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 چکيده

های مختلف در های مهم برای گروهبینی آن یکی از چالشبا توجه به نوسانات زیاد نرخ ارز در ایران پیش

لف ایستا و پویا برای ی عصبی مصنوعی مختباشد. این مطالعه به بررسی عملکرد شش شبکهکشور می

های فصلی طی دوره زمانی بینی نرخ ارز با رویکردهای بنیادی، تکنیکال و ترکیبی و با بکارگیری دادهپیش

برای متغیرهای تاثیرگذار روی نرخ ارز شامل تورم، نقدینگی و تولید ناخالص داخلی برای  1396(4)-1383(1)

ها اثر منظمی های پژوهش حاکی از این است تعداد نرونافتهدو کشور ایران و آمریکا، صورت گرفته است. ی

های سه و چهار اتفاق افتاده است. ها نداشته و از طرفی بهترین نتایج در وقفهروی بهتر شدن عملکرد شبکه

ی ایستای تکنیکال و با ساختار شانزده نرون و چهار دهد که  بهترین عملکرد مربوط به شبکهنتایج نشان می

دهد. های ورودی ارائه میبینی نسبتاً دقیقی از نرخ ارز علیرغم تعداد کم دادهمیسر شده است که پیشوقفه 

باشد. ی ایستای ترکیبی با ساختار ده نرون و دو وقفه مین عملکرد مناسب مربوط به شبکهـهمچنین دومی
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های موثر بر نرخ ارز و بروزتر به دادهتوانند با توجه به دسترسی بیشتر و گذاران میبا این ملاحظات، سیاست

ای متغیرها و ورود آنها به مدل جامع طراحی شده با استفاده از این روش، میزان انحراف نرخ با پایش لحظه

های مقتضی را بر این بینی شده توسط مدل و نرخ ارز موجود را مورد بررسی قرار داده و سیاستارز پیش

های وارده بر بخش داخلی و خارجی اقتصاد ناشی از شکاف نرخ که زیاناساس اتخاذ نمایند، به طوری 

  .بینی شده و نرخ ارز موجود در حداقل مقدار باشدپیش

 .ی عصبی مصنوعی، هوش مصنوعیبینی نرخ ارز، شبکهسری زمانی، پیش :كليدي واژگان

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

المللی کنونی از دو کانالِ تجارت کالا و خدمات و جریان ورود و نظام بینهر کشوری در 

های رسمی و غیررسمی( در تعامل با اقتصادهای دیگر کشورها قرار خروج سرمایه )از کانال

گیرد. برای مثال و تنها از یک جنبه در تولید یک محصول از مواد اولیه تا محصول نهایی می

آفرینی کنند ها کشور نقشوش و خدمات پس از آن ممکن است دهو بعد از آن در زمان فر

ها است که محل فعالیتای شده ها به گونهالمللی افراد و شرکتهای بینو از طرفی ارتباط

جا شده و از یک کشور به کشور دیگری منتقل گردد. در تواند جابهراحتی میها به و سرمایه

کشور با بقیه کشورها چه در بازار کالا و چه در بازار  ی اتصال هرحلقهپی این تعامل، 

های ای که به طور مستقیم و یا غیرمستقیم، در تعیین قیمتحلقه ها، نرخ ارز است؛دارایی

داخلی کالاهای قابل تجارت و همچنین در عرضه و تقاضای اکثر کالاها و خدمات، تاثیرگذار 

ی تعجب نیست اقتصاد ملی موثر است. بنابراین مایهباشد و بر عملکرد و موقعیت تعادل می

ها، انتخاب نوع سیستم ارزی های  دولتکه امروزه یکی از مهمترین سیاست پولی و تصمیم

از آنجاکه بخش عظیمی هاست. ها با سایر پولو یا به عبارتی، تبیین نحوه رابطه پول ملی آن

شود، تغییرات نرخ خام تامین مینفت از درآمدهای ارزی دولت و کشورمان از طریق فروش

تواند تاثیرات بسیاری بر ساختار اقتصادی کشور و بازارهای داخلی و اخلال در ارز می

با های آربیتراژ )های نسبی داخلی و خارجی داشته باشد. به دنبال آن افزایش فرصتقیمت

های آربیتراژ بوجود تهای پرداختی توسط دولت برای برخی از کالاها، فرصتوجه به یارانه

آمده، سود حاصل از قاچاق و معاملات غیر رسمی را به شدت زیاد کرده و سبب هدر رفت 

تواند موجب کاهش رفاه جامعه و ( و فشارهای تورمی که میگرددهای ملی میسرمایه

ی هابانکافتد. در مجموع با توجه به نقش حساس نرخ ارز، پیامدهای سیاسی باشد، اتفاق می

مرکزی کشورها برای مدیریت نرخ ارز و جلوگیری از اثرات سوء کاهش و یا افزایش 

بکوشند تا حد بینی درستی از روند تغییرات آن داشته باشند و ریزی نشده آن باید پیشبرنامه

المللی و نوسانات همچنین گسترش روزافزون مبادلات بینبینی پذیر کنند. امکان آن را پیش

المللی، باعث شده است تا بسیاری از ثابه یک نوع ریسک در مبادلات بیننرخ ارز به م

 .1بینی نرخ ارز قرار دهنداقتصادی و مالی زمینه مطالعات خودشان را پیشمحققان علوم

                                                           

 .4: 1391.؛ موسویان، 4-10: 1390زاده، رستم. نک: 1
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های پیچیده، بینی رفتار سیستمهای غیرکلاسیک در شناسایی مدل و پیشاستفاده از روش

است. در بسیاری از ای متداول و معمول شده حرفهعلمی و حتی هاست در محافل مدت

بینی و کنترل آنها سازی و به دنبال آن پیشهای پیچیده و خصوصاً غیرخطی که مدلسیستم

نماید، از های کلاسیک و تحلیلی امری بسیار دشوار و حتی بعضاً غیرممکن میاز طریق روش

ی مبتنی بر معرفت و خبرگی هایی همچون هوشمندهای غیرکلاسیک که از ویژگیروش

های بدیع و در حال عصبی، یکی از این روش هایشود. شبکهمیبرخوردار هستند، استفاده 

بینی بندی و پیشالگو، خوشهتحول است که درموضوعات متنوعی از قبیل الگوسازی، شناخت

 (.69: 1381است )اصغری اسکویی، به کار رفته و نتایج مفیدی داشته

 تلاشبینی دقیق آن، در این مقاله به موارد ذکر شده در مورد اهمیت نرخ ارز و پیش با توجه

بینی نرخ ارز مقایسه شود های عصبی مصنوعی برای پیشهای شبکهشده است توانایی مدل

تری را دارد، معرفی گردد. برای تبیین موضوع، و بر اساس آن بهترین مدلی که توانایی دقیق

ی تحقیق، روش تجزیه و تحلیل و ارائه مقدمه، شامل چهار قسمتِ پیشینه این مقاله بعد از

 .استگیری های مدل و نتیجهمدل، برآورد و یافته

 ی پژوهشپيشينه .2

متنوع  قاتیتحق یمصنوع آن با استفاده از هوش ینیبشینرخ ارز و پ یدر مورد عوامل موثر رو

 اشاره کرد: ریتوان به موارد زیم از آن جمله است که رفتهیصورت پذ یو متعدد

 یدر مقاله خود به بررسی اثر پارامترهای شبکه ) ,1998Zhang & Y.Hu(ژانگ و وای. هو

بینی نرخ ارز پرداختند. در این مقاله اثر نودهای عصبی مصنوعی روی عملکرد آن برای پیش

