
 119-155ـ صفحات  1401ـ تابستان دوم ـ شماره بیست و دوم سال  )رشد و توسعه پايدار( ـفصلنامه پژوهشهاي اقتصادي 

بر سیاست پولی  ریکاردوییگرفتن خانوار غیرپیامدهای نادیده

  (DSGE بهینه رمزی و متغیرهای کلان )در قالب الگوی

 1یمحمدجواد خسروسرشک

 2رضا نجارزاده

 3حسن حیدري

 2/9/1400تاريخ پذيرش:       11/7/1400تاريخ دريافت: 

 دهکیچ
در انتخاب سیاست پولي  DSGEبه مدل  ريکاردوييبررسي پیامدهای افزودن خانوار غیر ،اين مطالعه از  هدف

متغیرهای کلان اقتصاد )نظیر تولید، تورم، مصرف و رشد نرخ ارز اسمي(  پذيریتأثیر ،بهینه رمزی و به تبع آن
آلترناتیو سیاست پولي  6پس از تخمین الگوی اقتصاد ايران، سیاست پولي بهینه رمزی از بین  ،است. از اين رو

خانوار  ،شود. در سناريوی اولبه الگو اضافه مي ريکاردوييانتخاب شد. سپس طي دو سناريو، خانوار غیر
باشد. سپس سیاست درصد خانوارها مي 40درصد خانوارها و در سناريوی دوم شامل  20شامل  ريکاردوييغیر

ان هرچه میز ،اولاً که: دهدنشان مي ،پولي بهینه رمزی برای اين دو سناريو نیز انتخاب گرديد. نتايج پژوهش
شود، سیاستگذار پولي از هدفگذاری متغیرهای پولي فاصله در الگو بیشتر  ريکاردوييدرصد خانوارهای غیر

اگر سیاست پولي بهینه رمزی بدون در نظر  ،ثانیاً ؛دهداهمیت بیشتری مي ،گیرد و به هدفگذاری تولیدمي
در الگو انتخاب شود، در قبال شوک افت قیمت نفت، شوک کاهش تقاضای پول  ريکاردوييگرفتن خانوار غیر

، اختلاف معناداری با الگوی 2و  1العمل بخش تولید و مصرف در سناريوی و شوک افزايش تورم خارجي، عکس
ر العمل مشابهي دعکس تقريباً ،ش مصرف و تولید در پاسخ به شوک افزايش نرخ ارز اسميپايه دارند. اما بخ
 هر سه الگو دارند.

 

 يکاردوييرو غیر ريکاردوييتعادل عمومي پويای تصادفي، سیاست بهینه پولي رمزی، خانوارهای گان کلیدي: واژ

       JEL: D58, E52, E58بندي  طبقه
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 مقدمه

( و کیدلند و پرسکات Fischer, 1977توسط توسط فیشر ) 1پويای تصادفيالگوی تعادل عمومي 

(Kydland and Prescott, 1982به ادبیات اقتصادی افزوده شد. گروه ادوار تجاری حقیقي )و  2

های های جديد نگرش متفاوتي به اين الگو دارند. وجه تمايز اصلي آنها در لحاظ کردن ناکاراييکینزی

های بخش پولي ها( است که باعث اثرگذاری شوکبازار در مدلسازی )اعم از انحصار و چسبندگي قیمت

 3است.شده شته به طور خلاصه ويژگي هر دو گروه نو 1گردد. در جدول اقتصاد بر بخش حقیقي مي
 

 هاي جديد. ويژگی الگوهاي ادوار تجاري حقیقی و کینزي1جدول 

 هاي جديدکینزي ادوار تجاري حقیقی ويژگی

 های حقیقي و پوليتکانه های حقیقيتکانه منشأ ادوار تجاری

 رقابت انحصاری رقابت کامل بازارها

 مدتچسبندگي در کوتاهدارای  انعطاف پذير کاملاً ها و دستمزدسطح قیمت

 بهینه پارتو بهینگي تعادل
با وجود چسبندگي و رقابت 

 بهینه نیست. انحصاری، تعادل

 مدت کارادر کوتاه ناکارا های مالي و پوليسیاست کارآيي

 متقارن متقارن اطلاعات در بازارها

 

های کارآييدر لحاظ کردن نا ،های جديدوجه تمايز اصلي گروه ادوار تجاری حقیقي از کینزی

های بخش ها( است که باعث اثرگذاری شوکسازی )اعم از انحصار و چسبندگي قیمت بازار در مدل

باعث اقبال سیاستگذاران مالي و پولي به مدل  ،گردد. اين ويژگيپولي اقتصاد بر بخش حقیقي مي

ادی های زير اقتصاد شد. پژوهشتعادل عمومي پويای تصادفي و بررسي آثار سیاست مالي و پولي ب

در حوزه آثار سیاست پولي بر اقتصاد انجام شده است. از الگوهای اولیه تعادل عمومي پويای تصادفي 

ا های جديد که متناسب بگیرد تا الگوهای کینزیهای کمتری از اقتصاد را در نظر ميکه پیچیدگي

ور اقتصاد هر کش های غالبتوان به ويژگيمي ،اند. به عنوان مثالگسترش يافته ،وضعیت هر کشور

                                                                                                                                        
1. Dynamic Stocastic General Equilibrium (DSGE) 

2. Real Business Cycles (RBC) 

 .شود( مراجعه 1396برای اطلاعات بیشتر به توکلیان و صارم ). 3
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لي و پولي، درجه باز بودن ثباتي بخش ماهای ارزی مختلف، بيبودن، نظام )مانند تک محصولي

ها های حمايتي دستوری، اضافه کردن الگوهای مختلف نظريه بازی(، در نظر گرفتن قیمتمختلف

 ريکاردوييو غیر ريکاردويي.(، ناهمگني خانوارها )پیرو و .. -ها در بازار )رهبرمانند وضعیت بنگاه

 متناسب با وضعیت کلان اقتصاد و ... اشاره کرد. ،ها در مدل(، لحاظ کردن ورود و خروج بنگاه1بودن

تصوير نادرستي از  معمولاً ،ساز مدلکند که فروض ساده( بیان ميStiglitz, 2018استیگلیتز )

الشعاع قرار دهد و تواند به کلي نتايج پژوهش را تحتد که ميدهواقعیت را به پژوهشگر نشان مي

بايد سعي  ،کند. بنابراينان کاذبي ايجاد ننسبت به عملیاتي و دقیق بودن نتايج در پژوهشگر اطمی

جا در های نابهسازیسازی کرد و از سادهمدل ،ن مختلف اقتصاداقتصاد را از منظر عاملا که شود

 پژوهش اجتناب نمود. 

 در پژوهش حاضر با در نظر گرفتن يک اقتصاد باز نفتي دارای نظام ارزی شناور مديريت رو، ايناز 

گذاری و مصرف( برای ايران، ابتدا با فرض همگني های مختلف )در دستمزد، قیمتندگيشده با چسب

 ،ود. در ادامهشبه بررسي سیاست پولي بهینه از بین آلترناتیوهای سیاست پولي پرداخته مي ،خانوارها

، (مدل)سناريو  2طي  ريکاردوييبا کنار گذاشتن فرض همگني خانوارها و اضافه کردن خانوار غیر

های بهینه پولي، تبعات شود و در صورت مغايرت سیاستبررسي مي سیاست بهینه پولي مجدداً

 د.گرداب اشتباه سیاست پولي ارزيابي ميانتخ

 

 پیشینه پژوهش

فراوان داخلي و مقالات  ي،تصادف یايپو يتعادل عموم یالگو ارچوبهچدر  سیاست پولي نهیدر زم

در برخي از مطالعات داخلي در  DSGEبه ويژگي الگوهای  ،بنا به اختصاراما  ،وجود داردخارجي 

ي )که بیشترين نزديک نهیزم داخلي در اينمطالعات شود و فقط به نتايج برخي از اشاره مي 2جدول 

سازی پژوهش استفاده د. از مقالات خارجي نیز در مدلگرداشاره مي را با موضوع پژوهش دارند(

 .خواهد شد
 داخلی در برخی مطالعات DSGE. ويژگی الگوهاي 2جدول 

 مطالعات DSGEويژگی مدل 
 (1396و همکاران ) يذهاب یو حساب جار یتراز تجار یهاييايپو

 (1398) همکارانو  يعیرف یتجار یهابانک

 ارز رخدرجه عبور ناقص ن
و همکاران  زادهیمشهدو  (1395) انيو نادر ينینائيجلال

(1398) 
 (1395) انيو نادر ينینائيجلال یارز رهیصندوق ذخ

                                                                                                                                        
1. Ricardian and Non-Ricardian Households 
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 مطالعات DSGEويژگی مدل 

 متیق يو چسبندگ یگذارمتینحوه ق
(، 1393و همکاران ) يمیصم ی(، جعفر1391) يبوستان
(، 1395و همکاران ) ي(، همت1394) مهريو اوج یصمد

 (2020و نخلي و همکاران ) (1396) ينینائيجلالو  انیتوکل

 یديبرابر صلاحد در یتعهد يپول استیس
 (1396و همکاران ) يمیصم یجعفر

 (1396) ينینائيجلالو  انیتوکل

 مختلف یارز یهانظام
 (1395و همکاران ) ييابرقو يافضل

 (1396) ينینائيجلالو  انیتوکل
 (1397(، جوان و همکاران )1396و همکاران ) ياحسان نوسانات بازار کار

 و صادرات نفت دیتول

و  تباریصلو(، 1393) یریو ام يابانی(، خ1393) پوريتق
(، 1393و پدرام ) يهمدان يعی(، رب1393) بخششیرين 
 انی(، توکل1395) یو افشار ي(، فرج1393) پوريمنظور و تق

 (2020و همکاران  ) ينخل ( و1396) ينینائيجلالو 

 

طراحي الگوی تعادل عمومي پويای تصادفي برای  ضمن ،(1393جعفری صمیمي و همکاران )

موجب  ،رشد حجم پول تکانهمخارج دولتي و  تکانهدرآمد نفتي،  تکانهنشان دادند که  ،اقتصاد ايران

 .ودشمنجر ميبه افزايش تولید و کاهش تورم  ،وریبهره تکانه ولي ؛شودافزايش تولید و تورم مي

بررسي نظام ارزی و سیاست پولي بهینه برای اقتصاد نفتي به  ،(1395توکلیان و افضلي ابرقويي )

 ظامندر  یوربهره تکانهو  ينفت تکانه مواجهه باکه تورم در دهد )ايران( پرداختند. نتايج نشان مي

 یارز نظامدر را دارد.  مقدار نوسان نيشتریب ،نرخ ارز تکانه مواجهه باو در  نوسان نيثابت، کمتر یارز

 ان را دارد.نوس نيشتریب ،شناور، تورم یارز نظامنوسان و در  نيشتریب ،دیو تول نيکمتر ،تورم ،ثابت

شده  در نظر گرفتن نظام ارزی شناور و شناور مديريت ضمن ،(1396توکلیان و جلالي نائیني )

وی الگ را در چهارچوب تعهدیآلترناتیوهای سیاست پولي صلاحديدی و بهینه  ،برای اقتصاد ايران

دهد که در نظام ارزی نشان مي ،. نتايج پژوهشمورد بررسي قرار دادندل عمومي پويای تصادفي تعاد

 ،شده و با استفاده از سیاست رمزی، همه متغیرهای اقتصاد کلان بجز مصرف و اشتغال شناور مديريت

د توانباشند. همچنین در صورت اتخاذ سیاست رمزی، بانک مرکزی ميدارای حداقل واريانس مي

در صورتي که با اعمال سیاست صلاحديدی، به علت ناتواني در کنترل  ،نوسانات تورم را کنترل کند

 انتظارات عوامل اقتصادی، اقتصاد شاهد نوسانات بیشتری در نرخ تورم خواهد بود.

با در نظر گرفتن سناريوهای مختلف برای گذر نرخ ارز، به  ،(1398مشهدی زاده و همکاران )

نشان  جينتاسازی اقتصاد ايران و سیاست پولي در قالب تعادل عمومي پويای تصادفي پرداختند. مدل

 تورم و يواردات تورم درجه گذر نرخ ارز بر اثر ،واردات متیق يچسبندگ درجه دهد که با افزايشمي
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هش ااثرگذاری سیاست پولي بر متغیرهای اقتصادی ک ،شود و بنابراينمي کمتر کنندهمصرف شاخص

 هشدار دادند. ،آنان در نهايت نسبت به تشديد انتظارات قیمتي از طريق تغییرات ناگهاني سیاستي يابد.مي

به بررسي اثر تحريم بر اقتصاد و سیاست پولي بهینه در قالب مدل  ،(2020نخلي و همکاران )

DSGE دهد که بانک مرکزی در دوران تحريم، بايد وزن بیشتری نشان مي ،پرداختند. نتايج پژوهش

تواند در قالب هدفگذاری تورم تولیدکننده محقق مي ،در تابع زيان خود به بخش تولید بدهد. اين امررا 

 های توزيع مجدد درآمد تجديد نظر کند.سیاستگذار مالي بايد در سیاست ،شود و در دوران تحريم

 روش انجام تحقیق

 ولي( است، 1396برگرفته از پژوهش توکلیان و جلالي نائیني ) ،شاکله اصلي پژوهش حاضر اگرچه

 :دانستهای قبلي وجوه تمايز اصلي پژوهش حاضر از پژوهش توانرا مي موارد زير

 ؛به صورت مستقل ريکاردوييي و غیريدر نظرگرفتن خانوار ريکادو .1

 ؛)چسبندگي در مصرف، دستمزد و قیمتگذاری(های مختلف در الگو لحاظ کردن چسبندگي .2

 ؛اضافه کردن بخش صادرات غیرنفتي به مدل .3

بررسي امکان تغییر سیاست پولي بهینه تعهدی در الگوی خانوارهای همگن و الگوی  .4

  ؛خانوارهای ناهمگن

 .بررسي تبعات انتخاب اشتباه سیاست پولي بهینه بر وضعیت متغیرهای کلان اقتصاد .5

اما هدف از ارائه  ،است ريزناپذيگر یاقتصاد یهر الگو هیته یساز برااز فروض ساده هرچند استفاده

ساز متداول در الگوها مانند فرض فروض ساده ياست که برخ بررسي صحت اين فرضیه ،مقاله حاضر

تفاده اسبا ) شده است يسع ،پژوهش حاضر یالگودر دار کند. الگو را تورش جينتا توانديم ،خانوارها يهمگن

ا توجه ب .گیردمورد آزمون قرار  فوق یهفرض ،(رانيا نفتي مختلف اقتصاد یهامعادله دربردارنده بخش 80از 

 تا کنون مورد بررسي قرار نگرفته است.  ،امکان تورش جواب الگو به مرور مطالعات پیشین،

صاد های اقتبه ساير بخش ،شود. در ادامهپرداخته مي ريکاردوييابتدا به بررسي تابع هدف خانوار 

به  ،های تولید کالای واسطه، بازار فروش کالای نهايي، و ... و در نهايتاعم از بازار نیروی کار، بنگاه

گزينه پیشنهادی انتخاب  6تسويه بازارها خواهیم پرداخت. سپس سیاست پولي بهینه رمزی از بین 

وی کنیم. در سناريدو سناريو به الگو اضافه ميرا طي  ريکاردوييخانوار غیربعدی،  شود. در قسمتمي

