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Abstract 

Inflation forecasting is one of the most important issues for the 

economies of countries, As the existing literature suggests, hybrid 

models will bring better prediction accuracy due to attention to both 

linear and non-linear dimensions. Furthermore, the use of ARDL 

model can include lags of other variables in tandem with having linear 

features. It should also be noted that LSTM models have a forgetting 

gate due to their non-linear estimation characteristics, and they can 

incorporate data with very distant lags in the model. Therefore, the 

combination of these two models can significantly improve the 

prediction accuracy. Accordingly, attempts have been made in the 

current study to compare ARDL, NARX, LSTM and ARDL-D-LSTM 

models with one another and to introduce a suitable model for 
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predicting Iran's monthly inflation rate in the short-term and long-term 

time horizon. After estimating the monthly inflation rate of Iran in the 

period of 4/21/2005 to 8/22/2018 and testing the model on the data for 

the period of 9/22/2018 to 12/21/ 2020 it was found that the NARX 

model and the ARDL-D-LSTM hybrid model performed well 

respectively for short-term time horizon and the long-term horizon 

according to the RMSE criteria. 

1. Introduction 

Researchers always seek to select a model that minimizes the prediction 

error to forecast the future of economic variables accurately, which is 

crucial for properly effective management. Among the various 

economic variables, inflation rate is of utmost importance in evaluating 

macroeconomic performance. Data analysis methods can be classified 

into structural and non-structural approaches. Considering the non 

linearity of macroeconomic indicators due to the shocks caused by 

economic cycles, it is often more effective to estimate these indicators 

with non-linear models. Hence, relying solely on linear models to make 

predictions may not yield completely accurate results when modeling 

economic policies. Numerous studies have emphasized the importance 

of developing models that can capture both linear and non-linear 

aspects of time series data. The present study aimed to compare 

different modeling approaches for forecasting the inflation rate. 

Specifically, the study focused on the following models: 

Autoregressive Distributed Lag (ARDL) as a linear and structural 

model, Nonlinear Autoregressive Exogenous (NARX) as a non-linear 

and structural model, Long Short-Term Memory (LSTM) as a non-

linear and non-structural model, and ARDL-D-LSTM as a hybrid 

model that incorporates both linear and non-linear components and is 

theoretically supported by the inflation rate. The study also relied on 

other macroeconomic variables. The ARDL model was used because it 

allows for the inclusion of economic variables in forecasting inflation. 

The research actually paid special attention to the theoretical 

foundations of inflation and other economic variables. 
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2. Materials and Methods 

In the econometric literature, non-structural models were the first 

approach used to predict the inflation rate. These models were 

originally presented in the form of simple linear differential equations 

in the 1920s, providing a robust framework for modeling and 

forecasting various economic variables. The development of the 

Autoregressive Moving Average (ARMA) model in the mid-20th 

century further expanded the toolkit of non-structural forecasting 

models for time series data. Subsequently, in 1955, the system of 

simultaneous equations was introduced for predicting inflation. In the 

late 1970s, criticism of the system of simultaneous equations by Lucas 

in 1976 led to a decline in prediction based on Keynesian structural 

models. In response to this criticism, two approaches emerged. The 

first approach aimed to improve the accuracy of the system of 

simultaneous equations by incorporating the hypothesis of rational 

expectations. The second approach focused on developing non-linear 

models to better capture the complexities of data. Later on, neural 

network models became a powerful tool in various scientific fields, 

including economics. These models are now commonly used to 

forecast key economic variables such as inflation, economic growth, 

stock index, taxes, etc. To improve the accuracy of these forecasts, a 

combination of methods is often employed. Showing a better 

forecasting performance, combined or hybrid models are generally 

more practical, economical, and useful than a single model. 

3. Results and Discussion 

In this study, individual linear and non-linear models were analyzed, 

followed by the analysis of the hybrid model. Economic theories were 

used in the case of ARDL and NARX. The method of each econometric 

model and artificial neural network were used to obtain coefficients and 

weights for the models. Concerning non-structural models, a Vanilla 

LSTM model was used. Finally, in the case of hybrid models, the 

research developed the ARDL-D-LSTM model by nonlinearly 

estimating the disturbance components of the ARDL-D. Applying the 
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Hodrick-Prescott filter in the linear estimation of ARDL was effective 

in capturing the unique characteristics of Iran’s inflation, including the 

sudden and excessive shifts in the equilibrium point of the model. The 

stability of the coefficients in ARDL was assessed through the CUSUM 

and CUSUMSQ statistics. All time series used in the seasonal and 

monthly modeling were valid, and suitable conditions were met for 

fitting the models. After estimating and forecasting the monthly 

inflation through the RMSE criterion, the study evaluated the 

performance of ARDL-D, NARX, LSTM, and ARDL-D-LSTM models 

for short-term (3–6 months) and long-term (12–24 months) horizons. 

The NARX model showed good performance in short-term forecasting 

of Iran’s monthly inflation, while the ARDL-D-LSTM model 

performed well in long-term forecasting. 

4. Conclusion 

Incorporating the theoretical foundations of the inflation variable is 

essential in accurately predicting the inflation rate. In this respect, four 

influential variables were included in the model: 1) growth of the 

volume of liquidity, 2) growth of the monthly exchange rate, 3) growth 

of government debt to the central bank, and 4) growth of gross 

domestic income. 

The ARDL and NARX models, which were developed based on the 

selected variables, as well as ARDL-D-LSTM, demonstrated good 

performance in predicting inflation. For other economic indicators 

with high volatility, such as those related to the investment sector 

(e.g., stock market index, asset prices, and risk forecasting), the 

ARDL-D-LSTM model could potentially be used. Considering the 

various types of linear and non-linear models and optimization 

algorithms, there are still many high-performance hybrid methods that 

researchers can use to enhance the accuracy of economic forecasting. 

This opens up opportunities for future research in this field. 

Keywords: Inflation Forecasting, Hybrid Models, ARDL, LSTM. 

JEL Classification: C01 ،C02 ،C38 ،C45 ،C61. 



 ---------هاي اقتصادي ايرانپژوهش --

 740-122، 1041 زمستان، 39، شماره 72دوره 

ijer.atu.ac.ir  

DOI: https://doi.org/10.22054/ijer.2022.63376.1037 
 

 

شی
وه

پژ
له 

مقا
 

ت: 
یاف

در
خ 

اری
ت

40/
11/

41
11

  
ش: 

یر
پذ

خ 
اری

ت
41/

11/
41

14
  

12
70

-
42

71
IS

SN
:

 
11

16
-

71
21

eI
SS

N
: 

 

 الگوی زا جدید شواهد: ایران در تورم بینیپیش الگوهای مقایسه

 ARDL-D-LSTM  ترکیبی

 یرانا علوم اقتصادی، دانشگاه مازندران، بابلسر،رشته  دانشجوی دکتری    حامد عزیزی گنزق 
  

 استاد، گروه اقتصاد، دانشگاه مازندران، بابلسر، ایران  احمد جعفری صمیمی
  

 ایران استاد، گروه اقتصاد، دانشگاه مازندران، بابلسر،  زهرا میلا علمی
  

 استاد، گروه اقتصاد، دانشگاه مازندران، بابلسر، ایران  امیرمنصور طهرانچیان

 چکیده
رای اتخاذ های مرکزی بها و بانک. دولتاستترین مسائل برای اقتصاد کشورها بینی تورم یکی از مهمپیش

