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  چکیده

اي ارز و نوسانات آن به عنوان یکی از مهمترین مسائل بخش بازرگانی خارجی هر کشور از اهمیت ویژهنرخ

است. عوامل زیادي همچون عوامل اقتصادي، سیاسی، و روانی بر نرخ ارز تاثیرگذار هستند و این عوامل  برخوردار

گذاران در کاهش این نااطمینانی شوند. در این راستا تلاش سیاستخود باعث ایجاد شرایط نااطمینانی بیشتر می

ی مصنوعی از قابلیت بالایی در مدلسازي هاي عصببینی این متغیر باکمترین خطا بوده است. شبکهاز طریق پیش

لذا در این مطالعه سعی گردیده است   بینی مسیرهاي غیرخطی پویا برخوردار هستند.فرآیندهاي پیچیده و پیش

بینی روزانه نرخ ارز طی دوره زمانی سازي و پیش) علاوه بر مدلANNتا با استفاده از شبکۀ عصبی مصنوعی(

- ، نتایج آن با مقادیر پیشبینی توسط این روشو کمینه نمودن خطاي پیش، 1384تا اسفند  1381فروردین 

بینی، مورد مقایسه قرار گیرد. براي گیري دقت پیشبر اساس معیارهاي اندازه ARIMAبینی شده توسط مدل 

ر، بررسی حساسیت نتایج مدل نسبت به نرخ ارز، تخمین مدل با روش مشابه براي سه دسته داده نرخ ارز دلا

دهد که شبکۀ عصبی مورد استفاده، نسبت به مدل . نتایج تحقیق نشان مییورو و پوند انجام گرفته است

ARIMA  از قدرت پیش بینی بهتري برخوردار است و قیمت نرخهاي ارز پوند و یورو تابعی از قیمتهاي روز

  .روز گذشته خود است 6گذشته خود و قیمت نرخ ارز دلار تابعی از قیمت 

) ،خود رگرسیون میانگین متحرك ANNنرخ ارز، پیش بینی، شبکه هاي عصبی مصنوعی( هاي کلیدي: واژه

  .)ARIMAانباشته(

 25/12/92تاریخ پذیرش:        18/7/92تاریخ دریافت: 
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  مقدمه -1

 قرار مطمئن نا دنیاي یک در هادولت و هابنگاه افراد، گیريتصمیم و فعالیت زندگی، آنجائیکه از

 آن تغییرات که است اقتصادي متغیر یک ارز نرخ. باشدمی ناپذیر اجتناب و مهم امري بینی پیش دارد،

 تاثیرات جمله از که باشد داشته داخلی بازارهاي و کشور اقتصادي ساختار بر بسیاري تاثیرات تواندمی

 با طرفی از. کرد اشاره واردات و صادرات بودجه، کسري تورم، نقدینگی، تولید، بر آن اثر به توانمی آن

 منبع و شود می تامین خام نفت فروش طریق از کشور ارزي درآمدهاي اعظم قسمت اینکه به توجه

 نرخ نوسانات بینیپیش در توانایی داشتن با لذا باشد، می خام نفت فروش همین نیز دولت درآمد اصلی

 صادرات نیز و کشور صنعت نیاز مورد اولیه مواد خرید و نفت فروش در را سود حداکثر توانیممی ارز

 رفتار بتواند که الگوهایی تدوین لذا). 20،ص1386همکاران، و نژاد عباسی(کنیم کشور عاید نفتی غیر

 یاري موثرتر، و بهتر تصمیمات اتخاذ در را دولتها و سیاستگذاران نماید، مشخص آینده در را ارز نرخ

 از بسیاري توجهات کانون در متمادي سالیان براي همواره ارز نرخ بینی پیش رواین از. داد خواهد

 انجام آن بینیپیش و مدلسازي زمینۀ در مختلفی مطالعات و بوده اقتصادي عاملان و گذارانسیاست

  . است گرفته

 یافتن و ایران در ارز نرخ بینیپیش هدف با مطالعه این ایران، اقتصاد در ارز نرخ اهمیت به توجه با 

 با المللی بین مبادلات حجم بیشترین آنجائیکه از. است گرفته انجام بینیپیش براي مناسب الگوي

 آیدمی بشمار جهان بزرگ اقتصاد دومین یورو منطقه اقتصادي لحاظ از و شود می انجام دلار از استفاده

 بمنظور مقاله این در رواین از است موثر نیز پوند همچون دیگر عمده ارزهاي بر ارز زوج این تغییرات و

 به مصنوعی عصبی شبکه مدل یک مقایسه به ارز نرخهاي این تغیرات روند صحیح بینیپیش و مطالعه

 بعنوان انباشته، خودرگرسیون متحرك میانگین مدل و مصنوعی هوش مدلهاي از اينماینده عنوان

اما آنچه . است شده پرداخته ارزها روزانه نرخ بینی پیش براي کلاسیک زمانی سري مدلهاي پیشتاز

سایر مطالعات تجربی در استفاده از روش شبکه عصبی براي پیش بینی نرخ ارز تحقیق حاضر را با 

 ايشبکه، شبکه براي مناسب ساختاري طراحی با تا گردیده سعی متمایز می کند، این است که

 آزمون مورد بیشتري هاي داده روي و ببیند آموزش کمتري هايداده روي باشد قادر که هوشمندتر

 .گردد کمینه روش این توسط بینیپیش خطاي تا گردیده تلاش حال عین در. گردد ارائه گیرد، قرار

