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High and volatile inflation has had numerous adverse effects on the 

Iranian economy. Effective inflation-targeting policies require a 

thorough understanding of the key drivers of inflation. This study aims 

to identify the most important determinants of inflation in the Iranian 

economy from 2008 to 2022. In this study, tree-based ensemble 

methods, which are a class of intelligent machine-learning techniques, 

have been utilized. Furthermore, Shapley Additive Explanations 

(SHAP) are utilized to interpret model predictions and determine 

feature importance. Model performance is evaluated using three error 

metrics: Mean Absolute Error (MAE), Mean Absolute Percentage 

Error (MAPE), and Root Mean Squared Error (RMSE). Results 

indicate that Gradient Boosting (GB), Random Forest (RF), and 

Extreme Gradient Boosting (XGB) exhibit the lowest error rates across 

all three metrics. The findings reveal that broad money growth is the 

most significant determinant of inflation, contributing an average of 

72% across all models. The exchange rate, while a contributing factor, 

plays a less substantial role compared to broad money, accounting for 

approximately 17% of the inflationary pressures. 
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  کرد ی: روران یبالا و ماندگار در اقتصاد ا  یهاعوامل مؤثر بر تورم  لیتحل

 ن یماش  یری ادگیبر  یمبتن

             1 یعیشف  دیمج  ،           1*ویاله شهنازروح
 ، شیراز، ایران. اقتصاد، دانشکده اقتصاد، مدیریت و علوم اجتماعی، دانشگاه شیراز گروه. 1

 .* نویسنده مسئول

   چکیده  اطلاعات مقاله 

 پژوهشینوع مقاله:  
 

 24/05/1403 : افت ی در   خی تار 
 01/07/1403 : بازنگری   خی تار 
 23/07/1403  : رش ی پذ   خی تار 

 30/09/1403 : انتشار   خی تار 
 

   ها: واژه کلید 
 تورم،  

 ، ینگینقد
 نرخ ارز،   
 .نیماش یریادگی
 

 : JELبندی  طبقه 
E31, E51, C45. 

 یهااست که در سال رانیمهم در اقتصاد ا   اریبس  یبالا و پرنوسان موضوع   یهاتورم
و    یدگیرا موجب شده است. رس   یادیز  یاجتماع   یهاو تنش  یتبعات اقتصاد  ر یاخ

اثرگذار بر    نیتربه شناخت مهم  ازین  گذاراناستیحل مشکل تورم توسط س عوامل 
در   دیاز رشد تول  شتریب  ینگیرشد نقد  دداناناکثر اقتصا  نکهیتورم دارد. با وجود ا   جادیا 

  زی ن  یاما افراد کم  دانندیم  رانیماندگار در اقتصاد ا   یهاتورم  یاقتصاد را عامل اصل 
  ش یچون افزا   یرا به موضوعات  رانینداشته و تورم در ا   یباور  نیوجود دارند که چن

 ییشناسا  بالمطالعه به دن  نی. ا دهندیربط م   یو مشکلات ساختار  مینرخ ارز، تحر
  ن یا   یاست و برا   رانیبالا و ماندگار در اقتصاد ا   یهاعوامل اثرگذار بر تورم  نیترمهم

 یبازارها  ریو چند متغ  رانیا   یکلان اقتصاد  یرهایمربوط به متغ  یهامنظور از داده
  ی هاپژوهش از روش  نیاستفاده شده است. در ا   1401-1387  یدوره زمان  یط  یجهان
استفاده   باشند، یم  نیماش  یریادگیهوشمند    یهاکه از روش  رختبر د  یمبتن  یگروه

  ی چگونگ  ری تفس  یبرا  (SHAP)  یافزودن  حات یتوض  کرد یشده است. به علاوه، از رو
استفاده شده    ین یبشیپ  یهااثرگذار در مدل  ری متغ  نیترتیبااهم  نییو تع  ینیبشیپ

  ی ، جنگل تصادف(GB)  ی تیتقو  انیبدست آمده، سه مدل گراد  جینتا  بر اساساست.  
(RF) دیشد  یتیتقو  انیو گراد  (XGB) هر   بر اساسخطا    نیها با کمترمدل   نی بهتر

مع نتباشندیم  RMSEو     MAE ،MAPE  یخطا  اریسه  مورد  در  از    جهی.  حاصل 
 یهااثرگذار بر تورم  ریمتغ  نیترمؤثرمشخص شد که    ، ی ژگیو  تیمدل و اهم  ریتفس

 ینگیها، رشد نقددر کل مدل  یدرصد 72  نیانگ یمبا    ران، یبالا و ماندگار در اقتصاد ا 
 سهی قرار گرفته و در مقا  یدرصد در رتبه بعد  17حدود    نیانگیبا م  زیاست. نرخ ارز ن

داشته    ی تورم  یروهایماندگار ن  یریگدر شکل  ی نقش مهم  تواندینم  ینگیبا حجم نقد
 باشد. 

: رانیبالا و ماندگار در اقتصاد ا   یها عوامل مؤثر بر تورم لیتحل(. 1403)  .و شفیعی، مجید  ، اله شهنازی، روح  استناد به مقاله:
 . 443  – 416(،  3)59تحقیقات اقتصادی،  .نیماش یریادگیبر  یمبتن  کردیرو

           

                   نویسندگان.  ©              مؤسسه انتشارات دانشگاه تهران.    ناشر:

                              DOI: https://doi.org/10.22059/jte.2024.380881.1008930 
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 مقدمه  -1

  یبر زندگ  یقیعم  راتیاست که تأث  رانیاقتصاد ا  یاساس  یهااز چالش  یکیبالا و ماندگار    های تورم
از موضوعات    یکیبه    دهیپد  ن یا  ر،یاخ  یهاکشور دارد. در سال  یروزمره مردم و عملکرد اقتصاد

ضرورت   کیعوامل مؤثر بر آن به    قیدق  لیشده و تحل  لیتبد  یاقتصاد   یها در بحث  یمحور
  جاد یبلکه به ا  کند،یم  دیرا تهد  ینه تنها ثبات اقتصاد  ده،یپد  ن یبدل گشته است. ا  ریپذنااجتناب
تورم  .  شودیمنجر م  زین  یاقتصاد  یهااستیبه س  یاعتماد عموم  فیو تضع  یاجتماع   یها یتینارضا

به عنوان یک مشکل اساسی در اقتصاد اثر قابل توجهی بر نگرانی اجتماعی و اقتصادی افراد جامعه 
های بالا و پایدار بر توانایی افراد برای تامین نیازهای ضروری گذارد. تورمها می و زندگی روزمره آن
شود که دسترسی ها با کاهش قدرت خرید افراد موجب میگذارد. افزایش قیمتزندگی خود اثر می

یابد. از اثرات دیگر تورم به سطح زندگی قبلی در جامعه ممکن نبوده و رفاه افراد جامعه کاهش می
انداز، ای که تورم بر میزان پس های آن به نظام مالی کشورها اشاره کرد به گونه توان به آسیب می

های گذارد. تورم همچنین از طریق تغییر در سیاستگذاری و عادات مصرفی خانوارها اثر میسرمایه
بر تولید و  ها میهای تولید و کاهش سودآوری صنایع و بنگاهگذاری، افزایش هزینهقیمت تواند 

های شغلی و اقتصادی  اشتغال در اقتصاد یک کشور اثر منفی گذاشته و موجب افزایش نااطمینانی
 (.  2024شود )احمد و همکاران، 

ا اهم  لیو تحل  ییشناسا  ط،یشرا  ن یدر  بر تورم  زیرا   کندی م  دایپ  یاژه یو  تیعوامل مؤثر 
با شناخت دق  ازین  ی اقتصاد  استگذارانیس تا   ی مؤثر  ی راهکارها  رگذار،یتأث   یرها یاز متغ  قیدارند 
های زیادی یکی  رابطه میان حجم پول و تورم برای سال   .کنترل و کاهش تورم اتخاذ کنند  یبرا

ترین موضوعات در تحقیقات اقتصادی بوده و پویایی این رابطه برای کشورهای مختلفی از مهم 
های اقتصادی وجود ارتباط بین حجم پول در گردش و سطح  مورد بررسی قرار گرفته است. نظریه

(. بین مکاتب فکری مختلف این  2024و همکاران،    1اند )اکدیگبا ها را نشان دادهعمومی قیمت

ای علیّ وجود دارد. اقتصاددانان  نظر وجود دارد که بین حجم نقدینگی در اقتصاد با تورم رابطه اتفاق
قیمت سطح  در  متناسب  تغییراتی  موجب  پول  عرضه  در  تغییرات  که  بودند  معتقد  ها کلاسیک 

ها نیز معتقد بودند که مازاد در تقاضای کل که از ظرفیت تولیدی در اقتصاد به شود. کینزیمی

(. همچنین  2014،  2شود )ایرلند دلیل افزایش نقدینگی پیشی گرفته باشد، موجب ایجاد تورم می

