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 چکيده

ـيكي ٔغّٛة ؼـ تٛا٘ؽ ضٕٗ وٕه ثٝ ثف٘بٔٝٞبي ٔطّٛلات وٍبٚـقي ٚاـؼاتی ٔی ثیٙی ؼلیك لیٕت پیً

تفيٗ اٍِٛٞبي   وبـثفؼ غَّٛ قٔبٖ ٔٙبوت ٚاـؼات ثٝ ِففٝ خٛيی ؼـ ٔٙبثغ اـقي وٍٛـ ٘یك ثیب٘دبٔؽ. اق پف

اي ٌبـذ ٚ  ٌبـذ، ي اغیف، اٍِٛٞبي غغی وفي قٔب٘ی ٌبُٔ آـيٕبثیٙی وفي قٔب٘ی عی وٝ ؼٞٝ پیً

ي ػّجی ؼٞؽ وٝ ٌجىٝ ٔی ػی ٍ٘بٖثیٙی ثب ٌجىٝ ػّجی ّٔٙٛ ي پیًثبٌٙؽ. ٔغبِؼبت اغیف ؼـ قٔیٙٝ ٔی

ثیٙی اٍِٛٞبي غغی وٙتی ـا ثٟجٛؼ ثػٍؽ. ضبَ آ٘ىٝ اٍِٛٞبي وفي قٔب٘ی  تٛا٘ؽ ؼلت پیً ّٔٙٛػی ٔی

ي ػّجی ّٔٙٛػی اق ٔطؽٚؼيت خؽي ثفغٛـؼاـ ثٛؼٜ ٚ آٖ ايٙىٝ اٍِٛٞبي غغی تٛا٘بيی غغی ٚ ٌجىٝ

ثٝ تٟٙبيی لبؼـ ثٝ ٌٙبوبيی ٚ ثفـوی ٞف ؼٚ  ي ػّجی ّٔٙٛػیٌجىٝاٍِٛوبقي ـٚاثظ غیف غغی ـا ٘ؽاٌتٝ ٚ 

 ي ػّجی ّٔٙٛػیٌجىٝـٚ ثب تفویت اٍِٛٞبي وفي قٔب٘ی غغی ٚ  ثبٌؽ. اق ايٗ غغی ٕ٘ی اٍِٛي غغی ٚ غیف

ي ضبضف، ٌفؼؼ. ؼـ ٔغبِؼٝ ٞب ثب ؼلت ثیٍتفي اٍِٛوبقي ٔی ٚ عفاضی اٍِٛي تّفیمی ـٚاثظ ٔٛخٛؼ ؼـ ؼاؼٜ

ثیٙی  عفاضی ٚ ٘تبيح پیً آـيٕب، ٌبـذ، اي ٌبـذ ٚ ٌجىٝ ػّجی ّٔٙٛػیی اٍِٛي تّفیمی اٍِٛٞبي وفي قٔب٘

ثیٙی ػلاٜٚ ثف  ي ؼلت پیًثب ٘تبيح اٍِٛٞبي ـلیت ٔمبيىٝ ٌفؼيؽٜ اوت. ؼـ ايٗ ٔغبِؼٝ خٟت ٔمبيىٝ

ثب ٔؼففی آٔبـٜ ٌف٘دف ٚ ٘یٛثِٛؽ  RMSE ،MAE ،MAPE  ٚTheil Cٔؼیبـٞبي ٔمبيىٝ ٔتؽاَٚ ٘ظیف 

ٞبي خٟب٘ی ـٚقا٘ٝ ثفاي  لیٕت  ثیٙی ٞب ٘یك ثفـوی ٌؽٜ اوت. ٘تبيح پیً ثیٙی ؼلت پیًؼاـي تفبٚت  ٔؼٙی

ؼـ غَّٛ وٝ ٔطَّٛ ٚاـؼاتی ٌٙؽْ، ؾـت ٚ ٌىف ضبوی اق آٖ اوت وٝ  2/2/2012تب  1/4/2008ؼٚـٜ 

ف ايٗ ؼٞؽ. ث ؼوت آٔؽٜ اق اٍِٛٞبي ا٘ففاؼي ـا افكايً ٔیثیٙی ثٝ ؼاـي ؼلت پیً عٛـ ٔؼٙیاٍِٛي تّفیمی ثٝ

ٚيمٜ ٔطّٛلات اوتفاتميه( ثیٙی لیٕت ٔطّٛلات وٍبٚـقي)ثٝ وبـٌیفي اٍِٛٞبي تّفیمی ؼـ پیًاوبن، ثٝ

 .ػُٕ آيؽٌٛؼ تب ثب ا٘تػبة قٔبٖ ٔٙبوت غفيؽ ٔطّٛلات ٚاـؼاتی اق غفٚج ثیٟٛؼٜ اـق خٌّٛیفي ثٝ تِٛیٝ ٔی

 JEL: C19,C59بىديطبقٍ

 .ثیٙی وفي قٔب٘ی، اٍِٛي تّفیمیّٙٛػی، پیًاٍِٛي غغی، ٌجىٝ ػّجی ٔ كليدي َايٌياژ

                                                 
ثٝ تفتیت ؼاٍ٘یبـ ٚ ؼاٍ٘دٛي ؼوتفي ٌفٜٚ التّبؼ وٍبٚـقي ؼاٍٍ٘بٜ آقاؼ اولأی ٚاضؽ ػّْٛ ٚ تطمیمبت تٟفاٖ،  -1

 .تٟفاٖ، ايفاٖ
 r.moghaddasi@srbiau.ac.ir ٔمبِٝ: ي ٔىئَٛ٘ٛيىٙؽٜ -*
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 پيطگفتار
ٞبي التّبؼي وٍٛـ اوت، أب ؼـ ػیٗ ضبَ ثب تٍٙٙبٞبي  تفيٗ ثػً اٌفزٝ ثػً وٍبٚـقي اق ٟٔٓ

لاقْ، ضبيؼبت ثبلاي ٔطّٛلات وٍبٚـقي،  ٞبي ٌؿاـي ثبٌؽ. ؼـ وٙبـ فمؽاٖ وفٔبيٝ اي ـٚثفٚ ٔی ػٕؽٜ

ي ي تِٛیؽ ؼـ ٔمبيىٝ ثب ٞكيّٙٝىفؼ خٟب٘ی ٚ ثبلا ثٛؼٖ ٞكيٙٝپبيیٗ ثٛؼٖ ػّٕىفؼ ؼـ ٔمبيىٝ ثب ػٕ