هدف از انجام این  کنند.های تورم را رصللد میشللاخص ،های اقتصللادی خودگذارییاسللتسللت و ماتصللمی
با یکدیگر و همچنین   ARDL-D-LSTMو  ARDL ،NARX ،LSTMپژوهش مقایسللله الگوهای 

. در سللتاو بلندمدت  مدتهتاکونی ماهانه ایران در افق زمابینی نرخ تورم معرفی الگوی مناسللب برای پیش
ود و بعد از ششش داده مییرخطی پوغاین پژوهش با توجه به استفاده از الگوی ترکیبی، هر دو بعد خطی و 

یش این الگوها در بازه مابا اسلللتفاده از آز 70/5/1713 تا 70/1/1714هانه ایران در بازه مابرآورد نرخ تورم 
مدت و الگوی هتانی کومابرای افق ز NARXتوان نتیجه گرفت که الگوی می 71/6/1711 تا 71/6/1713

از خود  RMSEعملکرد خوبی را براساس معیار مدت نی بلندمابرای افق ز ARDL-D-LSTMترکیبی 
 .نشان دادند

 .ARDL، LSTM ترکیبی، الگوهای تورم،بینیپیشواژگان کلیدي: 

 .JEL :C01، C02، C38، C45، C61بندي طبقه

                                                            
 است. مازندران دانشگاه اقتصادی علوم رشته رساله دکتری از برگرفته حاضر مقاله -
 ل:نویسنده مسئو Jafarisa@umz.ac.ir 
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 مقدمه. 1
 آن قیکه از طر هستندممکن  یبا حداقل خطا ییانتخاب الگو یمحققان همواره در پ

را  یمناسب تیریبتوانند مد تاداشته باشند  یاقتصاد یرهایتغم ندهیاز آ یدرست ینیبشیپ
 یابیارز لحاظبه  یاقتصاد یرهایمتغ نیتراز مهم یکی عنوانبه. نرخ تورم کننداعمال 

لب اداده در ق لیتحل یهاروشبرخوردار است.  بسزایی تیاهمعملکرد اقتصاد کلان از 
(. Peirano, et al., 2021وند )شمی بندیتقسیم 5یرساختاریو غ 1یدو بخش ساختار

 یهالیتحل تیمحور 7یپول هایکلهکه همواره  ستین یازین الزاما تورم ینیبشیپ یبرا
 یآمار یهاو روش 4ی مصنوعیعصب یهابا استفاده از شبکه توانیو م ردیتورم قرار گ
  .(Binner, et al., 2010) را انجام داد یترمناسب ینیبشیپ 5ناپارامتریک

ه بینی تورم پرداخت( به دو رویکرد در مواجه با پیش5050) 6نایت و دیگرانمقاله مک در
های اقتصادی منحنی فیلیپس در مکتب شده است؛ اولی مربوط به استفاده از تئوری

( و دومی مربوط به استفاده از الگوهای غیرساختاری و خطی NKPC) 3هانئوکینزین
بودن  1است. با توجه به غیرخطی 1(ARIMA) تهمتحرک انباش نیانگیم خودرگرسیون

های اقتصادی بهتر های ایجاد شده از چرخههای کلان اقتصادی به دلیل شوکشاخص
(. از این LeBaron, 1994های غیرخطی برآورد شوند )ها با الگواست که این شاخص

، یتصاداق یهااستیس یسازالگوبودن، هنگام  یبر فرض خط یمبتن یهاینیبشی، پرو
 یهایسر یرخطیو غ یخط تیکه ماه الگوییارائه  دهند.یارائه نم قیکاملا دق یهاپاسخ

ای است که در مطالعات مختلف به آن پرداخته شده بکشد، دغدغه ریرا به تصو یزمان
، در ARDL 10است. در این پژوهش برای مقایسه در بخش الگوی خطی و ساختاری از 

                                                            
1. Theoretical 

2. Non-Theoretical 

3. Monetary Aggregates 

4. Artificial Neural Network 

5. Nonparametric 

6. McKnight, S., et al. 

7. New Keynesian Phillips Curve 

8. Autoregressive Integrated Moving Average Models 

9. Nonlinear 

10. Autoregressive Distributed Lag 
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، 1(NARXزای غیرخطی )برازش برون اری از الگوی خودبخش الگوی غیرخطی و ساخت
عنوان الگوی غیرخطی و غیرساختاری ( بهLSTM) 5مدت طولانیاز الگوی حافظه کوتاه

 LSTM-D-ARDLو از الگوی 

استفاده شده است. در الگوی  4عنوان الگوی ترکیبیبه 7
ی نرخ پشتوانه نظرشود  و از جهتی ترکیبی هر دو قسمت خطی و غیرخطی پوشش داده می

تورم را داراست. به عبارت دیگر، در این پژوهش از سایر متغیرهای اقتصاد کلان نیز 
در این پژوهش به این دلیل است که بتوان  ARDLاستفاده خواهد شد. استفاده از الگوی 

بینی تورم نیز استفاده کرد. در واقع در این پژوهش تنها به از متغیرهای اقتصادی در پیش
زمانی توجه نشده، بلکه به مبانی نظری تورم و متغیرهای های سری های کمی در الگووشر

 ای شده است.اقتصادی نیز توجه ویژه
شود؛ یعنی نکته بسیار مهم در برآورد الگوها این است که از وقفه متغیرها استفاده می

نیز با وقفه وارد  عنوان متغیر مجازیبه 5پرسکات-های استخراجی از فیلتر هدریکویژگی
در  6صورت پنجره متحرکها بعد از برآورد بهشود. همچنین برای آزمایش دادهالگو می

ها بینیو پیش موجود است( t-1هایی که تا زمان شده است )تمام ویژگی استفاده 3افزارنرم
 شوند. جلو برآورد میصورت یک گام رو به به

 ARDL-D-LSTM ترکیبی الگوی آیا -1است:  سوالات اصلی این مقاله به این شرح
 الگو کدام پیشنهادی الگوهای میان از -5دارد؟  برتری مدنظر انفرادی الگوهای به نسبت

 دهند؟ می نشان خود از تورم بینیپیش در را بهتری عملکرد
ساختار مقاله حاضر به این شرح است: در قسمت اول به مقدمه مقاله اشاره شد که 

لی از پژوهش حاضر در کنار بیان مساله، هدف تحقیق، پرسش و فرضیات بود. معرفی اجما
شود. در بخش سوم ادبیات نظری پژوهش، در در بخش دوم به پیشینه پژوهش پرداخته می

                                                            
1. Nonlinear Autoregressive Network with Exogenous Inputs 

2. Long Short-Term Memory 

3. Hybrid of ARDL and LSTM 

4. Hybrid Models 

5. Hodrick–Prescott Filter 

6. Rolling Window 

 (.Phython. نرم افزار پایتون )3
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حلیل و ت شناسی الگوهای پژوهش، در بخش پنجم برآورد الگو و تجزیهبخش چهارم روش
 د.ها پرداخته خواهد شسی نتایج و پیشنهادالگوها و در بخش ششم یا بخش آخر به برر

 . پیشینه پژوهش7
و اقتصاد سنجی در مواجه با تورم  1مطالعات بسیاری در مقایسه الگوهای هوش مصنوعی

شده است؛ در بررسی تورم ترکیه و با مقایسه دو الگوی  توسعه انجامکشورهای در حال 
ANN5  وARIMA   اختلافی بین دو الگو وجود نداشت(Işığıçok, et al., 2020 .) 

