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Conventional macroeconomic models—particularly Dynamic Stochastic General 

Equilibrium (DSGE) models—face significant limitations when dealing with nonlinear 

and network-based crises. The experiences of the 2008 global financial crisis and the 

COVID-19 pandemic demonstrate that single-layer approaches fail to adequately capture 

shock propagation and the roles of institutions and agent behavior. This paper proposes a 

quantitative three-layer framework in which the output of each layer is systematically 

mapped into the input of the others, allowing their mutual interactions to be measured and 

replicated. The macro layer extracts signals of growth and inflation; the structural 

dynamics layer captures feedback loops and indicators of network contagion; and the 

institutional–behavioral layer reproduces decision heterogeneity through agent-based 

modeling (ABM). The framework is empirically tested using data from the 2008 and 2020 

crises, as well as a case study of the Iranian economy (currency–banking shocks and the 

housing market). Comparative metrics are harmonized in terms of “percentage error” and 

“percentage deviation.” The results show that incorporating systemic and institutional 

layers reduces forecasting error by approximately 30 percent on average relative to a 

baseline macroeconomic approach, and that nearly 45 percent of network-based shock 

transmission is concentrated in a small number of key nodes. In addition, a policy 

dashboard is developed that translates the three-layer outputs into operational decision 

rules and policy intensities. In the Iranian case, the concentration of low-quality or non-

credible collateral is found to be closely aligned with heightened balance-sheet fragility 

in the banking sector. 

Overall, the proposed framework enables time-consistent risk monitoring and the design 

of resilient policy interventions 
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 د:در اقتصا یستمیو تفکر س ینگرکلان قیتلف

 آورتاب یگذاراستیو س ینیبشیها، پبحران لیتحل یبرا هیلاسه چارچوب

  1پرکان نیحس

 h.parkan@isca.ac.ir: لیمی. ارانیقم، ا ،یو اجتماع یپژوهشکده مطالعات تمدن ،یو اجتماع یگروه مطالعات فرهنگ اریاستاد .1

 

   چکیده اطلاعات مقاله

 نوع مقاله:  
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 24/08/1404: رشیپذ خیتار

انتشار برخط:  خیتار

01/10/1404 
 

 ها: کلیدواژه

 ،یستمیاقتصاد کلان، تفکر س

 لیمحور، تحلعامل یسازمدل

آور، تاب یگذاراستیس ،یاشبکه

شوک  ران،یارزش، اکم  قهیوث

 .یبانک–یارز

 یها(، در مواجهه با بحرانDSGE) یتصادف یایپو یتعادل عموم یهامدل ژهیواقتصاد کلان، به جیرا یهامدل
 ینشان داد که اتکا ۱۹-دیکوو یر یگو همه ۲۰۰۸ یاند. تجربه بحران مالمواجه تیبا محدود یاو شبکه یخطریغ

 یچارچوب کم کیمقاله  نی. اکندیروشن نم یقدر کافبه اها و رفتار عاملان ر ها و نقش نهادشوک تیسرا ه،یل تک
و تعامل متقابل  شودینگاشت م گرید هیل  یمند به ورودصورت قاعدهبه هیهر ل  یکه در آن خروج کندیارائه م هیل سه
 یساختار  ییایه پویل  کند؛یرشد و تورم را استخراج م یهاگنالیکلان س هیاست. ل  دیتولها قابل سنجش و بازآن

( ABMمحور )عامل یساز با مدل یرفتار –ینهاد هیو ل  سنجد؛یرا م یاشبکه تیسرا یهابازخورد و شاخص یهاحلقه
 یمطالعه مورد زیو ن ۲۰۲۰و  ۲۰۰۸ یهابحران یهابر داده ی. آزمون تجربکندیم دیرا بازتول هامیتصم ی، ناهمگن
« اختلاف درصد»و « درصد خطا»در قالب  سهیمقا یهااریبازار مسکن( انجام شده و مع و یبانک–ی)شوک ارز  رانیاقتصاد ا

طور به ه،یکلان پا کردینسبت به رو ،یو نهاد یستمیس هیکه افزودن ل  دهدینشان م جیاند. نتاشده یساز کدستی
در چند گره  یادرصد انتقال شوک شبکه ۴۵و حدود  کندیم جادیا ینیبشیپ یدرصد کاهش خطا 3۰متوسط حدود 

و شدت  میرا به قواعد تصم هیل سه یهایکه خروج شودیم یطراح یاستیداشبورد س کی نیمتمرکز است. همچن ید یکل
 یشکنندگ دیبا تشد معتبرریغ ایارزش کم  یهاقهیتمرکز وث زین رانی. در مطالعه اکندیم لیرا تبداجقابل یهااقدام

 یو طراح سکیمند ر زمان شیامکان پا یشنهادیچارچوب پ ب،یترت نی.بدشودیم یابیراستا ارز هم هاکبان یاترازنامه
 .سازدیآور را فراهم متاب یهااستیس

مطالعات ، آورتاب یگذاراستیو س ینیبشیها، پبحران لیتحل یبرا هیلادر اقتصاد: چارچوب سه یستمیو تفکر س ینگرکلان قیتلف(. 1405)پرکان، حسین :استناد

 .144-121(، 4)1، ای اقتصادرشتهبین
https://doi.org/10.22091/ise.2025.13817.1057 

 نویسندگان. ©                                         دانشگاه قم.                        :شرنا

 JEL: E32  ،C63 ،D85بندی طبقه
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 مقدمه. 1

اقتصاد  یسنت یهامدل ی، ناکارآمد1۹-دیکوو یریگتا همه 2008 یجهان یاز بحران مال ،یمتوال یهابحران ر،یدو دهه اخ یط

 یاو شبکه یخطریغ یهارفتار ییدر شناسا اند،یو تعادل عموم ندهیبر فرض عامل نما یها که مبتنمدل نیاند. اکلان را آشکار کرده

 (.1۹۹2، 1)کرمن شوندیخطا م اردچ

تا  ندیبیبحران را نم رو،نیرا حذف کرده و از ا ینظام مال یاو شبکه ی، اقتصاد کلان مدرن ساختار نهاد 2تزیگلیاست ریبه تعب

 .(2018) استیگلیتز،  که رخ دهدیزمان

 ییهاعاملان، ابزار یهمگنبازخورد و نا یهاحلقه ،یبا تمرکز بر روابط علّ ،محورعامل یسازو مدل یستمیدر مقابل، تفکر س

نشان  کردیدو رو نیا. (201۹، 4؛ دوزی و روونتینی150- 147: 2000، 3)استرمنخلأ را پر کنند  نیا توانندیکه م دهندیارائه م

 .(2011، 5ن و می)هالدیهستند  یاشبکه یزادرون یهاییایپو امدیبلکه پ ،یرونیب یهاشوک جهیها نه نتکه بحران دهندیم

کار وو ساز یاضیها فاقد نگاشت رآن شتری، باست صورت گرفته یستمیکلان و س یهادگاهید بیترک یبرا ییهااگرچه تلاش 

 یابیکل را از تعاملات خرد باز یداریدارد که رفتار پد ازین ییها، اقتصاد به مدل6 یمشخص هستند. به گفته فارمر و فول ییشناسا

و  یچارچوب کمّ کی ،یرفتار–یو نهاد یستمیکلان، س هیسه لا بیترک یمبنا شکل گرفته و در پ نیبر هم قاًیمقاله دق نیکنند. ا

 .(200۹)فارمر و فولی، دهدیارائه م دیقابل بازتول

 هیلا یرودمحور( را به وعامل و یستمی)کلان، س هیهر لا یکه خروج دهدیارائه م یکمّ  یچارچوب ،یپژوهش از نظر نظر نیا

  یهاافزارزمان از نرمهم یریگبا بهره ،یشناخت. در سطح روشدینمایرصد م ریپذطور سنجشها را بهو تعامل آن کرده لیتبد گرید

R،Vensim و NetLogoشوندیم سهیمند مقاصورت نظامبه جیو نتاشده اجرا  هیلاسه یهادل، م. 

 یهاداده هیبر پا هاینیبشیپ یابیو ارزشده  فیتعر قیطور دقبه« اختلاف درصد»و « صد خطادر» میمفاه ،یلیاز منظر تحل

مدل را  یکه خروج شودیمحقق م یبا توسعه داشبورد نیز یاستیس ی(. نوآور2010، 7المللی پولصندوق بین) ردیگیانجام م یواقع

 .کندیترجمه م یمیتصم یهاشنهادیبه پ

 تیسرا یهاکاروساز»، «کلان یهاگنالیس»ها، سه سطح در بحران یگذاراستیو س ینیبشیپ یدف ارتقامقاله با ه نیا

 رسدیم جهینت نی. مقاله به اکندیهم متصل مواحد به یمحاسبات خط لوله کیرا در « ناهمگن عاملان یهاواکنش»و  «یاشبکه

 یشبکه برا لیو تحل ادیبنعامل یسازهیاز شب دیاست و با یها ناکافبحران ییبازنما رد عامل ندهینما یهاصرف به مدل یکه اتکا

  .(200۹)فارمر و فولی، خرد تا کلان استفاده کرد  کینامید یبازساز

در قالب  ییاجرا میبه قواعد تصم هیلا سه یهایو ترجمه خروج هاهیلا نیب حیصر یهانگاشت فیمقاله، تعر یسهم اصل

و  تیسرا اتی. سپس ادبمیبرس« سنجش قابل یاستیاقدام س»به  «یستمیس سکیر صیتشخ»است، تا از  یاستیشبورد سدا

                                                 
1 Kirman 
2 Stiglitz 
3 Sterman 
4 Dosi & Roventini 
5 Haldane & May 
6 Farmer & Foley 
7 IMF 



 

 

 
 پرکان | آورتاب یگذاراستیو س ینیبشیها، پبحران لیتحل یبرا هیلادر اقتصاد: چارچوب سه یستمیو تفکر س ینگرکلان قیتلف

 

125 
 ریگزارش و تفس یاشبکه یهاخطا و شاخص یهاسنجه جینتا ،تیمرور شده و در نها یآورتاب/یو منطق شکنندگ یمال یهاشبکه

 (.2: 2013و همکاران، 1 آچموغلو) شودیم

 قیتحق نهیشیو پ ینظر اتیادب. 2

 آن یهاتیو محدود نگر در اقتصادکلان یهاکردیروـ 1ـ2

 را ارائه داد« اشتغال، بهره و پول» یهینظر نزیک ناردیکه جان میزمان ؛شکل گرفت 1۹2۹از بحران  پس اقتصاد کلان مدرن

کند.  کیکل را تحر یتقاضا ،یمال یهااستیس قیاز طر دیرکود، دولت با طیمعتقد بود که در شرا وی(. 36 – 32، 1۹36، 2)کینز

واکنش مردم به  ینیبشیقادر به پ ینزیک یهاکردند که مدل دیتأک 1۹70و  1۹60 یهادهه رد کیدانان نئوکلاسدر مقابل، اقتصاد

رفتار کل  توانستیم شد، که تیتثب DSGE 4 یهابا مدل دیدگاه نی، ا1۹۹0در دهه . (1۹76، 3)لوکاس ستندین هااستیس رییتغ

که  کنندیفرض م DSGE یهامدل (.2005و همکاران،  5)کریستیانو کند یسازمدل یزمان نیب یسازنهیاقتصاد را بر اساس به

ها را فرض نیا 2008 یجهان یبحران مال ،نوسانات هستند. اما یعلت اصل یرونیب یهابه تعادل دارد و شوکذاتی  لیاقتصاد تما

)استیگلیتز،  گرفته بودند دهیرا ناد ینظام مال یاساختار شبکه ،یاصل انیجردانان که اقتصاد کندمی انیب  تزیگلیاست .سؤال برد ریز

2018). 

