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 هاي توسعه در برنامه
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  *عباس شاكري
 ** تيمور محمدي
 *** يوشع موسالو

 

 
) اسيسي(هدف اصلي از نگارش مقاله حاضر طراحي مسيرهاي بهينه براي متغيرهاي كنترل 

بدين منظور با بكارگيري مدل . هاي مختلف توسعه است اقتصاد ايران طي برنامه) درونزا (1و حالت
 مقادير متغيرهاي مزبور طي سالهاي مختلف 2اقتصادسنجي كلان ايران در نظريه كنترل بهينه

                                                 
 .دكتر عباس شاكري؛ عضو هيأت علمي دانشگده اقتصاد دانشگاه علامه طباطبائي. *

E. mail: shakeri@atu.ac.i 
 .نشگاه علامه طباطبائيعضو هيأت علمي دانشكده اقتصاد دا؛ تيمور محمديدكتر . **

E. mail: tmmohammadi@yahoo.com 
 . دانشگاه علامه طباطبائي-يوشع موسالو؛ كارشناس ارشد اقتصاد. ***

E. mail: y.moosalou@gmail.com 
1. State and Control Variables 
2. Optimal Control Theory 
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ينه نتايج حاصل از بكارگيري روش كنترل به. است هاي دوم و سوم و چهارم استخراج شده برنامه
ها بعضاً در تعارض بوده  حاكي از اين واقعيت است كه برخي از اهداف در نظر گرفته شده در برنامه

در اين ارتباط سناريوهاي مختلفي براي آناليز حساسيت اهداف از پيش تعيين . و قابل دسترس نيستند
يگري نيز مطالعه حاضر نتايج مهم د. است شده نسبت به مقادير متغيرهاي سياسي طراحي شده

بنا به تحقيق انجام شده اتخاذ نرخ رشد ثابت براي عرضه پول سازگاري : به عنوان مثال. است داشته
 .بيشتري با مسيرهاي بهينه طراحي شده دارد

 
 

 :ها كليد واژه
هاي توسعه اقتصادي، اجتماعي و  تئوري كنترل بهينه، مدل اقتصادسنجي كلان، برنامه

 الي فرهنگي، سياستهاي پولي و م
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 مقدمه
ان اقتصادي جهت تأثيرگذاري بر اقتصاد در جهـات مـورد نظـر و نيـل بـه                  سياستگذار

ي اقتصـادي متعـددي بهـره       سياستها نظير رشد اقتصادي و اشتغال كامل، از         ،اهداف اقتصادي 
 يزان اسـتفاده از ابزارهـا     ي ـ م  بايد آگاهي هر چه دقيقتري نسـبت بـه         آنها،  بنابراين ،جويند  مي
ي اتخاذي خود داشـته     سياستهانتايج  دهد، و     يبه اهداف مورد نظر سوق م     را   آنان  كه ياستيس

 در ولـي،  ؛ اسـت مطلوبيـت  داراي  اقتصاددانان براي تمامي اهداف اقتصاديدسترسي به . باشند
نهـا  آ  توافـق كمتـري بـين      ،مورد اينكه تا چه حد يكي براي دستيابي به ديگري بايد فدا شـود             

ي اقتصادي براي رسيدن بـه  سياستهاين سوال كه كدام يك از ابزارهاي و راجع به اوجود دارد  
در مورد نتايج ايـن      بنابراين   1. حتي از اين هم كمتر توافق دارند       ؟كدام نتايج، مناسبترين است   

 .سياستهاي اعمال شده بين اقتصاددانان اختلاف نظر وجود دارد
 كـه بـراي     -ي اقتصادسـنجي  يهاي اقتصادي در ايران بيشتر از روشـها       سياستگذاربراي  

بـا آن  تـوان    مـي گيرد و  ميپيش بيني مسيرهاي زماني متغيرهاي اقتصادي مورد استفاده قرار   
روابط بين اهداف مـورد     .   استفاده شده است   -خطوط كلي سياستهاي اقتصادي را ترسيم كرد      

فرم تقليل  توان در چارچوب الگوهاي اقتصادسنجي يا         مي ي درونزا را مشكل   متغيرهانظر براي   
 كه براي   -آنها تبيين و مشخص كرد و با توجه به اينكه در تئوري كنترل بهينه             ) تبديلي( يافته

توان چندين هـدف و چنـدين ابـزار سياسـتي را در نظـر                 مي -گردد  مي ي استفاده سياستگذار
يي نسبي سياستها را در رسيدن به اهداف در نظر گرفت و همچنين نشان داد كه              آگرفته و كار  

بايـد  توان رسيد و براي رسيدن به هدف مشخص از كـدام ابـزار                مي ا كدام ابزار به كدام هدف     ب
 .ي استفاده شده استسياستگذارد، در اين تحقيق از كنترل بهينه براي كراستفاده 

 نخسـت  در بخـش     ؛تس ـ حاضـر در بخشـهاي زيـر سـازماندهي شـده ا            ةي مقال امحتو
ي آمـاري و ارائـه مـدل و         هـا    پايـه  ؛در بخـش دوم   ي و كنترل بهينه معرفي شده و        سياستگذار

ي با استفاده از كنتـرل      نيز؛ سياستگذار تصريح آن براي استفاده كنترل بهينه و در بخش سوم           
 . ذكر شده استپايانيدر بخش نيز گيري  بهينه بيان شده و نتيجه

                                                 
 .203 ص ،)1377 نشر ني، ،تهران(رجمة فريدون تفضلي  ، تهاي اقتصادي ميلتون فريدمن انديشهايمون باتلر ، . 1
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  و كنترل بهينهي اقتصاديسياستگذار
مـورد نظرمتغيرهـاي هـدف را تعيـين          مقـادير    ،ي اقتصادي سياستگذارهاي   در تئوري 

 ، بطوريكه اهداف موردنظر را تأمين نمايـد       ؛يسياستگذار و براي يافتن مقادير متغيرهاي       ،كرده
بهينـه    تعيين مسير  ر پي د ،اري و كنترل  ذسياستگمسئله    در با توجه به اينكه    .1دشو تلاش مي 

 مسـائل   ، بنـابراين  ؛درطـول زمـان هسـتيم     ) يسياسـتگذار ابزارهـاي   (براي متغيرهاي كنتـرل     
 .خورند ي اقتصادي وكنترل باهم پيوند ميسياستگذار

ثـروت  «يعني زمان انتشـار كتـاب       ؛  1776الگوهاي كلاسيك كه درفاصله بين سالهاي       
، مسـلط  »اصول اقتصاد سياسي مارشـال « يعني انتشاركتاب   ؛1871 تا سال    »ملل آدام اسميت  

 و نظريـه مقـداري      2 يعني قانون بازارهاي سـِي     ؛وداي خ    با استناد به دو اصل مهم و پايه        ؛بودند
 معتقدبودند كه اقتصاد به سمت تعادل همراه بـا اشـتغال كامـل تمايـل دارد و هـر گونـه                      پول

 موقتي است و در بلندمدت بطور خودكار و توسـط عملكـرد نيروهـاي درون                ،انحراف از تعادل  
اسـتهاي پـولي ومـالي بـر روي       در اين ديدگاه سي   . سيستم به وضعيت تعادلي باز خواهد گشت      

 خنثـي و     كـاملاً  ،هـا    پـول در مـدل كلاسـيك       ثيري ندارند و  أ هيچ ت  ،متغيرهاي حقيقي اقتصاد  
يي آ كـار  ،جبري كامـل    جانشيني تبه علّ مالي در شرايط كلاسيك      هايسياست  و طرف بوده  بي

ه خـود    بيانگر دستمزدهاي واقعي بسيار بالاسـت ك ـ       ،موضوع بيكاري . دنده  خود را از دست مي    
 چنين استدلال ،تواند ناشي از چسبندگي دستمزدهاي اسمي يا واقعي به سمت پايين باشد مي
شـود كـه سياسـت مناسـب جهـت رفـع بيكـاري نيـروي كـار عبـارت از تعـديل حـداقل                           مي

هاي كـارگري و يـا افـزايش          كردن اتحاديه  شده از طريق كنترل و محدود      تنظيم دستمزدهاي
 كاهش دستمزدهاي حقيقـي بـه سـمت سـطح           ،متها و در نتيجه    جهت افزايش قي   ،عرضه پول 
  3.خواهد بود تعادل بازار

                                                 
پايـان نامـه كارشناسـي       ،»سياستگذاري مدل اقتصاد كلان ايران با استفاده از تئوري كنترل بهينـه           «عبدالحميد تركي عقدا،    . 1

 ،)1368ت  ارديبهش ـ(تحليل سيستمها، دانشگاه صنعتي اصـفهان،        ، دانشكده صنايع و   ريزي سيستمهاي اقتصادي    ارشد برنامه 
 .4 ص

2. Says Law 
مطالعه تطبيقي اوپك و كشورهاي آسياي جنـوب شـرقي بـا            :فرضيه انتظارات عقلايي و سياستهاي پولي      «ناصر قديمي نيا،  . 3

 .)1374 خرداد (دانشكده اقتصاد ، دانشگاه علامه طباطبايي، ،پايان نامه كارشناسي ارشد اقتصاد، »رشدسريع
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 يعني فاصـله انتشـار دو       ؛1936 تا سال    1871الگوهاي نئوكلاسيك مربوط به سالهاي      
باشد كه توجه اصلي خـود را بـه           كتاب اصول اقتصاد سياسي مارشال و نظريه عمومي كينز مي         

 براساس اين الگو اعتقاد بر ايـن بـود كـه      ،متوجه ساخته است  رفتار فرد و تصميم گيري بهينه       
 نرخ اشـتغال و سـطح توليـد         ، مانند تواند بر عوامل حقيقي اقتصاد      تغييرات در عوامل پولي مي    

ي اثر بگـذارد و نقـش پـول در ايجـاد تغييـرات و تحركـات در سـطوح فعاليتهـاي                      ناخالص ملّ 
 .ها بود ط نئوكلاسيكلّاقتصادي نقطه نظر مس

نوسـانات  ن است كه    آ است و بيانگر     1936-1970 مربوط به سالهاي     ،لگوهاي كينزي ا
 . اسـت تقاضاي كل منبع اساسـي و محـوري تغييـرات در فعاليـت اقتصـادي در سـطح كـلان               

ه و از چسـبندگي بيشـتري    دهاي پولي كنـدتر تعـديل ش ـ        پولي نسبت به ساير قيمت     دستمزد
 تغييرات در متغيرهاي اسمي همانند      ت بر اين دارد كه    برخوردارند، اين تعديل كُند و آرام دلال      

. تواند اثرات زيادي بر روي متغيرهاي حقيقي اشتغال و محصـول داشـته باشـد                عرضه پول مي  
كننـد    مي  استفاده از سياست مالي فعالانه را توصيه       ،طرفداران الگوهاي كينزي در هنگام ركود     

 توجه بـه نظريـه شـكاف تـورمي كينـز علـت              ، و با  دنده  بر پولي ترجيح مي    مالي را   سياست و
 .دانند شكاف تورمي را فزوني تقاضاي كل بر عرضه كل مي

