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  چكيده
ذاري پـولي در كشـورهايي تبـديل شـده     گ استتورم به عنوان يكي از الزامات سي بيني پيش

 ةچرا كـه بـه واسـط   . كنند را تعقيب مي ذاري تورمگ هدفسياست  ها است كه مقامات پولي آن
ذاري پولي به اين نهاد و از سـويي ديگـر   گ استاستقلال بانك مركزي از سويي و واگذاري سي

لـذا   تأثيرگـذار اسـت،  ذاري پولي با وقفه بر روي تورم گ استسي طور عمده به كه ناي ةبه واسط
ذاري از گ ـ اسـت تا بـا سي  ،ه باشدبايستي تصوير مناسبي نسبت به تورم آينده داشت مي مقام پولي

  . دانجام رفته حركت كنذاري گ هدفقبل بتواند در مسير 
از  ،تورم به همراه دارنـد  بيني پيشي منفرد ها يي كه مدلها محدوديت ةواسط به ،در اين بين

كه هـر يـك از جهـاتي نسـبت بـه ديگـر        ،شود تورم استفاده مي بيني پيشي مختلفي در ها مدل
اطلاعات موجود در  هاي استفاده از تمامي يكي از راه. ندهست نقاط قوت و ضعفيداراي  ها مدل
كـه در گـزارش حاضـر از رويكـرد      ،بيني اسـت  ي مختلف پيشها تركيب مدل ،بيني تورم پيش

بيني تورم شش مـدل بـراي چهـار فصـل      ابتكاري الگوريتم ژنتيك، به منظور تركيب نتايج پيش
  .استفاده شده است 1386سال 
 JEL  :C13 ، C53، E37 يبند قهطب

  يابي ها، الگوريتم ژنتيك، بهينه بيني تركيب پيش  :ژهاكليد و
  

  مقدمه -1
 بينـي  پـيش تـورم   ها كه معمولاً در آن(ي تورم ها تورم و نيز انتشار گزارش بيني پيش
ذاري پـولي در كشـورهايي تبـديل    گ استيكي از الزامات سي عنوان به) شود مي شده ارائه

چرا كـه   ،كنند مي ذاري تورم را تعقيبگ هدفسياست  ها ست كه مقامات پولي آنشده ا

  
 

 انجـام هاي اقتصادي بانک مرکـزي   ها و سياست بررسي ةحاضر برگرفته از پژوهشي است با همين عنوان که در ادار مقالة ‐١
 .استبيانگر نقطه نظرات نويسنده  و تنها گرفته است 



ذاري پولي به ايـن نهـاد و   گ استاستقلال بانك مركزي از سويي و واگذاري سي ةبه واسط
ذاري پولي بـا وقفـه بـر روي تـورم     گ استسي طور عمده به كه ناي ةواسط از سويي ديگر به

بايستي تصوير مناسبي نسبت بـه تـورم آينـده داشـته      مي لذا مقام پولي است، گذارتأثير
  . دانجام رفته حركت كنذاري گ هدفذاري از قبل بتواند در مسير گ استتا با سي ،باشد

ه نشده و به عبارتي در اقتصاد ايران هر چند سازوكارهاي استقلال بانك مركزي تعبي
ل بخشـي بـه بانـك    ذاري پـولي در راسـتاي اسـتقلا   گ ـ استو ابزارهاي سي نهادهاي لازم

مركزي و شايد به تعبيري ديگر تعقيب هدف تورمي معرفي نشده و در مواردي نيز مورد 
توان به مباحث مربوط به نرخ سود، نرخ بهره، انتشار  براي مثال مي( اند اجماع واقع نشده
 نيبي پيشگيري كه انجام  ، اين نتيجه)اشاره كرد...انتشار اوراق سپرده و   اوراق مشاركت،

عدم برخورداري از ابزاري مناسب در هدايت نرخ جاري  از نظرتورم توسط بانك مركزي 
انتشـار   كـه  ناما با توجه بـه اي ـ . دور از واقعيت نباشد ،به سوي هدف، كاري بيهوده است

ذار كـلان اقتصـادي و سياسـي    گ استتواند مقامات سي بيني تورم مي گزارش تورم و پيش
هايي  كتي اين متغير اثرگذار در آينده نزديك آگاه و حساسيتكشور را نسبت به روند حر

تواند در جايگاه آگاهي بخشي  تورم حداقل در شرايط كنوني مي بيني پيشد، كنرا ايجاد 
ي نادرسـت  ها رساني، نقش مهمي در آشكارسازي اثرات تعقيب سياست و به نوعي اطلاع

ر استقلال بانك مركـزي و تعريـف   و نسنجيده داشته باشد و البته در صورت توافق بر س
ابزارهاي جديدي كه بانك مركزي بتواند نقش اثرگذاري در بازار پول كشور داشته باشد، 

  .ذاري پولي خواهد يافتگ استسي ةبيني تورم جايگاه واقعي خود را در حوز پيش
تورم بـه همـراه    بيني پيشي منفرد ها يي كه مدلها محدوديت ةدر اين بين به واسط

كـه هـر يـك از جهـاتي      ،شود مي تورم استفاده بيني پيشي مختلفي در ها از مدل ،ددارن
هـاي اسـتفاده از    يكـي از راه . داراي نقاط قوت و ضـعفي هسـتند   ها نسبت به ديگر مدل

 ،تورم بيني پيشي مختلف ها اطلاعات موجود يا به تعبيري ديگر تمامي قوت مدل تمامي
رو از رويكرد الگوريتم ژنتيك براي اين  رسي پيشي مذكور است كه در برها تركيب مدل

  . شود منظور استفاده مي
ي هـا  دلايل تركيـب مـدل   ،يابد كه در بخش دوم مي حاضر به اين صورت ادامه مقالة

ي آمـاري تركيـب   هـا  به طور مختصـر بـه مـدل    ،در بخش سوم. شود بيني ارائه مي پيش
. شود نظري الگوريتم ژنتيك بيان مي مباني ،در بخش چهارم. شود ها اشاره مي بيني پيش

. تـورم اختصـاص دارد   يها بيني پيشتركيب  بارةبه الگوريتم پيشنهادي در ،بخش پنجم
در خاتمـه   شـود و  هاي تورم ارائـه مـي   بيني پيشنتايج حاصل از تركيب  ،در بخش ششم

  .دشو مي ه در بخش هفتم بيانشد گيري از مباحث مطرح نتيجه
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  بيني پيشي ها دلايل تركيب مدل -2
تواند  مي كه. ان وجود داردگير هاي مختلفي از يك متغير براي تصميم بيني غالباً پيش

نـاهمگني   ةكنندگان در نتيج ـ بيني پيشهاي تشخيصي  تفاوت در قضاوت ةكنند منعكس
در مورد دوم، . باشد ها زي آنسا مدليا تفاوت در رويكردهاي  ها، در مجموعه اطلاعات آن

هاي متفاوتي برسند كه به فروض مربـوط بـه    كننده ممكن است به ديدگاه بيني پيشدو 
ممكن فردي از پارامترهـاي متغيـر طـي زمـان      ،براي مثال ،  بستگي دارد ها ي آنها مدل

