
  

  

  

هاي عصبي هاي شبكهي عملكرد مدلمقايسه

 بيني نرخ ارز در ايرانبراي پيش مصنوعي

  

  * عبدالرحيم هاشمي ديزج

  ** هاتف حاضري نيري

  *** رسول پوروحداني

 
 

 09/04/99: تاريخ پذيرش ـ20/11/98تاريخ دريافت: 

DOI: 10.22096/esp.2020.43397  

  چكيده
هاي مختلف در هاي مهم براي گروهبيني آن يكي از چالشبا توجه به نوسانات زياد نرخ ارز در ايران پيش

ي مختلف ايستا و پويا براي ي عصبي مصنوعباشد. اين مطالعه به بررسي عملكرد شش شبكهكشور مي
هاي فصلي طي دوره زماني بيني نرخ ارز با رويكردهاي بنيادي، تكنيكال و تركيبي و با بكارگيري دادهپيش

براي متغيرهاي تاثيرگذار روي نرخ ارز شامل تورم، نقدينگي و توليد ناخالص داخلي براي  1396)4(-1383)1(
ها اثر منظمي هاي پژوهش حاكي از اين است تعداد نرونست. يافتهدو كشور ايران و آمريكا، صورت گرفته ا

هاي سه و چهار اتفاق افتاده است. ها نداشته و از طرفي بهترين نتايج در وقفهروي بهتر شدن عملكرد شبكه
ي ايستاي تكنيكال و با ساختار شانزده نرون و چهار دهد كه  بهترين عملكرد مربوط به شبكهنتايج نشان مي

دهد. هاي ورودي ارائه ميبيني نسبتاً دقيقي از نرخ ارز عليرغم تعداد كم دادهوقفه ميسر شده است كه پيش
باشد. ي ايستاي تركيبي با ساختار ده نرون و دو وقفه مين عملكرد مناسب مربوط به شبكهـهمچنين دومي
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هاي موثر بر نرخ ارز و و بروزتر به دادهتوانند با توجه به دسترسي بيشتر گذاران ميبا اين ملاحظات، سياست
اي متغيرها و ورود آنها به مدل جامع طراحي شده با استفاده از اين روش، ميزان انحراف نرخ با پايش لحظه

هاي مقتضي را بر اين بيني شده توسط مدل و نرخ ارز موجود را مورد بررسي قرار داده و سياستارز پيش
هاي وارده بر بخش داخلي و خارجي اقتصاد ناشي از شكاف نرخ ي كه زياناساس اتخاذ نمايند، به طور

  .بيني شده و نرخ ارز موجود در حداقل مقدار باشدپيش

  .ي عصبي مصنوعي، هوش مصنوعيبيني نرخ ارز، شبكهسري زماني، پيش :كليدي واژگان

  .C22, C45, C53, F31, F37 :موضوعي بنديطبقه
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  مقدمه .1

المللي كنوني از دو كانالِ تجارت كالا و خدمات و جريان ورود و نظام بين هر كشوري در
هاي رسمي و غيررسمي) در تعامل با اقتصادهاي ديگر كشورها قرار خروج سرمايه (از كانال

گيرد. براي مثال و تنها از يك جنبه در توليد يك محصول از مواد اوليه تا محصول نهايي مي
آفريني كنند ها كشور نقشروش و خدمات پس از آن ممكن است دهو بعد از آن در زمان ف

ها است كه محل فعاليتاي شده ها به گونهالمللي افراد و شركتهاي بينو از طرفي ارتباط
جا شده و از يك كشور به كشور ديگري منتقل گردد. در تواند جابهراحتي ميها به و سرمايه

ر كشور با بقيه كشورها چه در بازار كالا و چه در بازار ي اتصال هحلقهپي اين تعامل، 
هاي اي كه به طور مستقيم و يا غيرمستقيم، در تعيين قيمتحلقه ها، نرخ ارز است؛دارايي

داخلي كالاهاي قابل تجارت و همچنين در عرضه و تقاضاي اكثر كالاها و خدمات، تاثيرگذار 
ي تعجب نيست اقتصاد ملي موثر است. بنابراين مايهباشد و بر عملكرد و موقعيت تعادل مي

ها، انتخاب نوع سيستم ارزي هاي  دولتكه امروزه يكي از مهمترين سياست پولي و تصميم
از آنجاكه بخش عظيمي هاست. ها با ساير پولو يا به عبارتي، تبيين نحوه رابطه پول ملي آن

شود، تغييرات نرخ خام تامين مينفت از درآمدهاي ارزي دولت و كشورمان از طريق فروش
تواند تاثيرات بسياري بر ساختار اقتصادي كشور و بازارهاي داخلي و اخلال در ارز مي
با هاي آربيتراژ (هاي نسبي داخلي و خارجي داشته باشد. به دنبال آن افزايش فرصتقيمت

هاي آربيتراژ بوجود تهاي پرداختي توسط دولت براي برخي از كالاها، فرصتوجه به يارانه
آمده، سود حاصل از قاچاق و معاملات غير رسمي را به شدت زياد كرده و سبب هدر رفت 

تواند موجب كاهش رفاه جامعه و ) و فشارهاي تورمي كه ميگرددهاي ملي ميسرمايه
ي هابانكافتد. در مجموع با توجه به نقش حساس نرخ ارز، پيامدهاي سياسي باشد، اتفاق مي

مركزي كشورها براي مديريت نرخ ارز و جلوگيري از اثرات سوء كاهش و يا افزايش 
بكوشند تا حد بيني درستي از روند تغييرات آن داشته باشند و ريزي نشده آن بايد پيشبرنامه

المللي و نوسانات همچنين گسترش روزافزون مبادلات بينبيني پذير كنند. امكان آن را پيش
المللي، باعث شده است تا بسياري از ثابه يك نوع ريسك در مبادلات بيننرخ ارز به م
  .1بيني نرخ ارز قرار دهنداقتصادي و مالي زمينه مطالعات خودشان را پيشمحققان علوم

                                                         

 .4: 1391.؛ موسويان، 4-10: 1390زاده، رستم. نك: 1
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هاي پيچيده، بيني رفتار سيستمهاي غيركلاسيك در شناسايي مدل و پيشاستفاده از روش
است. در بسياري از اي متداول و معمول شده حرفهعلمي و حتي هاست در محافل مدت

بيني و كنترل آنها سازي و به دنبال آن پيشهاي پيچيده و خصوصاً غيرخطي كه مدلسيستم
نمايد، از هاي كلاسيك و تحليلي امري بسيار دشوار و حتي بعضاً غيرممكن مياز طريق روش

ي مبتني بر معرفت و خبرگي هايي همچون هوشمندهاي غيركلاسيك كه از ويژگيروش
هاي بديع و در حال عصبي، يكي از اين روش هايشود. شبكهميبرخوردار هستند، استفاده 

بيني بندي و پيشالگو، خوشهتحول است كه درموضوعات متنوعي از قبيل الگوسازي، شناخت
  ).69: 1381است (اصغري اسكويي، به كار رفته و نتايج مفيدي داشته

 تلاشبيني دقيق آن، در اين مقاله به موارد ذكر شده در مورد اهميت نرخ ارز و پيش با توجه
بيني نرخ ارز مقايسه شود هاي عصبي مصنوعي براي پيشهاي شبكهشده است توانايي مدل

تري را دارد، معرفي گردد. براي تبيين موضوع، و بر اساس آن بهترين مدلي كه توانايي دقيق
ي تحقيق، روش تجزيه و تحليل و ارائه مقدمه، شامل چهار قسمتِ پيشينه اين مقاله بعد از

  .استگيري هاي مدل و نتيجهمدل، برآورد و يافته

  ي پژوهشپيشينه .2

متنوع  قاتيتحق يمصنوع آن با استفاده از هوش ينيبشينرخ ارز و پ يدر مورد عوامل موثر رو
  اشاره كرد: ريتوان به موارد زيم از آن جمله است كه رفتهيصورت پذ يو متعدد

