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شبکه عصبي مبتني بر الگوريتم ژنتیک  از استفاده با نرخ ارز در ايران پیش بیني مدلسازي

 الگوريتم ذرات انبوهو 

 *2، سعید دايي کريم زاده1علي جمالي

 

 چکیده

بکارگیری روش های هوش مصنوعی در بازارهای مالی و سرمایه گذاری به جای روش های کمی مرسوم، رو   های اخیردر سال

های کلاسیک ارائه کرده است.  شبکه عصبی مصنوعی علیرغم مزایای زایش بوده و معمولا عملکرد بهتری را نسبت به روشبه اف

های آموزش داده عصبی با شبکهروش بر نقاط ضعف   به منظور غلبه پژوهشفراوان دارای نقاط ضعف  نیز می باشند. در این 

الگوریتم ذرات انبوه   و (GA)ترکیب شبکه عصبی مصنوعی با الگوریتم ژنتیک  الگوریتم تکاملی یعنی از شبکه عصبی از طریق

(PSO)  01/10/1401تا  01/01/1392جهت مدلسازی و پیش بینی روزانه نرخ های ارز اسمی در ایران در دوره زمانی 

ی وعی با توجه به معیارهاهای هوش مصنمدل های ترکیبی با روش شبکه عصبی به عنوان یکی ازاین مدل  استفاده شده است.

 ن از برتری مدل ترکیبی شبکه عصبی این پژوهش نشا گردد. نتایجمقایسه می  MSE ،RMSE ،MAE،U.Theil خطای

 دارد. ه سایر مدل های مورد بررسی تحقیقالگوریتم ذرات انبوه نسبت ب

 وریتم ذرات انبوه، نرخ ارز، شبکه عصبی مصنوعی، الگوریتم ژنتیک، الگپیش بینی : واژه های کلیدی

 D51,C53 :JELطبقه بندی 

 

 مقدمه-1

طراحی یک سیاست پولی کارا به منظور تثبیت  جهتمقامات پولی  برای از یک طرف 3آگاهی از تغییرات آتی نرخ ارز

گیری در  گذاران به منظور تصمیم  ها و سرمایه صاحبان شرکتبرای   ها و افزایش سطح اشتغال و از طرف دیگر، قیمت

بینی نرخ ارز همواره برای  رو پیش (. از این1388)بافنده و همکاران،  مهم استهایشان  مورد چگونگی تخصیص دارائی

گذاران و عاملان اقتصادی بوده و مطالعات مختلفی در زمینۀ  سالیان متمادی در کانون توجهات بسیاری از سیاست

الگوهایی که بتواند رفتار نرخ ارز را در آینده مشخص نماید، لذا تدوین . بینی آن انجام گرفته است سازی و پیش مدل

با توجه به اهمیت نرخ ارز در بنابراین  .ها را در اتخاذ تصمیمات بهتر و موثرتر، یاری خواهد داد گذاران و دولت سیاست
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-انجام می در ایران و شبیه سازی نرخ ارز بازار بینی با هدف یافتن الگوی مناسب برای پیش تحقیقاقتصاد ایران، این 

بینی نرخ  بینی نرخ ارز وجود دارد. رویکرد اول بنیادی است که پیش در حالت کلی دو رویکرد نسبت به پیش گیرد.

متغیره است که فقط از رفتار گذشته نرخ ارز  دهد و رویکرد دوم تک ارز را بر اساس دیگر متغیرهای اقتصادی انجام می

ها بر خلاف  این مدل. کند و به نام رویکرد تکنیکال شهرت یافته است تفاده میبینی روند آتی آن اس برای پیش

کند. تحلیل تکنیکال بر  های بنیادی در جهت یافتن روابط علی بین نرخ ارز و سایر متغیرهای کلان تلاشی نمی مدل

قابل تشخصی پیروی  این فرض استوار است که نرخ ارز یک متغیر تصادفی نیست، بلکه از الگوهای تکرار شونده و

های  در این مطالعه از روش تکنیکال استفاده شده است. استفاده از روش (.1387کند )درگاهی و انصاری،  می

سازی و اجرا،  رغم سادگی در پیاده شوند، علی بینی که عمدتاً بر پایه یک مدل رگرسیونی بنا نهاده می کلاسیک پیش

 بینی مواردی پیش در هستند، اما بینی پیش به قادر تقریب، با کم، تغییرات اب هایمحیط تنها در خود، به ماهیت بنا

و پیش   محیطی تغییرات خوبی از تقریب توانند نمی است، تغییر حال در همواره محیطی شرایط در زمانی که نرخ ارز

ها، بیش از پیش  نوع از داده این بینی جهت پیش نوین های مدل و ابزارها از استفاده از این رو،. بزنند تخمین بینی را

 و هوشمند های سیستم از برداری افزاری کامپیوترها، بهره افزاری و نرم همزمان با پیشرفت سخت امروزه نماید. مهم می

 علوم مختلف های حوزه در اند، های عصبی بنا نهاده شدههای تکرارشونده و شبکه که عمدتاً بر پایه الگوریتم هایی روش

 قیمت بینی پیش در غیرخطی، ماهیت علت به 1عصبی مصنوعی های شبکه به عنوان مثال، .است انی یافتهفراو کاربرد

های عصبی در مباحث اقتصادی از اواخر دهه نود با کاربرد شبکه .است بینی مباحث پیش در جذابیت فراوانی سهام

ترین بطور کلی عمده .آغاز شد IBM ( در بازار های مالی و پیش بینی قیمت سهام شرکت 1998 )2مطالعات وایت

 (.1997،  3های عصبی مربوط به مسائل پیش بینی است )ژانگزمینه استفاده از شبکه

بینی نرخ ارز در ایران می باشد و همچنین هدف تحقیق حاضر طراحی و ارائه الگوی مناسب برای مدلسازی و پیش 

مهم اقتصاد می باشد در واقع در این مطالعه برآنیم تا با آموزش بینی متغیرهای کاربرد الگوریتم های تکاملی در پیش

 شبکه عصبی مصنوعی با الگوریتم های تکاملی دقت شبکه عصبی را بهبود بخشیم. 