بینی وی عملکرد پیشهای آموزش رهای پنهان و همچنین اندازه نمونهی ورودی و لایهلایه

ای مورد بررسی قرار گرفتند و نرخ ارز پوند نسبت به دلار آمریکا ای و برون نمونهدرون نمونه

برای این تحقیق مورد استفاده قرار گرفت. نتایج حاکی از آن بود که تعداد نودهای ورودی اثر 

اهدات بیشتر خطای بزرگتری از تعداد نودهای پنهان روی عملکرد شبکه دارند و همچنین مش

 کند.بینی را کم میپیش

کردن ی عصبی و مشخصدر طراحی شبکه (K. Nag & Mitra, 2002)کی.ناگ و میترا 

های نرون های پنهان، تعدادها، تعداد لایهها، وزنی ورودیپارامترهای آن از قبیل ترکیب بهینه
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پنهان و خروجی، نرخ یادگیری و ... برای های پنهان برای هر لایه، نوع تابع انتقال برای لایه

اجتناب از این ریسک که سیستم در تله مینیمم محلی بیفتد از الگوریتم ژنتیک استفاده کردند 

 های آماری سنتی رسیدند. های عصبی و روشو به نتایج بهتری از شبکه

ه مدل در یک مطالعه به بررسی س(Kamrwzaman & Sarker, 2003) کامروزامن و زارکر 

بینی نرخ ارز دلار استرالیا نسبت به شش نوع ارز شامل ی عصبی مصنوعی برای پیششبکه

دلار آمریکا، پوند انگلیس، ین ژاپن، فرانک سوئیس، دلار نیوزلند و دلار سنگاپور پرداختند. در 

 پذیرگرادیان مزدوج مقیاسو  1(SBP)انتشار استاندارد های مورد استفاده از الگوریتم پسمدل

(SCG)2 سازی بیزین انتشار منظمو پس(BPR)3 استفاده شد و نتایج از طریق پنج معیار ارزیابی 

NMSE4 ،MAE5، DS6، CU7 ،CD8 با مدل سنتی ARIMA9  مقایسه شد و در نهایت هر

 ارائه کردند. ARIMAسه مدل عملکرد بهتری را نسبت به مدل 

بینی هفتگی و یک قدم به جلو به پیش(Panda & Narasimhan, 2006) پاندا و نراسیمهان 

 ،RMSE ،MAE، MAPEنرخ ارز روپیه هند نسبت به دلار آمریکا پرداختند و از شش معیار 

CORR10، DA11، SIGN12 های گام ی عملکرد شبکه عصبی مصنوعی با مدلبرای مقایسه

ج از نمونه از هر های خاربینیی عصبی در پیشتصادفی و اتورگرسیو خطی بهره بردند که شبکه

کند دوی آنها بهتر عمل کرد. این یافته شاهدی است در مقابل فرضیه بازار کارا و پیشنهاد می

 بینی آن وجود دارد.که همیشه احتمال استخراج اطلاعات مخفی و پنهان نرخ ارز و پیش

 پاسلی و همکاران
)2010Pacelli et al, (  عصبی  ییک مدل شبکه))یک تحقیق با عنوان در

بهینه با بکارگیری الگوریتم ژنتیکی  MLPی عصبی ، توپولوژی شبکه((بینی نرخ ارزبرای پیش

                                                           

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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بینی نرخ ارز یورو هدف پیش .را طراحی وآزمایش نمودند (Pareto)و خاص چند منظوره پارت

 ی در دسترس بود که تاهای روزانه گذشتهنسبت به دلار در سه روز آینده با استفاده از داده

 مدل درست عمل نمود.حد زیادی این 

 آدول و همکاران
)2011et al,  Adewole( ای آماری هی خود بیان نمودند که مدلدر مقاله

 اپایدارو ن Uncertainty)) توانند طبیعت عدم قطعیتبینی نرخ ارز نمیحاضر برای پیش

(Instability) بی مصنوعی ی عصشبکههای نرخ ارز را پوشش دهند. آنها به طراحی یک داده

ایج )دلار آمریکا، ر( نسبت به نرخ ارز چهار پول Naira: بینی نرخ ارز نیجریه )نایرابرای پیش

ی به دو فاز تقسیم یورو اروپا، پوند انگلیس و ین ژاپن( برای رفع این نقایص پرداختند. طراح

ازی سیگموید سفعال انتشار خطا و تابعبینی. در آموزش از الگوریتم پسشد: آموزش و پیش

ی ان و یک لایهی پنهی ورودی، سه لایهی پرسپترون چند لایه )یک لایهاستفاده شد و شبکه

 مربعی خطا نینگایم از استفاده با ستمیس نیاکار گرفته شد. خروجی( برای هدف مورد نظر به

بهتر این شبکه  د. نتایج حاکی از عملکرشدآزمون  0.10 یریادگنرخ ی با استاندارد انحراف و

 بود. (Hidden Markov)  ننسبت به مدل مارکوف پنها

ی عصبی در کارگیری مدل شبکهه در مورد ب(Guresen et al, 2011)  گورزن و همکاران

(، MLPی )بینی شاخص بازار سهام تحقیق نمودند و کارایی مدل پرسپترون چند لایهپیش

ی عصبی ترکیبی با به کارگیری و مدل شبکه 1(2DAN)ی عصبی مصنوعی دینامیک شبکه

 ( برای استخراج متغیرهای ورودی جدیدGARCHواریانس شرطی خودرگرسیون تعمیم یافته )

 3(MADو میانگین قدر مطلق انحرافات ) 2(MSEرا از طریق معیار میانگین مربعات خطا )

های عصبی مصنوعی های کلاسیک شبکهمورد بررسی قرار دادند. نتایج نشان داد که مدل

 ی عصبی چند لایه پرسپترون( کارایی بهتری نسبت به دو روش دیگر دارد.)شبکه

 یعصب یهاارز با شبکه نرخ ینیبشیبه پ (Sermpinis et al, 2013) و همکاران سینیسرمپ

 یسازنهیو روش به (Radial Basis Functions) سیب الدیتوابع را یریبا بکارگ یقیتطب

با سه نسبت نرخ  قیتحق جیپرداختند و نتا (Particle Swarm Optimization) تیازدحام جمع

                                                           

1. Dynamic Artificial Neural Network  

2. Mean Square Error  

3. Mean Absolute Deviate  
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به مدل سبتمدل ن نینشان داد که ا ورویژاپن /  نی، وروی/  سی، پوند انگلوروی/  کایدلار آمر

 دهد.یارائه م یبهتر ینیبشیپ گرید یها

های عملکرد شبکه))وان ـود تحت عنـی خهـدر مقال  (Galeshchuk, 2016)کگالشچا

 ابلوییتهای ی عصبی مصنوعی و دادهبا بکارگیری شبکه ((بینی نرخ ارزعصبی در پیش

(Panel Data) بینی آنها ه پیشهای ارز یورو، پوند و ین ژاپن نسبت به دلار بسری زمانی نرخ

 رسیدند.اشد، های عملی بپرداختند و به نتایج با دقتی مناسب که قابل استفاده در سیستم

 یعصبی کاربرد روش شبکه))خود تحت عنوان  یدر مقاله (Wu & Gao, 2018) اووو و گا

کردند  شنهادیرا پ یطرح ((نرخ ارز ینیب شیپ یبرا2ریمتغحالت هیبا روش تجز 1بانیپشت بردار

 یگروه یریادگی افتیکردند که ره شنهادیدو روش پرداختند و پ نیا بیآن به ترک یکه بر مبنا

 ینیبشیپ یبرا دوارکنندهیروش ام کی ((ریحالت متغ هتجزی –بانیبردار پشت یعصب یهشبک))

 نرخ ارز در نوسانات بالا و نامنظم است.

