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Abstract 

Objective: The present paper aims to achieve a suitable model for predicting the 

behavior of major currency pairs in the Forex market based on the chaos theory 

and a hybrid algorithm. 

Methods: This is an applied research study. The statistical population of the 

current study included the major currency pairs present in the Forex market 

having the largest trading shares (dollars, pounds, euros, and yen). The population 

comprised a total of 3,888 views i.e. 1,296 views for each currency pair. The 

trading period lasted from the beginning of January 2017 until the end of 2021. 

After examining the data and establishing the existence of chaos among the data, 

using two BDS tests and Lyapunov maximum view, three combined models were 

tested to achieve the best and most reliable status. 

Results: According to the results obtained from the BDS test and the maximum 

view of Lyapunov, there was chaos in the data of the three examined currency 

pairs. In addition, the chaos model with perceptron multilayer and elite non-

dominant sorting genetic algorithm performed better than other models in this 

study. The values of the Tails inequality coefficient and DM test statistics also 

https://orcid.org/0000-0003-4418-9063
https://orcid.org/0000-0001-6086-348x
https://orcid.org/0000-0001-6016-6940


indicated the hybrid superiority of the chaos model with perceptron multilayer and 

elite non-dominant genetic sorting algorithm.  

Conclusion: The results proved the chaos model with perceptron multilayer and 

elite non-dominant sorting genetic algorithm to be superior to the other two hybrid 

models. 
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  چكيده
اسـاس نظريـه آشـوب و     بـر  ،بيني رفتار جفت ارزهاي اصلي در بـازار فـاركس   پيشي برامقاله حاضر با هدف دستيابي به مدلي مناسب  :هدف

  .الگوريتم هيبريد صورت پذيرفته است
بيشـترين  هسـتند و   يـورو /پونـد و دلار /يـن، دلار /دلار ،جفت ارزهاي اصلي حاضر در بازار فاركس .اين پژوهش از نوع كاربردي است :روش

در  و  نتخـاب شـد  اجامعـه آمـاري    عنـوان  بـه اين جفت ارزهـا   ،حاضر پژوهش جرايابراي  ؛ از اين رواند سهم معاملاتي را به خود اختصاص داده
 ـ 2021تا انتهاي سـال   2017بازه زماني معاملات از ابتداي ژانويه . را دربرگرفت) مشاهده 1296ارز  براي هر جفت(مشاهده  3888 مجموع . ودب

بـه آزمـون    ،و حداكثر نماي لياپانوف صورت پذيرفت BDSتفاده از دو آزمون كه با اس ها ها و احراز وجود آشوب در ميان داده پس از بررسي داده
  .شد اقدام كننده بيني ترين حالت پيش دستيابي به بهترين و مطمئن برايگانه تركيبي  هاي سه مدل
 وجـود آشـوب   ،نمـاي لياپـانوف  و حداكثر  BDSبا توجه به آزمون  شده بررسيهاي هر سه جفت ارز  دهد كه در داده ها نشان مي يافته: ها يافته

هاي مطـرح   نسبت به ساير مدل ،سازي غيرمسلط نخبه الگوريتم ژنتيك مرتبلايه پرسپترون و چندهمچنين مدل آشوب همراه با . شود تأييد مي
لايـه  چندراه بـا  نيز برتري هيبريدي مدل آشوب هم DM مقادير ضريب نابرابري تيلز و آمار آزمون. داشته استعملكرد بهتري  ،در اين پژوهش

  .دهد را نشان مي سازي غيرمسلط نخبه الگوريتم ژنتيك مرتبپرسپترون و 
از دو مدل تركيبـي   ،سازي غيرمسلط نخبه الگوريتم ژنتيك مرتبلايه پرسپترون و چندمدل آشوب همراه با ها نشان داد كه  يافته: گيري نتيجه

  .تاسديگر بهتر 
  
  
  
  .، هيبريديسازي مدلس، بيني رفتار، فارك پيش: ها كليدواژه
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  مقدمه
 ـ  بنابر. است اي جهاني گستره با يزبازار معاملات ار فاركس،بازار ارز   ـ نياعلام بانـك ب  نيانگي ـ، م1حسـاب  هيتسـو  يالملل

 ـ قبـل  ها سال اين بازار. در روز بوده استدلار  ونيليتر 6/6 برابر با 2019فاركس طي سال مبادلات در بازار  ا توجـه بـه   ب
 ي بـراي عنـوان فرصـت   بـه  ،د از مـدتي ولـي بع ـ  ؛نيازمندي بين كشورها به مبادلات تجاري و تبديل ارزها به هم خلق شد

ايـن  . را فـراهم نمـود  بازار فاركس  ايجاد زمينةسيستم ارز شناور،  آمدن وجود به. قرار گرفت توجه در كانونگذاري  سرمايه
و در سراسر يك روز كاري از مراكز مهم مالي  ردفعال است و هيچ مرز و محدوديت فيزيكي ندا روزي شبانهصورت  به بازار

  ).1398حاجي غياثي فرد و نيكو مرام، (د شو منتقل مي به غرب از شرق
با ها و نهادهاي مالي  هاي پوشش ريسك و بيمه، شركت ها، صندوق در بازار فاركس بازيگران مختلفي از جمله بانك

هـر   اينترنتو  با گسترش تكنولوژي .نمايند بازي اقدام به تبديل ارزهاي مختلف به يكديگر مي دو هدف تجارت و يا سفته
اي وارد بازار شده و به آن دسترسي  و لحظه برخطصورت  به تواند مي) تريدر(گر  يك معامله عنوان بهفرد حقيقي يا حقوقي 

  . شندبا داشته
در  توانند مي گذاران سرمايه استفاده از اعتبار اهرمي، اما با ؛درصد است1رابري ارزها در بازار، روزانه حدود ب تغيير نرخ

رغبـت و انگيـزه    ،ردگران خُ معامله شود ميكار بگيرند كه اين امر موجب  هبمعامله  را در سرمايه خود برابر 500تا  1 ،دامنه
 فقـط ريسك ناشي از سود يا زيان استفاده از اهرم مالي بـا درجـات مختلـف    . حضور در معاملات را در خود احساس كنند

 ؛گر اسـت  معامله با استفاده از اهرم معاملاتي تمامي آن متعلق به معاملهدر صورت سوددهي  .گر خواهد بود برعهده معامله
چنانچه زيان از كل سرمايه بيشتر . كل زيان از سرمايه كسر خواهد شد ،يعني وقوع ضرر ،ولي در صورت عكس اين اتفاق

طبـق   .دهـد  د را از دست ميگر نيز كل سرمايه خو معامله. اتوماتيك حساب از سوي كارگزار بسته خواهد شد طور به ،باشد
برخـي آمارهـاي    .دهند رد در بازار فاركس متضرر شده و كل حساب خود را از دست ميگران خُ معامله اغلب ،تجارب قبلي

سال، كل سـرمايه خـود را در    ماه تا يك فقط طي شش ،باز گران سفته درصد معامله 95تا  90مرتبط حاكي از آن است كه 
  ).2008، 2دراكلن( ندده اين بازار از دست مي

پنهان و آشكار  راتيياست كه تغ يحيصح ينيب شيمدل پ جاديا ي،مال يزمان يسر ينيب شيدر پ زيبرانگ چالش فهيوظ
 بي ـ، كه با تركسازي مدل هايدر الگو) هيبريدي( يبيترك ينيب شيپ يها ، مدلنهيزم نيدر ا. بكشد ريها را به تصو در داده
عملكـرد  مستقل خـود،   يها با نمونه سهيبرتر در مقا يها ينيب شيمختلف، با ارائه پ حالات در ينيب شيمختلف پ يها مدل

گيري نظريـه آشـوب و   كـار  بـه توان بـا   شود اين است كه چگونه مي اي كه طرح مي مسئلهحال . دهند بهتري را نشان مي
بينـي رفتـار جفـت     سـب جهـت پـيش   به مدل هيبريدي منا) و آزمون حداكثر نماي لياپانوف BDSآزمون (هاي آن  آزمون

  ارزهاي اصلي در بازار فاركس دست يافت؟
  

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. BIS: Bank for International Settlements 
2. Drakoln 
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  پيشينه پژوهش
 كي ـژنت تميو الگـور  )MOPSO( ازدحـام ذرات چندهدفـه   يساز نهيشامل به ،)MOEA( چندهدفه يتكامل يها تميالگور
 تميالگـور . نـد برخوردار عملكرد مناسبي از ،چندهدفه يساز نهيدر حل مسائل به )NSGA-II( مسلط نخبهريغ يساز مرتب

را كـاهش   يمحاسـبات  يدگي ـچيو پ د بخشيدهنامشخص را بهبو سازي مرتب تميالگور ،مسلط نخبهريغ يساز مرتب كيژنت
ازدحام ذرات  سازي بهينه علاوه هب ،لايه پرستونچندآشوب همراه با  شامل ،يا مرحله سه يدهايبريهدر اين مقاله . دهد يم

پونـد و  /يـن، دلار /جفـت ارزهـاي دلار  از جمله  ،يمال يانزم يسر ينيب شيپ يو براقرار گرفته توجه  در كانون 1چندهدفه
شـد   مـي در نظـر گرفتـه   اخـتلال   نـوعي وجود آشوب در رفتارهاي سري زمـاني   ،در گذشته .يورو استفاده شده است/دلار

  ).1394، فر، فلاحي و شعرباف تبريزي شاكري، همايوني به نقل از 3: 2005، 2كاپيتانياك(
و  يموجود در اقتصاد مـال  يها هينظر رايز ؛آشوب است هينظر يريكارگ به يمناسب برا محلي يو پول يمال يبازارها

. اسـت  ناپذير ينيب شيآنها پ راتييتغ جه،يبوده و در نت يمانند نرخ ارز، تصادف ،يپول يرهاياز آن هستند كه متغ يحاك يپول
 سـك ير تيريمـد  فراينـد در . شود يراهم مبه سود ف يابيامكان دست يپول يرهايدر روند متغ ييادر صورت كشف نظم نه

آن  سـازي  مـدل كـالا و   ني ـا مـت يرو، شناخت ساختار ق نياز ا. مؤثر است يگذار هيسرما يها سهام شركت يپرتفو ،يمال
آن صورت گرفته  ينيب شيعلت نوسانات و پ يبررس يبرا زين ييها بوده و تلاش ياقتصاد يها همواره مورد توجه پژوهش

