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  بازگشتيده  هاي خودسازمان نقشهز بيني نرخ ارز با استفاده ا پيش

  *ندا بيات

  چكيده
تر از  بيش ،ندا مواد خام ةكه اغلب صادركنند ،توسعه تغييرات نرخ ارز در كشورهاي درحال

وابسـتگي شـديد بـه درآمـدهاي ارزي      علت بهتنها  نه. ايران نيز ددار ر كشورها اهميتگيد
هاي  تحريمتر  اعمال جدي علت بلكه به يست،ي ننثحاصل از صادرات نفت از اين امر مست

ثيرپذيري شديد نرخ ارز از اين امر اين اهميـت دوچنـدان   أهاي اخير و ت اقتصادي در سال
ر نرخ ارز و دثر ؤبا درنظرگرفتن عوامل م است در اين مقاله سعي شده ،بنابراينشده است. 

مدلي  1ده بازگشتي هاي خودسازمان درنظرگرفتن اثرات تحريم با استفاده از نقشه ،چنين هم
زمان  طور هم ر آن بهدثر ؤبر عوامل م بيني نرخ ارز ارائه شود. براي اين كار علاوه ي پيشبرا

 ،بيني مدل استفاده شده است و درمجمـوع  از سري زماني مربوط به نرخ ارز نيز براي پيش
اثر تحريم و شـاخص قيمـت    و ر نرخ ارز،دثر كلان ؤمتغير انتخابي از متغيرهاي م دوازده

وارد شدند. نتايج تحقيق نشان داد كه   و مسكن در مدل ،يعني طلا، بورس بازارهاي رقيب،
  .استبيني نرخ ارز  اين مدل ابزار مناسبي براي پيش

ده بازگشـتي،   هـاي خودسـازمان   ده، نقشـه  هـاي خودسـازمان   نرخ ارز، نقشـه  ها: كليدواژه
  بيني، اثر تحريم. پيش
  .JEL: F31، Y91، F51 بندي طبقه

  
  مقدمه. 1

 هاي مختلف اقتصـاد  ر بخشدو تغييرات آن  ترين متغيرهاي اقتصادي است ارز از كليدينرخ 
 جوانـب اقتصـاد از   تـر  كـه بـيش  اي اسـت   ازهندتأثير دارد. اهميت اين متغير تا ا در هر كشور

 حجــم صــادرات و واردات، جريــان ورود ســرمايه، وضــعيت تــراز هــاي تجــاري، سياســت
                                                                                                 

   nedabbayat@gmail.comدانشگاه آزاد اسلامي قزوين، استاديار گروه اقتصاد، *
  29/08/1397پذيرش: تاريخ ، 10/05/1397 تاريخ دريافت:
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 اشتغالكاري و  آن بي نتيجة درو  رشد اقتصادي تا صادرات كشورقدرت رقابتي و ها،  پرداخت
 سيسـتم  حساسـيت ). 200: 1396 خداويسـي  و محمـدلو  خواجـه ( دهـد  مـي  قرار ثيرأت تحت را

 در). 142: 1393 پدرام و ابراهيمي( دارد بستگي ها آن اقتصادي ساختار به كشورها اقتصادي
 اوليـه  مـواد  صـادرات  از حاصـل  درآمدهاي بر اتكا علت به اغلب توسعه درحال كشورهاي
 توانـد  مـي  كاهش درصورت و است رگذاراث ارزي درآمدهاي ردمستقيم طور  بهآن  تغييرات

يـك   منزلـة  ، بـه ايـران نيـز  . )96: 1394 ديگرانكازروني و ( اي را ايجاد كند شكلات عمدهم
نقش بسيار مهمي و  يستن ياز اين قاعده مستثن ،نفت ةمحصولي صادركنند كشور تقريباً تك

  .)142: 1393ابراهيمي و پدرام ( كند ميرا در معادلات اقتصادي ايفا 
. نـدارد   و قطعيـت  است  پرتنش بسياركه دارد  اي مناسبات سياسي ةواسط اقتصاد ايران به

 ،كنـد  اي مواجـه مـي   بيني متغيرهاي اقتصادي را در ايران با مشكلات عديـده  همين امر پيش
وجود دارنـد كـه خـارج از كنتـرل و در بسـياري از مواقـع        اي دد بيرونيچراكه عوامل متع

 ،ر وضعيت اقتصادي و متغيرهاي آن دارنددثير بسيار زيادي أكه ت درحالي ناپذيرند، بيني پيش
بسيار پيچيده و در برخي موارد تاحدزيادي نادقيق خواهد  وضعيتبيني در اين  پيش بنابراين

تلاش  ارز نرخ بيني جديد براي پيشي ها براي يافتن روش هموارهمحققان  اين،باوجود بود.
را بـراي فعـالان اقتصـادي و     فعاليـت  ةزمين ـ متغيرهـا  آتـي  مسـير  ترسـيم  چراكـه  ،كنند مي

 ترآكـار هـاي   اتخـاذ سياسـت   برايگذاران  سياستبه كند و  تر فراهم مي گذاران بيش سرمايه
 ناپذير استالمللي بر اقتصاد ايران انكار اي بينه هاي اخير اثر تحريم در سال .رساند ياري مي

 ،الملل و روند متغيرهاي اقتصـادي  تجارت بين ةو همواره به ايجاد نوسانات شديد در عرص
تـرين مقـاطع    يكي از حساس 1391اين نوسانات در مهر  شده است.منجر ازجمله نرخ ارز 

با خروج آمريكا  1397 بهار در پديده شد. اين ارزي بحران بروز خود را تجربه كرد و باعث
 هـا در مطالعـات   گرفتن اثر اين تحـريم  ناديده .تري تكرار شد از برجام دوباره با شدت بيش

كـردن   لحاظ ،بنابراين .ندك را تاحدزيادي دور از واقعيت اقتصاد ايران ميتحقيق نتايج  علمي
كه ساليان  آن علت . بهدد كرخواه كمك نتايج ييآكار بهها در تحقيقات اقتصادي  آثار تحريم

بود، تغييرات نرخ ارز  ثابت يا شناور مديريت شدهصورت  بهمتمادي نظام نرخ ارز در ايران 
هـاي   تر بود. اين درحالي است كه در سال (آزاد) كم رسمي در مقايسه با نرخ ارز غيررسمي

است. نرخ ارز تر نيز شده  بر اقتصاد اين فاصله بيش شدههاي وارد گرفتن شوك اخير با شدت
تغييـرات   درمقابـل تـري   تر و محسوس غيررسمي در مقايسه با نرخ ارز رسمي واكنش بيش

 ـ شدههاي وارد و بررسي ميزان اثرگذاري شوك ردر نرخ ارز دادثر ؤمتغيرهاي م بـازار ارز   هب
به رويكرد بلندمـدت بانـك    باتوجه ،براين دارد. علاوه تري ازطريق اين نوع نرخ نتايج واقعي
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شدن نرخ ارز رسمي به غيررسمي سـبب   كردن نرخ ارز و نزديك نرخي تك موردمركزي در
نرخ موردنظر براي بررسي رفتار ارز انتخـاب   منزلة شد نرخ ارز غيررسمي در اين تحقيق به

ده  هـاي خودسـازمان   نقشـه كارگيري  هدر اين تحقيق سعي شده است با ب باره، درهميند. شو
بـراي درنظرگـرفتن آثـار     ،چنـين  شود. هم بيني پيشغيررسمي  نرخ ارز )RSOMبازگشتي (

اثـر تحـريم دچـار تغييـرات شـديد      بركـه   اي اقتصـادي  متغيرهاي است تلاش شده تحريم
طـور   بينـي بـه   براي افزايش دقت پـيش  ،چنين هم گرفته شوند.  كار بيني به در پيش، شوند مي
نرخ ارز غيررسـمي و متغيرهـاي   زمان از جملات پيشين سري زماني مربوط به تغييرات  هم
در بخـش بعـدي    ايـن صـورت اسـت:   ارچوب مقاله به هچثر در آن استفاده شده است. ؤم

ر نـرخ  دثر ؤو متغيرهاي مبررسي شده است بيني نرخ ارز  پيش رموردرويكردهاي موجود د
تحقيق هاي مورداستفاده در  . در بخش سوم متغيرها و دادهاند طور اجمالي معرفي شده به ارز

ده ش ـ ارائـه تحولات نـرخ ارز در ايـران   اي از  و در بخش چهارم خلاصه اند شرح داده شده
هـاي   بيني نرخ ارز و كـاربرد نقشـه   در دو بخش پيش پيشينمطالعات در بخش پنجم  است.

هـاي   نقشـه  كـار  بخـش ششـم روش   در اند. مرور شدهدر مباحث اقتصادي  ده خودسازمان
سـازي گـزارش شـده     در بخش هفتم نتايج شبيه ،سپس و ستتشريح شده اده  خودسازمان

  است. آمده بندي و جمع گيري نتيجه بخش آخر در ،است. درنهايت
  

 . مباني نظري2
 ةكننـد  مـنعكس تاحـدي  كشورها ر گيدمعيار ارزش پول يك كشور دربرابر  منزلة نرخ ارز به

كـه از تغييـرات    بـراين  نـرخ ارز عـلاوه   ،چنـين  هـم  .هسـت نيز وضعيت اقتصادي آن كشور 
ر عملكرد اقتصادها نيـز  دتواند  طور متقابل مي به ،پذيرد ثير ميأاقتصاد ت ديهاي كلي شاخص

از  ناشـي هاي  ريسك هاي ارز بيني نرخ توانايي پيش .)1383 ديگرانو  (حلافي تأثير بگذارد
در ادبيـات  ها و عوامـل متعـددي    كه تاكنون مدل باوجوداين. دهد نوسانات آن را كاهش مي

 و همـواره  انـد  شده بـدون خطـا نبـوده    هاي انجام بيني پيش ،بيان شده است باره نظري دراين
شناسـايي عوامـل    براي بهترشـدنْ  .بهتر شوند ها بيني كه اين پيش است ها بر اين بوده تلاش

رويكردهاي مربـوط   ،ابتدا ،در اين قسمت .اول اهميت قرار دارد ةدرج درر نرخ ارز دثر ؤم
 يانب ـدر متـاكنون  متغيرهـايي كـه   درمورد  ،و سپس كنيم را بررسي مي بيني نرخ ارز پيش به
 .شود يبحث م ،ندا همعرفي شد ر نرخ ارزدثر ؤمتغيرهاي م منزلة ري بهنظ