بینی  های اقتصاد سنجی برای پیشی عصبی و روشاز شبکه( 1387همکاران ) و طیبی

همواره  صنوعیعصبی م یشبکه لهیشده به وس ینیبشیگرفتند که روند پجهینتبهره بردند و 

 برخوردار است. ینیبشیپ یخطا یسازنهیدر کم یشتریب ییاز کارا

یکاتوری جهت ی عصبی چند لایه پیشخور، اند( با استفاده از شبکه1390غفاری و یوسفی )

یج نشان داد که در نرم افزار متاتریدر تهیه کردند و نتا  MQL4پیش بینی نرخ ارز با زبان 

عصبی تایید  هایینی قیمت ارز با استفاده از زبان مذکور مبتنی بر شبکهبسازی پیشمدل

ت بالا و های عصبی دارای ویژگی های منحصر به فرد همگرایی سریع، دقگردد و شبکهمی

 توانایی تقریب تابع قوی هستند و برای پیش بینی نرخ ارز مناسب هستند. 

آن با  ینیبشینرخ ارز و پ یجهش پول ی( به بررس1391و همکاران ) یآباداسفند ییجلا

در حجم  شیافزا کیگرفتند با  جهیپرداختند و نت رانیدر ا یمصنوعیعصب یهاشبکه

 یر از نرخ ارز تعادلفرات ی، نرخ ارز به نرخکاینسبت به اقتصاد آمر رانیدر اقتصاد ا ینگینقد

 کند.یجهش م

                                                           

1. Support Vector Neural Network  

2. Variational Mode Decomposition  
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عصبی بنیادی روند تغییرات نرخ ارز را  یبا استفاده از یک شبکه( 1392) ی و پدراممیابراه

بر اساس متغیر های موثر بر آن مانند شاخص قیمت مصرف کننده در ایران و آمریکا، ارزش 

صادرات و واردات، قیمت نفت و طلا مدل سازی نموده و با تحلیل حساسیت، میزان تاثیرگذاری 

 هریک از متغیرها را ارزیابی کرده اند. 

بینی روزانه نرخ ارز ی عصبی مصنوعی برای پیش( از شبکه1393جوادیان )پور و بهرام

، نتایج به دست ARIMAپوند/دلار در بازار فارکس استفاده نموده و با مقایسه آن با روش 

  بینی برخوردار است.ی عصبی از قدرت بیشتری برای پیشآمده نشان داد که مدل شبکه

ی عصبی مصنوعی و شبکه ARIMAروش  ا استفاده از دو( ب1394احسانی فر و احتشام رائی )

بینی نرخ ارز آنها نسبت های اقتصادی کشورهای استرالیا، کانادا، ژاپن و انگلستان به پیشداده و

  ی عصبی مصنوعی نتایج بهتری را در بر داشت.  پرداختند که شبکهبه دلار آمریکا 

ی عصبی تکنیکال به پیش بینی ترخ ( با طراحی یک شبکه1397شریف مقدم و هاشمی )

ارز یورو/دلار پرداختند و نتایج نشان داد عملکرد روش پیشنهادی آنها بسیار بهتر از سایر 

 گران مورد استفاده قرار گیرد.تواند توسط معاملهها بوده و میروش

 ی عصبی مصنوعی برایی برتری شبکهبا توجه به تحقیقات متنوع و مختلفی که در زمینه

های کلاسیک وجود دارد، در این پژوهش سعی بر آن بینی نرخ ارز نسبت به سایر روشپیش

های ها، به مقایسه میان شبکهاست تا با مبنا قراردادن برتری این روش نسبت به سایر روش

بینی نرخ ارز پرداخته شود. لذا با بکارگیری عصبی مختلف برای ارائه بهترین مدل برای پیش

-بی مصنوعی به عنوان ابزار، از راهبردهای بنیادی، تکنیکال و ترکیبی برای پیشی عصشبکه

 بینی استفاده شد.

 ادبيات موضوع. 3

 های تعيين نرخ ارزروش 1-3

های مختلف تعیین نرخ ارز و متغیرهایی که این شده است تا نظریه کوششدر این قسمت 

دهند، مورد بررسی قرار گیرند و از این ها بر اساس آن محاسبات مربوطه را انجام مینظریه

ها با ی آنی عصبی مصنوعی که در پی مقایسههای شبکهطریق متغیرهای مربوط به مدل
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ی برابری قدرت خرید بوده و ، نظریهمی شودهم هستیم، معین شود. اولین نظریه که بررسی 

ها ود. تکامل این رهیافتشها بیان میپس از آن رهیافت پولی و سپس الگوی تراز سبد دارایی

کنندکه در تعیین نرخ ارز تاثیرگذارند از ابتدا تاکنون در هر مرحله متغیرهایی را به ما معرفی می

 زمانی آنها مورد استفاده قرارگیرند.ها در صورت دسترسی به آمار سریتوانند در شبکهو می

 ی برابری قدرت خریدرهيافت نظریه 1-1-3

رت خرید خود به دو نظریه برابری قدرت خرید مطلق و برابری قدرت خرید ی برابری قدنظریه

ی برابری قدرت خرید مطلق بر مبنای دو متغیر سطح عمومی شود. نظریهنسبی طبقه بندی می

𝑝ها به صورت و با تقسیم آن *pو خارج کشور   pها در داخل قیمت

𝑝∗
به تعیین نرخ ارز  

قیمتی وقتی که قیمت یک جنس براساس یک نوع ارز سنجیده  پردازد. مطابق با قانون یکمی

شود، باید این جنس در دو کشور یک قیمت داشته باشد تا قدرت خرید دو نوع ارز یکسان شود. می

ی برابری قدرت خرید مطلق نتایج ی برابری قدرت خرید نسبی که به نسبت نظریهاما در نظریه

ی گیرند و نسبت نرخ ارز از یک دورهتغییرات مورد توجه قرار میها و دهد، نسبتبهتری ارائه می

های یک کشور به نسبت سطح ی زمانی دیگر مساوی با نسبت سطح عمومی قیمتزمانی به دوره

  ها در همان دوره در کشور دوم و یا به عبارتیعمومی قیمت

𝑃2
𝑃1
𝑃2

∗

𝑃1
∗

=
𝑅2

𝑅1
بوده و یا به بیان دیگر 

 .1باشدتغییرات تورم کشور داخل منهای کشور خارجی می رشد نرخ ارز معادل

 رهيافت پولی 2-1-3

الا و خدمات کی برابری قدرت خرید مطلق نرخ ارز هدف، از متعادل نمودن تجارت در نظریه

د توجه قرار آید ولی در رهیافت پولی تقاضا و عرضه پول در کشورها نیز موربه وجود می

 باشد:   به صورت زیر میگیرد. فرمول تقاضای پول می

(1) M𝑑 = kPY 

 Md =های اصلی پولتقاضا برای مانده

 P= های داخلی سطح عمومی قیمت

 Y= تولید حقیقی  

                                                           

 .100-108: 1396. نک: سالواتوره، 1
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فرض بر این است که یا در اشتغال کامل هستیم و یا در بلند مدت به سمت اشتغال کامل 

 :استی پول نیز به صورت زیر کنیم. فرمول عرضهحرکت می

(2) Ms = m(D + F) 

  Ms = ی کل پول کشورعرضه

 m =ضریب فزاینده پولی 

 D =جزء داخلی پایه پولی کشور 

 F =المللی پایه پولی کشور جزء خارجی یا بین

 ی برابری قدرت خرید:براساس قانون تک قیمتی در نظریه

(3) R =
𝑃

𝑃∗ 

رهیافت پولی به شرح زیر ی تعیین نرخ ارز را مطابق با اکنون قادر خواهیم بود تا نحوههم