پردازد. در بخش سوم، به معرفی شبکۀ مقاله به پیشینه تحقیق می این دوم بخش در و ادامه در 

شود. در بخش چهارم، یک مدل شبکۀ عصبی پیشخور براي عصبی پیشخور و فرآیند اریما پرداخته می

شود ، طراحی و مدلسازي می29/12/1384تا  5/1/1381نۀ نرخهاي ارز(دلار،یورو و پوند) هاي روزاداده
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شود و بر اساس معیارهاي خطا، به ارزیابی دو مدل در و مدل اریما با همان مجموعه، تخمین زده می

  .شودشود. در بخش پایانی نیز نتایج ارائه میبینی روزانۀ قیمت نرخ ارز پرداخته میزمینۀ پیش

 

 مبانی نظري و مروري بر پیشینه پژوهش -2

آگاهی از تغییرات آتی نرخ ارز از یک طرف مقامات پولی را براي طراحی یک سیاست پولی کارا به  

کند؛ و از طرف دیگر، صاحبان شرکتها و سرمایه منظور تثبیت قیمتها و افزایش سطح اشتغال، مهیا می

مندند از تغییرات آتی هایشان علاقهچگونگی تخصیص دارائیگیري در مورد گذاران به منظور تصمیم

بینی نرخ ارز همواره براي رو پیش). از این3،ص1388نرخ ارز آگاهی داشته باشند( بافنده و همکاران ،

گذاران و عاملان اقتصادي بوده و مطالعات سالیان متمادي در کانون توجهات بسیاري از سیاست

و پیش بینی آن انجام گرفته است. در برخی از آنها تلاش شده است تا با  مختلفی در زمینۀ مدلسازي

ها را افزایش دهند. شبکه عصبی مصنوعی از جمله استفاده از مدلهاي هوش مصنوعی دقت پیش بینی

بینی قیمت بسیاري از متغیرهاي اقتصادي و از جمله نرخ این روشهاست که بطور گسترده براي پیش

که از شبکه  1)2010مطالعۀ پرادان و کمار(توان به جمله میقرار گرفته است. از آن ارز مورد استفاده

بینی و تعیین روند تغییرات نرخهاي ارز دلار، یورو، پوند و ین استفاده عصبی پرسپترون بمنظور پیش

، براي 2009-1992هاي ارز مربوط به دوره هاي نرخنموده است، اشاره کرد. در این مطالعه که از داده

و ماه بعد استفاده شده است نتایج تجربی حاکی از آنست که شبکه عصبی با افق پیش بینی روز بعد 

 باشد.هاي ارز مورد مطالعه میبینی نرخدقت قابل قبولی قادر به پیش

در برخی دیگر روش شبکه عصبی با برخی از روشهاي رگرسیونی از جمله خودرگرسیون میانگین 

هاي آنها حاکی از برتري شبکه عصبی بر روشهاي رگرسیونی در پیش ه است. یافتهمتحرك مقایسه شد

در پیش بینی هفتگی نرخ ارز 2)2007توان به مطالعه پاندا و ناراسیمحان(بینی است. از آنجمله می

-1994هاي مورد استفاده در این پژوهش مربوط به دوره روپیه در مقابل دلار آمریکا اشاره نمود. داده

شود. مدلهاي مورد استفاده در این پژوهش شبکه داده را شامل می 497باشد که در مجموع می 2003

- باشند. نتایج حاکی از آنست که شبکهعصبی پس انتشار خطا، رگرسیون خطی و مدل گام تصادفی می

عمل نموده خطی و گام تصادفی بهتر   هاي داخل نمونه از دو مدل رگرسیونبینیهاي عصبی در پیش

هاي عصبی نسبت به مدل گام تصادفی در هاي خارج نمونه نیز برتري شبکهبینیو همچنین در پیش

همه موارد ارزیابی عملکرد بجز در ضریب خودهمبستگی پیرسون و برتري شبکه عصبی در چهار مورد 

 از شش معیار ارزیابی عملکرد نسبت به مدل رگرسیون خطی به اثبات رسیده است. 

هاي عصبی بهتر از ، نشان می دهد که عملکرد شبکه3)2004مطالعه دیگري وي و همکاران( در

با بکارگیري شبکه عصبی  4)2000است. یااو و تان ( ARIMA(p,d,q)و  AR(p) ،ARMA(p,q)الگوهاي 
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نک بینی روند نرخهاي ارز دلار استرالیا، فرامصنوعی و مدل میانگین متحرك انباشته اتورگرسیو به پیش

سوئیس، مارك آلمان، پوند بریتانیا و ین ژاپن در مقابل دلار آمریکا با استفاده از اطلاعات سالهاي 

اند. افق پیش بینی مورد نظر در این مقاله ، و آزمون عملکرد دو روش فوق الذکر پرداخته1984-1995

اند که مدل غیرخطی دههفته بعد بوده است. پس از ارزیابی نتایج حاصله به این نتیجه دست پیدا کر

شبکه عصبی در مقایسه با مدل میانگین متحرك انباشته اتورگرسیو در افق پیش بینی مورد نظر، از 

، شبکه عصبی را با مدلهاي آشوب مقایسه 5)1999( شیاوو و باشد.  لیسیعملکرد بهتري برخوردار می

بهتر از مدلهاي آشوب  NMSEگیرند که مدلهاي شبکه عصبی از نظر معیار کنند و نتیجه میمی

 هستند. 