ی دو الگو اندوزی پرداختند و با مقایسه( به بررسی تورم5011) 7یودیناستیکو و وهی
ANN  وARIMA  مصنوعی عملکرد بهتری را نشان دادند که الگوهای مبتنی بر هوش

 دهند. ارائه می
ب دو روش بینی به ترکیدر زمینه پیش( 5011) 5( و خاشعی و بیجاری5007) 4ژانگ

کردند و اقدام  ARIMA-ANNو به برآورد الگوی ترکیبی  پرداختهخطی و غیرخطی 
 دهد.نشان دادند که الگوی ترکیبی عملکرد بهتری را از خود نشان می

( به 1) بینی و با توجه به وسعت الگوها در جدولبا توجه به اهمیت الگوهای پیش
 شده است.نی پرداخته بیبندی مطالعات در زمینه الگوهای پیشجمع

 بینیشده در بخش الگوهاي پیش بندي مطالعات انجام. جمع1 جدول
 های داخلیپژوهش

 نویسنده توضیحات نتیجه

 ژنتیک، الگوریتم مبانی استفاده از با از آنپس 

 که شد تعیین تورم بر اثرگذار اساسی متغیرهای

 شاخص حجم نقدینگی، هفت متغیر در نتیجه

 ناخالص تولید دولتی، مخارج د،دستمز نرخ

 جهانیقیمت  شاخص وقفه، با تورم داخلی،

 متغیرهای عنوانبه بانکی سود نرخ و خام نفت

 شدند. داده تشخیص تورم بر تاثیرگذار اساسی

 رب تاثیرگذاربه بررسی عوامل 
تورم و طراحی یک سیستم 
 هشدار شدید در اقتصاد ایران

 اند.پرداخته

ن دیگراپورکاظمی و 
(7649) 

                                                            
1. Artificial Intelligence 

2. Artificial Neural Networks 

3. Estiko, F. & Wahyuddin, S. 

4. Zhang, G. 

5. Khashei, M. & Bijari, M. 
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 .1 جدولادامه 

 
 های داخلیپژوهش

 نویسنده توضیحات نتیجه
 7وماریان -با استفاده از روش دایبولد

 به این نتیجه رسیدند الگوی ترکیبی
ARIMA-ANN  عملکرد بهتری

نسبت به سایر الگوهای انفرادی 
 داشته است.

، شبکه ARIMA یبا استفاده از الگوها
و الگو به د نیا بیترک نیو همچن یعصب

 یانیاپ متیو ق پایینحد بالا، حد  ینیبشیپ
 .انس طلا پرداختند

محمدی و دیگران 
(7641) 

نشان  MGN2با استفاده از آزمون 
 گیری از متغیر و استفادهدادند که نویز

از الگوی ترکیبی، عملکرد بهتری را 
 به همراه دارد.

ه بینی بازده بازار سهام تهران با استفادبه پیش
الگوی ترکیبی تبدیل موجک و شبکه  از

 عصبی فازی تطبیقی پرداختند.

رئوفی و محمدی 
(7641) 

ر د یبیترک ینشان دادند که الگوها
از عملکرد  یانفراد یمقابل الگوها

 یبرخوردار بوده و الگو یبهتر
-RNN-LSTM یبیترک

EGARCH ا الگوه ریبه نسبت سا
از خود نشان را  یعملکرد بالاتر

 .دهدیم

شاخص کل بورس اوراق بهادار  ینیبشیپ به
مستقل نفت و طلا  ریبا استفاده از دو متغ

آموزش  یهاالگو یرو هاآن یاتکا .پرداختند
بوده است و  9قیعم یریادگیو  6نیماش
الگوها را عدم  نیا یژگیو ترینمهم

 .دارندیم عنوان نیمع یبه الگوها تیمحدود

ذوالفقاری و دیگران 
(7644) 

 های خارجیپژوهش
الگوی ترکیبی عملکرد بهتری را 
نسبت به الگوهای فردی از خود 

 دهد.نشان می

 ARIMA ،ANNبا استفاده از الگوهای 
به  ARIMA-ANNو الگوی ترکیبی 

 بینی بازده سهام نیویورک پرداختند.پیش

 5 دیگرانکومار و 
(2172) 

شده که  مطالعه نشان داده یندر ا
خاب بوده بهترین انت ARDLمدل 

و بلندمدت  مدتیانم یهاو تورم
ی بینبهتر است با این روش پیش

 .شود

ه بینی تورم در کشور پاکستان با استفادپیش
 ,VAR, ARDL, ARIMA یهااز مدل

AR(1) صورت گرفت. 

 1حنیف و مالیک
(2175) 

                                                            
1. Diebold - Mariano 

 نیوبولد-گرنجر-آزمون مورگان . 5

3. Machine Learning 

4. Deep Learning 

5. Kumar, M., & Thenmozhi, M.  

6. Hanif, M. N., & Malik, M. J.  
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 .1 جدولادامه 
 های خارجیپژوهش

 نویسنده توضیحات نتیجه

ادفی های تصنگلالگوریتم بوستینگ و ج
عملکرد بهتری  ،هامراتب از سایر روشبه

 دهد.را از خود نشان می

 هایبا الگوی یادگیری ماشین و الگوریتم
، 9، ریجLASSO7، متد 1های تصادفیجنگل

استفاده  9های بوستینگمدل و0شبکه الاستیک
 .کردند بینییشو تورم روسیه را پ کرده

 1بایبوزا
(2178) 

در  ریتیقدق بینییشبی پترکی یهامدل
شبکه عصبی و  یهامقایسه با مدل

جزا طور مرسیو میانگین متحرک بهگاتور
 .دهندیارائه م

شاخص سهام ویتنام را با استفاده از الگوهای 
 کردند. بینییشپ ARIMA-ANNترکیبی 

 1میبائو و 
(2174) 

الگوی پیشنهادی مبتنی بر ترکیب 
SARIMA  وLSTM دقت بالاتری ،

 را داراست.تورم  بینییشدر پ

نرخ تورم در پنج  کندپیشنهاد می مطالعهاین 
اقتصاد نوظهور آمریکای لاتین براساس رویکرد 

SARIMA0  همراه باLSTM3 بینی پیش
ای استنتاج ههای مبتنی بر سیستمبینیپیش. شود

 یعصبی مصنوع یها، شبکه14(FISفازی )

(ANFIS11 ،SARIMA  وANN17) 
معیارهایی برای مقایسه عملکرد الگوی عنوان به

 شود.میاتخاذ  SARIMA-LSTMترکیبی 
SARIMA-LSTM های خطی ترکیبی جنبه

 غیرخطی را داراست. یهاسری زمانی و جنبه

پیرانو و 
 76دیگران

(2127) 

 های پژوهشمنبع: یافته

                                                            
1. Random forests 

2. Least Absolute Shrinkage and Selection Operator 

3. Ridge regression 

4. Elastic net 

5. Boosting  

6. Baybuza, I. 

7. Bao, T. Q. & My, B. T. T. 

8. Seasonal ARIMA  

9. Long Short-Term Memory 

10. Fuzzy Inference System 

11. Adaptive Neuro-Fuzzy Inference System 

12. Artificial Neural Network 

13. Peirano, R., et al. 
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ب ها معطوف به ترکیطور که در مطالعات پیشین نیز اشاره شد بیشتر پژوهشهمان
است، اما در این پژوهش  مصنوعی بودهبا الگوهای غیرخطی هوش ARIMAالگوهای 

و در بخش  (ARDLدر الگوی ترکیبی در بخش خطی از یک الگوی ساختاری خطی )
 شده است.(، استفاده LSTMغیرخطی نیز از الگوی غیرخطی )