و  سازماندهی این مقاله به این شرح است که: بعد از ارائه این مقدمه، ادبیات موضوع که دربرگیرنده مبانی نظری

روند شود. سپس در بخش طراحی الگوی مدل، به معرفی  ته در این زمینه است، ارائه میمطالعات تجربی صورت گرف

های تجربی بیان شده است. در  شود. سپس تحلیل پرداخته می ترکیبی شبکه عصبی هایانجام پژوهش و تکنیک

 گیری خواهیم پرداخت. نهایت نیز به نتیجه

 

 ادبیات موضوع -2
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 Artificial neural network 
2

  White 
3

  Zhang 
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 مبانی نظری تحقیق -2-1

بینی نرخ ارز وجود دارد. اول رویکرد مبتنی بر نظریه الملل دو رویکرد نسبت به پیشات اقتصاد بیندر ادبی

دهد. بینی نرخ ارز را بر اساس دیگر متغیرهای اقتصادی انجام میاست که پیش 1اقتصادی یا رویکرد بنیادی

کند و ی روند آتی آن استفاده میبیندوم رویکرد تک متغیره است که فقط از رفتار گذشته نرخ ارز برای پیش

(. علت 1997، 3شهرت یافته است )نلی 2به دلیل عدم توجه به سایر متغیرهای اقتصادی، به نام رویکرد فنی

-مدت است. از جمله روشبینی در کوتاههای بنیادی در توضیح و پیشهای فنی ناکامی روشروش توسعه

ای مورد مطالعه قرار گرفته و در طور گستردههای اخیر بههای فنی روش هوش محاسباتی است که در سال

های شبکه عصبی مصنوعی و ماشین بردار های زمانی به کار گرفته شده است. روشبینی سریپیش

4پشتیبان
(SVM) اند. ای در این زمینه پیدا کردهروش هوش محاسباتی هستند که کاربردهای گسترده در

رکیب اطلاعات اقتصاد کلان در یک ساختار خطی یا غیرخطی هستند. در بسیاری از الگوهای بنیادی، ت

های که اطلاعات اقتصاد خرد نیز در مطالعات اخیر در نظر گرفته شده است. در ادامه به بررسی روشحالی

بینی نرخ ارز را های مختلف پیش( روش1-2شود. شکل )فنی، بنیادی و فرضیه گام تصادفی پرداخته می

 .(1393 فرد،موسوی)دهد نشان می

 تحلیل فنی -2-1-1
گران فنی تحلیل فنی مطالعه نرخ ارز یا قیمت هر دارایی مالی دیگر براساس عرضه و تقاضا است. تحلیل

کنند که روند احتمالی آتی را از کنند و تلاش میهای تاریخی را در قالب نمودارها ضبط میمعمولأ داده

شود ایده اساسی این است که نرخ ارز در بازار توسط عرضه و تقاضا تعیین می تصویر تاریخی، استنباط کنند.

 آن چیزی است که باید دانست. و این همه

های خصوص وقتی تغییرات اساسی در متغیرهای بنیادین وجود ندارد و به طورخاص، برای بازهتحلیل فنی به

های بنیادین در تعیین رفتار نرخ ارز ناتوانی روش شود. توجه به تحلیل فنی به علتزمانی کوتاه استفاده می

های برابری قدرت خرید و توسط روش 1970است. رفتار نرخ ارز به خصوص بعد از شناورسازی در دهه 

 های پولی قابل توضیح نبود.روش

                                                           
1
 Fundamental Approach 

2
 Technical Approach 

3
  Nelly 

4
 Support Vector Machaine 



 

   200دوم     / شمارهدهم / سال1402پايیز و زمستان  ريزي/ تخصصي اقتصاد توسعه و برنامه -يدوفصلنامه علم

 

 

 بینی نرخ ارزهای پیش(: روش1شکل)

 1(2012مآخذ: ایمام )

ی بر این فرض استوار است که نرخ ارز یک متغیر تصادفی نیست، بلکه از الگوهای تکرار شونده و تحلیل فن

اطلاعاتی را که براساس آن تصمیمات برای عرضه و  کند. سری زمانی نرخ ارز همهقابل تشخیص پیروی می

نیادین اقتصادی و نیز دهد. این اطلاعات شامل اطلاعات درباره متغیرهای بتقاضا گرفته شده است، نشان می

گیری سازی چون انتظارات و عوامل روانی است. این عوامل هستند که به شکلسایر متغیرهای غیرکمی

 (.1385شوند )انصاری، دهند، منجر میگران فنی تشخیص میالگوهایی که تحلیل

 تحلیل بنیادی -2-1-2
مستقیم یا غیرمستقیم بر میزان عرضه و تقاضا طور تمام عواملی است که به تحلیل بنیادی بررسی و مطالعه

گذارند. تفاوت اصلی تحلیل فنی با تحلیل بنیادی در نوع نگرش و تفسیر به نوسانات بازار است. اثر می

                                                           
1
 Imam 

پیش بینی نرخ 

 ارز

های گام الگو

 یفتصاد

های الگو

 هوش
 محاسباتی

 های بنیادیالگو

های ماشین الگو

 پشتیبانی بردار

های اقتصاد الگو

 خرد

تصاد های اقالگو

 کلان

های شبکه الگو

 عصبی مصنوعی

 های تکاملیالگوریتم
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گرا است. به عبارتی تحلیل فنی مبتنی بر قیمت و حجم گر بنیادی علتگرا و تحلیلگر فنی معلولتحلیل

عواملی که منجر به  که در تحلیل بنیادی همهحالیگیرد. درقیمت را نادیده میمعاملات است و دلایل تغییر 

-گیرند تا ارزش جاری و آینده ارزها در برابر یکدیگر بهشوند، مورد مطالعه قرار میتغییر عرضه و تقاضا می

 دست آید.

آید و گران بازار پدید میکنندگان و بازیشرکت نرخ برابری ارزهای مختلف در برابر یکدیگر با توافق همه

چنانچه در مجموع اکثریت بازار . اندای برای فروش در آن به توافق رسیدهکننده قیمت است که عدهبیان

های مبادله را داشته باشند، اقدام به خرید آن ارز خواهند کرد و اگر انتظار پایین آمدن انتظار بالا رفتن نرخ

-رسانند. بنابراین تعیین قیمت در بازار به انتظارات معاملهظر را به فروش میها را داشته باشند ارز مورد ننرخ

 گران از آینده قیمت بستگی دارد.

گران بازار را تغییر ها مسائلی هستند که انتظارات معاملهبه طور کلی عوامل اقتصادی، سیاسی، مالی و بحران

-ها تا رسیدن به تعادل میدر نتیجه تغییر قیمتدهند. این امر موجب عدم تعادل بین عرضه و تقاضا و می

ها و معامله در جهت رسیدن قیمت به نقطه تعادل گر بنیادی تشخیص همین عدم تعادلگردد. هدف معامله

 و در نهایت کسب سود است.