وجود آمدن تورم، رشد بیش از حد عرضه پول نسبت  گرایان معتقدند که در بلندمدت دلیل بهپول 
باشد. ایده اصلی ارتباط بین عرضه پول و تورم از نظریه مقداری پول به نرخ رشد اقتصادی می
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گرفته شده است. بنا به گفته فریدمن، عرضه پول بالا همواره موجب تورم بالا در بلند مدت شده 

 (. 1970، 1جا یک پدیده پولی است )فریدمنو تورم همیشه و همه

با روند افزایشی در عرضه پول در اقتصادهای مختلف دنیا، دوباره بحث مربوط به رابطه  
بین عرضه پول و تورم مطرح شده است. درحالی که مطالعات زیادی شواهد مبتنی بر ایجاد تورم 

اند اما چند مطالعه نیز این رابطه را به صورت ترکیبی به دلیل افزایش رشد عرضه پول را اثبات کرده 

 (. 2017، 4؛ ازخوم2020، 3ره و آماگبری؛ ابیپ2020،  و همکاران 2اند )دانلامینشان داده 

طریق   از  و  بوده  ایران  کشور  اقتصاد  بر  نامطلوبی  عواقب  دارای  بلندمدت  و  پایدار  تورم 
گذاری  های سرمایههای نسبی و انگیزه اثرگذاری بر هزینه فرصت نگهداری پول، اختلال در قیمت

های بالا و دو رقمی در اقتصاد تورم گذارد.انداز پیامدهای منفی خود را بر رشد اقتصاد میو پس
و با وارد شدن درآمدهای حاصل از فروش نفت به مخارج دولت آغاز شد و اکنون   50ایران از دهه  

های دو  ها تورمهایی انگشت شمار اقتصاد ایران در سایر دورهسال بجز در سال  50پس از بیش از  
نوشته  و با خروج ترامپ از برجام تا امروز که این مقاله    1397رقمی را تجربه کرده است. از سال  

ایران به می اقتصاد  ترین دوره درصد بوده است که طولانی  40طور متوسط بالای  شود تورم در 
گیری کرونا در کنار  های اخیر ایجاد همهدهد. در سالهای بالا در اقتصاد ایران را نشان میتورم

های تجاری و مالی، از طریق کاهش در رشد اقتصادی و افزایش بیکاری، موجب افزایش  تحریم
 نرخ تورم در اقتصاد ایران شده است. 

با وجود اینکه اکثر اقتصاددانان رشد نقدینگی بیشتر از رشد تولید در اقتصاد را عامل اصلی  
دانند اما افراد کمی نیز وجود دارند که چنین باوری نداشته و های ماندگار در اقتصاد ایران میتورم

دانند. ها مرتبط میتورم در ایران را به تورم فشار هزینه و افزایش نرخ ارز متاثر از وجود تحریم
کنند این است که دلیل تورم در های اخیر برخی از افراد و کارشناسان مطرح میبحثی که در سال

کنند.  ایران نرخ بالای رشد نقدینگی نبوده بلکه رشد نرخ ارز را عامل اصلی تورم در ایران معرفی می 
اد و همچنین افزایش نرخ تسعیر ارز کنند که افزایش نرخ ارز در بازار آزاین گروه از افراد عنوان می 

ها، موجب افزایش نرخ ارز در بازار  صنایع صادراتی مانند صنایع فولاد و مس، پتروشیمی و پالایشی
شود و اعتقاد دارند که دولت با پایین آوردن نرخ ارز و اختصاص ها میآزاد و به تبع آن افزایش قیمت

به صورت دستوری هم نرخ ارز  تواندآن به صورت ترجیحی به واردات و ثابت نگه داشتن آن می
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تواند وارد باشد این است را کاهش دهد و هم تورم را کنترل کند. ایرادی که به چنین دیدگاهی می
کنند در حالی  همبستگی بالا بین تورم و نرخ ارز چنین موضوعی را مطرح می  بر اساس ها  که آن 

که باید توجه شود که ارتباط همبستگی با ارتباط علیّ متفاوت است و همبستگی بالای نرخ ارز با  
 تواند علت ایجاد تورم باشد.تورم نمی

بالا و ماندگار   یهاعوامل مؤثر بر تورم  نیترمهم   لیو تحل  ییمطالعه به دنبال شناسا  نیا
  یهامنظور، از داده   نیا  یاست. براو تعیین سهم هر یک از آنها در ایجاد تورم    رانیدر اقتصاد ا

استفاده شده است. استفاده    1401تا    1387  یدر دوره زمان  یجهان  یرهایو متغ  رانیا  یکلان اقتصاد
خصوص، درک بهتر از عوامل مؤثر بر تورم  کمک کند. به  به  تواندیگسترده و متنوع م  یهااز داده
  ی در طراح  استگذارانیبه س  تواند یم  یفعل   طیدر شرا  رانیبر اقتصاد ا  یجهان  یرها یاثرات متغ  یبررس

  .رساند یاریمؤثرتر  یها یاستراتژ

مبتن  نیا  یشناس روش  تکن  یپژوهش  از  استفاده  ا  نیماش  یریادگی  یهاکیبر    ن یاست. 
دلروش  به  شناسا   ییتوانا  لیها  غ  دهیچیپ  یالگوها   ییدر  تعاملات  ابزار    رها،یمتغ  نیب  یرخطیو 
بینی های پیشبرای این منظور ابتدا به بررسی مدل   هستند.  یاقتصاد  یهاداده   لیتحل  یبرا  یمناسب

( مبتنی بر درخت تصمیم پرداخته و دقت  Ensemble Methodsهای گروهی )نرخ تورم با روش 

)مدل مطلق  میانگین خطای  مانند  مرسوم  خطای  معیارهای  با  مختلف  میانگین MAE)1های   ،

شود. مورد  گزارش می  3(RMSEو ریشه میانگین مربعات خطا )  2( MAPEدرصد خطای مطلق )

بااهمیتترین بخش این مقاله نیز میبعدی که مهم ترین متغیر اقتصادی در ایجاد باشد، تعیین 
تورم برای اقتصاد ایران است که برای این منظور از یک الگوریتم جدید در حوزه یادگیری ماشین  

( افزودنی  توضیحات  روش  اسم  می   SHAP)4به  تفسیرپذیری استفاده  قابلیت  روش  این  شود. 

های  ها در مورد مبهم بودن تفسیر مدل های یادگیری ماشین را فراهم کرده و مشکل این مدل مدل
 بینی را تا حدی برطرف کرده است. پیش

به چند قسمت تقسیم می ادامه  مقاله در   ، 3قسمت    و   مبانی نظری  ،2شود: قسمت  این 
های مختلف را نشان  پیشینه پژوهش مربوط به مطالعات در مورد عوامل اثرگذار بر تورم با روش 

   6و    5های  شود و در قسمتهش پرداخته می شناسی پژوها و روش به داده   ،4دهد. در قسمت  می
 شود.بندی کل مقاله پرداخته میترتیب به بررسی نتایج حاصل از مدل و جمعنیز به 

 
1. Mean Absolute Error 
2. Mean Absolute Percentage Error 
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 مبانی نظری  -2

ترین موضوعات اقتصادی است که هم مورد توجه دانشگاهیان قرار دارد و هم تورم یکی از مهم
شود. تورم از طریق اثرگذاری بر قدرت خرید مردم توسط مقامات پولی کشورها با جدیت دنبال می

می منجر  جامعه  رفاه  کاهش  وضعیت  به  به  بسته  مختلف  کشورهای  در  تورم  اثرگذاری  شود. 
 تواند متفاوت باشد.های اقتصادی و سطح تورم در هر کشور می شاخص

ها به  ها افزایش پیدا نکند، سطح زندگی آن اگر درآمد اسمی خانوارها به اندازه رشد قیمت
شود. معیار ها میدلیل کاهش ارزش حقیقی درآمد بدتر شده و تورم موجب کاهش قدرت خرید آن 

شود. در یک اقتصاد  هاست که با تورم تعدیل میگیری استاندارد زندگی افراد، درآمد حقیقی آناندازه
قیمت افزایش  مصرف تورمی،  خرید  قدرت  کاهش  موجب  درآمد  ها  کاهش  این  و  شده  کندگان 

زاست اما مقدار کمی تورم برای  حقیقی بزرگترین هزینه تورم است. اگرچه تورم بالا به شدت آسیب
وجود انگیزه در فعالان اقتصادی و ایجاد رشد اقتصادی در کشور نیاز است. اکثر اقتصاددانان بر  

و    ن ییاگر تورم پابینی برای رشد اقتصاد مفید است.  ن باورند که تورم پایین، باثبات و قابل پیش ای
آن کاهش    یفیتحر  ریتر است و تأثبهره آسان  یهانرخ  از طریقآن    کنترلباشد،    ینیبش یقابل پ

اابدییم بر  علاوه  ا  ن، ی.  ق  نیدانستن  که  آ  هامتیموضوع  می  یاندک  ندهیدر  به رودبالا   ،
.  شودیم  یاقتصاد  تیفعال  شی باعث افزا  این  وکنند    دیکه زودتر خر  دهدیم  زه یکنندگان انگمصرف

