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  فصلنامه علمي پژوهشي
 دانش مالي تحليل اوراق بهادار

 بيست و هفتمشماره سال هشتم،  
 4931پائيز 

 

 در بازار سرمايه با استفاده از مدل های میانگین پیش بینی نرخ ارز

 و شبکه عصبی انباشته رگرسیون خود متحرک

 موردی: دلار استرالیا، دلار کانادا، ين ژاپن و پوند انگلستان( مطالعه)

 
 

 1فر محمد احسانی 

 2رضا احتشام راثی 

 

 

 چكيده

 همواره درصدد ارز، نرخ گسيخته هم از تغييرات از ناشي هاي زيان از جلوگيري منظور به پولي گذاران سياست

 و پيچيده باعث رفتار ارز نرخ بعدي چند هايويژگي ليكن اند. بوده ارز نرخ بيني پيش براي مناسب روشي يافتن

 ايستايي فرض دو بر است که زماني سري تحليل و تجزيه بيني، پي سنتي هاي روش از يكي است. شده آن غيرخطي

از  يكي. شده است ايجاد ترديدهاي بعضاٌ سنتي هاي مدل اين مورد عملكرد در است. شده نهاده بنيان بودن خطي و

 بيني پيش براي بالقوه خوبي موارد توانايي از برخي در که است مصنوعي عصبي هاي شبكه جايگزين، هاي روش

 بيني پيش مورد توانايي در شده انجام هاي پژوهش مرور از پس مقاله، اين در اند.نشان داده خود از زماني هايسري

 پيش براي دو روش اين يمقايسه به ،2مصنوعي عصبي هاي شبكه و 1ميانگين متحرك جمعي توضيح خود هاي مدل

 داده نشان تحقيق نتايج .پرداخته شده است 1/1/2112 لغايت 1/1/1991 ي از سال دوره در ارز روزانه نرخ بيني

 ارائه روش ميانگين متحرك خود رگرسيون انباشته به نسبت بهتري هايتخمين هاي عصبي شبكه روش که است

هاي اقتصادي و داده STATGRAPHICSو  MATLABافزار  نرم محاسباتي ابزارهاي از اين پژوهش، در .کندمي

 .آن کشورها نسبت به دلار آمريكا استفاده شده است 3کشورهاي استراليا، کانادا، ژاپن و انگلستان و نرخ ارز
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 مقدمه -1

از مهمترين عوامل موثر در  بينيدقت پيش

امروزه به رغم وجود  بيني است.انتخاب روش پيش

روش هاي متعدد پيش بيني، هنوز پيش بيني دقيق 

اي نيست و اکثر محققان در مالي کار چندان ساده

 منظور بههاي متفاوت کارگيري ترکيب روشصدد به 

 هاي روش از يكي باشند.تر مي حصول نتايج دقيق

 است که زماني سري تحليل و تجزيه بيني، پيش سنتي

 شده نهاده بنيان بودن خطي و ايستايي فرض دو بر

 بعضاٌ سنتي هاي مدل اين مورد عمكرد در است.

 هاي از روش يكي است؛ شده ايجاد ترديدهاي

 در که است مصنوعي عصبي هاي شبكه جايگزين،

 بيني پيش براي خوبي بالقوه ي موارد توانايي از برخي

-پيش امروزه نشان داده اند. خود از زماني سريهاي

اي براي ويژه بيني روند متغيرهاي اقتصادي از اهميت

سياستگذاران دولتي و خصوصي در تنظيم روابط و 

به طوري که نياز  است.مناسبات اقتصادي برخوردار 

هاي پيش بيني متغيرها با کمترين خطا به ابزار و شيوه

در اثر اين نياز، مدلهاي  بسيار محسوس است.

 گوناگوني براي پيش بيني متغيرها توسعه يافته است.

 منظور بهحالت کلي، انتخاب موثرترين روش  در

پيش بيني، کار بسيار دشواري است و بسياري از 

هاي خطي و غير خطي را بررسي شرو محققان،

هاي زماني محققان از بيني سريجهت پيش .اندکرده

 اند. هاي خطي و غير خطي استفاده کردهروش

هاي خود رگرسيون ميانگين متحرك انباشته  مدل

(ARIMA( و شبكه هاي عصبي مصنوعي )ANN )

به ترتيب از جمله دقيق ترين مدل هاي خطي و غير 

 باشند.هاي زماني ميسريخطي در پيش بيني 

تواند مقامات آگاهي از تغييرات آتي نرخ ارز، مي

 منظور بهپولي را براي طراحي يك سياست پولي کارا 

 نيا ها و افزايش سطح اشتغال، مهيا کند.تثبيت قيمت

نرخ بر قيمت کالاها و خدمات وارداتي تأثير 

ترين عواملي است که بر  گذارد و يكي از اساسي مي

و ذخاير ارزي  ها پرداختصادرات، واردات، تراز 

بخش در نمونه اي بر يك کشور تأثيرگذار است.