 قیمت یا نرخ، نتیجه نهایی نبرد بین نیروهای وارد بر آن از طرف عرضه و تقاضا است. هدف از تحلیل فنی و

تجزیه و تحلیل نوسانات، تعیین جهت حرکت در آینده است. با تمرکز بر روی قیمت و فقط بر روی قیمت، 

گران بنیادی علاقمند هستند، بدانند چرا قیمت این دهد. تحلیلتحلیل فنی یک روش مستقیم ارایه می

و با چرا کاری ندارند کنند گران فنی بر چقدر تمرکز میمقدار است؟ چرا قیمت بالا آمده است؟ تحلیل

 (.1387)نفریه، 

 

 مبانی نظری شبکه عصبی -2-2

-ها و خروجیای، از تعدادی عناصر مرتبط به هم، به نام نرون که هرنرون، دارای ورودییک ساختار شبکه

دهد، تشکیل شده است. شبکه عصبی مصنوعی، هایی است و یک عمل نسبتا ساده و محلی را انجام می

ترین شبکه فقط دو لایه دارد: لایه ورودی گیرد. سادهخود را طی یک پروسه یادگیری فرا میعموما عملکرد 

های ورودی را های نرونکند و ارزشخروجی عمل می –و لایه خروجی. شبکه شبیه یک سیستم ورودی 

نوع های عصبی به دو طور کلی شبکهدهد. بهبرای محاسبه ارزش نرون خروجی مورد استفاده قرار می

ها در این است که در شبکه های شوند. تفاوت آنتقسیم می 2(RNN)و پسخور  1(FNN)های پیشخور  شبکه

های همان لایه و یا لایه قبل وجود پسخور، حداقل یک سیگنال برگشتی از یک نرون به همان نرون یا نرون

                                                           
1
Feedforward neural network 

2
Recurrent neural network 
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 80ع شوند ولی با این، حال هر توانند بسیار مفید واقدارد. در بیشتر موارد، شبکه های عصبی پسخور می

نمایش نموداری ( 2(. شکل )1384شود )منهاج، های عصبی پیشخور استفاده میدرصد کاربردها از شبکه

دهد. هر نرون به وسیله یک دایره و ارتباط میان نرون ها با یک فلش یک شبکه عصبی را نشان می استاندارد

تعداد n هستند که در آن  n×1بردارهای  x2 , x1 , x0و ورودی های  yنمایش داده شده است. خروجی 

کنند. بنابراین ها به خروجی حرکت میدهد در این مثال اطلاعات منحصرا از ورودیمشاهدات را نشان می

 (.1385مدل مورد بحث به شبکه عصبی پیشخور معروف است )محمدی، 

 

   لایه خروجی                              لایه ورودی  

 

 

 

 

 (: شبکه عصبی پیشخور دولایه2شکل )

که بیانگر اهمیت نسبی ورودی مذکور در محاسبه  aوزن  ارتباط میان یک ورودی و خروجی به وسیله یک

-دست میاز رابطه زیر به tشود. به این ترتیب ارزش نرون خروجی مشاهده ارزش خروجی است مشخص می

 آید .

(1                )                                                   Nett = + 

 f(x)که با  1سازی )محرک(دست آمده را با استفاده از یک تابع تبدیل یا فعالسپس نرون خروجی ارزش به

سازی خطی است. برای تابع فعالترین شکل عصبی پیشخور، کند. در سادهشود، پردازش مینشان داده می

 tسازی خطی، خروجی نهایی شبکه برای ( و یک تابع فعال1دست آمده از رابطه )ارزش بهf(x)=x مثال 

 شود:صورت زیر میبه

(2                                                  )yt=  f(Nett=a0x0t+a1x1t+a2x2t)= a0x0t+a1x1t+a2x2t 

                                                           
1
Transfer or Activation Function 

0X t 

2tX 

1X t 

ty f (net)


 

0a 

1a 

2a 
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شود. اگر بپذیریم است و جمله اریب نامیده می 1ها برای تمام مشاهدات دارای ارزش ز ورودیمعمولا یک ا  

 :آیدجمله اریب باشد، در آن صورت خروجی شبکه از رابطه زیر به دست می x0که 

Yt=a0+a1x1t+a2x2t (3                )                                                                          

شود یک شبکه عصبی پیشخور با دو لایه و تابع فعال سازی خطی مشابه مدل و طور که مشاهده میهمان

های مستقل یا رگرسورها هستند و نرون های ورودی همان متغیررگرسیون خطی چند متغیره است. نرون

ارامترهای مدل رگرسیون و های مختلف شبکه نیز مشابه پخروجی همان برآورد متغیر وابسته است. وزن

 (.1385جمله اریب نیز همان عرض از مبدا یا جمله ثابت در مدل رگرسیون است )محمدی، 

ترین شبکه عصبی فقط دو لایه دارد ولی ساختار عادی یک شبکه عصبی طور که توضیح داده شد سادههمان

شامل بردار متغیرهای مستقل )ورودی(، شود. لایه اول، لایه ورودی، مصنوعی، معمولا از سه لایه تشکیل می

های ورودی و لایه سوم، لایه خروجی، کننده دادههای پردازشلایه دوم، لایه پنهان، شامل توابع عملگر، نرون

 بینی( بردار متغیر هدف )وابسته( است.شامل برآورد )پیش

 (.2014، 1( یک شبکه پیشخور معمولی نشان داده شده است )شبری و همکاران2در شکل ) 

 

 لایه خروجی                                    لایه پنهان                                لایه ورودی

  

 

 

 

 

 

 

 

 معمولیپیشخور (: شبکه عصبی 3شکل )

                                                           
1
 Shabri & Samsudin 

2x 

1x 

px 

ty 

. 

. 

. 

. 

. 
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 (GAالگوریتم ژنتیک ) -2-2-1

های بعد توسط مطرح شد و در سال 1975در سال  1جان هلندالگوریتم ژنتیک نخستین بار به وسیله 

محققان دیگر توسعه پیدا کرد، الگوریتم ژنتیک بخشی از نظریه محاسبه محاسبه تکاملی است که در حال 

حاضر به عنوان بخشی از هوش مصنوعی به سرعت در حال رشد است. ایده اصلی این الگوریتم در نظریه 

سازی مسائل است که های بهینهریتم ژنتیک یکی از روش. از نظر کاربردی، الگوتکاملی داروین نهفته است

انتخاب طبیعی )عامل اصلی تکامل زیستی( و برخی ازمفاهیم مهم از علم ژنتیک استوار است.  اساس آن بر

راد( ها )افسازی تابع هدف )تابع شایستگی( مسئله، از یک جمعیت اولیه کروموزومدر این روش برای بهینه

ها یا یک نسل جدید که در های اولیه مسئله هستند، به یک جمعیت جدید از کروموزومکه در حقیقت پاسخ

رسد. با تکرار این عملیات و تولید جمعیت جدید از های ثانویه مسئله مفروض است، میحقیقت پاسخ

یک پاسخ بهینه رشد  های موفق، جمعیت به سمتجمعیت قبلی در هر مرحله و در نتیجه رسیدن به نسل

 (.1387خواهد کرد )قنبری و همکاران، 

                                                           
1
John Holland 
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 صورت شکل زیر تصور کرد:توان بهساختار کلی الگوریتم ژنتیک را می

 بله

 شروع

 ها تولید جمعیت اولیه و محاسبه تابع برازندگی برای هر یک از کروموزوم

 انتخاب کروموزوم

 تقاطع

 

 جهش

 دیدهای ج ارزیابی کروموزوم

 های بد در جمعیت جایگزینی کروموزوم

آیا تولید نسل دلخواه محقق 

 شده است؟

 جواب ثبت بهترین

 خیر
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 (: ساختار کلی عملکرد الگوریتم ژنتیک4شکل)

