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  چکیده:

و نـرخ ارز اسـت. تـأثیرات ایـن دو      نرخ سـود بـانکی  یکی از مباحث مهم در اقتصاد کلان بررسی رابطه بین 
نـرخ  گذاران بوده است، لذا این مقاله به بررسـی رابطـه بـین    مردان و سیاستمتغیر همواره مورد توجه دولت

 1353-1393هـاي  هاي فـرا ابتکـاري طـی سـال    از الگوریتم و نرخ ارز در اقتصاد ایران با استفاده سود بانکی
مدت و بلندمدت بـا  نـرخ ارز رسـمی و    کوتاه نرخ سود بانکیدهد که بین پردازد. نتایج  تحقیق نشان میمی

باعث کاهش نـرخ   نرخ سود بانکیغیر رسمی رابطه غیرمستقیم و معناداري وجود دارد، در حقیقت افزایش 
تـوان اذعـان داشـت کـه در زمـان      بنابراین مـی  گردد؛و افزایش ارزش پول ملی می ارز رسمی و غیر رسمی

منظور مقابلـه بـا افـزایش نـرخ ارز صـورت      هایی که در ایران بهالقاعده یکی از سیاستافزایش نرخ ارز علی
  شود.گذاري میاست، این امر سبب تقویت نرخ ارز و افزایش سرمایه نرخ سود بانکیگیرد کاهش می
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  مقدمه  -1
و نـرخ ارز در قالـب    نـرخ سـود بـانکی   یکی از مباحث مهم در اقتصاد کلان بررسی رابطه بـین  

یک اقتصاد کوچک باز و بقیـه دنیـا   نرخ ارز یکی از عوامل کلیدي بین هاي اقتصادي است. تئوري
هـاي داده  ها در داخل کشور و قیمتاست. این نرخ از طریق بازار کالا و دارایی، روابط بین قیمت

ها، سـازوکارهاي  ها، راهبردسازد و یک عامل اثرگذار بر سیاستشده در بازار جهانی را برقرار می
که گروهی از کارشناسان  شود. تا جاییمیروزانه و ساختار سیاسی، اجتماعی و فرهنگی محسوب 

کنند. در واقـع ایـن   توسعه، از این متغیر به عنوان لنگر اسمی یاد میکشورهاي درحالبخصوص در 
نرخ بیانگر شرایط اقتصادي کشور بوده و عاملی جهت مقایسه اقتصاد ملی با اقتصاد سایر ملل است 

)Hosseinzadeh & Haghighat, 2013(هـاي نــرخ ارز مناســب در کشــورهاي  ســت. اتخــاذ سیا
هـا بـر محـور میـزان نوسـانات نـرخ ارز در       برانگیـز بـوده اسـت. بحـث    توسعه، همواره بحـث درحال

. نـرخ  (Tavakoli & Sayyah, 2010)شـوند  هاي داخلی و خارجی متمرکز مـی رودرویی با شوك
گیـرد.  بسـیاري   قرار می نکینرخ سود باویژه مالی به ارز به صورت بسیار زیادي تحت تأثیر عوامل

 Khajeh Mohammad Louباشـند ( میمعتقد  نرخ سود بانکیاز محققان به تأثیرپذیري نرخ ارز از 

& Khodavaisi, 2017).  
گـذاري اسـت؛ کـه بـه عنـوان      ترین متغیرهاي کلان اقتصادي در سیاستیکی از مهمنرخ سود 

-گـذار محسـوب مـی   ینه فرصت از دیدگاه سپردهگذار و هزهزینه اجاره سرمایه از دیدگاه سرمایه
ماهیتی وابسته به ماهیت پول دارد و بر اساس ترجیح واحدهاي اقتصادي براي نگهداري  سودشود. 

شـدت تحـت   انداز به صورت نقدینگی قابل توجیه است. اقتصادهاي پیشرفته کنـونی جهـان بـه   پس
دهنـد. در واقـع   یـرات آن واکـنش نشـان مـی    سرعت نسبت به تغیداشته و بهقرار  سودهاي تأثیر نرخ
کنـد  به عنوان یـک ابـزار کنترلـی قدرتمنـد در اداره و هـدایت بـازار عمـل مـی        نرخ سود شاخص 

)Ahmadi & et.al, 2011.( هـاي وافـري بـراي    هاي اخیر تـلاش رو باید بیان نمود که در دههازاین
ز تأثیر قابل توجه این متغیر در حل و یا صورت گرفته است. در واقع دلیل این امر نینرخ سود تنظیم 

). از طـرف  (Deutsch, 2001هـاي اقتصـادي در برخـی جوامـع اسـت      ایجاد مشکلات و نابسـامانی 
در اقتصاد ایران به دلیل اینکه توسـط مقامـات پـولی و بـدون ارتبـاط بـا عرضـه و        نرخ سود دیگر، 

هـاي اثرگـذاري   عی در مکانیسموسی شود و حالت دستوري دارد، کاربردتقاضاي پول مشخص می
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   ).Valian & et.al, 2013هاي قابل تبدیل به پول را ندارد (دارایی شاخصی از ارزشپولی به معنی 
هـاي  هاي بعد از انقلاب همواره تحـت تـأثیر نوسـانات و تـنش    ازآنجاکه اقتصاد ایران طی سال 

نـرخ سـود    بـا  ايرابطـه  چـه  ارز خنـر  کهاقتصادي زیادي قرار داشته است. لذا بررسی این موضوع 
 نشـان  واکنشـی  چـه  ارز نـرخ  بـر  وارده هـاي تکانـه  برابر در نرخ سود بانکی اینکه یا و دارد بانکی

اهمیت است،  دارايریزان اقتصادي و همچنین بانک مرکزي گذاران و برنامهبراي سیاست دهد،می
توانـد  بـه چـه صـورت اسـت، مـی      ینرخ سود بانکزیرا درك این موضوع که رابطه بین نرخ ارز و 

دولت را در تعیین بودجه، کنترل و تقویت نرخ ارز و رسیدن به اهـداف کـلان اقتصـادي از جملـه     
  ها ، افزایش  اشتغال و ... یاري رساند.رشد اقتصادي بالا، ثبات قیمت

 هـاي روش دیگـر  پاسـخ،  بـه  رسـیدن  سـرعت  یـافتن  اهمیـت  و مسـائل  شدن پیچیده با امروزه

 جسـتجوي  هـاي الگـوریتم  از بیشـتر  روازایـن  نیسـت،  مسـائل  از حل بسیاري ک جوابگويکلاسی

 تکاملی هايالگوریتم از استفاده کهطوريبه شود؛می استفاده سازيبهینه حل مسائل براي تصادفی

ژنتیک یکی  الگوریتم .است داشته چشمگیري رشد اخیر هايسال در ابتکاري هاي فراالگوریتم و
 محاسـبه  نظریـه  از بخشـی  الگوریتم این است. حوزه این در سازيبهینه هايروش مدتریناز کارآ

 مصـنوعی  هوش از بخشی عنوان به الگوریتم این حاضر کاربرد حال در که است داروین تکاملی

 از الهام ذرات هم  با انبوه سازيبهینه الگوریتم .گسترش است حال در سرعتبه مختلف علوم در

