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 چکیده

ادي موجب پیامدهاي منفی اجتماعی و فرهنگی هاي اقتصتورم به عنوان یکی از پدیده
شود که هرکدام به متعددي همچون فقر، توزیع نامتناسب درآمد و گسترش مفاسد مالی می

کند. به همین دلیل، در کلیه کشورها هاي قابل توجهی را بر اقتصاد تحمیل مینوبه خود هزینه
هاي اقتصادي در نظر گرفته يها و سیاستگذارها به عنوان هدف اصلی برنامهثبات قیمت

. اي برخوردار استبینی این متغیر کلان اقتصادي از اهمیت ویژهشود. لذا بررسی و پیشمی
کی از این اند، یبینی گوناگونی در رقابت با یکدیگر توسعه یافتههاي پیشدر این راستا مدل

ینی بسازي و پیشي مدلباشد که به عنوان روشی نوین براهاي تکاملی میها الگوریتمروش
اب و تاند. در مطالعه حاضر با استفاده از الگوریتم کرم شبهاي مختلف ابداع گردیدهپدیده

گذار بر تورم از جمله حجم نقدینگی، نرخ ارز، الگوریتم فاخته و به کارگیري متغیرهاي تأثیر
سازي تورم به مدل 4931-4931نرخ بهره حقیقی، تورم انتظاري و تولیدات صنعتی طی دوره 

خطی براي دهد که مدل غیرشود. نتایج نشان میبه صورت خطی و غیرخطی پرداخته می
تاب نسبت به الگوریتم فاخته نتیجه تر است و الگوریتم کرم شبسازي تورم مناسبمدل

سازي شده توسط الگوریتم کرم دهد و با توجه به دقت مدل غیرخطی مدلبهتري را ارائه می
 بینی تورم در آینده از آن استفاده نمود.توان به منظور پیشب میتاشب
 تاب، الگوریتم فاخته.سازي، نرخ تورم، الگوریتم کرم شبمدل :های کلیدیواژه

       .JEL :C54 ،E31، E37طبقه بندی 
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 مقدمه -1
-تیبینی متغیرهاي کلان اقتصادي و فعالمطالعات زیادي در زمینه تجزیه و تحلیل و پیش

بینی بازار سهام، نرخ بهره، نرخ ارز و ... صورت گرفته است. به طوري هاي مالی، مانند پیش

اي مردان و موسسات مالی توجه ویژهمحققین، دولت 2001که پس از رکود اقتصادي سال 

هاي اقتصادي به خصوص نرخ تورم، مبذول داشتند )مهدییف و بینی فعالیترا به پیش

یابی به ك صحیح مفهوم تورم و عوامل اثرگذار برآن از ضروریات دست(. در2041، 4انکه

گردد. تورم متغیري است که از برآیند نیروهاي موجود در ها محسوب میثبات قیمت

شود. به طور کلی مازاد تقاضاي کل نسبت سمت عرضه و تقاضاي کل اقتصاد حاصل می

که در این میان به افزایش سطح گردد؛ ها میبه عرضه موجب افزایش سطح عمومی قیمت

مدت باشد تورم افزا بوده و داراي حافظه طولانیها تنها در صورتی که مداوم و خودقیمت

-کند میهایی که تورم بر جامعه تحمیل میگردد. اقتصاددانان معتقدند هزینهاطلاق می

صادقی و شدن رشد اقتصادي باشد )هاي ناشی از کندتر از هزینهتواند بسیار جدي

بر  اصلی این پژوهش بنابراین با توجه به اهمیت این موضوع محور .(4930، 2همکاران

ش قرار دارد که افزایاساسی اقتصاد کلان  هايمؤلفهیکی از به عنوان  تورممبناي بررسی 

-در تصمیم انحراف، قدرت خرید پول ملی ثبات غیرمنطقی این متغیر موجب آسیب به

 دد.گرمی مالی مشکلات ایجاد و نابرابري توزیع درآمد، افزایش زاندامصرف و پس گیري

د بر رشتواند شود، میتر میپرمخاطره گذاريسرمایههاي همچنین به دلیل اینکه پروژه

 (.2049، 9)هرتادو و همکاران گذاردمنفی ب اقتصادي اثر

است،  شورکهر اي پولی هبراي تنظیم سیاست جزء کلیدي نرخ تورم یکدقیق بینی پیش

اتی هایی که ابهامها و مدلکه در این راستا بانک مرکزي براي جلوگیري از تنظیم سیاست

باتی ثبه طور بالقوه منجر به بی کند وانداز ایجاد میپسگذاري و گیري سرمایهتصمیمرا در 

( که با 2001، 1پردازد )مکنیلس و مکادممی بینی نرخ تورمبه پیششود می اقتصادي

ري دقیق این متغیر ام بینیمالی پیش ماهیت غیرخطی بازارهاي رفتار پیچیده وجه به تو

هاي مختلف ابداع بینی پدیدهسازي و پیشهاي نوینی براي مدلدشوار است. امروزه روش

اي برخوردارند. ها از جایگاه ویژههاي تکاملی در میان این روشگشته است که الگوریتم

                                                 
1 Mehdiyev & Enke 
2 Sadeghi et al. (2010) 
3 Hurtado et al. 
4 Mcnelis & Mcadam  
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سازي و به دنبال آن هاي پیچیده و خصوصاً غیرخطی که مدلدر بسیاري از سیستم

هاي کلاسیک و تحلیلی امري بسیار دشوار و حتی ها از طریق روشبینی و کنترل آنپیش

هایی همچون هوشمندي مبتنی ها که از ویژگینماید، از این الگوریتمبعضاً غیرممکن می

شود. بنابراین هدف این پژوهش جستجو بر معرفت و خبرگی برخوردار هستند، استفاده می

کننده ایران را طی دوره مدل و سیستمی است که بتواند تغییرات شاخص قیمت مصرف

سازي ( با استفاده از حداقل تعداد متغیرهاي ورودي به صورت دقیق مدل4931-4931)

-( اندازهRMSE) 4کند که در این راستا نتایج مدل توسط خطاي جذر میانگین مربعات

ا و هدهد که تکنیکشود. مروري بر پیشینه تحقیق در این زمینه نشان میگیري می

ه است. این امر بهاي مالی و اقتصادي اجرا شدهبینی فعالیتهاي مختلفی براي پیشروش

هاي ویژه در مورد نرخ تورم نیز صادق است. با توجه به ماهیت غیرخطی و پیچیده داده

دهند )سوماراتنا تري را ارائه میخطی نتایج دقیقهاي غیرمدلرسد نرخ تورم، به نظر می

هاي هاي ساختاري و سريها نسبت به سایر مدل( مزیت مهم این مدل2040، 2و همکاران

هاي هاي آماري خاص در مورد رفتار متغیرها مانند فرضزمانی عدم نیاز به اعمال فرض

هاي مربوط به نحوه ارتباط بین متغیرها ل فرضها و یا اعمامربوط به تابع توزیع احتمال آن

