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Abstract 
Distinguishing the fundamental factors influencing long-term inflation trends from 

temporary shocks affecting short-term fluctuations around these trends is a critical 

issue for monetary policymakers. This distinction not only offers a clearer 

understanding of inflationary mechanisms but also provides a basis for designing 

optimal policies to control inflation across different time horizons. Consequently, 

accurately identifying and managing these factors is essential for achieving 

sustainable inflation stability and addressing short-term economic challenges. In 

this study, the factors influencing the long-term trend and short-term fluctuations 

of inflation in Iran’s economy during the period from 2008 to 2024 are examined 

using monthly macroeconomic data and selected global market variables. The 

Hodrick-Prescott filter is employed to separate the long-term trend from inflation 

fluctuations. Subsequently, machine learning models and feature importance 

analysis are applied to determine the impact of each identified factor. The results 

indicate that broad money growth is the most significant determinant of the long-

term trend of inflation in Iran, accounting for approximately 78% of the variation. 

In contrast, the exchange rate is identified as the primary variable affecting short-

term inflation fluctuations, though its contribution to the long-term trend is only 

16%. These findings highlight the necessity of implementing sustainable policies 

to manage broad money growth in order to achieve inflation stability in Iran’s 

economy. 
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Extended Abstract 
Introduction 

Inflation remains one of the most critical and persistent challenges facing the Iranian 

economy, characterized by high and volatile rates that erode purchasing power and hinder 

sustainable growth. A key issue for monetary policymakers is distinguishing the 

fundamental drivers of long-term inflation trends from the temporary shocks that cause 

short-term fluctuations around these trends. While economic theory, particularly 

monetarist perspectives, often posits money supply growth as the primary long-run 

determinant of inflation, economies like Iran are also subject to significant external and 

internal shocks, such as exchange rate volatility, which complicates the inflationary 

process. Existing studies on Iranian inflation have not sufficiently leveraged advanced 

analytical techniques to disentangle these distinct components and quantify the specific 

contributions of different factors to each. This study addresses this gap by employing 

machine learning models to separately identify and analyze the factors influencing the 

long-term trend and short-term fluctuations of inflation in Iran from 2008 to 2022. The 

research aims to provide a clearer, data-driven understanding of Iran's inflationary 

mechanisms, which is essential for designing effective and targeted monetary and fiscal 

policies. 

 

Method 
This study utilizes monthly data from 2008 to 2022, encompassing key domestic 

macroeconomic variables—such as the Consumer Price Index (CPI), broad money (M2), 

exchange rate (ER), bank interest rate (BIR), GDP, and unemployment rate (UNR)—as 

well as global indicators like world commodity prices, oil prices, gold prices, and various 

uncertainty indices. The Hodrick-Prescott (HP) filter is first applied to the CPI series to 

decompose it into a long-term trend component and short-term cyclical fluctuations. To 

model and identify the determinants of these two components, several tree-based 

ensemble machine learning algorithms—including Gradient Boosting (GB), Extreme 

Gradient Boosting (XGB), Histogram-Based Gradient Boosting (HGB), Random Forest 

(RF), and Decision Trees (DT)—are employed. The performance of these models is 

evaluated using Mean Absolute Error (MAE), Mean Absolute Percentage Error (MAPE), 

and Root Mean Squared Error (RMSE). Crucially, to interpret the results and quantify the 

importance of each input variable, the SHapley Additive exPlanations (SHAP) approach 

is used, which provides a robust measure of feature importance for the otherwise "black-

box" machine learning models. 

 

Results and Discussion 

The empirical results yield clear and distinct insights into the drivers of inflation in Iran. 

For the long-term trend of inflation, broad money growth (M2) is identified as the 

overwhelmingly dominant factor, accounting for approximately 78% of the variation 

according to the SHAP analysis. This finding strongly aligns with monetarist theory and 

underscores the fundamental role of sustained expansion in liquidity in shaping the 

persistent upward path of prices. In contrast, the short-term fluctuations around this long-

term trend are primarily driven by the exchange rate, which contributes nearly 41% to 

these volatilities. This highlights the critical impact of currency shocks and devaluations 

in causing temporary but sharp deviations in the inflation rate. Other factors, such as 
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global commodity prices, also play a secondary role in short-run fluctuations. The 

analysis further reveals that while the exchange rate is significant for short-term volatility, 

its contribution to the overall average inflation rate over the long term is limited to 16%, 

whereas money growth explains about 78% of the average inflation. This clear separation 

of effects underscores that while exchange rate shocks are potent sources of instability, 

the root cause of high and persistent inflation in Iran lies in the sustained growth of broad 

money. 

 

Conclusion 

This study conclusively demonstrates that the determinants of long-term inflation trends 

and short-term fluctuations in Iran are distinct, necessitating a dual-pronged policy 

approach. The primary policy implication is that achieving lasting inflation stability 

requires a fundamental and sustained commitment to controlling the growth of broad 

money through disciplined monetary and fiscal policies. This involves addressing the 

underlying fiscal deficits and banking sector imbalances that fuel excessive liquidity 

creation. Simultaneously, policymakers must develop robust mechanisms to manage and 

mitigate short-term exchange rate shocks, which are a major source of economic 

volatility. The successful application of machine learning models combined with 

interpretability techniques like SHAP showcases the power of these advanced analytical 

tools in providing nuanced insights into complex economic phenomena like inflation. 

Future research could extend this methodology to incorporate real-time data or explore 

the dynamic interactions between these factors in a more granular framework. 
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 چکیده
روند،  نیت حول امدبر نوسانات کوتاه رگذاریتأثموقتی  یهاشوکمؤثر بر روند بلندمدت تورم از  بنیادین عوامل کیتفک

بلکه  دهد،یه مارائ یتورم یاز سازوکارها یدرک بهتر  تنهانه زیتما نیاست. ا یپول گذاراستیس یبرا ید یموضوع کل کی
 ییشناسا ،درنتیجه. کندیمتفاوت فراهم م یزمان یهامنظور مهار تورم در افقبه نهیبه یهااستیس یطراح یبرا یاهیپا

 یضرور  یقتصادمدت اکوتاه یهابه چالش گوییپاسخو  داریپا یبه ثبات تورم یابیدست یعوامل برا نیا قیدق تیر یو مد
 مدت آن در اقتصاد ایران طی دوره زمانیکوتاهدر این مقاله، عوامل مؤثر بر روند بلندمدت تورم و نوسانات  روازاین. است

کلان اقتصادی و چند متغیر بازارهای جهانی مورد بررسی قرار  هایمتغیرهای ماهیانه با استفاده از داده 7418تا  7831
 پرسکات استفاده شده و سپس با-گرفته است. برای جداسازی روند بلندمدت و نوسانات تورم، از فیلتر هودریک

 ها، اثرگذاری هر یک از عوامل شناسایی شده است. نتایجهای یادگیری ماشین و تحلیل اهمیت ویژگیگیری مدلکار به
ترین عامل در تعیین روند بلندمدت تورم در ایران است. درصد، مهم 13نقدینگی، با سهمی حدود  حجمدهد که نشان می

ن در روند البته سهم آمدت تورم شناسایی شده سانات کوتاهترین متغیر مؤثر بر نوعنوان اصلیدر مقابل، نرخ ارز به
 های پایدار برای مدیریت رشد نقدینگیدهنده لزوم اتخاذ سیاستها نشاناست. این یافتهدرصد  71بلندمدت تورم تنها 

 .منظور دستیابی به ثبات تورمی در اقتصاد ایران استبه
 نرخ ارز، یادگیری ماشینروند و نوسانات تورم، نقدینگی، ها: کلیدواژه

 JEL: E31, E51, C45 بندیطبقه
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 مقدمه. 7
ترین موضوعات اقتصادی است که هم مورد توجه دانشگاهیان قرار دارد و هم توسط تورم یکی از مهم

شود. تورم از طریق اثرگذاری بر قدرت خرید مردم به کاهش مقامات پولی کشورها با جدیت دنبال می
تصادی های اقکشورهای مختلف بسته به وضعیت شاخصشود. اثرگذاری تورم در رفاه جامعه منجر می

شود افزایش تورم موجب تضعیف توان مالی افراد می تواند متفاوت باشد.و سطح تورم در هر کشور می
 است متفاوت توسعهدرحال  و  یافتهتوسعهو براساس مطالعات مختلف اثرگذاری تورم بر کشورهای 

 .(0202، 0لاو و سون؛ 0202، 1رودریگزگاریگا و )
خصوصی،  گذارانبر آن برای تصمیمات اقتصادی  سرمایه مؤثرهای تورم و عوامل شناسایی پویایی

ند آن بینی روها، دولت و بانک مرکزی از اهمیت بالایی برخوردار است. همچنین تورم و پیششرکت
یز برای پژوهشگران دانشگاهی و متخصصان اقتصادی بوده که برانگیک موضوع جذاب و چالش

یشتر های اخیر بهای بالا و ماندگار سالتورم به دلیلاهمیت بررسی این شاخص مهم در اقتصاد ایران 
وسط های اقتصادی تکلان اقتصادی در اخذ و اجرای سیاست هایمتغیربینی پیش. استاز گذشته 