اسـت   اجتمـاعی  و یـادگیري  تأثیرات فیزیولوژیکی پایه معرفی شد که بر هاماهی و انپرندگ رفتار
)Jalaee & et.al, 2013مسائل سازيبهینه هايروش بهترین از الگوریتم دو این کاربردي نظر ). از 

 آتـی  رونـد  بینـی پـیش  و توابـع  بـرآورد  در هـا الگـوریتم  ایـن  از توانمی تجه همین به و هستند

 مبـانی نظـري   بـا  همخـوان  متغیرهـاي  به کـارگیري  زمینه این کرد. در استفاده نظر مورد متغیرهاي

 را بلکه زمینه است، توجه قابل سیاستی هايتوصیه و هادلالت حاوي تنهانه هامدل این گیريشکل

  .سازدمی فراهم نظر مورد متغیر آتی روند بینیپیش براي
و نرخ ارز در اقتصاد ایـران اسـت. بـر     نرخ سود بانکیبین بنابراین هدف این مقاله بررسی رابطه 

-شود که در بخش دوم به پیشینه تحقیق پرداخته مـی بندي میاین اساس مقاله به این صورت بخش
گردد. پس از آن در بخـش چهـارم روش تحقیـق معرفـی     شود. در بخش سوم مبانی نظري ارائه می

سازي انبـوه  و بهینه )GA(اده از دو الگوریتم ژنتیک گردد و در بخش پنجم برآورد مدل با استفمی
صورت خواهد گرفت و نیز با استفاده از معیارهاي ارزیـابی عملکـرد، مـدل بـرآورد      )PSO(ذرات 
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  شود.گیري ارائه میشده با الگوریتم برتر انتخاب شده و در پایان نتیجه
  

  پیشینه تحقیق -2
است. لذا برخی از تحقیقاتی را  المللبین اقتصاد لیاص مباحث از نرخ سود و ارز نرخ بین رابطه

خارج از کشور انجام گرفتـه و نتـایج آن بـه     و نرخ ارز در داخل ونرخ سود که در زمینه رابطه بین 
  توان به صورت زیر بیان نمود: صورت مکتوب منتشر شده است، می

  
 توسعهمطالعات انجام شده در کشورهاي درحال - 2-1

Zhongxia )2003( واقعـی، نـرخ ارز واقعـی و تعـادل تـراز       بهـره نـرخ  اي تحت عنوان در مقاله
پردازنـد. وي  و نرخ ارز می بهرهنرخ به بررسی رابطه  1980-2002 هايها در چین طی سالپرداخت
دار بازار طی دو سابقه و جهترسد که در خلال اصلاحات بیاقتصاد چین به این نتیجه میدر مورد 

ها اثرات متقابل قابل توجهی بر واقعی، نرخ ارز واقعی و تعادل تراز پرداخت بهرهرخ ندهه گذشته، 
 اند. یکدیگر داشته

Goldfain & Gupta )2003(      1998به بررسی رابطه بین سیاسـت پـولی و نـرخ ارز طـی دوره-
وران رسـند کـه در د  پردازند و به این نتیجـه مـی  هاي ارزي در هشتاد کشور میدر پی بحران 1980

را  بهـره نـرخ  گذاران سبب افزایش ریسک شـده و در نتیجـه   بحران کاهش ضریب اطمینان سرمایه
نرخ دهد. این واقعیت به جاي همبستگی مثبت بین زمان نرخ ارز را نیز کاهش میافزایش داده و هم

  آورد. اي منفی بین آن دو به وجود میو نرخ ارز، رابطه بهره
Utami & Inanga )2009( در انـدونزي پرداختنـد،    بهـره نـرخ  ه بررسی ارتباط بین نرخ ارز با ب

المللی فیشر مورد بررسـی قـرار   متفاوت را بر روي نرخ ارز بر اساس تئوري تأثیر بین بهرهنرخ ها آن
المللی فیشر برقرار است اما براي انگلیس، سنگاپور دادند و به این نتیجه رسیدند که تئوري تأثیر بین

اثري منفی و قابل توجه بـر تغییـر در    هرهبنرخ چندان قابل توجه نیست. همچنین تغییرات و آمریکا 
  نرخ ارز ژاپن دارد.

Thaddeus & Nnneka )2014(    هـاي  طـی سـال   بهـره نـرخ  به بررسی روابط نـرخ ارز، تـورم و
ندمدت و در نیجریه پرداختند. نتایج مقاله یک ارتباط مثبت بین تورم و نرخ ارز در بل 2010-1971
  تأثیر قابل توجهی بر نرخ ارز ندارد. بهرهنرخ که دهد، درحالیمدت را نشان میکوتاه
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Wilson & Sheefeni )2014(  و نـرخ ارز در نامیبیـا مـورد     بهـره نرخ در مقاله خود ارتباط بین
-اسـتفاده شـده اسـت. نتـایج هـم      1993-2012هـاي فصـلی   بررسی قرار دادند. در این مقاله از داده

و نـرخ تـورم وجـود نـدارد. در      بهـره نـرخ  انباشتگی بـین متغیـر   دهد که هیچ همانباشتگی نشان می
و  ارزنـرخ  حقیقت نتایج تجربی از این مطالعه قادر به تشخیص یک ارتباط سیستماتیک واضح بین 

  نبوده است. بهرهنرخ 
Tafa )2015(  در آلبـانی   2002-2014هـاي  طـی سـال   بهـره نرخ به بررسی رابطه بین نرخ ارز و

و  EUR/ALLو  USD/ALLپرداخت. این رابطـه بـا سـاخت دو مـدل حسـابداري بـراي نـرخ ارز        
هـاي ارز و یـورو   مورد مطالعه قرار گرفت. دلار به تمام نـرخ  نرخ سود بانکیها با همچنین رابطه آن

ها بـه  به تمام سپرده بهرهنرخ که باشند، درحالیهاي ارز متغیرهاي وابسته در هر مدل میبه تمام نرخ
نـرخ  دهد که افـزایش در  شود. نتایج تحقیق نشان میعنوان متغیر مستقل در هر دو مدل استفاده می

که در مورد نـرخ یـورو   شود. درصورتیهاي ارز میباعث افزایش نرخ دلار نسبت به تمام نرخ بهره
  شوند.هاي ارز در مقابل یورو با ارزش می، تمام نرخبهرهنرخ با افزایش 

Sarac & Karagoz )2016(  مدت بر نرخ ارز در ترکیـه را مـورد بررسـی    کوتاه نرخ سودتأثیر
مدت بـر نـرخ دلار اسـت. بـر ایـن      کوتاهنرخ سود اند. هدف این مقاله تعیین سطح کاراي قرار داده

د کـه  دهن ـاستفاده شده است. نتایج تحقیق نشـان مـی   2015:08-2003:02هاي ماهانه اساس از داده
  شود، وجود ندارد.بالاتر باعث تضعیف نرخ ارز  مینرخ سود هیچ مدرکی، دال بر اینکه 
Rabiee & Bidabad )2009 در اقتصـاد ایـران را بـا     بهـره نـرخ  ) در مقاله خود رابطه نرخ ارز و

اي مورد بررسی قرار دادند. متغیري کـه در ایـن بررسـی    استفاده از روش حداقل مربعات دو مرحله
انواع تسهیلات بانکی است. نتـایج ایـن پـژوهش     نرخ سود بانکیتفاده شده است، میانگین وزنی اس

