
ادوار تجاری درون زا
پایه های نظری: جلسه اول

محمدامین نادریان
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مقدمه
ازیکینبنابرایاست؛عمومیتعادلبرایپویاوتصادفیمدل هایبرمبتنیمدرنکلاناقتصاد•

درمی تواندنامعینیاین.استIndeterminacyیانامعینیبحثالگوهاایناصلیمسائل
تقالانمکانیزم هایوتجاریادواربحث)باشدیکنواختوضعیتبهرسیدنتعادلیمسیرهای

.(اقتصادیرشد)یکنواختوضعیتخوددریا(پولیسیاست
شتلاومی شدمحسوباشکالیکعنوانبهنامعینیتجاریادوارالگوهایاولیهمطالعاتدر•

وجودبهطشرایتکنولوژیوترجیحاتتوابعتحدبمانندمناسبفروضگرفتننظردربامی شد
اورهایبکهمی کردندمطرحراتوجیهاینآنهاحقیقتدر.ببرندبینازراتعادلنامعینیآمدن
.ندارندیرتأثاقتصادینوساناتبرمستقلطوربهالگودرونزایمتغیرهایآیندهخصوصدرافراد

یرهایمتغتکانه هایبایک به یکرابطهیکتجاریادواراولیهالگوهایدرپیش بینیخطاهای•
بهادینبنیتکانه هایازعلیترابطههموارهوداشتند(تکنولوژیومنابعترجیحات،)بنیادین

.بوداقتصادیکارگزارانانتظاراتیاباورها



مقدمه
ایجادرازهانگیایناقتصادیشدهآشکارحقایقتولیدبرایحقیقیتجاریادوارالگویناتوانی•

-Arrowفضایفروضویژهبه)حقیقیتجاریادوارالگویپایهفروضمختلفمحققینتاکرد
Debreuبندگی چس)مختلفبازارهایدراصطکاک کردناضافه.بکشندچالشبهرا(پشتیبان

.استاصلاحاتاینجملهازاطلاعاتیساختارتغییرو(دستمزدهاوقیمت ها
برادافرباورهایمستقلتأثیرشدناضافهشد،مطرحچارچوبهمیندرکهجریان هاییازیکی•

یناوجود.استچندگانهتعادلوالگونامعینیمستلزمآنوجودکهبوداقتصادینوسانات
.نداشتموضوعیتتجاریادوارالگویدرتولیدومطلوبیتتابعتحدبوجودشرایطدرنامعینی
مطلوبیتابعتجداناپدیرییامقیاسبهفزآیندهبازدهینمودناضافهبااولیهمطالعاتدربنابراین
.کننداضافهتصادفیپویایسیستمبهراچندگانهتعادلونامعینی

حدودیتابودهشاهداخیردهه هایطیرازیادیتحولاتکهدرونزاتجاریادوارکردناضافه•
.کندکمکاقتصادیشدهآشکارحقایقبهترتبیینبهتوانسته



مدل‌های‌روبه‌جلو‌اقتصادی

.ی شوندمدادهتوضیحتفاضلیمعادلاتسیستم هایازاستفادهبااقتصادکلانتعادلیمدل های•

برونزامتغیرهایازمجموعه ایو(Yt)درونزامتغیرهایبینپویارابطهتعدادیشاملمعادلاتاین

(Xt)است.

تم هایسیسمعادلاتمشابهمی کنندتوصیفرااقتصادیموضوع هایکهمعادلاتیآنکهوجودبا•

.هستندمتفاوتهمبامهممنظریکازحداقلهستند،فیزیکی

انسان هایآتانتظاراتبهفیزیکیمباحثدربحثمورداشیاءخلافبراقتصادیکارگزارانرفتار•

.داردبستگی



رابطه‌باور‌انتظاری‌و‌عمل‌در‌الگوهای‌اقتصادی
عنوانبهافرادذهنیاحتمالتوزیع(Beliefs)انتظاریباورهایبه(Actions)اعمالوابستگیمدل سازیبرای•

