
 

 1391 بهار، 1، شماره 9هاي اقتصادي سابق(، دوره فصلنامه اقتصاد مقداري )بررسي
 

11

 

تاب در کاربرد الگوریتم فاخته و الگوریتم کرم شب

 4141در ایران تا افق بینی تقاضای پول سازی و پیششبیه
 

 ****و مریم رضائي جعفري ***، امین قاسمي نژاد**، امید ستاري*حسین اکبري فرد
 

 82/02/1392تاریخ پذیرش:           82/06/1396تاریخ وصول: 
 

 چكیده
ها و انتخاب یكی از متغیرهای اساسی در اقتصاد است که در تعیین الویت ،تقاضای پول

های پولی گیرد؛ زیرا اثرات سیاستگذاران قرار میسیاستی استفادهمورد  ،های پولیسیاست

 ؛شودتوسط بخش خصوصی به بخش واقعی اقتصاد منتقل می ،از کانال رفتار تقاضای پول

تواند برای می ،بینی این متغیر اساسیپیش یهای پیشرو در زمینهبنابراین استفاده از تكنیک

رفتار تقاضای پول با تعریف محدود با  ،باشد. در این پژوهش گذاران پولی راهگشاسیاست

 سازی شده است. برای هر یک از این تاب شبیهاستفاده از الگوریتم فاخته و الگوریتم کرم شب

سپس  ؛سه فرم تبعی خطی و درجه دو و نمایی در نظر گرفته شده است ،های تكاملیالگوریتم

های عملكرد مدل یمقایسهونه با استفاده از معیارهای های داخل نمبینیبا بررسی دقت پیش

تحت سه  4141بینی میزان تقاضای پول در ایران تا افق ترین مدل برای پیشرقیب، دقیق

حاکی  ،سناریو خوشبینانه، بینابین و بدبینانه مورد استفاده قرار گرفته است. نتایج این پژوهش

تاب، انتخاب مدل نمایی به با الگوریتم کرم شباز دقت بالای الگوریتم فاخته در مقایسه 

مستقیم تقاضای پول با تولید ناخالص داخلی و  یرابطهو  ترین مدل بررسی شدهعنوان دقیق

درصدی و  32/44همچنین رشد متوسط سالانه  ؛نرخ ارز و رابطه غیرمستقیم با نرخ تورم است

بینانه، بینابین ر وقوع سناریو خوشدرصدی تقاضای پول به ترتیب در اث 66/4درصدی و  32/6

در صورت بروز سناریو بدبینانه از نتایج  4144و بدبینانه و کاهش تقاضای واقعی پول از سال 

 دهد که کارایی و نشان می ،های حاصل از سناریوسازیدیگر این پژوهش هستند. یافته

های مناسب در در همراهی با تقاضای پول به اتخاذ سیاست ،تصمیمات مقامات پولی یتیجه

 نرخ تورم و نرخ ارز وابسته است. یعرصه

 JEL: E41 ،E47،E58  ،E61 بندیطبقه

   تاببیني، الگوریتم فاخته، الگوریتم کرم شبسازي، پیشتقاضاي پول، شبیههای کلیدی: واژه
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 مقدمه  -4

 در  مؤثرو  عمدهنقشي  ،بینيپیش و سازي تصمیمات استعلم بهینه ،اقتصاد

زیرا  ؛کندهاي پولي و مالي ایفا ميطراحي و اجراي سیاست يسازي و نحوهبهینه

گذاران، راهکارهاي خود را نه صرفاً بر مبناي وضع موجود، بلکه بر مبناي سیاست

 هاي بینيپیش

و به اجرا د کننميتدوین  ،مدت و بلندمدت از متغیرهاي کلیدي اقتصاديکوتاه

از جمله رموز موفقیت این  ،بینيگذارند. بدیهي است که میزان صحت پیشمي

نیازمند  ،به رشد پرشتاب و مستمر یابيدست ،در واقع ؛آیدها، به شمار ميسیاست

بیني شرایط و و پیش استاطلاعات مناسب و کافي از شرایط متغیرهاي آتي اقتصادی

از راهکارهاي اصلي براي دستیابي به اطلاعات مناسب  یکي ،متغیرهاي آتي اقتصاد ملي

 . (1322)حسیني و همکاران  شودمحسوب مي

هاي تکنیک و هامدل يتحقیقات در زمینهاست که باعث شده  ،تيچنین اهمیّ

اتخاذ  .اخیر، با شتاب بیشتري مواجه شوند يدههبیني در چند پیشسازي و شبیه

منوط ، هاهاي پولي و مالي در اقتصاد هر کشور و تأثیر حداکثري این سیاستسیاست

 به شناخت صحیح تابع تقاضاي پول آن کشور است. از طرفي، شناخت ثبات و 

تواند در جهت کنترل حجم پول در راستاي تحقق مي ،بیني تقاضاي پول نیزپیش

هاي ناشي از عملکرد ناصحیح نظام هاي اقتصادي و به حداقل رساندن خسارتهدف

 (. 1391)ایزدي و دهمرده،  پولي مؤثر باشد

دهد که حتي زماني که نرخ نشان مي ،هاي دانش اقتصاد کلان پیشرفتهیافته

این ابر تورم  يریشهرشد پول ثابت است، امکان ایجاد ابرتورم در اقتصاد وجود دارد. 

تواند رفتار تقاضاي پول توسط بخش خصوصي و سرعت تعدیل انتظارات مي ،احتمالي

 استفاده از ت تقاضاي پول، با توجه به اهمیّ رو،از این(. 1929 ،1)بلاچارد و فیشر باشد

 تواند براي سیاستمي ،بیني این متغیر اساسيپیش يهاي پیشرو در زمینهتکنیک

در شناسایي مدل و  ،کلاسیکهاي غیرراهگشا باشد. استفاده از روشگذاران پولي 

اي هاست در محافل علمي و حتي حرفههاي پیچیده، مدتبیني رفتار سیستمپیش

غیرخطي که ، خصوصاًهاي پیچیدهمتداول و معمول شده است. در بسیاري از سیستم

هاي کلاسیک و روشها از طریق بیني و کنترل آنسازي و به دنبال آن پیشمدل

                                                           
1 Blanchard & Fischer  

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AF%D9%84
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هاي غیرکلاسیک نماید، از روشغیرممکن مي امري بسیار دشوار و حتي بعضاً ،تحلیلي

هایي همچون هوشمندي مبتني بر معرفت و خبرگي برخوردار هستند، که از ویژگي

هاي توان به الگوریتممي ،(. در این بین1390،شود )جلایي و ستارياستفاده مي

بیني در این حوزه هاي پیشو ... که جز کارآمدترین روش 3تابکرم شب ،8فاخته

زماني  يبا بررسي تقاضاي پول در دوره ،در پژوهش حاضربنابراین  کرد؛، اشاره هستند

هاي و متغیرهاي اثرگذار بر آن با توجه به مباني نظري، ضمن برازش فرم1391-1318

استفاده از دو رهیافت براي تابع تقاضاي پول با  ،تبعي خطي و غیرخطي گوناگون

ترین رهیافت و بهترین شکل تبعي تاب، دقیقکرم شبالگوریتم فاخته و الگوریتم 

مورد استفاده  1404بیني میزان تقاضاي پول در ایران تا سال برازش شده، براي پیش

ابتدا به بررسي اجمالي مطالعات پیشین و مباني  ،در ادامه ،گیرد. بر این اساسقرار مي

تاب هاي الگوریتم فاخته و کرم شبسپس روش ؛شودتقاضاي پول پرداخته مينظري 

هاي تبعي مورد نظر و به تصریح مدل و معرفي فرم ،توضیح داده خواهد شد. در ادامه

گانه پرداخته و در پایان با استفاده از معیارهاي هاي ششنتایج برازش مدل يارائه

بیني خارج از بهترین مدل انتخاب و اقدام به پیش ،هاي رقیبعملکرد مدل يمقایسه

 گیري خواهد شد.نمونه و نتیجه
 

 ادبیات موضوع -3

مبناي مهمي در ساز و کار انتقال سیاست پولي به بخش  ،تقاضاي پولجاکه آناز  

آید، مطالعات نظري و تجربي زیادي هم در کشورهاي توسعه شمار ميواقعي اقتصاد به

به منظور تعیین عوامل اثرگذار بر تقاضاي پول  ،کشورهاي درحال توسعهیافته و هم در 

(. فریدمن 1999 1انجام گرفته است )سریرام 4و همچنین در ارزیابي ثبات تقاضاي پول

بدین معنا که مقدار پول  ؛بر خلاف کینز معتقد است که تابع تقاضاي پول باثبات است

بیني کرد تابع تقاضاي پول پیش يوسیلهبهتوان به درستي تقاضا شده را مي

رسد که یکي از دلایل اساسي (. بنابراین به نظر مي1322)شهرستاني و شریفي رناني ، 

هاي دقیق بینيو قابلیت اتکا به پیش یابيدست ،جستجوي ثبات در تابع تقاضاي پول

 از میزان تقاضاي پول در جوامع مختلف بوده است.
                                                           

2 Cuckoo Algorithm 

3 Firefly Algorithm 

4 Stability of Money Demand 

5 Sriram  
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با و  جمعيهمبر رهیافت  عمدتاً ،ثبات تقاضاي پول يمطالعات اولیه بررسي کننده

به پژوهشگران کمک کرد تا مسائل  ،اند. استفاده از این روشیا بدون تصحیح خطا بوده

مدت تقاضاي پول را مستقل از تصریح هاي کوتاهکردن پویایيمربوط به فرموله

و مبتکرانه در این  (. کارهاي اولیه1999پارامترهاي بلند مدت مرتفع کنند )سریرام 

 2( و ولدخاني8004) 2(، چوي و اکسلي1990) 6توسط جوهانسن و جوسلیوس ،زمینه

( در پژوهشي متفاوت، پس از فرموله 1999) 9( صورت گرفته است. دنگ و لیو8001)

و تصحیح خطا با استفاده از  جمعيهمهاي کردن تقاضاي پول با استفاده از مدل

بیني حجم پول و حجم نقدینگي براي کشور ام به پیشاقد ،عصبي مصنوعي يشبکه

  کردندچین 

توان مي شده گراهمبر ثبات تقاضاي پول در کشورهاي  گرایيهمدر بررسي اثرات 

گرایي را بر کشورهاي عضو ( اشاره کرد که اثر هم8002) 10به مطالعه لي و همکاران

عدم خدشه به ثبات  پژوهش،این  يو نتیجه اندکردهبررسي  11شوراي همکاري خلیج

( که نشان داده بود 1992) 18ها با مطالعه روترتقاضاي پول است و البته این یافته

پولي اروپا و اتخاذ نرخ ارز ثابت دچار  يچگونه تابع تقاضاي پول با پیوستن به اتحادیه

( در همین 8011) 13تغییرات قابل توجه شده است، همخواني ندارد. همچنین کومار

آفریقایي و آسیایي مورد  يتوسعهکشور درحال 80اثر اصلاحات مالي را در ،طهراب

حاکي از آن است که این اصلاحات بر ثبات  ي ويهایافته است. بررسي قرار داده

 اند.تقاضاي پولي اثري نداشته

وارد  گرانپژوهشهاي اخیر از سوي جمعي در سالانتقاداتي به روش سنتي هم

جمعي خطي تبدیل به ( با بیان اینکه تحلیل هم8001) 14ه چن و ووشده است. از جمل

رهیافت اصلي بررسي رفتار بلندمدت تقاضاي پول شده است، بخاطر این فرض که 

                                                           
6 Johansen & Juselius  

7 Choi & Oxley  
8 Valadkhani  

9 Deng & Liu  

10 Lee & et al.  

11 Gulf Cooperation Countries (GCC) 

12 Rother  

13 Kumar  

14 Chen, Wu  
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پذیرد و تعدیلات لازم به سوي تعادل بلندمدت در این روش به شکل خطي صورت مي

در مطالعات  معمولاًکه هاي مبادله است این رفتار خطي به دلیل درنظر نگرفتن هزینه

کنند و براي درنظر گرفتن تعدیل غیر مغفول واقع مي شود، بر این روش نقد وارد مي

 کنند.را پیشنهاد مي 11خطي به سمت تعادل، مدل رگرسیون انتقال هموار نمایي

( با استفاده از یک مدل رگرسیون انتقال هموار 8002) 16آستین و همکاران

نشان  ،نظر چن و وو تأییددر  هاآن هايیافته کردند. سازيمدلتقاضاي پول در چین را 

هاي بسیار پایین اثرات نامتقارني بر تقاضاي پول داد که تورم هاي بسیار بالا و تورم

گیرد. در همین زمینه جوادي و هاي خطي مورد توجه قرار نميدارند که در مدل

ورو و آمریکا و انگلستان با ( معادلات تقاضاي پول را براي حوزه ی8013) 12سوسا

به  یابيدست ها حاکي ازهاي آناند و یافتهتخمین زده STARاستفاده روش غیرخطي 

هاي غیرخطي تقاضاي پول با استفاده از این روش و همچنین تفاوت کشش پویایي

 تقاضاي پول نسبت به تورم و نرخ بهره و تولید داخلي و نرخ ارز براساس تفاوت 

 ولي و تفاوت محیط اقتصادي کشورهاست. هاي پرژیم

به   (8002) 19( با استفاده از رهیافت چئون تانگ8014) 12بن سلها و جیدي

بر تقاضاي پول در تونس، در رهیافتي جدید اقدام به در نظر مؤثرمنظور بررسي عوامل 

 در کنار نرخ بهره در تابع تقاضاي پولمليّ درآمد  يگرفتن اجزاي اصلي تشکیل دهنده

جمعي برقرار اند که بین این گروه متغیرها رابطه هماند و به این نتیجه رسیدهکرده

حاکي از این است که تقاضاي پول در کوتاه مدت با نرخ بهره و  ،هاهاي آناست. یافته

مخارج مصرفي و  ،که در بلند مدتدر حالي ؛گذاري مرتبط بوده استمخارج سرمایه

 اند.تقاضاي پول در تونس بوده يتعیین کننده، نرخ بهره

هاي متعددي بر روي رفتار تقاضاي پول در ایران متمرکز شده است که پژوهش

توان به مطالعات اند که مياکثر این مطالعات به بررسي ثبات تقاضاي پول پرداخته

(، دادگر و نظري 1321(، جعفري صمیمي و همکاران )1323کمیجاني و بوستاني )

( و دهمرده و 1322(، سامتي و یزداني )1322ني و شریفي رناني )(، شهرستا1322)

                                                           
15 Exponential Smooth Transition Autoregressive (ESTAR) 

16 Austin & et al  

17 Jawadi  &Sousa  

18 Ben-salha & Jaidi  

19 Cheon Tang  
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ثبات تقاضاي پول در  ،این مطالعات يهمهاصلي  ي( اشاره کرد. نتیجه1322ایزدي )

 تأییدو هم حجم نقدینگي ایران است که در برخي مطالعات هم در مورد حجم پول 

هاي مطالعه فلاحي و یافته ،یراندر مورد اثر نرخ ارز بر تابع تقاضاي پول در ا شده است.

دار و معکوس میان تقاضاي پول و معني يدهد که رابطه( نشان مي1324نگهداري )

همچنین این مطالعه با دستیابي  است؛ي بر اثر جانشیني تأییدنرخ ارز در اقتصاد ایران، 

مانند  هاي آندار و معکوس میان تقاضاي پول با نرخ تورم و جانشینمعني يبه رابطه

دهد که به دلیل فقدان بازارهاي مالي مناسب در ایران، شاخص بهاي مسکن نشان مي

نرخ تورم را مي توان به عنوان متغیر مناسب براي هزینه فرصت نگهداري پول محسوب 

( 1321حسیني و بخشي ) پژوهش ،البته در خصوص اثر تورم بر تقاضاي پول کرد؛

نسبت به تغییرات تولید ناخالص داخلي، حساسیت  کند که تقاضاي واقعي پولبیان مي

هاي بلندمدت دارد و این مبین این بیشتري در مقایسه با نرخ تورم و نرخ سود سپرده

 ها از قدرتواقعیت است که تابع تقاضاي پول نسبت به تغییرات سطح عمومي قیمت

 چنداني برخوردار نیست.العملعکس

ها و انتخاب منظور تعیین اولویتبه ،ورآگاهي از میزان تقاضاي پول آتي کش

اقتصادي، ضروري است. از ي سیاست پولي در راستاي مساعدت به رشد و توسعه

اطمینان  ،یکي از اهداف مهم بررسي ثبات تقاضاي پول ،گونه که ذکر شدطرفي همان

 هاي انجام گرفته از تقاضاي پولي براي سیاستگذاران پولي است. بینيبه پیش

طي  ،اي به برآورد تابع تقاضا پول ایران( در مطالعه1393نژاد و همکاران )زراء 

 روش اقتصادسنجي خودرگرسیوني با  با استفاده از 1312-1391زماني  يدوره

داراي اثري  ،ایشان نشان داد که درآمد پژوهشهاي توزیعي پرداختند. نتایج وقفه

منفي و معناداري نیز بین  يرابطه همچنین ؛مثبت و معنادار بر تابع تقاضا پول است

 مجموع تجمعي  هايتورم و نرخ ارز و تقاضا پول در ایران وجود دارد. نتایج آزمون

وجود ثبات درضرایب برآورد شده  ،نیز ماندهها و مجموع تجمعي مربعات باقيماندهباقي

 تقاضا پول را نشان داد. 

 در پول تقاضاي بر مالي بداعاتا تأثیر ،پژوهشي ( در1393بیاباني و همکاران )

 توزیع هايوقفه با خودبازگشتي مدل از با استفاده 1329 تا 1332 هايسال بین ایران

 ابداعات با وجود که آن است از حاکي ،این پژوهش نتایج قرار دادند. بررسي شده مورد

 بین تعادلي يدیگر، رابطه عبارت به؛است. باثبات ایران در پول تقاضاي همچنان مالي،

 مالي ابداعات و ناخالص داخلي( )تولید اقتصادي هايفعالیت سطح تورم، پول، تقاضاي
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 در پول بر تقاضاي مالي ابداعات که نتایج تخمین مدل نشان داد همچنین، ؛دارد وجود

 در تعادل بلندمدت سمت به مدل تعدیل سرعت دارد. منفي اثر بلندمدت و مدتکوتاه

بیشتر  مالي ابداعات مدتکوتاه کشش کهطوريبه است؛ بوده کم نسبت به متغیر دو هر

 . است بلندمدت کشش از

( به برآورد تابع تقاضاي پول ایران با استفاده از 1394گوگردچیان و همکاران )

نشان داد  1398تا  1360 يطي دوره پژوهش،الگوي سیدراسکي پرداختند. نتایج این 

مدت و بلندمدت کوتاه يکه مصرف داراي اثر مثبت و معنادار بر تقاضاي پول در دوره

اي تعادلي و بلندمدت بین تقاضاي پول و مصرف بخش خصوصي بنابراین، رابطه ؛است

مدت و بلندمدت اثر مثبت و معناداري هاي کوتاهوجود دارد. مالیات تورمي نیز در دوره

مالیات مصرفي اثر معناداري بر تقاضاي پول در دوره مورد امآّ تقاضاي پول داشته، بر 

  .بررسي نداشته است

 -1398 ي( تابع تقاضاي پول ایران را طي دوره1394و همکاران ) زادهکریمدائي

 ،جانشیني پول مورد آزمون قرار دادند. نتایج کار ایشان يبا توجه به پدیده 1312

هاي نرخ حاکي از آن است که تولید ناخالص داخلي اثر مستقیم بر تقاضاي پول و متغیر

ثباتي نرخ ارز اثر معکوس بر تقاضاي پول دارند که منفي بودن تورم، نرخ ارز و بي

هاي همچنین آزمون ؛کندیید ميأجانشیني پول در ایران را ت يضریب نرخ ارز، پدیده

 .داد که تابع تقاضاي پول در ایران کاملاً با ثبات است نشان ،ثبات ساختاري ضرایب

اي تابع تقاضاي پول ایران را با استفاده از الگوي ( در مقاله1391باستاني فر ) 

مورد 1398تا 1312هاي زا طي سالهاي برونمبتني بر تکانه 80تعدیل شده کیگان

نشان داد که سه متغیر انتظارات تورمي،  پژوهش، بررسي قرار داد. نتایج برآورد این 

 ايگونهبه ؛تعاملات خارجي تعارضي و قیمت نفت، بر تقاضاي پول کیگان اثرگذار است

انتظارات تورمي با سه وقفه بر حجم پول اثر منفي دارد و اثر تعاملات خارجي با دو 

که رفتار کند ادامه بیان ميدر وقفه و قیمت نفت بر تقاضاي پول مثبت است. وي 

یک  کهنحويبه ؛سازگار با الگوي تعدیل شده کیگان است ،تقاضاي پول در اقتصاد ایران

 درصد حجم پول را افزایش  18/1درصد افزایش در متغیرهاي مذکور، در نهایت

 دهد.مي

سازي هاي هوش مصنوعي و ابزارهاي مدلکاربرد تکنیک ،گذشته يدههدرچند  

 از ،وریتم ژنتیک، الگوریتم مورچگان و منطق فازيهاي عصبي، الگمانند شبکه
                                                           

20 cagan 
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 را به خود جلب  گرانپژوهشکه توجه بسیاري از دانشگاهیان و  اندموضوعاتي بوده

عنوان تاب که بههاي فاخته و کرم شباست. لازم به ذکر است که از الگوریتمکرده

معدود  صورتبه ،شودهوش مصنوعي یاد مي يکاربردي در حوزه هاي نوین والگوریتم

توان به مي ،موضوعات مرتبط با اقتصاد استفاده شده است. در این زمینه يدر زمینه

تاب اشاره کرد که از این در مورد الگوریتم کرم شب 81(8010) مطالعه اپوستولوپوس

الگوریتم براي ایجاد یک سیستم حمل و نقل اقتصادي استفاده کرد و به نوعي بر 

 صحه گذاشت.  ،سازي مسائل پیچیدهوریتم در بهینهتوانمندي این الگ

اانرژي  ياي جهت استفاده و توسعهدر مطالعه 88(8011وانگ و همکاران )

خورشیدي، میزان تابش نور خورشید در شش منطقه از ایالات متحده را با استفاده از 

ضمن  ،لعهها در این مطابیني کردند. آنسازي و پیشسازي فاخته مدلالگوریتم بهینه

 هایي نظیر برآورد وزن ضرایب با استفاده از الگوریتم فاخته، روش مذکور را با روش

و بیان  کردند... بررسي  و پارچهیکهمبسته عصبي، میانگین متحرک خود يشبکه

بیني را کردند مدل تخمیني با استفاده از الگوریتم فاخته بهترین عملکرد  در پیش

  .دارد

بیني ورشکستگي از الگوریتم فاخته در پیش پژوهشي( در 1398بیگي و صالحي )

 پژوهش. نتایج کردندهاي پذیرفته شده در بورس اوراق بهادار تهران استفاده شرکت

درصد( توانست 92نشان داد که الگوریتم فاخته با دقت بسیار بالایي ) ،ایشان

 . کندبیني ها را پیشورشکستگي شرکت

هاي سري زماني ( در پژوهشي با استفاده از داده1394ژاد و همکاران )نقاسمي

هاي اقتصاد دانش نقش شاخص 1391 -1313 يدر طي دوره ،سالانه اقتصاد ایران

بنیان شامل آموزش و منابع انساني، زیر ساخت اطلاعات و ارتباطات، موجودي سرمایه 

و  یري از الگوریتم جستجوي گرانشيگو درجه باز بودن تجاري بر رشد تولیدات با بهره

 ،هاي این پژوهشمورد آزمون تجربي قرار دادند. نتایج یافته الگوریتم کرم شب تاب

هاي پژوهش، شامل اثرات مثبت اقتصاد دانشي و نشان داد که روابط مفروض در فرضیه

  .ابعاد آن در رشد تولیدات داخلي اقتصادي مورد پذیرش واقع شد

تابع تقاضاي برق بخش خدمات  ،ايدر  مقاله ( 1394ادمهري )رضوي و احمدي ش

برآورد  1362-1398با دو الگوریتم کرم شب تاب و الگوریتم فاخته طي دوره 

                                                           
21 Apostolopoulos 

22 Wang  
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 83تاب با  خطاي جذر میانگین مربعاتمدل برآورد شده با الگوریتم کرم شبکردند.

 بر تقاضاي برق در این بخش انتخاب شد. مؤثر( جهت بررسي عوامل 8809/8)

تاب و با استفاده از الگوریتم کرم شب ايمطالعهدر ( 1396اکبري و همکاران )

گذار بر تورم از جمله حجم نقدینگي، نرخ کارگیري متغیرهاي تأثیرالگوریتم فاخته و به

به  1314-1394 يارز، نرخ بهره حقیقي، تورم انتظاري و تولیدات صنعتي طي دوره

نشان داد پژوهش، سازي تورم به صورت خطي و غیرخطي پرداختند. نتایج  این مدل

تاب نسبت تر است و الگوریتم کرم شبسازي تورم مناسبخطي براي مدلکه مدل غیر

دهد و با توجه به دقت مدل غیرخطي به الگوریتم فاخته نتیجه بهتري را ارائه مي

بیني تورم در منظور پیشتوان بهتاب ميم شبسازي شده توسط الگوریتم کرمدل

 آینده از آن استفاده نمود.
 

 مبانی نظری -2

ترین عناصر تحلیل کلان اقتصادي معاصر است. این یکي از بنیادي ،مفهوم تقاضاي پول

تابعي میان مقدار پولي که مردم تمایل دارند نگهداري کنند و  يمفهوم به یک رابطه

توان با الویت متغیرهایي که بر این تمایل اثر دارند، اشاره دارد. نظریات تقاضاي پول را مي

  (:1999تاریخي به صورت زیر معرفي کرد )سریرام 

 

 الف( پول در اقتصاد کلاسیکي

هاي نسبي مستمر با مکانیزم قیمت طوربه ،که بازارهاي کالا ،در اقتصاد کلاسیکي

در اشتغال کامل است؛ نقش پول، واحد شمارشگر است که  شوند و اقتصاد عموماًتسویه مي

 ؛کندارزش خود پول از این ناحیه تغییر نمي اماّکند؛ ها را مشخص ميها و قیمتارزش

واقعي و مقادیر تعادلي کالاها و در  يهاي نسبي، نرخ بهرههمچنین پول در تعیین قیمت

 ،تقاضاي پول ينظریه اماّ ؛پول خنثي است ،بر این اساس ؛ثیرگذار نیستأنتیجه درآمدکل ت

والراس و به عنوان بخشي از تئوري تعادل عمومي وي مطرح  يبراي اولین بار در مطالعه

ه نگهداري ( بیان کردند ک1906) 86( و ویکسل1242) 81(. میل1914 84شد )شومپیتر

 مقداري پول براي عوامل اقتصادي در مواجهه با شرایط خاص اجتناب ناپذیر است.

                                                           
23 RMSE 
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25 Mill  
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 ب( نظریه مقداري

( شکل رسمي به خود 1912) 82( و پیگو1911) 82بحث تقاضاي پول با نظریات فیشر 

 ؛مقداري با دو بیان که در ظاهر متفاوت و در مفهوم شباهت فراوان داشتند يگرفت. نظریه

 يها پرداخت و پایهمتناسب حجم پول در گردش و سطح قیمت يرابطهبه بیان 

فیشر و شکل دوم  89مبادله يمعادله ،گیري اولین توابع تقاضاي پول بود. شکل اولشکل

 ویژهبه ،یا رهیافت تراز نقدي بود که توسط اقتصاددانان دانشگاه کمبریج 30رهیافت کمبریج

برآورده کردن نیازهاي معاملاتي  ،نگهداري پول را ينها انگیزهت ،پیگو ارائه شد. هردو شکل

 برشمردند. 

هاي و اقتصاددانان کمبریج بر انگیزه 31هاي پرداختفیشر بر جزئیات نهادي مکانیسم

.𝑀𝑠به صورت  ،فیشر يکردند. شکل معادله تأکید 38فردي نگهداري پول 𝑉𝑇 = 𝑃𝑇 . 𝑇 

 کید أو حجم معاملات در اقتصاد ت 33بود که بر سرعت معاملاتي گردش پول

رهیافت کمبریج که ابتدا توسط پیگو و سپس توسط مارشال مطرح شد به اماّ ؛کردمي

.𝑀شکل  𝑉 = 𝑃. 𝑌 شد و ارئه شد که در آن سرعت درآمدي گردش پول ثابت فرض مي

 داد.با فرض اشتغال کامل رأي به خنثایي پول مي
 

 هاي نئوکلاسیکيج( سایر رهیافت

بر میزان پول نگهداري شده  مؤثربار نقش متغیرهاي براي نخستین ،هااین رهیافتدر 

مارشال و پیگو  ،به عنوان مثال؛ کید قرار گرفتأطور جدي مورد تتوسط عوامل اقتصادي به

معکوس تقاضاي پول و تورم  ي( بر رابطه1981) 34بر عدم اطمینان از آینده و کانن

ترین عامل تعیین کلیدي عنوانبه ،بر نقش نرخ بهره (1981) 31انتظاري و لاوینگتون

 کردند.کید أتداري پول هزینه فرصت زماني نگه يکننده
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 د( نظریه کینزي

راجع به اهمیت اثر متغیر نرخ بهره  ايکنندهقانعتوانست توضیحات بار نخستینکینز براي 

بر تقاضاي پول ارائه و با بحث رجحان نقدینگي بر حساسیت تقاضاي پول نسبت به نرخ 

هاي معاملاتي و احتیاطي انگیزه يبا ارائه ،شکل تئوري تقاضاي پول نهایتاًکند.  تأکیدبهره 

𝑀𝑑و سفته بازي به صورت  = 𝑓(𝑦, 𝑖) آمد را عوامل مطرح شد که نرخ بهره و در 

 يدلالت بسیار مهم نظریه کرد.ميتقاضاي پول در سطح کلان معرفي  يکنندهتعیین

را انتظار افزایش نرخ بهره  ،افراد يتعیین دام نقدینگي بود. وضعیتي که درآن همه ،کینز

 کنند.داري ميدرآینده دارند و تمامي پول عرضه شده را نگه
 

 36از کینز هاي تقاضاي پول بعده( نظریه

نظریات دیگري با تکیه بر درآمد و  ،هاي کینز در بحث تقاضاي پولبراساس نوآوري

عنوان عوامل اصلي اثرگذار بر تقاضاي پول مطرح شدند. این نظریات در به ،نرخ بهره

 اند:کلي قابل بررسي يدستهچهار

 يمرتبط با این رهیافت نظریه ي: مشهورترین نظریه 32( رهیافت نظریه موجودي1

عنوان یک به ،سازي نگهداري پولها با بهینه( است. آن1916) 39( و توبین1918) 32بامول

 تقاضاي پول را  يموجودي با درنظرگرفتن منافع و مزایاي نگهداري پول، مقدار بهینه

∗𝑚  صورتبه = √
𝛼0𝑦

2𝑟
 دهد.ميهاي معاملاتي را نشان هزینه 𝛼0مطرح کردند که  

ها و نقش ( رهیافت تقاضاي احتیاطي پول: این رهیافت با در نظر گرفتن نقش نااطمیناني8

 40کند. بارو و فیشرميکید أتتوسط عاملان اقتصادي  ،ها در تعیین مقدار نگهداري پولآن

 اند.( کارهاي انجام گرفته توسط پژوهشگران در این حوزه را شرح داده1926)

مبادله، بلکه به  يعنوان یک وسیلهها به پول نه بهعنوان دارایي: این مدل( رهیافت پول به3

 اماّ ؛ناشي از دوام و قابلیت ذخیره ارزش پول بود ،عنوان یک دارایي نگریستند که این تلقي

عوامل  ،این است که در توضیح تمایل مشاهده شده ،ترین انتقاد وارد بر این نظریاتمهم

هاي ریسکي اما داراي بازده، توفیق اقتصادي در نگهداري پول در شرایط وجود سایر دارائي

 چنداني نداشتند.
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( و 1916) 41تقاضاي مصرف کننده: رفتار نگهداري پول توسط فریدمن ي( رهیافت نظریه4

عنوان یک کالاي موجد مطلوبیت، در تابع ( با درنظر گرفتن پول به1920) 48بارنت

 مطلوبیت فردي بررسي شد.

رغم توان نتیجه گرفت این است که عليمي ،از مرور نظریات تقاضاي پول کهچهآن اماّ

 اماّاند، تقاضاي پول نگریسته يخاصي به مسئله ياز زاویه ،اینکه هر دسته از این نظریات

موجودي  ،اتاین نظری يیکسانند. در همه تقریباً ،هاي منتنج شده از این نظریاتدلالت

ها و به طورمستقیم با غیرمستقیم با نرخ بازدهي دارایي طوربه 43بهینه ترازهاي پولي واقعي

توان در به کارگیري متغیر درآمدواقعي رابطه دارند. تفاوت اصلي این نظریات را مي

فرصت نگهداري پول دانست. براي توضیح بیشتر این  يمناسب و انتخاب هزینه 44مقیاس

 هاي تقاضاي پول اشاره شود.لازم است که مسائل مربوط به تصریح مدل ،مطلب
 

 های تقاضای پولمسائل مربوط به تصریح مدل -2-4

هاي تقاضا پول گوناگوني وجود دارند که از جهات زیادي نظریه ،که ملاحظه شد گونههمان

تئوریک  يهرابط کند که عموماً( بیان مي8002) 41با یکدیگر مشابهت دارند. سرلتیس

𝑀𝑡توان به صورت تقاضاي پول را مي

𝑃𝑡
= Φ(𝑅𝑡 , 𝑌𝑡)  درنظر گرفت که درآن𝑀𝑡  ترازهاي

متغیر  𝑌𝑡شاخص قیمت مبدل ترازهاي اسمي به حقیقي،  𝑃𝑡پولي اسمي تقاضا شده، 

بایستي  ،هزینه فرصت نگهداري پول است. پیش از بررسي تجربي این مدل 𝑅𝑡مقیاس و 

درواقع ؛ تقاضاي پول مورد نظر پرداخت يبه انتخاب متغیرهاي مختلف متناسب با نظریه

هاي اقتصادي است که تصریح مدل تقاضاي پول وابسته به نظریه تقاضاي پول و مشخصه

در سه گام تصریح معمولاًتقاضاي پول درآن مورد توجه پژوهشگر است.  تابع تقاضاي پول 

 مي شود:
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43 Optimal Stock of Real Money Balances 

44 Scale Variable 

45 Serletis 
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انتخاب معیار صریحي براي پول  ،ولین مسئله در تخمین تجربي تابع تقاضاي پولالف( ا

هاي پول و تئوري 42بر تعریف محدود معمولاً 46هاي معاملاتي تقاضاي پولاست. تئوري

 دهند.را معیار تقاضاي پول قرار مي 42پول يمبتني بر دارائي تقاضاي پول، تعریف گسترده

 معیار سنجش معاملات مربوط به  عنوانبهب( متغیر مقیاس در تابع تقاضاي پول 

هاي معاملاتي تئوري ،گیرد. در این زمینهمورد استفاده قرار مي ،هاي اقتصاديفعالیت

 بر ثروت دارند. تأکیدتقاضاي پول بر سطح درآمد و نظریات مبتني بر دارائي 

از تفاوت بین نرخ بازدهي عبارت است  ،رت کليصوبه 49فرصت نگهداري پول يج( هزینه

پردازان معاملاتي نظریه ،هاي جانشین پول و نرخ بازدهي خود پول. دراین زمینه نیزدارائي

مدت مثل نرخ کوتاه يهاي بهرهکنندگان از تعریف محدود پول( نرختقاضاي پول )استفاده

 يها که بر نظریهاند و آنقرار دادهانداز را مدنظر هاي پسیا سپرده 10بهره اسناد خزانه

هاي بهره پول( متکي هستند نرخ يرهیافت دارائي )استفاده کنندگان از تعریف گسترده

 اند.تر را مورد استفاده قرار دادهبلندمدت

 زیر عمل شده است: صورتبهتصریح مدل  يدر زمینه ،دراین پژوهش

که در هر معامله در دسترس و انتقال پذیرند هایي است شامل دارائي 𝑀1( پول محدود یا 1

کنند. تعریف مشهور از پول محدود مجموع مبادله ایفا مي يعنوان وسیلهو نقش پول را به

شامل  𝑀2هاي دیداري و اسکناس و مسکوک در دست اشخاص است. پول گسترده سپرده

𝑀1 اب سپرده بازار پول، انداز، حسهاي پسهاي تجاري، حسابدار بانکهاي مدتو سپرده

گذاري فعال در بازار پول و قراردادهاي باز هاي مشترک سرمایهصندوق يحساب سپرده

(. هیچ تعریف مشخص و عاري از 1322خرید یک روزه است )شهرستاني و شریفي رناني 

یعني تقاضاي واقعي پول که مورد قبول همه باشد، وجود  ،ابهامي در مورد متغیر وابسته

بر یک شاخص  𝑀2یا حجم نقدینگي  𝑀1این متغیر از تقسیم حجم پول  معمولاً ندارد و

 (. 1321صمیمي و همکاران، شود )جعفريقیمتي مناسب حاصل مي

جدي در  ايادبیات و مطالعات تقاضاي پول با مسئله ،میلادي 1920 يدر اوایل دهه

عدم ثبات تقاضاي پول روبه رو شدند. سرعت گردش پول کاهش یافت و تابع  يزمینه

                                                           
46 Transactions-Based Theories of the Demand for Money 

47 Narrow Definition of Money 

48 Broad Definition of Money 

49 Opportunity Cost of Holding Money 

50 Treasury Bill Rate 
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حاکي  ،مذکور يطي دهه ،هاي آماريبیني کند. دادهآن را پیش توانست، نميتقاضاي پول

تعریف  يبوده است و با ارائه 𝑀2تر از بسیار با ثبات 𝑀1 از آن است که سرعت گردش پول

میلادي ثبات  1920 يتند که تابع تقاضاي پول در دههمحققان دریاف ،تر پولگسترده

(. البته این مطالعات در کشورهاي توسعه یافته و 1323بیشتري دارد )کمیجاني و بوستاني 

مدرن و پیشرفته انجام گرفته است و چه بسا با ساختار  کاملاًبا سیستم پولي و بانکي 

کشورهاي درحال  يات دربارهدر واقع مطالع ؛کشورهاي درحال توسعه سازگار نباشد

رفتار  𝑀1دهد که تابع تقاضاي پول با در نظر گرفتن تعریف محدود پول نشان مي ،توسعه

در معرض  𝑀2 دهد؛ زیرا اولاًاز خود نشان مي 𝑀2پول  يبهتري نسبت به تعریف گسترده

این گونه  ثانیاًکاهد. اثرات کامل نرخ بهره قرار دارد و این مسئله تاحدي از ثبات پول مي

داراي سیستم بانکي ضعیف و توسعه نیافته هستند و این توسعه نیافتگي  معمولاً ،کشورها

 11دهد )موسيتر پول را در معرض نتایج غیر قابل اتکا قرار مياستفاده از تعاریف گسترده

و (. برخي از مطالعات دیگر هر دو مفهوم را مناسب مي دانند )هافر 1999و سریرام  1998

با درنظر گرفتن این مباحث در این مطالعه براي ایران  از حجم  رواز این(. 1991 18جانسن

 به عنوان معیار تقاضاي پول استفاده شده است. 𝑀1پول 

 دسترسي به آمار ثروت به عنوان متغیر مقیاس عملاً ،( در کشورهاي در حال توسعه8

به  1323ص داخلي به قیمت ثابت سال تولید ناخال ،در این مطالعهرواز اینممکن نیست. 

 عنوان متغیر مقیاس مورد استفاده قرار گرفته است.

( در بیشتر کشورهاي درحال توسعه، نرخ بهره به جاي آنکه از سوي مکانیسم بازار تعیین 3

عرضه و تقاضا در بازار پول  يکنندهشود و منعکسصورت دستوري تعیین ميبه ؛شود

چندین نرخ بهره )رسمي و غیررسمي(  ،در این کشورها بعضاًنیست و به همین دلیل 

معیار مناسبي براي نشان دادن  ،موجود است. از طرف دیگر نرخ بهره در اینگونه کشورها

هاي دارائي ،زیرا فقدان بازارهاي مالي توسعه یافته ؛فرصت نگهداري پول نیست يهزینه

مساوي با تفاوت نرخ تورم  ،و نرخ بازدهي این دارائي ها نیز کندميتر حقیقي را جذاب

هاي انبارداري و استهلاک است که البته در مورد کالاهایي مثل زمین و انتظاري و هزینه

محدود بازارهاي مالي، چسبندگي  ياندازه يها قابل اغماض است. نتیجهمسکن این هزینه

محدود جانشیني میان پول و  يحدود و درجههاي مالي منهادي نرخ بهره، وجود دارائي

هاي مالي در مقایسه با کشورهاي توسعه یافته، جایگزیني نرخ بهره با نرخ تورم دارایي
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(. 1322انتظاري در تابع تقاضاي پول کشورهاي کمتر توسعه یافته است )سامتي و یزداني، 

متغیر  عنوانبه ،دهدر این پژوهش از نرخ تورم شاخص قیمتي مصرف کنن ،بر این اساس

 هزینه فرصت استفاده شده است.

سبد دارائي خود را بر اساس پول  ،( بایستي به این مسئله توجه کرد که صاحبان ثروت4

 تواند به افزایش ارزش کاهش ارزش پول مي ،کنند. در این حالتداخلي ارزیابي مي

 يانجامد و در نهایت به واسطهگاه افزایش پایه پولي بيهاي خارجي افراد داخل و آندارایي

درکشورهایي که به شدت  ،. علاوه بر اینشودموجب افزایش تقاضاي پول  ،کاهش نرخ بهره

هاي دولتي احتیاج در صورت کاهش ارزش پول ملي، بخش ،به واردات متکي هستند

ز نظر اما ا .اي خود دارنداي و سرمایهبیشتري به پول جهت واردات کالاهاي مصرفي، واسطه

تحلیلي با انتظار کاهش ارزش پول داخلي، مردم به منظور جلوگیري از کاهش بیشتر 

دهند و تقاضاي پول داخلي را کاهش تقاضاي پول خارجي را افزایش مي ،قدرت خرید خود

معکوس بین نرخ ارز و تقاضاي پول را اثر جانشیني گویند  يمي دهند که این رابطه

فرصت خارجي  ينرخ ارز بیانگر هزینه ،(. از این نقطه نظر1324 ،)فلاحي و نگهداري

 تقاضاي پول است. 

مطالعات بسیاري نقش نرخ ارز در تقاضاي پول را مورد بررسي قراردادند که در این 

( پیرامون اثر نرخ ارز برتقاضاي پول در 1996) 13بهمني اسکویي پژوهشتوان به مي ،میان

علامت اثر نرخ ارز در تابع تقاضاي پول از لحاظ  ،به توضیحات بالاایران اشاره کرد. با توجه 

 ،دلیل در مطالعات گوناگون در اقتصاد ایران همینبه ؛تواند مثبت یا منفي باشدنظري مي

علائم متفاوتي براي اثر نرخ ارز استخراج شده است. در مجموع با توجه به اهمیت نرخ ارز 

 نیز در تابع تقاضاي پول قرار داده شده است. این متغیر ،در تعیین تقاضاي پول

 

 سازی مدل تقاضای پول ایرانشبیه -1

ثبات  ينشان داد که تعیین عوامل اثرگذار بر تقاضاي پول و مسئله ،شواهد ارائه شده

 اقتصادي برخوردار است.  پردازاننظریهت بسیار زیادي در بین از اهمیّ ،تقاضاي پول

این است که تنها با با تکیه بر  ،ترین دلایل این اهمیتیکي از مهم ،ذکر شدکه گونههمان

هاي قابل اتکا از تقاضاي پول به منظور بینيپیشیتوان به ارائه ثبات تقاضاي پول مي

ها بر بخش هاي پولي و میزان اثرگذاري این سیاستسیاست يسازي در حوزهتصمیم

چند سال اخیر در مباحث اقتصادي، اجتماعي، در اینکه  ویژهبه ؛واقعي اقتصاد پرداخت

                                                           
53 Bahmani-oskooee  
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رایج شده است.  ،اصطلاح جدیدي تحت عنوان چشم انداز بیست ساله ،فرهنگي و سیاسي

هاي اقتصادي با معیار چشم انداز مورد بررسي ها و سیاستاغلب برنامه ،در حال حاضر نیز

نگري باشد. بایستي تلفیقي از دو ویژگي آرماني بودن و واقع الزاماًانداز گیرند. چشمقرار مي

قیق از وضعیت متغیرهاي اقتصادي هاي دبینيمرهون پیش ،اندازدستیابي به اهداف چشم

 يکلیه ،که شرح داده شد گونههمانها از جمله تقاضاي پول است. یرگذار بر سیاستتأث

نشان دادند که توابع تقاضاي  ،پول در ایرانثبات تقاضاي  يمطالعات انجام گرفته در حوزه

توان با تکیه بر این رفتار با ثبات، اقدام به بنابراین مي؛ پول در ایران از ثبات لازم برخوردارند

  کرد.( 1404انداز )سالبیني میزان تقاضاي پول ایران در افق چشمپیش

 بالا و خطاي کم در هاي با توانایي ،یابي به تکنیکي قدرتمنددست ،در این مسیر

سزایي دارد. ضمن اینکه با توجه به ت بهاهمیّ ،بیني تقاضاي پولسازي و پیششبیه

اشاره شد، این تکنیک بایستي قادر  به آنانتقادات وارد بر تحلیل خطي تقاضاي پول که 

هاي نویني روش ،هاي تبعي غیرخطي را نیز مورد بررسي قرار دهد. امروزهباشد که فرم

 14هاي تکاملياست که الگوریتم شدههاي مختلف ابداع بیني پدیدهسازي و پیشمدل براي

هاي پیچیده و اي برخوردارند. در بسیاري از سیستمها از جایگاه ویژهدر میان این روش

 ها از طریق بیني و کنترل آنسازي و به دنبال آن پیشغیرخطي که مدل خصوصاً

نماید، از این غیرممکن مي بسیار دشوار و حتي بعضاً هاي کلاسیک و تحلیلي امريروش

هاي تکاملي با الهام ازطبیعت یک ساختار جمعیتي شود. الگوریتمها استفاده ميالگوریتم

به هر فرد در جمعیت  ،دهند. در این روشها را نمو ميایجاد کرده و براساس قوانیني آن

حیط یک مقدار شایستگي نسبت داده براساس تابع شایستگي و براساس موقعیت آن در م

سپس براساس قوانین معین، عملگرهاي مختلف بر روي هر فرد براي ارتقا و  ؛شودمي

 انگارانه به نظربسیار ساده ،. اگرچه این روش از دیدگاه زیستيشودميبهبود نتیجه اعمال 

که قادر  کندمي یک ساز و کار جستجوي انطباقي بسیار قدرتمند و کارا ایجاد اماّ ؛رسدمي

  .11(8002)یانگ،  استبه یافتن پاسخ بهینه در بسیاري از مسائل پیچیده 

تاب و الگوریتم فاخته الگوریتم کرم شب ،هاي تکاملياز بین الگوریتم پژوهشدراین 

 ها اشاره گیرند که در اینجا به مباني نظري آنسازي مورد استفاده قرار ميبراي شبیه

 شود.مي
 

                                                           
54 Evolutionary Algorithms 
55 Yung  



...  سازيتاب در شبیهکاربرد الگوریتم فاخته و الگوریتم کرم شب  62 

 

 سازی فاختهالگوریتم بهینه -1-4

 . اینسازي تکاملي استهاي بهینهترین روشیکي از جدیدترین و قوي ،الگوریتم فاخته

 فاخته نام به ايپرنده زندگي ينحوه الهام از با (8011) رجبیون توسط ،الگوریتم

این الگوریتم نیز با یک جمعیت  ،هاي تکامليهمانند سایر الگوریتم. شد معرفي

در  است کهکند. این جمعیت، متشکل از تعدادي فاخته اولیه کار خود را شروع مي

ها را در تعدادي تخم دارند که آن ،این جمعیت از فاخته .کننداي زندگي ميناحیه

ها که شباهت تعدادي پرنده میزبان خواهند گذاشت. تعدادي از این تخم يلانه

شانس بیشتري براي رشد و تبدیل  ،میزبان دارند يهاي پرندهبه تخم بیشتري

میزبان  يهایي که توسط پرندهبالغ را خواهند داشت. سایر تخم يشدن به فاخته

هاي هاي رشد کرده، مناسب بودن لانهروند. میزان تخماز بین مي ،شناسایي شده

قادر به زیست  ،ک ناحیهدهند. هر چه تخم بیشتري دریآن منطقه را نشان مي

باشند و نجات یابند به همان اندازه، تمایل )سود( بیشتري به آن منطقه اختصاص 

 ،بنابراین موقعیتي که در آن بیشترین تعداد تخم نجات یابند ؛شودداده مي

 سازي آن را دارند. قصد بهینه هاپارامتري خواهد بود که فاخته

دنبال بهترین منطقه به ،هاي خودخمها براي بیشینه کردن نجات تفاخته

بالغ شدند،  يدرآمدند و تبدیل به فاخته ها ازتخمکه جوجهگردند. پس از آنمي

سکونت خود را براي  يمنطقه ،دهند. هر گروههایي تشکیل ميجوامع و گروه

ها در سایر مقصد بعدي فاخته ،هاسکونت تمام گروهي منطقهزیست دارد. بهترین 

کنند. هرگروه ها به سمت بهترین منطقه مهاجرت ميها خواهد بود. تمام گروهگروه

شوند و با در نظرگرفتن تعداد اي نزدیک بهترین موقعیت فعلي ساکن ميدر منطقه

 يها از منطقهفاخته يتخمي که هر فاخته خواهد گذاشت و همچنین فاصله

( 1) يبا استفاده از رابطه  گذاريفعلي براي سکونت، تعدادي شعاع تخم يبهینه

 گیرد. محاسبه شده و شکل مي

𝐸𝐿𝑅 = 𝛽 × (𝑉𝑎𝑟ℎ𝑖 − 𝑉𝑎𝑟𝑙𝑜) ×
گذاريتخم هر فاخته  مجموع 

تعداد تخمگذاري فاخته در هر مرحله
(1                            )  

𝑉𝑎𝑟ℎ𝑖  ،حد بالاي متغیر𝑉𝑎𝑟𝑙𝑜  حد پایین متغیر و 𝛽  متغیري که توسط آن حداکثر

𝐸𝐿𝑅  هایي گذاري تصادفي در لانهها شروع به تخمسپس فاخته ؛شودتنظیم مي

تا رسیدن به بهترین محل براي  ،فرآیندکنند. این گذاري خود ميداخل شعاع تخم

جایي  ،یابد. این محل بهینهگذاري )منطقه بهینه با بیشترین سود( ادامه ميتخم
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تمام  ،آیند. پس از چند تکرارها در آن گرد ميترین تعداد فاختهاست که بیش

هاي پرندگان ها به تخمها به یک نقطه با حداکثر شباهت تخمجمعیت فاخته

رسند. این محل بیشترین سود کلي را میزبان و همچنین بیشترین منابع غذایي مي

. همگرایي بیش از ها از بین خواهد رفتخواهد داشت و در آن کمترین تعداد تخم

سازي فاخته را به ها به سمت یک نقطه، الگوریتم بهینهدرصد تمام فاخته 91

 (.8011رساند )رجبیون، انتهاي خود مي
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 فاختهسازي روندنما الگوریتم بهینه :4 شكل

 
 الگوریتم کرم شب تاب -1-3

این ارائه شد.  8002براي نخستین بار توسط یانگ در سال  ،تابالگوریتم کرم شب

 تابهاي شبکه با الهام از رفتار ساطع کردن نور کرم استفرا ابتکاري  يالگوریتم الگوریتم، 
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تاب از ساطع کردن نور به مانند یک سیستم کرم شب يآمده است. هدف اولیه دستبه

این  يمقایسه 8009ت. در سال تاب دیگر اسهاي شبدهي براي جذب کرمعلامت

مشخص کرد که این الگوریتم براي پیدا  ،و الگوریتم ژنتیک 16الگوریتم با الگوریتم پرندگان

هاي مورد آزمون قرار گرفته، از کارایي در برخي کاربرد 12عمومي يبهینه يکردن نقطه

 نتایج  8010در سال  ،تابالگوریتم کرم شب يآورندهبهتري برخوردار است. پدید

دیگري بر روي این الگوریتم را منتشر و علاوه بر اعتبار  يهاي انجام پذیرفتهآزمون

سرعت رسیدن به جواب آن را نیز مورد بررسي قرار داد که در  ،بخشیدن به این الگوریتم

 ،ها ارزیابي شد. دراین الگوریتمسرعت الگوریتم بالاتر از سایر الگوریتم ،هاي انجام شدهآزمون

تاب متناسب شود. از طرف هاي شبتواند با مقدار روشنایي کرمبه سادگي مي ،تابع هدف

 تواند توسط یک راه حل ساده با قابلیت کارایي در مي ،تابهاي شبروشنایي کرم ،دیگر

سازي این الگوریتم از تغییرات شدت نور و هاي ژنتیک تعریف شود. فرایند بهینهالگوریتم

براساس درخشندگي یا شدت نور  ،تاب. جذابیت یک کرم شبکندميجذابیت استفاده 

ترین حالت براي مسائل ساده دست آمده است. درشود که از تابع هدف بهتعیین مي

یک  "I" روشنایي يآید، بیشینهدست ميسازي که در آن مقدار بیشینه تابع هدف بهبهینه

مقدار روشنایي با تابع هدف متناسب تواند مي𝑋 تاب در مکان منحصر به فرد کرم شب

𝐼(𝑥)شود ∝ 𝑓(𝑥)) .) 

کاملاً نسبي است و باید در چشمان ناظر دیده شود و یا  𝛽""با این حال جذابیت، 

 بین کرم  𝑟𝑖𝑗بنابراین، جذابیت با مسافت  ؛تاب دیگر قضاوت شودهاي شبتوسط کرم

اش کاهش افزایش فاصله از منبعکند. شدت نور با تغییر مي jتاب و کرم شب iتاب شب

 يبنابراین باید اجازه داده شود جذابیت با درجه ؛شودیابد و نور در محیط نیز جذب ميمي

پیوسته و نمایي  طوربه r با مسافت 𝐼(𝑟)شدت نور ،ترین حالتجذب تغییر کند. در ساده

 ( آمده است8) يکند. بیان ریاضي تغییرات شدت در رابطهتغییر مي

𝐼 = 𝐼0𝑒−𝛾𝑟 (8      )                                                                                        

𝐼0 شدت نور اولیه و𝛾  تاب با شدت نوري که میزان جذب کرم شب .است.ضریب جذب نور

بیت توان مقدار جذاشود، متناسب است. اکنون ميتاب اطراف ساطع ميهاي شباز کرم

 .( تعریف کرد3) يرا طبق رابطه βتاب یک کرم شب

𝛽 = 𝛽0𝑒−𝛾𝑟2 (3                                                                                         )  

                                                           
56 Particle Swarm Optimization (Pso) 

57 Global Optimum 
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β0 .تاب بین هر دو کرم شب يفاصله مقدار جذابیت در مسافت صفر استj , i  در  𝑋𝑖  و

𝑋𝑗 دست آورد.( به4) ياز مختصات کارتزین طبق رابطهتوان را  مي 

𝑟𝑖𝑗 = ‖𝑋𝑖 −  𝑋𝑗 ‖ = √∑ (𝑛
𝑘=1 𝑋𝑖,𝑘 −  𝑋𝑗,𝑘 )2  (4                                          )  

𝑋𝑖,𝑘  جز𝑘 تاب از کرم شبi هاي تاب به سمت کرمهاي شبکرم ،است. در این الگوریتم

به سوي  iمیزان جابجایي کرم جذب شده  ،هر مرحلهکنند. در با جذابیت بیشتر حرکت مي

 .شود( تعیین مي1) ي، توسط رابطهjتر( تر )روشنتاب جذابکرم شب

𝑥𝑖 = 𝑥𝑖 +  𝛽0𝑒−𝛾𝑟𝑖𝑗
2

(𝑥𝑖 −  𝑥𝑗) + 𝛼𝜀𝑖 (1                                                     )  

قسمت سوم تصادفي است که با  کهدر حالي ؛با جذب در ارتباط است ،قسمت دوم رابطه

توان مي ،هاکند. در بیشتر کاربردکند که از توزیع نرمال تبعیت ميبردار تصادفي تغییر مي

𝛾مقادیر  = 1  ،𝛽0 = 𝛼 و   1 ∈ را  در نظر گرفت. علاوه بر این، اگر تفاوت در [ 1, 0]

تغییرات در یک بعد عنوان مثال اگر به ؛ها در ابعاد مختلف وجود داشته باشدمقادیر اندازه

با  αمناسب جایگزیني  يیک ایده ،باشد 103تا  3−10و در دیگر ابعاد از  105تا  5−10از

αSk   است کهSk هاي ورودي به الگوریتم است.دهي براي اجزاي پارامتربردار مقیاس 

باعث  [1, 1−] يهاي ورودي در بازهپارامتر يکردن کلیهنرمال ،حاضر يمقالهدر 

عصبي،  يتا علاوه بر افزایش سرعت آموزش و کاهش خطا در شبکهاست شده 

سازي، باعث تغییرات در ابعاد مختلف، سازي داده به وجود آمده در اثر نرمالهمسان

 يکنندهکند و مقدار آن مشخص تغییر جذابیت را مشخص مي γهمسان شود. پارامتر 

γ در تئوري تاب است.شب متعیین سرعت همگرایي و چگونگي رفتار الگوریتم کر ∈ [0 , ∞) 

γاما در عمل  = γیا  0 =  ،. در نهایتشودتوسط سیستمي که باید بهینه شود، تعیین مي 1

γزماني که  = 𝛽 ، جذابیت ثابت است0 = 𝛽0  در واقع مانند این است گفته شود که

تواند مي ،تاب روشنبنابراین یک کرم شب ؛یابدآل کاهش نميشدت نور در یک فضاي ایده

بهینه )معمولاً بهینه عمومي(  يبنابراین یک نقطه؛ دامنه دیده شود يدر هر جایي از ناحیه

تواند به راحتي قابل دسترس شود که مطابق با یک حالت خاص الگوریتم پرواز پرندگان مي

بتوان چندین نقطه بهینه مختلف را )در  γهمچنین این امکان وجود دارد که با تنظیم ؛است

صورت وجود چندین نقطه بهینه( در طي تکرارهاي مشابه پیدا کرد. در حقیقت با افزایش 

 هاي محلي جذب ها به سمت بهینهکرم رواز این ؛تر شدهرنگجذابیت کم γپارامتر 

در صورتي  ،ندشوها رها ميبهینه در فضایي که کرم ي. در صورت چندین نقطهشوندنمي

اي از بهینه يهیچ نقطه،ها به شکل قابل توجهي از نقاط بهینه بیشتر باشد که تعداد کرم

 ها دور نخواهد ماند.چشم کرم
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 تابروندنما الگوریتم کرم شب :3 شكل

 
 طراحی مدل و نتایج تجربی -1-2

با توجه به مباحث  ،سازي تقاضاي پول درایرانمدل در نظرگرفته شده براي شبیه

 هاي مباني نظري و ادبیات موضوع به شکل زیر خواهد بود: مطرح شده در بخش
𝑀𝑡

𝑃𝑡
= 𝑓(𝐺𝐷𝑃𝑡 , �̇�𝑡 , 𝐸𝑅𝑡) (6                                                                )  
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هاي دیداري و اسکناس و حجم پول بخش خصوصي شامل سپرده 𝑀𝑡که درآن 

𝑀𝑡و بنابراین  (CPI)شاخص قیمتي مصرف کننده  𝑃𝑡مسکوک در دست اشخاص و 

𝑃𝑡
 

تولید ناخالص داخلي به قیمت ثابت سال  𝐺𝐷𝑃𝑡،حجم پول حقیقي بخش خصوصي

1323 ،�̇�𝑡  نرخ تورم و𝐸𝑅𝑡  نرخ ارز در بازار موازي بوده و سري زماني تمامي متغیرها

هاي مورد نظر از اطلاعات است. دادهبررسي قرارگرفته  مورد1318-1391 يدر دوره

 ترین منظور دستیابي به دقیقسري زماني بانک مرکزي استخراج شده است. به

سازي ممکن، سه فرم تبعي مختلف به کار گرفته شده است که عبارتند از فرم شبیه

صریح به شکل زیر صورتبه ،. این سه فرم60و فرم نمایي 19دو يو فرم درجه 12خطي

 هستند:
 

𝑀𝑡

𝑃𝑡
= 𝛼0 + 𝛼1𝐺𝐷𝑃𝑡 + 𝛼2�̇�𝑡 + 𝛼3𝐸𝑅𝑡 (2                                            )  

𝑀𝑡

𝑃𝑡
= 𝛼0 + 𝛼1𝐺𝐷𝑃𝑡 + 𝛼2�̇�𝑡 + 𝛼3𝐸𝑅𝑡 + 𝛼4𝐺𝐷𝑃𝑡

2 + 𝛼5�̇�𝑡
2

+ 𝛼6𝐸𝑅𝑡
2 +

𝛼7𝐺𝐷𝑃𝑡. �̇�𝑡 + 𝛼8𝐺𝐷𝑃𝑡. 𝐸𝑅𝑡 + 𝛼9�̇�𝑡. 𝐸𝑅𝑡 (2    )                                     
𝑀𝑡

𝑃𝑡
= 𝛼0 + 𝛼1𝐺𝐷𝑃𝑡

𝛼2 + 𝛼3�̇�𝑡
𝛼4 + 𝛼5𝐸𝑅𝑡

𝛼6 (9    )                                

 

تاب و با استفاده از به کمک الگوریتم فاخته و الگوریتم کرم شب ،در این پژوهش

مدل شده است. براي سازي مقادیر پارامترهاي اقدام به بهینه 61افزار متلبنرم

سازي تقاضاي با شبیه کرد.بایستي مقادیر ثابتي را تعریف  ،هاشروع کار با الگوریتم

دوم و نمایي به ترتیب خطي و درجهمعادلات براي فرم ،پول توسط الگوریتم فاخته

 شد:به صورت زیر برآورد 

 
𝑀𝑡

𝑃𝑡
= 0.2458 + 0.6352𝐺𝐷𝑃𝑡 − 0.0389�̇�𝑡 + 0.0041𝐸𝑅𝑡 (10   )             

𝑀𝑡

𝑃𝑡
= 0.226 + 0.421𝐺𝐷𝑃𝑡 − 0.004�̇�𝑡 + 0.289𝐸𝑅𝑡 + 0.023𝐺𝐷𝑃𝑡

2 +

0.061�̇�𝑡
2

− 0.609𝐸𝑅𝑡
2 − 0.380𝐺𝐷𝑃𝑡. �̇�𝑡 + 0.652𝐺𝐷𝑃𝑡. 𝐸𝑅𝑡 +

0.007�̇�𝑡. 𝐸𝑅𝑡 (11                                                                           )  

                                                           
58 Linear 
59 Quadratic 

60 Exponential 

61 Matlab 
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𝑀𝑡

𝑃𝑡
= −0.0025 + 0.4410𝐺𝐷𝑃𝑡

1.8807 − 0.1326�̇�𝑡
3.4458

+

0.5044𝐸𝑅𝑡
0.1543 (18                                                                      )  

 صورت زیر است:به ،تابسازي با استفاده از الگوریتم کرم شبهمچنین نتایج شبیه

 
𝑀𝑡

𝑃𝑡
= 0.3449 + 0.6019𝐺𝐷𝑃𝑡 − 0.2314�̇�𝑡 − 0.0053𝐸𝑅𝑡 (13        )         

𝑀𝑡

𝑃𝑡
= 0.221 + 0.920𝐺𝐷𝑃𝑡 − 0.028�̇�𝑡 + 0.1081𝐸𝑅𝑡 + 1.0324𝐺𝐷𝑃𝑡

2 −

0.1058�̇�𝑡
2

− 0.224𝐸𝑅𝑡
2 − 0.1898𝐺𝐷𝑃𝑡. �̇�𝑡 − 1.7589𝐺𝐷𝑃𝑡. 𝐸𝑅𝑡 +

0.6950�̇�𝑡. 𝐸𝑅𝑡 (14                                                                         )  
𝑀𝑡

𝑃𝑡
= 0.4079 + 0.4323𝐺𝐷𝑃𝑡

0.413 − 0.6829�̇�𝑡
0.4749

+

0.3391𝐸𝑅𝑡
0.8020 (11         )                                                                   

بیني میزان تقاضاي پول در ایران تا سال پیش ،با توجه به اینکه هدف اصلي این پژوهش

بیني مصرف با استفاده سازي شده در پیشعملکرد توابع شبیهبوده است، ارزیابي  1404

،  (MAPE)، میانگین درصد خطاي مطلق (MSE)از سه معیار میانگین انحراف معیار

 است. این معیارها به صورت زیر محاسبه شدهانجام   (MAE)میانگین خطاي مطلق

 :شوندمي
 

𝑀𝑆𝐸 =
∑ (𝐸𝑖

𝑜𝑏𝑠𝑒𝑟𝑣𝑒𝑑−𝐸𝑖
𝑠𝑖𝑚𝑢𝑙𝑎𝑡𝑒𝑑)

2
𝑛
𝑖=1

𝑛
(16  )                                              

𝑀𝐴𝑃𝐸 =
∑ |

𝐸𝑖
𝑜𝑏𝑠𝑒𝑟𝑣𝑒𝑑−𝐸𝑖

𝑠𝑖𝑚𝑢𝑙𝑎𝑡𝑒𝑑

𝐸𝑖
𝑠𝑖𝑚𝑢𝑙𝑎𝑡𝑒𝑑 |𝑛

𝑖=1

𝑛
(12)                                                 

𝑀𝐴𝐸 =
∑ |𝐸𝑖

𝑜𝑏𝑠𝑒𝑟𝑣𝑒𝑑−𝐸𝑖
𝑠𝑖𝑚𝑢𝑙𝑎𝑡𝑒𝑑|𝑛

𝑖=1

𝑛
(12                                                 )  

 

برآوردهاي به  ينشانگر تعداد مشاهدات است. با بررسي و مقایسهn  ،در روابط فوق

تاب کرم شبسازي توابع فوق توسط الگوریتم فاخته و الگوریتم دست آمده از شبیه

 آمد: دستبهنتایج زیر 
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 هاي تبعي مختلفبیني فرممقایسه عملکرد پیش: 4جدول 
 فرم تبعي تابع تقاضاي پول

 الگوریتم معیار دقت برازش
 فرم خطي فرم درجه دوم فرم نمایي

148/0  2086/1  9214/1  MSE 

0210/0 الگوریتم فاخته  2089/0  2131/0  MAPE 

0613/0  3181/0  9026/0  MAE 

9213/3  1291/4  0118/2  MSE 

0041/8 تابالگوریتم کرم شب  9444/8  2212/4  MAPE 

66201/1  0418/8  0211/8  MAE 

 مأخذ: محاسبات تحقیق
 

سازي تابع تقاضاي پول الگوریتم فاخته در شبیه توان گفت که اولاًمي 1براساس جدول 

در میان  عمل کرده است. ثانیاًتاب کرم شبتر از الگوریتم م تبعي دقیقردر هر سه ف

سازي را هاي تبعي مختلف، الگوریتم فاخته در فرم نمایي با دقت بالاتري شبیهفرم

هاي درون بینينشان داده شده است پیش 1انجام داده است. همانگونه که نمودار 

اي انجام گرفته توسط فرم نمایي از دقت قابل توجهي برخوردار است و به همین نمونه

بیني خارج از نمونه  تا افق سازي براي پیشترین شبیهدقیق دلیل این فرم به عنوان

 مورد استفاده قرار گرفته است. 1404

 
 اي مدل برتربیني درون نمونهروند پیش: 4نمودار 

 

 
 مأخذ: محاسبات تحقیق
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۸۰
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۸۲

۱۳
۸۴

۱۳
۸۶

۱۳
۸۸

۱۳
۹۰

مقاد�ر�مشاه� شده حجم پول

يي�الگوريتم�فاخته� )هدر  داخل �مون(�دي� پيش�بينی�شده�حجم�پول�توسط�فرم�نما

يي الگوريتم کرم شب تاب  )ل نمونهدر د�خ(مقاد�ر پ�ش ب.نی�ش� حجم پول توسط فرم�ن�
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بیني مقادیر جهت اعتبار سنجي دقت مدل نمایي برآورد شده الگوریتم فاخته، به پیش

دقت  يکننده، تأیید8پرداخته شده است. نمودار 1391-1391حجم پول از سال 

 بیني مقادیر حجم پول است.در پیش ،بالاي این الگوریتم

 
( توسط الگوریتم فاخته 1391-1391بیني مقادیر حجم پول )پیش :3نمودار 

 
 مأخذ: محاسبات تحقیق

 

 بینی خارج از نمونهپیش-1-1

بیني مقادیر آتي تقاضاي پول و تشخیص کارایي هر روش در پیش يپس از مقایسه

روند  توانمي ،بهترین الگو، با تدوین سناریوهاي مختلف براي روند متغیرهاي مستقل

 هاي کیفي یکي از روش ،بیني کرد. روش سناریوسازيآتي تقاضاي پول را پیش

طراحي سناریوهاي فرضي نگري است که بر طبق آن به ترسیم و تصور آینده با آینده

ریزان و سیاستگذاران اند که برنامهتصویر روشني از آینده ،سناریوها .شودپرداخته مي

هاي محیط را به روشني ببیند و ها و فرصتتوانند مسائل، چالشها ميبه کمک آن

آینده و پیچیدگي  يبدیهي است به سبب گوناگوني عوامل و نیروهاي سازنده .بشناسند

بیني کرد. از این رو، دقیق پیش طوربهتوان آینده را ها، هرگز نميامل میان آنو تع

 دانند.نميترین تصویر آینده را چندان درست نگري، انتخاب محتملمتخصصان آینده

 ،بنابراین، اگر سناریو .برد کارریزي بهدرنتیجه، باید سناریوهاي مختلفي را براي برنامه

 ریزي تواند ابزار قدرتمندي براي برنامهکن آینده باشد، ميتصاویر مم يشامل همه

بیني به منظور پیش ،(.  از این رو، در این مطالعه1391شمار آید )صادقي و همکاران به

بینانه، بینابین، بدبینانه( براي متغیرهاي سه سناریوي احتمالي )خوش ،تقاضاي پول

۰
۵۰۰۰۰۰

۱۰۰۰۰۰۰
۱۵۰۰۰۰۰
۲۰۰۰۰۰۰
۲۵۰۰۰۰۰
۳۰۰۰۰۰۰
۳۵۰۰۰۰۰
۴۰۰۰۰۰۰

۱۳۹۱ ۱۳۹۲ ۱۳۹۳ ۱۳۹۴ ۱۳۹۵

مقادير پيش بينی شده توس� الگوريتم فاخته مقادير مشاهده شده حجم پول
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 بیني مقادیر آتي تقاضاي پول پیشها مستقل در نظرگرفته و سپس براساس آن

 .ارائه شده است 8 يدر جدول شماره ،مورد نظر سناریوهاي شود.مي
 

 1404بیني تا افق سناریوهاي طراحي شده براي پیش :3جدول 

 درصد تغییر سالانه نرخ ارز درصد سالانه تغییر نرخ تورم درصد رشد سالانه تولید ناخالص داخلي سناریو

 1 -1 2 بینانهخوش

 10 1 1 بینابین

 80 11 3 بدبینانه
 

 نشان داده شده است: 8در نمودار  1404بیني تا افق نتایج اعمال این سناریوها و پیش

تقاضاي پول به طور متوسط  1404بینانه و بینابین و بدبینانه تا سال در سناریوي خوش

بسیار مهم این است که  يدرصد رشد خواهد داشت. نکته 62/0و  89/6 و 83/11سالانه 

شروع به کاهش خواهد  1401حجم پول واقعي در اقتصاد از سال  ،در سناریوي بدبینانه

 مورد بحث قرار خواهد گرفت. ،نتایج احتمالي ناشي از این کاهش ،که در بخش بعد کرد

 
 تحت وقوع سناریوهاي مختلف 1404روند تقاضاي پول درایران تا افق : 2نمودار 

 محاسبات تحقیقمأخذ: 
 

 گیرینتیجه -1

با تکیه بر مباني نظري تقاضاي پول )با تعریف محدود پول( اقدام به  ،در این پژوهش

تاب با سه سازي رفتار تقاضاي پول با استفاده از الگوریتم فاخته و الگوریتم کرم شبشبیه

قاضاي شش مدل مختلف براي ت ،سازيفرم تبعي مختلف گردید. نتایج حاصل از شبیه

۰

۵۰۰۰۰۰

۱۰۰۰۰۰۰

۱۵۰۰۰۰۰

۲۰۰۰۰۰۰

۲۵۰۰۰۰۰

۳۰۰۰۰۰۰

۳۵۰۰۰۰۰

۱۳۹۶ ۱۳۹۷ ۱۳۹۸ ۱۳۹۹ ۱۴۰۰ ۱۴۰۱ ۱۴۰۲ ۱۴۰۳ ۱۴۰۴
پيش بينی سناريوی بدب�نانه ا� حجم پول پ�ش ب�� سناريوی بينابين از حجم پول

بينی سناريوی خوشبينانه �ز حجم پول
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دهد. تري از تابع تقاضاي پول ارائه ميالگوریتم فاخته برازش دقیق پول نشان داد که اولاً

این برازش  کند. ثالثاًسازي ميفرم نمایي با دقت بیشتري رفتار تقاضاي پول را مدل ثانیاً

مستقیم تقاضاي پول و  يغیرمستقیم تقاضاي پول و نرخ تورم و رابطهي رابطهحاکي از 

منطقي  ،نرخ ارز و تولید ناخالص داخلي است که با توجه به مباني نظري مطرح شده

با استفاده  1404در افق  ،بیني تقاضاي پول در ایرانپیش ،است. هدف اصلي این پژوهش

بینانه و بینابین و تحت سه سناریو خوش ،بینيسازي شده بود. پیشاز بهترین مدل شبیه

تقاضاي پول رشد  ،متوسط طوربه ،بینانهخوش يینانه صورت گرفت. در سناریوبدب

درصد کاهش  89/6نرخ رشد متوسط به  ،بینابین يدرصدي داشت. درسناریو 83/11

 1401تقاضاي واقعي پول ضمن رشد بسیارکند از سال  ،بدبینانه يیافت و با وقوع سناریو

طراحي شده بود که با حرکت به  ايگونهبه ،اسناریوه جاکهآنکند. از شروع به کاهش مي

تورم و نرخ ارز رشد بالا و تولید ناخالص داخلي رشد پایین  ،بدبینانه يسمت سناریو

منطقي  کاملاً ،داشته باشند، کاهش رشد تقاضاي پول و در نهایت کاهش تقاضاي پول

اقتصادي  ها و نرخ ارز به عاملانبروز نوسانات شدید سطح قیمت ،است. در واقع

 کند و در این شرایط کاهش رشد تقاضاي پول مورد انتظار است.نااطمیناني را منتقل مي

 ریزي و تدوین هر گونه سیاست پولي براي دستیابي به اهداف بنابراین برنامه

ها و نرخ ارز خواهد بود. کاهش تقاضاي مستلزم توجه به نوسانات سطح قیمت ،اندازچشم

تواند حامل مي ،عه نیافتگي بازارهاي مالي مناسب براي جایگزیني پولپول با توجه به توس

مثل زمین و مسکن و  ،هاي فیزیکيتدریج بازارهاي مربوط به دارائياین پیام باشد که به

کانال دیگري  ،خودروهاي سواري در معرض نوسانات شدید قرار گیرند که این نوسانات

مهم  يني بیشتر خواهد بود. نبایستي از این آموزهبراي رشد هر چه بیشتر تورم و نااطمینا

 يمند عرضهغافل شد که حتي در شرایط رشد ثابت و قاعده مدرن دانش اقتصاد کلان

خوبي ها بهگیري انتظارات آنپول، اگر رفتار تقاضاي پول بخش خصوصي و فرآیند شکل

 وجود خواهد داشت. 68هاي شدیدمدنظر و مدیریت قرار نگیرد، امکان بروز تورم

  

                                                           
62 Hyper Inflation 
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 فهرست منابع 

مدلسازي (. »1396) .اکبري فرد، حسین، امین قاسمي نژاد و مریم رضائي جعفري -

تاب و عوامل موثر بر نرخ تورم در اقتصاد ایران با استفاده از الگوریتم کرم شب

 .143-162(: صص 3)4 .کاربردي هاينظریه«. الگوریتم فاخته

هاي برآورد تابع تقاضاي پول تعدیل شده کیگان با تکانه(. »1391)باستاني فر، ایمان.  -

 .219-226(: صص4)11. اقتصادي تحقیقات«. زا در اقتصاد ایرانبرون

داریوش حسنوند.  نادر مهرگان و اصغر ابوالحسني هستیاني، بیاباني، جهانگیر، -

 هايپژوهش«. تأثیر ابداعات مالي در بخش بانکي بر تقاضاي پول در ایران(. »1393)

 .131-111 (: صص12)6 .بانکي و پولي

بیني ورشکستگي کاربرد الگوریتم فاخته در پیش(. »1398صالحي. )مهدي بیگي، ریحانه و  -

 حسابداري ملي همایش یازدهمین «.هاي پذیرفته شده در بورس اوراق بهادار تهرانشرکت

 .ایران

بررسي (. »1321) .زاده یزدي جعفري صمیمي، احمد، زهرا )میلا( علمي و علي صادق -

 تحقیقات«. جوسیلیوس -ثبات تابع تقاضاي پول در ایران: کاربرد روش جوهانسون

 .191-881 (: صص28) .اقتصادي

بیني بررسي و پیش(. »1390جلایي اسفندآبادي، سید عبدالمجید و امید ستاري. ) -

اثر جهاني شدن اقتصاد بر توزیع درآمد در جامعه شهري ایران با استفاده از شبکه 

 .112-141 (: صص4)1. اقتصادي توسعه و رشد هايپژوهش«. عصبي مصنوعي

بیني تقاضاي پیش(. »1322حسیني، سید صفدر، حبیب شهبازي و حلیمه جهانگرد. ) -

 .اقتصادي نامهپژوهش«. ري زماني(در ایران )کاربرد الگوهاي س 1404پول در افق 

 .62-26 (: صص3)10

تجزیه و تحلیل تقاضاي پول در ایران: (. »1321حسیني، سیدصفدر و محمدرضا بخشي. ) -

(: 82)2. ایران اقتصادي هايپژوهش«. هاي توزیعيکاربرد الگوي خود رگرسیو با وقفه

 .1-13صص

تحلیل تقاضاي پول در اقتصاد ایران تجزیه و (. »1322دادگر، یداله و روح الله نظري. ) -

 .81-42 صص 81(: 66)14(«. 1313-1321)
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بررسي پدیده جانشیني (. »1394دائي کریم زاده، سعید، مجید صامتي و نجمه محمودي. ) -

 .36-46 : صص1. کاربردي هاينظریه«. پول و اثر تنش نرخ ارز بر تقاضاي پول در ایران

 نامهپژوهش«. بررسي تابع تقاضاي پول در ایران(. »1322دهمرده، نظر، حمیدرضا ایزدي. ) -

 .113-169 (: صص8) 9 .اقتصادي

هاي پولي و مالي و رابطه بین عملکرد سیاست»(. 1391دهمرده، نظر، حمیدرضا ایزدي. ) -

 اقتصادي مطالعات نامهفصل «.بیني این تابع در ایرانثبات تابع تقاضاي پول و پیش

 .161-190صص :(1) 1 .ایران کاربردي

بررسي عوامل موثر بر (. »1394و محمد طاهر احمدي شادمهري. ) رضوي، سید علي -

 اقتصاد. «تاب و الگوریتم فاختهتقاضاي برق بخش خدمات با استفاده از الگوریتم کرم شب

 .111-134 (: صص12)4  .الگوسازي و

تخمین تابع تقاضا براي (. »1393زراءنژاد، منصور، ابراهیم انواري و محمد هادي اکبرزاده. ) -

. پاییز اجتماعي علوم و مدیریت حسابداري، اقتصاد، الملليبین کنفرانس«. پول در ایران

1393. 

تحلیل اقتصاد سنجي تابع تقاضاي پول در ». (1329سامتي مرتضي و مهدي یزداني. ) -

 .99-188 (: صص8)10 .اقتصادي علوم نامههشپژو«. ایران

تخمین تابع تقاضاي پول و (. »1322شهرستاني، حمید و حسین شریفي رناني. ) -

 .29-114 صص (:23)43. اقتصادي تحقیقات«. بررسي ثبات آن در ایران

کاربرد (. »1391صادقي، حسین، مهدي ذوالفقاري، حسین سهرابي و یونس سلماني. ) -

«. بیني تقاضاي انرژيسازي و پیشذرات و الگوریتم ژنتیک و در شبیهالگوریتم انبوه 

 .41-60صص (: 8)11 .انرژي نشریه

بررسي عوامل موثر بر تقاضاي پول در (. »1324فلاحي، محمدعلي و ابراهیم نگهداري. ) -

(: 12) .توسعه و دانش(«. ARDLاقتصاد ایران با تاکید بر نرخ ارز )کاربرد الگوي 

 .142-166صص
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