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 1041(، بهار 73)پیاپی:  1سال هفتم، شماره 

 

 

 نیماش یریادگیسطح نرخ تورم با استفاده از  ینیبشیپ

     

 3، کورش روح الهی2، مجتبی صفابخش*1محمد حسنوند
 92/29/1021تاریخ دریافت:  

 92/20/1021تاریخ پذیرش: 
 

  93000کد مقاله:  
 

 یده ـچک
 

تا حد  تواندیتورم م ینبیشیمنطور پ نیبه ا تورم است. ینبیشیاست، پ ینبیشیپ ازمندیکه ن ییهااز حوزه یکیامروزه 
 زانیم یاقتصاد ریپژوهش هفت متغ نیکمک کند. در ا ندهیدر آ یاقتصاد یکل هایاستیس نییو تع یزریبه برنامه یادیز

داده  هگایبه عنوان پا یدرآمد نفت زانیواردات و م زانیصادرات، م زانیم ،یاتیلدرآمد ما ،ینگیپس انداز، نرخ ارز، حجم نقد
از  یکیتورم هرسال در  زانیاستفاده شده است.م رانیا یاسلام یجمهور یاز بانک مرکز 1022تا  1032پژوهش از سال  

در دسته نرخ  13تا 2تورم از  زانیمشدند.  بندیدسته بالا تورم نرخ و متوسط تورم نرخ ، کم تورم نرخ گانهسه یدسته ها
 نیدر دسته تورم بالا لحاظ شدند. در ا 02 یتورم  بالا زانیسته تورم متوسط و مدر د 02تا  13تورم  زانیتورم کم ، م
خام  هایمجموعه داده یبر رو هیهمسا نیترکینزد-K بان،یبردار پشت نماشی بند، دو دسته بندیدسته یپژوهش برا

بردار  نیر کلاسبند ماشو د %30 هیهمسا نیترکینزد-Kدر کلاسبند   ینیب شیو پ ی. دقت دسته بندتاعمال شده اس
 بدست آمد. %66 بانیپشت

 

 ، اقتصادریمتغ ،یبندتورم، دسته یدی:ـان کلـواژگ

 

                                                           

 Mohamadhasanvand5691@gmail.comکارشناس ارشد مهندسی کامپیوتر )نویسنده مسئول(  -1

 دانشجوی دکتری اقتتصاد دانشگاه اشرفی اصفهانی -2

 دانشگاه اشرفی اصفهانیمدرس  -7
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 مقدمه  -1
کطه عمومطاب بطه صطورت  هطامتیق یسطط  کلط شیزمان است. افزا یدر ط نیمع یواحد پول دیتورم در واقع کاهش قدرت خر

سطط   شیتورم به افزا جیرا یکرد. معن دیخر یکمتر زانیم توانیم کسانی یاست با واحد پول نیا یبه معن شود،یم انیب یدرصد
و کطاهش  دیقدرت خر شیبه افزا یوجود دارد. تورم منف زین یرخ دادن تورم منف مکانکه، در اقتصاد اآنحال کندیاشاره م هامتیق

هطا کطه حطالتی مطداوم و نامتناسطد دارد یمتتوان افزایش سط  عمومی قاز دیدگاهی دیگرتورم را می.کندیاشاره م هامتیسط  ق
حجم پطول  شیعلل بوجود آمدن تورم، افزا نیتریهیاز بد یکعوامل متفاوتی در افزایش و یا کاهش تورم نقش دارند. ی.تعریف کرد.

چاپ اسطکنا   قیاز طر یبه سادگ تواندیعرضه پول بپردازند. عرضه پول م زانیم شیبه افزا توانندیم یاست. البته عوامل متعدد
بودجطه دولطت،  یو کسطر یوممخطار  عمط شیبه افطزا توانی. از علل بوجود آورنده تورم مابدی شیبدون پشتوانه توسط دولت افزا

ارز،حجطم  ات،نرخیطو کطاهش مال یکطارگر یهاهیصادرات، اتحاد ،یقیاحتکار، کمبود حق ت،یسرعت گردش پول، رشد جمع شیافزا
نمطود. در شطرایط تطورم  میعوامل استفاده خواه نیاز ا یمقاله از برخ نیو.... اشاره کرد.که البته ما در ا ی،واردات،درآمد نفت ینگینقد

هرچند افزایش متعادل و آرام تورم میتواند باعث پویایی و نشاط  .سالانه قیمت ها مواجه هستیم والبته آرام طبیعی، با افزایش مستمر
گذارد و میتواند تولی ، مصطر  ، بطازار ،سطط  بسیاری را در یک اقتصاد از خود برجای مییک اقتصاد شود.تورم بالا تاثیرات منفی 

رضایت عمومی و غیره را تحت شعاع خود قرار دهد.  بیشتر کشورها و حتی کشورهای توسعه یافته از افزایش سططحی از تطورم در 
هطای کلطی و چشطم انطدازهای وانطد در تطدوین سیاسطتتبینی تورم موضوعی است که علاوه بر اهمیت ذاتی میامان نیستند. پیش

در حال تدوین سیاستهای اقتصادی برای آینده هستند و از طرفطی در پطی هرساله  دولتها. چون  حاکمیتی نقش بسزایی داشته باشد
. ی ها داشته باشطد گیرتواند نقش بسزایی در بهبود تصمیمکاهش تورم هستند،  بنابراین پیش بینی تورم سالانه و حتی ماهیانه می

توان بطه ها میاز این مدل.در نتیجه، در دهه های اخیر، مدلهای پیش بینی گوناگونی توسعه یافته و به رقابت با یکدیگر پرداخته اند
این مدلها که در حقیقت اقتبا  از فرآیند  استفاده از هوش مصنوعی و شبکه های عصبی در جهت پیش بینی نرخ تورم اشاره کرد.

گیری مغز انسان هستند، با استفاده از سرعت محاسباتی کامپیوتر، روابط بین متغیرها را هر چند پیچیده باشند، یاد گرفته و از آن یاد
 .برای پیش بینی مقادیر آتی استفاده می نمایند

 

 پیشینه پژوهش-2

مطالعطه  بطا   LSTMو   KNNچطون ( با استفاده از الگوریتم های یطادگیری ماشطین هم9292) آدولوفو رودریگز و همکاران
آنها از متغییرهایی همچون نرخ تغییرات شاخص قیمت  موردی کشور کاستاریکا به پیش بینی سط  تورم در آن کشور اقدام نمودند.

مصر  کننده ، نرخ تغییرات شاخص ارز ، نرخ تغییرات قیمت نفت، نرخ تغییرات قیمت غلات و غیره جهت پیش بینطی بهطره بطرد. 
 به ذکر است این پژوهش برای پیش بینی نرخ تورم ماهیانه انجام شد. لازم
پیش بینی نطرخ تطورم و نقطدینگی و اثطرات آنهطا بطر ارزش افطزوده بخطش  پژوهشی به منظور( در 1021هدشتی و همکاران)د

مطور، الگوهطای  -ریطک والطیساز آزمطون ناپارامت آنهطا. را بررسی کردنطدکشاورزی، روند تغییرات تورم و نقدینگی در اقتصاد ایران 
و بهترین الگو برای پیش بینی این متغیرها انتخاب شدند. نتایج کردند  استفاده بینی پیش برای  ARCH و  ARMAهارمونیک، 

در پطیش بینطی نقطدینگی GARCH( 1و1، در پیش بینی نرخ تورم و الگطوی)ARMA(9و1این تحقیق نشان می دهد که الگوی)
نتیجه کارایی بیشتر نسبت به سایر الگوهای مورد استفاده بوده است. نتایج بدست آمطده از مطالعطه حاضطر دارای خطای کمتر و در 

نشان می دهد که ارتباط مستقیم اما ضعیفی بین حجم نقدینگی، نرخ تورم و ارزش افزوده بخش کشاورزی وجود دارد. علت اثطرات 
 ند به دلیل ارتباط سیستم پولی کشور و بخش کشاورزی باشد.ضعیف حجم نقدینگی بر ارزش افزوده بخش کشاورزی می توا