.می شوداضافهاقتصادیمدلبهتوضیحیمتغیر

Yt = 𝐄𝐭 f Yt+1, Xt, ut

Xt = g(Xt−1, υt)

توزیع.استشدهحاصلذهنیاحتمالتوزیعبهتوجهباکهاستYt+1تصادفیمتغیرانتظار𝐄𝐭فوقرابطهدر•
.می دهدنشانرامدلایندرنمایندهفردباورهاییمذکورذهنیاحتمال

توزیعبهدرونزامتغیرهایازمجموعه ایجاریمقدار.داردخوددررااقتصادینظریهمحتوایاولرابطهواقعدر•
مرتبطاختلالتکانه هایازبرخیوXtمتغیرهابرخیبرونزامتغیرهایجاریمقادیروآنهاآتیمقادیراحتمال

.استشده

.استوابستهυtاختلالاتازمجموعه ایوگذشتهمقادیربهXtبرونزامتغیرچگونهکهمی دهدنشاندوممعادله•
.گرفتنظردرسیاستیقاعدهیکمی توانرارابطهاین



بازگشت‌به‌مفهوم‌انتظارات‌عقلایی
وبودهمتنوعافرادباورهایداریمانتظارنشود،فرضالگوایندرعقلاییانتظاراتکهصورتیدر

.دهندشکلمتفاوتیذهنیاحتمالاتباراخودانتظاراتمختلفافراد
:عقلاییانتظاراتضعیفتعریف

غیرهایمتذهنیاحتمالتوزیعکهمی کنندتنظیمنحویبهراخودانتظاراتاقتصادیکارگزاران
تعادلوضعیتدرمتغیرهاهمانعینیاحتمالتوزیعبا(موجوداطلاعاتبهمشروط)اقتصادی

احتمالتوزیعومی دانندرامدلخانوارهاکهاستاینبرفرضتعریفایندر.شودمنطبق
شتاورهاگمحاسبهبرایآنچهبنابراینمی دانند،همرامی کننداصابتاقتصادبهکهتکانه هایی

بهمحاسراانتظاراتمی توانندومی دانندرااستنیاز(...وکوواریانسمعیار،انحرافمیانگین،)
.کنند

𝛈𝐭
𝐱 = xt − E xt Ωt−1

Et−1 𝛈𝐭
𝐱 Ωt−1 = 0



تعادل‌پویا‌در‌مدل‌های‌اقتصادی
باشد،(stationary)پایدارمی کنند؛عملآندراقتصادیکارگزانکهاقتصادیمحیطاگر•

زیعتوبا(باورها)درونزامتغیرهایذهنیتوزیعزمان،طیتکراریمشاهدهباآنهاازیکهربرای
عیتوضتوسطافرادباورهایوضعیتایندر.می شودمنطبقدرونزامتغیرهای(حقیقی)عینی
State)عینی of Nature)استادینبنیتکانه هایازمتأثرکهیکتاتعادلیلذاومی شودتعیین
.می گرددمحقق

معادلهیکواست(Functional)تبعیمعادلهیک(1)معادلهکهداشتتوجهبایدنکتهاینبه•
فاضلیتمعادلاتسیستمیکجواب.باشدمسیریکتنهاآنجوابکهنیستسادهتفاضلی
𝑌𝑡تصادفیمتغیرتغییراتروندکهاستاحتمالتوزیع هایازدنبالهیکتصادفی 𝑡=1

نشانرا∞
ضلیتفامعادلهیکصورتبهآننوشتناحتمالتوزیع هایدنبالهایجادراه هایازیکی.می دهد
𝑌𝑡تصادفیمتغیرتغییراتکهاستتصادفی 𝑡=1

Xtوضعیتمتغیرهایازتابعیصورتبهرا∞
.می دهدنشانutو



معادله‌تفاضلی‌انتظاری‌تک‌متغیره:‌۱مثال‌

:بگیریدنظردررازیرشکلبه(1)معادلهمشابهدرونزامتغیریکباانتظاریتفاضلیمعادلهسادهالگوییک

