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  الگوي تعادل عمومي پويا
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   *حميد شهرستاني
  ** فرزين اربابي

  

  
 اقتصاد كوچك باز، كدر اين مطالعه با تعديلاتي در الگوهاي ادوار تجاري حقيقي در ي

ادوار تجاري اقتصاد ايران به منظور بررسي خصوصيات   ومي پويابراي اولين بار يك مدل تعادل عم
دهد كه با در نظر گرفتن فقط شوك تكنولوژي،   مياين پژوهش نشانهاي  يافته. دشو  ميطراحي

تغييرات نوسانهاي متغيرهاي كلان الگو بسيار پايين تر از مقادير مشاهده شده اقتصاد ايران است كه با 
                                                 

  . واحد علوم و تحقيقات-؛ عضو هيأت علمي دانشگاه آزاد اسلاميدكتر حميد شهرستاني. *
E.mail: shahrest@ohio.edu  

  .  واحد علوم و تحقيقات-دانشجوي دوره دكتري اقتصاد، دانشگاه آزاد اسلامي؛ فرزين اربابي. **
E. mail: arbabi_farzin@yahoo.com 
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 ي قيمت نفت  نتايج الگو سازگاري بهتري با مشاهدات اقتصاد ايران پيداها شوكدر نظر گرفتن نقش 
 نشانها  يافته. تواند برخي از خصوصيات ادوار تجاري اقتصاد ايران را توضيح دهد  ميد وكن مي
يابند و نتايج   ميدهد كه با يك شوك مثبت قيمت نفت ،مصرف ،سرمايه گذاري و توليد افزايش مي

ي نرخ بهره حقيقي جهاني اثر اندك و ها شوك. اهدات واقعي اقتصاد ايران استالگو همانند مش
دهد كه  همچنين نتايج بدست آمده نشان مي. گذاري دارند ناچيزي بر روي توليد، مصرف و سرمايه

توليد و تراز تجاري بدست آمده  گذاري، سرمايه تغييرات نوسانهاي سيكلي متغيرهايي نظير مصرف،
همچنين همبستگي و هم حركتي . ييرات مشاهده شده اقتصاد ايران تفاوت اندكي دارداز الگو با تغ

  .شود هاي تجاري در الگو همانند مشاهدات واقعي ديده مي گذاري و واردات با سيكل سرمايه مصرف،
  
  

  :ها كليد واژه
  الگوي تعادل عمومي پويا، ادوار تجاري ايران، شوك قيمت نفت، نوسان قيمت
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  مقدمه
رسي موضوع ادوار تجاري از آن جهت داراي اهميت است كه ركود اقتصادي به بر

تواند   و فقراست همچنين افزايش نوسانات و فضاي بي ثباتي مي1معناي افزايش بيكاري
در كشورهاي در   دولتهادر شرايط ركودي. 2گذاري و رشد اقتصادي را كاهش دهد سرمايه

 مطابق نظر .3شوند  دچار مشكل مي عمراني ويموزشحال توسعه در تأمين مخارج بهداشتي، آ
هاي   اولين گام در طراحي سياستهاي تثبيت اقتصادي، شناخت و درك سيكل4»لوكاس«

تواند تصوير   مطالعه ادوار تجاري در يك اقتصاد بسته نمي،در دنياي كنوني. تجاري است
لط بر روي يك اقتصاد  امروزه اقتصاد جهاني به صورت يك اقتصاد مس.ه دهدئمناسبي ارا

 با در نظر گرفتن اثرات يگذارد و مطالعه ادوار تجاري بايست ثيرات بسياري ميأكوچك باز ت
 رونق و ركود در كشورهاي بزرگ، بهبود تكنولوژي، ارتباط .اقتصاد جهاني صورت گيرد

چك  بازارهاي مالي و آزادسازي حساب سرمايه بر روي ركود و رونق يك اقتصاد كو5تنگاتنگ
باز مؤثر خواهند بود، كه البته شدت و ضعف و نيز نحوه اين تأثير براي اقتصاد هر كشور با 

  در .كشور ديگر با توجه به ويژگيهاي ساختاري و درجه باز بودن اقتصاد متفاوت خواهد بود
اين مطالعه با تعديلاتي در الگوهاي ادوار تجاري حقيقي در يك اقتصاد كوچك باز، براي اولين 

شود در قسمت اول  بار يك مدل تعادل عمومي پويا براي ادوار تجاري اقتصاد ايران طراحي مي
شود و به مباني نظري و سابقه  اين مقاله ابتدا خصوصيات ادوار تجاري ايران بررسي مي

شود و  سپس يك مدل تعادل عمومي پويا براي اقتصاد ايران طراحي مي.پردازيم  پژوهش مي
 و نيز تست و آزمون مدل خواهيم ها شوك حل الگو به بررسي نتايج اثرات در قسمت آخر با 

  .پرداخت
  

                                                 
1. Joseph. E. Stigilitze., et al, Volatility and Macroeconomic Paradigm for Rich and Poor 
in: Dreze. J, Advances in Macroeconomic Theory, (Palgrave Mc Millan, 2003), pp. 352-
372. 
2. Ibid, p. 353. 
3. Ibid, p.353. 
4. Lucas, R. E, Studies in Business Cycle Theory, (Cambridge, MA:MIT, 1981), pp. 104-30. 
5. Integration 
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 بررسي خصوصيات ادوار تجاري ايران

هدف ما در اين قسمت استخراج خصوصيات ادوار تجاري اقتصاد ايران و مقايسه آن با 
ه بطور روشي كه در اين قسمت مورد استفاده قرار گرفت.ه شده استئنتايج حاصل از مدل ارا

  :كلي شامل مراحل زير است
 انتخاب شده است 1توليد ناخالص داخلي غير نفتي به عنوان سري زماني مرجع. 1

  . غير نفتي نمايانگر ادوار تجاري خواهد بودGDPبنابر اين نوسانات سيكلي 
ي، گذار سرمايه در اين مطالعه شامل مصرف خصوصي و دولتي، 2متغيرهاي اساسي.  2

 . و درآمدهاي صادراتي نفت است cpiدات، شاخص قيمتي صادرات و وار

 استفاده شده 3 پرسكات-دريكو از فيلتره متغيرهابراي بدست آوردن جزء سيكلي. 3
 است و همچنين جزء  آن متغيرانحراف معيار جز سيكلي هر متغير نمايانگر تغييرات.است 

