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ازپیش استفاده با ایران اقتصاد در تورم نرخ هاي  شبکهبینی
پویا مصنوعی زمانی(عصبی سري )دیدگاه

نژاد زراء منصور حمیدودکتر ∗شهرام

19/3/1388 :پذیرشتاریخ        20/1/1388:  وصولتاریخ

:چکیده
سزایپیش به اهمیت از اقتصادي سیاست تنظیم براي تورم روند یبینی

است مدل.  برخوردار کاربرد به جدي توجه موجب نیاز براياین مختلف هاي
مدلپیش منظور بدین و است؛ شده تورم نرخ پیشبینی درهاي گوناگونی بینی

یافته توسعه یکدیگر با شبکه.  اندرقابت مقاله این پویادر مصنوعی عصبی هاي
پیش شبکهبراي صورت به تورم نرخ لابینی چند دادههاي از استفاده با و هاي  یه

دوره طی نیاز مورد زمانی1338-86يمتغیرهاي سري تورم دیدگاه اساس بر و
الگوریتم کمک پسبه آموزش روش از مختلفی شدههاي طراحی خطا .  اندانتشار

شبکه مقدارارزیابی مبناي بر شبکه، بهترین تعیین براي شده طراحی هاي
پیش گرخطاي انجام استبینی بهترینیافته.  دیده که داد نشان تحقیق هاي

شبکهشبکه لونبرگها، یادگیري الگوریتم با که هستند مارکوارت - هایی
لایه ساز فعال توابع شوند؛ داده سازآموزش فعال توابع و خطی غیر آنها میانی

نرونيلایه تعداد و باشد خطی آنها بهینهخروجی صورت به آنها لایه هر هاي
شود دوره.  انتخاب در تورم نرخ شبکه، این به توجه تا 99/21 از 1387-91يبا

پیش 59/10 میدرصد .شودبینی
بندي JEL :E37 ،C53طبقه

کلیديواژه شبکه: هاي تورم، پیشنرخ پویا، مصنوعی عصبی اقتصادينظریهبینیهاي
ايمنطقه

ترتیب،  * ارشدواستادبه اهوازياقتصادعلومکارشناس چمران شهید دانشگاه
(zarram@gmail.com)  
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متمتم تیتی الگور پسککمککمک وزشآموزشآموزش روش از مختلفی طراحیهاي خطا اانتشاانتشار
هشبکهشبکه بریارزیابیارزیابی شبکه، ربهتربهترین ینیینیین یتعیتع براي شده یطراحیطراحی هاي
پیش گرخطاي انجام استبینی دادهیافته.  یافت.  یافته.  ددیددیده انشانشان تحقیق هاي

شبکههشبکهشبکه رگبرگبرگها، بنبن لو یادگیري متمتم تالگوریتالگوری با که هستند هایی
هلایهلایه ساز فعال توابع شوند؛ داده توابوزش و خطی غیر آنها میانی

نرونيلای تعداد و باشد خطی آنها صوخروجی به آنها لایه هر هاي
شود دوره.  انتخاب در تورم نرخ شبکه، این به توجه  387-91ي.  با.  با

شپیشپیش 59/10 درصد درصد 10 می 10 .شودبینی
بندي JELJELJ :E37 E37 ،E37 C53طبقه

شبکه: کلیدي تورم، پیش: نرخ: نرخ پویا، نوعیمصنوعیمصنوعی بیعصبیعصبی نیبینیبینیهاي

mailto:zarram@gmail.com


مقداريفصلنامه                  سابقبررسی(اقتصاد اقتصادي دوره)هاي شما6 ، 1388بهار، 1 ره، 146

مقدمه-1
طبی به تصمیم، هر نهایی پـیکارآیی در کـه دارد بـستگی حوادث از دنباله یک عت

می رخ تصمیم جنبه.  دهدآن بتوان ازاگر قبـل را حـوادث این کنترل غیرقابل هاي
تصمیمتصمیم امکان زد، حدس مـیگیري وجود به بهتري و(آیـدگیري مـونتگمري
ص 1375دیگران، نقش).  1 ، گیري تصمیم فرآیند در آینده حوادث چون بنابراین،
می     عمده ایفا را پیشاي اسـتحوادثبینی  کند، اهمیـت تـصمیمحائز هـر گیـري  و

پیش به نیاز داردآگاهانه .بینی
را ــده آین حــوادث و شــرایط ــورد م در ــی زن ــه گمان ــی، کل ــف تعری ــک ی در

پیش1بینیپیش را عمل این انجام چگونگی کردنو و.  نامنـد   مـی2بینی تجزیـه در
غالتحلیل علمی، کمی پـیشهاي وباً حـال اطلاعـات از اسـتفاده صـورت بـه بینـی

معادله یک الگوي قالب در معادلهگذشته چند الگوي سرياي، الگوي   زمانیهاي  اي،
دوره براي نظر مورد الگوي بردن کار به و الگوها دیگر استیا بعدي رو، .  هاي این از

پیشمی که گفت وقایعتوان احتمالی برآورد از عبارت اطلاعاتبینی اساس بر آینده
است گذشته و روبینفیلد،(حال و ص 1370پیندیک ،291.(

روش کلی، طور پـیشبه روشهـاي اصـلی گـروه دو بـه وبینـی کمـی هـاي
میروش تقسیم کیفی پیش.  شوندهاي بـهبراي کیفـی، روش بـا آینـده وقایع بینی

می استفاده متخصصین عقاید و نظرات از کلی دادهمع.  شودطور که وقتی هـايمولاًً
روش از نباشد، دسترس در کافی اندازه به گذشته به مربوط پـیشزمانی بینـیهـاي

می استفاده پیش    روش.  شودکیفی کیفی می    هاي را ذهنـیبینی مبناي یک بر توان
داد انجـام مناسـب اطلاعات و مستقیم درك قضاوت، بردن کار به دلفـی، .با 3روش

مقایسه زمـانی،فنیيروش ذهنـی،4مستقل بـرآورد تقـابلی5روش روش6روش و
شناسی شکل روش7تحقیق پیش  از کیفی است  هاي صـص 1375شیوا، (بینی ، 18-

پیش    روش  .)17 کمی میهاي کار به زمانی داده    بینی که گذشتهرود به مربوط هاي

1 Forecast
2 Forecasting
3 Delphi Method
4 Time Independent Technological Comparisons
5 Curve Estimation
6 Cross-Impact
7 Morphological Research

روبینفی و صپیندیک
روش ی،کلی،کلی، پـیشطور روشهـاي یلیلی لاصـلاصـ گـروه دو بـه بینـی

می تقسیم پیش.  شوندکیفی بـا.  براي.  براي آینـده وقایع بینی
می تفادهاستفادهاستفاده صصینخصصینخصصین خمتخمت عقاید و وقتی.  مع.  مع.  شودرانظرانظرات معمولاًًمعمولاًً

روش از د،شد،شد، نبا ترسدسترسدسترس در کافی اندازه به تهشتهشته گذ به هـايمربوط
می پیش    .  روش.  روش.  شودتفاده پیش     کیفی     کیفی     می        هاي    هاي     می     را     را     یک    بینی    بینی     بر توان

داد ـامجـامجـام جانجان ـبسـبسـب منا اطلاعات و مستقیم درك قضاوت، ن
مقایسه مقایسهيروش ـانی،زمـانی،زمـانی،فنیمقایسهيروش ذهنـی،4مستقل بـرآورد روش5روش

یسیسی شنا روش7شکل روش  از روش   پیشاز  از کیفی ت  هاي ت   اس   اس   تاست   ت   اس   ت    1375 (شیوا، (شیوا، (   (   (  بینی  بینی  
پیش     پیش     کمی     کمی     می    هاي    هاي     کار به انیزمانیزمانی داده    بینی داده     که     هاي    رود    رود
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باشد دسترس پیشمدل.  در کمی مـدلهاي نـوع دو به متغیـرهبینی تـک   و8هـاي
عل   مدل می9یهاي مدل .  شوندتقسیم الگـوي    در براسـاس تنهـا متغیـره تـک هـاي

پ را آن آینده ارزش نظر، مورد متغیر مییشتاریخی مدل.  کنندبینی علدر باهاي ی
مـورد متغیـر میان روابط از استفاده با و آینده در تاریخی الگوي داشتن ادامه فرض

مت آتی ارزش متغیرها، سایر و نظرنظر مورد میپیشغیر مـدل .  شـود  بینی هـايدر
داردعل وجود مستقل متغیر چند یا یک و وابسته متغیر یک سیـستم .  ی، هـاياکثر

بهپیش هم با را کمی و کیفی روش دو هر میبینی، زمـانی   روش.برندکار کمی هاي
می    به گرفته میکار انتظار که داده    شوند الگوي ادرود نیز آینده در باشدها داشته امه

روش از میو استفاده زمانی کیفی میهاي انتظار که دادهشود الگـوي تغییـررود هـا
روشبینیپیش.  کند از ناشی قـرارهاي نیـز ذهنـی ارزیـابی مورد اغلب کمی، هاي
پـیش.  گیرندمی تعـدیل و اصـلاح بـه منجـر است ممکن ارزیابی، گـردداین بینـی

دیگران،( و صص1375مونتگمري ،10-7.(
روش پـیشدر عمـل انجـام بـراي متغیـره، تـک کمی داده  هاي هـايبینـی،

مـیسري قـرار اسـتفاده مـورد سـري.  گیـرد   زمـانی کلـی، تعریـف یـک زمـانی،در
شدهمجموعه مرتب زمان حسب بر که است مشاهدات از دیگـر،.  انداي عبـارتی بـه

به مربوط مشاهدات زمانی توالی از عبارت زمانی استسري معین متغیر براي .  یک
پیش کردن فراهم در که الگویی دادهیافتن شـود، واقـع مـؤثر نظـر مورد هـايبینی

میسري قرار بررسی مورد را سـري.  دهـیم  زمانی تحلیـل و بـهتجزیـه زمـانی هـاي
می    داده مربوط نبودههایی مستقل که وابـستهوشود هـم بـه متوالی طور درانـد؛به

تحلیل و زمانی   سريتجزیه توجـه،هاي مـورد متـوالی مـشاهدات بـین ووابـستگی
میاستفاده سري. گیردقرار تحلیل کاربردهاي از پیش    یکی زمانی اسـتهاي بینـی
حوز مـیيهکه تشکیل را کاربردي اقتصاد و عملی آمار از اندرسـون،(دهـد     وسیعی
ص1366 ،11-7.(

