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  توليد در اقتصاد ايران پولي بر هايشوك اثرات نامتقارنسازي هوشمند مدل
 )هاي عصبي مصنوعيكاربردي از شبكه(

  3آيدين غفار نژاد مهربان  2اميد منيعي  1 محمدعلي متفكرآزاد

  05/09/1390:  تاريخ پذيرش              23/11/1389:  تاريخ دريافت

 چكيده
از  درستدرك . هستندهاي اقتصادي ابزارهاي كنترل اقتصاد در نظام يكي از عنوانبه هاي پوليشوك

براي  هاي مناسبي خوب براي تعيين سياستيها بر نظام اقتصادي، راهنماثير اين شوكأچگونگي ت
هاي عصبي مصنوعي، در اين مقاله با استفاده از شبكه .اثرگذاري بر ديگر متغيرهاي كلان اقتصادي است

ي جداگانه ـررسـبا ب. شده استسازي و بررسي ولي بر ميزان توليد در كشور مدلهاي پتاثير شوك
هاي هاي مختلف و براي بازهدر حالت هااين شوك و نامتقارن ثيرات متقارنأهاي مثبت و منفي، تشوك

   .دست آمدبه ها براساس رفتار غيرخطي توليدمتفاوتي از مقادير شوك
عصبي مصنوعي، حالت بهينه  يتوان با استفاده از مدل شبكهكه مي ددهمينتايج به دست آمده نشان 

 .دست آوردبه هاي متفاوت اقتصاديدر وضعيت هاي پولي را براي دستيابي به بيشترين رشد توليدشوك
ي اوضاع اقتصادي سال و دوره هاي پولي بستگي بهاين صورت كه متقارن يا نامتقارن بودن رفتار شوكبه

توليد نيز تغييرات بر ) تأثير مثبت يا منفي(هاافزون براين، براي اثرگذاري شوك. دارد سيد بررمور
  . ها يك اثر خاص بر توليد ندارندبستگي به مقدار شوك دارد و  شوك

   ي عصبيشبكه ،هاي پوليشوك ،متقارناثرات نا :واژگان كليدي

JEL : C45،E51،P44  
  

   

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
   Email: Motafakker@tabrizu.ac.ir،دانشيار گروه اقتصاد دانشگاه تبريز  -1
 Email: Omid.maniei@gmail.comدانشجوي كارشناسي ارشد علوم اقتصادي دانشگاه تبريز،  -2
 ي كارشناس ارشد مكانيكآموختهدانش -3
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  مقدمه -1
ي ماهيت ترين مباحث مطرح در مطالعهترين و جذابزماني يكي از مهمريهاي سبيني رفتار دادهپيش

ها، كنترل سيستم: يني همانندـبشـي مباحث پيكاربردهاي گسترده. هاي طبيعي استرفتار بسياري از پديده
و  فراوان كاربرد. هاي محيطي و اقتصادي، نشان از اهميت وافر اين مسأله داردفرايندهاي مهندسي، سيستم

راي ـصادي بـث اقتـي در مباحـري زمانـبيني رفتار متغيرهاي سنياز عميق مباحث اقتصادي به پيش
  .سازدها اهميت طرح اين مباحث را در اقتصاد بيش از پيش نمايان ميگذاريسياست

هاي زماني وجود دارند كه از بيني سريهاي سنتي مبتني بر آمار براي پيشدر مباحث اقتصادي  روش
هاي ، رگرسيون2، ميانگين متحرك خود رگرسيوني1توان به ميانگين متحركها ميي اين روشجمله

    .)Ghiassi, Saidane, Zimbra, 2005(اشاره كرد ... خطي و
دهد، تغير سري زماني از خود نشان ميـه مـتاري كـت رفـكه در بسياري از موارد ماهيبا توجه به اين

ي ديگري، روش پيشرفته. بخشي را ندارندها نتايج كاملاً رضايتن روشصورت غيرخطي است؛ ايبه
ي هاي زماني، كارنامهبيني سريدر كاربرد پيش 5هاو فراكتال 4، منطق فازي3هاي عصبيهمچون شبكه
  .)Ghazali, Hussain, Salleh, 2008(اند موفقي داشته

هاي زماني به دليل ماهيت غير خطي سريبيني رفتار سازي و پيشهاي عصبي در مدلكاربرد شبكه
. دهدهاي آماري، كارايي بهتري را نشان ميها، در مقايسه با روشبودن و توانايي درآموزش اين شبكه

را با رفتار غير خطي و پيچيده شده  يهايسازي پديدههاي مختلف علوم مدلاستفاده از اين ابزار در شاخه
هاي بسياري كه براي استخراج سازيساده باوجودلات حاكم بر اقتصاد نجايي كه معادآاز . كندآسان مي

هاي معمول مبتني بر استفاده از روش طور معمولبه است، د بسيار پيچيده و غيرخطيشوها انجام مينآ
 را سبب سازي و كاهش انعطاف نتايجسازي ايجاد خطا، افزايش زمان لازم براي مدلرسيون در مدلگر

تر براي اين دسته از تر و دقيقتوان نتايجي منعطفهاي عصبي مصنوعي مياستفاده از شبكه با. شودمي
  . )(Nakamura, 2005معادلات به دست آورد 

با  اقتصادداناناين . هاي جديد مطرح شدهاي پولي از سوي كينزينبحث عدم تقارن در اثرگذاري شوك
اين نتيجه رسيدند كه در صورت وارد شدن يك شوك بهوارد كردن بحث چسبندگي روبه پايين دستمزدها 

هاي منفي پولي اما، براي شوك. سمت بالا تعديل شوندسرعت و بهتوانند بهها ميمثبت پولي به اقتصاد، قيمت