القاعـده بایـد مقامـات پـولی اجـازه      حاکی از آن است که چنانچه نرخ ارز در اقتصاد بالا رود، علی
  کاهش یابد.  بهرهنرخ دهند که 

Valian & et.al )2013(  المللـی فیشـر در   تئـوري اثـر بـین    با نرخ ارز بر اساس بهرهنرخ ارتباط
بـا اسـتفاده از روش حـداقل مربعـات معمـولی بررسـی        1390تا  1369هاي اقتصاد ایران را طی سال

بـا نـرخ ارز یـک     بهـره نرخ دهنده این موضوع است که بین ها نشاننمودند. نتیجه حاصل از آزمون
یابـد و بلعکـس.   نرخ ارز کاهش می، بهرهنرخ یعنی با افزایش  ارتباط معکوس و منفی وجود دارد؛

القاعده بایـد  توان به این نتیجه اشاره نمود که چنانچه نرخ برابري ارز در اقتصاد بالا رود علیلذا می
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 کاهش یابد. بهرهنرخ مقامات پولی اجازه دهند که 
Alavi & Naghilo  )2016(     ،و تـورم در کشــورهاي   بهـره نــرخ بــه بررسـی رابطـه نـرخ ارز

پرداختنـد.   1990-2013هـاي  کارگیري الگوهاي پنـل طـی سـال   سعه آسیایی منتخب با بهتودرحال
نـرخ سـود   دار دار نرخ تورم و تأثیر منفـی و معنـی  نتایج به دست آمده حاکی از تأثیر مثبت و معنی

 میـان  علـی  رابطـه  بررسـی  نتـایج  اسـاس  بـر باشـد.  بر نرخ ارز کشورهاي منتخب آسیایی می بانکی
 و ارز نـرخ  علی رابطه ارز، نرخ با تورم و نرخ بهرهنرخ  علی رابطه گرنجر، علیت آزمون با متغیرها

  .گردید تأیید تورم نرخ با بهرهنرخ  علی رابطه و بهرهنرخ  با تورم نرخ
Khajeh Mohammad Lou & Khodavaisi  (2017)  نـرخ سـود   ارتباط نرخ ارز، نرخ تـورم و

و با اسـتفاده از روش   1360-1393د ایران طی دوره زمانی هاي فیشر در اقتصاتحت رویکرد تئوري
نتایج حاصل از آزمون یوهانسن و برآورد الگـوي   خود رگرسیون برداري مورد بررسی قرار دادند.

بـدون   ارز نـرخ  و دارمعنـی  منفی تأثیر تورم نرخ بلندمدت در که تصحیح خطاي برداري نشان داد
 نـرخ  مـدت کوتاه در که داد نشان مدتکوتاه روابط بررسی نهمچنی  .باشندمی نرخ سود  بر تأثیر

 و اثر تئوري به عبارت دیگر باشند؛مینرخ سود  بر تأثیر بدون تورم نرخ و دارمثبت معنی تأثیر ارز
کننـد کـه   با توجه به نتایج به دست آمده پیشنهاد می .شوندمی رد اقتصاد ایران، در فیشر المللیبین

سیاستی خود تمرکز را بر کنترل تورم قرار دهد زیـرا از ایـن طریـق خواهـد      هبانک مرکزي در بست
  را کنترل نماید.نرخ سود توانست 

  
  مطالعات انجام شده در کشورهاي توسعه یافته - 2-2

Giovanni & Shambaugh )2007(  بر اقتصاد: تقش رژیـم نـرخ ارز،   بهره نرخ به بررسی تأثیر
شـود کـه بسـیاري از اقتصـادها تحـت تـأثیر       لـب اسـتدلال مـی   در کشورهاي صنعتی پرداختنـد. اغ 

و رشـد سـالانه تولیـد واقعـی را در      بهـره نـرخ  کشورهاي خارجی هسـتند. ایـن مقالـه ارتبـاط بـین      
خارجی اثر انقباضی بر  بهرهنرخ دهد که افزایش نماید. نتایج نشان میکشورهاي صنعتی بررسی می

دارد اما این اثر در کشورهاي با نرخ ارز ثابت متمرکـز  رشد تولید ناخالص داخلی در داخل کشور 
  است.

Scott & et.al  )2012(    بـا سـتفاده از   نـرخ سـود   در مقاله خود به بررسی رابطه بـین نـرخ ارز و
نـرخ  پردازند. این مقاله از آنالیز موجک براي بررسی رابطه بـین دیفرانسـیل   یک روش موجک می
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کنـد.  جفت کشور، با یک کشور کوچک، سوئد، استفاده مـی اي براي هفت و نرخ ارز لحظهسود 
قیمـت ارز داخلـی از ارز   (اي دهند که رابطه منفی بین نرخ ارز لحظـه نتایج تجربی کلیدي نشان می

مـدت  در کوتـاه  )خارجینرخ سود داخلی منهاي نرخ سود حدود ( نرخ سودو دیفرانسیل  )خارجی
نـرخ سـود   اي و دیفرانسـیل  مثبـت بـین نـرخ ارز لحظـه     که در بلندمدت رابطهوجود دارد، در حالی

هـاي تعیـین نـرخ ارز بـا اسـتفاده از روش      دهد که در میان مـدل وجود خواهد داشت. این نشان می
پـذیري قیمـت در بلندمـدت    هاي انعطافمدت و مدلهاي چسبندگی قیمت در کوتاهدارایی، مدل
  شوند.  پشتیبانی می

سازي انبوه ذرات و الگـوریتم ژنتیـک مطالعـات معـدودي در     بهینههمچنین در زمینه الگوریتم 
 شود:ها اشاره میکه در زیر به برخی از آن داخل کشور انجام شده است؛

Emami & et.al )2009( سازي تابع تقاضـاي انـرژي در ایـران بـا اسـتفاده از الگـوریتم       به شبیه
بینـی وضـعیت آتـی    منظـور پـیش  ین مطالعـه بـه  سازي انبوه ذرات در مقاله خود پرداختند. در ابهینه

هـاي کـلان اقتصـادي، دو فـرم از معـادلات      تقاضاي انرژي ایران، با استفاده از خـط سـیر شـاخص   
دهند که فرم درجه دوم نتـایج  سازي شده است. نتایج تحقیق نشان میتقاضاي انرژي غیرخطی شبیه

هاي بخش یب همبستگی بالاتر، براي پروژهکند و با یک ضرها فراهم میبهتري را در مشاهده داده
  شود. ایران به کار برده می

Bakhshi & Khaki )2011     به بررسی تأثیر جمعیت بر رشـد اقتصـادي در چـارچوب الگـوي (
دهـد  هاي پژوهش نشان میرشد بهینه در اقتصاد ایران با استفاده از الگورتیم ژنتیک پرداختند. یافته

اي از رشد سرمایه سـرانه و محصـول سـرانه    ، سهم عمده1350-1386 هايکه رشد جمعیت در سال
هـاي  کـه رشـد جمعیـت دو ونـیم درصـدي در سـال      دهد، به طـوري را در اقتصاد ایران توضیح می

