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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 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. 
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 الگوی از 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
  

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

 استاد، گروه اقتصاد، دانشگاه مازندران، بابلسر، ایران  طهرانچیانامیرمنصور 

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

کنند. هدف از انجام این های تورم را رصااد میشاااخص ،های اقتصااادی خودگذارییاساااساات و ماتصاامی
با یکدیگر و همچنین   ARDL-D-LSTMو  ARDL ،NARX ،LSTMپژوهش مقایساااه الگوهای 

. در سااااو بلندمدت  مدتهتاکونی ماهانه ایران در افق زمابینی نرخ تورم معرفی الگوی مناسااف برای پیش
ود و بعد از ش یرخطی پوشش داده می غاین پژوهش با توجه به استفاده از الگوی ترکیبی، هر دو بعد خطی و  

یش این الگوها در بازه   ما با اساااتفاده از آز   30/5/1397 تا  30/1/1384هانه ایران در بازه    ما برآورد نرخ تورم 
مدت و الگوی  هتا نی کوما برای افق ز NARXتوان نتیجه گرفا که الگوی    می 31/6/1399 تا  31/6/1397

ساس معیار  نی بلندمابرای افق ز ARDL-D-LSTMترکیبی  از خود  RMSEمدت عملکرد خوبی را برا
 .نشان دادند

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

  .JEL :C01، C02، C38، C45، C61بندی طبقه

                                                           
 اسا. مازندران دانشگاه اقتصادی علوم رشته رساله دکتری از برگرفته حاضر مقاله -
 :نویسنده مسئول Jafarisa@umz.ac.ir 
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 . مقدمه1
آن  قیکه از طر هستندممکن  یبا حداقل خطا ییانتخاب الگو یمحققان همواره در پ

را اعمال  یمناسب ایریبتوانند مد تاداشته باشند  یاقتصاد یرهایمتر ندهیاز آ یدرست ینیبشیپ
ملکرد اقتصاد ع یابیارز لحاظبه  یاقتصاد یرهایمتر نیتراز مهم یکی عنوانبه. نرخ تورم کنند

 1یدو بخش ساختارالف داده در ق لیتحل یهاروشبرخوردار اسا.  بسزایی ایاهمکتن از 
 الزاما تورم ینیبشیپ یبرا(. Peirano, et al., 2021شوند كمی بندیتقسیم 2یرساختاریو غ

با  توانیو م ردیتورم قرار گ یهالیتحل ایمحور 3یپول هایکلهکه همواره  ساین یازین
 ینیبشیپ 5ناپارامتریک یآمار یهاروش و 4ی مصنوعیعصب یهااستفاده از شبکه

  .(Binner, et al., 2010ك را انجام داد یترمناسف
 بینی تورم پرداخته( به دو رویکرد در مواجه با پیش2020ك 6نایا و دیگراندر مقاله مک

های اقتصادی منحنی فیلیپس در مکتف شده اسا؛ اولی مربوط به استفاده از تئوری
( و دومی مربوط به استفاده از الگوهای غیرساختاری و خطی NKPCك 7هانئوکینزین

بودن  9اسا. با توجه به غیرخطی ARIMA)8ك متحرک انباشته نیانگیم خودرگرسیون
های اقتصادی بهتر اسا های ایجاد شده از چرخههای کتن اقتصادی به دلیل شوکشاخص

شی، پرو این (. ازLeBaron, 1994های غیرخطی برآورد شوند كها با الگوکه این شاخص
 یها، پاسخیاقتصاد یهااسایس یسازالگوبودن، هنگام  یبر فرض خط یمبتن یهاینیب

را به  یزمان یهایسر یرخطیو غ یخط ایکه ماه الگوییارائه  دهند.یارائه نم قیکامت دق
ن اسا. در ایای اسا که در مطالعات مختلف به آن پرداخته شده بکشد، دغدغه ریتصو

، در بخش الگوی ARDL 10پژوهش برای مقایسه در بخش الگوی خطی و ساختاری از 
، از الگوی NARX)11زای غیرخطی كبرازش برون غیرخطی و ساختاری از الگوی خود

                                                           
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 

00. Autoregressive Distributed Lag 

11. Nonlinear Autoregressive Network with Exogenous Inputs 
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 غیرساختاری و از الگویعنوان الگوی غیرخطی و ( بهLSTMك 1مدت طولانیحافظه کوتاه
LSTM-D-ARDL 

استفاده شده اسا. در الگوی ترکیبی هر دو  3عنوان الگوی ترکیبیبه 2
شود  و از جهتی پشتوانه نظری نرخ تورم را داراسا. قسما خطی و غیرخطی پوشش داده می

به عبارت دیگر، در این پژوهش از سایر متریرهای اقتصاد کتن نیز استفاده خواهد شد. 
در این پژوهش به این دلیل اسا که بتوان از متریرهای اقتصادی  ARDLاستفاده از الگوی 

ر های کمی دبینی تورم نیز استفاده کرد. در واقع در این پژوهش تنها به روشدر پیش
زمانی توجه نشده، بلکه به مبانی نظری تورم و متریرهای اقتصادی نیز توجه  های سریالگو
 .ای شده اساویژه

ود؛ یعنی شنکته بسیار مهم در برآورد الگوها این اسا که از وقفه متریرها استفاده می
عنوان متریر مجازی نیز با وقفه وارد به 4پرسکات-های استخراجی از فیلتر هدریکویژگی

در  5صورت پنجره متحرکها بعد از برآورد بهشود. همچنین برای آزمایش دادهالگو می
ها بینیو پیش موجود اسا( t-1هایی که تا زمان شده اسا كتمام ویژگی استفاده 6افزارنرم
 شوند. می جلو برآورد به صورت یک گام روبه

 ARDL-D-LSTM ترکیبی الگوی آیا -1سوالات اصلی این مقاله به این شرح اسا: 
 الگو کدام یپیشنهاد الگوهای میان از -2دارد؟  برتری مدنظر انفرادی الگوهای به نسبا

