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 چکیده
پژوهش  نیا است.  یاقتصاد  یگذاراستیو س  یریگمیتصم یآن برا  یامدهایپ  نیینرخ تورم و تب ینیبشیپ  یدر ارتقا  نیماش  یریادگی  یهاتمینقش الگور لیهدف پژوهش حاضر تحل

  یبازارها  سیاقتصمادسمنا  سیاقتصماد  یهاداده  لیتحل  سیپول  یگذاراسمتیکنندگان شمامل ببرگان اقتصماد ک،نس سم مضممون اناام شمد. مام م مرمارکت  لیو طرح تحل یفیک کردیبا رو

نفر در   ۱۹. در مامو س افتیادامم    یبم اشمبا  نرر  دنیها تا رسم داده   یگردآور ندیشمد و فرا امانا  یبرفصمور  هدفمند و گلولمبم یریگدر شمرر ترران بود. نمونم یمال یو فناور یمال

 ینیبشیدر پ نیماش یریادگی  یهاتمیالگور تیمانند قابل  ییبود کم بر محورها  افتمیسمابتارممیمصماحبم ن  یها راهنماداده   یشمرکت کردند. اباار گردآور  افتمیسمابتارممین  یهامصماحبم

متمرکا بود.  یتمیالگور  یهاینیبشیپ  یاسمتیسم   یامدهایو پ سیهاس الااما  نرادمدل یریرپذیتفسم   سیاقتصماد  یهاداده   تیفیک  سیسمنت  یاقتصمادسمنا  یهامدل  یهاتیتورمس محدود

 لیتحل  یاصمل یهاو مقولم  یفرع  نیمضمام  مسیاول  یکدها  سمح مضممون در سمم   لیشمدند و با اسمتفاده از تحل  یکدگذار NVivoافاار  هاس در نرمکامل مصماحبم یسمازاده یها پس از پداده 

 یتوابسمتگ  «سیپنران تورم  یو الگوها یربحیدر کرم  رواب    نیماشم   یریادگی  یهاتمیالگور یمنار شمد  تتوانمند  یها بم اسمتررا  هرار مقولم اصملداده   لیتحل جینتا  .دندیگرد

در بربود   یتمیالگور  یهاینیبشیو تکاربرد پ  «سیاسمتیسم   ییگوو پاسمر یاعتماد نراد سیریرپذیتهالش تفسم  «سیاقتصماد  یهاداده   یکپارهگیو    یهنگامبم  تسیفیبم ک ینیبشیدقت پ

و  یعصمب  یهاشمبکم  نگسیبوسمت  انیگراد سیمانند منگل تصمادف  ییهاتمیداشمتند کم الگور  دیکنندگان تأک. مرمارکت«یاقتصماد  یهااسمتیسم   یو هماهنگ  یگذارهدف  سیبندزمان

  یاب یارز سیشمنابتروش  تیها بدون شمفافمدل  نیاز ا یاسمتیاسمتفاده سم  حالسنیتورم ارائم دهند؛ باا  ییایاز پو یترقیدق ریتصمو سی نداده   یها یدر مح توانندیم یبیترک  یهاروش

 یقدرتمند برا یمکمل تواندیم  نیماشم   یریادگینرمان داد   هاافتمی منار شمود. یو کاهش اعتماد عموم یکیمکان یریگمیبم تصمم تواندیم  یریپذ یو سمازوکار توضم  ینیبشیپ  یبحا

مستلام    یاقتصاد  یگذاراستیدر س  هاتمیالگور  نیمؤثر از ا  یریگ. برره ستین  ینراد  لیو تحل یقضماو  کارشناس  نیگایتورم باشمدس اما ما  ینیبشیدر پ  یسمنت یاقتصمادسمنا  یهامدل

 تورم است. یاسیبا فرم اقتصاد س یکم یهاینیبشیپ بیو ترک گذاراناستیهاس آموزش سمدل یریرپذیتفس سیتمیالگور یحکمران هوبم تبرس هار یاداده  رسابتیز

 بین؛ حکمرانی داده.های پیشگذاری اقتصادی؛ اقتصادسنای؛ تحلیل مضمون؛ الگوریتمبینی تورم؛ سیاستیادگیری ماشین؛ پیش :هاکلیدواژه

گذاری  بینی نرخ تورم و پیامدهای آن برای سمیاسمتهای یادگیری ماشمین در پیشتحلیل نقش الگوریتم(.  ۱404) محسمن.س و صمفرپورس الناز. سیرادمان طرران  هی:شییهه اتیادا 

 .40-52(س 6)۱س هوشمندسازی در حسابداریس اقتصاد و مدیریت مالی. اقتصادی
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Abstract 
This study aimed to analyze the role of machine learning algorithms in improving inflation forecasting and to explain their implications 

for economic policymaking. This qualitative study was conducted using a thematic analysis design. The participants consisted of experts 

in macroeconomics, monetary policymaking, economic data analysis, econometrics, financial markets, and financial technology in Tehran. 

Participants were selected through purposive and snowball sampling, and data collection continued until theoretical saturation was 

reached. In total, 19 experts participated in semi-structured interviews. The interview guide focused on the predictive capacity of machine 

learning algorithms, limitations of traditional econometric models, data quality and availability, model interpretability, institutional 

requirements, and policy consequences of algorithmic inflation forecasts. All interviews were transcribed verbatim and analyzed using 

NVivo software. Data analysis was performed through open coding, development of subthemes, and abstraction of main categories. The 

analysis resulted in four main categories: “the capacity of machine learning algorithms to detect nonlinear relationships and hidden 

inflationary patterns,” “dependence of forecast accuracy on data quality, timeliness, and integration,” “interpretability, institutional trust, 

and policy accountability challenges,” and “the application of algorithmic forecasts in improving the timing, targeting, and coordination 

of economic policies.” Participants emphasized that algorithms such as random forests, gradient boosting, neural networks, and hybrid 

models can provide a more accurate picture of inflation dynamics in data-rich environments. However, they also argued that policy reliance 

on these models without methodological transparency, forecast-error evaluation, and explainability mechanisms may lead to mechanical 

decision-making and weakened public trust. The findings indicate that machine learning can serve as a powerful complement to traditional 

econometric models in inflation forecasting, but it should not replace expert judgment and institutional analysis. Effective use of these 

algorithms in economic policymaking requires reliable data infrastructure, algorithmic governance, model interpretability, policymaker 

training, and integration of quantitative forecasts with political-economic understanding of inflation. 

