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  مقدمه. 1
ر متغيرهـا در اقتصـاد داخـل و    گ ـيدر رفتـار  دكه  ،يكي از متغيرهاي مهم و كليدي اقتصاد

ر داي  ملاحظه تواند تأثيرات قابل كه نوسانات آن مي استنرخ ارز  ،اثرگذار استالملل  بين
  ها داشـته  تراز پرداخت يطور كل هوضعيت بازرگاني خارجي كشورها و جريان سرمايه و ب

و  ،اي كه توليد وابستگي زيادي به مـواد اوليـه، واسـطه    ،توسعه باشد. در كشورهاي درحال
 علـت، همـين    تأثيرات اين متغير شديدتر و ماندگارتر اسـت. بـه   ،اي خارجي دارد سرمايه

حائزاهميـت   ياه ـ بيني رفتار نرخ ارز از موضـوع  ر نرخ ارز و پيشدشناسايي عوامل مؤثر 
 ـ ،گـذاران و محققـان اقتصـادي    و موردتوجـه سياسـت   اسـت الملل  اقتصاد بين ويـژه در   هب

  .استكشورهاي درحال توسعه 
آن  ةو انـداز  ،فعـالان بـازار   نداشـتن  نقدشـوندگي آن، تجـانس   علت بازار ارز خارجي به

 Bank for International( المللي بين ةهاي بانك تسوي فرد است. برطبق داده بازاري منحصربه

Settlement/ BIS 3/5، 2013ريـل  وآ)، متوسط گردش مالي روزانه در بازار ارز خارجي در 
 ،. بـر ايـن اسـاس   اردافـزايش د  درصد 33، 2012سال  در مقايسه باكه  استتريليون دلار 

هاي نرخ ارز را ايجاب  بيني كنندگان در بازار ضرورت پيش افزايش اندازه و تنوع مشاركت
  .)Macerinskiene and Balciunas 2013: 9( كند مي

اثرگـذار   در آناسـت كـه عوامـل مختلفـي      اي نرخ ارز ازجمله متغيرهاي اقتصـادي 
و رواني نرخ  ،مختلف اقتصادي، سياسي، مالي علل  مانند ايران نيز به هستند. در كشوري

تحـولات   نگاهي بـه سـير   .است  راه بوده هاي گذشته هم ارز با نوسانات زيادي طي سال
كه اقتصاد ايران با سـه جهـش عمـده در ايـن      دهد سال گذشته نشان مي 36 نرخ ارز در

يش نـرخ ارز در هريـك از سـه جهـش     كه ميـزان افـزا   درحالي ،است  مدت مواجه بوده
بسـياري   ةبرند كه نوسانات نرخ ارز يكي از موانع پيش به اين توجه است. با  ه سان نبود يك

توانـد مقامـات    آگاهي از تغييرات نرخ ارز مـي «، استالمللي  از مبادلات و مراودات بين
افـزايش سـطح   هـا و   منظور تثبيت قيمت بهكارآ پولي را براي طراحي يك سياست پولي 

بـه وابسـتگي    باتوجـه  ،). ازطرفي36: 1394فر و احتشام راثي  (احساني »اشتغال مهيا كند
هـاي سـنواتي بـه     وابستگي بودجـه  درنتيجه، درآمدهاي ارزي كشور به صادرات نفت و

بيني نوسانات نرخ ارز ضـمن كـاهش ريسـك نوسـانات      نرخ ارز تعيين نرخ ارز و پيش
و  ،موردنياز كشور ةهاي سنواتي، واردات مواد اولي بهتر در بودجهريزي  نرخ ارز به برنامه

  شود. ميمنجر نيز صادرات غيرنفتي 
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و عـاملان   ،گـذاران، اقتصـاددانان   بيني نرخ ارز در كانون توجه بسياري از سياسـت  پيش
اسـت    بينـي ارز انجـام شـده    سازي و پيش مدل ةو مطالعات مختلفي درزمين استاقتصادي 
هـاي   بودن نرخ ارز است. در دههپذير بيني الملل پيش يكي از معماهاي اقتصاد بينكه  تاجايي

تـرين ابـزار    هاي پـولي اساسـي   ويژه مدل به ،هاي اقتصادي گذشته تصور بر اين بود كه مدل
بيني نـرخ ارز و حمايـت ضـعيف     ها در پيش بيني نرخ ارزند. عملكرد ضعيف اين مدل پيش

جدي  هايبيني ترديد ها در پيش مفيدبودن آن درموردث شد كه ها باع مطالعات تجربي از آن
بيني را طرح كرد  بودن پيش فايده بي ةلئ). گودمن مس6: 1392وارد شود (شيرازي و نصرالهي 

 يزيرا بازار ارز خارجي بـازار  است؛ وردپذيرش اكثر اقتصاددانانله مئكه اين مس كردو بيان 
به اين معني است كه عوامل عمـده در بـازار اعتقـاد    كارآ . بازار )Goodman 1978( ستآكار

رسـي   ها اثرگذار باشد، دسـت  كه ممكن است در قيمت ، اطلاعات جاري يدارند كه به تمام
كه حداقل  اند يا اين ها منعكس شده حاضر در قيمت كه اين اطلاعات درحال دارند. نتيجه اين

هيچ اطلاعات جديدي كه با استفاده  ،رايناند. بناب هاي ارز ثبت شده هاي تاريخي نرخ در داده
  بيني كرد وجود ندارد. از آن بتوان نرخ آتي ارز را پيش

 ـ  اين بدبيني در پيش  گـوف شـدت يافـت   ومـيس و ر  ةبيني نرخ ارز پس از انتشـار مقال
)Meese and Rogoff 1983(بينـي نـرخ ارز در    هاي ساختاري در پيش . از زمان شكست مدل

بينـي   هاي پيش مدل ةگوف تلاش براي توسعوتصادفي در كار ميس و رمقايسه با مدل گام 
بينـي نـرخ ارز بـا     هاي پيش نياز به ابزار و شيوه علت،چنان ادامه دارد. به همين  نرخ ارز هم

اسـت. بـاوجود     شـده منجـر  بينـي آن   هاي گوناگون براي پيش مدل ةترين خطا به توسع كم
ويژه در بازار ارز كار  هاي دقيق، به بيني بيني هنوز پيش هاي متعدد پيش ابزارها و شيوه ةتوسع

تـا محققـان در ايـن حـوزه درصـدد       اسـت  شـده  باعثو همين امر  يستاي ن چندان ساده
  تر باشند. منظور حصول به نتايج دقيق هاي متفاوت به كارگيري و تركيب روش به

ست و بسـياري از  بيني كار دشواري ا پيش رايانتخاب مؤثرترين روش ب ،در حالت كلي
انـد كـه    اند بـه ايـن نتيجـه رسـيده     هاي خطي و غيرخطي را بررسي كرده محققان كه روش

 auto-regressive integrated movingهـاي خودرگرسـيون ميـانگين متحـرك انباشـته (      مدل

average/ ARIMA  ( هـاي عصـبي مصـنوعي    ) و شـبكهartificial neural network/ ANN( 
هـاي زمـاني    هاي سري بيني هاي خطي و غيرخطي در پيش ترين مدل ترتيب ازجمله دقيق به

  ).36: 1394فر و احتشام راثي  هستند (احساني
محققـان و دانشـگاهيان در سـطح    هاي گذشته  طي سال ،تر اشاره شد طوركه پيش همان

هـاي   ايران نيز پژوهش. در ندا هادبيني نرخ ارز انجام د هاي گوناگوني براي پيش تلاشجهان 
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امـا   ،اسـت   مدت و بلندمـدت صـورت گرفتـه    بررسي رفتار نرخ ارز در كوتاه بارةزيادي در
تـر   و بيش استاي در تغييرهاي نرخ ارز محدود  بررسي وجود اثر مداخله ةزمين پژوهش در

ت جاكـه تغييـرا   . ازآناستهاي خطي استوار  گرفته بر استفاده از رگرسيون هاي انجام تحقيق
بـه   و متأثر از عوامل مختلفي اسـت و باتوجـه   استنرخ ارز در كشورهاي مختلف متفاوت 

است   الملل، در اين تحقيق تلاش شده عد اقتصاد كلان و بينبيني اين متغير از ب اهميت پيش
هاي  راه با عامل سال گذشته، مدل سري زماني مناسبي هم 35به تغييرات نرخ ارز در  باتوجه
د و گـرد برداري تصـادفي مقايسـه    و با مدل گامشود براي نرخ ارز در ايران ارائه اي  مداخله
هاي آينده صورت پذيرد. براي برازش دو مدل مقادير  بيني نرخ ارز براي سال پيش ،درنهايت

اسـت. بـا اسـتفاده از مـدل       مورداستفاده قرار گرفته 1394تا  1357نرخ رسمي ارز از سال 
دو مـدل   Rافـزار   اي و با استفاده از نرم هاي مداخله راه با عامل هم ARIMAخودرگرسيوني 
  است.  انجام شده 1404تا  1395هاي  سالبيني براي مدت زمان  مقايسه و پيش

اسـت: در بخـش دوم ادبيـات نظـري       دهي شده هاي ذيل سازمان حاضر در بخش ةمقال
شود. در بخش  زماني بيان ميهاي  بيني نرخ ارز و ادبيات نظري سري هاي پيش مرتبط با مدل

بخش چهـارم بـه معرفـي     ،و درادامه است اختصار بيان شده سوم شواهد تجربي موضوع به
چنـين، تحليـل    اي اختصـاص دارد. هـم   راه با عامل مداخلـه  هم ARIMAشناسي مدل  روش

در  ،و تجزيه و تحليل نتايج در بخش پنجم ارائه خواهد شد. درنهايت ،تجربي، ساختار الگو
  شود. بندي نتايج تحقيق بيان مي بخش ششم جمع

  
 مباني نظري. 2

بينـي نـرخ    منظور پيش هاي سري زماني متعددي به ها و مدل در ادبيات نظري موضوع روش
طوركه در مقدمـه   . هماناند كرده است و محققان فراواني در اين زمينه تحقيق  ارز ارائه شده

