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  چکیده
تواند با تأثیر بر وضـعیت   باشد که می نرخ ارز یکی از متغیرهاي مهم و کلیدي اقتصادي می

سزایی بر وضعیت تولیـد، تـورم، اشـتغال و     ها، تأثیرات به تجارت خارجی و تراز پرداخت
سایر متغیرهاي اقتصاد کلان بگذارد. با توجه به تغییرات فراوان نرخ ارز در ایران طی سـی  

شته و علاوه بر آن با توجه به وابستگی درآمدهاي ارزي کشور به صـادرات  سال گذ و پنج 
بینـی نوسـانات    هاي سنواتی به نرخ ارز، تعیین نرخ ارز و پیش نفت خام و وابستگی بودجه

هـاي   ریـزي بهتـر در بودجـه    آن ضمن کاهش ریسک نوسانات نرخ ارز، منجـر بـه برنامـه   
شود. بر این اسـاس   ور و نیز صادرات غیرنفتی میسنواتی، واردات مواد اولیه مورد نیاز کش

بینـی نـرخ رسـمی ارز در ایـران بـا اسـتفاده از مـدل         سـازي و پـیش   مقاله حاضر به مـدل 
پـردازد و ایـن الگـو را بـا مـدل       اي مـی  هاي مداخله همراه با عامل ARIMAخودرگرسیونی 

هاي نـرخ   و بکارگیري داده Rر افزا کند. ابتدا با استفاده از نرم برداري تصادفی مقایسه می گام
شـوند و در   ، دو مدل مذکور برازش شده و مقایسـه مـی  1394تا  1357رسمی ارز از سال 

بینـی   پـیش  1404تـا   1395هـاي   مرحله بعد با مدل مناسب، نرخ رسـمی ارز بـراي سـال   
اي عملکـرد   هـاي مداخلـه   همراه با عامل ARIMAشود. نتایج حاکی از آن است که مدل  می
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 JEL: F31, F37,C14,C15, C53بندي طبقه

  
  مقدمه. 1

در اقتصـاد داخـل و    یکی از متغیرهاي مهم و کلیدي اقتصـاد کـه بـر رفتـار سـایر متغیرهـا      
اي  تواند تأثیرات قابـل ملاحظـه   باشد که نوسانات آن می الملل اثرگذار است، نرخ ارز می بین

هـا   بر وضعیت بازرگانی خارجی کشـورها و جریـان سـرمایه و بطـور کـل تـراز پرداخـت       
و اي  باشد. در کشورهاي درحال توسعه که تولید وابستگی زیادي به مواد اولیه، واسطه داشته

همـین دلیـل     اي خارجی دارد، تأثیرات این متغیـر شـدیدتر و مانـدگارتر اسـت. بـه      سرمایه
بینـی رفتـار نـرخ ارز از موضـوعات حـائز اهمیـت        شناسایی عوامل مؤثر بر نرخ ارز و پیش

گذاران و محققان اقتصادي بویژه در کشـورهاي   الملل بوده و مورد توجه سیاست اقتصاد بین
  د.باش درحال توسعه می

دلیل نقدشوندگی آن، عدم تجانس فعالان بازار و انـدازه آن، بـازاري    بازار ارز خارجی به
 BIS: Bank for International( المللـی  هاي بانک تسویه بین فرد است. بر طبق داده منحصر به

Settlement      3/5، 2013)، متوسط گردش مالی روزانـه در بـازار ارز خـارجی در مـاه اپریـل 
% افزایش داشت. بر این اساس افزایش انـدازه  33، 2012لار بوده که نسبت به سال تریلیون د

کنـد   هـاي نـرخ ارز را ایجـاب مـی     بینـی  کنندگان در بازار، ضـرورت پـیش   و تنوع مشارکت
)Macerinskiene and Balciunas , 2013: 9.(  

هسـتند.   نرخ ارز از جمله متغیرهاي اقتصادي است که عوامل مختلفی روي آن اثرگـذار 
دلایل مختلف اقتصـادي، سیاسـی، مـالی و روانـی نـرخ ارز بـا        در کشوري مانند ایران نیز به

 نگاهی به سـیرتحولات نـرخ ارز در   .است هاي گذشته همراه بوده نوسانات زیادي طی سال

دهدکه اقتصاد ایران بـا سـه جهـش عمـده در ایـن مـدت مواجـه         سال گذشته نشان می 36
اسـت. بـا    ه میزان افزایش نرخ ارز در هر یک از سه جهش یکسان نبـود که  است درحالی بوده

برنـده بسـیاري از مبـادلات و مـراودات      توجه به اینکه نوسانات نرخ ارز یکی از موانع پیش
تواند مقامات پولی را براي طراحی یـک   آگاهی از تغییرات نرخ ارز می"باشد،  المللی می بین

فـر و   ها و افزایش سطح اشتغال مهیا کنـد (احسـانی   قیمت منظور تثبیت سیاست پولی کارا به
). از طرفی با توجه به وابستگی درآمدهاي ارزي کشور به صـادرات  36: 1394احتشام راثی، 

بینی نوسانات نرخ  هاي سنواتی به نرخ ارز، تعیین نرخ ارز و پیش نفت و لذا وابستگی بودجه
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هاي سنواتی،  ریزي بهتر در بودجه ه برنامهارز ضمن کاهش ریسک نوسانات نرخ ارز، منجر ب
  شود. واردات مواد اولیه مورد نیاز کشور و نیز صادرات غیرنفتی می

گذاران، اقتصـاددانان و عـاملان    بینی نرخ ارز در کانون توجهات بسیاري از سیاست پیش
تـا   اسـت  بینی ارز انجـام شـده   سازي و پیش اقتصادي بوده و مطالعات مختلفی در زمینه مدل

هـاي   بینی بودن نرخ ارز است. در دهه الملل قابل پیش جایی که یکی از معماهاي اقتصاد بین
تـرین ابـزار    هاي پـولی اساسـی   هاي اقتصادي به ویژه مدل گذشته تصور بر این بوده که مدل

بینـی نـرخ ارز و حمایـت     هـا در پـیش   بینی نرخ ارز هستند. عملکرد ضعیف این مـدل  پیش
بینی تردیـد   ها در پیش ها باعث شد که نسبت به مفید بودن آن جربی از آنضعیف مطالعات ت

) مسأله بی فایده Goodman, 1979). گودمن (6: 1392جدي وارد شود (شیرازي و نصرالهی، 
کند که این مسـأله مـورد پـذیرش اکثـر اقتصـاددانان       بینی را طرح کرده و بیان می بودن پیش

یک بازار کارا است. بازار کارا به این معنی است کـه عوامـل    باشد. زیرا بازار ارز خارجی می
هـا اثرگـذار    عمده در بازار اعتقاد دارند که به تمام اطلاعات جاري که ممکن است در قیمت

انـد   ها منعکس شده باشد، دسترسی دارند. نتیجه اینکه این اطلاعات درحال حاضر در قیمت
انـد. بنـابراین هـیچ اطلاعـات      هـاي ارز ثبـت شـده    هاي تاریخی نرخ یا اینکه حداقل در داده

  بینی کرد وجود ندارد. جدیدي که با استفاده از آن بتوان نرخ آتی ارز را پیش
 ,Meese and Rogoff(بینی نرخ ارز پس از انتشار مقاله میس و رگوف  این بدبینی در پیش

بینی نرخ ارز در مقایسه بـا   هاي ساختاري در پیش شدت یافت. از زمان شکست مدل )1983
بینـی   هـاي پـیش   )، تلاش براي توسعه مـدل 1983مدل گام تصادفی در کار میس و رگوف (

بینـی نـرخ ارز بـا     هـاي پـیش   چنان ادامه دارد. به همین دلیل نیاز به ابزار و شیوه نرخ ارز هم
اسـت. بـا وجـود     بینـی آن شـده   هاي گوناگون براي پـیش  مدل کمترین خطا منجر به توسعه

ویژه در بازار ارز کار  هاي دقیق، به بینی بینی، هنوز پیش هاي متعدد پیش توسعه ابزارها و شیوه
کـارگیري و   اي نبوده و همین امر منجر شده تا محققان در این حوزه درصدد بـه  چندان ساده

  تر باشند.  به نتایج دقیق منظور حصول هاي متفاوت به ترکیب روش
بینی، کار دشواري است و بسیاري  در حالت کلی انتخاب مؤثرترین روش به منظور پیش

انـد کـه    اند به این نتیجـه رسـیده   هاي خطی و غیر خطی را بررسی کرده از محققان که روش
 ARIMA: Auto-Regressive Integratedهاي خودرگرسیون میـانگین متحـرك انباشـته (    مدل

Moving Average  هـاي عصـبی مصـنوعی (    ) و شـبکهANN: Artificial Neural Network( 
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هـاي زمـانی    هاي سري بینی هاي خطی و غیرخطی در پیش ترین مدل ترتیب از جمله دقیق به
  ).  36: 1394فر و احتشام راثی،  هستند (احسانی

بینـی   براي پیش هاي گوناگونی هاي گذشته تلاش تر اشاره شد طی سال همانطور که پیش
اسـت. در ایـران نیـز     نرخ ارز توسط محققـان و دانشـگاهیان در سـطح جهـان انجـام شـده      

مـدت و بلندمـدت صـورت     هاي زیادي در رابطه با بررسی رفتار نرخ ارز در کوتـاه  پژوهش
اي در تغییرهاي نـرخ ارز محـدود    است. اما پژوهش در زمینه بررسی وجود اثر مداخله گرفته

باشـد. از   هاي خطی استوار مـی  هاي انجام گرفته بر استفاده از رگرسیون ر تحقیقبوده و بیشت
آنجا که تغییرات نرخ ارز در کشورهاي مختلف متفـاوت بـوده و متـأثر از عوامـل مختلفـی      

الملـل، در ایـن    بینی این متغیر از بعـد اقتصـاد کـلان و بـین     است و با توجه به اهمیت پیش
سال گذشته، مدل سـري زمـانی    35ه به تغییرات نرخ ارز در است با توج تحقیق تلاش شده

