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 بینی شاخص کل قیمت بورسپیش 

 ترکیب خبرگان تهران با استفاده از

 
 ∗پردازمحمد رضا یگانگی و دکتر رحیم چینی

 

 82/3/1533 تاریخ پذیرش:      53/1/1533تاریخ وصول: 

 
 چکیده

بینی در بازارهای مالی همواره مورد توجه پژوهشگران و سرمایه پیش

ای بینی شاخص بازار از اهمیت ویژهن پیشدر این میا  اران بوده است.گذ

سری زمانی،  هایی مدلبا توسعهطوری که همزمان به  ،برخوردار است

  اند.بینی 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 است.بورس 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 کلیدی:واژه
 ی خطیسراسر -های عصبی محلی، شبکهخبرگان
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 مقدمه  -0

بینی شاخص بورس همواره مورد توجه بسیاری از فعالان بازارهای اقتصادی و پیش

های اخیر در سال ریزان اقتصادی بوده است. مالی، همچنین تحلیلگران و برنامه

های مختلف جهان در بازار بینی شاخصسازی و پیشهای مختلفی برای مدلمدل

ای را به خود های عصبی جایگاه ویژهدر این میان شبکه است.  به کار گرفته شده

 های ارائه شده، با استفاده از طوری که بسیاری از مدلاند، بهاختصاص داده

 (. 8313 ،دیگرانو  1اند )کرولنرهای 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

( 1331) دیگرانو  8جاکوب ها در طول زمان را ندارند. سازی 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 اند. ارائه 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 ( 1522( و فلاح شمس و دلنواز اصغری )1525) 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 مدل1521عرفانی ) دارند. 

با که شاخص بورس تهران یک سری زمانی  اندبورس تهران پرداخته و نشان داده

( با استفاده از این واقعیت که 1522کشاورز حداد و صمدی ) حافظه طولانی است. 

-ARFIMAاز یک مدل  د،کنهای زمانی مختلف تغییر مینوسانات شاخص در بازه

FIGARCH ند. اهکرد سازی شاخص بور تهران استفادهبرای مدل 

ی عصبی فازی و های شبکه( با استفاده از روش1522منجمی و دیگران )

های ژنتیک قیمت سهام در بورس اوراق بهادار تهران را پیش بینی و الگوریتم

 د.انهتجزیه 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 محلی یبرای این منظور یک شبکه  اخته شده است.ترکیب خبرگان پرد

های یب خبرگان با خبره(، که یک مدل ترک1522 ،سراسری خطی گوسی )یگانگی

 استفاده شده است.خطی است، 

های ترکیب خبرگان مقاله، در بخش دوم به معرفی اجمالی مدل یدر ادامه

 یبخش سوم به معرفی شبکه  .می شونددو عضو مهم این خانواده معرفی  ،پرداخته

در بخش چهارم،  پردازد. های 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 است. پژوهش

 
 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 1323) 5و وایبلشیر های ترکیب خبرگان توسط همپمدل

 توان تعمیمی از های ترکیب خبرگان را میمدل  ( معرفی شده است.1331)

و  1323 5،های وابسته به حالت )پریستلیهای رگرسیون خطی محلی، مدلمدل

های اصلی در مدل یایده  ( دانست.1235 3،های آمیخته )پیرسون( و توزیع1322

های مختلف فضای مشاهدات های مختلف در بخشفاده از مدلترکیب خبرگان، است

های مورد استفاده برای بخشی از فضای طوری که هر یک از مدلبه . است

 دیگر خبره باشند.  ییا 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 کلیعصبی پیش یهر خبره یک شبکه . تاس قطع متناوب

 ها یکسان است. خبره یهمچنین ورودی تمام ها است. مدل برای برازش به داده

 بینی است. بینی 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 میعصبی پیش یقطع متناوب یک شبکه یشبکه

ها های متفاوتی در مقایسه با خبرهیا ورودی  .ها داشته باشدمشترک با خبره

های قطع متناوب نیز برابر با تعداد خبره یهای شبکهتعداد 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  5.ام برای یک ورودی معین درنظر گرفت jانتخاب خبره 

