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  چكیده

ی موجک جهت میسر نمودن ی عصبی پویا و تجزیهکارگیری ترکیب مدل شبکهاین مطالعه تلاشی است در جهت به

زمانی های سریجهت تحقق این مهم، از داده. باشدبینی متغیر مذکور میامکان انتخاب یک الگوی بهینه جهت پیش

مشاهده بوده که از این بین، تعداد  611، که مشتمل بر 6726الی آذر  6711ی زمانی فروردین ی نرخ ارز طی بازهماهانه

-سازی و یا به بیان دیگر به منظور ارائهمشاهده نیز جهت شبیه 41ها استفاده شده و تعداد سازیمشاهده جهت مدل 651

های های این مطالعه حاکی از آن بوده است که اولاً، مدلیافته.ته شده استهای خارج از نمونه به کار گرفبینیی پیش

بینی خارج از ی پیشخور، از عملکرد بهتری در پیشی عصبی چند لایههای شبکهی عصبی پویا در مقایسه با مدلشبکه

ثانیاً، به کارگیری تکنیک  داشته است و RMSEو MSEبینی ی خطای پیشی نرخ ارز،بر مبنای هر دو معیار محاسبهنمونه

ثالثاً، در میان . های مذکور بر مبنای هر دو معیار مذکور گشته استهای مدلبینیی موجک سبب بهبود نتایج پیشتجزیه

های ی عصبی پویای مبتنی بر دادههای شبکههای حاصل از مدلبینیهای مذکور، بهترین نتیجه متعلق به پیشمدل

توان به ها را به عنوان یک ترکیب بهینه میلذا، استفاده از این ترکیب مدل. موجک بوده استتجزیه شده با تکنیک 

 .گیران پولی کشور، پیشنهاد نمودگران و تصمیممحققان، تحلیل

 

 .، تجزیه موجکMFNN ،NNARXعصبی، نرخ ارز، شبکه :کلیدی های هواژ
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 مقدمه -1

تواند مقامات آگاهی یافتن از تغییرات آتی نرخ ارز، می

پولی را جهت طراحی یک سیاست پولی کارا به منظور 

افزایش سطح اشتغال، مهیا نماید، چرا  ها وتثبیت قیمت

های اساسی و بنیادین که،اساساً نرخ ارز یکی از شاخص

در اقتصاد هر کشور بوده، چراکه این عامل، اولاً از عوامل 

اصلی در تعیین ارزش برابری پول ملی یک کشور در 

، (6787حلافی و همکاران، )مقابل کشورهای دیگر بوده 

شرایط داخلی اقتصادی کشورها نیز  ثانیاً این عامل مبیین

نقش نرخ ارز در (. 4161، 6ییلدیز و اولاسوی)باشد می

های اقتصادی، به خصوص در کشورهای در حال نظام

تحقیقات پیشین انجام شده در . توسعه انکارناپذیر است

های کلان زمینه بررسی اثر تغییرات نرخ ارز بر شاخص

وجود اثرات منفی  اقتصادی و بازارهای مالی، بیانگر

، 4یوان)نوسانات این متغیر بر سایر متغیرها بوده است 

 علاوه بر این، نرخ ارز یک نوع دارایی بوده که در(. 4166

صورت داشتن اطلاع به هنگام از شرایط اقتصادی و اتخاذ 

از سوی دیگر، . تواند افزایش یابدسیاست مناسب، می

گیری منظور تصمیمگذاران به ها و سرمایهصاحبان شرکت

مندند از هایشان علاقهدر مورد چگونگی تخصیص دارائی

-رو، پیشاز این. تغییرات آتی نرخ ارز آگاهی داشته باشند

های متمادی در کانون بینی نرخ ارز همواره و طی سال

گذاران، اقتصاددانان و عاملان توجهات بسیاری از سیاست

 .اقتصادی بوده است

شدید اقتصاد ایران به ارز و همچنین، وابستگی 

درآمدهای ارزی طی سالیان گذشته، موجب شده است 

که مسائل و مشکلات کشور در ابعاد اقتصادی به نحو قابل 

از آنجا که بخش اعظم . ای با آن ارتباط یابدملاحظه

درآمدهای ارزی کشور از طریق فروش نفت خام تأمین 

یز از طریق شود و نیز منبع اصلی درآمدهای دولت نمی

گردد، بنابراین تغییرات نرخ فروش نفت خام حاصل می

تواند تأثیرات بسیار زیادی بر ساختار اقتصادی ارز می

-از جمله تأثیرات آن می. کشور و بازارهای داخلی بگذارد

توان به اثرات آن روی تولید، نقدینگی، تورم، کسری 

توجه به  بنابراین، با. بودجه، صادرات و واردات اشاره کرد

موارد گفته شده جای تعجب نیست که حجم عظیمی از 

بینی متغیرهای اساسی ادبیات اقتصادی در حوزه پیش

 .بینی نرخ ارز اختصاص یافته باشداقتصاد، به پیش

 ینیبشیمسئله پ تیرو با توجه به اهم نیاز ا

ی مختلف یهامدل ،ی از جمله نرخ ارزاقتصاد یرهایمتغ

های ها که از قابلیتای از مدلتهارائه شده است، دس

بینی متغیرهای با ساختار غیرخطی بالایی در زمینه پیش

های مبتنی بر هوش مصنوعی و به مطرح شدند، مدل

ی امروزه علاقه. های شبکه عصبی مختلف بودندویژه مدل

های هوشمند به منظور فراوانی به استفاده از سیستم

جود آمده است بهبود کیفیت تصمیمات مالی به و

ها مزیت مهم دیگر این مدل(. 6721صادقی و همکاران،)

عدم ( های رگرسیونیبه ویژه مدل)ها نسبت به سایر مدل

نیاز به اعمال فروض آماری خاص در مورد رفتار متغیرها 

مانند فروض مربوط به تابع توزیع احتمال و یا مانا بودن 

وشی که در دیگر ر(.6782نیا،فرجام)باشند ها میسری

این تحقیق مورد استفاده واقع شده است، تکنیک تجزیه 

باشد که ایده اساسی در آن، تحلیل بر اساس موجک می

ها را در های موجک نیز دادهالگوریتم. باشدمی 7مقیاس

های مختلف پردازش و تجزیه نموده و این امکان مقیاس

یرها بینی متغدهد تا با دقت بیشتری به پیشرا به ما می

همچنین نکته قابل توجه در استفاده از تحلیل . بپردازیم

-موجک و یا به بیان دیگر چرایی استفاده از آن را می

بایست در کارآمدی آنها در آنالیز متغیرهای سری زمانی 

نامانا دانست و با توجه به اینکه اکثر متغیرهای اقتصادی 

در انجام باشند، استفاده از این ابزار در سطح نامانا می

تواند اثرات قابل توجهی ها میبینیها و پیشسازیمدل

 .داشته باشد

ی این مفاهیم، تحقیق حاضر در پی دستیابی بر پایه

به . باشدبینی نرخ ارز میبه یک روش کارآمد جهت پیش

همین منظور، سعی شده است تا ضمن استفاده و 

ی ی پیشخور و شبکهی عصبی چند لایهی شبکهمقایسه

ی موجک، موجبات عصبی پویا، با کارگیری تکنیک تجزیه

 .ها را فراهم سازدبینی این مدلبهبود نتایج پیش

 

