
 

 

بینی انتظارات  های یادگیری ماشین در پیشکاربست الگوریتم
 تورمی با استفاده از متغیرهای اقتصادی و پولی  
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 هچکید
مهم برای و    گذاراناست یس  یبرا  ی شگیهم  ی چالش  انتظارات تورمی قابل اعتماد    یهای نیبشیپ  ارائه

نظرگرفتن متغیرهای اقتصادی و   بینی انتظارات تورمی با درهدف این پژوهش پیشاست.    یفعالان اقتصاد

بینی  است. دلیل انتخاب روش یادگیری ماشین برای پیشهای یادگیری ماشین گیری از الگوریتمپولی با بهره

های تحلیلی و توانایی تشخیص دقیق روند بین معیارها در  انتظارات تورمی، نداشتن مشکلات ساختاری مدل

  مت یشاخص ق   ،ینرخ رشد اقتصادهای  محیط اقتصادی غنی از داده است. برای دستیابی به این هدف داده

ها، نرخ رشد دستمزد،  ارقام بودجه و تراز پرداخت  د،یسطح شکاف تول  ،کنندهدیتول  متیواردات، شاخص ق 

  1384برای بازه زمانی از ابتدای سال    بهره  بازار سهام، نرخ  شاخص   ،ی نفت  ینرخ ارز، درآمدها   ،ی نگیرشد نقد

های ه الگوریتمیافته نسبت بها نشان داد که الگوریتم لاسوی تطبیق. یافتهشدآوری  جمع  1398تا انتهای سال  

بینی انتظارات تورمی است. همچنین نتایج نشان داد که دیگر یادگیری ماشین دارای عملکرد بهتری در پیش

متغیر پولی توانایی بالاتری در  نرخ ارز و رشد نقدینگی به عنوان متغیرهای اقتصادی و نرخ بهره به عنوان 
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 مقدمه -1

رشد   رایبوده است ز متیبه ثبات ق یابیدست یپول استیس  یهدف اصل اخیر نیم قرندر طول 

  به شواهد تجربی    بر اقتصاد و رفاه مردم داشته باشد.  یقیعم  یاثرات منف  تواندمی  متیاز حد ق  شیب

،  (3  :2016،  1کومانا یند)  هیفرار سرما  کیتورم بالا باعث تحر  یها است که نرخ  کرده ثابت    یخوب

  : 2020 ،3و وث  ی چلیپونت) یاجتماع  یو ناآرام (2761 :2023، 2و رحمان )اودین   یمهار رشد اقتصاد 

از رکود بزرگ، علاقه    بعد  اسمی بهره    یهانرخ  یبر رو  4موثر  نییشروع کران پا  ابتدایاز    شود.یم  (4

انتظار عمل    یها کانال  قیکه از طر  ییهااستیبه س  ان یگذاران و دانشگاهاستیس  انیدر م  یانده یفزا

در نرخ    شتریاشاره دارد که در آن کاهش ب  یاموثر به نقطه   نییکران پا  کنند، وجود داشته است.یم

  در آن  ا یکند ینم جادیا یناخالص داخل  دیکل و تول  یتقاضا یبرا یمحرک  گرید یپول استیبهره س

نامطلوبی م  نقطه اثرات  مال  یتواند  بخش  پ  یاصل  یهامدل   شود.  جادیا  یدر  کلان    شنهاد ی اقتصاد 

  یهامنجر به کاهش نرخ  دیکارگزاران با یانتظارات تورم شیبا هدف افزا ییهااست یکه س کنندیم

  ی کالاها  یتقاضا برا  شیافزا  قیاز طر  یاقتصاد   یهاتیفعال  کیتحر  جهیشده و در نتدرک  یبهره واقع

)تسهیل    بلندمدت   ی مال  یهاییدارا  د یخر  متعارف مانند   ر یغ  یهااستیس  بادوام شود.   ریبادوام و غ

 یانتظارات تورم شیافزا یبرا یمرکز یهابانک لیاز تما  یناش ی تا حد  رو به جلو ت یهدا کمی( و

کل  .است طور  تصم  تیواقع  نیا  ،یبه  اکثر  منده یآ  یاقتصاد  ماتیکه  نشان  هستند  که  ینگر  دهد 

و شرکت  راتییتغ خانوارها  انتظارات  آدر  مورد  در  فور  د یبا  نده یها  اقتصاد  یاثر  رفتار  آنها    ی بر 

 (. 169 :2020، 5و همکاران  ون یکوب)  بگذارد

شکل   یاصل  زه یانگ تورم  یریگمطالعه  که    فرضش یپ  نیا  ،یانتظارات  بر    انتظاراتاست 

تانتخاب  ارتباط    کینزی جدید   مدل   ها ونظریهشامل    اقتصادی  یه گسترد  ات ی. ادبگذارندیم  ریث اها 

  مت یبدون اصطکاک و سطح ق  نهیبه  مت یسطح ق  ن یو شکاف ب  یانتظارات تورم  ن یب  ی را تنگاتنگ

بیان آنکه    دیجد  ینزیک   پسیلیف  یمنحنداند. در واقع  ی میفعل بر   ریمتغ  ،یواقع  یینها  نهیهزعلاوه 

 نده یآ یاز تورم انتظار یتابع ی تورم جار) جلونگر  ندیفرا کی را  رم تواست فرآیند   اثرگذار بر تورم
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 (. 96 :1401، 1داند )مختاری و همکاران ( میاست

جهت    های پولی موثر در گیری انتظارات تورمی برای اتخاذ سیاستدرک چگونگی شکل 

قیمت مثال  ثبات  به عنوان  است.  اهمیت  نیز حائز  بانک مرکزی  برای  بانک مرکزی   ماتیتصمها 

 یبانک مرکز  میو تصم  2020در سال    شده گذاری متوسط تورم هدفاتخاذ چارچوب    یبرا  آمریکا

برا سال    2متقارن    شده گذاریهدفتورم    کیبه    رییتغ  یاروپا  در  بر2021درصد  نقش   ،  اساس 

همچنین بانک مرکزی ایران در گزارش تحلیل اقتصاد  (.  99  :2022  ،2موسنر است )  یانتظارات تورم

شده   1400ماهه سال    12است که تعدیل انتظارات تورمی باعث کاهش تورم متوسط  کلان آورده 

   است.

تورم انتظارات  برجسته  نقش  ارز  ینظر  یهادر مدل   یبا وجود    گذاران، است یس  یهایابیو 

و این یک    دارند   یانتظارات  نی چن  یریگشکل   ی در مورد چگونگ  یاقتصاددانان هنوز اطلاعات کم

مساله چالش برانگیز است زیرا انتظارات یک فرآیند پیچیده و نامنظم است و از عوامل مختلفی تاثیر  

از عوامل که اغلب    ی گروه  ان یاز م  ند توان یرا م  یکه انتظارات تورم  ییهاروش پذیرد. همچنین  می

باشند. ایراد وارده  خالی از ایراد نمی  کنند استخراج    ، هستند  ده یچی پ  یاضیر  ا ی  یمال  ، یاز نظر اقتصاد

ی( از یک طرف  تصادفپویای    یتعادل عموممدل  و    یبردارونیخودرگرسهای تحلیلی )مدل  به مدل

های تجربی استاندارد به دلیل حجم  بینی است. در واقع مدلترین متغیرهای پیشعدم انتخاب مناسب

و    یکوچونها در محیط نامطمئن و پویا قادر به تعیین روندهای دقیق بین معیارها نیستند )عظیم داده 

های تحلیلی که ناشی از فرض  (. از طرف دیگر مشکلات ساختاری مدل 1056  :2019،  3همکاران

  های شناسایی شده و غیرسازی محدودیتانتظارات منطقی است برازش بیش از حد در نمونه، ساده 

باعث می این  دارد که  به همراه  را  آنها  بودن  پیششود مدل قابل آزمایش  را  ها کارایی  دقیق  بینی 

های تحلیلی فرض انتظارات منطقی یک ترفند  (. در واقع در مدل 527  :2023،  4نداشته باشند )ناچان 

نگر )تورم(  نده یعوامل مدل را با انتظارات آ  یزمان  نیب  یسازنه ی تا مشکل به برای طراح مدل است  

  یتصادف  ی ندهایفرآ  تی آن و ماه  ی پارامترها  اقتصادی،   مدل  واقعی عواملبا این فرض که    حل کند
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م را در طول زمان  تکامل آن  بر  نتیجه  دانیحاکم  پ  یمدل  ج ینتاد در  به طور    شوند یم  ینیبش ی که 

(. این در حالی  81  :2021،  1)استورم   مدل تفاوت ندارند   یرشد تعادل  ر یمداوم با مس  ای  کیستماتیس