بـرداري   اي براي نرخ ارز در ایـران ارائـه و بـا مـدل گـام      هاي مداخله مناسبی همراه با عامل
هـاي آینـده صـورت پـذیرد.      بینی نرخ ارز براي سال تصادفی مقایسه شود و در نهایت پیش

مـورد اسـتفاده قـرار     1394تـا   1357ل براي برازش دو مدل، مقادیر نرخ رسـمی ارز از سـا  
اي و بـا   هـاي مداخلـه   همراه با عامل ARIMAاست. با استفاده از مدل خودرگرسیونی  گرفته

انجـام   1404تـا   1395بینی بـراي مـدت زمـان     دو مدل مقایسه و پیش Rافزار  استفاده از نرم
  است.   شده

دوم، ادبیـات نظـري   اسـت: در بخـش    هاي ذیل سازماندهی شـده  مقاله حاضر در بخش
شود. در بخش  هاي زمانی بیان می بینی نرخ ارز و ادبیات نظري سري هاي پیش مرتبط با مدل

سوم شواهد تجربی موضوع به اختصار بیـان شـده و در ادامـه بخـش چهـارم، بـه معرفـی        
چنـین، تحلیـل    اي اختصـاص دارد. هـم   همراه با عامـل مداخلـه   ARIMAشناسی مدل  روش

الگو و تجزیه و تحلیل نتایج در بخش پنجم ارائه خواهد شد. در نهایـت در   تجربی، ساختار
  شود. بندي از نتایج تحقیق بیان می بخش ششم جمع

  
 مبانی نظري. 2

بینـی نـرخ    منظور پیش هاي سري زمانی متعددي به ها و مدل در ادبیات نظري موضوع، روش
طـور کـه در    اند. همـان  تحقیق پرداخته است و محققان فراوانی در این زمینه به ارز ارائه شده

بینـی نـرخ ارز    سـازي رفتـاري و پـیش    گران معتقدند که مدل مقدمه بیان شد برخی پژوهش
کنـد.   ي بازار کارا پیروي می پذیر نبوده و روند حرکتی هر نوع نرخ ارز از فرضیه اساساً امکان
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متغیـره   هـاي تـک   دلیـک از م ـ  ) در مقاله خود نشان دادند که هـیچ 1983میس و روگوف (
بینـی نـرخ ارز نـدارد.     ها قابلیت غلبه بر مدل گام تصادفی را در پیش استفاده شده توسط آن
اسـت. یـک توضـیح     ها توسط برخی از محققان بعدي نیز تأیید شده نتایج حاصله توسط آن

هاي ارز و متغیرهـاي اقتصـاد کـلان،     محتمل براي این شکست این است که ارتباط بین نرخ
 ,Bacchetta and Van Wincoopپایدار و بی ثبات است که توسـط باچتـا و ون وینکـوپ (   نا

اند که مـدل   نشان داده )West and Engel, 2005علاوه وست و انگل ( است. به مطرح شده )2009
گذاري دارایی که درآن حداقل یکی از متغیرها وجود دارد، یـک ریشـه واحـد دارد و     قیمت

بینی پذیري نرخ ارز با مشکل  شود پیش واحد است. این امر باعث می عامل تنزیل نزدیک به
  مواجه شود.

 Chinn and) و چـین و مـیس (  Mark, 1995، مطالعاتی نظیـر مـارك (  1990اواسط دهه 

Meese,1995برداري تصـادفی (  ) ادعا کردند که مدل گامRandom Walk توانـد در افـق    ) مـی
طـور قابـل    بینانه عمـر زیـادي نداشـت و بـه     ه خوشزمانی بلندمدت موفق باشد. این دیدگا

) بیان می کند کـه احتمـالاً   Rogoff, 2009اي مورد نزاع و جدال بود. بعدتر روگوف ( ملاحظه
مانـد، همـان معمـایی کـه مـیس و       پذیر نبودن نرخ ارز در آینده نیز باقی مـی  بینی مسأله پیش

کنند که  ندگان همچنان بحث میطرح کردند. در عین حال برخی از نویس 1983روگوف در 
تواند کنـار گـذارده شـود و از طـرف      بینی آن نمی تئوري نرخ ارز تنها برمبناي عملکرد پیش

  ).Ca’ Zorzi et al, 2013: 5بینی نرخ ارز وجود دارد ( هایی از پیش چنان قابلیت دیگر هم
مطرح است، مرور بینی نرخ ارز که در ادبیات اقتصادي  هاي متنوع پیش با توجه به روش

بینی نـرخ ارز و ادبیـات    هاي پیش ادبیات نظري این تحقیق در دو بخش جداگانه شامل مدل
  شود. هاي زمانی به شرح ذیل ارائه می نظري سري

  
  بینی نرخ ارز هاي پیش مدل 1.2

اسـت. از   وجود آمـده  و بعد از فروپاشی نظام برتون وودز به 1970نظام ارزي موجود از دهه 
بینـی نـرخ ارز توسـط محققـان و دانشـگاهیان       هاي گوناگونی براي پـیش  مان تلاشهمان ز

بنـدي   است لیکن در ادبیات نظري موجـود هـیچ توافـق جـامعی روي طبقـه      صورت گرفته
 Macerinskiene andرود وجـود نـدارد (   کـار مـی   بینـی نـرخ ارز بـه    هایی که براي پیش مدل

Balciunas, 2013: 9(.  
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هـاي سـاختاري    بینـی نـرخ ارز را بـه سـه گـروه مـدل       هاي پیش مدلبرخی از محققان 
)Fundamental Modelsهاي تکنیکـال (  ) ، مدلTechnical Models هـاي جـایگزین    ) و مـدل
)Alternative Modelsکنند به ایـن   کنند و برخی دیگر چهار گروه معرفی می بندي می ) تقسیم

) را نیـز درنظـر   Efficiency Market Hypothesisهـاي فرضـیه بـازار کـارا (     ترتیـب کـه مـدل   
کننـد   بینـی مـی   هاي تکنیکال، نرخ ارز را براساس نوسانات گذشـته آن پـیش   گیرند. مدل می

هاي ساختاري، نرخ ارز را از طریق محاسبه برمبناي متغیرهاي اقتصاد کـلان   که مدل درحالی
باشـد و   بینی می راي پیشهاي غیر متعارف ب هاي جایگزین، مدل کنند. رویکرد مدل تعیین می

گیرنـد.   بینی بودن نوسانات را در نظر مـی  هاي فرضیه بازار کارا نیز فرض غیر قابل پیش مدل
هاي موجود و اینکه در هر گـروه، کـدام    در بین محققان روي اینکه کدام رویکرد از رویکرد

  ندارد.  بینی نرخ ارز هستند، هیچ اتفاق نظري وجود  ترین مدل براي پیش مدل مناسب
بینی نرخ ارز وجـود دارد کـه توسـط برخـی از      هاي پیش بندي عمومی از مدل یک طبقه

بینـی نـرخ ارز در    هـاي پـیش   بندي متعارف از مدل ، طبقه1است. نمودار  محققین انجام شده
  دهد. ادبیات اقتصادي را نشان می

  
  بینی نرخ ارز هاي پیش بندي مدل طبقه .1نمودار

  10): 2013بلسیونس ( منبع: ماکرینسکین و

 هاي فرضیه بازار کار مدل 1.1.2
ها این است که کارایی بازار ارز بسیار قدرتمند است و تغییـرات نـرخ    فرض اصلی این مدل

باشـد.   بـرداري تصـادفی مـی    باشد که به معنـاي کـاربرد فرضـیه گـام     بینی نمی ارز قابل پیش
 معادله زیر بیان شود.تواند به شکل  ترین الگوي مدل گام تصادفی می ساده

مدل هاي پیش بینی نرخ ارز

فرضیه بازار کارا ساختاري

جایگزین

تئوري 
چاوز

مالیه 
رفتاري

پست 
کینزین

ریزساختاري

اقتصاد کلان

دارایی
تراز سبد 

دارایی
پولی

قیمت هاي 
انعطاف پذیر

قیمت هاي 
چسبنده

ماندل (کینزین 
)فلمینگ

)فنی(تکنیکال 
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St=E(St+1) 

نـرخ ارز دوره بعـد اسـت. اگـر بـازار ارز خـارجی        E(St+1)و  tنرخ ارز در دوره  Stکه 
است. نرخ ارز تنها  صورت کامل کارا باشد، همه اطلاعات در نرخ ارز جاري منعکس شده به

دانـد   کس نمـی  هیچکند که برخی اطلاعات جدید اعلام شوند. اما از آنجا که  زمانی تغییر می
بینـی   شوند، بنابراین نرخ ارز غیر قابـل پـیش   این اطلاعات چه هستند و چه زمانی اعلام می

است. براساس این مدل، تغییرات آینده نرخ ارز از نوسانات گذشـته مسـتقل هسـتند و ایـن     
ارند کند. مقالات تحقیقی متنوعی وجود د بینی آنها براي آینده را غیر ممکن می واقعیت، پیش

کنند. در عـین حـال اقتصـاددانانی نظیـر گـودمن       هایی را ارائه می که شواهدي از چنین مدل
)Goodman, 1979کنند فرضیه بازار کارا اساساً به این معنی نیست که نرخ ارز بـه   ) مطرح می

هاي ارز باید حول ارزش گذشته  مبانی و ساختارهاي اقتصادي غیر مرتبط است یا اینکه نرخ
  ور تصادفی نوسان کنند.  خود بط

هاي انجام شده، فرضیه بازار کارا مبناي ایجاد رویکردهـاي تکنیکـال    بندي در برخی طبقه
دست  شده جهت به هاي شناخته ها، فرصت در این مدل"باشد.  براي تحلیل رفتار نرخ ارز می

 :REاسـت و انتظـارات عقلایـی (    آوردن هرنوع سود غیر نرمـال در بـازار حـذف گردیـده    

Rational Expectationدلیـل وجـود برخـی     کند. بـه  اي در این مدل ایفا می کننده ) نقش تعیین
هاي فرضیه بازار کارا و عدم انطباق با مشاهدات تجربی، فرضـیه   ها در بعضی از مدل ضعف