ماني اساسي  از طريق  هاي ز با هريك از سري)  غيرنفتيGDP( سيكلي سري زماني مرجع
شود و شدت و جهت همبستگي بين متغيرها  متقاطع مقايسه مي محاسبه ضرايب همبستگي
  :شود طبق قواعد زير تعيين مي

 هم حركتي متغير مورد نظر با ةدهند  نشان، علامت مثبت ضريب همبستگي)الف
  . حركت خلاف جهت بين دو متغير استةتوليد و ضريب منفي نشان دهند

)0(4.0ماني كه  ز)ب ≥ρ xy
 با توليد داراي همبستگي بالا x متغير اقتصادي 

3.0)0(4.0زماني كه . است ≤≤ ρ xy
)0(3.0 همبستگي پايين است و زمانيكه  ≤ρ xy

 

  . بدون همبستگي است؛باشد

                                                 
1. Reference Series  
2. Basic Series  
3. Hodrick, R. J. and Prescott, E. C, "Postwar US Business Cycles: an Empirical 
Investigation", Journal of Money, Credit and Banking, No. 29, (1996), pp. 1-16. 
- M. Baxter, Handbook of International Economics, Edited by Gene M. Grossman and 
Kenneth Rogoff (Rogoff, K) Vol. 111, North – Holland, Amsterdam., pp. 1801-1864. 
- Backus.D, and M. Crucini, "Oil Prices and the Terms of Trade", Journal of International 
Economics, No. 50, (2000).  
- J. Rand, and Finn Tarp, "Business Cycles in Developing Countries: Are They Different?", 
World Development, Vol 30, No.12, (2002), pp. 2071-2088. 
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 مقدار بيشتري داشته l=0 اگر ضريب همبستگي براي مقادير قبل از وقفه )ج
مقادير بيشتري اتخاذ l=0از وقفه باشد، آن متغير پيش رو و در صورتيكه براي مقادير بعد

 l=0همچنين، اگر مقدار حداكثر ضريب در وقفه. شود كند، آن متغير موخر محسوب مي
  .شود باشد، متغير هم زمان تشخيص داده مي

در مواردي خصوصيات ادوار تجاري اقتصاد ايران با ساير كشورها مقايسه شده است . 4
و ) 2000(2»كروسيني«و بيكوس و ) 1995 (1»باكستر«كه براي كشورهاي صنعتي از مطالعه 

 4»آگنور و ديگران«و ) 2002( 3»تارپ و راند«براي كشورهاي در حال توسعه از مطالعه 
  .استفاده شده است) 2000(

  
  استخراج خصوصيات ادوار تجاري ايران

ها ساليانه و دوره  داده. پردازيم در اين بخش، به بررسي  خصوصيات ادوار تجاري مي
مصرف خصوصي، : بوده و متغيرهاي كلان اقتصادي عبارتند از1338-1383مورد مطالعه 

از تجاري هستند هاي دولت، واردات و تر  داخلي غير نفتي، هزينهصي، توليد ناخالگذار سرمايه
 و فقط درآمدهاي صادراتي نفت از بوده 1376كه از حسابهاي ملي ايران به قيمت ثابت 

ضرايب همبستگي متقابل و همچنين، تغييرات نسبي ) 1(جدول . استحساب تراز پرداختها 
اعداد مربوط به ضريب همبستگي متقابل براي سه . دهد نوسانات سيكلي متغيرها را نشان مي

 بيانگر ضريب همبستگي متقابل (t)عدد مذكور در ستون . مورد محاسبه قرار گرفته اند ،دوره
ضرايب مذكور را با ) t-1(همچنين، ستون. همزمان بين نوسانات متغير و ادوار تجاري است

 ضريب (t+1)دهد و ستون  توجه به يك دوره تأخير متغير با ادوار تجاري نشان مي
 .يك دوره بعد با ادوار تجاري به نمايش درآورده است دررا متغير همبستگي متقابل 

  
  

                                                 
1. M. Baxter, (1995). 
2. M. Crucini, (2000). 
3. J. Rand and Finn Tarp, (2002). 
4. P. Agenor, et al, "Macroeconomic Fluctuations in Developing Countries: Some Stylized 
Facts"., World Bank Economic Review, No. 14, (2000), pp. 251-285. 
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  )1338-1383(  تغييرات و ضريب همبستگي در دوره.1 جدول

  ضرايب همبستگي متقابل
  متغيرها

  )درصد(1تغييرات

  )انحراف معيار(
  2تغييرات نسبي

t-1 t t+1 

     3/1  7  توليد ناخالص داخلي

     1  2/6  توليد ناخالص داخلي غير نفتي

 52/0 78/0 73/0  06/1  6/6  مصرف

  39/0  85/0  73/0  63/2  %3/16  يگذار سرمايه

  42/0  72/0  7/0  74/1  %8/10  هاي دولت هزينه

  1/0  39/0  52/0  74/3  %2/23  صادرات

  25/0  67/0  73/0  64/3  %6/22  واردات

  04/0  46/0  73/0  67/4  %29  درآمدهاي صادراتي نفت

  -14/0  -26/0  -18/0  71/3  %23  تراز تجاري

  -cpi  9/6%  1/1  06/0-  17/0-  09/0شاخص قيمت 

  
است كه % 6/6 حدود 1338-1383در دوره ) 1(تغييرات مصرف خصوصي در جدول 

بر اساس . ادوار تجاري استبا مصرف خصوصي متغير همزمان .بيشتر از تغييرات توليد است
 كه بوده 78/0 برابر ضريب همبستگي نوسانات سيكلي مصرف با توليد غير نفتي) 1(جدول  

  .نمايانگر همزماني و هم بستگي بالاي مصرف با سيكل تجاري است
همچنين تغييرات نسبي . است% 8/10تغييرات مخارج دولتي حدود ) 1(در جدول 

