
 

 (پايدار توسعه و رشد) اقتصادي ژوهشهايپعلمی  نشريه  

 29-53، ص: 1402بهار  ،يک شماره وم،بیست و س مقاله پژوهشی/ سال                                                                

طراحی الگوی تعادل عمومی پویای تصادفی اقتصاد باز جهت 

 های پولی بر متغیرهای کلان اقتصاد ایرانسیاست تأثیربررسی 

 1لیلا ترکی

 2والا صنیع زاده

 29/3/1401: پذیرش تاریخ                                             8/3/1401: دریافت تاریخ

 چکیده
ی از های پولی ناشبا استفاده از الگوی تعادل عمومی پویای تصادفی کینزی جدید، آثار تکانه ،در این پژوهش

رژیم  دو ،ظوربررسی شده است. برای این من ،های مختلف سیاست پولی بر متغیرهای کلان اقتصاد ایرانرژیم
ور طگذاری نرخ رشد پول بهگذاری نرخ بهره بین بانکی با استفاده از قاعده تیلور و هدفسیاست پولی، هدف

های اصلی خانوار، بنگاه، دولت، بانک و بانک مرکزی اند. ساختار الگو شامل بخشبه الگو وارد شده ،جداگانه
درآمدهای نفتی در قید بودجه دولت لحاظ شده است. همچنین  ،به منظور انطباق با شرایط اقتصاد ایران بوده، و

با توجه به فرض باز بودن اقتصاد، به سه دسته تولیدی، صادراتی و وارداتی تقسیم  ،های حاضر در الگوبنگاه
 ،و واردات نفتی، حاکی از آن است که تولید غیراند. نتایج ارزیابی تکانه مثبت نرخ بهره بازار بین بانکیشده

یابد. همچنین تکانه نرخ رشد پایه افزایش می ،های بهره تسهیلات و سپرده بانکی و تورمکاهش یافته و نرخ
تولید را  ها و کاهش نرخ تسهیلات،دهی بانکعنوان سیاست انبساطی، با افزایش قدرت تسهیلات پولی به

تکانه نرخ رشد پایه پولی در آثار  ،ع واکنش آنیدهد. بر اساس مقایسه توابافزایش و نرخ تورم را کاهش می
 ولی نوسانات بزرگتری بر متغیرها دارد. ،تری تعدیل شدههای کوتاهدوره

لان های پولی، متغیرهای کالگوی تعادل عمومی پویای تصادفی، اقتصاد باز، سیاست :واژگان کلیدی

 اقتصاد ایران

 JEL: E44, E58, E62 طبقه بندی

  

                                                                                                                                         
1ستادیار گروه اقتصاد دانشکده علوم اداری و اقتصاد دانشگاه اصفهانا         l.torki@ase.ui.ac.ir              

  v.sanizadeh@ase.ui.ac.ir  کارشناس ارشد گروه اقتصاد دانشکده علوم اداری و اقتصاد دانشگاه اصفهان .2
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 . مقدمه1
  دهدرار میق تأثیروسیله آن مقام پولی، اقتصاد کلان را تحت روشی اصولی است که به ،سیاست پولی

 هایگذاریجزئی از مجموعه سیاست ،گذاری پولیتسسیا ،کلیطوربه .(2010 ،1استون و بلوم)
در این  شود.می محولمرکزی  هایبانکبه  ،ویژه صورتبهشود که اقتصادی هر کشوری قلمداد می

د که اهداف نهایی نکنگذاری پولی تعیین میبرای سیاست گذارانقانونمجموعه اهدافی را  فرایند
ذاران گسیاست .و ثبات تولید است هاقیمتعمدتاً شامل حفظ ثبات  وشود بانک مرکزی قلمداد می

ه ب از دولایه هدف واسط برای نیل ،شودمیدلیل اینکه آثار سیاست پولی با تأخیر نمایان  به ،پولی
هدف عملیاتی که معمولاً نرخ  ،هدف میانی و در لایه دوم ،در لایه اول :کننداهداف نهایی استفاده می

اهداف  ،بتا به این ترتی شودمیتعیین ارز، میزانی از ذخایر بانکی و یا نرخ بهره بازار بین بانکی است، 
 .دگردیل تبد ،ارزیابی بیشتر قابلیت باتر و کوتاه مدتمدت به اهدافبلند

عنوان یک سؤال در همواره به ،عنوان هدف سیاست پولیانتخاب میان نرخ بهره و حجم پول به
نرخ بهره هدف  ،بسیاری از مطالعات اقتصادینتایج  بر اساسده است. ادبیات اقتصادی مطرح بو

عرضه پول عمومیت  ،میلادی 1980از اواسط دهه  ،ثباتی تقاضا برای پولتری است. به علت بیمناسب
 (.1390استفاده از نرخ بهره مورد استفاده قرار گرفت )همتی، ،خود را از دست داد و در عوض

ای هدلیل ممنوعیت استفاده از اوراق قرضه به دلیل ماهیت ربوی و تعیین نرخ به ،در اقتصاد ایران
بهره به عنوان هدف سیاست امکان استفاده از نرخ  عملاً ،صورت دستوری های بانکی بهسپرده ،بهره

دف عنوان ه از نرخ رشد پایه پولی به ،هاپولی در سالیان اخیر فراهم نبوده است و در بیشتر پژوهش
 شود.سیاست پولی بانک مرکزی استفاده می

طراحی یک الگوی تعادل عمومی پویای تصادفی اقتصاد باز برای  ،این پژوهش انجام هدف از
سعی  ،در این الگو لف سیاست پولی بر متغیرهای کلان اقتصاد ایران است.های مختتحلیل آثار رژیم

های اقتصاد ایران مانند وجود درآمدهای نفتی و وابستگی بودجه دولت و ترازنامه بانک تا ویژگیشده، 
این  ها در، چسبندگی قیمتلحاظ شود. همچنین بر اساس الگوی مکتب کینزی جدید ،مرکزی به آن

ای داخلی، وارداتی و صادراتی در نظر های واسطه( برای بنگاه1983با پیروی از روش کالوو ) ،الگو
 گرفته شده است. 

بررسی آثار اجرای سیاست پولی از طریق تنظیم نرخ بهره بین بانکی با خرید  ،نوآوری این پژوهش
با ابزار متداول کنونی  ،انهای کلان اقتصاد ایردولت و مقایسه آثار آن بر متغیر و فروش اوراق بدهی

 اشد.بسیاست پولی بانک مرکزی )تنظیم نرخ رشد پایه پولی از طریق تغییر نرخ ذخیره قانونی( می
های مختلف سازی بخشابتدا ساختار الگو و معادلات مربوط به بهینه ،در ادامه ،در این پژوهش

 لات خطی شده به روش کالیبراسیون وسپس معاد .شوداقتصاد و قیود مربوط به تسویه بازار بیان می
تایج ن ،د. در انتهاگردهای بلندمدت اقتصاد ایران برآورد میبا استفاده از مطالعات پیشین و نسبت

های هیافت نیز گیرند. در پایان مقالهمورد تجزیه و تحلیل قرار می ،حاصل از خروجی حل معادلات الگو
 شوند.گیری میبندی و نتیجهجمع ،پژوهش

                                                                                                                                         
1. Steven and Blume )2010( 
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 طراحی الگوی تعادل عمومی پویای تصادفی .2
پروین  و (1395) مبنای استفاده از مقالات درگاهی و هادیان، برارچوب اصلی الگو در این پژوهشهچ

شبیه سازی اقتصاد منظور دستیابی به اهداف تحقیق )طراحی شده است. به  ،(1394و همکاران )
رها، شش بخش اصلی خانوا ساختار کلی الگوی طراحی شده شامل ،های پولی(ایران و تحلیل آثار تکانه

بانکی  بخش ،)بانک مرکزی(، دولت و تولید نفت است. در این الگو گذار پولی، بانک، سیاستهابنگاه
کند و عنوان وام گیرنده را ایفا میها بهگذار و دولت و بنگاهعنوان سپردهنقش واسطه را بین خانوار به

تواند از بازار بین بانکی و بانک مرکزی استقراض می ،های خانوار کافی نباشدسپرده در صورتی که
ده به الگو وارد ش ،های وارد کننده و صادرکنندهنماید. بخش خارجی نیز از طریق در نظر گرفتن بنگاه

 است.
د بررسی طور جداگانه موربه ،گانه اقتصادیهای ششمعادلات مربوط به هریک از بخش ،در ادامه

 گیرد. قرار می

 خانوار .1-2
، حداکثر نمودن تابع مطلوبیت برمبنای فرض شبیه سازی شده ،ای که در این الگویندهنماهدف خانوار 

عوامل تولید شامل سرمایه و  ،خانوار در این الگو قید بودجه است. بر اساسطول عمر نامحدود و 
ی اهماندهتواند همچنین خانوار می کند.دهد و درآمد کسب میها قرار مینیروی کار را در اختیار بنگاه

الگوی استاندارد کینزی جدید که خانوار ریسک گریز فرض  بر اساسپولی را نگهداری کرده و یا 
در  یدهای تولیبا فرض اینکه خانوار مالک بنگاه سود کسب نماید. ،گذاری در بانکبا سپرده ،شودمی

