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Macroeconomic policies highlight the importance of coordination 
between the government and the central bank in ensuring the effective 
attainment of their desired goals. Economic literature shows that 
cooperation between these key players and policymakers can yield 
improved outcomes concerning economic growth and stable inflation 
in contrast to situations where they act independently. A crucial 
challenge these players may face in this game is the uncertainty 
surrounding the fiscal authority's capacity to secure its intended 
budgetary targets, prompting the policymakers to exercise more 
caution when responding to policy measures. The present study, 
therefore, aims to analyze the best response function, Pareto 
equilibrium, and loss function of the government and the central bank 
in cooperative games. The findings indicate that within a cooperative 
framework, the monetary authority's response function exhibits 
contradictory tendencies due to increased policy interest rates, as 
demonstrated by the simulation results in the game. Additionally, 
within a cooperative scenario, the Pareto equilibrium is established at 
a lower level than the Nash equilibrium considering inflation stability 
and economic growth. Furthermore, within the cooperative context, 
the government undergoes a lower loss function and budget deficit, 
while the central bank experiences a higher loss function in the non-
cooperative game. However, with a decrease in the economic 
uncertainty level, the equilibrium output level increases in cooperative 
and non-cooperative scenarios. Ultimately, the current study offers a 
set of policy recommendations based on the findings. 
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گذار پولی و مالی در یک بازی تعادل پارتو و تابع زیان بهینه دو سیاست

  ایهمکارانه با عدم اطمینان دولت در دستیابی به درآمدهای بودجه
           2نیا داود فروتن ،         1*ونیاداود محمودی
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کلان اقتصادی به اهمیت هماهنگی بین دو های های مربوط به سیاستتئوری
دارند.  تأکیدگذاری اقتصادی یعنی دولت و بانک مرکزی در اجرای اهداف خود سیاست

دهد که همواره اجرای یک بازی همکارانه بین مقام پولی و ادبیات اقتصادی نشان می
و ثبات تورم تواند اثرات مثبتی بر رشد پایدار مالی نسبت به یک بازی غیرهمکارانه می
های دو بازیگر این بازی در اجرای اهداف، داشته باشد. از طرف دیگر یکی از نگرانی

 کهباشد عدم اطمینان مقام مالی در دستیابی به سطح مشخص از بودجه می
سازد. از این رو هدف این میتر محتاط یاستیواکنش به اقدامات سدر را  گذاراناستیس

هترین پاسخ، تعادل پارتو و تابع زیان دولت و بانک مرکزی در تحلیلی بر تابع ب ،تحقیق
در  بازیکن کیهمکارانه به این معناست که باشد. بازی چارچوب بازی همکارانه می

در نظر  نیز در تابع خود را گرید بازیکن ترجیحات و آرزوهایف خود، اهدا بررسی
دهد که در بازی همکارانه سازی در این بازی نشان مینتایج حاصل از شبیه .ردیگیم

به بازی غیرهمکارانه با افزایش نرخ بهره سیاستی، تابع واکنش مقام مالی  تنسب
تر است و همچین برای ثبات تورم و رشد اقتصادی در بازی همکارانه، تعادل انقباضی
گیرد. همچنین در بازی تری نسبت به تعادل نش شکل میسطح پایین پارتو در

به بازی غیرهمکارانه تابع زیان دولت و همچنین کسری بودجه کمتر همکارانه نسبت 
و تابع زیان بانک مرکزی بالاتر است. از طرف دیگر با کاهش نااطمینانی در اقتصاد 

در پایان  .یابدسطح محصول تعادلی در هر دو بازی همکارانه و غیرهمکارانه افزایش می
 دید.برخی پیشنهادات سیاستی ارائه گر ،این تحقیق

تعادل پارتو و تابع زیان بهینه دو سیاستگذار پولی و مالی در یک بازی همکارانه (. 1403) .نیا، داودو فروتن ،نیا، داودمحمودی
 .714-677(، 4)59اقتصادی، تحقیقات  .ایبا عدم اطمینان دولت در دستیابی به درآمدهای بودجه

                  نویسندگان.  ©              مؤسسه انتشارات دانشگاه تهران.    ناشر:
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 مقدمه -1

و  یپول هایاستیس ترکیباتفاق نظر گسترده وجود دارد که  گذاران اقتصادی ایندر بین سیاست

از جمله کانال  کانال نیچند قیاز طر یپول هایاستی. سگذار استریمدت تأثدر کوتاه دیبر تول یمال

از  ماًیمستق ی نیزمال هایاستیس سازد و از طرف دیگراثرات خود را نمایان مینرخ بهره مهم 

 باشد.اثرگذار می ی بخش اقتصادبر تقاضا یبودجه بخش عموم قیطر

 نیب 1یهماهنگ اهمیت ر،یاخ یهادر دهه یمال یهابحران تداوم وقوع لیبه دلبا این حال 

اجرای  ملزم بهو کشورها  است افتهی شیافزا ی در اقتصادهای مختلفو مال یپول یهااستیس

و  یپول یهااستیس نیب یهماهنگ .شدندها مقابله با بحران یمنسجم برا یاستیس یهابیترک

این دارند، اما  یمتفاوت گذاریهدف یهاتیاولو هااستیس نیمعناست که اگرچه ا نیبه ا یمال

حداقل  ای کنندیم تقویترا  گریکدیمثبت  راتیو تأث کنندیجهت حرکت م کیدر ها سیاست

به  دیبا یو مال یپول یهااستیاصولاً س(. 2022، 2)توکلیان و طاهرپور برندینم نیرا از ب گریهمد

حال، اهداف مقامات  نیبا ا .مورد استفاده قرار گیرندو تورم  دیتول تیتثب یصورت هماهنگ برا

دو  نیکه ا شودمشاهده میاغلب  جه،ی. در نتباشدمیمتفاوت  با یکدیگر اوقات یگاه یو مال یپول

 یو کاهش اثربخش هااستیاز س یبیبه ترک تواندیمو  کشانندیاقتصاد را در جهت مخالف م استیس

( حاتیترج ایاهداف )و/، (. با توجه به این2018، 3)دمید از نظر ثبات اقتصاد کلان منجر شود

 یبرا نهیحل به راه کشور است. کیثبات اقتصاد  نهیدر زم یو دولت چالش یمتفاوت بانک مرکز

هر دو  تیوضع یهماهنگ رایخود را هماهنگ کنند، ز ماتیاست که اقدامات و تصم نیمقامات ا

 (.2002، 4)کوتنر بخشدیرا بهبود م رندهیگ میتصم

های اخیر در مطالعات در طی دهه یو مال یپول هایاستیس بین تعاملاتاز طرف دیگر 

 تیاعتبار و شفاف نشان دادند که( 1981) 5سارجنت و والاس متعددی مورد بررسی قرار گرفته است.

بانک مرکزی بسیار مهم و حیاتی هستند. بر اساس این ها و شده توسط دولتدنبال یهااستیس

ی که سیاست مالی بر سیاست پولی غالب باشد در این وضعیت دیدگاه در چارچوب نظریه بازی، زمان

                                                      
1. Coordination 

2. Tavakolian and Taherpoor 

3. Demid 

4. Kuttner 

5. Sargent and Wallace 
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( منبع ناسازگاری زمانی را در 1987) 1باشد. آلسینا و تابلینیمقام پولی قادر به کنترل تورم نمی

عدم هماهنگی بین دو مقام پولی و مالی دانستند و اشاره کردند که در صورت عدم هماهنگی بین 

اهداف سیاستی، تعهدات الزام آور به قواعد پولی منجر به افزایش دولت و بانک مرکزی در اجرای 

گذار پولی و مالی، پویایی ( در یک بازی بین سیاست2004) 2تابع رفاه اجتماعی نخواهد شد. لیتمو

گذاری تورم است را مورد بررسی قرار نرخ بهره و نرخ ارز را که در آن مقام پولی به دنبال هدف

این مهم منجر به  ،باشداول  کننده حرکت تیمز یدارا یمال گذاراستیاگر سداد. او نشان داد که 

کاهش  نیز نوسانات نرخ بهره و نرخ ارزشود و از این رو از بین رفتن تضاد سیاستی بین دو مقام می

 .ابدییم

 یهادر مورد داده یاطلاعات کامل ن استممک ،تیاسیس ماتیدر هنگام اتخاذ تصم

تقابل در  و نااطمینانی تیرو عدم قطع نی. از انداشته باشدوجود  ندهیگذشته، حال و آ یاقتصاد

در  نانیعدم اطم این است. یو ضرور ریاجتناب ناپذ مالیو  پولی گذاراستراتژیک بین دو سیاست

در  ینقش مهم رهیمخارج و غ ،یقعمانند تورم، نرخ ارز، نرخ بهره وا یو مال یپول یمورد ابزارها

در  نانیکه نقش عدم اطم مطالعات متعددی وجود دارد (.2004 ،3نیدارد )ل تیتثب یهااستیس

 تیکه عدم قطع دهدی( نشان م1967) 4ناردی. برمورد بررسی قرار دادند را استگذارانیتعامل س

 دهد. رییرا تغ یاستیواکنش به اقدامات س تواندیو م سازدتر را محتاط گذاراناستیس تواندیم

را تحت  (2003دیکسیت و لامبرتینی ) یو پول ی( مدل تعامل مال2009و همکاران ) 5بارتولومئو

 تیبا عدم قطع گذاراناستیس یکه وقت دهندی. آنها نشان ممورد بررسی قرار دادند نااطمینانی

به  یزمان یسازگارنا مسئلهو  ستیبرقرار ن ی و یکپارچگیستیفرض همز شوند،یمضاعف مواجه م

 اروپا هیدر اتحاد یاقتصاد استیتعاملات س یبه بررس( 2009) 6بوتی و همکاران .ندیآیوجود م

با عدم  یواقع یک دورهدر  اقتصاد 7یاچرخه طیشرا ی و بررسیابیارز و نشان دادند که پرداختند

 نااطمینانی مواجه است.و  تیقطع

                                                      
1. Alesina and Tabellini 

2. Leitemo 

3. Lane 

4. Brainard 

5. Bartolomeo 

6. Buti 

7. Cyclical conditions  
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های اخیر دستیابی به سطح یکی از معضلات پیش روی دولت در اقتصاد ایران در طی دهه

ای مصوب از مقادیر واقعی از پیش تعیین شده از بودجه است که موجب انحراف درآمدهای بودجه

آن شده است که این مهم سبب نااطمینانی دولت در دستیابی به درآمدهای مدنظر و در نتیجه 

بودن درآمدهای  پذیرشود. حساسعدم توانایی مقام مالی در تثبیت کسری بودجه و بدهی می

توان ستانی و غیره میهای اقتصاد، سیستم مالیاتدولت به بخش نفت، نوسانات نرخ ارز، تحریم

کسری مزمن در بودجه دولتی را به دنبال داشته است و از این رو موجب شده است تا مقادیر 

های عمرانی فاصله بگیرد. تخصیص یافته شده اعتبارات از مقادیر مصوب آن به خصوص در بخش

گیری طای اندازهبودجه دولت به عنوان خ در این مقاله نقش نااطمینانی در تعیین سطح معینی از

  شود.وارد مدل همکارانه تقابل استراتژیک بین دولت و بانک مرکزی می

از طرف دیگر در این تحقیق برای بررسی تقابل استراتژیک هماهنگ بین دولت و بانک 

ها همکارانه که در بسیاری از مطالعاتی که در ارتباط با تعامل بین مرکزی از رویکرد نظریه بازی