 يدر مقاله خود به بررسي اثر پارامترهاي شبكه ) ,1998Zhang & Y.Hu(ژانگ و واي. هو
بيني نرخ ارز پرداختند. در اين مقاله اثر نودهاي عصبي مصنوعي روي عملكرد آن براي پيش

بيني وي عملكرد پيشهاي آموزش رهاي پنهان و همچنين اندازه نمونهي ورودي و لايهلايه
اي مورد بررسي قرار گرفتند و نرخ ارز پوند نسبت به دلار آمريكا اي و برون نمونهدرون نمونه

براي اين تحقيق مورد استفاده قرار گرفت. نتايج حاكي از آن بود كه تعداد نودهاي ورودي اثر 
اهدات بيشتر خطاي بزرگتري از تعداد نودهاي پنهان روي عملكرد شبكه دارند و همچنين مش

 كند.بيني را كم ميپيش

كردن ي عصبي و مشخصدر طراحي شبكه (K. Nag & Mitra, 2002)كي.ناگ و ميترا 
هاي نرون هاي پنهان، تعدادها، تعداد لايهها، وزني وروديپارامترهاي آن از قبيل تركيب بهينه



  57     ...و  هاشمي ديزج/  ...بيني نرخ ارز هاي عصبي مصنوعي براي پيشهاي شبكهي عملكرد مدلمقايسه

پنهان و خروجي، نرخ يادگيري و ... براي هاي پنهان براي هر لايه، نوع تابع انتقال براي لايه
اجتناب از اين ريسك كه سيستم در تله مينيمم محلي بيفتد از الگوريتم ژنتيك استفاده كردند 

  هاي آماري سنتي رسيدند. هاي عصبي و روشو به نتايج بهتري از شبكه

ه مدل در يك مطالعه به بررسي س(Kamrwzaman & Sarker, 2003) كامروزامن و زاركر 
بيني نرخ ارز دلار استراليا نسبت به شش نوع ارز شامل ي عصبي مصنوعي براي پيششبكه

دلار آمريكا، پوند انگليس، ين ژاپن، فرانك سوئيس، دلار نيوزلند و دلار سنگاپور پرداختند. در 
 پذيرگراديان مزدوج مقياسو  SBP(1(انتشار استاندارد هاي مورد استفاده از الگوريتم پسمدل

)SCG(2 سازي بيزين انتشار منظمو پس)BPR(3 استفاده شد و نتايج از طريق پنج معيار ارزيابي 
NMSE4 ،MAE5، DS6، CU7 ،CD8 با مدل سنتي ARIMA9  مقايسه شد و در نهايت هر

  ارائه كردند. ARIMAسه مدل عملكرد بهتري را نسبت به مدل 

بيني هفتگي و يك قدم به جلو به پيش(Panda & Narasimhan, 2006) پاندا و نراسيمهان 
 ،RMSE ،MAE، MAPEنرخ ارز روپيه هند نسبت به دلار آمريكا پرداختند و از شش معيار 

CORR10، DA11، SIGN12 هاي گام ي عملكرد شبكه عصبي مصنوعي با مدلبراي مقايسه
ج از نمونه از هر هاي خاربينيي عصبي در پيشتصادفي و اتورگرسيو خطي بهره بردند كه شبكه

كند دوي آنها بهتر عمل كرد. اين يافته شاهدي است در مقابل فرضيه بازار كارا و پيشنهاد مي
  بيني آن وجود دارد.كه هميشه احتمال استخراج اطلاعات مخفي و پنهان نرخ ارز و پيش

عصبي  ييك مدل شبكه((يك تحقيق با عنوان در  ) ,2010Pacelli et al( پاسلي و همكاران
بهينه با بكارگيري الگوريتم ژنتيكي  MLPي عصبي ، توپولوژي شبكه))بيني نرخ ارزبراي پيش

                                                         
1. Standard Backpropagation  

2. Scaled Conjugate Gradient  

3. Backpropagation with Baysian Regularization  

4. Normalized Mean Square Error  

5. Mean Absolute Error  

6. Directional Symmetry  

7. Correct Up trend  

8. Correct Down trend 

9. Auto Regressive Integrated  Moving  Average  

10. Pearson Correlation Coefficient  

11. Direction Accuracy  

12. Sign Prediction 
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بيني نرخ ارز يورو هدف پيش .را طراحي وآزمايش نمودند (Pareto)و خاص چند منظوره پارت
 ي در دسترس بود كه تاهاي روزانه گذشتهنسبت به دلار در سه روز آينده با استفاده از داده

  مدل درست عمل نمود.حد زيادي اين 

اي آماري هي خود بيان نمودند كه مدلدر مقاله )2011et al,  Adewole( آدول و همكاران
 اپايدارو ن Uncertainty)( توانند طبيعت عدم قطعيتبيني نرخ ارز نميحاضر براي پيش

(Instability) بي مصنوعي ي عصشبكههاي نرخ ارز را پوشش دهند. آنها به طراحي يك داده
ايج (دلار آمريكا، ر) نسبت به نرخ ارز چهار پول Naira: بيني نرخ ارز نيجريه (نايرابراي پيش

ي به دو فاز تقسيم يورو اروپا، پوند انگليس و ين ژاپن) براي رفع اين نقايص پرداختند. طراح
ازي سيگمويد سفعال انتشار خطا و تابعبيني. در آموزش از الگوريتم پسشد: آموزش و پيش
ي ان و يك لايهي پنهي ورودي، سه لايهي پرسپترون چند لايه (يك لايهاستفاده شد و شبكه

 مربعي خطا نينگايم از استفاده با ستميس نياكار گرفته شد. خروجي) براي هدف مورد نظر به
بهتر اين شبكه  د. نتايج حاكي از عملكرشدآزمون  0,10 يريادگنرخ ي با استاندارد انحراف و

  بود. (Hidden Markov)  ننسبت به مدل ماركوف پنها

ي عصبي در كارگيري مدل شبكهه در مورد ب(Guresen et al, 2011)  گورزن و همكاران
)، MLPي (بيني شاخص بازار سهام تحقيق نمودند و كارايي مدل پرسپترون چند لايهپيش
ي عصبي تركيبي با به كارگيري و مدل شبكه 2DAN(1(ي عصبي مصنوعي ديناميك شبكه

 ) براي استخراج متغيرهاي ورودي جديدGARCHواريانس شرطي خودرگرسيون تعميم يافته (
 MAD(3و ميانگين قدر مطلق انحرافات MSE(2 )را از طريق معيار ميانگين مربعات خطا (

هاي عصبي مصنوعي هاي كلاسيك شبكهمورد بررسي قرار دادند. نتايج نشان داد كه مدل
  ي عصبي چند لايه پرسپترون) كارايي بهتري نسبت به دو روش ديگر دارد.(شبكه

 يعصب يهاارز با شبكه نرخ ينيبشيبه پ (Sermpinis et al, 2013) و همكاران سينيسرمپ
 يسازنهيو روش به (Radial Basis Functions) سيب الديتوابع را يريبا بكارگ يقيتطب

با سه نسبت نرخ  قيتحق جيپرداختند و نتا (Particle Swarm Optimization) تيازدحام جمع

                                                         
1. Dynamic Artificial Neural Network  
2. Mean Square Error  
3. Mean Absolute Deviate  
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به مدل سبتمدل ن نينشان داد كه ا ورويژاپن /  ني، وروي/  سي، پوند انگلوروي/  كايدلار آمر
  دهد.يارائه م يبهتر ينيبشيپ گريد يها

هاي عملكرد شبكه((وان ـود تحت عنـي خهـدر مقال  (Galeshchuk, 2016)كگالشچا
 ابلوييتهاي ي عصبي مصنوعي و دادهبا بكارگيري شبكه ))بيني نرخ ارزعصبي در پيش
(Panel Data) بيني آنها ه پيشهاي ارز يورو، پوند و ين ژاپن نسبت به دلار بسري زماني نرخ

  رسيدند.اشد، هاي عملي بپرداختند و به نتايج با دقتي مناسب كه قابل استفاده در سيستم

 يعصبي كاربرد روش شبكه((خود تحت عنوان  يدر مقاله (Wu & Gao, 2018) اووو و گا
كردند  شنهاديرا پ يطرح ))نرخ ارز ينيب شيپ يبرا2ريمتغحالت هيبا روش تجز 1بانيپشت بردار

 يگروه يريادگي افتيكردند كه ره شنهاديدو روش پرداختند و پ نيا بيآن به ترك يكه بر مبنا
 ينيبشيپ يبرا دواركنندهيروش ام كي ))ريحالت متغ هتجزي –بانيبردار پشت يعصب يهشبك((

  نرخ ارز در نوسانات بالا و نامنظم است.

