
 

 (پايدار توسعه و رشد) اقتصادي ژوهشهايپعلمی  نشريه  

 55-84.، ص:1402 بهار ،يک شماره وم،سبیست و  مقاله پژوهشی/ سال                                                                

خت مختلف نرخ بازپردا یبا الگوها یپول استیس سازی تأثیرمدل

 با استفاده از  یکلان اقتصاد یرهایبر متغ لاتیتسه

 انیبنعامل کردیرو

 1علیرضا ظریفیان ابهری

 2پرستو محمدی

 8/4/1401تاريخ پذيرش:        8/3/1401تاريخ دريافت: 

 چکیده
کلان  یرهایبر متغ یاستیابزار س کیبه عنوان  لاتینرخ بازپرداخت تسه رییتغ تأثیر یبر بررس ،مطالعه نیا

( ACEن )ایعامل بن یاقتصاد محاسبات کردیو از رو، رآمد و ثروت در جامعه تمرکز کردهد عیتوز ژهیوب یاقتصاد
استفاده نموده است. در  رات،ییروند تغ رد یبررس ییو توانا تیبه واقع یساز هیبودن شب کینزد لیبه دل

 یریگمیو هر عامل توان تصم ردیگیقرار م یمورد بررس ،و عوامل رهایمتغ راتییروند تغ ،ACE یهایسازهیشب
نرخ بازپرداخت  رییتغ تأثیر ،یسازهیشب نیا در د.دار ستمیخود را بر اساس مشاهده خود از س یرهایدر مورد متغ

 یرهایغمت گریدرآمد و ثروت و د عیو ثابت بر توز یشیافزا ،ینرخ بازپرداخت کاهش یویدر سه سنار لاتیتسه
 یشیدهد که نرخ بازپرداخت افزاینشان م ،یساز هیشب نیا جهیقرار گرفته است. نت یمورد بررس ،یکلان اقتصاد

نده اختلاف ده که نشان ابدییم شیافزا ینیج بیضرشود و یم یسازهیشب ستمیس یسبب فروپاش ،لاتیتسه
 بیرض یبهبودجهت ر د یتأثیر لات،ینرخ بازپرداخت ثابت تسه یویدرآمد و ثروت در جامعه است. سنار عیتوز
 نید. بهترشویمدت مدر بلند یاقتصاد یهااز بنگاه یاریبس یسبب ورشکستگ ،یدهد و از طرفینشان نم ینیج
به رشد  ،یمورد بررس ستمیس ،ویسنار نیاست. در ا لاتیتسه ینرخ بازپرداخت کاهش استیمربوط به س ،جهینت

فته س یکه بازارها یطیابد. در شراییدست م ینیج بیکنترل شده و کاهش ضر ینگینقد دار،یپا یاقتصاد
 یهاتیو توسعه فعال دیبه سمت تول یبانک ستمیخلق شده در س یهاپول یوجود نداشته باشند و تمام یباز

درآمد و ثروت در جامعه  عیبه بهبود توز تواندیم ،لاتیتسه یشوند، نرخ بازپرداخت کاهش تیهدا یاقتصاد
 منجر شود.

 انیعامل بنسازی مدلدرآمد و ثروت،  عیتوز ،یپول استیس کلیدی: واژگان

JEL :E03 ،E17 ،E51 ،E61 ،E64بندی طبقه

                                                                                                                                         
 ها، دانشگاه تربیت مدرس، تهران، ایرانارشد، دانشکده مهندسی صنایع و سیستم کارشناس .1

alireza.za92@gmail.com 
 دانشگاه تربیت مدرس، تهران، ایرانها، ول: استادیار دانشکده مهندسی صنایع و سیستمؤنویسنده مس .2

p.mohammadi@modares.ac.ir  
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 . مقدمه1

شاهد بالا رفتن نابرابری درآمد و ثروت در جوامع  ،بسیاری از کشورهای پیشرفته ،های گذشتهدر دهه

هر چقدر ، (2015) 1با توجه به مقاله سرفتی  .داشته است بر های جدی را دراند که پیامدخود بوده

قاضا در تجمیع ت و منابعنامناسب سبب تخصیص  ،نابرابری درآمد و ثروت بیشتر افزایش پیدا کند

 چنینو هم (7201، 2)کارول، اسلکالک و توکوکااقتصاد  ای خاص از جامعه و کاهش رشد واقعیطبقه

 شود. میسبب کاهش مصرف در جامعه 

 سبب کاهش ،درآمد و ثروت ینابرابر ،(2011) 3گرفلو  اوناران، استوکهمر طبق مقاله

به عنوان  ،(2015) 4استوکهمر نابرابری درآمد در مقاله. گرددمی نیز گذاری در بخش تولیدیسرمایه

نابرابری توزیع درآمد  تأثیرخصوص در، و شده یکی از دلایل به وجود آمدن بحران مالی جهانی بیان

 است،  بودهو ثروت، اثر توزیعی سیاست پولی در مباحث سیاستی، بیشتر مورد بحث 

های کلان اقتصادی و سیاست پولی بر نابرابری درآمد از طریق کانال ،(2015) 5طبق مقاله درقی

  .گذاردمی تأثیرمالی 

محققان در این که بعضی از  تحقیقات کمی بر روی نابرابری درآمد و ثروت انجام گرفته است

 سبب بالا رفتن ،های پولی انقباضیمعتقدند که سیاست ،(2017) 6همچون کوبین و همکاران موضوع

  د.شونابرابری درآمد و ثروت می

که اثر سیاست پولی  بیان شدهنیز ( 2016) 7اوفرال و همکارانمقالۀ مقالات همانند  ازبرخی در 

 .و ثروت دارد بر نابرابری درآمد یضعیف تأثیربا استفاده از کانال نرخ بهره، 

در برخی کشورها همچون آمریکا که  دهدمی نشان ،(2015) 8مقاله مونتسینو و اپشتین نتیجه 

 . و ثروت شده است های پولی غیرمرسوم، سبب کاهش نابرابری درآمدسیاست ،و ایتالیا

اقتصاد مبتنی بر نفت و ، وجود (2009) 9طبق پژوهش انجام شده در مقاله پروین و طاهری فرد

توسط بانک  تعیین دستوری نرخ بهرهعرضه مستقیم پول به بازار پول و همینطور قوانین باز در مورد 

ابزار نرخ بهره حساس  های پولی، خصوصاًبه شدت به تغییر سیاست مرکزی، سبب شده اقتصاد ایران

  باشد.

                                                                                                                                         
1. Sarfati (2015) 

2. Carroll, Slacalek, & Tokuoka (2017) 

3. Onaran, Stockhammer, & Grafl (2011) 

4. Stockhammer  (2015) 

5. Draghi (2015) 

6. Coibion et al. (2017) 

7. O’Farrell  et al. (2016) 

8. Montecino & Epstein (2015) 

9. Parvin, Taheri Fard (2009) 
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 57                              1402 بهار  – یکشماره  وم  ـ د و توسعه پایدار( ـ سال بیست و سصلنامه پژوهشهای اقتصادی )رشف

 گسترش همچون اجتماعی گوناگون هایناهنجاری سبب ،جوامع در ثروت و درآمد نامناسب توزیع

 و یاقتصاد رشد و توسعه شدن کند جرائم، میزان رفتن بالا جامعه، در طبقاتی فاصله افزایش فقر،

 بسیاری تحقیقات لفهؤم این روی بر اقتصاددانان ،اخیر هایدهه در. است دهش دیگر متنوع مشکلات

  .دانندمی دولت عمده وظیفه را ثروت و درآمد توزیع کنترل ،آن دنبال به و اندداده انجام

عوامل در دست دارند که یکی از مهم ترین این ابزارها، ها ابزارهای مختلفی برای کنترل این دولت

 ،یهای پولگیری و اجرای آن دخالت دارد. سیاستهای پولی است که بانک مرکزی در تصمیمسیاست

 رند.مورد تحلیل و بررسی قرار گی دبایی بر اقتصاد یک کشور دارند که میاات متنوع و گستردهتأثیر

پولی بر توزیع درآمد  بازپرداخت تسهیلات، به عنوان ابزار سیاست تعیین نرخ تأثیر ،در این مقاله

 گیرد. مورد بررسی قرار می ،با استفاده از رویکرد شبیه سازی عامل بنیان

که متشکل از  ،سه بخشی  فرض شده ،سازی، اقتصاد برای ساده سازی در شبیه ،در این پژوهش

پذیرد گذاری توسط بانک مرکزی صورت میسیاست بوده، وخانوار های اقتصادی و سیستم بانکی، بنگاه

پولی ذکر شده )نرخ  سیاست های مالی صرف نظر شده است و صرفاًو از وجود دولت و سیاست

ای و ساده سعی شده شبیه سازی عامل بنیان پایه ؛ ودگیرمورد بررسی قرار می ،بازپرداخت تسهیلات(

  گرها و عوامل دیتوان ویژگیکه قابل گسترش و توسعه و اصلاح است و می از اقتصاد ایران ارائه گردد

های دیگر گذاریکه بتوان سیاست های متنوععواملی همچون دولت و بنگاه ؛را نیز به آن اضافه نمود

 مورد بررسی قرار داد.  ،آن را نیز در

دهد که روند نرخ بازپرداخت تسهیلات در اقتصاد ایران، چه ال پاسخ میؤبه این س ،این مقاله

 ی بر توزیع درآمد و ثروت جامعه در طول زمان خواهد داشت.تأثیر

 نوآوری این پژوهش عبارت است از:

 ؛ارائه یک مدل پایه با استفاده از روش شبیه سازی عامل بنیان برای اقتصاد ایران -1

و ثابت نرخ بازپرداخت تسهیلات شی، افزایشی سناریوهای مختلف روند کاه تأثیربررسی  -2

گذاری پولی بر توزیع درآمد و ثروت و دیگر متغیرهای عنوان یکی از ابزارهای سیاستبه

 .کلان اقتصادی

های پولی بر توزیع درآمد و بیان سیاست تأثیربه مرور پیشینه تحقیقات در زمینه  ،در ادامه

پردازیم. همچنین دلیل انتخاب رویکرد شبیه سازی عامل میآن سازی مدلرویکردهای مختلف در 

سناریوهای مختلف  ،در پایانگردد. سپس فروض شبیه سازی معرفی، و بیان می ،بنیان در این پژوهش

 شود. میو نتایج آن تحلیل نرخ بازپرداخت تسهیلات شبیه سازی، در سیاستگذاری 

 مباني نظری. 2

. اندادهد انجام اقتصادی هایسیستم کردن مدل برای زیادی بسیار تلاش ،گذشته قرون در اقتصاددانان

 شده معرفی( 1834-1910) والراس لئون نوزدهمی، قرن اقتصاددان توسط که والراسی تعادل مدل

 از ،مسائل حل برای اقتصاددانان که است مانده باقی پارادایمی تریناساسی عنوان به همچنان است،

سازی مدل برای ارچوبهچ این از کاملاً ،رقابتی هایمدل. کنندمی استفاده والراسی تعادل ارچوبهچ
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 نظر در همکاری موفقِ معیار عنوان به را والراسی تعادل ناقص، رقابت هایمدل. اندکرده استفاده

