدیدی بانک مرکزی میاستفاده می

گیرد. سپس جهت غیرهای کلان مورد بررسی قرار میاثرات شوک قیمت انرژی بر مت

بررسی واکنش بهینه بانک مرکزی در برابر شوک قیمت انرژی، قاعده پولی بهینه با 

با جایگذاری قاعده بهینه در  آید. نهایتاًاستفاده از روش کنترل بهینه تصادفی به دست می

ژی مورد بررسی و مقایسه ثیر شوک قیمت انرأالگو به جای تابع واکنش بانک مرکزی، ت

تواند با استفاده از قاعده گیرد. نتایج حاکی از آن است که بانک مرکزی میقرار می

سیاست پولی بهینه واکنش بهتری نسبت به شوک قیمت انرژی داشته باشد و از اثر 

 رکودتورمی آن بکاهد.

 JEL :E31 ، E37 ، F43 ، Q43 یبندطبقه
 

 سیاست پولي یا،پو يتصادف يتعادل عموم يالگو ي،انرژ تیماصلاح ق های کلیدی:واژه
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 مقدمه -3

 صادرکننده، توسعهدرحالیافته یا شوک قیمت انرژي در همه کشورها اعم از توسعه

گیري بر اقتصاد همراه است. بدون شک شوک یا واردکننده انرژي با اثرات چشم

گیري رکود در شکل میلادي 1991و اوایل دهه  1971قیمت جهاني نفت در دهه 

یافته در این دوره نقش اساسي داشته است. حقایق تورمي کشورهاي توسعه

دهد، شوک قیمت انرژي با تورم پایدار و انقباض این دوره نشان مي 6آشکارشده

یافته منجر به دار تولید همراه بوده است. این آثار مخرب، در کشورهاي توسعهمعني

(. در کشورهاي 6119، 3غییر قیمت انرژي شد )راداصلاحات ساختاري نسبت به ت

بار نشده و همچنان  توجه چنداني براي مهار این اثرات زیان توسعه درحال

کشورهایي مانند ایران با تغییرات قیمت انرژي، شاهد تغییرات عمده در بدنه 

، ها دارداقتصاد خود هستند. در این کشورها، که انرژي نقش پررنگي در اقتصاد آن

قیمت انرژي و واکنش بهینه به آن از اهمیت بسیاري برخوردار  شوک بررسي اثرات

 است.

 1این مطالعه برآن است تا با طراحي یک الگوي تعادل عمومي تصادفي پویا

(DSGE) هاي جدید براي اقتصاد ایران ضمن ارزیابي هاي کینزینبر پایه آمیزه

لان اقتصاد ایران، واکنش بهینه صحیح آثار اصلاح قیمت انرژي بر متغیرهاي ک

بانک مرکزي نسبت به این شوک را مورد بررسي قرار دهد. در واقع از آنجا که 

افزایش تورم از جمله آثار احتمالي شوک انرژي خواهد بود و با توجه به اینکه 

هاست، لذا واکنش بهینه بانک مرکزي در وظیفه اصلي بانک مرکزي ثبات قیمت

 باشد. و حتي رکودي شوک قیمت انرژي حائز اهمیت ميقبال آثار تورمي 

در ادامه این مطالعه در بخش دوم مروري بر ادبیات نظري و تجربي در زمینه 

شناسي الگوهاي تعادل شود. روشاصلاح قیمت انرژي و سیاست پولي بهینه مي

شود. در بخش چهارم تحقیق به عمومي تصادفي پویا در بخش سوم ارائه مي

و برآورد یک الگوي تعادل عمومي تصادفي پویا متناسب با اقتصاد ایران و طراحي 

گیري تحقیق شود و در پایان نتیجهاستخراج قاعده بهینه بانک مرکزي پرداخته مي

 ارائه خواهد شد.
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 نظری و تجربی ادبیات -2

اگرچه مطالعات بسیاري شوک قیمت انرژي را صرفاً در قالب یک شوک طرف 

وري مورد مطالعه قرار دادند، اما مطالعاتي نیز اثرگذاري وک بهرهعرضه کل یا ش

اصلاح قیمت انرژي را از کانال تقاضاي کالاها و خدمات مورد توجه قرار دادند. بنا 

( مکانیزم کلیدي شوک قیمت انرژي به واسطه مخارج 6115) 5بر نظر هامیلتون

، ممکن است بسیاري از با اصلاح قیمت انرژيکنندگان است. مصرف نیز بنگاه و

متغیرهاي اقتصادي به طور مستقیم و غیرمستقیم تحت تأثیر قرار گیرند اما برخي 

از متغیرهاي اقتصادي به دلیل وزن و اهمیتي که در بین سایر متغیرها دارند بیشتر 

قابل توجه و تأکید هستند و تأثیر تبعي این متغیرها بر سایر متغیرهاي اقتصادي 

( چهار مکانیزم مستقیم براي 6117) 6کیلیانکند. مي دوچندانرا ها اهمیت آن

کنندگان متصور است. نخست، مکانیزم انتقال شوک قیمت انرژي بر مخارج مصرف

که کاهش درآمد احتیاطي به دنبال افزایش قیمت انرژي  7اثر درآمد احتیاطي

تي قیمت انرژي خواهد بود. دوم، تغییر قیمت انرژي ممکن است در رابطه با مسیر آ

شود. این از آن یاد مي 9نااطمیناني به دنبال داشته باشد که با عنوان اثر نااطمیناني

تغییر ممکن است با ایجاد نااطمیناني، خرید کالاهاي بادوام خانوار را به تعویق 

تواند بر (. سوم، تغییر در نااطمیناني مي1991 11؛ پندیک،1993 9بیاندازد )برنانکه،

کنندگان اثرگذار باشد. انداز احتیاطي مصرفال مصرف با افزایش پستمام اشک

است که مطابق با آن مصرف کالاهاي بادوامي که مکمل  11نهایتاً اثر هزینه عملیاتي

کالاي انرژي هستند، تمایل به کاهش مصرف دارند چرا که خانوارها مصرف 

 دهند.بر را کاهش ميکالاهاي انرژي

هاي تعادل حوزه اثرگذاري قیمت انرژي با رویکرد الگو مطالعات انجام شده در

اول، شامل  گروهتوان به دو گروه تقسیم کرد. را مي (DSGE) تصادفي پویا عمومي

آن دسته از مطالعاتي است که انرژي را به صورت غیرمستقیم و از طریق سرمایه 
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( بوده که در 1611) 16اند؛ این دسته از مطالعات مبتني بر کار فینالگو کرده وارد

آن مقدار انرژي متناسب با موجودي سرمایه است و به میزان و شدت استفاده از 

سرمایه بستگي دارد. در این حالت مقدار انرژي مورد استفاده تحت تأثیر میزان 

دهنده درجه بالاي شود که نشانسرمایه مورد استفاده در فرآیند تولید تعیین مي

است. در نتیجه، قیمت بالاي انرژي سبب افزایش بودن انرژي و سرمایه  مکمل

هزینه نهایي خدمات سرمایه شده و موجب کاهش عرضه خدمات سرمایه و افزایش 

(، 6115) 13شود. در مطالعاتي مانند بوگارین و همکاراننرخ بهره مي

(، از این الگو 6111) 16(، لدویس و سیل6119) 15(، سانچز6119) 11کورمیلیتسینا

ست. گروه دوم، شامل آن دسته از مطالعاتي هستند که نهاده انرژي استفاده شده ا

دولت و یا قاعده  بودجهرا به طور مستقیم در تابع تولید، تابع مطلوبیت، قید 

(، 6115) 17اند. مطالعاتي همچون مدینا و سوتورفتاري بانک مرکزي وارد کرده

 61وان و ژسک(، جا6111) 19(، بودنستین و دیگران6117) 19بلانچارد و گالي

گیرند )ابونوري و همکاران، ( در این گروه قرار مي6119) 61( و میلاني6116)

1396.) 