كـه ايـن امـر بـا اسـتفاده از       دارنـد بينـي   پـيش  يتمدت قابل ي در كوتاهزمان يها يسر ).1394كاران، شاكري و هم(است 
   .در دسترس است BDSهايي همچون حداكثر نماي لياپانوف و  آزمون

سيف، جمشـيدي  . پيشينه تحقيقات در اين زمينه بيانگر نكاتي است كه در راستاي پژوهش حاضر قابل توجه هستند
بيني روند بورس سهام ايران بـا اسـتفاده از نوسـان نمـاي      پيش«اي با عنوان  در مقاله) 1400(پور  و اسماعيل نويد، قنبري

در شاخص بـورس اوراق بهـادار تهـران، شناسـايي امـواج      اند كه  به اين نتيجه رسيده »موج اليوت و شاخص قدرت نسبي
يبان و درخت تصميم، قادرند، روند شاخص كل را براي آينده هـاي ماشـين بـردار پشت پذير اسـت و الگـوريتم اليوت امكان

  . بيني كنند درصد پيش 90با دقت بالاي 
ها براساس نمودارهاي  بازدهي معامله«اي با عنوان  در مقاله) 1399(ارضا، صالحي و صالحي  پيماني فروشاني، حسين

 ـ  به اين نتيجه رسيده ،اپ رسيده استكه در مجله تحقيقات مالي به چ» شمعي در بورس اوراق بهادار تهران دون اند كـه ب
 10داري ه ـهاي خريـد در دوره نگ  شمعو روزه 1ها، شمعِ فروش در دوره نگهداري  مدنظر قرار دادن روند يا گردش معامله

نزولـي،  روندهاي صـعودي و يبا بررسي نمودارها. همراه دارند  به) ها هاي معامله بيش از هزينه(روزه، بيشترين بازدهي را 
ها، بهترين بازدهي، مربوط به شمعِ خريد  همچنين با در نظر گرفتن گردش معامله. عملكـرد نمودارها افزايش خواهد يافت

از سوي ديگـر، نتـايج   . روزه است10هاي متوسط و دوره نگهداري  هاي با ارزش معامله در روند صعودي و در گروه شركت
توانند  گذاران مي با توجه به نتايج، سرمايه هاي نزولي است مدت در دوره يدگاه كوتاهپژوهش دليلي بر توصـيه بـه اتخـاذ د

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Chaos + MLP + MOPSO 
2. Kapitanyak 
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هاي مختلف از  هاي با گردش معامله بر مبناي افق زماني مد نظر خود و بر اساس شرايط صعودي و نزولي و از بين شركت

  . دكننالگوي منتخب ذكرشده براي كسب بازدهي در بورس اوراق بهادار تهران استفاده 
گـذاري   هاي سرمايه صندوقبندي  طراحي مدلي براي رتبه«اي با عنوان  در مقاله) 1399( چاوشي، تهراني و عباسيان

. انجام دادنـد  »CoVaRو  LTD ،SES ،MESهاي  در ايران با استفاده از رويكرد ارزيابي ريسك سيستمي براساس مدل
با چهار مدل ارزش در  را ـ تاپسيس، ريسـك سيستمي) كوانتيل(دكي با استفاده از روش تحليل تركيبي رگرسيون چن آنها

) MES( اي زيـان مـورد انتظـار حاشـيه سـهم، )SES( زيان مـورد انتظـار سيسـتمي، )ΔCoVaR( معرض خطر شرطي
سيسـتم   هـا در  كمتـرين تـأثير صـندوق   و و بيشـترين تـأثير    كردندها ارزيابي  در صندوق) LTD( و وابستگي دنباله پايين

گـران حاضـر در    رسيدن بـه مـدلي مناسـب جهـت ارائـه معاملـه       ،وجه اشتراك اين پژوهش با مقاله حاضر. دمشخص ش
  . هاي مختلف است بورس

 سازي سري زماني مقادير فرين براساس رويكرد تحليـل  مدل«اي با عنوان  در مقاله) 1399(طباطبايي و پاك گوهر 
ترين و  تواند مناسب روزه مي460هاي حاصل از روش ارائه شده، چرخه  ستفاده از يافتها به اين نتيجه رسيدند كه با» طيفي

همچنـين، بـر اسـاس ايـن چرخـه،      . ترين چرخـه در شناسايي نوسان موجود در سري زماني بررسي شـده باشـد   باكيفيت
درصـد از   78تـوان   كـه مـي   آزمون نكويي برازش نيـز نشـان داد  . پارامترهاي الگوي سينوسـي بـرآورد شـده، معنادارنـد

كارگيري رويكرد تركيبي تحليل سري زماني و طيف نگار،  هو ب شده، شناسايي كرد كمك الگوي ارائه تغييرات بازدهي را به
توان از الگوي ارائه شـده   از اين رو، مي. هـا، صلاحيت لازم را دارد براي توصيف رفتار سري زماني بازدهي سهام شـركت

اي در  رسيدن به اين نقطه است كه هيچ داده ،وجه اشتراك هر دو مقاله. دتحليل در بازار سرمايه بهره بر بيني و براي پيش
 الگـوي هيبريـدي   ،اما در مقالـه حاضـر   ؛كند و از الگوهاي خاصي پيروي مينيست بازارهاي بورسي دنيا تصادفي  هاي نوسان

  .باشد را داشته ها بيني نوسان طباطبايي و پاك گوهر توانايي پيشآمده در مقاله  دست تركيبي توانسته است بيش از درصد به
بررسـي كـم واكنشـي بـورس تهـران پـس از       «اي تحـت عنـوان    در مقاله) 1399(طالبي، آقابابايي و سعيدي كوشا 

ممكـن اسـت از وجـود     به اين نتيجه رسيدند كه وجود كم واكنشي كوتاه مدت در بورس تهـران، » رخدادهاي شديد بازار
 تواننـد بـا   گـذاران مـي   وجود آمدن اين پديده، سـرمايه  فارغ از علت به. درصدي بازار نشئت گرفته باشد 5قف نوسان روزانه س

ايـن   هـاي  اساس يافتـه  بر. اتخاذ موقعيتي مناسب، در روزهاي پس از وقوع رخداد شديد، به كسب سود بيشتر از بازار بپردازند
 ـ  . رس تهران، شاهد وقوع پديده كم واكنشي بوديمپژوهش، پس از وقوع رخدادهاي شديد بو خصـوص در   هايـن پديـده، ب

در  اتخاذ موقعيت مومنتوم توانست به كسب بـازدهي مـازاد  . روزهاي ابتدايي پس از وقوع رخدادهاي شديد منفي، شديدتر بود
  . مدت ثابت نشد نشي كوتاههمچنين در هيچ يك از حالات بررسي شده، وجود بيش واك. مقايسه با بازدهي بازار منجر شود

بـازار ارز جهـاني    ت درلاشناسي مكانيزم انجـام معـام   آسيبدر مطالعه خود به ) 1398( غياثي فرد و نيكو مرام حاجي
پرداختند كه نتيجه مطالعه آنها نشان  و ارائه مدل پيشنهادي بازار متشكل ارزي مبتني بر واقعيت اقتصادي كشور )فاركس(

هاي ارزي در جهـت   يك راه حل مناسب براي سياست عنوان بهتواند  ت در بازار فاركس ميلازم معامبررسي مكانيدهد  مي
   .ايجاد مدل مناسب بازار ارز كشور درنظر گرفته شود
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 قيمت و بازده نقدي در بورس اوراق بهادار تهـران طـي بـازه    هاي شاخص كل با استفاده از داده) 1397(نيكوسخن 

بيني و انتخاب متغيرهاي  سازي خطاي پيش براي كمينه چندهدفهسازي  استفاده از الگوريتم بهينه ساله مدلي تركيبي با10
  .بيني بيشتري برخوردار است از دقت پيش ARIMAو نشان داد كه اين مدل در مقايسه با مدل  كردورودي بهينه ارائه 

فروش و آغاز روند تغيير قيمت در / خريد با بيان اينكه شكاف بين زمان دريافت سيگنال) 1396(رستگار و دستپاك 
هاي با  كند به ارائه مدل معامله ها الگوريتمي ايجاد مي هاي معامله سازي سيستم بازارهاي نوظهور، بستر مناسبي براي پياده

و نشـان  فراواني زياد، همراه با مديريت پوياي سبد سهام به روش يادگيري تقويتي در بورس اوراق بهادار تهران پرداختند 
  . دادند كه عملكرد مدل ارائه شده در بازارهاي نزولي و عادي، بهتر از استراتژي خريد و نگهداري است

سبد سـرمايه در   چندهدفهسازي  هاي تكاملي چندهدفه براي حل مسئله بهينه از الگوريتم )1393(و خالوزاده  رجبي 
سـازي   و بهينـه ) NSGA-II(سازي نامغلوب  با مرتب چندهدفهيك الگوريتم ژنت آنها. بورس اوراق بهادار تهران بهره بردند

آمده، الگوريتم ژنتيك چندهدفه بـا   دست براساس نتايج به. ر مقايسه كردندرا با يكديگ) MOPSO(ازدحام ذرات  چندهدفه
  . ازدحام ذرات، عملكرد بهتري ارائه كرده است چندهدفه سازي سازي نامغلوب نسبت به بهينه مرتب

ناپذيري زيـان اكثريـت    اجتناب سازي مدلبه  ،هاي تصادفيفرايندبا استفاده از نظريه ) 1391( معيني و زمانيطيبي، 
گـران در بـازار    زيان اكثريـت معاملـه  دهد كه  نشان مي ،دست آوردند گران در بازار فاركس پرداختند و نتايجي كه به معامله

قيمت جفـت   هاي استفاده از داده رزيابي تجربي كاربرد مدل فوق باا. ناپذير است فاركس به لحاظ نظري و تجربي اجتناب
 يارزهـا . درصد برآورد شده است90احتمال زيان بيش از  2010تا  2009هاي  حد فاصل سال، روزه 1ارزها در بازه زماني 

  .هدد گران را افزايش مي اعتبار اهرمي نيز احتمال زيان اكثر معامله شافزاي
در پژوهشي دريافتند كه بين واكنش بازار سهام به اخبـار مثبـت در مقابـل اخبـار منفـي،      ) 2018( 1موراي و صنعتي

معكـوس و  صـورت   بـه هاي قيمتـي مثبـت    بدين شكل كه شوك. پيرامون يك شركت اختلاف شايان توجهي وجود دارد
ار مثبت واكنش بيش از انتظار به اخب ،كه بازار سهام اين بدان معناست. شوند هاي قيمتي منفي با انحراف نمايان مي شوك