ٔتٛوظ خٟب٘ی، آٔبـٞبي ٔٛخٛؼ ضبوی اق وىفي ٌؽيؽ تفاق تدبـت ٔطّٛلات وٍبٚـقي ايفاٖ 

ثبٌؽ. زٙب٘سٝ ٔؼضلات وٍبٚـقي وٍٛـ اق پیً ـاٜ وٍبٚـقاٖ ثفؼاٌتٝ ٍ٘ٛؼ؛ ثب ـٌؽ خٕؼیت ٚ  ٔی

قاـ خٟب٘ی ٔطّٛلات وٍبٚـقي ثیٍتف غٛاٞؽ ٌؽ. ثب تٛخٝ ثٝ افكايً ٘یبقٞبي غؿايی، ٚاثىتٍی ثٝ ثب

ٔٛا٘غ ٔٛخٛؼ ثف وف ـاٜ ػضٛيت ايفاٖ ؼـ وبقٔبٖ تدبـت خٟب٘ی، ثب افكايً ثٟبي ٔطّٛلات 

وٍبٚـقي ؼـ ثبقاـٞبي خٟب٘ی ٚ ـٌؽ ٚاثىتٍی ثٝ ٚاـؼات، ٚضؼیت ايٍٙٛ٘ٝ ٔطّٛلات ؼـ آيٙؽٜ 

ثبٌٙؽ  تفيٗ ٔطّٛلات وٍبٚـقي ٚاـؼاتی ايفاٖ ٔی ؽٜوٙٙؽٜ غٛاٞؽ ثٛؼ. ٌٙؽْ، ؾـت ٚ ٌىف ػٍٕ٘فاٖ

ي ٔطَّٛ ػٕؽٜ 4ٕٞٝ وبِٝ ثفاي ٌىتفي تِٛیؽ ّٔی، ايٗ ٔطّٛلات خك   وٝ ػّیفغٓ تلاي

ثبٌٙؽ)پبيٍبٜ اعلاػبتی وبقٔبٖ غٛاـثبـ ُّٔ ٔتطؽ(. ثب تٛخٝ ثٝ إٞیت  وٍبٚـقي ٚاـؼاتی ايفاٖ ٔی

ّٔی، ٌىتفي تِٛیؽ ٔطّٛلات وٍبٚـقي ٚ وبًٞ ٌىتفي تِٛیؽ ؼاغّی ٚ ضٕبيت اق وفٔبيٝ ٚ وبـ 

ثیٙی ِطیص  مٜ ٔطّٛلات وٍبٚـقي ٚ اوتفاتميه، پیً ٚيٚاثىتٍی ثٝ ٔطّٛلات ٚاـؼاتی ثٝ

ٞبي آتی ٔطّٛلاتی وٝ ؼـ ثفٞٝ قٔب٘ی ضبضف ٌفيكي اق ٚاـؼات آٟ٘ب ٘یىت ٚ وبًٞ اـقي  لیٕت

تف اق إٞیت ؼٚزٙؽا٘ی  ٔٙبوت ثیٙی ٌؽٜ ٚاـؼاتی ايٗ ٔطّٛلات ثب ا٘تػبة غفيؽ ؼـ لیٕت پیً

ثیٙی ٌؽٜ ؼـ  ٞبي پیً خٛيی ٌؽٜ اق ٔطُ ٚاـؼات ؼـ لیٕت ثفغٛـؼاـ غٛاٞؽ ثٛؼ. زفا وٝ اـق ِففٝ

ٞب ٚ افكايً ػّٕىفؼ ٔطّٛلات وٍبٚـقي  تٛا٘ؽ ؼـ ٔطُ ثٟجٛؼ قيفوبغت قٔبٖ ٔٙبوت ٔی

ٍی ثٝ ٚاـؼات ٔطّٛلات ٌؿاـي ٌؽٜ ٚ ضٕٗ افكايً تِٛیؽ ثٝ ٔفٚـ قٔبٖ ٔٛخجبت لغغ ٚاثىت وفٔبيٝ

 وٍبٚـقي ثب أىبٖ تِٛیؽ ؼاغُ ـا ففاٞٓ ٕ٘بيؽ.

تفيٗ  وبـثفؼ ثیٙی ِٛـت ٌففتٝ اوت. يىی اق پف ٞبي پیً ٞبي قيبؼي ثفاي تٛوؼٝ ٚ اـتمب ٔؽَ تلاي

 (ARIMA) 1ثیٙی التّبؼوٙدی وفي قٔب٘ی، ٔؽَ غٛؼ تٛضیص ٔیبٍ٘یٗ ٔتطفن ٞبي پیً ٔؽَ

ؼـ وبغت ٔؽَ ٔٛـؼ تٛخٝ  2بي آٔبـي ٚ ـٚي ٔؼفٚف ثبوه خٙىیٙكٞ ثبٌؽ وٝ ثٝ ؼِیُ ٚيمٌی ٔی

ٞبي ـٌفویٖٛ غغی، ففْ ٘بٕٞىب٘ی ٚاـيب٘ه اوت،  غبَ ثٛؼٜ اوت. يىی اق ففْٚ ولاویه ٔؽَ

ثجبتی ٚاـيب٘ه خّٕٝ  ثؽاٖ ٔفْٟٛ وٝ ٚاـيب٘ه ٌفعی خٕلات اغلاَ ٔمؽاـ ثبثتی اوت. ؼـ ِٛـت ثی

ي خؽيؽي ٔٛوْٛ ثٝ ٔؽَ غٛؼتٛضیص ثب ٚاـيب٘ه ٘بٕٞىب٘ی ٞب ٞبي وفي قٔب٘ی، ـٚي اغلاَ ؼـ ٔؽَ

                                                 
1 Autoregressive Integrated Moving Average 

2 Box-ـJenkins 
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غٛؼتٛضیص ثب  وبقي ٔؽَ (. ـٚيىفؼ ؼيٍف ٔؽ1984ٌَؿاـي ٌؽٜ اوت)اٍُ٘، ( پبيARCHٝ) 1ٌفعی

وبقي  تفي ثفاي ٔؽَاوت وٝ ـاٜ ثبِففٝ( GARCH) 2ٚاـيب٘ه ٘بٕٞىب٘ی ٌفعی تؼٕیٓ يبفتٝ

 3ٕ٘بيیتؼٕیٓ يبفتٝ ٕٞىب٘ی ٌفعیغٛؼتٛضیص ثب ٚاـيب٘ه ٘ب ٞبي ؼـ وٙبـ آٖ ٔؽَ اوت.