 

هر چیزی باید روشی برای تبدیل هر جواب مسئله به یک  صورت اجمالی در الگوریتم ژنتیک پیش ازبه

های مسئله است ای از جوابها که در واقع مجموعهای از کروموزومم تعریف کرد، بنابراین مجموعهکروموزو

گردد. این مجموعه، که اندازه آن دلخواه است و توسط کاربر تعیین تهیه می 1به عنوان یک جمعیت اولیه

ی عملگرهای ژنتیک، کارگیراز این مرحله با به گردد. بعدصورت تصادفی ایجاد میشود، اغلب بهمی

 گردد. تولید می 2های جدیدی موسوم به نوزادکروموزوم

شود. برای گزینش تقسیم بندی می 4و عملگر جهشی 3این عملگرها به دو گروه عمده عملگر تقاطعی

کار برده هایی که باید نقش والدین را داشته باشند، دو مفهوم نرخ تقاطعی و نرخ جهشی نیز بهکروموزوم

د که این دو نرخ لازم است پیش از شروع الگوریتم تعیین گردند. بعد از تولید یک سری کروموزوم شومی

شود. ها اقدام میترین کروموزومجدید یا نوزادان نسل اول با استفاده از عملکرد ارزیابی، به انتخاب برازنده

برازنده از میان والدین و نوزادان  هایکردن کروموزومشود، گلچیناین عمل که طی فرایند انتخاب انجام می

 7توان گفت که فرآیند ارزیابیواقع می درهر رشته مبتنی است.  6بر مقدار برازندگی 5است. فرایند انتخاب

 بدین مرحله یک تکرار یا یک نسل از الگوریتم طی شده است. ترین بحث در فرآیند انتخاب است. تامحوری

-شود. شرط توقف مسئله نیز طیتدریج به سمت جواب بهینه همگرا میالگوریتم پس از طی چندین نسل به

شود ) چن و همکاران، کردن تعداد معینی تکرار است که پیش از آغاز الگوریتم توسط کاربر تعیین می

2000.) 

 

 8(PSO) سازی حرکت تجمعی ذراتبهینهالگوریتم  -2-2-2

ری در زمینه های بسیاهای ریاضی، پژوهشروش ای موجود درهحدودیتهای اخیر با توجه به مدر سال

های مورد شده است. یکی از کاراترین تکنیک سازی انجامهای تکاملی در جهت بهینهاستفاده از الگوریتم

                                                           
1
Initial Population 

2
 Off spring 

3
Crossover Operator 

4
Mutation Operator  

5
Selection  

6
Fitness value  

7
Evaluation 

8
Particale Swarm Optimization algoritms 
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 1کندی ( است.  این الگوریتم را جیمزPSOسازی حرکت تجمعی ذرات )ستفاده در این زمینه تکنیک بهینها

سازی، که ماهیت برای حل مسائل بهینه 1995)مهندس برق( در  2ابرهارت)روانشناس اجتماعی( و راسل 

اند. این  ها را توسعه دادهبسیاری از نویسندگان، کار آن .ها حاکم است، مطرح کردندهای آنپیوسته بر جواب

می  هازندگی اجتماعی آنها و ان پرندگان، شنای دسته جمعی ماهیالگوریتم الهام گرفته از پرواز همزم

ای از پرندگان را ها الهام گرفته شده است. دستهباشد. این الگوریتم از رفتار اجتماعی دسته پرندگان و ماهی

ها اطلاعی از محل غذا ندارند، ولی در گردند در نظر بگیرید. هیچ یک از آنکه در محیطی به دنبال غذا می

ساس، بهترین رویکرد برای پیدا کردن غذا، پیروی از دانند. بر این اهر مرحله، فاصله خود تا محل غذا را می

سازی سازی شبیهباشد. الگوریتم پرواز پرندگان، این رفتار را در مسائل بهینهترین پرنده به غذا مینزدیک

 (.2006 همکاران،)ابراهات و  کندمی

، شامل  PSOدر 3از یک سری روابط ساده ترکیب بندی شده است. جمعیت )حرکت تجمعی( که با استفاده

گفته می شود. در این تکنیک  از مفهوم  4مجموعه ای از اعضا است که به هر عضو داخل جمعیت یک ذره

استفاده می شود. یعنی هر ذره بهترین موقعیت قبلی خود و بهترین موقعیت  5جانمایی همسایگی جی بست

رت دیگر هر ذره در جهت بهترین قبلی هر یک از ذرات موجود در جمعیت را به خاطر می آورد و به عبا

کندی در سال  (.1995،  6موقعیت قبلی خود و به سمت بهترین ذره در حرکت است ) کندی و همکاران

، هر ذره نماینده یک جواب ممکن است که به صورت تصادفی در PSOشرح داد که در الگوریتم  1998

و تحت تاثیر تجربه و دانش خود و فضای مسئله حرکت می کند. تغییر مکان هر ذره در فضای جستج

گذارد. نتیجه بر چگونگی جستجو، یک ذره اثر میهمسایگانش است. بنابراین موقعیت ذرات دیگر گروه، 

ذرات به سمت نواحی مناسب میل می سازی این رفتار اجتماعی، فرایند جستجویی است که در آنمدل

ای دانش به دست آمده، به سمت بهترین همسایگان خود آموزند و بر مبنکنند. ذرات در گروه از یکدیگر می

بر این اصل استوار است که  PSO(. در واقع اساس کار الگوریتم 2007 ،7پلی و همکارانحرکت می کنند ) 

ته در هر لحظه هر ذره مکان خود را در فضای جستجو با توجه به بهترین مکانی که تا کنون در آن قرار گرف

                                                           
1
 Kennedy 

2
  Eberhat, R. C 

3
 Swarm 

4
 Particale 

5
 Gbest Neighborhood Topology 

6
 Kennedy et al 

7
 Poli et al 
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( فرایند 4شکل)(. 1995کند )کندی و همکاران، میاش وجود دارد، تنظیم ر همسایگیو بهترین مکانی که د

 نشان می دهد .  PSOتغییر موقعیت ذره ها را در الگوریتم 

 

 : فرایند تغییر موقعیت ذرات در الگوریتم بهینه سازی حرکت تجمعی ذرات (4شکل)

گروه می تواند با یک بردار سرعت و یک بردار امین ذره از   iوجود دارد و 1بعدی Dفرض کنید یک فضای 

قبلی امکان پذیر  3و سرعت 2موقعیت نشان داده شود. تغییر موقعیت هر ذره، با تغییر در ساختار موقعیت

را  xi و موقعیت 4(Pbestکنون به آن رسیده )تااست. هر ذره اطلاعاتی شامل بهترین مقداری را که 

دهد، به دست می برای یافتن بهترین جواب انجام میهایی که هر ذره لاشاست. این اطلاعات از مقایسه تدار

را می ها در گروه به دست آمده است Pbestکنون از مقدار مچنین هر ذره بهترین جوابی که تاآید. ه