مدل بیشترین اقتصادي، تحقیقات پیشدر نـوعبینهاي از اسـتفاده، مـورد ی
بودهمدل سنجی اقتصاد رجب(اند   هاي و ص1382زاده،  آذر شبکه).  90، هـاياخیراً

مصنوعی مدل10عصبی موازات به شـدهنیز کاربردي اقتصاد ادبیات وارد سنتی هاي

8 Universal Models
9 Causal Models
10 Artificial Neural Networks  

شده مرتب ازمازمان حسب بر که تاستاست مشاهدات .  بـه.  بـه.  انداز
به مربوط مشاهدات انیزمانیزمانی توالی از معینعبارت متغیر یک

پیش کردن فراهم در که واقـعالگویی ؤمـؤمـؤثر ـرنظـرنظـر مورد بینی
می قرار یسیسی برر مورد سـري.    دهـیم  دهـیم  را یـللیـللیـل لتحلتح و زیـهتجزیـه.  تج.  تجزیـه

می     می     مربوط     مربوط     نبوده     مستقل که هـموشود بـه متوالی طور به
انیزمانیزمانی   سريیللیللیل ،هاي ،هاي    انی    انی،هاي انی    ،هاي    انی    زم    ،هاي زم زم    ،هاي    زم    انیزمانی    انیزمانی،هاي انی    زم    انی    ،هاي    انی    زم    انی    متـوالی    مـشاهدات بـین وابـستگی
سري. گیردمی یللیللیل لتحلتح کاربردهاي از انی    یکی انی     زم     زم     انیزمانی     انی     زم     انی         هاي    هاي    

مـی تشکیل را کاربردي اقتصاد و یلیلی لعملعم ارآمارآمار از یعیوسیعیوسیعی
11-7.(

مدل بیشترین اقتصادي، پیشقیقاتحقیقاتحقیقات مـوردبینهاي بینیبینی
بوده یجیجی جسنجسن (   اند   اند   اقتصاد    ) رجب    و ص1382  زاده،  زاده،  آذر ،90  .(

مدل10مصنوعی موازات به اقتصادنیز ادبیات وارد سنتی هاي



مقداريفصلنامه                  سابقبررسی(اقتصاد اقتصادي دوره)هاي شما6 ، 1388بهار، 1 ره، 148

شبکه.  است این کار مصنوعیاساس هوش مـصنوعی.  است11ها هوش از استفاده با
متغیرها بین میروابط باشند پیچیده که چند هر گرفـترا فرا کامپیوتر توسط توان
پیش براي آن از نمودو استفاده آتی مقادیر مـدل.  بینی مهـم شـبکه     مزیت يهـاي

متغیرهـا رفتـار مورد در خاص آماري فروض به نیازي که است این مصنوعی عصبی
شبکهمدل.نیست مـدهاي بـه بنـدي طبقـه یـک در مـصنوعی عصبی هـايلهاي
پویا12ایستا می13و مدل.  شوند  تقسیم ازدر اطلاعـات پـردازش مـسیر ایـستا، هـاي
ستاده    داده به بازگشتیها اینکه بدون وجـود14هاست؛ واحـدها ارتبـاطی سیستم در

باشد مدل.  داشته در که حالی ستادهدر بردار از بازگشتی مسیرهاي پویا، یـاهاي ها
بـ سـمت بـه میانی واحدهاي دادهبردار اسـتردار برقـرار نیـز مـسیرهاي.  هـا ایـن

می را تأخیريبازگشتی متغیرهاي به در15توان زیـرا نمود؛ تشبیه رگرسیون مدل در
ستاده حالت دادهاین تابع اینکه بر علاوه ستادهها خود تابع هستند، هـستندها هایی

مرحله در شدهيکه ایجاد   .اند  قبل
مدل این بودن جدید دلیل پـیشبه در آنهـا بالاي دقت و کارایی و بینـی،ها

که است این تحقیق این شبکهمدل) 1(هدف نحوههاي و عصبی آنهـايهاي کاربرد
و نماید معرفی را اقتصاد مدل) 2(در این نـرخکاربرد بینـی پیش با ارتباط در را ها

دهد نشان ایران اقتصاد در  .تورم
شـبکه کـه است این تحقیق اصلی بـايسؤال مقایـسه در مناسـب، عـصبی

نرخ  شبکه بینی پیش براي رقیب، عصبی است؟هاي کدام ایران تورم
شبکه که فرضیه این تحقیق، سؤال به توجه قـادريبا شـده طراحـی عصبی

پیش نرخ   به ازبینی کمتر خطاي با شبکه آموزش دوره از خارج است، 5تورم درصد
می قرار آزمون .گیردمورد

تحقیقضر-2 انجام ورت
پدیده یک چهريتورم در را آن باید و است اجتماعی و دنیـاييهاقتصادي جدیـد

جلوه از یکی دانـستامروز حاضـر قـرن در اقتصاد غامض و پیچیده بـه.  هاي تـورم

11 Artificial Intelligence (AI)
12 Static
13 Dynamic
14 Recurrent
15 Delay Variable  

و نماید مدل) 2(معرفی این کاربرد کاربرد) 2( با) 2( ارتباط در را ها
دهد نشان ایران  .اقتصاد

شـبکه کـه تاستاست این قیقتحقیقتحقیق یلیلی لاصلاص ـب،سـب،سـب،يال منا عـصبی
نرخ بینی پیش براي رقیب، تاستاستعصبی کدام ایران تورم

شبکه که یهضیهضیه فر این قیق،تحقیق،تحقیق، ؤسؤسؤال به طراحـیيتوجه عصبی
نرخ    نرخ    کمتر   بینی   بینی    ايخطايخطاي با شبکه وزشآموزشآموزش دوره از ارخارخارج تورم

می .گیردقرار

ققیققیق قیتحقیتح اجاجام جانجان ورت
چهريپدیده در را آن باید و تاستاست اجتماعی و يهاقتصادي

وهجلوهجلوه دانـستاز ـرضـرضـر حا قـرن در اقتصاد ضمضمض غا و یدهچیدهچیده چپیچپی هاي

ligenene ce (AI)
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پدیده از یکی دولتعنوان نگرانی باعث همواره اقتصادي، صاحبهاي و نظـرانمردان
است کـه.  اقتصادي پیامـدهايتورم موجـب اسـت، مختلـف عوامـل معلـول خـود

و درآمـد نامتناسـب توزیـع فقـر، همچـون متعـددي فرهنگی و اجتماعی اقتصادي،
می فراهم را مالی مفاسد هزینـهگسترش خـود نوبه به کدام هر که قابـلنماید هـاي
می تحمیل اقتصاد بر را کلیـه. کنـد  توجهی در دلیـل، همـین ثبـاتيبـه کـشورها

برنامههقیمت اصلی هدف عنوان به سیاستا و گرفتـهاي نظـر در اقتـصادي گـذاري
دهـ .شودمی چنـد طـی اقتصادي مشکلات مهمترین از یکی نیز ایران اخیـريهدر

ازيپدیده یکـی همـواره تورم وجود از ناشی شرایط بهبود که طوري به است، تورم
است بوده کشور توسعه هاي برنامه مهم مـستلزمدسـتی .  اهداف هـدف ایـن بـه ابی

سیاست فرایند از هدفمند و دقیق کاري و ساز درایجاد کـه اسـت اقتـصادي گذاري
پیش خود، استاندارد هدف   شکل مـیبینی، شامل را سیاستی تحلیل و .  گـردد  گذاري

و مـؤثر ابزارهـاي از اسـتفاده توانـایی مستلزم ثبات با و پایین تورم نرخ به دستیابی
س امر در استیاستکارا اقتصادي سیاسـت.  گذاري رو، این بایـداز اقتـصادي گـذار

سیاست آثار از صحیحی پـیشدرك بـا بتوانـد و باشد داشته شده اعمال بینـیهاي
بپردازد خود اقتصادي ابزارهاي تعدیل به تورم، فرآینـد.  دقیق در تـورم بینی پیش

وسیاست اسـت برخوردار زیادي حساسیت از اقتصادي بـالاگذاري اسـاس، ایـن بـر
پیش دقت ضـربینیبردن از قـضاوتی معیارهـاي بـا آن تلفیـق و کمـی وریاتهـاي

است؛سیاست اقتصادي پیشگذاري میزیرا را امکان این میـزانبینی بتـوان تا دهد
را آنهـا شـده تعیـین قبل از مقادیر از هدف، متغیرهاي انتظار مورد عملکرد انحراف

کرداندازه .گیري
ا دولتاز اکثر رو، بانک    ین و سیاستها مرکزي پولیهاي و مالی را     هاي شـان

پیش مبناي بر بلکه موجود، وضع مبناي بر ً صرفا بلنـدبینینه و مـدت کوتـاه هـاي
می تدوین تورم جمله از اقتصاد کلیدي متغیرهاي از میمدت اجرا به و .  گذارندکنند

پـیش دقـت میـزان کـه اسـت مت      بدیهی ایـن درسـتیبینـی از نظـر صـرف غیرهـا،
ایـنسیاست موفقیـت لازم شـرط موجـود، شرایط با آنها تناسب و پولی و مالی هاي
میسیاست شمار به .آیدها

ردازدپردازدپردازد پبپب ودخودخود اقتصادي ابزارهاي تعدیل تـورم.  به بینی پیش
و ـتاسـتاسـت وردارخوردارخوردار بر زیادي یتسیتسیت حسا از اقتصادي بـرگذاري

قـضاوتیبینیپیش معیارهـاي بـا آن فیـقتلفیـقتلفیـق و کمـی هـاي
تاستاست؛ اقتصادي پیشگذاري میزیرا را کاامکاامکان این دهدبینی

تعیـین قبل از مقادیر از هدف، متغیرهاي ارظارظار ظانتظانت مورد کرد
.کرد

دولت اکثر رو، بانک    ین بانک     و     و     تستستها     سیا مرکزي مالیهاي هاي
پیش مبناي بر کهبلکهبلکه موجود، عضعضع و کوتـاهبینیمبناي هـاي

می تدوین تورم هلهله لجملجم از اقتصاد یديکلیديکلیدي بهمتغیرهاي و کنند
پـیش دقـت میـزان کـه مت      ـت مت       ایـن       ایـن       صـرف      بینـی      بینـی       متغیرهـا،متغیرهـا، مت       غیرهـا،       مت             

لازم شـرط موجـود، شرایط با آنها بسبسب تنا و پولی و مالی
می شمار .آیدبه
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تورم -3 منشأ خصوص در اقتصادي نظریات و تورم تعریف
ارائـه تـورم براي هم مکمل ً غالبا و متفاوت تعاریف اقتصادي، مختلف نظران صاحب

