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 چكیده

چرا که  است،اقتصادی های  اهمیت نرخ تورم بیشتر از دیگر شاخصبسیاری از اقتصاددانان معتقدند 

ی و اجتماعی جامعه دارد. با این رویکرد، مطالعه حاضر به اقتصادهای مختلف  اثرهای متعددی بر جنبهتورم 

دهنده تورم در برنامه چهارم توسعه  یلتشکاصلی  های عوامل موثر بر گروهشناسایی و تحلیل حساسیت 

دهنده شاخص بهای  یلتشکگروه کالایی اصلی  ۲۱پرداخته است. جهت دستیابی به این هدف، ابتدا از میان 

تحلیل  نمونه، با استفاده از  CPIدهنده  یلتشکی کالایی ها گروهین تر مهم(، CPIکالاها و خدمات مصرفی)

ی کالایی ها گروهین تر مهمحساسیت شبکه عصبی مصنوعی شناسایی شدند. سپس اثر عوامل بر 
دهد از میان  مورد بررسی قرار گرفته است. نتایج حاصل از مطالعه حاضر نشان می CPIدهنده  یلتشک

سایر  (، گروه مسکن، آب، برق، گاز و۲ها )گروه  ها و آشامیدنی اصلی، گروه خوراکی یها گروهکالاهای 

ها بیشترین نقش را  ( نسبت به سایر گروه۷)گروه  ونقل حمل( و همچنین کالاهای گروه ۴ها )گروه  سوخت

را طی  CPIیجادشده در ادرصد از کل تغییرات  ۱۱/۲۱و  ۲۱/۲۱، ۲۱/۱۱و به ترتیب   در ایجاد تورم داشته

طی  ۲آن است که کالاهای گروه  گر دهند. همچنین نتایج مطالعه حاضر بیان دوره مورد بررسی توضیح می

یر تغییرهای نقدینگی، نرخ ارز بازار آزاد و شکاف تولید ناخالص داخلی، تأثدوره مورد بررسی بیشتر تحت 

بیشتر  ۷مسکن در مناطق شهری و در نهایت کالاهای گروه  اجارهیر نرخ بازدهی تأثتحت  ۴کالاهای گروه

 .اند  و نرخ ارز بازار آزاد قرار داشتهیر حجم نقدینگی، انتظارهای تورمی تأثتحت 

 .اصلی، تورم، تحلیل حساسیت شبکه عصبی های گروه های كلیدی: واژه

 JEL  :C53; E31; E3طبقه بندی 
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 مقدمه -1

توجه در کانون های مهم اقتصاد کلان هستند که همواره  شاخصاز و بیکاری  اقتصادی تورم، رشد

شرایط ها،  با تنظیم آنتوانند  گذاران می یاستس به طوری که دارنداقتصاددانان و سیاستمداران کشورها قرار 

با این وجود بسیاری از اقتصاددانان اقتصادی جامعه را بهبود بخشیده و مردم جامعه را به رفاه برسانند. 

افزایش سطح عمومی  چرا که است،دی اقتصاهای دیگر  اهمیت نرخ تورم بیشتر از شاخص معتقدند که

ی و اجتماعی جامعه دارد. تورم اقتصادهای مختلف  اثرات متعددی بر جنبهتورم ها و یا به عبارت دیگر  قیمت
افراد جامعه از جمله دارندگان درآمدهای متغیر چون تجار، مالکان  یدرآمد حقیقی برخ شود تا سبب می

ثابت  یکه دارای درآمدها یافراددرآمد ها و مشاغل آزاد افزایش یابد و در عوض  مستغلات و صاحبان حرفه

 از افزایش نرخ تورم یبر اثر کاهش ارزش پول ملی ناشهمچنین . (۲۱۳۱مهربانی، هستند، کاهش پیدا کند )

ه این کنند متضرر خواهند شد ک یم یخود را به صورت پس انداز نگهدار ی، تمام افرادی که سرمایه نقدنیز

ای مانند زمین و مسکن  بادوام و سرمایه یمیل به کالاها داشته و یامر بر تمایل افراد به پس انداز اثر منف

از طرف  .(۲۱۳۱پرمه و قربانی، قرار دهد ) یرتواند نوع مصرف را تحت تأث افزایش پیدا خواهد کرد که می

کند، زیرا وجود تورم،  ییفخود دچار بلاتکل یرگی را در تصمیم یتواند عاملان اقتصاد می افزایش تورم دیگر

که تورم در در نهایت آن  کند؛ و مواجه می مشکلهای اقتصادی را در زمینه برآورد درآمد و هزینه، با  بنگاه

ها در داخل،  شود، زیرا از یك سو به دلیل افزایش قیمت ها می بیشتر مواقع موجب اخلال در موازنه پرداخت

در خصوص تورم آن  توجه قابلنکته یابد.  و از سوی دیگر مقدار واردات افزایش می میزان صادرات کاهش

رغم وجود یك تعریف مشخص در خصوص تورم، دیدگاه واحدی در خصوص علل ایجاد تورم  یعلاست که 

شار رویه حجم پول، گروهی دیگر اضافه تقاضا در بازار کالا، برخی ف وجود ندارد. برخی از اقتصاددانان رشد بی

ای دیگر عوامل ساختاری و تنگناهای موجود در  های تولیدی و در نهایت عده هزینه و افزایش قیمت نهاده
سلطانی و دانند ) اصلی تورم می منشأهای کشاورزی و تجارت خارجی را  های مختلف و ضعف بخش بخش

شده  امل موثر بر تورم انجامتاکنون تحقیقات بسیار زیادی در مورد شناسایی عو(. بر این مبنا ۲۱۱۱لشکری، 

گیری تورم که نسبتاً گسترده نیز  و بسته به مبانی نظری و تئوریك موجود در ارتباط با چگونگی شکل

راهکارهای اجرایی متفاوتی جهت کنترل و در نهایت نیز شده  باشد، کارهای تجربی بسیار متنوعی انجام می

 . تورم ارائه شده است

 قراردادندایران را مورد بررسی  در تورم بر موثر واقعی و اسمی (، عوامل۲۱۳۱یاوری ) و اصفهانی نصر

 و ارز نرخ باشد بلکه پولی نمی پدیده ایران فقط در تورم نشان داد که  ها نتایج حاصل از مطالعه های آن