𝑦𝑡 = 𝑎𝐸𝑡𝑦𝑡+1 + 𝑏𝑥𝑡 Where :         𝐸𝑡𝑦𝑡+1 ≡ 𝑦𝑡+1 Ω𝑡 Ω𝑡 = 𝑦𝑡−𝑖 , 𝑥𝑡−𝑖 , 𝑖 = 0, … ,∞

زانمونه هاییانحصاریرقابتمدلوکاگانپولیمدلدارایی،قیمت گذاریمدلمانندمدل هایی
.شوندتبدیلفوقعمومیفرمبهمی توانندکههستنداقتصادیمدل های

𝑝𝑡 = 𝑎𝐸𝑡𝑝𝑡+1 + 𝑎𝑑𝑡 𝐴𝑠𝑠𝑒𝑡 𝑃𝑟𝑖𝑐𝑖𝑛𝑔 𝑀𝑜𝑑𝑒𝑙

𝑝𝑡 = 𝑎𝐸𝑡𝑝𝑡+1 + (1 − 𝑎)𝑚𝑡 𝐶𝑎𝑔𝑎𝑛 𝑀𝑜𝑑𝑒𝑙



حل‌معادله‌تفاضلی‌انتظاری‌تک‌متغیره

.دارد𝑎ضریبقدرمطلقمقداربهبستگیفوقانتظاریتفاضلیمعادلهحلشیوه

𝑎اگر• < .شودحلجلوروبهصورتبهالگوبایدباشد،1

𝑎اگر• > .شودحلعقبروبهصورتبهالگوبایدباشد،1



روبه‌جلو:‌حل‌معادله‌تفاضلی‌انتظاری‌تک‌متغیره



روبه‌جلو:‌حل‌معادله‌تفاضلی‌انتظاری‌تک‌متغیره

𝑦𝑡 = 𝑎𝐸𝑡𝑦𝑡+1 + 𝑏𝑥𝑡

𝑦𝑡 = 𝑎𝐸𝑡(𝐸𝑡+1 𝑎𝑦𝑡+2 + 𝑏𝑥𝑡+1 ) + 𝑏𝑥𝑡

:  اگر رابطه فوق را یک دوره به جلو ببریم داریم

:  با استفاده از قانون انتظارات تکراری داریم

𝑦𝑡 = 𝑎2𝐸𝑡(𝑦𝑡+2) + 𝑎𝑏𝐸𝑡(𝑥𝑡+1) + 𝑏𝑥𝑡

:اگر این فرآیند را تکرار کنیم در نهایت داریم

𝑦𝑡 = 𝑏 lim
𝑘→∞

෍

𝑖=0

𝑘

𝑎𝑖𝐸𝑡 𝑥𝑡+i + lim
𝑘→∞

𝑎𝑘𝐸𝑡(𝑦𝑡+𝑘+1)



𝑎چون < limفرضگرفتننظردربا1
𝑡→∞

𝑦𝑡 < .داریم∞

lim
𝑘→∞

𝑎𝑘𝐸𝑡 𝑦𝑡+𝑘+1 = 0

:باشدخواهدبرابرتصادفیتفاضلیمعادلهجواببنابراین

𝑦𝑡 = 𝑏 lim
𝑘→∞

෍

𝑖=0

𝑘

𝑎𝑖𝐸𝑡 𝑥𝑡+i

افراد ذهنیاحتمالتوزیعحالتایندر.شد𝑥𝑡آتیانتظاریمقادیرکلیهمجموعبرابر𝑦𝑡حالتایندرپس
لاعاتیاطمجموعهدراقتصادیکارگزارکهاستالگوبنیادینتکانه هایازیکبهیکتابعی(افرادباورهای)

.دارداطلاعآنهاازخود
جودوشرایطاینداردوجودعقلاییانتظاراتومی شودتسویهبازارهاآنهادرکهاقتصادیالگوهایاغلبدر