می . اندکرده تعاریف، گونه این اشتراك به توجه افـزایشبا از عبـارت را تـورم تـوان
نامتناسب قیمتعمومی، افزاي خود ً      و غالبـا که اسـت،ها ناپـذیر برگـشت و مـداوم

.  دانست
نظریـه تورم، تداوم یا شروع علت و تورم توضیح وبراي مختلـف دلایـل و هـا

بیانگر نیز حدي تا که است شده مطرح اقتـصاددانانمتعددي متفـاوت دیدگاههاي
تورمينظریه.است نظریه16پولی عنوان تحت پیش قرن دو حدود از مقدارييکه
مـی17پول ذکـر پـول حجـم تغییـرات را تـورم علـت تنهـا است، بوده .  کنـدمطرح

باعـث یابـد، افـزایش تولیـد مقـدار از بـیش گـردش، در پول حجم هرگاه بنابراین،
قیمت عمومی مـیافزایش نظریـ.  شـود   ها از پرسـابقهيهبعـد پـول، تـرینمقـداري

تقاضاتورم،يهنظری کشائی یا تقاضا فشار از ناشی تورم نظریـه. است18نظریه     ایـن
کینز نام با زایید19که را تورم است، خورده بريهپیوند تقاضا کالاهـايهعرض  فزونی

قیمت در شده تولید خدمات اشتو شرایط در جاري میهاي کامل .  داندغال
هزینـهينظریه فـشار از ناشـی دسـتمزد(20تورم از)فـشار دیگـر یکـی کـه

قیمـتنظریه افـزایش علت است، کینزي تورم افـزایشهاي در را تـورم ایجـاد و هـا
هزینهپی میدرپی دستمزد افزایش خواست در اثر بر تولید .داندهاي

هزینهينظریه فشار از ناشی ق(تورم اولیـهفشار مـواد افـزایش) یمـت علـت
عرضهقیمت کاهش با اولیه مواد قیمت افزایش را میيها .داند  کل

سـاختاريينظریه سـاختار21،تورم بـه مربـوط وضـعیت دلیـل بـه را تـورم
مـی دسـت ایـن از مـواردي و فرهنگـی حکومتی، سیاسی، در.  دانـد   اقتصادي، کـه

بنا زیر کمبود قبیل از عواملی به آن ساختتوضیح زیر و گـستردهها اقتـصادي، هاي
دارنده باز مقررات و قوانین وجود دولتی، بخش بخـش  فعالیتيبودن تولیـدي هاي

بخـش نامتناسـب گـستردگی دولـت، گـسترش حال در و بودجه کسري خصوصی،
می اشاره نیاز با .نمایدخدمات

16 Inflation Monetary Theory
17 Quantity Theory of Money
18 Demand Pull
19 Keynes  
20 Cost Push  
21 Structural Inflation

در شرایطتولید در لجاري غال
هزینـهریهينظریهينظریه فـشار از ـیشـیشـی نا ـتمزددسـتمزددسـتمزد(20تورم کـه)فـشار

قیمـت افـزایش تعلتعلت ت،است،است، کینزي تـورمتورم ـادجـادجـاد جایجای و هـا
میهزینه تمزددستمزددستمزد افزایش تستست واخواخوا در اثر بر تولید داندهاي
هزینهریهينظریهينظریه فشار از یشیشی نا ق(تورم اولیـهفشار مـواد قیمـتقیمـت

هضهضه عر کاهش با اولیه مواد قیمت میيافزایش کل میي کل میي میي   میي   میي کل میي میي   کل .داندمیي
تاريختاريختاريریهينظریهينظریه سـا مربـوط21،تورم ـعیتضـعیتضـعیت و دلیـل بـه را تـورم

مـی ـتدسـتدسـت ایـن از مـواردي و فرهنگـی تی،متی،متی، حکو ی،سی،سی، سیا
بنا زیر کمبود قبیل از یملیملی عوا تختختبه سا زیر و اقتـصادي،ها هاي

دارنده باز مقررات و قوانین وجود هايفعالیتي  فعالیتي  فعالیتيدولتی،
نا گـستردگی دولـت، گـسترش حال در و بودجه کسري

می ارهاشارهاشاره .نمایدنیاز

etarara y Theory
ry of Money
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تحقیقيپیشینه -4
شبکه اقکاربرد و اقتـصاد در مـصنوعی عصبی وایـتهاي مطالعـه بـا 22تـصادسنجی

پیش) 1988( و مالی بازارهاي شرکتدر سهام قیمت شـدIBMبینی نتـایج.   آغـاز
الگوریتم که داد نشان مطالعه حداقلاین اقتـصادسنجیهاي در شـده استفاده سازي

الگوریتم از شبکه  بهتر شـبکهيهاي بـودن ساده دلیل به ولی است؛ مـورديعصبی
ا نتایج شـداستفاده، گرفته مجادله به مختلف محققان توسط مطالعه و(ین قـدیمی

شــبکه).  1381مــشیري، از اســتفاده زمینــه در متعــددي عــصبی  مطالعــات هــاي
پیش در گرفتـهمصنوعی صـورت کشورها سایر در اقتصادي مختلف متغیرهاي بینی

می جمله آن از که نموداست اشاره زیر موارد به .توان
پیشوشر) 1993 (23فیلدچت کلاسیک آماري شبکههاي روش با را يبینی

پـیش براي مصنوعی روشعصبی کـه اسـت گرفتـه نتیجـه و کـرده مقایـسه بینـی
میشبکه مصنوعی عصبی کـارهاي به خطی غیر رگرسیون روش یک عنوان به تواند

شود پیش ) 1995 (24پرتوگال.  گرفته دردقت صـنعت بخـش ناخـالص تولیـد بینی
با را روشبرزیل از شبکهاستفاده مـشاهدههاي قابل غیر اجزاء مدل عصبی، و25هاي

استARIMA26فرآیند کرده فرآینـد.  مقایسه کـه داد نشان تحقیق ARIMAنتایج

شبکه مدل به داردينسبت برتري اصلی.  عصبی علت که است باور این بر پرتوگال
شبکه مدل موفقیت قيعدم وجـود عـدم تحقیـق، ایـن در آزمـونیعـصبی و اعـده

شـبکه مناسب ساختار انتخاب براي اسـتيمطمئن وکـامرونمـشیري، .  عـصبی
شبکه) 1999 (27اسکیوز مختلف هاي مدل از استفاده با را کانادا تورم عصبیينرخ

پایه و لایه سه خور سـنجیRB(28( شعاعیيپیش اقتـصاد مـدل یـک همچنین و
پیش زمانی افق سه در نمودساختاري، مقایسه.اندهبینی با بـاBPN29مـدليآنان

شــبکه مــدل مــدليدو یعنــی دیگــر مــصنوعی مــدل  RBFN30عــصبی RNN31و

22 Whit
23 Chatfield
24 Portugal  
25 Unobservable Component Model (UCM)
26 Auto-Regressive Integrated Moving Average
27 Moshiri, Cameron and Scuse
28 Radial Besis  
29 Back-Propagation Neural Network  
30 Radial Basis Function Network
31 Recurrent Neural Network  

روش قابلاز غیر اجزاء مدل عصبی،
ARIRIR26A26Aتاستاست کرده کـه.  مقایسه داد نشان قیقتحقیقتحقیق جنتایجنتایج

شبکه دارديمدل برتري اس.  عصبی باور این بر .  پرتوگال.  پرتوگال
شبکه مدل وجـوديموفقیت عـدم قیـق،تحقیـق،تحقیـق، ایـن در عـصبی

شـبکه بسبسب منا تارختارختار سا اخاخاب خانتخانت ـتاسـتاسـتيبراي  .  مـشیري، .  مـشیري، .  عـصبی
فلفلف) 1999 ( لتلت تمختمخ هاي مدل از تفادهاستفادهاستفاده با را کانادا تورم نرخ نرخ) 1999 ( ) 1999 (

پایه و لایه ( شعاعیيسه ( شعاعی مـدلRB(RB(RB28شعاعی یـک نینچنینچنین چهمچهم و
پیش انیزمانیزمانی افق سه نموددر نمودهبینی مقایسه.اندنمودهبینی با يآنان

دلـدلمـدلـدلـمــدلمـدلمـدلـدلدليبکهـبکهشـبکهـبکهـشــبکهشـبکهشـبکهـبکهبکه یـییعنـیـیـیعنــییعنـییعنـیـیی رـردیگـرـرـدیگــردیگـردیگـرـرر صنوعیـصنوعیمـصنوعیـصنوعیـمــصنوعیمـصنوعیمـصنوعیـصنوعیصنوعی RBFNRBFNRB30صبیـصبیعـصبیـصبیـعــصبیعـصبیعـصبیـصبیصبی

Component Model (UCM)
ve Integratata ed Moving Average
erere on andanda Scuse
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گرفته نتیجه و کهپرداخته غالبـاRBFNًمدل) 1(اند کـه اسـت ترکیبـی مدل یک
مدلجواب با مشابه پروسهمیBPNهاي ولی مـدليدهد، از سـریعتر آن یادگیري
BPNو مـیRNNمدل ) 2( است؛ اجـازه که است پویا مدل ازیک بـازخوردي دهـد
لایهلایه وارد دیگر سـرييهاي از را پویـا رفتـار کـه اسـت قـادر و شـود هـادرونی

نماید .دریافت
گزلی و مقایـسه) 1999 (32بینر شـبکهيبه نمونـهيمـدل بـا هـايعـصبی

تعریف به توجه با پرداختهسنتی، پول حجم از مختلف نـشاننتا.  اندهاي تحقیق یج
پیش و ردگیري که شبکهداد مدل توسط تورم بـراييبینی کـه صورتی در عصبی،

تعریف از اسـتMپول پـذیر امکـان شـود، کـامرون.  استفاده و ) 2000(مـشیري
مزیت برشمردن مدل  ضمن شـبکههاي مـدلهـاي بـر مـصنوعی عـصبی هـايهـاي

مقایسه به مـدلياقتصادسنجی، روBPNعملکـرد روششبـا و آمـاري هـايهـاي
پرداخته ترکیبی.  ندااقتصادسنجی مدل که داد نشان تحقیق خـوبیBPNنتایج به

پیش به است  قادر موسمن.  بینی و مقایسه ) 2003 (33اولسون عـصبی  يشبکهيبه
پـس لوجیـت  انتـشار   مصنوعی مـدل بـا معمـولی34خطـا مربعـات حـداقل روش و