وارد   مكتـب پولگرايـان     به دانشـگاه شـيكاگو     1946با ورود پروفسور فريدمن در سال        
ريشـه در نظريةمقـداري پـول دارد كـه در            پولگرايان   مكتبديدگاه   .مراحل اوج شكوفايي شد   

 ولـي،   ؛كلاسيك بيان شده است و از نظر رواني به نظريةكينزي نزديك است           دورة اقتصاددانان   
 كنتـرل   ، و طرفـدران آن    1ي اقتصادي فعال تأكيد دارد    سياستهابيشتر به نقش پول و كمتر به        

طرفـدران ايـن مكتـب معتقدنـد كـه      . كننـد   مـي  بسط يا توسعه اعتبارات داخلـي را پيشـنهاد        
 مـدت  در كوتـاه  نه كامل انتظارات واحدهاي اقتصادي، ت تعديل جزئي وبه علّي پولي   سياستها

دهـد و نسـبت بـه         گذارد و در بلندمدت صرفاً قيمتها را تغيير مـي           مي بر متغيرهاي حقيقي اثر   
 يليـا وبا توجه به قابل كنترل بـودن عرضـةپول توسـط  ا             نها   آ. نگرد  توانايي دولتها باترديد مي   

                                                 
 ):1377نيمه آذر و نيمـه دي       (،  12  شمارة ،بورس ،»هاي اقتصادي   تهاي پولي و مالي در مكتب     سياس «محمدرضا اسماعيلي، . 1

  .44ص 
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 پـولي و    ة قاعـد  ، و براي پرهيز از تورم     .1دندان  ورم مي امور پولي، دولت را مسئول آغاز يا ختم  ت         
 . كنند اجتناب از سياستهاي دلخواه را توصيه مي

هـاي جديـد پـا بـه          هاي جديد و كينـزي      دو مكتب كلاسيك   ، به بعد  1970از سالهاي   
با توجه   كه معتقدند    ندستههاي جديد شاخه جديد پولگرايان       كلاسيك. عرصه وجود گذاشتند  

رفتار دولت و   و   از چگونگي عملكرد اقتصاد      ي آنها  آگاه  و مردم  انتظارات عقلايي  وجودفرض  به  
  بيني  ي اقتصادي دولت قابل پيش    سياستها هرگاه   ،پذيري قيمتها و دستمزدها     انعطاففرض  نيز  
، فقـط سياسـتهاي پـيش بينـي         توليد واقعي يا بيكاري اثرگذار باشند      نتوانسته بر    ، دولت باشد

هـاي تجـاري را        عامـل كليـدي در دوره      آنهـا . شـتغال اثـر خواهنـد گداشـت       نشده بر توليد و ا    
 .دانند سوءبرداشتها مي
پـولي  و دو فـرض رفتـار            نظريـات مكتـب     نظرياتشـان را از تركيـب      جديد هاي  كينزين

 و  اشـته هـا را قبـول ند       وكلاسيكئ فرض شفافيت بازار ن    اند و      داده عقلايي و رقابت ناقص شكل    
پولي و اشتغال جهت شـفافيت بـازار اشـتغال           مدت دستمزدهاي   ر كوتاه گويند كه حداقل د     مي

 بخش ازهاي تصادفي بيشتر ي دولت در برابر تنشسياستها تعديل تاگر قدرشود و  نميتعديل 
هـا و    بـه اعتقـاد آنـان شـوك       .  براي تثبيت مؤثر خواهند بـود      ي فعال سياستها ،خصوصي باشد 

و باعـث   شـده   يني در تقاضاي كل بـا هـم تركيـب           ب  بيني و قابل پيش     هاي غيرقابل پيش   تنش
 ،جديد بطوركلي در صدد تبيـين عـدم تعـادل           هاي  كينزينشوند،     تجاري مي  هاي  دورهپيدايش  

ي هـا   مـدل  را در    سياسـتها اينها نتيجـة خنثـي بـودن        . ي هستند يحتي با وجود انتظارات عقلا    
ناشـي از سـاير     را   لهئن مس ـ  اي ـ  بلكه ؛دانند  ي نمي يجديد ناشي از فرض انتظارات عقلا       كلاسيك

 رقابتي بودن بازارها و اطلاعات متقارن و كامل، يگانه بـودن           مانند فروض حاكم بر ساختار بازار    

                                                 
، )1374پائيز  جهاد دانشگاهي دانشگاه تهران،     ،  تهران( ،هاي تورم با نگاهي به فرايند تورم در ايران          تئوريعلي طيب نيا ،     . 1

 .26 -25صص
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 كه نقض هر يك از اين فروض در صورت قبول فرضـيه انتظـارات               -خطي بودن روابط   تعادل و 
 .1كنند  ميلقي ت-ي فعال اقتصادي خواهد بودسياستهااش عدم تعادل و لزوم  ي نتيجهيعقلا

ي سياسـتگذار ريـزي و     از نظريـة كنتـرل بهينـه در برنامـه         به مقيـاس وسـيعي      امروزه  
 بـا   مواجهـه پويـا و     يهـا   مدل مسائل و    استفاده در  اين تئوري براي     .دشو اقتصادي استفاده مي  

 و چون در دنياي واقعي اغلب مسائل پويـا و احتمـالي             مناسب است شرايط احتمالي غيرمعين    
تئوري كنترل  . شود  ي مختلف استفاده مي   ها  تئوري كنترل بطور روز افزون در زمينه      هستند از   

يري گبكـار  اسـت كـه شـروع آن بـا     1960 و 1950ي هـا  بهينه بيشتر نتيجة پيشرفت در دهه  
 همزمان در شوروي نيز اين تئوري بـا نگـرش تئـوريكي             باشد؛  ميقارن   بلمن م  2يابي  بهينه  اصل

توان اين اصـل را بسـط          مي ،شود و اساساً    ناميده مي  3»ونترياگينزيمم پ كما«متفاوتي كه اصل    
 .  مطرح گرديده بود6»شين مك« و 5»والتنين« كه توسط  دانست4حساب تغييرات

يك مجموعه معـادلات     )a: (باشد   زير مي  ي شامل اجزا  ،اساساً يك مسئله كنترل بهينه    
 در بسـياري از   كـه ن گسسـته،  يا تفاصـلي در حالـت زمـا    ودر حالت زمان پيوسته    ديفرانسيل

 نشانگر سيستمي است كه بايـد       و بكارگرفته شده است    ي اقتصادسنجي بزرگ مقياس     ها  مدل
. حـداقل گـردد   يك تابع هدف يا هزينه يا شـاخص عملكـردي كـه بايـد      )b ( .كنترل گردد 

)C(   و خلاصـه؛   در متغيرهـا     7يك مجموعه شرايط مرزي ) d(         يـك مجموعـه محـدوديتها در
 . استسيستم رهايمتغي

                                                 
هـاي اولـين      مجموعـه مقالـه   ،  »ر تحولات اقتصاد كلان در جهان و ايران        مروري بر آموزش و پژوهش د       «سعيد مشيري، . 1

وابسته بـه دانشـكده      مركز تحقيقات اقتصاد ايران،   ،  ، تهران همايش دستاوردهاي اموزشي و پژوهشي علم  اقتصاد در ايران         
 .140، ص )1381ارديبهشت ( ،19و 18 هاي ، شمارهاقتصاد دانشگاه علامه طباطبا يي

2. Principle  of Optimality 
3. Ponprveginf Maximum Principle 

4 .Calculus of Variations :  استفاده از آن به خصـوص در دانشـگاه شـيكاگو در    1930متدي رياضي بوده كه در دهه 
 .فيزيك به اوج خود رسيده بود علم

5. Valetnin (1937). 
6. Mc Shin (1939). 
7. Boundary Condition 
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 :توان به روشهاي زير اشاره كـرد      يسازي م در حل مسئله كنترل توسط روشهاي بهينه      
در روش كنترل بهينه بـرخلاف    . 1روش اصل ماكزيمم    و ريزي پويا   روش برنامه ،  حساب تغييرات 

بهينـة   بهينه براي متغيركنترل اسـت، وقتـي كـه مسـير            تعيين مسير  ؛حساب تغييرات، هدف  
روش بهينه  . دش خواهد   حاصلبهينة وضعيت متناظر با آن نيز        ل بدست آمد، مسير   متغيركنتر

 تصـميمات  ، هـر چـه باشـد   ،كنترل يعني   ؛داراي اين خاصيت است كه وضعيت و تصميم اوليه        
گيـري اوليـه تشـكيل         از تصميم  بدست آمده بعدي بايد يك روش بهينه را با توجه به وضعيت           

 . گويندد، كه به اين روش اصل بهينگينده
كـه فقـط تقريبـي از عملكـرد         ، از نـوع درجـه دوم      2)تـابع زيـان    (با فرض تـابع هـدف     

 بـه حـل     باشـد؛   مـي  و يك مدل اقتصادسنجي كه تقريبي از دنياي واقعـي            استان  سياستگذار
گيـرد كـه سيسـتم        حـل مسـئله در حـالتي انجـام مـي          . شود  مسئلة كنترل بهينه پرداخته مي    
 هـم شـامل    ؛ نوشته شـده و تـابع هزينـه        3حالت-ول يا متغير  معادلات به شكل سيستم مرتبة ا     

تعريف متغيرهاي حالت جديـد بـه عنـوان         . (باشد  متغيرهاي كنترل و هم متغيرهاي هدف مي      
در نهايـت مـا     ) انـد  هاي بالاتر از يك ظاهر شده       براي متغيرهايي كه در مدل با وقفه       يجايگزين

 :تداشسيستم معادلات و تابع هدفي به شكل زير خواهيم 
 
)1(             tttttt ubCxyAy +++= −1 
 
)2(           )()(0 ttttt ayKayEWE −′−= ∑o 
 
)3(          0

*
0 yy = 

 

                                                 
، )1368  دانشـگاه شهيدبهشـتي،    ،تهـران  (،، ترجمة حسـين علـي پـور كـاظمي         سازي رياضي   ، بهينه ينتر يليگتور ا. د. ميشل. 1

 .237-300صص
2. Loss Function 
3. State-Variable 
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دهنـدة يـك مـاتريس        نشـان  tK .باشـد   مـي اميد مورد انتظار     نشانگر   0E كه در آن  
و نيمه معين مثبت بدون هيچ عنصر در ارتباط با متغيرهاي تـأخيري             )  قطري معمولاً(متقارن  

هاي انحراف اقتصاد از مسـير        هزينة كنترل اقتصاد را نسبت به هزينه       كه   است) و برونزا  درونزا(
 شـامل متغيرهـاي جـاري و       هـدف     بردار اهـداف بـراي متغيرهـاي       ta ،دهد  آل نشان مي    ايده