خ نرن ينكه نوساهي از اآگاکشورها جي رخارت تجا

ري تجاکالاهاي قيمت  تواند ميه ازنداتا چه ارز 

ـ متأثر کند را  غيرتجاريو تي( و وارداتي درا)صا

ل نبادبه که توسعه ل حااي کشورهاي در بر ويژه به

مفيد ر بسيا تواند يم د هستند،خوري تجااز ترد بهبو

ارز، متغير کليدي و مهم اقتصادي در  نرخ باشد.

گروهي  جايي کهشود تا قلمداد مي ها گذاري سياست

در کشورهاي در حال  خصوص بهاز کارشناسان 

 کنند.مي عنوان لنگر اسمي ياد بهتوسعه، از اين متغير 

 بخش اول مقدمه، بخش شامل؛ 5اين تحقيق در 

بخش دوم مباني نظري و ادبيات پژوهش، بخش 

سوم روش اجراي پژوهش و بخش چهارم نتايج و 

 پيشنهادهايي براي مطالعات آينده تنظيم شده است.

-مدل - ويكرد توصيفيروش پژوهش داراي دو ر

آوري اطلاعات  از نظر جمع است.تحليلي  سازي

، موضوع كيتئور نهيشيو پ اتيبه ادب يابيدست براي

 .استپژوهش توصيفي 

 

 مبانی نظري و ادبيات پژوهش -2

 وسيله به اقتصادي متغيرهاي بينيپيش زمينه در

 با نتايج مقايسه و عصبي مصنوعي هايشبكه

انجام  و متعددي متفاوت تحقيقات ديگر هاي روش

 و مجيدي فقه علي نژاد، زرايي منصور است. شده

 دو از استفاده با را ارز نرخ ، پنج]1[رضايي الله روح

 نرخ ARIMAمصنوعي و  عصبي هاي شبكه مدل

 2009 فوريه تا 2006 مارس يدوره در ارز يروزانه



 ... و انباشته رگرسيون خود متحرك در بازار سرمايه با استفاده از مدل هاي ميانگين پيش بيني نرخ ارز 
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بهينه  مصنوعي عصبي شبكه اند.بيني نموده پيش

نرون پنهان،  5حداکثر  پنهان، يلايه يك داراي

مارکوات  –وقفه با الگوريتم لورنبرگ 5حداکثر 

 و خطي خروجي يلايه تابع محرکه است. همچنين،

 است. به طور RSMEي شبكه عملكرد آزمون معيار

 خطي غير مدل که دهدمي نشان پژوهش نتايج کلي،

 مقايسه در ارز نرخهاي بيني براي پيش عصبي يشبكه

و مدل  دارد بهتري عملكرد ARIMAخطي  مدل با

 عملكرد مورد هشت در فقط  ARIMAخطي

 نظر به است. عصبي داشته شبكه مدل از تري مناسب

 عصبي يشبكه هايبيني پيش برتري عدم که رسدمي

 از ناشي مذکور موارد در ARIMAمدل  با در مقايسه

 روي بر مرکزي که بانك است فراواني محدوديتهاي

نتايج از فرضيه رفتار  نيا .کندمي اعمال يورو و دلار

 غير خطي سري هاي زماني ارز حمايت مي کند.

 عصبي هاي شبكه عملكرد کامرون و مشيري

 و سنتي سنجي اقتصاد هاي ساير روش با مصنوعي

 کانادا مقايسه تورم نرخ بيني پيش براي را زماني سري

 با را مصنوعي عصبي شبكه هايمدل آنها اند.کرده

 براي BVAR، VAR و ARIMAساختاري، هاي مدل

بعد(  ماه دوازده و مختلف )يك، سه زماني هاي افق

 اين در شده کار گرفته به معيارهاي اند.کرده مقايسه

 (RMSE)خطاها  مربع ريشه ميانگين پژوهش، يعني

که  داد نشان (MAE)خطاها  مطلق قدر ميانگين و

 بهتر کانادا تورم نرخ بيني پيش براي عصبي هايشبكه

 مي کنند. عمل

 

 روش اجراي پژوهش -3

روش اجراي پژوهش بر گرفته از مدل ارائه شده در 

 ( است.1شكل )

 

 پيش بينی نرخ ارزهاي روش -3-1

دارد که  وجود بازار در تحليل نوع دو کلي طور به

 :عبارتند از

 بنيادي يا فاندامتنال تحليل 

 فني يا تكنيكال تحليل 

 

 
 مدل پژوهش -1شكل 
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 4بنيادي تحليل 

