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 دهيچک

گذاران بینی دقیق آن مدنظر سیاستاست که پیشاد نرخ تورم یکی از متغیرهای کلیدی اقتص
عنوان سابقه طولانی به (VARرگرسیون برداری ) ویژه بانک مرکزی است. مدل خودو به

های سیاستی دارد، اما از مشکلات این روش آن بینی و تجزیه و تحلیلابزاری جهت پیش
 کند؛ بعلاوه درها استفاده میخصوص روابط بین متغیر است که از مبانی نظری اندکی در

ها ممکن است تعداد زیادی پارامتر نیاز است تخمین زده شود که برخی از آن VAR هایمدل
های ترکیبی مطرح شد. یکی از انواع به دنبال این موضوع، ایده مدل معنی نیز باشند؛بی

ی است را که مدلی ساختار DSGEاست. این مدل،  DSGE-VARهای ترکیبی، مدل مدل
ها است، ترکیب کننده برازش بهتری از دادهکه فراهم VARو اتکای بیشتری بر تئوری دارد با 

های برای داده  DSGE-VARدر این مطالعه ابتدا ساختار نظری و نتایج تخمین مدل کند.می
 هایمدل های حاصل از این روش در مقایسه بابینیاقتصاد ایران بیان شده و در ادامه پیش

صورت هر سه مدل به مینسوتا بررسی شده است. VARنامقید و  VARرقیب ازجمله 
بینی و سپس جهت پیش اندشدهزدهتخمین  1:1131تا  1:0731بازگشتی برای دوره زمانی 

اند. مقایسه استفاده شده 1:1:31تا  1:1731فصل رو به جلو و برای نمونه  8تا  1تورم در افق 
دهنده عملکرد بهتر روش ، نشانRMSE فوق با استفاده از شاخصهای بینی روشدقت پیش

DSGE-VAR استهای رقیب، طی دوره زمانی مورد بررسی با مدل اسیدر ق. 
داری برخودرگرسیون  -یتصادف یایپو یعموم تعادل یالگو ،بینیپیش :یديکل هایواژه

(DSGE-VAR،) .تورم، خود رگرسیون برداری نامقید 
  JEL: C53،C32 ،E31 ،  .F41 یبندطبقه

                                                 
 .است یئاطباطب علامهنویسنده اول در دانشگاه  ایدکتر رسالهحاضر مستخرج از مقاله  1
  نویسنده مسئول مکاتبات 
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 مقدمه -1

نوسانات و تغییرات غیرمنتظره متغیرهای اقتصادی، شرایط نامطمئنی در فضای تولید و 

رو دهد؛ از اینهای اقتصادی را افزایش میگذاری ایجاد کرده و ریسک فعالیتسرمایه

ای طریق، راهکارهگذاران اهمیت زیادی دارد تا از این بینی این متغیرها برای سیاستپیش

سیاستی جهت برقراری شرایط اطمینان و ثبات در اقتصاد کشور فراهم شود. در این میان 

ترین متغیرهای اقتصادی در ارزیابی عملکرد اقتصاد کلان، نرخ تورم به عنوان یکی از مهم

 گذاران و عموم مردم برخوردار است. از اهمیت بسزایی در میان سیاست

بینی متغیرهای اقتصادی از دو صادی حاکی از آن است که جهت پیشتاریخ ادبیات اقت

های های ساختاری و غیرساختاری بهره گرفته شده است. در روششیوه متمایز روش

ها بینیشود؛ اما این پیشبینی پرداخته میهای اقتصادی به پیشساختاری با اتکا به تئوری

باشند. اولین مدلی که در این ها میمشروط به تعدادی فرض و محدودیت بر پارامتر

بینی مورد استفاده قرار گرفت، سیستم معادلات همزمان بود که چارچوب برای پیش

 1107( ارائه کرده بودند. در اواخر دهه 1155) 1چارچوب تئوریک آن را کلاین و گلدبرگر

بر بینی مبتنی ( بر سیستم معادلات همزمان، پیش1101) 2میلادی، با نقد لوکاس

های ساختاری کینزی تضعیف شد و رو به افول نهاد. در پاسخ به انتقاد وارده بر مدل

 (.1:12، :های ساختاری، دو واکنش پدیدار گشت )بیات و کرمیمدل

( سعی کردند سیستم معادلات :111) 5( و تیلور1111، 1181) 1در واکنش اول فیر

ن افزایش یابد، مثلاً تلاش کردند بینی آهمزمان را به نحوی ارتقا دهند که دقت پیش

سازی کرده و وارد سیستم معادلات همزمان نمایند. در را مدل 1فرضیه انتظارات عقلایی

های غیرساختاری هدف قرار مدل شد، توسعهواکنش دوم که تغییری افراطی محسوب می

 8و یول( 1120) 0با مقالات اسلاتسکی 1127های غیرساختاری در دههگرفت. اولین مدل

ها در این مقالات بیان کردند که معادلات تفاضلی ( ارائه شد. آن1120و 1121،1121)

وسیع از  بینی گسترهسازی و پیشخطی ساده، چارچوب قوی مناسبی برای مدل

                                                 
1 Klein & Goldberger 
2 Lucas 
3 Bayat & Karami (2013) 
4 Fair 
5 Taylor 
6 Rational Expectations 
7 Slutsky 
8 Yule 
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 های سری زمانینمایند؛ به این ترتیب نسل جدیدی از مدلمتغیرهای اقتصادی فراهم می

بینی اضافه گردید. در ادامه، مقاله های غیرساختاری پیشلمد به دایره ARMA1 به نام

انجامید و به عنوان  (VAR3) ( به رواج گسترده مدل خودرگرسیون برداری1187) 2سیمز

 (. 1:12جایگزین سیستم معادلات همزمان معرفی شد )بیات و کرمی، 

اند. یدا کردهتوسعه پ DSGE1 هایهای ساختاری به نام مدلاخیراً موج جدیدی از مدل

د باشنای از سیستم معادلات همزمان میها در واقع نسخه جدید و تکمیل یافتهاین مدل

گردد )بکیروس و یابی رفتار عوامل اقتصادی حاصل میکه معادلات آن از بهینه

طور که اسمیت و همان DSGEهای های مدل(. علیرغم موفقیت2711، 5پاساگنینی

بینی مناسب ها به عنوان یک ابزار جهت پیشاند، آنره کرده( اشا2771و:277) 1ورترز

با  0های ترکیبیهای زیادی جهت معرفی مدلباشند. در ادبیات اقتصادسنجی تلاشنمی

 8بینی صورت گرفته است. سارجنت و آلتاگبرای حل، تخمین و پیش DSGEهای مدل

نی مرتبه اول را دنبال ای با عبارات خطایی که فرآیند خودرگرسیوDSGE( مدل 1181)

( روشی را ارائه داد 2771) 1معرفی کردند. ایرلند AR-DSGEکنند، تحت عنوان مدل می

گیری شده مشابه بود اما هیچ محدودیتی به خطاهای اندازه DSGE-ARکه به مدل 

ها، فرآیند خودرگرسیونی مرتبه اول برداری ماندهکرد که باقیکرد و فرض میتحمیل نمی

نگرو و شود توسط دلنامیده می VAR -DSGEکند. یک نگرش متفاوت کهبال میرا دن

( ارائه شد. در این روش، توزیع پیشین درباره پارامترها که از مدل 2771)17اسکورفید

DSGE آید در تخمین به دست میVAR شود. در واقع مدل استفاده میDSGE  که

ها فراهم که برازش بهتری از داده VARهای اتکای بیشتری بر تئوری دارد را با مدل

 کند.کنند، ترکیب میمی

به معرفی روش  :گیرد، در بخش در ادامه نخست مروری بر پیشینه موضوع صورت می

DSGE-VAR  و مدلDSGE 1پردازیم. در بخش استفاده شده جهت تخمین مدل می 

                                                 
1 Autoregressive Moving Average  
2 Sims 
3 Vector Auto Regressive 
4 Dynamic Stochastic General Equilibrium Model 
5 Bekiros & Paccagnini 
6 Smites & Wouters 
7 Hybrid Models 
8 Altug & Sargent 
9 Ireland 
10 Del Negro & Schorfheide 
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دهی و سایر امتر وزنهای مورد استفاده، تعیین مقدار پارکاربرد تجربی مدل شامل داده

بینی حاصل از پارامترهای مدل، بحث شناسایی در این مدل و در انتها نتایج پیش

 های مختلف ارائه شده است.روش

 مروری بر پيشينه موضوع -2
گیری از مزایای های ترکیبی جهت بهرهمطالعات بسیاری در زمینه استفاده از روش