  ک های تحلیلی یمدل   است که عوامل  ریپذامکان   در صورتی تنها    یزمان  ن یب  یسازنه یبهاست که  

کامل   یتعادل عموم  مدل  کیداشته باشند مانند    نده یآ  یاحتمال  تیهر وضع  یاحتمال کامل برا  عیتوز

  .نده یحال و آ ی از بازارها

ی در مورد  ریگمیتصم  ندیفرآ  یسازمدل   ی مناسب برا  یراه بنابراین باتوجه به اهمیت یافتن  

انتظارات تورمی که سازگاری بیشتری با شرایط واقعی اقتصادی داشته باشد در این پژوهش تلاش  

که علاوه بر نادیده گرفتن فرض انتظارات    شودهای یادگیری ماشین استفاده  شده است از الگوریتم

از قبل  توان مقدار احتمال وقوع آنها را  یکه نم  ی احتمال  یامدهایپ منطقی )یعنی لحاظ نمودن تمام  

های چند بعدی و توانایی یادگیری را با دریافت  ها در محیط در نظر گرفت(، امکان مدیریت داده 

ن یم  افت یدر  ی شتریب  ی هاکه داده   ییاز آنجا  دارد و   شتر یب  یهاداده  الگو و روند را  تر  دقیق   زیکند 

-در داده پنهان    یخط  ر یغ  یالگوها  توانند های یادگیری ماشین میدر واقع الگوریتم کند.  بینی میپیش

  ی کننده( برا)و قانع  نیگزیجا  کرد یرو کی ن ی، بنابرارا شناسایی کننداستاندارد  یخط ی هامدلی ها

های اقتصادسنجی سنتی که  علاوه بر این برخلاف مدل  .دهندیارائه م  یسنت  یاقتصادسنج  یهامدل

ماشین  یادگیری  است،  متغیر  براساس چند  ط   معمولا  از  استفاده  ی  هااز شاخص  یعیوس  فیامکان 

   .کندیفراهم مانتظارات پویای تورم  یبررس  یرا برا  پولی یارهایو مع یاقتصاد مختلف

 مبانی نظری -2

 انتظارات تورمی و متغیرهای کلان اقتصادی -2-1

 ، یگذاران، بانکداران، بانک مرکزهیبه نظر اقشار مختلف جامعه اعم از سرما  یانتظارات تورم

  تورم آتی   آنها نرخ  ن، یاشاره دارد. بنابرا  ی کسب و کار نسبت به نرخ تورم آت  صاحبان  و  کارگران،

-یکه م یمختلف ی اقتصاد یهاتی خود را در مورد فعال ماتیکه تصم یدر حال رند،یگیرا در نظر م

شواهد تجربی در این زمینه نشان داد آنچه که باعث    کنند.یانجام دهند، اتخاذ م  نده یخواهند در آ
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ها  گیری انتظارات تورمی از یک کشور به کشور دیگر است اغلب به اعتبار دولتتفاوت در شکل

(.  551  :2018،  1و همکاران  وی کاروال  یدهای نهادی زیربنای اقتصادی و مالی وابسته است )و جنبه 

یکی از متغیرهای کلان اقتصادی تاثیرگذار بر تورم و انتظارات افراد یک کشور میزان درآمد ملی و  

از طریق سه    GDP( بیان کردند که  2022)  2لیپکا و همکاران   است.  (GDPتولید ناخالص داخلی )

بیشتر در سطح ثابت قیمت شود. یعنی ها انجام میسناریو بر تورم تاثیر دارد. در سناریو اول تولید 

افزا  ییگوپاسخ  یبرا  دیتول  شیافزا است.    شیبه  نرخ    شتریب  د ی تولبنابراین  تقاضا  کاهش  به  منجر 

و تورم و انتظارات افراد متاثر    کندیم  شتری تقاضا را ببه دنبال آن دستمزد و سطح  شود و یم  یکاریب

  چ یهشود. در این مرحله  شود. در سناریو دوم همان مقدار محصول در قیمت بالاتر تولید میاز آن می

  ش یافزا  ن یایابد.  می  افزایشها  مت یکنندگان وجود ندارد، اما قمصرف   یدر تقاضا از سو  یشیافزا

.  کننده استانتظارات مصرفافزایش  و    یدیکل  ی کاهش عرضه کالاها  ل یبه دل  قیمت محصولات

های  اتفاق افتاد تولید کمتر در قیمت  1970سناریو سوم که شبیه به آنچه که در ایالات متحده در سال  

به    یناخالص داخل  د یتولشود که  گیرد. از این سناریو به عنوان رکود تورمی یاد میبالاتر صورت می

  ل یبه دل  ی کاریحال تورم همچنان ادامه دارد و ب  ن یبا ا  ابد،ییم  شیسطح مطلوب افزا  ریو ز  یآرام

 .  همچنان بالاست ن ییپا دی تول

یکی از عوامل مهم در زمینه انتظارات تورمی و پدیده تورم موضوع نقدینگی است که بر  

کند. طرفداران این نظریه  اساس نظریه مقداری پول تنها علت تورم را تغییرات حجم پول ذکر می

ها  ها تغییرات حجم پول است که باعث افزایش سطح عمومی قیمتها و مکانمعتقدند در تمامی زمان

)شاکریمی همکارانبستان شود  و  برخلاف  148  :1399  ،3آباد  نظریه  (.  کینز  پول،  مقداری  نظریه 

آید که درآمد تعادلی از درآمد  شکاف تورمی را مطرح کرد که در آن تورم در صورتی پدید می

اشتغال کامل بیشتر باشد و این امر با افزایش تقاضای کل ناشی از کاهش مالیات و افزایش عرضه  

شود. طبق نظریه شکاف تورمی کینز، عرضه پول یگانه علت تورم نیست بلکه شرط  پول ایجاد می

 (.219 :1398، 4است )فرخی بالاجاده و همکاران کافی تورم 
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کنندگان را نسبت به تورم  هایی که در سطح کلان اقتصادی انتظارات مصرفاز دیگر مولفه

اساس نظریه سنتی    ( بر2023)   1سازد واردات و صادرات کالا است. دیجالو و همکاران آتی متاثر می

بیان کردند که   که در    یواردات  یکالاها  متی ق  قیاز طر  میتواند به طور مستقیواردات م تجارت 

در    یداخل  یرقابت خدمات و کالاها   ق یاز طرمستقیم    و به صورت غیرشود  یلحاظ م  متیشاخص ق

واردات  سهیمقا اقلام  باشد  یخارج  یبا  داشته  تاثیر  تورم  شکل  .بر  در  کالا  صادرات  گیری  نقش 

-انتظارات تورمی دوگانه است. از سویی افزایش صادرات با افزایش درآمد ملی و بکارگیری ظرفیت

کنندگان کاهش های تولید محصول را کاهش داده در نتیجه انتظار مصرفهای خالی تولید، هزینه

، در شرایطی که کشش تقاضای صادرات کمتر از  2اساس شرط مارشال لرنر  ها است. اما برقیمت

گیری انتظارت تورمی و کسری تراز  یک باشد، افزایش صادرات با افزایش تقاضای کل باعث شکل

 (. 126 :1402، 3شود )صمصامی و همکارانمیها پرداخت

  ی در انتظارات تورم  راتییتغ  ینفت به عنوان منبع اصل  متیق  راتییتغدر چند سال گذشته  

 متیق  شیافزا(.  326  :2019،  5و آلام   اکیستیا؛  2  :2015،  4یکودی لیبادل و مک گ)   شناخته شده است

-یم  کننده افزایش شاخص قیمت مصرف  باعث  ،دی تول  یهانهیهزتغییر    قیاز طر  مینفت به طور مستق

ژو شود و  کیلیان  کردند  2022)  6.  بیان  خام  (  کل  کینفت  برا  ی دیعنصر  استفاده  ساخت   یمورد 

پتروش  کیپلاست بنابرایمیدر  افزانفت گران   نیها است.  باعث  از محصولات    ی اریبس  متیق  ش یتر 

  ی بانک  ته یشش ماهه خود در برابر کم  نطقفدرال رزرو در    سیرئ   شود.یم  کیساخته شده با پلاست

به    شیدلار افزا  10هر    ،یقاعده کل  کیکه به عنوان    بیان کرد  2022متحده در مارس    الاتیا  یسنا

درصد    1/0را    ی دهد و رشد اقتصادیم  شیدرصد افزا  2/0نفت خام، تورم را    مت یهر بشکه در ق  یازا

   دهد.یکاهش م

 
1. Djalo et al.  
2. Marshal-Lerner  
3. Samsami et al. (1402) 
4. Badel and McGillicuddy (2015) 
5. Istiak and Alam (2019) 
6. Kilian and Zhou (2022) 



 

 

 
 و انتظارات تورمی در ایالات متحده  نفت متیق :1شکل 

 فدرال رزرو یاقتصاد هایداده منبع: 

قرار گرفته   یمورد بررسها  سالاز موضوعاتی است که    آتی  و تورم   بازار بورس  نیرابطه ب 

یعنی تبدیل  شد،  یدر برابر تورم در نظر گرفته م  محافظتی  سپر  کی به عنوان    یبه طور سنت  سهام است.  