 سیری در مبانی نظری و پیشینه تحقیق -2

ها، بینی یک سری از دادهنخستین گام در انجام پیش

رو از این. باشدپذیری آن میبینیبررسی قابلیت پیش
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فرضیه بازارهای »ا در بازار ارز، آی"بررسی این نکته که 

آیا تغییرات "و یا به بیان دیگر،  "باشد؟صادق می« کارآمد

قیمتی در بازار ارز با استفاده از اطلاعات در دسترس و 

ای ، از اهمیت ویژه"باشد؟بینی میعمومی قابل پیش

 .برخوردار است

-سازیاز سوی دیگر، نکته حائز اهمیت در کلیه مدل

ای است که بر اساس دی، توجه به مبانی نظریهای اقتصا

رو، از این. شودها پرداخته میسازیآن به انجام مدل

بینی، نیز ضروری پرداختن به مبانی تئوریک مقوله پیش

تر گفته شد، مطالعات صورت همانطور که پیش. نمایدمی

-های اقتصادی را میبینیپذیرفته شده جهت انجام پیش

های ساختاری ی مطالعات مبتنی بر مدلتوان به دو دسته

های تک متغیره، و مطالعات مبتنی بر مدل( چندمتغیره)

مبانی نظری بکارگرفته شده در مطالعاتی که . تقسیم نمود

-سعی در مدل( چندمتغیره)های ساختاری بر اساس مدل

توان در اند، را میبینی متغیرها داشتهسازی و سپس پیش

مبانی تئوریک مربوط به ( 6 دو بخش خلاصه نمود؛

 انتخاب متغیرهای مستقل جهت توضیح رفتار متغیر

این درحالی . سازیمبانی نظری مربوط به مدل( 4. وابسته

های تک متغیره است که در مطالعات مبتنی بر مدل

،  دیگر نیازی به ارائه مبانی (بدون متغیر توضیحی مجزا)

داشته و تئوریک انتخاب متغیرهای توضیحی وجود ن

بایست به بررسی تصادفی بودن یا نبودن بجای آن می

ی ها عمدتاً بر پایهاین تحلیل. سری مذکور پرداخت

-صورت می 2تجزیه و تحلیل فرضیه بازارهای کارا

کارایی یک مفهوم بنیادی در بازارهای مالی بوده .پذیرد

در حوزه امور مالی مطرح و بر این  6215که از سال 

اصولاً . متعددی صورت گرفته است اساس تحقیقات

گذاران برای به حداکثر رساندن مطلوبیت مورد سرمایه

نظر خود از کل اطلاعات مورد استفاده جهت تعیین 

های پردازش با در نظر گرفتن هزینه)گذاری نرخ ارز ارزش

. کنند، استفاده می(های انجام معاملهاطلاعات و نیز هزینه

-زار کارا، رقابت میان سرمایهبر اساس مفهوم فرضیه با

-گذاری سبب میگذاران جهت استحصال سود در سرمایه

-بینی بیشود تا قیمت جاری یک دارایی مالی، پیش

 .ای از ارزش آتی آن باشدطرفانه

پذیری و بینیپیشی با توجه به این نکته که مقوله

باشند، در کارایی دو مفهوم کاملاً منطبق بر هم می

ررسی مطالعات تجربی کارایی بازار ارز و نیز ی بزمینه

پذیری، به ذکر مهمترین مطالعات بینیی پیشمقوله

ی بینی نرخ ارز بر پایهالمللی که به پیشداخلی و بین

اند، های به کار گرفته شده در این پژوهش پرداختهروش

ی خواهیم پرداخت، زیرا، مطالعاتی که موفق به ارائه

باشند، مطمئناً  ابل قبول از نرخ ارز شدههایی قبینیپیش

-در مورد آنها، فرضیه بازارهای کارا رد شده و لذا پیش

 .پذیری نرخ ارز مورد تأیید قرار خواهد گرفتبینی

تغییرات نرخ ارز پوند به دلار ( 6721)تقوی و خادم 

های المللی ارز به کمک نظریهرا در بازار تبادلات بین

، "پذیری پولی با قیمت انعطافتئور"ارزی از جمله 

 "فلیمینگ-تئوری ماندل"، "تئوری برابری قدرت خرید"

های ماهانه، ، با استفاده از داده"هاتئوری بازار دارایی"و 

دوست و ایمانهمچنین، بافنده. بینی نمودندپیش

بینی نرخ ارز با استفاده از به پیش( 6788)همکاران 

ANFISفازی  -های عصبیمدل
 شبکه عصبی خود، 5

NNARXرگرسیونی 
ARIMAو الگوی رگرسیونی  1

 در 1

-ایشان به این نتیجه دست یافته. انداقتصاد ایران پرداخته

بینی های شبکه عصبی، پیشاند که به طور کلی مدل

زمانی و های سریدقیقتر و کاراتری نسبت به مدل

از دیگر مطالعات داخلی که به . خودرگرسیونی دارند

موجک به  ی عصبی و نیز تجزیههای شبکهلکمک مد

توان به مطالعات طیبی و بینی نرخ ارز پرداختند، میپیش

نژاد و ، زراء(6781)، درگاهی و انصاری (6781)همکاران 

، (6781)نژاد و محمدی ، عباسی(6781)همکاران 

و ( 6785)، آذر و افسر (6781)خاشعی و بیجاری 

 .اشاره نمود( 6782)ی مرزبان و همکاران مطالعه

المللی که در در این راستا، مهمترین مطالعات بین

توان به مطالعات اند، میاین حوزه به تحقیق پرداخته

، (4166) 2وی و همکاران، یینگ(4164) 8پاسلی

، چورتاریس و (4161) 61پور و آقامیریاصفهانی

، (4161) 64، لین و همکاران(4166) 66همکاران

، آتسالاکیس و (4112) 67آناستاساکیس و مورت

، (4111) 65ی ترینکلو نهایتاً مطالعه( 4111) 62همکاران

 .اشاره نمود
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 های تحقیقچارچوب تئوريک مدل -3

هوش مصنوعی با وجود نوپا بودن، با استقبال قابل 

انواع . توجه پژوهشگران و محققین مواجه بوده است

مختلف، به نوعی مغز را الگو های عصبی مصنوعی شبکه

قرار داده و سعی دارند تا از طریق تقلید از ذهن انسان 

های محاسباتی با استفاده از روش( 61فرآیند یادگیری)