؛ 2023و همکاران،  1لی و مالی مورد بررسی قرار گرفته استفاده شده است )استوسکادو مقام پو

(. چرا که اگر 2015، 4لسجویسکی-؛ ورونیکا2013و همکاران،  3؛ انجوردا2002و همکاران،  2آرله

دولت و بانک مرکزی را به عنوان دو بازیکن در نظر بگیریم در این وضعیت بازیکنان در 

با دیگران مواجه هستند و پیامدهای هر فرد یا بازیکن،  5های تعاملیود با حالتهای خگیریتصمیم

ها( خود فرد یا گروه بستگی دارد، بلکه به رفتارها شن)واک 6ها و رفتارهایگیرینه تنها به تصمیم

 هینظر کیها یباز هینظر( 2003) 7های دیگر افراد نیز وابسته است. بر اساس تیجزو تصمیم

 ریدر اقتصاد و سا یادیز یکاربردهاو  پردازدیم یتعارض و همکار یهااست که به مدل یاضیر

های ایستا کرده است. در چارچوب بازی دایپ یتکامل یشناس ستیدر ز نیو همچن یعلوم اجتماع

های های همکارانه و بازیو پویا تمایز بین دو دسته از بازی مهم و با اهمیت است. بازی

توانند بین یکدیگر هایی هستند که در آن بازیکنان میهای همکارانه بازی؛ بازیغیرهمکارانه

توافقات لازم الاجرا و الزام آور شکل دهند و آنان به دنبال بهینه کردن رفتار مشترک بین خودشان 

                                                      
1. Stawska  

2. Aarle  

3. Engwerda  

4. Woroniecka-Leciejewicz  

5. Interactive 

6. Actions 

7. Tijs 
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های معروف است، در حالی که در بازی 1ها نیز به تعادل پارتوو تعادل در این بازی هستند

غیرهمکارانه هیچ توافقی بین بازیکنان وجود ندارد و هر بازیکن به دنبال حداکثر کردن برد خود 

؛ انجوردا و 1402نیا، است )محمودی 2ها از نوع تعادل نشدر بازی است و تعادل در این بازی

 (.2013همکاران، 

در اقتصاد ایران  های پولی و مالیاز این رو هدف این تحقیق تحلیلی بر هماهنگی سیاست

؛ 1399نیا و همکاران، ؛ محمودی2023با بسط و توسعه در مطالعاتی همانند )استوسکا و همکاران، 

های همکارانه با فرض وجود نااطمینانی دو مقام در ( در چارچوی بازی2013و همکاران،  3سائولو

 بررسیدر  بازیکن کی که ی استمعن نیبه ا هماهنگی باشد.دستیابی به سطح معین از بودجه می

دولت در کارکرد  .ردیگیدر نظر م نیز در تابع خود را گرید بازیکن ترجیحات و آرزوهایف خود، اهدا

ی نیز توجه بانک مرکز حاتیدهد و به ترجیرا مد نظر قرار م یمال استیخود اهداف س ینیع

وزنی را  در کارکرد هدف خود، یپول استیعلاوه بر هدف س یو بالعکس بانک مرکز خواهد کرد

بابت اهمیت ترجیحات دولت در نظر خواهد گرفت. روند ادامه این تحقیق به این صورت است که 

شود. در بخش سوم پیشینه پژوهش ارائه در بخش دوم مبانی نظری و ادبیات موضوع بررسی می

سازی در بخش شبیهای در بخش پنجم تصریح خواهد شد و نتایج حاصل از گردد. مدل پایهمی

 بندی و پیشنهادات خواهیم پرداخت.ششم مورد تحلیل قرار خواهد گرفت. در نهایت به ارائه جمع

 

 مبانی نظری-2

 های پولی و مالیهماهنگی سیاست 1-2

است. به طور متعارف، دو  داریبه ثبات و رشد پا یابیدست یکلان اقتصاد یهااستیس یاصل فهیوظ

 یابیآن دست یکه هدف اصل یمال بازیکن هستند. یاقتصاد یهااستیس نیمسئول ا یاصل گریباز

که هر  یحال در است. متیکه به دنبال حفظ ثبات ق یپول بازیکناز منابع است و  اشتغال کاملبه 

 یاقتصاد یدهند، تئوریرا هدف قرار م 4یداریبه پا یابیدست تیدر نها یو پول یمال استیدو س

وجود  ن،یهمچن .ستندین در یک مسیرمتقابل ی به طور و مال یپول استیمعتقد است که اهداف س

                                                      
1. Pareto Equilibrium 

2. Nash Equilibrium 

3. Saulo  

4. Sustainability 
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 یبرا ییگذاران فضااستیکند که در آن سیم جادیرا ا یطیمستقل، مح گذارسیاستدو عامل 

وجود دارد که ضرورت  یمتعدد یمطالعات نظر (.2009، 1)کاکرین اهداف متضاد دارند یریگیپ

در دسترس آنها را  یتیریمد یابزارها یهماهنگ یبرا یو مال یمقامات پول نیتلاش مشترک ب

 هیفرض نیبه ا یپاسخ ی( در جستجو2005) 2یو روول ینیکند. به عنوان مثال، لامبرتیم دییتا

 یبه هماهنگ ازیاست، ن متیبه ثبات ق یابیمتعهد به دست یپول استیس یکه چرا وقتباشد می

 یپول یامدهایپ ( که با1981همانند سارجنت و والاس )مطالعاتی  .وجود دارد یو مال یپول استیس

و  شدهنییتع شیاز پ بودجه یکسر تا زمانی که که کنندیم تأکیدسروکار دارند  یمال یانضباطیب

 محققین نیا ب،یترت نیا به .ستندیزا نبرون گرید هامتیو سطح ق یپول یهااستیس ،باشد داریناپا

 (.2013، 3اند )شهویچی اشاره کردهثبات پول شرطشیبه عنوان پ یبر انضباط مال تأکیدبه 

 یهایژگیاز و یکی رایدارد، ز تیدر حال توسعه اهم یدر اقتصادها ژهیبه و ینگران نیا

در حال توسعه تحت سلطه توسعه  یکشورها یهااست. اکثر برنامه یمال بخشتسلط  یدیکل

 کندیمبودجه  یکسراز طریق  یمال تأمینبر  هیرا وادار به تک یمال بخشاست که  رساختیز

اصلاح  یرا برا یپول یهااستیس ،یانبساط یمال یهااستیاز حد بر س شیب تأکید (.2007، 4)توگو

کار  نیا ت،یدهد. در نهایتحت فشار قرار م ،یپول موضع انقباض قیاز طر یمال یهاعدم تعادل

 استیس نیب هیتعامل اول اندازد.یرا به خطر م استیس یو اعتبار چارچوب کل یپول استیس یاثربخش

و در دسترس بودن  نهیبر هز یپول استیشود. رفتار سیمربوط م یبده تیریبه مد یو مال یپول

رفاه  تیریمد یبرا یو پول یمال یهااستیس نیب یبه هماهنگ ازین ن،یبنابرا. گذاردیم ریتأث یبده

مؤثر  یمعتقد است که هماهنگ یبه طور کل یو نظر یتجرب اتیادب است. یاتیاقتصاد ح یکل

توسعه  یدر راستا یکل هایسیاست بیو ترک یفرد هایسیاستمستلزم آن است که  استیس

 .(2019و همکاران،  5)انگانگ باشد داریپا

استیهر س رایاز منافع متضاد مراقبت کند، ز دیبا یو پول یمال یهااستیس نیب یهماهنگ

 یو عوامل خارج یاقتصاد یزهایسرر و،یسنار نیبه اهداف خود توجه دارد. در ا گذار در درجه اول

                                                      
1. Cochrane 

2. Lambertini and Rovelli 

3. Šehović 

4. Togo 

5. Ng’Ang’A 



 
 1403، 4پنجاه و نهم، شمارهتحقیقات اقتصادی، دوره  مجلة 684

 

 کیاستراتژ ینیگزیجا ایدهد که مکمل ی(، نشان م2004) 1فاورو .باشندمیمهم  اریاز آن بس یناش

داشته باشد. علاوه بر  یممکن است به نوع شوک وارده به اقتصاد بستگ یو پول یمال استیس نیب

ضد چرخه ممکن است باعث  یمال استیهماهنگ نباشند، س یو پول یمال استیس نیناگر قوا ن،یا

( بر 2005و همکاران ) 2درچارچوب مدل کینزین جدید و قانون تیلور، کارسانوا شود. رفاهکاهش 

 یو همکار یرخواهیدر صورت خنشان دادند  رخواهانهیو خ یمشارکت ،انهرهمکاریغ ها اساس بازی

. علاوه دیرا به دوش خواهد کش تیتمام بار تثب در این وضعیت بانک مرکزی، مالیدو مقام پولی و 

آینده را به شدت تنزیل  یهستند و مقامات مال رخواهیخ یکه مقامات پول یتعادل نش زمان ن،یبر ا

 کندیم جادیا یادیز یرفاه یضررها دهند،یاز حد را هدف قرار م شیب دیسطح تول او ی کند

که  یکنند که در حالی( استدلال م2020و همکاران ) 4(. باکباساران2013و همکاران،  3)سائولو

 نیو همچن یبده تیعمدتاً با تثب یمال استیاست، س متیعمدتاً مسئول ثبات ق یپول استیس

خود را بر اساس اهداف  یهااستیس یو پول یکه مقامات مال ییسروکار دارد. از آنجا دیتول تیتثب

همدیگر  شانیهاتیاقتصاد و اولو تیاوقات بسته به وضع یگاه هااستیس نیا دهند،یمخود انجام 

 نیتعامل ب ن،یتعامل است. بنابرا نیمتاثر از ا استیهر س ی. اثرات کلان اقتصادکنندرا خنثی می

 کند.یم فایا یکلان اقتصاد یهااستیس تیریدر درک و مد یاتینقش ح یو مال یپول یهااستیس

 5«گراییپول ندیحساب ناخوشا» درتوان یرا م یو پول یمقامات مال نیب استیس یهماهنگ تیاهم

گذاران استینشان داد که س گراییپول ندیکرد. حساب ناخوشا یابی( رد1981سارجنت و والاس )

حرکت به دنبال آن  یپول استیاول است و س کننده حرکت تیمز یدارا یمال مقام)که در آن  یمال

ی کسر یمال تأمیناگر  دارند. لطتس ی بودجهکسر یمال تأمین در ارتباط با ماتیدر تصم ،(کندمی

اقتصاد باشد،  یبالاتر از نرخ رشد واقع یکه نرخ بهره واقع یاوراق قرضه زمان بودجه از طریق

مالی کسری بودجه از طریق چاپ پول  تأمینمجبور است  تیدر نها یشود، بانک مرکز داریناپا

 قینگه داشتن تورم از طر نییپا یبرا یتلاش بانک مرکز ،یمال سلطه هیبر اساس فرض .اجرا کند

خود را به تورم بالاتر در  یجا دیبا تیتواند ادامه داشته باشد و در نهاینم یتورم یگذارهدف

                                                      
1. Favero 

2. Kirsanova  

3. Saulo  

4. Büyükbaşaran 

5. Unpleasant monetary arithmetic 



 

 685 نیانیا و فروتنمحمودی /تعادل پارتو و تابع زیان بهینه .... 
 