(، با مطالعه ۲۱۳۴)و همکاران  عماد زادهدارند.  مثبت یرتأث تورم نوسانات بر مدت کوتاه در نیز تورم یها تکانه

انتظاری، رشد نرخ ارز و شکاف  وارداتی، تورم تورم ایران سهم در بر تورم موثر یپول یرغ و عوامل پولی بر روی

(، ۲۱۳۱ی و همکاران )بشر آباد درصد برآورد کردند. مهرابی 2/۱و  ۱/2،  ۱/۷،  2/۱۱تولید از تورم را به ترتیب 

. نتایج حاصل از این مطالعه قراردادنددر ایران را مورد بررسی  تورم بر تولید شکاف و ارز نرخ های شوك یرتأث

در ایران به شمار  نرخ تورم یرگذار برتأث پول از عوامل مهم و حجم و ناخالص داخلی تولید نشان داد شکاف
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نتایج حاصل از  قراردادندایران را مورد بررسی  اقتصاد در تورم های (، ریشه۲۱۱۱دهمرده و کسایی ) روند. می

 نرخ نسبت کار، نیروی وری بهره رشد نرخ وارداتی، تورم رشد نرخ نقدینگی، رشد این مطالعه نشان داد که نرخ

کشاورزی از عوامل اصلی  تنگناهای بخش و بودجه کسری تولید، شکاف رسمی، بازار ارز نرخ به آزاد بازار ارز

را  تورم و نرخ اسمی ارز نرخ (، ارتباط بین۱۱۱۴همکاران ) و آگوستینروند.  موثر بر تورم در ایران به شمار می

 معنی داری و مثبت نتایج حاصل از این مطالعه نشان داد ارتباط قراردادندکشور جهان مورد بررسی  ۳۱در 

 کننده یینتع عوامل خود مطالعه در (،۱۱۱2الجبرین ) .نرخ تورم این کشورها وجود دارد و اسمی ارز نرخ بین

. نتایج حاصل از این مطالعه نشان داد قراردادمورد بررسی  بحرین را و عربستان، کویت کشور سه در تورم

 عوامل از نقدینگی، حجم و نفت بدون ناخالص داخلی تولید رشد نرخ نفت، قیمت رشد نرخ نفتی، تولیدات رشد

( علل تورم در کشور اکوادور را مورد ۱۱۱۳ایوان و همکاران ) .باشند در این کشورها می تورم ایجادکننده مهم

نتایج حاصل از این مطالعه نشان داد که نرخ تورم در این کشور طی دوره مورد بررسی به  قراردادندبررسی 
 های پولی و مالی دولت قرار داشته است.  المللی، نرخ ارز و سیاست ینبهای  یر قیمتتأثطور عمده تحت 

های مختلف  یرگذار بر تورم که بر گرفته از نظریهتأثجدا از متغیرهای توضیحی  شده عنوانت در مطالعا

ها از  رسد نگاه و تعریف آن باشند، آن چه که در همه مطالعات مشترك به نظر می درباره تورم می شده ارائه

 یمصرفو خدمات  باشد. به طوری که در همه این مطالعات شاخص قیمت کل بهای کالاها مسئله تورم می

(CPI و یا رشد آن، به عنوان متغیری برای  تورم در نظر )های مختلف تورم،  و با توجه به نظریه شده گرفته

انتظاری و ... بر روی آن مورد بررسی  وارداتی، تورم تولید، تورم شکاف ارز، اثرات عوامل مختلفی چون نرخ 

است گروه اصلی کالایی  ۲۱است   های کمتر به آن توجه شدهاما آن چه که در این مطالعه ؛ قرار گرفته است

به صورت آن چه که در این مطالعات به آن  مسئلهدر این صورت بیان  ۲.که تورم از آن تشکیل شده است

و یا رشد آن به عنوان متغیری برای تورم  CPIتوان تنها از متغیر  باشد و نمی اشاره شده است صحیح نمی

های مختلف تورم یکسان نبوده و برخی از  های کالایی از نظریه یرپذیری گروهتأث منشأکه  استفاده نمود. چرا

های کالایی ممکن است از آن  و برخی دیگر از گروه متأثرها بیشتر  کالاها ممکن است از برخی سیاست

شود آن است  مهمی که مطرح می سؤالبنابراین ؛ یر نپذیرندتأثشوند و یا به کل از آن  متأثرسیاست کمتر 
شوند؟ وزن و اهمیت  می متأثرهای  دهنده تورم از چه سیاست یلتشکهای کالایی و خدمات اصلی  که گروه

 باهدفباشد؟ بنابراین مطالعه حاضر با این رویکرد و  ها به چه صورت می های مختلف در این گروه سیاست

های کالایی اصلی  ، به شناسایی و تحلیل حساسیت عوامل موثر بر گروهسؤالاتپاسخگویی به این 

 ( پرداخته است.۲۱۳۴-۲۱۳۱ی اجرای برنامه چهارم توسعه )ها سالدهنده تورم طی  یلتشک

 

 روش پژوهش -2

دهنده تورم،  یلتشکاصلی  های در مطالعه حاضر به منظور شناسایی و بررسی اثرات عوامل موثر بر گروه

( استفاده شده است. این ANN)۱ی شبکه عصبی مصنوعیها نمونهاز الگوی تحلیل حساسیت با استفاده از 

توان به مستقل  که از آن جمله می های زیادی استهای اقتصادسنجی دارای مزیتروش نسبت به روش
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(. همچنین با استفاده از روش ۱۱۱۳ن، ها اشاره نمود )کانیانی و همکارابودن این روش از توزیع آماری داده

یل به دلهای آماری که روش قراردادتوان مسائل و مشکلاتی را مورد بررسی  شبکه عصبی مصنوعی می

(. بر این اساس در ادامه ۱۱۱۱ارمینی و همکاران، نیستند )ها گویی به آنشان قادر به پاسخ یهنظرمحدودیت 

یان، سپس متغیرهای الگوی تورم تبیین و در نهایت نیز نحوه های عصبی مصنوعی بابتدا مبانی شبکه

طراحی الگوی تحلیل حساسیت شبکه عصبی مصنوعی با توجه به متغیرهای تحقیق مطالعه حاضر مورد 

 بحث و بررسی قرار خواهد گرفت.