سـري   و رويكـرد رويكرد بنيادي  :بيني نرخ ارز دو رويكرد اصلي وجود دارد براي پيش
 براسـاس بـرآورد نـرخ ارز   بـر   رويكـرد بنيـادي سـعي   در  (تكنيكـال).  متغيره زماني يا تك
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 نـرخ ارز كـه در رويكـرد تكنيكـال رفتارهـاي      درحالي تأثيرگذار است، اقتصادي متغيرهاي
نقـاط  مزيت و براي خود  از اين رويكردها هريكد. شو آن تحليل مي ةبراساس رفتار گذشت

 نكردن توجه .كنند مواجه مي با مشكل بيني نرخ ارز ها را در پيش قيت آنفدارند كه مو يضعف
ثيرگذار أگرفتن برخي از منابع ت زماني و ناديده هاي سازي سري به نظريات اقتصادي در مدل

). Brandl and Pickl 2009(كشـد   مـي   چالش مدل را به تصريح درستدر رويكرد ساختاري 
ــه    ــات ب ــياري از مطالع ــابراين در بس ــقبن ــرد  تلفي ــن دو رويك ــت   اي ــده اس ــيه ش   توص

)Smith and Wallis 2009.( 

اول بـر   ةدست ؛شوند مي كلي تقسيم ةدستسه  بهرويكردهاي ساختاري درمورد نرخ ارز 
روش و  ،هـا  شروش كش ـهاي برابـري قـدرت خريـد،     حساب جاري تمركز دارند. نظريه

توان  ها را مي تراز پرداخت ةهاي جريان سرمايه و حساب سرماي روش .دنا جذب از اين نوع
هـاي   تم ـولي بـا قي هاي پ و مدل فلمينگــ  ماندلمانند  يهاي كه مدل قرار داددوم  ةدستدر 

كـه مـدل    اسـت بازار دارايي به  آخر مربوط ةدست .شود را شامل مي سبندهپذير و چ انعطاف
  آيد. مي  شمار بهها  اي از اين مدل نمونه يتراز دارايسبد 
  
  بنياديهاي رويكرد 1.2

 برابري قدرت خريد يها مدل 1.1.2
بسـيار   يروش ـ ،است تعادليتعيين نرخ ارز  ةترين و مشهورترين نظري متداول كه ،يهاين نظر

. طبـق  استهاي يك كشور  پرداخت وضعيت عدم تعادل ترازساده براي تعيين نرخ ارز در 
 .باشد در كشورهاي ديگر برابر الامت همان كيدر يك كشور بايد با ق مت كالايق اين نظريه،

ايـن   .سـان باشـد   براساس برابري قدرت خريد قيمت كالاها در كشورها بايد يك ،عبارتي به
برابـري قـدرت    دو شـكل رود و به  مي  كار ارز در بلندمدت به ةنظريه براي تعيين نرخ مبادل

ترتيب به دو  . فرم تبعي اين دو مدل بهشود ي بيان ميسبخريد مطلق و برابري قدرت خريد ن
Abuaf and Jorion 1990:(  ER୲شوند ( ) بيان مي2) و (1( ةفرم رابط = β + βଵ ቀP୲ P୲∗ൗ ቁ + U୲,       )1(  

ER୲ = β + βଵ ቀP୲ P୲∗ൗ ቁ + U୲,       )2(  

*P سطح قيمت كشور داخلي، Ptنرخ ارز،   ERtكه
t    و  ،سطح قيمـت كشـور خـارجيUt 

  .استاخلال  ةجمل ةدهند نشان
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  فلمينگــ  لمدل ماند 2.1.2
كند كـه مـازاد تقاضـاي     ها بيان مي تراز پرداخت ةبر اهميت حساب سرماي كيدأت اين مدل با

تعادل و نـرخ ارز شـناور برابـر     وضعيت كه در، هاست تراز پرداخت مازادخالص ارز برابر 
توان برابر تقاضاي افراد داخلي و خارجي  ميرا ارز  ةعرضهم اضا و تقهم . خواهد بود صفر

دانسـت كـه برحسـب واحـد ارز در يـك زمـان        براي خريد كالاهـا و خـدمات خـارجي   
گـذارترين  اثرد كـه  ن ـده شده در اين مدل نشـان مـي   مطالعات انجام .گيري هستند اندازه قابل

و  ،حقيقـي  ةنـرخ بهـر   دولت، خارجم ،پول ةر نرخ ارز توليد ناخالص داخلي عرضدعوامل 
ايـن   فلمينـگ بـه  ـــ   ). مدل ماندلEichenbaum and Evans 1995(درآمدهاي مالياتي است 

ER୲  شود: صورت تصريح مي = β + βଵGDP୲ + βଶG୲ + βଷi୲ + βସTAX୲ + βହM୲ + U୲,   )3(  

ERt نرخ ارز،  ةدهند نشانGDPt توليد ناخالص داخلي كشور، Gt  ،مخارج دولتit   نـرخ
 ةجمل ـ ةدهنـد  نشـان  Utو  ،پول داخلي ةعرض Mt ،درآمد مالياتي داخلي TAXt ،داخلي ةبهر

  .استاخلال 

 پوليمدل  3.1.2
كنـد كـه اگـر نظـام نـرخ ارز       پذيرتر تأكيد دارد و بيان مي نظام نرخ ارز انعطاف برمدل اين 
 تسـرع  بـه ها با تغييـرات خودكـار در نـرخ ارز     عدم تعادل در تراز پرداخت ،باشد عطفمن

 .شـود  مـي  آن ةپول و عرض بر بازاربانك مركزي  تسلطموجب امر شود و همين  تعديل مي
در مقايسـه  آن كشور  حقيقي درآمد و پول ةبرطبق اين مدل نرخ ارز توسط نرخ رشد عرض

گذارنـد   ثير مـي أنرخ ارز ت دركه در اين مدل  ديگري امل. عوشود ر كشورها تعيين ميگيد با
. استپول  ةدر طرف عرضهاي بانك مركزي  ها و نرخ بهره و سياست سطح عمومي قيمت

هـاي   پـذير و قيمـت   هـاي انعطـاف   مدل پولي با قيمـت  ةدو دستهاي پولي نرخ ارز در  مدل
ER୲ .شود ده بيان مينچسب = β + βଵ(M୲ − M୲∗) + βଶ(GDP୲ − GDP୲∗) + βଷ(i୲ − i୲∗) + U୲.  )4(  

ERt نرخ ارز،  ةدهند نشانGDPt   توليد ناخالص داخلـي كشـور، *GDPt    توليـد ناخـالص
it،داخلي ةنرخ بهر itخارجي،  داخلي كشور

*M ،پول داخلي ةعرض Mtخارجي،  ةنرخ بهر *
t 

  .استاخلال  ةجمل ةدهند نشان Ut و ،پول خارجي ةعرض
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 داراييسبد مدل تراز  4.1.2
 ـ  ر داراييگيدگرفتن  ازجمله ناديدهرا، يان اين مدل برخي از نواقص مدل پولي ب غيـراز   ههـا ب

در اين روش تغييرات حساب جاري در تغييرات ميـزان خـالص موجـودي    كرد. رفع  ،پول
ايـن الگـو را    .گـذارد  ثير ميأها ت ر سطح كل داراييدشود و  مي منعكسهاي خارجي  دارايي

 ،آورد كـه شـامل بازارهـاي سـرمايه      حسـاب  توان الگوي پويايي از تعديل نـرخ ارز بـه   مي
تغييـرات تقاضـاي ارز   . شود ها مي و نرخ انباشت دارايي ،ها سطح قيمت ،هاي جاري حساب

 ةشـود و نـرخ ارز نتيج ـ   هاي مالي توجيـه مـي   تغييرات تقاضاي داراييدر اين روش توسط 
الملـل و   نقش تجارت بـين  ،هاي پولي برخلاف روش ،در اين رويكرد .ستاه تعادل دارايي

ER୲  .شود مبادلات بازرگاني در نظر گرفته مي = β + βଵM୲ + βଶM୲∗ + βଷNFA୲ + βଷNFA୲∗ + U୲    )5(  

ERt نرخ ارز،  ةدهند نشانNFAt  هـاي كشـور داخلـي،     خالص موجودي دارايـيNFA*
t 

*M ،پـول داخلـي   ةعرض ـ Mtخـارجي،   هاي كشـور  خالص موجودي دارايي
t پـول   ةعرض ـ

  .استاخلال  ةجمل ةدهند نشانU و  ،خارجي
 

  هاي تكنيكال روش 2.2
روابط علت و معلولي ميان متغيرهـاي كـلان    دنبال هاي بنيادي به ها برخلاف روش اين روش

 ايـن  از اسـتفاده  علـت . دارنـد تمركـز  متغيرهـا   ةبر رفتار گذشتو  يستندناقتصادي و نرخ ارز 
 .ادي در تخمين رفتار متغيرهاي اقتصادي ازجمله نرخ ارز استبني هاي روش ناكامي ها روش

الگوهـاي   از تصادفي نيسـت و  يشود كه نرخ ارز متغير گونه استدلال مي ها اين در اين روش
اطلاعـات   زمـان  هـم  ةدهند سري نشانخود ،براساس اين رويكرد .كند تكرارشونده پيروي مي
ازجملـه عوامـل روانـي و     ،و هم متغيرهاي بنيادي و غيربنيادي را ستطرف عرضه و تقاضا

  ).1391ديگران (فتاحي و  شود شامل مي ،نيستند ياغلب كمكه  ها و مانند آن انتظارات
 

 هاي مورداستفاده و داده ر نرخ ارزدثر ؤماجمالي بر متغيرهاي  . مروري3
بخـش   دربرابـر  مبادلـه  وري بخـش قابـل   بهـره  رشد موجب كه ينديافر هروري:  رشد بهره
توانـد باعـث    مـي  شـود،  جهـان  كشـورهاي  رگيد با در مقايسهمبادله در يك كشور  غيرقابل

  ).1392ديگران (اصغرپور و  بلندمدت گرددآن در واقعي بالارفتن نرخ ارز 
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تجاري و نـرخ ارز   ةمبادل ةتوان از كانال رابط قيمت حقيقي نفت: اثر قيمت نفت را ميـ 
نفـت تضـعيف    ةبا افزايش قيمت نفت نرخ ارز حقيقي در كشورهاي واردكنند. بررسي كرد

  ).Amano and Norden 1998( شود و در كشورهاي صادركننده تقويت ميشود  مي
هـاي واردات قيمـت واردات را    هـاي تجـاري يـا تعرفـه     تمالياهاي تجاري:  سياستـ 

بخش صادرات  دراين سياست  .كند دهد و نرخ ارز براي واردات افزايش پيدا مي افزايش مي
 ـ  اما اگر قيمت واردات كالاهاي غيرقابل ،ثير نداردأمستقيم ت   طور به افـزايش   علـت  همبادلـه ب