اي از آن  هاي تجربـی گسـترده   ) که حمایتRWH: Random Walk Hypothesisگام تصادفی (
عنـوان   بینی نـرخ ارز بـه   نیز در ارتباط با فرضیه بازار کارا بوده در پیش است و صورت گرفته
هاي مؤثر دیگر مطرح گردید که در مطالعات تجربی مربوط بـه ایـن رویکـرد،     یکی از روش

هاي خودرگرسیونی، مدل میانگین متحـرك،   صورت مدل انواع و اشکال بسیار گسترده آن به
(مطهـري و   "باشـد  هـا مطـرح مـی    و سـایر مـدل   مدل خودرگرسیونی با میـانگین متحـرك  

  ).  76و  75: 1394همکاران، 

 هاي ساختاري مدل 2.1.2
ها دقیقاً از نیمه دوم قرن بیستم بعد از سقوط نظام برتون وودز معـروف شـدند. در    این مدل
دلیـل ایـن     همین  کنند. به ها متغیرهاي مشخصی از اقتصاد کلان نرخ ارز را متأثر می این مدل

شـوند. البتـه تحقیـق مـیس و روگـوف       هاي اقتصاد کلان نامیده می ها تحت عنوان مدل دلم
شـود، بـراي    هاي اقتصاد کلان که در ادبیات امروز اقتصاد دیده می ) نشان داد که مدل1983(

) یـک گـروه   Moosa and Bhatti, 2010بینی نرخ ارز نامناسب هسـتند. موسـا و بهـاتی (    پیش
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هـاي   ها در پاسخ به عدم موفقیـت عملکـرد مـدل    کنند. این مدل رائه میها ا جایگزین از مدل
)، مالیـه  Microstructure modelساختاري ایجاد شـدند کـه عبارتنـد از مـدل ریزسـاختاري (     

) و تئوري چـاوزو همکـاران   Post-Keynesian)، پست کینزین (Behavioral financeرفتاري (
)Chaos and othersبندي هستند: شکل زیر قابل طبقه ههاي ساختاري ب ). مدل  

  )PPP: Theory of Purchasing Power Parityتئوري برابري قدرت خرید ( 1.2.1.2
بینی نرخ ارز، فرضیه برابري قدرت خریداست که یکی  مرجع نظري استاندارد براي پیش

 ,Ca’ Zorzi et alها در تاریخ اندیشه اقتصادي است ( انگیزترین نظریه ترین و جدال از برجسته

نشـان داد   1922و  1919در  ).Cassel. G). اقتصاددان سوئدي به نام گوستارکاسـل ( 3 :2013
کند. با افزایش قیمت در یک کشـور،   ها تغییر می که نرخ ارز متناسب با سطح عمومی قیمت

ارزش پول آن کشور نسبت به کشور دوم بطور متناسب کاهش یافته تا قدرت خرید مقـدار  
). ایـن مـدل   183: 1384کالا در کشورهاي مختلف برابر باشد (مرزبـان و همکـاران،   معینی 

ها است. بایـد   یک روش ساده تخمین نرخ ارز تعادلی در وضعیت عدم تعادل تراز پرداخت
بـراي   PPPکشور، با یکدیگر برابر باشد. نظریـه   2قیمت یک کالاي معین پس از تبدیل پول 

کنـد. در   تفسیر و تعیین نرخ مبادله ارز، بـر دوره بلندمـدت تغییـرات قیمـت ارز تأکیـد مـی      
 ,Taylor and Taylorبازنگري منازعات پیرامون نظریه برابري قدرت خرید، تیلـور و تیلـور (  

کنند که چگونه اجماع عمومی در طول زمـان بـه شـکل موافـق و مخـالف       ) بحث می2004
 ). Ca’ Zorzi et al, 2013: 5است ( ت خرید تغییر کردهنظریه برابري قدر

  )IRP: Theory of Interest Rate Parityتئوري برابري نرخ بهره ( 2.2.1.2
فرض اصلی تئوري برابري نرخ بهره این است که نرخ بهره بر حسـب پـول دو کشـور    

پرداختی کشور داخل  باید با هم برابر باشد. اگر نرخ بهره در کشور خارج بالاتر از نرخ بهره
باشد، آنگاه ارزش پول خارج در مقایسه با ارزش پول داخل باید کاهش یابد تـا نـرخ بهـره    
  حقیقی در دو کشور با هم برابر باشد. نتیجه مهم تئوري برابري نرخ بهره این است که پـول 

ا نـرخ بهـره   کنند باید ارزانتر و در کشورهایی ب در کشورهایی که نرخ بهره بالاتر پرداخت می
 تر باید گرانتر باشد.  پایین

  )MFM: Mundell-Fleming Modelمدل ماندل فلمینگ ( 3.2.1.2
مطـرح شـد.    1960) در دهه 1962) و فلمینگ (1968این مدل براساس نظریات ماندل (

ها از اهمیت بالایی برخوردار است. این مدل براین  در این مدل حساب سرمایه تراز پرداخت
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ها است کـه   ار است که مازاد تقاضاي خالص براي ارز همان میزان تراز پرداختاساس استو
ها) بایـد مسـاوي صـفر     تحت شرایط تعادل و نرخ ارز شناور این مقدار (مازاد تراز پرداخت

باشد. تقاضاي ارز تقاضاي افراد داخل براي پول خارجی است کـه خواهـان خریـد کـالا و     
. طبق این مدل تأثیرگذارترین عوامل بر روي نرخ ارز تولید باشند سرمایه از افراد خارجی می

ناخالص داخلی، عرضه پول، مخارج دولت، نرخ بهره حقیقی داخلـی و درآمـدهاي مالیـاتی    
). این رویکرد که بر فروض کینـزي اسـتوار   116و  115: 1392باشد (فتاحی و همکاران،  می

  کردند. پولی ظهورهاي  است، مورد انتقاد قرار گرفت و پس از آن مدل

  )MM: Monetary Modelمدل پولی ( 4.2.1.2
سـازي   ها نرخ ارز را بـا عرضـه و تقاضـاي پـول داخلـی و خـارجی مـدل        در این مدل

ها با تغییـرات خودکـار    پذیر، عدم تعادل تراز پرداخت نمایند. تحت نظام نرخ ارز انعطاف می
شود. ایـن رویکـرد در مـورد     تعدیل مینرخ ارز و بدون انتقال پول یا ذخایر خارجی سریعاً 

کند. الف) میـزان تقاضـاي ارز (پـول     فرض را بیان می 2عرضه و تقاضاي پول در هر کشور 
ها و نرخ بهره بستگی دارد. ب) میزان عرضه  خارجی) به درآمد واقعی، سطح عمومی قیمت

 ـ ارز (پول خارجی) به وسیله بانک مرکزي و بطور مستقل مشخص می زایش نـرخ  شود. با اف
یابد در نتیجه تمایل افراد براي نگهـداري پـول    بهره، هزینه فرصت نگهداري پول افزایش می

شود. با افزایش سـطح   یابد و منجر به کاهش تقاضا براي مانده حقیقی پول می نقد کاهش می
یابد. همین اثر با افزایش درآمد واقعـی نیـز اتفـاق     ها، تقاضاي پول افزایش می عمومی قیمت

 ).116: 1392ی افتد (فتاحی و همکاران، م
) و Flexible Price Modelپـذیر (  هاي پولی در قالب دو مدل پولی با قیمت انعطـاف  مدل

شـود. در مـدل پـولی بـا      ) بررسی مـی Sticky Price Modelهاي چسبنده ( مدل پولی با قیمت
شـوند.   ته فرض مـی طور پیوس مدت به پذیر، برابري قدرت خرید در کوتاه هاي انعطاف قیمت

هـاي چسـبنده، برابـري قـدرت خریـد فقـط در        که در حالت مدل پـولی بـا قیمـت    درحالی
مـدت اسـت (مطهـري و     بلندمدت صادق است که این ناشی از چسبندگی قیمت در کوتـاه 

  ).74: 1394همکاران، 

  )Portfolio Balance Modelsمدل تراز سبد دارایی ( 5.2.1.2
) حساب جاري منجـر بـه افـزایش (کـاهش) میـزان خـالص       در این الگو مازاد (کسري

گذارد و تقاضا بـراي ارز   هاي خارجی است که بر سطح دارایی کل تأثیر می موجودي دارایی
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داند. تعیـین نـرخ مبادلـه ارز در نتیجـه تعـادل       هاي مالی می را تحت تاثیر تقاضا براي دارایی
الملل و مبادلات  پولی تقش تجارت بینآید و برخلاف رویکرد  هاي مالی به دست می دارایی

  شود. بازرگانی دیده می

 هاي تکنیکال (فنی) مدل 3.1.2

در رویکرد سري زمانی یا تک متغیره یا تکنیکال، نوسانات گذشته و روند تغییرات نـرخ ارز  
تـر اشـاره شـد،     ها همانطور کـه پـیش   رود. در این مدل بینی روند آتی آن بکار می براي پیش

اسـت کـه بـه معنـی      گذاري شده نرخ ارز برپایه عملکرد گذشته برخی متغیرها پایه بینی پیش
سـازي فنـی،    کند. علت توسعه مدل پذیرش این فرض است که گذشته خودش را تکرار می

اسـت   مـدت بـوده   بینـی نـرخ ارز کوتـاه    هاي بنیادي در توضیح و پیش ناکامی بعضی از مدل
تکنیکال بر سـه اصـل اسـتوار اسـت (درگـاهی و       ). تحلیل75: 1394(مطهري و همکاران، 

  ).6: 1387انصاري، 
الف) همه عواملی که بر نرخ ارز اثرگذار هستند، در رفتار مشاهده شده نـرخ ارز کـه در   

اند. ب) نرخ ارز بر اسـاس رونـدهاي تـداومی     شوند، منعکس شده قالب نمودارها عرضه می
آورد کـه تـا وقتـی کـه      وجود می تحرك را بهکند. تعادل عرضه و تقاضا یک روند م تغییر می