کلان  یهاریمتغ انیروابط م یبررس یبرا یشفاف یلیساختار تحل هااین مدلاول،  .دارند متعددی یاینگر مزاکلان یهامدل

. (2003، 7)وودفوردکنندیسطح خرد و کلان را برقرار م نیب یها سازگارمدل نیدوم، ا (.1۹۹۹و همکاران، 6کلاریدا  )کنندیفراهم م

)اسمتز و دنسازیرا ممکن م ی سیاستیهاویسنار لیها و تحلکشور سهیمقا ،یواقع یهاها با دادهپارامتر ونیبراسیکال تیسوم، قابل

 .نیستند یکاف یاو شبکه یساختار یهابحران طیدر شرا ایمزا نیاحال،  نیبا ا(. 2007، 8ووترز

 :ند ازاعبارت DSGE هایهای مدلمحدودیتترین مهم

 یعیکه اثرات توز، کنندیخلاصه م «نیانگیعامل م» کیها را در قالب رفتار خانوارها و بنگاه هامدلاین : ندهیفرض عامل نما (1

 (.1۹۹2)کرمن، دنریگیم دهیرا ناد هااستیس

 یگره مرکز کیشده است. شوک کوچک به  لیتشک یو تجار یاز روابط مال یااز شبکه ی: اقتصاد واقعیاساختار شبکه حذف (2

  (.2015و همکاران،  ۹)آچموغلو بدل شود یستمیبه بحران س تواندیم

 ده،یچیپ یهااما در نظام گردد،یودکار به تعادل بازمطور خاقتصاد به کنندیفرض م DSGE یها: مدلیذات یداریتعادل و پا فرض (3

 (. 2014، 10)سورنت و کاولز هستند ستمیس ریناپذییجدا یبخش یو بحران ریفراگ یهارفتار

                                                 
1 Acemoglu 
2 Keynes 
3 Lucas 
4 Dynamic Stochastic General Equilibrium 
5 Christiano 
6 Clarida 
7 Woodford 
8 Smets & Wouters 
9 Acemoglu 
10 Sornette & Cauwels 
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 توانندینم هاطیمح ریو در سا اندونیبراسیخاص قابل کال طیکلان تنها در شرا یهااز مدل یاری: بسیتجرب دیتولدر باز تیمحدود (4

مشهود  2008به بحران  یمنته یهادر سال ژهیوبه یالمللنیب یهانهاد یهاینیبشیمشکل در پ نی. ا(2017، 1)کولاندر ابندی میتعم

 (.(2007؛ 2010 ،پول یالمللنیب)صندوق بود 

ها به اند. این رویکردرکیب شدهای تشبکهتحلیل تفکر سیستمی و  رویکردبا  DSGE هایها و مزایای مدلدر این مقاله، محدودیت

 .های بیرونیزا و ساختاری درک کنند، نه تنها شوکهای درونعنوان فرآیندها را بهکنند تا بحرانگذاران کمک میسیاست

سه  از هاجهان تن یدر شبکه بانک یمال یهاشوک انیجراز درصد  45از  شیکه ب دهدمینشان  (2016)و همکاران 2بتیستونپژوهش 

 عبور کرده است.3AIGو  Lehman Brothers ،Citigroup یاصل گره

ماهیت بلکه  ،نبود یکه بحران صرفاً بانک دهدینشان مموضوع  نینه بانک و ا ،بود مهیشرکت ب کی AIGتوجه آن است که  قابل نکته

 .داشت یاو شبکه یستمیس

عملاً  هاقهیوث نیمسکن سقوط کرد، ا متیق یبود. وقت معتبرریغ ایارزش  کم یهاهقیبا وث یرهن یهاوام گسترشبحران در  نیا شهیر

 (201۹،  4)شیلرنکول آغاز شد  ینویشدند و دوم ارزش یب

 نبودند. کاروساز نیا ینیبشیقادر به پ ،یاخرد و شبکه یهافقدان داده لیدلبه DSGE یهامدل

 آمد: دیعمده پد ریمسو دو  حرکت کرد یدگیچیکلان و پ یهادگاهیادغام د یسو بهها از پژوهش یپس از بحران، موج

اند و از مجموع ساده در تعامل یریگمیبانک( با قواعد تصم و همگن )خانوار، بنگاههزاران عامل نا کرد،یرو نیدر ا محور:اقتصاد کلان عامل

 یهاطیدر مح هااستیها و سنجش سبحران دیتولباز ییها توانامدل نیا .(201۹ ،ینیروونت و ی)دوز ردیگیکلان شکل م یهاها، الگورفتار آن

 را دارند. یتعادلریغ

آچموغلو و )کندیکلان وارد م یهارا در مدل نیتأم یهارهیو زنج یمال یهاوندیساختار پ ،کردیرو نیا در سطح کلان: یاشبکه لیتحل

 شوند. تیتقو یابازخورد شبکه یهاحلقه قیاز طر توانندیکوچک م یهاشوک ،یمدل نیچن در .(2020همکاران، 

و  یستمیس یهامدل ی( را به ورودDSGEکلان ) یهامدل یکه خروج یمنسجم یاضینگاشت ر کیهنوز  ها،شرفتیپ نیبا وجود ا

 .شودمشاهده نمیموجود  اتی( متصل کند، در ادبABM5محور )سپس به سطح عامل

و داشبورد  یواقع یهاداده تم،یالگور با ارائه کندیخلأ است و تلاش م اینپر کردن  یدر پ قاًیدق ه،یلاسه یچارچوب یحاضر با طراح مقاله

 سه حوزه را برقرار کند. نیا نیب یو عمل ینظر یوندیپ ،یاستیس

 تفکر سیستمی در اقتصادـ 2ـ2

)فارستر ،  شد یها معرفانبار ییایو پو دیتول یهارهیزنج لیتحل یبرا ،1۹61در سال  6ارسترف یبار توسط ج نینخست یبرا یستمیتفکر س

 کی یصورت تابعرا به هاریکه متغ یخط یهااستوار است و برخلاف مدل «انیانباشت و جر»و « بازخورد» مفاهیمبر  کردیرو نی. ا (1۹61

را درک  کردیرو نی. استرمن هدف ادهدیم حیرا توض ستمیرفتار کل س ،یعل یهالقهواسطه حبه یستمیتفکر س ،گیرنددر نظر می هیسو

 ند از:اعبارت یستمیتفکر س نیادی. چهار مفهوم بنداندیم ،یعدد ریمقادصرف  ینیبشیپ یجابه ،ستمیبر رفتار س گذارریتأث یهاساختار

  (.151: 2000)استرمن، شوندیثبات م ایکه موجب رشد  یلیو تعد یتیبازخورد: روابط تقو (1

 .(1۹61)فارستر،  شودیباعث نوسان م هاانیدر جر ری: تأخانیو جر انباشت (2

                                                 
1 Colander 
2 Battiston 

3  .AIG ها و در سطح فراتر از بانک تواندیبحران م تینکته است که سرا نینشان دادن ا یبرا ۲۰۰۸است؛ ذکر آن در شبکه بحران  «یبانکریغ یمال یهانهاد» قیو از مصاد مهیشرکت ب کی
 .۲۰۱۱هالدین و می، رخ دهد  یمال ستمیکل اکوس

4 Shiller 
5 Agent-Based Modeling 
6 Forrester 
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 (. 2014)سورنت و کاولز،  شودیم ستمیس یخطریرفتار غ رییکه منجر به تغ یبده ای: فشار یداریناپا آستانه (3

 (133- 130: 2015، 1)آرتور دیآیم دیاجزا پد یکه از تعاملات درون ییهایژگی: ویداریپد رفتار 

در مطالعات  ژهیومورد استفاده قرار گرفت، به یترطور گستردهبه 2008پس از بحران  یاقتصاد یهالیدر تحل ژهیوبه یستمیتفکر س

دارند  یریپذو انطباق یخطریرفتار غ یاقتصاد یهاستمیکه س دهندیمطالعات نشان م نی. ا(2020و همکارن،  2)نگوین یاقتصاد یآورتاب

 .شودیم یها ناشآن یاجزا انیم ملکه از تعا

، 3)نیومن پردازدیم یاقتصاد یهانهاد انیم هایروابط وابستگ لیگراف به تحل اتیاضیدر ر شهیبا ر یاشبکه لیتحل ن،یدر کنار ا

بتیستون ) دهدیم شیرا افزا ستمیس یداریخطر ناپا ،یمرکز یهادر نهاد ادیکه تمرکز ز دهدینشان م یدر اقتصاد مال یاشبکه لیلتح0(.2010

 (.2016و همکاران، 

 کیشوک به  ،یدیتول یهااند که در شبکهنشان داده (2020) و همکاران آچموغلوو  (2011) یمختلف همچون هالدان و م یهاپژوهش

 یمرکز یهاها به گرهکشور ازحد شیب یدادند که وابستگ شانن زین (2021) همکارانو  4چلریکل را مختل کند. پ دیتول تواندیم یبنگاه مرکز

 شد. 1۹-دیها در بحران کووگسترده شوک تیموجب سرا ،نیتأم رهیدر زنج

ساختار  یاکهشب لیتحل کهیدر حال کند،یم یسازها را مدلحلقه ییایپو یستمیتفکر س گرند؛یکدیمکمل  یاشبکه لیو تحل یستمیتفکر س

 بتیستون ) اندادغام شده یدر شبکه بانک سکیسنجش تمرکز ر یبرا «یرتبه بده»در قالب مفهوم  کردیدو رو نی. اکندیم یسازیروابط را کم

 (.2016و همکاران، 

 ستمیس ییایمدل پو یعنوان ورودبه داروزن یاشبکه یهاسیماتر شوند؛یم قیتلف یساختار ییایپو هیدر لا کردیدو رو نیمقاله، ا نیا در

 .شود لیها تحلانتقال شوک ریتا مس رندیگیقرار م

با  یکم یهامدل کهیاند، در حالپرداخته یفیتوص یسازها به مدلپژوهش شتریهنوز محدود است و ب یستمیکاربرد تفکر س ران،یا در

 یاند که ضعف هماهنگنشان داده( 1400) شیرایو پ( 78–75 :13۹8) ی. مطالعات مؤمناندکمتر مورد توجه قرار گرفته یگذاراستیس تیقابل

مدل  یخورد نهادصورت حلقه بازمسئله به نیتورم و اشتغال است. در مقاله حاضر، ا یداریناپا یاز علل اصل یکی یاقتصاد یهانهاد نیب