  .كند نرخ ارز براي صادرات كاهش پيدا مي ،تقاضا افزايش يابد
 ةگذاري مورداسـتفاد  ابزار سياست مثابة در بسياري از كشورها به :هاي نرخ ارز سياستـ 
كننـد تـا    ها استفاده مي پرداخت تراز ةاز نرخ ارز رسمي براي موازن و گيرد ها قرار مي دولت

 نـرخ ارز واقعـي   درتغييـرات نـرخ ارز رسـمي     .پوشـش دهنـد  هاي دولت را  بتوانند هزينه
  .گذارد مي  رثيأت

اسـتقراض   ،ر ارزيايهاي پولي شامل استفاده از ذخ سياست هاي پولي و مالي: ياستس ـ
هـاي   ايجاد انحـراف  ،هاي معاملاتي افزايش هزينه ،تورم ،المللي پول خارجي و صندوق بين

 ،هـاي ارزي  تشديد كنتـرل  ،مزدها دست ،نرخ ارز رسمي ،قيمتي متعدد ازجمله قيمت انرژي
مبادلــه و  كالاهــاي قابــل ةو ســبب تغييــر در تركيــب عرضــ اســتاي  ســرمايهو  ،تجــاري
  .دهد نرخ ارز واقعي را تغيير مي ،و درنتيجهشود  مي مبادله غيرقابل
 و (انقباضـي)  هاي ضـدتورمي  هاي مالي نيز شامل سياست سياست: هاي مالي سياستـ 

منجـر   هـا  نـرخ  در تغييـر  بـه  و سـت كنندگان كالا هاي حمايتي از عرضه ستفاده از سياستا
  ).1384شود (مهرآرا  مي

هـا و تخصـيص مخـارج دولتـي بـين       دولت ازطريق ميزان ماليات ةدولت: انداز ةاندازـ 
  ).Edwards 1998( ثيرگذار استأر نرخ ارز تدمبادله  شده و غيرقابل كالاهاي مبادله

بـه   )تـورم (هـاي داخـل    افزايش قيمت خارج: در مقايسه باهاي داخل  تغييرات قيمتـ 
 تقاضـاي ارز افـزايش   ،بنـابراين  .شـود  مـي منجر كاهش قدرت صادراتي و افزايش واردات 

عكـس ايـن    .يابـد  نرخ ارز افزايش مي ،و درمجموع كند كاهش پيدا مي ارز ةو عرض يابد مي
اسـت  بيـان   هاي خارجي قابل در مقايسه با قيمت هاي داخل حالت درصورت كاهش قيمت

  ).1393ديگران (سپهوند و 
 ،دارد مسـتقيم  اي درآمـد حقيقـي رابطـه    بـا  تجـاري  ةمبادل ةرابط :تجاري ةمبادل ةرابطـ 

هـاي نسـبي    اثـر افـزايش دائمـي قيمـت    ربتواند  مي كه ،مبادله ةرابط بدترشدن با كه طوري به
  ود.ش منجر ميكاهش تقاضاي كالاها  به و يابد ميكاهش  درآمد رخ دهد،كالاهاي وارداتي 
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سرمايه به هر شكل كه باشد به افزايش نـرخ ارز   ورودجريان ورود و خروج سرمايه: ـ 
د و وش ـ مـي با افزايش ورود سرمايه بر تقاضاي كالاهـا افـزوده    .شود ميمنجر در بلندمدت 

چه اين  چنان .شود نرخ ارز تقويت ميكند و  مبادله رشد مي قيمت كالاهاي غيرقابل ،درنتيجه
وري بـه   تواند بـا افـزايش بهـره    مي ،شودگذاري  ورود سرمايه باعث افزايش مخارج سرمايه

را بر نرخ  اثري معكوستواند  مي سرمايه خروج افزايش .پذيري بينجامد سطح رقابت يارتقا
  .ارز داشته باشد

 تـوان  افـزايش  بـا  و اردد ثيرأت اقتصاد ةبر طرف عرض سرمايه انباشتانباشت سرمايه: ـ 
  ).1394 ديگرانانور و  (منافيدهد  مي افزايش را خدمات و كالاها ةعرض كشور توليدي
اقتصـاد  به هاي مختلف  وكواردشدن ش علت در برخي موارد به بازده بازارهاي رقيب:ـ 

سمت منفي و كاهش ارزش  ا بهه چه اين نوسان و چنان دشو ارزش پول ملي دچار نوسان مي
پـول خـود بـه دارايـي      ثروت خود شروع به تبديلافراد براي حفظ ارزش پول ملي باشد، 
ر كالاهـاي  گ ـيد و ،سـهام  ،مسـكن و مسـتغلات   ،انواع ارز ،طلا اي ازجمله بادوام و سرمايه

 ر تقاضاي بـازار جانشـين و درنتيجـه نـرخ    دكنند. بازده هريك از اين بازارها  مي اي سرمايه
  است.ثيرگذار أتتعادلي آن 

هـاي اقتصـادي بـه     نفت در مواقعي ازجمله تحـريم  ةكاهش عرض :نفت ةميزان عرضـ 
  شده است.منجر ي زار درآمدهايكمبود 
روند  رد متغيرهاي اقتصادي ازجمله نرخ ارز آتيبيني از وضعيت  پيش :انتظارات آيندهـ 
يابـد   كـه نـرخ ارز در آينـده افـزايش مـي      رودبكه انتظار  درصورتي .استها اثرگذار  آتي آن

و آن را به زمان بعد از افزايش نرخ ارز موكول  كنند ميصادركنندگان در امر صادرات تعلل 
 زي منفــي بــر نــرخ ارز نيــآتــانتظــارات  وضــعيتعكــس ايــن مــاجرا در  .خواهنــد كــرد

  .پيوندد مي  وقوع به
هاي اقتصادي  تحريم علت خير بههاي ا سال در :هاي اقتصادي و تحريم ماليهاي  بحرانـ 

يكـي از دلايـل    است. اي در ايران شده هاي عمده شديد و جهش ياه نرخ ارز دچار نوسان
يعني  ،كشور ارزي درآمدهاي ورودي ثيرقرارگرفتن كانالأت تحت و تحريم اقتصادياين امر 

نفـت   ةازطريق تغييرات قيمت و هم ازطريق عرض هم اين اثرگذاري .است ينفت درآمدهاي
  .)1393 ديگران سپهوند و ؛1393(ابراهيمي و پدرام  رديابي است قابل

 گرفتـه   كـار  بـه  مطالعات در بارها ها بيني پيشهاي  روشتركيب طوركه اشاره شد،  همان
 ةگذشـت  مقـادير  بر علاوه نيز مطالعه اين در است. داشته درپي را مطلوبي نتايج و است شده
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ر نرخ ارز براساس مباني نظـري بهـره   دثر ؤكارگيري عوامل م هب تكنيكال) از سري (رويكرد
بينـي و تحليـل رفتـار نـرخ ارز      متغيـر بـراي پـيش    ، دوازدهو درمجمـوع  گرفته شده اسـت 

انتخاب متغيرهاي واردشده در مدل در گام اول مطالعات  سو با همند. شدغيررسمي انتخاب 
سـوط موردبررسـي قـرار گرفـت و     طـور مب  ر نـرخ ارز بـه  دثر ؤعوامل م ةشده درزمين انجام

انـد   فهرستي شامل اكثر متغيرهاي اثرگذار بر نرخ ارز كه تاكنون در ادبيات نظري بيـان شـده  
د كه درادامه شـرح  شبه چند فاكتور تعداد متغيرها محدود  باتوجه ،آمد. در گام دوم  دست هب

ها  ش آنكه براي آموزنحوي است  ها به جاكه ماهيت اين الگوريتم ازآن داده شده است. مثلاً
 علـت  ثيرگذار بـه أتاز متغيرهاي برخي دارند، اهميت  ها تعداد داده و تكرار الگوي مشخص

برخي ديگـر   اند. مدل وارد نشده ) در1396تا  1384 سال از ماهانه( ها تعداد لازم دادهنبودن 
 ،درنهايـت  نـد. ا دخيـل نشـده   مـدل  خطي با برخي ديگر از متغيرها در داشتن هم علت نيز به

ه معرفـي شـد  در مطالعـات مختلـف   ثيرگذار أعوامل ت منزلة ازميان پارامترهاي متعددي كه به
نرخ ارز رسمي، حجم  ،قيمت نفت ايران ،متغيرهاي نرخ تورم ايران نرخ تورم آمريكا ،ندبود

متغيرهاي كـلان اثرگـذار انتخـاب     منزلة تراز غيرنفتي بهو  ،مبادله ةرابط ،صادرات نفت ايران
شـاخص قيمـت    بـورس اوراق بهـادار،  شاخص كـل   ،شاخص قيمت طلاي جهاني شدند.
چراكـه تقاضـاي    ،بينـي وارد شـدند   متغيرهاي بازارهاي رقيب در پـيش  منزلة نيز به 2مسكن
 ثيرگذارأت هاي اخير بسيار ر تقاضاي ارز در سالدبازي در اين بازارها  گذاري و سفته سرمايه
ظرگـرفتن  درن براي. است 1396  تا آبان 1384  از فروردين نيز اني متغيرهزما ةبازاست.  بوده

بهـره  دارلـو   گرشاسـبي و يوسـفي ديـن    ةشده در مطالع معرفي حريماثر تحريم از شاخص ت
در ايـن  شاخص تحـريم  متغيرهاي  .)157: 1395دارلو  گرشاسبي و يوسفي دين( گرفته شد

 ،مبادلـه  ةرابط ـ، شاخص قيمت كالاهاي صـادراتي  ،مطالعه شاخص قيمت كالاهاي وارداتي
كشور از سهم  در جهان، كشور از صادرات نفت خام سهم جهان،كشور از توليد نفت سهم 
 ،نـرخ ارز پرميـوم   ،تجارت خارجي ايـران از سهم آمريكا  در جهان، گذاري خارجي سرمايه

 هاي هـوايي  ز مسافرتكشور ا ، سهمنسبت تراز تجاري غيرنفتي به توليد ،واريانس نرخ ارز
انـد.   معرفـي شـده  جهـان   در مقايسـه بـا  هوايي كشـور   و نسبت تلفات مسافران ،در جهان

در  منتخـب از شـاخص تحـريم    متغيرهـاي  منزلـة  بـه  نـد نرخ ارز اثرگذار درمتغيرهايي كه 
 علـت  شاخص قيمت وارداتي و شاخص قيمت صادراتي بـه  .بيني نرخ ارز وارد شدند پيش

در  قـبلاً  متغيرهـاي كـلان اثرگـذار    منزلة به مبادله نيز ةرابط. له حذف شدندمباد ةوجود رابط
به اطلاعات سهم ايران از صـادرات   نداشتن رسي دست علت به .گرفته شده است  كار مدل به
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 گـزين  جـاي فارس در مـدل    نفت خام در جهان سهم ايران از صادرات نفت خام در خليج
بـا نـرخ ارز رسـمي و     خطـي  هـم  علـت  نرخ ارز بـه  نرخ ارز و واريانسپرميوم . ه استشد

و نسـبت  در جهان كشور از مسافرت هوايي  همغيررسمي از مدل حذف شدند. دو متغير س
نرخ  درثيرگذاري چنداني أكه ت اين علت جهان به در مقايسه باكشور  مسافرت هواييتلفات 

ارجي ايران نيز موجود اطلاعات سهم آمريكا از تجارت خ مدل وارد نشدند. ندارند، در ارز
متغير انجام شـد   دوازدهلحاظ با در اين مطالعه  غيررسمي بيني نرخ ارز پيش ،درنهايت نبود.