اند، و باثبات قرار داده   نییخود را حفظ تورم پا  استیس  یهدف اصل  یمرکز  یهااز بانک  یاریبس
هدف  یاستیس تورمشودی م  دهینام  یتورم  یگذار که  می.  ماندگار  و  بلندمدت  نتیجه  های  تواند 

ها  های پولی باشد. اگر رشد عرضه پول بیش از رشد تولید در یک اقتصاد باشد، سطح قیمتسیاست
یابد. رابطه بین عرضه پول و تولید در اقتصاد  افزایش یافته و قدرت خرید هر واحد پولی کاهش می

شود.  های اقتصادی است که با عنوان نظریه مقداری پول شناخته میترین فرضیهیکی از قدیمی
های تولید  تواند موجب افزایش هزینههای طرف عرضه که موجب اختلال در تولید شود، میشوک

تواند از طریق  شده و از این طریق به افزایش تورم منجر شود. برای مثال افزایش قیمت نفت می
یکی دیگر از مواردی که نقش اساسی در ایجاد    ها شود.اختلال در عرضه، موجب افزایش قیمت

ها در  تورم دارد، انتظارات تورمی در یک اقتصاد است. اگر مردم یا کسب و کارها افزایش قیمت
بینی کنند، در قراردادها و مذاکرات تعیین دستمزد آن را اعمال کرده و این رفتار بر  آینده را پیش

ایجاد تورم جهانی پس از کرونا در سال    .(1المللی پول گذارد )صندوق بینتورم دوره بعد اثر می
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شود بلکه نشان داد که نرخ تورم یک کشور تنها توسط متغیرهای داخلی کشور تعیین نمی  2020
های جهانی کالا و خدمات نیز  الملل، نرخ تورم سایر کشورها و قیمتبه علت گسترش تجارت بین 

المللی داشته تری در تجارت بین بر تورم در یک کشور اثر گذار است. هرچه یک کشور حضور فعال

 (. 2024و همکاران،  1باشد بیشتر تحت تاثیر تورم جهانی قرار خواهد گرفت )جیانگ 

( با عنوان  1991)  2ها وجود دارد که توسط لیپریک رویکرد دیگر برای تعیین سطح قیمت

ها برای اینکه این رویکرد، سطح قیمت  بر اساس معرفی شده است که    "3هالی مالی فعال سیاست"

در تعادل باشد نیاز به شرط ثابت بودن مسیر بدهی دولت دارد. در واقع اهمیت و کارآمدی سیاست  
پولی برای رسیدن به یک نرخ تورم با ثبات، به وضعیت سیاست مالی بستگی دارد. سیاست مالی 

سیاست مالی  فعال، یعنی دولت بطور مدام با کسری بودجه مواجه است و سیاست پولی زیر سلطه 

 " نظریه مالی سطح قیمت "روی از آن است. این رویکرد که با عنوان  قرار دارد و مجبور به دنباله
ها تا زمانی که بودجه دولت در تعادل باشد کند که سطح عمومی قیمتشود، بیان میشناخته می

دهد. اما زمانی که دولت بدهی داشته باشد این بدهی و کسری نداشته باشد، واکنش نشان نمی
تواند به چاپ پول توسط دولت تبدیل شده و از این طریق بدهی دولت را پوشش دهد که این  می

 (. 2018، 4شود )باستو و کویها میاقدام با افزایش عرضه پول موجب افزایش سطح قیمت

کارآمدی سیاست پولی برای رسیدن به هدف تورم پایین و پایدار تا حد زیادی به وضعیت 

( وابسته است. تا زمانی که رشد کسری بودجه دولت بیش از 1991) 5سیاست مالی در مفهوم لیپر

رشد اندازه اقتصاد باشد، سیاست پولی دولت درگیر سلطه مالی شده و اثرگذاری خود را از دست  
گذار پولی مجبور به پیگیری سیاست دهد. در واقع تا زمانی که سلطه مالی فعال است، سیاستمی

به  مالی می این مورد  بودجه مداوم دولت است.  به معنای وجود کسری  مالی فعال  باشد. سلطه 
ایران در دهه اقتصاد  را نشان میخوبی وضعیت  های مداوم دهد که چگونه کسریهای گذشته 

 ها به رشد نقدینگی و تورم منجر شده است.بودجه دولت و تامین این کسری

های بالا و ماندگار که  ( اگر به علت اصلی تورم 1981)   6طبق مطالعه سارجنت و والاس

اجرای سیاست نشود،  توجه  دارد  مالی  در سیاست  نمیریشه  انقباضی  پولی  کنترل  های  به  تواند 
های بعدی منجر های بالاتر در دورهعرضه پول و نرخ تورم منجر شود و حتی ممکن است به تورم
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های بالا و ماندگار مواجه است تنها با تکیه بر  توان گفت در اقتصادی که با تورم شود. پس می
 توان تورم را کنترل کرد و باید به سیاست مالی توجه زیادی شود.ابزارهای پولی نمی

مهم همچنان  ایران  اقتصاد  در  جنبهتورم  تمام  بر  که  است  اقتصادی  مساله  های ترین 
اقتصادی، سیاسی و اجتماعی اثرگذار است. با توجه به اینکه کماکان تمام نیروهای ایجاد نقدینگی  

توان به سرعت به نتیجه رساند.  و تورم در اقتصاد پابرجاست لذا کنترل تورم در این شرایط را نمی
هایی که جهت کنترل تورم در در مسیر کنترل تورم باید ابتدا به این نکته توجه شود که فعالیت

حال انجام است به بدتر شدن وضعیت منجر نشود و سپس به سمت بهبود شرایط پیش رفت. بنظر 
رسد که چند عامل کلیدی در راه رسیدن به هدف کنترل تورم وجود دارد که بیش از سایر می

های پولی کارآمدی لازم  ها توجه شود. دلایل اصلی که در اقتصاد ایران سیاستد به آن عوامل بای
توان کسری بودجه دولت )تسلط مالی(،  های بالا و ماندگار شده است را میرا نداشته و موجب تورم

های نظام بانکی معرفی کرد. پایین بودن نرخ بهره به عنوان  پایین بودن نرخ بهره حقیقی و ناترازی
های نظام بانکی نیز  شود. ناترازیقیمت پول، موجب افزایش تقاضا برای پول و خلق نقدینگی می

ها به بانک  هایشان موجب افزایش بدهی بانکها بیش از ارزش داراییاز طریق ایجاد تعهد بانک 
 شود.مرکزی و در نتیجه خلق پول و افزایش نقدینگی می

 
 

 پژوهش نهیشیپ -3
در این قسمت به مطالعات داخلی و خارجی انجام شده در مورد عوامل اثرگذار بر تورم در اقتصاد  

 شود.ایران و سایر کشورها پرداخته می
بر تورم در اقتصاد ایران    مؤثر( در مطالعه خود به بررسی عوامل  1402آسایش و همکاران )

اند. این مطالعه ضمن بررسی عوامل اقتصادی بر ایجاد  گیری کرونا پرداختهبا درنظر گرفتن همه 
های اقتصادی نیز توجه کرده است. برای این منظور در این مطالعه تورم به نقش کرونا و تحریم

(  ARDLهای توزیعی )های خودرگرسیون با وقفهو از مدل  1400  -1360ها در دوره زمانی  از داده
( خطا  تصحیح  است.  ECMو  شده  استفاده  اساس (  پژوهش،   بر  این  در  آمده  دست  به  نتایج 

و تحریمهمه است. گیری کرونا  بررسی شده  مورد  دوره  در  تورم  افزایش  موجب  اقتصادی  های 
ارج آموزشی دولت دهنده اثر مثبت نقدینگی و نرخ ارز بر تورم و اثر منفی مخهمچنین نتایج نشان

باشد. یک نتیجه دیگر حاصل از این مطالعه، نشان از اثر منفی درآمد سرانه بر تورم  بر تورم می 
 یابد.ای که با افزایش درآمد سرانه تورم کاهش میگونه بوده به 

( در مطالعه خود عوامل اثرگذار بر تورم با تاکید بر حکمرانی خوب 1402معمارنژاد و نجفی )
یافته اند. برای این منظور از روش گشتاورهای تعمیمدر کشورهای صادرکننده نفت را بررسی کرده
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(GMM  زمانی دوره  برای  در   2011-2021(  تورم  بر  خوب  حکمرانی  نقش  و  شده  استفاده 
است.   گرفته  قرار  بررسی  مورد  نفت  اساس کشورهای صادرکننده  این    بر  در  آمده  بدست  نتایج 

مطالعه، وقفه تورم و تفاضل رشد اقتصادی از رشد نقدینگی دارای اثری مثبت بر تورم بوده در  
تواند حالی که متغیر مربوط به حکمرانی خوب اثری منفی بر تورم داشته و بهبود حکمرانی خوب می

 به کاهش تورم منجر شود. 