بینی روند  اي با بکارگیري شبکه هاي عصبی مصنوعی در پیشدر مقاله)، 1387طیبی و همکاران(

-1381هاي اقتصادسنجی، با استفاده از اطلاعات سالهاي  سالیانه نرخ ارز در ایران و مقایسه آن با روش

هاي معمول اقتصادسنجی  مصنوعی نسبت به روشایران، به آزمون این فرضیه که؛ شبکه عصبی  1338

اند. در بینی روند نرخ ارز از کارایی بیشتري برخوردار است، پرداخته هاي زمانی در پیش هاي سري و مدل

 ANNو  ARIMAاین مطالعه روند متغیر نرخ ارز در دوره زمانی ذکر شده توسط سه روش رگرسیونی، 

بینی شده روند نرخ ارز یکسان سازي شده در این  دیر پیشبینی شده است. ملاك ارزیابی مقا پیش

) TIC) و نابرابري تایل(RMSE)، ریشه میانگین انحراف معیار(MSEپژوهش؛ میانگین انحراف معیار(

هاي  هاي عصبی از کارایی بالاتري نسبت به سایر روشکه؛ روش شبکه موید صحت این مطلب است

بینی شده توسط شبکۀ عصبی به مقادیر واقعی نزدیکتر و از  رقیب برخوردار است زیرا مقادیر پیش

  . گیري کمتري برخوردار است خطاي اندازه

هاي شبکه عصبی مصنوعی و برخی الگوهاي  مدل) 1383در پژوهش دیگري جواهري و همکاران(

رد پنج بینی نرخ ارز را مورد ازمون و تحلیل قرار داده اند؛ بدین صورت که عملک متداول در زمینه پیش

بینی نرخ ارز اسمی ماهانه  الگوي رگرسیون خطی در مقایسه با شبکه هاي عصبی مصنوعی، براي پیش

(ریال ایران به دلار ایالات متحده آمریکا) مورد بررسی قرار گرفته است. الگوهاي رگرسیون خطی 

یه برابري قدرت جنکینز، فرآیند گام تصادفی و سه تصریح مختلف بر اساس نظر-عبارتند از روش باکس

). الگوي شبکه عصبی بکار رفته، شبکه پیشخور با الگوریتم پس انتشار خطا بوده است. pppخرید (

ورد آهدف اصلی این مقاله، آزمون این فرضیه بوده است که آیا شبکه هاي عصبی مصنوعی با توان بر

بینی نرخ ارز نسبت به الگوهاي سنتی، بخصوص الگوي گام  روابط غیرخطی، داراي نتایج بهتري در پیش

تصادفی هستند یا خیر. در این مطالعه از سه سري داده ماهانۀ؛ نرخ ارز اسمی در بازار موازي یا بازار 

ه شاخص قیمت مصرف هاي مربوط ب هاي شاخص ماهانه قیمت مصرف کننده ایران و داده سیاه، داده

کننده ایالات متحده آمریکا استفاده شده است. مقایسه مذکور براي مشاهدات داخل نمونه، برآورد 
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بینی رو به جلوي یک، شش و دوازده ماهه انجام شده است.  هاي پیشالگوها و خارج از نمونه براي افق

هاي خطی اقتصادسنجی  مدلنتایج بدست آمده حاکی از آنست که مدل شبکه عصبی در مقایسه با 

بینی نرخ ارز برخوردار  هاي ساختاري و سري زمانی، بوضوح از قدرت بیشتري در زمینه پیش نظیر مدل

  است. 

بطور کلی می توان گفت استفاده از شبکه عصبی در پیش بینی متغیرهاي اقتصادي و از جمله نرخ 

لعات مقایسه اي مورد تاکید قرار گرفته است. با ارز، بیشتر مورد توجه بوده و دقت بالاتر آن نیز در مطا

توجه به اهمیت نرخ ارز در اقتصاد ایران، این مطالعه با هدف پیش بینی نرخ ارز در ایران و یافتن الگوي 

مناسب براي پیش بینی انجام گرفته است، اما ویژگی متمایز مطالعۀ حاضر در مقایسه با مطالعات مرور 

اي هوشمندتر که گردیده تا با طراحی ساختاري مناسب براي شبکه، شبکهشده در این است که سعی 

هاي بیشتري مورد آزمون قرار گیرد، ارائه هاي کمتري آموزش ببیند و روي دادهقادر باشد روي داده

  بینی توسط این روش کمینه گردد.  گردد. در عین حال تلاش گردیده تا خطاي پیش

  

 مدلهاي پژوهش  -3

  بی عصمدل شبکه

 در متعدد غیرخطی موارد تخمین به قادر که هستند روشهایی جمله از مصنوعی عصبی هايشبکه

باشند. اي انعطاف پذیر براي دامنه وسیعی از مسائل غیرخطی میبوده و یک چارچوب محاسبه هاداده

عصبی  یکی از مزیتهاي بارز اینگونه مدلها نسبت به مدلهاي دیگر غیرخطی این است که شبکه هاي

توانند هر نوع تابعی را با دقت دلخواه تقریب بزنند. هستند که می 6مصنوعی، یک تقریب زننده جهانی

گونه پیش فرضی در مورد شکل مدل در فرآیند مدلسازي نداشته و بطور ها نیاز به هیچاینگونه از شبکه

  باشند.کلی یک مدل مبتنی بر داده می

) و ytاند. رابطه بین خروجی (ش ساده اطلاعات متصل به هم تشکیل شدهاینگونه مدلها از سه لایه پرداز

