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  چکیده
بینی در بازارهای مالی همواره مورد توجه پژوهشگران و سرمایه پیش
ای بینی شاخص بازار از اهمیت ویژهن پیش در این میا .اران بوده استگذ

 سری زمانی، هایی مدلبا توسعهطوری که همزمان   به،برخوردار است
  .اندبینی شاخص در بازارهای مالی نیز بسیار توسعه یافتههای پیشروش

بینی شاخص در این مقاله با استفاده از ترکیب خبرگان، مدلی برای پیش
 مدل  که داد نتایج این پژوهش نشان .ه استبورس تهران ارائه گردید

بینی شاخص بورس تهران بندی و پیشارائه شده توانایی بالایی در مدل
  . دارد

 JEL :C22 ، C48 ، C53طبقه بندی 
  

بینی، مدل خود بازگشت آمیخته، ترکیب ، پیششاخص کل قیمت بورس تهران :های کلیدیواژه
  ی خطی سراسر-های عصبی محلی، شبکهخبرگان
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 مقدمه  -1
بینی شاخص بورس همواره مورد توجه بسیاری از فعالان بازارهای اقتصادی و پیش

های اخیر در سال . ریزان اقتصادی بوده استمالی، همچنین تحلیلگران و برنامه
های مختلف جهان  در بازاربینی شاخصسازی و پیشهای مختلفی برای مدلمدل

ای را به خود های عصبی جایگاه ویژهدر این میان شبکه .  استبه کار گرفته شده
  های ارائه شده، با استفاده از طوری که بسیاری از مدلاند، بهاختصاص داده

  ). 2010 ،دیگران و 1کرولنر(اند های عصبی طراحی گردیدهشبکه
های زمانی بسیار توانمند هستند، سازی سریهای عصبی در مدلچه شبکه اگر

طوری  به ،ای باشدولی در شرایطی که فضای ورودی شبکه دارای ساختاری خوشه
 توانایی های عصبی عموماًها در طول زمان تغییر کند، شبکهکه ساختار خوشه

) 1991 (دیگران و 2جاکوب . ها در طول زمان را ندارندسازی کل تغییرات دادهمدل
ی را تحت عنوان ترکیب خبرگان های عصببرای رفع این مشکل، تعمیمی از شبکه

سازی، به دلیل های ترکیب خبرگان با وجود توانایی بالا در مدلمدل . اندارائه کرده
  . اند کمتر مورد استفاده قرار گرفته،پیچیدگی در کاربرد

بینی شاخص کل قیمت ارائه هایی برای پیشدر بورس اوراق بهادار تهران نیز مدل
با ) 1388(و فلاح شمس و دلنواز اصغری ) 1384 (گراندیسینایی و  . شده است

بینی شاخص کل بورس تهران پرداخته و نشان های عصبی به پیشاستفاده از شبکه
های کلاسیک خطی دقت بالاتری های عصبی در مقایسه با مدلد که شبکهاندهدا

 بینی شاخصبه پیش ARFIMAهای با استفاده از مدل) 1387(عرفانی  . دارند
با  که شاخص بورس تهران یک سری زمانی اندبورس تهران پرداخته و نشان داده

با استفاده از این واقعیت که ) 1388(کشاورز حداد و صمدی  . حافظه طولانی است
-ARFIMA از یک مدل د،کنهای زمانی مختلف تغییر مینوسانات شاخص در بازه

FIGARCH نداه کردسازی شاخص بور تهران استفادهبرای مدل .  
ی عصبی فازی و های شبکهبا استفاده از روش) 1388(منجمی و دیگران 

های ژنتیک قیمت سهام در بورس اوراق بهادار تهران را پیش بینی و الگوریتم
  .دانهتجزیه و تحلیل کرد

                                                           
1 Krollner 
2 Jacobs 
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بینی شاخص کل بورس اوراق بهادار تهران با استفاده از در این مقاله به پیش
 -  عصبی محلیی برای این منظور یک شبکه .اخته شده استترکیب خبرگان پرد

های یب خبرگان با خبره، که یک مدل ترک)1388 ،یگانگی(سراسری خطی گوسی 
  .استفاده شده استخطی است، 

های ترکیب خبرگان  مقاله، در بخش دوم به معرفی اجمالی مدلیدر ادامه
 ی بخش سوم به معرفی شبکه .می شوند دو عضو مهم این خانواده معرفی ،پرداخته

