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Abstract 

Inflation is a crucial issue whose rate prediction can be effective and helpful in correcting or 

continuing societal and economic decisions and setting macro policies. Also, forecasting the 

inflation rate helps investors, businesses, companies, and consumers make informed decisions 

about the future, ultimately leading to promotion, stability, and economic growth. Therefore, 

this paper discusses the problem of forecasting the inflation rate in Kermanshah province. 

Various statistical models have been introduced to forecast time series, including the widely 

used Seasonal Autoregressive Aggregate Moving Average (SARIMA) model. The purpose of 

providing different statistical models is to provide predictions with high accuracy. Along with 

statistical models, machine learning methods, including neural networks, have shown that they 

are a powerful and competitive tool with statistical models in predicting time series. One of the 

widely used neural networks in this field is the Long-Short-Term Memory (LSTM) network, a 

type of recurrent network. According to its architecture, the LSTM network is specifically 

designed for time series data, which can accurately remember the long-term dependencies of 

sequential data. Therefore, in this paper, LSTM neural network is used to predict the inflation 

rate of Kermanshah province. Using the data of the inflation rate, which was recorded and 

reported seasonally from March 2013 to June 2023 by the Iranian Statistics Center, the 

prediction accuracy of the LSTM network has been compared with the SARIMA model. The 

results show that the LSTM network is competitive with the SARIMA model. Therefore, using 

the LSTM network and the available data, the inflation rate has been predicted in the coming



 
  

 

months after June 2023. Python software has been used to run the LSTM network and SARIMA 

model on inflation rate data. 
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 چکیده 

ی  ار گذدر جامعه و ریل  یدتواند در تصحیح و یا تداوم تصمیمات اقتصابینی نرخ آن می تورم یک موضوع بسیار مهم است که پیش 

تهای کسیاست  و یألان  باشد. همچنین، پیشاریثیرگذار  به سرمایهگر  تورم  و  گذاران، مشاغل، شرکت بینی نرخ  کنندگان مصرفها 

از   .تواند به ارتقاء، ثبات و رشد اقتصادی منجر شود ای در مورد آینده اتخاذ کنند که در نهایت می کند تا تصمیمات آگاهانه کمک می 

های  بینی سریهای مختلف آماری برای پیششود. مدل بینی نرخ تورم در استان کرمانشاه پرداخته می قاله، به مسئله پیشرو در این ماین

( اشاره کرد. SARIMAبسته اتورگرسیو فصلی )ن به مدل پرکاربرد میانگین متحرک جمع توااند که از جمله می زمانی معرفی شده

های یادگیری ماشین از های آماری، روش ر مدل هایی با دقت بالا است. در کنابینی ه پیشئارا   های مختلف آماریل دهدف از معرفی م

های زمانی هستند. یکی از بینی سریهای آماری در پیش اند که ابزاری قدرتمند و رقابت پذیر با مدلهای عصبی نشان داده جمله شبکه 

این  شبکه  در  پرکاربرد  عصبی  طولامزهای  حافظه  شبکه  کوتاهینه  )-نی  شبکه LSTMمدت  از  نوعی  که خود  است  بازگشتی  (  های 

توانایی بالایی  است که    شده  ی طراح   ی زمان  یسرای(  )دنباله  یهاداده  یبه طور خاص برا  ،با توجه به معماری آن   LSTMاست. شبکه  

نی نرخ تورم استان کرمانشاه  بیرو در این مقاله، برای پیشاز این  دارد.  ایهای دنبالههای طولانی مدت دادهدر به خاطر سپردن وابستگی 

توسط مرکز   1402تا خرداد   1391طور فصلی از اسفند نرخ تورم که بههای شود. با استفاده از دادهاستفاده می  LSTMاز شبکه عصبی 

هند، شبکه  مقایسه شده است. نتایج نشان می   SARIMAبا مدل    LSTMبینی شبکه  آمار ایران ثبت و گزارش شده است، دقت پیش

LSTM  پذیر با مدل  رقابتSARIMA    با استفاده از شبکه بنابراین  های آتی  های موجود، نرخ تورم در ماه و داده   LSTMاست. 

پایتون    های نرخ تورم از نرم افزارروی داده  SARIMAو مدل    LSTMبینی شده است. برای اجرای شبکه  پیش  1402بعد از خرداد  

 استفاده شده است. 

واژه  فعالها:  کلید  کوتاهتابع  طولانی  شبکه  متحرک -ساز،  میانگین  خطا،  دوم  توان  میانگین  ریشه  بازگشتی،  عصبی  شبکه  مدت، 

 افزار پایتون بسته اتورگرسیو فصلی، نرمجمع
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 مقدمه -1

صورت  تورم عبارت است از افزایش قیمت کالاها و خدمات در یک جامعه و در یک بازه زمانی مشخص که به   

های بسیار مهم در  شود. تورم یکی از موضوعدرصد تغییرات متوسط )وزنی( قیمت کالاها و خدمات محاسبه می

عنوان مثال، تورم بر قدرت خرید  وضعیت اقتصادی و اجتماعی جامعه دارد. بهثیر مستقیم بر  أعلم اقتصاد است؛ زیرا ت

یابند، ارزش پول کاهش یافته و این بدان معناست که  ها و خدمات افزایش میثیر مستقیم دارد. وقتی قیمت کالاأت

نیاز می بالا میبرای همان مقدار کالا یا خدمات مورد  بیشتری پرداخت نمود. همچنین تورم  بر بایست پول  تواند 

ها موجب عدم اطمینان و در نتیجه سلب  ثیر مستقیم داشته باشد، زیرا افزایش مدوام قیمتأ گذاری تتصمیمات سرمایه

ت و  درأانگیزه  سرمایه تصمیم  خیر  برای  میگیری  برگذاری  و  اخلال  دچار  را  منابع  تخصیص  سوددهی    شود، 