 ،قيمت طلاي جهـاني  ايران،قيمت نفت  ،نرخ تورم آمريكا ،از: نرخ تورم ايران ندا تكه عبار
سـهم ايـران از    ،مبادلـه  ةرابط ـ ،نرخ ارز رسمي س، شاخص قيمت مسكن،بور كل شاخص

حجـم  و  ،تـراز غيرنفتـي   جهـان، ايران از توليد نفـت در  سهم  ،فارس  صادرات نفت خليج
هاي ايـن متغيرهـا درادامـه شـرح داده      آوري داده محاسبه و جمع ةنحو صادرات نفت ايران.

نرخ تورم داخل از اطلاعات شاخص قيمت بهاي كالاهـا و خـدمات    ةاند. براي محاسب شده
د و بـا  ش ـبانك مركـزي اسـتفاده    ةمنتشرشد 1395 ةاهانه براساس سال پايمصرفي شهري م
شاخص قيمت ماهانه و سـپس نـرخ تـورم محاسـبه شـد. بـراي        1376 ةتبديل به سال پاي

 2010 ةكننـده براسـاس سـال پاي ـ    نرخ تورم آمريكا نيز از شاخص قيمـت مصـرف   ةمحاسب
 ةهـاي پاي ـ  كـه سـال   د و براي ايـن موجود در بانك اطلاعاتي فدرال رزرو آمريكا استفاده ش

آمريكـا نيـز    ةكننـد  سان شوند شاخص قيمـت مصـرف   هاي تورم در هر دو كشور يك نرخ
د. قيمـت نفـت   شش تبديل و نرخ تورم آمريكا محاسبه  1376م/  1997 ةبراساس سال پاي

ازاي هـر بشـكه از    هاي مربوط به قيمت نفت سنگين ايـران برحسـب دلار بـه    ايران از داده
هـاي مـيلادي    هـا برحسـب مـاه    د. ايـن داده ش ـهاي زماني بانـك مركـزي اسـتخراج     سري

قيمـت   ةاست. براي محاسب ها محاسبه شده ادل تاريخ شمسي آنرس هستند كه مع دردست
حسـب دلار از بانـك اطلاعـاتي    ز سري زماني قيمت هر اونـس طـلا بر  طلاي جهاني نيز ا

شاخص كل قيمت بورس از سايت بـورس اوراق  هاي  فدرال رزرو آمريكا استفاده شد. داده
 ـ  شد بهادار ايران دريافت شـاخص ماهانـه    منزلـة  هو ميانگين مقادير شاخص طي يك مـاه ب

هـاي   به قبل وجود نداشتند، اما از برتري نقشـه  1388ها از سال  د. البته اين دادهشمحسوب 
كـه قـادر اسـت بـراي      ده كه در اين مطالعه از آن استفاده شده است، اين است خودسازمان

كـار آن توضـيح داده خواهـد     ةهاي ناقص نيز كار كند كه در بخش ششم درمورد نحو داده
نبـودن اطلاعـات شـاخص     رس دردسـت  علت شاخص قيمت مسكن، به ةمحاسب برايشد. 

هـاي زمـاني بانـك مركـزي      هاي فصلي قيمت زمين موجود در سري قيمت مسكن، از داده
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هاي قيمت مسكن استفاده شده است و با منحني  ص مربوط به دادهترين شاخ نزديك منزلة هب
هاي نرخ رسمي ريال  هاي نرخ ارز رسمي از داده هاي ماهانه تبديل شد. داده اسپلاين به داده

مبادله از نسبت ارزش  ةهاي زماني بانك مركزي گرفته شد. رابط دربرابر دلار آمريكا از سري
ت برحسـب ميليـون دلار بـر هـزارتن و از اطلاعـات      واحد صادرات به ارزش واحد واردا

سـهم ايـران از صـادرات     ةآمد. براي محاسب  دست ههاي بانك مركزي ب پرداخت تراز ةماهان
فارس و سهم ايران از توليد دنيا اطلاعات مربوط به حجـم صـادرات برحسـب      نفت خليج

 ـ  صورت فصلي از سري هزار بشكه در روز به آمـد و بـا     دسـت  ههاي زماني بانك مركـزي ب
 ـ 3،سوم صادرات فصلي وجود داشته باشد كه در هر ماه يك فرض اين  ةصادرات نفت ماهان

 ةفـارس نيـز برحسـب هـزار بشـكه در روز از ادار       ايران محاسبه شد. صادرات نفت خليج
فـارس    و با تقسيم صادرات نفت ايران بر خليج است آمده  دست اطلاعات انرژي آمريكا به

هاي مربوط به مقدار توليد نفـت   د. دادهشفارس محاسبه   صادرات نفت خليج سهم ايران از
اطلاعات آمريكا اسـتخراج   ةخام ايران و جهان برحسب ميليون بشكه در روز از سايت ادار

ها سهم ايران از توليد دنيا محاسبه شد. اطلاعات تراز غيرنفتي نيـز   شده است و با تقسيم آن
ت و واردات غيرنفتي موجود در نماگرهاي اقتصادي بانك مركزي صادرا ةهاي ماهان از داده

مربوط به نرخ ارز غيررسمي (آزاد) نيـز از اطلاعـات پايگـاه     ةهاي ماهان استخراج شد. داده
هـاي موردنيـاز    تمـامي داده  ،د. درمجمـوع ش ـهاي سري زماني بانك مركزي استخراج  داده

ات ادواري بانـك مركـزي ايـران، بانـك     هاي اطلاعاتي سري زماني و نشري تحقيق از بانك
  آوري شدند. جمع 4اطلاعات انرژي آمريكا ةو ادار ،مركزي آمريكا

  
 مطالعات پيشينمروري بر . 4

 ،بيني نرخ ارز انجام شده اسـت  پيش ةهاي مختلف درزمين تاكنون مطالعات متعددي با روش
 مـورد اي در مطالعـه  ذكر است اين است كـه درميـان مطالعـات داخلـي هـيچ      چه قابل آناما 
شـده در ايـن    معرفيهاي اقتصاد كلان با روش  ر شاخصگيد ،چنين بيني نرخ ارز و هم پيش
توان ايـن مطالعـه را    است و مي انجام نشده »بازگشتيده  هاي خودسازمان نقشه«يعني  ،مقاله

ري ايـن  كـارگي  هاي كاربرد متنوعي براي بـه  آورد. زمينه  حساب اولين مطالعه در اين زمينه به
ها در اين قسـمت اشـاره    روش در مطالعات اقتصادي و مالي وجود دارد كه به برخي از آن

، هـاي اقتصـاد كـلان    بينـي شـاخص   پـيش  .2 ،تحليـل رونـدهاي اقتصـادي    .1شده اسـت:  
هـا و   بينـي شكسـت   پـيش  .5 ،هاي مالي تحليل .4 ،اقتصادي و اجتماعي ةمطالعات توسع  .3
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 ،پرتفوليو تخصيص .7 ،هاي اعتباري و تجاري تحليل ريسك .6 ،ها در بازارهاي مالي صعود
 .)Deboeck 1997: 213( مالي عملكرد ارزيابي .8 و

مطالعات  ،دو بخش انجام شده است. ابتدا اين تحقيق در بررسي مطالعات پيشين در
شده  برخي از مطالعات انجام ،درادامهو  شود مرور ميبيني نرخ ارز  پيش ةزمين شده در انجام
  .شود مي در مباحث اقتصادي بررسي ده هاي خودسازمان نقشهكارگيري الگوريتم  هبا ب
  

  بيني نرخ ارز پيش ةزمين در پيشين مطالعات 1.4
هاي چندلايه بـا   و همكاران در تحقيق خود يك روش تركيبي جديد از پرسپترون خاشعي

تغييرات و الگوهـاي خـاص    ها اين روش .دادند ارائههاي عصبي احتمالي  شبكهاستفاده از 
سازي كرد و عملكـرد و دقـت مـدل     تر مدلآسري زماني نرخ ارز را بهتر و كار در موجود
 نقاسمي و همكـارا . )1: 1391ديگران و  (خاشعي بيني سري زماني افزايش يافت در پيش

بررسي كردنـد   1391تا  1359هاي  در ايران طي سالرا بيني نرخ ارز  فرايند آشوبي و پيش
 و اسـنكمن  ،بـرك، درك  هاي براي انجام اين كار از آزمون .)99: 1392ديگران قاسمي و (
)Brock, Decherd, and Seheinkman( ايجنت ـ .ترين نماي لياپـانوف اسـتفاده كردنـد    و بزرگ 

 و پـدرام  يميابراه. بودن سري زماني در نرخ ارز ايران بود بودن و آشوبي حاكي از غيرخطي
متغيرهاي اساس بررا عصبي با رويكرد بنيادي روند تغييرات نرخ ارز  ةشبكبا استفاده از يك 

و ارزش صادرات  ،كننده در ايران و آمريكا ثر بر آن مانند شاخص قيمت مصرفؤاقتصادي م
ميـزان   و بـا تحليـل حساسـيت    كردنـد  سـازي  مـدل لا ط ـقيمت نفت و قيمـت  و  ،واردات

نتـايج  . )141: 1393و پـدرام   يمـي ابراه( دنـد موردمقايسـه قـرار دا   تأثيرگذاري متغيرهـا را 
شـاخص قيمـت    در مقايسـه بـا  تـرين حساسـيت را    آمده نشان داد كه مـدل بـيش   دست به

ترتيـب   و واردات بـه  ،قيمـت نفـت   ،صادرات ،كننده از خود نشان داد و قيمت طلا مصرف
سـازي و   بـه مـدل   حسـيني و رضـايي   شـاه  .هسـتند  ايران در ارز نرخ روند رد ثرؤم عوامل
راه  هم با ميانگين متحرك انباشته بيني نرخ رسمي ارز با استفاده از مدل خودرگرسيوني پيش