  ها به این ترتیب است:) در اینگونه از شبکهyt-1 , … , yt-pهاي (ورودي

Yt = b0 + ∑ ��
�
��� 	. �(��� +	∑ ��,�

�
��� 	. ����) + Ԑt  )1(  

هاي ورودي و تعداد گره pشوند، عوامل مدل بوده که اغلب وزنهاي اتصالی نامیده می wi,jو  wjبطوریکه 

q و خطی از جمله توابعی هستندکه اغلب به 2هاي مخفی هستند. توابع سیگموئیدي (تعداد گره (

  گیرند.هاي مخفی و خروجی مورد استفاده قرار میعنوان توابع فعالسازي براي لایه

Sig(x) = 
�

�����	(��)
                                                  )2 (   
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) در حقیقت به عنوان یک نگاشت غیرخطی از 1هاي عصبی مصنوعی رابطه  (رو مدل شبکهاز این

  هاي گذشته به مقدار آینده خواهند بود، به عبارت دیگر: مشاهده

                                         )3    (Yt = f(yt-1 , … , yt-p , w) + Ԑt                                       

تابعی است که توسط ساختار شبکه عصبی و وزنهاي اتصالی  fبردار همه عوامل و  wبطوریکه 

) 3شود. بنابراین شبکۀ عصبی معادل یک مدل خودرگرسیون غیرخطی است. رابطه (تعیین می

اي بینی یک مرحلهیک نرون (خروجی) در لایه خروجی براي پیش همچنین بیانگر این موضوع است که

  ) 183،ص1389گیرد. (خاشعی،مورد استفاده قرار می

  فرآیند اریما 

)مقادیر آینده متغیر به عنوان تابعی ARIMAدر مدل خودرگرسیون میانگین متحرك انباشته(

اینکه فرآیند اساسی که سري شوند، یعنی خطی، از مشاهدات گذشته و خطاهاي تصادفی فرض می

   باشد: نماید بدین صورت میزمانی را تولید می

Yt= ��+ ∅����� + …+ ∅�����+��  - ������ - … - ������                  )4          (  

  

�)��، tبه ترتیب مقادیرواقعی و خطاهاي تصادفی در دوره  yt , tεبطوریکه در آن  = 1,2,… ,  و (�

∅�  (i=1,2,…,p)،  پارامترهاي مدل وp  وq باشند. خطاي تصادفی اعداد صحیح و بیانگر مرتبه مدل می

tε  4شود. معادله(فرض می ��نیز مستقل و داراي توزیع یکنواخت با میانگین صفر و واریانس ثابت (

)، یک معادله 4عادله (باشد م q=0گردد، اگر چندین حالت خاص از خانواده مدلهاي اریما را شامل می

تبدیل  qباشد مدل به یک مدل میانگین متحرك از درجه  p=0باشد و وقتی می pاتورگرسیو از درجه 

  شود.می

). بر اساس کارهاي p,qباشد (یکی از مراحل اصلی مدلسازي اریما تعیین صحیح مرتبه مدل می

وجود آمده است که در تحلیل سریهاي انجام شده قبلی، یک روش عملی براي ساختن اینگونه مدلها به 

جنکینز شامل سه  -بینی تاثیر بنیادي داشته است. متدولوژي باکسزمانی و کاربردهاي مربوط به پیش

باشد. ایده اصلی شناسایی مدل مرحله تکراري، شناسایی مدل، تخمین پارامترها و کنترل تشخیصی می

ی از یک فرآیند اریما تولید شده باشد، باید برخی نیز بر این اصل استوار است که اگر یک سري زمان

خواص خودهمبستگی تئوریک را داشته باشد، لذا با تطبیق الگوهاي خودهمبسته تجربی با الگوهاي 

خودهمبسته تئوریک، غالبا شناسایی یک یا چند مدل بالقوه براي سریهاي زمانی امکان پذیرخواهدبود 

 PACF(8و خودهمبستگی جزئیACF(7 )ابع خودهمبستگی (جنکینز استفاده از ت –پیشنهاد باکس

باشد. وقتی یک مدل آزمایشی هاي نمونه به عنوان ابزار پایه براي شناسایی مرتبه مدل اریما میداده
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آید اي بوده و از طریق مینیمم سازي خطا بدست میشناسایی شد تخمین پارامترهاي مدل کار ساده

سازي خطی استفاده نمود. آخرین گام مدلسازي کنترل تشخیص بهینه که بدین منظور می توان از روند

-مناسب بودن مدل است و اساسا بمنظور ازمایش نمودن اینکه فرضیات مدل در مورد خطاها صدق می

جهت آزمایش خوبی برازش مدل آزمایشی پذیرفته شده، چندین آماره و شود. کنند یا نه استفاده می

توانند مورد استفاده قرار گیرند. اگر مدل انتخابی مناسب نباشد یک ها میندهنمودار تشخیصی از باقیما

مدل آزمایشی جدید باید تشخیص داده شود و موارد فوق الذکر تکرار گردد. این فرآیند مدلسازي سه 

مدل رضایت بخش در انتها مشخص گردد. از مدل  گردد تایکاي نوعا چندین بار تکرار میمرحله

  ) . 87،ص1387توان بمنظور پیش بینی استفاده نمود ( خاشعی، نهایی می انتخاب شده

  

  نتایج پژوهش -4

هاي مورد استفاده در این پژوهش قیمت نرخهاي ارز (یورو، دلار و پوند در مقابل ریال) به داده

-مشاهده را در بر می 1450بوده است، که در مجموع،  1384/ 29/12تا  1381/ 5/1صورت روزانه از 

