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 21/33/2311تاریخ پذیرش:                22/22/2314 تاریخ دریافت:

 چکیده

. در دهدبینی آن را نشان میسازی و پیشخارجی بر متغیرهای اقتصادی در هر کشوری، ضرورت مدلهای ارز ثیر نرخأت
های زمانی است، که یک روش ناپارامتری برای تحلیل سری (SSAی مقادیر تکین )این مقاله روش تحلیل مجموعه

مورد استفاده قرار گرفته  13۹4تا شهریور  13۹2بینی نرخ روزانه دلار به ریال در بازه زمانی تیرماه سازی و پیشبرای مدل
عنوان یک مدل رقیب استفاده شده است. برای یافتن به ARIMAاز مدل  شدهارائهاست. برای ارزیابی کیفیت مدل 

استفاده شده است. همچنین برای مقایسه دو  Rافزار در نرم auto.arimaافزاری از بسته نرم ARIMAبهترین مدل 
و  بینی کوتاه، متوسطهای پیشای( برای گامبینی )خطای برون نمونهای( و خطای پیشازش )درون نمونهمدل، خطای بر

کار گرفته عنوان یک روش توانمند برای این منظور بهتواند بهمی SSAدهد که است. نتایج نشان می بلند مقایسه شده
 شود.
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 مقدمه .۱
کند فا میاقتصاد ای متی نقش بسیار اساسی در عملکردیرهای قیغترین متعنوان یکی از مهمبهنرخ ارز 

های از مطالعه یتوجهقابلاهمیت این نرخ باعث شده است که بخش (. 13۹2)ورتابیان کاشانی، 
در  مثالعنوانبههای اقتصادی اختصاص یابد. ثیر آن بر سایر مشخصهأت اقتصادی به این شاخص و

 .است شدهیبررسدر ایران  رابطه بین نرخ ارز و نرخ تورم (13۳1پیرایی و کوروش پسندیده ) پژوهش
 13۹1تا  13۳۹( نیز با تحلیل نرخ ارز در بازه زمانی 13۹۱در این خصوص یزدانی و زارع قشلاقی )

و غفاری و  (13۳۹توکلی و سیاح )اند که یکی از عوامل تاثیر گذار بر تورم، نرخ ارز است. نتیجه گرفته
ی جلای. اندمطالعه کردههای اقتصادی کشور را های نرخ ارز بر فعالیتثیر نوسانأت( 13۹2همکاران )

 های عصبیروششبکه بر اساسو کرده ( جهش پولی نرخ ارز را بررسی 13۹1و همکاران )اسفندآبادی 
( با استفاده از 13۹4صمیمی و بالونژادنوری )همچنین جعفریاند. بینی آن پرداختهبه پیش مصنوعی

 اند.ای وجود حباب عقلایی قیمت در بازار ارز ایران را بررسی کردهآزمون ریشه های واحد زنجیره
ی بین نرخ ارز و شاخص قیمت رابطه ARDL( با استفاده از رویکرد 13۹۱طاهری و صارم صفاری )

هایی بسیار زیادی شبیه به این موارد پژوهش بورس اوراق بهادار تهران را مورد بررسی قرار داده است.
 کنیم.نظر کرده و به همین موارد بسنده میصرف هاآندلیل جلوگیری از اطاله کلام از توان یافت که بهمی

ر کشو یگذاران اقتصادهای عمده سیاستهمواره یکی از چالشمدیریت نرخ ارز در اقتصاد ایران 
ول ح یزیبرانگچالشگذاری اقتصاد ایران مباحث ها در محافل آکادمیک و سیاستبوده و در همه دوره

بینی نرخ ارز با توجه به در این بین پیش (.13۳۹زاده، نرخ ارز در جریان بوده است )زماننحوه تعیین 
نانکه چاز اهمیت بالایی برخوردار است.  ذینفعانیر آن بر سایر متغیرهای اقتصادی برای بسیاری از ثأت

سو نقش مهمی در اند، آگاهی از تغییرات آتی نرخ ارز از یک( نیز اشاره کرده13۹2و وفامند ) یسیواخد
سطح  و افزایش هامنظور تثبیت قیمتکمک به مقامات پولی برای طراحی یک سیاست پولی کارا به

مینی، أگذاری، داد و ستد تهای بنگاه نظیر سرمایهاشتغال و از سوی دیگر بر روی بسیاری از تصمیم
 گذارد.ثیر فراوانی میأقرض دادن و قرض گرفتن ت

است که هر یک دارای نقاط قوت و  شدهبه کارگرفتههای مختلفی تاکنون به این منظور روش
 روش تحلیل یریکارگبهها به معرفی و این روش بندیدستهضمن ضعفی هستند. در این مقاله 

های اقتصادی در ایران مورد استفاده که در مطالعه یعنوان روشبه 1(SSA)ی مقادیر تکین مجموعه
 صورت زیر تهیه شده است:پردازیم. ساختار این مقاله در ادامه بهمی قرار نگرفته است،