  . دهد و به اخبار منفي واكنشي كمتر از انتظار نشان مي
 هي ـنظر يدهاي ـبريبا اسـتفاده از ه  يمال يزمان يسر ينيب شيپدر مطالعه خود با بررسي ) 2017( 2يپرادپكومار و راو

تركيبـي آشـوب همـراه بـا چندلايـه       ي دريافتند كه الگـوريتم چندهدف يتكامل يها تميو الگور هيلاچندآشوب، پرسپترون 
 يبهتـر  يهـا  ينيب شيپ )Chaos + MLP + NSGA-II( مسلط نخبهريغ يساز مرتب كيژنت تميالگور ةعلاو هب ،پرستون

ازدحام ذرات  سازي لايه پرستون و بهينهچنداز جمله آشوب همراه با  ،گريد يا سه مرحله تركيبي يها مدل رينسبت به سا
ايـن در حـالي اسـت كـه     . به دسـت آورده اسـت  ازدحام ذرات  علاوه به لايه پرستونچندبا  همراو مدل آشوب ه چندهدفه

و  چندهدفـه ازدحـام ذرات   سـازي  ي مانند آشوب همراه با ازدحام ذرات، آشوب همراه با بهينها دو مرحله يبيترك يها مدل
 ريي ـو آمـار تغ ) MSE(مربـع   يخطـا  نيگاني ـماز منظر  مسلط نخبهريغ يساز مرتب كيژنت تميالگورمدل آشوب همراه با 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Murray & Sanati 
2. Pradeepkumar & Ravi 
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 يسـاز  مرتـب  كي ـژنت تميالگـور  عـلاوه  بـه اي آشوب همراه با چندلايه پرستون  نيز برتري مدل سه مرحله )Dstat(جهت 

مدل تركيبـي آشـوب همـراه بـا چندلايـه       يبرتر زيمحاسبه شده ن ليت ينابرابر بيضر .دهد را نشان مي مسلط نخبهريغ
لايـه پرسـتون و   چندآشـوب همـراه بـا    ه را نسبت بـه مـدل   مسلط نخبريغ يساز مرتب كيژنت تميالگور علاوه بهپرستون 

نشـان   انوي ـمارـ   بلـد يد شيسرانجام، آزمـا . كند يم دييها تأ داده يها در تمام مجموعه چندهدفهازدحام ذرات  سازي بهينه
مسـلط  ريغ يسـاز  مرتـب  كي ـژنت تميلگـور ا علاوه بهمدل هيبريدي آشوب همراه با چندلايه پرستون  دهد كه عملكرد يم

 دهايبريه ريو سا چندهدفهازدحام ذرات  سازي لايه پرستون و بهينهچندآشوب همراه با مدل  نسبت به ياز نظر آمار ،هنخب
  .داده قابل توجه است يها در تمام مجموعه

در داخل كشور الگـوي   در هيچ يك از مقالات به چاپ رسيده ،هاي تحقيقاتي مشخص است آنچه در بررسي پيشينه
آن هم در بازاري به گستردگي فاركس مورد توجه واقع نشده است و از اين منظر پژوهش حاضر داراي  ،هيبريدي تركيبي

  . نوآوري است

  مدل مفهومي تحقيق
تركيبـي از روش آشـوب بـه همـراه پرسـپترون       ،مدل مفهـومي تحقيـق   .بخش مدل اوليه تحقيق ارائه شده استدر اين 

غيرمسـلط نخبـه    سـازي  و الگـوريتم ژنتيـك مرتـب   ) MOPSO( چندهدفـه سازي ازدحـام ذرات   ، بهينه)MLP(يه لاچند
)NSGAII( يابـد تـا بتوانـد     خواهد از بين اين سه مدل به يك مدل مناسب در الگوي مطلـوب خـود دسـت    كه مي است

  .بيني مناسب و بجايي از بازارهاي مالي داراي سري زماني ارائه دهد پيش

 

   
  مدل مفهومي پژوهش. 1شكل  

  .به نمايش گذاشته شده است 2در شكل  فلوچارت پيشنهادي تحقيق

EUR/USD 

USD/JPY  MLP  وجود آشوب  

MOPSO  

  گذاري سرمايه

NSGA 
II  

GBP/USD  
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  ) هيبريدي(مدل الگوريتم تركيبي  .2شكل 
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  پژوهش شناسي روش
 ـ گـران  معاملـه زيرا توانايي كمك به انجام معاملات در بازار فاركس را بـراي   ،پژوهش حاضر از نوع كاربردي است رد و خُ

هـاي مطـرح در ايـن     سايت اي، وب زيرا با استفاده از مطالعات كتابخانه ؛از نظر ماهيت توصيفي است .كند كلان فراهم مي
زيرا در زمان باز شدن و بسته شدن هر جفـت ارز در   ؛ي استاز نظر داده كم. انجام شده استها  و فصلنامه ها هزمينه، مقال

  .گردد داده كمي ثبت مي عنوان بهقيمت آن  ،تلفهاي زماني مخ بازه

  هاي نظريه آشوب آزمون
و است عدم وجود وابستگي  براي تعيين BDS آزمون .روشي غيرمستقيم براي آزمون غيرخطي بودن است :BDSآزمون 

بـودن   تصـادفي ايـن آزمـون، براسـاس     .شـود  اسـتفاده مـي   آمده از ساختارهاي غيرخطي دست براي آزمون پسماندهاي به
دو  .شـود  كلي استفاده مي فرايندبراي سنجش غيرخطي بودن آشوب در يك  بستگي همانتگرال كمك  هب ،كلي بستگي هم

   .وجود داردهاي غيرخطي فرايندهاي اقتصادي در  داده برايديدگاه معين و تصادفي 
  :شود عدي اين گونه تعريف ميبm فضاي 

	:history  )1رابطه  ௧ܺଵ 

	)2رابطه  	history:	 ௧ܺଶ = (ܺ௧ିଵܺ௧) 
	:history  )3رابطه  ௧ܺ = (ܺ௧ିାଵ. … . ܺ௧ 

ݐ)௧ܺعبارت . شود استفاده مي  BDSآزمونفضايي در  بستگي هممفهوم  ،با كمك نظريه آشوب = 1	…  را در (ܶ	
جهـت بررسـي پويـايي     )1981( 1تـيكن رفتن نظريـه  آن باشد، با در نظر گ ـ ابعاد m وتعداد مشاهدات  T اگرنظر بگيريد، 

د كه شو مي اقداممتغيره با يك سري زماني چنديك الگوي هاي  به محاط نمودن داده ،غيرخطي آزمـون طريق از ،سيستم
كه با استفاده از  استعدي بm- دهنده يك نقطه در فضاي  منهاي تاريخچه كه نشان mبرابر است با » عد محاطب«در آن 

  :ط زير محاسبه خواهد شدرواب

ଵܺ  )4رابطه  = ( ଵܺ. ܺଶ. … . ܺ ) 
	)5رابطه  	ܺଶ = (ܺଶ. ܺଷ. … . ܺାଵ	) 
ି்ܺ  )6رابطه  = (்ܺି. ்ܺିାଵ. … . ்ܺିଵ	) 

  : عدي، به شكل زير باشدبm يك بردار  Xاگر 
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1. Tiken 
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௧ܺ  )7رابطه  = (ܺ௧. ܺ௧ାଵ. … . ܺ௧ାିଵ	) 
 بسـتگي  هـم وجود  كهند درصدد 7تا  4روابط  .شود محاسبه مي بستگي همبين نقاط با استفاده از انتگرال  بستگي هم

  .زير عمل خواهد شدصورت  به بستگي همدر صورت وجود . در نقاط بعد محاط را نشان دهند
  :استزير صورت  بهبين دو نقطه ) ߝ( ةفاصل ة، براي محاسببستگي همانتگرال 

(ߝ)்.ܥ )8رابطه  = (2 ܶଶ⁄ − ܶ)ܫ௧.௦;ఌ൫ߝ − ห|ܺ௧ − ܺ௦|ห൯ ݐ < ௦௧ݏ  

ܶكه  = ܶ − ݉ + 1و  1 < ݏ < 1و  ܶ < ݐ < يـك   ௧.௦;ఌܫ. باشد مي ௦ܺو  ௧ܺفاصله اقليدسي  ‖0‖و  ܶ
  .كند كه مقادير صفر و يك را اختيار مي استياس تابع مق

(݇)்.ܥሼكـه كميـت    كنـد  را محاسبه مـي  (ߝ)்.ܥو  ሾCଵ.(ε)ሿ୫، فاصله بين BDSآماره  − ሾܥଵ.்(ߝ)ሿሽ 
  .است ఌܸ.داراي توزيع نرمال مجانبي با ميانگين صفر و واريانس 

ఌܸ.  )9رابطه  = 4 ܭ + 2  ଶ௦(ߝ)ܥି௦ܭ + (݉ − 1)ଶ(ߝ)ܥଶ − ݉ଶ(ߝ)ܥܭଶିଶିଵ
௦ୀଵ ൩ 

K = Kக = 6T୫(T୫ − 1)(T୫ − 2)  h୲.ୱ.;க୲ழ௦ழே  

h୲.ୱ.;க = ௦.்;ఌܫ௧.௦;ఌܫ + ௦;ఌ.்ܫ௧.்;ఌܫ + ௧.்;ఌ3ܫ௦.௧;ఌܫ  

   :شود زير تعريف ميصورت  بهآماره وينگ نرمال شده و صورت  به، BDSه آماردر نهايت، 

BDS  )10رابطه  = ܹ =	 ሼܥ.்(݇) − ሾܥଵ.்(݇)ሿሽ ఌܸ. ܶଵ ଶൗ൘൙  

در . هاي سري زماني اسـت  دنبال اثبات وجود آشوب در داده به ،BDSمرحله نهايي آزمون  عنوان به 10و  9، 8روابط 
  .صورت وجود آشوب عدد يك و در صورت عدم وجود آشوب عدد صفر اختيار خواهد شد

 صـفر  فرضـيه  صـحت  فـرض  بـا  آمـاره  ايـن . است كسر صورت در داخل عبارت معيار انحراف ي كه در آن،طور به
 روش شـده،  گفته  هاي توضيح به توجه با بنابراين .دارد استاندارد نرمال مجانبي توزيع) زماني سري فرايند بودن تصادفي(

 ARIMA خطـي سـري زمـاني از طريـق يـك مـدل ماننـد        فرايند به اين ترتيب است كه نخست، BDS آزمون انجام