  یمال  اقتصاددانان کند.  های مالی مانند سهام، ارزش آن را در برابر تورم حفظ میپول نقد به دارایی

به طور کامل اطلاعات    یکند نرخ بهره اسمیکه فرض م(  1930)  1شر یف  ه یکردند که فرضیفکر م

رابطه بازده سهام و تورم    یکند ممکن است براینرخ تورم را منعکس م  یآت  ریموجود در مورد مقاد

گذاران  ه یتوهم تورم را مطرح کردند که سرما  ه ی( فرض1979)  2و کوهن   یانیلیمود  صادق باشد.   زین

بازار سهام در معرض توهم    گذارانهیبازار سهام در معرض توهم تورم هستند. آنها معتقدند که سرما

 یبهره اسم  ی هادارند با استفاده از نرخ  لیتما ابد،ییم  ش یتورم افزا یکه وقت  ی تورم هستند، به طور

که تورم بالا    یزمان  جهیکنند. در نت  لیو سود سهام را به شدت تنز  یمورد انتظار آت  یبالاتر سودها

ق ک   متیاست  زمان  شودیم  یگذارارزش  مترسهام  م  یو  کاهش  تورم  حد    شی ب  ابد،ییکه  از 

)مددپور و    شودی م  جادیبازده سهام و تورم ا  بین  یرابطه منف  کی  جه یو در نت   شودیم  یگذارارزش

افراد   یانتظارات تورم شیباعث افزا تواند ی بورس مشاخص  رشد  (. از طرفی121 :2019، 3عسگری

باعث    جه،یو در نت  دهدیم  شی کالاها و خدمات را افزا  یاثر ثروت، تقاضا  لیبه دل  نیشود و همچن 

تواند در صورت اختلالاتی که  . همچنین نقدینگی که در بورس خلق شده میشودی تورم م  د یتشد

 
1. Fisher Hypothesis 
2. Modigliani and Cohn (1979) 
3. Madadpour and Asgari (2019) 



 

 

در انتظارات فعالان این بازار از آینده آن شکل گرفته وارد بازارهای دیگر شود و تورم را افزایش  

 دهد. 

نرخ ارز یکی دیگر از متغیرهای اقتصاد کلان است که چگونگی تعیین و تاثیرگذاری آن بر  

عرصه   در  مهم  مباحث  از  یکی  تورمی  انتظارت  و  تورم  جمله  از  اقتصادی  متغیرهای  سایر 

مقامات    یبرا  ژه ینرخ ارز به و  رات ییبه تغ  هامت یواکنش ق  یدرک چگونگاست.    اری بوده ذگسیاست

تورم، مهم    یگذارهدف   میرژ  کیدر چارچوب    است   مت یبه ثبات ق  ی ابیآنها دست  فه یکه وظ  یپول

شود،   فیتعر  یدو پول مل  نی ب   رییبه عنوان نرخ تغ  ارزکه نرخ    یزمان(  1987)  1خ ابه گفته دورنب  است.

که نرخ ارز کاهش    در صورتی  باید توجه داشت  ها وجود خواهد داشت.متیق  یدر سطح کل  شیافزا

داخلارزش  که    یزمان  یعنی  یابد  م  ابد، ییم  شیافزا  یپول  قیانتظار  عموممت یرود  در سطح   یها 

( بیان کردند که نوسانات در نرخ ارز باعث ایجاد تفاوت قیمت  2016)  2سوزا و یتمن   .ابدیکاهش  

می خارجی  کالای  و  داخلی  کالای  میدر  کل  تقاضای  تعادل  عدم  باعث  که  بنابراین  شوشود  د. 

دهد  مینوسانات نرخ ارز انتظارات تورمی را از طریق افزایش تقاضای کل و صادرات محصول تغییر  

بر    راتییتغ(. به عبارت دیگر،  94  :1401)مختاری و همکاران،   باز  نرخ ارز تجربه شده در اقتصاد 

به    یو خارج  یداخل  یتقاضایعنی    گذاردیم  ریث ات  یو خارج  یداخل   ی کالاها  ن یب  ینسب  یهامتیق

  ر یثاتحت ت  میرمستقیغ  یتورمانتظارات کل و    ی تقاضا  جه ی. در نتشودیرا موجب م  یداخل  یکالاها

  مت یق  رایز  گذاردی اثر م  د یتول  یهانه یدر نرخ ارز بر هز  رییتغهمچنین    خالص صادرات قرار دارند.

باعث شکلد.  نک می  رییتغ  یواردات  یکالاها ارز  نرخ  تورمی مینوسانات  انتظارات  د که  شوگیری 

سرمایه را ترغیب به خارج ساختن پول از بازارهای واقعی و انتقال آن به بازار ارز    تجار و صاحبان 

شود )صبوری دیلمی و  میکند که نتیجه این اقدامات کاهش ارزش پول ملی در برابر نرخ ارز  می

است.  5  :1400  ،3همکاران کانال دستمزد  تورمی  انتظارات  بر  ارز  نرخ  تاثیرگذاری  کانال  (. دیگر 

بر شاخص    رقابت در بازار کار  ریثا ت  قینرخ ارز از طر  راتییتغ( بیان کردند  2018)  4ورنگو و پری

ها با افزایش  براساس دیدگاه کینزین.  دهدقرار می  را تحت تاثیر  ی کننده، دستمزد اسممصرف  متیق

 
1. Dornbuch (1987) 
2. Sousa and Yetman (2016) 
3. Saboori Deylami et al. (1400) 
4. Vernengo and Perry (2018) 



 

 

تولیدکنندگان صادرات تمایل  ارز  افزایش مینرخ  نیروی کار  استخدام  به  آنها  محور  بنابراین  یابد 

کنندگان  افزایند. دیگر تولیدبدون آنکه از سودشان کاسته شود بر دستمزد پرداختی به نیروی کار می

به منظور ایجاد برابری در پرداخت دستمزد و جلوگیری از کاهش حاشیه سودشان، قیمت تمام شده  

 دهند که پیامد آن رشد تورم است. کالا را افزایش می

 انتظارات تورمی و نرخ بهره -2-2

اقتصاد    یهاهیاز نظر  یار یو بس  یپول  یهااستیدر مرکز س  یانتظارات تورم  ژه یوانتظارات و به 

به    افته یتورم تحقق    رایدهند ز  یم  تی اهم  یبه انتظارات تورم  یمقامات پول   کلان مدرن قرار دارند. 

انتظارات    . در صورتی که است نده یدر مورد تورم آ  یاز انتظارات عموم  یناش یخود تا حد   یخود

-استیباشد، س  یشده توسط بانک مرکز  ن ییدر محدوده هدف تع  اینقطه هدف    کیبرابر با    یتورم

  ات یدر ادب  ی دیکه به عنوان عنصر کل  ی پول  است یاعتبار س  کاملا معتبر است.  ی اتخاذ شده پول  های 

انتظارات    تیریدر مد  یبانک مرکز  ییاشاره به توانا  یاغلب برا  شود،یم  یمدرن معرف  ی پول  استیس

اقتصاد  یتورم ابزارهای مهم سیاست  . (96،  2021،  1)گولر  شود یاستفاده م  ی فعالان  از  بهره  -نرخ 

کند  یم  انیدر مورد نرخ بهره ب( که  1930ذاری پولی برای کنترل تورم است و براساس نظریه فیشر )گ

 .وجود دارد (𝜋𝑡+1)  و نرخ تورم مورد انتظار (𝑖𝑡ی ) نرخ بهره اسم ن یب کیبه   کیرابطه مثبت  کی

𝑖𝑡 = 𝑟𝑡 + 𝐸𝑡𝜋𝑡+1        (1 )  

اساس نظریه فیشر در صورتی که تورم انتظاری و نرخ بهره دارای همگرایی باشند و ضریب    بر

های واقعی نرخ بهره واقعی توسط مولفه شیب بین دو متغیر مقدار یک را بگیرد، در این وضعیت  

(. در مقابل 220  :1397  ،2شود )حسنوند و نادمی وری و ترجیحات زمانی تعیین میاقتصاد مانند بهره 