 (.  1401اسکویی، ؛ شاکری و باقرپور1391)پژویان و خسروی، ثیر منفی دارد أگذاری تسرمایه

تواند در تصحیح و یا تداوم تصمیمات  بینی نرخ آن می کلی، تورم یک موضوع بسیار مهم است که پیش   طوربه   

باشد. همچنین، پیش ثیرگذار و یاریأهای کلان تگذاری سیاستاقتصادی در جامعه و ریل به  گر  بینی نرخ تورم 

ای در مورد آینده اتخاذ  کند تا تصمیمات آگاهانهکنندگان کمک میها و مصرفگذاران، مشاغل، شرکتسرمایه

اهمیت این موضوع، در این مقاله،  تواند به ارتقاء، ثبات و رشد اقتصادی منجر شود. با توجه بهکنند که در نهایت می

که به   1402تا خرداد  1391های موجود در بازه زمانی اسفند بینی نرخ تورم در استان کرمانشاه براساس دادهبه پیش 

 شود. رت ماهانه ثبت شده است پرداخته میصو

  یی هابه داده  یزمان  یسر  ی هاهستند. داده  ی زمان  یسر   یها داده  ی ن یبش یپ  یقدرتمند برا  ی ابزار  یعصب  ی هابکهش   

سهام،    یهامتی ق  های سری زمانی عبارتند از:هایی از دادهمثال .  اندشده  گردآوریزمان    در طولکه    دنشویگفته م

)یا  ری متغ کی ندهیآ ریمقاد ین یبش ی پ ی،زمان یسر  ینی ب ش ی پاز هدف ، نرخ تورم و نرخ بیکاری. آب و هوا یالگوها 

از    ینوع   ی عصب   یها . شبکهباشدکه در طول زمان ثبت شده است، می  ،بر اساس رفتار گذشته آن  یک ویژگی(

یمت ی الگور انسان    نی ماش   یری ادگ های  مغز  و عملکرد  ساختار  اساس  بر  مدلشبیههستند که  و  اند. شده  بندیسازی 

اطلاعات و  وظیفه پردازش    ها، کهنورون  ، یا همانبه هم  پیوسته  یهاگره  متشکل از  یی هاهیاز لاهای عصبی  شبکه

 های گردآوری شده براساس داده  یعصب  یهاشبکه  ،ین زما  یسر  ین یبش ی اند. در پشده  لی تشک  ،آنها را دارند  انتقال

  ینی ب ش ی دانش، پ   نی کرده و با استفاده از ا  ییرا شناسا  آنهاموجود در  و روابط پنهان  شوند تا الگوها میآموزش داده  

  از جمله  که  وجود دارند،  ی زمان  یسر  ینی ب ش ی پ  یبرا   ینوع شبکه عصب  نیداشته باشند. چند  ندهیآ  ریاز مقاد  یقی دق

ی بازگشتی، با توجه به معماری  هاشبکه  اشاره کرد.   2ی پیچشی هاو شبکه  (1RNN) بازگشتی    یهاشبکهتوان به  می

 
1. Recurrent neural network  

2. Convolutional neural network 



  78                                                                         1، شماره 3، دوره 1402، فصلنامه پیشرفت و توسعه استان کرمانشاه 

 

  نیب  یزمان  یهایبا در نظر گرفتن وابستگ  توانندیاند و مشده  یطراح   یزمان  یسر  یها داده  یطور خاص برابه  آنها،

بهتر  داده،مقادیر   شبکه  یعملکرد  دهند.  نشان  خود  پیچشیهااز  با    یزمان  یسر  ی هاداده  یبرا  توانندیم  ی 

های عصبی بازگشتی در  یکی از قدرتمندترین شبکه  استفاده شوند.  یاماهواره  ریمانند تصاو  یی فضا  یهایوابستگ

های  است که توسط محققین حوزه  (1LSTM)مدت    - های حافظه طولانی کوتاههای زمانی، شبکهبینی سریپیش 

بینی طول سفر در یک بزرگراه  ( برای پیش 2016و همکاران )   2مختلف بسیار مورد استفاده قرار گرفته است. دووآن 

بینی قیمت ارز  پیش   LSTM( با استفاده از شبکه  2018و همکاران )  3استفاده کردند. وُو  LSTMانگلیس از شبکه  

بینی قیمت سهام  را برای پیش  LSTM( شبکه 2020و همیچه ) 4کوین را مورد مطالعه قرار دادند. موقر دیجیتال بیت

سری زمانی انتقال    LSTM( با استفاده از شبکه  2020)  6کار بردند. چیمولا و ژانگ به  5های گوگل  و نایکی شرکت

بینی سیل در رودخانه سرخ  برای پیش  (2022و همکاران )  7بینی کردند. آتشیرا در کشور کانادا پیش   19-کووید

شبکه   روش  سه  از  آمریکا  در  جمعLSTMشمالی  متحرک  میانگین  کلاسیک   مدل  فصلی  ،  اتورگرسیو  بسته 

(8SARIMA)  های ثبت شده از سطح آب رودخانه در چند ایستگاه  و جنگل تصادفی استفاده کردند. براساس داده

بینی بیشتر نسبت  دارای دقت پیش  LSTMاستفاده از شبکه  ، نتایج نشان داده است که2019تا  2007در بازه زمانی 

بینی نرخ ابتلا و  به پیش   LSTM( با استفاده از شبکه عصبی  1401به دو روش دیگر است. مخلوقی و گشوارپور )

پرداختند. نتایج نشان داده است که    23/9/1400تا    2/11/1398های  در ایران براساس داده  19-فوت ناشی از کووید

 و فوتی در ایران دارد.   19-بینی موارد ابتلا به کوویدکارایی خوبی در پیش  LSTMشبکه عصبی 

شود. همچنین  بینی نرخ تورم استان کرمانشاه پرداخته میبه پیش  LSTMدر این مقاله، با به کارگیری شبکه عصبی 