ر ادامه دو  کنیممی ارائهبینی نرخ ارز های پیشترین روشمهمبندی کلی از یک دسته 2ر بخش د
صورت اجمالی معرفی به SSAروش  3. در بخش پردازیممی SSAروش  دلایل انتخاببه ذکر 

                                                           
1. Singular Spectrum Analysis 
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ه ئارا ARIMAنتایج تجربی حاصل از کاربرد این روش و مقایسه آن با مدل  4شود. در بخش می 
 شود.می ارائه ۱های بعدی در بخش گیری و پیشنهادهایی برای انجام تحقیقشود. در نهایت نتیجهمی

 

 بینی نرخ ارزهای پیش. مروری بر روش۲
نون کبینی آن تاهای مختلفی برای پیشصاد و مدیریت، روشبا توجه به اهمیت نرخ ارز در حوزه اقت

 است: شدهارائهدر ادامه بینی نرخ ارز های پیشروشبندی جامعی ازدستهت. اس شدهگرفتهکار معرفی و به
های ها سیر تغییر و تحول نرخ ارز با توجه به نوسانی توضیح محور: در این روشهاروش -الف

 هایمدل»ها را به نامهای ذیل این روشدلبرخی از محققان مشوند. متغیرهای اقتصادی توصیف می
اویسی و ( و خد13۹2شیرازی و نصراللهی )اند )گرفته به کار« های اقتصادسنجیمدل»و « اقتصادی

 دهشمطرحنوع مدل در این دسته  با توجه به نوع متغیرهای اقتصادی، کلان یا خرد، دو. (13۹2 ،وفامند
 :است
 هایمطابق با پژوهش کنند.ها از متغیرهای اقتصاد کلان استفاده میاین مدل های پولی:مدل 
ا ر های نرخ ارزنوسان یخوببهمتغیرهای اقتصاد کلان  درازمدتهای در این خصوص نوسان شدهانجام

پلاکانداراس  ( و2۱11ها در دلاکورته و سیاکاس )توضیح مناسبی در خصوص این مدلدهند. نشان می
 است. شدهارائه( 2۱1۱)

 ها در این روش کنند.ها از متغیرهای اقتصاد خرد استفاده میاین مدل های ریزساختاری:مدل
ود. شهای اقتصاد خرد استفاده میمدت مشخصههای کوتاهی بین تغییرات نرخ ارز و نوساناز رابطه

 ( ملاحظه کرد.2۱14در جانتزکو ) مثالعنوانبهتوان ها را میجزئیات بیشتری از این مدل
ی هاها مبتنی بر سوابق آماری خود نرخ ارز هستند. روش: این روشیابیبر درونهای مبتنی روش -ب

تکنیکال  هایرا روش هابرخی از محققان این روشاین نوع هستند.  های زمانی رایج ازتحلیل سری
( 13۹2، های آماری )شیرازی و نصراللهی( نامیده و برخی دیگر از نام روش13۹2، )خداویسی و وفامند

 شوند:دی میبنبه دو دسته تقسیمها نیز در این روش شدهگرفتهکار های بهمدلاند. برای آن استفاده کرده
 هایی مانند نرمال بودن یا در حالت بهتر مشخص بودن ها پذیرهدر این مدلهای پارامتری:مدل
 ARCHهای غیرخطی مانند و ویرایش ARIMAهای بخشی از روش است. مدل ءجز آماری توزیع

 بوده ادهاستفقابلبینی نرخ ارز های پارامتری هستند که برای پیشترین مدلاز جمله مهم GARCHو 
 اند.و تاکنون بارها به کار گرفته شده

 های پارامتری برقرار نباشند و امکان تصحیح های مدلکه پذیرهدر صورتی های ناپارامتری:مدل
 ایهگیری فراهم نباشد، استفاده از روشدهی و تفاضلتفاده از ابزارهایی مانند تبدیل، وزنمدل با اس

ها های عصبی مصنوعی وموجکهایی مانند شبکهایگزین باشد. روشتواند یک راهکار جپارامتری مینا
 هاست.از جمله این روش
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 شود.صورت ترکیبی استفاده میها از هر دو روش الف و ب بههای ترکیبی: در این روشروش -ج
( ملاحظه 2۱1۱در پلاکانداراس ) مثالعنوانبهتوان جزئیات بیشتر و منابع مناسبی برای این منظور را می

 کرد.
معرفی و  منشأهای مختلفی وجود دارد که در بالا محدودیت شدهگرفتهکار های بهدر روش

ه کند کسازی، بیان میدانشمند معروف علم آمار و مدلد. باکس، هستنها دیگر راهکار یریکارگبه
این  بر .(1۹۳۳ )باکس و دریپر،«ندهستمفید  آنهابرخی از  اگرچه ؛اشتباه هستندها همه مدل اساساً»

حداقل در برخی شرایط خروجی مطلوبی ایجاد  کهیدرصورتهای جدید مدل یریکارگبهمعرفی و  ،اساس
 مورد علاقه محققان باشد.تواند همواره میکنند نیز 

 بینیاست اولین کاربرد آن در حوزه پیش شدهیمعرفبینی نرخ ارز روشی که در این مقاله برای پیش
در  نآ یریکارگبهو تواند مبنای خوبی برای معرفی نرخ ارز در مطالعات داخلی است و از این جهت می

بینی ی خارجی برای پیشدر چند مطالعه SSAبا این وجود روش  باشد. داخلی بین محققان اقتصادی
و بنکی و  2۱14 ،قدسی و یارمحمدی ؛2۱۱۹، همکارانحسنی و ) گرفته شده است به کارنرخ ارز 

 یابی و از نوع ناپارامتریهای مبتنی بر برونروش ءبندی بالا این روش جزدر دسته .(2۱14، یارمحمدی
توان به موارد زیر سازد میهای رقیب متمایز میکه آن را از سایر روش SSAهای از جمله مزیت است.