سازي (. در ادامه در بخش دوم به پیشینه تحقیق در زمینه مدل4910، 9باشد )مشیريمی

شود. بخش سوم به بررسی مبانی نظري اختصاص دارد. در بینی تورم اشاره میو پیش

و فاخته پرداخته تاب سازي تورم با استفاده از الگوریتم کرم شببخش چهارم به مدل

 گیري و پیشنهادها ارائه خواهد شد.شود و در نهایت در بخش پنجم نتیجهمی

 پیشینه تحقیق -2
این  .بینی روند تورم براي تنظیم سیاست اقتصادي از اهمیت بسزایی برخوردار استپیش

بینی نرخ تورم شده است و هاي مختلف براي پیشنیاز موجب توجه جدي به کاربرد مدل

مت به اند که در این قسهاي گوناگونی در رقابت با یکدیگر توسعه یافتهدین منظور مدلب

 شود.ها پرداخته میبررسی آن

 مطالعات داخلی- 2-1

                                                 
1 Root-Mean-Square Error 
2 Somaratna et al.  
3 Moshiri (2001) 
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هاي ساختاري، بینی تورم ایران با استفاده از مدل( در پژوهشی به پیش4910مشیري )

 به منظورمدل تخمینی را  هاي عصبی پرداخت. در این پژوهش وي دوسري زمانی و شبکه

به این صورت که مدل اول تورم را  معرفی نمود بینی تورمپیش در عصبی شبکهکاربرد 

هاي تورم و مدل دوم تورم را تنها تابعی از عرضه پول، شکاف تولید، تورم وارداتی، وقفه

که بگیرد. نتایج به دست آمده نشان داد که مدل شتابعی از مقادیر گذشته در نظر می

 هايدلم به نسبت ایران در تورم بینیپیش زمینه درعصبی در اغلب موارد عملکرد بهتري 

 از استفاده با ايمقاله در (4912) 4یاوري و نصراصفهانی دارد. زمانی سري و ساختاري

 تورم رب واقعی و اسمی متغیرهاي تأثیر تحلیل و تجزیه به رگرسیونی خود بردارهاي الگوي

 نرخ ارز، نرخ رشد نقدینگی، رشد متغیرهاي از پژوهش این در هاآن .اختندپرد ایران در

 اخلید ناخالص تولید شکاف متغیرهاي و اسمی متغیرهاي عنوان به انتظاري، تورم و تورم

 است آن از حاکی پژوهش این هايیافته .کردند استفاده واقعی متغیرهاي عنوان به حقیقی

 ارتباط زنی واقعی متغیرهاي به ایران در تورم بودن مزمن و نبوده پولی صرفاً تورم ریشه که

 ودهب مؤثر تورم نوسانات بر ارز نرخ و نقدینگی رشد تورم، هايتکانه مدتکوتاه در و .دارد

 ندمدت،بل افق در ولی دارد، بستگی انتظاري تورم به بیشتر مدتمیان در تورم پایداري و

 با (4911) 2همکاران و عمادزاده .دارد تورم بر زاییس به تأثیر نیز واقعی بخش هايتکانه

 ارز رخن رشد تولید، نسبی شکاف پول، رشد تاثیر همزمان، معادلات سیستم از استفاده

 دوره طی تورم بر موثر عوامل عنوان به را وارداتی تورم و تورمی انتظارات موازي، بازار

 انایر در تورم که داد نشان تحقیق این هايیافته دادند. قرار بررسی مورد (4912-4991)

 تظاريان تورم و اقتصاد ساختاري مشکلات وارداتی، تورم و نیست پولی پدیده یک صرفاً

 92/31 بر لغبا سهمی نقدینگی رشد که طوري به داشته مثبت تاثیر آن گیريشکل بر نیز

 1/22) داتیوار تورم ترتیب به آن از پس و است بوده دارا تورم گیريشکل در را درصد

 درصد(، 1/3) تولید شکاف و درصد(2/1) ارز نرخ رشد درصد(، 9/7) انتظاري تورم درصد(،

( به دنبال 4911) 9کمیجانی و نقدي .اندداشته تورم گیري شکل در ايکننده تعیین سهم

بین  به بررسی ارتباط متقابل« اي پولی است؟آیا تورم صرفا پدیده»پاسخ به این سوال که 

و  (VAR)و تورم در اقتصاد ایران، با استفاده از الگوهاي خودرگرسیونی برداري  تولید

                                                 
1 Naser Esfahani & Yavari (2003) 
2 Emadzadeh et al. (2005) 
3 Komeijani & Naghdi (2009) 
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-پرداختند. در این مقاله نرخ تورم مربوط به سال (VEC)الگوهاي تصحیح خطاي برداري 

( با استفاده از متغیرهاي حجم نقدینگی، نرخ ارز و تولید سه بخش 4939-4911هاي )

متغیرهاي مستقل مورد بررسی قرار گرفت. نتایج  خدمات، صنعت و کشاورزي به عنوان

حاصل از برآورد مدل نشان داد که رابطه بین تولید و تورم یک رابطه بلندمدت و منفی 

هاي کشاورزي و صنعت رابطه است که در این میان بخش خدمات نسبت به سایر بخش

یدي در مقابل هاي تولتري با تورم دارد و بخش خدمات نسبت به سایر بخشمدتکوتاه

مدت تولید بخش تر است؛ به طوري که با افزایش تورم، در کوتاهافزایش تورم حساس

ل یابد. در نهایت نتایج حاصتر افزایش میهاي اقتصادي سریعخدمات نسبت به سایر بخش

وان تاي پولی نیست و براي کنترل تورم در ایران نمیاز مقاله نشان داد که تورم صرفا پدیده

هاي پولی تکیه کرد و در بلندمدت باید بخش واقعی اقتصاد یعنی تولید اً بر سیاستصرف

اي به بررسی ارتباط بلندمدت ( در مقاله4930را نیز مدنظر قرار داد. صادقی و همکاران )

-4913بین تورم و عوامل مؤثر بر آن با تأکید بر اندازه دولت در اقتصاد ایران طی دوره )

-توضیحانباشتگی خود ایشان براي تخمین مدل تحقیق از روش هم( پرداختند. 4939

( استفاده نمودند. نتایج حاصل نشان داد که شاخص ARDLبرداري با وقفه گسترده )

قیمت کالاهاي وارداتی، حجم نقدینگی، نرخ بهره حقیقی از متغیرهاي اثرگذار بر نرخ 

داري بین تورم و اندازه دولت در باشند و رابطه منفی و معنیتورم در اقتصاد ایران می

بینی نرخ در پژوهشی با هدف پیش (4934) 4حسینی و آقابیگیاقتصاد ایران وجود دارد. 

