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فصلنامه پژوهش هاي اقتصادي (رشد و توسعه پايدار)
جناب آقای دکتر صامتی 
سردبیر محترم فصلنامه پژوهشهای اقتصادی (رشد و توسعه پایدار)

با سلام 
ضمن تشکر  از شما و نقطه نظرات ارزشمند داوران محترم فصلنامه در خصوص مقاله اینجانب با عنوان « شبیه سازی ثأثیر شوکهای تحریمی بر متغیرهای کلان اقتصاد ایران با رویکرد DSGE »، که اشکالات وارده و رفع آنها باعث غنای علمی این مقاله شد. اصلاحات لازم به شرح ذیل در مقاله اعمال شدند. در هر مورد ابتدا  نظر داور محترم  ارائه و در ذیل آن توضیحات نویسنده ارائه شده است. جهت سهولت در بررسی برای داور محترم عین تغییرات اعمال شده در متن مقاله به رنگ زرد  هایلات شده است. 
    با تشکر
فریده خدادادی استادیار دانشگاه شهید بهشتی 


اصلاحات داوران محترم: 

1. مبانی نظری مطالعه بسیار مختصر است و به مقالات نسبتا قدیمی استناد شده است. پیشنهاد می شود مطالعات جدیدتر هم ملاحظه گردد
پاسخ: ضمن تشکر از نظر داور محترم، مبانی نظری بازنگری و اصلاح شد. تغییرات اعمال شده به رنگ زرد هایلایت شده است.
1. مشکل اصلی این مقاله به نحوه محاسبه پارامترها مربوط است. به طور معمول انتظار می رود عمده پارامترها با استناد به پایه های نظری خرد و مطالعات قبلی در نظر گرفته شود و برخی از پارامترها نیز بر اساس داده توسط محقق محاسبه می گردند. این در حالی است که در این مطالعه از میان حدود ۶۷ پارامتر نزدیک ۶۰ پارامتر را خود محقق محاسبه نموده است. این مساله می تواند نتایج را مخدوش نماید چرا که می تواند به طور سیستماتیک نتایج مدل را بیش از حد مطلوب نشان دهد چرا که از ابتدا پارامترها بر اساس دیتا محاسبه شده اند. این موضوع نیازمند بازنگری است و به نظر بخشی از مطلوب بودن نتایج می تواند ناشی از این موضوع باشد.
با تشکر از نظر داوران محترم، در مدل های DSGE، برای کالیبره کردن (مقداردهی) پارامترها از معادلات اصلی غیرخطی مدل ها در حالت Steady State (پایدار) استفاده می کنند. به این نحو که کلیه معادلات مدل را به شرایط Steady State برده و پارامترها را به صورت تابعی از مقادیر بلندمدت متغیرها محاسبه می کنند. در واقع کلیه پارامترها به جز پارامترهای سیاست گذاری یا پارامترهایی که در معادلات خودرگرسیون AR(1) قرار دارند، به صورت تابعی از مقادیر بلندمدت متغیرهای واقعی محاسبه می شود که فرم توابع مذکور نیز از مدل غیرخطی در حالت Steady State حاصل می شود.
چون تعداد معادلات در مدل های DSGE زیاد بوده و امکان محاسبه دستی برای تک تک پارامترها وجود ندارد، لازم است از نرم افزارهای محاسباتی استفاده شود. لذا در این مقاله نیز از نرم افزار MAPLE برای محاسبه کلیه پارامترها به صورت تابعی از مقادیر بلندمدت متغیرهای واقعی در مدل غیرخطی استفاده شده است که این موارد در قسمت 5-1 مقاله توضیح داده شده است و به همین دلیل عمده پارامترها در جدول شماره 2 بر اساس محاسبات محقق محاسبه شده است.
با توجه به اینکه پایه محاسبه پارامترهای فوق، معادلات غیرخطی مدل می باشد و معادلات مدل نیز از مبانی نظری و پایه های اقتصاد خرد استخراج می شوند، لذا محاسبه پارمترها نیز بر اساس پایه های اقتصاد خرد و مبانی نظری اقتصادی می باشند، بنابراین احتمال خطای سیستماتیک در پارامترها به حداقل می رسد. در واقع پارامترها بر اساس داده های واقعی محاسبه شده منتها در قالب مبانی نظری اقتصاد خردی که در معادلات همین مقاله لحاظ شده اند.  
از سوی دیگر با توجه به اینکه مدل هر مقاله و معالات آن مبتنی بر مبانی نظری و پایه های اقتصاد خرد همان مقاله و مدل می باشد و یونیک می باشد، و پارامترها نیز تابعی از معادلات غیرخطی در حالت پایدار مدل می باشند، باید تک تک پارامترها را مبتنی بر مقادیر بلندمدت متغیرها محاسبه نمود و نمی توان (به جز برخی از پارامترهای سیاستی و معادلات خودهمبستگی) پارامترها را از سایر مقالات استخراج کرد و این اشتباه متداولی است که در مدل های DSGE به کرات وجود دارد. این نیز دلیل دیگری است برای تبیین دلیل محاسبات پارامترها توسط محقق.
پاسخ: 
1. در جدول سه بهتر است گشتاور مرتبه اول نتایج و دادههای واقعی نیز با هم مقایسه شود.
پاسخ: ضمن تشکر از حسن توجه داور محترم، همانطور که در جدول 3 گزارش شده است، موفقیت شبیه سازی مدل (یا به اصطلاح نیکویی برازش)، با مقایسه گشتاورهای مختلف متغیرهای شبیه سازی شده توسط مدل و گشتاورهای حاصل از محاسبه دادههای واقعی انجام میگیرد. در غالب مقالات مهمترین گشتاورهایی که مورد مقایسه قرار می گیرد، واریانس متغیرها و خودهمبستگی متغیرها با یکی از متغیرهای کلیدی مدل به عنوان متغیر معیار می باشد که معمولاً تولید ناخالص داخلی به عنوان متغیر معیار لحاظ می شود که در این مقاله نیز در جدول 3 این مقایسه برای برخی از متغیرهای اصلی مدل انجام شده است. معمولاً در مدل های DSGE، میانگین متغیرها به عنوان مقایسه گشتاورها در نظر گرفته نمی شود، به خصوص در مدل های DSGE خطی که لگاریتم خطی شده متغیرها مورد تحلیل و ارزیابی قرار می گیرد و متغیرها در نقطه شروع (initial value) و پایان (end value) شبیه سازی صفر می باشد. میانگین داده های واقعی نیز در شکل خطی شده (لگاریتم خطی شده) صفر می باشد. یکی از دلایل مهم عدم لحاظ کردن میانگین در مقایسه گشتاورها این است که میانگین به دلیل ساده ترین صورت گشتاوری و گشتاور مرتبه اول، معنای خاصی از لحاظ تحلیل مقایسه ای متغیرهای واقعی و شبیه سازی شده ندارد و فقط میانگین متغیرهای شبیه سازی شده را با صفر مقایسه می کند که تنها نشان می دهد نوسان متغیرها ناشی از شوک های برون زا عمدتا مثبت بوده اند یا منفی و مقدار آن نیز اهمیتی ندارد، در حالی که این گشتاورهای مرتبه دوم هستند که در نوسانات ناشی از شوک های برون زا، می توانند وضعیت هم نوایی و هم حرکتی متغیرهای واقعی و شبیه سازی مدل را به خوبی نمایش دهند.
با این وجود حسب نظر داوران محترم، گشتاور مرتبه اول نتایج و دادههای واقعی نیز به مقاله اضافه و مورد مقایسه قرار گرفت و تغییرات اعمال شده به رنگ زرد مشخص شده است. 

    با تشکر از حسن توجه داوران محترم
















شبیه سازی ثأثیر شوکهای تحریمی بر متغیرهای کلان اقتصاد ایران با رویکرد DSGE
سید رضا نخلی[footnoteRef:1] [1:  استادیار دانشکده حکمرانی، دانشگاه تهران، تهران، ایران،                               s.reza.nakhli65@ut.ac.ir] 

فریده خدادادی*[footnoteRef:2] [2:  استادیار دانشکده اقتصاد، دانشگاه شهید بهشتی، تهران، ایران،) نویسنده مسئول(  F_khodadadi@sbu.ac.ir ] 

چکیده
هدف این پژوهش شبیه سازی تحریمهای اقتصادی است. برای دستیابی به این هدف، یک الگوی تعادل عمومی پویای تصادفی کینزینهای جدید با لحاظ واقعیتهای اقتصاد ایران طراحی و سپس به شبیهسازی اعمال تحریم نفتی و مالی بینالمللی پرداخته شده است. پس از تعیین مقادیر ورودی الگو و برآورد پارامترها با استفاده از دادههای فصلی اقتصاد ایران طی دوره 1402-1370 نتایج حاصل از شبیهسازی متغیرهای مدل، بیانگر اعتبار مدل در توصیف نوسانات اقتصاد ایران است. نتایج الگو حاکی از آن است که، افزایش شدت تحریم‌ها باعث کاهش سرمایه‌گذاری خارجی و دولتی در بخش نفت، تکنولوژی، صادرات و در نتیجه تولید در این بخش می‌شود. این شرایط منجر به کاهش نسبت ذخایر خارجی بانک مرکزی به پایه پولی و افزایش نرخ ارز میشود. کاهش تولید داخلی و صادرات به همراه افزایش تورم، رکود تورمی را در اقتصاد ملی به وجود می‌آورد و  افزایش هزینه‌های مصرفی و کاهش هزینه‌های سرمایه‌ای خانوارها را به دنبال دارد. از طرف دیگر، با کاهش درآمدهای دولت و تمرکز سیاست مالی دولت بر افزایش هزینه‌های جاری و حفظ هزینه‌های عمرانی، کسری بودجه و تمایل دولت به افزایش فروش اوراق به منظور جلوگیری از تشدید رکود اقتصادی رخ می دهد.