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1- Moving Average(MA) 
2- Autoregressive moving average(ARMA) 
3- Neural networks 
4- Fuzzy logic 
5- Fractals 
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هاي هاي مثبت و منفي پولي متقارن نيست و شوكاز اين رو، اثرات شوك. شوندسختي تعديل ميها بهقيمت
  .)Ravn & Sola, 2004( ها دارندهاي منفي تأثير بيشتري بر سطح قيمتشوكمثبت نسبت به 

ضيح تو محدب كل يعرضه يمنحن از استفاده با توانيم را ديتول بر يپول يهاشوك نامتقارن آثار
 در و شودمنجر مي محدب كل عرضه يمنحن يرو كل يتقاضا يمنحن انتقال به يپول شوك هرگونه. داد
 اقتصاد كل يعرضه يمنحن چنانچه. آوردوجود ميرا به ديتول بر يپول يهاشوك نامتقارن آثار ،جهينت

 تقاضا طرف يمنف و مثبت يهاشوك اثرات اقتصاد، يهياول وضعيت يچگونگ به بسته باشد، محدب
  .شد خواهدرا سبب  يقيحق ديتول بر يمتفاوت راتييتغ

 به يقيقـح ديتول دهد كه واكنشيد، نشان ميآبرمي) AS(ي كل اما، آنچه كه از منحني عرضه
ي هاي مثبت عرضهبدين معني كه شوك. است يپول يمنف يهاشوك از كمتر يپول مثبت يهاشوك

اين عدم تقارن مبين آن است كه اثرگذاري  سويي،از . استهاي منفي غير خنثي پولي خنثي و شوك
هاي پولي بر ثير شوكأاي كه با افزايش تورم تبه گونه ،هاي پولي به وضعيت تورمي بستگي داردشوك

 تواند اثر منفي بر توليد حقيقي داشته باشدحتي در سطوح بالاي تورم مي ،توليد كاهش يافته
 (Tsiddon 1993, Ball & Mankiw, 1994, Cover, 1992).  

سازي قدرت مدل در اين مقاله سعي بر آن است تا با استفاده از نتايج تحقيقات پيشين و با تكيه بر
هاي پولي بر توليد در ايران ثير شوكأت بررسي چند لايه، مدلي مناسب براي 1هاي عصبي پرسپترونشبكه
ها مقايسه در مدل آمدهدستبههاي مثبت و منفي بررسي شده و با نتايج تقارن در شوك تأثير .شود طرح
هاي پولي مختلف بر ميزان توليد در ايران ت شوكثيراأهاي مبنا، تبا استفاده از داده ،و در نهايت شودمي
  . شودبيني ميپيشمناسب در اين زمينه  هايذاريگكمك به سياست براي

  ي تجربي پيشينه -2
اروپا به اين نتيجه رسيدند كه  ياتحاديه يهاي سالانهكارگيري دادههبا ب 2)1998( دي لانگ و سامر

. هاي مثبت پولي روي سطح توليد دارنديشتري را نسبت به شوكثير بأهاي منفي يا انقباضي پولي تشوك
 هاي فصلي ايالات متحده برايوي با استفاده از داده .شدنيز تاييد  )1992( 3كاور از سوياين نتيجه 

  .به اين نتيجه دست يافت ،1951:1-1987:4 يدوره

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1- Perceptron 
2- De Long and Summer 
3- Cover  
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هاي وپايي با استفاده از دادهكشور ار 8هاي تابلويي را براي ي دادهيك مطالعه )1996( 1كارراس
ها ثير مهمي را در حساسيت سطح قيمت بنگاهأوي نشان داد كه تورم ت. كردبررسي  ،1953-1990سالانه 

  . تقاضا دارد يا اسمي هاي پولينسبت به شوك
در  GDPهاي پولي را بر كانباشتگي اثرات شوهاي همبا استفاده از تحليل) 2011( آرا و رضازادهمهر
دهد كه ي ايشان نشان مينتايجي مطالعه. ن مطالعه كردندا، براي اقتصاد اير1960-2008ي زماني دوره
  .گذارندهاي مثبت بر توليد بيشتر تأثير ميهاي منفي نسبت به  شوكشوك

مريكا به اي براي ايالات متحده، 1961:1-1990:4هاي فصليكارگيري دادههبا ب )1995( 2راهي و ريچ
 وضعيت در ،ولي است؛ها يا تورم صفر عدم تقارن ثابت ثبات قيمت در وضعيتتيجه رسيدند كه اين ن

  .ثير مي پذيردأهاي منفي پولي توجود تورم سطح توليد حقيقي از شوك

با استفاده  "هاي پولي در برزيلاثرات نامتقارن سياست" عنوانبهاي در مقاله) 2007( 3داسيلوا و ساوينو
هاي پولي حقيقي اثرات حقيقي شوك VARو مدل سوئيچينگ و  1995:7-2006:8 يماهانه هاياز داده

كه در اقتصاد برزيل  دهدنشان مينتايج تحقيق ايشان . را بررسي كردنددر وضعيت هاي رونق و ركود 
  .هاي مثبت استتر از شوكهاي منفي از لحاظ قدر مطلق بزرگاثرات حقيقي شوك

با استفاده از سه روش وي . اشاره كرد) 1380(يي نظيفتوان به مطالعهداخلي ميي مطالعات در زمينه
اثرات  ،1338- 1378زماني  ي، براي دورهSURاي بارو، روش غيرخطي و روش متفاوت، دو مرحله

نتايج مطالعه وي . دكرمنفي پولي بر توليد حقيقي را در اقتصاد ايران بررسي  هاي مثبت ونامتقارن شوك
  .استهاي منفي پولي معني دار هاي مثبت پول بي معني و ضرايب شوكداد كه ضرايب متغير شوكنشان 