بيني  هاي اقتصاد سنجي براي پيشي عصبي و روشاز شبكه) 1387همكاران ( و طيبي
همواره  صنوعيعصبي م يشبكه لهيشده به وس ينيبشيگرفتند كه روند پجهينتبهره بردند و 

  برخوردار است. ينيبشيپ يخطا يسازنهيدر كم يشتريب يياز كارا

يكاتوري جهت ي عصبي چند لايه پيشخور، اند) با استفاده از شبكه1390غفاري و يوسفي (
يج نشان داد كه در نرم افزار متاتريدر تهيه كردند و نتا  MQL4پيش بيني نرخ ارز با زبان 

عصبي تاييد  هاييني قيمت ارز با استفاده از زبان مذكور مبتني بر شبكهبسازي پيشمدل
ت بالا و هاي عصبي داراي ويژگي هاي منحصر به فرد همگرايي سريع، دقگردد و شبكهمي

  توانايي تقريب تابع قوي هستند و براي پيش بيني نرخ ارز مناسب هستند. 

آن با  ينيبشينرخ ارز و پ يجهش پول ي) به بررس1391و همكاران ( يآباداسفند ييجلا
در حجم  شيافزا كيگرفتند با  جهيپرداختند و نت رانيدر ا يمصنوعيعصب يهاشبكه

 ير از نرخ ارز تعادلفرات ي، نرخ ارز به نرخكاينسبت به اقتصاد آمر رانيدر اقتصاد ا ينگينقد
  كند.يجهش م

                                                         
1. Support Vector Neural Network  
2. Variational Mode Decomposition  
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عصبي بنيادي روند تغييرات نرخ ارز را  يبا استفاده از يك شبكه) 1392( ي و پدرامميابراه
بر اساس متغير هاي موثر بر آن مانند شاخص قيمت مصرف كننده در ايران و آمريكا، ارزش 
صادرات و واردات، قيمت نفت و طلا مدل سازي نموده و با تحليل حساسيت، ميزان تاثيرگذاري 

  هريك از متغيرها را ارزيابي كرده اند. 

بيني روزانه نرخ ارز ي عصبي مصنوعي براي پيش) از شبكه1393جواديان (پور و بهرام
، نتايج به دست ARIMAپوند/دلار در بازار فاركس استفاده نموده و با مقايسه آن با روش 

   بيني برخوردار است.ي عصبي از قدرت بيشتري براي پيشآمده نشان داد كه مدل شبكه

ي عصبي مصنوعي و شبكه ARIMAروش  ا استفاده از دو) ب1394احساني فر و احتشام رائي (
بيني نرخ ارز آنها نسبت هاي اقتصادي كشورهاي استراليا، كانادا، ژاپن و انگلستان به پيشداده و

   ي عصبي مصنوعي نتايج بهتري را در بر داشت.  پرداختند كه شبكهبه دلار آمريكا 

ي عصبي تكنيكال به پيش بيني ترخ ) با طراحي يك شبكه1397شريف مقدم و هاشمي (
ارز يورو/دلار پرداختند و نتايج نشان داد عملكرد روش پيشنهادي آنها بسيار بهتر از ساير 

  گران مورد استفاده قرار گيرد.تواند توسط معاملهها بوده و ميروش

 ي عصبي مصنوعي برايي برتري شبكهبا توجه به تحقيقات متنوع و مختلفي كه در زمينه
هاي كلاسيك وجود دارد، در اين پژوهش سعي بر آن بيني نرخ ارز نسبت به ساير روشپيش

هاي ها، به مقايسه ميان شبكهاست تا با مبنا قراردادن برتري اين روش نسبت به ساير روش
بيني نرخ ارز پرداخته شود. لذا با بكارگيري عصبي مختلف براي ارائه بهترين مدل براي پيش

-بي مصنوعي به عنوان ابزار، از راهبردهاي بنيادي، تكنيكال و تركيبي براي پيشي عصشبكه

  بيني استفاده شد.

  ادبيات موضوع. 3

 هاي تعيين نرخ ارزروش 1-3

هاي مختلف تعيين نرخ ارز و متغيرهايي كه اين شده است تا نظريه كوششدر اين قسمت 
دهند، مورد بررسي قرار گيرند و از اين ها بر اساس آن محاسبات مربوطه را انجام مينظريه

ها با ي آني عصبي مصنوعي كه در پي مقايسههاي شبكهطريق متغيرهاي مربوط به مدل
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ي برابري قدرت خريد بوده و ، نظريهمي شودهم هستيم، معين شود. اولين نظريه كه بررسي 
ها ود. تكامل اين رهيافتشها بيان ميپس از آن رهيافت پولي و سپس الگوي تراز سبد دارايي

كنندكه در تعيين نرخ ارز تاثيرگذارند از ابتدا تاكنون در هر مرحله متغيرهايي را به ما معرفي مي
  زماني آنها مورد استفاده قرارگيرند.ها در صورت دسترسي به آمار سريتوانند در شبكهو مي

  ي برابري قدرت خريدرهيافت نظريه 1-1-3

رت خريد خود به دو نظريه برابري قدرت خريد مطلق و برابري قدرت خريد ي برابري قدنظريه
ي برابري قدرت خريد مطلق بر مبناي دو متغير سطح عمومي شود. نظريهنسبي طبقه بندي مي

ها به صورت و با تقسيم آن *pو خارج كشور   pها در داخل قيمت
∗

به تعيين نرخ ارز  
قيمتي وقتي كه قيمت يك جنس براساس يك نوع ارز سنجيده  پردازد. مطابق با قانون يكمي
شود، بايد اين جنس در دو كشور يك قيمت داشته باشد تا قدرت خريد دو نوع ارز يكسان شود. مي

ي برابري قدرت خريد مطلق نتايج ي برابري قدرت خريد نسبي كه به نسبت نظريهاما در نظريه
ي گيرند و نسبت نرخ ارز از يك دورهتغييرات مورد توجه قرار ميها و دهد، نسبتبهتري ارائه مي

هاي يك كشور به نسبت سطح ي زماني ديگر مساوي با نسبت سطح عمومي قيمتزماني به دوره

  ها در همان دوره در كشور دوم و يا به عبارتيعمومي قيمت
ುమ
ುభ
ುమ

∗

ುభ
∗

= ோమ
ோభ

بوده و يا به بيان ديگر 

  .1باشدتغييرات تورم كشور داخل منهاي كشور خارجي مي رشد نرخ ارز معادل

  رهيافت پولي 2-1-3

الا و خدمات كي برابري قدرت خريد مطلق نرخ ارز هدف، از متعادل نمودن تجارت در نظريه
د توجه قرار آيد ولي در رهيافت پولي تقاضا و عرضه پول در كشورها نيز موربه وجود مي

  باشد:   به صورت زير ميگيرد. فرمول تقاضاي پول مي
)1(  Mௗ = kPY 

  Mୢ =هاي اصلي پولتقاضا براي مانده
  P= هاي داخلي سطح عمومي قيمت

  Y= توليد حقيقي  
                                                         

 .100-108: 1396. نك: سالواتوره، 1
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فرض بر اين است كه يا در اشتغال كامل هستيم و يا در بلند مدت به سمت اشتغال كامل 
  :استي پول نيز به صورت زير كنيم. فرمول عرضهحركت مي