ن.  اندپرداخته تحقیق شبکهنتایج که داد دريشان بیشتري توانایی مصنوعی عصبی
پـیش و دارد مـستقل و وابـسته متغیـر بـین غیرخطـی روابط هـايبینـی  شناسایی

میدقیق تولید نیز پیش ) 1380(مشیري.  نمایدتري مقایسهبه و هـاي  مدليبینی
مدلشبکه و مصنوعی عصبی سريهاي و ساختاري پـیش  هاي در تـورمزمانی بینـی

است پرداخته مـدل . ایران که داد نشان آمده دست به شـبکهنتایج عـصبیيهـاي
پیش زمینه در بهتري عملکرد موارد، غالب در ایـرانمصنوعی آتـی دوره تـورم بینی

دارنـد خـود رقباي به خـاکی.  نسبت و اطلاعـات) 1382(خـالوزاده از اسـتفاده بـا
بسري در شرکت چند سهام بازده و قیمت پـیشزمانی بـه تهـران، بـورس بینـیازار

ارائه نیز و سهام پرداختـهيقیمت بهینـه کـه.  انـد  مـدل داد نـشان تحقیـق نتـایج
روش از شبکهاستفاده غیرخطی شکلهاي به و خود خودي به مصنوعی عصبی هاي

ملاحظـه قابل بهبود نـداردمتعارف دنبـال بـه را جـواهري.  اي و اکبریـان مرزبـان،
زمینـهيشبکههايمدل) 1384( در متداول الگوهاي از برخی و مصنوعی يعصبی

دادهپیش قـرار تحلیل و آزمون مورد را ارز نرخ از.  انـدبینی آمـده دسـت بـه نتـایج
32 Binner and Gazely  
33 Olson and Mossman
34 Logit

ن.   قیقتحقیقتحقیق شبکهجنتایجنتایج که داد تواناییينشانشان مصنوعی عصبی
و دارد مـستقل و وابـسته متغیـر بـین ـیخطـیخطـی غیر روابط

می تولید پیش ) 1380(.  مشیري.  مشیري.  نمایدنیز پیش ) 1380( به ) 1380( به ) 1380( مقایسه ) 1380( و بینی
مدل و مصنوعی سريعصبی و تاريختاريختاري سا پـیش  هاي پـیش   در   در   انی   انی   انیزمانی  زم  زم   انی   انی  زم     

تاستاست مـدل . ته که داد نشان دهآمدهآمده تدستدست به يهـايجنتایجنتایج
پیش ینهزمینهزمینه در بهتري کردلکردلکرد لعملعم موارد، تـورمغالب بینی

دارنـد ـودخـودخـود ـاکیخـاکیخـاکی.  رقباي و ـتفادهاسـتفادهاسـتفاده) 1382(ـالوزادهخـالوزاده.  خ.  خـالوزاده بـا
ب در شرکت چند سهام بازده و تهـرانقیمت بـورس بازاربازار

ارائه نیز تـهختـهختـهيو پردا بهینـه قیـقتحقیـقتحقیـق.    انـد  انـد  مـدل جنتـایجنتـایج
شبکهروش یخطیخطی غیر وديخوديخوديهاي به مصنوعی عصبی هاي

ـهظـهظـه ظملاحظملاح قابل نـداردبهبود دنبـال بـه را اکبریـا.  اي .  مرزبـا.  مرزبـان،
متداوليشبکههايمدل الگوهاي از یخیخی بر و مصنوعی عصبی

داده قـرار یللیللیل لتحلتح و ومومون آز مورد را ارز بـه.  انـدنرخ جنتـایجنتـایج
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مـدل عملکـرد مستقیم سـريمقایسه و سـاختاري سـنجی اقتـصاد بـاهـاي زمـانی
دادهشبکه با و عصبی مـدلهاي که داد نشان ماهانه، شـبکهاي عـصبیههـاي هـاي

زمینه در بـود  پیشيمصنوعی برخـوردار بیـشتري قدرت از وضوح به ارز نرخ .  بینی
طرازکار و وسیله) 1385(نجفی به را ایران پسته صادرات عـصبیيشـبکهيمیزان
پیش نموده   مصنوعی شـبکه.  اندبینی کـه داد نـشان تحقیـق ایـن عـصبیينتـایج

مقپیش در بهتري عملکرد داراي شـبکهخور سـایر بـا فرآینـدایـسه و عـصبی هـاي
ARIMAدقیـق را پـسته صـادرات میـزان اسـت قادر و پـیشبوده نمایـدتـر .  بینـی

ســعادت و شــبکه) 1385(فــر  کمیجـانی از اســتفاده بــهبــا مــصنوعی عــصبی هــاي
شرکتپیش اقتصادي ورشکستگی پرداختهبینی بورس بازار تحقیـق.  اندهاي نتـایج

به که داد مدلکنشان شـبکهارگیري بـر مبتنـی توانـاییيهـاي مـصنوعی عـصبی
نوسانمدیریت با مقابله براي را مالی بـههاي نـسبت ورشکـستگی و اقتـصادي هاي

میمدل افزایش رقیب .دهدهاي

شبکه  مدل-5 مصنوعیهاي عصبی هاي
شدهيشبکه ساده مدل مصنوعی، ساختارعصبی که است مرکزي سیستم یک از اي
ا میمغز قرار الگو را پیچیـدنسان محاسـباتی ساختار از استفاده با و ارتبـاطيهدهد

نرون داده35ها،درون محـیط بـا تطابق و تغییرات به واکنش وجـودتوانایی بـه را هـا
پردازشيشبکه.  آوردمی با مصنوعی قـوانین36يهادادهعصبی یـا دانـش موجـود،

داده وراي در شبنهفته ساختار به را میها منتقل بـرکه محاسـبات اسـاس بـر و کند
داده مثالروي یا عددي میهاي فرا را کلی قوانین .  گیردها،

مهم ویژگیاز شبکه  ترین یـادگیريهاي قابلیـت عـصبی، اسـت37هـاي .   آنهـا
بـا و زمـان مـسیر در شـبکه پارامترهـاي تنظـیم توانـایی از عبارت یادگیري قابلیت

این با است؛ مختلف وضـعیتشرایط یـک بـراي شـده داده آمـوزش شبکه که هدف
علی حفـظخاص، را خـود کارآمـدي بتوانـد محیطـی، شـرایط کوچک تغییرات رغم

می.  نماید شبکه لازم، آموزش از جدیـدپس ورودي یـک بـا برخورد صورت در تواند
درونیـابی فرآیند از باشد، نشده مواجه آن با آموزش جریان در و38که کنـد اسـتفاده

35 Neurons
36 Data Processing
37 Learning
38 Interpolation

مصنوعی عصبی
شده ساده مدل مصنوعی، مرکزيعصبی سیستم یک از اي

می قرار پیالگو ـباتیسـباتیسـباتی امحامحا تارختارختار سا از تفادهاستفادهاستفاده با و دهد
داده35ها، ـیطمحـیطمحـیط بـا ابقطابقطابق طتطت و تغییرات به واکنش توانایی

پردازشيشبکه با مصنوعی دانـش36يهادادهعصبی موجـود،
داده شبوراي تارختارختار سا به را میها منتقل ـاساسـاساسـاسشبکهشبکه بـر و کند

مثال یا عددي میهاي فرا را یکلیکلی قوانین .  گیردها،
ویژگیمهم شبکه  ترین شبکه   یـادگیري  هاي  هاي   یـتلیـتلیـت لقابلقاب عـصبی، هـاي هـاي     

مـسیر در شـبکه ترهـايمترهـايمترهـاي پارا ـیمظـیمظـیم ظتنظتن توانـایی از عبارت یادگیري
این با تاستاست؛ بـرايف شـده داده ـوزشآمـوزشآمـوزش شبکه که هدف

ـديمـديمـدي کارآ بتوانـد ـی،طـی،طـی، طیطی یمحیمح شـرایط کوچک تغییرات رغم
می شبکه لازم، وزشآموزشآموزش یـکاز بـا وردخوردخورد بر صورت در تواند

درونیـابی فرآیند از د،شد،شد، با نشده مواجه آن با 38وزشآموزشآموزش
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ارئه39جیخرو را الگـوریتم.  نماید  مناسبی آموزش، اساس بر شبکه دیگر، عبارتی به
می رابطه  را و دسـتيآموزد بـه فـضا در نقـاط از تعـدادي بـراي را مناسبی تحلیلی
ص1384منهاج، (آورد  می ،31  .(

قابـلشبکه طبیعـی عـصبی سیستم با که این وجود با مصنوعی، عصبی هاي
اما نیستند، ویژگیمقایسه زمینـهداراي در را آنهـا کـه هستند تـشخیصهایی هـاي

سازي،41رباتیک،40الگو، بندي،43کنترل،42مدل و46بینـی   پیش45شناسایی،44طبقه
سازي فنـی،47بهینه مختلـف کاربردهـاي وسـایل50امنیتـی،49مـالی،48در سـاخت

نقـل52پزشکی،51صنعتی، و همـه53حمل کلـی طـور بـه بـهيو نیـاز کـه مـواردي
بهیادگی منحصر باشد، خطی غیر یا خطی استري کرده صـص1384منهاج،(فرد ،

39- 35 .(
شبکه کلی لایـهساختار شـامل مـصنوعی عـصبی يلایـه54،ورودييهـاي

لایه55میانی صص 1382 57کارتالوپولس،( است56خروجیيو ،82-81.(

39 Output  
40 Pattern Recognition
41 Robotic
42 Modelling
43 Control
44 Classification
45 Identify  
46 Forecast
47 Optimize
48 Technical
49 Fiscal
50 Security  
51 Industrial  
52 Medical
53 Transportation  
54 Input Layer
55 Hidden Layer
56 OutPut Layer  
57 Kartalopoulos

هادادهستاده لایه
ورودي

لایه
میانی

لایه
خروجی

شبکه:1نمودار کلی مصنوعیساختار عصبی هاي

nition

on  

لایه
ورودي

لایه
ینینی میا

لایه
روجیخروجیخروجی

شبکودار کلی یتار و عصبی هاي
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کوچک نرون ساختار، این کـهدر است اطلاعات پردازشگر واحد اسـاسترین
شبکه مـیعملکرد تـشکیل را عـصبی جکـسون،(دهـدهاي و ص1383 58بیـل ،5.(

شبکه محاسباتی مجموعه از دیگري فعـالواحد تـابع مـصنوعی، عصبی 59سـازهاي

مـی انتخاب مسأله حل خاص نیاز براساس که ص 1384منهـاج،(شـود     است و43،
دیگران، و ).1387زراءنژاد

