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عصبي غيرخطي اتورگرسيو  هاروي، هاروي، شبكه   هاي رشد لجستيك، مقايسه الگو پژوهشهدف اصلي اين  
نرخ ارز بازار آزاد با نوسان زياد و روند حركتي غيرخطي است    بينيپيش   طراحي و يافتن الگوي بهينهو  

استفاده نشده است. در اين پژوهش، با   نرخ ارز در ايران    بينيپيش ها براي  كه تاكنون از اين نوع الگو 
و با افزودن جزء غيرخطي بر اساس بسط سري    "هاروي"،  "هارويلجيستيك "هاي رشد  بكارگيري الگو 

ي نرخ  هانوسان ،  ١٣٩٢:٠١-١٣٩٨:٠٣  يهاسال ي روزانه مربوط به  هاداده تيلور توابع مثلثاتي، بر مبناي  
خطي  عصبي غيرو نتايج آن با شبكه  بيني پيش ها بر اساس معيارهاي  و كارآمدي اين الگو   بيني پيش ارز  

  ها داده  پاياييي ريشه واحد بيانگر  هاآزمون نتايج  يابي قرار گرفته است.مورد مقايسه و ارز خودرگرسيوني
هاروي و هاروي تاييد نگرديد.   هاي لجستيك در مرحله برآورد، خوبي برازش الگو  و رفتار غيرخطي است.
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   . مقدمه١

 ارز نرخ اقتصاد در متغيرها ساير رفتار بر كليدي اقتصادي موثر و مهم متغيرهاي از يكي

برملاحظه  قابل تأثيرات تواندمي آن يهانوسان كه است  خارجي بازرگاني وضعيت اي 

داشتهپرداخت تراز كل بطور و سرمايه جريان و كشورها  درحال كشورهاي باشد. در ها 

 تأثيرات دارد، خارجي ايو سرمايه ايواسطه اوليه، مواد به زيادي وابستگي توليد كه توسعه

 ي هانوسان). همچنين،  ١٣٩٦است (شاه حسيني و رضايي،   ماندگارتر و شديدتر متغير اين

است، كه   يالمللبينمراودات   و مبادلات از بسياري برنده اساسي پيش موانع از يكي ارز نرخ

از و   آگاهي  يك   طراحي براي را پولي  گذاران سياست تواندمي  آن يها نوسانتغييرات 

 فر احساني (كند   مهيا اشتغال سطح افزايش و هاقيمت تثبيت منظور به كارا  پولي سياست

  ).١٣٩٤راثي،  و احتشام

شديد مالي،  سياسي، اقتصادي، مختلف دلايل  به ايران در وابستگي  جمله  از   رواني 

 طي زيادي يهانوسان با ارز صادرات نفت، نرخ به كشور ارزي و بودجه ساليانه درآمدهاي

هاي اقتصادي كشور را با چالش فزاينده  بخشاست و تمامي   بوده همراه گذشته يهاسال

ريزي و شناسايي به موقع تغييرات نرخ ارز باعث  روبرو كرده است. در اين بين، عدم برنامه

هاي مديريتي خود را به موقع و قبل  گذاران اين بخش نتوانند برنامهشده است تا سياست

تواند اطلاعاتي از  رخ ارز مين بيني پيشي ارزي اعمال كنند. بدين جهت هاشوكاز ايجاد 

روند آتي و وضعيت كلي بازار ارز و نبض تبادلات اقتصادي كشور را نشان دهد. همانطور  

كه مشهود است بازار ارز نه تنها از عوامل كلان اقتصادي، بلكه از هزاران عامل ديگر تأثير  

عدم اطمينان در    د. تعداد زياد و ناشناخته بودن عوامل مؤثر بر نرخ ارز، موجبپذيرمي

گذاري و به تبع آن تحت تاثير قراردادن رشد و توسعه  زمينه مبادلات تجاري و سرمايه

هاي مختلف  اقتصادي كشور شده است و اين ويژگي عدم اطمينان، براي مديران بخش

گذاري  ). از طرفي سرمايه١٩٨٨،  ١(وايت   گذاران نامطلوب استاقتصادي، بازرگاني و سرمايه
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  بيني پيشو طراحي الگو و    بينيپيشلذا موضوع    ،دهدميي از اقتصاد را تشكيل  بخش مهم

اي نظير كشور ما به منظور مديريت صحيح  با اطمينان بالا در كشورهاي در حال توسعه

گيري در وضعيت  نرخ ارز براي رسيدن به توسعه پايدار،  اهميت بسزايي دارد و تصميم

تصميم براي  را  اجنامطمئن  هموار  گيران  كشور  دوست،    سازد ميرايي  حق  و  (طلوعي 

١٣٨٦ .( 

روشهاسالدر   به  توجه  با  اخير  نوين  ي  از    بينيپيشهاي  استفاده  و  افزارنرمو  ها 

ايجاد شود. در    بينيپيشهاي ديگري در زمينه  هاي هوشمند سبب شده چالشسيستم

هاي زيادي به وسيله محققين انجام شده است. در  نرخ ارز تاكنون تلاش  بيني پيشمورد  

نرخ ارز با توجه به متغيرهاي برونزا   بيني پيشبر    تربيشها محققان تلاش خود را  اين روش

توان  ترين روشي است كه مياند و اين منطقيو مقادير گذشته سري زماني معطوف نموده

از نحوه   شودمينتخاب نمود. در تكنيك سري زماني، سعي  با وجود متغيرهاي بسيار زياد ا

ها را حدس زد، چنانچه اعداد سري مربوط از يك توزيع  ها، فرآيند ايجاد آنتسلسل شماره

ي  تربيشيكسان پيروي كنند يعني در طول زمان مستقل از  يكديگر بوده و احتمال وقوع  

محق  استراتژي  باشد  داشته  اعداد  ساير  به  نسبت   بود  را  خواهد  مزبور  عدد  انتخاب  ق 

ون و  ارقام،  ١٣٩٠،  اشهر  و  دموري؛  ١٩٩٢،  ١بريدا(هندريكسن  زماني  سري  بنابراين   .(

  دهدمياطلاعاتي را پيرامون نتايج آتي فراهم ساخته و تصميمات بعدي را تحت تأثير قرار  

گذاران و كارايي بازار ارز خواهد  ها موجبات افزايش اطمينان سرمايهو استفاده از اين روش

  شد.  

هم به موضوع مورد    بينيپيشاي  هطراحي، گزينش و اصلاح يك الگو از ميان انواع الگو 

ي موجود و قابل  هادادهو هم به كميت و كيفيت    بينيپيشمطالعه، هم به ماهيت و نوع  

كليدي   پرسش  بنابراين،  دارد.  ارتباط  مي  پژوهشدسترس  آيا  كه  است  براي  اين  توان 

وي  هاي مبتني بر رشد  همانند الگطراحي، برآورد و بدست آوردن الگوي مناسب از الگو

 
1 . Hendriksen and Van Breda 



  ١٣٩٨سوم، پاييز شمارة دهم، سال ، فصلنامة اقتصاد و الگوسازي     ١٤٢
_____________________________________________________________________________________ 

 

لجستيكي هاروي، هاروي و انجام تعديلاتي در آن به نحو مناسب استفاده كرد؟ در جواب  

(سالانه) به    هاي زماني داراي روند زمانيبراي سري  تربيشهاي فوق  بايد گفت كه الگوي

تفاوت  رودميكار   در  هاداده.  تغييرات  و  نوسان  بالاي  ميزان  وجود  ساليانه  و  روزانه  ي 

دارد. به همين دليل ما    بينيپيشي روزانه است كه احتياج به روش متفاوت جهت  هاداده

كنيم الگوي متفاوتي را در اين زمينه ارائه دهيم و سعي داريم با افزودن جزء  سعي مي

ي روزانه نرخ اسمي ارز  هاداده  بيني شپيها روي، الگوي مناسبي جهت  غيرخطي به الگوي

طراحي كنيم.  و پرسش كليدي    ١٣٩٨:٠٣تا    ١٣٩٢:٠١بازار آزاد (دلار) در دوره زماني  

الگو مي آيا اين  اين است كه  به الگوي شبكه  بيني پيشتواند  دوم   عصبي  بهتري نسبت 

ي نوآوري  غيرخطي اتورگرسيو ارائه كند؟ جواب به اين سوال هم مثبت است كه به نوع

    شودمياين مقاله محسوب 

به طور خلاصه، سعي مي اين پژوهش  به  بنابراين در  با افزودن جزء غيرخطي  كنيم 

مناسبي جهت  الگوي الگوي  مقايسه  هاداده  بيني پيشها روي،  براي  و  روزانه طراحي  ي 

روش  بيني پيشنتايج   با  الگو  شبكه  بيني پيشهاي  اين  الگوي  يك  از  عصبي  غيرخطي 