 انجام دهیم:

(4) 𝑀𝑑 = 𝑘𝑃𝑌 , 𝑀𝑑
∗ = 𝑘∗𝑃∗𝑌∗ 

Mdدر سطح تعادل  = Ms   وMd
∗ = Ms

Msاست لذا   ∗
∗

Md
∗ =

k∗P∗Y∗

kPY
و در نتیجه   

Msk∗Y∗

Ms
∗kY

= P

P∗  :لذا 

(5) R =
𝑀𝑠𝑘∗𝑌∗

𝑀𝑠
∗𝑘𝑌

 

 نکاتی در مورد این معادله قابل توجه است که به شرح زیر ارائه می گردد:

 این معادله به نظریه برابری قدرت خرید و قانون تک قیمتی وابسته است. -1

 تقاضای پول با نرخ بهره ارتباط دارد که در این معادله لحاظ نشده است. -2

ی بازارهای پول در هر دو کشور بدون تعادل در نرخ ارز در این معادله برابر با تسویه -3

 باشد.انتقال یا تغییر ذخایر می
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های جمله موارد دیگری که در رهیافت پولی باید مورد توجه قرار گیرند این است که نرخاز 

 .1پذیردارز از انتظارات تورمی و تغییرات مورد انتظار نرخ ارز نیز تاثیر می

 و تعميم آن تراز سبد داراییرهيافت  3-1-3

ل هم نیستند و نرخ ارز با ی داخلی و خارجی جانشین کامدر رهیافت تراز سبد دارایی اوراق قرضه

های مالی )پول و اوراق قرضه و ...( در کشورها مشخص تعادل ذخایر و تقاضا و عرضه دارایی

گذاری ای در سبدهای مختلف سرمایهگونهها سعی دارند تا ثروت خود را بهشود. افراد و بنگاهمی

داخلی و خارجی میزان درآمد  یکنند که بیشترین منفعت نصیب آنها شود. نرخ بهره اوراق قرضه

هایی است که خریدار متحمل حاصل از آنها را تعیین کرده و تغییر ارزش بازاری آنها یکی از ریسک

شود، با گذاری میی خارجی با توجه به اینکه توسط پول خارجی ارزششود. البته اوراق قرضهمی

جه است. از طرفی نگهداری ریسک کاهش ارزش آن از طریق کاهش ارزش پول خارجی نیز موا

ی فرصت نگهداری کند، ولی هزینهی آن نمیپول داخلی هیچ منفعت و ریسکی را متوجه دارنده

چند ریسک خرید اوراق باشد، هرآن معادل با درآمد از دست رفته ناشی از عدم خرید اوراق قرضه می

ه بیشتر است، ولی افراد با خرید ی داخلی با توجه به موارد گفته شدی خارجی از اوراق قرضهقرضه

توانند ریسک خود را پخش کنند، چون لزوماً کاهش بازده اوراق یک کشور با کاهش این اوراق می

گذار با در نظر گرفتن همه این منافع و بازده اوراق سایر کشورها همراه نخواهد بود؛ لذا سرمایه

های بهره داخلی و خارجی، وت، سطح نرخها و ترجیحات، ثرها و با فرض ثابت بودن سلیقهریسک

های تورم داخلی و خارجی و ... سبد دارایی ی پول خارجی، نرخانتظارات نسبت به ارزش آینده

گذاری نیز کند. تغییر در موارد ذکر شده منجر به تغییر سبد دارایی سرمایهمطلوب خود را انتخاب می

ها ای این داراییـه و تقاضـد که عرضـآید میـی پدیـای مالی زمانـگردد و تعادل در این بازارهمی

 .2ی خارجی( برابر شودی داخلی، اوراق قرضه)پول، اوراق قرضه

ی در دسترس های مختلف توضیح داده شده و با در نظر گرفتن آمارهابا توجه به رهیافت

بینی کا جهت پیشآمریسه متغیر نقدینگی، تولید ناخالص داخلی حقیقی و نرخ تورم در ایران و 

 . می شودارزش ریال نسبت به دلار آمریکا در این پژوهش استفاده 

                                                           

 .108-119: 1396. نک: سالواتوره، 1

 .121-127: 1396نک: سالواتوره،  .2
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 ی مدلروش تجزیه تحليل و ارائه .4

های آماری زمانی وجود دارد. مدلهای سازی سریچندین روش متفاوت به منظور مدل

ی ـ، خطARIMAی و ـازی نمایـ، هموارس(Moving Average) رکـل میانگین متحـشام

است که مقادیر آینده  بینی مقادیر آینده به این موضوع محدود شدهکه در پیش باشندمی

ها به دلیل سادگی نسبی در فهم و گونه روشتوابع خطی از مشاهدات گذشته باشند. این

اند. برای غلبه بر محدودیت کارگیری، در تحقیقات چند دهه اخیر بسیار مورد توجه بودهبه

دل و به حساب آوردن الگوهای غیرخطی مشخص در مسائل واقعی، بودن مخطی 

است که از جمله های غیرخطی در ادبیات موضوع پیشنهاد شده نوع مختلف از مدل چندین

ن و اتورگرسیو )Bilinear(، دوخطی  1(ARCHشرطی )توان به اتورگرسیوترین آنها میمهم

(. 87: 1387به نقل از خاشعی و بیجاری،  1384اشاره نمود )خاشعی،  2(TARای )آستانه

اند، بینی ایجاد نمودههای غیرخطی مذکور بهبودهایی در مسائل پیشهرچند مدل

ها تنها برای الگوهای گونه مدلها در حالت کلی محدود است، چرا که اینکارگیری آنبه اما

( 87: 1387به نقل از خاشعی و بیجاری،  ،Zhang, 2004اند )غیرخطی خاصی طراحی شده

های عصبی های زمانی غیرخطی نیستند. اخیراً شبکهسازی انواع دیگر سریو قادر به مدل

اند. های زمانی پیشنهاد شدهسازی سریمصنوعی به عنوان یک جایگزین مناسب جهت مدل

پذیر افسازی غیرخطی انعطهای عصبی مصنوعی قابلیت مدلنقطه قوت اصلی شبکه

 (.87: 1387هاست )خاشعی و بیجاری، آن

تا یک سیستم  کوشدمیکه  استی تحقیقاتی های عصبی مصنوعی یک حوزهشبکه

سازی کند. های کلیدی سیستم شناختی انسان را شبیهمحاسباتی ماشینی طراحی کند که جنبه

ولی برتری آن  استدید های جتر از ریز پردازندهاگرچه سرعت پردازش مغز انسان بسیار پایین

 و پذیریگرایی، تطبیقباشد. ارتباطی متغیرهای ورودی با ابعاد بالا میدر سازماندهی آرایه

های باشد، شبکههای پردازشی مغز میهای اصلی مکانیزم سیگنالخودسازماندهی از ویژگی

ارد تا این باشد که تلاش دعصبی مصنوعی از لحاظ فنی یک تکنولوژی پردازش اطلاعات می

های عصبی سازی نماید. از جنبه آماری، شبکهسه ویژگی مغز و سیستم عصبی را تقلید یا شبیه

                                                           

1. Auto Regressive Conditional  Heteroscedastic  

2. Threshold  Auto Regressive  
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مصنوعی ممکن است به عنوان یک روش استنباط غیرخطی، غیرپارامتری، چند متغیره وکاملًا 

 .(K.Nag and Mitra, 2002: 503)داده محور توصیف شود 

های ها درس بگیرند و روشی داده محورند که در آن فرضبهها و تجرتوانند از مثالآنها می

رود و این ویژگی آنها ی مورد مطالعه به کار میاولیه کمی در زمان طراحی مدل برای مسئله