به بررسی رابطه بین تورم و نااطمینانی تورمی در ایران پرداختند. هد  مقالطه حاضطر،  پژوهشی ( در 1029صمدی و همکاران)
انطه شطاخص قیمطت یاهبررسی رابطه بین تورم و نااطمینانی تورمی با استفاده از رگرسیون چرخشی مارکو  بر اسطا  اطلاعطات م

بود. برای رسیدن به این هد  نااطمینانی تورمی بر اسا  الگطوی واریطانس  1021:6تا  1062:12مصر  کننده در ایران، طی دوره
ناهمسانی شرطی خود بازگشت کننده تعمیم یافته برآورد شده است. نتایج حاصل از تخمین ضراید الگطوی خطود بازگشطت کننطده 

ی دهد که سری زمانی نرخ تورم در طول دوره مورد بررسی از دو رژیم مختلف تبعیت می کند به ططوری چرخشی مارکو  نشان م
که در رژیم اول با میانگین بالا و نوسان پایین و در رژیم دوم با میانگین پایین و نوسان بالا روبرو بوده اسطت. هطم چنطین بررسطی 

که در هر دو رژیم یاد شده، افزایش نرخ تورم به افزایش نااطمینطانی تطورمی رابطه ی بین تورم و نااطمینانی تورمی نشان می دهد 
 منجر شده است.

های نیمه پارامتریطک و موجطک هطا در بررسطی وجطود به بررسی کاربرد روشدر پژوهشی ( 1029) جعفری صمیمی و بالونژاد
، تعدیل رابینسون، ریزن، GPHا استفاده از روش های پایداری نرخ تورم ایران پرداختند. برای این منظور، درجه انباشتگی کسری، ب

، تخمطین 1022-1031وایتل و موجک ها و با استفاده از داده های بانک مرکزی در مورد شاخص قیمت مصر  کننده سال هطای 
م در اقتصاد، بیطانگر زده شد. نتایج حاصل از تحقیق، بیانگر وجود پایداری در نرخ تورم ایران است. وجود ایستایی و پایداری نرخ تور
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این است که در صورت بروز یک تکانه بر نرخ تورم، اثر آن تا مدتی طولانی باقی می ماند. این نتیجه می تواند در اتخطاذ سیاسطت 
 های مرتبط، مورد توجه تصمیم گیرندگان اقتصادی قرار گیرد.

م درکوتاه مدت و بلندمدت پرداختند. در ایطن مقالطه بطا ( به بررسی رابطه بین تورم و نااطمینانی تور1029نجارزاده و همکاران)
حالت به بررسی رابطه بین تورم و نااطمینانی تورم در  -استفاده از مدل ناهمسانی واریانس راه گزینی مارکف در قالد یک مدل فضا

می کند و این کار تحلیل ارتباط پرداخته شد. این مدل تورم را به دو جزء دائمی و موقت تقسیم  1022-1063اقتصاد ایران در دوره 
بین تورم و نااطمینانی تورمی در کوتاه مدت و بلندمدت را میسر می سطازد. نتطایج ایطن مطالعطه نشطان مطی دهطد کطه افطزایش در 
نااطمینانی بلندمدت منجر به افزایش نرخ روند بلندمدت تورم می شود و افزایش در نااطمینانی کوتاه مدت منجطر بطه کطاهش نطرخ 

م کوتاه مدت می شود. همچنین تاثیر هم زمان افزایش در نااطمینانی کوتاه مدت و بلندمدت منجر به افزایش قابطل تطوجهی در تور
 روند تورم اقتصاد ایران می شود.

( به بررسی سیاست پولی بهینه و هد  گذاری تورم در ایران پرداختند. در ایطن مقالطه بطا اسطتفاده از 1029شاهمرادی و صارم)
تعادل عمومی پویای تصادفی، قاعده ی پولی بهینه برای بانک مرکزی ایران استخرا  شده است. در این مقاله مکانیزم انتقال  روش

باشد. در این مقاله ثابت می شود کطه پولی مدل شامل چهار معادله ی تقاضای کل، عرضه ی کل، قیمت نفت و رابطه ی تیلور می
در نظر گرفتن پولی بودن تورم در ایران، تابعی از نرخ رشد حجم پول است. با این فطر  کطه  فرم پویای رابطه ی تقاضای کل، با

مرکزی پی گیری هم زمان نرخ تورم هد  و شکا  تولید است و با توجه به مکانیزم انتقال پولی، قاعطده ی بهینطه ی هد  بانک 
تورم، شکا  تولید و نرخ رشد درآمطدهای نفتطی مطی باشطد. سیاست پولی برای اقتصاد ایران استخرا  می شود که تابعی از شکا  

یابطد. نتایج تخمین نشان می دهد نرخ رشد حجم پول اثری بر شکا  تولید نداشته و به طور کامل در انتظارات تورمی انعکا  مطی
 شود.هم چنین یک درصد افزایش درآمدهای نفتی سبد افزایش چهار درصدی تورم می

پرداختند. برای این منظور،  ARFIMA الگوهای از استفاده با  ( به آزمون پایداری تورم در ایران1029طهرانچیان و همکاران)
 کسطری، انباشطته متحطر  میطانگین رگرسطیونی خطود الگوی از ،(1031-1022ی داده های نرخ تورم ایران )با توجه به سری زمان

 نمایی درست حداکثر و نمایی درست حداکثر های روش براسا  هک دهند می نشان تحقیق این از حاصل نتایج. است شده استفاده
= هستند. بنابراین براسا  یافته های این تحقیطق، 020/2d9و = 029/2d1اشتگی یا تفاضل گیری به ترتید انب درجه شده، تعدیل

سطاختاری شطدن تطورم و نیطز  فرضیه پایداری تورم در ایران رد نمی شود. توجه به تسویه تدریجی تاثیر تکانه های تورمی، امکطان
 رعایت انضباط پولی، از جمله مهم ترین پیشنهادهای این پژوهش محسوب می شوند.

( به بررسی هد  گذاری تورم در ایران پرداختند. هد  این مقاله استخرا  روند حرکتطی تطورم ططی 1021موسوی و مستعانی)
با استفاده از نظریه کنترل بهینه است. برای این منظور با استفاده از  ( توسط مقام پولی1023-1023دوره زمانی برنامه پنجم توسعه)
( از طریق حداقل سازی تابع زیان بانک مرکزی با توجطه بطه رفتطار تولیطد، تطورم و 1033-1026داده های سری زمانی طی دوره )

نکی( برای هد  گذاری تطورم شطده اسطت. تغییرات نرخ ارز، اقدام به استخرا  تابع عکس العمل نرخ بهره )نرخ سود سپرده های با
یافته های مقاله نشان می دهد که مقام پولی باید برای کنترل تورم طی دوره ای نرخ سود سپرده های بانکی را افزایش دهد تطا از 

دینگی این طریق از یک طر  نقدینگی های سرگردان در بازار و در دستر  مردم را جمع آوری کند و از طر  دیگر با تزریطق نقط
جمع آوری شده به بخش تولید، هزینه های تامین مالی سرمایه گذاری بخش تولید راکاهش دهد. این سیاست باعطث خواهطد شطد 

 تورم روند کاهشی در پیش گرفته و به سمت مقدار هد  گذاری شده حرکت کند.
ر به اندازه گیطری تطورم پایطه در اقتصطاد ( به سنجش تورم پایه در اقتصاد ایران پرداختند. مطالعه حاض1022تشکینی و افضلی)

ایران به روش های مختلف و به عنوان راهنمایی برای هدایت سیاست پولی پرداخته است. نتایج به دست آمده از این تحقیق نشان 
ر، گروه ، در شمار روش های بهینه برای اندازه گیری تورم پایه در اقتصاد ایران می باشد. از سوی دیگ SVARمی دهند که روش