  رخطي اتورگرسيو بهره خواهيم برد.غي

پيشينه   و  نظري  ادبيات  دوم،  بخش  در  راستا،  همين  ادامه    پژوهش در  در  و 

  گيري و پيشنهادات آورده شده است. شناسي و در نهايت نتيجه  روش
  

 ادبيات نظري و پيشينه پژوهش.  ٢

  . ادبيات نظري ١-٢

ادبيات  هانظريهبا توجه به   ارز، الگو  بيني پيشي گوناگون مطرح در     بيني پيشهاي  نرخ 

، ساختاري، الگوهاي تكنيكال و  بازار كارا  ه يفرضمتعارف  هاي  الگونرخ ارز را به دو گروه  

شده و با  بندي    مي تقس  بينيپيشمتعارف براي    ريالگوهاي غ  كرديروبا    نيگزيالگوهاي جا

 الگوهاي سري زماني مبتني بر رشد به تفصيل آورده شده است. بررسي الگوهاي متعارف،  
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و    بوده قدرتمند    ار يبازار ارز بس  يي كارادر الگوهاي بازار كارا، فرض بر اين است كه   

فرض  و   نيست  بينيپيشقابل    ارز   نرخ   راتييتغ كاربرد  معناي  تصادفگام  هيبه     يبرداري 

اين فرضيه    .است اساس  تنهابر  ارز  برخ  كندمي  رييغت  يزمان  نرخ    دي اطلاعات جد  يكه 

اعلام    ياطلاعات چه هستند و چه زمان  نيا  دانديچكس نم ي اعلام شوند. اما از آنجا كه ه

نرخ   ندهيآ راتييالگو، تغ ني. براساس ااست بينيپيشقابل  رينرخ ارز غ ني، بنابراشوندمي

  ريرا غ  ندهيها براي آآن  بيني پيش  ت، يواقع  نيي گذشته مستقل هستند و اهانوسانارز از  

را    يي الگوها  نيشواهدي از چن   كه  وجود دارند  يمتنوع  يپژوهش . مقالات  كندميممكن  

در ع ندكن ارائه مي اقتصاددانان  ني.    هيفرض   ند كنمي  مطرح)  ١٩٧٩(١گودمن   رينظ   يحال 

مرتبط    ريو ساختارهاي اقتصادي غ  يمبانه  كه نرخ ارز ب  ستي ن  يمعن  نيبازار كارا اساساً به ا

  .نوسان كنند يبطور تصادف خود  حول ارزش گذشته د يي ارز باهانرخ اين كه  اياست 

از   ساختاري،  الگوهاي  كلان    يمشخص   رهايي متغدر  اقتصاد  متأثر  كه  از  را  ارز  نرخ 

اند. نرخ ارز استفاده شده است و به الگوهاي اقتصاد كلان معروف  بيني پيشبراي   كنند مي

نرخ ارز    بيني پيش  )، نشان داد اين الگوها براي١٩٨٣(  و روگوف  س يم   پژوهشدر ادامه  

هستند موفق.  نامناسب  عدم  به  پاسخ  ساختاري   تيدر  الگوهاي  و  ،  عملكرد  موسا 

ي٢٠١٠(٢ي بهات ر  نيگزيجا  گروه  ك )  الگوهاي  رفتاري   ،٣زساختاري ياز  پست  ،  ٤ماليه 

همكاران  ٥ن ينزيك چاوزو  تئوري  ميارائه    ٦و  به  كردند.  ساختاري  الگوهاي  انواع  از  توان 

  ي الگوي پول،  نگ ي الگوي ماندل فلم،  تئوري برابري نرخ بهره،  ديتئوري برابري قدرت خر

  يي اشاره نمود. داراالگوي تراز سبد  و قيمت چسبنده،  ريپذانعطاف مت يق 

 
1. Goodman 

2. Moosa and Bhatti 
3. Microstructure Model 
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5. Post-Keynesian 
6. Chaos et al. 
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   بيني پيش  براي  نرخ ارز  رات ييي گذشته و روند تغ هانوسان،  )ي(فن   كال يتكندر الگوهاي  

آت بكار    يروند  برپا   بينيپيش  رودميآن  ارز  برخ  هينرخ  گذشته    رها يمتغ  يعملكرد 

به معنهيپا را تكرار    نيا  رشيپذي  گذاري شده است كه  فرض است كه گذشته خودش 

و به وجود    ها دادهبا ثبت منظم    ريي اخها سال. در  )١٣٩٤(مطهري و همكاران،    كندمي

  ش يافزا  يهاي زمان به استفاده از سري  ل يتما  ا،يدر سراسر دن  ياي اطلاعات آن كهآمدن ب

كه به صورت منظم    هستند  يهاي متوالاي از مشاهدهمجموعه  يهاي زماناست. سري  افتهي

  ).١٣٩٦ ، ييو رضا ي ني(شاه حس  اندشدهمرتب  كسان ي ي فواصل زمان با

ي سري زماني محققان الگوهاي زيادي  ها دادهنرخ ارز و بر اساس  بينيپيشدر مساله  

با تعديلاتي نيز همراه بوده است. از جمله    بيني پيشاند و چه بسا اين الگوهاي  را بكار برده

هاي  ترين فنون تحليل سريوان به الگوهاي لجستيك كه يكي از پراستفادهتاين الگوها مي

هاي گوناگون،  ين موارد استفاده را در رشتهتربيشاين الگوها  اشاره نمود.  زماني هستند  

اند. الگوهاي لجيستك بر اساس تابع  در زمينه تكنولوژي، داشته  بينيپيشبه ويژه براي  

بنا   به آهستگي سپس، در مرحله  اندشدهلجيستيكي  . تابع لجيستيكي در وهله نخست 

كنند تا به  نقطه اشباع  مياني، به سرعت  و در مرحله بعد، دوباره، به آهستگي رشد مي

  ).١٣٨٩(فطرس و منصوري،  برسند

ن با استفاده از الگوهاي لجيستيك ساده وگاه با انجام برخي اصلاحات  تعدادي از محققا 

اند. براي مثال، بيولي  هاي گوناگون پرداختهها در زمينهبينيپيشفني لازم به انجام برخي  

براي  ١٩٨٨(١و فيبيگ ازالگوي رشد لجيستيكي  ارتباطات راه  در زمينه  بينيپيش)  هاي 

  بينيپيش) از تحليل لجيستيكي براي ١٩٨٠(٢مولينرو-ردور استفاده كردند. همچنين، ما

  ).١٣٨٩(فطرس و منصوري،  تعداد تراكتور در اسپانيا استفاده كرده است 
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براي تبيين انتشار نوآوري    ٢) الگويي تصادفي ١٩٩٩(  ١در ادامه، جيووانيس و اسكياداس

كنند كه از الگوي رشد لجيستيكي اصلي اخذ شده است، با اين فرض كه فرآيند  معرفي مي

  رشد آتي با اطمينان شناخته نيست بلكه توسط فرآيندي تصادفي قابل تبيين است.  

الگوي لجستيكي و ساير الگوهاي برگرفته از الگو يا تابع لجيستيك با روند رو به رشدي  

هاي بهتري  بينيكاربرده شده قبلي پيشكه داشته است توانسته نسبت به ساير الگوهاي به

هايي همچون تعيين سطح اشباع مواجه را ارئه نمايد. با اين وجود اين الگو با محدوديت

بيني رفع محدوديت توابع لجيستيكي الگويي  براي پيش  ٣بر اين اساس، هاروي   بوده است.

كه نيازي به تعيين سطح اشباع  قبل از تخمين پارامترهاي الگو وجود   پيشنهاد كرده است

  شوداي نزديك ميندارد. با اين وجود، الگوي مذكور نيز طي زمان به يك سطح آستانه

  ). ١٩٩٣و  ١٩٨٤ (هاروي،

الگوي لجيستيكي هاروي و هاروي    و استفاده از     بينيپيشدر زمينه    گوناگونمطالعات  

خوبي    بينيپيشيي كه وابستگي زيادي به مقادير گذشته خود دارند در كل  هادادهبراي  

با    بيني پيشيي با نوسان زياد و روند حركتي غيرخطي،  هادادهدهند. اما در  به دست مي

الگو، مي به  غيرخطي  افزودن جزء  بنابراين،  بود.  همراه خواهد  بهتر  خطا  بر هرچه  تواند 

  (همچون نرخ ارز) مؤثر واقع شود.  هاي زمانيسري بيني پيشنمودن 
  

  پژوهش  نهيش يپ. ٢-٢

  . مطالعات داخلي ١-٢-٢

 محققان و است شده ارائه متعددي  زماني سري هايالگو و هاروش ، نرخ ارز  بينيپيشبراي  

 پژوهشگران برخينرخ ارز،    بينيپيشبراي    .اندپرداخته پژوهش به زمينه اين در زيادي

 
1. Giovanis and Skiadas 
2. Stochastic 
3. Harvey 
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 حركتي روند و نبوده پذيرامكان ارز اساساً نرخ بينيپيش و  رفتاري سازيالگو كه معتقدند

  .كندمي پيروي كارا بازار يفرضيه از ارز نرخ نوع هر

  ي هاي عصبشبكه پنج نرخ ارز را با استفاده از دو الگوي )، ١٣٨٧( و همكاران  زراء نژاد

روزانه،  ARIMA  و را  نرخ  ارز  نتانموده  بينيپيشي  الگوي  داد  نشان    پژوهش  جياند. 