کند که موقعیت خود را با استفاده از رای رسیدن به بهترین جواب سعی می. هر ذره ب5(Gbestشناسد )

 یر تغییر دهد : اطلاعات ز

و فاصله بین موقعیت کنونی و  Pbest، فاصله بین موقعیت کنونی و vi، سرعت کنونی xi موقعیت کنونی

Gbestکند : ب سرعت ذره به صورت زیر تغییر می. بدین ترتی 

YI
K+1

=w.vi
k
 + C1r1(pbesti - xi

K
) + C2r2(Gbesti - xi

k
)                                    (4) 

 

 :ر رابطه فوقد

                                                           
1
 D.Demensional 

2
 Position 

3
 Velocity 

4
 Previous Best 

5
 Global Search 
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Vi
k
عدد تصادفی در بازه  r2و r1 فاکتور وزنی،  c2و   c1پارامتر وزنی، wام، k سرعت هر ذره در تکرار    

[0.1 ،]Xi
K
در  Gbestنیز  Gbestiو  iدر ذره  Pbestبرابر  Pbestiام،  Kموقعیت هر ذره را در تکرار   

 بر اساس رابطه زیر تعیین می شود :  موقعیت هر ذره نیز (.2007است  ) پلی و همکاران،  گروه 

Xi
k+1

 = xi
k
 + vi

k+1                                                                                                                                                       ( 5)
 

  PSOپارامترهای الگوریتم -3-3-1

های و همچنین کنترل تاثیر سوابق سرعت PSO( برای تضمین همگرایی در 5در رابطه ) W پارامتر وزنی

گیرد. یک مقدار مناسب پارامتر وزنی، معمولا تعادلی را ت های جاری مورد استفاده قرار میپیشین بر سرع

مناسب (. با انتخاب 1995کند ) کندی و همکاران، ایجاد می 2و جستجوی محلی 1بین قابلیت جستجو کلی

یابد. ضریب ثابت اینرسی بزرگتر از یک، ر برای یافتن جواب بهینه کاهش میمقدار پارامتر وزنی، میزان تکرا

هر چند سبب می شود فضای جستجوی الگوریتم وسیع تر گردد، اما الگوریتم را ناپایدار می کند. زیرا اثر 

شد، اما بعدها مطالعات ابرهارت ر گرفته میثابت در نظ Wسرعت پیشین را افزایش می دهد. در ابتدا مقدار 

 ها پارامتر وزنیشد. آن PSOدر این زمینه منجر به تغییر شگرفی در الگوریتم  1999و  1998در سال های 

 به صورت زیر تغییر دادند :  تا مقدار حداقل آن  ای چون را به صورت خطی از مقدار بیشینه

                                                                      (6) 

بزرگترین   iterMAXشماره تکرار و  Iterوزن انتهایی،  WMAX وزن ابتدایی،  WMAXدر رابطه مذکور: 

چندان  PSOبرای همگرایی  (6)در رابطه C2   و C1 پارامترهای  (.2007)پلی و همکاران، شماره تکرار است 

بحرانی نیستند. مقدار مناسب ممکن است جواب را زودتر همگرا کند و از احتمال گیر افتادن در نقطه 

پیشنهاد شد، اما مطالعات بعدی نشان داد که  C2 = C1کند. در ابتدا مقدار مینیمم محلی جلوگیری می

5/0= C1=C2  کلی تواند در رسیدن به جواب بهینه مفیدتر باشد. در حالت میC2 وC1  می تواند متفاوت

  r2(. پارامترهای 1995بایستی همواره برقرار باشد ) کندی و همکاران،   <4C1+C2انتخاب شوند اما شرط 

روند. مقدار مناسب این پارامترها، در یکنواختی جواب کار میبرای حفظ تنوع و گوناگونی در گروه به r1  و

شوند. این مقادیر به ذرات این انتخاب می  [0.1صورت تصادفی در بازه ]ها تاثیر گذار است و این پارامتر به 

                                                           
1
 Global Search 

2
 Local Search 
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کنند ) پلی و حرکت  pbest و Gbest دهند که در گام های تصادفی، در محدوده بین اجازه را می

  (.2007همکاران، 
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 (PSO)( : ساختار کلی عملکرد الگوریتم انبوه ذرات 6شکل )

 

 جمعیت اولیه  تشکیل

 ارزیابی جمعیت و محاسبه میزان شایستگی

شایستگی ذره بهتر ازشایستگی 

pbest است؟ 

 سرعت ذره به روز رسانی شود

 قعیت وم

شایستگی ذره بهتر از 

 است؟شایستگی Gbestگیشایست

 شرط توقف برآورده شده است؟

 پایان 

Pbest شود روز رسانی به 

 Gbest ه روز رسانی شودب 
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 پیشینه تحقیق -3

بینییی بییه پیییش  1981 -2001هییای فصییلی (، در پژوهشییی بییا اسییتفاده از داده  2002) 1نلییی و ولییر 

هییای الگییوریتم ژنتیییک و روش کلاسیییک در آمریکییا پرداختنیید. آنهییا اثبییات    نوسییانات نییرخ ارز بییا روش 

هییای سییری زمییانی در نوسییانات نییرخ ارز بهتییر از پیییش بینییی مییدل (GA)کردنیید کییه الگییوریتم ژنتیییک 

هییای ریسییک مقایسییه و مییاتریسGARCH هییای  آنهییا مییدل الگییوریتم ژنتیییک را بییا مییدل  مییی باشیید.

 کردند.

بینییی  هییای عصییبی مصیینوعی در پیییش ای بییا بییه کییارگیری شییبکه (، در مقالییه1387طیبییی و همکییاران )

هییای اقتصادسیینجی، بییا اسییتفاده از اطلاعییات    رونیید سییالیانه نییرخ ارز در ایییران و مقایسییه آن بییا روش   

هیای   ایران، بیه آزمیون ایین فرضییه کیه شیبکه عصیبی مصینوعی نسیبت بیه روش           1381-1338های  سال

بینییی رونیید نییرخ ارز از کییارایی بیشییتری  هییای زمییانی در پیییش هییای سییری معمییول اقتصادسیینجی و مییدل

انید. در ایین مطالعیه رونید متغییر نیرخ ارز در دوره زمیانی ذکیر شیده توسیط سیه             برخوردار است، پرداخته

بینییی شییده اسییت. مییلاک     پیییش  ( ANN)و شییبکه عصییبی مصیینوعی    ARIMA روش رگرسیییونی،

میییانگین انحییراف ، سیازی شییده در اییین پیژوهش   بینییی شییده رونید نییرخ ارز یکسییان  ارزییابی مقییادیر پییش  

موییید صییحت اییین   (TIC) و نییابرابری تایییل (RMSE)، ریشییه میییانگین انحییراف معیییار  (MSE)معیییار 

هیای رقییب برخیوردار     ارایی بیالاتری نسیبت بیه سیایر روش    هیای عصیبی از کی    مطلب است که روش شیبکه 