باشد؛ با می DSGE-VARها، مدل این روش ازجملههای مختلف، مطرح شده است. مدل

ای در داخل کشور به بررسی و استفاده از این روش جهت مطالعه این وجود تاکنون

است. در این بخش، ابتدا به مطالعات خارجی که بینی متغیرهای اقتصادی، نپرداخته پیش

تعدادی مطالعه اند، اشاره خواهد شد و در ادامه با محوریت موضوع مذکور صورت گرفته

 شوند.داخلی با موضوعات مشابه نیز مرور می

برای  VAR-DSGE(، در ابتدا به توضیح ساختار نظری و نتایج تخمین مدل 2711) 1پاپ

های حاصل از این روش در بینیاقتصاد رومانی پرداخته و سپس اقدام به بررسی پیش

نموده است.  2مینسوتا prior به همراه VARنامقید و VARهای مدل بینیمقایسه با پیش

گیری شده اندازه :RMSFEبینی که توسط شاخص در این مطالعه عملکرد نسبی پیش

در مقایسه  DSGE-VARهای حاصل از مدل بینیتر بودن پیشدهنده دقیقاست، نشان

 جایگزین برای متغیرهای تورم، نرخ ارز و نرخ بهره بوده است.VARهای با مدل

DSGE-(، با استفاده از نگرش بیزین، مدل جدید 2711) 1نینیبکیروس و پاساگ

FAVAR
ای از میان کنند؛ همچنین ارزیابی مقایسهبینی معرفی میرا جهت پیش 5

-DSGEاز قبیل  DSGEهای ساده و ترکیبی مدل ازجملهبینی های پیشبسیاری از مدل

VAR های و انواع متفاوتی از مدلVAR  مانندBVAR1  وFAVAR های اقتصاد ای دادهبر

بینی باشد و پیشمی 271731تا  111731دهند. دوره زمانی مورد بررسی آمریکا انجام می

و  CPI8واقعی،  GDP0 برای متغیرهای 271731تا  111031ای طی دوره زمانی نمونهبرون

دهد که بهترین مدت انجام شده است. نتایج این مطالعه نشان مینرخ بهره اسمی کوتاه

                                                 
1 Pop 
2 Minnesota 
3 Root Mean Squared Fixed Error (RMSFE) 
4 Bekiros & Paccagnini 
5 Factor Augmented Vector Auto Regression 
6 Bayesian VAR 
7 Gross Domestic Product 
8 Consumer Price Index 
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-DSGE اساساً توسط مدل ، نرخ بهرهو  CPIبینی برای متغیرهای ملکرد پیشع

FAVAR .ی علاوه بر مدل طورکلبهایجاد شده استDSGE-FAVARهای ، مدل

FAVAR های ساده و مدلDSGE های مدل کهیدرحالاند نیز، بهترین عملکرد را داشته

BVAR  وDSGE-VAR ند. ابخشی نداشتهبینی رضایتنتایج پیش 
نئوکنزین اقتصاد باز کوچک،  VAR-DSGE(، به ارائه یک مدل :271) 1گوپتا و استنباخ

اند. این مدل با استفاده از تکنیک بیزین روی برای اقتصاد آفریقای جنوبی پرداخته

تخمین زده شده و سپس تولید، تورم  :277تا فصل دوم سال  1187های فصل اول داده

تا فصل  :277ای یعنی فصل سوم سال ی برای دوره برون نمونهمدت اسمو نرخ بهره کوتاه

بینی این مدل با مدل بینی شده است. در ادامه عملکرد پیشپیش 2717چهارم سال 

DSGE  و مدلVAR  کلاسیک و شش مدلBVAR شود. نتایج جایگزین مقایسه می

قام در م VAR-DSGE، مدل SSVS2بر مبنای  BVARدهد که به جز مدل نشان می

 عمل کرده است. VARهای دیگر مقایسه، بهتر از تمام مدل

های خودرگرسیون برداری (، به ارزیابی عملکرد مدل1:11) :حیدری و جوهری سلماسی

بینی متغیرهای کلان در اقتصاد ایران ( متفاوت، جهت پیشPriorبیزی با اطلاعات )

برای تخمین  1ز الگوریتم گیبساند. ویژگی منحصر به فرد این مقاله استفاده اپرداخته

ها از اطلاعات است که در آن 5بیزی شبه BVARو مقایسه آن با دو مدل  BVARمدل 

در  MSFE0دهد که مقدار و مینسوتا استفاده شده است. نتایج نشان می1نرمال ویشارد

بینی با الگوریتم گیبس کمتر بوده و این مدل در کل عملکرد بهتری در پیش BVARمدل 

 بیزی دارد.های شبهتغیرهای کلان اقتصادی فوق نسبت به مدلم

(، ابتدا منحنی فیلیپس کینزین جدید هایبریدی را با استفاده از :1:1) 8افشاری و بیات

بر اساس روش  1Q1:81تا  1Q1:05های فصلی اقتصاد ایران، طی دوره زمانیداده

 با استفاده از معیار آکائیک اند، سپسبرآورد کرده 1(GMM) گشتاورهای تعمیم یافته

                                                 
1 Gupta & Steinbach 
2 Stochastic Search Variable Selection  
3 Heidari & Johari Salmasi (2015)   
4 Gibss 
5 Quasi-Bayesian 
6 Normal Wishard 
7 Mean Squared Forecast Error 
8 Afshari & Bayat (2014) 
9 Generalized Method of Moments 
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(AIC)1  یک مدل مناسبARIMA  تصریح گردیده است و درنهایت با استفاده از هر دو

بینی و ریشه میانگین مربع خطا ای پیشای و هشت دورهمدل، در دو افق چهار دوره

RMSE بینی، منحنیدهد که در هر دو افق پیشدو مدل مقایسه گردید. نتایج نشان می 

 ARIMAپس کینزین جدید، ریشه میانگین مربع خطای کمتری نسبت به مدل فیلی

  بینی کند.داشته است و بهتر توانسته تورم را پیش

 ادبيات موضوع -3
های تعادل عمومی، جهت توضیح پارامترهای مدل لاین بخش به چگونگی استفاده از مد

VAR  تمرکز دارد. جهت بنا کردن این روش کهDSGE-VAR شود، ابتدا لازم ده مینامی

 (277:3، است به دو سؤال پاسخ داده شود )دل نگرو و اسکورفید

 های تعادل عمومی استفاده شود؟بینی از مدلچرا نیاز است جهت پیش

ها بینی مستقیم از آنبجای پیش Priorصورت های تعادل عمومی بهچرا نیاز است از مدل

 استفاده کرد؟

 صورت گيرد؟ DSGEهای استفاده از مدلبيني با چرا پيش -1 -3

 بینی وجود دارد3در پیش DSGEهای دو دلیل مناسب جهت استفاده از مدل

بینی را بهبود دقت پیشتواند می DSGEهای اولین دلیل آن است که استفاده از مدل

های ، اغلب تخمینVARهای های پارامتربندی شدۀ ضعیف از قبیل مدلدهد؛ مدل

ها موجود باشد، که معمولاً این دارند؛ مگر آنکه سری زمانی طولانی از دادهغیردقیقی 

صورت شوند که بههای غیردقیق منجر میحالت در ادبیات اقتصاد کلان نادر است. تخمین

 بینی بلندمدت، زیاد شود. یک راههای پیشبینی بخصوص برای افقبالقوه، خطای پیش

تمامی  ، استفاده از روش بیزین است.VARمدل جهت رفع مشکل وفور پارامترهای 

و تابع توزیع  :، تابع راستنمایی2های بیزین سه جز اساسی دارند3 تابع توزیع پیشینمدل

ایج توان به نت. بسته به اینکه از چه نوع تابع پیشینی در مدل استفاده شود می1پسین

ه یون برداری بیزین بهای خودرگرسمتفاوتی دست یافت. توابع پیشین متعددی در مدل

ها تابع پیشین مینسوتا است؛ تعدیل این روش جهت ترین آنشود که معروفکار گرفته می

                                                 
1 Akaike Information Criterion 
2 Prior density Function 
3 Likelihood Function 
4 Posterior density Function 



 

 

 

 

 

 

 

 

  155                        1:10/ بهار 1/ شماره پنجم/ سال اقتصاد کاربردی هاینظریهفصلنامه 

  