 بينيپيش و قيمت رفتار بررسي تحليل بنيادي به

 بنيادي تحليل تغيير، عوامل گرفتن نظر در وسيله به آن

 سياسي، تواند اقتصادي،مي عوامل اين شود.مي گفته

فرض بر اين  مثال يبرا باشد. ... و نظامي اجتماعي،

 بررسي را USD/EUR ارز جفت خواهيممي است که

 بر تواندمي که عواملي کليه به بايد کار اين براي .کنيم

 دهيم قرار مدنظر را باشد گذار اثر USD و EUR روي

 تجاري، تراز بهره، نرخ همچون به عواملي توانمي که

 اقتصادي انداز چشم سياسي، اوضاع بيكاري، ميزان

 کرد. اشاره ... و آنها آينده

 ي مساله شامل:متغيرها

5نرخ بهره پوشش يافته -
 

 6تجارت بين المللي کالا -

7وري آمار کار و بهره -
 

8تورم -
 

9برابري قدرت خريد -
 

ساختار ي هامدل بيني اساسي بر اساسپيش 

مدل ساختاري و  نيا .گرددحاصل مي)حالت تعادل( 

هاي آماري از داده ها و تجربه ويژگي ي،سپس تغيير

تكنيك  ترکيبي از ؛ کهاست را در نظر گرفته بينيپيش

 هايبا استفاده از مدل متخصصاناست.  دانش و

 تبادل تعادل ،ساختاري براي ايجاد تعادل نرخ ارز

کنند. در براي پيش بيني استفاده  ندتواننرخ ها را مي

اين  MATLABقيق با استفاده از نرم افزار اين تح

 رويكرد، مدل سازي خواهد شد.

 10فنی تكنيكال تحليل 

 قيمت نوسانات بررسي معني به تكنيكي تحليل

و  نمودار کمك به که است گذشته در (ارز) سهام

 گيرد.مي انجام بازار حرکت آتي بيني پيش منظور به

 يك قيمت روند از شودمي سعي تحليل نوع اين در

 بيني شود. پيش آن آينده گذشته، در( ارز)سهم 

 يا کالا نوع هر براي توانمي را تكنيكي تحليل

 نوع اين اساس .برد بكار و غيره سهام يا شاخص

 وانديكاتور چارت در باشد کهمي رياضيات هاتحليل

 شود.مي خلاصه )شاخص(

 همه که است معتقد تكنيكي گر تحليل يك

 آن قيمت سابقه در ارز يك يا سهام يك اطلاعات

 آينده توانمي حرکت قيمت، روند و از است نهفته

 عمل سرعت تكنيكي تحليل نمود. بيني پيش آنرا

 در مدت که دهدمي را امكان اين ما به و داشته يبالاي

 تعداد اي )فوندامنتال(،پايه تحليل به نسبت کوتاهتري

 بررسيو  مطالعه مورد را سهام )ارز( بيشتري خيلي

 علوم بالاي دانش به نياز تكنيكي تحليل .دهيم قرار

 .اي( ندارد پايه تحليل عكس بر)سياسي  و اقتصادي

 معتبر هاي در بورس تكنيكي تحليل حاضر حال در

 را خود خاص طرفداران و کرده پيدا زيادي رواج دنيا

 آن است عمل سرعت در تحليل نوع اين تيمز دارد.

 قيمت يا ارز نوع چندين کوتاهي مدت در توان و مي

 تحليل ولي کرد بررسي را شرکت چندين سهام

 گير وقت بسيار سهام، يا ارز تعداد فوندامنتال همين

 ديگر تئوري هر مانند تكنيكي ليتحل بود. خواهد

 دارد. را خود خاص منطق

 منظور بهانتخاب موثرترين روش  در حالت کلي،

پيش بيني، کار بسيار دشواري است و بسياري از 

حصول نتايج  منظور بههاي خطي را محققان، روش

اند، چرا که: اولاً در دقيق تر با يكديگر ترکيب کرده

عمل تعيين خطي و غير خطي بودن يك سري 

هاي زماني زماني، کار دشواري است. ثانياً سري

ر خطي دنياي واقع، به ندرت کاملاً خطي و يا غي

هاي خود رگرسيون ميانگين متحرك هستند. مدل

و شبكه هاي عصبي مصنوعي  (ARIMA)انباشته 



 ... و انباشته رگرسيون خود متحرك در بازار سرمايه با استفاده از مدل هاي ميانگين پيش بيني نرخ ارز 
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(ANNsبه ترتيب از جمله دقيق ترين مدل ) هاي

هاي زماني خطي و غير خطي در پيش بيني سري

 باشند.مي

 

 فازي و رگرسيون ARIMA (p, d, q)مدلهاي -3-2

با ميانگين  اريما فرآيند يك توسط  زماني هايسري

μ است اگر: شده توليد جنكينز -باکس مدل از 
              μ         

 که بطوري 

 
        

 
     

       
  

 
              

       
  

 

 B ،بوده q, p درجه هاي از Bاز  هايي چند جمله

 Ztو  صحيح اعداد q,d,pپسرو، اعداد  عملگر يك

باشند مي زماني سري شده مشاهده مقادير بيانگر

t=1,2,..,K اريما مدل بنديفرمول کلي حالت در 

 مرحله: شامل چهار

 مدل ساختار آزمايشي شناسايي :(1) 

 مدل مجهول پارامترهاي تخمين :(2)

 مدل دقت برازش تشخيص :(3)

 باشد. مي انتخابي مدل با پيش بيني :(4)

 