در بخش چهارم،  . پردازدهای آن میسراسری خطی گوسی و ویژگی-عصبی محلی
بینی شاخص کل با استفاده از مدل ارائه شده در بخش سوم، مدلی برای پیش

بخش پنجم نیز به بحث در مورد توانایی  . می شودبورس اوراق بهادار تهران، ارائه 
  بینی شاخص کل و ارائه نتایج عملی برای مدل ارائه شده در پیش

  . های آتی اختصاص داده شده استپژوهش
  

 ترکیب خبرگان -2
  های مختلفی در سازی در شرایطی که مشاهدات به زیر مجموعهبرای مدل

ها با عنوان ای از مدلهای مختلف فضای مشاهدات تقسیم شوند، خانوادهبخش
و جاکوب و همکاران ) 1989 (3و وایبلشیر های ترکیب خبرگان توسط همپمدل

  توان تعمیمی از های ترکیب خبرگان را می مدل .معرفی شده است) 1991(
 و 1980 4،پریستلی(های وابسته به حالت های رگرسیون خطی محلی، مدلمدل

های  اصلی در مدلی ایده .دانست) 1894 5،پیرسون(های آمیخته و توزیع) 1988
های مختلف فضای مشاهدات های مختلف در بخشفاده از مدلترکیب خبرگان، است

های مورد استفاده برای بخشی از فضای طوری که هر یک از مدل به. است
  .  دیگر خبره باشندی یا به عبارت مشاهدات برازش خوبی ارائه کنند

ای از خبرگان و یک شبکه یک مدل ترکیب خبرگان، سیستمی شامل مجموعه
تر یک خور یا در حالت کلی عصبی پیشیهر خبره یک شبکه . ت اسقطع متناوب

 . ها یکسان است خبرهیهمچنین ورودی تمام . ها استمدل برای برازش به داده
 . بینی استبینی آن خبره از متغیر مورد پیشهای هر خبره نیز مقدار پیشخروجی

                                                           
3 Hampshir and Waibel 
4 Priestly 
5 Pearson 
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های د ورودیتوانخور است که می عصبی پیشی قطع متناوب یک شبکهیشبکه
ها های متفاوتی در مقایسه با خبره  یا ورودی.ها داشته باشدمشترک با خبره

های  قطع متناوب نیز برابر با تعداد خبرهیهای شبکه تعداد خروجی .دریافت کند
 قطع متناوب یهای نرمال شده شبکهاگر خروجی . مورد استفاده در سیستم است
عنوان احتمال توان بهم شبکه قطع متناوب را میا jدر نظر گرفته شود، خروجی 

 قطع ینقش شبکه  6.ام برای یک ورودی معین درنظر گرفت jانتخاب خبره 
هایی است های ترکیب خبرگان، افراز فضای مشاهدات به زیربخشمتناوب در مدل

نمای کلی ) 1( نمودار  .یک از خبرگان در آنها کارایی مطلوبی داشته باشند که هر
  ). 1991 ،دیگران و زجاکوب( دهدک مدل ترکیب خبرگان را نشان میی

  
   مدل ترکیب خبرگان شامل سه خبره:1نمودار 

  
  
  

  )1991(جاکوبز و دیگران : مĤخذ
  

 های مختلفی ارائه شدهن الگوریتمهای ترکیب خبرگابرای برآورد پارامترهای مدل
که  EM درست نمایی و الگوریتم یشینهبتوان به برآورد  می،عنوان نمونهبه.  است

  . اشاره کرد) 1992 (7زو جردن و جاکوب) 1991 (دیگران و زتوسط جاکوب

                                                           
توان لی با در نظر گرفتن شرایطی می و،های احتمال نیستند اندازههای شبکه قطع متناوب لزوماًخروجی 6 

  . های احتمال تبدیل کردها را به اندازهخروجی
7 Jordan and Jacobs 

  3خبره  2خبره 1خبره بوقطع متنا

  ورودی ورودی
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های توان خروجیهای ترکیب خبرگان، میبه عنوان یک حالت خاص از مدل
های عصبی  شبکه،به این ترتیب .  قطع متناوب را ثابت در نظر گرفتیشبکه
، حالات MARهای های آمیخته و مدل توزیعهای آمیخته متناهی،خور، مدلپیش