Keywords: Machine learning; Inflation forecasting; Economic policymaking; Econometrics; Thematic analysis; Predictive algorithms; 

Data governance. 
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 مقدمه 

گذاری اقتصادی است؛ زیرا تغییرا  آن  های ارزیابی عملکرد سیاستترین شابصترین متغیرهای اقتصاد ک،ن و از حساستورم یکی از بنیادین

گذاری های سرمایمهاس انترارا  ف الان اقتصادیس ارزش پول ملیس نرخ بررهس تصمیمطور مستقیم بر قدر  برید بانوارهاس هاینم تولید بنگاهبم

گذار پولی و مالی  بینی تورم همواره مایگاهی محوری داشتم است؛ هراکم سیاستگذارد. در ادبیا  اقتصاد ک،نس پیشو توزیع درآمد اثر می

های حمایتیس تدوین بودممس کنترل انترارا  تورمی و حفظ ثبا  اقتصاد ک،ن نیازمند  برای تنریم نرخ بررهس مدیریت نقدینگیس طراحی بستم 

های اقتصادی با وقفم زمانی عمل  شود کم سیاستبینی تورم از آناا ناشی میهاست. اهمیت پیشردی م تبر از مسیر آتی سح  قیمتبرآو

را در ماهمی آثار بود  یا دولتس  بانک مرکای  امروز  و تصمیم  یا حتی سالکنند  ازاینهای ب د نران میها  اگر سیاستدهد.  تصویر روس  گذار 

از روند آینده تورم داشتم باشدس احتمال اتراذ سیاست انقباضی یا بیشهای بیشنادرستی  افاایش میازحد  انبساطی  یابد؛ وض یتی کم ازحد 

 .گذار منار شودثباتی مالیس تردید انترارا  تورمی یا کاهش اعتبار سیاستتواند بم رکودس بیمی

های برداری های بودرگرسیونیس مدلهای اقتصادسنای بحیس منحنی فیلیپسس مدلبینی تورم عمدتاً بر مدلهای سنتیس پیشدر هارهوب 

ها نقش مرمی در توس م های مبتنی بر انترارا  استوار بوده است. این مدلهای عامل پویا و روشهای تصحی  بحاس مدلبودرگرسیونس مدل

حالس  گیرند. بااینگذار مورد استفاده قرار میهای مرکای و نرادهای سیاستاند و همچنان در بسیاری از بانکبینی اقتصادی داشتم دانش پیش

مد  و بلندمد س کاری دشوار و همراه با بحای قابل تومم است. های میانویژه در افقبینی تورمس بماند کم پیشمحال ا  ک،سیک نران داده

ها توان  های پولی در بربی دورهنران دادند کم متغیرهایی مانند بیکاریس نرخ بررهس قیمت کالاها و شابص Watson و  Stockبرای مثالس  

با   Ohanian و Atkeson همچنین .(Stock & Watson, 1999) ها در طول زمان پایدار نیستبینی آنتوضیحی دارندس اما عملکرد پیش

های ساده و مبتنی بر تداوم تورم گذشتم بینیهای مبتنی بر منحنی فیلیپس نران دادند کم در بربی شرای س پیشنقد کارایی بربی مدل

ای ایستاس بحی و  ها حاکی از آن است کم تورم پدیدهاین یافتم .(Atkeson & Ohanian, 2001) های پیچیده رقابت کنندتوانند با مدلمی

 .کنش پیچیده متغیرهای پولیس مالیس ارزیس سابتاریس نرادیس انتراری و مرانی استعلتی نیستس بلکم حاصل برهمتک

های انرژیس تغییرا  نرخ ارزس تحولا  ژئوپلیتیکس های تأمینس شوکشدن زنایره واسحم مرانیهای ابیرس پیچیدگی فرایندهای تورمی بمدر دهم

های امتماعی افاایش یافتم  های دیایتال و سرعت انتقال انترارا  در شبکم ثباتی بازارهای داراییس رشد دادههای مالی انبساطیس بیسیاست

هاس ت ام،  پیچیده میان  ایس تغییر رژیمهای بحی سنتی ممکن است در شناسایی رواب   یربحیس اثرا  آستانماست. در هنین محیحیس مدل

عنوان نمونمس اثر نرخ ارز بر تورم ممکن است در شرای  ثبا  ارزی ض ی  باشدس اما  ها محدودیت داشتم باشند. بممتغیرها و الگوهای پنران داده

ها را افاایش دهند. بم  افاا عمل کرده و ضریب عبور نرخ ارز بم قیمت صور  همشرای  مرش ارزیس انترارا  تورمی و نااطمینانی سیاسی بم در

پایین است اثر محدودی بر تورم داشتم باشدس اما در شرای  همین ترتیبس رشد نقدینگی ممکن است در دوره هایی کم سرعت گردش پول 
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تواند فرار تورمی را تردید کند. این نو  رواب   یربحی و وابستم بم  های مایگاین میاعتمادی بم پول ملیس تبدیل نقدینگی بم داراییبی

 .ساز بحی عمل کنند وض یتس نیازمند اباارهایی است کم بتوانند فراتر از فروض ساده

دهد  گذاران قرار میهای محاسباتی را در ابتیار پژوهرگران و سیاستای از روشای از هوش مصنوعیس ماموعمعنوان شابمیادگیری ماشین بم

های اقتصادسنای سنتی کم بر ترمین پارامترهای بینی است. برب،ف بسیاری از مدل ها استررا  الگو از داده و بربود پیشکم هدف اصلی آن

آزمون فرضیم  بر کاهش بحای پیشقابل تفسیر و  یادگیری ماشین عمدتاً  الگوهای  های نرری تمرکا دارندس  از نمونمس شناسایی  بینی بار  

داده از  یادگیری  و  استپیچیده  متکی  حایم  گرادیان الگوریتم .(Mullainathan & Spiess, 2017) های  تصادفیس  منگل  مانند  هایی 

های  های ترکیبی و روشس مدلLSTMهای عصبی بازگرتیس های عصبی مصنوعیس شبکمس ماشین بردار پرتیبانس شبکم XGBoostبوستینگس 

نیا نران داد  Varian . نیس متغیرهای پرت داد و رواب   یربحی عملکرد محلوبی داشتم باشندهای دادهتوانند در محی شده میسازیمنرم