ی مهم هاتواند با کاهش نااطمینانی در شاخصگیران اهمیت بالایی داشته و میمقامات و تصمیم
ان، ای مانند ایر اقتصادی، در ایجاد اعتماد جامعه به اقتصاد کمک کند. برای کشور در حال توسعه

. تاس برانگیزچالشسان بوده و تورم در ایران یک موضوع مهم و ها بالا و پرنوسطح عمومی قیمت
گذاری هانداز، سرمایدر پس توجهقابلهای بالا و ماندگار با ایجاد فضای نااطمینانی، موجب کاهش تورم

بینی یشبنابراین پ؛ شودو درآمد واقعی جامعه شده و از این طریق آسیب زیادی به اقتصاد کشور وارد می
گیری آن برای کاهش اثرات مخرب آن، یک موضوع دشوار و رم و عوامل اثرگذار بر شکلدقیق تو

 اساسی در اقتصاد ایران بوده و اهمیت بسیار بالایی دارد. حالدرعین  
های مربوط به علم اقتصاد و نظر اکثر اقتصاددانان، عامل اصلی ایجاد تورم را رشد نقدینگی نظریه

د نقدینگی در رش تا  ینهاتمام عوامل اثرگذار در ایجاد تورم، خود را  کهطوریهببیش از رشد تولید دانسته 
تورم را  تیاست که ماه یو ساختار  یادیروند بلندمدت تورم عمدتا  برآمده از عوامل بندهند. نشان می

از  یمدت حول روند بلندمدت، عمدتا  ناشنوسانات کوتاه کهدرحالی دهندیاقتصاد شکل م کیدر 
 است.های ارزی مانند شوک یاقتصاد یهاشوک

یق توان به عواملی چون ایجاد تقاضا از طر در اقتصاد ایران، می بلندمدتدر توضیح بالا بودن تورم 

                                                           
1. Garriga and Rodriguez 

2. Law and Soon 
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 گرین توسعه و آینده  هایمرکز پژوهش

زا های برونهای مختلف در نظام بانکی و حوزه انرژی و شوکتوان تولید، ناترازی بیش ازرشد نقدینگی 
های ها اشاره کرد. افزایش تقاضا و رشد نقدینگی فراتر از توان تولیدی، ناشی از کسریمانند تحریم

. رشد بالای نقدینگی نسبت به رشد اقتصادی استها مداوم بودجه دولت و خلق اعتبار توسط بانک
های ارزی با عنوان عامل اصلی نوسانات تورمی در اقتصاد ایران، جر به ایجاد تورم شده و شوکمن

 کنند.اسباب تشدید تورم را فراهم می
یکی از مواردی که برای تحلیل تورم در اقتصاد ایران باید در نظر گرفته شود، جداسازی روند 

ی تورم به تغییرات پایدار در سطح عموم دمدتبلن. روند استمدت آن بلندمدت تورم از نوسانات کوتاه
نوسانات  هکدرحالیهای پولی و مالی در اقتصاد باشد تواند ناشی از سیاستها اشاره دارد که میقیمت

های موقت مانند شود که از شوکمدت مربوط میبه تغییرات سریع و ناپایدار در یک دوره کوتاه
شود. شناسایی و تفکیک روندهای بلندمدت از حاصل میهای ارزی یا تغییرات قیمت انرژی شوک

ت آینده در تر از تحولا بینی دقیقهای اقتصادی و پیشگذاریمدت تورم برای سیاستنوسانات کوتاه
 اقتصاد دارای اهمیت بالایی است.

 بالا در یبستگهمبا  هایمتغیرکلان اقتصادی، وجود  هایمتغیربینی ها در پیشیکی از دشواری
 هاغیرمتای از ، هنگام بررسی اثرگذاری مجموعهروازاین. استاثرگذاری بر متغیر مورد بررسی در مدل 

مدل  ، چگونگی ساخت یکهستندها با یکدیگر و متغیر هدف در مدل بالای آن بستگیهمکه احتمال 
، 1آراس و لیسبوا) تاساز اهمیت بسیار بالایی برخوردار  هامتغیربینی برای شناخت اثرگذاری مستقل پیش
0200). 

های زمانی در مطالعات زیادی های یادگیری ماشین در تحلیل سریعملکرد برجسته و خوب مدل
پس از اضافه  اقتصادی هایمتغیربینی پیش در زمینۀها کاربرد این مدل است؛ اماقرار گرفته  دییتأمورد 

ه های یادگیری ماشین، به یک زمینه محبوب و کاربردی تبدیل شدشدن قابلیت تفسیرپذیری به مدل
 0«توضیحات افزودنی شپلی»است. مدل استفاده شده در این مطالعه برای تفسیر مدل نهایی، مدل 

(SHAP )که با کمی کردن سهم هر متغیر بر خروجی عوامل اثرگذار بر متغیر هدف و نشان دادن  است
ورم در های تترین عوامل اثرگذار بر پویاییکمک زیادی در جهت شناخت مهم هامتغیرترین بااهمیت
 کند.ایران می

در اقتصاد  ورمتروند و نوسانات عوامل مؤثر بر  نیتر مهم لیو تحل ییمطالعه به دنبال شناسا نیا

                                                           
1. Aras & Lisboa 

2. Shapley Additive exPlanations 
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های یادگیری برای جداسازی روند و نوسانات و روش 1«پرسکات -هودریک»با استفاده از فیلتر  رانیا
 یدر دوره زمان یجهان هایمتغیرو  رانیا یکلان اقتصاد یهامنظور، از داده نیا یاست. براماشین 

وامل درک بهتر از ع به تواندیگسترده و متنوع م یهااستفاده شده است. استفاده از داده 7418تا  7831
اخص ی مانند شجهان هایمتغیراثرات  یخصوص، بررسکمک کند. بهدر اقتصاد ایران مؤثر بر تورم 

 طیدر شرا ینانینااطمهای مختلف کالا و خدمات جهانی، قیمت نفت و انس جهانی طلا و شاخص
 یار ی ی تورمهابرای کنترل پویایی مؤثرتر یهایراتژاست یدر طراح گذارانسیاستبه  تواندیم یفعل

 .رساند
بر روند و نوسانات تورم در  مؤثراین پژوهش برای دنبال کردن هدف خود در تحلیل سهم عوامل 

 های یادگیریهای اخیر روشکند. در سالهای یادگیری ماشین استفاده میاقتصاد ایران از روش
 عنوانبه، هاتغیرمتوانایی بالا در شناسایی تعاملات غیرخطی و الگوهای پیچیده بین  به دلیلماشین 

هی های گرواند. در این مطالعه از روشهای اقتصادی مورد توجه قرار گرفتهابزاری مناسب در تحلیل
مرسوم ها نیز با سه معیار آماری ( استفاده شده و میزان دقت مدلEnsemble Methodsدرخت ) بر پایه

ریشه میانگین »( و MAPE) 3«میانگین درصد خطای مطلق»(، MAE) 0«میانگین خطای مطلق»
 شود.( گزارش میRMSE) 4«مربعات خطا

یشینۀ پ بخش سوم ؛مبانی نظریبخش دوم، شود: تقسیم می بخشدر ادامه این مطالعه به چند 
دهد. در های مختلف را نشان میمربوط به مطالعات در مورد عوامل اثرگذار بر تورم با روش پژوهش

نیز  های پنجم و ششمبخششود و در شناسی پژوهش پرداخته میها و روشبه داده بخش چهارم
 شود.بندی کل مقاله پرداخته میترتیب به بررسی نتایج حاصل از مدل و جمعبه

 

 هشپژو مبانی نظری. 2
 هامتیق یمداوم سطح عموم شیافزا تنهانه ران،یاقتصاد ا یساختار  یهااز چالش یکی عنوانبهتورم 

 ریتأث یرا مختل کرده و بر رشد، فقر و نابرابر  یآن، ثبات اقتصاد دیبلکه نوسانات شد دهد،یرا نشان م
مدت عوامل بلند تعامل جهیتورم اغلب نت ران،یمانند ا توسعهدرحال   ی. در اقتصادهاگذاردیم یمنف

 و انتظارات یارز  یهامدت )مانند شوکبودجه مزمن( و عوامل کوتاه یو کسر  ینگی)مانند رشد نقد

                                                           
1. Hodrick & Prescott 

2. Mean Absolute Error 

3. Mean Absolute Percentage Error 

4. Root Mean Squared Error 
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 یسنت یهامدل رایاست، ز  یضرور  یگذار استیس یعوامل برا نیا کی( است. تفکیتورم
. ستندناکارآمد ه دهیچیو پ یرخطیغ یالگوها ییدر شناسا ARIMA ای VARمانند  یاقتصادسنج

 نینو ارچوبیچه ق،یدق ینیبشیو پ یرخطیروابط غ شناسایی تیبا قابل (ML) نیماش یر یادگی یهامدل
ر قدرت اقتصادی که ب هایمتغیرترین یکی از مهم عنوانبهتورم  .کنندیفراهم م کیتفک نیا یبرا

گذاران برای جلوگیری از تبعات اقتصادی و گذارد، نیاز به توجه سیاستخرید افراد در جامعه اثر می
ند ناشی تواها و علل بنیادی متعددی دارد و میاجتماعی آن دارد. تورم از دیدگاه مکاتب مختلف ویژگی