، %14، %46انداز سرانه را به ترتیـب  گذشته، سطح مصرف سرانه، سرمایه سرانه، درآمد سرانه و پس
  افزایش داده است. %8و  14%

Sadeghi & et.al )2013(     در مقاله خود کاربرد الگوریتم انبـوه ذرات و الگـوریتم ژنتیـک در
بینی تقاضاي انرژي را مورد بررسی قـرار دادنـد. در ایـن مطالعـه بـراي تخمـین و       سازي و پیششبیه
هـاي ژنتیـک و انبـوه ذرات در قالـب دو الگـوي      بینی روند تقاضاي انرژي کشور از الگوریتمپیش

دهنـده دقـت و کـارایی بـالاي الگـوي نمـایی       مایی استفاده شده است. نتایج مطالعه نشـان خطی و ن
  برآورد شده با استفاده از الگوریتم انبوه ذرات در مقایسه با الگوریتم ژنتیک بوده است. 
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Jalaee & et.al )2013( سـازي انبـوه   ظرفیت بالفعل مالیاتی ایران را با استفاده از الگوریتم بهینه
مورد بررسی قرار دادند. نتایج تحقیق نشان دهنده  1361-1389ت و الگوریتم ژنتیک طی دوره ذرا

هاي صنعت و معـدن و خـدمات بـه    تأثیر مثبت متغیرهاي درآمد سرانه و نسبت ارزش افزوده بخش
تولید ناخالص داخلی بر ظرفیت مالیاتی است. همچنین نسبت ارزش افـزوده بخـش کشـاورزي بـه     

  ص داخلی، نرخ تورم و بیکاري با ظرفیت مالیاتی رابطه غیرمستقیم دارند.تولید ناخال
Golestani & et.al )2013( هاي رهبري قیمت و تبانی در کارتل گـازي بـا   در مقاله خود مدل

استفاده از الگوریتم ژنتیک را مورد بررسی قرار دادند. این مطالعه به کمک الگوریتم ژنتیک مسیر 
اي را بـر اسـاس دو راه   و گـروه حاشـیه   GECFاج و سود تنزیل شده مربوط به قیمتی، مسیر استخر

حل رهبري قیمت و تبانی مورد محاسبه قرار داده است. نتایج مدل رهبري قیمـت بیـانگر آن اسـت    
که تقاضاي جهانی گاز در طی زمان به صورت خطی و قیمت جهانی آن به صورت نمایی افـزایش  

حاصل از راه حل تبانی بیانگر آن است که روند استخراج در مقایسه با خواهد یافت. همچنین نتایج 
  گردد.راه حل رهبري قیمت کندتر می

  هاي انجام شدهبندي مطالعات داخلی و نوآوري مقاله حاضر نسبت به سایر مقالهجمع
هـاي  و نـرخ ارز از روش  نـرخ سـود بـانکی   مطالعات داخلی انجام شده براي بررسی رابطـه بـین   

انـد همچـون   زمـان اسـتفاده کـرده   هـا از معـادلات هـم   اي از پـژوهش ی اقتصاد سنجی و در پارهسنت
 Khajeh Mohammad Lou) و Rabiee & Bidabad )2009 ،(Valian & et.al )2013مقـالات  

& Khodavaisi )2017بینیاند، از نظر لوکاس پیشها مورد انتقاد لوکاس بوده). اینگونه پژوهش-
توانند واقعیت داشته باشند، زیرا تنهـا بـر مبنـاي    گیرد نمیمبناي این الگوها صورت میهایی که بر 

). لـذا  Khajeh Mohammad Lou & Khodavaisi, 2017گیرنـد ( اطلاعات گذشـته صـورت مـی   
هـاي غیرخطـی بـه    سازي انبوه ذرات و مـدل لگورتیم هاي ژنتیک و بهنیهمقاله حاضر با استفاده از ا

  نماید.  پردازد و بهترین جواب را ارائه میو نرخ ارز می نرخ سود بانکین بررسی رابطه بی
  

  مبانی نظري  -3
نرخ ارز به عنوان معیار ارزش برابري پول ملی یـک کشـور در برابـر پـول کشـورهاي دیگـر و       

کننده وضعیت اقتصادي آن کشور در مقایسه با شـرایط اقتصـادي سـایر کشورهاسـت. در     منعکس
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از به دلیل ارتباط متقابل نرخ ارز با سایر متغیرهاي داخلی و خارجی، متغیـري کلیـدي   یک اقتصاد ب
هاي اقتصادي داخلی و خارجی و تحولات اقتصادي، تـأثیرات بسـیاري   رود که سیاستمیبه شمار 

-همچنین نرخ ارز نقش اساسی در تعیین درجه رقابـت  ).Halafi & et.al, 2004گذارند (بر آن می
توانـد در  المللی و وضعیت اقتصاد داخلـی دارد، لـذا شناسـایی عوامـل مـؤثر بـر آن مـی       پذیري بین

  برخـی از عوامـل مـؤثر بـر نـرخ ارز      ).Asgharpour & et.al, 2014(ها مفید باشد گذاريسیاست
  عبارتند از:

: از بعد نظري، یک شوك نفتی ممکن است نرخ ارز در یک کشور را از دو کانال شوك نفتی 
هاي ارتباط مبادله و اثر رفاه. کانال رابطـه مبادلـه دو گـروه کشـورهاي     ثیر قرار دهد: کانالتحت تأ

 ،Cordon & Neary,1982سـازد ( هـاي متفـاوت متـأثر مـی    صادرکننده و واردکننده نفت را از راه
Chen & Rogoff,2003 Cashin & et.al,2004,.(      در کشـورهاي واردکننـده نفـت، افـزایش در

شـود  هـا منجـر مـی   فت به تضعیف تراز تجاري و در نتیجه کاهش ارزش پـول ملـی آن  هاي نقیمت
)Fratzscher & et.al ,2014  برعکس در کشورهاي صادرکننده نفت، شوك نفتی مثبت ممکـن .(

است با افزایش قیمت کالاهاي غیرقابل مبادله، به پدیده بیماري هلنـدي منجـر شـود و ارزش پـول     
  ). Buetzer & et.al ,2012د (ها را افزایش دهملی آن

شود که کانال انتقـال از  تمایز بین کشورهاي صادرکننده و واردکننده نفت زمانی آشکارتر می
هاي نفت با انتقال رفاه مسیر اثر رفاه نیز مورد توجه قرار گیرد. بر این اساس، یک افزایش در قیمت

اسـت، کـه منجـر بـه کـاهش ارزش       از کشورهاي واردکننده به کشورهاي صادرکننده نفت همراه
حقیقـی پــول ملــی در کشــورهاي واردکننــده و افـزایش ارزش حقیقــی پــول ملــی در کشــورهاي   

ها و تخصیص مجـدد سـبد   صادرکننده نفت و در نتیجه عدم تعادل حساب جاري در تراز پرداخت
را  چـارچوب اصـلی نظـري ایـن کانـال      ).Rasmussen & Roitman, 2011شود (ها میدارایی آن

Golub )1983(  وKrugman )1983(   .بسط دادند  
توانـد از طریـق تاثیرگـذاري بـر     مـی  نرخ سـود : مطابق ادبیات اقتصاد کلان، تغییرات نرخ سود 