تییر و از خطییای  بینییی شییده توسییط شییبکۀ عصییبی بییه مقییادیر واقعییی نزدیییک   اسییت زیییرا مقییادیر پیییش

 .گیری کمتری برخوردار است اندازه

بییه منظییور ارائییه الگییویی بییا   ARIMAو  ANN(، یییک الگییوی ترکیبییی شییامل  2011)2شییاری و قییارلقی

مطیرح کردنید. ایین پیژوهش بیرای نیرخ ارز رینگییت میالزی بیه           ARIMAنسیبت بیه    تیر بینی دقیقپیش

هییا هییای آنانجییام شیید. یافتییه  3(FFNN)دلار ایییالات متحییده و بییا اسییتفاده از شییبکه عصییبی پیشییخور   

هییای زمییانی درمقایسییه بییا در الگییوی ارائییه شییده بییرای تمییام افییق  MAEو  MSEنشییان داد کییه معیییار 

 گیری کاهش یافت.مصورت چشبه ARIMAالگوی 

بینی نرخ لیره های پولی در کشور ترکیه به منظور پیشای به بررسی انواع مدل(، در مقاله2012)4سیوسیر

های در برابر دلار پرداخته است. در این مطالعه ابتدا وجود رابطه بلندمدت بین متغیرهای لحاظ شده در مدل

ها مدت میان مدل پولی چسبندگی قیمتست و رابطه بلندپولی در نظرگرفته شده مورد بررسی قرارگرفته ا

                                                           
1
 Nelly and Weller 

2
Shaari & gharleghi 

3
Feed Forward Neural Network 

4
Civcir 
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با نرخ ارز تایید شده است. سپس با استفاده از روابط تعادلی بلندمدت و پویایی کوتاه مدت، سیستم معادلات 

بینی  نرخ ارز بررسی شده است. بر های پولی در پیشهمزمان ساخته شده است، در گام بعدی توانایی مدل

های پولی، با استفاده از مدل بینی های صورت گرفته در مدلدست آمده از این مطالعه، پیشاساس نتایج به

 داری بهتر از مدل گام تصادفی است. طور معناتصحیح خطا به

(، در پژوهشییی بییه منظییور مدلسییازی و پیییش بینییی رونیید سییری زمییانی 1391خداویسییی و مییلا بهرامییی )

دل هیای معیادلات دیفرانسییل تصیادفی حرکیت برآونیی ژئیومتری و        نرخ ارز در بیازار رسیمی ارز اییران، می    

پرش مرتن را به کار گرفتیه انید. بیه منظیور بررسیی عملکیرد ایین میدل در پییش بینیی خیارج از             -انتشار

انجییام  ARIMAنمونییه نییرخ ارز، مقایسییه ای بییین اییین مییدل هییا بییا مییدل اقتصییاد سیینجی سییری زمییانی  

اسییت کییه مییدل هییای پیشیینهادی در اییین پییژوهش دارای    گرفتییه اسییت. نتییایج پییژوهش حییاکی از آن  

در پیییش بینییی داخییل و خییارج از نمونییه نییرخ ارز براسییاس   ARIMAعملکییرد بهتییری نسییبت بییه مییدل  

  می باشند. RMSEمعیار 

 -  ANNو الگوی ترکیبی  ARIMA ،ANN(، به پیش بینی نرخ ارز بر اساس الگوهای 1391حسین زاده )

ARIMA نشان می دهد  1387-1390از مقایسه سه الگوی مذکور برای دوره زمانی  پرداخت. نتایج حاصل

که در پیش بینی نرخ ارز )دلار در مقابل ریال(، روش ترکیبی عملکرد بهتری در مقایسه با الگوهای 

ARIMA  وANN .دارد 

بینییی نییرخ ارز یییورو بییا تکنیییک شییبکه   (، در تحقیقییی بییاعنوان پیییش 1397شییریف مقییدم و همکییاران) 

بیا اسیتفاده از      2016تیا    2014ی مصنوعی بیه پییش بینیی نیرخ ارز ییورو بیه دلار   در بیازه زمیانی         عصب

شییبکه هییای عصییبی چنیید لایییه پرداختنیید. در اییین تحقیییق از مقییادیر چهارتییایی قیمییت در روزهییای      

گذشییته بییه همییراه ترکیبییی از انییدیکاتورهای معییروف تکنیکییال و رونییدهای گذشییته بییه همییراه اطلاعییات  

یکییال دوره زمییانی بییالاتر بییه عنییوان ورودی بییه شییبکه عصییبی تزریییق گردییید. جهییت ارزیییابی شییبکه  تکن

هیای ارزییابی متیداول در ییادگیری ماشیین اسیتفاده گردیید و سیه معییار درسیتی، صیحت            عصبی از روش

   .باشد%( مدل پیشنهادی می73) و دقت بررسی گردید و نتایج بیانگر دقت قابل قبول

بینی نرخ ارز بر اساس مدل شبکه عصبی و عنوان بررسی مدل پیش با پژوهشی (، در2017) 1ویگو و مین

ARIMAو شبکه عصبی مصنوعی شامل ترکیبی الگوی ، یک ARIMA بینیپیش با مدلی ارائه منظور به 

 شبکه از استفاده با و یوهان چین ارز نرخ برای مطالعه کردند. این مطرح  ARIMA به نسبت تردقیق

بیانگر  هاآن هاییافته. شد انجام 2017تا  2001از سال (  BP)خطا  بتنی بر الگوریتم پس انتشارم عصبی

 .یافت کاهش ANNو  ARIMA الگوی منفرد با در مقایسه بینی مدل ترکیبیآن بود که خطای پیش

                                                           
1
 Min and Weiguo 
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 ترکیبی شبکه عصبی هایروند انجام پژوهش و تکنیک -4

های مختلف مورد استفاده قرار گرفته است. با این وجود، دستیابی به های عصبی در بسیاری از زمینه شبکه

نتایج مطلوب تنها زمانی ممکن بوده است که منبع غنی داده ها با مشاهدات فراوان در اختیار باشد و زمانی 

که با داده های اندک برای آموزش شبکه مواجه بوده ایم ، کارایی بالایی نداشته که این نقص کاربردهای 

شدت محدود می کند. از این رو در این مطالعه به منظور غلبه بر مسائل فوق ، به کمک شبکه عصبی را به

الگوریتم انبوه ذرات و الگوریتم ژنتیک به آموزش شبکه عصبی پرداخته و سپس کارایی آنان با شبکه عصبی 

ام پژوهش در شکل زیر  نشان مقایسه شده و بهترین روش در پیش بینی نرخ ارز معرفی می شود . روند انج

 داده شده است.