بینی  از نظر دقت پیش   SARIMAهای نرخ تورم، عملکرد این روش با مدل کلاسیک آماری  با استفاده از داده

 صورت زیر است.این اساس ساختار مقاله به گیرد. برمورد مقایسه قرار می

های ثبت شده ماهانه تورم  شود. با استفاده از دادهشناسی پژوهش توضیح داده میروش، مبانی نظری و  2در بخش  

ارایه و مورد    3ست آمده در بخش  دهها و نتایج ب، یافته1402تا خرداد    1391استان کرمانشاه در بازه زمانی اسفند  

 شود. بندی مباحث ارایه میگیری و جمع، نتیجه4گیرد. در بخش بحث قرار می

 

 
1. Long-short term memory  

2. Duan 

3. Wu 

4. Moghar 

5. Nike 

6. Chimmula and Zhang 

7. Atashi 

8. Seasonal autoregressive integrated moving average 
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 شناسی پژوهش مبانی نظری و روش  -2  

ها  و، این شبکهراین . از  توانند اطلاعات زیادی از گذشته را در حافظه خود نگه دارندهای عصبی بازگشتی میشبکه   

داده تحلیل  دنبالهدر  مانند سریهای  قرار میای  استفاده  مورد  زمانی  اطلاعات گذشته  های  از  استفاده  با  و  گیرند 

گسترش   ( 1986)  و همکاران  1روملهارت   توسط  هاRNNدهند.  ارائه می  قیهای دقیبینیپیش موجود در حافظه آنها،  

های  زیادی در بین محققین حوزهها، محبوبیت بسیار توان محاسباتی رایانه سبب افزایش در سالهای اخیر به  و یافتند 

علم کاربران  و  کردهداده  مختلف  بردار  اندپیدا  یک  عصبی  شبکه  ورودی  کنید  فرض   .𝑙به 𝒙  صورت تایی  =

(𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑙)    و خروجی آن نیز یک بردار𝑚صورت   تایی به𝒚 = (𝑦
1
, 𝑦

2
, … , 𝑦

𝑚
عد ورودی بباشد.      (

𝑙های مختلفی داشته باشند. با این فرض که  توانند نسبت به هم حالتو خروجی شبکه می = 𝑚  ، معماری یک

RNN  هر  رسم شده است.  1معمولی شامل یک لایه پنهان در شکلRNN   از چندین سلول تشکیل شده است که

وضعیت پنهان در    .به هم وصل هستند  ایدنبالهصورت  بهپنهان(    یا حافظه)  2وضعیت پنهان از طریق  در طول زمان  

𝑡  (𝑡مرحله زمانی   = 1, … , 𝑙  که با )ℎ𝑡 شود اطلاعات ذخیره شده در گام زمانی  نمایش داده می𝑡  ام است که به

𝑡)گام زمانی  + و همچنین وضعیت پنهان  𝑥𝑡ورودی   RNN، سلول 𝑡یابد. در واقع در گام زمانی  ام انتقال می(1

وضعیت کند.  را تولید می   �̃�𝑡 و خروجی    (ℎ𝑡)را دریافت کرده و وضعیت پنهان فعلی    ℎ𝑡−1گام قبلی؛ یعنی  

 صورت زیر است: به 𝑡پنهان و خروجی شبکه در گام زمانی 

ℎ𝑡 = 𝑓(𝑊𝑥𝑥𝑡 + 𝑊ℎℎ𝑡−1 + 𝑏ℎ), 

�̃�𝑡 = 𝑔(𝑊𝑜ℎ𝑡 + 𝑏𝑜) 

ام، وزن وضعیت پنهان یک گام قبل و  𝑡به ترتیب وزن ورودی در مرحله    𝑊𝑜و    𝑊𝑥   ،𝑊ℎکه در آن پارامترهای  

ها(   ها و اریبیباشند. در واقع، این پارامترها )وزنپارامترهای اریبی می  𝑏ℎو    𝑏𝑜وزن وضعیت پنهان گام فعلی و  

ساز مانند  توابع فعال  𝑔و    𝑓شود.   عد ورودی و خروجی سلول تعیین میبعد آنها براساس  بهایی هستند که  ماتریس 

ای انتخاب شوند که خروجی شبکه؛  هستند. پارامترهای شبکه باید به گونه  3ReLUتابع تانژانت هذلولوی و تابع  

در حالت  شود.  ها به شبکه آموزش داده میباشد. این امر با استفاده از داده   𝑦𝑡دارای کمترین فاصله با  ،  �̃�𝑡 یعنی  

مقادیر گیرد که با استفاده از مجموعه داده آموزشی،  معنای فرآیندی است که در آن مدل یاد میکلی، آموزش به

دارای مقدار    ر نظر گرفته شده )مانند میانگین مربعات خطا(تابع خطای دای بیابد که  به گونهرا    مناسب پارامترها

باشد.   مانند  کمینه  و  𝑊پارامترهایی  داده𝑏ها  از مجموعه  استفاده  با  آنها  بهینه  مقادیر  تعیین  ها که  آموزشی  های 

 
1. Rumelhart 

2. Hidden state 

3. Rectified Linear Unit; 𝑅𝑒𝐿𝑈(𝑥) = max(0, 𝑥) 
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های  ، از تمام اطلاعات ذخیره شده در وضعیت پنهان از گامRNNشوند. در  نامیده می  1شوند پارامترهای یادگیریمی

شود که این با وجود معماری  بینی در گام فعلی استفاده میقبلی )اطلاعات مرتبط ونامرتبط با گام فعلی( برای پیش 

 تواند منجر به محوشدگی یا انفجار گرادیان شود. می RNNموفق 

 

 . معماری شبکه عصبی بازگشتی 1شکل

 

شبکه  (  1997)  2هوبرهوخایتر و اشمیتمعمولی،    RNNبرای رهایی از مشکل محوشدگی یا انفجار گرادیان در     