تقاضاي پول،  نرخ ارز را تحت تأثیر قرار دهـد. بـدین صـورت کـه  در الگوهـاي درونـزاي پـول،        
-، تقاضاي پول کـاهش مـی  نرخ سود ا افزایش است. لذا بنرخ سود تقاضاي پول تابعی معکوس از 

گـردد.  یابد، این امر باعث کاهش تورم و افزایش ارزش پول ملی و به تبع آن کاهش نـرخ ارز مـی  
باشـد.  گذاري میو نرخ ارز از طریق سرمایهنرخ سود هاي توضیح ارتباط بین یکی دیگر از مکانیزم
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گـذاري و در نتیجـه کـاهش تولیـد و درآمـد      منجر به کاهش سـرمایه  نرخ سودبه طوریکه افزایش 
خواهد شد، این امر  با کاهش واردات و تقاضاي ارز همراه است. ممکن است کاهش تقاضاي ارز 
منجر به کاهش قیمت ارز گـردد، لـیکن از آنجـایی کـه همـه تقاضـاهاي ارز بـه تقاضـاي واردات         

ي نیز وجود دارد لذا در کشور ایران بازشود و در کنار آن تقاضاي ارز مسافرتی و سفتهخلاصه نمی
  یابد.بتوان با قطعیت بیان کرد که نرخ ارز نیز کاهش مینرخ سود مشخص نیست که با افزایش 

هاي پـولی پدیـد آمـد.    نسلی از مدل )Dornbusch )1988بر اساس مطالعات هاي پولی: شوك
در برابر پاسـخ بـه اطلاعـات     نرخ سود بانکیدهد که نرخ اسمی و حقیقی ارز و این مدل امکان می

ماننـد قیمـت   (جدید از سطح تعادل بلندمدت خود افزایش یا کاهش سریع داشته اگر سایر متغیرها 
تغییرات کند و تدریجی داشته باشند. در این مدل فرض پیوسته برابري قـدرت خریـد رهـا     )کالاها

بار چسـبنده   نرخ سود بانکیز و گیرد و تغییرات نرخ ارشده و فقط آن را براي بلندمدت در نظر می
  کشند. ها را بر دوش میبودن قیمت

دانـد کـه بـه وسـیله برابـري      مدل دورنبوش به وضوح نرخ تعادلی ارز را در بلندمدت نرخی می
هاي پولی در کوتـاه مـدت باعـث انحـراف     کند که شوكشود و عنوان میقدرت خرید تعیین می

د. براي مثال اگر حجـم پـول افـزایش یابـد بلافاصـله عرضـه       شونرخ ارز از این تعادل بلندمدت می
-داخلی کاهش می نرخ سود بانکیحقیقی پول زیاد شده و براي جبران مازاد عرضه در بازار پول، 

شـود  داخلی باعث ایجاد جریان خروج سرمایه و افزایش نرخ ارز مـی  نرخ سود بانکییابد. کاهش 
)Hosseinzadeh & Haghighat, 2013.(  

تولید ناخالص داخلی یک کشـور معیـاري از همـه کالاهـا و خـدمات      ولید ناخالص داخلی: ت 
نهایی است که یک کشور در طول یک دوره معین تولید کرده است، تولید ناخالص داخلی یکـی  

باشد. افزایش تولید ناخالص داخلی، رشد اقتصـادي را نشـان   از معیارهاي سلامت اقتصاد کشور می
-گذاران خارجی جذب کشورهاي قوي با تولیـد ناخـالص داخلـی بـالا مـی     سرمایهدهد. اصولاً می

هـاي زیـادي وارد آن   گـردد زیـرا پـول   شوند. این امر منجر به بهتر شدن ارزش نرخ ارز کشور مـی 
   ).(Patel & et.al ,2014 شوندکشور می

ه از دوران قبل اي اقتصادي است ک، پدیدهسودتوان گفت که می سود نرخ همچنین در رابطه با
از مسیح در زندگی اقتصادي بشر وجود داشته است و عقاید فلسفی و مذهبی متعددي در رابطـه بـا   

-هاي گوناگون تعریـف کـرد. مبلغـی کـه هنگـام بهـره      توان به صورترا می سودآن مطرح است. 
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اختـی بـه   معروف است. چنانچـه انـدازه مبلـغ بهـره پرد     سودگردد به برداري از سرمایه پرداخت می
تـرین عامـل   مهـم نرخ سود شود. همچنین گفته مینرخ سود سرمایه برحسب درصد بیان شود به آن 

). Masah, 2009شـود ( اثرگذار بر روي مبادلات نرخ ارز است و سبب تقویت ارز یک کشور مـی 
 اقتصـادي  عـاملان  گیـري تصمیم روي توجهی قابل اثراتنرخ سود  تغییرات که این به توجه لذا با
 نظر دولتمردان مد همواره و مطرح کلان اقتصاد در سیاستگذاري متغیرهاي از یکی عنوان به دارد،

اسـت   جلـب نمـوده   خـود  بـه  را اقتصـادي  عـاملان  و کارگزاران از بسیاري توجه و بوده اقتصادي
)Mehragan & et.al, 2006.(  

مـورد انتظـار در نـرخ ارز را    و تغییـرات   نرخ سود هایی که ارتباط میان تغییرات یکی از تئوري
گـذارانی  باشد. بر اساس این تئوري، بازده واقعـی سـرمایه  المللی فیشر میدهد، تئوري  بیننشان می

خـارجی و ایجـاد تغییـر در    نرخ سـود  اند، همان گذاري کردهکه در بازار سهام کشور خود سرمایه
  ). (Madura ,2000ارزش پول رایج خارجی است 

  شود، برابر است با:نیز نامیده می )نرخ ارز تنظیم شده(واقعی که بازده مؤثر فرمول بازده  
r= (1+if) (1+ef) -1       )1-2                 (                                                           

زش ارز درصد تغییرات در ار efخارجی و نرخ سود  ifگذاري، بازده واقعی سرمایه  rکه در آن
کنـد  المللی فیشر پیشـنهاد مـی  یر بینتأثباشد. به همین دلیل تئوري خارجی اختصاص داده شده، می

نـرخ سـود   ، بایـد برابـر بـا     E(r)گـذاري در یـک بـازار پـول خـارجی      که بازده مورد انتظار سرمایه
-سـرمایه  در یـک  مـؤثر طـور متوسـط بـازده    ، باشد. چون به ihگذاري در بازار پول داخلی سرمایه

  بنابراین:؛ گذاري داخلی باشددر یک سرمایه مؤثرگذاري خارجی باید برابر با بازده 
E(r) = ih  )2-2                                                                                              (  

-ارج از کشـور و بـه  گذاري هم در داخل کشور و هـم در خ ـ براي فراهم کردن شرایط سرمایه
؛ شود r = ihتنظیم شود و ارز خارجی باید تغییر کند تا   ihباید با  r مشابه، نرخ سود دست آوردن 

بـازده   rدر ایـن معادلـه     (1+ih) = (1+if) (ef+1)توان نوشت و می 1 = ih-(1+if) (ef+1)بنابراین 
 = (1+if) (ef+1) بـه صـورت    ihسپرده داخلی اسـت. فرمـول   نرخ سود  ihسپرده خارجی و  مؤثر
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(1+ih) شود تا ارزش ارز خـارجی ( بیان میef      1) تعیـین شـود. در نهایـت عملکـرد تئـوريIFE   بـه
  شود:صورت زیر فرموله می