كـار بـرد و    هـاي خطـي را بـه    ديگري از پارامترهاي ثابت، يا فردي مـدل  و استفاده كند
  .ي غيرخطيها مدلديگري 

 شـود  مطرح مي عتسر بهبيني از يك متغير، موضوعي كه  ن پيشدر مواجهه با چندي
هـاي   بينـي  تـوان از اطلاعـات موجـود در پـيش     مي اين است كه چگونه به بهترين شكل

 بينـي  پـيش مسـلط   ،به طور خاص، آيا بايستي يك مدل منفرد. دبرداري كر مختلف بهره
ي بـراي توليـد يـك    بين ـ بايستي تركيبي از چنـدين پـيش   كه نيا اي ،تشخيص داده شود

تـوان از يـك مـدل     منظر نظـري، تنهـا زمـاني مـي     به دست آورد؟ از بيني پيششاخص 
ي تـر  كوچـك  بينـي  پـيش خاص براي آينده بهره جست كه آن مدل خطاهاي  بيني پيش

كه  استي مختلفي ها داراي مزيت بيني پيشتركيب . داشته باشد ها نسبت به ديگر مدل
حتي اگر بتوان بهترين مـدل را  . دكن جذاب مي ،از يك مدل تنها ةرا نسبت به استفاد آن

وجود  ةان يك استراتژي جذاب به واسطچن هم ،زماني تشخيص داد، تركيب نقطةدر هر 
ي هـا  ، اگـر چـه موفقيـت آن بـه ميـزان بهينگـي وزن      اسـت  هاي ناشـي از تنـوع   منفعت

  .ي مختلف بستگي داردها بيني پيشاختصاصي به 
توليـد   بيني پيشآميزي در كارهاي تجربي نظير  به طور موفقيت ها بيني پيشتركيب 

پول، قيمت سهام، جمعيت شهري، نتايج  ةثباتي بازار ارز، تورم، عرض ناخالص داخلي، بي
شـواهد   ،)1989(كلمـن )). 1989(كلمـن ( اند به كار برده شده ها بازي فوتبال و نظاير آن

وي اشاره دارد . دهد بيني را ارائه مي يشپسازي و تجربي مربوط به ادبيات تركيبات  شبيه
 ينچن ـ هـم . شـود  مي بيني پيشي مختلف منجر به افزايش دقت ها بيني پيشكه تركيب 

تواند بهبودهاي عملكردي قابـل تـوجهي    معتقد است كه در بسياري از موارد فرد مي وي
 ،)2000( ماكريـداكيس و هيبـون  . ها مشاهده كند بيني پيشگيري ساده از  را با ميانگين

هنگـام تركيـب    بينـي  پـيش طور متوسط دقت به كه  ،كنند گيري مي گونه نتيجه نيز اين
بـه طـور مشـابه اسـتوك و     . اسـت  تر شي منفرد بيها نسبت به روش ،هاي مختلف روش

جامع را در مـورد بسـياري از متغيرهـاي مـالي و      مطالعةيك  ،)2004، 2001( واتسون



و نشان دادند كه  ه داد انجامخطي و غيرخطي  بيني پيشي ها اقتصادي با استفاده از مدل
هاي ناشي از يك مدل را بهبـود   بيني پيش ها، بيني پيشبه طور متوسط يك كاسه كردن 

هاي اروپا بسط  براي مجموعه داده ،)2004( توسط مارسلانيو ها هاي آن تحليل. بخشد مي
  .گيري استوك و واتسون رسيد داده شد و وي به همان نتيجه

 هـا  آنيكـي از  كـه  ها ارائه شده است،  بيني  تركيب پيش هاي مختلفي دربارة ل استدلا
بـه منفعـت ناشـي از ايجـاد تنـوع در       ومطرح شده است ) 1969( توسط بيس و گرنجر

هاي منفرد  بيني پيش كه نشود با توجه به اي مي اشاره ،بر اين اساس. پردازد مي ١پورتفوي
در . نيسـت قابل مشـاهده  ) پس از تركيب( نهايي بيني پيشاز  اوليه براي استفاده كننده

كه حـاوي تمـامي متغيرهـا    اي   اين وضعيت، يك كاسه كردن مجموعه اطلاعات به گونه
بينـي را در خـود جـاي دهـد،      ي پيشها ساخت يك مدل برتر كه مدل در نهايتباشد و 
موجـود    yاز متغيـر   2ŷو   1ŷ بيني پيشفرض كنيد تنها دو  ،براي مثال. ستيعملي ن
x,x(gŷ(يعنـي   ،اسـت  x2و  x1 مبتني بر متغيرهاي بيني پيشاولين  ،است 2111 ، در =

x,x(gŷ(يعنـي  اسـت،  x4و   x3دوم مبتني بر متغيرهاي بيني پيشحالي كه  4322 = .
هـا وارد   بينـي   هـاي غيرصـفر در پـيش    بـا وزن بار ديگر فرض كنيد كه تمـامي متغيرهـا   

اگـر تمـامي متغيرهـا يعنـي    . به طـور نـاقص همبسـته هسـتند     xشوند و متغيرهاي  مي
}x,x,x,x{  بينـي  پـيش توان يك مـدل   قابل مشاهده باشند، طبيعي است كه مي ،4321

x,x,x,x(gŷ( كه طوري به كرد،مبتني بر تمامي چهار متغير طراحي  432133 امـا در  . =
قابل مشـاهده   بيني پيشبراي استفاده كننده از   2ŷو 1ŷهاي بيني پيشصورتي كه تنها 

در نتيجه تنهـا گزينـه عبـارت از     ،)قابل مشاهده نباشند xدر حالي كه متغيرهاي ( باشد
راج مــدلي از نــوع اســتخ ديگــر بينــي خواهــد بــود بــه عبــارت  تركيــب ايــن دو پــيش

)ŷ,ŷ(gŷ c   ، F، بينـي  پـيش كننـده از   تر، مجموعه اطلاعات اسـتفاده  به طور كلي. =21
y,...,y{F{يعني  ،منفرد باشد بيني پيش nممكن است شامل  n1= ،كه  طوري بهF   ًغالبـا

Uهـاي منفـرد،   بينـي  اجتماعي از مجموعه اطلاعات مربوط به پـيش 
n
i iF1= امـا  سـت،  ين

هـاي   پوشـاني در مجموعـه   هـم  ةالبته، هر چه درج ـ. استي از آن تر كوچك ةزيرمجموع
باشـد، از احتمـال    تـر  شهاي مورد بررسي بـي  بيني اطلاعات استفاده شده در توليد پيش

را ) 1987( توانيد كلمـن  براي مثال مي( شود كاسته مي  ها، بيني مفيد بودن تركيب پيش
  ).ببينيد

  
 

1 - Portfolio Diversification. 
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، ديبولـد و  )1986( ، كانـگ )1983( به مطالعات فيگلوسيكي و يوريچ ،ستدلال دوما
، )1989( ، وينكلـر )1989( ، سشنس وچـاتررجي )1989( ، ماكريداكيس)1987( پاولي