 کلان است استیقابل قبول س نهیتورم فردا تنها گز ای، تورم امروز این فرضبلندمدت بدهد. تحت 

 یگذارو هدف یاستقلال بانک مرکز تیدر مقابل، وضع(. 2022، 1رابورتی و هاریکنیشنان)چاک

که معکوس  شودیم دهینام 2«یمال ناخوشایند محاسبات»به عنوان  یمالسلطه تورم بدون 

به مقامات  یمال بخشحرکت اول از  تیمز در این حالت و گرایی استمحاسبات ناخوشایند پول

 یمال یهاسازمان ،یمال یهااستیس رانهیسختگ نیقوان یبا معرف .شودمیمنتقل  یبانک مرکز

 .مستقل سازگار شوند یبانک مرکز یضد تورم استیتا با سشوند موظف می

 

 های همکارانهها و بازینظریه بازی 2-2

 شناسایی عملو  یدر تئور یاندهیبه طور فزا یو اجتماع یانسان یایدر دن کیرفتار استراتژ تیاهم

مطرح  یمحض و کاربرد قاتیدر تحق یاساس یها به عنوان ابزاریباز هینظر جهی. در نتشودمی

دهد و ی مورد مطالعه قرار میتعامل طیمح کیرا در  یریگمیها تصمیباز یتئور شاخه شده است.

اقتصاد،  ،یشناس ستیز ،یمهندس ات،یعمل در قاتیآمار، تحق ات،یاضیر ابزارهای ازبرای این منظور 

 شودیحاصل م یزمان یباز کیدر شکل متعارف،  شود.یاستفاده م گریو موضوعات د یاسیعلوم س

 یگریهمزمان اهداف د گریکه در آن افراد د کندیدنبال م یتی( را در موقعیی)ها فرد هدف کیکه 

 نیهر فرد، نحوه تعامل ا نهیبه میتصم نییتع مسئله سپس :کنندی)احتمالاً متضاد( را دنبال م

بر  (.2005، 3)یونگ و پتروسیان است یجینتا نیچن یهایژگیتعادل و و جادیا یبرا ماتیتصم

ای از ریاضیات کاربردی است که به دنبال شاخه ،ها(، نظریه بازی2005) 4اساس تعریف برون

گیرد استفاده قرار میبررسی رفتار اجتماعی بشر، تقابل استراتژیک و تضاد منطق میان بشر مورد 

باشد. این گیرندگان عقلایی میو از این رو یک ابزار تحلیل قوی برای حل تقابل بین تصمیم

؛ 1395. باشند )محمودی نیا و همکاران، .ها و .توانند فرد، گروه، اجتماع، دولتتصمیم گیرندگان می

توسط « ها و رفتار اقتصادیبازی نظریه»ربرد این نظریه با انتشار کتاب ( و کا1402محمودی نیا، 

های پرکاربرد نظریه بازی که آغاز گردید. یکی از شاخه 1944فن نیومن و مورگن اشتاین در سال 

                                                      
1. Chakraborty and Harikrishnan 

2. Unpleasant fiscal arithmetic 

3. Yeung and Petrosyan 

4. Bruin 
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های همکارانه نظریه بازی ،گیرددر علوم انسانی و علم اقتصاد به طور فراوان مورد استفاده قرار می

 است.

( و دوبنگ و 2017) 1ه در مطالعه کورلیهای همکارانه و غیرهمکارانتفاوت بین بازی

است  کنیچند باز ایشامل دو  انهرهمکاریغ یباز ک(، مورد بررسی قرار گرفت. ی2022) 2کورلی

تک تک  رفتار یکه بر رو ی این بازی آن استدیکل یژگی. ورسانندیرا به حداکثر م منافع خودکه 

به عبارت  باشد. 3تعادل نش مفهوم کیاست که مفهوم راه حل  آنمستلزم دارد و تمرکز  کنانیباز

خود  ینفع شخص ر اساسآنها ب و شوندیم یتلق 4خودخواهی، منطقدر این بازی  کنانیباز گر،ید

 کنیباز یاستراتژ اساس یرا برا خودسود مورد انتظار  کنیمعنا که هر باز نیبه ا ؛کنندیم رفتار

 یطرفه استراتژکی رییتواند با تغینم یکنیباز چیدر تعادل نش ه نیبنابرارساند. یبه حداکثر م گرید

 5همکارانه یهایباز یدر مقابل، تئور خود، سود مورد انتظار خود را بهبود بخشد. یبیترک ایخالص 

 دارد. تمرکز کنیباز nاز  ییهاگروه ی یک بازیکن، بر رویبر روبه جای تمرکز  (6یائتلاف ای)

 یشتریب یایتا اعضا بتوانند مزا دهندیم لیرا تشک ییهاائتلاف همکارانه یهایدر باز کنانیباز

 7عادلانه صیتخص ییبا شناسا های همکارانهبازیکنند. مدل  افتیدر های منفردبازینسبت به 

و  یرهمکاریغ یهایباز یتئور نیب یمرتبط است. تفاوت اساس کنیباز n رایب منفعت

انجام  ییبه تنها توانندیکه افراد م ییبر کارها یرهمکاریغ یهایاست که باز نیا غیرهمکارانه

 یدر صورت همکار توانندیها مبر آنچه گروه همکارانه یهایکه باز یدر حال کنند،یدهند تمرکز م

( تعادل در 2013بر اساس مطالعه انجوردا و همکاران ) انجام دهند، تمرکز دارند. گریکدیبا 

 باشد.همکارانه از نوع تعادل پارتو میهای بازی

و  ردیگیم یاقتصاد لیمنشأ خود را از تحل یفعالان اقتصاد نیب انههمکاربازی  هینظر

 ی( منحن1881) اجورث ارائه کردند. انههمکار پیامد بازیرا از  فیتعار نیاول 9و پارتو 8اجورث

که  یکرد، در حال شنهادیافراد پ نیتجارت ب پیامد نییتع مسئله یبرا یرا به عنوان راه حل 10قرارداد

                                                      
1. Corley   

2. Dwobeng and Corley   

3. Nash equilibrium 

4. Selfish 

5. Cooperative game theory 

6. Coalitional 

7. Fair allocation 
8. Edgeworth 
9. Pareto 
10. Contract curve 



 

 687 نیانیا و فروتنمحمودی /تعادل پارتو و تابع زیان بهینه .... 
 

 2یبیترت تیمطلوب هینظرفرم کرد. هر دو از  یرا معرف 1کارآمد صی( مفهوم تخص1896پارتو )

 نیب زیکند تا تمایاصطلاح خاص استفاده م کیها از یباز یتئور(. 2005)انجوردا، د استفاده کردن

 ستندیکه در آنها قابل اجرا ن ییهاتیاجرا هستند و موقعها قابل را که توافقات در آن ییهاتیموقع

 همکارانه یهایاقدام مشترک قابل اجرا هستند، باز یکه در آنها قراردادها ییهایباز نشان دهد. را

کنندگان به شرکت دیو با ستین ریپذامکان ییاجرا نیها چنکه در آن ییهایشوند. بازیم دهینام

 اختصاص داده یرهمکاریغ یهایمنافع خود عمل کنند، باز یدر راستا اجازه داده شود تا یفرد

 یهاحلامکان راه همکارانه یهایباز(. از طرف دیگر 2015و همکاران،  3)دیکسیت شوندیم

 شنهادیپ کیشامل اقدام استراتژ یریگمیمسائل تصم یکارآمد را برا یو گروه یاجتماع نهیبه

)یونگ و  است هینظر نیدر ا یعنصر اساس کی کنانیباز یبرا نهیرفتار به نی. تدوکنندیم

در  یسازمدل هیرو کیتوان به عنوان یرا م همکارانه یباز هینظر(. همچنین 2005، 4پتروسیان

 یرقابت یهاتیکه در موقع یکنانیاقدامات همه باز حیو توض لیو تحل هیتجز ینظر گرفت که برا

مورد  زیمتما یهایاستراتژ یبودن نسب نهیبه نییو تع سهیمقا یبراهمچنین و  وندندیپیبه هم م

 .استفاده قرار داد

 

 پیشینه پژوهش-3

( در چارچوب یک تحلیل بازی همکارانه بین دو مقام پولی و مالی 2023و همکاران ) 5استاوسکا

که به ترتیب به دنبال اهداف تثبیت تورم و کسری بودجه هستند به بررسی تقابل استراتژیک بین 

 های غیر یورو پرداختند.این دو بازیکن بر اساس یک الگوی بهینه ریاضی در کشورهای منطقه

مدل  کیدر  رندگانیگ میبر رفتار تصم یاست که چگونه سطح همکار نیا لیمقاله تحل نیهدف ا

دهد که در نظر گرفتن اهداف نتیجه این تحقیق نشان می .گذاردیم ریخاص تأث یخط مش یبیترک

( 2018) 6بانک مرکزی در تابع دولت تاثیری بر تعادل کسری بودجه و نرخ بهره ندارد. سملر و حیدر

های پولی و مالی در اقتصاد کشورهای منطقه یورو در چارچوب هماهنگی بین سیاست به بررسی

                                                      
1. Efficient allocation 
2. Ordinal utility theory 
3. Dixit 
4. Yeung and Petrosyan 

5. Stawska  

6. Semmler and Haider 
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با  ورویمنطقه  مالی موسسات یرفتار واقع ،یک مدل سیستم دینامیکی پرداختند. در این مطالعه

 این تحقیق جینتا در قالب نظریه بازی مورد تحلیل قرار گرفت.کلان  یزمان یسر یهاارائه داده

 انهرهمکاریغ یویبا سنار سهیدر مقا یبرتر جیقادر به ارائه نتا همکارانهحل راه کیکه  ددهینشان م

اما هماهنگ در  رمتمرکز،یغ یمال یهااستیس قیرا از طر ورویمنطقه  هیو خطر تجز دهدارائه می

( با بسط مدل 2016انجوردا و همکاران ) .دهدیکاهش م را متمرکز یمرجع پول کیبا  بیترک

گذار پولی و مالی با وجود نااطمینانی در وضعیت ( به بررسی تقابل بین دو سیاست1986تابلینی )

های پویای دیفرانسیلی و ورود یک نویز قطعی در مدل پرداختند. در چارچوب سه بازی بازی

که در هر سه حالت، دهد تحقیق نشان میهمکارانه، غیرهمکارانه و بازی استاکلبرگ، نتایج این 

که توسط  شودیمی ترمنجر به کنترل فعال یبده تیدر نظر گرفتن انتظارات اختلال در مدل تثب

ی در طول زمان بده ترعیمنجر به کاهش سر جهیو در نت شودیمدت دنبال مدر کوتاه کنانیباز

های مختلف با بانک مرکزی ( به بررسی همکاری بین دولت2002و همکاران ) 1گردد. آرلهمی

مشترک در کشورهای منطقه یورو پرداختند. آنان نشان دادند که کشورهای منطقه اروپا با 

های کلان بین خودشان را افزایش اند تا همکاری در سیاستگذار پولی مشترک، در تلاشسیاست

مکاری سیاستی در اتحادیه اروپا، اثرات سه رژیم سیاستی در چارچوب دهند. برای مطالعه اثرات ه

سیاست پولی و مالی غیرهمکارانه  -مدل طراحی شده برای اتحادیه اروپا، با هم مقایسه شد: الف

دهد . نتایج این مطالعه نشان می3سیاست با هماهنگی کامل -و ج 2سیاست با هماهنگی جزیی -ب

های مالی، گذاران مالی کارا است و هماهنگی سیاستبرای سیاستکه هماهنگی سیاستی، اغلب 

 شود. برای بانک مرکزی می 4منجر به بهبود پارتو

( به بررسی تحلیل رفاهی در تعامل بین دولت و بانک مرکزی 1399محتشمی و همکاران )