(EGARCH) (.1388ٕ٘بيؽ)اثٛ٘ٛـي ٚ ٕٞىبـاٖ، اثفات ٘بٔتمبـٖ اغجبـ ثف ٘ٛوب٘بت ـا وٙتفَ ٔی 

اٍِٛٞب ٔتّٛـ اوت ايٗ ، ٔطؽٚؼيتی ثف 4پؿيفي اٍِٛٞبي آـيٕب، آـذ، ٌبـذ ٚ اي ٌبـذ ػّیفغٓ ا٘ؼغبف

ؼِیُ ففْ وبغتبـ ٕٞجىتٍی ٘بٔجفؼٜ ثٝٞبي  ٞب اوت. ؼـ اٍِٛ ففْ غغی ثٛؼٖ ايٗ اٍِٛٚ آٖ پیً

اغیفا  (.2003)لاً٘،ثبٌٙؽ ٞبي غیف غغی لبثُ ٌٙبوبيی ٕ٘ی غغی ٌؽٜ ؼـ ٔمبؼيف وفي قٔب٘ی، ففْ

ٞبي وفي قٔب٘ی، ٔٛـؼ ٔغبِؼٝ ٚ  ثیٙی عٛـ ٌىتفؼٜ ؼـ پیًثٝ 5اٍِٛٞبي ٌجىٝ ػّجی ّٔٙٛػی

وبقي ـٚاثظ غیف غغی ٚ پیسیؽٜ ثؽٖٚ ٘یبق تفيٗ ٚيمٌی آٖ تٛا٘بيی اٍِٛ ا٘ؽ. ٟٔٓ اوتفبؼٜ لفاـ ٌففتٝ

ٞبي  (. ؼـ ؼ٘یبي ٚالؼی، وفي1999ثبٌؽ)ٞبيىیٗ، ٞب ٔی ثٝ ففضیبت لجّی اق ٔبٞیت اـتجبط ثیٗ ؼاؼٜ

ثبٌٙؽ. ؼـ  قٔب٘ی ثٝ ٘ؽـت غغی وبُٔ يب غیف غغی وبُٔ ثٛؼٜ ٚ ؼـ اغّت ٔٛاـؼ ٌبُٔ ٞف ؼٚ ففْ ٔی

ػّجی ّٔٙٛػی، لبؼـ ثٝ ٌٙبوبيی ٚ اٍِٛوبقي  يايٗ ِٛـت ٞیر وؽاْ اق اٍِٛٞبي غغی ٚ ٌجىٝ

 غغی تٛا٘بيی اٍِٛوبقي ـٚاثظ غیف غغی ـا ٘ؽاٌتٝ ٚ ٞب ٘ػٛاٞٙؽ ثٛؼ. قيفا اٍِٛي  ٔٙبوت ؼاؼٜ

ي ػّجی ثٝ تٟٙبيی لبؼـ ثٝ ٌٙبوبيی ٚ ثفـوی ٞف ؼٚ اٍِٛي غغی ٚ غیف غغی ٌجىٝ

( ؼـ ٔغبِؼبت غٛؼ ٍ٘بٖ 1993( ٚ ٔبوفيؽاویه ٚ ٕٞىبـاٖ)1989وّٕٗ) (.2003)لاً٘، ثبٌؽ ٕ٘ی

تف،  ثیٙی، ثؽٖٚ ٘یبق ثٝ ا٘تػبة اٍِٛي ثٟتف ٚ ِطیص ؼاؼ٘ؽ وٝ ثب تفویت زٙؽ اٍِٛي ٔػتّف پیً

ٔٙظٛـ ( ث1996ٝيبثؽ. ِیٛوىبج ٚ ٕٞىبـاٖ) ٞبي ا٘ففاؼي ثٟجٛؼ ٔی ثیٙی ؼـ ٔمبيىٝ ثب اٍِٛ ؼلت پیً

التّبؼوٙدی ٚ ٌیٙكثٛـي ٚ  ثیٙی ٔمبؼيف ففٚي، يه ـٚي تّفیمی ٌجىٝ ػّجی ّٔٙٛػی ٚ پیً

ا٘ؽ وٝ ٘تبيح ٔؤيؽ ثفتفي اٍِٛٞبي  ي ػّجی پیً غٛـ ـا اـائٝ ؼاؼٜ( تّفیك زٙؽ ٌجى1994ٝٞٛـٖ)

تٛا٘ؽ اضتٕبَ ٌٙبوبيی ـٚاثظ  ثیٙی ٔی تّفیمی ثٛؼٜ اوت. ثٙبثفايٗ تّفیك اٍِٛٞبي ٔػتّف پیً

ثیٙی ـا ثٟجٛؼ ثػٍیؽٜ ٚ ؼـ ٞب ـا افكايً ؼاؼٜ، وبـايی پیً ٔػتّف)غغی ٚ غیف غغی( ؼـ ؼاؼٜ

تّفیك  (.2003)لاً٘، غٛاٞؽ ٌؽ 6ٞب وبقٌبـتف ٔدٕٛع اٍِٛي تّفیمی ؼـ ـاثغٝ ثب تغییف وبغتبـ ؼاؼٜ

( 1989( آغبق ٌفؼيؽ ٚ وّٕٗ)1996( ٚ ثبته ٚ ٌف٘دف)1968ثیٙی اق ٔغبِؼبت ـيؽ) اٍِٛٞبي پیً

                                                 
1 Auto-regressive Conditional Heteroskedasticity 

2 Generalized Auto-regressive Conditional Heteroskedasticity  

3 The exponential GARCH 

ARIMAARMAARCHGARCHANN

 

5 Artificial Neural Network   

6 Robust 
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وبـٌیفي یت اٍِٛٞبي پیً ثیٙی، ثٝي اِّی تفويه تدؽيؽ ٘ظف خبٔغ ؼـ ايٗ قٔیٙٝ اـائٝ ؼاؼ. ايؽٜ