توانند های عصبی مصنوعی میکند. شبکهبینی ارزشمند میرا برای بسیاری از مسائل پیش

ند حتی اگر قانون حاکم بر آنها ناشناخته و بسیار ها را بدست آورروابط و همبستگی بین داده

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

های دیگر غیرخطی این است که ها نسبت به مدلگونه مدلهای بارز اینیکی از مزیت

هستند  (Universal Approximators) های عصبی مصنوعی، یک تقریب زننده جهانیشبکه

گونه ها نیاز به هیچگونه از شبکهنوع تابعی را با دقت دلخواه تخمین بزنند. اینتوانند هر که می

طورکلی یک مدل مبتنی بر سازی نداشته و بهفرضی در مورد شکل مدل در فرآیند مدلپیش

 (.89: 1387به نقل از خاشعی و بیجاری،  Zhang, 2005باشند )میداده 

های سنتی نوعی به عنوان رقیبی برای روشمصعصبی ی های اخیر روش شبکهدر سال

عصبی  هایهای کامپیوتری از نرونسازیها مبتنی بر شبیهاین شبکه. استآماری ظهور کرده 

عصبی های شبکه .دهندی ریاضیاتی عملیات خود را انجام میهستند و با استفاده از یک پایه

شوند و و صنعتی به کارگرفته می های مختلف تجاریای در زمینهمصنوعی به طورگسترده

 (.127: 1387نژاد و همکاران، )زراءهای زیادی هستند دارای قابلیت

الخصوص جایی که شرایطی از های زمانی علیبینی سریهای عصبی برای پیشاز شبکه

های کلاسیک فراهم کارگیری تکنیکقبیل ایستایی یا شرایط دیگری که راه را برای به

باشند، بسیار استفاده شده است های زمانی پیچیده میقرار نیست و سریسازد، برمی

 (.37: 1397 )منهاج،

سازی کلاسیک از قبیل بررسی پایایی و ناپایایی های عصبی فاقد مشکلات رایج مدلشبکه

های زمانی متغیرهای اقتصادی سازی سریهای زمانی هستند و از این نظر نیازمند آمادهسری

خطی و واریانس ناهمسانی سازی کلاسیک برای رفع مشکلات خودهمبستگی، همهمانند مدل

 (.103: 1387نیستند )طیبی و همکاران، 
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خروجی  و( Hidden Layer)، میانی (Input Layer)های ورودی ی عصبی شامل لایهیک شبکه

(Output Layer) پردازش  ها یا واحدهایهای میانی و خروجی شامل نرونباشد که لایهمی

از تجمیع  گیرد و پستعلق می( Weight)اطلاعات هستند. در هر نرون به هر ورودی یک وزن 

شده و  (Activation Function)اطلاعات وارد تابع فعال سازی  (Bias)آنها و یک جمله بایاس 

های ی دادهمجموعه های ورودی به شبکه به سهی دادهگردد. مجموعهسپس از نرون خارج می

شوند. می تقسیم (Test Set)و آزمایش  (Validation Set)، ارزیابی (Train Set)وزش آم

شکل با نظارت شود که به های عصبی مصنوعی، آموزش نامیده میتخمین ضرایب در شبکه

(supervised)  یا بدون نظارت(unsupervised) در راستای این  گیرد و برای اینکهصورت می

گیرد که های مختلفی مورد استفاده قرار میبهینه محلی نیفتد روشهدف شبکه در تله نقاط 

شوند: تقسیم میهای عددی به دو گروه کلی شود. روشهای تحلیلی و عددی میشامل روش

، (Back Propagation)انتشار خطا روش گرادیان نزولی و روش جستجوی جامع. روش پس

، از (Levenberg-Marquardt)مارکوارت روش نیوتن، روش شبه نیوتن، روش لونبرگ

کاربرد از روش  ، یک(Genetic Algorithm)ژنتیک های گرادیان نزولی و الگوریتمروش

 . 1جستجوی جامع است

 (Staticی عصبی ایستا )استاتیک/ ی شبکههای عصبی به دو دستهبندی، شبکهدر یک طبقه

ایستا به این معنی است که در آن پسخورد  شوند.بندی می( تقسیمDynamic /و پویا )دینامیک

و تأخیر وجود نداشته و خروجی به طور مستقیم به وسیله اتصلات پیشخور و یا رو به جلوی 

ی پویا خروجی علاوه بر ورودی در یک زمان به ورودی و آید و در شبکهشبکه به دست می

باشند (. یعنی دارای تاخیر می243: 1397باشد )کیا، های گذشته نیز وابسته میخروجی در زمان

های ایستا (. در شبکه125: 1397د )کیا، ـباشنب زمانی خاص میـها دارای یک ترتیو ورودی

زمان خواهند بود ها حتماً همی به ترتیب زمانی بردارهای ورودی نداریم و ورودیـما توجه

ایستا هستند و آموزش آنها نیز های تر از شبکههای پویا قویعموماً شبکه (.124: 1397)کیا، 

تواند به آن ها دارای حافظه بوده و توالی یا الگوی زمانی متغیر میدشوارتر است. این شبکه

های عصبی های ایستا، شبکهیکی از انواع شبکه (.31: 1392آموزش داده شود )احمدی عمله، 

                                                           

.؛ 114: 1387نژاد و همکاران، .؛ زراء8: 1393.؛ راعی و محمودی آذر، 178: 1389زاده و جعفری، حنفی نک:. 1

 .59-72: 1391موسویان، 
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 (Multi-Layer Feed-forward Back propagation Network)پیشخور چند لایه پس انتشار 

باشد و برای حل بینی میها از جمله پیشباشد که کاربردهای وسیعی در بسیاری از زمینهمی

باشد، مناسب هستند ن ورودی و خروجی میـی که در آن هدف بدست آوردن ارتباط بیـمسائل

شار با دارا انتی پیشخور پسیک شبکه (.28: 1392به نقل از احمدی عمله،  1385)آذر و افسر، 

ی خروجی خطی توانایی تخمین زدن و یک لایه (Sigmoid)ی سیگموید بودن بایاس، یک لایه

های پویا خود شامل (. شبکه169: 1397هر تابعی با تعداد نقاط ناپیوستگی محدود را داراست )کیا، 

هایی که دارای هایی که فقط دارای ارتباطات رو به جلو بوده و شبکهباشند: شبکهدو نوع می

 (.243: 1397معروفند )کیا،  (Recurrent)های بازگشتی باشند که به شبکهارتباطات پسخوردی می

 دو راهبرد اساسی برای بررسی (Fundamental)و بنیادی  (Technical)رویکرد تکنیکال 

گیرد ر قرار میی تغییر نرخ ارز می باشد که در راهبرد اول صرفاً مقادیر گذشته نرخ ارز مد نظنحوه

ی شود. استفادهبرداری میو در راهبرد دوم از متغیرهایی که نرخ ارز بدان وابسته است، بهره

ترکیبی از متغیرهای در دسترس و مقادیر گذشته نرخ ارز به عنوان جایگزین متغیرهای غایب با 

گذار روی نرخ ارز را در  ی نرخ ارز در واقع تاثیر همه متغیرهای تاثیرتوجه به اینکه مقادیر گذشته

 .  1تواند جهت دستیابی به یک مدل کاراتر مورد بررسی قرار گیردبردارد، می

ک ابزار برای یی عصبی مصنوعی ایستا و پویا به عنوان در این پژوهش از هر دو نوع شبکه

های دادهشود. فاده میهای بنیادی و تکنیکال و ترکیبی استبینی نرخ ارز با استفاده از روشپیش