  ARIMAي  با الگوي خط  سه يي ارز در مقاهانرخ  بيني پيشبراي    ي ي عصب شبكهي  خطريغ

تري از  فقط در هشت مورد عملكرد مناسب ARIMAي  و الگوي خط عملكرد بهتري دارد 

  عصبي داشته است.الگوي شبكه

  حركت  ي تصادف   ليفرانسي دو الگو براساس معادلات د  ،  )١٣٩١(  يو ملابهرام  يسيخداو

انتشار )  GBM(  ١ژئومتري  يبراون الگوي  مرتن -و  و  )  MJD(  ٢پرش  برازش  جهت  را 

با استفاده از    هاآنارائه كردند.    رانيا  ينرخ ارز بازار رسم  ي سري زمان  يروند آت  بينيپيش

الگوها و الگوهاي   نيا  نيب  سهيدلار) و مقا   بر  الي (ر  رانيا  يي روزانه نرخ ارز بازار رسم هاداده

الگوهاي    MJDالگوي،    دادندنشان    ARIMA  ي اقتصادسنج در    ARIMAو     GBMبر 

  . دارد برتري RMSEي نرخ ارز براساس گشتاورهاي  خارج از نمونه بينيپيش

از روش تحل  پژوهشدر    ،)١٣٩٥(  و محمودوند  ارمحمديي   ر يمجموعه مقاد  ليخود 

و   ARIMA  از الگوي  ال ينرخ روزانه دلار به ر   بيني پيشبراي الگوسازي و    و )  SSA(    ٣ن يتك

،  سهيبراي مقا  هااند. آنكردهاستفاده    بيالگوي رق  كي الگو ارائه شده از    ت يف ي ك  ي ابيبراي ارز

برازش نمونه  خطاي  و(درون  نمونه(  بينيپيش  خطاي  اي)  گامبرون  براي  هاي  اي) 

  SSA كه  دهدمينشان    جي نتا  كردند.استفاده    كوتاه مدت، متوسط و بلندمدت   بينيپيش

  منظور بكار گرفته شود. نيروش توانمند براي ا كيبعنوان  دتوانمي

رضايين يحسشاه و  در  ١٣٩٦(  ي  بررسي    پس خود    پژوهش)،  براي   پايايي   طي شرااز 

الگوي    ن يتخم عامل    ARIMAي  ونيخودرگرساز  با سه  تغهمداخلهمراه  در  ر يياي  گذرا 

 
1. Geometric Brownian Motion 
2. Merton- Jump- Diffusion 
3. Singular Spectrum Analysis 
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الگوي گام تصادفسهيو مقا  سطح با  آن  الگويي  گرفتند  نتيجه  ارز رسمي  نرخ  براي    ي 

ARIMA  يبا الگوي گام تصادف   سهيبهتري در مقا  اي عملكردهاي مداخلههمراه با عامل  

  دارد.نرخ ارز  بينيپيشدر 

نرخ ارز بازار آزاد با وابستگي زياد    بينيپيشدر مطالعات داخلي به منظور الگوسازي و  

، بر اساس الگوهاي  به مقادير گذشته و رفتار عاملان اقتصادي بازار و روند حركتي  متوازن

  اي انجام نشده است. رشد لجستيكي تا بحال مطالعه
  

  . مطالعات خارجي ٢-٢-٢

  رهيهاي تك متغ از الگو  كي   چي ه  ، ) در مقاله خود نشان دادند  ١٩٨٣(  ١و روگوف  سيم

  نرخ ارز ندارد.   بينيپيشرا در    يغلبه بر الگوي گام تصادف  تي ها قابلشده توسط آن  استفاده

اقتصاد    رهاييي ارز و متغ هانرخ  ن يارتباط ب  وجودشكست    ن يبراي ا  محتمل   ح يتوض  كي

شده است.  مطرح  )  ٢٠٠٩(٢نكوپ يثبات است كه توسط باچتا و ون ويو ب  دار يكلان، ناپا

آن حداقل    كه در  ييگذاري دارامتيقاند الگوي  تشان داده  )٢٠٠٥(٣وست   و  به علاوه انگل

  ن يبه واحد است. ا  ك ينزد ليتنز  عامل  واحد دارد و  شهير  كي وجود دارد،    رهاياز متغ   يكي

  .شود  مواجه نرخ ارز با مشكل رييپذبينيپيش شودميامر باعث 

دهه   و ١٩٩٥(  ٤مارك  رينظ  ي مطالعات،  ١٩٩٠اواسط    ادعا   )١٩٩٥(  ٥ميس   و  چين   ) 

  دگاه يد  نيبلندمدت موفق باشد. ا  ي زمانافق    در   تواندمي  ٦تصادفي   برداري  گام  الگوي  كردند

اي مورد نزاع و جدال بود. بعدتر  هملاحظ  نداشت و به طور قابل  اديي عمر ز  نانهيبخوش 

  زين  ندهينبودن نرخ ارز در آ  ريپذبينيپيشمسأله    كه احتمالاً كندمي  انيب)  ٢٠٠٩(روگوف

 
1. Messe and Rogoff 
2. Bacchetta and Van Wincoop 
3. West and Engel 
4. Mark 

5. Chinn and Meese 

6. Random Walk 
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حال    ن يطرح كردند. در ع ١٩٨٣سال  در    روگوف   و   سيكه م ييماند، همان معمايم  ي باق 

نو  يبرخ مي  سندگانياز  بحث  كههمچنان  عملكرد    تئوري  كنند  برمبناي  تنها  ارز  نرخ 

  بينيپيشاز    ييها تيهمچنان قابل  گريد   تواند كنار گذارده شود و از طرفآن نمي  بينيپيش

  ).٢٠١٣، ١(كازورزي و همكاران نرخ ارز وجود دارد

ترافاليس  و  پيش)،  ٢٠٠٦(  ٢اينس  روشبراي  از  استفاده  با  ابتدا  ارز  نرخ  هاي  بيني 

بيني  مناسب براي پيشي  ها دادهو انتخاب    آماري  اقتصادسنجي سعي در شناخت خواص

اند.  مبادرت ورزيده  نرخ  ارزبيني  هاي عصبي به پيششبكه  اند. سپس با استفاده ازكرده

دادنتايج   از روش  3SVR  ي عصبي شبكه  نشان  نوع  با هر  تركيب  داده، در  انتخاب    هاي 

  دهد.مي از خود نشان   MLP٤ يهاي بهتري نسبت به شبكهجواب

ي ارز از الگوي  هانرخ  ياند الگوي پول در مطالعه خود نشان داده)،  ٢٠١٣(  ٥موسا و برنز 

  بينيپيشدو    سه يمقا  ها برايتر است. آنخارج از نمونه موفق  بينيپيشدر    يگام تصادف

مع در    بيني پيشخطاي    ي بزرگ  ر ينظ  يي ارهاياز  الگو  قدرت    رات ييتغ  جهت   بينيپيشو 

نتا كردند.  پولداد  نشان    مطالعه  ج ي استفاده  مقا  بهتري  عملكرد   ي الگوي  گام    سه يدر  با 

  س يژاپن، پوند انگل  ن ي  كا، يارز شامل دلار آمر  ٤خارج از نمونه براي    بيني پيشدر    يتصادف

  و دلار كانادا دارد. 

نرخ ارز، نشان   بينيپيشالگوسازي و براي در مطالعه خود )، ٢٠١٦( ٦نو يآباته و مارسل

تواند با فرض كردن  مي كايدر مقابل دلار امر  مهم سه ارز ي چگال  فاصله و  بينيپيش دادند

ي ارز و  هانرخ  نيارتباط بو    يابدبهبود مي  داده،  د يتول  ندي فرآ  بيدر ضرا  ي زمان  داري يناپا

 
1. Ca’ Zorzi et al. 
2. Ince and Trafalis 
3. Support Vector Regressive  
4. Multi Layer Perceptron 
5.Moosa and Burns 
6. Abbate and Marcellino 
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  دارييالگوسازي پارامتر ناپا  ق يتواند از طرمي  ي اقتصادي و مال  ساختارهاي   مجموعه   كي

  .حل شود يزمان

با  ٢٠١٨(  ١دگياناكيس  اوراق    بيني پيش)، در مطالعه خود  بورس  ارز و  نرخ  نوسانات 

هاي متقارن و  كار بردن الگوهاي تركيبي اتورگرسيو تحت توزيعبهادار اتحاديه اروپا با به

ي  هانوسان  بينيپيشكيفي مشابهي را براي    بينيپيشنامتقارن، نشان دادند اكثر الگوهاي  

اي الگوي  يك هفته  بيني پيشهند. با اين حال با توجه به افق  دروز معاملات بعدي ارائه مي

بهتري نسبت به الگوي يك واحد    بيني پيش(تركيبي) از نظر آماري    اتورگرسيو نامتقارن