ها یا جهت خودکارسازی فرآیند اکتساب دانش از نمونه

های شبکه. ها، مسائل پیچیده و بزرگ را حل نمایندداده

-طبقهمتفاوتی از قبیل  عصبی مصنوعی دارای کاربردهای

، 62متغیرها بینی، پیش68ابعوتقریب ت، 61هاداده بندی

 . باشند می 46سازیو بهینه41خوشه بندی

فرآیند توزیع موازی  های شبکه عصبی یکمدل

مهمترین ویژگی آنت وانایی  باماهیت طبیعی بوده و

پیچیده بدون نیازبه فرضیات  سازی روابط غیرخطی و مدل

های شبکه. باشدها میارتباط بین دادهماهیت  قبلی از

عامل  44(MFNN) عصبی مصنوعی چند لایه پیشخور

نداشته و در نتیجه شامل موارد تأخیری  47پسخور

آنها بصورت مستقیم بوسیله  خروجی در شوند و نمی

 .شوددارند، محاسبه می 42هایی که ارتباط پیشخور ورودی

-شبکه عصبیهای عصبی پویا مانند مدل شبکه در اما

خروجی به  ،(NNAR)رگرسیونی با متغیرهای برونزا  خود

ساختار  ها و نیزها، خروجیگذشته ورودی جاری و مقادیر

 .شبکه بستگی دارد

انواع متغیرهای  بینیهمچنین، در مقوله پیش

به علت کاهش )اقتصادی، نیز بکارگیری تبدیل موجک 

 هاج مدلموجب بهبود عملکرد نتای( هاسطح نویز داده

لازم به ذکر است، با توجه به اینکه مهمترین . خواهد شد

-مزیت تجزیه و تحلیل موجک، توانایی آن در تجزیه داده

ها به چندین مقیاس زمانی متفاوت است، استفاده از 

های ساختاری، موجب تبدیل موجک به ویژه در مدل

ی ها خواهد شد، چرا که با تجزیهافزایش دقت تحلیل

-های مختلف اقتصادی را در افقتوان تحلیلا، میهداده

بر این اساس در این مطالعه . های زمانی مختلف ارائه کرد

ی حاصل های تجزیه شدهسعی شده است تا با کمک داده

های از به کارگیری این تکنیک و ترکیب آن با مدل

ی عصبی مختلف به کا گرفته شده در این تحقیق، شبکه

بینی نرخ ارز، ارائه ناسب برای پیشبتوان یک الگوی م

 .نمود

 

 ی عصبی چند لايه پیشخورمدل شبكه -3-1

ترین شکل شبکه عصبی تنها دو لایه دارد، لایه ساده

این شبکه ها، همچون یک . 41و لایه خروجی 45ورودی

های کنند و ارزش نرونخروجی عمل می -سیستم ورودی

ساز، جهت فعال ورودی را با استفاده از یک تابع تبدیل یا

های خروجی مورد استفاده قرار محاسبه ارزش نرون

های عصبی چند لایه، علاوه بر  در شبکه. دهند می

های پنهان نیز استفاده های ورودی و خروجی، از لایه لایه

های پنهان توانایی موجب بهبود گردد، چرا که این لایهمی

  6281 41تهارابتدا رامل. گردندها میعملکرد این شبکه

 48و پس از آن بسیاری از نویسندگان از جمله نیلسون

، (6282) 71،  فاناهاشی(6282) 42، سایبنکو(6281)

اند که ثابت کرده( 6224) 74و وایت( 6221) 76هارنیک

های عصبی پیشخور با یک لایه پنهان و تابع فعال شبکه

ساز لوجستیک در لایه پنهان و تابع فعال ساز خطی در 

و تعداد نرون های کافی در لایه پنهان  نرون خروجی

-عباسی)قادرند، هر تابعی را با دقت دلخواه تقریب بزنند 

 (.6726نژاد و نادری، 

 

 عصبی پويا مدل شبكه -3-2

های های عصبی پویا در محیطبطور کلی شبکه

های بینی بازارهای مالی، سیستممختلفی، از جمله پیش

یابی، بندی، عیبهای قدرت، طبقهمکاتبه، سیستم

یکی از . تشخیص صدا و حتی ژنتیک کاربرد فراوان دارند

های عصبی پویا، های مدل شبکهپرکابردترین رهیافت

این مدل، از اضافه کردن یک . باشدمی NNARXمدل 

ARفرآیند 
. به یک مدل شبکه عصبی حاصل خواهد شد77

، دارای یک بخش خطی و (NNARX)شبکه عصبی پویا 

باشد، که بخش غیرخطی آن خطی مییک بخش غیر

( FeedForward) شبکه عصبی مصنوعی پیشخور بوسیله

شود و بخش خطی آن، با یک لایه میانی تخمین زده می

فرم کلی . باشدمی( AR)شامل یک مدل خودرگرسیونی 

 :به قرار زیر استNNARهای شبکه عصبی مدل
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یک نگاشت انجام گرفته بوسیله شبکه  fکه در آن 

های شبکه عصبی شامل دو بخش ورودی. باشدعصبی می

و u(t)برونزای ( های ورودیسیگنال)های ورودی وقفه

های های سیگنالوقفه) 72های مقادیر هدفیوقفه

-به ترتیب وقفه ynو unاعداد . باشندمی y(t)( خروجی

های ورودی برونزا و مقادیر واقعی هدف بوده، که بوسیله 

گفتنی است که، . گردندسیستم شبکه عصبی تعیین می

75)مارکوات  -تابع آموزش این شبکه لونبرگ
LM) ،بوده

بر  71هاها و اریبکه در این نوع تابع آموزش، مقادیر وزن

نین، همچ. شوندسازی به هنگام میبهینهLMاساس روش

سازی پیش فرض برای این نوع شبکه عصبی، تابع فعال

 .باشدتابع تانژانت هیپربولیک می

های بینیمزیت استفاده از این مدل، قابلیت پیش

تر، در شرایط یکسان، نسبت به مدل بلندمدت دقیق

ANN
ها، ی آموزش در این نوع شبکهنحوه. باشدمی 71

بوده، که با استفاده مبتنی بر قانون یادگیری تصحیح خطا 

های تصادفی اولیه، فرآیند آموزش را آغاز از مجموعه وزن

و پس از تعیین خروجی مدل جهت هر یک از . کندمی

ی آموزش، خطای حاصل های ارائه شده در مجموعهالگو

از تفاوت بین خروجی مدل و مقادیر مورد انتظار محاسبه 

س گشته و با بازگشت به درون شبکه در جهت عک

فرد و فهیمی)شود ، تصحیح می(خروجی به ورودی)

 (.6788همکاران، 

 

 تجزيه موجک -3-3

-، یک سری78ایتجزیه موجک با استفاده از توابع پایه

زمانی را به فضای فرکانس برده و سپس سری مذکور در 

بر خلاف . دهدهای مختلف نشان میزمان و مقیاس

ا تابع سینوسی ای آن رتبدیل فوریه که تنها تابع پایه

ای دهد، تجزیه موجک دارای توابع پایهتشکیل می

ی این توابع ی متفاوتی بوده، اما همهپیوسته و ناپیوسته

ها این خاصیت موجک. 72باشنددارای انرژی محدود می

-سبب شده است، که این تجزیه، بتواند به بررسی سری

های بطور کلی تجزیه. های نامانا و زودگذر، بپردازد

ی توان به دو دستهها، میموجک را بر اساس طول داده

تبدیل موجک »و « 21(CWT)تبدیل موجک پیوسته »