 اخیر، با یدر دو دهه . شمار خواهند آمدهای ترکیب خبرگان بهخاصی از مدل
بین سازی و پیشتری برای مدلهای پیچیدهاستفاده از ایده ترکیب خبرگان، مدل

ورد ها م در ادامه این بخش دو خانواده از این مدل . استهای زمانی ارائه شدهسری
  . گیرندبررسی قرار می

  
  مدل خود بازگشت آمیخته -2-1

ptt به شرط tyفرض کنید  yy −−  m با 8 دارای تابع چگالی احتمال آمیخته1,...,
صورت یک توان به را میtyصورت سری زمانی چگالی نرمال باشد، در اینیمؤلفه

) ی از مرتبه9بازگشت آمیختهمدل خود  )mpppm ,...,,,  ، یا به اختصار21
( )mpppmMAR ,...,,,   : ، به صورت زیر فرمول بندی کرد21

)1(  ( ) t

m

i
ptiptitiit i

yyyy εφφφπ ++++= ∑
=

−−−
1

2211 L  

 10ونگ و لی.  است مدل خود بازگشتm یک ترکیب محدب از MAR مدل
)های ند که واریانس شرطی در مدلاهنشان داد) 2000( )mpppmMAR ,...,,, 21 

هایی با واریانس متغیر سازی دادهها برای مدلثابت نیست و به این ترتیب، این مدل
 به MARهای های آمیخته، مدل علاوه بر این، به دلیل شکل توزیع .اندمناسب

بندی  مدل،سنگین هستندهای دم که دارای توزیعی راتوانند مشاهداتسادگی می
  ). 2000 ،ونگ و لی(کنند 

یک مدل ترکیب خبرگان است که در آن  MARاز دیدگاه ترکیب خبرگان، 
 MAR مدل ، به این ترتیب . قطع متناوب مقادیر ثابتی هستندیهای شبکهخروجی

کند و برای هریک از زیر بخش تقسیم می mسازی، فضای مشاهدات را به برای مدل
 توزیعی که برای بنابراین  . یردگها یک تابع توزیع احتمال در نظر میاین بخش

پذیرتر  های پارامتری انعطاف نسبت به مدل،گیردسازی مورد استفاده قرار میمدل
های تابع توزیع در تمام فضای مشاهدات های ترکیب مؤلفه با این وجود، وزن .است

                                                           
8 Mixture distribution function 
9 Mixture Autoregressive 
10 Wong and Li 
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-  اگر ساختار توزیع در طول زمان تغییر کند یا وزن،از این رو  .اندثابت فرض شده
های های مختلف فضای مشاهدات وابسته باشد، مدلها به زیربخشهای مؤلفه

MAR تر ترکیب های کلیتوان از مدل در این شرایط می .چندان کارا نیستند
  .خبرگان استفاده کرد

  
   سراسری خطی-های عصبی محلیشبکه -2-2

، یک نگاشت غیر خطی به L2GNN 11، سراسری خطی- عصبی محلییمدل شبکه
  : صورت زیر است

( ) ( )∑
=

+′=

m
i

Btitit i

ψ;xBbxay

1
  

qکه در آن 
tx ℜ∈ بردار مقادیر گذشته سری ty و در صورت وجود، متغیرهای 

توابع  .  یک فرآیند اغتشاش گوسی محض استtεخارجی اثرگذار بر سری و 
( ) ( )bxaxL tt  و به ترتیب با  است تعریف شدهℜ به qℜ از فضای B(.) و =′+

 تابع تقریب یک تابع سراسری  .شوندنام تابع تقریب و تابع فعالیت شناخته می
 در مقابل تابع  .کران است فعالیت آن حد اقل از یک طرف بییاست، یعنی ناحیه

 txازای مقادیر کرانداری از بردارهایعالیت دارای ویژگی محلی است، یعنی بهف
 فضای مشاهدات صفر خواهد یخروجی غیر صفر دارد و مقادیر خروجی آن در بقیه

توان از تفاضل دو تابع لجستیک استفاده عنوان یک نمونه از تابع فعالیت میبه . بود
 تابع فعالیت به شکل زیر تعریف در این صورت ). 2004 ،دیگران  و12فاریناس(کرد 