از آنجا که یکي از اثرات غیرقابل انکار شوک قیمت انرژي، افزایش سطح 

باشد، بررسي نظري واکنش بهینه بانک مرکزي )به عنوان ها ميعمومي قیمت

یز قابل توجه خواهد بود. در مورد واکنش دار اصلي کنترل آن( به این شوک نعهده

اي وجود دارد. بهینه بانک مرکزي جهت هدایت سیاست پولي ادبیات گسترده

)بخش  DSGEباشد که در الگوسازي ترین قاعده بهینه، قاعده تیلور ميمتداول

 نیز بسیار کاربرد دارد. اساسا این قواعد از حل یک مسئله گذار پولي( سیاست

آید. این مسئله به این صورت است که یک تابع زیان شامل به دست ميسازي بهینه

انحراف مرتبه دوم شکاف تولید و تورم از مقادیر هدف آنها نسبت به قیدهاي خطي، 

                                                           
12 Finn 
13 Bugarin et al. 
14 Kormilitsina 
15 Sanchez 
16 Leduc & Sill 
17 Medina & Soto 
18 Blanchard & Gali 
19 Bodenstein et al. 
20 Dhawan & Jeske 
21 Milani 



 15                                  ح قیمت انرژي و سیاست پولي: رویکرد تعادل عمومي تصادفي پویااصلا

 


 

 

شود. این قاعده هاي فضاي اقتصادي است، کمینه ميدهنده محدودیتکه نشان

 آید.ت ميپذیر( به دسبهینه تحت یک رژیم هدفگذاري تورمي )انعطاف

 دیو و جونتوان به از جمله مطالعات در حوزه سیاست پولي بهینه مي

 مورا(، 6117) 65(، گلاین6116) 61(، آدام6113) 63(، گاندر6116) 66هانبيلي

( و مطالعات داخلي همچون 6111) 67(، ماتسیني و نیستیکو6111) 66وکاروالهو

(، درگاهي 1399زنگنه ) (، خلیلي عراقي، شکوري و1399شربت اوغلي )درگاهي و 

 ( اشاره کرد. 1391نژاد )و قربان

 69فیور و همکاران(، دي6119کورمیلیتسینا )(، 6113) 69همچنین سمکو

( به بررسي واکنش بهینه بانک مرکزي در زمان شوک 6116) 31( و ناتال6116)

قیمت انرژي پرداختند. در این مطالعات واکنش بانک مرکزي تحت دو سناریوي 

گذار پولي با در نظر گرفتن سناریوي استفاده از قاعده بهینه براي سیاست پایه و

 شوک قیمت انرژي، مورد بررسي قرار گرفته است. 

 شناسی تحقیقروش -1

ها، انرژي و یارانه قیمتبا مرور ادبیات اقتصادي در زمینه ارزیابي آثار اصلاح 

صلاح وجود دارد. هریک از ا اینهاي گوناگوني براي ارزیابي شود روشملاحظه مي

ها از نظر جامع بودن تحلیل، دقت اقتصادي، پیچیدگي الگوسازي و حجم این روش

ها و محاسبات مورد نیاز از درجات مختلفي برخوردارند و هر روش براي داده

هاي مورد استفاده ترین روشاي خاص مناسب است. متداوللهأپرداختن به مس

ح قیمت انرژي عبارتند از: تحلیل تعادل جزئي، تحلیل براي تحلیل پیامدهاي اصلا

ستانده، تحلیل تعادل عمومي )نیلي، -تعادل جزئي گسترش یافته، الگوسازي داده

ها و مقایسه آنها نشان داد، تحلیل تعادل بررسي هریک از این روش(. 1399

 خواهد بود.  روشترین عمومي جهت بررسي موضوع مورد بحث، جامع
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ل عمومي، روشي بسیار کامل و البته پیچیده در بررسي اثر اصلاح تحلیل تعاد

سنجي کلان، هاي یک اقتصاد است. الگوسازي اقتصادقیمت یک کالا بر تمام بخش

 36پذیر(، الگوهاي تعادل عمومي محاسبهVAR) 31الگوهاي خودتوضیح برداري

(CGE) و الگوهاي تعادل عمومي تصادفي پویا (DSGE)از جمله انواع ،  

 گیرند. هایي هستند که جزء تحلیل تعادل عمومي قرار ميالگوسازي

 اي از ادبیات تعادل عمومي کاربردي محسوب شاخه DSGEالگوسازي 

شود که در دو دهه اخیر بسیار مورد استقبال اقتصاد کلان جدید بوده است. این مي

، به همین برندالگوها را به طور گسترده جهت تحلیل سیاست پولي به کار مي

هاي محبوب این هاي مرکزي هستند. یکي از ویژگيخاطر بسیار مورد توجه بانک

الگوها به ویژه در بین دانشگاهیان، استخراج قواعد تصمیم عوامل اقتصادي بر 

هاي اقتصاد سازي است. در واقع پایهها و استفاده از مسائل بهینهاساس رجحان

جلب توجه شده است. پارادایم الگوهاي  خرد این الگوهاي اقتصاد کلان باعث

DSGE الگوهاي تجربي را به واسطه درجه مستحکمي از مباني نظري که بسیار ،

نگرو و مورد توجه دانشگاهیان است، از تیررس انتقاد لوکاس نجات داد )دل

 (. 6113، 33اسچورفید

باید شامل چند جزء مهم اقتصادي باشد: نخست، ترجیحات  DSGEالگوي 

شود خانوارها دهنده اهداف عوامل اقتصادي است. براي مثال فرض ميشانکه ن

حداکثرکننده تابع مطلوبیت شامل مصرف و استراحت هستند. دوم، تکنولوژي براي 

کننده مداخلات تصریح ظرفیت تولیدي اقتصاد و سوم چارچوب نهادي که مشخص

 یک الگوي ساده معمولاً DSGEاقتصادي نهادها خواهد بود. در ساخت یک الگوي 

 شود و سپس جزئیات مورد نظر تحقیق به الگو اضافه جهت مطالعه طراحي مي

، براي سادگي برخي فروض در DSGEرو جهت ساخت یک الگوي شود. از اینمي

ها ممکن است حذف شوند )متوسلي و همکاران، شود و برخي بلوکنظر گرفته نمي

1399.) 

هاي ویژگي بهبا توجه طراحي شده  DSGEشود الگوي در قسمت بعد سعي مي

با تاکید بر ارزیابي اثرات اصلاح قیمت انرژي )فرازمند و خاص اقتصاد ایران و 

 طور خلاصه ارائه شود.( به1395همکاران، 
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
 

 

 طراحی الگو و ارزیابی آثار اصلاح قیمت انرژی -1

 طراحی الگو -1-3

یافته مدینا و سوتو وسعهمورد طراحي در این تحقیق، بر اساس الگوي ت الگوي

 ساختار اصلي الگو بر پایه ادبیات کیزیني جدیدي است که توسط ( است.6117)

( آلیگ و 6117، 6113) 35(، اسمتز و ووتر6115) 31کریستیانو و همکاران

( بسط داده شده است. از 6113) 37( و وودفورد6111، 6113) 36همکاران

ها و چسبندگي دستمزدها و قیمتتوان به هاي اصلي الگو ميمهمترین ویژگي

بندي جزیي نسبت به تورم گذشته، ناکاملي گذار نرخ ارز به قیمت وارداتي شاخص

گذاري، وجود عادات مصرفي در بخش مدت، وجود هزینه تعدیل سرمایهدر کوتاه

 خانوار و در نظر گرفتن انرژي در هردو بخش خانوار و بنگاه اشاره کرد. 

 خانوار -1-3-3

( دو گروه خانوار، شامل ریکاردیني و 6117عیت از مدینا و سوتو )به تب

ریکاردیني قادرند با استفاده از  گروهشود. غیرریکاردیني در نظر گرفته مي

گیري نمایند اما گروه انداز تصمیمحداکثرسازي مطلوبیت، نسبت به مصرف و پس

آنها مالک  کنند.غیرریکاردیني بر اساس درآمد قابل تصرف خود، مصرف مي

 کنند.ها نیستند و تمام درآمد قابل تصرف خود را مصرف ميها و بنگاهدارایي

( jبا توجه به بررسي مطالعات مختلف، ارزش حال مطلوبیت یک خانوار ریکاردیني )

 شود.به شکل زیر فرض مي

(1)  Ut = Et  

{
 
 

 
 

∑βiξC,t+i  

[
 
 
 
 log(Ct+i(j) − h̃Ct+i−1) − ξL,t

l(j)t+i
1+ σL

1 + σL
 

+ 
ξM
1 − μ

(
Mt+i(j)

PC,t+i
)1−μ

]
 
 
 
 ∞

i=0

}
 
 

 
 

 

تراز اسمي پول در  𝑀𝑡(𝑗) استراحت و 𝑙(𝑗)𝑡 مصرف خصوصي، 𝐶𝑡(𝑗)که در آن 

است. در این تابع مطلوبیت عادات مصرفي خانوار نیز در نظر گرفته شده  tدوره 

به ترتیب شوک ترجیحات مصرف، شوک  𝜇و  𝜉𝐶,𝑡 ،𝜉𝐿,𝑡 ،𝜉𝑀 ،𝜎𝐿ن است. همچنی

                                                           
34 Christiano et al. 
35 Smets & Wouters 
36 Altig et al. 
37 Woodford 
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عرضه نیروي کار، شوک تقاضاي پول، عکس کشش عرضه نیروي کار و عکس 

ارائه شده است  ℎ̃کشش تراز پول است. عادات مصرفي نیز به واسطه پارامتر 

 کنند(.به اول تبعیت ميهاي الگو، از یک فرایند خودرگرسیو مرتتمامي شوک)

