
 

 

  فصلنامه اقتصاد كاربردي
  1390ششم /  پاييز شماره    سال دوم/

  
  رانيا يمت سکه طلا در بورس کالايق ينيش بيپ

 GMDH يکرد شبکه عصبيبا رو 

  
   ٢وحيد فرمان آرا  ـ ١ عباس معمار نژاد

  
  ۳/۸/۹۰تاريخ پذيرش:    ۱۸/۴/۹۰تاريخ دريافت: 

  
  چكيده 

 يها، سمت  و سون بخشين ايل شده که روابط بيتشک يمختلف يهااقتصاد هر کشور از بخش
ه در کنار بازار پول، به عنوان اجزائ ين بازار سرماين بيکند. در ايا مشخص ماقتصاد آن کشور ر

گردند، که يک اقتصاد محسوب مي ياصل يهاانيبوده و در واقع شر يمال  يدهنده  بازارهاليتشک
باشد و چنانچه رابطه يمنوط به عملکرد آنها در اقتصاد م ير رشد و توسعه اقتصادينظ يمسائل
وجود نداشته باشد، احتمال بروز اختلالات و  ياقتصاد ير بخشهايبا سا يازار مالن بيب يمنطق

نقش  يبازار مال يدر سازوکار اقتصاد وجود دارد.  بازار  بورس به عنوان رکن اصل ييهانقصان
ن يا يکند. هدف اصليفا ميه ايشکل گرفته در بازار سرما يهايگذارهيل سرمايرا در تسه يمهم

باشد. لذا يمت سکه طلا ميق ينيبشين آن است، پيز مبيق نين تحقيگونه که عنوان انمطالعه هما
نسبت به  يدتريهاي اقتصادي،  به ارائه روش جد ترين تئوري شده ضمن مرور اجمالي بر شناخته

، اثر GMDHعصبي  در گذشته پرداخته و با استفاده از مدل شبكه ينيش بيمتداول پهاي  ر روشيسا
مت نفت به دلار، يق ،مت طلا به دلاريمت سکه، قي(شامل نرخ ارز دلار، ق يکلان اقتصاد يرهايمتغ

 بيني سکه را الگوسازي و پيش يمت آتيبر ق )ل سکهيخ روز تحويمت کل سهام، تاريشاخص ق
بيني،  قابليت استفاده در موضوعات متنوعي چون کشف روابط، پيش  GMDHم. الگوريتم يکن مي
خاص اين  يژگيباشد. و سازي وشناخت الگوهاي غيرخطي را دارا مي ها، بهينه سازي سيستم مدل

اثر ورودي در دوره آموزش شبکه  کردن متغيرهاي کم الگوريتم استنتاجي،  قابليت شناسايي و غربال

                                                 
گروه اقتصاد دانشكده مديريت و اقتصاد دانشگاه آزاد اسلامي واحد علوم تحقيقات تهران   عضو هيات علمي 1

economy@srbiau.ac.ir  
  گاه آزاد اسلامي واحد علوم تحقيقات تهراندانشجوي دكتري اقتصاد دانش 2
 vahidfarmanara@yahoo.com (مسئول مكاتبات) 
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توان با انجام يک فرآيند  باشد. بدين ترتيب مي سازي در دوره آزمون مي و حذف آنها از روند شبيه
بيني را  اثرتر را حذف نمود و نهايتاً مدل بهينه براي پيش ر چند مرحله تکرار، متغيرهاي کمقياسي، د

.. بدست آورد. بعلاوه، اين الگوريتم .و MAPEو  RMSEبر اساس معيارهاي متداول خطا نظير 
  باشد. بندي تأثيرگذارترين متغيرها نيز مي قادر به شناسايي و رتبه

  JEL :E3,C6  يطبقه بند
تم ي، الگوريمصنوع يعصب يهاکلان، شبکه يهاريمت سکه طلا، متغي، قينيبشيپ د واژه:کلي

GMDH   
  
  

  مقدمه: -۱
اساس  .ميا هستيدن يمال يدر بازارها يمال يامروزه شاهد گسترش روز افزون ابزارها

از  .گردد مي ک ساز و کار مشخص برياز روز بازار به يد به نيجد يمال يخلق ابزارها
   .سک مشاهده کرديتوان در حوزه ر مي راها  ازين نين ايمهم تر ي هجمل

ن نوسانات منشأ يار هستند و ايط امروز کسب و کار، بازارها دچار نوسانات بسيدر شرا
مختلف  ياز ابزارها ين منظور ابداع و بهره منديبه هم .باشند ميها  سکياز انواع ر ياريبس

مختلف جهت پوشش  يمال يابزارها.باشد مي برخوردار ييت بسزايسک از اهميپوشش ر
خاص جهت منظور  ياز ابزارها يجه احساس ضرورت به برخوردارينتها  سکين ريا

در توسعه و  يمالهاي  به عنوان نهادها  گر بورسيشود. از طرف د مي مشخص محسوب
ران ه گزايبه منظور حضور فعال سرما يو بستر ساز ين مالينو يگسترش استفاده از ابزارها

که به طور گسترده در  يياز ابزارها يکي .دينما مي فايرا ا يار مهمين بازارها نقش بسيدر ا
   .باشد مي ١يآت يقراردادها ،رنديگ مي بورس و خارج از بورس مورد معامله قرار يبازارها

ن بازار يارتباط ب يباشد، چگونگ مي تياهم ين ابزارها دارايکه در ا ياز جمله موارد
را نوع ارتباط يباشد. ز مي ين قراردادها از آن مشتق شده و بازار آتيکه ااي  هيپا ييانقد دار

ن يدر ا .مت موثر خواهد بوديق ينيش بيو مدل پ يفعالان اقتصاد يريم گيآنها در تصم
ن دو بازار وجود ين اين نوع ارتباط بييتع يبرا يمختلفهاي  کيو تکنها  وهيخصوص ش

  دارد. 
                                                 

1 futures 
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ران با استفاده از يا يمت سکه طلا در بورس کالايق ينيبش ين مقاله پيهدف از انجام ا
باشد. با توجه به يرگذار در بازار طلا در داخل و خارج از کشور ميتاث يديمتغيرهاي کل

ر گذار باشد، يمت سکه طلا تاثيق يتواند بر رو مي يفراوان و عوامل متعدد يرهاياينكه متغ
رگيرنده طيف گسترده اين متغيرها باشد امري دشوار و توسعه يک الگوي جامع که در ب