   .خواهد شد

  ( ) ( )( ) ( )( )






−′+

−
−′+

−= )()( expexp
; 21 1

1
1

1
itiiitii

Bt i
B

βγβγ
ψ

xdxd
x

  
 سراسری، یک -  عصبی محلییهای عصبی، یک شبکهاز نظر معماری شبکه

 از هرجفت نرون یکی دارای تابع فعالیت  .جفت نرون است mخور با شبکه پیش
تابع فعالیت در  L2GNN در مدل  .سراسری استمحلی و دیگری دارای تابع فعالیت 

یک مدل ترکیب خبرگان با  L2GNN مدل  .نرون سراسری، یک تابع همانی است
 قطع متناوب را در این مدل یهای محلی نیز شبکه نرون .های خطی استخبره

                                                           
11 Linear Local-Global Neural Network 
12 Farinas 
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های  بسیاری از مدل، علاوه بر این ).2004 ،دیگرانفاریناس و (دهند تشکیل می
  ). همان منبع(نمایش داد  L2GNNصورت یک توان بهنی غیر خطی را میسری زما

، پیاده سازی و استفاده عملی از این L2GNNبه دلیل پیچیدگی بالای مدل 
توان به مسائل مربوط به عنوان نمونه میبه.  هایی همراه استها با محدودیتمدل

ی احتمالی آن اشاره کرد هاو ویژگی L2GNNیشینه درستنمایی پارامترهای ببرآورد 
 یدر بخش بعد با استفاده از ایده ). 1388،  و یگانگی2004 دیگران،فاریناس و (

های ترکیب خبرگان معرفی ، خانواده جدیدی از مدلL2GNNو  MAR هایمدل
  . شودمی

  
 مدل خود بازگشت آمیخته با تابع وزن گوسی -3

شود صورت زیر تعریف مییک مدل خود بازگشت آمیخته با تابع وزن گوسی به
  ):  1388 ،یگانگی(
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توابع وزن در  .  سراسری است- عصبی محلیییک مدل شبکه) 2(مدل 
از  . کنند سراسری ایفا می- عصبی محلییاین مدل، نقش توابع فعالیت در شبکه

   قطع متناوب را تشکیل یدیدگاه ترکیب خبرگان نیز، توابع وزن یک شبکه
 با توجه به آنکه توابع وزن  .های آن احتمالات شرطی هستنددهند که خروجیمی

توان یک مدل را می) 2(اند، مدل از روی توزیع گوسی ساخته شده) 2(در مدل 
نین به دلیل آنکه این توابع همچ .  متناهی با توابع وزن گوسی دانستیآمیخته

های خطی، نقش توابع تقریب سراسری وزن، توابع فعالیت محلی هستند و مدل
  توان مدل را می) 2(کنند، مدل را ایفا می) ها در مدل ترکیب خبرگانخبره(

  .  نامیدGL2GNN سراسری خطی گوسی یا به اختصار - عصبی محلییشبکه
نخست آنکه ضرایب و  . د نکته دقت شودباید به چن GL2GNNدر مورد مدل 

بنابراین برای  . ها مشترکندهای خبرههای توابع وزن با ضرایب و ورودیورودی
های خطی هایی مثل درستنمایی متمرکز که ضرایب خبرهبرآورد ضرایب از الگوریتم

توان استفاده کند، نمیطور جداگانه برآورد میو ضرایب شبکه قطع متناوب را به
 دوم و صافی یهای مبتنی بر مشتقات جزیی مرتبه با این وجود، الگوریتم .ردک

توانند مورد های عصبی بسیار مرسوم هستند، میکالمن که در آموزش شبکه
های آمیخته در طراحی این  همچنین به دلیل استفاده از توزیع .استفاده قرار گیرند

برای یافتن برآورد  EMمانند الگوریتم هایی توان از الگوریتمسادگی میها، بهمدل
  . بیشینه درستنمایی پارامترهای مدل استفاده کرد

باید مد نظر قرار گیرد،  GL2GNN دیگری که در استفاده از مدل یلهأمس
که در چنان . قسمت سیستماتیک مدل تنها شامل امید ریاضی شرطی نیست

   واریانس جمله خطا را ،)3 (یابتدای همین بخش اشاره شد، بر اساس رابطه
  : به این ترتیب خطاهای مدل عبارت خواهند بود از . بندی کردتوان مدلمی