( عوامل اثرگذار بر تورم در کشورهای 1401در یک مطالعه دیگر، ایزدخواستی و همکاران )
اند. این پژوهش با استفاده  بنیان مورد بررسی قرار د ادهصادرکننده نفت را با تاکید بر اقتصاد دانش 

) از روش گشتاورهای تعمیم برای دوره زمانی  GMMیافته  بر  انجام شده است.    2011-2021( 
مولفه  اساس  پژوهش،  این  از  آمده  بدست  دانشنتایج  اقتصاد  بهبود  های  طریق  از  بنیان 
های تولید و افزایش سطح نوآوری  وری عوامل تولید، کاهش هزینهنهادی، افزایش بهرهکیفیت

توانند به کاهش تورم منجر شوند. همچنین نتایج حاصل از پژوهش نشان از اثرگذاری مثبت می
رشد نقدینگی و مخارج مصرفی دولت بر تورم دارد. علاوه براین، افزایش رشد  وقفه تورم، نرخ  

 های اقتصادی و سرمایه انسانی اثری منفی بر نرخ تورم دارند.اقتصادی، بهبود نهادی و مشوق

( 1396فرد و همکاران )بر تورم در ایران، اکبری  مؤثر در پژوهشی دیگر در ارتباط با عوامل  
  مؤثر ، عوامل  1394- 1354تاب و الگوریتم فاخته برای دوره زمانی  با استفاده از الگوریتم کرم شب

به را  ایران  اقتصاد  در  تورم  نرخ  مدلبر  غیرخطی  مورد  سازی کردهصورت خطی و  در  نتایج  اند. 
  بر اساس سازی تورم داشته و  های مورد استفاده نشان از برتری مدل غیرخطی برای مدلمدل

الگوریتم کرم شبدقت مدل غیرخطی مدل  بهتری  سازی شده توسط  نتیجه  الگوریتم  این  تاب، 
ترین عامل  دست آمده در این مطالعه، مهمنتایج به  بر اساسکند.  نسبت به الگوریتم فاخته ارائه می

ایجاد تورم در اقتصاد ایران رشد نقدینگی است. پس از این متغیر، شاخص تولیدات صنعتی،    در
 باشند. ترین عوامل در ایجاد تورم مینرخ بهره حقیقی، نرخ ارز و تورم انتظاری مهم

بر تورم را تعیین و یک سیستم   مؤثر( در پژوهش خود عوامل  1394پورکاظمی و همکاران )
ایران طرحی کرده اقتصاد  برای  پژوهش  هشداردهنده تورم شدید  این  احتمالی   21اند. در  متغیر 

متغیر، با ترکیب   21انتخاب شده و سپس از میان این    1390-1375اثرگذار بر تورم در دوره زمانی  
اند.  متغیر مهم و اساسی اثرگذار بر تورم ایران تعیین شده  7های عصبی و ژنتیک،  دو الگوریتم شبکه

حجم نقدینگی، وقفه تورم، تولید ناخالص داخلی، قیمت جهانی نفت، شاخص دستمزد نیروی کار،  
ترین باشند. پس از شناسایی مهمسود بانک و مخارج دولت متغیرهای وارد شده به مدل نهایی می

های عصبی، احتمال وقوع گیری از شبکهتغیرها، یک سیستم هشداردهنده طراحی شده که با بهره م
کند. نتایج بدست آمده بیانگر عملکرد امیدوارکننده بینی میتورم شدید در شش ماه آینده را پیش
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های هشداردهنده زودهنگام  سیستم هشدار دهنده بوده و سیستم طراحی شده قادر است سیگنال
 برای وقوع تورم شدید در آینده صادر کند. 

( به بررسی عوامل اثرگذار بر تورم در اقتصاد  ایران با استفاده از  1393کریمی و همکاران )
(، توابع واکنش آنی و تجزیه و تحلیل واریانس در دوره زمانی VARمدل خودرگرسیون برداری )

نرخ  پرداخته  1357-1387 برآورد مدل شامل  برای  این پژوهش  استفاده در  متغیرهای مورد  اند. 
باشد. نتایج حاصل  رشد نقدینگی، تولید ناخالص داخلی، ارزش واردات و میزان درآمدهای نفتی می

دهد که از بین متغیرهای مورد بررسی، متغیرهای نرخ رشد نقدینگی و  از این پژوهش نشان می 
ها موجب افزایش نرخ  میزان درآمدهای نفتی دارای ارتباط مثبت با نرخ تورم بوده و افزایش آن

شوند اما تولید ناخالص داخلی و ارزش واردات ارتباط منفی با نرخ تورم در اقتصاد ایران  میتورم  
 دارند. 

بر تورم در اقتصاد ایران با در نظر   مؤثر( در مطالعه خود عوامل  1392حسینی و شکوهی )
اند. روش مورد استفاده در نگر را مورد بررسی قرار دادهنگر و گذشتهگرفتن نقش انتظارات آینده 

بوده است. نتایج   1387-1355( و دوره مورد بررسی  GMMیافته )این پژوهش گشتاورهای تعمیم
انتظارات تورمی، شکاف  این مطالعه نشان می با  رابطه معناداری  ایران  اقتصاد  دهد که تورم در 

شود که مدیریت همزمان  طور کلی در این پژوهش بیان میتولید، رشد حجم پول و نرخ ارز دارد. به 
 توانند به کنترل تورم کمک کنند. انتظارات تورمی، رشد حجم پول و نرخ ارز می

( به بررسی عوامل اثرگذار بر تورم در اقتصاد ایران در دو رژیم  1391مهرآرا و همکاران )
اند. در این پژوهش از الگوی رگرسیونی درآمدهای بالای نفتی و درآمدهای پایین نفتی پرداخته

استفاده شده است. نتایج بدست آمده    1387- 1338سری زمانی خطی و غیرخطی در دوره زمانی  
  تأیید توانایی بیشتر مدل غیرخطی نسبت به مدل خطی را برای تعیین رفتار تورم در اقتصاد ایران  

های مثبت نفتی در رژیم درآمدهای پایین نفتی،  شود که تکانهکند. در این مطالعه مشاهده میمی
ر نیست.  ها در رژیم با درآمدهای بالا نفتی معنادااثر بازدارنده بر تورم داشته در حالی که این تکانه 

نرخ ارز و شوکهای مدل خطی نشان میهمچنین یافته های مثبت  دهد که حجم پول، تولید، 
هر دو مدل خطی و غیرخطی،  بر اساس طور کلی پولی بیشترین اثر را بر نوسانات قیمتی دارند. به

 ها در اقتصاد ایران دارند.متغیرهای حجم پول، تغییرات قیمت نفت و نرخ ارز اثر معناداری بر قیمت

)  1کایریازیس همکاران  نااطمینانی 2024و  و  تورم  خدمات،  و  کالا  میان  سرریز  اثرات   )

چندکی  برداری  خودرگرسیون  مدل  یک  چارچوب  در  را  اقتصادی  و  پولی   سیاست 
(Quantile-Var  برای بازارهای متنوع و دوره زمانی )اند. نتایج این  بررسی کرده  2022-1985

 
1. Kyriazis  
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ها تورم علاوه بر عرضه  دهد و در بحرانمطالعه یک پیوند قوی بین تورم و عرضه پول را نشان می 
های جهانی  نتایج، تورم در بحران  بر اساس ای قوی با قیمت نفت و طلا دارد. همچنین  پول رابطه 

میو همه نشان  از خود  بیشتری  اثرپذیری  کرونا  بهگیری  عنوان  دهد.  به  پول  عرضه  کلی  طور 
ها  اثرگذارترین متغیر بر تورم از میان متغیرهای مدل انتخاب شده است. علاوه بر این نااطمینانی

همچنین  و  دارند  خدمات  و  کالا  و  مالی  بازارهای  بر  معناداری  اثر  مالی  و  پولی  سیاست 
تری نسبت به نااطمینانی سیاست پولی بر تورم های سیاست اقتصادی اثرگذاری قوینااطمینانی

 د.دار

و کایا  را مورد 2023)  1سیتکی  ارز و تورم  نرخ  نااطمینانی  میان  ارتباط  ( در مطالعه خود 

  2017-1980کشور برای دوره زمانی    149های پانل  اند. برای این منظور از داده بررسی قرار داده
اند. نتیجه حاصل از تخمین مدل نشان از رابطه مثبت و معنادار میان نااطمینانی در  استفاده کرده 

نرخ ارز و تورم داشته و همچنین ارتباط بین نااطمینانی نرخ ارز و تورم غیرخطی است. با افزایش 
یابد. علاوه بر این، میزان اثرگذاری نااطمینانی در نرخ ارز اندازه اثرگذاری آن بر تورم کاهش می

نااطمینانی نرخ ارز برای کشورهای مختلف متفاوت بوده و این اثرگذاری با گذشت زمان کاهش 
 یابد. می

کننده و واردات های مصرف( اثرگذاری غیرخطی نرخ ارز بر قیمت2023)  2آندرل و گاپوریل 

داده  قرار  مطالعه  مورد  تورمی  انتظارات  نقش  گرفتن  درنظر  با  مدل را  از  مطالعه  این  برای   اند. 
کشور دارای هدف تورمی    پنجهای انتظارات تورمی متفاوت برای  رگرسیون انتقال ملایم با رژیم 

اند. نتایج حاصل از این مطالعه استفاده کرده  2021-1993کشور بدون هدف تورمی طی دوره    سهو  
نشان از اثرگذاری بیشتر انتظارات تورمی در کشورهای با داشتن هدف تورمی دارد. همچنین زمانی  
 که افراد و بازارها انتظار افزایش تورم در آینده را دارند، اثرگذاری نرخ ارز بر تورم بیشتر خواهد شد. 