داده گسترش  روشکم  و  بارگ  تازههای  اباارهای  مدیدس  محاسباتی  پیشهای  امکان  و  کرده  فراهم  کاربردی  اقتصادسنای  برای  بینیس  ای 

 .(Varian, 2014) بندی و کر  الگوهای رفتاری را افاایش داده استطبقم 

و همکاران  Medeiros .اندهای ابیر شواهد قابل تومری درباره ظرفیت یادگیری ماشین ارائم کردهبینی تورمس پژوهشدر حوزه باص پیش

توانند ویژه منگل تصادفیس میهای یادگیری ماشینس بم نی نران دادند کم روشبینی تورم ایالا  متحده در محی  دادهای درباره پیشدر محال م

تر از الگوهای مرسوم داشتم باشندس زیرا قادرند ماموعم وسی ی از متغیرها و رواب   یربحی بینی عملکردی دقیقهای پیشدر بسیاری از افق

روش    50نیا در پژوهری درباره تورم برزیلس با مقایسم   Gaglianone و  Araujo .(Medeiros et al., 2021) ها را پردازش کنند میان آن

دادهپیش پایگاه  از  استفاده  و  شامل  بینی  روش  50۱ای  کم  دادند  نران  زمانیس  مدلسری  از  مت ددی  موارد  در  ماشین  یادگیری  های  های 

 توانند بم شناسایی متغیرهای کلیدی مؤثر بر تورم کمک کنندکنند و میاقتصادسنای ک،سیک از نرر بحای میانگین مرب ا  برتر عمل می

(Araujo & Gaglianone, 2023). ها با نتایج این یافتم Goulet Coulombe  و همکاران نیا همسو است؛ آنان نران دادند کم مایت

پیش یادگیری ماشین در  آن در مدلاصلی  توانایی  پیچیده در دورهسازی  یربحیبینی ک،نس  ت ام،   و  و  ها  مالی  نااطمینانیس فرار  های 

 .(Goulet Coulombe et al., 2022) تغییرا  رژیمی است

سیاه های پیررفتم ماهیتی م بمبینی تورم بدون هالش نیست. نرستس بسیاری از الگوریتمبا ومود این ماایاس استفاده از یادگیری ماشین در پیش

گذاری اقتصادی اهمیت مضاع   بینی کرده دشوار است. این مسئلم در حوزه سیاستدارند و توضی  اینکم هرا مدلس نرخ تورم باصی را پیش

بازارهاس رسانمدارد؛ زیرا تصمیم نرادهای نرارتیس  ها و عموم مردم قابل توضی  باشند. اگر یک بانک مرکای یا نراد  های سیاستی باید برای 

نتواند منحق پیشسیاست اما  اتکا کندس  الگوریتمی  بر برومی  نرادی تض ی  گذار صرفاً  پاسرگویی  اعتبار سیاستی و  را توضی  دهدس  بینی 

بینی  را برای توضی  سرم متغیرها در پیش SHAP و LIME هایی مانند ها روشپاسخ بم این هالشس ادبیا  تفسیرپذیری مدل  شود. درمی
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حالس پرسش اصلی این است کم آیا این اباارها برای اقنا  بااین .(Ribeiro et al., 2016; Lundberg & Lee, 2017) پیرنراد کرده است

 .های الگوریتمی بم زبان سیاستی کافی هستند یا بیربینیگذاران اقتصادی و ترممم پیشسیاست

شوندس  های اقتصادی با تأبیر منترر میشد  وابستم بم کیفیت داده است. در کرورهایی کم دادههای یادگیری ماشین بمدومس دقت الگوریتم

ها نیا  ترین الگوریتم اندس حتی پیررفتم های مکرر دارندس از هماهنگی نرادی کافی بربوردار نیستند یا بربی بازارها  یررسمی و پنرانبازنگری

کنندهس نرخ ارز رسمی و  یررسمیس  های مربوط بم شابص قیمت مصرفبینی تورمس دادههای ناپایدار تولید کنند. در پیشممکن است برومی

های  های عرضمس شابصهاس نقدینگیس پایم پولیس کسری بودممس قیمت انرژیس دستمادهاس انترارا  تورمیس تاار  بارمیس شوکقیمت دارایی

شده باشندس مدل  زمان یا سیاسیها ناقصس ناسازگارس  یرهمتوانند اهمیت داشتم باشند. اما هنانچم این دادههای رفتاری میو دادهنااطمینانی  

بینی الگوریتمی تورم پیش از آنکم کند. بنابراینس پیشیادگیری ماشین بم مای کر  واق یت اقتصادیس الگوهای مردوش داده را بازتولید می

 .ای نرادی و حکمرانی داده استای فنی باشدس مسئلمصرفاً مسئلم

بینی  گیری موامم است. در اقتصادس پیشبینی و تصمیمگذاری اقتصادی با پرسش رابحم میان پیشسومس استفاده از یادگیری ماشین در سیاست

گذار باید ع،وه بر مسیر محتمل تورمس پیامدهای رفاهیس توزی یس سیاسی و  گذاری درست نیست؛ زیرا سیاست دقیق لاوماً بم م نای سیاست

تواند افاایش نرخ بررهس کنترل بینی کندس پاسخ سیاستی میها را نیا در نرر گیرد. برای مثالس اگر مدل افاایش تورم را پیشنرادی سیاست

ها بم سابتار اقتصادس شد  های درآمدی یا ترکیبی از این موارد باشد. انتراب میان این گاینمنقدینگیس مدیریت نرخ ارزس اص،ح بودممس سیاست

تواند کیفیت اط،عا   روس یادگیری ماشین میوض یت اشتغالس بدهی دولتس ثبا  نرام بانکی و انترارا  امتماعی بستگی دارد. ازاینرکودس  

تواند  تواند مایگاین قضاو  سیاستیس تحلیل علیّ و فرم اقتصاد سیاسی شود. بم بیان دیگرس الگوریتم میگذار را افاایش دهدس اما نمیسیاست

 .هردار دهدس اما تصمیم نرایی باید در هارهوب مسئولیت نرادی و عق،نیت سیاستی اتراذ شود

می حاضر  پژوهش  موضو س  اهمیت  بم  تومم  الگوریتمبا  نقش  پیشکوشد  در  ماشین  یادگیری  برای های  آن  پیامدهای  و  تورم  نرخ  بینی 