)4(  ( )
( )tt

ttt
t yVar

yEyw
x
x

|
|−

= 

  .  هستندیکها دارای میانگین صفر و واریانس twکه در آن 
 بینی شاخص کل قیمت بورس تهران مدل سازی و پیش -4

های شاخص کل قیمت بورس لگاریتم داده سی در این بخش،های مورد بررداده
صورت روزانه توسط سایت رسمی شرکت هستند که به) TEPIX(اوراق بهادار تهران 

 عبارت ty ،به این ترتیب . گیرندبورس اوراق بهادار تهران در اختیار عموم قرار می
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 دلیل  . استام tان در روز کاری از لگاریتم عدد شاخص کل قیمت بورس تهر
های ها، وجود نوسانات شدید در ساختار دادهاستفاده از تبدیل لگاریتمی روی داده

های بزرگتر خواهد  دادهبرثیر را أتبدیل لگاریتمی بیشترین ت . شاخص بورس است
 ها، برای مدل سازی نیاز به با کاهش نوسانات موجود در داده،به این ترتیب . داشت

 تا 1/5/1385 مورد بررسی نیز از تاریخ یبازه . های کمتری خواهد بودتعداد مولفه
114221( است 31/1/1390 ,...,,=t .(  نمودار سری زمانی مورد بررسی و توابع

نشان داده شده ) 3(و ) 2(خود همبستگی و خود همبستگی جزیی آن در نمودار 
  . است

  
 TEPIXانی  نمودار سری زم:2نمودار

  
 

 TEPIX نمودار تابع خود همبستگی و خود همبستگی جزیی سری زمانی :3نمودار
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 با یک  .نا ایستا است TEPIXسری زمانی ) 3(و ) 2(با توجه به نمودارهای 
همچنین  . گیری، سری زمانی به حالت ایستایی نزدیکتر خواهد شد تفاضلیمرحله

کاهش واریانس سری  . یابدطور چشمگیری کاهش میواریانس سری زمانی به
تواند به کاهش پیچیدگی مدل و افزایش سرعت الگوریتم آموزش کمک زمانی می

به این ترتیب  . یابدبا افزایش مرتبه تفاضل گیری واریانس سری افزایش می . کند
  : صورت زیر برازش خواهد شدمدل به سری جدیدی به

  ( ) 11 −−=−= tttt yyyBz 
ام نسبت به  t در حقیقت نشانگر تغییر شاخص در روز tzسری که در آن 

   . روز قبل از آن است
و نمودارهای خود همبستگی و  TEPIX، نمودار سری )5(و ) 4(های نمودار

  . دهندخودهمبستگی جزیی را پس از یک بار تفاضل گیری نشان می
  

  TEPIX اول یگیری مرتبهنی حاصل از تفاضل نمودار سری زما:4نمودار 

  
  

  بنابراین  . یابدمی افزایش گیری واریانس سریبا افزایش مرتبه تفاضل
 13،پالما( مفید نخواهند بود یلهأبرای حل این مس ARIMAهای کلاسیک مدل

تر به نظر ها مناسبهای غیر خطی برای برازش به دادهو استفاده از مدل) 2007
 دیگری که باید به آن توجه کرد آن است که شکل توزیع احتمال ینکته . سدرمی

  که شباهتی به )) 7(و ) 6(های نمودار(ها یک شکل نامتقارن است این داده
                                                           

13 Palma 
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 لازم به یادآوری  .های غیر خطی پارامتری نداردهای مورد استفاده در مدلتوزیع
های متقارن مانند توزیع نرمال عهای سری زمانی پارامتری از توزیاست که در مدل

  .شوداستیودنت استفاده می tو یا توزیع 
  tz نمودار خود همبستگی و خودهمبستگی جزیی سری زمانی :5نمودار 

  
ها، شکل توزیع برازش شده به داده) 7(و ) 6(بنابراین با توجه به نمودارهای 

های غیر خطی پارامتری برای برازش به این این مدل و بنابر استمتقارنی نداشته
  .ها مناسب نخواهند بودداده
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  )وزیع آمیخته نرمالت (TEPIX نمودار برآورد تابع چگالی :6نمودار 

  
 