ضريب همبستگي نوسانات . باشد مي كه بيانگر تغييرات ملايم بوده 74/1مخارج دولتي حدود 

                                                 
  .تغييرات نشان دهنده انحراف معيار جزء سيكلي هر متغير است. 1
  .دهد نفتي را نشان ميتغييرات نسبي نسبت انحراف معيار هر متغير به انحراف معيار توليد ناخالص غير . 2
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 است كه نمايانگر همزماني و همبستگي 72/0ر نفتي برابر سيكلي مخارج دولتي با توليد غي
هاي  هزينهدهد كه  مطالعات تجربي نشان مي. بالاي مخارج دولتي با سيكل تجاري است

اما ). اثر جايگزيني(يافته متغير مخالف جهت سيكل است  مصرفي دولتي در كشورهاي توسعه
 هستند بنابراين مشاهدات ايران در كشورهاي در حال توسعه هم جهت سيكلها  اين هزينه

تغييرات ) 1(در جدول .  همانند الگوي مشاهده شده در كشورهاي در حال توسعه است
 است كه 63/2ي حدود گذار سرمايهتغييرات نسبي . است% 3/16ي در حدود گذار سرمايه

ي رگذا سرمايهضريب همبستگي نوسانات سيكلي .بيانگر تغييرات نسبي بالاي اين متغير است
 است كه نمايانگر همزماني و همبستگي بالا با سيكل تجاري 85/0با توليد غير نفتي برابر 

 79/0ي و واردات نيز برابر گذار سرمايهضريب همبستگي نوسانات سيكلي دو متغير . است
ي به واردات گذار سرمايه وابسته بودن راست كه همانند كشورهاي در حال توسعه نمايانگ

 يك متغير مخالف CPIشاخص قيمتي ) 1(در جدول . اي است اي و واسطه كالاهاي سرمايه
كه با نتايج مطالعات براي كشورهاي ) ييد وضعيت ركود تورميأت( جهت سيكل تجاري است

 منبع اصلي ،هاي سمت عرضه دهد كه شوك اين امر نشان مي. در حال توسعه همخواني دارد
. ه خواهند دادئتري از ادوار تجاري اراهاي سمت عرضه درك به نوسانات هستند و مدل

تغييرات نسبي درآمدهاي .  است% 29برابر ) 1(تغييرات درآمدهاي صادراتي نفت در جدول 
بر اساس . باشد مي است كه نمايانگر تغييرات نسبي بالاي اين متغير 67/4صادراتي نفت حدود 

 در يك دوره قبل با ضريب همبستگي نوسانات سيكلي درآمدهاي صادراتي نفت) 1(جدول 
 است كه نمايانگر هم حركتي و همبستگي بالا با سيكل تجاري است 73/0سيكل تجاري برابر

-1383تراز تجاري در دوره . رو دارند  پيشي درو درآمدهاي صادراتي نفت شرايط متغير
 مخالف جهت ، يعني متغير؛هاي تجاري دارد  ضريب همبستگي منفي و پاييني با سيكل1338
. ل است و به دليل پايين بودن مقدار ضريب همبستگي، متغير بدون همبستگي استسيك

همچنين . است% 6/22حدود ) 1( در جدول 1338-1383ضريب تغييرات واردات در دوره 
 است كه بيانگر تغييرات نسبي بالاي اين متغير 64/3ضريب تغييرات نسبي واردات حدود 

 قبل با ة نوسانات سيكلي واردات در يك دورضريب همبستگي) 2(بر اساس جدول . است
واردات هم جهت قوي . رو را دارد  است و واردات شرايط متغير پيش72/0سيكل تجاري برابر 
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سيكل توليد است كه نمايانگر وابسته بودن توليد به واردات است كه با نتايج مطالعات براي 
  .كشورهاي در حال توسعه همخواني دارد

  
  بقه پژوهشمباني نظري و سا

 بسط و 1990در دهه  ادوار تجاري حقيقي براي يك اقتصاد كوچك باز هاي مدل
ي نرخ بهره جهاني، شوك رابطه مبادله، شوك انتقالات از ها شوكتوسعه يافته و به بررسي 

در يك مدل اقتصاد باز ) 1991 (»مندوزا«. پرداختند...  ي تكنولوژي وها شوكخارج، انتقال 
ي نرخ بهره حقيقي جهاني بر روي نوسانات سيكلي كانادا ها شوكنقش كوچك به بررسي 

 كانادا  تجاريهاي  تنها يك اثر كوچك بر سيكلها شوكنتيجه گرفت كه اين  پرداخت و
براي اولين بار با استفاده از يك مدل تعادل عمومي پويا نتيجه ) 1995( 1»مندوزا «..دارند
صد از نوسانات توليد كشورهاي در حال توسعه را  در56 ،ي رابطه مبادلهها شوك كه گرفت

وري از كشورهاي  ي بهرهها شوكبه بررسي انتقال ) 1997 (2»كوپاريتساس« .دهد توضيح مي
 20دهد كه حدود  نتايج وي نشان مي. به كشورهاي در حال توسعه پرداخت توسعه يافته

وري تشريح  ي بهرهها شوكين  اةدرصد از نوسانات توليد كشورهاي كمتر توسعه يافته به وسيل
 به بررسي با استفاده از يك مدل تعادل عمومي پويا )2001 (3»و و همكاراننئبلانك« .شود مي

هاي  ي نرخ بهره بر روي سيكلها شوك ، نتايج اثر؛اثر نرخ بهره بر روي اقتصاد كانادا پرداختند
داراييهاي خارجي و توليد  بخصوص نرخ بهره بر روي خالص صادرات، ،كند تجاري را تأييد مي

 در بررسي اش نتيجه با استفاده از يك مدل تعادل عمومي پويا )2002 (4»خوزه« .مؤثر است
 نقش مهمي در نوسانات اقتصادي كشورهاي در حال ،ي قيمتي جهانيها شوكگرفت كه 

                                                 
1. E. Mendoza, "The Terms of Trade, the Real Exchange Rate and Economic Fluctuations", 
International Economic Review, Vol. 39, No. 1, (1995), pp. 101-137. 
2. M. Kouparitsas, "North-South Terms of Trade: An Empirical Investigation", Federal 
Reserve Bank of Chicago, (1997). 
3. W. Blankenau, et al, "Can World Real Interest Rates Explain Business Cycles in a Small 
Open Economy?", Journal of Economic & Control, No. 25, (2001), pp. 867-889. 
4. M. Kose, "Explaining Business Cycles in Small Open Economies, How Much Do World 
Prices Matter?", Journal of  International Economics, No. 56, (2002), pp. 299-327. 
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 در اين گذاري  درصد از نوسانات سرمايه90 و دات تولي درصد از نوسان80توسعه دارد و تقريباً 
  .هدد كشورها را توضيح مي