پذير  بيني نرخ ارز امكان سازي رفتاري و پيش دلگران معتقدند كه م برخي پژوهش ،بيان شد
كند. ميس و روگـوف   پيروي ميكارآ بازار  ةو روند حركتي هر نوع نرخ ارز از فرضي يستن

ها قابليـت غلبـه    آن ةشد استفاده ةمتغير هاي تك يك از مدل خود نشان دادند كه هيچ ةدر مقال
 راها  . نتايج آن)Meese and Rogoff 1983( بيني نرخ ارز ندارد بر مدل گام تصادفي را در پيش

. يك توضيح محتمل براي اين شكست اين است كه كردندبرخي از محققان بعدي نيز تأييد 
ثبـات اسـت كـه باچتـا و ون      هاي ارز و متغيرهاي اقتصاد كـلان ناپايـدار و بـي    ارتباط نرخ
وست و انگل  ،علاوه ه. ب)Bacchetta and Van Wincoop 2013كردند (مطرح آن را وينكوپ 
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آن حداقل يكي از متغيرها وجود دارد، يك  گذاري دارايي كه در اند كه مدل قيمت نشان داده
شــود  واحــد دارد و عامــل تنزيــل نزديــك بــه واحــد اســت. ايــن امــر باعــث مــي  ةريشــ
  .)West and Engel 2005( پذيري نرخ ارز با مشكل مواجه شود بيني پيش

بـرداري   ي نظير مارك و چين و ميس ادعا كردند كه مدل گـام مطالعات 1990 ةاواسط ده
 Mark 1995; Chinn( تواند در افق زماني بلندمدت موفق باشـد  ) ميrandom walkتصادفي (

and Meese 1995(نزاع و جـدال  بسيار محل بينانه عمر زيادي نداشت و  . اين ديدگاه خوش
پذيرنبودن نرخ ارز در آينـده نيـز    بيني پيش ةلئكند كه احتمالاً مس بود. بعدتر روگوف بيان مي

. )Rogoff 2009( طـرح كردنـد   1983ماند، همان معمايي كـه مـيس و روگـوف در     باقي مي
برمبنـاي   فقـط كنند كه تئوري نـرخ ارز   چنان بحث مي برخي از نويسندگان هم ،حال درعين

هـايي از   چنـان قابليـت   هم ،ديگر تواند كنار گذارده شود و ازطرف بيني آن نمي عملكرد پيش
  ).Ca' Zorzi et al. 2013: 5( بيني نرخ ارز وجود دارد پيش

بيني نرخ ارز كه در ادبيات اقتصادي مطرح است، مـرور   هاي متنوع پيش به روش باتوجه
بيني نرخ ارز و ادبيـات   هاي پيش ادبيات نظري اين تحقيق در دو بخش جداگانه شامل مدل

  شود. شرح ذيل ارائه مي هاي زماني به نظري سري
  
  بيني نرخ ارز هاي پيش مدل 1.2

آمد. از همـان    وجود وودز به  و بعد از فروپاشي نظام برتون 1970 ةنظام ارزي موجود از ده
 انجام دادند، امـا بيني نرخ ارز  براي پيشرا هاي گوناگوني  تلاشمحققان و دانشگاهيان زمان 

بينـي   هايي كه براي پيش بندي مدل طبقه درمورددر ادبيات نظري موجود هيچ توافق جامعي 
  .)Macerinskiene and Balciunas 2013: 9( رود وجود ندارد كار مي نرخ ارز به

هـاي سـاختاري    بينـي نـرخ ارز را بـه سـه گـروه مـدل       هاي پيش برخي از محققان مدل
)fundamental modelsيكـال ( هاي تكن )، مدلtechnical models(،  گـزين   هـاي جـاي   و مـدل
)alternative modelsكنند به ايـن   كنند و برخي ديگر چهار گروه معرفي مي بندي مي ) تقسيم

گيرند.  ) را نيز درنظر ميefficiency market hypothesis(كارآ بازار  ةهاي فرضي ترتيب كه مدل
كـه   درحـالي  ،كننـد  بيني مـي  آن پيش ةگذشت هاي تكنيكال نرخ ارز را براساس نوسانات مدل
هاي ساختاري نرخ ارز را ازطريق محاسـبه برمبنـاي متغيرهـاي اقتصـاد كـلان تعيـين        مدل
هاي  و مدل استبيني  هاي غيرمتعارف براي پيش گزين مدل هاي جاي كنند. رويكرد مدل مي

گيرند. بـين محققـان    ميبودن نوسانات را در نظر ناپذير بيني نيز فرض پيشكارآ بازار  ةفرضي
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كـه در هـر گـروه كـدام مـدل       هـاي موجـود و ايـن    كه كدام رويكرد از رويكرد ايندرمورد 
  نظري وجود ندارد. هيچ اتفاق است بيني نرخ ارز ترين مدل براي پيش مناسب

ن ابيني نرخ ارز وجود دارد كه برخـي از محقق ـ  هاي پيش بندي عمومي از مدل يك طبقه
بينـي نـرخ ارز در ادبيـات     هـاي پـيش   از مـدل را بندي متعارف  طبقه 1مودار . ناند دادهانجام 

  دهد. اقتصادي نشان مي

  
  بيني نرخ ارز هاي پيش بندي مدل طبقه .1 نمودار
  )Macerinskiene and Balciunas 2013: 10(منبع: 

 بازار كار ةهاي فرضي مدل 1.1.2

مند است و تغييرات نرخ  بسيار قدرت بازار ارزكارآيي ها اين است كه  فرض اصلي اين مدل
تـرين   . سـاده اسـت برداري تصـادفي   گام ةمعناي كاربرد فرضي كه به پذير نيست بيني ارز پيش

  معادله بيان شود.اين تواند به شكل  الگوي مدل گام تصادفي مي
St= E (St+1) 

بعـد اسـت. اگـر بـازار ارز خـارجي       ةنرخ ارز دور E (St+1)و  t ةنرخ ارز در دور Stكه 
اسـت. نـرخ ارز     اطلاعات در نرخ ارز جاري منعكس شده ةباشد، همكارآ صورت كامل  به

كـس   جاكـه هـيچ   امـا ازآن  ،كند كه برخي اطلاعات جديد اعلام شـوند  زماني تغيير مي فقط
براين نـرخ ارز  شـوند، بنـا   دانـد ايـن اطلاعـات چـه هسـتند و چـه زمـاني اعـلام مـي          نمي
نرخ ارز از نوسانات گذشـته مسـتقل    ةاست. براساس اين مدل تغييرات آيندناپذير  بيني پيش

مدل هاي پيش بيني نرخ ارز
فرضية بازار كارآ ساختاري

جاي گزين

تئوري 
چاوز

مالية 
رفتاري

پست 
كينزين ريزساختاري

اقتصاد كلان

دارايي
تراز سبد 
دارايي

پولي

قيمت هاي 
انعطاف پذير

قيمت هاي 
چسبنده

ماندل (كينزين 
)فلمينگ

)فني(تكنيكال 
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كند. مقالات تحقيقي متنوعي  براي آينده غيرممكن ميرا ها  بيني آن و اين واقعيت پيش است
اقتصـادداناني نظيـر    ،حـال  كنند. درعين هايي ارائه مي وجود دارند كه شواهدي از چنين مدل

 ـ دراصلكارآ بازار  ةفرضي معتقدند كهنيز گودمن  مبـاني و   ابه اين معني نيست كه نرخ ارز ب
حول ارزش طور تصادفي  بههاي ارز بايد  كه نرخ ساختارهاي اقتصادي غيرمرتبط است يا اين

  .)Goodman 1978( خود نوسان كنند ةگذشت
ردهـاي تكنيكـال   مبناي ايجاد رويككارآ بازار  ةشده فرضي هاي انجام بندي در برخي طبقه

  .استبراي تحليل رفتار نرخ ارز 
نوع سود غيرنرمـال در   آوردن هر دست شده جهت به هاي شناخته ها فرصت در اين مدل

نقــش  )rational expectation/ RE( اســت و انتظــارات عقلايــي  بــازار حــذف گرديــده
بعضـي از  هـا در   دليـل وجـود برخـي ضـعف     كند. به اي در اين مدل ايفا مي كننده تعيين
گـام تصـادفي    ةانطباق با مشـاهدات تجربـي فرضـي     و عدمكارآ بازار  ةهاي فرضي مدل

)random walk hypothesis/ RWHاي از آن صـورت   هاي تجربـي گسـترده   ) كه حمايت
عنوان يكي  بيني نرخ ارز به بوده در پيشكارآ بازار  ةاست و نيز در ارتباط با فرضي  گرفته

مطرح گرديد كه در مطالعات تجربي مربوط بـه ايـن رويكـرد     هاي مؤثر ديگر از روش
هـاي خودرگرسـيوني، مـدل ميـانگين      صورت مـدل  آن به ةانواع و اشكال بسيار گسترد

باشـد   هـا مطـرح مـي    و سـاير مـدل   ،متحرك، مدل خودرگرسيوني با ميانگين متحـرك 
  ).76 - 75: 1394 ديگران(مطهري و 

 هاي ساختاري مدل 2.1.2

وودز معروف شـدند.    دوم قرن بيستم بعد از سقوط نظام برتون ةدقيقاً از نيمها  اين مدل
  همـين   كننـد. بـه   ها متغيرهاي مشخصي از اقتصاد كلان نرخ ارز را متأثر مي در اين مدل

شوند. البته تحقيق مـيس و   ناميده مي »هاي اقتصاد كلان مدل«عنوان  باها  اين مدل علت،
 ،شـود  كه در ادبيات امروز اقتصاد ديده مـي  ،هاي اقتصاد كلان روگوف نشان داد كه مدل

. موسا و بهاتي يـك  )Meese and Rogoff 1983( بيني نرخ ارز نامناسب هستند براي پيش
ها در پاسخ  مدل . اين)Moosa and Bhatti 2010( كنند ها ارائه مي گزين از مدل گروه جاي

ند از مدل ريزسـاختاري  ا هاي ساختاري ايجاد شدند كه عبارت عملكرد مدل شكستبه 
)microstructure modelرفتــــاري ( ة )، ماليــــbehavioral finance پســــت كينــــزين ،(  
)post-keynesian(، و تئوري چاوز ) و همكارانChaos and othersراهـاي سـاختاري    ). مدل 