  .گیرندمی

 به را هامدل ،سازیمدل مختلف ابزارهای با که کردند سعی اقتصاددانان ،گذشته هایدهه در

 علوم از ،دیگر بعضی و گرفتند کارهب را هاسازیتصمیم منطق هاآن از بعضی کنند، ترنزدیک واقعیت

 متس به نیز حوزه این محققان گرایش ها،رایانه محاسباتی توان رشد با. نمودند استفاده محاسباتی

 شد.  بیشتر محاسباتی علوم

 ،عوامل ،اند که بر اساس آنرویکرد نئوکلاسیک به رفتار اقتصادی را پذیرفته ،اقتصادداناناکثر 

طور غیرمستقیم از طریق قیمت در کنند و بهدارای عقلانیت ذاتی هستند، قوانین بهینه را اتخاذ می

 ؛تسالعاده مثمر ثمر بوده افوق ،بازارهایی که به طور مداوم در تعادل هستند، تعامل دارند. این رویکرد

و پیامدهای هایی بسازند که بتوان آنها را تحلیل، تا مدل دهدزیرا به اقتصاددانان این امکان را می

  .سیاستی روشنی از آن استخراج کرد

مگن هنظریه پیچیدگی، اقتصاد را به عنوان یک سیستم پیچیده از عوامل ناچندین سال است که 

نی های مبتشود. مدل، مشخص میاطلاعات و عقلانیت محدودکند که با دارای تعامل متقابل تصور می

 ،ابزارهای تحلیلی و محاسباتی هستند که توسط طرفداران این روش در حال ظهور(، ABM)1بر عامل

 (.2018، 2اند )گتی و همکارانتوسعه یافته

بینان های عامل سازیهای والراسی و شبیهبه مرور مختصر مدل ،با توجه به مطالب بیان شده

 پردازیم.می

 های والراسي. مدل1-2

 ،آنها های دقیقی از شرایطی است که دردر حالت به روز خود، به صورت فرمول 3تعادل والراسی

ای باشد که در سیستم اقتصادی سازماندهی شده های کنترلتواند با قیمتتخصیص کالا و خدمات می

کند و منابع تولید آن در مالکیت بخش خصوصی میای است که بر اساس بازار غیرمتمرکز کار شده

 (. 1989، 4)کازنر است

گیرنده قیمت از  ها تعداد محدودی هستند که کاملاًکنند که بنگاهفرض می ،هااین محدودیت

م را کالای شناخته شده با کیفیتی معلو ،ها. این بنگاههستندبازار و به دنبال بیشینه کردن سود خود 

یین عتعدادی محدودند و دارای تابع مطلوبیت برونزای از قبل تها، شتریان این بنگاهکنند. متولید می

 ست.که گیرنده قیمت ا باشدمیها بر اساس استفاده از کالای مصرفی ای هستند که مطلوبیت آنشده

                                                                                                                                         
1. Agent Based modeling 

2. Gatti et al. )2018( 

3. Walrasian equilibrium 

4. Katzner (1989) 
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شود. ه عنوان ساختار تسویه متعادل نیز از آن یاد میاست که ب 1«والراسی گرحراج»بخش دیگر، 

رف کند. با این فرض که مصاطمینان حاصل می ،تعیین کننده قیمت است و از تسویه بازار ،این بخش

شود، که اولین فرض تئوری رفاه است. مدل والراسی تضمین گاه از مصرف اشباع نمیکننده هیچ

 گرراجحگردد، نقطه بهینه پارتو است. الراسی تعیین میکند که تخصیصی که در نقطه تعادل ومی

 معرفی گردید. 1967در سال  2اولین بار توسط لیجانهافوود ،والراسی

گذاری خصوصیت برجسته ساختار تعادل والراسی، وابستگی بسیار قوی آن به مکانیزم قیمت

سبب از بین بردن امکان رفتار  ،والراسی است که در نظر گرفتن چنین ابزاری در مدل گرحراج

 هایارتباط میان عوامل مدل توسط سیستم ،هاگونه مدل گردد. در ایناستراتژیک در اجزای مدل می

 والراسی گرحراجای رو در رو بین عوامل وجود ندارد و یعنی رابطه ؛شوندپرداخت والراسی، منفعل می

تنها رابطی است که بین  ،هاو پرداخت هزینه ها، قیمتگردد. در حقیقتدار این موضوع میعهده

 گیرد. کننده قرار میکننده و تولیدمصرف

گیری کنترلی بر روی متغیرهای تصمیم ،های تولیدیکنندگان و بنگاهمصرف ،های والراسیدرمدل

 خارج ،گیریتولید ندارند. تمامی متغیرهای تصمیم یا مصرف گذاری، میزانسرمایه خود نظیر میزان

ود. شتعیین می سازیصورت تجمیعی و از راه بهینهبه  ،مقدار آنهااست و سازی مدلاز کنترل عوامل 

ی گیرزیرا تصمیم ؛اثر استثابت و بی ،هاالی بین عوامل هم در این نوع مدلنحوه توزیع اطلاعات م

 پذیرد. خارج از عوامل صورت می

قیمت و سود توزیع شده با شرایط عملیات تسویه ارزش نقطه تعادلی برای ربط دادن متغیرهای 

ها توسط نهادهایی گذاریگیرد. قیمتوالراسی صورت می گرحراجگذاری توسط مکانیزم قیمت ،بازار

توان گفت می ،د. در نهایتشوانجام نمی ،که قرار است در سیستم به طور واقعی به فعالیت بپردازند

ها صورت پذیرد. تعادل تواند توسط بازار غیرمتمرکز قیمتمی تخصیص کارآمد ،که در تعادل والراسی

د، پذیرمی صورت چگونه واقعی اقتصاد در میزان تولید و گذاریقیمت به این موضوع که ،والراسی

 (.2006، 3پردازد )تسفتسیاننمی

 های عامل بنیان. مدل2-2
بنیان لسازی عاماقتصاددانان به سمت استفاده از شبیهها، های رو به رشد رایانهگیری از قابلیتبا بهره

های اقتصادی را به عنوان سیستمی پویا که فرایند ACEروی آوردند.  (4ACE) اقتصاد محاسباتی

سازی عوامل به طیف کند. در این نوع شبیهسازی میشبیه ،عوامل آن در ارتباط باهم هستند

اشاره دارد که نمایانگر یک موجودیت از بخش بزرگی از یک  های رفتاریها و روشای از دادهگسترده

گذار، یک گروه توانند خانوار، نیروی کار، سیاستعوامل می ،مثال عنوانجهان محاسباتی است. به 

                                                                                                                                         
1. Walrasian auctioneer 

2. Leijonhufvud (1967) 

3. Tesfatsion (2006) 

4. Agent Based Computational Economics (ACE) 
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آوری کنند و اطلاعات جمع ،سازتوانند از عوامل تصمیماجتماعی یا بنگاه تولیدی باشند. عوامل می

توانند و توانایی عملکرد شناختی در سیستم را داشته باشند. عوامل می توانایی یادگیری مصنوعی

امری معمول  ،بندی شده آنها در این سیستمای از عوامل دیگر باشند و ساختار طبقهزیرمجموعه

 .(2006، نای)تسفتستشکیل شده باشد  ،تواند از نیروی کار و مدیرانبنگاه می ،مثالرای باشد. بمی

ادی این است که قوانین اقتص ،رو هستندچالشی که محققان اقتصاد محاسباتی با آن روبهترین مهم

 تأگذاری نشآیند. این قوانین از سطح بالای قانونهای اقتصادی به وجود میفرایندبه طور طبیعی در 

 ،صورت مستقل بدین معنی که عوامل اقتصادی به ؛نگرفته است و رویکردی از جزء به کل دارد

 طتوسنه از طریق مکانیزمی که  ،دهندهای اقتصادی فعال انجام میهایشان را از طریق نهاداکنشتر

 .(2006، انی)تسفتس از کل به جزء تعیین گردد ،کنندهگذار یا هماهنگ سیاست
بیات مبتنی بر اد ،طراحی قواعد رفتاریهای اقتصاد کلان عامل بنیان، مدل در بسیاری از

ارچوب یک هسازی در چممکن است از بهینه ،گیرد. چنین قواعدیتجربی صورت میروانشناختی و 

 های، بر اساس تعدیلدر طول زمان امکان دارد کهشده محیط بیرونی استخراج شوند، یا  مدل ساده

کنند، گیرنده ایجاد مینتایج مطلوبی را برای تصمیم ،پویا با در نظر گرفتن اینکه کدام نوع از قواعد

شده از مشاهدات تجربی  های مبتنی بر عامل، قواعد رفتاری انتخابتکامل یابند. در تعدادی از مدل

د )گتی و گیرنأت مینش ،گیریگیرندگان واقعی در انواع خاصی از مسائل تصمیمیا نحوه رفتار تصمیم

 .(2018، 1دوید
نوعی سیستم پیچیده تطبیقی هستند.  ،های عامل بنیانسازیشبیه (،1998) 2فلیکطبق مقاله 

دارا  هایی که هر یکتراکنش بین عوامل خرد با توجه به خصوصیت ،های پیچیده تطبیقیدر سیستم

هایی شود که تشکیل شده از واحدبه سیستمی گفته می ،شود. سیستم پیچیدهانجام می ،باشندمی

های جدیدی به وجود آید که ویژگی ،هاباشد که با هم تراکنش داشته باشند و با  انجام این تراکنش

ود که تمامی شبه سیستمی گفته می ،در سیستم وجود نداشته است. سیستم پیچیده تطبیقی قبلاً

به طوری که با تغییر شرایط محیطی سیستم  ؛گر هستندکنشوا ،اجزای تشکیل دهنده آن )عوامل(

ها از عوامل دیگر متفاوت و مستقل دهند و واکنشیا اعمال عوامل دیگر، از خود واکنش نشان می

 دارد.دهد یا قدم برمیواکنش نشان می ،است و در راستای هدف خود یدنبال هدف ،. هر عاملباشدمی

و حل مسائل اقتصادی وجود دارد که سازی مدلدو نوع رویکرد در  توان گفتمی ،کلیطوربه

 گرحراجیا همان تعادل عمومی پویای احتمالی که بر اساس  3DSGEهای ( مدل: الفاند ازعبارت

بنیان که رویکردی از پایین به بالا دارد و در های اقتصادی عاملسازی( شبیه؛ بکندوالراسی کار می

ها دیگر گیری در مورد متغیرهای خود را دارند. در این مدلدرت تصمیمتمامی عوامل، ق ،آن

                                                                                                                                         
1. Gatti and Dawid (2018) 

2. Flake (1998) 

3. Dynamic stochastic general equilibrium (DSGE) 
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شود. تفاوتگذاری توسط خود عوامل انجام میوالراسی وجود ندارد و قیمت گرحراجموجودیتی به نام 

 باشد:باهم دارند به شرح زیر میسازی مدلای که این دو نوع های برجسته
ای به دنبال نقطه DSGEهای است، مدل مسألهها، در نوع نگاه آنها به ترین تفاوتیکی از مهم -

در  ریمتغ کی راتییتغنقطه بهینه نیست، بلکه  مسأله ،ACEبهینه در مدل هستند، ولی در رویکرد 

 رفاً نه ص ،است تیحائز اهم اریبس ،یبه نقطه تعادل دنیو نحوه رس طیشرا و شودیم یزمان بررس یط

 ی.نقطه تعادل

ندارند و قیمت را حق تصمیم در رابطه با قیمت خود ،های اقتصادیهیچ یک از بنگاه ،DSGEر د -

والراسی  گرحراجعهده  گیری آن، برشود و تصمیمگذاری با تجمیع عرضه و تقاضا در مدل انجام می

 ،عاملگیرد و هر هایش تصمیم میدر مورد متغیر ، هر عامل، خودACEدر حالی که در رویکرد  ؛است

 اطلاعاتی ناقص از سیستم و عوامل دیگر دارد.