 اشاره کرد:
 که بایستی مدل در ابتدای تحلیل مشخص  هااکثر روش برخلافتوزیع است؛  آزاد مدل و آزاد

همچنین پذیره مشخص بودن توزیع  آید.می به دستها مدل در جریان تحلیل داده ،شود، در این روش
 اینجا ضروری نیست.آماری در 

 های محدودکننده ندارد.نیازی به مانایی سری و دیگر پذیره 

 کند.کار می یخوببههای نمونه کوچک نیز برای اندازه 

 مدت و بلندمدت مطلوب است.های کوتاهبینیدقت آن در پیش 

 

 ی مقادیر تکینروش تحلیل مجموعهاجمالی معرفی . ۳
است. مطالب  شدهارائه (SSA)ی مقادیر تکین در این بخش مروری کلی بر روش تحلیل مجموعه

است که  شده ارائه آنهاو منابع داخل ( 13۹۱نجاری ) (،13۹1در این خصوص در محمودوند )تکمیلی 
 رجوع کند. هاآنتواند به می مندعلاقهخواننده 

 رابرب کند که یک سری زمانیض میبا استفاده از دیدگاه سری زمانی کلاسیک فر SSA یطورکلبه
است  ای، تغییرات فصلی و تغییراتنامنظمهایی مانند تغییرات درازمدت )روند(، تغییرات دورهلفهؤمجموع م

ری این یهای دینامیکی، جبر ماتریسی و آمار چند متغهایی از سیستمکند با استفاده از تکنیکو سعی می
ابق دهد. مطهای بعدی قرار میرا مبنای تحلیل آمدهدستبههای لفهؤم سپس ها را استخراج کند.لفهؤم
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در پیشبرد اهداف زیر موفق عمل  SSAصورت گرفته تا این تاریخ، روش  ی کاربردیهایبا پژوهش 
 کرده است:

 ؛(2۱1۱، حسنی و همکاران) های زمانیهای طولی و سریداده هموارسازی 

  ؛(2۱۱۹ ،الکساندروف)های زمانی تغییرات سریاستخراج روند 

 ؛(2۱1۱، محمودوند و همکاران) زمانی یهایسربینی پیش 

 ؛(2۱11 ،و محمودوند و رودریگوئز( 2۱13کاروالهو )های گمشده )رودریگوئز و دیبرآورد داده 

 (2۱11، محمد و نیشیدا) در سری زمانی تشخیص نقطه تغییر. 

 SSAبینی سری زمانی با استفاده از های متداول در پیشدر این بخش به معرفی الگوریتم
ت و معروف اس «بینی بازگشتیپیش»الگوریتم  رایجی که به نام پردازیم. برای این منظور الگوریتممی

 د.شوشرح داده می اختصار به دای داردر عمل کاربرد گسترده

 بازگشتیبینی الگوریتم پیش. ۱-۳
 بینی سری زمانی بایستی سه مرحله را طی کرد:در پیش SSAبرای استفاده از روش  یطورکلبه

 .این مرحله شامل دو زیر مرحله است تجزیه سری: 

 2ماتریس مسیر سری و تشکیل 1بازنشانی، 

 ِماتریس مسیر تجزیه مقدار تکین. 

 .این مرحله نیز شامل دو زیر مرحله است بازسازی سری: 

 لفهؤبندی سری به مجموع چند مگروه، 

 هموارشدهدست آوردن سری گیری قطری و بهمیانگین. 

 بینی سریپیش. 
 رائهاا به هنتکنیم از جزئیات پرهیز کرده و میسعی  ای سادگی استفاده در این بخشبر

گوریتم برای از این ال یسادگبهتوانند به این طریق محققان بعدی می. الگوریتم عملیاتی بپردازیم
 انجام محاسبه و تهیه کدهای کامپیوتری استفاده کنند.

 را در نظر بگیرید. T,…,y1[y[های با مشاهده T)الف( سری زمانی با طول 
از سری اصلی استخراج بعدی Lآن بر اساس زیربردارهای های )ب( ماتریس مسیر که ستون

 صورت زیر بسازید:شوند را بهمی

                                                           
1. Embedding 

2. Trajectory matrix 
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های روی قطرهای فرعی این توجه کنید که درایه .k=T-L+1و  L<T>1که در این ماتریس 
بین این ماتریس  یکیبهکینامند( و رابطه می 1ماتریس با هم برابرند)چنین ماتریسی را ماتریس هنکل

 و سری اصلی وجود دارد.