های کمی آن است کم بم مای مقایسم صرف  گذاری اقتصادی را از منرر ببرگان بررسی کند. تمایا این محال م با بسیاری از پژوهشسیاست

گذاری کند کم در مرز میان اقتصاد ک،نس تحلیل داده و سیاستهاس بر تاربمس تفسیر و نگرش مترصصانی تمرکا میبینی مدلبحای پیش

زمان بررسی شود. بر این صور  همها بمدهد اب اد فنیس نرادیس تفسیری و سیاستی استفاده از الگوریتمف الیت دارند. هنین رویکردی امکان می

الگوریتم اساسس پرسش اصلی پژوهش عبار از   از آنهای یادگیری ماشین هم نقری در پیش  است  ها هم  بینی نرخ تورم دارند و استفاده 

 کند؟ گذاری اقتصادی ایااد میپیامدهایی برای سیاست

 هامها  و روش 1

پژوهش حاضر از نرر رویکردس کیفی و از نرر راهبرد تحلیلس مبتنی بر تحلیل مضمون بود. انتراب رویکرد کیفی بم این دلیل صور  گرفت کم  

ها  هاس محدودیتها نبودس بلکم فرم عمیق ادراک ببرگان از ظرفیت بینی آنها یا برآورد دقت پیشهدف پژوهشس سناش عملکرد عددی الگوریتم
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یادگیری ماشین در پیش پیامدهای سیاستی  بم و  تحلیل مضمون  قرار داشت.  تورم مدنرر  ان حافبینی  آن در دلیل  توانایی  و  نرری  پذیری 

محی  پژوهش شرر ترران بود؛ زیرا برش مرمی   .(Braun & Clarke, 2006) ای انتراب شدهای مصاحبمشناسایی الگوهای م نایی در داده

های تحلیل دادهس مؤسسا  مالی و مترصصان اقتصاد ک،ن و فناوری مالی در ترران  گذاریس مراکا پژوهری اقتصادیس شرکتاز نرادهای سیاست

 .متمرکا هستند

های مالیس فناوری مالی  گذاری پولیس تحلیل دادهنفر از ببرگان حوزه اقتصاد ک،نس اقتصادسنایس سیاست  ۱۹کنندگان پژوهش شامل  مرارکت

ای یا پژوهری مرتب  با تحلیل و بازار سرمایم در ترران بودند. م یارهای ورود بم پژوهش عبار  بودند از  داشتن حداقل پنج سال سابقم حرفم 

اقتصادی یا سیاستسازی دادهبینی تورمس مدلاقتصاد ک،نس پیش اقتصادی؛ آشنایی نرری یا کاربردی با روشهای  کاوی و  های دادهگذاری 

ترس از روش صور  هدفمند آ از شد و سپس برای دسترسی بم ببرگان ترصصیگیری بمیادگیری ماشین؛ و تمایل بم شرکت در مصاحبم. نمونم

ای کم در مصاحبم هفدهم مضمون مدید م ناداری گونمی تا رسیدن بم اشبا  نرری ادامم یافت؛ بمگیربرفی استفاده گردید. فرایند نمونم گلولم 

های کیفی همروان است؛ زیرا ها اناام گرفت. اتکا بم اشبا  نرری با منحق پژوهشظاهر نرد و دو مصاحبم ب دی برای اطمینان از کفایت داده

 Guest) شودهای مدید ت یین میدر هنین محال اتیس کفایت نمونم نم بر اساس حام آماریس بلکم بر مبنای تکرار الگوها و عدم ظرور داده

et al., 2006). 

سابتاریافتم گردآوری شد. راهنمای مصاحبم بر اساس ادبیا  پژوهش و هدف محال م طراحی گردید و  های نیمم ها تنرا از طریق مصاحبمداده

مانند تاربم مرارکت پیششامل محورهایی  از  الگوریتمهای مدلبینی تورمس محدودیتکنندگان  احتمالی  ماایای  یادگیری های سنتیس  های 

هاس الااما  نرادیس و پیامدهای سیاستی استفاده از های تفسیرپذیریس اعتماد بم برومی مدلهای ک،ن و مایگاینس هالشماشینس نقش داده

بینی  توانند پیشهایی میهای یادگیری ماشین در هم برشها عبار  بودند از  تبم نرر شما الگوریتمهای الگوریتمی بود. نمونم پرسشبینیپیش

برب را  این مدلود دهند؟«س تمرمتورم  از  استفاده سیاستی  مانع  تآیا مدلترین  م بم ها هیست؟«س  مبنای تصمیمسیاه میهای  گیری توانند 

صور   ها بمگذار تبدیل کرد؟«. مصاحبمتوان برومی الگوریتمی را بم زبان قابل استفاده برای سیاستاقتصادی قرار گیرند؟«س و تهگونم می

کنندگان  دقیقم بود. پیش از شرو  مصاحبمس هدف پژوهش برای مرارکت  ۷5تا    45حضوری یا آن،ین اناام شدند و مد  هر مصاحبم بین  

 .توضی  داده شد و رضایت آگاهانم آنان ابذ گردید 

ها هندین سازی شد. سپس متن مصاحبم صور  کامل پیادهها بمها اناام شد. ابتدا فایل صوتی مصاحبمزمان با گردآوری دادهها همتحلیل داده

با داده عمیق  تا آشنایی  نرمبار بوانده شد  اولیم در  اولیم شامل   NVivo افاارها حاصل گردد. در مرحلم ب دس کدگذاری  اناام شد. کدهای 

بینی  سیاه بودن مدل«س تپیشگذار«س تم بم های ناقص«س تتأبیر انترار آمار«س تاعتماد سیاستمفاهیمی مانند تکر  رواب   یربحی«س تداده

ای« بودند. پس از آنس کدهای مرابم رشتم سناریویی«س تبحای مدل«س تانترارا  تورمی«س تهماهنگی سیاست پولی و مالی« و تلاوم تیم میان

یافتم اعتبارپذیری  افاایش  برای  گردید.  استررا   اصلی  مقولم  هرار  نرایتس  در  و  شدند  تامیع  فرعی  مضامین  قالب  بازبینی  در  از  هاس 
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کنندگانس مرور همتای پژوهریس ثبت مسیر تحلیل و مقایسم مداوم کدها استفاده شد. همچنین برای رعایت قابلیت اعتمادس فرایند  مرارکت