رداخت. نتایج در چارچوب بازی سیاستی با استفاده از روش گشتارو تعمیم یافته در اقتصاد ایران پ

این بازی نشان می دهد  در وضعیت یک بازی همکاری بین دولت و بانک مرکزی نسبت به سایر 

پیرو، بهترین شرایط رفاهی در اقتصاد حاکم می گردد و از  -های غیرهمکاری و بازی رهبربازی

وب الگوی ( در چارچ1398توان سطح رفاه جامعه را افزایش داد. توکلیان و همکاران )این رو می

                                                      
1. Aarle  

2. Partial Coordination 

3. Full Coordination 

4. Pareto Improvement 
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های پولی و مالی در تعادل عمومی پویا تصادفی به بررسی هماهنگی و تعامل متقابل بین سیاست

گذاری های همکارانه و غیرهمکارانه پرداختند. نتایج حاصل از تابع زیان دو سیاستچارچوب بازی

ی و با دهد که در صورت همکاری و هماهنگی بین دولت و بانک مرکزدر این مطالعه نشان می

تری را لحاظ قرار دادن وزن بیشتر به تورم شرایط رفاهی جامعه افزایش و تابع زیان مقادیر پایین

( به بررسی تعامل بین بانک مرکزی به 1398لو و همکاران )دهد. هاشمبه خود اختصاص می

دار در این عنوان مقام پولی و سازمان برنامه و بودجه به عنوان نهاد مالی و رسیدن به تعادل پای

گیرد که سازمان زمانی تعادل پایدار در این بازی شکل می دهدبازی است. نتایج این بازی نشان می

برنامه و بودجه استراتژی تقسیم ارز ناشی از درآمدهای نفتی را اتخاذ کند و بانک مرکزی نیز 

دی نیا و همکاران استراتژی فعال را به کار گیرد و در مقابل فشار چاپ پول مقاومت کند. محمو

( در چارچوب یک مدل تعادل عمومی پویای تصادفی به دنبال استخراج قاعده بهینه در 1396)

بازی بین دو سیاستگذار پولی و مالی در اقتصاد ایران بودند. در این مدل فرض شده است که مقام 

ابی به قاعده مالی به دنبال استخراج قاعده مشخص برای مخارج و بانک مرکزی به دنبال دستی

دهد در چارچوب بازی همکارانه و مشخص برای نرخ رشد پول است. نتایج این بازی نشان می

اثر افزایش بدهی بر محصول  مکارانه، ارزش تابع رفاه بالاتر،کارایی پارتو نسبت به بازی غیره

نسیلی بین ( تحت بازی دیفرا1395نگرتر است. محمودی نیا و همکاران )تر  و تورم گذشتهپایین

دولت و بانک مرکزی به دنبال دستیابی به سطح هدف مطلوب از متغیرهای بدهی دولت، کسری 

بودجه و پایه پولی در اقتصاد در دو بازی همکارانه و غیرهمکارانه بودند. نتایج حاصل از شبیه 

انتشار  دهد  در بازی همکارانه نسبت به بازی غیرهمکارانه، سطحسازی در این مطالعه نشان می

پول و بدهی کمتر است و زمانی که بازیکنان با نااطمینانی مواجه باشند این نااطمینانی را در رفتار 

 دهند.گریز به آن واکنش نشان میخود لحاظ کرده و با انتخاب پارامترهای ریسک

 

 ایمدل پایه-4

گذار پولی و مالی در این بخش به معرفی قبل از بررسی طراحی بازی هماهنگی بین دو سیاست

𝐺بازی در فرم به طوری کلی پردازیم. اولیه تعاریف بازی می ≔ [𝑁, (𝑆𝑖)𝑖∈𝑁 , 𝑢 =

(𝑢𝑖)𝑖∈𝑁]  را در نظر بگیرید. در این بازی𝑁 = {1,2, … , 𝑛} ای از بازیکنان، مجموعه𝑆𝑖 
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باشد. همچنین فرض می 𝑖تابع پیامد بازیکن  𝑢𝑖و  𝑖نشان دهنده مجموعه استراتژی بازیکن 

𝑛شود که در این بازی می ≥ = 𝑆و  2 ∏ 𝑆𝑖𝑖∈𝑁 :𝑢𝑖تابع  کیرا به عنوان  𝑢𝑖و    𝑆 →

ℝ کنیدهنده بازده هدف بازنشانکه  میکنیم ریتفس 𝑖 است . 

بازیکنان برای دستیابی به منفعت  𝐺(، اگر در یک بازی 2023) 1بر اساس مطالعه کورلی

از نوع  دیجد یباز کیتوافقات را در  نیا توانیمآوری را انجام دهند بالاتر با یکدیگر توافق الزام

به طور کامل به دنبال 𝑖  کنیباز دشوفرض ات در این توافق. اگر نمود یسازمدل بازی هماهنگ

را  𝛼𝑖𝑗مانند   𝑗 کنیباز انیاز ز یکه درصد باشد خود نبوده بلکه قصد داشته انیکردن ز حداقل

 انتقالات را به صورت زیر معرفی کرد: سیماتر توانیصورت م نیدر ا، دیجبران نما

𝐴 = [

𝛼11 ⋯ 𝛼1𝑛

⋮ ⋱ ⋮
𝛼𝑛1 ⋯ 𝛼𝑛𝑛

], 

 توابع پیامد خواهیم داشت:بردار در  انتقالات سیضرب ماتر همچنین با 

𝐴𝑢 = [

𝛼11 ⋯ 𝛼1𝑛

⋮ ⋱ ⋮
𝛼𝑛1 ⋯ 𝛼𝑛𝑛

] [

𝑢1

⋮
𝑢𝑛

] = [

𝛼11𝑢1 + ⋯ + 𝛼1𝑛𝑢𝑛

⋮
𝛼𝑛1𝑢1 + ⋯ + 𝛼𝑛𝑛𝑢𝑛

] 

′𝐺هماهنگ  یبازرو برای اعمال توافقات در بازی، ما از این ≔ [𝑁, (𝑆𝑖)𝑖∈𝑁, 𝐴𝑢]  را

 نماییم که در آنمی یمعرف

𝐴𝑖𝑢 = ∑ 𝛼𝑖𝑗𝑢𝑗

𝑛

𝑗=1

, 

𝐴𝑢و  𝑖پیامد جدید بازیکن  = (𝐴𝑖𝑢)𝑖=1
𝑛  توجه بردار پیامد جدید بازیکنان است. همچنین

 یکسان است.  ′𝐺با بازی  𝐺در این صورت بازی باشد  ی یا یکههمانیک ماتریس  𝐴اگرشود 

 

 گذار طراحی بازی هماهنگ بین دو سیاست 1-4

گذار در بازی وجود دارد. یکی دولت )مسئول مستقیم شود که دو سیاستدر این بازی فرض می

های پولی(. بانک مستقیم سیاستهای مالی( و دیگر بانک مرکزی )مسئول اجرای اجرای سیاست

                                                      
1. Corley   
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مرکزی از طریق ابزار سیاستی نرخ بهره به دنبال کنترل نرخ تورم و حداقل کردن نرخ تورم واقعی 

ای دولت و کسری بودجه به دنبال حداقل کردن از سطح هدف و دولت نیز از طریق ابزار بودجه

شود ست. در ابتدا فرض میانحراف سطح بهینه محصول )تولید ناخالص داخلی( از سطح هدف ا

کنند و بانک مرکزی در گام اول مستقل به صورت مستقل اجرا میخود را  ماتیتصمنهاد هر دو 

مدل این حال، در  نیا بااز دولت به دنبال دستیابی به سطح اهداف از پیش تعیین شده خود است. 

 ی بین دو بازیکنلو ما یپول استیس یهماهنگ یفرض وجود دارد که تا حدود نیا یشنهادیپ

 وجود دارد.

گذار پولی با در نظر گرفتن هدف ثبات قیمت به عنوان هدف اولیه، در تلاش است سیاست

مدت را طور گذاری تورم، نرخ بهره سیاستی کوتاهتا  در فرآیند اتخاذ سیاست بهینه از طریق هدف

تابع زیان یک تابع زیان درجه دوم ( حداقل گردد. این 2( نسبت به قید )1تعیین کند تا تابع زیان )

است تا تمامی انحرافات مثبت و منفی از مقادیر هدف را در محاسبات در نظر گیرد. ابتدا تابع زیان 

 گردد:( بیان می1بانک مرکزی بر اساس معادله )

𝐿𝐶(𝑖) = (𝜋 − 𝜋̅)2 + 𝜌(𝑖 − 𝑖)̅2 (1) 

 نرخ تورم هدف، 𝜋̅ورم واقعی، نرخ ت 𝜋بیان کننده تابع زیان بانک مرکزی،  𝐿𝐶در رابطه فوق، 

𝑖 و 𝑖̅ دهنده نرخ بهره سیاستی و نرخ بهره هدف و به ترتیب نشان𝜌  نیز وزن نسبت داده شده به

هدف سیاستی ثبات نرخ بهره از نگاه بانک مرکزی است. از طرف دیگر تابع قید بانک مرکزی به 

نه تنها به  از دید بانک مرکزی سطح تورمشود که بر اساس آن ( نشان داده می2صورت معادله )

 دارد. یبستگ زیبودجه ن یو سطح کسر یبلکه به نرخ رشد اقتصاد سیاستی نرخ بهره

(2) 𝜋 = 𝜋0 + 𝜏(𝑦) + 𝜇(𝑖) + 𝜔(𝑓) 

کسری  𝑓سطح محصول در اقتصاد و  𝑦نشان دهنده نرخ تورم در ابتدای دوره،  𝜋0در این معادله 

، نرخ محصولهای مربوط به سطح دهنده وزننشان 𝜔و  𝜏 ،𝜇بودجه مقام مالی است. همچنین 

دهنده اهمیت کسری بودجه بهره و کسری بودجه در تابع قید بانک مرکزی است. تابع قید نشان

 و محصول توسط بانک مرکزی در اهداف خود است.