 روند انجام پژوهش): 7 (شکل

 هامجموعه داده -5

 هاجمع آوری داده

 ها

 پیش پردازش

 آموزش های داده آزمایشهای  داده

   ذرات انبوه -عصبی

        

 

   ژنتیک  -عصبی  عصبیشبکه 

 هامدلارزیابی 

 نانتخاب بهتری

 مدل
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به منظور مقایسه مدل های مورد استفاده  ، شامل سری زمانی روزانه نرخ  های مورد نیازدر این پژوهش داده

پایگاه  بانک مرکزی  بوده است که از 01/10/1398تا  01/01/1392برابری دلار با ریال در بازه زمانی 

مشاهده را در بر می گیرد. این داده ها از دو بخش  2467جمهوری اسلامی ایران  اخذ شده و در مجموع 

برای آموزش و بخش دوم از  5/1/1397تا  1393/ 5/1تشکیل شده اند. نخست داده های مربوط به دوره 

 -بی پیشخور و مدل ترکیبی عصبیبرای آزمایش و مقایسه مدل شبکه عص 29/10/1401تا  6/1/1397

 .گیردذرات انبوه مورد استفاده قرار می -ژنتیک و مدل ترکیبی عصبی

 های آموزش و آزمونها به داده(: تقسیم بندی داده1جدول)

اندازه  مجمو عه   اندازه  نمونه سری زمانی

 آموزش

اندازه مجموعه  

 آزمایش

 %15 %70 2467 در مقابل ریال( )دلار نرخ ارز

 

 یافته های تحقیق ماخذ:

 نتایج پژوهش -6

های ترکیبی در بالابردن توانایی شبکه عصبی یکی از اهداف اصلی این پژوهش، بررسی کارایی و دقت مدل  

ژنتیک و  -های شبکه عصبیاست، لذا ساختار شبکه عصبی در سه مدل شبکه عصبی  مصنوعی و مدل

های مصنوعی با توجه به اهداف باشد. انواع مختلفی از شبکه ذرات انبوه یکسان می -ترکیبی شبکه عصبی

استفاده شده است. جدول  1(MFNNتحقیق می توان استفاده کرد. در این مطالعه از شبکه عصبی پیشخور)

 ( چگونگی طراحی و مدلسازی نرخ ارز دلار را در شبکه عصبی نشان می دهد.2)

 ر شبکه  عصبی مصنوعی(: طراحی و مدل سازی نرخ ارز دلار د2جدول )

الگوریتم آموزش شبکه  پیشخور چند لایه نوع شبکه عصبی

 عصبی

 مارکوات-لونبرگ

 تابع فعالسازی

 لایه ی خروجی{-}لایه ی پنهان

eav≤1e شرط توقف فرایند آموزش خطی-تانژانت ها یپربولیک
-4

 

 تعداد نورون ورودی

 } دلار{

 دوره ی زمانی آموزش 1

LEVENBERG-

MARQUARDT 

5/1/1391-5/1/1393 

 دوره ی زمانی آموزش 1 تعداد نرون خروجی

LEVENBERG-

MARQUARDT 

6/1/1393-29/12/1394 

 %15% به70نسبت داده های آموزش و       MSEمعیار تعیین تعداد نرون های 

                                                           
1
 Multilayered Feed forward Neural Network 
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 آزمایش مخفی

 0.1 نرخ یادگیری 1 تعداد لایه های پنهان

             10            تعداد نرون های پنهان

 ماخذ:یافته های تحقیق     

در این مطالعه از شبکه عصبی پیشخور چند لایه، دارای  نرون در لایه پنهان و تابع فعالسازی  تانژانت       

برای لایه خروجی استفاده شده است. پس از تعیین  1هایبربولیک برای لایه پنهان و تابع فعالسازی خطی

ی انتخاب تعداد نرون لایه های پنهان شبکه، شبکه های مختلف با تعداد نرون تعداد وقفه های بهینه، برا

 MSE های پنهان متفاوت طراحی شده و آموزش داده می شود. از میان این شبکه ها با توجه به معیار 

نرون  پنهان بود به کار گرفته  10که دارای MSE شبکه بهینه انتخاب می گردد. یعنی شبکه با کمترین 

های آموزش و آزمایش مدل به داده می باشد. تعداد داده 2467ود. دوره آموزش و آزمایش، شامل می ش

استفاده می شود. برای توقف فرایند آموزش از  0.1% تقسیم می گردد و از نرخ یادگیری  15% به 70نسبت 

 بهره گرفته می شود.  early stoppingروش  

 ارزیابی مدل های پیش بینی-7

 -این مرحله برای بررسی عملکرد مدل های پیش بینی نرخ ارز، نتایج مدل ترکیبی شبکه عصبیدر       

ذرات را با مدل شبکه عصبی مصنوعی مقایسه می کنیم. به منظور  -ژنتیک و مدل ترکیبی شبکه عصبی

ژنتیک از معیار های  -مقایسه قدرت پیش بینی شبکه  عصبی مصنوعی و مدل ترکیبی شبکه عصبی

( و MAE(، میانگین قدر مطلق خطا ) RMSE(، مجذور میانگین مربع خطا )MSEین مربع خطا )میانگ

 تایل استفاده شده است. Uآماره 

 های ترکیبی (:  مقایسه قدرت پیش بینی مدل شبکه عصبی و سایر مدل3جدول )   

 ANN ANN- GA ANN- PSO معیار

MSE 104×32/1 104×24/1 104×10/1 

RMSE 102×15/1 102×11/1 102×05/1 

MAE 62/65 20/62 50/62 

U.Theil 003/0 0029/0 0028/0 

 ماخذ:یافته های تحقیق           

                                                           
1

 در ادبیات شبکه عصبی معمولا منظور از یک تابع فعالسازی خطی استفاده از یک تابع خطی همانی است. 
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( مشاهده می شود مدل ترکیبی شبکه عصبی با الگوریتم ذرات انبوه از نظر 3همان طور که در جدول )

جهی دارد. بنابراین بر اساس نتایج تمامی معیار های ارزیابی عملکرد بر سایر روشهای رقیب برتری قابل تو

بدست آمده مدل ترکیبی شبکه ی عصبی مبتنی بر الگوریتم ذرات انبوه دارای خطای کمتر و در نتیجه 

در ادامه برای ارزیابی دقت مدلهای بکار کارایی بیشتر در پیش بینی روز آتی نرخ های ارز برخوردار است. 

پیش بینی می شود که  1398 دی ماه  تا 1392فروردین زمانی  گرفته شده در تحقیق، نرخ ارز برای دوره

 نتایج آن در ذیل آمده است.

 

شبکه عصبی مصنوعی : مقایسه بین مقادیر واقعی و پیش بینی توسط مدل1نمودار   

 

 

 

 

 

 

 ANN-GA: مقایسه بین مقادیر واقعی و پیش بینی توسط مدل 2نمودار 
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 ANN-PSOعی و پیش بینی توسط مدل : مقایسه بین مقادیر واق3نمودار 

 

 

می باشد که نسبت  503/7ذرات انبوه دارای خطای -مطابق با نمودار های فوق مدل ترکیبی شبکه عصبی

به دو مدل دیگر دارای خطای کمتری می باشد و این بیانگر برتری این مدل در پیش بینی نرخ ارز دلار می 

ها توسط مدل ذرات انبوه می توان دقت شبکه عصبی را بهبود  باشد و می توان نتیجه گرفت با آموزش داده

 داد.