پذیریس وابستگی و تأییدپذیری بر اساس های پژوهری ثبت شد. م یارهای اعتبارس انتقالگیری تحلیلی و تغییرا  کدها در قالب یادداشتتصمیم

 .(Lincoln & Guba, 1985) در کل فرایند پژوهش مورد تومم قرار گرفت Guba و Lincoln منحق

 هایافاه

سال   4۹تا  40نفر در دامنم   ۹سالس  ۳۹تا    ۳0نفر در دامنم  4نفر زن بودند. از نرر گروه سنیس  ۸نفر مرد و  ۱۱کنندهس مرارکت ۱۹از مامو  

های  نفر دارای مدرک دکتری در رشتم   ۱4نفر دارای مدرک کارشناسی ارشد و    5سال و بالاتر قرار داشتند. از نرر سح  تحصی، س    50نفر    6و  

نفر اقتصاددان و پژوهرگر اقتصاد    6گذاری عمومی بودند. از نرر حوزه ترصصیس  اقتصادس مدیریت مالیس آمارس مرندسی مالیس علم داده و سیاست

نفر   ۳نفر کارشناس بازارهای مالی و    ۳نفر تحلیلگر داده و یادگیری ماشینس    ۳بینیس  سازی پیشنفر مترصص اقتصادسنای و مدل  4ک،نس  

 20نفر بیش از    6سال و    20تا    ۱۱نفر بین    ۸سالس    ۱0تا    5نفر بین    5گذاری پولی یا مالی بودند. از نرر سابقم کاریس  ف ال در حوزه سیاست 

نفر تاربم ف الیت در مؤسسا  مالی و    6گذاریس  نفر تاربم همکاری با نرادهای پژوهری یا سیاست  ۷ای داشتند. همچنین  سال سابقم حرفم 

 .های اقتصادی داشتندنفر تاربم دانرگاهی یا مراوره ترصصی در حوزه داده 6گذاریس و  سرمایم

نرستین مقولم نران داد کم   .های یا گیری ماشین  ر کشف روابط غیرخطی و الگههای پدهان تهرمیمقهله اول: تهانمددی الگهریام

بینی تورمس توانایی آن در شناسایی رواب   یربحیس ت ام،  هندمتغیره و  ترین مایت یادگیری ماشین در پیشکنندگانس مرماز دید مرارکت

شوند. ببرگان تأکید داشتند کم تورم در اقتصادهای ناپایدارس صرفاً تابع رشد  سادگی دیده نمیهای بحی سنتی بمالگوهایی است کم در مدل

بازانم ها و رفتارهای سفتم های عرضمس قیمت داراییکنش نرخ ارزس انترارا س کسری بودممس شوک نقدینگی یا شکاف تولید نیستس بلکم از برهم

ست؛ اما الگوریتم کنندگان گفت  تدر مدل بحی شما مابورید از قبل فرض کنید رابحم نرخ ارز و تورم هگونم اگیرد. یکی از مرارکتشکل می

کننده دیگری کند.« مرارکتهای بحران کام،ً تغییر میهای مرتل  نرخ ارز یا در دورهتواند نران دهد این رابحم در سح  یادگیری ماشین می

های سنتی م مولاً این پیچیدگی را  شوند؛ مدلشودس متغیرهای رفتاری و حتی اببار بازار مرم میبیان کرد  توقتی تورم وارد فاز انتراری می

سازی ت امل نرخ  های بحران«س تمدلهای تورمی«س تیادگیری از دورهدهند.« در این مقولمس کدهایی مانند تترریص آستانمدیر ترریص می

هایی  لگوریتمکنندگانس ابینی در شرای  نااطمینانی« برمستم بودند. از نرر مرارکت های پیررو«س و تبربود پیشارز و نقدینگی«س تکر  شابص

بینی تورم کاربرد  بندی اهمیت متغیرها و شناسایی رواب   یربحیس برای پیشدلیل توانایی در رتبممانند منگل تصادفی و گرادیان بوستینگ بم 

بینی مررص و  های کافیس افق پیششود کم مدل با دادهحالس آنان تأکید کردند کم مایت یادگیری ماشین زمانی آشکار میای دارند. بااینویژه

 .ارزیابی بار  از نمونم همراه باشد

پیش وابساگی  قت  بهمقهله  وم:  کیفیت،  به  یکپارچگی  ا هبیدی  و  اقاصا یهدگامی  کم   .های  داد  نران  مقولم  دومین 

های اقتصادی با تأبیر بینی تورم در محیحی کم دادهدانستند. از دید آنانس پیشتر از انتراب الگوریتم میکنندگانس مسئلم داده را مرممرارکت
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های داده ومود نداردس  های  یررسمی در دسترس نیستند و هماهنگی میان پایگاهشوندس دادهها دهار بازنگری میشوندس بربی شابصمنترر می

کند؛ اگر داده تورمس نقدینگیس  کنندگان اظرار کرد  تالگوریتم قوی روی داده ض ی  م ااه نمیبا محدودیت مدی موامم است. یکی از مرارکت

بم ارز و کسری بودمم دقیق و  بازتولید مینرخ  را  آماری  نباشدس مدل فق  بحای سیستم  تبرای  کند.« مرارکتموقع  کننده دیگری گفت  

های ماهانم رسمی را وارد مدل کنیمس برش  بینی تورم باید داده رسمیس داده بازار و داده رفتاری کنار هم قرار گیرد. اگر فق  شابصپیش

از تغییرا  از دست می  زیادی  را  داده«س تنبود دادهانتراری  منابع  تناهمگونی  این مقولم شامل تتأبیر آماری«س  اصلی  های  دهیم.« کدهای 

های زمانی« بود.  های  یررسمی بازار ارز«س تنیاز بم انبار داده اقتصادی« و تاستانداردسازی سریها«س تدادهفرکانس بالا«س تبازنگری شابص

ای یکپارهم ایااد کنند و  گذار باید زیرسابت دادهکنندگان تأکید کردند کم برای استفاده مؤثر از یادگیری ماشینس نرادهای سیاستمرارکت

 .های ترصصی قرار دهندای و انتراری را در قالبی قابل تحلیل در دسترس تیمهای پولیس مالیس ارزیس تااریس بودممداده

پذیری ابتصاص داشت. سومین مقولم بم مسئلم اعتماد و توضی  .مقهله تهم: چالش تفسیرپذیری، اعاما  نها ی و پاتخگهیی تیاتای

