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  چکیده

در این مقاله، تقاضاي پول در ایران و جانشینی میان مولفه هاي پولی بررسی و تجزیـه و  

مخارج آن بـرآورد شـده اسـت. بـرآورد تـابع تقاضـاي پـول و        -نی درآمدتحلیل شده و منح

هـاي ماهانـه سـري     ، بـا اسـتفاده از داده  EASIپـذیر   منحنی انگل آن تحت فرم تابعی انعطاف

انجام شده است. نتایج بررسی تابع تقاضا، حـاکی از آن اسـت    1374-1389هاي  زمانی سال

هـاي سیاسـتی نیـز بـر اسـاس       سـتند. توصـیه  هاي پولی، جانشین ضـعیف یکـدیگر ه  که مولفه

ها (درآمدي، قیمتی خودي، متقـاطع و جانشـینی موریشـیما)     تخمین پارامترها و انواع کشش
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 مقاله یاري کردند که نهایت سپاس و تشکر را داریم. 
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مخارج حـاکی از آن اسـت کـه افـراد     -ارائه شده است. همچنین نتایج بررسی منحنی درآمد

گـذاري در  هـاي دیـداري خـارج کـرده و سـرمایه     با افزایش درآمد، پول خـود را از سـپرده  

دار و همچنین به نسبت کمتري میزان نگهداري پول به صـورت اسـکناس و   هاي مدتسپرده

  یابد.مسکوك افزایش می

سیسـتم  پذیر، منحنی انگـل،   هاي تابعی انعطاف تابع تقاضاي پول، فرم :يکلیدواژگان 

  .EASIتقاضاي 

 JEL : C69; E41 بندي طبقه
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  همقدم. 1

هـاي خـود را   ي از ابتـدا بخـش قابـل تـوجهی از تـلاش     مکاتب فکري مختلـف اقتصـاد  

هـاي  اي کـه فعالیـت  گونـه انـد. بـه  صرف شناخت و تصریح مناسب تابع تقاضاي پـول کـرده  

نظري در این زمینه بـه مطالعـات ایروینـگ فیشـر، اقتصـاددان برجسـته مکتـب نئوکلاسـیک         

ردم بـراي مقاصـد   بیـان مـی کنـد کـه م ـ    » مقـداري پـول  «گردد. او در نظریـه  ) باز می1911(

، کینز عنوان کرد که مردم قسـمتی از  1930معاملاتی، متقاضی پول هستند. همچنین در دهه 

بـازي و سـوداگري بـه صـورت دارایـی نگهـداري       درآمد پولی خود را بـراي مقاصـد سـفته   

هاي تکنولـوژیکی در بازارهـاي مـالی، طیـف وسـیعی از      نیز پیشرفت 1970کنند. در دهه  می

هـا بـه عنـوان جانشـینی غیرکامـل بـراي       جدید را ایجاد کرد. پیدایش این داراییهاي دارایی

هـاي پـولی و رابطـه    پول، تأثیر عمیقی بر تقاضاي پول گذاشت و موضوع آن و سایر دارایـی 

  مکملی یا جانشینی آنها، مورد توجه و بحث بسیاري از اقتصاددانان قرار گرفت.  

ده، پـول نقشـی پیشـرو در زمینـه متغیرهـاي      در ادبیات اخیر نگرش تئوري مصـرف کنن ـ 

جمعی پولی داشته و اساس این تحقیق نیز ترکیب تئوري پول در اقتصـاد کـلان بـا توجـه بـه      

که -مبانی اقتصاد خرد است. تحقیق حاضر با کاربرد و ترکیب تئوري خرد و تئوري تجمیع 

پـردازد کـه   در ایـران مـی  نامید، به برآورد تابع تقاضاي پول  1) آن را هاي رود1977بارنت (

گیـرد و منجـر بـه حصـول جریـانی از      در آن پول به عنوان یک کالاي بادوام مدنظر قرار می

هـاي  شود. بنابراین بـا وارد کـردن پـول در تـابع مطلوبیـت و بکـارگیري سیسـتم       خدمات می

ت، هـاي دیـور  و بـا بهـره گیـري از یافتـه     EASIپـذیر  تقاضا و استفاده از فرم تـابعی انعطـاف  

  شود.  هاي پولی حل میمشکلات تجمیع

هـاي توابـع عرضـه و تقاضـاي     هاي تـابعی بـراي تخمـین سیسـتم    دیورت در انتخاب فرم

هاي تابعی سازگار با قیـدهاي توابـع عرضـه و    کند فرمتولیدکننده و مصرف کننده، سعی می

ن بـه قـدري   هـاي اقتصـادي دلالـت دارنـد) را پیـدا کنـد و عـلاوه بـر آ        تقاضا (که بر تئوري

طور اختیاري مقیـد  هاي عرضه و تقاضا به پذیر باشند که با انتخاب فرم تابعی، کششانعطاف

  نشوند.

                                                      
1. High Rood 
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بینی بودن اثر پول بر اقتصاد و اینکه کنتـرل پـول، ابـزاري مناسـب بـراي      براي قابل پیش

ده و هاي فعال اقتصادي بانک مرکزي باشد، تابع تقاضاي پول باید باثبات بـو اجراي سیاست

شـود سـرعت   ثباتی تابع تقاضاي پول موجب مـی . بی1بینی نداشته باشدتغییرات غیرقابل پیش

بینـی اثـر   بینی نباشد که در این حالت، مقامات پولی دیگر امکان پیشگردش پول قابل پیش

  تغییر مقدار آن بر متغیرهاي دیگر را نخواهند داشت.

هاي پذیرفته شده در بیشـتر مکاتـب   روشهمچنین کنترل حجم پول براي مهار تورم، از 

هـاي  هاي بازار سرمایه در ایران، پول از مهمتـرین دارایـی  اقتصادي است. به دلیل محدودیت

گـذاري دارد. بنـابراین بـراي    شود و نقش بسیار مهمـی در جریـان سـرمایه   مالی محسوب می

لاعـات مـرتبط بـا    هـاي مـالی و تعـدیل نقـدینگی در بـازار پـول و سـرمایه، اط       کنترل جریان

  ها لازم است.  تقاضاي پول و نرخ جانشینی آن با دیگر دارایی

از شاخص استون در توابـع تقاضـاي مارشـالی     EASIدر این مطالعه، براي تخمین مدل 

ضمنی استفاده شده است. یعنی مطلوبیـت برابـر بـا لگـاریتم مخـارج واقعـی اسـت (مخـارج         

در پاسـخ بـه    EASIشده اسـت). سیسـتم تقاضـاي    اسمی با استفاده از شاخص استون واقعی 

بـه   AIDپذیر است، نسبت به پارامترها خطی است و همانند تخمین سیسـتم  ها انعطافقیمت

روابـط متقابـل    AIDشود. همچنـین عـلاوه بـر اینکـه هماننـد سیسـتم       راحتی تخمین زده می

هـاي انگـل   که منحنـی دهد دهد، اجازه میها و مخارج را توضیح میپذیر بین قیمتانعطاف

دهـد کـه جمـلات خطـا در الگـو بیـانگر       هر شکل تابعی را داشته باشند ، همچنین اجازه می

  پارامترهاي مطلوبیت تصادفی و ناهمگنی ترجیحات مشاهده نشده باشند.

، سـه مولفـه    EASIدر تخمین سیستم توابع تقاضاي پول براي ایران بـا اسـتفاده از مـدل    

دار در نظـر گرفتـه شـده    هـاي مـدت  هاي دیداري و سپردهسپرده پولی اسکناس و مسکوك،

هـا تـابع تقاضـاي پـول     است و با استفاده از مقادیر تقاضا و هزینه، استفاده هـر یـک از مولفـه   

شود. در قسمت بعدي مروري بر مبانی نظري و پیشینه تحقیق بررسی شده اسـت.  برآورد می

هـا و  هرسی شده است. در قسمت پنجم، داددر قسمت چهارم مدل تحقیق و روش برآورد بر

  بندي انجام شده است.گیري و جمعنتایج تجربی ارائه و در قسمت پایانی نتیجه

                                                      
 1984فریدمن  .1
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  مبانی نظري. 2

هاي انگل (مسیر توسعه درآمد) را براي کالاهاي مختلف مطالعات تجربی اخیر، منحنی

) دیتـون  AIDآل (اضاي تقریبا ایـده اند. از جمله الگوي تقدست آوردهبا انحناهاي معنادار به

هاي انگل خطـی  است که فاقد ناهمگنی مشاهده نشده و داراي منحنی 1)1980و موئل باوئر(

بـه دلیـل کـاربرد     AIDشـود. یکـی از دلایـل کـاربرد الگـوي      است که بسیار نیز استفاده می

  ست.هاها و پارامترهاي آنها بخاطر توابع غیرخطی براي قیمتمشکل سایر روش

کننـده را مشـابه   مطالعه حاضر نیز سعی به توسعه رویکـردي دارد کـه تقاضـاي مصـرف    

هـاي  اي را بـا ویژگـی  کننـده زنـد. بـراي توضـیح، مصـرف    به سـادگی تخمـین    AIDالگوي 

کـه بـا بـردار     x(همچون پوشاك، خوراك و ...) و لگاریتم مخـارج اسـمی کـل     zجمعیتی 

کننده، شود مصرفواجه است، در نظر بگیرید. فرض میبردار) م J(با  pهاي لگاریتم قیمت

اسـت و سـعی دارد    wاي آن کنـد کـه بـردار سـهم بودجـه     سبدي از کالاهـا را انتخـاب مـی   

مطلوبیت خود را با توجه به قید بودجه خطی معینی بیشینه سازد. تابع مطلوبیـت او کـه توابـع    

معرفی  uدر سطح مطلوبیت  zو  pاز  را به عنوان تابعی wتقاضاي هیکسی را به همراه دارد، 

تواند به عنوان می u، تحت شرایط خاصی مطلوبیت 2008در سال  2کند. طبق مقاله لئوبلمی

معرفـی شـود. بــا معرفـی تـابع هزینــه      zو  x ،w ،pاي از متغیرهـاي مشــاهده شـده   تـابع سـاده  

اري بـراي لگـاریتم   (که اغلب به عنوان معی xو  p ،z ،(تقاضاي فرد) wبر حسب  y(مخارج) 

شود) و  استفاده از لم شفارد براي اسـتخراج توابـع تقاضـاي    مخارج واقعی در نظر گرفته می

در توابع تقاضاي هیکسی شده و توابـع تقاضـاي مارشـالی     uجایگزین  yهیکسی، در نهایت 

(درآمـد کـل    x(بـردار جمعیتـی) و    z(بردار هزینه)،  pآید که توابعی از ضمنی به دست می

 x) نیز براي تبدیل مخـارج اسـمی   1954( 3شاخص ضمنی قیمت استون �′�فرد) هستند. از 

�(شود به مخارج واقعی استفاده می − .). نتیجه کامل چنـین عملـی در توابـع تقاضـاي     �′�

                                                      
1. Deaton and Muellbauer 
2. Lewbel 
3. Stone 
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تـرین نتـایج   منتشر شـده اسـت. از جملـه مهـم     2008در سال  1مارشالی ضمنی در مقاله لئوبل

  عبارت است از:

باشـند، همچنـین    yاي از هایی با هر درجـه ايتوانند چندجملهمی EASIتقاضاي  توابع .1

�تر از اي بزرگتوانند هر مرتبهمی −  : تعداد کالاها) داشته باشند.�( 1

با ناهمگنی ترجیحات مشاهده نشده و یا پارامترهـاي مطلوبیـت    EASIجملات خطاي  .2

 تصادفی برابر هستند.

تـوان بـا اسـتفاده از متغیرهـاي ابـزاري غیرخطـی، بـه ویـژه         را می EASIتوابع تقاضاي  .3

 2هنســن GMM) و یــا روش 3SLSاي غیرخطــی (روش حــداقل مربعــات ســه مرحلــه

 تخمین زد.

دهنـد. در مقالـه   دامنه وسیعی از اشکال تابعی را در اختیار قرار می EASIبنابراین، توابع 

اي کالاهـاي مختلـف، تـابع    دجـه ذکر شده با ارائه یک سیستم تقاضاي خطی بـراي سـهم بو  

  شود:زیر معرفی می هزینه

)2(       
  �(�, �, �, �) = � + ���(�, �) + �′� 

� = (��, … , هاي جمعیتی مشاهده شده) کـه  : بردار ویژگیLتعریف شده است ( ′(��

ترجیحـات  هـاي  (ویژگـی  Jیکـی از بردارهـاي    εدهـد و  ترجیحات را تحت تـاثیر قـرار مـی   

��′�مشاهده نشده، مانند سلیقه) است و شـرط   = بـردار   ��کنـد. در اینجـا   را تـأمین مـی   0

,�)�واحد اسـت.   ,�)��′�نیـز بـردار تـابع ارزش اسـت کـه شـرط        (� �) = را تـأمین   1

  صورت زیر نوشت: شفارد بهتوان با لماي این تابع هزینه را میکند. سهم بودجه می

)3(   
 � = �(�, �, �, �) = �(�, �) + � 

  برابر است با: �از آنجا که 

)4(  
 � = � + ��[�(�, �) + �] 

                                                      
1. Lewbel 
2. Generalized Method of Moments, Hansen (1982) 
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,�)�توان با جایگذاري  می �) + �، به عبارت wبه جاي  � = � − رسـید و در   �′�

  نهایت، تقاضاي مارشالی ضمنی را به دست آورد:

)5(  
 � = �(� − ���, �) + � = �(�, �) + � 

�کــه  = �(�, �, �, �) = � − ــت.      و �′� در واقــع، همــان مطلوبیــت ضــمنی اس

تـر  شود. براي روشـن جا شاخص استون، شاخص دقیقی محسوب می، در اینAIDبرخلاف 

  شود:شدن موضوع، تابع زیر در نظر گرفته می

)6(  � = � = � − �′� 

طلوبیت غیرمسـتقیم و یـا توابـع تقاضـاي     تواند توضیح مناسبی از ماین شکل تابعی، نمی

اي را بـه  مارشالی معمولی ارائه دهد. در این شـکل تـابعی، تنهـا پـارامتري کـه سـهم بودجـه       

,�)�کنـد،  عنوان تابعی از متغیرهاي قابل مشاهده بیان مـی   yاسـت و نکتـه آخـر اینکـه      (�

  است. wزاست و وابسته به درون

  

  پیشینه تحقیق. 3

-هـاي تـابعی انعطـاف   ، در زمینه تابع تقاضاي پول بیشتر بر استفاده از فرمتحقیقات اخیر

و  3)، سـرلیتز 1984( 2و فیشـر  1توان بـه مطالعـات اویـس   پذیر تمرکز دارد که از آن جمله می

 7) و لئوبــل2005)، ســرلیتز و شــاهمرادي (2002( 6)، الجــر1997( 5)، فلیســیگ1986( 4راب

هـایی خطـی بـا    هاي استفاده شده در تحقیقات داخلی مدلل) اشاره کرد. اما بیشتر مد2008(

هـاي اقتصـاد   هـاي تئـوري  ها به ویژگـی هاي اقتصادسنجی هستند. این مطالعهتمرکز بر روش

خرد توابع تقاضا توجه نداشته و بدون توجه به انتخاب نوع توابع به بررسـی میـزان جانشـینی    

ر ایـن تحقیـق سـعی شـده اسـت بـا اسـتفاده از        انـد. لـذا د  هاي پولی با یکدیگر پرداختهمولفه

                                                      
1. Ewis 
2. Fisher 
3. Serletis 
4. Robb 
5. Fleissig 
6. Elger 
7. Lewbel 
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پذیر به تخمین تابع تقاضاي پول در ایران پرداخته شود. در زیر نکات هاي تابعی انعطاف فرم

  شود:اصلی مطالعات ارائه می

پذیر و اسـتفاده از مـدل تـابع    هاي تابعی انعطافکار بردن فرم) با به1984اویس و فیشر (

ن تابع تقاضاي پول در ایالت متحده آمریکا پرداختند. همچنـین  تقاضاي ترانسلوگ، به تخمی

هـاي جانشـینی میـان    هاي قیمتی، درآمدي و جانشینی دریافتنـد کـه کشـش   با محاسبه کشش

هاي پولی کمتر از یک است ، در نتیجه، رویکرد جمع ساده شیوه مناسـبی در تخمـین   مؤلفه

) بـا اسـتفاده از همـین مـدل بـراي      1986تابع تقاضاي پولی نیست. همچنـین سـرلیتز و راب (  

سیسـتم تقاضـاي پـولی در     1968:1ـ   1982:4چهار مولفه پولی در کانادا و براي دوره زمانی 

هاي قیمتی، درآمـدي و جانشـینی را نیـز محاسـبه کردنـد. بـر       این کشور را برآورد و کشش

نرمـال   هـاي پـولی در حکـم کالاهـاي    هاي درآمدي محاسبه شـده همـه مولفـه   مبناي کشش

هاي متقـاطع بـین مثبـت و منفـی تغییـر کـرده و       هاي قیمتی منفی و کششبودند، تمام کشش

  کمتر از واحد بودند.

پـذیر و بـا مـدل غیرخطـی فـول      هاي تابعی انعطـاف کارگیري فرم) با به1997فلیسیگ (

سه گروه  ، براي 1960:1ـ   1993:5هاي ماهانه، براي دوره زمانی و با استفاده از داده 1لارنت

مـدت در  هـاي کوتـاه  هاي دیـداري و سـپرده  هاي پولی اسکناس و مسکوك، سپردهاز مولفه

هاي پـولی را  هاي جانشینی میان مؤلفهگیري کششاندازه آمریکا تخمین تابع تقاضاي پول و

نوسانات  هاي پولی وانجام داد که نتایج تحقیق، حاکی از کشش جانشینی اندك میان مؤلفه

) بـا  2002ها در طول ادوار تجاري در این کشور بـود. همچنـین الجـر (   یاد این کششنسبتاً ز

هـاي تقاضـا بـراي پـنج     پذیر و رویکـرد سیسـتم  از جمله توابع انعطاف AIDکارگیري تابع به

بـه تخمـین تـابع تقاضـاي پـول       1991ـ ـ1998مؤلفه پولی کشور انگلیس و براي دوره زمـانی  

هاي قیمتی منفـی بـود   ه شده مطابق با تئوري و همه کششپرداخت. تمام ضرایب تخمین زد

  هاي پولی نیز کمتر از واحد بود.هاي جانشینی میان مولفهوکشش

)، به برآورد تقاضاي پول در ایـالات متحـده آمریکـا بـراي     2005سرلیتز و شاهمرادي (

                                                      
1. Full Laurent 
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هـاي  فـرم  کارگیري پنج مدل از، با به1970:1 - 2003:2هشت مؤلفه پولی براي دوره زمانی 

پرداختنـد. بـر اسـاس ایـن      NQو  AID ،MLپذیر شامل لئونتیف، ترانسـلوگ،  توابع انعطاف

ها درجـه اعتبـار بیشـتري    نسبت به بقیه مدل MLهاي لئونتیف و تحقیق، نتایج حاصل از مدل

هـاي جانشـینی میـان    هـا رد نشـد. همچنـین کشـش    هاي مذکور در آنداشت و تمامی فرضیه

کارگیري کمتر از یک بود لذا، نتایج حاصل از تخمین تقاضاي پول با به Mهاي پولی مولفه

  رویکرد جمع ساده قابل استناد نیست.

 تقاضــاي تــابع از جدیــدي ، نــوع2008 ســال در خــود تحقیقــی کــار ) در2008لئوبــل (

 هـیکس  و مارشـال  تقاضـاي  توابـع  مطلـوب  هـاي ویژگی از ترکیبی که کرد بیان را مارشالی

 را ، مـدلی  EASI ضـمنی  مارشـالی  تقاضـاي  و سیسـتم  کانادا هايداده از استفاده با او. است

 تقاضـاي  هـاي سیسـتم  بـه  نسـبت  تـري پیچیـده  شـکل  بـا  انگـل،  منحنـی  داراي که تخمین زد

اعمـال   زنـدگی  هزینه روي بر خود تحقیقات در را مدل این وي. است استاندارد پارامتریک

 .داد نشان آن در را نگلا منحنی پذیريانعطاف افزایش و کرد

برآورد عرضه و تقاضاي پول به طور همزمـان، بـراي عـدم تعـادل در بـازار      "در مطالعه 

عنـوان متغیـر وابسـته،    با استفاده از تعریف وسیع پول (نقـدینگی) بـه   ،،)1371( "پول در ایران

وان متغیـر  عن ـتولید ناخالص داخلی با نفت و بدون نفت به عنوان متغیر مقیاس و نرخ تورم بـه 

بـرآورد شـده اسـت.     1369تـا   1338هـاي  هزینه فرصت، تابع تقاضا براي پول در طول سـال 

نتایج حاصل از استفاده از تولید ناخالص داخلـی بـدون نفـت داراي خودهمبسـتگی اسـت و      

عنـوان متغیـر مقیـاس در تـابع تقاضـا بـراي       چنین نتیجه گیري شده که استفاده از این متغیر به

  مناسب نیست.  پول ایران 

بـه    )،1374( "هـاي اقتصـادي  هاي پولی مناسب براي تثبیت فعالیـت سیاست"در مطالعه 

بررسی بازار پول پرداخته شده است که در آن تقاضاي پول نیز بررسی شـد. ایـن مطالعـه بـا     

هـاي  معرفی متغیرهاي مهم مرتبط با تقاضاي پول مانند نوسانات نرخ بهـره، بـازدهی دارایـی   

رخ تورم انتظاري، توسعه سیستم بانکی و تورم، بـه بررسـی ثبـات تقاضـاي پـول و      مختلف، ن

پردازد. سپس به تخمین تابع تقاضاي پول تحت انتظارات تورمی و نرخ ارز در بازار سیاه می
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شــرایط تعــادل عرضــه و تقاضــاي بــازار پــول و عــدم تعــادل عرضــه و تقاضــاي بــازار پــول   

  پردازد.   می

بـا   )،1380( "1347-64هاي پـولی در ایـران طـی دوره    سیاست بررسی ماهیت"مطالعه 

و پـنج   (Y)عنوان متغیر مقیـاس  به 1353استفاده از تولید ناخالص داخلی به قیمت ثابت سال 

هاي جنگ، تـابع تقاضـاي   عنوان متغیر هزینه فرصت و با در نظر گرفتن سالشاخص دیگر به

 1347-64نقـدینگی بـراي دوره زمـانی    پول را براي سـه تعریـف؛ حجـم پـول، شـبه پـول و       

 (Z)تر تقاضا بـراي پـول از متغیـر   است. سپس براي دستیابی به معادلات مناسببرآورد کرده

شـده و از رشـد      عنوان متغیـر مقیـاس اسـتفاده   بخشی از هزینه ناخالص ملی به قیمت جاري به

 بدست آمده است. (P3)ها، متغیر تورم شاخص ضمنی این هزینه

هـاي تقاضـا در   هاي پولی تحت رویکـرد سیسـتم  برآورد تابع تقاضاي مولفه"لعه در مطا

استفاده هاي تقاضا و کارگیري تئوري اقتصاد خرد و رویکرد سیستم)، نیز با به1385( "ایران

پذیر، به برآورد تابع تقاضاي پول در ایران همراه با بررسی تایید یـا  هاي تابعی انعطافاز فرم

بودن، یکنواختی و انحنا پرداخته شده اسـت کـه بـراي اطمینـان از سـازگاري      رد قیود مثبت 

هاي تقاضاي برآورد شده بـا تئـوري اسـت. بـرآورد تـابع تقاضـاي پـول تحـت مـدل          سیستم

هـاي فصـلی   ) و بـراي داده FIML) و با روش حـداکثر راسـتنمایی (  GLیافته (لئونتیف تعمیم

یج حاصـل از تحقیـق، حـاکی از آن اسـت کـه      انجام پذیرفتـه اسـت. نتـا    1367:1 – 1384:2

دار کـوچکتر از یـک اسـت. ایـن     هاي دیداري و مـدت کشش جانشینی موریشیما بین سپرده

امر مبین جانشینی اندك میان این دو مولفه پولی اسـت، لـذا فرضـیه تحقیـق مبنـی بـر اینکـه        

  هاي پولی جانشین ضعیف یکدیگر هستند، رد نشده است.مولفه
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  قیق و روش برآوردمدل تح. 4

  و چگونگی تخمین آن؛ EASI. شکل تابعی 4-1

براي تخمین پایـه کـار تجربـی بـه کـار       EASIمعادله زیر به عنوان یک الگوي تقاضاي 

  رود:می

)7(  �(�, �, �, �) = � + �′ �� ����

�

���

+ �� + ���� +
1

2
� ���′���
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���

+
1

2
�′��� + �′� 

��پارامتریکی است که در آن،  EASIاین معادله نشان دهندة تابع هزینه  =   است؛   1

  شرایط ناهمگنی مستلزم تامین شروط زیر است:

�′��� = 1, �′��� = 0			���		� ≠ 0, �′��� = �′�� = �′�, �′�� = �′�� = �� 

��′�ید همچنین با =   کنند.نیز، شرط اسلاتسکی را تامین می Bو  Aماتریس باشد.  0

اي مشـاهده شـده   بـا برخـی از عوامـل سـلیقه     εاگر ناهمگنی ترجیحات مشـاهده نشـده   

 x) ارتبــاط داشــته باشــد، بایــد از فهرســت ابــزار حــذف و بــا توابــع غیرخطــی از   z(عوامــل 

باید مراقـب تفسـیر پسـماندهاي الگـو باشـیم؛       جایگزین شود. در هر حال، در چنین مواردي

چــرا کــه پســماندها در چنــین مــواردي هــم شــامل خطــاي ســنجش و هــم شــامل نــاهمگنی  

توان ایـن دو اثـر را بـا    هاي تلفیقی (پانل)، میشوند. البته در دادهترجیحات مشاهده نشده می

  د.  هاي اثر ثابت و یا اثر تصادفی از یکدیگر تفکیک کراستفاده از روش

هاي مذکور، قیدهاي نامعادله (تقعر و یکنـواختی تـابع هزینـه) را تحـت تـاثیر      زنتخمین

ها باشـد. اگـر الگـو بـه     نیز باید مستقل از قیمت εدهند. همچنین قابل ذکر است که قرار نمی

توانند تخمین پارامترها را تحـت تـاثیر قـرار    درستی تبیین شده باشد، آنگاه قیود نامعادله نمی

د. بنابراین،  روش معمول در تحلیل تجربی تقاضا این اسـت کـه الگـو بـدون تـاثیر قیـود       دهن

هـاي  در نامعادلـه  xو  zو  pنامعادله تخمین زده شود و سـپس بررسـی شـود کـه آیـا مقـادیر       

 کنند یا خیر.مذکور صدق می
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  هاي انگل .   تخمین منحنی4-2

�د که شوبراي محاسبه منحنی انگل به این روش عمل می = شـود تـا   قـرار داده مـی   0

pدر شرایط  EASIمنحنی مورد نظر بدست آید. در مدل  =  x، لگـاریتم مخـارج اسـمی     0

هـاي انگـل مارشـالی بـه     هاي پایه)، منحنـی شود. بنابراین، در این شرایط (قیمتمی yبرابر با 

  صورت زیر است:  آید که بهدست می

)8(  � = � ����
�

���
+ �� + ��� + � 

  

  ها و نتایج تجربی داده. 5

  هاداده.   5-1

ها و اطلاعات مورد استفاده در این تحقیق از ترازنامه و نماگرهاي اقتصـادي بانـک   داده

-آوري شده است. متغیرها شامل: اسکناس و مسکوك، سپرده) جمع1374-1391مرکزي (

هـا  یت فعال است. ایـن داده دار، شاخص ضمنی قیمت و جمعهاي مدتهاي دیداري، سپرده

 1389تـا    1374هـا بـین سـال هـاي     به صورت ماهانه استخراج شده و طول مدت بررسی آن

  مشاهده وجود دارد.   192است که درمجموع، براي هر متغیر 

تر نتایج، به حجم پول سـرانه نیـاز اسـت،    دقیق  از آنجایی که در این تحقیق براي تحلیل

تقسـیم   1هاي پـول، مقـادیر آن بـر جمعیـت فعـال     هر یک از مولفه براي محاسبه مقدار سرانه

هاي واقعی و تورم زدایی، قیمـت اسـمی (هزینـه اسـتفاده)      شده است. براي دستیابی به قیمت

) منتشـر شـده   CPIکننـده (  هاي مختلف بر شاخص قیمت مصـرف  ها در ماههر یک از مولفه

هاي پولی نیـز بـه   ) هر یک از مولفه��( 2شود. هزینه استفادهتوسط بانک مرکزي، تقسیم می

  شود:  ي زیر محاسبه میشیوه

)9(  �� = �∗
� − ��

1 + �
 

  

                                                      
دلیل استفاده از جمعیت فعال به جاي کل جمعیت این بوده است که درآمد توسط جمعیت فعال حاصل شده و  .1

تر لمس کرده و برطبق آن واکـنش متناسـب نشـان    شود و لذا جمعیت فعال هزینه استفاده از پول را دقیقهزینه می

 دهد.تري را ارائه میبررسی رفتار جمعیت فعال نتایج دقیق دهد. لذامی

2. User Cost 
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هـاي پـولی در هـر دوره از نـرخ معیـار، هـر دوره       که در آن، نرخ سود هر یک از مولفه

کسر و به نرخ معیار هر دوره به اضافه یک تقسیم و سپس کـل عبـارت در شـاخص ضـمنی     

قیمت آن دوره ضرب شده است. با توجه به اینکه قیمت یـا نـرخ آربیتـراژ بـراي اسـکناس و      

هاي دیداري صفر اسـت، لـذا هزینـه اسـتفاده ایـن دو مولفـه یکـی اسـت.         مسکوك و سپرده

هـاي متفـاوتی دارنـد، نـرخ     همچنین با توجه به وجود بازارهاي دارایی مختلف کـه بـازدهی  

بالاترین نـرخ   1نظر گرفت که در این تحقیق به صورت آربیتراژ توان متفاوت درمعیار را می

هاي بانکی در نظر گرفته شده است. همچنین در این مطالعه، پارامترها با اسـتفاده  سود سپرده

هـاي بـه ظـاهر نـامرتبط      و بـه روش رگرسـیون   TSP/GiveWin (version 4.5)از نرم افزار 

)SURزده شده است.    ) تخمین  

  

 EASIد مدل . برآور5-2

  شوند: مؤلفه به صورت زیر نوشته می Jبا  EASIهاي تقاضاي سیستم

)10(  

� = � ��

�

���

�
� − ��� + ∑ ���′���/2�

���

1 − �′���/2
�

�

+ ��

+ � �����

�

���

+ (��

+ ��) �
� − ��� + ∑ ���′���/2�

���

1 − �′���/2
�

�

+ �	 

  

بـردار   �غیرخطی اسـت. همچنـین    yدر  Bو  Aهاي معادلۀ فوق به دلیل وجود ماتریس

هاي پـولی مـورد   هاي پولی از کل درآمد اختصاص داده شده به مؤلفهسهم هر یک از مؤلفه

فاده متغیـر مسـتقل و بـردار هزینـه اسـت      �لگـاریتم اسـمی درآمـد کـل فـرد،       �تقاضاي فرد، 

هـا  نیـز تعـداد مؤلفـه    �هـاي جمعیتـی، و   متغیر مسـتقل و بـردار ویژگـی    ��سبدهاي دارایی، 

�منهاي یک است که در تحقیق حاضر  =   است؛ 2

                                                      
1. Arbitrary 
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 شرایط ناهمگنی نیز، مستلزم تامین شروط زیر است:

��
��� = 1, ��

��� = 0 

			���		� ≠ 0, �′��� = �′�� = �′�, �′�� = �′�� = ��  )11(  

هـاي دیـداري و   در این تحقیق مؤلفه پولی اول اسکناس و مسکوك، مولفه پولی دوم سپرده

دار اسـت . بـه عبـارتی بردارهـاي مـورد اسـتفاده در مـدل        هاي مـدت مولفه پولی سوم سپرده

EASI  شـود ، و دیگـر   پول بررسـی مـی   در مدل تخمینی چون فقطسه سطر دارند. همچنین

  صورت زیر خواهد بود:نیازي به بررسی ویژگی جمعیتی نیست، لذا مدل مورد استفاده به

)12(  
� = � �� �

� − ���

1 − ����/2
�

��

���

+ �� �
� − ���

1 − ����/2
� + � 

امل دو گـروه قیـد در   اي کـه در مجمـوع ش ـ  هاي مدل در حالـت سـه مولفـه    محدودیت

  شود، به شرح زیر است: معادله می

1. 1′��� = 1 

2. 1′��� = 0						���				� ≠ 0  )13( 

3. 1′�� = 0′� 

  

 EASI نیتخم جینتا. 1 جدول

P-Value  آمارهt پارامتر  مقادیر تخمین  

000/0  790/14  0275/0  b11 

000/0  533/22  1114/0  b22 

000/0  245/27  1183/0  b33 

000/1  0 200000/0 E 03 -  b12 

000/0  707/15  0273/0  b13 

000/0  541/20  1161/0  b23 

000/0  486/33  1072/0  β1 

224/0  215/1  360859/0 E 07 -  β 2 

000/0  094/41  4477/0  β 3 

001/0  466/3-  230594/0- E 06-  β4 



    127سازي تابع تقاضاي پول و...   مدل

Equation: EQ1 
Dependent variable: S1 
 
Mean of dep. var. = .149959 
Std. dev. of dep. var. = .036179 
Sum of squared residuals= .279862 
Variance of residuals=.145761E-02 
Std.error of regression = .038179 
  R-squared = .032637 
  LM het. test = .080362 [.777] 

Durbin-Watson = .110827 

Equation: EQ2 
Dependent variable: S2 
 
Mean of dep. var. = .614105 
Std. dev. of dep. var. = .075843 
Sum of squared residuals = 1.58229 
Variance of residuals=.824109E-02 
Std. error of regression = .090780 
     R-squared = .061833 
     LM het. test = 35.3303 [.000] 

Durbin-Watson = .102121 

برازش خـوبی را از سـه مؤلفـه پـولی مـورد       EASIشود، مدل طور که ملاحظه می همان

  دارند. کند؛ به طوري که به جز دو پارامتر، بقیه پارامترها معنی بررسی ارائه می

  

  هاي تقاضا .  برآورد کشش5-3

هاي سیاستی، ارزیـابی   ویژه در تحلیل هاي تقاضا، به یکی از اهداف اصلی تخمین سیستم

ي تاثیرگذاري متغیرهاي مسـتقل بـر مقـدار تقاضـا اسـت. بـراي ایـن منظـور از          زان و نحوهمی

شــود. حــال بــه تشــریح چگــونگی  هــاي درآمــدي و قیمتــی و جانشــینی اســتفاده مــی کشــش

  شود.ها با استفاده از برآورد معادلات سهم پرداخته می ي این کشش محاسبه

 

  هاي درآمدي و قیمتی کشش

ها با استفاده از سهم هزینه استفاده اجزاي تقاضاي پول، تقاضـاي   ي کشش براي محاسبه

  شود:  ها به صورت زیر در نظر گرفته میهریک از مؤلفه

)14                                         (ni
p

ms
x

i

i
i ,,1                   

، بـه  imهاي درآمدي،  چنانچه از این معادله نسبت به درآمد مشتق گرفته شود، کشش

  شود: صورت زیر محاسبه می

       )15                             (ni
s

m

m

s

i

i
im ,,1                 1 




  

  

مثبت باشد، مولفه مورد نظر،  در حکم کالاي نرمال، اگر بیش از یک باشـد،   imاگر 

  ت خواهد بود.در حکم کالاي لوکس و اگر کمتر از یک باشد در حکم کالاي پس
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مشـتق گرفتـه    jp) نسـبت بـه   16، از معادلات (ijهاي قیمتی،  ي کشش براي محاسبه

  شود:می

)16                         (nji
s

p

p

s
ij

i

j

j

i
ij ,,1,              




   

jiکه در حالت کشش خودقیمتی ( ،(1ijو در حالت کشـش قیمتـی متقـاطع     ؛

)ji  ،(0ij      است. به این ترتیب، کشش خودقیمتی و متقـاطع بـا اسـتفاده از بـرآورد

  پارامترهاي مدل به صورت زیر محاسبه خواهد شد:

)17(  
11کشش قیمتی خودي:                      

i

ii

i

i

i

ii
ii

ss

p

p


  

متقاطع:                         کشش قیمتی
i

ij

i

j

j

ij

ij
ss

p

p


  0  

باشـد،   0ijناخالص یکدیگرند؛ اگر   گاه دو مؤلفه جانشین باشد، آن 0ijاگر 

نـد  باشد، دو مؤلفه مستقل از هـم خواه 0ijهاي ناخالصند و اگر  گاه دو مؤلفه مکمل آن

  بود.

مشـخص شـده    EMهاي درآمدي را کـه بـا    ، کشش1نمودار  محاسبه کشش درآمدي:

هـاي دیـداري   )، سبد دارایی سـپرده EM1است، براي سه سبد دارایی اسکناس و مسکوك (

)EM2دار (هاي مدت) و  سبد دارایی سپردهEM3طـور کـه مشـاهده     دهـد. همـان   ) نشان می

هـاي آخـر دوره مـورد مطالعـه مثبـت      بـه جـز مـاه   هاي درآمـدي   شود، تمامی این کشش می

هستند. به عبارت دیگر تمامی این سبدها، در حکم کالاهـاي نرمالنـد و در نتیجـه بـا تئـوري      

هاي درآمدي هر سه سبد دارایی کوچکتر از یک هستند که دلالـت   سازگاري دارند. کشش

شود ؛ بـا افـزایش درآمـد،    تر ملاحظه میها دارد. با نگاهی دقیقبر ضروري بودن این دارایی

کنند. به عبـارتی، هزینـه فرصـت نگهـداري     افراد از اسکناس و مسکوك کمتري استفاده می

پول به صورت اسکناس و مسکوك در درآمدهاي بالا بیشـتر بـوده و مـردم در درآمـدهاي     

هاي بیشتر و عدم نگهداري پول به صورت اسـکناس و مسـکوك   گذاريبالا به دنبال سرمایه

  باشند.  می
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به بعد کاهشی بوده که حـاکی   1384همچنین روند کشش درآمدي هر سه سبد از سال 

از کاهش استفاده پول بصورت هر سه نوع سبد بوده است. این بـدان معنـی اسـت کـه مـردم      

اند پول خود را در مواردي چون ساختمان، بورس، طلا، ارز و غیره صرف کنند ترجیح داده

، وضعیت شدیدتري حاکم بـوده اسـت.    1389ه مورد مطالعه یعنی هاي آخر دورکه در سال

تواند حاکی از شرایط اقتصادي ناپایدار و نااطمینـانی از آینـده اقتصـادي آن    این وضعیت می

هاي خود را بـه کالاهـاي باثبـات و پایـدارتر تبـدیل      اند پولدوره باشد که مردم ترجیح داده

هـا نیـز   قـانون هدفمندسـازي یارانـه    1389اي آخـر سـال   هکنند. همچنین با توجه به اینکه ماه

هاي مردم در تبدیل پول از سه نـوع سـبد مـذکور بـه     آغاز شد ، اجراي این قانون در تصمیم

  تاثیر نبوده است.هاي دیگر بیدارایی

 EASIی با استفاده از مدل پول هايمولفه يدرآمد کشش روند. 1 نمودار

 
  

، نتایج محاسبه کشش قیمتی خودي بـراي مـدل   2دار نمو محاسبه کشش قیمتی خودي:

EASI دار منفـی و  هاي مـدت دهد. کشش قیمتی خودي سبد دارایی پولی سپردهرا نشان می

 1382هاي دیداري تـا سـال   با تئوري تقاضا سازگار بوده، ولی براي سبد دارایی پولی سپرده

دارایـی اسـکناس و   منفی، ولـی پـس از آن مثبـت بـوده اسـت. کشـش قیمتـی خـودي سـبد          

مسکوك نیز مثبت بود. همچنین هر سه سبد دارایی پولی کم کشش هسـتند. بـه ایـن مفهـوم     

که افزایش یا کاهش هزینه نگهداري پول به هر سه صـورت سـبد دارایـی تغییـرات چنـدانی      

گـذار بـا   کنـد. بـه عبـارتی سیاسـت    در تقاضاي افراد بـراي آن سـبدهاي دارایـی ایجـاد نمـی     
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گـذاري مـردم   تواند در تمایلات سـرمایه دار، نمیسود بانکی سپرده هاي مدت تغییرات نرخ

  تغییر چندانی ایجاد کند.

 EASIی با استفاده از مدل پول هايمولفه خودي قیمتی کشش روند. 2 نمودار

 
  

  :3هاي قیمتی متقاطع نمودار  با توجه به کشش :محاسبه کشش قیمتی متقاطع

ل ناخـالص بـراي سـبد اسـکناس و مسـکوك اسـت ،       هـاي دیـداري، مکم ـ  سبد سپرده .1

هاي دیـداري البتـه   همچنین سبد اسکناس و مسکوك مکمل ناخالص براي سبد سپرده

تر است. به این مفهوم که در صورت افزایش هزینه نگهـداري پـول بـه    با درجه ضعیف

هـاي دیـداري، هـم اسـکناس و مسـکوك در      صورت اسکناس و مسکوك و یا سپرده

  هاي دیداري.کند و هم پول نگهداري شده در سپردهاهش پیدا میدست افرادک

دار، مکمل ناخالص براي سبد اسکناس و مسکوك اسـت؛ یعنـی   هاي مدتسبد سپرده .2

در صورت افزایش هزینه نگهداري پول به صورت اسکناس و مسکوك، هم اسکناس 

هـاي  پردهکند و هم پول نگهداري شده در سو مسکوك در دست افرادکاهش پیدا می

دار. به احتمال زیاد در این شرایط افراد پول خود را تبدیل به طلا یـا ارز کـرده و   مدت

کنند. ایـن حالـت ممکـن اسـت     گذاري مییا در بازارهاي مالی همچون بورس سرمایه

هاي بلندمدت نسبت بـه  در شرایطی اتفاق افتد که تورم در جامعه بالاست و نرخ سپرده

هاي بلندمـدت خـارج   دهند پول خود را از سپردها مردم ترجیح میتورم پایین است  لذ

 گذاري کنند که نرخ رشد ارزش آن بیشتر از تورم باشد.  کرده و در جایی سرمایه
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دار اسـت. یعنـی   هاي مدتسبد اسکناس و مسکوك جانشین ناخالص براي سبد سپرده .3

افـراد پـول خـود را    دار، هـاي مـدت  با افزایش هزینه نگهداري پول بـه صـورت سـپرده   

کننـد. بـه عبـارتی، وقتـی هزینـه نگهـداري پـول بـه         تبدیل به اسکناس و مسکوك مـی 

دهنـد پـول خـود را بـه صـورت      صورت سپرده بلند مدت بالا باشد؛ مـردم تـرجیح مـی   

گـذاري بهتـر   هـاي سـرمایه  اسکناس و مسکوك نگه دارند تا به محـض یـافتن فرصـت   

تواند در شرایط تورمی بـالا و نـرخ سـود    حالت می بتوانند سریع وارد عمل بشوند. این

  سپرده پایین اتفاق بیفتد.

هـاي دیـداري اسـت؛ ایـن     دار مکمل ناخالص بـراي سـبد سـپرده   هاي مدتسبد سپرده .4

هاي دیـداري تـا   است که در بالا توضیح داده شد. اما سبد سپرده 2حالت مشابه حالت 

 1389تـا سـال    1387یمـه دوم سـال   ویـژه ن مکمل ناخالص و پـس از آن بـه   1385سال 

 است. 3دار است. این حالت مشابه حالت هاي مدتجانشین ناخالص براي سبد سپرده

 EASIی با استفاده از مدل پول هايمولفه متقاطع قیمتی کشش روند. 3 نمودار

 
  

  1هاي جانشینی خالص برآورد کشش

ولی بـه جـاي یکـدیگر،    هـاي پ ـ هاي مؤثر در جایگزینی بـین مولفـه   جهت اتخاذ سیاست

اي برخـوردار اسـت.    هـا از اهمیـت ویـژه   هـاي جانشـینی میـان انـواع مولفـه      ي کشش محاسبه

بنـدي   هاي جانشینی ناخالص به جهت اثرات درآمدي ناشی از تغییـرات قیمـت، طبقـه    کشش

طـوري کـه هرچنـد     نماینـد، بـه   نامتقارنی از اجزاي تقاضاي پول نسبت به یکـدیگر ارائـه مـی   

منفـی (مثبـت) اسـت، کشـش      jنسـبت بـه هزینـه اسـتفاده مولفـۀ       iشینی مولفـۀ کشش جان

                                                      
1. Elasticities of substitution   
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توانـد مثبـت (منفـی) شـود. بـراي رفـع ایـن         مـی  iنسبت به قیمت خـالص  jجانشینی مولفۀ 

هـاي جانشـینی    ي کشـش  براي محاسـبه  MES(1مشکل از روش کشش جانشینی موریشیما (

شود.کشـش جانشـینی موریشـیما بـه صـورت زیـر محاسـبه        جزئی بین دو متغیر اسـتفاده مـی  

  شود: می

)18                                       ( ,a
ii

a
jii

m
ij s    

هـاي موریشـیما آثـار     کننـده اسـت. کشـش    رفي مص ـ ام در بودجهiسهم مولفه  isکه 

jiها بر نسبت دو مؤلفه ( تغییر قیمت xx  دهنـد؛ اگـر افـزایش هزینـه اسـتفاده       ) را نشـان مـی

jiام موجـب کـاهش نسـبت   jمؤلفه  xx    دسـت آمـده منفـی باشـد)، در      شـود (کشـش بـه

jiو اگــر موجــب افــزایش نســبت» مکمــل موریشــیما«را صــورت دو مولفــه  ایــن xx  شــود

» جانشــین موریشــیما«صــورت دو مؤلفــه را  دســت آمــده مثبــت باشــد)، در ایــن  (کشــش بــه

تـر از نتـایج   گویند. نتایج بدست آمده از ایـن روش بـراي محاسـبه کشـش متقـاطع دقیـق       می

  محاسبه کشش متقاطع به شیوه قسمت قبلی است.

، مشـاهده   4هاي موریشـیما در نمـودار    ها و مقادیر کشش علامت از استفادهنتایج زیر با 

  می شود:

هـاي دیـداري مکمـل موریشیماسـت و مقـادیر      دو سبد اسکناس و مسـکوك و سـپرده   .1

ها کمتر از یک است، و برعکس؛ بـه عبـارتی افـزایش     کشش جانشینی موریشیماي آن

س و مسـکوك باعـث کـاهش نگهـداري پـول      هزینه نگهداري پول به صـورت اسـکنا  

  شود.  هاي دیداري میبصورت سپرده

دار مکمـل موریشـیما بـراي سـبد اسـکناس و مسـکوك اسـت و        هاي مدتسبد سپرده .2

هـا کمتـر از یـک اسـت. یعنـی افـزایش هزینـه         مقادیر کشش جانشینی موریشـیماي آن 

بصـورت  نگهداري پول به صورت اسکناس و مسکوك باعث کاهش نگهـداري پـول   

هـاي  شود، ولی سـبد اسـکناس و مسـکوك بـراي سـبد سـپرده      دار میهاي مدتسپرده

  دار نه مکمل و نه جانشین موریشیما است؛مدت

                                                      
1. The Morishima elasticity of substitution 
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-هـاي مـدت  هاي دیداري نه مکمل و نه جانشین موریشیما براي سبد سپردهسبد سپرده .3

سـبد   دار جانشین موریشیما برايهاي مدتدار است؛ ولی در حالت عکس سبد سپرده

-هاي دیداري است، یعنی افزایش هزینه نگهداري پول به صورت سـپرده مـدت  سپرده

شـود، بلکـه باعـث کـاهش سـپرده      دار نه تنها باعث تبدیل آن به سـپرده دیـداري نمـی   

شود. یعنـی بازارهـایی همچـون طـلا، بـورس اوراق بهـادار و ... وجـود        دیداري نیز می

هـا بـه دنبـال    رسـاند و آن اد سـود بیشـتري مـی   گـذاري در آنهـا بـه افـر    دارد که سرمایه

 هاي خود در آن بازارها هستند.گذاري داراییسرمایه

 EASIبا استفاده از مدل  )MES( موریشیما جانشنی کشش روند. 4 نمودار

 
  انگل هايمنحنی. برآورد 5-3

�منحنی انگل  محاسبهبراي  = ؛ شود تا منحنی مورد نظر به دسـت آیـد  قرار داده می  0

  داریم: EASIبراي مدل 

)19(  w = � b� �
x − p�w

1 − p�Bp/2
�

��

���

+ Bp �
x − p�w

1 − p�Bp/2
� + ε 

�که با قرار دادن  =   منحنی انگل آن چنین خواهد شد: 0

)20(  
� = � ����

�

���
+ � 

هـاي  سـپرده  دهد که خط پایینی مربـوط بـه  سه منحنی انگل را نشان می 5شماره نمودار 

شـود کــه بـا افـزایش درآمــد، افـراد پـول خــود را از      ) اسـت. ملاحظــه مـی  FSA2دیـداري ( 
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کنند. به عبارتی با افـزایش درآمـد، پـول کمتـري بـه صـورت       هاي دیداري خارج می سپرده

تواند نشـان از آن باشـد کـه بـا     شود. این امر میهاي بدون بهره نگهداري میراکد در سپرده

گـذاري افـراد افـزایش پیـدا کـرده و لـذا از نگهـداري آن در        میل به سرمایه افزایش درآمد،

  کنند.هاي دیداري خودداري میسپرده

)، اسـت. مشـاهده   FSA1هاي پولی اسـکناس و مسـکوك (  خط وسطی مربوط به مؤلفه

هـا بـه صـورت اسـکناس و     شود افزایش درآمد افراد تاثیري در میزان نگهـداري پـول آن  می

. به عبارتی مـردم مقـدار مشخصـی پـول را همـواره بـه صـورت اسـکناس و         مسکوك ندارد

  ها ندارد.دارند و این ارتباط چندانی با افزایش و کاهش درآمد آنمسکوك نگه می

شود که رونـد  ) است. مشاهده میFSA3دار (هاي مدتخط بالایی نیز مربوط به سپرده

دار، نسـبت بـه   هـاي مـدت  سـپرده  گـذاري در تغییرات تقاضاي مصرف کننده بـراي سـرمایه  

گـذاري  تغییرات درآمدي روند مثبت و صعودي دارد. یعنی با افزایش درآمد افـراد، سـرمایه  

  یابد.  دار نیز افزایش میهاي مدتدر سپرده

  EASIهاي پولی با استفاده از مدل . منحنی انگل مولفه5نمودار 
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  بندي و جمع گیري نتیجه. 6

پـذیر  هاي انعطـاف اي در ارتباط با مدلمختلف مطالعات گستردهتاکنون در کشورهاي 

هـاي اقتصـاد خـرد و رویکـرد     کـارگیري تئـوري  تقاضا انجام شده است. ایـن تحقیـق، بـا بـه    

پذیر، به برآورد تـابع تقاضـاي پـول در    هاي تابعی انعطافهاي تقاضا و استفاده از فرمسیستم

  پرداخت.ایران همراه با بررسی منحنی انگل توابع 

هـاي دیـداري در تقاضـاي فـرد نسـبت بـه سـایر        بر مبناي نتایج این تحقیق، سهم سـپرده 

هـاي  هاي پولی بیشتر بوده و در طول دوره مطالعه کمی کاهش یافته است. سهم سپردهمؤلفه

کمتـرین بـوده و در طـول دوره نیـز افـزایش یافتـه،        1378دار در تقاضاي پول تا سـال  مدت

اس و مسـکوك در طـول دوره مطالعـه کـاهش یافتـه اسـت. بـه عبـارت         همچنین سهم اسکن

دار با کاهش سهم اسکناس و مسکوك همـراه بـوده   هاي مدتدیگر افزایش در سهم سپرده

  است.

دار در طول دوره مورد مطالعه افزایش یافته ولـی از ابتـداي سـال    هاي مدتسهم سپرده

هـاي  اشـی از کـاهش نـرخ سـود سـپرده     توانـد ن شیب منفی به خود گرفته است که می 1386

توانـد  مـی  1383دار تـا اواسـط سـال    هاي مدتبانکی باشد. همچنین ثبات نسبی سهم سپرده

ناشی از رونق تدریجی بازار بورس و انتشار اوراق مشارکت بانک مرکزي کـه رقیبـی بـراي    

گریـز در هـر   اي از افـراد ریسـک  شوند، باشد. البته همیشه عـده دار تلقی میهاي مدتسپرده

دار اختصـاص  هـاي مـدت  شرایطی و با هر نرخ بهـره، قسـمتی از درآمـد خـود را بـه سـپرده      

  دهند. می

دار، نتیجـه تـورم بـالا در اقتصـاد     هاي مدتپذیري سپردهرسد که کششنظر میچنین به

ها و بازارهاي دیگر مثل سـکه، ارز، مسـکن،  اتومبیـل، بـازار بـورس و      ایران و وجود دارایی

شــود بــا افــزایش هزینــه نگهــداري پــول بــه صــورت وراق مشــارکت اســت کــه باعــث مــیا

  هاي پولی خود باشند.دارایی دار، مردم به دنبال تبدیلهاي مدت سپرده

هاي پولی در طول مـدت مطالعـه نیـز حـاکی از آن اسـت کـه       روند کشش قیمتی مؤلفه

ر مـورد اسـکناس و مسـکوك    کـه د دار باثبات بود. در حـالی هاي مدتکشش قیمتی سپرده
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روند کشش قیمتی نوسانات زیادي داشته و در طول زمان افزایش یافته است.کشـش قیمتـی   

هـاي  هـا بـه دارنـدگان حسـاب    هاي دیداري داراي روند افزایشی است. امـروزه بانـک  سپرده

هـاي پرداخـت   کننـد کـه ایـن خـدمات شـامل توسـعه زیرسـاخت       جاري خدماتی ارائـه مـی  

ت که بر کشش تقاضاي پول اثر گذاشته و باعث افـزایش تمـایلات مـردم در    الکترونیک اس

  شود.هاي آن میهاي دیداري حتی با افزایش هزینهنگهداري پول به صورت حساب

شود؛ مردم در درآمدهاي بـالا  هاي درآمدي متفاوت است. ملاحظه میاما نتایج کشش

ول بـه صـورت اسـکناس و مسـکوك و     هاي بیشتر و عدم نگهداري پگذاريبه دنبال سرمایه

دار و هاي مـدت هاي دیداري، سپردهباشند. به ترتیب سپردهدار میهاي مدتهمچنین سپرده

  ترین سبد دارایی پولی هستند.  اسکناس و مسکوك کم کشش

هــاي جانشــینی موریشــیما، میــان اســکناس و مســکوك و  بــا توجــه بــه مقــادیر کشــش 

فت مکملی میان این دو سبد دارایی نسبت بـه مکملـی میـان    توان دریاهاي دیداري می سپرده

هـاي جانشـینی نشـان    دار بیشتر است. مقادیر کشـش هاي مدتاسکناس و مسکوك و سپرده

هاي دیداري، نسبت استفاده از اسـکناس و مسـکوك   دهد با افزایش هزینه استفاده سپردهمی

هاي دیـداري، بـراي فـرد    ینه، سپردهیابد. زیرا با افزایش هزهاي دیداري کاهش میبه سپرده

هــاي دیــداري فرقــی نــدارد کــه پــول خــود را بصــورت اســکناس و مســکوك و یــا ســپرده 

هـاي  نگهداري کند. همچنین با افزایش هزینه استفاده اسـکناس و مسـکوك، نسـبت سـپرده    

  یابد.  دیداري به اسکناس و مسکوك کاهش می

ن است که بـا افـزایش هزینـه اسـتفاده     هاي جانشینی موریشیما حاکی از آمقادیر کشش

دار تغییـر محسوسـی   هـاي مـدت  دار، نسبت اسکناس و مسکوك بـه سـپرده  هاي مدتسپرده

دار بـه  هـاي مـدت  یابد. اما با افزایش هزینه استفاده اسـکناس و مسـکوك نسـبت سـپرده    نمی

 هـاي موریشـیما، کشـش   یابـد. بـر مبنـاي مقـادیر برآوردشـده از کشـش      اسکناس کاهش می

دار کوچکتر از یک است که حاکی از هاي مدتهاي دیداري و سپردهجانشینی میان سپرده

هـاي  کـه مؤلفـه  جانشینی اندك میان این دو مؤلفه پولی است . لذا فرضیه تحقیق مبنی بر این

شود. بنابراین استفاده از جمع ساده در برآورد تـابع  پولی جانشین ضعیف یکدیگرند، رد نمی
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  شیوه مناسبی نیست.تقاضاي پول 

گذار باید بداند در شرایطی که تـورم در جامعـه بالاسـت،    با توجه به موارد بالا، سیاست

هاي بلندمدت نسبت به تورم پایین است. یعنی وقتی هزینه فرصت نگهداري پـول  نرخ سپرده

هـاي  دهنـد پـول خـود را از سـپرده    دار بـالا باشـد، مـردم تـرجیح مـی     به صورت سپرده مدت

گذاري کنند که نرخ رشد ارزش آن بیشتر از تـورم  دار خارج کرده و در جایی سرمایه مدت

است. لذا مردم پول خود را به صورت اسکناس و مسکوك نگهـداري کـرده تـا بـه محـض      

  گذاري بهتر، بتوانند سریعا اقدام کنند.هاي سرمایهیافتن فرصت

؛ با افـزایش درآمـد، افـراد پـول     با ترسیم نمودار مسیر توسعه درآمد نیز ملاحظه شد که

توانـد نشـان   کنند. این امر مـی هاي دیداري که بدون بهره هستند، خارج میخود را از سپرده

گـذاري افـراد افـزایش پیـدا کـرده و از      از آن باشد که بـا افـزایش درآمـد، میـل بـه سـرمایه      

  کنند.هاي دیداري خودداري مینگهداري پول در سپرده

که افزایش درآمـد، افـراد تـاثیر زیـادي در میـزان نگهـداري پـول         همچنین مشاهده شد

کننـده بـراي   بصورت اسکناس و مسکوك ندارد. همچنین روند تغییـرات تقاضـاي مصـرف   

دار نسبت به تغییـرات درآمـدي رونـد مثبـت و صـعودي      هاي مدتگذاري در سپردهسرمایه

دار نیز افزایش خواهـد  هاي مدتدهگذاري در سپردارد ، لذا با افزایش درآمد افراد، سرمایه

  یافت.  
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  شده برآورد متقاطع و یمتیق ،يدرآمد هايکششپیوست: 

Data EM1 EM2 EM3 E11 E22 E33 E12 E21 E13 E31 E23 E32 
1374 - 1 0.0076 0.0078 0.0077 0.0045 -0.0025 -0.0021 -0.0100 -0.0033 -0.0021 -0.0018 -0.0021 -0.0039 

1374 - 2 0.0080 0.0082 0.0082 0.0049 -0.0026 -0.0021 -0.0107 -0.0035 -0.0022 -0.0019 -0.0021 -0.0042 

1374 - 3 0.0080 0.0082 0.0082 0.0048 -0.0025 -0.0022 -0.0106 -0.0036 -0.0023 -0.0019 -0.0022 -0.0040 

1374 - 4 0.0080 0.0082 0.0081 0.0048 -0.0023 -0.0024 -0.0103 -0.0036 -0.0024 -0.0019 -0.0024 -0.0038 

1374 - 5 0.0080 0.0082 0.0082 0.0049 -0.0023 -0.0025 -0.0103 -0.0035 -0.0026 -0.0019 -0.0025 -0.0038 

1374 - 6 0.0082 0.0084 0.0084 0.0050 -0.0022 -0.0026 -0.0105 -0.0036 -0.0027 -0.0019 -0.0026 -0.0038 

1374 - 7 0.0083 0.0085 0.0085 0.0052 -0.0022 -0.0028 -0.0107 -0.0036 -0.0028 -0.0019 -0.0027 -0.0039 

1374 - 8 0.0084 0.0087 0.0086 0.0055 -0.0023 -0.0029 -0.0110 -0.0035 -0.0030 -0.0017 -0.0029 -0.0040 

1374 - 9 0.0086 0.0089 0.0088 0.0058 -0.0024 -0.0030 -0.0113 -0.0035 -0.0031 -0.0017 -0.0030 -0.0041 

1374 - 10 0.0088 0.0091 0.0090 0.0060 -0.0023 -0.0032 -0.0115 -0.0036 -0.0033 -0.0017 -0.0032 -0.0041 

1374 - 11 0.0090 0.0093 0.0092 0.0062 -0.0024 -0.0033 -0.0119 -0.0035 -0.0034 -0.0016 -0.0033 -0.0043 

1374 - 12 0.0101 0.0104 0.0103 0.0066 -0.0024 -0.0033 -0.0133 -0.0047 -0.0034 -0.0025 -0.0033 -0.0045 

1375 - 1 0.0110 0.0113 0.0112 0.0081 -0.0028 -0.0043 -0.0147 -0.0043 -0.0044 -0.0019 -0.0042 -0.0051 

1375 - 2 0.0111 0.0115 0.0114 0.0083 -0.0027 -0.0043 -0.0150 -0.0044 -0.0044 -0.0020 -0.0043 -0.0051 

1375 - 3 0.0112 0.0115 0.0115 0.0083 -0.0026 -0.0044 -0.0150 -0.0045 -0.0045 -0.0021 -0.0044 -0.0050 

1375 - 4 0.0114 0.0117 0.0117 0.0086 -0.0028 -0.0044 -0.0154 -0.0045 -0.0045 -0.0020 -0.0044 -0.0053 

1375 - 5 0.0114 0.0118 0.0117 0.0085 -0.0026 -0.0045 -0.0153 -0.0047 -0.0046 -0.0021 -0.0045 -0.0050 

1375 - 6 0.0114 0.0117 0.0116 0.0088 -0.0028 -0.0046 -0.0154 -0.0044 -0.0047 -0.0018 -0.0046 -0.0052 

1375 - 7 0.0114 0.0117 0.0117 0.0088 -0.0028 -0.0047 -0.0154 -0.0043 -0.0048 -0.0018 -0.0046 -0.0052 

1375 - 8 0.0114 0.0118 0.0117 0.0090 -0.0028 -0.0047 -0.0156 -0.0043 -0.0049 -0.0017 -0.0047 -0.0053 

1375 - 9 0.0115 0.0119 0.0118 0.0092 -0.0029 -0.0048 -0.0159 -0.0042 -0.0049 -0.0016 -0.0048 -0.0054 

1375 - 10 0.0115 0.0119 0.0118 0.0093 -0.0028 -0.0049 -0.0158 -0.0042 -0.0050 -0.0016 -0.0049 -0.0053 

1375 - 11 0.0116 0.0119 0.0118 0.0093 -0.0028 -0.0050 -0.0158 -0.0042 -0.0051 -0.0016 -0.0050 -0.0053 

1375 - 12 0.0113 0.0116 0.0116 0.0086 -0.0028 -0.0039 -0.0159 -0.0049 -0.0040 -0.0023 -0.0039 -0.0054 

1376 - 1 0.0113 0.0117 0.0117 0.0096 -0.0035 -0.0041 -0.0168 -0.0042 -0.0042 -0.0016 -0.0040 -0.0060 

1376 - 2 0.0114 0.0118 0.0117 0.0098 -0.0035 -0.0041 -0.0171 -0.0042 -0.0042 -0.0015 -0.0041 -0.0062 

1376 - 3 0.0114 0.0118 0.0117 0.0098 -0.0035 -0.0041 -0.0170 -0.0042 -0.0042 -0.0015 -0.0041 -0.0061 

1376 - 4 0.0114 0.0118 0.0117 0.0097 -0.0032 -0.0041 -0.0168 -0.0045 -0.0042 -0.0017 -0.0041 -0.0058 

1376 - 5 0.0114 0.0118 0.0117 0.0096 -0.0030 -0.0042 -0.0167 -0.0046 -0.0043 -0.0019 -0.0042 -0.0056 

1376 - 6 0.0114 0.0118 0.0118 0.0099 -0.0032 -0.0042 -0.0170 -0.0045 -0.0043 -0.0017 -0.0042 -0.0058 

1376 - 7 0.0114 0.0118 0.0117 0.0097 -0.0028 -0.0043 -0.0166 -0.0047 -0.0044 -0.0019 -0.0043 -0.0055 

1376 - 8 0.0113 0.0117 0.0116 0.0098 -0.0029 -0.0043 -0.0167 -0.0046 -0.0044 -0.0018 -0.0043 -0.0055 

1376 - 9 0.0114 0.0118 0.0117 0.0102 -0.0031 -0.0044 -0.0171 -0.0043 -0.0045 -0.0015 -0.0043 -0.0058 

1376 - 10 0.0115 0.0119 0.0118 0.0101 -0.0027 -0.0044 -0.0170 -0.0048 -0.0045 -0.0019 -0.0044 -0.0055 

1376 - 11 0.0117 0.0121 0.0120 0.0106 -0.0031 -0.0044 -0.0178 -0.0047 -0.0045 -0.0017 -0.0044 -0.0059 

1376 - 12 0.0117 0.0121 0.0120 0.0098 -0.0023 -0.0044 -0.0169 -0.0055 -0.0045 -0.0025 -0.0043 -0.0051 

1377 - 1 0.0121 0.0125 0.0124 0.0109 -0.0028 -0.0045 -0.0184 -0.0052 -0.0046 -0.0021 -0.0045 -0.0058 

1377 - 2 0.0121 0.0125 0.0124 0.0110 -0.0027 -0.0046 -0.0183 -0.0053 -0.0047 -0.0021 -0.0046 -0.0057 

1377 - 3 0.0120 0.0125 0.0124 0.0112 -0.0028 -0.0047 -0.0184 -0.0050 -0.0048 -0.0019 -0.0047 -0.0058 

1377 - 4 0.0121 0.0125 0.0125 0.0113 -0.0027 -0.0048 -0.0185 -0.0051 -0.0049 -0.0020 -0.0047 -0.0057 

1377 - 5 0.0121 0.0125 0.0124 0.0112 -0.0024 -0.0049 -0.0183 -0.0053 -0.0050 -0.0021 -0.0049 -0.0055 

1377 - 6 0.0121 0.0126 0.0125 0.0115 -0.0025 -0.0050 -0.0185 -0.0051 -0.0051 -0.0019 -0.0050 -0.0056 

1377 - 7 0.0121 0.0126 0.0125 0.0116 -0.0023 -0.0051 -0.0185 -0.0053 -0.0052 -0.0020 -0.0051 -0.0054 
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1377 - 8 0.0123 0.0127 0.0126 0.0120 -0.0025 -0.0052 -0.0190 -0.0051 -0.0053 -0.0018 -0.0051 -0.0057 

1377 - 9 0.0124 0.0129 0.0128 0.0124 -0.0026 -0.0053 -0.0194 -0.0051 -0.0054 -0.0018 -0.0052 -0.0058 

1377 - 10 0.0125 0.0130 0.0129 0.0125 -0.0024 -0.0054 -0.0195 -0.0053 -0.0055 -0.0019 -0.0053 -0.0057 

1377 - 11 0.0127 0.0132 0.0131 0.0131 -0.0029 -0.0054 -0.0204 -0.0049 -0.0055 -0.0014 -0.0053 -0.0063 

1377 - 12 0.0130 0.0135 0.0134 0.0126 -0.0022 -0.0053 -0.0201 -0.0059 -0.0055 -0.0023 -0.0053 -0.0057 

1378 - 1 0.0133 0.0139 0.0137 0.0138 -0.0027 -0.0055 -0.0215 -0.0057 -0.0056 -0.0019 -0.0054 -0.0064 

1378 - 2 0.0133 0.0139 0.0138 0.0141 -0.0028 -0.0055 -0.0218 -0.0056 -0.0056 -0.0018 -0.0055 -0.0065 

1378 - 3 0.0134 0.0139 0.0138 0.0144 -0.0029 -0.0056 -0.0221 -0.0055 -0.0057 -0.0016 -0.0056 -0.0066 

1378 - 4 0.0132 0.0138 0.0137 0.0140 -0.0024 -0.0057 -0.0214 -0.0057 -0.0058 -0.0019 -0.0057 -0.0060 

1378 - 5 0.0132 0.0138 0.0137 0.0144 -0.0027 -0.0058 -0.0218 -0.0054 -0.0059 -0.0015 -0.0057 -0.0064 

1378 - 6 0.0133 0.0138 0.0137 0.0146 -0.0028 -0.0058 -0.0220 -0.0053 -0.0059 -0.0015 -0.0058 -0.0065 

1378 - 7 0.0133 0.0138 0.0137 0.0144 -0.0021 -0.0059 -0.0215 -0.0058 -0.0061 -0.0019 -0.0059 -0.0058 

1378 - 8 0.0133 0.0138 0.0137 0.0147 -0.0023 -0.0060 -0.0218 -0.0056 -0.0061 -0.0017 -0.0060 -0.0061 

1378 - 9 0.0134 0.0140 0.0139 0.0151 -0.0022 -0.0061 -0.0223 -0.0058 -0.0062 -0.0017 -0.0060 -0.0061 

1378 - 10 0.0135 0.0141 0.0140 0.0151 -0.0019 -0.0062 -0.0224 -0.0061 -0.0063 -0.0020 -0.0061 -0.0058 

1378 - 11 0.0136 0.0142 0.0141 0.0156 -0.0022 -0.0062 -0.0229 -0.0059 -0.0063 -0.0017 -0.0061 -0.0062 

1378 - 12 0.0137 0.0144 0.0142 0.0143 -0.0007 -0.0062 -0.0217 -0.0075 -0.0063 -0.0033 -0.0062 -0.0048 

1379 - 1 0.0137 0.0144 0.0142 0.0155 -0.0015 -0.0063 -0.0228 -0.0066 -0.0064 -0.0023 -0.0063 -0.0056 

1379 - 2 0.0137 0.0143 0.0142 0.0157 -0.0016 -0.0063 -0.0229 -0.0064 -0.0065 -0.0021 -0.0063 -0.0057 

1379 - 3 0.0138 0.0144 0.0143 0.0160 -0.0016 -0.0064 -0.0232 -0.0064 -0.0065 -0.0021 -0.0064 -0.0058 

1379 - 4 0.0136 0.0142 0.0141 0.0159 -0.0015 -0.0065 -0.0229 -0.0063 -0.0066 -0.0020 -0.0064 -0.0056 

1379 - 5 0.0137 0.0143 0.0142 0.0163 -0.0017 -0.0065 -0.0233 -0.0061 -0.0066 -0.0018 -0.0065 -0.0059 

1379 - 6 0.0137 0.0143 0.0142 0.0166 -0.0018 -0.0065 -0.0236 -0.0061 -0.0067 -0.0017 -0.0065 -0.0060 

1379 - 7 0.0137 0.0143 0.0142 0.0167 -0.0017 -0.0066 -0.0236 -0.0060 -0.0068 -0.0016 -0.0066 -0.0059 

1379 - 8 0.0137 0.0144 0.0142 0.0170 -0.0017 -0.0067 -0.0239 -0.0060 -0.0068 -0.0016 -0.0066 -0.0060 

1379 - 9 0.0138 0.0145 0.0144 0.0174 -0.0018 -0.0067 -0.0244 -0.0060 -0.0068 -0.0015 -0.0067 -0.0062 

1379 - 10 0.0138 0.0145 0.0144 0.0176 -0.0018 -0.0067 -0.0246 -0.0060 -0.0069 -0.0014 -0.0067 -0.0062 

1379 - 11 0.0139 0.0146 0.0145 0.0183 -0.0025 -0.0067 -0.0254 -0.0054 -0.0069 -0.0008 -0.0067 -0.0069 

1379 - 12 0.0141 0.0148 0.0146 0.0173 -0.0011 -0.0067 -0.0244 -0.0069 -0.0069 -0.0022 -0.0067 -0.0056 

1380 - 1 0.0140 0.0147 0.0146 0.0188 -0.0021 -0.0069 -0.0258 -0.0058 -0.0070 -0.0011 -0.0068 -0.0067 

1380 - 2 0.0139 0.0146 0.0145 0.0190 -0.0022 -0.0069 -0.0259 -0.0056 -0.0070 -0.0009 -0.0068 -0.0068 

1380 - 3 0.0139 0.0146 0.0144 0.0191 -0.0022 -0.0069 -0.0260 -0.0055 -0.0070 -0.0008 -0.0068 -0.0068 

1380 - 4 0.0139 0.0146 0.0144 0.0193 -0.0021 -0.0069 -0.0261 -0.0055 -0.0071 -0.0007 -0.0069 -0.0068 

1380 - 5 0.0138 0.0145 0.0144 0.0193 -0.0019 -0.0069 -0.0260 -0.0057 -0.0071 -0.0008 -0.0069 -0.0066 

1380 - 6 0.0138 0.0145 0.0143 0.0197 -0.0021 -0.0069 -0.0264 -0.0054 -0.0071 -0.0006 -0.0069 -0.0068 

1380 - 7 0.0137 0.0144 0.0143 0.0198 -0.0020 -0.0070 -0.0263 -0.0054 -0.0072 -0.0006 -0.0070 -0.0067 

1380 - 8 0.0136 0.0143 0.0142 0.0199 -0.0018 -0.0070 -0.0263 -0.0055 -0.0072 -0.0006 -0.0070 -0.0066 

1380 - 9 0.0137 0.0144 0.0143 0.0204 -0.0020 -0.0070 -0.0270 -0.0054 -0.0072 -0.0004 -0.0070 -0.0068 

1380 - 10 0.0137 0.0145 0.0143 0.0210 -0.0022 -0.0070 -0.0275 -0.0053 -0.0072 -0.0002 -0.0070 -0.0071 

1380 - 11 0.0137 0.0145 0.0144 0.0211 -0.0021 -0.0071 -0.0276 -0.0054 -0.0072 -0.0003 -0.0070 -0.0070 

1380 - 12 0.0133 0.0140 0.0138 0.0188 -0.0006 -0.0071 -0.0248 -0.0064 -0.0072 -0.0015 -0.0070 -0.0053 

1381 - 1 0.0132 0.0139 0.0138 0.0203 -0.0014 -0.0073 -0.0261 -0.0053 -0.0074 -0.0004 -0.0072 -0.0061 

1381 - 2 0.0134 0.0141 0.0140 0.0209 -0.0015 -0.0074 -0.0267 -0.0053 -0.0075 -0.0003 -0.0073 -0.0064 

1381 - 3 0.0134 0.0142 0.0140 0.0211 -0.0013 -0.0075 -0.0269 -0.0055 -0.0076 -0.0003 -0.0074 -0.0062 

1381 - 4 0.0134 0.0142 0.0140 0.0213 -0.0013 -0.0076 -0.0269 -0.0054 -0.0077 -0.0002 -0.0075 -0.0062 

1381 - 5 0.0134 0.0141 0.0140 0.0211 -0.0009 -0.0077 -0.0267 -0.0056 -0.0078 -0.0004 -0.0076 -0.0059 

1381 - 6 0.0135 0.0142 0.0141 0.0217 -0.0010 -0.0078 -0.0272 -0.0055 -0.0080 -0.0002 -0.0077 -0.0061 
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1381 - 7 0.0134 0.0141 0.0140 0.0217 -0.0009 -0.0079 -0.0270 -0.0053 -0.0081 -0.0001 -0.0079 -0.0059 

1381 - 8 0.0134 0.0142 0.0140 0.0222 -0.0009 -0.0080 -0.0274 -0.0053 -0.0082 0.0000 -0.0080 -0.0060 

1381 - 9 0.0135 0.0143 0.0142 0.0228 -0.0010 -0.0081 -0.0280 -0.0052 -0.0083 0.0002 -0.0081 -0.0062 

1381 - 10 0.0136 0.0144 0.0143 0.0234 -0.0011 -0.0082 -0.0286 -0.0051 -0.0084 0.0004 -0.0082 -0.0064 

1381 - 11 0.0137 0.0145 0.0144 0.0236 -0.0008 -0.0083 -0.0288 -0.0054 -0.0085 0.0002 -0.0083 -0.0062 

1381 - 12 0.0139 0.0147 0.0146 0.0228 0.0002 -0.0084 -0.0282 -0.0066 -0.0085 -0.0009 -0.0083 -0.0053 

1382 - 1 0.0138 0.0146 0.0144 0.0243 -0.0003 -0.0086 -0.0293 -0.0058 -0.0088 0.0000 -0.0086 -0.0059 

1382 - 2 0.0137 0.0146 0.0144 0.0247 -0.0002 -0.0088 -0.0294 -0.0057 -0.0089 0.0002 -0.0087 -0.0058 

1382 - 3 0.0137 0.0146 0.0144 0.0250 0.0000 -0.0089 -0.0297 -0.0058 -0.0091 0.0002 -0.0088 -0.0057 

1382 - 4 0.0137 0.0146 0.0144 0.0252 0.0002 -0.0090 -0.0297 -0.0058 -0.0092 0.0002 -0.0089 -0.0056 

1382 - 5 0.0137 0.0145 0.0144 0.0253 0.0003 -0.0091 -0.0296 -0.0058 -0.0093 0.0002 -0.0091 -0.0055 

1382 - 6 0.0137 0.0145 0.0144 0.0255 0.0002 -0.0092 -0.0298 -0.0055 -0.0094 0.0005 -0.0091 -0.0056 

1382 - 7 0.0135 0.0144 0.0142 0.0257 0.0005 -0.0094 -0.0296 -0.0056 -0.0096 0.0005 -0.0093 -0.0053 

1382 - 8 0.0135 0.0144 0.0142 0.0260 0.0007 -0.0095 -0.0298 -0.0056 -0.0097 0.0005 -0.0095 -0.0052 

1382 - 9 0.0136 0.0145 0.0143 0.0267 0.0007 -0.0096 -0.0305 -0.0056 -0.0098 0.0007 -0.0096 -0.0053 

1382 - 10 0.0136 0.0145 0.0143 0.0272 0.0008 -0.0098 -0.0307 -0.0055 -0.0100 0.0008 -0.0097 -0.0053 

1382 - 11 0.0136 0.0145 0.0143 0.0272 0.0010 -0.0099 -0.0307 -0.0057 -0.0101 0.0007 -0.0098 -0.0051 

1382 - 12 0.0138 0.0147 0.0145 0.0269 0.0017 -0.0099 -0.0305 -0.0066 -0.0101 -0.0001 -0.0098 -0.0045 

1383 - 1 0.0134 0.0144 0.0142 0.0284 0.0017 -0.0102 -0.0314 -0.0059 -0.0105 0.0008 -0.0102 -0.0047 

1383 - 2 0.0134 0.0144 0.0142 0.0289 0.0018 -0.0104 -0.0317 -0.0058 -0.0106 0.0009 -0.0103 -0.0047 

1383 - 3 0.0135 0.0144 0.0143 0.0295 0.0016 -0.0105 -0.0322 -0.0057 -0.0107 0.0011 -0.0104 -0.0049 

1383 - 4 0.0135 0.0145 0.0143 0.0299 0.0016 -0.0106 -0.0327 -0.0056 -0.0108 0.0013 -0.0105 -0.0050 

1383 - 5 0.0133 0.0143 0.0141 0.0300 0.0022 -0.0108 -0.0323 -0.0058 -0.0110 0.0012 -0.0107 -0.0045 

1383 - 6 0.0134 0.0143 0.0142 0.0304 0.0019 -0.0109 -0.0326 -0.0054 -0.0111 0.0015 -0.0108 -0.0048 

1383 - 7 0.0130 0.0140 0.0138 0.0305 0.0029 -0.0112 -0.0321 -0.0057 -0.0114 0.0013 -0.0111 -0.0039 

1383 - 8 0.0129 0.0139 0.0137 0.0308 0.0031 -0.0114 -0.0321 -0.0057 -0.0116 0.0013 -0.0113 -0.0037 

1383 - 9 0.0128 0.0139 0.0137 0.0313 0.0032 -0.0115 -0.0324 -0.0056 -0.0118 0.0015 -0.0115 -0.0037 

1383 - 10 0.0128 0.0138 0.0136 0.0318 0.0033 -0.0117 -0.0327 -0.0055 -0.0119 0.0017 -0.0116 -0.0036 

1383 - 11 0.0127 0.0137 0.0135 0.0319 0.0040 -0.0119 -0.0325 -0.0059 -0.0121 0.0014 -0.0118 -0.0031 

1383 - 12 0.0131 0.0141 0.0139 0.0315 0.0045 -0.0118 -0.0326 -0.0069 -0.0120 0.0005 -0.0117 -0.0026 

1384 - 1 0.0124 0.0135 0.0133 0.0335 0.0049 -0.0122 -0.0334 -0.0062 -0.0125 0.0015 -0.0122 -0.0025 

1384 - 2 0.0123 0.0133 0.0131 0.0335 0.0049 -0.0123 -0.0331 -0.0059 -0.0126 0.0017 -0.0123 -0.0025 

1384 - 3 0.0122 0.0133 0.0131 0.0336 0.0049 -0.0124 -0.0331 -0.0058 -0.0127 0.0018 -0.0124 -0.0025 

1384 - 4 0.0121 0.0132 0.0130 0.0335 0.0048 -0.0125 -0.0329 -0.0056 -0.0128 0.0020 -0.0125 -0.0025 

1384 - 5 0.0121 0.0132 0.0130 0.0336 0.0048 -0.0126 -0.0329 -0.0054 -0.0128 0.0022 -0.0125 -0.0025 

1384 - 6 0.0119 0.0130 0.0127 0.0336 0.0053 -0.0128 -0.0325 -0.0055 -0.0130 0.0021 -0.0127 -0.0020 

1384 - 7 0.0116 0.0127 0.0125 0.0342 0.0054 -0.0130 -0.0326 -0.0053 -0.0132 0.0024 -0.0129 -0.0019 

1384 - 8 0.0116 0.0127 0.0125 0.0346 0.0055 -0.0130 -0.0329 -0.0053 -0.0133 0.0024 -0.0130 -0.0019 

1384 - 9 0.0115 0.0126 0.0123 0.0350 0.0058 -0.0132 -0.0330 -0.0052 -0.0134 0.0026 -0.0131 -0.0017 

1384 - 10 0.0113 0.0124 0.0122 0.0352 0.0061 -0.0133 -0.0329 -0.0053 -0.0136 0.0025 -0.0133 -0.0014 

1384 - 11 0.0111 0.0122 0.0120 0.0359 0.0062 -0.0135 -0.0332 -0.0050 -0.0137 0.0029 -0.0134 -0.0014 

1384 - 12 0.0117 0.0128 0.0126 0.0353 0.0066 -0.0133 -0.0335 -0.0062 -0.0135 0.0018 -0.0132 -0.0012 

1385 - 1 0.0110 0.0121 0.0119 0.0365 0.0070 -0.0139 -0.0333 -0.0053 -0.0142 0.0028 -0.0138 -0.0008 

1385 - 2 0.0106 0.0118 0.0115 0.0369 0.0078 -0.0144 -0.0329 -0.0052 -0.0147 0.0029 -0.0143 -0.0001 

1385 - 3 0.0109 0.0121 0.0118 0.0376 0.0077 -0.0145 -0.0337 -0.0052 -0.0148 0.0031 -0.0145 -0.0003 

1385 - 4 0.0109 0.0120 0.0118 0.0377 0.0080 -0.0149 -0.0334 -0.0052 -0.0152 0.0031 -0.0148 0.0000 

1385 - 5 0.0108 0.0120 0.0118 0.0379 0.0083 -0.0153 -0.0332 -0.0051 -0.0156 0.0032 -0.0152 0.0003 
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1385 - 6 0.0108 0.0120 0.0117 0.0387 0.0087 -0.0156 -0.0336 -0.0052 -0.0159 0.0033 -0.0155 0.0005 

1385 - 7 0.0105 0.0117 0.0115 0.0393 0.0094 -0.0161 -0.0334 -0.0051 -0.0164 0.0035 -0.0160 0.0011 

1385 - 8 0.0105 0.0117 0.0115 0.0398 0.0096 -0.0164 -0.0336 -0.0050 -0.0167 0.0037 -0.0163 0.0013 

1385 - 9 0.0103 0.0115 0.0113 0.0407 0.0104 -0.0169 -0.0338 -0.0051 -0.0172 0.0037 -0.0168 0.0019 

1385 - 10 0.0103 0.0115 0.0113 0.0418 0.0105 -0.0172 -0.0346 -0.0049 -0.0175 0.0041 -0.0171 0.0018 

1385 - 11 0.0104 0.0116 0.0114 0.0426 0.0105 -0.0175 -0.0351 -0.0047 -0.0179 0.0044 -0.0174 0.0017 

1385 - 12 0.0108 0.0120 0.0118 0.0400 0.0112 -0.0178 -0.0327 -0.0055 -0.0181 0.0033 -0.0177 0.0027 

1386 - 1 0.0099 0.0111 0.0108 0.0414 0.0123 -0.0186 -0.0323 -0.0048 -0.0190 0.0041 -0.0186 0.0037 

1386 - 2 0.0101 0.0113 0.0111 0.0420 0.0121 -0.0189 -0.0329 -0.0046 -0.0192 0.0044 -0.0188 0.0034 

1386 - 3 0.0102 0.0114 0.0112 0.0425 0.0123 -0.0192 -0.0332 -0.0046 -0.0196 0.0045 -0.0191 0.0035 

1386 - 4 0.0106 0.0118 0.0116 0.0430 0.0119 -0.0193 -0.0339 -0.0045 -0.0197 0.0047 -0.0193 0.0030 

1386 - 5 0.0105 0.0118 0.0115 0.0433 0.0125 -0.0198 -0.0336 -0.0045 -0.0202 0.0047 -0.0197 0.0035 

1386 - 6 0.0106 0.0118 0.0116 0.0444 0.0127 -0.0201 -0.0345 -0.0046 -0.0205 0.0049 -0.0200 0.0036 

1386 - 7 0.0105 0.0118 0.0116 0.0450 0.0132 -0.0205 -0.0347 -0.0046 -0.0209 0.0050 -0.0204 0.0039 

1386 - 8 0.0105 0.0118 0.0116 0.0459 0.0135 -0.0208 -0.0352 -0.0046 -0.0212 0.0052 -0.0207 0.0041 

1386 - 9 0.0102 0.0115 0.0113 0.0470 0.0145 -0.0213 -0.0355 -0.0049 -0.0217 0.0052 -0.0212 0.0048 

1386 - 10 0.0099 0.0113 0.0110 0.0477 0.0153 -0.0218 -0.0355 -0.0049 -0.0222 0.0053 -0.0217 0.0055 

1386 - 11 0.0101 0.0115 0.0112 0.0487 0.0155 -0.0221 -0.0363 -0.0050 -0.0225 0.0054 -0.0220 0.0055 

1386 - 12 0.0108 0.0122 0.0120 0.0490 0.0159 -0.0220 -0.0375 -0.0062 -0.0224 0.0045 -0.0219 0.0055 

1387 - 1 0.0089 0.0105 0.0102 0.0561 0.0184 -0.0225 -0.0420 -0.0065 -0.0230 0.0056 -0.0224 0.0067 

1387 - 2 0.0087 0.0104 0.0100 0.0571 0.0188 -0.0228 -0.0425 -0.0065 -0.0233 0.0058 -0.0227 0.0070 

1387 - 3 0.0083 0.0100 0.0097 0.0582 0.0197 -0.0232 -0.0429 -0.0067 -0.0236 0.0059 -0.0231 0.0076 

1387 - 4 0.0085 0.0102 0.0099 0.0587 0.0195 -0.0234 -0.0434 -0.0065 -0.0238 0.0061 -0.0232 0.0073 

1387 - 5 0.0079 0.0097 0.0094 0.0578 0.0225 -0.0238 -0.0416 -0.0085 -0.0242 0.0044 -0.0237 0.0101 

1387 - 6 0.0074 0.0093 0.0089 0.0577 0.0258 -0.0241 -0.0406 -0.0110 -0.0245 0.0023 -0.0240 0.0129 

1387 - 7 0.0070 0.0088 0.0085 0.0576 0.0278 -0.0245 -0.0396 -0.0122 -0.0249 0.0013 -0.0244 0.0147 

1387 - 8 0.0064 0.0083 0.0080 0.0577 0.0292 -0.0249 -0.0388 -0.0126 -0.0254 0.0010 -0.0248 0.0160 

1387 - 9 0.0056 0.0075 0.0072 0.0579 0.0311 -0.0255 -0.0376 -0.0133 -0.0259 0.0005 -0.0254 0.0178 

1387 - 10 0.0050 0.0069 0.0066 0.0582 0.0318 -0.0261 -0.0367 -0.0128 -0.0265 0.0010 -0.0260 0.0186 

1387 - 11 0.0049 0.0067 0.0064 0.0576 0.0328 -0.0265 -0.0354 -0.0131 -0.0270 0.0005 -0.0264 0.0196 

1387 - 12 0.0061 0.0080 0.0077 0.0548 0.0342 -0.0262 -0.0343 -0.0161 -0.0267 -0.0024 -0.0261 0.0210 

1388 - 1 0.0042 0.0061 0.0057 0.0569 0.0342 -0.0272 -0.0335 -0.0132 -0.0276 0.0004 -0.0270 0.0211 

1388 - 2 0.0033 0.0051 0.0048 0.0575 0.0356 -0.0275 -0.0329 -0.0134 -0.0279 0.0003 -0.0273 0.0224 

1388 - 3 0.0037 0.0056 0.0052 0.0580 0.0356 -0.0271 -0.0341 -0.0142 -0.0276 -0.0002 -0.0270 0.0221 

1388 - 4 0.0037 0.0056 0.0053 0.0579 0.0356 -0.0271 -0.0341 -0.0142 -0.0276 -0.0002 -0.0270 0.0221 

1388 - 5 0.0031 0.0050 0.0046 0.0583 0.0367 -0.0273 -0.0336 -0.0146 -0.0278 -0.0005 -0.0272 0.0231 

1388 - 6 0.0030 0.0050 0.0046 0.0587 0.0366 -0.0273 -0.0340 -0.0144 -0.0278 -0.0002 -0.0272 0.0229 

1388 - 7 0.0022 0.0041 0.0038 0.0588 0.0378 -0.0276 -0.0329 -0.0144 -0.0281 -0.0002 -0.0275 0.0241 

1388 - 8 0.0017 0.0037 0.0033 0.0594 0.0381 -0.0278 -0.0329 -0.0142 -0.0282 0.0001 -0.0276 0.0244 

1388 - 9 0.0013 0.0032 0.0029 0.0603 0.0386 -0.0278 -0.0333 -0.0141 -0.0283 0.0003 -0.0277 0.0247 

1388 - 10 0.0004 0.0024 0.0020 0.0610 0.0391 -0.0282 -0.0328 -0.0134 -0.0286 0.0010 -0.0280 0.0251 

1388 - 11 0.0009 0.0029 0.0025 0.0608 0.0390 -0.0279 -0.0333 -0.0141 -0.0284 0.0004 -0.0278 0.0250 

1388 - 12 0.0021 0.0041 0.0037 0.0586 0.0406 -0.0273 -0.0329 -0.0175 -0.0278 -0.0028 -0.0272 0.0264 

1389 - 1 0.0010 0.0030 0.0026 0.0612 0.0388 -0.0280 -0.0337 -0.0139 -0.0285 0.0007 -0.0279 0.0248 

1389 - 2 0.0002 0.0022 0.0019 0.0615 0.0400 -0.0284 -0.0328 -0.0139 -0.0289 0.0007 -0.0283 0.0259 

1389 - 3 0.0005 0.0025 0.0021 0.0622 0.0395 -0.0284 -0.0338 -0.0137 -0.0289 0.0010 -0.0283 0.0253 

1389 - 4 0.0003 0.0023 0.0019 0.0627 0.0400 -0.0285 -0.0340 -0.0140 -0.0290 0.0009 -0.0284 0.0257 
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1389 - 5 0.0001 0.0021 0.0017 0.0636 0.0403 -0.0286 -0.0346 -0.0140 -0.0291 0.0010 -0.0285 0.0258 

1389 - 6 0.0001 0.0022 0.0018 0.0641 0.0404 -0.0287 -0.0350 -0.0141 -0.0292 0.0011 -0.0286 0.0258 

1389 - 7 -0.0005 0.0016 0.0012 0.0649 0.0417 -0.0289 -0.0350 -0.0145 -0.0294 0.0009 -0.0288 0.0268 

1389 - 8 -0.0009 0.0012 0.0008 0.0661 0.0419 -0.0291 -0.0356 -0.0142 -0.0295 0.0013 -0.0289 0.0269 

1389 - 9 -0.0012 0.0009 0.0005 0.0666 0.0429 -0.0292 -0.0357 -0.0148 -0.0297 0.0010 -0.0290 0.0277 

1389 - 10 -0.0022 0.0001 -0.0004 0.0686 0.0440 -0.0294 -0.0365 -0.0148 -0.0299 0.0013 -0.0293 0.0284 

1389 - 11 -0.0022 0.0001 -0.0003 0.0711 0.0433 -0.0293 -0.0391 -0.0143 -0.0298 0.0023 -0.0292 0.0274 

1389 - 12 -0.0013 0.0010 0.0006 0.0694 0.0462 -0.0288 -0.0388 -0.0186 -0.0293 -0.0015 -0.0287 0.0298 
 

  و منحنی انگل شمایمور ینیجانش کشش

Data M12 M21 M13 M31 M23 M32 FSA1 FSA2 FSA3 
1374 - 1 -0.0069 -0.0075 -0.0025 -0.00005 0.0105 0.00001 0.073315 -0.37941 0.306099 

1374 - 2 -0.0074 -0.0080 -0.0028 -0.00005 0.0111 0.00001 0.074606 -0.3861 0.31149 

1374 - 3 -0.0074 -0.0081 -0.0027 -0.00005 0.0110 0.00001 0.07486 -0.38741 0.31255 

1374 - 4 -0.0072 -0.0080 -0.0027 -0.00005 0.0109 0.00001 0.074877 -0.3875 0.312618 

1374 - 5 -0.0074 -0.0081 -0.0028 -0.00006 0.0110 0.00001 0.075472 -0.39058 0.315104 

1374 - 6 -0.0076 -0.0083 -0.0028 -0.00006 0.0112 0.00001 0.076022 -0.39342 0.317402 

1374 - 7 -0.0078 -0.0085 -0.0030 -0.00006 0.0114 0.00001 0.076371 -0.39523 0.318858 

1374 - 8 -0.0082 -0.0087 -0.0032 -0.00006 0.0118 0.00002 0.076747 -0.39717 0.320427 

1374 - 9 -0.0085 -0.0089 -0.0034 -0.00007 0.0122 0.00002 0.077203 -0.39953 0.32233 

1374 - 10 -0.0087 -0.0092 -0.0035 -0.00007 0.0125 0.00002 0.077492 -0.40103 0.323537 

1374 - 11 -0.0091 -0.0094 -0.0037 -0.00007 0.0128 0.00002 0.078445 -0.40596 0.327516 

1374 - 12 -0.0098 -0.0109 -0.0038 -0.00008 0.0138 0.00002 0.08107 -0.41955 0.338476 

1375 - 1 -0.0116 -0.0120 -0.0049 -0.00009 0.0159 0.00002 0.081344 -0.42096 0.33962 

1375 - 2 -0.0119 -0.0122 -0.0050 -0.00009 0.0162 0.00002 0.08172 -0.42291 0.34119 

1375 - 3 -0.0119 -0.0124 -0.0050 -0.00010 0.0162 0.00002 0.082155 -0.42516 0.343008 

1375 - 4 -0.0123 -0.0126 -0.0052 -0.00010 0.0165 0.00002 0.082881 -0.42892 0.346037 

1375 - 5 -0.0122 -0.0127 -0.0051 -0.00010 0.0165 0.00002 0.083028 -0.42968 0.346653 

1375 - 6 -0.0125 -0.0127 -0.0054 -0.00010 0.0166 0.00002 0.083474 -0.43199 0.348515 

1375 - 7 -0.0125 -0.0127 -0.0054 -0.00010 0.0166 0.00002 0.083731 -0.43332 0.349588 

1375 - 8 -0.0127 -0.0128 -0.0055 -0.00010 0.0168 0.00002 0.084024 -0.43483 0.35081 

1375 - 9 -0.0130 -0.0130 -0.0057 -0.00010 0.0171 0.00003 0.084403 -0.4368 0.352393 

1375 - 10 -0.0131 -0.0130 -0.0058 -0.00011 0.0171 0.00003 0.084458 -0.43708 0.352624 

1375 - 11 -0.0131 -0.0130 -0.0058 -0.00011 0.0170 0.00003 0.084968 -0.43972 0.354752 

1375 - 12 -0.0124 -0.0130 -0.0053 -0.00009 0.0162 0.00002 0.08625 -0.44635 0.360104 

1376 - 1 -0.0136 -0.0133 -0.0061 -0.00009 0.0175 0.00002 0.085356 -0.44173 0.356372 

1376 - 2 -0.0139 -0.0135 -0.0063 -0.00009 0.0178 0.00002 0.085742 -0.44373 0.357984 

1376 - 3 -0.0139 -0.0135 -0.0063 -0.00009 0.0177 0.00002 0.086093 -0.44554 0.359447 

1376 - 4 -0.0137 -0.0136 -0.0061 -0.00009 0.0176 0.00002 0.086307 -0.44665 0.360342 

1376 - 5 -0.0136 -0.0137 -0.0060 -0.00009 0.0175 0.00002 0.08633 -0.44677 0.360439 

1376 - 6 -0.0140 -0.0138 -0.0063 -0.00009 0.0178 0.00002 0.086792 -0.44916 0.362368 

1376 - 7 -0.0136 -0.0138 -0.0060 -0.00010 0.0175 0.00002 0.086813 -0.44927 0.362453 
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1376 - 8 -0.0138 -0.0138 -0.0061 -0.00010 0.0176 0.00002 0.087018 -0.45033 0.363309 

1376 - 9 -0.0143 -0.0140 -0.0065 -0.00010 0.0180 0.00002 0.087195 -0.45125 0.364051 

1376 - 10 -0.0141 -0.0143 -0.0063 -0.00010 0.0181 0.00002 0.087333 -0.45196 0.364626 

1376 - 11 -0.0148 -0.0147 -0.0067 -0.00010 0.0187 0.00002 0.088197 -0.45643 0.368232 

1376 - 12 -0.0138 -0.0147 -0.0060 -0.00010 0.0177 0.00002 0.088953 -0.46034 0.371389 

1377 - 1 -0.0154 -0.0156 -0.0069 -0.00010 0.0194 0.00002 0.088831 -0.45971 0.370879 

1377 - 2 -0.0154 -0.0157 -0.0068 -0.00010 0.0194 0.00002 0.089032 -0.46075 0.37172 

1377 - 3 -0.0156 -0.0157 -0.0071 -0.00010 0.0196 0.00002 0.08919 -0.46157 0.372378 

1377 - 4 -0.0157 -0.0158 -0.0071 -0.00011 0.0196 0.00003 0.089782 -0.46463 0.37485 

1377 - 5 -0.0156 -0.0159 -0.0070 -0.00011 0.0196 0.00003 0.089754 -0.46449 0.374733 

1377 - 6 -0.0160 -0.0160 -0.0073 -0.00011 0.0198 0.00003 0.090237 -0.46699 0.376749 

1377 - 7 -0.0160 -0.0162 -0.0072 -0.00011 0.0199 0.00003 0.090347 -0.46756 0.37721 

1377 - 8 -0.0166 -0.0165 -0.0076 -0.00011 0.0203 0.00003 0.090871 -0.47027 0.379398 

1377 - 9 -0.0170 -0.0169 -0.0079 -0.00011 0.0208 0.00003 0.0913 -0.47249 0.381188 

1377 - 10 -0.0172 -0.0172 -0.0079 -0.00012 0.0210 0.00003 0.091545 -0.47375 0.38221 

1377 - 11 -0.0180 -0.0174 -0.0086 -0.00012 0.0216 0.00003 0.092602 -0.47923 0.386625 

1377 - 12 -0.0174 -0.0179 -0.0080 -0.00012 0.0210 0.00003 0.093949 -0.4862 0.392246 

1378 - 1 -0.0190 -0.0188 -0.0089 -0.00012 0.0227 0.00003 0.093748 -0.48516 0.391411 

1378 - 2 -0.0193 -0.0190 -0.0091 -0.00012 0.0230 0.00003 0.094064 -0.48679 0.392729 

1378 - 3 -0.0197 -0.0192 -0.0094 -0.00012 0.0232 0.00003 0.094361 -0.48833 0.393967 

1378 - 4 -0.0191 -0.0190 -0.0090 -0.00012 0.0228 0.00003 0.094118 -0.48707 0.392953 

1378 - 5 -0.0196 -0.0191 -0.0094 -0.00013 0.0232 0.00003 0.094516 -0.48913 0.394617 

1378 - 6 -0.0199 -0.0193 -0.0096 -0.00013 0.0233 0.00003 0.094915 -0.4912 0.39628 

1378 - 7 -0.0195 -0.0195 -0.0092 -0.00013 0.0232 0.00003 0.094606 -0.4896 0.394992 

1378 - 8 -0.0199 -0.0196 -0.0095 -0.00013 0.0235 0.00003 0.094911 -0.49118 0.396265 

1378 - 9 -0.0204 -0.0201 -0.0097 -0.00013 0.0240 0.00003 0.095194 -0.49264 0.397448 

1378 - 10 -0.0205 -0.0205 -0.0096 -0.00013 0.0243 0.00003 0.095276 -0.49307 0.397789 

1378 - 11 -0.0211 -0.0207 -0.0101 -0.00013 0.0247 0.00003 0.095834 -0.49595 0.400116 

1378 - 12 -0.0195 -0.0210 -0.0087 -0.00013 0.0233 0.00003 0.096423 -0.499 0.402577 

1379 - 1 -0.0209 -0.0213 -0.0098 -0.00013 0.0246 0.00003 0.096369 -0.49872 0.402353 

1379 - 2 -0.0212 -0.0213 -0.0100 -0.00014 0.0248 0.00003 0.096644 -0.50015 0.403501 

1379 - 3 -0.0215 -0.0216 -0.0102 -0.00014 0.0251 0.00003 0.097005 -0.50201 0.405009 

1379 - 4 -0.0214 -0.0214 -0.0101 -0.00014 0.0248 0.00003 0.09707 -0.50235 0.405278 

1379 - 5 -0.0219 -0.0216 -0.0105 -0.00014 0.0252 0.00003 0.097572 -0.50495 0.407376 

1379 - 6 -0.0222 -0.0219 -0.0107 -0.00014 0.0255 0.00003 0.09796 -0.50695 0.408994 

1379 - 7 -0.0224 -0.0220 -0.0108 -0.00014 0.0256 0.00003 0.098034 -0.50734 0.409302 

1379 - 8 -0.0227 -0.0222 -0.0110 -0.00014 0.0259 0.00003 0.098395 -0.50921 0.410811 

1379 - 9 -0.0232 -0.0226 -0.0114 -0.00014 0.0263 0.00003 0.098826 -0.51144 0.412612 

1379 - 10 -0.0235 -0.0228 -0.0115 -0.00014 0.0265 0.00003 0.099126 -0.51299 0.413864 

1379 - 11 -0.0244 -0.0230 -0.0123 -0.00014 0.0271 0.00003 0.099899 -0.51699 0.417088 

1379 - 12 -0.0231 -0.0234 -0.0111 -0.00015 0.0261 0.00003 0.100443 -0.51981 0.419363 

1380 - 1 -0.0250 -0.0238 -0.0125 -0.00015 0.0278 0.00003 0.100141 -0.51824 0.4181 



146      94بهار  19فصلنامه تحقیقات مدلسازي اقتصادي شماره 

1380 - 2 -0.0252 -0.0238 -0.0127 -0.00015 0.0279 0.00004 0.100487 -0.52003 0.419543 

1380 - 3 -0.0253 -0.0238 -0.0128 -0.00015 0.0279 0.00004 0.100806 -0.52169 0.420879 

1380 - 4 -0.0256 -0.0240 -0.0129 -0.00015 0.0281 0.00004 0.101109 -0.52325 0.422143 

1380 - 5 -0.0256 -0.0241 -0.0129 -0.00015 0.0281 0.00004 0.101329 -0.52439 0.423062 

1380 - 6 -0.0260 -0.0243 -0.0132 -0.00015 0.0283 0.00004 0.101772 -0.52668 0.424912 

1380 - 7 -0.0261 -0.0244 -0.0133 -0.00015 0.0285 0.00004 0.101796 -0.52681 0.425011 

1380 - 8 -0.0262 -0.0245 -0.0133 -0.00015 0.0285 0.00004 0.10196 -0.52766 0.425695 

1380 - 9 -0.0269 -0.0250 -0.0138 -0.00015 0.0291 0.00004 0.10249 -0.5304 0.427906 

1380 - 10 -0.0275 -0.0253 -0.0142 -0.00015 0.0296 0.00004 0.102858 -0.5323 0.429442 

1380 - 11 -0.0277 -0.0256 -0.0143 -0.00015 0.0298 0.00004 0.103152 -0.53382 0.430673 

1380 - 12 -0.0247 -0.0243 -0.0123 -0.00015 0.0268 0.00004 0.103369 -0.53495 0.431579 

1381 - 1 -0.0265 -0.0247 -0.0136 -0.00015 0.0285 0.00004 0.103114 -0.53363 0.430512 

1381 - 2 -0.0273 -0.0253 -0.0141 -0.00015 0.0291 0.00004 0.103635 -0.53632 0.43269 

1381 - 3 -0.0275 -0.0256 -0.0142 -0.00016 0.0294 0.00004 0.103948 -0.53794 0.433995 

1381 - 4 -0.0277 -0.0257 -0.0143 -0.00016 0.0294 0.00004 0.104342 -0.53998 0.435641 

1381 - 5 -0.0275 -0.0258 -0.0142 -0.00016 0.0292 0.00004 0.104669 -0.54168 0.437006 

1381 - 6 -0.0282 -0.0262 -0.0146 -0.00016 0.0297 0.00004 0.105086 -0.54383 0.438748 

1381 - 7 -0.0282 -0.0261 -0.0147 -0.00016 0.0297 0.00004 0.105212 -0.54448 0.43927 

1381 - 8 -0.0288 -0.0265 -0.0150 -0.00017 0.0301 0.00004 0.105577 -0.54637 0.440797 

1381 - 9 -0.0295 -0.0270 -0.0155 -0.00017 0.0307 0.00004 0.106018 -0.54866 0.442639 

1381 - 10 -0.0303 -0.0276 -0.0159 -0.00017 0.0314 0.00004 0.106466 -0.55097 0.444506 

1381 - 11 -0.0305 -0.0281 -0.0160 -0.00017 0.0316 0.00004 0.106833 -0.55287 0.446041 

1381 - 12 -0.0296 -0.0284 -0.0152 -0.00017 0.0307 0.00004 0.107735 -0.55754 0.449807 

1382 - 1 -0.0313 -0.0290 -0.0164 -0.00018 0.0324 0.00004 0.107296 -0.55527 0.447975 

1382 - 2 -0.0317 -0.0293 -0.0166 -0.00018 0.0327 0.00004 0.107505 -0.55635 0.448848 

1382 - 3 -0.0321 -0.0297 -0.0168 -0.00018 0.0330 0.00004 0.107892 -0.55835 0.450461 

1382 - 4 -0.0323 -0.0299 -0.0170 -0.00018 0.0331 0.00004 0.1082 -0.55995 0.451748 

1382 - 5 -0.0324 -0.0300 -0.0170 -0.00019 0.0331 0.00004 0.108587 -0.56195 0.453364 

1382 - 6 -0.0326 -0.0300 -0.0173 -0.00019 0.0331 0.00004 0.109045 -0.56432 0.455274 

1382 - 7 -0.0328 -0.0302 -0.0174 -0.00019 0.0333 0.00005 0.109045 -0.56432 0.455276 

1382 - 8 -0.0331 -0.0305 -0.0176 -0.00019 0.0336 0.00005 0.109333 -0.56581 0.456478 

1382 - 9 -0.0340 -0.0312 -0.0181 -0.00019 0.0343 0.00005 0.109727 -0.56785 0.458122 

1382 - 10 -0.0345 -0.0316 -0.0184 -0.00020 0.0348 0.00005 0.110005 -0.56929 0.459284 

1382 - 11 -0.0346 -0.0318 -0.0184 -0.00020 0.0347 0.00005 0.110408 -0.57137 0.460965 

1382 - 12 -0.0342 -0.0323 -0.0180 -0.00020 0.0342 0.00005 0.111252 -0.57574 0.464492 

1383 - 1 -0.0359 -0.0331 -0.0191 -0.00020 0.0361 0.00005 0.110668 -0.57272 0.462051 

1383 - 2 -0.0365 -0.0335 -0.0195 -0.00020 0.0365 0.00005 0.111071 -0.57481 0.463735 

1383 - 3 -0.0372 -0.0339 -0.0200 -0.00021 0.0370 0.00005 0.111636 -0.57773 0.466094 

1383 - 4 -0.0378 -0.0343 -0.0204 -0.00021 0.0373 0.00005 0.11218 -0.58054 0.468365 

1383 - 5 -0.0377 -0.0345 -0.0203 -0.00021 0.0373 0.00005 0.112203 -0.58066 0.468459 

1383 - 6 -0.0382 -0.0346 -0.0207 -0.00021 0.0375 0.00005 0.112783 -0.58366 0.47088 

1383 - 7 -0.0382 -0.0350 -0.0205 -0.00022 0.0377 0.00005 0.112504 -0.58222 0.469716 



    147سازي تابع تقاضاي پول و...   مدل

1383 - 8 -0.0385 -0.0353 -0.0207 -0.00022 0.0379 0.00005 0.112784 -0.58367 0.470887 

1383 - 9 -0.0390 -0.0357 -0.0211 -0.00022 0.0383 0.00005 0.113114 -0.58538 0.472266 

1383 - 10 -0.0397 -0.0361 -0.0215 -0.00022 0.0388 0.00005 0.113441 -0.58707 0.473631 

1383 - 11 -0.0397 -0.0365 -0.0214 -0.00023 0.0388 0.00005 0.113704 -0.58843 0.474726 

1383 - 12 -0.0393 -0.0372 -0.0210 -0.00023 0.0382 0.00005 0.11479 -0.59405 0.479261 

1384 - 1 -0.0415 -0.0384 -0.0223 -0.00023 0.0406 0.00005 0.114162 -0.5908 0.476638 

1384 - 2 -0.0414 -0.0381 -0.0224 -0.00023 0.0403 0.00006 0.114438 -0.59223 0.477794 

1384 - 3 -0.0415 -0.0380 -0.0225 -0.00023 0.0401 0.00006 0.114822 -0.59422 0.479397 

1384 - 4 -0.0414 -0.0378 -0.0225 -0.00023 0.0398 0.00006 0.115217 -0.59626 0.481044 

1384 - 5 -0.0415 -0.0377 -0.0227 -0.00024 0.0397 0.00006 0.115665 -0.59858 0.482915 

1384 - 6 -0.0414 -0.0379 -0.0226 -0.00024 0.0396 0.00006 0.11583 -0.59944 0.483605 

1384 - 7 -0.0420 -0.0381 -0.0230 -0.00024 0.0400 0.00006 0.115953 -0.60007 0.484118 

1384 - 8 -0.0424 -0.0385 -0.0233 -0.00024 0.0403 0.00006 0.116404 -0.60241 0.486002 

1384 - 9 -0.0429 -0.0389 -0.0236 -0.00024 0.0407 0.00006 0.116654 -0.6037 0.487044 

1384 - 10 -0.0431 -0.0392 -0.0237 -0.00025 0.0408 0.00006 0.116904 -0.60499 0.488089 

1384 - 11 -0.0438 -0.0395 -0.0242 -0.00025 0.0413 0.00006 0.117144 -0.60623 0.48909 

1384 - 12 -0.0433 -0.0401 -0.0237 -0.00025 0.0406 0.00006 0.118391 -0.61269 0.494295 

1385 - 1 -0.0444 -0.0404 -0.0245 -0.00025 0.0416 0.00006 0.117988 -0.6106 0.492614 

1385 - 2 -0.0448 -0.0407 -0.0247 -0.00026 0.0419 0.00006 0.118049 -0.61092 0.492868 

1385 - 3 -0.0457 -0.0414 -0.0253 -0.00026 0.0425 0.00006 0.11892 -0.61542 0.496504 

1385 - 4 -0.0457 -0.0414 -0.0253 -0.00027 0.0422 0.00006 0.119328 -0.61754 0.49821 

1385 - 5 -0.0459 -0.0416 -0.0255 -0.00028 0.0422 0.00007 0.119763 -0.61979 0.500023 

1385 - 6 -0.0467 -0.0424 -0.0260 -0.00028 0.0428 0.00007 0.120265 -0.62239 0.502122 

1385 - 7 -0.0473 -0.0430 -0.0264 -0.00029 0.0433 0.00007 0.120463 -0.62341 0.502949 

1385 - 8 -0.0479 -0.0433 -0.0267 -0.00029 0.0435 0.00007 0.120958 -0.62597 0.505015 

1385 - 9 -0.0488 -0.0443 -0.0272 -0.00030 0.0443 0.00007 0.121304 -0.62776 0.506459 

1385 - 10 -0.0501 -0.0452 -0.0281 -0.00030 0.0453 0.00007 0.121839 -0.63053 0.508691 

1385 - 11 -0.0510 -0.0457 -0.0287 -0.00031 0.0458 0.00007 0.122429 -0.63359 0.511156 

1385 - 12 -0.0478 -0.0440 -0.0268 -0.00032 0.0427 0.00008 0.122975 -0.63641 0.513433 

1386 - 1 -0.0491 -0.0447 -0.0276 -0.00032 0.0440 0.00008 0.122436 -0.63362 0.511185 

1386 - 2 -0.0499 -0.0450 -0.0281 -0.00033 0.0444 0.00008 0.122993 -0.6365 0.51351 

1386 - 3 -0.0505 -0.0456 -0.0285 -0.00033 0.0448 0.00008 0.123461 -0.63892 0.515464 

1386 - 4 -0.0512 -0.0460 -0.0291 -0.00034 0.0451 0.00008 0.124173 -0.64261 0.518437 

1386 - 5 -0.0513 -0.0462 -0.0291 -0.00035 0.0451 0.00008 0.124423 -0.6439 0.519481 

1386 - 6 -0.0527 -0.0473 -0.0299 -0.00035 0.0461 0.00008 0.124941 -0.64659 0.521644 

1386 - 7 -0.0534 -0.0480 -0.0304 -0.00036 0.0466 0.00009 0.125284 -0.64836 0.523076 

1386 - 8 -0.0543 -0.0488 -0.0310 -0.00036 0.0473 0.00009 0.125694 -0.65048 0.524789 

1386 - 9 -0.0555 -0.0502 -0.0316 -0.00037 0.0484 0.00009 0.125932 -0.65171 0.525782 

1386 - 10 -0.0562 -0.0509 -0.0319 -0.00037 0.0490 0.00009 0.126113 -0.65265 0.526535 

1386 - 11 -0.0574 -0.0520 -0.0327 -0.00038 0.0498 0.00009 0.126702 -0.6557 0.528997 

1386 - 12 -0.0580 -0.0535 -0.0329 -0.00038 0.0500 0.00009 0.127874 -0.66176 0.53389 

1387 - 1 -0.0662 -0.0606 -0.0374 -0.00037 0.0578 0.00009 0.127989 -0.66236 0.53437 



148      94بهار  19فصلنامه تحقیقات مدلسازي اقتصادي شماره 

1387 - 2 -0.0673 -0.0615 -0.0381 -0.00038 0.0587 0.00009 0.128327 -0.66411 0.53578 

1387 - 3 -0.0685 -0.0628 -0.0387 -0.00038 0.0597 0.00009 0.128619 -0.66562 0.537 

1387 - 4 -0.0692 -0.0631 -0.0392 -0.00038 0.0600 0.00009 0.129087 -0.66804 0.538953 

1387 - 5 -0.0678 -0.0642 -0.0378 -0.00039 0.0590 0.00009 0.129226 -0.66876 0.539532 

1387 - 6 -0.0675 -0.0666 -0.0369 -0.00039 0.0590 0.00009 0.129624 -0.67082 0.541196 

1387 - 7 -0.0671 -0.0676 -0.0364 -0.00039 0.0587 0.00009 0.129827 -0.67187 0.542043 

1387 - 8 -0.0670 -0.0681 -0.0362 -0.00039 0.0586 0.00009 0.129904 -0.67227 0.542366 

1387 - 9 -0.0669 -0.0690 -0.0359 -0.00040 0.0587 0.00009 0.129898 -0.67224 0.542338 

1387 - 10 -0.0670 -0.0687 -0.0360 -0.00040 0.0586 0.00010 0.129828 -0.67188 0.542047 

1387 - 11 -0.0661 -0.0685 -0.0354 -0.00041 0.0577 0.00010 0.129978 -0.67265 0.542672 

1387 - 12 -0.0631 -0.0688 -0.0330 -0.00041 0.0547 0.00010 0.130989 -0.67788 0.546895 

1388 - 1 -0.0650 -0.0679 -0.0347 -0.00041 0.0565 0.00010 0.13014 -0.67349 0.543351 

1388 - 2 -0.0654 -0.0687 -0.0348 -0.00041 0.0570 0.00010 0.130126 -0.67342 0.543291 

1388 - 3 -0.0661 -0.0699 -0.0352 -0.00041 0.0573 0.00010 0.130859 -0.67721 0.546352 

1388 - 4 -0.0661 -0.0699 -0.0352 -0.00041 0.0571 0.00010 0.131183 -0.67889 0.547703 

1388 - 5 -0.0663 -0.0706 -0.0352 -0.00041 0.0573 0.00010 0.131301 -0.6795 0.548198 

1388 - 6 -0.0669 -0.0709 -0.0356 -0.00041 0.0575 0.00010 0.131635 -0.68122 0.54959 

1388 - 7 -0.0667 -0.0709 -0.0354 -0.00041 0.0574 0.00010 0.131546 -0.68077 0.549221 

1388 - 8 -0.0673 -0.0713 -0.0359 -0.00041 0.0578 0.00010 0.131702 -0.68157 0.54987 

1388 - 9 -0.0683 -0.0721 -0.0365 -0.00041 0.0586 0.00010 0.131938 -0.68279 0.550855 

1388 - 10 -0.0689 -0.0722 -0.0370 -0.00041 0.0591 0.00010 0.13188 -0.6825 0.550615 

1388 - 11 -0.0687 -0.0726 -0.0368 -0.00041 0.0586 0.00010 0.132445 -0.68542 0.552972 

1388 - 12 -0.0665 -0.0738 -0.0348 -0.00041 0.0565 0.00010 0.133499 -0.69088 0.557376 

1389 - 1 -0.0693 -0.0728 -0.0373 -0.00042 0.0587 0.00010 0.133046 -0.68853 0.555482 

1389 - 2 -0.0694 -0.0731 -0.0373 -0.00042 0.0588 0.00010 0.133033 -0.68846 0.555428 

1389 - 3 -0.0704 -0.0736 -0.0380 -0.00042 0.0593 0.00010 0.13348 -0.69077 0.557293 

1389 - 4 -0.0709 -0.0743 -0.0383 -0.00042 0.0597 0.00010 0.133803 -0.69245 0.558644 

1389 - 5 -0.0719 -0.0752 -0.0389 -0.00042 0.0604 0.00010 0.134123 -0.6941 0.55998 

1389 - 6 -0.0725 -0.0757 -0.0393 -0.00042 0.0607 0.00010 0.134492 -0.69601 0.561519 

1389 - 7 -0.0733 -0.0770 -0.0396 -0.00042 0.0614 0.00010 0.134712 -0.69715 0.56244 

1389 - 8 -0.0746 -0.0778 -0.0405 -0.00043 0.0624 0.00010 0.134955 -0.69841 0.563452 

1389 - 9 -0.0752 -0.0789 -0.0407 -0.00043 0.0628 0.00010 0.135277 -0.70008 0.564799 

1389 - 10 -0.0774 -0.0809 -0.0419 -0.00042 0.0648 0.00010 0.135513 -0.7013 0.565784 

1389 - 11 -0.0804 -0.0828 -0.0440 -0.00042 0.0672 0.00010 0.136116 -0.70441 0.568299 

1389 - 12 -0.0787 -0.0854 -0.0420 -0.00042 0.0656 0.00010 0.137218 -0.71012 0.572903 

 
  