 دهند؟ می نشان خود از تورم بینیپیش در را بهتری عملکرد
ساختار مقاله حاضر به این شرح اسا: در قسما اول به مقدمه مقاله اشاره شد که معرفی 
اجمالی از پژوهش حاضر در کنار بیان مساله، هدف تحقیق، پرسش و فرضیات بود. در بخش 

در بخش سوم ادبیات نظری پژوهش، در بخش چهارم شود. به پیشینه پژوهش پرداخته میدوم 
الگوها و در  و تحلیل تجزیهشناسی الگوهای پژوهش، در بخش پنجم برآورد الگو و روش

 ها پرداخته خواهد شد.بخش ششم یا بخش آخر به بررسی نتایج و پیشنهاد

 

                                                           
1. Long Short-Term Memory 

2. Hybrid of ARDL and LSTM 

3. Hybrid Models 

4. Hodrick¬Prescott Filter 

5. Rolling Window 

 (.Phython. نرم افزار پایتون ك6
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 . پیشینه پژوهش2
و اقتصاد سنجی در مواجه با تورم  1یسه الگوهای هوش مصنوعیمطالعات بسیاری در مقا

شده اسا؛ در بررسی تورم ترکیه و با مقایسه دو الگوی  توسعه انجامکشورهای در حال 
ANN2  وARIMA  اختتفی بین دو الگو وجود نداشا كIş ı ğ ı çok, et al., 2020 .) 

دو الگوی  پرداختند و با مقایسهاندوزی ( به بررسی تورم2019ك 3یودیناستیکو و وهی
ANN  وARIMA  مصنوعی عملکرد بهتری را ارائه نشان دادند که الگوهای مبتنی بر هوش

 دهند. می
بینی به ترکیف دو روش در زمینه پیش( 2011ك 5( و خاشعی و بیجاری2003ك 4ژانگ

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

( به 1ك بینی و با توجه به وسعا الگوها در جدولبا توجه به اهمیا الگوهای پیش
 شده اسا.بینی پرداخته بندی مطالعات در زمینه الگوهای پیشجمع

  

                                                           
1. Artificial Intelligence 

2. Artificial Neural Networks 

3. Estiko, F. & Wahyuddin, S. 

4. Zhang, G. 

5. Khashei, M. & Bijari, M. 
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 بینیالگوهای پیششده در بخش  بندی مطالعات انجام. جمع1 جدول
 های داخلیپژوهش

 نویسنده توضیحات نتیجه

 الگوریتم مبانی استفاده از با از آنپس 

 بر اثرگذار اساسی متغیرهای ژنتیک،

 هفت متغیر در نتیجه که شد تعیین تورم

 دستمزد، نرخ شاخص حجم نقدینگی،

 داخلی، ناخالص تولید دولتی، مخارج

 جهانی قیمت شاخص وقفه، با تورم

 عنوانبه بانکی سود نرخ و خام نفت

 تورم بر تاثیرگذار اساسی متغیرهای

 شدند. داده تشخیص

ورم و ت بر تاثیرگذاربه بررسی عوامل 
طراحی یک سیستم هشدار شدید در 

 .اندپرداخته اقتصاد ایران

دیگران پورکاظمی و 
(1394) 

به  1ماریانو -با استفاده از روش دایبولد
 این نتیجه رسیدند الگوی ترکیبی

ARIMA-ANN  عملکرد بهتری
نسبت به سایر الگوهای انفرادی داشته 

 است.

، ARIMA یبا استفاده از الگوها
 نیا بیترک نیو همچن یشبکه عصب

حد بالا، حد  ینیبشیدو الگو به پ
انس طلا  یانیپا متیو ق پایین

 .پرداختند

 (1397محمدی و دیگران )

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

عملکرد بهتری را به  ،الگوی ترکیبی
 همراه دارد.

ا بینی بازده بازار سهام تهران ببه پیش
استفاده از الگوی ترکیبی تبدیل 
موجک و شبکه عصبی فازی تطبیقی 

 پرداختند.

 (1397رئوفی و محمدی )

در  یبیترک یکه الگوهانشان دادند 
از عملکرد  یانفراد یمقابل الگوها

 یبیترک یبرخوردار بوده و الگو یبهتر
RNN-LSTM-EGARCH  به

را  یالگوها عملکرد بالاتر رینسبت سا
 .دهدیاز خود نشان م

شاخص کل بورس  ینیبشیبه پ
 ریاوراق بهادار با استفاده از دو متغ

 یکاات .مستقل نفت و طلا پرداختند
 3نیآموزش ماش یهاالگو یرو هاآن

بوده است و  4قیعم یریادگیو 
الگوها را عدم  نیا یژگیو ترینمهم

 عنوان نیمع یبه الگوها تیمحدود
 .دارندیم

ذوالفقاری و دیگران 
(1399) 

 

                                                           
1. Diebold - Mariano 

 نیوبولد-گرنجر-آزمون مورگان . 2

3. Machine Learning 

4. Deep Learning 
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 .1 جدولادامه 
 های خارجیپژوهش

 نویسنده توضیحات نتیجه
الگوی ترکیبی عملکرد بهتری را نسبت به 

 دهد.الگوهای فردی از خود نشان می
و الگوی ترکیبی  ARIMA ،ANNبا استفاده از الگوهای 

ARIMA-ANN بینی بازده سهام نیویورک پرداختندبه پیش. 
 1 دیگرانکومار و 

(2012) 
شده که مدل  مطالعه نشان داده یندر ا

ARDL  بهترین انتخاب بوده و
و بلندمدت بهتر است  مدتیانم یهاتورم

 .شودبینی با این روش پیش

 ,VAR یهابینی تورم در کشور پاکستان با استفاده از مدلپیش

ARDL, ARIMA, AR(1) صورت گرفت. 
 2حنیف و مالیک

(2015) 