از مرارکت پیشبسیاری  الگوریتم دقت  اگر یک  بودند کم حتی  آن در سیاستکنندگان م تقد  از  استفاده  باشدس  داشتم  بالایی  گذاری بینی 

اعتبارا س اص،ح گذاری تورمیس تصمیماقتصادی مستلام امکان توضی  برومی مدل است. در سیاست افاایش نرخ بررهس کنترل  هایی مانند 

بینی کرده  تواند صرفاً بگوید تمدل هنین پیشگذار نمیای دارند؛ بنابراین سیاستبودمم یا مدیریت نرخ ارز آثار امتماعی و توزی ی گسترده

باطر نرخ ارز استس لا رفتم است؛ آیا بم بینی تورم باکنندگان گفت  تبانک مرکای باید بتواند توضی  دهد هرا پیشاست«. یکی از مرارکت 

کننده دیگری  گذاری کافی نیست.« مرارکتکسری بودمم استس انترارا  است یا شوک عرضم. برومی عددی بدون توضی س برای سیاست 

بواهد منحق ببیندس نم فق  عدد.« در این کند؛ اقتصاددان میسیاه باشدس در ملسا  سیاستی مقاومت ایااد میبیان کرد  تاگر مدل م بم

گذار«س تتوضی  سرم متغیرها«س تاعتماد کارشناسان«س تاعتبار نرادی«س تقابل  سیاه بودن«س تپاسرگویی سیاستمقولمس مفاهیمی مانند تم بم

یرپذیری کنندگان پیرنراد کردند کم استفاده از اباارهای تفسدفا  بودن تصمیم« و تترکیب مدل و قضاو  انسانی« شناسایی شد. مرارکت

ها را افاایش تواند پذیرش نرادی مدلهای مرمع میو مقایسم با مدل SHAPمانند تحلیل اهمیت متغیرهاس سناریونویسیس آزمون حساسیتس  

 .دهد

هرارمین مقولم  .های اقاصا یگذاری و هماهدگی تیاتت بددی، هدفهای الگهریامی  ر بهبه  زمان بیدیمقهله چهارم: کاربر  پیش

بینی را بم تصمیم عملی تبدیل کند. آنان تأکید  کنندگانس یادگیری ماشین زمانی ارزش سیاستی دارد کم پیشنران داد کم از دید مرارکت

گذار کمک کند تا زمان مناسب مدابلم را برتر ترریص دهدس میان اباارهای پولی و  تواند بم سیاستتر تورم میبینی دقیقداشتند کم پیش

کنندگان  پذیر را شناسایی کند و پیامدهای سناریوهای مرتل  را ارزیابی نماید. یکی از مرارکتهای آسیبمالی هماهنگی ایااد کندس گروه

گفت  تارزش مدل این نیست کم فق  بگوید تورم سم ماه ب د هند درصد است؛ ارزش آن این است کم نران دهد اگر نرخ ارز کنترل نرود یا  

تواند نقش سیستم هردار کننده دیگری اظرار کرد  تیادگیری ماشین میکند.« مرارکتبودمم افاایش یابدس مسیر تورم هگونم تغییر میکسری  
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کننده سیگنال بدهد.« کدهای  های بازار و رفتار مصرفسریع داشتم باشد؛ ی نی قبل از اینکم تورم در شابص رسمی ظاهر شودس از روی داده

گذاری سیاستی«س تهماهنگی سیاست پولی و مالی«س تپرتیبانی  بینی سناریویی«س تهدفاین مقولم شامل تسیستم هردار زودهنگام«س تپیش

عنوان مایگاین های یادگیری ماشین نم بمگذار« بود. بر اساس این یافتمس الگوریتمتصمیم«س تپایش انترارا « و تکاهش تأبیر واکنش سیاست

 .توانند کیفیت و سرعت واکنش سیاستی را افاایش دهندیار میعنوان اباار تصمیمگذارس بلکم بمسیاست

 بحث

بینی تورم را توانایی آن در کر  رواب   یربحی و  ترین ظرفیت یادگیری ماشین در پیشیافتم نرست پژوهش نران داد کم ببرگانس اصلی

های یادگیری اند کم مایت روشبینی ک،ن همسو است؛ زیرا بسیاری از محال ا  نران دادهدانند. این نتیام با ادبیا  پیشالگوهای پنران می

و همکاران نران دادند کم در   Medeiros .شود کم رواب  میان متغیرها پیچیدهس ناپایدار و وابستم بم وض یت باشدماشین زمانی برمستم می

الگوریتممحی  داده یادگیری ماشینس بم نیس  توانند عملکرد برتری نسبت بم م یارهای سنتی داشتم باشند و  ویژه منگل تصادفیس میهای 

 همچنین .(Medeiros et al., 2021) برری از این برتری ناشی از توان مدل در شناسایی رواب   یربحی میان متغیرهای ک،ن و تورم است

Araujo و Gaglianone بینی عملکرد مناسبی  های پیشهای دربتی و ترکیبی در بسیاری از افقدر محال م تورم برزیل نران دادند کم روش

و می را شناسایی کننددارند  تورم  بر  مؤثر  کلیدی  متغیرهای  تحلیل .(Araujo & Gaglianone, 2023) توانند  با  یافتم   Goulet این 

Coulombe  های ک،ن تأکید  بینیسازی در بربود پیشهاس اعتبارسنای متقاطع و منرمو همکاران نیا همروان است کم بر نقش  یربحی

ای دارد؛ زیرا تورم در اقتصادهای در م رض شوکس از منرر سیاستیس این نتیام اهمیت ویژه .(Goulet Coulombe et al., 2022) کردند

های  رفتاری بحی و قابل تقلیل بم یک م ادلم ساده ندارد. اثر نرخ ارزس قیمت انرژیس کسری بودممس رشد نقدینگی و انترارا  تورمی در دوره

گذار کمک کند تا الگوهای پنران و تغییرا  رژیمی را زودتر ترریص تواند بم سیاستتواند تغییر کند. بنابراینس یادگیری ماشین میمرتل  می

تأکید   Spiess و Mullainathan گونم کمبینی بالاتر بم م نای فرم علّی کامل نیست. همانحالس باید تومم داشت کم قدر  پیشدهد. بااین

پیش می مسئلم  برای  عمدتاً  ماشین  یادگیری  بمکنندس  احتیاط  بدون  نباید  و  است  شده  طراحی  رودبینی  کار  بم  علیّ  استنتا   اباار   عنوان 

