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فروض   ی تعادل عموم   ی ها با مدل   ی اقتصاد   ی ها ت ی واقع   ن یی تب  حت   ی مستلزم لحاظ  باشند.    ت ی با واقع   الامکان ی است که  منطبق 

ق   ی مانند چسبندگ   ی اسم   ی ها ی فروض مربوط به چسبندگ  با   ی تعادل عموم   ی ها از اصول مدل   مت ی دستمزد و  بر    د ی است که 

که    شود ی ت پرداخته م سؤالا   ن ی به ا   DSGE ی ها مطالعه در قالب مدل   ن ی شود. در ا  ن یی اساس رفتار کارگزاران جامعه هدف تع 

  ی و دستمزد  مت ی ق   ن یی به برازش بهتر مدل کمک کند و چه مدل تع  تواند ی م   ران ی اقتصاد ا دستمزد به مدل  ی ورود چسبندگ  ا ی آ 

دستمزد    ی چسبندگ   ی سه حالت برا   فتن رو با در نظر گر   ن ی داشته باشد. از ا   ران ی اقتصاد ا   ی ها ت ی با واقع   ی شتر ی انطباق ب   تواند ی م 

  متی ق   ی چسبندگ   ی ( و سه حالت برا شده ی بند شاخص   ی ساده و لحاظ چسبندگ   ی لحاظ چسبندگ   ، ی )لحاظ نکردن چسبندگ 

ق   ی اطلاعات و چسبندگ   ی چسبندگ   شده،   ی بند )کالوو شاخص    ی طراح   DSGEمدل    ۹اطلاعات( در مجموع  -مت ی دوگانه 

تورم( مورد    ی ار د ی درجه پا   سه ی و مقا   ی توابع واکنش آن   سه ی ها، مقا مدل   ن ی ز ی ب   سه ی ار مقا ی مختلف)مع   ی ارها ی شده است و با مع 

دستمزد لحاظ شده    ی که در آن چسبندگ   ی شده مدل   ی ساز ه ی شب   ی ها داده   ج، ی قرار گرفته است. بر اساس نتا   سه ی و مقا   ی اب ی ارز 

بدون چسبندگ  مشابه  مدل  به  نسبت  ب   ی است،  تطابق  واقع   ی شتر ی دستمزد  ا   ی ها ت ی با  اقتصاد  شده  درجه    ران ی آشکار  ازجمله 

ا   ی دار ی پا  همچن   ی نرس ی و  دارد.  شاخص   ن ی تورم  لحاظ  با  م   ی بند مدل  بهتر  بدون    تواند ی دستمزد  مشابه  مدل  به  نسبت 

 کند.   ی ساز ه ی تورم محقق شده را شب   ی دار ی پا   ی بند شاخص 

 

 JEL :E52،E37،E31 بندیطبقه

 . هامدل  سهیمقا ،یاسم  یهایکالوو، چسبندگ یگذار متیدستمزد، مدل ق ی چسبندگواژگان کلیدی: 

 
   :1400/  5/   12تاریخ پذیرش:   13۹۹/  12/   1تاریخ دریافت 
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 مقدمه. 1

با لحاظ چسبندگی اسمی هستند،  های کینزی جدید که مدل مدل پویا  تعادل عمومی  کاربرد  های 

اینکه نتایج مدل  پولی پیدا کرده   های اقتصادی و مخصوصاًای در تحلیلفزاینده  به  با توجه  اما  اند. 

اینرسی با شواهد تجربی )که عمده   (1ساده   ای کینزی جدید با قیمت چسبنده )کالووپایه  ترین آن 

تطابق نداشت، مدل   2تورم  برای چسبندگیبود(  با فروض متفاوت  های اسمی معرفی های متفاوت 

ها باشند. از این رو تغییراتی بر نحوه تعدیل قیمت  ها بیشتر مطابق با واقعیت شد تا خروجی این مدل 

بتواند اینرسی تورم را توضیح دهد.   به  معرفی شاخصو دستمزد در مدل لحاظ شد که مدل  بندی 

منتج شد، و معرفی چسبندگی اطلاعات    3هیبریدی   گذاری کالوو که به منحنی فیلیپس مدل قیمت 

هایی در جهت وارد کردن اینرسی تورم بودند. تلاش دیگر در  ( تلاش2002)4توسط منکیو و ریس 

اضافه   راستا  از آنجا کهاین  بود.  پایه  به مدل  تعیین دستمزد  پایه   کردن مدلسازی  کینزی   در مدل 

پذیر در نظر گرفته شده است، یک سری مطالعات به پیروی ایرسگ،  انعطافکاملاً  جدید، دستمزد

لوین  و  مدل 2000)5هندرسون  وارد  چسبنده  قیمت  با  مشابه  را  چسبنده  اسمی  دستمزد  فرض  ها  ( 

(، ایرسگ و  2011)6جمله گالیکردند تا بتوانند عملکرد مدل را بهبود ببخشند. مطالعات بسیاری از  

ایوان 2000همکاران ) ها با لحاظ چسبندگی  ( نشان دادند که مدل 2005)7( و کریستیانو، ایچنبام و 

سازی کنند و پایداری در تورم را بهتر نشان  های محقق شده را شبیه توانند واقعیتدستمزد بهتر می

 دهند.  می

 
1. Simple Calvo Model 

 .های اثرگذار استتمایل تورم به باثبات بودن در مقابل شوک( Inflation Inertia) تورم  اینرسی از منظور . 2
3. Hybrid Phillips Curve 
4. Mankiw, & Reis 
5. Erceg, Henderson & Levin  
6. Galí 
7. Christiano, Eichenbaum and Evans 
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کینزی   پایه  مدل  مدل گسترش  طریق  از  چسبندگی ازیسجدید  روی  بر  مختلف  هایی  های 

هی که  گرفت  ارزیابی  صورت  به  متعددی  مطالعات  لذا  نداشتند.  همدیگر  بر  تئوریک  برتری  چ 

. بر اساس این رویکرد فروضی برای چسبندگی در  اندپرداخته   هاعملکرد تجربی و مقایسه این مدل 

ای مانند پایداری و اینرسی تورم  های آشکار شده شوند که بتوانند واقعیت انتخاب می   DSGEمدل  

( که تورم  2)پیوست  دهدمیسازی کنند. بررسی سری زمانی تورم در ایران نشان  را به خوبی شبیه 

می  را  خودهمبستگی  این  و  دارد  شدیدی  خودهمبستگی  ایران  نشانه در  اینرسی توان  وجود  از  ای 

می )تورم  همتی  مانند  مطالعات  همچنین  با13۹5باشد.  اثر  به  در  وقفه شوک   (  تورم  بر  پولی  های 

به نوعی   کننده وجود چسبندگی اسمی در ایران است. همچنین مطالعه    تأیید ایران اشاره دارد که 

با 13۹7جوان و همکاران ) را    DSGEگیری مدل  کار به   (  ایران   0٫4پارامتر چسبندگی دستمزد در 

نشان   که  کرد  یک    40که    دهدمی برآورد  در  کار  نیروی  از  تعدیل  درصد  را  دستمزدشان  دوره 

کند. اما اینکه  می  تأیید های اسمی را در اقتصاد ایران  کنند. از این رو شواهد وجود چسبندگینمی

نوع چسبندگی  ایجاد میچه  مدلسازی  در  بهتری  عملکرد  اسمی  و  های  نوع  که  باید گفت  کنند، 

توان یک نسخه را  د و نمیهای وارد شده در مدل بستگی به شرایط هر اقتصاد داردرجه چسندگی

مدل  برای  ضروریست  رو  این  از  کرد.  تجویز  اقتصادها  همه  واقعیت برای  با  سازگار  های  سازی 

مدل  و  فروض  ایران،  راستا  اقتصاد  این  در  شود.  انتخاب  اقتصاد  این  با  متناسب  چسبندگی  های 

قیمت در    چسبندگی   های( به ارزیابی عملکرد مدل 13۹7مطالعات معدودی مانند همتی و توکلیان)

نپرداخته است که لحاظ یا عدم    سؤالای در داخل به این اند. با این حال مطالعهاقتصاد ایران پرداخته 

ایران می اقتصاد  برای  اینکه  لحاظ چسبندگی دستمزد  یا  و  منتج شود  بهبود عملکرد مدل  به  تواند 

به دن  به این پرسش است که  چگونه باید چسبندگی دستمزد وارد مدل شود. این مطالعه  بال پاسخ 

می دستمزدی  نوع چسبندگی  و چه  قیمت  نوع چسبندگی  با  چه  بیشتری  تطابق  و  تواند سازگاری 

اساساًواقعت و  باشد  داشته  ایران  اقتصاد  کنار    های  در  بیکاری  و  دستمزد  چسبندگی  کردن  وارد 

اد ایران بیشتر کند یا خیر.  های اقتصهای مدل را با واقعیت تواند تطابق خروجیچسبندگی قیمت می

بر اساس فروض مختلف برای چسبندگی دستمزد و قیمت طراحی شده   DSGEمدل    ۹در این راستا  

 اند.  و با یکدیگر مقایسه شده 
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  به ادبیات موضوع پرداخته شده است. در این بخش ابتدا مطالعات مربوط به نحوه   2در بخش  

  DSGEهای  ها  مرور و سپس نحوه مقایسه مدلدلهای دستمزد اسمی در مگیری چسبندگیکاربه 

های اسمی متفاوت در مطالعات بررسی شده است. سپس در بخش سوم معادلات مدل  با چسبندگی 

بلوک  در  مدلنظری  برآورد  چگونگی  چهارم  بخش  در  و  تشریح  مختلف  داده های  توضیح  ها 

 شود.   تحلیل میها بیان و نتایج شود. در بخش پنجم نیز نتایج مقایسه مدل می

 موضوع  مروری بر ادبیات. 2

در این بخش ابتدا مبانی نظری و مطالعات تجربی پیرامون چسبندگی دستمزد مرور شده و سپس در  

به مطالعاتی پرداخته می قیمت و دستمزد را در    های مختلف چسبندگیشود که مدل بخش بعدی 

 کنند.  با یکدیگر مقایسه می DSGEقالب مدل 

 گیری در مدل( کاربه ها وچسبندگی دستمزد اسمی در مطالعات )تئوری. 2-1

که چرا دستمزدها در واکنش به تغییرات در شرایط بازار کار و    سؤال ها در پاسخ به این  اقتصاددان 

هایی را مطرح کردند که با  شوند نظریهخیر تعدیل میأهای وارد بر این بازار خیلی کند و با تشوک 

دستمزده در  چسبندگی  این  کارفرمایان،  و  کارگران  رفتار  توضیح  بررسی  را  و  دهدمیا  )کامپل 

تئوری 1،1۹۹7کاملانی  را  (.  دستمزد  چسبندگی  توانسنتند  که  کنند    صورتبه هایی  اثبات  نظری 

قرارداد  تئوری  از  تیلور   3،1۹77)فیشر  2عبارتند  ضمنی 1۹7۹  4و  قرارداد  تئوری   )5  

آزانادیس7،1۹74گوردون ،6،1۹74)بیلی  کارا8،1۹75و  دستمزد  تئوری  ،  10،1۹7۹و )سول  ۹( 

 
1. Campbell & Kamlani 
2. Contract theory 

3. Fischer 

4. Taylor 

5. Implicit contract theory 

6. Baily 

7. Gordon 

8. Azanadis 

9. Efficiency Wage 

10. Solow 
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( و تئوری  4،1۹۹0)آکرلوف و یلن   3تلاش منصفانه -( نظریه دستمزد2،1۹86و استیگلیتز   1،1۹84یلن

ها با بررسی رفتار کارگزاران (. تمامی این تئوری 5،1۹8۹کارگر درونی و بیرونی )لیندبک و اسنور

به  از طرف  صورت منطقی و علمی  اقتصادی در سطح خرد، چسبندگی دستمزد را  توجیه کردند. 

کاملانی) و  کامپل  مانند  مطالعاتی  همکاران1۹۹7دیگر  و  باراتیری  و  2014)6(،  بابکی  و   )

پیش2010)7همکاران کار  بازار  خرد  آمار  از  استفاده  با  تئوری بینی(  این  تجربی  های  نظر  از  را  ها 

 قرار دادند.  تأییدمورد بررسی و وجود چسبندگی در دستمزدها را مورد  

روی   بر  کلان  اقتصاد  سطح  در  تبعاتی  چه  دستمزدها  تعیین  در  موجود  چسبندگی  اینکه 

قیمت،  مانند  مهم  مطالعات   متغیرهای  توجه  مورد  که  است  مهمی  موضوع  دارد؛  تولید  و  بیکاری 

(، گرتلر و  2004)۹(، شیمر2005)8متعددی قرار گرفته است. در این راستا برخی مطالعات مانند هال 

گلی)2006)10تریگاری و  نتیجه  2011(  این  به  و  کردند  کار  بازار  بر  متمرکز  را  خود  مدلسازی   )

های دیگر بازار کار بجز چسبندگی دستمزد و دستمزدهای غیررقابتی)مانند  رسیدند که اصطکاک 

تواند اندازه و ماندگاری نوسانات مشاهده شده در آمار  بر بودن بازتخصیص نیروی کار( نمیهزینه 

تواند تغییرات مربوط به متغیرهای  توضیح دهد و لحاظ چسبندگی دستمزد در مدل  می   بیکاری را 

 بازار کار را بهتر توضیح دهد. 