بینی در  و علاوه بر وضعیت پنهان که برای پیش  است هاRNN  از نوعی  خودکه  معرفی کردند  را LSTM عصبی

می استفاده  گام  سلول هر  وضعیت  دارای  است   3شود  می.  نیز  نامیده  نیز  داخلی  حافظه  که  سلول  شود،  وضعیت 

در هر گام زمانی با حذف اطلاعات نامرتبط  معمولی دارد با این تفاوت که    RNNای مشابه وضعیت پنهان در  وظیفه

این شبکه عصبی توانایی بالایی در به خاطر  شود. از اطلاعات قبلی و اضافه کردن اطلاعات جدید به روزرسانی می

داده    نمایش   2  در شکل   LSTM  نمودار شبکه عصبی  ای دارد.های دنبالههای طولانی مدت دادهسپردن وابستگی

، 4شده است که عبارتند از دروازه فراموشی سه بخش یا در اصطلاح دروازه تشکیل    از   LSTM  هر سلول   شده است.

در یک سلول .  اندشدهنمایش داده    𝐺𝑜و    𝐺𝑓  ،𝐺𝑖  ترتیب بابه  2که در شکل    6و دروازه خروجی  5دروازه ورودی 

LSTM   مربوط به گام زمانی𝑡پذیرد. صورت زیر انجام میام، محاسبات به 

 
4. Learning parameters 

1. Hochreiter and Schmidhuber 

2. Cell state 

3. Forget gate 

4. Input gate 

5. Output gate 
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𝑓𝑡 = 𝜎(𝑊𝑥𝑓𝑥𝑡 + 𝑊ℎ𝑓ℎ𝑡−1 + 𝑏𝑓), 

𝑖𝑡 = 𝜎(𝑊𝑥𝑖𝑥𝑡 + 𝑊ℎ𝑖ℎ𝑡−1 + 𝑏𝑖), 

�̃�𝑡 = tanh(𝑊𝑥𝑐𝑥𝑡 + 𝑊ℎ𝑐ℎ𝑡−1 + 𝑏𝑐) , 

𝐶𝑡 = 𝑓𝑡 ⊙ 𝐶𝑡−1 + 𝑖𝑡 ⊙ �̃�𝑡 , 

𝑜𝑡 = 𝜎(𝑊𝑥𝑜𝑥𝑡 + 𝑊ℎ𝑜ℎ𝑡−1 + 𝑏𝑜), 

ℎ𝑡 = 𝑜𝑡 ⊙ tanh(𝐶𝑡) , 

�̃�𝑡 = 𝑔(𝑊𝑝ℎ𝑡 + 𝑏𝑝) 

های دروازه فراموشی، دروازه ورودی، وضعیت  های ورودیوزنترتیب  به   𝑊𝑥𝑜و    𝑊𝑥𝑓  ،𝑊𝑥𝑖  ،𝑊𝑥𝑐که در آن  

های وضعیت پنهان یک گام قبل در دروازه  ترتیب وزنبه  𝑊ℎ𝑜و    𝑊ℎ𝑓  ،𝑊ℎ𝑖  ،𝑊ℎ𝑐و دروازه خروجی،     1کاندید 

، 𝑏𝑓 ،𝑏𝑖 ،𝑏𝑐وزن وضعیت پنهان فعلی است.  𝑊𝑝فراموشی، دروازه ورودی، وضعیت کاندید و دروازه خروجی و  

𝑏𝑜    و𝑏𝑝   های متناظر هستند.  پارامترهای اریبی در بخش𝑔  عملگر ضرب عنصر به عنصر    ⊙ساز و  یک تابع فعال

 شوند:صورت زیر تعریف می( به()tanhو تانژانت هذلولوی ) ( ()𝜎) 2های سیگموید باشد. تابعمی

𝜎: 𝑅 → [0, 1];                 𝜎(𝑥) =
1

1 + 𝑒−𝑥
,     𝑥 ∈ 𝑅 

 

tanh  : 𝑅 → [−1, 1];       tanh(𝑥) =
𝑒𝑥 − 𝑒−𝑥

𝑒𝑥 + 𝑒−𝑥
,   𝑥 ∈ 𝑅 

 

 

 LSTM. نمودار شبکه عصبی 1شکل

 
1. Candidate state 

2. Sigmoid 
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 شوند.ها است که ادامه شرح داده می، وظایفی برعهده هر کدام از دروازهLSTMدر هر سلول 

دروازه فراموشی مسئولیت تصمیم در مورد حذف اطلاعات نامرتبط از حافظه داخلی یا همان    دروازه فراموشی:

که عددی    𝑓𝑡وضعیت سلول را دارد. در این دروازه با استفاده از وضعیت پنهان گام زمانی قبل و ورودی گام فعلی،  

شود. ضرب عدد صفر به  شود و سپس در وضعیت سلول گام زمانی قبل ضرب میبین صفر و یک است تولید می

معنای حذف کل اطلاعات ذخیره در وضعیت سلول و ضرب عدد یک به معنای حذف نکردن هیچ اطلاعی از  

𝑓𝑡صورت  به زهادروحافظه وضعیت سلول گام زمانی قبل است. بنابراین خروجی این   ⊙ 𝐶𝑡−1   .است 

شود که چه بخشی از طلاعات ورودی به سلول )شامل وضعیت  در این دروازه تصمیم گرفته می  دروازه ورودی:

(( در وضعیت سلول ذخیره شود. بنابراین ابتدا با استفاده از ورودی 𝑥𝑡( و ورودی سلول ) ℎ𝑡−1پنهان گام زمانی قبل ) 

که وضعیت کاندید    �̃�𝑡شود. سپس  که عددی بین صفر و یک است تولید می  𝑖𝑡و وضعیت پنهان گام زمانی قبل،  

ام است. با  𝑡گردد. در واقع، وضعیت کاندید اطلاعات وارده شده به سلول در گام زمانی شود محاسبه مینامیده می