)2(  Mୱ = m(D + F) 

  Mୱ = ي كل پول كشورعرضه

 m =ضريب فزاينده پولي 

  D =جزء داخلي پايه پولي كشور 

 F =المللي پايه پولي كشور جزء خارجي يا بين

  ي برابري قدرت خريد:براساس قانون تك قيمتي در نظريه

)3(  R =

∗ 

رهيافت پولي به شرح زير ي تعيين نرخ ارز را مطابق با اكنون قادر خواهيم بود تا نحوههم
  انجام دهيم:

ௗܯ  )4( = ௗܯ , ܻܲ݇
∗ = ݇∗ܲ∗ܻ∗ 

Mୢدر سطح تعادل  = Mୱ   وMୢ
∗ = Mୱ

∗౩است لذا   ∗

ౚ
∗ = ୩∗∗ଢ଼∗

୩ଢ଼
و در نتيجه   

౩୩∗ଢ଼∗

౩
∗୩ଢ଼

= 
∗  :لذا  

)5(  R =
∗ܻ∗௦݇ܯ

௦ܯ
∗ܻ݇  

 نكاتي در مورد اين معادله قابل توجه است كه به شرح زير ارائه مي گردد:

  اين معادله به نظريه برابري قدرت خريد و قانون تك قيمتي وابسته است. -1

 تقاضاي پول با نرخ بهره ارتباط دارد كه در اين معادله لحاظ نشده است. -2

ي بازارهاي پول در هر دو كشور بدون تعادل در نرخ ارز در اين معادله برابر با تسويه -3
 باشد.انتقال يا تغيير ذخاير مي
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هاي جمله موارد ديگري كه در رهيافت پولي بايد مورد توجه قرار گيرند اين است كه نرخاز 
  .1پذيردارز از انتظارات تورمي و تغييرات مورد انتظار نرخ ارز نيز تاثير مي

  و تعميم آن تراز سبد داراييرهيافت  3-1-3

ل هم نيستند و نرخ ارز با ي داخلي و خارجي جانشين كامدر رهيافت تراز سبد دارايي اوراق قرضه
هاي مالي (پول و اوراق قرضه و ...) در كشورها مشخص تعادل ذخاير و تقاضا و عرضه دارايي

گذاري اي در سبدهاي مختلف سرمايهگونهها سعي دارند تا ثروت خود را بهشود. افراد و بنگاهمي
داخلي و خارجي ميزان درآمد  يكنند كه بيشترين منفعت نصيب آنها شود. نرخ بهره اوراق قرضه

هايي است كه خريدار متحمل حاصل از آنها را تعيين كرده و تغيير ارزش بازاري آنها يكي از ريسك
شود، با گذاري ميي خارجي با توجه به اينكه توسط پول خارجي ارزششود. البته اوراق قرضهمي

جه است. از طرفي نگهداري ريسك كاهش ارزش آن از طريق كاهش ارزش پول خارجي نيز موا
ي فرصت نگهداري كند، ولي هزينهي آن نميپول داخلي هيچ منفعت و ريسكي را متوجه دارنده

چند ريسك خريد اوراق باشد، هرآن معادل با درآمد از دست رفته ناشي از عدم خريد اوراق قرضه مي
ه بيشتر است، ولي افراد با خريد ي داخلي با توجه به موارد گفته شدي خارجي از اوراق قرضهقرضه

توانند ريسك خود را پخش كنند، چون لزوماً كاهش بازده اوراق يك كشور با كاهش اين اوراق مي
گذار با در نظر گرفتن همه اين منافع و بازده اوراق ساير كشورها همراه نخواهد بود؛ لذا سرمايه

هاي بهره داخلي و خارجي، وت، سطح نرخها و ترجيحات، ثرها و با فرض ثابت بودن سليقهريسك
هاي تورم داخلي و خارجي و ... سبد دارايي ي پول خارجي، نرخانتظارات نسبت به ارزش آينده

گذاري نيز كند. تغيير در موارد ذكر شده منجر به تغيير سبد دارايي سرمايهمطلوب خود را انتخاب مي
ها اي اين داراييـه و تقاضـد كه عرضـآيد ميـي پديـاي مالي زمانـگردد و تعادل در اين بازارهمي

  .2ي خارجي) برابر شودي داخلي، اوراق قرضه(پول، اوراق قرضه

ي در دسترس هاي مختلف توضيح داده شده و با در نظر گرفتن آمارهابا توجه به رهيافت
بيني كا جهت پيشآمريسه متغير نقدينگي، توليد ناخالص داخلي حقيقي و نرخ تورم در ايران و 

  . مي شودارزش ريال نسبت به دلار آمريكا در اين پژوهش استفاده 

                                                         

 .108-119: 1396. نك: سالواتوره، 1
  .121-127: 1396نك: سالواتوره،  .2
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 ي مدلروش تجزيه تحليل و ارائه .4

هاي آماري زماني وجود دارد. مدلهاي سازي سريچندين روش متفاوت به منظور مدل
ي ـ، خطARIMAي و ـازي نمايـ، هموارس(Moving Average) ركـل ميانگين متحـشام
است كه مقادير آينده  بيني مقادير آينده به اين موضوع محدود شدهكه در پيش باشندمي

ها به دليل سادگي نسبي در فهم و گونه روشتوابع خطي از مشاهدات گذشته باشند. اين
اند. براي غلبه بر محدوديت كارگيري، در تحقيقات چند دهه اخير بسيار مورد توجه بودهبه

دل و به حساب آوردن الگوهاي غيرخطي مشخص در مسائل واقعي، بودن مخطي 
است كه از جمله هاي غيرخطي در ادبيات موضوع پيشنهاد شده نوع مختلف از مدل چندين

ن و اتورگرسيو )Bilinear(، دوخطي  1)ARCHشرطي (توان به اتورگرسيوترين آنها ميمهم
). 87: 1387به نقل از خاشعي و بيجاري،  1384اشاره نمود (خاشعي،  2)TARاي (آستانه

اند، بيني ايجاد نمودههاي غيرخطي مذكور بهبودهايي در مسائل پيشهرچند مدل
ها تنها براي الگوهاي گونه مدلها در حالت كلي محدود است، چرا كه اينكارگيري آنبه اما

) 87: 1387به نقل از خاشعي و بيجاري،  ،Zhang, 2004اند (غيرخطي خاصي طراحي شده
هاي عصبي هاي زماني غيرخطي نيستند. اخيراً شبكهسازي انواع ديگر سريو قادر به مدل

اند. هاي زماني پيشنهاد شدهسازي سريمصنوعي به عنوان يك جايگزين مناسب جهت مدل
پذير افسازي غيرخطي انعطهاي عصبي مصنوعي قابليت مدلنقطه قوت اصلي شبكه

 ).87: 1387هاست (خاشعي و بيجاري، آن

تا يك سيستم  كوشدميكه  استي تحقيقاتي هاي عصبي مصنوعي يك حوزهشبكه
سازي كند. هاي كليدي سيستم شناختي انسان را شبيهمحاسباتي ماشيني طراحي كند كه جنبه

ولي برتري آن  استديد هاي جتر از ريز پردازندهاگرچه سرعت پردازش مغز انسان بسيار پايين
 و پذيريگرايي، تطبيقباشد. ارتباطي متغيرهاي ورودي با ابعاد بالا ميدر سازماندهي آرايه

هاي باشد، شبكههاي پردازشي مغز ميهاي اصلي مكانيزم سيگنالخودسازماندهي از ويژگي
ارد تا اين باشد كه تلاش دعصبي مصنوعي از لحاظ فني يك تكنولوژي پردازش اطلاعات مي

هاي عصبي سازي نمايد. از جنبه آماري، شبكهسه ويژگي مغز و سيستم عصبي را تقليد يا شبيه