تابع  .ددهیمبخشی از منابع را تشکیل  ،سود بنگاه نیز در قید بودجه خانوار ،آیدمی حساب بهالگو 
خانوار از  ،( طراحی شده که در آنMIU) الگوی پول در تابع مطلوبیت بر اساسمطلوبیت خانوار 

 کاهد.یممطلوبیت کسب کرده و کار کردن از مطلوبیت وی  ،ی پولیهاماندهمصرف و نگهداری 
یکسان در نظر گرفتن ترجیحات و قید بودجه تمام  ،زمینه الگو سازی بخش خانوار فرض دیگر در

 کل هبیابی رفتار یک خانوار را  بتوانیم نتایج حاصل از بهینه ،شودی اقتصاد است که باعث میخانوارها
 هیم.ی اقتصاد تعمیم دخانوارها

تابع مطلوبیت خود که طبق فروض گفته شده به  بر اساسکند تا رفاه خود را ر تلاش میخانوا
 حداکثرسازی نماید. ،دست آمده

𝑈 = 𝐸𝑡 ∑ 𝛽𝑡[
𝑐𝑡

1−𝜎𝑐

1−𝜎𝑐
−

𝑁𝑡
1+𝜎𝑛

1+𝜎𝑛
+

𝑚𝑡
1−𝜑

1−𝜑
]                                                                  (1)  

Et:  انتظاراتعملگر 

σc:  ی مصرفادورهعکس کشش جانشینی بین   

σn: عکس کشش جانشینی عرضه نیروی کار نسبت به دستمزد حقیقی 

βtنرخ تنزیل بین زمانی : 

ctمصرف حقیقی خانوار : 
mtهای پولی حقیقی خانوار: مانده  [
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𝜑 ی پول ابهره: کشش 

Ntعرضه نیروی کار خانوار : 
ود خ کند تابع مطلوبیتفروض بیان شده تشکیل داده و سعی می اساسبر خانوار قید بودجه خود را 

 عبارت است از: ،قید بودجه خانوار حداکثر سازی نماید. ،این قید بر اساسرا 

ct + mt + dt + it = wtNt +
1+rt−1

d

πt
dt−1 +

mt−1

πt
− tt + divt + divt

b + rt
kkt−1 (2)  

𝑑𝑖𝑣𝑡
𝑏 سود بانک : 

𝑡𝑡مالیات :  

𝑑𝑖𝑣𝑡 بنگاه به خانوار: سود پرداختی 

𝑤𝑡: دستمزد حقیقی نیروی کار 

𝑑𝑡سپرده حقیقی خانوار در بانک : 

𝑘𝑡انباشت سرمایه حقیقی : 

𝑟𝑡
𝑘گذاری حقیقی: نرخ بهره سرمایه 

𝑟𝑡−1
𝑑:  ی بانکیهاسپردهنرخ بهره 

𝜋𝑡نرخ تورم ناخالص : 

𝑖𝑡گذاری حقیقی خانوار: سرمایه 

 عبارت است از: ،معادله انباشت سرمایه

𝑘𝑡 = (1 − 𝛿)𝑘𝑡−1 + 𝑖𝑡                                                                                 (3)  

𝛿: نرخ استهلاک سرمایه 

از کالاهای  CESدارای فرم  𝑐𝑡، (1391) پیروی از خیابانی و امیری به ،در معادله قید بودجه خانوار

 باشند:صورت زیر می به ،مصرفی داخلی و وارداتی

𝑐𝑡 = [  (1 − 𝛼𝑐)
1

𝑐(𝑐𝑡
𝐷)

𝑐−1

𝑐 + (𝛼𝑐)
1

𝑐(𝑐𝑡
𝐹)

𝑐−1

𝑐 ]

𝑐

1−𝑐
                                                    (4)     

  :𝑐𝑡
𝐷مصرف کالاهای داخلی 

𝑐𝑡
𝐹: مصرف کالاهای وارداتی 

 𝛼𝑐سهم واردات در مصرف کل 

𝑐کشش جانشینی بین کالاهای مصرفی داخل و وارداتی : 

𝑃𝑡
𝐷𝑐𝑡

𝐷 + 𝑃𝑡
𝐹𝑐𝑡

𝐹 =   𝑃𝑡
𝑐𝑐𝑡                                                                                         (5)  

𝑃𝑡
𝐷 :شاخص قیمت کالاهای داخلی 

𝑃𝑡
𝐹 :شاخص قیمت کالاهای وارداتی 

 CPI قیمتشاخص کل 

𝑃𝑡
𝑐 = [(1 − 𝛼𝑐)(𝑃𝑡

𝐷)1−𝐶 + 𝛼𝑐(𝑃𝑡
𝐹)1−𝐶]

1

1−𝑐                                                (6)               
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 دست ه مصرف کالاهای داخلی و وارداتی بهازی مصرف خانوار نسبت به قید بودجبا حداکثر س

 آید:می

𝑐𝑡
𝐷 = (1 − 𝛼𝑐) (

𝑃𝑡
𝐷

𝑃𝑡
𝑐 )

−𝑐

𝑐𝑡                                                                                (7)  

𝑐𝑡
𝐹 = 𝛼𝑐 (

𝑃𝑡
𝐹

𝑃𝑡
𝑐)

−𝑐

𝑐𝑡   (8)                                                                                                

 ،tNبه  گیری از آن نسبت لازم است با تشکیل تابع لاگرانژ و مشتق ،یابی رفتار خانواربرای بهینه

tc، tm، td  و tk صورت زیر است:به ،شرایط مرتبه اول را به دست آوریم. تابع لاگرانژ خانوار 

𝐿 = 𝐸𝑡 ∑ 𝛽𝑡[
𝑐𝑡

1−𝜎𝑐

1 − 𝜎𝑐
−

𝑁𝑡
1+𝜎𝑛

1 + 𝜎𝑛
+

1

1 − 𝜑
𝑚𝑡

1−𝜑
] + 

𝜆𝑡 [𝑤𝑡𝑛𝑡 +
𝑚𝑡−1

𝜋𝑡
− 𝑡𝑡 + 𝐷𝑖𝑣𝑡 − 𝑐𝑡 − 𝑚𝑡 + 𝑟𝑡

𝑘𝑘𝑡−1] 

+𝜇𝑡[𝑘𝑡 − (1 − 𝛿)𝑘𝑡−1 − 𝑖𝑡]  (9)                                                                               

 شرایط مرتبه اول:

(10)            
𝜕𝐿

𝜕𝑑𝑡
= 0 → 1 + 𝑟𝑡

𝑑 =
𝜆𝑡𝜋𝑡+1

𝛽𝜆𝑡+1Ε𝑡
                 

(11)            𝜕𝐿

𝜕𝑐𝑡
= 0 → 𝛽𝑡𝑐𝑡

−𝜎𝑐 = 𝜆𝑡            

(12)     
𝜕𝐿

𝜕𝑁𝑡
= 0 → 𝛽𝑡𝑁𝑡

𝜎𝑛 = 𝜆𝑡𝑤𝑡                                                                      

(13) 𝜕𝐿

𝜕𝑚𝑡
= 0 → 𝛽𝑡𝑚𝑡

−𝜑 = −𝜆𝑡 + 𝐸𝑡
𝜆𝑡+1

𝜋𝑡+1
                                                   

𝜕𝐿

𝜕𝑘𝑡
= 0 → 𝜆𝑡 = 𝐸𝑡𝜆𝑡+1 (𝑟𝑡+1

𝑘 + (1 − 𝛿))                                                         (14)  

  سازی معادلات داریم:  کردن و مرتب با ترکیب

(15)                            
𝑚𝑡

−𝜑

𝑐𝑡
−𝜎𝑐

=
𝑟𝑡

𝑑

1+𝑟𝑡
𝑑                                                                                       

(16)     𝑁𝑡
𝜎𝑛

𝑐𝑡
−𝜎𝑐

= 𝑤𝑡                                                                                

(17)   (
𝑐𝑡

𝑐𝑡+1
)

−𝜎𝑐

= 𝛽(𝑟𝑡+1
𝑘 + 1 − 𝛿)                                                          

. بنگاه2-2  

 ،ی بنیادین الگوهای تعادل عمومی پویای تصادفی کینزی جدید با ادوار تجاری حقیقیهاتفاوتیکی از 

های ی چسبنده در بخش بنگاه است تا بتوانیم آثار سیاستهامتیق باوجود فرض رقابت انحصاری 

 اقتصاد را بررسی نماییم.پولی بر 
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 1گلیتزاستی -دو روش با بهره گیری از شاخص دیکسیتلحاظ کردن رقابت انحصاری در الگو، برای 

-ی متفاوت خود را به مصرفکالاها ،کنندگان، این است که فرض کنیم تولیدروش اول :وجود دارد

در . کنندیمرا ترکیب  کالاهااین  ،استیگلیتز -شاخص دیکسیت بر اساسو آنها  فروشندیمکنندگان 

در را ی و نهایی در الگو اواسطهدو گروه بنگاه این پژوهش هم از آن استفاده شده،  روش دوم که در

د را به ، تولیدات خویاواسطهکننده کالاهای های تولیدکه بنگاه کنیممیگیریم، سپس فرض مینظر 

ستفاده ا استیگلتز است. -دیکسیت گرجمعتولیدش که تابع  فروشندیمکننده کالای نهایی بنگاه تولید