هاي قيمت نفت عمدتاً برروي كشورهاي واردكننده  ادبيات موجود در مورد نقش شوك
هاي قيمت نفت عمدتاً بر روي  در مورد اثر شوكالملل  هاي اقتصاد كلان بين نفت يا مدل

) 1998( ، بيكوس و كروسيني)1996(كوپاريتساس اند  متمركز شدهكشورهاي واردكننده نفت 
در جهت تحليل اثر تغييرات قيمتهاي نفت بر نوسانات هاي تعادل عمومي پويا  از مدل

به بررسي ) 2002 (1»سائز« مورددر اين . كمتر استفاده شده استكشورهاي صادركننده 
 برخي از ،كه مدل دهد آزمون تجربي نشان مي. نوسانات اقتصاد نفتي ونزوئلا پرداخت

كند و با افزايش قيمت نفت و درآمدهاي  كشور ونزوئلا را تشريح ميادوار تجاري  خصوصيات
  .يابد  ميافزايشنيز ي و توليد گذار سرمايهنفتي، مصرف، 

  
 ه مدل تعادل عمومي پويا براي اقتصاد ايرانئارا

 اين قسمت خانوار نمونه سعي دارد مطلوبيت مورد انتظارش را با توجه به ، دردر مدل
 مالك سرمايه و كار است كه درآمدهاي آنها را دريافت ،خانوار. ر نمايدمحدوديت منابع حداكث

 همچنين درآمدهاي نفت به صورت انتقالات از خارج و عوايد حاصل از ،نمايد مي
ميزان موجودي . شود الملل به درآمدهاي خانوار اضافه مي ي در بازار مالي بينگذار سرمايه

 مشخص و معلوم رالملل در هر دوره زماني براي خانوا سرمايه و داراييهاي مالي در بازار بين
 و هدرگيري ك ي تصميمگذار سرمايه خانوار در مورد مصرف يا ،است و با توجه به اين دو متغير

ي تصادفي، خانوار تغييراتي در ها شوكدر صورت بروز . كند اي را انتخاب مي مسير بهينه
اد نوسانات در متغيرهاي كلان اقتصادي  سبب ايجواكنشتصميمات بهينه خود داده و اين 

 در نظر گرفتن درآمد نفت به صورت خالص انتقالات از ،از ويژگيهاي اصلي مدل. شود مي
ي قيمت نفت سبب تغيير در خالص انتقالات از خارج شده و خانوار ها شوكخارج است كه 

ها نوسانات را  ملالع دهد و اين عكس العمل نشان مي نسبت به اين تغييرات در شرايط، عكس

                                                 
1. F. Saez and L. A. Puch, "Trade Shocks and Aggregate Fluctuations in an Oil Exporting 
Economy", Venezuela Ceneral Bank, (2002). 
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 يك مشكل ،در نظر گرفتن درآمدهاي نفتي بصورت برونزا و انتقالات از خارج. كنند ايجاد مي
هاي  طبق مدل. آورد هاي اقتصاد نفتي ايران پديد مي هاي مدل را با داده بيني عدم تطبيق پيش

اثر ثروتي سبب  افزايش انتقالات از خارج به دليل ،ادوار تجاري حقيقي در اقتصاد باز كوچك
و ) دهد يعني عرضه نيروي كار را كاهش مي( مصرف و فراغتش را افزايش دهد رشود خانوا مي

⎟با افزايش نسبت سرمايه به كار 
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

L
Kيابد و شرايط تعادلي   توليد نهايي سرمايه كاهش مي

) المللي است خ بهره بينبرابر نر) بازدهي سرمايه(در شرايط تعادل نرخ بهره حقيقي داخلي (
 داخلي و با ةالملل از نرخ بهر ، با بيشتر شدن نرخ بهره بازار مالي بين(*r<r) خورد به هم مي

ي در بازار مالي گذار سرمايه براي خانوار اقدام به خروج سرمايه ،فرض تحرك كامل سرمايه
ي در موجودي ذارگ سرمايهنمايد و در نهايت با كاهش عرضه نيروي كار و  الملل مي بين

هاي كشورهاي نفتي از جمله ايران  اما داده. فيزيكي سرمايه، توليد داخلي كاهش خواهد يافت
ي و توليد افزايش گذار سرمايهي مثبت قيمت نفت، مصرف و ها شوكدهد كه با  نشان مي

  همانندنخست : رفع اين مشكل عدم تطبيق پيش بيني مدل با مشاهدات واقعيبراي. اند يافته
ي در گذار سرمايهسائز تحرك ناكامل سرمايه را در نظر گرفته ايم، و فرض شده كه فرصتهاي 

ي داخلي با افزايش انتقالات از خارج كاهش گذار سرمايهالملل محدود است و  بازار مالي بين
 برونزا در نظر گرفته شده و در نتيجه با افزايش انتقالات از ، نيروي كارة عرضدوم ؛يابد نمي
تحرك ناكامل سرمايه و برونزا بودن (اين دو فرض . يابد رج عرضه نيروي كار كاهش نميخا

شوند كه در مدل نيز با شوك مثبت نفتي و افزايش انتقالات از  سبب مي) عرضه نيروي كار
هاي مدل با  ي افزايش يابند و مشكل عدم تطبيق پيش بينيگذار سرمايهخارج، مصرف و 

در اين قسمت براي اولين بار يك مدل تعادل عمومي پويا . حل شودهاي اقتصاد ايران  داده
شود و با توجه به ساختار اقتصادي ايران، مدل سائز در  براي اقتصاد نفتي ايران بسط و ارائه مي

 با توجه به وابستگي توليد داخلي به نخست. تعديل يافته است  توسعه و،سه جنبه اساسي
 ؛ي در مدل كاملاً تصريح شده استگذار سرمايهر مصرف و واردات، نقش كالاهاي وارداتي د