مسکن جزء پایدار تورم در اقتصاد ایران بوده و هماهنگ با انتظارات می باشد. همچنین تکانه های تورم پایه، قیمت واردات و تورم 
درصد از واریانس در تورم را تشری  می کنند. براسا  نتایج به دست آمده پیشنهاد شطده اسطت تطا  6و  02،  30غیرپایه به ترتید 
هد  گذاری تورم در قالد یک برنامه پنج ساله مورد توجه قرار گیرد و در این راستا، نسبت به برقراری و تحقطق چارچوب سیاستی 

الزاماتی همچون عدم وجود سلطه مالی و عدم تعیین دستوری نرخ سود تسهیلات گام برداشته شود. اجرای این سیاسطت متضطمن 
 .اشددرصد از تورم در اقتصاد ایران می ب 32کنترل حدود 

 

 هاداده هیته -3
و  واردات، میطزان صادراتی، میزان اتیمالی، درآمد نگیحجم نقد، نرخ ارز، پس اندازداده ها شامل هفت متغیر اقتصادی  میزان 

که از سوی بانک مرکزی جمهوری اسلامی ایران منتشر شده است جمع آوری شده اند. این داده ها مربطوط بطه  نفتمبلغ صادرات 
باشند.این داده ها به صورت خام بوده و هیچ گونه پیش پردازشی روی آنها انجام نشده است.در حقیقت می 1022تا  1032سالهای 

باشد. به عبارت دیگر پیش هد  اصلی در این پژوهش تعیین میزان تاثیر متغیرهای هفتگانه ذکر شده بر افزایش یا کاهش تورم می
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و  واردات، میطزان صطادراتی، میطزان اتیمالی، درآمد نگیحجم نقد، نرخ ارز، پس اندازمیزان  بینی نرخ تورم با استفاده از متغییرهای
 . نفتمبلغ صادرات 

 

 ینگینقد -3-1

ها و مسکوکات و مجموع اسکنا  یبه معنا ینگیپول است. نقدحجم پول، مجموع پول و شبه تر، یبه عبارت صح ای ینگینقد
 هاست.افراد نزد بانک یدارید ریغ یهاکشور، در سپرده کیبا حجم پول  ینگیتفاوت نقدکشور است.  کیدر  یدارید یهاسپرده

 ینگیاست که انضباط و ثبات نقطد یدر حال نیکرده و ا دایثبات پ یو ب یشیافزا یروند ریاخ یدر دهه ها ینگیپول و نقد رشد
 لیتعطد یاست کطه در برنامطه هطا یبه حد ینگیدثبات و انضباط نق تی. اهمشودیکشور محسوب م هی یثبات اقتصاد یشرط اصل

 .شودیقلمداد م گریبه اهدا  د یابیدست ابزارو هم  یابیساختار ، هم هد  و هم شاخص ارز
در  یعیو درآمدها، بطه ططرز سطر هانهیهز یعدم هماهنگ لیمختلف همواره به دل یهادر دولت ینگیخلق پول و خلق نقد روند
خلطق پطول توسطط بانطک  ازدهم،یطدهم و  یهامضاعف در دولت بودجه یکسر لیبه دل ریاخ یهالبوده است. در سا شیحال افزا
در اقتصاد بطوده اسطت.  ینگیحد و حصر نقد یب شیآن افزا جهیاند و نتها انتخاب کردهبوده که دولت یراه آسان اما پرضرر یمرکز

موجطود  ینگیو حجم نقطد شودیپنج تا شش برابر م نده،یفزا دیبه نام ضر یبیبه واسط ضر یهر واحد خلق پول توسط بانک مرکز
بلندمطدت  یپول، همبستگ یمقدار هینظر در اقتصاد است. مبروز تور ندیفرآ نیاز آثار ا یکی. تنها بردیدر اقتصاد را به سرعت بالا م

تورم بالا  جادیم پول در اقتصاد موجد احج ادیو ز وستهیمعنا که رشد پ نیبه ا کند؛یم ینیبشیو تورم پ ینگیرشد نقد انیرا م یقو
به منظور مهار تطورم  یبانک مرکز یپول یهااستیس یاصل یاز ابزارها یکیکنترل حجم پول به عنوان  زیاسا  ن نی. بر اشودیم

بطالا و تطا  یهادر تورم  یادیمسئله خود را تا حد ز نیکرده و ا دایپ ختهیحالت لجام گس ینگینقد ران،یاقتصاد ا در .شودیشناخته م
و بخش نامولطد شطده  یسوداگرانه پول یباعث گسترش مانده ها نیهمچن ینگیدهد. رشد نقد یدر تورم نهفته انعکا  م زین یحد
حطد  نیتر نییدر پا 1029-1023 یشاخص در سالها نیدهد ا یگذشته نشان م یدر سالها ینگیرشد نقد راتییبه تغ ینگاه است.
 ریمسط کیدرصد بود و با پشت سرگذاشتن 92 بایتقر1029سال  یدر ابتدا ینگی. طبق آمار رشد نقددرصدبوده است90از  شیخود ب
با کنترل آن توسط دولت  1020و در مهر افتیجدا از نوسانات تا مهر ماه ادامه  ندرو نیکرد. ا شیشروع به افزا1029 ریدر ت یکاهش

در  یصطعود ریکردن مسط ینهاد و با سپر شیافزا یبنا ینگیشد نقدنرخ ر 1020سال  یحال در ابتدا نیرو به کاهش گذاشت. با ا
در  دیطاسطت کطه با ییمعما متیرابطه پول و ق بحث .افتیدرصد کاهش  9032اما در مهر ماه به  د؛یدرصد رس 0033ماه به  وریشهر
وجود  یرابطه مشخص ینگیرم و نقدتو نیب بایتقر یو نظام رقابت یثبات اقتصاد یدارا ی. در کشورهاردیمورد توجه قرار گ هالیتحل
بطه  تیوضطع نیطا رانیطادر  یول انجامد،یم هامتیبه رشد ق هیشود، بق یداخل دیهر چه شامل رشد تول ینگیاز رشد نقد یعنیدارد، 
ا هم خصوص یتناسد رشد دارند و گاه نیاز ا شیب هامتیاوقات ق یو بعض رودیم شیروال پ نیاوقات به ا یاست که گاه یاگونه

تطورم  دیطباحفظ شود،  هامتیبا ق ینگیتناسد رشد نقد میاگر بخواه یعنی م،یمواجه بود یمعکوس تیبه بعد با وضع 32-32از سال 
 .میداشتیم یشتریب

 پول یمقدار هینظر

 گردش پول سرعت

M × V = P × Q 
 رابطه بالا: در

«M =»عرضه پول» زانیم( »Money Supply) 
«V« =»سرعت( »Velocityپ )ول در گردش 

«P =»متیق» یسط  کل» (Price) 
«Q« =»مقدار( »Quantity) 
 
کالا و خدمات  متیمقدار پول در اقتصاد و سط  ق نیب میمستق یرابطه کیدارد که  یم انی( بQTMپول ) یمقدار یهینظر

 زیطهطا ن مطتیبطر شطود، سطط  ق( اگر مقدار پول در اقتصطاد دو براQTMپول ) یمقدار یهی. براسا  نظرفروخته شده وجود دارد
همان مقدار  یمصر  کنندگان برا نیشود. بنابرا یاقتصاد( م کیها در  متیسط  ق شیدو برابر و باعث تورم )درصد افزا نیهمچن

 میریدرنظر بگ گرید یکالا کیهمانند  زیکه پول را ن نستیا هینظر نیا دنیفهم یبرا گریپردازند. راه د یکالا و خدمات دو برابر م
پطول  یدر عرضطه شیافطزا کی نیدهد. بنابر ا یم ش( را کاهشتریواحد ب کی دیخر تی)ظرف ییآن ارزش نها یعرضه شیکه افزا
 .ابدی شیپول افزا ییدر عو  کاهش ارزش نها هامتیشود ق یباعث م