 افزار نرم از ARIMAبيني با  سازي پيش براي مدل

Statgraphics سازي  مدل براي. استفاده شده است

تمامي متغيرهاي به کار رفته در  ARIMAالگوي 

کار گرفته طور مشابه مجدداً به شبكه عصبي به 

 .اند شده

 تكروي تك 11ابتدا آزمون ريشه واحد 

ها گردد تا درجه انباشتگي متغيرهاي اجرا مي متغير

در اين روش، آماره آزمون ريشه . مشخص شود

محاسبه شده، متغير تأخيري  τواحد يا در واقع همان 

مقايسه  12مورد نظر را با مقادير بحراني مكينون

بدست آمده کوچكتر از مقادير  τاگر مقدار . شود مي

( پايا)گيريم که متغير ايستا بحراني بوده نتيجه مي

اگر متغييري پايا نبود براساس ساختار مدل  .است

ARIMA  باd شوند و گيري پايا ميمرتبه تفاضل

با آزمون ريشه واحد مجدد بر روي جملات  سپس

ها از ايستايي مدل بهينه اطمينان حاصل متغير

گيري در تابع آزمون ريشه استفاده از تفاضل. گردد مي

احتمالي باشد که همبستگي واحد بدين مفهوم مي

-نظر ميرود هر جا که بهبين جمله اختلال از بين مي

رسد خود همبستگي بين جملات اختلال در آزمون 

ها در جهت تسريع از ريشه واحد وجود دارد از وقفه

طرفي لازم است تا  از .شودبين رفتن آن استفاده مي

از  مرتبه تاخير را نيز مشخص کنيم براي اين منظور

استفاده  (SC)و شوارتز  (AC)كهاي آکاييمعيار

هاي گوناگون و مقادير رها، تاخيرشود اين معيا مي

- به ARIMA(p,d,q)که براي مدل  p,d,qمختلف 

کنند حال مقدار هر يك آيند را محاسبه ميدست مي

ها و ساختارهاي مختلف که در اين دو معيار از تاخير

 سپس پس از طي اين. باشدکمتر بود، آن بهينه مي

-توانيم پيش بينيمرحله و انتخاب الگوي نهايي مي

 .هاي مدل را داشته باشيم

 

 بينی جهت پيش ARIAMAانتخابی هايمدل -3-3

مدل هاي برگزيده براي پيش بيني نرخ ارز در روش 

ARIMA ( است:1به صورت جدول شماره ) 
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 براي پيش بينی نرخ ارز ARIMAمدل هاي  -1جدول 

 و خطاهاي مدل

 كشور مدل

ARIMA(1,1,1)x(2,1,2)12 استراليا 

ARIMA(0,2,2)x(2,0,2)12 کانادا 

ARIMA(2,0,0)x(2,1,2)12  ژاپن 

ARIMA(2,1,2)x(2,1,2)12 انگليس 
 

MSE MAE RMSE نام شاخص خطا 

 هاي خطا شاخص 0.01011238 4.0284 0.449533

 

به محض اينكه يك شبكه تعيين شود، اطلاعات 

مفهوم اصلى در رابطه با  چند پردازش شود.تواند مى

جريان پردازش وجود دارد که به شرح آن پرداخته 

 :شودمى

مقادير  همچنين و سري زماني ايستايي به توجه با

خودهمبستگي  و خودهمبستگي توابع نمودارهاي

 و اکسل SPSS22  نرم افزار از استفاده با جزيي،

 مقاديرريشه کمترين بودن دارا لحاظ از مدل بهترين

 خطا، درصد قدرمطلق ميانگين خطا، مربع ميانگين

 تعيين و بيشترين مقدارضريب خطا قدرمطلق ميانگين

 عملكرد شاخص مقادير 1 جدول شد. داده تشخيص

 .دهدمي نشان را شده شناسايي ازاي مدل به

 :هاورودى

هر ورودى به يك ويژگى منفرد مرتبط است. 

گيري بر روى له تصميمابراى مثال در صورتى که مس

تصويب يا عدم تصويب يك وام است، بعضى از 

تواند سطح درآمد متقاضى و سن باشد، ها مىويژگى

شبكه مقدار عددى يا بازنمايى يك ويژگى ورودى به

، صدا تصوير ها نظير متن،مختلف داده انواع است.

 بنابراين عنوان ورودى استفاده شود.تواند بهمى

پيش پردازش هم وجود  نياز به ممكن است حتى

تواند اعداد را داشته باشد. محاسبات عصبى تنها مى

هاى کيفى يا پردازش نمايد. اگر يك مسئله با ويژگى

تصاوير سروکار داشته باشد، بايد قبل از اينكه توسط 

-ها بهعصبى به آن پرداخته شود، اين ويژگى شبكه

از چنين  هايىمثال معادل عددى آنها تبديل شود.

هاى كسلپيمقادير  عصبى، هاىشبكه هايى بهورودى

يز لکاراکتر و ديگر تصاوير گرافيك، تصاوير ديجيتا

يز شده، لهاى ديجيتاشده و الگوهاى صدا، سيكنال

هاى هاى کد شده برنامهتجهيزات مانيتورينگ و داده

به  تمامى موارد يك قدم ابتدايى، در باشند.وام مى

ها بتواند در قالب شبكه عصبى ارائه ادهجهت اينكه د

( طراحى يك 1و  1هايى از شود )عموماً مجموعه

 سيستم کدگذارى مناسب است.