  ماند. ج) رفتار بازار تکرار شونده است. پایان یابد، دست نخورده باقی می
  
  هاي زمانی سري 2.2

هاي اطلاعاتی در سراسـر دنیـا،    وجود آمدن بانک ها و به هاي اخیر با ثبت منظم داده در سال
اي  هـاي زمـانی دنبالـه    اسـت. سـري   هـاي زمـانی افـزایش یافتـه     تمایل به اسـتفاده از سـري  

هـا ماننـد    اند و از دیرباز در بیشتر رشته آوري شده ها هستند که در طول زمان جمع ازمشاهده
انـد. تفـاوتی کـه بـین      شناسی و غیره کاربرد فراوانی داشـته  اقتصاد، مهندسی ارتباطات، زمین

د دارد، این است کـه  سازي از جمله رگرسیون وجو هاي مدل هاي زمانی با سایر روش سري
کننـد، در حـالی    بینی می هاي زمانی با استفاده از اطلاعات قبلی مقادیر آینده را پیش در سري

شود متغیر موردنظر  سازي اغلب با استفاده از متغیرهاي دیگر سعی می هاي مدل که در روش
  تر است، اما به بینی کم هاي زمانی در پیش همین دلیل معمولاً قدرت سري  بینی شود. به پیش

ها  باشد. داده تري نیاز دارد، تمایل به استفاده از آن زیاد می که به اطلاعات جانبی کم دلیل این
صـورت مـنظم بـا     باشند که بـه  هاي متوالی می اي از مشاهده در سري زمانی معمولاً مجموعه
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موردبررسـی و  اند. زمان در سري زمانی بسته به نوع متغیر  فواصل زمانی یکسان مرتب شده
  تواند روز، هفته، ماه یا سال باشد.  هدف می
بینـی   منظـور پـیش   هاي سري زمانی بـه  تر اشاره شد، بکارگیري روش طور که پیش همان

ها به ضرورتی انکارناپـذیر در   گذاري ها و سرمایه گیري متغیرهاي پولی و مالی، بهبود تصمیم
هـاي   تـرین زمینـه   زمـانی یکـی از مهـم    هـاي  بینی سـري  است. پیش دنیاي امروز تبدیل شده

دسـت آوردن   منظور به آوري و به بینی است که در آن مشاهدات گذشته یک متغیر جمع پیش
روابط اساسی بین مشاهدات و تعیین یک مدل توصیفی، مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتـه و  

گیرد. این روش  هاي زمانی مورد استفاده قرار می یابی سري منظور برون سپس مدل حاصل به
ها دانش کمی در  سازي مخصوصاً زمانی مفید است که درمورد فرآیند اساسی تولید داده مدل

بخشی که متغیر وابسته را به سـایر   دسترس باشد و یا هنگامی که هیچ مدلی توضیح رضایت
  ).63: 1392متغیرهاي توضیحی مرتبط سازد وجود نداشته باشد (خاشعی و همکاران، 

تحلیل سري زمانی بر دو فرض اساسـی اسـتوار اسـت کـه عبارتنـد از فـرض       تجزیه و 
هاي پارامتري که در ایـن   ایستایی و خطی بودن. دو دسته مدل در این گروه قرار دارند. مدل

هایی مانند نرمال بودن یا در حالت بهتـر مشـخص بـودن توزیـع آمـاري جـزء        ها پذیره مدل
 ـ ARIMAهاي  بخشی از روش است. مدل از  GARCHو  ARCHهـاي غیرخطـی    رایشو وی

شـوند.   بینـی نـرخ ارز اسـتفاده مـی     هاي پارامتري هستند که براي پـیش  ترین مدل جمله مهم
هـاي پـارامتري برقـرار نباشـند و امکـان       هاي مـدل  هاي ناپارامتري درصورتی که پذیره مدل

ي فـراهم نباشـد،   گیـر  دهـی و تفاضـل   تصحیح مدل با استفاده از ابزارهایی مانند تبدیل، وزن
هـاي عصـبی مصـنوعی و     هـایی ماننـد شـبکه    تواند یک راهکار جـایگزین باشـد. روش   می

  ها است. ها از جمله این روش موجک
هـاي خودرگرسـیونی میـانگین     هـاي زمـانی، مـدل    هاي سري یکی از پرکاربردترین مدل

) Box & Jenkins( جنکینـز - ها توسط باکس گونه مدل اند. از زمان پیشنهاد این متحرك انباشته
هـاي موجـود و یـا     منظور بهبود دقـت روش  ها در مقالات متعددي به مدل  تا به امروز از این

رغـم   اسـت. امـا علـی    بینی نرخ ارز استفاده شده منظور پیش هاي ترکیبی جدید به ارائه روش
هاي  دلاست م گونه از مدل ها در نظر گرفته شده فردي که براي این تمامی مزایاي منحصر به

تـوان بـه    هـا مـی   خودرگرسیونی میانگین متحرك انباشته معایبی نیز دارنـد کـه از جملـه آن   
هاي زیـاد بـراي حصـول نتـایج مطلـوب اشـاره کـرد         محدودیت خطی بودن و نیاز به داده

  ).136: 1395(یارمحمدي و محمودوند، 
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  ها هاي آن مروري بر مطالعات تجربی و یافته. 3
  ده در خارجش مطالعات انجام 1.3

) نوعی از انتظارات عقلایی مدل پولی را MacDonald and Taylor, 1993مک دونالد و تیلور (
 1990تا  1976هاي ماهانه مارك آلمان در قبال دلار امریکا طی دوره زمانی  با استفاده از داده

تحقیـق   شـد. نتـایج   کار گرفتـه مـی   هاي قبلی اشتباه به کنند که تست برآورد کرده و بحث می
هاي ایجاد شده توسط یک مدل تصحیح خطاي پویا بر مدل  بینی دهد که پیش ها نشان می آن

  گام تصادفی برتري دارد.
انـد کـه مـدل پـولی      ) در مطالعه خود نشـان داده Moosa and Burns, 2013موسا و برنز (

هـا بـراي    تـر اسـت. آن   بینی خارج از نمونه موفـق  هاي ارز از مدل گام تصادفی در پیش نرخ
بینـی   بینی و قدرت مدل در پـیش  بینی از معیارهایی نظیر بزرگی خطاي پیش مقایسه دو پیش

است که مـدل پـولی عملکـرد     ها نشان داده ي آن جهت تغییرات استفاده کردند. نتایج مطالعه
ارز شامل دلار آمریکـا،   4بینی خارج از نمونه براي  بهتري در مقایسه با گام تصادفی در پیش

هـاي   هاي مورد اسـتفاده در ایـن تحقیـق، داده    ن ژاپن، پوند انگلیس و دلار کانادا دارد. دادهی
بینی خارج از نمونه،  باشد. براي دستیابی به پیش می2010:7تا  1990:1ماهانه در دوره زمانی 
بینـی تقسـیم شـده و     بـه دو دوره تخمـین و یـک دوره پـیش     2005دوره نمونه در دسامبر 

  است. انجام شده 2010تا جولاي  2006در طی ژانویه  ها بینی پیش
ارز شامل ارز  9هاي ماهانه  ) با استفاده از دادهCa’ Zorzi et al, 2013کازرزي و همکاران (

کشورهاي استرالیا، کانادا، اتحادیه اروپا، ژاپن، مکزیک، نیوزلند، سـوئیس، انگلـیس و ایالـت    
، سه دیدگاه جدید را در رویکرد برابري قـدرت  2013:3تا  1975:1متحده آمریکا براي دوره 

دهند مدل برابري قدرت خرید نیمه عمر قادر اسـت   گذارند. اول نشان می خرید به بحث می
یینـی   مدت و هم در بلندمدت پیش نرخ ارز حقیقی را بهتر از مدل گام تصادفی هم در کوتاه

ادیر کـالیبره شـده بهتـر از مـدل     کند. دوم اینکه سرعت تعدیل به سمت میانگین نمونه در مق
  باشد. برآوردي می

انـد کـه    ) در مطالعه خود نشان دادهLi, Tsiakas and Wang, 2015لی، تسیاکاس و وانگ (
بینـی کننـده    مدل بنیادي بر مبناي رگرسیون سینک آشپزخانه (استفاده از همه متغیرهاي پیش

هـاي ارز ارائـه    عتمادتري را بـراي نـرخ  هاي قابل ا بینی توانند پیش نرخ ارز در رگرسیون) می
بینی برآوردي رگرسیون سینک آشپزخانه، این است که اثـر   کند. نکته اساسی در توانایی پیش
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ترتیـب   دهد و بـدین  هایی که کمتر حاوي اطلاعات مفید هستند را کاهش می بینی کننده پیش
هاي نـرخ ارز   قیق خود دادهها در تح بخشد. آن بینی خارج از نمونه را بهبود می عملکرد پیش

براي دلار امریکا، دلار استرالیا، دلار کانادا، فرانک سوئیس، مارك آلمان، پوند انگلـیس، یـن   
تـا جـون    1976صورت ماهانه از ژانویـه   ژاپن، کورن نروژ، دلار نیوزلند و کرونا سوئد را به

  اند. بکار برده 2012
) در مطالعه خود بـا تمرکـز بـر ادبیـات     Abbate and Marcellino, 2014آباته و مارسلینو (

بینی فاصله و چگـالی سـه ارز    دهند که پیش بینی نرخ ارز، نشان می سازي و پیش نظري مدل
تواند با فرض کردن ناپایداري زمانی در ضرایب فرآینـد تولیـد    مهم در مقابل دلار امریکا می

هـاي ارز و یـک مجموعـه     نـرخ  دهنـد کـه ارتبـاط بـین     ها نشان مـی  یابد. آن داده، بهبود می
سازي پارامتر ناپایداري زمانی حل شـود   تواند از طریق مدل ساختارهاي اقتصادي و مالی می

  است. که به ادبیات موجود در این حوزه کمک کرده
هاي انتظارات بازار، این سؤال را  ) با استفاده از دادهHauner et al, 2011هانر و همکاران (