شـبکه اساسـی عـصبی       مشخصات مـیهـاي ورا آنهـا سـاختار توسـط تـوان
کرد تقسیم آنها دینامیکی یا عملیاتی مـی60ساختار.  خصوصیات تعیین کنـدشبکه

نرون این و است یافته تشکیل نرون چند از شبکه گرفتـهکه قرار شبکه در چگونه ها
شده متصل دیگر هم به شکل چه به ازشـبکه .  انـد  و زیـادي تعـداد از عـصبی هـاي

ب   نرون واحدهاي یا پیوسته هم پردازشگر   ه شـده61هاي داراي    نـرون .  انـد   تشکیل هـا
سیگنال چون اساسی ورودي،مشخصات سیناپسی،62هاي فعـال  پیوند63قدرت هـاي

خروجـی     سـیگنال64کننده، نـرون65هـاي آسـتانه نـرون،.   هـستند66و 67دینامیـک

شبکه   ویژگی میهاي تعیین را عصبی مـیهاي نـشان واقع در و یـکدهـد     کند کـه
می یاد چگونه مصنوعی عصبی ازشبکه دانـش بـا را جدیـد اطلاعـات چگونـه گیرد؛

می مقایسه خود آموخته میپیش بندي طبقه را اطلاعات چگونه چگونـهکند؛ کنـد؛
می فراخوانی را شده ذخیره الگوي مییک چگونه و تعـدادکند؛ نیاز صورت در تواند
دهد افزایش را خود بندي طبقه شبکه. طبقات در بـرپردازش مصنوعی عصبی هاي

موازي تجزیه می68اساس صورت آنها اصلی عناصر به پیچیده یعنـی     اطلاعات گیرد؛
شبکه عناصـريیک آن حفـظ با و پایه عناصر به اطلاعات تجزیه با مصنوعی عصبی

مـی را اطلاعات آن حافظه، در آنها بین حاکم روابط ، 1382کارتـالوپولس،(آمـوزدو
).  63-64صص

58 Beale and Jackson
59 Activation Function  
60 Architecture
61 Processing Elements
62 Input Signal
63 Synaptic Power
64 Excitatory Junction
65 Output Signal
66 Neuron Threshold
67 Neurodynamics
68 Parallel Decomposition

می مقایسه ودخودخود بنديته طبقه را اطلاعات چگونه کند؛
می وانیخوانیخوانی فرا را شده یرهخیرهخیره میذ چگونه و صورکند؛ در تواند
دهد افزایش را ودخودخود بندي شبکه. طبقه در عصبیپردازش هاي

موازي صورت68زیه آنها یلیلی لاصلاص عناصر به یدهچیدهچیده چپیچپی اطلاعات
حفـ با و پایه عناصر به اطلاعات زیهتجزیهتجزیه با مصنوعی عصبی

مـی را اطلاعات آن ه،ظه،ظه، ظحافظحاف در آنها بین کارتـالوپول(ـوزدآمـوزدآمـوزدحاکم
64-63  .(
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شبکه ساختاري، بندي تقسیم یک میدر را مصنوعی عصبی دوهاي بـه توان
کرد تفکیک لایه چند و لایه تک خروجی.  دسته تعداد به لایه تک شبکه یک ها،  در

مـی کـار هـم مـوازات به و لایه یک در همگی که دارد وجود 69پکـتن، (کننـدنرون

شبکه ).  51-56صص،1383 مـصنوعیدر عصبی لایـههاي چنـدین لایـه، يچنـد
لایه و ورودي بین دارديمخفی قرار لایه.  خروجی شـبکهتعداد در میانی هـايهاي

دارد بستگی طراح انتخاب به و مسأله صورت به توجه با لایه توجـه.  چند بایـد امـا
لایه تعداد افزایش با که میداشت افزایش شدت به محاسبات حجم شبکه، یابد   هاي

زما مدت طولانیو شبکه یادگیري و آموزش مـی  ن شـبکه .  شـود  تر عـصبیدر هـاي
وظیفه شـبکهيمصنوعی، بـراي آمـوزش روش کارآمـدترین انتخـاب شـبکه، طراح

است شده شبکهروش.  طراحی آموزش بـاهاي یادگیري شامل مصنوعی عصبی هاي
شده  (70ناظر تشدیدي)سرپرستی یادگیري نـاظر) تقـویتی  (71، بـدون یـادگیري 72و

نشده ( کـه.  است) سرپرستی است ریاضی ابزاري یادگیري، الگوریتم دیگر، طرفی از
شبکه آموزش سرعت و شیوه آن وسیله بـهبه رسـیدن بـراي مـصنوعی عـصبی هاي

مــی انجــام شـبکه پارامترهــاي مناســب تعــدیل و مانــدگار جملــه .  گــرددحالـت از
میالگوریتم یادگیري، هیبـین،هاي الگوریتم به خطـا،74رقـابتی،73توان 75تـصحیح

خطا77احتمالی76تقویتی، انتشار پس نمود78و صـص1382کارتـالوپولس،( اشاره ،
78-71  .(

شبکه انواع بین کـاربرديدر جملـه از پرسپترون مصنوعی، عصبی تـرینهاي
لایهشبکه تعداد مناسب انتخاب با است قادر که هستند سلولها و وها عـصبی هـاي

درس انتخاب انجامنیز دلخواه دقت با را خطی غیر برآورد یک یادگیري، الگوریتم ت
ص 1384منهاج،(دهد شبکه ).  53، لایـهدر هـر در نرون هر پرسپترون عصبی هاي

نرون تمامی لایهبه استيهاي متصل ص1384منهاج، (قبل ،500-499.(

69 Picton
70 Supervised Learning
71 Reinforecement Learning
72 Unsupervised Learning
73 Hebbian
74 Compatative
75 Error Corrction
76 Reinforcement
77 Probabilistic
78 Back Propagation (BP)

می یادگیري، هیبـین،هاي الگوریتم به 74رقـابتی،73توان

اخطاخطا77احتمالی انتشار سپسپس نمود78و ارهاشارهاشاره  ) نمود  ) نمود اره  ) ( اشاره ارهاشارهاش  ) سکارتـالوپولسکارتـالوپولسارهاشاره

شبکه انواع ـهلـهلـهبین لجملجم از تروپتروپترون پسپس پر مصنوعی، عصبی هاي
لایه تعداد بسبسب منا اخاخاب خانتخانت با تاستاست قادر که ولسلولسلولهستند و ها

دقتدرس با را یخطیخطی غیر برآورد یک یادگیري، الگوریتم ستست
ص 1384، ص 1384 شبکه ).  53 1384، 1384 1384 شبکه ).  53 در ).  53 در ).  53 نرو ).  53 هر تروپتروپترون پسپس پر عصبی هاي

لایهيهاينرون تاستاستلایهيهاي متصل ، ( (قبل ج ( ج ( ص1384 (منها (منها ( ،500-499.(

LearLearLea ning
nt LearLearLea ning
LearLearLea ning
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مـی انجـام محاسـبه دو پرسـپترون لایـه چنـد شبکه در نرون در.دهـد   هر
مـیيمحاسبه محاسـبه را تابعی سیگنال محاسـبهاول، در و تخمـینيکنـد؛ دوم،
نـرونلحظه خـود بـه را نـرون ورودي کـه پارامترهایی به نسبت را خطا منحنی اي

می میمتصل ارائه صص1384منهاج، (دهد  کند، ،502-501  .(
شبکه ساختن و طولانیطراحی مصنوعی عصبی مدلهاي طراحی از هـاي    تر

پیش براي شبکهدیگر طراح زیرا است؛ انتخـاببینی بر علاوه مصنوعی، عصبی هاي
شبکهمجموعه ساختمان باید ورودي، متغیرهاي از پیشاي بهترین با بـااي را بینـی

کند شناسایی خطا و پـیش.  آزمون مشکلات از شـبکه       یکی بـا عـصبی،بینـی هـاي
است حد از بیش ب.  برازش وقتی مشکل میاین شـبکهروز آمـوزش خطـاي که کند

باشد زیاد شبکه آزمون خطاي و پایین بسیار حد در.  در حد، از بیش برازش مشکل
مـورد مـسأله پیچیـدگی اثـر در یـا شـبکه، معماري در نقص شبکه، طراح با ارتباط

می بروز راه.  کندبررسی حد، از بیش برازش مشکل از جلوگیري جملـهبراي از هایی
کردن نـرونکم انتخـاب یادگیري، وتعداد شـبکه معمـاري در کمتـر مخفـی هـاي

هنگام زود توقف قاعده از داده79استفاده از اسـتفاده سـازيبا اعتبـار اسـت80هـاي
پورمیري،( و صص1385آقایی ، 142-138.(

79 Early Stopping
80 Validation

با:2نمودار لایه سه لایهSشبکه هر در نرون

شبکه تنختنختن سا و طولانیطراحی مصنوعی عصبی طراحیهاي از تر
شبکهپیش طراح زیرا تاستاست؛ مصنوعی،بینی عصبی هاي

شبکه تماختماختمان سا باید ورودي، متغیرهاي بهتریناز با اي
کند اییساییسایی شنا پـیش.  اخطاخطا مشکلات از شـبکه       یکی شـبکه        بـا        بـا               بینـی       بینـی       

تاستاست حد ب.  از وقتی مشکل می.  این.  این ـايخطـايخطـايبروزبروز که کند
دشدشد با زیاد شبکه ومومون آز ايخطايخطاي و پایین برازش.  بسیار .  مشکل.  مشکل

یـدگیچیـدگیچیـدگی چپیچپی اثـر در یـا شـبکه، معماري در نقص شبکه، طراح
حد،.  کندمی از بیش برازش مشکل از وگیريجلوگیريجلوگیري .  براي.  براي

نـرون ـاخـاخـاب خانتخانت یادگیري، معمـاريتعداد در کمتـر فـیمخفـیمخفـی هـاي
هنگام زود توقف داده79قاعده از ـتفادهاسـتفادهاسـتفاده اعتبـاربا هـاي

صص1385یري،میري،میري، ، 142-138.(
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شبکه-6 نتایجيطراحی تحلیل و تجزیه و مصنوعی عصبی
مدل دیدگاه سري   طبق تـو     هاي زمـانی، مـیهاي را مقـادیررم از تـابعی صـرفاً تـوان

گرفت نظر در تورم خود دوره.  گذشته در تـورم سطح مقادیر دیگر، عبارتی هـاي    به
کلیه حاوي کننـدهيقبل تعیـین عوامـل بـه مربوط لازم وياطلاعات اسـت تـورم