 ،1382-1338 هايسال در ها راهاي پولي بر توليد و قيمتاثرات نامتقارن شوك )1384( اصغرپور 
قدينگي معرفي عنوان تابعي از توليد باوقفه و ني خود الگوي توليد را بهوي در مطالعه .است كردهبررسي 

ها روش استخراج شوك. هاي پولي را با استفاده از متغير مجازي در مدل وارد كرده استكرده و شوك
كند بيان مي آمده از اين مطالعهدستبه نتايج  .پرسكات است –هودريك روش فيلتر نيز در اين مطالعه به

بر  ،همچنين. هاي مثبت پولي استهاي پولي منفي بر توليد بيش از شوككه ميزان اثرگذاري شوك
هاي كوچك اثرات هاي بزرگ پولي نسبت به شوكهاي جديد شوكهاي كينزينخلاف ديدگاه

 .شتري بر توليد دارنديب

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1- Karras 
2- Rhee and Rich 
3- Da Silva and Savino 
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هاي چرخش رژيم و خود رگرسيون برداري و با با استفاده از مدل) 1387( هژبر كياني و ابطحي
هاي منفي بر رشد توليد همواره شان دادند كه اثر شوكن ،1384:4 -1367:1هاي فصلي استفاده از داده

در اقتصاد ايران اثري بر رشد توليد  هاي مثبت پوليهاي مثبت پولي است و شوكبيش از اثر شوك
يش از ـمواره بـولي هـك پـكوچ هايهاي كينزي جديد، شوكمطابق با ديدگاه ،همچنين. ندارند
  . گذارندميثير أتوليد ت بر هاي بزرگ پوليشوك

 يدوره درهاي هم انباشتگي مدل تصحيح خطا در اقتصاد ايران با استفاده از تحليل) 1387(مهرآرا 
هاي منفي اثرات به مراتب بيشتري بر كاهش رشد اقتصادي نسبت به نشان داد كه تكانه ،1338-1384
 .دكرييد أعدم تقارن كلاسيكي را نيز ت افزون بر اين،. هاي مثبت داردتكانه

ها در هاي عصبي در علم اقتصاد بيشتر به جنبه توانايي اين مدلاما، بايد توجه داشت استفاده از شبكه
هاي نسبت به مدل هااين در حالي است كه اين مدل. 1استبيني رفتار متغيرها محدود شده پيش

ار متغيرها دارند تري از رفتبينانهدليل توانايي آموزش و ماهيت غيرخطي ديد واقعرگرسيوني به
)Ghazali, Hussain & Salleh, 2008(.  

هاي عصبي مصنوعي اين امكان را ي شبكهوسيلههاي پولي بهسازي رفتار شوكدر اين پژوهش مدل
هاي مختلف ها در نقاط زماني مختلف و در وضعيتي اثرگذاري اين شوككند تا نحوهفراهم مي

ي مورد بررسي ممكن است نتايج متفاوت و گاه متناقضي ك دورهاز اين رو، در ي. اقتصادي بررسي شود
ي ي زماني، دستيابي به يك نتيجههاي رگرسيوني است كه در يك بازهاين برخلاف مدل. دست آيدبه

بنابراين، اين پژوهش . شودخاص مد نظر است كه اين نتيجه در قالب رد يا عدم رد يك فرضيه بيان مي
هاي پولي بر دنبال رد يا عدم رد فرض متقارن بودن شوكطور قطع به، بهبرخلاف مطالعات پيشين

ها نيست بلكه اين مطالعه در نظر دارد تا نشان دهد، بسته به تغييرات توليد و يا براي اثرگذاري اين شوك
ي هاي متفاوت شدت اثرگذاري و نحوههاي زماني و سالهاي مختلف اقتصادي در دورهوضعيت

  . هاي پولي بر تغييرات توليد ممكن است متفاوت باشدوكاثرگذاري ش

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
كالاهاي مختلف و تورم  نرخ ارز، بازدهي سهام، قيمتبيني رفتار متغيرهايي، همچون رشد اقتصادي، طور عمده به پيشبيني بهبحث پيش -1

، ذوالفقاري، صادقي، )1389(براهيم، اميرزازاده، حاتمي: شود كه در مطالعات بسياري همانند مطالعات زير انجام شده استمربوط مي
اخوان ، هاشمي نيا، )1388(ريبيا، ذربايجاني، آطيبي، )1388(زادهكوچك، مهرابي، )1389(كريمي،المدرسي، مكيان، )1390(يالهام
، زراء نژاد، )1386(ديـاحم، ريـناص، نياامـرجـف، )1388(اصغري دلنواز، شمسفلاح، )1388(قاسمي، زديـــازاريـرب مـع، )1387(اكيــني
  ، )1386(محمدي، نژادعباسي، )1387(رضايي، مجيديقهـف

Nakamura(2005), McAdam & McNelis(2005), Mirbagheri(2010), Yu(2008), Sarangi & 
Bhattacharya(2005), Giordano, La Rocca, Perna(2007), Tkacz(2001) 
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 1هاي عصبي مصنوعيشبكه -3
است كه  شده اي مغز پستانداران الهام گرفته هاي عصبي مصنوعي از ساختار درهم و توده شبكهدر واقع، 

  . با يكديگر در ارتباط هستند) نرون(ها سلول عصبي در آن ميليون
اي عظيم از پردازشگرهاي موازي كه استعداد ذاتي براي عهعصبي عبارت است از مجمو يشبكه
: دارند و اين شبكه دست كم از دو بابت شبيه مغز است بردن راكارهاطلاعات تجربي و ب يذخيره

 .روندكار ميهدانش ب يسيناپسي كه براي ذخيره وزن .2 ، ويادگيري دارد نامبهمرحله اي .1