رسد. طبيعي است براي نيل به اين هدف و غلبه بر مشکلات آن، نيازمند  نظر مي  حساس به
سازي آن هستيم، که بتواند  طرح الگوريتمي جامع و استفاده از ابزاري قدرتمند براي پياده

د گوناگون مسئله در آن امکان نمود داشته ل لحاظ نموده و ابعايها را در تحليدگيچين پيا
  باشد.
مت يق بيني پيش ن مقاله، ارائه روشي مناسب براي الگوسازي وين هدف علمي ايبنابرا 

 يشبکه عصب يهان منظور از مدليا يباشد، که برا ران مييا يسکه طلا در بورس کالا
  م.  يينماياستفاده م GMDHتم ياز نوع الگور يمصنوع
  

  نه پژوهشيشيو پ ينظر يمبان-٢
ده و يت سازمان گرديريمنجر به تحولات در حوزه مد ير در حوزه فناوريتحولات اخ

ن امر ير قرار داده است. ايتحت تاث ياديزان زيز به ميرا نها  شرکت يبه تبع آن امور مال
  شده است. ١يمال يبه نام مهندس يديجد يباعث ظهور شاخه علم

با  يطيبه شرا يط فعليشرا يبازساز يبرا يمالهاي  ربه عنوان ابزا يمال يمهندس
گردند  مي يطراح يمال يق مهندسيکه از طر ييف شده است. ابزارهايشتر تعريقات بيتوف

ت يفعال يمال يکه در آن مهندس يياز حوزه ها يکيدهاند. يسک گرديباعث کاهش ر
 يجاد شدن ابزارهايب ادر اوراق بهادار سب يدر اوراق بهادار است. نوآور يکند، نوآوريم
ن يکه ا ييباشد. از آنجا مي و ٣ارياخت يو قراردادها ٢يآت يمانند قراردادها يديجد يمال

ده يمعروف گرد ٤مشتقه يرند، به عنوان ابزارهايگ مي هيپا يياوراق ارزش خود را از دارا
ه در يپا ييدارا ن معامله انتقاليقرارداد اشاره دارد که در آن طرف يبه نوع ياند. قرارداد آت

 يمال يهاييتوانند شامل دارا مي هيپا ييکنند. دارا مي ن را منعقديمت معين و با قيخ معيتار
                                                 

1  Financial Enginnering 
2  Future contracts 

  Option contracts 3  
4  Derivative Instrument 
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(مانند سکه طلا، آهن،مس و  يکيزيفهاي  ييمانند سهام، شاخص سهام) و دارا(
بر  يآت يران قراردادهايا ي) باشد.در حال حاضر در بورس کالايمحصولالت کشاورز

در بورس  ١٣٨٧سکه طلا از سال  يآتهاي  شود.قرارداد مي انجام يکيزيف يهاييدارا يرو
سکه تمام بهار  ١٠ل يتحو ين قرارداد برايران مورد معامله قرار گرفته است. ايل يکالا
بهشت و يو اسفند و (ارد يماه د يدهاين شده است و در حال حاضر با سررسيتدو يآزاد

الگو آن را مد نظر هاي  رياز متغ يکي، که به عنوان گردد مي ) در بازار کالا عرضه٩١ر يت
  م.يگرفته ا

يكي از مسائل بسيار قابل توجه در عرصه بازارهاي مالي، رابطه تنگاتنگ قيمت كالاها 
 كه در هيچ بازاري طوري  و ارزش ارزهاي كشورهاي مختلف جهان با يكديگر است. به

مربوط به آن كالا يا ارز بسنده كرد و بايد توان منفرد عمل كرد و به اخبار و اطلاعات  نمي
اطلاعات جامعي اگر نگوييم از تمام كالاها لااقل از تعداد قابل توجهي از آنها را گردآوري 

  مطلوب رسيد.اي  و تحليل كرد تا به نتيجه
شود بايد اين نكته را در  مي در مورد رابطه دلار و نفت و مسائلي كه در ادامه مطرح

ابطه بين ارزها و كالاهاي حساس مثل نفت و طلا صرفاً يكي از چندين نظر گرفت كه ر
در شرايط خاص اين ملاحظات از طرف بازيگران بازار  يپارامتر تأثيرگذار است وحت

ناديده گرفته شود. تشخيص اينكه در چه شرايطي اين روابط محكم و استوار است و در 
بازارهاي مالي و اين مهم خود امري  چه شرايطي سست و ناپايدار، به عهده تحليلگران

  دشوار است.
ترين بازارهاي جهاني است كه معمولاً در رابطه با ديگر  بازار نفت يكي از اصلي

بازارها، پيشرو است. به عبارت ديگر تغييرات نفت موجب تحول در ديگر بازارها از جمله 
هميت بررسي تحولات شود و عكس اين موضوع معمولاً صادق نيست. اين مسئله ا مي ارز

  كند. مي نفت را دوچندان
عوامل تأثيرگذار بر قيمت نفت خارج از بازارهاي مالي هستند و بيشتر به مسائل 

كنندگان بزرگ مثل  كننده و به تقاضا از طرف مصرف سياسي جاري در كشورهاي توليد
  شود. مي چين و هند و ايالات متحده مربوط
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يدي بر بازارهاي مالي دارد. براثر گران شدن نفت اما تغييرات قيمت نفت تأثير شد
توان به سهام  مي بينند كه از آن ميان مي سهام بسياري از شركتها و ارزهاي رايج ضربه

سازي اشاره كرد كه قيمت نفت از فاكتورهاي تأثيرگذار بر آنها است.  شركتهاي اتومبيل
ن شدن نفت ارز رايج كشورهايي كه گذارد و با گرا مي نفت در بازار ارز نيز تأثير خود را

توان  مي شود كه از بين آنها مي رو كنندگان بزرگ نفت هستند با كاهش ارز روبه مصرف
  به دلار و ين اشاره كرد.