( به بررسی عوامل مهم در ایجاد تورم با روش یادگیری ماشین پرداخته  2022)  3کوهلشین

-2000کشور توسعه یافته در دوره زمانی    20بینی تورم برای  است. این پژوهش به دنبال پیش
های مبتنی بر درختان رگرسیون و استفاده از شش متغیر کلان اقتصادی بوده است.  با روش   2021

های بینی بوده و معیار خطا برای گزارش مدل نتایج حاصل از مدل دارای عملکرد خوبی در پیش 
نتایج به دست آمده از میان    بر اساس باشد.  ( میRMSEبینی نیز ریشه میانگین مربعات خطا )پیش

 
1. Citci and Kaya 
2. Anderl and Gaporale 
3. Kohlscheen 
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متغیرهای وقفه تورم، تورم انتظاری، شکاف تولید، قیمت نفت، شاخص قیمت تولید کننده و نرخ 
 باشد. ترین متغیر کلان در ایجاد تورم، انتظارات تورمی می، با اهمیتمؤثرارز اسمی 

 

 یشناسداده و روش  -4

 داده  -4-1

کننده به عنوان شاخص تورم، متغیر هدف این مطالعه برای  در این مطالعه از شاخص قیمت مصرف
باشد. در فرآیند انتخاب متغیرهای اثرگذار بر تورم، به بررسی عوامل  بینی مدل استفاده شده میپیش

با اهمیت در ایجاد تورم و رشد آن در اقتصاد ایران پرداخته شده و متغیرهای مهم اقتصادی اثرگذار 
برای متغیرهای   1401  -1387های ماهانه از  اند. برای انجام این پژوهش داده بر تورم تعیین شده 

مرکز  ،  بانک مرکزیسایت  های کلان اقتصادی از  آوری شده است. دادهبکار رفته در مدل جمع
ایران داده   آمار  بازارو  به  مربوط  سایت  های  از  نیز  جهانی  جهانیهای  سایت    بانک  شاخص  و 
 آوری شده است. جمع جهانی نااطمینانی

ترین عوامل اثرگذار بر تورم در اقتصاد ایران، متغیرهای کلان اقتصادی داخلی از جمله مهم
های جهانی است که اهمیت زیادی برای شناخت عوامل  و متغیرهای مربوط به بازارها و نااطمینانی

اصلی ایجاد دارند. متغیرهای کلان مربوط به اقتصاد ایران استفاده شده در این پژوهش شامل نرخ  
(، GDP)  4، تولید ناخالص داخلی (BIR)  3بانکی   (، نرخ بهره M2)  2(، نقدینگیERبازار آزاد )  1ارز 

باشد. همچنین از شاخص کالا ( میUNR)  6( و نرخ بیکاریCPI)  5کنندهشاخص قیمت مصرف
شاخص نااطمینانی  گیری تورم جهانی،  ( به عنوان شاخصی جهت اندازهGC)  7و خدمات جهانی 

های  های سیاستو نااطمینانی(،  GPR)  9جغرافیایی   -(، شاخص ریسک سیاسیWUI)  8جهانی 
( به عنوان عوامل  Gold( و قیمت انس جهانی طلا )Oilقیمت نفت جهانی )  ،(EPU)  10اقتصادی 

صورت خارجی اثرگذار بر تورم استفاده شده است. تمام متغیرهای استفاده شده در این مطالعه به 

 
1. Exchange Rate 
2. Broad Money 
3. Bank Interest Rate 
4. Gross Domestic Product 
5. Consumer Price Index 
6. Unemployment Rate 
7. Global Commodity 
8. World Uncertainty Index 
9. Geopolitical Risk 
10. Global Economic Policy Uncertainty 

Cbi.ir
Amar.org.ir
Amar.org.ir
World%20Bank.org
Worlduncertaintyindex.com
Worlduncertaintyindex.com
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اند بکار رفته و برای متغیری از لگاریتم، نرخ ههای آماری گزارش شدهای اصلی که در سایتداده 
 رشد و سایر تبدیلات استفاده نشده است. 

داده  بههای جمعاز  بااهمیتآوری شده  بر  منظور مشخص کردن  اثرگذار  متغیرهای  ترین 
های مربوط به متغیرهای کلان اقتصادی و  داده  بر اساس تورم در ایران به عنوان متغیر هدف،  

های مورد مطالعه شود. کل ویژگیهای ورودی استفاده میهای جهانی به عنوان ویژگیشاخص
 نشان داده شده است. 1در جدول 

 

 های ورودی مدل شامل متغیرهای کلان اقتصادی و متغیرهای جهانی  لیست ویژگی . 1جدول  

 آوری اطلاعات منبع جمع 
دوره زمانی انتشار  

 داده 
 ها ویژگی 

 
 ( Cbi.irسایت بانک مرکزی )
 ( Cbi.irسایت بانک مرکزی )

 (Amar.org.irسایت مرکز آمار ایران )
 ( Cbi.irسایت بانک مرکزی )

 (Tgju.orgرسانی طلا، سکه و ارز )سایت اطلاع
 ( Cbi.irسایت بانک مرکزی )

 
Worlduncertaintyindex.com 

Worlduncertaintyindex.com 

Worlduncertaintyindex.com 

investing.com 

investing.com 

World Bank.org 

 
 ماهیانه 
 ماهیانه 
 فصلی 
 ماهیانه 
 روزانه 
 ماهیانه 
 

 ماهیانه 

 ماهیانه 

 ماهیانه 

 روزانه 

 روزانه 

 ماهیانه 

 های کلان اقتصادی داده

 (M2نقدینگی )

 ( CPIکننده )شاخص قیمت مصرف

 ( GDPتولید ناخالص داخلی )
 ( BIRنرخ بهره بانکی )

 ( ERنرخ دلار بازار آزاد )

 ( UNRنرخ بیکاری )

 های جهانی شاخص

 ( WUIشاخص نااطمینانی جهانی )

های شاخص نااطمینانی سیاست

 ( EPUاقتصادی )

جغرافیایی   -شاخص ریسک سیاسی 

(GPR ) 

 ( Oilقیمت نفت )

 ( Goldقیمت انس جهانی طلا )

 ( GCقیمت کالا و خدمات جهانی )

 

 شناسیروش  -4-2

های استفاده شده در این پژوهش جهت رسیدن بینی و روش های پیشدر این بخش به معرفی مدل 
های مربوط به یادگیری ماشین استفاده  شود. در این مطالعه از روش به اهداف مقاله پرداخته می
های آماری خطی تر مانند یادگیری ماشین نسبت به روش های پیچیدهشده است. استفاده از روش 
ها را بهتر نشان داده و علاوه بر روابط خطی،  توانند تعاملات بین ویژگیمانند رگرسیون خطی، می
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های های یادگیری ماشین، روش های مدل را درک کنند. از میان روش روابط غیرخطی بین ویژگی
باشند برای ساخت مدل ( میTree-Based( که بر پایه درخت )Ensemble Methodsگروهی )

های مبتنی بر درخت، توانایی کار گرفته شده است. دلیل استفاده از تکنیکبینی و تفسیر آن بهپیش
روش  )این  ویژگی  اهمیت  استخراج  در  بینشFeature Importanceها  ارائه  و  درباره (  هایی 

بنابراین در این  2024و همکاران،    1باشد )کاپارینی بینی میاطلاعات مورد استفاده برای پیش   .)

پذیری  بینیهای مبتنی بر درخت برای پیشمطالعه رویکردی مبتنی بر یادگیری ماشین و روش 
ها، معرفی شده ترین ویژگیهای ورودی و تعیین بااهمیتویژگی  بر اساس تورم در اقتصاد ایران  

 است. 
 