 ين بيـتس و گرنجـر  چن ـ هـم و ) 2006( و ايولفي و تيمرمن) 2002( هندري و كلمنتس
هاي منفـرد ممكـن اسـت بـه      بيني پيششود و آن اين است كه  ارجاع داده مي ،)1969(

نظير تحولات نهـادي و   "١هاي ساختاري شكست" تأثيرهاي بسيار متفاوتي تحت  صورت
و  ٢اقتباس يابند عتسر بهممكن است  ها برخي از مدل. قرار گيرند ،تحولات تكنولوژيكي

 ها هاي ساختاري قرار گيرند، در حالي كه ديگر مدل شكست تأثيربه صورت موقتي تحت 
هاي جديد پـس   ادهبا در نظر گرفتن دپارامترهايي دارند كه تنها به صورت بسيار آهسته 

هـاي   چـه داده  چنـان . شـوند  تعـديل مـي  ، )ساختاري يـا تكنولـوژيكي  ( ٣شكستوقوع از 
ي پس از آخرين شكست ساختاري وجـود داشـته باشـد و پارامترهـاي مـدل بـا       تر شبي

مـذكور نسـبت بـه     هـاي  مـدل  ،ند،شده باشبا دقت زيادي تخمين زده  ٤اقتباس آهسته
امـا در صـورتي كـه    . ي با اقتباس سريع از عملكرد بهتري برخوردار خواهند بـود ها مدل
رود كـه   در دسترس باشد، انتظار مـي  يپس از آخرين شكست ساختار  يهاي اندك داده
جا  آن از. بهتري داشته باشند بيني پيشعملكرد  ،شوند تعديل مي سرعت هايي كه به مدل

ب ي ـ، منطقـي اسـت تـا از ترك   اسـت هاي ساختاري دشـوار   شكست ٥كه تشخيص سريع
نيـز تاييـد شـده    ) 2007( اين موضوع توسط پسران و تيمـرمن  ،استفاده شود بيني پيش
  .است

منفرد ممكـن اسـت داراي    بيني پيشي ها مدل كه نعبارت است از اي ،استدلال سوم
طـور   ل تبعي مدل باشـند، موضـوعي كـه بـه    تورش تصريح از منظر  ناشناخته بودن شك

و اسـتوك و  ) 1996( ، ديبولد و لوپز)1989( ، ماكريداكيس)1989( خاص توسط كلمن
هاي مربوط بـه   بيني پيشتركيب . ه استقرار گرفتيد تأكمورد  ،)2004، 2001( واتسون

 قدرتمنـدتر در  بينـي  پـيش راهي براي ساخت يـك   عنوان بهتواند  مي ،ي متفاوتها مدل
هـاي   بينـي  هـاي پـيش   داده ةگيري در مجموع ـ مقابل تصريحات اشتباه و خطاهاي اندازه

 . ه شودمنفرد شناخت
ي موجود ممكن است مبتني بـر  ها بيني پيش كه نعبارت است از اي ،استدلال چهارم

 ،كننـدگان  بينـي  پـيش ايـن اسـتدلال حتـي در صـورتي كـه      . توابع زيان متفاوتي باشند
  
 

1- Structural Breaks . 
2- Adapt quickly. 
3- New post-break data. 
4- Slowly adapting models. 
5- Real time. 



فـرض كنيـد    ،بـراي مثـال  . اني را مشاهده كننده نيز برقرار استمجموعه اطلاعات يكس
در  ، ناخشـنود باشـد  منفـي  بينـي  پـيش نسبت به خطاهاي  شدت به A كنندة بيني پيش

اين احساس را داشـته  مثبت  بيني پيشنسبت به خطاهاي  B كنندة بيني پيشحالي كه 
بينـي   پـيش  تـر  كـم ر را محتملاً متغير مورد نظ ـ A كنندة بيني پيش ،در اين مورد. دباش
در حـالي   ،)د بودهاي مثبت خواه داراي ارزش بيني پيشتوزيع خطاي  ،بنابراين(كند  مي
كـه  طور همـان  ،در ايـن شـرايط  . كند بيني مي پيشرا رو به بالا  آن B كنندة بيني پيشكه 

 هـا  بينـي  پـيش تركيب  ،اند هاشاره داشت ،)1986( و زلنر) 1997( كريستوفرسن و ديبولد
  . ي به دست خواهد دادتر مطلوبايج نت
  

  ي آماري در تركيب رويكردها ها مدل -3
ي آمـاري در تعيـين   هـا  يي كـه روش ها در اين بخش به صورت مختصر به پيچيدگي

  .شود مي اشاره اند، هتركيب مناسب براي رويكردها با آن مواج
يـن حالـت در   در دست باشد، در ا) y(بيني  پيشبا دو رويكرد اي  فرض كنيد، مسئله

11خطاي رويكرد اول خواهيم داشت  مورد ŷye 22رويكرد دوم  بارةو در =− ŷye −=

در نتيجـه خـواهيم داشـت    ،بـدون تـورش باشـند    بينـي  پيشفرض كنيد كه خطاهاي . 
),(~e),,(~e 2

22
2
11 σσ oo،  كه طوري به:  

  )evar(),evar( 2
2
21

2
1 =σ=σ . 211212 σσρ=σ  

ضـريب همبسـتگي    ةنيز نشان دهند 12ρو   2eو  1eعبارت است از كواريانس بين 
ي تركيب ها از سوي ديگر قيدي برقرار است كه بر اساس آن جمع وزن. است دو بين اين

ترتيـب   رويكـرد اول و دوم بـه   نـي بي پـيش وزن مربوط به  صورت ندر اي ،برابر يك باشند
),(عبارتند از ω−ω1 . براي مدل تركيبـي نيـز عبـارت خواهـد بـود از      بيني پيشخطاي :

21 1 ŷ)(ŷyec ω−−ω−=،  2006( تيمرمن(: استكه شكل كلي آن به صورت زير:(  
)1(                                                                  21 1 e)(eec ω−−ω=  

  :در نتيجه واريانس خطاي مدل تركيبي عبارت خواهد بود از
)2(              12

2
2

22
1

22 121 σω−ω+σω−+σω=ωσ )()()(c  
دن ميزان واريانس، معادل با كمينـه  كرلازم به ذكر است با توجه به فرضيات، كمينه 

  .ستدن ميانگين مربع خطاكر
  :و برابر با صفر قرار دادن آن، خواهيم داشت ωنسبت به) 2( رابطةگيري از  با مشتق
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)3(                                                                
12

2
2

2
1

12
2
2

2σ−σ+σ

σ−σ
=ω∗  

)4(                                                          
12

2
2

2
1

12
2
1

2
1

σ−σ+σ

σ−σ
=ω− ∗  

يابـد كـه    يي اختصـاص مـي  هـا  بـه مـدل   تـر  شبـي  وزن ،شـود  ر كه ديده ميطو همان
ي داشـته  تـر  كمبيني  هاي خطاي پيش واريانس( تري به دست دهند ي دقيقها  بيني پيش
  ). باشند

بيش از دو باشد، حل مسئله به حل يـك   بيني پيشدر صورتي كه تعداد رويكردهاي 
با توجه به . ستهاي بسياري برخوردار ا چيدگيد كه از پيشو مي دستگاه معادلات تبديل

هايي نظير رويكرد فوق وجود دارد،  ها با استفاده از رويكرد مشكلاتي كه در استخراج وزن
 هاي جستجوي تصادفي اسـت، بـراي   حاضر از  الگوريتم ژنتيك كه جزو تكينك مقالةدر 

   ).1شكل ( دشو ي تركيبي استفاده ميها وزن ةمحاسب
  

  
  
  
  

 

  
  
  
  
  
  
  

  جستجوي جواب مختلف هاي  تكنيك -1شكل   
  
  الگوريتم ژنتيك  -4

ــد ــاملي ةمحاســب ةاي ــوان   ،٢توســط رچنبــرگ 1960دهــة در ١تك ــا عن ــابي ب در كت
 .وي توسط ساير محققـان بسـط يافـت    ةسپس ايد. معرفي شد "٣هاي تكامل استراتژي"
  
 

1 - Evolutionary Computing. 