 بـا تـأخير      احتمـالاً   وابسته و همچنين متغيرهاي كنترلِ جاري و        متغيرهاي با تأخيرِ ) احتمالاً(
 از طـرق     و ان بـوده  سياسـتگذار  ةكـه خواسـت   اسـت   سطوحي از متغيرها     مقادير مطلوب . است

tttt باشد و   به عنوان بخش احتمالي سيستم مي      tu. آيد  مي مختلفي بدست  yyxb ,,, بـه   −1
 ،متغيرهـاي حالـت   . ندهست كنترل و غيرقابل كنترل      ،ترتيب متغيرهاي درونزا، درونزاي باوقفه    

و تصميم  1دهند  متغيرهايي هستند كه حالت سيستم اقتصادي را در هر نقطه از زمان شرح مي             
متغيرهاي كنتـرل متغيرهـاي     . تواند روي آنها اثر بگذارد      گيرنده با تغيير متغيرهاي تصميم مي     

توانند   ي هستند كه در اختيار و كنترل دولتها بوده و دولتها با استفاده از اين اهرمها مي                سياست
بر روي عملكرد اقتصاد تأثير گذاشته و آن را در جهت مشخصي هدايت كنند، به ايـن اهرمهـا                   

ــاي      ــا ابزاره ــميم و ي ــاي تص ــنجي متغيره ــدل اقتصادس ــتگذاردر م ــيسياس ــد ي م . گوين
شوند  هايي هستند كه در خارج از سيستم تعيين مي           متغيرها يا داده   ،غيرقابل كنترل   متغيرهاي

 متغيرهـاي از    ،وقفه  تمام متغيرهاي كنترل، غيرقابل كنترل و درونزاي با        ست،و قابل كنترل ني   
و متغيرهـاي كنتـرل و غيرقابـل كنتـرل متغيرهـاي برونـزا را تشـكيل        بوده پيش تعيين شده   

 .دهند مي
ذور انحـراف مقـادير     ج ـ اقتصـادي مايـل اسـت م       سياستگذار ؛تابع هدف درجة دوم   در  
ي از  سياسـتگذار كنتـرل يـا       سطح يا هدف و نيز مجذور انحـراف مقـادير متغيرهـاي             متغيرهاي

لويتهايي كه براي هدفهاي خود قايل است به حداقل         وريزي شدة آنها را براساس ا       مقادير برنامه 
 .    2برساند

                                                 
1. David.A. Kendrick, Stochastic Control for Economic Models:, Past,Present and the 
Paths Ahead,  (Texas: Austin, June 2002), p.5. 

كنترل تعهدات خارجي در جريان رشد اقتصادي ، كاربردي از نظريـه كنتـرل بهينـه در يـك مـدل اقتصـاد                      «،  مهدي عسلي . 2
 .18 ، ص)1375آبان (هفتم، شماره سال اول، ، مجلة برنامه و بودجه، »نكلا
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 كـه تـابع زيـان را نسـبت بـه             اسـت  Tx تـا    1x ة تعيين سلسـل   ،هدف سياست بهينه  
 txمينيمم كند، در آن صورت سلسله بهينـه         ) 3(و فرض اوليه     )1(محدوديتهاي مدل پوياي    

 . خواهد بودty−1تابعي خطي معين از حالت جاري  tدر 
 كـه در مسـائل      -تـوان از روش ضـريب لاگرانـژ          كنتـرل معـين مـي      ةئلمس ـ  براي حلّ 

 ضريب لاگرانژ در اينجا تابع متغيرها را در         روش.  استفاده كرد  -شود  غيرخطي به كار گرفته مي    
كنـد، راه     نقاط مختلف زماني در معرض محدوديتهاي يك سيستم معادلات پويا مينـيمم مـي             

tttمتغيرهاي   تعريفط  وستحل پويا به سادگي      ya ,,λ          در نقاط مختلف زمـاني بـه عنـوان 
 .متغيرهاي مجزا بيان شده است

 توان مجهولهاي متغيرهاي كنترل و حالت را بدسـت آورد،           مي ،ها گيري حاصل مشتق از
  به عقب در زمـان بـراي  آن ة  و ادام t=Tاز دوره شروع  بدست آمده و سيستم معادلاتحلّبا 

t=T-1,…..,1  دشو حاصل ميكارا براي حل يك روش. 
 
)4(      tttt gyGx += −1 
 
)5(    TTTTTTT AHCCHCG ′′−= −1)( 
 
)6(         )()( 1

TTTTTTTT hbHCCHCg ′′−= − 
 
)7(         )()( 1111111 +++++++ +′++= ttttttttt GCAHGCAKH 
 
)8(     TTTTTTTTTT hAgCbHAaKh ′++′−= −−− )(111 
 

با استفاده از روابـط   tg يها  بردار،سبه شدهمحا) 7(و ) 5( از طريق tGي  ها  ماتريس
TT شروط اوليه    اب )8(و  ) 6( KH TTT و   = aKh  و  tG يهـا   محاسبه شده و ماتريس    =

ــردار ــا ب ــادير  ،tg يه ــتقل از مق ــتy و x مس ــابراي . اس ــاهده بن ــه مش ــل از اينك  اي از ن قب
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Tyy تعيـين  ) 4( رابطـة    ةوسـيل ه  كه ب  ،tx  تصميم يا  سياست مطلوب     ،داشته باشيم  0,....,
 و سپس مسيرهاي بهينـه      يدآ  مي بدست ty−1 و مشاهدات  tg و tGبا استفاده از     گردد،  مي

 .دشو  مي  محاسبه t=T تا t=1از ) 1(حالتها با استفاده از 
 
 سازي الگو و تصريح آن براي استفاده در كنترل بهينه مدل

 آمار و اطلاعات متغيرها از نشريات و مجلات سـازمان            متغيرهاي موجود در مدل كه    
 ةدوربـه    است و اطلاعات سـالانه مربـوط         برنامه و بودجه و بانك مركزي ايران اقتباس گرديده        

، بـه صـورت زيـر معرفـي     براي تخمين مدل مورد استفاده قرار گرفته اسـت  نيز   1379-1342
 . اند شده

گـذاري   ، سـرمايه  (PCO) مصرف بخـش خصوصـي    :  متغيرهاي درونزا عبارتند از    )الف
، (XNO)  صـادرات كالاهـاي غيرنفتـي      ،(M) ، واردات كـالا و خـدمات      (PI) بخش خصوصي 

، (GDP) ، توليـد ناخـالص داخلـي      (LD) كـار  ، تقاضاي نيـروي   (M1R) تفاضاي واقعي پول  
، (DCPR)، حجم واقعي اعتبـارات اعطـايي بـه بخـش خصوصـي              (YD)درآمد قابل تصرف    

 . (CPI)شاخص قيمت خرده فروشي كالاها و خدمات
مي ، حجـم اعتبـارات اس ـ     (M1) حجم اسمي پول  :  متغيرهاي برونزاي قابل كنترل    )ب

گـذاري   سـرمايه ،  (I) دار بانكي  هاي مدت  ، نرخ سود سپرده   (DCP)اعطايي به بخش خصوصي     
 .(GCO)  دولتي مصرف،(GI) دولتي

 ، متغيرمجـازي جنـگ    (K) موجـودي سـرمايه   :  متغيرهاي برونزاي غيرقابل كنترل    )ج
(DWAR) مجـازي انقـلاب    ، متغير (DREV)            نسـبت شـاخص قيمـت كالاهـا و خـدمات ،
، شاخص قيمـت كالاهـا و خـدمات         (PMD) اخص قيمت توليد و مصرف داخلي     وارداتي به ش  

، (EM)، نـرخ ارز بـازار آزاد        (PXD) صادراتي بـه شـاخص قيمـت توليـد و مصـرف داخلـي             
 ، مالياتهاي مسـتقيم   (VO) ، ارزش افزوده نفت   (XO) ، صادرات نفتي  (WR) دستمزد واقعي 

(TD)هاي ثابت ، استهلاك سرمايه (KDEP)كار، عرضه نيروي  (LS). 



دي
صا

قت
ه ا

ام
شن

وه
 پژ

 

26

ورد ضـرايب الگـو بـا       آبه كارگيري روشهاي سـنتي و معمـول اقتصادسـنجي در بـر               
 يعنـي  ؛ هسـتند  1اين فرض استوار اسـت كـه متغيرهـا مانـا           زماني بر  هاي سري  استفاده از داده  

 وجـود   .مانـد  ميانگين، واريانس و ضرايب خودهمبستگي آنها در طـول زمـان ثابـت بـاقي مـي                
 معمول از اعتبار لازم برخوردار نباشـند        F,tشود تا آزمونهاي      الگو سبب مي   متغيرهاي نامانا در  

 ابتدا متغيرهـا را از  ،هاي زماني از اين رو در برخورد با سري.  شوند2و منجر به رگرسيون جعلي   
 تخمينهـاي لازم    ،سـپس   و يي آنها بررسـي گـردد     مانا تا   دهيم  مي ايي مورد آزمون قرار    مان نظر
 .باشـد  مي) ADF(3مارة مورد استفاده در اين تحقيق ديكي فولر تعميم يافته          آ .شود ميورد  آبر

آزمون ريشه واحد ديكي فولرتعميم يافته، فرضيه وجود ريشـه واحـد را در مقابـل مانـا بـودن                    
 بـا   ، معادلات رفتـاري    يعني ؛ اين آزمون براي كليه متغيرهاي درون الگو       .كند متغير، آزمون مي  

أ و مبد ز عرض ااب  و روند وأمبد  در هر دو حالت با عرض ازmicrofit)4(استفاده از نرم افزار 
 ، بهينه متغير وابسته در آزمون ريشة واحـد ةتعداد وقف  تعييندر.  بررسي شده است   بدون روند 

 دليـل اسـتفاده از ايـن        ، با اعمال سه وقفه استفاده شده است       4 مقدار حداكثر ضابطه شوارتز    از
 با درنظرگرفتن مشاهدات    ،ها تعداد وقفه   بودن مدل و صرفه جويي در       كم هزينه  دليلمعيار به   

مطابق با وقفة بهينه بـا توجـه      ديكي فولر تعميم يافته      آماره در اين آزمون اگر قدرمطلق       .است
 قدرمطلق مقادير بحراني ديكي فولر      داري پنج درصد كوچكتراز    به معيار شوارتز در سطح معني     

 .شود و متغير نامانـا اسـت       جودريشه واحد يا نامانايي متغير رد نمي       فرضيه و  ، باشد تعميم يافته 
 ؟اول متغير نامانا اسـت يـا نـه        ةيا تفاضل مرتب  آكنيم كه     بررسي مي  ،اگر نامانايي متغير رد نشد    

 . اول اسـت ةگيريم كه متغير انباشته از مرتب ـ  نتيجه مي،اگر نامانايي تفاضل اول متغير رد شود     
  بجـز ،هاي انتخابي براي وارد شـدن در معـادلات رفتـاري الگـو    ره متغيبراساس اين آزمون كلي  

 I)1( يـا  ه انباشـته از مرتبـه يـك بـود         ؛متغير موجودي سرمايه كه انباشته از مرتبه دوم اسـت         
  .شود نتايج اين آزمون در جدول زير ارائه مي .هستند

 