ادفی های تصالگوریتم بوستینگ و جنگل
عملکرد بهتری  ،هامراتب از سایر روشبه

 دهد.را از خود نشان می

، 3فیهای تصادجنگل هایی یادگیری ماشین و الگوریتمالگوبا 
 7های بوستینگمدل و6، شبکه الاستیک5، ریجLASSO4متد 

 .کردند بینییشو تورم روسیه را پ کردهاستفاده 
 (2018) 8بایبوزا

در  ترییقدق بینییشترکیبی پ یهامدل
شبکه عصبی و  یهامقایسه با مدل

مجزا  طوربهرسیو میانگین متحرک گاتور
 .دهندیارائه م

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

 (2019) 9میبائو و 

الگوی پیشنهادی مبتنی بر ترکیب 
SARIMA  وLSTM دقت بالاتری ،

 تورم را داراست. بینییشدر پ
 

نرخ تورم در پنج اقتصاد نوظهور  کندمی پیشنهاد مطالعهاین 
همراه با  SARIMA10آمریکای لاتین براساس رویکرد 

LSTM11 های ستمهای مبتنی بر سیبینیپیش. بینی شودپیش
 یعصبی مصنوع یها، شبکه12(FISاستنتاج فازی )

(ANFIS13 ،SARIMA  وANN14) عنوان معیارهایی به
 SARIMA-LSTMبرای مقایسه عملکرد الگوی ترکیبی 

های خطی ترکیبی جنبه SARIMA-LSTM شود.میاتخاذ 
 غیرخطی را داراست. یهاسری زمانی و جنبه

 15دیگرانپیرانو و 
(2021) 

 های پژوهشمنبع: یافته

                                                           
1. Kumar, M., & Thenmozhi, M.  

C. Hanif, M. N., & Malik, M. J.  

3. Random forests 

4. Least Absolute Shrinkage and Selection Operator 

5. Ridge regression 

6. Elastic net 

7. Boosting  

8. Baybuza, I. 

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

00. Seasonal ARIMA  
11. Long Short-Term Memory 

22. Fuzzy Inference System 

33. Adaptive Neuro-Fuzzy Inference System 

44. Artificial Neural Network 

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

و در بخش  (ARDLالگوی ترکیبی در بخش خطی از یک الگوی ساختاری خطی ك
 شده اسا. (، استفادهLSTMغیرخطی نیز از الگوی غیرخطی ك

 . ادبیات موضوع3

ها گروه وسیعی از شاخص قیما که آنجا ازها. تورم عبارت اسا از رشد شاخص قیما
شود در محاسبه تورم، نخسا متوسط ترییر قیما کالاها در کل اقتصاد کالاها را شامل می

با یک وزن مناسف در محاسبه رشد شاخص  هر کالادوم، رشد قیما  و اسا نظر مورد
 عنیی؛ قیما کالاها و خدمات اسا ریگهمهشود. پس تورم رشد مستمر و مذکور لحاظ می

ر شود که این افزایش مربوط به همه کالا یا اک ها تورم اطتق میدر صورتی به افزایش قیما
و مقطعی نبوده( باشد. ماهیا تورم یک ماهیا پویا بوده، اما  دفعهکباشد و مستمر كی هاآن

(، در تعاریف دیگر از تورم Romer, 2018ها ماهیا ایستا اسا كی قیماادفعهکافزایش ی
اسا و پی بردن به رفتار تورم  شده اشارهپول  برحسفایش متوسط کالاها و خدمات به افز

 دارند.را منوط بر تحلیل بازار پول عنوان می

و بر اثر رشد پول  1ها و مکتف پولیون، تورم از طریق جاذبه تقاضاطبق نظر کتسیک
شود. در این نگرش تورم فقط از طریق حجم پول در جریان و افزایش تقاضا اسمی ایجاد می

دارد. وی برای ادعای خود از تورم را یک پدیده پولی عنوان می 2فریدمنشود. ایجاد می
 استفاده کرد و نشان داد که افزایش انباره پول دلیل تورم بوده اسا. 3روش تجربه متقابل

همچنین سیاسا مالی اگر از طریق پولی کردن کسری بودجه توسط بانک مرکزی تامین 
شود. برخی نظرات در مورد تورم مربوط تناسف افزایش حجم پول موجف تورم میشود به

ها اسا؛ افزایش قیما نهاده 4ی بر فشار هزینهاصطتح تورم مبتنهای تولید یا به به هزینه
صورت افزایش هزینه تولید از طریق انتقال منحنی عرضه کل به سما بالا و چش موجف به

 شود. ( می5تورم كرکود تورمی

                                                           
1. Demand Pull Inflation 

2. Friedman, M. 

3. Counter Factual Approach 

�. Cost Push Inflation 

5. Stagflation 
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ها و پذیرند برای فشار هزینهحال که نقش پول در تورم را می در عین 1ساختارگرایان
و معتقدند برای شناخا صحیچ تورم باید به عوامل ساختاری  هبود تشکیل تورم نیز نقش قائل

ز نظر گرفا. ا ای را نیز درو نهادی هم توجه شود و تعامل این عوامل با عوامل پولی و هزینه
و  3اسا. عمده طرفداران نظریه مقداری پول 2دید ساختارگرایان تورم نتیجه تضاد توزیعی

ل را علا تورم دانسته و جریان علیا را از پول به زا بودن، پوپولیون جدید با فرض برون
زا بودن پول بوده و رابطه علا و معلول بودن پول ای مخالف برونتورم مطرح کردند؛ عده

کنند که پول فعال و اذعان می 4دانند، اما فریدمن و شوارتزو تورم را نامشخص می
ش اسا و سود انتظاری و آینده ها رو به افزایزاسا، در شرایط رونق اقتصادی قیمابرون

 ها به پرداخا وام مشرول بوده و بانک مرکزیکرده اسا، بانک وکار ارتقا پیدابازار کسف
صورت شود؛ یعنی پول بهکند که موجف افزایش پول پرقدرت مینیز ذخایر را تامین می