، 24کریم و همکاران)تقسیم نمود « 26(DWT)گسسته 

با توجه به اینکه سری بازدهی بورس ازنوع (. 4166

باشد و نیز به علت آنکه مهمترین های گسسته میسری

، 27توابع هار: ند ازتوابع تبدیل موجک گسسته عبارت

باشد و نیز می 21، مِیِر21، کوایفلتس25، سیملتس22دابیشز

به علت شباهت سری مورد مطالعه در این پژوهش 

داشته و ( db3)شباهت زیادی به تابع تبدیل دابیشز 

همچنین با عنایت به آنکه در میان انواع توابع تبدیل 

گسسته، تابع تبدیل موجک دابیشز پرکاربردترین آنها 

باشد، در این پژوهش نیز از این تابع تبدیل استفاده می

 (.4166، 28وادی و اسماعیل)شده است 

 

 ها داده لیتحل هيتجز -4

های شبکه ی عملکرد مدلمقایسهاین پژوهش، به

ی عصبی پویا، در دو ی پیشخور و شبکهعصبی چندلایه

های نرخ ارز و نیز با حالت مختلف مبتنی بر لگاریتم داده

ی لگاریتم نرخ ارز به کمک های تجزیه شدهتوجه به داده

-دلار، می -بینی نرخ ارز ریالتکنیک موجک، به پیش

به همین منظور، علائم اختصاری متغیرهای . پردازد

؛ که LEX: بکاربرده شده در این مقاله عبارت است از

ی زمانی دلار در دوره -بیانگر لگاریتم نرخ ارز ریال

 611بوده که مشتمل بر  6726الی آذر  6711فروردین 

عدد جهت  651مشاهده است که از این تعداد مشاهده، 

اند و تعداد برآورد الگوهای بهینه مورد استفاده قرار گرفته

بینی خارج از نمونه مورد استفاده مشاهده جهت پیش 41

بر این اساس، پیش از هرچیز به . قرار خواهند گرفت

ی آن متغیر پرداخته و پس از آن های توصیفبررسی آماره

پذیری و تحلیل وجود اثرات غیرخطی در بینیبه پیش

های نسبت واریانس و آزمون متغیر مذکور به کمک آزمون

BDS
 .پردازیممی 22

-سازی ابتدا لازم است تا به بررسی ویژگیپیش از مدل

های توصیفی نرخ ارز به عنوان متغیر اساسی ها و آماره

یم، تا به کمک آن بتوان با شناخت ساختار تحقیق بپرداز

سازی قابل اتکاتری از های تحقیق، مدلموجود در نهاد داده

 .تغییرات نرخ ارز، ارائه نمود
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 های توصیفی لگاريتم نرخ ارزآماره(: 1)جدول 
 آماره سری نرخ ارز آماره سری نرخ ارز

1811/7 Kurtosis 611 
تعداد 

 مشاهدات

(111/1 )

4482/58 
Jarque- Bra 8111/8 Mean 

(111/1 )

5/6761 
Box- Ljung Q(10) 2468/2 Max 

(111/1 )

15/886 
McLeod-Li Q2(10) 2114/1 Min 

(111/1 )

658/221 

ARCH 

(10)=F(10,156) 
5112/1 S.D 

(222/1 )

7112/7 
ADF 7144/6- Skewness 

 های تحقیقیافته: منبع

 

که تعداد توان دریافت با مشاهده جدول فوق می

بوده و لذا، این امر که  611مشاهدات این تحقیق برابر 

های شبکه عصبی بتوانند نتایج قابل توجهی انواع مدل

ی همچنین، با مقایسه. باشدارائه دهند، دور از ذهن نمی

توان به کوچک ها میحداکثر، حداقل و میانگین داده

از . ردبودن دامنه تغییرات متغیر لگاریتم نرخ ارز، پی ب

سوی دیگر، این متغیر دارای چولگی غیر صفر بوده و 

ضریب کشیدگی آن نیز دال بر کشیدگی بیشتر از حد 

متغیر مذکور  نرمال بوده و آزمون نرمال بودن توزیع سری

نیز، نتایج همگنی را در بر دارد؛ چرا که بر اساس آزمون 

برا، تابع توزیع چگالی احتمال متغیر مذکور  -جارک

 -ی لیانگی آمارهعلاوه بر آن، با مشاهده. باشدل مینرما

توان به رد فرضیه صفر این ، می(دوره وقفه 61با )باکس 

عدم وجود خودهمبستگی سریالی میان »آزمون مبنی بر 

صورت وجود ضریب برده، که در این پی« جملات سری

بینی خواهد بود، سازی آنها قابل پیشدر مدلARمعنادار 

ه کارگیری مدل غیرخطی شبکه عصبی پویا که در و لذا، ب

های یک ی استفاده از وقفههای آن به واسطهواقع پویایی

بینی آن است، قابل توجیه سازی و پیشمتغیر در مدل

لی نیز که  -لئودی آزمون مکهمچنین، آماره. خواهد بود

عدم وجود خودهمبستگی سریالی "صفر بر پایه فرضیه 

باشد، دال بر وجود می "مورد بررسی میان مجذور سری

وجود خودهمبستگی سریالی میان مجذورات این سری 

 . است

در این راستا، نتایج آزمون آرچِ انگل نیز با نتایج 

ی واریانس لی سازگار بوده و بر فرضیه -لئودآزمون مک

بنابراین، . گذاردناهمسان بودن سری مذکور صِحِه می

ه با تأیید آزمون آرچ، وجود ک)ای وجود نوسانات خوشه

و نیز واریانس ( گردداین نوع از نوسانات نیز، تأیید می

ناهمسانی شرطی در سری لگاریتم نرخ ارز، خود دلیلی 

های غیرخطی است مطقن، بر صحت به کارگیری مدل

از سوی دیگر، . سازی و پیش بینی نرخ ارزجهت مدل

( ADF) 51فولر تعمیم یافته -های آزمون دیکییافته

حاکی از این است که، فرضیه صفر آزمون مذکور مبنی بر 

بودن سری مورد بررسی رد گشته، لذا،  56ریشه واحد

سری نرخ ارز نامانا بوده و بکارگیری تجزیه موجک را 

 .نمایدامری موجه می

 

 پذيری نرخ ارزبینیآزمون پیش -4-1

بوده و « 54لو و مکینلی»این آزمون بر مبنای آزمون 

لگاریتم نرخ ارز بررسی اینکه آیا رفتار اجزاء سری  جهت

در این آزمون، . شودباشد، استفاده میمی«57یمارتینگل»

توان نتیجه گرفت که، سری آزمون با رد فرضیه صفر، می

i.i.dشده
،  این در حالی (4166، 55بلِی)نخواهد بود  52

VRاست که بطور کلی رد فرضیه صفر آزمون 
، بیانگر 51

اثراتی اعم از خطی و یا غیرخطی میان پسماندهای وجود 

الخزایی )باشد یا خود متغیر سری زمانی مورد بررسی، می

 (.4166، 51و همکاران

 