ها و مزیت این رویکرد در گیریبه واقعیت در روند تصمیم ACEبه دلیل نزدیک بودن رویکرد 

برای شبیه ،(ACE) بر عامل یمبتن یاقتصاد محاسباتسازی، رویکرد ارایه روند تغییرات در شبیه

 مورد استفاده قرار گرفته است. ،این تحقیق مسألهسازی 

 پیشینه تحقیق. 3
با استفاده از یک مدل اقتصادی عامل بنیان، رابطه بین توزیع ، (2013)1دوسی و همکاران در مقاله

رسد تعامل بین های پولی و مالی مورد بررسی قرار گرفته است. به نظر میدرآمد و سیاست

 ،بر متغیرهای اقتصاد کلان ،است که تغییر در نرخ بهره ایگونهبه ،های پولی و توزیع درآمدسیاست

 أثیرتزمانی  ،چنین سیاست تغییر در نرخ بهرهاست که نرخ بهره بالاتر باشد. همگذار تأثیرزمانی 

 . بیشتری دارد که نابرابری درآمدی در آن اقتصاد بالا باشد
سازگار با افزایش ناگهانی نرخ د که یک سیاست پولی نداربیان می ،(2019)و همکاران  2گیری

 سازی یکاز طریق پیاده ،این مقاله شود.میمنجر اغلب به حباب و افت اقتصادی  ،بهره کوتاه مدت

 اقتصادی هایمدل مبتنی بر عامل با یک مکانیزم شتاب دهنده مالی، رابطه بین سیاست پولی و بحران

الف( جستجوی : ای پیشنهاد داده اندمرحله . آنها یک مدل محاسباتی دونموده استبزرگ را بررسی 

متعارف.  های پولی غیرهای غیرمستقیم در اجرای سیاستسازیب( شبیه مسأله؛ دوقطب درالگو 

 ،توان به صورت زیر خلاصه کرد: الف( افزایش ناگهانی و شدید نرخ سیاسترا می آن نتایج اصلی

 ،شت خیلی سریع به یک سیاست صحیح پولیب( پس از یک بحران، بازگ ؛تواند سبب رکود شودمی

ترین تواند رکود تورمی در اقتصاد ایجاد کند، در حالی که جبران نرخ بهره کوتاه مدت که به پایینمی

  .تواند برای جلوگیری از رکود بیشتر موفقیت آمیز باشدشود، میسطح در کوتاه مدت متوقف می

                                                                                                                                         
1. Dosi et al. (2013) 

2. Giri et al. (2019)  [
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ی مالی و پولی در اقتصادهایی که هااز سیاست ترین ترکیبمناسب، (2015) 1دوسی و همکاران

اده را با استف مسأله و را مورد بررسی قرار دادندی بانکی و رکود اقتصادی قرار دارند هادر معرض بحران

اجرا  ،ای از قوانین خرد و کلان تجربی استاز یک مدل عامل بنیان که قادر به تولید مجموعه گسترده

غال گذاری اشتهای پولی و مالی با هدفدهد که ترکیب سیاستنشان می ،یساز. نتایج شبیهنمودند

 د. دهبهترین نتیجه را می برای ایجاد ثبات در اقتصاد،

آزمایش  آمریکا، بهترین 2008سال  رکود اقتصادی بزرگ، (2016) 2فاگیالو و رونتینی به نظر

 هایلبر پایه مدکه  نظری هایارچوبهدم کفایت چعزیرا  ؛تطبیعی برای تجزیه و تحلیل اقتصادی اس

. در مقاله آنها، یک بحث انتقادی در مورد مشکلات ان دادرا نشاند بنا شدهتعادل عمومی احتمالی پویا 

 هئارا ،نظری، تجربی و اقتصاد سیاسی مبتنی بر رویکرد تعادل عمومی احتمالی پویا در تحلیل سیاست

 ترینظری دقیق الزاماتارائه شود که از  یقیق مفیدترتح روشکه یک دهد میو پیشنهاد شده است 

  .مدل کند ،تشکیل شده باشد و اقتصاد را به عنوان یک سیستم پیچیده رو به رشد

 ی عامل بنیان سازهیشبمعرفي مدل . 4

به دنبال بررسی اثر نرخ بازپرداخت تسهیلات بر توزیع درآمد و ثروت در جامعه و دیگر  ،حاضر پژوهش

به شبیه سازی عامل  ،ی اقتصاد ایرانهابا تکیه بر داده ،متغیرهای کلان اقتصادی است. بر این اساس

 پردازیم.میبنیان موضوع 
(، اقتصاد کلان از پایین 2006) انیتسفتسطبق مقاله  ،های اقتصاد محاسباتی عامل بنیاندر مدل

 مشخص هاگیری آنتصمیم قواعدو  ،بررسیعوامل خرد  در آغاز تحقیق،یعنی  ؛شودبه بالا نوشته می

های ، اقتصاد سه بخشی )سیستم بانکی، بنگاهمسألهبه منظور ساده سازی  ،در تحقیق حاضر شوند.می

 شود:میبه شرح زیر در نظر گرفته  ،خانوار( و اقتصادی
مورد  گذاری درسیاست ،سازیگذار سیستم است. در این شبیهبه عنوان نهاد سیاستبانک مرکزی  -

ره بر باشد، در هر دوعرضه پول که به میزان تقاضا می حجمتعیین نرخ بازپرداخت تسهیلات و تعیین 

 عهده بانک مرکزی گذاشته شده است.

های اقتصادی و سپرده پذیری از خانوار و توزیع درآمد حاصل بانک وظیفه تخصیص اعتبار به بنگاه -

های ای شرکتچنین فروش کالای مصرفی و سرمایهده گذاران را دارد. همکی بین سپراز فعالیت بان

 عهده بانک است. بر ،گرفته شده خود را بازپس دهند ند تسهیلاتاهورشکسته ای که نتوانست

 د.نعهده دار ای و فروش آن در بازار را برتولید کالای مصرفی و سرمایه ،های اقتصادیبنگاه -

گذارد و برای گذران های اقتصادی مینیروی کار خود را در ازای دستمزد در اختیار بنگاه ،خانوار -

 کند.کالای مصرفی تهیه می ،زندگی خود

                                                                                                                                         
1. Dosi et al. (2015)  

2. Fagiolo & Roventini (2016) 
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های مالی( و بخش خارجی دولت )سیاستبخش از  مدل، سازی برای ساده ،سازیدر این شبیه

 است. نظر شده )واردات و صادرات و نرخ ارز( صرف

شمای کلی عوامل و روابط حاکم بر آنها در مدل شبیه سازی این پژوهش نشان داده ، 1در شکل 

  در ادامه خواهد آمد. ،خصوص آنو توضیحات مبسوط در شده است

 یشنهادیپ یساز هیعوامل در شب نیروابط ب يکل یشما. 1شکل 

 بازار .1-4

. همان طور است بازارها تعریف شده ،(2015) 1ریچتی و همکارانه با الگوگیری از مقال ،در این پژوهش
ستی فهر ،. هر عامل در سمت تقاضاشودمیهر بازار از دو طرف عرضه و تقاضا تشکیل  ،دانیممیکه 

ای که کمترین قیمت را کنندهبیند و از عامل عرضهتصادفی از نظر تعداد، از عوامل سمت عرضه را می
 :دارد وجودچهار نوع بازار به شرح زیر  ،در این پژوهش کند.میدهد، خرید میه ئارا
کننده جایگاه کار و عرضه ،ای و مصرفیی سرمایههاهای تولیدی کالابنگاه ،بازار نیروی کاردر  .1

 شود.در نظر گرفته می ،گذار دستمزد هستند و خانوار به عنوان متقاضی جایگاه کارقیمت

 هاوارخان ،کننده آن و تقاضا کننده، عرضه ،های تولید کالای مصرفیبنگاه، مصرفیبازار کالای در  .2
اگر  وکنند را تصرف می ،اندهایی که ورشکست شدهبنگاه ها اموالبانک ،هستند. البته در آخر دوره

                                                                                                                                         
1. Riccetti et al. (2015) 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

73
56

76
8.

14
02

.2
3.

1.
3.

5 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 e

co
r.

m
od

ar
es

.a
c.

ir
 o

n 
20

23
-0

4-
26

 ]
 

                             9 / 30

https://dorl.net/dor/20.1001.1.17356768.1402.23.1.3.5
https://ecor.modares.ac.ir/article-18-61881-fa.html


 

 .../ علیرضا ظریفیان ابهری و پرستو محمدی نرخ  مختلف یبا الگوها یپول استیس ریتاث یمدلساز                  64

 

 ،را تصرف کرد اش داشته باشد، بعد از اینکه بانک موجودی آنکالای مصرفی در موجودی ،آن بنگاه
 رساند.به فروش می ،در بازار کالای مصرفی ،در انتهای دوره

 ،کننده آن و تقاضاکننده،  عرضه ،ایهای تولید کالای سرمایهبنگاه، ایدر بازار کالای سرمایه .3
ت هایی که ورشکسبنگاهها اموال بانک، های تولید کالای مصرفی هستند. البته در آخر دورهبنگاه
اش داشته باشد، بعد از ای در موجودیکالای سرمایه، اگر آن بنگاه وکنند میرا تصرف  ،اندشده

 رساند.ای به فروش میدر بازار کالای سرمایه ،در انتهای دوره ،را تصرف کرد اینکه بانک موجودی آن

د. متقاضی اعتبار هستن ،های اقتصادیو بنگاه ،کننده اعتبارها عرضهدر بازار اعتبار یا پول، بانک .4
 دارد. نقشاین بازار  دربانک مرکزی از طریق بانک 

تراکنش  فرایند ،(2019 (و گیری و همکاران ( 2015) ریچتی و همکاران هایمقالهنتایج طبق 
 باشد:بازار به شرح زیر می

  د. شرط بودن عوامل متقاضی در این گیرمی شکلست تصادفی از عوامل در سمت تقاضا فهریک
 یعنی موجودی نقدش بزرگتر از صفر باشد. ؛عامل توانایی خرید داشته باشدن است که آ ،لیست

  ای از عوامل سمت عرضه که در انبارمجموعهیک زیر،اولین عامل از لیست تصادفی سمت تقاضا، 
بت کند و نسانتخاب میجهت خرید قیمت را کننده با کمترین  عرضه بیند ورا می ،موجودی دارند

یچ ه ،کمتر بودهم اش از کمترین قیمت کند و اگر بودجهخرید می ،کننده اش از عرضهبه بودجه
 .دهدخریدی انجام نمی

 ت تعداد تصادفی از لیس کهشود از لیست تصادفی متقاضی، عامل دومی انتخاب می ،در مرحله بعد
به ت کند و نسبیعنی کمترین قیمت را انتخاب می ؛کندبیند و مثل قبل عمل میها را میبنگاه

 گردد.تا آخرین مورد لیست تکرار می ،کند و این عملاز آن خرید می ،اشبودجه

 کننده هنوز در  طور عرضهاگر تقاضا کننده باز هم از نظر مادی توانایی خرید داشت و همین
یعنی دوباره لیستی تصادفی از عوامل  ؛گردددوباره مراحل قبل تکرار می ،انبارش موجودی داشت

کی را به سب هر عاملی خرید خود ،شود و همانند قبلتشکیل می ،رایط خرید دارندمتقاضی که ش
 دهد.انجام می ،که گفته شد

  ؛دنشروط را نقض ک ،و تکرار خواهد شد که یکی از طرفین یافتتاجایی ادامه خواهد  فراینداین 
ولی دیگر پ ،کننده دیگر موجودی برای فروش نداشته باشد و یا طرف متقاضییعنی طرف عرضه

 برای خرید نداشته باشد. 