 (.1397 دی،طاندارد )جعفری  هالیتحلی بر نتیجه تأثیر ،روش دویک از این  از هر

 . تولید کننده کالای واسطه1-2-2

ت کند، تحی سرمایه و نیروی کار که از خانوار اجاره میهانهادهکننده کالای واسطه با ترکیب تولید

شود فرض می فروشد.را در بازار رقابت انحصاری می آنی تولید کرده و اواسطهکالای  ،ی مشخصفنّاور

 د.مشابه هستن ،های واسطهب داگلاس پیروی کرده و کلیه بنگاهکااز فرم  ،که تابع تولید بنگاه

(18)𝑌𝑗𝑡 = 𝐴𝑡𝑁𝑗𝑡
1−𝛼𝐾𝑗𝑡

𝛼                                                                                                           
𝐴𝑡شوک فناوری : 

𝛼:  سهم سرمایه در تولید کالای واسطه 

 کند:همبستگی مرتبه اول پیروی می خود فرایندشوک فناوری از 

(19)                 𝐴𝑡 = 𝜌𝐴𝐴𝑡−1 + (1 − 𝜌𝐴)�̅� + 𝜀𝐴                                     

𝜌𝐴همبستگی مرتبه اول فناوری : ضریب خود 

𝜀𝐴تکانه فناوری : 

�̅� :ی در وضعیت پایاورافن 

 نیاز دارد که از بانک وام دریافت نماید: ،برای پرداخت هزینه نیروی کار و سرمایه خود هر بنگاه

(20)                           𝑙𝑡 = (𝑤𝑡𝑁𝑡 + 𝑟𝑡
𝑘𝑘𝑡)                                                                 

𝑙𝑡: تسهیلات حقیقی اعطایی بانک به بنگاه 

 .باشدیمینده و آسازی سود حقیقی تنزیل شده خود در حال  حداکثر ،هدف بنگاه

(21)               Max 𝐸𝑡 ∑ 𝛽𝑡𝜆𝑡
𝐷𝑖𝑣𝑗𝑡

𝑃𝑡

∞
𝑡=0                                                                         

𝜆𝑡مطلوبیت نهایی ثروت : 

جاره ا مفروضات شامل هزینه تعدیل، بر اساسی نیز اواسطهکننده کالای تابع سود بنگاه تولید

 :باشدیمگاه نهایی اجاره سرمایه و تسهیلات دریافتی و درآمد حاصل از فروش کالاها به بن نیروی کار،

(22)  𝐷𝑖𝑣𝑗𝑡 = 𝑃𝑗𝑡𝑌𝑗𝑡 − 𝑃𝑡𝑟𝑡
𝑘𝑘𝑡 − 𝑃𝑡𝑤𝑡𝑁𝑡−𝑃𝑡(1 + 𝑟𝑡

𝑙)𝑤𝑡𝑁𝑡             

 کار داریم: نیرویو  نسبت به سرمایه قید تابع تولید بر اساسمشتق گیری از تابع سود بنگاه  با

                                                                                                                                         
1. Dixit-Stiglitz 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

73
56

76
8.

14
02

.2
3.

1.
2.

4 
] 

 [
 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

 ]
 

                             6 / 25

https://dorl.net/dor/20.1001.1.17356768.1402.23.1.2.4
https://ecor.modares.ac.ir/article-18-61867-fa.html


 

 35                              1402 بهار - یکشماره  ـ   سومفصلنامه پژوهشهای اقتصادی )رشد و توسعه پایدار( ـ سال بیست و 

(23)  
𝜕𝐿

𝜕𝑘𝑡
= 𝜆𝑡(1 + 𝑟𝑡

𝑙)𝑟𝑡
𝑘 − 𝜇𝑡𝛼𝐴𝑡𝑁𝑗𝑡

1−𝛼𝑘𝑗𝑡
𝛼 = 0                                      

(24)                                            
𝜕𝐿

𝜕𝑁𝑡
= 𝜆𝑡(1 + 𝑟𝑡

𝑙)𝑤𝑡 − 𝜇𝑡(1 − 𝛼)𝐴𝑡𝑁𝑗𝑡
−𝛼𝑘𝑗𝑡

1−𝛼 = 0 

 با تقسیم  معادلات بر هم داریم.

(25)                                         𝑟𝑡
𝑘

𝑤𝑡
=

𝛼

(1−𝛼)

𝑁𝑡

𝑘𝑡
                                                                    

 آید:دست می سازی هزینه بنگاه به هزینه نهایی نیز از حداقل

(26)  
𝑚𝑐𝑗𝑡 =

(1 + 𝑟𝑡
𝑙)𝑤𝑡

1−𝛼𝑟𝑡
𝑘𝛼

𝛼𝛼(1 − 𝛼)1−𝛼𝐴𝑡
                                                      

لازم است تا فرض چسبندگی  ارچوب مکتب کینزی جدید قرار دارد،هو در چبا توجه به اینکه الگ

1) دوره تنها  ( در هر1983) روش کالوو بر اساساضافه کنیم.  اسمی را به الگو − 𝜃)ها از بنگاه

ها با یمتق ،توانندهایی که نمیبرای بنگاه هایشان را تعدیل کنند وتوانند به صورت بهینه قیمتمی

 شود:بندی می شاخص ،قبلتورم دوره 

(27)         𝑃𝑡+1
𝐷 = (𝜋𝑡

𝐷)𝜏𝑃𝑡
𝐷                                                               

𝜏 ≥  بندی قیمت کالاهای داخلی پارامتر درجه شاخص :0

پس منحنی فیلی ،هاها با توجه به محدودیت چسبندگی قیمتاز حداکثر سازی سود انتظاری بنگاه

 :عبارت است از ،آید که صورت لگاریتم خطی سازی شده آندست می های جدید بههایبریدی کینزین

�̂�𝑡
𝐷 =

𝛽

1+𝛽𝜏
𝐸𝑡�̂�𝑡+1

𝐷 +
𝜏

1+𝛽𝜏
�̂�𝑡−1

𝐷 +
1

1+𝛽𝜏

(1−𝜃𝛽)(1−𝜃)

𝜃
(𝑚�̂�𝑡 + �̂�𝑡

𝐹)                        (28)  

 کننده کالای نهاییبنگاه تولید .2-2-2

 ایی واسطهکننده کالاهای تولیده توسط بنگاهکالای متمایز عرضه شد کننده کالای نهایی،بنگاه تولید

j  کالای نهایی تولید کرده و به خریداران  ،استیگلیتز -گر دیکسیتجمع بر اساسرا خریداری کرده و

 فروشد.نهایی می

(29)                                              𝑌𝑡 = (∫ 𝑌
𝑗𝑡

(
𝜃−1

𝜃
)
𝑑𝑗

1

0
)

𝜃

𝜃−1

                                         

θ<1   ی که جانشین ناقص یکدیگرند.اواسطهکشش جانشینی ثابت کالاهای 

ه خرید ک کندبنگاه سعی می فروشد.کالای خود را در بازار رقابتی می ،کننده نهاییبنگاه تولید

انتخاب نماید که سود  ایگونهبه ،ایقیمت کالاهای متمایز واسطه بر اساسای را خود از کالای واسطه

 است: به این صورت ،کننده کالای نهایی، تابع سود بنگاه تولیدسازی نماید. بنابراین خود را حداکثر

(30) 𝐷𝑖𝑣𝑡
𝑓

= 𝑃𝑡𝑌𝑡 − ∫ 𝑃𝑗𝑡
1

0
𝑌𝑗𝑡𝑑𝑗                                                                                                                              

ی محصول هریک از تابع تقاضا برا، tjYگیری نسبت به  از رابطه و مشتق tYگذاری مقدار با جای

 خواهد بود از: عبارت ،ایکننده کالای واسطههای تولیدبنگاه
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(31) 𝑌𝑗𝑡 = (
𝑃𝑗𝑡

𝑃𝑡
)

−𝜃

𝑌𝑡                                                                                                   

تابعی منفی از  ،ایهای واسطهیک از بنگاه تقاضا برای محصول هر که دهدنشان می ،رابطه
𝑃𝑗𝑡

𝑃𝑡
 

رط ش و تابعی مثبت از کل تولید خواهد بود. ای به قیمت کالای نهایی()نسبت قیمت کالای واسطه

θ > کند بیانگر این است که بنگاه رقابت انحصاری در قسمت با کشش منحنی تقاضا تولید می 1

 (.1398)توکلیان و صارم، 

ست د کالای نهایی به کننده کالای نهایی، قیمتشرایط سود صفر برای بنگاه تولید با تحمیل

 آید:می

(32)                                                                                      𝑃𝑡 = (∫ 𝑃𝑗𝑡
1−𝜃𝑑𝑗

1

0
)

1

1−𝜃 

 کنندگان و صادرکنندگان. وارد3-2-2

 لازم است تا واردات و صادرات کالاها در الگو در نظر گرفته شود. ،با توجه به فرض باز بودن اقتصاد

تعداد  ،در بخش واردات بیان شده است. ،(1391) این بخش به پیروی از مطالعه خیابانی و امیری

𝑃𝑡زیادی بنگاه وجود دارند که کالای همگن را از خارج در قیمت
𝑐𝑥  کرده و با استفاده از  خریداری