 . ادبیات موضوع9

ها گروه وسیعی از اخص قیمتش که آنجا ازها. تورم عبارت است از رشد شاخص قیمت
شود در محاسبه تورم، نخست متوسط تغییر قیمت کالاها در کل اقتصاد کالاها را شامل می

با یک وزن مناسب در محاسبه رشد شاخص  هر کالااست و دوم، رشد قیمت  نظر مورد
عنی ی؛ قیمت کالاها و خدمات است ریگهمهشود. پس تورم رشد مستمر و مذکور لحاظ می

شود که این افزایش مربوط به همه کالا یا ها تورم اطلاق میر صورتی به افزایش قیمتد
و مقطعی نبوده( باشد. ماهیت تورم یک ماهیت پویا  دفعهکباشد و مستمر )ی هاآناکثر 

(، در تعاریف Romer, 2018ها ماهیت ایستا است )ی قیمتادفعهکبوده، اما افزایش ی
بردن  است و پی شده اشارهپول  برحسبش متوسط کالاها و خدمات دیگر از تورم به افزای

 دارند.به رفتار تورم را منوط بر تحلیل بازار پول عنوان می

و بر اثر رشد پول  1ها و مکتب پولیون، تورم از طریق جاذبه تقاضاطبق نظر کلاسیک
و افزایش شود. در این نگرش تورم فقط از طریق حجم پول در جریان اسمی ایجاد می
دارد. وی برای ادعای تورم را یک پدیده پولی عنوان می 5فریدمنشود. تقاضا ایجاد می

استفاده کرد و نشان داد که افزایش انباره پول دلیل تورم بوده  7خود از روش تجربه متقابل
همچنین سیاست مالی اگر از طریق پولی کردن کسری بودجه توسط بانک مرکزی  است.

شود. برخی نظرات در مورد تورم تناسب افزایش حجم پول موجب تورم میتامین شود به
است؛ افزایش قیمت  4اصطلاح تورم مبتنی بر فشار هزینههای تولید یا به مربوط به هزینه

                                                            
1. Demand Pull Inflation 

2. Friedman, M. 

3. Counter Factual Approach 

4. Cost Push Inflation 
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صورت افزایش هزینه تولید از طریق انتقال منحنی عرضه کل به سمت بالا و چپ ها بهنهاده
 ود. ش( می1موجب تورم )رکود تورمی

و  هاپذیرند برای فشار هزینهحال که نقش پول در تورم را می در عین 5ساختارگرایان
بوده و معتقدند برای شناخت صحیح تورم باید به عوامل  تشکیل تورم نیز نقش قائل

ای را نیز در ساختاری و نهادی هم توجه شود و تعامل این عوامل با عوامل پولی و هزینه
است. عمده طرفداران نظریه  7ساختارگرایان تورم نتیجه تضاد توزیعی نظر گرفت. از دید

زا بودن، پول را علت تورم دانسته و جریان و پولیون جدید با فرض برون 4مقداری پول
زا بودن پول بوده و رابطه علت ای مخالف برونعلیت را از پول به تورم مطرح کردند؛ عده

کنند که اذعان می 5دانند، اما فریدمن و شوارتزمی و معلول بودن پول و تورم را نامشخص
ها رو به افزایش است و سود زاست، در شرایط رونق اقتصادی قیمتپول فعال و برون

ول ها به پرداخت وام مشغوکار ارتقا پیدا کرده است، بانکانتظاری و آینده بازار کسب
شود؛ افزایش پول پرقدرت میکند که موجب بوده و بانک مرکزی نیز ذخایر را تامین می

عمل نشان الصورت منفعل نسبت به مقتضیات اقتصاد از جمله تورم عکسیعنی پول به
 (. 1711دهد )شاکری، می

شده از رشد ماهانه بدهی دولت به بانک مرکزی )طبق مبانی طبق مبانی نظری مطرح 
ظریه نرخ ارز )طبق ن نظری مربوط به فشار جاذبه سمت تقاضا و نظریه مقداری پول(، رشد

(، رشد حجم نقدینگی ماهانه )طبق مبانی نظری مربوط به فشار 3و تورم انتظاری 6فشار هزینه
های تورم )طبق نظریه تورم انتظاری( و جذب سمت تقاضا و نظریه مقداری پول(، وقفه

ه ادعنوان متغیرهای توضیحی استفرشد درآمد ناخالص داخلی )طبق نظریه فشار هزینه( به
 شود. می

                                                            
1. Stagflation 

2. Structural and Institutional Factors 

3. Distributional Conflicts 

4. Quantity Theory of Money 

5.  Schwartz, A. 

6. Cost Push Inflation 

7. Expected inflation 
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های های زمانی از تئوریدر این پژوهش، علاوه بر توجه به مبانی نظری مربوط به سری
بینی الگوهای شود که باعث بنیادی بودن پیشبینی تورم استفاده میاقتصاد کلان برای پیش

 این مقاله نیز خواهد شد. 

 بینی در اقتصادسنجی. الگوهاي پیش9-1
قرار  ستفادهنرخ تورم مورد ابینی که برای پیش یستین رهیافتنخدر ادبیات اقتصادسنجی 

هه در د معادلات تفاضلی خطی سادهقالب در  است که الگوهای غیرساختاری، گرفت
و ه دربینی گستو پیش سازیمدلارچوب قوی مناسبی برای هچاین الگوها  ارائه شد. 1150

سری  هایمدلنسل جدیدی از  ترتیباینبه؛ آوردندفراهم  را وسیع از متغیرهای اقتصادی
ن برای بعد از آ. شداضافه  بینیپیشبه دایره الگوهای غیرساختاری  ARMA1زمانی به نام 

 & Kleinاستفاده شد ) 1155در سال  5سیستم معادلات همزمانبینی تورم از پیش

Goldberger, 1955).  بر  1136در سال  7با نقد لوکاسمیلادی  1130در اواخر دهه
عیف و رو به تض کینزیساختاری  هایالگوبینی مبتنی بر سیستم معادلات همزمان، پیش

. در پاسخ به انتقاد وارده بر الگوهای ساختاری، دو نگرش (Lucas, 1976) افول نهاد
را به نحوی ارتقا داد که  زمانهمدر واکنش اول تلاش شد سیستم معادلات ؛ پدیدار شد
 را 4لاییتا فرضیه انتظارات عق شدکه تلاش  صورت اینبه  ؛بدبینی آن ارتقا یادقت پیش

رار هدف ق خطیدر واکنش دوم توسعه الگوهای غیر کنند ووارد سیستم معادلات همزمان 
 VAR اقتصادسنجی به الگوهای هایتوسعه گسترده الگو 1110گرفت. همچنین در سال 

 شدندمیعادلات همزمان معرفی جایگزین سیستم م عنوانبه منتهی شد؛ این الگوها عموما
  (.1713، دیگران)آقایان و 

قابل  تاخیرهایبا های اقتصادی تاثیر سیاست کلان های اقتصادالگودر بسیاری از 
ظاهر  اخیرتبا  نرخ تورمهای پولی انبساطی بر سیاست مثال،عنوان به  همراه هستند؛ توجهی

معروف  ،دشونارائه می تاخیریرسی اثرات یی که برای برهاالگو شود. در اقتصادسنجیمی
 .(Pesaran & Shin, 1995) هستند ARDLبه الگوهای 