 مولد،ریغ یهاقهیبر وث یمبتن ران،یا یساختار بانک ن،یدارند. همچن گریکدیطع بر مدت متقااثرات بلند یو مال یپول ماتیکه در آن تصم شودیم

 است. یاشبکه سکیاز تمرکز ر یانمونه

 5آورهای تابهای ارزی و اعتباری و طراحی سیاستتوانند در تحلیل شوکای میگیری این است که تفکر سیستمی و تحلیل شبکهنتیجه

 :باشند. این دو رویکرد دو پیام کلیدی برای پژوهش حاضر دارند نقش اساسی داشته

 .های فردیرفتار اقتصاد نتیجه تعامل میان ساختار و بازخورد است، نه صرفاً جمع جبری کنش (1

 .مند حرکت کردگیری به سطح ساختار ارتباطی و پویایی زمانها، باید از سطح کلان میانگینبرای درک بحران (2

کند ها و عاملان را ترسیم میهای کلان به نهادلایه مقاله مسیر انتقال شوک از متغیر چوب، لایه پویایی ساختاری در مدل سهچار ایندر 

 .محور استو ورودی لایه عامل

 پژوهش یشناسروش. 3

 قیتحق یکل کردیروـ 1ـ3

 :کندیادغام م کپارچهیصورت را به یلیکه سه سطح تحل ردیگیبهره م یبیپژوهش حاضر از روش ترک

                                                 
1 Arthur 
2 Nguyen 
3 Newman 
4 Pichler 
5 Resilient Policies 
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 ؛یکاریتورم و ب د،یتول یدیکل یهاریمتغ یبررس یبرا DSGE و یساختار VAR یهاکلان با مدل لیتحل .2

 بحران؛ تیسرا یهاریبازخورد و مس یهاحلقه ییشناسا یبرا یاو شبکه یساختار ییایپو لیتحل .3

 خرد. میعاملان و قواعد تصم یناهمگن ییبازنما یمحور براعامل یسازمدل .4

 :گویدشود که میاصلی مقاله انجام می این تلفیق با هدف آزمون فرضیه

 یدارطور معنابحران به طیرا در شرا یگذاراستیس ییو کارا ینیبشیدقت پ تواندیمحور مو عامل یستمیاز کلان، س یاهیلا سه بیترک»

 «دهد. شیافزا

ابتدا  یعنیاستفاده شد؛  ترکیبی یهاپژوهش یدر طراح  (2018) 1کرس ول و پلانو کلارک  بامشابه  یکردیهدف، از رو نیتحقق ا یبرا

 کیدر قالب  جینتا بیترک انیعاملان و در پا یریگمیساختار تصم یفیک لی(، سپس تحلیاکلان و شبکه یها)بر اساس داده یکمّ لیتحل

 واحد. یمیمدل تصم

 ها و منابعدادهـ 2ـ3

 نشان داده شده است.( 1شماره )که در جدول  اندشده یگردآور یالمللنیاستفاده از چند منبع معتبر ب مورد یهاداده

 المللیهای مورد استفاده از منابع معتبر بینداده .1جدول 

 توضیح زمانیبازه  منبع نوع داده
های کلان )رشد، تورم، داده

 بیکاری(

 یازمان همکارو س (2024 – 2007)پول  یالمللنیصندوق ب

 (2021) و توسعه یاقتصاد

 DSGE  و VAR هایبرای برآورد مدل  2000-2024

برای ساخت ماتریس مجاورت وزنی و  2020-2005 (2021) 2یالمللنیب یهاحساب هیبانک تسو المللیبین مالیشبکه 

 تحلیل تمرکز ریسک

چلر و همکاران و پی  WIOD،  پایگاه UNCTAD پایگاه  جهانی تأمینزنجیره 

(2021) 
 

 1۹-های کوویدبرای تحلیل شوک 2010-2021

 بازار و بانکی–ارزی شوکبرای مطالعه  1402–1۳۹0 (1402) رانیا یاسلام یجمهور یبانک مرکز های اقتصاد ایرانداده

 مسکن

 منبع: 

استفاده  NetLogo 6.2.2محور از عامل یهامدل یو برا Vensim DSS 9.3زار افاز نرم یکینامید یهامدل یاند و براپردازش شده R 4.3.0 طیها در محداده

 شده است.

 

 هیلا ساختار سهـ 3ـ3

 :شوترتیب توضیح داده میچارچوب تلفیقی شامل سه لایه است که در ادامه به

 یدیکل یهاریبر متغ یو ارز یلما ،یپول یهااستفاده شده است تا اثر شوک یساختار VARسطح، از مدل  نیدر ا: کلانالف( لایه 

 است: ریصورت زبه یکل یشود. معادله یبررساقتصاد 

yₜ = A(L)yₜ₋₁ + B(L)uₜ + εₜ             (1                                                                                           )    

 :که در آن

yₜ (یکاریتورم، ب کلان )رشد، یهاری:  بردار متغ 

A(L) 3یریتأخ یاجمله : چند  

                                                 
1 Creswell & Plano Clark 
2 Bank for International Settlements (BIS( 
3 lag polynomial 
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uₜ نرخ ارز( ،یمال ،ی)پول یساختار یها:  بردار شوک 

εₜ بردار جملات اخلال  : 

 انجام شده است. (1۹۹1، 1)جوهانسون یانباشتگهم یهاو آزمون یعلامت ودیها: با استفاده از قشوک ییشناسا

 .شودیدوم در نظر گرفته م هیلا ینوان ورودعبه uₜ یزمان ری: مسهیلا نیا یخروج

 

 سیدر هر لحظه با ماتر یدیتول ای یشبکه مال رفتار .است یاشبکه لیو تحل ستمیس ییایاز پو یبیترک ه،یلا نیای: ساختار پویاییب( لایه 

 .کندیم انیکه شدت ارتباط نهادها را ب شودیداده م شینما Wₜ = [wᵢⱼ,ₜ]مجاورت 

 :شودمی تعریف زیر شکلبه اییپویمعادله 

xₜ₊₁ = (I - Γ(Wₜ))⁻¹(dₜ + ηₜ)                                                                                     (2)  

 :که در آن

𝑥ₜ :  یدیتول ای یاعتبار یهاانیبردار جر 

Γ(𝑊ₜ) :   بازخورد بر اساس ساختار شبکه بیضرا سیماتر 

𝑑ₜ :  کلان هیاز لا یورود یهاشوک 

𝜂ₜ ی: اغتشاشات تصادف 

  (.2016)بتیستون و همکاران،  محاسبه شده است رتبه بدهیبا استفاده از مدل  Γ(Wt)بازخورد  بیضر

 .شودیسوم منتقل م هیاست که به لا سکیانتشار شوک در شبکه و شاخص تمرکز ر ریمس ه،یلا نیا جهینت

 

 sₐ,ₜ تیبا وضع a. هر عامل شوندیم یسازهیها شبها و بانکها، بنگاهعاملان ناهمگن شامل خانوار ه،یلا نی: در ارفتاری–ینهاد هیج( لا

 :شودیم فیتعر πₐ میو قاعده تصم

sₐ,ₜ₊₁ = g(sₐ,ₜ, pₜ, Eₜ, πₐ, ζₜ)   (3                                                                           )                                  

 :در آن که

sₐ,ₜ :  عامل تیوضع a در زمان  t 

pₜ :  هاو دستمزد هامتیق 

Eₜ :  (یقیگذشته )انتظارات تطب یهاانتظارات عامل بر اساس تجربه 

πₐ :   وام( یاعطا ایانداز )مانند مصرف، پس متصمیقاعده 

ζₜ :  قصاطلاعات نا ای یرفتار یهاشوک 

به  یو نسبت بده سکیر عینرخ نکول، توز لیخرد از قب یهاشاخص ه،یلا نیا یتعامل دارند. خروج مالیو با شبکه  گریکدیبا  عاملان

 .درآمد است

 هاهیلا نینگاشت بـ 4ـ3

 هی. در لاشودیم فیتعر ریصورت زسه نگاشت به ف،یادغام در سطح توص ماندن یاز باق یریجلوگ یبرا: هانگاشت یرسم فیتعر -1

 . utو  y^t:t+Hکلان است:  یهاریمتغ ینیبشیپ ریو مس یساختار یهامدل بردار شوک یکلان، خروج

 است: یستمیشبکه/س هیلا یکلان برا گنالیس یسازینگاشت اول، ورود

Φ1:(y^t:t+H,ut)→(ΔAt,ΔLt,Shockt)      (4                                        )                                            

                                                 
1 Johansen 
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شبکه، با اتکا به  هیاست. در لا یاتنش شبکه یویسنار Shocktبه شوک و  انتسابل قاب یبده/ییدارا راتییتغ ΔAt,ΔLtکه در آن 

 یها(، شاخصتیسرا خروجی →شوک  یوسناری →ها ترازنامه ی)ورود یاتنش شبکه یهاچارچوب یخروج/یورود یهاماژول

های رفتاری/نهادی نگاشت دوم، تبدیل خروجی شبکه به پارامتر (.2016)بتیستون و همکاران،  شوندیمحاسبه م «یرگذااثر»و  «یریپذبیآس»

 :بنیاد است سازی عاملدر شبیه

Φ2:(RtD,CtM,Ht)→(λt,qt,κt)    (5                                             )                                                                 

شدت بازخورد وثیقه/قیمت دارایی در قواعد تصمیم عاملان است.  κt  احتمال نکول و qt  ها،گیری اعتباری بانکشدت سخت λt  که

 :گرداندمی به لایه کلان بر« ضریب اعتبار»یا  «بیمههای ریسک/حقگوُه»نهایتاً نگاشت سوم، بازخور خرد به کلان را در قالب 

Φ3:(δt,Leveraget,Defaultst)→(spreadt,creditt)                                                     (6)  

ی نکول و رشد با کالیبراسیون به لحظات )میانگین/واریانس/چولگ Φ3  و  Φ2 ضرایب: هانگاشت ونیبراسیو کال ییشناسا ودیق -2

 شدهمشاهده هایمسیر با بنیاد عامل و شبکه خروجی که ایگونهبه شوند؛می تعیین( ماهانه ↔سازی افق زمانی )فصلی ترازاعتبار( و هم

دو تکرار  ها درصورت کاهش خطای سنجهها بهاشتنگ پایداری قید همگرایی، بدون دوری تکرار از اجتناب برای همچنین،. شود سازگار

 .شودمتوالی اعمال می

 مدل یقیتلف تمیالگورـ 5ـ3

 :شامل عناصر زیر است مدل هیلا سه یسازکپارچهی تمیالگور

 (πعاملان ) یقواعد رفتار ،(Wشبکه ) یهاسیماتر ،(yکلان ) یهاداده :هایورود •

 :اجرا مراحل •

 uₜ یساختار یهاو استخراج شوک yₜ یبرا یساختار VAR نیتخم .1

 Vensimافزار نرم طیدر مح Γ(Wₜ) ونیبراسیکال .2

 در شبکه یخوردباز یهاریمس لیو تحل xₜ محاسبه .3

 πبا قواعد  NetLogoعاملان در  یسازهیشب یاجرا .4

 (t → steady-state) داریبه حالت پا دنیتا رس هیسه لا نیب Φنگاشت  .5

 یاستیداشبورد س یبرا یخروج یهاشاخص دیتول .6

 مدل ینیبشیپ دقت ،نکول کل نرخ ،سکیز رتمرک شاخص :هایخروج •

 .کندیم جادیا ادیبن عامل یسازو مدل یاشبکه یسازهیشب ،یسنجکلان یهاروش نیکامل ب یکپارچگیچارچوب،  نیا

( است که پس از آزمون GDP, CPI, Unemployment, PolicyRate) یفصل یهایشامل سر :کلان هیلا یهایورود

 .دنرویکار م)لگ/تفاضل/نرخ رشد( به استاندارد یهالیدو تب ییستایا

 یسازویشبکه و سنار یبازساز یهاجانبه( روش ها و )در صورت فقدان روابط دوها/بانکنهاد یهانامهشامل تراز :شبکه هیلا یهایورود

)بتیستون و همکاران،  کنندیاستفاده م یعنوان حداقل ورودبه یانامهتراز یهاکه از داده یاتنش شبکه یهاشوک است؛ مشابه چارچوب

2016.)  