ذاران اقتصادی گگیران و سیاستم برای تصمیماز تقاضا و فشار هزینه باشد. درک مبانی مرتبط با تور 
از اهمیت بالایی برخوردار بوده و مطالعه و حل مشکل تورم نیازمند شناخت کامل از اشکال مختلف آن 

 .استو عوامل اثرگذار بر ایجاد و ماندگاری تورم 

 افتنی که هستند روروبه در مورد تورمچالش  کیدو دهه است که با  با  یاقتصاددانان کلان تقر 
ند و ک فیها را توصو شرکت هاخانوار هایرفتار نیمناسب بهتر  طوربهکه بتواند  ی استاهینظر 

مشکلات،  نیپرداختن به ا یبرا .(0202، 1عمری و کیاناسال) دهد حیتوض زیتورم را ن ییایپو حالدرعین  
 متیق کنندگاننییتع یبا نگاه به گذشته مانند رفتار سرانگشت متیدستمزد و ق نییتع یهاسمیمکان

ورم نسبت به ت شده نهیربهیغ یاسم یهامتیکامل دستمزدها و ق یبند و شاخص (1111 ،0و گرتلر یگال)
، هر دو فرض حالباایناند. به کمک آمده (0211 ،همکارانو  4گیآلت؛ 0222 ،و همکاران 3انویستیکر گذشته )
 لیدل نیبه ا زین یبند شاخص کهدرحالیاند، اقتصاد خرد مورد انتقاد قرار گرفته ینداشتن مبان به دلیل

 یاسم یو دستمزدها هامتیکه تمام ق کندیخلاف واقع فرض م طوربهقرار گرفته است که  سؤالمورد 
انتقادات،  نی. ا(0222 ،6و اسبوردون یکاگل؛ 0222 ،2وودفورد) کنندیم رییغبار ت کیماه  8در اقتصاد هر 

انجام  یبرا دیمف هایابزار عنوانبهموجود را  یپول (DSGE) ی تعادل عمومی پویای تصادفیهامدل
 .دهدیقرار م دیمورد ترد است،یس لیتحل

 کاملا   کینزی جدید مدل کی کنند،یم یرو ی( از آن پ2113) 2«و اسبوردون یکاگل»که  دوم کردیرو
ها با . آنندکیم بیبا زمان است، ترک ریمتغ شودیجزء بلندمدت تورم که فرض م کیرا با  نگرندهیآ

                                                           
1. El omri & Qanas 

2. Gali and Gertler 

3. Christiano 

4. Altig 

5. Woodford 

6. Cogley and Sbordone 

7. Cogley and Sbordone 
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 1«کالوو متیق نییمدل تع»که  دهندی، نشان میگام تصادف فرایند کی عنوانبهتورم  روند یساز مدل
 ری( با ز 2111) 0«وست»، حالباایندهد.  حیتوض متیق یبند تورم را بدون شاخص ییایپو تواندیم

 کندیدلال متورم، است در روند یدر پشت فرض گام تصادف حیصر  یمنطق اقتصاد کی نبودبردن  سؤال
 .«است یا متکز برون ابعبه من ،ینرسیا یمنابع ذات جایبهکه  ردیگیقرار م یادر دسته» کردیرو نیکه ا

 ینزیمدل ک کیشده است، از  ی( بررس2128) 3«مودیو گر  گریگاست»که توسط  یمتفاوت کردیرو را  یاخ
ها، . در مدل آنگیردبرمیرا در  نهیکه قانون حرکت کالوو و شوک فشار هز  کندیاستفاده م دیجد

، 4کالوو) کالوو دبا زمان است، نه ثابت، مانند قانون استاندار  ریوابسته به حالت و متغ متیق نییفرکانس تع
1123). 

از  یبخش متفاوت کیداد که هر  حیمعتبر توض ینظر  چهارچوب نیاز منظر چند توانیتورم را م
همچنان  پول یمقدار  هینظر  مدرندر نسخه . کنندیم نییمدت و بلندمدت آن را تبکوتاه یهاییایپو

 لیاز تعد در بلندمدت و پس دگاه،ید نیا براساسروند بلندمدت تورم است؛  یبرا حیتوض نیمعتبرتر 
، 2والش) ستنرخ تورم ا یاصل کنندهنیینرخ رشد عرضه پول عامل تع ،یواقع دیسرعت گردش پول و تول

تورم ها وکو شنوسانات  حیتوض یغالب برا چهارچوب ینزیوکین پسیلیف یمنحن .(1163فریدمن، ؛ 0200
 هنیو انحراف هز  ندهیآ یبه انتظارات تورم یطور اساسبه یمدل، تورم جار  نی. در ارودیبه شمار م

امکان انتقال  ،یگذار متیمانند ق یاسم یهااکوابسته است و اصطک داریاز حالت پا دیتول یاهیحاش
 .(0203گالی و همکاران،  ؛1111گالی و گرتلر، ) کنندیبه تورم را فراهم م یواقع یهاشوک

 های زیادیدر مورد رابطه میان حجم پول و تورم و پویایی این رابطه در کشورهای مختلف سال
یک موضوع پژوهشی مهم در تحقیقات اقتصادی مورد توجه قرار گرفته است.  عنوانبهاست که 

های مختلف اقتصادی وجود ارتباط بین حجم پول موجود در یک اقتصاد را با سطح عمومی نظریه
. همچنین در مورد وجود ارتباط علّی میان حجم پول (0204، 6اکدیگبا و همکاران)اند کرده دییتأها قیمت

کلاسیک  اقتصاددانان کهطوریبهنظر وجود داشته و تورم در اقتصاد بین مکاتب فکری مختلف اتفاق
قاد داشتند که ها نیز اعتها معتقد بودند. کینزیبه تغییرات متناسب ناشی از عرضه پول در سطح قیمت

. (0214، 2ایرلند)شود افزایش حجم پول، منجر به تورم می به دلیل ایجاد مازاد تقاضا در اقتصاد
                                                           
1. Calvo price-setting 

2. West 

3. Gasteiger and Grimau 

4. Calvo 

5. Walsh 

6. Okedigba 

7. Ireland 
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دانند آمدن تورم را در بلندمدت، رشد حجم پول بیش از رشد تولید در اقتصاد می به وجودگرایان دلیل پول
 .استایده اصلی در رابطه میان عرضه پول و تورم  عنوانبهو نظریه مقداری پول 

ای هشواهد بسیاری در مورد نقش اصلی حجم پول در ایجاد تورم وجود دارد اما در سال کهالیدرح
تصادی اق هایساختاراخیر مطالعاتی نشان از اثرگذاری عوامل دیگری در کنار عرضه پول بسته به 

. عوامل (0212، 3ازخوم؛ 0202، 0ابیپره و آماگبری؛ 0202، 1دانلامی و همکاران)مختلف بر ایجاد تورم دارد 
ق توانند از طریهای نظیر کرونا میهای طرف عرضه و پاندمیدیگری مانند انتظارات تورمی، شوک

صندوق ) المللی بر تورم اثر بگذارندهای تولید و اختلال در تجارت بینافزایش دستمزدها، افزایش هزینه
 .(0204، 2جیانگ و همکاران؛ 4المللی پولبین

های مالی و کسری بودجه های بالا و ماندگار، توجه به سیاستیک عامل مهم دیگر در ایجاد تورم
الی ایجاد م به ریشه کهدرصورتیهای ماندگار، برای تحلیل علت اصلی تورم کهطوریبههاست دولت

 هیظر نهای پولی انقباضی در کنترل حجم پول و نرخ تورم اثرگذار نخواهند بود. تورم توجه نشود سیاست
 یپولو  فعال یمال» یگذار استیس یهامیرژ  ایبالا  یعموم یبده طیدر شرا ژهیوبه متیسطح ق یمال

 یادورهنیتعادل ب یبرقرار  یبرا هامتیق یسطح عموم ه،ینظر  نیاست؛ طبق ا افتهی تیاهم «منفعل
نشوند،  یالم نیتأماوراق قرضه  ایکه با انتشار پول  یابودجه یهایو کسر  شودیم نییبودجه دولت تع

ن توجه های بالا و ماندگار بدو. پس در اقتصادهای مواجه با تورمشوندیمنجر م تربالابه تورم  ما  یمستق
، 2ژیانگ؛ 0203، 6کوهرنس)توان تورم را کنترل کرد به سیاست مالی و تنها با تکیه بر سیاست پولی نمی

 .(1121، 2سارجنت و والاس؛ 0204
توان به دو عامل اصلی روند و نوسانات تقسیم های زمانی اقتصادی را میهای سریداده برخی

و  مدتوتاهکنوسانات به تغییرات  کهدرحالیو پایدار بوده  بلندمدتدهنده تغییرات کرد. روند نشان
. تورم (1112هودریک و پرسکات، )های اقتصادی یا نوسانات فصلی اشاره دارد تصادفی ناشی از شوک

بوده که  بلندمدتهای اقتصاد ایران، دارای نوسانات و روندهای ترین دادهیکی از مهم عنوانبه
تر از وضعیت تورم منجر شود. جداسازی اجزای تواند به درک بهتر و تحلیل دقیقجداسازی این دو می