يك ارتباط محكم بين الگوريتم  .اي دارداهميت ويژه )ها سيناپس ها و تنظيم بين نرون(طراحي شبكه
دو نوع متفاوت از  .كه وجود دارد كه طراحي را در مركزيت قرار مي دهدـيري و ساختار شبـيادگ
عصبي  يكهـ، و شب2خورشـي پيـعصب يهـشبك: لـامـايي شده است كه شـاسـنـش يـعصب هايبكهـش

   .است 3خورپس
 هآن بسند يبارهخور استفاده شده، به توضيح درعصبي پيش يكه در اين مقاله از شبكهاين با توجه به

 يدر يك شبكه. هاي مختلف نرون تشكيل شده استنوعي، از لايهمصعصبي  ييك شبكه. كنيم مي
يك . ها وجود دارد و يك لايه خروجي از نرون) ها نرون(اي، يك لايه ورودي ازمنبع نودها تك لايه

 يشبكه) 2(شكل. آن دارد افزون بر ها را نيز، پنهاني از نرون يعصبي چند لايه، يك يا چند لايه يشبكه
برد تا آمار  هاي مخفي اضافي توانايي شبكه را بالا ميلايه. دهدخور را نشان ميعصبي استاندارد پيش

  . هاي ورودي استخراج كنيم بهتري از داده
ارزش ديگر . هاي ورودي است در يادگيري از داده هاآن عصبي، توانايي  هاي شبكه برتريترين مهم

  حل پيدا توانمنديبه اين ترتيب تعداد زيادي از مسائل . اين شبكه، طبيعت غيرخطي بودن آن است
انعطاف پذيري و توانايي عموميت بخشيدن بدون طرح فرضي لازم از مدل، از جمله مزاياي . كنندمي 

  .)Kuan & White, 1994( ديگر آن است
  

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1- Artificial Neural Networks 
2- Feed forward Neural Network  
3- Recurrent Neural Network  
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  خورعصبي استاندارد پيش ينمايش شبكه :1لشك

  
توان براي  و نمي نداردعصبي، توجيه آماري  يمدل شبكه يوسيلههبيني صورت گرفته ب اگرچه پيش

تر متغيرها استفاده  تواند براي پيش بيني دقيقعصبي مي يمدل شبكه ،اما كرد؛اطمينان تعيين  يآن فاصله
عصبي با الگوريتم آموزشي  يانتخاب يك شبكه ،از اين رو )1379، قاسمي، اسدپور، صادقي. (ودشقرار 

 .و ساختار مناسب مي تواند ابزار توانمندي براي پيش بيني يك سري زماني فراهم كند

  برآوردمدل سازي و روش  -4
حجم  توان پارامترهاي ثر بر ميزان توليد در ايران را ميؤمتغيرهاي مبر اساس مدل مطرح شده در زير، 

در و قيمت نفت  توليد ناخالص داخليهاي وقفه، )آن يهدهندنقدينگي بر حسب اجزاي تشكيل(پول 
 :زير نشان داد يمي توان اين رابطه را به صورت معادله. نظرگرفت

∆ β k ∆ θ ∆ ζ ζ          

  :كه
: Y 1376 يسال پايه قيمت به داخليتوليد ناخالص  
:O  قيمت نفت  

  ت پوليشوك مثب: 
  شوك منفي پولي: 
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بانك از ، است كه 1367:1-1387:2 هاي فصلي سالداده كارگرفته شده در اين پژوهشي بههاداده
هاي بانك مركزي ز آمار، گزارشهاي اقتصادي و ترازنامهك، مر1بانك مركزي زمانياطلاعات سري 
  .است استخراج شده

بررسي . گرفته شده است) 2000( 2هاي عصبي از مدل هولمزبكهسازي شمدل اقتصادسنجي براي مدل
، در )y(دهد متغير توليد ناخالص داخليآمده است، نشان مي 1وضعيت پايايي متغيرها كه در جدول 

. درصد پايا است 10و  5درصد ناپايا در 1در سطح ) o(ولي، متغير قيمت نفت خام. سطح پايا نيست
ي اول متغيرهاي توليد و قيمت نفت در مدل ه متغيرها ناپايا هستند، تفاضل مرتبهكبنابراين، با توجه به اين

هاي عصبي، براي پايين استفاده از تغييرات متغيرها به اين دليل است كه قدرت آموزش شبكه. وارد شد
  ) Butler & Kazakov, 2011( .آوردن خطاي آموزش به پايايي متغيرها وابسته است

  براي بررسي ايستايي متغيرهاي الگو ADFآمده از آزمون دستنتايج به:  1جدول

 ADF نام سري
  كينان-مقادير بحراني مك

MacKinon Critical Values 
1% 5% 10% 

Y 046/2- 53/3- 90/2- 58/2- 

O 995/2 53/3- 90/2- 58/2- 
  يقهاي تحق يافته: نبعم

قتصاد ايران به تحولات موجود در بازار دليل حساسيتي است كه احضور متغير قيمت نفت خام به
آمده از صادرات نفت خام است دستاين حساسيت به دليل سهم بالاي درامدهاي به. جهاني نفت دارد

از سوي ديگر، تحولات بازار نفت نيز بازتاب تحولات . خود اختصاص داده استكه از كل صادرات به
هاي اقتصاد جهاني بر ي شوكنوعي نمايندهقيمت نفت به بنابراين،. وجود آمده در اقتصاد جهاني استبه

  . اقتصاد ايران است
و با استفاده از اطلاعات متغير  3پرسكات-هودريك روش فيلتر از كارگرفته شدهبه هاي پوليشوك

كه فيلتر با توجه به اين. اند، استخراج شدهM )نقدينگي بر حسب اجزاي تشكيل دهنده آن(حجم پول 
) M(از حجم پول) s(رسكات يك فيلتر خطي دوطرفه است، اين فيلتر يك مسير هموار شده پ-هودريك