 شنهادیپیهای با استفاده از مدل پیش بینی خارج نمونه نرخ ارز-8

صورت زیر می باشد که همانطور که طبق نمودار مشاهده روز آتی( به240ها )درصد کل داده 10پیش بینی 

تری نسبت ذرات انبوه رفتار و پیش بینی منطق – می شود دو مدل شبکه عصبی مصنوعی و شبکه عصبی

ژنتیک داشته و مدل شبکه عصبی مصنوعی یک روند افزایشی با شیب افزاینده و مدل -مدل شبکه عصبی

 ذرات انبوه روند افزایشی با روند کاهنده برای نرخ ارز دلار را پیش بینی نموده است. -ترکیبی عصبی
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   ANN-GA: پیش بینی مدل 5نمودار ANN                                          :پیش بینی مدل 4 نمودار

 

 ANN-PSO:پیش بینی مدل 6نمودار 

 

 گیری نتیجه -9

 در خصوصی و دولتی برای سیاستگذاران ویژه ای اهمیت از اقتصادی متغیرهای روند بینی پیش امروزه

بینی کوتاه مدت و بلند مدت مختلفی برای پیش هایروش .برخورداراست ادیاقتص مناسبات و روابط تنظیم

 رقیبی عنوان به مصنوعی عصبی اخیر شبکه ی سالهای اقتصادی وجود دارد. در این میان در متغیرهای

مدلی نوین ترکیبی شبکه عصبی مصنوعی  در این مطالعه، است.  کرده ظهور آماری سنتی هایبرای روش

ه عصبی پیشخور چند لایه، ی نرخ ارز در ایران ارائه شده است. در طراحی شبکه، از شبکجهت پیش بین

رون در لایه پنهان و تابع فعالسازی  تانژانت هایبربولیک برای لایه پنهان و تابع فعالسازی خطی برای دارای ن

عداد نرون لایه های لایه خروجی استفاده شده است. پس از تعیین تعداد وقفه های بهینه، برای انتخاب ت

پنهان شبکه، شبکه های مختلف با تعداد نرون های پنهان متفاوت طراحی شده و آموزش داده می شود. از 

که MSE شبکه بهینه انتخاب می گردد. یعنی شبکه با کمترین MSE میان این شبکه ها با توجه به معیار 

% به 70های آموزش و آزمایش مدل به نسبت اده. تعداد دشودنرون  پنهان بود به کار گرفته می 10دارای 

 earlyروشاستفاده شده است. برای توقف فرایند آموزش از  0.1% تقسیم گردید و از نرخ یادگیری  15

stopping  بهره گرفته شد. در ادامه برای مقایسه مدلهای بکار رفته در تحقیق از معیارهای خطا استفاده می

برای مدل ترکیبی شبکه   MSE ،RMSE ،MAE، U.Theilخطا  یعنی شود . مقادیر این معیارهای 

 باشدمی 0.0028و  62.50، 1.05×102،  1.10×104عصبی مبتنی بر الگوریتم ذرات انبوه به ترتیب برابر با 

ذرات انبوه که برای اولین بار در  –که بر اساس همه معیارهای ارزیابی مدل ترکیبی شبکه عصبی مصنوعی 

خلی برای پیش بینی نرخ ارز به کار گرفته شده نسبت به مدل شبکه عصبی مصنوعی پیشخور مطالعات دا

که برتری نسبی نسبت به روشهای خطی و متعارف اقتصاد سنجی داشت از خطای کمتری برخوردار بود و 

ژ نتیک و  شبکه عصبی مصنوعی پیشخور در رده های  –پس از آن روش ترکیبی شبکه عصبی مصنوعی 
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درصد کل داده  10با خطای کمتر قرار گرفتند. علاوه بر مقایسه پیش بینی روند نرخ ارز با استفاده از بعدی 

ذرات  –روز آتی انجام شد که مطابق با آن دو مدل شبکه عصبی مصنوعی و شبکه عصبی  247ها برای 

عصبی مصنوعی ژنتیک داشته و مدل شبکه -انبوه رفتار و پیش بینی منطقی تری نسبت مدل شبکه عصبی

ذرات انبوه روند افزایشی با روند کاهنده برای نرخ  -یک روند افزایشی با شیب افزاینده و مدل ترکیبی عصبی

ارز دلار را پیش بینی نموده است. لذا نتایج حاصله بیانگر آن است که آموزش داده های شبکه عصبی توسط 

با توجه به نتایج  پیش بینی را  بهبود می بخشد.دقت الگوریتم ذرات انبوه خطای شبکه عصبی و در نتیجه 

 بینی نرخ ارزتر پیشتر و دقیقبینی مطلوبشده به منظور پیش ارائهشود از الگوریتم ، پیشنهاد میتحقیق

ها در تکنیک پیشنهادی، مقایسه این تکنیک با دیگر روش استفاده شود. با توجه به قدرت بالای پیش بینی

 رهای اقتصادی در مطالعات آتی نیز دست کم می تواند شاهدی بر کارایی آن باشد.یغبینی سایر متپیش

 منابع 
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، 2، شماره 26ر مهندسی، سال های عددی د نامه روش بینی نرخ ارز، استقلال )ویژه فازی به منظور پیش

 .75-76ص 

های غیرخطی  بینی نرخ ارز بر اساس مدل (، مقایسه پیش1392، علی )حسن، وفاومندخداویسی،  .5

STAR 85-103، ص 3سازی اقتصادی، سال هفتم، شماره های رقیب، فصلنامه مدل و مدل. 
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The Modeling of Exchange Rate Predict in Iran by Using 

Neural Network Based on Genetic Algorithms and Particle 

Swarm Algorithm 

 

Abstract 

The use of artificial intelligence techniques in the financial and investment markets instead of 

customary quantitative methods has been increasing in recent years and gives better 

performance towards classic methods  usually. Artificial Neural Network (ANN), has 

weaknesses points despite its enormous benefits also. In this study, in order to overcome the 

weaknesses of the network consists of combining artificial intelligence methods with 

Evolutionary algorithms, means of artificial neural network combined with genetic algorithm 

(GA) and Particle Swarm algorithm (PSO) to model and daily predict of nominal exchange 

rates or the exchange rate dollar by Rial in Iran in the period 21.03.2013 to 22.12.2022 is used. 

This combined model with neural networks method as one artificial intelligence model 

according to the criteria of MSE, RMSE, MAE, U.Theil compared. The results of this research 

show the superiority of synthetic neural network model -Particle Swarm algorithm compare to 

other models of investigation. 

Keywords: Exchange Rate predict, Artificial neural networks, Genetic algorithms, Particle 

Swarm algorithm. 
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