                                                           
1. Danlami et al. 

2. Ebipre & Amaegberi 

3. Ozekhome 

4. International Monetary Fund 

5. Jiang et al. 

6. Cochrane 

7. Jiang 

8. Sargent & Wallace 
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های استتر برای شناخت اثرات سیهای دقیقحلیلها و تبینیتواند به پیشتورم در اقتصاد ایران، می
 های مختلف کمک کند.اقتصادی و شوک

 

 پیشینۀ پژوهش. 8
در این قسمت به مطالعات داخلی و خارجی انجام شده در مورد عوامل اثرگذار بر تورم در اقتصاد ایران 

 شود.و سایر کشورها پرداخته می
بر تورم؛ نقش اختلال  مؤثرعوامل جهانی »( در مطالعه خود با عنوان 2124و همکاران ) 1«دیاز»

اند. ار بر نرخ تورم را تعیین کردهذعوامل اثرگ «های قیمت کالا و خدماتجهانی و شوک نیتأمزنجیره 
ا و آمریکو کشورهای مورد مطالعه، آلمان، ژاپن، بریتانیا  2122-7113دوره مورد بررسی در این پژوهش 

دهد که ها نشان می. یافتهاست( SVARبرداری ساختاری )دل مورد استفاده نیز، خودرگرسیون. ماست
به محرک اصلی تورم تبدیل شده و پس از بحران مالی شوک  2171های عرضه از اواسط سال شوک

ن ت. همچنیناشی قیمت کالا و خدمات اثر قابل توجهی بر تورم در کشورهای مورد مطالعه بوده اس
 .استجهانی  نیتأمگیری کرونا، اختلال در زنجیره عامل اصلی تورم در این کشورها پس از همه

های تورم در کنیا ای نرخ ارز را بر پویاییای اثر آستانه( در مطالعه2124) 0«سومبا و همکاران»
غیرخطی  مدلو  2128-2111های ماهانه طی دوره زمانی اند. برای این منظور از دادهبررسی کرده

 دهد که نرخنشان می پژوهش( استفاده شده است. نتایج حاصل از این TARای )خودرگرسیون آستانه
رود.  تربالادرصد  1517زمانی بر تورم اثر مثبت و معناداری دارد که از سطح آستانه ماهانه ارز تنها 

ای دهد که نرخ ارز بدون در نظر گرفتن سطح آستانه، رابطههمچنین تحلیل قاعده تیلور نشان می
ز، تورم و نرخ ر شود که رابطه بین نرخ ابنابراین نشان داده می؛ مثبت و معنادار با نرخ سیاست پولی دارد

 .استسیاست پولی غیرخطی 
( در مطالعه خود ارتباط میان نااطمینانی نرخ ارز و تورم را مورد بررسی 2128) 3«سیتکی و کایا»

استفاده  2171-7131کشور برای دوره زمانی  741های تابلویی اند. برای این منظور از دادهقرار داده
حاصل از تخمین مدل نشان از رابطه مثبت و معنادار میان نااطمینانی در نرخ ارز و تورم  اند. نتیجهکرده

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

                                                           
1. Diaz 

2. Sumba 

3. Citci & Kaya 
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 یابد.کشورهای مختلف متفاوت بوده و این اثرگذاری با گذشت زمان کاهش می
 «گویدهای تورم چه مییادگیری ماشین در مورد محرک»با عنوان  (2122) 1«کوهلشین»مطالعه 

های یادگیری ماشین مورد بررسی قرار داده است. در این پژوهش عوامل مهم در ایجاد تورم را با روش
در دوره زمانی  یافتهتوسعهکشور  21بینی تورم با استفاده از شش متغیر کلان اقتصادی، برای پیش

، آمدهدستهب های مبتنی بر درختان رگرسیونی انجام گرفته است. براساس نتایجو روش 2111-2127
انگین بینی نیز با معیار ریشه میهای پیشبینی دارای عملکرد خوبی بوده و خطای مدلهای پیشمدل

ورم، وقفه ت هایمتغیردهد که از میان ( گزارش شده است. نتایج نهایی نشان میRMSEمربعات خطا )
، متغیر مرتبط رمؤثارز اسمی و نرخ  تولیدکنندهتورم انتظاری، شکاف تولید، قیمت نفت، شاخص قیمت 

 .استترین متغیر کلان در ایجاد تورم با انتظارات تورمی، با اهمیت
 «اآراس و لیبوس»های یادگیری ماشین انجام گرفته، در مطالعه دیگری که با استفاده از مدل

های مبتنی بر د. این مطالعه از روشانبینی تفسیرپذیر برای تورم در ترکیه ارائه کرده( یک پیش2122)
ت. بینی تورم بهره برده اسکلان اقتصادی برای پیش هایمتغیردرخت تصمیم استفاده کرده و از 

یادی مواجه های ز ، برای کشور نوظهور ترکیه که با نوسانات و نااطمینانیآمدهدستبهبراساس نتایج 
ین کنند. همچنین در اا دقت مناسبی ارائه میهای گروهی مبتنی بر درخت نتایج خوب باست، روش

تورم در  بر نوسانات هامتغیرترین مدت، یکی از بااهمیتمطالعه متغیر مربوط به نرخ ارز در دوره کوتاه
 ترکیه بوده که این نتیجه با انتظارات نویسندگان با توجه به ساختار اقتصاد ترکیه منطبق بوده است.

( در مقاله خود اثرات کسری مالی و عرضه پول بر تورم را در کشورهای منتخب 2171) 0«انگوین»
بررسی کرده است. برای این منظور از مدل تصحیح خطا مبتنی  2172-7131آسیایی برای دوره زمانی 

( استفاده شده است. GMMیافته )( روش گشتاورهای تعمیمPMGبر میانگین گروه ادغام شده )
مثبت و معناداری بر تورم  ریتأث PMG( در روش M2، عرضه پول گسترده )آمدهدستبهاس نتایج براس

 کسری بودجه، مخارج دولت و نرخ بهره در هر دو روش اثر معناداری بر تورم دارند. کهدرحالیدارد. 
های بالا و ماندگار در اقتصاد ایران را با استفاده از بر تورم مؤثر( عوامل 7418شهنازی و شفیعی )

وامل ترین عبه بررسی مهم این مطالعهاند. های هوشمند یادگیری ماشین مورد بررسی قرار دادهروش
 هایاین پژوهش با استفاده از داده در .ه استهای پایدار در اقتصاد ایران پرداختاثرگذار بر تورم

های گروهی مبتنی بر درخت از روش، های بازارهای جهانین اقتصادی ایران و شاخصکلا هایمتغیر
 ازجملهکه  (XGB) و گرادیان تقویتی شدید (RF) جنگل تصادفی، (GB) شامل گرادیان تقویتی

                                                           
1. Kohlscheen 

2. Nguyen 
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 منظورهب. شده است گرفتهشوند بهره های یادگیری ماشین محسوب میترین تکنیکپیشرفته
استفاده شد.  (SHAP) عیین دقیق سهم هر متغیر، از رویکرد توضیحات افزودنیها و تتفسیرپذیری مدل
 هایمعیار براساسخطا  ترینکمبا  XGB و  GB ،RF ها نشان داد که هر سه مدلنتایج ارزیابی مدل

MAE ،MAPE و RMSE  ای ه. از منظر تفسیر اقتصادی مدل، یافتههستندبهترین عملکرد را دارا
 عنوانبهها، درصدی در کلیه مدل 20نقدینگی با میانگین سهم  حجمتحقیق آشکار ساخت که 

تبه بعدی، در ر  کرده وهای بالا و ماندگار در اقتصاد ایران عمل گیری تورممتغیر در شکل ترینبااهمیت
 است. هدرصدی قرار گرفت 12نرخ ارز با سهم متوسط 

( در مورد ماهیت تورم در اقتصاد ایران، به شناسایی 7412) شاکری و اسکوییدر مطالعه 
های ماهیانه در دوره در اقتصاد ایران پرداخته شده است. این مطالعه با استفاده از داده رموت تیماه

دهد که نقدینگی در بلندمدت اثری بر انجام شده و نتایج حاصل از آن نشان می 7811-7817زمانی 
تفسیر  نزایی نقدینگی در بلندمدت برای اقتصاد ایرادرون دییتأ عنوانبهنرخ تورم نداشته و این را 

مدت و های نرخ ارز بر تورم را برای هر دو دوره کوتاهاند. همچنین این مطالعه اثرگذاری شوککرده
 کرده است. دییتأبلندمدت 

( اثرگذاری تکانه نرخ ارز بر تورم را برای اقتصاد ایران با روش 7417) تحصیلی ،ای دیگردر مطالعه
بررسی کرده است. براساس نتایج،  7811-7811ای در دوره زمانی ستانهخودرگرسیون برداری آ

از آستانه،  تربالاای که در مقادیر گونهای تورم وابسته است بهاثرگذاری نرخ ارز بر تورم، به مقدار آستانه
انه، از آست رتکمخواهد بود و گفته شده که سیاست پولی در مقادیر  ترکماثرگذاری شوک ارزی بر تورم 