                                                            
1. Autoregressive Moving Average 

2. Simultaneous Equations models 

3. Lucas Critique 

4. Rational Expectations 
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 بینی در هوش مصنوعی. الگوهاي پیش9-7
اولین بار ساختار سیستم شبکه عصبی ( 1151) 5( و روزنبلات1147) 1کولوچ و پیتسمک

شبکه عصبی  ند.است، معرفی کردبرگرفته از عملکرد سیستم عصبی بدن را که مصنوعی 
شواهد  اما ،روداقتصادی رویکردی جدیدی به شمار می بینی متغیرهایپیشمصنوعی در 

و تکامل  یگیرشکلبعد از . در واقع دارد آن حکایت قبولقابل  کاراییمختلف بسیاری از 
علم  از جملهسایر علوم  خدمت درابزاری قدرتمند  عنوانبههای عصبی شبکه ،هااین الگو

ز ابینی متغیرهای اساسی اقتصاد از این الگوها در زمینه پیش هم اکنوناد درآمدند و اقتص
 د. شواستفاده می ...تورم، رشد اقتصادی، شاخص کل سهام بورس، مالیات و جمله

غیرها دهی متیابی روی وزنبا استفاده از بهینه مربوط به حوزه هوش مصنوعیالگوهای 
ادر عددی ق هایداده رویه عصبی که براساس محاسبات و با استفاده از الگوهای شبک

بینی و پیش در تبیین ایالعادهخارقهستند قوانین کلی را فراگیرند، به همین دلیل توانایی 
و بیشتری از متغیرها موجود باشد،  تروسیع هایداده هرچه و هستند دارا را های زمانیسری

لاوه عی از انواع الگوهای شبکه عصبی مصنوعی برخ .دشوکارایی این الگو نیز بیشتر می
های ساختاری را حل کنند مشکل شکست دننتوامی های ورودیدادهیابی اوزان به بهینه

(Vapnik, 2013). و  کلان اقتصاد هایویژگی نیب روابط یرخطیغ تیبا توجه به ماه
 هایشبکهه از ک لگوهاییو ا است یافتهافزایش  غیرخطی یهاالگوتورم، علاقه به استفاده از 

های اند به دلیل سازگاری، غیرخطی و فارغ بودن از انواع توزیعشده ساخته مصنوعی یعصب
 ,Šestanović & Arnerićاند )مورد استقبال قرار گرفته (ناپارامتریک بودن) آماری

2021; Xu, et al., 2019 .) 
وان تیم یراحتد که بهنام دارن یزمان ریبا تاخ یعصب یهاشبکه ،NARXالگوی 

 هیلا یهانرون یهایساده با برگشت دادن خروج یبازگشت یعصب یهاها را به شبکهآن
ها شبکه گونهنیا(. Bengio, et al., 1994کرد ) لیتبد یورود هیبه لا یپنهان و خروج

 د،ننیبیآموزش م 7کاهشی انیپس انتشار خطا براساس گراد یهاتمیالگور لهیوسمعمولا به
ها و یورود نیب یمدت زمانبلند یهایوابستگ کهیها، هنگامشبکه نیاما آموزش ا

                                                            
1. McCulloch,W. & Pitts,W. 

2. Rosenblatt, F. 

3. Gradient Descent 
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 نیا ی. بردار ورود(Lin, et al., 1998) مشکل است اریوجود دارد، بس یهایخروج
 ریتاخ -5 ،هایتمام ورود یبرا یتاخیر زمان -1است:  یزمان ریدو خط تاخ یها داراشبکه

 (.Leontaritis & Billings, 1985) هشبک یهایخروج یبرا یزمان
شده های استخراج هستند؛ یعنی ویژگی یبازگشت هایگره یدارا LSTMالگوهای 

ه های ورودی به شبکعنوان بخشی از دادههای قبلی بههای خیلی دور از طریق نروناز وقفه
های ههای عصبی بازگشتی در دادبا این اقدام، مشکلاتی که شبکه؛ شودمخابره می

 .(Greff, et al., 2016شود )آموزش، تایید و آزمایش با آن مواجه بودند، رفع می
الگوهای کارا و قابل مقایسه و برای حل مشکل یادگیری سیستم  عنوانبه LSTMالگوهای 

تری دریافت ضریب پایین عموماهای دور که در الگوها، و همچنین حل مشکل وقفه
 کنند، ساخته شدند. می

ینه تورش در نقطه بهدچار  ی سادهبازگشت یشبکه عصبدر دهد که ینشان م هدشوا
 شودمی 1های آموزشتوجه بیشتر به داده ،دچار مشکل یادیز زانیبه م نیهمچن و گرادیان

ر د یبازگشت یکه شبکه عصب 5ی. رنج اطلاعاتکمتر دچار این مشکلات است LSTMکه 
 شدهداده  یورود کی تاثیرچون ، است محدود LSTMدر شود میعمل با آن مواجه 

در  یتوان صورتبه ای برها براشبکه، ده یخروج یرو در نتیجهو  یمخف یهاهیلا یرو
 Hochreiter.S, 1991; Hochreiter, et) ابدییم شیشبکه افزا بازگشتی یهاچرخه

al., 2001 .) 
است که  دهش استفادهLSTM (Vanilla )ترین الگوی در این پژوهش از محبوب

آن  ی مشخص و آثار مختلفخوببهتوان تغییرات اجزای معماری شبکه را آن می لهیوسبه
 ارائه شد. 5005در سال  7را مقایسه کرد؛ این الگو اولین بار توسط گریوز و اشمیتهابر

 بینی ترکیبی. الگوهاي پیش9-9
و دشواری  پیچیده کار بسیار زمانی هایسریآگاهی از خصوصیات و تبیین صحیح رفتار 

کرد. ه های ترکیبی استفادبینی ناگزیر باید از روشو برای افزایش عملکرد پیش است

                                                            
1. Overfit 

2. Turture Data 

3. Graves, A. & Schmidhuber, J. 
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الگوهای ترکیبی؛ عملی، اقتصادی و مفید هستند و بدون شک عملکرد بهتری نسبت به 
(. اگر مجموع اوزان Clemen, 1989; Timmermann, 2006الگوهای انفرادی دارند )

ی الگوی ترکیبی برابر یک فرض شود در آن صورت دو ترکیب وزن به بینمربوط به پیش
( برای الگوهای اول و دوم برقرار است که خطای الگوی ترکیبی طبق w-1و ) wترتیب 
 ( است:1رابطه )

(1) 𝑒𝑐 = 𝑦 − 𝑤𝑦̂1 − (1 − 𝑤)𝑦̂2 

 ( است:5صورت رابطه )که به شکل کلی به

(5) 𝑒𝑐 = 𝑤𝑒1 − (1 − 𝑤)𝑒2 

 ( خواهد بود. 7درنتیجه واریانس خطای الگوی ترکیبی به صورت رابطه )

(7) 𝜎𝑐
2(𝑤) = 𝑤2𝜎1

2 − (1 − 𝑤)𝜎2
2 + 2𝑤(1 − 𝑤)𝜎12 

𝜎1( واریانس خطاها به ترتیب7در رابطه )
2 ، 𝜎2

 .استکوواریانس بین خطاها  σ12 و 2
با  توان میانگین مربع خطا را کمینه کرد وطبق فرض میبرای کمینه کردن میزان واریانس 

دست  و برابر صفر قرار دادن آن، اوزان بهینه را به w( نسبت به 7مشتق گرفتن از رابطه )
 ((:5و )(4آورد )رابطه )