هاي بـازار و انتظـارات    بینی هاي معروف نرخ ارز با پیش دام یک از مدلکنند که ک مطرح می
کشـور پیشـرفته و    55هـاي مربـوط بـه نـرخ ارز      ها با بکـارگیري داده  سازگارتر هستند؟ آن

منتشـر شـده بـود،     2006تـا   1990هـا بـراي دوره زمـانی     ارز آن  نرخ  بینی نوظهور که پیش
وري ارتباط بیشتري دارد. این نتیجه دلالـت   تورمی و بهره دریافتند انتظارات بازار با تغییرات

گیـري   ساموئلسون عوامل متداول در شـکل  - دارد که برابري قدرت خرید نسبی و اثر بالاسا
  هاي بازار هستند.   کننده بینی انتظارات پیش

دهنـد   هاي پویاي نرخ ارز، نشان می ) با ارائه مدلMoosa and Burns, 2014موسا و برنز (
بینی خارج از نمونـه گـام تصـادفی     ها نسبت به پیش بینی نرخ ارز توسط این مدل نتایج پیش

هـا   تر باشـد. آن  بهتر است. معیار مقایسه دو مدل، خطاي مربعات میانگین است که باید پایین
هاي ماهانه براي سه نرخ ارز ین به دلار آمریکا، پوند بـه دلار   در این تجزیه و تحلیل از داده

  استفاده کردند. 2012:12تا  2000:1یکا و دلار کانادا به دلار امریکا طی دوره آمر
  
  مطالعات انجام شده در داخل 2.3

هـاي   ) در مقاله خود به بررسی این سؤال پرداختند که آیـا شـبکه  1384مرزبان و همکاران (
نتـایج  ) داراي Random Walkعصبی مصنوعی در مقایسه با الگوهاي سنتی و گام تصـادفی ( 

بهتري هستند؟ نتیجه اینکه الگوي فرآیند گام تصادفی نسبت به الگوهاي ساختاري پـولی در  
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بینی نرخ ارز رسمی ایران (ریال به دلار امریکـا) از عملکـرد بهتـري برخـوردار اسـت.       پیش
هاي  هاي اقتصادسنجی ساختاري و سري زمانی با شبکه ها با مقایسه مستقیم عملکرد مدل آن

هـاي   ، نشان دادند که مدل1381ماه  تا دي 1359هاي ماهانه مهر  ر خطی) و با دادهعصبی (غی
بینـی نـرخ ارز    وضـوح از قـدرت بیشـتري در زمینـه پـیش      هاي عصبی مصـنوعی بـه   شبکه

  هستند. برخوردار
) نـرخ روزانـه   ANN) با استفاده از شبکه عصبی مصـنوعی ( 1393ابونوري و همکاران (
سـازي و   را مـدل  1384تـا اسـفند    1381ی دوره زمـانی فـروردین   دلار امریکا در ایـران ط ـ 

بینـی روزانـه در ایـن     ها با کمینه نمـودن خطـاي پـیش    بینی کردند. آن صورت روزانه پیش به
گیـري   براساس معیارهاي اندازه ARIMAبینی شده توسط مدل  روش، نتایج را با مقادیر پیش

نتیجه را ارائه کردند کـه شـبکه عصـبی مـورد     بینی مورد مقایسه قرار دادند و این  دقت پیش
  بینی بهتري برخوردار است. از قدرت پیش ARIMAاستفاده نسبت به مدل 

) با استفاده از الگـوریتم ژنتیـک یـک الگـوي ترکیبـی شـامل       1392فتاحی و همکاران (
هـاي سـاختاري و    ها را با مدل هاي ساختاري و سري زمانی را ارائه کرده و عملکرد آن مدل

هاي دیگر ترکیب ماننـد اسـتفاده از میـانگین مقایسـه      چنین با روش سري زمانی منفرد و هم
براي نـرخ   2008تا  2004هاي  دهد که در بازه زمانی سال ها نشان می کردند. نتایج مطالعه آن

هـا بـه وسـیله     بینـی نـرخ ارز، روش ترکیـب مـدل     هاي پـیش  دلار در میان روش- ارز ریال
  ت بالاتري دارد.الگوریتم ژنتیک دق

بینی نرخ ارز با استفاده از الگوهاي پولی مختلـف و   ) به پیش1392شیرازي و نصرالهی (
هاي پـولی بـراي    ها با الگوي گام تصادفی پرداختند. آمارهاي مربوط به مدل مقایسه نتایج آن

تصـاد  و اطلاعات نرخ ارز بازار موازي بـراي دلار امریکـا در اق    2008تا  1973دوره زمانی 
است.  برآورد شده VECMهاي  باشد. نرخ ارز ایران در مدل پولی با استفاده از روش ایران می

 2011تـا   2009بـرداري تصـادفی بـراي دوره     در مرحله بعد نرخ ارز با استفاده از مدل گـام 
بـرداري تصـادفی عملکـرد     محاسبه گردید. نتایج بدست آمده حاکی از آن است که مدل گام

دورنبـوش،   - هاي پولی، مدل فرانکل هاي پولی دارد و در میان مدل قایسه با مدلبهتري در م
  کند. ها ارائه می بینی بهتري را در مقایسه با دیگر مدل پیش

) دو مدل براساس معادلات دیفرانسیل تصـادفی حرکـت   1391خداویسی و ملابهرامی (
 :MJDپرش مرتن ( - تشار) و مدل انGBM: Geometric Brownian Motionبراونی ژئومتري (

Merton- Jump- Diffusionبینی روند آتـی سـري زمـانی نـرخ ارز      ) را جهت برازش و پیش
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هاي روزانه نرخ ارز بازار رسـمی ایـران    ها با استفاده از داده بازار رسمی ایران ارائه کردند. آن
، و مقایسـه بـین   1390تا اول مـرداد   1380فروردین  23(ریال در مقابل دلار) در بازه زمانی 

 GBMهـاي   بر مدل MJDدهند مدل  ، نشان میARIMAهاي اقتصادسنجی  ها و مدل این مدل
  برتري دارد. RMSEي نرخ ارز براساس گشتاورهاي  بینی خارج از نمونه در پیش ARIMAو 

هاي چندلایه با اسـتفاده از   ) روش ترکیبی جدید از پرسپترون1392خاشعی و همکاران (
اند.  بینی نرخ ارز یورو در مقابل ریال ایران ارائه کرده عصبی احتمالی را براي پیشهاي  شبکه

هاي عصـبی احتمـالی در    هاي منحصربه فرد شبکه ها با بکارگیري قابلیت روش پیشنهادي آن
هـاي زمـانی را افـزایش     بینـی سـري   تشخیص نقاط شکست، عملکرد و دقت مدل در پیش

بینـی نـرخ ارز    منظـور پـیش   گیري روش ترکیبی پیشنهادي بهاست. نتایج حاصل از بکار داده
هـاي مـورد    اسـت. داده  هـا بـوده   بینی بیانگر کارآمدي روش پیشنهادي در افزایش دقت پیش

تـا   1384ماه  هاي روزانه نرخ ارز یورو مربوط به سیزدهم بهمن استفاده در این پژوهش، داده
  باشد. می 1385هجدهم خردادماه 
) و ARIMA) دو مدل خودتوضیح جمعی میانگین متحـرك ( 1387اران (زراءنژاد و همک

بینی نـرخ روزانـه ارز (دلار کانـادا، یـورو،      ) را براي پیشANNهاي عصبی مصنوعی ( شبکه
مورد استفاده قـرار   2009تا فوریه  2006پوند، ین ژاپن و دلار امریکا) از دوره زمانی مارس 

هـاي بهتـري نسـبت بـه      هاي عصبی تخمـین  دهد شبکه یها نشان م اند. نتیجه مطالعه آن داده
  کنند. ارائه می ARIMAروش 

هـاي   هاي غیرخطی با مـدل  )، کارایی مدل1388دوست و همکاران ( در مقاله بافنده ایمان
روز  8و  4، 2بینی برابري نرخ ارز ریال/دلار و ریـال/یورو بـراي    خطی سري زمانی در پیش

هـاي روزانـه مربـوط بـه دوره      ها و داده هاي ارزیابی کارایی مدلترین معیار با استفاده از مهم
هـاي غیرخطـی در    دهد کـه مـدل   است. نتایح نشان می مقایسه شده 1/9/1387تا  1/1/1381

بینـی نـرخ ارزهـاي مـورد بررسـی       هاي خطـی از کـارایی بیشـتري در پـیش     مقایسه با مدل
  باشند. برخوردار می

هـاي خودتوضـیح    بینـی مـدل   )، توانایی پیش1394فر و احتشام راثی ( در تحقیق احسانی
گیـرد. از ایـن دو    هاي عصبی مصنوعی مورد مقایسه قرار می جمعی میانگین متحرك و شبکه

ــرخ روزانــه ارز در دوره روش بــراي پــیش اســتفاده  1/1/2012تــا  1/1/1990هــاي  بینــی ن
هاي بهتري نسبت  هاي عصبی تخمین است که روش شبکه هاست. نتایج تحقیق نشان داد شده

هـاي   کنـد. در ایـن مطالعـه از داده    به روش میانگین متحرك خودرگرسیون انباشته ارائه مـی 
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اقتصادي کشورهاي استرالیا، کانادا، ژاپن و انگلستان و نرخ ارز آن کشـورها نسـبت بـه دلار    
  است. آمریکا استفاده شده

) در تحقیق خود از روش تحلیل مجموعه مقادیر تکـین  1395یارمحمدي و محمودوند (
)SSA: Singular Spectrum Analysisهاي زمانی  ) که یک روش ناپارامتري براي تحلیل سري

تـا   92بینی نرخ روزانه دلار بـه ریـال در بـازه زمـانی تیرمـاه       سازي و پیش است، براي مدل
عنـوان   بـه  ARIMAمدل ارائه شـده از مـدل   استفاده کردند. براي ارزیابی کیفیت  94شهریور 

اي) و  است. براي مقایسه دو مدل، خطاي برازش (درون نمونـه  یک مدل رقیب استفاده شده
مـدت، متوسـط و بلندمـدت     بینی کوتاه هاي پیش اي) براي گام بینی (برون نمونه خطاي پیش
ش توانمند بـراي ایـن   تواند بعنوان یک رو می SSAدهد که  است. نتایج نشان می استفاده شده