 :هاخروجى

له است. اهاى شبكه، راه حل يك مسخروجى

براى مثال در مورد تقاضاى وام ممكن است پاسخ 

تواند مقادير بلى يا خير باشد. شبكه عصبى، فقط مى

براى  1 تخصيص دهد، نظير ا+ براى بلى وعددى را 

شبكه محاسبه مقادير خروجى است.  هدف خير.

ها نيز نياز است زيرا برخى اغلب پس پردازش داده

کنند، يكى براى ها دو خروجى را استفاده مىاز شبكه

 8/1 اين صورت پاسخ در بلى و ديگرى براى خير.

اشته تواند مفهومى دبراى خير نمى 3/1براى بلى و 

 باشد.

 

 (:تصالات يا ارتباطاتا)ها وزن

يك دسته از عناصر کليدى در يك شبكه عصبى 

)يا ارزش  ها قدرت نسبيوزن ها در آن است.وزن

هاى اوليه ورودى يا اتصالات متعددى رياضى( داده

 ،کنداى به لايه ديگر حمل مىها را از لايهکه داده

ها، اهميت نسبى هر ديگر وزنعبارتبه .نمايدمى بيان

 کنند.ورودى را براى يك عنصر پردازش تعيين مى
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ها بسيار حياتى هستند و از طريق تكرار در وزن

شبكه  يك گيرد.هاست که شبكه ياد مىتنظيم وزن

طور که عصبى مثل يك گراف جهت دار است. همان

ها به هم متصل هستند در در گراف جهت دار، گره

ها( ها، توسط ارتباطات )وزنعصبى نيز نرون شبكه

عصبى با  هاىهم مرتبطند. فرق ارتباطات شبكهبه

اتصالات يك گراف جهت دار در اين است که 

عصبى، شامل وزن بين دو نرون  هاىارتباطات شبكه

نيز هستند، که مقدار سيگنال خروجى عبورى از هر 

ساده تر  بطور کند.نرون به نرون مجاور را تنظيم مى

تباط هم جهت انتقال اطلاعات در شبكه را يك ار

کند و هم مقدار اطلاعات عبورى بين تعريف مى

 ..دهدنرون ها را نشان مى

 :تابع مجموع

ي عناصر ورودى را تابع مجموع جمع وزن هاى همه

. کندشوند، پيدا مىهر عنصر پردازش وارد ميکه به

را در وزن آن  Piيك تابع مجموع، هر مقدار ورودى 

ها را براى يك کند و همه آنضرب مى Wiيعنى 

فرمول زير . کندبا هم جمع مى nمجموع وزنى نظير 

ورودى در يك عنصر پردازش ذکر  Rبراى پردازش 

 .شده است

  ∑  

 

   

     

 

شود مى مقدار ثابت در هر نرون به رابطه بالا اضافه

 شود.که باياس يا وزن اريب ناميده مى
 

  ∑  

 

   

       

نمايد و يك جبران کننده عمل مى عنوان بهباياس 

کند تا الگوهاى موجود را بهتر به شبكه کمك مى

 ]21[.بشناسد

 

 :تابع محرك

-تابع مجموع، سطح فعاليت نرون را محاسبه مى

کند. بر اساس اين سطح، نرون ممكن است يك 

ارتباط بين سطح فعاليت  خروجى توليد کند يا نكند.

داخلى و خارجى ممكن است به صورت خطى يا 

غيرخطى باشد. چنين ارتباطى توسط، تابع محرك 

 شود و در چندين شكل مختلف وجود دارد.بيان مى

-انتخاب تابع خاص، کاربرد شبكه را مشخص مى

 عسازد. يك تابع محرك غيرخطى عمومى، که تاب

 شود عبارت است از:زيگموئيد ناميده مى

 

  
 

      
     

 :مدل چند ورودى

 شكل عموماً يك نرون بيش از يك ورودى دارد.

دهد. ورودى را ارائه مى R( يك مدل نرون با 2)

شود. اسكالرهاى نمايش داده مى Pبردار ورودى با 

(i=1,2,..,R )Pi .مجموع عناصر بردار کل هستند 

را تشكيل  wعناصر ماتريس وزن  w1,iسيناپسهاى 

بردار سطرى با  يك Wدهند. در اين حالت مى

است. هر عنصر از بردار  w1,iو  j=1,…,Rعناصر 

شود. نرون، ورودى کل در عنصر متناظر از ضرب مى

دارد که با حاصلضرب ماتريس  b يك جمله باياس

چند  مدل شود.جمع مى pبا بردار ورودى  wوزن 

مطابق فرمول  nورودى يك نرون ورودى خالص، 

 شود:زير محاسبه مى

  ∑  

 

   

            

 
P=[p1,p2,…,pR],W=[w1,1,…,w1,r] 
a=f(WP+b) 
 :در نهايت، خروجى نرون به صورت زير خواهد بود

توان مى يك مدل خلاصه شده نرون چند ورودى را

 ]13[د.شكل زير نشان دا به
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 ورودى R: فرم ساده شده نرون با 2شكل 

 

شود، بردار مشاهده مى (2)همانگونه که در شكل

با يك ستون عمودى در سمت چپ  Pورودى 

 R×1با  Pکل در زير متغير  ابعاد شود.مينمايش داده 

اين نماد نشان دهنده آن است  مشخص شده است.