، بیشتر جنبه آماری دارد تا اقتصادی )دل نگرو و اسکورفید، 1کم کردن تعداد پارامترها

اد صهای اقتیابی رفتار کارگزاران اقتصادی و تئوریاز بهینه DSGEهای (. اما مدل2771

 کنند تا اطلاعات پیشین را بهبود بخشند.کلان استفاده می

ها است. ، ارزیابی تأثیر تغییر در سیاستDSGEهای بینی با مدلدومین دلیل جهت پیش

( آن است که افراد عقلایی به دنبال حداکثرسازی رفاه خود، 1101انتقاد معروف لوکاس )

تغییر خواهند داد. این تغییرات رفتاری  مقابل سیاست اقتصادی متغیر، رفتارشان را در

 کند. لوکاستأثیر میها را بیگردد و سیاستموجب تغییر در روابط اقتصاد کلان می

اقتصادی،  هایگذاریبینی درست از اثراتِ سیاستکند برای دستیابی به پیشپیشنهاد می

ی مورد استفاده باید پارامترهای ساختاری که بیانگر ترجیحات افراد و سطح تکنولوژ

 .میینماهای ساختاری اقتصاد مورد مطالعه دارد را وارد مدل ها است و ریشه در ویژگیبنگاه
شود کنند یا حداقل فرض می، پارامترها با تغییر در سیاست تغییر نمیDSGEدر مدل 

های دهاتوانند این پارامترها را با استفاده از دکنندگان میبینیکه این چنین است؛ لذا پیش

به  DSGEموجود تخمین زده و نگران تغییر آن با سیاست نیستند. اگر خصوصیات مدل 

خوبی تعریف شود، تأثیر سیاست جدید حتی اگر در گذشته نیز اتفاق نیفتاده باشد، 

 .ی ارزیابی شودخوببهتواند می

 ها استفاده شود؟Priorچرا از  -2 -3

ها اشاره شد، اغلب با یک هزینه تحت نکه در بخش قبل به آ DSGEهای مدل مزیت

های زیادی که به مطالعه مناسب بودن ، همراه است. مقاله2عنوان مناسب بودن مدل

و  1110، ایرلند،1111، لیپر و سیمز،1181اند )آلتاگ،پرداخته DSGEهای مدل

ی، صادهای اقتاند که از وضعیت کاملاً بهینه دور است. تئوری(، پی برده2777:اسکورفید،

 کنند. لذا ممکنها تحمیل میهایی بر فرآیند تصادفی دنبال شده توسط دادهمحدودیت

تواند منجر به ها از بسیاری ابعاد ناهماهنگ باشند، که میبا داده DSGEهای است مدل

بینی بزرگ برای برخی از متغیرهای مدنظر شود. درنتیجه اگر فردی بخواهد خطای پیش

صورت غیرمستقیم به ها بهبینی کند، استفاده از آندل عمومی پیشهای تعاتا با مدل

                                                 
ی بیشتری دهارای قدرت توضیحتر دهای نزدیکایده کلی تعیین مقادیر پیشین تابع مینسوتا، این است که وقفه 1

یب ها دارای ضرهای اول در هر معادله برابر واحد در نظر گرفته شده و بقیه وقفهباشند، بنابراین میانگین وقفهمی

 .گردندصفر می
2 Model's Fit 
3 Altug, Leeper, Sims, Ireland & Schorfheide  
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لذا  صورت مستقیم، بهتر خواهد بود.ها بهاز روش جایگزین استفاده از آن Priorعنوان 

دهیم، نشان می λبا  آن رااست که ما  « 1درجه سختی»یک متغیر کلیدی در این فرآیند 

میزان اعمال محدودیت در مدل را مشخص  و باشدنهایت میدامنه آن از صفر تا بی

  .کندمی

 DSGE-VARمعرفي روش  -3 -3

شود )لیز، شرح داده می DSGE-VARشناسی مدل در این بخش به طور خلاصه، روش

استفاده از  VAR-DSGEطور که اشاره شد، ایده روش (. همان2،2711متسون و اسمیت

 است. VARرامترهای مدل به منظور ساختن توزیع پیشین برای پا DSGEمدل 

 الف( تابع راستنمایي

 باشد3نامقید می VARنقطه شروع جهت تخمین، یک 

yt = Φ0 + Φ1yt−1 + ⋯ + Φpyt−p + ut (1                                              )  

 توان به صورت زیر نوشت3این سیستم را به صورت خلاصه می

Y = XΦ + U                                                                                                                       (2)  

Y  یک ماتریسT × n  با سطرهایyt
 nاندازه نمونه و  Tاز مشاهدات واقعی است که  ′

k. اگر تعداد متغیرهاست = 1 + np در این صورت ،X  یک ماتریسT × k  از

Xtبا سطرهای  های متغیرهااست که شامل ثابت و وقفهVAR رگرسورهای 
′ =

[1 yt−1
′ , … , yt−p

′  باشد.می [

 است از3 ها عبارتتابع راستنمایی برای این نمونه از داده

p(Y|Φ, Σu) ∝ |Σu|− 
T

2exp {−
1

2
tr[Σu

−1((Y − XΦ)′(Y − XΦ))]} (:                 )  

 ب( توزیع پيشين

∗Tشود فرض = λT برمبنای بردار پارامترهای مدل  :مشاهده ساختگیDSGE (θ ایجاد )

های پارامتری است که نسبت داده λ. 1اند و این مشاهدات با * نمایش داده شوندشده

تابع راستنمایی برای این دهد. ها، ارائه میساختگی را به اندازه نمونه واقعی از داده

 ت زیر است 3مشاهدات ساختگی نیز به صور

                                                 
1 Degree of Tightness 
2 Lees, Matheson & Smith 
3 Artificial Observations 

مشاهدات مجازی  عنوانبهاز این مشاهدات  )Schorfheide&  Del Negro)200(3)در برخی مقالات 4

(Dummy Observationsنیز یاد می ).شود 
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P(Y∗(θ)|Φ, Σu) ∝ |Σu|− 
λT

2 exp {−
1

2
tr[Σu

−1((Y∗ − X∗Φ)′(Y∗ − X∗Φ))]} (1 )   

ها، ها با استفاده از دادهی آنروزرسانبهدر روش بیزین با مشخص کردن اطلاعات پیشین و 

و با اندکی تغییرات،  1ی به معادله چنین تفسیر بردن بکارآید. با توزیع پسین به دست می

,P(Y∗(θ)|Φ توان عبارت می Σu) را به عنوان یک توزیع پیشین برای پارامترهایVAR 

(Φ  وΣu تفسیر کرد. لذا توزیع پیشین مدل )VARتواند به صورت زیر محاسبه شود3، می 

P(Φ, Σu|θ) = c−1(θ)|Σ|−
λT+n+1

2 exp {−
1

2
tr[λTΣu

−1(Γyy
∗ (θ) − Φ′Γxy

∗ (θ) −

Γyx
∗ (θ)Φ + Φ′Γxx

∗ (θ)Φ)]} (5                                                                 )  

λTΓyyکه 
∗ (θ) ،λTΓyx

∗ (θ)  وλTΓxx
∗ (θ) گشتاورهای جامعه از مدل DSGE .هستند 

,θ)مشروط به پارامترهای مدل  λ)شین پارامترهای ، توزیع پیVAR ،معکوس  -نرمال

IW)ویشارد  − N) باشند.می 

 ج( توزیع پسين

 است از احتمال توزیع پسین پارامترها با اطلاعات داده شده عبارت
P(Φ, Σ_u, θ│Y) = (P(Y│Φ, Σ_u, θ)  P(Φ, Σ_u│θ)  P(θ))/(P(Y)) (1     )         

زیع پسین پارامترهای هستند، لذا تو 1و تابع راستنمایی، توأم DSGEمدل  Priorچون

VARمعکوس ویشارد  -، نیز فرم نرمال(IW − N) 3را دارا هستند  

(Σu|Y, θ, λ) ∼ IW ((λ + 1)TΣ̃u(θ), (1 + λ)T − k, n) (0                              )  

(Φ|Y, Σu, θ, λ) ∼ N(Φ̃(θ), Σu⨂(λTΓxx
∗ (θ) + X′X)−1) (8                             )  

Φ̃(θ)  وΣ̃u(θ) های حداکثر راستنمایی از تخمین بیبه ترتΦ  وΣu های داده بر اساس

 باشند.واقعی و ساختگی می

 DSGE-VARدر مدل  λنقش پارامتر  -4 -3

زن تخمینپردازیم. می DSGE-VARدر مدل  λتر نقش پارامتر حال به بررسی دقیق

  آید3روف زیر به دست میتوسط فرمول مع 2در معادله  Φبرای  OLSاستاندارد 

ΦOLS = (X′X)−1X′Y (1                                                                          )  

