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  :چكيده
بيني تأثير  بررسي و پيشدر اين تحقيق سعي شده است كه به طور تجربي به 

بـا   1338-1389نااطميناني نرخ ارز بر رشـد اقتصـادي ايـران بـراي دوره     

براي اين منظور . ي عصبي مصنوعي پرداخته شود ها شبكه  استفاده از روش

در ابتدا نااطميناني نرخ ارز با بكارگيري الگوي واريانس ناهمساني شـرطي  

سپس تـأثير ايـن   . ه شده است، محاسب)GARCH( يافته اتورگرسيو تعميم

هاي عصـبي   نااطميناني در نرخ ارز بر رشد اقتصادي ايران با توجه به شبكه

ي  براي اين مهـم، نخسـت شـبكه   . مصنوعي، مورد آزمون قرار گرفته است

تعيين و ميانگين مربعـات   مناسب از نظر معيارهاي ارزيابي همچون ضريب

زش ديـده بـه بررسـي فرضـيه     ي آمو خطا، تبيين و سپس با توجه به شبكه

دهد كه نااطميناني نرخ ارز تأثير منفي اما  نتايج نشان مي. تحقيق پرداخته شد

ا      خفيف روي رشد اقتصادي ايران در طي سال هاي اخيـر داشـته اسـت امـ

هاي آتـي، از معنـاداري بـالاتري     انتظارات بر آن است كه اين تأثير در سال
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Abstract: 

In this paper, in order to empirically examine and 
predict the effect of exchange rate uncertainty on 
economic growth in Iran over the period 1959 to 2010, 
econometrics methods and artificial neural network are 
applied. For this purpose, at first the exchange rate 
uncertainty is calculated by the generalized 
autoregressive conditional heteroskedasticity (GARCH) 
method. Then the impact of exchange rate uncertainty 
on economic growth in Iran has been tested. For this 
purpose, the proper network, in according to valuation 
criterions like determination coefficient and mean 
square of error were determined. Then research 
hypothesis has been investigated by attention to trained 
artificial neural network. The results indicate that 
exchange rate uncertainty has had a weak negative 
effect on Iran economic growth in recent years. Of 
course, it is expected that this effect in the future to be 
significantly stronger. 
 
Keywords: Exchange Rate Uncertainty, GARCH 
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  مقدمه .1
 مبحـث  حـال  بـه  تا گذشته دهه چندين از اقتصادي، ادبيات در

 اقتصـاد  تحقيقـات  و مطالعـات  ي پويـاي  حوزه اقتصادي، رشد

 پيوسـته در  اقتصـاددانان  .است اختصاص داده خود به را كلان

 تحليل و تجزيه و نظري سازي مدل از استفاده با تا هستند تلاش

 ي زمينه در اساساً .كنند شناسايي را بر رشد مؤثر عوامل تجربي،

 رشـد  مـدل  از كـه عبارتنـد   دارد وجـود  عمـده   مدل سه رشد،

 .زا درون رشد هاي مدل و نئوكلاسيك رشد مدل ،2دومار-1هارود

 گيري شكل ي زمينه در را اساسي انگيزش دومار -تلاش هارود

 تغييـر  بـا  3سـولو  آن نظريات از پس .كرد فراهم رشد نظريات

 هاي مدل هسته و دومار، محور-هارود ي فروض نظريه از برخي

 و دليـل سـادگي   بـه  هـا  مـدل  ايـن  كه گرديد نئوكلاسيك رشد

 حـال  در كشـورهاي  از بسـياري  استفاده مورد كاربرد، سهولت

 پيشـرفت  به پايدار رشد چارچوب، اين در .گرفتند قرار توسعه

 مـدل  نسـبت بـه   دو هـر  كـه  دارد بستگي جمعيت رشد و فني

 رشـد  مـدل  هـاي  بـه كاسـتي   پاسـخ  در سـپس  .هستند زا برون

 را الگوهـايي  6بارو و 5رومر ،4مانند لوكاس افرادي نئوكلاسيك،

 بـه طـور   توانـد  مـي  يكنواخت رشد ها آن در كه كردند طراحي

  ).1ص : 1382 گرجي و مدني،( يابد تحقق زا درون

نرخ ارز متغيري است كه بيش از ساير متغيرهـا بـا بخـش    

امـروزه، ارزش  . خارجي اقتصاد ارتباط مستقيم و تنگاتنگ دارد

هاي داخلي هر كشـور   پول كشورها نه تنها تحت تأثير سياست

است، بلكه نوسانات ارزي در بازارهاي جهـاني نيـز بـر ارزش    

نـرخ  . باشـد  ها مؤثر مي پول و به تبع آن بر تجارت خارجي آن

تـرين متغيرهـا در تعيـين قيمـت صـادرات و       ارز يكي از مهـم 

بنابراين عدم اطمينـان در نـرخ ارز باعـث عـدم     . واردات است

از آنجا كه . شود هاي آتي كالاها و خدمات مي اطمينان در قيمت

هـاي توليـد،    هاي خود را در زمينه گيري عوامل اقتصادي تصميم

ها  ي اطلاعاتي كه سيستم قيمت صرف بر پايهگذاري و م سرمايه

كنند، لذا در صورتي كـه   ريزي مي سازد پي ها فراهم مي براي آن

                                                   
1. Harrod  
2. Domar 
3. Solow  
4. Lucas  
5. Romer  
6. Barro 

هـا   بيني شوند كيفيت اين تصميم گيـري  ها نااطمينان پيش قيمت

نااطميناني نرخ ارز هم بخش تقاضاي كل . كاهش خواهد يافت

اير گـذاري بـر ذخ ـ   اقتصاد را از مسير خالص صادرات و تـأثير 

ي اقتصاد را از مسير كالاهـاي   بانك مركزي و نيز بخش عرضه

ريسـك ناشـي از   . دهـد  اي وارداتي تحت تأثير قرار مـي  واسطه

نااطميناني نرخ ارز از جمله مقولاتي است كه همواره به عنـوان  

مشكلي براي اقتصاد كشور، خصوصاً بخش تجـارت خـارجي   

ص : 1385 و همكــاران، مرادپـور اولادي (مطـرح بـوده اســت   

159.(  

هـا در   تـرين روش  شبكه عصبي به عنوان يكي از پر استفاده

بينـي سـري زمـاني     بندي، تشخيص الگـو و پـيش   ي طبقه زمينه

قدرت بـالاي تشـخيص انـواع الگوهـاي موجـود در      . باشد مي

پـذيري   هاي بازار، تقريب توابع پيچيده، پايداري و انعطاف داده

از مشخصـات بـارز و قدرتمنـد    هـا،   آن در برابر اختلالات داده

ي پـر   به طـوري كـه دومـين زمينـه    . باشد ي عصبي مي ها شبكه

بيني سري زماني بـه   ي عصبي را پيش ها كاربرد استفاده از شبكه

اين همه مزيت و در كنار آن ضعف . خود اختصاص داده است

در   هـاي موجـود   هاي خطي در جهت بررسي الگو مفرط روش

هـا در   عدم پايداري ايـن روش  و يهاي غيرخط يك سري داده

هـاي عصـبي را    هاي جهان واقعي، شبكه برابر اختلالات در داده

هاي زماني مبدل  بيني انواع سري به عنوان روشي پيشرو در پيش

  ).133ص : 1384 و همكاران، پور كاظمي( كرده است

هاي عصبي وجود دارد كه بـا توجـه    انواع مختلفي از شبكه

توانند مورد استفاده قرار گيرند كه در ايـن   به اهداف تحقيق مي

. خور استفاده شده است ي عصبي چند لايه پيش تحقيق از شبكه

ي عصـبي   خـور مثـالي از شـبكه    ي عصبي چند لايه پيش شبكه

  .آموزش داده شده با استفاده از ناظر است

ي عصـبي، كشـف     هـاي شـبكه   ترين پيشـرفت  يكي از مهم

هاي ارتباط  ر خطا براي تنظيم وزنالگوريتم يادگيري پس انتشا

در اين الگو . خور است ي عصبي چند لايه پيش دهنده در شبكه

ــبكه، وزن  ــوزش ش ــروع آم ــل از ش ــده  قب ــاط دهن ــاي ارتب ي  ه

ي عصـبي چنـد لايـه بـه صـورت       گر شبكه هاي پردازش واحد

ي بعـد، بردارهـاي    در مرحلـه . شـوند  تصادفي مقـداردهي مـي  

ه به شبكه طراحي شده و سـپس  ورودي الگوهاي آموزش دهند
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. شــود بــا پيشــرفت در شــبكه، خروجــي شــبكه محاســبه مــي 