ضرب عدد  شود چه بخشی از وضعیت کاندید باید در وضعیت سلول ذخیره شود.  ، مشخص می�̃�𝑡در    𝑖𝑡ضرب  

معنای ذخیره نشدن هیچ بخشی از  یک به معنای ذخیره کل وضعیت کاندید در وضعیت سلول و ضرب عدد صفر به

𝑖𝑡صورت  وضعیت کاندید در وضعیت سلول است. بنابراین خروجی این دروازه به ⊙ �̃�𝑡 .است 

 صورت به 𝑡با جمع خروجی دروازه فراموشی و خروجی دروازه ورودی، وضعیت سلول در گام زمانی  

𝐶𝑡 = 𝑓𝑡 ⊙ 𝐶𝑡−1 + 𝑖𝑡 ⊙ �̃�𝑡  

 شود.  به روزرسانی می 

شود که چه بخشی از اطلاعات ذخیره شده در وضعیت سلول  در این دروازه تصمیم گرفته می دروازه خروجی:

شود که عددی بین صفر و یک است.  تولید می  𝑜𝑡عنوان خروجی سلول در نظر گرفته شود. برای این منظور ابتدا به

ℎ𝑡صورت  سپس وضعیت پنهان به = 𝑜𝑡 ⊙ tanh (𝐶𝑡)  شود. در واقع، وضعیت پنهان بخشی  به روزرسانی می

زمانی   گام  در  برای خروجی  است که  سلول  اطلاعات ذخیره شده در وضعیت  می  𝑡از  نهایت  استفاده  در  شود. 

�̃�𝑡صورت  خروجی سلول به = 𝑔(𝑊𝑝ℎ𝑡 + 𝑏𝑝)  شود. در این مقاله برای اجرای شبکه محاسبه میLSTM   از

تابع   𝑔ساز  فرض تابع فعالدر نرم افزار پایتون استفاده شده است که در آن حالت پیش   1باز کراس -کتابخانه متن 

 خطی است. 

 
1. Keras 
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( مراجعه 2023)  1توانند به ژرون، خوانندگان میLSTMهای عصبی بازگشتی و  برای جزئیات بیشتر در مورد شبکه

 نمایند.

𝑡=1{𝑥𝑡}اکنون، فرض کنید 
𝑇     بینی مقادیر مشاهده شده از یک سری زمانی باشند. هدف پیش𝑥𝑡    برای𝑡 = 𝑇 +

هستند، بنابراین برای آموزش شبکه    2راهنماییده  های یادگیریهای عصبی جزء روشاست. با توجه به اینکه شبکه  1

تبدیل نمود. مقدار    1صورت جدول  های ورودی و خروجی بهصورت نمونههای سری زمانی را بهعصبی بایستی داده

دادهبکه    1در جدول    𝑙مناسب   بهعد  است  شبکه  به  از  های ورودی  استفاده  با  مدل  ابَرپارامترهای  از  یکی  عنوان 

 آید.دست میهشود، بکه در ادامه تعریف می  (  4RMSEریشه میانگین مربع خطا )و معیار    3های بخش اعتبارسنج داده

 

 ها به دو بخش ورودی و خروجی تقسیم داده  .1جدول

 خروجی   ورودی 

   𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑙  𝑥𝑙+1 

   𝑥2, 𝑥3, … , 𝑥𝑙+1  𝑥𝑙+2 

              ⋮  ⋮ 

𝑥𝑇−𝑙−1, 𝑥𝑇−𝑙 , … , 𝑥𝑇−2  𝑥𝑇−1 

𝑥𝑇−𝑙 , 𝑥𝑇−𝑙+1, … , 𝑥𝑇−1  𝑥𝑇 

کنیم. برای این  مقایسه می  SARIMAبینی آن را با مدل آماری  ، دقت پیش LSTMبرای ارزیابی عملکرد شبکه     

شود. براساس این بخش  های آموزشی در نظر گرفته میعنوان مجموعه دادهها بهدرصد ابتدایی از داده  85منظور،  

ها مانده دادهدرصد باقی  15شود.  پارامترهای یادگیری آموزش داده میها، شبکه برای یافتن مقادیر مناسب  از داده

بنابراین شبکه  های آزمون در نظر گرفته میعنوان دادهبه داده  LSTMشود.  های آموزشی  با استفاده از مجموعه 

  SARIMAهای آزمون با مدل رقیب )مدل آماری  بینی آن در بخش دادهشود. سپس دقت پیش آموزش داده می

داده می توضیح  بخش  این  پایان  در  میکه  قرار  مقایسه  مورد  میانگین  شود(  معیارهای  مقایسه،  انجام  برای  گیرد. 

 شوند.  صورت زیر تعریف میگیرند که بهمورد استفاده می RMSE( و 5MAPEقدرمطلق خطای درصدی )

𝑀𝐴𝑃𝐸 =
1

𝑁𝑡𝑒𝑠𝑡

∑ |
𝑥𝑡 − �̃�𝑡

𝑥𝑡

|

𝑡∈ 𝒯𝑡𝑒𝑠𝑡

 

 
2. Géron 

1. Surprised learning  

2. Validation data 

3. Root mean squared error 

4. Mean absolute percentage error 
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𝑅𝑀𝑆𝐸 = √
1

𝑁𝑡𝑒𝑠𝑡

∑ (𝑥𝑡 − �̃�𝑡)2

𝑡∈ 𝒯𝑡𝑒𝑠𝑡

 

تعداد   𝑁𝑡𝑒𝑠𝑡های آزمون و  مجموعه دادههای زمان مربوط بهاندیس   𝑥𝑡،  𝒯𝑡𝑒𝑠𝑡بینی شده  مقدار پیش   �̃�𝑡که در آن  

مجموعه   شبکهاست.    𝒯𝑡𝑒𝑠𝑡اعضای  از  استفاده  بحث  مناسب  در  مقدار  شبکه،  آموزش  از  قبل  عصبی،  های 