ها اثرچسبندگی دستمزد را در محیط کلی اقتصاد کلان  از طرف دیگر خط دیگری از پژوهش

مدل در  دستمزد  چسبندگی  اهمیت  دادن  نشان  راستای  در  دادند.  قرار  بررسی  ،  هامورد 

  گذاریهدف ( با یک مدل ایستا با دستمزدهای اسمی از پیش معین نشان داد که  1۹۹7)11بلانچارد 

 
1. Yellen 

2. Stiglitz 

3. Fair wage-effort Hypothesis 

4. Akerlof and Yellen 

5. Lindbeck and Snower 

6. Barattieri, et al.  
7. Babecky, et al.  

8. Hall 

9. Shimer 

10. Gertler  & Trigari 
11. Blanchard 
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بود. نخواهد  موفق  دستمزد  تعدیل  عدم  شرایط  در  تولید  شکاف  پایدارسازی  در   یرسگ،ا  تورم 

لو و  اهم1۹۹8)  ینهندرسون  تحل  یچسبندگ  یت (  در  س  یلدستمزد  نشان    گونه ین ا  یپول  یاستاثر 

که  چسبندگ  دادند  لحاظ  با  مدل  اسم  یدر  چسبندگ  یدستمزد  معاوضه   یمت ق  ی و    ینب  یارابطه 

  یکه تنها چسبندگ  یرابطه در مدل  ین وجود دارد. اما ا  ید شکاف تول  ییرپذیری تورم و تغ  ییرپذیریتغ

به   قیمت دستمزدها  و  انعطافدارد  کامل  ب  یرپذطور  از  چسبندگی  .  رودیم   یناست،  مدلسازی 

و   قرار نحوه وارد کردن آن در مدل دستمزد  توجه  بود که مورد  تعادل عمومی مسئله مهمی  های 

)   (،1۹۹7)  1گرفت. کلمن تعدیل  1۹۹7)2( و کیم 1۹۹7ایرسگ  بودند که فرآیند  اولین مطالعاتی   )

مطالعه   با  فرآیند  این  گرفتند.  نظر  در  کالوو  مکانیسم  تابع  را  و  دستمزد  هندرسون  ایرسگ، 

تکم2000لوین) لوین)(  و  هندرسون  ایرسگ،  شد.  مدل 2000یل  چسبندگی  (  که  مختلف  های 

قیمت و  اسمی  شرایط  دستمزد  در  را  بهینه  پولی  سیاست  و  طراحی  را  بود  شده  لحاظ  آن  در  ها 

  و   هندرسون  ها بررسی کردند. مقاله ایرسگ،مختلف با تغییر در فروض خود در مورد چسبندگی

ای در زمینه در نظرگرفتن چسبندگی دستمزد در یک مدل  هدر واقع جز مقالات پای  (2000)  لوین

یابی تعادل عمومی است که تعدیل قیمت و دستمزد را تابع مکانیسم کالوو درنظر گرفته است.   بهینه 

برای اتحادیه اروپا برآورد کردند که پیرو مقاله ایرسگ،   DSGE( یک مدل  2003)3اسمتز و ووتر

دیل دستمزد و قیمت پیرو مکانیسم کالوو بوده است. بر اساس  ( در آن تع 2000هندرسون و لوین)

این مطالعه، چسبندگی هم در قیمت و هم در دستمزد وجود دارد و دستمزدها   برآوردهای  نتایج 

دستمزد سطح  از  انحراف  به  می  نسبت  نشان  واکنش  کندی  به  و  کارا  سالا  گرتلر،  دهند. 

تمزد اسمی چسبنده برآورد کردند. اما نوآوری  با لحاظ دس  DSGE( نیز یک مدل  2008)4تریگاری

لوین) و  هندرسون  ایرسگ،  مانند  معتبر  مقالات  با  مقایسه  در  مقاله  ووتر  2000این  و  اسمت  و   )

( این است که فرآیند تعیین دستمزد و معادله مربوط به آن را با توجه به مقاله گرتلر  2007و    2003)

 
1. Kollmann 
2. Kim 

3. Smets,  & Wouters  

4. Gertler, Sala, & Trigari 
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  دهد مینی تاخیری نش در نظر گرفته است. نتایج نشان  ز( تابع یک فرآیند چانه 2006و تریگاری )

و  گلی  است.  منعطف  دستمزد  با  مدل  از  بهتر  دستمزد  چسبندگی  لحاظ  با  مدل  برازش  که 

( با توسعه دادن مدل کینزی جدید، چسبندگی دستمزد حقیقی را وارد مدل کردند  2007بلانچارد)

تواند پویایی رابطه بیکاری و تورم  بهتر میو نشان دادند که نتایج مدل با لحاظ چسبندگی حقیقی  

 را توضیح دهد.  

سازی تعیین  توان گفت نحوه مدل در مجموع باتوجه به ادبیات شکل گرفته در این حوزه می

مدل در  مهمی  نقش  مدل   DSGEهای  دستمزد  برآورد  در  و  نکردن    DSGEهای  دارد  لحاظ 

قرار دهد.     تأثیرتواند دقت نتایج را تحت  چسبندگی دستمزد یا واردکردن آن به شکل نامناسب می

و   جوان  مثال  عنوان  به  است.  شده  لحاظ  دستمزد  چسبندگی  نیز  داخلی  مطالعات  برخی  در  البته 

طراحی کردند و در    DSGE( با هدف بررسی سیاست پولی بهینه در اقتصاد، مدل  13۹7همکاران)

 بندی استفاده کردند. ص فرآیند تعیین دستمزد آن از یک مدل کالوو ساده بدون شاخ

 های متفاوتباچسبندگی  DSGEهای مقایسه مدل. 2-2

مدل  در  تکثر  به  توجه  چسبندگی با  کننده  تبیین  مدل هایی  اسمی،  چسبندگیهای  این  و  سازی  ها 

مدل  به  آنها  ورود  گسترده نحوه  طیف  نیز  چسبندگی ها  نوع  انتخاب  خصوص  در  دارد.  های  ای 

ت  آنها  ورود  نحوه  و  محیط  اسمی  هر  در  که  دادند  نشان  مطالعات  ندارد.  وجود  تئوریکی  وافق 

کند های متناسب با آن نیز تغییر میاقتصادی با توجه به رفتار کارگزاران آن محیط نوع چسبندگی 

و ضروری است که برای هر دوره و هر کشور چگونگی لحاظ چسبندگی به صورت تجربی مورد  

لی  گیرد.  قرار    یک   در  حتی   چسبندگی  درجه  و   مدل   که   دادند   نشان (  2011) همکاران  و   آزمون 

  از  بعد  با   مقایسه   در   دوم   جهانی  جنگ  از   بعد )   مختلف   زمانی  هایدوره   در (  متحده   ایالات )اقتصاد  

چسبندگی    .باشد  متفاوت   هم  با  تواندمی  نیز(  1۹84 انتخاب  برای  متداول  روش  یک  رو  این  از 

های مختلف چسبندگی ساخته شوند و با یکدیگر  ترناتیو با آل  DSGEهای  مناسب این است که مدل 

  کار به   های مختلف، معیارهای متفاوتی در مطالعاتمقایسه شوند. در فرآیند ارزیابی و مقایسه مدل 

می که  است  شده  آن گرفته  طبقه توان  صورت  این  به  را  بیزی  ها  مقایسه  روش  الف(  کرد.  بندی 
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پیتلارچیک و  پاستیانی  لافورته 2006)  1)مانند  و  بیزین  2007)2(  برآورد  معیارهای  آن  در  که   ))

های  های داده ب( مقایسه ویژگی  ،شودبا یکدیگر مقایسه می  3ها مانند احتمال وقوع تابع پسینمدل

مقایسه توابع واکنش    ((  ج( 2005)4های واقعی)مانند مطالعه ربانالا و رامیرز سازی شده با داده شبیه 

سوانسون   آنی و  کورنوک  مطالعه  پیش 2007)  5)مانند  با  تئوری ((  که  آن  بینی  برای  معتبر  های 

 ((.   2018)7( و نالبن 200۹) 6لعه جنت بینی)مانند مطامعیارهای خطای پیش و  واکنش دارند( 

های اسمی( معطوف به مقایسه  طیف قابل توجهی از مطالعات در این حوزه )مقایسه چسبندگی 

مدل چسبندگی عمدتا  و  قیمت  اسمی  قیمت های  و  های  منکیو  چسبنده  اطلاعات  و  کالوو  گذاری 

کالو و اطلاعات چسبنده را با  ( دو نوع مدل 2006( بوده است. پاستیانی و پیتلارچیک )2002ریس)

  دهدمیها نشان  های ارزیابی و مقایسه مدل استفاده از روش بیزین مورد مقایسه قرار داده است. یافته 

که بر اساس احتمال وقوع تابع پسین، مدل کالوو بهتر از مدل استاندارد چسبندگی اطلاعات عمل  

بر می این  به  اطلاعات  چسبندگی  مدل  ضعیف  برازش  خروجیمی  کند.  که  مدل  گردد  این  های 

به نمی داده تواند  با  را  واقعی  دستمزد  و  تورم  نوسانات  و  خودهمبستگی  همزمان  واقعی طور  های 

قسن تطبیق   و  دریسی  لحاظ  201۹)8دهد.  با  مدل  دو  در  پولی  شوک  اثر  کردن  تولید  باز  با  نیز   )

نتیجه رسید که مدل  به این  با لحاظ چسبندگی اطلاعات    چسبندگی اطلاعات و چسبندگی قیمت 

های تورم و تولید را بازتولید کند. همچنین مطالعه  های آشکارشده در پویایی تواند واقعیت بهتر می 

با2007)۹لافورته  نیز  بیزین، سه مدل قیمت کاربه   (  گذاری اطلاعات چسبنده منکیو و  گیری روش 

( قیمت2002ریس  مدل  شاخص(،  با  )کالو  جدید  کینزی  قیمت بگذاری  مدل  و  گذاری  ندی( 

 
1. Paustian  & Pytlarczyk 
2. Laforte   
3. posterior odds ratio 
4. Rabanal & Ramírez 
5. Korenok  & Swanson 
6. Ghent 
7. Nalban 
8. Drissi  & Ghassan 

9. Laforte   
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برای اقتصاد آمریکا مورد ارزیابی و مقایسه    DSGE( را در قالب یک مدل  1۹۹۹)  1پیشنهادی ولمن 

قیمت  مدل  برتری  بر  دلالت  مقاله  کلی  نتایج  داد.  دارد.  قرار  دیگر  مدل  دو  بر  ولمن  گذاری 

نشان  2007)2ترابانت  قیمت   دهدمی(  و  چسبنده  اطلاعات  مدل  چسبنکه  شاخص های  با  بندی  ده 

دو   هر  تورم،  می  طوربه پویای  سوانسون یکسان  و  کورنوک  دهند.  توضیح  را  تورم  رفتار    3توانند 

ارزیابی مدل  2007) به  استاندارد و معیارهای همبستگی  توابع واکنش آنی  با معیار   )RBC    انواع و 

بندی  شاخص  لوو، گذاری مختلف )مدل استاندارد کاهای قیمت با مدل   کینزی جدید   DSGEمدل  

است.   پرداخته  چسبنده(  اطلاعات  و  گارگا پویا  و  ایگردسون  که  201۹)4همچنین  دادند  نشان   )

در مدل با نظر گرفتن چسبندگی اطلاعات بیشتر از    5ضریب مخارج دولت در محدوده دامنه صفر 

انعطاف  6چسبندگی قیمت است و معماهای رنج  با چسبندگی اطلاعات    7پذیریو معمای  در مدل 

 بیشتر از مدل با چسبندگی قیمت است.

های اسمی قیمت اکتفا نکردند و  گروه دیگری از مطالعات در این حوزه به مقایسه چسبندگی

متنوع مدل داده های  پوشش  را  رامیرز تری  و  ربانالا  بیزین، مدل 2005)8اند.  از رویکرد  استفاده  با   )  

چسبنده کالوو را با سه مدل دیگر چسبندگی مقایسه کرده است. نتایج این تحقیق  های ای قیمت پایه

از مدل نشان داد که مدل  بهتر  نوع چسبندگی دستمزد و قیمت  با لحاظ هر دو  نوع  ها  با یک  های 

دی  هستند.  دیچسبندگی  و  مدل 2017)۹پیترو بارتولومئو  نیز  چسبندگی (   مختلف  فروض  با  های 

را قیمت  و  این    دستمزد  به  مقاله  این  است.  مقایسه کرده  را  آنها  تورم  پایداری  معیار  با  و  برآورد 

پویایی درک  برای  دستمزد  چسبندگی  ورود  که  رسید  سیکلنتیجه  نوسانات  و  تجاری  ها  های 

 
 .بستگی به طول قراردادش داردگذاری احتمال اینکه بنگاه قیمتش را تغییر دهد در این مدل قیمت. 1

2. Trabandt  
3. Korenok  & Swanson 
4. Eggertsson & Garga 
5. Zero Lower Bound 
6. Paradox of toil 

7. Paradox of Flexibility 

8. Rabanal & Ramírez  
9. Di Bartolomeo  & Di Pietro 
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با چسبندگی اسمی دستمزد با چسبندگی حقیقی   های ( مدل2010)1اهمیت دارد. ریگی و تانچونی 

تواند  که مدل با چسبندگی اسمی دستمزد بهتر می   دهدمیست. نتایج نشان  دستمزد مقایسه کرده ا

 های دستمزد را نشان دهد.   پویایی

این   به  به دنبال پاسخ  نیز  تعیین قیمت و  بودند که آیا شاخص  سؤالبرخی مطالعات  بندی در 

که اضافه    دهدمی ( نشان  2007های را بهبود ببخشد یا خیر. لافورته )تواند برازش مدل دستمزد می

همبستگی تورم ایجاد  بندی به مدل کالوو نتوانسته بهبود قابل توجهی در انطباق  خود کردن شاخص

نتیجه رسید که اضافه کردن شاخص2005کند. ربانالا و رامیرز) به این  برازش مدل  (  بندی قیمت 

بهبود   را  شاخص  دهدمیکالو  کردن  وارد  معنیاما  بهبود  دستمزد  دبندی  ایجاد داری  برازش  ر 

سوانسون   طورهمانکند.  نمی و  کورنوک  مطالعه  در  همچنین  شد.  اشاره  لحاظ  2007)  2که    )

ها و چه در چسبندگی تعدیل اطلاعات باعث بهتر شدن نتایج  بندی چه در چسبندگی قیمتشاخص

اظ کردن  ( نیز به این نتیجه رسیدند که لح201۹شود. البته برخی مطالعات مانند دریسی و قسن)می

نمیو نکردن شاخص  قابل ملاحظه بندی  اثر  باشد.تواند  داشته  نتایج  بر  نیز    ای  داخلی  در مطالعات 

 اند: های مختلف پرداختههای با چسبندگی مطالعات محدودی به مقایسه بین مدل 

شاخص   کالوو  یگذارمت یق  هایل مد  (13۹1)  انیتوکل شاخصبندیبدون  با  کالوو    ی بند، 

ب  یبند  شاخص  باو کالوو    یجزئ برا  اکامل را  در   یبانک مرکز  یفرض دو تابع واکنش مختلف 

مدل   از  یبررسمورد    DSGEچارچوب  مطالعه  این  در  داد.  مقایسهارهایمع  قرار    یگشتاورها   ی 

با داده   یسازه یشب  یهاداده  آن  ،شده محقق   یها شده  از    کیهر    ینیبش یپ  و قدرت   یتوابع واکنش 

است.  ها  مدل شده  م استفاده  با    یگذارمت یق  یالگو  ی،بررس  مورد  هایمدل   انیاز  کالوو 

  د یواکنش به شکاف تورم و تولی   تابع واکنش بانک مرکزکه در  فرض    این   با  یجزئ  ی بندشاخص

 .ه استداشت  یشتری تطابق ب رانیبا اقتصاد ا  لحاظ شود،

 
1. Riggi & Tancioni 
2. Korenok  & Swanson 
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به مقایسه مدل اطلاعات چسبنده با مدل قیمت 13۹3صارم ) نیز  نگر و  گذاری کالوو گذشته ( 

نشان   مقایسه  نتایج  پرداخت.  می  دهد میهایبریدی  بهتر  چسبنده  اطلاعات  مدل  آثار  که  تواند 

های اقتصاد ایران دارد. البته  سازی کند و این مدل سازگاری بیشتری با واقعیتسیاست پولی را شبیه 

 منکیو  چسبنده  اطلاعات  و هایبرید قیمت چسبندگی ( نیز به مقایسه مدل 13۹4مهر )صمدی و اوجی 

که مدل چسبندگی قیمت    دهدمی پرداختند که نتایج این مطالعه نشان    DSGEریس در قالب مدل   و

نتیجه  با  نتیجه در تضاد  البته این  ایران دارد که  اقتصاد  با  بهتری  مطالعه    هایبرید تطابق و سازگاری 

 ( است.13۹3صارم )

  یگذار  مت یقهای  از مدل  یفیط  ،DSGEبا استفاده از چارچوب مدل(  13۹7همتی و توکلیان )

چسبندگ چسبنده،  اطلاعات  مدل  ق  یچسبندگ)دوگانهی  شامل  اطلاعات  مت یهمزمان    وکالو   ، (و 

ها  یچندبخش  افته،ی  میتعم مقا  د یبریو  مورد  ارز  سه یرا  به   داده قرار    یابیو   سهیمقا  منظوراست. 