 آزادی عمل کمتری دارد.
( در مطالعه خود اثر عبور نرخ ارز بر تورم در ایران را با استفاده از روش 7814) طیبی و همکاران

اند. براساس نتایج مورد بررسی قرار داده 7817-781( برای دوره زمانی VARخودرگرسیون برداری )
های قیمتی منجر شده و قسمتی از تورم ایجاد ارز به نوسان در شاخصاین مطالعه، تغییرات در نرخ 

 دهد.شده در اقتصاد ایران برای دوره مورد مطالعه را توضیح می

ترین مشارکت علمی و نوآوری این مقاله، ارائه رویکردی مهمبا توجه به بررسی مطالعات قبلی 
ند و شناسایی عوامل متمایز مؤثر بر روتفکیک  شناختی نوآورانه و نتایج تجربی شفاف برایروش

 است. این مطالعه با تجزیه تورم به دو جزء روند و مدت تورم در اقتصاد ایرانبلندمدت و نوسانات کوتاه
تکنیک  همراه با محورهای پیشرفته یادگیری ماشین درختمدل و سپس استفاده از نوسان

وسانات تورم روند و ن طور جداگانه برتغیر را بهتا سهم کمی و کیفی هر مکند تلاش میتفسیرپذیری، 
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و بلندمدت  مدتکوتاه تمایز تجربیاست که  گذاریسیاستدستاورد دیگر مقاله در حوزه . بررسی کند
علاوه بر این، مقاله ظرفیت . سازدرا آشکار می گذاری دوگانه و هدفمندسیاست ، لزوم اتخاذتورم

های های پیچیده اقتصادی در بافترا در تحلیل پدیدهر رپذیهای یادگیری ماشین تفسیروش بالای
 .دهدشناختی برای مطالعات آتی در اقتصادهای مشابه ارائه میروش چهارچوبیپرنوسان نشان داده و 

 
  های پژوهشداده. 4

مدت بر روند بلندمدت تورم و نوسانات کوتاه مؤثرشناسایی عوامل  منظوربهاین مطالعه در دو قسمت 
روند  شاخص عنوانبهکننده از شاخص قیمت مصرف بنابراینشود. تورم در اقتصاد ایران انجام می
طالعه متغیر هدف در این م عنوانبه کنندهمصرفمدت شاخص قیمت بلندمدت تورم و از نوسانات کوتاه

-هودریک»برای جداسازی نوسانات از روند فیلتر  ها استفاده شده است.بینی مدلبرای پیش
 اثرگذار بر روند و نوسانات تورم، به دنبال هایمتغیرانتخاب  فراینداستفاده شده است. در  1«پرسکات

 هایرمتغیترین استفاده از عوامل با اهمیت در ایجاد تورم و ماندگاری آن در اقتصاد ایران بوده و مهم
اند. برای انجام این پژوهش از اثرگذارند مشخص شده و جهان که بر تورممربوط به اقتصاد ایران 

استفاده شده است. منبع  7418-7831در مدل در دوره زمانی  کاررفتهبه هایمتغیرهای ماهانه داده
های و داده 3«مرکز آمار ایران»و  0«بانک مرکزی»های کلان اقتصادی داخلی، سایت آوری دادهجمع

 .است 2«جهانی ینانینااطمشاخص »و سایت  4«بانک جهانی»جهانی نیز سایت  یبازارهامربوط به 
کلان اقتصادی داخلی از  هایمتغیرمورد استفاده در پژوهش، علاوه بر  هایمتغیردر مورد 

جاد توانند به شناخت عوامل اصلی ایهای جهانی نیز که میمربوط به اقتصاد و نااطمینانی هایمتغیر
ترین عوامل اثرگذار بر تورم در اقتصاد ایران استفاده شده است. مهم عنوانبهتورم کمک کنند، 

(، ERزاد )بازار آ 6«نرخ ارز»کلان مربوط به اقتصاد ایران استفاده شده در این پژوهش شامل  هایمتغیر
شاخص »(، GDP) 1«رشد تولید ناخالص داخلی»، (BIR) 2«بانکی نرخ بهره»(، M2) 2«نقدینگی»

                                                           
1. Hodrick-Prescott 

2. Cbi.ir 

3. Amar.org.ir 

4. World Bank.org 

5. Worlduncertaintyindex.com 

6. Exchage Rate 

7. Broad Money 

8. Bank Interest Rate 

9. Gross Domestic Product 
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شاخص کالا و خدمات ». همچنین از است( UNR) 0«نرخ بیکاری»( و CPI) 1«کنندهقیمت مصرف
 4«شاخص نااطمینانی جهانی»گیری تورم جهانی، شاخصی جهت اندازه عنوانبه( GC) 3«جهانی

(WUI ،)«2«جغرافیایی-شاخص ریسک سیاسی (GPR)  6«های اقتصادیهای سیاستنااطمینانی»و 
(EPU( قیمت نفت جهانی ،)Oil( و قیمت انس جهانی طلا )Gold )عوامل خارجی اثرگذار بر  عنوانبه

ه در های اصلی کصورت دادهاستفاده شده در این مطالعه به هایمتغیرتورم استفاده شده است. تمام 
و برای متغیری از لگاریتم، نرخ رشد و سایر تبدیلات  کاررفتهبه اندشدههای آماری گزارش سایت

اثرگذار  هایمتغیرترین آوری شده برای مشخص کردن بااهمیتهای جمعاز داده استفاده نشده است.
 کلان اقتصادی و هایمتغیرهای مربوط به در اقتصاد ایران براساس دادهبر روند و نوسانات تورم 

مورد  هایمتغیرشود. لیست کل های ورودی به مدل استفاده میویژگی عنوانبههای جهانی شاخص
 ( نشان داده شده است.7مطالعه در جدول )

 های جهانیکلان اقتصادی و شاخص هایمتغیرهای ورودی مدل شامل لیست ویژگی :7جدول 

 آوری اطلاعاتمنبع جمع
دوره زمانی انتشار 

 داده
 هاویژگی

 
 (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.ir)سایت 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 اقتصادیداده
 (M2نقدینگی )

 (CPIکننده )شاخص قیمت مصرف

 (GDPتولید ناخالص داخلی )
 (BIRنرخ بهره بانکی )

 (ERنرخ دلار بازار آزاد )

 (UNRنرخ بیکاری )
 های جهانیشاخص

 (WUIشاخص نااطمینانی جهانی )

 (EPUهای اقتصادی )شاخص نااطمینانی سیاست
 (GPRجغرافیایی ) -شاخص ریسک سیاسی

 (Oilقیمت نفت )
 (Goldجهانی طلا ) قیمت انس

 (GCقیمت کالا و خدمات جهانی )

                                                           
1. Consumer Price Index 

2. Unemployment Rate 

3. Global Commodity 

4. World Uncertainty Index 

5. Geopolitical Risk 

6. Global Economic Policy Uncertainty 
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 پژوهش شناسیروش. 1
 های یادگیری ماشینمدل. 2-1

های خطی برای نشان دادن تعاملات های پیچیده مربوط به یادگیری ماشین نسبت به روشروش
ای همدل. در این مطالعه برای ساخت هستندها از عملکرد بهتری برخوردار غیرخطی بین ویژگی

یری های یادگمبتنی بر درخت که یکی از انواع مدل های گروهیها از روشبینی و تفسیر مدلپیش
ها در وشتوانایی این ر  به دلیلدرخت  بر پایههای استفاده شده است. استفاده از روش هستندماشین 

ارینی و کاپ) استبینی های استفاده شده در مدل پیشنشان دادن اهمیت ویژگی و تفسیر ویژگی
 .(0204، 1همکاران

توان استفاده کرد و پس از و رگرسیون می بندیدستههای گروهی در هردو نوع از مسائل از روش
اخیر در  هایبینی مدل به تفسیر عوامل اثرگذار بر خروجی مدل پرداخت. با بررسی پیشرفتپیش
ند یک ابزار قدرتم عنوانبههای یادگیری ماشین شود که مدلهای اقتصادی و مالی مشاهده میحوزه

ها لهای اخیر این مدشوند. در سالصادی شناخته میبینی و انتخاب مدل در امور مالی و اقتدر پیش
قت بالا های با دبینیبه پیش دستیابیهای گسترده، برای در دسترس بودن مجموعه داده به دلیل

های یادگیری ماشین به چهار دسته تقسیم . مدل(0201، 0ماسینی و همکاران)اند کاربرد زیادی پیدا کرده
تی. رویکرد نظارتی و یادگیری تقوییمهدون نظارت، یادگیری نشوند: یادگیری با نظارت، یادگیری بمی

مطالعه  که در این استمورد استفاده در امور مالی و اقتصادی بیشتر مربوط به یادگیری نظارت شده 
ک رسیدن به ی های مربوط به همین مورد استفاده شده است. در یادگیری با نظارت هدفنیز از روش

ها به دو گروه آموزش و آزمون های خارج از نمونه است که با تقسیم دادهبینی دقیق برای دادهپیش
های آزمون، دقت مدل برای بررسی عملکرد بینی و اعمال مدل بر روی دادهبرای ساخت مدل پیش