لفه ؤم Lبه مجموع  را Hماتریس (SVD)ها با استفاده از تجزیه مقدار تکین برای ماتریس)ج( 
 افراز کنید:

 

1 2 .L   H H H H 
 

های ماتریس SVDتوجه کنید که بر اساس روش 
iH شوند:صورت زیر محاسبه میبه 

 

; 1,...,i i iU U i L H H 
 

بعدی  Lبردارهای  که در آن
iU  همان بردارهای ویژه ماتریس مربعHH .هستند 

آن را به دو گروه  Hهای اصلی مربوط به ماتریس لفهؤ)د( با توجه به تغییرات ویژه بردارها و م
لفه ؤم r-Lو گروه دوم شامل  مینامیمزیر ماتریس که آن را سیگنال  rتقسیم کنید: گروه اول شامل 

 نامیم:می 2که آن را نوفه
 

1 1

ل نا گ ي س

.

ه وف ن
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نال مربوط به گروه سیگ گیری قطری )بر روی قطرهای فرعی( ماتریساز میانگینبا استفاده ( ـ)ه
نید که توجه ک تبدیل کنید.های روی قطر فرعی آن برابر هستند( را به یک ماتریس هنکل )که درایه

بنابراین  ؛هنکل نیستند)سیگنال و نوفه(  آمدهدستبههای مت )د( زیرماتریسبندی در قسپس از گروه
گیری انگینمی را تبدیل به یک ماتریس هنکل کرد.باید آنها  یبعدکییزمان یسربرای تبدیل آنها به 

 ساختگی مثال برای این منظور است. (2۱۱1همکاران، )گولیندینا و ار ساده و البته بهینه قطری یک راهک
 :برای فهمیدن این مرحله مفید استزیر 

                                                           
1. Hankel matrix 

2. Noise 

 نوفه سیگنال
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1 1 0 2 3 1/00 1/ 50 1/00 2 /00 2 / 25

2 3 1 3 3 1/ 5 1/00 2 /00 2 / 25 1/00
.

0 2 2 1 6 1/00 2 /00 2 / 25 1/00 4 /00

3 1 1 2 7 2 /00 2 / 25 1/00 4 /00 7 /00

ن ي گ يان م

   
   
   
   
   

      

 

 

ده سری همواره شهای هنکل و سری مرتبط با آن، بین ماتریس کیبهکیی با توجه به رابطه)و( 
های دست آورده و فرض کنید این سری دارای درایه( بهـرا از ماتریس حاصل از مرحله )ه

 1
ˆ ˆ,..., ny y .است 

را بر  Hروی ماتریس SVDحاصل از اجرای  یبردارهاژهیوستون اول از ماتریس  r)ز( سطر آخر 

را  آمدهدستبهروی سطرهای قبلی آن رگرسیون کرده و بردار ضرایب  1 1
ˆ ˆ ˆ,..., LA a a  .با  بنامید

iUفرض آنکه 1دهندهنشانL  یی اول بردار ویژهلفهؤم
iU  و,L iuدرایه آخر این  دهندهنشان

 توان نشان داد که:بردار ویژه باشد، می

 1 1 ,2
1

1ˆ ˆ ˆ,...,
1

r

L i L i

i

A a a u U 





  


 

2که در آن  2
,

1

r

i L

i

u


 . 

 های سری را از فرمول بازگشتی زیر محاسبه کنید:بینیمقدار پیشدر نهایت )ح( 
 

1 1 2 2 1 1
ˆ ˆ ˆˆ ˆ ˆ ˆ... , 1,2,...T h T h T h L T h Ly a y a y a y h             

 

جای است اما به AR(L-1)اتورگرسیو مانند روش SSAدهد که روش الگوریتم بالا نشان می
نابراین ب؛ کندبینی استفاده میدر معادله پیش هموارشدهاستفاده از سری زمانی اصلی از سری زمانی 

اما باید توجه داشت که مقادیر ؛ خطی است طور برداشت شود که این روش، یک روشممکن است این
توابعی غیرخطی از مقادیر سری اولیه هستند و در نتیجه مدل نهایی نسبت به سری اولیه  هموارشده

 نتایج حاصل از این روش آنگاهخود یک سری هموار باشد  یزمان یسراز منظر دیگر اگر خطی نیست. 
ت دستوجه داریم که در مرحله )ز( از روش حداقل مربعات خطا برای بهمانند روش اتورگرسیو خواهد بود. 