این است که مکانیزم بازار، مکانیزم انطباقی تصادفی است  ،دارد هاخصوصیتی که این گونه بازار
یعنی  ؛ها دارند و بالعکسکنندهاطلاعاتی ناقص از سمت عرضه ،و تمامی عوامل در سمت تقاضا

م به تصمی ،ای ناقص از سیستمر اساس مشاهدهبیند و تنها بهای بازار را نمیتمامی قیمت ،هیچکدام
ر ب صرفاً وبنگاه دیدی از نیاز تجمعی بازار ندارد  ،کنندهگیرند. همچنین در سمت عرضهخرید می

ند و زمیزان تولید برای این دوره را تخمین می ،که در دوره گذشته داشته اساس تجربه شخصی خود
گذاری د و قیمترسانمی به سامانکند و سپس تولید را نسبت به آن تخمین، نیروی کار استخدام می

سبب گردیده تا بازار  ،سازیدهد. این نوع نگرش به بازار در شبیهنسبت به گذشته انجام می را
  . تر باشدبه دنیای واقعی نزدیک ،سازی شدهشبیه
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 های به کار رفته در مدل. معرفي نماد2-4

 نمادگذاری .1جدول 

متغیرها   توضیحات اندیس
 تصمیم

 توضیحات
T های زمانیدوره  IR   نرخ بازپرداخت تسهیلات بانکی 

I   شمارنده  PR های بانکی پرداخت سپرده نرخ 

C مصرفی  Inf نرخ تورم 

K ای سرمایه  EG رشد اقتصادی 

Fr  متغیر پیش بینی  Gini ضریب جینی 
 دارایی Asset  توضیحات عوامل

CB بانک مرکزی  Liq نقدینگی 

Ba بانک  W دستمزد 

KF ای بنگاه تولیدی کالای سرمایه  Prd تولید 

CF بنگاه تولیدی کالای مصرفی  Inv موجودی انبار 

HH خانوار طبقه معمولی  P قیمت کالا 

RHH مرفه خانوار طبقه  M حجم پول 

 گذاریسپردهپس انداز یا  Sa  توضیحات پارامتر

A ایضریب تکنولوژی تولید کالای سرمایه  Ca پول نقد 

B ضریب تکنولوژی تولید کالای مصرفی  Sales فروش 

GrH نرخ رشد جمعیت طبقه معمولی  Lb نیروی کار 

GrR  مرفهنرخ رشد جمعیت طبقه  Cr تسهیلات 

RR نرخ ذخیره قانونی  Emp افراد استخدام شده 

DR نرخ استهلاک  Profit سود 

MPC میل نهایی به مصرف  purchased خریداری شده 

MPS انداز میل نهایی به پس    
 
 

 پپ
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 . خانوار3-4
 های اقتصادی وبنگاهسازی اقتصادی عامل بنیان ارائه شده، نقش نیروی کار عامل خانوار در شبیه

ای و های سرمایهخود را به بنگاهکارِ  ،نیروی کار : الف(یعنی ؛گذار در سیستم بانکی را داردسپرده
 یکبه صورت را  خود ( مقداری از پول؛ جخرد( از بازار، کالای مصرفی می؛ بکندمیمصرفی عرضه 
 کند. می اندازپس ای( در بانکساله )یک دوره

های پولی بر نحوه توزیع درآمد در سیاست تأثیرهدف ما پیدا کردن نحوه  ،سازیشبیهدر این 
م به صورت غیرمستقی مواردبرخی در  تأثیر، این پیشینمطالعات با توجه به . باشدخانوار میبخش 

گذاری بانک افزایش نرخ بازپرداخت تسهیلات در سیاست، مثال طورگذارد. بهر میاثروی خانوار 
مالی بیشتری به ازای هرکالا بپردازند و دستمزدها  هزینه ،های اقتصادیشود تا بنگاهمرکزی، سبب می

شود یمهم سبب کوچک شدن سبد خانوار  ،الا، کمتر افزایش پیدا کند کهبه نسبت افزایش قیمت ک
 ،هایشانهتر برای رقابت قیمتی در بازار و کاهش هزینهای ضعیفتا بنگاهگردد موجب می ،و هم

 شود.باعث افزایش شکاف درآمدی در جامعه می؛ که ندپردازها بکمتری نسبت به بقیه بنگاه دستمزد
 ( و دیگری طبقهHHدو نوع عامل خانوار وجود دارد که یکی طبقه معمولی ) ،سازیدر این شبیه

ها به میل نهایی آن و هم درشان اولیههم در سرمایه  ،( در جامعه است و تفاوت این دوRHHمرفه )
 .  است اندازمصرف و پس

به تصمیم درباره نگهداری  صرفاً ،گیری در اختیار خانوارتصمیم یهامتغیر ،سازیدر این شبیه
 شده است.  محدودها در بانک اندازپس یمبلغی پول نقد جهت مصرف و مبلغ

مختصر در این قسمت آورده با تغییری  ،(2019) نو همکارا  یریاقتباس از مقاله گبا  ،(1تابع )

به دلیل اینکه اگر خانوار نتواند حداقل یک کالای مصرفی در یک دوره  ،شده است. در این سیستم
گردد که حداقل مشروط به این می ،گذاریگیری در مورد سپرده، تصمیمرودمیاز بین خریداری کند، 

یزان تورم دوره قبل، پول نقد به اندازه قیمت دوره قبل کالای مصرفی خریداری شده، به علاوه م
انداز خانوار است که میل نهایی به مصرف و پس ،دارد و شرط بعدی که باید در تابع لحاظ گرددنگه

 . شودمی( مشاهده 1در تابع )
که اگر پول نقد به میزان میل نهایی به مصرف بیشتر از قیمت یک کالا  داردبیان می ،این شرط

 اندازه قیمت یک ،کند ولی اگر کمتر بودانداز میدر نرخ تورم دوره قبل بود، بقیه پول را پس ضرب
کند. هر خانوار با توجه انداز میرا پس بقیمادارد و میدر نرخ تورم، پول نقد نگه کالای مصرفی ضرب

 کند.( محاسبه می1خود را بر اساس تابع ) به میل نهایی به مصرفی که دارد، متغیرهای تصمیم

All_Asset = 𝐴𝑠𝑠𝑒𝑡𝑡−1 + Deposit   
 

Ca = {
 𝐴𝑙𝑙_𝐴𝑠𝑠𝑒𝑡 × 𝑀𝑃𝑆                𝑖𝑓  𝑃𝑐,𝑡−1 × 𝑖𝑛𝑓 < 𝐴𝑙𝑙 − 𝐴𝑠𝑠𝑒𝑡 × 𝑀𝑝𝑠

 𝐴𝑙𝑙_𝐴𝑠𝑠𝑒𝑡                                                   𝑖𝑓  𝑃𝑐,𝑡−1   ≥   𝐴𝑙𝑙_𝐴𝑠𝑠𝑒𝑡  
 

 

(1) 

𝑆𝑎𝑢 =  𝐴𝑙𝑙_𝐴𝑠𝑠𝑒𝑡 − 𝐶𝑢   
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 های تولیدی کالای مصرفي. بنگاه4-4
های تولید کالای بنگاه ،(2019) و همکاران یریگبا اقتباس از مقاله  سازیدر این سیستم شبیه

از بازار نیروی کار برای  -2؛ گیرندگذاری، تسهیلات میاز بازار اعتبار برای تولید و سرمایه -1 :مصرفی

 یکالا ،ایاز بازار کالای سرمایه -3؛ کنندنیروی کار استخدام می ،به کارگیری در تولید کالای مصرفی

ی مصرف یکالا ،در بازار کالای مصرفی -5؛ کنندولید میکالای مصرفی ت -4؛ کنندی تهیه میاهیسرما

 کنند.و تسهیلات گرفته شده را بازپرداخت می ،محاسبهسود خود را  ،در اول دوره -6؛ فروشندمی

گیرد، در مورد مقدار مورد نیاز میدوره  یدر ابتدا یمصرف یکالا دیبنگاه تولکه  تصمیمی نیاول

 ،ابتدا بنگاه ،یدرخواست تسهیلات قدارمحاسبه م ی( مطرح شده است. برا2که در تابع ) بوده لاتیتسه

قدار ه مب دیدوره جد یبرا ی مقدار تولیدنیبشیکند. پ ینیبشیپ دیرا با دیدر دوره جد دیتول مقدار

دوره قبل  یدوره قبل، فروش دوره قبل و رشد اقتصاد دیاز دوره قبل، تول ماندهیاقانبار ب موجودی

 . است  α ≥ β و هستند یک و صفر بین تصادفی عدد کی βو  α ،(2در تابع ). دارد یبستگ

(2) 

𝑃𝑟𝑑𝐶,𝐹𝑟,𝑖

=

{
 
 

 
 𝑆𝑎𝑙𝑒𝑠𝐶,𝑖,𝑡−1 × (1 − (

𝑖𝑛𝑣𝑖,𝑡
𝑃𝑟𝑑𝑖,𝑡−1

)) × (1 + 𝐸𝐺) × 𝛼     𝑖𝑓 𝑖𝑛𝑣𝑐,𝑖,𝑡−1 >  0 ∩ 𝑝𝑟𝑑))𝑐,𝑖,𝑡−1 >  0  

𝑆𝑎𝑙𝑒𝑠𝐶,𝑖,𝑡−1  ×  (1 + 𝐸𝐺)                                                 𝑖𝑓 𝑖𝑛𝑣𝑐,𝑖,𝑡−1 =  0 ∩ 𝑝𝑟𝑑𝑐,𝑖,𝑡−1 >  0 

𝑆𝑎𝑙𝑒𝑠𝐶,𝑖,𝑡−1  ×  (1 + 𝐸𝐺) × 𝛼                                        𝑖𝑓 𝑖𝑛𝑣𝑐,𝑖,𝑡−1 =  0 ∩ 𝑝𝑟𝑑𝑐,𝑖,𝑡−1 =  0 