شوند. درصد کل خانوارها را شامل مي 40 ،درصد و در سناريوی دوم 20 ،ريکاردويياول، خانوار غیر

های ها بر متغیرد و اثرات شوکخواهد شسپس سیاست بهینه انتخابي در قسمت قبل به مدل افزوده 

د. همچنین سیاست پولي بهینه برای هر دو گردبررسي ميتولید، تورم، رشد نرخ ارز اسمي و مصرف 

تخاب درباره اثرات ان ،شود و در نهايتمقايسه مي ،انتخاب و با سیاست بهینه الگوی اول ،سناريوی فوق

 ،بليهای قدر پژوهش ،بحث خواهد شد. موارد فوق ،سیاست پولي غیربهینه بر متغیرهای کلان اقتصاد
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 ريکاردويیغیرخانوار الگوي تعادل عمومی بدون 

 ريکاردويیخانوار 

خانوار  یتتابع مطلوب(، Felices & Tuesta, 2013با اندکي تفاوت با تابع مطلوبیت فلیچس و توستا )

𝑐𝑡ي خصوص یاز مصرف کالا ها. خانواراستثابت  ینيتابع با کشش جانش يک ،ريکاردويي
𝑟  و

 کننديکسب م یتطلوبم 𝑚𝑠𝑡  مانده حقیقي ارز خارجيو   𝑚𝑡، مانده حقیقي پول داخلي𝑐𝐺𝑡يعموم

 نسبت يو عموم يسطح مصرف خصوص ییراتتغهمچنین . کاهداز مطلوبیت آنان مي 𝑙𝑡𝑟 و کار کردن

اين خانوار امکان اثرگذار است.  یتبر مطلوب)درجه ثبات عادت(  hاز طريق ضريب  ،به دوره قبل

 گذاری در اوراق قرضه و بنگاه را دارد. سرمايه

(1) 𝑀𝑎𝑥∑𝛽𝑡

(

 
 
(𝑐𝑡
𝑟𝑐𝐺𝑡
𝛾
− ℎ𝑐

𝑡−1
𝑟 𝑐

𝐺𝑡−1
𝛾

)
(1−𝜎)

(1 − 𝜎)
−
𝜒𝑙𝑡
𝑟(1+𝜂)

(1 + 𝜂)
+
𝑘𝑚𝑚𝑡

(1−𝑏𝑚)

(1 − 𝑏𝑚)
+
𝑘𝑠𝑚𝑠𝑡

(1−𝑏𝑠)

(1 − 𝑏𝑠)

)

 
 

∞

𝑡=0

 

عامل  𝛾ای است و عامل تنزيل بین دوره 𝛽نامنفي هستند.  ،مام پارامترهای تابع مطلوبیت فوقت

𝛾کننده است. اثرگذاری مصرف کالای عمومي بر مطلوبیت مصرف = اثرگذاری کالای عمومي را از  0

𝛾برد و بین مي = کند. مانده حقیقي پول مطلوبیت نهايي کالای عمومي و خصوصي را يکسان مي 1

بر حسب سطح قیمت خارجي سنجیده  ،مانده حقیقي ارز خارجيبر حسب سطح قیمت داخلي و  ،داخلي

گذاری دستمزد و پرداخت انتقالي هر دوره به همراه سود سرمايه ،ريکاردوييخانوار  ،شود. در هر دورهمي

در اوراق قرضه و بنگاه، مانده پول داخلي و ارز خارجي دوره قبل را به مصرف، مالیات، نگهداری پول 

𝑅𝑡دهد. گذاری در بنگاه و اوراق قرضه اختصاص ميي و سرمايهداخلي و ارز خارج
𝐾  0سود سرمايه و <

𝑢𝑡 ≤  به شکل زير است. ،نرخ کاربری سرمايه است. قید بودجه خانوار به صورت اسمي 1

(2) 𝑝𝑡𝑐𝑡
𝑟 +𝑀𝑡 + 𝐵𝑡 + 𝑆𝑡𝑀𝑠𝑡 + 𝑝𝐼𝑡𝐼𝑡 + 𝑇𝑡

𝑟 = 𝑊𝑡
𝑟𝑙𝑡
𝑟 + 𝑆𝑡𝑀𝑠𝑡−1 + 𝑇𝐴𝑡

𝑟 +

𝑀
𝑡−1 + 𝐷𝑡 + (𝑅𝑡

𝐾𝑢𝑡 − 𝜓(𝑢𝑡))𝐾𝑡−1 + (1+ 𝑟𝑡)𝐵𝑡−1    

 ،برداری سرمايه است که دارای مشتق دوم غیرمنفي و در بلندمدتتابع هزينه بهره  𝜓(𝑢𝑡)که در آن،

 رسیم.به قید بودجه زير مي،  𝑝𝑡است. با تقسیم طرفین به سطح قیمت داخلي  1برابر 

(3) 
𝑐𝑡
𝑟 +𝑚𝑡 + 𝑏𝑡 + 𝑒𝑡𝑚𝑠𝑡 + 𝑃𝐼𝑡𝐼𝑡 + 𝑡𝑡

𝑟 = 𝑤𝑡
𝑟𝑙𝑡
𝑟 +

𝑒𝑡𝑚𝑠𝑡−1

𝜋𝑡
∗ + 𝑡𝑎𝑡

𝑟 +
𝑚
𝑡−1

𝜋𝑡
+

𝑑𝑡 + (𝑅𝑡
𝐾𝑢𝑡 − 𝜓(𝑢𝑡))𝑘𝑡−1 + (1+ 𝑟𝑡)

𝑏
𝑡−1

𝜋𝑡
   

𝜋𝑡 =
𝑝𝑡

𝑝
𝑡−1

 ,  𝑃𝐼𝑡 =
𝑝𝐼𝑡

𝑝𝑡
 ,  

𝑃𝐼𝑡

𝑃
𝐼𝑡−1

=
𝜋𝐼𝑡

𝜋𝑡
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𝑚𝑡است. به عنوان مثال  شدن آن دهنده حقیقينشان ،هر متغیر حروف کوچک =
𝑀𝑡

𝑝𝑡
انده م  

𝑏𝑡حقیقي پول داخلي،  =
𝐵𝑡

𝑝𝑡
𝑚𝑠𝑡 یقي،قرضه حق اوراق  =

𝑀𝑠𝑡

𝑝𝑡
𝑤𝑡 مانده ارز خارجي حقیقي، ∗

𝑟 =

𝑊𝑡
𝑟

𝑝𝑡
𝜋𝑡نرخ دستمزد حقیقي،  

∗ =
𝑝𝑡
∗

𝑝
𝑡−1
𝑒𝑡تورم ناخالص خارجي و  ∗ =

𝑆𝑡𝑝𝑡
∗

𝑝𝑡
 1نرخ ارز حقیقي است. 

 کند.از قاعده حرکت زير پیروی مي ،همچنین سرمايه

(4) 𝑘𝑡 = (1 − 𝛿)𝑘𝑡−1 +(1− 𝐹 (
𝐼𝑡

𝐼𝑡−1
)) 𝐼𝑡𝑧𝑡  , 𝐹

" (1) = 𝜙"و 𝐹 (1) = 𝐹′ (1) = 0    

F که در آن، (
It

I
t−1
 Christianoل سرمايه است. برمبنای مطالعه کريستیانو و همکاران )يهزينه تعد (

et al., 2005 مقدار بلندمدت و مشتق ،)،F  ،مثبت است.  ،و مشتق دوم آنبرابر صفرZt  تکانه بهبود

 کند.گام تصادفي زير تبعیت مي فرايندشود از وری است که فرض ميبهره

(5) 𝑙𝑜𝑔zt = 𝜌𝑧𝑙𝑜𝑔zt + 𝜀𝑡
𝑧        𝜀𝑡

𝑧~𝑖𝑖𝑑 𝑁 (0, 𝜎𝑧
2
) 

به عنوان قیمت  µ𝑡و  𝜆𝑡با فرض. شوديم نهیشیب 4 و 3 ودیق حسب بر يکاردوئير خانوار تیمطلوب

𝑞𝑡سايه و  =
µ𝑡

𝜆𝑡
شود که شامل نرخ نهايي جانشیني بین مصرف و فراغت حاصل مي 11تا  6، روابط 

(، 8ي )پول خارج یقيمانده حق یتقاضا(، 7ي )پول داخل یقيمانده حق یتقاضا(، 6خانوار ريکاردوئي )

 ( است.11( و قاعده بهینه حرکت سرمايه)10گذاری )يهمعادله سرما(، 9يکاردوئي )خانوار ر مصرف

(6) 𝑤𝑡
𝑟 =

𝜒𝑙𝑡
𝑟𝜂

𝐸𝑡𝑐𝐺𝑡
𝛾
((𝑐𝑡

𝑟𝑐𝐺𝑡
𝛾
−ℎ𝑐

𝑡−1
𝑟 𝑐

𝐺𝑡−1
𝛾

)−𝜎−𝛽ℎ(𝑐
𝑡+1
𝑟 𝑐

𝐺𝑡+1
𝛾

−ℎ𝑐𝑡
𝑟𝑐𝐺𝑡
𝛾
)

−𝜎

)

  

(7) 𝑚𝑡
−𝑏𝑚 =

𝑐𝐺𝑡
𝛾
𝑟𝑡  ((𝑐𝑡

𝑟𝑐𝐺𝑡
𝛾
− ℎ𝑐

𝑡−1
𝑟 𝑐

𝐺𝑡−1
𝛾

)−𝜎 − 𝛽ℎ𝐸𝑡 (𝑐𝑡+1
𝑟 𝑐

𝐺𝑡+1
𝛾

− ℎ𝑐𝑡
𝑟𝑐𝐺𝑡
𝛾
)
−𝜎

) 

𝑘𝑚 (1+ 𝑟𝑡)
 

(8) 

𝑚𝑠𝑡
−𝑏𝑠 =

1

𝑘𝑠
𝐸𝑡 (𝑒𝑡 −

𝑒
𝑡+1𝜋𝑡+1

(1+𝑟𝑡)𝜋𝑡+1
∗
(𝑐𝐺𝑡
𝛾
((𝑐𝑡

𝑟𝑐𝐺𝑡
𝛾
− ℎ𝑐

𝑡−1
𝑟 𝑐

𝐺𝑡−1
𝛾

)−𝜎 −

𝛽ℎ (𝑐
𝑡+1
𝑟 𝑐

𝐺𝑡+1
𝛾

− ℎ𝑐𝑡
𝑟𝑐𝐺𝑡
𝛾
)
−𝜎

))  

                                                                                                                                        
و ارز خارجي و دولتي امکان خريد و فروش اوراق قرضه است که ي يکه فقط خانوار ريکاردو. به علت اين1

 کنیم.نمي استفاده rنگهداری پول داخلي را دارد، جهت رعايت اختصار از بالانويس 
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(9) 𝐸𝑡 (
((𝑐

𝑡+1
𝑟 𝑐

𝐺𝑡+1
𝛾

− ℎ𝑐𝑡
𝑟𝑐𝐺𝑡
𝛾
)−𝜎 − 𝛽ℎ(𝑐

𝑡+2
𝑟 𝑐

𝐺𝑡+2
𝛾

− ℎ𝑐
𝑡+1
𝑟 𝑐

𝐺𝑡+1
𝛾

)
−𝜎

)

((𝑐𝑡
𝑟𝑐𝐺𝑡
𝛾
− ℎ𝑐

𝑡−1
𝑟 𝑐

𝐺𝑡−1
𝛾

)−𝜎 − 𝛽ℎ(𝑐
𝑡+1
𝑟 𝑐

𝐺𝑡+1
𝛾

− ℎ𝑐𝑡
𝑟𝑐𝐺𝑡
𝛾
)
−𝜎

)

𝛽 (1+ 𝑟𝑡) 𝑐𝐺𝑡
𝛾

𝑐
𝐺𝑡+1
𝛾

𝜋𝑡+1

) = 1 

(10) 𝑃𝐼𝑡 = 𝑞𝑡𝑧𝑡 (1 − 𝐹′(
𝐼𝑡
𝐼
𝑡−1
)
𝐼𝑡
𝐼
𝑡−1
− 𝐹 (

𝐼𝑡
𝐼
𝑡−1
))𝐼𝑡 + 𝐸𝑡  

(

 
 
 
 
 𝑞

𝑡+1𝑧𝑡+1𝜋𝑡+1 (

𝐼
𝑡+1

𝐼𝑡
 )

2

(1+ 𝑟𝑡)
𝐹′(

𝐼
𝑡+1

𝐼𝑡
) 

)

 
 
 
 
 

  

(11) 𝑞𝑡 = 𝐸𝑡

𝜋𝑡+1

(1 + 𝑟𝑡)
((1− δ)𝑞𝑡+1 − 𝜓(𝑢𝑡+1) + 𝑅𝑡+1

𝐾 𝑢𝑡+1) 

 دستمزد و عرضه نیروي کار

 یکارگر هياتحاددهند. نیروی کار را در فضای رقابت انحصاری به اتحاديه کارگری ارائه مي ،خانوارها

 یارائه به واحدها یبرا ،مختلف یهاکارگران با مهارتدستمزد و تخصص  یسازفقط جهت همگن

 ،رو نيعرضه شود. از ا يدر بازار رقابت ،کار یرویها استفاده شده است تا نمانند نفت و بنگاه یدیتول

نوع کالوو  يچسبندگ ،کار و هم یرویعرضه ن يرقابت یهم ضامن فضا ،یکارگر هياتحاد

(1983،Calvo ).اتحاديه کارگری به عنوان جمعگر نیروی کار، نیروی کار خانوارها را با قیمت  است

 کند. تبديل مي ،استخدام و به يک نیروی کار همگن با دستمزد يکسان در هر دوره ،متفاوت

(12) 𝐿𝑡 = (∫ 𝐿𝑡
𝑖

1
𝜃𝑡
𝑤

1

0
𝑑𝑖)

𝜃𝑡
𝑤

 

𝜃𝑡دستمزد  1ام با فرانشانiنیروی کار ارائه شده توسط خانوار  𝐿𝑡𝑖 ،در رابطه فوق
𝑤  به نیروی کار

گام تصادفي  فرايندشود. فرانشان دستمزد از يک تبديل مي𝐿𝑡  کارگری ارائه شده توسط اتحاديه

 کند.تبعیت مي

(13) 𝑙𝑜𝑔𝜃𝑡
𝑤 = (1− 𝜌𝑤) 𝑙𝑜𝑔𝜃𝑤 + 𝜌𝑤𝑙𝑜𝑔𝜃𝑡−1

𝑤 + 𝜀𝑡
𝑤 , 𝜀𝑡

𝑤~𝑖𝑖𝑑 𝑁(0, 𝜎𝑤
2
) 

ها باشد، تابع تقاضای برای عرضه به بنگاه tدستمزد اسمي اتحاديه کارگری در دوره  𝑊𝑡اگر 

 به صورت زير است: ،امiنیروی کار اتحاديه از خانوار 

(14) 𝑀𝑎𝑥 𝑊𝑡𝐿𝑡 −∫ 𝑊𝑡
𝑖𝐿𝑡
𝑖

1

0
𝑑𝑖 

                                                                                                                                        
1. Markup 
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𝑠𝑡: 𝐿𝑡 = (∫ 𝐿𝑡
𝑖

1
𝜃𝑡
𝑤

1

0
𝑑𝑖)