 انتخاب سبد مصرفی و به دست آوردن توابع تقاضای مصرف -

 جهت در نظر گرفتن اثر اصلاح قیمت انرژي در بخش تقاضاي اقتصاد، فرض 

( باشد 𝐶𝑁𝐸,𝑡(𝑗)( و غیرانرژي )𝐶𝐸,𝑡(𝑗)شود سبد مصرفي خانوار شامل انرژي )مي

 شود.ه ميدر نظر گرفت CESکه به صورت شاخص 

(6) 𝐶𝑡(𝑗) =  [𝛼𝐶

1
𝜔𝑐(𝐶𝑁𝐸,𝑡(𝑗))

𝜔𝐶−1
𝜔𝐶 + (1 − 𝛼𝐶)

1
𝜔𝐶(𝐶𝐸,𝑡(𝑗))

𝜔𝐶−1
𝜔𝐶 ]

𝜔𝐶
𝜔𝐶−1

 

ه کشش جانشیني بین کالاي انرژي و غیرانرژي در سبد نددهنشان  𝜔𝐶که پارامتر 

دهد. با را نشان مي غیرانرژينیز سهم کالاي  𝛼𝐶رفي خانوار ریکاردیني است و مص

 آید.( نسبت به قید بودجه زیر، توابع تقاضا به دست مي6حداکثرسازي معادله )

(3) 𝑃𝐸,𝑡 + 𝑃𝑁𝐸,𝑡 = 𝑃𝐶,𝑡 

کننده، قیمت انرژي و رفبه ترتیب شاخص قیمت مص 𝑃𝑁𝐸,𝑡و  𝑃𝐶,𝑡، 𝑃𝐸,𝑡در آن،

 غیرانرژي است. تقاضاي کالاي انرژي و غیرانرژي به صورت زیر خواهد بود.

(1) 𝐶𝑁𝐸,𝑡 = 𝛼𝐶 (
𝑃𝑁𝐸,𝑡

𝑃𝐶,𝑡
)
−𝜔𝐶

𝐶𝑡(𝑗)                                                      ,                    𝐶𝐸,𝑡 = (1 − 𝛼𝐶) (
𝑃𝐸,𝑡

𝑃𝐶,𝑡
)
−𝜔𝐶

𝐶𝑡 

( و یا از 𝐶𝐻,𝑡(𝑗)از طرفي فرض شده است، کالاي غیرانرژي نیز یا از بازار داخل )

 گردد.( تامین مي𝐶𝐹,𝑡(𝑗)بازار خارج )

(5) 𝐶𝑁𝐸,𝑡(j) =  [𝛾𝐶

1
𝜂𝐶(𝐶𝐻,𝑡(𝑗))

𝜂𝐶−1
𝜂𝐶 + (1 − 𝛾𝐶)

1
𝜂𝐶(𝐶𝐹,𝑡(𝑗))

𝜂𝐶−1
𝜂𝐶 ]

𝜂𝐶
𝜂𝐶−1

 

لذا به طور مشابه تابع تقاضاي کالاي غیرانرژي داخلي و خارجي به شکل زیر 

 خواهد بود.

(6) 𝐶𝐹,𝑡 = (1 − 𝛾𝐶) (
𝑃𝐹,𝑡
𝑃𝑁𝐸,𝑡

)

−𝜂𝐶

𝐶𝑁𝐸,𝑡 

𝐶𝐻,𝑡

= 𝛾𝐶 (
𝑃𝐻,𝑡
𝑃𝑁𝐸,𝑡

)

−𝜂𝐶

𝐶𝑁𝐸,𝑡(𝑗) 
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
 

 

 به ترتیب شاخص قیمت داخلي و خارجي است. 𝑃𝐹,𝑡و  𝑃𝐻,𝑡که در آن، که در آن، 

 گذاریموجودی سرمایه و سرمایه -

 ( خانوار به شکل زیر مفروض است.𝐾𝑡موجودي سرمایه فیزیکي ) 39قانون حرکت

(7) 𝐾𝑡+1 = (1 − 𝛿)𝐾𝑡 + 𝜉𝐼,𝑡𝑆(
𝐼𝑡
𝐼𝑡−1

)𝐼𝑡 

شوک  𝜉𝐼,𝑡گذاري و تابعي براي هزینه تعدیل سرمایه (.)Sنرخ استهلاک،  𝛿که 

گذاري کل یک گذاري است. به روشي مشابه مصرف، سرمایهتصادفي سرمایه

 گذاري داخلي و خارجي است.از سرمایه CESجمعگر 

(9) 𝐼𝑡 = [𝛾𝐼
1
𝜂𝐼⁄ 𝐼𝐻,𝑡

𝜂𝐼−1
𝜂𝐼⁄ + (1 − 𝛾𝐼)

1
𝜂𝐼⁄ 𝐼𝐹,𝑡

𝜂𝐼−1
𝜂𝐼⁄ ]

𝜂𝐼
𝜂𝐼−1 

سهم  𝛾𝐼گذاري داخلي و خارجي و پارامتر کشش جانشیني بین سرمایه 𝜂𝐼که 

اي ور مشابه تقاضاي کالاهاي سرمایهگذاري است. به طکالاي داخلي در سرمایه

 ها به صورت زیر خواهد بود.داخلي و خارجي توسط بنگاه

(9) 𝐼𝐻,𝑡 = 𝛾𝐼(
𝑃𝐻,𝑡
𝑃𝐼,𝑡

)−𝜂𝐼𝐼𝑡                         𝐼𝐹,𝑡 = (1 − 𝛾𝐼)(
𝑃𝐹,𝑡
𝑃𝐼,𝑡

)−𝜂𝐼𝐼𝑡  

 گذاري است. به عنوان شاخص قیمت سرمایه 𝑃𝐼,𝑡که 

 ینیدرکایرانداز در خانوارهای انتخاب مصرف و پس -

اي از بهینه کالاها را مشخص نمود، بایستي مقادیر بهینه ترکیببعد از اینکه خانوار 

کار و مانده حقیقي پول را نیز جهت حداکثر کردن مطلوبیت خود مصرف، نیروي

 انتخاب نماید. 

 هاي حقیقي به صورت زیر خواهد بود.برحسب قیمت خانوارجه قید بود

(11) 

𝑐𝑡(𝑗) + 𝐼𝑡(𝑗) + 𝑚𝑡(𝑗) + 𝑏𝑡(𝑗) = 

(1 + 𝑟𝑑,𝑡−1)
𝑏𝑡−1
𝜋𝑐,𝑡

+ 
𝑚𝑡−1

𝜋𝑐,𝑡
+ 𝑇𝑅𝑡 − 𝑇𝑡 + 

𝑊𝑡

𝑃𝑡
𝑙𝑡 + 𝑅𝑘,𝑡𝑍𝑡𝑘𝑡

−  𝜓(𝑍𝑡)𝑘𝑡 

                                                           
38 Law of Motion 
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نرخ بهره اسمي اوراق مشارکت،  𝑟𝑑,𝑡اوراق مشارکت،  𝑏𝑡گذاري، سرمایه 𝐼𝑡که در آن، 

𝑇𝑅𝑡 هاي انتقالي، پرداخت𝑇𝑡  ،کل مالیات پرداختي𝜋𝑐,𝑡  شاخص قیمت  تورمنرخ

 نرخ  𝑍𝑡یه، نرخ بازده حقیقي سرما 𝑅𝑘,𝑡دستمزد اسمي،  𝑤𝑡کننده، مصرف

 برداري سرمایه است.هزینه بهره 𝜓(𝑍𝑡)برداري از سرمایه و بهره

 با مشخص شدن قیود خانوار، تابع لاگرانژین به صورت زیر خواهد بود.

(11) 

𝐿

=  𝐸𝑡  

{
 
 

 
 

∑𝛽𝑖𝜉𝐶,𝑡+𝑖  

[
 
 
 
 ln(𝐶𝑡+𝑖(𝑗) − ℎ̃𝐶𝑡+𝑖−1) − 𝜉𝐿,𝑡

𝑙(𝑗)𝑡+𝑖
1+ 𝜎𝐿

1 + 𝜎𝐿

+ 
𝜉𝑀,𝑡
1 − 𝜇

(
𝑀𝑡+𝑖(𝑗)

𝑃𝐶,𝑡+𝑖
)

1−𝜇

]
 
 
 
 ∞

𝑖=0

}
 
 

 
 

 

−𝜆1𝑡

[
 
 
 
 𝑐𝑡(𝑗) + 𝐼𝑡(𝑗) + 𝑚𝑡(𝑗) + 𝑏𝑡(𝑗) − (1 + 𝑟𝑑,𝑡−1)

𝑏𝑡−1
𝜋𝑐,𝑡

− 
𝑚𝑡−1

𝜋𝑐,𝑡
− 𝑇𝑅𝑡

+ 𝑇𝑡 − 
𝑊𝑡

𝑃𝑡
𝑙𝑡 − 𝑅𝑘,𝑡𝑍𝑡𝑘𝑡 +  𝜓(𝑍𝑡)𝑘𝑡 ]

 
 
 
 

 

− 𝜆2𝑡 [𝐾𝑡+1 − (1 − 𝛿)𝐾𝑡 − 𝜉𝐼,𝑡𝑆(
𝐼𝑡
𝐼𝑡−1

)𝐼𝑡] 

 لذا شرایط مرتبه اول حداکثرسازي مطلوبیت خانوار به صورت زیر خواهد بود.