                                                 
1. Stationary 
2. Spurious Regression 
3. Augmented Dikey-Fuller test 
4. Schwarz Baysian Criterion 
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  متغيرهاو تفاصل اول نتايج آزمون مانايي ديكي فولر تعميم يافته در سطح .1جدول شماره 
 متغيرها سطح  متغيرهاتفاصل اول

وضعيت مانايي متغير 
 حالت وجود عرض از

 و روند خطي أمبد
 * ها درداده

حالت وجود عرض از 
 ونبود روند أبدم

 ** ها خطي درداده

حالت وجود عرض 
 و روند خطي أازمبد

 *ها درداده

حالت وجود عرض 
 ونبود روند أازمبد

 **ها دادهخطي در

 بر اساس ADFآمارة 
 SBCمعيار 

 بر ADFآمارة 
 SBCاساس معيار 

 بر ADFآمارة 
 SBCاساس معيار 

 بر ADFآمارة 
 SBCاساس معيار 

 نام
 متغير

-3.18 -3.24 -2.80 -.837 GDP 
-3.69 -3.73 -2.56 -.351 YD 
-4.15 -3.6 -1.52 2.59 LD 
-3.34 -3.36 -2.40 -1.95 DCPR 
-6.06 -6.1 -1.61 -.374 I 
-6.05 -6.1 -2.29 -2.35 GI 
-2.25 -2.27 -2.25 -.88 K 
-4.54 -4.58 -2.46 -1.84 PXD 
-5.22 -4.34 1.03 -.355 PMD 
-3.6 -3.66 -2.6 -.372 PCO 
-5.04 -4.88 -.92 -1.61 M1R 
-5.81 -5.82 -1.92 -.829 XNO 
-4.39 -4.36 -2.42 -2.09 M 
-4.70 -4.77 -3.17 -2.45 PI 
-5.23 -5.26 -2.08 -2.19 WR 
8.28- -7.48 .279- 1.83 EM 

 -55/3  و -54/3 براي سطوح و تفاضل مرتبه اول با روند درصد95  در سطح اطمينان ADFمقدار بحراني *
  -95/2 و  -94/2روند  يبراي سطوح و تفاضل مرتبه اول ب درصد95  در سطح اطمينان ADFمقدار بحراني **

 
 بـا   در رابطـه ،شـود  معـادلات پرداختـه   1 به مسئله شناسـايي  بايدقبل از تخمين مدل  

 در مراحـل الگوسـازي      ،له تخمين مطرح اسـت    ئ تشخيص الگو كه هميشه مقدم بر مس       وضوعم
يا معادلـه و يـا معـادلات الگـوي          آ بايد بررسي كرد كه      ،پس از آنكه تخصيص الگو انجام گرفت      

تـوان مقـادير پارامترهـاي        مـي   آيا ؛يعني ؟ كرد يا خير   شناساييتوان   تخصيص داده شده را مي    
له تشـخيص   ئنكـه مس ـ  آ پـس از     ؟وردآ آن بدسـت     ةخلاصـه شـد    را از شـكل    اريالگوي ساخت 

 يـا   ،و معـادلات مشـخص     انجام شـد   2با استفاده از معيارهاي شرط مرتبه و رتبه       الگو   معادلات
 بنا به مطالب گفتـه      .پردازيم ورد الگو مي  آنگاه به بررسي روش بر     بودند، آ  3بيش از حد مشخص   

                                                 
1. Identification 
2. Order and Rank Condition 
3. Just or Over Identified  
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 بنـابراين بـا اسـتفاده از        ستند؛ قابل تشخيص ه   ،از حد شده تمام معادلات در سيستم ما بيش        
 . به تخمين معادلات پرداخته شده است2SLSروش 

 رگرسـيون   ةبه منظـور پرهيـز از پديـد        2SLSروش  بعد از تخمين مدل با استفاده از      
شـود و     انجـام مـي    1ر آزمون هم انباشـتگي انگـل گرنج ـ       ،معادلات رفتاري  تك تك    جعلي براي 

 يـك و    ةباشته از مرتبه يكسان باشند يا بعضي از متغيرهـا انباشـته از مرتب ـ             ه متغيرها ان  كچنان
پرداختـه و  ) OLS يـا  ( 2SLSبعضي انباشته از مرتبه دو باشند به تخمين مـدل بـه وسـيلة   

 چنانچـه  .گيرد سپس آزمون ريشة واحد براي پسماندهاي هركدام از معادلات رفتاري انجام مي 
 ـ از مرتبه صفرباشند دلالت       انباشته ،ورد شده آجملات اختلال كليه معادلات بر     ر عـدم وجـود     ب

ورد شده در بلندمـدت بـا       آ بر  معادلات توان نتيجه گرفت كه كلية     رگرسيون جعلي داشته و مي    
ن آ تعادلي بلندمدتي بين متغير وابسته و متغيرهاي توضـيحي           ةثبات هستند و در نتيجه رابط     

 .استر  برقرا-اي كه در الگو مطرح شده است بگونه-
لات رفتاري مصرف بخش خصوصي، واردات، صادرات غيرنفتي، تقاضاي پول          اددر مع    

 بـراي   ، بنابراين ؛ انباشته از مرتبة اول هستند     ، تمامي متغيرها  مانند ،كار واقعي و تقاضاي نيروي   
 انجـام   هـا   مـدل هاي  د براي پسـمان   ،آزمون ريشة واحد   ،رانجام آزمون هم انباشتگي انگل گرنج     

 ديكي فولرتعميم يافته از مقادير بحرانـي        مارة آ  مقدار دهد كه همواره    و نتايج نشان مي    دوش مي
واحـد در     در نتيجـه فرضـيه صـفر وجـود ريشـه           بوده،مك كينون به صورت قدرمطلق بزرگتر       

 .انباشته هستند  همنيز  يعني پسماندها مانا بوده و متغيرهاي توابع ؛شود جملات پسماند رد مي
 بـه علـت اينكـه تعـدادي         ،گذاري بخش خصوصي و توليد     رفتاري سرمايه  در معادلات   

 انباشـته از  نيـز    يرهـا غمتغيرهاي موجود در رگرسيون انباشته از مرتبه دو بوده و تعدادي از مت            
كنـد    كه بيـان مـي     -رگرنج  اين با يكي از شروط آزمون هم انباشتگي انگل          و مرتبه يك هستند  

بتـوانيم  ما  در اين حالت اگر . در تضاد است-تگي يكسان باشندنباش اةمتغيرها بايد داراي مرتب  
فر  ص ـ ة كـه از مرتب ـ    ؛ دو پيـدا كنـيم     ة يك و مرتب   ةتركيبي خطي از متغيرهاي انباشته از مرتب      

به تعـداد     ADFت بحراني   دهد كه كمي    نشان مي  2»ل دراپ ها « در اين حالت   ،باشندانباشته  

                                                 
1. Engle-Granger Test Cointegration  
2. Haldrup (1994) 
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  بستگي دارد، بنابراين اگر در رگرسيون رگرسيونة رابطI(2) و I(1)متغيرهاي توضيح دهنده 
 بايـد از مقـادير بحرانـي        ، وجـود داشـته باشـد      I)2( و I(1) تركيبي از متغيرهاي     انباشتگي هم

 .1ل دراپ استفاده كردها محاسبه شده توسط
  ADF شـود كـه آمـارة    مشاهده مي ، شده و نتايج كامپيوتريبيانبا توجه به مطالب 

 است، به صورت قدرمطلق بزرگتر      اي معادلات از مقادير بحراني مك كينون      مربوط به پسمانده  
در جدول زير    .هم انباشته هستند  نيز   مانا بوده و متغيرهاي توابع ذكر شده         ا پسمانده ،ابرايننب

 .تانباشتگي متغيرهاي معادلات رفتاري بيان شده اس  هم آزموننتايج
 

 آزمون هم انباشتگي .2  شمارهجدول
 ت آنها در سطوح اهميADFراني مقدار بح

10% 5% 1% 
 
 ADF آمارة

 
 معادلة رفتاري

-1.62 -1.95 -2.628 -5.314 PCO 
-1.62 -1.95 -2.628 -4.86 PI 
-1.62 -1.95 -2.628 -5.757 M 
-1.62 -1.95 -2.628 -6.116 XNO 
-1.62 -1.95 -2.628 -5.576 M1R 
-1.62 -1.95 -2.628 -5.98 GDP 
-1.62 -1.95 -2.628 -6.02 LD 

 
 مربـوط   ،سازي شـده   مربوط به ارزيابي ميزان قابل قبول بودن سيستم شبيه        معيارهاي  

در  خـوبي بـرازش      با توجـه بـه اينكـه      (  شده است  به متغيرهاي درونزاي معادلات رفتاري بيان     
جود اساس معيارهاي مو   .)استمستقيم با متغيرهاي رفتاري سيستم در ارتباط        بطور   ها،اتحاد

 بـرازش تـك تـك       ةبـر مقايس ـ   2تـاريخي سازي   براي ارزيابي عملكرد معادلات در مرحله شبيه      
توان   مي ،ترين معيارها   متداول ه از جمل  ؛معادلات با مقادير واقعي متغيرهاي درونزا استوار است       

 يعنـي  ؛ سه جزء نابرابري تايل    و4 و ضريب نابرابري تايل    3به معيار ريشه ميانگين مجذور خطاها     
كـه   ؛6 سـهم واريـانس     اسـت،   نشانگر ميزان خطاي سيستماتيك شبيه سازي      كه ؛5هم تورش س

                                                 
  .   85ص ، )1378 انتشارات رسا، ،تهران (،ريشه واحد و همجمعي در  اقتصاد سنجي، محمد نوفرستي. 1

2. Ex.post Simulation 
3. Root Mean Square Error (rms error) 
4. Theil Inequality Coeficient 
5. Bais Proportion  
6. Variance Proportion 
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  نشانگر ميـزان خطاهـاي  كه؛ 1و سهم كواريانساست نشانگر ميزان خطا در انعكاس پراكندگي  
ن است كه سيستم طراحي شده      آ بيانگر   مقادير اين معيارها  .  اشاره كرد  ، است سيستماتيكغير
 سازي مناسب و توضيح رفتارحاكم بـر اقتصـادكلان ايـران برخـوردار             ه از توان شبي   ي زياد حدتا

 .سياستگذاري به كار بردتوان به منظور   الگوي بدست آمده را مي، بدين ترتيب.باشد مي
 

 سازي معادلات رفتاري  معيارهاي مربوط به ارزيابي شبيه.3جدول شماره 
نام متغير  ابري تايلتفكيك نابر

 وابسته
 نابرابري تايل rmsخطاي 

نسبت  نسبت تورش
 واريانس

نسبت 
 كواريانس

PCO 818.68 0.021 0.00009 0.0019 0.997 
PI 798.64 0.062 0.000024 0.0618 0.938 
M 2172.53 0.153 0.00019 0.363 0.6362 

XNO 662.99 0.156 0.00060 0.0714 0.927 
M1R 771.178 0.042 0.000017 0.0064 0.993 
GDP 1181.79 0.017 0.00025 0.0028 0.996 
LD 166.02 0.0076 0.059 0.027 0.912 
 