 

 عصبی مصنوعی های شبكه مبانی مدل -3

( معرفی شدند و سپس با ۲۱۴۱و پیتس )کولاك  بار توسط مك های عصبی مصنوعی، برای اولین شبکه

( ۲۱۳2همکاران )توسط راملهارت و  ۴های پیشخور برای شبکه ۱ظهور الگوریتم آموزش پس انتشار خطا

های عصبی مصنوعی همانند شبکه عصبی طبیعی،  ای گردید. شبکه استفاده از شبکه عصبی وارد مرحله تازه

ها وظیفه دریافت  ها تعدادی از سلول به طوری که در این شبکهاند.  شده یلتشکاز اجزایی به نام سلول عصبی 

اثر محرك خارجی، تعدادی پردازش اطلاعات و تعدادی نیز انتقال پاسخ محرك به عضو مورد نظر را بر 

ی ورودی،  های لایه دریافت معلومات مسأله می باشد، سلول ها آنهایی که وظیفه  . سلولدارند عهده

هایی که علاوه بر پردازش  های لایه پنهان و سلول ، سلولدارند عهدهاطلاعات را بر  هایی که پردازش سلول

(. تعیین ۲۱۷۱ منهاج،شوند ) های لایه خروجی نامیده می سلول دارند بر عهدهاطلاعات، پاسخ محرك را نیز 

انك اطلاعاتی های ورودی و خروجی در شبکه عصبی مصنوعی با توجه به شرایط حاکم بر مسأله، بتعداد لایه

ای در قدرت شبکه دارند، به طوری های پنهان نقش عمده شود. همچنین لایه موجود و عوامل موثر تعیین می

یرخطی بین ورودی و خروجی را با غتواند نگاشت  های پنهان کم باشد شبکه عصبی نمیکه اگر تعداد لایه
کند که در ای تولید مییرخطی پیچیدهغشت ها زیاد باشد شبکه نگادقت لازم منعکس کند و اگر تعداد آن

های شبکه عصبی  (. در مدل۲۱۳۱مهد و همکاران، بنیندارد )های جدید عملکرد مناسبی مقابل داده

خام باعث کاهش  به صورتها داده واردکردنزیرا ؛ ها قبل از ارائه به شبکه باید نرمال شوند مصنوعی داده

ها به طور معمول از رابطه  سازی داده (. جهت نرمال۲۱۳2همکاران، حسینی و شود )سرعت و دقت شبکه می

 شود: زیر استفاده می
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)و  iz(max)ها، دادهمیانگین izورودی، شده نرمال مقدارix(،۲در رابطه ) m i n )iz  به ترتیب مقادیر

(. در هر شبکه عصبی مصنوعی لایه ۲۱۳2)راکعی و همکاران،  باشند ها می مربوط به حداکثر و حداقل داده

باشند. برای تعیین  های مختلف به هم متصل میورودی، لایه پنهان و لایه خروجی توسط اتصالاتی با وزن
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ی مسأله  هایی که در زمینههای اتصال در یك شبکه ی عصبی مصنوعی، ابتدا اطلاعات مربوط به مثال وزن

شود سپس به کمك این اطلاعات و یك برنامه کامپیوتری،  مورد نظر در اختیار می باشد به کار برده می

های اتصال، گردند که بتوانند رفتار مسأله را منتقل نمایند. به تعیین وزن یهای اتصال به نحوی تعیین موزن

باشد. اطلاعات مورد نظر به شود. این مرحله شبیه به کالیبراسیون می گفته می ۱به اصطلاح آموزش شبکه

یا شوند و شبکه در جریان فرآیند یادگیری، بر اساس اشتباه های آموزش به شبکه معرفی میعنوان داده

کند. پس از تکرار این کار های خود را اصلاح میتفاوت بین خروجی شبکه و واکنش مورد انتظار، مقادیر وزن

-شوند که با دیدن اطلاعات جدید جواب مناسبی ارائه میهنگام میای  ها به گونهبرای دفعه های زیاد وزن

 (.۱۱۱2دهند )لی و همکاران، 

 ۷، الگوریتم گرادیان نزولی (BP)  2توان از الگوریتم پس انتشار خطا های عصبی می برای آموزش شبکه 

 (CG) استفاده نمود. در ادامه زمانی که مقادیر معلوم در  ۱و الگوریتم لِونِبرگ ـ مارکوئت ۳، الگوریتم مومنتم
سلول شود، در وزن اتصال میان آن سلول و سلول لایه بعد ضرب شده و به  مسأله به لایه ورودی داده می

جمع شده و مجموع  باهمشوند  هایی که به سلول وارد می بعدی منتقل می شود. در لایه بعدی تمام ورودی

گذرد و خروجی سلول را تشکیل میدهد. توابع فعالیت دارای  به دست آمده از یك تابع به نام تابع فعالیت می

باشند. مقادیری که از طی و گوسی میانواع مختلفی نظیر توابع باینری، سیگموئید، تانژانت هیپرلیك، خ

های واقعی مقایسه شده و های مسأله خواهند بود که با جوابآید، جواب ی آخر به دست می های لایه سلول

 (.۲۱۷۱ منهاج،شوند ) در صورت کم بودن خطای بین دو مقدار به عنوان جواب اصلی پذیرفته می

 شده از معیارهای یطراحمصنوعی در ساختارهای مختلف  عصبی شبکه بینی یشپ دقت جهت مقایسه

، (NMSE) خطای استاندارد نرمال شدهمجذور میانگین (، MSE خطا ) مجذور نظیر میانگین مختلفی، 

 صورت به توان می را معیارها این شود می ( استفادهRو ضریب همبستگی ) (MAE) خطا  مطلق قدر میانگین

 داد: ( نشان۱) ( تا۱) روابط

    
 

 
∑ (     )

  
                                                              (۱)                                                                              

 
     

 

  
 

 
∑ (     )

  
                                                        (۱)                                                                               

 

    
∑|
     
  

|

 
                                                                           (۴)                                                                                               

 

  √  
∑ (     )

  
   

∑ (     )
  

   

                                                               (۱)     
 

شده با استفاده از معیارهای  یطراح(. در نهایت نیز، با اطمینان از قابلیت مناسب ساختار ۲۱۷۱ )منهاج،