تواند نقش مهمی در تعیین نرخ تورم  فرضیه فیشر، گروهی از اقتصاددانان معتقدند که نرخ بهره می

داشته باشد. ادعای آنها در مورد تاثیرگذاری نرخ بهره بر نرخ تورم از طریق دوکانال تقاضا و عرضه  

  را  مصرف خارج از درآمد یافراد برا ، تمایلات در نرخ بهره  نوع تغییر  هردر کانال تقاضا، . شدبیان 

 رایز  شود،یانداز منجر به کاهش مصرف مپس   کینرخ بهره با تحر  شیمثال، افزا  ی. برادهدمی  تغییر

 
1. Güler (2021) 
2. Hassanvand and Nademi (1397) 



 

 

  ن یا(.  3  :2022،  1نر یو اشتا  ندویگال)   دهدی م  شیفرصت مصرف امروز را افزا  نهینرخ بهره، هز  شیافزا

 نیینرخ بهره پا  گر،ید  یشود. از سویم  متیکاهش سطح ق  جهیامر منجر به انقباض کل تقاضا و در نت

  ن یدر ا  داشته باشند.  ی شتریب  اریدهد تا مصرف بس یمردم قرار م  اریرا در اخت  یشتریب   یریگ قدرت وام

کالاها و خدمات وجود نداشته باشد،    یبرا  نده یفزا  یبرآوردن تقاضا  یبرا  یمورد اگر عرضه کاف

تواند تولید را  در کانال عرضه، نرخ بهره میشود.  یتورم م  جادیبه رشد دارد و باعث ا   لیاقتصاد تما

زیرا   سازد  هزمتاثر  بالاتر  بهره  برا  دیتول   یمال  نیتام  نهینرخ  افزاشرکت  یرا    و   دهدیم  شیها 

کنند که به  یکنندگان منتقل مبه مصرف  متیق  شیخود را به صورت افزا  دیتول   نهیهز  دکنندگانی تول

 شیافزا  نانیکارآفر  یاعتبار را برا  نهینرخ بهره هز  شیافزاهمچنین    .ندیگویم  نهیهز  یآن تورم فشار

و   دی امر منجر به کاهش تول نی اکه  را کاهش دهد یگذارهیسرما  یرود تقاضایدهد که انتظار میم

 (.761 :2020، 2د )دگان و همکاران شویبه نوبه خود عرضه کل کالاها و خدمات م

 پیشینه پژوهش -3

ها و  شرکت  یانتظارات تورم  ، یپول  استیسای با عنوان  ( در مطالعه2019)  3ا یو روزول  بوتون 

آوری و با  های مالی و ساختمانی ایتالیا را جمع شرکت  2018تا    2000های دوره زمانی  ، داده هامتیق

مورد ارزیابی قرار دادند.   تورم و انتظارات رشد یفصل هایاستفاده از مدل علی برآمده از نظرسنجی

با    یداریبه طور معن  ی بهره اسمیهادر نرخ  نشده ینیبش یپ  راتیی که تغنتایج بدست آمده نشان داد  

. یعنی افزایش نرخ بهره اسمی دارد  یها رابطه منفدو گروه شرکت  نیب  یانتظارات تورم  یهاتفاوت 

 شود.های مالی و ساختمانی میموجب تقلیل انتظارات تورمی در شرکت

همکاران و  با  2020)  4نصیر  مواجهه  در  تورمی  انتظارت  تثبیت  عنوان  با  پژوهشی  در   )

داده شوک  صفر،  پایینی  کران  موقعیت  در  نفتی  زمانی  های  دوره  برای    2018تا    1994های  را 

های نفتی اثر نامتقارن  کشورهای نیوزیلند و انگلستان بررسی کردند. نتایج آنها نشان داد که شوک

بر انتظارات    یثر واقعونرخ ارز م  توجه  قابل   های این مطالعه تاثیربر انتظارات تورمی دارند. دیگر یافته

 است.  یکانال انتظارات تورم قیدهنده انتقال نرخ ارز به تورم از طرنشان   که است یتورم

 
1. Galindo and Steiner (2022) 
2. Dogan et al. (2020)  
3. Bottone and Rosolia (2019) 
4. Nasir et al. (2020) 



 

 

بلندمدت  2020)  1شن و همکاران  به روابط متقابل  تازه  نگاهی  با عنوان  نرخ  ( در پژوهشی 

آوری و با روش  جمع  2018تا    2013های متغیرها را برای دوره زمانی  ، داده بهره، تورم و نرخ ارز

-نرخ  نیرابطه مثبت بلندمدت ب  کهای توزیعی آزمودند. نتایج نشان داد که یخودرگرسیونی با وقفه

در  بر نرخ بهره    ی تورم مبتن  هیفرض  اعتبار   وجود دارد که از  یبهره اسم  ی هاتورم و نرخ  یواقع  یها

ها نشان داد نرخ ارز و نرخ  افتهکند. همچنین یکشورهای برزیل، هند، ترکیه و اندونزی حمایت می

 . به حرکت مشترک در بلندمدت دارند لینمونه تما  یتورم در همه کشورها یواقع

را شکل    یها چگونه انتظارات تورمشرکت ای با عنوان  در مقاله (  2022)  2ژانگ و همکاران 

برای تجزیه و تحلیل    .آوری کردندرا در آمریکا جمع  2018تا    1993های دوره زمانی  داده  دهند؟یم

ناهمگن    کیو انتظارات استاتی  انتظار منطق  ،یقیانتظار ساده، انتظارات تطب  یریگمدل شکل ها  داده 

توسط شرکت  ییهامدل   آزمون  را در براکه  تورم  یریگشکل  یها    ، شونداستفاده می  یانتظارات 

ادراک  یعنی    کندی ها را رد مشرکت  یانتظارات تورم  ،یانتظارات منطق  ه ی فرضلحاظ کردند. نتایج  

-ها است که بانک مرکزی میی بنگاه انتظارات تورم  یریگقابل اغماض در شکل  ریغ  یتورم عامل

انتظارات تورمی شرکتتواند از طریق اتخاذ سیاست نفع ثبات  های پولی مناسب، ادراک  به  ها را 

 اقتصاد کلان تنظیم و تدوین کند.  

ی  هاشوک   ریث ازا و تدرون  ت یعدم قطع( در پژوهشی با عنوان  2023)  3آسکاری و همکاران

تورم انتظارات  بر  داده اقتصاد کلان  زمانی  ی،  دوره  آمریکا جمع   2020تا    2001های  در  آوری  را 

 یکه انتظارات تورم  یشوک نشان دادند که    تعادل عمومی پویای تصادفیکردند. با بکارگیری مدل  

را به    دی تورم و کاهش تول  شی افزا  ی مانندکلان اقتصاد  یدهد، اثرات منفیم  شیمدت را افزاکوتاه 

  سم یمکان  تی تقو  ی هم برا  تیزا در عدم قطعدرونهمبستگی    شی که افزاهمراه دارد. نتایج نشان داد  

برا نشانه قوت یمحدود  جادیا  یانتقال و هم  تورم  ییشناسا  در  یها  انتظارات  رویکرد در    یشوک 

VAR  .دهند، اثرات  یم  شیرا افزا  یکه انتظارات تورم  یی هاشوکهمچنین شواهد بیان کرد    است

 دهند.یرا کاهش م  یدارند که انتظارات تورم ییهانسبت به شوک یتریقو

 
1. Şen et al. (2020) 
2. Zhang et al. (2022) 
3. Ascari et al. (2023) 



 

 

در مرز    یتورم و انتظارات تورم  ن یرابطه ب( در پژوهشی با عنوان  2024)  1نصیر و دوک هوین 

داده صفر تورم  ،یمال   وضعیتتورم،  های  ،  تول  ،یانتظارات  رشد  کار،  واقع  د، یبازار  ارز  و    ینرخ 

انگلیس و کانادا جمع  نفتی  یهاشوک برای دو کشور  با  آوری کردند. تجزیه و تحلیل داده را  ها 

ای بیان  خطی اتورگرسیو با وقفه توزیعی انجام شد که دلیل آن عدم تقارن در روابط زمینه   روش غیر

داد  شد نشان  نتایج  انتظارات  در  گذشته   تورم.  م.  گذاردیم  ر یثات  یتورم  تشکیل  عوامل    انیدر 

مثبت   ریثابازار کار ت یکساد  .است زیناچ اثر اینرا نشان داد که   یمثبت ریتاث تولیدشکاف   ،یحیتوض

آن    یآمار  ت ی شد و اهم  یمنف  ، این اثرریخات  یک   که با   دارد  انتظارات تورمیبر    زیحال ناچ  ن یو در ع