2- Rechenberg. 
3- Evolution Strategies. 

هاي مبتني حسابان  روش
Calculus Base 

Techniqes 

DFS ريزي پويا برنامه 

  هاي جستجوي تصادفي تکنيک
Guided random search techniqes 

  هاي شمارشي روش
Enumerative Techniqes 

 هاي تکامليالگوريتم شبيه سازي حرارتي تپه نوردي جستجوي تابو

 هاي  جستجوتکنيک

 الگوريتم ژنتيک

BFS 



 لنـد ها جـان  اولـين بـار توسـط    كه مبتني بر محاسـبات تكـاملي اسـت،    الگوريتم ژنتيك
الگوريتم ژنتيك،  .عموميت يافت ،)1992( سپس توسط جان كوزاو  شدمطرح ) 1975(

ي تكامل بيولـوژيكي، از قبيـل وراثـت    ها يك مدل محاسباتي احتمالي است كه از تئوري
ي جسـتجوي  هـا  الگـوريتم ژنتيـك روش  . برد مي بهره ،ژنتيك و اصل تناظر بقاي داروين

  .كنديم سازي ارائه بهينه ةموازي را براي مسائل پيچيد كاملاً
ســازي   هـاي جسـتجو و بهينـه    هـاي اساسـي بـا روش    ژنتيك تفـاوت  هاي الگوريتـم

: ها را به صورت ذيل خلاصه كرده است اين تفاوت ،)1989( متـداول دارنـد كه گلدبـرگ
  :))1383(به نقل از فقيه (

  .اه كنند، نه با خود آن كار مي ها هاي ژنتيك با كدينگي از مجموعه جواب الگوريتم –الف 
د، نـه در يـك جـواب    ن ـكن جستجو مي ها هاي ژنتيك در جمعيتي از جواب الگوريتم -ب

  .منفرد
نـه از مشـتق يـا     كننـد،   هاي ژنتيك از اطلاعات تـابع هـدف اسـتفاده مـي     الگوريتم –ج 

  .اطلاعات كمكي ديگر
نـه قواعـد قطعـي و     كنند، مي هاي ژنتيك قواعد انتقال احتمالي را استفاده الگوريتم –د 

  .متداول رياضي
تـوان   مي ،هاي ژنتيك گفته شد چه تاكنون در مورد الگوريتم و آنها  باتوجه به تفاوت

يـل ارائـه   ذسازي را به شـرح   هاي ژنتيك در حل مسائل بهينه الگوريتم ةهاي عمد برتري
  :)1381زاده  به نقل از عبدالعلي) 1383(فقيه ( دكر

صي نداشته و بدون توجـه بـه عملكـرد    هاي رياضي خا الگوريتم ژنتيك نيازمندي -1
اين الگوريتم قـادر بـه حـل هرگونـه     . پردازد سازي مي دروني مسئله به حل مسائل بهينه

كـه روي فضـاي جسـتجو پيوسـته،      اسـت ) براي مثال خطي يـا غيرخطـي  (محدوديتي 
  .ناپيوسته و يا مختلط تعريف شده باشند

د تـا در يـافتن   كن ـ تم را قادر مـي تيك، اين الگوريساختار عملگرهاي الگوريتم ژن -2
ي سـنتي، جسـتجو از   هـا  در روش كـه  حـالي در . عمل كنـد  مؤفقكلي  ةهاي بهين جواب

جواب . دگير انجام مينسبي  ةحركت به سوي نقاط بهين و قايسه با نقاط همسايهطريق م
يي مسئله موجب شـود هـر   گرا همآيد كه خواص  دست بهتواند  كلي تنها وقتي مي ةبهين

 .كلي نيز باشد ةنسبي، جواب بهين ةبهين جواب

 ـ  برايالگوريتم ژنتيك انعطاف پذيري بالايي را  -3 هـاي ابتكـاري    ا تكنيـك تلفيـق ب
 .ندك مؤثر، حل يك مسئله را ميسر ميد و از اين طريق كارا و كن فراهم مي
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  :به چهار عنصر اصلي زير نيازمندند ،براي تحقق هاي مبتني بر الگوريتم ژنتيك مدل
 صـورت  بـه كـه معمـولا    ،)هـا  كرومـوزم (ة اوليه از اعضا يك مجموع: جمعيت اوليه - 
 .كنندمي يي از مسئله را ارائهها شوند و جواب مي كد) ها بيت(ها  يي از ژنها رشته

 .است )جواب( يري ميزان برازندگي هر عضوگ اندازهروشي براي : ١برازشتابع  - 

 .است مناسب براي توليد و تركيب مجددفرايندي براي گزينش اعضاي : انتخاب - 

 .روند كار مي بهكه براي توليد اعضاي جديد و تكامل تدريجي : عملگرهاي ژنتيك - 

اولين مرحله ايجـاد جمعيـت   . است) 2(مشابه شكلاي  الگوريتم مذكور داراي چرخه
 سپس ميـزان برازنـدگي هـر يـك اعضـاء     . باشد مي تصادفي صورت به ها اوليه از كروموزم

انتخـاب بـر اسـاس ميـزان      رحلةگردد و م مي در جمعيت، ارزيابي و تعيين) ها كروموزم(
بـراي توليـد    هـا  ين كرومـوزم تـر  يعني تعدادي از برازنـده . پذيرد برازندگي اعضا انجام مي

اعضاي انتخـاب  ) تقاطعي و جهشي(در انتها عملگرهاي ژنتيك . گردند مجدد انتخاب مي
را اصـلاح و   هـا  آن بـدين صـورت كـه كـدهاي ژنتيـك     . هندد شده را مورد عمل قرار مي

شـود و تـا    مـي  گيرد يك نسل ناميـده  انجام مي بار كاين چرخه وقتي ي. كنند مي تركيب
تـوان مراحـل ايـن     مـي . گردنـد  مي رسيدن به شرط توقف حلقه مراحل فوق مرتباً تكرار

 .بيان است) 3(به صورت شكل  تر الگوريتم را به صورت جزئي

معمولا ًدر يك فراينـد جسـتجوي    ها يك جمعيت اوليه از جواب:جمعيت اوليه توليد
ديگـر   ةمشخص و يا اطلاعات محـدود كننـد   ةتعيين يك دامن. آيند مي دست بهتصادفي 