 .کنندآن را به کالاهای متمایز تبدیل می ،برند سازی

 باشد:صورت زیر می به ،بندی قیمت کالاهای وارداتی شاخص 

𝑃𝑡
𝐹 = (∫ 𝑃𝑗𝑡

𝐹1−𝜃
𝑑𝑗

1

0
)

1

1−𝜃
                                                       (33                                  )  

𝑃𝑗𝑡یک با قیمت  کالای وارداتی متمایز هستند که هر  jترکیبی پیوسته از ،شده کالاهای وارد
𝐹 

 کند:پیروی می CESشود و از یک تابع رضه میع

𝑖𝑚𝑝𝑡 = (∫ 𝑖𝑚𝑝𝑗𝑡
1−𝜃𝑑𝑗

1

0
)

1

1−𝜃
                                                                            (34)  

 آید:می دست به ،وارداتی یها، تقاضا برای کالااینبنابر

𝑖𝑚𝑝𝑗𝑡 = (
𝑃𝑗𝑡

𝐹

𝑃𝑡
𝐹)

−𝜃𝐹

𝑖𝑚𝑝𝑡                                                                                      (35)  

ند در توانهای وارد کننده نیز نمیتمام بنگاه ای داخلی،مشابه با تولیدکنندگان کالاهای واسطه

هایی برای آن دسته از بنگاه، (1983روش کالوو ) بر اساسیابی کنند و قیمت خود را بهینه ،هر دوره

 آید:دست می به ،صورت زیر قیمت به ،یابی کنندتوانند بهینهکه نمی

𝑃𝑡+1
𝐹 = (𝜋𝑡

𝐹)𝜏𝐹𝑃𝑡
𝐹                                                                                               (36)  

𝜏𝐹: پارامتر درجه شاخص بندی قیمت کالاهای وارداتی 

 د.کنن، حداکثر سازی میمحدودیت چسندگی قیمت بر اساس، سود خود را های واردکنندهبنگاه

 به صورت ،فرم لگاریتم خطی سازی شده منحنی فیلیپس تورم کالاهای وارداتی ،ارچوبهدر این چ

]  زیر خواهد بود:
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�̂�𝑡
𝐹 =

𝛽

1+𝛽𝜏𝐹
𝐸𝑡�̂�𝑡+1

𝐹 +
𝜏𝐹

1+𝛽𝜏𝐹
�̂�𝑡−1

𝐹 +
1

1+𝛽𝜏𝐹

(1−𝜃𝐹𝛽)(1−𝜃𝐹)

𝜃𝐹
(𝑚�̂�𝑡

𝐹 + �̂�𝑡
𝐹)             (37)  

عنوان ضریب چسبندگی قیمت کالاهای  به 𝜃𝑥کنندگان با فرض ، برای صادرارچوب مشابههچ در

منحنی فیلیپس برای کالاهای صادراتی  درجه شاخص بندی قیمت کالاهای صادراتی، 𝜏𝑥صادراتی و 

 عبارت است از: آید،ها به دست میاز حداکثر سود انتظاری بنگاهکه 

�̂�𝑡
𝑋 =

𝛽

1+𝛽𝜏𝑋
𝐸𝑡�̂�𝑡+1

𝑋 𝜏𝑋

1+𝛽𝜏𝑋
�̂�𝑡−1

𝑋 1

1+𝛽𝜏𝑋

(1−𝜃𝑋𝛽)(1−𝜃𝑋)

𝜃𝑋
(𝑚�̂�𝑡

𝑋 + �̂�𝑡
𝑋) (38)                   

به  ،تقاضای خارجی برای کالاهای داخلی ،CESهمچنین با فرض پیروی صادرات از یک تابع 

 آید:دست می

𝑒𝑥𝑝𝑡 = (
𝑃𝑡

𝑥

𝑃𝑡
𝑐𝑥)

−η

𝑦𝑡
∗                                                                                                         (39)  

𝑦𝑡
 تولید ناخالص جهان: ∗

:𝑃𝑡
𝑥  قیمت کالاهای صادراتیشاخص 

:𝑃𝑡
𝑐𝑥 خارجیکننده کالاهای شاخص قیمت مصرف 

 . بخش بانکی3-2

 گیرندگان که گذاران که همان خانوارها هستند و وامبانک نقش واسطه را بین سپرده ،در این پژوهش

فی در صورتی که بانک نتواند منابع کا کند.ایفا می اند،ایکننده کالای واسطههای تولیدبنگاهدولت و 

 ،نابراینب تواند از بازار بین بانکی و یا بانک مرکزی استقراض نماید.می ،گذاران جذب کند را از سپرده

 عبارت است از: ،ترازنامه بانک در این الگو

 . ترازنامه بخش بانکی1جدول 
 هابدهی هادارایی

 های خانوارسپرده اوراق بدهی دولت

 استقراض از بانک مرکزی کنندههای تولیدهیلات اعطایی به بنگاهتس

 استقراض از بازار بین بانکی ذخایر قانونی نزد بانک مرکزی

 های پژوهش: یافتهأخذم      

 به شرح زیر است: معادله ترازنامه بانک،

(40  )𝑙𝑡 + (1 − 𝜔𝑡)𝑏𝑡 = (1 − 𝑟𝑟𝑡)𝑑𝑡 + 𝑑𝑡
𝑐 + 𝑑𝑡

𝑖                                                              

𝑑𝑡
𝑖:  بین بانکیاستقراض از بازار 

𝑑𝑡
𝑐استقراض از بانک مرکزی : 

𝑟𝑟𝑡نسبت ذخیره قانونی : 

𝜔𝑡نسبت خرید اوراق بدهی دولت توسط بانک مرکزی : 

خایر تعیین ذ یعرضه و تقاضا بر اساسها و صورت توافقی بین بانکی بهنرخ بهره در بازار بین بانک

یرا در غیر ز ؛خ بهره تسهیلات اعطایی کمتر باشداز نر ،نرخ بهره بازار بین بانکی که لازم است شود.می

] نند. کدهی در بازار بین بانکی پیدا می تمایل به قرض ،دهی به بنگاه جای وامها بهبانک ،این صورت
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ها باید نسبت مشخصی از بدهی در بازار بین بانک ،شودفرض  که برای حفظ این شرایط لازم است

 شوند.های کوآدراتیک مواجه میبانکی را رعایت نمایند وگرنه با هزینه

(41)1

2
φ

𝑑𝑖
(

𝑑𝑖
𝑡

�̅�
− 1)

2

                                                                                                              

ا صورت همین نقدینگی مورد نیاز بنگاهأها به منظور تدهی بانکتسهیلات ،الگو بر اساس از آنجایی که

وابسته  ،یمطور غیرمستقتابعی از سطح تولید است که به ،ها از بانک مرکزی در الگواستقراض بانک ،گیردمی

 ت از:عبارت اس ،هافرم تبعی تابع رفتاری بانک ،بنابراین و ستا هابه تقاضای تسهیلات از جانب بنگاه

(42) 𝑑𝑡
𝑖 = 𝑦𝑡

𝜑𝑑𝑖

𝑦

𝑟𝑟𝑡−1

𝜑𝑑𝑖

𝑑𝑖

𝜀𝑑𝑖
                                                                                       

 عبارت است از: ،تابع سود بانک با توجه به اقلام ترازنامه
𝑑𝑖𝑣𝑡

𝑏 = (1 + 𝑟𝑡
𝑙)𝑙𝑡 + (1 + 𝑟𝑡

𝑏)(1 − 𝜔𝑡)𝑏𝑡 − (1 + 𝑟𝑡
𝑑)𝑑𝑡 − (1 + 𝑟𝑡

𝑐)𝑑𝑡
𝑐 −

(1 + 𝑟𝑡
𝑖)𝑑𝑡

𝑖                        (43)  

𝑟𝑡
𝑖: نرخ بهره بازار بین بانکی 

𝑟𝑡
𝑐: نرخ بهره استقراض از بانک مرکزی 

گرانژ تابع لا ،بنابراینو  دنبال حداکثر سازی سود خود نسبت به قید ترازنامه هستند ها بهبانک

 عبارت است از: ،برای بخش بانکی

(44) 𝐿 = ((1 + 𝑟𝑡
𝑙)𝑙𝑡 + (1 + 𝑟𝑡

𝑏)(1 − 𝜔𝑡)𝑏𝑡 − (1 + 𝑟𝑡
𝑑)𝑑𝑡 − (1 + 𝑟𝑡

𝑐)𝑑𝑡
𝑐 −

(1 + 𝑟𝑡
𝑖)𝑑𝑡

𝑖 −
1

2
φ

𝑑𝑖
(

𝑑𝑡
𝑖

�̅�
− 1)

2

) − 𝜆𝑡((𝑙𝑡 + (1 − 𝜔𝑡)𝑏𝑡 − (1 − 𝑟𝑟𝑡)𝑑𝑡 − 𝑑𝑡
𝑐 − 𝑑𝑡

𝑖) 

 شرایط مرتبه اول:

(45 )                                            ∂L

∂d𝑡
= (1 + 𝑟𝑡

𝑑) − (1 − 𝑟𝑟)𝜆𝑡 = 0                       

(46) 
∂L

∂l𝑡
= (1 + 𝑟𝑡

𝑙) − 𝜆𝑡 = 0 → 𝜆𝑡 = (1 + 𝑟𝑡
𝑙)                                                               