.کنندایجاداننوسوگذاشتهتأثیراقتصاددرونزایمتغیرهایبرنمی توانندمستقلطوربهباورهابنابراین.دارد
.هستندبرونزاتجاریادواربنابراین

اما آیا این نتیجه همواره برقرار است؟

روبه‌جلو:‌حل‌معادله‌تفاضلی‌انتظاری‌تک‌متغیره



𝑎 = 0.8, 𝑏 = 1, 𝜌 = 0.95, 𝜎 = 1, ҧ𝑥 = 1



روبه‌عقب:‌حل‌معادله‌تفاضلی‌انتظاری‌تک‌متغیره



𝑦𝑡 = 𝑎𝐸𝑡𝑦𝑡+1 + 𝑏𝑥𝑡

𝜂𝑡+1
𝑦

= 𝑦𝑡+1 − 𝐸𝑡(𝑦𝑡+1)

𝜂𝑡+1اگر خطای انتظاری 
𝑦را به صورت مقابل تعریف کنیم  :

: رابطه فوق را می توان به صورت زیر تغییر داد

𝑦𝑡 = 𝑎(𝑦𝑡+1 − 𝜂𝑡+1
𝑦

) + 𝑏𝑥𝑡

:بنابراین داریم

𝑦𝑡+1 =
1

𝑎
𝑦𝑡 +

𝑏

𝑎
𝑥𝑡 + 𝜂𝑡+1

𝑦

تکانه هایازتأثیرپذیریبرعلاوهدرونزامتغیر؛𝑦𝑡مشخصاولیهمقدارازاءبهمی شودمشاهدهکههمان طور
متأثریزنبنیادینتکانه هایازمستقل(لکه خورشیدیتکانه های)انتظاریخطایتکانه هایازبنیادین
.باشندشتهداتأثیرچارچوبایندراقتصادینوساناتبرمی توانندمستقلطوربهباورهابنابراین.می شود

روبه‌عقب:‌حل‌معادله‌تفاضلی‌انتظاری‌تک‌متغیره



𝑎 = 1.8, 𝑏 = 1, 𝜌 = 0.95, 𝜎 = 1, ҧ𝑥 = 1



معادله‌تفاضلی‌انتظاری‌تک‌متغیره‌با‌وقفه:‌۲مثال‌

مثلانتظاری)جلوبهرومتغیرهایهمزمانتأثیرتحتدرونزامتغیرهایجاریمقادیراقتصادیالگوهایدر

.هستند(سرمایهمانندانبار)عقببهروو(مصرف

وقفهبهات،انتظاربهوابستگیبرعلاوهدرونزامتغیروشودپیچیده تردرجهیکماالگویکنیدفرضحال

:باشدوابستهنیزخودقبلدورهیک

𝑦𝑡 = 𝑎𝐸𝑡𝑦𝑡+1 + 𝑏𝑦𝑡−1 + 𝑐𝑥𝑡

انسازموخرداقتصادکلان،اقتصادازمتنوعیمدل هایدرانتظاریتفاضلیمعادلاتنوعاین
.می شوندظاهرصنعتی



حل‌معادله‌تفاضلی‌انتظاری‌تک‌متغیره‌با‌وقفه
بایدابتدارکااینبرای.می کنیماستفادهنامعینضرایبروشازانتظاریتفاضلیمعادلهحلبرای
:باشیمداشتهنظردرجواببرایرااولیهحدسیک