از    ی گذار  مت یق  یهامدل پس  سهیمقا  اریمع  4مختلف  مقامدل   ن یاحتمال    ی گشتاورها  سهیها، 

 ینرخ تورم و بررس  یخودهمبستگ  سه یمقا  ،یواقع  یایدن   یهاشده مدل با داده   یسازه یشب  یهاداده 

دوگانه    یچسبندگ  تحت   پسیل یف  یمنحن  ج،یاستفاده شده است. بر اساس نتا  یالعمل آنتوابع عکس 

سا به  واقع  پس ی لیفهای  حیتصر  رینسبت  ا  در  آشکارشده   اتیبا  انطباق    یسازگار  رانیاقتصاد  و 

 دارد. یشتریب

می  مجموع  مدل در  مقایسه  که  گفت  اصطکاک   DSGEهای  توان  انتخاب  فروض  برای  و  ها 

نشان   مطالعات  نتایج  است.  متداول  روش  یک  ب   دهد می مناسب  مطالعه  هر  در  رفتار  که  اقتضای  ه 

مطالعات   به  نگاهی  دارد.  تفاوت  دستمزد  و  قیمت  اسمی  برای چسبندگی  مناسب  مدل  کارگزاران، 

نشان   این حوزه  ایران در  اقتصاد  برای  ارزیابی و مقایسه مدل   دهد می انجام شده  انتخاب  که در  ها و 

وجه  است.  نشده  پرداخته  دستمزد  چسبندگی  به  مناسب،  اسمی  سا   ن ی ا   یز تما   چسبندگی  با   یرمقاله 

لحاظ شده   قیمت دستمزد و    ی است که هر دو چسبندگ   ین حوزه ا   ین انجام شده در ا   ی مطالعات داخل

  اطلاعات   دگی دوگانه را در کنار مدل کالوو و چسبن   ی مدل چسبندگ   یمت ق   ی چسبندگ   ی است و برا 

   لحاظ شده است.   یز ن  ی بند دستمزد شاخص   ی در لحاظ چسبندگ   همچنین در نظر گرفته است.  
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 مدل نظری. 3

بلوک  تولیدکننده مدل طراحی شده در  نهایی،  تولیدکننده کالای  اتحادیه کارگری،    های خانوار، 

پژوهش   این  هدف  اینکه  به  توجه  با  است.  شده  ارائه  مرکزی  بانک  یا  دولت  و  واسطه  کالای 

ها و  مختلف ویژگی  هایهای اسمی دستمزد و قیمت است، در مدلسازی بلوکارزیابی چسبندگی

اند که بستر لازم برای دستیابی  شده   ای درنظر گرفته گونه فروض لحاظ شده در معادلات و روابط به 

 به این هدف را فراهم سازد.

 خانوار . 3-1

می فرض  مدل  این  زندگی  در  نامحدود  عمر  با  و  مشابه  ترجیحات  با  خانوار  زیادی  تعداد  شود 

𝐶𝑡تابعی از یک کالای مصرفی مرکب،   iنده کنند. مطلوبیت خانوار نمایمی
𝑖  ،تراز حقیقی پول ،𝑀𝑡

𝑖

𝑃𝑡
و  

∫-1فراغت   𝑁𝑡
𝑖(𝑗)

1

0
𝑑𝑗     .از طاست تشک  یفیهر خانوار  اعضا  با دو    یل از  هر عضو خانوار  شده که 

,𝑗)  مشخصه 𝑠) ∈ [0,1] × اولشودیم  یفتعر  [0,1] ن  نمایانگر  jمشخصه    ین .  است    کارییروی نوع 

صورت    ین کار را به ا  مطلوبیت   عدم   sر در آن متخصص است. مشخصه دوم  عضو خانوا  یککه  

𝑁𝑡  .است  𝜓𝑠𝜎𝑙برابر با    یتکه اگر فرد شاغل باشد عدم مطلوب   کندیم  یینتع
𝑖(𝑗)  از    یبخش  یانگرب  یزن

. خانوار به  در استخدام هستند  tمتخصص هستند و در زمان    jاست که درکار نوع    iخانوار    یاعضا

 شده مطلوبیت خود است: دنبال حداکثر کردن ارزش تنزیل

(1 ) 
max

𝐶𝑡
𝑖,𝐼𝑡

𝑖,𝑚𝑡
𝑖 ,𝐵𝑡

𝑖,𝐾𝑡
𝑖,𝑧𝑡

𝑖
    𝐸𝑡 ∑ 𝛽𝑡𝜚𝑡

∞

𝑡=0

[𝑙𝑜𝑔(𝐶𝑡
𝑖 − ℎ𝐶𝑡−1) +

𝛾

1 − 𝜎𝑚
(

𝑀𝑡
𝑖

𝑃𝑡
)

1−𝜎𝑚

− 𝜓 ∫ ∫ 𝑠𝜎𝑙

𝑁𝑡
𝑖(𝑗)

0

1

0

𝑑𝑠𝑑𝑗]

=  𝐸𝑡 ∑ 𝛽𝑡𝜚𝑡

∞

𝑡=0

[𝑙𝑜𝑔(𝐶𝑡
𝑖 − ℎ𝐶𝑡−1) +

𝛾

1 − 𝜎𝑚
(

𝑀𝑡
𝑖

𝑃𝑡
)

1−𝜎𝑚

− 𝜓 ∫
𝑁𝑡

𝑖(𝑗)1+𝜎𝑙

1 + 𝜎𝑙

1

0

𝑑𝑗] 
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نماینده، ویژگی شکل تابع مطلوبیت خانوار  به  وارد کردن مصرف  نظر   1گیری عادتدر  در 

به  است،  پایداری عادت نشان  hطوری که  گرفته شده  به عبارت دیگر زمانی   2دهنده درجه  است. 

درصد مصرف   hافزایش مصرف خانوار نماینده به افزایش مطلوبیتش منجر خواهد شد که نسبت به  

بیشتر باشد. همچنین در این عبارت   بین   𝛽متوسط جامعه  ای مصرف یا عامل  دوره نرخ ترجیحات 

1تنزیل،  

𝜎𝑚
پولی    حقیقی  تراز  1و    کشش 

𝜎𝑙
علاوه     به  است.  کار  نیروی  عرضه  شوک    𝜚𝑡کشش 

می پیروی  اول  مرتبه  خودرگرسیون  فرآیند  یک  از  که  است  حال  ترجیحات  ارزش  کند.خانوار 

انجام   قیدها  برخی  لحاظ  با  را  خود  مهمدهدمی مطلوبیت  پیش.  قید  این حداکثرسازی ترین  روی 

 شود. ای است که به شکل زیر ارائه میقیدبودجه بین دوره 

(2 ) 𝐶𝑡
𝑖 + 𝐼𝑡

𝑖 +
𝑀𝑡

𝑖

𝑃𝑡
+

𝐵𝑡
𝑖

𝑃𝑡
≤ ∫ 𝜔𝑡(𝑗)𝑁𝑡

𝑖(𝑗)
1

0

𝑑𝑗 + (𝑟𝑡
𝑘𝑧𝑡

𝑖𝐾𝑡−1
𝑖 − Ψ(𝑧𝑡

𝑖)𝐾𝑡−1
𝑖 ) +

𝑀𝑡−1
𝑖

𝑃𝑡

+ 𝑅𝑡−1

𝐵𝑡−1
𝑖

𝑃𝑡
+ 𝐷𝑡 −

𝑇𝑡
𝑖

𝑃𝑡
 

        

Itکه در آن  
i  گذاری ناخالص سرمایه،  Bt

i   داری شده،اوراق بدهی نگه𝜔𝑡(𝑗)      دستمزد حقیقی نوع

j  ،rtنیروی کار  
k  ،بازده حقیقی سرمایه  zt

i   بهره از موجودی سرمایهنرخ  Ψ(zt  ،برداری 
i)    تابع هزینه

بدهی،    Rt  ،3برداری سرمایهبهره  اوراق  ناخالص  اسمی  بازده  از    Dtنرخ  سود حقیقی دریافت شده 

مالکیت آن و   بابت  Ttبنگاه 
i   نماینده بنابراین    tبه دولت در دوره    i  مالیات پرداختی خانوار  است. 

rt
kzt

iKt−1
i   برداری از موجودی سرمایه و  درآمد ناخالص بهرهΨ(zt

i)Kt−1
i   برداری از  هزینه کل بهره

 موجودی سرمایه است.

به   که  است  فیزیکی  سرمایه  انباشت  معادله  نماینده  خانوار  مطلوبیت  حداکثرسازی  دوم  قید 

 شود:صورت زیر بیان می

 
1. Habit Formation 
2. Degree of habit persistence 

بهره   .  3 فرض شده است که زمانی که  این صورت  به  از سرمایه صورت میتابع هزینه سرمایه  گیرید،  برداری کامل 

ztیعنی 
i =  .  برابر صفر است Ψ(1) برداریهزینه بهره  1
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(3 ) 𝐾𝑡

𝑖 = (1 − 𝜙)𝐾𝑡−1
𝑖 + [1 − 𝑆(

𝐼𝑡
𝑖

𝐼𝑡−1
𝑖

)]𝐼𝑡
𝑖𝜒𝑡 

)𝑆 نرخ استهلاک،    𝜙که در آن  
𝐼𝑡

𝑖

𝐼𝑡−1
𝑖 تعدیل سرمایه  ( هزینه  اساس مطالعه  تابع  بر  گذاری است که 

𝑆(1)شود که  ( فرض می2005کریستیانو و همکاران ) = 𝑆′(1) = تبعی.  0 این    این فرم  بر  دلالت 

گذاری افزایش  گذاری دارای هزینه است و این هزینه با تغییر در سرمایهسطح سرمایه   دارد که تغییر

هزینه    یابدمی بنابراین،  صفر  نواخت یک  وضعیت  در  تعدیلو  ب  وضعیت  است.  الگو  ه  یکنواخت 

هزینه سرمایه  پارامتر  𝜄  تعدیل  = 𝑆′′(1)    اما ندارد،  تحت    طوربه بستگی  الگو  پویایی    تأثیر قطع 

می  𝜄پارامتر   توکلیان،قرار  و  )همتی  علاوه    .(13۹7گیرد  مخصوص    𝜒𝑡به  تکنولوژی  شوک 

 گیرد. یونی مرتبه اول قرار میگذاری است که تابع یک فرآیند خودرگرسسرمایه

( تابع لاگرانژ را تشکیل داده و  3( و )2( با توجه به قیود )1برای حداکثر کردن تابع مطلوبیت ) 

به متغیرهای تصمیم   𝐶𝑡نسبت 
𝑖 𝐼𝑡 و 

𝑖 , 𝑚𝑡
𝑖 , 𝐵𝑡

𝑖 , 𝐾𝑡
𝑖 , 𝑧𝑡

𝑖   با  مشتق می آوردن شروط مرتبه    دستبه گیریم. 