دوره    می تورم پـیشيتواند را آن آتی مقادیر و دهد توضیح خوبی به را بینـیجاري
ورودي.  یدنما شبکه،بنابراین، استفاده مورد قیمـت  دادههاي شاخص به مربوط هاي

مصرفی خدمات و محاسبه (کالاها ایـرانيمبناي در تورم از) نرخ کـه بـود خواهـد
اسـتشماره شده استخراج ایران اسلامی جمهوري مرکزي بانک مجله مختلف .  هاي
داده خـدمااز و کالاها قیمت شاخص سالانه مـصرفیهاي ) 1338-83( سـال46ت

داده از و شبکه آموزش دیگـر3هـاي     براي شـبکه) 1384-86( سـال آزمـون بـراي
می درالبته،.  شوداستفاده شـبکه نـشدن گرفتـار و شـبکه اشباع از جلوگیري براي

داده معمولاً محلی، حداقل بازه      نقطه در می]1, -1[یا]]1,ها سازي .  شوندنرمال
مقاله این رابطهدادهدر از استفاده با بـازهيها در شـده]1, -1[زیر سـازي نرمـال

.است

)3                                    (
( )actual min

max min

X X
X XX n

−
−= 2

رابطه داده،nXفوق،يدر شـده نرمـال مقدار واقعـیactualXنشانگر مقـدار
وminXداده، داده حداقل استmaxXمقدار داده حداکثر .مقدار

افـزار نـرم فوق روش در که است ذکر راMATLABقابل ورودي نـرون هـر ،
می نظر در متغیر واقع .  گیردیک افزاردر برايMATLABنرم را سازي نرمال عمل ،

متغیر میهر انجام جداگانه طور .  دهدبه
لایه یک شبکه این استيدر شده گرفته نظر در نـرون.  میانی هـاي    تعـداد

لایه (مخفی وقفـه)  میانیيدر خطـاو و آزمـون روش از زمـانی سـري بهینـه هـاي
است شده یـک.  مشخص بایـد لازم آمـوزش از پس آزمون، براي شده طراحی مدل

نـيدوره شـامل کـه سـاله سـالسـه تــورم پویــا1384-86 هـاي  رخ صـورت بـه را
کندپیش .  بینی

شــبکه منتخــب مــدل ده مشخــصاتينتــایج بــا همــراه مــصنوعی عــصبی
لایه   نرون وقفههاي مختلف، پـیشهاي خطاي متوسط و هـرها در تـورم نـرخ بینـی

                                    (
( )a( )a( )c( )c( )tu( )tu( )a( )a( )l( )l( )ala( )a( )l( )a( )min( )min( )

maxmaxma min

( )X X( )( )a( )X X( )a( )( )c( )X X( )c( )( )tu( )X X( )tu( )( )a( )X X( )a( )( )l( )X X( )l( )( )a( )l( )a( )X X( )a( )l( )a( )
X XmaX XmaxX XxmaxmaX Xmaxma

( )X X( )−( )X X( )
X X−X X

هطهطه طرابطراب هيدر طهيدر يدر هطهط هطهيدر راب يدر طرابطراب يدر داده،nXفوق،طرابط شـده ـالمـالمـال نر مقدار actualنشانگر

و داده حداقل maxXمقدار mX mتاستاست داده حداکثر .مقدار
افـزار نـرم فوق روش در که تاستاست MAMAMذکر TLABTLABTLهـر ،

می رنظرنظر واقع .  گیرددر واقع .   افزار .  در .  در .   MAMAMنرم TLABTLABTLنرم عمل ،
می امجامجام جانجان جداگانه .  دهدطور

لایه یک شبکه تاستاستياین شده گرفته رنظرنظر در تعـداد.  میانی
لایه ( لایه ( يدر ( يدر ( لایه ( لایهيدر لایه ( يدر ( لایه ( وقفـهمیانی)  میانی)  میانی ( و و)   روش)   از ـانیزمـانیزمـانی سـري بهینـه هـاي

تاستاست ـوزشآمـوزشآمـوزش.  شده از سپسپس ومومون، آز براي شده طراحی .  مدل.  مدل
نـ لململ شـا کـه سـالسـاله ورمـورمتـورمـورمـتــورمتـورمتـورمـورمورم را1384-86   هـاي  هـاي  نـرخنـرخ

.  کند
شـبکه ب خمنتخمنتخ مـدل ده راههمـراههمـراهيج مـصنوعی صبیعـصبیعـصبی



شبکه از استفاده با ایران در تورم نرخ بینی پویاپیش مصنوعی عصبی ...هاي
  

159

اسـت شده آورده دسته هر آموزش الگوریتم نوع تفکیک به زیر جدول سه در .  شبکه
ط شبکهدر این ازراحی مصنوعی عصبی شـامل6 الی 4هاي تنهـا کـه ورودي نرون
اسـتوقفه شـده اسـتفاده اسـت، مـصرفی خـدمات و کالاهـا قیمـت شـاخص .  هاي

مختلفی     آزمون اینهاي بودن بهینه از اطمینان اسـتبراي گرفته انجام وقفه .  تعداد
لایه گرفيیک نظر در مرحله هر براي خروجی یک و بارمیانی سه که است شده ته
می پـیشتکرار را سـال یـک تـورم نـرخ مرحله، هر در و مـیشود ایـن.  کنـد  بینـی

الگوریتم    شبکه با گرادیان،هايها کونجوگیت لـونبرگ82نیوتن-  کوشی81آموزش  -  و
شده83مارکوارت داده .  اند  تعلیم

81 Conjugate Gradient
82 Quasi-Newton   
83 Levenberg-Marquard
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شبکه: 1جدول ده آيخروجی منتخب مصنوعی گرادیانعصبی کونجوگیت الگوریتم با دیده موزش
دوره خطاي متوسط

)درصد(بینی  پیش
پیش بینی  خطاي

سال   )درصد(هر
واقعی پیشمقدار بینی  مقدار

شده
نرون لایهتعداد هر هاي

) ورودي- میانی- خروجی(
ردیف

7138/33500/107344/10)1-1 -4(
7535/218713/112889/9)1-1 -4( 5800/14
2728/184420/180721/15)1-1 -4(

1  

9132/63500/100655/11)1-2 -4(
9246/48713/114559/12)1-2 -4( 7654/5
4584/54420/184354/17)1-2 -4(

2  

3265/03500/103838/10)1-3 -4(
9057/48713/114537/12)1-3 -4( 0376/4
8805/64420/181731/17)1-3 -4(

3  

9054/23500/100493/10)1-1 -5(
1277/168713/119567/9)1-1 -5( 7851/7
3220/44420/182391/19)1-1 -5(

4  

6860/163500/100770/12)1-2 -5(
8309/78713/118010/18)1-2 -5( 9610/8
3663/24420/180056/18)1-2 -5(

5  

7109/93500/103551/11)1-3 -5(
3796/48713/113912/12)1-3 -5( 7103/6
0404/64420/183280/17)1-3 -5(

6  

2943/43500/107945/10)1-1 -6(
8377/158713/119912/9)1-1 -6( 7119/12
0036/184420/181218/15)1-1 -6(

7  

9349/23500/100462/10)1-2 -6(
1380/78713/110239/11)1-2 -6( 5182/3
4816/04420/183532/18)1-2 -6(

8  

7946/43500/108538/9)1-3 -6(
1847/68713/116055/12)1-3 -6( 7621/6
3070/94420/187256/16)1-3 -6(

9  

6117/53500/109308/10)1-4 -6(
7828/08713/117784/11)1-4 -6( 1679/2
1090/04420/184219/18)1-4 -6(

10

تحقیق: ذمأخ نتایج

43/4 2 43/4 2943/4 93500/3 00/3500/ 51045/7 45/7945/ 910)1-1
77/8 77/8377/ 3158713/8 13/8713/ 71112/9 9 12/9 9912/9 9)1-1
36/18 0 36/18 0036/18 04420/4 20/4420/ 41818/1 18/1218/ 215)1-1
49/2 9 49/2 9349/2 33500/3 00/3500/ 510462/0 62/0462/ 410)1-2
80/7 1 80/7 1380/7 38713/8 13/8713/ 711239/0 39/0239/ 211)1-2

4816/0 4 16/0 4816/0 84420/4 20/4420/ 41832/3 32/3532/ 518)1-2
46/4 7 46/4 7946/4 93500/3 00/3500/ 51038/9 8 38/9 8538/9 5)1-3
47/6 1 47/6 1847/6 88713/8 13/8713/ 71155/12 6 55/12 6055/12 0)1-3
70/9 3 70/9 3070/9 04420/4 20/4420/ 4187256/16 7 56/16 7256/16 2)1-3
17/5 6 17/5 6117/5 13500/3 00/3500/ 51008/9 08/9308/ 310)1-4

7 28/0 7 28/0 7828/0 88713/8 13/8713/ 71184/7 84/7784/ 711)1-4
90/0 1 90/0 1090/0 04420/4 20/4420/ 4184219/4 19/4219/ 218)1-4

تحقیق
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شبکه:2جدول ده کوشیيخروجی الگوریتم با دیده آموزش منتخب مصنوعی نیوتن- عصبی
دوره خطاي متوسط

)درصد(بینی  پیش
پیش بینی  خطاي

سال   )درصد(هر
واقعی پیشمقدار بینی  مقدار

شده
نرون لایهتعداد هر هاي

) ورودي- میانی- خروجی(
ردیف

4548/43500/108111/10)1-1 -4(
0271/158713/110874/10)1-1 -4( 4388/10
8346/114420/182595/16)1-1 -4(

1  

4096/63500/100134/11)1-2 -4(
3818/38713/112728/12)1-2 -4( 6008/3
0110/14420/182556/18)1-2 -4(

2  

0395/83500/101821/11)1-3 -4(
5032/58713/112180/11)1-3 -4( 6993/4
5553/04420/183396/18)1-3 -4(

3  

8592/53500/109564/10)1-1 -5(
5188/138713/112665/10)1-1 -5( 8002/10
0227/134420/180404/16)1-1 -5(

4  

4637/13500/101985/10)1-2 -5(
6364/08713/117958/11)1-2 -5( 7827/0
2479/04420/183963/18)1-2 -5(

5  

5142/03500/102968/10)1-3 -5(
0520/08713/118651/11)1-3 -5( 2433/0
1638/04420/184722/18)1-3 -5(

6  

5360/73500/101300/11)1-1 -6(
5308/128713/113837/10)1-1 -6( 1538/9
3945/74420/180783/17)1-1 -6(