𝜃𝑡
𝑤

 

 خواهیم داشت: ،بنابراين

(15) 
𝐿𝑡
𝑖 = (

𝑊𝑡
𝑖

𝑊𝑡
)

𝜃𝑡
𝑤

1−𝜃𝑡
𝑤

𝐿𝑡 

گیری از دستمزد خانوارها برای به دست آوردن نحوه میانگین ،(12)در رابطه  (15)با لحاظ رابطه 

 :به شکل زير است ،دستمزد اسمي اتحاديه کارگری

(16) 
𝑊𝑡 = (∫ 𝑊𝑡

𝑖

1

1−𝜃𝑡
𝑤

1

0
𝑑𝑖)

1−𝜃𝑡
𝑤

 

 Erceg etپژوهش ارسگ و همکاران ) اساسبرای لحاظ کردن چسبندگي اسمي دستمزد، بر 

al., 2000احتمال با در هر دورهکنیم که (، فرض مي 𝜉𝑤 امکان  ،ريکاردويي، هر يک از خانوارهای

در تورم دوره قبل،  𝜏𝑤بندی دستمزد شاخص عامل استفاده ازندارد و با را تعديل دستمزد بهینه 

 کنند.دستمزد خود را تعديل مي

(17) 𝑊𝑡
𝑟 = 𝜋

𝑡−1
𝜏𝑤 𝑊

𝑡−1
𝑟  

1)به احتمال  ريکاردوييهمچنین هر خانوار  − 𝜉𝑤) وضعیت  در نظر گرفتن، دستمزد خود را با

، اتحاديه کارگری معادله تعیین دستمزد (17)و  (15)کند. با لحاظ کردن رابطه موجود تعیین مي

برابر  ،کند. معادله تعیین دستمزد بهینهدستمزد بهینه حل مي يافتنرا برای  ريکاردوييبهینه خانوار 

صل ر با عدم مطلوبیت حامجموع احتمالي تنزيل شده مطلوبیت حاصل از دستمزد بیشتحداکثرسازی 

 است. قید تعیین دستمزد اتحاديه در نظر گرفتنبا  از کار کردن

(18) 
𝑀𝑎𝑥 𝐸𝑡∑(𝛽𝜉𝑤)

𝑘 (−𝜒 
𝑙𝑡
𝑖(1+𝜂)

(1 + 𝜂)
+ 𝜇𝑡+𝑘

𝑟 ∏

𝜋
𝑡+𝑠−1
𝜏𝑤

𝜋𝑡+𝑠
𝜏𝑤

𝑘

𝑠=1

𝑊𝑡
𝑖

𝑝𝑡
𝑙𝑡
𝑖)

∞

𝑘=0

 

𝑠𝑡: 𝑙𝑡+𝑘
𝑖 = (∏ 𝜋

𝑡+𝑠−1
𝜏𝑤𝑘

𝑠=1
𝑊𝑡
𝑖

𝑊𝑡+𝑘
𝑖 )

𝜃𝑡
𝑤

1−𝜃𝑡
𝑤

𝑙𝑡+𝑘       ∀  k≥ 0    

𝑊𝑡با فرض جواب 
ه ب ،برای رابطه فوق، اتحاديه کارگری، دستمزد زير را حین عرضه نیروی کار ∗

 دهد.بازار ارائه مي
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(19) 
𝑊𝑡

1

1−𝜃𝑡
𝑤

= (1− 𝜉𝑤)𝑊𝑡∗
1

1−𝜃𝑡
𝑤

+ 𝜉𝑤 (𝜋𝑡−1
𝜏𝑤 𝑊

𝑡−1
𝑟 )

1

1−𝜃𝑡
𝑤

 

 مصرف

 و متشکل از مصرف کالای داخلي و وارداتي است. 1مصرف کل، تابعي با کشش جانشیني ثابت

(20) 
𝑐𝑡 = ((1− 𝑎𝑐)

1
𝜃𝑐 𝑐𝐹𝑡

𝜃𝑐−1
𝜃𝑐 + 𝑎𝑐

1
𝜃𝑐𝑐𝐷𝑡

𝜃𝑐−1
𝜃𝑐 )

𝜃𝑐
𝜃𝑐−1

 

سهم کالای  𝑎𝑐مصرف کالای وارداتي است.  𝑐𝐹𝑡مصرف کالای داخلي و  𝑐𝐷𝑡 در رابطه فوق،

 رد باکشش جانشیني بین کالای مصرفي داخلي و وارداتي است.  𝜃𝑐مصرفي داخلي از مصرف کل و 

 :شوديم محاسبه( 21) رابطه از خانوار يمصرف مخارج واحد، متیق قانون گرفتن نظر

(21) 𝑝𝑡𝑐𝑡 = 𝑝𝐷𝑡𝑐𝐷𝑡 + 𝑆𝑡𝑝𝑡
∗𝑐𝐹𝑡 

 :آيد( به دست مي23( و )22، روابط )(20)( نسبت به رابطه 21با حداقل سازی رابطه )

(22) 𝑐𝐷𝑡 = 𝑎𝑐 (
𝑝𝐷𝑡
𝑝𝑡
)
−𝜃𝑐

𝑐𝑡 = 𝑎𝑐𝑃𝐷𝑡
−𝜃𝑐𝑐𝑡   ,

𝑃𝐷𝑡
𝑃
𝐷𝑡−1

=
𝜋𝐷𝑡
𝜋𝑡

 

(23) 𝑐𝐹𝑡 = (1− 𝑎𝑐) (
𝑆𝑡𝑝𝑡

∗

𝑝𝑡
)

−𝜃𝑐

𝑐𝑡 = (1− 𝑎𝑐) 𝑒𝑡
−𝜃𝑐𝑐𝑡  ,

𝑒𝑡
𝑒
𝑡−1
=
ℎ𝑡𝜋𝑡

∗

𝜋𝑡
 

 خواهیم داشت: ،(20)رابطه  در (23)و  (22)گذاری رابطه يبا جا

(24) 
𝑐𝑡 = ((1 − 𝑎𝑐)𝑝𝐹𝑡

1−𝜃𝑐
+ 𝑎𝑐𝑝𝐷𝑡

1−𝜃𝑐
)

1

1−𝜃𝑐
 

و  𝑐𝑒𝑡با کشش جانشیني ثابت از کالای مصرفي غیرانرژی  يکالای مصرفي داخلي نیز ترکیب

کشش جانشیني بین مصرف  𝜃𝑒سهم انرژی در کالای مصرفي داخلي و  𝑎𝑒است.  𝑐𝑛𝑒𝑡مصرف انرژی 

 انرژی و مصرف کالای غیرانرژی داخلي است.

(25) 
𝑐𝐷𝑡 = ((1 − 𝑎𝑒)

1
𝜃𝑒 𝑐𝑛𝑒𝑡

𝜃𝑒−1
𝜃𝑒 + 𝑎𝑒

1
𝜃𝑒𝑐𝑒𝑡

𝜃𝑒−1
𝜃𝑒 )

𝜃𝑒
𝜃𝑒−1

 

                                                                                                                                        
1. Constant Elasticity of Substitution (CES) 
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ط رواب ،خانوار نسبت به سطح ثابتي از مصرف کالای داخليمخارج مصرفي  سازیبا حداقل ،حال

 آيد:به دست ميزير 

(26) 𝑝𝐷𝑡𝑐𝐷𝑡 = 𝑝𝑛𝑒𝑡𝑐𝑛𝑒𝑡 + 𝑝𝑒𝑡𝑐𝑒𝑡 

(27) 𝑐𝑒𝑡 = 𝑎𝑒 (
𝑝𝑒𝑡
𝑝𝐷𝑡
)
−𝜃𝑒

𝑐𝐷𝑡 = 𝑎𝑒𝑃𝑒𝐷𝑡
−𝜃𝑒𝑐𝐷𝑡   ,

𝑃𝑒𝐷𝑡
𝑃
𝑒𝐷𝑡−1

=
𝜋𝑒𝑡
𝜋𝐷𝑡

 

(28) 𝑐𝑛𝑒𝑡 = (1− 𝑎𝑒) (
𝑝𝑛𝑒𝑡

𝑝𝐷𝑡
)
−𝜃𝑒
𝑐𝐷𝑡 = (1− 𝑎𝑒)𝑃𝑛𝑒𝐷𝑡

−𝜃𝑒 𝑐𝐷𝑡 ,
𝑃𝑛𝑒𝐷𝑡

𝑃
𝑛𝑒𝐷𝑡−1

=
𝜋𝑛𝑒𝑡

𝜋𝐷𝑡
  

قیمت انرژی که شود تورم کالای غیرانرژی است. فرض مي 𝜋𝑛𝑒𝑡تورم انرژی و  𝜋𝑒𝑡 که در آن،

𝜏𝑒  (0با استفاده از شاخص   سوبسید ،برای آن در کشور و بودهبرابر قیمت خارجي آن  < 𝜏𝑒 < 1 )

 است.در نظر گرفته شده

(29) 𝜋𝑒𝑡 = (ℎ𝑡𝜋𝑜𝑡)
𝜏𝑒 

 خواهیم داشت: (25)در رابطه  (28)و  (27)گذاری رابطه يبا جا

(30) 
𝑃𝐷𝑡 = ((1− 𝑎𝑒)𝑃𝑛𝑒𝑡

1−𝜃𝑒
+ 𝑎𝑒𝑃𝑒𝑡

1−𝜃𝑒
)

1

1−𝜃𝑒
 

 

 گذاريسرمايه

الای ک ای داخلي و وارداتي است.گذاری ترکیب با کشش جانشیني ثابت از کالاهای سرمايهسرمايه

ای تولید داخل سهم کالای سرمايه 𝑎𝐼است و  𝐼𝐹𝑡وارداتي  ایسرمايه یکالا و 𝐼𝐷𝑡ای داخلي سرمايه

 ای داخلي و وارداتي است.سرمايه یکشش جانشیني بین کالا 𝜃𝐼گذاری کل و سرمايه به

(31) 
𝐼𝑡 = ((1− 𝑎𝐼)

1
𝜃𝐼 𝐼𝐹𝑡

𝜃𝐼−1
𝜃𝐼 + 𝑎𝐼

1
𝜃𝐼𝐼𝐷𝑡

𝜃𝐼−1
𝜃𝐼 )

𝜃𝐼
𝜃𝐼−1

 

ای داخلي )/وارداتي( با شاخص قیمت کالای داخلي شود که شاخص قیمت کالای سرمايهفرض مي

گذاری خانوار نسبت به رابطه فوق، میزان کالای )/خارجي(، برابر است. با کمینه کردن مخارج سرمايه

گذاری به قیمت سرمايهوارداتي و شاخص خصوصي  ایخصوصي داخلي، کالای سرمايه ایسرمايه

 آيد.دست مي

(32) 𝑃𝐼𝑡𝐼𝑡 = 𝑆𝑡𝑝𝑡
∗𝐼𝐹𝑡 + 𝑃𝐷𝑡𝐼𝐷𝑡 
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(33) 𝐼𝐷𝑡 = 𝑎𝐼 (
𝑃𝐷𝑡
𝑃𝐼𝑡
)
−𝜃𝐼

𝐼𝑡 = 𝑎𝐼𝑃𝐼𝐷𝑡
−𝜃𝐼𝐼𝑡   , 𝑃𝐼𝐷𝑡 =

𝑃𝐷𝑡
𝑃𝐼𝑡

 

(34) 𝐼𝐹𝑡 = (1 − 𝑎𝐼) (
𝑒𝑡
𝑃𝐼𝑡
)
−𝜃𝐼

𝐼𝑡 = (1− 𝑎𝐼)𝑃𝐼𝐹𝑡
−𝜃𝐼𝐼𝑡   , 𝑃𝐼𝐹𝑡 =

𝑒𝑡
𝑃𝐼𝑡

 

(35) 
𝑃𝐼𝑡 = ((1− 𝑎𝐼)𝑒𝑡

1−𝜃𝐼
+ 𝑎𝐼𝑃𝐷𝑡

1−𝜃𝐼
)

1

1−𝜃𝐼 

 ايبنگاه تولیدکننده کالاي واسطه

𝑅𝑡، سرمايه را از خانوارها با نرخ اجاره 𝑊𝑡را از اتحاديه با دستمزد  𝑙𝑌𝑡ها نیروی کار اين بنگاه
𝑘  و

با قیمت  ،د و محصول خود را به بنگاه نهايي )بازار(نگیربه کار مي 𝑝𝑒𝑡انرژی را از دولت به قیمت 

𝑝𝑛𝑒𝑡 عمومي سرمايه ،در اين تابعداگلاس است.  -ها از نوع کابفروشد. تابع تولید اين بنگاهمي 𝐾𝐺𝑡 

 (𝑢𝑡𝐾𝑡) ضريبي از سرمايه برابر، �̃�𝑡ثر در تولید مؤو سرمايه خصوصي در تولید اثرگذار است  𝜓با نرخ 

 کنید.ام را مشاهده ميiتابع تولید بنگاه  ،در زيراست. 

(36) 𝑦𝑡
𝑛𝑜(𝑖) = 𝐴𝑡(�̃�𝑡(𝑖)𝐾𝐺𝑡

𝜓
)
𝛼
𝐿𝑡
𝑦
(𝑖)1−𝛼 ,      0 < 𝛼 < 1 

 است: AR(1)بنگاه است که دارای فرآيند  وریبهرهتکانه  𝐴𝑡 آن، در که

(37) log𝐴𝑡 = 𝜌𝐴 log𝐴𝑡−1 + 𝜀𝐴𝑡,       𝜀𝐴𝑡 ∼ 𝑖. 𝑖. 𝑑 ⋅ 𝑁 (0, 𝜎𝐴
2
) 

 Medinaسوتو ) و ( و مدينا.De Walque et al،2005ووالک و همکاران )به پیروی از پژوهش د

and Soto, 2005ها (، کالای غیرانرژی بنگاه𝑦𝑡
𝑛𝑜(𝑖)  با استفاده از تابعي با کشش جانشیني ثابت با

 تولید گردد. 𝑦𝑡(𝑖)ای شود تا کالای واسطهترکیب مي 𝑋𝑒𝑡(𝑖)نفت 

(38) 
𝑦𝑡(𝑖) = ((1 − 𝑎𝑦)

1
𝜃𝑦 (𝑋𝑒𝑡(𝑖))

𝜃𝑦−1
𝜃𝑦 + 𝑎𝑦

1
𝜃𝑦
(𝑦𝑡

𝑛𝑜(𝑖))

𝜃𝑦−1
𝜃𝑦 )

𝜃𝑦

𝜃𝑦−1

− 𝜓(𝑖) 

𝑎𝑦  سهم کالای غیرانرژی در تولید کالای داخلي و𝜃𝑦  کشش جانشیني بین نفت و کالای

  صفر شدن سود در وضعیت پايدار بنگاه است. ضامن 𝜓(𝑖) همچنین غیرانرژی است.