 رسیم: اول و انجام برخی عملیات جبری و تبدیل کردن به شکل لگاریتم خطی به معادلات زیر می

(4 ) �̂�𝑡 =
ℎ

1 + ℎ
�̂�𝑡−1 +

1

1 + ℎ
𝐸𝑡�̂�𝑡+1 −

1 − ℎ

1 + ℎ
(�̂�𝑡 − 𝐸𝑡�̂�𝑡+1) +

1 − ℎ

1 + ℎ
(𝜚𝑡 − 𝐸𝑡𝜚𝑡+1) 

(5 ) �̂�𝑡 =
1

𝜎𝑚(1 − ℎ)
(�̂�𝑡 − ℎ�̂�𝑡−1) −

1

𝜎𝑚(�̅� − 1)
�̂�𝑡 

(6 ) �̂�𝑡 = −(�̂�𝑡 − 𝐸𝑡�̂�𝑡+1) + (1 − 𝛽(1 − 𝜙))𝐸𝑡�̂�𝑡+1
𝑘 + 𝛽(1 − 𝜙)𝐸𝑡�̂�𝑡+1 

(7 ) 𝐼𝑡 =
1

(1 + 𝛽)𝜄
�̂�𝑡 +

1

1 + 𝛽
𝐼𝑡−1 +

𝛽

1 + 𝛽
𝐸𝑡𝐼𝑡+1 +

1

(1 + 𝛽)𝜄
�̂�𝑡 

.  دهدمیبر روی متغیر، انحراف لگاریتم متغیر از وضعیت یکنواختش را نشان  ̂  که در آن علامت  

( به ضریب لاگرانژ قید  𝜆1,𝑡در معادله بالا از تقسیم ضریب لاگرانژ قید انباشت سرمایه)   𝑞𝑡علاوه  به 

 ( همچنین  می  دستبه (  𝜆2,𝑡بودجه  )   𝑚𝑡آید.  پول  حقیقی  Mtتراز 
i

Pt
روابط    دستبهروابط    و (   آمده 

(  6ادله )مع( تقاضای تراز حقیقی،  5( اولر مصرف، معادله )4معادله )  کهطوری ساختاری هستند، به 

 گذاری است.  ( اولر سرمایه7گذاری سرمایه و معادله )پویایی قیمت

 تعیین دستمزد و بیکاری. 3-2

یک اتحادیه دارد که    jدهند و هر نوع تخصص  خانوارها برای تعیین دستمزد، اتحادیه تشکیل می

ها، میزان  ط اتحادیه توس 𝑊𝑡(𝑗)شود. با توجه به مشخص شدن  در آن تعیین می 𝑊𝑡(𝑗)دستمزد اسمی  
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کار   نیروی  تخصص  این  بنگاه   𝑁𝑡(𝑗)اشتغال  کار  نیروی  تقاضای  به  توجه  میبا  تعیین    لذا شود.  ها 

𝑤𝑡(𝑗)    و𝑁𝑡(𝑗)  می فرض  مقاله  این  در  است.  معین  خانوار  کلمنبرای  مطالعات  پیرو  که   شود 

تخصص      ،(1۹۹7)  ایرسگ  و   (1۹۹7) دستمزد  تعدیل  )  jفرآیند  کالوو  مدل  کار  (  1۹83نیروی 

(  jشود که در هر دوره احتمال اینکه اتحادیه هر نوع نیروی کار )طور مشخص، فرض میاست. به 

کنن تعدیل  را  اسمی  )دستمزد  برابر  1د  − 𝜃𝑤  از شده  سپری  زمان  به  وابسته  احتمال  این  است.   )

توانند  درصد از کارگران نمی  𝜃𝑤که  آخرین مرتبه تغییر در دستمزد نیست. بنابراین با توجه به این 

نامیم.  دستمزدشان را در هر دوره تغییر دهند، این پارامتر، را شاخص چسبندگی دستمزد اسمی می

 یابی تعیین کنند، نتوانند دستمزد خود را با بهینه   tکارگران )اتحادیه( در دوره    فرض کنیم که  اگر

 شود: ( از فرمول زیر برای تعیین دستمزد استفاده می2011پیرو مطالعه گالی، اسمتز و ووتر )

(8 ) 𝑊𝑡 = 𝑊𝑡−1Π𝑡−1
𝑝 𝛾𝑤 

آن   در  Π𝑡که 
𝑝    از که  است  ناخالص  𝑃𝑡تورم 

𝑃𝑡−1
و  می  دستبه    دستمزد  درجه شاخص  𝛾𝑤آید  بندی 

که   زمانی  𝛾𝑤است.  = شاخص   0 کالوو  فرآیند  در  یعنی  نمیاست  لحاظ  که  بندی  زمانی  و  شود 

برابر دستمزد دوره قبل است. هنگامی   نتوانند دستمزد خود را تعدیل کنند، دستمزدشان  کارگران 

𝛾𝑤که  = ورتی که کارگران نتوانند در یک  شود و در صبندی کامل انجام میاست یعنی شاخص   1

دستمزد آن دوره برابر دستمزد دوره قبل است که به اندازه   یابی کنند،دوره دستمزد خود را بهینه 

0یابد. زمانی که تورم قیمت دوره قبل افزایش می < 𝛾𝑤 < بندی جزئی در تعیین دستمزد شاخص  1

است.   میحاکم  دیگر  طرف  به از  را  کلی  دستمزد  شاخص  𝑊𝑡صورت    توان  ≡

(∫ 𝑤𝑡(𝑗)1−𝜖𝑤𝑑𝑖
1

0
)

1

1−𝜖𝑤   دستمزد چسبندگی  خصوص  در  که  فروضی  به  توجه  با  و  کرد  تعریف 

 رسیم: ( و لگاریتم خطی کردن به رابطه زیر می8عنوان شد و با استفاده از معادله )

(۹ ) �̂�𝑡 = 𝜃𝑤[𝛾𝑤�̂�𝑡−1
𝑝

+ �̂�𝑡−1] + (1 − 𝜃𝑤)�̂�𝑡−1
∗  

𝑊𝑡آوردن دستمزد بهینه    دستبه حال برای  
توانند  هایی که می، نیروی کار )اتحادیه( در دوره ∗

بهینه دستمزد  کنند،  دستمزد  خانوار     تعدیل  مطلوبت  کردن  حداکثر  با  این  می  دستبه را  آورد. 

 توان به شکل زیر بیان کرد:مسئله حداکثرسازی را می
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(10) 

𝑚𝑎𝑥 𝐸𝑡 {∑(𝛽𝜃𝑤)𝑘𝑈(𝐶𝑡+𝑘|𝑡, 𝑁𝑡+𝑘|𝑡, 𝑚𝑡+𝑘|𝑡)

∞

𝑘=0

} 

مصرف خانوار    𝐶𝑡+𝑘|𝑡   کهطوریبه فاصله زمانی از آخرین دوره تعدیل دستمزد است.    kکه در آن  

دوره   دوره   t+kدر  که آخرین  به شرطی  دوره  است  باشد  گرفته  تعدیل دستمزد صورت  که    tای 

( آورده شده  2باشد. این حداکثر سازی دو قید نیز دارد اولین آنها قید بودجه است که در معادله )

 ( نوع  برای  تقاضا  آن  دومین  و  کار jاست  نیروی  کل  تقاضای  کردن  فرض  داده  با  کار  نیروی   )

𝑁𝑡+𝑘|𝑡  و به صورت زیر خواهد بود:  1آید می دستبهیابی است. این تقاضا خود از بهینه 

(11) 𝑁𝑡+𝑘|𝑡 = (
𝑊𝑡

∗

𝑊𝑡+𝑘
)

−𝜖𝑤

∫ 𝑁𝑡+𝑘(𝑧)𝑑𝑧
1

0

 

است که آخرین تعدیل   t+kمقدار تقاضا شده از یک نوع نیروی کار در دوره    𝑁𝑡+𝑘|𝑡که در آن   

دوره   و     tدستمزدش  است  بنگاه    𝑁𝑡+𝑘(𝑧)بوده  اشتغال  شاخص  همچنین    zنیز  کشش   𝜖𝑤است. 

نی  شود که تمام متغیرهای  روی کار است. در این مسئله فرض میدستمزد در تابع تقاضای مربوطه 

شده   2جمعی  )  داده  هدف  تابع  کردن  )حداکثر  مسئله  این  حل  با  قیود  10هستند.  به  توجه  با   )

𝑊𝑡و    𝐶𝑡+𝑘|𝑡گیری نسبت به متغیرهای  (( و مشتق 11(و )2معادلات )
و انجام برخی عملیات جبری     ∗

 رسیم:  به رابطه زیر می

(12) 
�̂�𝑡

∗ = 𝜇𝑤 + (1 − 𝛽𝜃𝑤) ∑(𝛽𝜃𝑤)𝑘𝐸𝑡{𝑀�̂�𝑆𝑡+𝑘|𝑡 + �̂�𝑡+𝑘)}

∞

𝑘=0

 

𝑀𝑅𝑆𝑡+𝑘|𝑡که در آن   = 𝜓�̃�𝑡𝑁𝑡+𝑘|𝑡
𝜎𝑙    نرخ نهایی جانشینی بین مصرف و اشتغال در دورهt+k    برای

�̃�𝑡تعدیل کرده است و    tکارگری است که دستمزدش را در دوره   = 𝐶𝑡 − ℎ𝐶𝑡−1  همچنین .𝜇𝑤 =

𝑙𝑜𝑔
𝜖𝑤

𝜖𝑤−1
  𝑙𝑜𝑔𝛭𝑤 زمانی .  3آپ دستمزد بدون اصطکاک یا مطلوب است معرف لگاریتم مارک  =

 
ب   .  1 نحوه  و  و   دستهاثبات  ایرسگ  مقالات  در  تقاضا  تابع  )  آوردن  رامیرز)2000همکاران  و  ویلاورده  و   )2006  )

 .استآمده 
2. Aggregate Variables 

از مارک  .  3 باشد  منظور  یا بدون اصطکاک شرایطی است که در آن چسبندگی دستمزد وجود نداشته  آپ مطلوب 

(𝜃𝑤 =  . ( و نسبت ثابتی بین دستمزد واقعی و نرخ نهایی جانشینی برقرار باشد0
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باشد   نداشته  وجود  اسمی  دستمزد  چسبندگی  𝜃𝑤) که  = برابر    (0 بهینه  �̂�𝑡دستمزد 
∗ = 𝜇𝑤 +

𝑀�̂�𝑆𝑡 + �̂�𝑡  .خواهد بود 

 توان به عبارت زیر رسید: ( می12( و )۹با  استفاده از معادلات  )

(13) �̂�𝑡
𝑤 = 𝛾𝑤�̂�𝑡−1

𝑝
+ 𝛽𝐸𝑡{�̂�𝑡+1

𝑤 − 𝛾𝑤�̂�𝑡
𝑝

} − 𝜆𝑤(𝜇𝑡
𝑤 − 𝜇𝑤) + 𝜀𝑡

𝑤 

�̂�𝑡که  طوریبه 
𝑤 = �̂�𝑡 − �̂�𝑡−1    و اسمی  دستمزد  𝜇𝑡تورم 

𝑤  مارک است  لگاریتم  دستمزد  آپ 

نهایی جانشینی   نرخ  و  اختلاف دستمزد حقیقی  از  ) می  دستبه که  𝜇𝑡آید 
𝑤 = �̂�𝑡 − 𝑀�̂�𝑆𝑡 − �̂�𝑡  .)

𝜆𝑤علاوه  به  =
(1−𝜃𝑤)(1−𝛽𝜃𝑤)

𝜃𝑤(1+𝜖𝑤𝜎𝑙)
و     بود  𝜀𝑡خواهد 

𝑤    شوک عنوان  تعریف   زابرون به  دستمزد  تورم  به 

با توجه به تعریف دستممی با دستمزد اسمی میشود.  توان اتحاد زیر را در زد حقیقی و رابطه آن 

 معادلات لحاظ کرد:

(14) �̂�𝑡 = �̂�𝑡−1 + �̂�𝑡
𝑤 − �̂�𝑡

𝑝 

 معرفی بیکاری  . 3-2-1

گالی) مطالعات  گالی)2010پیرو  و  ووتر  و  اسمتز  و  برای  2011(  فیلیپس    دستبه (  منحنی  آوردن 

کنیم. با توجه به تابع مطلوبیت خانوار، اشتغال نیروی کار از  دستمزد، متغیر بیکاری را وارد مدل می

کند. با معیار قرار دادن رفاه خانوار و معین در نظر گرفتن  را ایجاد می   𝜓𝑠𝜎𝑙عدم مطلوبیت    ،jنوع  

 کت در بازار کار دارد که  شرایط بازار کار یک فرد در صورتی تمایل به مشار

(15) 𝑊𝑡(𝑖)

𝑃𝑡
≥  �̃�𝑡𝜓𝐿𝑡(𝑗)𝜎𝑙 

باید   کار  نیروی  تخصص  هر  برای  حقیقی  دستمزد  که  معنی  این  عدم    تربزرگبه  مساوی 

( خواهد  15مطلوبیت ناشی از عرضه نیروی کار باشد. از این رو شرایط تعادل حالت تساوی رابطه )

( را برای همه انواع نیروی کار تجمیع کرده و سپس از آن لگاریتم  15حالت تساوی معادله )  بود.

 رسیم: گیریم و به عبارت زیر میمی

(16) �̂�𝑡 − �̂�𝑡 = 𝜎𝑙�̂�𝑡 +
1

1 − ℎ
(�̂�𝑡 − ℎ�̂�𝑡−1) 

�̂�𝑡که در آن   ≡ ∫ �̂�𝑡(𝑖)𝑑𝑖
1

0
 شود.به عنوان لگاریتم مشارکت کل نیروی کار تفسیر می  
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گالی) به  توجه  به صورت 2010با  را  بیکاری   )𝑢𝑡 ≡ �̂�𝑡 − �̂�𝑡   مارک بهو  دستمزد   صورت  آپ 

 𝜇𝑡
𝑤 = �̂�𝑡 − 𝑀�̂�𝑆𝑡 − �̂�𝑡  ( به رابطه زیر دست  16تعریف کرده و با  و ترکیب این دو با رابطه )  پیدا

 کنیم: می

(17) 𝜇𝑡
𝑤 = 𝜎𝑙𝑢𝑡 

طبیعی بیکاری  نرخ  دستمزد   𝑢𝑛 اگر  چسبندگی  که  کنیم  اتلاق  شرایطی  در  بیکاری  نرخ  را 

( رابطه  اساس  بر  آنگاه  ندارد،  با مارک17اسمی وجود  ارتباط آن  به  (  ثابت  آپ دستمزد مطلوب 

 ( خواهد بود. 18صورت رابطه )

(18) 𝑢𝑛 =
𝜇𝑤

𝜎𝑙
 

(  18رابطه )  آپ دستمزد نشان دهنده قدرت بازاری در بازار کار است با توجه به اینکه مارک 

تفسیر می به  اینگونه  باشد،  نداشته  بازار وجود  نیز در  اسمی  اگر چسبندگی دستمزد  شود که حتی 

𝜇𝑤واسطه وجود قدرت بازاری  > نرخ بیکاری مثبت خواهد بود. از طرف دیگر با توجه به اینکه    0

مارک در  تغییر  دستمزد  عامل  𝜇𝑡آپ 
𝑤 چسبندگی رابط،  به  توجه  با  است  اسمی  )های  منبع  18ه   )

 توان چسبندگی دستمزد اسمی دانست.نوسانات بیکاری را می 

(، معادله فیلیپس دستمزد که رابطه تورم دستمزد 18( و )17(، ) 13در نهایت با ترکیب روابط )

 آید.می دستبه کند، و بیکاری را تشریح می

(1۹) �̂�𝑡
𝑤 = 𝛾𝑤�̂�𝑡−1

𝑝
+ 𝛽𝐸𝑡{�̂�𝑡+1

𝑤 − 𝛾𝑤�̂�𝑡
𝑝

} − 𝜆𝑤(𝑢𝑡 − 𝑢𝑛) + 𝜀𝑡
𝑤 

شد    طورهمان اشاره  شاخص  𝛾𝑤که  و  درجه  است  دستمزد  𝜀𝑡بندی 
𝑤    تورم به  شوک 

𝛾𝑤بندی لحاظ نشود و  های اسمی است.  زمانی که در فرآیند تعدیل دستمزد شاخصدستمزد = 0  

 باشد منحتی فیلیپس دستمزد به شکل زیر تبدیل خواهد شد: 