اند. نخست، ها از دو بخش تشکیل شدهها از سایت بانک مرکزي بدست آمده است. این دادهگیرد. داده

تا  6/1/1383براي آموزش و بخش دوم، از  5/1/1383تا  5/1/1381هاي مربوط به دورة داده

رار مورد استفاده ق ARIMAبراي آزمایش و مقایسۀ مدل شبکۀ عصبی پیشخور با فرآیند  29/12/1384

  گیرد.می

  ) : تقسیم بندي داده ها به دو مجموعه آموزش و آزمایش1جدول (

  اندازه مجموعه آزمایش  اندازه مجموعه آموزش  اندازه نمونه  سري زمانی

  725  725  1450  نرخ ارز(دلار/یورو/پوند)

 ماخذ : یافته هاي تحقیق

  

4-1- ARIMA  

-انجام شده است. براي پیش 6Eviewsافزار  هاي اریما توسط نرمسازيدر این مطالعه تمامی مدل

) d، ابتدا مانایی سري زمانی، بررسی و مرتبۀ انباشتگی (ARIMAهاي سري زمانی به وسیله بینی داده

) 1گیري مرتبه (هاي ارز (دلار ،یورو و پوند)با تفاضلشود. در مطالعه حاضر، سري زمانی نرختعیین می

) و تعداد p، مانا و سپس تعداد جملات خودرگرسیو ADF(9)یافته (فولر تعمیم  -بر اساس آزمون دیکی

) PAC) و خود همبستگی جزئی(AC)، با استفاده از توابع خودهمبستگی (qجملات میانگین متحرك (

جنکینز محاسبه شده است. اما از آنجائیکه ممکن است مدلهاي دیگري وجود  -بر اساس مراحل باکس

ک یا شوارتز کمتري داشته باشند و بر الگوي مذکور ترجیح داده شوند، داشته باشند که مقدار آکائی
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داده) براي فرموله  725ها(%مشاهده50شوند. با بکارگیري مدل اریما ابتدا مدلهاي دیگر نیز بررسی می

% مشاهده باقیمانده براي ارزیابی عملکرد مدل مورد استفاده قرار گرفته است و بر این 50کردن مدل و 

، براي نرخ ارز یورو ARIMA(0,1,2)بهترین مدل برازش شده براي نرخ ارز پوند اساس،

ARIMA(2,1,2)  و نرخ ارز دلارARIMA(1,1,1) باشد. معیارهاي ارزیابی عملکرد مدل میARIMA ي

) آورده 2هاي آزمایش در جدول (هاي ارز دلار، یورو و پوند براي مجموعهبهینه در پیش بینی نرخ

  اند. شده

   

  پوند  یورو/ دلار/ بهینه در پیش بینی نرخ ارز ARIMA):مقایسه معیارهاي ارزیابی عملکرد مدل 2جدول (

  معیار

  نرخ ارز
RMSE MAE U.Theil MSE 

 6665,08 0,742 57,154 81,640  پوند

 2650,19 0,923 33,08 51,48  یورو

 5,8564 0,661 1,7812 2,4280  دلار

  ماخذ : یافته هاي تحقیق

  

شود، مدل خطی اریما در پیش بینی نرخ ارز دلار از عملکرد ) مشاهده می2همانگونه که در جدول (

توان این برتري در پیش بینی نرخ ارز دلار را در کم بودن دامنۀ نوسانات این بهتري برخوردار است. می

پذیرد، در نتیجه می نرخ ارز نسبت داد. از آنجائیکه بیشتر مبادلات تجاري ایران براساس دلار انجام

تواند تاثیر منفی بر اقتصاد ایران بگذارد. براي جلوگیري از نوسانات آن دولت نوسانات این نرخ ارز می

شود. اگر دامنۀ نوسانات نماید که این کنترل باعث کم شدن دامنۀ نوسانات آن میاین ارز را کنترل می

بینی آن ل زیاد مدل اریما از عملکرد خوبی در پیشبود به احتمادلار نیز مانند دیگر ارزها وسیع می

  برخوردار نبود.

  

  شبکه عصبی  – 4-2

، بعنوان t) مقدار پیش بینی شده در دورة 1عنوان شد، بر اساس رابطۀ ( 1-2همانطور که در بخش 

، tهاي گذشته است. بعبارت دیگر در پیش بینی قیمت نرخ ارز دورة یک نگاشت غیرخطی از مشاهده

بایست تعداد دهد لذا ابتدا میهاي گذشته، پیش بینی را انجام میبر اساس قیمت واقعی دوره فرد

گذارد، تعیین شود و سپس با استفاده از آنها، روزهایی که قیمتهاي آنها بر قیمت روز آتی تاثیر می

تعیین قیمت انتظاري(پیش بینی شده) روز بعد مشخص شود. در مطالعۀ حاضر در شبکۀ عصبی براي 
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 یک نهایی نتیجه هاي هر ازمایش بعنوانMSE10تعداد روزهاي موثر گذشته از میانگین معیار عملکرد 

 10 آزمایش هر  11محلی هاي مینیمم در شبکه گرفتن قرار از جلوگیري آزمایش استفاده (بمنظور بار

مقادیر این معیار بر اساس  است) و با اضافه کردن هر روز به عنوان ورودي در شبکه، گردیده تکرار بار

خروجی شبکه محاسبه شده است و تعداد روزهایی که ( بر اساس ورودیهاي مختلف که به شبکه داده 

پایین هستند، به عنوان مدل بهینه انتخاب شده است.  MSEمی شد ) داراي میانگین معیار عملکرد 