  :كردبندي  طبقه شكل اين   بهتوان  مي
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: مرجـع  )theory of purchasing power parity/ PPP(تئوري برابري قدرت خريد  ـ
اسـت كـه    برابري قـدرت خريـد   ةبيني نرخ ارز فرضي نظري استاندارد براي پيش

اقتصادي اسـت   ةها در تاريخ انديش انگيزترين نظريه ترين و جدال يكي از برجسته
)Ca' Zorzi et al. 2013: 3(كاسـل  و نام گوسـتا  سوئدي به ي). اقتصاددانG. Cassel ( در

كنـد.   ها تغيير مي نشان داد كه نرخ ارز متناسب با سطح عمومي قيمت 1922و  1919
طـور   هكشور دوم ب در مقايسه بابا افزايش قيمت در يك كشور ارزش پول آن كشور 

تا قدرت خريد مقدار معيني كالا در كشورهاي مختلف برابـر   يابد ميمتناسب كاهش 
تخمـين نـرخ ارز    ة). اين مدل يـك روش سـاد  183: 1384 ديگرانباشد (مرزبان و 

ن پس هاست. بايد قيمت يك كالاي معي تعادل تراز پرداخت  تعادلي در وضعيت عدم
سير و تعيين نـرخ  براي تف PPP ةديگر برابر باشد. نظري كشور با يك دواز تبديل پول 

ا ه ـ هكند. در بازنگري منازع ـ بلندمدت تغييرات قيمت ارز تأكيد مي ةارز بر دور ةمبادل
كننـد كـه چگونـه اجمـاع      برابري قدرت خريد تيلور و تيلور بحث مي ةنظري دربارة

 برابري قدرت خريد تغيير كرده ةشكل موافق و مخالف نظري عمومي درطول زمان به
 ).Ca' Zorzi et al. 2013: 5; Taylor and Taylor 2004است ( 

فرض اصـلي تئـوري    ):theory of interest rate parity/ IRP(تئوري برابري نرخ بهره  ـ
برابري نرخ بهره اين است كه نرخ بهره برحسب پول دو كشور بايد با هم برابر باشد. 

گـاه   پرداختي كشور داخل باشـد، آن  ةاگر نرخ بهره در كشور خارج بالاتر از نرخ بهر
حقيقي  ةارزش پول خارج در مقايسه با ارزش پول داخل بايد كاهش يابد تا نرخ بهر

  مهم تئوري برابري نرخ بهره اين است كه پـول  ةدر دو كشور با هم برابر باشد. نتيج
ي تـر و در كشـورهاي   كنند بايد ارزان پرداخت مي يبالاتر ةدر كشورهايي كه نرخ بهر

 تر باشد. تر بايد گران پايين ةبا نرخ بهر

ايـن مـدل براسـاس نظريـات      ):mundell-fleming model/ MFM(مدل ماندل فلمينگ  ـ
مطـرح شـد. در ايـن مـدل حسـاب       1960 ة) در ده ـ1962) و فلمينگ (1968ماندل (
اين اساس استوار  ها از اهميت بالايي برخوردار است. اين مدل بر تراز پرداخت ةسرماي

 درهاسـت كـه    است كه مازاد تقاضاي خالص بـراي ارز همـان ميـزان تـراز پرداخـت     
ها) بايد مسـاوي صـفر    تعادل و نرخ ارز شناور اين مقدار (مازاد تراز پرداخت وضعيت

باشد. تقاضاي ارز تقاضاي افراد داخل براي پول خارجي است كه خواهان خريد كـالا  
ر نرخ ارز توليد د. طبق اين مدل تأثيرگذارترين عوامل هستندي و سرمايه از افراد خارج
و درآمـدهاي   ،حقيقـي داخلـي   ةپول، مخارج دولت، نرخ بهـر  ةناخالص داخلي، عرض
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كه بر فروض كينـزي   ،). اين رويكرد116 - 115: 1392 ديگران(فتاحي و  استمالياتي 
  ي ظهور كردند.هاي پول موردانتقاد قرار گرفت و پس از آن مدل ،استوار است

ها نرخ ارز را با عرضـه و تقاضـاي    ): در اين مدلmonetary model/ MM( مدل پولي ـ
تعـادل    پذير عدم نظام نرخ ارز انعطاف درنند. ك سازي مي پول داخلي و خارجي مدل

ها با تغييرات خودكار نرخ ارز و بدون انتقال پـول يـا ذخـاير خـارجي      تراز پرداخت
 دوشود. اين رويكرد درمورد عرضه و تقاضاي پول در هر كشور  تعديل مي تسرع به

ميزان تقاضاي ارز (پول خارجي) به درآمـد واقعـي، سـطح     .1 :كند فرض را بيان مي
ارز (پـول خـارجي)    ةميـزان عرض ـ  .2؛ و نرخ بهـره بسـتگي دارد   ،ها عمومي قيمت

 ةافزايش نرخ بهـره هزين ـ شود. با  طور مستقل مشخص مي هبانك مركزي و ب ةوسيل به
داري پـول نقـد    تمايل افراد براي نگه ،درنتيجه ؛يابد داري پول افزايش مي فرصت نگه
شـود. بـا    مـي منجر حقيقي پول  ةبه كاهش تقاضا براي ماند اين امريابد و  كاهش مي

يابد. همـين اثـر بـا افـزايش      ها تقاضاي پول افزايش مي افزايش سطح عمومي قيمت
 ).116: همانافتد ( فاق ميتنيز ادرآمد واقعي 

) flexible price modelپذير ( هاي پولي درقالب دو مدل پولي با قيمت انعطاف مدل
شود. در مدل پولي  ) بررسي ميsticky price modelهاي چسبنده ( و مدل پولي با قيمت

طـور پيوسـته فـرض     مدت بـه  پذير برابري قدرت خريد در كوتاه هاي انعطاف با قيمت
هاي چسـبنده برابـري قـدرت خريـد      كه در حالت مدل پولي با قيمت درحالي ،شود يم

اسـت   مـدت  شي از چسبندگي قيمت در كوتاهفقط در بلندمدت صادق است كه اين نا
  ).74: 1394 ديگران(مطهري و 

در ايـن الگـو مـازاد (كسـري)      ):portfolio balance models(مدل تراز سبد دارايـي   ـ
منجر  هاي خارجي ان خالص موجودي داراييحساب جاري به افزايش (كاهش) ميز

ثير تقاضـا  أت گذارد و تقاضا براي ارز را تحت ر سطح دارايي كل تأثير ميدكه  شود مي
هاي مـالي   تعادل دارايي ةارز در نتيج ةداند. تعيين نرخ مبادل هاي مالي مي براي دارايي

الملل و مبادلات بازرگاني  قش تجارت بيننآيد و برخلاف رويكرد پولي  مي  دست به
 شود. ديده مي

 هاي تكنيكال (فني) مدل 3.1.2

براي  متغيره يا تكنيكال نوسانات گذشته و روند تغييرات نرخ ارز در رويكرد سري زماني يا تك
بينـي   پـيش  تر اشاره شد، طوركه پيش همان ،ها رود. در اين مدل مي  كار هبيني روند آتي آن ب پيش
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پـذيرش ايـن   معنـي   است كه به  گذاري شده برخي متغيرها پايه ةعملكرد گذشت ةنرخ ارز برپاي
ناكامي بعضـي از   سازي فني مدل ةكند. علت توسع فرض است كه گذشته خودش را تكرار مي

  ).75: مانهاست (  مدت بوده بيني نرخ ارز كوتاه هاي بنيادي در توضيح و پيش مدل
ر نـرخ ارز اثرگـذار   دعـواملي كـه    ةالف) هم :تحليل تكنيكال بر سه اصل استوار است

شـوند، مـنعكس    كـه درقالـب نمودارهـا عرضـه مـي      ،نرخ ارز ةشد هستند در رفتار مشاهده
كند. تعادل عرضـه و تقاضـا يـك     ب) نرخ ارز براساس روندهاي تداومي تغيير مي ؛اند شده

ج)  ؛مانـد  نخورده باقي مي آورد كه تا وقتي كه پايان يابد، دست مي  وجود روند متحرك را به
  .)6: 1387(درگاهي و انصاري  رفتار بازار تكرارشونده است

  
  هاي زماني سري 2.2

هاي اطلاعـاتي در سراسـر دنيـا     وجودآمدن بانك ها و به دادههاي اخير با ثبت منظم  در سال
 اي از هـاي زمـاني دنبالـه    اسـت. سـري    هاي زماني افـزايش يافتـه   تمايل به استفاده از سري

ماننـد   ،هـا  تر رشـته  آوري شدند و از ديرباز در بيش ها هستند كه درطول زمان جمع مشاهده
. تفـاوتي كـه بـين    ندكـاربرد فراوانـي داشـت    ...و  ،شناسـي  اقتصاد، مهندسي ارتباطات، زمين

وجود دارد اين است كه  ،ازجمله رگرسيون ،سازي هاي مدل ر روشگيدهاي زماني با  سري
كه  كنند، درحالي بيني مي هاي زماني با استفاده از اطلاعات قبلي مقادير آينده را پيش در سري
شـود متغيـر مـوردنظر     سعي مي سازي اغلب با استفاده از متغيرهاي ديگر هاي مدل در روش

تر است، امـا   بيني كم هاي زماني در پيش معمولاً قدرت سري علت،همين   بيني شود. به پيش
ها  . دادهاستتري نياز دارد، تمايل به استفاده از آن زياد  كه به اطلاعات جانبي كم اين علت  به

صـورت مـنظم بـا     كـه بـه   ندهستهاي متوالي  اي از مشاهده در سري زماني معمولاً مجموعه
به نوع متغير موردبررسي  باتوجهاند. زمان در سري زماني  سان مرتب شده فواصل زماني يك

  يا سال باشد. ،تواند روز، هفته، ماه و هدف مي
بينـي   منظـور پـيش   هاي سري زماني به كارگيري روش هتر اشاره شد، ب طوركه پيش همان