انباشته خود از دو الگوي میانگین متحرك هم 4930تورم در ایران براي سال 

زمانی ماهیانه شاخص بهاي هاي سريداده ،ANN)و شبکه عصبی )(  (ARIMAتوضیح

استفاده نمودند. در این پژوهش  4913تا  4919هاي سال طی خدمات مصرفی ایرانکالا و 

وها بینی هر یک از این الگبه مقایسه الگوهاي اقتصادسنجی و شبکه عصبی و توان پیش

اده از بینی با استفها پرداخته شد. نتایج پیشبا توجه به میانگین درصد خطاي مطلق آن

ا الگوي اند، امبینی بالایی بودهرچه هر دو الگو داراي توان پیشاین دو الگو نشان داد، که اگ

ARIMA  نسبت به الگوي ANNبینی بالاتري برخودار بوده است. بنابراین از توان پیش

بینی شده شاخص بهاي کالا و خدمات مصرفی در ایران بر اساس در ادامه مقادیر پیش

بینی این الگو نشان داد که با توجه تعیین شد و نتایج پیش ARIMAالگوي سري زمانی 

، در 4930به روند رو به رشد در شاخص بهاي کالا و خدمات مصرفی در ایران براي سال 

                                                 
1 Hosseini & Aghabeygi (2012) 
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ولی هاي پهاي کنترل حجم پول و نقدینگی از طریق اعمال سیاستگرفتن سیاستپیش

اشد. بتواند نقش مهمی در کنترل نرخ تورم داشته گذران میو مالی مناسب توسط سیاست

در ایران را  و نرخ تورم یاي حجم نقدینگطی مطالعه( 4934) 4و همکاران دهدشتی

 ،ودن متغیرهاب یو تصادف یایستایی پس از بررس ایشان منظور، ایني . برابینی نمودندپیش

به  ARMAو  ARCH هارمونیک،ي مور، الگوها-والیس با استفاده از آزمون ناپارامتریک

نرخ تورم و  بینیدر پیش  ARMA(2،4) الگويذکور پرداختند. متغیرهاي م بینیپیش

 کارایی و در نتیجه کمتر نقدینگی داراي خطاي بینیپیش در GARCH( 4و4) الگوي

ین ا شد. در نهایتعرفی بیشتر نسبت به سایر الگوهاي مورد استفاده در این مطالعه م

افزوده بخش کشاورزي  ثیر حجم نقدینگی و نرخ تورم بر ارزشأت به بررسی مطالعه

ین ب که ارتباط مستقیم اما ضعیفیداد  این مطالعه نشان . نتایج بدست آمده ازتپرداخ

 2. ابونوري و همکاراننقدینگی، نرخ تورم و ارزش افزوده بخش کشاورزي وجود دارد حجم

 اهاي بانکی در سیستم بانکداري ایران را ب( رابطه بین نرخ تورم و نرخ سود سپرده4932)

انباشتگی و تصحیح خطا بررسی نمودند. نتایج این تحقیق نشان هاي هماستفاده از مدل

اي بین نرخ سود اسمی و نرخ تورم وجود داد که در بلندمدت رابطه مثبت معنادار دو طرفه

ها صحت دارد و تقریبا دارد، به طوري که جهت تأثیرگذاري از تورم بر نرخ تمامی سپرده

یابد و آن از نرخ تورم افزایش می شود تاثیرپذیريگذاري کمتر میهرچه مدت سپرده

مدت، بلندمدت دو ساله، هاي کوتاهها بر تورم در مورد سپردهجهت تأثیرگذاري نرخ سپرده

ها در ادامه با مطالعه موردي چهار ساله و پنج ساله نیز مورد تأیید است. همچنین آن

 اي معکوسها رابطهنرخ تورم با حجم انواع سپردهشعب بانک سپه تهران نشان دادند که 

 و رابطه مستقیمی با رشد درآمد ملی دارد.

 مطالعات خارجی -2-2

مدلی « سازي تورم در گرجستانمدل»اي تحت عنوان ( در مقاله2009) 9مالزیوفسکی

مناسب جهت تخمین تورم در گرجستان را معرفی کرد. وي در این مدل از متغیرهاي 

کننده در شاخه اخالص داخلی به عنوان درآمد حقیقی، شاخص قیمت مصرفتولید ن

-2/2009طی سري زمانی ) (2m و 3m(موادغذایی، قیمت نفت و نرخ ارز، حجم پول 

                                                 
1 Dehdashti et al. (2012) 
2 Abounoori et al. (2013) 
3 Maliszewski 
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ل، مدت تحت تأثیر پو( استفاده نمود. نتایج این مقاله نشان داد که تورم در بلند4/4331

متغیرهاي قیمت نفت، رشد پول، تغییرات تغییرات نرخ ارز، درآمد حقیقی قرار دارد و 

مدت رابطه کننده در شاخه موادغذایی در کوتاهجاري نرخ ارز و شاخص قیمت مصرف

( به منظور ارائه راهکاري جهت مقابله 2040) 4معناداري با تورم دارد. الترکی و وییورینا

کشور با  تورم ایناي به تجزیه و تحلیل پویا با چالش سیاست پولی تاجیکستان، در مقاله

پرداختند. در این مقاله اثر متغیرهاي کلان  2استفاده از مدل تصحیح خطاي برداري

-اقتصادي از جمله تولید ناخالص داخلی واقعی، نرخ ارز موثر اسمی، پول گسترده، قیمت

مدت مدت و بلند( بر تورم در کوتاه4/4333-1/2007هاي خارجی و نرخ بهره طی دوره )

نتایج این آنالیز نشان داد که افزایش عرضه پول گسترده اثر قابل توجهی در  بررسی شد.

بلندمدت و کوتاه مدت بر تورم دارد همچنین تولید ناخالص داخلی واقعی )به خصوص در 

المللی به ترتیب اثر زیادي بر تورم داخلی این کشور دارد. بلندمدت(، نرخ ارز و تورم بین

ري نرخ )بازپرداخت( بهره بر تورم )به دلیل جدا شدن از نرخ بازار( تأثیها با توجه به بیآن

یري ها با بکارگترین ابزار سیاست پولی معرفی کردند. در پایان نیز آنبه عنوان مناسب

پرداختند. اونچ و  2040بینی تورم تا سالبه پیش 9مدل خود رگرسیو میانگین متحرك

مدت تورم ترکیه با استفاده از تعداد ینی کوتاهباي به پیش( در مقاله2049) 1همکاران

 هاي تجزیه مبتنی برمتغیره، روشهاي تکهاي اقتصادسنجی از جمله مدلزیادي از مدل

-اي از مدل، مدل پارامتر منحنی فیلیپس در طول زمان، مجموعه(فراوانی و دامنه زمان)

پرداختند.  (2001) در دوره بحران جهانیهاي عامل پویا و مدل VAR ،BVARهاي 

ر اطلاعات بیشت گام تصادفیهایی که در سنجش هاي این مقاله نشان داد که مدلیافته

ها بینیو ترکیب پیش دارند بینیعملکرد نسبی بهتري در پیشاقتصادي ترکیب کردند 

 3هاي دیگر شد. آدوسیبینی در مقایسه با بسیاري از مدلمنجر به کاهش در خطاي پیش

اي به بررسی این موضوع پرداخت که آیا تورم در آفریقاي جنوبی یک مقاله ( در2049)

 تجزیه و تحلیل همجمعی، هايپدیده پولی است یا ساختاري؟ وي در این بررسی از روش

                                                 
1 Alturky & Vtyurina 
2 Vector Error Correction Model 
3 Autoregressive Moving Average Model 
4 Öğünç et al.  
5 Adusei 
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و علیت گرنجر  2اي، حداقل مربعات دو مرحله4کاملاً اصلاح شده حداقل مربعات معمولی

ها نشان یافته .جنوب آفریقا استفاده نمود 2001 تا 4313 هايهاي سري زمانی سالو داده

مدت باز بودن اقتصاد آفریقا، پول گسترده و مخارج دولت بر روي تورم داد که در کوتاه

ي داري بر روي تورم در آفریقااما تولید ناخالص داخلی داراي تأثیر معنی. تأثیر زیادي ندارد