= -1                                                                    (2-3)        
نـرخ سـود   تـر از  داخلـی پـایین  نرخ سـود  که توان بیان نمود زمانیگیري میبه عنوان یک نتیجه

نـرخ سـود   خارجی باشد، ارزش پول رایج خارجی کاسته خواهد شـد زیـرا بـا فراتـر رفـتن میـزان       
 Utami & et.alداخلی، پول رایج خارجی بـا افـت بهـا روبـرو خواهـد شـد (      نرخ سود خارجی از 

2009).(  
  

  روش تحقیق -4
هـاي فـرا   از الگـوریتم  نـرخ سـود بـانکی   منظور بررسی رابطه بـین نـرخ ارز و   در این پژوهش به

استفاده شده اسـت، کـه در زیـر بـه      )سازي انبوه ذارت و الگوریتم ژنتیکالگوریتم بهینه(ابتکاري 
  شود.کدام پرداخته میشرح مختصري از هر 

 1995در سـال  Eberhart & Kennedy ار توسـط ) اولـین ب ـ PSO( الگوریتم بهینه سـازي ذرات 
هـاي گروهـی و از سـوي    .  این الگوریتم از یک سو به حیات مصـنوعی خصوصـاً تئـوري   ارائه شد

هاي پردازش تکاملی و به طور خاص به اسـتراتژي تکـاملی مـرتبط اسـت کـه از      دیگر به الگوریتم
ها گروهی از پرندگان یا ماهی گیرد.می ها یا پرندگان براي یافتن غذا الهامرفتار دسته جمعی ماهی

گردنـد و تنهـا یـک تکـه غـذا وجـود دارد و هـیچ یـک از         در یک فضاي تصادفی دنبال غـذا مـی  
-داند. یکی از بهترین استراتژيپرندگان از محل غذا اطلاعی ندارد و فقط فاصله خود تا غذا را می

 استوار اصل این بر الگوریتم کار اساس .ستتر اباشد که به غذا نزدیکاي میها دنبال کردن پرنده

 قرار آن در تاکنون که مکانی بهترین به توجه با جستجو فضاي در را مکان خود ذره هر که است

 به ذره هر اولیه کند. موقعیتمی تنظیم دارد وجود اشهمسایگی کل که در مکانی بهترین و گرفته

 تعیـین  مسـأله  تعریـف  محـدوده  در خـت یکنوا توزیـع  یک با فضاي جستجو در تصادفی صورت

  ).Jalaee & et.al, 2015شود (می
________________________________________________________________ 

1. International Fisher Effect 



  85 ...هاي فرا ابتکاريو نرخ ارز در اقتصاد ایران با استفاده از الگوریتم سود بانکیبررسی رابطه بین نرخ 

 بـه  کـه   (t)و  (t)مقـدار   دو بـا  )مسـأله  طبیعـت  به بسته(بعدي  چند صورت به ذره هر

 .شـوند مـی  تعریـف  هستند امین ذره iام از  dترتیب معرف وضعیت مکانی و سرعتی مربوط به بعد 
 اگـر  شـود. مـی  تعیین همسایگانش نیز و خودش تجربه مبناي بر اي بعد، موقعیت هر ذرههزمان در

(t)  موقعیت بعدd  ام ذرهi  در زمانt   باشد، موقعیت بعدي ذره از جمع موقعیـت بعـد d  ام ذرهi 
 بردار در شوند،می هدایت سرعت بردار طریق از آید. ذراتبه دست می iبا سرعت ذره  tدر زمان 

 ذره است. هر دخیل ذره هر فردي تجربه هم و همسایه هايذره اجتماعی تجربه نتیجه سرعت هم

 شخصـی  تجربـه  و دانـش  از استفاده دهندهنشان که فردي جزء از خطی ترکیب با خود را سرعت

 فـردي  جـزء  در کنـد. مـی  رسانی روز به هاستهمسایه تجربیات بیانگر که جزء اجتماعی و است

 موقعیتی بهترین اجتماعی جزء در و یافته دست آن به لحظه آن تا که  pbestموقعیت ذره  نبهتری

 جـواب  بهتـرین  بـه  رسیدن براي ذره شود. هرمی لحاظ اندیافته دست آن به gbest ذرات کل که

دهـد. موقعیـت کنـونی     تغییـر  زیـر  روابـط  و اطلاعـات  از اسـتفاده  با را خود کند موقعیتمی سعی
، فاصـله موقعیـت کنـونی و     pbestفاصله بین موقعیـت کنـونی و    ، سرعت کنونی  

gbestکند  (. بدین صورت سرعت هر ذره طبق رابطه زیر تغییر میJalaee & et.al, 2015:(  
  

)  -(t) ( ) +  -(t) ( +  = w    
 )1-4(     

ثوابت مثبتی هستند که بـراي   ،  ام است،  tام هر ذره در تکرار  j، بعد  که در آن 
اعـداد   ،  شوند.  شود و ضرایب شتاب نامیده میدهی به اجزا خودي و جمعی استفاده میوزن

تصـادفی بـودن    ))) کـه    ) , u(0,1) )  (t) (t)تصادفی با توزیع بـین صـفر و یـک بـوده   (    
  باشد.پارامتر وزن اینرسی می wکنند. الگوریتم را حفظ می

آید که بـر طبـق   دست میموقعیت جدید هر ذره از مجموع موقعیت گذشته و سرعت جدید به
  شود:رابطه زیر تعیین می

 =  +                                                    (4-2)      
 واقـع  در ژنتیـک  باشد. الگوریتمابتکاري الگوریتم ژنتیک می هاي فرایکی دیگر از الگوریتم
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 Johnتوسط  1980تا  1960  هايسال طی که است تکاملی هايالگوریتم از نوع ترینشناخته شده

Holland توسـط  1960 دهـه  در  2تکـاملی  محاسـبات  ایـده  یافت. گسترش و ابداع همکارانش و 

Rechenberg  الگوریتم روي بر شد. تحقیقات معرفی  "تکامل هاياستراتژي "عنوان  با کتابی در 

 از شـاخه  دو هـر  در کـه  شد آغاز عصبی مصنوعی هايشبکه روي تتحقیقا از پس دقیقاً ژنتیک

 الگـوریتم  این .است شده گرفته الهام محاسباتی و انگیزشی مدل عنوان به بیولوژیکی هايسیستم

 .کنـد مـی  کار مختلف حل راه چندین یا حل راه یک با تکرار هر در و بوده تکراري روند داراي
 معیارهـاي  اگر کند.می آغاز تصادفی اولیه هايحل راه از تیجمعی با را جستجو ژنتیک الگوریتم

 بـه  جمعیـت  تا شوندمی گرفته کار به ادغام و جهش تکثیر، متفاوت سه عملگر نشود، ارضا نهایی

  شود.عنوان یک نسل شناخته می به عملگر سه این از تکرار هر شود. روز
 و اسـت  طبیعـی  هـاي کروموزوم شبیه بسیار ژنتیک الگوریتم در هاحل راه نمایش که آنجا از