ي خروجي بـا   گر لايه هاي پردازش هاي مطلوب واحد خروجي

خروجي محاسبه شده توسط شبكه مقايسه و مقـدار خطـا بـر    

اساس توابعي مثل ميانگين مربعـات خطـا و مجمـوع مربعـات     

خطا به عنـوان معيـاري   در نهايت از اين . شود خطا محاسبه مي

ي خروجـي و ديگـر    ي لايـه  هاي ارتباط دهنده براي تنظيم وزن

ي همگرايي  ميزان تابع خطا نشان دهنده. شود ها استفاده مي لايه

ي آموزش داده شده در هـر مرحلـه از آمـوزش اسـت و      شبكه

هـاي   خطاي شبكه در هر مرحله از طريق تنظيم و اصـلاح وزن 

آغاجي و  قره( يابد هاي مختلف كاهش مي    ي واحد ارتباط دهنده

  ).241ص : 1384 همكاران،

 كه تناقضي همچنين و ايران در ارز بازار ساختار به توجه با

 نرخ اگر طرف از يك كه دارد وجود ملي پول گذاري ارزش در

 اسـاس  و اگـر بـر   حـد  از كمتـر  كنـد  تعيـين  ارز بـازار  را ارز

 تعيـين  حـد  از بيشـتر  شـود  دولت تعيـين  تصميمات صادراتي

 شكل ارز نرخ در نوعي نااطميناني صورت اين در لذا ،گردد مي

 ايـن  كـه  اسـت  ايـن  اصـلي  ي لهئمس ـ حـال  .گيرد و مي گرفته

 داشـته باشـد،   اقتصادي رشد بر تواند مي تأثيري چه نااطميناني

 خاصـي  اهميت از ارز نرخ نااطميناني تأثير بيني و بررسي پيش

  .بود برخوردار خواهد

بخـش  . ادامه مقاله به صورت زير سازماندهي شـده اسـت  

هاي صـورت گرفتـه پيرامـون     بعدي به بررسي اجمالي پژوهش

در بخـش سـوم مبـاني    . موضوع تحقيق اختصاص يافته اسـت 

بخش چهارم مدل مناسب بـراي  . نظري تحقيق بيان شده است

بررسي موضوع تحقيق و همچنين تخمين مدل را معرفي كـرده  

گيري حاصـل از تخمـين مـدل را     بخش پنجم نتيجه و در انتها،

  .كند ارايه مي

  

  :ي تحقيق يشينهپپ. 2
نرخ ارز از جمله موضوعاتي است كه بـه دليـل تأثيرپـذيري و    

تأثيرگذاري روي بسياري از  متغيرهاي اقتصادي، حجم زيـادي  

الملل را بـه خـود اختصـاص     از مطالعات تجربي در اقتصاد بين

مكان بسط مباحث نرخ ارز و بررسي ارتباط تنوع و ا. داده است

گذاري، تجارت خـارجي و رشـد    ي نظير سرمايهيآن با متغيرها

هاي نظري و تجربي بسـياري   اقتصادي، سبب گرديده تا كاوش

 رشد مطالعات مربوط به بر مروري. در اين زمينه صورت گيرد

 مطالعـات انجـام   از اي گسـترده  طيف از حاكي ايران، اقتصادي

اسـت   متفـاوت  هاي روش با و مختلف زماني هاي دوره رد شده

گيـري   هاي مربوط به برآورد نرخ ارز واقعي، انـدازه  اما پژوهش

ي  ي آن با عملكرد اقتصاد كلان سابقه نااطميناني آن و نيز رابطه

  .چنداني در داخل كشور ندارد

  

  :مطالعات داخلي. 1.2

) 159ص: 1385( و همكاران اي كه توسط مرادپور اولادي مقاله

گـذاري بخـش    نوشته شده، اثر نوسانات نرخ ارز را بر سـرمايه 

در اين مقاله نرخ ارز و . خصوصي مورد بررسي قرار داده است

هـا بـراي    گذاري بخش خصوصي و رونـد تغييـرات آن   سرمايه

براي ايـران در نظـر گرفتـه شـده      1353 -1383ي زماني  دوره

ر معنادار و منفي نااطميناني نتايج اين تحقيق نشان از تأثي. است

. گــذاري بخــش خصوصــي دارد نــرخ ارز واقعــي بــر ســرمايه

ــه ) 283ص : 1386( كــازروني و دولتــي در تحقيقــي مشــابه ب

گـذاري   ي بين نااطميناني نرخ ارز واقعي و سرمايه بررسي رابطه

 1340-1381ي زمـاني   بخش خصوصـي در ايـران بـراي دوره   

ي بـين   منظور بدست آوردن رابطه در اين تحقيق به. اند پرداخته

گـذاري بخـش خصوصـي،     نااطميناني نرخ ارز واقعي و سرمايه

نتايج تخمين حـاكي از  . بكار گرفته شده است ARDLالگوي 

گـذاري   منفي بودن اثر نااطميناني نـرخ ارز واقعـي بـر سـرمايه    

احسـاني و  . مدت و بلندمـدت اسـت   بخش خصوصي در كوتاه

 بر موزون واقعي ارز نرخ ثباتي بي ثرا) 13ص : 1388( همكاران

 مـورد را  1338-1383هـاي   سال طي ايران نفتي غير صادرات

 ثبـاتي  بي كمي كردن براي در اين تحقيق. اند داده قرار بررسي

 معيـار  انحـراف  و شرطي معيار انحراف شاخص دو از ارز نرخ

 مورد سنجي اقتصاد روش. است استفاده شده متحرك ميانگين

بازگشت  خود روش و جوسيليوس- جوهانسون تكنيك استفاده

 اسـاس  بـر . باشـد  مـي ) ARDL(گسـترده  توزيعي هاي وقفه با

 بـر  آن ثبـاتي  بي اثر منفي و ارز نرخ مثبت اثر تحقيق، هاي يافته

همچنـين پـدرام     .است گرفته قرار تأييد مورد غيرنفتي صادرات

اثرات نامتقارن نوسانات نرخ ارز ) 166ص : 1391( و همكاران
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 1389تـا آذر   1376 را از فروردين بر قيمت كالاهاي صادراتي