تاري، باز بودن اقتصاد آفریقا، تورم جنوبی است. در بلندمدت بدون کنترل شکست ساخ

آمریکا، تولید ناخالص داخلی، عرضه پول و اندازه دولت، عوامل مهم اثرگذار بر تورم 

در حالی که نرخ بهره اسمی تأثیري بر تورم آفریقا ندارد و زمانی  .آفریقاي جنوبی هستند

اقتصاد  تنها باز بودنکه سقوط بازار مالی آسیا و فروپاشی سیستم آپارتاید کنترل گردد، 

 .آفریقاي جنوبی و عرضه پول گسترده عوامل تأثیرگذار بر تورم آفریقاي جنوبی هستند

 اي از تورم در ایالات متحدهطرفهنتایج حاصل از علیت گرنجر نیز نشان داد که علیت یک

از  يایک طرفه آمریکا و تولید ناخالص ملی بر تورم در آفریقاي جنوبی و همچنین رابطه

( در 2041) 9البوسویواگبنا .تورم به عرضه پول گسترده در آفریقاي جنوبی وجود دارد

سازي فرآیند تورم این کشور اي جهت بررسی علل تورم در اقتصاد نیجریه به مدلمقاله

گیري بیزین با استفاده از متغیرهاي کلان اقتصادي شامل تولید مبتنی بر رویکرد متوسط

، نرخ ارز، نرخ مؤثر واقعی، درآمد خالص از خارج (M2) و شبه پول ناخالص داخلی، پول

از کشور، خالص تفاضل بین صادرات و واردات، پرداخت بدهی خارجی، نرخ بهره وام، 

، رشد تولید ناخالص داخلی و تولید محصولات کشاورزي 1واردات، بیکاري، پول محدود

ت که تولید محصولات کشاورزي، نرخ نتایج حاصل از این مطالعه حاکی از آن اس. پرداخت

 همچنین. ترین متغیرهاي توضیحی هستندبهره وام، نرخ ارز، نقدینگی و حجم پول مهم

دهنده آن است که بهترین مدل که شامل این نتایج حاصل از انتخاب بهترین مدل نشان

صد در 71 درصد دارد که به این معنی است این مدل 21 پنج متغیر است، احتمال پسین

اي تورم نیجریه را با استفاده از سري ( در مقاله2041) 3مفات و دیوید .نا اطمینانی دارد

سازي نمودند. نتایج تحقیق نشان مدل 2049 تا 4314 هايزمانی باکس جنکینز و داده

به عنوان بهترین  441/0با خطاي جذر میانگین مربعات  ARIMA (0,0,1)داد که مدل 

                                                 
1 FMOLS 
2 Two-stage least squares (2SLS) 
3 Olubsoye & Oghbonna 
4 Narrow money 
5 Moffat & David  
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ها پیشنهاد کردند براي جلوگیري از خسارات ناشی از تورم یان آنمدل معرفی شد. در پا

 هاي مالی با هدف نظارت بر روند تورمی نیجریه استفاده شود.از سیاست

 مبانی نظری -3
براساس نظریات اقتصاد کلان بین حجم پول، تورم، رشد اقتصادي، نرخ بهره اسمی و نرخ 

ک مرکزي به منظور کنترل سه متغیر مهم ارز در جامعه روابط مشخصی وجود دارد. بان

ذیرد، پاقتصادي یعنی نرخ تورم، نرخ ارز، نرخ بهره که از رفتار پولی بانک مرکزي اثر می

باید قواعد پولی دقیقی تعریف کند. قابل ذکر است که قاعده پولی با توجه به سوابق رشد 

 گیرد. طبقت در نظر میهاي متمادي ثاباقتصادي یک جامعه، نرخ رشد پول را براي سال

بینی رشد اقتصادي و تغییرات تقاضاي جامعه قاعده دیگر، رشد پول باید با توجه به پیش

شد است که طبق آن ر« قاعده پولی تیلور»ترین قاعده پولی، شود. جامعبراي پول تعیین 

عیین ي تپول با توجه به نرخ بهره اسمی، انتظارات تورمی، رشد اقتصادي و نرخ ارز انتظار

هاي اقتصاد کلان در (. با توجه به نظریه4932، 4شود )شهیکی تاش و همکارانمی

ریق ها از طشود و قیمتبلندمدت سطح تولید به تنهایی توسط عوامل عرضه تعیین می

( 4کل )شود. شتواند عرضه کند مشخص میسطح تقاضا نسبت به تولیدي که اقتصاد می

ها با افزایش عرضه و تقاضاي کل در بلندمدت افزایش یمتدهد که چگونه سطح قنشان می

 یابد.می

 
های عرضه و تقاضای کل )در بلند مدت((: منحنی1شکل )  

(2040منبع: سوماراتنا و همکاران )  

                                                 
1 Shahiki Tash et al. (2013) 
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در واقع به بیان اقتصادي، منحنی عرضه کل در هر سطح قیمت، میزان تولیدي که بنگاه 

کند و منحنی تقاضاي کل، سطح تولیدي را که در تمایل به عرضه آن دارد را ترسیم می

شود را براي هر سطح قیمت داده آن تعادل بازار کالا و بازار پول به طور همزمان برقرار می

نند کدهد.  در نهایت عرضه و تقاضاي کل میزان تولید و قیمت را تعیین میشده ارائه می

( 4332، 2ها )کوهلراقتصادي کینزین(. براساس تئوري 2001، 4)دورنبوش فیشر و استارتز

شود که سه عامل اصلی نرخ ( این موضوع مطرح می4311) 9و مدل مثلث رابرت گولدن

توان عوامل ها میها و دیدگاهدهند. که با توجه به این نظریهتورم را تحت تأثیر قرار می

عوامل خارجی  مؤثر بر تورم را به سه دسته یعنی عوامل طرف تقاضا، عوامل طرف عرضه و

 (. 2040، 1تقسیم نمود )سوماراتنا و همکاران

اي را در یک اقتصاد یافته( مدل گسترش 4337) 1( و بال4337) 3اي سونسندر مطالعه

هاي پیچیده اقتصاد کنند، مدلی ساده که در بطن آن مدلباز به صورت زیر مطرح می

 شود:یل میکلان بانک مرکزي قرار دارد. این مدل از سه قسمت تشک

y = −β𝑟−1 − σ𝑒−1 + λ𝑦−1 + ε                                                              (4)  

𝜋 = π−1 + 𝛼𝑦−1 − γ(𝑒−1 − 𝑒−2) + 𝜂                                                    (2)  

𝑒 = 𝜃𝑟 + 𝜈                                                                                            (9)  

معرف تولید،  y( در یک اقتصاد باز است که در این معادله ISمعادله اول همان منحنی )

r  ،نرخ بهره حقیقیe ( نشان دهنده هر متغیر با یک دوره وقفه می-4نرخ ارز و ) باشد. در

ک دوره وقفه )تورم انتظاري( و نرخ ارز )به دلیل تورم با ی π−1معرف تورم و  𝜋مدل دوم 

گذارد( است. در نهایت تاثیري که نرخ ارز از طریق قیمت کالاهاي وارداتی بر تورم می

دهد با این فرض که افزایش در نرخ معادله سوم که رابطه نرخ بهره و نرخ ارز را نشان می