ها به ضرورتي انكارناپذير در  گذاري ها و سرمايه يريگ بهبود تصميمو متغيرهاي پولي و مالي 
هـاي   تـرين زمينـه   هـاي زمـاني يكـي از مهـم     بيني سري است. پيش  دنياي امروز تبديل شده

منظـور   و بـه  شـود  مـي  آوري يـك متغيـر جمـع    ةبيني است كه در آن مشاهدات گذشت پيش
ردتجزيه و تحليل قرار آوردن روابط اساسي مشاهدات و تعيين يك مدل توصيفي مو دست به
گيرد.  هاي زماني مورداستفاده قرار مي يابي سري منظور برون مدل حاصل به ،و سپس گيرد مي
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ها دانش  يند اساسي توليد دادهاسازي مخصوصاً زماني مفيد است كه درمورد فر اين روش مدل
سته را به بخشي كه متغير واب رس باشد يا هنگامي كه هيچ مدلي توضيح رضايت دست كمي در

  ).63: 1392 ديگراند نداشته باشد (خاشعي و كنر متغيرهاي توضيحي مرتبط گيد
نـد از فـرض   ا تجزيه و تحليل سري زماني بر دو فرض اساسي استوار است كه عبارت

هاي پارامتري كه در اين  بودن. دو دسته مدل در اين گروه قرار دارند. مدل ايستايي و خطي
 وبـودن توزيـع آمـاري جـز     بودن يا در حالت بهتر مشـخص  د نرمالهايي مانن ها پذيره مدل

 GARCHو  ARCHهـاي غيرخطـي    و ويـرايش  ARIMAهاي  بخشي از روش است. مدل
شوند.  بيني نرخ ارز استفاده مي هستند كه براي پيش اي هاي پارامتري ترين مدل ازجمله مهم

هاي پـارامتري برقـرار نباشـند و امكـان      هاي مدل هاي ناپارامتري درصورتي كه پذيره مدل
گيـري فـراهم نباشـد     و تفاضل ،دهي تصحيح مدل با استفاده از ابزارهايي مانند تبديل، وزن

هـاي عصـبي مصـنوعي و     شـبكه  هـايي ماننـد   گـزين باشـد. روش   جاي يكار تواند راه مي
  هاست. اين روش ةها ازجمل موجك

هـاي خودرگرسـيوني ميـانگين     هاي زماني مدل هاي سري يكي از پركاربردترين مدل
  جنكينـز  ـــ   هـا توسـط بـاكس    گونـه مـدل   نهاد ايـن  . از زمان پيشاست  متحرك انباشته

)Box and Jenkinsمنظـور بهبـود دقـت     دي بـه ها در مقالات متعـد  مدل  ) تا به امروز از اين
 بيني نرخ ارز استفاده شـده  منظور پيش هاي تركيبي جديد به روش ةهاي موجود يا ارائ روش

هـا در نظـر گرفتـه     گونه از مدل فردي كه براي اين تمامي مزاياي منحصربه باوجوداما  ،است 
 ةازجمل ـ هاي خودرگرسيوني ميانگين متحرك انباشته معايبي نيز دارنـد كـه   است مدل  شده
هاي زياد براي حصول نتـايج مطلـوب    بودن و نياز به داده توان به محدوديت خطي ها مي آن

  ).136: 1395اشاره كرد (يارمحمدي و محمودوند 
  

  ها هاي آن مروري بر مطالعات تجربي و يافته. 3
  شده در خارج مطالعات انجام 1.3
 ـ  را بـا اسـتفاده از داده   دونالد و تيلور نوعي از انتظارات عقلايي مدل پـولي  مك  ةهـاي ماهان

و بحـث   نـد بـرآورد كرد  1990تـا   1976زمـاني   ةمريكا طي دورآمارك آلمان درقبال دلار 
دهـد كـه    ها نشان مـي  شد. نتايج تحقيق آن گرفته مي  كار هاي قبلي اشتباه به كنند كه تست مي

 يك مدل تصحيح خطاي پويا بر مـدل گـام تصـادفي برتـري دارد     ةهاي ايجادشد بيني پيش
)MacDonald and Taylor 1993(.  
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هاي ارز از مدل گام تصادفي  خود نشان دادند كه مدل پولي نرخ ةموسا و برنز در مطالع
بيني از معيارهايي نظير  دو پيش ةها براي مقايس تر است. آن بيني خارج از نمونه موفق در پيش

تغييـرات اسـتفاده كردنـد. نتـايج      بـراي  بيني بيني و قدرت مدل در پيش اي پيشبزرگي خط
است كه مدل پولي عملكرد بهتري در مقايسـه بـا گـام تصـادفي در       ها نشان داده آن  ةمطالع
و دلار  ،ارز شامل دلار آمريكا، ين ژاپن، پوند انگلـيس  چهاربيني خارج از نمونه براي  پيش

هاي ماهانـه   هاي مورداستفاده در اين تحقيق داده . داده)Moosa and Burns 2013( كانادا دارد
بيني  يابي به پيش . براي دستاست 2010 ماه هفتم سال تا 1990ماه اول سالزماني  ةدر دور

بيني تقسيم  پيش ةتخمين و يك دور ةبه دو دور 2005نمونه در دسامبر  ةخارج از نمونه دور
  انجام شد. 2010 ژوئيةتا  2006 ةها طي ژانوي بيني شد و پيش

ارز شـامل ارز كشـورهاي اسـتراليا،     نهُ ةهاي ماهان كازرزي و همكاران با استفاده از داده
آمريكا براي  ةو ايالت متحد ،لند، سوئيس، انگليسياروپا، ژاپن، مكزيك، نيوز ةكانادا، اتحادي

سه ديـدگاه جديـد را در رويكـرد برابـري      2013 ماه سوم سال تا 1975 ة ماه اول سالدور
دهند مـدل برابـري    نشان مي ،. اول)Ca' Zorzi et al. 2013( گذارند قدرت خريد به بحث مي

عمر قادر است نرخ ارز حقيقـي را بهتـر از مـدل گـام تصـادفي هـم در        ةقدرت خريد نيم
سـمت ميـانگين    ل بـه كه سرعت تعـدي  كند. دوم اين ينيب مدت و هم در بلندمدت پيش اهكوت

  .استشده بهتر از مدل برآوردي  نمونه در مقادير كاليبره

كه مدل بنيـادي برمبنـاي رگرسـيون     ندخود نشان داد ةو وانگ در مطالع ،لي، تسياكاس
تواننـد   نرخ ارز در رگرسيون) مي ةكنند بيني متغيرهاي پيش ةسينك آشپزخانه (استفاده از هم

اساسي در  ة. نكت)Li et al. 2015( هاي ارز ارائه كند را براي نرخ اعتمادتري هاي قابل بيني پيش
را هايي  كننده بيني بيني برآوردي رگرسيون سينك آشپزخانه اين است كه اثر پيش توانايي پيش

بينـي   عملكـرد پـيش   ،ترتيـب  دهد و بـدين  تر حاوي اطلاعات مفيد هستند كاهش مي كه كم
بـراي دلار  را هـاي نـرخ ارز    ها در تحقيـق خـود داده   نبخشد. آ خارج از نمونه را بهبود مي

مريكا، دلار استراليا، دلار كانادا، فرانك سوئيس، مارك آلمان، پوند انگليس، ين ژاپن، كورن آ
 ـتـا   1976 ةصـورت ماهانـه از ژانوي ـ   و كـرون سـوئد بـه    ،لندينروژ، دلار نيوز  2012ن ژوئ

  بردند.  كار هب
بينـي   سـازي و پـيش   خود با تمركز بر ادبيات نظري مدل ةآباته و مارسلينو در مطالع

مريكـا  آبيني فاصله و چگالي سه ارز مهـم درمقابـل دلار    دهند كه پيش نرخ ارز نشان مي
   يابـد   ينـد توليـد داده بهبـود   اكـردن ناپايـداري زمـاني در ضـرايب فر     تواند با فـرض  مي

)Abbate and Marcellino 2016(هـاي ارز و يـك    ارتبـاط نـرخ  دهند كـه   ها نشان مي . آن
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سـازي پـارامتر ناپايـداري     تواند ازطريق مـدل  ساختارهاي اقتصادي و مالي مي ة مجموع
  است.  زماني حل شود كه به ادبيات موجود در اين حوزه كمك كرده

كننـد كـه    هاي انتظارات بازار اين سؤال را مطـرح مـي   هانر و همكاران با استفاده از داده
ها با  هاي بازار و انتظارات سازگارترند؟ آن بيني اي معروف نرخ ارز با پيشه يك از مدل كدام

ارز   نـرخ   بيني كه پيش ،كشور پيشرفته و نوظهور 55هاي مربوط به نرخ ارز  كارگيري داده هب
منتشر شده بود، دريافتند انتظارات بازار بـا تغييـرات    2006تا  1990زماني  ةها براي دور آن

دارد كـه   . اين نتيجـه دلالـت  )Hauner et al. 2011( تري دارد اط بيشوري ارتب تورمي و بهره
گيـري   ساموئلسـون عوامـل متـداول در شـكل    ـــ   برابري قدرت خريد نسبي و اثـر بالاسـا  

  زار هستند.هاي با كننده بيني انتظارات پيش
بيني نـرخ ارز   دهند نتايج پيش هاي پوياي نرخ ارز نشان مي مدل ةموسا و برنز با ارائ

 ـ   پـيش  در مقايسه باها  توسط اين مدل  گـام تصـادفي بهتـر اسـت     ةبينـي خـارج از نمون
)Moosa and Burns 2014(دو مدل خطاي مربعات ميانگين است كه بايـد   ة. معيار مقايس

هاي ماهانه براي سه نـرخ ارز يـن بـه     ها در اين تجزيه و تحليل از داده تر باشد. آن پايين
 ة مـاه اول سـال  مريكـا طـي دور  آو دلار كانادا به دلار  ،دلار آمريكا، پوند به دلار آمريكا

  استفاده كردند. 2012 ماه پاياني سال تا 2000
  
  شده در داخل مطالعات انجام 2.3

هـاي عصـبي    كـه آيـا شـبكه    را بررسي كردنـد خود اين سؤال  ةمرزبان و همكاران در مقال
دارد (مرزبـان و ديگـران    نتايج بهتريه با الگوهاي سنتي و گام تصادفي مصنوعي در مقايس