𝑆𝑎𝑙𝑒𝑠𝐶,𝑖,𝑡−1  ×  𝛽                                                               𝑖𝑓 𝑖𝑛𝑣𝑐,𝑖,𝑡−1 >  0 ∩ 𝑝𝑟𝑑𝑐,𝑖,𝑡−1 =  0 

 

ورد ای مبینی مقدار تولید، باید تعداد نیروی کار مورد نیاز و تعداد دستگاه سرمایهپس از پیش

گردد، با این فرض که هر کالای ( استفاده می3از تابع ) ،برای این کار .بینی گرددنیاز، نیز پیش

 یک عدد تصادفی بین صفر و یک است. α ،نیاز به یک نیروی کار دارد. در این تابع ،ایسرمایه

(3) 𝐾_𝐼𝑛𝑣𝑓𝑟,𝐶𝐹𝑖,𝑡 = 𝐿𝑏𝐹𝑟,𝐶𝐹𝑖,𝑡 =
𝑃𝑟𝑑𝐹𝑟,𝐶𝐹𝑖,𝑡

𝐵 × 𝛼
 

هزینه  ،شود که در آنمی( استفاده 4از تابع ) ،سپس برای تخمین مقدار تسهیلات مورد نیاز

ای در دوره پیش و هزینه سرمایه مورد نیاز با در نظر گرفتن قیمت خریداری شده کالای سرمایه

م کبنگاه حال حاضر  ییاز دارامحاسبه شده و  ،نیروی کار در دوره پیش و لحاظ نرخ تورم دوره پیش

 تا مقدار تسهیلات مورد نیاز برای این دوره به دست آید.  شودیم

(4) 𝐶𝑟𝑐,𝑖𝑡 = 𝐶𝐹_𝑎𝑠𝑠𝑒𝑡𝑡 − ((𝐾_𝐼𝑛𝑣𝑓𝑟 − 𝐾𝐼𝑛𝑣𝑡 ×𝐷𝑅𝐶) × 𝐼𝑛𝑓𝑡−1 + (𝐿𝑏𝑓𝑟 ×

𝑊𝑡−1 × 𝐼𝑛𝑓𝑡−1)) 

کند و سپس بانک تصمیم به ارائه آن را به بانک اعلام می ،پس از تخمین تسهیلات مورد نیاز

ای اقدام به خرید گیرد. پس از دریافت تسهیلات، بنگاه اقتصادی در بازار کالای سرمایهتسهیلات می

تواند استخدام کند و سپس نرخ دستمزد و تعداد نیرویی که میکالای سرمایه ای به تعداد مورد نیاز می

 وای که خریداری کرده و نرخ دستمزد دوره پیش ه دارایی و تعداد کالای سرمایهکند را با توجه ب

] کند. پس از اقدام به استخدام می ،و در بازار نیروی کار ، محاسبه،شده اعلامدستمزد رسمی حداقل 
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یک  αباشد که در آن داگلاس ساده می-شود. این تابع کابمی( مشخص 5مقدار تولید با تابع ) ،آن

 باشد. عدد تصادفی بین صفر و یک می

𝑃𝑟𝑑𝐶𝐹𝑖,𝑡 = 𝐵 ×  𝛼 × 𝐿𝑏𝐶𝐹𝑖,𝑡
𝛾𝑐 × 𝐾_𝐼𝑛𝑣𝐶𝐹𝑖,𝑡

1−𝛾𝑐 
(5) 

گیرد. این ( تصمیم می6طبق تابع ) ش،اگذاری کالای تولیدیبنگاه اقتصادی در مورد قیمت

ردد که گاز دوره قبل تعیین میمانده ره قبل و انبار کالای مصرفی باقیگیری براساس سود دوتصمیم

 است. 5/1و کوچکتر از  1یک عدد تصادفی بزرگتر از  α ،در آن
𝑃𝑟𝑖𝑐𝑒𝐶𝐹𝑖,𝑡

=

{
 
 

 
 𝑃𝑟𝑖𝑐𝑒𝐶𝐹𝑖,𝑡−1                        𝑖𝑓 𝑖𝑛𝑣𝑡−1 >  0 𝑎𝑛𝑑 𝑝𝑟𝑜𝑓𝑖𝑡𝑡−1 ≥   0

𝑃𝑟𝑖𝑐𝑒𝑚𝑖𝑛,𝐶𝐹𝑖,𝑡  × 𝛼             𝑖𝑓 𝑖𝑛𝑣𝑡−1 >  0 𝑎𝑛𝑑 𝑝𝑟𝑜𝑓𝑖𝑡𝑡−1 <   0

𝑃𝑟𝑖𝑐𝑒𝐶𝐹𝑖,𝑡−1  × 𝑖𝑛𝑓𝑡−1      𝑖𝑓 𝑖𝑛𝑣𝑡−1 =   0 𝑎𝑛𝑑 𝑝𝑟𝑜𝑓𝑖𝑡𝑡−1 ≥   0

𝑃𝑟𝑖𝑐𝑒𝑀𝑖𝑛,𝐶𝐹𝑖,𝑡                       𝑖𝑓 𝑖𝑛𝑣𝑡−1 =  0 𝑎𝑛𝑑 𝑝𝑟𝑜𝑓𝑖𝑡𝑡−1  < 0

 
 (6) 

تواند کالا را بفروشد که برابر است کمترین قیمتی است که بنگاه می، 𝑃𝑟𝑖𝑐𝑒𝑀𝑖𝑛,𝐶𝐹,𝑡( 6در تابع )

( 7از طریق تابع ) ،. تابع هزینهtتقسیم بر تعداد کالای تولید شده در دوره ، tبا هزینه کارگاه در دوره 

علاوه دستمزد نیروی کار استخدام ههزینه مالی ب با برابر است ،تابع هزینه هر بنگاه گردد.محاسبه می

 ای خریداری شده درآن دوره.علاوه کالای سرمایههب ،شده درآن دوره
(7) 𝐶𝑜𝑠𝑡𝐶𝐹𝑖,𝑡 = 𝐿𝑜𝑎𝑛𝐼𝑅,𝐶𝐹𝑖 + (𝐿𝑏𝐶𝐹𝑖 ×𝑊𝐶𝐹𝑖) + (𝑝𝑢𝑟𝑐ℎ𝑎𝑠𝑒𝑑𝑘,𝑡 × 𝑃𝑘,𝐶𝐹𝑖,𝑡) 

کالای خود را در بازار کالا مطابق ساز و  های تولیدی کالای مصرفی،پس از تعیین قیمت، بنگاه

رسانند. پس از فروش، بنگاه باید تسهیلات خود کار توضیح داده شده مدل عامل بنیان، به فروش می

بازپرداخت را به بانک در آخر دوره پس دهد و سپس سود خود را محاسبه نماید. اگر بنگاه توانایی 

و طبق شرایط مدل، بانک تمامی اموال بنگاه را تصرف  شودمیتسهیلات را نداشته باشد، ورشکست 

 کند.می

 یاهیسرما یکالاهای تولید نگاه. ب5-4
تولید کالای های بنگاه(، 2019) و همکاران یریبا اقتباس از مقاله گ ،سازیاین سیستم شبیهدر 

خود، وام  برآوردبه اندازه  ،از بازار اعتبار -1دهند: های اصلی زیر را انجام میفعالیت ،ایسرمایه

خدام است به ی، نیروی کاراهیسرمااز بازار نیروی کار برای به کارگیری در تولید کالای  -2 ؛گیردمی

 کالایی تولید شده را در بازار اهیسرماکالای  -4؛ کندمیی تولید اهیسرما کالای -3؛ دآورمیدر

میکند و سود را محاسبه میرا پرداخت  هااز درآمد کسب شده، هزینه -5؛ فروشدمیی اهیسرما

 نماید.مینماید. سپس وام گرفته شده در اول دوره را تسویه 

از تابع تولید آن  غیر های تولید کالای مصرفی است بهشبیه بنگاه ،تمامی محاسبات این نوع بنگاه

درصد از تولید خود در دوره قبل  30 ،ای در هر دورهبنگاه تولید کالای سرمایهد هر شومیکه فرض 
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 ،ای لحاظ گردیده است. در این تابع( کالای سرمایه8در تابع تولید ) ،کند. این فرضرا صرف تولید می

α باشدیم کیصفر و  نیب یعدد تصادف کی. 

𝑃𝑟𝑑𝑙𝑘𝑖,𝑡 = 𝐴 ×  𝛼 × 𝐿𝑏𝑘𝐹𝑖,𝑡
𝛾𝑘 × 𝐾_𝐼𝑛𝑣𝑘𝐹𝑖,𝑡

1−𝛾𝑘 (8) 

 . بانک6-4
خانوار را  پذیری ازسپرده -1های اصلی زیر را برعهده دارد: در این سیستم شبیه سازی، بانک فعالیت

دهد میبه خانوار باز پس  ،دهد و اصل و فرع سپرده را با نرخی که بانک مرکزی تعیین کردهانجام می

تعیین پرداخت بازنرخ های اقتصادی بر اساس به بنگاه -2؛ نداردو هیچ محدودیتی در سپرده پذیری 

هایی که توان بازپرداخت وام های بنگاهاموال و دارایی ،بانک -3؛ دهدمیشده توسط بانک مرکزی وام 

ای به فروش ها را در بازار کالای مصرفی و سرمایهکند و این داراییخود را ندارند را تصرف می

 رساند. می

علاوه سپرده مردم که به هعبارت است از میزان دارایی نقد بانک ب ،هایی قابل وام دادن بانکدارا

شود. شرط ورشکست شدن داری میکسر گردیده و نزد بانک مرکزی نگهاز آن اندازه ذخیره قانونی 

، بازار سازیمدلبرای سادگی  ،است. در این تحقیق هابانک، ناتوانی در پرداخت اصل و فرع سپرده

 پول بین بانکی شبیه سازی نشده است. 