(20) �̂�𝑡
𝑤 = 𝛽𝐸𝑡�̂�𝑡+1

𝑤 − 𝜆𝑤(𝑢𝑡 − 𝑢𝑛) + 𝜀𝑡
𝑤 

با توجه به فروض مربوط به شاخص  (  20( یا ) 1۹بندی دستمزد از معادله ) در مطالعات مختلف 

 ( معادله  است.  شده  ووترز) 1۹استفاده  و  اسمتز  گالی،  مانند  مطالعاتی  در  و  2011(  اسمتز  و   )

) 2007و    2003ووترز)  استفاده قرار گرفته و رابطه  استفا 2010( در مطالعه گالی) 20( مورد  ده شده  ( 
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است. اینکه برای مدل اقتصاد ایران کدام معادله لحاظ شود و یا اصولا آیا واردکردن فیلیپس دستمزد 

(  1۹کند کدام معادله ) کند و یا خیر و اگر کمک می ها در اقتصاد ایران کمک می به برازش بهتر داده 

 دنبال پاسخ به آنهاست. تی هستند که این پژوهش به  سؤالا ( عملکرد بهتری دارد،  20یا ) 

 تولیدکننده کالای نهایی. 3-3

های کالای واسطه  را از تولیدکننده   y𝑖,𝑡شود که بنگاه تولیدکننده نهایی، کالاهای واسطه  فرض می

 کند:را تولید می  Y𝑡کند و با تابع تولید زیر کالای نهایی  خریداری می

(21) 
Y𝑡 ≤ [∫ 𝑦𝑖,𝑡

𝜂𝑡−1
𝜂𝑡

1

0

𝑑𝑖]

𝜂𝑡
𝜂𝑡−1

 

y𝑖,𝑡     مقدار کالای واسطه تولیدشده توسط بنگاهi    .است𝜂𝑡     .کشش جانشینی بین کالاها است

به عبارت دیگر   معادل منفی کشش جانشینی تعریف کرد.تقریباً  را    𝜗𝑡 ه  توان شوک فشار هزینمی

شود و تابع یک فرآیند خود  شوک بر فشار هزینه از طریق نوسانات در کشش جانشینی ایجاد می

بهینه  اول است. مسئله  با  رگرسیونی مرتبه  این است که سود خود را   نهایی  تولیدکننده  بنگاه  یابی 

( رابطه  به  )سود حاصل21توجه  کند  واسطه(   ( حداکثر  کالاهای  خرید  )هزینه  تولید  هزینه  کسر 

∫ 𝑃𝑖,𝑡𝑦𝑖,𝑡
1

0
𝑑𝑖   از درآمدP𝑡Y𝑡    است را که  در آنP𝑖,𝑡   قیمت کالای واسطه   i    وP𝑡    قیمت کالای نهایی

بهینه می این  به  توجه  با  تقاضای کالای واسطه  باشد(.  معادله  به دو  به    iیابی  قیمت کل  و شاخص 

 رسیم.  شکل زیر حاصل می

(22) 
𝑃𝑡 = [∫ 𝑃𝑖,𝑡

𝜂𝑡−1
1

0

𝑑𝑖]

1
𝜂𝑡−1

 

 

(23) 𝑦𝑖,𝑡 = (
𝑃𝑖,𝑡

𝑃𝑡
)

−𝜂𝑡

𝑌𝑡 
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 تولیدکننده کالای واسطه. 3-4

انحصاری فعالیت می شود که  فرض می بازار رقابت  نهاده بنگاه کالای واسطه در  های خود  کند و 

سرمایه و  کار  نیروی  قیمتیعنی  در  میرا  خریداری  است  شده  مشخص  برایش  که  و  هایی  کند 

تعیین می  قیمتی که  و در  تولید  را  به فروش میمحصول خود  بنگاه کالای  کند  این رو  از  رساند. 

یابی انجام دهد. اول انتخاب میزان تقاضا از هر  دارد که باید برای آنها بهینه گیری  واسطه دو تصمیم

 شود.ها و دوم نحوه تعیین قیمت که در دو زیربخش زیر به آنها پرداخته می یک از نهاده 

 تقاضای نیروی کار و سرمایه. 3-4-1

می  فرض  مدل  این  کابدر  فرم  به  واسطه  کالای  تولید  تابع  که  و -شود  زیر    داگلاس  شکل  به 

 خواهد بود: 

(24) 𝑦𝑖,𝑡 = 𝐴𝑡𝑁𝑖,𝑡
1−𝛼𝐾𝑖,𝑡−1

𝛼  

برداری شده است. با توجه به این که در بخش خانوار نرخ  معرف میزان سرمایه بهره   𝐾𝑖,𝑡  که در آن

) بهره  سرمایه  از  داشت   𝑧𝑡برداری  خواهیم  است  شده  تعریف   )𝐾𝑖,𝑡−1 = 𝑧𝑡𝐾𝑖,𝑡−1    به توجه  با   .

کاب تابع  که  -خواص  است  مشخص  همچنین     𝛼داگلاس  است.  تولید  در  سرمایه   𝐴𝑡سهم 

به بنگاه دهنده شوک بهره نشان  ها است که تابع یک فرآیند خودرگرسیونی مرتبه اول است.  وری 

ل کردن هزینه  های سرمایه و نیروی کار، بنگاه به دنبال حداقبرای انتخاب بهینه میزان تقاضا از نهاده 

𝜔𝑡𝑁𝑖,𝑡خود   + 𝑟𝑡
𝑘𝐾𝑖,𝑡−1  ( رابطه  تولید  تابع  به  توجه  است.  24با  بهینه (  به این  نسبت  یابی 

𝑁𝑖,𝑡 و 𝐾𝑖,𝑡−1 رسیم: شود و به معادلات زیر میانجام می 

(25) 𝑁𝑖,𝑡 =
(1 − 𝛼)𝑟𝑡

𝑘𝐾𝑖,𝑡−1

𝛼𝑤𝑡
 

 

(26) 
𝑚𝑐𝑡 = Λ𝑡 = (

1

1 − 𝛼
)

1−𝛼

(
1

𝛼
)

𝛼 𝑤𝑡
1−𝛼𝑟𝑡

𝑘𝛼

𝐴𝑡
 

مشخص   تولید  تابع  ازای  به  هزینه  کردن  حداقل  دنبال  به  لاگرانژ  تابع  در  اینکه  به  توجه  با 

بالا به آن     Λ𝑡هستیم، مفهوم ضریب لاگرانژ   نمایندگی خواهد کرد که در معادله  نهایی را  هزینه 

 اشاره شده است. 
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 تعیین قیمت پایه مدل . 3-4-2

شود که  عیین قیمت محصول است. در اینجا فرض میگیری دوم بنگاه در خصوص نحوه تتصمیم

توانند هر زمان که تمایل داشتند قیمت خود را  ها نمی چسبندگی اسمی قیمت وجود دارد و بنگاه 

تعدیل قیمت پیرو مدل کالوو در نظر گرفته می این معنی که در هر  تعدیل کنند. فرآیند  به  شود. 

1دوره   − 𝜃𝑝   بنگاه از  صوردرصد  به  )که  میها  انتخاب  تصادفی  میت  طریق  شوند(  از  توانند 

قیمتبهینه  مجدد  از  یابی  که  است  زمانی  مدت  از  مستقل  احتمال  این  کنند.  تعدیل  را  خود  های 

ها قادر نیستند که قیمت خود را با  هایی که بنگاه آخرین تعدیل قیمت بنگاه گذشته است. در دوره 

 کنند:یمت را تعیین مییابی مجدد تعیین کنند به صورت زیر قبهینه 

(27) 𝑃𝑖,𝑡 = 𝑃𝑖,𝑡−1Π𝑡−1
𝑝 𝛾𝑝 

Π𝑡که در آن  
𝑝    تورم ناخالص که از𝑃𝑡

𝑃𝑡−1
بندی قیمت است که  درجه شاخص  𝛾𝑝آید و  می  دستبه  

برای دوره  است. حال  تا یک  میبین صفر  بنگاه  که  بهینه هایی  طریق  از  را  قیمت خود  یابی تواند 

بهینه از حداکثر کردن ارزش حال سود  دستبه  انتظاری دوره بیاورد، قیمت  های آتی  های حقیقی 

 آید. از این رو بنگاه با مسئله زیر روبرو است: می دستبه 

(28) 
max

𝑃𝑖,𝑡

𝐸𝑡 ∑(𝛽𝜃𝑝)𝜏

∞

𝜏=0

𝜆2,𝑡+𝜏

𝜆2,𝑡
{(∏ Π𝑡+𝑠−1

𝛾𝑝 𝑃𝑖,𝑡

𝑃𝑡+𝜏
− 𝑚𝑐𝑡+𝜏)

𝜏

𝑠=1

𝑦𝑖,𝑡+𝜏} 

آن   در  آن      𝜆2,𝑡که  تفسیر  که  است  خانوار  حداکثرسازی  مسئله  در  قیدبودجه  لاگرانژ  ضریب 

که در    𝑦𝑖,𝑡مطلوبیت نهایی مصرف خواهد بود. این حداکثرسازی با لحاظ قید تقاضا برای کالای  

گیری از تابع هدف نسبت به  شود. شرط مرتبه اول با مشتق ( آورده شده است، انجام می23رابطه )

𝑃𝑖,𝑡   آیدمی ستدبه. 

( رابطه  قیمت کل  معادله شاخص  بازنویسی  )22با  رابطه  با  ترکیب  و  لگاریتم خطی 27(  و   )

 توان شاخص قیمت کل را به این صورت نوشت: کردن نتیجه آن، می

(2۹) 𝑃𝑡 = 𝜃𝑝𝑃𝑡−1(𝜋𝑡−1
𝑝

)𝛾𝑝 + (1 − 𝜃𝑝)𝑃𝑡
∗ 

( رابطه  ترکیب  از  2۹با  خروجی  اول  مرتبه  شرط  و  )بهینه (  رابطه  برخی  28یابی  انجام  و   )

 عملیات جبری به منحنی فیلیپس هایبرید  زیر خواهیم رسید: 
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(30) 

�̂�𝑡
𝑝

=
𝛾𝑝

1 + 𝛽𝛾𝑝
�̂�𝑡−1

𝑝
+

𝛽

1 + 𝛽𝛾𝑝
�̂�𝑡+1

𝑝
+

1

1 + 𝛽𝛾𝑝

(1 − 𝛽𝜃𝑝)(1 − 𝜃𝑝)

𝜃𝑝
(𝑚�̂�𝑡 + �̂�𝑡) 

 

 گذاری جایگزین های قیمتمدل . 3-4-3

های کینزی جدید است که  ( در واقع منحنی فیلیپس متعارف مدل 30معادله منحنی فیلیپس قیمت )

بندی در آنها لحاظ شده است. این معادله در صورتی حاصل خواهد شد که فروض مربوط  شاخص

کالوو  مدل  اساس  بر  قیمت  تعدیل  مدل   به  اما  قیمت  باشد.  چسبندگی  لحاظ  و  قیمت  تعدیل  های 

نیز   فیلیپس قیمت  دیگری  با کالوو، منحنی  با جایگزین شدن آنها  از کالوو وجود دارد که  به غیر 

( تغییر خواهد کرد. در اینجابه دو مدل آلترناتیو برای مدل کالوو اشاره کرده و منحنی فیلیپس  30)

 کنیم. مربوطه را ارائه می

ر این فرض استوار  ( است. این مدل ب2002اولین مدل، مدل اطلاعات چسبنده منکیو و ریس)

قیمت  که چسبندگی  می است  گرفته  نظر  در  کالوو  در  که  فرضی  برخلاف  توانایی  ها  عدم  به  شد 

برنمی بنگاه  قیمت  تعدیل  برای  برای  ها  اقتصاد  از  اطلاعات جدید  به  به عدم دسترسی  بلکه  گردد؛ 

میبهینه  مربوط  مجدد  مییابی  فرض  مدل  این  در  رو  این  از  تنها  شود.  که  1شود  − δ    از درصد 

بهینه آورند و میمی  دستبه ها اطلاعات جدید  بنگاه  بر اساس آن  یابی کنند.  توانند قیمت خود را 

بنگاه   δبنابراین   از  است، درصد  تصادفی  آنها  انتخاب  که  اقتصاد  نمی  ها  تغییرات  به  نسبت  توانند 

ها  چسبندگی قیمت   کلان واکنش نشان دهند)چون اطلاعات ندارند( و همین امر، کندی تعدیل و

درجه چسبندگی اطلاعات خواهد بود. اگر فرض شود که بنگاه    δرا منجر خواهد شد. از این رو  

t ( ،𝑃𝑡دوره قبل بروز کرده باشند در آن صورت قیمت بنگاه در دوره    sاطلاعات خود را  
𝑠   به این )

 شود: شکل نشان داده می

(31) 𝑃𝑡
𝑠 = 𝐸𝑡−𝑠𝑃𝑡

∗ 

دوره   در  قیمت   دستبهاطلاعات جدید    tبنگاه  کردن بیاورد،  طریق حداکثر  از  را  های خود 

 : رسیمیاطلاعات چسبنده م یمتیق یلیپس ف یمعادله منحنکند. با انجام این بهینه یابی سود تعیین می 
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(32) 
�̂�𝑡

𝑝
=

1 − δ
δ

[𝑚�̂�𝑡 +  �̂�𝑡] + (1 − δ) ∑ δ
𝑠

∞

𝑠=0

𝐸𝑡−𝑠−1[�̂�𝑡
𝑝

+ 𝑚�̂�𝑡 − 𝑚�̂�𝑡−1 + �̂�𝑡 − �̂�𝑡−1] 

 

�̂�𝑡    شوک فشار هزینه است  که در بخش تولیدکننده نهایی برابر−
1

1−�̅�
�̂�𝑡     عنوان شد. با توجه

های محقق شده صفر باشد( با واقعیت   30در رابطه    𝛾𝑝به اینکه مدل منحنی فیلیپس کینزی جدید ) 

( ریس  و  منکیو  توسط  چسبنده  اطلاعات  مدل  نداشت،  منحنی 2002تطابق  با  جایگزینی  برای   )

)رابطه  فیلی هیبرید کینزی جدید  مدل  برخی  دیگر  از طرف  شد.  معرفی  کینزی جدید  را  30پس   )

به  که  کردند  مدل  معرفی  کدام  اینکه  داشت.  بهتری  کارکرد  جدید  کینزی  فیلیپس  منحی  جای 

برای قرار گرفتن در مدل هیبرید قیمت چسبنده  یا مدل  بود،  اطلاعات چسبنده  بهتر  اقتصادی  های 

ب سؤال که  بود  خروجیی  مقایسه  با  مطالعات  از  مدلسیاری  این  پاسخ  های  آن  به  کردند  سعی  ها 

دربردارنده   که  مدلی  مدل؛  دو  این  از  یکی  انتخاب  و  مقایسه  جای  به  دیگر  رویکرد  در  دهند. 