هاي مثبت و منفي در اين راستا تكانه. اند مورد ارزيابي قرار داده

و تغييرات زيـاد و انـدك نـرخ ارز بـا      1ز با معيار موركنرخ ار

نتـايج   .تعيين يك حد آستانه از يكـديگر تفكيـك شـده اسـت    

 هاي صادراتي به افـزايش و حاكي از آن است كه واكنش قيمت

العمـل  كـه عكـس  طـوري بـه . كاهش ارزش پول نامتقارن است

كاهش ( هاي منفي نرخ ارزهاي صادراتي نسبت به شوكقيمت

) افـزايش ارزش پـول  (هـاي مثبـت   بيشتر از شوك) زش پولار

بـه بررسـي نقـش    ) 1ص : 1392( كميجاني و ابراهيمي .است

سطوح توسعه مالي در رابطه بين نوسانات نرخ ارز و رشد بهره 

  كشور در حال توسعه در دوره زماني 36وري نيروي كار براي 

 نل پويانتايجي كه از برآورد روش پا .پردازند مي 2010-1980

GMM  دهد اثر نوسانات نرخ ارز بر  آيد نشان مي به دست مي

وري نيروي كار در سطح توسـعه مـالي پـايين منفـي      رشد بهره

بوده و از يك سـطح توسـعه مـالي بـه بـالا شـاهد اثـر مثبـت         

همچنين . وري نيروي كار هستيم نوسانات نرخ ارز بر رشد بهره

ه مـالي پـايين و اثـر    اثر منفي نوسانات نرخ ارز در سطح توسع

مثبت نوسانات نرخ ارز در سطح توسعه مالي بالا بر روي رشد 

: 1390( همچنين سحابي و همكـاران  .اقتصادي نيز وجود دارد

رابطه بين نااطميناني نرخ ارز واقعي و سرمايه گذاري ) 27ص 

 1360-1386در ايران طي دوره زماني  (FDI) مستقيم خارجي

اين ارتباط، ابتدا شاخص نااطميناني نرخ  در. اند بررسي كردهرا 

ارز ناشي از نوسان پـذيري نـرخ ارز واقعـي از طريـق الگـوي      

 واريــانس ناهمســاني شــرطي اتورگرســيون تعمــيم يافتــه     

(GARCH)   ــوان متغيــر جــايگزين ــه عن ــد و ب محاســبه گردي

آنگـاه بـراي بـه    . نااطميناني نرخ ارز واقعي در نظر گرفته شـد 

از   FDI ن نااطميناني نـرخ ارز واقعـي و  دست آوردن رابطه بي

بـا معيـار    (ARDL) هـاي تـوزيعي   روش خودبازگشتي با وقفه

بر اسـاس برخـي از   . بيزين استفاده شده است -تعيين شوارتز 

. ثير بوده اسـت أت بي FDI نتايج اين مطالعه نوسانات نرخ ارز بر

با تورم، نرخ ارز با وقفه و موجودي سـرمايه بـا    FDI همچنين

قفه رابطه معكوس و با شاخص حكمرانـي خـوب و نيـروي    و

  .انساني رابطه مستقيم داشته است

                                                   
1. Mork criteria 

اي رابطه بـين بازارهـاي    طي مطالعه) 83ص : 1390( پدرام

كنـد كـه آيـا در     كند و تعيين مي سهام و بازار ارز را بررسي مي

مـدل  . هاي ارز اثري بر بـازار سـهام دارنـد يـا خيـر      ايران، نرخ

ــاني  ــده    ناهمس ــديل ش ــرطي تع ــت ش ــانس خودبازگش واري

براي تشخيص رابطه بين تغييـرات نـرخ     (EGARCH)نمايي

در اين پژوهش دريافت كه . ارز و بازار سهام استفاده شده است

هـاي بـازار سـهام     رابطه مثبتي ميان تغييرات نرخ ارز و بازدهي

 ـ) 59ص : 1389( توكلي  و سـياح  .وجود دارد ثير نوسـانات  أت

ر توليد واقعي و ارزش واقعـي اقـلام تشـكيل دهنـده     نرخ ارز ب

بـا اسـتفاده از اطلاعـات    . اند  تقاضاي كل كشور را بررسي كرده

ــال ــالانه در سـ ــاي سـ ــك روش   1339-1386 هـ ــا كمـ و بـ

. گـردد  اقتصادسنجي، سيستم معادلات شبه مـرتبط بـرآورد مـي   

كاهش نـرخ ارز يـا بهبـود ارزش    (نتايج حاصل از شوك مثبت 

افزايش نرخ ارز يا كاهش ارزش پول (شوك منفي  ،)پول كشور

  :دهند كه هاي مالي و پولي نشان مي و اعمال سياست) كشور

بـر سـطح   ) شـوك منفـي  (ثير حاصل از افزايش نرخ ارز أت -1

بـا افـزايش   . مخارج خانوارها و سطح صادرات چشمگير است

، صادرات غيرنفتي، واكنش )كاهش ارزش پول كشور(نرخ ارز 

  .دهند مخارج خانوارها واكنش مثبتي را نشان ميمنفي؛ و 

 ــ -2 ثير قابــل أواردات كشـور نســبت بــه نوســانات نــرخ ارز ت

اثر مخارج دولت بر واردات، مثبت و . دهد توجهي را نشان نمي

ثير بيشتري را نشان أدر مقايسه با اعمال سياست انبساط پولي ت

  .دهد مي

واقعـي كشـور و    ثير چنداني بـر توليـد  أنوسانات نرخ ارز ت -3

  .گذاري خصوصي ندارد سرمايه

  

    :مطالعات خارجي.  2.2

به بررسي اثر انحراف نرخ ) 40ص : 1999( 2و شابسيژ دوماك

ــراكش و   ارز روي رشــد اقتصــادي كشــورهاي مصــر، اردن، م

دهد كه انحراف نـرخ ارز   ها نشان مي بررسي. اند تونس پرداخته

عـلاوه   هب. داشته است تأثير منفي بر رشد اقتصادي اين كشورها

نتايج به اهميت ديگر عوامل مؤثر بر رشد اقتصـادي، خصوصـاً   

و  همچنين گرينوي. كند رشد سرمايه و رشد جمعيت اشاره مي

                                                   
2. Domac and Shabsigh (1999) 
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هـاي   هـاي بنگـاه   بـا اسـتفاده از داده  ) 8ص : 2008( 1همكاران

توليدي در بريتانيا، اثرات نااطميناني نـرخ ارز روي تصـميمات   

ر صـادرات و كشـش صـادرات را آزمـون     براي ورود بـه بـازا  

دهد كه نااطمينـاني نـرخ ارز اثـر كمـي      نتايج نشان مي. اند كرده

ها دارد اما يك اثـري معنـادار    روي مشاركت در صادرات بنگاه

ص : 2007(  2هروارتز و وبر. روي كشش صادرات داشته است

هـاي   تحت عنوان نااطميناني نرخ ارز و رشد تجاري، مـدل )  1

در اين مقاله اثر نااطميناني . كنند غيرخطي را مقايسه ميخطي و 

 15اي چندجانبه بـراي   نرخ ارز روي صادرات و واردات منطقه

نتـايج از وجـود   . كشور صنعتي مورد بررسي قرار گرفته اسـت 

ي غيرخطـي بـين نااطمينـاني نـرخ ارز و رشـد تجـاري        رابطـه 

م و اثـرات تـور  ) 7ص : 2005( 3همچنين رويـز . حكايت دارد

هاي واقعـي اقتصـاد آزمـون     نااطميناني نرخ ارز را روي فعاليت

ي انحرافـات   ، انـدازه GARCHبا استفاده از مـدل  . كرده است

دهد كـه نااطمينـاني    مي نشان نتايج. نرخ ارز محاسبه شده است

نرخ ارز هيچ اثري روي توليد يا صادرات نداشته اسـت و تنهـا   

وي توليد اثـر منفـي داشـته    نااطميناني در مورد تورم است كه ر

: 2004( 4اي كه توسط بكر و هـال  علاوه هدف از مقاله هب. است

نوشته شده اين است كه نقـش نااطمينـاني نـرخ ارز را    ) 1ص 

ي تحقيـق و   گـذاري مسـتقيم خـارجي در برنامـه     روي سرمايه

توسعه صنايع در بريتانيا با استفاده از يك مدل اقتصاد سـنجي،  

دهد كه يك افـزايش در   اين تحقيق نشان مي نتايج. بررسي كند

ــايي -ناپايـــداري نـــرخ ارز دلار يـــورو گـــرايش بـــه جابجـ

ي اروپـا   ي تحقيق و توسعه از منطقه گذاري روي برنامه سرمايه

ــا دارد ــه بريتاني ــه. ب ــين در مقال ــاگلا  همچن ــط ب ــه توس و  اي ك

گـردآوري شـده اسـت، بـا بـه      ) 1149ص : 2006( 5همكاران

مناسب براي نرخ ارز واقعـي كـه در آن    كارگيري يك شاخص

هاي وابسته به صـورت وزنـي    هاي دوطرفه براي بخش نرخ ارز

باشند، نتيجه شده است كه ناپايـداري نـرخ ارز واقعـي اثـر      مي

همچنـين نتـايج نشـان    . معناداري روي رشد درآمد سـرانه دارد 

تواند با يك اثر منفـي   مي) هزينه ناپايداري( دهند كه اين اثر مي
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و معنادار روي رشد، ناشي از اتخاذ يـك نظـام نـرخ ارز ثابـت     