 نـد گـام تصـادفي مقايسـه كرد    هـاي  با مـدل را اي پرداختند و اين الگو  مداخلههاي  با عامل
 اي هـاي مداخلـه   عامـل راه با  نتايج نشان داد كه مدل هم .)51: 1396 حسيني و رضايي شاه(

  ت.رد بهتري داشته اسعملك
سـاني واريـانس    هـاي خودرگرسـيوني نـاهم    بـا روش را ديويس و اپيسكوپوس نـرخ ارز  

و نتايج نشان داد كه عملكـرد   بررسي كردندهاي عصبي و گام تصادفي  و شبكه 5نمايي شرطي
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در كه  مشابه بود، درحالي ساني واريانس شرطي نمايي هاي عصبي و خودرگرسيوني ناهم شبكه
. ميترا )Episcopos and Davis 2001: 168( اند بيني بهتري داشته مدل گام تصادفي پيش مقايسه با

بينـي نـرخ ارز روزانـه     و ميترا الگويي تركيبي از هوش مصنوعي و روش موجك براي پيش
تبـديل بـا    هاي قابل سازي ابتدا فركانس . براي مدل)Mitra and Mitra 2006: 103( ارائه دادند

 ةشـد  هاي عصبي بهينه آمد و سپس از شبكه  دست هشده از فيلترينگ موجك ب تجزيه ياجزا
بينـي ايـن مـدل بهتـر از      بيني استفاده شد. نتايج نشـان داد پـيش   الگوريتم ژنتيك براي پيش

خود با استفاده از سـري زمـاني ماهانـه     ةهاي سنتي است. قارلقي و همكاران در مقال روش
 كردنـد  وردآبـر هاي نسبي بـراي كشـور مـالزي     با قيمت را يك مدل پولي )2010 - 1986(
)Gharleghi and Shaari 2012: 1163(   و  وردآ. اين مدل با روش تصحيح خطـاي بـرداري بـر

خـود   ةو وانگ در مطالع ،تسيا كاس،  د. ليشگام تصادفي مقايسه  سپس اين روش با روش
دلار كانـادا، فرانـك سـوئيس، مـارك     هاي ارز دلار آمريكا، دلار استراليا،  سازي نرخ به مدل

ها براي  . آن)Li et al. 2015: 293( و كرون سوئد پرداختند ،آلمان، پوند انگليس، دلار نيوزلند
اسـتفاده   )Kitchen-sink regression( نام سينك آشـپزخانه  هسازي از رگرسيون خاصي ب مدل

شـوند. نتيجـه    گرفته مي  كار بهننده در رگرسيون ك بيني كردند كه در آن تمامي متغيرهاي پيش
اي ازطريق اين روش بهبود يافته است. گانبلـد و   بيني خارج نمونه حاكي از اين بود كه پيش

 .Ganbold et al( بيني نوسانات نـرخ ارز در تركيـه پرداختنـد    سازي و پيش همكاران به مدل

 6زماني آرچ هاي سري هاي مختلف ازجمله روش . براي اين قصد از روش)144-182 :2017
ــي گــارچ8(اي گــارچ 7گــارچ ةو خــانواد ــين ) و هــم10آي گــارچو  ،9، پ  هــاي روش ،چن

11خودرگرسيوني ميانگين متحرك انباشته
 12فصلي ةو خودرگرسيوني ميانگين متحرك انباشت 

استفاده كردند. نتايج حاكي از ايـن بـود كـه     13هاي خودرگرسيوني برداري ساختاري و مدل
  بيني شد. خوبي پيش هو گارچ ب آرچ ةهاي خانواد نقاط شكست توسط مدل

  
  ده هاي خودسازمان كاربرد نقشه ةمروري بر مطالعات پيشين درزمين 2.4

 در شـش  عـدي دوب ده هاي خودسـازمان  نقشه كارگيري هب با خود ةمقال در هانگسينگ و چن
اين بود  ةدهند شناسايي كردند كه نتايج نشانرا الگوي رفتاري از بازار سهام تايوان  36 شش

 يـك عملكـرد   هـيچ هسـتند و   افزايشي يـا كاهشـي   نواخت طور يك بهكه الگوهاي رفتاري 
افـرادي كـه    ،چنـين  هـم . )Chen and Hongxing 2004: 203( دهنـد  را نشان نمـي  اي تصادفي

افولابي و اولود تري داشتند.  اند، عملكرد سودده برحسب الگوهاي اين الگوريتم معامله كرده
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روش از سـه  كار  و براي اين بيني كردند پيش هاي مختلف روشبا  را هام روزانهقيمت س
 ده تركيبـي  سـازمان هـاي خود  نقشـه  و ،ده كوهنن هاي خودسازمان خطا، نقشه انتشار پس

)hybrid Kohonen SOM( دكردن ستفادها )Afolabi and Olude 2007: 48(.  نتايج حاكي از اين
ر گيد در مقايسه باتري  توجهي خطاي كم طور قابل به ده تركيبي سازمانهاي خود بود كه نقشه

 وضـعيت  ده هاي خودسازمان نقشه ازطريق اين تحقيق . نگنويتسكي درها داشته است روش
هـا را بررسـي    يل و احتمال سقوط بانكترين دلا همو م را بررسي كردها  ورشكستگي بانك

قـوي در   يان داد كه اين الگـوريتم ابـزار  نش تحقيقنتايج  .)Negnevitsky 2017: 1327( كرد
. درميـان تحقيقـات داخلـي كـه بـا روش      ها بوده است شناسايي احتمال ورشكستگي بانك

يك مطالعـه در   فقط، استده در مباحث اقتصادي و مالي انجام شده  هاي خودسازمان نقشه
ده  هاي خودسازمان نقشهبا استفاده از   زاده و همكاران عليمحمد  اين زمينه انجام شده است.

ديگـران  زاده و  علـي محمـد  ( كردند ابداع ايران سهامبيني سقوط در بازار  روشي براي پيش
عملكـرد   مـدل  نشان داد كـه  اي نهنمو برون بيني پيش و مدل اين اجراي نتايج .)159: 1394
  داشته است. سهام بازار سقوط در از پيش هاي دوره بيني پيش ي درقبول قابل

  
 ده هاي خودسازمان نقشه. 5

هاي عصبي مصنوعي  اي پيشرفته از شبكه گونه) SOM( اختصار ده يا به هاي خودسازمان نقشه
اي از  شـبكه  Kohenen 1997 .(SOMرقابـت اسـت (   ةهـا برپاي ـ  هستند كـه اسـاس كـار آن   

اين واحـدهاي   ند.ا ديگر متصل و به يك اند ارتباط ديگر در يك با كه است رقابتي واحدهاي
(به تعداد متغيرها) و در گـام آمـوزش بـا كمـك      هستندهاي موردنظر  بعد با داده رقابتي هم

ده در  هاي خودسـازمان  بينند. نقشه ها را آموزش مي هاي آموزشي الگوي موجود در داده داده
ا بـه يـك   هايي با ابعاد بالا ر بيني و يادگيري الگو قادرند داده هاي پيش ر روشگيدمقايسه با 

  دوبعدي نگاشت كنند. ةگسست ةشبك
ܩ ةشامل يك شبك SOM ةيك شبك ،تر طور دقيق به = ሼݓଵ, ,ଶݓ ,ଷݓ … , كـه  است   ሽݓ
݅براي   ݓهر = 1,2, … ,  چهـار بـا   مـثلاً  ،صـورت مشخصـي   و به استيك واحد رقابتي  ݊

بعـدي، ماننـد    m يـك بـردار   ݓو پايين خود در ارتباط اسـت.   ،چپ، راست، بالا ةهمساي ݓ = ,ଵݓ) ,ଶݓ ,ଷݓ … , صورت تصادفي مقداردهي  به ،ها درابتدا است. تمامي اين وزن  (ݓ
,௧ܺ)يـك داده (يـا نمونـه) آموزشـي كـه آن را بـا        t ةشوند و زمـاني كـه در دور   مي (௧ݕ = ,௧ଵݔۃ) ,௧ଶݔ … , ,ۄ௧ݔ شود، ميزان شباهت هـر واحـد    دهيم، به شبكه ارائه داده مي نشان مي (௧ݕ



  69   بازگشتي ده هاي خودسازمان بيني نرخ ارز با استفاده از نقشه پيش

د. شـو  برنده انتخاب مي منزلة ترين واحد رقابتي به شود و شبيه سنجيده مي ௧ܺرقابتي با بردار 
  گاه: نشان دهيم، آن bرقابت را با  ةاگر برند

)6(  ԡܺ௧ − ԡݓ = ݉݅݊ଵஸஸሼԡܺ௧ −  ,ԡሽݓ
ԡܺ௧مقدار  − دو  ةتواند فاصـل  كه معياري است براي ميزان شباهت بين دو بردار مي ԡݓ

اسـت. پـس از    ݓو  ௧ܺ ةميـزان نزديكـي دو داد   ةدهنـد  بردار تعريف شود. اين مقدار نشان
  شود: روز مي هاي شبكه به ) وزن7( ةگاه طبق رابط رقابت آن ةشدن برند مشخص

ݐ)ݓ  )7( + 1) = +(ݐ)ݓ (ݐ)ℎ(ݐ)ߛ ቀݔ௧−  ,ቁ(ݐ)ݓ
كه بسـته بـه    است (0,1) ةنرخ يادگيري است كه عموماً پارامتري در باز  γ(t) كه در آن

است. اين مقادير  b ةاز واحد برند i واحد رقابتي ةفاصل h୧ୠ(t)روند كاهشي دارد و  t پارامتر
  شوند. روز مي روابط در هر گام محاسبه و بهاين شده در  با قواعد اشاره

)8(  γ(t) = γ exp ൬ tt୫ୟ୶൰, 
)9(  γ(t) = (γ୫ୟ୶ − γ୫୧୬) t୫ୟ୶ − tt୫ୟ୶ − 1 + γ୫୧୬, 
)10(  h୧ୠ(t) = exp ൬−݀୧ୠ2ߪଶ ൰, 

 γ୫ୟ୶و  γ୫୧୬و  ،يـادگيري  ةمقـدار پاي ـ  γهاي آموزشـي،   برابر تعداد كل نمونه t୫ୟ୶ كه
(گسسـته) بـين واحـد     ةفاصـل  ݀ ،چنين است. همپارامترهاي كمينه و بيشينه براي يادگيري 