از ديگر كالاهاي حياتي و بسيار مهم در عرصه مبادلات جهاني كه نفت تأثير زيادي بر 
 يمت نفت موجب افزايش تورم جهانيبالا رفتن ق توان به طلا اشاره كرد. مي آن دارد

مند هستند تا سرمايه خود را به چيزي  گذاران علاقه شود و در اين شرايط سرمايه مي
تبديل كنند تا بيشترين مقاومت را در برابر افزايش تورم داشته باشد، طلا يكي از بهترين 

 ب گراني آنآنان است و به همين دليل تقاضا براي طلا بالا رفته و موجهاي  انتخاب
  شود. مي

شود  مي از طرف ديگر طلا و نفت عوامل تأثيرگذار مشترك يكساني دارند كه موجب
اي  منطقههاي  قيمت اين دو كالاي حياتي هم جهت باشد. به عنوان مثال تنش

  شود. مي الخصوص در خاورميانه هم باعث بالا رفتن قيمت نفت و هم طلا علي
شود تا نفت به صورت غير مستقيم بر بسياري  مي جبتأثيرگذاري قيمت نفت بر طلا مو

  ديگر از كالاها، سهام شركتها و ارزهاي رايج كشورهاي مختلف نيز تأثير بگذارد.
تغييرات قيمت طلا نيز تأثير زيادي بر بازارهاي مالي جهان دارد. در بازار ارز عمده 

فرانك سوئيس و دلار استراليا.  اند از دلار، ارزهايي كه رابطه تنگاتنگي با طلا دارند عبارت
) را داشت Leaderبرخلاف نفت كه در تمامي روابط خود با ديگر بازارها نقش پيشرو (

  كند. مي طلا در رابطه خود با بازار ارز گاه نقش پيشرو و گاه نقش پيرو را بازي
طلا متأثر  كند و تغييرات مي به عنوان مثال در رابطه طلا با دلار، دلار نقش پيشرو را بازي

از تغييرات دلار است. عكس آن نيز در مواردي ديده شده است. يعني طلا دلار را مطيع 
خود كرده و تغييرات دلار از پي تغيير قيمت طلا آمده اما به طور كلي آنچه معمول است 

كند. علت اين مسئله اينست كه طلا در بازارهاي  مي اينست كه دلار جهت طلا را مشخص
شود و با بالا رفتن ارزش دلار قيمت طلا براي كساني كه  مي گذاري لار ارزشجهاني به د



  و وحيد فرمان آرا عباس معمار نژاد/     32

 

سال
ي / 

برد
كار

اد 
تص

ه اق
لنام

فص
 

 دوم
اره

شم
 /

 
شم

ش
/ 

ييز
پا

 
13

90
 

شود و در نتيجه از تقاضاي آن كاسته شده كه  مي با ديگر ارزها قصد خريد دارند گران
كاهش قيمت را به دنبال دارد. عكس اين موضوع نيز صادق است يعني كاهش ارزش دلار 

 ،است با ارزي غير از دلار كه قصد خريد دارند موجب كاهش قيمت طلا براي خريداراني
بنابراين يكي از اولين قوانين بازار  شود. مي در نتيجه تقاضا بالا رفته موجب افزايش قيمت

طلا اينست كه قيمت اين فلز با ارزش دلار رابطه معكوس دارد و در جهت خلاف آن 
شود و طلا و دلار هم  مي نقضكند. البته بسياري اوقات ديده شده كه اين قانون  مي حركت

بود كه  ۲۰۰۵كنند كه نمونه مشهور آن هم رفتار بازار در سال  مي جهت با يكديگر حركت
  طلا و دلار هر دو افزايش داشتند.

ما و يآر يمت طلا با استفاده از مدلهايق ينيش بيپ ي) به بررس٢٠١٠( ١نيل
را با استفاده از  ٢٠١٠ا ت ١٩٧١ق يدوره تحقها  ) پرداخت. مطالعه آنGARCHقارچ(
ق ياز روش تحق يقرار داد.و يمت طلا را مورد بررسيق ينيش بيپ يماهانه براهاي  داده

هاي  ق ابتدا از دادهين تحقيما استفاده کرد. در ايآرهاي  ساختن مدل ينز برايجنک-باکس
د که ق نشان دايجه تحقيما استفاده کردند. نتين مدل آريتخم يبرا ٢٠٠٨تا  ١٩٧١دوره 

مت طلا است. يق يبرا ي)  مدل مناسبMA) ١و١( يعني(ک ي qو  Pن موزون با يانگيم
ج نشان ين نتاياستفاده شد. همچن ٢٠١٠تا  ٢٠٠٩دوره  ينيش بيپ ين مدل برايسپس، از ا

 ينيش بيپ يبرا يز مدل مناسبي) نGARCH) ١و١( يعني(ک ي qو  Pداد که مدل قارچ با 
  مت طلا است.يق

مت گاز پرداخته ينفت خام و ق يمت کالايق ينيش بيپ ي) به بررس٢٠٠٥( ٢فرناندز
 ARIMAو  ي، مدل برداريق خود از مدل شبکه هوش مصنوعين تحقيدر ا ياست. و

کوتاه  ينيش بيپهاي  دوره ينشان داد که برا يق ويج تحقياستفاده نمود. نتا ينيش بيپ يبرا
  بهنر است. ARIMمدل  )روز ٤تا  ٢ يعني(مدت 
جهت از هاي  كنند كه استراتژيهاي انتقالي بر مبناي پيش بيني مي طالعات اخير پيشنهادم

توانند فوايد بيشتري نسبت به استراتژيهاي يك  مي نوسانهاي سطح قيمت مؤثرتر هستند. و
پيش بيني سطح قيمت خاص ارائه دهند. با در نظر گرفتن اين، تمركزها بر پيش بيني 

                                                 
1 Lin (2010)  
2 Fernandes(2005) 
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به جاي اينكه بر سطح خود قيمت باشد. لذا، به منظور ارزيابي تغييرات قيمت طلا است 
كنيم تا مدل صحيح را  مي عصبي و ظرفيت پيش بيني، ما بارها محاسبهاي  شبكههاي  مدل

) ظرفيت پيش بيني ٢٠٠٠پيش بيني كنيم. با دنبال كردن اين طرز فكر، ليونگ و همكاران (
 ٣مقايسه كردند و نتيجه گرفتند كه قبلي ٢دسطح برآورها  را با مدل ١دسته بنديهاي  مدل

) از فايده پيش بيني جهت در ١٩٩٧كارائي بهتري نسبت به دومي دارد. اوكونر و همكاران (
) ١٩٩١تغييرات قيمتي نسبت به سطوح قيمت حمايت كردند. به علاوه، هودگسون، نيكولز(