7  

8186/53500/109522/10)1-2 -6(
7080/28713/111928/12)1-2 -6( 8423/2
0003/04420/184421/18)1-2 -6(

8  

4533/43500/108109/10)1-3 -6(
6839/08713/119525/11)1-3 -6( 0952/3
1483/44420/186770/17)1-3 -6(

9  

5489/13500/105103/10)1-4 -6(
9821/18713/116360/11)1-4 -6( 8205/1
9307/14420/187981/18)1-4 -6(

10

تحقیق: مأخذ نتایج

60/7 5 60/7 5360/7 33500/3 00/3500/ 5101300/1 00/1300/ 311)1-1
08/5 08/5308/ 3128713/8 13/8713/ 71137/3 37/3837/ 810)1-1
45/7 3 45/7 3945/7 94420/4 20/4420/ 418783/0 83/0783/ 717)1-1
86/5 8 86/5 8186/5 13500/3 00/3500/ 51022/9 22/9522/ 510)1-2

7 80/2 7 80/2 7080/2 08713/8 13/8713/ 71128/1 28/1928/ 912)1-2
03/0 0 03/0 0003/0 04420/4 20/4420/ 4184421/4 21/4421/ 418)1-2
33/4 4 33/4 4533/4 53500/3 00/3500/ 5108 09/8 09/8109/ 110)1-3

839/0 6 39/0 6839/0 88713/8 13/8713/ 71125/9 25/9525/ 511)1-3
83/4 1 83/4 1483/4 44420/4 20/4420/ 41870/17 6 70/17 6770/17 7)1-3

489/1 5 89/1 5489/1 43500/3 00/3500/ 51003/5 03/5103/ 110)1-4
821/1 9 21/1 9821/1 88713/8 13/8713/ 71160/6 60/6360/ 311)1-4
07/1 9 07/1 9307/1 34420/4 20/4420/ 4187 81/7 81/7981/ 918)1-4

تحقیق
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شبکه:3جدول ده منتخبيخروجی مصنوعی دیدهعصبی لونبرگآموزش الگوریتم مارکوارت- با
دوره خطاي متوسط

)درصد(بینی  پیش
پیش بینی  خطاي

سال   )درصد(هر
واقعی پیشمقدار بینی  مقدار

هشد
نرون لایهتعداد هر هاي

) ورودي- میانی- خروجی(
ردیف

6006/63500/100332/11)1-1 -4(
3401/148713/111690/10)1-1 -4( 2604/11
8403/124420/180740/16)1-1 -4(

1  

8120/03500/104340/10)1-2 -4(
9783/08713/119875/11)1-2 -4( 8028/0
6181/04420/183280/18)1-2 -4(

2  

7082/03500/104233/10)1-3 -4(
0056/08713/118707/11)1-3 -4( 2379/0
0000/04420/184420/18)1-3 -4(

3  

6694/63500/100403/11)1-1 -5(
5207/128713/113849/10)1-1 -5( 3401/10
8301/114420/182603/16)1-1 -5(

4  

1332/13500/104673/10)1-2 -5(
2406/08713/118999/11)1-2 -5( 6757/0
6534/04420/185625/18)1-2 -5(

5  

8250/13500/105389/10)1-3 -5(
6706/08713/117917/11)1-3 -5( 8588/0
0807/04420/184569/18)1-3 -5(

6  

9097/63500/100652/11)1-1 -6(
1978/108713/116607/10)1-1 -6( 8409/9
4153/124420/181524/16)1-1 -6(

7  

4934/03500/104011/10)1-2 -6(
3080/08713/119079/11)1-2 -6( 2706/0
0103/04420/184439/18)1-2 -6(

8  

1581/03500/103664/10)1-3 -6(
0966/08713/118599/11)1-3 -6( 0935/0
0259/04420/184372/18)1-3 -6(

9  

1119/03500/103384/10)1-4 -6(
0028/08713/118710/11)1-4 -6( 0825/0
1329/04420/184175/18)1-4 -6(

10

تحقیق: مأخذ نتایج

شـبکه آمـوزشدر گرادیـان کونجوگیـت الگـوریتم از اسـتفاده بـا کـه هـایی
پیشدیده خطاي متوسط حداقل دورهاند، درصـد1679/2 مقدار 1384-86 يبینی
شبکه .  است کوشـیدر الگـوریتم از استفاده با که دیـده-هایی آمـوزش انـد،نیـوتن

پـیش خطـاي متوسط مقدار دوره    کمترین اسـت2433/0 يبینـی در.   درصـد امـا
لـونبرگشبکه الگوریتم با که دیـده-هایی آمـوزش مقـدارمـارکوارت کمتـرین انـد،

پیش خطاي دورهمتوسط خطـا0825/0 يبینی متوسـط میزان این که است درصد

97/6 9 97/6 9097/6 03500/3 00/3500/ 51052/11 0 52/11 0652/11 6)1-1
78/1 78/1978/ 9108713/8 13/8713/ 71107/10 6 07/10 6607/10 6)1-1

4 53/4 53/4153/ 1124420/4 20/4420/ 41824/16 1 24/16 1524/16 5)1-1
34/0 4 34/0 4934/0 93500/3 00/3500/ 5104 11/4 11/4011/ 010)1-2
80/0 3 80/0 3080/0 08713/8 13/8713/ 71179/9 79/9079/ 011)1-2
03/0 0 03/0 0103/0 14420/4 20/4420/ 4184439/4 39/4439/ 418)1-2
81/0 1 81/0 1581/0 53500/3 00/3500/ 51064/3 64/3664/ 610)1-3
66/0 0 66/0 0966/0 98713/8 13/8713/ 7118 99/8 99/8599/ 511)1-3

259/0 0 59/0 0259/0 24420/4 20/4420/ 4184 72/4 72/4372/ 318)1-3
19/0 1 19/0 1119/0 13500/3 00/3500/ 51084/3 84/3384/ 310)1-4
28/0 0 28/0 0028/0 08713/8 13/8713/ 7118710/8 10/8710/ 711)1-4
29/0 1 29/0 1329/0 34420/4 20/4420/ 4184 75/4 75/4175/ 118)1-4

تحقیق

گرادیـاشـبکه وگیـتجوگیـتجوگیـت جکونجکون الگـوریتم از ـتفادهاسـتفادهاسـتفاده بـا کـه هـایی
پیش ايخطايخطاي طسطسط متو دورهيبینیحداقل مقدار 1384-86 دورهيبینی مقدار 86-1384  مقدار 86-1384  86-1384   86-1384  1 مقدار 86-1384   86-1384 

شبکه .   شبکه .   ـیشـیشـی .   کو الگـوریتم از تفادهاستفادهاستفاده با که آم-هایی نیـوتن
پـیش ـايخطـايخطـاي طسطسط متو يبینـی    مقدار يبینـی     دوره     دورهيبینـی دوره     يبینـی     دوره     .   درصـد2433/0      .   درصـد درصـد
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شبکه گروه دو هر خطاي متوسط استاز کمتر بسیار قبلی بـا.  هاي دیگر، طرفی از
جدول ارقام به پـیششبکههايتوجه خطاهاي پراکندگی میزان منتخب، بینـیهاي
الگوریتم با تورم مینرخ را مختلف نمودهاي بندي جمع زیر جدول صورت به .توان

پیش:4جدول خطاي دیدههاي  شبکه) 1384-86(بینی  پراکندگی الگوریتمآموزش مختلف  با هاي
پیش بینیخطاي

از %0- %2  %2- %5  %5 -%10%10بیشتر
یادگیريالگوریتم هاي

تعداد  10104  6
درصد20%33/33%33/33%34/13%

گرادیان کونجوگیت

تعداد13  5  7  5
درصد66/16%34/23%66/16%34/43%

نیوتن-کوشی

تعداد21  0  3  6
درصد70%  20%10%0%

مارکوارت- لونبرگ

تحقیق: مأخذ نتایج

جـدول در شده ارائه مقادیر مقایسه، سهولت نمـودار) 4(براي صـورت بـه را
می .دهیمنمایش

جدول از که گونه شبکههايهمان طراحـیخروجی مـصنوعی عـصبی هـاي
نمـودار)3(تا) 1(يشده و خطاهـا پراکنـدگی میـزان جدول اسـت،)2(، مـشخص

جدول دهم ردیف پـیش3شبکه بهتـرین ارائه به سـالقادر تـورم نـرخ هـايبینـی
اسـت86-1384 پویـا صورت داراي.  به شـبکه و6ایـن ورودي در4نـرون نـرون
آنيلایه تکرار دفعات تعداد است؛ تعریـف93میانی نهـایی خطـاي هدف شـدهو

است صفر با برابر آن سـیگموئید.  براي سـاز فعـال تـابع از شـبکه لایـه84این يدر
خطـی ساز فعال تابع از و لایـه85میانی، یـادگیرييبـراي الگـوریتم از و خروجـی

می- لونبرگ بهره .گیردمارکوارت

84 Sigmoid Activation Function
85 Linear Activation Function

جدول از که گونه شبکههاين مـصنوعیروجیخروجیخروجی عـصبی هـاي
نمـودار)3(تا و اهـاخطاهـاخطاهـا پراکنـدگی میـزان جدول ،)2(

جدول پـیش3دهم بهتـرین ارائه به نـرخقادر بینـی
ـتاسـتاسـت پویـا صورت داراي.  به شـبکه ورودي6.  ایـن.  ایـن نـرون

آن تکرار دفعات تعداد تاستاست؛ نهـایی93میانی ـايخطـايخطـاي هدف و
تاستاست صفر با سـیگموئید.  برابر سـاز فعـال تـابع از شـبکه .  این.  این

ـیخطـیخطـی ساز فعال لایـه85تابع الگـوریتميبـراي از و روجـیخروجـیخروجـی
می بهره .گیردمارکوارت
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پیشيمقایسه:3نمودار خطاهاي شبکهپراکندگی طراحیبینی مصنوعی عصبی شدههاي

مـی شـبکه، این آمدي کار به توجه دورهبا بـراي را تـورم نـرخ -91 يتـوان
پیش1387 زیر جدول صورت کردبه .بینی

شبکه  پیش:5جدول توسط تورم نرخ منتخبيبینی مصنوعی عصبی

سال13911390138913881387

تورم59/10%29/8%73/12%07/15%99/21% نرخ

نت-7 و بندي گیريجمع یجه
شـبکه از اسـتفاده با ایران اقتصاد در تورم نرخ بینی پیش براي تحقیق این هـايدر