 ـ تواند هم دهد و مي همسايگي را نشان مي ةانداز ߪام است.  iرقابتي برنده و واحد   ةراه با ارائ
(ݐ)ߪ ةرابط ـ و ߪبا كمك يك مقدار همسايگي پايه  ها به شبكه روند نزولي داشته باشد. مثلاً نمونه = ݔ݁ ߪ ቀ−ݐ t୫ୟ୶ൗ ቁ آموزشـي در گـام آمـوزش بـراي     هـاي   شـود. نمونـه   روز مي به t = 1,2, … , t୫ୟ୶   توان  شود. مي روز مي هاي واحدهاي رقابتي به د و وزنوش ميبه شبكه ارائه

توان درخصوص  تكرار كرد. پس از اتمام آموزش مي) epoch(فاز آموزش را براي چندين بار 
ها كه داراي واحد رقـابتي   آموزش هركدام از داده ةهاي آزمون قضاوت كرد. درطول دور داده
بيني بـدان   در مبحث پيشاين مطلب ساني باشند با احتمال بالايي شبيه هم هستند.  يك ةبرند
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هاي مشابه كمابيش بايد شبيه هم باشند. از ديگر مزاياي  معني است كه نتيجه يا خروجي داده
SOM گونه كـه   ن د. هماكرهاي نويزي اشاره  توان به حساسيت بسيار كم اين روش به داده مي

اي كـه از واحـد    به فاصـله  هر واحد رقابتي باتوجه ةشد، پس از تعيين برند) گفته 6( مورددر
تـر و   ثير بيشأترند ت شود. واحدهايي كه به واحد برنده نزديك روز مي برنده دارد، اوزان آن به

تر خواهد بود. حتـي   حساسيت به نويز كم ،رو ازاين ؛پذيرند تري مي ثير كمأواحدهاي دورتر ت
تـوان   مـي رس نيسـتند،   هايي دردست ها در دوره بعضي مواقع برخي از دادهاگر بدانيم كه در 
  ام انجام داد. j روزرساني واحدهاي رقابتي را بدون درنظرگرفتن بعد تعيين برنده و به
 ـ كبيني اسـتفاده   پيش برايده  هاي خودسازمان كه بتوانيم از شبكه حال براي آن  ةنـيم، گون
كـه   ،)Recurrent SOM( »ده بازگشـتي  هاي خودسازمان شبكه«ها را با عنوان  جديدتري از آن

  كنيم. دهيم، معرفي مي مي نشان RSOMآن را با 
  

  ده بازگشتي هاي خودسازمان قشهن 1.5
هاست. خروجي يا همان مقدار خطاي هر واحد  هاي آن در خروجي SOMبا RSOM  تفاوت

 آموزشي و بردار وزن هر واحد رقابتي در شـبكه اسـت. در   ةرقابتي برابر اختلاف بردار نمون

SOM ـ  ةمعمولي اين مقدار خروجي پس از ارائ   ؛شـود  آموزشـي برابـر صـفر مـي     ةهـر نمون
هـاي   نقشه ،ترتيب اين شود و به رفتاري هر واحد رقابتي صفر مي ةتاريخچه يا حافظ ،رو ازاين

 RSOM در ند. اين درحـالي اسـت كـه   ا آموزشي حساس ةده فقط به آخرين نمون خودسازمان
هر نمونـة  د و وش ميداري  نگه z୧خارجي مانند  ةام در يك حافظ iمقدار خطاي واحد رقابتي 

از اين مقدار انباشته در تعيين واحد رقابتي برنده  ،شود. سپس روز مي به هپس از ارائآموزشي 
  شود. استفاده مي

)11(  z୧(t) = (1 − α)z୧(t)+ α൫x(t) − w୧(t)൯, 
0مذكور ةدر رابط < ߙ <  ةاثـر خطاهـاي گذشـت    α. با افزايش مقدار است نرخ نفوذ  1

دهـد. مقـدار    بياني شماتيك از اين رابطه را نشـان مـي   1 يابد. شكل واحد رقابتي كاهش مي z୧(t) گزين مقدار  آمده از اين رابطه جاي دست هبቀx୲୨ − w୧୨(t)ቁ خواهـد شـد.   2( ةدر رابط (
  شود: مشخص مي و محاسبهرابطه اين واحد رقابتي برنده ازطريق  ،چنين هم

)12(  zୠ = minଵஸ୧ஸ୬ሼԡz୧(t)ԡሽ. 
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  ام iبراي واحد رقابتي  RSOM ارساخت .1 شكل

  بيني نرخ ارز با كمك متغيرهاي وابسته الگوريتم پيش 2.5
,yଵفرض كنيد yଶ, yଷ, … , y୲ିଵ  ةيك تا دور ةشده از يك سري زماني از دور مقادير مشاهده t 

 k به مقادير قبلي خود (مـثلاً  y୲ زماني مستقل مقدارهاي  بيني سري باشد. در تخمين و پيش
 ௧ߝمقـدار جـزء خطـاي     ةعـلاو  هـا بـه   و بـا كمـك تـابعي از آن    اسـت مقدار قبلي) وابسته 

  رابطه بيان شود:اين تواند با  محاسبه است. اين واقعيت مي قابل

)13(  y୲ = f(y୲ିଵ, y୲ିଵ, … , y୲ି୩) +  .௧ߝ
كاري مشكل و گاهي غيرممكن  f تعريف تابع چنين و هم kجاكه تعيين دقيق مقدار  ازآن

با كمـك   ،مطرح است. درادامه »هاي زماني بيني سري پيش ةمسئل«است، اين مسئله با عنوان 
RSOM، بيني) مقدار كه در بخش قبل آورده شد، الگوريتمي براي تخمين (پيش y୲   كه بـاy୲ෝ 

، y୲گزينـي بـا    و جـاي  y୲ෝ ةمحاسـب ذكر است كه با  قابلشود.  ، ارائه مياست نشان داده شده
حال اگر سـري زمـاني   ... را نيز با همين روش تخمين زد.  و ،y௧ାଶو  ،y୲ାଵتوان مقادير  مي

X୲ متغير مسـتقل ماننـد    mصورت تابعي از  خود به t ةموردنظر در دور = ,x୲ଵۃ x୲ଶ, … , x୲୫ۄ 
,y୲ିଵبر مقـادير   علاوه y୲ෝ ةتوان در محاسب گاه مي باشد، آن y୲ିଶ, … , y୲ି୩    مقـادير متغيرهـاي

راه خواهد داشت. اين  هم تري را به بيني و تخمين دقيق برد. اين كار پيش  كار مستقل را نيز به
الگوريتم ايـن تحقيـق از آن بهـره گرفتـه شـده اسـت. ايـن ايـده          ةاي است كه در ارائ ايده
ي بـه  ميزان وابستگي مقادير سر ،به آورده شده است. باتوجه 2صورت شماتيك در شكل  به

تـوان وابسـتگي تخمـين     مـي   X୲ متغيرهاي مسـتقل  ةمقادير قبلي يا وابستگي آن به مجموع
 RSOMد. براي اين كنترل كافي است در الگوريتم كركنترل  λرا با پارامتر  RSOMالگوريتم 

 ةجمل ـ kو  λعـد متغيرهـاي مسـتقل را در    بm ثير أ) ت6 ةبراي سنجش ميزان شباهت (رابط
1 پيشين را در − λ  د.كرضرب  
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  از يك سري زماني با كمك متغيرهاي مستقل آن ࢚࢟بيني مقدار  ساختار پيش .2 شكل

  مقدار قبلي سري kو 

نباشـند  وابسـته  به هيچ متغير مسـتقل ديگـري    كه مقادير سري  درصورتي كه دقت شود
) حاصل خواهد شد كـه بـراي تخمـين    11( ةگاه همان رابط آن ،برابر صفر باشد) m(مقدار 
قبلي يك سري  ةجمل kكند با كمك  شود. اين مدل تلاش مي قبلي استفاده مي ةداد k فقط از

ترتيـب بـا    زمـان و بـه   صورت هم راه عوامل اثرگذار مستقل در جملات سري به هم زماني به
1ضريب  − λ  وλ با كمك تغيير مقدار  ،د. بنابراينكنبيني لحاظ  در پيشλ راحتي  هتوان ب مي
  د.كرثيرپذيري را كنترل أميزان ت

اي  و تابع هـيچ متغيـر وابسـته    اشددر الگوريتم آموزش شبكه اگر سري زماني مستقل ب
برابر صفر و تنها ورودي الگوريتم همان مقادير سري اسـت. در ايـن    mگاه مقدار  نباشد، آن

) بـا كمـك الگـوريتم    7( ةتوضيح داده شـد، هماننـد رابط ـ   تر نيز كه پيش گونه همان ،حالت
RSOM  هدف يادگيري رفتار تابعf   اي از معادلـه يـا    خواهد بود. دقت شود كه هـيچ نتيجـه

را خواهد آموخت. بـراي ايـن كـار     f دست نخواهد آمد، اما شبكه رفتار تابع هب fتابع  ةرابط
ام  m+k+1بعـد   ،د و سپسوش ميتايي مشخص  m+kواحد رقابتي برنده براي ورودي  ،ابتدا

براي تعيين برنده در  علت،خروجي برگردانده خواهد شد. به همين  منزلة اين واحد برنده به
كند و پس از تعيين برنده بعد  بعد اول استفاده مي m+k الگوريتم فقط از ةحين آموزش شبك

m+k+1 كـه مقـادير    پس از آنكند.  ز ميرو را نيز با كمك بعد متناظرش در بردار آموزشي به
نيز  T+1، T+2ها و تكرار الگوريتم مقادير  تخمين زده شد، با كمك آن T ةمتغيرها براي دور
  شوند. تخمين زده مي

  
  سازي نتايج شبيه .6

 .شـده اسـت   بررسـي بينـي نـرخ ارز    ي بـراي پـيش  دنهـا  در اين بخش نتايج الگوريتم پيش
  آورده شده است. 1و پارامترهاي آن در جدول  RSOMمشخصات مربوط به 
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  شده در الگوريتم پارامترهاي استفاده .1 جدول
  40×40 منظم مربعي ةشبك  رقابتي واحدهاي تعداد ـ شبكه ةانداز
  شبكه از نود دو بين يمنته ةفاصل  رقابتي واحد دو هر بين فاصله تعيين ةنحو

,γ)  بردارها بين اقليدسي ةفاصل  برنده واحد تعيين در شباهت معيار γ୫ୟ୶, γ୫୧୬, α, t୫ୟ୶) )1،2،0،0.7،120(  (m, k) )12،6( 

) بـراي  1396تـا آبـان    1384مـاه (از فـروردين    152سازي اطلاعات مربوط به  در شبيه
كـار رفتـه اسـت. ايـن      سري زماني اصلي به منزلة متغيرهاي مستقل و نرخ ارز غيررسمي به