را  انیطگراپول انیطبن نیکند، هم یم نییکه مقدار پول، ارزش پول را تع دیگو ی( مQTMپول ) یمقدار یهیکه نظر همانطور
شود. رشد پول جلوتر  یسرعت در تورم م شیپول منجر به افزا یسرعت عرضه شیکه افزا ندیگو یم انیگرادهد. پول یم لیتشک

کم وجود دارد. به منظور مهار تورم،  اریبس دیازحد در پشت تول شیکه پول ب یدهد. به طور یم جهیاقتصاد، تورم را نت دیاز رشد تول
 در اقتصاد باشد. دیتر از رشد تول نییپا دیپول بارشد 
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 اتیمال -3-2

باشد. و سطپس  ی( مدیاز نوع تورم تازنده )شد رانیا ریتورم چند سال اخ نکهیانواع تورم پرداخته و ا لیو تحل یادامه به بررس در
هطا و  نطهیبطر فشطار هز یمبتنط یها هینظرو  یپول یها هیقرار گرفته و با توجه به نظر یتورم مورد بررس جادیمختلف ا یها هینظر
انطواع  ریتاث دیترت نیبد میبر تورم کشور پرداخته ا اتیانواع مال ریتاث یمناسد جهت بررس یالگو کی زشو ... به برا ینزیک هینظر
 ، نرخ رشد. اتیمال

ند تا در جهطت اداره امطور پرداز یکشور طبق قانون به دولت م کیاست که شهروندان  یمقدار مبالغ اتیمال: اتیمال مفهوم
. ردیقرار گ یتوسط دولت مورد بهره بردار یو عمران و آبادان یو دفاع همگان تیامن نیو تضم یکالاها و خدمات عموم نیکشور، تأم

 میرمستقیغ یها اتیب : مال   و   میمستق یها اتی: مال الفکرد:  میتقس یتوان به دو دسته کل یها را م اتیمال
نطوع  نیشوند و در واقع ا یوضع م یو حقوق یقیدرآمد و ثروت افراد حق یهستند که بر مبنا ییها اتیمال میتقمس یها اتیمال
 یهطا اتیطشود در مقابل مال یم افتیدر یکنند به صورت تصاعد یاستفاده م شتریجامعه ب یکه از امکانات عموم ییاز آنها اتیمال
اسطتفاده کننطدگان  ایطبر همه مصر  کننطدگان کطالا  اتینوع مال نیشود. ا یم کالاها وضع برهستند که  ییها اتیمال میرمستقیغ

 ،ییها. در زمانکنندیم دایپ شیبا گذر زمان افزا هااتیمال عموماب، وضع نموده است. اتیکه دولت بر آنها مال ردیگ یخدمات تعلق م
عمطل موجطد  نیطدهنطد. ا شیشطهروندان افطزا انیدر م خود را تیتا محبوب دهندیرا کاهش م هااتیمال یاسیس لیها به دلادولت
 بوجود خواهد آمد.  ورمت  جه،یخر  خواهند کرد. در نت یشتریها پول بو آن شودیشهروندان م    تیمطلوب شیافزا

 

 و واردات صادرات -3-3

تورم بوجود خواهطد  فتد،یاتفاق ن نیرا داشته باشد. اگر ا یو خارج یداخل یهاازین نیتام ییتوانا داتیکل تول دیاقتصاد با کی در
 آمد.

تطورم  تیانتقال و سرا یبه معنا یاست. تورم واردات یتورم واردات ،یتورم داخل ۀاز عوامل به وجود آورند یکی: یواردات تورم
کننطده  نییو تع یاساس یکالاها، که کالاها یبرخ متیدهد که ق یرخ م ینوع تورم زمان نیا باشد. یبه اقتصاد هر کشور م یجهان
 . ابدی یم شیافزا یاقتصاد -یاسیس ماتیتصم ای یعیعوامل طب یاست، به علت برخ یمصر  مردم در سط  جهان ای دیدر تول

شود  یمنجر م یمصرف یکالاها متیق شیافزا ایباشند(  یدیتول هیکه مواد اول ی)در صورت دیتول ۀنیهز شیبه افزا شیافزا نیا
فراورده  متینفت که به نام شو  اول و دوم معرو  است، باعث شد که ق متیق شیافزا یلادیم 22و  32 ۀبه عنوان مثال، در ده

از کالاهطا  یعیوس فیرنگ، فولاد، خودرو و ط ،یمیمثل پتروش یینها یکالاها متیق جه،یو در نت ییمواد غذا ه،یمواد اول ،ینفت یها
 . ابدی شیافزا

 بگذارد. ریتأث یممکن است بر اقتصاد داخل قیاز دو طر یتورم واردات ،یطور کل به: یانتقال تورم واردات یها راه
شده است. واردات با توجطه بطه  لیاز دو مولفه واردات و صادرات تشک یخارج تجارت: یاز راه تجارت خارج ی( تورم وارداتالف

سطاخته  ی)کالاهطایواردات ییت نهطامحصولا متیکه ق یگذارد. زمان یاثر م یبر تورم داخل میرمستقیو غ مینوع کالا بصورت مستق
 یمصر  کننده( ظاهر مط متیها) شاخص ق متیق یدر سط  عموم میبصورت مستق متیق شیافزا نیا ابد،ی شی( افزایواردات ۀشد
 ی( وارداتیواسطه ا یساخته )کالاها میو محصولات ن هیمواد اول متیق شیکه ابتدا افزا ردیگ یرا در نظر م یحالت میرمستقیغ شود.
صادرات  قیشود. حالت سوم از طر یبه مصر  کنندگان منتقل م متیق شیافزا نیشود و سپس ا یمنجر م دیتول نهیهز شیبه افزا
 انیطجر نیط. اابطدی یمط شیدر خار  از کشور افزا متیق شیافزا لیبدل یصادرات یکالاها یکه تقاضا برا یموقع . ردیگ یصورت م

 کند. یها را فراهم م متیق شیشود و موجبات افزا یدر داخل کشور م مذکور یکالاها ۀعرض یسبد کاهش احتمال

 نهیهز شیموجد افزا ،یا هیو سرما هیمواد اول یها نهیهز شیافزا یعنیو حالت دوم،  ستیامر مستثنا ن نیاز ا زین رانیا اقتصاد
 خیواردات در تطار نیگزیجطا یهطا اسطتیس یشود. استمرار ططولان یم لیبر جامعه تحم ت،یو تورم حاصل از آن در نها دیتول یها

واسطه و  ه،یبه واردات مواد اول دیشد یآن، وابستگ ۀجیزمان داشته است که نت یواردات در ط دیکبر تر یادیز ریکشور تأث یاقتصاد
 بوده است.  یا هیسرما یکالاها

 یهطا نطهیممکن است زم یخارج یاخت هاتوازن در تراز پرد فقدان: مازاد تراز پرداخت ها ای یاز کسر یناش ی( تورم وارداتب
 یکالاهطا مطتیکطاهش و بطه دنبطال آن ق یروبرو شود، ارزش پول مل یبا کسر یخارج یتورم را فراهم سازد. اگر تراز پرداخت ها

 یکالاهطا ،یبا کاهش ارزش پطول ملط گر،ید یشود و از سو یم یبروز تورم داخل ۀنیزم ییامر از سو نیا . ابدی یم شیافزا یواردات
 جطه،ینت در . افطتیخواهد  شیصادرات کشور افزا د،یترت نیشود و به ا یارزان تر تمام م انیخارج یشده در داخل کشور برا دیتول