و  تابعي از مصرف كالاهاي وارداتي و داخلي است در نظر گرفته شده ، كه مطلوبيت خانواردوم
 با توجه به بدهيهاي خارجي ايران در دو دهه گذشته شوك نرخ بهره خارجي نيز در سوم؛
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 قيمت نفت، شوك نرخ بهره خارجي و يها شوكدر اين مدل به نقش . مدل وارد شده است
در زير به تشريح مدل . شود ي تكنولوژي در ايجاد نوسانات اقتصادي ايران پرداخته ميها شوك

  . پردازيم پيشنهادي براي اقتصاد ايران مي
  

  مدل تعادل عمومي پويا براي اقتصاد ايران 
.  استcmtارداتي  و كالاي وchtمطلوبيت خانوار تابعي از مصرف كالاي توليد داخل 

 )2002 (1همانند سائز. است حداكثرسازي تابع مطلوبيت در پيخانوار نمونه با عمر نامحدود 
 bt  بدهيهاي خارجيكنيم بدهيهاي خارجي اثر منفي بر روي مطلوبيت دارد و فرض مي

شود كه در وضعيت يكنواخت،  اين فرض سبب مي. دشو بصورت منفي وارد تابع مطلوبيت مي
م نرخ بهره است يپريمτ كه+*r=τ(r.( متفاوت باشدr* با نرخ بهره جهانيrره داخلي نرخ به

مطلوبيت مورد انتظار طول زندگي خانوار به . دهد و ناكامل بودن تحرك سرمايه را نشان مي
  :شود ترتيب زير تعريف مي

  

)1(          0]};,,[{
0

0 >= ∑
∞

=

ββ ttt
t

t bcmchuEW   

  
W  ،مطلوبيت مورد انتظار طول دوره زندگيcht ،مصرف كالاي داخلي cmt مصرف 

 اميد شرطي بر پايه مجموعه اطلاعات در دسترس در زمان صفر است و E0كالاي وارداتي، 
β خواص معمول يك تابع مطلوبيت ،د تابع مطلوبيتشو فرض مي. نرخ رجحان زماني است 

همانند ( شود تابع مطلوبيت بصورت ريسك گريزي نسبي ثابت در نظر گرفته مي. تس اارا دار
  .)براي كشورهاي در حال توسعه  )1998(» سنهادجي«

  

)2(                2
1

1 ][),,( bcmchbcmchU ttttt θγ
γµµ −= −  

                                                 
1. Ibid, p. 8. 
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در اين . ريزي است ضريب ريسك گγ سهم كالاي داخلي در مصرف وµكه در آن 
در تابع مطلوبيت ا  با اين فرض فراغت ر. برونزا  در نظر گرفته شده است،الگو عرضه نيروي كار

نخواهيم داشت و مطلوبيت خانوار تابعي از مصرف كالاهاي وارداتي و داخلي است، اين فرض 
د به دو بخش تولي. 1در بسياري موارد براي اقتصادهاي در حال توسعه در نظر گرفته شده است

صورت انتقالات از خارج در نظر گرفته  ه توليد بخش نفت ب؛شود نفتي و غير نفتي تقسيم مي
كه به صورت  آيد توليد بخش غير نفتي با استفاده از نيروي كار و سرمايه بدست مي. شود مي

  :شود كاب داگلاس در نظر گرفته مي
  
)3(               αα −= 1

tttt LKZY  
  

tY توليد بخش غير نفتي داخلي ،tK  ،موجودي سرمايهtLخدمات نيروي كار  α و 
(1-α)تكنولوژي . دهند  به ترتيب سهم سرمايه و نيروي كار را در توليد نشان ميZt مشمول 

كند   تبعيت ميAR)1(ه اول  كه از يك فرايند اتورگرسيو مرتباستاختلالات تصادفي 
  :بنابراين

)4(               ),0(~, 2
1,1,1 ztztztzt NIIDZZ σεερ +++ +=  

  
هاي با ميانگين صفر   اختلالات نوفه سفيد، يا يك مجموعه از شوكZtεكه در آن 

از ارزش  Zρ برابر درصدي ازانحراف Zt جزء تصادفي.  كه با يكديگر همبستگي ندارنداست
  . عبارت تصادفي استدوره قبل به اضافه يك

)  1998(2 تركيبي از كالاهاي داخلي و وارداتي است و همانند سنهادجي،گذاري سرمايه
با كشش جانشيني ثابت در نظر CESصورت يك تابع  هبراي كشورهاي در حال توسعه ب

 و كالاي ihtالاي توليد داخلي ك گذاري ناخالص ملي كه تركيبي از  سرمايهit. گرفته شده است

                                                 
1. Ibid, p. 113. 
2. Ibid, p. 114. 
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گذاري  به ترتيب سهم كالاهاي داخلي و خارجي را در سرمايه-ø (1( و ø.  استimtوارداتي 
  . نمايانگر كشش جانشيني مابين اين دو كالاست1 (ρ-1)/دهند و نشان مي

  
)5(                  ( ) ρρρ φφ

/1
)1( ttt imihi −+=  

  
 را به ترتيب زير Kt+1يه در دوره بعد  موجودي سرماitگذاري  در هر دوره سرمايه

  . نرخ استهلاك استδدهد كه  افزايش مي
  
)6(                 ( ) ttt iKK +−=+ δ11 

  
د و محدوديت كل شوگذاري و يا صادر  تواند مصرف، سرمايه كالاي توليد داخلي مي

  :منابع اقتصاد به ترتيب زير خواهد بود
  
)7(                  αα −≤++ 1

tttttt LKZxihch  
  

تواند در اين بازار مالي  الملل وجود دارد و خانوار مي در اين اقتصاد يك بازار مالي بين
* الملل با نرخ بهره جهاني بين

tr نرخ بهره مشمول اختلالات تصادفي . وام گرفته يا وام بدهد
ميزان . كند  تبعيت مي)1AR(رگرسيو مرتبه اول شود از يك فرايند اتو  كه فرض مياست

  : به ترتيب زير خواهد بود(t+1) در دوره bبدهيهاي مالي خارجي
  
)8(               yppximcmrbb ttttttt .)1( *

1 −−+++=+  
  

Xtصادرات غيرنفتي و  yppt دهد كه به صورت   درآمدهاي نفتي را نشان مي.
 قيمت نفت را نشان ptتوليد بخش نفت و  yp . شده استانتقالات از خارج در نظر گرفته
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 از يك فرايند شود  فرض مي كهاستقيمت نفت مشمول اختلالات تصادفي . دهد مي
  .نمايد  تبعيت ميAR(1)اتورگرسيو مرتبه اول 