ه دوم بینی نسبت به تابع زیان درجدهد روش پیشبینی استفاده شد که نشان میآوردن ضرایب پیش
دست آوردن ضرایب جای خود مقادیر برای بهتفاده از بردارهای ویژه بهخطا بهینه است. همچنین اس

 تر است.های دیگر استواردهد که این روش نسبت به روشبینی نشان میپیش
 

 میانگین
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 ایران به ریال دلار آمریکای کاربردی: نرخ مطالعه. ۴
 هاتوصیف داده. ۱-۴

 (Sep 2015) 13۹4ماه تا شهریور (June 2013) 13۹2در بازه زمانی تیرماه  الیبه ردلار  روزانه نرخ

های اندکی بوده و سد که این سری زمانی دارای نوسانرمی به نظر نمایش داده شده است. 1در شکل 
ییر تغ ۹3 نیفروردتا  ۹2تر در بازه تیرماه طور دقیقمشهود است. به کاملاً در آن البته روند افزایشی

در سری  داریمعنی پس از این تاریخ روند افزایشی با شیب نسبتاً کهیدرحالاندکی در سری وجود دارد 
 است. مشاهدهقابل

 

 
 

 ۱۳۳۴تا تیرماه  ۱۳۳۲سری زمانی نرخ دلار به ریال در بازه زمانی تیرماه  :۱ نمودار

 

 بررسی مانایی .۲-۴
 است. نتیجه حاصل از اجرای این آزمون در جدول شدهاستفادهولر ـف-برای بررسی مانایی از آزمون دیکی

مقدار بزرگی است که از  (p-value)شود مقدار احتمال گونه که ملاحظه میهمان داده شده است. 1
 13۹2بنابراین سری حاصل از نرخ ارز روزانه در بازه زمانی تیر ؛ فرض نامانایی سری حمایت بالایی دارد

صورت زیر های آماری در این آزمون بهسازیم که فرضر نشان میمانا نیست. خاط 13۹4تا شهریور 
 اند:تعریف شده

H0: سری زمانی مانا نیست  
H1: سری زمانی مانا است  
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 نرخ ارز روزانه در بازه زمانی فولر برای بررسی مانایی سری -آزمون دیکی :۱جدول  

 ۱۳۳۴تا شهریور  ۱۳۳۲تیر 

 p-value مقدار آماره آزمون هاتعداد داده

۳۹1 1/2۳11- ۱/۳۳24 

 

 نرخ ارز روزانهسازی و تحلیل سری مدل .۴-۳

عنوان مدل معیار را به ARIMAتر گفته شد برای ارزیابی کیفیت روش پیشنهادی، مدل چنانکه پیش
توان صورت اتوماتیک میبه Rافزار در نرم auto.arimaافزاری گیریم. با استفاده از بسته نرمدر نظر می

افزار دست آورد. بر اساس نتایج حاصل از اجرای دستورهای مربوطه در نرمرا به ARIMAبهترین مدل 
R دست آمد.خروجی زیر به 

 

 
 

 ،ME ،RMSE ،MAE، MPEنظر گرفتن معیــارهــایی مــاننــد مطــابق بــا این خروجی، بــا در

MAPE ،MASE  مدل  ،شنهادشدهیپبهترین مدلARIMA(1,2,1) است. البته براساس خروجی، 
گر بزرگی است که دقت این برآورد ضریب برآورد شده برای بخش اتورگرسیو دارای خطای معیار نسبتاً

 برد.ل میاؤرا زیر س
است. برای تعیین این  rو  Lگام نخست، مشخص کردن پارامترهای  SSAبرای استفاده از روش 

ا توان بهترین مقادیر را برای آنهتاکنون از لحاظ ریاضی نشان داده نشده است که چگونه می پارامترها
ه برای است ک شدههیتوصهای صورت گرفته در این خصوص از مطالعه . البته در بسیاریمشخص کرد

در حالت اما  ؛(2۱1۱ ،تر باشد بهتر است )محمودوند و همکارانهر چه بزرگ Lهموارسازی، مقدار پارامتر 
اند که ( توصیه کرده2۱۱1بینی هیچ قاعده کلی وجود ندارد. البته گولیندینا و همکاران )کلی برای پیش

مضربی از  Lای مشخصی وجود داشته باشد بهتر است مقدار اگر در سری تحت مطالعه تغییرات دوره
که است  Lقادیری از پارامتر طا و یافتن مرویکرد دیگر، در نظر گرفتن برخی از معیارهای خ دوره باشد.

اند که سازی نشان دادهبا توجه به شبیه (2۱13اگرچه محمودوند و همکاران ) این معیارها را کمینه کند.
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م بینی را فراهبهترین پیش های موجود دارند لزوماًمقادیر پارامترهایی که بهترین برازش را به داده
 کنند.نمی

ها از کل تغییرات سری دارند استفاده کرد. لفهؤاز سهمی که متوان می rبرای تعیین پارامتر 
لگاریتم مقادیر تکین ماتریس مسیر را برای سری نرخ  2نمودار شکل  L=10مقدار  برای مثالعنوانبه

توجهی  قابلسهم  ابتدایی کهویژه بردار  شود که سهبر این اساس پیشنهاد می دهد.ارز روزانه نشان می
سری  گرفته شود. به کاربرای بازسازی سری درصد(  ۱/۹۹دهند )حدود از کل تغییرات را پوشش می

مشاهده آخر سری در شکل  1۱برای  SSAو مدل  ARIMA(1,2,1)برازش یافته با استفاده از مدل 
تر به نمودار مطلوب است اما توجه دقیق به نظرنمایش داده شده است. اگرچه برازش هر دو مدل  2

 است. ARIMA(1,2,1)تر از مدل بسیار دقیق SSAدهد که برازش حاصل از مدل نشان می
منظور مقایسه به. گیریممیجلوتر را در نظر  روز 1۱و 1، 1بینی مقادیر ترتیب پیشبینی بهای پیشبر

 م:ایها را به سه قسمت تقسیم کردهعملی دو مدل، داده

هایقسمت اول: مشاهده
11,..., Ty y 

  است شدهاستفادهسازی برای مدل. 