  مدت دارد.  در بلند
 

  روش شناسي پژوهش .  ٣

  الگوي لجيستيك و لجيستيك هاروي  . ١-٣

از روند كلي     ٢كنند و داراي روند موضعي تبعيت نميالگوهاي سري زماني يك متغيره 

در  ١٩٨٤هاروي،  (  ٣هستند  زماني  بيني پيش).  به  سري  موضعي  روند  با  و    ها دادههايي 

شود. اما، در الگوهاي با  مشاهدات جديد نسبت به مشاهدات قبلي وزن بيشتري داده مي

  كنند.از تابعي قطعي شامل جزء اخلال تبعيت مي ها دادهروند كلي، مسير زماني  

  توان به صورت زير بيان كرد: را با توجه به يك تابع لجيستيكي مي   tf)(نرخ ارز(دلار بر ريال)  
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e
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: ،سطح اشباع   زمان.  :tپارامترهاي تخمين و   :,

  ): ١٩٦٩(باس،   آيدمي)، الگوي زير بدست ١با محاسبه لگاريتم مشتق زماني فرمول(
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1. Degiannakis 
2. Local Trend 
3. Global Trend 
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 )، الگوي پيشنهادي لجيستيك هاروي به صورت زير خواهد بود ١(  با توجه به فرمول

  ) : ١٩٨٤(هاروي،
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tY:    زمان در  ارز  ثابت    :t،tنرخ  واريانس  و  صفر  ميانگين  با  خطا    :, ،جملة 

  پارامترهاي تخمين.
  

  هاروي الگوي. ٢-٣

  تابع نمايي زير را در نظر بگيريد: 

)٤(         ktetf )1()(    

توان به تابع نمايي و تابع  ، ميkدر اين الگو با در نظر گرفتن مقادير مختلفي براي  

را اختيار كند تابع  فوق به تابع لجيستيك و    -١مقدار     kلجيستيكي رسيد. يعني، اگر  

  ).١٩٨٤شود(هاروي، باشد به تابع نمايي مرتبه اول تبديل مي ١اگر برابر با 

  سازي آن، الگوي هاروي بدست خواهد آمد:  گيري، نسبت به زمان و خطيبا مشتق
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   پارامترهاي تخمين.  :,,
 

  شدهتعديلهاروي الگوي . ٣-٣

الگوي شد،  اشاره  قبلا  كه  سري  تربيشهاروي  همانطور  روند  براي  داراي  زماني  هاي 

در حاليكه در اين پژوهش سعي گرديده است الگوي مناسبي    رودميكار زماني(سالانه) به

لگاريتم    روزانهي  هاداده  بيني پيشبراي   جمله  وجود  دليل  به  همچنين  گردد.  طراحي 
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در الگوهاي رشد لجستيكي متغير وابسته بصورت نوساني است و اين نوسان    هادادهتفاضل  

سينوسي و كسينوسي) باشد. بدين  (  تواند ناشي از جزء غيرخطي از جمله تابع مثلثاتيمي

به   تغييرات شكلي  با  را  كسينوس  و  سينوس  توابع  صفر  نقطه  حول  تيلور  بسط  منظور 

تا بتواند روندهاي غيرخطي    شودميهاروي وارد كرده و به شكل فرمول زير نوشته  الگوي

  توان به صورت زير نوشت:)، را مي٥كند بنابراين الگوي(  بينيپيشو نوساني را نيز  

)٦ (  
t

n
tntttt LnyLnyLnytLnYLny    )(...)()( 3

3
2

21  

الگوي همانند  زماني  و  خطي  روند  يك  از  متشكل  فرمول  روند  اين  يك  و  هاروي 

nل متغير مورد مطالعه است و در آن  غيرخطي از لگاريتم تفاض ,...,,: ضرايب جملات  32

و حداقل ريشه ميانگين    t  ،Fتعداد جملات غيرخطي است و بر اساس آماره    :nغيرخطي،  

  .شودمي) انتخاب 2R(  ) و دقت مورد نظر محققRMSE(  مربعات خطاهاي رگرسيون
  

  )1NARX(عصبي غيرخطي اتورگرسيوالگوي شبكه . ٣-٤

الگوي   غيرخطي  ARXNساختار  الگوي   ،2ARX  مي ساختار  اين  از  براي  است.  توان 

عصبي در  ي غيرخطي استفاده كرد. اهميت اين نوع از الگوهاي شبكههانوسان  بينيپيش

هاي ديناميكي غيرخطي است. تابع غيرخطي زير ارتباط ورودي  توانايي الگوسازي سيستم

 ).١٣٩٢(اعظم بالغي و پوربدخشان،   دهدمينشان  NARXو خروجي را در ساختار 

),...,,,...,,...,,,...,,...,,(
21

,22,21,2,12,11,121
uuy ntttntttntttt uuuuuuyyyfy

   

)٧ (  

21: خروجي،tyهاي سيستم، يك تابع غيرخطي از ورودي و خروجي :fكه درآن  ,: uu  

  هاي ماقبل است.تعداد ورودي:unو ماقبل هايتعدادخروجي:ynها، ورودي

 
1. Nonlinear Autoregressive With Exogenous Input 
2. Autoregressive With Exogenous Input 
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يعني تعيين  هاي ماقبل  اولين گام در اين الگوسازي، انتخاب تعداد ورودي و خروجي

yn    وun    دومين  دگيرمياست و معمولاً بصورت تجربي و با استفاده از آزمون و خطا انجام .

نرون تعيين  در لايه پنهان و سپس آموزش شبكهگام،  از  هاي موجود  با تعدادي  عصبي 

  ). ١٣٩٢(بالغي و پوربدخشان،   است  f  و به دست آوردن تابع  هاداده
  

  هاي پژوهش يافته.  ٤

  هاداده . آزمون پايايي ١-٤

و  ١٣٩٢:٠١روزانه و در بازه زماني ي هادادهي مورد استفاده در اين مطالعه از نوع هاداده

براين فرض استوار است كه متغيرهاي    هادادهاست. مطالعات مبتني بر اينگونه    ١٣٩٨:٠٢

از متغيرهاي   بسياري  اين است كه  غالب  باور  از طرف ديگر،  استفاده پايا هستند.  مورد 

منظور در اين نوشتار از    بدين د يك روند تصادفي پايا نيستند.  ، به علت وجوزمانيسري

جهت آزمون پايايي متغيرها استفاده شده است.  ديكي فولر تعميم يافته  آزمون ريشه واحد  

روند  بدون  مبدا و  از  به وجود عرض  با توجه  يافته  تعميم  فولر  آزمون ديكي  در    ١نتايج 

  ) ارائه شده است.  ١جدول(
  

  ). نتايج آزمون ريشه واحد ديكي فولر تعميم يافته بر روي متغيرهاي پژوهش ١جدول( 

  متغير
  با عرض مبدأ 

  tآماره 
  مقدار بحراني مكينتون

  نتيجه  .Prob  %  ٥ي  معنادارسطح 

tLndEx   ايستا   ٠٠٠١/٠  - ٨٦٢٨٩٧/٢  - ٧٥٣٣١/٤٣ 
2

t )(LndEx   ايستا   ٠٠٠٠/٠  - ٨٦٢٨٩٨/٢  - ٣٥٨٠٩/٣٣ 

)/ExLn(dEx 2
1-tt   ايستا   ٠٠٠٠/٠  -- ٨٦٢٩٠٣/٢  - ٧٥٠٨٤/٢٦ 

  هاي پژوهش منبع: يافته
  

 
1. Intercept and  Without Trend 
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)، فرض صفر مبني بر وجود ريشه واحد، در سطح  ١بر اساس، نتايج ارائه شده در جدول( 

هاروي،  . بنابراين، متغيرهاي بكار برده شده در الگوهاي لجستيك شود مي ، رد  ١پژوهش ي  ها داده 

  ها داده مانا خواهند بود و تخمين روي سطح    ها داده شده در سطح  هاروي و هاروي تعديل 

  مشكلي از نظر برآورد بر اساس روش حداقل مربعات معمولي ايجاد نخواهد كرد. 
  

  . آزمون تعيين ماهيت سري زماني ٢-٤

،  بينيپيشهاي زماني بر اساس الگوهاي غيرخطي پويا در الگوسازي و  تعيين ماهيت سري

الگوهاي پژوهش، تمامي اطلاعات موجود در روند سري زماني، رفتار    اين كهبراي پاسخ به  

ها شرط آشوبي بودن سري زماني را  ؟ و يا بكارگيري آنشودميآن سري زماني را شامل  

از آزمون ؟ از اهكندميبرآورده   بر روي   BDSميت زيادي برخوردار است. بدين منظور، 

شده  هاي الگوي غيرخطي هاروي تعديل(نرخ ارز) و در ادامه بر روي پسماندها دادهسطح  

 BDS) نتايج آزمون ٢(  عصبي غيرخطي اتورگرسيو استفاده شده است. در جدولو شبكه

  سطح متغير نرخ ارز آورده شده است.بر روي 
  

 ) dتا  aهاي نرخ ارز( نوع  بر روي سطح داده  BDS). نتايج آزمون ٢جدول(

  متغير  بعد محاط   ٢  ٣  ٤  ٥  ٦
٢٠٤٣/٠  ٣٤٨٢/٠  ٤٤٩٤/٠  ٥٢٠٤/٠  ٥٧٠٤/٠  BDS Statistic  

aEx  
٠٠/٠  ٠٠/٠  ٠٠/٠  ٠٠/٠  ٠٠/٠  Prob. 