در الگوريتم پيشنهادي از يك فرايند جسـتجوي  . تواند فرايند انتخاب را بهبود بخشد مي
آمـده،   دسـت  بـه ي هـا  د و از بـين جـواب  شـو  همسايگي براي يافتن جواب اسـتفاده مـي  

  .گردند هايي كه از حد بالايي از هزينه گذر نكنند، انتخاب مي جواب
توليد ) نوزادها(هاي جديد  جمعيت اوليه و يا جمعيتي از جواب كه آنپس از : ارزيابي

  .شود هاي كانديد سنجيده مي شد، ارزش تابع برازندگي براي هريك از پاسخ
تصـادفي انجـام    طـور  بـه هاي والد از ميان جمعيـت اوليـه    كروموزومانتخاب  :انتخاب

باشند امكان  يي كه داراي ارزش برازندگي بالاتري ميها گيرد با اين توضيح كه جواب مي
هـاي بـدتر    هـاي بهتـر بـه جـواب     عبارت ديگر انتخاب جواببه . ي دارندتر شانتخاب بي

 roulette-wheel،stochasticلـه  هـاي انتخـاب از جم   شترجيح دارد كـه بسـياري از رو  

universal، ranking كنند بر اساس اين ايده عمل مي. 

  
 

1- Fitness Function. 



 ترکيب

 ارزيابي

 جمعيت جديد

 جمعيت قديمي

 انتخاب

اغلـب  ( گـردد  مـي  اجـرا اي  اين عملگر با احتمال از پيش تعيين شده :عملگر تقاطعي
90/Pcr عملگر تقاطعي، تركيب عناصري از دو يا چند جواب والـد اسـت كـه يـك       ).<

هاي زيادي براي ايـن تركيـب وجـود دارد، از     راه. دهد نتيجه مي ا ر) نوزاد( جواب جديد
در بخـش بعـدي   . دارد تـأثير انتخاب يـك عملگـر مناسـب بـر كـارايي الگـوريتم       رو  ناي

 .گردد هاي مورد مطالعه در الگوريتم پيشنهادي تشريح مي روش

ي هاي والد، عملگر جهش ـ اجراي عملگر تقاطعي روي كروموزم از پس :عملگر جهشي
Pmu/20اغلب(تصادفي  طور به البته لازم به ذكر است كه  .دشو ها اعمال مي آن روي). >

گردد، احتمال جهـش در آن   تر شيي در جمعيت از مقدار معلومي بيگرا همهرگاه ميزان 
بـه صـورتي عمـل     هـا  تـر آن  بـيش ولي  ،جهش انواع مختلفي دارد .يابد مي نسل افزايش

نـوعي قـدم    ،جهش ،به عبارت ديگر. آيد ك جواب نزديك والد به وجود ميكنند كه ي مي
  .ي در حول و حوش جواب والد استزدن تصادف
هـا در فراينـد انتخـاب،     جمعيت جديدي از جواب كه آنپس از : جمعيتگذاري  جاي

هـاي   روش. شـود  اين جمعيت با جمعيت قبلي عوض مـي . وجود آمد  تركيب و جهش به
هـاي   در الگـوريتم ، ... و Delete all،  steady-stateجـايي ماننـد    ن جابـه مختلفي براي اي

تمامي جمعيت قبلي از بين  رفته و جمعيت  ،Delete allدر روش . روند كار مي ژنتيك به
عدادي از جمعيت اوليـه كـه داراي   ، تsteady-state در روش . شود گذاري مي جديد جاي
و جمعيت جديد با ارزش برزاندگي بالاتر جايگزين  از بين رفته ،ي هستندتر كمبرازندگي 

 .شوند ها مي آن

يـي ارزيـابي   گرا همآمده از نظر  دست بهتكرار الگوريتم بايد جمعيت  در هر :ييگرا هم
نسـبت حـداقل جـواب در جمعيـت بـه       صورت بهتوان  بدين جهت شاخصي را مي. گردد

د و در ن شـده مقايسـه كـر   داري از پيش تعيـي و با مقمتوسط جواب در جمعيت تعريف 
  .يي جمعيت احتمال جهش را افزايش دادگرا همصورت 
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  م ژنتيك كاربرديالگوريت – 3شكل                                                                             
  ا

 بله

 ريخ

 بله

 بله

 ريخ

 ريخ

هر  يبرا يتابع برازندگ ةه و محاسبيت اوليد جمعيتول

 ها ک از کروموزمي

 )چرخ رولت(انتخاب کروموزم

 يعملگر تقاطع

  جهش

 ديجد يها کروموزميابيارز

 تيبد در جمع يهاجوابينيگزيجا

د مثل يتعداد حداکثر تولآيا
 است؟ محقق شده

 ثبت جواب بهتر

 ن جوابيثبت بهتر

ن شده محقق ييتعداد تکرار تعآيا

 است؟شده

  ش احتمال جهشيافزا

ام رخ داده زود هنگ ييگرا ا هميآ

 است؟

 

 بازگشت
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هـا توسـط عملگرهـاي ژنـي شـكل       ز ژناهـاي مختلفـي    لگوريتم ژنتيك تركيبدر ا
سـه نـوع   . ها به جواب بهينه نزديـك شـوند   اين تغييرات كروموزم ةتا در نتيج ،گيرند مي

 ـوجـود دار  ٣، و بازآفريني٢، جهشي١تقاطعي: عملگر ژني شـامل دو   ،عملگـر تقـاطعي  . دن
ملگر ع. آورند مي وجود بهاست كه با يكديگر تركيب شده و دو كروموزم ديگر را  كروموزم

د و تركيبي كن غيير تصادفي روي آن ايجاد ميده و تجهشي، روي يك كروموزم عمل كر
 هـا  اي از جـواب  خواهيم از محـدوده  كه مي و در حالتي. آورد مي وجود بهها را  جديد از ژن

عملگـر ديگـر   . يمگيـر  مـي  بهـره از آن  ،يي جديـدتر برسـيم  هـا  ه جـواب يم و بكنجهش 
بازآفريني است كه اين عملگر به طور تصادفي يـك كرومـوزم از جمعيـت قبـل انتخـاب      

  .دهد ده و به نسل بعدي انتقال ميكر
ابتدا تعدادي جواب اوليه را بـه صـورت تصـادفي توليـد      ،الگوريتم ژنتيك مورد بحث

بسـزايي در پاسـخ نهـايي     تـأثير مناسـب اوليـه    يهـا  وزنكه انتخاب  جايي از آن. دكن مي
 ةيي را به عنوان جمعيت اوليها آمده تنها جواب دست بههاي  الگوريتم دارد، از بين جواب

ي اوليه انتخـابي  ها جواب .قابل قبولي باشند) برازندگي( ةكه داراي هزين كند انتخاب مي
بـر اسـاس   ( هـايي بـه صـورت تصـادفي     مزوو كروم ـ. آينـد  بـه صـورت كرومـوزم در مـي    