در  Pبردار  است. Rداراى عنصر  Pکه بردار ورودى 

 د.ستون ضرب مى شو Rبا  Wيك ماتريس 

عنوان يك ورودى به نرون اعمال مقدار ثابت به

شود. ضرب مى bشده و در جمله اسكالر باياس 

اعمال شده و  F، به تابع تبديل nورودى خالص 

ارت نشان بع aخروجى مربوطه به وجود مى آيد.

دهنده خروجى شبكه تك نرونى است و دراين 

است که در شكل  1×1حالت اسكالر با ابعاد 

 .]1[.مشخص شده است

هاي عصبي در مورد موضوع از شبكه :نوع شبكه

يكي از انواع متداول و  (MLP)پرسپترون چند لايه

هاي مختلف از جمله پيش بيني ساده براي تحليل

 باشد.هاي زماني مي سري

داراي پنج  MLPهاي : شبكهتوپولوژي شبكه

-يك خروجي ميلايه مخفي و  سهلايه ورودي، 

 باشند.

يادگيري بهتر، يافتن  منظور به :الگوريتم آموزش

آوردن  بدست ي بهينه بين ورودي و خروجي،رابطه

تخمين زدن مقدار تابع خروجي، براي مساله  اوزان و

 هاي پيش خور عموميتحاضر از الگوريتم شبكه

 Gradient، با گراديان شيب Backpropagation يافته

descent پس انتشار خطا  الگوريتم شود.استفاده مي

مسير اول مسير رفت که بردار  صلي دارد،دو مسير ا

و تأثيراتي از کند اعمال مي MLPورودي را به شبكه 

يابد در طريق لايه مياني به لايه خروجي انتشار مي

دوم مسير  مسير باشند.ها ثابت مياين مسير پارامتر

ها با قانون اصلاح خطا تغيير و برگشت که پارامتر

له ابراي اين مس ي. ضريب يادگيرگردندتنظيم مي

هاي پيشخور  انتخاب شبكه دليل باشد.مي1.1

عموميت يافته پردازش پوياي اين شبكه، ساختار 

ي اوزان و خطاها  و اصلاح بهينه رفت و برگشتي

باشد و همچنين اين شبكه بيشترين کاربرد را در مي

 .مسائل مهندسي و پيش بيني دارد

ويا و از توابع غير خطي، پ سازي: توابع فعال

 و همچنين از توابع خطي  tanh(x), sig(x)پذير مشتق

hard limit  ،ساده و متقارنsatlin  ساده و متقارن و

مثلثي به صورت جداگانه در لايه پنهان و لايه 

است و نتايج با يكديگر  خروجي استفاده شده

 است.مقايسه شده 

براي  ها:ها و خروجیارتباط خطا با ورودي

هاي متفاوتي وجود دارد در موضوع اين کار روش

حاضر از روش گراديان شيب به دليل سادگي و پر 

 است کاربردي در امر پيش بيني استفاده شده

مقداردهي اوليه اوزان بصورت تصادفي با مقادير 

ها و مسير شود وبا اصلاح خطاکوچك انجام مي

  .برگشتي به سمت مقدار صحيح همگراست
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 ها ها و خروجیروابط ورودي -3شكل 

 

 معرفی متغيرها -3-4

 نرخ بهره پوشش يافته 

افزايش نرخ بهره در داخل کشور عموماً موجب 

شود و پايين آمدن نرخ  افزايش ارزش پول ملي مي

شود. بدين  منجر مي بهره به افت ارزش پول کشور

ها نقش مهمي درنوسان نرخ ارز  ترتيب قيمت دارايي

 .دارد

 

 
 نوسان نرخ ارز -4شكل 

 

 تجارت بين المللی كالا 

تغيير نرخ ارز از طريق تغيير صادرات و واردات، 

افزايش نرخ  .تاثيرگذار استبر تراز تجاري کشور 

واقعي ارز، قيمت کالاها و خدمات صادراتي 

هاي جهاني  توليدکنندگان داخلي را نسبت به قيمت

کاهش داده و در نتيجه بر قدرت رقابتي 

 .افزايد توليدکنندگان داخلي در بازارهاي جهاني مي
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 تغييرات نرخ ارز -5شكل 

 

 آمار كار و بهره وري 

هاي تك  قانون قيمت واحد، که نرخ ارز را با قيمت

مرتبط  تك کالاهاي همگن در کشورهاي مختلف

 سازد. مي

 

 

 
 آمار كار و بهره وري -6شكل 

 