متغیرهای ( و sمصنوعی، تحلیل حساسیت ارتباط بین متغیرهای ورودی ) عصبی شبکه بینی یشپ دقت

 گیرد. ( انجام میpخروجی )
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 تبیین متغیرهای الگوی تورم -4

توسط دارات و آریز  شده ارائهدر مطالعه حاضر جهت تبیین الگوی متغیرهای موثر بر تورم از الگوی 

 ای به گونه نظر مورد ( استفاده شده است. الگوی۱۱۱۱( و سیرگار و راجاگورو )۲۱۱۱(، دیم و فیزا )۲۱۱۱)

باشد. به  داشته وجود ای نماینده تورم، منشأ در خصوص اقتصادی، تمامی نظریه های از که است شده انتخاب

 شکاف تولید، ها متغیر یمتق عمومی سطح بر اقتصاد عرضه اثرگذاری طرف میزان این منظور جهت بررسی

نتظارهای تورمی نظریه ها ا انطباق ارز، جهت بررسی نرخ هزینه متغیر فشار نظریه انطباق بررسی جهت
 پولیون نظریه انطباق بررسی شاخص قیمت بهای کالاها و خدمات مصرفی با یك وقفه و در نهایت جهت

 ( متغیر۲۱۳۱ و لشکری) همچنین با توجه به مطالعه فرزین وش .نقدینگی وارد مدل شده است حجم متغیر

 غیرمستقیم به طور به عنوان عاملی که بنابراینو  داخلی پول تقاضای بر به عنوان عامل موثر داخلی بهره نرخ

 حال در کشورهای وابستگی به توجه با ادامه است. در  مؤثر است وارد مدل شده ها یمتق عمومی سطح بر

نفت و همچنین کسری بودجه مداوم دولت طی  از  صدور درآمدهای حاصل به ایران جمله از و توسعه

 اند. شده مدل وارد این دو متغیر نیز های اخیر سال

 ( تبیین شده است: 2در نهایت الگوی متغیرهای اثرگذار بر تورم به صورت رابطه )

 

   (                    )   (2)  

 

 قیمت به دهنده نرخ تورم یلتشکگروه کالاها و خدمات اصلی  ۲۱شامل شاخص بهای  P(، 2در رابطه )

ارز  موازی بازار در ارز نرخ EX،  ۲۱۳۱سال  ثابت قیمت به داخلی ناخالص شکاف تولید Y، ۲۱۳۱سال  ثابت

   شاخص قیمت کالاها و خدمات مصرفی با یك وقفه،      ریال(،  به دلار آمریکا یررسمیغ بازار )نرخ
 مربوط یرمتغ OIکسری بودجه دولت، و     ،۲۱مسکن در مناطق شهری اجارهنرخ بازدهی  rنقدینگی،  حجم

  .باشد نفتی می درآمدهای به

 

 طراحی الگو و معرفی متغیرها . ۵

جهت دستیابی به اهداف مورد نظر در مطالعه حاضر، در مرحله اول تحلیل حساسیت بین شاخص قیمت 

انجام شده است. برای این  کننده مصرفدهنده تورم و شاخص قیمت کل  یلتشکی کالایی اصلی ها گروه

 ها یخوراک( ۲دهنده شاخص قیمت کل بهای کالاها و خدمات مصرفی شامل ) یلتشکاصلی  گروه ۲۱منظور، 

 ( اثاث،۱ها، )سوخت سایر و گاز و برق  آب، ( مسکن،۴کفش، ) و ( پوشاك۱( دخانیات، )۱ها، )آشامیدنی و

 امور و ( تفریح۱( ارتباطات، )۳، )ونقل حمل( ۷درمان، ) و بهداشت(2) در خانه استفاده مورد و خدمات لوازم

متفرقه به عنوان متغیرهای ورودی  خدمات و ( کالاها۲۱هتل و ) و ( رستوران۲۲( تحصیل، )۲۱فرهنگی، )

(s( انتخاب و شاخص بهای کل کالاها و خدمات مصرفی نیز به عنوان متغیر خروجی )p وارد مدل شبکه )

مورد  کننده مصرفمت کل گروه کالایی بر شاخص قی ۲۱عصبی شده است. در این مرحله اثرهای هر یك از 
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های کالایی بیشترین نقش را در  و در نهایت مشخص خواهد شد که کدام یك از این گروه قرارگرفتهبررسی 

های کالایی  ین گروهتر مهماند. با شناسایی  ( ایفا نموده۲۱۳۱-۲۱۳۴ایجاد تورم طی دوره مورد بررسی )

 منشأگروه کالایی موجود، در مرحله دوم علل و  ۲۱از میان  کننده مصرفیرگذار بر شاخص قیمت کل تأث

ی کالایی با استفاده از عوامل موثر بر تورم که در قسمت قبل تبیین شدند ها گروهرشد شاخص قیمت این 

(، Yداخلی ) ناخالص ( شکاف تولید۲گیرد. برای این منظور عوامل موثر بر تورم شامل ) یممورد بررسی قرار 

( ۴(، )    ( شاخص قیمت کالاها و خدمات مصرفی با یك وقفه )Ex( ،)۱ارز ) موازی بازار در ارز ( نرخ۱)

(، Bs( کسری بودجه دولت )r( ،)2مسکن در مناطق شهری ) اجاره( نرخ بازدهی ۱(، )  نقدینگی ) حجم

مرحله اول به  کالایی اصلی حاصل از یها گروه( و s( به عنوان متغیرهای ورودی )OIنفتی ) ( درآمدهای۷)

 ( وارد مدل شبکه عصبی شده است.pعنوان متغیر خروجی )

ها( در هر  sهای شبکه عصبی مصنوعی، متغیرهای ورودی ) در ادامه با توجه به مراحل انجام کار در مدل
 ۲۲های اعتبارسنجی (، دادهS1های آموزش )یرمجموعه مجزا تحت عنوان دادهزیك از این دو مرحله به سه 

(S2 و )داده( های آزمونS3تقسیم )  های آموزش و به  ها به عنوان دادهدرصد از داده ۴۱و بر این اساس

ها به امر اعتبارسنجی و آزمون اختصاص داده شده است. سپس با توجه به درصد داده ۱۱و  ۱۱ترتیب 