ا هعبارتی موجب افزایش بها آنشود که به بهره موجب جذابیت بیشتر دارایی داخلی می

گذاران و نرخ بهره خارجی تاثیر متغیرهایی از قبیل انتظارات و اعتماد سرمایه νشود و می

( مدلی ساده 4331اي دیگر سونسن )دهد. در مطالعهرا تحت عنوان یک شوك نشان می

                                                 
1 Dornbusch Fischer & Startz 
2 Kohler 
3 Gordon 
4 Somaratna et al.  
5 Svensson 
6 Ball  
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هاي انکببینی آن معرفی کرد. این مدل که توسط برخی از به منظور کنترل تورم و پیش

 شود به صورت زیراست:مرکزي کشورها استفاده می

𝑦t+1 = β1𝑦t − β2(it − πt) + β3xt + 𝜂t+1                                                        (1)  

πt+1 = πt + α1𝑦t + 𝛼2𝑥t + 𝜀t+1                                                                        (3)  

𝑥t+1 = 𝛾𝑥t + 𝜃t+1                                                                                                  (1)  

د یزا تولید )لگاریتم تولید نسبت به تولمتغیر درون t ،𝑦tمعرف تورم در سال  πtکه در آن  

 ( 𝜃t  ،𝜂t  ،𝜀tمتغیر خارجی، ) 𝑥tبه عنوان ابزار سیاستی پولی،   4نرخ رپو itبالقوه(، 

مثبت  β2و  α1باشد. ضرایب هاي مستقل تصادفی توزیع شده موجود در معادله میشوك

β1شود و دیگر ضرایب غیرمنفی هستند و در نظر گرفته می < γو  1 < ه وي . در ادام1

به صورت  πt+2کند بنابراین کند به دلیل اینکه نرخ رپو با دو دوره وقفه عمل میبیان می

 شود:نویسی میزیر باز

πt+2 = πt+1 + α1𝑦t+1 + 𝛼2𝑥t+1 + 𝜀t+2                                                  (7)  

πt+2 = [πt + α1𝑦t + 𝛼2𝑥t + 𝜀t+1] + α1[β1𝑦t − β2(it − πt) + β3xt +

𝜂t+1] + α2[𝛾𝑥t + 𝜃t+1] + 𝜀t+2                                                                            (1)  

πt+2 = m1πt + m2𝑦t + m3𝑥t + m4it(𝜀t+1 + 𝜀t+2 + α1𝜂t+1 + α2𝜃t+1)         (3)     

m1 = (1 + α1β2),  m2 = α1(1 + β1),   m3 = α1β3 + α2(1 + γ),   m4 =  α1β2 

تورم تابعی از تولید و تورم انتظاري و متغیر خارجی و نرخ بهره رپو ( 3با توجه به معادله )

 شود.بیان می

 ایرانسازی تورم مدل-4
نا ب طوري که به. است بوده گذشته دهه چند در طی ایران اقتصاد اصلی معضلات از تورم

 ،4910دهه  در درصد، 49برابر  4930 دهه در تورم میزان به گزارش بانک مرکزي متوسط

درصد و در نیمه اول دهه  43، 4910درصد، در دهه  21 ،4970 درصد، در دهه 47

. است حـاکی از وجود تورم بالا در حیات اقتصادي ایران هکدرصد اعلام شده  29، 4930

 امانج ایران اقتصاد در تورم با مقابله هايراه و علل پیرامون مطالعات زیادي اقتصاددانان

 لدلای ترینمهم از یکی شاید. است متنوع نسبتاً  شده ارائه الگوهاي ها وپژوهش. اندداده

                                                 
د فروشخود را به قیمت مشخص، به طرف دیگر میاوراق بهادار  توافقی بین دو طرف است، به نحوي که یک طرف 4

کند، که همان اوراق بهادار را به قیمت مشخص و در تاریخ مشخص، طور همزمان تعهد می کند( و بهض می)پول قر

 (REPO) .شودشود، نرخ بهره رپو نامیده میکه در قرارداد ذکر می اينرخ بهره .در آینده بازخرید کند
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دستیابی به  .(4911باشد )کمیجانی و نقدي،  دياقتصا مکاتب تنوع و گوناگونی نیز آن

سازي تابع تورم سازي و مدلهاي بالا و خطاي کم در شبیهتکنیکی قدرتمند با توانایی

اهمیت به سزایی دارد. ضمن اینکه با توجه به رفتار پیچیده و ماهیت غیرخطی بازارهاي 

ا نیز هاي تبعی غیرخطی رممالی که بدان اشاره شد، این تکنیک بایستی قادر باشد که فر

هاي بینی پدیدهسازي و پیشهاي نوینی براي مدلمورد بررسی قرار دهد. امروزه روش

اي ها از جایگاه ویژهدر میان این روش 4هاي تکاملیمختلف ابداع گشته است که الگوریتم

 هسازي و بهاي پیچیده و خصوصا غیرخطی که مدلبرخوردارند. در بسیاري از سیستم

هاي کلاسیک و تحلیلی امري بسیار ها از طریق روشبینی و کنترل آندنبال آن پیش

اي هشود. الگوریتمها استفاده مینماید، از این الگوریتمدشوار و حتی بعضا غیرممکن می

ا را نمو هتکاملی با الهام از طبیعت یک ساختار جمعیتی ایجاد کرده و براساس قوانینی آن

ین روش، به هر فرد در جمعیت براساس تابع شایستگی و براساس موقعیت دهند. در امی

شود و سپس براساس قوانین معین، آن در محیط یک مقدار شایستگی نسبت داده می

گردد. اگرچه این عملگرهاي مختلف بر روي هر فرد براي ارتقا و بهبود نتیجه اعمال می

رسد، اما یک ساز و کار جستجوي نظر میانگارانه به روش از دیدگاه زیستی بسیار ساده

کند که قادر به یافتن پاسخ بهینه در بسیاري از انطباقی بسیار قدرتمند و کارا ایجاد می

هاي تکاملی . دراین مطالعه از بین الگوریتم2(2001باشد )یانگ، مسائل پیچیده می

ند که گیرده قرار میسازي مورد استفاتاب و الگوریتم فاخته براي مدلالگوریتم کرم شب

  گردد.ها اشاره میدر اینجا به مبانی نظري آن

 تابالگوریتم کرم شب -4-1

ارائه شد. الگوریتم  2001براي نخستین بار توسط یانگ در سال  9تابالگوریتم کرم شب

-باشد که با الهام از رفتار ساطع کردن نور کرمتاب یک الگوریتم فرا ابتکاري میکرم شب

تاب از ساطع کردن نور به مانند تاب به دست آمده است. هدف اولیه کرم شبهاي شب

مقایسه  2003تاب دیگر است. در سال هاي شبدهی براي جذب کرمیک سیستم علامت

و الگوریتم ژنتیک مشخص کرد که این الگوریتم براي  1این الگوریتم با الگوریتم پرندگان

                                                 
1 Evolutionary Algorithms 
2 Yung  
3 Firefly Algorithm (FA) 
4 Particle Swarm Optimization (Pso) 
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هاي مورد آزمون قرار گرفته، از کارایی ی کاربرددر برخ 4پیدا کردن نقطه بهینه عمومی