(16)  𝜕𝐿

𝜕𝐶
: 𝜉𝑐,𝑡  

1

𝐶𝑡 − ℎ̃𝐶𝑡−1
+  𝛽𝐸𝜉𝑡+1 − 

ℎ̃

𝐶𝑡+! − ℎ̃𝐶𝑡
= 𝜆1,𝑡 

(13) 

𝜕𝐿

𝜕𝐼
:−𝜆1𝑡 + 𝜆2𝑡𝜉𝐼,𝑡 [1 − 𝑠 (

𝐼𝑡
𝐼𝑡−1

) − 𝑆′ (
𝐼𝑡
𝐼𝑡−1

)
𝐼𝑡
𝐼𝑡−1

] 

+ 𝛽𝐸𝑡𝜆2𝑡𝜉𝐼,𝑡+1𝑠
′ (
𝐼𝑡+1
𝐼𝑡
) (
𝐼𝑡 + 1

𝐼𝑡
)
2

= 0   

(11) 
𝜕𝐿

𝜕𝑍
: 𝑅𝑘,𝑡 = 𝜓

′(𝑍𝑡) 

(15) 𝜕𝐿

𝜕𝐾
: 𝜆2,𝑡 =  𝛽𝐸𝑡𝜆1𝑡+![𝑍𝑡+1𝑅𝑘,𝑡+! −  𝜓(𝑍𝑡+1)] +  𝛽(1

− 𝛿)𝐸𝜆2,𝑡+1 

(16) 𝜕𝐿

𝜕𝑏
: 𝛽𝐸𝑡𝜆1,𝑡+1(1 + 𝑟𝑑,𝑡)

1

𝜋𝑐,𝑡+1
= 𝜆1,𝑡 

(17) 𝜕𝐿

𝜕𝑚
: 𝜉𝑀,𝑡(𝑚𝑡)

𝜇 = 𝜆1,𝑡 − 𝛽𝐸𝑡𝜆1,𝑡+1
1

𝜋𝑐,𝑡+1
 

(19) 
𝜕𝐿

𝜕𝑙
: − 𝜉𝑙,𝑡(𝑙𝑡)

𝜎𝑙 + 𝜆1,𝑡
𝑊𝑡

𝑃𝑐,𝑡
= 0 
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
 

 

یابي خانوار ریکاردیني، رابطه تعادلي بین با به دست آوردن شرایط مرتبه اول بهینه

 توان به دست آورد.مصرف، تقاضاي پول و سایر معادلات مورد نیاز الگو را ميزماني 

(19) 
β 𝐸

1 + 𝑟𝑑,𝑡+1
𝜋𝑐,𝑡+1

= 

𝜉𝑐,𝑡
𝐶𝑡 − ℎ̃𝐶𝑡−1

+ 𝛽𝐸𝜉𝑐,𝑡+1
−ℎ̃

𝐶𝑡+1 − ℎ̃𝐶𝑡
𝜉𝑐,𝑡+1

𝐶𝑡+1 − ℎ̃𝐶𝑡
+ 𝛽𝐸𝜉𝑐,𝑡+2

−ℎ̃

𝐶𝑡+2 − ℎ̃𝐶𝑡+1

 

(61) 
𝜉𝑐,𝑡

𝐶𝑡 − ℎ̃𝐶𝑡−1
+ 𝛽𝐸𝜉𝑐,𝑡+1

−ℎ̃

𝐶𝑡+1 − ℎ̃𝐶𝑡
 (

𝑟𝑑,𝑡
1 + 𝑟𝑑,𝑡

) =  𝜉𝑚(𝑚𝑡)
−𝜎𝑀 

 بنگاه -1-3-2

 تولیدکننده(، سه نوع بنگاه شامل بنگاه 6117به تبعیت از الگوي مدینا و سوتو )

هاي صادرکننده در نظر گرفته شده هاي واردکننده و بنگاهه، بنگاهکالاي واسط

 است. 

 بنگاه داخلی -

 کار، سرمایه و انرژي، کالاي هاي نیرويهاي واسطه با استفاده از نهادهبنگاه

 ها محصولاتشان را به کنند. این بنگاهاي قابل مبادله متمایز تولید ميواسطه

 CESعداد زیادي بنگاه جمعگر با استفاده از تابع فروشند. تهاي جمعگر ميبنگاه

رسانند. براین کالاهاي واسطه را تجمیع کرده و در بازار داخل و خارج به فروش مي

 اساس تقاضا براي کالاي داخلي و خارجي به صورت زیر خواهد بود.

(61) 𝑌𝐻,𝑡(𝑧𝐻) =  (
𝑃𝐻,𝑡(𝑧𝐻)

𝑃𝐻,𝑡
)−𝜖𝐻𝑌𝐻,𝑡 𝑌𝐻,𝑡

∗ (𝑧𝐻) =  (
𝑃𝐻,𝑡
∗ (𝑧𝐻)

𝑃𝐻,𝑡
∗ )−𝜖𝐻𝑌𝐻,𝑡

∗  

𝑃𝐻,𝑡(𝑧𝐻)  قیمت𝑧𝐻  در بازار داخل و𝑃𝐻,𝑡
∗ (𝑧𝐻)  قیمت آن در بازار خارج برحسب

 پول خارجي خواهد بود. 

 باشد.تابع تولید بنگاه به صورت زیر مي

(66) 𝑌𝐻,𝑡(𝑧𝐻) =  𝐴𝐻,𝑡 [𝛼𝐻
1
𝜔𝐻𝑉𝐻,𝑡(𝑧𝐻)

1−
1
𝜔𝐻 + (1 − 𝛼𝐻)

1
𝜔𝐻𝐸(𝑧𝐻)

1−
1
𝜔𝐻]

𝜔𝐻
𝜔𝐻−1 

ار مقد 𝐸(𝑧𝐻)کار و سرمایه در تولید )ارزش افزوده( و ترکیب نیروي 𝑉𝐻,𝑡(𝑧𝐻)که 

کار و سرمایه در وزن نهاده نیروي 𝛼𝐻استفاده از انرژي به عنوان نهاده واسطه است. 

نیز  𝐴𝐻,𝑡هاي تولید است. درجه جانشیني بین انرژي و سایر نهاده 𝜔𝐻تولید و 
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کار و سرمایه نیز از ها است. ترکیب نیرويوري براي تمام بنگاهنمایانگر شوک بهره

 کند.داگلاس تبعیت مي-بیک تابع کا

(63) 𝑉𝐻,𝑡(𝑧𝐻) =  [𝑇𝑡𝑙𝑡(𝑧𝑡)]
𝜂𝐻[𝐾𝑡(𝑧𝑡)]

1−𝜂𝐻 

 کار است.وري نیرويروند تصادفي بهره 𝑇𝑡کار در تولید و سهم نیروي 𝜂𝐻پارامتر 

ها ز بنگاه( در هر دوره تنها درصدي ا1993) 39گذاري کالوبر اساس قیمت

قادر به تعدیل قیمت به طور بهینه )بر اساس حداکثر کردن سود( خواهند بود و 

ها قیمت خود را بر اساس یک قاعده ساده برحسب تورم گذشته و هدف، سایر بنگاه

 تعدیل خواهند نمود.

( به 16بنابراین قیمت بهینه بنگاه از حداکثر کردن تابع زیر نسبت به معادله )

 .آیددست مي

(61) 
max  𝐸𝑡  {∑£𝑡,𝑡+𝑖𝜙𝐻𝐷

𝑖
𝛤𝐻𝐷,𝑡
𝑖 𝑃𝐻,𝑡(𝑧𝐻) − 𝑀𝐶𝐻,𝑡+𝑖

𝑃𝐶,𝑡+𝑖
𝑌𝐻,𝑡+𝑖(𝑧𝐻)

∞

𝑖=0

} 

شود نیز یابي به طور مشابه براي محصولاتي که در بازار خارج فروخته مياین بهینه

اي براي تورم گذاري، مسیر بهینهاین ساختار قیمتبر اساس  گیرد. نهایتاًانجام مي

 بندي به دست توسط یک منحني فیلیپس کیزیني جدید با استفاده از شاخص

 آید.مي

در شکل لگاریتمي خطي شده، تورم حال به تورم گذشته، تورم انتظاري دوره بعد و 

 به صورت زیر است. 𝑧𝐻هزینه نهایي تولید  𝑀𝐶𝐻,𝑡هزینه نهایي بستگي دارد. 