وز بعد نرخهاي ارز پوند و یورو پس از اجراي این مرحله، بر اساس مدل بهینۀ طراحی شده، قیمت ر

-روز گذشته خود می 6هاي روز گذشته و قیمت روز بعد نرخ ارز دلار، تابعی از قیمت تابعی از قیمت

بینی روز بعد نرخهاي ارز پوند و یورو به شبکه باشد. بر این اساس مدل مورد نظر انتخاب و براي پیش

نرون ورودي داده شده  6بینی کنندة نرخ ارز دلار نرون ورودي و به شبکۀ پیش 1پیش بینی کننده، 

تواند استفاده شود. در هاي عصبی مصنوعی با توجه به اهداف تحقیق میاست. انواع مختلفی از شبکه

استفاده شده است. شبکۀ عصبی با استفاده  MFNN(12این تحقیق از شبکۀ عصبی چند لایۀ پیشخور (

)، چگونگی طراحی و 3خمین زده شده است. جدول (طراحی و ت MATLAB(2008)از نرم افزار 

  دهد. مدلسازي سریهاي زمانی نرخهاي ارز را در شبکۀ عصبی نشان می

           

  ) : طراحی و مدلسازي نرخهاي ارز پوند، یورو و دلار در شبکه عصبی3جدول (

  پس انتشار خطا  الگوریتم آموزش شبکه عصبی  پیشخور چند لایه   نوع شبکه عصبی

  تابع فعالسازي

  لایه خروجی}-{لایه پنهان
 ��eav≤1e  شرط توقف فرآیند آموزش  خطی-تانژانت هایپربولیک

تعداد نرون ورودي 

  {پوند،یورو،دلار}
  5/1/1383-5/1/1381  دوره زمانی آموزش   1-1-6

  29/12/1384-6/1/1383  دوره زمانی آزمایش  1  تعداد نرون خروجی

معیارتعیین تعداد نرونهاي 

  مخفی
MSE 

نسبت تعداد داده هاي آموزش و 

  آزمایش
  %50% به 50

  0,1  نرخ یادگیري  1  تعداد لایۀ پنهان

      5  تعداد نرونهاي پنهان

  ماخذ : یافته هاي تحقیق 

  

از آنجائیکه در برخی موارد منظم کردن داده ها توانایی شبکه عصبی را در پیش بینی بالا می برد 

نرمالسازي شده اند . در این مطالعه از شبکۀ عصبی پیشخور چند  [1,1-]لذا ورودیهاي شبکه در بازه 

نرون در لایۀ پنهان و تابع فعالسازي تانژانت هایپربولیک براي لایۀ پنهان و تابع فعالسازي  5لایه ، با 
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خطی براي لایۀ خروجی استفاده شده است . براي انتخاب تعداد نرونهاي لایۀ مخفی شبکه ، شبکه هاي 

عداد نرونهاي مخفی متفاوت طراحی شده و آموزش داده شده است و شبکۀ بهینه از میان مختلف با ت

 5که داراي  MSE، انتخاب گردیده است یعنی شبکه با کمترین MSEها با توجه به معیار این شبکه

باشد چرا که می 1باشد، بکار گرفته شده است. تعداد نرون خروجی این شبکه نرون در لایه پنهان می

احدهاي لایه خروجی به مثابه همان متغیرهاي وابسته در مدلهاي رگرسیون هستند که مقادیر برآورد و

هاي عصبی هاي مختلفی که براي آموزش شبکهدهند. از میان الگوریتمشده متغیر وابسته را تحویل می

یک پرسپترون  گیرند، الگوریتم پس انتشار خطا استفاده گردیده است چرا کهمورد استفاده قرار می

چند لایه با الگوریتم یادگیري مزبور، یک تابع تقریب زنندة عمومی است. یعنی هر مقدار از دقت که 

  مورد نیاز باشد، یک پیکربندي از شبکۀ مزبور وجود دارد که قادر است دقت مزبور را تحصیل نماید.

-50و  30-70آزمایش  عملکرد بهتر مدل شبکه عصبی از نسبت داده هاي آموزش و براي بررسی 

هاي استفاده گردیده است اما با توجه به نظر خبرگانی که در عرصه 2/0و 1/0درصد و نرخ یادگیري  50

- اي هوشمندتر است که روي دادهگوناگون مدلسازي شبکه عصبی داراي تجربیات مناسبی بودند، شبکه

  هاي بیشتري جواب بدهد. هاي کمتري آموزش ببیند و روي داده

طراحی گردیده  1/0و نرخ یادگیري  50-50که بهینه در این پژوهش با نسبت آموزش و آزمون شب

≥eavاست و در این مطالعه، فرآیند یادگیري تا زمانیکه  در این قسمت یابد. باشد، ادامه می 	����

ارزیابی بینی نرخهاي ارز(دلار، یورو و پوند)، معیارهاي بمنظور نشان دادن توانایی شبکه در پیش

  گردند:عملکرد این مدل در پیش بینی نرخهاي ارز با هم مقایسه می

  

  ):مقایسه معیارهاي ارزیابی عملکرد شبکه عصبی در پیش بینی نرخهاي ارز پوند/یورو/دلار4جدول(

  معیار

  نرخ ارز
RMSE MAE U.Theil MSE 

 0,00015 0,0065 0,0096  0,0123  پوند

 0,00031 0,0096 0,0135 0,0176  یورو

 0,00034 0,011 0,0165 0,0185  دلار

  ماخذ : یافته هاي تحقیق

  