در یادگیری با نظارت، متغیر هدف  .(0200، 3یگراتزهوانگ و و) آیدمی به دستبینی خارج از نمونه پیش
 شود.بینی میهای ورودی پیشمتغیر وابسته در مدل، براساس ویژگی عنوانبه
 
 های گروهیروش. 2-0

که از یک  تواند نتیجه بهتری نسبت به حالتیها میبینیاستفاده از ترکیب چند الگوریتم برای پیش
اختن مدل ها برای سشود به دنبال داشته باشد. ترکیب الگوریتماستفاده می تنهاییبهالگوریتم 

                                                           
1. Caparrini et al. 

2. Masini et al. 

3. Hoang & Wiegratz 
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های یادگیری ماشین . در مدل(0201، 1هال)شود های گروهی شناخته میبینی با عنوان روشپیش
اختلال »و  3«پراکندگی»، 0«سوگیری»بینی امکان ایجاد سه نوع خطای پیش تمیالگور بسته به نوع 

افتد. دلیل ایجاد خطای مربوط به سوگیری وجود دارد که هرکدام به علت خاصی اتفاق می 4«تصادفی
یری ماشین های یادگاین خطا زیاد باشد الگوریتم کهدرصورتیدر نظر گرفتن فروض غیرواقعی بوده که 

 شود.مواجه می 2«برازشکم»الگوریتم با  اصطلاحا  ها و نتایج نشده و موفق به توضیح رابطه بین ویژگی
ود های آموزش به وجحساسیت به تغییرات کوچک در داده به دلیلمربوط به پراکندگی  خطای

تواند به خطای توسط الگوریتم در مجموعه آموزش شده و می 6«برازشبیش»که این خطا باعث  آیدمی
بینی منجر شود. در مورد خطای اختلال تصادفی، علت ایجاد این خطا مقدار پراکندگی زیاد در پیش

یح ها قابل توضکه چنین خطایی توسط مدل استگیری در مقادیر مشاهده شده مانند خطای اندازه
 نخواهد بود.
های یکسان با هم ترکیب های ضعیف با الگوریتمای از یادگیرندهمجموعههای گروهی در روش

هتری داشته های تکی عملکرد بای قوی ایجاد شود تا این یادگیرنده از تمام یادگیرندهشده تا یادگیرنده
، 2پرادولوپز دیمارکوس)یابد های گروهی خطای مربوط به سوگیری و واریانس کاهش میباشد. در روش

گروهی با ترکیب  1«بندیدسته»گروهی و  2«کنندهتقویت»های گروهی در قالب دو نوع . روش(2173
 کنند.درخت، به بهبود عملکرد مدل کمک می بر پایههای روش

 ستندهکننده گروهی از انواع یادگیری بانظارت بندی گروهی و تقویتهای مربوط به دستهالگوریتم
ند و هر کنبینی کمک میاولی به کاهش خطای واریانس و دومی به کاهش خطای بایاس در پیش که

 .(2127، 12لیبرون)بندی قابلیت استفاده را دارند دو الگوریتم نیز برای دو مسئله رگرسیون و دسته
 روشای، روش پایه عنوانبه( DTهای استفاده شده در این مطالعه شامل درخت تصمیم )روش

 Extremely Gradient Boosting (XGB) ،(GB)های و از روش Bagging( از نوع RFهای تصادفی )جنگل
Gradient Boosting  و(HGB) Hist Gradient Boosting  از نوعBoosting هستند. 

                                                           
1. Hull 

2. Bias 

3. Variance 

4. Noise 

5. Underfit 

6. Overfit 

7. Marcos Lopez de prado 

8. Boosting 

9. Bagging 

10. Brownlee 



 21/ شفیعی، شهنازی                                                                           ‖ ... مدت تورم در اقتصاد ایرانبررسی تفکیک عوامل مؤثر بر روند بلندمدت و نوسانات کوتاه     
 

 گرین توسعه و آینده  هایمرکز پژوهش

 Shapley (SHAP)روش توضیحات افزودنی . 2-3
داشتن قابلیت ن به دلیلبینی بالا های یادگیری ماشین با وجود ارائه دقت پیشهای گذشته مدلدر سال

یل این اند. دلهای جعبه سیاه معرفی شده و مورد انتقاد قرار گرفته، با عنوان مدلمدلتفسیر خروجی 
ف در مدل، و متغیر هد ورودی هایمتغیربین  رابطه  انتقادها این بوده که تحلیل کمی و تفسیرپذیری 

( با SHAPگیران اهمیت زیادی دارد. رویکرد توضیحات افزودنی )گذاران و تصمیمبرای سیاست
های یادگیری ماشین، مجموع اثرگذاری هر ویژگی را برای درک اهمیت خروجی مدل وتحلیلتجزیه

توضیح خطی کند. برای محاسبه این رویکرد از یک مدل هر ویژگی در خروجی مدل مشخص می
 شود:های یادگیری ماشین استفاده میتقریبی قابل تفسیر برای مدل عنوانبه

𝑔(𝑧) = 𝜑0+ ∑ 𝜑𝑖
𝑀
𝑖=1  𝑧𝑖 (1) رابطه                                    

,z ∈{0که در اینجا  1}𝑀 ه بینی متغیر هدف استفاددهد که یک ویژگی چگونه برای پیشنشان می
نیز میانگین ارزش  𝜑0و  هر ویژگی SHAPارزش  𝜑𝑖های ورودی به مدل بوده،تعداد ویژگی Mشود. می

 .(2122و همکاران،  1لئو) استمربوط به متغیر خروجی 
ترین عوامل اثرگذار بر خروجی مدل از بینی، فهم مهمهای پیشدر کنار اهمیت بالای دقت مدل

ند. الگوریتم بینی کمک زیادی کتواند به تحلیل نتایج حاصل از پیشاهمیت بالایی برخوردار است و می
SHAP که  بودههای یادگیری ماشین برای توضیح خروجی مربوط به مدل هاابزارترین یکی از مهم

 این الگوریتم، اهمیت هر ویژگی درواقعدهد. های ورودی به مدل را به تفکیک نشان میاهمیت ویژگی
 .(0212، 0لوندبرگ و لی)کند گیری و گزارش میهای مدل اندازهرا در تعامل با سایر ویژگی

بینی نشان داده و به را در مدل پیشزیرا اهمیت هر ویژگی  ؛استمفید  SHAP، رویکرد طورکلیبه
 کند.بینی کمک میهای پیشهای ورودی بر مدلویژگی ریتأثهای پیچیده و چگونگی درک مدل

 
 پرسکات-فیلتر هودریک. 2-4

 مطالعههای زمانی وجود دارند که در این های متعددی برای جداسازی روند و نوسانات در سریروش
این  استفاده شده است. مدتکوتاهروند تورم از نوسانات  یجداساز پرسکات برای -از فیلتر هودریک

ند که برای تحلیل رو استهای زمانی فیلتر یک ابزار آماری برای جداسازی روند و نوسانات در سری
های اقتصادی بسیار مفید است. این فیلتر با تقسیم سری زمانی داده مدتکوتاهو نوسانات  بلندمدت

                                                           
1. Liu et al 

2. Lundberg & Lee 
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دهنده مسیر بلندمدت و پایدار سری زمانی است و نوسانات ( که نشانTrendقسمت اجزای روند ) به دو
ای هدهد، به تحلیل دادهمدت در اطراف روند را نشان می( که نوسانات موقت و کوتاهCycleمدت )کوتاه

 .(1112هودریک و پرسکات، )کند اقتصادی کمک می
نیاز به هیچ فرضی در  .1: استها دارای مزایایی پرسکات در مقایسه با سایر روش-فیلتر هودریک

توانایی  .2 ؛استهای زمانی مختلف برای سری پذیرانعطافابزاری  بنابراینها نداشته مورد توزیع داده
ها ویژگی داده براساسسطح هموارسازی  .8 ؛ها را داردتصادفی و نویز موجود در داده مدیریت اختلال

؛ 0200و همکاران،  1ظفر)کند را تنظیم کرده و حداقل اطلاعات را در مورد شروع و پایان توالی حفظ می
 .(0216، 3یونگ و ساکاریادی؛ 0201و همکاران،  0لی

 

 نتایج تجربی. 2-2
در  پژوهش هایمتغیرهای ورودی مربوط به برای داده بستگیهمدر این قسمت با نشان دادن نمودار 

اثرگذار  هایمتغیرترین (، به بررسی تورم و نوسانات مربوط به آن و همچنین تعیین بااهمیت2شکل )
 شود.های ورودی پرداخته میبر روند و نوسانات تورم براساس ویژگی

استفاده  هارمتغیپیرسن بین  بستگیهمهای ورودی مدل، از میان ویژگی بستگیهمبرای بررسی 
 پیرسن ارتباط خطی بین بستگیهمشود. ضریب ( نشان داده می2در شکل ) بستگیهمشده که نقشه 