                                                         
1. Auto Regressive Conditional  Heteroscedastic  
2. Threshold  Auto Regressive  
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مصنوعي ممكن است به عنوان يك روش استنباط غيرخطي، غيرپارامتري، چند متغيره وكاملاً 
 .(K.Nag and Mitra, 2002: 503)داده محور توصيف شود 

هاي ها درس بگيرند و روشي داده محورند كه در آن فرضبهها و تجرتوانند از مثالآنها مي
رود و اين ويژگي آنها ي مورد مطالعه به كار مياوليه كمي در زمان طراحي مدل براي مسئله

توانند هاي عصبي مصنوعي ميكند. شبكهبيني ارزشمند ميرا براي بسياري از مسائل پيش
ند حتي اگر قانون حاكم بر آنها ناشناخته و بسيار ها را بدست آورروابط و همبستگي بين داده

  . (Zhang and Y.Hu, 1998: 497)پيچيده باشند

هاي ديگر غيرخطي اين است كه ها نسبت به مدلگونه مدلهاي بارز اينيكي از مزيت
هستند  (Universal Approximators) هاي عصبي مصنوعي، يك تقريب زننده جهانيشبكه

گونه ها نياز به هيچگونه از شبكهنوع تابعي را با دقت دلخواه تخمين بزنند. اينتوانند هر كه مي
طوركلي يك مدل مبتني بر سازي نداشته و بهفرضي در مورد شكل مدل در فرآيند مدلپيش
  ).89: 1387به نقل از خاشعي و بيجاري،  Zhang, 2005باشند (ميداده 

هاي سنتي نوعي به عنوان رقيبي براي روشمصعصبي ي هاي اخير روش شبكهدر سال
عصبي  هايهاي كامپيوتري از نرونسازيها مبتني بر شبيهاين شبكه. استآماري ظهور كرده 

عصبي هاي شبكه .دهندي رياضياتي عمليات خود را انجام ميهستند و با استفاده از يك پايه
شوند و و صنعتي به كارگرفته مي هاي مختلف تجارياي در زمينهمصنوعي به طورگسترده

  ).127: 1387نژاد و همكاران، (زراءهاي زيادي هستند داراي قابليت

الخصوص جايي كه شرايطي از هاي زماني عليبيني سريهاي عصبي براي پيشاز شبكه
هاي كلاسيك فراهم كارگيري تكنيكقبيل ايستايي يا شرايط ديگري كه راه را براي به

باشند، بسيار استفاده شده است هاي زماني پيچيده ميقرار نيست و سريسازد، برمي
 ).37: 1397  (منهاج،

سازي كلاسيك از قبيل بررسي پايايي و ناپايايي هاي عصبي فاقد مشكلات رايج مدلشبكه
هاي زماني متغيرهاي اقتصادي سازي سريهاي زماني هستند و از اين نظر نيازمند آمادهسري

خطي و واريانس ناهمساني سازي كلاسيك براي رفع مشكلات خودهمبستگي، همهمانند مدل
 ).103: 1387نيستند (طيبي و همكاران، 
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خروجي  و) Hidden Layer(، مياني )Input Layer(هاي ورودي ي عصبي شامل لايهيك شبكه
)Output Layer( پردازش  ها يا واحدهايهاي مياني و خروجي شامل نرونباشد كه لايهمي

از تجميع  گيرد و پستعلق مي) Weight(اطلاعات هستند. در هر نرون به هر ورودي يك وزن 
شده و  )Activation Function(اطلاعات وارد تابع فعال سازي  )Bias(آنها و يك جمله باياس 
هاي ي دادهمجموعه هاي ورودي به شبكه به سهي دادهگردد. مجموعهسپس از نرون خارج مي

شوند. مي تقسيم )Test Set(و آزمايش  )Validation Set(، ارزيابي )Train Set(وزش آم
شكل با نظارت شود كه به هاي عصبي مصنوعي، آموزش ناميده ميتخمين ضرايب در شبكه

)supervised(  يا بدون نظارت)unsupervised( در راستاي اين  گيرد و براي اينكهصورت مي
گيرد كه هاي مختلفي مورد استفاده قرار ميبهينه محلي نيفتد روشهدف شبكه در تله نقاط 

شوند: تقسيم ميهاي عددي به دو گروه كلي شود. روشهاي تحليلي و عددي ميشامل روش
، )Back Propagation(انتشار خطا روش گراديان نزولي و روش جستجوي جامع. روش پس

، از )Levenberg-Marquardt(ماركوارت روش نيوتن، روش شبه نيوتن، روش لونبرگ
كاربرد از روش  ، يك)Genetic Algorithm(ژنتيك هاي گراديان نزولي و الگوريتمروش

  . 1جستجوي جامع است

 )Staticي عصبي ايستا (استاتيك/ ي شبكههاي عصبي به دو دستهبندي، شبكهدر يك طبقه
ايستا به اين معني است كه در آن پسخورد  شوند.بندي مي) تقسيمDynamic /و پويا (ديناميك

و تأخير وجود نداشته و خروجي به طور مستقيم به وسيله اتصلات پيشخور و يا رو به جلوي 
ي پويا خروجي علاوه بر ورودي در يك زمان به ورودي و آيد و در شبكهشبكه به دست مي

باشند ). يعني داراي تاخير مي243: 1397باشد (كيا، هاي گذشته نيز وابسته ميخروجي در زمان
هاي ايستا ). در شبكه125: 1397د (كيا، ـباشنب زماني خاص ميـها داراي يك ترتيو ورودي
زمان خواهند بود ها حتماً همي به ترتيب زماني بردارهاي ورودي نداريم و وروديـما توجه

ايستا هستند و آموزش آنها نيز هاي تر از شبكههاي پويا قويعموماً شبكه ).124: 1397(كيا، 
تواند به آن ها داراي حافظه بوده و توالي يا الگوي زماني متغير ميدشوارتر است. اين شبكه

هاي عصبي هاي ايستا، شبكهيكي از انواع شبكه ).31: 1392آموزش داده شود (احمدي عمله، 
                                                         

.؛ 114: 1387نژاد و همكاران، .؛ زراء8: 1393.؛ راعي و محمودي آذر، 178: 1389زاده و جعفري، حنفي نك:. 1
 .59-72: 1391موسويان، 
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 )Multi-Layer Feed-forward Back propagation Network(پيشخور چند لايه پس انتشار 
باشد و براي حل بيني ميها از جمله پيشباشد كه كاربردهاي وسيعي در بسياري از زمينهمي

باشد، مناسب هستند ن ورودي و خروجي ميـي كه در آن هدف بدست آوردن ارتباط بيـمسائل
شار با دارا انتي پيشخور پسيك شبكه ).28: 1392به نقل از احمدي عمله،  1385(آذر و افسر، 

ي خروجي خطي توانايي تخمين زدن و يك لايه )Sigmoid(ي سيگمويد بودن باياس، يك لايه
هاي پويا خود شامل ). شبكه169: 1397هر تابعي با تعداد نقاط ناپيوستگي محدود را داراست (كيا، 

هايي كه داراي هايي كه فقط داراي ارتباطات رو به جلو بوده و شبكهباشند: شبكهدو نوع مي
  ).243: 1397معروفند (كيا،  )Recurrent(هاي بازگشتي باشند كه به شبكهارتباطات پسخوردي مي

 دو راهبرد اساسي براي بررسي )Fundamental(و بنيادي  )Technical(رويكرد تكنيكال 
گيرد ر قرار ميي تغيير نرخ ارز مي باشد كه در راهبرد اول صرفاً مقادير گذشته نرخ ارز مد نظنحوه

ي شود. استفادهبرداري ميو در راهبرد دوم از متغيرهايي كه نرخ ارز بدان وابسته است، بهره
تركيبي از متغيرهاي در دسترس و مقادير گذشته نرخ ارز به عنوان جايگزين متغيرهاي غايب با 

گذار روي نرخ ارز را در  ي نرخ ارز در واقع تاثير همه متغيرهاي تاثيرتوجه به اينكه مقادير گذشته
  .  1تواند جهت دستيابي به يك مدل كاراتر مورد بررسي قرار گيردبردارد، مي

ك ابزار براي يي عصبي مصنوعي ايستا و پويا به عنوان در اين پژوهش از هر دو نوع شبكه
هاي دادهشود. فاده ميهاي بنيادي و تكنيكال و تركيبي استبيني نرخ ارز با استفاده از روشپيش

لوئيز) استخراج  هاي مركزي ايران و آمريكا (سنتو از بانك 1396تا  1383مورد نظر از سال 
اهيانه و يا حتي ها در بازه زماني مها در پژوهش عدم وجود دادهشده است. يكي از محدوديت

مشخصات ا شد. د اكتفهاي فصلي موجودر مورد بعضي از متغيرها بود لذا به داده عدم وجود داده
 باشد.) مي1ها به صورت جدول (عمومي شبكه

  ها): مشخصات عمومي شبكه1جدول (
  تابع 

 آموزش
داده هاي 

 آموزش
داده هاي 

 ارزيابي
داده هاي 

 تست
  تعداد 

لايه پنهان
  توابع 
 انتقال

  معيار
عملكرد 

Max  
Epochs

Max  
Validation

Checks 

Goal  
Performance

Trainlm

 1 %15 %15 %70  ماركوارتلونبرگ 
Tansig  

-  
purelin

RMSE1006 )8-(^10 

  Matlab 2015bافزار منبع: تنظيمات نرم
                                                         

 .112: 1392.؛ ابراهيمي، 150-151: 1393به نقل از ابراهيمي  2014نك: پدرام و ابراهيمي،  .1
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پنهان استفاده شده  يانتشار با يك لايهي پيشخور پسهاي ايستا از يك شبكهدر شبكه
شود. هاي مربوطه براي شروع فرآيند در نظر گرفته مياست و با توجه به نوع تحليل، ورودي

در تحليل بنيادي ايستا از شش متغير تورم، نقدينگي و توليد ناخالص داخلي در دو كشور آمريكا 
ها از يك تا بيست تغيير داده شدند و ي پنهان نرونو ايران استفاده شده است، سپس در لايه

بين در هر ساختار، شبكه بيست بار آموزش داده شد و بهترين نتيجه مربوط به هر ساختار از 
  چهارصد مدل توليد شده، تفكيك شد.

)6(  y(t) = f(x(t)) 

هاي گذشته نرخ ارز از يك تا چهار به عنوان ورودي در در تحليل تكنيكال ايستا، وقفه
ها از يك تا بيست تغيير داده شد. در هر ساختار ابتدا فقط نظر گرفته شد و تعداد نرون

ده بار آموزش ديد و بهترين نتيجه بدست  يك وقفه به عنوان وروي استفاده شده و شبكه
ها تا چهار اضافه شد و در هر مورد نيز شبكه آمد و سپس در همان ساختار به تعداد وقفه

مجدداً ده بار آموزش داده شد و بهترين نتيجه مربوط به هر ساختار از هشتصد مدل توليد 
  شده، تفكيك شد. 

)7(  y(t) = f(y(t – 1), ..., y(t – d)) 

                                                    d = تعداد وقفه

هاي گذشته نرخ ارز از در تحليل تركيبي ايستا شش متغير موصوف در تحليل بنيادي و وقفه
يك تا چهار به عنوان ورودي در نظر گرفته شد و تعداد نرون ها از يك تا بيست تغيير داده 

ساختار ابتدا فقط يك وقفه و شش متغير به عنوان ورودي استفاده شد. در اين تحليل نيز در هر 
شده و شبكه ده بار آموزش ديد و بهترين نتيجه بدست آمد و سپس در همان ساختار به تعداد 

ها تا چهار اضافه شد و در هر مورد نيز شبكه مجدداً ده بار آموزش داده شد و بهترين وقفه
  صد مدل توليد شده، تفكيك شد. نتيجه مربوط به هر ساختار از هشت

)8(  y(t) = f(y(t – 1), ..., y(t – d), x(t)) 

بيني يك ي پويا از وقفه هاي گذشته متغيرهاي ورودي براي پيشدر تحليل بنيادي شبكه
  شود.گام به جلو نرخ ارز استفاده مي
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)9(  y(t) = f(x(t – 1), ..., x(t – d)) 

    d = تعداد وقفه
ها از يك تا بيست تغيير داده شد و در هر ساختار به ترتيب نيز تعداد نروندر اين مورد 

هاي يك تا چهار شش متغير تورم، نقدينگي و توليد ناخالص داخلي در دو كشور آمريكا وقفه
و ايران به عنوان ورودي در نظر گرفته شده و در هر وقفه ده بار به شبكه آموزش داده شد و 

  د مدل توليد شده بهترين نتايج تفكيك شد.در مجموع از بين هشتص

 اتورگرسيوي عصبي مصنوعي كه در واقع سازنده يك مدل در تحليل تكنيكال پويا از يك شبكه
تحليل نيز  است،  استفاده شد. در اين )Nonlinear Autoregressive (NAR)(غير خطي 

ار به عنوان ورودي در نظر هاي گذشته نرخ ارز از يك تا چههمانند مدل تكنيكال ايستا وقفه
گرفته شد و تعداد نرون ها از يك تا بيست تغيير داده شد. در هر ساختار ابتدا فقط يك وقفه و 
شش متغير به عنوان ورودي استفاده شده و شبكه ده بار آموزش ديد و بهترين نتيجه بدست آمد 

هر مورد نيز شبكه ده بار آموزش ها تا چهار اضافه شد و در و سپس در همان ساختار به تعداد وقفه
  داده شد و بهترين نتيجه مربوط به هر ساختار از هشتصد مدل توليد شده، تفكيك شد.

غيرخطي اتورگرسيو ي يك مدل ي عصبي مصنوعي سازندهدر تحليل تركيبي پويا از يك شبكه
 Nonlinear Autoregressive with External (Exogenous)( خارجي(ناركس) با ورودي 

Input (NARX)(.استفاده شد ،  

)10(  y(t) = f(y(t – 1), ..., y(t – d), x(t – 1), ..., (t – d)) 

هاي ي شش متغير موصوف در تحليل بنيادي و وقفههاي گذشتهدر تحليل تركيبي پويا وقفه
تا بيست ها از يك گذشته نرخ ارز از يك تا چهار به عنوان ورودي در نظر گرفته شد و تعداد نرون

تغيير داده شد. در اين تحليل در هر ساختار ابتدا فقط از يك وقفه براي شش متغير و نرخ ارز به 
عنوان ورودي استفاده شده و شبكه ده بار آموزش ديد و بهترين نتيجه بدست آمد و سپس در 

بار آموزش ها تا چهار اضافه شد و در هر مورد نيز شبكه مجدداً ده همان ساختار به تعداد وقفه
  داده شد و بهترين نتيجه مربوط به هر ساختار از هشتصد مدل توليد شده، تفكيك شد.

ي عصبي شبكه 4400ها، ها و آموزشها، ساختارها، وقفهدر مجموع با توجه به تعداد مدل
  هاي مختلف ساخته شد.RMSEبامصنوعي 
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  هاهاي مدلبرآورد و يافته .5

  هاي بهترين مدلويژگي 5-1

، 654,8359برابر با  RMSEي ايستاي بنيادي در ساختار با نه نرون و بهترين نتيجه براي شبكه
برابر با  RMSEي ايستاي تكنيكال در ساختار با شانزده نرون و چهار وقفه و براي شبكه
برابر با  RMSEي ايستاي تركيبي در ساختار با ده نرون و دو وقفه و ، براي شبكه234,1906
برابر با  RMSEي پوياي بنيادي در ساختار با پنج نرون و سه وقفه و ، براي شبكه517,7546
 RMSEي پوياي تكنيكال در ساختار با پانزده نرون و چهار وقفه و ،  براي شبكه682,7849

 RMSEي پوياي تركيبي در ساختار با نه  نرون و دو  وقفه و و براي شبكه 543,514برابر با 
 ي ايستايمربوط به شبكه RMSEبدست آمده است و در نتيجه بهترين   595,5767برابر با 

  تكنيكال با تعداد نرون شانزده و وقفه چهار بوده است.
  ): بهترين نتايج براي هر مدل2جدول (

  
 در هر مدل RMSEساختار، وقفه و بهترين 

 تركيبي تكنيكال بنيادي

 نوع شبكه
تعداد 
نرون

تعداد 
 RMSEوقفه

تعداد 
نرون

  تعداد
 RMSEوقفه

تعداد 
نرون

تعداد 
 RMSEوقفه

517,7546 2 234,190610 4 654,835916 - 9 ايستا

595,5767 2 9 543,514 4 682,784915 3 5 پويا

  پژوهشهاي منبع: يافته

 ي ايستاي تكنيكال با شانزده نرون و چهار وقفه): نمودار كارايي شبكه1شكل (

  
  پژوهشهاي يافتهمنبع: 
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) مشخص است 1ماركوآرت استفاده شده و از شكل (ها از روش لونبرگبراي آموزش شبكه
ها رسيده است. نمودارها تكرار به نقطه بهينه براي تعيين وزن 99كه در بهترين شبكه، پس از 

نمايانگر اين هاي آموزش، تست و ارزيابي مي باشد و ها كه شامل دادهبراي سه دسته از داده
هاي خارج از نمونه بيني به دادهمسئله هستند كه شبكه از قدرت خوبي براي تعميم پيش

  برخوردار است. 

  ي استاتيك تكنيكال با شانزده نرون و چهار وقفه): نمودار رگرسيون شبكه2شكل (

  
  پژوهشهاي منبع: يافته

مودي و خروجي واقعي (هدف) ) نمودار خروجي بدست آمده از شبكه در ستون ع2در شكل (
نشانگر قدرت  y=xون افقي قرار داده شده است. انطباق تقريبي نمودار با خط ـدر ست
  .است شبكه



 80-53/ صص  14/ پياپي  2/ شماره  هاي اقتصاديمطالعات و سياستدوفصلنامة      72

  دهد.هاي خروجي از مدل را نشان ميهاي هدف و داده) انطباق داده3همچنين شكل (

  هاي هدف بر خروجي بهترين مدل): نمودار انطباق داده3شكل (

  
  پژوهشهاي منبع: يافته

  ها بركارايي شبكهتأثير تعداد نرون 5-2

ها در هر ها بر بهترين عملكرد بدست آمده از آموزشدر نمودارهاي پيوست تأثير تعداد نرون
بدست آمده  RMSEساختار رسم شده است. محور افقي تعداد نرون و محور عمودي بهترين 

  باشد.  در ساختاري با آن تعداد نرون مي

ي ايستاي شبكه يبرا ،در ساختار با نه نرون ياديبن ي ايستايشبكه يبرا يجهنت ينبهتر
 ي، براندر ساختار با ده نرو يبيتركي ايستاي شبكه يدر ساختار با شانزده نرون، برا يكالتكن

در ساختار با پانزده  يكالتكني پوياي شبكه يبرا، در ساختار با پنج نرون ياديبن ي پويايشبكه
 يجهدر ساختار با نه نرون بدست آمده است و در نت يبيتركي پوياي شبكه يبراو  نرون
 با تعداد نرون شانزده و وقفه چهار بوده است. يكالتكن ايستاي يمربوط به شبكه RMSEينبهتر

ها تأثير يكنواختي بر بهتر و يا بدتر اما همانگونه كه از نمودارها مشخص است افزايش تعداد نرون
ها و ارائه ها نداشته است لذا از افزايش تعداد نرونكدام از مدلها در هيچ RMSEشدن 

دست  توان در ساختارهايي كه نتايج بهتري بهساختارهاي جديد صرف نظر شد و از طرفي مي
  . كردتر را بررسي داده است تغيير ساير مشخصات شبكه براي به دست آوردن نتايج دقيق
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  ركارايي شبكهها بتأثير تعداد وقفه 5-3

ي ايستاي تكنيكال بهترين نتايج بيشتر ) مشخص شده است در شبكه3همانطور كه در جدول (
ي ايستاي بنيادي بهترين نتايج بيشتر در وقفه چهارم، ي سوم روي داده است. در شبكهدر وقفه

تكنيكال ي پوياي ي دوم، در شبكهي پوياي بنيادي بهترين نتايج بيشتر در وقفهدر شبكه
ي پوياي تركيبي بهترين نتايج بيشتر در ي چهارم و در شبكهبهترين نتايج بيشتر در وقفه

) در ده مورد بهترين نتيجه در 4ي دوم ميسر شده است و در مجموع مطابق جدول (وقفه
ي سه و در سي و هشت ي دو، در سي و سه مورد در وقفهي يك، در نوزده مورد در وقفهوقفه

ترين نتايج در چهار و ضعيف ي چهار روي داده است لذا بهترين نتايج در وقفهوقفه مورد در
  وقفه يك ميسر شده است. 

  ها در هر وقفه به تفكيك نوع شبكه RMSE): تعداد بهترين 3جدول (

 

 ها در هر وقفه به تفكيك نوع شبكه RMSEتعداد بهترين 

 پويا ايستا

 تركيبي تكنيكال بنيادي تركيبي تكنيكال بنيادي وقفه

1 

 فاقد وقفه

0 4 3 0 3 

2 0 4 7 0 8 

3 13 4 6 6 4 

4 7 8 4 14 5 

 پژوهشهاي منبع: يافته

 ): تعداد بهترين نتايج در هر وقفه4جدول (

 توضيح : تعداد بهترين نتايج وقفه

  روي داده است. 1مورد بهترين نتيجه در وقفه  10در  10 1

 روي داده است. 2بهترين نتيجه در وقفه مورد  19در   19 2

  روي داده است. 3مورد بهترين نتيجه در وقفه  33در  33 3
 روي داده است. 4مورد بهترين نتيجه در وقفه  38در 38 4

  100 جمع
  پژوهشهاي منبع: يافته

هاي سه و چهار از اهميت خاصي در طراحي مدل و توان نتيجه گرفت كه وقفهلذا مي
 استخراج بهترين نتايج برخوردار است.
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  گيرينتيجه .6

بيني هاي عصبي مصنوعي جهت پيشهدف از اين پژوهش مقايسه شش ساختار مختلف شبكه
هاي تعيين نرخ ارز و با توجه به آمارهاي موجود نرخ ارز بود و در اين راستا براساس نظريه

وليد ناخالص داخلي و نقدينگي در دو كشور بيني نرخ ارز تورم، تمتغيرهاي تاثيرگذار براي پيش
آوري شد و سپس زماني فصلي اين متغيرها جمعهاي سريايران و آمريكا تعيين گرديدند. داده

ي ايستا و ها به عنوان ورودي در دو نوع شبكهاين داده Matlab2015bافزار با استفاده از نرم
مورد استفاده قرار گرفت. پس از ساخت چهار  پويا و با دو رويكرد تكنيكال و بنيادي و تركيبي

انتشار ايستا تكنيكال با ي عصبي پيشخور پسهزار و چهارصد مدل، بهترين مدل در شبكه
هاي ايستاي تركيبي، پوياي تكنيكال، ي پنهان روي داد. پس از آن به ترتيب شبكهيك لايه

هاي تأثيرگذاري يكي از محدوديت پوياي تركيبي، ايستاي بنيادي و پوياي بنيادي قرار دارند.
هاي ماهانه هاست. مطمئناً در صورت وجود دادهها وجود دارد، تعداد كم دادهكه در اين مدل

هاي بدست آمده تري وجود دارد. در اين تحقيق از دادههاي بسيار دقيقامكان طراحي مدل
اند لذا نرخ ارز روي دادههاي سوم و چهارم اينگونه استنباط شد كه بهترين نتايج در وقفه