طبقهبندی JEL:  E37, F51, Q34
واژگان کلیدی: تحریم، متغیرهای کلان اقتصادی، شبیه سازی، مدل تعادل عمومی پویای تصادفی، رویکرد نیوکینزی




1. مقدمه
تحریمهای اقتصادی یکی از مهمترین ابزارهای اعمال قدرت میباشد که در نقاط مختلف جهان بکارگرفته شده و سابقه شکلگیری آن، به قبل از میلاد مسیح بر میگردد. تا قبل از جنگ جهانی اول، ابزار اصلی اعمال قدرت کشورها اهرم جنگ بود و تحریمها به صورت یکجانبه و به عنوان ابزار فرعی و مکمل استفاده میشد. پس از جنگ جهانی اول و با معاهده «میثاق جامعه ملل» همگرایی جهانی بوجود آمد و تحریمهای اقتصادی با هدف حفظ صلح جهانی و جلوگیری از وقوع جنگ، رویکرد بین المللی و چندجانبه به خود گرفت (فشندی و قادری، 1396). از سال 1990 میلادی با پیشرفت و توسعه حقوق عمومی بین المللی، الگوی اعمال تحریمها تغییر اساسی کرد و موضوع اعمال تحریمهای اقتصادی علیه کشورهای تهدیدکننده صلح و امنیت جهانی در منشور سازمان ملل متحد به صورت "الزام آور برای تمام کشورهای عضو سازمان"، ذیل فصل هفتم منشور و در مواد 39 تا 51 بخصوص مواد 40 و 41 مطرح گردید و با این عمل، اقدام نظامی علیه کشورها به حاشیه رفت و استفاده از تحریمها به عنوان سیاستی برتر و ابزاری کاراتر و کم هزینهتر در میانه طیف جنگ نظامی و دیپلماسی، به عنوان ابزار غالب، رشد قابل توجه پیدا کرد (طیبی و صادقی، 1396).
ایران غالباً پس از انقلاب اسلامی و حتی قبل از آن، به دلیل جهت گیریهای سیاسی، رویکردهای استقلال طلبانه و تفکرات ایدئولوژیک، همواره هدف تحریم سایر کشورها، اتحادیههای منطقهای و حتی سازمانهای بین المللی بوده است. از نخستین تحریم جامع علیه ایران توسط بریتانیا به منظور واکنش در برابر تلاشهای ایران برای ملی شدن صنعت نفت تا آخرین سری از تحریمها که توسط آمریکا با خروج از توافق برنامه جامع مشترک (برجام - 2015) و اعمال مجدد تحریمها، در آگوست 2018 بر ایران اعمال شد (قضاوی خوراسگانی و محمدی، 1394). در دوران پس از انقلاب اسلامی، آمریکا بیش از 65 اقدام رسمی در قالب دستورات اجرایی و قوانین کنگره علیه بخشهای تجارت، تأمین مالی خارجی بخصوص در بخش نفت، فروش نفت و فرآوردههای نفتی و پتروشیمی، تحریم بخش بانکی و محدودیتهای مالی بین المللی و تحریم بخش حمل و نقل و بیمه انجام داده است. (سامور[footnoteRef:3] ، 2015). اتحادیه اروپا نیز تحریمهای چندجانبه وسیعی را در قالب 6 بیانیه علیه ایران اعمال نموده است که مهمترین آنها در بخشهای فروش نفت، بانک و خدمات مالی بین المللی، حمل و نقل و بیمه بوده است (عزتی و سلمانی، 1393). اما مهمترین و مؤثرترین تحریمهایی که علیه ایران تاکنون اعمال شده است، تحریمهای فراگیر شورای امنیت سازمان ملل متحد است که ذیل فصل 7 منشور سازمان ملل و در قالب 6 قطعنامه وضع شده است و بخشهای نفت، بانک و خدمات مالی بین المللی و بخش حمل و نقل را شامل میشود (سامور، 2015). [3:  Samore (2015)] 

 طی 10 سال اخیر به ویژه در سالهای 1389 و 1397، رویکرد کشورهای تحریم کننده علیه ج.ا.ایران، اعمال تحریمهای جامع، هوشمند، فلج کننده و فشار حداکثری بوده و تلاش آنها برای ایجاد همگرایی جهانی و استفاده از ظرفیت سازمانهای بین المللی جهت اعمال تحریمهای فراگیر، شدت و گسترش دامنه اعمال تحریمها را افزایش داده و آنها را به بخشهای مهم و اثرگذاری همچون: بخش مالی بین المللی با محوریت شبکه بانکی کشور و بانک مرکزی جهت محدودکردن مناسبات مالی بین المللی و بخش نفت با محوریت محدودیت در صادرات نفت و فرآودههای نفتی، تأمین مالی بخشهای بالادستی و پایین دستی نفتی و جذب سرمایهگذاری مستقیم خارجی و نیز سایر بخشهای مهم و استراتژیک همچون حمل و نقل و بیمه تسری داده است (طیبی و صادقی،1396). این تحریمها آثار مخرب جدی بر اقتصاد ایران بخصوص نرخ اسمی ارز، تولید ناخالص داخلی و شاخص قیمت کالاها و خدمات مصرفی داشته و مطابق آمارهای اقتصادی سال 1397، منجر به کاهش 5 درصدی نرخ رشد تولید ناخالص ملی، رشد 40 درصدی شاخص قیمت کالاها و خدمات مصرفی و افزایش بیش از 300 درصدی نرخ رشد ارز و کاهش ارزش پول ملی شده است. 
تاریخ 70 سال گذشته ایران بخصوص پس از انقلاب اسلامی و خروج آمریکا از توافق هستهای برجام در مرداد 1397 و اعمال مجدد تحریمها حتی در سطحی شدیدتر و وسیع تر از قبل پس از 3 سال مذاکره و حصول توافق بین المللی و حتی صدور قطعنامه شورای امنیت سازمان ملل، نشان میدهد تحریمها علیه ایران استراتژیک و ریشهدار است و راه حلهای سیاسی نیز برای رفع تحریمها غیرمطمئن بوده و و انتظار میرود ابزار تحریم اقتصادی علیه ج.ا.ایران همچنان مورد استفاده سیاست خارجی کشورهای متخاصم باشد. بنابراین طراحی چارچوبی برای تحلیل و ارزیابی آثار تحریمهای اقتصادی به عنوان یکی از واقعیات اقتصادی کشور جهت سیاستگذاری صحیح، به موقع و دقیق اقتصادی جهت مقابله با تحریمها و تقلیل آثار منفی آن، لازم و ضروری است.
با توجه به تأثیر مستقیم تحریمها بخصوص تحریمهای نفتی و مالی بین المللی بر متغیرهای کلان اقتصادی در همه بازارها و بخشها، ضروری است چارچوبی جهت ارزیابی اثر تحریمهای اقتصادی در کل اقتصاد با رویکرد کلان و نیز لحاظ واقعیتهای اقتصادی ایران طراحی شود که هدف این پژوهش طراحی مدل تعادل عمومی پویای تصادفی (DSGE[footnoteRef:4]) برای تحلیل تأثیر همزمان تحریمهای نفتی و مالی بین المللی بر متغیرهای منتخب کلان اقتصادی در ایران میباشد. از آنجایی که تاکنون مدل DSGE برای تحلیل اثرگذاری تحریمها مورد استفاده قرار نگرفته و در مطالعات تحریمها نیز اثر تحریمهای نفتی و تحریمهای مالی بین المللی به صورت همزمان دیده نشده، این پژوهش نسبت به سایر پژوهشهای حوزه تحریم، دارای مزیت و نوآوری است.  [4:  Dynamic Stochastic General Equilibrium] 

پس از مقدمه، بخش دوم پژوهش، به بررسی مرور ادبیات میپردازد. بخش سوم مدل پژوهش ارائه میشود و در بخش چهارم، مقدار دهی پارامترهای مدل انجام میشود. پس از ارزیابی برازش و دقت مدل در بخش پنجم، در بخش ششم تأثیر اعمال تحریمهای نفتی و مالی بین المللی در سناریوهای تحریم نرم، متوسط و سخت به صورت توابع واکنش آنی([footnoteRef:5]IRF) ارزیابی میشود و در نهایت  در بخش هفتم نتایج و کاربردهای سیاستی ارائه میشود.  [5:  Impulse response function ] 

2. مبانی نظری      
تحریم به طور کلی ابزاری برای تغییر رفتار و رویکرد دیپلماتیک کشورهاست (ایلر[footnoteRef:6] ، 2007). در ادبیات و مبانی تحریم، انواع دستهبندیها در خصوص تحریمها ارائه شده است. نوبان فشندی و قادری (1396) تحریمها را به سه دسته تحریمهای یکجانبه، چندجانبه و فراگیر، هافباور[footnoteRef:7] و همکاران (1997) تحریمها را در سه دسته ضعیف، متوسط و قوی و ایلر (2007) نیز تحریمها را در چند دسته تحریمهای اقتصادی، سیاسی،  فرهنگی، علمی، نظامی، مسافرتی تقسیم بندی میکند.  [6:  Eyler (2007)]  [7:  Hufbauer, Elliott, Cyrus & Winston] 

تحریمهای اقتصادی به عنوان مهمترین و شایعترین نوع تحریمها در دهههای اخیر، ابزاری برای کاهش، توقف یا تهدید به توقف روابط اقتصادی، تجاری و مالی متعارف با کشور هدف از سوی کشور مجری بکار گرفته شده و سلاحی اقتصادی در میدان مبارزه اقتصادی برای تحمیل اهداف و خواستههای سیاسی کشور مجری می باشد (ایلر، 2007). تحریمهای اقتصادی با هدف کاهش توان اقتصادی و ممانعت از دستیابی کشور هدف به نیازهای اصلی اقتصادی و اعمال فشار اقتصادی از طریق کاهش تولید داخلی، افزایش بیکاری، افزایش سطح عمومی قیمتها، کاهش ارزش پول ملی، افزایش کسری بودجه دولت و در نهایت بروز نارضایتی عمومی اعمال میشود تا زمینه را برای تغییر رفتار کشور هدف فراهم آورد. تحریمهای اقتصادی در دو دسته عمدهی تحریمهای تجاری و مالی دسته بندی میشوند. تحریمهای تجاری عموماً تحریمهای گزینشی کشورهای مجری برای محدودکردن تجارت چند کالای مشخص به مقصد کشور هدف و یا از مبدأ کشور هدف به صورت ایجاد محدودیت - و در مواردی اندک ممنوعیت کامل- است تا از دستیابی آن کشور به کالاهای مورد نیاز وادراتی و یا منابع درآمدی و ارزی صادراتی جلوگیری نماید و برای این منظور از ابزارهایی نظیر: لغو موافقنامههای تجاری، وضع تعرفههای سنگین، لغو کمکهای فنی و تکنولوژیکی، ممنوعیت صادرات از کشور هدف، ممنوعیت واردات به کشور هدف، جریمه تعاملات تجاری و ... استفاده میشود (یاوری و محسنی، 1389). تحریمهای مالی نیز عمدتاً از طریق ایجاد محدودیت در مناسبات مالی بینالمللی کشور هدف و دسترسی آن به انواع بازارها و منابع مالی بینالمللی اعمال میشود و منجر به محدودیت در تأمین مالی خارجی، افزایش هزینههای تجاری، محدودیت در دستیابی و استفاده از منابع مالی و ارزی کشور هدف و استفاده از خدمات مالی بین المللی میشود (طیبی و صادقی، 1396). تنوع ابزارهای تحریم مالی نظیر: محدودیت در تأمین مالی خارجی، مبادلات بانکی، بهرهگیری از ضمانت نامههای بانکی و اعتبارات اسنادی، دسترسی به بازار بین المللی بیمه، دسترسی به ارز و خدمات انتقال آن و بهره گیری از خدمات پیام رسانهای بین المللی باعث میشود اعمال این گونه از تحریمها در حوزههای متنوعتر و گستردهتری بر کشور هدف اثرگذار بوده، لذا اعمال این نوع از تحریمها، شرایط دشوارتر و هزینههای بالاتری را بر اقتصاد کشور هدف وارد میکند (کاروسو[footnoteRef:8]، 2003). تجربه تاریخی نشان میدهد علی رغم آنکه تحریمهای اقتصادی در نیل به اهداف خود، به ندرت موفقیتآمیز بودهاند (در بهترین وضعیت حدود 34 درصد)، اما در میان انواع تحریمهای اقتصادی، تحریمهای مالی درجه موفقیت بالاتری (41 درصد) نسبت به تحریمهای تجاری (25 درصد)  علیه کشورهای هدف داشته است (هافباور و همکاران، 2009). [8:  Caruso (2003)] 