رسن بین دو پی بستگیهمکند. رابطه ریاضی مربوط به ضریب گیری میدو ویژگی تصادفی را اندازه
در  استها انحراف معیار آن ضربحاصله برابر با کوواریانس بین دو ویژگی تقسیم بر ک yو  xویژگی 
 ( نشان داده شده است.2رابطه )

rxy =
∑ (𝑥𝑖−𝑥) ∑ (𝑦𝑖− ȳ)𝑛

𝑖=1
𝑛
𝑖=1

√∑ (𝑥𝑖−𝑥) 𝑛
𝑖=1

2
 √∑ (𝑦𝑖− ȳ)𝑛

𝑖=1
2

        رابطه )2(                                 

است.  7و  -7دهد که همواره عددی بین را نشان می 𝑦  و𝑥 بین  بستگیمه  𝑟𝑥𝑦در این رابطه 
 است. yو  xهای نیز به ترتیب میانگین ویژگی  ȳ و   𝑥مقدار 
 

                                                           
1. Zafar 

2. Lee 

3. De Jong and Sakarya 
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 های ورودی مدلبین ویژگی بستگیهم :7شکل 

وهی های گر های ورودی و متغیر هدف، براساس مدلبین ویژگی بستگیهمپس از نمایش نمودار 
( نشان 2شود. نتایج مربوط به الگوریتم استفاده شده در مدل در جدول )بینی مدل پرداخته میبه پیش

شود. پس مشخص می RMSEو  MAE ،MAPEداده شده و عملکرد هر مدل براساس سه معیار خطای 
ن ها و تعییهای مختلف به بررسی تفسیرپذیری آنی مدلبیناز آن نشان دادن عملکرد پیش

شود که چه بینی پرداخته شده و نشان داده میهای پیشترین ویژگی اثرگذار بر خروجی مدلبااهمیت
خطای  هایمعیارمدت دارند. هایی بیشترین اهمیت را بر روند بلندمدت تورم و نوسانات کوتاهویژگی

 کنیم:عریف میزیر ت صورتبهبینی را پیش

𝑅𝑀𝑆𝐸 = √
1

𝑁
∑ (𝑦𝑖 − ỹ𝑖)2𝑁

𝑖=1 مقدار واقعی                                    :𝑦𝑖                             رابطه (8)                             
𝑀𝐴𝑃𝐸 =

1

𝑁
 ∑ |

𝑦𝑖−ỹ𝑖

𝑦𝑖
|𝑁

𝑖=1                                (1) رابطه                            ỹ𝑖 بینی براساس مدل :مقدار پیش  

𝑀𝐴𝐸 =
1

𝑁
 ∑ |𝑦𝑖 − ỹ𝑖|𝑁

𝑖=1                                (1) رابطه                           𝑁 تعداد مشاهدات :   

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

نی را بیمیانگین نسبی خطا برآورد و درصد خطای پیش صورتبهاندازه خطا را  MAPEشود. معیار می
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گیری کرده و خطای بینی را اندازهشنیز میانگین مطلق خطای پی MAEکند. معیار گزارش می
ر باشد تذکر شده کوچک هایمعیاردهد. هرچه مقدار بینی را در واحد اصلی متغیر هدف نشان میپیش

 بینی است.به معنای بهتر بودن مدل پیش

 خطا هایمعیارهای گروهی( براساس درخت )روش بر پایههای یادگیری ماشین عملکرد مدل :2جدول 
 خطا هایمعیار مدل

1GB 0XGB 3HGB 4RF 2DT  
2/6 2/9 3/3 2/7 5/8 MAPE (%) 
4/1 6/9 6/6 4/9 12/1 MAE 
9/7 17/8 17/6 10/8 33/1 RMSE 

 های پژوهشمنبع: یافته

( براساس هر GBگرادیان تقویتی ) مدل، است( که مربوط به روند بلندمدت تورم 2براساس جدول )
ه دو گروه ها بدهد. در این قسمت، ابتدا با تقسیم دادهسه معیار خطا بهترین عملکرد را از خود نشان می

 عنوانبه ماندهباقیدرصد  21ها، برای درصد داده 31آموزش و آزمون و آموزش ماشین براساس 
در مدل  MAPE، معیار خطای هآمددستبهگیرد. براساس نتایج بینی انجام میهای آزمون پیشداده
GB  عملکرد خوب این  دهندهنشاندرصد بوده که  1/2های آزمون دارای خطایی در حدود رای دادهب

های پژوهش از نظر واحد نشان از خطای پایین مدل RMSEو  MAE هایمعیار. همچنین استمدل 
شاخص تورم و متغیر هدف  عنوانبه CPIخطا دارند. لازم به توضیح است که اعداد مربوط به روند 

ها براساس میانگین تمامی مدل بنابراینبوده است،  461و انحراف معیار  412مطالعه، دارای میانگین 
 .هستندو انحراف معیار متغیر هدف، دارای خطای پایینی 

تورم مدل گروهی که روند  1زیر نمودار خطا براساس هر سه معیار مورد بررسی و برای هر  شکلدر 
 های گرادیان تقویتیاند آورده شده است که براساس این نمودار عملکرد بهتر مدلرا بررسی کرده

 .استمشخص 

 

                                                           
1. Gradient Boosting 

2. Extremely Gradient Boosting 

3. Hist Gradient Boosting 

4. Random Forest 

5. Decision Tree 
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 های مورد مطالعهخطا برای مدل هایمعیارای مربوط به نمودار جعبه :2شکل 

بینی در جدول بالا، به سراغ اهمیت ویژگی و تفسیرپذیری پیش مدلپس از نشان دادن خطای هر 
 بلندمدتهای اثرگذار بر روند ترین ویژگیبااهمیت SHAPها رفته و با استفاده از رویکرد هر یک از مدل

ط به اهمیت ویژگی مربو هاینمودارشود. در این قسمت مدت تورم در ایران تعیین میو نوسانات کوتاه
مدل بررسی شده،  1مدت تورم نشان داده شده و در نمودار نهایی پس از ت و نوسانات کوتاهروند بلندمد

اده ورودی نمایش د هایمتغیرها به تفکیک تمام نمودار حاصل از میانگین اهمیت ویژگی تمام مدل
 شود.می

 

 DTنمودار اهمیت ویژگی مدل  :8شکل 

0 5 10 15 20 25 30 35

GB

XGB
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 وسعههای برنامه و ت فصلنامه  پژوهش 5041 پاییز ‖ 72پیاپی  ‖ 3شماره  ‖ 7سال                         / 82

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 GB : نمودار اهمیت ویژگی مدل4شکل 
 

 RFمدل  یژگیو تی: نمودار اهم1شکل 

 XGB: نمودار اهمیت ویژگی مدل 1شکل 
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 HGB : نمودار اهمیت ویژگی مدل1شکل 
 
 
 
 

 
 
 
 

 

 بر روند تورم مؤثرمیانگین اهمیت ویژگی عوامل  :3شکل 

 

شود، حجم نقدینگی ( مشاهده می1تا  8ها )شکل طور که در نمودار اهمیت ویژگی مدلهمان
( میانگین اثرگذاری 3. در شکل )استتورم در اقتصاد ایران  بلندمدتترین متغیر اثرگذار بر روند بااهمیت

درصد  8/78درصد، نرخ ارز با  3/13نشان داده شده است که پس از حجم نقدینگی با  هامتغیرتمام 
ترین ه مهمتوان گفت کدومین متغیر اثرگذار بر روند بلندمدت تورم بوده است. براساس این نتایج می

 ،ت بعددر قسم عامل در ایجاد تورم رشد نقدینگی بوده و نرخ ارز بر روند بلندمدت تورم اثر کمی دارد.
 شود.تورم نشان داده می های برای نوسانات( نمودار اهمیت ویژگی مدل74تا  1های )در شکل
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 RFمدل  یژگیو تینمودار اهم :77شکل 

 GB : نمودار اهمیت ویژگی مدل71 شکل

 

 DT: نمودار اهمیت ویژگی مدل 1شکل 
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 XGBنمودار اهمیت ویژگی مدل  :10شکل 

 

 HGB: نمودار اهمیت ویژگی مدل 78شکل 

 مبر نوسانات تور  مؤثر: میانگین اهمیت ویژگی عوامل 74شکل 
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مدت تورم متغیر بر نوسانات کوتاه مؤثرترینشود که اهمیت ویژگی مشاهده می هاینموداربراساس 
توان گفت که عامل می اساسبراین. استدرصد اهمیت نرخ ارز  47در اقتصاد ایران، با نزدیک به 

اصلی ایجاد تورم در اقتصاد ایران رشد نقدینگی بوده و نرخ ارز تنها باعث انحراف تورم از روند بلندمدت 
های ارزی توان گفت که جهشگذارد. براساس این نتایج میشود و از این طریق بر نرخ تورم اثر میمی

نین با کند. همچرا از میانگین بلندمدت منحرف میمدت در تورم بوده و آن عامل اصلی نوسانات کوتاه
ها رشد نقدینگی و نرخ تورم، رابطه میان انحرافات از روند آن بلندمدتوجود یک رابطه قوی بین روند 

اثر اما بی ؛دهد که رشد نقدینگی در ایجاد نوسانات تورم نقش اصلی را نداردضعیف است و این نشان می
 های بعدی قرار دارند.قیمت کالا و خدمات جهانی در رتبه همراهبههای ارزی هم نیست و پس از شوک

ود که از شدر قسمت بعدی به یک موضوع مهم برای تحلیل بیشتر نتایج مطالعه پرداخته می
نظور ود. برای این مابهامات احتمالی در مورد در نظر گرفتن بیش از حد اثرگذاری نرخ ارز جلوگیری ش

. برای این شوددر این قسمت درصد اثرگذاری رشد نقدینگی و نرخ ارز را بر کل تورم در ایران گزارش می
و نرخ متوسط تورم نشان داده  CPI( توصیف آماری مربوط به کل، روند و نوسانات 8منظور در جدول )

ینگی و نرخ ارز به تفکیک درصد ( به بررسی نقش دو متغیر رشد نقد4شود و سپس در جدول )می
 اثرگذاری بر روند، نوسانات و کل تورم ارائه شده است.