الگوهـاي سـاختاري پـولي در     در مقايسه بايند گام تصادفي اكه الگوي فر نتيجه اين ).1384
يكا) از عملكـرد بهتـري برخـوردار اسـت.     مرآبيني نرخ ارز رسمي ايران (ريال به دلار  پيش
هاي  هاي اقتصادسنجي ساختاري و سري زماني با شبكه مستقيم عملكرد مدل ةها با مقايس آن

هـاي   نشان دادنـد كـه مـدل    1381  تا دي 1359مهر  ةهاي ماهان عصبي (غيرخطي) و با داده
نـرخ ارز   بينـي  پـيش  ةزمين ـ تـري در  وضوح از قـدرت بـيش   هاي عصبي مصنوعي به شبكه

  برخوردارند.
 مريكاآدلار  ة) نرخ روزانANNعصبي مصنوعي ( ةابونوري و همكاران با استفاده از شبك

صـورت   و بـه  كردند سازي مدل 1384تا اسفند  1381زماني فروردين  ةدر ايران طي دور را
ي بين ـ دن خطـاي پـيش  كـر  ها با كمينه . آن)1393(ابونوري و ديگران  بيني كردند روزانه پيش

براسـاس معيارهـاي    ARIMAمـدل   ةشـد  بينـي  روزانه در اين روش نتايج را با مقادير پـيش 
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عصـبي   ةو اين نتيجـه را ارائـه كردنـد كـه شـبك      كردندمقايسه  بيني گيري دقت پيش اندازه
  بيني بهتري برخوردار است. از قدرت پيش ARIMAمدل  در مقايسه بامورداستفاده 

هـاي   از الگوريتم ژنتيك يك الگـوي تركيبـي شـامل مـدل    فتاحي و همكاران با استفاده 
هـاي سـاختاري و سـري     ها را با مدل و عملكرد آن ندساختاري و سري زماني را ارائه كرد

 هاي ديگر تركيب مانند استفاده از ميـانگين مقايسـه كردنـد    چنين با روش زماني منفرد و هم
 2004هاي  زماني سال ةدهد كه در باز ها نشان مي آن ة. نتايج مطالع)1392(فتاحي و ديگران 

 اها ب بيني نرخ ارز روش تركيب مدل هاي پيش دلار در روشــ  براي نرخ ارز ريال 2008تا 
  الگوريتم ژنتيك دقت بالاتري دارد.
ها  نتايج آن ةبا استفاده از الگوهاي پولي مختلف و مقايس را شيرازي و نصرالهي نرخ ارز

. آمارهـاي مربـوط بـه    )1392بيني كردند (شيرازي و نصـرالهي   پيشبا الگوي گام تصادفي 
و اطلاعات نرخ ارز بازار موازي براي دلار  2008تا  1973زماني  ةهاي پولي براي دور مدل

 VECMهـاي   . نرخ ارز ايران در مدل پولي با اسـتفاده از روش است مريكا در اقتصاد ايرانآ
 ةبرداري تصادفي بـراي دور  استفاده از مدل گام بعد نرخ ارز با ةاست. در مرحل  برآورد شده

بـرداري   آمده حـاكي از آن اسـت كـه مـدل گـام      دست هد. نتايج بشمحاسبه  2011تا  2009
هـاي پـولي، مـدل     هـاي پـولي دارد و در مـدل    تصادفي عملكرد بهتري در مقايسه بـا مـدل  

  كند. ئه ميها ارا بيني بهتري را در مقايسه با ديگر مدل دورنبوش پيش   ـ فرانكل
خداويسي و ملابهرامي دو مدل براساس معادلات ديفرانسيل تصادفي حركت براوني 

ــومتري ( ــار GBM/geometric brownian motion ژئ ــدل انتش ــ  ) و م ــرتن  ـ ــرش م پ
)MJD/merton-jump- diffusion بيني روند آتي سـري زمـاني    برازش و پيش منظور به) را

ها بـا اسـتفاده از    . آن)1391(خداويسي و ملابهرامي  ايران ارائه كردند نرخ ارز بازار رسمي
فـروردين   23زماني  ةنرخ ارز بازار رسمي ايران (ريال درمقابل دلار) در باز ةهاي روزان داده

نشـان   ARIMAهـاي اقتصادسـنجي    ها و مـدل  اين مدل ةو مقايس 1390تا اول مرداد  1380
 ـ   در پيش ARIMAو  GBMهاي  بر مدل MJDدهند مدل  مي نـرخ ارز   ةبينـي خـارج از نمون

  برتري دارد. RMSEبراساس گشتاورهاي 
هاي چندلايـه بـا اسـتفاده از     از پرسپترون ي راخاشعي و همكاران روش تركيبي جديد

 بيني نرخ ارز يورو درمقابل ريـال ايـران ارائـه كردنـد     هاي عصبي احتمالي براي پيش شبكه
فـرد   هاي منحصـربه  كارگيري قابليت هها با ب نهادي آن روش پيش .)1392(خاشعي و ديگران 

بينـي   در پيشرا عملكرد و دقت مدل  هاي عصبي احتمالي در تشخيص نقاط شكست شبكه
نهـادي   كارگيري روش تركيبـي پـيش   هاست. نتايج حاصل از ب  هاي زماني افزايش داده سري
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نهــادي در افــزايش دقــت  پــيشگــر كارآمــدي روش  بينــي نــرخ ارز بيــان منظــور پــيش بــه
 نرخ ارز يورو مربوط ةهاي روزان هاي مورداستفاده در اين پژوهش داده هاست. داده بيني پيش
  .است 1385 خرداد هجدهم تا 1384 بهمن سيزدهم به

 هاي شبكه و) ARIMA( متحرك ميانگين جمعي خودتوضيح مدل دو همكاران و زرانژاد
 يـن  پونـد،  يـورو،  كانـادا،  دلار( ارز ةروزان نرخ بيني پيش براي را) ANN( مصنوعي عصبي
 دادنـد  قـرار  مورداسـتفاده  2009 ةفوري تا 2006 مارس زماني ةدور از) مريكاآ دلار و ،ژاپن

هـاي   هاي عصبي تخمـين  دهد شبكه ها نشان مي مطالعه آن ةنتيج. )1387 ديگران و زرانژاد(
  د.كنن ارائه مي ARIMAروش  در مقايسه بابهتري 

هـاي خطـي    هاي غيرخطي با مـدل  يي مدلآدوست و همكاران كار بافنده ايمان ةدر مقال
 هشتو  چهار،، دويورو براي  دلار و ريال/ بيني برابري نرخ ارز ريال/ سري زماني در پيش
هـاي روزانـه مربـوط بـه      ها و داده مدلكارآيي ترين معيارهاي ارزيابي  روز با استفاده از مهم

. )1388دوسـت و ديگـران    (بافنـده ايمـان   است  مقايسه شده 1/9/1387تا  1/1/1381 ةدور
تـري   بيشكارآيي هاي خطي از  هاي غيرخطي در مقايسه با مدل دهد كه مدل نشان مي جنتاي

  بيني نرخ ارزهاي موردبررسي برخوردارند. در پيش
 ،جمعـي  ودتوضـيح هـاي خ  بينـي مـدل   فر و احتشام راثي توانايي پيش در تحقيق احساني

گيـرد. از ايـن دو روش    هاي عصبي مصنوعي موردمقايسه قرار مي و شبكه ،ميانگين متحرك
 اسـت   اسـتفاده شـده   1/1/2012تـا   1/1/1990هاي  ارز در دوره ةبيني نرخ روزان براي پيش
هـاي عصـبي    . نتايج تحقيـق نشـان داد كـه روش شـبكه    )1394فر و احتشام راثي  (احساني
كنـد.   روش ميانگين متحرك خودرگرسيون انباشته ارائه مـي  در مقايسه باتري هاي به تخمين

و انگلسـتان و نـرخ ارز    ،هاي اقتصادي كشورهاي استراليا، كانادا، ژاپن در اين مطالعه از داده
  است.  دلار آمريكا استفاده شده در مقايسه باآن كشورها 

مقــادير تكــين  ةموعــيارمحمــدي و محمودونــد در تحقيــق خــود از روش تحليــل مج
)singular spectrum analysis/ SSA(، هاي زماني  كه يك روش ناپارامتري براي تحليل سري

تـا   1392زمـاني تيـر    ةدلار به ريـال در بـاز   ةبيني نرخ روزان سازي و پيش است، براي مدل
. براي ارزيابي كيفيت مـدل  )1395(يارمحمدي و محمودوند  استفاده كردند 1394شهريور 

دو مـدل   ةاست. براي مقايس  يك مدل رقيب استفاده شده منزلة به ARIMAشده از مدل  ارائه
بينـي   هاي پـيش  اي) براي گام نمونه بيني (برون اي) و خطاي پيش نمونه خطاي برازش (درون

توانـد   مـي  SSAدهد كـه   است. نتايج نشان مي  و بلندمدت استفاده شده ،مدت، متوسط كوتاه
  كار گرفته شود. همند براي اين منظور ب ش توانيك رو منزلة هب
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يورو در بازار فاركس با استفاده از  پور و جواديان نرخ جفت ارز دلار/ بهرام ةدر مقال
پـور و   (بهرام و دو مدل مقايسه شدند است شده بيني پيش ARIMAعصبي و مدل  ةشبك

بينـي   پـيش  از قـدرت  هاي عصبي ها نشان داد كه شبكه . نتايج تحقيق آن)1393جواديان 
  بهتري برخوردارند.