(4) 𝑤∗ =
𝜎2
2 − 𝜎12

𝜎1
2 + 𝜎2

2 − 2𝜎12
  

(5) 1 − 𝑤∗ =
𝜎1
2 − 𝜎12

𝜎1
2 + 𝜎2

2 − 2𝜎12
  

توان گفت که وزن بیشتر به الگویی اختصاص دارد که ( می5( و )4های )طبق رابطه
وبی را داشته تواند نتایج ختری را داراست. بنابراین، الگوهای ترکیبی میبینی دقیقپیش

ی گها به تعداد سه و بالاتر موجب پیچیدباشد. این در حالی است که افزایش ترکیب الگو
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 ,Babu & Reddyتواند موجب افزایش دقت الگو نشود )مساله بالا شده و لزوما می

2015 .) 
و همچنین  ARDLزا در الگوی خطی با توجه به پویایی و استفاده از متغیرهای برون

در برآورد غیرخطی و به دلیل کاراتر بودن  LSTMفرد الگوی های منحصربهویژگی
اده کرده نقطه قوت استفهای زمانی، این مقاله از هر سهسری بینیالگوهای ترکیبی در پیش

 دهد.ارائه می ARDL-D-LSTMو الگوی ترکیبی 

 شناسی الگوهاهاي آماري و روش. پايه0
بعد از بررسی نماگرهای اقتصادی بانک مرکزی، موارد مربوط به نرخ تورم ماهانه 

د قیمت ارز ماهانه، نرخ رشد کنندگان، نرخ رشد حجم نقدینگی ماهانه، نرخ رشمصرف
 1714بدهی دولت به بانک مرکزی ماهانه و رشد درآمد ناخالص داخلی در بازه فروردین 

شده است. همچنین ( به بررسی آن پرداخته 1) دست آمد که در نموداربه 1711تا شهریور 
 شده است.ها استفاده بعد از الگوسازی برای به دست آوردن نتایج پژوهش از آن

نرخ تورم ماهانه، نرخ رشد حجم نقدينگی ماهانه، نرخ رشد ارز ماهانه، نرخ رشد  .1نمودار 

 بدهی دولت به بانک مرکزي ماهانه و رشد درآمد ناخالص داخلی به درصد

 
 ماخذ: نماگرهای بانک مرکزی
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نرخ رشد حجم نقدینگی نرخ تورم ماهانه

نرخ رشد درآمد ناخالص داخلی  نرخ رشد بدهی دولت به بانک مرکزی

نرخ رشد ارز
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 ARDL-D. الگوي 0-1

ا عنوان ب( 5001) 5دیگران( و پسران و 5111) 1توسط پسران و شین D-ARDL روش
ه صورت ب  های وقفهفرم متغیری شد که معرف یونیتوزیعی خودرگرس یهارویکرد وقفه

 (.1715گودرزی، و  نژاد)عباسی( است 6رابطه )

(6) Yt=
μ

1-γ1 -γ2 - … -γp
 +∑βjXt-j

∞

j=0

 +∑өjut-j

∞

j=0

 

است که  توزیعی نامحدود یاهوقفه به الگومشابه   ARDL (1,1) الگویهمچنین 
  (.Jorgenson, 1996شود )نامیده می 7وقفه عقلایی

( 3رابطه ) صورتبهدر این پژوهش  شده گرفته نظر در ARDLشکل کلی الگوی 
 است.

(3) 

inft= c+∑γjinft-j

p

j=1

+∑βjrmt-j +∑μjrext-j

m

j=1

+∑өjrdebt-j

n

j=1

q

j=1

+∑өjrgdpt-j

n

j=1

+ϛ1Dt−1
+ +ϛ2Dt−1

− +ut 

وقفه نرخ تورم   t ،inft-jنرخ تورم ماهانه در زمان   inft( عبارتند از: 3متغیرهای  رابطه )
های وقفه  rext-jهای رشد حجم نقدینگی ماهانه، وقفه  rmt-jماهانه )انتظارات تورمی(، 

rgdpهای رشد بدهی دولت به بانک مرکزی،وقفه  rdebt-j، رشد نرخ ارز ماهانه
t-j

رشد   
Dt−1 درآمد ناخالص داخلی، 

 4پرسکات -از فیلتر هدریک مدهآ دستبهمتغیر مجازی   +
t-1 ،Dt−1در وقفه دوره  های مثبت بیش از میانگین در پرش از نقطه تعادلمربوط به پرش

− 

                                                            
1. Pesaran, M. H. & Shin, Y. 

2. Pesaran, H. M. et al. 

3. Rational Lag Model 

4. Hodrick-Prescott (HP) filter 
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های منفی بیش از مربوط به پرش پرسکات -از فیلتر هدریک مدهآ دستبهمتغیر مجازی 
 .t-1میانگین در پرش از نقطه تعادل در وقفه دوره 

 NARX. الگوي 0-7

 صورتاست که به یزمان وستهیناپ یخطریغ یهاستمی، جزء دسته سNARXالگوی 
 (.Hornik, 1993) شودیداده م شینما( 1ه )صورت رابطبه یاضیر

(1) 
 inft= f[(inft-1,…,inft-j); (rmt-1,…,rmt-j), (rext-1, … , rext-j), 

(rdebt-1, … , rdebt-j), (rdebt-1, … , rdebt-j), (rgdpt-1, … , rgdpt-j)]  

ت خور در قالب الگوی شبکه عصبی به صورخور و پسمعماری یک شبکه عصبی پیش
 ( قابل ارائه است.1شکل )

 خور در شبکه عصبی مصنوعیخور و پسعماري الگوي پیشم .1شکل 

 
 Kim & Seo,  2015: ماخذ 
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 LSTM. الگوي روش شبکه عصبی مصنوعی بازگشتی عمیق 0-9

نشان ( 5شکل )در  1وانیلا  LSTMاز نوع  قیعم یبازگشت یمصنوع یساختار شبکه عصب
 .شده است داده

 وانیلا LSTMمعماري الگوي  .7 شکل

 
 Greff, et al., 2016: ماخذ 

دارای  LSTMای دارند الگوی برخلاف الگوهای شبکه عصبی بازگشتی که ساختار ساده
ها به نوعی که در های متفاوتی است که ورود و خروج دادهتر و دارای بلوکساختار پیچیده

 است قابل تبیین است:( نشان داده شده 4( و رابطه )2شکل )

(1                    ) 

{
  
 

  
 

Block input unit:zt=g(WzX
t+RzY

t-1+bz)

Input gate unit: it = σ(WiX
t + RiY

t−1 + bi)

Forget gate unit: f t = σ(WfX
t + RfY

t−1 + bf)

Cell state unit:ct=itʘzt+f tʘct-1

Output gate unit: ot = σ(WOX
t + ROY

t−1 + bO)

Block output unit:Yt=(otʘh(ct))

 

                                                            
1. Vanilla 
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 W ،زیگموید لجستیک است g،σ ،h ( به این شرح است:1رابطه )در متغیرها 

ن از خروجی گام اوزا هایماتریس R ،گام ورودی جاری x ورودی،ن اوزا هایماتریس
 f، دو بردار یاطهضرب نق ʘ، پارامترهای گیت ورودی i، بایاس هایبردار b، قبلی

 پارامترهای گیت خروجی o، وضعیت سلول از گام قبلی 𝑐𝑡−1 ، پارامترهای گیت فراموشی
 پارامتر وضعیت سلول است. cو 

 ARDL-D-LSTM. الگوي 0-0
( 5007) 1به روش ژانگ ANN-ARIMAهمانند آن چیزی که در الگوهای ترکیبی 