سطوح را پيشنهاد كردند.  و نه درها  ارزيابي اقتصادي از پيش بيني جهت تغييرات در قيمت
زماني و هاي  خاص سريهاي  ) تعداد زيادي از ويژگي١٩٩٨هلسترون و هلترون (

شوند منحصر بفرد نبودند  مي روندهاي قيمت را بر شمردند. اگر چه زمانيكه با هم مقايسه
  باشند.  مي و با هم پيش بيني غير معمولي براي موارد خاص با ايجاد يك سيستم پيش بيني

ين روند ظاهرا بيشتر شبيه به روند پردازش گام تصادفي است كه الگوهايي را براي ا
باشد و  مي دهد. به علاوه، اين روند از نظر زماني ظاهرا متغير مي تغيير زمان به زمان ارائه

هاي  بازار سهام در خارج از دورههاي  ) و ناپايداري را بعنوان جهشNOISEسطوح صدا (
  هد. د مي مربوطه نشان

كه بتوان براي اي  تحت اين الگو يك شيوه جديد مدل دهنده مورد نيازي باشد، شيوه
غير خطي هاي  پيش بيني به كار برده شود، حداقل در يك دوره كوتاه مدت و جائيكه مدل

موفقيت آميزي به بار آورند. هربيرچ و هاي  عصبي بتوانند پيش بينيهاي  نظير شبكه
عصبي ظرفيت آنها براي هاي  شبكههاي  دند  كه مهم ترين ويژگي) نشان دا٢٠٠٠همكاران (

باشد. اين بدين معني  مي يادگيري توابع غير خطي بر مبناي تعداد محدودي از مشاهدات
جديد هاي  آموزشي به همراه دارد، كه بعدا به نمونههاي  است كه شبكه تنظيماتي از داده

مياني را آغاز كردند، هاي  زش دوباره به لايهشوند. به محض اينكه شبكه ها، آمو مي منتقل
گيرند كه ويژگيهاي مختلف مجموعه آموزشي را تشخيص دهند. استفاده از  مي آنها ياد
باشد. مك كان و كالمن  نمي عصبي در پيش بيني قيمت طلا كار جديديهاي  شبكه

                                                 
1  Linear discriminant analysis , logit model , probit model and probabilistic neural network 
2 Adaptive exponential smoothing , vector autoregression with Kalman filter . multivariate transfer 

function and multilayered feed or ward neural network.  
3   Which were proposed to predict the sign of the direction of the return of  the stock exchange 

indices S&P500 , FTSE100 and Nikkei 225. 
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در بازار  عصبي براي تشخيص نقاط تورمهاي  ) تلاشي به منظور استفاده از شبكه١٩٩٤(
تاريخي ده شاخص انجام دادند كه پيش بيني هايي با معنا و مفيد هاي  طلا بر مبناي داده

)، برآورد متناوب و ٢٠٠٠براي دوره مطالعه شده به همراه داشتند. اخيرا، مك ميلان(
يافت. به علاوه،  DJIAدر  STARبرگشتي را به كاربرد دو مدركي از تابع غيرخطي 

گويند كه غير خطي يك  مي دهند. اين نتايج مي بهره وابستگي موقتي را نشانپارامترهايي از 
ويژگي داده هايي است كه بايد مدل بندي شوند و در پيش بيني به كاربرده شوند، اگر چه 

پارامتري ممكن است نياز به مشاركت و همكاري داشته باشند. چن هاي  تغييرات در ارزش
شبكه عصبي بروي پيش بيني روابط ارز هاي  ماري) يك ارزيابي از مع٢٠٠٠ولونگ (

بر مبناي معماري شبكه عصبي و شبكه چند لايه ها  خارجي، در مقايسه با كارايي مدل
انجام دادند. ارزيابي اوليه  (GRNN)و شبكه عصبي رگوسيون عمومي  (MLFN)اي  تغذيه

به تنوع آزمايشات آماري را در پيش بيني رابطه تغيير با توجه اي  شبكههاي  آنها قدرت مدل
گويند كه انتخاب طراحي معماري مناسب ممكن است  مي نشان دادند. نتايج اين آزمايشات

  مستقيما به موفقيت در پيش بيني شبكه عصبي كمك كند. 
) يك مدل اقدام جمعي آميخته براي تلفيق شبكه عصبي و ساده ٢٠٠٦لياو همكاران (

خطي يك مدل ساده هاي  مدل مطرح شده ويژگيكردن مراحل آزمايشي ارائه دادند. 
تصاعدي و الگوهاي غير خطي شبكه عصبي را براي ايجا مدل تلفيقي با تكنيك برنامه 

  دهد.  مي نويسي خطي را ارائه
متناوب و برگشتي وجود دارد و بعنوان هاي  در تحقيق مربوط به شبكهها  توزيع بررسي

وارد به كار رفته توسط مك كان و عصبي سنتي شبيه به مهاي  يك اصلاح شبكه
) و پيش بيني اين استراتژيهاي برگشتي و متناوب جديد براي پيش بيني ١٩٩٤كالمين(

شوند و با  مي سنتي مقايسه ARIMAبا مدل   (AIC)باشد. نتايج  مي تغييرات قيمت طلا
  شوند.  مي استفاده از ملاك اطلاعات آكائيك انتخاب

عصبي به كار رفته از هاي  متفاوت شبكههاي  از معماريت بطور خلاصه، يكي يدر نها
متناوب به خوبي شبكه هايي با يك عملكرد برگشتي هاي  اين بررسي، اين است كه شبكه

هاي  باشند. در مورد تغييرات قيمت طلا، ارزيابي مجدد ميانگين مي از ظرفيت پيش بيني
وزش اوليه بايد شاخص شبكه بر مبناي يك اصل دوره به دوره ضروري است يعني آم
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اطلاعاتي درباره تمامي تنظيمات ممكني باشند كه شبكه در آينده خواهد داشت. بر طبق  
مشاهده، ظرفيت پيش بيني  ٢٩، شبكه متناوب براي يك نمونه با DAمراحل آزمايشي 

بالايي را در شرايط آماري برآورد كرد و به بهترين كارايي پيش بيني رسيد. لذا، پيش بيني 
پويا متناوب است و آنها را بعنوان يك جايگزين براي بررسي تكنيكي و هاي  شبكه
  دهد. مي قرار AR/MAهاي  زماني  نظير مدلهاي  قراردادي پيش بيني سريهاي  تكنيك