هـاي   بينـي نـرخ ارز مـدل    دهند، مطالعـات پـيش   طوركه مطالعات پيشين نشان مي همان
هاي موجـود در   و نتايج متفاوتي از برتري مدل اند را مقايسه كرده بيني نرخ ارز مختلف پيش

اي از  هـيچ مطالعـه   به مطالعات گذشته تـاكنون در  است. باتوجه  دست آمده هبيني نرخ ب پيش
اي  هـاي مداخلـه   راه با عامـل  ) همARIMAجمعي ميانگين متحرك ( روش مدل خودتوضيح

  .نوآوري دارد بيني در روش برآورد و پيش اين مقاله نظراست كه از اين   استفاده نشده
  
  اي هاي مداخله راه با عامل هم ARIMAشناسي مدل  روش. 4

مانايي ازجمله تنـوع رفتـار توابـع ميـانگين و      هاي وضعيت يك سري زماني فاقد هريك از
هاي زماني مانا كـه تمايـل بـه     شود. در مقايسه با نمودار سري اتوكوواريانس نامانا ناميده مي

نوسـان از   ةاي ثابـت دارنـد، تغييـر در سـطح يـا دامن ـ      نوسان حول سطحي ثابت بـا دامنـه  
 هـايي  معمولاً در تحليـل چنـين سـري    هاي زماني ناماناست. هاي نمودارهاي سري مشخصه
هايي با ميـانگين و واريـانس ثابـت     ها را به سري آن  هاي مناسب با استفاده از تبديل درابتدا،
كنند. يكي از  هاي مانا استفاده مي هاي تحليل سري ها و روش سپس از مدل كنند و ميتبديل 
ميـانگين و واريـانس    دةكنن ـ هاي پركاربرد براي حذف روند در سري زمـاني و ثبيـت   روش

صورت تعريف  اين  به ∇يا   اول  ةگر تفاضلي مرتب كردن است، براي اين منظور عمل تفاضلي
X୲∇  ):142: 1387شود (خزائي   مي = X୲ − X୲ିଵ = (1 − B)X୲ 

توان به محاسـبات سـاده و درگيرنشـدن بـا خطـاي حاصـل از        از مزاياي اين روش مي
كردن  هاي زماني نامانايي كه بعد از تفاضلي سري  كلي،برآورد پارامترها اشاره كرد. در حالت 

هـاي   اند به سري شوند معروف ميARMA (p,q) تبديل به سري زماني مانايي از نوع  d ةمرتب
كـه بـاكس و جنكينـز     ARIMA (p,d,q)خودرگرسـيون   ةبسـت  زماني ميانگين متحرك جمـع 

φ୮(B)∇ୢX୲  :استصورت  اين  و فرم كلي آن بهاند  دهگن نامي ) اين نوع نامانايي را نامانايي هم1970( = θ୯(B)Z୲ 
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߮اسـت و   (ଶߪ,0)WN~{Zt}كه  = 1 − ߮ଵܤ − ⋯ − ߮ܤ ߠو = 1 + ܤଵߠ + ⋯ +  d هسـتند و  q  ةو ميانگين متحرك مرتب ـ p  ةگرهاي خودرگرسيون مرتب ترتيب، عمل به ܤߠ
  ).87: 1391 ويدهد ( تفاضلي را نشان مي بةمرت

ر گ ـيدو  ،اه ها، تحول مدهاي خارجي ازقبيل اعتصابآ پيش اب هاي زماني اغلب سري
 اي هاي مداخله مدهاي خارجي عاملآ شوند كه به اين پيش تغييرات در سياست متأثر مي

كننـد: يـك روش    معمولاً از دو شيوه استفاده مي وضعيتيه با چنين هگويند. در مواج مي
هاي برآوردي استفاده  ولي از روش ،اين است كه بر استفاده از مدل مفروض اصرار شود

كه از مدلي استفاده شـود كـه اثـر     ها استوار باشند يا اين اثر مداخله در مقايسه باشود كه 
 حاضر از رويكرد دوم اسـتفاده شـده   ةاي را در مدل تبيين كند كه در مقال هاي مداخله عامل

 جمعـي  اي امـل مداخلـه  از: ع نـد ا اي وجود دارد كه عبـارت  است. چهار نوع عامل مداخله 
)additive outlier/ AOاي نوآورانه ( ) و عامل مداخله IO/innovational outlier   كـه فـاكس (

) و LS/level shift اي انتقال سطح ( عامل مداخله .)Chang et al. 1988: 4( دكرمعرفي  آن را
از كـار بـاكس و    يـروي بـا پ  يائوو ت يكه تسا )transient change/ TC( تغيير گذرا در سطح

 در فقـط  AOعامـل   ).Tsay and Tiao 1984; Box and Tiao 1975د (دنكر يآن را معرف يائوت
 نيز اثرگـذار  Tهاي بعد از زمان  مشاهده ير تمامد IOام تأثيرگذار است و عامل T  ةمشاهد
شـود   مي آغاز Tسان است كه از زمان  يك ةبا انداز AOاي از عوامل  دنباله LS، عامل است

انتقال  WLS (T)  ةانداز سطح سري به Tماند، يعني از زمان  و تا انتهاي سري زماني باقي مي
به چـه   Tدهد كه سطح سري زماني در زمان  نشان مي TCعامل  ،است و درآخر  پيدا كرده

كنـد و   مـي  طـور نمـايي كـاهش پيـدا     غيير سطح بـه اما مقدار اين ت ،كند اي تغيير مي اندازه
ايـن   ها به گونه مدل ). فرم كلي اينTiao 1988: 4گردد ( خود بازمي  ةبه مقدار اولي ،درنهايت

  شوند: صورت نمايش داده مي 

X୲ = θ୯(B)∇ୢφ୮(B) Z୲ +  W୲୮(T) ୧(B)ζ୧(B) IT(t)K
୧ୀଵ  

W୲୮(T) = ۔ۖەۖ
WAO(T)  tpۓ = AOWIO(T)  tp = IOWLS(T)  tp = LSWTC(T)  tp = TC

(B)ζ(B) =
ەۖۖ
۔ۖ
ۓۖ 1  tp = AOθ୯(B)∇ୢφ୮(B)   tp = IO11 − B   tp = LS11 − δB   tp = TC

 

(δ = 0.7) 
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  تحليل نتايج تجربي. 5
 و الگـوي مناسـب انتخـاب    شود مي ارز ارائه بيني نرخ در اين بخش الگوهاي تعيين و پيش

 1404تـا   1395هـاي   با استفاده از هر دو الگو مقادير نرخ ارز براي سـال  ،د و سپسگرد  مي
  تحليل خواهند شد. شوند و نتايج و مقادير مقايسه مي شود مي بيني پيش

  
 مناسب براي نرخ ارز ييافتن الگو 1.5

هـاي نـرخ ارز رسـمي ايـران طـي       بيني نرخ ارز از داده در اين مقاله براي برازش مدل پيش
ها از سايت بانك مركزي اسـتخراج شـد و    است. داده  استفاده شده 1394تا  1357هاي  سال

بـه نمودارهـاي مختلـف     دهد. باتوجه مي ارزش هر دلار آمريكا را برحسب ريال ايران نشان
 autocorrelationبسـتگي (  ها برحسب زمان و توابع خودهم سري زماني ازجمله نمودار داده

function/ ACF( بستگي جزئـي  ) و خودهمpartial autocorrelation function/ PACF(   رفتـار
  شود. ها بررسي و مدل مناسب مشخص مي داده

بسـتگي و   حركت نرخ ارز رسمي ايران برحسب زمـان و خـودهم  روند  2در نمودارهاي 
سـاني   شود، ناهم طوركه مشاهده مي است. همان  ها نمايش داده شده بستگي جزئي داده خودهم

مشـاهده   ولي روند محسوسي در ميانگين قابـل  ،شود در واريانس در سري زماني مشاهده نمي
كـه بعـد از    PACFكند و نمودار  كند نزول ميكه بسيار  ACFبه نمودار  باتوجه ،چنين است. هم

). 131: 1391 ويشـود (  وضـوح مشـاهده مـي    كردن به شود، لزوم تفاضلي تأخير يك قطع مي
ها به سـطوح بـالاتر    هاي ناگهاني كه در سري زماني سبب انتقال داده به جهش باتوجه ،علاوه هب

  انكارناپذير است.اي نيز در اين سري زماني  هاي مداخله است، نقش عامل  شده

  
بستگي  بستگي و خودهم روند حركت نرخ ارز رسمي ايران درطول زمان و نمودارهاي خودهم .2نمودار 

  منبع: محاسبات محقق؛ جزئي آن



 149   ... خودرگرسيوني بيني نرخ رسمي ارز در ايران با استفاده از مدل پيش

 ذيـل در  PACFو  ACFاول نمودارهاي داده برحسب زمان و  ةگيري مرتب پس از تفاضل
 است.  نشان داده شده

 

  نرخ ارز رسمي ايرانة شد نمودارهاي سري زماني تفاضلي .3نمودار 
  منبع: محاسبات محقق

، اسـت  دهد كه رونـد از سـري حـذف شـده     شده نشان مي نمودار سري زماني تفاضلي
اي  هـاي مداخلـه   چنان عامـل  ولي هم ،است تفاضلي پذيرفته شده ةبنابراين مدل با يك مرتب

شـده،   گر از شرايط مانايي سري زمـاني تفاضـلي  براي بررسي يكي دي ،وجود دارند. درادامه
൜H  شود: آزمون انجام مياين واحد  ةريش نبوديعني  ∶  φ = 1 Hଵ ∶  φ ൏ 1  

واحد و درنتيجه نامانايي سري موردنظر است و  ةريش ةكنند كه فرض صفر بيان نحوي به
اين آزمون  دادن مانايي سري زماني است. براي انجام بنابراينواحد و  ةريش نبودفرض مقابل 

)، ADFيافته ( فولر تعميمــ  )، ديكيADفولر (ـ  هاي ديكي هاي مختلفي ازجمله آزمون روش
وجـود دارد كـه هركـدام     ي ديگرها و آزمون ،)ZAاندريو (ــ  )، زيوتPPپرون (ــ  فيليپس
شوند. چون در اين سـري زمـاني عامـل     موجود براي آزمون انتخاب مي وضعيتبه  باتوجه
هـا   ايـن عامـل   دربرابـر شود كه  اندريو استفاده ميــ  اي وجود دارد از آزمون زيوت مداخله

) كـه  P-value= 0.012بـه ارزش احتمـال (   آزمـون مانـايي باتوجـه    ةغيرحساس است. نتيج ـ
آزمون از سـطح   ةتربودن آمار بزرگ ،علاوه هو ب است α= 0.05داري  تر از سطح معني كوچك