ل از ای، شکاف محصواز طرف دیگر مقام مالی نیز در تلاش است تا با کمک ابزار سیاستی بودجه

 گردد:( ارائه می3سطح بهینه را به حداقل برساند. تابع زیان دولت به صورت معادله )
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𝐿𝐺(𝑓) = (𝑦 − 𝑦̅)2 + 𝛾(𝑓 − 𝑓)̅
2
 (3) 

سطح هدف کسری  𝑓̅سطح محصول هدف،  𝑦̅ ،نشان دهنده تابع زیان دولت 𝐿𝐺در معادله فوق، 

سطح کسری بودجه  𝑓ضریب ثابت و وزن اهمیت کسری بودجه در تابع زیان دولت و  𝛾بودجه، 

 گردد:دولت همراه با نااطمینانی دولت است که بر اساس معادله زیر تعریف می

𝑓 = 𝑓 − 𝜃𝑢 (4) 

گذار گیری سیاستخطای اندازه 𝜃𝑢سطح کسری بودجه مقام مالی و  𝑓در این معادله 

اقتصادی نسبت به کسری بودجه عمومی دولت است که نشان دهنده نااطمینانی در دستیابی به 

گیری دارای ( این خطای اندازه2009و همکاران ) 1سطح بودجه واقعی است. بر اساس مطالعه بوتی

𝜎𝜃𝑢میانگین صفر و واریانس 
دار و مق 𝑓نشان دهنده ارتباط منفی با  𝜃𝑢است و مقدار مثبت  

( 2011بارتولومئو و جولی )باشد. همانطور که توسط می 𝑓نشان دهنده ارتباط مثبت با  𝜃𝑢منفی 

گذاری پولی و مالی ممکن است نتایج متفاوتی اشاره شده است، وجود نااطمینانی در بازی سیاست

کارتر از جامعه محافظه دیبا یو مال یمقامات پولبه دنبال داشته باشد و همچنین در این وضعیت 

  به حداقل برسد. جامعه یاجتماعتا زیان باشند 

گذار مالی ابزار سیاستی خود یعنی کسری بودجه را طوری انتخاب با این حال سیاست

( حداقل و بهینه نماید. از 5( را نسبت به قید )4( و )3) هایکند تا تابع هدف خود یعنی معادلهمی

 شود:ی مقام مالی به صورت معادله زیر نشان داده میاین رو تابع قید پیش رو

𝑦 = 𝑦0 + 𝜑(𝜋) + 𝛿(𝑖) + 𝛽(𝑓) (5) 

دهنده سهم نسبی تورم، نرخ بهره و کسری به ترتیب نشان 𝛽و  𝜑 ،𝛿در این معادله، 

دهد که مقام مالی اهمیت خاصی بودجه در تعیین سطح محصول است. تابع قید دولت نیز نشان می

 دهد.نرخ بهره و نرخ تورم در تعیین سطح محصول در اقتصاد میبه دو متغیر 

گذار پولی و مالی به منظور شود که دو سیاستدر این بخش فرض میاز طرف دیگر 

دهند و این دو بازیکن برای آوری را با یکدیگر انجام میدستیابی به اهدف مشترک، توافقات الزام

این  کنند.یک بازی همکارانه با یکدیگر رفتار می هماهنگی بیشتر اهداف سیاستی، در چارچوب

                                                      
1. Buti  



 

 693 نیانیا و فروتنمحمودی /تعادل پارتو و تابع زیان بهینه .... 
 

کند. در این چارچوب، هماهنگی با در نظر گرفتن اهداف طرف مقابل در توابع هدف نمود پیدا می

دولت در تصمیمات خود نه تنها اهداف سیاست مالی را در نظر خواهد گرفت، بلکه با وزن مشخصی 

نیز  بانک مرکزی به اهداف سیاست پولی کندختیار میرا اصفر تا یک  مقادیر بینکه  𝜔𝑔یعنی 

در  ی نیزبانک مرکز بر همین اساس کند.و آن را در تابع هدف خود لحاظ می توجه خواهد کرد

های خود علاوه بر اینکه به دنبال ثبات تورم و نرخ بهره در اقتصاد است، بلکه تابع گیریتصمیم

در تابع  𝜔𝑐باشد را با وزن و سطح محصول می هدف دولت را که شامل تثبیت کسری بودجه

 شود:بر این اساس ماتریس انتقالات به صورت زیر معرفی می گیرد.هدف خود در نظر می

𝐴 = [
1 − 𝜔𝑐 𝜔𝑐

𝜔𝑔 1 − 𝜔𝑔
] 

 با ضرب این ماتریس در توابع هدف دولت و بانک مرکزی داریم:

𝐴𝑢 = [
(1 − 𝜔𝑐)𝐿𝐶(𝑖) + 𝜔𝑐𝐿𝐺(𝑓)

𝜔𝑔𝐿𝐶(𝑖) + (1 − 𝜔𝑔)𝐿𝐺(𝑓)
] 

این رو در یک بازی هماهنگی تابع زیان دو مقام پولی و مالی به ترتیب بر اساس  از

گردند و هر کدام از این دو مقام به دنبال حداقل کردن تابع زیان ( بازنویسی می7( و )6معادلات )

 باشند:خود و بازیکن دیگر با توجه به قیود می

𝐿𝐶(𝑖) = (1 − 𝜔𝑐)[(𝜋 − 𝜋̅)2 + 𝜌(𝑖 − 𝑖)̅2]

+ 𝜔𝑐 [(𝑦 − 𝑦̅)2 + 𝛾(𝑓 − 𝑓)̅
2

] 

(6) 

𝐿𝐺(𝑓) = (1 − 𝜔𝑔) [(𝑦 − 𝑦̅)2 + 𝛾(𝑓 − 𝑓)̅
2

]

+ 𝜔𝑔[(𝜋 − 𝜋̅)2 + 𝜌(𝑖 − 𝑖)̅2] 

(7) 

ثیرگذار است. به أهای نسبت داده شده به هماهنگی بسیار تدر این دو معادله نقش وزن

های برابر صفر باشند در این صورت بازی از نوع بازی 𝜔𝑔و  𝜔𝑐طوری که اگر به طور همزمان 

 باشد. استقلال بانک مرکزی از دولت میغیرهمکارانه و نشان دهنده 

0اگر  < 𝜔𝑐 + 𝜔𝑔 ≤ گذار پولی و مالی در چارچوب یک بازی همکارانه دو سیاست 1

خود صرف نظر کرده  انیاز ز 𝜔𝑐به نسبت ی در این توافق، بانک مرکز کنند.با یکدیگر توافق می

به نسبت شود که ملزم میدولت  نیو همچن دیجبران نما دولت را انیز خواهدیم زانمی نیو به هم

𝜔𝑔 مثال  یبرا. دیجبران نما را یبانک مرکز انیز نسبت نیخود صرف نظر کرده و به هم انیاز ز
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𝜔𝑐 که یهنگام + 𝜔𝑔 = 3

4
𝜔𝑐و   = 1

2
𝜔𝑔و   = 1

4
 انیاز ز %50 به نسبتی بانک مرکز ،

ملزم است دولت  نیو همچن نمایدمیجبران  دولت را انیز نسبت نیخود صرف نظر کرده و به هم

جبران  را یبانک مرکز انیز نسبت نیخود صرف نظر کرده و به هم انیاز ز %25به نسبت که 

 . دینما

𝜔𝑐 که یهنگام نیهمچن + 𝜔𝑔 = 𝜔𝑐و  1 = 𝜔𝑔 = 1

2
به  دولتی و بانک مرکز، 

 یتوجه شود برا.  دیننمامیجبران  رازیان دیگری خود صرف نظر کرده و  انیاز ز %50 نسبت

𝜔𝑐 حالت = 𝜔𝑔 = به خود  انیاز ز دوستانهکاملاً نوع بازی کیدر ی دولت و بانک مرکز 1

 باشد.می یگرید انیکردن ز ممینیصرف نظر کرده و به دنبال مطور کامل 

 

 تابع واکنش دو مقام در بازی همکارانه 2-4

بازی همکارانه در این بخش به بررسی استخراج تابع بهترین پاسخ )تابع واکنش( دو مقام در 

خواهیم پرداخت و سپس نتایج حاصل از این بازی با بازی غیرهمکارانه مقایسه خواهد شد. 

توانند برای دستیابی های قبلی بیان شد در یک بازی همکارانه بازیکنان میطور که در بخشهمان

گروهی تمرکز  هایآوری را انجام دهند و بر روی بازیبه منفعت بالاتر با یکدیگر توافق الزام

نمایند. همچنین در طول مسیر بازی دو بازیکن برای رسیدن به اهداف مشترک با یکدیگر مذاکره 

همکارانه  یهایبازنشان دادند که در  (1944) 1سترنو مورگن مانیفون نو دهند.و ائتلاف شکل می

ها ائتلاف ریبت با سامنافع متقابل خود در رقا یائتلاف برا کیدرون  کنانیباز، با ائتلاف همراه

 .کنندیم یهمکار

برای استخراج توابع بهینه در ابتدا مسئله وابستگی درونی بین دو قید بودجه یعنی معادلات 

 ( دست خواهیم یافت:9( و )8دهیم و از این رو به معادلات )( را مورد بررسی قرار می5( و )2)

(8) 𝜋 =
1

1 − 𝜑𝜏
𝜋0 +

𝜏

1 − 𝜑𝜏
𝑦0 +

𝜏𝛿 + 𝜇

1 − 𝜑𝜏
𝑖 +

𝜏𝛽 + 𝜔

1 − 𝜑𝜏
𝑓 

 

(9) 𝑦 =
1

1 − 𝜑𝜏
𝑦0 +

𝜑

1 − 𝜑𝜏
𝜋0 +

𝜑𝜇 + 𝛿

1 − 𝜑𝜏
𝑖 +

𝜑𝜔 + 𝛽

1 − 𝜑𝜏
𝑓 

                                                      
1. Von Neumann and Morgenstern 
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هایی متفاوت دهند که سطح محصول و نرخ تورم در اقتصاد با وزناین دو قید نشان می

تابعی از متغیرهای نرخ تورم اولیه، سطح محصول اولیه، نرخ بهره اسمی و کسری بودجه در اقتصاد 

 هستند.

برای استخراج تابع بهترین پاسخ مقام مالی در بازی همکارانه، دولت به دنبال حداقل کردن 

باشد. از این رو مسئله حداقل سازی دولت بر اساس معادله ( می9( نسبت به قید )7تابع زیان )

 گیرد:( شکل می10)

𝐿𝐺(𝑓) = (1 − 𝜔𝑔) [((
1

1 − 𝜑𝜏
𝑦0 +

𝜑

1 − 𝜑𝜏
𝜋0 +

𝜑𝜇 + 𝛿

1 − 𝜑𝜏
𝑖 +

𝜑𝜔 + 𝛽

1 − 𝜑𝜏
𝑓) − 𝑦̅)

2

+ 𝛾(𝑓 − 𝜃𝑢 − 𝑓̅)
2

]

+ 𝜔𝑔 [((
1

1 − 𝜑𝜏
𝜋0 +

𝜏

1 − 𝜑𝜏
𝑦0 +

𝜏𝛿 + 𝜇

1 − 𝜑𝜏
𝑖 +

𝜏𝛽 + 𝜔

1 − 𝜑𝜏
𝑓) − 𝜋̅)

2

+ 𝜌(𝑖 − 𝑖)̅2] 

 

( نسبت به کسری بودجه، در این وضعیت تابع واکنش دولت در بازی 10سازی معادله )با حداقل

 شود:( استخراج می11همکارانه به صورت معادله )

 𝑑𝐿𝐺(𝑓)

𝑑𝑓
= 0 

𝑓𝐵𝑅 = Γ1𝑦̅ + Γ2(𝜃𝑢 + 𝑓)̅ + Γ3𝜋̅ − Γ4𝑦0 − Γ5𝜋0 − Γ6𝑖 (11) 

دهنده تابع بهترین پاسخ دولت در یک بازی همکارانه نسبت به نشان 𝑓𝐵𝑅که در این معادله 

 باشند:نیز به صورت زیر می Γ6تا  Γ1(، ضرایب 11در معادله )تغییرات متغیرهای تحت بررسی است. 