بررسی اقتصاد ایران در دوره های تحریمی به ویژه سال های 1389-1392 و 1397 به بعد که اقتصاد ایران با تحریم های جامع و هوشمند مواجه بوده، نشان می دهد نقطه تمرکز تحریم ها بر تحریم های نفتی متمرکز بر ممانعت از صادرات نفت بوده است (نخلی و همکاران، 2020). تحریم‌های نفتی از کانال‌های متعددی بر اقتصاد ایران تأثیرات قابل‌توجه داشته است. شاهین و اوزدامار[footnoteRef:9] (2021) معتقدند که تحریمهای نفتی به دلیل وابستگی قابل توجه بودجه عمومی دولت (حدود 50 درصد) به درآمدهای نفتی، منجر به کسری بودجه می شود. مایر و فانگ[footnoteRef:10] (2023) معتقدند در شرایط تحریم نفتی و رکود اقتصادی و درآمدهای مالیاتی ناکافی، استقراض از بانک مرکزی ابزار مهمی برای تامین کسری بودجه دولت است. قمی[footnoteRef:11] (2022) معتقد است که به دلیل تحریم‌های نفتی، ورود ارزهای خارجی تحت مالکیت دولت به دلیل صادرات نفت کاهش می‌یابد و سپس توانایی بانک مرکزی برای مدیریت بازار ارز که در قالب رژیم شناور مدیریت شده می باشد، کاهش می‌یابد و این باعث افزایش نرخ ارز و کاهش ارزش پول داخلی می شود.  [9:  Özdamar & Shahin (2021)]  [10:  Meyer & Fang (2023)]  [11:  Ghomi (2022)] 

علاوه بر تحریم های نفتی در سال های 1389-1392 و 1397 در ایران، تحریم های مالی بین المللی نیز نوع مهمی از تحریم ها می باشند که از طریق جلوگیری از سرمایه گذاری مستقیم خارجی به ویژه در بخش نفت ایران و همچنین افزایش هزینه های مبادلات مالی، صادرات و واردات ایران را متاثر نمودند (نخلی و همکاران، 2021). درینزر[footnoteRef:12] (2024) معتقد است افزایش هزینههای واردات که با افزایش نرخ ارز همراه می شود، شاخص قیمت مصرف کننده (PIC) و هزینههای تولید را افزایش داده و در نهایت منجر به کاهش انواع واردات کالا به کشور میشود. از طرف دیگر در بخش صادرات از یک سو به دلیل افزایش نرخ ارز، رقابت‌پذیری تولیدات داخلی در برابر محصولات خارجی افزایش پیدا می کند و در نتیجه صادرات غیرنفتی را افزایش می‌دهد و تا حدودی کاهش ارزش پول‌های داخلی را جبران می‌کند و از سوی دیگر، با افزایش هزینه های مبادلات مالی صادراتی، رقابت پذیری تولیدات داخلی کاهش پیدا می کند و منجر به کاهش صادرات کشور می شود. علاوه بر این، فرزانگان و باتمانقلیج[footnoteRef:13] (2024) معتقند که چون میادین نفتی ایران اغلب در نیمه دوم عمر خود هستند و با افت شدید فشار مواجه هستند و کمبود منابع داخلی در شرایط تحریمی وجود دارد، صنعت نفت ایران به سرمایهگذاری عظیم خارجی جهت تأمین مالی و دسترسی به فناوری سطح بالایی نیاز دارد. از سوی دیگر شرکتهای نفتی بین المللی به دلیل پروژههای بلندمدت و گران قیمت نفت و عدم قطعیت، بسیار ریسکگریز هستند و تحریمهای نفتی باعث خروج آنها از پروژههای نفتی ایران شده است و این اقدام منجر به کاهش سرمایهگذاری خارجی ایران و در نهایت کاهش تولید نفت به عنوان جزء اصلی تولید ناخالص داخلی (DPG) ایران می شود. به گفته فرزانگان و همکاران (2022)، نتیجه تحریمهای نفتی بر تولید ناخالص داخلی به پیامدهای نهایی پویایی صادرات نفت، صادرات غیرنفتی، واردات و مصرف و سرمایه گذاری دولت و خانوارها بستگی دارد. کاتزمن (2016) معتقد است تحریمها منجر به کاهش تولیدات داخلی و رکود در ایران شده است. از این رو، مفروضات اولیه در رابطه با اثرات تحریمهای نفتی و تحریم های مالی بین المللی در متغیرهای کلان اقتصادی، کاهش تامین مالی، فناوری و تولید در صنعت نفت، افزایش کسری بودجه، کاهش ورود ارزهای خارجی و افزایش نرخ ارز و کاهش ارزش پول داخلی، افزایش هزینه های واردات و کاهش واردات، افزایش هزینه های صادرات و تورم و کاهش تولید ناخالص داخلی می باشد. [12:  Drezner (2024)]  [13:  Farzanegan& Batmanghelidj (2024)] 

3. پیشینه تحقیق
مطالعات کاربردی زیادی در خصوص تحریمهای نفتی و مالی بین المللی انجام شده است که در دو قسمت میباشد: 
اول مطالعات مربوط به کانالهای اثرگذاری تحریمها: رحمتی و همکاران (1395) معتقدند تحریم نفتی ایران منجر به کاهش صادرات نفت و کاهش درآمدهای ارزی دولت و در نتیجه افزایش نرخ ارز میشود. صادقی و طیبی (1397) معتقدند به دلیل وابستگی بیش از 50 درصدی بودجه عمومی دولت به درآمدهای نفتی، تحریمهای اقتصادی منجر به کسری بودجه دولت میشوند که با توجه به رکود فعالیتهای اقتصادی و عدم کفایت درآمدهای مالیاتی، دولت برای جبران کسری بودجه، به سمت استقراض از شبکه بانکی یا ذخایر بانک مرکزی میرود و توان بانک مرکزی نیز برای مدیریت بازار ارز به صورت شناور مدیریت شده کاهش پیدا کرده و نرخ ارز افزایش مییابد. طغیانی و درخشان (1393) معتقدند افزایش نرخ ارز از یک طرف منجر به افزایش هزینههای وارداتی و در نتیجه افزایش قیمت کالاهای مصرفی و هزینههای تولید میشود و از سوی دیگر قدرت رقابت پذیری صادرکنندگان را افزایش داده و منجر به افزایش صادرات میشود و برگشت ارز حاصل از صادرات، تا حدودی افزایش نرخ ارز و کاهش ارزش پول ملی را جبران میکند. ایلر (2007) معتقد است تحریمهای مالی بینالمللی منجر به افزایش ریسک تعامل با شبکه مالی و بانکی کشور هدف شده و زمینه را برای گسترش فعالیتهای مالی غیررسمی، کاهش عرضه وجوه مالی بینالمللی به کشور هدف، افزایش هزینههای تامین مالی و تجارت بینالمللی فراهم میکند. مرزبان و استادزاده (1396) معتقدند اثرات روانی تحریمهای اقتصادی، منجر به افزایش عدم اطمینان کارگزاران اقتصادی نسبت به آینده و بروز اثرات مخرب در بعد تولید، مصرف، سرمایه گذاری و ... میشود و منجر به انحراف سرمایهگذاری از بخشهای مولد به بازارهای غیر رسمی و یا خروج سرمایه از کشور میشود. درخشان (1393) معتقد است عدم کفایت منابع داخلی برای تأمین مالی صنایع عظیم نفتی و هزینههای بالای اکتشاف، توسعه و بهرهبرداری و همچنین نیاز به تکنولوژی و تجهیزات پیشرفته بخصوص در روشهای ازدیاد برداشت (EOR- IOR) در میادین نفت و گاز ایران که غالباً در نیمه دوم عمر خود هستند و با افت شدید فشار مواجه شده اند، شرکت ملی نفت را مجبور به عقد قرارداد با شرکتهای بینالمللی نفتی جهت تأمین منابع مالی و تکنولوژی پروژههای نفتی نموده است. از سوی دیگر شرکتهای بین المللی نفتی به دلیل بلندمدت بودن و مبلغ قابل توجه قرادادهای نفتی، بسیار ریسک گریز بوده و شرایط نااطمینانی ناشی از تحریم، منجر به خروج این شرکتها از قراردادهای نفتی میشود که کاهش توان تأمین مالی، سرمایه گذاری و سطح تکنولوژی مورد نیاز بخش نفت و در نهایت کاهش بازدهی و تولید نفت میادین را به همراه دارد.
دوم مطالعات مربوط به ارزیابی میزان تأثیر تحریمهای نفتی و مالی بین المللی بر متغیرهای کلان اقتصادی: دیزجی و برگیج[footnoteRef:14] (2012) با استفاده از روش خودرگرسیون برداری (VAR) به بررسی تکانههای ناشی از اعمال تحریمهای نفتی آمریکا و اروپا در ایران طی 1965 تا 2008 پرداختهاند. نتایج پژوهش نشان میدهد کاهش درآمدهای نفتی رفتار سیاسی ایران را به سمت دموکراسی تغییر میدهد و اثر منفی بر متغیرهای کلان اقتصادی نظیر قیمت کالاهای مصرفی، نرخ حقیقی ارز، واردات به قیمت حقیقی، مصارف حقیقی دولت، سرمایه گذاری حقیقی ملی و تولید سرانه ناخالص ملی دارد اما این اثرات کوتاه مدت بوده و در بلندمدت، بدلیل اصلاحات اقتصادی از بین میرود. طیبی و صادقی(1396) در مطالعه خود با استفاده از روش خودرگرسیون با وقفه توزیعی (ARDL) و مکانیزم تصحیح خطا (ECM)  با دادههای 1393-1359 ایران، به این نتیجه رسیدهاند که تحریمهای قبل از سال 91، اثر ضعیف بر نرخ ارز داشته اما تحریمهای سال 91 از طریق اثرگذاری بر میزان صادرات نفت و کسری بودجه دولت، تأثیر مستقیم و قویتری بر نرخ ارز داشته است. تحریمهای مالی بینالمللی نیز باعث افزایش ریسک تبادلات مالی سایر کشورهای جهان با ایران شده و هزینه تبادلات مالی تجاری و تأمین مالی بین المللی ایران را افزایش میدهد. رحمتی و همکاران (1395) با استفاده از روش حسابداری ادوار تجاری و بهره گیری از مفهوم شکاف  به بررسی اهمیت شوکهای اقتصادی در توضیح رکود سالهای 91 و 92 ایران پرداخته و به این نتیجه رسیدهاند که شکاف بهره وری بیشترین نقش را در توضیح دهندگی ادوار تجاری داشته و با تفکیک نرخ ارز از تحریمها مشخص میشود شکاف تجارت بواسطه تحریمها نقشی در توضیح دهندگی رکود سال 92 دارد. دیزجی و فرزانگان (2019) نیز با استفاده از روش ARDL و دادههای 1960 تا 2017 ایران، به بررسی اثر تحریمهای اقتصادی بر مخارج نظامی پرداخته و این نتیجه حاصل میشود که افزایش شدت تحریمهای اقتصادی در کوتاهمدت و بلندمدت، اثر منفی بر مخارج نظامی دارد و از بین انواع تحریمها، تنها تحریمهای چندجانبه اثر قابل توجه منفی بر هزینههای نظامی ایران در کوتاهمدت و بلندمدت دارد. [14:  Dizaji and Bergeijk (2012)] 