  ی منف  این تاثیر  ریتاخیک  با    و  را نشان داد  زیمثبت اما ناچ  جیهمزمان نتا  زی. نرخ ارز ن افتی  شیافزا

  ی منف آن    ریتاث  ر،یتاخ  کیاما پس از    نشان داد   یانتظارات تورمتاثیر مثبت بر    نفت  یشوک منف.  شد

در    یمال  استیسکننده این است که  که بیاننشان داد  را    زیاما ناچاثر مثبت    کی  یموضع مال  .شد

 . نیست انتظارات تورمیمدت عامل مهم کوتاه 

همکاران و  مقاله1398)  2ابوالحسنی  عنوان    ای(  بر    یبررسبا  ارز  نرخ  و  بهره  نرخ  اثر 

اطلاعات  را انجام دادند. آنها با استفاده از    ناهمگن  یانتظارات تورم  کردیتورم با رو  یگذارهدف 

بر   ی و انتظارات محدود شده مبتن  یانتظارات عقلائ ی الگوو اعمال  1368-1397 یدوره زمان یآمار

  ق یشوک نرخ ارز و نرخ بهره از طردهی به انتظارات نشان دادند  ی برای شکل قیانتظارات تطب   ی الگو

 شود.می در نرخ تورم  شیمنجر به افزا ی انهیشوک هز

نرخ بهره بر سطح   یخط  ریغ  ریتاث  یبررسبا عنوان    ی( در پژوهش1400)  3خدابخشی و همکاران 

های  به بررسی رابطه بین نرخ بهره اسمی و نرخ تورم پرداختند. برای این منظور داده   ها،متیق  یعموم

زمانی   ملایم  را جمع  1396تا    1352دوره  انتقال  رگرسیون  رویکرد  از  استفاده  با  و  کردند  آوری 

آن بر نرخ تورم    ی بهره اثرگذار  یهانرخ   ش یبا افزاها نشان داد  مطالعه را آزمودند. یافته   ی هافرضیه

 . یستن د یشد  راتیتاث یدارا  هامتیق ینرخ بهره بر سطح عموم ی اثرگذارهمچنین  .ابدییم شیافزا

،  ران یتکانه نرخ ارز بر تورم در اقتصاد ا  ی اثرگذار( در پژوهشی با عنوان  1401)  4تحصیلی

 
1. Nasir and Duc Huynh (2024) 
2. Aboulhassani et al. (1398) 
3. Khodabakhshi et al. (1400) 
4. Tahsili (1401) 



 

 

گیری از الگوی خودرگرسیون  آوری کرد. با بهره را جمع  1397پایان   تا  1369های فصلی سال  داده 

  ریبه مقاد هامتیق ینرخ ارز بر سطح عموم  یاثرگذارای نتایج بدست آمده نشان داد برداری آستانه 

  یاثر کمتر یدرصد باشد، شوک ارز 8/5از   شتریب  یتورم فصلای که اگر به گونه  تورم وابسته است

   .بر تورم دارد

 شناسیروش -4

گیری  تواند در فرآیند تصمیمهای آن میاین پژوهش از نظر هدف کاربردی است زیرا یافته 

ها از نوع آرشیوی و به لحاظ ماهیت از نوع پیمایشی است.  استفاده شود و از منظر گردآوری داده 

پیش در  متغیرها  موثرترین  انتخاب  برای  پژوهش  این  الگوریتمدر  از  تورمی  انتظارات  های  بینی 

می استفاده  ماشین  ماشینیادگیری  یادگیری  داده   یآمار   کردیرو  کی  شود.  از  که  برااست    ی ها 

  ی ساخت مدل خودکار با تعامل انسان  ی ندهایبا استفاده از فرآ  رهایمتغ  ن یالگوها و روابط ب  ییشناسا

و با    کنندیاستفاده م  زیان  ای  مه یاز توابع جر  های یادگیری ماشین الگوریتم  کند.یمحدود استفاده م

 :2016،  1بخشند )مدیروس و همکاران می  را بهبود خارج از نمونه، عملکرد    ینیبش یپ   یکاهش خطاها

استفاده    ینیبش یپ  یبرا  اقتصادی  قاتیرا دارند که تحق  یسنت  یهابهبود مدل  لیپتانس  ها(. الگوریتم237

برا   رایز  کرده است کمتر و محدودتر    اتیمناسب هستند و بر فرض  ده یچ یپ  ی کشف الگوها  یآنها 

را بدون    ی دیاطلاعات مفند  تواهای یادگیری ماشین میماهیت جعبه سیاه الگوریتم  کنند.یم  هیتک

ماشین    اه یجعبه س  کیعنی ی  کند.  دی خود تول  یدر مورد عملکرد داخل  جزئیاتیگونه  چ یکردن هفاش

استفاده از    کند اما عملکرد آن ناشناخته است.یم  دیها را تولیکند و خروجیم  افتیها را دریورود

از  در این پژوهش    د. مناسب دار  شیآزما یهابه آموزش و روش   از ین  ن یماش  ی ریادگی  های الگوریتم

خارج   ینیبش یپ  یهادقت مدل و    شودمیاستفاده    یآموزش  یهامجموعه   یساله برا  14  دوره زمانی

   .شودمی گیریاندازه   پانزدهماز نمونه در سال 

  )نصیر و همکاران،   مانند نرخ ارز  ی اقتصادی و پولی رهایاز متغ  ی شامل گروهها  مجموعه داده 

  ها پرداخت ، ارقام بودجه و تراز  (11  :2019،  2سوپر و    یاورلوفسک)  بازار سهام   ، شاخص(6  :2020

 
1. Medeiros et al. (2016) 
2. Orlowski and Soper (2019) 



 

 

لی  و  شاخص (2015،  1)دوپور  پاراب   دی تول  قیمتی  ،  و  واردات    ،(2019،  2)گویال  قیمت  شاخص 

(، سطح شکاف  34  :2018،  3(، نرخ رشد دستمزد )فراچه و لوبراس42  :2023)دیجالو و همکاران،  

بهره    نرخ  (،25  :2022(، نرخ رشد اقتصادی )لیپکا و همکاران،  9  :2023،  4تولید )اوزر و همکاران 

نفتی )کیلیان  درآمدهای    و  (،96  :2021(، رشد نقدینگی )گولر،  4  :2022،  نریو اشتا  ندویگال)  پول  بازار

اطلاعات    از پایگاه   1398تا انتهای    1384که برای دوره زمانی از ابتدای    است  (872  :2022و ژو،  

شود.  آوری میجمع  5کیاکونو مج  ی نترنتیا  ت یسا  و  رانیا  یاسلام  یجمهور  یبانک مرکز  یاقتصاد

با مقادیر  در ابزار پایتون، نمونه   pandaدر کتابخانه    dropnaها از تابع  به منظور پردازش داده  هایی 

مثبت    Zسازی شدند. در این روش اگر  نرمال  Zها به کمک روش  و سپس داده   شدگمشده حذف  

  𝑥̅ها است. در این روش  باشد یعنی بالاتر از میانگین و اگر منفی باشد کمتر از میانگین مجموع داده 

   ها است.انحراف معیار مجموع داده  𝜎میانگین و  

𝑍 =
𝑥−𝑥̅

𝜎
                                                                                                                      (2 )  

 6متغیر وابسته در این پژوهش انتظارات تورمی است که برای برآورد آن به پیروی از نیومن 

شود. بنابراین نرخ انتظارات تورمی به صورت  لحاظ می  t+1نگر  ( سطح انتظارات تورمی آینده 2003)

 :شودسازی میمدل (3رابطه )است که به صورت  𝑥̃بین  از متغیرهای پیش  γتابعی 

𝑦𝑡+1 = 𝛾𝑡(𝑥̃𝑡) + 𝜀𝑡+1                                                                                                 (3)   

-استفاده می  (4)به منظور برآورد نرخ انتظارات تورمی در رویکرد یادگیری ماشین از رابطه  

 ود:ش

𝑓𝑦𝑡+1
𝑚𝑙 = 𝛽̂𝑡𝑥̃𝑡 + 𝜀𝑡                                                                                                       (4 )  

از مطالعه   پیروی  به  پژوهش  این    ک ی تکن  نیعملکرد چند(  2022)  7و آککوچ   اوزگوردر 

 
1. Dupor and Li (2015) 
2. Goyal and Parab (2019) 
3. Frache and Lluberas (2018) 
4. Özer et al. (2023) 
5. Economagic.org 
6. Neuman 
7. Özgür and Akkoç (2022) 



 

 

الگوریتم ریج  نیماش  یریادگی الگوریتم لاسو 1شامل  الگوریتم لاسوی تطبیق 2،  الگوریتم    3یافته ،  و 

الاستیک پیش  4شبکه  تورمیدر  انتظارات  دقت  یم  یابیارز  بینی  بررسی  جهت  همچنین  شود. 