تواند ظرفيت پيش بيني نوسانات در قيمت  مي عصبي متناوبهاي  لذا استفاده از مدل
 رگشتي و كاهش ريسك نقل و انتقال اين فلزطلا را بهبود بخشد كه سبب افزايش ب

تواند در هر طرح  مي توانيم نتيجه بگيريم كه اين تكنيك مي شود. با فرض اين نتايج ما مي
  سازد.  مي اقتصادي استفاده شود و استفاده آنرا در پيش بيني حمايت طلا معتبر

پردازد. در  مي نتهرا يمت در بازار سلف طلايرفتار ق ي) به بررس١٣٧٩فرهاد رمضان (
دهد که رفتار  مي تهران نشان يانجام شده در بازار سلف طلاهاي  ج و آزمونين مقاله نتايا
ه به آنچه که در يشب يمتيتهران رفتار ق يطلا يمه متشکل سلف رقابتيدر بازار ن يمتيق

  شده دارد. ينيش بيمتشکل سلف پ يبازارها
افته معاملات پرداخته يسازمان هاي  اردر باز ينيش بي) به پ١٣٧٦محمد قوام زاده (

مت سهم در يشاخص بورس اوراق بهادار تهران، ق ينيش بيق به پين تحقيدر ا ياست. و
ق از مدل شبکه ين تحقيطلا پرداخته است. در ا يمت جهانينفت و ق يمت جهانيبورس، ق

ش يپ يبرادارد، اي  ن شدهييمشخص و از قبل تعهاي  و نرونها  هيکه تعداد لااي  يعصب
  ذکر شده استفاده شده است.هاي  ريمتغ ينيب

 يرو يقرارداد آت يريبکارگ يامکان سنج ي)، به بررس١٣٨٤زاده ( يمحمد باقر عبدالعل
ق با مفروض ين  تحقيران  پرداخته است. ايدر بازار بورس اوراق بهادار ا ياوراق مال

با توجه به  يران از لحاظ شرعيه ايدر بازار سرما يقرارداد آت يريدانستن امکان بکار گ
د با توجه به ساختار بورس يجد ين ابزار ماليا يريبکارگ ي، به امکان سنجيقات قبليتحق

  ه گذاران پرداخته است.ياوراق بهادار تهران و استقبال سرما
هاي  مت قرارداديق ينيش بيپ يبه بررس )١٣٩٠د احمدلو (يو مج ياحمد يد عليسع

نز يجنک -ق از روش باکسين تحقيران پرداخته است. در ايا يکالاسکه طلا در بورس  يآت
ق نشان يج تحقيسکه استفاده شده. نتاهاي  قرارداد يمت آتيق ينيش بيپ ييتوانا يبررس يبرا
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وقفه  ٢و  يوني) با دو وقفه خودرگرسARIMA(ما ي، مدل آريدوره مورد بررس يداد که برا
 يياست و توانا يسکه طلا مدل مناسب يرداد  آتمت قرايق ينيش بيپ ين متحرک برايانگيم
  سکه را دارد. يمت قرارداد آتيق ينيش بيپ

  
  مدل و برآورد الگو يمعرف-٣

  GMDHمبناي رياضي الگوريتم 
وجود دارد.  yو يك متغير  x1,x2,…,xmمتغيير شامل  mاز اي  فرض كنيد مجموعه

متغير خروجي) نيز براي يك دوره ( yو متغير هدف ها  xiهاي مربوط به هر كدام از داده
زماني وجود دارد. به عبارتي هر يك از متغيرها به صورت يك بردار كه شامل اعداد سري 

كه جهت ساخت الگوريتم اي  اطلاعات اوليه ١باشد. مي زماني مربوط به آن متغير است
GMDH از اي  آوري گردد، مجموعهبايد جمعn ن مشاهده است كه در ماتريس زير نشا

  داده شده است:
                  

  

 
  ٢ GMDHمتغيرهاي ورودي به الگوريتم 

                                                 
1 Madala, H.R., & Ivakhnenko, A.G.; "Inductive learning algorithms for complex system 

modeling". 
2 Farlow, S. J.; “The GMDH Algorithm of Ivakhnenko”; The American Statistician, vol.35, No.4, 

1984,   pp.210-215. 

    1       2          .       .     .         m
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كه متغيير اي  ) تشخيص رابطه١براي شروع به كار الگوريتم با دو مسئله مواجه هستيم: 
به ازاي مقادير  y) پيش بيني ٢ها) توليد كند.  xiخروجي را براساس متغييرهاي ورودي(

باشد(مدل سازي) كه  مي از به تشخيص مدل و رابطه بين متغييرهاها. به عبارتي ني xiمعلوم 
  سپس بتوان از روي آن مدل، مقادير آتي متغيير هدف را پيش بيني كرد(پيش بيني). 

با مراتب اي  عبارت از فرآيندي جهت ساخت يك چند جمله GMDHمبناي الگوريتم 
گردد:(اين چند  مي معروف است و به شكل زير ارائه ١بالا است كه به سري تابع ولترا

   نامند.)را ايواخننكو نيز مياي  جمله
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تجزيه سري توابع ولترا ابتدا به  GMDHالگوريتم منظور در  اين يارب
  .ميپرداز مي هاي دومتغيره درجه دوم اي به چندجمله

)۳-۲(  
ji5

2
j4

2
i3j2i10ji xxaxaxaxaxaa)x,x(G  
اي تبديل  اي از معادلات بازگشتي زنجيره در اين تجزيه، سري ولترا به مجموعه

اي كه مجدداً با جايگذاري جبري هريك از روابط بازگشتي در اين رابطه  گونه گردد، به مي
  رابطه گردد. (سري ولترا)، برقرار مي

)۳-۳(  nixxxxfy imiiii ...,,3,2,1;),...,,,( 321   
  شود: ريب زده ميتق f̂توسط تابع 

  
)۳-۴(  nixxxxfy imiiii ...,,3,2,1;),...,,,(ˆˆ 321  

  صورت زير بيان شود: به f̂و در صورتي كه تابع 
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  :فرم زير تجزيه نمود توان به را مي f̂در اين صورت رابطه 
  