مرور مطالعات تجربی داخلی و خارجی نشان میدهد که تا کنون به طراحی و تحلیل تجربی تأثیر همزمان تحریمهای نفتی و مالی بین المللی بر متغیرهای منتخب کلان اقتصادی پرداخته نشده است. پژوهش پیش و رو، نخستین مطالعه در اقتصاد ایران است که به بررسی این بحث با رویکر تعادل عمومی پویای تصادفی میپردازد. با این ملاحظات، در مطالعه پیش و رو این موضوع بررسی میشود.
4. روش شناسی
برای طراحی مدل DSGE کارا و متناسب با اقتصاد ایران از پژوهشهای موناسلی[footnoteRef:15] (2005) ، ادولفسون و همکاران[footnoteRef:16](2007) ، الگرت و بنخوجا[footnoteRef:17](2015) ، بالک و بروان[footnoteRef:18](2018) ، توکلیان و جلالی نایینی (1396)، صیادی و همکاران (1395)، منظور و تقیپور(1394) استفاده شده است.  [15:  Monacelli ]  [16:  Adolfson, Laséen, Lindé &Villani]  [17:  Allegret & Ben khodja]  [18:  Balck & Brown] 

4-1. خانوار
در مدل پژوهش یک خانوار به نمایندگی از بینهایت خانوار موجود در نظر گرفته میشود که مطابق توکلیان و قیایی (2019) از مصرف ()، نگهداری ماندههای واقعی پول داخلی ()، فراغت (عکس نیروی کار()) و ماندههای واقعی پول خارجی (ارزی) ()، مطلوبیت کسب میکند و ترجیح آن بر حداکثر کردن مقادیر تنزیل شده آتی مطلوبیت در طول عمر نامحدود خود متناسب با قید درآمدی و سایر قیود است. 
                                                                                   (1)
(2)                                      
در تابع مطلوبیت  نرخ تنزیل بین زمانی است و پارامترهای ، ،  و  به ترتیب عکس کشش جانشینی بین زمانی مصرف، کشش تراز واقعی پول داخلی، کشش عرضه نیروی کار و کشش تراز واقعی پول خارجی است. در قید درآمدی و بودجه خانوار، خانوار با درآمد حاصل از عرضه کار، اجاره دادن سرمایه به بخشهای تولیدی ()، سرمایهگذاری در اوراق دولتی() (با نرخ سود )، پرداختهای انتقالی() و سود کسب شده از فعالیت بنگاههای تحت مالکیت خود ()، هزینه خرید کالای مصرفی()، خرید کالای سرمایهای برای اجاره به بخشهای تولیدی ()، خرید اوراق دولتی و نگهداری پول خارجی () و نگهداری پول به عنوان تقاضای احتیاطی() را انجام میدهد. ضمناً خانوار مالیات بر درآمد با نرخ  و مالیات بر مصرف به شکل ارزش افزوده با نرخ  نیز میپردازد. در کل معادلات الگو، مقادیر متغیرهای ریالی با شاخص کالاهای مصرفی داخلی () و متغیرهای ارزی با شاخص قیمت کالاهای خارجی () واقعی شده است. بنابراین قید خانوار به صورت واقعی شده عبارتست از:
                
                                        (3)
 نرخ واقعی ارز ،  نرخ ارز اسمی،  نرخ رشد ارز اسمی و  نرخ رشد شاخص قیمت کالاهای مصرفی میباشد که برابر است با:
(4)                                                                                                       
رابطه انباشت سرمایه نیز به عنوان قید دوم بهینهیابی خانوار در نظر گرفته میشود که برای تصریح آن از مدل روتمبرگ[footnoteRef:19](1982) و مفهوم هزینههای تعدیل سرمایهگذاری استفاده میشود که نرخ استهلاک سرمایه میباشد:  [19:  Rotemberg ] 

                                                             (5) 
فرآیند حداکثرسازی مطلوبیت بین زمانی خانوار با توجه به قید بودجه (3) و رابطه انباشت سرمایه (5)، منجر به استخراج روابط اویلر مصرف (مسیر بهینه بین زمانی مصرف)، تقاضای پول داخلی، تقاضای پول خارجی، اویلر سرمایه گذاری (مسیر بهینه بین زمانی سرمایهگذاری)، عرضه نیروی کار و معادله پویایی قیمت سرمایه[footnoteRef:20] خواهد شد به نحوی که نسبت ضریب لاگرانژ قیود 3 و 5 در بهینه سازی مطلوبیت خانوار میباشد  توبین[footnoteRef:21] است.  [20:  این معادله ارزش تنزیل شده جریان بازدهی مورد انتظار آتی سرمایه که با نرخ استهلاک تعدیل شده است را نشان میدهد. ]  [21:  Tobin's q] 

سبد ( مصرفی یا سرمایهگذاری) خانوار به صورت یک تابع با کشش جانشینی ثابت ([footnoteRef:22]CES) از میان کالاهای تولید داخل و کالاهای وارداتی میباشد (رابطه 6) که کشش جانشینی و  سهم از سبد مذکور میباشد و هزینههای خانوار برای تأمین این سبد برابر است با رابطه (7). [22:  Constant Elasticity of Substitution ] 

       h=c, I (6)                                     
                                         h=c, I (7)                                  
خانوار با رفتار بهینهیابی مبتنی بر رویکرد حداقل سازی مخارج، میزان تقاضای خود از کالاهای مصرفی() یا سرمایهگذاری تولید داخل () و کالاهای مصرفی () یا سرمایهگذاری وارداتی() را متناسب با قیمت کالاهای مصرفی () یا سرمایهگذاری تولید داخل () و قیمت کالاهای مصرفی () یا سرمایهگذاری وارداتی () تعیین مینماید:
                                   h=c, I (8)                                                                 h=c, I                                          (9)
با جایگذاری معادلات 8 و 9 در معادله 7، شاخص قیمت کالاهای مصرفی و سرمایه ای خانوار برابر است با:
                       h=c, I  (10)                                         
مصارف خانوار از کالاهای تولید داخلی به صورت یک تابع با کشش جانشینی ثابت نیز از دو قسمت مصارف انرژی () و غیر انرژی () تشکیل میشود که مطابق رویکرد حداقلسازی مخارج، میزان تقاضای خانوار از کالاهای انرژی و غیر انرژی و همچنین شاخص قیمت کالاهای تولید داخل مصرفی تابعی از قیمتهای کالاهای انرژی و غیر انرژی حاصل میشود.
4-3. بنگاه تولید کالای واسطهای
یک نوع از بنگاههای تولیدکننده در اقتصاد، بنگاه تولید کالای واسطهای است که با بهرهگیری از ایده از بالک و براون[footnoteRef:23](2018) با استفاده از نیروی کار ()، سرمایه فیزیکی ()، انرژی () و نهادههای واسطهای ()، به تولید کالا () مبادرت میکند. میزان انباشت سرمایه فیزیکی دولتی() نیز در تولید مؤثر خواهد بود. تابع تولید بنگاه واسطهای نمونه برابر است با: [23:  Balk & Brown] 

(11)                                            بنگاه واسطهای با رفتار بهینه یابی با رویکرد حداقل سازی مخارج، تقاضای خود از نهادههای نیروی کار، انباشت سرمایه خصوصی، نهاده واسطهای و انرژی تعیین مینماید. جایگذاری روابط نهادهها در رابطه تولید، هزینه نهایی تولید بنگاه را بدست میدهد:
(12)                                                  
 بنگاههای تولیدی کالای واسطهای، منطبق با اصل بهینهیابی با رویکرد حداکثرسازی سود، محصول خود را به بازار داخلی و یا بازارهای خارجی صادراتی عرضه مینماید:
(13)                                     
در این الگو با بهرهگیری از معادلات کشش جانشینی ثابت ([footnoteRef:24]CET) در مدلهای تعادل عمومی محاسبهپذیر (CGE)، معادلات عرضه محصولات بنگاه واسطهای به بازار داخلی () و صادراتی() استخراج میشود: [24:  Constant Elasticity of Transformation] 

(14)                                                                                 (15)                                                                    
 شاخص قیمت کالاهای صادراتی طبق پول خارجی میباشد که با ضرب شدن در نرخ اسمی ارز() تبدیل به ریال میشود. با جایگذاری روابط 14 و 15 در رابطه 13، شاخص قیمت کالاهای تولیدی بنگاه واسطه ای برابر است با:
(16)                                       
بازار فروش محصولات تولیدی بنگاههای واسطهای چه در بازار داخلی و چه در بازارهای صادراتی، از نوع رقابت انحصاری است و این بنگاهها قیمت محصولات تولیدی خود را با در نظر گرفتن مارک آپ، بالاتر از هزینه نهایی تعیین میکنند. مطابق روش دیگزیت و استیگلیتز[footnoteRef:25](1977)، فرض میشود که یک جمعگر، عرضه همه بنگاههای واسطهای به بازار داخلی را طبق رابطه تکنولوژی 35 تجمیع و با یک قیمت واحد به بازار عرضه میکند: [25:  Dixit & Stiglitz] 