(Mullainathan & Spiess, 2017). دهد کم یادگیری ماشین باید مکمل اقتصادسنای سابتاری و تحلیل بنابراینس یافتم حاضر نران می

 .نرری باشدس نم مایگاین آن

بینی تورم  های یادگیری ماشین در پیشها شرط بنیادین موفقیت الگوریتمهنگامی و یکپارهگی دادهیافتم دوم پژوهش نران داد کم کیفیتس بم

های نوین اقتصادسنای و یادگیری ماشین کند کم ارزش روش تأکید می Varian .محور اقتصاد کام،ً همسو استاست. این یافتم با ادبیا  داده

در زمینم تورمس کیفیت داده اهمیت  .(Varian, 2014) های کافیس مناسب و قابل پردازش در دسترس باشد شود کم دادهزمانی محقق می

ها ناقصس با تأبیرس  یرهمگن  مضاع  دارد؛ زیرا تورم حاصل ت امل بازار کالاس بازار پولس بازار ارزس بازار کارس سیاست مالی و انترارا  است. اگر داده

بازنگری الگوریتم یا دهار  باشندس  یاد میهای مکرر  نرادی  نویاها و بحاهای  از  اقتصادیس  واق یت  یادگیری  بم مای  این مسئلم در ها  گیرند. 
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شوندس  گیری نمیصور  منرم اندازههای انترارا  تورمی بمشود یا شابصاقتصادهایی کم برری از مبادلا  در بازارهای  یررسمی اناام می

های م یارس کنترل بینی سازگار است کم بر ارزیابی بار  از نمونمس مقایسم با مدلهای ادبیا  پیشتر است. یافتم حاضر همچنین با توصیممدی

بنابراینس برای  .(Hyndman & Athanasopoulos, 2021; Makridakis et al., 2018) برازش و اعتبارسنای متقاطع تأکید دارندبیش

ای اقتصاد ک،ن اص،ح کارگیری الگوریتم کافی نیست؛ بلکم باید م ماری دادهافاار یا بماستفاده سیاستی از یادگیری ماشینس صرف برید نرم

های بازارهای رسمی و  های فرکانس بالاس ثبت دادههاس ایااد پایگاه داده یکپارهمس دسترسی بم دادهشود. این م ماری شامل استانداردسازی داده

های کیفیت داده است. از این منررس یادگیری ماشین بیش از آنکم فق  اباار فنی  های آماری و ایااد پروتکل یررسمیس مستندسازی بازنگری

 .باشدس محرکی برای اص،ح حکمرانی داده در نرادهای اقتصادی است

های یادگیری های محوری استفاده از الگوریتم یافتم سوم پژوهش نران داد کم تفسیرپذیریس اعتماد نرادی و پاسرگویی سیاستی از هالش

 Breiman .پذیر و کاربرد یادگیری ماشین در اقتصاد همسو استبینی تورم است. این یافتم با ادبیا  هوش مصنوعی توضی  ماشین در پیش

ها همواره با مسئلم کاهش شفافیت بینی را نران دادس اما رشد این نو  مدلهای تامی ی در پیشبا م رفی منگل تصادفیس ظرفیت بالای روش

بینی عددی  تر است؛ زیرا برومی مدل تنرا یک پیشهای سیاستیس این هالش مدیدر حوزه .(Breiman, 2001) تفسیری همراه بوده است

 .گذارندهایی قرار گیرد کم بر رفاه عمومیس نرخ بررهس هاینم تأمین مالیس اشتغال و توزیع درآمد اثر میتواند مبنای تصمیمنیستس بلکم می

Ribeiro  و همکاران با م رفی LIME هاستبینیهای پیچیده نیازمند توضی  محلی پیشنران دادند کم اعتماد بم مدل (Ribeiro et al., 

2016). Lundberg و Lee نیا با ارائم SHAP های پیچیده فراهم کردند بینی مدلهارهوبی برای تبیین سرم متغیرها در پیش (Lundberg 

& Lee, 2017). گذاری اقتصادیس تفسیرپذیری صرفاً یک مسئلم فنی نیستس بلکم برری از پاسرگویی دهد کم در سیاستیافتم حاضر نران می

بینی کردهس کدام متغیرها بیرترین نقش  گذار باید بتواند توضی  دهد هرا مدل افاایش تورم را پیشدموکراتیک و اعتبار نرادی است. سیاست

یادگیری ماشین در را داشتم  از  استفاده  بنابراینس  تغییر فروض هم حساسیتی دارد.  بم  اندس بحای مدل هقدر استس و برومی مدل نسبت 

توضی سیاست داشبوردهای  با  باید  با مدلگذاری  مقایسم  تحلیل حساسیتس  فرمس  قابل  سناریوهای  مستندسازی پذیرس  و  اقتصادسنای  های 

 .ازحد بم الگوریتم و کاهش اعتماد عمومی ومود داردگیری مکانیکیس وابستگی بیشتصمیم ها همراه باشد. در  یر این صور س بحرتصمیم

های اقتصادی  گذاری و هماهنگی سیاستبندیس هدفتوانند در بربود زمانهای یادگیری ماشین مییافتم هرارم پژوهش نران داد کم الگوریتم 

گیری های اصلی تصمیمبینی تورم یکی از ورودیگذاری پولی سازگار است؛ زیرا پیشیار داشتم باشند. این یافتم با منحق سیاستنقش تصمیم

بینی های پولی و مالی است. محال ا  مربوط بم منحنی فیلیپس و پیشدرباره نرخ بررهس مدیریت نقدینگیس کنترل انترارا  و هماهنگی سیاست

های سابتاری و تغییر  ها در برابر شوککنندس اما عملکرد آنها اط،عا  مفیدی فراهم میهای سنتی در بربی دورهاند کم مدلتورم نران داده

های فرکانس  توانند با استفاده از دادههای یادگیری ماشین میدر هنین شرایحیس الگوریتم .(Stock & Watson, 2008) ها محدود استرژیم

گذاری اقتصادی  های مالی و متغیرهای رفتاریس نقش سیستم هردار زودهنگام را ایفا کنند. این امر برای سیاست های بازارس دادهبالاس شابص
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ها نران دادند کم برومی الگوریتم حالس یافتمتواند هاینم کنترل آن را افاایش دهد. باایناهمیت عملی دارد؛ زیرا واکنش دیرهنگام بم تورم می