فرض  بابنابراين . دهدرا کاهش مي های خودهزينهای واسطه بنگاه ،با ثابت گرفتن مقدار تولید

 :شوندحاصل ميروابط زير  ای،های واسطهبنگاهتمام  يهمگن

(39) 𝛼𝑤𝑡𝐿𝑡
𝑦
= (1− 𝛼)𝑅𝑡�̃�𝑡 = (1 − 𝛼)𝑅𝑡𝑢𝑡𝐾𝑡 
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(40) 𝑋𝑒𝑡 = (1− 𝛼)−𝜃𝑦 (
1− 𝑎𝑦
𝑎𝑦

)(
𝑤𝑡𝐿𝑌𝑡
𝑃𝑒𝑡

)
𝜃𝑦

(𝑦𝑡
𝑛𝑜)1−𝜃𝑦 

(41) 

𝑚𝑐𝑡 = {𝑎𝑦
𝜃𝑡 [𝐴𝑡

−1
𝛼−𝛼(1 − 𝛼)−(1−𝛼)𝐾

𝐺𝑡−1
−𝛹𝛼𝑅𝑡

𝛼𝑤𝑡
(1−𝛼)

]

∣−𝜃𝑦

+

(1− 𝛼𝑦)
𝜃𝑦
𝑃𝑒𝑡

1−𝜃𝑦
}

1

1−𝜃𝑦

  

(42) 
𝑃𝑒𝑡
𝑃
𝑒𝑡−1

=
𝜋𝑒𝑡
𝜋𝑡

 

( وجود Calvo، 1983شود که چسبندگي قیمت کالوو )گذاری کالاها فرض ميدر مورد قیمت

يابي قیمت کالاها را ندارند و فقط با ها امکان بهینهبنگاه برابر 𝜉دارد. به اين معنا که در هر دوره، 

 کنند.، قیمت کالاها را تعديل مي𝜏تعديل قیمت با شاخص

(43)  𝑃𝑛𝑒𝑡+1(𝑖) = 𝜋𝑛𝑒𝑡
𝜏 𝑃𝑛𝑒𝑡(𝑖)     , 𝜋𝑛𝑒𝑡 =

𝑃𝑛𝑒𝑡

𝑃
𝑛𝑒𝑡−1

    

1اما  − 𝜉 يابي قیمت جديد ها، امکان بهینهبنگاه برابر𝑃𝑛𝑒𝑡
∗ (𝑖) ای انتخاب گونهآن را به و را دارند

يابي را نداشته باشند، مجموع سود تنزيل شده آنها، طبق رابطه کنند که اگر امکان مجدد بهینهمي

 (، بیشینه شود.44)

(44) 
max
𝑃𝑛𝑒𝑡

𝐸𝑡∑(𝜉𝛽)𝑗
𝜆𝑡+𝑗
𝜆𝑡
[∏

(𝜋𝑛𝑒𝑡+𝑘)
𝜏𝑃𝑛𝑒𝑡
∗ (𝑖)

𝑃𝑛𝑒𝑡+𝑗
−𝑚𝑐𝑡+𝑗

𝑗−1

𝑘=0

 ] 𝑦𝑡+𝑗(𝑖)

∞

𝑗=0

   

st: 𝑦𝑡+𝑗(𝑖) = (∏𝑘=0
∞  (𝜋𝑛𝑒𝑡+𝑘)

𝜏 𝑃𝑛𝑒𝑡
∗ (𝑖)

𝑃𝑛𝑒𝑡+𝑗
)
−

𝜃𝑡+𝑘

𝜃𝑡+𝑘−1
𝑌𝐷𝑡+𝑗       

𝑃𝑛𝑒𝑡در صورت تعريف 
∗ (𝑖) =

𝑃𝑛𝑒𝑡
∗ (𝑖)

𝑃𝑛𝑒𝑡
 ست با:ا ، شرط مرتبه اول برابر 

(45) 
𝑝

net 
∗ (𝑖) =

𝐸𝑡∑𝑗=0
∞  (𝜉𝛽)𝑗𝜆𝑡+𝑗𝑚𝑐𝑡+𝑗𝑌𝐷𝑡+𝑗 (∏

𝑘=0

𝑗−1
 
(𝜋𝑛𝑒𝑡+𝑘)

𝜏

𝜋
net+𝑘+1

)

−
1

𝜃𝑡−1

𝜃𝑡𝐸𝑡∑𝑗=0
∞  (𝜉𝛽)𝑗𝜆𝑡+𝑗𝑌𝑛𝑒𝑡+𝑗 (∏

𝑘=0

𝑗−1
 
(𝜋𝑛𝑒𝑡+𝑘)𝜏

𝜋
𝑛𝑒𝑡+𝑘+1

)

−
𝜃𝑡
𝜃𝑡−1
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 بنگاه تولیدکننده کالاي نهايی

ای را از بنگاه واسطه ایشود که بنگاه تولیدکننده کالای نهايي )بازار(، کالاهای واسطهفرض مي

 کند.آوری و با تابعي با کشش جانشیني ثابت، آنها را ترکیب ميجمع

(46) 
𝑌𝐷𝑡 = (∫0

1
 𝑦𝑡(𝑖)

1
𝜃𝑡𝑑𝑖)

𝜃𝑡

 

 :کندپیروی ميزير  AR(1)فرآيند قیمت تولیدکننده است که از  فرانشان𝜃𝑡  که در آن،

(47) 
log 𝜃𝑡 − log𝜃‾ = 𝜌𝜃 log 𝜃‾ + 𝜌𝜃 log 𝜃𝑡−1 + 𝜀𝜃𝑡,  𝜀𝜃𝑡 ∼ 𝑖. 𝑖. 𝑑 ⋅ 𝑁 (0, 𝜎

𝜃

2
) 

ير را از رابطه ز مورد نیاز ایسود خود، میزان بهینه کالای واسطه بیشینه کردن ضمناين بنگاه 

 رسد.مي (47)به رابطه در نهايت آورد و دست ميهب

(46) max
𝑦𝑡(𝑖)

𝑃𝑛𝑒𝑡 (∫0

1
 𝑦𝑡(𝑖)

1
𝜃𝑡𝑑𝑖)

𝜃𝑡

− ∫
0

1
 𝑃𝑛𝑒𝑡(𝑖)𝑦𝑡(𝑖)𝑑𝑖  

(47) 𝑦𝑡(𝑖) = (
𝑃𝑛𝑒𝑡(𝑖)

𝑃𝑛𝑒𝑡
)
−
𝜃𝑡
𝜃𝑡−1

𝑌𝐷𝑡 

 شاخص قیمت کالای تولید داخل برابر است با: ،(46)رابطه  در (47)رابطه جايگذاری با 

(48) 
𝑃𝑛𝑒𝑡 = (∫0

1
 𝑃𝑛𝑒𝑡(𝑖)

1

1−𝜃𝑡𝑑𝑖)

1−𝜃𝑡

 

𝑃𝑛𝑒𝑡ها با قیمت بهینه بنگاه برابر 𝜉-1و  (43)ها از رابطه بنگاه برابر 𝜉 چون
∗ (𝑖)  کالاهايشان را

 ست با:ا کنند، شاخص قیمت کالای تولید داخل برابرگذاری ميقیمت

(49) 
𝑃𝑛𝑒𝑡 = [(1− 𝜉) (𝑃net

∗ )

1

1−𝜃𝑡 + 𝜉 (𝜋
net −1
𝜏 𝑃

net−1)

1

1−𝜃𝑡]

1−𝜃𝑡

 

 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

73
56

76
8.

14
01

.2
2.

2.
1.

8 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 e

co
r.

m
od

ar
es

.a
c.

ir
 o

n 
20

22
-1

1-
05

 ]
 

                            14 / 37

https://dorl.net/dor/20.1001.1.17356768.1401.22.2.1.8
https://ecor.modares.ac.ir/article-18-56051-fa.html


 133            1401 تابستان -بیست و دوم  ـ شماره دوم فصلنامه پژوهشهاي اقتصادي )رشد و توسعه پايدار( ـ سال 

 بخش نفت

برای نزديکتر شدن الگوی حاضر به اقتصاد يک کشور نفتي، بايد بخش نفت به صورت درونزا در الگو 

شود که دولت نفت را رض ميف( .Balke et al،2010از اين رو به پیروی از بالک و همکاران )لحاظ شود. 

 ند.کو تابعي با کشش جانشیني ثابت تولید مي 𝐴𝑜𝑡، فناوری 𝐿𝑜𝑡، نیروی کار 𝑋𝑜𝑡با استفاده از ذخاير نفت 

(50) 
𝑌𝑜𝑡 = 𝐴𝑜𝑡 ((1 − 𝑎𝑜)𝐿𝑜𝑡

1−𝜃𝑜
+ 𝑎𝑜𝑋𝑜𝑡

1−𝜃𝑜
)

1

1−𝜃𝑜 

 دارای گام تصادفي است 𝐴𝑜𝑡و  خاير تولید نفت استذسهم 𝑎𝑜 که در آن، 

(51) 
𝑙𝑜𝑔 𝐴𝑜𝑡 = 𝜌𝐴𝑜 𝑙𝑜𝑔 𝐴𝑜𝑡−1 + 𝜀𝐴𝑜𝑡,       𝜀𝐴𝑜𝑡 ∼ 𝑖. 𝑖. 𝑑 ⋅ 𝑁 (0, 𝜎𝐴𝑜

2
) 

𝑋
𝑜𝑡+1  انباشت ذخاير دوره𝑡 +  از 𝑡انباشت ذخاير دوره و  𝐺𝑜𝑡 ذخاير کشفاختلاف  ، برابر1

 تولید نفت است.

(52) 𝑋
𝑜𝑡+1 = 𝑋𝑜𝑡 + 𝐺𝑜𝑡 − 𝑌𝑜𝑡 

𝜙𝑜𝑡 (
𝐼𝑋𝑡

𝑋𝑜𝑡
مقدار تعادلي  ، ودارای روند صعودی کاهنده که بوده، ذخاير کشف هزينه تعديل (

بر اساس نیز  𝐼𝑋𝑡گذاری نفتي بلندمدت آن برابر نسبت تولید به ذخاير است. اکتشاف ذخاير و سرمايه

 پذيرد.انجام مي ،روابط زير

(53) 𝐺𝑜𝑡 = 𝜙𝑜𝑡 (
𝐼𝑋𝑡
𝑋𝑜𝑡
)𝑋𝑜𝑡 

(54) 
𝐼𝑋𝑡 = 𝐴𝑋𝑡

𝐼 ((1 − 𝑎𝐼𝑋)𝐼𝑡
1−𝜃𝐼𝑋

+ 𝑎𝐼𝑋𝐼𝐺𝑡
1−𝜃𝐼𝑋

)

1

1−𝜃𝐼𝑋 

𝐴𝑋𝑡 که در آن،
𝐼  (1)فرآيند بوده و دارای  ذخاير کشففناوریAR .است 

(55) 𝑙𝑜𝑔 𝐴𝑋𝑡
𝐼 = 𝜌𝐴𝑜 𝑙𝑜𝑔 𝐴𝑋𝑡−1

𝐼 + 𝜀𝐴𝑋𝐼 𝑡,       𝜀𝐴𝑋𝐼 𝑡 ∼ 𝑖. 𝑖. 𝑑 ⋅ 𝑁 (0, 𝜎
𝐴𝑋
𝐼

2
) 

 :آيددست ميهبروابط زير ، يابي تولید نفتپس از بهینه

(56) 𝑃𝑜𝑡 = 𝑃𝑋𝑡 +𝑀𝐶𝑜𝑡 

 برابر است. درآمد نهايي با هزينه نهايي تولید نفتدهد که نشان مي (56)رابطه 
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(57) 𝑀𝐶𝑜𝑡 =
𝑊𝑡

(1 − 𝑎𝑜)
(
𝐿𝑜𝑡
𝑌𝑜𝑡
)
𝜃𝑜

 

زماني تولید  تصمیم بین (58)در مورد تقاضای نیروی کار برای تولید نفت، رابطه  (57)رابطه 

 عامل تنزيل تصادفي ذخاير دوره بعد است. ϛ𝑡+1نفت، و در اين رابطه، 

(58) 
𝑃𝑋𝑡 = 𝐸𝑡 [ϛ𝑡+1  (𝑃𝑜𝑡+1 − 𝑃𝑋𝑡+1) 𝑎𝑜 (

𝑋𝑜𝑡+1

𝑌𝑜𝑡+1
)

−𝜃𝑜

+ 𝑃𝑋𝑡+1 (1 +

𝜙𝑜𝑡+1 − �́�𝑜𝑡+1
𝐼𝑋𝑡+1

𝑋𝑜𝑡+1
)]  

 .ای و صادرات استواسطههای تولید کالای مصرف خانوارها، مصرف بنگاهبا در هر دوره، تولید نفت برابر 

(59) 𝑌𝑜𝑡 = 𝑐𝑒𝑡 + 𝑋𝑒𝑡 + 𝑌𝑜𝑡
𝑋 

 صادرات

 است. AR(1)دارای فرآيند  آنشود که صادرات کالای غیرانرژی و قیمت فرض مي ی حاضر،در الگو

(60) 𝑙𝑜𝑔 𝐸𝑋𝑡 = 𝜌EX 𝑙𝑜𝑔 𝐸𝑋𝑡 + 𝜀𝐸𝑋𝑡 ,       𝜀EX𝑡 ∼ 𝑖. 𝑖. 𝑑 ⋅ 𝑁 (0, 𝜎
EX

2
) 

(61) 𝑙𝑜𝑔 𝜋𝐸𝑋𝑡 = 𝜌EX 𝑙𝑜𝑔𝜋𝐸𝑋𝑡−1 + 𝜀𝜋𝐸𝑋𝑡,   𝜀𝜋𝐸𝑋𝑡 ∼ 𝑖. 𝑖. 𝑑 ⋅ 𝑁 (0, 𝜎
EX

2
) 

 دولت

دولت در بودجه از مالیات دريافتي از خانوارها، فروش اوراق قرضه، صادرات  در هر دوره، درآمد

 املشآيد. هزينه دولت دست ميها برای تولید و خانوارها برای مصرف به فروش نفت به بنگاه ،نفت

 سوبسیداصل و سود اوراق قرضه دوره قبل،  پرداخت، 𝑐𝐺𝑡 ، کالای مصرفي عمومي𝐼𝐺𝑡 گذاریسرمايه

 ختي به خانوارها و تسويه بدهي بانک مرکزی است.پردا

(62) 𝑡𝑡 + 𝑏𝑡 + 𝑒𝑡𝑃𝑜𝑡
∗ 𝑌𝑜𝑡

𝑋 = 𝐺𝑡 + (1+ 𝑟𝑡−1)𝑏𝑡−1 +
𝐺𝐷𝑡−𝐺𝐷𝑡−1

𝑝𝑡
+ 𝑡𝑎𝑡  

 آيد.از رابطه زير به دست مي 𝐺𝑡هزينه دولتي 

(63) 𝐺𝑡 = 𝑃𝐶𝐺𝑡𝑐𝐺𝑡 + 𝑃𝐼𝐺𝑡𝐼𝐺𝑡  , 𝑃𝐶𝐺𝑡 = 
𝑝𝐶𝐺𝑡
𝑝𝑡
 , 𝑃𝐼𝐺𝑡 = 

𝑝𝐼𝐺𝑡
𝑝𝑡
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گذاری و کالای مصرفي عمومي سرمايه ،به ترتیب ،(65)و  (64)شود که مطابق روابط فرض مي

بخش  نشانگر D ،از کالاهای داخلي و خارجي باشند. در روابط زيرترکیبي با کشش جانشیني ثابت 