 ثبٌؽ. ٞب ٔی عٛـ ٕٞكٔبٖ ثفاي ٌٙبوبيی ـٚاثظ ٔػتّف ؼـ ؼـٖٚ ؼاؼٜٞبي اٍِٛٞبي پبيٝ ثٝ ٚيمٌی
ي ػّجی ؼ٘جبَ تّفیك اٍِٛٞبي ٌجىٝٞبي قٔب٘ی ثٝ ثیٙی وفي ايٗ ٔغبِؼٝ ؼـ ـاوتبي اـتمب ؼلت پیً

ي ػّجی ّٔٙٛػی، آـيٕب، ت اٍِٛٞبي ٌجىٝي وبـايی ٚ ؼلّٔٙٛػی، آـيٕب، آـذ ٚ ٌبـذ ٚ ٔمبيىٝ

ٞبي وفي  ثیٙی ؼاؼٜ تفيٗ اٍِٛ ثٝ أف پیً ثبٌؽ تب ثب ٌٙبغت ؼلیك آـذ، ٌبـذ ٚ اٍِٛٞبي تّفیمی ٔی

 تفيٗ ٔطّٛلات وٍبٚـقي ٚاـؼاتی ٔجبؼـت ٚـقؼ. ػٕؽٜ  قٔب٘ی لیٕت

تٛاٖ ثٝ ٔغبِؼبت  یثیٙی لیٕت ٔطّٛلات وٍبٚـقي، ٔ ي ٔغبِؼبت ا٘دبْ ٌؽٜ ؼـ ٔٛـؼ پیًؼـ قٔیٙٝ

(، لبوٕی ٚ 1378(، ٔدبٚـيبٖ ٚ أدؽي)1996(، ٌیلاٖ پٛـ ٚ وٟكاؼي)1996وٟكاؼي ٚ ٕٞىبـاٖ)

(، 1387فف)فٟیٕی، (1388) (، ٔمؽوی ٚ ـضیٕی ثؽـ1386(، ٘دفی ٚ ٕٞىبـاٖ)1379ٕٞىبـاٖ)

ٗ ٔغبِؼبت ( اٌبـٜ وفؼ. ؼـ تٕبٔی اي1388( ٚ يبػّی خٟفٔی ٚ ٕٞىبـاٖ)1388قاؼٜ ٚ ٌبٜ ِٚی)ففج

عٛـ ٔدكا ٚ ي ػّجی ّٔٙٛػی ثٝثیٙی التّبؼوٙدی، وفي قٔب٘ی ٚ ٌجىٝ ٞبي ٔػتّف پیً اٍِٛ

ثیٙی، لیٕت ٔطّٛلات ٔػتّف وٍبٚـقي ثب  ا٘ففاؼي اٍِٛوبقي ٚ ثؼؽ اق ٔمبيىٝ ٚ اـقيبثی ؼلت پیً

 ثیٙی ٌؽٜ اوت.تفيٗ اٍِٛ پیً ؼلیك

طَّٛ وٍبٚـقي ٚاـؼاتی ٌٙؽْ، ؾـات ٚ ٌىف ي وٝ ٔثیٙی لیٕت ـٚقا٘ٝ ٔٙظٛـ پیًؼـ اؼأٝ ثٝ

تٛوظ اٍِٛي تّفیمی، ثؼؽ اق پفؼاغتٗ ثٝ ٔجب٘ی ٘ظفي اٍِٛٞبي آـيٕب، آـذ، ٌبـذ، ٌجىٝ ػّجی 

ثیٙی لیٕت اـائٝ ٚ ؼـ  ّٔٙٛػی ٚ اٍِٛي تّفیمی، ٘تبيح ثفآٚـؼ ٚ اـقيبثی اٍِٛٞبي ٔٛـؼ ٘ظف ثفاي پیً

 .ٌفؼؼ ٌیفي ٔی یدٟٝ٘بيت ٔجبضث ٔؿوٛـ ؼـ ثػً ٟ٘بيی غلاِٝ ٚ ٘ت

 روش تحقيق

تّبؼفی  -اٍِٛي آـيٕب اٍِٛي غغی(: ARIMAالگًي خًدتًضيح جمعي مياوگيه متحرك)

. (1385)ٞبي قٔب٘ی ؼـ التّبؼوٙدی اوت ثیٙی وفي تفيٗ اٍِٛٞبي پیً ثبٌؽ وٝ اق لؽيٕی ٔی

 ؼاؼ. ٍ٘بٖ 1 يِٛـت ـاثغٝ تٛاٖ ثٝ ـا ٔی ARIMA(p,d,q)ففآيٙؽ

(1) t

q

j

jtjit

p

i

it ytfy   
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)(

 
 :ؼـ آٖوٝ 

t
d

t
d

t xLxy )1(   
 ٚf(t) ـا )ؼـ ِٛـت ٚخٛؼ( ؼـ  1ـٚ٘ؽ قٔب٘یty ؼـ ففآيٙؽ وٙؽ. ٔی  ثفآٚـؼ ARIMA(p,d,q) ،

p,d,q ٌٝیفي ٚ تؼؽاؼ خٕلات ٔیبٍ٘یٗ  ، ٔفتجٝ تفبضُتٛضیص تفتیت ثیبٍ٘ف تؼؽاؼ خٕلات غٛؼ ث

                                                 
1 Time Trend. 
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ARMA تجؽيُ ثٝ ففآيٙؽ آـيٕبففآيٙؽ  ؛ثفاثف ثب ِفف ٌفؼؼ dوٝ  ؼـ ِٛـتی ثبٌٙؽ. فن ٔیٔتط
1 

ٌٛؼ وٝ ؼاـاي زٟبـ  ٔی ؼٜتفبخٙىیٙك او -ثبوه ياق ـٚآـيٕب  ٔؼٕٛلا ثفاي تػٕیٗ اٍِٛي ٌٛؼ. ٔی

 .(2000)ٌفيٗ، ثبٌؽ ٔی 5ثیٙی ٚ پیً 4، تٍػیُ ؼلت پفؼاقي3، تػٕی2ٌٗٙبوبيی ئفضّٝ

عٛـ ؼـ ايٗ ـٚي ففْ ثف آٖ اوت وٝ خّٕٝ تّبؼفی ؼاـاي ٔیبٍ٘یٗ ِفف ٚ ثٝ :ARCHالگًي 

وفيبِی غیف ٕٞجىتٝ اوت؛ ِٚی ٚاـيب٘ه آٖ ثب ٌفط ؼاٌتٗ اعلاػبت ٌؿٌتٝ غٛؼ، ٔتغیف ففْ 

(. ؼـ ايٗ ضبِت ا٘تظبـ ثف ايٗ اوت وٝ ٚاـيب٘ه ؼـ عَٛ ـٚ٘ؽ تّبؼفی وفي، 1984ٌفؼؼ)اٍُ٘،  ٔی