                                                 
1 Volterra Functional Series 
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شود، ترتيب روابط فوق از بالا به پايين،  مشاهده مي بالانه كه در معادلات گو همان

هاي درجه دوم بوده و از طرفي نيز  اي چندجمله به )٣-٤(تجزيه رابطنمايي از پروسه 
توسط معادلات بازگشتي  )٣-٤(رابطهترتيب اين روابط از پايين به بالا بيانگر تكميل 

  باشد. در سري توابع ولترا مي aيتم يافتن ضرايب مجهول باشد. در واقع هدف اين الگور مي
  

  GMDHروش تخمين شبكه  ١-٣
  مرحله اول: ساخت متغيرهاي جديد

),,...,(اولين مرحله شامل ساخت متغيرهاي جديد 
2

21





mZZZاست كه بسيار ساده 

را به صورت زوجهاي مرتب در يک مرحله زماني  xباشد. تمام متغيرهاي مستقل  مي

کنيم و براي هر ترکيب  مي نتخابا







2

m زير را برآورداي  حداقل مربعات چندجمله 

  در مجموعه آموزش دهنده را در بر دارد. yنماييم که بهترين برآوردهاي  مي
)۳-۱-۱(  FuvEvDuCvBuAy  22  

به اين مفهوم که ما آن  
2

)1(
2










 mmm ا که در شکل راي  صفحات چندجمله

  يابيم.  مي ر نشان داده شده استيز
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  شکل: ساخت متغيرهاي جديد

 

حال براي هر      







2

m را براي اي  صفحه در شکل بالا، مقدار عددي چندجملهn 

که در بالا عنوان شده است، مقدار اي  آوريم. براي مثال، براي اولين صفحه مي داده به دست
  عددي

 )۳-۱-۲(  21
2
2

2
121 xFxExDxCxBxAy 

  
..، .،(x21,x22)، (x11,x12)يعني ،xرا به ازاي زوجهاي مرتب حاصل از دو ستون اول 

(xn1,xn2)   به دست آورده و اينn   مقدار را در اولين ستون بردارZ (متغير جديد) ذخيره 
  نماييم. مي

1
2

)1(


mmشوند. بنابراين  مي دستون باقيمانده نيز به شکل مشابه تولي







2

m 

را به عنوان  Zستون 







2

m مشاهده از متغيرهاي جديد),...,,(
2

21





mZZZ در نظر 

از متغيرهاي اصلي اي  گيريم که هر يک از اين متغيرهاي جديد حاصل يک چندجمله مي
x1, x2 , … , xm  متغيرهاي جديدي ساخته ايم که جايگزين  باشد. به عبارت ديگر، ما مي
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 yکه بهترين برآوردکننده بردار ها  Ziمتغيرهاي اصلي اوليه شده اند. هدف آن است که آن 
  هستند را نگهداشته و مابقي را حذف کنيم. 

  

 
  Zساخت بردار جديد  :شکل

  
  هايي که مهم نيستند Zمرحله دوم: غربال کردن 

مشاهده  yکه بهترين پيش بيني از بردار  Zا ستونهاي را ب xدر اين مرحله ستونهاي 
ام  jنماييم. به عبارت بهتر در اين مرحله براي هر ستون  مي دهند، جايگزين مي شده را ارايه

  کنيم. مي را به صورت زير محاسبه djحداقل مربع خطاي  ، Zبردار 

 )۳-۱-۳(  












n

nTi
ijij

m
jZyd

1

22

2
,,2,1)(   

کنيم و سپس  مي مرتب djحداقل مربع خطاهاي  را  بر اساس افزايش Zستونهاي 
باشد را  مي مقداري از پيش تعيين شده است) dj < M   )Mستونهايي را که براي آنها 

باشند. توجه به اين  مي Xمتغيرهاي جديد  Zنماييم. اين ستونهاي  مي Xجانشين ستونهاي 
ناميم، ممکن  مي m1که آن را  -نکته ضروري است که تعداد اين ستونهاي جانشين جديد

تا بوده، باشد. همچنين  mاست بزرگتر و يا کوچکتر از تعداد متغيرهاي قبلي که در اصل 
  شوند. مي روي مشاهدات کنترل کننده جمع djتوجه کنيد که حداقل مربعات خطاي 
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  مرحله سوم: آزمون همگرايي
نمودار آن در ناميم كه  مي DMINرا انتخاب کرده و ها  djاز مرحله قبل کوچکترين 

مرحله قبل  DMINکمتر از  DMINگردد. در هر مرحله اگر مقدار  مي ر مشاهدهيشکل ز
بزرگتر از  DMINکنيم. ولي اگر مقدار  مي برگشته و آن را تکرار ٢و ١باشد آنگاه به مراحل 

DMIN  قبلي آن باشد، فرآيند را متوقف نموده و نتايج به دست آمده براي مينيمم مقدار
DMIN دهيم.  مي ا مورد استفاده قرارر  

باشد.  مي ميانگين مربع خطا به عنوان تنها معيار مورد استفاده در رگرسيون استاندارد
بنابراين امکان اينکه از طريق آن ثابت کنيم مدل بسيار ساده و يا خيلي پيچيده است، وجود 

اي  به يک چندجمله توانيم مي ايواخننکواي  ندارد. در حاليكه با اعمال آزمون چندجمله
  "بهينة پيچيدة" واحد برسيم.

 تنها يک مقدار DMINدهد ثابت کنيم نمودار  نمي به ما اجازه GMDHاگرچه الگوريتم 
نيمم مطلق دارد، اما تمام نتايج تجربي نشانگر درست بودن اين مسئله است. طبيعت  مي

نيمم، نزولي و پس از  يم است که ابتدا به سمت يک نقطهاي  به گونه  DMINکلي نمودار 
  شود. مي آن صعودي

  
  همگرايي :شكل
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نماييم. اين پايان  مي مرتبه تکرار، فرآيند را متوقف ٥پس از  ،براي مثال در شکل بالا
توان در  مي را GMDHالگوريتم ايواخننکو است و در مجموع مراحل عمليات الگوريتم 

  شكل زير نشان داد:
  

  
  GMDH ١تمشکل: مراحل عمليات الگوري

  
  نتايج حاصل از الگو و تحليل محاسبات   .١-١

م. ينمائ مي برآورد ١٣٨٩ يال١٣٨٦روزانه از سال  يهامدل مذکور را با استفاده از داده
سازي الگوريتم  ن روش با استفاده از قابليت غرباليح داده شد، در ايهمانطور که توض