شـاخص قيمـت مسـكن كـه      ةنماينـد  منزلة مترمربع زمين بههاي هر  جز براي داده مقادير به
 1396تـا آبـان    1388هاي شاخص كل بورس كـه از خـرداد    و داده استصورت فصلي  به

هاي فصلي مسـكن بـه    ر متغيرها موجود است. براي تبديل دادهگيدرس بود، براي  دردست
كمبـود اطلاعـات    يـابي شـده اسـت.    فرمت ماهيانه از اسپلاين مكعبي استفاده شـد و درون 

كنـد،   گوريتم ايجـاد نمـي  بيني و كاركرد ال مربوط به شاخص كل بورس نيز مشكلي در پيش
توان تعيـين واحـد برنـده را بـدون      )، مي6 ةطوركه در بخش قبل اشاره شد (رابط زيرا همان

  نيز انجام داد. درنظرگرفتن برخي از ابعاد
ر گ ـيدآن بـا   ةده و مقايس ـ خودسـازمان هـاي   يي و دقت عملكـرد نقشـه  آبراي ارزيابي كار

هايي وجود دارد كه در اين مطالعه از معيارهاي ميـانگين قـدرمطلق    هاي آماري شاخص روش
) MAPE( 16درصد ميانگين مطلق خطاو  ،)MAXAE( 15قدرمطلق خطا ة)، بيشينMAE(14خطا

 است. ده شدهها استفا مدل ة، براي ارزيابي و مقايساست ها درادامه آورده شده كه روابط آن

ܧܣܯ  )14( = 1݊ |ݕ − ො|ݕ
ୀଵ , 

)15(  MAXAE = maxଵஸ୧ஸ୬|y୧ − yො୧|, 
)16(  MAPE = 1n  ฬy୧ − yො୧y୧ ฬ

ୀଵ , 
ترتيب مقـدارهاي   به ොݕو  ݕشده با الگوريتم و  هاي ارزيابي تعداد نمونه nدر اين روابط 

 ،چنـين  هستند. همام  i ةالگوريتم براي متغير يا سري موردنظر در دور ةشد بيني واقعي و پيش
اسـتفاده شـده اسـت     نيـز  L-BFGS18 و 17ARIMA روشمقايسه از دو  براي در اين مطالعه

)Morales and Nocedal 2011.(  
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 ةداد 52نخست براي آموزش شـبكه و سـپس از    ةداد 130ها ابتدا از  براي ارزيابي مدل
هـاي   داده ،ترتيـب  ايـن  ) براي آزمون شبكه استفاده شـده اسـت. بـه   152تا  100 ةآخر (دور

د، كـه  ش ـداده آزمـون خواهـد    22و  انـد  ديگر مشترك داده با يكسي آموزشي و آزمون در 
  ها را در فاز آموزش تجربه نكرده است. آن ةشبك

قيمت نفـت   ،نرخ تورم آمريكا ،نرخ تورم ايرانمتغير  دوازده يآموزش و آزمون براي تمام
، سهم ايـران از صـادرات نفـت    مبادله ةرابط ،ننرخ ارز رسمي، حجم صادرات نفت ايرا ،ايران
 بورس اوراق بهـادار، شاخص كل  ،تراز غيرنفتي فارس، سهم ايران از توليد نفت جهان،  خليج

جاكه اين متغيرها مستقل  است. ازآنقيمت طلاي جهاني انجام شده و مسكن، شاخص قيمت 
در اجـراي   ،هاسـت، بنـابراين   ها سري زمـاني آن  رس از آن دردست ةو تنها داد اند فرض شده

λاز مقدار  RSOMروش  بيني متغيرها به الگوريتم آموزش و پيش = و  اسـت  استفاده شـده  0
 2هـا در جـدول    بينـي  ). نتايج اين پيش2(شكل  استبراساس جملات سري  بيني صرفاً پيش

متغيرهـاي  كـدام از   براي هر را آمده دست هنيز مقادير ب 12تا  1گزارش شده است. نمودارهاي 
دوره  152طـي   را رنـگ مقـادير واقعـي    دهنـد. در هـر مـورد، نمـودار سـياه      مذكور نشان مي

رنـگ از   نمودار آبي ،چنين دهد. هم دوره) نشان مي 102استثناي متغير شاخص بورس براي  (به
اً دهند. پس از اتمام اين ارزيـابي مجـدد   بيني الگوريتم را نشان مي نتايج پيش 152تا  100 ةدور

ماه  ششو سپس در هر مورد براي  شود مينظر آموزش داده  مورد ةداد 152 يشبكه براي تمام
ها با نمودار  بيني اند. نتايج اين پيش بيني شده ) مقادير پيش1397تا ارديبهشت  1396آينده (آذر 

 آورده شده است. 3ماهه در جدول  ة شششد بيني اند و مقادير پيش قرمزرنگ نشان داده شده

  و نرخ ارز غيررسمي بيني متغيرهاي مستقل نهادي براي پيش الگوريتم پيش آزموننتايج ارزيابي و  .2 لجدو
 صادرات

 ايران نفت
 رسمي نرخ

 ارز
 طلاي قيمت

 جهاني
 نفت قيمت

 ايران
 تورم نرخ
 مريكاآ

 تورم نرخ
 ايران

 معيارهاي
 ارزيابي

1315/73 202/221 21/3053 2/6203 0/09044 0/2233 MAE  
5206/84 6657/06 70/3276 8/2204 0/2521 0/6759 MAXAE  
0/0815 0/00717 0/017 0/0507 0/02267 0/03818 MAPE  
 شاخص
 قيمت
 مسكن

 كل شاخص
 نفتيغير تراز بورس

 از ايران سهم
 نفت توليد

 جهان

 از ايران سهم
 نفت صادرات
 فارس خليج

 ةرابط
 مبادله

 معيارهاي
 ارزيابي

0/00428 0/017 1058/24 0/00037 0/0072 0/0155 MAE  
0/0194 0/086 4921 0/0017 0/0243 0/1453 MAXAE  
0/005 0/0214 0/01056 0/00837 0/0488 0/0484 MAPE  

  هاي تحقيق منبع: يافته
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زمان جمـلات سـري و متغيرهـاي     ثير همأكه ميزان ت، λثير مقدار پارامتر أبراي ارزيابي ت
به همـان ترتيبـي كـه در     λبراي مقادير مختلف  RSOMند، الگوريتم ك ثر آن را كنترل ميؤم

اي كه از  گزارش شده است. اولين نتيجه 3بخش قبل آورده شد، اجرا شد و نتايج در جدول 
 ـMAPEمعيار خطاي نسبي ( ةاين جدول برپاي  ـ  مـي   دسـت  ه) ب اسـت.   λثير پـارامتر  أآيـد، ت

λشود، بهترين نتيجه براي  طوركه ديده مي همان = آمده است كه ميزان خطاي   دست هب 0.6
بينـي   ميزان خطاي پـيش  λدرصد بوده است و با افزايش و كاهش  سهبرابر  نسبي آن تقريباً

چنـدين   از هاي زماني كه تـابعي  كه در سري بر اينييدي است أيابد. اين مطلب ت افزايش مي
ثر در آن ؤتغيرهـاي م ـ زمان جملات سري و م كردن هم توان با دخيل متغير مستقل است، مي

  گيري افزايش داد. صورت چشم بيني را به دقت پيش

  بيني نرخ ارز غيررسمي نهادي براي پيش الگوريتم پيش آزموننتايج ارزيابي و  .3 جدول
  ૃبراساس مقادير مختلف 

 يمعيارها ૃ مختلف مقادير براي RSOM الگوريتم ةشد بيني پيش غيررسمي ارز نرخ
λ  ارزيابي = 1 λ = 0.8 λ = 0.6 λ = 0.5 λ = 0.4 λ = 0.2 λ = 0 

962/2015 788/2175  663/3053 694/4215 720/8915 862/2010 1165/3485 MAE  
2660/07291 2435/9282 2148/0063 2063/1290 2232/0685 2536/4660 2596/6339 MAXAE  

0/09338 0/05665 0/02964 0/03307 0/04620 0/08821 0/10154 MAPE  

  هاي تحقيق منبع: يافته

λجاكه مقدار  ازآن 3به جدول  باتوجه ،درنهايت = به عملكرد بهتـري از الگـوريتم    0.6
بـار ديگـر بـراي     ده يـك  هاي خودسازمان شود و الگوريتم نقشه شده است انتخاب ميمنجر 
مـاه آتـي    شـش  د و مقادير نرخ ارز برايوش مي  رس آموزش داده داده دردست 152 يتمام

شده را  بيني مقادير پيش 13 نمودار ،چنين بيني شده است. هم ) پيش97تا ارديبهشت  96(آذر 
آن (نمـودار   مـاه آتـي   شـش  ،چنـين  رنـگ) و هـم   (نمودار آبي 152تا  101هاي  براي دوره

  دهد. مي  قرمزرنگ) نشان
ثيرگـذار و  أبـه متغيرهـاي ت   بيني نرخ ارز غيررسـمي باتوجـه   پيش دراگرچه اين تحقيق 

ده بازگشتي  هاي خودسازمان يي نقشهآ، درادامه براي بررسي كاراردشاخص تحريم تمركز د
صورت  ها به و نتايج ارزيابي آن اند شدهمقايسه  L-BFGSو  ARIMAها با دو روش  اين نقشه
آورده شـده اسـت.    4در جـدول   MAPEو  ،MAE ،MAXAEاي برمبناي معيارهاي  مقايسه



  1397 زمستان، چهارم، شمارة سيزدهمسال  ،تجارت و نويناقتصاد و    76

 ،بررسي مانايي متغير است. براي اين منظور ARIMAكمك مدل  بيني به پيش اولين گام براي
واحد ديكي فولر تعميم يافـت و   ةابتدا مانايي سري زماني نرخ ارز غيررسمي با آزمون ريش

 بيزين بررسي شد. نتيجه از اين قرار بود كه نرخ ارز غيررسمي ناماناــ  كمك معيار شوارتز به
  ARIMAبراي انتخاب مدل مناسـب  ،). سپسd=1د (شگيري مانا  ضلو با يك مرتبه تفا بود

بسـتگي   از تابع خـودهم  ARIMAالگوي  درq  وp  جنكينز، براي تعيينــ  طبق روش باكس
)ACFبستگي جزئي ( ) و تابع خودهمPACF براسـاس   ،) سري زماني استفاده شد. درنهايـت

الگوي مناسب ميانگين متحرك خودرگرسـيون   )Corrologram( بستگي نگار نمودارهاي هم
ــته ( ــ ARIMA )4,1,3انباش ــد. روش هب ــك روش L-BFGS دســت آم ــز ي ــاختاريافته ني  س