: 2009( 6اي كه توسط رحمان و سـرلتيس  در مقاله. مطابق باشد

نوشته شده است با استفاده از روش حداكثر درست ) 500ص 

نمايي با اطلاعات كامل اثر نااطميناني نرخ ارز را روي صادرات 

نااطمينـاني نـرخ ارز را   شاخصـي كـه ميـزان    . انـد  بررسي كرده

بينـي   شرطي از خطاي پـيش  دكند، انحراف استاندار محاسبه مي

در اين مقاله اثرات نااطميناني نـرخ  . باشد تغيير در نرخ ارز، مي

اند و همچنين مورد آناليز  روي صادرات از هم تفكيك شده ارز

هـاي نـرخ ارز    قرار گرفته شده كه چطور صـادرات بـه شـوك   

هـاي ماهيانـه    سپس مدلي با اسـتفاده داده . دهد واكنش نشان مي

 اي كه نظام نرخ ارز شناور حـاكم بـوده    براي آمريكا روي دوره

دهد كه نااطميناني  نتايج نشان مي. ، برآورد شده است)1973از (

دار روي صـادرات آمريكـا داشـته     نرخ ارز يك اثر منفي و معنا

اي به  قالهدر م) 1ص : 2002( 7و همكاران همچنين سان. است

بررسي اثـر نااطمينـاني نـرخ ارز روي تجـارت جهـاني گنـدم       

مدت  در اين مقاله ميزان ناپايداري نرخ ارز در كوتاه. اند پرداخته

هـر دو  . انـد  و بلندمدت محاسبه شده و با يكديگر مقايسه شده

ميزان ناپايداري نـرخ ارز، اثـرات منفـي روي تجـارت جهـاني      

در . انـد  تر در بلندمدت، ارائـه داده  گندم را، با اثري حتي بزرگ

نوشــته شــده، ) 70ص : 2008( 8اي كــه توســط اشــنابل مقالــه

ي  ناپايداري نرخ ارز و رشد در اقتصادهاي باز كوچـك منطقـه  

در اين مقاله آمده كـه بعـد   . يورو مورد مطالعه قرار گرفته است

ي  ، پايداري نـرخ ارز در منطقـه  1999از معرفي يورو در ژانويه 

اين مقاله اثر پايـداري نـرخ ارز را   . و در حال افزايش استيور

كند  اقتصاد باز كوچك بررسي مي 41روي رشد اقتصادي براي 

المللـي سـرمايه و ثبـات     المللي، تحركات بـين  و از تجارت بين

ترين مجراهاي اثر گذاري پايداري نـرخ   به عنوان مهم اقتصادي

نل حاصـل از ايـن   برآوردهاي پا. ارز روي رشد، ياد شده است

ي قوي منفي بين ناپايداري نرخ  كند كه رابطه مطالعه آشكار مي

اي مشابه كـه   در مقاله همچنين. ارز و رشد اقتصادي وجود دارد

، تحت عنوان ناپايداري )1ص : 2009( 9توسط بوم و كاگلايان
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المللي و نااطميناني نرخ ارز، نوشته شـده،   جريانات تجارت بين

هاي كشورهاي  تجربي گردآوري شده از داده آمده است شواهد

اروپايي، ديگر كشورهاي صنعتي و كشورهاي جديـداً صـنعتي   

، حكايت از آن دارد كه 1980 -2006ي زماني  شده، روي دوره

ــدار روي   ــادار و پاي ــر مثبــت معن ــرخ ارز يــك اث نااطمينــاني ن

يك واحد افـزايش در انحـراف   . جريانات تجاري دوجانبه دارد

درصـد افـزايش در    8رد نااطميناني نـرخ ارز منجـر بـه    استاندا

اين اثرات روي جريان تجاري براي . شود  ناپايداري تجارت مي

كشورهاي صنعتي و كشورهاي جديداً صـنعتي شـده، متفـاوت    

شـنهاد  يهاي اوليـه، ايـن مقالـه همچنـين پ     برخلاف يافته. است

در هيچ كند كه نااطميناني نرخ ارز حجم جريانات تجاري را  مي

كدام از كشورهاي صنعتي و كشورهاي جديـداً صـنعتي شـده،    

و  اي كـه توسـط چـوو    در مقالـه . دهـد  تحت تـأثير قـرار نمـي   

نوشته شده، با توجه به جريانـات  ) 931ص : 2002( 1همكاران

ي  تجارت دو جانبه در بـين كشـورهاي توسـعه يافتـه در دوره    

روي رشــد ، اثــر نااطمينــاني نــرخ ارز را 1974 -1995زمــاني 

هـا بررسـي    تجارت بخش كشاورزي در مقايسه با ديگر بخـش 

دهد كه نااطميناني نرخ ارز واقعـي، اثـر    نتايج نشان مي. كند مي

ي تحت  منفي معناداري روي تجارت بخش كشاورزي در دوره

به علاوه، اثر منفـي ايـن نااطمينـاني روي    . بررسي داشته است

ها، معنادارتر  بخش تجارت بخش كشاورزي در مقايسه با ديگر

تأثير ) 395ص : 2009( 2همچنين هاياكاوا و كيمورا. بوده است

الملل در شرق آسيا را مورد  ناپايداري نرخ ارز روي تجارت بين

اول، : نتـايج بـه طـور خلاصـه عبارتنـد از     . ندا مطالعه قرار داده

المللي در شرق آسيا توسط ناپايداري در نـرخ ارز،   تجارت بين

پـذيرد و كـاهش    يگر مناطق به طور جدي تأثير مـي نسبت به د

يابـد   دوم، يك بخش مهم از تجارت كه كاهش مي. كند پيدا مي

الملل توليد هست،  هاي بين اي در شبكه هاي واسطه تجارت كالا

ارز در مقايسه با انـواع ديگـر    كه كاملاًًًًًً نسبت به ناپايداري نرخ 

رق آسـيا را  تجارت حساس است و بخش مهمي از تجارت ش ـ

تر   سوم، اثر منفي ناپايداري بزرگ. به خود اختصاص داده است

مسـافت در   بـه  هـاي مربـوط   ها و كمتر از هزينه از هزينه تعرفه
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و  اي مشـابه كـه توسـط آريـز     در مقالـه . باشـد  شرق آسـيا مـي  

نوشته شده است به طور تجربي اثر ) 33ص : 2008( 3همكاران

وي جريانـات صـادراتي هشـت    ناپايداري نرخ ارز واقعـي را ر 

 1973 -2004كشور آمريكاي لاتين به طور فصلي بـراي دوره  

دهـد كـه    نتايج اصلي اين مطالعه نشان مـي . بررسي كرده است

اطميناني نرخ ارز، اثـر   افزايش در ناپايداري نرخ ارز واقعي و نا

ــاه  ــاداري روي تقاضــاي صــادرات در كوت ــي معن ــدت و  منف م

. هشـت كشـور آمريكـاي لاتـين دارد    بلندمدت در هر يـك از  

) 87ص : 2001( 4علاوه اين مقالـه كـه توسـط آريسـتوتلس     هب

هـاي ارزي را   ارز و نظـام   نوشته شده است، اثر ناپايداري نـرخ 

هاي مربـوط   روي صادرات انگليس به آمريكا با استفاده از داده

هـاي تجربـي بيـان     يافته. كند بررسي مي 1889 -1999به دوره 

كه هيچ يك از متغيرهاي ناپايداري نرخ ارز و اختلاف كنند  مي

ي مـورد   هاي ارزي، اثري روي حجم صادرات بـراي دوره  نظام

  .بررسي نداشته است

  