آید. با استفاده به دست  DSGEمشاهده برای متغیرهای مورد نظر از مدل  λTفرض شود 

 OLSشود. در نهایت تخمین مجدد ساخته می ∗Yو ∗Xاز این مشاهدات ساختگی، ماتریس

                                                 
1 Conjugate 
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کند، که این زن زیر را ایجاد میبر روی هر دو مشاهدات واقعی و ساختگی، تخمین

  ها استفاده خواهد شد3بینیزن در پیشتخمین

ΦDSGE−VAR = (X′X + X∗′X∗)
−1

(X′Y + X∗′Y∗) (17                                   )  

  تواند نوشته شود3صورت معادل زیر نیز میبه 17شود که فرمول توجه 

ΦDSGE−VAR
λ = (

1

1+λ

X′X

T
+ (1 −

1

1+λ
)

X∗′
X∗

λT
)

−1

(
1

1+λ

X′Y

T
+ (1 −

1

1+λ
)

X∗′
Y∗

λT
) (11     )  

X′Xعبارات 

T
X′Yو  

T
اند. عبارات ها محاسبه شدهگشتاورهای مرتبه دوم هستند که از داده 

X∗′
X∗

λT
′∗Xو  

Y∗

λT
زن دلالت دارند. تخمین DSGEگشتاورهای مرتبه دوم هستند که به مدل  

محاسبه شده  DSGEها و مدل دهی به گشتاورهای مرتبۀ دوم از دادهارائه شده، با وزن

1ها به ترتیب است که وزن

1+λ
1و   −

1

1+λ
 ند.هست 

λاگر  = شوند و ما تنها از گشتاورهای باشد، مشاهدات ساختگی از فرمول حذف می 0

زن زن در این حالت با تخمینکنیم، لذا تخمینها استفاده میمرتبۀ دوم حاصل از داده

OLS  مدل( مطابقت داردVAR.)نامقید 

λاگر  = λشود؛ لذا برای باشد، وزن مشاهدات ساختگی یک می ∞ = ی اهتیمحدود ∞

 مستقل(. DSGEشود )مدل ی تحمیل میارانهیگسختصورت به DSGEحاصل از مدل 

نامیده  DSGE-VAR(λ)کند که ها را ایجاد میای از مدلجریان پیوسته λلذا پارامتر 

نزدیک صفر باشد( و تقریب  λ) نامقید در یک سمت آن VARای که شود، به گونهمی

VAR  از مدلDSGE  سمت دیگر این حد قرار دارد )درλ = . در واقع این مدل، یک (∞

نگرو، باشد )دلها )تجربه( و پارامترها )تئوری( میتوزیع احتمال مشترک بین داده

 (.2770، 1اسکورفید، اسمیت، وترز

 DSGEمدل  -3-5

، به منظور ایجاد توزیع پیشین جهت DSGE-VARحال پس از تعریف مختصری از روش 

، از یک الگوی تعادل عمومی پویای تصادفی از نوع کینزی جدید VAR ضرایب مدل

نده ی تولیدکنهابنگاهکنیم؛ در این الگو، کارگزاران اقتصادی شامل خانوار، استفاده می

 نظر در بنگاه نوع دوباشند. ای، دولت و بانک مرکزی میکالای نهایی و کالاهای واسطه
 یک واسطه. کالاهای تولیدکننده بنگاه و نهایی لایکا تولیدکننده بنگاه شود؛می گرفته

 واسطه کالاهای ای اززنجیره از استفاده با را کالای خود که نهایی کالای بنگاه تولیدکننده

                                                 
1  Del Negro, Schorfheide, Smets & Wouters  
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از نیروی  استفاده با را خود کالاهای نیز، واسطه کالای تولیدکننده یهابنگاه .کندمی تولید

 توجه را با انتظاری مطلوبیت فعلی ارزش خانوارهاکنند. می تولید سرمایه، و خانوار کار
 مقام .کنندمی حداکثر خود تولید تابع به نسبت را خود سود هابنگاه و خود بودجه قید به

 اثرات و مالی سلطه وجود ازجمله ایران اقتصاد هایویژگی به توجه با مطالعه این در پولی
 رفتار بررسی به تفصیلی طوربهادامه است. در  شده طراحی مرکزی بانک در ترازنامه آن

 .شودپرداخته می اقتصادی کارگزاران

 خانوار -3-5-1

صرف کنند و منهایت زندگی میاقتصاد از خانوارهای مشابهی تشکیل شده است که تا بی

و نگهداری اوراق  Mt، نگهداری مانده حقیقی پول Lt، عرضه کار Itگذاری ، سرمایهCtکل 

 کنند که تابع مطلوبیت زیر را به حداکثر برسانندرا به نحوی انتخاب می Btکت مشار

  3(2770، 1، آدولفسون و دیگران2771نگرو و اسکورفید، و دل 2711)پاپ، 

Ut = Et ∑ βt {
1

1−σc
(Ct)1−σc −

1

1+∅
Lt

1+∅ +
κ

1−σm
(Mt)1−σm}∞

t=0 (12       )       

Et  دلالت بر انتظارات در زمانtپارامتر ،β  ،عامل تنزیلσc  معکوس کشش جانشینی بین

ضریب  κ معکوس کشش تراز نقدی و σmمعکوس کشش عرضه کار،  ∅ای مصرف، دوره

  باشد.ترجیح مانده پولی می

 شود3صورت زیر تصریح میقید بودجه اسمی خانوار به

PtCt + PtIt + Bt
n + Mt

n + Tt
n ≤ WtLt + Rt

KKt−1
n + Rt−1Bt−1

n + Mt−1
n + Dt (1:      )  

Wt  ،نرخ دستمزد اسمیRt
K  ،نرخ حقیقی اجاره سرمایهRt−1  بازده حقیقی خالص اوراق

ود توزیع شده س Dtمالیات پرداختی به دولت از طرف خانوار و  Ttای، مشارکت یک دوره

به معادله  Ptباشد. با تقسیم دو طرف معادله بر های تولیدکننده کالای واسطه میبنگاه

 رسیم3صورت حقیقی میقید بودجه به

Ct + It + Bt + Mt + Tt ≤
Wt

Pt
Lt + Rt

KKt−1 + Rt−1
Bt−1

πt
+

Mt−1

πt
+ Dt (11       )  

 3کندترجیحات خود را در برابر قید بودجه و قاعده حرکت سرمایه زیر حداکثر می خانوار

Kt = (1 − δ)Kt−1 + It (15                                                                    )  

                                                 
1  Adolfson, Lassen, Linde & Villani 
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 بنگاه توليدکننده کالای نهایي -3-5-2

واحد از  ytاقتصاد وجود دارد که  کننده کالای نهایی درشود که یک بنگاه تولیدفرض می

 Ytکند تا خریداری می ptای را در قیمت اسمی های تولیدکننده کالای واسطهتولید بنگاه

 واحد کالای نهایی را با استفاده از تکنولوژی با بازده ثابت نسبت به مقیاس زیر تولید کند3

[∫ yt(j)
(εP−1)

εP dj
1

0
]

εP
εP−1

≥ Yt            jϵ[0,1]  (11                                             )  

εPکه  ∈ (1, کشش جانشینی است. هدف تولیدکننده کالای نهایی، حداکثرسازی  (∞

 باشد3 سود با توجه به قید تابع تولید فوق می

max      PtYt − ∫ pt(j)yt(j) dj
1

0
(10    )                                                       

s. t.       [∫ yt(j)
(εP−1)

εP dj
1

0
]

εP
εP−1

≥ Yt (18                                                    )  

 کند3ام را به صورت زیر ارائه میjحل این مسئله، تقاضا برای کالای واسطه 

yt(j) = [
pt(j)

Pt
]

−εP

Yt (11                                                                        )  

 همچنین شرط سود صفر تولیدکننده کالای نهایی، منجر خواهد شد به3

Pt = [∫ pt(j)1−εPdj
1

0
]

1

1−εP (27)                                                                     

 

 بنگاه توليدکننده کالای واسطه -3-5-3

را  Wtگیرند و دستمزد ای، نیروی کار را از خانوار میهای تولیدکننده کالای واسطهبنگاه

Rtکنند. همچنین سرمایه را اجاره و عایدی ها پرداخت میبه آن
K کنند. را پرداخت می

داگلاس با بازده ثابت نسبت به مقیاس )همگن از را بر اساس تابع کاب Yt(j)ام، jبنگاه 

 کند3درجه یک نسبت به نیروی کار و سرمایه( تولید می

Yt(j) = AtLt(j)1−ηKt−1(j)η (21                                                              )  