٢٠٤٠/٠  ٣٤٧٩/٠  ٤٤٩٠/٠  ٥٢٠١/٠  ٥٧٠٢/٠  BDS Statistic  
bEx  

٠٠/٠  ٠٠/٠  ٠٠/٠  ٠٠/٠  ٠٠/٠  Prob. 

٢٠٤١/٠  ٣٤٧٦/٠  ٤٤٨٤/٠  ٥١٩٢/٠  ٥٦٩٠/٠  BDS Statistic  
cEx  

٠٠/٠  ٠٠/٠  ٠٠/٠  ٠٠/٠  ٠٠/٠  Prob. 

٢٠٣٦/٠  ٣٤٦٩/٠  ٤٤٧٥/٠  ٥١٨١/٠  ٥٦٧٧/٠  BDS Statistic  
dEx  

٠٠/٠  ٠٠/٠  ٠٠/٠  ٠٠/٠  ٠٠/٠  Prob. 

 هاي پژوهش منبع: يافته

 

 
تحقيق و تركيبي از لگاريتمِ   الگوهايفولر تعميم يافته، متغير وابسته  ها در آزمون ريشه واحد ديكي. سطح داده١

 تفاضل نرخ ارز دلار در بازار آزاد است.
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بودن   بر خطي  مبني  صفر  فرض  رد  از  حاكي  است.  ها دادهنتايج،  ارز  نرخ  متغير  ي 

ي متغير نرخ ارز از يك فرآيند غيرخطي تبعيت خواهد كرد و بكارگيري  هادادهبنابراين،  

  تري نسبت به الگوهاي خطي منجر شودبهينه  بينيپيشتواند به  الگوهاي غيرخطي مي

  ).١٣٩٧(اسلاملوئيان و محزون، 

  برآورد الگوهاي پژوهش .  ٥

و مقايسه    بيني پيش، جهت هادادهدر اين قسمت براي بكارگيري الگوهاي پژوهش، ابتدا 

آنآن آخر  از  بطوريكه  تقسيم شده،  قسمت  به چهار  بهينه  الگوي  تعيين  براي  به  ها  ها 

استفاده شده است كه به ترتيب    بيني پيشداده حذف و در    ١٢٠و    ٩٠،  ٦٠،  ٣٠ترتيب  

. بنابراين، براي هر الگو چهار فرمول برآورد و نتايج  شودميري  نامگذا  dتا    aي نوع  هاداده

ها آورده خواهد شد. همچنين در الگوهاي پژوهش برآوردي به دليل  براي آن  بينيپيش

گيري از آن، عرض از مبدأ تمامي  ها و عدم امكان لگاريتموجود اعداد منفي در تفاضل آن

يك(  هاداده بعلاوه  مينيمم  اندازه  مقدار  Min+1به  الگوهاي   هاداده)  در  و  برده  بالاتر 

همچ است.  شده  اعمال  رويتبرآوردي  و  مقايسه  جهت  نتايج  نين،    بيني پيشپذيري 

ي نرخ ارز مورد توجه قرار داده شده است. بنابراين در تمامي  هانوسانالگوهاي پژوهش،  

تفاضل نرخ ارز محاسبه و نمودار آن به همراه مقادير    بيني پيشالگوهاي برازش شده مقادير  

  واقعي آن رسم شده است.
  

  هاروي ستيكنتايج برآورد الگوي لج . ١-٥

همانطور كه در مباحث بالا اشاره شد الگوي رگرسيوني كه به عنوان  الگوي لجيستيك  

tبراساس اين فرمول    دگيرميبيني مورد توجه قرار  جهت پيش
Y

y
Ln

t

t  


)(
2
1

. است  

  )، به صورت زير بدست آمده است.  ٣نتايج برآورد براي نرخ ارز  به ترتيب مطابق فرمول(
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هاروي  نمودار تفاضل نرخ ارز به همراه خط رگرسيوني بدست آمده از الگوي لجستيك 

  )، نشان داده شده است.  ٤) تا (١در نمودارهاي(

  
  aهاي نوعدادههاروي براي شده الگوي لجستيكبيني ).  تفاضل نرخ ارز و مقدار پيش ١( نمودار 

  هاي پژوهش منبع: يافته
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 bنوع  هاي داده هاروي براي شده الگوي لجستيك بيني ارز  ومقدار پيش نرخ ).  تفاضل  ٢نمودار ( 
  هاي پژوهش منبع: يافته

  
  cهاي نوع  هاروي براي داده بيني شده الگوي لجستيك ).  تفاضل نرخ ارز و مقدار پيش ٣نمودار ( 
  هاي پژوهش منبع: يافته

 
  dهاي نوع  هاروي براي داده الگوي لجستيك بيني شده  ).  تفاضل نرخ ارز و مقدار پيش ٤نمودار ( 
  هاي پژوهش منبع: يافته
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هاروي براي متغير تفاضل  با توجه به خطاهاي بدست آمده از تخمين الگوي لجستيك 

تعيين(  ضريب  با  ارز  نمي2Rنرخ  برآوردي  الگو  هر چهار  در  پايين،  برازش )  توان خوبي 

لجستيك  نمودارهاي(  الگوي  نمود.  تاييد  را  تا١هاروي  مشاهدات  ٤(  )  تفاضل  نمودار   ،(

دهد. همانطور كه ديده  هاروي را نشان ميواقعي و برآورد شده توسط الگوي لجيستيك 

  ي به كار رفته در برازش الگو را به خوبي برآورد كند.هادادهشود اين الگو نتوانسته مي
  

  هاروي الگوي . نتايج برآورد ٢-٥

هاروي    بيني متغيرهاي پژوهش  بر اساس الگوي اصلاح شده لجستيك هاروي جهت پيش   الگوي 

الگوي     د گير مي مورد توجه قرار   كه به صورت 
ttt tLnYLndY   1

نتايج     است. 

  )، به صورت زير بدست آمده است.  ٥برآورد براي متغير نرخ ارز  مطابق الگوي( 
  

  

  

)١٢ (  
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به   ارز  نرخ  تفاضل  الگوينمودار  از  آمده  بدست  رگرسيوني  خط  در  همراه  هاروي 

  )، نشان داده شده است. ٨) تا (٥نمودارهاي(
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  aهاي نوع  بيني شده الگوي  هاروي براي داده ). تفاضل نرخ  ارز و مقدار پيش ٥نمودار ( 

  هاي پژوهش منبع: يافته

 
 bهاي نوع هاروي براي داده بيني شده الگوي ). تفاضل نرخ  ارز و مقدار پيش ٦نمودار (

  هاي پژوهش منبع: يافته
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 cهاي نوع  بيني شده الگوي هاروي براي داده ). تفاضل نرخ  ارز و مقدار پيش ٧نمودار (

  هاي پژوهش منبع: يافته

  
 dهاي نوع بيني شده الگوي هاروي براي داده ). تفاضل نرخ  ارز و مقدار پيش ٨نمودار (

  هاي پژوهش يافتهمنبع: 
  

هاروي  هاروي، با توجه به نتايج به دست آمده از برآورد الگويهمانند الگوي لجستيك 

توان  ) پايين در هر چهار الگوي برآوردي، نمي2Rبراي تفاضل نرخ ارز و ضريب تعيين( 

  خوبي برازش الگو را تاييد كرد. 
  

  شدهتعديلهاروي الگوي . نتايج برآورد ٣-٥
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شده، با توجه به الگوي خطي هاروي و جزء غيرخطي به صورت زير  الگوي هاروي تعديل

  است:

 )١٦ (  
t

n
tn

tttt

LndEx

LndExLndExtLnExLndEx







 

)(...

)()( 3
3

2
21  

ان  تخمين و ميز  Fو    tبا توجه به حداقل ريشه ميانگين مربعات خطا، آماره    nدر آن  

  دقت مورد نظر انتخاب شده است.
  