  :باني نظريم. 3

  :سازي شبكه عصبي مدل.  1.3

در يك شبكه عصبي نمونـه، اطلاعـات و پارامترهـاي ورودي،    

هـاي   كانالهركدام به شكل يك سيگنال الكتريكي تحريكي به 

مدل رياضـي  . شوند ورودي مدل رياضي سلول عصبي وارد مي

هـر يـك از   . نامنـد  مـي  5يك سلول عصبي را يـك پرسـپترون  

شـدت  . داراي يـك ضـريب عـددي هسـتند     هاي ورودي كانال

شـود و بـه جسـم     تحريك الكتريكي در اين ضريب ضرب مي

اگر مجموع تحريكات رسيده شـده بـه جسـم    . رسد سلولي مي

كند و در مسيرهاي خروجي  كافي باشد، نرون شليك ميسلولي 

. كنـد  جريـان الكتريكـي ثـابتي را ايجـاد مـي     ) ها شبيه آكسون(

ها به يـك يـا چنـد لايـه واسـط       تحريكات لايه ورودي سلول

ادامـه جريـان   . موسوم هسـتند  هاي مخفي رود كه به نام لايه مي

ــه  ــن لاي ــا تحريكــات در اي ــي  ه ــدايت م ــه  طــوري ه ــود ك ش

. كنـد  سـازي مـي   هاي تأثيرات جريان ورودي را شـبيه  گيپيچيد

روند كه هـدف نهـايي مـا     سپس تحريكات به لايه خروجي مي

                                                   
3. Arize et al. (2008)  
4. Aristotelous (2001) 
5. Perceptron 
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  . است

 نظر صرف ها آن هاي پيچيدگي از ها، نرون كردن مدل هنگام به

 غير در كه شود، چرا مي داده بها اي پايه مفاهيم به تنها و شود مي

 نهايتاً .شد خواهد دشوار بسيار سازي مدل رويكرد صورت اين

 شود فعال نرون آيا كه كند مي گيري تصميم رياضي عملگر يك

 مشـخص  را خروجـي  ميـزان  باشد، جواب مثبت اگر و خير يا

 ساده مدل از استفاده با مصنوعي عصبي شبكه بنابراين .سازد مي

 بـه  توجه با .پردازد مي اطلاعات پردازش به عصب واقعي شده

 نـرون  يـك  توصيف براي اي ساده مدل توان مي توضيحات، اين

  .كرد پيشنهاد )مصنوعي عصبي شبكه در يك گره(

 متنوع بسيار توانند گذاري مي آستانه براي استفاده مورد توابع

نظير  هايي تابع به توان مي توابع اين مشهورترين جمله از .باشند

 توابـع  ايـن  .كرد سينوس اشاره تانژانت و آرك سيگموئيد، آرك

 تعـداد  همچنـين  .باشند پذير مشتق و بوده هموار و پيوسته بايد

 تعـداد  شـدن  زياد با البته .متغير باشد تواند مي ورودي هاي گره

 .كنـد  مي رو روبه مشكل با را ها وزن تعيين وضوح به ها، گره اين

 روند .باشيم موضوع اين حل براي هايي دنبال روش به بايد لذا

 صـورت  بـه  عمـدتاً  هـا  آن مقادير تنظيم و بهينه هاي وزن نيتعي

 از اسـتفاده  بـا  را شـبكه  منظـور  بدين .شود مي بازگشتي انجام

 يـادگيري  قابليـت  از اسـتفاده  با و داده آموزش ها داده و قواعد

 سـعي  همگي كه گردد مي پيشنهاد متنوعي هاي شبكه، الگوريتم

 به خروجـي  شبكه توسط شده توليد خروجي كردن نزديك در

  .دارند انتظار مورد و آل ايده

  

  1پرسپترون چندلايه هاي شبكه.   2.3

 داراي انـد  شـده  سـاخته  نـرون  يـك  از كـه  هـايي  شـبكه 

توابع  سازي پياده توانايي ها شبكه اين. باشند مي هايي محدوديت

 توان نمي ها شبكه اين توسط مثال عنوان به. ندارند را غيرخطي

 ايـن  حـل  براي .نمود سازي ه پياد را (XOR)محدود ساز تابع 

 از يكي به در اينجا كه شود پيشنهاد مي ديگري هاي شبكه مشكل

دارد و در ايـن تحقيـق نيـز از آن     كـاربرد را  بيشـترين  كـه  آنان

   .شود اشاره مي استفاده شده است،

پـيش ( رونده جلو شبكه پرسپترون، هاي شبكه عمومي مدل

                                                   
1. Multi-Layer Perceptron 

 هـاي جلـو   شـبكه  .است 3عقب به انتشار تعليم روال با 2)خور

 آن هـاي  نرون اول لايه هاي ورودي كه هستند هايي شبكه رونده

 مسئله صـادق  اين سطح هر در و بوده متصل بعدي هاي لايه به

 معني بدين عقب به انتشار روال . برسد خروجي لايه به تا بوده

 هـاي  ابتدا وزن شبكه، خروجي شدن مشخص از پس كه است

 قبلـي  هـاي  لايـه  اوزان ترتيـب  به بعد و شده تصحيح آخر لايه

 .شـود  مـي  داده توضـيح  بيشـتر  موارد اين در .شوند مي تصحيح

 و پنهـان  لايه تعدادي ورودي، لايه يك از پرسپترون هاي شبكه

  . است شده تشكيل خروجي لايه يك

 يـك  به رسيدن تا ها وزن اصلاح و شبكه آموزش منظور به

از  يكـي  .دارد وجـود  زيـادي  بسـيار  هاي روش معنادار، خطاي

 در كه است  خطا انتشار پس الگوريتم ها، روش اين مشهورترين

  .شود مي داده ادامه توضيح

  

 4:خطا انتشار پس الگوريتم.    3.3

 كليلاند مك و روملهارت توسط 1986 سال در كه الگوريتم اين

) جلـو رونـده  ( خـور  پيش عصبي هاي شبكه در گرديد، پيشنهاد

 اين به بودن) جلو رونده( خور پيش .گيرد مي قرار استفاده مورد

 قـرار  هـاي متـوالي   لايـه  در مصـنوعي  هاي نرون كه معنا است

 .فرسـتند  مـي  جلو به رو را خود )سيگنال( خروجي و اند گرفته

 عقب سمت به كه خطاها است اين معناي به نيز انتشار پس واژه

 آن، از پس و كنند اصلاح را ها وزن تا شوند مي تغذيه شبكه در

 .كنـد  تكرار را خروجي تا خود سوي مسير پيش ورودي مجدداً

 ايـن  بـه  است با سرپرست هاي روش از خطا انتشار پس روش

 خروجـي  و انـد  خـورده  برچسـب  ورودي هاي كه نمونه مفهوم

 خروجـي  لذا .است دانسته پيش از ها آن از يك هر انتظار مورد

 شـبكه  خطاي و شده مقايسه آل ايده هاي خروجي اين شبكه با

 است كـه  اين بر فرض ابتدا الگوريتم اين در .گردد مي محاسبه

 گـام  هـر  در .انـد  شده انتخاب تصادفي طور به شبكه هاي وزن

 بـا  آن ميزان اخـتلاف  حسب بر و شده محاسبه شبكه خروجي

 ايـن  نهايـت  در تا گردند مي تصحيح ها وزن مطلوب، خروجي

  .شود مينيمم خطا،

                                                   
2. Feed forward 
3. Back propagation training 
4. Error back propagation algorithm 
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  :مدل تصريح. 4
موضـوع مـورد    با توجه به مدل رشد سولو و باتوجه به ادبيات

بـراي اينكـه اثـر    ) 61ص : 1990( 1كتاني و همكـاران  بررسي،

انحراف نرخ ارز را روي رشـد اقتصـادي ببيننـد مـدل زيـر را      

 :اند پيشنهاد كرده

)1  (  
PCGR= α + β RERV+ δ SIY + η TOTG + λ POPG + ε 

  

 RERV، واقعــي ســرانه GDPرشــد PCGR كــه  بــه طــوري

، GDPگذاري بـه   نسبت سرمايه  SIYانحراف نرخ ارز واقعي،

TOTG  ،رشد رابطه مبادله POPG  رشد جمعيت وε   خطـاي

  ).40ص : 1999 دوماك و شابسيژ،(دهد  تصادفي را نشان مي

مطالب بالا، مدل تصريح شده در اين تحقيق به بنابراين با توجه 

  :گردد صورت زير بيان مي براي اقتصاد به

)2( 

RGDP= f(ERU, GINV, TOTG, PR) 

  كه در آن 

RGDP : ؛) رشد اقتصادي(رشد توليد ناخالص داخلي واقعي  

ERU :نااطميناني نرخ ارز؛  

GINV :ي ناخالص داخلي؛  تشكيل سرمايه  

TOTG :  قيمـت   نسـبت شـاخص  (مبادلـه    ي نرخ رشـد رابطـه

  ؛)صادرات به شاخص قيمت واردات

PR :نرخ رشد جمعيت.  