Γ1 =
(1 − 𝜑𝜏)(𝜑𝜔 + 𝛽)

(𝜑𝜔 + 𝛽)2 + 𝛾(1 − 𝜑𝜏)2 +
𝜔𝑔

1 − 𝜔𝑔
(𝜏𝛽 + 𝜔)2

 

 

(12) 

Γ2 =
𝛾(1 − 𝜑𝜏)2

(𝜑𝜔 + 𝛽)2 + 𝛾(1 − 𝜑𝜏)2 +
𝜔𝑔

1 − 𝜔𝑔
(𝜏𝛽 + 𝜔)2

 

 

(13) 
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Γ3 =

(1 − 𝜑𝜏)
𝜔𝑔

1 − 𝜔𝑔
(𝜏𝛽 + 𝜔)

(𝜑𝜔 + 𝛽)2 + 𝛾(1 − 𝜑𝜏)2 +
𝜔𝑔

1 − 𝜔𝑔
(𝜏𝛽 + 𝜔)2

 

 

(14) 

Γ4 =

(𝜑𝜔 + 𝛽) +
𝜔𝑔

1 − 𝜔𝑔
(𝜏𝛽 + 𝜔)𝜏

(𝜑𝜔 + 𝛽)2 + 𝛾(1 − 𝜑𝜏)2 +
𝜔𝑔

1 − 𝜔𝑔
(𝜏𝛽 + 𝜔)2

 

 

(15) 

Γ5 =

𝜑(𝜑𝜔 + 𝛽) +
𝜔𝑔

1 − 𝜔𝑔
(𝜏𝛽 + 𝜔)

(𝜑𝜔 + 𝛽)2 + 𝛾(1 − 𝜑𝜏)2 +
𝜔𝑔

1 − 𝜔𝑔
(𝜏𝛽 + 𝜔)2

 

 

(16) 

Γ6 =

(𝜑𝜔 + 𝛽)(𝜑𝜇 + 𝛿) +
𝜔𝑔

1 − 𝜔𝑔
(𝜏𝛽 + 𝜔)(𝜏𝛿 + 𝜇)

(𝜑𝜔 + 𝛽)2 + 𝛾(1 − 𝜑𝜏)2 +
𝜔𝑔

1 − 𝜔𝑔
(𝜏𝛽 + 𝜔)2

 

 

(17) 

𝜔𝑔در این معادلات با فرض اینکه  = در نظر گرفته شود از این رو نتایج بازی همکارانه  0

 𝜔𝑔باشد. از این رو تفاوت در این دو بازی به اهمیت وزن مشابه نتایج بازی غیرهمکارانه می

 بستگی دارد.

برای استخراج تابع بهترین پاسخ مقام پولی در بازی همکارانه، بانک مرکزی از طرف دیگر 

باشد. از این رو مسئله حداقل سازی ( می8( نسبت به قید )6به دنبال حداقل کردن تابع زیان )

 گیرد:( شکل می18دله )بانک مرکزی بر اساس معا

𝐿𝐶(𝑖) = (1 − 𝜔𝑐) [((
1

1 − 𝜑𝜏
𝜋0 +

𝜏

1 − 𝜑𝜏
𝑦0 +

𝜏𝛿 + 𝜇

1 − 𝜑𝜏
𝑖

+
𝜏𝛽 + 𝜔

1 − 𝜑𝜏
𝑓) − 𝜋̅)

2

+ 𝜌(𝑖 − 𝑖)̅2]

+ 𝜔𝑐 [((
1

1 − 𝜑𝜏
𝑦0 +

𝜑

1 − 𝜑𝜏
𝜋0 +

𝜑𝜇 + 𝛿

1 − 𝜑𝜏
𝑖

+
𝜑𝜔 + 𝛽

1 − 𝜑𝜏
𝑓) − 𝑦̅)

2

+ 𝛾(𝑓 − 𝑓)̅
2

] 

(18) 
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بانک ( نسبت به نرخ بهره، در این وضعیت تابع واکنش 18سازی )در این وضعیت با حداقل

 شود:( استخراج می19مرکزی در این بازی همکارانه به صورت معادله )
𝑖𝐵𝑅 = Ψ1𝑖̅ + Ψ2𝑦̅ + Ψ3𝜋̅ − Ψ4𝜋0 − Ψ5𝑦0 − Ψ6𝑓 (19) 

در یک بازی همکارانه نسبت  بانک مرکزینشان دهنده تابع بهترین پاسخ  𝑖𝐵𝑅که در این معادله 

نیز به  Ψ6تا  Ψ1(، ضرایب 19همچنین در معادله ) به تغییرات متغیرهای تحت بررسی است.

 باشند:صورت زیر می

Ψ1 =
𝜌(1 − 𝜑𝜏)2

(𝜏𝛿 + 𝜇)2 + 𝜌(1 − 𝜑𝜏)2 +
𝜔𝑐

1 − 𝜔𝑐
(𝜑𝜇 + 𝛿)2

 

 

(21) 

Ψ2 =

𝜔𝑐

1 − 𝜔𝑐
(𝜑𝜇 + 𝛿)(1 − 𝜑𝜏)

(𝜏𝛿 + 𝜇)2 + 𝜌(1 − 𝜑𝜏)2 +
𝜔𝑐

1 − 𝜔𝑐
(𝜑𝜇 + 𝛿)2

 

 

(22) 

Ψ3 =
(𝜏𝛿 + 𝜇)(1 − 𝜑𝜏)2

(𝜏𝛿 + 𝜇)2 + 𝜌(1 − 𝜑𝜏)2 +
𝜔𝑐

1 − 𝜔𝑐
(𝜑𝜇 + 𝛿)2

 

 

(23) 

Ψ4 =
(𝜏𝛿 + 𝜇) +

𝜔𝑐

1 − 𝜔𝑐
𝜑(𝜑𝜇 + 𝛿)

(𝜏𝛿 + 𝜇)2 + 𝜌(1 − 𝜑𝜏)2 +
𝜔𝑐

1 − 𝜔𝑐
(𝜑𝜇 + 𝛿)2

 

 

(24) 

Ψ5 =
𝜏(𝜏𝛿 + 𝜇) +

𝜔𝑐

1 − 𝜔𝑐
(𝜑𝜇 + 𝛿)

(𝜏𝛿 + 𝜇)2 + 𝜌(1 − 𝜑𝜏)2 +
𝜔𝑐

1 − 𝜔𝑐
(𝜑𝜇 + 𝛿)2

 

 

(25) 

Ψ6 =
(𝜏𝛿 + 𝜇)(𝜏𝛽 + 𝜔) +

𝜔𝑐

1 − 𝜔𝑐
(𝜑𝜇 + 𝛿)(𝜑𝜔 + 𝛽)

(𝜏𝛿 + 𝜇)2 + 𝜌(1 − 𝜑𝜏)2 +
𝜔𝑐

1 − 𝜔𝑐
(𝜑𝜇 + 𝛿)2

 

 

(26) 

𝜔𝑐همانند تابع بهترین پاسخ دولت، در این معادلات نیز با فرض اینکه  = در نظر  0

 باشد.نتایج بازی همکارانه مشابه نتایج بازی غیرهمکارانه می، گرفته شود

 

 تعادل در بازی همکارانه   3-4
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های طور که در بخشگذار هستیم. هماندر این بخش به دنبال استخراج تعادل در بازی دو سیاست

های همکارانه به تعادل پارتو معروف است و از طرف دیگر در صورتی قبل اشاره شد، تعادل در بازی

𝜔𝑐ها که وزن = 𝜔𝑔 = در نظر گرفته شوند از این رو بازی همانند بازی غیرهمکارانه  0

 شود و تعادل در این بازی به تعادل نش معروف)استقلال کامل دو مقام از یکدیگر( طراحی می

( یا همان توابع بهترین واکنش 19( و )11با این حال از تقاطع و محل برخورد دو معادله ) باشد.می

مقام پولی و مالی، تعادل پارتو در یک بازی هماهنگی برای کسری بودجه و نرخ بهره استخراج 

 شود:می( نوشته 27گردد. بر این اساس تعادل پارتو برای کسری بودجه دولت به صورت معادله )می

𝑓𝑃 = Λ1𝑦̅ + Λ2(𝜃𝑢 + 𝑓)̅ + Λ3𝜋̅ + Λ4𝑦0 + Λ5𝜋0 − Λ6𝑖 ̅

 
(27) 

 Λ6تا  Λ1دهنده تعادل پارتو برای کسری بودجه در بازی است و ضرایب نشان 𝑓𝑃که در معادله 

 گردند: نیز به صورت زیر استخراج می

Λ1 =
Γ1 − Γ6Ψ2

1 − Γ6Ψ6

 

 

(28) 

Λ2 =
Γ2

1 − Γ6Ψ6

 

 

(29) 

Λ3 =
Γ3 − Γ6Ψ3

1 − Γ6Ψ6

 

 

(30) 

Λ4 =
Γ6Ψ5 − Γ4

1 − Γ6Ψ6

 

 

(31) 

Λ5 =
Γ6Ψ4 − Γ5

1 − Γ6Ψ6

 

 

(32) 

Λ6 =
Γ6Ψ1

1 − Γ6Ψ6

 

 

(33) 

( 34همچنین بر این اساس تعادل پارتو برای نرخ بهره اسمی بانک مرکزی نیز به صورت معادله )

 شود:ارائه می
𝑖𝑃 = Δ1𝑖̅ + Δ2𝑦̅ + Δ3𝜋̅ − Δ4𝜋0 − Δ5𝑦0 − Δ6(𝜃𝑢 + 𝑓)̅ 

 
(34) 
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نیز به  Δ6تا  Δ1باشد و ضرایب تعادل پارتو میدهنده نرخ بهره اسمی در نشان 𝑖𝑃که در معادله 

 شوند:( نشان داده می40( تا )35صورت معادلات )

Δ1 = Ψ1 + Ψ6Λ6 

 
(35) 

Δ2 = Ψ2 − Ψ6Λ1 
 

(36) 

Δ3 = Ψ3 − Ψ6Λ3 
 

(37) 

Δ4 = Ψ4 + Ψ6Λ5 
 

(38) 

Δ5 = Ψ5 + Ψ6Λ4 
 

(39) 

Δ6 = Ψ6Λ2 
 

(40) 

 

 نتایج تجربی-5

 سازیپارامترهای عددی در شبیه 1-5

سازی مسیرهای تعادلی و درک عددی معادلات استخراج شده به بررسی مقادیر شبیهابتدا قبل از 

پارامترها در معادلات بدست آمده در بخش قبل خواهیم پرداخت. بر اساس پارمترهای استخراج 

شده به بررسی تابع بهترین پاسخ، توابع پارتو و همچنین تابع زیان در دو بازی همکارانه و 

( بسیاری از پارامترهای بر اساس معادلات اقتصاد 1م پرداخت. بر اساس جدول )غیرهمکارانه خواهی

اند و مابقی ( بدست آمده5( و )2سنجی با روش حداقل مربعات معمولی بر اساس معادلات )

پارامترها بر اساس شواهد موجود در اقتصاد ایران استخراج گردید. همچنین آمار و اطلاعات اولیه 

های واقعی شود تا دادهاند و سعی میزی ایران و مرکز آمار ایران استخراج شدهاز سایت بانک مرک

اقتصاد وارد مدل شوند و از این رو نتایج مدل تطبیق بیشتری با نتایج دنیای واقعی خواهد داشت. 

شود و نتایج مسیر بلندمدت اقتصادی برای متغیرهای ( نشان داده می1مقادیر پارامترها در جدول )

شود، این طور که در ادامه مطرح میبررسی در بخش بعدی آورده شده است. همانتحت 
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شوند و از این رو برای تحلیل حساسیت، ما ای در مدل محسوب میپارامترهای، پارامترهایی پایه

 1شاهد تغییر در این پارامترهای جهت مقایسه نتایج خواهیم بود.