، و ...  𝑙ها؛ یعنی  ، بعد ورودی نرون 1ها ها در هر لایه، تعداد دورهها، تعداد نرونابَرپارامترهای مدل مانند تعداد لایه

های آموزشی  های آموزشی را به دو بخش مجزای مجموعه دادهباید تعیین شود. برای این منظور، مجموعه داده

درصد    15های آموزشی که  های اعتبارسنج  )باقی مانده دادهدرصد ابتدایی از داده( و مجموعه داده  70)  2فروکاسته 

داده است(از کل  می  ها  پیش تقسیم  دقت  براساس  ابَرپارامترها  مناسب  مقدار  دادهکنیم.  بخش  در  مدل  های  بینی 

 شود. انتخاب می RMSEکردن معیار اعتبارسنج با استفاده از کمینه

های آماری  یکی از پرکاربردترین روش   (3ARIMAبسته میانگین متحرک )مدل سری زمانی اتورگرسیو جمع 

  لفهمؤهای سری زمانی با  های سری زمانی یک متغیره است. با این وجود این مدل برای دادهبینی دادهبرای پیش 

این  از  نیستند.  مناسب  مدل  فصلی  فصلی    SARIMAرو،  غیر  مدل  از  تعمیمی  واقع  در  که  است  شده  معرفی 

ARIMA    .است 

باشد به    5یک عملگر پسرو   𝐵و    4یک فرایند نوفه سفید   {𝑎𝑡}را در نظر بگیرید و فرض کنید    {𝑋𝑡}سری زمانی  

𝐵𝑗𝑋𝑡ای که گونه = 𝑋𝑡−𝑗 گوییم سری  . {𝑋𝑡}    از مدل سری زمانی𝑆𝐴𝑅𝐼𝑀𝐴(𝑝, 𝑑, 𝑞) × (𝑃, 𝐷, 𝑄)𝑠 

 کند هرگاه  پیروی می

Φ𝑃(𝐵𝑠)𝜙𝑝(𝐵)(1 − 𝐵)𝑑(1 − 𝐵𝑠)𝐷𝑋𝑡 = 𝜃𝑞(𝐵)Θ𝑄(𝐵𝑠)𝑎𝑡 

 پارامتر دوره فصلی است، 𝑠که در آن  

Φ𝑃(𝐵) = 1 − Φ1𝐵 − ⋯ − Φ𝑃𝐵𝑃, 

𝜙𝑝(𝐵) = 1 − 𝜙1𝐵 − ⋯ − 𝜙𝑝𝐵𝑝, 

 به ترتیب عوامل اتورگرسیو و اتورگرسیو فصلی و  

𝜃𝑞(𝐵) = 1 − 𝜃1𝐵 − ⋯ − 𝜃𝑞𝐵𝑞 , 

Θ𝑄(𝐵) = 1 − Θ1𝐵 − ⋯ − Θ𝑄𝐵𝑄 

 
1. Epochs 

2. Reduced training data 

3. Autoregressive integrated moving average  

4. White noise process 

5. Backshift operator  
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دست آوردن مقادیر مناسب  هشوند. برای بترتیب عوامل میانگین متحرک و میانگین متحرک فصلی نامیده میبه   

استفاده    (2BIC( و معیار اطلاع بیزی )1AICپارامترهای مدل، از معیارهای انتخاب مدل مانند معیار اطلاع آکائیکه )

ها است. در این مقاله، برای یافتن پارامترهای  دهنده برازش بهتر مدل به داده  شود. مقادیر کمتر این دو معیار نشانمی

شود که درآن برای یافتن مقادیر مناسب پارامترها  افزار پایتون استفاده میدر نرم  pmdarima  بازمدل از کتابخانه متن 

توان به براکول و  می  SARIMAشوند. برای جزئیات بیشتر در مورد مدل  به کار برده می  BICو    AICدو معیار  

 ( مراجعه نمود.2002) 3دیویس

 ها یافته -3

های نرخ تورم گزارش شده توسط مرکز آمار  استان کرمانشاه براساس دادهبینی نرخ تورم  در این بخش، به پیش    

های  شود.  نمودار دادهثبت و گزارش شده است پرداخته می  1402تا خرداد    1391صورت ماهانه از اسفند  ایران که به

های موجود نرخ تورم، براساس  رسم شده است. لازم به ذکر است داده 3نرخ تورم در بازه زمانی مذکور در شکل 

ها در دوازده ماهه منتهی به هر ماه نسبت به دوازه ماهه مشابه سال قبل خود محاسبه شده  تغییرات شاخص کل قیمت

 است.  

،  SARIMAو مقایسه آن با مدل آماری    LSTMبیان شد، برای ارزیابی عملکرد شبکه    2گونه که در بخش  همان   

( 1400های نرخ تورم تا آذر  ها؛ یعنی دادهدرصد داده  85های آموزشی )ها را به دو مجموعه مجزای دادهابتدا داده

های مربوط به بازه زمانی  کنیم. همچنین داده( تقسیم می1402تا خرداد    1400های آزمون )بازه زمانی دی  و داده

دست آوردن مقدار مناسب  هعنوان مجموعه اعتبارسنج برای بها( به درصد کل داده  15)   1400تا آذر    1399خرداد  

شوند  صورت تصادفی انتخاب میمقادیر آغازین پارامترهای یادگیری بهشود.  مدل در نظر گرفته می  بَرپارامترهایا

پیش که   بودن  متفاوت  به  منجر  دادهبینیاین  مدل روی مجموعه  مرحله اجرای  های آموزشی فروکاسته  ها در هر 

  10های آموزشی فروکاسته   پارامترها روی مجموعه دادهابَربه ازای مقادیر مختلف    LSTM، مدل  روین شود. از امی

میانگین   بRMSEبار تکرار شده و  بهههای  بهدست آمده  مناسب  مقادیر  انتخاب  معیار    شود.کار گرفته میعنوان 