 ,RtD) یهاشاخص راتیی( و تغεکمتر از  ی)کاهش خطا در دو تکرار متوال ΔError < εکه  شودیتکرار م یتا زمان هیلا سه تمیالگور

CtM, δt از آستانه )ε2 .کمتر شود 

 دردسترس باشد:/مهیضم دیبا لیسه فا ج،ینتا دیتولباز یبرا

 ؛(R)کلان  نیتخم پتیاسکر( 1) 

 ؛(Vensim) یستمیمدل س لیفا( 2) 



 

 

 
 پرکان | آورتاب یگذاراستیو س ینیبشیها، پبحران لیتحل یبرا هیلادر اقتصاد: چارچوب سه یستمیو تفکر س ینگرکلان قیتلف

 

131 
 ها.و جدول پارامتر یتصادف seedهمراه ( بهNetLogo) ادیبن مدل عامل لیفا( 3) 

 هاشاخص و هاسنجه فیتعرـ 6ـ3

 : «1یاسهم انتقال شوک شبکه»شاخص  فی( تعرالف

تنش  یهاکردی. مطابق روشودیبرآورد م یاشبکه تیو سپس شدت سرا فیشوک تعر یویسنار کیابتدا  ت،یسنجش تمرکز سرا یبرا

 تیسرا/انیدر ز مجموعهریگزارش شود و سپس سهم هر گره/ز« اثر دور اول/دوم/سوم» کیبه تفک تواندیم تیسرا یهایخروج ،یاشبکه

گره برتر از انتقال  kشوک باشد، سهم  یویدر سنار iگره  یاثرگذار Impacti: اگر فیتعر (.2016)بتیستون و همکاران، کل محاسبه گردد 

 شوک:

𝑆ℎ𝑎𝑟𝑒𝑘 =
∑ 𝐼𝑚𝑝𝑎𝑐𝑡𝑖𝑖∈𝑇𝑜𝑝(𝑘)

∑ 𝐼𝑚𝑝𝑎𝑐𝑡𝑗𝑗∈𝐴𝑙𝑙
× 100      (6                                                                                          )   

𝑆ℎ𝑎𝑟𝑒3 یعنی «٪45» ن،یبنابرا =  (.یفیعدد توص کی)نه  45

و   Ebaseمبنا ی. اگر خطاشودیم فیتعر «ینیبشیپ یخطا نسبی کاهش» صورتبه درصد 30 بهبود: «٪30بهبود » یادعا فی( تعرب

 باشد: E3L هیلامدل سه یخطا

𝐼𝑚𝑝𝑟𝑜𝑣𝑒 =
𝐸𝑏𝑎𝑠𝑒−𝐸3𝐿

𝐸𝑏𝑎𝑠𝑒
× 100 (7                                                                                                       )  

 ارائه شده است. (2شماره )در جدول دقیق  خلاصه و صورتهای خطا به، تعاریف مفاهیم آماری و سنجهدر ادامه

 های خطاتعاریف مفاهیم آماری و سنجه. 2جدول

 منبع توضیح تعریف ریاضی نوان سنجهع

اختلاف درصد 

(Δ)% 

Δ% = Predicted% − Actual% بینی و مقدار واقعی )برای دار بین پیشاختلاف علامت

 .برآورد(برآورد/کمتشخیص بیش

(Hyndman & Koehler, 

2006, p. 680) 

درصد خطا 

(MAPE)% 

MAPE\%
= 100

×
|Actual − Predicted|

|Actual|
 

ها؛ در دقت مدل سهیمقا یبرا ناوابستهاسیسنجه مق

 «٪۳0بهبود » یادعا یسنجه مبنا نیهم ج،یگزارش نتا

 ( باشد.ی که قبلا ارائه شدفی)طبق تعر

(Hyndman & Koehler, 

2006, p. 681) 

سهم انتقال 

 یاشوک شبکه

های مجموع جریان عبوری از گره

 کل جریان شبکه÷ اول درجه
 

 ,Battiston, Caldarelli) های کلیدییت در گرهدهنده تمرکز سرانشان

D’Errico, & Gurciullo, 

2016, p. 1) 

نرخ تمرکز 

ریسک 

 ایشبکه

میانگین درجه ÷ ها واریانس درجه گره

 هاگره

–Newman, 2018, pp. 173) ایشاخص تمرکز ساختار شبکه

176) 

آوری تاب

 عرضه

ضریب موجودی × میانگین زمان تأخیر 

 ایمنی

 ,Christopher & Peck) تأمینص پایداری زنجیره شاخ

2004, p. 3) 

 

 .گیرنداین تعاریف در جدول نتایج و بحث سیاستی مورد استفاده قرار می

 و اعتبار مدل یسنجصحت ـ7ـ3

 :برای اطمینان از اعتبار مدل، سه نوع آزمون انجام شد

 ها.کوچک پارامتر راتییا تغب یمتوال یدر چند اجرا جینتا یداریپا ی: بررسیاعتبار درون (1

                                                 
1 . Shock-Flow Share 
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 ی)سازمان همکار 2020–2008 یهاسال یط OECDو  IMF یواقع یهادادهمدل با  یخروج سهی: مقایرونیب اعتبار (2

 (2021 ،و توسعه یاقتصاد

 (.2018)استیگلیتز،  اتیها در ادبشده بحرانشناخته یهابا الگو شده یسازهیشب یهاری: مطابقت مسیساختار اعتبار (3

های کلان داشته است، بینی شاخصدر پیش درصد 5موارد انحرافی کمتر از  درصد ۹2لایه، در  ها نشان دادند که مدل سهنتایج آزمون

 محسوب محورعاملبوده است. این تفاوت، دلیلی تجربی بر ضرورت افزودن لایه  درصد 85 حدود ترسادهلایه  های دوکه این رقم در مدل

 .شودمی

 یاقتصاد یهابحران یمطالعات مورد. 4

های نظری در عمل هستند. در این پژوهش، دو بحران مطالعات موردی ابزار ارزشمندی برای نشان دادن کارکرد یا ناکارآمدی چارچوب

 :اندبزرگ معاصر انتخاب شده

 .شتکه ریشه در بازار مسکن آمریکا و شبکه بانکی جهانی دا 2008بحران مالی جهانی  (1

 .های تأمین ایجاد کردبعدی در عرضه و تقاضا و زنجیره که اختلالی چند( 2020) 1۹-پاندمی کووید (2

ها را پوشش تواند ضعفاند و چگونه رویکرد سیستمی مینگر ناتوان بودههای سنتی کلاندهد که چرا مدلتحلیل این دو بحران نشان می

 .دهد

 2۰۰۸ یجهان یبحران مال ـ4ـ4

 .دیانجام یو سپس رکود جهان یمتحده آغاز شد و ظرف چند ماه به بحران بانک الاتیاز بازار مسکن ا 2008سال  یجهان یمالبحران 

 ؛پژوهش نیدر ا

 ؛ BIS  (2021)  گاهیاز پا یمال یهاداده •

 استخراج شد. OECD  (201۹)و  IMF  (2010)کلان از  یهاداده •

 در نظر گرفته شد. 200۹تا فصل چهارم  2007از فصل دوم  ل،یتحل یزمان دوره •

 :قرار گرفتند سهیدو نوع مدل مورد مقا ینیبشیدقت پ یابیارز یبرا

 (؛VARو  DSGE) ینگر خطکلان یهامدل •

 است. ستمیس ییایو پو یاشبکه لیپژوهش که شامل تحل نیا یقیتلف هیلا مدل سه •

ای میان مقایسه( 3)شماره بینی کرده بودند. جدول هش رشد اقتصادی را خفیف پیشالمللی کاهای بینپیش از وقوع بحران، اغلب نهاد

 :دهدها و واقعیت را نشان میبینیپیش

 2۰۰۸بینی و واقعیت رشد جهانی در بحران مقایسه پیش. 3جدول 

 

 ت؛واقعی - ینیبشیاختلاف درصد = پ

مستقل )چند منبع  شامل چند مشاهده (3شماره )جا که جدول از آن .100×  |تیواقع|÷  |تاقعیو - ینیبشیپ|= قدرمطلق یدرصد خطا

 خطا در چند سال/چند افق. نیانگیهر مشاهده هستند، نه م یشده درصد خطاگزارش یهاسال( است، مقدار کی یبرا

                                                 
1 World Bank 

 بینیمنبع پیش سال
 شدهینیبشیرشد پ

 (درصد)
 یرشد واقع

 (درصد)
 اختلاف درصد

 د()واحد درص
قدرمطلق  یدرصد خطا

 (درصد)
 4/88 8/۳ -۳/4 -5/0 (2007)پول  یالمللنیصندوق ب 200۹

 7/8۳ 6/۳ -۳/4 -7/0 (2007)1 یبانک جهان 200۹

 0/86 7/۳ -۳/4 -6/0  (2007) و توسعه یاقتصاد یسازمان همکار 200۹



 

 

 
 پرکان | آورتاب یگذاراستیو س ینیبشیها، پبحران لیتحل یبرا هیلادر اقتصاد: چارچوب سه یستمیو تفکر س ینگرکلان قیتلف

 

133 
هر  یبرا) 200۹سال  یرشد جهان ینیبشیپ درمطلقق یطور مشخص درصد خطا، مقدار درصد خطا به(3شماره )جدول  موارد یدر تمام

 شود؛یمحاسبه م( 8) مشاهده( است که طبق رابطه کیمنبع، 

درصد خطا  = 100 ×
−پیشبینی| تیواقع |

|واقعیت|
                                                                                   (8)  

به درصد  ها،ینیبشیواحد درصد در پ 3٫8تا  3٫6 یهااختلاف یبوده است، حت درصد - 4٫3برابر  200۹سال  یجا که رشد واقعاز آن

 نمونه: ی)برا شودیمنجر م( درصد 88٫4تا  83٫7مطلق بزرگ )حدود قدر یخطا
|−0.5−(−4.3)|

|−4.3|
× 100 ≈ 88.4  .) 