  .آورددست ميبه sنسبت به مجموع مجذورات دو تفاضل  sرا با حداقل كردن واريانس حجم پول حول 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1- tcd.cbi.ir 
2- Holmes  
3- Hodrick-Prescott filter 
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  :خواهيم داشت اگر اين معادله را به فرم لاگرانژ درآوريم، 

:  

. ها داردي انتشار دادهگويند كه مقدار آن بستگي به دورهپارامتر هموارسازي مي را λدر اين معادله 
  .)Ravn & Uhlig, 2002( است 14400و ماهيانه  1600، فصلي 100هاي سالانه براي داده λمقدار 

حاصل . دهدرا نشان مي) Trend(و مسير هموار شده) GM(مسير نرخ رشد حجم پول 1نمودار  
كه مقادير مثبت اين . است) Cycle(هاي د واقعي حجم پول و روند هموار شده، نوسانتفاضل بين رون

هاي منفي پولي درنظر عنوان شوكهاي مثبت پولي و مقادير منفي آن نيز بههاي به عنوان شوكنوسان
  . گرفته شده است

 غييراتت شامل شوك پولي مثبت، شوك پولي منفي، ،با چهار ورودي مورد نظر، عصبي يشبكه
با توجه به پيچيدگي بالاي . شودطراحي مي تغييرات توليد ناخالص داخلي با يك وقفهقيمت نفت و 

ثير اين أميزان ت نيز تك نرون خروجي مدل. استشده مياني در نظر گرفته  ينرون براي لايه 20مدل، 
  .دهدپارامترها را بر توليد نشان مي

  
   يوسيلهبه پول حجم رشد براي نرخ آمده دست به روند منحني: 1نمودار

  پرسكات – هودريك فيلتر
  محاسبات تحقيق: منبع 
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با استفاده از  توانرا نيز مي دقت نتايج. شودهاي موجود آموزش داده مياين مدل با استفاده از داده
دي در هاي ورونتايج به دست آمده از مدل آموزش ديده براي داده. كردييد أهاي ورودي تداده آزمون
در  .دهدعصبي نشان مي ياين شكل نتايج واقعي را بر حسب نتايج شبكه. نشان داده شده است  2نمودار

شود مدل همچنان كه ديده مي .صورت توپر نشان داده شده استاين نمودار نقاط مربوط به آزمون به
از پارامترهاي آماري توان مي ،دادن بهتر دقت مدل براي نشان. سازي مناسبي استداراي دقت مدل

اين نتايج در مقايسه با . است MSE=0.132و  0.94R=ديده داراي آموزش  يشبكه. كرداستفاده 
  . باشدهاي رگرسيوني در اين زمينه به دست آمده است بسيار خوب ميكه براي تحليل ينتايج مشابه

 
  عصبي بر حسب داده هاي واقعي ينتايج شبكه: 2مودارن                         

  محاسبات تحقيق: منبع

 .هاي موجود سنجيدتوان ميزان انطباق نتايج را با واقعيتسازي ميمدل درستيبا اطمينان از  بنابراين،
ه ي مدل در مقايسوسيلهبيني شده بهبعضي از مقادير پيش شود، نيز ديده مي 2طوري كه در جدول همان
  . هاي واقعي آورده شده استبا داده
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  بيني شده تغييرات توليدي مقادير واقعي و پيشمقايسه: 2جدول

ي شده بينيمقادير پيش
 ي مدلوسيلهتغييرات توليد به

مقادير واقعي 
 تغييرات توليد

 نقاط زماني

688/9601- 12754- 1372:4  
65/1030- 7698- 1374:4 

66/76 41/12 1375:1 

97/10506- 6873- 1375:4 

45/860- 1676- 1376:1 

08/8071- 7613- 1376:4 

08/459- 9/2890 1379:1 

45/6036 7/6871 1382:1 

41/7915 8/8345 1384:1 

41/7672- 8323- 1385:4  
42/26235  6/26941  1387:2  

  محاسبات تحقيق: منبع                            

  نتايج  -5
خود در خروجي مدل  يعنوان متغيرهاي مستقل، به نوبهپارامترهاي انتخاب شده به يهمه از آنجايي كه

ها را ثابت باقي آنيكي را متغير و  براي بررسي مستقل اثر هر يك از اين پارامترها بنابراين، ؛ثير گذارندأت
براي خروجي . سازدثر ميأميزان مقادير ثابت انتخاب شده براي اين مقادير نيز نتايج را مت. در نظرگرفت

ممكن است رفتار خروجي مدل در برابر  ،رفتار غيرخطي سيستم است يدهندهكه نشان عصبي يشبكه
تغييرات توليد را بر  يكه صفحه 2لشك. ها، غيرخطي و نوساني باشدتغييرات خطي هر يك از ورودي

وياي اين واقعيت ، گدهدنشان مي هاي مثبت و منفي پولي راشوكتوليد با يك وقفه و  حسب تغييرات
   .اهميت است بابازه انتخاب پارامترهاي ورودي بسيار  بنابراين، .است

 :نتايج در دو مرحله بنابراين، ؛هاي پولي استثير شوكأكه هدف اصلي اين بحث، بررسي ت از آنجايي
 با تغيير ر مرحلهدر ه. بررسي شده است هاي منفيبار براي شوكهاي مثبت و يكبار براي شوكيك

 باقي ثابت وضعيتزماني مورد مطالعه تغيير كرده است و در  ياي كه در دورهميزان شوك پولي در بازه
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شده گرفتههاي در نظرمقادير ثابتكه آن براي. شودثبت مي ، رفتار متغير خروجيامتغيرهديگر بودن 
به عنوان  ي زماني مختلفبازه 3 ط پارامترها درمتوس براي متغيرهاي شاهد دور از واقعيت نباشند، مقادير 