ورد استفاده قرار های مختلف م پرسپترون چند لایه، این شبکه جهت طراحی ساختار  های بالای شبکهقابلیت

گرفته است. جهت تعیین تعداد لایه مخفی برای هر شبکه، بر اساس تجربیات گذشته تنها یك لایه مخفی 

نرون متغیر بوده است.  ۱۱تا  ۱های مخفی نیز بین  ها در لایه برای هر شبکه در نظر گرفته شده و تعداد نرون

از آن جا که تابع سیگموئید در ساختارهای مختلف  به منظور تعیین توابع فعالیت در لایه مخفی و خروجی

شده دارای عملکرد بهتری بوده از این تابع به عنوان تابع فعالیت در لایه مخفی و خروجی استفاده  یطراح

های آموزش،  شده است. همچنین با توجه به مزیت بالای الگوریتم آموزش مومنتم نسبت به سایر الگوریتم

های بهینه شبکه از الگوریتم  ها و به دست آوردن وزنبرای تصحیح وزن ،۲۱محلی  مجهت فرار از دام مینیم

 ۱/۱و  ۲/۱ ی آموزش و یادگیری ها نرخآموزش مومنتم و جهت آموزش و یادگیری شبکه به ترتیب از 

مصنوعی در ساختارهای مختلف  عصبی شبکه بینی یشپ دقت در نهایت جهت مقایسه ؛ واستفاده شده است
( و متغیرهای خروجی sشده و همچنین اطمینان از نتایج تحلیل حساسیت بین متغیرهای ورودی ) یطراح

(p در بهترین ساختار )خطا،  مجذور میانگین شده در هر یك از مراحل اول و دوم از معیارهای یطراح

 است. شده خطا ضریب همبستگی استفاده مطلق قدر ، میانگینخطای استاندارد نرمال شدهمجذور میانگین 

 

 آوری اطلاعات روش جمع

اطلاعات مربوط به کلیه متغیرهای مورد استفاده در مطالعه حاضر به صورت ماهانه و برای دوره 

آوری شده است. برای  (از منابع مختلف آماری بانك مرکزی جمهوری اسلامی ایران جمع۲۱۳۴-۲۱۳۱زمانی)

یابی، نرخ رشد  نبوده است با بررسی سری متغیر و درونها موجود  برخی از متغیرها که مقادیر ماهانه آن

و بر این اساس این مقادیر نیز به صورت ماهانه  شده محاسبهماهانه متغیر به صورت خطی و یا نمایی 
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استفاده  پرسکات-روش فیلترینگ هودریك. همچنین جهت محاسبه شکاف تولید و عرضه از اند شده محاسبه

 شده است.

با توجه به آن  کننده مصرفهای کالایی بر شاخص کل قیمت  ل حساسیت اثر گروهجهت بررسی و تحلی

های مخفی، تابع فعالیت لایه  چه گفته شد، ساختارهایی متفاوت ایجاد، که این ساختارها، از لحاظ تعداد لایه

. از آنجا که اند های لایه مخفی متفاوت بوده مخفی و تابع فعالیت لایه خروجی یکسان و تنها در تعداد نرون

شبکه طراحی و در نهایت با  ۲۱نرون متغیر بوده است در مجموع  ۱۱تا  ۱ها در لایه مخفی بین تعداد نرون

نرون در لایه مخفی به عنوان بهترین شبکه  ۲۱با  ۲۳های آموزش، شبکه داده MSEتوجه به معیار حداقل 

شده را  یطراحبرای هر یك از ساختارهای  ها ( نتایج مربوط به مشخصات شبکه۲) انتخاب شده است. جدول

 دهد.  نشان می

 

 شده یطراحها برای هر یک از ساختارهای  مشخصات شبكه -1جدول 

 MSEحداقل  تعداد نرون در لایه مخفی

۱ ۱/۱۱۱۱۱ 

۱ ۱/۱۱۲۷۷ 

۴ ۱/۱۱۲۱۷ 

۱ ۱/۱۱۲۱۱ 

2 ۱/۱۱۱۱۱ 

۷ ۱/۱۱۱۱۳ 

۳ ۱/۱۱۱۷۱ 

۱ ۱/۱۱۱۷۱ 

۲۱ ۱/۱۱۱2۳ 

۲۲ ۱/۱۱۱۷۴ 

۲۱ ۱/۱۱۱۷۲ 

۲۱ ۱/۱۱۱2۱ 

۲۴ ۱/۱۱۱2۱ 

۲۱ ۱/۱۱۱2۱ 

۲2 ۱/۱۱۱2۴ 

۲۷ ۱/۱۱۱2۱ 

۲۳ ۱/۱۱۱2۱ 

1۱ ۰/۰۰۰۵۰ 

۱۱ ۱/۱۱۱2۷ 

 های تحقیق : یافتهمنبع
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ی مصرفی بر شاخص کل ها گروهدر ادامه، برای آن که تحلیل حساسیت اثرهای شاخص قیمت کالای 

برخوردار و بتواند خروجی شبکه و خروجی واقعی را با بالاترین درجه ، از قابلیت مناسبی کننده مصرفقیمت 

مصنوعی  عصبی شبکه بینی یشپ معیارهای دقت سازی نماید لازم است نتایج صحت و کمترین خطا شبیه

 دقت های مربوط به معیارهای ( آماره۱شده مورد بررسی قرار گیرد. جدول ) یطراحبرای بهترین ساختار 

دهد. بر اساس نتایج این جدول  شده نشان می یطراحمصنوعی را در بهترین ساختار  عصبی شبکه بینی یشپ

باشد به طوری که به عنوان  های آزمون می بینی داده بهترین شبکه برای پیش ۲۳مشخص است شبکه شماره 

 بینی یشپ دقت بوده و سایر معیارهای ۱/۱۱۴شده برابر با  یطراح( در این ساختار Rمثال ضریب همبستگی )

 مصنوعی نیز در حد مطلوبی قرار دارند.  عصبی شبکه

 

 مصنوعی عصبی شبكه بینی یشپ دقت معیارهای نتایج -2جدول

 مقدار معیار دقت

MSE ۱/۱۱۱ 

NMSE ۱/۱۲۲ 

MAE ۱/۱۴۲ 

R ۱/۱۱۴ 

 های تحقیق : یافتهمنبع

 