 های یادگیری ماشینالگوریتم - 4-2-1

های  دهد که روش های مالی و اقتصادی نشان میبینی دادههای اخیر برای پیشبررسی پیشرفت
ابزار مهم در تخمین، پیش  به یک  انتخاب مدل در حوزه یادگیری ماشین  های کاربردی  بینی و 

های  ها با در دسترس بودن مجموعه داده اند. امروزه کاربرد این روش اقتصاد و امور مالی تبدیل شده 
های دقیق و قابل اعتماد از اهمیت زیادی برخوردارند  بینیهای بزرگ، برای پیشگسترده و داده 

همکاران،    2)ماسینی  روش 2021و  با(.  یادگیری  گروه  چهار  به  ماشین  یادگیری  نظارت،   های 

در امور مالی و در این مطالعه از رویکرد اول  شوند.  نظارتی و تقویتی تقسیم می نظارت، نیمهبدون
شود. هدف یادگیری با  های مربوط به آن استفاده مییعنی الگوریتم یادگیری نظارت شده و روش 

پیش پیشبینینظارت  دقت  با  نمونه  از  خارج  عملکرد های  دقیق  ارزیابی  برای  بالاست.  بینی 
ها به دو قسمت آموزشی و آزمایشی تقسیم بینی مورد انتظار در مشاهدات دیده نشده، داده پیش
های آموزشی برای ساخت های یادگیری با نظارت بر روی داده شوند. با اعمال یکی از روش می

های آزمون، برآوردی از عملکرد بینی بر روی داده بینی و سپس اعمال مدل پیشیک مدل پیش 

به دست می  بینیپیش نمونه  از  الگوریتم(2022،  3آید )هوانگ و ویگراتز خارج  از  های  . بسیاری 

بهبود تصمیم برای  با نظارت  یافتهگیرییادگیری  با نظارت  در  اند.  های تجاری توسعه  یادگیری 
 بینی شود.متغیرهای مستقل پیش  بر اساس دهنده متغیر هدفی است که باید متغیر وابسته، نشان 

یادگیری ماشین در امور مالی با ساخت معیارهای جدید و برتر به گسترش ابزار استاندارد 
می کمک  سنجی  پیشاقتصاد  خطاهای  کاهش  موجب  طریق  این  از  و  میکند  شود. بینی 

 
1. Caparrini  
2. Masini  
3. Hoang and Wiegratz 
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شوند که به بهترین شکل  های یادگیری ماشین با عنوان تابع هدف یادگیرنده توصیف میالگوریتم
 دهند. متغیرهای ورودی را به متغیر خروجی ارتباط می

 

 

 های گروهی روش -4-2-1-1

شود، نتیجه بهتر از حالتی است که ها با استفاده از ترکیب چند الگوریتم انجام میبینیوقتی پیش
شود. استفاده از دو یا چند الگوریتم برای بینی انجام میها به تنهایی پیشبا هریک از الگوریتم

 (. 2021، 1شوند )هالبینی با عنوان یادگیری گروهی شناخته میساخت یک مدل پیش

 شوند: بایاس، واریانس و نویز. های یادگیری ماشین با سه نوع خطا رو به رو میطور کلی مدلبه

شود. زمانی که بایاس : خطای مربوط به بایاس به علت فروض غیرواقعی ایجاد می2سوگیری - 1

ها و نتایج با شکست  های یادگیری ماشین برای توضیح دادن روابط بین ویژگیزیاد باشد، الگوریتم

 است.  3برازششود که الگوریتم دارای کممواجه شده و اصطلاحا گفته می

: خطای مرتبط با واریانس به علت حساسیت به تغییرات کوچک در مجموعه آموزش 4پراکندگی -2

در مجموعه آموزشی شده   5برازششود. زمانی که واریانس زیاد باشد، الگوریتم دچار بیش ایجاد می

ها را  بینیتواند موجب شود که تغییرات کوچک در مجموعه آموزش خطای زیاد در پیشو این می
 به دنبال داشته باشد.

: این خطا به علت واریانس در مقادیر مشاهده شده مانند تغییرات غیرقابل  6اختلال تصادفی   - 3

ناپذیر است که هیچ مدلی قادر شود. این خطا کاهش گیری ایجاد میبینی یا خطاهای اندازهپیش
 به توضیح آن نیست. 

)روش  گروهی  میEnsemble Methodsهای  روشی  مجموعه (  که  از باشند  ای 
کنند را ترکیب کرده تا های ضعیفی که همه از الگوریتم یادگیری یکسانی استفاده مییادگیرنده 

قوی  یادگیرنده  یادگیرندهیک  از  هرکدام  از  که  کند  ایجاد  باشد. تر  داشته  بهتری  عملکرد  ها، 

(.  2018،  7پرادو لوپز دیکنند )مارکوس های گروهی به کاهش بایاس و واریانس کمک میروش 
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بخشند. دو  های برپایه درخت، عملکرد مدل را بهبود میهای گروهی با ترکیب مدلدرواقع روش 
و    Boostingهای گروهی در این مطالعه مورد استفاده قرار گرفته است که با عنوان  نوع از روش 
Bagging شوند. شناخته می 

له  أدو نوع مس   یک تکنیک از یادگیری با نظارت است که برای هر  Bagging  الگوریتم
دهد و بینی را کاهش میتواند استفاده شود. این تکنیک واریانس پیشبندی میرگرسیون و دسته

های مستقلی  بینیشیوه کار به این صورت است که چند درخت تصمیم وجود دارد که هرکدام پیش
  Boostingشود. الگوریتم  ها میانگین گرفته میبینی نهایی از آن انجام داده و سپس برای پیش 

شوند ها به ترتیب اضافه میدهد و با ایجاد یک مجموعه متوالی، مدلبینی را کاهش میبایاس پیش
صورت بینی نهایی بههای قبل را اصلاح کرده و در نهایت پیشو هر مدل جدید اشتباهات مدل

 (. 2021، 1لی باشد )برونبینی کننده میهای پیشوزنی از مدل  یک میانگین

( از روش درخت تصمیم  این مطالعه  پایهDTدر  به عنوان روش  های  جنگل  ای، روش ( 
، Extremely Gradient Boosting (XGB)های  و از روش   Bagging( از نوع  RFتصادفی )

(GB)  Gradient Boosting    و(HGB)  Hist Gradient Boosting    نوع   Boostingاز 
 شود.استفاده می

 

 Shapley (SHAP )روش توضیحات افزودنی  -4-3

پیش  مدل  در  را  اهمیت  بیشترین  عواملی  چه  که  مورد  این  داشتهدرک  دقت  بینی  اندازه  به  اند 
کند. توانایی  بینی کمک زیادی میتواند مهم باشد و به تفسیر و تحلیل نتایج پیشبینی میپیش

شود. در سازی میتفسیر صحیح از نتیجه یک مدل بسیار مهم بوده و موجب درک فرآیند مدل 
های پیچیده های ساده و خطی به دلیل تفسیر آسان به مدلگذشته برای برخی کاربردها، مدل

می  داده  داده ترجیح  بودن  دسترس  در  دلیل  به  امروزه  اما  از  شدند  استفاده  مزایای  بزرگ  های 
پیچیدهمدل نتیجه یک مدل پیش های  قابلیت تفسیر  بین دقت و  یافته و بحث  افزایش  بینی تر 

توان آن  دا کرده است. یک مدل ساده به راحتی قابل درک بوده و با خود مدل میاهمیت زیادی پی
های عمیق سر و کار  های گروهی یا شبکههای پیچیده مانند روش را توضیح داد. زمانی که با مدل 

هایی که توضیح داشته باشیم دیگر درک مدل، تنها از طریق مدل اصلی آسان نبوده و باید از روش 
الگوریتم  مدل را ساده و قابلیت تفسیر مدل را افزایش می  دهند، استفاده شود. برای این منظور 

SHAP  های مربوط به یادگیری  ها برای توضیح خروجی مدلبه عنوان یک چارچوب از نظریه بازی

 
1. Brownlee 
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از اهمیت ویژگیماشین می ارائه میهای ورودی مدل پیشباشد که یک تفسیر  این بینی  دهد. 
اثر   SHAPدهد. در واقع مقادیر  بینی نشان میروش اهمیت یک ویژگی را در نتایج مدل پیش

، 1کند )لوندبرگ و لی گیری میها اندازهیک ویژگی را با در نظر گرفتن تعامل آن با سایر ویژگی

2017 .) 
ها استفاده مدل   جهیو نت  یخروج  ر یتفس  یبرا  نیماش  یریادگی  یهادر مدل   کردیرو  نیاز ا

 ر یپذرا امکان   نیماش  یریادگی  یهامدل  یخروج   ریتفس  تیقابل  ،ی نیبشیکه علاوه بر دقت پ  شودیم
  لیبالا به دل  ینیبشیبا وجود ارائه دقت پ  نیماش  یریادگی  یهاگذشته مدل  یهادر سال  .کندیم

شده و مورد انتقاد قرار   یمعرف  اهیجعبه س  یها، با عنوان مدل مدل  یخروج  ریتفس  تینداشتن قابل
  ی ورود  یرهایمتغ  نیب  یرابطه  یریرپذیو تفس  یکمّ  لیبوده که تحل  ن یانتقادها ا  نی ا  لیاند. دلگرفته
  حات یتوض  کردیدارد. رو  یادی ز  تی اهم  رانیگمیو تصم  گذاراناستیس  یهدف در مدل، برا  ریو متغ
هر   یمجموع اثرگذار  ن،یماش  یریادگی  یهامدل  یخروج  لیو تحل  هیبا تجز   (SHAP) یافزودن

 .کندیمدل مشخص م یدر خروج  یژگی هر و تی درک اهم یرا برا یژگیو
 

 نتایج تجربی  -5

های با اهمیت  های مربوط به متغیرهای پژوهش و انتخاب ویژگیدر این قسمت با استفاده از داده
متغیرها در    بر اساس  بین  به پیش 1  نمودارهمبستگی  بااهمیت،  متغیر هدف و تعیین  ترین بینی 

 شود.های ورودی پرداخته میویژگی بر اساس متغیرهای اثرگذار بر آن 
های ورودی مدل، از همبستگی پیرسن  در این پژوهش برای بررسی همبستگی میان ویژگی

شود. ضریب همبستگی نشان داده می  1  نموداربین متغیرها استفاده شده که نقشه همبستگی در  
اندازه را  تصادفی  ویژگی  دو  بین  خطی  ارتباط  میپیرسن  ضریب  گیری  ریاضی،  نظر  از  کند. 