 (. 1389، یدهد كشاکرالعمل نشان میجمله تورم عکس منفعل نسبا به مقتضیات اقتصاد از
شده از رشد ماهانه بدهی دولا به بانک مرکزی كطبق مبانی  طبق مبانی نظری مطرح

نظری مربوط به فشار جاذبه سما تقاضا و نظریه مقداری پول(، رشد نرخ ارز كطبق نظریه 
(، رشد حجم نقدینگی ماهانه كطبق مبانی نظری مربوط به فشار 6و تورم انتظاری 5فشار هزینه

های تورم كطبق نظریه تورم انتظاری( و رشد قاضا و نظریه مقداری پول(، وقفهجذب سما ت
 شود. عنوان متریرهای توضیحی استفاده میدرآمد ناخالص داخلی كطبق نظریه فشار هزینه( به

های های زمانی از تئوریدر این پژوهش، عتوه بر توجه به مبانی نظری مربوط به سری
بینی الگوهای شود که باعث بنیادی بودن پیشنی تورم استفاده میبیاقتصاد کتن برای پیش

 این مقاله نیز خواهد شد. 

 بینی در اقتصادسنجی. الگوهای پیش3-1
قرار  نرخ تورم مورد استفادهبینی که برای پیش ینخستین رهیافتدر ادبیات اقتصادسنجی 

 1920 در دهه خطی سادهمعادلات تفاضلی قالف در  اسا که ساختاریالگوهای غیر، گرفا

                                                           
1. Structural and Institutional Factors 

2. Distributional Conflicts 

3. Quantity Theory of Money 

4.  Schwartz, A. 

5. Cost Push Inflation 

6. Expected inflation 
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وسیع از و  هدبینی گسترو پیش سازیمدلارچوب قوی مناسبی برای هچاین الگوها  ارائه شد.
ه سری زمانی ب هایمدلنسل جدیدی از  ترتیفاینبه؛ آوردندفراهم  را متریرهای اقتصادی

بینی یشپبعد از آن برای . شداضافه  بینیپیشبه دایره الگوهای غیرساختاری  ARMA1نام 
 ,Klein & Goldbergerاستفاده شد ك 1955در سال  2سیستم معادلات همزمانتورم از 

بر سیستم معادلات  1976در سال  3با نقد لوکاسمیتدی  1970در اواخر دهه  .)1955
 ,Lucasك تضعیف و رو به افول نهاد کینزیساختاری  هایالگوبینی مبتنی بر همزمان، پیش

ش در واکن؛ انتقاد وارده بر الگوهای ساختاری، دو نگرش پدیدار شد . در پاسخ به(1976
 ؛یابد قابینی آن ارتقا داد که دقا پیشرا به نحوی ارت زمانهماول تتش شد سیستم معادلات 

وارد سیستم معادلات همزمان  را 4تا فرضیه انتظارات عقتیی شدکه تتش  صورت اینبه 
 1980هدف قرار گرفا. همچنین در سال  خطیهای غیردر واکنش دوم توسعه الگو کنند و

 منتهی شد؛ این الگوها عموما VAR اقتصادسنجی به الگوهای هایتوسعه گسترده الگو
  (.1397، دیگرانكآقایان و  شدندمیجایگزین سیستم معادلات همزمان معرفی  عنوانبه

 توجهی ابلق تاخیرهایبا های اقتصادی تاثیر سیاسا کتن های اقتصادالگودر بسیاری از 
شود. میاهر ظ تاخیربا  نرخ تورمهای پولی انبساطی بر سیاسا م ال،عنوان به  ند؛هست همراه

ه الگوهای معروف ب ،شوندارائه می تاخیرییی که برای بررسی اثرات هاالگو در اقتصادسنجی
ARDL ك هستندPesaran & Shin, 1995). 

 مصنوعی بینی در هوش. الگوهای پیش3-2
اولین بار ساختار سیستم شبکه عصبی ( 1958ك 6( و روزنبتت1943ك 5کولوچ و پیتسمک

بکه عصبی ش اسا، معرفی کردند.برگرفته از عملکرد سیستم عصبی بدن را که مصنوعی 
واهد اما ش ،روداقتصادی رویکردی جدیدی به شمار می بینی متریرهایپیشمصنوعی در 

و تکامل  گیریشکلبعد از . در واقع دارد آن حکایا قبولقابل  کاراییمختلف بسیاری از 
لم ع از جملهسایر علوم  خدما درابزاری قدرتمند  عنوانبههای عصبی شبکه ،هااین الگو

                                                           
1. Autoregressive Moving Average 

2. Simultaneous Equations models 

3. Lucas Critique 

4. Rational Expectations 

5. McCulloch,W. & Pitts,W. 

6. Rosenblatt, F. 



 159 |و همکاران  گنزقعزیزی 

 

ز ابینی متریرهای اساسی اقتصاد از این الگوها در زمینه پیش اکنون هماقتصاد درآمدند و 
 د. شواستفاده می ...هام بورس، مالیات وتورم، رشد اقتصادی، شاخص کل س جمله

یرها و دهی متریابی روی وزنبا استفاده از بهینه مربوط به حوزه هوش مصنوعیالگوهای 
عددی قادر هستند  هایداده رویبا استفاده از الگوهای شبکه عصبی که براساس محاسبات 

های سریبینی در تبیین و پیش ایالعادهخارققوانین کلی را فراگیرند، به همین دلیل توانایی 
و بیشتری از متریرها موجود باشد، کارایی این  تروسیع هایداده هرچه و هستند دارا را زمانی

یابی عتوه به بهینهبرخی از انواع الگوهای شبکه عصبی مصنوعی  .دشوالگو نیز بیشتر می
 ,Vapnikساختاری را حل کنند ك هایمشکل شکسا دننتوامی های ورودیدادهاوزان 

ه به و تورم، عتق کتن اقتصاد هایویژگی نیب روابط یرخطیغ ایبا توجه به ماه .(2013
 مصنوعی یبعص هایشبکهکه از  و الگوهایی اسا یافتهافزایش  غیرخطی یهاالگواستفاده از 