𝑦𝑡 = 𝜇𝑦𝑡−1 +෍

𝑖=0

∞

𝛼𝑖𝐸𝑡 𝑥𝑡+1

𝜇 = 𝑎𝜇2 + 𝑏

𝛼0 = 𝑎𝜇𝛼0 + 𝑐

𝛼𝑖 = 𝑎𝜇𝛼𝑖 + 𝑎𝛼𝑖−1 ∀𝑖 ≥ 1

𝜇2 −
1

𝑎
𝜇 +

𝑏

𝑎
= 0

𝜇1 + 𝜇1 =
1

𝑎

𝜇1 ∗ 𝜇1 =
𝑏

𝑎

𝒚𝒕 = 𝝁𝟏𝒚𝒕−𝟏 +
𝒄

𝟏 − 𝒂𝝁𝟏
෍

𝒊=𝟎

∞

𝝁𝟐
−𝒊𝑬𝒕 𝒙𝒕+𝒊



تنهاواستSourceمدلحالتایندر.هستند(واحددایرهخارج)یکازبزرگترجوابدوهرقدرمطلق:اولحالت

.دارد(یکنواختمقدار)نقطه ایجوابیک



ایندر.استیکازبزرگتردیگریقدرمطلقویکازکمترجواب هاازیکیقدرمطلق:دومحالت

Saddleمدلحالت pathداردوجودیکتامسیریکوبودهپایدارمدلواست.



Sinkمدلحالتایندر.است(واحددایرهداخل)یکازکمترجوابدوهرقدرمطلق:سومحالت

.استمتعددجواب هایدارایوبودهنامعینوناپایدارمدلواست



سیفرم‌ماتری:‌وقفهمعادله‌تفاضلی‌انتظاری‌تک‌متغیره‌با‌
:کرداستفادهمی توانهمماتریسیروشازانتظاریتفاضلیمعادلهحلبرای

𝑦𝑡 = 𝑎𝐸𝑡𝑦𝑡+1 + 𝑏𝑦𝑡−1 + 𝑐𝑥𝑡

:می شوداستفادهکمکیمتغیریکازابتداروشایندر
𝑧𝑡+1 = 𝑦𝑡

:نوشتزیرماتریسیفرمبهرامدلمی توانبنابراین

𝐸𝑡𝑦𝑡+1
𝑧𝑡+1

=
1

𝑎

𝑏

𝑎
1 0

𝑦𝑡
𝑧𝑡

−
−𝑐
1

𝑥𝑡

𝑦𝑡+1
𝑧𝑡+1

=
1

𝑎

𝑏

𝑎
1 0

𝑦𝑡
𝑧𝑡

−
−𝑐
1

𝑥𝑡 −
1
0
𝜂𝑡+1
𝑦 W= 

1

𝑎

𝑏

𝑎

1 0



سیفرم‌ماتری:‌وقفهحل‌معادله‌تفاضلی‌انتظاری‌تک‌متغیره‌با‌
:کردتجزیهمی توانراWماتریسSchurیاجردنتجزیهروشازاستفادهبا

𝑊 = 𝑃𝐷𝑃−1

آنقطررویصعودیصورتبهWماتریسویژهمقادیرکهاستقطریماتریس𝐷تجزیهایندر
.می دهدنشانراویژهمقادیرازاءبهویژهبردارهایPماتریسوگرفتهقرار
:کردحلرازیرمشخصهمعادلهبایدویژهمقادیرآوردنبدستبرای

det 𝑊 − 𝜇𝐼 = 0 ⟺ 𝜇2 −
1

𝑎
𝜇 +

𝑏

𝑎
= 0

𝝁𝟏 + 𝝁𝟏 = 𝒕𝒓𝒂𝒄𝒆 𝑾 =
𝟏

𝒂

𝝁𝟏 ∗ 𝝁𝟏 = 𝐝𝐞𝐭 𝑾 =
𝒃

𝒂



.





−1 < det 𝑊 < 1

−1 − det 𝑊 < 𝑡𝑟𝑎𝑐𝑒 𝑊 < 1 + det(W)







ظاریآزمون‌پایداری‌در‌سیستم‌معادلات‌تفاضلی‌انت:‌قضیه‌عمومی

خصوصدرارزیرقضیهمی تواناست؛متغیرهچندانتظاریتفاضلیمعادلاتسیستمکهحالتیدر
.کردمطرحمدلپایداری

و(ایهسرمموجودیمانند)شدهتعیینقبلازوضعیتمتغیرهایتعدادترتیببه𝑁𝐹و𝑁𝐵اگر
دایرهخارجوواحددایرهداخلویژهمقادیرتعدادترتیببه𝑁𝑂و𝑁𝐼وباشند(مصرف)کنترل
:داریمباشند،واحد