  . اندمبنا انتخاب شده مقادير
  

  
  منفي و مثبت هايشوك و 1 يوقفه با توليد تغييراتبرحسب  تغييرات توليد يصفحه: 2شكل  

  محاسبات تحقيق: منبع
  

در اين شكل، محور افقي نشان . نشان داده شده است 3نمودارها در نتايج مدل براي اين ورودي
  . توليد است تغييراتميزان  يپولي و محور عمودي نشان دهنده و منفي هاي مثبتميزان شوك يدهنده

  

  
  ي زماني متفاوتبازه 3هاي پولي بر تغييرات توليد در تأثير شوك: 3نمودار

  محاسبات تحقيق: منبع 
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ي زماني بازه 3قادير متوسط هر م نفي و مثبت پولي بر تغييرات توليد، درهاي ماثرات شوك 3نمودار 
هاي منفي پولي شود، شوكطور كه در اين نمودار ديده ميهمان. دهددر نظر گرفته شده را نشان مي

بينيم كه با افزايش مقدار اين شوك، ك مثبت پولي نيز ميبراي شو. تأثير منفي بر تغييرات توليد دارند
، كمابيش  82:2-87:2و  69:4-76:3هاي، هاي مثبت و منفي در بازهشوك. يابدييرات توليد افزايش ميتغ

دت اثرگذاري ـ، نيز همين رفتار وجود دارد؛ اما، ش 77:4-83:4ي براي دوره. رفتار يكساني دارند
اين تغيير شيب را  .تر تضعيف شده استدليل شيب كمهاي ديگر بهبازه ها در اين بازه نسبت بهشوك

گذاران اقتصادي با گذشته و در پيش گرفتن رويكردهاي جديد در توان در نوع نگاه متفاوت سياستمي
دهد، در صورتي كه شوك پولي منفي همچنان كه نمودار نشان مي. هاي پولي توضيح داداجراي سياست

ما، در عمل پس از اين مقدار اثر واحد افزايش دهيم، تغييرات توليد كاهش خواهد يافت؛ ا 5/0را تا 
اما، براي شوك مثبت پولي، با افزايش . رسدشوك پولي منفي بر تغييرات توليد خنثي شده و به صفر مي

  . مقدار شوك اثر مثبت بر تغييرات توليد خواهيم داشت
ر توليد نه هاي پولي بثير شوكأكه پيش بيني ميزان ت شودتوجه به نمودار بالا اين نكته آشكار ميبا 

نيز  وجود آمدهبههاي ثيرگذار وابسته است بلكه بستگي به اندازه شوكأمتغيرهاي ت ديگرتنها به مقادير 
ثير دلخواه بر توليد لازم است تا مقدار مناسب شوك پولي با توجه به أت وجود آوردنبهبراي . دارد

توان اين مي ،براي نمونه. شود خروجي مدل بر مبناي مقادير موجود براي متغيرهاي ورودي انتخاب
طور كه در زير ديده همان .انجام دادي مورد نظر در پژوهش نقاط زماني متفاوتي از دورهعمليات را بر 

هاي پولي در تمامي اين نقاط، كمابيش از يك رفتار توان ادعا كرد در حالت كلي شوكشود، ميمي
با فرض  ومنفي هاي پولي مثبترا بر حسب تغييرات شوك ديتغييرات تولاين نقاط . كنندمشابه پيروي مي

   .دندهمتغيرها نشان مي ديگراي ، بر 87:2و   85:4، 84:1، 82:1، 79:1، 76:1، 74:4هاي مقادير سال
طور مطلق اثر منفي بر تغييرات ي قابل توجه در اين نمودارها اين است كه شوك منفي پولي بهنكته

عبارت ديگر، آنچه به. هاي مختلف، متفاوت استت كلي اين اثر بنا به وضعيتتوليد ندارد بلكه در حال
شود اين است كه افزايش در مقدار شوك منفي پولي تا يك مقدار كه در اكثر اين نمودارها ديده مي

كه اين افزايش از طوريولي، در صورت افزايش در ميزان شوك منفي، به. خاص اثر مثبت بر توليد دارد
  .قدار خاص فراتر رود، شاهد اثر منفي بر تغييرات توليد خواهيم بوداين م

ي واحد مبني بر رد يا تأييد دهد كه الزاماً يك نتيجههاي پولي نيز  نشان ميبررسي رفتار تقارني شوك
هاي پولي متصور است كه متقارن بودن يا اين فرض وجود ندارد بلكه اين اصل اساسي در رفتار شوك

ي حتي، درباره. ي مورد بررسي داردشوك پولي بستگي به وضعيت اقتصادي سال و يا بازهنبودن يك 
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معني كه در اينبه. تواند متقارن و هم نامتقارن باشدها هم ميي زماني خاص نيز رفتار شوكيك نقطه
آن  ها متقارن و بيش ازمثبت و منفي تا يك مقدار خاص رفتار اين شوك صورت افزايش مقدار شوك

ها بر تغييرات و يا به عبارت ديگر، متقارن بودن يا نبودن اثر شوك. مقدار خاص نامتقارن خواهد بود
ها، ي خاص از مقدار شوكها يكسان نيست و ممكن است در يك بازهتوليد، براي تمامي مقادير شوك

از اين .  ات توليد داشته باشندهاي مثبت و منفي اثر متقارن و در يك بازه ديگر اثر نامتقارن بر تغييرشوك
هاي مختلف اقتصادي نتايج سودمندي هاي پولي در نقاط متفاوت و در وضعيترو، بررسي رفتار شوك