وجود،  نیبا ا دهند؛یهمان مشاهده را نشان م یدرصد یبلکه خطا ند،ستیدرصد خطا در چند سال/چند افق ن نیانگیاعداد م نیا نیبنابرا

استیگلیتز،  ) اندداشته ینییاقتصاد در زمان بحران دقت پا یشدت افت واقع حیقبل از بحران، در توض یهاینیبشیپابرجاست که پ یاصل امیپ

2018) . 

 گونه انجام شده است:این المللیبین مالیتحلیل شبکه 

  BISپایگاه  یهابا استفاده از داده یالمللنیب یهانهاد انیم یروابط مال سیانتقال شوک، ماتر یهاریمس ییشناسا برای •

 ساخته شد. (2021)

 فیتعر یالمللنیتعهدات ب زانیبر اساس م هاوندی( است و وزن پمهیشرکت ب ای)بانک  ینهاد مال کیشبکه، هر گره  نیا در •

 .شده است

 .دادیرا پوشش م یارزش بازار مشتقات مال درصد84 کشور بود که مجموعاً  10از  ینهاد اصل 52 شامل شبکه •

 انجام شد. (2018بتیستون و همکاران ) «یرتبه بده»با استفاده از شاخص  لیتحل •

 انیدرصد از کل جر 2/45معادل  یسهم AIGو  Lehman Brothers ،Citigroupنشان داد که تنها سه گره  جهینت •

 را بر عهده داشتند. یانتقال شوک مال

 دست آمد.شبکه به انیاز سه گره برتر بر کل جر یعبور یهاانیمجموع جر میرقم از تقس نیا •

 2۰۰۸ سال مالیتمرکز انتقال شوک در شبکه . 4جدول 
 کل شبکه برترده گره  برترسه گره  شاخص

 100 6/71 2/45 (درصدانتقال شوک ) انیسهم جر

                       

 BIS .یوزن یهابا داده Gephi 0.10 افزاربرش در نرم-نهیکم یهاریمحاسبه بر اساس مس

 .(2011)هالدین و می، بود یستمیبلکه س ؛نبود یکه بحران صرفاً مال دهدینکته نشان م نیبود، نه بانک؛ ا مهیشرکت ب AIG توجه:

 ساخته شد: یشامل سه حلقه اصل ستمیس ییایمدل پوی، Vensim DSSافزار در نرم

 ؛یاعتبار تنگنای →ل نکو →ارزش کم قهیوث تقویتی:حلقه  (1

 سک؛ری بازگشت → قهیوث شافزای → ییدارا متیق شافزای → دی: وام جدیریحلقه بازخورد تأخ (2

 وام. تقاضای کاهش → ترازنامه انقباض → یورشکستگ: لیحلقه تعد (3

  (.151: 2000، 1)استرمنبحران بوده است  دیتشد یماه( عامل اصل 6 نیانگیحلقه دوم )م در رینشان داد که تأخ یسازهیشب

 .افتی شیافزا ییصورت نمانرخ نکول به د،یرس هیارزش اول درصد 60به کمتر از  هاقهیارزش وث یوقت

های عاملان، در لحاظ پویایی شبکه و تصمیم لایه، با مدل تلفیقی سه ، های کلانلایه در مقایسه با مدلارزیابی عملکرد مدل سه در 

 :ای میان نتایج دو نوع مدل استمقایسه (5شماره )عملکرد بهتری داشت. جدول  GDP بازتولید رفتار

 

                                                 
1 Sterman 
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 لایه سه و خطی هایمدل در بینیپیش خطایمقایسه . 5جدول 

 درصد خطا اختلاف درصد )درصد( رشد واقعی GDP درصد((شدهبینیرشد پیش نوع مدل
 6/0- ۳/4- 7/۳ 0/86 (DSGE) مدل کلان

 6/11 5/0 -۳/4 -8/۳ لایه مدل سه

 

 86شود. کاهش خطا از  ینیبشیپ ترقیو دق ترعیسر یمال یهابه شوک GDPاثر شبکه و عاملان باعث شد واکنش  ه،یلا در مدل سه

 درصد 30ماهه(  تر )سهکوتاه یهامطلق در افق یخطا نیانگیم رایاست، ز ینیبشیدر دقت پ درصد 30دهنده بهبود نشان درصد 11به  دصد

 .(2016،و همکاران بتیستون)بود  هیکمتر از مدل کلان پا

 ند از:اعبارت 2008از مطالعه بحران  یدیکل افتهی سه

)آچموغلو و  شد یساختار یندگرا داشتند که منجر به شکن یمال انیکنترل عمده جر یدیبالا: چند نهاد کل یاتمرکز شبکه •

 .(2020همکاران، 

 . (201۹)شیلر ، کرد  یرا وارد حلقه بازخورد منف یشبکه مال هیپا یهاییارزش: کاهش ارزش دارا کم یهاقهیبه وث یوابستگ •

 قیاگر تزر دهدینشان م هیلا مدل سه کهیانجام شد، در حال ریبا تأخ یکلان: مداخله پول یهااستینادرست س یبندزمان •

 (.2018)استیگلیتز،  افتییکاهش م درصد 25شدت بحران  شد،یماه نخست انجام م 3در  ینگینقد

 :مهم دارد یاستیس امدیچند پ 2008بحران  لیج تحلنتای

و  ونبتیست)کلان رصد کنند  یهاریرا علاوه بر متغ یمؤسسات مال یاتمرکز شبکه دیبا گذاراناستی: سیاشبکه شیپا •

 (.2016،همکاران

 .ابدیکلان کاهش  یاطیاحت ماتیبا تنظ دیارزش با کم یهایی: تمرکز بر داراهاقهیوث تنوع •

 کندیم نییمداخله را تع ینهیزمان به یستمیمدل س کند؛یم تیرا تقو یدر واکنش، اثر بازخورد ری: تأخهااستیس یبندزمان •

 (.152: 2000)استرمن، 

 کندیکمک م یآورطرفه به بهبود تاب دو یهایوابستگ یسازو محدود یمرکز یهااز گره ییزدا: تمرکزیمال ستمیس یآورتاب شیافزا

 .(2011)هالدین و می، 

 1۹-دیکوو یپاندمـ 2ـ4

 یلیکرد. تعط جادیا اقتصاد مدرن خیزمان عرضه و تقاضا را در تارهم یهاشوک ترینشدیداز  یکی 2020 یاز ابتدا 1۹-دیکوو یریگهمه

بحران  نیا ،(2020) و همکاران 1شد. به گفته گوان یجهان دیتول سابقهیمصرف، باعث افت ب دیو کاهش شد نیتأم رهیها، اختلال در زنجبنگاه

 ساخت. انیرا نما یاقتصاد یهاشبکه یخطریقرار داد و رفتار غ ریرا تحت تأث یجهان دیتول درصد ۹0از  شیدر عرض چند هفته ب

 رهیزنج یینویاثرات دوم دیزا و تعادل خودکار استوارند، قادر به بازتولبرون یها( که بر فرض شوکDSGEنگر )کلان یخط یهامدل

  (2020، 2)بالدوین و ودر ری مائورونبودند نیتأم

 دیافت تول ینیبشیدر پ شتریدقت ب درصد 30 تواندیو شبکه م ستمیس ییایپو لیکه تحل دهدینشان م هیلا حاضر با مدل سه پژوهش

 .کند جادیا

( 2021پیچلر و همکاران )و پژوهش  WIOD گاهیکلان، پا یهاریمتغ یبراOECD  (2021 )و  IMF  (2020) یهاها از گزارشداده

از  دهبا استفا هیلا د. مدل سهش یگردآور یمورد یهاداده یبرا( 64، ص. 1400) رانیا یو گزارش بانک مرکز یجهان نیتأم رهیزنج یبرا

 آلمان، ژاپن، کره و ...( اجرا شد. کا،یآمر ن،ی)چ یدیکشور بزرگ تول 12 عیصنا نیب نیروابط تأم سیماتر

                                                 
1 Guan 
2 Baldwin & Weder di Mauro 
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 :دهدیرا نشان م یستمیو مدل س یمدل خط انیم یاسهیمقا جینتا (،6شماره )جدول 

 1۹-کووید بحران در بینیپیش دقتمقایسه . 6جدول 

 درصد خطا  اختلاف درصد (درصد) تیواقع (درصد) یجهان دیتول شدهینیبشیپ افت مدل
 7/4- 1/6- 4/1 ۹/22 (DSGE) مدل کلان خطی

 ۳/۳ 2/0 -1/6 -۹/5 ایشبکه–مدل سیستمی

 .100×  |تیواقع|÷  |ینیبشیپ - تیواقع|درصد خطا = : حاتیتوض

 .WIOD یهابا داده سندگانینو یسازهی؛ شبOECD (2021, p. 28)؛ IMF (2020, p. 26): منبع

 30بهبود  یکاهش داده، که به معندرصد 3/3به  درصد ۹/22را از  ینیبشیپ یخطا ایشبکه–یستمیکه مدل س دهدینشان م جینتا

)پیچلر و بوده است  یدیقطعات کل نیدر تأم ریو تأخ عیصنا انیبازخورد م یهااز لحاظ حلقه یتفاوت ناش نیاست. ا ینیبشیدر دقت پ درصد

 .( 2021همکاران،

 کرد: ییشناسا یجهان نیتأم رهیرا در زنج یخورد اصلسه حلقه باز Vensim DSSدر  ستمیس ییایپو لیتحل

 .شودیکمبود م دیو تشد یینها دیباعث کاهش تول یدیقطعات کل دی: توقف تولیحلقه کمبود ورود (1

ماه  2حلقه حدود  نیدر بازخورد ا ریداشتند؛ تأخ یکمتر دیافت تول شتریب یمنیا یبا موجود ییها: شرکتیمنیا یموجود حلقه (2

 (.14۹: 2008، 1) مدوزبود 

اقتصادها  ییموج دوم تقاضا پس از بازگشا جادیو ا یگذارهیدر بازگشت سرما ریمؤجل: کاهش تقاضا باعث تأخ یتقاضا حلقه (3

 (.152: 2000)استرمن، شد

 بود. 2020اول  مهیدر ن دیتول یخطریسه حلقه علت نوسانات غ نیداد که اثر متقابل انشان  یسازهیشب

 دهیو درجه گره سنج ینینابیاستخراج و تمرکز شبکه با شاخص درجه ب WIOD یهااز داده عیصنا یوابستگ سیماتر ،یادر مدل شبکه 

 21/0 یجهان نیانگیبالاتر از م اریکه بس 47/0 بیرا داشتند، با ضر یاشبکهتمرکز  نیتربالا ایدر شرق آس یسازو خودرو کیالکترون عیشد. صنا

 هیدر فور نیچ یلیکه نشان دادند در اثر تعط ی دارد؛خوان( هم2020با مشاهدات گوان و همکاران ) هاافتهی نیا. ( 2021)پیچلر و همکاران،بود 

 متوقف شد. یجهان دیتول تیاز ظرف درصد 26، 2020

 میقواعد تصم ،رفتاری–ینهاد هیبود. در لا ییکایو آمر ییاروپا یهاعلت انتقال شوک به کشور یاتمرکز شبکه نیهم ه،یلا هدر مدل س

 یشتریب یآورکردند، تاب یرویپ« هفته 2=  یمنیا یحداقل موجود»که از  ییهاشد. بنگاه یسازمدل یگذارهیو سرما یها درباره موجودبنگاه

 نی(. ا 2020)نگوین و همکارن، بود  درصد 2/6 ،یمنیا رهیفاقد ذخ یهاکه در بنگاهیبود، در حال درصد 1.8گروه  نینکول در ا خداشتند. نر

 .کندیم دییبحران تأ حیعاملان را در توض ینقش ناهمگن افتهی

 :ند ازاهای خطی عبارتلایه نسبت به مدل سه دلیل برتری مدل سه

زمان فرض ها را همواکنش یکه مدل خطیدر حال رد،یگیرا در نظر م یریاثرات تأخ یستمیمتقابل: مدل سبازخورد  یهاحلقه (1

 .(150: 2000)استرمن،  کندیم

 یگره مرکز کی یلیکه تعط دهدیو نشان م کندیم یسازیشوک را کم تیسرا یهاریمس یا: مدل شبکهیاشبکه ساختار (2

 (.128(.2020)اوچموغلو و همکاران، انجامدیها مگره ریسادر  نویچگونه به اثر دوم

دوزی و روونتینی،  کنندیم نییرا تع یاقتصاد یابیباز ریمس ینهاد هیعاملان در لا یاطیاحت یهاعاملان: رفتار یهامیتصم (3

201۹  .) 