بطا مطازاد رو بطرو شطود  یخطارج یخواهد بود. حال اگر تراز پرداخت ها یکالاها در بازار داخل متیق شیامکان کاهش عرضه و افزا
بطه پطس انطداز،  یینهطا لیبودن م نییبه مصر  و پا یینها لیبالا بودن م لیشود که به دل یم قیتزردر جامعه  یتازه ا یدرآمدها
 شود. یها منجر م متیق شیدر بازار ظاهر و به افزا یاضاف دیافراد به شکل قدرت خر یها افتیدر
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ممکطن  یوارداتط یکالاهطا متیگونه که گفته شد، شاخص ق همان ی:واردات یکالاها متیمؤثر در شاخص ق عوامل
ططر  معاملطه و  یهمچون نرخ ارز، تطورم کشطورها یعوامل ریشاخص خود تحت تأث نیداشته باشد. اما ا ریتأث یاست در تورم داخل

 .میپرداز ینرخ ارز م یما به بررس نجایقرار دارد.که در ا یگمرگ یتعرفه ها
 

 نرخ ارز -3-4

 نیطیدر تع میمستق ریو غ میآن به طور مستق فیکه کم و ک ایت؛ حلقهاس یو جهان یمل یارتباط اقتصادها یقو ۀارز حلق نرخ
 ارزش مؤثر است.  یو بر عملکرد اقتصاد مل رگذاریاکثر کالاها و خدمات تأث یو عرضه و تقاضا ،یتجارت یکالاها یداخل یها متیق

اقتصطاد  طیکشطورها، در محط ریقابطل سطااز اقتصطاد هطر کشطور در م ییتمام نما ۀنیینرخ ارز آ ای یخارج ینسبت به بررس یپول مل
را با چالش مواجه  یهر کشور است که ثبات اقتصاد یاز معضلات اقتصاد یکی ،یارز ستمیدر س یرعادیاست. نوسانات غ المللنیب
 کند.  یم

اسطت. در  هیقضط نیاز اثرات همط زین یالمللنیب یهابا موازنه سهیدر مقا دیقدرت خر یاعتماد مردم از پول و کاهش نسب سلد
 ایطدرآمد حاصل از صادرات نفطت  یوقت شود،یم نیتأم یارز داتیدرآمد دولت از محل عا ۀکه قسمت عمد ران،یا رینظ ییکشورها
 یگذارد و نرخ برابر یم ریآن تأث یهانهیدولت، درآمدها و هز یبر وضع مال میبه طور مستق شود،یم شتریارز به مراتد ب ینرخ برابر

از صاحد نظران معتقدنطد کطه  یبرخ .گذاردیم ریمازاد بودجه تأث ای یکند و بر کسر یم رییتغ زیها نفراورده نیش اارز از محل فرو
دارند، اثر نطامطلوب  یاسیس تیکه حساس یاقتصاد یشود و بر بخش ها یم یواردات یکالاها متیق شینرخ ارز سبد افزا شیافزا
نگهداشته شود،  نییپا یارز خارج متینحو شکل گرفته است که اگر ق نیبه ا یر همگان. تصوکندیم عیو رشد تورم را تسر گذاردیم

  افتینخواهد  شیدست کم افزا زیها ن متیق یسط  عموم جه،یشود و در نت یارزان تر تمام م یواردات یکالاها
بر  یواردات یاشد طبعاب، کالاهاب نییپا الیدلار به ر ریدهد که اگر نرخ تسع ینشان م یحساب سرانگشت کی ،یتیوضع نیچن در
دلار را در  ریاستدلال مطرح شده است که اگر نطرخ تسطع نیارزان تر خواهد بود. به دفعات ا یداخل ۀمصر  کنند یبرا الیحسد ر
 ریثتحطت تطأ میمستق ریغ ای میکه به طور مستق یداخل ۀشد دیتول یبلکه کالاها ،یواردات یالاهانه تنها ک م،یکن نییتع نییسط  پا

 یاستنتا  م نیاست و به سرعت، به ا جیرا اریبس دگاهید نیا شود.  یارزان تر تمام م جه،یتر و در نت نهیکم هز زیواردات قرار دارند ن
که نطرخ هطر  ینگهداشته شود. بطور مثال زمان نییپا الیدلار به ر رینرخ تسع یستیبا یداخل یها متیکنترل سط  ق یرسد که برا
کطالا بطه  نیطورود ا یباشد برا ردلا 9 یالملل نیآن در بازار ب متیکه ق ییکالا یبرا ابدیکاهش  الیر 6222به  الیر 2222دلار از 

 یکه نطرخ برابطر یدر حالت نیبنابرا نمود.  نهیهز دیبا الیر 19222و پس از کاهش نرخ دلار  الیر 16222 دیکشور در حالت اول با
در بطازار مواجطه  یتطر نییپا متیکاهش و به تبع مصر  کنندگان با ق یواردات یکالاها تمام شده نهیهز ابدیکاهش  الیدلار به ر

 یها استیبا س یو بدون هماهنگ ینگه داشتن نرخ ارز بدون توجه به اوضاع حاکم بر اقتصاد داخل نییگفت که پا دیبا خواهند شد 
 دهد. یکشور کاهش م یداخل دکنندگانیتول یقدرت رقابت را برا ،یپول

تومطان بطود، رشطد  022کطه نطرخ ارز  33دارد، در سطال ریتورم تطاث ینرخ ارز چقدر رو میبفهم کهنیا یبرا م،یاست بدان لدجا
شد و علت آن  دیتشد ینگیرشد نقد 32-32و تورم فروکش کرد، اما از سال  میدرصد مواجه بود90درصد بود و با تورم 06 ینگینقد

و مانطده  رفطتیبه فروش نم یرسم یدرصد ارزها90تا  90 یرسم یارز بود و طبق آمارها رخدرآمد بودجه به ن نیمنوط کردن تأم
و  افتیدوران کاهش  نیاما تورم در ا م،یداشت ینگیرشد نقد 23تا  32لذا از سال  افت،ییم شیمرتبا افزا یبانک مرکز یارز ریذخا

 22سطرعت گطردش پطول در سطال  شود،یملاحظه م یسمر یهالذا در گزارش دهد،یهم کاهش نشان م یناخالص مل دیرشد تول
 یاصل شهیر توانیبه نفت را م یبودن و وابستگ یمحصولصاحبنظران، تک یاریبس دهیعق به داشته است یدرصد رشد منف12 بایتقر
 یکطلان اقتصطاد یرهطایمتغ یاریبس یبالا یریرپذیتاث زیمدعا ن نیعنوان کرد. شاهد ا رانیاقتصاد ا یاز مشکلات ساختار یاریبس

از  یکی انیم نیا در کشور است. ینفت ینفت و به تبع آن، درآمدها یجهان متیدولت و واردات از نوسان ق یهمچون تورم، درآمدها
 است.  رانیو تورم در اقتصاد ا ینفت یدرآمدها کیکشور ارتباط نزد یموضوعات اقتصاد نیمهمتر

 شی)افطزا یو بروز تکانطه نفتط 1031توان  اشاره کرد که در سال  یم یتنف یدرآمدها دیکاهش شد ای شیخصوص افزا دریم
 یدرصطد 903کشطور بطا رشطد  یاساسط یاز تنگناهطا یکی( است که به تبع آن، کمبود ارز به عنوان ینفت ینفت و درآمدها متیق

 شد داشتهبر انیحاصل از صادرات نفت و گاز از م یدرآمدها

درصطد  0233بطور متوسط سالانه  ینگیکه نقد یااتخاذ شد به گونه یانبساط یستهاایس 1039-1036دوره  یاسا  ط نیا بر
بانطک  یخطارج یهطا یطیخالص دارا شیاز محل افزا ینگیاز متوسط دهه قبل آن. رشد نقد شتریدرصد ب 13حدود  یعنیرشد کرد، 
 یشطد(. طط 1031برابر سال  3و  1039حدود سه برابر سال  1030در سال  یزبانک مرک یخارج یهاییرخ داد )خالص دارا یمرکز
عوامل مذکور منجر شد  مجموعه .شدیدولت را شامل م هاینهیدرصد کل هز1230بودجه بطور متوسط  یکسر 1039-1036دوره 