تبعیت  AR(1)لوژی تولید است که از فرآیند خودرگرسیون مرتبه اول تکنو At که در آن

 کند.می

. به کنندای هزینه خود را با توجه به سطح مشخصی از تولید، حداقل میهای واسطهبنگاه

 عبارت دیگر3 

min   WtLt(j) + Rt
KKt−1(j) + ζt

j [Yt(j) − AtLt(j)1−ηKt−1(j)η]  (22              )  
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زی ساای مشابه مواجه هستند، حداقلها با تکنولوژی مشابه و قیمت نهادهچون همه بنگاه

 ها است3هزینه، نیازمند نسبت مشابه سرمایه و نیروی کار برای تمام بنگاه
WtLt

Rt
KKt−1

=
1−η

η
(2:                                               )                                    

تواند به عنوان هزینه نهایی اسمی تفسیر شود. لذا هزینه نهایی حقیقی ضریب لاگرانژ می

 آید3ها توسط رابطه زیر به دست میبرای تمام بنگاه

MCt =
ζt

j

Pt
=

1

At
(

1

1−η
)

1−η
(

1

η
)

η
(

Wt

Pt
)

1−η

(Rt
K)

η (21                                     )  

ای با مسئله دیگری نیز مواجه هستند. فرض شده است که تولیدکنندگان کالاهای واسطه

بندی جزئی بر روی تناوب تعدیل قیمت ( و شاخص:118) 1ها، با محدودیت کالوبنگاه

1بت خود مواجه هستند. مطابق با این محدودیت، در هر دوره تنها به نس − θp ها از بنگاه

ها از بنگاه θp هایشان را به صورت بهینه تنظیم مجدد کنند و نسبتتوانند قیمتمی

  کنند3هایشان را مطابق با تورم دوره قبل، تعدیل میصورت جزئی قیمتبه

Pt+1 = (πt)τπ Pt (25                                                    )                           

τπ مسئله حداکثرسازی  .کندمی مشخص را قیمت بندیشاخص درجه که است پارامتری

یابی انجام دهد عبارت است تواند راجع به قیمت خود بهینهسود انتظاری بنگاهی که می

 از3

MAX      Et ∑ (θpβ)
K ξt+K

ξt
 Yt+K(j) [(πt+K−1)τπ

Pt(j)

Pt+K
− MCt+K]∞

K=0 (21          )  

βK ξt+K

ξt
 مطلوبیت نهایی مصرف است.  ξ عامل تنزیل تصادفی و  

 خود هایقیمت توانندمی هابنگاه از بخشی زمانی دوره هر با توجه به محدودیت کالو، در

 تورم نرخ از استفاده با را خود یهامتیق بقیه ( وP̂t)کنند  تنظیم بهینه به صورت را

 است3 زیر وزنی متوسط با مطابق کل قیمت شاخص کنند،می بندیگذشته شاخص

Pt = {θp[Pt−1(πt−1)τπ]1−εp + (1 − θp)(P̂t)
1−εp

}

1

1−εp (20                         )  

شود که به منحنی فیلیپس ای برای تورم میمنجر به معادله 20و  21ترکیب معادلات 

های جدید مشهور است. صورت لگاریتم خطی شده این منحنی عبارت کنزین 2تلفیقی

 است از3

π̂t =
β

1+βτπ
Etπ̂t+1 +

τπ

1+βτπ
π̂t−1 +

1

1+βτπ

(1−θpβ)(1−θp)

θp
MĈt (28                 )  

                                                 
1 Calvo 
2 Hybrid Phillips curve 
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 ولت و بانک مرکزید-3-5-4

توان دولت و بانک مرکزی را به صورت به دلیل عدم استقلال بانک مرکزی در ایران، نمی

سازی کرد، بلکه باید هر دو بخش را در یک چارچوب درنظر گرفت. دو بخش مجزا مدل

های خود را از طریق درآمدهای حاصل از دریافت مالیات از کند تا هزینهدولت سعی می

، فروش اوراق مشارکت و درآمد حاصل از فروش نفت متوازن سازد. چنانچه با خانوارها

وجود این سه منبع درآمدی، کسری اتفاق افتد، دولت از طریق استقراض از بانک مرکزی 

مالی کسری بودجه خود خواهد کرد. قید  نیتأمکه به معنای خلق پول است، اقدام به 

  (1:1:3، 1شود )خیابانی و امیریرفته میبودجه اسمی دولت به صورت زیر در نظر گ

∆Dt
G,n + ∆Bt

n = Gt
n + rt−1Bt−1

n − Tt (21                                                 )  

Bt∆که در آن 
n  ،تغییرات اوراق مشارکت اسمی نگهداری شده توسط مردم∆Dt

G,n  تغییرات

مالیات است و با توجه به اینکه با افزایش  Ttمرکزی،  خالص بدهی اسمی دولت به بانک

کند؛ لذا مالیات را به ی مالیاتی و به تبع آن مالیات افزایش پیدا میهاهیپادرآمد ملی، 

از یک قاعده به صورت زیر پیروی  که یطورگیریم صورت تابعی از درآمد ملی در نظر می

 کند3می

log Tt = ρT log Yt + ut
T                           ut

T~i. i. d. N(0, σT
2 ) (:7                    )  

ها و کنیم مخارج دولت تابعی کاب داگلاس از درآمدهای نفتی، مالیاتبعلاوه فرض می

 باشد3شوک مخارج دولت می

Gt = ort
ν. Tt

1−ν. ut
G                                   ut

G~i. i. d. N(0, σG
2 ) (:1                   )  

 باشد3های بانک مرکزی به صورت زیر میاز سوی دیگر ترازپرداخت

∆Mt
C + ∆RBt = ∆FRt + ∆Dt

G (:2                                                           )  

Mt∆که در آن 
C  ،تغییرات پول∆RBt  ها، بانکتغییرات منابع∆FRt های تغییرات دارایی

Mt∆خارجی بانک مرکزی به صورت اسمی هستند. در معادله فوق، 
C + ∆RBt  همان

 شود. از این رو3نشان داده می Mt∆تغییرات پایه پولی یا پول پرقدرت است که با نماد 

∆Mt = ∆Mt
C + ∆RBt (::                                    )                                    

ترکیب معادلات مربوط به قید بودجه دولت و بانک مرکزی، حساب تلفیقی دولت و بانک 

 باشد3صورت حقیقی زیر میدهد، که بهمرکزی را به دست می

Mt − FRt + Bt =
Mt−1

πt
− FRt−1 + Gt + Rt−1

Bt−1

πt
− Tt (:1        )                 

                                                 
1 Khiabani & Amiri (2014) 
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 با چندان و بوده وابسته کشور یک نفتی ذخایر به عمدتاً  نفت تولید جریان که آنجایی از

 طریق از نفت تولید مطالعه این در داد، تغییر را آن تواننمی کار سرمایه و افزایش

 نفت قیمت . چونشودیم تعیین زابرون صورت و به نشده یسازمدل تولیدی، هایبنگاه

 مشخص اوپک طریق از نیز صادراتی ایران سهمیه و شودمی تعیین جهانی بازارهای در

 شودمی فرض و زا بودهبرون صورت به نفت صادرات از حاصل ارزی درآمدهای گردد،می

 کند3زیر تبعیت می شکل به اول مرتبه خودرگرسیون فرآیند یک از که

ort = ρorort−1 + (1 − ρor)or̅ + ut
or                    ut

or~i. i. d. N(0, σor
2 ) (:5       )  

 کبان اختیار در پولی گذاریسیاست ابزار که شودمی فرض مدل شدن کامل جهت اکنون

 پولی گذارانسیاست است مسلم آنچه. است پول )پایه پولی( حجم رشد نرخ مرکزی،

 با و اندبوده حساس آن به که دارند نظر در تورم برای هدفی خود، ذهن پس در همیشه

 شدر نرخ افزایش یا کاهش شکل به ضمنی، هدف این از افتاده اتفاق تورمِ  انحراف مشاهده

گذاران پولی به دنبال تثبیت دهند؛ همچنین سیاستمی نشان العملعکس حجم پول،

شود تابع می فرض باشند؛ لذااقتصاد هستند و نسبت به رکود و رونق حساس می

گذار، نرخ رشد اساس آن سیاست گذار پولی به نحوی است که برالعملِ سیاستعکس

کند تا به اهداف خود که حفظ ثبات تورم و کاهش ای تعیین میحجم پول را به گونه

العمل نوسان تولید از تولید بالقوه )شکاف تولید( است، برسد. بر این اساس تابع عکس

 (11:113،انیتوکلشود )کمیجانی و داده می صورت زیر نمایشگذار پولی بهسیاست

ṁt = ρmbṁt−1 + λππt + λyyt + υt
m (:1                                                )  

υtکه در آن 
m  از یک فرآیند خودرگرسیون مرتبه اول  شودیمشوک پولی است که فرض

صورت خطی لگاریتمی ریف رشد پایه پولی است که بهتع 0:کند، بعلاوه رابطه تبعیت می

 ارائه شده است3

ṁt = m̂t − m̂t−1 + π̂t (:0                                                                       )  

 کاربرد تجربي -4
فاده شده است 1:1:31تا  1:0731صورت فصلی طی دوره مشاهده به 11در این مطالعه، از 

 اخذ مرکزی بانک زمانی یهایسربانک اطلاعات  از نیاز مورد زمانی سری هایداده است.