 تورم 

نرخ ارز در اقتصاد هر کشوري که با دنياي خارج 

 ها قيمت يكي از عوامل تعيين از خود ارتباط دارد،

ست. اين نرخ بر قيمت کالاها و خدمات وارداتي ا

- است ترين عواملي گذارد و يكي از اساسي تأثير مي

ها و ذخاير  تراز پرداخت واردات، بر صادرات، که

در اين دايره چنين . تأثيرگذار است کشور يك ارزي

شود که بالا رفتن نرخ ارز سبب افزايش  مطرح مي

قيمت کالاهاي وارداتي و افزايش قيمت کالاهاي 

وارداتي سبب رشد تورم و رشد تورم باعث افزايش 

 شود. باز هم بيشتر نرخ ارز مي
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 تورم -7شكل 

 

 برابري قدرت خريد 

امروزه دستيابي به رشد اقتصادي از طريق ارتقاء 

از  نيروي کارو کاهش هزينه هاي توليدي  بهره وري

رود و مي مهمترين اهداف اقتصادي کشورها به شمار

مصاديق بهره وري به طور صريح و ضمني مد نظر 

 .قرار گرفته است

 

 
 برابري قدرت خريد -8شكل 

 

 آموزش 

ها براي دوره درصد داده 81آموزش از  منظور به

ها براي دوره آزمايشي درصد داده 21آموزشي و 

داده براي آموزش  224شود بعبارتي ديگر استفاده مي

ها براي جلوگيري داده براي آزمايش اين داده 41و 

-از خطاهاي رايج شبكه بصورت تصادفي بر زده مي

 4نمودار  ]11[.شوندشوند و سپس به شبكه ارائه مي

-دهد و همانخطاي نسبي دوره آموزش را نشان مي

ها کم کم شود با تكرار آموزشطوريكه مشاهده مي

کاهش  111.1 تقريباً به سطح ميانگين مجذور خطا

اي يا دفعه سيكل ،EPOCHاز  منظور .پيدا کرده است

 .شوندها براي آموزش به شبكه ارائه مياست که داده

اين مقاله با استفاده از روش پس انتشار خطا  در

"Backpropa"  همچنين، تعداد . استفاده شده است

است  6111مساوي با ( Epochs)دوره هاي يادگيري 

در نظر گرفته  =α) 1.111)و خطاي اندازه گيري 

 .شده است



 فر و رضا احتشام راثي محمد احساني

 شماره بيست و هفتم فصلنامه علمي پژوهشي دانش مالي تحليل اوراق بهادار /   03 

 
 آموزش :9شكل 

 

مقايسه نتااي  حالاله از شابكه يصابی و      -3-5
ARIMA 

در اين بخش مدل بهينه در روش غير خطي 

پيش بيني دست آمده و هب ARIMAشبكه عصبي و 

ها براي يك دوره زماني يكسان انجام گرفته داده

است و نتايج هر دو روش پيش بيني با توجه به 

، جذر 13معيارهاي روش ميانگين مجذور خطا

، ميانگين )2R)، ضريب تعيين 14ميانگين مجذور خطا

و ميانگين قدر مطلق در صد  15قدر مطلق خطا 

به اين ، با هم مقايسه مي شوند و با توجه 16خطا

نتيجه گيري خواهد  معيارها در مورد سوالات تحقيق

هاي شبكه عصبي از نرم مدل براي شبيه سازي. شد

افزار  از نرم ARIMA برايو MATLAB  افزار

Statgraphic شوداستفاده مي. 

 

 (MSE)ميانگين مجذور خطا  -1

 

 

 (RSMEخطا ها ) ميانگين مربعريشه  -2

 

 

 (MAPEخطاهاي )ميانگين مطلق درصد  -3

 

 

 (MAEميانگين انحرافات مطلق ) -4

 
 

هاي دو مدل شبكه  نتايج حاصل از پيش بيني

به صورت نموداري تفكيكي   ARIMAعصبي و 

( 11)شكل ژاپن (،11)شكلکانادا (،12)شكل استراليا

 نمايش داده شده است. (13و انگلستان )شكل
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 پيش بينی نرخ ارز :2 جدول