هاي نتایج آزمون 2040تاب در سال آورنده الگوریتم کرم شببهتري برخوردار است. پدید

انجام پذیرفته دیگري بر روي این الگوریتم را منتشر و علاوه بر اعتبار بخشیدن به این 

هاي انجام قرار داد که در آزمونالگوریتم سرعت رسیدن به جواب آن را نیز مورد بررسی 

 ها ارزیابی شد. در این الگوریتم تابع هدف بهشده سرعت الگوریتم بالاتر از سایر الگوریتم

تاب متناسب شود. از طرف دیگر روشنایی هاي شبتواند با مقدار روشنایی کرمسادگی می

ي هادر الگوریتمتواند توسط یک راه حل ساده با قابلیت کارایی تاب میهاي شبکرم

سازي این الگوریتم تعریف شود. فرایند بهینه BFA(2(ژنتیک یا الگوریتم نگهداري باکتري 

 تاب براساسنماید. جذابیت یک کرم شباز تغییرات شدت نور و جذابیت استفاده می

رین تدست آمده است. درسادهشود که از تابع هدف بهدرخشندگی یا شدت نور تعیین می

یشینه آید، بدست میسازي که در آن مقدار بیشینه تابع هدف بهاي مسائل بهینهحالت بر

تواند مقدار روشنایی با تابع میX  تاب در مکان منحصر به فرد یک کرم شب   I روشنایی

I(x)هدف متناسب شود ∝ f(x)) .) 

سط کاملاً نسبی است و باید در چشمان ناظر دیده شود و یا تو βبا این حال جذابیت، 

 i تاب بین کرم شب rijتاب دیگر قضاوت شود. بنابراین، جذابیت با مسافت هاي شبکرم

و  یابداش کاهش میکند. شدت نور با افزایش فاصله از منبعتغییر میj تاب و کرم شب

شود، بنابراین باید اجازه داده شود جذابیت با درجه جذب نور در محیط نیز جذب می

به طور پیوسته و نمایی تغییر  rبا مسافت  I(r)ترین حالت شدت نور دهتغییر کند. در سا

 ( آمده است40کند. بیان ریاضی تغییرات شدت در رابطه )می

I = I0e−γr (40                                                                                      )  

I0  شدت نور اولیه وγ باشد.نور می ضریب جذب 

شود، تاب اطراف ساطع میهاي شبتاب با شدت نوري که از کرممیزان جذب کرم شب

( 44را طبق رابطه ) βتاب توان مقدار جذابیت یک کرم شبمتناسب است. اکنون می

 .تعریف کرد

  β = β0e−γr2 (44                                                             )                     

β0  .مقدار جذابیت در مسافت صفر است 

                                                 
1 Global Optimum 
2 Bacterial Foraging Algorithm 



 

 

 

 

 

 

 ...با رانیعوامل موثر بر نرخ تورم در اقتصاد ا سازيمدل                    431

 

توان از مختصات کارتزین طبق رابطه را می Xi و Xjدر  j ,iتاب فاصله بین هر دو کرم شب

 دست آورد.( به42)

rij = ‖Xi −  Xj ‖ = √∑ (Xi,k −  Xj,k )2𝑛
𝑘=1 (42                            )               

Xi,k  جزk تاب از کرم شبi  .است 

نند. کهاي با جذابیت بیشتر حرکت میتاب به سمت کرمهاي شبدر این الگوریتم کرم

تر( تر )روشنتاب جذاببه سوي کرم شب iدر هر مرحله میزان جابجایی کرم جذب شده 

j( تعیین می49، توسط رابطه )شود. 

xi = xi + β0e−γrij
2

(xi −  xj) + αεi (49                                                    )  

قسمت دوم رابطه با جذب در ارتباط است، در حالی که قسمت سوم تصادفی است که با 

توان ا میهکند. در بیشتر کاربردکند که از توزیع نرمال تبعیت میبردار تصادفی تغییر می

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

ها در ابعاد مختلف وجود داشته باشد، به عنوان مثال اگر تغییرات در یک بعد از اندازه

با  αباشد یک ایده مناسب جایگزینی  103 تا  3−10و در دیگر ابعاد از  105تا  10−5

αSk  که  است Sk هاي ورودي به الگوریتم است. در دهی براي اجزاي پارامتربردار مقیاس

باعث شده تا علاوه بر  [1, 1−]هاي ورودي در بازه کردن کلیه پارامترمقاله حاضر نرمال

سازي داده به وجود آمده افزایش سرعت آموزش و کاهش خطا در شبکه عصبی، همسان

 تغییر γه تغییرات در ابعاد مختلف، همسان شود. پارامتر سازي، باعث شددر اثر نرمال

کند و مقدار آن مشخص کننده تعیین سرعت همگرایی و چگونگی جذابیت را مشخص می

γ تاب است. در تئوري شب رفتار الگوریتم کرم ∈ [0 , γاما در عمل  (∞ = γیا  0 = 1 

γی که شود. در نهایت زمانتوسط سیستمی که باید بهینه شود، تعیین می = ، جذابیت 0

β ثابت است  = β0 ل آدر واقع مانند این است گفته شود که شدت نور در یک فضاي ایده

تواند در هر جایی از ناحیه دامنه تاب روشن مییابد. بنابراین یک کرم شبکاهش نمی

تواند به راحتی قابل دیده شود. بنابراین یک نقطه بهینه )معمولًا بهینه عمومی( می

س شود که مطابق با یک حالت خاص الگوریتم پرواز پرندگان است. همچنین این دستر

به توان چندین نقطه بهینه مختلف را )در صورت وجود  γامکان وجود دارد که با تنظیم 

 γچندین نقطه بهینه( در طی تکرارهاي مشابه پیدا کرد. در حقیقت با افزایش پارامتر 

شود. در صورت هاي محلی جذب نمیا به سمت بهینههتر شده، لذا کرمرنگجذابیت کم

کل ها به ششوند در صورتی که تعداد کرمها رها میچندین نقطه بهینه در فضایی که کرم
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د ها دور نخواهاي از چشم کرمقابل توجهی از نقاط بهینه بیشتر باشد هیچ نقطه بهینه

 ماند.

 
 تابکرم شب سازی(: روندنما الگوریتم بهینه2شکل )

 (2001منبع: یانگ )
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 الگوریتم فاخته -4-2
اشد که بسازي تکاملی میترین روش هاي بهینهالگوریتم فاخته یکی از جدیدترین و قوي

ته اي به نام فاختاکنون معرفی شده است. این الگوریتم که با الهام از روش زندگی پرنده

در سال  2رجبیونمطرح و توسط 4توسط یانگ و دب 2003طراحی شده است در سال 

روي ایزوتروپیک جاي پیادهبه 9توسعه یافته است این الگوریتم توسط پرواز لوي 2044

ها خود را پرنده موجود در دنیا برخی از آن 3000تصادفی ساده توسعه یافته است از بین 

هاي خود را به سازي و وظایف والدین رهانیده و پرورش جوجهاز دردسر هر گونه لانه

ه شوند. فاختکنند. این پرندگان در اصطلاح پارازیت اولادي نامیده مین واگذار میدیگرا

ده زکاري، شگفتباشد. استراتژي این پرنده شامل خفیهمشهورترین پارازیت اولادي می

رد بهاي پرنده مادر میزبان را از بین میکردن و سرعت عمل است. فاخته مادر یکی از تخم

دهد. با این عمل، هاي موجود در لانه میزبان قرار میلاي تخمبهلاگذاري خود را و تخم

گذارد. در این بین پرندگانی هستند که داري از تخم را بر عهده پرنده ماده میزبان مینگه