اکنون با استفاده از مقادیر انتخاب شده، مدل اند.  آورده شده  2ت آمده در جدول  دسهمقادیر ابَرپارامترهای مناسب ب

های آموزشی اجرا و سپس نرخ تورم در بازه زمانی مربوط به مجموعه  را روی کل مجموعه داده  LSTMشبکه  

شود. با توجه به اینکه مقادیر آغازین پارامترهای یادگیری تصادفی هستند، بنابراین در  بینی میهای آزمون پیش داده

بار   50رو، آیند. از این دست میهها ب بینیهای آموزشی، مقادیری مختلف از پیش هر بار یادگیری شبکه توسط داده

 
6. Akaike Information Criterion  

7. Bayesian Information Criterrion 

1. Brockwell and Davis 
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عنوان مقادیر  ها بهبینیبار پیش   50گیرد. در نهایت میانگین  ها انجام میبینیفرایند یادگیری و سپس محاسبه پیش 

شوند. معیارهای محاسبه شده بینی در نظر گرفته شده و معیارهای انتخاب مدل براساس آنها محاسبه مینهایی پیش 

کنند. لازم به ذکر است  گیری میهای آزمون را اندازهنرخ تورم در بازه زمانی مربوط به داده   بینیتوان مدل در پیش 

ها قبل از آموزش شبکه یکی از  و مانا کردن داده  1که برای بهبود عملکرد و همگرایی شبکه عصبی، بازمقیاسیدن

ها اعمال و سپس با  گیری را روی دادهرو، ابتدا یک مرحله تفاضل(. از این 2023کارهای رایج است )ژرون،  راه

minاستفاده از تبدیل  max 𝒘های  که برای سری داده   = (𝑤1, … , 𝑤𝑑) صورت  به 

min max(𝒘) = (
𝑤1 − min 𝒘

max 𝒘 − min 𝒘
, … ,

𝑤𝑑 − min 𝒘

max 𝒘 − min 𝒘
) 

 کنیم. تبدیل می [0,1]شود، مقادیر سری را به اعدادی در بازه  تعریف می

شده در بازه زمانی  بینیشود. سپس مقادیر پیش های آموزشی برازش داده میبه داده  𝑆ARIMAطور مشابه، مدل  به   

دست  هشوند. مقادیر بدست آمده و  براساس آنها معیارهای ارزیابی مدل محاسبه میههای آزمون بمربوط به داده

با مقایسه    2، در جدول  SARIMAو مدل    LSTMآمده از معیارهای ارزیابی برای دو مدل شبکه   آمده است. 

بینی بیشتر است. نمودار  دارای دقت پیش   LSTMدست آمده برای دو مدل، واضح است مدل شبکه  همعیارهای ب

و    LSTMهای آزمون با استفاده از شبکهبینی شده در بازه زمانی مربوط به بخش دادهمقادیر مشاهده شده و پیش 

 رسم شده است.   5و  4های  در شکل SARIMAمدل 

  LSTMها مدل شبکه  ، ابتدا با استفاده از کل داده1402های بعد از خرداد  بینی نرخ تورم برای ماهاکنون برای پیش    

ی  هااهبینی شده نرخ تورم برای معنوان مثال، مقادیر پیش شود. به بینی میآموزش داده شده و سپس نرخ تورم پیش 

دهنده کاهشی  دست آمده است. این اعداد نشانهب  45.63و    48.24،    50.96ترتیب  به  1402تیر، مرداد و شهریور  

بینی شده نرخ تورم برای بازه زمانی تیر  بودن روند نرخ تورم در استان کرمانشاه است. همچنین، نمودار مقادیر پیش 

شود که در ابتدا نرخ تورم کاهشی  رسم شده است. براساس شکل، مشاهده می 6در شکل  1404تا فروردین  1402

بینی، عدم های آموزشی و زمان پیش شود. واضح است با افزایش فاصله زمانی بین دادهبینی میو سپس افزایشی پیش 

 بینی کمتر خواهد بود.    قطعیت افزایش یافته و دقت پیش 

 
1. Rescale 
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اجرای شبکه عصبی   برنامها     SARIMA  و  LSTMبرای  زبان  بهز  و  پایتون  باز  ترتیب کتابخانهنویسی  متن  های 

Keras وpmdarima     .استفاده شده است 

 

 

 

 LSTM. مقدار مناسب ابرپارامترهای مدل شبکه عصبی 1جدول

مقدار مناسب با  

 RMSEکمینه 

گرفته  مقادیر در نظر 

 شده 

 ابَرپارامتر

 تعداد لایه  3 ,2 ,1 1

 تعداد نورون  20 ,15 ,10 ,5 ,1 5

 1اندازه دسته  16 ,12 ,9 ,6 ,3 6

 ها تعداد دوره 1000 ,… ,2 ,1 1000

 (𝑙بعد ورودی )  12 ,… ,2 ,1 5

 
1. Batch size 

1402تا خرداد  1391در بازه زمانی اسفند  . نمودار نرخ تورم استان کرمانشاه3شکل  
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 SARIMAو  LSTMمقادیر محاسبه شده معیارهای ارزیابی دو مدل شبکه  .3جدول

 RMSE MAPE مدل 

LSTM 4.008 0.081 

SARIMA 6.167 0.126 

 

 

 

 LSTMبا استفاده از شبکه   های آزمونبینی شده در بازه زمانی مربوط به داده . نمودار مقادریر پیش 4شکل
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 SARIMAهای آزمون با استفاده از مدل بینی شده در بازه زمانی مربوط به داده . نمودار مقادریر پیش 5شکل

با استفاده از شبکه  1404کرمانشاه تا سال بینی نرخ تورم . نمودار پیش 6شکل   LSTM 
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 گیریبحث و نتیجه -4

اقتصاد هر کشور و لزوم پیش     به اهمیت نرخ تورم در  گذاری  سیاستبینی آن برای مقاصد مدیریتی و  با توجه 