                                                 
1 Komijani  & Tavakolian (2012) 
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کننده، شده و شامل مخارج مصرفی دولت، تولید ناخالص داخلی، شاخص قیمت مصرف

  1باشد.حجم پول و درآمد نفت می

 و تخمين مدل λتعيين مقدار بهينه  -4-1
 1و مرتبه وقفه  λو وقفه بهینه، یک دامنه از مقادیر  λ جهت تعیین مقدار مطلوب پارامتر

انتخاب شده  λ شود. دامنهمی در نظر گرفته و تابع لگاریتم راستنمایی نهایی برآورد 1تا 

 جهت تخمین عبارت است از3

 
(:8                                                          ) / , / , , , , ,  0 5 0 75 1 2 5 10 

د توجه آید؛ بایینه با ماکزیمم کردن تابع لگاریتم راستنمایی نهایی به دست میوزن به

 یا مساوی شرط زیر باشد3 تربزرگشود وزن بهینه باید 

λmin ≥
k+n

T
k و  = 1 + np (:1                                                                )  

p = n ، وقفه =  متغیرهای برون زا

های مختلف به دست λها و قدار لگاریتم تابع راستنمایی نهایی به ازای وقفهم 1در جدول 

به  05/7ای معادل λو با  :شود بیشترین مقدار تابع، در وقفه آمده است. مشاهده می

شامل   VARآید؛ بدین معنی است که نمونه استفاده شده، جهت تخمین مدل دست می

های به داده DSGEمدل  Prior)نسبت  باشدمشاهده ساختگی می 02مشاهده واقعی و  11

λ=7/:1واقعی 

1+λ
درصد در  50ها درصد و داده :1باشد؛ بدین معنی است که مدل می 

 نقش دارند(. DSGE-VARتشکیل مدل 

 (: مقدار لگاریتم تابع راستنمایي نهایي1جدول)
𝛌 𝐥𝐚𝐠(𝟏) 𝐥𝐚𝐠(𝟐) 𝐥𝐚𝐠(𝟑)   𝐥𝐚𝐠(𝟒) 

5/0  81/117-  11/271-  10/110-  :1/251-  

55/0  11/22:-  55/217-  52/153-  :1/25:-  

1 15/217-  11/225-  11/22:-  50/212-  

2 88/220-  :0/212-  01/2:5-  11/252-  

5 51/21:-  11/252-  01/257-  71:/21:-  

10 11/281-  11/212-  71/28:-  :2/20:-  

𝐢𝐧𝐟 21/:1:-  51/:21-  22/:17-  58/:70-  

 تحقیق منبع3 محاسبات

                                                 
بینی مدل جهت تخمین و پیش MATLABدر محیط  YADAو  Dynareافزارهای مورد استفاده، نرم 1

DSGE-VARافزار ، نرمEVIEWS بینی مدل جهت پیشVAR افزار و نرمRATS بینی مدل جهت پیش

BVAR باشند.می 
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رسم شده  های مختلفλو  :لگاریتم تابع راستنمایی نهایی به ازای وقفه  1در نمودار 

یابد به حداکثر مقدار خود در ، افزایش میλشود تابع با افزایش مقدار است. مشاهده می

λ  کند.رسد و پس از آن دوباره روند کاهشی پیدا میمی 05/7معادل 

 
𝐏 3ستنمایي نهایي )(: تابع لگاریتم را1نمودار ) = ) 

 های تحقیقمنبع3 یافته

کنیم. در می DSGE-VARحال پس از تعیین وقفه و وزن بهینه، اقدام به تخمین مدل 

و مقادیر پسین حاصل از مدل  DSGEتعدادی از مقادیر پیشین پارامترهای مدل  2جدول 

DSGE-VAR  و با  :با وقفهλ ارائه شده است.  05/7ای معادل 

 (: توزیع پيشين و پسين پارامترهای مدل2جدول)

 توزیع توضیحات پارامتر
 میانگین
 پیشین

میانگین 
 پسین

 کنندهتابع مطلوبیت مصرف
β  818/7 11/7 بتا کنندهمصرفنرخ ترجیحات زمانی 
σc 101/1 501/1 گاما ای مصرفعکس کشش جانشینی بین دوره 
ϕ 2/:10 10/2 گاما عکس کشش عرضه کار 

σm 170/2 1/2: گاما عکس کشش تراز نقدی 
     هاکشش
η 111/7 12/7 بتا کشش ستانده نسبت به سرمایه 
ν 078/7 01/7 بتا کشش مخارج دولت نسبت به درآمد نفت 

θp  011/7 5/7 بتا پردازندی که به تعدیل قیمت خود نمیهابنگاهدرصد 
 گذار پولیالعمل سیاستتابع عکس

λπ  2/: -2/: نرمال سیاست پولی العملعکساهمیت تورم در تابع ضریب- 
λy  11/1 -5/1 نرمال سیاست پولی العملعکسضریب اهمیت تولید در تابع- 

 و محاسبات تحقیق 1منبع3 مطالعات تجربی پیشین

                                                 
 ( استفاده شده است.:1:1( و خیابانی، امیری )1:11جهت مقادیر پیشین از مطالعات توکلیان ) 1
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، گذار پولیالعمل سیاستدر خصوص انتخاب ضریب اهمیت تورم و تولید در تابع عکس

یابد، بانک مرکزی رشد پایه پولی را تورم افزایش می که یزمانباشد ح میلازم به توضی

دهد؛ دهد و اگر اقتصاد در رکود باشد، بانک مرکزی رشد پایه پولی را افزایش میکاهش می

 ها منفی در نظر گرفته شده است.لذا مطابق با مبانی نظری، ضریب آن

 1شناسایي -4-2
 یسؤالاتگذاران نیز پاسخ دهند؛ سیاست سؤالاتبه  DSGE-VARهای لازم است تا مدل

. «های سیاست پولی یا سیاست مالی چه اثری بر تورم خواهند داشت؟شوک»از قبیل اینکه 

اسایی شن»پاسخ دهند با عنوان  سؤالاتتوانند به این هایی که میدر ادبیات اقتصادی مدل

 -توانند تأثیر )ضربهها میآنشوند. علت این نامگذاری آن است که شناخته می «2شده

اثرات شوک وارده  جهیدرنترا از سایر اختلالات در اقتصاد تمیز دهند و  هاشوکواکنش( 

 را ارزیابی کنند. 

کند، عمل می DSGE-VARبه منظور دانستن اینکه چطور مسئله شناسایی در فرآیند 

 3پردازیمب VARهای استاندارد مفید است تا به بررسی این موضوع در مدل

که ما  را 2( در معادله U) VARکواریانس تغییرات  -توان به راحتی ماتریس واریانسمی

Σu .مسئله این است که این تغییرات، تفسیر اقتصادی ندارد؛ زیرا  نامیدیم، تخمین زد

ها شوک سیاست پولی، تکنولوژی یا مخارج دولت و ... نیستند. محقق تمایل دارد تا آن

های قابل تفسیر اقتصادی )که شوکنامیم( بین می Ω آن رااشته باشد )که ما تصویری د

 (.Uتوانیم تفسیر کنیم )یی که نمیهاشوکنامیم( و می E آن راما 

U = ΩΕ (17                                                                                         )  

واکنشِ شوک سیاست پولی که یکی از عناصر  -توابع ضربه، محاسبه Ωبا در دست داشتن 

E توان شوک سیاست پولی را به سمت ، می17با استفاده از معادله  باشد.است، آسان می

U  شوک 2برد و سپس با استفاده از معادله ،U را به سمت متغیر مورد نظر (Y.برد ) 

نگرو و )دلها به دست آید ادهتواند از دی نمیطورکلبه Ωمسئله شناسایی این است که 

 (.:277، اسکورفید

 VARصورت فرم خلاصه شده از به 1جهت توضیح بیشتر مسئله، در نظر بگیرید معادله 

 3 ساختاری نوشته شود

                                                 
1 Identification   
2 Identified 
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B0yt = Bc + B1yt−1 + ⋯ + BPyt−P + εt (11                                            )  

⇒ yt = Φ0 + Φ1yt−1 + ⋯ + ΦPyt−P + ut (12                                         )  
Φiکه  = B0

−1Bi  برایi = c, 1, … , P  وut = B0
−1εt 

ی ساختاری را هاشوک ریتأثتوان را بشناسیم )و معکوس آن منفرد نباشد(، می B0اگر 

B0یا  B0بررسی کرد. به هر حال 
ی از فرم رگرسیون خلاصه شده به راحت بهتواند مین 1−

نیاز است تا تحمیل شود. تجزیه  B0ی اضافی جهت شناسایی هاتیمحدود دست آیند.