  )n*( تعداد جملات غيرخطي. تعيين ٥-٣-١

براي تعيين مقدار بهينه جملات غيرخطي ابتدا با وارد كردن جمله غيرخطي با توان  

  Fو     tهاروي الگو را تخمين زده و ريشه ميانگين مربعات خطاي الگو، آماره  دوم به الگوي

تخمين را بدست آورده و سپس با وارد كردن متغير بعدي مقادير فوق الذكر محاسبه و  

و كمتر شدن ريشه ميانگين مربعات خطا متغير دوم    t  ،Fماره  بودن آ  معنادار در صورت  

در الگو حفظ خواهد شد و به همين ترتيب تا انتخاب بهينه جملات غيرخطي با تغيير  

  بيني پيشجهت كاهش ريشه ميانگين مربعات خطا و يا رسيدن به درصد قابل قبول براي  

تخمين    Fو    tا، آماره  )، مقادير ريشه ميانگين مربعات خط٤ادامه خواهد يافت. در جدول(

براي متغير نرخ ارز  مقدار بهينه در هر چهار   شود ميآورده شده است. همانطور كه ديده 

شده است. بنابراين، در الگوي انتخابي براي متغير نرخ ارز  به تعداد    ٣برابر    dتا    aنوع داده  

  جمله غيرخطي خواهيم داشت. ٢
  

  غيرخطي جهت تعيين مقدار بهينه جملات  RMSE و  t ،F مقادير آماره . )٣( جدول

  )n*( شدهتعديلهاروي الگوي

  متغير  رديف 
نوع  
  الگو 

n   آمارهt  آمارهF  RMSE  2R   نتيجه  

بازار    ١ ارز در  نرخ 
  آزاد(دلار  

  برحسب ريال)  

a 
٩٣٥٠٢٨/٠  ٠٩٠٢/٧  ٩١٩/٨٧٢٥  ٣٢٦/١٦١  ٢  

3* n  
٩٩٩٠٥٤/٠  ١٠٣٢/٠  ١/٤٨٠٠٨  - ٧٨/٣٥٠  ٣  ٢  
١  b ٩٣٥٩٢٥/٠  ٩٧٧١/٦  ٥١٤/٨٧١٠  ٠٥٧/١٦١  ٢  3* n  
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٩٩٩٠٥٩/٠  ١٠٢٤/٠  ٥/٤٧٤٧٩٣  - ٤٣/٣٤٦  ٣    ٢  
١  

c 
٩٣٩١٣٢/٠  ٥٨٠٨/٦  ٥٩٧/٩٠٤٦  ٩٥٤/١٦٣  ٢  

3* n 
٩٩٩٠٨٦/٠  ٠٩٨٨/٠  ٣/٤٨٠٥٩١  - ٦٥/٣٣٩  ٣  ٢  
١  

d 
٩٤٠٦٧٥/٠  ٣٩١٩/٦  ٥٨٩/٩١٣٨  ٥٩٤/١٦٤  ٢  

3* n 
٩٩٩٠٩٣/٠  ٠٩٧٨/٠  ٦/٤٧٥٦٠١  - ٥٢/٣٣٣  ٣  ٢  

 هاي پژوهش منبع: يافته
  

  شده  . نتايج برآورد الگوي بهينه هاروي تعديل٢-٣-٥

)، به صورت زير  ٦شده براي متغير نرخ ارز مطابق الگوي(تعديلهاروينتايج برآورد الگوي

  بدست آمده است.  
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الگوي برآورد  از  بدست آمده  به همراه خط رگرسيوني  ارز  تفاضل نرخ    هاروينمودار 

  )،  نشان داده شده است.١٢( ) تا ٩شده در نمودارهاي( تعديل
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 aهاي نوع شده براي داده تعديل بيني شده الگوي هاروي ). تفاضل نرخ ارز و مقدار پيش ٩نمودار ( 

  هاي پژوهش منبع: يافته

  
 bهاي نوع شده براي داده بيني شده الگوي هاروي تعديل ). تفاضل نرخ ارز و مقدار پيش ١٠نمودار (

  هاي پژوهش منبع: يافته
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 cهاي نوع شده براي داده بيني شده الگوي هاروي تعديل ). تفاضل نرخ ارز و مقدار پيش ١١نمودار (

  هاي پژوهش منبع: يافته

  
  dهاي نوع شده براي داده بيني شده الگوي هاروي تعديل ). تفاضل نرخ ارز و مقدار پيش ١٢نمودار(

  هاي پژوهش منبع: يافته
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شده توانسته برازش خوبي  تعديل هاروي الگوي   شود مي همانطور كه در نمودارهاي بالا ديده  

الگوهاي  ها داده از   به ساير  را نسبت  مقدار خطا  و كمترين  ارز داشته  نرخ  تفاضل  واقعي  ي 

ارزيابي   براي  دهد.  ارائه  آزمون    الگو   تر بيش پژوهش  همچون  ديگري  معيارهاي  به 

ناهمساني  ١گادفري (بروش   خودهمبستگي  بودن )،  غيرخطي  يا  خطي  و    واريانس(وايت) 

 )٢BDS پردازيم. هاي خطا مي )، باقيمانده  
 

  شدهتعديلهاروي. نتايج آزمون خودهمبستگي روي پسماندهاي الگوي ٣-٣-٥

  هاروي هاي حاصل از برازش الگوي  )، نتايج آزمون خودهمبستگي برروي پسماند٤جدول(

را نشان  تعديل آماره  دهدميشده  مقدار   .F  بروش خودهمبستگي  از  -و خي دو حاصل 

الگويگ پسماندهاي  بين  خودهمبستگي  وجود  عدم  از  حاكي  شده  تعديلهاروي  ادفري 

  است.
  

  شدهتعديلهاروي هاي الگوي). نتايج آزمون خودهمبستگي روي پسماند ٤جدول(
Prob. ي هاداده آماره  
٦٠٩٢١٦/١  ٢٠٠٣/٠  F-statistic  نوعa  
٢٢١٥٨١/٣  ١٩٩٧/٠  Chi-Square(2)  
٦٨٩٧٦٠/١  ١٨٤٩/٠  F-statistic  نوعb 
٣٨٢٥٧٨/٣  ١٨٤٣/٠  Chi-Square(2)  
٧٢٧٨٢١/١  ١٧٨٠/٠  F-statistic  نوعc  
٤٥٨٦٧٣/٣  ١٧٧٤/٠  Chi-Square(2) 

٧٨١٩١٣/١  ١٦٨٦/٠  F-statistic  نوعd 
٥٦٦٧٨٢/٣  ١٦٨١/٠  Chi-Square(2) 

 هاي پژوهش يافتهمنبع: 
  

  شدهتعديلهاروي. نتايج آزمون وايت روي پسماندهاي الگوي ٤-٣-٥

پسماند  روي  واريانس(وايت)  ناهمساني  آزمون  الگوي نتايج    شده در جدول تعديل هاروي هاي 

بودن  ٥(  فرض صفر آزمون مبني بر همسان  اين آزمون عدم رد  نتايح  )، آورده شده است. 

 
1. Breusch Godfrey 
2. Brock, Dechert and  Scheinkman 
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. به عبارت  كند مي تاييد     dتا    aي نوع  ها داده واريانس در پسماندهاي الگو را براي هر چهار نوع  

  شده وجود ندارد. هاي الگوي برازش شده هاروي تعديل ديگر ناهمساني واريانس در باقيمانده 
  

  شدهتعديلهاروي هاي الگوي). نتايج آزمون وايت روي پسماند ٥( جدول

Prob . ي هاداده آماره  
٤٥٦٧٨٨/١  ٢٣٤٥١٥/٠  F-statistic  نوعa  
٩١٤٣٥٢/٢  ٢٣٢٨٩٣/٠  Chi-Square(2)  
١٨١٦٣٣/١  ٣٠٨٢٤٠/٠  F-statistic  نوعb 
٣٦٨٣٧٧/٢  ٣٠٥٩٩٤/٠  Chi-Square(2)  
٩٧٣٠١٤/٠  ٣٧٩٣٠٤/٠  F-statistic  نوعc 
٩٥٣٧٩٨/١  ٣٧٦٤٧٧/٠  Chi-Square(2) 

٧٤٨٥٣١/٠  ٤٧٤٢٠٠/٠  F-statistic  نوعd 
٥٠٦٦٩٩/١  ٤٧٠٧٨٧/٠  Chi-Square(2) 

 هاي پژوهش منبع: يافته

  

  شدهتعديلهارويروي پسماندهاي الگوي  BDS. نتايج آزمون ٥ـ٣ـ٥

نتايج آزمون ٦در جدول(  ،(BDS  شده  هاروي  تعديلهاي تخمين الگويبر روي پسماند

هاي الگوي برآوردي  بر روي پسماند  BDSآورده شده است. با توجه به رد فرض صفر آزمون 

ي متغير نرخ ارز  ها دادهگو براي  دلالت بر برازش مناسب اين ال  dتا    aدر هر چهار نوع داده  

  دارد. 
  

  شدهتعديلهاروي هاي الگوي بر روي پسماند  BDS. نتايج آزمون )٦(جدول 
  ي  هاداده  بعد محاط   ٢  ٣  ٤  ٥  ٦

٦-E ٦  -٠٣/٩-E ٦  -٠١/٦-E ٦  -٦١/٣-E ٧  -٨٠/١-E ٠١/٦-  BDS Statistic   نوعa  
٩٨١٣/٠  ٩٧٤٩/٠  ٩٦٩٩/٠  ٩٦٥٧/٠  ٩٦٢٠/٠  Prob. 