ارتباط میان کالاهای  شده، تحلیل حساسیت یطراحبا اطمینان از قابلیت مناسب بهترین ساختار 

و نتایج مربوط به آن در  (انجام۲۱۳۴-۳۱و خدمات مصرفی طی دوره) کالاها بهای های اصلی و شاخص گروه
گروه  ۲۱دهد اگر چه ارتباط میان  گونه که نتایج این نمودار نشان می ( نشان داده شده است. همان۲نمودار )

های کالایی  باشد با این وجود گروه ارتباطی مثبت می و خدمات مصرفی کالاها بهای کالایی اصلی و شاخص

ها )گروه  ها و آشامیدنی اصلی، گروه خوراکی یها گروهفوق اثرهای یکسانی بر تورم ندارند. از میان کالاهای 

( ۷)گروه  ونقل حمل( و همچنین کالاهای گروه ۴ها )گروه  (، گروه مسکن، آب، برق، گاز و سایر سوخت۲

درصد از  ۱۱/۲۱و  ۲۱/۲۱، ۲۱/۱۱و به ترتیب   را در ایجاد تورم داشته نقش ها بیشترین روهنسبت به سایر گ

دهند. همچنین کالاهای گروه ارتباطات  یجادشده در تورم را طی دوره مورد بررسی توضیح میاکل تغییرات 

یح دهندگی تورم ها از کمترین توض ( نسبت به سایر گروه۱( و گروه تفریح و امور فرهنگی )گروه ۳)گروه 

 ۲۱/۱و   2۱/۲باشند. به طوری که تغییر در شاخص قیمت این دو گروه از کالاها، به ترتیب تنها  برخوردار می

 دهند.  درصد از افزایش تورم در دوره مورد نظر را توضیح می
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و  كالاها بهای گیری شاخص اصلی در شكل های كالاهای گروه نقش تحلیل حساسیت -1نمودار

 (های تحقیق نبع: یافتهم) مصرفی خدمات

 

و  کالاها های اصلی و شاخص بهایاگر چه نتایج حاصل از تحلیل حساسیت ارتباط میان کالاهای گروه

های اصلی در نرخ  ( اطلاعات مفیدی را از نقش و سهم هر یك از کالاهای گروه۱نمودار )خدمات مصرفی 

و این که تغییر در شاخص بهای هر  تورم منشأنماید با این وجود اطلاعاتی را در مورد علل و  تورم ارائه می

که شناخت سهم و  یدرحالدهد.  های اصلی از چه عواملی ناشی شده است ارائه نمی یك از کالاهای گروه

؛ باشد می گذاری در امر کنترل نرخ تورم برخوردار میزان اهمیت این عوامل از نقش مهمی جهت سیاست

  های مختلف اقتصادی و مطالعه های داخلی بنابراین به منظور شناسایی این عوامل، با توجه به نظریه

موازی ارز  بازار در ارز ( نرخGY( ،)۱داخلی ) ناخالص ( شکاف تولید۲های قبل، اثرهای ) شده در قسمت یانب

(Ex( ،)۱( شاخص قیمت کالاها و خدمات مصرفی با یك وقفه )    ( ،)حجم۴ ) ( نرخ ۱(، )  نقدینگی )

( بر OIنفتی ) ( درآمدهای۷( و )Bs( کسری بودجه دولت )r( ،)2مسکن در مناطق شهری ) اجارهبازدهی 

که دارای بیشترین اثر بر روی شاخص کل کالاها و خدمات مصرفی  ۷و  ۴، ۲ی ها گروهشاخص قیمت 
 گیرد.  اند مورد بحث و بررسی قرار می بوده

دقت  بررسی و تحلیل حساسیت این مسأله همانند قبل نیاز به طراحی شبکه با بالاترین معیارهای جهت

شبکه طراحی و در نهایت با توجه به  ۲۱باشد. جهت طراحی شبکه مورد نظر همانند قبل، در مجموع  می

شبکه انتخاب  نرون در لایه مخفی به عنوان بهترین ۲۴با  ۲۱های آموزش، شبکه داده MSEمعیار حداقل 

شده و همچنین  یطراحهای مختلف  به ترتیب نتایج مربوط به مشخصات شبکه ۴و  ۱شده است. جدول 
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دهند.  می نشان شده را یطراحمصنوعی در بهترین ساختار  عصبی شبکه بینی یشپ دقت معیارهای نتایج

سازی بین  یهشبدار بوده و از قابلیت مناسبی برخور ۲۱ی شود شبکه مشاهده می ۴که از جدول  گونه همان

دارای بالاترین درجه صحت و  شده ارائهخروجی شبکه و خروجی واقعی در این ساختار بر اساس معیارهای 

 باشد. کمترین خطا می

 

 شده یطراحها برای هر یک از ساختارهای مشخصات شبكه -3جدول 

 MSEحداقل  تعداد نرون در لایه مخفی

۱ ۱/۱۲۱۱ 

۱ ۱/۱۲۱۳ 

۴ ۱/۱۱۳۱ 

۱ ۱/۱۲۱۱ 

2 ۱/۱۱۳۱ 

۷ ۱/۱۱۳۴ 

۳ ۱/۱۱۳۲ 

۱ ۱/۱۱۳۱ 

۲۱ ۱/۱۱۳۲ 

۲۲ ۱/۱۱۷۱ 

۲۱ ۱/۱۱۳۱ 

۲۱ ۱/۱۱۳۲ 

۲۴ ۱/۱۱۷۳ 

۲۱ ۱/۱۱۳۲ 

۲2 ۱/۱۱۳۲ 

۲۷ ۱/۱۱۷۱ 

۲۳ ۱/۱۱۷۱ 

۲۱ ۱/۱۱۳۱ 

۱۱ ۱/۱۱۱۱ 

 های تحقیق : یافتهمنبع
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 مصنوعی عصبی شبكه بینی یشپ دقت معیارهای نتایج -4جدول

عوامل موثر                     

 بر تورم

 معیار دقت

 شكاف تولید

ناخالص 

 (GY)داخلی 

 در ارز نرخ

 موازی بازار

 (Exارز )

انتظارات 

 تورمی

(    ) 

 حجم

 نقدینگی

(  ) 

نرخ بازدهی 

 مسكن اجاره

(r) 

كسری 

 بودجه دولت

 (Bs) 