تٛا٘ؽ ـٚ٘ؽ ٚاـيب٘ه ٌفعی ـا ثب  ـفتبـ خٕلات غغب ثبٌؽ. ؼـ ٚالغ ٔؽَ آـذ ٔیثبثت ٘جٛؼٜ ٚ تبثؼی اق 

تٛاٖ ثٝ ِٛـت  عٛـ غلاِٝ وبغتبـ ٔؽَ آـذ ـا ٔیي غٛؼ تٛضیص ؼٞؽ. ثٝتٛخٝ ثٝ اعلاػبت ٌؿٌتٝ

 قيف ٌ٘ٛت:

(2) 


 
s

i

ttitit XPP
1
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(3) tt

q

j

jtjt vz  


 
1

2

0

2

 
 3ي ٕ٘بيؽ؛ ؼـ ضبِی وٝ ـاثغٝ ىتٝ ـا ؼـ عَٛ قٔبٖ اـائٝ ٔیٔیبٍ٘یٗ ٌفعی ٔتغیف ٚاث 2ي ـاثغٝ

ٞبي  تفتیت ؼـ ٔؼبؼِٝٔتغیفٞبي ثفٚ٘كايی ٞىتٙؽ وٝ ثٝ tX  ٚtZٔفثٛط ثٝ ٚاـيب٘ه ٌفعی اوت.

يٗ اوت وٝ ٔؽَ (. اِجتٝ اوتفبؼٜ اق ٔؽَ آـذ ٔٙٛط ثٝ ا1984ٔیبٍ٘یٗ ٚ ٚاـيب٘ه لفاـ ؼاـ٘ؽ)اٍُ٘، 

( ِٛـت 3تػٕیٗ قؼٜ ٌؽٜ ؼاـاي اثف آـذ ثبٌؽ. ثٝ ايٗ ٔٙظٛـ آقٖٔٛ قيف ثف ـٚي ٔؼبؼِٝ ٚاـيب٘ه )

 ٌیفؼ.ٔی

 0...: 210  qH    
0,...0,0 211  qH   

ؼ ٚ ؼـ پؿيففتٝ ٌٛؼ، ٔؽَ تػٕیٗ قؼٜ ٌؽٜ ؼاـاي اثف آـذ ٘ػٛاٞؽ ثٛ 0Hؼـ آقٖٔٛ فٛق اٌف ففْ

ٔٛـؼ لجَٛ ٚالغ ٌفؼؼ، ٔؽَ ؼاـاي اثف 1H٘تیدٝ ٕ٘ی تٛاٖ اق ٔؽَ آـذ اوتفبؼٜ ٕ٘ٛؼ. ِٚی اٌف ففْ 

 ثبٌؽ ٚ ثبيؽ اق ايٗ ٔؽَ خٟت تػٕیٗ اوتفبؼٜ وفؼ.آـذ ٔی

                                                 
1 Autoregressive Moving Average Model 

2 Identification. 

3 Estimation 

4 PTDiagnostic Checking. 

5 Forecasting. 
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(، ثّٛـوّیٛ ٚ 1993(، ثفا ٚ ٍٞیٙك)1992په اق اٍُ٘، ثّٛـوّیٛ ٚ ٕٞىبـاٖ) :GARCHمدل 

ِٛـت قيف ٔؼففی ـا ثٝ ARCH(P)(، ضبِت تؼٕیٓ يبفتٝ 1996( ٚ ؼي ثِٛؽ ٚ ِٛپك)1994ٕٞىبـاٖ)

ٞب تبثؼی ثب ٚلفٝ اق غٛؼ  ا٘ؽ وٝ ؼـ آٖ ٚاـيب٘ه ٘بٕٞىبٖ ٌفعی ػلاٜٚ ثف تٛاٖ ؼْٚ ثبلیٕب٘ؽٜٕ٘ٛؼٜ

 ثبٌؽ. يؼٙی: ٚاـيب٘ه ٌفعی ٘یك ٔی

(4) 
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jtj
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i
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1
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1

2

0
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2ب٘ه ٌفعی، ٔثجت ثٛؼٖ تٕبْ ضفايت ٌفط لاقْ ثفاي ٔثجت ثٛؼٖ ٚاـي

it ٚ2

jtثبٌؽ.  ٔی

ٔب٘بي ضؼیف غٛاٞؽ ثٛؼ اٌف  GARCH(p,q)ٚ ففآيٙؽ00ٕٞسٙیٗ ثبيؽ ؼاٌتٝ ثبٌیٓ، 

1
11




q

j

j

p

i

i ففآيٙؽ .GARCH(p,q) ٝ٘ٛوب٘بت  عٛـ ضٕٙی ٔؼتمؽ ثف اثف ٔتمبـٖ ٌٛن ثفث

 اوت. يؼٙی اغجبـ غٛة ٚ ثؽ )ثب ثكـٌی يىىبٖ( اثف ٔتمبـ٘ی ثف ٘ٛوب٘بت ؼاـؼ.

ثفاي وٙتفَ اثف ٘بٔتمبـٖ اغجبـ ثف ٘ٛوب٘بت، ّ٘ىٖٛ اٍِٛي اي ٌبـذ يب ٌبـذ  :EGARCHمدل 

ِٛـت قيف ثبٌؽ. تّفيص اٍِٛي ٌبـذ ٕ٘بيی ثٝ ٕ٘بيی ـا تؼفيف ٕ٘ٛؼ وٝ ؼـ آٖ اثف اغجبـ ٘بٔتمبـٖ ٔی

 ت:او

(5) 
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2 )log()log(
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ِٛـت ٍِبـيتٕی آٔؽٜ ٚ ٔتضٕٗ ايٗ ٘ىتٝ اوت وٝ ٚاـيب٘ه ٌفعی ٔثجت اوت عفف زپ ٔؼبؼِٝ ثٝ

(. اثف ٘بٔتمبـ٘ی ثب 1388ٞبيی ؼـ ضفايت ٘یىت)اثٛ٘ٛـي ٚ ٕٞىبـاٖ،  ٚ ٘یبقي ثٝ ايدبؼ ٔطؽٚؼيت