 .( مشاهده شد6) هشمار بینی است که در جدولدر خطای پیش درصد 30نتیجه کمی این سه عامل، همان کاهش  (4

 :ند ازاعبارت 1۹ -های سیاستی بحران کوویدتوصیه

                                                 
1 Meadows 
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 یشوند تا حلقه کمبود ورود یطراح دیبا کیاستراتژ یموجود ینگهدار یبرا ییها: مشوقنیتأم یهارهیدر زنج یمنیا ریذخا (1

  ؛(150: 2008) مدوز، شود  فیتضع

 دهدیم شیعرضه را افزا یآورتاب ،یامنطقه نیتأم یهاقرارداد قیطر از یا: کاهش تمرکز شبکهنیبه منابع تأم یبخشتنوع (2

 ؛( 2021)پیچلر و همکاران،

 ؛هاهشدار زودهنگام اختلال یراشبکه بتمرکز  یها: استفاده از شاخصدیتول یشبکه جهان شیپا (3

 دیو به تول کندیم کیتقاضا را تحرعرضه فقط  رهیزنج یبدون بازساز ینگینقد قی: تزریو صنعت یمال یهااستیس یهماهنگ (4

 (.2018)استیگلیتز،  دیافزاینم

لایه با لحاظ ساختار و مدل سه ههای تأمین عامل اصلی شدت بحران بودخطی شبکهدهد که رفتار غیرنشان می 1۹-مطالعه بحران کووید

زمان سه سطح گذاری مؤثر نیازمند تحلیل همر نتیجه، سیاست. داست هدادافزایش  درصد 30بینی را های عاملان دقت پیششبکه و تصمیم

 .کلان، سیستمی و خرد است

 

 (مسکن بازار و یبانک–یارز شوک) رانیا یموردمطالعه ـ 3ـ4

 یداریکشور را در معرض ناپا یمواجه بود که ساختار مال یو تورم یبانک ،یارز یهااز شوک یبیبا ترک 13۹0دهه  یط رانیاقتصاد ا

 ییالگو مولد،ریغ یهاییبر دارا یبانک لاتیبه همراه تمرکز تسه 1401و  13۹7، 13۹1 یهانرخ ارز در سال شیافزا .قرار داد کیستماتیس

  (.68، ص. 1402 ران،یا یاسلام یجمهور یکرد )بانک مرکز جادیها اکشور ریسا یاشبکه یهامشابه با بحران

 :مناسب است هیلاسه آزمون مدل یاز دو جهت برا رانیمطالعه ا

 است؛ محورقهیمتمرکز و وث یشبکه بانک یدارا رانیاقتصاد ا (1

 (.77 :13۹8 ،یدر چرخه تورم و رکود دارند )مؤمن یاکنندهنیینقش تع یبازار مسکن و شبکه مصالح ساختمان (2

، ص. 1401) رانیو مرکز آمار ا( 68–64، ص. 1402) رانیا یاسلام یجمهور یبانک مرکز یرسم یهابخش از گزارش نیا یهاداده

 .انداستخراج شده( 5۹–55

 اند از:مورد استفاده عبارت یهاشاخص

 نرخ ارز )دلار آزاد(، نرخ سود حقیقی، شاخص قیمت مسکن در تهران و تورم عمومی؛ •

 نسبت تسهیلات با وثیقه به کل تسهیلات بانکی؛ •

 .(مهندسی خدمات و یکاش فولاد، سیمان،) ساختمانی مصالح تأمینشبکه  •

 .است 1402تا  13۹0 سال از لیتحل یافق زمان

 شدند. دهیاستاندارد سنج یهابا شاخص یکم جیو نتا ندشد لیتحل Vensim DSS 9.3و  Rافزار در نرم هاداده

نشان داد که شوک  جینتا .مسکن برآورد شد متینرخ ارز، تورم، رشد بخش ساختمان و شاخص ق ریچهار متغ نیب یساختار VAR مدل

  .شودیرشد ساختمان م یدرصد ۹/0تورم و کاهش  یدرصد 8/1 شیماهه موجب افزا سه ریتأخ کینرخ ارز با 

 (.1۹۹1)جوهانسون، هستند  یارز یهاشوک یتیاثر تقو گرانیب ،یپاسخ آن بیضرا

 استفاده شد. یاختارس ییایپو هیلا یعنوان ورود( بهیساختار یها)شوک uₜ یمرحله، خروج نیدر ا

در شبکه،  .شد سازیباز تسهیلات هایوثیقه نوع و بانکی بین هایداده از استفاده با ایران بانکی، ساختار شبکه پویایی ساختاری در لایه

بانک  5ج نشان داد که نتای .های مشابه )مثلاً مسکن( تعریف شدها بر اساس میزان تسهیلات اعطایی به داراییهر گره یک بانک و وزن پیوند

 .(1402ها را در اختیار دارند )بانک مرکزی، کل وثیقه از درصد 70بزرگ )ملی، ملت، صادرات، تجارت و مسکن( بیش از 
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 یدینکول نقش کل سکیدر انتقال ر مولد،ریغ یهاقهینشان داد که دو بانک با تمرکز بالا در وث یبا شاخص رتبه بده یاشبکه لیتحل

شبکه  جه،ینت در .بوده است هاقهیکل وث درصد 45از  شیمسکن و ملت ب یهادر بانک معتبرریغ ایارزش  کم یهاقهینسبت وث ژه،یوبه .دارند

 .( 2021)پیچلر و همکاران، گرفت قرار سازوساخت افت →اعتبار  تنگنای →در معرض حلقه بازخورد نکول  یبانک

 :شدند میبه سه گروه تقس عاملان ،رفتاری -نهادی هیدر لا

ارزش  رهیعنوان ذخمسکن را به دینرخ ارز، خر شیکه در واکنش به افزا «یارز سکیپوشش ر» میبا قاعده تصم :هاخانوار (1

 دهند؛یم حیترج

روژه توقف پ ایبه شروع  میتصم یمصالح و نرخ سود بانک نهیکه بر اساس هز «یموجود لیتعد»با قاعده  :یساختمان یهابنگاه (2

 رند؛یگیم

 .«لاتیبه تسه قهینسبت وث» قاعدهها با بانک (3

 جادیا یتیحلقه تقو کیها ها و بانکزمان خانواررفتار هم ،ینشان داد که در مواجهه با شوک ارز NetLogo 6.2.2در  یسازهیشب

 :کندیم

 تداوم →خلق اعتبار  شافزای → یبانک یهاقهیوث شافزای →مسکن  متیق شافزای →مصالح  متیق شافزای →نرخ ارز  شیافزا

 .دارایی تورم

 .(1400ست )پیرایش، ا شده مشاهده نیز واقعی شرایط در بازخورداین حلقه 

 :شودیخلاصه م (7)شماره در جدول  رانیدر ا هیلا مدل سه جینتا

 (14۰2–13۹۰) رانیدر اقتصاد ا هیلامدل سه جینتا. 7جدول 

 یحتوض مقدار برآورد شاخص
 (VARکلان ) هیاز لا درصد 8/1+ افزایش تورم پس از شوک ارزی

 (VARکلان ) هیاز لا درصد ۹/0- افت رشد بخش ساختمان

 ایشبکهاز لایه  درصد 45 مولدهای غیرتمرکز وثیقه

 «رتبه بدهی» از تحلیل درصد4۳  سهم انتقال ریسک بانکی

 ترکیبیاز لایه  درصد27 - کلان بینی در مدل سیستمی نسبت بهنسبت خطای پیش

  NetLogoو R ، Vensim یافزارهانرم در سندگانینو یسازهی؛ شب(1402) رانیا یمنبع: بانک مرکز

 یکمتر نسبت به مدل کلان سنت یخطا درصد 27 رانینوسانات بازار مسکن ا حیدر توض ایشبکه–یستمیکه مدل س دهدینشان م جینتا

 است. درصد 30 یجهان افتهی راستا بادارد که هم

 قهیبا نسبت وث یکه چند گره مرکز دهدینشان م رانیا یشبکه بانک وضعیت، های بحرانیگرهشناسایی حلیل کیفی ساختار شبکه و ت در 

بخش  یمال نیدر تأم درصد 20از دو بانک بزرگ دچار اختلال شوند، شبکه با افت  کیاساس محاسبات، اگر هر  بر .وجود دارد مولدریغ

 .شودیساختمان مواجه م

 .(2011)هالدین و می، است  یالمللنیب اتیدر ادب 1 یستمیس یمعادل مفهوم شکنندگ ،یوابستگ نیا

 آزمون شد: یاستیس یویدر گام بعد، سه سنار 
  . نتایج آزمون سه سناریوی سیاستی۸جدول 

 سازیشبیهنتیجه  توضیح سناریو
Aتورم سالانه درصد 2/1کاهش  درصد 25مولد به زیر های غیرسازی نسبت وثیقهمحدود ارزش کم یهاقهی( کنترل وث 

Bتولید ساختمان درصد 7/0رشد  تولیدیافزایش وام ساخت با وثیقه  هدفمند ینگینقد قی( تزر 

Cنرخ تورم مسکن درصد 6/0افت  مسکن در بازیسفتهکاهش انگیزه  ینرخ سود بانک یساز( آزاد 

 

                                                 
1 - Systemic Fragility 
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ارزش  کم یهاقهیدارد. کنترل وث یاثر را در کاهش حلقه بازخورد تورم نیشتریب Bو  A یهااستیس بینشان داد که ترک هیلا دل سهم