  )وزیع آمیخته نرمالت( tz نمودار برآورد تابع چگالی :7نمودار 

  
 باید دقت شود که تغییرات شدید tz سازی علاوه بر این، برای مدل

 . نوسانات سری در طول زمان ممکن است موجب ناپایداری در واریانس شود
  های عصبی پرسپترون برازش مناسبی برای این هایی مثل شبکهبنابراین مدل

، GL2GNN با توجه به اینکه مدل  ).1388 ،یگانگی(ها ارائه نخواهند کرد داده
ها رود که با استفاده از این مدلدارای واریانس شرطی متغیر است، انتظار می

برای  . دست آیده عصبی بیهای شبکهتری نسبت به دیگر مدلبرازش مناسب
ها در مدل و تعداد مؤلفه) های مدلورودی(های وابستگی انتخاب تعداد گام

GL2GNNتوان از معیار  میBIC در این پژوهش برای برازش مدل و  . استفاده نمود
برای پیاده سازی الگوریتم  . استفاده شده است EMبرآورد پارامترها، از الگوریتم 

EM  نیز از بستهmclust افزار نرمR  با توجه به  . استفاده شده است12/2نسخه 
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 . ، بهترین مدل برازش شده دارای یک گام وابستگی و سه مؤلفه استBICمقادیر 
نیز ) 9( نمودار  .دهدازای یک ورودی را نشان میبه BICنمودار مقادیر ) 8(دار نمو

  . دهد را نشان میtz−1 و tzهای برازش شده به توزیع توأم مؤلفه
  . واریانس آنها استیها بیشتر در اندازه، تفاوت مؤلفه)9(با توجه به نمودار 

های مختلفی به ان دیگر، برای مقادیر مختلف واریانس در طول زمان، مدلبه بی
  .  در نظر گرفته شده استعنوان خبره

  
   به ازای یک ورودیBIC نمودار مقادیر :8نمودار 

  
، پس از برازش به سری ))4(ی رابطه( مدل پسماندهایبرآورد انحراف معیار 

بر اساس آنچه در مورد ( فاصله دارد 1که با مقدار است  5/2 با ، برابرtz زمانی
 بررسی نمودار  ). باشد1های مدل باید برابر با گفته شد، واریانس مانده) 4 (یرابطه

ماندها پسهای مدل و همچنین نمودارهای همبستگی و هبستگی جزیی روند مانده
دل برازش شده، دارای خود های مماند)) 11(و ) 10(های نمودار (.دهدنشان می

 . همبستگی هستند
 

 هافهتعداد مول

BI
C
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 tz−1 و tzهای برازش شده به توزیع توأم  مؤلفه:9نمودار 

  
توان از یک مدل ماندهای مدل، میپسبرای حذف خودهمبستگی در 

ARMA های فوق، به اردار در نمودهای معنی با توجه به تعداد گام .استفاده کرد
  .کنندپیروی می)  ARMA,22(ماندها از یک مدل پسرسد می نظر

  
  های مدلنمودار روند مانده: 10نمودار 
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  های مدل نمودارهای خود همبستگی و خودهمبستگی جزیی مانده:11نمودار 

  
  

توان به نتیجه ش شده نیز میبراز ARMAبرای مدل  BICبا استفاده از معیار 
ها ، اثر خود همبستگی از مانده) ARMA,22( با برازش یک مدل . مناسبی رسید

ماندهای نهایی مدل و نمودارهای پسروند ) 13(و ) 12(نمودار  . حذف خواهد شد
  . دهدماندها را نشان میپسخود همبستگی و خود همبستگی جزیی 

  
  های مدل نهایینمودار روند مانده :12نمودار 
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 های مدل نهایی نمودارهای خود همبستگی و خودهمبستگی جزیی مانده:13نمودار 

  
  

ها توان مشاهده کرد که ماندهمی Ljung-Boxهمچنین با استفاده از آماره 
مقادیر ) 14( نمودار  .دارای خود همبستگی نیستند ARMAپس از برازش مدل 

دهد که همگی بزرگتر  گام اول این آماره نشان می100تمال معنی داری را برای اح
  .  هستند3/0از 

  
  ماندهای مدل نهاییپس برای Ljung-Box مقادیر آماره :14نمودار 

  
  

 و برآورد پارامترهای tz شکل نهایی مدل برای سری زمانی ،به این ترتیب
  :یر خواهند بودصورت زآن به
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   مقادیر برآورد پارامترهای مدل:1جدول 