هایی است های ترکیب خبرگان، افراز فضای مشاهدات به زیربخشمتناوب در مدل

( نمای کلی 1نمودار )  یک از خبرگان در آنها کارایی مطلوبی داشته باشند. که هر

 (. 1331 ،دیگرانو  ز)جاکوب دهدک مدل ترکیب خبرگان را نشان میی

 
 مدل ترکیب خبرگان شامل سه خبره :0نمودار 

 

 

 

 (1331مآخذ: جاکوبز و دیگران )

 

 های مختلفی ارائه شدهن الگوریتمهای ترکیب خبرگابرای برآورد پارامترهای مدل

که  EMدرست نمایی و الگوریتم  یشینهبتوان به برآورد می ،عنوان نمونهبهاست.  

 ( اشاره کرد. 1338) 1ز( و جردن و جاکوب1331) دیگرانو  زتوسط جاکوب

                                                           



6
توان لی با در نظر گرفتن شرایطی میو ،های احتمال نیستنداندازه های شبکه قطع متناوب لزوماًخروجی

 های احتمال تبدیل کرد. ها را به اندازهخروجی
7 Jordan and Jacobs 

 5خبره  8خبره  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 گرفت.  یشبکه

، حالات MARهای های آمیخته و مدلتوزیع های آمیخته متناهی،خور، مدلپیش

اخیر، با  یدر دو دهه شمار خواهند آمد. های ترکیب خبرگان بهخاصی از مدل

بین سازی و پیشتری برای مدلهای پیچیدهاستفاده از ایده ترکیب خبرگان، مدل

ورد ها مدر ادامه این بخش دو خانواده از این مدل  .است های زمانی ارائه شدهسری

 گیرند. بررسی قرار می

 

 مدل خود بازگشت آمیخته -2-0

pttبه شرط  tyفرض کنید  yy −−  mبا  2دارای تابع چگالی احتمال آمیخته 1,...,

صورت یک توان بهرا می tyصورت سری زمانیچگالی نرمال باشد، در این یمؤلفه

) یاز مرتبه 3بازگشت آمیختهمدل خود  )mpppm ,...,,,  ، یا به اختصار21

( )mpppmMAR ,...,,,  ، به صورت زیر فرمول بندی کرد: 21

(1) ( ) t

m

i

ptiptitiit i
yyyy εφφφπ ++++= ∑

=
−−−

1
2211   

 13ونگ و لیاست.  مدل خود بازگشت mیک ترکیب محدب از  MAR مدل

)های ند که واریانس شرطی در مدلاه( نشان داد8333) )mpppmMAR ,...,,, 21 

هایی با واریانس متغیر سازی دادهها برای مدلثابت نیست و به این ترتیب، این مدل

به  MARهای های آمیخته، مدلعلاوه بر این، به دلیل شکل توزیع  اند.مناسب

بندی مدل ،سنگین هستندهای دمکه دارای توزیع ی راتوانند مشاهداتسادگی می

 (. 8333 ،کنند )ونگ و لی

یک مدل ترکیب خبرگان است که در آن  MARاز دیدگاه ترکیب خبرگان، 

 MARمدل  ،به این ترتیب  قطع متناوب مقادیر ثابتی هستند. یهای شبکهخروجی

کند و برای هریک از زیر بخش تقسیم می mسازی، فضای مشاهدات را به برای مدل

توزیعی که برای  بنابراین  یرد. گها یک تابع توزیع احتمال در نظر میاین بخش

پذیرتر  های پارامتری انعطافنسبت به مدل ،گیردسازی مورد استفاده قرار میمدل

                                                           
8 Mixture distribution function 

9 Mixture Autoregressive 

10 Wong and Li 
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های تابع توزیع در تمام فضای مشاهدات های ترکیب مؤلفهبا این وجود، وزن  است.