برنامه نوشتن و طراحی به مصنوعی افـزارعصبی نـرم محیط در تکمیلی و مجزا هاي
MATLABالگوریتم با دیدهکه آموزش مختلفی استهاي شده پرداخته هر.  اند، در

شب بهترین انتخاب براي جـوابمرحله پراکنـدگی میـزان و خطاها محاسـبه      که، هـا
سـريیافته.  گردید دیـدگاه اسـاس بـر که شبکه بهترین که داد نشان تحقیق هاي

شبکه شود، طراحی کـه      زمانی است لایـه6داراي ) 1(اي در  4) 2( ورودي،ينـرون
لایه در تکرار) 3( میانی،ينرون دفعات تعریـف) 4(،93تعداد نهـایی خطاي هدف

صفر، برابر آن براي لونبرگ) 5(شده الگوریتم شـود، -با داده آمـوزش ) 6(مـارکوات

شبکهپیش  پیش  پیش:5جدول توسط تورم نرخ بینی بینی   منتخبي   نوعیمصنوعیمصنوعی بیعصبیعصبی

1390138913881387

29/8%73/12%07/15%99/21%

نت و رگیرگیريبندي هیجهنتیجنتیجه
ـتفادهاسـتفادهاسـتفاده با ایران اقتصاد در تورم نرخ بینی پیش براي قیق

همهمه برنا تنشتنشتن نو و طراحی به درمصنوعی یلیلی لتکمیلتکمی و زامجزامجزا هاي
الگوریتم با دیدهکه وزشآموزشآموزش فیلفیلفی لتلت تمختمخ شدههاي تهختهخته پردا اند،

شب بهترین اخاخاب جـواخانتخانت پراکنـدگی میـزان و اهاخطاهاخطاها شبکه،شبکه،
ـاساسـاساسـاسیافته بـر که شبکه بهترین که داد نشان قیقتحقیقتحقیق هاي

شبکه شود، کـه      طراحی ت ت       اس       اس       تاست       ت       اس       ت       داراي ) 1(       ) 1(       ) 1(      اي      اي       داراي ) 1( لایـه6 ) 1( در نـرون
لایه لایهينرو ) 3( میانی،لایهينرو ) 3( میانی، تکرارمیانی، دفعات ايخطايخطاي) 4(،93تعداد هدف

صفر، برابر لونبرگ) 5(آن الگوریتم ـوزشآمـوزشآمـوزشبا مـارکوات
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و سیگموئید آن میانی لایه ساز فعال لایـه) 7(توابع سـاز فعال آنيتوابع خروجـی
باشد   .خطی

بـه اقتصادي متغیرهاي بینی پیش وظیفه زمانی سري دیدگاه در که آنجا از
می گذاشته زمانی سري خود عوامـلعهده سـایر سـهم تعیین اجازه محقق به شود،

نمی داده نظر مورد متغیر تغییرات در ایـنمؤثر اسـاس بـر شده طراحی مدل و شود
داده مطالعه و فراگیري به تنها پرداختدیدگاه خواهد متغیر گذشته اگـر.  هاي لـذا

داده در مقـادیرخطایی خـود ورودي اسـاس بـر مدل دهد، رخ یا باشد گذشته هاي
منتقـل آینـده مقادیر به را مقادیرگذشته خطاهاي و کرد؛ خواهد بینی پیش را آتی

.کندمی

هاپیشنهاد-8
ورودي اگر اینکه دلیل کـههايبه متغیـري بـر گـذار تـأثیر متغیرهاي یعنی شبکه،

شـوند انتخـاب اقتـصادي تئوري یک اساس بر هستیم آن رفتار بینی پیش خواستار
مطمئن و بهتر ب  نتایج میهتر پیشنهاد آمد، خواهد شبکه    دست که عـصبی    شود هاي

وقفه جز به که شود طراحی قیمتمصنوعی شاخص تـورم(هـاهاي نـرخ شـامل) یـا
گذ تآثیر متغیرهاي حجمدیگر مانند تورم نرخ بر قیمـتار شاخص تولید، نقدینگی،

باشد ارز نرخ و وارداتی اینکه.  کالاهاي مـدلیا از استفاده عـصبیيشـبکههـاي  با
پیش براي هوشمند سیستم یک درمصنوعی، که شود طراحی گیري تصمیم و بینی

آنها از استفاده با و شوند داده تشخیص هوشمند صورت به گذار تآثیر متغیرهاي آن
دهدپیش انجام را .بینی

میترن پیشنهاد شودواهد
وقفه جز به که شود قیمتطراحی صخصخص شا نـرخ(هـاهاي یـا

گذ آتآتآثیر محجمحجممتغیرهاي مانند تورم نرخ بر تولید،ار نقدینگی،
دشدشد با ارز نرخ و اینکه.  وارداتی مـدلیا از تفادهاستفادهاستفاده   هـاي  هـاي  با

پیش براي مندشمندشمند هو سیستم طراحییک گیري تصمیم و بینی
و شوند داده یصخیصخیص ختشختش مندشمندشمند هو صورت به گذار آتآتآثیر متغیرهاي

دهد امجامجام .جانجان
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منابع :فهرست
و عادل زادهعلیآذر، روش).1382. ( رجب پیش  ارزیابی ترکیبیبیهاي رویکردهاي : نی با

عصبیشبکه اقتصاد-هاي حوزه در اقتصادي،.کلاسیک تحقیقات .87 -114 :63مجله
الیور سري).1366. (اندرسون، تحلیل و پیشتجزیه و زمانی ابوالقاسميترجمه.بینیهاي

رضوي: مشهد.نیابزرگ قدس آستان فرهنگی   .معاونت
جمه مرکزي ایرانبانک اسلامی ایرانمجله .وري اسلامی جمهوري مرکزي ره  ادا.بانک

سیاستبررسی و اقتصاديها مختلف  شماره.هاي .هاي
آر شبکه).1383( .جکسون .تیو . بیل، با عصبیآشنایی البرزييترجمه.هاي  . محمود
ا: تهران شریفموسسه صنعتی دانشگاه علمی .نتشارات

فیلیپ عصبی   شبکه)1383. (پکتن، و (هاي ويترجمه).کارکردهااصول غضنفري مهدي
ارکات ان:  تهران.جمال ایرانمرکز صنعت و علم دانشگاه .تشارات

روبینفیلد دانیل و رابرت اقت).1370. (پیندیک، پیشالگوهاي و سنجی هاي  بینیصاد
کیانیانترجمه.اقتصادي امین محمد انسانی: تهران.ي علوم کتب تدوین و مطالعه سازمان

.)سمت(ها  اهدانشگ
و حمید ارائه).1382. (خاکیعلیخالوزاده، و سهام قیمت بینی پیش روشهاي ارزیابی

شبکه اساس بر خطی غیر عصبیمدلی اقتصادي،. هاي تحقیقات .43 -85: 63مجله
ا روح و مجیدي فقه علی منصور، استفاده). 1387. (رضایی... زراءنژاد، با ارز نرخ بینی پیش

شبکه عاز مدلهاي و مصنوعی مقداري. ARIMAصبی اقتصاد هايبررسی(فصلنامه
سابق .105 -128): 4(5، )اقتصادي

جی رابرت مصنوعیشبکه).1382(.شالکف، عصبی طنايترجمه.هاي جورابیان، زمحمود
استوار امید و چمران: اهواز.زارع شهید دانشگاه .انتشارات

رضا سريپیش) 1375. (شیوا، زبینی پژوهش: تهران.مانیهاي و مطالعات هاي  مؤسسه
.بازرگانی

و رضا محمد در).1381. (مشیريسعیدقدیمی، اقتصادي رشد بینی پیش و سازي مدل
شبکه از استفاده با مصنوعیایران عصبی ایران،پژوهش).ANN(هاي اقتصادي  :12هاي

125- 97.
اس شبکه).1382 (.وي. کارتالوپولس، و فازي عصبیهامنطق محموديترجمه.ي
رحمت و هوشمندجورابیان چمران: ازاهو.االله شهید دانشگاه   .انتشارات
و اکبر فرجوادکمیجانی، مدل).1385. (سعادت پیشکاربرد در عصبی شبکه بینی  هاي

شرکت اقتصادي بورسورشکستگی بازار فص.هاي اقتصادي،دو جستارهاي  :6لنامه
44- 11.

هکهکه کشبکشب اساس بر بیعصبیعصبییخطیخطی اقتصادي،. هاي تحقیقات هلهله 63لمجلمج
ا روح و مجیدي فقه یعلیعلی اییضاییضایی... منصور، نیبینیبینی). 1387. (ر پیش

مدلعاز و مصنوعی صبی صبیعاز مقداريARIMAIMAI .A .Aعاز اقتصاد نامهلنامهلنامه لفصلفص
): 4(5 4(5 )، ) )سابق 5)4 28- 128- 1105.

جی هکهکه).1382(.برت یمصنوعیمصنوعیکشبکشب بیعصبیعصبی محموديترجمه.هاي
چمران: اهواز.تواراستواراستوار شهید دانشگاه .: انتشارات: انتشارات

سري) پیش) پیش) 1375 زمانیهایبینیبینی زمانیها مانیهاي عالعالع: تهران.ي الطالط طمطم ؤمؤ: م: مؤسسه

و اضاضا ر بینی).1381. (مشیريیدسعیدسعیدمحمد شپیشپیش و سازي مدل
هکهکه کشبکشب از یمصنوعیمصنوعیتفاده یعصبیعصبی اقتصادپژوهش).ANNANNA(هاي هاي

هکهکه).1382 (.. وي. وي. اس کشبکشب و فازي قطقطق یهاطمنطمن بیها یها یها عص یها بیها یها عص بیها یها یها .یهاي
هوشمندمترحمترحمت چمران: ازاهو.االله یدشهیدشهید دانشگاه   .تشاراتانتشارات: ان: انتشارات
و فرجوادبر فرجواد ادت فرجواد فرجواد سع فرجواد فرجواد ادت فرجواد سع فرجواد ادت مدل).1385. (فرجواد عصبیکاربرد هکهکه کشبکشب هاي

شرکت بازاراقتصاد جستارهايفصهاي فصلنامهفصلنامه
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سعید مدل).1380. (مشیري، از استفاده با ایران تورم بینی سريپیش ساختاري، هاي
شبکه و زمانی، عصبیهاي اقتصادي،.هاي تحقیقات   .147 -184 :58مجله
باقر محمد شبکه). 1384. (منهاج، عصبیمبانی امیر:  تهران.هاي صنعتی دانشگاه انتشارات

.کبیر
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