 ینرخهطا دترتیطبطه 1039-36دوره  یکه ط یشود، بگونه ا یبه دورقم یتورم تک رقم یوارد دوران گذر از نرخها رانیتا اقتصاد ا
 ینفت، درآمدها متیق دیاست که کاهش شد 1063دوم مقطع سال  نمونه تجربه شد یدرصد 9032و  1633، 232، 1336، 1130تورم
 یارز یدر درآمطدها دیکاهش شد نیدلار بود. ا اردیلیم 6حدود  1063سال  یارز یدولت را بشدت کاهش داد؛ کل درآمدها یارز

درصد کل  06سال  نیکه در ا هبودج یکسر نیتام یشد و در ادامه برا یمتجل  دیتول دیابتدا از واردات کاست، سپس در کاهش شد
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درصد در سطال  3/90تا  1060درصد در سال  3عوامل نرخ تورم را از حدود  نیا مجموعه منجر شد. ینگیبودجه است، به رشد نقد
بودجه از کل بودجطه  یمه داد و نسبت کسرادا دیبه کاهش واردات و تول یجهان ینفت در بازارها متیداد. کاهش ق شیافزا 1063
درصد و نطرخ تطورم  9032و  1336 دیبه ترت ینگینرخ رشد نقد 1066-63دوره  ی. طدیدرصد رس 32به رقم  1063در سال  یعموم
 درصد تجربه شد. 9232و  9333

منجطر  یجهان یبازارهانفت در  متیق یاپیکاهش پ 1033و  1036 یخصوص در سالها نیدر ا گریبه عنوان نمونه د نیهمچن
 ثیاز ح یسال استثنائ کیسال در دوره پس از انقلاب  نی)ا دیبوجود آ 1033کشور در سال  ینفت یدر درآمدها دیشد تا کاهش شد

وضطع  نیسال گذشته بوده است. ا 92کالا در  نیا متیاز متوسط ق ترنییدرصد پا 03نفت خام  متیق کهیبود بطور ینفت یدرآمدها
اثر  یمل دیهم در کاهش رشد تول میرمستقیغ قیبلکه از طر یمل دیکاهش سهم بخش نفت در تول قیاز طر میورت مستقنه تنها بص

 .افتیکاهش  1032درصد در سال  136به  1036درصد در سال  030از  یناخالص داخل دیکه رشد تول یاگذاشت به گونه
از  کیطهطر  ینفتط یکاهش درآمدها ای شیداشت که افزا انیب توانیبر تورم م ینفت یدرآمدها یرگذاریخصوص نحوه تاث در
بطه  ینفتط یدلارها لیتبد قیاز طر ینفت یدرآمدها شیساده افزا انی. به بگذارندیم میمستق ریتاث یبر تورم داخل یمختلف یکانالها
 یتورم منجر شده است. از سطو شیطر  عرضه اقتصاد، به افزا یریپذدر کنار عدم تحر  ر،و ورود آن به چرخه اقتصاد کشو الیر
 یبودجه )و در برخ یبروز کسر نیبر طر  عرضه و همچن میمستق ریکاهش واردات و تاث قیاز طر زین ینفت یکاهش درآمدها گرید

 یدرآمطدها دیشطد یهطاو کاهش شیافزا رسدینظر م هاسا  ب نیدامن زده است. برا یتورم داخل شی( به افزاینگیموارد رشد نقد
 .اندگذارده یبرجا رانیاقتصاد ا یمختلف بر تورم داخل یاز کانالها یا ندهیفزا ریتاث کیهر  ینفت

 

 مبانی نظری تحقیق -4

الگوریتم های مختلفی در زمینه پیش بینی و دسته بندی وقایع وجود دارند که از آنها میتوان به الگوریتم ماشین بردار 
 ( اشاره کرد.  knn)نزدیکترین همسایهk( و الگوریتم   svmپشتیبان)
 

 یبانبردار پشت ینماش یتمالگور -4-1
مانند پرسپترون چند  یعصب یهاشبکه یگرخلا  د یبرا شد. یمعرف یکتوسط کورتز وپن 1223که در سال  SVM الگوریتم

آن را  ینهمقدار بهو  شناسدیرا به عنوان تابع هد  م یاتیعمل یسککند، در واقع ر ینهرا کم یمدلساز یخطا ینکهجای ابه  یهلا
 است: یررابطه خط به شکل ز یدوبعد ی.  در فضاکندیمحاسبه م

𝑤1𝑥1 + 𝑤2𝑥2 + 𝑏 =    رابطه   (1)                                                                                                            0

 است: یره شکل زرابطه صفحه ب یسه بعد یدر فضا و
𝑤1𝑥1 + 𝑤2𝑥2 + 𝑤3𝑥3 + 𝑏) = 0                                                                                               ) 

 است: یرفوق صفحه  به شکل ز یک یرابطه یدر حالت کل و

∑ 𝑊(𝑥) + 𝑏 =                                                                                                  𝑖 رابطه   (2)                                                                                                                       0
 

𝑤 = [

𝑤1

𝑤2

⋮
𝑤𝑛

]       𝑥 = [

𝑥1

𝑥2

⋮
𝑥𝑛

] 

∑ 𝑤𝑖𝑥𝑖 + 𝑏 = 0 → 𝑤𝑡𝑥 + 𝑏 =                                                                                 𝑖 رابطه   (3)                                                                                         0

 .باشندیم یخط یکننده یکتفک یک یکل ی رابطه که
گردد که ریسک عملیاتی کمتری نسبت به سایر خطوط یمای در واقع الگوریتم ماشین بردار پشتیبان  به دنبال جدا کننده

 wtx+b=1 از دو خط  هادادهی جداکنندهبه عنوان  wtx+b=0 ی کنندهجای استفاده از خط تفکیک داشته باشد. این الگوریتم به
کند. این مسئله در یماستفاده   wtx+b=0ی پائین محور هادادهبرای   wt+b=-1و  swtx+b=0 بالای محور ی هادادهبرای 

 و  wtx+b=1 کند. نکته حائز اهمیت این است که بین دو خط یماعمال  هادادهتری را برای جدا کردن گیرانهواقع شکل سخت

wtx+b=-1 ای نباید حضورداشته باشد. هیچ داده 
 صورت زیر باشند.به هادادهر  شود که اگر ف

{𝑥 𝑖, 𝑦𝑖}           , 𝑖 = 1,2,3. , . , 𝑛

𝑥𝑖 ∈ 𝐼𝑅𝑑                 , 𝑦𝑖 ∈ {±1}
 

 آنگاه yi=+1گفت اگر  توانمیآنگاه 
𝑤𝑖𝑥𝑖 + 𝑏 ≥                                 

 آنگاه yi=1و اگر 



 

11 

 

ره 
ما

 ش
م،

فت
 ه

ال
س

1 
ی: 

یاپ
)پ

73
ار 

 به
،)

10
41

 

𝑤𝑡x + 𝑏 ≤    رابطه   (4)                                                                                                                      1−
انتخاب دو خط به عنوان تفکیک کننده به این دلیل است که جا برای ریسک کردن وجود داشته باشد و فضای بین دو خط 

ی هر یک از فاصلهی بهتری است. کننده. هرچه فاصله بین این خطوط بیشتر باشد، تفکیک آوردیمفضایی برای ریسک به وجود 
ی فاصلهابتدا  d2و  d1باشند. برای به دست آوردن یمدهد که کاملاب باهم برابر یمنشان  d2و  d1این خطوط از خط مرکزی را با 

 شود. یممختصات محاسبه  مبدأی اصلی از کنندهخط تفکیک 

{
𝑥0 = 𝑡𝑤        

𝑤𝑡𝑥 + 𝑏 = 0
→ 𝑡𝑤𝑡𝑤 + 𝑏 = 0 → 𝑤.𝑤𝑡 = ‖𝑤‖2  

→ 𝑡 =
𝑏

‖𝑤‖2
= 

 
 (3رابطه )