 در(. 2020، 1)مولبارو دهدیم شیافزا یبازسفته یجاساخت را به تیهدفمند، ظرف ینگینقد قیو تزر یاشبکه سکیباعث کاهش تمرکز ر

 یقیو رشد حق درصد 80از  شیمسکن در تهران ب متی، رشد ق13۹8–13۹7 یهانشان داد که در سال هیلا مدل سه ت،یقعبا وا سهیمقا

کند، در  دیتولرا باز دیو رکود تول ییتورم دارا انیم ییمدل توانست واگرا نیا(. 5۹، ص. 13۹۹ ران،ی)مرکز آمار ا ه استبود یساز منفوساخت

را  هاییدر بازار دارا ینگیخوراند نقداثر پس یاشبکه لیکه تحل دهدینشان م سهیمقا نیمشاهده نشد. ا ییواگرا نیا یخطکه در مدل یحال

 (.2018)استیگلیتز، کندیگرفته شده بود، آشکار م دهیکلان ناد یهاکه در مدل

 برآورد شد: رانیاقتصاد ا یآورسه شاخص تاب ه،یلا بر اساس چارچوب سه

  آوری اقتصاد ایران. برآورد سه شاخص تاب۹جدول 

 مقدار برآورد تعریف آوریشاخص تاب
 درصد 67/0 میانگین کاهش جریان اعتباری پس از شوک / جریان اولیه بانکیآوری شبکه تاب

 درصد 2/4 میانگین زمان بازیابی تولید مصالح )ماه( مصالحآوری عرضه تاب

 درصد 28 اهش نوسان قیمت پس از مداخلهدرصد ک آوری بازار مسکنتاب

 (.1402) یبانک مرکز یهاداده محور؛عامل–یستمیمدل س یسازهیمنبع محاسبات: شب

بهبود این وضعیت مستلزم کاهش وابستگی به  و قرار دارد« آوری متوسطتاب»نظام مالی ایران در وضعیت  دهد کهنتایج نشان می

 که: دهدینشان م جینتادر واقع  .است بانکیفافیت شبکه مولد و افزایش شهای غیروثیقه

 محور عامل اصلی ناپایداری است؛ساختار بانکی متمرکز و وثیقه (1

 شوند؛می منتقل مسکن بازار به تأمین زنجیره و اعتباریهای ارزی از طریق شبکه شوک (2

 خطای کمتر( بازتولید کند؛ درصد 27لایه توانست رفتار واقعی اقتصاد ایران را با دقت بیشتری ) مدل سه (3

 .سنتی کلان هایسیاست صرفاً نه است، نهادی–ایدر ایران مستلزم رویکرد شبکه آورتاب هایسیاست (4

 یاستیس داشبورد یطراح – جینتا ریبحث و تفس .5

( رفتاری–ینهاد ،یساختار ییای، پو)کلان یشنهادیپ هیلا سهمدل که  دهدینشان م رانیو مطالعه ا یجهان یهابحران جینتا سهیمقا

 مشاهده شد: ریمشترک ز یهر سه نمونه، الگو در .کند ییسطح کلان و خرد را بازنما انیم یتوانسته روابط درون

 .بحران تعدیل یا تشدید → عاملان واکنش → بازخورد حلقه → ایشبکه تمرکز →شوک اولیه 

)هالدین و  عاملان است  یهامیها و تصمشبکه یدرون ییایبلکه محصول پو ،یخارج شوک کی جهیبحران نه صرفاً نت گر،یعبارت دبه

 (.2018؛ استیگلیتز، 2011می، 

کاهش  درصد 27حدود  رانیو در ا درصد 30حدود  یرا در سطح جهان ینیبشیپ یتوانست خطا ندیفرا نیبا در نظر گرفتن ا هیلا مدل سه

 ناهمگن عاملان. میو قواعد تصم یبازخورد زمان یهازمان سه عنصر است: ساختار شبکه، حلقهاز لحاظ هم یناش یبرتر نیا .دهد

 :استبه شرح زیر  لایه و مزیت سیاستی آن منطق تلفیق سه 

کلان اثر شوک  هی. لاکندیرا روشن م دهیها کل پداما تعامل آن دهد،یم حیرا توض تیاز واقع یبخش هی: هر لاهاهیلا انیم ییافزاالف( هم

 حیتوض رفتاری–ینهاد هیو لا دهدینشان م یشبکه بانک قیآن را از طر تیسرا ریمس یساختار ییایپو هیلا کند،یم ینیبشیبر تورم را پ یپول

 .(201۹دوزی و روونتینی، متفاوت دارند ) یهاچرا عاملان واکنش دهدیم

، 2008کند. در بحران  ییرا شناسا یداریاز بحران، نقاط ناپا شیقادر است پ هیلا سه هنگام: مدل و هشدار زود یآگاه شیپ تیب( قابل

 یهامنجر شود )محاسبات نگارنده بر اساس سنجه یاعتبار رهیزنج یبه هشدار در خصوص فروپاش توانستیم یارصد شاخص تمرکز شبکه

 (.یا تنش شبکه

                                                 
1 Muellbauer 
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 لیتبد رانیگمیتصم یفهم برا قابل یها-را به شاخص هیلاسه هاییخروج ،یاستی: داشبورد سیسطح چند یریگمیتصم لیج( تسه

 . (2017، )کولاندر دهدیرا کاهش م استیپژوهش و س نیو شکاف ب کندیم

 :کندیم دیتول یسه بلوک خروج t در هر دوره یاستیداشبورد س

 (،  πt, gtکلان ) یهاگنالی)الف( س

 (، و  RtD, CtM) یتمسیس/یاشبکه یها)ب( شاخص

 (.  δt, λt, κtمحور )عامل هیدر لا ینهاد/یرفتار یها)ج( شاخص

در زمان  یاثرگذار/یریپذبیآس راتییو تغ یستمیس سکیتا تکامل ر شوندیدر طول نمونه گزارش م یزمان ریصورت مسبه هایخروج نیا

 باشد. شیقابل پا

 یهاویسنار ایهمان بازه نمونه  یخیتار یهاصدک یهشدار بر مبنا یهاآستانه ،یاقهیسل یهااباز انتخ یریو جلوگ یریپذدیتولباز یبرا

 مانند یاستیس یهاهنگام نهاد هشدار زود یهابر صدک مرجع در چارچوب یمبتن یگذارآستانه کردی. روشوندیم نییتع شدهفیتنش تعر

IMF است . جیرا 

هر بلوک طبق  تیو وضع شودمی محاسبهp(Xt) ∈ [0 .1 ]صدک متناظر  Xt ∈ {πt, gt, RtD, CtM, δt}هر شاخص  یبرا

 :گرددیم یبندطبقه (۹شماره ) جدول 

  ها. تعریف سیاستی صدک1۰جدول 

 1۹-دیکوو یپاندم 1۹-دیکوو یپاندم 1۹-دیکوو یپاندم

 وضعیت عادی؛ صرفاً پایش p(Xt)< 0.60 سبز

 ها با شدت متوسطسازی ابزارآمادههشدار؛  p(Xt)<0.85≥0.60 زرد

 ها با شدت بالاسازی ابزاربحران/تنش شدید؛ فعال p(Xt)\ge 0.85 قرمز

 

  :شدن( یاتیعمل یها )برانگاشت شدت اقدام به سنجه

 :نمونه یبرا شود؛یوصل م« فاصله از آستانه قرمز»اقدامات به  شدت

st (X)=max{0,p(Xt)−0.85}  (۹           )                                                                                        

 = ht، و افق اجرا Δλt = αλ st(RtD) ،Δκt = ακ st(CtM))مثلاً  گرددیم نییتع stاز  یصورت تابعها بهو سپس شدت ابزار

h0 + β st(RtD)نجای(. در ا αλ, ακ, β ذکر شود تا  ونیبراسیها و کالدر بخش پارامتر دیها باآن یدهکه مقدار اندیاستیس یهاپارامتر

 قابل تکرار باشد. جهینت

 به شرح زیر است:  کلان + شبکه + عاملان()تکهسه میقواعد تصم

 :شبکه/اعتبار( یهازمان ابزارهم یساز)فعال یمال تیکنترل سرا: 1قاعده 

 ؛اگر شرط کلان برقرار باشد 

]  p(πt) ≥ 0.85 p(gt) ≥ 0.85  [                                                                     (10) ای   

 ؛زمان شرط شبکه برقرار باشدو هم 

] p(RtD) ≥ 0.85 [                                                                                         (11)  

  ؛محور برقرار باشدزمان شرط عاملو هم

] p(δt) ≥ 0.85 Δδt > 0 ای  [                                            (12                                                 )  

 :شوندیفعال م ریز یهابا شدت یکنترل یهاآنگاه ابزار

λt ← λt + Δλt, Δλt = αλ st(RtD)                                                                     (13)  

κt ← κt − Δκt, Δκt = ακ st(RtD)                                                                     (14)  



 

 

 
 140، 3، شماره 1 دوره ،ای اقتصادرشتهمطالعات بین

 

140 

 ؛ صورتبه یاستیبسته س یو افق اجرا

 ht = h0 + β st(RtD)                                                                                      (15)  

 وصل باشد. سکیر یهابه سنجه ماًیتا شدت و مدت اجرا مستق گرددیم نییتع

 :(κtو  CtM)تمرکز بر  ییدارا متیق/قهیمهار حلقه وث: 2قاعده 

 ؛اگر شرط کلان برقرار باشد 

 (16                                          )                                                            [p(πt) ≥ 0.60 ای p(gt) ≥ 0.60 ] 

 ؛زمان شرط شبکه برقرار باشدو هم

 ] p(CtM) ≥ 0.85[                                                                          (17              )  

 ؛نکول مشاهده شود یریگشتاب/یریپذسکیر دیتشد یهامحور نشانهاملع هیزمان در لاو هم 

 ] p(δt) ≥ 0.60 و   Δδt > 0 [                                                                             (18)  

 :شودیاعمال م ریبا نگاشت ز «متیق/قهیکاهش شدت بازخورد وث» یآنگاه اقدام اصل

κt ← κt − Δκt, Δκt = ακ st(CtM)                                                                     (1۹)  

 ؛شودیم نییافق اجرا محدودتر تع ،یاز اثرات جانب یریجلوگ یو برا

 (20                                                                                            )                               ht = h0 + β st(CtM)  

 .1تر از قاعده کوچک βبا 

 : و شرط توقف قابل سنجش یجیبازگشت تدر: 3قاعده 

  ؛سبز بازگردند هیمجاز است که هر سه بلوک به ناح یتنها زمان یبازگشت از اقدامات انقباض

(p(πt), p(gt), p(RtD), p(CtM), p(δt) < 0.60)                                                      (21)  

حالت  نیشده، برقرار باشد. در ا فی( تعریکاهش خطا در دو تکرار متوال اریکه در بخش روش )مع «ییتوقف/همگرا اریمع»و علاوه بر آن، 

و  ناگهانی بازگشت از تا( شوند کوچکρ ∈ (0 .1 ) بیدر هر دوره با ضر Δκtو  Δλt)مثلاً  ابدییکاهش م یاصورت پلهها بهابزار شدت