نتايج آزمون نسبت واريانس در سری (: 2)جدول 

 لگاريتم نرخ ارز

 معیار

 آزمون
Probability d.f Value 

Variance ratio test 111/1 611 28/41 

 های تحقیقیافته: منبع

 

نتایج آزمون فوق بیانگر آن است که، هیچگونه 

های و نیز سری وقفه)شواهدی دال بر اینکه سری مذکور 

از نوع فرآیندهای مارتینگلی باشند، وجود نداشته و ( آن

به . باشددر نتیجه، فرآیند تولید داده در آنها تصادفی نمی
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این سری پی  پذیر بودنبینیتوان به پیشهمین دلیل می

توان نکته قابل توجه اینکه، از نتایج این آزمون نمی. برد

پی به خطی و یا غیرخطی بودن فرآیند تولید داده در 

توان سری لگاریتم نرخ ارز پی برد، بلکه تنها می

پذیری بینیمارتینگلی نبودن و برخورداری از قابلیت پیش

 .آن را نتیجه گرفت

 

 غیرخطیتحلیل وجود اثرات  -4-2

این آزمون که توسط بروک، دکرت و شینکمن 

(BDS ) م معرفی گردید، بر مبنای انتگرال 6281در سال

همبستگی که تصادفی بودن فرآیند ایجادکننده یک 

سری زمانی را در مقابل وجود همبستگی کلی در آن را 

، جهت انجام BDSروش . نمایدکند، عمل میارزیابی می

مانی مورد بررسی را با بکارگیری این منظور ابتدا سری ز

روشهای متفاوت تخمین زده و سپس از انتگرال 

جهت آزمون فرضیه صفر مبتنی بر وجود  58همبستگی

بنابراین . جویدروابط خطی میان جملات پسماند بهره می

ی صفر بیانگر وجود روابط غیرخطی میان رد فرضیه

، 52ابریتک)جملات پسماند سری زمانی مذکور خواهد بود 

4111.) 

، احتمال (انتگرال همبستگی)ی این آزمون آماره

ی دو نقطه از مسیرهای مختلف در فضای اینکه فاصله

گیرد و مانند بُعد باشد را اندازه می فازی کمتر از 

، این احتمال نیز فرکتالی در فضای فازی با افزایش 

فرم کلی این (. 4166، 11اُلمدو)کند تغییر میمطابق با آن 

 :آزمون به صورت
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,)(که در این معادله،   Tm
تخمینی از توزیع  

mاستاندارد مجانبی 

TTm CC )()( ,1,   باشد و در می

توزیع  BDSی باشد، آماره( i.i.d)صورتی که یک فرآیند 

در این معادله اگر . نرمال استاندارد مجانبی خواهد داشت

ی کافی بزرگ باشد فرضیه صفر به اندازه  BDSی آماره

رد شده و فرض مقابل، مبنی بر وجود روابط غیرخطی در 

مانلی و )فرآیند مورد بررسی، پذیرفته خواهد شد 

این آزمون به خوبی جهت ارزیابی (. 4166، 16راقاوندرا

د یک فرآیند غیرخطی در سری زمانی مشاهده شده وجو

نتایج این آزمون نیز در جدول زیر ارائه . گیردقرار می

 .شده است

با توجه به نتایج مندرج در جدول فوق، فرضیه صفر 

این آزمون، که به معنای عدم تصادفی بودن سری مذکور 

توان به وجود یک بنابراین، می. شودباشد، رد میمی

لازم به . یرخطی در سری لگاریتم نرخ ارز پی بردفرآیند غ

، تصادفی بودن BDSذکر است که هرگاه در نتایج آزمون 

یک سری در بعدهای بیش از دو رد شود، احتمال 

زیرا فرضیه )غیرخطی بودن آن سری زیاد خواهد بود 

رو، این آزمون از این(. مقابل در این آزمون نامشخص است

خطی بودن سری لگاریتم نرخ ارز نیز شاهدی دیگر بر غیر

پذیری و غیرخطی بودن بینیلذا، با تأیید پیش. باشدمی

بینی سازی و پیشسری مورد بررسی، در ادامه به مدل

های شبکه عصبی لگاریتم نرخ ارز، بر اساس مدل

 .بکارگرفته شده در این مطالعه خواهیم پرداخت

 

 

 نرخ ارزدر سری لگاريتم  BDSنتايج آزمون (: 3)جدول 

Prob Z-Statistic SD BDS-Statistic Dimension 

1111/1 52111/42 111848/1 416164/1 4 

1111/1 18812/76 161814/1 725588/1 7 

1111/1 21622/72 164216/1 221625/1 2 

1111/1 47571/78 167521/1 561211/1 5 

1111/1 74118/27 167126/1 511685/1 1 

 تحقیقهای یافته: منبع
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برآورد الگوی شبكه عصبی چند لايه  -4-3

 پیشخور

ی عصبی مصنوعی در این به طور کلی منظور از شبکه

( MFNN)ی پیشخور های عصبی چندلایهبخش، شبکه

باشند، که ها تابع سه جزء عمده میاین شبکه. باشدمی

. ها در هر لایهتعداد نرونها و تعداد لایه(6عبارتند از؛ 

-وزن شبکه(7. مورد استفاده( تابع تبدیل)تابع آموزش (4

تر گفته بنابراین، همانطور که پیش. ی عصبی مصنوعی

های های شبکهسازی مدلشد نخستین گام در مدل

زیرا برای مثال انتخاب . باشدعصبی، معماری شبکه می

نایی شبکه را در ها، تواها و تعداد نروندقیق تعداد لایه

های ورودی و خروجی، ارائه هر چه بهتر ارتباط بین داده

( آموزش)از سوی دیگر توابع تبدیل . نمایدفراهم می

های شبکه را با تکرار ی تعدیل وزنمختلف نیز وظیفه

فرآیند آموزش و بالتبع کاهش میزان خطای میان 

 .خروجی شبکه و ارزش متغیرهای ورودی بر عهده دارد

با توجه به اهمیت معماری شبکه، در این قسمت 

ی عصبی های شبکهی انواع مختلف مدلاز مقایسهپیش

. نمائیمپیشخور، نکات مربوط به معماری شبکه را بیان می

نخست اینکه جهت پیدا نمودن میزان نرون بهینه سعی 

های های مختلفی را با نرونشده تا با آزمون و خطا، شبکه

 41الی  4رو، تعداد از این. ارزیابی قرار دهیممتفاوت مورد 

های دو و سه لایه مورد مورد ارزیابی قرار نرون در شبکه

شده و جهت ( Train)بار آموزش  41گرفت که هر کدام 

خطای   آنها، مجموع (Performance)مقایسه عملکرد 

ها را به از کل داداه ٪71را که ( Test)های تست داده

-، را در مدل(به صورت رندوم)دهند خود اختصاص می

در نهایت اینکه تعداد . ایمهای مختلف ملاک قرار داده

 4نرون بوده و تعداد لایه بهینه برابر  5نرون بهینه برابر 

نکته قابل توجه دیگر، انتخاب الگوریتم . لایه بوده است

های مختلف نظیر آموزش بوده که از میان الگوریتم

و  Trainossشامل توابع ) 14وتنهای شبه نیالگوریتم

Trainbfg)شامل توابع ) 17، روش گرادیان توأمTraincgf ،

Traincgp ،Traincgb ،Trainscg) توابع ،Trainbfg ،

Trainbr ،Trainngd ،Traingdm ،Traingda ،Traingdx 

، بهترین (TrainLm)مارکوات  -و تابع آموزش لونبرگ

12عملکرد از آن الگوریتم آموزش 
Traincgp بوده است .