𝑁𝐼اگر-1 = 𝑁𝐵اگرو𝑁𝐹 = 𝑁𝑂دداروجودعقلاییانتظاراتمدلبراییکتاجوابیکباشد؛
.می کندمیلیکنواختوضعیتبهکه

𝑁𝐼اگر-۲ > 𝑁𝐵اگرو𝑁𝐹 > 𝑁𝑂شدخواهدنامعینعقلاییانتظاراتمدلباشد؛.
𝑁𝐼اگر-3 > 𝑁𝐵اگرو𝑁𝐹 < 𝑁𝑂عقلاییانتظاراتمدلباشد؛Sourceشدخواهد.



یک‌الگوی‌ادوار‌تجاری‌پایه:‌۳مثال



شروط‌مرتبه‌اول



فرم‌لگاریتم‌خطی‌شده





:آزمون‌پایداری‌مدل



شروط‌عمومی‌پایداری:‌آزمون‌پایداری‌مدل



شروط‌عمومی‌پایداری:‌آزمون‌پایداری‌مدل

(𝛾)کارنیرویعرضهمنحنیشیباگر
یروینتقاضایمنحنیشیبازبیشتر

𝛽)کار − پایدارمدلاینباشد؛(1
Saddleدارایوبودخواهد path

.است



در‌الگو(‌Saddle Path)تعادل‌پایدار‌

𝐿𝐷:𝑤𝑡 = 𝛼𝑘𝑡 − (1 − 𝛽)𝑙𝑡

𝐿𝑆1: 𝑤𝑡 = 𝑐𝑡 + 𝛾𝑙𝑡

𝐿𝑆2: 𝑤𝑡 = 𝑐𝑡 + 𝛾𝑙𝑡 + 𝜖𝑡+1

𝑙0𝑙1

𝑤0

𝑤1

اعثبمصرفبهنسبتخوش بینیافزایش
بهکارنیرویعرضهمنحنیجابه جایی

میزانصورتایندر.می شودبالاسمت
افزایشدستمزدویافتهکاهشاشتغال
یدتولکاهشباعثاشتغالکاهش.می یابد

مصرفبعدیدوردروشدهپس اندازو
بنابراین.می دهدکاهشراتعادلی

درنوسانباعثمصرفبهخوش بینی
ایندرنمی شودواقتصادیمتغیرهای

.نمی کندایجادخودانجامتعادلساختار



از کانال بازار کار( Sinkیا Self-Fulfilling)تعادل خودانجام 
𝐿𝐷:𝑤𝑡 = 𝛼𝑘𝑡 − (1 − 𝛽)𝑙𝑡

𝐿𝑆1: 𝑤𝑡 = 𝑐𝑡 + 𝛾𝑙𝑡

𝐿𝑆2: 𝑤𝑡 = 𝑐𝑡 + 𝛾𝑙𝑡 + 𝜖𝑡+1

𝑙0 𝑙1

𝑤0

𝑤1

ابعتازکارنیرویتقاضایتابعشیباگر
افزایشباشد،بیشترکارنیرویعرضه

باعثمصرفبهنسبتخوش بینی
بهکارنیرویعرضهمنحنیجابه جایی

میزانصورتایندر.می شودبالاسمت
شافزای.می یابدافزایشدستمزدواشتغال
شدهپس اندازوتولیدافزایشباعثاشتغال

افزایشراتعادلیمصرفبعدیدوردرو
مصرفبهخوش بینیبنابراین.می دهد

اقتصادیمتغیرهایدرنوسانباعث
خودانجامتعادلساختارایندرومی شود

.می کندایجاد
آیندهفزمقیاسبهنسبتبازدهیشرایطدر
یتمطلوبتابعو(غیرمحدبتولیدتابع)

یساختارچنینبرقراریامکانجداناپذیر
.داردوجود



با سپاس از توجه شما