(65) 𝑀𝐶𝐻,𝑡 = 
𝑊𝑡𝑙𝑡(𝑧𝐻) + 𝑍𝑡𝐾𝑡(𝑧𝐻) + 𝑃𝐸,𝑡𝐸𝐻,𝑇(𝑧𝐻)

𝑌𝐻,𝑡(𝑧𝐻)
 

 بنگاه وارداتی  -

( به قیمت 𝐶𝑚( و مصرفي )𝐼𝑚اي )هاي وارداتي با خریداري کالاهاي سرمایهبنگاه

 هاي وارداتي نیز از رسانند. بنگاهیمت داخلي به فروش ميجهاني، آنها را با ق

با حداکثر کردن سود خود، قیمت  کنند که نهایتاًگذاري کالو استفاده ميقیمت

 اي به شکل زیر خواهد بود.کالاي وارداتي مصرفي و سرمایه

                                                           
39 Calvo  
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(66) 

𝑃𝑚𝑐,𝑡 = [𝜉𝑚𝑐𝑃𝑚𝑐,𝑡−1𝜋𝑚𝑐,𝑡−1
1−𝜂𝑚𝑐 + (1

− 𝜉𝑚𝑐)(𝑃𝑚𝑐𝑛𝑒𝑤,𝑡)
1−𝜂𝑚𝑐]

1
1−𝜂𝑚𝑐 

(67) 

𝑃𝑚𝑖,𝑡 = [𝜉𝑚𝑖𝑃𝑚𝑖,𝑡−1𝜋𝑚𝑖,𝑡−1
1−𝜂𝑚𝑖 + (1

− 𝜉𝑚𝑖)(𝑃𝑚𝑖𝑛𝑒𝑤,𝑡)
1−𝜂𝑚𝑖]

1
1−𝜂𝑚𝑖  

 بنگاه صادراتی  -

خلي، آنها را به قیمت خارجي در بازارهاي هاي صادراتي با خرید کالاهاي دابنگاه

ها قدرت انحصاري نداشته و قیمت رسانند. این دسته از بنگاهخارجي به فروش مي

براي آنها در بازار خارج داده شده است. بنابراین هزینه نهایي برابر قیمت خواهد 

ادراتي به اي صتقاضا براي کالاي مصرفي و سرمایه بود )بازار رقابت کامل(. نهایتاً

 صورت زیر به دست آمده است.

(69) 𝐶𝑥,𝑡 = [
𝑃𝑥,𝑡
𝑃𝑡
∗ ]

−𝜂𝑓

𝐶𝑡
∗ 

(69) 𝐼𝑥,𝑡 = [
𝑃𝑥,𝑡
𝑃𝑡
∗ ]

−𝜂𝑓

𝐼𝑡
∗ 

𝐶𝑥,𝑡 ،𝐼𝑥,𝑡، 𝐶𝑡که در آن 
∗ ،𝐼𝑡

∗ ،𝑃𝑡
الاي مصرفي به ترتیب تقاضاي خارجي براي ک ،∗

 اي داخلي، مصرف خارجي، داخلي، تقاضاي خارجي براي کالاي سرمایه

 گذاري خارجي و شاخص قیمت خارجي است. سرمایه

 دولت و بانک مرکزی -1-3-1

در ادبیات مرسوم کینزین جدید بخش بانک مرکزي، مشتمل بر یک قاعده سیاست 

در اقتصاد ایران در نظر گرفتن اما  .پولي با استفاده از ابزار پولي نرخ بهره است

خصوص در نظر گرفتن نرخ بهره به عنوان ابزار پولي، چندان به قاعده پولي و به

ترازنامه بانک مرکزي به تبعیت از واقعیت اقتصاد ایران نزدیک نیست. براین اساس 

 شود.( به صورت زیر در نظر گرفته مي1393نژاد و همکاران )تقي

(31) 𝐻𝑡 = 𝐷𝐶𝑔,𝑡 + 𝐸𝑋𝑡𝐹𝑅𝑡 

( به پول داخلي تبدیل 𝐸𝑋𝑡( با استفاده از نرخ ارز )𝐹𝑅𝑡که در آن ذخایر خارجي )

( و 𝑀𝑡(، واردات )𝑋𝑡نیز تابع تغییر نرخ ارز، صادرات) خارجيشده است. ذخایر 

 ( است.𝑂𝑡درآمد نفت )
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(31) 𝐹𝑅𝑡 − 𝐹𝑅𝑡−1 = 𝜔𝑓𝑟(𝑂𝑡 + 𝑃𝑋,𝑡𝑋𝑡 − 𝑃𝑀,𝑡𝑀𝑡 
گذاري با بررسي مطالعات پولي انجام گرفته براي اقتصاد ایران، براي ابزار سیاست

شود. رفتار بانک مرکزي به صورت پولي نیز از نرخ رشد پایه پولي استفاده مي

انحراف نرخ صلاحدیدي در جهت کاهش شکاف تولید، انحراف تورم از تورم هدف و 

 ارز حقیقي در نظر گرفته شده است.

(36) �̇�𝑡 = 𝜃1�̇�𝑡−1 + 𝜃2(𝜋𝑡 − �̅�𝑡) + 𝜃3�̂�𝑡 + 𝜃4𝑟𝑒𝑟𝑡 + 𝜀𝑡 

 شود.صورت زیر در نظر گرفته ميقید بودجه دولت نیز به

(33) 

𝑔𝑡 + 
(1 + 𝑟𝑑,𝑡−1)𝑏𝑡−1

𝜋𝑐,𝑡
+ 𝑡𝑟𝑡

= 𝑜𝑟𝑡 + 𝑇𝑡 + 𝑏𝑡 + 
𝐷𝐶𝑔,𝑡 − 𝐷𝐶𝑔,𝑡−1

𝑃𝑐,𝑡
 

هاي انتقالي، به ترتیب مخارج دولت، پرداخت 𝐷𝐶𝑔,𝑡و  𝑔𝑡 ،𝑡𝑟𝑡 ،𝑜𝑟𝑡 ،𝑇𝑡که در آن 

تبه درآمد نفتي دولت، درآمد مالیاتي دولت )که همگي از یک فرایند خودتوضیح مر

 کنند( و خالص بدهي بخش دولتي به بانک مرکزي است.اول تبعیت مي

 تعادل بازار کالا -1-3-5

از آنجا که الگو مورد طراحي، الگویي تعادلي است لذا تمام بازارهاي مورد بررسي 

)بازار کالاها و خدمات، بازار کار، بازار پول، بازار اوراق قرضه( باید تسویه شوند و در 

 ند.تعادل باش

بازار کالاي نهایي زماني در تعادل است که عرضه کل )تولید( برابر تقاضاي کل 

 باشد.

(31) 𝑦𝑡 = 𝑐𝑡 + 𝐼𝑡 + 𝑔𝑡 + 𝐸𝑋𝑡
𝑋𝑡
𝑃𝑐,𝑡

− 
𝑃𝑚,𝑡𝑚𝑡

𝑃𝑐,𝑡
 

 حل الگو و سنجش اعتبار -1-2

عادلات تفاضلي غیرخطي حل الگوي طراحي شده منجر به یک دستگاه سیستم م

 هاي کاستن خواهد شد که حل تحلیلي آن بسیار دشوار است. یکي از راه

خطي -خطي سازي است. منظور از لگاریتمي-هاي محاسباتي، لگارتیميپیچیدگي

تبدیل یک معادله تفاضلي غیرخطي به خطي برحسب انحراف از مقدار لگاریتمي 
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دست آوردن وضعیت لذا پس از بهدر وضعیت تعادل پایدار بلندمدتش است. 

خطي کردن شرایط مرتبه اول و شرایط تسویه بازار حول -الگو، با لگاریتمي 11پایدار

 این وضعیت پایدار، الگو حل شده است.

 توان شرایط مرتبه اول و شرایط تسویه بازار الگو را به فرمت زیر در نظر گرفت.مي

(35) 𝛤0𝑋𝑡 = 𝛤1𝐸𝑡(𝑋𝑡+1) + 𝛤2𝑋𝑡−1 + 𝜀𝑡 

)انتظارات( در دسترس نیست، منظور از حل الگو  𝐸𝑡با توجه به اینکه مقادیر 

 رسیدن به سیستم معادلات به شکل زیر خواهد بود.

(36) 𝑋𝑡 =  𝐴𝑋𝑡−1 + 𝐵𝜀𝑡 

تبدیل خواهد  SVARبه یک الگوي  DSGE( الگوي 35با توجه به معادله )

( به معادله تفاضلي 31نابراین هدف رسیدن از معادله تفاضلي غیرخطي )شد. ب

هاي مختلفي چون سیمز، اوهلیگ و ( است که براي این منظور روش35خطي )

 ، وجود دارد. 11کان -بلانچارد

هاي پویا براي الگوي طراحي شده، ابتدا بایستي جهت پیدا کردن جواب

الگو مشخص شود. اساسا دو روش براي تعیین مقادیر پارامترها مقادیر پارامترهاي 

 هاي مختلفي همچون گشتاورهاي وجود دارد، برآورد پارامترها با استفاده از روش

(، حداکثر درستنمایي و روش بیزین و یا استفاده از GMMیافته )تعمیم

کند مقادیر کالیبراسیون است که با بررسي مطالعات و حقایق آشکارشده، تلاش مي

 مناسب را پیدا کند.