  
)9(          ),(~;)log()( 2

1,,1 ptptptpt oNIIDppLog σεερ ++ +=  

   
 استها با ميانگين صفر  تلالات نوفه سفيد، يا يك مجموعه از شوك اخtp,εكه در آن 

 از ارزش دوره pρ برابر درصدي از انحراف ptجزء تصادفي . كه با يكديگر همبستگي ندارند
  . باشد قبل به اضافه يك عبارت تصادفي مي

 ،cmt، cht، imt، iht نسبت به متغيرهاي) 2(حداكثر كردن تابع مطلوبيت در معادله 
bt+1، Kt+1  شرايط مرتبه اول تعادلي. پذيرد انجام مي) 8 (تا) 3(و با توجه به معادلاتF.O.C 

  :را براي مسئله برنامه ريزي پويا به ترتيب زير خواهيم داشت
  

)9(            t
11

tt
1
t

1
tt )cmch(cmch:ch λ=µ −γµ−µµ−−µ

  
  

)10(      t
11

ttttt )cmch(cmch)1(:cm λ=µ− −γµ−µµ−µ
  

  

)11(             tttt iihih λφρ ρρ =−− 1
1

1:  
  

)12(               t1
1
t

1
tt iim)1(:im λ=ρφ− −ρ−ρ

  
  
)13(           tttttt brEb λθλβ =−+ +++ ]2)1([: 1

*
11  

  
)14(          

tt
t

t
tt k

y
K E λλδαβ =−+ +

+

+
+ 1

1

1
1 )]1([: 
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  :خواهيم داشت) 10( و )9( با تركيب معادلات
  

)15(                           
1

1
=

− t

t

ch
cm

µ
µ

  
  

شيني دو كالاي داخلي و خارجي است كه در نمايانگر نرخ نهايي جان) 15(معادله 
  .شوند  مطلوبيت نهايي حاصل از مصرف اين دو كالا برابر هم مي،شرايط تعادلي

  :خواهيم داشت) 12(و ) 11(با تركيب معادلات 

)16(                     
1)(1 1 =− −ρ

φ
φ

t

t

ih
im

  
  

 است كه درشرايط  نمايانگر نرخ نهايي تبديل و تخصيص سرمايه در توليد)16(معادله 
خواهيم ) 16(و ) 15( با تركيب معادلات. شوند ها با هم برابر مي  توليد نهايي سرمايه،تعادلي
  :داشت

  

)17(                 t

t

t

t

cm
ch

ih
im

µ
µ

φ
φ ρ −=− − 1)(1 1

 

  
دهد كه در تعادل نرخ نهايي جانشيني دو كالا برابر با نرخ نهايي  نشان مي) 17(معادله 

  .تبديل است
مطلوبيت از ( دهد هزينه نهايي شرط كارايي بين زماني است كه نشان مي) 14(معادله 

در وضعيت بهينه  )افزايش مصرف آتي(و منافع ناشي از به تعويق انداختن مصرف) دست رفته
  . برابر هم باشنددباي
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 هيچگونه عدم قطعيتي وجود ندارد و متغيرها بر روي مسير ،در وضعيت يكنواخت
وضعيت يكنواخت شرايط مرتبه اول تعادلي به ترتيب . ود قرار دارندرشد متعادل بلند مدت خ

  :زير هستند
  
)18(            chcm )1( πµ −=  
  

)19(            1)(1 1 =− −ρ

φ
φ

ih
im   

  

)20(                   
cm
ch

ih
im

µ
µ

φ
φ ρ −=− − 1)(1 1  

  

)21(                  )1(
1

: * τ
β

++= rb  

  

)22(                 δτα ++= *: r
k
yk 

  
 .دهد نرخ نهايي جانشيني ما بين دو كالاي داخلي و خارجي را نشان مي) 18( معادله

تركيب اين دو معادله به معادله دهد از  نيز نرخ نهايي تبديل را نشان مي) 19(معادله 
) 21(معادله . رسيم كه در تعادل نرخ نهايي جانشيني برابر نرخ نهايي تبديل است  مي)20(

است و اين معادله رابطه نرخ رجحان زماني با نرخ بهره حقيقي ) 13( يت يكنواخت معادلهوضع
) 14(وضعيت يكنواخت معادله ) 22( معادله .دهد الملل و پريميم نرخ بهره را نشان مي بين

دهد كه در وضعيت يكنواخت، توليد نهايي سرمايه پس از كسر استهلاك  است و نشان مي
  .قي استبرابر نرخ بهره حقي
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  حل الگو
 اين مشكل را با استفاده از اغلبتوان به شكل تحليلي حل كرد و  اين الگو را نمي

ه الگو، مقادير پارامترها بر اساس ئ يعني پس از ارا؛نمايند روشهاي حل عددي الگو برطرف مي
 و ها در بلند مدت حدس و گمان علمي، ميانگين داده خردي، مطالعات قبلي و شواهد اقتصاد
 در اين قسمت چگونگي تعيين مقادير پارامترها مدل 1.شوند وضعيت يكنواخت انتخاب مي

  . شود توضيح داده مي
)1( φ− ي ناخالص ملي است كه با گذار سرمايهسهم كالاي خارجي وارداتي در

ي در طي ارگذ سرمايهو واسطه اي به  اي استفاده از ميانگين نسبت واردات كالاهاي سرمايه
 . تعيين شده است6/0برابر ) 1338-1383( مورد مطالعه ةدور

)1( µ− كه با استفاده از . نمايانگر سهم كالاي خارجي وارداتي در مصرف است
 در 2/0ميانگين نسبت واردات كالاهاي مصرفي به مصرف خصوصي در دوره مورد مطالعه برابر 

  . نظر گرفته شده است
yp  متوسط نسبت توليد بخش نفت به توليد بخش غير نفتي در حسابهاي ملي ايران

نرخ بهره حقيقي خارجي بر اساس متوسط نرخ .  بوده است26/0 مورد مطالعه برابر ةدر دور
نرخ استهلاك موجودي سرمايه بر . شود  مورد مطالعه تعيين مية در طول دورLIBORبهره 

 درصد در نظر گرفته 4ين نسبت هزينه استهلاك به ارزش موجودي سرمايه برابر اساس ميانگ
  :شود با استفاده از رابطه زير در وضعيت يكنواخت تعيين مي τ پريميم نرخ بهره ؛شود مي

  

α
δτ ++

=
∗r

k
y

 
δατ كه −−⎟

⎠
⎞⎜

⎝
⎛= *rk

yخواهد بود .  