صورت  شود که به  ( استفاده میMSEهای یادگیری ماشین از معیار خطای میانگین مربعات )تکنیک

 آید:بدست می  (5رابطه )

𝑀𝑆𝐸 =
1

𝑁
∑(𝑦𝑡 − 𝑓𝑦𝑡+1

𝑚𝑙 )2                                                                                           (5)   

است،    OLSحداقل مربعات معمولی یا    رگرسیونبه    هی شب  اریبس   تمیالگوراین    الگوریتم ریج:

با  این الگوریتم    شود.یزده م  ن یتخم  یتابع کم  ک یبا به حداقل رساندن    بیتفاوت که ضرا  ن یبا ا

ج همه  یر  تمیبه طور خلاصه، الگور.  کندیرا کوچک م  آنها  ب،یضرا  یبزرگ  یبرا  مهیاعمال جر

)پارامتر   α)پارامتر انقباضی( مقدار مثبت بگیرد    λو زمانی    دهدیصفر کاهش م سمت  را به    بیضرا

  λچقدر مقدار    . هرشوندتر میدر تابع جریمه کوچکبین(  )وزن متغیرهای پیش  ωصفر و ترکیبی(  

بیشتر صورت می   شوند. رگرسیون به سمت صفر کشانده می  گیرد و ضرایب بزرگتر باشد انقباض 

   :شودبرآورد می ( 6)معادله توسط  جیر

∑(𝑦𝑖 − 𝛽0 − ∑ 𝛽𝑗𝑥𝑖𝑗)
2

+ 𝜆 ∑ 𝛽𝑗
2                                                                               (6 )  

  لاسو   تم یالگور  است.   وستهیپ  رمجموعهیروش انتخاب ز  ینوع این الگوریتم    الگوریتم لاسو:

این الگوریتم .  رساندمی  به صفراز آنها را    یبرخ  وکند  یم  لیتبد  μ  به  عامل ثابت  کیرا با    بیهر ضر

افزایش دقت پیشرا    رهایاز متغ  یارمجموعهیز مبینی مدل  به منظور  به    ندیفرآ  نیکند و ایفراهم 

نام  یسازعنوان آستانه تابع    همچنین تکنیکشود.  یم  ده ینرم  با جایگزینی  الگوریتم    |𝛽𝑗|لاسو  در 

-الگوریتم لاسو مشابه الگوریتم ریج مشکلات هم  کند که خنثی شوند.ریج ضرایب را مجبور می

،  5کنند )لیو و ژانگبرازندگی ارائه مینمایند و مدلی بدون کم برازندگی یا بیش خطی را برطرف می

 شود: زده می نیتخم  (7)معادله  (. این الگوریتم توسط 79 :2009

∑(𝑦𝑖 − 𝛽0 − ∑ 𝛽𝑗𝑥𝑖𝑗)
2

+ 𝜆 ∑|𝛽𝑗|                                                                              (7)   

  ر یمتغ  نیبه طور همزمان انتخاب و تخماین الگوریتم که    الگوریتم لاسوی تطبیق یافته:

 
1. Ridge  
2. Lasso 
3. Adaptive Lasso 
4. Elastic Net 
5. Liu and Zhang (2009) 



 

 

م انجام  )   دهد یرا  اولیه  تخمین  متغیرهای پیش𝛽𝑖𝑛𝑡از  برای  استفاده می(  و چنین  بین  استدلال  کند 

و    کند   جادیا  یمتناقض  جیتواند نتایم  کسانیبه طور    بیکند که روش کوچک کردن همه ضرایم

این خصیصه الگوریتم لاسوی    .تواند عملکرد متغیر را بهبود بخشدبکارگیری تخمین اولیه مناسب می

   کند. نام دارد با دادن وزن متناسب به اهمیت متغیرها آنها را جریمه می  1تطبیق یافته که ویژگی اوراکل 

∑(𝑦𝑖 − 𝛽0 − ∑ 𝛽𝑗𝑥𝑖𝑗)
2

+ 𝜆 ∑
|𝛽𝑗|

|𝛽𝑖𝑛𝑡|
                                                                            (8 )  

است   یخط  ونیرگرس  کیتکن  کی  کیالاست  شبکه  الگوریتم  الگوریتم شبکه الاستیک:

و هنگامی که    کندیاستفاده م  هاکننده ی نیبش یپ  بیکوچک کردن ضرا  ی برا  مهیکه از عبارت جر

 بیاز ضرا  یبیترک   مهی. عبارت جراستخطی چندگانه شدید وجود داشته باشد کاربرد آن مناسب  هم

L1    مقدار مطلق( و(L2  (  است که با پارامترمقدار )به نام    یمربعα  مهیشود. جریوزن م  L1    مشابه

  مه یپراکنده دارد. جر  یهاحلراه   د یبه تول   لیتما  بی ضرا  یکه با صفر کردن برخ  ت اس  الگوریتم لاسو 

L2    با کوچک کردن آنها به سمت    ب یضرا  انس یبه کاهش وار  لیاست که تما  تکنیک ریجمشابه

کند. در  برقرار می  𝛼بین دو عبارت جریمه را از طریق    تعادل 𝜆 در شبکه الاستیک پارامتر  صفر دارد. 

و اگر مقدار آلفا یک    است   الگوریتم ریجمعادل    الاستیک   شبکه ، باشدصفر    صورتی که مقدار آلفا 

   باشد شبکه الاستیک معادل تکنیک لاسو است.

∑(𝑦𝑖 − 𝛽0 − ∑ 𝛽𝑗𝑥𝑖𝑗)
2

+ 𝜆 (𝛼 ∑|𝛽𝑗| + (1 − 𝛼) ∑ 𝛽𝑗
2)                                             (9)  

 هایافته -5

 10های یادگیری ماشین در گام اول به کمک روش اعتبارسنجی  برای کاربست الگوریتم

شود.  د و در هر بخش دو مجموعه آموزش و آزمون ایجاد میشوبخش تقسیم می  10ها به  تایی داده 

گیرد و نتیجه اعتبارسنجی این بخش به عنوان ورودی  سپس در بخش اول اعتبارسنجی صورت می

شود. در بخش دوم زیر مجموعه آموزش متشکل از بخش دوم و به زیر مجموعه آموزش اضافه می

های این قسمت است و مجموعه آزمون نیز در این بخش تشکیل  نتایج اعتبار سنجی بخش اول و داده 

ها یعنی گیرد. این روند تا آخرین قسمت داده شود و سپس اعتبارسنجی بخش دوم صورت میمی

شود و نتیجه آن به صورت مجموعه آموزش متشکل از نتایج اعتبارسنجی  ها انجام میبخش دهم داده 

 
1. Oracle Properties 



 

 

د. هدف از گام اول تعیین  شوهای بخش دهم و مجموعه آزمون تقسیم می های پیشین و داده قسمت

بهینه پارامتر   انقباضی تنظیم  𝜆مقدار  کننده در تعیین تعداد ویژگی حفظ  است که به عنوان پارامتر 

تایی برای    10میانگین خطای روش اعتبارسنجی    1شده و خطای مدل رگرسیون اهمیت دارد. جدول  

 دهد. بینی انتظارات تورمی نشان میهر بخش را به منظور پیش

 ها بخش مجموعه آموزش مدل 10میانگین خطا در : 1جدول 

 MSE زیرمجموعه آموزش 

1 1298 /0 

2 1166 /0 

3 1074 /0 

4 0928 /0 

5 0957 /0 

6 0912 /0 

7 0879 /0 

8 0877 /0 

9 0936 /0 

10 0913 /0 

 0/ 0994 خطاها نمیانگی
 های پژوهشیافته  منبع:          

می  1نتایج جدول   میزان خطا  نشان  هشت  زیرمجموعه  در  که  سایر    0877/0دهد  از  کمتر 

بینی  های آموزش است و این به معنی آموزش بهتر مدل در این زیرمجموعه برای پیشزیرمجموعه

که نزدیک بودن آن به صفر دقت مدل    است  0994/0انتظارات تورمی است. خطای میانگین مربعات  

 دهد.  بینی درست را نشان میدر ارائه پیش

  یهاوه یرا در ش جریمه  ینسب  تیاهمدهد و لامبدا  آلفا نوع الگوریتم را نشان می 2در جدول 

این  کندیم  فیتعر  یسازنهیکم الگوریتم ریج در  از بکارگیری  . همچنین ضرایب متغیرها حاصل 