برآورد  (10رابطه ) صورتبه  ARDL الگویابتدا قسمت خطی بر اساس مطرح است، 
 شود.می

(10) (inft)L =c+∑γjinft-j

p

j=1

+∑βjrmt-j

q

j=1

+ut 

، ودشبینی خطی محاسبه های اصلی از پیشحال اگر اختلاف حاصل از تفاضل داده
 ((.15( و )11های )کرد )رابطهبرآورد  LSTMتوان آن را به روش غیرخطی می

(11) ut =inft-(inft)L 

(15) (inft)N =  f (ut, ut−1, … , ut−A)  +  γt   

شده است در این روش اجزای  نشان داده (15)و ( 11) هایرابطهطور که در همان
آن  از و بعد شودمیبرآورد  LSTM یرخطیبه روش غ ARDL-Dخطی  الگویاخلال 

بق ط تیو درنها خواهد شددر قسمت خطی اضافه  شدهی نیبشیپبه مقدار ( 17طبق رابطه )
توان با آید که میبه دست می ARDL-D-LSTMخطای الگوی ترکیبی ( 14) رابطه

 .داد قرار سنجش عملکرد آن را مورد RMSE5شاخص استفاده از 

                                                            
1. Zhang, G. 

2. Root Mean Square Error =√
∑ (𝑌𝑖−𝑌̂𝑖)
𝑛
𝑖=1

2

𝑛
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(17) inft̂=(inft)L̂ +(inft)N̂  

(14) e=inft-inft̂ 

 است. شده داده( نشان 7شکل )اری این الگو در معم

 ARDL-D-LSTMمعماري الگوي  .9 شکل

 
 پژوهش هاییافتهماخذ: 

 . برآورد الگوها9
شود. در ابتدا الگوهای الگوها پرداخته می و تحلیل تجزیهدر این قسمت به برآورد و 

 انفرادی خطی و غیرخطی و سپس به الگوی ترکیبی پرداخته خواهد شد.

 ARDL-D و تحلیل تجزيه. 9-1

آورده شده است که روش انتخاب الگو  ARDL-D( حاصل تخمین الگوی 5جدول )در 
 1714. برآورد تخمین از آبان 5ماه( بوده است 154ها )تعداد داده 1معیار آکائیک لهیوسبه

                                                            
1. Akaike criterion 

 ؛ادد بررسی قرار باید وضعیت مانایی متغیرهای توضیحی و وابسته الگو را مورد ARDLقبل از برآورد الگوی .  5

انک برشد بدهی دولت به ، عنوان متغیر وابسته، رشد حجم نقدینگی، رشد نرخ ارزآزمون ریشه واحد روی نرخ تورم به
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ایش های آزمنیز جز داده 1711تا شهریور  1713که از شهریور  بوده است 1713تا مرداد 
ده خودکار برآورد ش صورتبهاست. الگو  شده گرفته نظرر داین پژوهش در تمام الگوها 

 .است ARDL(6,6,4,1)1و طبق آماره آکائیک بهترین برآورد 

 هاي آنو آماره ARDLجدول برآورد الگوي  .7جدول 

 احتمال (tآزمون) انحراف معیار بیضرا متغیر

inf(-1) 41/0 06/0 13/6 00 

inf(-6) 56/0 06/0 7/4 00 

rm(-2) 035/0- 04/0 0/5- 05/0 

rm(-4) 014/0- 073/0 54/5- 05/0 

rm(-6) 01/0 073/0 43/5 01/0 

rex(-1) 066/0 015/0 4/5 00 

rex(-4) 05/0 01/0 11/7 00 

𝑫+ 55/0- 16/0 7/7- 00 

C 54/0 13/0 04/7 005/0 

R-squared 61/0 Akaike info criterion 1/5 

Adjusted R-squared 60/0 Schwarz criterion 7/5 

Log likelihood 154- Hannan-Quinn criter. 5/5 

 های پژوهش: یافتهماخذ

از نرخ رشد ارز و نرخ رشد درآمد ناخالص داخلی به عنوان   ARDL-Dدر الگوی 
رکزی ممتغیرهای بخش عرضه و از نرخ رشد نقدینگی و نرخ رشد بدهی دولت به بانک 

غیرهای مدت متبه عنوان متغیرهای بخش تقاضا استفاده شد. بعد از برآورد اثرات کوتاه
 مستقل الگو بر نرخ تورم، معنادار بودن ضرایب هر یک از متغیرهای الگو بررسی شد. 

                                                            
 در تمام سطوح احتمالی ومتغیرها  .شده است عنوان متغیرهای توضیحی انجامبه مرکزی و رشد درآمد ناخالص داخلی

یعنی شرایط برآورد  ؛و روند مانا هستند او روند، بدون عرض از مبد ا، با عرض از مبداهای با عرض از مبدتمام حالت

 بودن متغیرهای الگو فراهم است. I(1)یا حداکثر  I(0)که  ARDLالگوی 

که نشان  بوده 14/0با سطح احتمال   1/7رابر با ب  آزمون نرمال بودن ( یاJarque-Bera Test)برا  -جارک . آزمون  1

 .استاز نرمال بودن اجزای اخلال 
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( نیز مشخص است برخی متغیرها با حفظ ساختار الگو از آن 5همانطور که در جدول )
 های نرخ تورم، نرخ رشد نقدینگیتوجه به اثرگذاری معنادار وقفه خارج شدند. همچنین با

توان گفت که نظریات تورم انتظاری، تورم جاذبه و نرخ رشد ارز بر تورم ماهانه ایران می
ند که برای کنهای مناسبی از رفتار تورمی کشور را مخابره میتقاضا و فشار هزینه ویژگی

ر ها استفاده کرد. همچنین متغیر مجازی دتوان از آنبینی نرخ تورم میافزایش صحت پیش
تواند الگو را در تفسیر بوده و می داریمعن tو مثبت دارای آماره  اندازه از شیبهای پرش

درصد است که مقدار قابل قبولی  60 بایتقرتر هدایت کند. خوبی برازش الگو نیز مناسب
 .1شودتلقی می

ن شاخص از خط صفر خیلی دور باشد، دلیلی بر اگر ای CUSUMدر تحلیل آماره 
در  5عدم وجود پایداری ساختاری در الگو است که این آزمون توسط براون و دیگران

0.948∓خط  CUSUMاست. اگر  شده شنهادیپ( 1135سال ) [√T-k+
 2(Γ-k)

√T-k
را   [

 & Grangerشود )درصد رد می 5دار قطع کند، پایداری الگو در سطح معنی

Terasvirta, 1993; Krämer, et al., 1988; Krämer & Sonnberger, 1986 .)
و با توجه به اینکه خطوط ناپایداری قطع نشده است،  CUSUMSQ و  CUSUMΓ طبق
( به این موضوع 1پایدار برآورد شده است. در نمودار ) صورتبهتوان گفت که الگو می

 است. شده پرداخته
  

                                                            
اجزای اخلال دارای توزیع نرمال بوده و برآورد الگو با استفاده از حداقل مربعات معمولی شرایط بهترین تخمین زن .  1

توان گفت می( Brush-Godfrey) گادفری-و با توجه به آزمون بروش ( را داراستBLUEخطی و بدون تورش )

که این الگو عدم خودهمبستگی سریالی را داراست: در رابطه با شناسایی مشکل ناهمسانی نیز در این الگو از آزمون 

ARCH توان گفت که الگو درصد بودن برای آماره آن می 5شده است که با توجه به بیشتر از سطح احتمال  استفاده

 ناهمسانی ندارد.