 استبخش خارجي  نشانگر Fداخلي و انديس 

(64) 
𝑐𝐺𝑡 = ((1− 𝑎𝐶𝐺)

1
𝜃𝐶𝐺 (𝑐𝐹𝑡

𝐺 )

𝜃𝐶𝐺−1
𝜃𝐶𝐺 + 𝑎𝐶𝐺

1
𝜃𝐶𝐺(𝑐𝐷𝑡

𝐺 )

𝜃𝐶𝐺−1
𝜃𝐶𝐺 )

𝜃𝐶𝐺
𝜃𝐶𝐺−1

 

کشش  𝜃𝐶𝐺و  سهم کالای مصرفي عمومي داخلي در کالای مصرفي عمومي 𝑎𝐶𝐺که در آن، 

 داخل و خارج است. شده در جانشیني بین کالای مصرفي عمومي تولید

(65) 
𝐼𝐺𝑡 = ((1 − 𝑎𝐼𝐺)

1
𝜃𝐼𝐺 (𝐼𝐹𝑡

𝐺 )

𝜃𝐼𝐺−1
𝜃𝐼𝐺 + 𝑎𝐼𝐺

1
𝜃𝐼𝐺(𝐼𝐷𝑡

𝐺 )

𝜃𝐼𝐺−1
𝜃𝐼𝐺 )

𝜃𝐼𝐺
𝜃𝐼𝐺−1

 

کشش  𝜃𝐼𝐺و  ای عمومي داخلي در کالای مصرفي عموميسهم کالای سرمايه 𝑎𝐼𝐺که در آن،  

ردن ک کمینهبا در نهايت  داخل و خارج است.شده در ای دولتي تولید جانشیني بین کالای سرمايه

 شود.حاصل مي (73( تا )68روابط ) ،هزينه دولتي

(66) 𝑐𝐷𝑡
𝐺 = 𝑎𝐶𝐺 (

𝑝𝐷𝑡
𝑝𝐶𝐺𝑡

)
−𝜃𝐶𝐺

𝑐𝐺𝑡 = 𝑎𝐶𝐺(𝑃𝐶𝐺𝑡
𝐷 )−𝜃𝐶𝐺𝑐𝐺𝑡   , 𝑃𝐶𝐺𝑡

𝐷 =
𝑝𝐷𝑡
𝑝𝐶𝐺𝑡

 

(67) 𝑐𝐹𝑡
𝐺 = (1 − 𝑎𝐶𝐺) (

𝑝𝐹𝑡

𝑝𝐶𝐺𝑡
)
−𝜃𝐶𝐺

𝑐𝐺𝑡 = (1 − 𝑎𝐶𝐺)(𝑃𝐶𝐺𝑡
𝐹 )−𝜃𝐶𝐺𝑐𝐺𝑡  , 𝑃𝐶𝐺𝑡

𝐹 =
𝑒𝑡

𝑝𝐶𝐺𝑡
 

(68) 𝐼𝐷𝑡
𝐺 = 𝑎𝐼𝐺 (

𝑝𝐷𝑡
𝑝𝐼𝐺𝑡

)
−𝜃𝐼𝐺

𝐼𝐺𝑡 = 𝑎𝐼𝐺(𝑃𝐼𝐺𝑡
𝐷 )−𝜃𝐼𝐺𝐼𝐺𝑡   , 𝑃𝐼𝐺𝑡

𝐷 =
𝑝𝐷𝑡
𝑝𝐼𝐺𝑡

 

(69) 𝐼𝐹𝑡
𝐺 = (1 − 𝑎𝐼𝐺) (

𝑒𝑡
𝑝𝐼𝐺𝑡

)
−𝜃𝐼𝐺

𝐼𝐺𝑡 = (1 − 𝑎𝐼𝐺)(𝑃𝐼𝐺𝑡
𝐹 )−𝜃𝐼𝐺𝐼𝐺𝑡  , 𝑃𝐼𝐺𝑡

𝐹 =
𝑒𝑡
𝑝𝐼𝐺𝑡

 

(70) 
𝑃𝐶𝐺𝑡
𝑃𝐶𝐺𝑡−1

=
𝜋𝐶𝐺𝑡
𝜋𝑡
      , 𝜋𝐶𝐺𝑡  =

𝑝𝐶𝐺𝑡
𝑝𝐶𝐺𝑡−1

 

(71) 
𝑃𝐼𝐺𝑡
𝑃𝐼𝐺𝑡−1

=
𝜋𝐼𝐺𝑡
𝜋𝑡
      , 𝜋𝐼𝐺𝑡  =

𝑝𝐼𝐺𝑡
𝑝𝐼𝐺𝑡−1
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جايگذاری ، شاخص قیمت مصرف دولتي و با (64) رابطه در (67)و  (66)روابط جايگذاری با 

 آيد.دست ميهگذاری دولتي ب، شاخص قیمت سرمايه(65) رابطه در (69)و  (68)روابط 

(72) 
𝑝𝐶𝐺𝑡 = ((1 − 𝑎𝐶𝐺)𝑒𝑡

1−𝜃𝐶𝐺
+ 𝑎𝐶𝐺𝑝𝐷𝑡

1−𝜃𝐶𝐺
)

1

1−𝜃𝐶𝐺 
 

(73) 
𝑝𝐼𝐺𝑡 = ((1− 𝑎𝐼𝐺) 𝑒𝑡

1−𝜃𝐼𝐺
+ 𝑎𝐼𝐺𝑝𝐷𝑡

1−𝜃𝐼𝐺
)

1

1−𝜃𝐶𝐺
 

 

 .کنندزير تبعیت مي AR(1)فرآيند  از گذاری دولتيشود که مصرف و سرمايهدر نهايت فرض مي

(74) 𝑙𝑜𝑔 𝑐𝐺𝑡 = 𝜌EX 𝑙𝑜𝑔 𝑐𝐺𝑡−1 + 𝜀𝑐𝐺𝑡 ,    𝜀𝑐𝐺𝑡 ∼ 𝑖. 𝑖. 𝑑 ⋅ 𝑁 (0, 𝜎𝑐𝐺
2
) 

(75) 𝑙𝑜𝑔 𝐼𝐺𝑡 = 𝜌EX 𝑙𝑜𝑔 𝐼𝐺𝑡−1 + 𝜀𝐼𝐺𝑡 ,    𝜀𝐼𝐺𝑡 ∼ 𝑖. 𝑖. 𝑑 ⋅ 𝑁 (0, 𝜎𝐼𝐺
2
) 

 بانک مرکزي

بانک  دولت به يفروش منابع نفت قيهم از طر ،يپول استیبر س يمال استیاعمال سلطه س یرهایمس

)که هر دو به  یاستقراض از بانک مرکز قياز طر ،( و همیبانک مرکز يخارج ريذخا شي)افزا یمرکز

بانک  ،انیم نيپژوهش در نظر گرفته شده است. در ا ی(، در الگوشوديممنجر  يپول هيپا شيافزا

)تحت  يپول یهاکل، با ابزار نرخ ارز و شده تيريشناور مد یارچوب نظام ارزهدر چ توانديم یرکزم

در  را در افق بلندمدت حداقل سازد. خود اني(، تابع زکنديم نییدولت آن را تع اًکه بعض یودیق

ترازنامه بانک مرکزی، مصارف پايه پولي فقط شامل مانده پول داخلي و منابع پايه پولي شامل ذخاير 

 است. به بانک مرکزی ارزی و بدهي دولت

(76) 𝑀𝑡 = 𝑆𝑡𝐹𝑅𝑡 + 𝐺𝐷𝑡 = 𝑆𝑡𝑝𝑡
∗
𝐹𝑅𝑡
𝑝𝑡
∗ + 𝐺𝐷𝑡 

 خواهیم داشت: ،𝑝𝑡با تقسیم طرفین به 

(77) 𝑚𝑡 =
𝑆𝑡𝑝𝑡

∗

𝑝𝑡

𝐹𝑅𝑡
𝑝𝑡
∗ + 𝑔𝑑𝑡 = 𝑒𝑡𝑓𝑟𝑡 + 𝑔𝑑𝑡 

و  ،نظام ارزی شناور مديريت شده در نظر گرفته شده ،برای وضعیت سیاست پولي و ارزی کشور

ه برای رسیدن بابزارهای سیاستي به عنوان رشد پايه پولي و رشد نرخ ارز اسمي  ارزی، در اين نظام
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بانک مرکزی رشد پايه پولي و رشد نرخ ارز را ، . از اين روشونداهداف بانک مرکزی به کار گرفته مي

 .داردکنترل تحت ( 81و ) (78)به ترتیب با روابط 

(78) �̇�𝑡

�̇�
= (

�̇�𝑡−1

�̇�
)

𝜌�̇�

(
𝜋𝑡
�̅�𝑡
)
𝜌
�̇�
𝜋

(
𝑒𝑡
𝑒
)
𝜌
�̇�
𝑒

(
𝑦𝑡
𝑦
)
𝜌
�̇�

𝑦

𝑒𝜀�̇�𝑡 , 𝜀�̇�𝑡 ∼ 𝑖. 𝑖. 𝑑 ⋅ 𝑁 (0, 𝜎�̇�
2
) 

زی بانک مرککه  بر آن استفرض  (،)که بیانگر سیاست پولي بانک مرکزی است (78)در رابطه 

نرخ ارز  ات، انحراف�̅�𝑡 اعلامي نرخ تورم از تورم هدف انحرافبه انحراف نرخ رشد پايه پولي دوره قبل، 

 ،()که بیانگر سیاست ارزی بانک مرکزی است (79)در رابطه  دهد.د واکنش ميتولی اتانحرافو حقیقي 

به انحراف رشد نرخ ارز اسمي دوره قبل، تغییرات نرخ تورم نسبت به  ،شود که بانک مرکزیفرض مي

 دهد.مي واکنش ،تورم هدف و انحراف نسبت ارزش حقیقي ذخاير خارجي به پايه پولي

(79) ℎ𝑡
ℎ
= (

ℎ
𝑡−1

ℎ
)

𝜌ℎ

(
𝜋𝑡
�̅�𝑡
)
𝜌ℎ
𝜋

(

𝑓𝑟𝑡𝑒𝑡
𝑀𝑡
𝑓𝑟𝑒
𝑀

)

𝜌
�̇�

𝑓𝑟𝑒𝑚

𝑒𝜀ℎ𝑡 , 𝜀ℎ𝑡 ∼ 𝑖. 𝑖. 𝑑 ⋅ 𝑁 (0, 𝜎
ℎ

2
) 

 .کندزير تبعیت مي AR(1)فرآيند  و ازتورم مدنظر سیاستگذار پولي است  �̅�𝑡، که در آن

(80) 𝑙𝑜𝑔 �̅�𝑡 = 𝜌�̅� 𝑙𝑜𝑔 �̅�𝑡−1 + 𝜀�̅�𝑡,    𝜀𝐼𝐺𝑡 ∼ 𝑖. 𝑖. 𝑑 ⋅ 𝑁 (0, 𝜎�̅�
2
) 

 .پولي استرشد پايه نیز بیانگر  (82)رابطه 

(81) �̇�𝑡 =
𝑀𝑡
𝑀
𝑡−1
=
𝑚𝑡
𝑚
𝑡−1
𝜋𝑡 

 بقیه دنیا

 دارای ،، تورم قیمت جهاني و تورم قیمت نفتجهانياقتصاد  ازاقتصاد ايران  اثرپذيریبا توجه به 

 الگو لحاظ شده است.در و به صورت برونزا نسبت به اقتصاد ايران  AR(1)فرآيند 

(82) 𝑙𝑜𝑔 𝜋𝑡
∗ = 𝜌𝜋∗ 𝑙𝑜𝑔𝜋𝑡−1

∗ + 𝜀𝜋∗𝑡 ,    𝜀𝜋∗𝑡 ∼ 𝑖. 𝑖. 𝑑 ⋅ 𝑁 (0, 𝜎
𝜋∗
2
) 

(83) 𝑙𝑜𝑔 𝜋𝑜𝑡 = 𝜌𝜋𝑜 𝑙𝑜𝑔 𝜋𝑜𝑡−1 + 𝜀𝜋𝑜𝑡,    𝜀𝜋𝑜𝑡 ∼ 𝑖. 𝑖. 𝑑 ⋅ 𝑁 (0, 𝜎𝜋𝑜
2
) 
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 تسويه بازارها و انباشت ذخاير خارجی

تولید رابطه ، (85)تولید کالای غیرانرژی داخلي رابطه ، (84) نیروی کار رابطه عرضه و تقاضای

ذخاير ارزی حقیقي  رابطهو  (88)خارجي اسمي ذخاير ارزی  رابطه ،(87)واردات رابطه ، (86)داخلي 

 .در زير نوشته شده است (89)خارجي 

(84) 𝑙𝑡
𝑟 = 𝐿𝑡

𝑦
+ 𝐿𝑜𝑡 𝑙𝑡

𝑟 = 𝐿𝑡
𝑦
+ 𝐿𝑜𝑡 

(85) 𝑦𝑡
𝑛𝑜 = 𝑐𝑛𝑒𝑡 + 𝑐𝐷𝑡

𝐺 + 𝐼𝐷𝑡 + 𝐼𝐷𝑡
𝐺  𝑦𝑡

𝑛𝑜 = 𝑐𝑛𝑒𝑡 + 𝐼𝐷𝑡 + 𝑐𝐷𝑡
𝐺 + 𝐼𝐷𝑡

𝐺  

(86) yt = cFt + cnet + IFt + IDt + cFt
G + cDt

G + IFt
G + IDt

G + yot + EXt − IMt   

(87) 𝐼𝑀𝑡 = 𝑐𝐹𝑡 + 𝑐𝐹𝑡
𝐺 + 𝐼𝐹𝑡

𝐺 + 𝐼𝐹𝑡 𝐼𝑀𝑡 = 𝑐𝐹𝑡 + 𝐼𝐹𝑡 + 𝑐𝐹𝑡
𝐺 + 𝐼𝐹𝑡

𝐺  

(88) 𝐹𝑅𝑡 − 𝐹𝑅𝑡−1 = 𝑝𝑜𝑡𝑌𝑜𝑡
𝑥 −𝑀𝑠𝑡 + 𝑝𝑒𝑥𝑡𝐸𝑋 − 𝑝𝑡

∗𝐼𝑀  

(89) 𝑓𝑟𝑡 − 𝑓𝑟𝑡−1 = 𝑃𝑜𝑡𝑌𝑜𝑡
𝑥 −𝑚𝑠𝑡 + 𝑃𝑒𝑥𝑡𝐸𝑋 − 𝐼𝑀  

 ريکاردويیخانوار غیر

یل اما برای تکم ؛نبايد از خانوار غیرريکاردوئي در الگو استفاده شود ،برای تخمین الگوی اولیه

به الگو اضافه  روابطيبايد  ،شودخانوار غیرريکاردوئي به مدل اضافه مي ،که در آن 2و  1سناريوی 

 ،تغییراتي لحاظ شود. در سناريوی اول (84)و  (19) روابط( و هم در (93)و  (92)، (91) روابط)

( λ2=4/0درصد خانوارها ) 40 ،( و در سناريوی دومλ1=2/0درصد خانوارها ) 20 ،خانوار غیرريکاردوئي