. ندشـو  براي توليد نسل بعدي انتخاب مـي  ها آن از بين) يي مبتني بر برازندگيها احتمال
هـاي انتخـابي    در توليد نسل بعدي هر يك از عملگرها به صورت تصادفي روي كرومـوزم 

  .دشو نسل بهترين كروموزم انتخاب مياعمال شده و در حين توليد هر 
بـه عنـوان تـابع    ) MSE( ميانگين مربعات خطا ،گوريتم ژنتيك پيشنهاديدر روش ال

شـود و بـا اسـتفاده از يـك فراينـد تكـراري، وزن هـر يـك از          زيان در نظـر گرفتـه مـي   
 ـ هاي الگوريتم پيشنهادي را تشكيل مي كه كروموزوم بيني پيشرويكردهاي   روز هدهند، ب

)Update( يابد كـه   مي ادامهجا  آن ملگرهاي ژني تاد و اين فرايند با به كارگيري عشو مي
ها يـا   ميزان خطا يا تابع زيان به ميزان مطلوبي كاهش يابد و در نهايت بهترين كروموزم

لازم به ذكر است نگارش الگوريتم مـذكور  . آيند ها به دست مي بيني هاي پيش همان وزن
  .  رفته استگانجام  Excelدر محيط نرم افزار  VBبا استفاده از زبان برنامه نويسي 

  

  
 

1- Crossover. 
2- Mutation. 
3- Reproduction. 



  

 )ها نمايش كروموزم(ها  طرح ژن ‐١‐٥

يي است كه به هر يـك  ها م در اين مسئله معادل وزنوكرموز ةي تشكيل دهندها ژن
)n,...,,i,)i(w( ژن nاز  wمـوزم  وبـه عنـوان مثـال كر   . شـود  مـي  داده ها از روش 21=   
  .ام است iوزن مربوط به رويكرد  w(i)كه  ،شود مي تشكيل

  

  عملگرهاي ژني -2- 5
  عملگر تقاطعي -2-1- 5

12 دو كروموزم ،گر تقاطعيلدر عم wوw با ( از جمعيت موجودK بـه صـورت   ) عضو
)iw)K,...,,iكه هر كرموزم. شوند مي انتخاب تصادفي ژن  برابـر بـا تعـداد     nداراي =21

n,...,,j)j(w{w{( ها وزن ii از اين دو كرموزوم والد، دو فرزنـد    با استفاده .است )==21
  .شوند مي توليد
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12  تواند عددي ثابـت يـا تصـادفي باشـد و     مي α ،در روابط فوق "wو"w    نيـز دو فرزنـد
  .اند آمده از عملگر تقاطعي دست بهجديد 
روش  كـه  ندو روش فوق مورد بررسي قرار گرفت و با توجه به اي ـ حاضر هر مقالةدر 

لازم  .داده شـد  لذا اين روش بر روش اول ترجيح داد، مي ي به دستتر مطلوبدوم نتايج 
سـپس    و رفتـه شـد  در نظـر گ  0.95برابر با  تركيبياحتمال اجراي عملگر  به ذكر است،

بـا در  . مورد بررسي قرار گرفـت ) 4( مقادير مختلف آن با توجه به شكل  ، α تعيينبراي 
دسـت   هـاي بـه   MSEو ميانگين  شد بار اجرا  10، برنامهα نظر گرفتن هر يك از مقادير



) 4(طـور كـه در شـكل    همـان . آمده به عنوان شاخص برتري ضريب در نظر گرفتـه شـد  
د، لـذا مقـدار   شـو   كمينه مي 3.297با مقدار  α= 0.2در  MSEد، ميانگين شو مشاهده مي

   .در نظر گرفته شد 0.2ين پارامتر ا

  
  α تحليل حساسيت – 4شكل

 
در رابطه با تنظيم پارامترهاي مدل لازم به با توجـه بـه تـأثير متقابـل     ذكر است كه 
 ييافتن مقادير بهينه براي هر يك از پارامترها به مسأله بسيار دشوار ،پارامترهاي متعدد

جهـت  ده از رويكردهاي جستجوي تصادفي شود كه در برابر هدف اصلي استفا تبديل مي
 ـحاضر ةهايي نظير مسأل لذا عموماً براي تنظيم پارامترهاي مدل ،گيرد مسأله قرار مي ر ، ب

اساس تجربيات گذشته براي چند پارامتر مدل شامل احتمال اجراي عملگرهاي تركيبي 
گرفتـه  مقـادير مناسـبي درنظـر     ،و جهشي و تعداد جمعيت اوليه و تعـداد توليـد نسـل   

دن كـر شود و سپس ساير پارامترها مانند ضرايب تركيبـي و جهشـي جهـت كمينـه      مي
MSE بهينـه   پارامترهـاي در نظـر گرفتـه شـده     هر چند ممكن اسـت . شوند تنظيم مي

  )).2006( كيلي و همكاران( مطلوب هستند ليونباشند، 
  

  عملگر جهشي -2-2- 5
به . دشو رت احتمالي اعمال ميصو بر روي هر يك از عناصر جمعيت به عملگر جهشي

ها انتخاب و مقداري تصـادفي بـه آن    صورت تصادفي از بين ژن ژن بهيك  اين صورت كه
  :شود مي توليد ذيلصورت ه و يك كروموزم جديد بد شو اضافه مي

.
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w
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rnd، اسـت في با توزيع نرمال استاندارد عددي تصاد،  j  ،    صـورت  بـه ژنـي اسـت كـه 
wشود و  مي ادفي انتخابتص   .آمده از عملگر جهشي است دست بهكروموزم  ′′

با اين . ظر گرفته شددر ن 0.2احتمال جهش برابر  با  ،در الگوريتم ژنتيك پيشنهادي
شد، احتمال جهش  تر شبي 0.8يي در جمعيت از گرا همگاه ميزان شاخص توضيح كه هر

  .يش يابدافزا 0.8در نسل بعدي به 
  

  تابع برازندگي -3- 5
هاي خوب و يك انتخـاب طبيعـي، نيـاز بـه يـك شـاخص بـراي         براي ارزيابي جواب

توانـد بـر    كه مـي  است اين شاخص يك تابع هدف. ي خوب از بد استها تشخيص جواب
سازي كامپيوتري و يا بـر اسـاس معيارهـايي كيفـي      ك مدل رياضي و يا يك شبيهة يپاي

در اصـل  . تشـخيص دهنـد   هـا  آناد بتوانند جواب بهتر را بـر اسـاس   كه افرانتخاب شود 
هـاي موجـود در جمعيـت مقـداري را اختصـاص       جـواب از شاخص برازندگي به هر يك 

 هـا  آنهاي خوب را تشخيص داد و احتمال انتخاب  دهد كه از اين طريق بتوان جواب مي
مـورد   ةن اسـاس در مسـئل  بـر اي ـ . مقادير بالاتري قرار داد ،را براي توليد جمعيت بعدي

 .شـود  )MSE(تواند برابر با ميزان ميانگين مربعات خطا  مي مقدار تابع برازندگي ،بررسي
باشـد، جـواب    تـر  كـم براي بك كروموزم يا جواب  MSEبا اين توضيح كه هر چه ميزان 