 

 

 

 سازی معادلات تعادلیشده برای شبیهمقادیر پارامترهای استفاده . 1جدول 

 منبع مقادیر تعاریف پارامترها

𝜸 
ضریب ثابت و وزن اهمیت کسری 

 بودجه در تابع زیان دولت
 پژوهش هاییافته 05/0

𝝆 
ضریب ثابت و وزن اهمیت نرخ بهره در 

 تابع زیان بانک مرکزی
 پژوهش هاییافته 05/0

𝝋 
وزن  نسبت داده شده به تورم توسط 

 مقام مالی در تابع قید
 پژوهش هاییافته 37/0

𝜹 
وزن نسبت داده شده به نرخ بهره توسط 

 مقام مالی در تابع قید
 پژوهش هاییافته 39/0

𝜷 
وزن نسبت داده شده به کسری بودجه 

 توسط مقام مالی در تابع قید
 پژوهش هاییافته -02/0

𝝉 
وزن نسبت داده شده به محصول توسط 

 در تابع قیدمقام پولی 
 پژوهش هاییافته 55/1

𝝁 
وزن نسبت داده شده به نرخ بهره توسط 

 مقام پولی در تابع قید
 پژوهش هاییافته -99/0

𝝎 
وزن نسبت داده شده به کسری بودجه 

 توسط مقام پولی در تابع قید
 پژوهش هاییافته 003/0

𝜽𝒖 با تغییر در مدل 2/0 نااطمینانی در اقتصاد 

𝒚𝟎 
سطح  اولیه تولید ناخالص داخلی در 

 اقتصاد
 شواهد اقتصاد ایران 01/0

𝝅𝟎 شواهد اقتصاد ایران 1/0 سطح اولیه تورم در اقتصاد 

                                                      
و  5و  2نتایج حاصل از استخراج معادلات  پیوست،در . 1

 ها ذکر شده است.ضرایب آن
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𝒊 ̅13/0 سطح هدف برای نرخ بهره 
میانگین وزنی نرخ بهره اسمی در 

 اقتصاد ایران

𝒇̅ 025/0 سطح هدف برای کسری بودجه 
تولید میانگین سطح کسری بودجه به 

 در اقتصاد ایران

𝒚̅ میانگین رشد تولید در اقتصاد ایران 021/0 سطح هدف برای تولید ناخالص داخلی 

𝝅̅ میانگین نرخ تورم در اقتصاد ایران 2/0 سطح هدف برای تورم 

𝝎𝒄 
وزن اهمیت تابع قید دولت توسط بانک 

 مرکزی
 با تغییر در مدل 5/0

𝝎𝒈 
مرکزی وزن اهمیت تابع قید بانک 

 توسط دولت
 با تغییر در مدل 5/0

 سازینتایج تجربی حاصل از شبیه 2-5 

 (: بررسی نموداری تابع بهترین پاسخ و تعادل1سناریو )-الف

با  ،(4سازی معادلات استخراج شده در بخش )به بررسی نتایج حاصل از شبیه ،در این بخش

گذار ( خواهیم پرداخت. ابتدا توابع پاسخ دو سیاست5استفاده از پارامترهای معرفی شده در بخش )

 شود.بررسی می( 1های همکارانه و غیرهمکارانه بر اساس نمودار )پولی و مالی در چارچوب بازی

یرهمکارانه و با توان مشاهده کرد که در استراتژی همکارانه نسب به رفتار غمی ،با توجه به نمودار

𝝎𝒈 5/0 فرض وزن مقام مالی با افزایش نرخ بهره اسمی سیاستی، تابع واکنش مقام مالی  ، =

تر است. به بیان دیگر، برای دستیابی به رشد پایدار اقتصادی با افزایش نرخ بهره سیاستی انقباضی

گی توسط ها، سطح کسری بودجه کمتری در سناریوی هماهنبانک مرکزی جهت ثبات قیمت

دهد. شود و دولت با انضباط مالی بهتری به تغییرات نرخ بهره سیاستی پاسخ میدولت منتشر می

چرا که در این وضعیت دولت علاوه بر اهمیت به ثبات کسری بودجه، به دنبال ثبات تورم و کاهش 

نشان  اش است. از طرف دیگر تابع بهترین پاسخ بانک مرکزیانحراف نرخ بهره از سطح طبیعی

𝝎𝒄 5/0ن دهد که با فرض وزمی مقام پولی با نرخ بهره اسمی کمتر در بازی همکارانه نسبت ، =

دهد. از طرف دیگر بر اساس نمودار تعادل )نمودار به بازی غیرهمکارانه به این تغییرات پاسخ می

Cخود لحاظ  زنی یکسانی را در توابع زیانهای مشابهی و قدرت چانه(، زمانی که دو مقام وزن

ها تورم و رشد پایدار اقتصادی، در یک بازی شود که برای تثبیت سطح قیمتکنند، مشاهده میمی

تری نسبت به تعادل نش شکل گذار تعادل پارتو در سطح پایینهماهنگ شده بین دو سیاست
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ری تثبیت تتر و کسری بودجه نیز در سطح پایینگیرد. به این معنا که نرخ بهره در سطح پایینمی

گذار، به طور شود و در این وضعیت برای دستیابی به اهداف مدنظر و هماهنگ دو سیاستمی

تر نسبت تر و مقام پولی استراتژی سیاست انبساطیهمزمان مقام مالی استراتژی سیاست انقباضی

 کنند.به وضعیت استقلال دو بازیکن از یکدیگر اعمال می

 

 

 گذار در بازی همکارانه و غیرهمکارانهو سیاستتوابع پاسخ بهینه د. 1 شکل

 های پژوهش.یافته منبع:

 

های دو مقام پولی و مالی در تابع زیان و بررسی اثرات در ادامه به بررسی اثرات تغییر وزن

آن خواهیم پرداخت. مقادیر بالاتر وزن مقام مالی به تابع هدف بانک مرکزی در تابع زیان خود 

 ،(2) راهداف بانک مرکزی توسط دولت و بالعکس خواهد بود. با توجه به نمودادهنده اهمیت نشان

زمانی که در یک وضعیت همکاری دولت وزن بیشتری به اهداف بانک مرکزی در تابع زیان خود 

𝝎𝒈 5/0) گیرددر نظر می 𝝎𝒄 3/0 در مقابل = ، های بهره بالاتر(، در این وضعیت در نرخ=

در زمان استقلال دو بازیکن با افزایش  ،در اقتصاد هستیم و در مقابلشاهد کاهش کسری بودجه 

نرخ بهره سیاستی، کسری بودجه در حال افزایش است. همچنین در نمودار )ب( مشاهده خواهیم 
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کرد که تابع بهترین پاسخ بانک مرکزی زمانی که بانک مرکزی وزن بیشتری به اهداف سیاستی 

دهد که زمانی که تر است. همچنین نمودار تعادل نشان می، پاییندهددولت در تابع زیان خود می

یک بازی همکارانه بین دولت و بانک مرکزی اتخاذ شود و دولت نیز اهمیت بیشتری به اهداف 

در مقابل  1تری قرار دارد )تعادل پارتو بانک مرکزی دهد، در این وضعیت تعادل در سطح پایین

همچنین تعادل نش نسبت به دو تعادل دیگر در وضعیت بالاتری (. Cدر نمودار  2تعادل پارتو 

 تثبیت شده است.

 های متفاوت گذار در بازی همکارانه و غیرهمکارانه با وزنتوابع پاسخ بهینه دو سیاست. 2 شکل

 های پژوهش.یافته منبع:

 

 (: بررسی عددی تغییر در پارامترها2سناریو )-ب

حساسیت در پارامترهای موجود بر تعادل خواهیم پرداخت و از در این بخش به بررسی تحلیل 

گذار را در وضعیت تعادلی محاسبه نماییم. همانطور که توانیم توابع زیان دو سیاستطرف دیگر می

ای، در تعادل بازی همکارانه کسری بودجه ( مشخص است بر اساس پارامترهای پایه2از جدول )

تر دهنده پایینباشد که نشانمی 2954/0ازی غیرهمکارانه برابر و این میزان در ب 2946/0برابر 
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گذار اهداف خود را با یکدیگر هماهنگ بودن سطح کسری بودجه تعادلی زمانی است که دو سیاست

تر از بازی غیرهمکارانه کنند. همچنین در این وضعیت نرخ بهره تعادلی بازی همکارانه پایینمی

تر در حالی که تابع زیان بانک ان دولت در سناریوی هماهنگی پاییناست. از طرف دیگر تابع زی

 باشد. مرکزی بالاتر می

در این وضعیت در هر دو بازی  3/0به  2/0همچنین با تغییر پارامتر نااطمینانی دولت از 

ای، کسری بودجه تعادلی افزایش می یابد و از هماهنگی و استقلال دو مقام نسبت به مدل پایه

 0025/0و  0036/0یگر تابع زیان دولت و بانک مرکزی در بازی همکارانه به ترتیب به طرف د

دهد که با افزایش وزن نسبت داده شده به تورم توسط مقام مالی در است. دیگر نتایج نشان می

باید و نرخ بهره افزایش می 4072/0تابع قید، در این وضعیت در تعادل پارتو کسری بودجه به 

و   4526/0شود و این رقم در بازی غیرهمکارانه به ترتیب برابر می 1669/0سیاستی نیز برابر 

شود. همچنین هر چه اهمیت وزن سیاست پولی توسط مقام مالی افزایش نشان دادن می 1496/0

ین زیان ای، سطح تعادلی کسری بودجه کاهش و همچنیابد در این وضعیت نسبت به حالت پایه

 یابد.دولت نیز کاهش می

های دو مقام به توابع اهداف رقیب برابر صفر زمانی که وزن ،(3در ادامه بر اساس جدول )

 سطح محصول تعادلی و تورم به ترتیب  برابر، باشد )یعنی در یک بازی غیرهمکارانه باشیم(

تولید تعادلی در اقتصادی سطح  2/0در حالی که با افزایش وزن به  ،باشدمی 1962/0و  1005/0

یابد. همچنین در این وضعیت تابع زیان افزایش می 1973/0افزایش و نرخ تورم به  1006/0به 

گذار یابد. از طرف دیگر زمانی که دو سیاستدولت کاهش و تابع زیان بانک مرکزی افزایش می

 شود. به طوری که برایارائه میهای متفاوتی را در تابع زیان خود در نظر گیرند نتایج متفاوت وزن

3/0 𝑤𝑔 𝑤𝑐 0 و =  1962/0و تورم  1006/0، در این وضعیت سطح محصول تعادلی برابر  =

گردد. در حالی که برای ثبت می 0002/0و  0047/0و تابع زیان دولت و بانک مرکزی به ترتیب 

𝑤𝑔 0 هایوزن 𝑤𝑐 3/0 و = و تورم تعادلی نیز برابر   1004/0، محصول تعادلی برابر =

یت مشاهده عدر این وض 1/0به  2/0باشد. از طرف دیگر با تغییر پارامتر نااطمینانی از می 1982/0

 یابد. ای افزایش میها نسبت به مدل پایهشود که سطح محصول تعادلی در تمامی وزنمی



 

 سازی مدل تعادلی در بازی همکارانهنتایج شبیه. 2جدول 

 پارامتر تغییرات در ضرایب
 بازی همکارانه بین دولت و بانک مرکزی 
 با وزن یکسان دو مقام به توابع قید رقیب