با بررسي مطالعات مختلف و اطلاعات در دسترس از اقتصاد ایران طي دوره 

 ( ارائه شده است.1، مقادیر برخي پارامترهاي اصلي الگو در جدول )93:1-1369:1

بررسي و ارزیابي میزان موفقیت الگوي پارامتریزه شده، با میزان سازگاري و 

هاي دنیاي واقعي با گشتاورهاي تولید شده مراتب مختلف دادهنزدیکي گشتاورهاي 

شود. باید توجه داشت که جهت مقایسه آمار از الگوي کالیبره شده سنجیده مي

هاي واقعي سازي دادههاي واقعي بایستي مرحله آمادهتولید شده توسط الگو و داده

ها را به تي دادهصورت گیرد. جهت به دست آوردن حقایق آشکارشده، ابتدا بایس

                                                           
40 Steady State 
41 Sims, Ohlig, Blanchard-Kahn 
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محاسبه تبدیل نمود، چرا که در حل الگو از شکل لگاریتمي خطي شکل قابل

 استفاده شده است.

 مقادیر پارامترهاي الگو :3جدول 
 منبع مقدار عنوان پارامتر

𝑔𝑦  رشدGDP محاسبات تحقیق 119/1 در حالت پایدار 

�̅� محاسبات تحقیق 195/1 تورم در حالت پایدار 

NX/Y  نسبت خالص صادرات بهGDP 116/1 محاسبات تحقیق 

β (1391نژاد )تقي 9715/1 عامل تنزیل 

𝛼𝐶  محاسبات تحقیق 959/1 سهم کالاي غیرانرژي 

𝛾𝐶 محاسبات تحقیق 17/1 سهم کالاي داخلي از سبد مصرفي 

𝛾𝐼 محاسبات تحقیق 756/1 گذاريسهم کالاي داخلي از سرمایه 

Χ محاسبات تحقیق 39/1 م دولت از درآمد نفتسه 

δ (1393نژاد و همکاران )تقي 1139/1 نرخ استهلاک 

𝛼𝐻  سهم سرمایه و نیروي کار درGDP 95/1 ( 1396ابونوري و همکاران) 

𝜂𝐻 (1396ابونوري و همکاران ) 539/1 کار در تولید کالاي داخليسهم نیروي 

𝜀𝐻𝐷 (1393ابونوري و همکاران ) 33/1 ن انواع کالاهاي داخليکشش جانشیني بی 

𝜌𝑔 محاسبات تحقیق  65/1 ضریب فرایند خودتوضیح تکانه مخارج دولت 

𝜌𝑜 محاسبات تحقیق  15/1 ضریب فرایند خودتوضیح تکانه درآمد نفت 

 : محاسبات تحقیقمأخذ

خطي حول مقادیر حالت  در واقع از آنجا که الگوي مورد نظر به صورت لگاریتمي

هاي پایدار حل شده است، لذا مقایسه آمار تولیدشده از این الگو بایستي با داده

هاي خام دنیاي واقع براي مقایسه توان از دادهواقعي مناسب انجام گیرد و نمي

ها استفاده استفاده کرد. براي این امر بایستي از روندزدایي و یا فیلترسازي داده

شود که متغیرها داراي ریشه واحد باشند زدایي براي زماني استفاده مينمود. روند

ها ها قابل تعریف نیست. چون الگو و دادهچرا که گشتاورهاي مرتبه دوم براي این

شود. ها تمرکز ميهاي بسیاري دارند، براي مقایسه تنها بر اجزا سیکلي آندلالت

شود. جهت به لترسازي استفاده ميها از فیها در دادهبراي جداسازي این سیکل

ها، لگاریتم طبیعي گرفته شده و ها ابتدا از دادهدست آوردن جزء سیکلي سري

استخراج شده  16پرسکات-سپس جزء سیکلي متغیر با استفاده از فیلتر هودریک

زماني  هاي فصلي سرياست. جهت بررسي آمار دنیاي واقعي در این مطالعه از داده

هاي هاي متغیرهاي داده( ویژگي6ستفاده شده است. جدول )ا 93:1-1369:1

  دهد.شده را نشان ميسازيواقعي و شبیه

                                                           
42 Hodrick–Prescott 
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اند. ( مقایسه شده1، مقادیر جدول )Tو  Z ،Fهاي آماري سپس به کمک آزمون

 ( ارائه شده است.3ها در جدول )نتایج آزمون

 هاي الگوهاي واقعي و دادهگشتاورهاي داده: 2جدول 

 انحراف معیار میانگین رمتغی
نسبت انحراف معیار متغیر 

 به انحراف معیار تولید
 خودهمبستگي مرتبه اول

 سازيشبیه واقعي   سازيشبیه واقعي   سازيشبیه واقعي   سازيشبیه واقعي   

تولید ناخالص 

 داخلي
95/1 99/1 761/1 693/1 1 1 996/1 9166/1 

 9913/1 996/1 796/1 911/1 516/1 619/1 66/1 75/1 مصرف خصوصي

 63/1 576/1 76/1 1/1 513/1 9/1 36/1 99/1 گذاريسرمایه

 9991/1 991/1 1/1 19/1 669/1 357/1 35/1 63/1 موجودي سرمایه

 976/1 991/1 191/1 63/1 156/1 1/1 16/1 61/1 نرخ تورم

 999/1 9566/1 37/1 35/1 616/1 665/1 56/1 6/1 مخارج دولت

 997/1 993/1 55/1 5/1 311/1 1/1 57/1 17/1 فتدرآمد ن

 مأخذ: محاسبات تحقیق

 هاي متغیرهاهاي آماري جهت مقایسه ویژگيآزمون: 1جدول 

 متغیر

تولید 

ناخالص 

 داخلي

مصرف 

 خصوصي

-سرمایه
 گذاري

موجودي 

 سرمایه

نرخ 

 تورم

مخارج 

 دولت

درآمد 

 نفت

آزمون برابري 

 میانگین

 -39/1 61/1 51/1 69/1 19/1 31/1 11/1 آماره آزمون

 99/1 99/1 99/1 99/1 99/1 99/1 99/1 مقدار بحراني

آزمون برابري 

 انحراف معیار

 37/1 19/1 11/1 7/1 13/6 66/1 11/1 آماره آزمون

 91/1 91/1 91/1 91/1 91/1 91/1 91/1 مقدار بحراني

آزمون برابري 

نسبت انحراف 

معیار متغیرها به 

 تولید

 ونآماره آزم

 

11/1 1/6 5/1 61/1 16/1 1/1 

 91/1 91/1 91/1 91/1 91/1 91/1 مقدار بحراني

آزمون برابري 

 خودهمبستگي

 19/1 93/1 36/1 91/1 6/6 16/1 3/1 آماره آزمون

 96/1 96/1 96/1 96/1 96/1 96/1 96/1 مقدار بحراني

 مأخذ: محاسبات تحقیق

دهد براي تمام ي در جدول بالا نشان ميمقایسه مقدار آماره آزمون و مقدار بحران

گذاري( مقدار آماره آزمون کوچکتر از مقدار بحراني در متغیرها )به جز سرمایه

 سازيهاي شبیهشود. لذا مقادیر ویژگيدرصد بوده و فرض صفر رد نمي 95سطح 

 رو داري ندارند. از ایندرصد اختلاف معني 95شده و واقعي در سطح اطمینان 

 ن ادعا نمود الگو از قدرت برازش و دقت قابل قبولي برخوردار است.توامي
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 توابع واکنش تکانه -1-1

 سازي شده در قسمت قبل، به ارزیابي پس از حل الگو و با اتکا به الگوي شبیه

هاي مختلف الگو از جمله شوک قیمت انرژي به عنوان هدف مطالعه، شوک

ر متغیرهاي کلان اقتصاد شامل تولید، شود. اثر شوک قیمت انرژي بپرداخته مي

 گذاري مورد بررسي قرار گرفته است.تورم، مصرف خصوصي و سرمایه

 اثر شوک قیمت انرژی -

( اثر یک شوک به اندازه یک انحراف معیار در قیمت حقیقي انرژي را بر 1نمودار )

 دهد. شکاف تولید نشان مي

 اثر شوک قیمت انرژي بر تولید: 3نمودار 

 
 تحقیق هايیافته: مأخذ

تواند شود یک شوک به اندازه یک انحراف معیار در قیمت انرژي، ميملاحظه مي

درصدي تولید در همان دوره شده و پس از دو دوره این  6/1منجر به کاهش 

دهد، افزایش قیمت انرژي اثر یابد. نتایج نشان ميدرصد کاهش مي 6/1کاهش به 

دوره نیز، این اثر کاهشي خنثي نشده  61بعد از پایداري بر تولید داشته و حتي 

است. این موضوع بسیار مهمي است که اصلاح قیمت انرژي علاوه بر اثر تورمي از 

 تواند اثر تورمي داشته باشد.طرف تقاضا، بواسطه اثر رکودي نیز مي

 ( اثر شوک قیمت حقیقي انرژي بر تورم ارائه شده است. 6در نمودار )