 دهند.را تشکیل مي

با اين  است، ريکاردويي، شبیه تابع مطلوبیت خانوار (90) ريکاردوييخانوار غیر یتتابع مطلوب

امکان نگهداری پول داخلي و ارز خارجي را ندارد، فقط از ، ريکاردوييتفاوت که چون خانوار غیر

شود که اين خانوار، امکان کند. همچنین فرض ميمطلوبیت کسب مي ،مصرف کالا و کار نکردن

 گذاری در اوراق قرضه و بنگاه را ندارد. سرمايه

(90) 
𝑀𝑎𝑥∑𝛽𝑡

(

 
 (𝑐𝑡

𝑛𝑟𝑐𝐺𝑡
𝛾
− ℎ𝑐

𝑡−1
𝑛𝑟 𝑐

𝐺𝑡−1
𝛾

)
(1−𝜎)

(1− 𝜎)
− 
𝜒𝑙𝑡
𝑛𝑟(1+𝜂)

(1+ 𝜂)

)

 
 

∞

𝑡=0

 

𝑠𝑡: 𝑐𝑡
𝑛𝑟 + 𝑡𝑡

𝑛𝑟 = 𝑤𝑡
𝑛𝑟𝑙𝑡

𝑛𝑟 + 𝑡𝑎𝑡
𝑛𝑟 

 

 ست.ا ريکاردوييریغ خانواربرای  مصرف و فراغت نیب ينیجانش يينها نرخبیانگر  ،(91)رابطه 
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(91) 𝑤𝑡
𝑛𝑟 =

𝜒𝑙𝑡
𝑛𝑟𝜂

𝐸𝑡 (𝑐𝐺𝑡
𝛾
(𝑐𝑡
𝑛𝑟𝑐𝐺𝑡

𝛾
− ℎ𝑐

𝑡−1
𝑛𝑟 𝑐

𝐺𝑡−1
𝛾

)−𝜎 − 𝛽ℎ(𝑐
𝑡+1
𝑛𝑟 𝑐

𝐺𝑡+1
𝛾

− ℎ𝑐𝑡
𝑛𝑟𝑐𝐺𝑡

𝛾
)−𝜎)

 

 برابر مجموع مصرف خانوار ريکاردوئي و غیرريکاردوئي است.خانوارها، مصرف کل 

(92) 𝑐𝑡 = 𝑐𝑡
𝑛𝑟 + 𝑐𝑡

𝑟 

يابي برای دستمزد خود را ندارد و به علت امکان بهینه ،ایدر هیچ دوره ريکاردوييخانوار غیر

 ،ريکاردوييخانوار غیر شودفرض مي ،زني، تابع شرايط بازار است. در اينجاپايین بودن قدرت چانه

 ،کند. بنابرايننسبت به دوره قبل تعديل مي ريکاردوييخانوارهای  برابر 𝜉𝑤دستمزد خود را مانند 

 خواهیم داشت:

(93) Wt
nr = π

t−1
τw W

t−1
nr  

به جای رابطه  ،دست آوردن نرخ دستمزد عرضه نیروی کاره اتحاديه کارگری برای ب ،از اين رو

 کند.، از رابطه زير استفاده مي(19)

(94) 𝑊𝑡

1

1−𝜃𝑡
𝑤
= 𝜆 (𝜉𝑤(𝜋𝑡−1

𝜏𝑤 𝑊𝑡−1
𝑟 )

1

1−𝜃𝑡
𝑤
+ (1 − 𝜉𝑤)𝑊𝑡

∗
1

1−𝜃𝑡
𝑤
) + (1 − 𝜆)(𝜋𝑡−1

𝜏𝑤 𝑊𝑡−1
𝑛𝑟 )

1

1−𝜃𝑡
𝑤  

تشکیل  ريکاردوييو غیر ريکاردويياز ترکیب نیروی انساني خانوار  ،رابطه زيربازار کار نیز مطابق 

 کنیم.، از رابطه زير استفاده مي(84)به جای رابطه  ،خواهد شد. بنابراين

(95) 𝑙𝑡
𝑟 + 𝑙𝑡

𝑛𝑟 = 𝐿𝑡
𝑦
+ 𝐿𝑜𝑡 

 تخمین الگو

الگو، از روش بیزين و الگوريتم  سازی معادلاتپس از لگاريتم خطي ،پارامترها جهت تخمین

درباره پارامترهای الگو را فرضهای خود ابتدا بايد پیش ،. بنابراينشودهستینگز استفاده ميمتروپلیس

 های فصليداده .های اقتصادی، پارامترهای الگو را تخمین بزنیممشخص کنیم و با استفاده از داده

کننده ، تورم مصرف(1383سال پايه )، تورم تولیدکننده (1383سال پايه )تولید ناخالص داخلي  شامل

ال س)رشد نرخ ارز اسمي بازار آزاد، مخارج مصرفي دولتي نرخ ، نرخ رشد پايه پولي، (1383سال پايه )

های بزرگ صنعتي و نرخ ، قیمت نفت ايران، شاخص دستمزد کارگاهايران ، تولید نفت(1383پايه 

تا زمستان  1369تفاده از بهار های مورد اسبازه داده است. (2010سال پايه ) آمريکاتورم خارجي 

امل شبايد در تخمین متغیرهای مشاهده شده  ن روابط الگو،با توجه به لگاريتم خطي شداست.  1396

فاده . بنابراين بايد با استتخمین به کار روندبه صورت انحراف از وضعیت پايدار در  های اقتصادی وداده
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های اقتصاد را به صورت انحراف از وضعیت پايدار داده( 677 ضريب)با  1پرسکات-از فیلتر هدريک

بايد ، برای تخمین بیزی معرفي کرد. 2افزاربه نرم ،و به عنوان متغیرهای مشاهده شدهدرآورد 

دارای مقداری  𝛽پارامتر  ،. به عنوان مثاله شونددر نظر گرفت هاها بر اساس وضعیت پارامترفرضپیش

. نموداستفاده  3توزيع پیشین برایتوان از توزيع يکنواخت يا بتا مي ،بنابراينو  بین صفر و يک است

 ،ردتغییری نک ،يا شکل آن نسبت به توزيع پیشینو  4توزيع پسین ،مقدار میانگین ،اگر پس از تخمین

ا باست. تغییری ايجاد تکرده نمايي در مقدار تابع درست، های اقتصادیبه اين معني است که داده

نتايج صحت توان مي( Brooks and Gelman, 1998) و گلمن بروکز يصیآزمون تشخاستفاده از 

ی سازپارامترهای الگو به همراه توزيع پیشین و نتیجه شبیه، 3در جدول  .سنجیدرا  پارامترها برآورد

 نوشته شده است. ،(ريکاردوييدر قالب توزيع پسین برای الگوی پايه )الگوی خانوار 

 پیشین و پسین پارامترهاي الگوي پايه. توزيع 3جدول 

 پارامتر

 توزيع پسین توزيع پیشین

 میانگین
 نحرافا

 معیار
 درصدي 90بازه  میانگین مرجع توزيع

𝛼 65/0  05/0 5272/0 محقق بتا   ( 4584/0 , 5965/0 ) 

𝑏𝑚 19/1  05/0 2154/1 پرمه و همکاران گاما   ( 1338/1 , 2988/1 ) 

𝑏𝑠 9/0  03/0 859/0 محقق گاما   ( 8115/0 , 9057/0 ) 

𝛽 97/0  01/0 9666/0 تقي پور بتا   ( 9499/0 , 9834/0 ) 

𝜂 89/2  05/0 9104/2 نينائیتوکلیان و جلالي گاما   ( 8283/2 , 9916/2 ) 

𝐹" 943/3  05/0 937/3 محقق گاما   ( 8546/3 , 0189/4 ) 

𝛾 191/0  05/0 2677/0 نينائیتوکلیان و جلالي بتا   ( 1777/0 , 3596/0 ) 

h 3/0  03/0 3201/0 تقي پور بتا   ( 2703/0 , 3708/0 ) 

𝜙𝑜
"  15/0  03/0 1479/0 محقق بتا   ( 0995/0 , 1957/0 ) 

𝜓 4/0  02/0 3973/0 نينائیتوکلیان و جلالي بتا   ( 3647/0 , 4304/0 ) 

𝜌𝐴𝑜 761/0  02/0 7587/0 محقق بتا   ( 7247/0 , 7931/0 ) 

𝜌𝑤 253/0  02/0 2377/0 نينائیتوکلیان و جلالي بتا   ( 2062/0 , 2684/0 ) 

𝜌𝐸𝑋 7/0  05/0 6392/0 محقق بتا   ( 5604/0 , 7197/0 ) 

𝜌𝐺  5/0  05/0 3884/0 محقق بتا   ( 3164/0 , 4591/0 ) 

                                                                                                                                        
1. Hodrick-Prescott Filter 

شود جهت برآورد شده است. توصیه مي MATLABتحت برنامه و  Dynareتوسط برنامه  ی پژوهشالگو .2

 .فرمايیدمراجعه  (Pfeifer, 2018)و فايفر  Dynareسازی بهتر به دستنامه  مدل
3  . Prior Distribution 

4  . Posterior Distribution 
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 پارامتر

 توزيع پسین توزيع پیشین

 میانگین
 نحرافا

 معیار
 درصدي 90بازه  میانگین مرجع توزيع

𝜌ℎ 95/0  01/0 9497/0 محقق بتا   ( 9335/0 , 9663/0 ) 

𝜌�̇� 8/0  03/0 7968/0 محقق بتا   ( 7535/0 , 8409/0 ) 

𝜌𝜋 817/0  05/0 9601/0 محقق بتا   ( 9434/0 , 977/0 ) 

𝜌𝜋𝑜 22/0  05/0 1064/0 محقق بتا   ( 0678/0 , 1436/0 ) 

𝜌𝜋∗ 276/0  05/0 2301/0 نينائیتوکلیان و جلالي بتا   ( 1629/0 , 2975/0 ) 

𝜌𝜃 45/0  05/0 4423/0 محقق بتا   ( 3606/0 , 5249/0 ) 

𝜌𝑤 86/0  05/0 8598/0 نينائیتوکلیان و جلالي بتا   ( 7816/0 , 9416/0 ) 

𝜌𝜋𝐸𝑋 536/0  05/0 458/0 محقق بتا   ( 3909/0 , 5251/0 ) 

𝜌�̇�
𝜋  - 75/1  05/0 - پرمه و همکاران نرمال  7213/1  (-8028/1,-6399/1) 

𝜌
�̇�
𝑦

 3/1  05/0 403/1 محقق نرمال   ( 3275/1 , 4768/1 ) 

𝜌�̇�
𝑒  6/0  05/0 6069/0 محقق نرمال   ( 5368/0 , 6758/0 ) 

𝜌ℎ
𝑓𝑟𝑒𝑚

 - 9/1  05/0 - تقي پور نرمال  9099/1  (- 9926/1 ,- 8286/1 ) 

𝜌ℎ
𝜋 - 1/1  05/0 - محقق نرمال  0987/1  (- 1806/1 ,- 0169/1 ) 

𝜌𝐼𝑋 8/0  05/0 7998/0 محقق بتا   ( 7194/0 , 8822/0 ) 

𝜌𝑧 73/0  05/0 7307/0 محقق بتا   ( 6496/0 , 8138/0 ) 

𝜌𝜉  7/0  05/0 7011/0 محقق بتا   ( 6187/0 , 7821/0 ) 

𝜎 245/1  01/0 2446/1 محقق گاما   ( 2281/1 , 2609/1 ) 

𝜏 85/0  05/0 8347/0 محقق بتا   ( 7493/0 , 923/0 ) 

𝜏𝑒  25/0  05/0 0802/0 محقق بتا   ( 0549/0 , 1049/0 ) 

𝜏𝑤 75/0  05/0 709/0 محقق بتا   ( 6322/0 , 7855/0 ) 

𝜃𝑐 25/3  05/0 2354/3 محقق گاما   ( 153/3 , 3166/3 ) 

𝜃𝐶𝐺  3/5  05/0 2983/5 محقق گاما   ( 2157/5 , 3804/5 ) 

𝜃𝑒 2/0  01/0 2002/0 محقق گاما   ( 1836/0 , 2165/0 ) 

𝜃𝐼  85/1  05/0 8172/1 محقق گاما   ( 7378/1 , 8967/1 ) 

𝜃𝐼𝑋 312/4  05/0 3116/4 محقق گاما   ( 2295/4 , 394/4 ) 

𝜃𝐼𝐺 6/1  03/0 6015/1 محقق گاما   ( 5526/1 , 6495/1 ) 

𝜃𝑜 265/0  01/0 26/0 محقق گاما   ( 2435/0 , 2766/0 ) 

𝜃𝑦 42/0  01/0 4218/0 محقق گاما   ( 4053/0 , 4381/0 ) 

𝜒 75/0  02/0 7506/0 محقق بتا   ( 7178/0 , 7835/0 ) 

𝜉𝑝 15/0  03/0 1561/0 محقق بتا   ( 1147/0 , 1965/0 ) 

𝜉𝑤 85/0  03/0 8498/0 محقق بتا   ( 802/0 , 8997/0 ) 

𝜎𝐴 01/0 0142/0 نينائیتوکلیان و جلالي گامای معکوس ∞   ( 011/0 , 0176/0 ) 

𝜎𝐸𝑋 01/0 1588/0 نينائیتوکلیان و جلالي گامای معکوس ∞   ( 1315/0 , 1864/0 ) 
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 پارامتر

 توزيع پسین توزيع پیشین

 میانگین
 نحرافا

 معیار
 درصدي 90بازه  میانگین مرجع توزيع

𝜎𝑐𝐺 01/0 0953/0 نينائیتوکلیان و جلالي گامای معکوس ∞   ( 0845/0 , 1059/0 ) 

𝜎ℎ 01/0 0088/0 نينائیتوکلیان و جلالي گامای معکوس ∞   ( 0023/0 , 016/0 ) 

𝜎�̇� 01/0 0764/0 نينائیتوکلیان و جلالي گامای معکوس ∞   ( 0676/0 , 085/0 ) 

𝜎𝐴𝑜 01/0 0785/0 نينائیتوکلیان و جلالي گامای معکوس ∞   ( 06/0 , 0969/0 ) 

𝜎𝜋 01/0 0222/0 نينائیتوکلیان و جلالي گامای معکوس ∞   ( 0175/0 , 0267/0 ) 

𝜎𝜋𝐸𝑋 01/0 2824/0 نينائیتوکلیان و جلالي گامای معکوس ∞   ( 2145/0 , 3502/0 ) 

𝜎𝜋𝑜 01/0 1457/0 نينائیجلاليتوکلیان و  گامای معکوس ∞   ( 1297/0 , 1613/0 ) 

𝜎𝜋∗ 01/0 0039/0 نينائیتوکلیان و جلالي گامای معکوس ∞   ( 0035/0 , 0043/0 ) 

𝜎𝜃 01/0 0061/0 نينائیتوکلیان و جلالي گامای معکوس ∞   ( 0028/0 , 0093/0 ) 

𝜎𝑤 01/0 0082/0 نينائیتوکلیان و جلالي گامای معکوس ∞   ( 0024/0 , 0146/0 ) 

𝜎𝐴𝑋𝐼  01/0 0093/0 نينائیتوکلیان و جلالي گامای معکوس ∞   ( 0023/0 , 0171/0 ) 

 