(47)                                         ∂L

∂𝑑𝑡
𝑖 = (φ

𝑑𝑖
(

𝑑𝑡
𝑖

�̅�
− 1) + (1 + 𝑟𝑡

𝑖)) − 𝜆𝑡 = 0           

(48)∂𝐿

∂b𝑡
= (1 + 𝑟𝑡

𝑏)(1 − 𝜔𝑡) − 𝜆𝑡(1 − 𝜔𝑡) = 0                                                             

(49)                                         
∂L

∂d𝑡
𝑐 = (1 + 𝑟𝑡

𝑐) − 𝜆𝑡 = 0                                             

 گذاری معادلات داریم:اول و جایاز ساده سازی شرایط مرتبه 

(50)                                                     𝑟𝑡
𝑐 = 𝑟𝑡

𝑏 = 𝑟𝑡
𝑙                                                   

(51) (1 + 𝑟𝑡
𝑙) =

(1+𝑟𝑡
𝑑)

(1−𝑟𝑟)
                                                                                                         

(52) (φ
𝑑𝑖

(
𝑑𝑡

𝑖

�̅�
− 1) + (1 + 𝑟𝑡

𝑖)) = (1 + 𝑟𝑡
𝑙)                                                                   
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 نرخ ونرخ بهره استقراض از بانک مرکزی  دهد که نرخ بهره تسهیلات بانکی،نشان می ،روابط بالا

 باید برابر باشند. ،در تعادل ،بهره اوراق بدهی دولت

 . بخش نفت4-2

بیشتر به ذخایر نفتی و شرایط تحریمی کشور بستگی دارد و با افزایش کار  ،به دلیل اینکه تولید نفت
 ،تجهانی نف دلیل سهم محدود ایران در بازار به ،همچنین از طرفی کند،تغییر چندانی نمی ،و سرمایه

قابل توجهی ندارد، درآمد حقیقی نفتی که حاصل  تأثیر ،پارامترهای اقتصاد ایران بر قیمت جهانی آن
 شود:زا تعیین میصورت برونهمبستگی مرتبه اول به خود فرایندبا  ،از صادرات آن است

(53)𝑜𝑟𝑡 = 𝜌𝑜𝑟𝑜𝑟𝑡−1 + (1 − 𝜌𝑜𝑟)𝑜𝑟̅̅ ̅ + 𝜀𝑜𝑟                                                                         

𝜀𝑜𝑟کانه در آمد نفتی: ت 
𝜌𝑜𝑟:  ضریب خود همبستگی مرتبه اول درآمدهای نفتی 

ه شود کفرض می ،واقعیات اقتصاد ایران بر اساسن و با پیروی از مطالعات پیشی ،در این مقاله
شود و به بانک مرکزی فروخته می ،تمام درآمد نفتی به دولت تعلق دارد و ارز حاصل از صادرات آن

 گیرد.در اختیار دولت قرار می ،معادل ریالی آن

  . دولت5-2
محل درآمدهای  از ،دولت در این الگو شود.یک رابطه تعادلی در نظر گرفته می ،برای بودجه دولت

شود تا بتواند مخارج خود و اصل و بهره تأمین مالی می ،نفتی انتشار اوراق بدهی و درآمدهای مالیاتی
تابع مخارج حقیقی دولت  ،این مفروضات به اوراق بدهی منتشر شده در دوره قبل را بپردازد. با توجه

 عبارت است از:

(54)𝑔𝑡 + (1 + 𝑟𝑡−1
𝑏  )

𝑏𝑡−1

𝜋𝑡
= 𝑏𝑡 + 𝑡𝑡 + 𝑒𝑡𝑜𝑟𝑡                                                                     

𝑏𝑡: اوراق بدهی حقیقی دولت 
𝑔𝑡: های حقیقی دولتینههز 

𝑜𝑟𝑡: آمد نفتی حقیقی ریالیدر 
یاتی تابع درآمد مال ،بنابراینو  یرنفتی استغتابعی از سطح درآمد حقیقی  ،درآمد مالیاتی دولت

 عبارت است از: ،دولت

(55)                                       𝑡𝑡 = 𝑦𝑡

𝜑𝑡
𝑦

                                                                            

φt
yشش در آمد مالیاتی نسبت به تولید: ک 

و  زا در نظر گرفته شدهی تعادل عمومی پویای تصادفی برونالگوها زا تبعیت مخارج دولت نیز به
 کند.خود رگرسیون مرتبه اول پیروی می فراینداز یک 

 (56)                                                𝑔𝑡 = 𝜌𝑔𝑔𝑡−1 + (1 − 𝜌𝑔)�̅� + 𝜀𝑔                       
𝜀𝑔: تکانه مخارج دولت 

 �̅�: مخارج حقیقی دولت در حالت پایا 
𝜌𝑔: مرتبه اول مخارج دولت ضریب خود همبستگی  [
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 . بانک مرکزی6-2

رود. پایه پولی بانک مرکزی بر حسب شمار می گذاری پولی در ایران بهمرجع سیاست ،بانک مرکزی

های دولت و بدهی بخش بانکی به بانک مرکزی خالص بدهی های خارجی،ییداراشامل خالص  ،منابع

 عبارت ،آید و معادله آندست می ها بهبا تقسیم اجزا بر شاخص قیمت ،است که مقادیر حقیقی آن

 است از:

(57)                                     𝑚𝑏𝑡 = 𝑓𝑟𝑡 + 𝑑𝑡
𝑔

+ 𝑑 𝑡
𝑏                                                     

 شود:صورت زیر تعریف مینرخ رشد پایه پولی به

(58)𝑟𝑚𝑏𝑡 = [
𝑚𝑏𝑡

𝑚𝑏𝑡−1
] 𝜋𝑡                                                                                                          

های بانک مرکزی را ارز حاصل از ییدارابا توجه به ساختار اقتصاد ایران که بخش عمده خالص 

تابعی از ذخایر دوره قبلی و  ،مرکزی های خارجی بانکییدارادهد، خالص صادرات دولت تشکیل می

 شود:درآمد نفتی دولت است که به بانک مرکزی فروخته می

(59)𝑓𝑟𝑡 = 𝑒𝑡𝑜𝑟𝑡 +
 𝑓𝑟𝑡−1

𝜋𝑡
                                                                                                         

 𝑒𝑡 آیدمیمعادله زیر به دست نرخ ارز حقیقی است که از: 

𝑒𝑡 = 𝑜𝑡
𝑃𝑅𝑡

𝑃𝑡
                                                                                                                     (60)  

 𝑜𝑡 اتورگرسیون مرتبه اول تعریف شده است: فرایندنرخ ارز اسمی است که به شکل 

𝑜𝑡 = 𝜌𝑜𝑜𝑡−1 + (1 − 𝜌𝑜)�̅� + 𝜀𝑜                                                                                 (61)  

نسبت خرید بانک مرکزی از اوراق بدهی دولت تعیین  بر اساس، خالص بدهی دولت در این الگو

کی به گذاری بر ذخایر بان از طرف منابع پایه پولی برای اثر ،شود و ابزار سیاست پولی بانک مرکزیمی

تابعی از نسبت خرید اوراق بدهی دولت توسط  ،خالص بدهی دولت ،طبق این فرض رود.شمار می

 ود.شبدهی دوره قبلی دولت محسوب میبانک مرکزی و 

(62)𝑑𝑡
𝑔

= 𝜔𝑡𝑏𝑡 +
𝑑𝑡−1

𝑔

𝜋𝑡
                                                                                                            

ون به دلیل وجود قان ،در مطالعات مربوط به الگوهای تعادل عمومی پویای تصادفی در اقتصاد ایران
ری منطبق بر نرخ بهره توسط گذافامکان هد بانکداری بدون ربا و عدم انتشار اوراق قرضه که عملاً

های ا نامقدور ساخته است، معمولاً برخلاف الگویگذار پولی و اجرای عملیات بازار باز رسیاست
کی در ی بانهاسپردهنرخ رشد پایه پولی و یا نرخ بهره دستوری  ،هدف عملیاتی بانک مرکزی ،متعارف

 (.1396 نظر گرفته شده است )درگاهی و هادیان،
های مختلف سیاست پولی، دو ، برای شبیه سازی آثار رژیمهدف پژوهش بر اساسدر این تحقیق 

 م.های پولی را مقایسه نماییالگو وارد شده تا بتوانیم تکانه طور جداگانه بهقاعده سیاست پولی به
از طریق  قاعده تیلور، بر اساسالعمل بانک مرکزی تابع عکس گذاری نرخ بهره:سیاست هدف -1

 تورم و واکنش نرخ بهره در جهت رسیدن به اهداف سیاست پولی یعنی کاهش شکاف تولید و
ه وزن بیشتر نرخ تورم نسبت ب ،سازی شده است. فرض دیگر این قسمتمدل ،نرخ رشد پایه پولی
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تولید در تابع سیاست پولی که با توجه به تورم بالای اقتصاد ایران و وظیفه بانک مرکزی در 
 قابل توجیه است. ،تورمکنترل نرخ 

 (63)                                         1 + 𝑟𝑡
𝑖 = [

1+𝑟𝑡−1
𝑖

1+𝑟�̅�
]

𝜌𝑟

[
1+𝜋𝑡

1+�̅�
]

𝜌𝜋

[
𝑦𝑡

�̅�
]