ؼاـي ٔػبِف ِفف ثبٌؽ، آٍ٘بٜ اثف اغجبـ ثف  ِٛـت ٔؼٙیثٝ ٌٛؼ. اٌف آقٖٔٛ ٔی 0ففضیٝ 

 ثبٌؽ. ٘ٛوب٘بت ٘بٔتمبـٖ ٔی

ي ػّجی ّٔٙٛػی يىی اق اٍِٛٞبي غیف غغی اوت وٝ ٌجىٝ :ANNشبكٍ عصبي مصىًعي 

تفيٗ ٔكيت ايٗ اٍِٛٞب ثبٌؽ. ٟٔٓ ٞب ٔی غغی ؼـ ؼاؼٜ ق٘ی ا٘ٛاع ٔػتّفی اق ـٚاثظ غیفلبؼـ ثٝ تمفيت

ٞبي خبٔغ ثٛؼٜ  ٞبي ػّجی تػٕیٗ ق٘ٙؽٜ ٞبي غیف غغی ايٗ اوت وٝ ٌجىٝ ؼـ ٔمبيىٝ ثب وبيف اٍِٛ

تٛا٘ٙؽ عیف ٚویؼی اق تٛاثغ ـا ثب ؼـخٝ ؼلت ثبلا تمفيت ثك٘ٙؽ ٚ ايٗ لؽـت اق پفؼاقٌٍفٞبي  ٚ ٔی

پٟٙبٖ ي غٛـ ثب يه لايٝي ػّجی پیً. ٌجىٝ(2003)لاً٘، ٌیفؼٞب ٍ٘بت ٔی ٔٛاقي اعلاػبت ؼاؼٜ

ٞبي قٔب٘ی اوت)ٚٚ،  ثیٙی وفي ي ػّجی ثفاي اٍِٛوبقي ٚ پیًپفوبـثفؼتفيٗ ففْ اٍِٛي ٌجىٝ

. اوتتٍىیُ ٌؽٜ  1ٚ غفٚخی 2، پٟٙب1ٖي ٚـٚؼيي ػّجی ٔؼٕٛلا اق وٝ لايٝ (. يه ٌجى2001ٝ

                                                 
1 TP1PT Input Layer. 

2 TP2PT Hidden Layer. 
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وٙٙؽ. ايٗ  ٌٛؼ ـا ؼـيبفت ٔی ي تغؿيٝ ٔیٞبي غبـخی وٝ ثٝ ٌجىٝ ٞبي ٚـٚؼي، ویٍٙبَ ٘فٖٚ

2ٞبيی ٚویّٝ ٚقٖٞب ثٝ بَویٍٙ
ٞبي  تؼؽيُ ٌؽٜ ٚ ٔغبثك ايٗ تؼؽيلات، ؼـ ٞف ٘فٖٚ غفٚخی، ٚـٚؼي 

3وبقيٌٛ٘ؽ ٚ وپه ايٗ ٔدٕٛع اق عفيك يه تبثغ فؼبَ ٔٛقٖٚ خٕغ قؼٜ ٔی
ٌٛ٘ؽ.  ؼاؼٜ ٔی  ػجٛـ 

تٛا٘ؽ ثٝ ثیً اق  (. ٞف ٚـٚؼي ٔی1999غفٚخی ٔٛـؼ ٘ظف اوت)ٞبيىیٗ،  وبقي،غفٚخی تبثغ فؼبَ

غفٚخی  يٞب ٌٛؼ ٚ ٞف غفٚخی ٕٔىٗ اوت ٚـٚؼي ٔدٕٛػٝ ؼيٍفي اق ٘فٖٚ  ٘فٖٚ غفٚخی ٚاـؼيه 

ٌٛؼ. تٛضیطبت اـائٝ  ٞبي پٟٙبٖ ٘بٔیؽٜ ٔی ، ٘فٖٚٔیب٘ی يٞب ؼـ لايٝ خؽيؽ ٌٛؼ. ؼـ ايٗ ضبِت، ٘فٖٚ

ٞبي پٟٙبٖ ـا  غٛـ ٘فٖٚ ي پیًٕ٘بيؽ. ٚلتی يه ٌجىٝ ـا ٔؼففی ٔی 4غٛـ ي پیًٌؽٜ يه ٌجىٝ

 (. 2003ٌٛؼ)ٞبف،  ٘بٔیؽٜ ٔی 5ي پفوپتفٖٚ زٙؽ لايٌٝٝٛؼ، ٌجىُ ٌبٔ
ـٚاثظ ثیٗ غفٚخی

tyٞب  ٚ ٚـٚؼي),...,,( 21 pttt yyy 
 وٙؽ:اق ـاثغٝ ـيبضی قيف تجؼیت ٔی 

(6)  
 

 
q

j

p

i

titijjjt ygy
1 1

00 )( 

 
)2,1,...,(وٝ ؼـ آٖ  qjj   ٚ),...2,1;,...,2,1( qjpiij  ٞبي اٍِٛ ثٛؼٜ ٚ پبـأتف

ي پٟٙبٖ ٞبي لايٝتؼؽاؼ ٘فٖٚ qٞبي ٚـٚؼي ٚ  تؼؽاؼ ٘فٖٚ Pٌٛ٘ؽ.  ي اـتجبعی ٘بٔیؽٜ ٔیٞب اغّت ٚقٖ

 ٌٛؼ. وبقي ِدىتیه اوتفبؼٜ ٔیي پٟٙبٖ اغّت تبثغ فؼبَوبقي لايٝاوت. ثفاي تبثغ فؼبَ

(7) 
)exp(1

1

x
g




 
غغی اق ٍٔبٞؽات  ص ؼاؼٜ ٌؽٜ، يه ففْ تبثؼی غیفي ػّجی ّٔٙٛػی تٛضیـٚ اٍِٛي ٌجىٝاق ايٗ

),,...,(ٌؿٌتٝ 21 pttt yyy 
 وٝ:عٛـيؼٞؽ. ثٝـا ٍ٘بٖ ٔیtyثٝ ٔمبؼيف آتی 

(8) tptttt wyyyfy   ),,...,,( 21  

ٞبي اـتجبعی يه تبثغ تؼییٗ ٌؽٜ تٛوظ ٌجىٝ ٚ ٚقٖ fيه ثفؼاـ اق ٕٞٝ پبـأتفٞب ٚ  wوٝ ؼـ آٖ 