 .دهددست ميها بهي رفتار اين شوكرا از نحوه

  
  87:2هاي پولي بر تغييرات توليد در سال تأثير شوك: 4نمودار

  محاسبات تحقيق: منبع
  

، در صورتي كه مقدار هردو شوك 87:2ي دهد، در نقطهنشان مي 4نطوري كه نمودار براي مثال، هما
يك اندازه واحد افزايش دهيم، اثر هردو شوك بر تغييرات توليد مثبت بوده و به 5/0مثبت و منفي را تا 

 5/0في تا هاي پولي مثبت و منافزايش در مقدار شوك 79:1ي در نقطه. گذارندبر تغييرات توليد تأثير مي
به اين ترتيب كه افزايش . ها اثر متقارن بر تغييرات توليد داشته باشندواحد، باعث خواهد شد اين شوك

 25/0واحد اثر منفي و با افزايش مقدار شوك مثبت بيش از مقدار  25/0در مقدار شوك پولي مثبت تا 
به همين صورت، . ليد خواهيم بودواحد بر روي نمودار، شاهد اثر مثبت شوك پولي مثبت بر تغييرات تو

واحد  5/0اثر مثبت بر توليد و افزايش بيش از اين مقدار تا  25/0در حالت شوك پولي منفي نيز تا مقدار 
  .اثر منفي و يه همان اندازه شوك مثبت بر تغييرات توليد خواهد داشت
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، 79:1، 76:1، 74:4اي ههاي پولي بر تغييرات توليد در سالنمودارهاي مربوط به اثرگذاري شوك
وجود ها برمبناي رخدادهاي اقتصادي و سياسي بهانتخاب اين سال. آورده شده است 85:1و  84:1، 82:1

هاي كلان اقتصادي حاصل از مدهاي ارزي و تغيير در سياستآدر آمده براساس تغييرات قيمت نفت،
  . تغيير در مديريت كشور بوده است

هاي مورد بررسي، اثر منفي شوك توان گفت، كمابيش در تمامي سالميبا توجه به نمودارهاي زير 
اين مقدار . شودپولي منفي بر تغييرات توليد پس از يك مقدار خاص افزايش در اين شوك ظاهر مي

صورت ملايم وارد كردن يك شوك پولي منفي به. واحد شوك پولي منفي است 5/0تر از كمابيش كم
توان اي كه براي اين رفتار ميدليل عمده. واحد تأثير مثبت بر تغييرات توليد دارد 5/0تر از و تا مقدار كم

كه از دليل اينكاهش محدود نقدينگي بهكه  برشمرد، بار رواني حاصل از كاهش سطح نقدينگي است
   .ثيرگذار باشدأتواند تمي ،هاي ناشي از اين شوك رواني در امان استآسيب

ي دوم تا نيمه 1380از سال . است  85:4ي در دورة بررسي شده مربوط به سال بالاترين حجم نقدينگ
ي دوم سال اما، از نيمه. درصدي داشته است 30، رشد حجم نقدينگي يك روند با ثبات 1384سال 
هاي پولي و مالي انبساطي در دستور كار دولت و هاي اقتصادي، سياست، همراه با تغيير در سياست1384

و   85ها باعث شد در اين دوره، يعني انتهاي سال در پيش گرفتن اين سياست. زي قرار گرفتبانك مرك
با اين حال، با  1.درصد افزايش يابد 40،نرخ رشد نقدينگي به بالاترين ميزان خود، يعني  86ابتداي سال 

ت نفت، وجود اين ميزان افزايش در حجم نقدينگي و روند صعودي درامدهاي ناشي از افزايش قيم
هاي شود، منحني به طور قابل توجهي نسبت به نمودارهاي سالهمانطور كه در نمودار مربوط ديده مي

 5/0دهد، كمابيش تا مقدار بيش از آنچه كه اين نمودار نشان مي. استديگر به سمت پايين منتقل شده
تر از اين مقدار تغييرات رساند و شوك پولي بيشواحد شوك پولي مثبت رشد منفي توليد را به صفر مي

  . آوردوجود ميمثبت در توليد را به
 
 
  
  
  
  

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 .ي بانك مركزي استخراج شده استوسيله، منتشر شده به85ي تحولات اقتصادي كشور در سال خلاصهآمارها از گزارش  -1
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  هاي مورد بررسيهاي پولي بر تغييرات توليد در سالتأثير شوك: 10-5نمودارهاي
  محاسبات تحقيق: منبع
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  .ه شده استآورد 3دست آمده در جدول اي از نتايج بهشود خلاصهطور كه ديده ميهمان