له در بلند مدت كشش عامل نيروي كار حدود مطابق بر آوردهاي حاص
3.0)1( =−α  7.0و كشش عامل سرمايه حدود=α بر اساس روش كيدلند و .  است

                                                 
1. F. E. Kydland and Edward Prescott, "Time to Build and Aggregate Fluctuations", 
Econometrica, 50(6), (November 1982), pp. 1345-1369.  
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. آوريم پرسكات  پارامترهاي شوك تكنولوژي را بر اساس رفتار تجربي پسماند سولو بدست مي
  :شود صورت زير محاسبه مي هدر اين روش ابتدا پسماند تابع توليد ب

  
))([)( tttt LnLLnkLnyZLn αα −+−= 1 

  
   :ةو سپس با برآورد رابط

z
ttzt ZLnZLn 11 )()( ++ += ερ 

  
اين ضريب ضريب خود همبستگي شوك تكنولوژي و انحراف معيار  zρمقادير 

  .شود حساب مي
  :شود  محاسبه مي از رابطه زير1ي تصادفي قيمت نفت نيز همانند سائزها شوكبراي 

 
p

ttpt ppp 11 )log()log( ++ += ε  

tρ را به دست  و انحراف معيار اين ضريبضريب خود همبستگي شوك قيمت نفت 
  .آوريم مي

)1( ضريب ريسك گريزي نسبي و γبراي تعيين مقادير پارامترهاي 
1

ρ−  كشش

براي گروهي از ) 1998 (2 از مطالعه سنهادجيCESگذاري در تابع  هجانشيني سرماي
 كار سنهادجي ضريب سدر اين پژوهش بر اسا. شود كشورهاي در حال توسعه استفاده مي

)1(5.0ي گذار سرمايه و كشش جانشيني γ=−3ريسك گريزي نسبي برابر 
1 =− ρ 

 از انحراف معيار نسبت θ  ضريب ترجيحات3انند سائزهم .شوند در نظر گرفته مي
  . بدست آمده است108/0گذاري به توليد ناخالص داخلي غير نفتي  برابر  سرمايه

 

                                                 
1. Ibid, pp. 12-13. 
2. Ibid, pp. 118-120. 
3. Ibid, pp. 12-13. 
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  ها شوكاثرات 
ي تكنولوژي، نرخ ها شوكتوانيم به رديابي اثرات  پس از تعيين مقادير پارامترها مي

 براي.  مدل بپردازيمآزمون روي متغيرهاي كلان اقتصادي و نيز بهره خارجي و قيمت نفت بر
هاي زماني مختلف با اطلاعات و  هاي سري هاي الگو در مورد واريانس آزمون الگو پيش بيني

 عمومي پوياي ادوار ل الگوهاي تعاد،در كل. شود هاي واقعي مشاهده شده مقايسه مي داده
هاي اطلاعات  آنها در سازگاري و تطابق با واريانستجاري به مقدار زيادي بر اساس موفقيت 

 فقط شوك تكنولوژي در اثر شوك تكنولوژي در قسمت 1.دگيرن واقعي مورد قضاوت قرار مي
توانند به قدر كافي تغييرات مشاهده   نميها كه اين شوكشود  شود و مشخص مي الگو وارد مي

هاي خارجي و شوك  اثر شوكت شده متغيرهاي كلان اقتصادي را توضيح دهند و در قسم
 يعني شوك قيمت جهاني نفت و نرخ بهره خارجي ها؛ اين شوك به بررسي اثرات و تكنولوژي

  .پردازيم بر روي متغيرهاي كلان مي
  

   اثر شوك تكنولوژي
در الگو يك شوك تكنولوژي مثبت سبب افزايش در توليد نهايي سرمايه و 

حاصل يك شوك تكنولوژي ، . يابند نيز افزايش ميشود و توليد و مصرف  ي ميگذار سرمايه
 آرامتر ودهد   واكنش كمتري از خود نشان مي،مصرف. افزايش موجودي سرمايه و توليد است

) 2(جدول. استتر از مصرف  ي نوسانيگذار سرمايهكند بدين ترتيب  ي تغيير ميگذار سرمايهاز 
دهد مقايسه اين  اصلي را نشان ميهاي  هاي متغير هاي الگو در مورد واريانس بيني پيش
دهد كه فقط  نشان مي) مشاهده شده(هاي واقعي  هاي الگو با اطلاعات و داده بيني پيش
توانند به قدر كافي تغييرات مشاهده شده متغيرها را توضيح دهند و  ي تكنولوژي نميها شوك

نولوژي با نظريه در اين حالت عليرغم اينكه جهت تغييرات متغيرهاي الگو در اثر شوك تك
  . تر از مقادير واقعي آنها است  ولي تغييرات متغيرهاي كلان الگو بسيار پايين؛تطابق دارد
  

                                                 
1. Finn E. Kydland and Edward C. Prescott, "The Computational Experiment: An 
Econometric Tool", Journal of Economic Perspectives, 10(1), (Winter 1996), pp. 69-86. 
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  هاي مشاهده شده اقتصادي ايران هاي الگو با داده بيني مقايسة پيش. 2جدول 

  yٍσ/xσتغييرات نسبي  xσ)درصد(تغييرات
  متغير

  مدل  مشاهده شده  مدل  مشاهده شده

  1  1  04/3  22/6  نفتيتوليد غير 

  95/0  22/1  9/2  6/7  )مجموع مصرف خصوصي و مخارج دولت(مصرف

  43/2  6/2  4/7  5/16  گذاري سرمايه

  0  17/4  0  9/25  خالص صادرات

  
  هاي خارجي و شوك تكنولوژي ثر شوكا

اثرات شوك تكنولوژي و شوك قيمت نفت و شوك نرخ بهره )  3 (تا) 1(شكلهاي 
  :نتايج اين قسمت به ترتيب زير خواهد بود. دهند  اصلي الگو نشان ميخارجي را بر متغيرهاي