 

 

 

 

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
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 شوک قیمت انرژي بر تورم اثر: 2نمودار 

 
 تحقیق هايیافتهمأخذ: 

رفت، اثر اصلاح قیمت انرژي بر تورم، مثبت و منجر به گونه که انتظار ميهمان

 دهد، اصلاح قیمت انرژي به تنهایي افزایش تورم شده است. لذا نتایج نشان مي

 شود.طور همزمان تواند منجر به کاهش تولید )رکود( و افزایش تورم بهمي

گذاري نیز در نمودارهاي اثر شوک قیمت انرژي بر مصرف بخش خصوصي و سرمایه

 ( نشان داده شده است. 1( و )3)

 اثر شوک قیمت انرژي بر مصرف خصوصي: 1نمودار 

 
 تحقیق هايیافتهمأخذ: 

  گذارياثر شوک قیمت انرژي بر سرمایه: 1نمودار 

 
 تحقیق هايیافتهمأخذ: 

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
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ثیر قابل توجهي بر مصرف و أشود، شوک انرژي تملاحظه مي این نمودارهادر 

 گذاري دارد. افزایش یک انحراف معیار در قیمت انرژي باعت کاهش تقریباًسرمایه

  بر ي و مصرف خصوصي شده است. اثر شوکگذاردرصدي در سرمایه 3و  6

دوره  61دوره خنثي شده اما در مورد مصرف حتي بعد از  61گذاري بعد از سرمایه

 مصرف به سطح قبلي باز نگشته و اثر پایداري داشته است.

 استخراج قاعده بهینه -1-1

سازي یک تابع زیان گونه که بیان شد، قاعده بهینه بانک مرکزي از کمینههمان

تابع زیان بانک باید  شود. لذا ابتداهاي اقتصاد استخراج مينسبت به محدودیت

ب شده و سپس قیدهاي این تابع زیان با توجه مرکزي با متغیرهاي مناسب انتخا

( تابع 1391نژاد )به ساختار اقتصاد ایران تصریح شود. به تبعیت از درگاهي و قربان

 شود:هدف بانک مرکزي به صورت زیر تعریف مي

(37)  𝐸𝑡 ∑ 𝛽𝑟𝐿𝑡+𝑟
∞
𝑟=0   

اي زیان برابر است رهدوعامل تنزیل الگو است. تابع بینهمان  𝛽<1 > 1که در آن 

 با:

(39) Lt = INFt
2 + λY𝑡

2 + 𝜈(�̇�𝑡 − �̇�𝑡−1)      

INF𝑡  ،نرخ تورم�̇�𝑡  ،نرخ رشد پایه پولي𝑌𝑡  رشد شکاف تولید )یا رشد انحراف تولید

𝑦𝑡−yt)که به صورت  از مقدار تولید بالقوه
p
)

yt
p است. ( 13شودمحاسبه ميλ  و𝜈  نیز به

 هاي شکاف تولید و انحراف نرخ رشد پایه پولي از مقدار وقفه خود است.ترتیب وزن

هاي تابع زیان بانک مرکزي در اقتصاد ایران تحت دو معادله تقاضاي کل محدودیت

 و منحني فیلیپس به صورت زیر مورد برآورد قرار گرفت.

 (39) 
𝑌t = 0.61 ∗ 𝑌𝑡−1 + 0.06 ∗  �̇�𝑡 + 0.07 ∗ 𝑅𝐸𝑅𝑡 + 0.17 ∗ 𝑅𝑂𝐼𝐿𝑡

− 0.009 ∗ 𝑅𝑡    
(11) 𝐼𝑁𝐹t = 0.6 ∗ 𝐼𝑁𝐹𝑡−1 + 0.33 ∗ 𝑌𝑡 + 0.22 ∗ 𝑅𝐸𝑅𝑡 + 0.13 ∗  �̇�𝑡

+ 0.22 ∗ 𝐼𝑁𝐹𝐸𝑡     

                                                           
 پرسکات به دست آمده است.-تولید بالقوه از فیلتر هودریک 13
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رشد درآمد ارزي نفت به قیمت  𝑅𝑂𝐼𝐿𝑡رشد قیمت نسبي انرژي،  𝐼𝑁𝐹𝐸𝑡که در آن 

هاي آماري جهت بررسي فروض کلاسیک آزمونرشد نرخ ارز است.  𝑅𝐸𝑅𝑡ثابت و 

 است.براي دو معادله بالا در پیوست ارائه شده

 ( به صورت زیر است:11( و )39شکل ماتریسي معادلات )

(11) Xt+1 = 𝐴. Xt +  𝐵. �̇�𝑡 + 𝜔𝑡  

 B(، 9×9یک ماتریس ) A( از متغیرهاي حالت، 9×1یک ماتریس ) Xtآن  درکه  

( است که به 9×1نیز بردار ستوني جملات اخلال ) 𝜔𝑡( و 9×1یک ماتریس )

فضاي حالت  نمایشاند. در صورت مستقل و یکسان در طول زمان توزیع شده

 هاي معرفي شده، به شکل زیر خواهند بود: مسئله بانک مرکزي، ماتریس

𝐴 =

[
 
 
 
 
 
 
 
 
0 0.6 0.22 0.33 0 0.22 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0 0 0
0 1 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0.61 0.07 0.17 −0.009 0
0 0 0 1 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 1 0 0 0
0 0 0 0 0 0 1 0 0
0 0 0 0 0 0 0 1 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0]

 
 
 
 
 
 
 
 

 

𝑋𝑡 =

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 
inft
inft
infpet
yt
yt−1
rert
roilt
𝑟𝑡

�̇�𝑡−1 ]
 
 
 
 
 
 
 
 
 

       B =

[
 
 
 
 
 
 
 
 
0.13
0
0
0.06
0
0
0
0
1 ]
 
 
 
 
 
 
 
 

      𝜔𝑡 =

[
 
 
 
 
 
 
 
 
Ɛ t
0
0
ηt
0
0
0
0
0 ]
 
 
 
 
 
 
 
 

 

نمایش تابع هدف )زیان(  برايدهند. هاي فوق قیود مسئله را نمایش ميماتریس

 شود.از متغیرهاي هدف به صورت زیر تعریف مي (3×1)یک بردار 

(16) Y𝑡 = 𝐶𝑥Xt + 𝐶𝑖�̇�𝑡   

ماتریس  𝐶𝑖تابع هدف،  متغیرهاياز ( 3×1)، یک ماتریس Y𝑡 که در آن بردار

 ( به شکل زیر هستند:  3×9ماتریس ) 𝐶𝑥( و 3×1)
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Yt = [

inft
Yt

�̇�𝑡 − �̇�𝑡−1

]          Ci = [
0
0
1
]        Cx = [

1 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 1 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 −1

]   

      

هاي بالا فرم درجه دوم تابع زیان بانک مرکزي به صورت زیر با توجه به ماتریس

 خواهد بود.

 (13)  Lt = Yt
′KY𝑡                    K = [

1 0 0
0 λ 0
0 0 ν

]     

له را به أتوان مسکنترل بانک مرکزي ميله أمسدر نهایت با نمایش فضاي حالت 

به شرح زیر در نظر  11شده تصادفينده بهینه تنزیلکنتنظیمله أمسصورت یک 

  .15( کمینه شود11( با توجه به قید )13که در آن تابع زیان )طوريگرفت، به

max−E0∑𝛿t{Yt
′KY𝑡} = max−E0∑δt{Xt

′RXt +

∞

t=0

∞

t=0

2�̇�𝑡WX𝑡 + �̇�𝑡
′
QḢ𝑡}  

s.t.      Xt=1 = 𝐴. Xt +  𝐵. Ḣ𝑡 + 𝜔𝑡 

R = Cx
′R𝐶x                              W = Ci

′KCx                             Q = Ci
′KCi 

افزار متلب، مقادیر ضرایب بهینه سازي تحت نرمبهینهله أمسبا نوشتن برنامه حل 

هاي سیاستي در تابع هدف( در زن)و νو  λقاعده پولي تحت مقادیر مختلف براي 

 ( نشان داده شده است. 1جدول )

(11) Ḣ𝑡 = α1INFt + α2INFt−1 + α3INFEt + α4𝑌t + α5Yt−1  +
α6𝑅𝐸𝑅t + α7Roilt + α8Ḣ𝑡−1  

 

  

                                                           
44 Discounted optimal linear regulator  

هنه و حل آن به میشل اینتریلیگیتور ترجمه له کنترل بیأسازي پویا، مسجهت آشنایي بیشتر با بهینه 15

 ( مراجعه نماید.1391نژاد )محمد حسین پورکاظمي و مقاله درگاهي و قربان
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 ν   =5/1شکاف تولید و  مختلف يهاوزنبا  نهیبه يپول قاعده بیراض: 1 جدول
5 1 5/1 6/1 15/1 λ 

5/1 5/1 5/1 5/1 5/1 ν 

-731/1 -116/1 -619/1 -395/1 -771/1 Inf 
-379/1 -161/1 -175/1 -511/1 -561/1 1-inf 

-139/1 -113/1 -177/1 -611/1 -619/1 infpe 

-519/1 -511/1 -157/1 -369/1 -639/1 Y 

-619/1 -195/1 -151/1 -167/1 -111/1 1-Y 

-631/1 -193/1 -173/1 -161/1 -131/1 Rewr 

-179/1 -116/1 -193/1 -116/1 -111/1 Roil 

116/1 119/1 163/1 135/1 113/1 RR 

653/1 761/1 779/1 796/1 913/1 1-Rm 

 هاي تحقیق: یافتهمأخذ

نتایج قواعد بهینه پولي در تعیین قاعده سیاست پولي بهینه ایران نشان داد، 

، رشد قیمت نسبي انرژي، رشد شکاف تولید، رشد نرخ ارز متغیرهاي نرخ تورم

حقیقي، رشد درآمد حقیقي نفت، نرخ سود حقیقي و رشد پایه پولي دوره قبل از 

هاي ها، تحت وزنαiآیند )عوامل تعیین کننده قاعده بهینه دوره جاري به شمار مي

 سیاستي مختلف، متفاوت است(.