)structural( نيـوتن  روش شـبه  ةمحدود برپاي ـ ةبا حافظ )Newton-Quasi(  بـراي  كـه  اسـت 
ش شـود. ايـن روش تـلا    مـي  دارنـد اسـتفاده   غيرخطي قيد كه رفتار توابع بدون سازي بهينه
 ـ   كند با كمك روش نيوتن و مشتق مي  19آورد  دسـت  هگيري تخمين خوبي از رفتـار توابـع ب

)Saputro and Widyaningsih 2017(4شـده در جـدول    به معيارهاي ارزيابي گزارش . باتوجه 
در  بينـي نـرخ ارز   قابليـت خـوبي در پـيش    SOMنهادي  توان نتيجه گرفت كه روش پيش مي

كارگيري مقادير  هبر ب علاوه SOM. البته بايد توجه كرد كه روش رددو روش ديگر دا مقايسه با
ߣزمان (با مقدار  طور هم قبل به ةدور 152سري در  = مربوط به  ةشد بيني ) از مقادير پيش0.6

بهتـر از هـر دو روش ديگـر     SOMايـن نتـايج    ةمتغيرهاي مستقل نيز بهره برده است. برپاي ـ
  .بيني كند پيش 97تا ارديبهشت  96آذر  ةماه ششارز غيررسمي را در توانسته است نرخ 

بيني  پيش در مقايسه بابيني نرخ ارز غيررسمي  هرچند درصد ميانگين مطلق خطاي پيش
درصـد   يـازده  و تقريباً است ) افزايش داشته152تا  101 ةهاي دور آزمون (براي داده ةمرحل

ثير تحـريم قـرار   أت ترين متغيرهايي كه تحت مهم است در اين تحقيق سعي شده ،شده است
ر عـواملي  گ ـيدتوان اين افزايش خطا را ناشي از اثرگـذاري   مي و دارند در مدل وارد شوند

 الگـوريتم  بنابرايناند،  تر تجربه نشده هاي زماني قبل دانست كه در مدل وارد نشده يا در بازه
هـا و آثـار    توان شدت اعمال تحـريم  مي مثلاًبراي يادگيري در اختيار نداشته است.  ها را آن

 ةشــد هــاي ايجــاد در ايــن دوره، اثــرات روانــي تــنش را آن ةروانــي و اجتمــاعي گســترد
ازجمله مواردي را ...  و ،واا و رفتارهاي ه هاي ناشي از تصميم و تنش ،جمهور آمريكا رئيس

انـد. بـه    نشـده ولي در مدل وارد  است، ثير داشتهأنرخ ارز ت ياه ر شدت نوسانددانست كه 
 يعواملي مدل را به مـدل  شود در مطالعات آتي با درنظرگرفتن چنين توصيه مي ،علتهمين 
  .دكرتر نزديك  واقعي
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  نهادي پيش  بيني نرخ ارز غيررسمي با الگوريتم نتايج پيش .4 جدول
 RSOM ،ARIMA،  وL-BFGS  ماه آتي ششبراي 

  نرخ يواقع مقدار ها يتمالگور ةشد بيني پيش مقادير
  ينيب شيپ ماه  يررسميغ ارز

L-BFGS  ARIMA  SOM 
  96 آذر 41664 40368/42 41075 40897
  96 يد 43057 40156/03 41370 41655
 96 بهمن 46350 40600/17 41589 42011

 96 اسفند 46434 41848/40 41650 41841

 97 نيفرورد 50083 44092/4 41971 41865

 97 بهشتيارد 61300 48256/9 41995 41965

 برازش اريمع
6445/33 6539/67 5594/26 MAE 

19335 19305 13043/08 MAXAE 
0/1206 0/1227 0/1089 MAPE 

 هاي تحقيق منبع: يافته

بيني هريك از متغيرهاي مستقل و نرخ ارز غيررسمي  نمودارهاي مربوط به پيش ،درادامه
  اند. آتي نشان داده شده ةماه شش ةدر دور

  
  بيني نرخ تورم داخلي ايران . پيش1نمودار 

 

 بيني نرخ تورم آمريكا پيش .2 نمودار
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  بيني قيمت نفت ايران . پيش3نمودار 

 
  بيني قيمت طلاي جهاني پيش .4 نمودار

  
  بيني نرخ رسمي ارز . پيش5نمودار 

 
  بيني صادرات نفت ايران پيش .6 رنمودا
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  بيني رابطة مبادله . پيش7 نمودار

 
 فارس  بيني سهم ايران از صادرات نفت خليج پيش. 8 نمودار

  
   بيني سهم ايران از توليد نفت جهان . پيش9نمودار 

  
  بيني تراز غيرنفتي پيش .10 نمودار
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  بيني شاخص كل بورس . پيش11نمودار 

  

  بيني شاخص قيمت مسكن پيش .12 نمودار 

 

 بيني نرخ ارز غيررسمي پيش. 13 نمودار

  
 گيري نتيجه. 7

ر تمامي ابعاد اقتصاد در دترين متغيرهاي اقتصادي است كه تغييرات آن  نرخ ارز يكي از مهم
شدت وابسته به  كه به ،ثيرگذاري در كشورهايي ازقبيل ايرانأگذارد. اين ت ثير ميأهر كشور ت

. بـه همـين   اسـت و شـديدتر   اسـت تري برخوردار  از اهميت بيش ،درآمدهاي نفتي هستند
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هاي مختلفي  نرخ ارز همواره موردتوجه محققان بوده است و روش  تر دقيق بيني پيش علت،
با يكي  شده استاين تحقيق سعي در  باره، اند. درهمين را براي اين امر موردآزمون قرار داده

 ةعي شـبك كـه نـو   ،ده بازگشـتي  هاي خودسازمان يعني نقشه ،ورد غيرخطيآهاي بر از روش
. براي ايـن امـر متغيرهـاي    بيني شود پيشنرخ ارز غيررسمي  ،عصبي مصنوعي رقابتي است

ر نـرخ  دثيرگذاري تحـريم  أت علت به ،چنين هم .اند ثر مهم اقتصاد كلان در مدل وارد شدهؤم
شوند نيز براساس شـاخص   ترين تغييرات را متحمل مي راثر تحريم بيشبارز متغيرهايي كه 

متغيرهاي اثر تحريم بر نرخ ارز مورداسـتفاده   منزلة شده در مطالعات پيشين به معرفي تحريمِ
و  ،متغيرهاي شاخص قيمت طلا، شاخص كل بورس اوراق بهادار ،براين قرار گرفتند. علاوه

بيني دخيل شدند. نتايج  متغيرهاي بازارهاي رقيب در پيش منزلة شاخص قيمت مسكن نيز به
بهتركـردن   منظـور  بـه . استبيني نرخ ارز  قبول مدل در پيش ز دقت قابلآمده حاكي ا دست به

ثيرگذار ازجمله عوامل رفتاري و اجتمـاعي و  أر متغيرهاي تگيدبيني نرخ ارز واردكردن  پيش
  د.شو نهاد مي هاي سياسي در مدل براي مطالعات آتي پيش تنش

  
  ها نوشت پي

 

1. self-organizing map (SOM) 

منزلـة   هـاي قيمـت زمـين بـه     نبودن اطلاعات شاخص قيمت مسكن از داده رس علت دردست به. 2
 هاي قيمت مسكن استفاده شده است. ترين شاخص مربوط به داده نزديك

  اين فرض با مشورت و نظرخواهي از كارشناسان شركت نفت لحاظ شد.. 3
  

4. U.S. energy information administration (EIA) 

5. exponential general autoregressive conditional heteroscedastic (EGARCH) 

6. autoregressive conditional heteroscedasticity (ARCH) 

7. generalized autoregressive conditional heteroscedasticity 

8. exponential general autoregressive conditional heteroscedastic 

9. power generalized autoregressive conditional heteroscedasticity 

10. integrated generalized autoregressive conditional heteroscedasticity 

11. autoregressive integrated moving average 

12. seasonal ARIMA (SARIMA) 

13. structural vector autoregressive models (SVAR) 

14. mean absolute error 
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15. maximal absolute error 

16. mean absolute percentage error 

17. autoregressive integrated moving average 
18. limited-memory broyden–fletcher–goldfarb–shanno algorithm (L-BFGS) 
19. https://www.wessa.net/rwasp_structuraltimeseries.wasp 
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بـا   يـك ژنت يتمدقـت روش الگـور   يسةمقا«)، 1391(يرزايي م اكرم يو عل ي،شهرام، آرش احمد ي،فتاح

  .1ش  ،ياقتصاد هاي¬ياستمطالعات و س، »نرخ ارز هاي بيني يشپ يگرد هاي¬روش
بينـي نـرخ    )، بررسي فرايند آشوبي و پيش1392نيا، و ثريا ميرزايي ( قاسمي، محمدرضا، داوود محمودي

  .12، ش اقتصادي توسعة تحقيقاتنامة  ، فصل»1359 - 1391هاي  ارز ايران طي سال
تـأثير انحـراف نـرخ ارز    «)، 1394ني (رضا، زانا مظفري، مريم كريمي كندوله، و مسلم امي كازروني، علي

 تحليـل  مـالي  دانـش نامـة   ، فصل»BEERيافت  مؤثر واقعي بر صادرات غيرنفتي ايران كاربردي از ره
  .32، ش بهادار اوراق
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المللي بر متغيرهـاي   بررسي اثرات تحريم بين«)، 1395دارلو ( رضا و مجتبي يوسفي دين گرشاسبي، علي
  .25ش  ،اقتصادي سازي مدل تحقيقات نامة ، فصل»كلان اقتصادي ايران

بيني سقوط بازار سهام با اسـتفاده از   پيش«)، 1394زاده، آرش، رضا راعي، و شاپور محمدي ( محمدعلي
  .1، ش مالي تحقيقاتنامة  ، فصل»ده نگاشت خودسازمان هاي عصبي شبكه

عوامـل مـؤثر بـر    «)، 1394بان (منافي انور، وحيد، فرهاد خداداد كاشي، جهانگير بيابـاني، و فاطمـه پاس ـ  
، »1358 - 1392پـذيري در اقتصـاد ايـران     تغييرات نرخ ارز واقعي و تـأثير آن بـر شـاخص رقابـت    

  .32، ش اقتصادي علوم نامة فصل
 تحقيقـات نامة  ، فصل»كنندة آن در اقتصاد ايران نرخ ارز حقيقي و عوامل تعيين«)، 1384مهرآرا، محسن (

  .3، ش اقتصادي
نامة  ، فصل»1389 - 1391هاي  تحليل منشأ نوسانات نرخ ارز طي سال«)، 1392كاشاني، هادي (ورتابيان 

  .4، ش اقتصادي و مالي هاي سياست
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