به قرار  MFNNبنابراین ترکیب بهینه عوامل شبکه عصبی 

 :باشدزیر می

 

ترکیب بهینه عوامل طراحی شبكه عصبی (: 4)جدول 

 (معماری شبكه)

 ارزش عامل طراحی

 ی پیشخورشبکه عصبی چندلایه نوع شبکه

 نرون 5  های بهینه تعداد نرون

 لایه 4  تعداد لایه بهینه

 PURLIN پردازشتابع پیش

 (TRAINCGP)ریبیر -گرادیان توأم پولاک تابع تبدیل

 های تحقیقیافته: منبع

 

پس از اتمام طراحی شبکه، اینکه از چه متغیرهایی 

جهت تبیین رفتار سری مورد مطالعه، استفاده شود خود 

سازی رو، جهت مدلاز این. دارای اهمیت فراوانی است

های آن متغیر و نیز از از وقفه رفتار سری لگاریتم نرخ ارز،

، که مبین درنظر گرفتن آثار به جا 15یک متغیر مجازی

 6781سازی نرخ ارز، در اواخر سال مانده از وقایع یکسان

که جهت . باشد، استفاده شده استصورت پذیرفت، می

تبیین اثرات این اتفاق ساختاری، سعی شده است تا دو 

های ی وقفهدر بر گیرنده مدل مجزا، که یکی از آنها تنها

متغیر وابسته بوده و مدل دیگر، علاوه بر این متغیرها، از 

لازم به ذکر . متغیر مجازی مذکور نیز بهره خواهد جست

است که هدف از به کارگیری این متغیر مجازی این است 

ها، به وقایعی که که، ضمن در نظر گرفتن ماهیت داده

شود نیز یک سری می سبب ایجاد تغییرات ساختاری در

در نهایت پس از به دست آمدن . ای خواهد شدتوجه ویژه

مقادیر آتی  سازیشبیهی نهایی، به کمک آن به شبکه

متغیر وابسته خواهیم پرداخت و بر اساس آن مقادیر 

بینی را محاسبه خواهیم خطای پیش ی محاسبهآماره

 .نمود

 

 MFNNهای نتايج تخمین انواع مدل(: 5)جدول 

 MSE RMSE مدل  رديف

6 Input= 5lag of LEX  1111557/1 11127/1 

4 Input= 5lag of LEX & 
dummy variable  

1111261/1 11121/1 

 های تحقیقیافته: منبع
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همانطور که از جدول فوق پیداست، بر اساس ورودی 

. برآورد گردیده استMFNNشبکه، دو مدل مختلف 

ی متغیر لگاریتم نرخ ارز وقفه 5درمدل اول، تنها از 

ها از یک استفاده شده و در مدل دوم علاوه بر این وقفه

متغیر مجازی که در برگیرنده تغییرات ساختاری در سری 

مورد بررسی است، نیز به عنوان ورودی شبکه در نظر 

-که پس از تعیین دو مدل فوق، به پیش. اندگرفته شده

د و بر این اساس برای هر بینی خارج از نمونه پرداخته ش

بینی به صورت ی خطای پیشدو مدل معیارهای محاسبه

دهد نتایج این دو مدل نشان می. جداگانه محاسبه گردید

 .بینی بالاتری برخوردار استکه مدل دوم از قدرت پیش

 

 برآورد الگوی شبكه عصبی پويا -4-4

های پویا و ی شبکههای عصبی شامل دو دستهشبکه

فاقد ( Feed Forwardیا )ایستا های شبکه. باشندمی ایستا

اجزاء پسخوردی و تأخیری بوده و خروجی آنها صرفاً از 

اما در . شوندطریق اتصالات رو به جلوی شبکه تعیین می

 -های عصبی پویا مانند مدل شبکه عصبیشبکه

، خروجی (NNARX)خودرگرسیونی با متغیرهای برونزا 

ر ورودی جاری آن، به مقادیر شبکه، علاوه بر مقادی

ورودی و خروجی قبل و بعد شبکه و نیز ساختار شبکه 

بنابراین، با توجه به مفاهیم مدل  . بستگی دارد

NNARX ،و با توجه به اینکه هدف از این پژوهش ،

بینی سری لگاریتم نرخ ارز طی دوره مورد بررسی پیش

ساس بر ا NNARباشد، ابتدا به برآورد بهترین مدل می

های مختلف سری مذکور پرداخته و سپس با توجه وقفه

RMSEی حاصله، بر اساس معیار های بهینهبه وقفه
به  11

ی ، که در بر گیرندهNNARXاستخراج بهترین مدل 

 .پردازیمباشد، میمتغیر مجازی نیز می

سازی دانیم، نخستین گام در مدلهمانطور که می

های عصبی، شبکه های غیرخطی مبتنی بری مدلکلیه

تعیین ترکیب بهینه عوامل طراحی شبکه عصبی با همان 

ی از مقایسهرو، پیشاز این. باشدمی« معماری شبکه»

به تبیین  ،NNARXو  NNARهای انواع مختلف مدل

 :پردازیمزمانیِ پویا میی عصبیِ سریمعماری شبکه

 

ترکیب بهینه عوامل طراحی شبكه عصبی (: 6)جدول 

 (ی شبكهمعمار)

 ارزش عامل طراحی

 شبکه عصبی پویا نوع شبکه

 نرون 5  های بهینه تعداد نرون

 لایه 4  تعداد لایه بهینه

 tangent sigmoid transfer پردازشتابع پیش

function(TANSIG) 

 (TRAINLM)مارکوات  -لونبرگ تابع تبدیل

 های تحقیقیافته: منبع

 

که در جدول فوق  بنابراین، بر اساس معماری شبکه

های ی انواع مدلتبیین گردید، به برآورد و مقایسه

گفتنی است که . پردازیممی NNARXو  NNARمختلف 

و  NNARهای در ادامه نخست به برآورد هر یک از شبکه

NNARX بینی خارج زیر پرداخته و سپس به انجام پیش

گفتنی . پردازیمها میاز نمونه بر اساس هر یک از شبکه

-های برآورد مدل و دادهاست که جهت جدا نمودن داده

های خارج از نمونه، در جعبه گرافیکی تعبیه شده در نرم 

نتایج . ، بخش مجزایی تعبیه شده استMATLABافزار 

 :اندمذکور در جداول ذیل ارائه شده

 