چسبنده   قیمت  و  چسبنده  توسط    طوربهاطلاعات  بار  اولین  مدل  این  شد.  معرفی  باشد،  همزمان 

همکاران)1دوپور  همکاران  (2008و  و  کروسینی  مانند  مطالعاتی  البته  و  شد  نیز 2010)2معرفی   )

 های ترکیبی ارائه دادند.  مدل

همکاران) و  دوپور  دوگانه  چسبندگی  مدل  مطالعه  این  مدل  2008در  دومین  عنوان  به   )

ارائه می آلترناتیو  این مدل فرض میقیمتگذاری  بنگاه شود. در  احتمال  شود که  به  هر دوره  ها در 

1 − 𝜃𝑝    1قادر به تعدیل قیمت خود بوده و با احتمال − 𝛿    .قادر به بروز کردن اطلاعات خود باشند

ها به همدیگر وابسته نیستند. در این صورت احتمال اینکه یک بنگاه  شود که این احتمال فرض می

باشد   خود  قیمت  تعدیل  به  قادر  همزمان  و  باشد  داشته  دسترسی  جدید  اطلاعات  به   بتواند 

(1 − 𝜃𝑝 ()1 − 𝛿می معرفی  قیمت  شاخص  نوع  دو  است.  قیمت   �̂�𝑡شود.  (  سطح  لگاریتم  های  که 

  tهای تازه تعیین شده در دوره  که شاخص قیمت اسمی برای قیمت   �̂�𝑡است و   tاسمی کل در دوره  

 است. بنابراین شاخص قیمت کل در هر دوره به صورت زیر خواهد بود:

 
1. Dupor, et. al.  
2. Crucini, et al.  
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(33) �̂�𝑡 = 𝜃𝑝�̂�𝑡−1 + (1 − 𝜃𝑝)�̂�𝑡 

چسبندگی اطلاعات وجود نداشته باشد، قیمت بهینه در حالت چسبندگی قیمت    گونههیچ اگر  

�̂�𝑡و با وجود اطلاعات کامل 
𝑓  خواهد آمد دستبه به این صورت.   

(34) 
�̂�𝑡

𝑓
= (1 − 𝜃𝑝) ∑ 𝜃𝑝

𝑖𝐸𝑡(𝑚�̂�𝑡+𝑖)

∞

𝑖=0

 

بیاوریم باید فرض    دستبه را    �̂�𝑡های تازه تعیین شده  حال اگر بخواهیم مقدار شاخص قیمت

1)وجود چسبندگی اطلاعات را در نظر بگیریم. بر این اساس، با احتمال   − 𝛿)    بنگاه اطلاعاتش در

احتمال    tدوره   با  1)بروز شده،  − 𝛿)𝛿    و بوده  قبل  بنگاه دوره  اطلاعات  بروز شدن  آخرین دوره 

1)طور با احتمال  همین − 𝛿)𝛿𝑠    آخرین دوره بروز شدن اطلاعات بنگاهs    دوره قبل بوده است. لذا

 را به صورت زیر نوشت: �̂�𝑡توان   می

(35) �̂�𝑡 = (1 − 𝛿) ∑ 𝛿𝑠𝐸𝑡−𝑠(�̂�𝑡
𝑓

)∞
𝑠=0   

�̂�𝑡با استفاده از عبارت  
𝑓

= ∆�̂�𝑡
𝑓

+ �̂�𝑡−1
𝑓

 .( را به شکل بازنویسی کرد35توان رابطه )می  

(36) �̂�𝑡 = 𝛿�̂�𝑡−1 + (1 − 𝛿)�̂�𝑡
𝑓

+ 𝛿(1 − 𝛿) ∑ 𝛿𝑠𝐸𝑡−𝑠−1(∆�̂�𝑡
𝑓

)∞
𝑠=0                             

باعث می اطلاعات،  چسبندگی  بنگاه وجود  برخی  دوره  شود  از  اطلاعاتشان  تغییر    tبه    t-1ها 

شود  میبه وقفه خود وابسته    �̂�𝑡شود. لذا  ها میآن بنگاه   نکند و همین امر منجر به عدم تغییر قیمت

همکاران،   و  )2008)دوپور  معادلات  ترکیب  با   .)33(  ،)34( و  چسبندگی  36(  فیلیپس  منحنی   )

 (: 13۹7آید )همتی و توکلیان، می دستبه دوگانه به صورت زیر 

(37) �̂�𝑡
𝑝

=
𝛿𝜃𝑝

𝜁
�̂�𝑡−1

𝑝
+

𝛽𝜃𝑝

𝜁
𝐸𝑡(�̂�𝑡+1

𝑝
)  +

(1 − 𝛿)𝜒

𝜁
𝑚�̂�𝑡

+
𝛿(1 − 𝛿)𝜒

𝜁
∑ 𝛿𝑠𝐸𝑡−𝑠−1(∆𝑚�̂�𝑡 + �̂�𝑡

𝑝
)

∞

𝑠=0

+ 𝜅𝑡 +   
(1 − 𝛿)𝜒

𝜁
𝜗𝑡  

 که در آن 

(38)  𝜁 = 1 − (1 − 𝜃𝑝)(1 − 𝛿) + 𝛽𝛿𝜃𝑝
2 

(3۹)  𝜒 = (1 − 𝜃𝑝)(1 − 𝛽𝜃𝑝) 

(40)  
𝜅𝑡 = −

𝛿𝛽𝜃𝑝(1 − 𝛿)(1 − 𝜃𝑝)

𝜁
∑ 𝛿𝑠(1 − 𝛽𝜃𝑝) ∑(𝛽𝜃𝑝)

𝑘
∞

𝑘=0

𝐸𝑡−𝑠(∆𝑚�̂�𝑡+𝑘+1

∞

𝑠=0

+ �̂�𝑡+𝑘+1
𝑝

) − 𝐸𝑡−𝑠−1(∆𝑚�̂�𝑡+𝑘+1 + �̂�𝑡+𝑘+1
𝑝
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فوق   معادله  پیش   𝜅𝑡در  خطاهای  واقع  در  که  است  صفر  میانگین  با  جز  و  یک  تورم  بینی 

 تغییرات هزینه نهایی را تجمیع کرده است.   

 دولت و بانک مرکزی . 3-5

به   توجه  با  گردد.  لحاظ  عمومی  تعادل  مدل  در  باید  که  است  دیگری  رابطه  دولت  بودجه  قید 

که در مدل تعریف شده است درآمد دولت از طریق مالیات، فروش اوراق بدهی جدید  متغیرهایی  

و اصل و فرع اوراق منتشر    𝐺𝑡های عمومی  و چاپ پول جدید و مصارف یا مخارج دولت نیز هزینه 

 شده در دوره قبل خواهد بود. بنابراین خواهیم داشت: 

(41)  𝑃𝑡𝐺𝑡 + (1 + 𝑖𝑡)𝐵𝑡−1 = 𝑇𝑡 + 𝐵𝑡 + (𝑀𝑡 − 𝑀𝑡−1) 

خطی شده پیرو یک  -در حالت لگاریتم  𝐺𝑡شود که مخارج حقیقی دولت  در اینجا فرض می 

 و تابع وقفه خود خواهد بود.   زابرون فرآیند 

تابع عکس  بین در خصوص  مطالعات  از  بسیاری  در  مرکزی  بانک  از  العمل  مرجع،  و  پایه  المللی 

ایران از قواعد  شود. سیاست گذاری پولی مانند قاعده تیلور استفاده می قواعد سیاست  گذاری پولی در 

نمی  تبعیت  پولی  بهرامی) متعارف  و  بیات  مانند  داخلی  متعدد  مطالعات  و 13۹6کند.  جلالی  و   )  

تواند  ها و تغییرات بخش پولی در ایران نمی ( به این نکته اشاره داشتند که بررسی سیاست 2013همتی) 

گذار پولی به شکاف تولید و تورم واکنش  کند.  از این رو تابع هدف سیاست   تأیید ای را  پیروی از قاعده 

 خود است.  شود که متغیر نرخ رشد پایه پولی فقط تابع وقفه  و  فرض می   دهد می نشان ن 

(42) �̂�𝑡 = 𝜌𝜇�̂�𝑡−1 + 𝜀𝑡
𝜇

 

𝜀𝑡که در آن
𝜇    به رشد پایه پولی و     زابرون شوک�̂�𝑡    لگاریتم خطی شده رشد پایه پولی است و که

 شود.  ، در نظر گرفته شده و  به این صورت تعریف میعنوان متغیر هدف به 

(43) �̂�𝑡 = �̂�𝑡 − �̂�𝑡−1 + �̂�𝑡
𝑝

 

 بازار پس از عملیات لگاریتم خطی سازی به شکل زیر خواهد بود: در انتها شرط تسویه  

(44) �̂�𝑡 =
𝑐̅

�̅�
�̂�𝑡 +

𝐼̅

�̅�
𝐼𝑡 +

�̅�

�̅�
�̂�𝑡 + (

1

𝛽
− 1 + 𝜙)

�̅�

�̅�
𝜅�̂�𝑡 

𝜅که در آن   =
Ψ′(.)

Ψ′′(.)
    باشد.  در وضعیت یکنواخت می 𝑦𝑡نشان دهنده سطح  �̅�است و   
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 ها برآورد مدل . 4

گذاری بنگاه واسطه و تعیین دستمزد اتحادیه چندین حالت در نظر در بخش قبل برای مدل قیمت  

ها به نوع چسبندگی اسمی بستگی دارد که در تعیین قیمت و دستمزد  گرفته شد. تفاوت این حالت 

گذاری  مدل قیمت   -1گذاری برای بنگاه معرفی شد:  قیمت  تر سه مدل طور دقیق شود. به لحاظ می

با شاخص فیلیپس هیبریدی منتج می بر اساس کالوو  به منحنی  )بندی جزئی که  ((  30شود )معادله 

قیمت   -2 اطلاعات چسبنده میمدل  فیلیپس  منحنی  به  که  اطلاعات چسبنده  )معادله  گذاری  رسد 

قیمت   -3(.  32) قیمت مدل  و  چسبنده  اطلاعات  با  مدل  ترکیب  که  دوگانه  چسبنده  گذاری  های 

((. همچنین با توضیحاتی که در قسمت تعیین دستمزد و بیکاری آورده شد نحوه  37له )است )معاد

چسبندگی دستمزد وارد مدل   -1توان در سه حالت متفاوت در نظر گرفت.  تعیین دستمزد را نیز می

مدل تعیین    -2شوند(  نشود )در این صورت معادلات مربوط به منحنی فیلیپس دستمزد حذف می

فرآ از  شاخصدستمزد  با  کالوو  )معادله)یند  جزئی  فرآیند    -3((  1۹بندی  از  دستمزد  تعیین  مدل 

((. با توجه به اینکه نحوه تعیین دستمزد و قیمت هر کدام از  20بندی )معادله) کالوو بدون شاخص 

می متفاوت  روش  بگیرد؛  سه  قرار  مدل  در  می  ۹تواند  عمومی  تعادل  مجزا  این  مدل  با  توان 

نظر گرفت. برای اینکه مشخص شود کدام حالت چسبندگی اسمی قیمت و    های مختلف درحالت

های  مدل برآورد شده و از روش   ۹تواند واقعیت اقتصاد ایران را منعکس کند، هر  دستمزد بهتر می

 که در این قسمت معرفی خواهند شد با یکدیگر مقایسه خواهند شد.    مقایسه

یکرد وجود دارد. اولین رویکرد روش مقداردهی یا  ها دو روبرای تعیین پارامترهای این مدل 

شود و سپس مدل  کالیبراسیون است که در آن مقدار پرامترها با توجه به مطالعات به مدل داده می 

به پارامترها تحلیل می با توجه  شود. روش دیگر برآورد پارامترها است. در این رویکرد  حل شده 

در نظر    1شود. در برآورد بیزین برای هر پارامتر توزیع پیشین از برآوردهای بیزی استفاده می  عمدتاً

می داده گرفته  از  راستنمایی  حداکثر  روش  با  سپس  میشود.  استفاده  توزیع  ها  اطلاعات  و  شود 

 
1. Prior Distribution  
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داده   1پسین  از  استخراجی  اطلاعات  و  پیشین  توزیع  اطلاعات  ترکیب  میبا  ارائه  برآورد  ها  گردد. 

بیزی    DSGEمدل   برآوردگر  صورت  با  به  که  معادلاتی  مدل  اول  مرحله  در  دارد.  مرحله  چهار 

کان و  بلانچارد  رویکرد  از  استفاده  با  است  درآمده  خطی  مدل  1۹80)  2لگاریتم  شکل  به   ) 

شوند. در مرحله دوم برخی پارامترها که  شود و متغیرهای حالت مشخص میحالت تبدیل می  -فضا

به برآورد آنها نیست،  وند. در مرحله سوم توزیع پیشین پارامترهای مدل مشخص  شکالیبره مینیاز 

هستینگز  .شودمی متروپولیس  الگوریتم  رهیافت  از  استفاده  با  نیز  چهارم  مرحله  پارامترها    3در 

 شوند.   برآورده می

برخی پارامترها با توجه به محاسبه وضعیت باثبات متغیرها قابل تقریب هستند و نیاز به برآورد   

از داده آنها نیست.   استفاده  با  این رو  )برای  از  نظر گرفتن میانگین متغیرها  ایران و در  اقتصاد  های 

توان پارامترها را  فصل چهارم( به عنوان وضعیت باثبات متغیرها، می13۹6فصل اول تا    136۹دوره  

𝑐̅کالیبره کرد. از جمله این پارامترها   

�̅�
و 𝐼̅

�̅�
، �̅�

�̅�
، �̅�

�̅�
از تقسیم وضعیت    ( هستند که عملا44ًدر معادله )   

β( 13۹7آیند. پیرو مطالعه همتی و توکلیان)می دستبه باثبات متغیرها  = در نظر گرفته شده    0.۹7

به   نسبت  مطلوبیت  حداکثرسازی  اول  مرتبه  شرط  اگر  همچنین  باثبات    tNاست.  وضعیت  در  را 

βبنویسیم   =
�̅�

𝑝

�̅�
اینکه     به  توجه  با  داده   �̅�𝑝و  اساس  ایران  بر  مقدار    1٫044های   دست به   �̅�است 

𝐼̅( به صورت 6است که از وضعیت باثبات معادله )  ϕآید. پارامتر بعدی نرخ استهلاکمی

�̅�
  دستبه   

( از تقسیم تشکیل سرمایه ناخالص بر  13۹7آید. مقدار این پارامتر پیرو مطالعه همتی و توکلیان)می

 آمده است.    دستبه  1383ابت موجودی سرمایه خالص به قیمت ث

 

 

 

 

 
1. Posterior Distribution 

2. Blanchard and Kahn 

3. Metropolis-Hasting Algorithm 
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 آوردن پارامترها با استفاده از وضعیت باثبات متغیرها برای اقتصاد ایران  دستبه. 1جدول 

پارامترهای  

 مدل
�̅�

�̅�
 

�̅�

�̅�
 

𝐼 ̅

�̅�
 

𝑐̅

�̅�
 �̅�𝑝 𝛽 ϕ 

مقدار  

 کالیبره شده 
12/3 1067/0 2679/0 4433/0 04427/1 97/0 026/0 

 پژوهش    ی هاافتهیمأخذ: 

های آنها در برآورد مدل استفاده کرد( باید  توان از داده تعداد متغیرهای قابل مشاهده )که می

شوک    7های وارد بر مدل برابر و از لحاظ ماهیت متناسب باشد. از آنجا که در مدل  با تعداد شوک 

𝜀𝑡ترجیحات  
𝜚گذاری  ، سرمایه𝜀𝑡

𝜒 وری  ، بهره𝜀𝑡
𝐴  فشار هزینه ،𝜀𝑡

𝜂  شوک پولی ،𝜀𝑡
𝜇،    شوک به مخارج

𝜀𝑡دولت  
𝑔    و شوک دستمزد𝜀𝑡

𝑤    ،زا به عنوان متغیر  متغیر از بین متغیرهای دورن  7لحاظ شده است

می انتخاب  مشاهده  شدند،  قابل  شناسایی  مشاهده  قابل  متغیر  عنوان  به  که  متغیری  هفت  شود. 