  
   ن، نشا31/1/90 ه جلو برای مشاهدات بعد از تاریخبینی یک گام بپیش

 . داردtzبینی سری زمانی  مدل برازش شده کارایی مناسبی در پیش کهدهدمی
بینی را برای بیست روز کاری مقادیر مشاهده شده و مقادیر پیش) 2(جدول 

همچنین  . دهد میانگین مربع خطا نشان مییهمراه ریشهبه) 31/2/90 تا 1/2/90(
  . دهد فوق را نمایش میمقادیر) 15(نمودار 

  31/2/90 تا 1/2/90بینی یک گام به جلو و مقادیر مشاهده شده از تاریخ  مقادیر پیش:2 جدول
  مشاهده  بینیپیش  تاریخ  مشاهده  بینیپیش  تاریخ

3/2/90 46/26639 1/26610 18/2/90  80/25700 6/25366 
4/2/90  46/26694 7/26539 19/2/90  44/25304 7/25752 
5/2/90    98/26515 5/26261 20/2/90  39/25978 7/26041 
6/2/90  70/26141 6/26273 21/2/90  37/26211 8/26002 
7/2/90  14/26286 8/25781 24/2/90  75/25990 6/26033 
10/2/90  92/25580 7/25321 25/2/90  28/26056 5/25908 
11/2/90  15/25135 3/24685 26/2/90  21/25861 7/25759 
12/2/90  41/24414 7/25037 27/2/90  51/25700 4/25773 
13/2/90  63/25243 2/25211 28/2/90  55/25786 8/25940  
14/2/90  85/25317 2/25520 31/2/90   10/26045 6/26155 

RMSE14  5698019/273          

  
  
 

                                                           
14 Root Mean Square Error 

  برآورد  پارامتر  برآورد  پارامتر  برآورد  پارامتر  برآورد  پارامتر
( )1
tzµ  002129/0  ( )1

11σ  0002167/0  ( )1
22σ  0002326/0  3π  2268651/0  

( )2
tzµ  0010104/0  ( )2

11σ  5e- 184/2  ( )2
22σ  5e- 127/2  1φ  8155/0  

( )3
tzµ  0001068/0  ( )3

11σ  6e- 681/1  ( )3
22σ  6e- 760/1  2φ  0131/0  

( )1
1−tzµ  002153/0  ( )1

12σ  0001146/0  1π  1008795/0  1ψ  8789/0-  

( )2
1−tzµ  0009773/0  ( )2

12σ  5e- 102/1  2π  6722554/0  2ψ  0114/0-  

( )3
1−tzµ  0000550/0  ( )3

12σ  7e- 794/8    
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  )خط چین (، مقادیر مشاهده شده)خط هموار (بینی یک گام به جلو نمودار پیش:15نمودار 

  
  

  گیریبحث و نتیجه - 5
معرفی  GL2GNNهای ترکیب خبرگان، ساختار مدل در این مقاله بر مبنای مدل

 . بینی شاخص بورس تهران ارائه گردیدشد و با استفاده از آن، مدلی برای پیش
ها، مدل ارائه شده از کارایی  با وجود شکل نامتعارف توزیع داده کهدادنتایج نشان 

مدل ارائه  . بینی شاخص بورس تهران برخوردار استزی و پیشسامناسبی در مدل
کند، در سازی میخوبی مدلشده علاوه بر اینکه رفتار شاخص بورس تهران را به

  .کندخوبی دنبال میبینی یک گام به جلو نیز روند شاخص را بهپیش
 های مورد بررسی عموماًبا توجه به اینکه در مسائل اقتصادی و مالی، داده

های های آماری کلاسیک ندارند، استفاده از مدلدارای توزیعی شبیه به توزیع
-می ، هستندپارامتری ، که دارای ساختاری نیمهGL2GNNترکیب خبرگان شبیه 

ها در مسائل مختلف اقتصادی از  استفاده از این مدل،رو از این .تواند سودمند باشد
ی را افزایش دهد و از سوی دیگر مبانی بینسازی و پیشتواند دقت مدلیک سو می

  . نظری برای استنباط در مورد مدل برازش شده را در اختیار قرار دهد
 
  
  
  
  
 

 اریروز ک

TE
PI

X
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