 ناشي از مدل ساختاري اقتصـاد كـلان بـه           ، از آنجا كه محدوديت مسئلة كنترل بهينه      
 در حـل مسـئلة      ، پـس  ، است  شده مطرح خيرأ با يك ت   خطيعنوان يك مدل پوياي ديناميكي      

 معـادلات   تمـامي  اگـر    .لي مرتبة اول سروكار داريم    اي از معادلات تفاض      مجموعه  با حلّ  ،كنترل
اي قابل    مشخصه  معادلة ي، در اين صورت براي چنين سيستم      ،يك سيستم از نوع خطي باشند     

هاي آن در واقع پاسخ عمـومي سيسـتم معـادلات تفاضـلي را بدسـت                 شهاستخراج است كه ري   
مشخصـه آن   هـاي  ريشـه  مهمترين ويژگي اين سيستم در مقادير اختيار شده توسـط            .دهد مي

 در حالتي سيستم مورد نظر خاصيت ثبات و همگرايي خواهد داشت كه قـدر               ،شود  خلاصه مي 
ها سرعت ميل به تعادل   اين ريشه. كوچكتر از يك باشند،مشخصه هاي مطلق مقدار تمام ريشه

 ـ   ، روابـط   بعضـي  ، با توجه به اينكه در سيستم       .كنند را براي سيستم بيان مي     ي  حـالتي غيرخطّ
رآورده ي معمولي د   متغيرها به حالت خطّ    ،با استفاده از بسط تيلور با تغيير شكل مناسب         دارند

                                                 
1. Covariance Proportion 
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 ؛أ خطي سازي حول سـال مبـد       .ها را حذف كنيم   كنيم تعدادي از اتحاد     سعي مي  ما. 1شوند  مي
 فرايند همگرايـي    أ انتخاب سال مبد   ، بنابراين ؛پذيرد   صورت مي  ،يسياستگذار اولين سال    يعني
 ـ       پس از خطي   .ندازداتواند تا حدي به مخاطره       يرا م   بعضـي از روابـط      يسـازي روابـط غيرخطّ

)را سـپس معـادلاتي   . شـد  ندبا جايگذاري در روابط ديگر حذف خواه در صورت لزوم    )ياتحاد
 تابع هـدف بايـد وجـود داشـته باشـند بـه بـردار                 در ند و هستكه مربوط به متغيرهاي كنترل      

در نهايت   . و مقادير هدفي نيز براي آنها در نظر گرفته خواهد شد           هكرد اضافه   هدفمتغيرهاي  
وان محدوديت براي الگوي كنترل بـه شـكل زيـر در            نع هالگوي پيشنهادي براي اقتصاد ايران ب     

 .خواهد آمد
 

 بهينه  الگوي تصريح شده براي كنترل.4جدول شمارة 
(1)     PCO-0.427 YD-0.206 M1R= 237.11+0.359 PCO(-1) 
                      (5.66)       (92.32)         (.73)         (2.78) 
(2)     PI -0.368GDP-0.24DCPR= -0.45 K(-1)-0.45GI 
                      (3.95)       (1.66)       (-3.11)       (-2.2) 
(3)     M-0.109 GDP = 5293.84+0.612 M(-1) -3704.48 PMD-2926.74 DREV 
                  (2.19)           (2.14)         (3.5)              (-1.84)                (-2.03) 
(4)     XNO-0.048 GDP=-757.43+0.511 XNO(-1) +651.72PXD+0.15 EM-763.1DREV 
                        (1.76)         (-2.09)        (1.75)               (3.28)           (1.81)       (-2.14) 
(5)      M1R-0.184GDP = -566.01+0.443 M1R(-1) -197.07I-0.35EM+3029.86 DREV 
                        (4.63)         (-1.65)        (2.14)            (-2.32)    (-4.99)         (1.67)               
(6)      GDP-2.79 LD-0.94PI = -10623.13+0.301 K(-1) +0.90 GI-1893.06 DWAR 
                      (8.41)     (6.16)     (-4.3)            (2.35)            (4.71)       (-2.43) 
(7)       LD-0.013GDP = 651.81+0.92 LD(-1) -0.58 WR(-1)+262.06 DREV 
                       (1.67)        (2.49)        (20.04)        (-2.98)              (2.06) 
(8)       STD –GDP+PCO+PI+XNO-M = -XO –GI-GCO 
(9)       YD-GDP = -VO-TD-KDEP 
(10)     UE+LD = LS 
(11)      DCPR=10413.5+0.268 DCP-27.96 CPI 
(12)      CPI= 372.4+0.009 M1-0.033 M1R 
(13)       M1= M1 
(14)       DCP= DCP 
(15)       I= I 
(16)      GI= GI 
(17)      GCO= GCO                                                                         

 . دهد  نشان مي، را براي ضرايب برآورد شدهtاعداد داخل پرانتز، آمارة * 

                                                 
 .556-7، صص )1372تهران، انتشارات مركز نشر دانشگاهي،  (، ترجمة هژبر كياني،مباني اقتصاد سنجي يان كمنتا، .1
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 فرض شـده كـه   ،مدلدر اين . دنهست ي اقتصادطرف تقاضامربوط به  5 تا 1معادلات 
 .برونزا هستندنيز گذاري دولتي ومصرف دولتي  سرمايه

و تصـرف     تصريح تابع مصرف خصوصـي از متغيرهـاي درآمـد قابـل            در اول   ة در معادل 
حجـم واقعـي پـول بـه         متغيـر ،  )در نظرگرفتن عادتهاي مصرفي    به منظور (قبل  مصرف دردورة 

، 1 به عنوان متغيرهاي توضيحي استفاده شـده اسـت         عنوان متغير جانشيني براي ثروت واقعي     
 - كـه جزئـي از ثـروت خـالص خانوارهـا اسـت             -سياست پولي  از طريق تغيير در مقدار پـولي         

 .دهد أثير قرار  را تحت تتواند مصرف مي
بـا توجـه بـه اصـل شـتاب          .اري بخش خصوصـي اسـت     ذگ  مربوط به سرمايه   ،2معادله  

گـذاري   سـرمايه  وGDP توان تابعي از   را ميtمطلوب در زمان پذير كه در آن سرمايه  انعطاف
اري ذگ ـ  سـرمايه ، بنـابراين ؛بخش خصوصي در نظـر گرفـت     اعتبارات اعطايي بانكي به    دولتي و 

بخـش   اعتبارات اعطايي بانكي بـه     گذاري دولتي و   سرمايه و GDP تابعي از    بخش خصوصي را  
 .است  شدهه در نظر گرفت و موجودي سرمايه با يك وقفهخصوصي

ي  تـابع تقاضـا    ه بـر اسـاس نظري ـ     .دهـد    واردات كالاها و خدمات را نشان مي       3معادله  
شـاخص  بـه    يعني   ؛خليبه كالاهاي دا    قيمت كالاهاي وارداتي    نسبت مد داخل و  آ به در  واردات

 اگر فرض شود كه تعديل حجـم        ، علاوه بر اين   ،بستگي دارد  كالاها و خدمات مصرفي در داخل     
   عادات مصرفي ة  ن از يك فرايند تعديل جزئي كه در بر گيرند         آيت مطلوب   واردات به سمت كم

 ـ            ؛ پيروي نمايد  ،متقاضيان داخلي است   ه  در اين صورت واردات با وقفه در سـمت راسـت معادل
 .ظاهر خواهد شد
 از تـابع    ييين الگـو  چن ـدر  اين صادرات   است كه    نفتيرصادرات غي   مربوط به  4معادله  

صادرات غيرنفتي   ؛يند تعديل قابل استخراج است    آصادرات و با در نظرگرفتن عملكرد فر      ة  عرض
  صادرات غيرنفتـي بـا يـك   ء قيمت نسبي و جز  ،زادآتابعي از توليدخالص داخلي ، نرخ ارز بازار         

 ؛خالص داخلي نشانگر ظرفيت توليـد      توليددر اين حالت    . وقفه زماني در نظر گرفته شده است      
 بيـانگر  ؛ قيمـت نسـبي    ؛نگر تأثيرپـذيري صـادرات از متغيرهـاي پـولي         اماي ـن ؛زادآنرخ ارز بازار    

                                                 
، جلد پنجم ساختار    1379-1383مستندات برنامه سوم توسعه اقتصادي، اجتماعي و فرهنگي جمهوري اسلامي ايران            . 1

 .66-67صص ، )1378تهران، سازمان برنامه و بودجه، (، كلي الگوي اقتصادسنجي كلان
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 ؛صادرات غيرنفتي با يك وقفه زماني     در نهايت   و   رفتار عرضه كننده از روند قيمتها        ريتأثيرپذي
 . استنگر تبعيت طرف عرضه از رفتارهاي قبلينشا

 تقاضـا بـراي پـول در        ميزان مطلوب در آن   دهد كه      تقاضاي پول را نشان مي     5معادله  
دار و نرخ ارز و نرخ تورم        هاي مدت   به متغيرهاي توليد ناخالص داخلي، نرخ سود سپرده        tزمان  

ر در متغيرهـاي    ي ـ بـه دليـل تغي     با توجه به اينكه تعديل تقاضا براي پـول واقعـي          . بستگي دارد 
، الگوي تعديل جزئـي بـراي       گيرد و نيازمند زمان است     مرتبط با آن به صورت آني صورت نمي       

 .در نظر گرفتن وقفه تعديل مورد استفاده قرار گرفته است
 ة عرض ـ اسـت و   مربوط به طـرف عرضـه مشـتمل بـر بازاركـار و توليـد                 6 -7معادلات  

 . برونزا در نظر گرفته شده است-ت جمعيتي است كه متأثر از تحولا-كار نيروي
 خطي از كار و سرمايه تلقـي      ي تابع ،تابع توليد   در آن  كهبوط به توليد است     ر م 6رابطه  

 سه متغير موجودي سـرمايه در سـال قبـل،           ،در اين تابع به جاي موجودي سرمايه      .  است شده
 . شده استگذاري دولتي وارد سرمايهو گذاري خصوصي  سرمايه

بـه ميـزان     در آن تقاضاي نيـروي كـار       مربوط به تقاضاي نيروي كار است كه         7بطه  را
اشتغال باوقفه به اين علـت در     . هاي قبلي بستگي دارد    توليد، دستمزد واقعي و اشتغال در دوره      

 . تغيير و جابجايي شغلي براي كارفرمايان زياد استة كه هزينه،شد نظر گرفته
 ـ           تفاوت كل تولي   نشانگر 8رابطه    عنـوان   اد ناخالص داخلي و هزينـة ناخـالص داخلـي ب

  .باشد  مي كه شامل تغيير در موجودي انبار استآماري مغايرتهاي
غيـر  نشـانگر روابـط      11 و   10 ةدو رابط .  مربوط به اتحاد تبيين بيكاري است        9رابطه  

 كـه بـه فـرم خطـّي تبـديل      دنباش ـ مـي  M1P=M1/CPI و  DCPR=DCP/CPI خطي
ي سياسـتها ي براي آينده و هـم ارزيـابي         سياستگذاراينكه هدف تحقيق هم     لت  به ع اند و     شده