هاي فاخته را ها تخمدهند و حتی بعضیهاي خود تشخیص میهاي فاخته را در لانهتخم

 ند. کنکرده و لانه جدید بر پا میهم لانه لو رفته را تركاندازند برخی از لانه بیرون می

سازي لازم است تا مقادیر متغیرهاي مسئله به فرم یک آرایه شکل براي حل مسئله بهینه

-نام دارد. در یک مسئله بهینه 1گیرند، در این الگوریتم این ارائه محل سکونت یا آشیانه

4NVar یک آرایه ؛بعدي، یک آشیانه NVarسازي،  خواهد بود که موقعیت فعلی زندگی  ∗

 شود.( تعریف می41دهد. این آرایه به صورت رابطه )فاخته را نشان می

habitat = [x1, x2, … … . xN Var]                                               (41)  

اشد. مقدار سود در آشیانه بام مسئله میNمتغیر  xN Varمتغیر اول مسئله،  x1که در آن 

 باشد .( در آشیانه میƒpفعلی برابر با ارزیابی تابع سود )

profit = ƒp (x1, x2, … … . xN Var) (43)  

NVarبراي شروع یک ماتریس آشیانه به سایز  ∗Npop شود که تولید میNpop  تعداد

ها تعدادي تصادفی م از این آشیانههاست. سپس براي هر کداتعداد متغیر NVar ها فاخته

گذارد. هر تخم می 20تا  3طور طبیعی هر فاخته بین شود. بهتخم تخصیص داده می

                                                 
1 Yang & Deb  
2 Rajabioun 
3 Levy 
4 habitat 



 

 

 

 

 

 

  433                       4931/ پاییز 9/ شماره چهارم/ سال اقتصاد کاربردي هاينظریهفصلنامه 

  

 گذارينماید که به آن حداکثر دامنه تخمگذاري میفاخته در یک دامنه مشخص تخم

(ELR) توان شود. میگفته میELR ( تعریف کرد:41به صورت رابطه ) 

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

تعداد تخمگذاري فاخته در هر مرحله
 (41)  

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

ELR  گذاري پرنده گذاري را در لانهشود. هر فاخته به صورت تصادفی تخمتنظیم می

هایی که شباهت بیشتري به گذارد. بنابراین تخمود قرار دارد، میخ ELRمیزبان که در 

غذیه ها میزبان تها در لانهتخم پرنده میزبان دارد شانس بیشتري براي بقا دارند این جوجه

کنند در ضمن، فقط یک تخم در هر لانه امکان رشد دارد. وقتی جوجه شده و رشد می

کنند ولی هنگامی که در گروه خود زندگی میها رشد کردند و بالغ شدند مدتی فاخته

هاي بهتر که در آنجا شانس بقا بیشتر است مهاجرت آشیانهگذاري فرارسد باید به وقت تخم

اند گروهی که داراي بهترین موقعیت ها تشکیل دادههایی که که فاختهکنند. از بین گروه

شود. تشخیص انتخاب میها جهت مهاجرت است به عنوان نقطه هدف براي سایر فاخته

اي نیست لذا براي حل این این که هر فاخته به کدام گروه تعلق دارد کار چندان ساده

 شود. انجام می Kmeansبندي ها توسط روش کلاسبندي این فاختهمشکل، گروه

هاي فاخته تشکیل شدند سود میانگین گروه را محاسبه کرده تا بهینه نسبی حال که گروه

آن گروه به دست آید سپس گروهی که داراي بیشترین مقدار متوسط سود  محل زیست

-هاي دیگر به سمت آن مهاجرت میباشد، به عنوان گروه هدف انتخاب شده و گروهمی

کنند. در نهایت با توجه به تعادلی که بین جمعیت پرندگان در طبیعت وجود دارد عددي 

توانند در یک محیط زندگی کنند کنترل هایی را که میحداکثر تعداد فاخته Nmaxمثل 

 کند.و محدود می
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 فاختهسازی (: روندنما الگوریتم بهینه3شکل)
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 طراحی مدل و نتایج تجربی-4-3

با توجه به مبانی نظري و مطالعات تجربی صورت گرفته در مطالعه حاضر تابع تورم بر 

 شود:کل و عوامل خارجی به صورت زیر تصریح میس عوامل طرف تقاضا و عرضهاسا

CPI = F(M, R, E, Y, EINFdt) (47    )                                                          

نرخ بهره حقیقی )تفاضل تورم و نرخ بهره R معرف حجم نقدینگی،   Mدر این معادله

ورم انتظاري با دو دوره وقفه است ت tEINFdشاخص تولید صنعتی و   Yارز،نرخ  Eاسمی(، 

مورد استفاده قرار  (CPI)که به منظور مدلسازي تورم یا شاخص قیمت مصرف کننده 

گرفته است. براي محاسبه نرخ تورم انتظاري کالاها و خدمات از فرایند خود توضیح مرتبه 

نتظارات استفاده شده است؛ به عبارتی مردم طبق نظریهدوم منطبق برانتظارات تطبیقی ا

آن به  کنند که برآوردتطبیقی، از اطلاعات گذشته براي تعیین تورم انتظاري استفاده می

 صورت رابطه زیر است:

EINFd𝑡  = 142/0 INFd𝑡−1 + 0/411INFd𝑡−2                                         (41) 

هاي سري زمانی بانک مرکزي ایران طی مورد بررسی با استفاده از داده تمامی متغیرهاي

 ( استخراج شده است.4931-4931دوره )

سازي ممکن و همچنین جلوگیري از عدم تحمیل ترین شبیهبه منظور دستیابی به دقیق 

فرم تبعی خاص به مدل، دو فرم تبعی مختلف به کار گرفته شده است که عبارتند از فرم 

 و فرم غیر خطی. این دو فرم به صورت صریح به شکل زیر هستند: خطی

CPI = α0 + α1M + α2R + α3E + α4Y + α5EINFdt (43)                                 

CPI = A0(M)a1(R)a2(E)a3(Y)a4(EINFdt)a5 (20 )                                           

فزار اتاب و الگوریتم فاخته و با استفاده از نرمدر این پژوهش به کمک الگوریتم کرم شب

MATLAB هاي مدل گردیده است. سازي ارزش پارامتراقدام به بهینه 

خطی و تاب معادلات زیر براي فرمتوسط الگوریتم کرم شب CPIسازي شاخص با شبیه

 ر برآورد گردید:غیر خطی به ترتیب به صورت زی

CPI = 0/7319 + 0/1411M − 010/0 R + 4037/0 E − 0/4344Y + 0/04321EINFdt 
(24) 

CPI = 0/4423(M) 9397/0 (R)-0/4233(E)0/4311(Y) 241/0- (EINFdt) 0337/0 (22   )            

 سازي با استفاده از الگوریتم فاخته به صورت زیر است:همچنین نتایج مدل
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CPI = 0/4411 + 0/3143M − 0/4013R + 0/4433E − 0/9441Y + 0/0342EINFdt     
(29)                                                                                                       