 شود.  جدول نشان داده می

 نتایج حاصل از الگوریتم ریج :2جدول 

 ضریب  نام متغیر 

 - 509/0 ی نرخ رشد اقتصاد 

 843/0 واردات  متی شاخص ق

 583/1 د یتول  قیمت شاخص



 

 

 775/0 د یسطح شکاف تول 

 616/1 هاارقام بودجه و تراز پرداخت

 342/0 نرخ رشد دستمزد 

 107/2 ی نگیرشد نقد

 942/2 نرخ ارز 

 - 259/0 ی نفت یدرآمدها

 073/0 بازار سهام شاخص 

 - 419/3 بهره نرخ 

 انتظارات تورمی  متغیر وابسته: 

 0 مقدار آلفا: 

 668/9 تایی:  10حاصل از اعتبارسنجی  لامبدامقدار بهینه 

MSE : 1053 /0 

 های پژوهشیافته  منبع:               

می  2نتایج جدول   ضریب  نشان  با  اقتصادی  نرخ رشد  با    و  -509/0دهد  نفتی  درآمدهای 

تاثیر منفی بر انتظارات تورمی دارند. یعنی با افزایش    -419/3و نرخ بهره با ضریب    -259/0ضریب  

می کاهش  تورمی  انتظارت  متغیرها  این  از  واردات،  هرکدام  قیمت  شاخص  متغیرهای  تاثیر  یابد. 

، نرخ رشد دستمزد، رشد  هاشاخص قیمت تولید، سطح شکاف تولید، ارقام بودجه و تراز پرداخت

نقدینگی، نرخ ارز و شاخص بازار سهام بر انتظارات تورمی مثبت است. یعنی با افزایش هریک از  

گونه که  یابد. همچنین مقدار آلفا برای الگوریتم ریج هماناین متغیرها انتظارات تورمی افزایش می

برابر   بهینه  بود صفر است و مقدار لامبدا  بین مقادیر . میانگاست  668/9انتظار  ین مجذور اختلاف 

نتایج حاصل از بکارگیری الگوریتم لاسو را    3است. جدول    1053/0برآورد شده و مقادیر واقعی  

   دهد.نشان می

 نتایج حاصل از الگوریتم لاسو: 3جدول 

 ضریب  نام متغیر 

 - 741/0 ی نرخ رشد اقتصاد 

 856/0 واردات  متی شاخص ق

 203/3 د یتول  قیمت شاخص

 172/1 د یسطح شکاف تول 

 745/3 هاارقام بودجه و تراز پرداخت

 182/0 نرخ رشد دستمزد 

 435/5 ی نگیرشد نقد



 

 

 109/6 نرخ ارز 

 - 136/0 ی نفت یدرآمدها

 صفر  بازار سهام شاخص 

 - 584/7 بهره نرخ 

 انتظارات تورمی  متغیر وابسته: 

 1 مقدار آلفا: 

 164/0 تایی:  10حاصل از اعتبارسنجی  لامبدامقدار بهینه 

MSE : 0951 /0 

 های پژوهشیافته  منبع: 

که   شودمدل رگرسیون جریمه میدهد  نشان می  3نتایج کاربست الگوریتم لاسو در جدول  

بیشترین   109/6نتیجه آن افزایش مقادیر قدر مطلق ضرایب متغیرها است. بنابراین نرخ ارز با ضریب 

بیشترین تاثیر منفی را بر انتظارات تورمی دارند. ضریب    -584/7تاثیر مثبت و نرخ بهره با ضریب  

سازی الگوریتم لاسو  مقداری کوچک است توسط ویژگی خنثی  2شاخص بازار سهام که در جدول  

تری در برآورد انتظارات  . یعنی الگوریتم لاسو با حذف شاخص بازار سهام عملکرد دقیقشدصفر  

است. لامبدا با    1رفت آلفا در الگوریتم لاسو برابر با  گونه که انتظار میکند. همانتورمی ارائه می

-الگوریتم را نشان میهای انتخابی و میزان خطای  سطح تبادل بین تعداد ویژگی  164/0مقدار بهینه  

الگوریتم  د مربعات  میانگین  خطای  که  جدول    0951/0هد  بکارگیری    4است.  از  حاصل  نتایج 

   دهد.یافته را نشان میالگوریتم لاسو تطبیق

 یافتهنتایج حاصل از الگوریتم لاسو تطبیق  :4جدول 

 ضریب  نام متغیر 

 - 643/0 ی نرخ رشد اقتصاد 

 954/0 واردات  متی شاخص ق

 795/1 د یتول  قیمت شاخص

 816/0 د یسطح شکاف تول 

 977/1 هاارقام بودجه و تراز پرداخت

 351/0 نرخ رشد دستمزد 

 904/2 ی نگیرشد نقد

 144/3 نرخ ارز 

 - 347/0 ی نفت یدرآمدها

 056/0 بازار سهام شاخص 

 - 383/4 بهره نرخ 



 

 

 انتظارات تورمی  متغیر وابسته: 

 95/0 مقدار آلفا: 

 062/1 تایی:  10حاصل از اعتبارسنجی  لامبدامقدار بهینه 

MSE : 0892 /0 

 های پژوهشیافته  منبع:      

دهد که برخلاف نتایج الگوریتم لاسو  یافته نشان مینتایج کاربست الگوریتم لاسوی تطبیق

های مغرضانه از طریق ایجاد ضرایب  متغیرها بیش از حد جریمه نشدند تا مانع تخمین   3در جدول  

( و نرخ  -347/0(، درآمدهای نفتی )-643/0. این نتایج تاثیر منفی نرخ رشد اقتصادی )شودبزرگ  

(، 954/0دهد در حالی که شاخص قیمت واردات )( بر انتظارات تورمی را نشان می-383/4بهره )

(، 977/1ها )(، ارقام بودجه و تراز پرداخت816/0(، سطح شکاف تولید )795/1شاخص قیمت تولید )

( دستمزد  رشد  )351/0نرخ  نقدینگی  رشد   ،)904/2( ارز  نرخ  سهام  144/3(،  بازار  شاخص  و   )

است    1یافته نزدیک  ریتم لاسوی تطبیق( تاثیر مثبت بر انتظارات تورمی دارند. آلفا در الگو056/0)

است.   062/1بلوک اعتباریابی برای شدت تابع جریمه برابر  10و مقدار بهینه لامبدا حاصل از طریق 

است.   0892/0یافته  خطای میانگین مربعات بین مقادیر واقعی و تخمینی برای الگوریتم لاسو تطبیق

   دهد.نتایج کاربست الگوریتم شبکه الاستیک را نشان می  5جدول 

 نتایج حاصل از الگوریتم شبکه الاستیک  :5جدول 

 ضریب  نام متغیر 

 - 583/0 ی نرخ رشد اقتصاد 

 876/0 واردات  متی شاخص ق

 207/2 د یتول  قیمت شاخص

 813/0 د یسطح شکاف تول 

 059/2 هاارقام بودجه و تراز پرداخت

 372/0 نرخ رشد دستمزد 

 293/3 ی نگیرشد نقد

 515/3 نرخ ارز 

 صفر  ی نفت یدرآمدها

 صفر  بازار سهام شاخص 

 - 961/3 بهره نرخ 

 انتظارات تورمی  متغیر وابسته: 

 85/0 مقدار آلفا: 

 407/3 تایی:  10حاصل از اعتبارسنجی  لامبدامقدار بهینه 



 

 

MSE : 1134 /0 

 های پژوهشیافته   منبع:          

  2دهد ضرایب کوچک جدول  نتایج حاصل از بکارگیری الگوریتم شبکه الاستیک نشان می

یعنی درآمدهای نفتی و شاخص بازار سهام صفر شدند. این ویژگی الگوریتم شبکه الاستیک مشابه  

رساند. از  های پراکنده به صفر میحلالگوریتم لاسو است که ضرایب کوچک را برای تولید راه 

بیشترین تاثیر مثبت را بر انتظارات تورمی دارد و نرخ   515/3میان سایر متغیرها، نرخ ارز با ضریب  

گذارد. میزان آلفای بدست آمده  بیشترین تاثیر منفی را بر انتظارت تورمی می  -961/3بهره با ضریب  

دهند. نتایج بدست آمده از به  است که نوع و شدت انقباض را نشان می  407/3و لامبدا بهینه    85/0

الگوریتم ماشین یادگیری نشان می  تاثیر  دکارگیری هر چهار  بیشترین  نرخ ارز و نقدینگی  هد که 

های نرخ ارز و انتظارات  شدید بین داده دهنده روابط  ین نشان مثبت در انتظارات تورمی را دارند و ا