2. Brown, R. L., et al. 
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 ARDLدر الگوي  𝐂𝐔𝐒𝐔𝐌𝐒𝐐و  𝐂𝐔𝐒𝐔𝐌𝚪 .1نمودار 
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 پژوهش هاییافتهماخذ: 

 ARDL-D-LSTMو  NARX ،LSTM و تحلیل تجزيه. 9-7

در الگو  ماندهیباقتوان نشان داد که رفتار اجزای اخلال یم BDS1با استفاده از آزمون 
های ورودی به الگوی ی دادهسازنرمال. همچنین 5استل تبیین غیرخطی قاب صورتبه

LSTM به روش Rescaling7 ترین روش برای تغییر بازه عددی ساده که شده انجام
با توجه به حجم مقاله نتایج این سه الگو  .4[ است-1, 1[ یا ]0, 1مقادیر یک مجموعه به ]

 است. شده( به طور خلاصه ارائه 7جدول )در 
  

                                                            
1. Brock-Dechert-Scheinkman Test 

 BDSبعد دارای رفتار معنادار است و سطح احتمال آزمون  6تا  5طبق آزمون به عمل آمده، نرخ تورم ماهانه ایران در  .5

 دست آمد.به 31/1برابر  Raw epsilonهمچنین مقدار آماره . دست آمدبرای این ابعاد تقریبا صفر به

3. Min-Max Normalization 

4. YNorm =
Y−Min (Y)

Max(Y)−Min(Y)
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 ARDL-D-LSTMو  NARX ،LSTMهاي الگوهاي . بررسی ويژگی9 ولجد

 NARX LSTM ARDL-D-LSTM عنوان

 **799 751 751 تعداد داده آموزش

 25 25 25 آزمایشتعداد داده

 71 5 5 تعداد وقفه متغیر وابسته

 8 2 75 *تعداد لایه پنهان اول

 1 6 21 تعداد لایه پنهان دوم

 Relu Tanh Tanh سازفعالتابع 

 Adam Adam Adam یابیالگوریتم بهینه

 MSE MSE MSE تابع هزینه

Epochs 211 211 211 

 88/1 18/1 18/1 خوبی برازش

پنهان و با استفاده از کاهش خطای الگو  لایه 100تا  10بین  خطا و آزمونبعد از  های پنهان اول و دوم* تعداد لایه
 است شدهانتخاب MSE براساس

 است. شده استفاده ARDLوقفه در الگوی  15 **
 پژوهش هاییافتهماخذ: 

 . نتايج پژوهش6

با  هانآبینی تورم ماهانه با استفاده از الگوهای بیان شده باید عملکرد بعد از برآورد و پیش
به بررسی عملکرد  RMSE( با استفاده از معیار 4جدول )یکدیگر مقایسه شود. در 

 7) مدتکوتاهدر افق  ARDL-D-LSTMو  ARDL-D ،NARX ،LSTMالگوهای 
 است. شده پرداختهماهه(  54و  15) بلندمدتماهه( و  6و 

 RMSEي عملکرد الگوها بر اساس معیار بندرتبهجدول مقايسه و  .0جدول 

 معیار
الگوی ساختاری و 

 انفرادی
الگوی ساختاری و 

 ترکیبی
ی و ساختار ریغالگوی 

 انفرادی
RMSE ARDL-D NARX ARDL-D-LSTM LSTM 

 56/1 94/1 *91/1 15/1 تخمین

 11/7 4/1 *99/1 2/7 ماهه 6بینی پیش

 91/7 19/7 *11/1 67/7 ماهه 1بینی پیش

 56/7 *17/7 61/7 96/7 ماهه 72بینی پیش

 59/7 *79/7 56/7 61/7 ماهه 29بینی پیش

 پژوهش یهاافتهی: ماخذ
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 مدتکوتاهدر افق زمانی  NARXت که الگوی توان گف( می4با توجه به جدول )
در افق زمانی  ARDL-D-LSTMبینی تورم ماهانه ایران و الگوی عملکرد خوبی در پیش

های تست (، اشکال مربوط به داده5) بلندمدت عملکرد خوبی را داشته است. در نمودار
یشی ماه آزما 55در  ARDL-D-LSTMدر این مقاله آورده شده که عملکرد الگوی 
 نسبت به سایر الگوهای این پژوهش بهتر است.

 ، درصد(RMSE)واحد  هاي آزمايشسطح خطاي الگوهاي پژوهش در داده. بررسی 7 نمودار

  

  
 پژوهش یهاافتهی: ماخذ

 گیريبندي و نتیجه. جمع2
رخطی یاست رفتار تورم ماهانه ایران یک رفتار غ شده دادهکه در این مقاله نشان  طورهمان

رد. الگوی بینی تورم کبوده و بهتر است که با الگوهای غیرخطی و ترکیبی اقدام به پیش
عملکرد بسیار خوبی را از خود  مدتکوتاهدر  RMSEبراساس معیار  NARXغیرخطی 
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در بلندمدت توانست عملکرد خوبی را براساس  ARDL-D-LSTMنشان داد و الگوی 
 نشان دهد.  RMSEمعیار 

، استفاده از باشد سازچارهتواند بینی نرخ تورم میترین مسائلی که در پیشهمیکی از م
رشد نرخ  -5رشد حجم نقدینگی،  -1مبانی نظری متغیر تورم است؛ از این رو چهار متغیر: 

 عنوانبه رشد درآمد ناخالص داخلی -4رشد بدهی دولت به بانک مرکزی و  -7ارز ماهانه، 
و  ARDLکه مشاهده شد الگوی  طورهمانالگو وارد شدند.  در رگذاریتاثهای ویژگی

NARX  که با استفاده از این متغیرها الگوسازی شده بود یا الگوهای ساختاری ترکیبی
 بینی تورم را انجام دهند.ی پیشخوببهتوانستند  ARDL-D-LSTMدیگر همانند 

ن پژوهش به در ای بینی نرخ تورمبا توجه به عملکرد مناسب الگوی ترکیبی در پیش
مند به مطالعه در این حوزه اقتصادی و تمام اشخاصی که علاقه گذاراناستیسمحققین، 

رای بینی نرخ تورم از الگوهای ترکیبی استفاده کنند. بشود برای پیشهستند، پیشنهاد می
براساس معیار  NARXپژوهش عملکرد الگوی  نیدر امدت نرخ تورم بینی کوتاهپیش

RMSE های غیرخطی هوش یار خوب بوده است؛ به همین دلیل استفاده از روشبس
 باشد. موثرتواند می مدتکوتاهمصنوعی در 

به خصوص -های اقتصادی که دارای نوسانات بسیار زیادی است شاخص سایر
گذاری است، همانند شاخص کل بورس، قیمت هایی که مرتبط با بخش سرمایهشاخص
استفاده  ARDL-D-LSTMی ترکیبی الگوتوانند از می -ریسکبینی ها و پیشدارایی

 یابینههای بهیکنند. با توجه به انواع الگوهای خطی و غیرخطی و همچنین انواع الگوریتم
های ترکیبی با عملکرد بالا همچنان وجود دارد که محققین توان گفت بسیاری از روشمی
 ژوهش را تکمیل کنند.ادامه این پ هاآنتوانند با استفاده از می

 تعارض منافع
 .ندارد وجود منافع تعارض

 سپاسگزاري
های اقتصادی ایران که با با تشکر از اساتید گرامی، داوران و مجموعه همکاران پژوهش

 های خود موجب ارتقا و پیشرفت کار شدند.راهنمایی
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