  . بانک مرکزی7-4
 گذاری در مورد سیستم بانکی و پولی را دارد کهدر این سیستم شبیه سازی، بانک مرکزی وظیفه سیاست

-سیاست -2 ؛های بانکگذاری در مورد تعیین نرخ بازپرداخت تسهیلات اعتبارسیاست -1 عبارت است از:

 .هانشر پول با توجه به اعتبار مورد نیاز بانک -3؛ های بانکیمورد تعیین نرخ پرداخت سپردهگذاری در 

تغییر قدار تعیین نرخ بهره به م(، 2013) 1لنجنیک و (2019) و همکاران یریگ یهامقاله طبق

های اقتصادی و تورم در جامعه بستگی دارد. اعتبار مورد نیاز بنگاه حجمنقدینگی موجود در جامعه، 

با توجه به کسری  و نماید( محاسبه می9نرخ بازپرداخت تسهیلات را طبق فرمول ) ،بانک مرکزی

 کند. کسری اعتبار، پول منتشر میمقدار به نسبتی ثابت از  ،ها در هر دورهاعتبار بانک

(9) 
𝐼𝑅𝑡

= {
𝐼𝑅𝑡−1 × (1 +  𝛼) + 𝐶(𝐼𝑛𝑓𝑡−1)           𝐼𝐹 (∆𝐿𝑖𝑞 <  𝜇 × ∆𝐶𝑟𝑒𝑑𝑖𝑡_𝐷𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑𝑡)

𝐼𝑅𝑡−1 × (1 −  𝛼) +  𝐶(𝐼𝑛𝑓𝑡−1)         𝐼𝐹 (∆𝐿𝑖𝑞 >  𝜇 × ∆𝐶𝑟𝑒𝑑𝑖𝑡_𝐷𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑𝑡)
 

 . پارامترها و متغیرها8-4

های موجود در ایران و برای برخی دیگر از از داده ،برای تعیین پارامترهای برونزا در این پژوهش

 باشد.می هقابل مشاهد 2از مقالات خارجی استفاده شده است که در جدول  ،هاپارامتر
  درصد بوده است. 5/1حدود  ،سایت بانک مرکزی برای ایرانهای هدادنرخ رشد جمعیت طبق 
 از سایت بانک مرکزی اخذ شده است. ،نرخ ذخیره قانونی 

                                                                                                                                         
1. Lengnick (2013) 
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  ،ایی فخرمقاله با استناد به نسبت میل نهایی به مصرف و پس انداز خانوارهای معمولی و مرفه

 شده است.مقدارگذاری  ،(2010) 1و منصور

  (2019)و همکاران  یریگ مقاله با استناد به ،های تکنولوژی و جمعیت اولیهضریبمقدار ،

 شده است.تعیین 
دست آوردن مقادیر هدارد. بسازی را بیان میشروع شبیه مقادیر پارامترهای اولیه برای 2جدول  

 همکاران و ریچتی هایاین پارامترها برای مدل، براساس مقاله متغیرهای آغازین و واسنجی کردن

دوره،  100به مدت مرتبه و هر بار  5بدین صورت که  بوده، ،(2019) و همکاران یریگ ( و2015)

، و آورده شده 2اجرا در جدول  5دوره آخر این  30میانگین متغیرهای  ،و در آخر، شبیه سازی اجرا

، 10، 5صفر،  دوره 100پرداخت تسهیلات ثابت در نرخ باز  5سازی در  مرتبه شبیه 5هر یک از این 

رفتار توسط مدل  دوره اول را طبق مقاله یاد شده برای یادگیری 70 ،دهگردیدرصدی اجرا  20و  15

 ده است. عمل آمبهدوره آخر آن استفاده  30فقط از  و کنار گذاشته شده

سازی در برآورد متغیرهای اولیه لازم به ذکر است که برای جلوگیری از فروپاشی شبیه ،در ضمن

، از فرض از بین رفتن خانوارها درصورت نخریدن کالای مصرفی در انتهای هر دوره، صرف نظر مسأله

چون عوامل  تعداد ،مدل این برای شوند.وارد دوره بعدی می ،با مانده حساب دوره حاضر کهشده است 

 اجرای مرتبه 5 انتهای در باقیمانده عوامل میانگین تعداد براساس های تولیدتعداد خانوار و تعداد بنگاه

 است. شده انتخاب ایدوره 100

  

                                                                                                                                         
1. Fakhraee S. & Mansouri S. (2010) 
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 متغیرها و . پارامترها2جدول 

  

 سازیشبیه شروع متغیرهای  ثابت پارامترهای
 مقدار توضیحات متغیر  مقدار توضیحات پارامتر

A 

ضریب 
تکنولوژی 

تولید کالای 
 ایسرمایه

1  
Populati

on 
 جمعیت

 نفر 200
نفر طبقه 160

 40معمولی 
نفر طبقه 

 مرفه

B 

ضریب 
تکنولوژی 

تولید کالای 
 مصرفی

10  KF 

تعداد 
های بنگاه

تولید کالای 
 ایسرمایه

5 

GrH 

نرخ رشد 
جمعیت طبقه 

 معمولی
02/0  CF 

تعداد 
 یهابنگاه

 یکالا دیتول
 مصرفی

15 

GrR 

نرخ رشد 
جمعیت طبقه 

 مرفه
01/0  HHAsset 

دارایی اولیه 
خانوار طبقه 

 معمولی

400 

RR 
نرخ ذخیره 

 قانونی
 RHHAsset  درصد 10

 هیاول ییدارا
خانوار طبقه 

 مرفه

2000 

DR 

 نرخ استهلاک
برای کالای 

 ایسرمایه
 CFAsset  درصد 40

 هیاول ییدارا
 یهابنگاه

 یمصرف

500 

MPC 
میل نهایی به 

 مصرف

خانوار طبقه 
 8/0معمولی: 

:  خانوار طبقه مرفه
4/0 

 KFAsset 

دارایی اولیه 
های بنگاه

 ایسرمایه

2000 

MPS 
میل نهایی به 

 اندازپس

خانوار طبقه 
 2/0معمولی: 

:  خانوار طبقه مرفه
6/0 
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 سازیشبیه . اعتبارسنجي9-4
های از بانک اطلاعات سری ،1393تا سال  1380های سال سازی از دادهبرای اعتبارسنجی شبیه

این دوره به واسطه  ، استفاده شده است. دلیل انتخابتوسط بانک مرکزی همنتشرزمانی اقتصادی 

به بعد و  1395به بعد است و تغییر شاخص بهای کالا از سال  1395مقدماتی بودن آمار از سال 

 باشد.می 1395و  1394های تغییر اساسی سبد کالای اساسی در سال

که نرخ یطوربوده، به یصورت صعود به ،هاسال نیدر طول ا لاتیروند نرخ بازپرداخت تسه

 یشیکرده است. حال با توجه به روند افزا دایپ شیدرصد افزا 22درصد به  18از  لاتیبازپرداخت تسه

 در یشیافزا لاتینرخ بازپرداخت تسه یویبا سنار ،هاسال نیا یط ،یبانک لاتینرخ بازپرداخت تسه

ا شده ب یساز هینبودن مدل شب اسیبه علت هم مق که است، اسیپژوهش قابل ق نیا یسازهیشب

 یهاو داده جینتا یقرار داد. تمام یاند، تا بتوان روند هر دو را مورد بررسنرمال شده هاداده ت،یواقع

 قابل مشاهده هستند. 2در شکل  ،رانیا

از دو دوره، همسو با  ریغ بهی شده ساز هیشبمدل  ینیج بیضر یشیو افزا یکاهش یهاروند

 ، اتفاق افتاده 11و  10در دوره  یگریو د 3و  2دوره  نیب در یکیها، . تفاوتباشدمی رانیا یهاداده

تا  1389 یهاکه معادل سال 12و  11، 10عمل کرده است. در مورد دوره  تیبرعکس واقع قایکه دق

شروع  1389از سال  قاًیتوسط دولت اشاره کرد، که دق ینقد ارانهی عیبه توز توانیم ت،اس 1391

در  12تا  10در دوره  قاًیکه دق گردد،یم ینیج بیسبب بهتر شدن ضر ،ینقد ارانهیشد. پرداخت 

از طرف دولت  ییهاارانهیچون  یی. به علت لحاظ نکردن پارامترهاکندیصدق م رانیا یهامورد داده

 داشت. یواقع یهاو داده یسازهیشب نیرا ب یتفاوت نیانتظار چن توانیانجام شده، م یساز هیشب در

 
 رانیا یبانک مرکز یهابر اساس داده یکلان اقتصاد یرهایو متغ یساز هیشب جینتا سهیمقا .2شکل 
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در کنار هم به صورت نرمال شده قرار گرفته است.  رانیا یهاو داده یسازهینرخ رشد تورم در شب

رفته  نیهم سو بودن نرخ رشد از ب نی، ابوده 1391و  1390مطابق با نرخ رشد سال  ، که12از دوره 

 دبس فیتعر رییتغ :عبارت است از که داشت انیتفاوت ب نیا هیتوج یبرا توانیم یلیاست که دلا

 1390سبد در سال  نیاز ا یاساس یاز کالاها یسبد و حذف بعض نیو محدود کردن ا یاساس یکالا

سبد  رییکه با تغ یی. از آنجاباشدیبا عنوان شاخص تورم موجود م یبانک مرکز تیکه اسناد آن در سا

ص شاخ دلیل، نیشاخص کمتر خواهد شد، به هم نیا متیق رییتغ ،یاساس یاز کالاها یو حذف بعض

تر نشان در کم ر،ییتغ نیحاصل ا جهیخواهد کرد و در نت رییکمتر تغ زیشده حاصل ن لیتعد رزیلاسپ

به بعد، نرخ  1390 یهاموضوع است که در سال نیا انگریخواهد شد و بن نرخ رشد تورم، ظاهر ددا

 حساب 1380سال  یاساس هایکه با شاخص محاسبه کالا ینسبت به تورم ،یتورم از منظر عدد

 رییدر گذشته و تغ راتییبا تغ یساز هیکمتر خواهد بود. با در نظر داشتن همسو بودن شب شود،یم

 نکهیبا توجه به ا شده، یساز هی، روند رشد نرخ تورم شب1390در سال  یاساس هایشاخص کالا

 .باشدیرخ نداده است، قابل استناد م هیمدل نسبت به سال پا نیا یهافیدر تعر یرییتغ
با وجود همسو بودن  ،به بعد است 1388 یهاکه مطابق سال زین 11تا  10دوره تورم نرخ رشد 

 هایکالا نیمأتبرای دوره رخ داده و  نیا یط ینفت یدرآمد بالا لیدارند، که به دل یادیاختلاف ز

 به یاساس یکالاها متیق است. لذا وجود نداشته یها مشکلسال نیبا توجه به درآمد در ا یاساس

 دهیدسبب گر ،موضوع نیداشته شده است و خود انگه با ثبات ،مرتبط با بازار ریو غ یمصنوعصورت 

هد و آن قرار د تأثیررا تحت  شیافزا اینرخ تورم داشته باشد و روند نزول و  یبر رو ییسزاب تأثیرکه 

 عوامل فو حذ یساز هیاندازد. حال به علت محدود کردن شب قیبه تعو ایرا به اصطلاح کند سازد و 

 تیصورت گرفته و واقع یساز هیشب نیشده ب انیب یهااز تفاوت توانیدست، م نیاز ا یگذارتأثیر

 کرد. یپوشچشم

 و یساز هیشب نتایج مدل نیب یهمبستگ بیضر معناداری آزمون ،ی مدلاعتبار سنج یبرا

 3در جدول  آن جینتا، و انجام 1393تا سال  1380سال طی دوره  رانمتغیرهای کلان اقتصاد ای

چون  یعواملی خارجی و بازرگان و بخش بخش دولتسازی مدل نکهیوجود ا با آورده شده است.