 NNARهای نتايج تخمین انواع مدل(: 7)جدول 
 MSE RMSE مدل رديف

6 NNAR (2) 1111227/1 11114/1 

4 NNAR(3) 1111216/1 11112/1 

7 NNAR(4) 1111271/1 11116/1 

2 NNAR(5) 1111212/1 11172/1 

5 NNAR(6) 1111716/1 11112/1 

1 NNAR(7) 1111217/1 11175/1 

1 NNAR(8) 1111226/1 11112/1 

8 NNAR(9) 1111252/1 11118/1 

2 NNAR(10) 1111212/1 11182/1 

61 NNAR(15) 1111116/1 11814/1 

66 NNAR(20) 1111248/1 11217/1 

 های تحقیقیافته: منبع

 

با بکارگیری )NNAR(6)ق، مدلبر اساس جدول فو

با توجه به (شش وقفه از سری لگاریتم نرخ ارز

MSEمعیارهای
ها از بهترین بین سایر مدلدر RMSEو11

 . عملکرد برخوردار بوده است
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گفته شد، به علت وجود  همچنین، همانطور که

تغییرات ساختاری در سری لگاریتم نرخ ارز، از یک متغیر 

های ساختاری معرفی مجازی که جهت تبیین شکست

بود،  به عنوان متغیری برونزا جهت بهبود عملکرد گردیده 

مدل فوق استفاده شده که نتایج این برآوردها در قالب 

لازم به  .ارائه شده است( 8)در جدول  NNARXمدل 

سازی شده های شبیهذکر است که مقادیر بر اساس داده

 :اندبدست آمده( بینی خارج از نمونهپیش)

 

 NNARXهای نتايج تخمین انواع مدل(: 8)جدول 

 MSE RMSE مدل رديف

6 NNARX(2) 1111211/1 11171/1 

4 NNARX(3) 1111714/1 11114/1 

7 NNARX(4) 1111762/1 11511/1 

2 NNARX(5) 1111458/1 11518/1 

5 NNARX(6) 1111421/1 11525/1 

1 NNARX(7) 1111746/1 11511/1 

1 NNARX(8) 1111751/1 11524/1 

8 NNARX(9) 1111281/1 11127/1 

2 NNARX(10) 1111272/1 11152/1 

61 NNARX(15) 1111582/1 11112/1 

66 NNARX(20) 1111128/1 11815/1 

 های تحقیقیافته: منبع

 

قابل مشاهده است، مدل ( 8)همانطور که از جدول 

NNARX(5) بر اساس معیارهای MSE و RMSE  در بین

. ها، از بهترین عملکرد برخوردار بوده استسایر مدل

گفتنی است که عملکرد این مدل نسبت به عملکرد مدل 

NNAR(6) تر استنیز قابل قبول. 

 

-الگوهای به کمک دادهتجزيه موجكو برآورد  -4-5

 های تجزيه شده

با توجه به اینکه، اکثر متغیرهای دارای سسیتمی 

های زمانی مالی، نامانای غیرخطی تصادفی از جمله سری

سازی صحیح بینی دقیق آنها مستلزم مدلبوده، لذا پیش

. باشدهای غیرخطی میاین متغیرها به کمک یکی از مدل

لوم ریاضی و حسابی، اخیراً، با گسترش و پیشرفت ع

های اقتصادسنجی بیشتر مورد افزایش دقت و کارایی مدل

های غیرخطی دقیق و یکی از مدل. توجه قرار گرفته است

های تجزیه هایی است که از دادهکارای اقتصادی، مدل

این . کنندشده به کمک تکنیک موجک استفاده می

و اجزاء زمانی نامانا را به دو بخش روند تکنیک، یک سری

سازی جداگانه هر تقسیم نموده، که این امر  شرایط مدل

را در یک ( روند و اجزاء)زمانی های یک سرییک از بخش

(. 4161، 18لینش و جون)آورد مدل واحد فراهم می

توان از تحلیل موجک ابزار بسیار قدرتمندی است که می

های زمانی شدیداً آن جهت بررسی اطلاعات کیفی سری

 (.6781نژاد و محمدی، عباسی)ا استفاده نمود نامان

زمانی نرخ ارز بر رو، با عنایت به، نامانایی سریاز این

و غیرخطی بودن ساختار آن بر مبنای  ADFاساس آزمون 

های شبکه ، احتمال بهبود عملکرد مدلBDSآزمون 

بینی این عصبی بکارگرفته شده در این تحقیق در پیش

در این . تجزیه موجک وجود داردمتغیر، با بکارگیری 

راستا در ادامه نخست به تجزیه موجک پرداخته و سپس 

های های غیرخطی بر اساس دادهسازی مدلمجدداً مدل

 . تجزیه شده، ارائه خواهد شد

ها را ابتدا به جهت بررسی عملکرد سطح تجزیه، داده

سطح تجزیه نموده و سپس به کمک جعبه گرافیکی  5

، سطح بهینه را مشخص MATLABافزارنرمموجک در 

ها برابر نمودیم، که بر اساس آن سطح بهینه تجزیه داده

ها را تا شکل زیر نمودار تجزیه داده. سطح دو شده است

های نرخ به علت آنکه داده)دو سطح و با تابع دابیشز سه 

 .دهد، نشان می(همخوانی داشتند 7ارز با نمودار دابیشز 

ها را تا دو سطح واشکافی کرده و داده با توجه به آنکه

بر مبنای آن تقریب و جزئیات حاصله را محاسبه نمودیم، 

 d(1)}و جزئیات { a(2)و a(1)}شکل فوق نمودار تقریب

ها سری لگاریتم نرخ ارز را که جهت تجزیه داده{ d(2)و 

، به کار 7با استفاده از تابع تبدیل موجک گسسته دابیشز 

دهد، که گفتنی است که به را نشان میگرفته خواهد شد 

. های مدنظر را انجام دهیمسازیتوانیم مدلکمک آنها می

های شبکه بدین ترتیب در ادامه به بررسی نتایج مدل

های با استفاده از داده NNARXو  MFNN ،NNARعصبی 

، (2)تجزیه شده پرداخته خواهد شد و در قالب جدول 

که عصبی بکار گرفته شده های شببینی مدلعملکرد پیش

 MSEهای تجزیه شده و نشده، به کمک معیارهای با داده

 .با یکدیگر مقایسه خواهند شد RMSEو 
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 ها با استفاده از تابع دابیشز و تا دو سطحنمودار تجزيه داده(: 1)شكل 

 
 های تحقیقیافته: منبع

 

 های تحقیقايسه مدلنتايج مق(: 9)جدول 

 رديف
 های تجزيه شده با موجکداده

 MSE RMSE مدل

6 MFNN 1111261/1 11121/1 

4 NNAR 1111716/1 11112/1 

7 NNARX 1111458/1 11518/1 

 های تجزيه نشدهداده

 MSE RMSE مدل

2 MFNN 1111418/1 11251/1 

5 NNAR 1111652/1 11724/1 

1 NNARX 1111172/1 11682/1 

 های تحقیقیافته: منبع

 