 شود. یریجلوگ سکیر یایاح

 زمان:صورت همبهداشبورد ،یدر هر دوره فصل

 ؛آن هیهر شاخص و ناح تیوضع .1

  ؛یدیکل یهاکل شاخص یبرا p(Xt) یزمان ریمس .2 

 ( Δλt, Δκt, htشده )اعمال یهاشدت .3

در واقع  باشد. یزیو مم یابیدر زمان قابل رد «سکیتحول ر»و هم  «یاستیپاسخ س»تا هم  کندیمجدول و نمودار گزارش  شکل را به

 دارد. یدهو گزارش یزمان شیپایک 

. شودینگاشت م میسبد ابزار با شدت قابل تنظ کیداشبورد به  یشود، خروج لیتبد ییاجرا هیبه توص« آورتاب استیس» کهنیا یبرا

بر اثرات دور اول غلبه  توانندیدوم/سوم م یهاو دور تیاثرات سرا ،یاتنش شبکه یهااز چارچوب یاریست که در بسا نیسبد ا نیمنطق ا

 .(2016،و همکاران بتیستون) ردیرا هدف بگ یکانال شبکه و رفتار اعتبار ماًیمستق دیبا ارابز نیکنند؛ بنابرا

 ابزارهای مذکور به شرح زیر هستند: 

 + λt ← λt)مثلاً  Φ₂در نگاشت  λt شیافزا قیها از طربانک یدهاعتبار یریگسخت شی(: افزایاعتبار/یت)نظار A ابزار •

Δλکه  ی( هنگامRtD .از آستانه هشدار عبور کند 

)شدت حلقه  κtصورت کاهش به «تیفیککم یهاقهیوث رشیکاهش پذ»(: اعمال یریپذسکیر/قهی)وث B ابزار •

 .یستمی( در مدل سمتقی↔قهیوث
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عنوان مانع به یبانک مرکز یبانیبرداشت/پشتتجربه اضافه ران،ی(: در اقتصاد ایرفتار دیبا ق یاضطرار ینگینقد نی)تأم C ابزار •

با  دیکند؛ لذا ابزار با جادیا یخلق پول/کژمنش یهاامدیپ تواندیزمان مبه بحران ذکر شده است؛ اما هم یستمیس سکیر لیتبد

 (.463، ص. 1400 ،همکارانو  یاعمال شود )گودرز محدود یبندانو زم تیشفاف دیق

اقتصاد  یهابر داده یمبتن شدهیسازهیشب طیقاعده اول در مح یریکارگبه با، یواقع یهاقاعده اول با داده سنجیاعتبارمنظور هدر ادامه ب

 :مشاهده شده است ریز جینتا ران،یا

 ؛هنرخ تورم سالان یدرصد 2/1 کاهش •

 ؛ی( در فصول بعدRᴰ) سکیتمرکز رشاخص  یدرصد 5 کاهش •

 درصد 40 ( در مرزCᴹ) قهیوث یترازنسبت کژ تتثبی •

 ییاز کارا زیکلان ن یرهایبر متغ یو اثرگذار ییبلکه از نظر اجرا ،یلیتنها از نظر تحلنه یشنهادیکه چارچوب پ دهدینشان م جینتا نیا

 به شرح زیر است:  سازییل نقش هر لایه در تصمیمتحلبنابر این  .لازم برخوردار است

 روند کلان را بسنجد. تواندینم گذاراستیبدون آن، س؛ مانند تورم و رشد یاصل یهاگنالیکننده سکلان: فراهم هیلا

 ت.اس یهنگام بحران نقش آن در هشدار زود ؛انتقال شوک یهارینقاط تمرکز و مس یی: شناسایساختار ییایپو هیلا

 .یانرژ ارانهی ایخرد مانند وام مسکن  یهااستیدر س ژهیوواکنش عاملان؛ به تیفیک کنندهنیی: تعرفتاری–ینهاد هیلا

 (. 2020)نگوین و همکارن،  کندیآور را ممکن مو تاب یسطح چند یگذاراستیسه سطح در داشبورد، س نیاتصال ا

 د:دار یطور مشخص، داشبورد سه کاربرد فوربه

 ؛یو تمرکز اعتبار مولدریغ یهاقهی: رصد نسبت وثیشبکه بانک شیپا (1

 ؛مسکن تورم بر ارز شوک ریتأث ینیبشیپ یبرا Φ1 (xt) از تابع انتقال : استفاده یشوک ارز تیریمد (2

 .اقتصادیآوری شبکه های پولی یا مالی بر تاباثر سیاست یسازهی: شبیمال یهاویسنارارزیابی  (3

 عمل کند.  عیعنوان سامانه هشدار سربه تواندیابزار م نیصورت پراکنده وجود دارد، اکه اطلاعات به رانیا یر نظام بانکد ژهیوبه

  به شرح زیر است: های فعلی داشبوردمحدودیتالبته 

 ها؛ها و وثیقهتر در سطح وامهای خرد دقیقنیاز به داده •

 دلیل محدودیت شفافیت اطلاعاتی؛ها بهروزرسانی آنی شبکهدشواری در به •

 (.NetLogoو  Vensimخاص ) یافزارهامحاسبات به نرم وابستگی •

 .کنندمی مشخص را آیندهها مانع از کارایی کلی ابزار نیستند، بلکه مسیر توسعه با این حال، این محدودیت

گام  یاتیبه حوزه عمل یاز حوزه نظر ،ینیع یسازمیطح تصمس کیبا افزودن  هیلا بحث حاضر نشان داد که چارچوب سهدر پایان، 

 همان؛ اتخاذ کند  رانهیشگیاز بروز آن اقدام پ شیواکنش پس از بحران، پ یجابه تا دهدیامکان م گذاراستیبه س ستمیس نیا .برداشته است

 داشت. دیبر آن تأک« آورتاب یهااستیس»که داور دوم با عنوان  هدفی

 رندهیادگیو  ایها، پواز بازخورد یاچون شبکههم اشیگذاراستیکارآمد خواهد بود که س ی، اقتصاد مدرن زمان(2018) تزیگلیاست ریبه تعب

 ،خود یهاکه با مشاهده شاخص یارندهیگادی ستمیمثابه س: اقتصاد بهسازدیرا فراهم م یساختار نیچن قاًیحاضر دق چارچوبدر واقع  باشد.

 .شودیم میظتن

 ندهیآ یهاپژوهش یبرا شنهادیها و پتیمحدود ،یریگجهینت. 6

 یهامدل بیداد که ترک نشان( رفتاری–یو نهاد یساختار ییایپو کلان،)هیلا سه یقیچارچوب تلف کیپژوهش حاضر با ارائه و آزمون 

VAR  وDSGE دهدیکاهش م یدارطور معنارا به ینیبشیپ یملان، خطاعا یناهمگن یسازو مدل یابازخورد شبکه یهاحلقه لیبا تحل .



 

 

 
 140، 3، شماره 1 دوره ،ای اقتصادرشتهمطالعات بین

 

142 

درصد  30تا  25حدود  یسنت یخط یهاکردینسبت به رو یشنهادی(، مدل پرانیو اقتصاد ا 1۹–دی، کوو2008 ان)بحر یدر سه مطالعه مورد

 بهبود دقت داشت:

 رخ داد؛  یانتقال شوک توسط سه گره اصل درصد 45حدود ،  2008در بحران  •

 د؛یرس درصد 3/3به  درصد ۹/22از  یاشبکه یخطا،  1۹–دیدر کوو •

 کمتر بود.  درصد 27کلان  یهامدل نسبت به مدل یخطا ،رانیدر اقتصاد ا •

 ها و رفتار عاملان است.شبکه یدرون یهاییایبلکه پو ،یرونیب یهاها نه شوکبحران یکه منشأ اصل دهدینشان م جینتا یبندجمع

 :دارد یاصل یاضر چهار نوآورپژوهش ح

 یصورت مجزا بررسبه ترشیکه پ _یو رفتار یاکلان، شبکه _ لیسه سطح تحل انیروشن م یاضیارائه نگاشت ر :ینظر ینوآور 

 .(200۹)فارمر و فولی،  سازدیم حیها را صرانتقال شوک ریمس Φ3و Φ1 ،Φ2و اکنون با سه تابع  شدندیم

( رانیا ی)بانک مرکز ی( و نهادBIS ،WIOD) یا(، شبکهIMF ،OECDکلان ) یهاداده بیترک :یشناختروش ینوآور (1

 است.  NetLogoو  R ،Vensimزمان به هم یمشترک و با اتکا تمیالگور کیدر 

 اسیدر مقکه   «یاشوک شبکه نتقالسهم ا»و « اختلاف درصد»، «درصد خطا» یهاو آزمون شاخص فیتعر :یتجرب ینوآور (2

 . کار گرفته شدندبه رانیو ا یجهان

 .کندیترجمه م یچندسطح یاتیعمل یهامیمدل را به تصم یاست که خروج یتوسعه داشبورد :یاستیس ینوآور (3

ای؛ طراحی سیاستهای شبکههای کلان و شاخصزمان متغیرهای مهمی دارد: لزوم پایش همپیامدپژوهش نتایج  ،گذاریاز منظر سیاست

های جای واکنش پس از وقوع و هماهنگی سیاستمدت تورم و رشد؛ تمرکز بر پیشگیری از ناپایداری بهآور فراتر از کنترل کوتاهای تابه

 های نامتقارن نهادها. پولی و مالی با توجه به واکنش

 .پذیر ببیندیرنده و تطبیقگدهد اقتصاد را یک سیستم یادگذار امکان میبه بیان دیگر، این چارچوب به سیاست

زمانی  هایها، شبکه اعتباری و رفتار خرد؛ محدودیت مدل در افقدارد: کمبود داده در مورد وثیقه نیز هاییبا وجود این، پژوهش محدودیت

آوری مانند اعتماد و هماهنگی فی تابندادن برخی ابعاد کی افزاری مختلف و پوششهای نرمها در محیطسازی دادهزمانمدت؛ دشواری همبلند

 نهادی. 

های دیگر، سازی آن در کشورهای اقلیمی و انرژی، بومیبرای شوک چارچوبشامل توسعه  های آیندهبرای پژوهش پیشنهادیهای مسیر

های افزاری برای نهادای نرمرد به سامانهسازی محیط اجرای مدل و تبدیل داشبومحور، یکپارچهیادگیری تقویتی به لایه عاملکار وسازافزودن 

 .گذار استسیاست

ممکن  یسطح چند یها تنها با نگاهفهم آن و دارند یازا و شبکهدرون یتیماه یاقتصاد یهابحران که دهدیدر مجموع، پژوهش نشان م

 ایپو یاشبکه مثابهبهبلکه  ستا،یا یتا اقتصاد نه همچون نظام کندیفراهم م یاتازه ییو اجرا یشده ابزار مفهومارائه هیلا است. چارچوب سه

ها از بحران توانیها مخورداست و تنها با درک باز یعصب یااقتصاد همانند شبکه تز،یگلیاست ریکه، به تعبآن ژهیوبه شود؛ درک یو بازخورد

 (.2018)استیگلیتز، گرفت  یشیپ
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