 واکنش بهینه بانک مرکزی -1-5

λتحت عده بهینه سیاست پولي قا = 𝜈و  0.2 = ( انتخاب شد )در 1در جدول ) 0.5

گذار پولي کنترل تورم، به ویژه در شرایط افزایش واقع فرض شده اولویت سیاست

قیمت انرژي، باشد و لذا وزن تورم بزرگتر از وزن تولید در نظر گرفته شده است. 

(. با جایگزین کردن این بهرحال تحت فروض مختلف نتایج متفاوت خواهد بود

(، الگوي طراحي شده دوباره 36( به جاي معادله )3-1-1قاعده بهینه در قسمت )

( اثر یک شوک به اندازه یک انحراف معیار 5حل شد تا نتایج مقایسه گردد. نمودار )

 دهد. در قیمت  انرژي بر تولید و تورم را با استفاده از قاعده بهینه نشان مي

شود که شوک قیمت انرژي منجر به افزایش تورم ملاحظه مير در این نمودا

 فصل اثر آن خنثي  9خواهد شد اما این افزایش پایدار نمانده و تقریبا پس از 

گردد. شوک قیمت انرژي در این حالت نیز منجر به کاهش تولید و رکود شده مي

و به مرور از  درصد خواهد بود 6/1فصل به اندازه  1که بیشترین مقدار آن بعد از 

 ( نشان 6( و )1( با دو نمودار )5شود. مقایسه نمودار )اندازه این اثر کاسته مي

ثیر قابل توجهي بر کنترل تورم خواهد أدهد که استفاده از سیاست پولي بهینه تمي



 1395 تابستان، 6 ، شماره13هاي اقتصادي سابق(، دوره )بررسيفصلنامه اقتصاد مقداري                    42

 
 

 

 

 داشت. در واقع با استفاده از قاعده بهینه پولي نه تنها اثر پایدار تورم کنترل 

شود. این در حالي است که اثرات رکودي ه تورم نیز کاسته ميشود بلکه اندازمي

 افزایش قیمت انرژي نسبت به سناریوي اول، کمتر بوده است.

  اثر شوک قیمت انرژي بر تولید و تورم: 5نمودار 

 
 هاي تحقیق )سمت راست تولید و چپ تورم(: یافتهمأخذ

 گیرینتیجه -5

تصادکلان اگرچه موضوعي است که بسیار تاثیر قیمت انرژي بر عملکرد اق بررسي

چنان که باید مورد توجه مورد توجه اقتصاددانان قرار گرفته اما این موضوع آن

 1991و اوایل  1971گذاران نبوده است. شوک قیمت انرژي در اواخر دهه سیاست

میلادي، نشان از اهمیت قابل توجه قیمت انرژي در عملکرد اقتصاد کلان داشت. 

وع سبب شد تا اهمیت موضوع بیش از پیش نمایان شود. پایین بودن این موض

قیمت انرژي در ایران طي سالیان متمادي و وابستگي دولت به درآمدهاي نفت، 

بالا باشد. لذا تغییرات قیمت انرژي  انرژيباعث شد تا وابستگي اقتصاد ایران به 

این بین نقش اثرات قابل توجهي بر اقتصاد کلان ایران خواهد داشت. در 

سیاستگذاران، به ویژه سیاستگذاران پولي در خنثي کردن اثرات منفي شوک قیمت 

یک الگوي تعادل  انرژي حائز اهمیت است. بر این اساس هدف این مطالعه، طراحي

با توجه به واقعیات اقتصاد ایران و بررسي نقش  (DSGEعمومي تصادفي پویا )

در سبد  يمصرف انرژاستا با در نظر گرفتن سیاستگذار پولي بوده است. در این ر

و نیز لحاظ انرژي در تابع  طور جداگانهه ب يمصرف يخانوار به عنوان کالا يمصرف

هاي اثرگذاري در هردو بخش عرضه و تقاضاي الگو ، مکانیزمتولید به عنوان نهاده

مورد توجه قرار گرفت. جهت بررسي نقش سیاستگذار پولي در جریان یک شوک 

ت انرژي، دو سناریو در نظر گرفته شد. ابتدا در بخش پولي، رفتار بانک مرکزي قیم
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به صورت صلاحدیدي در جهت کاهش شکاف تولید، انحراف تورم از تورم هدف و 

انحراف نرخ ارز در نظر گرفته شده است. با استخراج معادلات شرایط مرتبه اول 

-ي مختلف اقتصادي و لگاریتميهاسازي در بخش خانوار، بنگاه و سایر بخشبهینه

خطي کردن معادلات، الگو حل شد. با انجام کالیبراسیون براي مقادیر پارامترهاي 

الگو، گشتاورهاي دوم )انحراف معیار، کوواریانس و اتوکوواریانس( متغیرهاي الگو و 

هاي واقعي، جهت برازش نیکویي الگو مورد مقایسه قرار گرفت. سپس با اتکا به داده

هاي الگو به دست آمد. نتایج اي براي شوکگوي حل شده، توابع واکنش تکانهال

اي نشان داد، یک شوک در قیمت انرژي )به اندازه یک انحراف توابع واکنش تکانه

 معیار( منجر به کاهش تولید، افزایش تورم و نیز کاهش مصرف خصوصي و 

 گردد. گذاري ميسرمایه

بانک مرکزي در الگوي طراحي شده، از یک  در سناریوي دوم به جاي معادله

سازي تابع زیان بانک مرکزي قاعده بهینه پولي استفاده شد که این قاعده از کمینه

هاي اقتصاد استخراج شد. مجددا با حل الگو، اثر شوک قیمت نسبت به محدودیت

 انرژي بر دو متغیر کلیدي اقتصاد کلان )تولید و تورم( مورد بررسي قرار گرفت.

گذار، منجر به کاهش نتایج نشان داد که استفاده از قاعده بهینه پولي براي سیاست

شود. لذا با اثرات تورمي )به لحاظ اندازه و پایداري( و تا حدودي اثرات رکودي مي

شود به جاي استفاده توجه به نتایج این تحقیق به سیاستگذاران پولي توصیه مي

پذیر نه پولي تحت هدفگذاري تورمي انعطافرفتارهاي صلاحدیدي از قواعد بهی

 استفاده کنند.
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 :پیوست
 کل يتقاضا معادله به مربوط يهاآزمون

 آماره آزمون نوع آزمون
سطح زیر منحني پس از کمیت 

 آماره آزمون
 درصد( 95نتیجه آزمون )در سطح اطمینان 

 تگي پیاپي نیستندجملات خطا داراي خودهمبس F=1.38 P=0.27 جملات اخلالسریالي خودهمبستگي 

 استتصریح الگو درست انجام شده F=0.05 P=0.81 تصریح صحیح مدل

 جملات خطا داراي توزیع نرمال است  0.332X P=0.83= نرمال بودن جملات اخلال

 جملات خطا دچار واریانس ناهمساني نیستند F=0.09 P=0.76 واریانس ناهمساني

 پسیلیف يمنحن معادله به مربوط يهاآزمون

 آماره آزمون نوع آزمون
سطح زیر منحني پس از کمیت 

 آماره آزمون
 درصد( 95نتیجه آزمون )در سطح اطمینان 

  F=1.37 P=0.25 خودهمبستگي جملات اخلال
جملات خطا داراي خودهمبستگي پیاپي 

 نیستند

 استتصریح الگو درست انجام شده  F=1.22 P=0.54 تصریح صحیح مدل

 جملات خطا داراي توزیع نرمال است   0.492X P=0.67= ت اخلالنرمال بودن جملا

 جملات خطا دچار واریانس ناهمساني نیستند F=0.82 P=0.54 واریانس ناهمساني
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