  

  ها و منابع آماريداده. 1.4

هاي سري  هاي مورد استفاده در اين تحقيق به صورت دادهداده 

هـا از سـايت بانـك     داده. باشـند  زماني براي اقتصاد ايـران مـي  

در اين تحقيق براي . اند مركزي و درگاه ملي آمار استخراج شده

وط بـه نـرخ ارز در   هاي مرب ي نااطميناني نرخ ارز، داده محاسبه

بـراي  . در نظر گرفته شده است) نرخ ارز غير رسمي( بازار آزاد

محاسبه رشد اقتصادي، رشد توليد ناخالص داخلـي بـه قيمـت    

ي رشد  براي محاسبه. در نظر گرفته شده است 1376ثابت سال 

ي  ي رابطـه  هاي مربوط به نتيجـه  ي مبادله بازرگاني از داده رابطه

. استفاده شده است 1376و به قيمت ثابت سال مبادله بازرگاني 

                                                   
1. Cottani et al. (1990) 

هاي مربوط به تشكيل سرمايه ناخالص داخلي نيز  همچنين داده

اسـتخراج   1376از سايت بانك مركزي و به قيمت ثابت سـال  

  .شده است

  

  تحليل برآورد مدل و تجزيه و. 2.4

و  ARCHهــاي  محاسـبه نااطمينـاني نــرخ ارز از طريـق مـدل    

GARCH حل زير محقق خواهد شدپس از طي مرا:  

  

  گام نخست. 1.2.4

براي محاسبه نااطميناني نرخ ارز با توجه بـه الگـوي واريـانس    

، نخسـت  (GARCH) يافته ناهمساني شرطي اتورگرسيو تعميم

لازم است كه يك معادله رفتاري مناسب براي متغيـر نـرخ ارز   

  .معرفي شود

مانـايي مـورد    اما قبل از هر چيز بايستي متغير نرخ ارز از نظـر 

-هـاي ديكـي   كه اين كار با توجه به آزمـون . بررسي قرار گيرد

  .انجام شده است) ADF( يافته فولر تعميم-و ديكي) DF( فولر

براي بررسي مانـايي، بـه شـرح     ADFو  DFهاي  نتايج آزمون

  .باشد مي) 1( جدول
  ERنتايج آزمون ريشه واحد براي  ):1( جدول

    ي آزمون آماره

      بدون روند  با روند

ADF DF ADF  DF    نام متغير  

  در سطح  63/0  71/0  -09/1  -23/1
 
ER 22/5-  91/4-  36/4-  29/4-  

 تفاضل

  اول  ي مرتبه 

  هاي تحقيق يافته: مأخذ

دهد كه متغير نرخ ارز در سطح، مانا  نتايج جدول فوق نشان مي

، ERيعنـي  . گيـري مانـا خواهـد شـد     بار تفاضل نبوده و با يك

بيانگر متغيـر نـرخ    ER(باشد  مي) I)1(( ي اول از مرتبهجمعي 

  ).باشد ارز مي

در ادامه معادله رفتاري مناسب براي بيان رفتار متغيـر نـرخ ارز   

  .گردد معرفي مي

 هـاي خودتوضـيح ميـانگين متحـرك     براي ايـن منظـور مـدل    

)ARMA (اند هاي مختلف، مورد بررسي قرار گرفته با مرتبه .  
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بهتـرين  ) 128ص : 1976( 1نكينـز و ج سبر اساس روش بـاك 

آيد به صورت  مدلي كه براي توصيف رفتار نرخ ارز بدست مي

  .باشد مي) 3( معادله

)3(                       ERt= 046/1 *ERt-1+ 565/0 *Ut-1+Ut  

R
2
= 985/0     ,       D.W= 060/2  

  .دهد نرخ ارز را نشان مي  ERكه در آن 

معادلـه رفتـاري نـرخ ارز از نـوع     دهد كه  معادله فوق نشان مي

هـاي   حال با توجه بـه نتـايج آزمـون   . باشد مي ARMA )1و1(

DF  وADFيـك فرآينـد   )3( شود كـه معادلـه   ، مشخص مي ،

يـا بـه   ( اسـت ) 1و1و1( خودتوضيح جمعي ميـانگين متحـرك  

  ).ARIMA )1و1و1(صورت 

در پايان براي اجتناب از بروز يك رگرسيون كاذب، همجمعـي  

  . مورد بررسي قرار گرفته است) 3( گرسيونيمعادله ر

) 251ص : 1987(2گرينجـر و  براي اين منظور از آزمون  انگل

  .استفاده شده است

گرينجر و با توجه به اينكه متغير نرخ و  با توجه به آزمون انگل

باشد، اگر مشخص شود كـه   مي) I)1(( ارز جمعي از مرتبه اول

ي صـفر يـا    معـي از مرتبـه  ج( ، مانا)3(  جملات اخلال معادله

)0(I (كـه معادلـه رفتـاري بـرآورد شـده       شود هستند، نتيجه مي

  .ي يك رابطه تعادلي بلندمدت است براي نرخ ارز نشان دهنده

 نتايج آزمون ريشه واحد براي جملات اخلال به شـرح جـدول  

  .باشد مي) 2(
  ��نتايج آزمون ريشه واحد براي): 2( جدول

    ي آزمون در سطح آماره

  بدون روند  با روند
  متغير امن  

ADF DF ADF  DF  

05/7-  14/7-  08/7-  03/7- U� 

  هاي تحقيق يافته: مأخذ

دهد كـه جمـلات اخـلال در سـطح      نشان مي) 2( نتايج جدول

  .متغير، مانا هستند

شود كـه   در بالا، مشخص مي  لذا با توجه به مطالب عنوان شده

، بيانگر ))3(  معادله( نرخ ارزي رفتاري برآورد شده براي  معادله

                                                   
1. Box and Jenkins (1976) 
2. Engel and Granger (1987) 

ي تعادلي بلندمدت بين متغيرهـاي حاضـر در مـدل،     يك رابطه

  .  باشد مي

 گام دوم 2.2.4

در ايــن مرحلــه بايســتي وجــود ناهمســاني واريــانس در بــين 

دانـيم   طور كه مـي  همان( جملات اختلال مورد تأييد قرار گيرد

ي بنـدي ناهمسـان   براي مـدل  GARCHو  ARCHهاي  آزمون

 ).گيرند واريانس مورد استفاده قرار مي

 White Heteroskedasticityبراي اين منظور از آزمون هـاي  

  .استفاده شده است   ARCH LMو 

  .باشد مي) 3(ها به شرح جدول  نتايج اين آزمون
  ناهمساني واريانسهاي  نتايج آزمون): 3( جدول