 نام به را فوق روند کنند،می عمل ژنتیکی عملگرهاي به شبیه ژنتیک عملگرهاي الگوریتم همچنین

 ساده گام سه تکرار با را حل فضاي ژنتیک واقع الگوریتم در اند.کرده گذارينام ژنتیک الگوریتم

 تـابع  اسـاس  بر شود،نامیده می جمعیت که را جستجو نقاط از گروهی اول، گام .کندمی جستجو

عنـوان   بـه  نقـاط  از برخـی  شـده،  ارزیـابی  وضـعیت  اساس بر دوم، گام در کند.می ارزیابی هدف
 کاندیـداها  این روي ژنتیک عملگرهاي نیز سوم گام در شوند.می انتخاب مساله حل کاندیداهاي

 بـه  نهـایی  معیارهـاي  کـه  زمـانی  ات فرآیند این شوند. ساخته بعدي جمعیت نسل تا شوندمی اعمال

دسـت آیـد یـا    اي در حد قابل قبول بهکه نتیجه است زمانی نهایی . معیارشودمی تکرار آید، دست
هاي هاي انبوه ذرات و ژنتیک در شکلتعداد حداکثر نسل تکرار شود. شبه کد مربوط به الگوریتم

 اند.ارائه شده )2-4) و (4-1(
 

  تجزیه و تحلیل مدل  -5
هاي غیرخطی  در تفسیر مدل نرخ ارز در اقتصاد کارگیري روشزآنجاکه هدف اصلی مقاله بها

توان بیان نمود که با توجه به مبانی نظري در بخش سوم مقاله و بـه دلیـل دو نرخـی    ایران است، می

________________________________________________________________ 

2- Evolutionary Computing  
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 نـرخ ، همچنین دستوري بودن )نرخ ارز رسمی و نرخ ارز غیر رسمی(بودن نرخ ارز در اقتصاد ایران 
گردد. مدل نرخ ارز به فـرم  که از طرف بانک مرکزي جمهوري اسلامی ایران اعلام می سود بانکی

  باشد:  ) می5-2) و (5-1صورت روابط (نمایی براي اقتصاد ایران به 
R = A0. (r1) α1 (r5) α2 (M1) α3 (GDP) α4                                                   (5-1) 
RA = A0. (r1) α1 (r5) α2 (M1) α3 (GDP) α4 

                                                                (5-2)  
  

  شبه کد الگوریتم انبوه ذارت  – 1- 4شکل 
  انتخاب جمعیت اولیه. -1
  تعیین ارزش تابع هدف. -2
  مقایسه و جایگزینی ذرات. -3

  بروز کردن سرعت و موقعیت ذرات. -4
  ابی ذرات بر اساس بهترین موقعیت کشف شده.ارزی -5

صورت بهترین جواب دیده شده تا کنون به خروجی داده شده گردد، در غیر اینبر می 3در صورتی که شرط توقف برآورده نشود، الگوریتم به مرحله  -6
  شود.و الگوریتم متوقف می

  
  شبه کد الگوریتم ژنتیک  –2- 4 شکل

  انتخاب جمعیت اولیه.  -1
  تعیین ارزش تابع هدف. -2

  انتخاب افراد براي تولید نسل. -3
  اعمال عملگرهاي تکثیر، جهش و ادغام. -4

  ها بر اساس میزان تطبیق انتخاب والدهاي جدید.ارزیابی زاده -5
شده تا کنون به خروجی داده شده  صورت بهترین جواب دیدهگردد، در غیر اینبر می 3در صورتی که شرط توقف برآورده نشود، الگوریتم به مرحله  -6

  شود.و الگوریتم متوقف می
 

استفاده شده است. متغیرهاي بکار  1393تا  1353هاي سري زمانی سالانه مطالعه، از دادهدر این 
اند استخراج شده "نماگرهاي بانک مرکزي جمهوري اسلامی ایران  "گرفته شده در این تحقیق از 

  باشند:و به صورت زیر می
  )0A(مقدار ثابت  -1
  گردد.: نرخ ارزي است که از سوي بانک مرکزي کشور اعلام می)R(نرخ ارز رسمی  -2
که بنا به تصمیم دولـت بـه    شودیرز غیررسمی به ارزي گفته م:  ا)RA(نرخ ارز غیر رسمی  -3

ادن و ها بـراي تحـت تـأثیر قـرار د    . دولتشودیخرید و فروش م، نرخی متفاوت با نرخ رسمی ارز
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هـاي غیررسـمی متفـاوت    هاي ارزي خود دست به تعیین نرخستکنترل بازار آزاد ارز و اعمال سیا
  .زنندارز می

درصد پاداش پرداختی بر روي پول، برحسب پـول در تـاریخ معـین    نرخ سود : )r(نرخ سود  -4
-کوتـاه  د بـانکی نرخ سو 1rدر این تحقیق  ؛ کهباشدکه معمولاً یکسال بعد از تاریخ معین است، می

  باشند.می )سالهپنج(بلندمدت  نرخ سود بانکی 5rساله) و یک(مدت 
   )1Mنرخ رشد حجم پول ( -5
هـا و  : تولید ناخالص داخلی در برگیرنده ارزش مجموع کالا)GDPتولید ناخالص داخلی ( -6

  د.شویک سال، در یک کشور تولید می معمولاًخدمات نهایی است که طی یک دوره معین، 
-) مـی 5-2) و (5-1در هر دو مدل ( GDPو  1r ،5r ،1Mبه ترتیب توان   4αو  1α  ،2α  ،3αهمچنین 

  دهند.باشند، که میزان تاثیرگذاري هر یک از متغیرهاي مستقل بر متغیر وابسته را نشان می
م سـازي انبـوه ذرات و الگـوریت   براي برآورد هر دو مدل و تخمین ضرایب با دو الگوریتم بهینه

  نویسی دو الگوریتم استفاده شده است.منظور برنامهبه MATLABژنتیک از نرم افزار 
  باشند:به صورت زیر می )PSO(سازي انبوه ذرات هاي برآورد شده با روش الگوریتم بهینهمدل

R = 0.9322  (r1) -0.4602 (r5) -0.4987 (M1) 0.4229 (GDP) 0.3086                             (5-3) 
RA = 1.1921 (r1) -0.5063 (r5) -0.4537 (M1) 0.4320 (GDP) 0.2814                                (5-4)   

 باشند:به صورت زیر می )GA(هاي برآورد شده با روش الگوریتم ژنتیک مدل
R = 1.0020 (r1) -0.4975 (r5) -0.4985 (M1) 0.4907 (GDP) 0.2734                              (5-5)   
RA = 0.9535 (r1) -0.5475 (r5) -0.4631 (M1) 0.4485 (GDP) 0.2977                           (5-6) 

نـرخ  و  )1rمـدت ( کوتاه نرخ سود بانکیدهند که متغیرهاي هر چهار مدل برآورد شده نشان می
و هم بر نرخ ارز )Rخ ارز رسمی (داراي تأثیر غیر مستقیم و منفی هم بر نر)5rبلندمدت ( سود بانکی

باعث کاهش نرخ ارز و فزایش ارزش  نرخ سود بانکیباشند. به عبارتی افزایش می)RAغیررسمی (
 )GDPو تولید ناخـالص داخلـی (   )1Mگردد. همچنین متغیرهاي نرخ رشد حجم پول (پول ملی می