(17)                                                                           
در رابطه فوق  بیانگر کشش جانشینی تولیدات بنگاههای واسطهای و  مارک آپ قیمت محصول بنگاه واسطهای میباشد که به بازار داخلی عرضه میشود. در یک فرآیند بهینهیابی میزان تقاضای بنگاه جمعگر کالای واسطهای از بنگاه واسطهای i برابر است با:
(18)                                                                                  
با جایگذاری رابطه 18 در رابطه 17، شاخص قیمت کالاهای تولیدی واسطهای که به بازار داخلی عرضه شده اند، برابر است با:                                             
 (19)                                                                        
با استفاده از روش کالوو[footnoteRef:26](1983) و با فرض وجود چسبندگی قیمت به دلیل وجود هزینههای ناشی از تعدیل قیمتها، تولیدکنندههای واسطهای عرضه کننده محصول به بازار داخلی، نمیتوانند قیمت محصولات خود را در بازار رقابت انحصاری همواره به صورت بهینه تعیین نمایند و احتمال اینکه یک بنگاه بتواند قیمت محصول خود را تا سطح بهینه () تعدیل کند،  درصد و احتمال اینکه موفق به تعدیل قیمت نشود،  درصد است. زمانی که بنگاه موفق به تعدیل قیمت محصول خود در سطح بهینه نشود، قیمت محصولات خود را برای دوره آتی طبق قواعد سرانگشتی و بر اساس نرخ تورم تعدیل شده، تعیین مینماید: (خدادای و صمصامی، 2022) [26:  Calvo ] 

(20)                                                                                        
 درجه شاخص بندی قیمت بنگاه واسطه عرضه کننده محصول به بازار داخلی است. بنگاه واسطهای قیمت محصولات خود را در بازار رقابت انحصاری، منطبق با رفتار بهینهسازی با رویکرد حداکثرسازی سود، در سطحی بالاتر از هزینه نهایی بنگاه، با این فرض تعیین خواهد نمود که تا  دوره آتی نخواهد توانست قیمت خود را تعدیل نماید. بنابراین بنگاه به دنبال حداکثرسازی رابطه 20 مبتنی بر قیود 18 و 20 خواهد بود:
(20)                               
از آنجایی که در هر دوره،  درصد از بنگاههای واسطهای نمیتوانند قیمت خود را تعدیل کنند و تنها () درصد از آنها قادر به تعدیل قیمتهای خود هستند، شاخص کل قیمت کالاهای تولیدی واسطهای عرضه شده به بازار داخلی در رابطه (18) تبدیل به رابطه (21) خواهد شد: 
(21)                                     
رفتار بهینه یابی بنگاه واسطهای نمونه در تعیین قیمت بهینه - که بین همه بنگاههای واسطهای عرضه کننده محصول به بازار داخلی یکسان است و منجر به قیمت بهینه واحد خواهد شد- همراه با در نظر گرفتن شاخص کلی قیمت کالاهای واسطهای در رابطه (21) منجر به استخراج منحنی خطی شده فیلیپس نیوکینزی تورم شاخص قیمت کالاهای تولیدی واسطهای داخلی طبق رابطه (22) خواهد شد:
                                                 (22)
از سوی دیگر بنگاه واسطهای که از نهادههای تولیدی () در تکنولوژی تولید خود بهره میبرد، نهادهای تولیدی خود را از بازار داخلی () و یا از بازار نهادهای وارداتی() تهیه میکنند. از این رو میزان کل نهادهای تولیدی در بازار نهادهها به شکل رابطه با کشش جانشینی ثابت برابر است با:
(23)                                                
 کشش جانشینی بین نهادههای داخلی و وارداتی و  سهم نهادههای داخلی از کل نهادههای واسطهای میباشد. با اتخاذ رویکرد حداقلسازی مخارج توسط بنگاه تولیدکننده کالاهای واسطهای، تقاضای بنگاه واسطهای از نهادههای واسطهای تولید داخل و وارداتی تابعی از قیمت نهادههای داخلی () و وارداتی () و برابر است با:
(24)                                                                                      
(25)                                                                          
با جایگذاری روابط 24 و 25 در رابطه 23، شاخص قیمت نهادههای واسطهای بدست خواهد آمد:
(26)                                                
4-4. بخش تجارت
یکی از تحریمهای موضوع این پژوهش، تحریمهای مالی بین المللی با محوریت تحریمهای بانکی، مالیه مبادلات بین المللی و نقل و انتقالات مالی است که برای مدلسازی این نوع تحریمها، بخش تجارت به عنوان یکی از محوریترین بخشهای متأثر از تحریمها دو قسمت صادرات و واردات مورد مطالعه قرار میگیرد.
بخش تجارت در سه قسمت واردات کالاهای مصرفی ()، واردات کالاهای سرمایهای () و  واردات نهادههای واسطهای بخش تولید () فعالیت میکنند. بنگاههای وارداتی، کالاهای مورد نیاز را از بازارهای جهانی خریده و پس از بازاریابی و تفکیک، به تقاضا کنندگان داخلی (خانوار، دولت و تولیدکنندگان واسطهای) میفروشند. طبق فرض بنگاههای وارداتی کالاهای وارداتی را در قالب بازار رقابت انحصاری بالاتر از هزینه نهایی خود تعیین قیمت نموده و به فروش میرساند. از سوی دیگر مطابق دیگزیت-استیگلیتز (1977)، یک جمعگر، واردات همه بنگاههای وارداتی را خریداری و پس از تجمیع به شکل تکنولوژی رابطه 27، با یک قیمت واحد به بازار داخلی عرضه میکند:
 (27)                                       
در رابطه فوق  کشش جانشینی کالاهای وارداتی در تابع تقاضای جمعگر و  مارک آپ قیمت بنگاه وارداتی است. میزان تقاضای جمعگر در یک فرآیند بهینه سازی با رویکرد حداکثرسازی سود از بنگاه وارداتی i تابعی از قیمت کالای وارداتی () و برابر است با:
(28)                                               
که با جایگذاری رابطه 56 در رابطه 55، شاخص قیمت کالاهای وارداتی که توسط جمعگر به بازار عرضه میشود، برابر است با:
(29)                                        
مطابق کالوو (1983)، به دلیل وجود چسبندگی ناشی از هزینههای تعدیل قیمت، بنگاههای واردکننده نمیتوانند قیمت محصولات وارداتی خود را در بازار رقابت انحصاری همواره به صورت بهینه تعیین نمایند و احتمال اینکه یک بنگاه وارداتی بتواند قیمت محصول خود را تا سطح بهینه() تعدیل کند،  درصد و احتمال اینکه موفق به تعدیل قیمت نشود،  درصد است. زمانی که بنگاه موفق به تعدیل قیمت محصول خود در سطح بهینه نشود، قیمت محصولات خود را برای دوره آتی طبق قواعد سرانگشتی و بر اساس نرخ تورم تعدیل شده، تعیین مینماید. 
                                        (30)
که  در جه شاخصبندی قیمت کالاهای وارداتی است. بنگاه وارداتی قیمت محصولات خود را در بازار رقابت انحصاری مبتنی بر رفتار بهینهسازی و رویکرد حداکثرسازی سود، در سطحی بالاتر از هزینه نهایی خود ()، به نحوی که تا  دوره آتی نخواهد توانست قیمت خود را تعدیل نماید، تعیین خواهد نمود. حداکثرسازی بنگاه وارداتی طبق مبتنی بر قیود 28 و 30، طبق رابطه 31 برابر است با:
[bookmark: _Hlk38988990](31)                  
از آنجایی که در هر دوره تنها () درصد از بنگاهها قادر به تعدیل قیمتهای خود هستند و سایرین بر اساس قاعده سرانگشتی قیمت تعیین میکنند، شاخص کل قیمت کالاهای وارداتی طبق روابط 30 و 31 برابر است با: 
   (32)                                                                                                                  
رفتار بهینه یابی بنگاه وارداتی در تعیین قیمت- که برای همه انواع بنگاههای وارداتی یکسان است - همراه با در نظر گرفتن شاخص قیمت کالاهای تجاری در رابطه 31، منجر به استخراج منحنی خطی شده فیلیپس نیوکینزی تورم شاخص قیمت کالاهای وارداتی طبق رابطه 32 خواهد شد:
            (32)
هزینه نهایی بنگاه وارداتی به دلیل تأمین کالای وارداتی از اقتصاد جهانی، از یک طرف تابع قیمتهای جهانی() است و از سوی دیگر تابع هزینههای مبادله مالی بین المللی (پرداخت و انتقال ارز، حمل و نقل، بیمه و ...) است که بواسطه تحریمهای مالی بین المللی افزایش مییابد. از این رو هزینه نهایی بنگاه وارداتی برابر است با:
(33)                                           
در خصوص بنگاه صادراتی، این بنگاه از یک سو کالای مورد نیاز برای صادرات را از بنگاه واسطهای به قیمت  تهیه میکند و آن را به قیمت در بازارهای خارجی به فروش میرساند و از سوی دیگر تحریمهای مالی بین المللی در بخش مالیه صادرات باعث افزایش هزینههای مبادله مالی (دریافت و انتقال ارز حاصل از صادرات، حمل و نقل، بیمه و ...) در فرآیند صادرات میشوند. از این رو هزینه نهایی بنگاه صادراتی برابر است با:
(34)                                                                                               
برای کلیه کالاهای تجاری (چه صادراتی و چه انواع وارداتی)   هزینه مبادله کالای وارداتی نوع  است که از یک فرآیند AR (1) تبعیت و در اثر تحریمهای مالی بین المللی () به اندازه پارامتر SSk افزایش پیدا میکند. در واقع SSk کشش هزینههای مبادله کالای تجاری نوع  نسبت به افزایش شدت تحریمهای اقتصادی میباشد.
(35)                                                                                                                        
4-5. بخش نفت
یکی از قسمتهای مهم الگو در این پژوهش، کانالهای اثرگذاری تحریمهای نفتی بر اقتصاد ملی میباشد. از این رو بخش نفت به صورت جداگانه در این پژوهش بکار گرفته شده است. مفروض است که بخش نفت به عنوان بخش مستقل اما در مالکیت دولت، اقدام به استخراج نفت نموده و عواید حاصل از تولید پس از کسر هزینههای تولید، به حساب دولت واریز خواهد شد. بخش نفت از یک فرآیند تولیدی کاب داگلاس برخوردار است که با بهره گیری از موجود سرمایه ()، تکنولوژی () و نیروی کار()، مبادرت به تولید نفت () مینماید:
(36)                                                                                         
تولیدکننده نفت رفتار بهینه یابی با رویکرد حداکثرسازی سود داشته و تقاضای این بخش از سرمایه و نیروی کار برابر است با:
 (37)                                                                                                                              
 (38)                                                                                                                   
تحریمهای نفتی، از سویی منجر به محدودیت صادرات نفت ایران شده و از سوی دیگر بر قصد شرکتهای ملی و چندملیتی خارجی - که بسیار ریسک گریز هستند- برای سرمایهگذاری و انتقال فناوری به صنایع نفت و گاز ایران اثر منفی دارد. بنابراین تکنولوژی و جذب سرمایه گذاری خارجی در صنعت نفت از تحریمها متأثر خواهد شد. ورود شوک تحریمی به تکنولوژی صنعت نفت را می توان به شکل یک فرآیند AR(1) در الگو لحاظ نمود:
                     (39)
که در واقع SSOA کشش تکنولوژی بخش نفت نسبت به افزایش شدت تحریمهای اقتصادی میباشد. ورود شوک تحریمی به صادرات نفت را نیز میتوان به شکل یک فرآیند AR(1) در الگو لحاظ نمود:
         (40)
SSYOX کشش صادرات بخش نفت نسبت به افزایش شدت تحریمهای اقتصادی میباشد. برای ورود شوک تحریمی به تأمین مالی در بخش نفت، ابتدا باید معادله انباشت سرمایه در این بخش در نظر گرفت. موجودی سرمایه در بخش نفت تابعی از استهلاک با نرخ و میزان سرمایهگذاری انجام شده در این بخش() است:
(41)                                                                                
سرمایهگذاری در بخش نفت نیز تابعی از میزان سرمایهگذاری دولتی () و سرمایهگذاری خارجی() است. سرمایهگذاری دولتی در بخش نفت طبق قانون برنامههای توسعه و اساسنامه شرکت ملی نفت برابر با  درصد از درآمد صادراتی نفت است که به شرکت ملی نفت تعلق میگیرد. سرمایه گذاری خارجی نیز برابر با سرمایه گذاری مستقیم خارجی () به شکل قراردادهای بیع متقابل و یا IPC در حوزه نفت است که طبق یه فرآیند AR(1)، از شوکهای تحریمی اثرخواهد پذیرفت:
(42)                                                       
(43)                                                                                                  
(44)                                                                                                           
(45)                                                                                  
SSFDIO کشش سرمایهگذاری مستقیم خارجی در بخش نفت نسبت به افزایش شدت تحریمهای اقتصادی میباشد. نفت تولیدی در این بخش، صادر و مابقی برای مصارف داخلی در بخش تولید واسطهای و مصرف خانوار، مورد استفاده قرار میگیرد:
  (46)                                                                                      
مطابق گزارش سالانه 2018 اوپک، تحریمهای نفتی ایران به عنوان دارنده سومین ذخایر نفتی اوپک و چهارمین ذخایر نفتی جهان، شوکی بر قیمت نفت در بازار جهانی دارد که با توجه به واکنش سایر کشورهای تولید کننده نفت و رقبای سیاسی منطقهای ایران اندک خواهد بود (گزارش سالانه اوپک، 2018). بنابراین قیمت جهانی نفت از یک فرآیند AR(1) تبعیت میکند که میزان تولید نفت ایران نیز اثر اندکی بر آن خواهد داشت:
           (47)
 کشش قیمت جهانی نفت نسبت به تولید نفت ایران میباشد.
4-6. دولت
در مدل پژوهش دولت با منابع درآمدی خود از قبیل مالیات بر دستمزد ()، مالیات بر مصرف، منابع حاصل از انتشار اوراق ()،  درصد از منابع صادرات نفت، به خرید کالای عمومی مصرفی() و سرمایه گذاری عمومی()، پرداختهای انتقالی()، پرداخت دستمزد نیروی کار() و اجاره سرمایه () بخش نفت و پرداخت اصل و سود اوراق منتشره در دوره قبل میپردازد. فرض اصلی در رابطه بین دولت و بانکمرکزی، عدم استقلال بانک مرکزی است و در شرایطی که توازن بودجه دولت طبق منابع درآمدی و مصارف فوق برقرار نباشد، خلق پول به شکل افزایش بدهیهای دولت به بانک مرکزی () و عملیات استقراض از بانکمرکزی اتفاق خواهد افتاد. بودجه واقعی شده دولت برابر است با:

 (48)                  
معادله انباشت سرمایه عمومی دولت برابر است با:
(49)                                                                                  
که  نرخ استهلاک و میزان سرمایهگذاری عمومی دولت به شکل بودجههای عمرانی است. دولت مخارج عمومی خود به شکل بودجههای جاری را مطابق تابع با کشش جانشینی ثابت، از بازار داخلی() و یا از کالاهای وارداتی () تأمین میکند:
                            (50)   
رویکرد حداقل سازی مخارج دولت ، میزان تقاضای دولت از کالاهای مصرفی()  و سرمایه ای () تولید داخل، کالاهای وارداتی مصرفی () و سرمایه ای () و شاخص قیمت کالای مصرفی () و سرمایه ای () دولتی را تعیین مینماید:
(51)                                                                                             
(52)                                                                               
(53)                                                  
            (54)           

4-7. بانک مرکزی
یکی دیگر از نهادهای سیاستگذار در اقتصاد، بانکمرکزی است که با هدف حفظ ثبات قیمتها، افزایش رشد اقتصادی، ثبات نرخ ارز و حفظ قدرت رقابتپذیری تولیدات داخلی در برابر تولیدات خارجی به سیاستگذاری در بازار پول و ارز میپردازد. ترازنامه واقعی شده بانکمرکزی برابر است با:
(55)                                                                                         
طبق این ترازنامه، پایه پولی() برابر است با میزان بدهی دولت به بانکمرکزی که در نتیجه استقراض افزایش پیدا میکند و نیز ذخایر خارجی بانک مرکزی () که انباشت این ذخایر تابعی از میزان صادرات نفت، صادرات غیر نفتی، سرمایهگذاری مستقیم خارجی در صنعت نفت، میزان واردات کالاهای مصرفی و سرمایهای و نهادههای واسطهای و تقاضای خانوار از پول خارجی است. تغییر در داراییهای خارجی بانکمرکزی به صورت واقعی شده برابر است با[footnoteRef:27]: [27:  پایه پولی و بدهی دولت به بانکمرکزی با شاخص قیمت داخلی و ذخایر خارجی بانک مرکزی با شاخص قیمت خارجی واقعی میشود.] 

 (56)                 
ابزارهای مختلفی در دسترس بانک مرکزی است که با توجه به شرایط اقتصادی و رویکرد اصلی خود، از آنها برای مدیریت بازار پول و ارز استفاده میکند. نرخ بهره بین بانکی و یا رشد حجم پول موجود در اقتصاد، از جمله ابزارهای مهم در مدیریت و سیاستگذاری بازار پول هستند که در ایران به دلیل عدم کارایی ابزار نرخ بهره، رشد حجم پول به عنوان ابزار سیاستی در نظر گرفته میشود. 
(57)                                                                                                    
بانکمرکزی جهت سیاستگذاری پولی، شکاف تورم از تورم هدف () و شکاف تولید از وضعیت پایدار بلندمدت آن را مورد توجه قرار میدهد. بنابراین تابع سیاستگذاری پولی به صورت خطی شده برابر است با:
(58)                                                                  
با توجه به نظام شناور مدیریت شده برای نرخ ارز در ایران، بانکمرکزی به عنوان حافظ ارزش پول ملی، به منظور حفظ قدرت رقابتپذیری تولید داخلی و نگهداری درصد مناسبی از ذخایر ارزی خارجی به عنوان پایه پولی، با استفاده از رشد نرخ ارز اسمی به سیاستگذاری ارزی اقدام مینماید. در این راستا بانک مرکزی از یک سو برای حفظ قدرت رقابت پذیری تولید داخلی، به فاصله نرخ تورم داخل و نرخ تورم خارج () واکنش نشان میدهد و از سوی دیگر سهم ذخایر خارجی در پایه پولی را نیز تعدیل مینماید. بنابراین تابع سیاستگذاری ارزی بانک مرکزی به صورت خطی شده برابر است با:
   (59)          
نرخ تورم هدف و نرخ تورم بازارهای جهانی نیز از یک فرآیند AR(1) برخوردار است:
(60)      
4-8. شروط تسویه 
در پایان برای بسته شدن مدل، باید شروط تسویه را به مدل اضافه نمود. ربطه تسویه کل اقتصاد با در نظرگرفتن کل صادرات () و کل واردات ()، رابطه تسویه بازار کار با توجه به کل بازارکار () و رابطه تسویه بازار تولیدات داخلی با در نظر گرفتن کل تولیدات داخلی() عبارتند از: 
(61)                                                                   
(62)                                                                                                         
 (63)                                                                                     
(64)                                                                                                         
(65)                                                                                                          
(66)                                                                                                                               
  (67)                                                                                                               
(68)                                                                                     
5. حل و تقریب مدل
5-1. تعیین مقادیر ورودی و ارزیابی اعتبار مدل
پیش از شبیهسازی و استخراج توابع واکنش آنی(IRF) شوکهای تحریمی، از روش کالیبراسیون[footnoteRef:28] برای مقداردهی پارامترهای الگو استفاده شده است. در این تحقیق عمده پارامترها مبتنی بر مبانی نظری کالیبراسیون و بر اساس میانگین هندسی سری زمانی متغیرها به عنوان مقادیر وضعیت پایدار متغیرها در شکل غیرخطی ایستای مدل و با استفاده از نرم افزار محاسباتی MAPLE محاسبه شده (مدنی زاده و ابراهیمیان، 1396) و اندکی از پارامترها نیز از روش تخمین سنجی و یا مطالعات سابق در مدل مقداردهی شدهاند. سری زمانی متغیرهای مورد استفاده از بانک اطلاعات سریهای زمانی اقتصادی بانکمرکزی و دادهها و اطلاعات آماری مرکز آمار استخراج شدهاند. برخی از مقادیر وضعیت پایدار متغیرها در جدول 1 گزارش شدهاند: [28:  Calibration] 

جدول 1: حالت پایدار برخی متغیرهای مدل
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	متغیرها

	0.99
	1.25
	0.12
	0.22
	0.08
	0.09
	0.12
	0.23
	0.45
	1
	وضعیت پایدار


منبع: یافتههای تحقیق
با جایگذاری نسبتهای فوق در روابط ساده شده بلندمدت الگو در نرم افزار محساباتی، پارامترهای الگو در جدول 2 استخراج میشوند:
جدول 2: پارامترهای برآورد شده الگو
	نماد پارمتر
	مقدار
	منبع
	نماد پارمتر
	مقدار
	منبع
	نماد پارمتر
	مقدار
	منبع

	
	0.965
	محاسبات محقق
	
	0.9
	محاسبات محقق
	
	0.0237
	محاسبات محقق

	
	0.4
	محاسبات محقق
	
	0.075
	محاسبات محقق
	
	0.0212
	محاسبات محقق

	
	0.9
	محاسبات محقق
	
	0.4
	محاسبات محقق
	
	0.8
	توکلیان و قیایی (2019)