 سیاست پولی بهینه رمزي 

( در مدل را (78)ابتدا بايد معادله سیاست پولي )معادله  ،بهینه رمزی پوليبرای به دست آوردن سیاست 

پیشنهاد  6کنیم که بانک مرکزی فرض مي ،تصريح کنیم. در اينجا ،حذف و تابع زيان بانک مرکزی را به جای آن

پیش رو دارد. برای بانک مرکزی يک هدف ضمني رشد نرخ ارز اسمي  ،زيان سیاستي جهت استفاده در تابع

 ،یرمز يپول نهیبه استی. سمیاز آن استفاده کن ،ازین مورد انيز تابع در تاکنیم (( تعريف مي98)معادله )

نرخ  مصرف، رشد د،یتول یرهایاز متغ یشتریتعداد ب یبرا انسيآن، حداقل وار یاست که با اجرا ياستیس

( 102( بر هدفگذاری تولید، پیشنهاد سیاستي )101( و )100پیشنهاد سیاستي ) 1محقق شود. و تورم يارز اسم

 .تمرکز دارد ،( بر هدفگذاری نرخ ارز اسمي103( بر هدفگذاری تورم و پیشنهاد سیاستي )104و )

(98) log 𝜉𝑡 = 𝜌𝜉 log 𝜉𝑡−1 + 𝜀ℎ𝑡 ,    𝜀ℎ𝑡 ∼ 𝑖. 𝑖. 𝑑 ⋅ 𝑁 (0,𝜎
ℎ

2
) 

(99) 𝐿1 = 0/5∑
1

3
(𝑦𝑡

2
+ (𝜋𝑡 − �̅�𝑡)

2 + (ℎ𝑡 − 𝜉𝑡)
2)

∞

𝑖=0

 

(100) 𝐿2 = 0/5∑(0/75 ∗ 𝑦𝑡
2
+ 0/25 ∗ (𝜋𝑡 − �̅�𝑡)

2)

∞

𝑖=0

 

                                                                                                                                        
 است. مشخص شده ،با فونت بزرگتر در جداول مقايسه سیاست پولي بهینه رمزی ،واريانس حداقل هر متغیر 1.
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(101) 𝐿3 = 0/5∑(0/5 ∗ 𝑦𝑡
2
+ 0/25(𝜋𝑡 − �̅�𝑡)

2 + 0/25(ℎ𝑡 − 𝜉𝑡)
2)

∞

𝑖=0

 

(102) 𝐿4 = 0/5∑(0/25𝑦𝑡
2
+ 0/75(𝜋𝑡 − �̅�𝑡)

2)

∞

𝑖=0

 

(103) 𝐿5 = 0/5∑(0/25𝑦𝑡
2
+ 0/25(𝜋𝑡 − �̅�𝑡)

2 + 0/5 ∗ (ℎ𝑡 − 𝜉𝑡)
2)

∞

𝑖=0

 

(104) 𝐿6 = 0/5∑(0/25𝑦𝑡
2
+ 0/5(𝜋𝑡 − �̅�𝑡)

2 + 0/25(ℎ𝑡 − 𝜉𝑡)
2)

∞

𝑖=0

 

 4 جدول در( ييکاردوير خانوار) هيپا یالگو یبرا را یشنهادیپ يپول هایاستیس آثار خلاصه

 و تورم یبرا را انسيوار حداقل ،4 شماره انيز تابع نکهيا به توجه با ،4 جدول بنابر. دیکنيم مشاهده

 1 .شوديم انتخاب هيپا یالگو ،یرمز نهیبه يپول استیس عنوان به سازد،يم محقق مصرف

 هاي پولی پیشنهادي در الگوي پايه. مقايسه سیاست4جدول 

سیاست 

 پیشنهادي

 تابع مقدار

 انيز

 واريانس

 مصرف رشد نرخ ارز تورم تولید

1 007/0 000122/0 000136/0 00012/0 032453/0 

2 004/0 000002/0 000037/0 003936/0 03244/0 

3 006/0 00006/0 000141/0 000148/0 032448/0 

4 013/0 000138/0 000033/0 003948/0 031936/0 

5 006/0 000196/0 000139/0 000117/0 032754/0 

6 010/0 000155/0 000126/0 000131/0 032231/0 

  .شود مراجعه 6 جدول به 2 یويسنار یبرا و 5 جدول به ، 1 یويسنار نهیبه يپول استیس انتخاب یبرا

                                                                                                                                        
 ندارد. یگريشده است و کاربرد د شتهفقط جهت اطلاع نو ،انيتابع ز جينتا .1
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𝛌=2/0) 1هاي پولی پیشنهادي در سناريوي . مقايسه سیاست5جدول 
𝟏

) 

سیاست 

 پیشنهادي

 تابع مقدار

 نايز

 واريانس

 مصرف رشد نرخ ارز تورم تولید

1 003615/0 000195/0 000081/0 000251/0 104955/0 

2 002345/0 000035/0 000110/0 002116/0 104608/0 

3 002853/0 000085/0 000080/0 000255/0 104438/0 

4 005652/0 000776/0 000201/0 002950/0 108677/0 

5 002907/0 000288/0 000083/0 000243/0 105069/0 

6 004874/0 000422/0 000090/0 000275/0 106434/0 

برای دارای حداقل واريانس در دو متغیر هستند.  5و  2های پیشنهادی ، سیاست6در جدول 

تي کنیم. هر سیاسانتخاب سیاست پیشنهادی بهینه، واريانس متغیرهای هر سیاست را با هم جمع مي

ی شود. اين رقم برابه عنوان سیاست پولي بهینه انتخاب مي، تری داشتکه مجموع واريانس پايین

سیاست به عنوان  2سیاست  ،است. بنابراين 281019/0،  5و برای سیاست  268261/0،  2سیاست 

 شود.پولي بهینه رمزی انتخاب مي

𝛌=4/0) 2هاي پولی پیشنهادي در سناريوي . مقايسه سیاست6جدول 
𝟐

) 

سیاست 

 پیشنهادي

تابع  مقدار

 زيان

 واريانس

 مصرف رشد نرخ ارز تورم تولید

1 003149/0  000349/0  000075/0  000458/0  268706/0  

2 001839/0  000074/0  000276/0  002944/0  264967/0  

3 002558/0  000178/0  000084/0  000522/0  266085/0  

4 004151/0  000993/0  000322/0  003101/0  276603/0  

5 002637/0  000538/0  000065/0  000391/0  270345/0  

6 004038/0  000576/0  000083/0  000503/0  272398/0  

شود، سیاست پولي بهینه بیشتر مي ريکاردوييهرقدر نسبت خانوار غیر، 6تا  4مطابق جداول 

و ود شدور مي ،به هدفگذاری بیشتر بخش حقیقي اقتصاد متمايل و از هدفگذاری بخش پولي ،رمزی
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باعث  ،سازد اما از طرف ديگرمي الگو را ساده ،به اين معني است که فرض همگني خانوارها از طرفي

تا حد امکان دوری ، بايد از فرض همگني خانوارها، ينشود. بنابراانحراف پژوهشگر از واقعیت مي

، چه تبعاتي 4پردازيم که انتخاب سیاست پیشنهادی شماره حال به بررسي اين موضوع مي جست.

متغیرهای کلان اقتصاد )تولید، تورم، رشد  العملعکسبرای اقتصاد در پي دارد؟ برای اين منظور، 

های کاهش قیمت نفت، افزايش سطح قیمت جهاني، شوک نرخ ارز اسمي و مصرف( را نسبت به شوک

  سنجیم.مي 2و  1رشد پايه پولي و شوک رشد نرخ ارز اسمي در الگوی پايه و سناريوی 

تولید کشور  نفت، متیق کاهش با هيپا یالگو در د،یکنيم مشاهده 1شکل در  که طورهمان

های قالب انرژی به خانوارها و بنگاه )در نفت فروش شيافزا با دولتزيرا ؛ کاهش محسوسي ندارد

 ماا؛ است داده پوشش را نفت دیتول درآمد کاهش اثر ،داخلي و نیز در قالب صادرات نفتي به خارج(

هم از کانال افزايش  ،توسط دولت نفت فروش شيافزا هم از طريق ،، تولید کشور2 و 1 یويسنار در

 کاهش با بلندمدت، در وباعث کاهش تولید  ،میان مدتدر ارز  نرخ شيافزايابد. افزايش مي ،نرخ ارز

لید ، تودیتولای داخلي در نیز با جايگزيني کالاهای واسطه و یتجار تراز شدن مثبت باعث ،واردات

د و شوموقتي تلقي مي ،افزايش نرخ ارز در الگوی پايه توسط خانوارها .يابدمي کل کشور افزايش

ي نانینااطم انجامد.به افزايش تورم مي ،افزايش نرخ ارز ،2و  1سناريوی اما در ؛ ی بر تورم نداردتأثیر

 به ؛است شده خانوارها نیب در يخارج ارز يقیحق مانده شيافزا باعث ،ايجاد شده در بین خانوارها

 اً بيتقر و کاهديم آن مقدار از، یارز ريذخا برو پیوسته  اديز فشار کردن وارد با یمرکز بانک که یطور

 . شوديم ینگهدار خانوارها نزد يخارج ارز يقیحق مانده قالب در افتهي کاهش ريذخا تمام

 

العمل تولید، تورم، رشد نرخ ارز اسمی، مصرف کل، کار کردن و مصرف . عکس1شکل 

 شوک منفی قیمت نفت 01/0خانوارهاي ريکاردوئی و غیرريکاردوئی به 
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 زمان طول در را تیمطلوب و مصرف ،ارز ینگهدار و یگذارهيسرما با ريکاردويي خانوار يطرف از

 خانوار ،گريد طرف از .ستین سریم ،ريکاردوييریغ خانوار یبرا امکان نيا يول کنديم یسازنهیبه

 خانوار يول دارد را خود بودجه بر تورم اثر کاهش امکان خود، دستمزد کردن نهیبه با ريکاردويي

 لحاظ از ،جهت نيا از و دارد قبل دوره تورم بارا  خود دستمزد ليتعد امکان تنها ،ريکاردوييریغ

برای جبران رفاه از دست رفته در هر دو سناريو، خانوار  .ردیگيم قرار تنگنا در شدت به ،يمصرف

 کاهد.مصرف خود ميبیشتر از ، کند و همهم بیشتر کار مي ،غیرريکاردويي در مقايسه با خانوار ريکاردويي

 یهدفگذار به توجه با يخارج تورم شوک قبال در د،یکنيم مشاهده 2 شکل در که طورهمان

 باعث ،يخارج تورم شوک ،2 و 1 یويسنار در اما دهدينم رخ تورم در یرییتغ ه،يپا یالگو در يتورم

 مهار یبرا یمرکز بانک رو، نيا از. شوديم يواردات یکالا متیق در رییتغ قيطر از تورم شيافزا

 نيا. شوديم يمنته ياسم ارز نرخ کاهش به که دهديم شيافزا بازار در را ارز عرضه تورم، تیوضع

 ينانینااطم به توجه با. کنديم جاديا یارز ريذخا بر یاديز فشار مدت،کوتاه در ارز نرخ در کاهش

 کاهش و يقیحق ارز مانده شيافزا به ،ييکاردوير یخانوارها ارز، تیوضع تيريمد در آمده وجود به

 .دابييم شيافزا ارز نرخ آن، تبع به و ارز یبرا تقاضا رو، نيا از. آورنديم یرو يداخل پول يقیحق مانده
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 ولپ ارزش شيافزا در يسع يانقباض استیس کي با ،تیوضع نيا با مقابله جهت یمرکز بانک

 ،يساطانب استیس کي با ناچار به ،يدولت بخش بودجه یکسر لیدل به يول کنديم تورم کاهش و يمل

از  ،مدتافزايش نرخ ارز در میان .انجامدبه افزايش تورم مي، که نهايتاً دهديم شيافزا را يپول هيپا

 انجامد.به کاهش تولید مي ،ای وارداتيطريق کاهش کالای سرمايه

 شيافزا یبرا يول کاهديم يخارج و يداخل یگذارهيسرما از بودجه، یکسر کاهش جهت در زین دولت

 یکالا یبرا تقاضا شيافزا واردات، کاهش با. دهديم شيافزا را يعموم يمصرف یکالا نهيهز خانوارها، رفاه

 .انجامديم بلندمدت در يمل دیتول و کار سرانه شيافزا ،يداخل یگذارهيسرما شيافزا به يداخل

 علت به هم، و دستمزد يابينهیبه در يناتوان علت به هم ،ييکاردويرریغ خانوار زین بخش نيا در

 شتر،یب کار رغمبه زمان، طول در مصرف جاييجابه و ارز ینگهدار ،یگذارهيسرما در بودجه تيمحدود

 به دستمزد، يابينهیبه با توانديم ييکاردوير خانوار يول داشت، خواهد را یکمتر مصرف و دستمزد

 . بکاهد خود مصرف شدن کم شدت از ،یگذارهيسرما و شتریب کار با و برسد یبالاتر دستمزد

های يکساني در متغیرهای مصرف، تورم العملشوک افت قیمت نفت و افزايش تورم خارجي، به عکس

مدت، با وقوع شوک افت قیمت انجامد. در الگوی پايه و در کوتاهمي 2و  1و تولید در الگوی پايه و سناريوی 

شود اما در يابد و به افزايش نرخ ارز منجر ميور جهت مديريت بازار ارز کاهش مينفت، منابع ارزی کش

 هنگام وقوع شوک تورم خارجي، بانک مرکزی با کاهش نرخ ارز، سعي در کنترل تورم دارد. 