 شوك تكنولوژي مثبت سبب افزايش در توليد نهايي سرمايه و ،مطابق نظريه. 1
در الگو نيز اثر يك شوك . يابند شود و توليد و مصرف نيز افزايش مي ي ميگذار سرمايه

  .شود صرف ميي، توليد و مگذار سرمايهتكنولوژي، سبب افزايش 
 افزايش قيمت نفت باعث افزايش در مصرف، ،مطابق مباحث تئوريك الگو. 2

در الگو نيز اثر يك شوك مثبت قيمت نفت سبب . دشو ي، واردات و توليد ميگذار سرمايه
افزايش اين متغيرها شده و جهت تغييرات اين متغيرهاي الگو در اثر شوك قيمت نفت با 

  .نظريه تطابق دارد
  .ثير بسيار ناچيزي بر روي متغيرهاي كلان الگو داردأك نرخ بهره خارجي ت شو.3

دهد  هاي الگو در مورد انحراف معيار متغيرهاي اصلي را نشان مي بيني  پيش)3(جدول 
 نمايانگر اين مطلب است ،هاي واقعي مشاهده شده ها با اطلاعات و داده مقايسه اين پيش بيني

يابد و سازگاري بهتري با اطلاعات  ارجي به الگو نتايج بهبود ميي خها شوككه با وارد نمودن 
  .نمايد واقعي پيدا مي
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  هاي مشاهده شده اقتصادي ايران هاي الگو با داده بيني مقايسة پيش. 3جدول 

تغييرات نسبي  xσ تغييرات 
yx σσ  ضريب همبستگي با توليد غيرنفتي /

مشاهده  متغيرها
 شده

 الگو
مشاهده 
 شده

  مشاهده شده الگو
t-1         t         t+1 

  الگو
t-1         t         t+1 

 78/0        1       78/0 65/0        1      65/0 1 1 4/6 2/6 توليد غير نفتي

مجموع (مصرف
مصرف 

خصوصي و 
 )مخارج دولتي

6/7 7/9 2/1 4/1 51/0     8/0     76/0 31/0      41/0     35/0 

 73/0      87/0      55/0 73/0     85/0    39/0 7/2 6/2 2/17 5/16 گذاري سرمايه

 05/0    -02/0      04/0 02/0    -22/0    -2/0 7/4 2/4 8/30 26 خالص صادرات

 4/0        47/0      34/0 72/0     67/0    25/0 1/1 6/3 7 22 واردات

  
ارقام ستون مشاهده شده بر . دهد نشان مي) 3( جدول ويژگيهاي كليدي نوسانات در

. ت بدست آمده از الگوسهاياساس آمار اقتصاد ايران بدست آمده و ارقام در ستون دوم، رقم
  :نتايج اين قسمت به ترتيب زير خواهد بود 

 در اين مطالعه نوسانات سيكلي توليد غيرنفتي نمايانگر ادوار تجاري در نظر گرفته .1
 درصد است و مقايسه آن با 4/6توليد غير نفتي حدود ) انحراف معيار(الگو تغييرات در . شد

 موفقيت الگو در پيش بيني ةدهند نشان)  درصد2/6(مقدار مشاهده شده در اقتصاد ايرن 
  .نوسانات توليد غير نفتي است

مقدار مشاهده .  درصد است7/9مصرف حدود ) انحراف معيار(  در الگو تغييرات .2
تغييرات نسبي مصرف به ترتيب . دارد)  درصد6/7(ه انحراف معيار مصرف در اقتصاد ايران شد

 است كه تفاوت اندكي با هم دارند و 2/1 و 4/1هاي مشاهده شده اقتصاد ايران  در الگو و داده
هاي  همچنين در الگو همانند داده. نمايانگر موفقيت الگو در پيش بيني نوسانات مصرف است

ده اقتصاد ايران، همبستگي بالايي بين نوسانات سيكلي مصرف و توليد غيرنفتي مشاهده ش
  .شود كه نمايانگر هم حركتي مصرف و توليد غير نفتي است ديده مي

 درصد است و تفاوت 2/17ي حدود گذار سرمايه) انحراف معيار( در الگو تغييرات .3
).  درصد است5/16ي گذار سرمايهسان انحراف معيار نو(اندكي با رقم مقدار مشاهده شده دارد 
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 7/2هاي مشاهده شده اقتصاد ايران  ي به ترتيب در الگو و دادهگذار سرمايهتغييرات نسبي 
ي گذار سرمايه درصد است كه نمايانگر موفقيت الگو در پيش بيني نوسانات 6/2درصد و 

 همبستگي بالايي بين هاي مشاهده شده اقتصاد ايران،  همچنين در الگو همانند داده.باشد مي
شود كه نمايانگر هم حركتي  ي و توليد غير نفتي ديده ميگذار سرمايهنوسانات سيكلي 

  .ي و توليد غير نفتي استگذار سرمايه
هاي مشاهده   درصد است كه مقايسه آن با داده7 انحراف معيار واردات ، در الگو.4

 ،ه در پيش بيني نوسانات وارداتدهد كه الگوي مورد استفاد شده اقتصاد ايران نشان مي
همچنين در الگو ضريب همبستگي بالايي ما بين واردات و توليد . موفقيت كمتري داشته است

غير نفتي وجود دارد كه همانند مشاهدات واقعي هم حركتي واردات و توليد غير نفتي را 
  .دهد نشان مي
كه مقدار مشاهده شده  درصد است 30 در الگو انحراف معيار خالص صادرات حدود .5

هاي  تغييرات نسبي خالص صادرات به ترتيب در الگو و داده.  درصد است26در اقتصاد ايران 
و نمايانگر موفقيت الگو در پيش بيني نوسانات خالص صادرات .  است2/4 و 7/4مشاهده شده 

 هاي مشاهده شده ضريب همبستگي نوسانات سيكلي خالص صادرات با همانند داده. است
  .توليد غير نفتي منفي و بدون همبستگي است
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  :نوشتها پي
  
   .1383 تا 1338سالهاي . »گزارش اقتصادي و ترازنامه بانك مركزي« بانك مركزي جمهوري اسلامي ايران، . 1
  .1383 تا 1338بانك مركزي جمهوري اسلامي ايران، حسابهاي ملي ايران دوره . 2
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