	
	0.3
	محاسبات محقق
	
	0.84
	محاسبات محقق
	
	0.05
	محاسبات محقق

	
	0.9
	محاسبات محقق
	
	0.7
	محاسبات محقق
	
	0.0005
	محاسبات محقق

	
	1.2
	محاسبات محقق
	
	0.9
	محاسبات محقق
	
	0.05
	محاسبات محقق

	
	1.25
	محاسبات محقق
	
	0.82
	محاسبات محقق
	
	0.4
	توکلیان و قیایی(2019)

	
	1.3
	محاسبات محقق
	
	0.9
	محاسبات محقق
	
	1.7-
	تقیپور (1393)

	
	2.9
	محاسبات محقق
	
	0.83
	محاسبات محقق
	
	1.54-
	تقیپور(1393)

	
	0.25
	محاسبات محقق
	
	0.6
	محاسبات محقق
	
	0.6
	پرمه و همکاران(1395)

	
	0.0103
	محاسبات محقق
	
	0.7
	محاسبات محقق
	
	0.7
	توکلیان و قیایی(2019)

	
	0.0233
	محاسبات محقق
	
	0.3
	محاسبات محقق
	
	1.55-
	توکلیانو جلالی(1396)

	
	0.0137
	محاسبات محقق
	
	0.5
	محاسبات محقق
	
	1.9-
	توکلیانو جلالی(1396)

	
	2.46
	محاسبات محقق
	
	0.15
	محاسبات محقق
	
	0.188
	محاسبات محقق

	
	0.103
	محاسبات محقق
	
	0.5
	محاسبات محقق
	
	0.336
	محاسبات محقق

	
	1.543
	محاسبات محقق
	
	0.3
	محاسبات محقق
	
	0.419-
	محاسبات محقق

	
	1.399
	محاسبات محقق
	
	0.5
	محاسبات محقق
	
	0.4
	محاسبات محقق

	
	6
	محاسبات محقق
	
	0.15
	محاسبات محقق
	
	0.4
	محاسبات محقق

	
	2.77
	محاسبات محقق
	
	0.5
	محاسبات محقق
	
	0.4
	محاسبات محقق

	
	0.01
	محاسبات محقق
	
	0.15
	محاسبات محقق
	
	0.4
	محاسبات محقق

	
	2.616
	محاسبات محقق
	
	0.5
	محاسبات محقق
	
	0.406
	محاسبات محقق

	
	1.708
	محاسبات محقق
	
	0.145
	برنامه ششم توسعه
	
	0.8
	محاسبات محقق

	
	0.33
	محاسبات محقق
	
	
	
	
	
	



5-2. آزمون اعتبار سنجی مدل
برای ارزیابی برازش و دقت شبیه سازی الگو، از مقایسه گشتاورهای مرتبه اول و مرتبه دوم (واریانس و همبستگی متغیرها با متغیر معیار (تولید ناخالص داخلی)) بین دادههای دنیای واقعی و مقادیر شبیهسازی متغیرها استفاده میشود. با توجه به مقادیر گشتاورها در جدول 3، الگو در حد بسیار مطلوبی قادر به شبیهسازی خواهد بود.
جدول 3: مقایسه واریانس و همبستگی متغیرهای منتخب 
	متغیر
	میانگین
	واریانس
	همبستگی با تولید ناخالص داخلی

	
	نتایج
شبیهسازی
	داده
واقعی
	نتایج
شبیهسازی
	داده
 واقعی
	نتایج
 شبیه سازی 
	داده واقعی

	تولید ناخالص داخلی
	0.013-
	0
	0.0039
	0.0043
	1
	1

	مصرف خانوار
	0.002
	0
	0.004
	0.003
	0.88
	0.89

	سرمایهگذاری خانوار
	0.024-
	0
	0.019
	0.012
	0.45
	0.64

	مخارج جاری دولت
	0.035
	0
	0.0028
	0.0036
	0.38-
	0.22-

	تولید نفت
	0.012-
	0
	0.031
	0.025
	0.86-
	0.79-

	صادرات نفت
	0.005-
	0
	0.063
	0.054
	0.81-
	0.77-

	صادرات غیرنفتی
	0.019-
	0
	0.055
	0.068
	0.93
	0.79

	رشد شاخص قیمت
	0.022
	0
	0.0057
	0.0052
	0.53
	0.58


منبع: یافتههای تحقیق
5-3. تابع ضربه- واکنش[footnoteRef:29] [29:  Impulse Response Function] 

در این قسمت اثرات ورود شوک تحریمی به الگو به شکل توابع واکنش آنی متغیرها تحلیل میشود. برای این منظور ابتدا تمام روابط الگو لگاریتم - خطی شده و با توجه به پارامترهای کالیبره شده در جدول 2 و مقادیر بلندمدت متغیرها در جدول 1، در نرم افزار متلب[footnoteRef:30] و در افزونه داینار[footnoteRef:31] کدنویسی میشود.  [30:  MATLAB]  [31:  DYNARE] 