‖𝑥0‖ = 𝑡‖𝑤‖ = −
𝑏

‖𝑤‖2
‖𝑤‖ =

−𝑏

‖𝑤‖
     

 
سبه محا یزن d2و  d1 یقطر ینو به ا شودیاز مبدأ محاسبه م یگردو خط د ی. حال فاصلهباشدیفاصله خط از مبدأ م x0که 

 :رسدیم یربه فرمول ز یت. که در نهاشودیم

𝑑1 = 𝑑2 =
1

‖𝑤‖
                                                                                                         

 شود: یممدو خط از هم ماکز یفاصله یدصورت است که با ینهد  به ا تابع
𝑚𝑎𝑥{𝑑1 + 𝑑2}  

𝑑1 + 𝑑2 =
1

‖𝑤‖
+

1

‖𝑤‖
=

2

‖𝑤‖
 2                                                                                

 
 شود.  ینیممم باید ‖w‖صورت است  ینبالا به ا ی مفهوم را جمله که
 تر:یقصورت دقبه یا

min‖w‖ 

𝑚𝑖𝑛
1

2
‖𝑤‖ =

1

2
𝑤𝑤𝑡  

 
 شد: یانکه ب یرا داشته باشد البته با اعمال شروط یهحاش یشترینکه ب شودیای مکننده یکبه تفک منجر که

𝑚𝑖𝑛
1

2
𝑤𝑤𝑡 

𝑠. 𝑡 {
𝑖𝑓 𝑦𝑖 = 1   → 𝑤𝑡𝑥 + 𝑏 ≥ 1      

𝑖𝑓 𝑦𝑖 = −1   → 𝑤𝑡𝑥 + 𝑏 ≤ −1
 

 :یمشرط بالا درهم دار ینطرف یدبا ضر که
𝑦𝑖(𝑤𝑡𝑥 (6رابطه ) + 𝑏) ≥ 1

𝑦𝑖(𝑤𝑡𝑥 + 𝑏) ≤ 1
→ 𝑦𝑖(𝑤𝑡𝑥 + 𝑏) − 1 ≥ 0       

 
ی تفکیک دو کلا  با استفاده از دهندهنشان 1 شکل
 باشد:می SVMالگوریتم 
شرط  کیدو شرط بالا به  شودمی مشاهده که طورهمان

 یکه به راحت باشدیم ییمسئله ابتدا کیمسئله بالا  شد. لیتبد
ها هرکدام از شرط یمسئله براحل  ی. براباشدیقابل حل نم

 ریصورت ز. و تابع هد  بهشودیم فتعری 2∝≥ دیضر کی
 :شودیم فیتعر

 (:3رابطه)

𝐿𝑃 =
1

2
𝑤𝑡𝑤 − ∑ ∝ 𝑖[𝑦𝑖(𝑤𝑡𝑥𝑖 + 𝑏) − 1] 𝑖  

  
ی دو کلاس با استفاده از ماشین بردار هادادهجداسازی  

 1پشتیبان
 
 

                                                           

1- https://en.wikipedia.org/wiki/Support-vector_machine#/media/File:SVM_margin.png 
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 داشته باشد: یممماکز یمقدار یدبا ∝I یافتن یباشد. اما براداشته  ینیممم یمقدار یدبا LPکه 
 مینیمم ← 𝐼 → LP∝ ماکزیمم
 است.  ینیز ینقطه یک LP بنابراین
 . شودیگرفته م b, wنسبت به  LP یاین کار مشتق جزئ یاز رابطه حذ  شوند. برا w, b یدبا حال

𝜕𝐿𝑃

𝜕𝑊
= 0 → 𝑤 − ∑ ∝ 𝑖𝑦𝑖 𝑥𝑖 = 0 → 𝑤 = ∑ ∝ 𝑖𝑦𝑖𝑥𝑖

𝑖𝑖

 رابطه   (8)                                                 

𝐿𝑃��قید بایا 

𝜕𝑊
= 0 → ∑ ∝ 𝑖𝑦𝑖 = 0 →𝑖 

 است. یرصورت زبه LPحالت دوگان   یقتدر حق که

→ 𝐿𝐷 = −
1

2
∑ ∑ ∝ 𝑖 ×∝ 𝑗 𝑦𝑖 𝑦𝑗 𝑥𝑖𝑥𝑗𝑗𝑖 + ∑ ∝ 𝑖𝑖  

 
 را دارد: یرط زشود که شرو یممماکز یدبالا با عبارت

∑𝑎𝑖 𝑦𝑖 = 0         ,     ∝ 𝑖 ≥ 0 ∀𝑖

𝑖

 

 :یدآن به دست آ ینیممم یدشود آنگاه با ینهتابع بالا قر اگر
 اگر حال

𝑦𝑖 𝑦𝑡𝑥𝑖 𝑥𝑡𝑗 = ℎ 
 : داریم
 

1

2
∑ ∑ ℎ𝑖𝑡 ∝ 𝑖 ∝ 𝑗 = ∝𝑡 𝐻 ∝𝑗𝑖                                                                           

 

∝= [

∝1

∝2

⋮

∝𝑛

]              𝐻 = [

ℎ11 ℎ12 ℎ1𝑛

⋮ ⋮

𝑛𝑛1 ⋯ ℎ𝑛𝑛

] 

𝐻 = 𝐼𝑅𝑛×𝑛 ,         ∑ ∝ 𝑖𝑛[−1,−1…− 1] ∝= 𝑓𝑡 ∝

𝑖

 

𝐷𝑢𝑎𝑙 𝑝𝑟𝑜𝑏𝑙𝑒𝑚        𝑓 =

[
 
 
 
−1
−1
−1
⋮

−1]
 
 
 

 

min
1

2
∝𝑡 𝐻 ∝ +𝑓𝑡 ∝ 

𝑠. 𝑡  ∑ ∝ 𝑖 𝑦𝑖 = 0, ∝ 𝑖 = 0 

 kkt یطها شراصدق کند که به آن یطیدر شرا ید. تابع هد  باباشدیدوم  م یریزی درجهبرنامه ی مسئله یکبالا  ی مسئله
 گویند:می

∝ 𝑖[𝑦𝑖(𝑤𝑡𝑥𝑖 + 𝑏 − 1] = 0 
∝ یا پس 𝑖 = 𝑦𝑖(𝑤𝑡𝑥𝑖 یکل رابطه یا 0 + 𝑏 − ∝مثبت باشد و برعکس اگر  یدبا(1 𝑖 >  باشد آنگاه:  0

(𝑤𝑡𝑥𝑖 + 𝑏 − 1) = 0 → 𝑦𝑖(𝑤𝑡𝑥𝑖 + 𝑏) = 1                                                        
 
 :یمدار yiدر  ینضرب طرف با

𝑦𝑖2(𝑥𝑡𝑥𝑖 + 𝑏) = 𝑦𝑖                                                                                          
 

 :آنگاه باشد ∝i∝ یجهدر نت y_i^2=+1 یجهدر نت yi=±1 چون
𝑤𝑡𝑥𝑖 + 𝑏 = 𝑦𝑖

𝑠 = {𝑖|∝ 𝑖 > 0}
-  

 
S که: یبانپشت یبردارها یمجموعه 

∀𝑖 ∈ 𝑠 → 𝑤𝑡𝑥𝑖 + 𝑏 = 𝑦𝑖  
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که اجازه ورود  ها هستندنقاط مرزداران هر گروه از داده ینقرار دارند. درواقع ا ینیخط پائ یرو یا ییخط بالا یرو یا یعنی
 .دهندیخود نم یمخطوط را به حر

∀𝑖 ∈ 𝑠 → 𝑏𝑖 = 𝑦𝑖 − 𝑤𝑡𝑥𝑖 

→ 𝑏 =
1

|𝕊|
∑ 𝑏𝑖 =

𝑖∈𝑠

 

1

|𝑆|
∑ (𝑦𝑖 − 𝑤𝑡𝑥𝑖)                                                                                                            (9)   رابطه𝑖∈𝑠  