( نماینده شوک  𝜋𝑝ک ترجیحات، تورم) ( نماینده شو cوری، مصرف)( نماینده شوک بهره yتولید)

مارک یا  هزینه  ناخالص)سرمایه  ،آپ-فشار  ثابت  سرمایه  شوک  Iگذاری)تشکیل  نماینده   ))

( نماینده شوک  μرشد پایه پولی)   ،( نماینده شوک سیاست مالیGمخارج دولت)  ،گذاریسرمایه

اسمی)) دستمزد  رشد  نرخ  و  به  𝜋𝑤پولی  مربوط  آمار  هستند.  دستمزد،  شوک  نماینده   )GDP ،

های ملی بانک مرکزی و همچنین آمار مربوط  گذاری و مخارج دولت از حساب مصرف، سرمایه

به  است.  شده  استخراج  مرکزی  بانک  داده  پایگاه  از  نیز  تورم  و  پولی  پایه  شاخص  به  از  علاوه 

کارگاه  عن دستمزد  به  مرکزی  بانک  بزرگ  صنعتی  دستمزد  های  نرخ  برای  جایگزین  آمار  وان 

استفاده شده است. لازم به ذکر است که با توجه به اینکه مدل به شکل لگاریتم خطی تهیه شده و  

همه متغیرها به شکل انحراف لگاریتم متغیر از وضعیت باثباتشان، وارد مدل شدند، متغیرهای قابل  

نیز به همین شکل محاسبه می گیرند. و در برآورد مورد استفاده قرار می  شوندمشاهده اشاره شده 

فیلتر هودریک از  اشاره شده  باثبات متغیرهای  استفاده شده  HPپرسکات)-برای محاسبه وضعیت   )

برابر   فیلتر  ضریب  آن  در  است.    677که  شده  گرفته  داده   طورهمان درنظر  از  شد  عنوان  های  که 

ها با استفاده از  ت. در فرآیند پردازش داده برای برآورد مدل استفاده شده اس  13۹6تا    136۹فصلی  

 اثرات فصلی متغیرها حذف شده است.    X12روش 
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 نتایج . 5

مدل معادلات  کردن  مهیا  از  پارامتر پس  پیشین  توزیع  تعیین  و  و  ها  بیزین  روش  از  استفاده  با  ها 

پارامتر  پسین  توزیع  هستینگز،  متروپولیس  میرهیافت  برآورد  برآوردها  نتایج  در  پارامتر   شود.  ها 

آنلاین است  1پیوست  شده  نتا  نگاهی  1.آورده  نشان    یجبه    ی برآورد  یبضر  دهدمیبرآورد 

ب  یتمام  در  θpکالوو    یمتق  یچسبندگ ضر  0/ 535  تا  4۹7/0  ینبرآوردها  و    ی برآورد  یباست 

ا  برآورد  84/0  تا  81/0  ینب  θwکالوو    دستمزد  یچسبندگ از  است.  م  ینشده  گفت که    توانی رو 

کالو   دستمزد  یچسبندگ فرمت  چسبندگ  بیشتر  ودر  اقتصاد    قیمت  ی از  شواهد  با  منطبق  که  است 

گذاری وابسته به زمان  های قیمتتوان گفت چسبندگی قیمتی که از مدل از این رو می  است.  یرانا

می کمپیروی  ایران  اقتصاد  در  مدل کند  از  قیمت  چسبندگی  و  است  پیروی  رنگتر  دیگری  های 

    .است شده  گرفته  درنظراطلاعات   چسبندگی  مدل  کند. از این رو یم

پیوست   پارامترهای مدل    4همچنین در  پیشین  و  پسین  لحاظ    یبا چسبندگتوزیع  و  اطلاعات 

مدل برآوردی آورده شده    ۹ای از  به عنوان نمونه   (Sinf_Iw)  شده   ی بنددستمزد شاخص  یچسبندگ

یابی آنها و اینکه کدام مدل و کدام چسبندگی اسمی بهتر با  ها برای ارزاست. پس از برآورد مدل 

 کار به   های متعارفی که در مطالعاتها با روشهای اقتصاد ایران سازگاری دارد، خروجی مدل داده 

 گیرند.برده شده مورد مقایسه قرار می

 هامقایسه مدل. 5-1

دو    عمدتاً   دهد میپرداختند، نشان    DSGEهای  بررسی و کنکاش در مطالعاتی که به مقایسه بین مدل 

گرفته شده است. یک سری از معیارها بر    کاربه   ها و ارزیابی آنهاروش کلی برای مقایسه بین مدل 

داده  برازش  ارزیابی خوبی  از خروجیپایه  استفاده  با  رها  این  در  است.  بیزین  مدل  از  های  ویکرد 

شود. رویکرد هایی مانند لگاریتم راستنمایی نهایی و احتمال وقوع توزیع پسین استفاده میشاخص

 
دل  ینا  4تا    1  هایپیوست.  1 به  بالا  یلمقاله  پ  یحجم  به   .https://drive. google   لینک  در  ینآنلا  یوستمقاله 

com/file/d/1_tzl-T2XRI-XCTUH72XCzj3xxf47fcXI/view?usp=sharing 

 .  منتقل شده است
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بررسی خروجی داده دوم  و  شبیه های مدل  داده سازی شده مدل های  با واقعیت  های محقق شده  ها 

از واقعیت  اینراست. یکی  اینرسی در تورم است.  سی در  هایی که در خصوص تورم وجود دارد؛ 

های قبل وابسته باشد و شاهد پایداری در تورم باشیم  شود که اولاً تورم به تورم دوره تورم باعث می 

شبیه  سری  خودهمبستگی  در  را  خود  تورم  پایداری  این  نشان  که  تورم  شده  ثانیاً  دهدمیسازی   .

می باعث  تورم  اثر شوکاینرسی  مانند شوک شود  از  هایی  بعد  و  وقفه  با  پولی  بر  های  دوره  چند 

تورم اثرگذار باشند. از این رو بررسی ضریب خودهمبستگی و توابع واکنش آنی دو روش دیگر  

مدل  مقایسه  و  روشارزیابی  این  معرفی  ضمن  قسمت  این  در  است.  مدلها  با    ۹های  ها  نیز  گانه 

 شوند. ها مقایسه میاستفاده از این روش

 مقایسه بیزی  . 5-1-1

برای  مهم ابزار  مدل ترین  تانچونی    DSGEهای  مقایسه  و  ریگی  مانند  متعددی  مقالات  در  که 

(2010( پیتلارچیک  و  پاستیانی   ،)2006( لافورته  کونیگ 2007(،  و  کین  و  2016)1(،   )

برازش داده کاربه   (2017)2پیترو بارتولومئو و دی دی از نحوه  استفاده  ها توسط خروجی  برده شده، 

این رو   از  بیزین است.  با شاخص عامل    طوربه  Bو    Aهای  عملکرد تجربی مدل برآوردگر  طبیعی 

داده مقایسه می  3بیز »احتمال مشاهده  تقسیم  از  است که  نسبتی  بیز  به یک  شود. عامل  ها، مشروط 

آید. بنابراین این عامل  می  دستبه ها مشروط به مدل آلترناتیو«  مدل«، به »احتمال مشاهده همان داده 

داده   دهد مینشان   میکه  حمایت  بیشتر  مدل  کدام  خروجی  از  شده  مشاهده  و  های  )ریگی  کند 

و    AMنمایش دهیم و فرض کنیم که دو مدل    𝑌𝑇(. اگر متغیرهای قابل مشاهده را با  2010تانچونی،

BM      عامل است  مدل صحیح  دو  هر  اینکه  فرض  و  بیز  تئوری  لحاظ  با  کنیم.  مقایسه  بخواهیم  را 

 ( برابر خواهد بود:PO( با نسبت احتمال وقوع توزیع پسین)BFبیز)

(45) 𝐵𝐹𝐴,𝐵 = 𝑃𝑂𝐴,𝐵 =
𝑃(𝑌𝑇|𝑀𝐴)

𝑃(𝑌𝑇|𝑀𝐵)
 

 
1. Keen & Koenig 
2. Di Bartolomeo  & Di Pietro 
3. Bayes Factor 
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مقالروش این  در  که  دارد  وجود  نهایی  راستنمایی  محاسبه  برای  متفاوتی  مطالعه  های  پیرو  ه 

استفاده می2000)1شورفید  تقریب لاپلاس  از  نهایی مدل(  راستنمایی  لگاریتم  مقایسه  البته  ها  شود. 

ی که لگاریتم راستنمایی نهایی بالاتر  طوربه تواند در انتخاب مدل با برازش بهتر کمک کند، نیز می

داده نشان  به  توجه  با  مدل  بهتر  برازش  جدول  دهنده  است.  مدل نت  2ها  مقایسه  را    ۹های  ایج  گانه 

 .  دهدمیبراساس عامل بیز و لگاریتم راستنمایی نشان 

نتایج گزارش شده در جدول   اساس  با    2بر  به مدل  متعلق  نهایی  راستنمایی  لگاریتم  بیشترین 

شاخص دستمزد  )چسبندگی  دوگانه  قیمت  چسبندگی  مدل  و  شده  که  Dual_Iwبندی  است   )

چسبندگی  1527.۹ با  مدل  شاخص   و  بدون  دوگانه  دستمزد  قیمت  چسبندگی  مدل  و  بندی 

(Dual_Swبرابر مدل  3/1530  (  سایر  از  که  از    طوربه ها  است  نشان  که  است  بیشتر  توجهی  قابل 

با توجه به داده  نتایج به دست آمده در  برازش بهتر مدل  ها دراین دو مدل دارد. همچنین براساس 

درصد و    8( به ترتیب با  Dual_Swو    Dual_Iwمدل )  خصوص احتمال وقوع توزیع پسین همین دو 

به حساب میدرصد مدل   ۹2 ازهای غالب  پسین   آیند.  توزیع  وقوع  ها سایر مدل  آنجا که احتمال 

ها نسبت  آید که دو مدل اشاره شده تطابق بیشتری با داده گونه بر مینزدیک صفر است از نتایج این 

دوگانه در    توان گفت که دو مدلی که در آنها چسبندگی قیمت ی ها دارند. از این رو مبه سایر مدل 

به   توجه  با  را  برازش  بهترین  است،  شده  لحاظ  آنها  در  نیز  دستمزد  چسبندگی  و  شده  گرفته  نظر 

دهند. همچنین بر اساس معیار لگاریتم راستنمایی نهایی در هر سه مدل  معیار برآورد بیزی ارائه می

لحاظ چسبندگی دستمزد لگاریتم راستنمایی بالاتری نسبت به مدل    های باچسبندگی قیمت، مدل 

 .بدون چسبندگی دستمزد دارد

 

 

 

 

 
1. Schorfheide 
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 گانه با استفاده از نسبت احتمال توزیع پسین و لگاریتم توزیع نهایی های نهمقایسه مدل. 2جدول 

 نماد مدل  چسبندگی دستمزد  چسبندگی قیمت 
لگاریتم راستنمایی  

 نهایی 

توزیع  احتمال وقوع 

 پسین

مدل کالو با  

 بندی شاخص

 Hyb_Nw 1/1154 0.000 بدون چسبندگی دستمزد

 Hyb_Sw 5/1321 0.000 چسبندگی دستمزد ساده 

چسبندگی دستمزد با  

 بندی شاخص
Hyb_Iw 

1/1315 0.000 

چسبندگی  مدل 

 اطلاعات 

 Sinf_Nw 6/1149 0.000 بدون چسبندگی دستمزد

 Sinf_Sw 9/1373 0.000 چسبندگی دستمزد ساده 

چسبندگی دستمزد با  

 بندی شاخص
Sinf_Iw 

1/1372 0.000 

چسبندگی  مدل 

 دوگانه 

 Dual_Nw 6/1199 0.000 بدون چسبندگی دستمزد

 Dual_Sw 3/1530 9201/0 چسبندگی دستمزد ساده 

چسبندگی دستمزد با  

 بندی شاخص
Dual_Iw 

9/1527 0799/0 

 منبع: محاسبات پژوهش 

 پایداری تورم  . 5-1-2

های رقیب و مقایسه آن با  سازی شده مدل های شبیه توان با بررسی درجه پایداری تورم در داده می

تصمیم داده  بهتر،  مدل  خصوص  در  واقعی  متعددی  های  مقالات  توسط  رهیافت  این  کرد.  گیری 

گرفته شده   کاربه   (2005ز )( و ربانالا و رامیر2007(، لافورته )2006مانند پاستیانی و پیتلارچیک )

ترین ابزاری که در این مطالعات برای بررسی درجه پایداری سری تورم استفاده شده،  است. متداول 

توان خودهمبستگی سری تورم  های مختلف تورم است. از این رو می ضرایب خود همبستگی وقفه 

های مختلف ازی شده مدل سهای شبیه های مختلف( را با خودهمبستگی داده محقق شده )در وقفه 

این مطالعه مدل  داده مقایسه کرد. در  پانزدهم  تا  اول  و  های خود همبستگی وقفه  های محقق شده 

های محقق شده تورم و فاصله اطمینان  سازی شده تورم برآورد و ضرایب خود همبستگی داده شبیه 

نظر گرفته شده است. مدلی که ضر  ۹5 به عنوان معیار در  ایب خود رگرسیونی  درصد حول آن، 
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از   را  داده   15بیشتری  ضرایب  اطمینان  بازه  در  توانسته  وقفه،  بهتر  باشد،  داشته  شده  محقق  های 

. بر این اساس  دهدمی نتایج این مقایسه را نشان    3سازی کند. جدول  پایداری تورم در ایران را شبیه 

از  11 خودهمبستگی)برای  15ضریب  اطلا  15ضریب  چسبندگی  مدل  در  لحاظ  وقفه(  با  عات 

های محقق شده قرار (، در بازه اطمینان ضرایب داده Sinf_Iwبندی شده)چسبندگی دستمزد شاخص

نمودار مقایسه    1مدل دیگر عمل کرده است. شکل    8داشته است و از این جهت این مدل بهتر از  

به همه    . همچنین نمودار مقایسه مربوطدهدمیضرایب خودهمبستگی برای مدل منتخب را نمایش  

توان گفت بر اساس این معیار مدلی بهتر  به نمایش درآمده است. از این رو می 2ها در پیوست  مدل

اولاًمی که  دهد  نشان  را  ایران  اقتصاد  در  تورم  ماندگاری  و  پایداری  چسبندگی    تواند  مدل  از 

را در مدل    بندیچسبندگی دستمزد با شاخص   اطلاعات در بخش تعیین قیمت استفاده کند و ثانیاً

 لحاظ کرده باشد.  