شود، شبکه عصبی در پیش بینی نرخ ارز پوند از عملکرد ) مشاهده می4همانطور که در جدول (

رسد که عدم برتري پیش بینی باشد. بنظر میبهتري نسبت به جفت نرخ ارز دلار و یورو برخوردار می

شبکه عصبی در دلار و یورو به دلیل کنترل این ارزها توسط دولت است چرا که بیشتر مبادلات تجاري 
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تواند تاثیرات بسیاري بر ساختار پذیرد و تغییرات این نرخ ارزها میایران بر اساس دلار و یورو صورت می

شوند تا دامنۀ نوسانات این لذا  این کنترلها باعث میاقتصادي کشور و بازارهاي داخلی داشته باشد، 

ارزها کم شود؛ و اگر دامنه نوسانات دلار و یورو نیز همانند پوند زیاد بود شبکه از عملکرد بهتري در 

  بود. پیش بینی آنها برخوردار می

  

  ارزیابی مدلهاي پیش بینی  -4-3

ۀ عصبی مصنوعی در بالا بردن توان پیش از آنجا که هدف اصلی این تحقیق مشاهدة کارایی شبک

بینی است، لذا در این مرحله براي بررسی بهتر عملکرد مدل مورد نظر نتایج آنرا با مدل خطی 

ARIMA کنیم. بمنظور مقایسه قدرت پیش بینی فرآیند مقایسه میARIMA  و شبکۀ عصبی

، میانگین RMSE(14ربع خطا(، مجذور میانگین م13)MSEمصنوعی، از معیارهاي میانگین مربع خطا (

  استفاده شده است. 16تایل Uو آماره  MAE(15قدرمطلق خطا(

  

  ARIMA) : مقایسه قدرت پیش بینی مدلهاي شبکۀ عصبی و 5جدول (

  معیار  ANN ARIMA  نرخ ارز  معیار
نرخ 

  ارز
ANN ARIMA  

MSE  

  6665,08  0,00015  پوند

MAE  

  57,154  0,0096  پوند

  33,08  0,0135  یورو  2650,19  0,00031  یورو

  1,7812  0,0165  دلار  5,8564  0,00034  دلار

RMSE 

  81,640  0,0123  پوند

U.Theil  

  0,742  0,0065  پوند

  0,923  0,0096  یورو  51,48  0,0176  یورو

  0,661  0,011  دلار  2,4280  0,0185  دلار

  ماخذ : یافته هاي تحقیق    

  

مدل شبکه عصبی پیشخور از نظر تمامی معیارهاي شود، ) مشاهده می5همانطور که در جدول (

ارزیابی عملکرد، بر روش اریما، برتري قابل توجهی دارد. بر اساس نتایج بدست آمده، مدل شبکه عصبی 

پیشخور داراي خطاي کمتر و در نتیجه کارایی بیشتر در پیش بینی روز آتی نرخهاي ارز برخوردار 

ده از مقادیر چهار معیار ارزیابی عملکرد پیش بینی دو روش که در توان با استفااست. لذا در اینجا می

  ) آمده است دو فرضیه یا سوال پژوهشی را پیشنهاد و مورد بررسی قرار داد:5جدول (

  دارند؟ بیشتري توانایی ارز هاينرخ مدتکوتاه بینیپیش در شده ذکر تکنیک دو از کدامیک )1
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بالا ذکر گردیده از آنجائیکه با مقایسۀ معیارهاي ارزیابی در مورد فرضیه اول، همانگونه که در 

از نقطه نظر تمامی معیارها  ،ARIMA روش بر پیشخور، عصبی شبکۀ )، مدل5عملکرد در جدول (

 از کارایی نتیجه در و کمتر خطاي داراي پیشخور عصبی شبکۀ لذا مدل دارد، ايتوجه قابل برتري

و قادر است میزان نوسانات قیمتی را  برخورداراست ارز نرخهاي قیمت آتی روز بینی پیش در بیشتري

 حمایت ارز زمانی سریهاي غیرخطی رفتار فرضیۀ از نتایج این .تر از روش اریما پیش بینی کنددقیق

  .کندمی

 هاينرخ تمامی تغییرات بینیپیش در مصنوعی عصبی هايشبکه مدلهاي بکارگیري توانایی آیا )2

  باشد؟می یکسان ارز

 یک تواننمی که آنست از حاکی ) نتایج3با توجه به جدول ( نیز دوم مطروحه سوال با رابطه در

دلار  مناسب نرخ ارز بینیشبکه قادر به پیش و ارز ارائه داد نرخ سه هر بینیپیش براي واحد شبکه

 محدودیتهاي از ناشی مناسب بینیپیش عدم این که نیست لطف از خالی نکته این ذکر البته. باشدنمی

 تاثیر تواند می ارز نرخ این نوسانات که چرا کندمی اعمال دلار برروي مرکزي بانک که  است فراونی

 .نمایندمی کنترل انرا نتیجه در بگذارد کشور اقتصاد بر منفی

  

  نتیجه گیري و بحث   -5

ها که مطالعاتی سازماندر حال حاضر در بسیاري از مراکز تحقیقات اقتصادي داخل کشور و مراکز 

گردد. هرچند که بینی استفاده میباشند از برخی الگوهاي متداول در زمینه پیشبینی میملزم به پیش

بینی در برخی موارد از اهمیت چندانی برخوردار نباشد ولی مسلما شاید بسیار دقیق بودن میزان پیش