 هاي پولي بر تغييرات توليددست آمده از تأثير شوكنتايج به: 3جدول
بررسي وضعيت تقارني 

 هاشوك
اثر شوك منفي بر
 تغييرات توليد

اثر شوك مثبت بر
 تغييرات توليد

سال/دوره
 مورد بررسي

واحد،  25/0تر از مقدار كم
متقارن و بيشتر از اين مقدار 

 نامتقارن

واحد، اثر منفي5/0تا مقدار
و براي بيشتر از اين مقدار اثر 

 خنثي

براي هر مقدار شوك 
 69:4-76:3  اثر مثبت

واحد،  25/0تر از مقدار كم
متقارن و بيشتر از اين مقدار 

 نامتقارن

واحد، اثر منفي و5/0تا مقدار
براي بيشتر از اين مقدار اثر 

 خنثي

براي هر مقدار شوك 
 اثر مثبت

83:4-77:4 

واحد،  25/0تر از مقدار مك
متقارن و بيشتر از اين مقدار 

 نامتقارن

واحد، اثر منفي و5/0تا مقدار
براي بيشتر از اين مقدار اثر 

 خنثي

براي هر مقدار شوك 
 اثر مثبت

87:2-82:2 

- واحد، اثر شوك 5/0تا مقدار
واحد  5/0ها متقارن و بيشتر از 

 ها نامتقارناثر شوك

حد، اثروا25/0تا مقدار
مثبت و براي بيشتر از اين 

 مقدار اثر منفي

واحد،25/0تا مقدار
اثر منفي و براي بيشتر 
 از اين مقدار اثر مثبت

74:4 

 نامتقارن
واحد، اثر مثبت و4/0تا مقدار

براي بيشتر از اين مقدار اثر 
 منفي

براي هر مقدار شوك 
 اثر مثبت

76:1 

- واحد، اثر شوك 5/0تا مقدار
واحد  5/0ارن و بيشتر از ها متق

 ها نامتقارناثر شوك

واحد، اثر25/0تا مقدار
مثبت و براي بيشتر از اين 

 مقدار اثر منفي

واحد،25/0تا مقدار
اثر منفي و براي بيشتر 
 از اين مقدار اثر مثبت

79:1 

 نامتقارن
واحد، اثر مثبت و5/0تا مقدار

 براي بيشتر از اين مقدار اثر منفي
ر مقدار شوكبراي ه
 اثر مثبت

82:1 

براي هر مقدار شوك اثر نامتقارن
 مثبت

براي هر مقدار شوك
 اثر مثبت

84:1 

ر ـواحد، اث 15/0تا مقدار 
 15/0ها متقارن و بيشتر از شوك

 ها نامتقارنواحد اثر شوك

واحد، اثر35/0تا مقدار
مثبت و براي بيشتر از اين 

 مقدار اثر منفي

حد،وا25/0تا مقدار
اثر منفي و براي بيشتر 
 از اين مقدار اثر مثبت

85:4  

براي هر مقدار شوك اثر نامتقارن
 مثبت

براي هر مقدار شوك
 اثر مثبت

87:2 

  محاسبات تحقيق: منبع
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هاي شوك يعصبي طراحي شده و توانايي تعيين ميزان بهينه يبه دقت بالاي پاسخ هاي شبكه توجهبا 
طراحي  ياز برنامه دست آمدهبهشود كه از نتايج م در ميزان توليد، پيشنهاد ميافزايش ماكزيم برايپولي 

ده و سياست گذاري هاي مناسب براي شاستفاده  ،شده كه بر اساس داده هاي روز قابل دستيابي است
  .افزايش توليد انجام گيرد

  گيري  نتيجه -6
هاي عصبي، ارتباط ميان شبكه يوسيلهبهسازي هوشمند تا با استفاده از مدل كوشيده شددر اين مقاله 

هاي اقتصاد از مدل ،براي اين منظور. دش سازيتوليد در اقتصاد ايران مدلتغييرات هاي پولي و شوك
نتايج مدل با مقايسه نتايج با  درستي. دشهاي عصبي پرسپترون چندلايه استفاده كلان موجود و ابزار شبكه

توليد بر حسب  تغييرات با استفاده از مدل طراحي شده، رفتار ،پسس. ييد گرديدأهاي واقعي تداده
به  )منتخب هاي زمانيها و بازهسال(هاي مثبت و منفي پولي براي مقادير متغيرهاي شاهد تغييرات شوك

دست آمده، هاي غير خطي بهدست آمده نشان داد كه انعطاف بالاي روش و پاسخنتايج به. دست آمد
  . كار رودهتعيين مقدار بهينه شوك پولي براي دستيابي به حداكثر تغيير در توليد بتواند براي مي
هاي پولي بر تغييرات توليد نشان داد، الزاماً يك رفتار سازي اثرات شوككه مدلعبارت ديگر، آنچهبه

ه به ها بستهاي پولي متصور نيست بلكه نوع رفتار و اثرگذاري شوكي اثرگذاري شوكخاص از نحوه
هاي عصبي اين امكان ي شبكهوسيلهسازي بهاز اين حيث مدل. وضعيت اقتصادي مختلف، متفاوت است

وليد را در ـي بر تـهاي پولتـكند تا آثار و نتايج سياسگذران اقتصادي فراهم ميرا براي سياست
ا براي دستيابي به ها بهترين سياست پولي رهاي مختلف شناسايي كرده و متناسب با اين وضعيتوضعيت

  . نتايج مناسب در متغيرهاي هدف در پيش گيرند
گذاري مطلوب بر متغير توليد، هاي پولي براي اثري شوكافزون بر اين، انتخاب مقدار مناسب و بهينه

هاي مختلفي از مقدار شوك متفاوت ها در بازهچراكه رفتار شوك. كننده استاز مسائل حياتي و تعيين
بنابراين، . كندها در وضعيت متفاوت اقتصادي فرق ميش متغير توليد نسبت به مقادير شوكاست و واكن

  . ممكن است برخلاف انتظار شوك منفي تا يك مقدار خاص اثر مثبت بر توليد داشته باشد
هاي هاي اقتصادي براي  استفاده از رويكرد سياستشود كه در اتخاذ سياستاز اين رو، پيشنهاد مي

 انبساطي و يا انقباضي به ديگر متغيرهاي تأثيرگذار؛ ازجمله قيمت نفت، حجم نقدينگي موجود درپولي 
گيري از اجراي يك چراكه نتيجه. حال و وضعيت توليد توجه شوداقتصاد، روند نقدينگي از گذشته تا به
ه نوع سياست پولي، هاي متفاوت، الزاماً ثابت و يكسان نبوده و بسته بسياست پولي بر توليد در وضعيت
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و وضعيت اقتصادي حاكم بر جامعه نتايج ) ملايم و تدريجي و يا سريع(ي اجراي آن شدت و نحوه
  .همراه خواهد داشتگوناگوني را بر اقتصاد به
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