 های محقق شده تورم قرار دارند همبستگی که در بازه اطمینان ضرایب داده خود   مقایسه تعداد ضرایب. 3جدول 

چسبندگی 

 قیمت 
 نماد مدل   چسبندگی دستمزد 

همبستگی که  تعداد ضرایب خود

در بازه اطمینان ضرایب  

 های محقق شده قرار دارند  داده

مدل کالو با  

 بندی شاخص

 Hyb_Nw 7 بدون چسبندگی دستمزد

 Hyb_Sw 10 چسبندگی دستمزد ساده 

چسبندگی دستمزد با  

 بندی شاخص
Hyb_Iw 10 

چسبندگی  مدل 

 اطلاعات 

 Sinf_Nw 9 بدون چسبندگی دستمزد

 Sinf_Sw 10 چسبندگی دستمزد ساده 

چسبندگی دستمزد با  

 بندی شاخص
Sinf_Iw 11 

چسبندگی  مدل 

 دوگانه 

 Dual_Nw 10 بدون چسبندگی دستمزد

 Dual_Sw 10 چسبندگی دستمزد ساده 

چسبندگی دستمزد با  

 بندی شاخص
Dual_Iw 9 

 منبع: محاسبات پژوهش 
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های شبیه سازی شده مدل با چسبندگی اطلاعات  تورم در داده  15مقایسه ضرایب خود همبستگی وقفه اول تا  . 1شکل 

 های محقق شده  ( و ضرایب خود همبستگی داده Sinf_Iwبندی)و چسبندگی دستمزد با شاخص

 پژوهش  محاسبات: منبع

 

 مقایسه توابع واکنش آنی   . 5-1-3

  ( به مدل قیمت 2002منکیو و ریس  انتقاد  این واقعیت آشکار شده    گذاری کینزی ( در  به  جدید 

می به شوک اشاره  تورم  پاسخ  که  شکل کنند  تپه  پولی  به   1های  و  دیگر  است  پذیری  تأثیرعبارت 

تاخیر صورت می با  پولی  از شوک سیاست  توسط مطالعات  تورم  این واقعیت آشکار شده  گیرد. 

)متعددی   به عنوان معیاری متعارف    تأکید ( مورد  2005مانند کریستیانو و همکاران  قرار گرفت و 

مدل  ارزیابی  قیمت برای  و  پولی  تئوریکی  میهای  گرفته  نظر  در  دیگر  گذاری  عبارت  به  شود. 

مدل  توانایی  شوک ارزیابی  حتی  و  پولی  شوک  به  تورم  تدریجی  واکنش  دادن  نشان  در  های  ها 

برا ابزاری  مدل دیگر  مقایسه  مختلف  ی  مانند    DSGEهای  متعدد  مطالعات  در  که  است 

کورنوک و    ( و2006)  پاستیانی و پیتلارچیک(،  2017پیترو )بارتولومئو و دی(، دی 2007ترابانت)

 
1. Hump_shaped 
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با  (  مورد استفاده قرار گرفته است. بر اساس این معیار مدلی بهتر می 2007سوانسون ) تواند پاسخ 

د که درآن شوک پولی بر تورم )که از طریق توابع واکنش آنی نشان داده  تأخیر تورم را نشان ده

به مدل کینزی    شود( پس از چند دوره می انتقادات  از  به حداکثر خود برسد. در واقع یکی دیگر 

جدید این بود که شوک پولی بر تورم در آن مدل، در همان دوره وقوع شوک بیشترین اثر را دارد  

های آشکارشده  کند. در حالی که واقعیت به صورت مداوم کاهش پیدا میهای بعدی  و در دوره 

کشد که اثر آن بر روی تورم حداکثر  نشان دادند که پس از وقوع شوک پولی چند دوره طول می

ریس،   و  آن  2002شود)منکیو  که خروجی  بود  خواهد  منتخب  بخش  این  در  مدلی  رو  این  از   .)

های پولی( داشته باشد و وقفه  شکل تورم به شوک -)پاسخ تپهتطابق بیشتری با واقعیت آشکارشده  

وقفه اثرگذاری حداکثری    4اثرگذاری شوک پولی بر تورم را بهتر نشان دهد. در این راستا جدول 

پولی بر تورم )دوره  به اوج خود میشوک مثبت  توابع واکنش آنی  های  رسند( را در مدل ای که 

ها در  بع واکنش آنی شوک پولی بر تورم مربوط به همه مدل مختلف با هم مقایسه کرده است. توا

مدل    3پیوست   مقایسه  این  اساس  بر  است.  شده  با    Sinf_Iwآورده  اطلاعات  چسبندگی  )مدل 

شاخص دستمزد  مدلبندی چسبندگی  از  بهتر  را  تورم  اینرسی  توانسته  نمایش  شده(  به  دیگر  های 

رسد که با واقعیت بیشتر  دوره به حداکثر خود می  3بگذارد و اثر شوک پولی در این مدل بعد از  

واکنش   توابع  ارزیابی  بر اساس  و چه  معیار خودهمبستگی  اساس  بر  این رو چه  از  است.  سازگار 

بندی شده را نیز لحاظ  آنی مدلی که بر پایه چسبندگی اطلاعات بوده و چسبندگی دستمزد شاخص

 دارد.   کرده بیشترین تطابق را با واقعیت اقتصاد ایران
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 های مختلف در مدل  بر تورم  حداکثری شوک پولی وقفه اثرگذاری . 4جدول 
وقفه اثرگذاری حداکثری  

 شوک پولی بر تورم 

 نماد مدل 
 چسبندگی قیمت  چسبندگی دستمزد 

0 Hyb_Nw بدون چسبندگی دستمزد 
مدل کالو با  

 بندی شاخص
1 Hyb_Sw  چسبندگی دستمزد ساده 

1 Hyb_Iw بندی چسبندگی دستمزد با شاخص 

1 Sinf_Nw بدون چسبندگی دستمزد 
چسبندگی  مدل 

 اطلاعات 
2 Sinf_Sw  چسبندگی دستمزد ساده 

3 Sinf_Iw بندی چسبندگی دستمزد با شاخص 

1 Dual_Nw بدون چسبندگی دستمزد 
چسبندگی  مدل 

 دوگانه 
0 Dual_Sw  چسبندگی دستمزد ساده 

0 Dual_Iw بندی چسبندگی دستمزد با شاخص 

 پژوهش  محاسبات : منبع       

مقایسه  به  توجه  با  صورتبنابراین  بیزی های  معیار  که  زمانی  شده،  اشاره  معیار  سه  با  گرفته 

مدل  باشد  شده  گرفته  نظر  در  پسین  وقوع  لحاظ  احتمال  و  دوگانه  قیمت  چسبندگی  با  های 

های منتخب خواهد بود. اما زمانی که دو معیار دیگر که درجه پایداری و  چسبندگی دستمزد مدل 

تو با داده رم در مدل اینرسی  باشد، مدل »چسبندگی  های واقعی مقایسه میها را  کنند ملاک عمل 

بندی شده«، مدل منتخب خواهد بود. همچنین نتایج  اطلاعات و لحاظ چسبندگی دستمزد شاخص

های چسبندگی قیمت را  ( که فقط مدل 13۹7مقایسه هر سه معیار با نتایج مطالعه همتی و توکلیان )

لحاظ   کرده بدون  مقایسه  دستمزد  این چسبندگی  از  است.  نیز سازگار  مدل بودند  اگر  که  رو  هایی 

چسبندگی دستمزد را لحاظ نکردند با هم مقایسه کنیم بر اساس هر سه معیار مدل چسبندگی قیمت  

مقایسه مدل اما در کل  بود.  منتخب خواهد  نشان  دوگانه مدل  نه گانه  هر دو    دهدمیهای  که در 

 بندی شده لحاظ شده است.  چسبندگی دستمزد شاخصمنتخب  مدل

 گیری بندی و نتیجهجمع . 6

این   به  پاسخ  دنبال  به  پژوهش  این  چسبندگی  سؤال در  کدام  که  مدل  هستیم  در  باید  اسمی  های 

واقعیت با  را  تطابق  بهترین  تا خروجی مدل  قرار گیرد  پویا  اقتصاد  تعادل عمومی  های محقق شده 
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د باشد.  داشته  راستا  ایران  این  چسبندگی  ۹ر  با  پویا  تصادفی  عمومی  تعادل  و  مدل  دستمزد  های 

مدل این  است.  گرفته  قرار  ارزیابی  مورد  و  شده  طراحی  متفاوت  تعیین  قیمت  مدل  سه  شامل  ها 

شاخص با  کالوو  دوگانه  قیمت  چسبدگی  و  اطلاعات  چسبندگی  هایبریدی(،  بندی)فیلیپس 

مدل -)اطلاعات عنوان  به  می های چسقیمت(  قیمت  این  بندگی  در  اینکه  اساس  بر  باشند. همچنین 

اینکه شاخص مدل یا خیر و  یا  ها چسبندگی دستمزد لحاظ شود  نظر گرفته شود  بندی دستمزد در 

مدل  این  در  است.  گرفته شده  نظر  در  دستمزد  برای چسبندگی  تمام    ۹های  خیر، سه حالت  گانه 

درنظر گرفته شده است و تنها معادلات مرتبط به  ها و معادلات دیگر یکسان  موارد اعم از بلوک 

 های مختلف را بررسی کرد.  ها بین آنها متفاوت است تا بتوان اثر چسبندگی چسبندگی

استفاده  دارند، مورد  این حوزه کاربرد  مقایسه که در مطالعات  اصلی  معیار  مقاله سه  این  در 

پسین در نظر گرفته شده است. در واقع  قرار گرفته است. نخست، معیار بیزی احتمال وقوع توزیع  

بررسی درجه خودهمبستگی داده  برازش مدل است. دومین معیار  بر قدرت  این معیار  های  تمرکز 

با خودهمبستگی داده سازی شده مدل شبیه  های محقق شده است، که در واقع درجه پایداری و  ها 

ند. سومین معیار، مقایسه توابع واکنش  ک های واقعی آزمون میها با داده ماندگاری تورم را در مدل 

شود. به این مفهوم که در  آنی است که در آن به نحوه اثرگذاری شوک پولی بر تورم پرداخته می

های آشکار شده  این معیار به دنبال آن هستیم که مشخص کنیم کدام مدل بهترین تصویر از واقعیت 

خیرتورم  أتواند اثرپذیری با تر کدام مدل بهتر میتدقیق  طوربه . دهدمیها نشان را در پاسخ به شوک 

 از شوک پولی را به نمایش درآورد.

هایی انتخاب شدند که  بر اساس معیار اول که قدرت برازش مدل را ملاک قرار داده بود مدل 

اما زمانی که  اطلاعات و چسبندگی دستمزد در آن -چسبندگی دوگانه قیمت ها لحاظ شده است. 

دیگر  معیار  خودهمبستگی  دو  مقایسه  و  یعنی  پایداری  دادن  نشان  برای  آنی  واکنش  توابع  و  ها 

اینرسی تورم ملاک قرار گیرد، مدل چسبندگی اطلاعات در بخش تعیین قیمت با لحاظ چسبندگی  

 بندی شده، مدل منتخب بوده و عملکرد بهتری داشته است.دستمزد شاخص

اول،  بر اساس هر سه معیار ارزیابی، وارد کردن   :بندی کردتوان جمع گونه میاین   ،از این رو 

ها شده است و  های محقق شده با مدل چسبندگی دستمزد باعث بهبود عملکرد و برازش بهتر داده 
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مدل  کدام  اینکه  از  فارغ  دستمزد  چسبندگی  نگرفتن  نظر  کنیم،    در  انتخاب  را  قیمت  چسبندگی 

، انتخاب مدل چسبندگی قیمت  دومکند.  بدتر می  عملکرد مدل را با توجه به سه معیار اشاره شده 

مناسب برای اقتصاد ایران باشد به اینکه انتخاب معیار ارزیابی حساس است. از این رو اگر قدرت  

داده  باشد، برازش  مدل ملاک  توسط  محقق شده  دوگانه)قیمت  های  اطلاعات(،  -مدل چسبندگی 

های آشکارشده مانند پایداری و اینرسی عیت خواهیم واقمدل بهتری خواهد بود ولی زمانی که می

دهیم،  نشان  بهتر  را  مدل    تورم  که  است  ذکر  به  لازم  بود.  خواهد  بهتر  اطلاعات  چسبندگی  مدل 

نیست.   منتخب  مدل  معیارها،  از  یک  هیچ  اساس  بر  هایبریدی  شاخص سوم،  فیلیپس  بندی  لحاظ 

تواند پایداری و اینرسی تورم را  د میبندی دستمزهای بدون شاخص ها بهتر از مدل دستمزد در مدل 

را با توجه به معیار    تواند عملکرد مدل بندی دستمزد میبازتولید کند و بر این اساس لحاظ شاخص

 ذکر شده بهتر کند.  
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