𝜌𝑦

[
𝑟𝑚𝑏𝑡

𝑟𝑚𝑏̅̅ ̅̅ ̅̅
]

𝜌𝑟𝑚𝑏

𝜀𝑟𝑖
 

𝜌𝜋: وزن شکاف نرخ تورم در قاعده سیاست پولی 

𝜌𝑦:  ی در قاعده سیاست پولیرنفتیغوزن شکاف تولید 

𝜌𝑟: بهره بازار بین بانکی در قاعده سیاست پولی وزن نرخ 

𝜌𝑟𝑚𝑏: وزن شکاف نرخ رشد پایه پولی در قاعده سیاست پولی 

𝜀𝑟𝑖
گذاری بانک مرکزی در تعیین نرخ بهره بازار بین بانکی است که تکانه ناشی از خطای سیاست :

ده گذاری شرخ بهره هدفو تصادفی ن زابرونعنوان یک متغیر صورت مستقیم وارد الگو شده و بهبه

 دهد.قرار می تأثیربازار بین بانکی را تحت 
نحوی در این حالت  العمل بانک مرکزی بهتابع عکس گذاری نرخ رشد پایه پولی:سیاست هدف -2

کاهش شکاف تولید و نرخ تورم تعیین  بر اساس، نرخ رشد پایه پولی شود که در آنبیان می

خود رگرسیون مرتبه  فرایندتورم هدف که از یک  تورم، از مقداردر این حالت انحراف د. گردمی

 شود.رفته میدر نظر گ کند،اول پیروی می

 𝑟𝑚𝑏𝑡 = [
1+𝜋𝑡

1+𝜋𝑡
∗]

𝜌𝜋

[
𝑦𝑡

�̅�
]

𝜌𝑦

[
𝑟𝑚𝑏𝑡−1

𝑟𝑚𝑏̅̅ ̅̅ ̅̅
]

𝜌𝑟𝑚𝑏

𝜀𝑟𝑚𝑏𝑡
                      (64   )                              

𝜋𝑡
∗ = 𝜌𝜋∗𝜋𝑡−1

∗ + (1 − 𝜌𝜋∗)�̅� + 𝜀𝜋                                                 (65   )                        

 . شرط تسویه بازار7-2

 ،الاتسویه بازار ک نیاز به دو شرط برای تسویه بازار کالا و بازار پول داریم. ،با توجه به ساختار الگو

رداتی، توسط دولت و خانوار مصرف،  بیانگر این است که تولید غیرنفتی و درآمد نفتی و کالاهای وا

 گردد. صادر می یا گذاری وسرمایه

(66   )                       𝑦𝑡 + 𝑒𝑡𝑜𝑟𝑡 = 𝑐𝑡 + 𝑖𝑡 + 𝑔𝑡 + 𝑒𝑥𝑝𝑡 − 𝑖𝑚𝑝𝑡                              

لی پایه پو ،آن بر اساسشود که رف پایه پولی تعریف میصورت مصابهشرط تسویه بازار پول 

 ها نزد بانک مرکزی برابر است.های پولی خانوار و ذخایر قانونی بانکبا مانده ،حقیقی

(67)𝑚𝑏𝑡 = 𝑚𝑡 + 𝑟𝑟 ∗ 𝑑𝑡                                                                                                        

 . بخش خارج8-2

 های تورم خارجی و تولید ناخالصکنیم و متغیر، آن را برونزا فرض میبرای شبیه سازی اقتصاد جهانی

 کنند.خود رگرسیون مرتبه اول پیروی می فرایندجهان از 

𝑦𝑡
∗ = 𝜌𝑦𝑦𝑡−1

∗ + (1 − 𝜌𝑦)𝑦∗̅̅ ̅ + 𝜀𝑦∗                                                                                                    (68)  

𝜋𝑡
𝑐𝑥 = 𝜌𝜋𝜋𝑡−1

𝑐𝑥 + (1 − 𝜌𝜋)𝜋𝑐𝑥̅̅ ̅̅ ̅ + 𝜀𝜋𝑐𝑥                                                                                               (69)  
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 )مقدار دهی( الگو کالیبراسیون. 3
پس   و ترین مراحل ارزیابی تجربی الگوهای تعادل عمومی پویای تصادفی استکالیبراسیون، یکی از مهم
مقدار دهی شوند. برای این  ،پیش از حل آنها ،لازم است تا پارامترها و ضرایب ،از خطی سازی معادلات

رسی مورد بر های اقتصادی کشورکه با ساختار الگو و متغیرپیشین از اطلاعات موجود در مطالعات  ،منظور
  د.گردبره کردن پارامترها استفاده میهمخوانی قابل قبولی داشته باشند و یا برخی منابع آماری برای کالی

 پارامترهایی هستند ،دسته اول :شوندبه سه شیوه مقدار دهی می ،ضرایب و پارامترها در این الگو
، پارامترهای سیاستی دسته دوم ؛دآیمیعمل بهها استفاده یشین برای تعیین مقدار آنالعات پکه از مط

بیشترین  ،شود که الگوی تعیین میاگونهبهها مقدار آن ،(1989)1توصیه پلاسر بر اساسهستند که 
دت مز روند بلندها ا، ضرایبی هستند که مقدار آندسته سوم ؛ی واقعی داشته باشدهادادهشباهت را با 

 .شوندبرآورد می ،متغیرهای اقتصاد ایران گزارش شده توسط بانک مرکزی و معادلات حالت پایدار

 . مقدار پارامترهای الگو بر مبنای مطالعات پیشین2جدول
 منبع مقدار نماد پارامتر

β 97/0 عامل تنزیل بین زمانی  (1393) پروین و همکاران 

𝜎𝑛 17/2 نسبت به دستمزد حقیقیمعکوس کشش جانشینی عرضه نیروی کار   (1395) درگاهی و هادیان 

α 218/0 سهم سرمایه در تولید  (1395) هادیان درگاهی و 

𝜎𝑐 3/1 ی مصرفادورهمعکوس کشش جانشینی بین   (1395) درگاهی و هادیان 

φ 2/2 های حقیقی پولی خانواری ماندهابهرهکشش   (1395) درگاهی و هادیان 

δ 023/0 نرخ استهلاک  (1393) پروین و همکاران 

θ 5/0 ضریب چسبندگی قیمت تولیدکنندگان داخلی  (1393) پروین و همکاران 

𝜃𝐹 5/0 ضریب چسبندگی قیمت کالاهای وارداتی  (1391) امیری و خیابانی 

𝜃𝑋 5/0 ضریب چسبندگی قیمت کالاهای صادراتی  (1391) امیری و خیابانی 

η 24/7 کالاهای صادرات داخلی و خارجیکشش جانشینی بین   (1391) امیری و خیابانی 

τ 715/0 های داخلیبندی قیمت کالا درجه شاخص  (1391) امیری و خیابانی 

𝜏𝐹 های وارداتیبندی قیمت کالا درجه شاخص  5/0  (1391) امیری و خیابانی 

𝜏𝑋 5/0 های صادراتیبندی قیمت کالا درجه شاخص  (1391) امیری و خیابانی 

c 56/1 کشش جانشینی بین کالاهای مصرفی داخلی و خارجی  (1391) امیری و خیابانی 

𝜑𝑑𝑖 هزینه انحراف بدهی بین بانکی نسبت به حالت تعادل پایدار
 001/0  (2010) علی دیب 

𝜌𝐴 76/0 ضریب خود همبستگی فناوری  (1393) پروین و همکاران 

𝜑𝑡 کشش مالیات نسبت به تولید
𝑦
 08/2  (1393) پروین وهمکاران 

𝜑𝑑𝑖 ضریب تولید در بدهی به بازار بین بانکی

𝑦
 47/0  (1393) پروین و همکاران 

𝜑𝑑𝑖 ضریب تولید در تابع نسبت ذخیره قانونی

𝑑𝑖 46/0  (1393) پروین وهمکاران 

𝛼𝑐 11/0 سهم واردات در مصرف کل  (1391) امیری و خیابانی 

𝜌𝑦 8/0 تولید جهانیضریب خود همبستگی   (1391) امیری و خیابانی 

 (1391) امیری و خیابانی 𝜌𝜋 8/0 ضریب خود همبستگی تورم جهانی

 های پژوهش: یافتهأخذم

                                                                                                                                         
1. Pelaser (1989) 
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 توصیه پلاسر بر اساس. مقدار پارامترهای سیاستی 3 جدول

 مقدار نماد پارامتر 

𝜌𝑟 73/0 وزن نرخ بهره بین بانکی دوره گذشته در سیاست پولی  

 𝜌𝜋 5/1 وزن نرخ تورم در سیاست پولی

 𝜌𝑦 1/0 ی در سیاست پولیرنفتیغوزن تولید 

 𝜌𝑟𝑚𝑏 85/0 وزن نرخ رشد پول در سیاست پولی
 های پژوهشیافته :أخذم

ا به هتوان از طریق دادهرا نمی های سیاستی، از آنجایی که مقادیر پارامتربر اساس توصیه پلاسر

لذا مقادیر مربوط به این در دسترس قرار ندارند  ،توابع سیاستی بانک مرکزی معمولاًدست آورد و 

ق تصاد را که از طریکنیم که گشتاور مرتبه اول متغیرهای کلان اقای انتخاب میگونهها را بهپارامتر