 ،ديگر عبارت است. به  واحد رد شده ةيعني وجود ريش ،صفر ةدهد كه فرضي بحراني نشان مي
  .ستگيري مانا ها با يك مرتبه تفاضل سري داده
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  واحد متغير نرخ ارز رسمي ايران ةآزمون ريش ةنتيج .1جدول 
  )P-value( احتمال ارزش  )હ=05/0( بحراني مقدار  آزمون ةآمار

46/3 -  08/5 -  018/0  

  تحقيق هاي يافتهمنبع: 

شود كـه معـادل    شده انجام مي هاي تفاضلي آزمون وجود رانش براي سري داده ،درادامه
൜H  آزمون وجود روند قطعي در سري زماني است. ∶  μ୵ = 0Hଵ ∶  μ୵ ≠ 0 

p=018/0 مذكور در آزمون − value يعني نبود رانـش در سـطح    ،است كه فرض صفر
05/0=α كه  به اين بنابراين رانش در سري زماني گام تصادفي وجود دارد. باتوجه ؛شود رد مي

ACF سمت صفر دارد و  روند نزولي ميرا بهPACF تـوان   شود مي بعد از تأخير يك صفر مي
ي اين سري اي مدلي مناسب برا هاي مداخله راه با عامل هم ARIMA (1,1,0)دريافت كه مدل 

  .استزماني 
چانگ و  ةشد ها از الگوريتم ارائه اي در داده  هاي مداخله منظور يافتن زمان و نوع عامل به

  .)Chang and Tiao 1983( است  ارائه شده 2شود كه نتايج آن در جدول  تيائو استفاده مي

  اي هاي مداخله نتايج الگوريتم چانگ و تيائو براي تعيين نوع و زمان عامل .2جدول 

  تكرار  زمان  نوع (ࢀ)࢚ࢃ t آماره

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

  تحقيق هاي يافته: منبع

ها معنادار هسـتند.   ازميان آن يادشدهاي  سه عامل مداخله فقطاي متعدد  از عوامل مداخله
بايـد بـه مـدل     1392 و ،1381 ،1371هـاي   بنابراين سه عامل تغيير گذرا در سطح در زمان

در مـدل مـوردنظر بـرآورد     ،استسفيد  ةكه مربوط به مدل نوف ،اضافه شوند. اين برآوردها
ايـن  اه با خطاي برآورد بـه  ر اي هم  هاي مداخله اند كه نتايج برآورد پارامترها و اثر عامل شده

  :استشرح 
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,) ۯۻ۷܀ۯ راه با خطاي برآورد مدل اي هم  هاي مداخله نتايج برآورد پارامترها و اثر عامل .3جدول  , ) اي با سه عامل مداخله  
 AR  TC14  TC24  TC35  

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

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

 تحقيق هاي يافتهمنبع: 

است. در اين مدل مقدار رانش برابر   برآورد شده ARIMA (0,1,0) مدل گام تصادفي ،درادامه
Y୲  شود: صورت نوشته مي اين  مدل آن به ،ترتيب . بديناست 41/350و خطاي معيار  305/85با  = 85.305 + Y୲ିଵ + ε 

به معيارهاي ميانگين  ترين مدل باتوجه مناسبردشده وميان دو مدل برآ در اين مرحله از
و ميانگين قدرمطلق  )RMSE() و جذر ميانگين مجموع مربعات خطا MAEقدرمطلق خطا (

  اند: خلاصه شده 4 شوند. نتايج در جدول ) انتخاب ميMAPEدرصد خطا (
  دو مدل رقيب MAPEو  ،MAE ،RMSEنتايج مقادير  .4جدول 

 MAE  RMSE MAPE  

ARIMA (1,1,0) 61/637 42/1439 21/40 

ARIMA (0,1,0)  31/882  05/2073 +∞  

 تحقيق هاي يافتهمنبع: 

بـه نتـايج    باتوجه .استبودن مدل  مناسب ةدهند تر باشد نشان هرچه ارزش اين سه معيار كم
در اي  هـاي مداخلـه   راه بـا عامـل   هم ARIMA (1,1,0)سه معيار مدل  برحسب هر 4جدول 

  ها دارد. تري به داده مدل گام تصادفي برازش مناسب مقايسه با
ايـن   ةكنـيم. آمـار   باكس استفاده ميــ  ها از آزمون ليونگ بستگي مانده براي بررسي ناهم

ــون ( QLBآزم = pو ارزش احتمــال ( 09/4) 4.09 − value =  ؛اســت 39/0) آن 0.3927 
آزمـون نشـان   ايـن  نتايج  ،فرض صفر وجود ندارد. بر اين اساسكردن دليلي بر رد ،بنابراين

  فرض اساسي در مدل برقرار است. اند و اين پيش بسته ها در اين مدل ناهم دهد مانده مي
تــرين مــدل بــراي بــرازش نــرخ ارز ايــران مــدل   مناســب شــدهيادبــه نتــايج  باتوجــه ARIMA (1,1,0) راه با سه عامل تغيير گذرا در سطح ( همTC  ـ  صـورت  ه ايـن  ) اسـت كـه ب

  شود: نمايش داده مي
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X୲ = 1(1 − B)(1 − 0.6914B) Z୲ − 692.9291 − 0.7B Iଵସ(t) − 3095.5291 − 0.7B Iଶସ(t)− 3608.6361 − 0.7B Iଷହ(t) Z୲~ WN(0,2385867)  .  

هـاي   راه با عامل هم ARIMA (1,1,0)آمده از مدل خودرگرسيوني  دست براساس نتايج به
و جذر ميـانگين مجمـوع مربعـات     به معيارهاي ميانگين قدرمطلق خطا اي و باتوجه مداخله

نهـادي   تصـادفي مـدل پـيش     مـدل گـام   در مقايسه باخطا و ميانگين قدرمطلق درصد خطا 
هـاي بهتـر و    بينـي  و پـيش   ردبرازش بهتري از سـري زمـاني نـرخ ارز رسـمي در ايـران دا     

  .كند مي تري ارائه نزديك
شده در دو مدل گام تصادفي  راه با مقادير برازش ها هم سري زماني مشاهده 4در نمودار 

طوركـه از   شود. همـان  اي مشاهده مي راه با عامل مداخله هم ARIMAو مدل خودرگرسيون 
تـري بـا مشـاهدات     نهادي انطباق بيش مدل پيش ةشد نمودار مشخص است، مقادير برازش

 برداري تصادفي قادر بـه توصـيف   مدل گام ةشد كه مقادير برازش درحالي ،دنياي واقعي دارد
زياد از منحني مشاهدات نرخ ارز رسمي  ةو با فاصل يستها برمبناي مشاهدات واقعي ن داده

كـه حـداكثر    ،اين اساس نيز مدل مناسب براي برازش نرخ ارز در ايـران  كند. بر حركت مي
اي  راه بـا عامـل مداخلـه    هم ARIMAمدل خودرگرسيون  ،است انطباق با مشاهدات واقعي
تـوان مـدل يادشـده را     مي ،دل گام تصادفي ارجحيت دارد. بنابرايناست كه در مقايسه با م

  كار برد. ههاي متداول سري زماني تعيين نرخ ارز ب گزين براي مدل مدل جاي منزلة به

  
برداري تصادفي و مدل  شده در دو مدل گام راه با مقادير برازش ها هم سري زماني مشاهده .4نمودار 

  اي عامل مداخله راه با هم ARIMAخودرگرسيون 
  تحقيق هاي يافتهمنبع: 
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  بيني پيش 2.5
اي  هاي مداخلـه  راه با عامل هم ARIMA (1,1,0)با استفاده از نتايج بخش قبل و انتخاب مدل 

 ةشـد  بيني مقادير پيش 5بيني نرخ ارز رسمي ايران در جدول  مدل مناسب براي پيش منزلة به
گام تصادفي و خودرگرسيوني ميانگين متحرك  دو مدل با 1404ها تا سال  سري زماني داده

هاي مقـادير   نيز منحني 5است. در نمودار   نهادي برآورد شده اي پيش انباشته با عامل مداخله
  است.  دو مدل ارائه شده ةشد بيني پيش

  (ارقام به ريال) 1404تا  1395هاي  بيني نرخ ارز رسمي ايران طي سال پيش .5جدول 
  برداري تصادفي مدل گام  نهادي مدل پيش  سال
1395 37/33121  06/31563  

1396  97/36092  11/32416  

1397  57/39064  17/32269  

1398  17/42036  22/34122  

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 تحقيق منبع: يافته  

  
  ARIMAبيني نرخ ارز ايران در دو مدل گام تصادفي و مدل خودرگرسيون  مقادير پيش .5نمودار 

  اي راه با عامل مداخله هم
  تحقيق هاي يافتهمنبع: 
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برداري تصادفي حركت ملايمي براي تغييـرات   دهد مدل گام نتايج برآورد مدل نشان مي
و  1395هـاي   هاي نـرخ ارز رسـمي در سـال    داده ةكند. با مقايس بيني مي پيشنرخ ارز ايران 

 كه وضوح مشخص است برداري تصادفي به آن با مقادير برآوردي مدل گام ةو مقايس 1396
يافته متغير نرخ ارز رسمي ايران را برازش  مدل گام تصادفي با شكاف زيادي از مقادير تحقق

تر اسـت.   يافته نزديك نهادي تحقيق به مقادير تحقق مدل پيش كه درحالي ،كند بيني مي و پيش
بينـي   اي براساس پـيش  راه با عامل مداخله هم ARIMAبه برتري مدل خودرگرسيون  باتوجه
ريال خواهد رسـيد. ايـن    59865به رقم  1404گرفته نرخ ارز رسمي ايران در سال  صورت
و اشخاص  ،ها الملل، بانك تجارت بين ةحوزگذاران، فعالان  تواند براي سياست بيني مي پيش

  استفاده باشد. مفيد و قابل
 

 گيري نتيجه. 6

كـه بسـياري از   اسـت  هـاي اقتصـادي    گيـري  نرخ ارز يكي از متغيرهاي مهم در تصميم
. تغييرات دارند توجه به آنالملل  اقتصاد بين ةو فعالان حوز ،ان، اقتصاددانانمدار سياست