GMDH ينيبشيپرداخته و نهايتاً مدل پاثرتر  کردن متغيرهاي کم طي چند مرحله به غربال 
مت سکه يق ينيبشيق استخراج کرده و با مدل بدست آمده اقدام به پينهايي را از اين طر

  نماييم. يطلا م
  متغيرهاي الگو

شده در  نه پژوهش و متغيرهاي کليدي اقتصاد کلان ذکر يشيبا توجه به مباني نظري و پ
شده در زير استفاده گرديده  لگو از متغيرهاي ارائه اين مقاله، در اين تحقيق براي برآورد ا

  است.
مت سکه طلا در بورس يق ينيبشياقتصاد کلان بکار رفته در پ يديهاي کلمتغير  
مت کل بورس، نرخ ارز دلار به يمت طلا به دلار، شاخص قيق   :ران عبارتند ازيا يکالا
  .سکه يمت آتيل، قيخ روز تحويمت نفت به دلار، تاريال، قير

 
FUTURE/RIAL= F (TEPIX, USD/RIAL,GOLD/USD, SEKE/RIAL, DAY TO 
DELIVER, WIT/USD) 

                                                 
1 Madala, H.R., & Ivakhnenko, A.G.; "Inductive learning algorithms for complex system modeling" 
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  ن مدليتخم
ها  شتر آنيدر ب ين نکته توجه کرد که در برآورد مدلها به روش شبکه عصبيد به ايبا

که در اي  که روشيدر صورت يشود ول مي شبکه از قبل مشخصهاي  و نرونها  هيتعداد لا
است که  GMDHر  هم آمده، روش يجدول ز يه از آن استفاده شده و در خروجن مقاليا
 ييت شناسايباشد که قابل مي ين معنيبد )ايک روش پويک است(يتم ژنتيک روش الگوري

ه ياز روند شبها  در دوره آموزش شبکه و حذف آن يکم اثر ورودهاي  ريو غربال کردن متغ
، در چند ياسيند قيک فرآيتوان با انجام  مي بين ترتيبد.باشد مي در دوره آزمون يساز

را  ينيش بيپ ينه برايتا مدل بهيکم اثرتر را حذف نمود و نها يرهايمرحله تکرار، متغ
  بدست آورد. ينيش بيپ يو درصد خطا RMSEار خطا مانند يبراساس مع

سازي و تشخيص  در غربال GMDHدر اين روش با توجه به قابليت الگوريتم 
متغير  ٧بر اساس يك الگوي متشكل از  GMDH يغيرخطي، از يك شبکه عصبروندهاي 

کنيم. نتايج حاصل از برازش متغيرهاي الگو بر  به عنوان ورودي به شرح  (بالا) استفاده مي
 يباشد، که برا ر مييبه شرح جدول ز GMDHروي متغير هدف توسط شبكه عصبي 

  ه است.شدزده نيروزانه بطور جداگانه تخم يها داده
  

  هاي روزانهبراي داده GMDHجدول: نتايج حاصل از خروجي شبكه عصبي 
 ندارد شدهمتغيرهاي حذف

 متغيرهاي مؤثر
USD/RIAL و   DAY TO DELIVERو TEPIX WIT/USD و
FUTURE/RIAL و   GOLD/USD و    SEKE/RIAL 

USD/RIAL متغيرهاي با اثر مضاعف و  DAY TO DELIVER 

MSE
١ 

0.0002 

RMSE
٢ 0.01414 

MAPE
٣  0.012905   

     0.019 بينيدرصد خطاي پيش
 99.98096 بينيدرصد دقت پيش

                                                 
1 Mean Square Error 
2 Root Mean Square Error 
3 Mean Absolute Percentage Error 
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 GMDHهاي الگوريتم  ترين ويژگي ح داده شد، يکي از مهميز توضيطور که قبلا نهمان
توانايي شناسايي و حذف متغيرهاي زايد است. بدين ترتيب متغيرهايي كه در جريان 

شوند.  داشته و يا بدون تأثير بر متغير هدف هستند، از الگو حذف ميسازي اثر كمتري  مدل
گردد،  طور كه ملاحظه مي اند. همان اين متغيرها در رديف اول جدول فوق مشخص گرديده

  است.  سازي از الگو حذف نگرديده در فرآيند مدل يريچ متغيه
 ١داراي اثر مضاعفل  يخ روز تحويال و تارينرخ ارز دلار به رهاي  ريدر مقابل متغ

گيري خطاي  هاي چهارم تا هشتم جدول فوق، معيارهاي اندازه اند. بعلاوه، رديف بوده
کنند. مقادير معيارهاي خطا،  شبكه عصبي را تعيين مي ٢بيني در مرحله آزمون پيش
ر يباشند. نمودار ز ميGMDH  يبيني توسط شبکه عصب دهنده دقت بالا و صحت پيش نشان

  يتهران توسط شبکه عصب يمت سکه طلا در بورس کالايبيني شده ق و پيش مقادير واقعي
GMDH دهد. را نشان مي  

  

80 100 120 140 160 180
2.2

2.3

2.4

2.5

2.6

2.7

2.8

2.9

3
x 10

  
قيمت سکه طلا در بورس کالاي ايران براي  شدهي نيب شيپ وي واقع ري: مقاد١-٣نمودار

  هاي روزانهداده
                                                 

، معناي متفاوتي با تحليل هاي رگرسـيوني   GMDHمتغيرهاي با  اثر مضاعف براي ورودي ها در ادبيات شبكه عصبي  1
دارد و به متغيري كه تعداد تكرار بيشتري نسبت به ساير متغيرها در خروجي برنامه شبكه داشته، يـا بتوانـد از يـك لايـه     

  ن پرش كند، اطلاق مي شود.پنها
2  Testing 
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باشند و خط سبز  مي ير اصليرنگ مقاد يشود خط آب مي دهيهمانطور که در شکل د
گر يدهد، به عبارت د مي را نشان ينيش بير پيکند مقاد مي ر را به هم متصليکه دوا يرنگ

    .دهد مي را نشان ير اصليوعلامت + مقاد ينيش بير  پي"    مقادOعلامت " 
  