-دهد، ترکیب مدلهمانطور که جدول فوق نشان می

های شبکه های شبکه عصبی و موجک در مقایسه با مدل

بینی عصبی، بر مبنای معیارهای سنجش خطای پیش

. باشندبینی کمتری میارائه شده، دارای خطای پیش

در مقایسه ( NNARX)مدل شبکه عصبی پویا همچنین 

های در هر دو حالت داده( MFNN)با شبکه عصبی ایستا 

بینی تجزیه شده و نشده، بر اساس معیارهای خطای پیش

 .باشندمذکور، از عملکرد بهتری برخوردار می

 

 

 گیری و ارائه پیشنهاداتنتیجه -5

 های اقتصادی،هدف اصلی این تحقیق تجزیه و تحلیل

ترین  بینی نرخ ارز به عنوان یکی از اساسیبه کمک پیش

متغیرهای اقتصادی ایران، به منظور اتخاذ تصمیمات 

-تر، میگذاری دقیقصحیح و متناسب و بالتبع سیاست

آیا  "ی حاضر، رو، سئوال اصلی مطالعهاز این. باشد

های عصبی بکارگیری تجزیه موجک و ترکیب آن با شبکه

بینی نرخ ارز خواهد ود نتایج در پیشمختلف سبب بهب

 .، بوده است"شد؟
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نتایج این پژوهش حاکی از آن است که؛ اولاً،بر اساس 

، عدم تصادفی بودن سری نرخ ارز، رد BDSنتایج آزمون 

توان به وجود یک فرآیند غیرخطی بنابراین، می. شودمی

در ( گونه نیز باشدتواند دارای یک فرآیند آشوبکه می)

چراکه، هرگاه در نتایج . لگاریتم نرخ ارز پی بردسری 

، تصادفی بودن یک سری در بعدهای بیش از BDSآزمون 

دو رد شود، احتمال غیرخطی بودن آن سری زیاد خواهد 

از (. زیرا فرضیه مقابل در این آزمون نامشخص است)بود 

رو، این آزمون نیز شاهدی دیگر بر غیرخطی بودن این

بر اساس نتایج . باشدارز میسری لگاریتم نرخ 

،نیز هیچگونه شواهدی دال بر اینکه سری VRآزمون

از نوع فرآیندهای ( های آنو نیز سری وقفه)مذکور 

مارتینگلی باشند، وجود نداشته و در نتیجه، فرآیند تولید 

توان به به همین دلیل می. باشدداده در آنها تصادفی نمی

برد و این نتیجه با پذیر بودن این سری پی بینیپیش

 .کاملاً سازگاری دارد BDSنتایج آزمون 

و  MSEبینی ثانیاً، بر مبنای معیارهای خطای پیش

RMSEهای شبکه عصبی بینی مدل، خطای پیش

های تجزیه شده با داده( NNAR)و پویا ( ANN)مصنوعی 

 های غیربا استفاده از تکنیک موجک، در مقایسه با مدل

-بینی نرخ ارز بودهخطای کمتری در پیشترکیبی، دارای 

این امر به علت آن است که، اکثر متغیرهای دارای . اند

های زمانی مالی، نامانای سسیتمی تصادفی از جمله سری

-بینی دقیق آنها مستلزم مدلغیرخطی بوده، لذا پیش

های سازی صحیح این متغیرها به کمک یکی از مدل

های غیرخطی دقیق و باشد و یکی از مدلغیرخطی می

های تجزیه هایی است که از دادهکارای اقتصادی، مدل

چراکه، . کنندشده به کمک تکنیک موجک استفاده می

زمانی نامانا را به دو بخش روند و این تکنیک، یک سری

سازی اجزاء تقسیم نموده، که این امر  شرایط مدل

روند و )زمانی های یک سریجداگانه هر یک از بخش

رو، با از این. آوردرا در یک مدل واحد فراهم می( اجزاء

زمانی نرخ ارز بر اساس آزمون عنایت به، نامانایی سری

ADF  و غیرخطی بودن ساختار آن بر مبنای آزمونBDS ،

های شبکه عصبی بکارگرفته شده در بهبود عملکرد مدل

بینی نرخ ارز، با بکارگیری تجزیه این تحقیق در پیش

 .رسدمری منطقی به نظر میموجک ا

بینی مدل شبکه عصبی پویا ثالثاً، دقت عملکرد پیش

. در مقابل مدل شبکه عصبی مصنوعی، بالاتر بوده است

های شبکه توان در توانایی مدلچرایی این امر را می

زمانی بینی متغیرهای سریعصبی پویا در زمینه پیش

های مناسب ها، با بکارگیری وقفهدانست، زیرا این مدل

پردازند، حال بینی آن میمتغیر مورد بررسی، به پیش

ی معینی که های شبکه عصبی با وقفهآنکه، سایر مدل

بینی گردد، به برآورد و پیشتوسط محقق تعیین می

های شبکه عصبی بنابراین مدل. پردازندمتغیر تحقیق می

های پذیری بالاتری در مقایسه با سایر مدلپویا از انعطاف

های متغیر مورد شبکه عصبی، جهت بکارگیری وقفه

در همین راستا، برتری . بررسی در توضیح رفتار آن دارند

مدل شبکه عصبی پویا در مقابل مدل شبکه عصبی 

پذیر بوده و مدل ترکیبی شبکه عصبی مصنوعی توجیح

بینی بیشتری نسبت پویا و تجزیه موجک نیز از دقت پیش

عصبی مصنوعی و تجزیه موجک  به مدل ترکیبی شبکه

توان به مطالعات خارجی  در این رابطه می.برخوردار است

، الخزایی و (4166)، یوان (4164)همچون پاسلی 

، (4161)، لین و همکاران (4166)همکاران 

و آتسالاکیس و همکاران ( 4112)آناستاساکیس و مورت 

-ایمانو همچنین تحقیقات داخلی نظیر بافنده( 4111)

، (6781)، زراءنزاد و همکاران (6788)ست و همکاران دو

، (6781)، طیبی و همکاران (6781)درگاهی و انصاری 

، خاشعی و بیجاری (6781)نژاد و محمدی عباسی

، اشاره نمود، که بر (6782)و مرزبان و همکاران ( 6781)

 .گذارند نتایج این تحقیق صِحِه می

ها و رویکردهای لبا عنایت به این امر که، از میان مد

بینی به اند تا پیش های ترکیبی قادر بوده تحقیق، مدل

ی توضیح رفتار آتی نرخ  تری در زمینهمراتب قابل قبول

ی زمانی به کار گرفته شده در این تحقیق، ارز در دوره

های قابل بینیلذا، جهت دستیابی به پیش. ارائه دهند

های تکنیکی  ب مدلتوان استفاده همزمان از ترکیاتکا، می

های تکنیکال و بنیادی  مختلف و همچنین ترکیب تحلیل

 .گران بازار ارزپیشنهاد نمود گذاران و تحلیل را به سرمایه
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