QR1 تواند جهت شناسایی میB0
نامشخص بکار گرفته شود. بدین معنی که یک تابع  1−

ΣtrΩی که اگونهبه وجود دارد Σtrو یک ماتریس پائین مثلثی Ω2 متعامد بهنجار = B0
−1 

صورت به VARدر مدل  yt زایی متغیرهای درونبر رو εtشوک ساختاری  ریتأثباشد. لذا 

 باشد3زیر می

(
∂yt

∂εt
′)

VAR
= ΣtrΩ = B0

−1 (1:                                                                   )  

Σtr کواریانس خطاهای فرم خلاصه شده با استفاده از تجزیه  -ند از ماتریس واریانستوامی

ΣtrΣtrشناسایی شود؛ زیرا  :چولسکی
′ = Σu کهΣu کواریانس  -ماتریس واریانسut 

را نیز بشناسیم.  Ω ی ساختاری، نیاز است تاهاشوک ریتأثباشد، اما به منظور شناسایی می

ه شده( های فرم خلاصماندهکواریانس باقی -راستنمایی )یا ماتریس واریانس، تابع متأسفانه

لذا مقادیر پیشین یا اطلاعات اضافی باید توسط مدل، شود،  Ωتواند سبب شناسایی نمی

شناسایی شده، این مسئله را با تحمیل  VARهای بکار گرفته شود. مدل Ωجهت شناسایی 

برطرف  Ωهای علامتی و ...( بر ماتریس دیتقیودی )از قبیل محدودیت صفر، محدو

کواریانس  -بندی شده ماتریس واریانس، ما فرم مثلثDSGE-VARکند. حال در مدل می

Σu کنیم و را حفظ میΩ  را باΩ(θ∗)  حاصل از مدلDSGE لیز،  کنیمجایگزین می(

 (.1،2711متسون و اسمیت

افزایش  λ کهیهنگامکه بیان شد؛  گونههماندر فرآیند شناسایی  λدرخصوص نقش 

منطبق  DSGEاز مدل  VARتمایل خواهد داشت تا با تقریب  DSGE-VARیابد، می

 DSGEواکنش مدل  -به توابع ضربه DSGE-VARواکنش مدل  -لذا توابع ضربه شود.

 دهد. صورت تصویری نشان میاین نکته را به 2خواهند شد. نمودار  ترکینزدنزدیک و 

                                                 
1 QR Decomposition or QR Factorization 

𝛴trΩΩ′Σtrدلالت دارد بر  Ωمتعامد بهنجار بودن 2 
′ = Σu 

3 Choleski Decomposition 
4  Lees, Matheson & Smith 
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 -در وسط، تابع ضربه چینو خط نقطه DSGE واکنش مدل -دهنده تابع ضربهمشکی ضخیم یکنواخت نشانخط 

-DSGEواکنش مدل  -است، که به همراه اولین و نهمین دهک پسین از توابع ضربه DSGE-VAR واکنش مدل

VAR .ارائه شده است 

 واکنش تورم به سياست پولي و مالي -(: توابع ضربه2نمودار )
 های تحقیق3 یافتهمنبع

واکنش تورم نسبت به شوک سیاست پولی و شوک سیاست  -، توابع ضربه2در نمودار 

خط مشکی ضخیم نشان داده شده است.  5و  05/7 معادل λمالی )مخارج دولت( به ازای 

واکنش  -ضربه تابعچین در وسط، و خط نقطه DSGEواکنش مدل  -یکنواخت، تابع ضربه

افزایش  5تا  05/7از  λ کهیهنگامشود دهد. مشاهده میان میرا نش  DSGE-VARمدل

 ترکینزدبه یکدیگر  DSGEو مدل  DSGE-VARواکنش مدل  -توابع ضربهیابد، می

 شوند.می ترکیباربعلاوه فواصل اطمینان نیز ، شوندمی

 بيني و ارزیابي عملکرد آنانجام پيش-4-3
، ابتدا ماتریسی از DSGE-VARروش بینی با استفاده از به منظور ساختن پیش

سازیم. با شان میاز توزیع پسین Σuکواریانس -( و ماتریس واریانسΦ) VARپارامترهای 

به همراه  VARرا بسازیم و سپس با استفاده از  ut+1توانیم بردار اختلالات ، میΣuداشتن 

𝛌
=

𝟎
.𝟕

𝟓
 

𝛌
=

𝟓
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ازد ساختلالات بیشتر ما را قادر میرا محاسبه کنیم. داشتن  yt+1توانیم ، میΦپارامترهای 

,yt+hها بینیتا توالی از پیش … , yt+3, yt+2 های گذشته بینیرا با استفاده از پیش

 ها پویا هستند(. با تکرار این فرآیند، ما توزیعیبینیمحاسبه کنیم )بدین معنی که پیش

ها را ها در هر افق زمانی، آننیبیسازیم که با محاسبه میانگین پیشها را میبینیاز پیش

های متوالی برای هر افق زمانی به دست بینیکنیم. با انجام این کار، پیشخلاصه می

 (. 2778، 1آوریم )هوج، رابینسون و استارتمی

بینی، به تعدادی مدل در پیش DSGEهای مدل Priorبه منظور بررسی مزیت استفاده از 

در  DSGE-VARبینی حاصل از روش عه به بررسی پیشرقیب نیازمندیم. در این مطال

مینسوتا  Priorبا  VARنامقید و  VARهای حاصل از روش بینیمقایسه با پیش

کند که سطح هر سری اقتصادی به توزیع پیشین مینسوتا اغلب فرض میپردازیم. می

 Priorن لذا میانگی ها دارای ریشه واحد هستند.شدت ماندگار است؛ بدین معنی که آن

ها، صفر ها برای ضرایب سایر وقفه Priorبرای ضریب وقفه مرتبه اول یک است و میانگین 

  .2شودگرفته می در نظر تررانهیگسختهای بیشتر، ها برای وقفه Priorاست و این 

تخمین زده 1Q1:11تا  1Q1:07برای دوره زمانی :صورت بازگشتیهر سه مدل به

فصل رو به جلو و  8تا  1ها برای افق زمانی ای مدلرون نمونهبینی باند، سپس پیششده

 .1گیردانجام می:1Q1:1تا  1Q1:17برای زیرنمونه 

                                                 
1 Hodge, Robinson & Stuart  

π1طول وقفه است( معادل  دهندهنشان p) Φpjkبر روی ضریب  Priorانحراف معیار  2
−1π2

1−I(j,k)
p−π3  است؛

I(j, k)  شاخصی است که اگرj = k  صفر است.  صورت یناباشد برابر با یک است و در غیرπ1 محدودیت کلی 

Prior ایم، گرفته در نظر 7.2 آن را(،  2778ست و به تبعیت از اندرو هوج و دیگران )اπ2  توزیع پیشین را قادر

π1تر عمل کند و ما یرانهگسختسازد تا بر روی وقفه سایر ضرایب می = π2 ایم و در نظر گرفتهπ3  توزیع پیشین

 ایم .تنظیم کرده 7.5معادل با  آن راکند و ما تر تحمیل میهای طولانیتر روی وقفهیرانهگسخت
3 Recursive  

باشد؛ شرح داده شده در بخش قبل می DSGEداشت که نتایج ارائه شده در این بخش، مختص مدل  در نظرباید  1

 تواند نتایج متفاوت و حتی بهتری را ایجاد کنند.تر میهای پیچیدهمدل
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  DSGE-VARای نرخ تورم توسط مدل نمونهبيني برون(: پيش3نمودار )