برای تحلیل اثرات شوک تحریمی، سه سناریو طراحی شده است که شوک تحریمی در قالب تحریم نرم، متوسط و سخت بر الگو وارد میشود. طبق این سناریوها، تحریم نرم تحریمی است که منجر به افزایش 5 درصدی در هزینههای مبادله تجارت خارجی ایران (هزینههای صادراتی و وارداتی) و اثر 30 درصدی در بخش نفت (کاهش 30 درصدی در صاردات، تکنولوژی و سرمایهگذاری خارجی بخش نفت) میشود؛ تحریم متوسط تحریمی است که باعث افزایش 10 درصدی در هزینههای مبادله تجارت خارجی و اثر 50 درصدی در بخش نفت میشود؛ تحریم سخت نیز تحریمی است که منجر به افزایش 20 درصدی در هزینههای مبادله تجارت خارجی و اثر 80 درصدی در بخش نفت میشود.  
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نمودار 2: توابع واکنش آنی نسبت به انحراف معیار تحریم- اثر بر بخش نفت
منبع: یافتههای تحقیق
طبق نتایج بدست آمده از شبیهسازی الگو در نمودار 2، تحریم صادرات نفت اصلیترین و مؤثرترین تحریم علیه اقتصاد ایران میباشد. بهواسطه تحریم صادرات نفت ایران و همچنین تحریم تکنولوژی و تأمین مالی خارجی در پروژههای نفتی، میزان سرمایهگذاری در حوزه نفت کاهش پیدا میکند و با توجه به تولید مازاد بر نیاز نفت توسط ایران بدلیل محدودیتهای صادراتی، میزان تولید نفت کاهش پیدا میکند. با توجه به نقش ایران در بازار جهانی نفت و چهره جدید سایر بازیگران بازار نفت بخصوص بازیگران متحول شده همچون آمریکا و  نیز تعهدات بازیگران مهم همچون عربستان و روسیه به تأمین امنیت انرژی جهان و نیز رقابت برای تصاحب بازار جهانی نفت، شوک صادرات و تولید نفت ایران بر قیمت جهانی نفت تأثیر مثبت اما اندک داشته و بنابراین شاخص قیمت نفت تولیدی توسط شرکت نفت ایران افزایش مییابد. افزایش شدت تحریمهای اقتصادی در بخش نفت، منجر به افزایش نوسانات متغیرها در این بخش میشود. به همین دلیل تحریمهای ضعیف، متوسط و سخت، به ترتیب منجر به کاهش3، 5 و 8 درصدی در صاردات نفتی، کاهش 3، 5 و 8 درصدی در تکنولوژی و کاهش 1.3، 2.2 و 3.5 درصدی در سرمایهگذاری بخش نفت خواهد شد.
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نمودار 3: توابع واکنش آنی نسبت به انحراف معیار تحریم- اثر بر بانک مرکزی و نرخ ارز
منبع: یافتههای تحقیق
مطابق نتایج نمودار 3، بدلیل نقش مهم منابع ارزی حاصل از صادرات نفت در ترازنامه بانک مرکزی و ذخایر خارجی بانک مرکزی که بر پایه پولی اثرگذار است، کاهش صادرات نفت، منجر به کاهش 6، 10 و 16 درصدی ذخایر خارجی بانک مرکزی و همچنین 3، 5 و 8 درصدی کاهش پایه پولی در تحریمهای نرم، متوسط و سخت میشود. در شرایط تحریمی و با کاهش نسبت ذخایر خارجی بانکمرکزی به پایه پولی، تأکید بانک بر اتخاذ سیاستهای احتیاطی در کنترل بازار ارز به صورت مدیریت شده افزایش پیدا میکند که در نهایت این امر منجر به افزایش 1.9، 3 و 5 درصدی رشد نرخ ارز اسمی و نیز افزایش نرخ ارز حقیقی خواهد شد.
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نمودار 4: توابع واکنش نسبت به انحراف معیار تحریم- اثر بر بخش صادرات غیرنفتی
منبع: یافتههای تحقیق
در نمودار 4، تحریمهای مالی بینالمللی از طریق محدود نمودن مبادلات مالی، افزایش ریسک مبادلات بین المللی و همچنین افزایش انواع اصطکاکهای مالی و غیرمالی (مانند بیمه و حمل و نقل) در حوزه تجارت خارجی، بر بخش صادرات غیرنفتی اثر منفی دارد. شوک تحریم مالی بینالمللی در بخش صادرات غیر نفتی، هزینههای مبادله صادراتی را افزایش میدهد و در نتیجه منجر به افزایش هزینه نهایی صادرات و افزایش 10، 18 و 28 درصدی تورم قیمت کالاهای صارداتی غیرنفتی در اعمال تحریمهای نرم، متوسط و سخت میشود و در نهایت قدرت رقابتپذیری تولیدات داخلی در برابر تولیدات خارجی را کاهش میدهد. 
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نمودار 5: توابع واکنش نسبت به انحراف معیار تحریم- اثر بر بخشهای وارداتی
منبع: یافتههای تحقیق
مطابق نمودار 5 تحریمهای مالی بینالمللی، واردات کالاهای مصرفی، سرمایهای و نهادههای تولیدی را نیز متأثر مینماید و با افزایش هزینههای مبادله، باعث افزایش 1.6، 2.8 و 4.4 درصدی هزینه نهایی واردات کالاهای مصرفی در اعمال تحریمهای نرم، متوسط و سخت خواهد شد. 
هزینه نهایی نهادههای تولیدی وارداتی، بیش از سایر کالا از تحریمهای مالی بینالمللی اثر منفی میگیرد. افزایش هزینههای نهایی کالاهای وارداتی منجر به افزایش 1.3، 2.2 و 3.4 درصدی نرخ تورم قیمت کالاهای وارداتی مصرفی در تحریمهای نرم، متوسط و سخت شده و تورم در انواع کالاهای وارداتی و بالتبع کاهش مصرف کالاهای وارداتی و افزایش مصرف تولیدات داخلی را در پی دارد. 
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نمودار 6: توابع واکنش آنی نسبت به انحراف معیار تحریم- اثر بر تولید داخلی
منبع: یافتههای تحقیق
طبق نتایج نمودار 6 شرایط تورمی اقتصاد ملی، منجر به افزایش 2، 3.9 و 6 درصدی هزینههای تولید داخلی، افزایش قیمت محصولات تولیدی عرضه شده به بازارهای داخلی و کاهش میزان تقاضا و بالتبع تولید آنها در تحریمهای نرم، متوسط و سخت میشود. کاهش محصولات تولیدی عرضه شده به بازار داخلی به همراه کاهش میزان صادرات غیر نفتی، منجر به کاهش 8، 12 و 20 درصدی میزان تولیدات داخلی در تحریمهای نرم، متوسط و سخت و تعطیلی صنایع و بنگاههای تولیدی شده است. 
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نمودار 7: توابع واکنش آنی نسبت به انحراف معیار تحریم- اثر بر تولید و تورم و بیکاری
منبع: یافتههای تحقیق
در نمودار 7 تحریمهای اقتصادی در قالب تحریمهای نفت و تحریمهای مالی بین المللی در بُعد کلان اقتصاد، از سویی منجر به کاهش تولیدات داخلی و همچنین کاهش صادرات غیرنفتی میشود که کاهش 7، 11 و 18 درصدی تولید ناخالص داخلی را در تحریمهای نرم، متوسط و سخت به دنبال دارد. از سوی دیگر افزایش هزینه تولید داخلی و همچنین افزایش هزینههای وارداتی، باعث افزایش شاخص قیمت مصرفی خانوار و تورم میشود که این امر مؤید بروز رکود تورمی در اقتصاد ملی و اثرات جانبی آن شامل کاهش اشتغال خانوار میباشد. در شرایطی که از طرفی نرخ تورم افزایش پیدا کرده و نرخ تولید ناخالص داخلی کاهش داشته است.
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نمودار 9: توابع واکنش نسبت به انحراف معیار تحریم- اثر بر بودجه دولت
منبع: یافتههای تحقیق
طبق نمودار 9 کاهش صادرات نفتی به عنوان منبع مهم تأمین کننده بودجه دولت، منجر به کسری بودجه میشود که دولت برای جبران کسری بودجه، از میان فروش اوراق و افزایش بدهی به بانکمرکزی، به جمع آوری منابع ناشی از فروش اوراق روی میآورد و این اقدام دولت، بدهی دولت به بانک مرکزی را در شرایط تحریمی تغییر نخواهد داد. سیاست مالی دولت در شرایط تحریم، افزایش مخارج جاری و سعی در نگه داشتن مخارج عمرانی است تا به این وسیله منجر به تعمیق رکود در اقتصاد ملی نشود. دولت در افزایش مخارج خود، به دلیل تورم در بخش واردات کالاهای مصرفی، بیشتر به سمت مصرف کالای تولید داخل روی میآورد و در بخش عمرانی نیز دولت تلاش میکند بودجه عمرانی خود در شرایط تحریمی را ثابت نگه داشته و به دلیل تورم در بخش واردات کالای سرمایهای، رویکرد خود را به سمت مصرف کالاهای سرمایهای داخلی به جای وارداتی سوق میدهد.
6. خلاصه و نتیجه گیری 
این پژوهش به تحلیل تأثیر تحریمهای نفتی و مالی بینالمللی بر اقتصاد ایران در قالب روش DSGE با رویکرد نئوکینزی میپردازد. پارامترهای الگو با بهرهگیری از روش کالیبراسیون برآورد شده است. نتایج اعمال شوکهای نفتی و مالی بینالمللی نشان میدهد که افزایش شدت تحریمها، در بخش نفت منجر به کاهش صادرات، کاهش سطح تکنولوژی و کاهش سرمایهگذاری و تأمین مالی بخش نفت میشود و در نتیجه میزان تولید نفت کاهش پیدا میکند. کاهش صادرات نفت، نسبت ذخایر خارجی بانک مرکزی به پایه پولی را کاهش داده منجر به افزایش نرخ ارز میشود. افزایش نرخ ارز به همراه تحریمهای مالی بینالمللی، هزینههای مبادله بخشهای وارداتی را افزایش داده و از یک طرف منجر به افزایش هزینههای نهایی تولید و کاهش تولید و از سوی دیگر منجر به افزایش تورم کالاهای مصرفی وارداتی و افزایش تورم کالاهای مصرفی خانوار و دولت میشود. از سوی دیگر افزایش هزینههای صادراتی بواسطه تحریمهای مالی بینالمللی، افزایش قدرت رقابتپذیری صادرات غیرنفتی را خنثی کرده و باعث کاهش صادرات غیرنفتی میشود. کاهش تولیدات داخلی و صادرات غیرنفتی و کاهش تولید بخش نفت، منجر به کاهش تولید ناخالص داخلی به همراه تورم شده و شرایط رکود تورمی و افزایش بیکاری در اقتصاد ملی حاکم میشود. بانک مرکزی نیز در اتخاذ سیاستهای پولی خود، اولویت را به تورم داده و میزان رشد پایه پولی را کاهش میدهد. طبق نتایج مدل، بودجه دولت در اثر کاهش درآمدهای نفتی، دچار کسری میشود که طبق نتایج مدل، دولت کسری خود با استفاده از اوراق و نه استقراض از بانک مرکزی، جبران میکند. سیاستهای مالی دولت نیز در راستای کاهش رکود اقتصادی و حفظ رفاه عمومی، به سمت افزایش مصارف جاری با اولویت کالاهای مصرفی داخلی و حفظ مخارج عمرانی با اولویت کالاهای سرمایهای داخلی سوق پیدا میکند.
نتایج این تحقیق چند توصیه سیاستی مهم برای سیاستگذاران دارد. اول اینکه کاهش سرمایهگذاری خانوار و روند استهلاک انباشت سرمایه، در بلندمدت حجم انباشت سرمایه که برای رشد و توسعه لازم است را به شدت کاهش میدهد که لازم است سیاستگذاران در خصوص افزایش سرمایهگذاری خانوار برنامهریزی کنند. دوم با توجه به اینکه اغلب میادین نفتی کشور در نیمه دوم عمر خود دچار افت فشار هستند، کاهش سرمایهگذاری خارجی و دولتی در صنایع نفت و گاز، مشکلات جدی برای تولید و بازدهی میادین نفتی ایجاد خواهند کرد که لازم است سرمایهگذاری لازم با استفاده از ظرفیتهای داخلی و شرکتهای نفتی شرکای سیاسی ایران انجام گیرد. سوم با توجه به اینکه میزان مصرف داخلی از انرژی در خانوار و تولید تقریباً ثابت است، کاهش صادرات نفت منجر به کاهش تولید نفت میشود که سیاستگذاران میتوانند با سرمایهگذاری بخصوص در پتروپالایشگاهها، علاوه بر ارزش افزوده بالاتر نسبت به نفت خام و جلوگیری از بسته شدن چاههای نفت، تحریمهای نفتی را راحتتر دور بزنند و با ایجاد تولید و اشتغال، تا حدودی جلو رکود تورمی و بیکاری را بگیرند. 
تقدیر و تشکر 
در پایان، نویسندگان بر خود لازم میدانند که از سردبیر و داوران محترم مجله پژوهشهای اقتصادی (رشد و توسعه پایدار) برای بهبود و ارتقاء متن مقاله، قدردانی نمایند.
تضاد منافع
نویسندگان نبود تضاد منافع را اعلام میدارند.
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Aim and Introduction: 
Economic sanctions are one of the most important tools for exercising power, used in various parts of the world, with their origins dating back to before Christ. Until World War I, the main tool for countries to exert power was warfare, and sanctions were applied unilaterally as a secondary and complementary tool. After World War I and with the Treaty of the League of Nations, global convergence emerged, and economic sanctions took on an international and multilateral approach aimed at maintaining global peace and preventing war (Fashandi and Ghaderi, 2017).Considering the significant influence of international oil and financial sanctions on macroeconomic variables across various markets and sectors, it is crucial to establish a framework for evaluating the effects of economic sanctions on the overall economy using a macroeconomic perspective, particularly in the context of Iran’s economic conditions. This research aims to develop a Dynamic Stochastic General Equilibrium (DSGE) model to examine the combined effects of international oil and financial sanctions on key macroeconomic variables in Iran. Since DSGE models have not previously been applied to study the impact of sanctions, and the simultaneous effects of both oil and financial sanctions have not been addressed in existing research, this study presents unique advantages and innovations compared to other works in the field of sanctions.
Methodology: 
In this research, we employed a multifaceted approach to data collection, including library research, document analysis, and the use of databases provided by the Central Bank of the Islamic Republic of Iran and the World Bank (WDI). We created a DSGE model tailored to the characteristics of the Iranian economy, covering the period from 1991 to 2023. To evaluate the study’s hypotheses, we used standard econometric methods that allowed us to examine the impact of international oil and financial sanctions. It is important to note that the models were estimated in the Dynare programming environment using MATLAB software. This enhanced our ability to interpret accurately and present our findings.
Findings:
The results of the application of the oil crisis and the international financial crisis show that the increase in sanctions imposed on the oil sector leads to a decrease in exports, a decrease in technology, a decrease in investment investment and funding in the oil sector and its consequences to reduce exports. The decrease in oil production and the decrease in oil exports to foreign countries lead to a decrease in the ratio of the money that the central bank has in the financial account and the increase in the exchange rate. The rise in the exchange rate with international financial sanctions increases the amount of money spent on the import sector, which, on the one hand, leads to an increase in the price of final goods and a decrease in production, on the other hand, it leads to an increase in income, inflation for importers, Goods and breeding, Rising domestic and government consumer prices, as well as higher export prices, as a result of international financial sanctions, have eliminated non-oil exports and led to a decline in exports. Take out the oil. The decline in domestic production and lack of oil exports, along with the decline in oil production, has led to a fall in GDP and inflation, which has led to economic stagnation and increased unemployment in the national economy. In monetary policy decisions, the central bank prioritizes inflation and reduces the growth of the monetary base. As the results of the model show, the government budget is facing a deficit due to the decrease in oil revenues, which, according to the model findings, the government compensates for by issuing bonds rather than borrowing from the Central Bank.
Discussion and Conclusion:
Model results show that increasing the severity of sanctions reduces foreign and government investment, technology and exports, thereby reducing oil production. This results in a reduction of the monetary base in relation to the central bank’s foreign reserves, accompanied by a rise in the exchange rate. This leads to a decrease in domestic production, decrease in exports, increases in inflation and, consequently, stagnation in the national economy. This increases consumption and at the same time reduces the capital cost of the household. This reduces government revenue and encourages the government to adopt fiscal policies that include increasing current spending and maintaining capital spending to prevent a worsening recession, thus leading to budget deficits and a tendency to sell bonds.

JEL classification: E37, F51, Q34
Keywords: Sanctions, Simulation, Dynamic Stochastic General Equilibrium Model.
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