یر مقاددر این الگو نیز  بیشترین انطباق را داشته باشد. ،با خروجی الگو ،آیدداده ها به دست می

برای متغیرهای کلیدی مانند نرخ تورم و  ،ای انتخاب شده که این انطباقگونههای سیاستی بهپارامتر

 د.های موجود همخوانی داشته باشبا فرضیه ،بیشینه شود و نتایج حاصل از الگو ،تولید ناخالص داخلی

 های بلندمدت اقتصاد ایران در حالت پایانسبت .4جدول 
 مقدار نماد پارامتر

 یرنفتیغتولید  نسبت مصرف خانوار به
𝑐̅

�̅�
 66/0 

𝑑𝑔̅̅̅̅ نسبت بدهی دولت به بانک مرکزی به پایه پولی

𝑚𝑏̅̅ ̅̅
 3/0 

�̅� نسبت سپرده به پایه پولی

𝑚𝑏̅̅ ̅̅
 05/5 

�̅� های پولی خانوار به پایه پولینسبت مانده

𝑚𝑏̅̅ ̅̅
 26/0 

 یرنفتیغنسبت مخارج دولت به تولید 
�̅�

�̅�
 17/0 

 یرنفتیغنسبت درآمد نفتی به تولید 
𝑜𝑟̅̅ ̅

�̅�
 1/0 

 یرنفتیغگذاری به تولید نسبت سرمایه
𝑖̅

�̅�
 27/0 

𝑟 نسبت نرخ بهره تسهیلات به نرخ بهره بازار بین بانکی �̅�

𝑟 �̅�
 25/1 

 ی خارجی بانک مرکزیهاییدارانسبت درآمد نفتی به 
𝑜𝑟̅̅ ̅

𝑓𝑟̅̅ ̅
 17/0 

𝑓𝑟̅̅ پایه پولیی خارجی بانک مرکزی به هاییدارانسبت  ̅

𝑚𝑏̅̅ ̅̅
 47/0 

𝑟𝑘̅̅ نسبت هزینه اجاره سرمایه بنگاه به تسهیلات بانکی ̅�̅�

𝑙 ̅
 42/0 

�̅��̅� نسبت هزینه نیروی کار بنگاه به تسهیلات بانکی 

𝑙 ̅
 58/0 
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 مقدار نماد پارامتر

𝑑𝑏̅̅ ها به بانک مرکزی به پایه پولینسبت بدهی بانک ̅

𝑚𝑏̅̅ ̅̅
 23/0 

𝑑𝑏̅̅ ها به بانک مرکزی به تسهیلاتنسبت بدهی بانک ̅

𝑙 ̅
 06/0 

𝑑�̅� نسبت استقراض از بازار بین بانکی به تسهیلات

𝑙 ̅
 05/0 

�̅� ی بانکیهاسپردهنسبت اوراق بدهی دولت نزد بانک مرکزی به  ∗ �̅�

�̅�
 05/0 

 �̅� 2/1 نرخ تورم ناخالص

 rr 12/0 نسبت ذخیره قانونی

 𝜌𝑜𝑟 56/0 ی نفتیدرآمدهاضریب خود همبستگی مرتبه اول 

 ρg 64/0 مرتبه اول مخارج دولتضریب خود همبستگی 

 های پژوهش: یافتهمأخذ                

های سری زمانی بانک مرکزی مدت اقتصاد با استفاده از دادههای بلنددست آوردن نسبت برای به

لات الگو، از نسبت معاد بر اساسها پس از آماده سازی داده ،13806-96های در بازه زمانی سال

زا نیز به های برونهمبستگی شوک ضرایب خود آید.به دست می 4مقادیر جدول  ،هابلندمدت متغیر

های بانک مرکزی در بازه زمانی مذکور استخراج شده است. برای از داده ،روش حداقل مربعات

زم لا ،دهدانحراف از وضعیت پایا را نشان می ،ها، با توجه به اینکه مقادیر متغیرمحاسبات این بخش

سیکلی آنها مورد استفاده  ءها، جزپرسکات و روند زدایی از داده-است تا با استفاده از فیلتر هودریک

 در تخمین قرار گیرد.

 تحلیل توابع واکنش آنی .4

 قاعده تیلور نرخ بهره بین بانکی .1-4

رصد به با یک د شود یک تکانه مثبت نرخ بهره بین بانکی به اندازه یک انحراف معیار برابرفرض می

ا هتقاضای بانک های توابع واکنش آنی در اثر اعمال این تکانه،نمودار بر اساس د.گردالگو وارد می

ه لات اعطایی ببا کاهش پایه پولی و محدودیت منابع بانکی، تسهی جهت استقراض کاهش یافته و

نرخ بهره  وشود می باعث اضافه تقاضای تسهیلات ،یابد. ثابت بودن تقاضای بنگاهها کاهش میبنگاه

 تسهیلات نیز افزایش یابد. 

قی این تکانه بر متغیرهای حقی ،های بخش بانکی از دو کانال اعتباری و نرخ بهرهبا توجه به واکنش

بر  ،دلیل افزایش تأمین مالی ، بنگاه بههاکاهش تسهیلات اعطایی به بنگاهاقتصاد اثرگذار است. با 

هزینه تأمین مالی بیشتر استخدام کند و تقاضا و علت  ، باید عوامل کمتری را بهیابیبهینه اساس

و سرمایه از جانب  یابد. با توجه به کاهش تقاضای نیروی کاردستمزد نیروی کار خانوار کاهش می

ابت با کاهش عرضه و ث ،در نتیجهو  یابدتولید غیرنفتی نیز کاهش می بنگاه به عنوان عوامل تولید،

 یابد.اضا، در ابتدا نرخ تورم افزایش میبودن تق
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رابطه اویلر و کاهش درآمد خانوار ناشی از  بر اساس، با افزایش نرخ بهره حقیقی از طرف دیگر

 ،اینو بنابر شودکمتر می ،مخارج مصرفی ها،کاهش دستمزد و استخدام نیروی کار از سوی بنگاه

ه یابد و اقتصاد ببه تدریج کاهش می ،ر واکنش به کاهش تقاضای کل اقتصادها نیز دسطح قیمت

واردات محدود به کالاهای مصرفی است با کاهش  ،گردد. با توجه به اینکه در الگوسمت تعادل باز می

 شود.مخارج مصرفی خانوار، واردات نیز کمتر می

 
 ه بین بانکیتابع واکنش آنی تولید غیر نفتی نسبت به تکانه نرخ بهر

 های پژوهش: یافتهأخذم
 

 
 ابع واکنش آنی نرخ بهره حقیقی نسبت به تکانه نرخ بهره بین بانکیت

  های پژوهش: یافتهأخذم
 

  تابع واکنش آنی تسهیلات بانکی نسبت به تکانه نرخ بهره بین بانکی

 های پژوهش: یافتهأخذم
  

 
 تکانه نرخ نرخ بهره بین بانکیتابع واکنش آنی صادرات غیر نفتی نسبت به 

 های پژوهش: یافتهأخذم
 

 
 های پژوهش: یافتهأخذم

]   تابع واکنش آنی واردات نسبت به تکانه نرخ بهره بین بانکی
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 تابع واکنش آنی نرخ بهره تسهیلات نسبت به تکانه نرخ بهره بین بانکی

 های پژوهش: یافتهأخذم

 

 
 تکانه نرخ بهره بین بانکیتابع واکنش آنی نرخ تورم نسبت به 

 های پژوهش: یافتهأخذم

 

 
 تابع واکنش آنی نرخ رشد پایه پولی نسبت به تکانه نرخ بهره بین بانکی

 های پژوهش: یافتهأخذم

 قاعده نرخ رشد پایه پولی .2-4

تکانه  یک شودبه منظور شبیه سازی سیاست پولی با استفاده قاعده نرخ رشد پایه پولی، فرض می

 بر اساس شود.به اندازه یک انحراف معیار برابر با یک درصد به الگو وارد می مثبت نرخ رشد پایه پولی،

ترس منابع در دس ،نمودارهای توابع واکنش آنی در اثر اعمال این تکانه، با افزایش نرخ رشد پایه پولی

ا به هکی در اختیار بنگاه، تسهیلات بانفرض الگو گردد و از آنجایی که بر اساسها بیشتر میبانک

یابد ها افزایش میتسهیلات اعطایی به بنگاه ،شودهای عوامل تولید قرار داده میمنظور تأمین هزینه

مالی  مینأهزینه ت ،، با کاهش نرخ بهره تسهیلات، در ابتداو با توجه به ثابت بودن تقاضای بنگاه

باید  ،یابی با کاهش هزینه نهایی استخدام عواملنهبهی بد. در نتیجه، بنگاه بر اساسها کاهش یابنگاه

ستخدام یابد. با اتقاضا برای نیروی کار خانوار افزایش می ،عوامل بیشتری را به کارگیرند و در نتیجه

 د.یابپس از اعمال تکانه افزایش می ،عوامل بیشتر از جانب بنگاه، تولید غیر نفتی در اقتصاد

ها ، با افزایش عرضه از سوی بنگاهتقاضای کل اقتصاد ثابت است ،کانهاز آنجایی که پس از اعمال ت

ناشی از تقاضای بیشتر عوامل تولید،  ،درآمد بنگاهبا کاهش نرخ بهره و افزایش  یابد.تورم کاهش می