 ي ػّجی ّٔٙٛػی ثب يه اٍِٛي غٛؼتٛضیص غیفغغی ٔؼبؼَ ٚ ثفاثف اوت.ٙؽ. ثٙبثفايٗ ٌجىٝثبٌ ٔی

ٞبي  ي پٟٙبٖ، تؼؽاؼ ٘فٖٚٞب ؼـ ٞف لايٝ ٞبي پٟٙبٖ، تؼؽاؼ ٘فٖٚ ٞبي ٚـٚؼي، تؼؽاؼ لايٝ تؼؽاؼ ٘فٖٚ

 ي ايٗؼٞٙؽ. ٕٞٝ ي ػّجی ـا تٍىیُ ٔیوبقي ؼـ ٞف ٘فٖٚ، وبغتبـ يه ٌجىٝغفٚخی ٚ تبثغ فؼبَ

ي ٔطمك ٚ يب پیً تٛضیطبت ٔىئّٝ ٔٛـؼ ٘ظف، لجُ اق آٔٛقي ٚ آقٖٔٛ ٚویّٝ ٔٛاـؼ ثبيىتی ثٝ

 ٌجىٝ ػّجی ا٘تػبة ٌٛ٘ؽ.

                                                                                                                        
1 TP1PT Output Layer. 

2 TP2PT Weight. 

3 TP3PT Transfer Function. 

4 TP4PT Feedforward. 

5 TP5PT Multilayer Perceptron. 



 8 بيىي الگًَاي تلفيقي ي متدايل مقايسٍ قدرت پيش

وفؼٖ  ثفاي پیؽا 2يب آٔٛقي 1خبي تػٕیٗ ضفايت اق اِغلاش يبؼٌیفيي ػّجی، ثٝؼـ اؼثیبت ٌجىٝ

ـٚقآٚـي ٚ   اق آٔٛقي، ثٝ(. ٞؽف 1381ٌٛؼ)لؽيٕی ٚ ٍٔیفي،  ٞبي ٌجىٝ اوتفبؼٜ ٔی ٞبي ٚقٖ اـقي

وبقي غغبي ٌجىٝ اوت. ؼـ عَٛ ٔىیف عفاضی، ٌجىٝ  ٞبي اـتجبعی، ؼـ خٟت ضؽالُ تؼؽيُ ٚقٖ

وٙؽ. ايٗ ففآيٙؽ تب قٔب٘ی اؼأٝ  ٔی ٞب ـا ثف اوبن ؼلت ثفآٚـؼ لجّی، تؼؽيُ عٛـ ٔؽاْٚ غفٚخی ثٝ

ٞب ِٛـت ؼٞؽ. ٚلتی ٖ تفي ؼـ ٚق يبثؽ وٝ ٌجىٝ ٘تٛا٘ؽ ؼـ خٟت وبًٞ غغبٞب، تغییف ثكـي ٔی

پؿيفؼ)ٚٚ،  وفؼٜ ٚ آٔٛقي پبيبٖ ٔی ٞب ـا ؾغیفٜ ثیٙی ـویؽ، ٌجىٝ ٚقٖ آٔٛقي ثٝ غغبي ضؽالُ پیً

تفيٗ اٍِٛـيتٓ آٔٛقي اوت ٚ اوبوب ٌبُٔ ؼٚ ٔىیف اق عفيك  ـايح 3ا٘تٍبـ غغب (. اٍِٛـيتٓ په2001

ي ٚـٚؼي ثٝ لايٝ غفٚخی ؼـ ٞب اق لايٝ ، ؼاؼ4ٜغٛـ ٞبي ٔػتّف ٌجىٝ اوت. ؼـ ٔىیف پیً لايٝ

  ي غفٚخی ثب غفٚخی ٞؽف ٔمبيىٝي لايٌٝؽٜ ثیٙی ٌٛ٘ؽ. غفٚخی پیً خّٛ تغؿيٝ ٔی ثٝ  ٔىیفي ـٚ

ٌؽٜ اق عفيك ٌجىٝ ٚ اق لايٝ غفٚخی ثٝ  ، ٔیبٍ٘یٗ غغبي ٔطبوجٝ 5غٛـ ٌفؼ٘ؽ. ؼـ ٔىیف په ٔی

ثك ثب لٛا٘یٗ يبؼٌیفي تؼؽيُ ٞبي اتّبَ، ٔغب يبثؽ ٚ ٚقٖ ٔی  ي ٚـٚؼي ثٝ وٕت ػمت ا٘تٍبـلايٝ

 (.2003تف وبقؼ)ویٓ ٚ ٕٞىبـاٖ،  وٝ پبوع ٌجىٝ ـا ثٝ پبوع ؼِػٛاٜ ٘كؼيه عٛـي ٌٛ٘ؽ. ثٝ ٔی

ي ػّجی ّٔٙٛػی ٚ اٍِٛٞبي ٌجىٝ ي الگًَاي خطي سري زماوي: ANNالگًي تلفيقي

ي طؽٚؼٜي ـٚاثظ، اٍِٛٞبي خبٔؼی ٘جٛؼٜ ٚ تٟٙب ؼـ ٔي ٌفايظ ٚ ٕٞٝاٍِٛٞبي غغی ثفاي ٕٞٝ

ٞبي غغی ثفاي ٔىبئُ غیف غغی  وٙٙؽ. تمفيت اٍِٛ غغی ٚ غیف غغی غبَ غٛؼ ٔٛفك ػُٕ ٔی

پیسیؽٜ ٘بوبفی ثٛؼٜ ٚ اق وٛي ؼيٍف وبـثفؼ ٌجىٝ ػّجی ّٔٙٛػی ثفاي اٍِٛوبقي ٔىبئُ غغی ثب 

 ٞبي ٌجیٝ وبقي ( ثب اوتفبؼٜ اق ؼاؼ1995ٜ(. ثفاي ٔثبَ ؼ٘تٖٛ)2001ثبٌؽ)ٚٚ،  آٌفتٍی ٕٞفاٜ ٔی

ي ػّجی ٞب، ؼلت ٌجىٝ غغی ؼـ ؼاؼٜ ٌؽٜ ٍ٘بٖ ؼاؼ وٝ ؼـِٛـت ٚخٛؼ ٍٔبٞؽٜ ؼٚـ افتبؼٜ يب ٞٓ

( ٘یك 1998ؼاـي ثٟتف اق اٍِٛٞبي ـٌفویٖٛ غغی غٛاٞؽ ثٛؼ. ٔبـغبْ ٚ ـاوه)عٛـ ٔؼٙیّٔٙٛػی ثٝ