لوئیز( استخراج  های مرکزی ایران و آمریکا )سنتو از بانک 1396تا  1383مورد نظر از سال 

اهیانه و یا حتی ها در بازه زمانی مها در پژوهش عدم وجود دادهشده است. یکی از محدودیت

مشخصات ا شد. د اکتفهای فصلی موجودر مورد بعضی از متغیرها بود لذا به داده عدم وجود داده

 باشد.( می1ها به صورت جدول )عمومی شبکه

 ها(: مشخصات عمومی شبکه1جدول )
 تابع 

 آموزش

داده های 
 آموزش

داده های 
 ارزیابی

داده های 
 تست

 تعداد 
 لایه پنهان

 توابع 
 انتقال

 معیار
 عملکرد 

Max 

Epochs 

Max 

Validation 

Checks 

Goal 

Performance 

Trainlm 
 1 %15 %15 %70 مارکوارتلونبرگ 

Tansig 
- 

purelin 
RMSE 100 6 (8-)^10 

 Matlab 2015bافزار منبع: تنظیمات نرم

                                                           

 .112: 1392.؛ ابراهیمی، 150-151: 1393به نقل از ابراهیمی  2014نک: پدرام و ابراهیمی،  .1
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پنهان استفاده شده  یانتشار با یک لایهی پیشخور پسهای ایستا از یک شبکهدر شبکه

شود. های مربوطه برای شروع فرآیند در نظر گرفته میاست و با توجه به نوع تحلیل، ورودی

در تحلیل بنیادی ایستا از شش متغیر تورم، نقدینگی و تولید ناخالص داخلی در دو کشور آمریکا 

ها از یک تا بیست تغییر داده شدند و ی پنهان نرونو ایران استفاده شده است، سپس در لایه

بین در هر ساختار، شبکه بیست بار آموزش داده شد و بهترین نتیجه مربوط به هر ساختار از 

 چهارصد مدل تولید شده، تفکیک شد.

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

های گذشته نرخ ارز از یک تا چهار به عنوان ورودی در در تحلیل تکنیکال ایستا، وقفه

ها از یک تا بیست تغییر داده شد. در هر ساختار ابتدا فقط نظر گرفته شد و تعداد نرون

ده بار آموزش دید و بهترین نتیجه بدست  یک وقفه به عنوان وروی استفاده شده و شبکه

ها تا چهار اضافه شد و در هر مورد نیز شبکه آمد و سپس در همان ساختار به تعداد وقفه

مجدداً ده بار آموزش داده شد و بهترین نتیجه مربوط به هر ساختار از هشتصد مدل تولید 

 شده، تفکیک شد. 

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

                                                   d = تعداد وقفه

های گذشته نرخ ارز از در تحلیل ترکیبی ایستا شش متغیر موصوف در تحلیل بنیادی و وقفه

یک تا چهار به عنوان ورودی در نظر گرفته شد و تعداد نرون ها از یک تا بیست تغییر داده 

ساختار ابتدا فقط یک وقفه و شش متغیر به عنوان ورودی استفاده شد. در این تحلیل نیز در هر 

شده و شبکه ده بار آموزش دید و بهترین نتیجه بدست آمد و سپس در همان ساختار به تعداد 

ها تا چهار اضافه شد و در هر مورد نیز شبکه مجدداً ده بار آموزش داده شد و بهترین وقفه

 صد مدل تولید شده، تفکیک شد. نتیجه مربوط به هر ساختار از هشت

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

بینی یک ی پویا از وقفه های گذشته متغیرهای ورودی برای پیشدر تحلیل بنیادی شبکه

 شود.گام به جلو نرخ ارز استفاده می
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(9) y(t) = f(x(t – 1), ..., x(t – d)) 

  d = تعداد وقفه

ها از یک تا بیست تغییر داده شد و در هر ساختار به ترتیب نیز تعداد نروندر این مورد 

های یک تا چهار شش متغیر تورم، نقدینگی و تولید ناخالص داخلی در دو کشور آمریکا وقفه

و ایران به عنوان ورودی در نظر گرفته شده و در هر وقفه ده بار به شبکه آموزش داده شد و 

 د مدل تولید شده بهترین نتایج تفکیک شد.در مجموع از بین هشتص

 اتورگرسیوی عصبی مصنوعی که در واقع سازنده یک مدل در تحلیل تکنیکال پویا از یک شبکه

تحلیل نیز  است،  استفاده شد. در این (Nonlinear Autoregressive (NAR))غیر خطی 

ار به عنوان ورودی در نظر های گذشته نرخ ارز از یک تا چههمانند مدل تکنیکال ایستا وقفه

گرفته شد و تعداد نرون ها از یک تا بیست تغییر داده شد. در هر ساختار ابتدا فقط یک وقفه و 

شش متغیر به عنوان ورودی استفاده شده و شبکه ده بار آموزش دید و بهترین نتیجه بدست آمد 

هر مورد نیز شبکه ده بار آموزش ها تا چهار اضافه شد و در و سپس در همان ساختار به تعداد وقفه

 داده شد و بهترین نتیجه مربوط به هر ساختار از هشتصد مدل تولید شده، تفکیک شد.

غیرخطی اتورگرسیو ی یک مدل ی عصبی مصنوعی سازندهدر تحلیل ترکیبی پویا از یک شبکه

 Nonlinear Autoregressive with External (Exogenous)) خارجی)نارکس( با ورودی 

Input (NARX)).استفاده شد ، 

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

های ی شش متغیر موصوف در تحلیل بنیادی و وقفههای گذشتهدر تحلیل ترکیبی پویا وقفه

تا بیست ها از یک گذشته نرخ ارز از یک تا چهار به عنوان ورودی در نظر گرفته شد و تعداد نرون

تغییر داده شد. در این تحلیل در هر ساختار ابتدا فقط از یک وقفه برای شش متغیر و نرخ ارز به 

عنوان ورودی استفاده شده و شبکه ده بار آموزش دید و بهترین نتیجه بدست آمد و سپس در 

بار آموزش ها تا چهار اضافه شد و در هر مورد نیز شبکه مجدداً ده همان ساختار به تعداد وقفه

 داده شد و بهترین نتیجه مربوط به هر ساختار از هشتصد مدل تولید شده، تفکیک شد.

ی عصبی شبکه 4400ها، ها و آموزشها، ساختارها، وقفهدر مجموع با توجه به تعداد مدل

 های مختلف ساخته شد.RMSEبامصنوعی 
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 هاهای مدلبرآورد و یافته .5

 های بهترین مدلویژگی 5-1

، 654.8359برابر با  RMSEی ایستای بنیادی در ساختار با نه نرون و بهترین نتیجه برای شبکه

برابر با  RMSEی ایستای تکنیکال در ساختار با شانزده نرون و چهار وقفه و برای شبکه

برابر با  RMSEی ایستای ترکیبی در ساختار با ده نرون و دو وقفه و ، برای شبکه234.1906

برابر با  RMSEی پویای بنیادی در ساختار با پنج نرون و سه وقفه و ، برای شبکه517.7546

 RMSEی پویای تکنیکال در ساختار با پانزده نرون و چهار وقفه و ،  برای شبکه682.7849

 RMSEی پویای ترکیبی در ساختار با نه  نرون و دو  وقفه و و برای شبکه 543.514برابر با 

 ی ایستایمربوط به شبکه RMSEبدست آمده است و در نتیجه بهترین   595.5767برابر با 

 تکنیکال با تعداد نرون شانزده و وقفه چهار بوده است.