دار بـود، تصـادفي    شـده معنـي   محاسبه W اگر. شود براي پسماندهاي مدل محاسبه مي W سپس آماره. شود استخراج مي
در غيـر ايـن صـورت،    . شود غيرخطي در مدل تأييد مي فرايند شود يا به عبارت ديگر، وجود يك بودن سري زماني رد مي

حاكم بر سري زماني بايد از طريـق   فرايندنوع غيرخطي بودن . خواهد داشتدلالت خطي  فرايندشده بر يك  آزمون انجام
 ـ ها قـوي  نسبت به ساير آزمون BDS براك و ديگران نشان دادند كه آزمون. هاي تكميلي ديگري مشخص شود آزمون ر ت
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مطالعـات   نيهمچن ـ .باشـد  5/0يـا كمتـر از    برابـر  M باشـد يـا   بيشتر 500 از تعداد هاي موجود به شرطي كه داده ،است
، 1كـانزلر ( اسـت حسـاس  عد محاط و فاصله محـاط و انـدازه نمونـه    به انتخاب بBDS كه آماره  دهد يكارلو نشان م مونت
  الگـوي  و پسـماندهاي  ARIMA پسـماندهاي الگـوي   هـاي اصـلي،   روي داده ،در سـه مرحلــه   BDS آزمون ).1999

GARCH لگويادر نهايت با استفاده از . خواهد شد انجـام ARIMA و الگوي GARCH      اقدام بـه ارائـه مـدل خواهـد
  .شد

بهتـرين آزمـون    و ستهاي پويا هاي سيستم كي از مشخصهي ،حساسيت به شرايط اوليه :آزمون حداكثر نماي لياپانوف
در  هيهمسـا  يرهايمس ـ ييو نرخ واگرا ستميس وقوع آشوب زانيم. آزمون حداكثر نماي لياپانوف است ،براي تشخيص آن

مربـوط   سيماتر ديكند كه ابتدا با يم انيب اپانوفيل يمحاسبه نما يولف برا. كند يپانوف مشخص مايل يفاز را نما يفضا
 N - m+ 1سـطر و   m هـا  سيمـاتر . داده شود ليتشك ،ريمتغ ديتول فرايندساختار  ديحافظه به منظور تجد m يبه بردارها

كـه در   ييتمام جفـت بردارهـا   ،ها سيماتر نيا انيم از. شود يم ليتشك يداده اسكالر زمان Nكه با استفاده از  دارندستون 
  :دشو يكنند، مشخص م يصدق م ريرابطه ز

;r(m  )11رابطه  i. j) = ቚห ܺ − ܺหቚ <  ߝ

در واقع . است هيهمسا نيتر كينزد Xjحالت منبع و  Xiآن و  هيهمسا نيتر كيحالت با نزد نيمi نيمسافت ب r0كه 
Xj فاصله را از  نيكه كمتر است يا نقطهXi در طـول   دي ـمحاسبه فوق، با. مقدار كوچك مثبت است كي. داردn   مرحلـه
  .انجام شود يزمان

;r୬(m  )12رابطه  i. j) = |ห ܺା − ܺାห| 
تـر   بزرگ يها به هم به ازا كياگر نقاط نزد. شود يمحاسبه م ريزصورت  بهبه هم  كينقاط نزد ييواگرا زانيمسپس 

  .خواهد بود كيتر از  بزرگ d(m;I,j)واگرا شوند  گريكدياز  يبعد m ياز صفر، در فضا

;d୬(m  )13رابطه  i. j) = ݎݎ = |ห ܺା − ܺାห||ห ܺ − ܺห|  

  .شود  در نهايت نماي لياپانوف طبق رابطه زير محاسبه مي

.λ(m  )14رابطه  n) = 1N(N − M− 1)݈݀݃(m; i. j) 
هاي آشــوبي اسـت كـه نقـاط مجـاور در ايـن        آزمون توان لياپانوف براسـاس اين ويـژگي سرييا  14تا  11روابط 

توان لياپانوف اين واگرايي را به وسيله يك تابع نمـايي  . شوند م واگرا ميها به مرور زمان از هم جداشده نسبت به ه سري

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Kanzler 
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شده لياپانوف مقدار مثبتي داشته باشد، سيستم داراي رفتار آشوبي است؛   ترين توان محاسبه اگر بزرگ. كند گيري مي اندازه

  .در مقابل، نماي لياپانوف منفي بيانگر وضعيت يك سيستم ديناميك ميرا است

 سـازي  بهينـه  عـلاوه  بهلايه پرستون چنددر صفحات قبل كه آشوب همراه با  ي ارائه شدهبيدر مدل ترك :يبريديروش ه
. شـود  يمـدل م ـ يـين  تعداده عـد  و حـداقل ب  ريبا استفاده از حداقل تأخ مرحله اول درآشوب  ،است چندهدفهازدحام ذرات 

 مرحلهون آزم .شوند يم وارد )MLP(لايه پرستون چنده ب مدو در مرحله ،از مرحله اول حاصل رهيمتغچند يزمان يها يسر
 يشـده و سـر   سـازي  مدل يوجود داشته باشد، به درست آشوباگر . پذيرد صورت مي مانده باقيدر  وجود آشوب يبرا ،سه
 ني ـا ري ـدر غ ؛دگـرد  يم ـ وارد MOPSO trained ونيمدل رگرس ـبه  خودكار طور به ،حاصل ةماند باقي رهيمتغچند يزمان
Yاگر  .شود مياستفاده  مانده باقي سازي مدل يبرا يا جملهچند ونيورت، از رگرسص = ሼyଵ. yଶ. … . y୩. y୩ାଵ.… . yሽ 
   :كند يعمل م ري، به شرح زيا سه مرحله ينيب شيپ t=1,2,…k, k+1, …, Nباشد، در داده  Nاز  يمال يزمان يسر كي

Y رياستفاده از حداقل تأخ با وجود دارد، پس آشوب اگر. ديكن يبررس وجود آشوب يرا برا، ݈ଵ فـاز را از   يفضا وY 
   :ديكن يبازساز Y Trainرا به  Y شنيپارت ).ଵ݉(ه شد هيعد تعبب حداقل .ديكن يبازساز

 ்ܻ  = 	 ሼݕ௧; ݐ = ݈ଵ݉ଵ + 1. ݈ଵ݉ଵ + 2.… . ݇ሽ و   ்ܻ ௦௧ = 	 ሼݕ௧; ݐ = ݇ + 1. ݇ + 2.… .ܰሽ 
  :شود ها از معادله زير استفاده مي در صورت وجود آشوب در داده

௧ෝݕ  )15رابطه  = ௧ෝݕ + ݁௧ෝ ݐ  = ݈ଵ݉ଵ + ݈ଶ݉ଶ + 1 ݈ଵ݉ଵ + ݈ଶ݉ଶ + 2…݇ 

  :شود ها از معادله زير استفاده مي و در صورت عدم وجود آشوب در داده

௧ෝݕ  )16رابطه  = ௧ෝݕ + ݁௧ෝ ݐ  = ݈ଵ݉ଵ + 1	݈ଵ݉ଵ + 2…݇ 

  . شامل سه مرحله استشده توسط اين پژوهش  شنهاديپ يبيمدل ترك

  هاي پژوهش يافته
  )لايه پرستونچند+  چندهدفهسازي ازدحام ذرات  بهينه+ آشوب ( 1مدل تركيبي شماره 

مرحلـه دوم   ،اسـت  يمـال  يزمـان  ياز سـر  يفاز يساخت فضا يآشوب برا هينظرمرحله اول شامل ، يبيتركمدل  نيدر ا
 PR تقسـيم بـر   MOPSO چندهدفـه ازدحـام ذرات   سازي در مرحله سوم بهينه است و MLP لايه پرستون ياچندشامل 

دست  هبراي ب MOPSO ، ازصورت وجود آشوبدر ). عدم وجود هرگونه آشوب اي در صورت وجود آشوب( شوند مي ريدرگ
.ߙاز ردن مقــادير بهينــه  آو .ଵߙ .ଶߙ … . آوردن اوپتيمــا  دســت الگــوريتم بــه  .خواهــد شــد اســتفاده  Eqدر  ଶߙ .ߙ .ଵߙ .ଶߙ … .   :كند به شرح زير عمل مي MOPSOبا استفاده از  ଶߙ

ଶ݉ذره بردار طول است  هر. با مقدار تصادفي در محدوده مشخص وارد كنيدرا مقداردهي اوليه ذرات  .1 + 1. 
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ارزيابي كرده  بيني بيني اوليه و خطاهاي پيش عملكرد هر ذره را با استفاده از مجموعه پيش ،مقياس سازي بهينه .2

ଵଵݓ، رسانده استو به حداقل  − ଵܱكه ، جايي ଶଶݓ = ଶܱ ،ܧܵܯ =  .وزن هستند ଶݓ و ଵݓ،  ݐܽݐݏܦ

 .ها ها و موقعيت زرساني جزئي و كلي بهترين تناسبرو هب .3

 .روزرساني شده است هسرعت و موقعيت هر ذره در معادلات ب .4

  .پايان يابدتا تمام تكرارها  شودتكرار  4و  3، 2مراحل  .5
.ߙسازي بهترين مختصات كلي ذرات  بهينه .6 .ଵߙ .ଶߙ … .   .ଶߙ

  )مسلط نخبهريغ يساز مرتب كيژنت تميالگور+ يه پرستون لاچند+ آشوب ( 2مدل تركيبي شماره 
مرحلـه دوم   ،اسـت  يمـال  يزمـان  ياز سـر  يفاز يساخت فضا يآشوب برا هينظرمرحله اول شامل ، يبيتركمدل  نيدر ا

تقسـيم   NSGA-II مسلط نخبهريغ يساز مرتب كيژنت تميالگوردر مرحله سوم  است و MLP لايه پرستون ياچندشامل 
سازي به الگـوريتم مـدل تركيبـي     اين شبيه ).عدم وجود هرگونه آشوب اي در صورت وجود آشوب( شوند مي ريدرگ PR بر

.ߙ آوردن بهينـه  دسـت  براي بـه  NSGA-IIبا اين تفاوت كه  ،شماره يك شبيه است .ଵߙ .ଶߙ … . اسـتفاده   Eqدر  ଶߙ
.ߙآوردن معيار مطلوب  دست الگوريتم به. شود مي .ଵߙ .ଶߙ … .   :به شرح زير است NSGA-IIبا استفاده از  ଶߙ