-اگر ساختار توزیع در طول زمان تغییر کند یا وزن ،از این رو  اند.ثابت فرض شده
های های مختلف فضای مشاهدات وابسته باشد، مدلها به زیربخشهای مؤلفه

MAR .تر ترکیب های کلیتوان از مدلدر این شرایط می  چندان کارا نیستند

 خبرگان استفاده کرد.

 

 سراسری خطی -های عصبی محلیشبکه -2-2

، یک نگاشت غیر خطی به GNNL 11،سراسری خطی -عصبی محلی یمدل شبکه

 صورت زیر است: 

( ) ( )∑
=

+′=
m

i
Btitit i
ψ;xBbxay

1

 

qکه در آن 

tx ℜ∈  بردار مقادیر گذشته سریty  و در صورت وجود، متغیرهای

توابع  یک فرآیند اغتشاش گوسی محض است.  tεخارجی اثرگذار بر سری و 

( ) ( )bxaxL tt و به ترتیب با  است تعریف شده ℜبه  qℜاز فضای  B(.)و  =′+

تابع تقریب یک تابع سراسری   شوند.نام تابع تقریب و تابع فعالیت شناخته می

در مقابل تابع   کران است.فعالیت آن حد اقل از یک طرف بی یاست، 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 (. 8335 ،دیگران و 18کرد )فاریناس

  .خواهد شد
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سراسری، یک  -عصبی محلی یهای عصبی، یک شبکهاز نظر معماری شبکه

از هرجفت نرون یکی دارای تابع فعالیت   جفت نرون است. mخور با شبکه پیش

تابع فعالیت در  GNNLدر مدل   سراسری است.محلی و دیگری دارای تابع فعالیت 

                                                           
11 Linear Local-Global Neural Network 

12 Farinas 
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یک مدل ترکیب خبرگان با  GNNLمدل   نرون سراسری، یک تابع همانی است.

قطع متناوب را در این مدل  یهای محلی نیز شبکهنرون  های خطی است.خبره

های بسیاری از مدل ،علاوه بر این  (.8335 ،دیگراندهند )فاریناس و تشکیل می

 (. همان منبعنمایش داد ) GNNLصورت یک توان بهنی غیر خطی را میسری زما

، پیاده سازی و استفاده عملی از این GNNLبه دلیل پیچیدگی بالای مدل 

توان به مسائل مربوط به عنوان نمونه میهایی همراه است.  بهها با محدودیتمدل

ی احتمالی آن اشاره کرد هاو ویژگی GNNLیشینه درستنمایی پارامترهای ببرآورد 

 یدر بخش بعد با استفاده از ایده (. 1522، و یگانگی 8335 دیگران،)فاریناس و 

های ترکیب خبرگان معرفی ، خانواده جدیدی از مدلGNNLو  MAR هایمدل

 شود. می

 

 مدل خود بازگشت آمیخته با تابع وزن گوسی -3

شود صورت زیر تعریف مییک مدل خود بازگشت آمیخته با تابع وزن گوسی به
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توابع وزن در  سراسری است.  -عصبی محلی ی( یک مدل شبکه8مدل )

از  کنند. سراسری ایفا می -عصبی محلی یاین 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 هستند.دهند که خروجیمی

توان یک مدل ( را می8اند، مدل )( از روی توزیع گوسی ساخته شده8در مدل )

نین به دلیل آنکه این توابع همچ متناهی با توابع وزن گوسی دانست.  یآمیخته

های خطی، نقش توابع تقریب سراسری وزن، توابع فعالیت محلی هستند و مدل

 توان مدل ( را می8کنند، مدل )ها در مدل ترکیب خبرگان( را ایفا می)خبره

 نامید.  GNNGLسراسری خطی گوسی یا به اختصار  -عصبی محلی یشبکه

نخست آنکه ضرایب و  د نکته دقت شود. باید به چن GNNGLدر مورد مدل 

بنابراین برای  ها مشترکند. های 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 مرتبهبا این وجود، الگوریتم  رد.ک

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،  GNNGLدیگری که در استفاده از مدل  یلهأمس

که در چنان قسمت سیستماتیک مدل تنها شامل امید ریاضی شرطی نیست. 