 های تحقیقمنبع3 یافته

تا 1Q1:07ای از شود، اولین تخمین برای زیرنمونهمشاهده می :که در نمودار  طورهمان

1Q1:81 1فصل رو به جلو از  8بینی برای گیرد و پیشصورت میQ1:17 1تاQ1:11 

یابد و برای دوره شود، در ادامه نمونه به میزان یک مشاهده افزایش میانجام می

1Q1:07 1تاQ1:17 فصل رو به جلو  8بینی برای شود و سپس پیشتخمین زده می

شود و به همین ترتیب؛ توجه شود که خط آبی خته میسا1Q1:12تا  2Q1:17یعنی از 

 دهد.های واقعی را نشان میمرحله جلوتر و خط مشکی ارزش داده 8بینی پیش

نده کنها و راهنماییدهنده معیاری جهت ارزیابی اعتبار مدلبینی اساساً نشاندقت پیش 

یشتر، کلان با دقت ب بینی اقتصادباشد. پیشگذاران جهت انتخاب مدل مناسب میسیاست

باشد؛ زیرا به توضیح و تعدیل عملکرد ی میگذاراستیسیک امر بسیار مهم در 

 بینیگیری دقت پیشهای مختلفی جهت اندازهکند. روشی موجود کمک میهااستیس

است. هر مدلی که کمترین  1بینیها میانگین مجذور خطا پیشترین آنوجود دارد، رایج

 بینی انتخابمجذور خطا را داشته باشد، به عنوان بهترین مدل پیش مقدار از میانگین

صورت زیر شود. در این بررسی نیز از معیار مزبور استفاده شده است، این معیار بهمی

  باشد3می

RMSE(h) = √
1

Tmax−Tmin
∑ (yτ+h − ŷτ+h|τ)

2Tmax
τ=Tmin

(11                         )      

                                                 
1  Root-Mean-Squared Forecast Errors (RMSEs) 
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yτ+h  مقدار مشاهده شده از متغیر وŷτ+h|τ بینی متغیر برمبنای اطلاعات موجود پیش

 ( .2711و پاساگنینی،  2771، 1است )کانسولو، فاورو و پاساگنینی τدر زمان 
 

 
 هابيني(: مقایسه ميانگين مجذور خطای پيش4نمودار )

 های تحقیقمنبع3 یافته 

در مقایسه با نتایج حاصل از  DSGE-VARن مجذور خطای روش میانگی 1در نمودار 

از یک تا هشت فصل جلوتر ارائه شده است. مشاهده  BVARنامقید و روش  VARروش 

نسبت به دو روش دیگر، دارای  DSGE-VARبینی مدل های پیششود در تمام دورهمی

 است. تری داشتهبینی بالادیگر دقت پیشمیانگین مجذور خطای کمتری است به عبارت

 در مقابل DSGE-VARنیز درصد منفعت در میانگین مجذور خطا روش  :در جدول 

بینی برای متغیر تورم به عنوان یکی از متغیرهای کلیدی اقتصاد، از های پیشسایر روش

 یک تا هشت فصل جلوتر، محاسبه شده است. 

𝐃𝐒𝐆𝐄(: درصد منفعت در ميانگين مجذور خطا: روش 3جدول ) − 𝐕𝐀𝐑 مقابل در 

 هاروشسایر 
 8 0 1 5 1 : 2 1 افق زمانی

UVAR 11/5  :1/2  08/2  85/1  11/1  1:/0  :1/8  12/8  

BVAR 12/1  11/7  71/1  20/2  21/:  85/:  1:/:  82/:  

 منبع3 محاسبات تحقیق

                                                 
1  Consolo, Favero & Paccagnini 

۰.۰۰

۰.۵۰

۱.۰۰

۱.۵۰

۲.۰۰

۲.۵۰

1 2 : 1 5 1 0 8

UVAR BVAR DSGEVAR
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های مدل Priorتوان به دو سؤال پاسخ داد، اول اینکه آیا لحاظ می :با توجه به جدول 

DSGE بینی را نسبت به مدل پیش دقتVAR دهد؟ به عبارت دیگر به نامقید بهبود می

 صورتبهکند، تحمیل می VARبر مدل  DSGEهای که مدل بینی محدودیتهنگام پیش

دهد؛ اعداد مثبت به این سؤال پاسخ می :کند؟ سطر اول جدول مفید یا مضر عمل می

را  بینی، دقت پیشVARدر مدل  DSGEهای مدل Priorبیانگر آن است که استفاده از 

ها بزرگ هستند نامقید بهبود داده است؛ تمام اعداد مثبت و اغلب آن VARنسبت به مدل 

نامقید دچار  VAR بینی است. چون مدلدهنده بهبود اساسی در دقت پیشکه نشان

ال با حشوند. با این بینی استفاده میباشد، به ندرت جهت پیشمشکل وفور پارامتر می

تواند به عنوان یک ابزار جهت می DSGE-VARوجود این نتایج، هنوز مشخص نیست که 

روش  هایبینیاین است که دقت پیش سؤالبینی استفاده شود یا نه. لذا دومین پیش

VAR-DSGE ه شوند، چگونبینی استفاده میهایی که اساساً جهت پیشنسبت به مدل

مینسوتا  Priorبا  VARطالعه استفاده شده است، روش که در این م 1است؟ مدل معیاری

دهد؛ همانند سطر یک اعداد مثبت ولی به این سؤال پاسخ می :باشد. سطر دو جدول می

 BVARنسبت به مدل  DSGE-VARهستند و بیانگر این نکته است که مدل  ترکوچک

  نیز طی دوره مورد بررسی، عملکرد بهتری داشته است.

 یريگجهينت -5
ها به عنوان یکی از اهداف اصلی امروزه در ادبیات اقتصادی، ثبات سطح قیمت

ید گذاران پولی باشود. برای نیل به این هدف، سیاستگذاران در نظر گرفته میسیاست

ی، بینی کنند تا با اتخاذ سیاست مناسب پولهای آتی را با دقت بالا پیشبتوانند تورم دوره

 گوناگونی در بینیپیش هایمدل منظور بدین .کنترل نمایند ها رانوسانات سطح قیمت

خودرگرسیون برداری سابقه طولانی به عنوان ابزاری  مدل. اندیافته توسعه یکدیگر با رقابت

های سیاستی دارد. از مزایای این مدل آن است که بینی و تجزیه و تحلیلجهت پیش

در مدل نیست؛ اما مشکل، آن است که از زا زا و بروننیازی به تعیین متغیرهای درون

گر کند و از سوی دیخصوص روابط بین متغیرها استفاده می اطلاعات تئوریکی اندکی در

ها ممکن تعداد زیادی پارامتر نیاز است تخمین زده شود که برخی از آن VAR در مدل

اد نیست معنی نیز باشند، به خصوص در مواردی که تعداد مشاهدات چندان زیاست بی

جهت رفع مشکل وفور پارامترهای  یک راه کنند؛های مدل را دچار انحراف میبینیپیش

                                                 
1 Benchmark model 
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بسته به اینکه از چه نوع تابع پیشینی در روش  ، استفاده از روش بیزین است.VARمدل 

توان به نتایج متفاوتی دست یافت. توابع پیشین متعددی در بیزین استفاده شود می

شود؛ تفاوت این مطالعه با مطالعات ن برداری بیزین بکار گرفته میهای خودرگرسیومدل

باشد می VAR تعادل عمومی بر مدل هایقبلی، تحمیل کردن اطلاعات پیشین، از مدل

 شود.شناخته می DSGE-VARکه تحت عنوان مدل 

ن یبینی مدل خودرگرسیون برداری با استفاده از اطلاعات پیشدر این مطالعه عملکرد پیش

هر سه مدل  مینسوتا و اطلاعات حاصل از مدل تعادل عمومی مورد ارزیابی قرار گرفت.

VAR  ،نامقیدBVAR  مینسوتا وDSGE-VAR های ایران و طی دوره زمانی بر روی داده

و  1:80تا 1:07ای از اند. اولین تخمین برای زیرنمونهتخمین زده شده 1:11تا  1:07

بینی انجام شده  و سپس جهت پیش 1:11تا  1:07زیرنمونه آخرین مورد با استفاده از 

مورد استفاده قرار  :1:1تا  1:17فصل رو به جلو و برای افق زمانی  8تا  1تورم برای 

 دهندهنشان  RMSEهای فوق با استفاده از شاخصبینی روشمقایسه دقت پیش گرفتند.

طی دوره زمانی مورد بررسی رقیب،  با دو مدل اسیدر ق DSGE-VARعملکرد بهتر روش 

راهی مفید جهت  DSGE-VARنتیجه اصلی این مطالعه آن است که روش  باشد.می

ویژه ، بههای دنیای واقعی استهای اقتصادی و دادهمتعادل کردن ارتباط میان تئوری

 باشد.بینی میزمانی که هدف، ساختن مدلی جهت پیش
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