ଶ݉هر فرد بردار طول . نفر ايجاد شده است nيك جامعه تصادفي از  .1 +  .است 1

ଵܱعملكردهاي مناسب الگوريتم  .2 = ଶܱو  ܧܵܯ = هـا و خطاهـاي    بينـي  هر ذره با استفاده از پـيش  ݐܽݐݏܦ
 .شده استاوليه ارزيابي 

 :شود بندي مي جامعه آماري طبق مراحل زير رتبه .3

  .شده است بندي سازي غيرمسلط، جمعيت رتبه با استفاده از الگوريتم مرتب) الف
  .فاصله ازدحام محاسبه شده است) ب

 :شود ميبا تكرار مراحل زير، جمعيت جديدي ايجاد  .4

  .شود ميجمعيت انتخاب  از بين مولدانتخاب ازدحام جمعيت، دو  لگويبراساس ا) الف
  .شود ش اقدام ميبا استفاده از احتمال كراس اوور براي تشكيل فنر خامو) ب
  . شود ، مورد جهش واقع ميجديد با استفاده از احتمال جهش ذرات متولد شده) ج
  .شود ميبا هم تركيب  ذرات متولد شده و ذرات والد) د
 .شود زده ميعدي انتخاب و ديگران كنار را براي نسل ب ذراتبهترين نفر از  nد تعدا) ه

تـا   شـود  مـي  تكرارتا زماني اين كار . شود ميآمده تكرار  دست قبلي بهبا جمعيت جديد كه از نسل  4تا  2مراحل  .5
 .ها به پايان برسد تمام نسل

ي ل الگـوريتم تكـامل  يعنـي حـداق   شـود؛  مـي ذرات انتخـاب   متناسـب ها، بهترين مقادير  تمام نسل پايانپس از  .6
.ߙ مختصات بهترين ذره ضرايب بهينه شده هستند. آمار تغيير جهت و حداكثر چندهدفه .ଵߙ .ଶߙ … .  .ଶߙ
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  اي هاي زماني مالي مورد استفاده در هيبريدهاي سه مرحله آمار توصيفي تمام سري. 1جدول 

  يكشيدگ چولگي SD  بيشترين  كمترين  ميانه  ميانگين  تعداد مشاهدات  داده

JPY/USD 1296  110/55 110/27 75/72 159/90 16/93 0/03 17/0-  

GBP/USD 1296  1/655 1/615 1/366 2/110 0/16 0/73 3/0-  

EUR/USD 1296  1/219 1/269 0/827 1/601 0/19 44/0-  74/0-  

  

  هاي مختلف استفاده شده پارامترهاي داده. 2جدول 
  JPY/USD  GBP/USD  EUR/USD  پارامتر  تكنيك استفاده شده

MLP 

 0/72 0/650/65 ميزان يادگيري
 0/89 0/920/82 نرخ حركت

 15 521 هاي پنهانشماره گره

MOPSO 

 60 5060 ذرات
.ଵܥ 0/82 0/820/68 وزن ورودي 2و 22وଶ2ܥ 2و 2   

 35000 3500035000 تكرار

NSGA II 

 1296 12961296 جمعيت
 0/95 0/950/95 ميزان تلاقي
 0/38 0/380/38 نرخ جهش

 3500 35003500 هانسل
  

از چهـار نـوع ارز    ،هـا  براي اثربخش شدن آزمـون . است) USD(مريكا آوري شده با نرخ روزانه دلار آ هاي جمع داده
و پونـد   )EUR( ؛ يـورو )JPY( ؛ يـن ژاپـن  )USD(مريكا آدلار  :ند ازا كه عبارتاستفاده شده است مطرح در بازار فاركس 

 2021دسـامبر   31 تـا  2017نرخ حركت روزانه جفـت ارزهـا از اول ژانويـه     ،دامنه زماني استفاده شده ).GBP(انگلستان 
  .سال تمام مالي است 5درنظر گرفته شده است كه مدت آن 

 ـ      هاي پيش ناسب مدلمگيري  براي اندازه  ع خطـا بيني شده سري زماني مـالي، از سـه معيـار عملكـرد ميـانگين مرب
)MSE(، تغيير جهت معكوس )Dstat (و ضريب نابرابري Theil (U)  معادله . استاستفاده شدهMSE   ميانگين مربعـات

بينـي   كـه بـراي پـيش    دهـد  را نشان مـي برازشي  ،ه صفر نزديك باشدبMSE مقدارهر چه . كند گيري مي خطاها را اندازه
  . تمفيدتر اس

MSE  )17رابطه  = ∑ ൫y୲ − y୲ෝ൯ଶ୲ୀଵ N  
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  .دارد اهميتهاي زماني  تغيير جهت سري و همها  بيني گيري دقت پيش اندازههم هاي زماني مالي،  بيني سري در پيش

Dstat  )18رابطه  = 1Na୲
୲ୀଵ ∗ 100% 

௧ܽ݁ݎℎ݁ݓ = ൜1. ௧ାଵݕ)݂݅ − ௧ෝݕ−௧ାଵෟݕ௧)∗൫ݕ ൯ ≥ ݁ݏ݅ݓݎℎ݁ݐ										.0	0  

 
Eq دامنـه  . كنـد  گيـري مـي   هاي زماني واقعي را اندازه بيني شده به سري ميزان نزديك بودن يك سري زماني پيش

y୲ يعنيمساوي با صفر  U. دارد قرار 1و  0بين  U مقدار = y୲ෝ       بـراي مشـاهدات يـك تناسـب كامـل وجـود دارد و U 
  .ملكرد استمساوي با يك به معناي بد بودن ع

U  )19رابطه  = ටଵ∑ ൫y୲ − y୲ෝ൯ଶ୲ୀଵටଵ∑ (y୲)ଶ୲ୀଵ + ටଵ∑ ൫y୲ෝ൯ଶ୲ୀଵ  

  .ستا 	ݐبيني شده در زمان مقدار نهايي پيش y୲ෝو  t مشاهده واقعي در زمان y୲ آمده، دست ههاي ب بيني تعداد پيش ܰ

  شنهادهاگيري و پي نتيجه
  ها تخمين وجود آشوب در داده

انجـام   GARCHو پسماندهاي الگـوى   ARIMAهاي اصلي، پسماندهاي الگوي  ، در سه مرحله روي دادهBDSآزمون 
تـايي تقسـيم    200به شش گروه  ،سال مالي 5مشاهده براي هر جفت ارز در طول  1296تعداد  ،در اين رابطه. شده است

اضـافه  بـا  تا مشخص شـود كـه آيـا    مشاهده به آن اضافه شده است  96يي يا ششم است كه در گروه انتها فقط. شود مي
آزمون حـداكثر نمـاي لياپـانوف نيـز روي     . يابد يا خير پذيري سيستم افزايش مي بيني نمودن تعداد مشاهدات، قابليت پيش

ها از  جهت انجام آزمون. باشد ر سيستم ميبيانگر وجود روند آشوبي د ،مقدار مثبت اين آماره .شود ها بررسي مي تمامي داده
  .استفاده شده است متلب افزار نرم

  

  EUR/USDنتايج آزمون ريشه واحد لگاريتم سري زماني قيمت جفت ارز  .3جدول 

تعداد 
  مشاهدات

  تفاضل مرتبه اول لگاريتم متغير  سطح لگاريتم متغير

  نتيجه DF P-valueآماره   نتيجه DF P-valueآماره 

 پايا  01/0  -236/18 ناپايا  990/0  950/2  1000

 پايا  01/0  -254/10 ناپايا  972/0  545/1  1296
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تعداد 
  مشاهدات

  تفاضل مرتبه اول لگاريتم متغير  سطح لگاريتم متغير
  نتيجه DF P-valueآماره   نتيجه DF P-valueآماره 

 پايا  01/0  -235/17 ناپايا  990/0  980/2  1000

 پايا  01/0  -124/10 ناپايا  968/0  485/1  1296

  GBP/USDنتايج آزمون ريشه واحد لگاريتم سري زماني قيمت جفت ارز . 5جدول 
تعداد 

  مشاهدات
  تفاضل مرتبه اول لگاريتم متغير  سطح لگاريتم متغير

  نتيجه DF P-valueآماره   نتيجه DF P-valueآماره 
 پايا  01/0  -206/15 ناپايا  980/0  856/2  1000

 پايا  01/0  -128/10 ناپايا  952/0  847/1  1296
  

   BDSآزمون 
متوالي و ساختار غيرخطي موجود در يك سري زماني  بستگي همپارامتري است كه براي آزمون اين آزمون يك روش غير

از مطالعـات انجـام يافتـه روي تئـوري آشـوب و      ، BDSهمچنـين آمـاره    .شـود  استفاده مي بستگي همبر مبناي مجموع 
ابزار تشخيص  عنوان بهتواند  مي نيست وبراي تشخيص آشوب معين مناسب فقط و  است ت گرفتهئديناميك غيرخطي نش

ود تـا شـكل   ش ـ ها بررسي مـي  براي اين آزمون، ابتدا پايايي داده .رود كار بهمناسب در آزمون نكويي برازش مدل تخميني 
  :آمده است 8تا  6 هاي نتايج حاصل از آزمون ريشه واحد در جدول. ها به دست آيد پايداري از داده

  m 3  =m 4  =m 5  =m 2  =m 3  =m 4  =m 5  =m=  2  ابعاد/  EUR/USD  ઽهاي اصلي جفت ارز  استاندارد شده روي داده BDSنتايج آزمون . 6جدول 

  SE(  ε 5/0  789/3  153/4 561/3 506/4 340/12  036/13  572/13  890/13  ε 1  768/3  689/3 291/3 823/3 083/9  281/9  791/10  502/11  ε 5/1  585/3  569/3 367/3 851/3 855/12  533/11  687/11  340/11  ε 2  013/5  742/4 461/4 550/4 826/8  878/7  286/7  732/6=  0079/0(مشاهده  1296  )SE=  0118/0(مشاهده  1000  مشاهدات
  

 m 3  =m 4  =m 5  =m 2  =m 3  =m 4  =m 5  =m=  2  ابعاد/  USD/JPY ઽهاي اصلي جفت ارز  استاندارد شده روي داده BDSنتايج آزمون . 7جدول 

  SE(  ε 5/0  986/3  254/4  652/3  698/4  364/11  326/13  653/13  954/13  ε 1  854/3  754/3  325/3  953/3  124/9  451/9  895/10  687/11  ε 5/1  685/3  457/3  458/3  956/3  754/11  956/10  458/11  215/11  ε 2  123/5  864/4  654/4  550/4  956/8  457/7  356/7  642/6=  0098/0(مشاهده 1296 )SE=0121/0(مشاهده1000  مشاهدات
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 m 3  =m 4  =m 5  =m 2  =m 3  =m 4  =m 5  =m=  2  ابعاد/  GBP/USD  ઽهاي اصلي جفت ارز  استاندارد شده روي داده BDSنتايج آزمون  .8جدول 