هایقسمت دوم: مشاهده
1 21,...,T Ty y

 
  ت اس شدهبه کارگرفتهسازی مدل برای بررسی و بهینه

 ؛و در نهایت

های قسمت سوم: مشاهده
2 1,...,T Ty y

 
  ایم.ها قرار دادهرا مبنای بررسی اعتبار و مقایسه مدل 

 م.دهیشرح می بینی یک روز آیندهی پیشها را برانحوه انجام محاسبه ترقبرای توضیح دقی

های با استفاده از مشاهده 1 770,...,y y  کنیم و خطای بینی میامین مشاهده را پیش ۳۳1مقدار

های کنیم. سپس دادهآن را محاسبه می 1 771,...,y y  امین مشاهده  ۳۳2را در نظر گرفته و مقدار

مشاهده بر  امین ۳۳۱بینی مقدار کنیم. همین کار را تا پیشرا محاسبه میبینی و خطای آن را پیش

هایاساس مشاهده 1 779,...,y y بینی برای خطای پیش 1۱توانیم می بیترتنیابهدهیم. انجام می

 MSEبرآوردی ازمقدار خطا  ان دوم این دهدست آوریم. میانگین توهای یک روز جلوتر بهبینیپیش
دهیم که این ای برازش میگونهرا به SSAاست. حال با نوشتن یک تابع برای انجام این محاسبه مدل 

های از مشاهده آمدهدستبهمعیار را مینیمم کند. اکنون بر اساس مدل  1 780,...,y y  استفاده کرده

هایکنیم. سپس بر اساس مشاهدهبینی میام را پیش ۳۳1ار مشاهده و مقد 1 781,...,y y  مقدار

ام که ۳۹1بینی مشاهده دست آوردن پیشدست آورده و همین کار را تا بهرا به ۳۳2بینی مشاهده پیش
را محاسبه  MSEبینی مقدار پیش 11دهیم. اکنون بر اساس این آخرین مشاهده است انجام می

 است: شدههمحاسببینی یک گام جلوتر از فرمول زیر برای پیش MSEبا این شرح مقدار  کنیم.می
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که در این فرمول 
780
ˆ

ty 
این مقدار مربوط به خطای دهد. توجه کنید که بینی را نشان میمقادیر پیش

از برازش  آمدهدستبهمقادیر  سازی،. در مورد خطای داخل نمونه در هر بار مدلخارج از نمونه است
 مدل را با مقادیر قسمت اول مقایسه کنیم.

طور که در این جدول همان است. شدهارائه 2در جدول بینی سازی و پیشمدل دقتبهمربوط نتایج 
نی بیهم در قسمت داخل نمونه و هم در پیش یتوجهقابلقادر است بهبود  SSAشود، روش ملاحظه می

 .کندفراهم ، MSEمعیار  برحسب، ARIMAهای آتی نسبت به مدل مشاهده
 

  

؛ نمودار سمت راست: مقایسه برازش حاصل ریس مسیرمقادیر تکین ماتلگاریتم سمت چپ: نمودار  :۱شکل 

 برای مقادیر دو ماه آخر سریARIMAو SSAهایاز مدل

 
 بینی نرخ ارز روزانهدر برازش و پیش ARIMAو مدل  SSAمدل توانایی مقایسه : ۲جدول 

 MSEبر اساس معیار 

 گام 

 بینیپیش

 ایرون نمونهخطای د ایون نمونهخطای بر
 SSAدرصد بهبودی توسط مدل 

 ARIMAنسبت به 

SSA ARIMA SSA ARIMA برای هموارسازی یبینبرای پیش 

1 ۳۱/44 ۱۹/322 ۹1/14۳ 11/2۱۱ ۳1 21 

1 2۱/1۳۱ 41/12۱2 ۱2/211 21/322 44 1۹ 

1۱ 1/22۱143 2/233۳۱۱ 1۹/1 11/321 1 ۹۹ 
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 گیرینتیجه
بینی نرخ ارز برای پیش (SSA)ی مقادیر تکین در این مقاله کارایی اســتفاده از روش تحلیل مجموعه

ــی قرار گرفت. به این منظور نرخ دلار به ریال در بازه  ARIMAروزانـه در مقـابل مدل    مورد بررسـ
ــهریورماه  13۹2تیرماه  ــد و پیش به 13۹4تا ش ــورت روزانه در نظر گرفته ش مدت و های کوتاهبینیص

ه از این دست آمددست آمده از دو مدل با یکدیگر مقایسه شدند. با توجه به نتایج عددی بهبلندمدت به
ــاس معیار ها و بر امدل ــان داده که می SSAروش  MSEس عنوان یک مدل رقیب برای تواند بهنش
در مقایسه  SSAدست آمده بر اساس روش میزان بهبود بهبینی نرخ ارز مورد استفاده قرار بگیرد. پیش