  منظور بکار گرفته شود.
بینی نـرخ جفـت ارز دلار/یـورو در بـازار      ) به پیش1393پور و جوادیان ( در مقاله بهرام

پرداخته شده و دو مـدل مقایسـه شـدند.     ARIMAفارکس با استفاده از شبکه عصبی و مدل 
  هستند.  بهتري برخوردار بینی هاي عصبی از قدرت پیش ها نشان داد که شبکه نتایج تحقیق آن

بینی نرخ ارز اصولاً به مقایسه  دهند، مطالعات پیش همانطور که مطالعات پیشین نشان می
هـاي موجـود    اند و نتایج متفاوتی از برتري مدل بینی نرخ ارز پرداخته هاي مختلف پیش مدل

اي از  چ مطالعهاست. با توجه به مطالعات گذشته، تاکنون در هی بینی نرخ بدست آمده در پیش
اي  هـاي مداخلـه   ) همراه با عامـل ARIMAروش مدل خودتوضیح جمعی میانگین متحرك (

ــرآورد و    اســتفاده نشــده ــوآوري در روش ب ــه داراي ن ــه از ایــن جهــت ایــن مقال اســت ک
  باشد.   می  بینی پیش

  
  اي هاي مداخله همراه با عامل ARIMAشناسی مدل  روش. 4

ایط مانـایی از جملـه تنـوع رفتـار توابـع میـانگین و       یک سري زمـانی فاقـد هریـک از شـر    
هاي زمانی مانـا کـه تمایـل بـه      شود. در مقایسه با نمودار سري اتوکوواریانس نامانا نامیده می

ي نوسـان، از   اي ثابـت دارنـد، تغییـر در سـطح یـا دامنـه       نوسان حول سطحی ثابت با دامنه
هـایی   معمولاً در تحلیل چنـین سـري  هاي زمانی نامانا است.  هاي نمودارهاي سري مشخصه

هایی با میـانگین و واریـانس ثابـت     ها را به سري آن  هاي مناسب، نخست با استفاده از تبدیل
کننـد. یکـی از    هاي مانا اسـتفاده مـی   هاي تحلیل سري ها و روش تبدیل کرده، سپس از مدل

نگین و واریـانس،  ي میـا  کننـده  هاي پرکاربرد براي حذف روند در سري زمانی و ثبیت روش
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صـورت زیـر    را بـه  ∇یـا    ي اول، تفاضلی کردن است، براي این منظور عملگر تفاضلی مرتبه
  ):142: 1387شود (خزائی،   تعریف می

∇Xt = Xt − Xt−1 = (1 − B)Xt 

توان به محاسبات سـاده و درگیـر نشـدن بـا خطـاي حاصـل از        از مزایاي این روش می
هاي زمـانی نامانـایی کـه بعـد از تفاضـلی       سري  برآورد پارامترها اشاره کرد. در حالت کلی،

انـد بـه    شوند، معـروف  میARMA(p,q) تبدیل به سري زمانی مانایی از نوع  dي  کردن مرتبه
کـه بـاکس و    ARIMA(p,d,q)ي خودرگرسـیون   بسته تحرك جمعهاي زمانی میانگین م سري

صـورت   انـد و فـرم کلـی آن بـه     ) این نوع نامانایی را نامانایی همگـن نامیـده  1970جنکینز (
  باشد: می زیر

φ (B)∇ X = θ (B)Z  

WN(0,휎~{Zt}که  휑اسـت و   ( = 1 − 휑 퐵 −⋯−휑 퐵 و휃 = 1 + 휃 퐵 +⋯+

휃 퐵 ي  ترتیب، عملگرهاي خودرگرسیون مرتبه بهp ي  و میانگین متحرك مرتبهq هستند وd 
  ).87: 1391دهد (نیرومند،  ي تفاضلی را نشان می مرتبه

ها، تحـولات و   ي پیشامدهاي خارجی از قبیل: اعتصاب هاي زمانی اغلب به وسیله سري
اي  هاي مداخلـه  خارجی عامل شوند که به این پیشامدهاي سایر تغییرات در سیاست متأثر می

کننـد: یـک روش ایـن     گویند. در مواجه با چنین شرایطی معمولاً از دو شیوه استفاده مـی  می
هاي برآوردي استفاده شود که  است که بر استفاده از مدل مفروض اصرار شود ولی از روش

هـاي   عامـل  ها استوار باشند یـا اینکـه از مـدلی اسـتفاده شـود کـه اثـر        نسبت به اثر مداخله
اسـت. چهـار    اي را در مدل تبیین کند که در مقاله حاضر از رویکرد دوم استفاده شده مداخله

 AO: Additiveاي جمعـی (  اي وجود دارد کـه عبارتنـداز: عامـل مداخلـه     نوع عامل مداخله

Outlierاي نوآورانه ( ) و عامل مداخلهIO: Innovational Outlier   ) کـه توسـط فـاکس (Fox, 

A.J., 1972اي انتقال سطح ( ) معرفی شدند و عامل مداخلهLS: Level Shift و تغییر گذرا در (
) با پیروي از کار باکس و Tsay, R.S, 1984) که توسط تساي (TC: Transient Changeسطح (
ام Tي  فقـط روي مشـاهده   AO) معرفی شـدند. عامـل   Box, G.E.P ;Tiao, G.C., 1975تیائو (

باشـد، عامـل    نیز اثرگذار مـی  Tهاي بعد از زمان  بر تمام مشاهده IOامل تأثیرگذار است و ع
LS اي از عوامل  دنبالهAO  با اندازه یکسان است که از زمانT   شـود و تـا انتهـاي     آغـاز مـی

انتقـال پیـدا    WLS(T)ي  سـطح سـري بـه انـدازه     Tماند، یعنی از زمان  سري زمانی باقی می
بـه چـه    Tدهد کـه سـطح سـري زمـانی در زمـان       می نشان TCاست و در آخر عامل  کرده
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کند و در نهایـت   طور نمایی کاهش پیدا می کند اما مقدار این تغییر سطح به اي تغییر می اندازه
صـورت   ها بـه  گونه مدل ). فرم کلی اینTiao,G.C., 1988:4گردد ( ي خود بازمی به مقدار اولیه

  شوند: زیر نمایش داده می
X =

θ (B)
∇ φ (B)

Z + W( ) ɳ (B)
ζ (B) I (t) 

W( ) =

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧W

( )		tp = AO

W( )		tp = IO
W( )		tp = LS
W( )		tp = TC

ɳ(B)
ζ(B) =

⎩
⎪
⎪
⎨

⎪⎪
⎧

1		tp = AO
θ (B)
∇ φ (B)

		tp = IO

1
1 − B 		tp = LS
1

1 − δB 		tp = TC

 

(δ = 0.7) 

  تحلیل نتایج تجربی. 5
 شـود و  بینی نرخ ارز ارائه و الگوي مناسب انتخاب می در این بخش، الگوهاي تعیین و پیش

بینـی و   پـیش  1404تـا   1395هـاي   سپس با استفاده از هر دو الگو مقادیر نرخ ارز براي سال
  شوند و نتایج تحلیل خواهند شد. مقادیر مقایسه می

  
 یافتن الگو مناسب براي نرخ ارز 1.5

هـاي نـرخ ارز رسـمی ایـران طـی       بینی نـرخ ارز از داده  در این مقاله براي برازش مدل پیش
ها از سایت بانک مرکزي اسـتخراج شـده و    است. داده استفاده شده 1394تا  1357هاي  سال

دهد. با توجه به نمودارهاي مختلـف   ارزش هر دلار آمریکا را بر حسب ریال ایران نشان می
 :ACFهـا بـر حسـب زمـان و توابـع خودهمبسـتگی (       سري زمـانی از جملـه نمـودار داده   

Autocorrelation function ــتگی ــی ) و خودهمبس  PACF: Partial Autocorrelation)جزئ

function) شود. ها بررسی و مدل مناسب مشخص می رفتار داده  
، روند حرکت نرخ ارز رسمی ایران بر حسب زمان و خودهمبسـتگی و  2در نمودارهاي 

شود، ناهمسـانی   است. همانطور که مشاهده می ها نمایش داده شده خودهمبستگی جزئی داده
شود ولی در عین حال روند محسوسی در میانگین  سري زمانی مشاهده نمیدر واریانس در 

کنـد و نمـودار    که بسیار کند نزول مـی  ACFقابل مشاهده است. همچنین با توجه به نمودار 
PACF شـود   شود، لزوم تفاضلی کردن به وضوح مشـاهده مـی   که بعد از تأخیر یک قطع می
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هاي ناگهانی که در سري زمانی کـه سـبب    به جهش). بعلاوه با توجه 131: 1391(نیرومند، 
اي نیز در این سـري زمـانی    هاي مداخله است، نقش عامل ها به سطوح بالاتر شده انتقال داده

  انکارناپذیر است.