 .باشدیم یا با یدضر b که
 

 همسایه: نیترکینزدK–الگوریتم 
های آموزشی یک الگوریتم یادگیری بانظارت است .در این الگوریتم فاصله نمونه ورودی) داده تست ( با نمونه KNNالگوریتم 

های شوند. کلاسی که دادههمسایه نزدیک مرتد می Kی بدست آمده و انتخاب های آموزشی براسا  فاصلهمحاسبه شده و نمونه
شود.این الگوریتم های نزدیک به داده را دارد به عنوان تخمینی برای کلا  نمونه ورودی مطرح میآموزشی آن اکثریت را در داده

ی هرنمونه تست فاصلهکند. سپس یمی تست یک به یک بررسی هادادهنماید و یمی آموزش و تست تقسیم دستهرا به دو  هاداده
گیری آغاز یراترین نمونه آموزش به نمونه تست انتخاب شده و تا نزدیک Kشوند. سپس یمی آموزش یافته هادادهی هباهم
ای نمونه 9شود. در شکل یمتعیین  هادادهشود. داده تست به کلاسی تعلق دارد که بیشترین نمونه را دارد. معیار فاصله بر حسد یم

 باشد. همانطور که از شکل پیداست الگوریتمته به یکی از دو دسته مربع قرمز یا مربع آبی میی تست ناشناخاز انتساب یک داده

KNN ازای دو مقدار بهK=3  وK=6  اجرا شده است. در حالتK=3  الگوریتم طبق سیاست فاصله مخصوص به خود فاصله
تر ای که بیشتر از بقیه به آن داده  تست نزدیکداده 0های آموزش محاسبه کرده و ی تست )ستاره سبز رنگ( را با سایر دادهداده

شوند.حال کلاسی که بیشترین داده را بین این همسایگان دارد به عنوان هستند به عنوان همسایگان داده تست در نظر گرفته می
ازای باشد و بهمز میکلا  قر K=3ازای شود . طبق شکل زیر کلا  داده تست بهکلا  داده تازه وارد )داده تست( انتخاب می

K=6 باشد که نشان از حساسیت انتخاب مقدارکلا  داده تست مورد نظر آبی میK  دارد. انتخاب مقدار زیاد برایK    منجر به
 .آید.های مختلف پایین میپذیری بین کلا شود اما تفکیکبندی میکاهش تاثیر نویز بر روی دسته

همانگونه ه  KNNبندی با روش به منظور دسته
های گفته شد نیاز به محاسبه فاصله داده تست با داده

آموزش است.معیارهای مختلفی برای محاسبه این 
های اند که هرکدام بر روی  نوع دادهفاصله مطرح شده

ل اگر گرداند. برای مثاخاص نتیجه بهتری را برمی
ها مد صورت منحنی باشند و شکل منحنیها بهداده

شود.در زیر چند نظر باشد از معیار کرولیشن استفاده می
ی اقلیدسی، نمونه از روابط معیارها تحت عنوان فاصله

ی میکوفسکی نمایش داده ی منهتن و فاصلهفاصله
 ]96و93[ شده است:

 
ها با استفاده از ادهبندی دای از دستهنمونه -2شکل 

 KNNالگوریتم

𝐸𝑢𝑐𝑙𝑖𝑑𝑒𝑒𝑛 =

√∑ (𝑥𝑖 − 𝑦𝑖)
2𝑘

𝑖=1                                                                     رابطه   (10)                                                                                                              

 

𝑀𝑎𝑛ℎ𝑎𝑡𝑎𝑛 = ∑ |𝑥𝑖 − 𝑦𝑖|
𝑘
𝑖=1   رابطه   (11)                                                                                           

 

𝑀𝑖𝑛𝑘𝑜𝑤𝑠𝑘𝑖 = (∑ (|𝑥𝑖 − 𝑦𝑗|)
𝑘
𝑖=1 )

1
𝑞⁄   رابطه   (12)                                                                              

 
 
 بندی تاثیر دارد.(، بسیار در نتیجه کلا Kترین نمونه آموزشی)تخاب تعداد نزدیکان
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 جینتا -5
با داده های حاصل از  svmبا آموزش کلاسبند 

متغییرهای هفتگانه ذکر شده دقت نهایی در دسته 
  knnدرصد و برای کلاسبند  66بندی و پیش بینی 

 درصد بدست آمد که با توجه به 30دقت نهایی 
تاثییرات عوامل غیر پارامتریک و احساسی بر اقتصاد 
ایران این نتایج مناسد هستند.نتایج بدست آمده برای 

به صورت زیر   در نمودار کانفیوژ  knnکلاسبند 
 هستند:

درستی و یا عدم درستی انتساب نمونه  0 شکل
 دهد.های هر کلا   به کلا  هد  را نشان می

در نمودار   knnنتایج بدست آمده برای کلاسبند 
 به صورت زیر هستند:  اسکاتر

 
نمودار کانفیوژن مربوط به کلاسبندی دادهها رد کلاسبند  - 3شکل

knn 
 

 
 knnنمودار اسکاتر مربوط به متغییر ها در کلاسبند  -4 شکل

 
هرچقدر تفیک پذیری دهد. در حقیقت یک از متغییرهای هفتگانه رانشان می تفکیک پذیری هر 0های موجود در شکل نمودار

 این متغییرها در کلاسها بیشتر باشد کلاسبندی و پیش بینی با دقت بالاتری انجام خواهد شد.
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در نمودار   svmکلاسبند  یبدست آمده برا جینتا
 هستند: ریبه صورت ز   وژنیکانف

 یانتساب نمونه ها یعدم درست ایو  یدرست 3شکل
 جی. نتادهدیهر کلا   به کلا  هد  را نشان م

در نمودار اسکاتر  به   svmکلاسبند  یبدست آمده برا
 هستند: ریصورت ز
 

 
دادهها رد کلاسبند  یمربوط به کلاسبند وژنینمودار کانف -5شکل

svm 
 

 
 

 knnنمودار اسکاتر مربوط به متغییر ها در کلاسبند  -6 شکل

 

 یریگجهینت -6
مداوم است. در مطالعۀ حاضر،  یو باثبات و رشد اقتصاد نییپا به تورم یابیدست یاهدا  هر نظام اقتصاد نیتراز مهم یکی

مختلف، به  یوهایدر قالد سنار نیماش یریادگیو  یشده. سپس، با استفاده از هوش مصنوع یینخست، عوامل مؤثر بر تورم شناسا
 یرهاینرخ تورم را با متغ تیحساس لیتحل جیپرداخته شده است. نتا رانیتورم در اقتصاد ا نرخعوامل بر  نیاز ا کیهر  ریتأث یبررس

 یکیتورم،  یامدهاینظر از آثار و پ صر دهد. ینشان م یپس انداز، صادرات، واردات و با درآمد نفت ات،ینرخ ارز، مال ،ینگیحجم نقد
تورم انجام عوامل مؤثر بر  ییشناسا نهیدر زم یگسترده ا قاتیکننده آن است. تاکنون تحق جادیمباحث، بحث عوامل ا نیاز مهمتر

رشد  آنها نیشده که مهمتر یعوامل مؤثر بر تورم معرف به عنوان یاقتصاد یرهایاز متغ یاز آنها فهرست کیشده است که در هر 
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که در این پژوهش با استفاده از یادگیری ماشین توانستیم با دقت مطلوبی اقدام به پیش بینی نوع  نرخ ارز است شیو افزا ینگینقد
 تورم نماییم.

 

 ندهیآ یکارها-7
دد متغییرهای موثر در افزایش و کاهش تورم با اضافه کردن  این متغییر ها از از لحاظ تعداد میتوان به سط  توجه به تع با

بالاتری از صحت دسته بندی و پیش بینی رسید. علاوه بر آن میتوان با وارد کردن علم یادگیری عمیق در اقتصاد و پیش بینی 
 ها به صورت دقیقتر و کاربردی تر به این هد  مهم دست پیداکرد. توسط این الگوریتم
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