فزایش این دو متغیر از ارزش پـول  تأثیر مستقیم و معناداري بر هر دو نرخ ارز دارند، در حقیقت با ا
  شود.ملی در ایران کاسته می

براي ارزیابی عملکرد چهـار مـدل بـرآرود شـده از طریـق دو الگـوریتم از سـه معیـار میـانگین          
 )MAPE(و میانگین درصـد خطـاي مطلـق     )MAE(، میانگین خطاي مطلق  )MSE(انحراف معیار 
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 شوند:حاسبه میزیر م شود. این معیارها به صورتاستفاده می
  

 معیارهاي ارزیابی و انتخاب مدل  –1-5جدول 

  = MSE  میانگین مجذور خطا

 

  = MAE میانگین خطاي مطلق  

 

  = MAPE درصد خطاي مطلق  

  
  نشانگر تعداد مشاهدات است. nدر روابط فوق 

سـازي  هاي فـوق توسـط الگـوریتم بهینـه    برآورد مدل دست آمده ازبا بررسی و مقایسه نتایج به
  انبوه ذرات و الگوریتم ژنتیک نتایج زیر حاصل گردید:

  
  سازي انبوه ذرات و الگوریتم ژنتیکهاي برآورد شده با الگوریتم بهینهمقایسه عملکرد مدل -)2- 5جدول (

  الگوریتم  سازي انبوه ذراتالگوریتم بهینه  الگوریتم ژنتیک
MAPE  MAE  MSE  MAPE  MAE  MSE معیار  
  نتایج حالت اول  0,0409  0,0040  0,0004  0,0440  0,0650  0,0057
  نتایج حالت دوم  0,0413  0,0033  0,0004  0,0801  0,0871  0,0070

    هاي تحقیق.ماخذ: یافته  
  

دهنـد کـه خطـاي بـرآورد همـواره در      دسـت آمـده نشـان مـی    ) نتایج به2-5جدول (با توجه به 
بنـابراین بـراي    باشـد؛ مـی  )GA(کمتر از الگوریتم ژنتیک  )PSO(سازي انبوه ذرات بهینهالگوریتم 

سـازي  از الگوریتم بهینه )در هر دو حالت(اقتصاد ایران  و نرخ ارز در نرخ سود بانکیبررسی رابطه 
 گردد.انبوه ذرات استفاده می

  
 گیرينتیجه -6

رخ ارز رسمی و نرخ ارز غیر رسمی تفاوت قابـل  هاي اخیر بین نکه در ایران طی سالاز آنجایی
مدت، بـر  مدت و بلندکوتاه نرخ سود بانکیتوجهی مشاهده شده است، لذا در این تحقیق تغییرات 

مورد بررسی قرار گرفته است. بدین منظور با اسـتفاده   1353-1393هر دو نرخ ارز طی دوره زمانی 
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) مدل بهینه برآورد گردیدکه با GA(الگوریتم ژنتیک  و (PSO)سازي انبوه ذرات از الگوریتم بهینه
سـازي انبـوه ذرات بـراي    توجه به معیارهاي ارزیابی، مدل برآورد شده با استفاده از الگورتیم بهینـه 

  و نرخ ارز در هر دو حالت انتخاب گردید.  نرخ سود بانکیبررسی رابطه 
مدت و بلندمدت با نرخ ارز رسمی تاهکو نرخ سود بانکیدهد که بین نتایج این تحقیق نشان می

چـه در   نـرخ سـود بـانکی   و غیر رسمی، رابطه منفی و معناداري وجود دارد. در حقیقت با افـزایش  
یابنـد و  مدت و چه در بلندمدت، هم نرخ ارز رسمی و هم نرخ ارز غیـر رسـمی کـاهش مـی    کوتاه

ول ملـی و از طـرف دیگـر    ، باعـث افـزایش ارزش پ ـ  نرخ سـود بـانکی  برعکس. به عبارتی افزایش 
  شود. کاهش نرخ ارز می

 Goldfain & Gutpa (2003) ، Utami & Inangaپژوهشـگرانی همچـون  نتـایج تحقیقـات   

(2009)، Tafa (2015) (2009)و  Rabiee & Bidabad ،(2013) Valian & et.al  ،Alavi & 

Naghilo (2016) و نـرخ ارز   نرخ سود بانکی ، نتایج به دست آمده از این پژوهش را که رابطه بین
کنند. البته برخی دیگر از مطالعـات بـر ایـن موضـوع     باشد، تأیید مییک رابطه منفی و معکوس می

داري وجود ندارد. از جملـه ایـن   و نرخ ارز رابطه معنی نرخ سود بانکیتاکید دارند که همواره بین 
  ،Thaddeus & Nnnek (2014)، Wilson & Sheefeni (2014)هايتوان به پژوهشتحقیقات می

Sarac & Karagoz (2016) اشاره کرد که با نتایج تحقیق حاضر مطابقت ندارند. شاید بتوان اذعان
هـاي متفـاوت مـورد    ترین دلیل اختلاف نتایج، ساختار اقتصادي کشورها وسیاستداشت که اصلی

 باشد.ها میاستفاده آن
 نـرخ سـود بـانکی   کرد زمـانی کـه در اقتصـاد ایـران     توان بیان بر اساس نتایج به دست آمده می

هـا  شـود و در پـی آن سـطح عمـومی قیمـت     یابد این امر باعث کاهش تقاضاي پول مـی افزایش می
توان انتظار داشت که نرخ ارز در طی زمان کاهش یابد. پس با توجه به نظام یابد، لذا میکاهش می

توان اشاره کرد و کم و بیش دستوري است، می حاکم در ایران که تا حدودي یک نظام غیر شناور
توان براي کنترل نرخ ارز استفاده کرد. همچنین نتایج این پـژوهش نشـان   می نرخ سود بانکیکه از 

دهد که بین نرخ رشد حجم پـول بـا نـرخ ارز رسـمی و غیـر رسـمی در ایـران رابطـه مسـتقیم و          می
پول، باعث افزایش حجم اسکناس و مسکوك معناداري وجود دارد. به عبارتی افزایش رشد حجم 

یابـد.  شود و نرخ ارز افزایش میشود که در پی آن از ارزش پول ملی کاسته میدر دست مردم می
تأثیر مثبت و معناداري بر نرخ ارز رسمی  )یا درآمد ناخالص داخلی(همچنین تولید ناخالص داخلی 
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درآمد ملی، واردات افـزایش و تقاضـاي ارز    و غیر رسمی دارد، به این معنا که در صورت افزایش
  شود.رود که منجر به افزایش نرخ ارز مینیز بالا می

منظور کاهش نرخ ارز و تقویت پول ملی بنابراین با توجه به مطالب ذکر شده در این تحقیق، به
و هم  )یکساله(مدت بانکی، هم در کوتاه نرخ سود بانکیدر ایران، یکی از راهکارها این است که 

با توجه به ثبات سایر (یابد. این امر موجب افزایش سرمایه گذاري  کاهش )پنج ساله(در بلندمدت 
گردد، که سرانجام منجر بـه رونـق اقتصـادي، ثبـات در     شرایط) و به تبع آن، افزایش تولید ملی می

  شود.ها و افزایش اشتغال میقیمت
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