  SE(  ε 5/0  321/3  456/4  655/4  512/4  654/11  654/10  546/11  965/12  ε 1  768/3  689/3  291/3  823/3  956/10  784/10  986/10  502/11  ε 5/1  654/3  985/3  547/4  369/4  245/11  654/12  985/12  321/13  ε 2  013/5  742/4  461/4  550/4  546/9  132/8  365/7  654/6=  0075/0(مشاهده 1296 )SE=0102/0(مشاهده1000  مشاهدات
  .شود درصد فرضيه صفر رد نمي 5در سطح  *. باشد ، انحراف استاندارد نمونه ميSE: توضيح

  
نتـايج ايـن    .تاستفاده شده اس ـ از آزمون ديكي فولرگروه،  6ها براي هر  نتايج پايايي لگاريتم دادهبراي دستيابي به 
 ،در مرحلـه اول . هـا اسـتفاده شـد    از رابطه تفاضل مرتبه اول براي پايا نمودن داده. پايا نيستندها  آزمون نشان داد كه داده

مقـدار   εبه منظور انجام اين آزمـون، بايـد بـراي    . انجام شد ي اصلي در بعدهاي محاط مختلفها روي داده BDSآزمون 
انحـراف اسـتاندارد نمونـه مطـرح      ضـريبي از صـورت   بـه اين پهناي باند . شوداي باند تفسير پهن راين مقدا و هانتخاب شد

نتايج  .بيان شده است 8تا  6 هاي گروه در جدول 6نتايج اين آزمون براي هر . نيز مطابقت دارد در εشود كه با انتخاب  مي
در تمام ابعاد به غير از گـروه   بر اساس نتايج، ،نهمچني .وابستگي وجود ندارد و تصادفي هستندها  ميان دادهنشان داد كه 

و بين آنهـا وابسـتگي    نيستند IID ها شود، بنابر اين داده ، فرض صفر رد مي)مشخص شده است*  هايي كه با سلول(اول 
تا با  شدنيز انجام  GARCHو  ARIMAبه همين منظور، آزمون روي پسماندهاي الگوي . خطي يا غيرخطي وجود دارد

مناسـبي را   ARIMAقبل از مرحله دوم آزمون، بايد الگـوي  . ابستگي خطي و غيرخطي، مجدد نتايج بررسي شودحذف و
پس از برازش . شد ، آثار خطي از الگو حذف و آزمون روي پسماندهاي الگو انجامARIMAبا برازش الگوى . برازش نمود

سـپس  . پسماندها ريشـه واحـد ندارنـد    نشان داد كه و و فرض صفر رد شد شدالگو، آزمون ريشه واحد بر پسماندها انجام 
  .روي پسماندهاي الگوها انجام شد BDSآزمون 

بيانگر وجود وابسـتگي در   ،فرض يك. اند و از يكديگر مستقل IIDفرض صفر در اين مرحله آن است كه پسماندها 
 6نتايج براي ابعاد مختلف در هـر  . دارندي خطي، پسماندها هنوز وابستگي ها پسماندهاي الگو است؛ يعني با رفع وابستگي

  .دارندو وابستگي غيرخطي  نيستند IIDفرض صفر رد شده و پسماندهاي الگو كه كند  مي گروه، بيان
  

  EUR/USDگروه داده  6براي هر  ARIMAنتايج الگوي . 9جدول 
௧ݎ  تعداد مشاهدات  ARIMA الگو = 	 .001 − ௧ିଵߝ0.149 + ᇱߪ ௧(0.032)ߝ = 	 .0116 ܥܫܣ = −6058.47 ܴଶ = ௧ݎ  1000  )0و1و1( 02.63 = 	 .0001 − 0.503ܽ௧ିଵ + ܽ௧(0.021) ߪᇱ = 	 .097 ܥܫܣ = −3054.03 ܴଶ = 25.34   1296  )1و1و0( %
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  USD/JPYگروه داده  6براي هر  ARIMAنتايج الگوي . 10جدول 

௧ݎ  تعداد مشاهدات  ARIMA الگو = 	 .012 − ௧ିଵߝ0.139 + ᇱߪ ௧(0.022)ߝ = 	 .0326 ܥܫܣ = −5248.47 ܴଶ = 02.73 
௧ݎ  1000  )0و1و1( = 	 .0003 − 0.603ܽ௧ିଵ + ܽ௧(0.011) ߪᇱ = 	 .067 ܥܫܣ = −3264.03 ܴଶ = 26.54   1296  )1و1و0( %

  

  

  GBP/USDگروه داده  6براي هر  ARIMAنتايج الگوي . 11جدول 
௧ݎ  تعداد مشاهدات  ARIMA الگو = 	 .0261 − ௧ିଵߝ0.189 + ᇱߪ ௧(0.022)ߝ = 	 .0116 ܥܫܣ = −6058.47 ܴଶ = 02.63 

௧ݎ  1000  )0و1و1( = 	 .0001 − 0.593ܽ௧ିଵ + ܽ௧(0.028) ߪᇱ = 	 .087 ܥܫܣ = −3164.03 ܴଶ = 28.34 % 
  1296  )1و1و0(

  .باشد آماره درون پرانتز بيانگر آماره انحراف استاندارد مي. باشد دار مي درصد معني 5ي ضرايب در سطح تمام: توضيح
  

، ابتـدا  GARCHجهـت بـرآورد الگـو    . باشـد  مـي  GARCHروي پسـماندهاي الگـوي    BDSمرحله سوم آزمـون  
ساني واريانس  ني بر عدم وجود ناهمفرض صفر مبكه كند  نتايج آزمون وايت بيان مي .شود ساني واريانس بررسي مي ناهم

شود؛ فرض صـفر   روي معادله ميانگين بررسي مي ARCHهمچنين وجود آثار . شود ها تأييد مي ساني داده رد شده و ناهم
فرض صـفر را رد   LM-ARCHنتايج دو آزمون ليونگ باكس و آزمون . باشد مي ARCHها عدم وجود اثر  در اين آزمون

 12هـاي   نتايج در جدول. كند گروه بعد، تأييد مي 2را در  GARCHگروه اول و اثر  4را در  ARCHنموده و وجود اثرات 
  .آمده است 14تا 

  

 m 3  =m 4  =m 5  =m 2  =m 3  =m 4  =m 5  =m=  2  ابعاد/  EUR/USD  ઽهاي جفت ارز  داده ARIMAاستاندارد شده روي پسماندهاي الگوي  BDSنتايج آزمون . 12جدول 

  SE(  ε 5/0  124/12  652/12  856/11  645/12  852/18  126/20  981/19  562/19  ε 1  955/11  428/12  196/13  209/14  422/20  456/21  879/19  971/19  ε 5/1  684/12  150/13  113/13  945/12  512/24  034/23  987/19  254/19  ε 2  050/12  124/12  548/11  124/11  920/25  284/23  173/20  173/20=  0999/0(مشاهده 1296 )SE=0118/0(مشاهده1000  هداتمشا
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 m 3  =m 4  =m 5  =m 2  =m 3  =m 4  =m 5  =m=  2  ابعاد/  USD/JPY  ઽهاي جفت ارز  داده ARIMAاستاندارد شده روي پسماندهاي الگوي  BDSنتايج آزمون . 13جدول 
  SE(  ε 5/0  104/11  992/11  006/12  855/12  952/18  166/20  891/19  692/19  ε 1  955/12  888/12  656/13  289/14  412/20  856/21  589/19  901/19  ε 5/1  644/11  590/13  783/13  025/13  180/24  154/23  157/19  394/19  ε 2  652/12  956/12  658/11  654/11  890/25  414/23  123/20  853/20 = 0999/0(مشاهده 1296 )SE=0108/0(مشاهده1000  مشاهدات

  

  

 m 3  =m 4  =m 5  =m 2  =m 3  =m 4  =m 5  =m=  2  ابعاد/  GBP/USD  ઽهاي جفت ارز  داده ARIMAاستاندارد شده روي پسماندهاي الگوي  BDSنتايج آزمون . 14جدول 
  SE(  ε 5/0  245/10  852/10  125/11  456/12  985/17  456/18  254/19  562/19  ε 1  852/10  654/11  965/12  478/13  532/19  125/19  897/18  521/18  ε 5/1  215/11  105/11  568/12  548/13  654/22  034/23  654/21  254/19  ε 2  154/12  654/12  856/11  118/11  852/25  284/23  546/22  173/20=  0989/0(مشاهده 1296 )SE=0121/0(مشاهده1000  مشاهدات

  
هـاي  εنتـايج حاصـل در ابعـاد و     .انجـام شـد   GARCH، روي پسماندهاي الگو BDSپس از برازش الگو، آزمون 

  .ها وضعيت آشوب حاكم است در داده كه كند ثابت ميگروه،  6مختلف هر 

  آزمون حداكثر نماي لياپانوف
و فاصـله   5تـا   2نماي لياپانوف، بـه ازاي ابعـاد محـاط    . محاسبه نماي لياپانوف، استفاده شده استاز الگوريتم ولف براي 

يعني با يـافتن  ست؛ترين نما در اينجا منظور از محاسبه نماي لياپانوف، محاسبه بزرگ. برآورد شده است )n(زماني متفاوت 
  .است آشوبي فرايندتوان بيان كرد كه سيستم داراي يك  حداقل يك نماي مثبت، مي

  EUR/USDگروه داده  6براي هر  GARCHنتايج الگوي . 15جدول 
௧ݎ  تعداد مشاهدات  الگو = 1.241݁ − 03 + ܽ௧.			 ௧ଶߪ = 6.526݁ − 050.312ܽ௧ିଵଶ  (3.124݁ − 4)					(7.785݁ − 6)	(8.118݁ − 2)	(5.843݁ − ܥܫܣ (2 = ܥܫܤ	5.786− = ܥܫܵ	5.771− = −5.786 ܥܫܳܪ = −5.780  

1000  

௧ݎ = 5.601݁ − 03 + ܽ௧.			 ௧ଶߪ = 3.402݁ − 05 + 0.840ܽ௧ିଵଶ + 0.540ܽ௧ିଵଶ  (3.073݁ − 4)					(3.205݁ − 6)	(7.123݁ − 2)	(2.159݁ − ܥܫܣ (2 = ܥܫܤ	4.748− = ܥܫܵ	4.753− = −4.748 ܥܫܳܪ = −4.743  
1296  
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  USD/JPYگروه داده  6براي هر  GARCHنتايج الگوي . 16جدول 