لحاظ سازی مدلدر  ،... و یمال یهااستیس ،یاقتصاد ریغ یهاتیمحدود ،ینفت یدرآمدها راتییتغ

 بیرضبه دست آمدن میانگین  ،شده استتمرکز  یپول استیس یاز ابزارها یکی یبر رو صرفاًو ، شدهن

درصد بین نتایج مدل و متغیرهای کلان اقتصاد ایران، نشان دهنده اعتبار  70ی نزدیک به همبستگ

 باشد.میمناسب مدل  نسبتاً

و  1395و  1394های شایان ذکر است که به دلیل تغییر اساسی سبد کالاهای اساسی در سال

برای  1393ی بعد از سال هابه بعد، امکان استفاده از داده 1395تغییر شاخص بهای کالا از سال 

 مقایسه قدرت تطابق مدل با واقعیت وجود نداشت.
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 های ایرانآزمون ضریب همبستگي شبیه سازی و داده . نتایج3جدول 

 (ي)اعتبار سنج تیمدل و واقع يهمبستگ  بیضر 

 درصد 67 رشد تولید ناخالص داخلي

 درصد 66 ضریب جیني

 درصد 55 تورم

 درصد 85 نقدینگي 

 

 سازی. نتایج شبیه5
 لاتیپرداخت تسهبازنرخ که همان قرار گرفته یک ابزار سیاستی مورد بررسی  صرفاً ،در این پژوهش

و نبود  لاتیپرداخت تسهبازنرخ گذاری گیری و سیاستباشد. به علت عدم شفافیت نحوه تصمیممی

نرخ گذاری از قابلیت یادگیری هوشمند مدل در مورد سیاست ،اطلاعات کافی و مناسب در کشور

در  کهتوان گفت می ،های بانک مرکزیصرف نظر شده است و با توجه به داده لاتیپرداخت تسهباز

کنون، هر دولت سناریویی افزایشی، کاهشی و یا ثابت را درپیش گرفته ها تاساله دولت 8هر دوره 

نرخ  -1 سازی عبارت است از :است به همین دلیل سناریوهای در نظر گرفته شده برای این شبیه

به صورت کاهشی دوره به دوره با یک  لاتینرخ بازپرداخت تسه -2 ؛ثابت بماند لاتیبازپرداخت تسه

 به صورت افزایشی دوره به دوره افزایش یابد. لاتینرخ بازپرداخت تسه -3؛ ضریب ثابت کم شود

چون ضریب تغیرهای مختلفی بر م لاتینرخ بازپرداخت تسهگذاری سیاست تأثیر ،در هر سناریو

 سألهمبرای متغیرهای شروع  ، مورد بررسی قرار گرفته واقتصادی، تورم، نرخ دستمزد و ...جینی، رشد 

 استفاده شده است. 2از جدول  ،در تمامی سناریوها

 لاتیپرداخت تسهبازنرخ . سناریو روند ثابت برای 1-5

ظر مقدار ثابت در ن کی ،نرخ در طول دوره نیا لات،ینرخ بازپرداخت تسه یروند ثابت برا یویر سنارد

ها باهم تراکنش انجام سال، عامل ایدوره  نیرا اجرا نموده تا چند یسازهیشود. سپس شبمیگرفته 

نرخ بازپرداخت  ،ویسنار نیشود. در امی یکلان بررس یرهایمتغ گریو د ینیج بیآن بر ضر تأثیرداده و 

 درصد در نظر گرفته شده است. 7درصد و نرخ پرداخت سپرده  10 لاتیتسه

سال نشان  40 یدرصد برا 10 به مقدارنرخ بازپرداخت ثابت  یبرا یسازهیشبنتایج  ،3در شکل 

بود که تعداد  یدیتول یهاشد، کوچک شدن بنگاه دهید ویسنار نیکه در ا یداده شده است. مورد

ام 26مورد در سال  نیا هعدد بود ک 3به  5از  یاهیسرما یهاو بنگاه 5به  15از  یمصرف یهابنگاه

ست که ا معنا نیبد یسازهیدرصد کاهش پبدا کند و در شب 50حدود مدل،  تیسبب گشت تا جمع

بوده است ن یکاف زانیو عرضه به م اندرا نداشته یمصرف یبسته کالا کی یحت دیخر ییتوانا ،خانوارها
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 میر و مرگ نرخ درصدی، 50 جمعیت کاهش از بعد که گرفت نظر در را نکته نیا دیبا طورنیو هم

 میر و مرگ نرخ از ،جمعیت رشد نرخ اما روند،میاز بین  خانوارها از تعدادی ،دوره هر و نشده صفر

 .است کمتر سناریو این در

تا قبل الای مصرفی در آن دوره بالا رفته، و ام، قیمت ک26طبق رشد مثبت نمودار تورم در دوره 

اوبی صعودی بوده است. برود، روند ضریب جینی به صورت تن ام از بین26از اینکه خانوار در دوره 

ال به یک کان تقریباًو ، شدهسبب کاهش ضریب جینی  ،سازیخارج شدن بخش فقیر خانوار از شبیه

 به معنی بهبود ،ماند. این بهبود ضریب جینیاقی میدر حال نوسان ب ،پایین آمده و حول آن کانال

بالا رفتن نسبت خانوارهای مرفه به معمولی و حذف خانوارهای فقیری  ،اوضاع جامعه نبوده و دلیل آن

اند. با توجه به توضیحات بیان شده، از بین رفتن است که توانایی خرید کالای مصرفی را نداشته

 روندی نزولی را طی ،ه تا نقدینگی در شبیه سازی، سبب شدخانوارطور های اقتصادی و همینبنگاه

 است.   ها و خانوارهای حذف شده، از سیستم حذف گردیدههای بنگاهکند، زیرا دارایی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 با روند ثابت لاتینرخ بازپرداخت تسه ویسنار جینتا .3شکل 

 تیضعوبه )منظور نسبت  بودهتقاضا  شیسبب افزا ت،یجمع شیثابت افزا بیضر ،آخر یهادر سال

 ها در قبل ازنسبت تقاضا به تعداد بنگاه یعنیبود،  شتریها بکه تعداد آن باشدیها مقبل بنگاه

سبب  ،شیافزا نیکرده است( و ا دایپ شینسبت افزا نیا ،حالت نیبنگاها کمتر بود و در ا یورشکستگ

 دهیب گردسب ،موضوع نیاست و ا شدهقبل  یهانسبت به دوره شتریب یو مصرف یاهیسرما یکالا دیتول

 را رقم زند. یتا رشد مثبت اقتصاد

 یاجهینت توانیم یعنی ؛کمتر شدن بازه نوسان نرخ تورم در گذر زمان است ،3مهم در شکل  نکته

ه طور کرا گرفت، اما همان لاتینرخ بازپرداخت ثابت تسه ویدر نرخ تورم در سنار یداریبا مضمون پا

]  نخواهد کرد. یرییتغ ینیج بیضر تیوضع ،بحث شد
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 یبرا هابانک ،یاقتصاد یهااعتبار توسط بنگاه یبا کاهش تقاضا ،ویسنار نیمشاهدات در ا طبق

 یگاز ورشکست یریجلوگ یبرا یدچار شدند و بانک مرکز ینگیها به کمبود نقدپرداخت به سپرده

 است. دهیو پرداخت به سپرده خانوار، مجبور به انتشار پول گرد هابانک

ن آ ینیج بینرخ بازپرداخت ثابت، ضر ویگرفت که در سنار جهینت نیتوان چنمیمجموع  در

اما  شود،یکنترل م ینگیخواهد شد، سطح نقد جادیثبات در نرخ تورم ا ینوع ابد،یمین یرییچنان تغ

 .شوندیاز چرخه اقتصاد خارج م ،رتریفق یخانوارها

 لاتیپرداخت تسهبازنرخ سناریو روند کاهشي برای  .2-5

سپرده  و نرخ پرداخت کندیم دایثابت کاهش پ بیضر کیبا  ،4 طبق شکل لاتیتسه نرخ بازپرداخت

 .کندیم دایکاهش پ، با همان روند لاتیتسه نرخ بازپرداختنسبت به  7/0 بیهم با ضر

 ،اجرا نی. در اشودمیمشاهده  ی تسهیلاتنرخ بازپرداخت کاهش استیاعمال س جینتا ،5شکل در 

 نیام40بنگاه در  3 ،یاهیسرما یکالاتولید بنگاه  5بنگاه و از  10 ،یمصرف یکالاتولید بنگاه  15از 

 24تا  22 یهادوره نیخانوار به شدت کم بوده و فقط در ب از بین رفتن. روند دنمانمی یدوره اجرا باق

 صفر بوده است. مقدار از بین رفتن خانوار ،هادوره هیدر بق، و رخ داده رخانوااز بین رفتن 

بازپرداخت ی بالای هادر نرخ ینیج بیضر یشیابتدا روند افزا ،5شکل  ینیج بیدر نمودار ضر

 ،دهیدوره به طول انجام 10، کدام هر باًیهم که تقر هیتناوب شب. سپس دو شودیمشاهده متسهیلات 

 ت.اول داشته اس بارنسبت به  یشتریکاهش ب ینیج بیسطح ضر ،که در تناوب دوم شودیمشاهده م

 

 
 يروند کاهش یویدر سنار لاتینرخ بازپرداخت تسه .4شکل 
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 لاتینرخ بازپرداخت تسه يروند کاهش ویسنار جینتا .5شکل 

ل برابر صفر بوده و تعداد خیلی کمی از مد تقریباً ،حال با توجه به اینکه تعداد از بین رفتن خانوار

توان کاهش ضریب جینی یا همان کاهش اختلاف طبقاتی را در این سناریو نسبت اند، میحذف شده

رخ نپس از چهل دوره و رسیدن  ،تر دانست. در نهایتواقعی، نرخ بازپرداختبه سناریوی روند ثابت 

هنده نشان د ،، که این موضوعبودهبه نزدیک صفر، ضریب جینی در حال کاهش  لاتیبازپرداخت تسه

 کم شدن فاصله طبقاتی است.

، نقدینگی جامعه در طول زمان سطحی ثابت دارد و لاتینرخ بازپرداخت تسهبا سیاست کاهشی 

ت و ، روندی نزولی و سپس ثابلاتینرخ بازپرداخت تسهبا کمتر شدن  تورم نیز تقریباً طور نرخهمین

دوره  از لاتینرخ بازپرداخت تسهپایدار به خود گرفته است. رشد اقتصادی نیز پس از پایین آمدن 

 و روندی صعودی دارد.  بوده مثبت درصد است(، کاملاً 2به بعد )که زیر  30

 کاهشی، سبب کمتر شدن فاصله لاتینرخ بازپرداخت تسهگفت سیاست توان می ،در جمع بندی

   داشته شدن نرخ تورم و کنترل نقدینگی شده است.، رشد اقتصادی پایدار، پایین نگهطبقاتی در جامعه

 لاتیپرداخت تسهبازنرخ سناریو روند افزایشي برای  .3-5

 ،دوره 24 نشان داده شده است. در 6در شکل  ،در این سناریو لاتینرخ بازپرداخت تسهروند افزایش 

 دند که سبب فروپاشیی ورشکست شده و از سیستم حذف شهای تولید کالای مصرفتمامی بنگاه

 . مدل گردید
شود. در میدیده  7شد که در شکل منجر این سناریو به فروپاشی سیستم  ریالدر انتهای دوره

بیشترین حد خود رسیده است، یعنی فاصله طبقاتی بسیار ی آخر این سناریو، ضریب جینی به هادوره

های تولید به صفر و بنگاه 15های تولید کالای مصرفی از زیاد شده است. در این دوره تعداد بنگاه
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 ،در جامعه آخر یهادر دورهدا کرده است. دلیل کاهش نقدینگی کاهش پی 2به  5ای از کالای سرمایه