ي ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ وغص آٌفتٍی ؼـيبفتٙؽ وٝ وبـآيی ٌجىٝ ػّجی ثفاي ٔىبئُ ـٌفویٖٛ غغی ثٝ ا٘ؽاقٜ

ي ػّجی ّٔٙٛػی ثفاي ٞف ٘ٛع ؼاؼٜ اي ػبللا٘ٝ ٚ وبـٌیفي وٛـوٛـا٘ٝ ٌجىٝـٚ ثٝىتٍی ؼاـؼ. اق ايٗث

ٞب ؼـ ٔىبئُ ٚالؼی ٍٔىُ  ٞبي ؼاؼٜ ـوؽ. اق آ٘دب وٝ آٌبٞی وبُٔ اق ٚيمٌی ٔٙغمی ثٝ ٘ظف ٕ٘ی

 تٛا٘ؽاوت؛ ـٚي تّفیك وٝ ٕٞكٔبٖ تٛا٘بيی اٍِٛوبقي اٍِٛٞبي غغی ٚ غیفغغی ـا ؼاـؼ، ٔی

ٞبي ٔػتّفی اق اٍِٛٞبي پبيٝ  اوتفاتمي غٛثی ثفاي وبـثفؼٞبي ػّٕی ثبٌؽ. ثب تفویت اٍِٛٞب، خٙجٝ

                                                 
1 TP1PT Learning. 

2 TP2PT Training. 

3 TP3PT Back Propagation. 

4 TP4PT Feedforward. 

5 TP5PT Backward. 
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خك غغی  2(. ٔؼمَٛ اوت وٝ يه وفي قٔب٘ی ـا تفویجی اق 2003لبثُ ٌٙبوبيی غٛاٞؽ ثٛؼ)لاً٘، 

 وٝ:عٛـيٚ غیفغغی ففْ وٙیٓ. ثٝ

(9)  
ttt NLy 
 

tL  ٚ خك غغیtN ٞب ٌٙبوبيی ٚ  ؼٞؽ. ايٗ ؼٚ خك ثبيىتی اق ؼاؼٜخك غیف غغی ـا ٍ٘بٖ ٔی

ؼٞیٓ تب ٞفيه اق اٍِٛٞبي غغی، خك غغی ـا اٍِٛوبقي ٕ٘ٛؼٜ ٚ  تػٕیٗ قؼٜ ٌٛ٘ؽ. اثتؽا اخبقٜ ٔی

 teاٌف ٞب اق اٍِٛي غغی فمظ ـٚاثظ غیف غغی ـا ٌبُٔ غٛاٞؽ ثٛؼ.  ؼـ٘تیدٝ، ثبلیٕب٘ؽٜ

 ٞبي اٍِٛي غغی ـا ٍ٘بٖ ؼٞٙؽ، آٍ٘بٜ: ثبلیٕب٘ؽٜ

(10)  
ttt Lye ˆ
 

ؼاـ غیف ي ٔؼٙیؼٞؽ. ٞف ـاثغٝثیٙی ٌؽٜ اق اٍِٛي غغی ـا ٍ٘بٖ ٔیٔمبؼيف پیً tL̂وٝ ؼـ آٖ 

ٞب  ا ٍ٘بٖ غٛاٞؽ ؼاؼ. ثب اٍِٛوبقي ثبلیٕب٘ؽٜٞب، ٔطؽٚؼيت اٍِٛي غغی ؼـ ثفآٚـؼ ـ غغی ؼـ ثبلیٕب٘ؽٜ

  nتٛا٘ؽ ٌٙبوبيی ٚ تػٕیٗ ٌفؼؼ. ثبي ػّجی ّٔٙٛػی، ـٚاثظ غیف غغی ٔیتٛوظ اٍِٛي ٌجىٝ

 ٞب ػجبـت غٛاٞؽ ثٛؼ اق: ي ػّجی ّٔٙٛػی ثبلیٕب٘ؽٜ٘فٖٚ ٚـٚؼي، اٍِٛي ٌجىٝ

(11)  
tntttt eeefe   ),...,( 21  

غغبي تّبؼفی اوت. ثب  tي ػّجی ٚ ٌؽٜ تٛوظ ٌجىٝيه تبثغ غیف غغی تؼییٗ  fوٝ ؼـ آٖ 

 ثیٙی تّفیمی ػجبـت غٛاٞؽ ثٛؼ اق:، پیtNًِ̂ٛـت ( ث9ٝثیٙی اق ٔؼبؼِٝ )ٍ٘بٖ ؼاؼٖ ٔمبؼيف پیً

(12)  
ttt NLy ˆˆˆ   

غٛاٞؽ ثٛؼ. ؼـ ٔفضّٝ اَٚ، يه  عٛـ غلاِٝ، ـٚي پیٍٟٙبؼي ویىتٓ تّفیمی ٌبُٔ ؼٚ ٔفضّٝثٝ

ي ي ؼْٚ، ٌجىٝـٚؼ. ؼـ ٔفضّٝوبـ ٔیاٍِٛي غغی ثفاي تدكيٝ ٚ تطّیُ ثػً غغی ٔىئّٝ ثٝ

ٌٛؼ. اق آ٘دب وٝ اٍِٛي غغی لبؼـ ثٝ ٌٙبوبيی وبغتبـ ٞب وبغتٝ ٔی ػّجی ثفاي اٍِٛوبقي ثبلیٕب٘ؽٜ

غغی غٛاٞؽ ثٛؼ. اٍِٛي تّفیمی ٞبي آٖ ٌبُٔ اعلاػبت غیف  ٞب ٘یىت، ثبلیٕب٘ؽٜ غیف غغی ؼاؼٜ

ٌیفؼ)لاً٘،  وبـ ٔیٞبي ٞف ؼٚ اٍِٛ ـا ؼـ تؼییٗ ٚ تػٕیٗ اٍِٛٞبي ٔػتّف ثٝ ٞب ٚ تٛا٘بيی ٚيمٌی

2003 .) 

ٔٙظٛـ اعٕیٙبٖ اق ؼلت ٚ اػتجبـ اٍِٛٞب ٚ تٛا٘بيی تؼٕیٓ آٟ٘ب ٚ ثٝ بيىي الگًَا:مقايسٍ دقت پيش

عٛـ ٔؽاْٚ آقٖٔٛ ٌٛؼ. ