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  چكيده

در نظـام  . اسـت م گذاران در هر كشـور نـرخ تـور    ترين متغيرهاي مورد توجه سياست يكي از مهم
از . اسـت گذاري تورم، تورم پايين و باثبات هدف اصلي سياست به صورت صريح و مستقيم  هدف

گذاري تورمي است، شـرط لازم بـراي دسـتيابي بـه      يج مهم هدفكه از نتا ،ها سويي ثبات قيمت
در نظـر داريـم بـا اسـتفاده از روش      ،بـر ايـن اسـاس   . شود ميسطوح پايدار رشد اقتصادي تلقي 

چهـارم توسـعه    برنامة يگذاري تورمي متناسب با رشد اقتصادي ط كنترل بهينه به بررسي هدف
بـا اسـتفاده از    تابع هدف، منزلة به ،تابع زيان اجتماعيسازي  اين كار را از طريق مينيمم. بپردازيم

روش اقتصادسـنجي   قيـد تـابع بـا اسـتفاده از    . دهـيم  مقيد انجام مي GAالگوريتم ژنتيك و تابع 
سـنجش اثرگـذاري متغيرهـاي     بـراي . شـود  برآورد مـي  (SUR)هاي به ظاهر نامرتبط  رگرسيون
در نهايـت مشـخص    ؛كنـيم  لف اقـدام مـي  متغيرهاي وضعيت به طرح سناريوهاي مخت دركنترل 

ابزارهاي سياست پـولي در مقايسـه بـا ابزارهـاي سياسـت       ،چهارم توسعه برنامة طيشود كه  مي
  . دناثرگذاري بيشتري برخوردار ةمالي از درج

  .JEL E31 ,C61 ,C13:ي بند طبقه
ه، كنتــرل بهينــ، رشــد اقتصـادي ، تــابع زيـان اجتمــاعي  الگـوريتم ژنتيــك،  :هــا واژهكليــد

  .گذاري تورمي هدف
  

  

    0252130323: تلفن، بلوار شهيد صدوقي، ميدان مفيد، دانشگاه مفيد، دانشگاه مفيد قم، . 1 
ي، رهاشـم يكوچـه م  ي،بسـطام  ديزيبا ابانيخ ي،بعد از چهارراه امام عل ي،روزيپ ابانيخ ،تهران  نويسندة مسئول،. 2

   09102127005: تلفن طبقه اول ،36پلاك 
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  مقدمه. 1
 به اهـداف  نيل و نظر مورد جهات در اقتصاد رد تأثيرگذاري براي اقتصادي گذاران سياست

بهـره   متعـددي  اقتصـادي  هـاي  سياسـت  از كامل، اشتغال و اقتصادي رشد نظير اقتصادي،
در  يول ـ، اسـت  مطلـوب  اقتصاددانان تمامي براي اقتصادي اهداف به دسترسي. جويند مي

 آنهـا  بين كمتري توافق شود، فدا بايد ديگري به دستيابي براي يكي حد چه تا اينكه مورد
  .)203 :1377باتلر، ( برقرار است

 اسـتفاده  اقتصادسنجي هاي روش از بيشتر ايران در اقتصادي هاي گذاري سياست براي

 ابـزار  چندين و هدف چندين توان مي بهينه كنترل تئوري در اينكه به توجه با .است شده
 سنجيد، يعني اهداف به رسيدن در را ها سياست نسبي كارايي و در نظر گرفت را سياستي

 كنتـرل  از تحقيـق  ايـن  در كرد، بايد استفاده ابزار كدام از مشخص هدف به رسيدن براي

در اين تحقيـق   وجو جست براي ،همچنين. استفاده شده است گذاري سياست براي بهينه
روش رياضـي و   هـاي  با توجه بـه ضـعف   ،رياضي، عددي و اتفاقي ةش عمداز ميان سه رو

اند اسـتفاده   ي اتفاقي كه عموميت بيشتري يافتهوجو جستهاي  از روش الگوريتم ،عددي
بـراي   يابـزار  منزلـة  بـه  ،هاي انتخاب اتفاقي از الگـوريتم ژنتيـك   ايم و از ميان روش كرده

  . مكني استفاده مي ،ي جواب بهتروجو جست
ابزارهاي سياست مالي  ، بهعلاوه بر درنظرگرفتن ابزارهاي سياست پولي ،در اين مقاله

يـك   كه از ميان ابزارهاي سياست پولي و مالي كدام كنيم ميو بررسي  كنيم مينيز توجه 
  .ندترتأثيرگذار

بررسـي  را  گـذاري تـورم   هـدف  چارچوبهاي نظري و تجربي  جنبه بسياريمطالعات 
  .شود ترين مطالعات اشاره مي ور مرور ادبيات موضوع، به برخي از مهمبه منظ. اند هكرد

از جمله كشورهاي در  ،آوردن برخي كشورها دلايل روي) 2003(جوناس و ميشكين 
گـذاري نـرخ ارز در اثـر     هـدف  نكـردن  گذاري تورم كفايـت  را به رژيم هدف ،ال توسعهح

 ةر اثر ابـداعات مـالي و علاق ـ  گذاري پولي د هدف ،1990 ةافزايش تحرك سرمايه در ده
برنانـك و  . انـد  اروپـا ذكـر كـرده    ةبرخي اقتصادهاي در حال گذر براي پيوستن به اتحادي

گذاري تورم به  هدف چارچوباند كه اتخاذ  هكرداي بيان  نيز در مطالعه) 1999(همكاران 
سـرعت كـاهش    دهـد، ولـي انتظـارات تـورمي را بـه      گيري تورم را كاهش مـي  طور چشم

  .كند تر نمي هزينه زدايي را كم تورم ،همچنين دهد ينم
 گذاري تـورم  هدف چارچوبانتقاد برخي از مطالعات به ) 2001(ديبل  ،از سوي ديگر

مـورد   انگاشـتن توليـد و اشـتغال را بـي      روي نرخ تورم و ناديـده  فقطگذاري  هدف بارةدر
سـازي   ري تـورم باثبـات  گذا هدف چارچوبدارد كه  خود بيان مي ةوي در مطالع. داند مي



   169  …  اقتصادي رشد با متناسب تورمي گذاري هدف  

اي  نيز در مطالعـه ) 2001( كوربو و همكارانش.دهد محصول و رشد آن را مدنظر قرار مي
گيـري تـورم را    گذاري تورم به طور چشم هدف چارچوبكه اتخاذ  رسيدندبه اين نتيجه 

 ،گـذاري تـورم   هـدف  چارچوبهمچنين دريافتند كه بعد از اتخاذ  آنها. كاهش داده است
  .وليد در اقتصادهايي با بازارهاي نوظهور كاهش يافته استنوسانات ت

گذاري تـورم در كشـورهاي در حـال     ، براي بررسي اينكه آيا هدف)2008( لين و ئي
سـيزده كشـور در    دربـارة  توسعه اثري در كاهش تغييرپذيري تورم داشته است يا خيـر، 

 كـارايي اگرچـه  و نتيجـه گرفتنـد كـه     كردنـد گـذار تـورم مطالعـه     هـدف  و حال توسعه
گذاري تورم در كاهش تغييرپذيري تورم در ميان كشورها يكسان نيسـت، ولـي در    هدف

  .توجه بوده است درخورگذاري تورم وسيع و  مجموع اثر هدف
 سياسـت  ةقاعـد  بهينـه،  كنترل روش از استفاده ، با)1388( خليلي عراقي و همكاران

 نـرخ  از گـذار  سياست كه كنند مي ستخراجا فرض اين با ايران را اقتصاد براي پولي ةبهين
در مدل كنترل بهينـه تـابع    منظور اين براي. كند مي استفاده سياستي ابزار منزلة به بهره

 تصـادفي  متغيرهـاي  ةبهين ـ ةتابع هدف با اسـتفاده از قاعـد   منزلة زيان بانك مركزي را به
د كه در شـرايط فعلـي   ننك بيان مي آنها. اند دست آورده كنترل به متغيرهاي از) ها شوك(

  .شود رفتار سياستي مي منزلة رشد نقدينگي و تورم موجب افزايش نرخ بهره به
  
  بهينه كنترل و اقتصادي گذاري سياست. 2

 ياقتصـاد گذاري  ياستس و يزير برنامه در ينهبه كنترل ةينظر از يعيوس ياسمق به امروزه
 يطشـرا بـا   مواجهه و ياپو يها مدل و مسائل در استفاده يبرا يتئورين ا .شود يم استفاده
 يهـا  دهـه  در يشرفتپة يجنت يشترب ينهبه كنترل يتئور. است مناسب معينيرغ ياحتمال
 ؛اسـت  مقـارن  بلمـن  يـابي  ينـه به يري اصـل كـارگ  به با آن شروع كه است 1960 و 1950

ل اص ـ كـه  ظهـور يافـت   يمتفـاوت يكي تئـور  نگـرش  با يتئور ينا يزن يشورو در زمان هم
بسـط حسـاب    را اصـل  يـن ا تـوان  يم ـ اساسـاً،  و شـود  يم ـ يدهنام» كزيمم پونترياگينما«

  .كرده بودند مطرح »والتنين«و » ينش مك« تغييرات دانست كه
معـادلات   مجموعـه  يـك ) a: (اسـت  يرز ياجزا شامل ينهبه كنترل ةمسئل يك ،اساساً

دهنـدة   نشـان  هك ـ گسسـته  زمـان  حالـت  در يتفاضل يا يوستهپزمان  حالت در يفرانسيلد
 كه يعملكرد شاخص يا ينههز يا هدف تابع يك) b( شود؛يد كنترل با كه است يستميس
 مجموعـه  يك) d(خلاصه؛  و يرهامتغ در يمرز يطشرا مجموعه يك) c( شود؛ حداقل يدبا

  ).Chow, 1973: 5(يستم س يرهايمتغدر  ها يتمحدود
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 عملكـرد  از يبـي تقر قـط ف كـه دوم  ةدرج ـ نـوع  از )يـان ز تـابع (هـدف   تـابع  فـرض  با
 ةمسئلحل  به است يواقع يايدن از يبيتقر كهي اقتصادسنج يمدل و گذاران است ياستس

 بـه  يسـتم معـادلات  س كـه  شود مي حل يحالت در مسئله. شود يم ينه پرداختهبه كنترل

 يرهـاي متغشامل  هم ينههز تابع و دوش نوشته ير وضعيتمتغ يا اول ةمرتب يستمس شكل

 تـابع  و معـادلات  يسـتم س يـت نها در. اسـت وضعيت  يرهايمتغو  ابل كنترلق ، غيركنترل

  :يم داشتخواهير ز شكل به يهدف
)1(  yt = At yt-1 + C xt + bt + ut  
)2(  E0 W = E0 Σ (yt – at)

' Kt (yt – at)  
)3(  y*

0 = y0   آن  در كهE0 ؛است انتظار مورد يدام دهندة نشان Kt متقـارن  ييس ـماتر ةدهنـد  نشان 
يري تـأخ  يرهـاي متغ بـا  ارتبـاط  در عنصـر  يچه ـ بدون مثبت نيمع و نيمه )يقطرمولاً مع(
 از اقتصـاد  انحراف هاي ينههز به را نسبت اقتصاد كنترل ةينهز كه است) زا برون و زا درون(

 يجار يرهايمتغهدف شامل  يرهايمتغ يبرا بردار اهداف at ؛دهد يم نشان آل يدهاير مس
 احتمـالاً بـا   و يجـار  كنتـرلِ  يرهـاي متغ ،ينهمچن يرهاي وابستهمتغ يرتأخ با )احتمالاً(و 

 از و است گذاران ياستس ةخواست كه يرهاستمتغاز  يسطوح مطلوب يرمقاد. ير استتأخ
و  xtو  yt-1و  ytو  اسـت  يستمس ياحتمال بخش منزلة به ut ؛آيد يمدست ه ب يمختلفطرق 

bt   انــد كنتـرل  قابـل  يــرغ و كنتـرل  ،فـه باوقي زا درون ،زا درون يرهـاي متغ يـب ترتبـه. 
 شـرح  زمـان  از هر نقطه در را ياقتصاديستم س حالت كه اند يرهاييمتغيرهايوضعيت متغ

 در تواند يم يمتصم يرهايمتغ ييرتغبا  گيرنده يمتصم و )Kendrick, 2002: 50(دهند  يم

 هـا  دولـت  نترلك و ياراخت در كه اند ياستيسيرهاي متغ كنترليرهاي متغ .بگذارد اثر آنها

 .بگذارنـد  يرتـأث  اقتصـاد  ملكـرد ع درتواننـد   يم ـ هـا  اهـرم  ينا از استفاده با ها دولت و بوده
. نديسـت ن كنتـرل  قابـل  شـوند و  يم يينتع يستمس از خارج در كنترل قابل يرغ يرهايمتغ

 يشپ ـاز يرهـاي متغ باوقفـه  يزا درون و كنتـرل  قابـل  يـر غ ،كنتـرل  يرهـاي غتم همـة 

  .اند شده يينتع
 يرمقـاد  انحـراف  مجـذور  اسـت  يـل ما ياقتصاد گذار ياستس، دوم ةدرج هدف تابع رد
 ةشـد  يزير برنامه يرمقاديرهاي كنترل از متغ يرمقاد انحراف مجذور يزنو  هدف يرهايمتغ
عسلي، ( است به حداقل برساند قائلخود  يها هدف يبرا كه هايي يتاولوبر اساس  را آنها

18:1375.(  



   171  …  اقتصادي رشد با متناسب تورمي گذاري هدف  

بـه   نسـبت  را يـان ز تـابع  كـه اسـت   xTتـا   x1 ةسلسـل  يـين عت ينـه به ياسـت س هـدف 
ة سلسـل  صـورت  آن در ،كنـد  ينـيمم م )3( ةي ـاول و فـرض  )1(ياي پو هاي مدل يتحدودم
  .خواهد بود yt-1از حالت جاري  معينيتابع خطي  tدر  xt ةينبه

  
  آنهامعرفي متغيرهاي مدل و تنظيم روابط بين . 3

 در. شـود  يم ـي متفـاوتي اسـتفاده   هـا  روشصادي از تبيين علل تورم در ادبيات اقت براي
  .علل انتخاب متغيرها توضيح داده شده است رةقسمت زير به تفصيل دربا

ي فروش خردهبراي سنجش تورم و قدرت خريد پول داخلي كشور از شاخص قيمت 
و  تورم سنجش براي مهم ينماگر منزلة به شاخص اين. شود يمالاها و خدمات استفاده ك

  .شود مي كشور استفاده داخلي پول ريدخ قدرت
توجـه   1936 تـا  1871 يهـا  سـال  يكنئوكلاس يالگوهادهد كه  يمتحقيقات نشان 

 ،الگـو  يـن ا اسـاس  بـر  ؛ه استكرد متوجه ينهبه گيري يمتصم و فرد به رفتار را خود ياصل
نرخ  انندم اقتصاد، يقيحق عوامل رد تواند يم يپول عوامل در ييراتتغ كه بود ينابر  اعتقاد

 در تحركات و ييراتتغبروز  در پول نقش و بگذارد اثر ،ملي يد ناخالصتولسطح  و اشتغال

  .ه استبود ها يكنئوكلاس طلمس نظر نقطه ياقتصادهاي  يتفعال سطوح
 كـه در ايـن   استتابعي از درآمد واقعي  تورم پول، مقداري نظريةبر اساس  همچنين،

  .است شدهيمت پايه براي اين منظور استفاده تحقيق از توليد ناخالص داخلي به ق
كنـد و   يم ـبسته به تغييراتي كه در قيمت كالاهاي وارداتـي ايجـاد    ،تغييرات نرخ ارز

ها  يمتقتورم، سطح  ةبسته به جايگاه و وزن اين كالاها در سبد كالايي مربوط به محاسب
كـه افـزايش قيمـت ارزهـاي      اند بر آني ا عده. دهد يمو بنابراين تورم را تحت تأثير قرار 

بـودن شـرط     بـا فـرض تـأمين    ،هاي مبتني بر تضعيف پول ملي ياستسخارجي ناشي از 
و موجب افزايش حجـم پـول و تـورم     دهد مي، مازاد ارزي كشور را افزايش ١مارشال لرنر

گسـتردگي معـاملات    علـت به  ،در اقتصاد ايران). Rodringuez, 1978: 76-89(شود  يم
  .نرخ ارز بازار مدنظر قرار گرفته است منزلة ، قيمت اين ارز بهامريكا خارجي با دلار

يمـت  قبه درآمد داخل و نسبت  ،تابع تقاضا ةينظربر اساس  ،و خدمات كالاهاواردات 
ر تـورم  دتوانـد از عوامـل اثرگـذار     يمي دارد و بستگي داخلي كالاهاي به وارداتي كالاها

  

ها برخوردارند نسبت به اين شرط در كشورهايي كه در آنها  ثبات قيمت شرط مارشال لرنر در اقتصادهايي كه از. 1 
  .اند كاملاً متفاوت است ثبات ها بي قيمت
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يل تعـد  فراينـد يـت مطلـوب آن از   كمات به سمت يل حجم واردتعد ،يناعلاوه بر  ؛باشد
  .كند مييروي پي است داخليان متقاضي مصرفعادات  ةيرندبرگدر كهي جزئ

مـا و يكـي از    كشـور ي صـادرات ي كالاين تر مهمينكه نفت ابا توجه به  ،از سوي ديگر
آن  ةير عمـد تأثرود، از نقش و  يمي به شمار داخليد ناخالص تولر د مؤثرين عوامل تر مهم

يب بزرگ ضرتوان  يمو همواره  كردتوان به سادگي گذر  ينماقتصاد  كلي تقاضادر تابع 
مهـرآرا و بيـات،   ( تي در نظر گرف ـنفتي بخش صادرات برا كلي تقاضاي را در تابع مثبت

1389: 1017(.  
 متغير اولين ،يابد افزايش ها قيمت سطح چه چنان كلان، اقتصاد ادبيات مطابق

 افزايش با ،ديگر عبارت به .است پول حقيقي بالانس ها قيمت سطحزايش اف از تأثيرپذير
 كاهش ،كينزي هاي تحليل چارچوب رد. يابد مي كاهش پول حقيقي ةعرضها  قيمت سطح

براي  ،والراسي تعادل اساس بر. شود مي اقتصاد در اختلالاتي سبب پولحقيقي  ةعرض
 مازاد ايجاد سبب پول بازار در پولتقاضاي  مازاد بروز شود، برقرار تعادل اقتصاد در اينكه

 نرخ افزايش و قرضه اوراق قيمت كاهش سبب امر اين كه شود مي اوراق بازار در عرضه

 سطحافزايش  با كه است اين بر انتظار تئوريك لحاظ از ،بنابراين. شود مي بازار ةبهر
  ). 51- 53 :1386اصغرپور، ( يابد افزايش بهره نرخ ها قيمت

ر درآمـدهاي ماليـاتي، تـانزي بـراي     دنقش و اثر تـورم   ةيات اقتصادي در زميندر ادب
وي  ؛شود ياولين بار مطرح كرد كه تورم باعث كاهش ارزش حقيقي درآمدهاي مالياتي م

 ،هـا  يـات تـأخير در پرداخـت مال  سـبب  بـه   ،است كه افـزايش تـورم ممكـن اسـت     بر آن
 ؛تر را نيز بالا ببرد وقوع كسري بزرگ و احتمال هددرآمدهاي مالياتي حقيقي را كاهش د

هر قدر تأخير در پرداخت ماليات بيشتر و سيستم مالياتي انعطاف كمتري داشـته باشـد،   
ر درآمدهاي حقيقي مالياتي و به تبـع آن گسـترش كسـري بودجـه بيشـتر      دتأثير تورم 
   .)83-84 :1385ضيايي بيگدلي، ( خواهد بود

ختلف در اين قسمت به معرفـي متغيرهـاي مـدل    پس از بررسي روابط و متغيرهاي م
  :استپردازيم كه به شرح زير  يماين تحقيق 

توليد ناخالص داخلـي بـه قيمـت ثابـت سـال       GDP: از اند عبارتمتغيرهاي وضعيت 
 .1383ي كالاها و خدمات به قيمت ثابت سـال  فروش خردهشاخص قيمت  CPIو  1381

ي هـا  سـپرده نـرخ سـود    I؛ )ول و شبه پـول شامل پ(نقدينگي  M :متغيرهاي قابل كنترل
 .ماليـات مسـتقيم و غيـر مسـتقيم     TAX؛ واردات كـالا و خـدمات   IM؛ بلندمدت بـانكي 

  .نرخ ارز بازار آزاد EMدرآمد ناشي از صادرات نفت و  XO: متغيرهاي غير قابل كنترل
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  معادلة حركت سيستم منزلة مدل پوياي اقتصادسنجي به. 4
دهد كـه از طريـق آن انتخـاب مـا در مـورد متغيـر        را ارائه مي معادلة حركت مكانيسمي

بـه  . تبديل و مرتبط شـود  yتواند به الگوي مشخصي از حركت متغير وضعيت  كنترل مي
هاي اقتصادي طبيعتاً  بسياري از مدل. گويند ، اين معادله را معادلة حركت ميعلتهمين 

كننـد   پويا را به اين علت استفاده مـي هاي  مدل. اند بندي شده هاي پويا فرمول مانند مدل
هاي نوساني متغيرهـاي اقتصـاد را شـرح     تواند پديدة چرخه ايستا نمي يكه در عمل مدل

توانـد   مسير زماني متغير در اثر تغييري مشخص در متغيرهاي ديگر نمي ،همچنين. دهد
رويـي  چهار ني. زمان به نظمي مطلق همگرا نخواهد بود طييكنواخت باشد و حركت آن 

د نشـو  قيد در مدل كنترل بـه كـار گرفتـه مـي     منزلة كه در يك سيستم اقتصادي پويا به
هاي مختلـف زمـاني بـه علـت      زا در دوره تأثيرات متقابل متغيرهاي درون .1: از اند عبارت
متغيرهاي غير قابـل كنتـرل و    .3 ؛متغيرهاي سياستي يا كنترل .2 ؛هاي تأخيري واكنش

در حالت كلي معادلة سيستم بـه  . آفرين در اقتصاد تصادفي نقش عوامل .4 ؛غير توضيحي
  :شود زير نوشته مي ةيافت فرم تقليل

)5(  Yt = AYt-1 + Cxt + BZt + Ut   
به ترتيب متغيرهاي  Ztو  xtو  Yt-1و  Ytو  استبخش احتمالي سيستم  Utكه در آن 

اينكـه   علـت يـن سيسـتم بـه    در ا. اند قابل كنترل زاي باوقفه، كنترل و غير زا، درون درون
Yبردار  در سيستم درون داخلي نيروهاي اثر خواهيم مي t  يك  ةاز وقف فقط شودسنجش

AYيعني  t-1 ايم استفاده كرده.  
 منزلـة  بـه  (SUR)هاي به ظاهر نامرتبط  در اين تحقيق در نظر داريم كه از رگرسيون

متغيـر   دو توضـيح  به قادر معادلات مدل اينكه براي. حركت سيستم استفاده كنيم ةمعادل
اينجا شاخص بهاي كالاهـا   در كه است رفتاري مورد نياز ةزا باشد، دو رابطه يا معادل درون

 در زا متغيرهـاي درون  منزلـة  بـه  و خدمات مصرفي و توليد ناخالص داخلي به قيمت ثابت
  :اند شده ارائه ذيلصورت  به كه شده بيان آنها براي نيز معادله دو و اند شده گرفته نظر
)6(Log(GDP)= α1 + β1 log(GDP(-1)) + β2 log(CPI(-1)) + β3 log(M) + β4 

I + β5 log(IM) + β6 log(TAX) + β7 log(XO) + β8 EM  
)7  (Log(CPI) = α2 + β9 log(GDP(-1)) + β10 log(CPI(-1)) + β11 log(M) + 

β12 I + β13 log(IM) + β14 log(TAX) + β15 log(XO) + β16 EM 
 كـارگيري  زيـرا بـه   ،به بررسـي پايـايي متغيرهـا بپـردازيم     ، بايدقبل از تخمين مدل

 بـر  زمـاني  هاي سري داده ضرايب با استفاده از برآورد در اقتصادسنجي معمول هاي روش

 بـرآورد  در مـورد اسـتفاده   زماني سري اگر متغيرهاي. است الگو استوار متغيرهاي ييپايا
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برقـرار   الگـو  متغيرهـاي  بـين  بـامفهومي  ةرابط هيچ ممكن است ،باشند ناپايا الگو ضرايب
 پايـايي  بـارة در نتـايج ذيـل  ، يافتـه  فولر تعمـيم  ديكي آزمون از استفاده با ،رو اين از. نباشد

متغيرهـا در   همـة نتايج ايـن آزمـون بـراي    . آمده است دسته ب استفاده مورد متغيرهاي
  .آمده است 1جدول 

  
  غيرهاي مدلآزمون مانايي مت .1جدول 

حالت وجود عرض از مبدأ و روند خطي در 
  ها داده

حالت وجود عرض از مبدأ و نبود روند 
  ها خطي در داده

  نام متغير
وضعيت 
مانايي 
  متغير

مقدار بحراني 
ADF  در

سطح اطمينان 
95%  

 ADFآمارة 
براساس 

  SBCمعيار 
معيار  

SBC شوارتز  
وضعيت 
مانايي 
  متغير

مقدار بحراني 
ADF  در
ح سط

  %95اطمينان 

 ADF آمارة 
براساس 

  SBCمعيار 
معيار 
SBC )شوارتر(  

 D log(GDP)         - 395/2  678/4 -674/3  مانا

 D log(CPI)         - 504/2  - 978/4 - 532/4  مانا

 D log(M)  - 103/2  - 991/3 - 029/3  مانا       

 D I  -699/2  -169/4 - 081/3  مانا       

 D log(IM)         - 475/0  - 847/4 674/3  مانا

 D log(TAX)         - 738/0  - 9/3 673/3  مانا

 D log(XO)         - 319/1  -764/4 -691/3  مانا

 D EM         -096/1  - 749/4 690/3  مانا

  محاسبات محقق :مأخذ
  

آمـارة   از يشترببا توجه به اينكه مقادير بحراني  ،حاكي از آن است كه 1 نتايج جدول
سـري   يسـتايي نااواحـد يـا    ةبر وجود ريش صفر مبني ة، فرضياستشده   آزمون محاسبه
 متغيرهـاي  اسـت كـه   گفتني. پس سري زماني مورد بحث ايستاست. شود مذكور رد مي

TAX, XO, CPI, GDP, IM, EM ةتفاضل مرتب با درنظرگرفتن عرض از مبدأ، روند و با 
و بـا   مانـا  عرض از مبدأ، بـدون رونـد   درنظرگرفتنبا  Iو  M هاياند و متغير اول مانا شده
 I(1)يـك  ة مرتب ـ از متغيرهـا  تمـامي  چـون  رو، ايـن از. انـد  اول مانـا شـده   ةتفاضـل مرتب ـ 

 متغيرهـا  مقـادير  روي رگرسـيون  مـواردي،  چنين در. اند انباشته هم ، اصطلاحاًاند انباشته

بـراي   شـده  محاسـبه  هـاي  آمـاره  و ضـرايب  و نيسـت  و رگرسيون ساختگي است دار معني
  .بود خواهند بارداراي اعت زماني هاي سري

بررسي ضرايب مشابه از آزمون والد اسـتفاده كـرديم كـه نتـايج      براي ،بعد ةدر مرحل
خطـي از مـاتريس    هـم  بررسي آزمون براي ،سپس. ضرايب مشابه است نبود ةدهند نشان
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عناصـر قطـر اصـلي داراي     ي بين متغيرها استفاده كرديم كـه نتـايج نشـان داد   گبست هم
دهـد   يم ـكه نشان  اند كرده از يك را اختيار تر كمصر اغلب مقادير مقادير يك و ساير عنا

  .نيستي شديد گبست همبين متغيرها 
 SURتوانيم به تخمـين مـدل بـا اسـتفاده از متـد       در نهايت مي ها آزمونپس از اين 

  :است ذيلآن به شرح  ةبپردازيم كه نتيج
 

  مدل يد متغيرهاربرآو .2جدول 
Variable Coefficient Std. Error  t-Statistic Prob 

)1(C 14/12 - 47/1 14/1- 03/0  
)2(C 37/0 17/0 38/1 02/0 

)3(C 49/0- 35/2 21/0- 04/0 

)4(C 89/1 92/1 99/0 03/0 

)5(C 48/0- 16/0 99/2 007/0 

)6(C 15/0- 65/0 23/0- 02/0 

)7(C 56/1- 96/0 62/1- 01/0 

)8(C 63/0 54/0 14/1 03/0 

)9(C 0002/0- 0002/0 89/0 04/0 

)10(C 76/1- 88/0 99/1- 06/0 

)11(C 02/0- 21/0 98/0- 03/0 

)12(C 4/0 19/0 06/2 05/0 

)13(C 4/0 16/0 55/2 02/0 

)14(C 04/0 01/0 20/3 004/0 

)15(C 05/0 05/0 93/0- 04/0 

)16(C 02/0 08/0 29/0 78/0 

)17(C 06/0- 04/0 24/1- 22/0 

)18(C 05-E 80/1  05-E49/1  21/1 23/0 

  محاسبات محقق: مأخذ            
  

log(GDP) = - 14/12  + 37/0  log(GDP( 1- )) – 49/0 log(CPI( 1- )) + 89/1  log(M) 
- 48/0 I – 15/0 log(IM) – 56/1 log(TAX) +630 log(XO) – 0002/0 EM     )8(  
R /=2 0 866            D-W = 246/1  
log (CPI) = - 76/1  – 02/0  log(GDP( 1- )) + 4/0  log(CPI( 1- )) + 4/0  log(M) + 04/0  I + 05/0  log(IM) + 02/0  log(TAX) – 06/0  log(XO) + 80/1 E-05 EM )9  (
R /=2 0 998               D-W = 262/1  



   1392زمستان ، 4 ةشمار، 48 ، دورةتحقيقات اقتصادي   176
 

 
 

شود، علائـم ضـرايب منطبـق انتظـارات تئوريـك و داراي       همان طور كه ملاحظه مي
  .ندكار رفته در الگو نيز عموماً داراي ضرايب معنادار متغيرهاي به. استوجيه اقتصادي ت

اعتباري  گي در الگو منجر به كاهش كارايي تخمين و بيبست همبا توجه به اينكه خود
تأكيـد   بايـد . شود، لازم است اين موضوع نيز به دقت بررسي شـود  يمي آماري ها آزمون

) D-W(واتسـون   -دوربـين  ةآماروقفه در معادلات مدل، نتايج كه وجود متغيرهاي با كرد
ارائه كـرده كـه    h ةآمارديگري به نام  ةآماردر چنين حالتي، دوربين . كند يماعتبار  يبرا 

  :به صورت زير تعريف شده است
 )10(  d n

h ( )
n(var ( ))

= − − β1
2 1

 

واريانس  var(β)د مشاهدات و تعدا nواتسون،  -دوربين ةآمارمقدار  dكه در آن 
  .متغير باوقفه است

و  51459/2 براي معادلات الگو به ترتيب برابر با h ةآماربا توجه به اينكه 
  :آمده از جدول دست و با توجه به مقادير بحراني به است 30906/3

h1 = 51459/2  >  467/2  

h2 = 30906/3  >  467/2  

 ةي مرتبگبست همخودصفر مبني بر  ةيفرض، است < h h0توجه به اينكه بنابراين با 
  .شود ينمرد ) گيبست همخود نبود(اول صفر 

 چه چنان. ي معادلات رفتاري بپردازيمانباشتگ همبعدي بايد به بررسي  ةدر مرحل
رگرسيون  نبودبر  ،صفر باشند ةمعادلات برآوردشده انباشته از مرتب همةاختلال  جملات

بين متغير وابسته و  يتعادلي بلندمدت ةتوان نتيجه گرفت رابط يمو  ردجعلي دلالت دا
نتايج آن  و ي كه در الگو مطرح شده استا گونهبه  استمتغيرهاي توضيحي آن برقرار 

 .آمده است 3 در جدول
  

  آزمون مانايي پسماندهاي مدل. 3جدول 
  %1  %5  %10  معادلة رفتاري  ADFمارة آ  در سطوح اهميت آنهاADF مقدار بحراني 

605026/1- 966270/1- 728252/2- 605569/5- log(GDP) 

606129/1- 962813/1- 708094/2- 636421/4- log(CPI) 

  محاسبات محقق: مأخذ     
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استفاده شده است  LMگي بين متغيرها از آزمون بست همبررسي خود براي ،همچنين
و  3 هـاي  جدولرفتاري با دو وقفه در  ةاگانه براي هر دو معادلكه نتايج آن به صورت جد

    .آورده شده است 4
  1رفتاري  ةگي معادلبست همآزمون خود .4جدول 

Variable Std. Error t-Statistic Prob 
C 67/16 35/0 04/0 

LOG(GDP(-1)) 62/0 07/0- 05/0 

LOG(CPI(-1)) 67/2 48/0 04/0 

LOG(M) 57/2 66/0- 02/0 

I 20/0 31/0- 06/0 

LOG(IM) 07/1 46/0 06/0 

LOG(TAX) 28/1 47/0 05/0 

RESID(-1) 71/0 02/0- 08/0 

RESID(-2) 38/0 33/1- 009/0 

  محاسبات محقق: مأخذ                  
F-statistic = ٠٩/١               Prob. F( 11/2 ) = ٣٧/٠  

Obs*R-squared = ٣٢/٣      Prob. Chi-Square(2) = ١٩/٠    
  2بستگي معادلة رفتاري  آزمون خودهم. 5جدول 

Variable Std. Error t-Statistic Prob 
C 77/0 03/0 08/0 

))1-LOG(GDP( 02/0  62/0- 05/0 
))1-LOG(CPI( 17/0 32/1 02/0 

LOG(M) 16/0 15/1- 07/0 
I 01/0 03/1 02/0 
LOG(IM) 07/0 59/1 14/0 
LOG(TAX) 07/0 06/0- 05/0 

)1 -(RESID  34/0 25/2- 04/0 

)2 -(RESID 31/0 87/2- 01/0 

  محاسبات محقق: مأخذ                 
 F-statistic = 57/6               Prob. F( 11/2 ) = 21/0  

Obs*R-squared= 88/10      Prob. Chi-Square (2) = 05/0  
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گونـه   هـيچ  Fآزمـون   ةآمـار دهـد كـه بـا توجـه بـه       نشان مـي  5و  4بررسي جداول 
  .نيسترفتاري  ةگي بين پسماندها در هر دو معادلبست همخود
  
  حل الگو با استفاده از روش كنترل بهينه. 5

بعد بايد مقادير اسـمي متغيرهـاي    ةدر مرحل ،بعد از تعيين تابع هدف و برآورد قيد مدل
 ـ    را، وضعيت و كنترل و كـران   ،هچهـارم توسـع   برنامـة ي با توجه بـه جـدول اهـداف كم

سـوم و پـنجم    هاي برنامهي با توجه به جداول اهداف كم ،متغيرهاي وضعيت و كنترل را
  :زير آمده است هاي جدولمقادير مذكور در . مشخص كنيم ،توسعه
  متغيرهاي وضعيت و كنترل ةشد يزير برنامهمقادير اسمي يا  .6جدول  
  هدف متغيرهاي  وضعيت متغيرهاي  سال

 يزا برون متغيرهاي  قابل كنترل يزا برون متغيرهاي  زا درون متغيرهاي
  قابل كنترليرغ

  CPI GDP  M I IM  TAX EM XO  
1383  100  1051018  -  -  -  -  -  -  
1384  9/109  1125630  6/823040  15  22292  4/117830  8976  22645  
1385  8/120  1208938  8/987648  15  24390  7/150397  9164  23273  
1386  7/132  1303235  1185179  15  36537  9/182521  9367  23774  
1387  8/145  1412707  1422214  15  39780  7/218558  9493  25052  
1388  2/160  1544290  8/1633279  15  42388  4/262631  9658  25265  

  جداول اهداف كمي برنامه چهارم توسعه: مأخذ 
  

  متغيرهاي وضعيت و كنترل ةباز .7جدول 

متغيرهاي غير   ي قابل كنترلمتغيرها  متغيرهاي وضعيت  
  قابل كنترل

CPI  GDP  )1 -(GDP )1 -(CPI M I IM TAX EM  XO 

كران 
  22553  6679  2/88988  30742  14  3/656280  7/95  1004698  1051018  100  پايين

كران 
  86052  10338  9/284527  5/62371  17  4/1835806  2/160  1544290  2/1667833  5/168  بالا

  كمي برنامه سوم و پنجم توسعه جداول اهداف: مأخذ
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بـه منظـور    و كنتـرل  ةمحدوديت مسئل منزلة هاي به ظاهر نامرتبط به يونرگرسما از 
كنترل بهينه ناشي از مدل  ةاز آنجا كه محدوديت مسئل ؛يما كردهگذاري استفاده  ياستس

ساختاري اقتصاد كلان يك مدل پوياي ديناميكي خطي با تأخير مطـرح شـده اسـت، در    
اگـر  . اول سـروكار داريـم   ةي از معادلات تفاضلي مرتبا مجموعهكنترل با حل  مسئلةل ح

ين ويژگـي ايـن   تر مهمآن  ةهاي مشخص يشهرمعادلات سيستم از نوع خطي باشند،  همة
در حالتي سيستم مورد نظـر خاصـيت    كنند؛ ميدر مقادير اختيارشده خلاصه  را سيستم

از يك  تر كم هاي مشخصه يشهر همةمطلق مقدار ثبات و همگرايي خواهد داشت كه قدر 
آورده  8كـه در جـدول    اند از يك تر كم مشخصههاي  يشهردر اين سيستم تمامي . باشند
  . اند شده
  

  هاي مشخصه مقادير ريشه .8جدول 
  λ1 λ2 λ3  λ4 λ5  λ6  λ7  λ8  

  0  8572/0  0 4534/0  6321/0 4052/0  0  0  مشخصه ريشة مقدار
  محاسبات محقق: مأخذ      

 

  الگوريتم ژنتيك. 6
 ،١دارويـن  طبيعـي  انتخـاب  اصـل  اسـاس  بر ها جمعيت عيطبي تكامل بيانگر تكامل تئوري
 فرزنـدان  بـه  والدين از وراثت هاي عامل انتقالو  مندل قانون وراثت و ٢ها سازگارترين بقاي
  .است

 را ايـن الگـوريتم  . است شده ريزي پايه طبيعي تكامل اصول اساس بر ژنتيك الگوريتم
 بـه  دسـتيابي  براي رقابت در كه اديافر طبيعت، در .كرد ارائه 1975 در سال ٣هلند جان

 .كننـد  مـي  توليـدمثل  و ماننـد  مي باقي شوند مي پيروز سرپناه و غذا مانند منابع محدودي
پيـروز   افـراد  توليـدمثل  .دارد قـرار  آنها ٤هاي ژن تأثير تحت زيادي حد تا افراد اين برتري

 ـ .شـود  مـي  بهتـري  فرزنـدان  توليد نتيجه در و ها ژن اين موجب تكثير متـوالي   انتخـاب  اب
 خـود  محيط با بيشتر سازش سوي به جمعيت كل ،آنها جمعيت و توليدمثل افراد بهترين

  ).Goldberg, 1989: 23-27( يابد مي سوق
  

 

1. Darwinian 
2. survival of the fittest 
3. John Holland 
4. genes 
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 ايـن  .نگـرد  مـي  تكامـل  اي همسـئل  شـكل  بـه  را يـابي  بهينه ةمسئل هر ژنتيك الگوريتم
 گـروه  نسل، هر در .كنند مي ابانتخ تصادفي اطلاعات ميان بهترين افراد را از ها الگوريتم

دادن  انجـام  بـا  تصـادفي  جديد بخش و قبلي افراد هاي ژن استفاده از بهترين با افراد جديد
  . آيند مي وجود مناسب به يجواب به رسيدن براي تكامل فرايند
 آغـاز  اوليـه  جمعيـت  نـام  به اي اوليه يوجو جست نقاط مجموعه ايجاد با الگوريتم اين

 عمليـات  هـدايت  بـراي  ژنتيك هاي الگوريتم. شوند تعيين مي تصادفي طور به كه شود مي
 بـه  كـه  يفرايند در ،و كنند استفاده مي تعدادي عملگر از بهينه ةنقط طرف به وجو جست
 بعد براي نسل آن افراد ١تناسب برازندگي به موجود جمعيت است، وابسته طبيعي انتخاب

 ايـن  و شـود  مـي  پيشـين  جمعيـت  نينشجا جديد جمعيت سپس، .شوند مي انتخاب بعد

سازي تابع زيان اجتماعي به ترتيب در چهـار مرحلـه انجـام     مينيمم. يابد مي چرخه ادامه
  .شود مي

  
  ٢كروموزوم يجادا . 1. 6

هـا بـه تعـداد معـين توليـد       در الگوريتم ژنتيك در نخستين مرحله جمعيتي از كروموزوم
و به  آيند ميپارامترها به وجود  ةكل كدشدها از كنار هم قراردادن ش كروموزوم. شوند مي

اين جمعيت اوليه معمـولاً بـه صـورت تصـادفي ايجـاد      . ها هستند اي از بيت صورت رشته
. شـود  و فرد ناميـده مـي   است وجو جستاز فضاي  اي هر كروموزوم بيانگر نمونه. شود مي

  ).42 :1385دشتي اردكاني، (اين افراد جمعيت يا نسل فعلي نام دارد  ةمجموع
آوردن مقـدار مينـيمم تـابع زيـان اجتمـاعي       دسـت  مورد نظـر بـه   ةهدف ما در مسئل

هـر  . اسـت ) چهارم توسـعه  ةبرنام(پنج سال  طيمتغيرها  ةمقدار ميانگين بهين ،همچنين
كه در اين تحقيق با توجه بـه   رنددر اين پنج سال حكم يك ژن را دا) ci(يك از متغيرها 

در نظر گرفتـه شـده اسـت؛ ايـن      10ها برابر  عيت تعداد ژنتعداد متغيرهاي كنترل و وض
  . دهد تايي از متغيرها يك كروموزوم را تشكيل مي پنج ةرشت

جمعيـت تـأثير    ةاست انـداز  گفتني. جمعيت تعيين شود ةدر گام بعدي بايستي انداز
 ـ  . فراواني در عملكرد و راندمان الگوريتم ژنتيك دارد ر در اين تحقيق جمعيـت اوليـه براب

بر اساس آزمـون و خطـا و تجربـه، تعـداد      ،همچنين. نظر گرفته شده است در 20مقدار 
  . را مناسب يافتيم 10000نسل 

  

 

1. fitness 
2. chromosome 
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  ١ينانتخاب والد . 2. 6
گيري امكـان تعيـين عملكـرد يـا      كروموزوم در قلمرو متغير تصميم ةشد مقدار كدگشايي

شـود   انجام مي تابع هدف بااين عمل . آورد اشخاص عضو جمعيت را فراهم مي ٢برازندگي
در خـلال فـاز   . كنـد  كه خصوصـيات عملكـرد شـخص را در قلمـرو مسـئله تعريـف مـي       

تـابع هـدف    ةشـد  توليدمثل، به هر شخص، برازندگي بر اساس مقدار خام عملكرد تعيين
تـر   انتخاب به سمت اشخاص مناسـب  فراينددادن  از اين مقدار براي سوق. گيرد تعلق مي

اشخاص با برازندگي بالا نسبت به كل جمعيت احتمال بيشـتري بـراي   . شود استفاده مي
يكـي از  ). 59-64 :1384صـادقيه،  (شدن دارنـد، ايـن مرحلـه را تكثيـر گوينـد       انتخاب
  .ده استكرارائه  ٤است كه گلدبرگ ٣گردان  هاي تكثير روش چرخ روش

كه سطح آن  يدر اين روش چرخ. گردان را براي تكثير ارائه داد  خرگلدبرگ روش چ
چرخـد تـا    مـي  اي بندي شده است در مقابل نشـانه  متناسب با برازندگي هر رشته تقسيم

به اين ترتيب يك رشته  ؛بالاخره متوقف شود و يكي از سطوح در مقابل نشانه قرار گيرد
اسـت و   بيشـتر شدن آن  انتخاب احتمالاگر برازندگي رشته زياد باشد، . شود انتخاب مي

هـاي لازم بـراي اعمـال     تـوان رشـته   با تكرار بـه دفعـات مناسـب مـي     ،بنابراين. برعكس
بـر اسـاس ارزيـابي ميـزان     ) تكثيـر (اين نوع انتخاب . عملكردهاي ژنتيك را انتخاب كرد
  .ها و استفاده از عنصر تصادف است رشته ةبرازندگي يك رشته نسبت به بقي

گيـري گـزينش    جفـت  اينـد فر برايها  در اين مرحله بايد بهترين كروموزوم ،بنابراين
تـرين مقـدار    با توجه به تابع هدف، كروموزومي كه داراي كم ،مورد نظر ةدر مسئل. دنشو

هاي تابع زيـان اجتمـاعي هـر     مقدار مينيمم. زيان اجتماعي باشد بهترين كروموزوم است
اي تعلـق   به هر يك رتبهاست كه  Rankرشته به صورت صعودي، مرتب و بر اساس تابع 

در . گيـرد  درصد برازندگي هر كدام مشخص و در چرخ رولـت قـرار مـي    ،د سپسگير مي
اهرم چرخ در . شود يمو به طور تصادفي متوقف  كند مينهايت چرخ شروع به چرخيدن 

و در چرخيدن دوبـاره والـد   است قرار گرفت آن كروموزوم والد اول  كه مقابل هر قسمت
همـان   ةشود كه همراه با عضـو نخب ـ  يمرار بار تك 19اين روند . شود يمدوم نيز انتخاب 
يـري  گ جفـت دهد و به اين صورت والدين بـراي   يمرا تشكيل ) رشته 20(جمعيت اوليه 

  .شوند يمانتخاب 
  

 

1. selection mechanism 
2. objective value 
3. Roulette 
4. Goldberg 
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  فرزند يجادا . 3. 6
را بـا احتمـالي متنـاظر بـا      آنهـا تـوان   يمتعيين مقدار برازندگي اعضاي جمعيت،  پس از

به منظور ايجاد فرزندان . وليد نسل بعد تركيب كردشان انتخاب و براي ت ينسببرازندگي 
 7/0 – 8/0معمـولاً نـرخ عملگـر تقـاطع     . شود يماز عملگرهاي تقاطع و جهش استفاده 

تقـاطع   بـا درصـد فرزنـدان    80اسـت يعنـي    8/0شود، كـه در ايـن تحقيـق     يمانتخاب 
در ايـن  . دشـون  يم ـعملگر جهش ايجـاد   باي يا يكنواخت و مابقي ا نقطهي، چندا نقطهدو

  .است 02/0ميان مقدار عملگر جهش برابر با 
  
  يمقدار برازندگ يينتع. 4. 6

ي اشـخاص جمعيـت كدگشـايي    هـا  رشـته پس از بازتركيب و جهـش، در صـورت لـزوم    
مقدار برازندگي هر شخص تعيين و اشخاص مطابق  شود، مي، تابع هدف ارزيابي شوند مي

به همين ترتيـب تـا توليـد     فرايندشوند و  يم يري انتخابگ جفتبا مقدار برازندگي براي 
رود كه مقدار ميانگين عملكـرد اشـخاص    يمدر اين روش، انتظار . يابد يمنسل بعد ادامه 

ضمن اينكه اشخاص خوب حفظ و با يكـديگر   ،در جمعيت بعد از هر نسل افزايش يابد و
نسـل ناميـده    هر تكرار از الگوريتم يـك . شوند، اشخاص نامناسب حذف شوند يمتركيب 

شـرط  . شـود  يم ـمورد نظر معرفـي   ةمسئلشود كه شرط توقف الگوريتم نيز بسته به  يم
تغييرنكـردن   ،ي از برازنـدگي معين ـتواند تعداد مشخص تكرار، رسيدن به مقدار  يمتوقف 

جواب پس از چندين نسل متوالي يا خاتمه پس از زماني مشـخص باشـد كـه در نهايـت     
 :1385ي، مـؤمن (شـود   يم ـخروجي در نظر گرفته  منزلة ل بهبهترين رشته از آخرين نس

256.(  
  
  چهارم توسعه برنامةگذاري براي  ياستس. 7

 اين دوره، نسبت ضرايب اهميـت  در كنترل و وضعيت متغيرهاي ةبهين مقادير تعيين براي
 اتتغييـر  ها و اندازه معيارها، بين تفاوت به توجه با ktدر ماتريس  متغيرها به مربوط وزني

پردازيم كه بـه   مي به طرح سناريوهاي مختلف ،بدين منظور ؛انجام شده است متغيرها در
اهميت هـر يـك از ابزارهـاي پـولي و مـالي را بـا هـم         ةتوانيم ميزان درج اين وسيله مي
  .مقايسه كنيم
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  سناريوسازي. 8
و  وضـعيت  يرهـاي متغ يعنـي  ،هـدف  يرهـاي متغ ةهم ـ شود كه يم فرض اول سناريوي در
گونه تفاوتي بين ابزارهاي پـولي   و هيچ دارند گذار ياستسنظر  از ييت يكساناهم، ترلكن

برابـر يـك باشـند كـه      Kدر ايـن حالـت بايـد عناصـر قطـري مـاتريس       . نيسـت و مالي 
در اين مقاله ما از روش ). 35 :1386شاكري و همكاران، ( اند اهميت ضرايب ةدهند نشان

در ايـن روش معمـولاً از   . ايـم  ب اسـتفاده كـرده  براي تعيـين ضـراي   OPTCONالگوريتم 
 10و  1هاي متغيرهاي اصلي هـدف و از مقـادير    وزن منزلة به 10يا  100، 1000مقادير 

. ١)Neck & Karbuz, 1995(هـاي متغيرهـاي فرعـي اسـتفاده شـده اسـت        وزن منزلة به
در . است 9/61394912315846 مقدار تابع زيان اجتماعي حاصل از اين سناريو برابر با

متغيرهاي وضعيت ضرايب اهميت يكسـان و برابـر    ةشود كه هم يمسناريوي دوم فرض 
بايـد   ،خواهيم به بررسي اهميت ابزارهاي پـولي بپـردازيم بنـابراين    و چون ميدارند يك 

برابـر   10نسبت به ضرايب اهميت ابزارهاي سياست مـالي   ضرايب اهميت ابزارهاي پولي
مقدار تـابع زيـان اجتمـاعي    ). 1383:223ميمي و طهرانچيان، جعفري ص( باشد تر بزرگ

در سـناريوي سـوم فـرض    . اسـت  3469646891957160حاصل از اين سناريو برابر با 
در ايـن  . دارنـد متغيرهاي وضعيت ضرايب اهميت يكسان و برابـر يـك    ةشود كه هم يم

د ضـرايب اهميـت   خواهيم به بررسي اهميت ابزارهاي مالي بپردازيم باي يمسناريو چون 
 در نظـر  تر بزرگبرابر  10ابزارهاي مالي نسبت به ضرايب اهميت ابزارهاي سياست پولي 

مقـــدار تـــابع زيـــان اجتمـــاعي حاصـــل از ايـــن ســـناريو برابـــر بـــا . گرفتـــه شـــود
تأثيرگـذاري ابزارهـاي    ةيس ـمقاقبلي به  يدر دو سناريو. است 5213968081518214

تأثيرگـذاري   ةدرج ـ ازدهـد كـه ابزارهـاي پـولي      يم ـان نتايج نش. پولي و مالي پرداختيم
بـه  در سـناريوي چهـارم    ،به اهميت سياست پـولي  بردن يپپس از . دنبيشتري برخوردار

يك  ي تورمي كدامگذار هدفببينيم جهت  پردازيم كه مي ابزارهاي سياست پولي ةيسمقا
ت ضـرايب اهميـت   متغيرهاي حال ةكنيم كه هم يمفرض  ،بنابراين. كند يمعمل  مؤثرتر

خواهيم بـه بررسـي اهميـت نقـدينگي      يمدر اين سناريو چون . دارنديكسان و برابر يك 
و ضريب اهميت ساير متغيرهاي ابزار پـولي   1000بپردازيم بايد ضريب اهميت آن برابر 

مقدار تابع زيان اجتمـاعي حاصـل   . باشد 10و ضريب اهميت متغير ابزار مالي  100برابر 
در سـناريوي پـنجم بـه بررسـي     . اسـت  3778583096841860و برابر بـا  از اين سناري

  

اي كه دربارة ساختن تابع هدف در منابع مقالة حاضـر آورده شـده اسـت، مراجعـه      براي اطلاعات بيشتر به مقاله. 1 
  .كنيد
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در ايـن سـناريو   . پردازيم يميكي ديگر از ابزارهاي سياست پولي  منزلة اهميت نرخ ارز به
در . دارنـد متغيرهاي وضعيت ضرايب اهميت يكسان و برابـر يـك    ةشود كه هم يمفرض 

رز بپردازيم بايد ضـريب اهميـت آن   خواهيم به بررسي اهميت نرخ ا يماين سناريو چون 
و ضريب اهميت متغيـر   100ضريب اهميت ساير متغيرهاي ابزار پولي برابر  ،1000برابر 

مقدار تابع زيـان اجتمـاعي حاصـل از ايـن سـناريو برابـر بـا        . باشد 10ابزار مالي برابر با 
ــه بررســي اهميــت نــرخ ســود  . اســت 4678267927660770 در ســناريوي ششــم ب

در . پـردازيم  يم ـيكي ديگر از ابزارهاي سياست پولي  منزلة ي بلندمدت بانكي بهاه سپرده
متغيرهاي وضعيت ضرايب اهميت يكسان و برابر يـك   ةشود كه هم يماين سناريو فرض 

 ،1000ي بلندمـدت بـانكي برابـر    هـا  سپردهبايد ضريب اهميت نرخ سود  ،بنابراين. ددارن
و ضريب اهميـت متغيـر ابـزار مـالي      100لي برابر ضريب اهميت ساير متغيرهاي ابزار پو

ــا   ــر ب ــد 10براب ــا     . باش ــر ب ــناريو براب ــن س ــل از اي ــاعي حاص ــان اجتم ــابع زي ــدار ت مق
  .است 4006864309319254

چهـارم در قالـب    برنامة طي متغيرها را ةتوانيم ميانگين مقادير بهين يمدر نهايت نيز 
  :استآمده به شرح زير  دست مقادير به. مكنيسناريوهاي مختلف محاسبه 

 
  چهارم توسعه برنامة طيمتغيرها  ةميانگين مقادير بهين .9جدول 

 CPI  GDP  M I IM TAX XO EM  متغيرها

سناريوي 
 اول

07/168  54/1667697 75/1835762 98/16  15/62371  28/284527  15/86045  28/6699  
سناريوي 

 دوم
15/168 17/1667623 61/1835805 99/16  07/62360  20/284451  08/85921  44/6682  
سناريوي 
 سوم

48/168 20/1667821 92/1835805 31/16  91/62364  70/284501  8/86051  13/6684  
سناريوي 
 چهارم

21/168 05/1667690 96/1835805 93/16  89/62322  68/28005  62/86029  24/6681  
سناريوي 
 پنجم

09/168 73/1667242 26/1835805 79/16  32/62336  87/28149  82/86049  49/6679  
سناريوي 
  39/6680  32/86048  61/284371  68/62365  71/16  94/1835805  29/1667808  13/168  ششم
  محاسبات محقق: مأخذ
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شود كه درجة تأثيرگذاري ابزارهاي پولي به ترتيب عبـارت   يمدر نهايت نيز مشخص 
  .ارز ي بلندمدت بانكي و نرخها سپردهنقدينگي، نرخ سود : است از

. اسـت در تورم نرخ رشد حجـم نقـدينگي   ر كه عامل مهم اثرگذا دهد يمنتايج نشان 
عوامـل اثرگـذار در    نيتـر  مهـم كه از اقتصاد ايـران مشـخص اسـت، يكـي از      گونه  همان
در واقع به دلايلـي از  . استي اخير نرخ بالاي رشد نقدينگي ها دههي تورم بالا در ها نرخ

ي انبساطي دولت، رشد نقدينگي ها استيسكسري بودجه و جمله رشد درآمدهاي نفتي، 
ي اخيـر هـدف اصـلي    هـا  سـال مازاد بر ميزان بهينه خواهيم داشت؛ بـه طـوري كـه، در    

 ي بـانكي ها سپردهتنوع بيشتر در براي كنترل تورم سياست انقباضي پولي و  مردان دولت
كـردن نـرخ سـود     با افزايش سـهم شـبه پـول در نقـدينگي و بـا نزديـك       ،بنابراين. است

كه سهم شبه پـول در نقـدينگي    رود يمي بانكي به نرخ تورم و تداوم آن انتظار ها سپرده
ي الكترونيك نيز در افزايش دار بانكگسترش  ،همچنين. افزايش و سهم پول كاهش يابد

ي و دلالـي  گـر  واسـطه ي ها تيفعالي ها نهيزمبردن  با ازبين. اين متغير سهم بسزايي دارد
 هـا  بانـك به سوي  ها بخشانتظار داشت كه بخشي از نقدينگي سرگردان در اين  توان يم

در نقـدينگي را بـه    شـبه پـول  دريافت سود بانكي سرازير شود كه قطعاً افزايش سهم  در
 .دنبال خواهد داشت

به اثـر فيشـر    توان يمي بلندمدت بانكي و نرخ تورم ها سپردهدر رابطه بين نرخ سود 
بناي رفتار عقلايي و اطلاعـات كامـل عـاملان اقتصـادي در بلندمـدت      اشاره كرد كه بر م

ي در گـذار  هيسـرما و  انداز پسي براي ريگ ميتصمو اين بدان معناست كه  رديگ يمشكل 
نزد عاملان اقتصادي متأثر از نرخ بهرة حقيقي است كه از نرخ تورم مجزاست و نـه نـرخ   

واقعيـاتي كـه نظـام بـانكي دولتـي       ر كناردتأييد نظريات پيرامون اثر فيشر، . بهرة اسمي
شاهد خـوبي بـر وجـود رفتـار عقلايـي در نـزد عـاملان         تواند يم، روست روبهايران با آن 

توجهي به تغييرات نـرخ تـورم در تعيـين دسـتوري      بنابراين، بي. اقتصادي در ايران باشد
از نـرخ تـورم    تر نييپاي بلندمدت بانكي را، كه بعضاً حتي در سطحي ها سپردهنرخ سود 

 آنهـا عامل اصلي مشكلاتي معرفي كرد كه نظام بانكي ايـران بـا    توان يم، شود يمتعيين 
  .مواجه است
بـا اقتصـاد    ياتصـال اقتصـاد داخل ـ   ةنقط ـ نيتـر  ه مهمگفت ك توان يم نرخ ارزدربارة 

 ، نوسـانات آن سـو   كياز  ؛كند يم فايدر اقتصاد ا يا دوگانه نرخ نقش نيا. است الملل نيب
موجب را  يداريپا يها كشور تراز پرداخت يو حفظ قدرت رقابت خارج جاديبا ا تواند يم

 يهـا  مـت يق تي ـخـود سـبب تثب   ةبه نوب ـ زي، اتخاذ نرخ ارز باثبات نگريد يو از سو شود
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مبارزه بـا تـورم    برنامةسياست تثبيت ارزي را جزئي از  توان بنابراين، مي .شود يم يداخل
ين شيوه عمدتاً اين است كه در اين كشورها سرعت گـردش پـول   علت انتخاب ا. ديبرگز

اقداماتي در خصوص حجـم پـول بسـيار دشـوار      ،فراواني همراه است بنابراين اتنوسانبا 
  .است

 
  يريگ جهينت. 9

ي تورمي متناسب با رشد اقتصادي با اسـتفاده از روش  گذار هدفدر اين مقاله به بررسي 
وضـعيت، قابـل    ين منظور ابتدا متغيرهـا را بـه متغيرهـا   به همي. كنترل بهينه پرداختيم

تابع  منزلة بعد تابع زيان اجتماعي را به ةدر مرحل. قابل كنترل تقسيم كرديم كنترل و غير
مقيـد آن را   GAبـا اسـتفاده از الگـوريتم ژنتيـك و تـابع       ،هدف انتخاب كـرديم سـپس  

ت پـولي و مـالي بـه طـرح     تأثيرگـذاري ابزارهـاي سياس ـ   ةمقايس ـ برايمينيمم كرديم و 
كه ابزارهاي سياست پولي در مقايسـه   دهد يمنتايج نشان . سناريوهاي مختلف پرداختيم

با سياست مالي از تأثيرگذاري بيشتري برخوردارند و در اين ميان نقـدينگي، نـرخ سـود    
  .ي بلندمدت بانكي و نرخ ارز به ترتيب از اهميت برخوردارندها سپرده
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