وابسـتگي ايـن    علـت  توسعه ازجملـه اقتصـاد ايـران بـه     درحالاين متغير در كشورهاي 
تواند  اي بسيار حائزاهميت است و مي اي و سرمايه واسطه ةكشورها به واردات مواد اولي

ر وضـعيت  دسـزايي   ها تـأثيرات بـه   ر وضعيت تجارت خارجي و تراز پرداختدبا تأثير 
ارد. از زمـان فروپاشـي نظـام    ر متغيرهاي اقتصاد كـلان بگـذ  گيدو  ،توليد، تورم، اشتغال

بينـي نـرخ ارز در ادبيـات     شدن نظام ارزي كنوني بـر جهـان پـيش    وودز و حاكم  برتون
بينـي ايـن متغيـر و     الملل بسيار گسترش يافت و بسياري از تحقيقات به پيش اقتصاد بين

 بيني نـرخ  هاي متداول در پيش ديگر پرداختند. يكي از مدل هاي رقيب با يك مدل ةمقايس
جدي در اين حـوزه   يبرداري تصادفي است كه با چالش ارز در ادبيات موجود مدل گام

  .استمواجه 
بينـي نـرخ ارز و    هاي مختلف در پـيش  مدلكارآيي نظر در  اجماع و اتفاق نبودبه  باتوجه

در ايـن تحقيـق ضـمن بررسـي      1394تا  1357زماني  ةها در باز رفتار سري داده ،چنين هم
 ـ بيني نرخ ارز و مروري بر مطالعات انجام ري پيشمبسوط مباني نظ مـدل   ةشده با هدف ارائ

بيني نرخ ارز رسمي در ايران مدل خودرگرسيوني ميانگين متحرك انباشته  مناسب براي پيش
يعني  ،بيني نرخ ارز و با مدل متداول براي پيش شده است نهاد اي پيش راه با عامل مداخله هم

  است.  ايسه شدهبرداري تصادفي مق مدل گام
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 ARIMAمانـايي بـراي تخمـين مـدل      وضـعيت كه  پس از اين ،ابتدادر ،منظور  براي اين
نهـادي فـراهم شـد، بـا اسـتفاده از       مناسب براي برازش مـدل پـيش   وضعيتو شد بررسي 

مناسـب   ARIMAكارگيري الگوريتم چانـگ و تيـائو مـدل     و به PACFو  ACFنمودارهاي 
دو  هر ،مناسب تشخيص داده شد. درادامه اي تغيير گذرا در سطح مداخلهراه با سه عامل  هم

هـا بـرآورد    شد و پارامترهـاي مجهـول آن    داده  نهادي و مدل گام تصادفي برازش مدل پيش
دو مدل براساس معيارهاي برازش مدل و انتخاب مـدل   ةنيز پس از مقايس ،شدند. درنهايت

  بيني شد. پيش 1404تا  1395ي زمان ةمناسب، نرخ ارز رسمي براي دور
هـاي   راه با عامل هم ARIMA (1,1,0)آمده از مدل خودرگرسيوني  دست براساس نتايج به

و جذر ميـانگين مجمـوع مربعـات     به معيارهاي ميانگين قدرمطلق خطا اي و باتوجه مداخله
 نهـادي  تصـادفي مـدل پـيش     مـدل گـام   در مقايسه با خطا و ميانگين قدرمطلق درصد خطا

هاي بهتر  بيني پيش ،چنين برازش بهتري از سري زماني نرخ ارز رسمي در ايران داشت و هم
گـزين بـراي    مـدل جـاي   منزلـة  هتوان مدل يادشده را ب مي ،تري ارائه كرد. بنابراين و نزديك

  برد.  كار ههاي متداول سري زماني تعيين نرخ ارز ب مدل
  
  نامه كتاب

هـاي   كـرد شـبكه   مقايسـة عمـل  «)، 1393فاطمـه شـجاعيان (   و سيده علي، فرداد فرخي، ابونوري، عباس
بينـي   سازي و پيش ) در مدلARIMA) و مدل ميانگين متحرك انباشتة اتورگرسيو (ANNمصنوعي (

  .10، ش 3، س گذاري سرمايه دانشــ پژوهشي  نامة علمي ، فصل»مدت روند نرخ ارز در ايران كوتاه
هاي  بيني نرخ ارز در بازار سرمايه با استفاده از مدل پيش«)، 1394ثي (فر، محمد و رضا احتشام را احساني

ميانگين متحرك خودرگرسيون انباشته و شبكة عصبي (مطالعة موردي: دلار استراليا، دلار كانادا، ين 
  .27، ش 8، س بهادار اوراق تحليل مالي دانشنامة  ، فصل»ژاپن، و پوند انگلستان)

بينـي نـرخ ارز بـا     پـيش «)، 1388فرد، و سميه شـيرزادي (  ، سيدمحمد فهيميدوست، صادق بافنده ايمان
، و خودرگرسـيوني  NNARXـــ خودرگرسـيوني    ، شبكة عصـبي ANFISــ فازي  هاي عصبي مدل

ARIMA ) 28، ش 16، س توسعه و دانش، مجلة )»1387 - 1381در اقتصاد ايران.  
بيني روزانة نـرخ جفـت ارز پونـد/ دلار در بـازار      پيش«)، 1393بخش جواديان ( پور، پيمان و نيك بهرام

  .4، ش توليد مديريت و صنايع، نشرية مهندسي »فاركس با استفاده از شبكة عصبي
بيني تغييرات  هاي ارزي در پيش بررسي تطبيقي كارآمدي نظريه«)، 1390تقوي، مهدي و محمود خدام (

  .9، ش بهادار اوراق تحليل مالي دانش، مجلة »المللي ارز ارز در بازار تبادلات بين نرخ
 فازية انباشت خودرگرسيون متحرك ميانگين مدل كارگيري به«)، 1386( بيجاريو مهدي  مهدي خاشعي،

  .2 ش ،26 س ،استقلالة مجل ،»ارز نرخ بيني شپي منظور هب
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هاي تركيبي ميانگين  كارگيري مدل به«)، 1391هدي بيجاري (، فريماه مخاطب رفيعي، و ممهدي خاشعي،
 عددي هاي روشنامة  ، فصل»بيني نرخ ارز منظور پيش متحرك خودرگرسيون انباشتة فازي احتمالي به

  .1، ش 31، س مهندسي در
كـارگيري   بيني نـرخ ارز بـا بـه    پيش«)، 1392، مهدي بيجاري، و فريماه مخاطب رفيعي (مهدي خاشعي،
، )»PNNsهاي عصبي احتمـالي (  كننده بندي ) و طبقهMLPsهاي چندلايه ( هاي تركيبي پرسپترون مدل
  .1، ش 32، س مهندسي در عددي هاي روشنامة  فصل

بينـي نـرخ ارز براسـاس معـادلات      سـازي و پـيش   مدل«)، 1391خداويسي، حسن و احمد ملابهرامي (
  .3، ش اقتصادي تحقيقات، مجلة »ديفرانسيل تصادفي

، تهـران:  S-PLUS افـزار  نـرم  كمـك  بـه  زمـاني  هـاي  سري  تحليل با آشنايي)، 1387خزائي، مجتبي (
  پژوهشكدة آمار.

بينـي نـرخ ارز بـا     هاي عصبي در پيش سازي شبكه بهبود مدل«)، 1387درگاهي، حسن و رضا انصاري (
  .4، ش اقتصادي تحقيقات، مجلة »هاي تلاطم كارگيري شاخص به

هاي  بيني نرخ ارز با استفاده از شبكه پيش«)، 1387االله رضايي ( زرانژاد، منصور، علي فقه مجيدي، و روح
  .4، ش مقداري اقتصادنامة  ، فصل»ARIMAعصبي مصنوعي و مدل 

بيني نرخ ارز در ايـران: از تئـوري    هاي پولي و پيش مدل«)، 1392شيرازي، همايون و خديجه نصرالهي (
  .4، ش 1، س اقتصادي و مالي هاي سياستنامة  ، فصل»يتا شواهد تجرب

هاي عصبي و تبديل  بيني نرخ ارز با استفاده از شبكه پيش«)، 1386نژاد، حسين و احمد محمدي ( عباسي
  .60، ش مفيد نامة، »موجك

مقايسة دقـت روش الگـوريتم ژنتيـك بـا     «)، 1392اكرم ميرزايي ( فتاحي، شهرام، آرش احمدي، و علي
  .1، ش اقتصادي هاي سياست، »هاي نرخ ارز بيني هاي ديگر پيش روش

هـاي اقتصادسـنجي    يك مقايسه بين مـدل «)، 1384مرزبان، حسين، رضا اكبريان، و بهنام جواهري (
، اقتصـادي  تحقيقـات ، مجلـة  »بينـي نـرخ ارز   ساختاري، سري زماني و شبكة عصبي براي پيش

  .69 ش
ارائة يك الگوي «)، 1394پور، و محمدطاهر احمدي شادمهري ( علي اله، محمدرضا لطف مطهري، محب

نامة  ، فصل»ار پيش از وقوع نوسانات ارزي در بازار ارز ايران: روش ماركوف سوئيچينگ گارچهشد
  .4، ش 2، س اقتصادي كاربردي هاي نظريه

آثار غيرخطي متغيرهاي كلان اقتصادي بر رشد اقتصـادي بـا   «)، 1389( سرخوش و اكبر مهرآرا، محسن
  .93، ش صادياقت تحقيقات ةمجل، »ن)تأكيد بر نرخ ارز (مورد ايرا

علـي   ، ترجمة حسينچندمتغيري و متغيري يك هاي روش زماني، هاي سري تحليل)، 1391وي، ويليام (
  نيرومند، مشهد: دانشگاه فردوسي مشهد.

بيني نرخ ارز با استفاده از روش تحليل مجموعة  پيش«)، 1395يارمحمدي، مسعود و رحيم محمودوند (
  .18، ش 5، س ايران كاربردي اقتصادي مطالعاتنامة  ، فصل»مقادير تكين
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