٥-E ٦  -٢٤/١-E ٦  -٧٠/٨-E ٦  -٥٩/٥-E ٦  -١١/٣-E ٢٤/١-  BDS Statistic   نوعb  
٩٦٢٢/٠  ٩٥٧٧/٠  ٩٥٤٥/٠  ٩٥١٦/٠  ٩٤٨٨/٠  Prob. 

٥-E ٦  -٢٩/١-E ٦  -٠٠/٩-E ٦  -٧٩/٥-E ٦  -٢١/٣-E ٢٩/١-  BDS Statistic   نوعc  
٩٦١٩/٠  ٩٥٧٣/٠  ٩٥٤١/٠  ٩٥١١/٠  ٩٤٨٤/٠  Prob. 

٥-E ٦  -٣٣/١-E ٦  -٣٢/٩-E ٦  -٩٩/٥-E ٦  -٣٣/٣-E ٣٣/١-  BDS Statistic   نوعd  
٩٦١٥/٠  ٩٥٧٠/٠  ٩٥٣٧/٠  ٩٥٠٧/٠  ٩٤٧٩/٠  Prob. 
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 هاي پژوهش منبع: يافته

  

  عصبي غيرخطي اتورگرسيو . الگوي شبكه ٤-٥

  . نتايج برآورد الگو١-٤-٥

و   برآورد  شبكه  بينيپيشبراي  الگوي  از  استفاده  با  ارز  نرخ  غيرخطي  متغير  عصبي 

نرون در لايه    ١٠هاي متغير وابسته، با  عصبي با دو ورودي وقفهشبكهاتورگرسيو از يك  

نمودارهاي در  است.  شده  استفاده  خروجي  يك  و  تا١٣(  پنهان  برآورد  ١٦(  )  نتايج   ،(

طور    آورده شده است.  همان  dتا    aي نوع  هادادهعصبي غيرخطي اتورگرسيو براي  شبكه

شده توانسته برازش خوبي از  تعديلهارويعصبي نيز همانند الگويشبكه  شودميكه ديده  

    نرخ ارز  ارائه كرده است.

  
هاي نوع  براي داده  NARXبيني شده الگوي شبكه عصبي ). تفاضل نرخ ارز و مقدار پيش ١٣نمودار(

a 
  هاي پژوهش منبع: يافته
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هاي  براي داده NARXبيني شده الگوي شبكه عصبي ). تفاضل نرخ ارز و مقدار پيش ١٤نمودار (

 bنوع 
  هاي پژوهش منبع: يافته

  
هاي  براي داده NARXبيني شده الگوي شبكه عصبي ). تفاضل نرخ ارز و مقدار پيش ١٥نمودار (

 cنوع 
  هاي پژوهش منبع: يافته
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هاي  براي داده NARXبيني شده الگوي شبكه عصبي قدار پيش ) . تفاضل نرخ ارز و م١٦نمودار( 

 dنوع 
  هاي پژوهش منبع: يافته

  

الگوي   همانند  ادامه  نتايج  تعديلهارويدر  خودهمبستگي(بروش هاآزمونشده،  ي 

هاي  ) روي باقيماندهBDSگادفري)، ناهمساني واريانس(وايت) و خطي يا غيرخطي بودن( 

ي اتورگرسيو خواهيم آورد تا  هاي عصبي غير خط خطا بدست آمده از برازش الگوي شبكه

  ي از نتايج آن داشته باشيم.تربيشارزيابي 
 

  هاي عصبي غير خطي اتورگرسيو . نتايج آزمون خودهمبستگي روي پسماندهاي الگوي شبكه ٢-٤-٥

  هاي حاصل از برازش الگوي شبكه )، نتايج آزمون خودهمبستگي بر  روي پسماند٧جدول(

اتورگرسيو را نشان   مقدار آماره  دهدميعصبي غيرخطي   .F    آزمون از  و خي دو حاصل 

پسماندهاي  -(بروش  خودهمبستگي بين  خودهمبستگي  وجود  عدم  بر  دلالت  گادفري) 

 الگوي برازش شده در مراتب بالاتر دارد. 

 
  عصبيهاي الگوي شبكه ). نتايج آزمون خودهمبستگي روي پسماند ٧جدول(
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Prob . يهاداده آماره  
٥٤٨١٥١/٠  ٥٧٩٧/٠  F-statistic  نوعa  
١٢٧٤٨٢/١  ٥٦٩١/٠  Chi-Square(2)  
٢٥٢٨٥٨/٠  ٧٧٧٠/٠  F-statistic  نوعb 
٥١٩١٥٤/٠  ٧٧١٤/٠  Chi-Square(2)  
٣٥٦٧٨٨/٠  ٧٠٠٥/٠  F-statistic  نوعc  
٧٢٨٠٧٨/٠  ٦٩٤٩/٠  Chi-Square(2) 

١٤٤٩٦٢/٠  ٨٦٥١/٠  F-statistic  نوعd 
٢٩٥٥٤٨/٠  ٨٦٢٦/٠  Chi-Square(2) 

  هاي پژوهش منبع: يافته
 

  عصبي غيرخطي اتورگرسيو . نتايج آزمون وايت روي پسماندهاي الگوي شبكه ٣-٤-٥

باقيمانده٨جدول( روي  واريانس  ناهمساني  آزمون  نتايج  الگوي  )،  برازش  از  حاصل  هاي 

. نتايح اين آزمون دلالت بر عدم رد فرض  دهدميعصبي غيرخطي اتورگرسيو را نشان  شبكه

چهار هر  براي  الگو  پسماندهاي  در  آزمون  داده صفر  ديگر    dتا    a  نوع  عبارت  به  دارد. 

 هاي الگوي برازش شده وجود ندارد. ناهمساني واريانس در باقيمانده
  

  عصبيهاي الگوي شبكه ).  نتايج آزمون وايت روي پسماند ٨جدول(

Prob . يهاداده آماره  
٤٧٢٠٣٩/١  ٢٣٠٦/٠  F-statistic  نوعa  
٤٨٦٨٥١/١  ٢٢٢٧/٠  Chi-Square(2)  
٧٨٠٥٢٦/١  ١٨٨٠/٠  F-statistic  نوعb 
٧٨٧٩٣٠/١  ١٨١٢/٠  Chi-Square(2)  
٣٨٠٨٤٩/٠  ٥٣٩٩/٠  F-statistic  نوعc  
٣٩٢٨٥١/٠  ٥٣٠٨/٠  Chi-Square(2) 

١٦٨٢٥٣/٠  ٦٨٣٤/٠  F-statistic  نوعd 
١٧٤٢٧٧/٠  ٦٧٦٣/٠  Chi-Square(2) 

 هاي پژوهش منبع: يافته

  

  روي پسماندهاي الگوي شبكه عصبي    BDS. نتايج آزمون  ٤-٤-٥
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عصبي غيرخطي  هاي تخمين الگوي شبكه بر روي پسماند   BDS  )، نتايج آزمون ٩(   در جدول 

هاي الگوي  بر روي پسماند   BDS  اتورگرسيو آورده شده است. با توجه به رد فرض صفر آزمون 

  ي نرخ ارز دارد. ها داده دلالت بر برازش مناسب اين الگو براي    dتا      aبرآوردي در هر چهار نوع داده  
  

  عصبيهاي الگوي شبكه بر روي پسماند   BDS). نتايج آزمون ٩جدول (

  ي  هاداده  بعد محاط   ٢  ٣  ٤  ٥  ٦
٧-E ٧  -٩٨/٣-E ٧  - ٦٣/٢-E ٨  - ٥٦/١-E ٨  -٧٣/٧-E ٥٥/٢-  BDS Statistic   نوعa  

٨٥٠٥/٠  ٧٩٨٦/٠  ٧٥٨٤/٠  ٧٢٣٨/٠  ٦٩٢٩/٠  Prob. 

٥-E ٦  -٣٥/١-E ٦  -٩١/٨-E ٦  -٢٩/٥-E ٧  - ٦١/٢-E ٦٢/٨-  BDS Statistic   نوعb  
٨٥١٤/٠  ٧٩٩٥/٠  ٧٥٩٠/٠  ٧٢٤١/٠  ٦٩٢٧/٠  Prob. 

٧-E ٧  -٠٤/٩-E ٧  - ٩٦/٥-E ٧  - ٥٤/٣-E ٨  -٧٥/١-E ٧٦/٥-  BDS Statistic   نوعc  
٨٧٤٤/٠  ٨٣٠٤/٠  ٧٩٥٩/٠  ٧٦٦١/٠  ٧٣٩٢/٠  Prob. 

٧-E ٧  - ٧٩/٦-E ٧  - ٤٨/٤-E ٧  - ٦٦/٢-E ٨  -٣١/١-E ٣٣/٤-  BDS Statistic   نوعd 
٨٣٩٧/٠  ٧٨٤٠/٠  ٧٤٠٧/٠  ٧٠٣٥/٠  ٦٧٠٢/٠  Prob. 