௧ݎ  تعداد مشاهدات  الگو = 1.325݁ − 03 + ܽ௧.		 ௧ଶߪ = 6.480݁ − 05 + 0.401ܽ௧ିଵଶ  (3.124݁ − 4)					(7.785݁ − 6)	(8.118݁ − 2) (5.843݁ − ܥܫܣ (2 = ܥܫܤ	5.786− = ܥܫܵ	5.771− = −5.786 ܥܫܳܪ = −5.780  
1000  

௧ݎ = 5.702݁ − 03 + ܽ௧.		 ௧ଶߪ = 3.550݁ − 05 + 0.954ܽ௧ିଵଶ + 0.610ܽ௧ିଵଶ  (3.473݁ − 4)					(3.285݁ − 6)	(7.193݁ − 2) (2.189݁ − ܥܫܣ (2 = ܥܫܤ	4.601− = ܥܫܵ	4.785− = −4.768 ܥܫܳܪ = −4.723  
1296  

  

  

  GBP/USDگروه داده  6براي هر  GARCHنتايج الگوي . 17جدول 
௧ݎ  تعداد مشاهدات  الگو = 1.428݁ − 03 + ܽ௧.		 ௧ଶߪ = 5.362݁ − 05 + 0.258ܽ௧ିଵଶ  (3.254݁ − 4)					(7.785݁ − 6)	(8.118݁ − 2) (5.635݁ − ܥܫܣ (2 = ܥܫܤ	5.786− = ܥܫܵ	5.771− = −5.786 ܥܫܳܪ = −5.780  

1000  

௧ݎ = 5.685݁ − 03 + ܽ௧.		 ௧ଶߪ = 3.480݁ − 05 + 0.854ܽ௧ିଵଶ + 0.850ܽ௧ିଵଶ  (4.583݁ − 4)					(6.352݁ − 6)	(8.254݁ − 2) (2.210݁ − ܥܫܣ (2 = ܥܫܤ	4.548− = ܥܫܵ	4.255− = −4.858 ܥܫܳܪ = −4.823  

1296  

  .باشد آماره درون پرانتز بيانگر آماره انحراف استاندارد مي. باشد دار مي درصد معني 5تمامي ضرايب در سطح : توضيح
  

، مقدار نماي لياپـانوف، عـددي   )n(به ازاي تمامي بعدها و تمامي فواصل زماني كه دهد  مي آمده نشان دست نتايج به
همچنين . باشد مي آشوبناك فرايندگانه از يك  كوچك است كه بيانگر پيروي سري زماني قيمت جفت ارزهاي سهمثبت و 

 براي محاسبه نماي لياپانوف اسـتفاده شـد كـه نتـايج آن نيـز بيـان      متلب افزار  نرم LAB432جهت تأييد نتايج، از بسته 
  .است ي آشوبناكفرايندسري زماني مذكور داراي  كه كند مي

  JPY/USDيجه آزمون مدل بر روي جفت از نت
عبارت اسـت   بهترين مدل هيبريدي در نظر گرفته شده براي اين جفت ارز .وجود آشوب در اين جفت ارز تأييد شده است

 برابـر بـا   كه در آن ميانگين مربع خطاها است با رتبه اول ، بهترين مدلمدلاين  .MLP  +NSGA-II+ مدل آشوب  :از
نتايج مربوط . استدست آمده  به 0455681/0 معادلو ضريب نابرابري  919/99 برابر با ر جهت معكوسو تغيي 31282/0

  . نشان داده شده است 18به هر سه مدل در جدول 

  JPY/USDنتايج مدل هيبريدي براي جفت ارز . 18جدول 
  رتبه ضريب نابرابري تغيير جهت معكوس  ميانگين مربع خطا  مدل هيبريدي

  MLP  +PSO  67948/0  726/62  2150015/0  2+  آشوب
  MLP  +MOPSO  68215/0  445/62  5512401/0  3+  آشوب
  MLP  +NSGA-II  31282/0  919/99  0455681/0  1+  آشوب
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  اي هاي تركيبي سه مرحله بيني مدل پيشنمودار  .4 شكل     JPY / USDنرخ روزانه جفت ارز نمودار  .3 شكل
 JPY / USD  

  

  GBP/USDمدل روي جفت ارز  نتيجه آزمون
  ،بهتـرين مـدل هيبريـدي در نظـر گرفتـه شـده بـراي ايـن جفـت ارز          .وجود آشوب در اين جفت ارز تأييـد شـده اسـت   

 21253/0ميانگين مربع خطاها  ،در اين مدل كه رتبة اول را كسب كرده است. است MLP  +NSGA-II+ مدل آشوب 
تـايج مربـوط بـه هـر سـه مـدل در       ن. استدست آمده  به 2245318/0 و ضريب نابرابري 914/99و تغيير جهت معكوس 

  .نشان داده شده است 19جدول

  GBP/USDنتايج مدل هيبريدي براي جفت ارز . 19جدول 
  رتبه ضريب نابرابري تغيير جهت معكوس  ميانگين مربع خطا  مدل هيبريدي

  MLP  +PSO  65245/0  210/48  3425014/0  2+  آشوب
  MLP  +MOPSO  69253/0  621/42  4225130/0  3+ آشوب 
  MLP  +NSGA-II  21253/0  914/99  2245318/0  1+ آشوب 

 
  
 

   

 اي هاي تركيبي سه مرحله بيني مدل پيشنمودار  .6شكل   GBP / USDنرخ روزانه جفت ارز نمودار  .5شكل 
GBP / USD  
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   EUR/USDنتيجه آزمون مدل روي جفت ارز 

  بهتـرين مـدل هيبريـدي در نظـر گرفتـه شـده بـراي ايـن جفـت ارز           .ز تأييـد شـده اسـت   وجود آشوب در اين جفـت ار 
و تغييـر جهـت معكـوس     19556/0 برابـر بـا   ميانگين مربع خطا در اين مدل،. است MLP  +NSGA-II+ مدل آشوب 

داده شـده  نشـان   20نتايج مربوط به هر سه مدل در جدول . استدست آمده  به 1925005/0و ضريب نابرابري  520/77
  .است

  EUR/USDنتايج مدل هيبريدي براي جفت ارز . 20جدول 
  رتبه ضريب نابرابري تغيير جهت معكوس  ميانگين مربع خطا  مدل هيبريدي

  MLP  +PSO  48167/0  295/59  2458002/0  2+ آشوب 
  MLP  +MOPSO  310275/0  208/45  3120018/0  3+ آشوب 
  MLP  +NSGA-II  19556/0  520/77  1925005/0  1+ آشوب 

 
  

    

 اي مرحله هاي تركيبي سه بيني مدل پيش نمودار .8 شكل       EUR / USDنرخ روزانه جفت ارز نمودار  .7شكل 
 EUR / USD  

ين در بازه زماني / دلار و دلار / دلار، پوند / هاي صورت گرفته روي جفت ارزهاي يورو  آمده از تحليل دست نتايج به
الگـوريتم  لايـه پرسـپترون و   چندمدل آشوب همـراه بـا   كه در بهترين حالت الگوي مدل هيبريدي،  دهد روزه نشان مي 1

مقـادير  . هاي مطرح در اين پژوهش داشـته اسـت   عملكرد بهتري نسبت به ساير مدل سازي غيرمسلط نخبه ژنتيك مرتب
الگـوريتم ژنتيـك   لايه پرسپترون و دچننيز برتري هيبريدي مدل آشوب همراه با  DM ضريب نابرابري تيلز و آمار آزمون

  .دهد مي را نشان سازي غيرمسلط نخبه مرتب
 و همكـاران  ، پيمـاني فروشـاني  )1400( و همكـاران  سـيف  هاي ها با نتايج پژوهش از تحليل داده آمده دست بهنتايج 

غيـاثي فـرد و    حـاجي ، )1399( و همكـاران  ، طـالبي )1399(، طباطبايي و پاك گوهر )1399( و همكاران ، چاوشي)1399(
، )1393(و خالوزاده  ، رجبي)1394(، شاكري و همكاران )1396(، رستگار و دستپاك )1397(، نيكوسخن )1398( نيكومرام

  .داردخواني  هم) 2017(ي پرادپكومار و راوو ) 2018(، موراي و صنعتي )1391(طيبي و همكاران 
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هـاي پوشـش ريسـك،     هـا، صـندوق   مختلف از جمله بانك از آن جهت بازار فاركس پيچيده است كه بين بازيگران

به تبديل ارزهاي مختلـف بـه يكـديگر     ،بازي با دو هدف تجارت يا سفته آنهاو نهادهاي مالي در جريان است و  ها شركت
هـر  اي از  آنلاين و لحظـه صورت  بهامروزه با گسترش تكنولوژي هر يك از بازيگران مذكور  ،از ديگر سو. نمايند مياقدام 
فـاركس بـازاري اسـت متشـكل از     . آنلاين وارد بازار شده و به آن دسترسي داشـته باشـند  صورت  بهتوانند  زمين مي ةنقط

در  .اين معاملات ماهيت فرابورس دارنـد . است يافته شاي از خريداران و فروشندگان ارزها كه در سراسر دنيا گستر شبكه
گيـري ايـن بـازار     البته هدف اصلي شكل. شود هاي مختلف خريد و فروش ميبازار فاركس مانند بازار سهام، اوراق و كالا

اما با گذشت زمان، منطق معامله در اين بازار براي خريد و فروش اجناس ديگر مـورد اسـتفاده قـرار     ؛ارز بود ةبراي معامل
تفـاوت آن ايـن اسـت كـه از      تنهـا . گيـرد  مارجيني صورت ميصورت  بهاين بازار  ةهمچنين مانند بازار آتي، معامل. گرفت

در بازار فاركس، خريد و فروش جفـت ارز از   .)2010، 1ديكز( ريسك بالاتري نسبت به ديگر بازراهاي مالي برخوردار است
به اين معنا كه براي خريد يك جفت ارز، ارز مـدنظر خريـداري و ارز متقابـل بـه      ؛كند زمان پيروي مي قانون معاملات هم

مـاه   1هاي زماني خاصي با دامنـه يـك دقيقـه تـا      توجه به اينكه بازار فاركس از دوره با ).2011، 2دولان( رسد فروش مي
كـه  هاي زماني را داشته باشـند   هايي توجه شود كه توانايي تحليل سري براي تحليل آن بايستي به آزمون ،كند پيروي مي