  آزمون Fآماره   سطح احتمال

0010/0  44/6  White 

0004/0  36/14  ARCH LM 

  هاي تحقيق يافته: مأخذ

دهد كه فرض صفر، مبنـي بـر عـدم     نشان مي) 3( نتايج جدول

وجود ناهمساني واريانس در بـين جمـلات اخـلال در سـطح     

لــذا . شــود درصــد تحــت هــر دو آزمــون رد مــي 5معنــاداري 

رسد كه  ناهمساني واريانس در بين جملات اخلال به اثبات مي

 GARCHو  ARCHي اســـتفاده از الگوهـــاي  ايـــن لازمـــه

 .باشد مي

 مسوگام . 3.2.4

در نهايت ناهمسـاني واريـانس متغيـر نـرخ ارز بـا اسـتفاده از       

  .شود بندي مي مدل GARCHو  ARCHهاي  مدل

دسـت  بـه  بـراي  . اما اين كار نيازمند تعيين وقفه بهينـه اسـت   

ــدل   ــرين م ــون GARCHو  ARCHآوردن بهت ــاي  از آزم ه

  .استفاده شده است) SBC( بيزين-و شوارز) AIC( آكائيك

) 4( ، بـر طبـق جـدول   SBCو  AICهاي  آزمون  نتايج بررسي

  .است
  SBCو  AICهاي  آزمون  نتايج ): 4( جدول

  )2و2(  )1و2(  )2و1(  )1و1(  )1و0(  )0و1(  وقفه

AIC  آماره  11/11  8/11  52/14  64/11  27/14  38/14  

SBC  آماره  26/11  96/11  72/14 87/11  51/14  65/14  

  هاي تحقيق يافته: مأخذ
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و  AICهـاي   هاي صورت گرفته، نتايج آماره با توجه به بررسي

SBC ــي ــان م ــدل   نش ــرين م ــه بهت ــد ك ــدل GARCHده ، م

 . باشد مي GARCH)0و1(

بندي شده و به  پس از طي مراحل فوق، نااطميناني نرخ ارز مدل

عنوان يك متغير كمي مؤثر بـر رشـد اقتصـادي، معرفـي شـده      

  .است

شرطي متغير نرخ ارز كه معرّف متغير نمودار انحراف استاندارد 

  .است) 1( باشد به صورت نمودار نااطميناني نرخ ارز مي

  

  طراحي شبكه.  3.4

  ها بندي داده تقسيم. 1.3.4

ي  هاي ورودي و خروجي به صورت تصادفي به سه دسـته  داده

ها در  تعداد داده. شوند آموزشي، تست و اعتبارسنجي تقسيم مي

اهـداف مشـخص    و با توجه به نتـايج و هر دسته توسط كاربر 

ها براي آمـوزش شـبكه،    درصد داده 70معمولاً حدود . شود مي

درصـد ديگـر بـراي اعتبـار      15درصد براي تست شبكه و  15

  .شوند گرفته مي سنجي شبكه به كار

  هانرمال كردن داده. 2.3.4

هـا بـه    عصبي مصـنوعي وارد كـردن داده    براي استفاده از شبكه

صورت واقعي و خـام باعـث كـاهش سـرعت و دقـت شـبكه       

بــراي جلــوگيري از چنــين وضــعيتي و بــه منظــور . شــود مــي

هـا را بـه صـورت     ها براي شبكه، داده سازي ارزش داده يكسان

ايـن عمـل در واقـع بـه معنـي تغييـر       . كنند نرمال شده وارد مي

 aو حـداقل مقـدار    bحداكثر مقـدار  كه داراي (ها  مقياس داده

 ي خـاص  ها در يك بـازه  براي محدود كردن مقادير آن) هستند

هـاي   لـذا در ايـن تحقيـق تمـامي داده    . است) ]-1و1[معمولاً (

  .شوند مورد استفاده قبل از معرفي به شبكه، نرمال مي

  :  [n,n-]سازي بين تابع نرمال

)4(  
y � n ∗ 	

2


��
x �

��



��
�  

در نهايت پس از آموزش شـبكه و ورود مقـادير جديـد بـراي     

گرفتن خروجي جديد، بايد خروجي نرمال شده را بـه فضـاي   

نرمـال شـده    [n,n-]  ها به بازه در واقع اگر داده.واقعي برگرداند

ي زيـر   سازي بـا اسـتفاده از رابطـه    باشند، معكوس عمل نرمال

  . گيرد صورت مي

)5(  x �

��

2∗�
y �

��


2
  

  مشخصات آماري متغيرهاي حاضر در مدل. 3.3.4

  .ارائه شده است 6و  5مشخصات آماري متغيرهاي مدل در جداول 

  انتخاب شبكه. 4.3.4

هاي عصبي وجود دارد كه بـا توجـه بـه     انواع مختلفي از شبكه

توانند مورد استفاده قـرار گيرنـد كـه در ايـن      اهداف تحقيق مي

خـور بـا الگـوريتم     پـيش ي عصـبي چنـد لايـه     تحقيق از شبكه

ي عصـبي چنـد    شبكه. شود انتشار خطا استفاده مي آموزشي پس

ي عصـبي آمـوزش داده شـده بـا      خور مثالي از شبكه لايه پيش

  .استفاده از ناظر است

  
  نمودار انحراف استاندارد شرطي متغير نرخ ارز  ):1(نمودار 

  هاي تحقيق يافته: مأخذ

  مشخصات آماري متغير وابسته): 5( جدول

  داده
 حداكثر خام

  )درصد(

 حداقل خام

  )درصد(

حداكثر نرمال 

  شده

نرمال حداقل 

  شده

 ميانگين

  )درصد(
  انحراف معيار  واريانس

  0697/0  0049/0 43/5 -1  1  -13/15  57/17  رشد اقتصادي

  هاي تحقيق يافته: مأخذ
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  هاي مستقل مشخصات آماري داده): 6( جدول

  حداقل خام  حداكثر خام  داده
حداكثر 

  نرمال شده

حداقل 

  نرمال شده
  واريانس  ميانگين

انحراف 

  معيار

64/1 1408747 - 1  1  799/8  215748899  نرخ ارز  نااطميناني ∗ 10
13

  4054523 

 0080/0    54/2  - 1  1  31/1  94/3  )درصد( رشد جمعيت

تشكيل سرمايه ناخالص 

  )ميليارد ريال( داخلي

1052398  

  
66  1  1 -  122887    43088  

 نرخ رشد رابطه مبادله

  )درصد(
31/955  185031 -  1  1 -  47/3855-    83/2670  

  هاي تحقيق يافته: مأخذ

  

  
  ي عصبي با توابع انتقال تانژانت سيگموئيد شبكه): 2(نمودار

  

  انواع توابع انتقال  ):7(جدول 

  
  

  شده از آموزش شبكه مشخصات بهترين نتيجه حاصل ): 8(جدول 

هاي  تعداد نرون

  ي اول لايه

هاي  تعداد نرون

  ي دوم لايه

هاي  تعداد نرون

  ي سوم لايه

هاي  تعداد نرون

 ي چهارم لايه

 ميانگين مربعات

  MSE خطا

جذر ميانگين مربعات 

 RMSE خطا

7  15  5  1  00200/0  0447/0 

  هاي تحقيق يافته: مأخذ
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  مشخصات شبكه عصبي آموزش داده شده ):3(نمودار 