 (: بهترین نتایج برای هر مدل2جدول )

  
 در هر مدل RMSEساختار، وقفه و بهترین 

 ترکیبی تکنیکال بنیادی

 نوع شبکه
 تعداد 
 نرون

 تعداد 
 وقفه

RMSE 
تعداد 
 نرون

 تعداد
 وقفه

RMSE 
 تعداد 
 نرون

 تعداد 
 وقفه

RMSE 

 517.7546 2 10 234.1906 4 16 654.8359 - 9 ایستا

 595.5767 2 9 543.514 4 15 682.7849 3 5 پویا

 پژوهشهای منبع: یافته

 ی ایستای تکنيکال با شانزده نرون و چهار وقفه(: نمودار کارایی شبکه1شکل )

 
 پژوهشهای یافتهمنبع: 
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( مشخص است 1مارکوآرت استفاده شده و از شکل )ها از روش لونبرگبرای آموزش شبکه

ها رسیده است. نمودارها تکرار به نقطه بهینه برای تعیین وزن 99که در بهترین شبکه، پس از 

نمایانگر این های آموزش، تست و ارزیابی می باشد و ها که شامل دادهبرای سه دسته از داده

های خارج از نمونه بینی به دادهمسئله هستند که شبکه از قدرت خوبی برای تعمیم پیش

 برخوردار است. 

 ی استاتيک تکنيکال با شانزده نرون و چهار وقفه(: نمودار رگرسيون شبکه2شکل )

 

 پژوهشهای منبع: یافته

مودی و خروجی واقعی )هدف( ( نمودار خروجی بدست آمده از شبکه در ستون ع2در شکل )

نشانگر قدرت  y=xون افقی قرار داده شده است. انطباق تقریبی نمودار با خط ـدر ست

 .است شبکه
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 دهد.های خروجی از مدل را نشان میهای هدف و داده( انطباق داده3همچنین شکل )

 های هدف بر خروجی بهترین مدل(: نمودار انطباق داده3شکل )

 
 پژوهشهای منبع: یافته

 ها برکارایی شبکهتأثير تعداد نرون 5-2

ها در هر ها بر بهترین عملکرد بدست آمده از آموزشدر نمودارهای پیوست تأثیر تعداد نرون

بدست آمده  RMSEساختار رسم شده است. محور افقی تعداد نرون و محور عمودی بهترین 

 باشد.  در ساختاری با آن تعداد نرون می

ی ایستای شبکه یبرا ،در ساختار با نه نرون یادیبن ی ایستایشبکه یبرا یجهنت ینبهتر

 ی، براندر ساختار با ده نرو یبیترکی ایستای شبکه یدر ساختار با شانزده نرون، برا یکالتکن

در ساختار با پانزده  یکالتکنی پویای شبکه یبرا، در ساختار با پنج نرون یادیبن ی پویایشبکه

 یجهدر ساختار با نه نرون بدست آمده است و در نت یبیترکی پویای شبکه یبراو  نرون

 با تعداد نرون شانزده و وقفه چهار بوده است. یکالتکن ایستای یمربوط به شبکه RMSEینبهتر

ها تأثیر یکنواختی بر بهتر و یا بدتر اما همانگونه که از نمودارها مشخص است افزایش تعداد نرون

ها و ارائه ها نداشته است لذا از افزایش تعداد نرونکدام از مدلها در هیچ RMSEشدن 

دست  توان در ساختارهایی که نتایج بهتری بهساختارهای جدید صرف نظر شد و از طرفی می

 . کردتر را بررسی داده است تغییر سایر مشخصات شبکه برای به دست آوردن نتایج دقیق
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 رکارایی شبکهها بتأثير تعداد وقفه 5-3

ی ایستای تکنیکال بهترین نتایج بیشتر ( مشخص شده است در شبکه3همانطور که در جدول )

ی ایستای بنیادی بهترین نتایج بیشتر در وقفه چهارم، ی سوم روی داده است. در شبکهدر وقفه

تکنیکال ی پویای ی دوم، در شبکهی پویای بنیادی بهترین نتایج بیشتر در وقفهدر شبکه

ی پویای ترکیبی بهترین نتایج بیشتر در ی چهارم و در شبکهبهترین نتایج بیشتر در وقفه

( در ده مورد بهترین نتیجه در 4ی دوم میسر شده است و در مجموع مطابق جدول )وقفه

ی سه و در سی و هشت ی دو، در سی و سه مورد در وقفهی یک، در نوزده مورد در وقفهوقفه

ترین نتایج در چهار و ضعیف ی چهار روی داده است لذا بهترین نتایج در وقفهوقفه مورد در

 وقفه یک میسر شده است. 

 ها در هر وقفه به تفکيک نوع شبکه RMSE(: تعداد بهترین 3جدول )

 

 ها در هر وقفه به تفکیک نوع شبکه RMSEتعداد بهترین 

 پویا ایستا

 ترکیبی تکنیکال بنیادی ترکیبی تکنیکال بنیادی 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 

 پژوهشهای منبع: یافته

 (: تعداد بهترین نتایج در هر وقفه4جدول )

 توضيح : تعداد بهترین نتایج وقفه

 روی داده است. 1مورد بهترین نتیجه در وقفه  10در  10 1

 روی داده است. 2بهترین نتیجه در وقفه مورد  19در  19 2

 روی داده است. 3مورد بهترین نتیجه در وقفه  33در  33 3

 روی داده است. 4مورد بهترین نتیجه در وقفه  38در  38 4

  100 جمع

 پژوهشهای منبع: یافته

های سه و چهار از اهمیت خاصی در طراحی مدل و توان نتیجه گرفت که وقفهلذا می

 استخراج بهترین نتایج برخوردار است.
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 گيرینتيجه .6

بینی های عصبی مصنوعی جهت پیشهدف از این پژوهش مقایسه شش ساختار مختلف شبکه

های تعیین نرخ ارز و با توجه به آمارهای موجود نرخ ارز بود و در این راستا براساس نظریه

ولید ناخالص داخلی و نقدینگی در دو کشور بینی نرخ ارز تورم، تمتغیرهای تاثیرگذار برای پیش

آوری شد و سپس زمانی فصلی این متغیرها جمعهای سریایران و آمریکا تعیین گردیدند. داده

ی ایستا و ها به عنوان ورودی در دو نوع شبکهاین داده Matlab2015bافزار با استفاده از نرم

مورد استفاده قرار گرفت. پس از ساخت چهار  پویا و با دو رویکرد تکنیکال و بنیادی و ترکیبی

انتشار ایستا تکنیکال با ی عصبی پیشخور پسهزار و چهارصد مدل، بهترین مدل در شبکه

های ایستای ترکیبی، پویای تکنیکال، ی پنهان روی داد. پس از آن به ترتیب شبکهیک لایه

های تأثیرگذاری یکی از محدودیت پویای ترکیبی، ایستای بنیادی و پویای بنیادی قرار دارند.