 درآمدهای

 نفتی

(OI) 

MSE ۱/۱2 ۱/۲ ۱/۱۱ ۱/۱۱ ۱/۱2 ۱/۱۱۱ ۱/۱۱۱ 

NMSE ۴/۱ ۱/۱2 ۱/۱۱ ۲/۱۲ ۱/۳۴ ۱/۱۲ ۱/۱۱ 

MAE ۱/۱ ۱/۱۳ ۱/۲ ۱/۷۴ ۱/۲۳ ۱/۱۴ ۱/۱۳ 

R ۱/۱۲ ۱/۱۱ ۱/۱2 ۱/۱۱ ۱/۴۱ ۱/۱۱ ۱/۱۱ 

 های تحقیق نبع: یافتهم

 

 ۱در بهترین شبکه، تحلیل حساسیت ارتباط میان  بین پیش با توجه به مناسب بودن معیارهای دقت

( شاخص ۱) ،بازار آزاد ارز ( نرخ۱) ،داخلی ناخالص ( شکاف تولید۲و متغیرهای ) ۷و  ۴، ۲اصلی کالایی   گروه

مسکن در مناطق  اجاره( نرخ بازدهی ۱) ،نقدینگی ( حجم۴قیمت کالاها و خدمات مصرفی با یك وقفه، )

این تحلیل حساسیت در نفتی انجام و نتایج مربوط به  ( درآمدهای۷( کسری بودجه دولت  و )2، ) شهری

از  ۲یرپذیری هر تأثدهد میزان  که نتایج این جدول نشان می گونه همان( ارائه داده شده است. پنج) جدول

گونه که نتایج جدول مذکور  گانه متفاوت بوده است. همان هفتکالایی مورد بررسی از این عوامل   یها گروه

یر تغییرهای نقدینگی، نرخ ارز بازار تأثها بیشتر تحت  نیها و آشامید دهد کالاهای گروه خوراکی نشان می

آزاد، شکاف تولید ناخالص داخلی و انتظارهای تورمی قرار داشته است به طوری که این متغیرها، به ترتیب 

ها را  ها و آشامیدنی گروه خوراکی درصد از کل تغییرات شاخص بهای کالاهای۲۱/۴و  ۱/۱۱ ،۱/۱۲، ۱۳/سه
ها و  گروه خوراکی یرگذاری این متغیرها بر شاخص بهای کالاهایتأثدهند.  بررسی توضیح میطی دوره مورد 

بالای نرخ ( و ۳۷-۳2به خصوص سال زراعی ) توان با توجه به مسأله خشکسالی در کشور ها را می آشامیدنی

های اجرای برنامه چهارم توسعه مورد بررسی  در سال( طی سال درصد ۱/۱۴به طور متوسط )یرشد نقدینگ

. از یك سو بروز خشکسالی طی این دوره شکاف در عرضه و تقاضا را افزایش داد و از سوی دیگر قرارداد

های انبساطی دولت سبب افزایش نقدینگی در جامعه گردید بنابراین مازاد تقاضا افزایش و با دخالت  سیاست

ها از طریق واردات و همچنین با توجه به ثابت نبودن نرخ  ا و آشامیدنیه دولت جهت کنترل قیمت خوراکی

 ها افزایش یافته است. ها و آشامیدنی گروه خوراکی ارز شاخص بهای کالاهای

یر تأثها نیز اگر چه طی دوره مورد بررسی تحت  کالاهای گروه مسکن، آب، برق، گاز و سایر سوخت

اند با این وجود متغیری که این گروه کالایی را بیش از این  ر داشتهکسری بودجه دولت و تورم انتظاری قرا

ای که تغییر در این  باشد به گونه مسکن در مناطق شهری می اجارهساخته است نرخ بازدهی  متأثردو متغیر 

ها را  درصد از افزایش در شاخص بهای کالاهای گروه مسکن، آب، برق، گاز و سایر سوخت ۴۱/۱متغیر حدود 

 با توان در چارچوب طرح کاهش نرخ سود بانکی که  دهد. این مسأله را می دوره مورد بررسی توضیح می طی

 « اقتصادی های مختلف بخش در نرخ بازدهی با متناسب ،بانکی تسهیلات سود نرخ کردن منطقی طرح» عنوان
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 مکلف مرکزی بانك و دولتتصویب و به اجرا درآمد بررسی نمود. چرا که به موجب این طرح  ۲۱۳۱در سال 

 کاهش طوری توسعه چهارم برنامه طی ثابت را بازدهی با عقود در بانکی تسهیلات مورد انتظار تا سود شدند

 ؛شود رقمی یك اقتصادی های بخش تمامی در تسهیلات گونه ینا سود نرخ پایان برنامه، از قبل که دهند

ها  از سیستم بانکی خارج و به سمت بازار دارایی اندازها پس، ۲۱۳۱بنابراین با اجرایی شدن این طرح از سال 

 و سبب افزایش شاخص قیمت کالاهای مربوط به این بخش شده است.  شده منتقلبه خصوص مسکن 

نیز طی دوره مورد بررسی بیشتر  ونقل حملدهند کالاهای گروه  که نتایج نشان می گونه همانهمچنین 

که تغییر در این   است به طوری های تورمی و نرخ ارز بازار آزاد قرار داشتهیر حجم نقدینگی، انتظارتأثتحت 

را طی  ونقل حملگروه  درصد از تغییرهای شاخص بهای کالاهای۱/۲۱و   2/۱۱، ۴/۱2متغیرها، به ترتیب 

های انبساطی دولت طی دوره مورد  دهد. افزایش نقدینگی از طریق سیاست دوره مورد بررسی توضیح می

ی به قیمت سوخت و همچنین شهر برونی و شهر درون ونقل حملی شدید کرایه وابستگو همچنین  بررسی
یر بالای دو متغیر نقدینگی و انتظارهای تورمی تأثگیری انتظارهای تورمی  افزایش هزینه تولید ناشی از شکل

 با یرگذاری نرخ ارز را نیز،تأثرساند. از طرف دیگر  منطقی به نظر می ونقل حملرا بر شاخص کالاهای گروه 

داخلی از خارج از کشور وارد  نقلیه وسایل توجه به آن که بسیاری از وسایل و قطعه های تعمیراتی مربوط به