ميزان احتمال انتخاب در هر بار توليد نسل بر اسـاس   ةمحاسب .تر است مورد نظر برازنده
بـدين   ،تابع برازندگي كه در الگوريتم پيشنهادي مورد استفاده قرار گرفتـه اسـت   يزانم

  :شرح است
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  :كه در آن
)k(P : احتمال انتخاب كروموزمk ام  

M :جمعيت  ةانداز  
MSEi : كرومزوم ميانگين مربعات خطاي متناظر باiام  

)MSE(max ii
  در جمعيت MSEماكزيمم : 



z :تعداد فصول حل مدل)in sample ( 

n:  بيني پيشتعداد رويكردهاي  
  

  ييگرا هم -4- 5
محلي و پوشش نواحي  ةدر الگوريتم ژنتيك به منظور فرار از قرار گرفتن در يك بهين

ايـن  . دشـو  مـي  مطـرح  ،ييگرا همعنوان شاخص  بااز فضاي جواب، شاخصي اي  گسترده
نسـبت بـه ميـانگين     ،شاخص برابر با نسبت تابع برازندگي بهترين جواب در هر جمعيت

ميل كند، بدين معناسـت   1اگر اين شاخص به . است توابع برازندگي در كل آن جمعيت
و در صـورت عـدم اعمـال     ي موجود در جمعيت به يكديگر نزديك هسـتند ها كه جواب

امكان قرار  ،و تنها اجراي عملگر تركيبي) 0.8با احتمال ( اعضاي آنعملگر جهشي روي 
دو والد مشابه، فرزنـدان مشـابه بـه خـود و     (يابد  مي محلي افزايش ةگرفتن در يك بهين

ديگر هرگاه ميزان اين شاخص از مقـدار از پـيش    عبارت بهو  )دهند مي يكديگر را نتيجه
خطـر قـرار گـرفتن در يـك      ةدهند نشان شود،تر  بيش، u=8/0اي، در اينجا،  تعيين شده

يابد، تا با تغيير تصادفي در  مي ميزان احتمال جهش افزايش ،رو ناز اي. محلي است ةبهين
اي  مقايسه ،در بخش نتايج. دشوي از جواب جستجو تر فضاي گسترده ،ي والدها كروموزم

رفتـه  گانجـام   ،يـي و عـدم آن  گرا هـم بين دو فرايند جستجوي يكسان با در نظر گرفتن 
  . است

  

  جمعيت ةانداز -5- 5
براي مثـال اگـر   . استاز پارامترهاي اثرگذار در كارايي الگوريتم غالباً جمعيت، اندازة 

هنگـام   يـي زود گرا هـم جمعيت كوچك در نظر گرفته شود، ممكن است منجر به  اندازة 
اسـت زمـان    ممكـن  ،جمعيت بزرگ در نظر گرفته شود اندازة شود و از سوي ديگر اگر 

در  16جمعيـت   انـدازة   هدر الگوريتم مورد استفاد.اجراي الگوريتم بيش از حد زياد شود
  . نظر گرفته شده است

  

  نتايج مدل  -6
انجام هاي تورم كه با استفاده از شش رويكرد مختلف  بيني در  بررسي حاضر از پيش

، تقاضـاي  هـا  مـت دارايـي  رويكرد قي :اين رويكردها عبارتند از. رفته استفاده شده استگ



  

هاي نسبي، تقاضاي شرطي پـول و بيكـاري همـراه بـا      گذر نرخ ارز، قيمت پول، اثر ميان
فصل  16ي فوق براي ها پس از حل مدل، از هر يك از مدل). NAIRU( تورم غيرشتابان

گرفتـه  ) in sample( اي نمونـه  بيني درون پيش 1385تا فصل چهارم  1382از فصل اول 
  .آمده است) 1(در جدول  به آنايج مربوطكه نت ،شده

  
  مصرف كننده با استفاده از رويكردهاي مختلف اي تورم شاخص قيمت درون نمونه بيني پيش - 1 جدول

 )١(بينيرويکردهاي پيش 

 فصول 
CPIتورم

 واقعي
قيمت
 هادارايي

 تقاضاي
 پول

گذراثر ميان
 نرخ ارز

هاي  قيمت
 نسبي

تقاضاي 
 NAIRU پول شرطي

1382-1 16.8 16.1 15.3 14.0 17.74 15.9 16.0 
1382-2 16.0 17.7 15.0 13.1 17.03 14.6 17.5 
1382-3 15.7 19.3 16.2 14.7 15.23 15.2 17.1 
1382-4 14.2 17.3 16.8 14.4 14.67 13.7 14.6 
1383-1 14.1 17.5 20.0 15.8 13.03 13.4 14.0 
1383-2 14.9 17.6 19.6 16.9 11.98 11.3 14.6 
1383-3 15.8 17.8 19.3 17.4 10.82 10.1 15.1 
1383-4 16.0 18.1 19.0 17.0 11.47 9.8 15.8 
1384-1 15.9 17.9 15.9 17.3 11.46 8.6 16.1 
1384-2 11.1 17.8 16.5 18.0 12.00 9.7 15.9 
1384-3 11.0 17.7 16.7 17.8 12.23 11.3 11.0 
1384-4 10.5 17.8 17.5 17.7 13.60 12.8 11.2 
1385-1 8.8 17.7 20.9 18.2 13.96 15.2 10.2 
1385-2 13.2 17.6 21.0 18.7 14.40 17.2 8.8 
1385-3 15.2 17.8 22.1 18.7 14.18 19.7 13.3 
1385-4 17.2 17.6 22.2 18.5 14.69 22.4 15.3 

  )ا.ا.ج بانك مركزي -ي اقتصاديها و سياست ها بررسي ةادار(، 1386اول  گزارش منتشر نشده تورم سه ماة : خذما
  .اند ارائه شده ۱اي مورد بررسي در پيوست رويکرده )۱(

  
ورودي الگوريتم ژنتيك لحاظ شده و پس  عنوان بهاي  هاي درون نمونه بيني پيشاين 

خروجـي   در نهايـت نسـل،   1250در  بـه آن  از اعمال تابع برازش و عملگرهـاي مربـوط  
) 2(هاي مربوط به هر يـك از رويكردهـا، بـه شـرح جـدول       الگوريتم كه عبارتند از وزن

  .استخراج شدند



 ،الگوريتم ژنتيك با استفاده از دو رويكـرد  ،شود ديده مي) 2(ر كه در جدول طو همان
ريـزي شـده    يي برنامهگرا هميي و نيز بدون در نظر گرفتن گرا هميعني با در نظر گرفتن 

 ،شديد بين حداقل و ميانگين در هـر نسـل   ييگرا همبه طوري كه در صورت بروز . است
  . شود احتمال جهش ژني افزايش داده مي

  
  ها بيني كيب پيشتر تورم در بيني پيشوزن مربوط به هر يك از رويكردهاي   –2جدول

 رويکردهاتورمبينيپيشرويکردهاي مختلف 
  
MSE ها وزن

قيمت
ها دارايي

تقاضاي
 پول

گذرمياناثر
 نرخ ارز

يهاقيمت
 نسبي

تقاضاي پول
NAIRU شرطي

)ييگرا همبدون در نظر گرفتن (وزن  0.46 0.10 0.22 0.09 0.08 0.06 3.38

 ) ييگرا همبا در نظر گرفتن ( وزن 0.45 0.05 0.35 0.05 0.04 0.07 3.28
  محاسبات مقاله: مآخذ