 های آماریتوزیعاند به دلیل سازگاری، غیرخطی و فارغ بودن از انواع شده ساخته

Èestanovićاند كمورد استقبال قرار گرفته (ناپارامتریک بودنك  & Arnerić , 2021; 

Xu, et al., 2019 .) 
ها توان آنیم یراحتنام دارند که به یزمان ریبا تاخ یعصب یهاشبکه ،NARXالگوی 

پنهان و  هیلا یهانرون یهایساده با برگشا دادن خروج یبازگشت یعصب یهارا به شبکه
ها معمولا شبکه گونهنیا(. Bengio, et al., 1994کرد ك لیتبد یورود هیبه لا یخروج

اما  نند،یبیآموزش م 1کاهشی انیپس انتشار خطا براساس گراد یهاتمیالگور لهیوسبه
 یهایها و خروجیورود نیب یمدت زمانبلند یهایوابستگ کهیها، هنگامشبکه نیآموزش ا

دو  یها داراشبکه نیا ی. بردار ورود(Lin, et al., 1998ك مشکل اسا اریوجود دارد، بس
یخروج یبرا یزمان ریتاخ -2 ،هایتمام ورود یبرا یتاخیر زمان -1اسا:  یزمان ریخط تاخ

 (.Leontaritis & Billings, 1985ك شبکه یها
ده از شهای استخراج ویژگیهستند؛ یعنی  یبازگشت هایگره یدارا LSTMالگوهای 

های ورودی به شبکه عنوان بخشی از دادههای قبلی بههای خیلی دور از طریق نرونوقفه
ی آموزش، هاهای عصبی بازگشتی در دادهمشکتتی که شبکه ،با این اقدام؛ شودمخابره می

 LSTMالگوهای  .(Greff, et al., 2016شود كتایید و آزمایش با آن مواجه بودند، رفع می

                                                           
v. Gradient Descent 
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الگوهای کارا و قابل مقایسه و برای حل مشکل یادگیری سیستم و همچنین حل  عنوانبه
 شدند.  کنند، ساختهتری دریافا میضریف پایین عموما ،های دور که در الگوهامشکل وقفه

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

 در یبازگشت یکه شبکه عصب 2ی. رنج اطتعاتکمتر دچار این مشکتت اسا LSTMکه 
 یرو شدهداده  یورود کی تاثیرچون ، اسا محدود LSTMدر شود میعمل با آن مواجه 

 یهادر چرخه یتوان صورتبه ای برها براشبکه، ده یخروج یرو در نتیجهو  یمخف یهاهیلا
 (. Hochreiter.S, 1991; Hochreiter, et al., 2001ك ابدییم شیشبکه افزا بازگشتی

اسا که  شده استفاده( Vanillaك LSTMترین الگوی در این پژوهش از محبوب
ف آن را آثار مختل ی مشخص وخوببهتوان ترییرات اجزای معماری شبکه را آن می لهیوسبه

 ارائه شد. 2005در سال  3مقایسه کرد؛ این الگو اولین بار توسط گریوز و اشمیتهابر

 بینی ترکیبی. الگوهای پیش3-3
واری کار بسیار پیچیده و دش زمانی هایسریآگاهی از خصوصیات و تبیین صحیچ رفتار 

کرد. ه ترکیبی استفاد هایبینی ناگزیر باید از روشو برای افزایش عملکرد پیش اسا
الگوهای ترکیبی؛ عملی، اقتصادی و مفید هستند و بدون شک عملکرد بهتری نسبا به 

(. اگر مجموع اوزان Clemen, 1989; Timmermann, 2006الگوهای انفرادی دارند ك
بینی الگوی ترکیبی برابر یک فرض شود در آن صورت دو ترکیف وزن به مربوط به پیش

( برای الگوهای اول و دوم برقرار اسا که خطای الگوی ترکیبی طبق w-1و ك wترتیف 
 ( اسا:1رابطه ك

𝑒𝑐 (1ك = 𝑦 − 𝑤�̂�1 − (1 − 𝑤)�̂�2 

 ( اسا:2صورت رابطه كکه به شکل کلی به

𝑒𝑐 (2ك = 𝑤𝑒1 − (1 − 𝑤)𝑒2 

                                                           
1. Overfit 

( . Turture Data 

3. Graves, A. & Schmidhuber, J. 
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 ( خواهد بود. 3درنتیجه واریانس خطای الگوی ترکیبی به صورت رابطه ك

𝜎𝑐 (3ك
2(𝑤) = 𝑤2𝜎1

2 − (1 − 𝑤)𝜎2
2 + 2𝑤(1 − 𝑤)𝜎12 

𝜎1( واریانس خطاها به ترتیف3در رابطه ك
2 ، 𝜎2

 .اساکوواریانس بین خطاها  σ12 و 2
ا توان میانگین مربع خطا را کمینه کرد و ببرای کمینه کردن میزان واریانس طبق فرض می

د آوردسا  بهرا و برابر صفر قرار دادن آن، اوزان بهینه  w( نسبا به 3مشتق گرفتن از رابطه ك
 ((:5و ك(4كرابطه ك

∗𝑤 (4ك =
𝜎2
2 − 𝜎12

𝜎1
2 + 𝜎2

2 − 2𝜎12
  

1 (5ك − 𝑤∗ =
𝜎1
2 − 𝜎12

𝜎1
2 + 𝜎2

2 − 2𝜎12
  

توان گفا که وزن بیشتر به الگویی اختصاص دارد که ( می5( و ك4های كطبق رابطه
داشته باشد.  ی راتواند نتایج خوبتری را داراسا. بنابراین، الگوهای ترکیبی میبینی دقیقپیش

 ها به تعداد سه و بالاتر موجف پیچیدگی مسالهاین در حالی اسا که افزایش ترکیف الگو
 (. Babu & Reddy, 2015تواند موجف افزایش دقا الگو نشود كبالا شده و لزوما می