العمل تولید، تورم، رشد نرخ ارز اسمی، مصرف کل، کار کردن و مصرف . عکس2شکل 

 شوک تورم خارجی 01/0يکاردوئی به خانوارهاي ريکاردوئی و غیرر
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 متور شيافزا و بهره نرخ کاهش باعث، پول یتقاضا يمنف شوک ه،يپا یالگو در ،3مطابق شکل 

 ،پول عرضه در يانقباض استیس کي با يپول استگذاریس شوديم باعث يطرف از ،امر نيا. گردديم

يم ياسم ارز نرخ کاهش و يداخل پول ارزش شيافزا تورم، کاهش موجب که کند يخنث را آن اثرات

 . دهديم کاهش را صادرات خالص ،ياسم ارز نرخ کاهش و شود

العمل تولید، تورم، رشد نرخ ارز اسمی، مصرف کل، کار کردن و . عکس3شکل 

 شوک منفی تقاضاي پول 01/0مصرف خانوارهاي ريکاردوئی و غیرريکاردوئی به 
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 شيافزا ،تينها در و خانوار یگذارهيسرما و مصرف شيافزا موجب ،بهره نرخ کاهش ه،يپا یالگو در

 و مصرف یتقاضا شيافزا با صادرات خالص کاهش اثر که روديم انتظار ،نيبنابرا. شوديم دیتول

 شيافزا ابو  بعد مراحل در. باشد داشته دیتول بر یزیناچ اثر ،نخست مرحله در وگردد  يخنث یگذارهيسرما

 کاهش به هک ابدييم کاهش ،دستمزد و کار یروین يينها دیتول د،یتول آن تبع به و یگذارهيسرما بهره، نرخ

 یهدفگذار زین یمرکز بانک و، شده وارد اقتصاد به يپول یمجرا از شوک چون ،مجموع در. انجامديم مصرف

 بازه در يپول و يقیحق قسمت در شوک نيا اثرات ،روديم انتظار است، داده قرار خود عمل ملاک را يتورم

 . کرد مشاهده راآن  توانيم ،مربوط ینمودارها در که شود رایم يکوتاه يزمان

 رد و ابدييم شيافزا دیتول و یگذارهيسرما بهره، نرخ کاهش و شوک وقوع با ،2 و 1 یويسنار در

 هرهب نرخ پول، یتقاضا يشوک منف با مواجهه در یمرکز بانک يانقباض العملعکس علت به ،ادامه

 ،ريکاردوييریغ خانوار تیجمع شيافزا با .گردديم دیتول کاهش موجبپي آن،  در که ابدييم شيافزا

 خانوار بودجه لیدل به ،هم امر نيا. شوديم کترينزد هم به مصرف و دیتول العملعکس شکل

 .ندارد یگذارهيسرما و اندازپس امکان و کنديم مصرف را خود درآمد تمام کهاست  ريکاردوييریغ

 یرهایمتغ بر شوک نيا یاثرگذار شود،يم افزوده ريکاردوييریغ خانوار تیجمع به قدر هر نیهمچن

 يقیحق مانده ینگهدار کاهش و ريکاردويي یخانوارها شدن کم به توجه با کهگردد مي کمتر يپول

 .ستین یانتظار از دور ينیبشیپ اقتصاد، در ارز و پول

 خاصي تأثیرافزايش نرخ ارز در ابتدا  ،در الگوی پايه د،یکنيم مشاهده 4در شکل  که طورهمان

به  2و  1شود. اما در سناريوی بر تولید و مصرف ندارد و فقط باعث افزايش تورم و نرخ ارز اسمي مي

علت کاهش در مصرف، مقدار تولید نیز کاهش يافته است. برای کم کردن اثر افزايش نرخ ارز، بانک 
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وش ارز توسط موجب فر ،کند. اين امرمرکزی با يک سیاست انقباضي، پول داخلي را تقويت مي

های بعد با افزايش عرضه اما بانک مرکزی در دوره؛ شودخانوارها و خريد ارز توسط بانک مرکزی مي

يابد و با کم شدن نرخ ارز حقیقي، تورم کاهش مي ،دهد و به دنبال آنارز، نرخ ارز را کاهش مي

 د. کنميپیدا مصرف و واردات افزايش و تولید کاهش 

 شيافزا یگذارهيسرما و یگذارهيسرما یانتظار سود ،يتورم انتظارات کردن کشفرو و تورم کاهش با

 علت به که است نيا مصرف، شکل در توجه قابل نکته. انجامديم دیتول شيافزا به ت،ينها در و ابدييم

 با مصرف العملعکس شکل ،2 و 1 ويسنار در ييکاردويرریغ خانوار دستمزد تیوضع در يچسبندگ وجود

 . باشديم ارز نرخ شوک اثر هیتخل در ریتأخ يمعن به و است هيپا یالگو مصرف شکل هیشب وقفه،

 

مصرف کل، کار کردن و  ،یتورم، رشد نرخ ارز اسم د،یالعمل تولعکس. 4شکل 

 یارز اسمشوک رشد نرخ  01/0به  یکاردوئيرریو غ یکاردوئير يمصرف خانوارها
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 ،شود انتخاب یتعهد نهیبه يپول استیس خانوارها، يهمگن فرض با اگر شود،يم دیتأک انيپا در

 ،يکل طور به ه،يپا یالگو در الگو یهاشوک به کلان یرهایمتغ العملعکس که دهديم نشان جينتا

 تتح الگو یهاشوک به کلان یرهایمتغ العملعکس به نسبت یکمتر انسيوار و نیانگیم یدارا

 2 و 1 یويسنار تحت کلان یرهایمتغ العملعکس نوسانات شتریب نیهمچن بوده، 2 و 1 یويسنار

 .است ييکاردويرریغ خانوار به مربوط

شد تورم و ر د،یکلان کشور )مصرف کل، تول یرهایمتغ يبه وضوح در توابع واکنش آن ،موارد نيا

هر شوک مشخص است. از  ليخرد )مصرف و کارکردن خانوارها( ذ یرهایمتغ ي( و حتينرخ ارز اسم

ورد مبايد ميها قرار دارد که از شوک يناش یهابیدر معرض آس شتریب ،ريکاردوييریخانوار غ، رو نيا

)به عنوان مثال  یاقتصاد یهااستیس يبرخکه عملاً و ممکن است  ردیگ قرار ارانتگذاسیتوجه س

 ( را با شکست مواجه سازد.يتورم یهدفگذار

 گیرينتیجه

بر انتخاب سیاست پولي بهینه رمزی  ريکاردوييگرفتن خانوار غیر اثرات ناديده، پژوهشدر اين 

نه تنها  ؛ کهبررسي گرديد ،های مختلفهای متغیرهای کلان نسبت به شوکالعملعکس و تورش

 يسع بلکه شد، داده نشان یمرکز بانک ياصل هدف عنوان به يتورم یهدفگذار انتخاب بودن نهینابه

 یهدفگذار انتخاب. شود يابيشهير يپول یاستگذاریس در انتخاب، نيا به شيگرا علل از يکي تا ديگرد

 .باشد رانيا اقتصاد یبرا نامناسب یالگوساز معلول توانديم ،يتورم

 ييجامعه )خانوارها ريکاردوييریخانوار غ تیشدن جمع شتریکه با ب دهدينشان م ،پژوهش جينتا

وزن به  نيشتریب ديبا ،یدر تابع هدف بانک مرکز (،ندارند یگذارهيکه امکان پس انداز و سرما

چنین نتايج همکاسته شود.  يتورم یو از وزن هدفگذار ابدياقتصاد اختصاص  يقیبخش حق یهدفگذار

ساز همگني خانوارها استفاده شود، در قبال شوک در صورتي که در الگو از فرض ساده ،دهدنشان مي

العمل بخش تولید و افت قیمت نفت، شوک کاهش تقاضای پول و شوک افزايش تورم خارجي، عکس

اما بخش مصرف و تولید در پاسخ ؛ ، اختلاف معناداری با الگوی پايه دارند2و  1مصرف در سناريوی 

العمل تورم و رشد الگو دارند. عکس 3العمل مشابهي در عکس تقريباً ،زايش نرخ ارز اسميبه شوک اف

نرخ ارز اسمي در قبال شوک افت قیمت نفت، شوک نرخ ارز اسمي و شوک افزايش تورم خارجي، در 
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با  ،رسددهد که به نظر مينشان مي 2و  1وضعیت مساعدتری را نسبت به سناريوی  ،الگوی پايه

 ت فاصله دارد.واقعی

 شود:موارد زير پیشنهاد مي ،در پايان

تواند ساز در الگوها ميرسد فروض سادهميبه نظر ، (Stiglitz, 2018استیگلیتز ) گفتهبنا به  .1

های مدل در پژوهشگر به وجود و اطمینان کاذبي را نسبت به جواب ،واقعیت را دستخوش تغییر

المقدور اجتناب نمايند و با ساز حتيپژوهشگران از فروض ساده ،رودآورد. بنابراين انتظار مي

بسط مدل و سعي در منعکس کردن واقعیات در مدل، از نتايجي که ممکن است مسیر تحقیق 

 را منحرف کند، احتراز نمايند.

نیازها و الزاماتي پیش ،ذيل نظام ارزی شناور مديريت شده اجرای سیاست پولي بهینه رمزی .2

بايد به سمت آنها حرکت کند.  ،انک مرکزی فاقد آن است، اما طبق اسناد بالادستيدارد که ب

بانک مرکزی ابتدا بايد اعتبار خود را در بین ساير عاملان اقتصادی بالا ببرد و  ،به عنوان مثال

 ممکن است که اما ناکارآمدی بانک مرکزی در مديريت بازار ارز؛ به تعهدات خود پايبند باشد

جرا کردن نظام ارزی قفل خزنده به جای شناور مديريت شده و ناکافي بودن منابع به علت ا

رويکرد بانک مرکزی به تعهدات اعلام شده  ،سبب شده تا عاملان اقتصادی، ارزی کشور باشد

اگر بانک مرکزی بخواهد سیاست پولي رمزی را در دستور کار ، را صلاحديدی بدانند. بنابراين

 مدت وهای اعلامي در کوتاه، نرخ ارز و ساير سیاستپايبندی خود را به تورم بايد، ميقرار دهد

 میان مدت اثبات کند. 

حرکت به سمت استقلال بیشتر بانک مرکزی است. بانک مرکزی جهت نیل به ، موضوع بعدی .3

مدت و کوتاهبايد از سلطه دولت خارج شود تا بتواند اهداف بلندمدت، میان، اهداف اعلامي خود

  1مدت خود را بدون فشار و مستقل از وضعیت بودجه دولت دنبال کند.

، دوييريکارهای نابهینه دستمزد برای خانوار غیرگذاری و نیز تعديلبه دلیل عدم امکان سرمايه .4

 ،پذيری بالايي دارند. از اين روآسیب ،های مختلفاقتصادی در قبال شوکعاملان اين بخش از 

ا های متناسب و يشود تا سیاستگذاران کلان اقتصادی با وضع مالیات و پرداختپیشنهاد مي

اقدامات حمايتي لازم  ،رفته اين خانوارهاساير ابزارهای لازم، در جهت کمتر کردن رفاه از دست

 را مبذول نمايند.

  

                                                                                                                                        
است که موضوع پژوهش حاضر نیست، لذا از برشمردن آنها  شدههای بسیاری انجامدر اين زمینه پژوهش .1

 شود.اجتناب مي
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 منابع و مآخذ

های پولي و مالي بر تاثیر سیاست (.1396کشاورز، هادی و کشاورز، مسعود ) ؛احساني، محمدعلي

، 7وره ، دفصلنامه پژوهش و رشد اقتصادینوسانات اشتغال با تاکید بر اشتغال بخش خصوصي. 

 .113-124. 26شماره 

ماره ، شبانکي –های پوليپژوهش(. سیاستگذاری پولي بهینه در اقتصاد ايران. 1391بوستاني، رضا )

12 ،126-101. 

تکانه اثر يبررس (.1395محمد؛ توکلیان، حسین و شاهنوشي فروشاني، ناصر )پرمه، زورار؛ قرباني، 

ي. ادفتص یايپو يعموم تعادل مدل از استفاده با یکشاورز بخش کلان یرهایمتغ بر یاقتصاد یها

 .75-118، 80، شماره های بازرگانيفصلنامه پژوهش

( برای اقتصاد ايران DSGEتصادفي )(. تنظیم مدل تعادل عمومي پويای 1393پور، انوشیروان )تقي

طرح تحقیقاتي مؤسسه توسعه و تحقیقات بیني سیکلهای تجاری. جهت سیاستگذاری و پیش
 .اقتصادی دانشگاه تهران

با  یمختلف ارز یهاميعملکرد اقتصاد کلان و رژ سهي(. مقا1395. )ههیوج يي،ابرقو يافضل و نیحس ،انیتوکل

 https://dx.doi.org/10.22054/joer.2016.5290(,61)16, یاقتصادپژوهشنامه (. DSGE) کرديرو

(. سیاستگذاری پولي و ارزی صلاحديدی و 1396توکلیان، حسین و جلالي نائیني، سیداحمدرضا )

 فصلنامهشده برای اقتصاد ايران.  بهینه در يک الگوی تعادل عمومي پويای تصادفي برآورد
 .33-98، 70، سال بیست و دوم، شماره های اقتصادی ايرانپژوهش

)الگوسازی، حل و  Dynareدر نرم افزار  DSGE(. الگوهای 1396توکلیان، حسین و صارم، مهدی )

 .اول شيرايو ،يبانک يپول پژوهشکده انتشاراتبرآورد مبتني بر اقتصاد ايران(. 

 يپول یهااستیس يابي(. ارز1396. )هی, مرضيکرم ي, حاجنی, حسانی, احمد, توکليمیصم یجعفر

شماره  ،رانيا یکاربرد یفصلنامه مطالعات اقتصاد .MDSGE کرديشوک نرخ ارز: رو طيدر شرا

 .1-34صص  (,23)6

(. 1393جعفری صمیمي، احمد؛ طهرانچیان، امیرمنصور؛ ابراهیمي، ايلناز و بالونژاد نوری، روزبه )

های پولي و غیرپولي بر تولید و تورم در يک الگوی تعادل عمومي پويای تصادفي در اثرتکانه

، يرانافصلنامه علمي مطالعات اقتصادی کاربردی شرايط اقتصاد باز: مطالعه موردی اقتصاد ايران. 

 .1-32، 10سال سوم، شماره 

(. سیاست پولي بهینه و بازار کار: يک الگوی 1397جوان، موراشین، افشاری، زهرا و توکلیان، حسین )

 .1-25، 25، شماره 7. دوره فصلنامه مطالعات کاربردی اقتصاد ايرانتعادل عمومي پويای تصادفي. 
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است پولي و مالي ايران با تأکید بر بخش نفت با (. جايگاه سی1393خیاباني، ناصر و امیری، حسین )

. (54 ياپی)پ 3شماره ، زيیسال چهاردهم پا ،یپژوهشنامه اقتصاد .DSGEاستفاده از مدلهای 

173-133. 

 استیس نهی. محاسبه قاعده به(1396) رضا ي،بوستان و زهرا ی،فاطمه، افشار ،بزازان م،يمر ي،هابذ

 یهااستیها وسفصلنامه پژوهش(. یزیب کرديو نوسانات نرخ ارز )رو یحساب جار يبا بررس يپول
 .145-181 ،83شماره  ،25جلد  ،یاقتصاد

نفت در اقتصاد  متیاز شوک ق يناش نهي. اثر ثروت و فشار هز(1393ی)مهد ،پدرام ي وهست ي،همدان عیبر

 .223-246، 22شماره ، یاقتصاد یهااستیها وسفصلنامه پژوهش. ینزینوک کرديرو کي: رانيا

ها با بر عملکرد بانک يپول یهااستیس ری(. تاث1398فرهاد. ) ی،غفار و ميکر ي،امام ،ايثر ي،عیرف

، شماره 19دوره ، یوهشنامه اقتصادپژ(. DSGE) يتصادف یايپو ياستفاده از مدل تعادل عموم

 .1-36، بهار، 72

(. بررسي قاعده سیاست پولي بهینه در يک 1393صلوی تبار، شیرين و شیرين بخش، شمس الله )

 شماره ،اقتصاد و الگوسازیاقتصاد باز کوچک در دو رژيم نرخ ارز شناور و شناور مديريت شده. 

13 ،80-61. 

و الگوی (. بررسي ماندگاری سکون و تورم در ايران. مقايسه د1394مهر، س. )صمدی، ع. و اوجي

، 19 ، شمارهفصلنامه تحقیقات و مدلسازی اقتصادیچسبندگي هیبريد و چسبندگي اطلاعات. 

72-41. 

(. شوک قیمت نفت و نوسانات اقتصادی ايران در چارچوب اقتصاد 1394فرجي، مريم و افشاری، زهرا )

 .83-114 – 76، شماره 19دوره . های بازرگانيفصلنامه پژوهشباز کینزی جديد. 

(. سیاست پولي و 1398الله و زارع، هاشم )زاده، فاطمه، پیرايي، خسرو، اکبری مقدم، بیتمشهدی
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