 کننده و نرخ تورمتوصیف آماری روند، نوسانات و کل شاخص قیمت مصرف :8جدول 
 انحراف معیار ترینکم بیشترین میانگین 

CPI 87/711کل   8/114  4/24  121 

CPI 87/711روند   4/111  1/24  162 
CPI 11/3مطلق نوسانات   727 78/1  2/12  

11/21 نرخ تورم )درصد(  8/11  1/3  1/14  
 

 تعیین میزان اهمیت رشد نقدینگی و نرخ ارز به تفکیک روند، نوسانات و کل تورم در اقتصاد ایران :4جدول 
 نرخ ارز رشد نقدینگی

اهمیت بر 
 CPIکل 

اهمیت بر 
 CPIروند 

اهمیت بر 
 CPIنوسانات 

اهمیت بر میزان 
 متوسط تورم

اهمیت بر 
 CPIکل 

 

اهمیت بر 
 CPI د رون

 

اهمیت بر 
 نوسانات

CPI 
 

میزان اهمیت بر 
 متوسط تورم

7/11 3/13 2/27 
2/27 

 درصد( 13)
4/71 8/78 4/47 

1/4 
 درصد( 71)
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 گرین توسعه و آینده  هایمرکز پژوهش

 نیمورد مطالعه در ا بازۀ زمانیکه متوسط تورم در  شودی( مشاهده م4( و )8براساس جدول )
لندمدت روند ب کیبه تفک یژگیو تیحاصل از اهم جیدرصد بوده است که براساس نتا 11/21پژوهش 

( 11/21درصد از متوسط تورم ) 13 ینگیرشد نقد درمجموعکه  شودیمدت، مشاهده مو نوسانات کوتاه
 شودیم تأکیدباز  بنابرایندهد.  حیتوض تواندیمقدار را م نیدرصد از ا 71و نرخ ارز  دهدیم حیتوض را

درصد از متوسط  8/8در بلندمدت تنها  یمدت مهم بوده ولنقش نرخ ارز در نوسانات کوتاه اگرچهکه 
را  یدرصد  21درصد از متوسط  2/27 ینگیرشد نقد کهدرحالیعلت باشد  تواندیتورم را م یدرصد  21

 .دهدیم حیتوض

 
 تورم بلندمدتسهم حجم نقدینگی و نرخ ارز از متوسط  :71شکل 

 
 شنهادیپگیری و نتیجه. 1
با  نییعو ت رانیعوامل اثرگذار بر روند و نوسانات نرخ تورم در اقتصاد ا یمطالعه به دنبال بررس نیا

ز نرخ تورم بوده است. ا مدتکوتاهو نوسانات  بلندمدتروند  یعامل بر تورم با جداساز  نیتر تیاهم
هدف  نیا یبرا 7418-7831 بازۀ زمانیدر  یجهان هایمتغیرو چند مورد از  یکلان اقتصاد یهاداده

 یر یادگی یهادرخت که از مدل بر پایه یگروه یهامطالعه از روش نیدر ا نیاستفاده شده است. همچن
 کاربهسکات پر -کیهودر  لتریف زیروند و نوسانات ن یجداساز  یاستفاده شده است. برا هستند نیماش

27.76

21.2

4.6

متوسط تورم سهم نقدینگی در متوسط تورم سهم نرخ ارز در متوسط تورم
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ند رو ،یتورم کل حیعوامل مختلف را در توض ینسب تیاهم بندیجمع 71شکل  در .گرفته شده است
 میتقس یشده است. عوامل مؤثر به دو بخش اصل ارائهمدت آن کوتاه یهاو چرخه بلندمدت تورم

 یهاموقت که چرخه یهابلندمدت که به روند تورم ارتباط دارند و دوم، شوک راتیاند: اول، تأثشده
 ییعامل شناسا نیتر درصد مهم 3/13با سهم  ینگیروند تورم، نقد ی. برادهندیم لیکرا تش یتورم

ت. نرخ ارز بلندمدت تورم اس یر یگجهت نییدر تع یپول یهااستینقش غالب س انگریکه ب شده است
 اریبس ریعوامل تأث ریسا کهدرحالی شود،یعامل مهم محسوب م نیدوم ،یدرصد  8/78با سهم  زین

 است. زیناچ با  یتقر  هاآنو سهم  ارندد یکمتر 

 
 بر روند و نوسانات تورم مؤثرعوامل  یبند جمع :71شکل 

هم نرخ ارز با س شود،یمدت مربوط مدر مقابل، در نوسانات حول روند تورم که به نوسانات کوتاه
رجسته مرتبط با آن را ب یهایثباتیو ب یارز  یهاشوک تیکه اهم را دارد ریتأث نیشتر یدرصد ب 4/47
اثرات  دهندهاندوم قرار دارد و نش گاهیدرصد در جا 2/27با سهم  زیبخش ن نیدر ا ینگی. نقدکندیم

ود کالا و خدمات با حد یجهان متیشاخص ق نیاست. همچن ریمتغ نیمدت ازمان بلندمدت و کوتاههم
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 گرین توسعه و آینده  هایمرکز پژوهش

لا و ط متیعوامل مانند ق ریسا راتیاست. تأث رانیدر نوسانات تورم در ا گریدرصد عامل مهم د 71
فاوت در ت نی. اکنندیم فایا یاهیتر بوده و نقش حاشدر چرخه تورم نسبتا  کوچک گر،ید یهاشاخص

روند و  تیر یمد یمتفاوت برا یهااستیبه اتخاذ س ازیدهنده نعوامل مختلف، نشان ینسب تیاهم
 چرخه تورم است.

 یکردیرو دازمنین رانیدر اقتصاد ا یتورم یگذار استیروشن است که س ،شدهارائه جینتا براساس
 جادکنندهیموقت ا یهامؤثر بر روند بلندمدت تورم و هم شوک نیادیدوگانه است که بتواند هم عوامل بن

عنوان به ،ینگیدارند که رشد نقد دیتأک هاافتهیکند.  تیر یمد زمانهمطور مدت را بهنوسانات کوتاه
؛ ردیقرار گ یاقتصاد یهااستیدر مرکز توجه س دیروند بلندمدت تورم، با کنندهنییتع یعامل اصل

نرخ  تیر ید مدمانن ،یو مال یپول هایابزار قیاز طر  ینگیو هوشمندانه رشد نقد داریکنترل پا ن،یبنابرا
 یاساس شرطشیپ کی، هابانککنترل ناترازی  هایسیاستو  منضبط یابودجه یهااستیس ،بهره

 .بلندمدت است یتورم یکاهش فشارها یبرا
ضرورت  کیتورم،  نهیبه تیر یمد یبرا یو مال یپول یهااستیس نیب یهماهنگ جادیا ت،ینها در

 تیزمان اهداف تثباتخاذ کنند که بتواند هم سوهمجامع و  یکردیرو دیبا گذاراناستیاست. س
ارتباط  ،یذار گاستیدر س تیشفاف یبلندمدت را دنبال کند. ارتقا داریمدت و رشد پاکوتاه یاقتصاد

در  تیموفق یبرا ید یکل هاییابزارروز، و به قیو استفاده از اطلاعات دق یبا فعالان اقتصاد ترکینزد
 یجامع برا یابرنامه رانیمرتبط در ا یو نهادها یکه بانک مرکز شودیم شنهادیپ .هستند ریمس نیا

 یراحط یخارج یهااقتصاد در برابر شوک یساز و مقاوم یارز  یهاشوک تیر یمد ،یگنیکنترل نقد
 راتییتغ راساسبو  ایصورت پومستمر همراه باشد تا بتواند به یابیبا نظارت و ارز  دیبرنامه با نیکنند. ا

 .ابدی قیتطب یو جهان یداخل یاقتصاد طیشرا
 ،هامتغیر تیاهم لیتحل یبرا نیماش یر یادگی یهااستفاده از مدل ،یشناختمنظر روش از

با ارائه  هاارابز نیاست. ا اسیو بزرگ مق دهیچیپ یاقتصاد یهاداده لینوآورانه و مؤثر در تحل یکردیرو
 هدفمندترو  رتقیدق یهااستیس یامکان طراح ،هامتغیر انیم دهیچیدرباره تعاملات پ ترقیدق نشیب

 هیوصت یکلان اقتصاد یهالیها در تحلروش نیگسترش استفاده از ا ن،یبنابرا؛ آورندیرا فراهم م
.شودیم
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