  يريجه گينت -٤
در ورودي به سيستم شبکه  يريچ متغيدهد كه ه نتايج حاصل از خروجي نشان مي

  لذا در فرآينداثر نبوده و  کم GMDH يعصب
ده است. بدين ترتيب معيارهاي يحذف نگرد يريچ متغيه GMDHسازي مدل  شبيه

ال ياند. در مقابل، متغيرهاي نرخ ارزدلار به ر شده در جدول فوق بدست آمده سنجش ارائه
  اند. داراي اثر مضاعف در برازش مدل بوده ،ليخ روز تحويوتار

در  GMDHتم يالعاده الگورت فوقي و قابلار بالاياز دقت بس يآمده حاکج بدستينتا
مت سکه طلا  يق ينيبشيحاصل از پ يکه خطايباشد، بطوريمت سکه طلا ميق ينيبشيپ

  باشد.يم ٠,٠١٩روزانه،  يهاداده يبرا
سه با يحاصله در مقا ينيبشيشود خطا و درصد دقت پيطور که ملاحظه مهمان

 يار بالايدهنده قدرت بسل بوده و لذا نشانار مقبويبس يمتعارف اقتصادسنج يها روش
  باشد.يم ينيبشيدر پ GMDH يمدل شبکه عصب

شده  سازي انجام توان در روش بکار رفته و نحوه شبيهين امر را ميدر مجموع علت ا
مت سکه يق ينيبشيجستجو کرد. از آنجائيكه عوامل مؤثر بر پ GMDHتم يتوسط الگور

باشد، و همه متغيرهاي ياد شده سهمي را در  مي هاي زياديطلا داراي ابعاد و پيچيدگي
سبب شده است که  GMDHتم يكنند، استفاده از الگور مي كاهش خطاي پيش بيني ايفا

 يو حت يرخطيگر و ارتباطات آنها را به صورت غيکديعوامل مؤثر را در کنار  يبتوان تمام
  ل نمود.يران دخيا يبورس کالا مت سکه طلا دريق ينيبشيند پيبا مراتب بالا در فرآ

 GMDHن راستا، بر اساس مدل مذکور که حاصل فرآيند قياسي الگوي يکه در ايبطور 
 يابيمت سکه طلا ارزيق ينيبشيپ يگر برايکديباشد، متغيرهاي مختلف در رقابت با يم

 ک پروسهي، در ينيبشيند پيبرابر به همه آنها در فرآ يهاده و ضمن دادن فرصتيگرد
شود، به حذف يده ميک دياصلاح ژنت يعيطب يهانديهمانند آنچه در فرآ ياصلاح يتکامل
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 يعوامل مؤثرتر که اصطلاحاً دارا ييتاً شناسايگذار و نهارياثرتر و بهبود عوامل تاثعوامل کم
توان علل و عوامل مؤثر در يم. بنابراين ميپردازياثر مضاعف بر متغير هدف هستند، م

در تقابل و رقابت با  ياژهيران را به طور ويا يمت سکه طلا در بورس کالايق ينيبشيپ
  است، تبيين نمود. ياابعاد گوناگون و گسترده يکه دارا يرخطيستم غيک سيگر در يکدي

ن مقاله ارائه نمود، علاوه بر گسترش استفاده از يتوان در ايکه م يشنهاداتيلذا از پ
 يهاتيو استفاده از مز يمصنوع يشبکه عصب يهار مدلينظ يرخطيغ ينيبشيپ يهاروش

 يهار مدلينظ يزمان يهايسر يمتعارف اقتصاد سنج يهاسه با روشيآنها در مقا
ARIMA  يهاي قياسي است که من الگوها به عنوان مبناي تحليليره، استفاده از ايو غ -

  ب گردديتعق يد در مطالعات بعديتواند به عنوان موضوعات جد
  

  ينابع و مآخذ فارسم
فرهاد رمضان، "بررسي رفتار قيمت در بازار سلف طلاي تهران"، پايان نامه  )۱

کارشناسي ارشد موسسه عالي پژوهش در برنامه ريزي و توسعه در مهندسي 
سيستمهاي اقتصادي و اجتماعي، به راهنمايي دکتر سيد احمد رضا جلالي نائيني، 

 .۱۳۷۹بهمن 

ني در بازارهاي سازمان يافته معاملات"، پايان نامه محمد قوام زاده، "پيش بي )۲
کارشناسي ارشد دانشگاه تهران گروه مهندسي برق و کامپيوتر، به راهنمايي دکتر 

 ۱۳۷۶کارولوکس، پاييز 

 ).۱۳۷۸كدخدايي، حسين؛ " مباني مقررات بازار سرمايه"؛ بيمه مركزي ياران، ( )۳

عصبي مصنوعي، ترجمه هاي  هآشنايي با شبک .)۱۳۸۰( .جکسون، تي. و بيل آر )۴
 تهران موسسه انتشارات علمي ،محمود البرزي

دلار و حق برداشت مخصوص در منظري  ،"بررسي ارتباط طلا .)۱۳۷۴ليلا ( ،سرفراز )١
 .۳شماره ،تاريخي" مجله دانشکده علوم اداري و اقتصادي دانشگاه فردوس مشهد

متغيرهاي اقتصادي اثرگذار محمدي، تيمور و تقوي، مهدي و برزنده، محمد؛ "بررسي  )٢
 ٤٠بر شاخص قيمت سهام بورس اوراق بهادار تهران"؛  مجله برنامه و بوجه، شماره 

  ). ١٣٧٨، (٤١و 
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آتي و اختيارات معاملات و ارائه هاي  شناخت قرارداد .بت شکن، محمد هاشم )۳
رساله کارشناسي ارشد دانشگاه  ،در ايرانها  الگويي جهت راه اندازي بازار آن

   ۱۳۷۷ران.ته

با  ،امکان سنجي راه اندازي بورس آتي نفت در جمهوري اسلامي ايران ،آرام محمد )۴
 .دو رويکرد فقهي و مالي و اقتصادي. رساله کارشناسي ارشد دانشگاه امام صادق(ع)

۱۳۸۲ 

فرآيند اجرايي معاملات بورس کالا (معاملات آتي)، شرکت بورس کالاي ايران، آبان  )۵
آتي سکه بهار آزادي در شرکت بورس هاي  و درج قرارداد اميد نامه پذيرش ۸۶

 .۸۷کالاي ايران، آبان 
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