 واریانس جمله خطا را  (،5) یابتدای همین بخش اشاره شد، بر اساس رابطه

 به این ترتیب خطاهای مدل عبارت خواهند بود از:  بندی کرد. توان مدلمی

(5) ( )
( )tt

ttt
t
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yEy
w

x

x

|

|−
= 

 هستند.  یکها دارای میانگین صفر و واریانس twکه در آن 



 ترکیب خبرگان ورس تهران با استفاده ازبینی شاخص کل قیمت بپیش

 

51

 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 بهTEPIXاوراق بهادار تهران )

عبارت  ty ،به این ترتیب گیرند. بورس اوراق بهادار تهران در اختیار عموم قرار می

دلیل   .است ام 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 داده برثیر را أتبدیل لگاریتمی بیشترین ت شاخص بورس است. 

 ها، برای مدل سازی نیاز بهبا کاهش نوسانات موجود در داده ،به این ترتیب داشت. 

تا  1/3/1523مورد بررسی نیز از تاریخ  یبازه های کمتری خواهد بود. تعداد مولفه

114221است ) 51/1/1533 ,...,,=t .)  نمودار سری زمانی مورد بررسی و توابع

( نشان داده شده 5( و )8خود همبستگی و خود همبستگی جزیی آن در نمودار )

 است. 

 
 TEPIXانی نمودار سری زم :2نمودار

 
 

 TEPIXنمودار تابع خود همبستگی و خود همبستگی جزیی سری زمانی  :3نمودار

 روز کاری 

T
E

P
IX
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با یک   نا ایستا است. TEPIX( سری زمانی 5( و )8با توجه به نمودارهای )

همچنین  گیری، سری زمانی به حالت ایستایی نزدیکتر خواهد شد. تفاضل یمرحله

کاهش واریانس سری  یابد. طور چشمگیری کاهش میواریانس سری زمانی به

تواند به کاهش پیچیدگی مدل و افزایش سرعت الگوریتم آموزش کمک زمانی می

به این ترتیب  یابد. با افزایش مرتبه تفاضل گیری واریانس سری افزایش می کند. 

 صورت زیر برازش خواهد شد: مدل به سری جدیدی به

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

  روز قبل از آن است. 

و نمودارهای خود همبستگی و  TEPIX(، نمودار سری 3( و )5های )نمودار

 دهند. خودهمبستگی جزیی را پس از یک بار تفاضل گیری نشان می

 
 TEPIXاول  یگیری مرتبهنی حاصل از تفاضلنمودار سری زما :4نمودار 

ی
تگ
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هم

د 
خو
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 بنابراین  یابد. می افزایش گیری واریانس سریبا افزایش مرتبه تفاضل

 15،مفید نخواهند بود )پالما یلهأبرای حل این مس ARIMAهای کلاسیک مدل

تر به نظر ها مناسبهای غیر خطی برای برازش به داده( و استفاده از مدل8331

دیگری که باید به آن توجه کرد آن است که شکل توزیع احتمال  ینکته سد. رمی

 (( که شباهتی به 1( و )5های )ها یک شکل نامتقارن است )نموداراین داده

لازم به یادآوری   های غیر خطی پارامتری ندارد.های مورد استفاده در مدلتوزیع

های متقارن مانند توزیع نرمال عهای سری زمانی پارامتری از توزیاست که در مدل

 شود.استیودنت استفاده می tو یا توزیع 
 tzنمودار خود همبستگی و خودهمبستگی جزیی سری زمانی  :3نمودار 

                                                           
13 Palma 

 روز کاری 
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ها، شکل ( توزیع برازش شده به داده1( و )5بنابراین با توجه به نمودارهای )