برابر با کوواریانس بین دو ویژگی تقسیم بر حاصلضرب    yو    xهمبستگی پیرسن بین دو ویژگی  
 ( نشان داده شده است.1باشد که در رابطه )ها میانحراف معیار آن

(1 ) rxy = 
∑ (𝑥𝑖− 𝑥) ∑ (𝑦𝑖− ȳ)𝑛

𝑖=1
𝑛
𝑖=1

√∑ (𝑥𝑖− 𝑥) 𝑛
𝑖=1

2
 √∑ (𝑦𝑖− ȳ)𝑛

𝑖=1
2
 

است.   1و    -1دهد که همواره عددی بین  را نشان می 𝑦  و 𝑥 همبستگی بین       𝑟𝑥𝑦در این رابطه  

 است.  yو  xهای نیز به ترتیب میانگین ویژگی  ȳ   و   x مقدار

 
1. Lundberg and Lee 





 

 

 های ورودی مدل همبستگی بین ویژگی.  1  نمودار 

 .پژوهشهای یافته منبع: 
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همبستگی مشخص است، متغیر هدف این مطالعه یعنی شاخص    نمودارطور که از  همان

نمایندگی میقیمت مصرف را  تورم  نرخ  )تقریبا  کننده که  بالایی  بسیار  و  مثبت  کند، همبستگی 

ی بر پرسش این پژوهش بوده که به دنبال  تأییدکامل( با حجم نقدینگی و نرخ دلار آزاد دارد لذا  

باشد. همچنین متغیرهای تولید  بررسی اهمیت نقش نقدینگی و دلار بر تورم در اقتصاد ایران می

های اقتصادی نیز همبستگی مثبت و بالایی ناخالص داخلی، انس جهانی طلا و نااطمینانی سیاست

کننده درصد( با متغیر هدف این مطالعه دارند. بین نرخ بیکاری و شاخص قیمت مصرف  70)حدود  

درصد( وجود دارد. سایر متغیرهای ورودی    -65ما منفی )نیز یک ارتباط همبستگی تقریبا بالا ا

 باشند. درصد( با متغیر هدف می 40مدل دارای همبستگی پایینی )زیر 

 بر اساس بینی مدل های ورودی با متغیر هدف، پیشپس از بررسی همبستگی بین ویژگی
شود. برای این منظور نتایج مربوط به هر الگوریتم را نشان داده و با  های گروهی انجام میمدل

بهترین روش با کمترین    RMSEو    MAE  ،MAPEها با استفاده از سه معیار خطای  مقایسه آن 
پیش برای  میخطا  تورم مشخص  نرخ  مدلبینی  تفسیرپذیری  بررسی  به  آن  از  پس  های  شود. 

های مختلف ترین ویژگی اثرگذار بر خروجی هر مدل به تفکیک روش بینی و تعیین بااهمیتپیش
بینی دارند  های پیشهایی بیشترین اثر را بر مدل شود که چه ویژگیپرداخته شده و نشان داده می

 کنیم: بینی را به صورت زیر تعریف میکنند. معیارهای خطای پیشمیو چگونه مدل را تفسیر  

𝑅𝑀𝑆𝐸 =  √
1

𝑁
∑ (𝑦𝑖 − ỹ𝑖)2𝑁

𝑖=1                 (2)                            𝑦𝑖   مقدار واقعی : 

𝑀𝐴𝑃𝐸 =  
1

𝑁
 ∑ |

𝑦𝑖−ỹ𝑖

𝑦𝑖
|𝑁

𝑖=1                      (3)                  ỹ𝑖  مدل    بر اساسبینی  مقدار پیش :  

𝑀𝐴𝐸 =  
1

𝑁
 ∑ |𝑦𝑖 − ỹ𝑖|𝑁

𝑖=1                      (4)                                       𝑁 : تعداد مشاهدات    

معیار عملکرد پیش این سه  میان  مقادیر    RMSEبینی،  در  میانگین مربعات خطای  جذر 
کند و به صورت واحد اصلی متغیر هدف گزارش گیری میبینی شده را اندازهواقعی از مقادیر پیش 

معیار  می خطای    MAPEشود.  درصد  و  برآورد  خطا  نسبی  میانگین  صورت  به  را  خطا  اندازه 
گیری کرده بینی را اندازهنیز میانگین مطلق خطای پیش  MAEکند. معیار بینی را گزارش میپیش

دهد. هرچه مقدار معیارهای ذکر شده بینی را در واحد اصلی متغیر هدف نشان میو خطای پیش
 بینی است. تر باشد به معنای بهتر بودن مدل پیش کوچک
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معیارهای خطا  بر اساسهای گروهی( های یادگیری ماشین برپایه درخت )روش عملکرد مدل .  2جدول   

 مدل 
 معیارهای خطا 

1GB 2XGB 3HGB 4RF 5DT 

7/1 1/2 10 6/1 9/2 MAPE (%) 

33/2 4/3 65/10 71/2 79/4 MAE 

32/4 35/7 69/16 82/5 48/9 RMSE 

 .های پژوهشیافته منبع:   

هر سه معیار    بر اساس   و گرادیان تقویتی  های جنگل تصادفی( مدل2اساس جدول )  بر
  80  بر اساس با آموزش ماشین    ،این قسمت  توضیح  بینی با کمترین خطا را دارند. دربهترین پیش 

بر بینی انجام شده که  های آزمون پیشدرصد باقی مانده به عنوان داده   20ها، برای  درصد داده
معیار خطای    اساس  آمده،  داده  RFو    GB  در مدل  MAPEنتایج بدست  آزمونبرای  به   های 

 ها که نشان دهنده عملکرد خوب این مدل   بودهدرصد    6/1و    7/1ترتیب دارای خطایی در حدود  
های پژوهش خطای  شود که مدل مشاهده می نیز    RMSEو    MAEمعیارهای    بر اساس باشد.  می

باشد،  که متغیر هدف می  CPIد. باید توجه شود که اعداد مربوط به  نواحد خطا دارپایینی از نظر  
است لذا تمامی   172و انحراف معیار    157ی میانگین  واحد قرار گرفته و دارا  794تا    24در بازه  

 باشند. دارای خطای پایینی می میانگین و انحراف معیار متغیر هدف، بر اساس  هامدل

مدل گروهی   5اساس هر سه معیار مورد بررسی و برای هر    نمودار خطا بر   ،زیر  شکلدر  
فی و جنگل تصادگرادیان تقویتی    هایعملکرد بهتر مدل این نمودار    بر اساس است که  آورده شده  

 باشد. مشخص می
 

 
1. Gradient Boosting 
2. Extremely Gradient Boosting 
3. Hist Gradient Boosting 
4. Random Forest 
5. Decision Tree 
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های مورد مطالعه ای مربوط به معیارهای خطا برای مدل نمودار جعبه . 2نمودار    

های پژوهش.یافته منبع:   
 

پذیری هر یک از (، به سراغ تفسیر2بینی در جدول ) های پیشبعد از گزارش خطای مدل
های اثرگذار بر تورم در ایران با ترین ویژگیاهمیت با SHAPها رفته و با استفاده از رویکرد مدل

شود. در این قسمت نمودار اهمیت ویژگی مربوط به هر  بینی تعیین میهای پیشاستفاده از مدل 
 شود.های زیر نشان داده می مدل در این مطالعه در شکل 5

 

 GB تورم در مدل اهمیت ویژگی متغیرهای ورودی و اثرگذاری این متغیرها بر. 4  نمودار          DTتورم در مدل  اهمیت ویژگی متغیرهای ورودی و اثرگذاری این متغیرها بر. 3  نمودار 

 .های پژوهش: یافته منبع               های پژوهش.: یافته منبع 

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

XGB

RF

DT

GB

HGB

MAPE RMSE MAE
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 HGBتورم در مدل  اهمیت ویژگی متغیرهای ورودی و اثرگذاری این متغیرها بر. 6  نمودار                         RFتورم در مدل  اهمیت ویژگی متغیرهای ورودی و اثرگذاری این متغیرها بر. 5  نمودار 

 .های پژوهش: یافته منبع                             های پژوهش.: یافته منبع 

 
 XGBتورم در مدل  اهمیت ویژگی متغیرهای ورودی و اثرگذاری این متغیرها بر. 7 نمودار 

های پژوهش.: یافته منبع  

 

باشد، متغیر مربوط  بالا که مربوط به اهمیت ویژگی در هر مدل می  نمودارهایاساس   بر
ترین متغیر اثرگذار بر تورم در به حجم نقدینگی در هر پنج مدل با اختلاف زیادی به عنوان مهم 

اقتصاد ایران، مشخص شده است. بعد از نقدینگی نیز از میان متغیرهای ورودی، نرخ دلار بازار 
طور که در مقدمه این مقاله عنوان شد، هدف اصلی  آزاد بیشترین اثر را بر ایجاد تورم دارد. همان

 رشد  گوید در این پژوهش بررسی یک ادعای علمی و مبتنی بر نظریات اقتصادی است که می
نقدینگی عامل اصلی ایجاد تورم در اقتصاد ایران است در مقابل ادعای گروه دیگر که نرخ ارز را  

شود که  اساس نتایج بدست آمده در این پژوهش مشاهده می  دانند. بر میعامل اصلی ایجاد تورم  
ترین عامل ایجاد تورم در اقتصاد ایران است. در  نقدینگی با اختلاف زیادی نسبت به نرخ ارز مهم

ها بر تورم برای  های ورودی بر مدل و درصد اثرگذاری آنزیر اهمیت هرکدام از ویژگی  نمودار
 شود.ها مشاهده میتمام مدل
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ثابت شده و بیان    "مقداری پول"ها در نظریه معروف  رابطه بین عرضه پول و سطح قیمت
کند که اگر رشد عرضه پول بیش از رشد تولید در یک کشور افزایش یابد، این افزایش پول از  می

دهد. با افزایش حجم پول، تقاضای کل ها خود را نشان میطریق افزایش در سطح عمومی قیمت
که عرضه و تولید در اقتصاد به اندازه حجم پول افزایش پیدا یابد حال آندر اقتصاد افزایش می

 شود.ها منجر مینکرده است لذا مازاد تقاضا شکل گرفته و این به افزایش قیمت

 ران یبر تورم در اقتصاد ا یمورد بررس یهادر مدل  یورود یرهای متغ ی نمودار درصد کل اثرگذار. 8نمودار  

 های پژوهش.یافته منبع: 
 

درصد   72تورم در اقتصاد ایران با متوسط    ترین متغیر اثرگذار بر مؤثر،  8  نموداراساس    بر
درصد در رتبه بعدی   17باشد. پس از آن نرخ ارز با حدود  ها، حجم نقدینگی میبرای تمام مدل

دهد که نرخ ارز نیز بر ایجاد تورم نقش دارد اما این اثرگذاری نسبت  قرار دارد. این نمودار نشان می
توان گفت که سایر عوامل اثرگذار که  به اثرگذاری حجم نقدینگی بسیار پایین است. در واقع می

ارز، نمی نرخ  مانند  به عنوان عامل تورم معرفی شده است  برخی کارشناسان  توانند علت  توسط 
می تورم تنها  و  باشند  ایران  اقتصاد  در  ماندگار  متوسط  های  و  ماندگار  نرخ  حول  را  تورم  توانند 

 بلندمدت آن کمی بالا و پایین کنند.
کند که با اینکه بین تورم و نرخ ارز در اقتصاد ایران همبستگی بسیار  این نتیجه ثابت می 

توان گفت به دلیل اینکه  بالایی وجود دارد اما رابطه همبستگی به معنای رابطه علیّ نیست و نمی
نظریات   بر اساس نرخ ارز با تورم همبستگی بسیار بالایی دارد پس نرخ ارز علت تورم است. در واقع  

M2
G

Go
ld

O

ER

G…

WUIEPU

U…

GDP

(%)متوسط اهمیت ویژگی



  439 بالا.../شهنازی و شفیعی   یها عوامل مؤثر بر تورم   ل ی تحل  

اقتصادی افزایش نرخ ارز معلول تورم و رشد نقدینگی بوده و نرخ ارز به عنوان یک لنگرگاه اسمی 
 کند. ها نقش خود را ایفا میدر افزایش قیمت

دهد که همچنان عامل اصلی ایجاد تورم در اقتصاد همچنین، نتایج این پژوهش نشان می
شود و تنها  های ارزی موجب انحراف تورم از متوسط خود میایران رشد نقدینگی بوده و جهش

توان با افزایش نرخ ارز توضیح داد نه تمام آن را. با این وجود نیز باید  درصد کمی از تورم را می
ارز نیز خود معلول عواملی است که موجب  توجه داشت که بخش قابل توجهی از افزایش نرخ 

اما به دلیلی به  شکل اند و در آن مقطع  افتاده   تأخیرگیری تورم هستند )از جمله رشد نقدینگی( 
 اند.موجب افزایش نرخ ارز شده

 

گیری و پیشنهاداتنتیجه -6  
ترین عامل  این پژوهش به دنبال بررسی عوامل اثرگذار بر تورم در اقتصاد ایران و تعیین با اهمیت

های کلان اقتصاد های بالا و ماندگار در ایران بوده است. برای این منظور از داده برای توضیح تورم
استفاده شده و جهت بررسی   1401  -1387ایران و چند مورد از متغیرهای جهانی در بازه زمانی  

های یادگیری ماشین در  شود. از بین مدلهای یادگیری ماشین استفاده میهدف مطالعه از مدل
های گروهی استفاده شده است. با بررسی های مبتنی بر درخت به نام روش این مطالعه از روش 

پنج مدل  کننده گروهی، در نهایت از  بندی گروهی و تقویتهای گروهی یعنی دستهدو نوع از مدل 
های درخت تصمیم و جنگل تصادفی بهترین نتایج را با خطای  ها مدل استفاده شد که از میان آن 

 ( داشتند.MAE, MAPE, RMSEبینی کمتری بر اساس هر سه معیار خطا )پیش
مدل بررسی  از  پیشبعد  روش های  اساس  بر  تورم  نرخ  برای  بحث  بینی  مختلف،  های 

ترین عوامل مؤثر بر خروجی مدل از  بینی برای مشخص کردن مهم های پیشتفسیرپذیری مدل 
بازی نظریه  از  رویکرد  به کمک یک  مدل  تفسیرپذیری  است.  برخوردار  بالایی  برای  اهمیت  ها 

شود. ( انجام میSHAPهای خروجی در یادگیری ماشین با عنوان توضیحات افزودنی )تفسیر مدل 
مدل  تفسیر  از  ویژگی هدف  اهمیت  عنوان  با  ماشین  یادگیری  در  مهم  موضوع  یک  بررسی  ها، 

(Feature Importance  متغیر برای مشخص کردن مؤثرترین  از آن  این مطالعه  بوده که در   )
 استفاده شده است.اثرگذار بر ماندگاری تورم در اقتصاد ایران 

به عنوان  را  نقدینگی  اقتصاددانان تغییرات حجم  اکثر  اشاره شد،  همانطور که در مقدمه 
اند اما تعداد اندکی نیز هستند  گیری نیروهای تورمی در اقتصاد ایران پذیرفته عامل اصلی در شکل 

که چنین نظری ندارند و برای توضیح تورم در اقتصاد ایران به عواملی مانند افزایش نرخ ارز اشاره  
گیری نتایج بدست آمده در این پژوهش مشخص شد که عامل اصلی شکل   بر اساس کنند.  می
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های بالا و ماندگار در اقتصاد ایران رشد نقدینگی بوده و سایر عوامل مانند نرخ ارز علت اصلی تورم
توانند تورم را در اطراف نرخ متوسط آن کمی منحرف کند. نرخ ارز تورم نیستند و تنها گاهی می

شود و تا  ها با یکدیگر تعیین میهای پولی و مالی دولت و تعامل آندر بلندمدت توسط سیاست
های بودجه دولت وجود دارد افزایش نرخ ارز اتفاق خواهد افتاد لذا نرخ ارز معلول  زمانی که کسری

 باشد. های دولت که به رشد نقدینگی و تورم منجر شده، میسیاست
های ماندگار در ایران ریشه در رشد از آنجا که بر اساس نتایج این مقاله عامل اصلی تورم

بر رشد نقدینگی در ایران پرداخته   مؤثرشود در مطالعات آتی  به عوامل  پیشنهاد می  ،نقدینگی دارد
شود. بر اساس مبانی نظری سه دلیل اصلی کسری بودجه دولت )و تسلط مالی(، پایین بودن نرخ 

های شود سیاستموجب رشد نقدینگی شده و سبب می  های نظام بانکیبهره حقیقی و ناترازی
شود در  های بالا و ماندگار منجر شود؛ پیشنهاد میپولی اثرگذاری لازم را نداشته و به نرخ تورم

 ر رشد نقدینگی ایران مشخص شود. یک مقاله سهم این عوامل د
با توجه   رانیبالا و ماندگار در اقتصاد ا  یهامقابله با تورم  یبرابه عنوان پیشنهاد سیاستی  

داده    صیتشخ  ران یبالا و ماندگار در ا  یهاتورم  یعامل اصل  ینگ یرشد نقددر این مقاله    نکه یبه ا
البته از تمرکز کنند.    ینگیبر کنترل و کاهش رشد نقد  دیباپولی کشور    گذاراناستیشده است، س

رسد سه عامل کسری بودجه دولت )و تسلط مالی(، پایین بودن نرخ بهره حقیقی آنجا که به نظر می
پس از شناسایی سهم هر یک    ،های نظام بانکی موجب رشد نقدینگی در ایران هستندو ناترازی

 ه داد.ئباید بر هر کدام پیشنهاد سیاستی مشخص ارا
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