ر كـه  طو هماناستدلال مربوط به استفاده از دو نوع احتمال جهش ژني اين است كه 
در هـر نسـل و حـداقل     MSEيي بين ميـانگين گرا هميك نوع  شود، ديده مي 5در شكل 

MSE 1250ي بهتـري در جسـتجوي   هـا  به جـواب  كه نبراي اي .در هر نسل وجود دارد 
يي بين ميانگين و حداقل به ميـزان  گرا هماست هنگامي كه  تر مناسب نسلي دست يابيم،

 صـورت  نكـه در اي ـ  ،مال جهـش ژنـي افـزايش يابـد    ، احت)0.8از  تر بزرگ( بالايي رسيد
بـا   ،شـود  ر كـه ديـده مـي   طـو  همان). 6شكل ( ي بهتري دست يافتها توان به جواب مي

  .كاهش پيدا كرده است 28/3به   38/3از  MSE ،برقراري شرط مذكور

  
  گرايي توليد شده در هر نسل بدون در نظر گرفتن هم MSEل ميانگين و حداق -6شكل         
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 گرايي توليد شده در هر نسل با در نظر گرفتن هم MSEاقل ميانگين و حد – 7شكل           

 

شـده در   بينـي  پيشهاي استخراجي از الگوريتم ژنتيك، تورم  با اعمال وزن در نهايت
  .نشان داده شده است) 3(جدول 

  
  تركيبيبا استفاده از مدل  1386تورم مربوط به فصول سال  بيني پيش - 3جدول

4q 3q 2q 1q  رويکرد  زيسا مدلروش 

18.1 19.2 18.0 16.3 SVAR اثرات ميان گذر قيمت نفت 

17.1 16.8 17.2 16.1 VAR روش تقاضاي پول 

18.3 17.9 17.2 14.5 STATE-SPACE ي نسبيها قيمت( روش تورم پايه(

16.7 19.0 20.2 18.6 VAR ها رابطه قيمت دارائي 

14.6 16.2 18.2 19.5 ECM رويکرد تقاصاي پول شرطي 

17.6 18.8 19.6 18.7 STATE-SPACE NAIRU 

17/6 18/3 18.6 17/0 Genetic Algorithm مدل ترکيبي 

 محاسبات مقاله: مآخذ
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  پيوست 
اسـتفاده شـده    state-spaceاز رويكـرد   ،NAIRUبيني تورم مبتني بر مدل  در پيش

  :اند است، بر اين اساس معادلات زير تصريح شده
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  :كه طوريبه 
tπ= تورم قيمت  
∗π=  بلندمدتتورم  
tu= نرخ بيكاري  
ty= لگاريتم توليد واقعي  
tz= بنـابراين بـه معنـاي ايـن اسـت كـه        ،انـد  نرمال شـده ( هاي شوك عرضه بردار پراكسي
  )ي عرضه وجود ندارندها شوك
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ــد =  ــه چن ــاريتمي  جمل ــر لگ ــ( .Lاي در عملگ ــا  ندر اي ــامي ج تم
 زمـان  هـم امل پارامترهـاي  و ش ـ اي يـك طرفـه هسـتند    در عملگر وقفـه  ها اي چندجمله

   :به طور كلي. شوند مي
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 اصلاح شده از مدل فيليپس مثلثـي معـروف گـوردون اسـت     نمونةيك  ،)1( معادلة

يد بر وابستگي آن به يك تأكعبارت مثلثي براي ).  را ببينيد 1997براي مثال گوردون (
)(اينرسـي : يعنـي  ،ياساس ـ كننـدة سـه سـويه از عوامـل تعيـين      ةمجموع ـ t 1−πتقاضــا ، 

)uu( n
tt   . شده است استفاده) tz(و عرضه  −

  اثر ميان گذر نرخ ارز
 كار بههاي داخلي  رويكردي كه  به منظور بررسي اثر انتقال تغييرات نرخ ارز بر قيمت

در متغيرهـاي مـورد اسـتفاده برمبنـاي      با اندك تفاوتي SVARروش   ،برده شده است
  . است مدل مك كارتي



هـاي   اثر انتقال شوك ةقابليت آن در تعيين انداز ،هاي ديگر مزيت اين روش  بر روش
واريـانس   ةبـا اسـتفاده از تـابع واكـنش سـاختاري و تجزي ـ      ،ساختاري  بر قيمت داخلي

ي بـر  تـر  شبـي  تـأثير  شـودكه كـدام شـوك    در اين چارچوب مشخص مي. چلسكي است
ا كـــه بـــا بـــردار  ز دروندر ايـــن بررســـي پـــنج متغيـــر . هـــاي داخلـــي دارد قيمـــت

)p,pm,gap,gexr,gm(Xt  فـوق  رابطةدر . اند برده شده كار به ،شوند نشان داده مي  =2
gm2 ،gexr،gap ،pm ،  p رشد نقـدينگي، رشـد نـرخ ارز، شـكاف      ةتيب نشان دهندتر به
ين رشـد قيمـت نفـت    چن ـ هـم . مصرف كننده هسـتند  متتورم واردات و تورم قي  تقاضا،

  .در نظر گرفته شده است زا برونمتغير  عنوان به
 

  تابع تقاضاي پول
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توليـد ناخـالص داخلـي بـه قيمـت       ،Yعبارت است از نقدينگي، ،  Mدر الگوي فوق 
  .نرخ ارز است Eنرخ تورم سالانه، و   ،π ثابت،

  ها يرويكرد قيمت داراي
تخمين زده شده و متغيرهاي مورد بررسي عبارتند  VARاين رويكرد در قالب مدل 

شاخص قيمت سهام، شاخص قيمت طلا، شاخص قيمت ارز، شاخص قيمـت زمـين و    :از
  .شاخص قيمت مصرف كننده

  رويكرد تقاضاي شرطي پول
  :ده استشزي سا مدلبوده و به صورت زير  VECMرويكرد فوق مبتني بر 

18176543121 5 −−− +++−+++= ttttttt EC*cDi*cDetcDy*cDmcDmcDpccDp
it*bet*by*bm*bpEc tttt 4321 −−+−=  

لگـاريتم   :mt؛  ها لگاريتم سطح عمومي قيمت :ptمتغيرهاي مورد بررسي عبارتند از 
لگـاريتم نـزخ ارز    : etلگاريتم توليـد و  :ytنرخ سود موزون تسهيلات؛  :itحجم نقدينگي؛ 

                         .ستچهارم بوده ا برنامةمقيد به اهداف  بيني پيشدر رويكرد فوق  .اسمي

  رويكرد قيمت نسبي
 ند وهسـت شاخص قيمت مصـرف كننـده    ةمتغيرهاي مورد بررسي اجزاي هشت گان

 .رفته استگانجام  State-Spaceبا استفاده از رويكرد  زيسا مدل