شود. از طرفی با واردات هم بیشتر می ،یابد و در نتیجهتدریج افزایش می مخارج مصرفی خانوار به

دهد و با کاهش گذاری در بانک اختصاص میبهره، خانوار منابع کمتری را به سپردهکاهش نرخ 
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یابد. از آنجایی که تقاضا پس از اعمال تکانه در حال تدریج تولید کاهش می به ،تسهیلات اعطایی

د وشتورم افزایش یافته و از مقدار تعادلی بیشتر می ،با کاهش تولید و عرضه کل ،افزایش تدریجی است

 رود.سریع از بین می نسبتاً ،و اثر تکانه پولی

 
 تابع واکنش آنی واردات نسبت به تکانه نرخ رشد پایه پولی

 های پژوهش: یافتهأخذم

 

 
 تابع واکنش آنی تولید غیر نفتی نسبت به تکانه نرخ رشد پایه پولی

 های پژوهش: یافتهأخذم

 

 
 رشد پایه پولی تابع واکنش آنی نرخ تورم نسبت به تکانه نرخ

 های پژوهش: یافتهأخذم

 

 
 تابع واکنش آنی واردات نسبت به تکانه نرخ رشد پایه پولی

 های پژوهش: یافتهأخذم

 

 
 تابع واکنش آنی نرخ بهره تسهیلات نسبت به تکانه نرخ رشد پایه پولی

 های پژوهش: یافتهأخذم
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 رشد پایه پولیتابع واکنش آنی تسهیلات بانکی نسبت به تکانه نرخ 

 های پژوهش: یافتهأخذم

 
 تابع واکنش آنی پایه پولی نسبت به تکانه نرخ رشد پایه پولی

 های پژوهش: یافتهأخذم

 نتیجه گیری .5

های نهآثار تکا با طراحی یک الگوی تعادل عمومی پویای تصادفی اقتصاد باز برای ایران، ،این پژوهش

گذاری نرخ بهره بین بانکی و نرخ رشد پایه پولی بر متغیرهای سیاست پولی تحت دو قاعده هدف

 بیانگر آن است ،نتایج حاصل از خروجی حل الگو، در توابع واکنش آنی .نموده استکلان را بررسی 

فزایش هزینه با ا ،که تکانه مثبت نرخ بهره بازار بین بانکی )به عنوان سیاست انقباضی بانک مرکزی(

رضه کل با کاهش ع اثر منفی دارد. ،و کاهش تسهیلات اعطایی بر تولید غیر نفتی هاتأمین مالی بنگاه

پایه  تکانه مثبت نرخ رشد که رودانتظار مییابد. اقتصاد، نرخ تورم نیز پس از اعمال تکانه افزایش می

جب مو ،با افزایش منابع بانکی ،پولی )به عنوان سیاست انبساطی بانک مرکزی( بر اساس ساختار الگو

توابع واکنش آنی حاصل  کاهش نرخ بهره تسهیلات گردد. ،ها و در نتیجهرشد تسهیلات دهی بانک

 د.دهنید این فرض افزایش تولید و کاهش نرخ تورم پس از اعمال تکانه را نشان میأیبا ت ،از الگو

ظر به ن طوراین ،های سیاست پولییک از رژیم واکنش آنی تحت اعمال هر ،با مقایسه این توابع

های در دوره ،آید که اثر تکانه نرخ رشد پایه پولی نسبت به تکانه نرخ بهره بین بانکی بر اقتصادمی

رود ولی آثار آن بر متغیرهای مورد بررسی بیشتر است و نوسانات بزرگتری ایجاد تری از بین میکوتاه

بهره بین بانکی در ایران به دلیل گذاری نرخ با توجه به این واقعیت که هدف ،کند. این نتایجمی

، اثرگذاری های انتشار اوراق بدهی دولتی و اجرای عملیات بازار باز توسط بانک مرکزیمحدودیت

 قابل انتظار است. ،های کلان اقتصاد داردکمتری بر متغیر

در نظر گرفتن بخش بانکی در الگو و فرض وابستگی کامل تأمین سرمایه در گردش بنگاه به 

-محدودیت که شودزیرا باعث می ؛قابل توجهی دارد تأثیر ،لات بانکی بر روی نتایج حاصل از الگوتسهی

باعث کاهش تولید ناخالص داخلی شود و بر  ،های اعتباری ناشی از سیاست انقباضی بانک مرکزی

اورهای گشتبا توجه به انطباق  ،این نتایج .اثر مثبت داشته باشد ،های ابتداییروی نرخ تورم در دوره

شود و نظریاتی ید میأی(  ت1395 وهش مبنای الگو )درگاهی و هادیان،ژها و نتایچ پخروجی الگو و داده

] از فروض دیگری  ،های آتیتوان در پژوهشکند ولی مینیز مانند اثر کانال اعتباری از آن حمایت می
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انکی ها به تسهیلات ببنگاهکه در آن نکول تسهیلات و یا کاهش وابستگی تأمین سرمایه در گردش 

مالی این احت تأثیرد تا بتوان با این الگو مقایسه کر استفاده کرد و نتایج را ،شوددر نظر گرفته می

  های سیاست پولی را بررسی نمود.محدودیت بر نتایج تکانه
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Aim and Introduction: 
The choice between interest rate and money supply as the objective of monetary 

policy has always been a question in economic literature. Based on the results of 

many economic studies, the interest rate is a more appropriate target. Due to the 

instability of the demand for money, since the mid-1980s, the money supply has 

lost its generality, and instead, the use of interest rates has been used. 

 In Iran's economy, due to the prohibition of using bonds because of their usurious 

nature and determining the interest rates of bank deposits in a mandatory manner, 

it has not been possible to use the interest rate as the goal of monetary policy in 

recent years. In most of the researches, the monetary base growth rate is used as 

the target of the central bank's monetary policy. 

This research tries to use dynamic stochastic general equilibrium approach in Iran, 

to examine the effects of implementing monetary policy through the regulated 

interbank interest rate and transaction of government debt securities and to 

compare its effects on the macroeconomic variables with the effects of common 

monetary policy of the central bank (setting the growth rate of the monetary base 

through changing the rate legal reserve). 

Methodology: 
In this research, a stochastic dynamic general equilibrium model of an open 

economy has been designed to analyze the effects of different monetary policy 

regimes on the macro variables of the Iranian economy. This model analyzes the 

characteristics of the Iranian economy such as the dependency on oil revenues, 

the persistent budget deficit and the misalignment of central bank's balance sheet. 

Also, based on the new Keynesian school, price stickiness has been considered in 

the model by Calvo's method (1983) for domestic, import and export intermediary 

companies. 

Results and Discussion: 

According to the graphs of impulse-response functions, as a result of the positive 

impulse of the interbank interest rate, the demand of banks for borrowing and the 

monetary base are reduced. The bank resources are limited, and the facilities 

granted to the companies are reduced. Due to the stability of the company's 
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demand, as a result of the additional demand for facilities, the interest rate of the 

facilities will increase. 

By reducing the facilities granted to companies, the company must hire fewer 

factors based on optimization due to the higher cost of financing. The demand and 

wages of household labor will decrease. Due to the decrease in the demand for 

labor and capital by the company, the non-oil production also decreases. As a 

result, the inflation rate increases with the decrease in supply. On the other hand, 

with an increase in the real interest rate based on Euler's relationship and a 

decrease in household income due to a decrease in wages and employment of 

labor by companies, consumer spending decreases. Therefore, in response to the 

decrease in the demand of the whole economy, the price level gradually decreases 

and the economy returns to equilibrium. Due to the fact that in the model, imports 

are limited to consumer goods, with the reduction of household consumption 

expenses, imports also decrease. 

According to the graphs of the impulse response function, with the increase in the 

growth rate of the monetary base, the resources available to banks increase, and 

bank facilities get available to companies in order to cover expenses. The facilities 

granted to the companies will increase, and due to the constant demand of the 

company, the cost of financing will decrease by reducing the interest rate of the 

facilities. As a result of optimization, by reducing the final cost of hiring agents, 

the company should employ more agents. So, the demand for household labor will 

increase. By hiring more factors by the company, non-oil production in the 

economy increases after impulse. 

Conclusion: 

The positive impulse of the interest rate of the interbank market (as a 

contractionary policy of the central bank) has a negative effect on the non-oil 

production by increasing the cost of financing of companies and reducing the 

facilities granted. As the supply of the entire economy decreases, the inflation rate 

also increases after the impulse is applied.   

The positive momentum of the growth rate of the monetary base (as the central 

bank's expansionary policy) is expected to increase the lending of banks, and to 

reduce the interest rate of the facilities, if bank resources increase.  

By comparing these impulse response functions under the application of each 

monetary policy regime, it seems that the effect of the impulse of the monetary 

base growth rate compared to the impulse of the interbank interest rate on the 

economy disappears in shorter periods. 

These results are expected due to the fact that the targeting of interbank interest 

rates has less effect on the macroeconomic variables in Iran due to the restrictions 

on the issuance of government debt bonds and the implementation of open market 

operations by the central bank.  

Keywords: Stochastic Dynamic General Equilibrium Model, Open Economy, 

Monetary Policy, Macroeconomic Variables of Iran 

JEL Classification: E44, E58, E62 
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