 پنج  .اند  ه شده ي درآورد  بطور مجزا به فرم خطّ     1379 و 1374 نسبت به سالهاي     ،گذشته است 
 .دهستنمعادلات سياستي نيز   آخرمعادلة
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 تابع هدف و مقادير مطلوب متغيرها
ttttttبا وجود سيستم روابط      ubCxyAy +++= ي سياسـتها  تعيـين    ر پي د 1−

باتوجـه بـه اينكـه بـراي         ؛مناسب براي هدايت اين سيستم به سوي اهداف مورد نظر هسـتيم           
 هماهنـگ بـا     زيانيك تابع   و  دهد    مدلي كه روابط متغيرها را توضيح مي       تحليل كمي سياست  

تـابع  ر  اينجـا     كـه د   .باشـد   اول مسئله انتخاب تابع هدف مـي      گام  آن مدل نياز دارد، بنابراين،      
 .و در نظر گرفته شده است دة فرم درجاهدف ب

 
(I)        [ ]∑ −′−= )()( tttt ayKayJ 

 
كه در آن    

1*17
ty        بردار متغيرهاي حالت و كنترل و 

1*17
ta    متغيرهـاي  بردار مقاديرمطلوب

تـابع زيـان    J نيل به اهـداف و        ماتريس ضرايب اهميت   Kو  ) متغيرهاي حالت و كنترل   (هدف  
 .هستند )يك اسكالر(

 مطلـوب  در مرحلة دوم بايد مسيرهاي       ، از انتخاب متغيرهاي موجود در تابع هدف       پس
  .دشواين متغيرها مشخص 

در سـالهاي مـذكور     هدف  متغيرهاي  مطلوبي است كه     مقادير ةه در بردارند   ك ta بردار
 در سال پايه و احتساب يك نـرخ          هدف با در نظر گرفتن مقادير متغيرهاي      برسند،بايد به آنها    

  به عنوان سـالهاي    ،1379 و 1374 سالهاي   .ه است شد   رشد براي هر كدام از متغيرها محاسبه      
 ،توان بـا توجـه بـه سـاختارهاي اقتصـادي            نرخ رشد متغيرها را مي     ،ندا  شدهپايه در نظر گرفته     

 دوم توسعه   ةنجا كه ممكن بوده از مقادير مربوطه در برنام        آ تا   ،دكراجتماعي و فرهنگي تعيين     
و از  بـراي دورة برنامـة دوم       متغيرهـاي حالـت و كنتـرل        مطلوب  اقتصادي براي تعيين مقادير     

 توجه بـه  اجتماعي و فرهنگي و با ،هاي سوم و چهارم توسعه اقتصادي   مقادير مربوطه در برنامه   
تـي  آ متغيرهاي كنترل و حالت بـراي سـالهاي          مطلوبادير   تعيين مق   براي روابط بين متغيرها  

 .   استفاده شده است)88-1380(
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 سياستگذاري مدل اقتصادكلان ايران با استفاده از روش كنترل بهينه 
ــراي سياســتگ ــاريذب ــابي برنام ــارم سياســتگذاردوم و ة  و ارزي ــة ســوم و چه ي برنام

  Kتريس ضرايب اهميت نيل بـه اهـداف در    مختلفي با تغيير وزنهاي ما1اي آزمايشهاي مقايسه 
  مـاتريس قطـري و غيرمتغيـر در    K  ، مـاتريس  و فرض شده كه براي سادگي   شده انجام داده 
 .باشد زمان مي

 ،متغيرهـاي حالـت و كنتـرل      يعنـي    ؛متغيرهاي هدف  همة    فرض شده  در آزمايش اول  
د كه چون متغيرهاي وارد      بايد توجه كر   ، البته هستند؛ سياستگذارداراي اهميت يكسان از نظر      

 در نظرگـرفتن رشـد       دليـل  بـه  ،انـد  گيري شده  شده در تابع هدف در واحدهاي متفاوتي اندازه       
 براي ضرايب اهميت وزنها در تابع زيان با توجه به       ييها سازي  نرمال پايه متغيرها و مقادير سال   

تـابع    ، وزنـي   اهميت  ب  ضراي و   شده  اعمال   ريزي  مقادير متوسط مطلوب متغيرها در دورة برنامه      
 تا انحراف يك واحد از متغيرهـا بـا يكـديگر قابـل مقايسـه                ، است نتخاب گرديده ا  طوري هدف
 آزمـايش اول    اننـد  م ، حالـت  هـاي مربوط بـه متغير      وزني  اهميت  ضرايب   در آزمايش دوم     ؛شود
ر بزرگتر و    ابزارهاي سياستي پولي ده براب       وزني  اهميت   ضرايب   متغيرهاي كنترل مورد   در است،

 در آزمـايش سـوم   ؛ اسـت متغيرهاي سياستي مالي ده برابر كوچكتر شده         وزني  اهميت  ضرايب  
   وزنـي   اهميـت   ضـرايب    ،آزمـايش اول را داشـته        وزنـي   اهميت   ضرايب   متغيرهاي حالت همان  

 متغيرهاي سياستي مـالي       وزني  اهميت  ضرايب  متغيرهاي سياستي پولي را ده برابر كوچكتر و         
 در مسـير    پـولي  يسياسـت ابزارهـاي   وم با كنتـرل     د در آزمايش    ، يعني ؛ ده برابر بزرگتر كرده    را

 و در   داريـم ي مالي سعي در كنترل متغيرهاي حالـت         سياستهاآزاد گذاشتن    از طريق    ،مطلوب
 ، بر روي متغيرهاي حالتثار آنآي سياستي مالي    اكنترل بر روي ابزاره    با تمركز    مسوآزمايش  

و ي پـولي    سياسـتها يي  آ به كـار   ها   آزمايش اين   توان با مقايسه     مي ؛ در نتيجه  .ددگر  مشاهده مي 
 .برد پييكديگر در مقابل مالي 

                                                 
مقـاديري  . دار ارائه شده اسـت     صورت نمو  به براي چند متغير حالت و كنترل        ،اي  نتايج اين آزمايشهاي مقايسه   در پيوست،   . 1

خواهد متغيرهاي هدف به آن برسند با نام مطلوب، مقادير تحقق يافتـه متغيرهـاي هـدف بـا نـام جـاري،                         كه سياستگذار مي  
آزمايش   و3ة بهين اي سوم با نام ، و آزمايش مقايسه2ة اي دوم با نام بهين ، آزمايش مقايسه1ة اي اول با نام بهين    آزمايش مقايسه 

 .ستا  ارائه شده 4ي چهارم با نام بهينه  ا يسهمقا
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 و اينكـه    سياستگذارت متفاوت بودن درجة اهميت متغيرها از نظر         علّ به ،در مورد دوم  
 اهميـت بسـيار بـالاتري نسـبت بـه بعضـي متغيرهـاي ديگـر                 ةبعضي از متغيرها داراي درج ـ    

در تعيـين ضـرايب اهميـت وزنـي          و   دوش ـ به اين موضوعات نيز پرداخته     باشند، سعي شده   مي
 شـاخص بهـاي     ؛بندي به ترتيب توليد ناخالص داخلي و اشتغال          اولويت ،متغيرها در تابع هدف   

نفتـي و      صـادرات غيـر    ؛ ابزارهـاي سياسـتي    ؛گذاري خصوصي    سرمايه ؛كالاها و خدمات مصرفي   
اي انجام شده است كـه در آزمـايش           چهار آزمايش مقايسه  . دخصوصي اعمال گرد    مصرف بخش 

باشـد، در آزمـايش     مـي ، مطابق آنچـه در بـالا ذكـر شـده    ،اي اول ضرايب اهميت وزني   مقايسه
 برابـر بزرگتـر و ضـرايب        بيسـت  ضرايب اهميت وزني ابزارهاي سياستي پـولي         ،اي دوم   مقايسه

 ؛ و در آزمـايش سـوم   اسـت مـايش اول  برابـر كـوچكتر از آز   بيست اهميت وزني سياستي مالي   
 برابـر بزرگتـر و ضـرايب اهميـت وزنـي      بيسـت ضرايب اهميت وزني ابزارهاي سياسـتي مـالي       

 ،اي چهـارم     ولـي، در آزمـايش مقايسـه       . برابر كوچكتر قرارداده شده است     بيستسياست پولي   
ص كنتـرل    يعني اينكه ناحيـةخا    ؛ضرايب اهميت وزني تمامي ابزارها نزديك صفر قرارداد شده        

 .قابل قبولي براي آن در نظر گرفته نشده است
 

 )1374-1379(اري و ارزيابي دوره ذسياستگ 
 سياستگذاربه اين نتيجه رسيد كه اگر       توان    ميبهينه   با بررسي نتايج حاصل از كنترل     

 قصد داشته باشد متغيرهاي كنترل را مانند متغيرهاي حالت به مقادير مطلوبشان هدايت كند             
گذاري دولت و عرضة اسـمي پـول تقريبـاً برابـر بـا                در اين صورت با داشتن سرمايه     ) 1 بهينة(

در كـه    -دار بـانكي بيشـتر      هاي مدت    و نرخهاي سود سپرده     بالاتر كميو يا    سياستگذاراهداف  
هاي مصـرفي     هزينه بانين  چ هم  و -گردند  ريزي به مقادير مطلوب نزديكتر مي       پايان دورة برنامه  

توان بـه اهـداف مـورد      مي،ر از اهداف برنامهت ينيرات بانكي به بخش خصوصي پا  دولتي و اعتبا  
مغـايرت  ،    مد قابـل تصـرف، مصـرف بخـش خصوصـي          آ در مورد متغيرهاي در    سياستگذارنظر  

 اهـداف در    .  توليد ناخالص داخلي دست يافت      و آماري، شاخص بهاي كالاها و خدمات مصرفي      
ر، بيكاري و حجم اعتبـارات اعطـايي بـانكي بـه بخـش              كا نظر گرفته شده براي تقاضاي نيروي     



دي
صا

قت
ه ا

ام
شن

وه
پژ

 

 

37

توان به حجم بالايي از صـادرات غيـر نفتـي، واردات و                ولي مي  ،خصوصي قابل دسترس نيست   
 .گذاري بخش خصوصي دست يافت سرمايه

 از ابزارهاي سياستي پولي و مالي مطـابق         كداميكبه منظور بررسي اينكه با كنترل          
 ،توان به اهداف مورد نظر در مورد ساير متغيرهاي هدف دست يافـت              ي بهتر م  ،با اهداف برنامه  

سعي شده  ) 2بهينة  (اي     يكي از آزمايشهاي مقايسه    در. استاي انجام شده      دو آزمايش مقايسه  
 كنترل كرده و ابزارهاي سياستي مالي را تقريبـاً          ،ابزارهاي سياستي پولي را طبق اهداف برنامه      

 در ايـن حالـت مشـاهده     . فاصـله بگيرنـد    سياسـتگذار ير مطلوب   دمقاآزاد گذاشت تا بتوانند از      
د كه با داشتن مقاديري تقريباً برابر با اهداف براي ابزارهـاي سياسـتي پـولي و داشـتن                   شو مي