و همچنین  ARDLزا در الگوی خطی با توجه به پویایی و استفاده از متریرهای برون
در برآورد غیرخطی و به دلیل کاراتر بودن  LSTMفرد الگوی صربههای منحویژگی

ه کرده نقطه قوت استفادهای زمانی، این مقاله از هر سهبینی سریالگوهای ترکیبی در پیش
 دهد.ارائه می ARDL-D-LSTMو الگوی ترکیبی 

 شناسی الگوهاهای آماری و روش. پایه4
مرکزی، موارد مربوط به نرخ تورم ماهانه بعد از بررسی نماگرهای اقتصادی بانک 

کنندگان، نرخ رشد حجم نقدینگی ماهانه، نرخ رشد قیما ارز ماهانه، نرخ رشد مصرف
تا  1384بدهی دولا به بانک مرکزی ماهانه و رشد درآمد ناخالص داخلی در بازه فروردین 

همچنین بعد  .ه اساشد( به بررسی آن پرداخته 1ك دسا آمد که در نموداربه 1399شهریور 
 شده اسا.ها استفاده از الگوسازی برای به دسا آوردن نتایج پژوهش از آن
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نرخ تورم ماهانه، نرخ رشد حجم نقدینگی ماهانه، نرخ رشد ارز ماهانه، نرخ رشد بدهی  .1نمودار 
 دولت به بانک مرکزی ماهانه و رشد درآمد ناخالص داخلی به درصد

 
 مرکزیماخذ: نماگرهای بانک 

 ARDL-D. الگوی 4-1

با عنوان ( 2001ك 2دیگران( و پسران و 5199ك 1توسط پسران و شین D-ARDL روش
ه صورت رابطه ب  های وقفهفرم متریرکه شد ی معرف یونیتوزیعی خودرگرس یهارویکرد وقفه

 (.1392گودرزی، و  نژادكعباسی( اسا 6ك

=Yt (6ك
μ

1-γ1 -γ2 - … -γp
 +∑βjXt-j

∞

j=0

 +∑өjut-j

∞

j=0

 

فه وقاسا که  توزیعی نامحدود یهاوقفه به الگومشابه   ARDL (1,1) الگویهمچنین 
  (.Jorgenson, 1996شود كنامیده می 3عقتیی

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

2. Pesaran, H. M. et al. 

3. Rational Lag Model 
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 ( اسا.7رابطه ك صورتبهدر این پژوهش  شده گرفته نظر در ARDLشکل کلی الگوی 

 (7ك

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: 7متریرهای  رابطه ك
های رشد وقفه  rext-jهای رشد حجم نقدینگی ماهانه، وقفه  rmt-jماهانه كانتظارات تورمی(، 

رشد درآمد   rgdpt-jهای رشد بدهی دولا به بانک مرکزی،وقفه  rdebt-jنرخ ارز ماهانه، 
Dt−1 ناخالص داخلی، 

مربوط به  1پرسکات -از فیلتر هدریک مدهآ دسابهمتریر مجازی   +
t-1 ،Dt−1در وقفه دوره  های م با بیش از میانگین در پرش از نقطه تعادلپرش

متریر  −
های منفی بیش از میانگین مربوط به پرش پرسکات -از فیلتر هدریک مدهآ دسابهمجازی 

 .t-1در پرش از نقطه تعادل در وقفه دوره 

 NARX. الگوی 4-2

 یاضیصورت راسا که به یزمان وستهیناپ یخطریغ یهاستمی، جزء دسته سNARXالگوی 
 (.Hornik, 1993ك شودیداده م شینما( 8ه كصورت رابطبه

 (8ك
 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)]  

 خور در قالف الگوی شبکه عصبی به صورتخور و پسمعماری یک شبکه عصبی پیش
 ( قابل ارائه اسا.1شکل ك

  

                                                           
1. Hodrick-Prescott (HP) filter 
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 خور در شبکه عصبی مصنوعیخور و پسمعماری الگوی پیش .1شکل 

 
 Kim & Seo,  2015: ماخذ 

 LSTM. الگوی روش شبکه عصبی مصنوعی بازگشتی عمیق 4-3

نشان  (2شکل كدر  1وانیت  LSTMاز نوع  قیعم یبازگشت یمصنوع یساختار شبکه عصب
 .شده اسا داده

 وانیلا LSTMمعماری الگوی  .2 شکل

 
 Greff, et al., 2016: ماخذ 

                                                           
1. Vanilla 
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ساده        ساختار  شتی که  صبی بازگ شبکه ع دارای  LSTMای دارند الگوی برخلاف الگوهای 
ها به نوعی که در های متفاوتی اساات که ورود و خروج دادهتر و دارای بلوکساااختار پیچیده

 است قابل تبیین است:شده  ( نشان داده9) رابطه( و 2شکل )

 (                       9ك

{
  
 

  
 

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))

 

 W ،زیگموید لجستیک اسا g،σ ،h ( به این شرح اسا:9رابطه كدر متریرها 

ن از خروجی گام اوزا هایماتریس R ،گام ورودی جاری x ورودی،ن اوزا هایماتریس
 f، دو بردار یاضرب نقطه ʘ، پارامترهای گیا ورودی i، بایاس هایبردار b، قبلی

 پارامترهای گیا خروجی o، وضعیا سلول از گام قبلی 𝑐𝑡−1 ، پارامترهای گیا فراموشی
 پارامتر وضعیا سلول اسا. cو 

 ARDL-D-LSTM. الگوی 4-4
( مطرح 2003ك 1به روش ژانگ ANN-ARIMAهمانند آن چیزی که در الگوهای ترکیبی 