های ماهانه هاست. مطمئناً در صورت وجود دادهها وجود دارد، تعداد کم دادهکه در این مدل

های بدست آمده تری وجود دارد. در این تحقیق از دادههای بسیار دقیقامکان طراحی مدل

اند لذا نرخ ارز روی دادههای سوم و چهارم اینگونه استنباط شد که بهترین نتایج در وقفه

های های حاضر و مدلی گذشته، تاثیر مهمی در طراحی مدلسالهاطلاعات نه ماهه و یک

ها روند یکنواختی در بهتر یافته بعدی خواهند داشت. از طرفی با افزایش تعداد نرونتوسعه

تواند به عنوان یشدن نتایج روی نداده است که البته این مسئله و به طور کلی معماری شبکه م

با این ملاحظات،  .استیک پژوهش مورد بررسی قرار گیرد که خارج از اهداف این تحقیق 

های مؤثر بر نرخ ارز و با توانند با تئجه به دسترسی بیشتر و بروزتر به دادهسیاست گذاران می

ن روش ، میزان ها به مدل جامع طراحی شده با استفاده از ایای متغیرها و ورود آنپایش لحظه

بینی شده توسط مدل و نرخ ارز موجود را مورد بررسی قرار داده و انحراف نرخ ارز پیش

های وارده بر بخش داخلی طوری که زیانهای مقتضی را بر این اساس اتخاذ کنند، بهسیاست

   بینی شده و نرخ ارز موجود حداقل مقدار باشد.  و خارجی اقتصاد ناشی از شکاف نرخ پیش
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 کتابنامه

 کتب و مقالات -الف

 فارسی. 1

 ،یادیو بن کالیتکن کردیبا دو رو یعصب ینرخ ارز با استفاده از شبکه ینیبشیپ(، 1392مریم ) ،یمیابراه -

 (.دانشگاه الزهرا)ستهران: ، اقتصادییی توسعهرشته ارشدینامه کارشناسانیپا

بر نرخ ی اقتصادی رهایمتغ یرگذاریتاث زانیو م تیاهم یبررس»(، 1393مریم و مهدی پدرام ) ،یمیابراه -

، صص 3سال دوم، شماره ، دانشگاه الزهرا )س( یاقتصاد شرفتیپ یگذاراستیفصلنامه س، «رانیارز در ا

141-168. 

های بینی نرخ ارز در بازار سرمایه با استفاده از مدلپیش»(، 1394رائی )فر، محمد و رضا احتشاماحسانی -

مطالعه موردی: دلار استرالیا، دلار کانادا، ین ی عصبی )متحرک خودرگرسیون انباشته و شبکهمیانگین 

 .51-35صص  ،27، سال هشتم، شماره فصلنامه دانش مالی اوراق بهادار، «(ژاپن و پوند انگلستان

الگوهای استفاده از هوش مصنوعی برای تحلیل فنی بازار سهام بر اساس (، 1392احمدی عمله، الهام ) -

 .ارشد رشته مهندسی صنایع، یزد: دانشگاه یزدنامه کارشناسی، پایاننمودارهای شمعی ژاپنی

 فصلنامه، «یزمان یهایسر ینیبشیدر پ یعصب یهاکاربرد شبکه»(، 1381اصغری اسکوئی، محمدرضا ) -

 . 96-69، صص 12، سال چهارم، شماره ایران اقتصادی هایپژوهش

پیش بینی روزانه نرخ جفت ارز پوند/دلار در بازار فارکس »(، 1393) جوادیان، پیمان و نیکبخش بهرام پور -

جلد بیست و پنجم،   ،نشریه بین المللی مهندسی صنایع و مدیریت تولید ، «عصبی یبا استفاده از شبکه

  .   388-377، صص 4شماره 

جهش  یبررس»، (1391) پوریبادآنظام  حسینی، سید جعفر و نیحسید عبدالمجید؛ س ،یاسفندآباد ییجلا -

، سال هفتم، اقتصاد کلان نامهپژوهش،  «رانیدر ا یعصب یهاآن با شبکه ینیبشینرخ ارز و پ یپول

 .60-35، صص 14شماره 

خور و های عصبی مصنوعی پیشمدل ترکیبی شبکه»(، 1389زاده، پیام و ابوالفضل جعفری )حنفی -

، سال هشتم، فصلنامه مطالعات مدیریت صنعتی،  «بینی قیمت سهامبرای پیشده کوهونن خودسازمان

 .     187-165، صص 19شماره 

بینی های مالی با ترکیب خطی و بهبود عملکرد پیش»(، 1387خاشعی، مهدی و مهدی بیجاری ) -

ی هافصلنامه پژوهش، «های عصبی مصنوعیغیرخطی خودرگرسیون میانگین متحرک انباشته و شبکه

 .  100-83، صص 2، سال هشتم، شماره اقتصادی
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های آریما، بینی بازده آتی بازار سهام با استفاده از مدلپیش»(، 1393آذر )راعی، رضا و میثم محمودی -

 (،5)پیاپی  2، سال دوم، شماره فصلنامه مدیریت دارایی و تامین مالی  ،«ی عصبی و نویز زدایی موجکشبکه

 .  16-1صص 

مطالعه موردی ) ژنتیکارز با استفاده از الگوریتمهای تعیین نرخارزیابی مدل(، 1390زاده، مهدی )رستم -

 ، مازندران: دانشگاه مازندران.رساله دکترای علوم اقتصادی ، (ایران و اتحادیه اروپا

های نرخ ارز با استفاده از شبکه ینیبشیپ»(، 1387مجیدی، علی و روح الله رضایی )نژاد، منصور؛ فقهزراء -

، سال پنجم، (های اقتصادی سابقبررسی)فصلنامه اقتصاد مقداری ، «ARIMA و مدل یمصنوع یعصب

 .         130-107، صص 4شماره 

 .، چاپ ششم، تهران:  نشر نی2، ترجمه حمیدرضا ارباب، جلدالمللمالیه بین(، 1396سالواتوره، دومینیک ) -

 یپیش بینی نرخ ارز یورو به دلار با تکنیک شبکه» (،1397)هاشمی  و سید ذبیح الله فقش، شریف مقدم -

 .   413-399، صص 37ر، سال نهم، شماره مهندسی مالی و مدیریت اوراق بهادا،  «یعصبی مصنوع

در  یعصب یهاشبکه یریبه کارگ»، (1387)ی نیکاظم، ناصر و معصومه ایموحدنسیدکمیل؛  ،یبیط -

، «رانیروند نرخ ارز در ا ینیبشی: پیاقتصادسنج یهاآن با روش سهیو مقا یاقتصاد یرهایمتغ ینیبشیپ

 .   104-99، صص 43سال بیست و چهارم، شماره  ،فیشر یپژوهشیمجله علم

، «های عصبیبینی قیمت ارز با استفاده از شبکهسازی پیشمدل»(، 1390غفاری، مهدی و راحله یوسفی ) -

  .    119-99، صص 8سال دوم، شماره مجله مهندسی مالی و مدیریت اوراق بهادار، 

 ، چاپ ششم، تهران:  انتشارات دانشگاهی کیان. های عصبی در متلبشبکه(،  1397کیا، سید مصطفی ) -

، چاپ دوازدهم، تهران: انتشارات دانشگاه 1، جلدهای عصبیمبانی شبکه(، 1397منهاج، محمدباقر ) -

 تکنیک تهران(.امیر کبیر)پلی صنعتی

به منظور  کیژنتتمیبا الگور یمصنوع یعصب یهامدل شبکه بیترک(، 1391سید مهدی ) ان،یموسو -

 ارشدینامه کارشناسانیپا، GARCHو  ARIMAی زمانیسر یهاآن با مدل سهینرخ ارز و مقا ینیبشیپ

 یی.طباطبادانشگاه علامهتهران: ، اقتصادیی علومرشته
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 ها در هر ساختارهای مختلف شبکه RMSEپيوست: نمودارهای بهترین 
 

 مدل استاتيک بنيادی

 
 پژوهشهای منبع: یافته

 

 مدل استاتيک تکنيکال

 
 پژوهشهای منبع: یافته
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 مدل استاتيک ترکيبی

 
 پژوهشهای منبع: یافته

 مدل دیناميک بنيادی

 
 پژوهشهای منبع: یافته
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 دیناميک تکنيکالمدل 

 
 پژوهشهای منبع: یافته

 مدل دیناميک ترکيبی
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