ي هـا    و هزينه  -شود   كه با گذشت زمان كمتر نيز مي       -كمتر از برنامه  دولتي  هاي مصرفي    هزينه
 سـريعي   بسـيار ه كمتر از مقدار مطلوب بوده و بـا رشـد             كه در اول دور    ؛سرمايه گذاري دولتي  

 بـه سـطوح بـالاتري در متغيرهـاي     تـوان   مـي ؛رود يابد و از هدف برنامه بـالاتر مـي         مي افزايش
تقاضاي نيروي كار، صادرات غير نفتي، توليد ناخـالص داخلـي، در آمـد قابـل تصـرف، واردات                   

و حجـم اعتبـارات واقعـي بـالاتر از       خصوصي   كالاها و خدمات، حجم واقعي پول ومصرف بخش       
 سطح بيكاري و شاخص     ازتري   ينيبه سطوح پا  توان    مي در عين حال   .آزمايش اول دست يافت   

كه سعي شـده  ) 3بهينة ( اي سوم  در آزمايش مقايسه   .دسينيز ر بهاي كالاها و خدمات مصرفي      
ن حجـم اعتبـارات      بـا داشـت    ،مقادير ابزارهاي سياستي مالي بر مقادير هدفشان منطبق گردند        

شاخص بهاي كالاهـا و     مورد  بجز در     از مقدار مطلوب، وضعيت متغيرهاي هدف      تر  ينياسمي پا 
اي قبلـي      نسبت به هـر دو آزمـايش مقايسـه         ؛ بهتر شده  1 ةخدمات مصرفي كه نسبت به بهين     

گيري كرد كه دولـت بـا سـعي در           توان نتيجه    مي  اي از اين آزمايشات مقايسه   . بدتر شده است  
 بـه اهـداف     توانـد    بهتر مي  رل و هدايت ابزارهاي سياستي پولي مطابق با مقادير مطلوبشان         كنت

رد كه نرخ رشـد ثـابتي را         ك  توان گفت كه دولت بايد سعي مي        يا مي . مورد نظر خود دست يابد    
ولـي در مـورد ابزارهـاي       اعمال كند؛     شده بود،  كه براي ابزارهاي سياستي پولي در نظر گرفته       

 . رشد ثابتي در نظر نگيردستتوان ي ميسياستي مال
دولـت  توان گفت كه      شده توسط دولت و بانك مركزي مي        ي اعمال سياستهادر مورد     
اي  ربهينــة اشــتغال محاســبه شــده توســط آزمايشــهاي مقايســهح بــالاتري از مقاديوبــه ســط
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از بهينـة   ، ولـي ايـن عملكـرد بـالاتر          استتر     كه بازهم از مسير مطلوب پايين       است، يافته  دست
 كـه محاسبه شده به قيمت بالابودن شـاخص قيمـت كالاهـا و خـدمات مصـرفي بـوده اسـت                     

بـا  . داشته باشدر گ دي تري را همراه با دسترسي به بسياري از اهداف         توانست نرخ تورم پايين     مي
 ي هستيم، كـه   سياستگذار روند زماني متغيرهاي       تعيين در پي توجه به اينكه در كنترل بهينه       

تا سر حد امكان بـه      را  ريزي     اقتصادكلان، در طول دوره برنامه     ةمقادير متغيرهاي عمد  ند  توا مي
 -باشندنيز   متناقض يكديگر     اين اهداف  گاه ممكن است    البته -اهداف تعيين شده نزديك كند    

توان بيان كرد كه اهداف در نظر گرفته شده براي بعضي از متغيرها قابل دسترس نبوده يـا                    مي
 در مـورد    المث ـبـراي    ؛ بالايي را تحمل كرد    بسيارهاي    ي به آن اهداف بايد هزينه     براي دسترس 

شدن بـه ميـزان مطلـوب          حتي براي نزديك   ، رسيدن به هدف مطلوب غيرممكن است      ،بيكاري
سـاير متغيرهـا نيـز از مقـدار مطلوبشـان بسـيار فاصـله         .  بالايي را تجربه كـرد     بسياربايد تورم   

مركزي با اعمـال     ولي بانك  ؛استترسي به ميزان مطلوب امكانپذير      در مورد تورم دس   . گيرند  مي
 باعث شده نرخ تورم     ،سياست پولي انبساطي و افزايش حجم اسمي پول بالاتر از مسير مطلوب           

 .خيلي بالاتر از سطح مطلوبش قرار گيرد
اي اول كه سـعي شـده بـا كنتـرل هـر دو ابزارهـاي                   در آزمايش مقايسه   ؛در مورد دوم  

 مشـاهده   ، كنتـرل شـوند    ،پولي و مالي مطـابق مقاديرمطلوبشـان متغيرهـاي حالـت          سياستي  
 نسبت به مورد قبل دسترسي به اهداف شاخص قيمت كالاها و خدمات مصرفي نسبتاًً ؛شود مي

اي دوم نسـبت بـه آزمايشـهاي اول و سـوم              در اين مورد در آزمـايش مقايسـه       . بهتر شده است  
 توليـد ناخـالص داخلـي، تقاضـاي نيـروي كـار و              گـذاري خصوصـي،     مصرف خصوصي، سرمايه  

كننـده نسـبت بـه        صادرات غيرنفتي بالاتر است و مقدار بهينـة متغيرشـاخص قيمـت مصـرف             
در آزمايش چهـارم  . استآزمايش سوم كمي بدتر بوده و كمي بالاتر و تقريباًً برابر آزمايش اول         
ه مسير مطلوبشان اعمـال     كه كنترل خيلي كمي بر روي ابزارهاي سياستي در جهت رسيدن ب           

 مقدار بهينة شاخص بهاي كالاها و خدمات مصرفي دقيقاًً مساوي مقادير مطلوب گشـته و              ،شد
 هگرديـد تـر      نزديـك  سياسـتگذار گذاري بخش خصوصي كمتر شده و به مقدار مطلوب            سرمايه
 ايـن   شـود   نتيجة مهمي كه گرفته مـي     .  بقيه متغيرها تقريباًً با آزمايش اول يكسان است        .است

 مقدار مطلوب تقاضاي نيروي كـار و بيكـاري در نظـر گرفتـه شـده                 ، حالت قبل  اننداست كه م  
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 بسـيار هـاي    مگـر اينكـه، هزينـه   ؛باشد  آميز بوده و قابل دسترسي نمي        اغراق سياستگذارتوسط  
ل كنيمبالاتري را در ساير متغيرها تحم. 

 
 )1374-1379 (برنامه سوم و چهارماري دورة ذسياستگ

 نتايج حاكي از اين است، كـه        ،پس از حل الگو توسط روش كنترل بهينه       ورد اول   در م 
ل مقادير شاخص قيمت كالاها و خدمات مصرفي قابل دسترسي بوده،           اي او   در آزمايش مقايسه  

مسير بهينـه درسـالهاي پايـاني       . ستاتر از آن نيز امكانپذير        ي، دسترسي به مقادير پايين    حتّو  
هـاي واردات     هاي بهينـه بـراي متغيـر        مسير. گيرد   از مسير مطلوب قرار مي     برنامه چهارم بالاتر  

گذاري بخش خصوصـي،      كالاها و خدمات، مصرف بخش خصوصي، درآمد قابل تصرف، سرمايه         
هاي مطلوبشـان     تر از مسير    صادرات غيرنفتي، تقاضاي نيروي كار و توليد ناخالص داخلي پايين         

 كـه  -دار هاي مدت زارهاي سياستي پولي بجز نرخ سود سپرده     هاي بهينه اب     مسير .اند  قرار گرفته 
هـاي مصـرفي      هزينـه .  تقريباً بر مسير مطلوبشان منطبق هستند      -مطلوب است حد  تر از     پايين

گـذاري دولتـي در سـطحي     ، ولي، مسير بهينه سـرمايه     باشد  مي مطلوب  تر از مسير    دولتي پايين 
هـاي بهينـة       اقتصـاد كـلان مسـير      ةهـاي عمـد     يردر بين متغ  . بالاتر از مسير مطلوب قرار دارد     

 ولـي  ؛تر از مسير مطلوب قرار گرفته    پايين ،ها و خدمات مصرفي در اوايل دوره        هاي كالا   شاخص
هـاي بهينـةحجم    مسـير . گيـرد  مطلوب قرار مـي  در سه سال پاياني برنامه چهارم بالاتر از مسير 

صي و بيكاري بالاتر از سطح مطلوب       واقعي پول و اعتبارات اعطايي شبكه بانكي به بخش خصو         
د، كه بسياري از اهداف در نظر گرفتـه شـده توسـط      شو با اين وجود مشاهده مي    . گيرد  قرار مي 

 بنابراين، براي بررسي اينكه عدم دستيابي به اهـداف بـه            .نيستندان قابل دسترسي    سياستگذار
ن بوده يا نه؟ دو آزمايش      كنترل ابزارهاي سياستي براي هدايت به سوي مقادير مطلوبشا        دليل  

هـاي    هـاي پـولي بـه مسـير     سـعي شـده ابـزار    نهـا   آاز   در يكي    ؛ستا  شده اي ديگر انجام    مقايسه
مطلوبشان هدايت شوند و در ديگري ابزارهاي سياستي پولي آزاد گذاشته شده و سـعي شـده                 

نتـايج آزمايشـهاي    . ابزارهاي سياسـتي مـالي بـه سـوي مسـير مطلوبشـان هـدايت شـوند                كه  
هـاي پـولي بـه سـمت مقـادير            اي دوم و سوم حاكي از اين است كـه بـا هـدايت ابـزار                 مقايسه

 از قبيـل    ؛كـلان  هاي عمـده اقتصـاد      متغيربهينه  مقادير  در مقايسه با آزمايش سوم      مطلوبشان  
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 ،ات، درآمد قابـل تصـرف، توليـد ناخـالص داخلـي           رابتع حجم واقعي ا   ،واردات كالاها و خدمات   
تر   نزديكبه مقادير مطلوبشان ، تقاضاي نيروي كار وگذاري خصوصي رمايهصادرات غيرنفتي، س

 شاخص بهاي كالاها و خدمات مصرفي تقريبـاً          مقدار مطلوب  دستيابي به همچنين  . شده است 
توان بـه ايـن هـدف         مي سمت مطلوبشان بهتر     با هدايت ابزارهاي مالي به       ولي ،امكانپذير است 

توان گرفت اين است كه مسـيرهاي         اي مي   دو آزمايش مقايسه  اي كه از اين       نتيجه. دست يافت 
 بهتـر از مسـيرهاي      انسياسـتگذار  توسـط    شده براي ابزارهـاي سياسـتي پـولي         مطلوب تعيين 

سـمت مقـادير      و با هدايت ابزارهـاي مـالي بـه        آنها است   توسط   شده براي ابزارهاي مالي     تعيين
 .شده براي متغيرها دست يافت هتوان به بسياري از اهداف در نظرگرفت مطلوبشان نمي