 شود.برآورد می (10رابطه ك صورتبه  ARDL الگویابتدا قسما خطی بر اساس اسا، 

L =c+∑γjinft-j(inft) (10ك

p

j=1

+∑βjrmt-j

q

j=1

+ut 

، دشوبینی خطی محاسبه های اصلی از پیشحال اگر اختتف حاصل از تفاضل داده
 ((.12( و ك11های كکرد كرابطهبرآورد  LSTMتوان آن را به روش غیرخطی می

 ut =inft-(inft)L (11ك

N(inft) (12ك =  f (ut, ut−1, … , ut−A)  +  γt   

                                                           
1. Zhang, G. 
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شده اسا در این روش اجزای اختل  نشان داده (12كو ( 11ك هایرابطهطور که در همان
طبق رابطه آن  از و بعد شودمیبرآورد  LSTM یرخطیبه روش غ ARDL-Dخطی  الگوی

( 14ك رابطهطبق  ایو درنها خواهد شددر قسما خطی اضافه  شدهی نیبشیبه مقدار پ( 13ك
توان با استفاده از آید که میبه دسا می LSTM-D-ARDLخطای الگوی ترکیبی 

 .داد قرار سنجش عملکرد آن را مورد RMSE1 شاخص

inft̂=(inft)L̂ (13ك +(inft)N̂  

 e=inft-inft̂ (14ك

 اسا. شده داده( نشان 3شکل كمعماری این الگو در 

 ARDL-D-LSTMمعماری الگوی  .3 شکل

 
 پژوهش هاییافتهماخذ: 

 . برآورد الگوها5
شود. در ابتدا الگوهای انفرادی الگوها پرداخته می و تحلیل تجزیهدر این قسما به برآورد و 

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

                                                           

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

2

𝑛
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 ARDL-D و تحلیل تجزیه. 5-1

آورده شده اسا که روش انتخاب الگو  ARDL-D( حاصل تخمین الگوی 2جدول كدر 
تا  1384برآورد تخمین از آبان . 2ماه( بوده اسا 154ها كتعداد داده 1معیار آکائیک لهیوسبه

های آزمایش این نیز جز داده 1399تا شهریور  1397که از شهریور  بوده اسا 1397مرداد 
خودکار برآورد شده و طبق  صورتبهاسا. الگو  شده گرفته نظرر دپژوهش در تمام الگوها 

 .اسا ARDL(6,6,4,1)3آماره آکائیک بهترین برآورد 

 های آنو آماره ARDLالگوی  جدول برآورد .2جدول 
 احتمال (tآزمونك انحراف معیار فیضرا متریر

inf(-1) 41/0 06/0 87/6 00 

inf(-6) 26/0 06/0 3/4 00 

rm(-2) 075/0- 04/0 0/2- 05/0 

rm(-4) 084/0- 037/0 24/2- 02/0 

rm(-6) 09/0 037/0 47/2 01/0 

rex(-1) 066/0 012/0 4/5 00 

rex(-4) 05/0 01/0 98/3 00 

𝑫+ 55/0- 16/0 3/3- 00 

C 54/0 17/0 04/3 002/0 

R-squared 61/0 Akaike info criterion 1/2 

Adjusted R-squared 60/0 Schwarz criterion 3/2 

Log likelihood 154- Hannan-Quinn criter. 2/2 

 های پژوهش: یافتهماخذ

                                                           
�. Akaike criterion 

 ؛ادد بررسی قرار باید وضعیا مانایی متریرهای توضیحی و وابسته الگو را مورد ARDLقبل از برآورد الگوی .  2

انک برشد بدهی دولا به ، عنوان متریر وابسته، رشد حجم نقدینگی، رشد نرخ ارزآزمون ریشه واحد روی نرخ تورم به

متریرها در تمام سطوح احتمالی و  .شده اسا عنوان متریرهای 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 حالا

 بودن متریرهای الگو فراهم اسا. I(1)اک ر یا حد I(0)که  ARDLالگوی 

که نشان  بوده 14/0با سطچ احتمال   9/3برابر با   آزمون نرمال بودن ( یاJarque-Bera Testكبرا  -جارک . آزمون  3

3.اسااز نرمال بودن اجزای اختل 
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از نرخ رشد ارز و نرخ رشد درآمد ناخالص داخلی به عنوان   ARDL-Dدر الگوی 
متریرهای بخش عرضه و از نرخ رشد نقدینگی و نرخ رشد بدهی دولا به بانک مرکزی به 

مستقل  مدت متریرهایبعد از برآورد اثرات کوتاه .عنوان متریرهای بخش تقاضا استفاده شد
از متریرهای الگو بررسی شد. همانطور که الگو بر نرخ تورم، معنادار بودن ضرایف هر یک 

( نیز مشخص اسا برخی متریرها با حفظ ساختار الگو از آن خارج شدند. 2در جدول ك
های نرخ تورم، نرخ رشد نقدینگی و نرخ رشد ارز همچنین با توجه به اثرگذاری معنادار وقفه

ار هزینه م جاذبه تقاضا و فشتوان گفا که نظریات تورم انتظاری، توربر تورم ماهانه ایران می
کنند که برای افزایش صحا های مناسبی از رفتار تورمی کشور را مخابره میویژگی

 شیبهای ها استفاده کرد. همچنین متریر مجازی در پرشتوان از آنبینی نرخ تورم میپیش
 تر هدایاتواند الگو را در تفسیر مناسفبوده و می داریمعن tو م با دارای آماره  اندازه از

. در 1شوددرصد اسا که مقدار قابل قبولی تلقی می 60 بایتقرکند. خوبی برازش الگو نیز 
اگر این شاخص از خط صفر خیلی دور باشد، دلیلی بر عدم وجود  CUSUMتحلیل آماره 

( 1975در سال ك 2و دیگرانپایداری ساختاری در الگو اسا که این آزمون توسط براون 

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

√T-k
را قطع کند، پایداری   [

 ,Granger & Terasvirta, 1993; Krämerشود كدرصد رد می 5دار الگو در سطچ معنی

et al., 1988; Krämer & Sonnberger, 1986طبق .) CUSUMΓ  و CUSUMSQ  و
پایدار  ورتصبهتوان گفا که الگو با توجه به اینکه خطوط ناپایداری قطع نشده اسا، می

 اسا. شده پرداخته( به این موضوع 1برآورد شده اسا. در نمودار ك
  

                                                           
ن ت معمولی شرایط بهترین تخمین زاجزای اختل دارای توزیع نرمال بوده و برآورد الگو با استفاده از حداقل مربعا.  1

توان گفا می( Brush-Godfreyك گادفری-و با توجه به آزمون بروش ( را داراساBLUEخطی و بدون تورش ك

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

ARCH توان گفا که الگو درصد بودن برای آماره آن می 5توجه به بیشتر از سطچ احتمال شده اسا که با  استفاده

 ناهمسانی ندارد.