های غیر خطی پارامتری برای برازش به این این مدلو بنابر است متقارنی نداشته

 ها مناسب نخواهند بود.داده
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 (وزیع آمیخته نرمالت) TEPIXنمودار برآورد تابع چگالی  :6نمودار 

 گام

ی
تگ
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 (وزیع آمیخته نرمال)ت tzنمودار برآورد تابع چگالی  :7نمودار 

 
باید دقت شود که تغییرات شدید  tzسازی  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

، GNNGLبا توجه به اینکه مدل   (.1522 ،ها ارائه نخواهند کرد )یگانگیداده

ها رود که با استفاده از این مدلدارای واریانس شرطی متغیر است، انتظار می

برای  دست آید. هعصبی ب یهای شبکهتری نسبت به دیگر مدلبرازش مناسب

ها در مدل های مدل( و تعداد مؤلفههای وابستگی )ورودیانتخاب تعداد گام

GNNGL توان 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 است. 18/8نسخه

 ، بهترین مدل برازش شده دارای یک گام وابستگی و سه مؤلفه است. BICمقادیر 
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( نیز 3نمودار )  دهد.ازای یک ورودی را نشان میبه BIC( نمودار مقادیر 2دار )نمو

 دهد. را نشان می tz−1و  tzهای برازش شده به توزیع توأم مؤلفه

  واریانس آنها است. یها بیشتر در اندازه(، تفاوت مؤلفه3با توجه به نمودار )

های مختلفی به ان دیگر، برای مقادیر مختلف واریانس در طول زمان، مدلبه بی

 در نظر گرفته شده است.  عنوان خبره

 
 به ازای یک ورودی BICنمودار مقادیر  :8نمودار 

 
((، پس از برازش به سری 5ی )مدل )رابطه پسماندهایبرآورد انحراف معیار 

فاصله دارد )بر اساس آنچه در مورد  1که با مقدار است  3/8با  ، برابرtz زمانی

بررسی نمودار   باشد(. 1های مدل باید برابر با ( گفته شد، واریانس مانده5) یرابطه

ماندها پسهای مدل و همچنین نمودارهای همبستگی و هبستگی جزیی روند مانده

دل برازش شده، دارای خود های م(( ماند11( و )13های ))نمودار .دهدنشان می

 همبستگی هستند. 

 

 هافهتعداد مول

B
IC
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 tz−1و  tzهای برازش شده به توزیع توأم مؤلفه :3نمودار 

 
توان از یک مدل ماندهای مدل، میپسبرای حذف خودهمبستگی در 

ARMA .های فوق، به اردار در نمودهای معنیبا توجه به تعداد گام  استفاده کرد

 کنند.پیروی می( ARMA ,22)ماندها از یک مدل پسرسد می نظر

 
 های مدلنمودار روند مانده: 01نمودار 

 
 

 

 

 

 

 روز کاری

ده
مان

ها
 

tz
tz 

tz
1−tz 
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 های مدلنمودارهای خود همبستگی و خودهمبستگی جزیی مانده :00نمودار 

 
 

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 پس( روند 15( و )18نمودار ) حذف خواهد شد. 

 دهد. ماندها را نشان میپسخود همبستگی و خود همبستگی جزیی 
 

 های مدل نهایینمودار روند مانده :02نمودار 

 
 

 گام

ی
تگ

بس
هم

د 
خو

 

 گام

ی
جزئ

ی 
تگ

بس
هم

د 
خو

 

 روز کاری

ده
مان

ها
 



 ترکیب خبرگان ورس تهران با استفاده ازبینی شاخص کل قیمت بپیش

 

53

 های مدل نهایینمودارهای خود همبستگی و خودهمبستگی جزیی مانده :03نمودار 

 
 

ها توان مشاهده کرد که ماندهمی Ljung-Boxهمچنین با استفاده از آماره 

( مقادیر 15نمودار )  دارای خود همبستگی نیستند. ARMAپس از برازش مدل 

دهد که همگی بزرگتر گام اول این آماره نشان می 133تمال معنی داری را برای اح

 هستند.  5/3از 

 
 ماندهای مدل نهاییپسبرای  Ljung-Boxمقادیر آماره  :04نمودار 

 
 