هاي هاي حاضر و مدلي گذشته، تاثير مهمي در طراحي مدلسالهاطلاعات نه ماهه و يك
ها روند يكنواختي در بهتر يافته بعدي خواهند داشت. از طرفي با افزايش تعداد نرونتوسعه

تواند به عنوان يشدن نتايج روي نداده است كه البته اين مسئله و به طور كلي معماري شبكه م
با اين ملاحظات،  .استيك پژوهش مورد بررسي قرار گيرد كه خارج از اهداف اين تحقيق 

هاي مؤثر بر نرخ ارز و با توانند با تئجه به دسترسي بيشتر و بروزتر به دادهسياست گذاران مي
ن روش ، ميزان ها به مدل جامع طراحي شده با استفاده از اياي متغيرها و ورود آنپايش لحظه

بيني شده توسط مدل و نرخ ارز موجود را مورد بررسي قرار داده و انحراف نرخ ارز پيش
هاي وارده بر بخش داخلي طوري كه زيانهاي مقتضي را بر اين اساس اتخاذ كنند، بهسياست

    بيني شده و نرخ ارز موجود حداقل مقدار باشد.  و خارجي اقتصاد ناشي از شكاف نرخ پيش
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  كتابنامه

  كتب و مقالات -الف

  فارسي. 1

 ،ياديو بن كاليتكن كرديبا دو رو يعصب ينرخ ارز با استفاده از شبكه ينيبشيپ)، 1392مريم ( ،يميابراه -
 ).دانشگاه الزهرا(ستهران: ، اقتصادييي توسعهرشته ارشدينامه كارشناسانيپا

بر نرخ ي اقتصادي رهايمتغ يرگذاريتاث زانيو م تياهم يبررس«)، 1393مريم و مهدي پدرام ( ،يميابراه -
، صص 3سال دوم، شماره ، دانشگاه الزهرا (س) ياقتصاد شرفتيپ يگذاراستيفصلنامه س، »رانيارز در ا

141-168. 

هاي بيني نرخ ارز در بازار سرمايه با استفاده از مدلپيش«)، 1394رائي (فر، محمد و رضا احتشاماحساني -
مطالعه موردي: دلار استراليا، دلار كانادا، ين ي عصبي (متحرك خودرگرسيون انباشته و شبكهميانگين 

 .51-35صص  ،27، سال هشتم، شماره فصلنامه دانش مالي اوراق بهادار، »)ژاپن و پوند انگلستان

الگوهاي استفاده از هوش مصنوعي براي تحليل فني بازار سهام بر اساس )، 1392احمدي عمله، الهام ( -
 .ارشد رشته مهندسي صنايع، يزد: دانشگاه يزدنامه كارشناسي، پاياننمودارهاي شمعي ژاپني

 فصلنامه، »يزمان يهايسر ينيبشيدر پ يعصب يهاكاربرد شبكه«)، 1381اصغري اسكوئي، محمدرضا ( -
 . 96-69، صص 12، سال چهارم، شماره ايران اقتصادي هايپژوهش

پيش بيني روزانه نرخ جفت ارز پوند/دلار در بازار فاركس «)، 1393( جواديان، پيمان و نيكبخش بهرام پور -
جلد بيست و پنجم،   ،نشريه بين المللي مهندسي صنايع و مديريت توليد ، »عصبي يبا استفاده از شبكه

   .   388-377، صص 4شماره 

جهش  يبررس«، )1391( پوريبادآنظام  حسيني، سيد جعفر و نيحسيد عبدالمجيد؛ س ،ياسفندآباد ييجلا -
، سال هفتم، اقتصاد كلان نامهپژوهش،  »رانيدر ا يعصب يهاآن با شبكه ينيبشينرخ ارز و پ يپول

 .60-35، صص 14شماره 

خور و هاي عصبي مصنوعي پيشمدل تركيبي شبكه«)، 1389زاده، پيام و ابوالفضل جعفري (حنفي -
، سال هشتم، فصلنامه مطالعات مديريت صنعتي،  »بيني قيمت سهامبراي پيشده كوهونن خودسازمان

 .     187-165، صص 19شماره 

بيني هاي مالي با تركيب خطي و بهبود عملكرد پيش«)، 1387خاشعي، مهدي و مهدي بيجاري ( -
ي هافصلنامه پژوهش، »هاي عصبي مصنوعيغيرخطي خودرگرسيون ميانگين متحرك انباشته و شبكه

 .  100-83، صص 2، سال هشتم، شماره اقتصادي
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هاي آريما، بيني بازده آتي بازار سهام با استفاده از مدلپيش«)، 1393آذر (راعي، رضا و ميثم محمودي -
 )،5(پياپي  2، سال دوم، شماره فصلنامه مديريت دارايي و تامين مالي  ،»ي عصبي و نويز زدايي موجكشبكه

 .  16-1صص 

مطالعه موردي ( ژنتيكارز با استفاده از الگوريتمهاي تعيين نرخارزيابي مدل)، 1390زاده، مهدي (رستم -
 ، مازندران: دانشگاه مازندران.رساله دكتراي علوم اقتصادي ، )ايران و اتحاديه اروپا

هاي نرخ ارز با استفاده از شبكه ينيبشيپ«)، 1387مجيدي، علي و روح االله رضايي (نژاد، منصور؛ فقهزراء -
، سال پنجم، )هاي اقتصادي سابقبررسي(فصلنامه اقتصاد مقداري ، »ARIMA و مدل يمصنوع يعصب

  .         130-107، صص 4شماره 

  .، چاپ ششم، تهران:  نشر ني2، ترجمه حميدرضا ارباب، جلدالمللماليه بين)، 1396سالواتوره، دومينيك ( - 

 يپيش بيني نرخ ارز يورو به دلار با تكنيك شبكه« )،1397(هاشمي  و سيد ذبيح االله فقش، شريف مقدم -
 .   413-399، صص 37ر، سال نهم، شماره مهندسي مالي و مديريت اوراق بهادا،  »يعصبي مصنوع

در  يعصب يهاشبكه يريبه كارگ«، )1387(ي نيكاظم، ناصر و معصومه ايموحدنسيدكميل؛  ،يبيط -
، »رانيروند نرخ ارز در ا ينيبشي: پياقتصادسنج يهاآن با روش سهيو مقا ياقتصاد يرهايمتغ ينيبشيپ

  .   104-99، صص 43سال بيست و چهارم، شماره  ،فيشر يپژوهشيمجله علم

، »هاي عصبيبيني قيمت ارز با استفاده از شبكهسازي پيشمدل«)، 1390غفاري، مهدي و راحله يوسفي ( -
  .    119-99، صص 8سال دوم، شماره مجله مهندسي مالي و مديريت اوراق بهادار، 

  ، چاپ ششم، تهران:  انتشارات دانشگاهي كيان. هاي عصبي در متلبشبكه)،  1397كيا، سيد مصطفي ( -

، چاپ دوازدهم، تهران: انتشارات دانشگاه 1، جلدهاي عصبيمباني شبكه)، 1397منهاج، محمدباقر ( -
 تكنيك تهران).امير كبير(پلي صنعتي

به منظور  كيژنتتميبا الگور يمصنوع يعصب يهامدل شبكه بيترك)، 1391سيد مهدي ( ان،يموسو -
 ارشدينامه كارشناسانيپا، GARCHو  ARIMAي زمانيسر يهاآن با مدل سهينرخ ارز و مقا ينيبشيپ

  يي.طباطبادانشگاه علامهتهران: ، اقتصاديي علومرشته

 لاتين. 2
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  ها در هر ساختارهاي مختلف شبكه RMSEپيوست: نمودارهاي بهترين 
  

  مدل استاتيك بنيادي

  
  پژوهشهاي منبع: يافته

  

  مدل استاتيك تكنيكال
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 مدل استاتيك تركيبي

  
  پژوهشهاي منبع: يافته

  مدل ديناميك بنيادي

  
  پژوهشهاي منبع: يافته
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  ديناميك تكنيكالمدل 

  
  پژوهشهاي منبع: يافته

  مدل ديناميك تركيبي
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