ی  عصب  ی هابکهبینی بالا برای این مهم استفاده کنند. ش هایی با دقت پیش کلان، محققان همواره برآنند تا از روش

که خود نوعی    LSTMشبکه عصبی    هستند.مانند نرخ تورم    یزمان  یسر  یهاداده  ین یبش ی پ  یقدرتمند برا  یابزار

دارد. از    ایهای دنبالههای طولانی مدت دادهخاطر سپردن وابستگیتوانایی بالایی در به   است  RNNهای  از شبکه

پرداخته شده است.  با    LSTMبینی نرخ تورم استان کرمانشاه با استفاده از شبکه عصبی  رو، در این مقاله به پیش این 

مورد مقایسه قرار گرفته    SARIMAبینی، این شبکه با مدل رایج آماری  استفاده از معیارهای ارزیابی دقت پیش 

بینی  تواند دارای دقت پیش است و می  SARIMAپذیر با مدل  رقابت  LSTMدهد، شبکه  است. نتایج نشان می

 بیشتر باشد.  

 1402تا خرداد    1391صورت ماهانه از اسفند  های نرخ تورم کرمانشاه که بهو داده  LSTMبا استفاده از شبکه     

بینی  پیش   1404تا فروردین    1402توسط مرکز آمار ایران به ثبت رسیده است، نرخ تورم مربوط به بازه زمانی تیر  

ای چند ماهه کاهشی و سپس افزایشی  دهد که نرخ تورم در بازهبینی نشان میشده است. نمودار مربوط به مقادیر پیش 

های دورتر دارای دقت کمتر خواهند بود. اما با این بینی آینده مربوط به زمانخواهد شد. بدون شک، مقادیر پیش 

گیرندگان و مدیران  تواند موردتوجه تصمیممی  1403بینی روند افزایشی نرخ تورم کرمانشاه در سال  وجود، پیش 

   استانی قرار گیرد.    

 تعارض منافع         

  یموضوعات اخلاق   ن،یتضاد منافع وجود ندارد. علاوه بر ا  مقاله  ن یکه در مورد انتشار ا  دارندیاعلام م  ه مقالهسندینو

  تیرعا  هسندیتوسط نو  مکررو  مجدد  ، انتشار و ارسال  ها رفتار، جعل دادهآگاهانه، سوء   تیرضا  ،یشامل سرقت ادب

 . شده است

 تقدیر و تشکر 

این  نویسنده مقاله از داور محترم که با پیشنهادهای ارزنده باعث بهبود مقاله شدند، کمال تقدیر و قدردانی را دارد.  

مقاله در راستای طرح فرصت مطالعاتی داخل کشور اعضای هیات علمی مربوط به نویسنده مقاله در سازمان مدیریت  

ریزی استان کرمانشاه است. ایشان از آن سازمان برای فراهم کردن شرایط جهت گذراندن دوره فرصت و برنامه 

 های لازم کمال تقدیر و تشکر را دارد.مطالعاتی و در اختیار قرار دادن داده

 

 

 



 LSTM                                             91 استان کرمانشاه با استفاده از شبکه عصبی پیش بینی نرخ تورم

 

 فهرست منابع 

 

گذاری بخش خصوصی. فصلنامه علمی پژوهشی  ثیر تورم بر سرمایهأت  (، 1391پژویان، جمشید و خسروی، تانیا )

 .1-18(، 4) 1 گذاری،سرمایهدانش 

الناز ) باقرپوراسکویی،  ایران: رویکرد همدوستی و (،  1402شاکری، عباس و  بررسی ماهیت تورم دراقتصاد 

 . 47-79، 94های اقتصادی ایران، پژوهش  موجکی.

( عاتکه  و گشوارپور،  فاطمه  از کووی پیش   (،1401مخلوقی،  ناشی  فوت  و  ابتال  نرخ  با    19-دبینی  ایران  در 

  . 39-27(،  1)  9،  مت و زیست پزشکیلا مجله انفورماتیک س   .مدتنی کوتاه لااستفاده از شبکه عصبی حافظه طو 

 
Atashi, V., Gorji, H.T., Shahabi, S.M., Kardan, R., and Lim, Y.H. (2022). Water level forecasting 

using deep learning time-series analysis: A case study of red river of the north. Water, 14(12), 

1971. (Https:// doi.org/10.3390/w14121971)  

 

Brockwell, P.J., and Davis, R.A. (2002). Introduction to time series and forecasting. New York, 

NY: Springer New York. 

 

Chimmula, V.K.R., and Zhang, L. (2020). Time series forecasting of COVID-19 transmission 

in Canada using LSTM networks. Chaos, solitons & fractals, 135, 109864. 

 

Duan, Y., Yisheng, L.V. and Wang, F.Y. (2016). Travel time prediction with LSTM neural 

network. In 2016 IEEE 19th international conference on intelligent transportation systems 

(ITSC) (pp. 1053-1058). IEEE. 

 

Géron, A. (2023). Hands-on machine learning with Scikit-Learn, Keras, and TensorFlow.  

O'Reilly Media, Inc. 

 

Hochreiter, S. and J. Schmidhuber (1997). Long short-term memory. Neural computation 9(8), 

1735–1780. 

 

Moghar, A., and Hamiche, M. (2020). Stock market prediction using LSTM recurrent neural 

network. Procedia Computer Science, 170, 1168-1173. 

 

Rumelhart, D.E., Hinton, G.E. and Williams, R.J. (1986). Learning representations by back-

propagating errors. Nature 323(6088), 533–536. 

 



  92                                                                         1، شماره 3، دوره 1402، فصلنامه پیشرفت و توسعه استان کرمانشاه 

 

Wu, C.H., Lu, C.C., Ma, Y.F. and Lu, R.S. (2018). A new forecasting framework for bitcoin 

price with LSTM. In 2018 IEEE International Conference on Data Mining Workshops 

(ICDMW) (pp. 168-175). IEEE 

 

 

 