  
  ، روند حرکت نرخ ارز رسمی ایران2نمودار 

  در طول زمان و نمودارهاي خودهمبستگی و خودهمبستگی جزئی آن
  قمنبع: محاسبات محق

در زیـر   PACFو  ACFگیري مرتبه اول، نمودارهاي داده بر حسب زمان و  پس از تفاضل
 است. نشان داده شده
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  ، نمودارهاي سري زمانی تفاضلی شدهنرخ ارز رسمی ایران 3نمودار 
  منبع: محاسبات محقق

دهد که روند از سري حـذف شـده، بنـابراین     نمودار سري زمانی تفاضلی شده نشان می
اي وجـود دارنـد. در    هاي مداخله چنان عامل یک مرتبه تفاضلی پذیرفته شده ولی هم مدل با

ادامه براي بررسی یکی دیگر از شرایط مانایی سري زمانی تفاضلی شده، یعنی عـدم وجـود   
  شود: ریشه واحد آزمون زیر انجام می

H ∶ 	φ = 1	
H ∶ 	φ < 1  

نامانایی سري مورد نظر است کننده ریشه واحد و در نتیجه  به نحوي که فرض صفر بیان
و فرض مقابل، عدم وجود ریشه واحد و لذا مانایی سري زمـانی اسـت. بـراي انجـام ایـن      

یافتـه   فـولر تعمـیم  - )، دیکـی ADفولر (- هاي دیکی هاي مختلفی از جمله آزمون آزمون روش
)ADFپرون (- )، فیلیپسPPاندریو (- )، زیوتZAبـا  ها وجود دارد که هرکدام  ) و سایر آزمون

شـوند. چـون در ایـن سـري زمـانی عامـل        توجه به شرایط موجود براي آزمون انتخاب می
هـا   شود که نسبت بـه ایـن عامـل    اندریو استفاده می - اي وجود دارد از آزمون زیوت مداخله

) کـه  P-value=0.012غیرحساس است. نتیجه آزمـون مانـایی بـا توجـه بـه ارزش احتمـال (      
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تر بودن آماره آزمون از سـطح   علاوه بزرگ باشد و به می α=0.05داري  کوچکتر از سطح معنی
عبـارت   است. بـه  ي واحد رد شده ي صفر یعنی وجود ریشه دهد که فرضیه بحرانی، نشان می
  باشد. گیري مانا می ها با  یک مرتبه تفاضل دیگر سري داده

  ، نتیجه آزمون ریشه واحد متغیر نرخ ارز رسمی ایران1جدول 
훂مقدار بحرانی (  آماره آزمون = ퟎ. ퟎퟓ(  ) ارزش احتمالP-value(  

46/3 -  08/5 -  012/0  

  منبع: نتایج تحقیق

شود کـه معـادل    هاي تفاضلی شده انجام می در ادامه آزمون وجود رانش براي سري داده
  آزمون وجود روند قطعی در سري زمانی است.

H ∶ 	 μ = 0
H ∶ 	 μ ≠ 0 

pدر آزمــون فــوق  − value = اســت کــه فــرض صــفر یعنــی نبــود رانــش در  0.018
αسطح = شود بنابراین رانش در سري زمانی گام تصادفی وجود دارد. با توجـه   رد می 0.05

شـود   بعد از تأخیر یک صفر می PACFروند نزولی میرا به سمت صفر دارد و  ACFبه اینکه 
ی مناسـبی بـراي   اي مدل هاي مداخله همراه با عامل ARIMA(1,1,0)توان دریافت که مدل  می

  باشد. این سري زمانی می
ها از الگوریتم ارائه شده توسـط   اي در داده  هاي مداخله به منظور یافتن زمان و نوع عامل

ارائـه   2شود که نتایج آن در جدول  ) استفاده میChang, I. ;Tiao, G.C., 1983چانگ و تیائو (
  است. شده

  اي هاي مداخله تعیین نوع و زمان عامل ، نتایج الگوریتم چانگ و تیائو براي2جدول 
t 푾풕풑آماره 

(푻) تکرار  زمان  نوع  
4/3  2/804  TC  )1371(14  1  
4/18  6/5920  TC  )1381(24  2  
3/16  5/7396  TC  )1392(35  3  

  منبع: نتایج تحقیق
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هـا معنـادار    اي فـوق از میـان آن   اي متعدد تنها سه عامـل مداخلـه   از میان عوامل مداخله
بایـد بـه    1392و 1381و  1371هـاي   بنابراین سه عامل تغییر گذرا در سطح در زمانهستند. 

مدل اضافه شوند. این برآوردها که مربوط به مدل نوفه سفید بوده در مدل مورد نظر بـرآورد  
اي همراه با خطاي برآورد به شـرح    هاي مداخله اند که نتایج برآورد پارامترها و اثر عامل شده

  باشد: زیر می

  اي  هاي مداخله ، نتایج برآورد پارامترها و اثر عامل3جدول 
,퐀퐑퐈퐌퐀(ퟏ همراه با خطاي برآورد مدل ퟏ, ퟎ) اي با سه عامل مداخله  

 AR  TC14  TC24  TC35  

 636/3608 - 529/3095 - 929/692 691/0  برآورد

 617/1036 902/1037 979/1035 116/0  خطاي معیار

  منبع: نتایج تحقیق

است. در این مـدل مقـدار رانـش     برآورد شده ARIMA(0,1,0)ادامه مدل گام تصادفیدر 
صورت زیـر نوشـته    ترتیب مدل آن به باشد. بدین می 41/350و خطاي معیار  305/85برابر با 

  شود: می
Y = 85.305 + Y + ε 

تـرین مـدل بـا توجـه بـه معیارهـاي        در این مرحله از میان دو مدل برآرودشده، مناسب
و میـانگین   (RMSE)) و جذر میانگین مجموع مربعات خطـا  MAEین قدرمطلق خطا (میانگ

  اند: خلاصه شده 4شوند. نتایج در جدول ) انتخاب میMAPEقدرمطلق درصد خطا (

  دو مدل رقیب MAPEو  MAE ،RMSE، نتایج مقادیر 4جدول 

 MAE  RMSE MAPE  
ARIMA(1,1,0) 61/637 42/1439 21/40 
ARIMA(0,1,0)  31/882  05/2073 +∞  

  منبع: نتایج تحقیق
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باشند.با توجه به  دهنده مناسب بودن مدل می تر باشد نشان هرچه ارزش این سه معیار کم
اي،  هـاي مداخلـه   همراه با عامل ARIMA(1,1,0)، برحسب هرسه معیار، مدل 4نتایج جدول 

  ها دارد. تري به داده نسبت به مدل گام تصادفی برازش مناسب
کنـیم. آمـاره آزمـون     باکس استفاده می- ها از آزمون لیونگ بررسی ناهمبستگی ماندهبراي 
ــوق ( Qف = ــال ( 09/4) ، 4.09 pو ارزش احتم − value	 = ــت.  39/0) آن 0.3927	 اس

دهـد   بنابراین دلیلی بر رد فرض صفر وجود ندارد. بر این اساس نتایج آزمون فوق نشان مـی 
  فرض اساسی در مدل برقرار است. و این پیش اند ها در این مدل ناهمبسته مانده

تــرین مــدل بــراي بــرازش نــرخ ارز ایــران، مــدل  بــا توجــه بــه نتــایج فــوق، مناســب
ARIMA(1,1,0) ) همراه با سه عامل تغییر گذرا در سطحTC  است که بصورت زیر نمـایش (

 شود: داده می

X =
1

(1 − B)(1 − 0.6914B) Z −
692.929
1 − 0.7B I

(t) −
3095.529
1 − 0.7B I (t)

−
3608.636
1 − 0.7B I (t) 

Z ~	WN(0,2385867)  .  

هـاي   همراه با عامـل  ARIMA(1,1,0)دست آمده از مدل خودرگرسیونی  براساس نتایج به
اي و با توجه به معیارهاي میانگین قدرمطلق خطاو جذر میـانگین مجمـوع مربعـات     مداخله

هادي بـرازش  تصادفی، مـدل پیشـن    خطا و میانگین قدرمطلق درصد خطا نسبت به مدل گام
تري ارائه  هاي بهتر و نزدیک بینی و پیش  بهتري از سري زمانی نرخ ارز رسمی در ایران داشته

  است.   کرده
سري زمانی مشاهده ها همراه با مقادیر برازش شده در دو مدل گام تصادفی   4در نمودار 

شـود. همـانطور کـه از     اي مشاهده مـی  همراه با عامل مداخله ARIMAو مدل خودرگرسیون 
شده مدل پیشنهادي انطباق بیشتري با مشاهدات دنیـاي   نمودار مشخص است، مقادیر برازش

ها بر  برداري تصادفی قادر به توصیف داده واقعی دارد در حالیکه مقادیر برازش شده مدل گام
زیاد از منحنی مشاهدات نرخ ارز رسمی حرکت باشد و با فاصله  مبناي مشاهدات واقعی نمی

کند. براین اساس نیز، مدل مناسب براي برازش نرخ ارز در ایران که حـداکثر انطبـاق بـا     می
اي اسـت کـه در    همراه با عامل مداخلـه  ARIMAمشاهدات واقعی باشد مدل خودرگرسیون 

ادشده را بـه عنـوان مـدل    توان مدل ی مقایسه با مدل گام تصادفی ارجحیت دارد. بنابراین می
  هاي متداول سري زمانی تعیین نرخ ارز بکار برد. جایگزین براي مدل
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  ها همراه با مقادیر برازش شده ، سري زمانی مشاهده4نمودار 

  اي همراه با عامل مداخله ARIMAبرداري تصادفی و مدل خودرگرسیون  در دو مدل گام
  منبع: نتایج تحقیق

  بینی پیش 2.5
اي  هـاي مداخلـه   همراه با عامل ARIMA(1,1,0)با استفاده از نتایج بخش قبل و انتخاب مدل 

بینی شده 	مقادیر پیش 5بینی نرخ ارز رسمی ایران، در جدول  عنوان مدل مناسب براي پیش به
توسط دو مدل گـام تصـادفی و خودرگرسـیونی میـانگین      1404ها تا سال  سري زمانی داده
هـاي   نیز منحنـی  5است. در نمودار  اي پیشنهادي برآورد شده عامل مداخله متحرك انباشته با

  است.   بینی شده دو مدل ارائه شده مقادیر پیش

  بینی نرخ ارز رسمی ایران طی ، پیش5جدول 
  (ارقام به ریال) 1404تا  1395هاي  سال

  برداري تصادفی مدل گام  مدل پیشنهادي  سال
1395 37/33121  06/31563  

1396  97/36092  11/32416  

1397  57/39064  17/32269  

1398  17/42036  22/34122  
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1399 77/45007  28/34975  

1400 37/47979  33/35828  
1401 97/50950  39/36681  

1402 57/53922  44/37534  

1403 17/56894  50/38387  

1404 77/59865  56/39240  

  هاي تحقیق منبع: یافته

  
  بینی نرخ ارز ایران پیش، مقادیر 5نمودار 

  اي همراه با عامل مداخله ARIMAدر دو مدل گام تصادفی و مدل خودرگرسیون 
  منبع: نتایج تحقیق

برداري تصادفی حرکت ملایمی براي تغییـرات   دهد مدل گام نتایج برآورد مدل نشان می
و  1395اي ه ـ هـاي نـرخ ارز رسـمی در سـال     کند. با مقایسه داده بینی می نرخ ارز ایران پیش

برداري تصادفی به وضـوح مشـخص اسـت     و مقایسه آن با مقادیر برآوردي مدل گام 1396
یافته متغیر نرخ ارز رسمی ایران را برازش  مدل گام تصادفی با شکاف زیادي از مقادیر تحقق

تر است. با  یافته نزدیک که مدل پیشنهادي تحقیق به مقادیر تحقق کند در حالی بینی می و پیش
بینـی   اي، براسـاس پـیش   همراه با عامل مداخلـه  ARIMAجه به برتري مدل خودرگرسیون تو

ریال خواهد رسـید. ایـن    59865به رقم  1404صورت گرفته نرخ ارز رسمی ایران در سال 

Forecasts from ETS(A,N,N)
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هـا و اشـخاص    الملل، بانـک  تواند براي سیاستگذاران، فعالان حوزه تجارت بین بینی می پیش
   مفید و قابل استفاده باشد.