به   ایران  اقتصادی  محیط  است.  دیگر  سوی  از  تورمی  انتظارات  و  نقدینگی  و  سو  یک  از  تورمی 

گونه افزایش نرخ ارز  وابستگی زیادی دارد و هرای و مواد اولیه ای، واسطه واردات کالاهای سرمایه

تواند انتظارات تورمی را نسبت به قیمت کالاهای مصرفی به صورت مستقیم و قیمت سایر عوامل می

های نقدینگی همبستگی  مستقیم تغییر دهد. داده  گذاری به صورت غیرتولید مانند دستمزد و سرمایه

با داده  افزایش    های بخش تقاضا دارد و شدیدی  ایران،  اقتصاد  ناترازی عرضه و تقاضا در  به دلیل 

تقاضای مازاد می ایجاد  باعث  با  نقدینگی  تورمی را همراه دارد.  انتظارات  پیدایش  تبع  به  شود که 

کننده تاثیر بالای نرخ  وجود آنکه ضرایب بدست آمده از هر چهار الگوریتم یادگیری ماشین بیان

انتظارات تورمی است اما دقت الگوریتم های استفاده شده در این مطالعه مشابه  ارز و نقدینگی بر 

 شود.اساس مقایسه میزان میانگین خطای مربعات نشان داده می بر  1نمودار 



 

 

 
 اساس میانگین خطای مربعات مقایسه دقت چهار الگوریتم بر  :1نمودار 

 های پژوهشیافته  منبع:                

یافته کند میانگین خطای مربعات الگوریتم لاسوی تطبیق مشخص می  1گونه که نمودار  همان

بین مقادیر  اختلاف  تری قرار دارد. بنابراین در این الگوریتم  ها در سطح پاییننسبت به دیگر الگوریتم

 ها دارد.مشاهده شده و مقادیر تخمینی کمتر است و بهترین عملکرد را نسبت به سایر مدل

 گیرینتیجه -6

گذاران اقتصادی که چه  با توجه به اهمیت پاسخ به این سوال برای بانک مرکزی و سیاست

گیری انتظارات تورمی نقش دارد این مطالعه از روش یادگیری ماشین و تمرکز هایی در شکلمولفه

به    نیماش  یریادگی  یهاروشای از متغیرهای اقتصادی و پولی استفاده کرد زیرا  بر طیف گسترده 

به شناسا  یطور کل استاندارد    یخط  یهاها هستند که در مدلدر داده   یخط  ریغ  یالگوها   ییقادر 

شده  الگوریتماندپنهان  همچنین  ماشین .  یادگیری  مدل   های  که    یخط  یاقتصادسنج  یهابرخلاف 

متغ اساس چند  بر  م  ریمعمولاً  تعداد ز  یهامجموعه   توانند یهستند،  با  را    کننده ینیبش یپ  یادیداده 

الگوریتم لاسوی تطبیقیافته  کنند.  تیریمد نشان داد که  انتظارات  یافته در پیش های پژوهش  بینی 

ها اختلاف کمتری بین مقادیر مشاهده شده و تخمینی دارد. این الگوریتم  تورمی نسبت به سایر روش
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تواند با انتخاب  ها میحل جریمه کردن متغیرها با استفاده از ضرایب برآورد شده اولیه آن نشان داد راه 

ها تایید کرد بخشد. یافته ت تورمی بهبود  بینی انتظارازیرمجموعه بهتر عمکلرد الگوریتم را در پیش

ها را  یافته توانست با دادن وزن کمتر به متغیرهای مهم آن که ویژگی اوراکل الگوریتم لاسوی تطبیق 

گونه که هست در مدل باقی بگذارد. این در حالی است که  ها را آن کمتر جریمه کند و تاثیرات آن 

 ها را به شدت جریمه کرد. الگوریتم لاسو به صورت مغرضانه با دادن وزن زیاد به متغیرها آن 

یافته از بین متغیرهای اقتصادی، نرخ  اساس نتایج بدست آمده از الگوریتم لاسوی تطبیق  بر

توان نتیجه  ارز و رشد نقدینگی بیشترین تاثیر مثبت را در انتظارات تورمی دارند. در این مورد می

-نهاده   متیقتغییر    قیاز طر  های تولید داخلیگرفت علاوه بر افزایش قیمت کالاهای وارداتی، هزینه

اطلاعات و ارتباطات گمرک    یدفتر فناورد. گزارش  شوی از افزایش نرخ ارز متاثر میواردات  یها

از رشد  آمار تجارت خارجدر مورد    رانیا  یاسلام  یجمهور   تغییرات درصد    7/1ی کشور حاکی 

است در حالی که در همین دوره صادرات به    نسبت به مدت مشابه سال گذشته   1398واردات سال  

دهد.  دات را نسبت به صادرات نشان میدرصد کاهش داشته است که افزایش رشد وار  -77/0ان  یزم

در شکل ارز  نرخ  تغییر  نوع  هر  انتظارات مصرفبنابراین  آتی کمک گیری  تورم  به  نسبت  کننده 

تورم بالا    جاد یموجب ااساس نظریه مقداری پول    بر   در اقتصاد   کند. رشد نقدینگی و حجم پولمی

با سطح تولید    یعدم هماهنگ  ل یبه دل  ی بدون پشتوانهنگی روند خلق پول و خلق نقد. در ایران  شودیم

تقاضا    عیباعث رشد سرد. یعنی افزایش نقدینگی  شوکالا و خدمات باعث ایجاد انتظارات تورمی می 

امر منجر    ن یمدت عرضه کالا و خدمات محدود است اها و خدمات شده و چون در کوتاه کالا   یبرا

یافته نرخ بهره . همچنین براساس نتایج بدست آمده از الگوریتم لاسوی تطبیقشودیتورم م  جادیبه ا

نرخ بهره  اساس نظریه فیشر    به عنوان متغیر پولی بیشترین تاثیر منفی را بر انتظارات تورمی دارد. بر 

و به تبع   یمصرف در دوره فعل تینرخ بهره جذاب شیبا افزازیرا   شودیبالاتر منجر به کاهش تورم م

 هابانک   یهانرخ سود سپرده   شیبا افزا. بانک مرکزی ایران  ابدیی آن تقاضا و نرخ تورم کاهش م

افراد را به سپرده   تواندمی مورد    لاتیکه نرخ بهره تسه  یهمزمان وقت  .دهد  شیافزا  یگذاررغبت 

آن   افتیدر یو برا شودیدرواقع پول گران م ،ابدییم شیافزا زین یها از بانک مرکزبانک یتقاضا

  یبانک لات یپرداخت وام و تسه  نه یهز  زیها نبانک  جه یدر نت نسبت به قبل پرداخت. ی شتریب  نه یهز  دیبا

اعتبار سالانه در    زانیکه م شوندیو همزمان ناچار م دهندیم شیبا بالا بردن نرخ بهره افزا  را به مردم



 

 

  شوند ی وسوسه م  افراداز    یبخش  بی ترت  نی بد  کاهش دهند.  زیپرداخت وام را ن  ی نظرگرفته شده برا

کاهش تقاضا و مصرف کل  که برآیند آن   کنند  یگذارها سپرده خود را در بانک  ی اندازهاکه پس 

  ی سطح عموم  شیسرعت افزا کاهش موجب    گر،ید  ی سو و افت سرعت گردش پول از سو  کیاز  

   .شودیم هامتیق

سیاست پژوهش  این  نتایج  گرفتن  نظر  در  میبا  اقتصادی  مسئولان  و  توانند  گذاران 

غنی از داده    طیاقتصاد کلان در مح  ینیبش یمسئله پ  کیدر    مایرا مستق  یادگیری ماشین  های الگوریتم

پ از همه  استفاده  ن   ها،کننده ی نیبش یبا  متغیره   یسازبه مدل   ازیبدون  با حداقل خطای    خطی چند  و 

واقع    . کننداعمال  گیری  اندازه  س  تی ماه  توانیمدر  ماشین    هایالگوریتم  اه یجعبه  در  یادگیری  را 

ساده و پراکنده  یهاحلمدل، راه  یریرپذیو با پرداختن به تفس گرفت به کار ی کشوراقتصاد طیمح

بینی انتظارات  پیش   ، های آتیبرای پژوهش  ارائه داد.   زیاد   اهمیتبا    ی مسائل کلان اقتصاد  ی را برا

سا  تورمی مصنوع  شرفتهیپ  یهاکیتکن  ریبا  توض   یهوش  الگوریتم  سهیمقاو    حیقابل  با  های  آن 

 است.  نه یبه رویکرد کدام  یطیکه در چه شرا شودتا مشخص  شودمی یادگیری ماشین پیشنهاد 
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