  هاي تحقيق يافته: مأخذ

  توابع انتقال. 5.3.4

تـابع توزيـع   در اين تحقيق از ميان انواع توابع انتقال از جملـه  

تابع محـدود سـاز    تانژانت هايپربوليك،تابع ، تجمعي لجستيك

)XOR(  خطيو تابع ) هـاي   ، با توجه بـه بررسـي  ))7(جدول

صورت گرفته پيرامـون نـوع تـابعي كـه بهتـرين بـرازش بـين        

هاي ورودي و خروجي را از نظر معيارهايي نظيـر ضـريب    داده

دهـد، توابـع انتقـال از     تعيين و ميانگين مربعات خطا نتيجه مـي 

مناسـب تشـخيص   )) 2(نمـودار ( نوع توابع تانژانت سـيگموئيد 

  .داده شد

  هاي هر لايه ها و نرون عداد لايهتعيين ت. 6.3.4

هـا و   تـوان تعـداد لايـه    منظور انتخاب بهترين سـاختار، مـي  به 

آمـوزش داد و  مجددا هاي هر لايه را تغيير داد و شبكه را  نرون

اي هـاي ثابـت را بـر    هـا و لايـه   يا اينكه شبكه بـا تعـداد نـرون   

توجـه بـه   د و نتـايج را بـا   هاي مختلف، اجرا كـر  آموزشتكرار

  .هاي ارزيابي، با يكديگر مقايسه كرد معيار

بـا تكـرار    اي هاي مفصل در اين زمينه، شبكه با توجه به بررسي

نرون در  15نرون در لايه اول،  7چهار لايه با  و 3200آموزش 

نرون نيز در لايه سوم و با توجه به اينكه تنها يك  5لايه دوم و 

ي آخر وجـود   رون در لايهبردار خروجي وجود دارد تنها يك ن

شده از آمـوزش   مشخصات بهترين نتيجه حاصل .خواهد داشت

  .اند ثبت شده) 8( شبكه، در جدول

بيـانگر مشخصـات شـبكه عصـبي آمـوزش ديـده       ) 3(نمـودار  

 ،ERU ،GINV ،TOTG  مناسب با توجه به متغيرهاي ورودي

PR  و متغير خروجيRGDP  و توابع انتقال تانژانت سيگموئيد

  .باشد مي

به منظور تحقق هدف اصلي اين مطالعه، كـه همـان بررسـي و    

باشد  بيني اثر نااطميناني نرخ ارز بر رشد اقتصادي ايران مي پيش

اي انتخـاب شـود كـه بـه طـور       بايستي روش بررسي به گونـه 

توان  براي اين منظور مي. صحيح فرضيه مورد ارزيابي قرار گيرد

براي اين كار تنها به متغيري  .از تعريف ديفرانسيل، بهره گرفت

كه هدف تحقيق، بررسي اثر آن روي متغير وابسته است، اجازه 

شود و متغيرهاي مستقل ديگـر حاضـر در مـدل،     تغيير داده مي

لذا دراينجا تنها متغيـر نااطمينـاني   . شوند ثابت در نظر گرفته مي

نرخ ارز متغير فرض شده است و بقيه متغيرها، ثابـت و برونـزا   

  . اند نظر گرفته شده در

ي آمـوزش   هاي در دسترس و شبكه حال با توجه به سري داده

تـوان بـا    در پايـان مـي  . شـود  گرفته مي  ديده، از شبكه خروجي

ي آموزش ديده شـده، بـه بررسـي     هاي شبكه توجه به خروجي

حساسيت رشـد اقتصـادي نسـبت بـه نااطمينـاني در نـرخ ارز       

  . پرداخت

است كه سه متغير نرخ رشد جمعيت،  روند كار به اين صورت

ي مبادلـه در   تشكيل سرمايه ناخالص داخلي و نرخ رشد رابطـه 

هـاي اخيـر، ثابـت در نظـر گرفتـه       ها در سال مقدار متوسط آن

اند و با تغيير متغير نااطميناني نرخ ارز، مقـادير متنـاظر بـا     شده

ي آمـوزش ديـده، حاصـل     رشد اقتصادي، با توجـه بـه شـبكه   

  . اند شده

هاي خروجي شبكه عصبي آموزش داده شده كه  دادهبه با توجه 

در واقع بيانگر حساسيت متغير رشد اقتصادي  نسبت به متغيـر  

نمـودار حساسـيت رشـد اقتصـادي     نااطميناني نرخ ارز اسـت،  

  .باشد مي) 6( نسبت به نااطميناني نرخ ارز به صورت نمودار
اند شدهداشته كه ثابت نگه  مقادير سه متغيري ):9( جدول  

 TOTGمتوسط 

  )درصد(
 )درصد( PRمتوسط 

 GINVمتوسط 

 )ميليارد ريال(

032/1  5/1  254371  

  هاي تحقيق يافته: مأخذ 

ي عصبي مشخصات شبكه): 10(جدول   

R  آموزش  R تست  R اعتبار سنجي  R كل  

997/0 988/0  995/0  995/0  

هاي تحقيق يافته: مأخذ  
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ي عصبي خطاها در الگوي شبكه ):4(نمودار  

  هاي تحقيق يافته: مأخذ

  

  

  تست شبكه): د(كل شبكه ): ج(اعتبارسنجي ):ب(آموزش شبكه ):الف(اطلاعات كلي خروجي شبكه عصبي مصنوعي،  ):5(نمودار 

  هاي تحقيق يافته: مأخذ
  

  

  

    
  )ب(  )الف(

    
  )د(  )ج(
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  حساسيت رشد اقتصادي نسبت به متغير نااطميناني نرخ ارز ):6(نمودار 

هاي تحقيق يافته: مأخذ

  :گيري نتيجهبحث و . 5
بعد از كمي كردن متغير نااطميناني نرخ ارز و بـا  ش در اين بخ

هاي مربـوط   توجه به مدل تصريح شده براي اقتصاد ايران، داده

ي عصبي طراحي شده، به  به متغيرهاي حاضر در مدل به شبكه

متغيـر  ( و به عنوان خروجـي ) متغيرهاي مستقل( عنوان ورودي

 15بكه عصبي به طور تصادفي كه ش. ، وارد شبكه شدند)وابسته

درصـد را بـراي    15ها را براي اعتبار سنجي،  درصد از اين داده

درصـد مـابقي را بـراي     70تست و صحت سنجي آمـوزش و  

هـاي   هـاي شـبكه   بعد از بررسـي . آموزش شبكه در نظر گرفت

هاي حاضر در هر لايه  ها، تعداد نرون مختلف از نظر تعداد لايه

ي  اي چهار لايه كه در لايـه  ر هر لايه، شبكهو نوع تابع انتقال د

نـرون   5ي سوم  نرون و در لايه 15ي دوم  نرون، در لايه 7اول 

نرون وجـود داشـت بـا توابـع انتقـالي كـه        1ي آخر  و در لايه

انـد، از نظـر معيارهـايي     همگي از نوع تانژانت سيگموئيد بـوده 

 چون ضريب تعيين و ميانگين مربعات خطا، مناسب تشـخيص 

  .داده شد

بعد از مشخص شدن بهترين آموزش، بررسـي هـدف تحقيـق     

ي آموزش ديده، بـا ثابـت    به اين صورت كه به شبكه. آغاز شد

ي متغيرهـاي مسـتقل مـدل در مقـدار      نگه داشتن مقـادير همـه  

هاي اخير، به جز متغير نااطميناني نرخ ارز  ها در سال متوسط آن

ال اسـت، از  ؤكه تأثير آن روي متغير رشد اقتصـادي مـورد س ـ  

با توجـه بـه   . شبكه به عنوان رشد اقتصادي خروجي گرفته شد

 روند تغييرات رشد اقتصادي نسبت به متغير نااطميناني نرخ ارز

،آشكار است كه نااطميناني نرخ ارز تأثير منفي امـا  ))6(نمودار(

هاي اخير داشـته   سالخفيف روي رشد اقتصادي ايران در طي 

رو،  هاي پيش است اما انتظارات بر آن است كه اين تأثير در سال

تـا   1370هـاي    طـي سـال   .از معناداري بالاتري برخوردار باشد

در هر سال به طور متوسط، نااطميناني در نرخ ارز باعث  1389

درصد شده است اما براي  12/0كاهش رشد اقتصادي به ميزان 

هـاي صـورت گرفتـه حـاكي از آن      بيني و پيشهاي پيش ر سال

 57/0است كه اين نااطمينـاني در نـرخ ارز منجـر بـه كـاهش      

  .درصدي رشد اقتصادي ايران خواهد شد

  

  منابع
  

عشري، ابوالقاسم؛ پوركاظمي، محمد حسـين؛ ابوالحسـني    اثني

ــر "، )1392(شــاهي، احمــد  هســتياني، اصــغر و لطفــي مزرعــه اث

نااطميناني در بازدهي سرمايه بر رشـد اقتصـادي؛ مطالعـه مـوردي     

هاي رشد و توسعه اقتصادي، سـال سـوم،    ، فصلنامه پژوهش"ايران

  .75- 88، صص 12شماره 

 عفـر عباسـي، ج  اميـر و  پـور،  خـانعلي علـي؛   محمـد احسـاني،  

 ،"ايـران  در غيرنفتـي  صـادرات  بـر  ارز نرخ ثباتي بي اثر"، )1388(

  .13- 34، صص 1ي علوم اقتصادي، سال نهم، شماره  پژوهشنامه
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