 اند.هایی است که توان بازپرداخت تسهیلات خود را نداشتهحذف بنگاه

 ریدوره اخ 24حد خود در  نیسقوط کرده و به کمتر کاملاً یساز هیدر اواخر شب یرشد اقتصاد

دوره  نیآخر داشته است. در ا یهادر دوره ییسزاصعود ب ،است. نرخ دستمزد همگام با تورم دهیرس

از بین رفتن  آمار ،به بعد 22 یهادر دوره یگریو د 16تا  13 یهادر دوره یکیدر دو مرحله  زین

 بوده است. تیاز رشد جمع شتریب ،یمصرف یکالا هیته ییبه علت عدم توانا خانوار

 را تورم نرخ توانسته که باشدمی سازیشبیه اول دوره 9 مورد در سناریو این در توجه جالب نکته

 9و فاصله طبقاتی در این  نماید تجربه را خوبی بسیار اقتصادی رشد حتی و داردنگه پایین کاملاً

نرخ بازپرداخت نشان دهنده این امر است که سیاست افزایش  ؛ کهثابت باقی بماند تقریباً ،دوره

دت ماقتصادی بسزایی شود ولی در بلند سبب رشد ،مدتمدت و میانممکن است در کوتاه ،لاتیتسه

ی و قابل بررس ،گذاری در کوتاه مدتیعنی آثار این نوع سیاست ؛گرددمیسبب فروپاشی سیستم 

 آثارش را در بلند مدت نشان خواهد داد. ،گذاریمعتبر نبوده و این نوع سیاست

ردید، گ منجر سازیتوان گفت تنها سیاستی که به فروپاشی شبیهمی ،بندی این بخشدر جمع

تمامی  سال، تقریباً 24صورت مداوم بود که پس از  به لاتینرخ بازپرداخت تسهسیاست افزایش 

 به بیشترین حد خود رسید. ،های اقتصادی نابود شدند و فاصله طبقاتیبنگاه

 یرهایو روند متغ 7در شکل  لاتینرخ بازپرداخت تسه یشیروند افزا ،ویسنار جینتا سهیبا مقا

را  یاریبس یهاتوان شباهتمیشد،  هئارا 2که در شکل  1393تا  1388در دوره  رانیکلان اقتصاد ا

 امعهجدرآمد و ثروت در  عینحوه توز انگرینما - ینیج بینرخ، روند ضر نیا شیبا افزا یعنی. افتیدر

 را تجربه کرده است. یاندهیکشور رشد فزا ینگیو حجم نقد، داشته شیافزا -

 

 

 يشیروند افزا یویدر سنار لاتینرخ بازپرداخت تسه .6شکل 
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 لاتینرخ بازپرداخت تسه يشیروند افزا ویسنار جینتا .7شکل 

 گیری . نتیجه6
 سبب ،لاتینرخ بازپرداخت تسهروند افزایشی  که داشت بیان صورت بدین توانمی را حاصله نتایج

 در ثروت و درآمد توزیع اختلاف سبب و جینی گردید ضریب افزایش و سازیسیستم شبیه فروپاشی

نشان  ،جیافزایشی، روند رو به بهبود در ابتدای امر است که نتا ینکته مهم در این سناریو .شد جامعه

 به  مدت این نوع سیاست با توجهحال بهبودند ولی آثار بلندها در شاخص ،ی اولهادهد در دورهمی

های تولید در زمان فروپاشی، بنگاه ،شدمدل دیده طور که در مخرب است. همان کاملاً ،نتایج مدل

 از بین رفتند و به بنیان مدل اقتصادی شبیه سازی صدمه وارد شد. ،ای و حتی مصرفیکالای سرمایه

شد. مشاهده ن جینی ضریب بهبود بر یتأثیر ،لاتینرخ بازپرداخت تسهدر سناریوی روند ثابت 

 را در اقتصادی هایبنگاه از توجهی قابل تعداد ورشکستگی چنین این سیاست شبیه سازی شده،هم

 .شدند حذف سیستم از نیز فقیر خانوارهای به دنبال داشت و بلندمدت

 تا دیدرگ سبب که بود لاتینرخ بازپرداخت تسهکاهش  مربوط به سیاست ،نتایج مدل بهترین

 دست جینی ضریب کاهش و شده کنترل نقدینگی پایدار، اقتصادی رشد به ،شده سازیشبیه جامعه

ت سیستم تسهیلا تمامی و باشند نداشته وجود بازی سفته بازارهای که شرایطی در بنابراین،. کند پیدا

تواند بر می ،لاتینرخ بازپرداخت تسهکاهش  ی اقتصادی شود،هابنگاه توسعه و بانکی صرف تولید

  .گذار باشد تأثیر ،جامعه در ثروت و درآمد توزیع بهبود

ارائه مدل شبیه سازی اقتصادی عامل بنیان  -1: ترین دستاوردهای تحقیق عبارت است ازمهم

نرخ بازپرداخت های مختلف برای بررسی سناریو -2؛ گذاری پولی در ایرانبرای شبیه سازی سیاست

سازی پایه ارائه شبیه -3؛ شودمیبه منظور شناسایی سیاستی که پایداری اقتصاد را سبب  لاتیتسه

 باشد.های گوناگون اقتصاد را دارا میبرای اقتصاد ایران که توانایی توسعه برای جنبه
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توانند مورد بررسی قرار گرفته و ادامه می ،های تحقیقاتی بالقوه که در ادامه این تحقیقزمینه

 یابند، عبارت است از:

 سازیمدلالعات پیشین در روابط بین اجزای مدل، در این پژوهش به منظور امکان استفاده از مط -

تواند به توسعه مدل از این میبخش بانکی بر اساس بانکداری اسلامی صورت نگرفت. مطالعات آتی 

 جهت بپردازد.

توان میو خانوار برای سفته بازی در بازار بورس، لحاظ نشد.  ها، بانکدر این پژوهش، تمایل بنگاه -

، محیط فعالیت اقتصادی را هاسیاستگذاری تأثیربرای نزدیک شدن به محیط واقعی جامعه و بررسی 

 با لحاظ بازار بورس شبیه سازی نمود.

های خارجی های مقالهسازیهای اقتصادی براساس شبیهنحوه تصمیم سازی بنگاه ،در این پژوهش -

دقت شبیه سازی، پژوهشی در این راستا، به صورت توان برای بالا بردن میو صورت گرفته است، 

 بومی انجام داد.

یک بانک در شبیه سازی در نظر گرفته شده و از مبادلات بین بانکی صرف  ، تنهادراین پژوهش -

 سازی، بازار بین بانکی را به مدل اضافه کرد.توان برای بهبود مدل شبیهنظر شده است. می

نین چولی دیگر را نیز در نظر گرفت. همهای پتوان انواع سیاستمی ،سازیبرای توسعه این شبیه -

 سیاستگذاری اضافه نمود.سازی مدلتوان قابلیت یادگیری را به می

ی هاه برای شبیه سازی اقتصاد ایران استفاده نمود و بخشن از این پژوهش به عنوان مدلی پایتوامی -

 مثال: طور به ؛آن را توسعه داد

 ؛شود های مالی به مدل، یعنی بخش سیاستگذاری دولت نیز به آن اضافهکردن سیاستاضافه  -

 ؛اضافه کردن بخش بازرگانی خارجی )صادرات و واردات( -

 .اضافه کردن بخش اقتصاد نفتی -
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Aim and Introduction:  
The distribution of income and wealth in Iran is highly dependent on monetary 

policy. Iran's macroeconomic variables show that the country is experiencing an 

increase in inflation, liquidity and social inequality. Given that the facility 

repayment rate plays a role in channeling resources to investments, and given the 

role of the central bank in determining and regulating this variable in Iran, this 

study examines the impact of changing the facility repayment rate as a monetary 

policy tool on macroeconomics variables related to the distribution of income and 

wealth in society. The contribution of this research is to provide the agent-based 

model for Iran and to study the effects of different scenarios of decreasing, 

increasing and constant trend of facility repayment rate on the distribution of 

income and wealth, and other macroeconomic variables. 

Methodology:  

Two types of approaches can be used to model this problem: (1) simulation with 

the Dynamic Stochastic General Equilibrium (DSGE) approach and (2) 

simulation with the Agent-based Computational Economics (ACE) approach. 

DSGE models seek to find the optimal point, in which pricing is done through 

aggregating supply and demand by the Walrasian auctioneer, and none of the 

factors can decide on their variables. While in ACE simulations, changing process 

of variables and factors is examined and each factor has the ability to decide about 

its variables based on its observation of the system. The ACE approach has been 

used because of the proximity of the simulation to reality and the ability to 

examine the process. In this simulation, the effect of changing the facility 

repayment rate on the distribution of income and wealth and other macroeconomic 

variables is examined in three scenarios: decreasing, increasing and fixed facility 

repayment rate.   

Agents that are considered in the proposed simulation are: (1) The Central bank 

as policy-maker agent that decides about facility repayment rate and money 

supply volume, (2) The bank is responsible for allocating credit to firms and 

depositing from households and distributing income from banking activities 

among depositors. It is also the responsibility of the bank to sell consumer goods 
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and capital of bankrupt companies that have not been able to repay their facilities, 

(3) Firms are responsible for the production of consumer goods and capital and 

its sale in the market, and (4) A household that provides its labor force to firms in 

exchange for wages and provides consumer goods for its livelihood in the 

consumer goods market. In this simulation, policy-making is done by the central 

bank and the existence of the government, and fiscal policies are ignored and only 

the mentioned monetary policy (facility repayment rate) is investigated. 

In this research, the market is defined in a way that each agent on the demand side 

observes a random list in terms of number of factors on the supply side and buys 

from the supplier agent that offers the lowest price. Model have 4 markets as 

follows: (1) the labor market, (2) consumer goods market, (3) capital goods 

market, and (4) credit market. The characteristic of this type of market is that the 

market mechanism is a random adaptation mechanism, and all agents on the 

demand side have incomplete information from suppliers and vice versa. None of 

agents see all the market prices and decide to buy only on the basis of incomplete 

observations of the system. Also, on the supplier side, the firm does not see the 

cumulative need of the market. It means that the firm estimates the amount of 

production for this period based solely on its own personal experience in the 

previous periods, and according to that estimate, it employs labor and produces 

goods and services. And firms set prices based on their experience on previous 

periods. This kind of market attitude in simulation has caused the simulated 

market to be closer to the real world. 

Results and Discussion:  

The result of this simulation shows that the repayment rate of incremental scenario 

caused the collapse of the simulation system and also the Gini coefficient 

increased, which indicates the disparity in the distribution of income and wealth 

in society. The fixed scenario does not show an effect on improving the Gini 

coefficient and on the other hand causes the bankruptcy of many firms in the long 

run. The best result is the reducing scenario. In this scenario, the system achieved 

sustainable economic growth, controlled liquidity, and a reduction in the Gini 

coefficient.  

Conclusion:  
In the absence of speculative markets, all the money generated in the banking 

system is directed to the production and development of economic activities. In 

addition, decreasing repayment rate of facilities can improve the distribution of 

income and wealth in society. 

Keywords: Monetary policy, Income and wealth distribution, Agent-based 

modeling 
JEL Classification: E03, E17, E51, E61, E64 
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