 اول مـورد شـود كـه نسـبت بـه      اي اول ملاحظـه مـي     در آزمايش مقايسه   در مورد دوم  
 دوم و   اي   مقايسـه  هاي نتايج آزمايش  .اند  تر شده   مسيرهاي بهينه به مسيرهاي مطلوبشان نزديك     

نـد نشـانگر    ا  ديگر انجام شده  يكي پولي و مالي در مقابل       سياستها براي بررسي كارآيي      كه سوم
ي سياسـتها  نسبت به اعمال     ،ها    خص شده در برنامه   مشي پولي   سياستهاآن است كه با اعمال      

متغيرهـاي توليـد ناخـالص        مسـيرهاي مطلـوب     دسـتيابي بـه    ها  مالي مشخص شده در برنامه    
باشد    صادرات غيرنفتي امكانپذير مي     و نيز   تقاضاي نيروي كار، واردات كالاها و خدمات       ،  داخلي
، مصـرف   گذاري بخـش خصوصـي      مورد دستيابي به مسيرهاي مطلوب متغيرهاي سرمايه      و در   

 شاخص بهاي كالاها و خدمات مصرفي هـدايت ابزارهـاي سياسـتي مـالي بـه       بخش خصوصي، 
 . دهد نتايج بهتري را ارائه ميسمت مقادير هدفشان 

 اهـداف    كـه بسـياري از     ،تـوان پـي بـرد       اي بالا مـي     با توجه به سه آزمايش مقايسه         
كـه آيـا    اين بـراي بررسـي      بنابراين. استه  شده براي متغيرهاي هدف قابل دسترس نبود        تعيين

 در  اتخاذ شـده  ي پولي و مالي     سياستهاعلت    دستيابي به مسيرهاي مطلوب متغيرهاي هدف به      
گذاشـتن   با آزاد حتي   دستيابي به اين اهداف       آيا اينكهباشد يا     در بالا مي  آزمايشهاي ذكر شده    

باشـد     قابـل حصـول نمـي      )آنها به سمت مقادير تعيين شده     نكردن  هدايت  (  ارهاي سياستي ابز
اينكـه در ايـن   توجـه بـه    دهنـد بـا       نتايج نشان مي  .  است اي چهارم انجام شده     آزمايش مقايسه 
 تحقـق اهـداف   همراه است؛ يعنيثباتي ابزاري  ي اقتصادي با پديده بي  سياستهاآزمايش اعمال   

هاي كنترل  ي اقتصادي يا متغيرسياستهام تغييرات قابل توجه در ابزارهاي     اقتصاد كلان مستلز  
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هـا و     هاي كالا  ب هاي هدف از قبيل شاخص      دستيابي به مقادير مطلوب بعضي از متغير      اما   ،است
 و همچنـين    گذاري بخش خصوصي كاملاً امكانپذير شـده اسـت          سرمايه و نيز    رفيصخدمات م 

ادير متغيرهاي واردت كالاها و خدمات، تقاضـاي نيـروي كـار،            به سطوح بالاتري از مق     توان  مي
در . يافـت         از مقادير مطلوب دست   تر    پايينو البته   نفتي نسبت به سه آزمايش قبلي         صادرات غير 

 مصـرف   و توليـد ناخـالص داخلـي   در متغيرهاي  از مقادير مطلوب     بالاتر به مقاديري    عين حال 
يابي بـه سـطوح تقاضـاي نيـروي كـار دور از              همچنـان دسـت    ، ولـي  ؛رسيم  بخش خصوصي مي  

 كنتـرل حجـم اسـمي       يثباتي ابزاري در مورد  متغيرها        بي توجه به اينكه   با   .باشد  ميدسترس  
نزديك شدن به مسير مطلوب     بنابراين  . شود گذاري دولتي مشاهده مي     پول، نرخ سود و سرمايه    

به اندازه زياد همراه بـا      مطلوبشان  هاي هدف از مقادير       با دور شدن ساير متغير    احتمالاً  اشتغال  
 .امكانپذير باشدثباتي ابزاري  پديده بي

قابل كنترل بر مبنـاي       هاي برونزاي غير    چون مقادير متغير  در ضمن بايد توجه كرد كه       
هـاي    تواننـد در مسـير       مـي  ،انـد   ريزي محاسبه شده    برنامهرة  نرخ رشد سالهاي قبل از شروع دو      

 بـا داشـتن مقـادير       ، در نتيجـه   ،هاي حالت و كنترل اثر بگذارند        بدست آمده براي متغير    ةبهين
قابل كنترل دقيقاً با آن مقاديري كه آنها در سالهاي آتي خواهنـد         برونزاي غير  ة متغيرهاي آيند

 البته ممكن اسـت    .تر خواهند بود     صحيح تر و    مطمئن  نتايج و مقادير بهينه بدست آمده      ،داشت
قابل كنتـرل بـا       هاي برونزاي غير    بودن مقادير متغير   طر متفاوت خا هرسيدن به بعضي از اهداف ب     

ايم امكانپذير باشد و رسيدن به بعضـي از اهـداف             ها فرض كرده    آن مقاديري كه ما براي متغير     
هـاي     بـراي متغيـر    ،ايم با فرض ادامه روند گذشته       نتايجي كه ما بدست آورده    . امكانپذير نگردد 

 .ستا مدهقابل كنترل بدست آ برونزاي غير
 

 گيري نتيجه
اي   هـاي مقايسـه      عددي الگو با اسـتفاده از روش كنتـرل بهينـه در آزمـايش                 از حلّ 

 زيـر   نتـايج هاي دوم، سوم و چهارم توسعه اقتصادي، اجتماعي و فرهنگـي              متفاوت براي برنامه  
 .حاصل شده است
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د كـه دولـت بـا       گيري كر  توان نتيجه    مي اي در مورد برنامه دوم      آزمايشات مقايسه  از. 1
 به  تواند  ، بهتر مي  سعي در كنترل و هدايت ابزارهاي سياستي پولي مطابق با مقادير مطلوبشان           

 نرخ رشد ثـابتي     تارد  ك  توان گفت كه دولت بايد سعي مي         مي .نظر خود دست يابد    اهداف مورد 
زارهـاي   اب بـراي  ، ولـي  ، اعمال كنـد    شده بود  كه براي ابزارهاي سياستي پولي در نظر گرفته       را  

شده توسط    ي اعمال سياستها در مورد    .رشد ثابتي در نظر نگيرد    نرخ   ستتوان  سياستي مالي مي  
 به سـطوح    برنامه دوم توان گفت كه در مورد هدف اشتغال، دولت در            دولت و بانك مركزي مي    

يافته كه بازهم از مسير       اي دست   بالاتري از مقاديربهينةمحاسبه شده توسط آزمايشهاي مقايسه      
 در ازاي بهينـة محاسـبه شـده       مقـادير   ، ولي اين عملكـردِ بـالاتر از          است تر بوده   لوب پايين مط

 در  ؛بدسـت آمـده اسـت     شاخص قيمت كالاهـا و خـدمات مصـرفي          ر خيلي بزرگتر براي     يمقاد
تري همراه با دسترسي به بسـياري از          نرخ تورم پايين  اگر اين سياستها اعمال نمي شد        حاليكه
 ؛ امكانپذير بود، دسترسي به ميزان مطلوب،در مورد تورم. امه امكانپذير بودمورد نظر برناهداف 

مركزي با اعمال سياست پولي انبساطي و افزايش حجم اسمي پـول بـالاتر از مسـير                   ولي بانك 
نتيجة مهمي كه گرفتـه     .  بالاتر از سطح مطلوبش قرار گيرد      بسيارمطلوب باعث شده نرخ تورم      

 مطلوب تقاضاي نيروي كار و بيكاري در نظر گرفتـه شـده توسـط               شود اين است كه مقدار      مي
هاي خيلـي بـالاتري را    باشد، مگر اينكه هزينه    آميز بوده و قابل دسترسي نمي        اغراق سياستگذار

   ل كنيم تا به مقادير مطلوب در نظر گرفته شـده بـراي اشـتغال نزديـك                 در ساير متغيرها تحم
 .شويم

تـوان    اي مـي     مقايسـه  هاي  اي كه از آزمايش      نتيجه چهارمهاي سوم و      در دورة برنامه  . 2
 كه مسيرهاي مطلوب ابزارهاي سياسـتي پـولي بهتـر از مسـيرهاي ابزارهـاي           ،گرفت اين است  

سـمت مقـادير     و بـا هـدايت ابزارهـاي مـالي بـه     اسـت ان  سياسـتگذار شده توسـط      تعيين مالي
 بدون در   .راي متغيرها دست يافت   شده ب   توان به بسياري از اهداف در نظرگرفته        مطلوبشان نمي 

 بـا آنكـه     ان بـراي ابزارهـاي سياسـتي پـولي و مـالي           سياستگذارنظرگرفتن مسيرهاي مطلوبِ    
گـذاري    كنترل حجم اسـمي پـول، نـرخ سـود و سـرمايه     ي در مورد متغيرها راثباتي ابزاري   بي

سـيار زيـاد    نزديك شدن به مسير مطلوب اشتغال شايد با دور شدن ب    ،كنيم  دولتي مشاهده مي  
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توانـد    ، كه مـي   ثباتي ابزاري ممكن باشد     هاي هدف از مقادير مطلوبشان و پديده بي         ساير متغير 
 .آميز و غير قابل دسترس است  كه اهداف در نظر گرفته شده براي آن واقعاً اغراق كندبيان

 
 :توان پيشنهادات زير را ارائه داد  ميبا توجه به نتايج حاصله

ها بايـد بـه تعامـل و تضـادهاي      ريزي خود براي تعيين اهداف برنامه دولت در برنامه  . 1
، گيـرد   كه به عنوان اهداف برنامه براي متغيرها در نظر مي         را   و مقاديري    كندبين اهداف توجه    

طوري تعيين كند كه قابل دسترس باشد و با توجه به محدوديت منابع وتناقض بين اهـداف و                  
ف، ناگزير بايد هدفها تعديل شده يا از هدفي به نفع هـدف             همزمان به تمام اهدا     عدم دسترسي 
 .بندي صورت گيرد پوشي شود و بين اهداف اولويت ديگري چشم

رسد كه اهداف در نظر گرفته شده براي ابزارهاي سياستي پولي مناسـب               به نظر مي  . 2
د، كن ـ  هستند و در نظر گرفتن نرخ رشد ثابت براي عرضةپول در رسيدن به اهداف كمـك مـي                 

اهداف در نظر گرفته شده براي ابزارهاي سياستي مالي بايد تجديدنظر شـود، در غيـر                در  ولي،  
شده براي ابزارهاي سياستي مالي از اهداف مورد نظـر            اينصورت با توجه به اهداف درنظرگرفته     

 1.براي متغيرهاي اصلي اقتصاد دورتر خواهيم شد
                    

 

 
 

                                                 
مـورد   1379-88دوره   ( و ) اول مورد 1374-78دوره  ( مقادير جاري، مطلوب، بهينة متغيرهاي هدف        ؛نمودارهاي پيوست . 1

 .، در دفتر فصلنامه پژوهشنامة اقتصادي موجود است)اول
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