Australia Canada Japan UK 

ARIMA ANN ARIMA ANN ARIMA ANN ARIMA ANN 

1.146 1.170 1.051 1.020 108.268 116.000 0.509 0.391 

1.097 1.360 1.044 1.060 106.630 118.000 0.504 0.475 

1.083 1.380 1.034 1.070 107.314 117.000 0.501 0.497 

1.102 1.540 1.042 1.210 109.257 110.000 0.504 0.577 

1.095 1.510 1.037 1.230 110.581 109.000 0.514 0.581 

1.071 1.370 1.046 1.200 110.400 100.000 0.518 0.618 

1.071 1.250 1.048 1.200 111.494 102.000 0.527 0.691 

1.089 1.340 1.048 1.180 111.581 103.000 0.530 0.743 

1.114 1.220 1.067 1.140 111.257 101.000 0.530 0.727 

1.128 1.160 1.072 1.130 110.360 101.000 0.535 0.686 

1.125 1.190 1.066 1.150 110.169 99.900 0.532 0.727 

1.136 1.180 1.055 1.150 111.682 101.000 0.525 0.758 

1.151 1.180 1.054 1.150 110.311 100.000 0.530 0.760 

1.145 1.150 1.058 1.150 108.450 99.000 0.527 0.769 

1.143 1.150 1.056 1.130 109.842 99.100 0.522 0.718 

1.134 1.170 1.055 1.130 111.385 96.900 0.528 0.647 

1.125 1.170 1.055 1.130 113.562 93.400 0.531 0.534 

1.151 1.210 1.075 1.110 113.772 90.600 0.530 0.592 

1.193 1.140 1.088 1.110 115.864 94.300 0.540 0.568 

1.216 1.130 1.087 1.070 115.724 93.000 0.545 0.560 

1.242 1.160 1.109 1.090 114.913 91.300 0.542 0.560 

1.248 1.210 1.108 1.100 113.662 90.000 0.547 0.642 

1.254 1.160 1.104 1.070 113.531 79.800 0.543 0.653 

1.224 1.240 1.080 1.070 114.194 81.600 0.538 0.659 

1.237 1.190 1.088 1.040 112.809 80.000 0.541 0.657 

1.275 1.150 1.095 1.050 111.409 88.600 0.539 0.664 

1.283 1.130 1.101 1.060 112.261 84.100 0.535 0.659 

1.259 1.130 1.088 0.989 113.425 80.900 0.538 0.589 

1.262 1.110 1.089 1.030 115.082 76.500 0.537 0.597 

1.310 1.090 1.089 1.020 115.505 75.100 0.535 0.622 

1.344 1.110 1.092 0.966 116.871 79.000 0.542 0.629 

1.343 1.070 1.087 0.969 116.930 77.900 0.547 0.611 

1.336 1.060 1.077 0.935 116.151 76.700 0.544 0.597 

1.326 1.060 1.067 0.984 115.340 76.700 0.546 0.588 

1.335 0.928 1.069 0.977 115.288 81.300 0.544 0.570 

1.299 0.928 1.062 1.010 115.455 78.600 0.540 0.570 

1.294 0.931 1.064 1.050 114.131 80.700 0.542 0.469 

1.331 0.975 1.060 1.000 113.168 77.100 0.540 0.502 

1.342 0.996 1.063 1.050 113.431 72.300 0.536 0.588 

1.332 0.900 1.052 1.100 114.370 93.400 0.538 0.628 
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 پيش بينی نرخ پوند انگليس-11شكل 

 

 بر شودمي ( مشاهده3که در جدول ) طور همان

 ميانگين خطا، مربع ميانگين ريشه( معيارها کليه اساس

 مدل) خطا درصد مطلق قدر خطا، ميانگين قدرمطلق

 از برتر توجهي قابل بطور مصنوعي عصبي هاي شبكه

هاي  استفاده از شاخص با. است رگرسيون مدل

 زير جدول در که همانطور ها روشآماري آزمون 

 مدل شبكه ي کاملا بيني ها،پيش در شود،مي مشاهده

 .است بوده بهينه عصبي

انواع خطاهاي حاصل از دو روش پيش  (3جدول )

 بيني آريما و شبكه عصبي را نشان مي دهد.

 

 
 پيش بينی نرخ ين ژاپن-11شكل 

 
 : پيش بينی نرخ دلار كانادا12شكل 
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 استراليا : پيش بينی نرخ دلار13شكل 

 

 : معيارهاي مدل شبكه يصبی مصنويی در نرخ ارز3جدول 

  
Australia Canada Japan United Kingdom 

ANN ARIMA ANN ARIMA ANN ARIMA ANN ARIMA 

RMSE 0.0882 0.2501 0.0015 0.1005 8.0952 29.6526 0.0776 0.1060 

MAE 0.0686 0.2232 0.0454 0.0820 6.1676 27.8436 0.0623 0.1007 

MAPE 6.1242 20.1592 4.2189 7.5249 6.8988 32.6784 2.6158 15.6867 

MSE 0.0078 0.0626 0.0031 0.0101 65.5336 879.2770 0.0060 0.0112 

 

 و بحث نتيجه گيري -4

هاي آماري آزمون متدها  با استفاده از شاخص

شود، در پيش جدول مشاهده ميطور که در  همان

 در ها، کاملاً مدل شبكه عصبي بهينه بوده است. بيني

 ،عليرغم نتايج دقيقي که دارد اي پايه تحليل خصوص

توان گفت براي معاملات اما به طور خلاصه مي

گيري در بازارهاي مالي اين  کوتاه مدت و نوسان

 .تحليل کارايي کمتري دارد

ي بي شمار اثر گذار بر عواملزيرا با توجه به 

روي قيمتها جمع بندي آنها براي اينگونه معاملات 

جهت پاسخ سريع در پيش بيني بازار  .زمان براست

هاي خطي استفاده مي شود اما خطاي  ارز از روش

اين روش نسبت به روش غير خطي بسيار بيشتر 

 .است
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7 -Labor Static 
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9 -Purchasing Power Parity 
10- Technical Analyses 
11  - ADF )Augmented Dickey-Fuller test) 
12 - Mackinon critical values 
13 -MSE 
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14 -RSME 
15 -MAE 
16 -MAPE 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