 توان توجیه نمود. شود می یم

 

 اصلی یها گروهعوامل موثر بر تورم در ایران و شاخص بهای كالاهای  نقش تحلیل حساسیت -۵جدول 

 تورمعوامل موثر بر 

 های كالایی گروه

شكاف 

 تولید

ناخالص 

داخلی 
(GY) 

 در ارز نرخ

 موازی بازار

 (Exارز )

انتظارات 

 تورمی

(    ) 

 حجم

 نقدینگی

(  ) 

نرخ بازدهی 

 اجاره

 مسكن

(r) 

كسری 

بودجه 

 دولت

 (Bs) 

 درآمدهای

 نفتی

(OI) 

 ۱/2 2 ۱ ۱۳/۱ ۲۱/۴ ۱۲/۱ ۱۱/۱ ها ها و آشامیدنی خوراکی

 ۱/۴ ۲۱/۱ ۴۱/۱ 2/2 ۳/۲۱ ۱/۳ ۲۱/۲ ها برق، گاز و سایر سوخت مسکن، آب،

 ۲۱/۲ ۱/۱ ۴/۱ ۱2/۴ ۱۱/2 ۲۱/۱ ۱/2 ونقل حمل

 های تحقیق: یافتهمنبع

 

 ها یشنهادپبندی و  جمع -۶

چرا که  است،اقتصادی های دیگر  اهمیت نرخ تورم بیشتر از شاخصبسیاری از اقتصاددانان معتقدند 

ی و اجتماعی جامعه دارد. با این رویکرد، در مطالعه حاضر اقتصادهای مختلف  بر جنبهاثرهای متعددی تورم 

دهنده تورم در برنامه چهارم توسعه مورد بررسی قرار گرفته است.  یلتشکاصلی  های عوامل موثر بر گروه

ها و دهنده شاخص بهای کالا یلتشکگروه کالایی اصلی  ۲۱جهت دستیابی به این هدف، ابتدا از میان 

با استفاده از مدل تحلیل حساسیت  ،CPIدهنده  یلتشکی کالایی ها گروهین تر مهم(، CPI) یمصرفخدمات 
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های  تورم در ایران به کمك نظریه منشأشبکه عصبی مصنوعی شناسایی شدند. سپس با تبیین علل و 

 CPIدهنده  یلتشکالایی ی کها گروهین تر مهماثرهای این عوامل بر  ،مختلف اقتصادی و مطالعه های داخلی

اصلی،  یها گروهدهد از میان کالاهای  مورد بررسی قرار گرفته است. نتایج حاصل از مطالعه حاضر نشان می

( و همچنین ۴ها )گروه  (، گروه مسکن، آب، برق، گاز و سایر سوخت۲ها )گروه  ها و آشامیدنی گروه خوراکی

و کالاهای   ها بیشترین نقش را در ایجاد تورم داشته ر گروه( نسبت به سای۷)گروه  ونقل حملکالاهای گروه 

ها از کمترین توضیح  ( نسبت به سایر گروه۱( و گروه تفریح و امور فرهنگی )گروه ۳گروه ارتباطات )گروه 

ها  ها و آشامیدنی ی خوراکیها گروهدهند کالاهای  اند. همچنین نتایج نشان می دهندگی تورم برخوردار بوده

یر تغییرهای نقدینگی، نرخ ارز بازار آزاد و شکاف تولید ناخالص تأثه مورد بررسی بیشتر تحت طی دور

مسکن در مناطق  اجارهیر نرخ بازدهی تأثها تحت  داخلی، کالاهای گروه مسکن، آب، برق، گاز و سایر سوخت

انتظارهای تورمی و نرخ یر حجم نقدینگی، تأثنیز بیشتر تحت  ونقل حملشهری و در نهایت کالاهای گروه 
های  یرپذیری گروهتأث منشأاند. با توجه به نتایج به دست آمده مشخص است که   ارز بازار آزاد قرار داشته

 متأثرها بیشتر  های مختلف تورم یکسان نبوده و برخی از کالاها ممکن است از برخی سیاست کالایی از نظریه

؛ یر نپذیرندتأثاز آن  اصلاًشوند و یا  متأثرت از آن سیاست کمتر های کالایی ممکن اس و برخی دیگر از گروه

دهنده شاخص بهای  یلتشکهای مختلف کالایی  های مختلف بر گروه یر سیاستتأثبنابراین این فرضیه که 

در زمینه ریشه و علل  گرفته انجامباشد و مبنای بسیاری از مطالعه های  کالاها و خدمات مصرفی یکسان می

شود جهت  گیرد. بر این اساس پیشنهاد می یید قرار نمیتأباشد در این مطالعه رد و مورد  کشور می تورم در

های کالایی و عوامل موثر بر  های تورم در هر یك از گروه ارائه راه حل منطقی و حل مسأله تورم به ریشه

 ذ گردد. ی سیاستی مناسب اتخاها حل راهها توجه و با معیار قرار دادن این عوامل  آن
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 ها یادداشت

                                                
سوخت سایر و گاز و برق آب، ( مسكن،۴كفش، ) و ( پوشاك۳( دخانيات، )۱ها، ) آشاميدني و ها ( خوراكي۱گروه کالایی شامل ) ۱۱. این ۱

فرهنگي،  امور و ( تفریح۹( ارتباطات، )۸نقل، ) و ( حمل۷درمان، ) و (بهداشت ۶درخانه، ) استفاده مورد وخدمات لوازم ( اثاث،۵ها، )

 باشد.متفرقه می خدمات و ( كالاها۱۱هتل و ) و ( رستوران۱۱( تحصيل، )۱۱)
2
. Artificial Neural Network 

3
. Back Propagation Algorithm 

4
. Feed Forward 

5
. Training 

6
. Back Propagation Algorithm 

7
. Conjugate Gradient 

8
. Momentum 

9
. Levenberg-Marquardt 

۹
شود در  از آن جا که نرخ سود بانكي در ایران توسط مقام های پولی به صورت دستوری و بدون ارتباط با عرضه و تقاضاي پول تعيين می .

 داخلی استفاده شده است. بهره این مطالعه از نرخ بازدهي اجاره مسكن در مناطق شهری به عنوان جایگزینی برای نرخ
11

. Cross Validation 
12

. local minima 

 