گذار باید بداند این افاایش تنرایی کافی نیست؛ سیاستیابدس بمبینی اینکم تورم افاایش میباید در قالب سناریوهای سیاستی ترممم شود. پیش

اباار سیاستی می تواند تواند با کمترین هاینم امتماعی آن را مرار کند. از این منررس یادگیری ماشین میناشی از کدام کانال است و کدام 

ت سابتار بینی الگوریتمی با دانش اقتصاد ک،نس تحلیل نرادیس شنابگیرنده تبدیل شود. ترکیب پیشپرتیبان تصمیم باشدس اما نباید بم تصمیم

 .گذاری استبودممس وض یت نرام بانکی و پویایی انترارا س شرط استفاده مؤثر از این فناوری در سیاست

ارائم تصویری عمیق از دیدگاه ببرگانس با هند محدودیت موامم بود. نرستس داده :هامحدو یت از طریق پژوهش حاضر با ومود  ها صرفاً 

ها بازتاب  هایی مانند مراهدهس تحلیل اسناد یا گروه کانونی استفاده نرد؛ بنابراین یافتمسابتاریافتم گردآوری شد و از روشهای نیمممصاحبم 

کنندگان همگی در ترران مستقر بودند و ممکن ها. دومس مرارکتکنندگان است و نم سناش مستقیم عملکرد الگوریتمتاربم و تفسیر مرارکت 

منحقم نرادهای  یا  شررها  سایر  ببرگان  دیدگاه  یافتماست  در  بمای  سومس  باشد.  نرده  من کس  ت داد  ها  موضو س  ترصصی  ماهیت  دلیل 

کنندگان  ها مدنرر نیست. هرارمس بربی مرارکتنفر بود؛ هرهند اشبا  نرری حاصل شدس اما ت میم آماری یافتم  ۱۹کنندگان محدود بم  مرارکت

ای اظرار های دادههای اقتصادیس ممکن است با احتیاط درباره مسائل نرادی یا محدودیتگذاری تورمی و دادهدلیل حساسیت موضو  سیاست بم

 .نرر کرده باشند

های کیفی حاضر را با مقایسم های آینده با رویکرد ترکیبی اناام شوند و یافتمشود پژوهشپیرنراد می :های آیددهپیشدها ها برای پژوهش

بینی تورم های اقتصادسنای سنتی در پیشهای عصبی و مدلس شبکم LSTMس  XGBoostهایی مانند منگل تصادفیس  تاربی عملکرد الگوریتم

های  های آرامس بحرانیس مرش ارزی و شوکها در دورهایران تکمیل کنند. همچنین اناام محال ا  طولی برای بررسی پایداری عملکرد مدل

های آن،ینس اببار وموی اینترنتیس قیمتهای مست های مایگاینس مانند دادهتوانند نقش دادههای آینده میسیاستی ضروری است. پژوهش

بینی بررسی کنند. افاون بر اینس محال م تحبیقی میان  های انترارا  تورمی را در بربود پیشهای امتماعی و شابصهای شبکماقتصادیس داده

ای بیرتر  های نرادی و دادهماشین در هم محی تواند نران دهد کم مایت یادگیری  کرورهایی با تورم مامن و کرورهایی با تورم پایین می

 .است

یار و نم مایگاین گذار اقتصادی باید استفاده از یادگیری ماشین را در قالب یک هارهوب تصمیم نرادهای سیاست :پیشدها ها برای عمل

ای مترکل رشتم های میانهنگامی آمارهاس ترکیل تیمقضاو  کارشناسی دنبال کنند. ایااد پایگاه داده یکپارهم اقتصاد ک،نس ارتقای کیفیت و بم

بینی تورم ضروری است. همچنین توصیم  گذارانس و طراحی داشبوردهای قابل تفسیر برای پیشاز اقتصاددانانس مترصصان علم داده و سیاست

های مرمع و توضی  سرم متغیرهای کلیدی بینی الگوریتمی همراه با دامنم عدم قح یتس تحلیل حساسیتس مقایسم با مدلشود هر پیشمی

الگوریتمیس مستندسازی مدلارائم شود. در سح  نرادیس لازم است پروتکل ای عملکردس کنترل بحای هاس بازبینی دورههایی برای حکمرانی 

 .های مبتنی بر مدل تدوین شودبینی و پاسرگویی در برابر تصمیمپیش
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 گیری نایجه

گذاری اقتصادی اناام بینی نرخ تورم و پیامدهای آن برای سیاست های یادگیری ماشین در پیشپژوهش حاضر با هدف تحلیل نقش الگوریتم

های حایمس شناسایی الگوهای پنران و ارائم هردارهای تواند با کر  رواب   یربحیس پردازش دادهها نران داد کم یادگیری ماشین میشد. یافتم

ها وابستم بم کیفیت دادهس طراحی درست مدلس ارزیابی بار  از حالس مایت این الگوریتمبینی تورم را ارتقا دهد. بااینزودهنگامس کیفیت پیش

گذار و  تواند مایگاین تحلیل اقتصاد ک،نس قضاو  سیاستنمونمس تفسیرپذیری و پذیرش نرادی است. از دید ببرگانس یادگیری ماشین نمی

های اقتصادی  گیریس سناریونویسی و هماهنگی سیاستعنوان ابااری قدرتمند برای پرتیبانی از تصمیمتواند بماز تورم شودس اما می فرم نرادی 

گیری موفق از این فناوری نیازمند نگاه صرفاً فنی نیستس بلکم مستلام اص،ح حکمرانی دادهس توس م ظرفیت تحلیلی عمل کند. بنابراینس برره

توضی نرادهای سیاست ایااد سازوکارهای  نرایتس سیاستگذارس  در  است.  الگوریتمی  پاسرگویی  تدوین هارهوب  و  اقتصادی  پذیری  گذاری 

 .بینی الگوریتمیس تحلیل انسانی و مسئولیت نرادی در کنار یکدیگر قرار گیرندشود کم پیشهوشمند زمانی محقق می

 تشکر و قدردانی 

 آید. از تمامی کسانی کم در اناام این پژوهش ما را همراهی کردند ترکر و قدردانی بم عمل می

 موازین اخلاقی 

 در این پژوهش اصول اب،قی مرتب  با نرر و اناام پژوهش رعایت گردیده است. 

 مشارکت نویسندگان 

 تمامی نویسندگان نقش یکسانی ایفا کردند. 
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