ــازی بین   ۳1تا  1بینی بین در بخش پیش ARIMAبا مدل  ــمت هموارس ــد و در قس  ۹۹تا  1۹درص
سازی مدل های خطی و غیرخطی بهدر بین کلاس روش SSAتوجه داریم که دهد. درصد را نشان می

 هایی از هر دو نوع خطی و غیرخطی را داراست.پردازد و به همین جهت توانایی مقابله با مدلمی
صادی سازی سایر متغیرهای اقتبینی و مدلقابل ذکر است که امکان استفاده از این روش برای پیش

های دیگری از علاوه بر این ویرایش های بعدی مورد مطالعه قرار بگیرد.د در پژوهشتواننیز می
ها را نیز در توان توانمندی آناست که می شدهیمعرفدر ادبیات این حوزه  SSAبینی با استفاده از پیش
های چند الگوریتم برداری و الگوریتم مثالعنوانبهبینی متغیرهای اقتصادی مورد ارزیابی قرار داد. پیش

تایج ها استفاده کرده و نهای بعدی از آنتوان در پژوهشمی بینی از جمله مواردی هستند کهمتغیره پیش
ها( نکته دیگری که درباره استفاده از این روش )و سایر روش های رقیب مقایسه کرد.ا را با سایر مدلآنه

ها به هاست که در برخی از پژوهشبینیمربوط به پیش MSEار مطرح است مربوط به محاسبه مقد
 در این پژوهش، شنهادشدهیپدست آوردن این مقدار علاوه بر روش شود. برای بهاشتباه محاسبه می

استرپ از دیگر برمبنای بوت SSAبنابراین استفاده از روش ؛ استرپ نیز استفاده کردتوان از بوتمی
 های بعدی مورد مطالعه قرار بگیرد.تواند در تحقیقرویکردهایی است که می

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



      1931تابستان  -18شماره  -سال پنجم                            پژوهشی مطالعات اقتصادیِ كاربردی ایران      -فصلنامه علمی
 

 

 

141 

 منابع 
پژوهشنامه  ،بطه بین نرخ ارز و تورم در ایرانرا یتجرب(؛ مطالعه 13۳1کوروش پسندیده، حسین )و  پیرایی، خسرو

 .۳1-11، 4علوم انسانی و اجتماعی، شماره 
اد، فصلنامه پول و اقتص ،اقتصادی کشور یهاتیفعالثیر نوسانات نرخ ارز بر أ(؛ ت13۳۹سیاح، محسن ) و توکلی، اکبر

 .۳۳-۱۹، 4شماره 

(؛ آزمون وجود حباب عقلایی قیمت در بازار ارز ایران: کاربردی از 13۹4بالونژادنوری، روزبه ) صمیمی، احمد وجعفری
 .2۱-1، 1۱پژوهشی مطالعات اقتصادی کاربردی ایران، شماره  -ای؛ فصلنامه علمیهای ریشه واحد زنجیرهآزمون

(؛ بررسی جهش پولی نرخ ارز و 13۹1) پور، حسینیآبادنظام و اسفندآبادی، سیدعبدالمجید؛ حسینی، سیدجعفرجلایی
 .1۱-3۱، 14پژوهشنامه اقتصاد کلان، شماره  ،عصبی مصنوعی در ایران یهاشبکهبینی آن با پیش

های و مدل STARیرخطیغهای مدل بر اساسبینی نرخ ارز (؛ مقایسه پیش13۹2وفامند، علی ) و خداویسی، حسن
 .1۱3-۳۱، 23فصلنامه مدلسازی اقتصادی، شماره  ،رقیب

 .4۳-41، 13۱های اقتصاد، شماره ت نرخ ارز در اقتصاد ایران؛ تازه(؛ مدیری13۳۹زاده، حمید )زمان

(؛ بررسی اثر افزایش نرخ ارز بر متغیرهای عمده اقتصاد 13۹2جلولی، مهدی ) آشتیانی، علی وغفاری، هادی؛ چنگی
دی پژوهشی مطالعات اقتصا-چهارچوب یک الگوی اقتصاد سنجی کلان ساختاری، فصلنامه علمیایران در  کلان

 .113-۹1، ۳کاربردی ایران، شماره 
بینی نرخ ارز در ایران: از تئوری تا شواهد های پولی و پیش(؛ مدل13۹2نصراللهی، خدیجه ) و شیرازی، همایون

 .24-۱، 4ره های مالی و اقتصادی، شماتجربی؛ فصلنامه سیاست
(؛ بررسی رابطه بین نرخ ارز و شاخص قیمت بورس اوراق بهادار تهران: 13۹۱صارم صفاری، میلاد ) و طاهری، حامد

 .۳۱-13، 1۱های اقتصادی، شماره ؛ فصلنامه روند پژوهشARDLبا استفاده از رویکرد 

ی مقادیر تکین؛ رساله دکتری آمار، برخی از مبانی نظری روش تحلیل مجموعه گسترش ؛(13۹1حمودوند، رحیم )م
 .بهشتیدانشکده علوم ریاضی، دانشگاه شهید 

نامه کارشناسی ارشد آمار، (؛ پایان13۹۱آن ) یکاربردهاای بر تحلیل تکینی طیفی و مقدمه؛ (13۹۱نجاری، نادر )
 دانشکده علوم ریاضی، دانشگاه شهید بهشتی.