و برآورد پارامترهای  tzشکل نهایی مدل برای سری زمانی  ،به این ترتیب

 یر خواهند بود:صورت زآن به

 گام

ی
تگ
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هم

د 
خو
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ی
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 مقادیر برآورد پارامترهای مدل :0جدول 

 

  ن، نشا51/1/33 ه جلو برای مشاهدات بعد از تاریخبینی یک گام بپیش

 دارد. tzبینی سری زمانی مدل برازش شده کارایی مناسبی در پیش که دهدمی

بینی را برای بیست روز کاری ( مقادیر مشاهده شده و مقادیر پیش8جدول )

همچنین  دهد. میانگین مربع خطا نشان می یهمراه ریشه( به51/8/33تا  1/8/33)

 دهد. فوق را نمایش می ( مقادیر13نمودار )

 51/8/33تا  1/8/33بینی یک گام به جلو و مقادیر مشاهده شده از تاریخ مقادیر پیش :2 جدول
 مشاهده بینیپیش تاریخ مشاهده بینیپیش تاریخ

5/8/33 55/85553 1/85513 12/8/33 23/83133 5/83555 

5/8/33 55/85535 1/85353 13/8/33 55/83535 1/83138 

3/8/33   32/85313 3/85851 83/8/33 53/83312 1/85351 

5/8/33 13/85151 5/85815 81/8/33 51/85811 2/85338 

1/8/33 15/85825 2/83121 85/8/33 13/83333 5/85355 

13/8/33 38/83323 1/83581 83/8/33 82/85335 3/83332 

11/8/33 13/83153 5/85523 85/8/33 81/83251 1/83133 

18/8/33 51/85515 1/83351 81/8/33 31/83133 5/83115 

15/8/33 55/83855 8/83811 82/8/33 33/83125 2/83353 

15/8/33 23/83511 8/83383 51/8/33  13/85353 5/85133 

15RMSE 3532313/815     

 

 
 

                                                           
14 Root Mean Square Error 

 برآورد پارامتر برآورد پارامتر برآورد پارامتر برآورد پارامتر

( )1
tzµ 338183/3 ( )1

11σ 3338151/3 ( )1
22σ 3338585/3 

3π 8852531/3 

( )2
tzµ 3313135/3 ( )2

11σ 3e- 125/8 ( )2
22σ 3e- 181/8 

1φ 2133/3 

( )3
tzµ 3331352/3 ( )3

11σ 5e- 521/1 ( )3
22σ 5e- 153/1 

2φ 3151/3 

( )1
1−tzµ 338135/3 ( )1

12σ 3331155/3 
1π 1332133/3 

1ψ 2123/3- 

( )2
1−tzµ 3333115/3 ( )2

12σ 3e- 138/1 
2π 5188335/3 

2ψ 3115/3- 

( )3
1−tzµ 3333333/3 ( )3

12σ 1e- 135/2  
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 )خط چین( )خط هموار(، مقادیر مشاهده شده بینی یک گام به جلونمودار پیش :03نمودار 

 
 

 گیریبحث و نتیجه -3

معرفی  GNNGLهای ترکیب خبرگان، ساختار مدل در این مقاله بر مبنای مدل

 بینی شاخص بورس تهران ارائه گردید. شد و با استفاده از آن، مدلی برای پیش

ها، مدل ارائه شده از کارایی با وجود شکل نامتعارف توزیع داده که دادنتایج نشان 

مدل ارائه  بینی شاخص بورس تهران برخوردار است. زی و پیشسامناسبی در مدل

کند، در سازی میخوبی مدلشده علاوه بر اینکه رفتار شاخص بورس تهران را به

 کند.خوبی 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 ،هستند پارامتری ، که دارای ساختاری نیمهGNNGLترکیب خبرگان شبیه 
ها در مسائل مختلف اقتصادی از استفاده از این مدل ،رواز 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. 
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