 

  گیري نتیجه. 6
باشدکه توسـط بسـیاري از    هاي اقتصادي می گیري نرخ ارز یکی از متغیرهاي مهم در تصمیم

الملل مورد توجه است. تغییرات ایـن   گذاران، اقتصاددانان و فعالان حوزه اقتصاد بین سیاست
بـه   دلیل وابسـتگی ایـن کشـورها    متغیر در کشورهاي درحال توسعه از جمله اقتصاد ایران به

توانـد بـا تـأثیر بـر      اي، بسیار حائز اهمیت است و می اي و سرمایه واردات مواد اولیه واسطه
سـزایی بـر وضـعیت تولیـد، تـورم،       ها، تأثیرات به وضعیت تجارت خارجی و تراز پرداخت

اشتغال و سایر متغیرهاي اقتصاد کلان بگذارد. از زمان فروپاشی نظام برتـون وودز و حـاکم   
الملـل بسـیار    بینـی نـرخ ارز در ادبیـات اقتصـاد بـین      زي کنونی بر جهان، پیششدن نظام ار

هـاي رقیـب بـا     بینی این متغیر و مقایسـه مـدل   گسترش یافته و بسیاري از تحقیقات به پیش
بینی نرخ ارز در ادبیات موجـود، مـدل    هاي متداول در پیش اند. یکی از مدل یکدیگر پرداخته

  باشد.   ا چالش جدي در این حوزه مواجه میبرداري تصادفی است که ب گام
بینی نـرخ ارز و   هاي مختلف در پیش با توجه به عدم اجماع و اتفاق نظر در کارایی مدل

، در ایـن تحقیـق ضـمن بررسـی     1394تـا   1357ها در بازه زمانی  چنین رفتار سري داده هم
ه، با هدف ارائه مـدل  بینی نرخ ارز و مروري بر مطالعات انجام شد مبسوط مبانی نظري پیش

بینی نرخ ارز رسـمی در ایـران، مـدل خودرگرسـیونی میـانگین متحـرك        مناسب براي پیش
بینی نرخ ارز یعنی مـدل   اي پیشنهاد و با مدل متداول براي پیش انباشته همراه با عامل مداخله

  است.  برداري تصادفی مقایسه شده گام
بررسـی و   ARIMAنایی بـراي تخمـین مـدل    منظور ابتدا پس از اینکه شرایط ما براي این

و  ACFشرایط مناسب براي برازش مدل پیشنهادي فـراهم شـد، بـا اسـتفاده از نمودارهـاي      
PACF کارگیري الگوریتم چانگ و تیـائو، مـدل    و بهARIMA       مناسـب همـراه بـا سـه عامـل

هادي و اي تغییر گذرا در سطح، مناسب تشخیص داده شد. در ادامه هردو مدل پیشـن  مداخله
ها برآورد شدند. در نهایـت نیـز    مدل گام تصادفی برازش داده شده و پارامترهاي مجهول آن

پس از مقایسه دو مدل براساس معیارهاي برازش مـدل و انتخـاب مـدل مناسـب، نـرخ ارز      
  بینی شد. پیش 1404تا  1395رسمی براي دوره زمانی 
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هـاي   همراه با عامـل  ARIMA(1,1,0)دست آمده از مدل خودرگرسیونی  براساس نتایج به
اي و با توجه به معیارهاي میانگین قدرمطلق خطاو جذر میـانگین مجمـوع مربعـات     مداخله

تصـادفی، مـدل پیشـنهادي بـرازش       خطا و میانگین قدرمطلق درصد خطانسبت به مدل گام
تـر و  هـاي به  بینی چنین پیش است و هم بهتري از سري زمانی نرخ ارز رسمی در ایران داشته

عنـوان مـدل جـایگزین بـراي      توان مدل یادشده را به است. بنابراین می تري ارائه کرده نزدیک
 هاي متداول سري زمانی تعیین نرخ ارز بکار برد. مدل

  
  نامه کتاب

هاي مصـنوعی   ). مقایسه عملکرد شبکه1393ابونوري، عباسعلی، فرخی، فرداد و شجاعیان، سیده فاطمه (
)ANNن متحرك انباشته اتورگرسیو () و مدل میانگیARIMAمـدت   بینـی کوتـاه   ) در مدلسازي و پیش

  .85- 99، 10گذاري، سال سوم، شماره  روند نرخ ارز در ایران، فصلنامه علمی پژوهشی دانش سرمایه
هـاي   بینی نرخ ارز در بازار سرمایه با استفاده از مـدل  ). پیش1394فر، محمد، احتشام راثی، رضا ( احسانی

میانگین متحرك خودرگرسیون انباشته و شبکه عصبی (مطالعه موردي: دلار استرالیا، دلار کانادا، یـن  
  .35- 52، 27ژاپن و پوند انگلستان)، فصلنامه دانش مالی تحلیل اوراق بهادار، سال هشتم، شماره 

نـرخ ارز بـا   بینـی  پـیش ). 1388فرد، سیدمحمد و شـیرزادي، سـمیه (  دوست، صادق، فهیمیبافنده ایمان
 ARIMAو خودرگرسـیونی   NNARXخودرگرسـیونی  - ،  شبکه عصبیANFISفازي - هاي عصبی مدل

  .192- 176 ، 28شماره  ،)، مجله دانش و توسعه، سال شانزدهم87- 1381در اقتصاد ایران (
کس بینی روزانه نرخ جفت ارز پوند/دلار در بازار فـار  )، پیش1393پور، پیمان، جوادیان، نیکبخش ( بهرام

  .378- 388، 25، جلد 4با استفاده از شبکه عصبی، نشریه مهندسی صنایع و مدیریت تولید، شماره 
بینـی تغییـرات    هاي ارزي در پـیش  ). بررسی تطبیقی کارآمدي نطریه1390تقوي، مهدي، خدام، محمود (

  .147- 192، 9ره المللی ارز، مجله دانش مالی تحلیل اوراق بهادار، شما نرخ ارز در بازار تبادلات بین
 فـازي  انباشـته  خودرگرسـیون  متحرك میانگین مدل کارگیري ). به1386( مهدي، بیجاري،خاشعی،مهدي

  .67- 75 ،2 شماره ،وششم بیست سال استقلال، مجله ارز، نرخ بینی شپی منظور هب
هاي ترکیبی میـانگین   کارگیري مدل ). به1391( مهدي، مخاطب رفیعی، فریماه و بیجاري، مهدي خاشعی،

هاي عـددي   بینی نرخ ارز، فصلنامه روش منظور پیش متحرك خودرگرسیون انباشته فازي احتمالی به
  .97- 113، 1در مهندسی، سال سی و یکم، شماره 

ي کـارگیر  بینـی نـرخ ارز بـا بـه     ). پیش1392و مخاطب رفیعی، فریماه ( مهدي، بیجاري، مهدي خاشعی،
)، PNNsهـاي عصـبی احتمـالی (    کننده بندي ) و طبقهMLPsهاي چندلایه ( هاي ترکیبی پرسپترون مدل

  .1- 14، 1ودوم، شماره  هاي عددي در مهندسی، سال سی فصلنامه روش
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بینـی نـرخ ارز براسـاس معـادلات      سـازي و پـیش   ). مـدل 1391خداویسی، حسن، ملابهرامـی، احمـد (  
  .129- 144، 3، شماره 47ي  تحقیقات اقتصادي، دورهدیفرانسیل تصادفی، مجله 

، تهـران:  S-PLUSافـزار   هـاي زمـانی بـه کمـک نـرم      سـري   )، آشـنایی بـا تحلیـل   1387خزائی، مجتبی (
  آمار.  پژوهشکده

بینـی نـرخ ارز بـا     هـاي عصـبی در پـیش    سازي شبکه ). بهبود مدل1387درگاهی، حسن، انصاري، رضا (
  .4، شماره 43مجله تحقیقات اقتصادي، دوره  هاي تلاطم، کارگیري شاخص به

هاي  بینی نرخ ارز با استفاده از شبکه ). پیش1387االله ( زراءنژاد، منصور، فقه مجیدي، علی و رضایی، روح
  .107- 130، 4، شماره 5، فصلنامه اقتصاد مقداري، دوره ARIMAعصبی مصنوعی و مدل 

بینی نرخ ارز در ایران: از تئـوري تـا    هاي پولی و پیش ). مدل1392شیرازي، همایون، نصرالهی، خدیجه (
  .5- 24، 4هاي مالی و اقتصادي، سال اول، شماره  شواهد تجربی، فصلنامه سیاست

هاي عصـبی و تبـدیل    بینی نرخ ارز با استفاده از شبکه پیش). 1386نژاد، حسین، محمدي، احمد ( عباسی
  .19- 42، 60موجک، نامه مفید، شماره 

). مقایسه دقت روش الگوریتم ژنتیـک  1392ام، احمدي، آرش و میرزایی، علی اکرم (فتاحی، شهر
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