 هاي پژوهش منبع: يافته

  

هاروي، هاروي،  الگوهاي لجستيك   بيني پيشدر ادامه پژوهش  به بررسي و مقايسه رفتار  

روز آينده    ١٢٠و    ٩٠،  ٦٠،  ٣٠عصبي غيرخطي اتورگرسيو  براي  شده و شبكههاروي تعديل

و جدول درصد    بينيپيشپرداخته شده و مقدار نرخ ارز دلار  با استفاده از الگوهاي فوق  

و ضريب تعيين جهت مقايسه الگوهاي پژوهش آورده شده    ١ريشه ميانگين مربعات خطا 

  است.
  

  . مقايسه الگوهاي پژوهش ٦

  بيني پيشميزان انطباق وتعيين دقت . ١-٦

نرخ ارز،  معادله تفاضلي مرتبه اول با معلوم بودن مقدار    بينيپيشبراي بدست آورد مقادير  

فوق و    از  حل معادله تفاضلي  نتايج حاصل  مقادير حل شده است.  اوليه براي تك تك 

 
1. Percentage Root Mean Square Error  
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تعديلبينيپيش هاروي  هاروي،  هاروي،  لجيستيك  الگوي  از  آمده  بدست  و  هاي  شده 

ي  هاداده(   روز آينده   ١٢٠و    ٩٠،  ٦٠،  ٣٠عصبي غيرخطي اتو رگرسيو  نرخ ارز  براي   شبكه

براي مقايسه بهتر    .اندشده)، به شرح زير نشان داده  ٢٠(  ) تا١٧) در نمودارهاي(dتا    aنوع  

داده آخر در    ٣٠   بيني پيش، نتايج  پژوهشالگوهاي     بيني پيشو مشاهده نموداري تفاوت  

مي ديده  كه  همانطور  است.  شده  رسم  نمودارها  پيشتمامي  مقادير  در    يبين شود 

به مشاهدات واقعي بسيار نزديك  برآوردي  شده نسبت به ساير الگوهاي  تعديلهارويالگوي

  است.
  

  
  a هاي نوعبيني نرخ ارز براي داده ).  نتايج پيش ١٧نمودار (

  هاي پژوهش منبع: يافته
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 b هاي نوعبيني نرخ ارز براي داده ).  نتايج پيش ١٨نمودار (

  پژوهش هاي منبع: يافته

  
 cهاي نوع بيني نرخ ارز براي داده ).  نتايج پيش ١٩نمودار (

  هاي پژوهش منبع: يافته
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 dهاي نوع بيني نرخ ارز براي داده ).  نتايج پيش ٢٠نمودار (

  هاي پژوهش منبع: يافته
  

  بيني دقت و صحت پيش . ٢-٦

ي توليدي، كسب  هافعاليتريزي دولت،  شناسايي نرخ ارز در روند برنامه  اين كه با توجه به  

و كار، اشتغال، درآمد و سود سهامداران، تأثير بسزايي دارد، دانستن اينكه كدام يك از اين  

بيني مورد نظر ارائه دهد حائز اهميت  تواند برآورد دقيقي را درباره موضوع پيشالگوها مي

، آماره درصد  پژوهشترين الگو از بين الگوهاي  ، جهت تعيين مناسبفراواني است. بنابراين

تعيين مقادير     dتا    aهاي نوع  براي داد  بيني پيشريشه ميانگين مربعات خطا و ضريب 

  )، آورده شده است. ١٠محاسبه و در جدول(

كه    دهد مي )، نشان  ١١در جدول(   dتا    aنوع    ي ها داده    بيني پيش نتايج بدست آمده از  

ترين درصد ريشه  درصد و حداقل   ٩٩/ ٩٥هاروي تعديل  شده با ضريب تعيين حداقل  الگوي 

ي  تر بيش ، براي نرخ ارز، از دقت و صحت dتا    aميانگين مربعات خطا در هر چهار نوع داده 

وردار است.  عصبي غيرخطي اتورگرسيو برخ هاروي،  هاروي و شبكه نسبت به الگوي لجستيك 

،  تر بيش ي  ها داده شده با داشتن جزء غيرخطي حتي با وجود حذف  تعديل هاروي بنابراين، الگوي 
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عصبي ارائه و توانسته  هاروي، هاروي و شبكه برآورد بسيار بهتري را نسبت به الگوي لجستيك 

  دقيق و قابليت اطمينان بخشي بالاتري را در بلند مدت و كوتاه مدت شامل شود.   بيني پيش 
  

  ). مقادير درصد ريشه ميانگين مربعات خطا و ضريب تعيين براي الگوهاي ١٠( جدول

  NARXعصبي  شده و شبكه هاروي، هاروي، هاروي تعديللجستيك

  الگو 
درصد ريشه ميانگين مربعات  

  ) PRMSEخطا( 
 2Rتعيين ضريب 

a  b  c  d  a  b  c  d  
لجيستيك  

  هاروي 
٢٩١/٩٦  ١٥٠/٩٢  ٧٨٣/٩٠  ٣٦١/٧٩  ٩٩٧/١  ٠٢٣/٢  ٦٠٩/١  ٨٢٢/١  

  ٢٩٣/٩٦  ١٤٩/٩٢  ٧٨٥/٩٠  ٣٧٣/٧٩  ٥١٤/٢  ٣٥٦/٢  ٧٧١/١  ٧٥١/١  هاروي 
هاروي  
  شده تعديل

٩٨٠/٩٩  ٩٥٣/٩٩  ٩٨٤/٩٩  ٩٧٧/٩٩  ١٣٩/٠  ١٤٥/٠  ٠٧٣/٠  ٠٦٣/٠  

  ٩٤٦/٩٥  ٥٠٧/٩١  ٧٣٣/٩٠  ٧٢٢/٨٠  ٩٦٦/١  ٠٣٤/٢  ٤٨٠/١  ٥٦٨/١  شبكه عصبي
 هاي پژوهش منبع: يافته

 

  گيري . بحث و نتيجه٧

به منظور   پژوهش،  اين  الگوهاي    بينيپيشدر  از  ارز  پايه    بينيپيشنرخ  هاي  منحنيبر 

لجستيكي  لجستيك   رشد  به  و    "هاروي"،  "هاروي مانند  غيرخطي  جزء  افزودن  با 

به نام  الگوي نامگذاري آن  و  سعي گرديد    "شدهتعديلهارويالگوي"هاروي و اصلاح آن 

روزانه نرخ ارز به دست    يهاداده  بيني پيشبراي    پژوهشترين الگو از بين الگوهاي  مناسب

و  عصبي غيرخطي اتورگرسيآيد. همچنين جهت مقايسه با الگوهاي غيرخطي الگوي شبكه

، ٣٠به ميزان    هادادهو انتخاب الگوي بهينه ابتدا از آخر    بيني پيش نيز برآورد شد. براي  

نامگذاري شد. سپس، با استفاده از آزمون    dتا    aعدد حذف و به چهار نوع    ١٢٠و    ٩٠،  ٦٠

داد كه   نشان  نتايج  و  ايستايي متغيرها بررسي شد  يافته  تعميم  فولر  واحد ديكي  ريشه 

و نيازي به بررسي فرمول بلند مدت با استفاده  ايستا بوده   هادادهتمامي متغيرها در سطح  
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ندارد  جمعيهمي  هاآزموناز   وجود  كاذب  وجود رگرسيون  امكان  الگوهاي  و  بنابراين،   .

  برآورد شد.   هادادهعصبي در سطح  شده و شبكههاروي، هاروي، هاروي تعديللجستيك 

لجستيك   بيني پيشنتايج   شبكهالگوي  و  هاروي  ارز  هاروي،  نرخ  متغير  براي  عصبي 

نسبت     dتا    aي نوع  ها داده) براي هر چهار نوع  2Rحاكي از پايين بودن ضريب تعيين( 

الگوي الگويتعديلهارويبه  با  مقايسه  در  الگوها  اين  و  است  شده  تعديلهارويشده 

شده با در نظر  تعديلهارويدهند. نتايج الگويخوبي از متغير پژوهش  ارائه نمي  بينيپيش

هاي  ميانگين مربعات خطا و آمارهگرفتن دو جمله غيرخطي براي نرخ ارز(با توجه به ريشه  

F    وt  ها دادهدرصد از تغييرات    ٩٥/٩٩شده حداقل  تعديلهارويالگو)، نشان داد كه الگوي  

درستي   به  لجستيك   بينيپيشرا  الگوهاي  به  نسبت  و  است  و  كرده  هاروي  هاروي، 

شده،  عديلهاروي ت  الگويعصبي الگوي بهتري است. بنابراين، با در نظر گرفتن نتايج  شبكه

  دگير مي) مورد تاييد قرار    ٢٠١٣(كازورزي و همكاران،    پذيري نرخ ارز بينيپيشقابليت  

و جهت رسيدن    بيني پيشها براي  الگواز اين    توانند ميگذاران و عاملان اقتصادي  و سياست

  به اهداف اقتصادي خود بهره ببرند. 
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