گذاران از اهمیت بالایی برخوردار است. سیاستمدت براي بسیاري از متغیرها نزد هاي کوتاهپیش بینی

لذا در این پژوهش سعی گردیده است مدلهاي اریما را که بعنوان پیشتاز مدلهاي سري زمانی کلاسیک 

اي از شوند و مدل شبکه عصبی که بعنوان نمایندهبینی در بازارهاي مالی محسوب میبراي پیش

اي گوناگون مقایسه نموده و علاوه بر مقایسه، سعی در باشند را با معیارهمدلهاي هوش مصنوعی می

طراحی و ارائه یک مدل پیش بینی روند متغیر نرخ ارز با استفاده از روش شبکه عصبی مصنوعی و 

کمینه نمودن خطاي پیش بینی توسط این روش شده است. از طرفی با توجه به نظر خبرگانی که در 

اي هوشمندتر است داراي تجربیات مناسبی هستند، شبکه سازي شبکه عصبیهاي گوناگون مدلعرصه

رو ویژگی متمایز که روي دیتاي کمتري آموزش ببیند و روي دیتاي بیشتري بتواند جواب دهد. از این

هاي ذکر شده در پیشینه پژوهش در آن است که شبکه بهینه در مطالعه حاضر در مقایسه با پژوهش

طراحی گردیده است. براي بررسی حساسیت نتایج مدل  50-50ن این پژوهش با نسبت آموزش و آزمو
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نسبت به نرخ ارز، تخمین مدل با روش مشابه براي سه دسته داده نرخ ارز دلار، یورو و پوند انجام گرفته 

است. مقایسه نتایج حاصل از مدل شبکه عصبی با نتایج حاصل از مدل اریما نشان می دهد که از نقطه 

هاي ارز توسط مدل شبکه اي ارزیابی عملکرد پیش بینی، پیش بینی روز بعد نرخنظر تمامی معیاره

باشد. بعبارت دیگر، تر از مدل اریما است و این امر نشاندهنده تایید فرضیه پژوهش میعصبی دقیق

پیش بینی قیمت نرخ ارز با استفاده از شبکه عصبی، خطاي برآورد قیمت نرخ ارز را نسبت به تکنیک 

  دهد.کاهش میاریما 

لذا نتایج حاصله بیانگر آن است که شبکه عصبی توانایی انجام یک پیش بینی مناسب را داشته و 

ها بهره توان از این مدل به عنوان ابزاري دقیق براي پیش بینی نرخ ارز در کنار دیگر روشدر نتیجه می

باشد. مامی نرخ هاي ارز نمیجست اما شواهد حاکی از آنست که یک شبکه واحد قادر به پیش بینی ت

نرون در لایه  1نرون در لایه پنهان و  5نرون در لایه ورودي،  1یک شبکه پرسپترون سه لایه با 

) قادر به پیش بینی روز بعد جفت نرخ ارز پوند و یورو، تنها با تکیه بر قیمت روز گذشته N1-5-1خروجی(

 1نرون در لایه پنهان و  5نرون در لایه ورودي،  6باشد و شبکه پرسپترون سه لایه با نرخهاي ارز می

) با استفاده از اطلاعات قیمت شش روز گذشته قادر به پیش بینی روز بعد N6-5-1نرون در لایه خروجی (

باشد. همانگونه که ملاحظه شده است در پیش بینی جفت نرخ ارز پوند و یورو تنها با نرخ ارز دلار می

ته شبکه بهینه ارائه شده است، در حالیکه در پیش بینی نرخ ارز دلار، با استفاده از قیمت روز گذش

توان قرار روز گذشته شبکه بهینه معرفی گردیده است که علت آنرا می 6استفاده از اطلاعات قیمت 

هاي مختلف دانست اما شبکه پیش بینی کننده پوند و گرفتن شبکه پیش بینی کننده دلار در مینیمم

تري را انجام دهد و خطاي کمتري را هاي کمتر توانسته پیش بینی مطلوببر استفاده از دادهیورو علاوه 

هاي مستقل دیگري نیز بدست دهد. البته براي اثبات صحت ادعا لازم است که این شبکه توسط داده

ننده مورد بررسی قرار گیرند. شاید بتوان دلیل این عدم ارائه یک شبکه واحد به عنوان پیش بینی ک

نماید، دانست. هاي فراوانی که بانک مرکزي بر روي دلار اعمال میتمامی نرخهاي ارز را در محدودیت

شود، در نتیجه نوسانات این نرخ ارز چرا که بیشتر مبادلات تجاري ایران بر اساس این نرخ ارز انجام می

انات، دولت این نرخ ارز را مدیریت تواند تاثیر منفی بر اقتصاد ایران بگذارد. براي جلوگیري از نوسمی

شود. اگر دامنه نوسانات دلار نیز همانند دیگر کند. این کنترل باعث کم شدن دامنه نوسانات آن میمی

هاي ارز ارائه توان یک شبکه واحد پیش بینی کننده تمامی نرخارزها وسیع باشد، به احتمال زیاد می

باشند و لزوما از قابلیت ي اراده شده جهان شمول نمیهاداد. در آخر بایستی متذکر شد که مدل

باشند چرا که شبکه ارائه شده با استفاده از استفاده عملی در بازارهاي ارز کشورهاي دیگر برخوردار نمی

هاي اقتصادي ایران آموزش داده شده است، اما مدل از قابلیت تعمیم به منظور پیش بینی داده

  باشد. ي خارجی برخوردار میمتغیرهاي مشابه و بازارها
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