های فصلنامه سیاست ،13۹1-13۳۹های نوسانات نرخ ارز طی سال أ(؛ تحلیل منش13۹2کاشانی، هادی ) ابیانورت
 .1۱4-131، 4مالی و اقتصادی، شماره 

(؛ ارزیابی اثر تکانه های نرخ ارز بر تورم در اقتصاد ایران طی دوره فصلی 13۹۱قشلاقی زارع، سمیه ) یزدانی، مهدی و
 .1۹1-1۳1، 1۳پژوهشی مطالعات اقتصادی کاربردی ایران، شماره -، فصلنامه علمی13۳۹-13۹1

Alexandrov, T. (2009); A Method of Trend Extraction Using Singular Spectrum 

Analysis; Statistical Journal, Vol. 7, No. 1, 1-22. 

Beneki, C. and Yarmohammadi, M. (2014); Forecasting exchange rates: An optimal 

approach; Journal of Systems Science and Complexity, Vol. 27, No. 1, 21-28. 

Box, G.E.P. and Draper, N.P. (1987); Empirical Model-Building and Response 

Surfaces; John Wiley & Sons, New York. 

Della Corte, P.; Sarno, L. and Tsiakas, L. (2011); Spot and forward volatility in 

foreign exchange; Journal of Financial Economics, Vol. 100, 496-513. 



 ...نرخ ارز با استفاده از روش ینیبشیپ 

 

141 

141 

 

 

Ghodsi, M. and Yarmohammadi, M. (2014); Exchange rate forecasting with optimum 

singular spectrum analysis; Journal of Systems Science and Complexity, Vol. 27, 

No. 1, 47-55.  

Golyandina, N.; Nekrutkin, V. and Zhigljavsky, A. (2001); Analysis of Time Series 

Structure: SSA and related technique; Chapman and Hall/CRC, New York - 

London. 

Hassani, H.; Soofi, A. and Zhigljavsky, A. (2009); Predicting Daily Exchange Rate 

with Singular Spectrum Analysis; Nonlinear Analysis: Real World Applications , 

Vol. 11, 2023-2034. 

Hassani, H.; Mahmoudvand, R. and Yarmohammadi, M. (2010); “Filtering and 

Denosing in Linear Regression Analysis”; Fluctuation and Noise Letters, Vol. 9, 

No. 4, 343-353. 

Janetzko, D. (2014); Using Twitter to Model the ERO/USD Exchange rate; arXiv 

preprint arXiv:1402-1624. 

Mahmoudvand, R.; Alhosseini, F. and Rodrigues, P.C. (2015); Forecasting Mortality 

Rate by Singular Spectrum Analysis; RevStat-Statistical Journal, Vol. 13, No. 3, 

193-206. 
Mahmoudvand, R.; Najari, N. and Zokaei, M. (2013); On the Parameters for 

Reconstruction and Forecasting in the Singular Spectrum Analysis; Communication 

in Statistics: Simulations and Computations, Vol. 42, 860-870. 
Mahmoudvand, R. and Rodrigues, P.C. (2016); Missing value imputation in time 

series using Singular Spectrum Analysis; International Journal of Energy and 

Statistics, Accepted. 

Mohammad, Y. and Nishida, T. (2011); On comparing SSA-based change point 

discovery algorithms. IEEE SII, 938-945. 

Plakanadaras, V. (2015); Forecasting Financial Time Series with Machin Learning 

Techniques; Ph.D. Thesis, Department of Economics, Democritus University of 

Thrace, Greece. 
Rodrigues, P.C. and De Carvalho, M. (2013); Spectral modeling of time series with 

missing data; Applied Mathematical Modeling, 37, 4676-4684. 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



      1931تابستان  -18شماره  -سال پنجم                            پژوهشی مطالعات اقتصادیِ كاربردی ایران      -فصلنامه علمی
 

 

 

141 

 Exchange RatePrediction Using Singular Spectrum Analysis 

 
Masoud Yarmohammadi1 and Rahim Mahmoudvand2 

1Associate Professor of Statistics, Payame Noor University 

2Assistant Professor of Statistics, Bu-Ali Sina University 

 

Abstract 

The effects of foreign exchange rates on economic variables in every countries 

show the importance of modeling and prediction of exchange rates.In this paper, 

singular spectrum analysis (SSA), which is a non-parametric technique for time 

series analysis, are used for modeling and predicting daily exchange rate US dollar 

when compares with Iranian Rials (USD/IRR) during June 2013 to Sep. 2015. 

ARIMA model is used as a benchmark to assess the performance of SSA. In order 

to find the best ARIMA model, R package auto.arima is used. In addition, errors 

in sample and out of samples for short, medium and long term forecasts are 

considered to compare the capabilities of models with together. Results indicate 

that SSA is able to be used for modeling exchange rate data. 
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