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

 ARDL-D-LSTMو  NARX ،LSTM و تحلیل تجزیه. 5-2

در الگو  ماندهیباقتوان نشان داد که رفتار اجزای اختل یم BDS1با استفاده از آزمون 
های ورودی به الگوی ی دادهسازنرمال. همچنین 2اساغیرخطی قابل تبیین  صورتبه

LSTM به روش Rescaling3 روش برای ترییر بازه عددی مقادیر ترین ساده که شده انجام
 جدولبا توجه به حجم مقاله نتایج این سه الگو در  .4[ اسا-1, 1[ یا ]0, 1یک مجموعه به ]

 اسا. شده( به طور ختصه ارائه 3ك
  

                                                           
1. Brock-Dechert-Scheinkman Test 

 BDSبعد دارای رفتار معنادار اسا و سطچ احتمال آزمون  6تا  2طبق آزمون به عمل آمده، نرخ تورم ماهانه ایران در  .2

 دسا آمد.به 71/1برابر  Raw epsilonهمچنین مقدار آماره . دسا 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 ،LSTMهای الگوهای . بررسی ویژگی3 جدول

 NARX LSTM ARDL-D-LSTM عنوان

 **144 156 156 تعداد داده آموزش
 25 25 25 آزمایشتعداد داده

 10 5 5 تعداد وقفه متغیر وابسته
 8 2 15 *تعداد لایه پنهان اول
 7 3 20 تعداد لایه پنهان دوم

 Relu Tanh Tanh سازفعالتابع 
 Adam Adam Adam یابیالگوریتم بهینه

 MSE MSE MSE تابع هزینه
Epochs 200 200 200 

 88/0 68/0 78/0 خوبی برازش
پنهان و با استفاده از کاهش خطای الگو  لایه 100تا  10بین  خطا و آزمونبعد از  های پنهان اول و دوم* تعداد لایه

 اسا شدهانتخاب MSE براساس
 اسا. شده استفاده ARDLوقفه در الگوی  12 **

 پژوهش هاییافتهماخذ: 

 . نتایج پژوهش6

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

ARDL-D ،NARX ،LSTM  وARDL-D-LSTM  ماهه( و  6و  3ك مدتکوتاهدر افق
 اسا. شده پرداختهماهه(  24و  12ك بلندمدت

 RMSEی عملکرد الگوها بر اساس معیار بندرتبهجدول مقایسه و  .4جدول 

 الگوی ساختاری و انفرادی معیار
الگوی ساختاری و 

 ترکیبی
ی و ساختار ریغالگوی 

 انفرادی
RMSE ARDL-D NARX ARDL-D-LSTM LSTM 
 53/0 49/0 *46/0 65/0 تخمین

 76/1 9/0 *44/0 2/1 ماهه 3بینی پیش
 46/1 04/1 *67/0 31/1 ماهه 6بینی پیش
 53/1 *01/1 37/1 43/1 ماهه 12بینی پیش
 54/1 *14/1 53/1 36/1 ماهه 24بینی پیش

 پژوهش یهاافتهی: ماخذ
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 مدتکوتاهدر افق زمانی  NARXتوان گفا که الگوی ( می4با توجه به جدول ك
در افق زمانی  ARDL-D-LSTMبینی تورم ماهانه ایران و الگوی عملکرد خوبی در پیش

های تسا در (، اشکال مربوط به داده2ك بلندمدت عملکرد خوبی را داشته اسا. در نمودار
ماه آزمایشی نسبا به  25در  ARDL-D-LSTMاین مقاله آورده شده که عملکرد الگوی 

 ر اسا.سایر الگوهای این پژوهش بهت

 ، درصد(RMSE)واحد  های آزمایشسطح خطای الگوهای پژوهش در داده. بررسی 2 نمودار

  

  
 پژوهش یهاافتهی: ماخذ

 گیریبندی و نتیجه. جمع7
اسا رفتار تورم ماهانه ایران یک رفتار غیرخطی  شده دادهکه در این مقاله نشان  طورهمان

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

تفاده از باشد، اس سازچارهتواند بینی نرخ تورم میترین مسائلی که در پیشیکی از مهم
رشد نرخ  -2رشد حجم نقدینگی،  -1مبانی نظری متریر تورم اسا؛ از این رو چهار متریر: 

 عنوانبه رشد درآمد ناخالص داخلی -4رشد بدهی دولا به بانک مرکزی و  -3ارز ماهانه، 
و  ARDLکه مشاهده شد الگوی  طورهماندر الگو وارد شدند.  رگذاریتاثهای ویژگی

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

ش به بینی نرخ تورم در این پژوهبا توجه به عملکرد مناسف الگوی ترکیبی در پیش
 مند به مطالعه در این حوزهاصی که عتقهاقتصادی و تمام اشخ گذاراناسایسمحققین، 

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

RMSE های غیرخطی هوش مصنوعیبسیار خوب بوده اسا؛ به همین دلیل استفاده از روش 
 باشد. موثرتواند می مدتکوتاهدر 

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

 یابیههای بهینکنند. با توجه به انواع الگوهای خطی و غیرخطی و همچنین انواع الگوریتم
های ترکیبی با عملکرد بالا همچنان وجود دارد که محققین توان گفا بسیاری از روشمی
 پژوهش را تکمیل کنند. ادامه این هاآنتوانند با استفاده از می

 تعارض منافع
 .ندارد وجود منافع تعارض

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

 های خود موجف ارتقا و پیشرفا کار شدند.راهنمایی
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