  . ها، آزمون آشوب است يكي از اين آزمون
 ناپـذير  بينـي  ند بازارهاي سهام، سكه، ارز، طلا، نفت و غيره به علت تصادفي بودن و پـيش هاي سري زماني مان داده

در صورت كشف نظـم نهـايي در رونـد متغيرهـاي پـولي امكـان        هاي مناسبي براي ارزيابي نظريه آشوبند و محيط ،بودن
گـذاري   هاي سـرمايه  هام شركتپرتفوي س ،مديريت ريسك مالي فراينددر . شود مي دستيابي به سودهاي سرشاري فراهم

ي اقتصـادي بـوده و   هـا  آن همواره مورد توجه پژوهش سازي مدلاز اين رو، شناخت ساختار قيمت اين كالا و . مؤثر است
ايـن نظريـه   ). 1394شاكري و همكاران، (بيني آن صورت گرفته است  و پيش ها يي نيز براي بررسي علت نوسانها تلاش

توانـد   اما غيرمستقيم مياست؛  تار يك سيستم پويا به شرايط اوليه و آنتروپي مثبت سيستمبيشتر در خصوص وابستگي رف
هـاي آشـوبي، اغلـب بـا محاسـبه بعـد        تحليـل سيسـتم  . جهت بررسي غيرخطي بودن و استخراج نقاط ثابت استفاده شود

را  آنهـا توان  تند؛ به عبارتي ميدنبال پيدا كردن شواهدي سازگار با آشوب هس اين محاسبات به. شود شروع مي بستگي هم
هايي براي تأييد شاخص غيرخطي بودن الگو پنداشت، زيرا غيرخطي بودن تنها يـك شـرط لازم و يـك شاخصـي      آزمون
شوند،  هايي كه به كمك نظريه آشوب تحليل مي سيستم. )2003، 4؛ اسمال و تسه1997، 3كانچو( آشوبي است فرايندبراي 

تصـادفي   فراينـد هاي زماني اقتصادي به ظاهر از يك  سري. قاعده است بي آنهاو سري زماني  داراي روابط غيرخطي بوده
مـدت قابـل    هـا، تصـادفي نبـوده و در كوتـاه     رسند، در حالي كه ايـن سـري   بيني به نظر نمي كنند و قابل پيش پيروي مي

ها، بعـد   وجود دارد كه ازجمله اين آزمونهاي زماني  هاي متفاوتي براي وجود آشوب در سري آزمون. بيني خواهند بود پيش
  .و حداكثر نماي لياپانوف است BDS بستگي هم

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Dicks 
2. Dolan 
3. Kunchu 
4. Small & Tse 
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ين در بازه زماني / دلار و دلار / دلار، پوند / هاي صورت گرفته روي جفت ارزهاي يورو  از تحليل آمده دست بهنتايج 

و بهترين مدل هيبريـدي در نظـر گرفتـه     تأييد شده استين /دلاروجود آشوب در اين جفت ارز دهد كه  روزه نشان مي 1
و تغييـر   31282/0ميانگين مربع خطاها در اين مدل، . است MLP  +NSGA-II+ مدل آشوب  ،شده براي اين جفت ارز

   .استدست آمده  به 0455681/0و ضريب نابرابري  919/99جهت معكوس 
هيبريدي در نظر گرفته شده براي اين جفـت   وجود آشوب تأييد شده است و بهترين مدل نيز دلار/در جفت ارز پوند

و تغييـر جهـت معكـوس     21253/0ميـانگين مربـع خطاهـا     در اين مدل،. است MLP  +NSGA-II+ مدل آشوب  ،ارز
   .استبوده  2245318/0و ضريب نابرابري  914/99

مدل  ،براي اين جفت ارزبهترين مدل هيبريدي در نظر گرفته شده  .شدوجود آشوب تأييد يورو نيز /در جفت ارز دلار
و  520/77و تغييـر جهـت معكـوس     19556/0ميانگين مربع خطاهـا  در اين مدل، . است MLP  +NSGA-II+ آشوب 

   .است آمده  دست به 1925005/0ضريب نابرابري 
 پرشماري هاي در بازار بورس اوراق بهادار تهران شاهد نوسان 1399و  1398خصوص در سال  به ،هاي اخير در سال
ه بـا نمادهـاي فملـي، فخـاس، فـولاد،      هاي پربازده و سودد از جمله سهام شركت ،هاي مختلف شركت سهامدر معاملات 

در حالت سوددهي متناوب  آنهاها بنا به اطلاعات مالي منتشر شده از سوي  با اينكه اين شركت. ايم بوده... شبندر، كرازي و
است كه وجود وضـعيت آشـوب در معـاملات     ي داشتههاي شديد اق بهادار ريزشدر بازار بورس اور آنهااما سهام  ؛اند بوده

تفسير اقتصادي مناسب از الگوي مدل تركيبي كمك  بهتوان  مي ،با توجه به نتايج اين پژوهش. دهد را نشان مي آنهاسهام 
هـاي   ت يافت تا در موقعيـت ها دس تر از رفتار مالي سهام اين شركت مدت و بلندمدت مناسب بيني ميان به پيش ،هيبريدي
به بيشـترين سـود و    ،موقع هاي به اي بازار بورس بتوانند با خريدهاي مناسب و همچنين فروش گران حرفه معامله، مناسب

با توجه به عملكـرد مناسـب ايـن مـدل در      .گيري بهتري در بازار سرمايه داشته باشند بهره اقتصادي دست يابند و تصميم
از جملـه   ،قيمت در بازارهاي مـالي داخلـي   هاي بيني رفتار نوسان گردد براي پيش پيشنهاد مي ،ارزهابيني رفتار جفت  پيش

حاكم بر بازار طلا  هاي همچنين با توجه به نوسان. از اين مدل تركيبي هيبريدي استفاده گردد ،بورس اوراق بهادار تهران
گيري بازار طـلا   توان بهترين استفاده را در نوسان بريدي مياز الگوي مدل تركيبي هي ،و سكه بهار آزادي در دو سال اخير

الگـوي تركيبـي هيبريـدي ايـن      از بـا اسـتفاده   توانند ميمديران مالي و مديران بازار سرمايه . و سكه بهار آزادي ارائه داد
تـري از وضـعيت    مديريت جذب سرمايه از منابع مختلف و همچنين ارائه آينده روشن برايگيري مناسبي  تصميم ،پژوهش

  .سوددهي سهام شركت خود داشته باشند

  منابع
هـا بـر اسـاس نمودارهـاي شمعي  بازدهي معامله). 1399(پيماني فروشاني، مسلم؛ ارضا، اميرحسين؛ صالحي، مهدي؛ صالحي، احمد 

  .89-69، )1(22، تحقيقات مالي. در بورس اوراق بهادار تهران



  
 

  280  زاده و همكارانهادي/بيني رفتار مالي جفت ارزها در بازار فاركس ارائه الگويي براي پيش

 
گـذاري در ايـران بـا    هـاي سـرمايه  بنـدي صـندوق  طراحي مدلي براي رتبه). 1399( االلهان، عزتبهنام؛ تهراني، رضا؛ عباسي چاوشي،

، )4(22، تحقيقـات مـالي   .CoVaRو  MES ،SES ،LTDي هـا ، براساس مدلاستفاده از رويكرد ارزيابي ريسك سيستمي
451-475.   

و  )فـاركس (بـازار ارز جهـاني    ت درلاشناسي مكانيزم انجام معـام  آسيب). 1398( اشمحاجي غياثي فرد، محمد حسين؛ نيكو مرام، ه
، فصلنامه مهندسي مالي و مديريت اوراق بهـادار . ارائه مدل پيشنهادي بازار متشكل ارزي مبتني بر واقعيت اقتصادي كشور

10)39( ،135- 169 .  

هـاي   مندي از الگـوريتم  سبد سهام در بورس اوراق بهادار تهران با بهره هسازي و مقايس بهينه). 1393( رجبي، مهسا؛ خالوزاده، حميد
  . 270 -253، )2(16، تحقيقات مالي. سازي تكاملي چندهدفه بهينه

هاي با فراواني زياد، همراه با مديريت پوياي سـبد سـهام بـه روش  ارائه مدل معامله). 1397(دستپاك، محسن  ؛رستگار، محمد علي
   .16-1، )1(20 ،تحقيقات مالي. يادگيري تقويتي در بورس اوراق بهادار تهران

بيني روند بورس سهام ايـران بـا اسـتفاده از    پيش). 1400( پور، منصوررداد؛ اسماعيلسيف، سميرا؛ جمشيدي نويد، بابك؛ قنبري، مه
 .157-134، )1(23، تحقيقات مالي. نوسان نماي موج اليوت و شاخص قدرت نسبي

ي نظريه آشوب در قيمـت سـكه   بررس). 1394(ي، محمدعلي؛ شعرباف تبريزي، سعيد فر، مسعود؛ فلاح شاكري، سيده زهرا؛ همايوني
  . 103 -84، )10(22، )دانش و توسعه سابق(دو فصلنامه اقتصاد پولي، مالي  .بهار آزادي در ايران

واكنشي بورس تهران پـس از رخـدادهاي شديد  بررسي كم). 1399(طالبي، مرتضي؛ آقابابائي، محمد ابراهيم؛ سعيدي كوشا، مهدي 
  .541- 521 ،)4(22، تحقيقات مالي. بازار

تحقيقـات   .سازي سري زماني مقادير فرين براساس رويكرد تحليـل طيفـي  مدل). 1399( طباطبايي، سيدجلال؛ پاك گوهر، عليرضا
  .611-594، )4(22، مالي

 ـ سازي مدل). 1391( طيبي، سيد كميل؛ معيني، شهرام؛ زماني، زهرا گـران در بـازار فـاركس بـا      هاجتناب ناپذيري زيان اكثريت معمل
 . 121 -99، )11(3، سازي اقتصادي فصلنامه تحقيقات مدل .هاي تصادفيفراينداستفاده از نظريه 

 مجله مهندسـي مـالي و مـديريت اوراق بهـادار،     .برآورد و ارزيابي ارزش در معرض ريسك در بازار فاركس). 1392(عباسي، ابراهيم 
4)14( ،81-119 .  

 تحقيقات مـالي،. بيني بازار سهام هاي خودكار براي پيش ارائه يك مدل تركيبي بهبوديافته با انتخاب وقفه). 1397(نيكوسخن، معين 
20)3( ،389-408.  
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