4/0 𝒘𝒈 = 𝒘𝒄 =  

 بازی غیرهمکارانه بین دولت و بانک مرکزی 
 با وزن صفر

0  𝒘𝒈 = 𝒘𝒄 = 

تعادل پارتو ابزار   
 سیاستی دولت

تعادل پارتو ابزار 
 سیاستی بانک مرکزی

تابع زیان 
 دولت

تابع زیان بانک 
 مرکزی

تعادل نش ابزار 
 سیاستی دولت

تعادل نش ابزار 
 سیاستی بانک مرکزی

تابع زیان 
 دولت

تابع زیان بانک 
 مرکزی

 0002/0 0066/0 0611/0 2954/0 0028/0 0040/0 0578/0 2946/0 3بر اساس جدول  نتایج بر اساس مدل پایه ای
 0003/0 0058/0 0545/0 3913/0 0025/0 0036/0 0514/0 3901/0 3/0به  2/0از   𝜽تغییر  تغییر در متغیر نااطمینانی دولت

وزن اهمیت کسری تغییر در 
 0002/0 0066/0 0619/0 2841/0 0028/0 0041/0 0585/0 2835/0 06/0به  05/0از   𝜸تغییر  بودجه در تابع زیان دولت

تغییر در وزن اهمیت نرخ بهره 
 0002/0 0066/0 0619/0 2955/0 0028/0 0041/0 0586/0 2941/0 06/0به  05/0از   𝝆تغییر  در تابع زیان بانک مرکزی

تغییر در وزن  نسبت داده شده 
به تورم توسط مقام مالی در تابع 

 قید
 0001/0 0218/0 1496/0 4526/0 0082/0 0121/0 1669/0 4072/0 5/0به  37/0از   𝝋تغییر 

تغییر در وزن نسبت داده شده 
به نرخ بهره توسط مقام مالی در 

 تابع قید
 0004/0 0120/0 1039/0 3203/0 0040/0 0054/0 0426/0 3274/0 5/0به  39/0از   𝜹تغییر 

تغییر در وزن نسبت داده شده 
به کسری بودجه توسط مقام 

 مالی در تابع قید
 0001/0 0078/0 0733/0 2616/0 0032/0 0047/0 0696/0 2616/0 -01/0به  -02/0از   𝜷تغییر 

داده شده تغییر در  وزن نسبت 
به محصول توسط مقام پولی در 

 تابع قید
 0001/0 0175/0 1813/0 3867/0 0070/0 0104/0 1706/0 4008/0 90/1به  55/1از   𝝉تغییر 

تغییر در  وزن نسبت داده شده 
به نرخ بهره توسط مقام پولی در 

 تابع قید
 0033/0 0025/0 -0594/0 2682/0 0024/0 0018/0 -1190/0 2642/0 -5/0به  -99/0از   𝝁تغییر 

وزن نسبت داده شده به کسری 
بودجه توسط مقام پولی در تابع 

 قید
 0002/0 0069/0 0666/0 2876/0 0029/0 0042/0 0631/0 2872/0 01/0به  003/0از   𝝎تغییر 

اهمیت وزن سیاست پولی 
 توسط مقام مالی

 - - - - 0028/0 0034/0 0578/0 2943/0 5/0به  4/0از  𝒘𝒈تغییر 

اهمیت وزن سیاست مالی 
  - - - 0034/0 0040/0 0560/0 2958/0 5/0به  4/0از  𝒘𝒄تغییر  توسط مقام پولی

 های پژوهش.یافته نبع:م



 

 

 

 مقادیر تعادلی سطح محصول و تورم در اقتصاد. 3جدول 

 تابع زیان بانک مرکزی
𝑳𝑪(𝒊) 

 تابع زیان دولت
𝑳𝑮(𝒇) 

تورممقادیر تعادلی سطح   

𝝅∗ 

 مقادیر تعادل سطح محصول

𝒚∗ 

ها دولت و تغییر در وزن
 بانک مرکزی

تغییر نااطمینانی در 
 اقتصاد

0002/0  0066/0  1962/0  1005/0  0 𝑤𝑔 = 𝑤𝑐 = 

𝜽𝒖 = 2/0  0015/0  0053/0  1973/0  1006/0  2/0 𝑤𝑔 = 𝑤𝑐 = 

0028/0  0040/0  1993/0  1003/0  4/0 𝑤𝑔 = 𝑤𝑐 = 

0002/0  0047/0  1962/0  1006/0  
3/0 𝑤𝑔 = 

0 𝑤𝑐 = 

𝜽𝒖 = 2/0  

0021/0  0066/0  1982/0  1004/0  
𝑤𝑔 = 0 

3/0 𝑤𝑐 = 

0021/0  0021/0  1982/0  1006/0  
7/0 𝑤𝑔 = 

3/0 𝑤𝑐 = 

0046/0  0046/0  2068/0  0997/0  
3/0 𝑤𝑔 = 

7/0 𝑤𝑐 = 

0002/0  0074/0  1966/0  1051/0  0 𝑤𝑔 = 𝑤𝑐 = 

𝜽𝒖 = 1/0  0016/0  0059/0  1978/0  1051/0  𝑤𝑔 = 𝑤𝑐 = 2/0  

0031/0  0054/0  1998/0  1049/0  𝑤𝑔 = 𝑤𝑐 = 4/0  

 های پژوهش.یافته منبع:
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 سه بعدی تعادل(: تحلیل در فضای 3سناریو )-ج

گذار به تغییر در در این بخش نیز به تحلیل نمودار سه بعدی و حساسیت تابع پاسخ دو سیاست

دهنده تغییرات تابع بهترین پاسخ مقام مالی در مقابل ها خواهیم پرداخت. نمودار )الف( نشانوزن

باشد. در حالی که تغییر همزمان در نرخ بهره سیاستی و نااطمینانی در اقتصاد با وزن صفر می

دهد. مقایسه این دو نمودار نیز نشان را مورد بررسی قرار می 5/0نمودار )ج( همین تغییرات با وزن 

دهد زمانی که بانک مرکزی تابع زیان مقام مالی را در تابع هدف خود لحاظ و به آن اهمیت می

 گردد.ی تثبیت میتردهد در این صورت نوسانات نرخ بهره کاهش و در مقادیر پایینمی

 

  
 نمودار )الف(: تابع بهترین پاسخ دولت در بازی غیرهمکارانه نمودار )ب(: تابع بهترین پاسخ بانک مرکزی در بازی غیرهمکارانه

  

  
 نمودار )ج(: تابع بهترین پاسخ دولت در بازی همکارانه نمودار )د(: تابع بهترین پاسخ بانک مرکزی در بازی همکارانه

 

 تحلیل بهترین پاسخ در فضای سه بعدی. 3 شکل

 های پژوهش.یافته منبع:
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 بندی و پیشنهادات جمع-6

به  یابیدست شرطشیپ ،یو مال یپول یهااستیمناسب س یهماهنگ یسازوکارها و ابزارها جادیا

 و)مستقل( مجزا  یهااستیس وجودصورت،  نیا ریدر غ رایاست، ز گذاراستیدو س ییاهداف نها

گذاران پولی و مالی سیاست .شوندیکلان م در اقتصاد واگرا یروندها جادیاهداف متضاد، باعث ا

گذاران پولی از طریق هر کدام باید نقش خود را به خوبی در اقتصاد ایفا کنند به طوری که سیاست

ای به دجهگذاران مالی از طریق ابزار بوهستند و سیاست هامتیثبات قابزار نرخ بهره به دنبال 

در نظر گرفتن باشند. با این حال در این مطالعه با پایدار و متعادل در اقتصاد میرشد  دنبال ایجاد

، خود مواجه شوند یهااستیدر مورد اثرات س نانیممکن است با عدم اطم ر مالیگذااستیس نکهیا

)استقلال دو مقام( بازی بین دو مقام پولی و مالی در چارچوب بازی همکارانه و غیرهمکارانه 

طراحی شد. در این بازی ترکیبی، تعادل نش در بازی غیرهمکارانه و تعادل پارتو در بازی همکارانه 

 بازیکن ماتیپاسخ به تصم نیدولت( بهتر ای مرکزی )بانک کنیباز کیواکنش با فرض اینکه 

سطح کسری  باشد طراحی شده است. به طوری که در تعادلمیدولت(  ای مرکزی )بانک گرید

بودجه و نرخ بهره سیاستی به متغیرهای نرخ تورم هدف و نرخ تورم اولیه، نرخ محصول هدف و 

نرخ محصول اولیه، نرخ کسری بودجه هدف و نااطمینانی در اقتصاد وابسته هستند. هماهنگی بین 

 یترجیحات و آرزوهاف خود، اهدا بررسیدر  بازیکن کدو بازیکن طوری شکل گرفته است که ی

در تابع دولت ؛ به طوری که ردیگیدر نظر م با یک وزن مشخص در تابع خود را گرید بازیکن

علاوه بر هدف نیز  یو بالعکس بانک مرکز ی توجه خواهد کردبانک مرکز حاتیبه ترج هدف خود

وزنی را بابت اهمیت ترجیحات دولت در نظر خواهد گرفت. نتایج کلی این  خود، یپول استیس

دهد که الگوی همکاری بین دولت و بانک مرکزی از شرایط بهتری در تعدیل ن میتحقیق نشا

اقتصادی در واکنش به متغیرهای کلان اقتصادی برخوردار است. زمانی که دولت و بانک مرکزی 

به جای استراتژی استقلال، استراتژی هماهنگی را در پیش بگیرند از این رو سطح تولید تعادلی 

شود و از طرف دیگر رفاه جامعه نیز افزایش خواهد تری در اقتصاد تثبیت مییینبالاتر و تورم پا

یافت؛ به طوری که بانک مرکزی و دولت کاهش زیان در تابع اهداف را تجربه خواهند کرد. از 

یابد و طرف دیگر با کاهش نااطمینانی در اقتصاد نیز سطح محصول تعادلی در جامعه افزایش می
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یابد. دیگر نتایج و تعادل نش، سطح کسری بودجه تعادلی مقام مالی کاهش میدر تعادل پارتو 

حاکی از آن است که در بازی همکارانه نسب به بازی غیرهمکارانه با افزایش نرخ بهره سیاستی، 

تر است و برای دستیابی به رشد پایدار با افزایش نرخ بهره سیاستی تابع واکنش مقام مالی انقباضی

شود که نشان ، کسری بودجه کمتری در استراتژی هماهنگی توسط دولت منتشر میبانک مرکزی

دهنده انضباط مالی دولت در این مکانیسم است. از این رو با توجه به نتایج بدست آمده در این 

گذار پولی و مالی به جای رفتار مستقل از چه دو سیاستتوان پیشنهاد کرد که چنانمطالعه می

ل کردن اهداف فردی خود، وارد یک بازی همکارانه با یکدیگر شوند و برای رسیدن یکدیگر و دنبا

تری در اقتصاد دست خواهند یافت. به اهداف خود با هم تعامل کنند از این رو به پیامدهای مطلوب

از طرف دیگر هر چقدر این دو مقام در فرآیند همکاری، وزن بیشتری به تابع هدف رقیب دهند 

تری برای کل رفاه جامعه به ارمغان بیاورند. از این رو برای عملیاتی کردن ایج مطلوبتواند نتمی

این تعامل، نیاز است تا نهاد ثالثی که توسط دو مقام مورد پذیرش است وارد بازی شود و  توابع 

گذار را از طریق مذاکره به یکدیگر نزدیک نمایند تا از این طریق حاکمیت و هدف این دو سیاست

 لطه مالی را نیز از بین ببرد.س
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 های پژوهش.یافته منبع:
در پرانتر  tدرصد می باشد. آمار  5و  1دهنده معناداری در سطح خطای و ** به ترتیب نشان *یادداشت: 

 باشد.می

https://link.springer.com/article/10.1007/s10957-004-1181-0#auth-L_A_-Petrosyan-Aff2
https://link.springer.com/journal/10957