CPI = 4/0321(M) 2341/0 (R)-0/030(E) 4912/0 (Y) 4349/0- (EINFdt) 0301/0 (21             )    

از سه معیار جذر  CPIبینی شاخص سازي شده در پیشبراي ارزیابی عملکرد توابع شبیه

و میانگین  2(MAPE، میانگین درصد خطاي مطلق )4(RMSEمیانگین انحراف معیار )

 شوند.ها به صورت زیر محاسبه میاست. این معیار استفاده شده 9(MAEخطاي مطلق )

RMSE = √∑ (Ei
observed−Ei

simulated)
2n

i=1

n
(23    )                                                 

MAE =
∑ |Ei

observed−Ei
simulated|n

i=1

n
(21                                                        )  

MAPE =
∑ |

Ei
observed−Ei

simulated

Ei
simulated |n

i=1

n
(27                                                       )  

 سازياز شبیه حاصلهاي نشانگر تعداد مشاهدات است. با مقایسه برآورد n در روابط فوق

 تاب و الگوریتم فاخته نتایج زیر به دست آمد.توابع فوق توسط الگوریتم کرم شب

 های مختلف(: مقایسه عملکرد مدل1جدول )

 مدل فرم تبعی تابع

 معیار دقت برازش مدل خطی مدل غیر خطی
7431/40 9731/43 RMSE تابالگوریتم کرم شب 

1030/1 1111/3 MAE 

4134/0 1712/0 MAPE 

3021/94 4111/13 RMSE  الگوریتم فاخته 
7909/20 7123/24 MAE 

1303/0 1193/0 MAPE 

 منبع: محاسبات تحقیق

 CPIسازي شاخص تاب در شبیهتوان گفت که الگوریتم کرم شب( می4بر اساس جدول )

تر از الگوریتم فاخته عمل کرده است. نکته جالب در این پژوهش در هر دو فرم تبعی دقیق

سازي هاي تبعی مختلف، فرم غیرخطی با دقت بسیار بالاتري شبیهاین است در میان فرم

سازي شده توسط ده دقت مدل غیرخطی شبیهدهن( نشان4را انجام داده است. نمودار )

 تاب در مقابل الگوریتم فاخته است.الگوریتم کرم شب

                                                 
1 Root of  Mean Squar Error 
2 Mean Absolute Precent Error 
3 Mean Absolute Error 
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تاب و سازی شده توسط الگوریتم کرم شب(: مدل غیرخطی شبیه1نمودار )

 الگوریتم فاخته
 منبع محاسبات تحقیق

هداف نتخاب ادر چنین شرایطی ا. دهد که تورم در اقتصاد ایران پایدار استنتایج نشان می

اطی هاي انبسشود زیرا سیاستو ابزارهاي پولی در اجراي سیاست پولی بسیار مشکل می

مدت ممکن است به رشد اقتصادي منجر شود ولی با ظهور تدریجی آثار اگر چه در کوتاه

اي هاز سوي دیگر سیاست. سازدتورمی، روند تولید بلندمدت اقتصاد را با کاهش مواجه می

مدت شود ولی با کاهش تدریجی گر چه ممکن است موجب کاهش رشد کوتاهانقباضی ا

بنابراین طراحی یک . سازدمدت را فراهم میروند تورم زمینه افزایش رشد اقتصادي بلند

گذاري پولی با هدف کنترل تورم و ایجاد ثبات تولید با توجه به ماهیت قاعده بهینه سیاست

 ي اهمیت است.تورم در اقتصاد ایران بسیار دارا

 هاگیری و پیشنهادنتیجه -5
هاي اقتصادي به عهده خود بینی متغیرجا که در دیدگاه سري زمانی وظیفه پیشاز آن

شود، به محقق اجازه تعیین سهم سایر عوامل مؤثر در تغییرات سري زمانی گذاشته می

نها به فراگیري شود و مدل طراحی شده براساس این دیدگاه تمتغیر مورد نظر داده نمی
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هاي گذشته باشد لذا اگر خطایی در داده. هاي گذشته متغیر خواهد پرداختو مطالعه داده

هاي بینی خواهد کرد و خطایا رخ دهد، مدل براساس ورودي خود، مقادیر آتی را پیش

ار بر هاي تأثیر گذبنابراین اگر متغیر .کندمقادیر گذشته را به مقادیر آینده منتقل می

بینی رفتار آن هستیم، براساس یک تئوري اقتصادي انتخاب تغیري که خواستار پیشم

ینی بشود براي پیشتري را ایجاد خواهد نمود. لذا پیشنهاد میشوند نتایج بهتر و مطمئن

 هاي تأثیر گذار براز دیگر متغیر (یا نرخ تورم) هاهاي شاخص قیمتنرخ تورم به جز وقفه

قدینگی، تولید، نرخ ارز و ... بهره گرفته شود. بنابراین در مطالعه تورم از جمله حجم ن

هاي منتخب فرا ابتکاري و متغیرهاي مذکور طی دوره زمانی حاضر با استفاده از الگوریتم

اي هدست آمده با محاسبه شاخصشد. نتایج بهسازي تورم پرداخته به شبیه 4931-4931

-کدیگر مقایسه گردید. مقایسه نتایج مدلبا ی MAE و RMSEبینی مدل، صحت پیش

تاب داراي عملکرد بهتري نسبت سازي توسط هر دو مدل نشان داد که الگوریتم کرم شب

سازي شده توسط باشد و با توجه به دقت مدل غیرخطی شبیهبه الگوریتم فاخته می

مود. اده نبینی تورم در آینده از آن استفتوان به منظور پیشتاب میالگوریتم کرم شب

دهد که تورم تنها پدیده پولی نیست بلکه تحت تأثیر هاي تحقیق نشان میهمچنین یافته

ترین عامل تعیین متغیرهاي کلان اقتصادي قرار دارد به طوري که نتایج تخمین، مهم

 400کند. به این صورت کهکننده تورم در کشور، را رشد بالاي حجم نقدینگی معرفی می

-درصد خواهد شد. مهم 93ها به میزان م نقدینگی، باعث رشد قیمتدرصد افزایش حج

ترین متغیر بعد از رشد نقدینگی در تبیین فرایند تورم در ایران شاخص تولید صنعتی، 

 نرخ بهره حقیقی، نرخ ارز و در آخر تورم انتظاري قرار دارد.

ر شود که دهاد میهاي پولی و دولت پیشنبنابراین با توجه به آنچه مطرح شد، به مقام

هاي بودجه سالانه به این متغیرهاي هاي توسعه اقتصادي و تنظیم لایحهتدوین برنامه

اقتصادي و کنترل حجم آن توجه ویژه نمایند. و با نظر به اینکه حجم پول و نرخ رشد 

گذار بر تورم در ایران است، بنابراین دولت ترین متغیرهاي تأثیرنقدینگی یکی از مهم

-هاي مالی انقباضی اتخاذ کند و به بانک مرکزي به عنوان متولی سیاستتی سیاستبایس

هاي پولی مناسب هاي پولی کشور استقلال بیشتري در جهت  طراحی و اجراي سیاست

 با هدف مهار تورم و ایجاد تحرك در رشد اقتصاد ایران را اعطا کند.
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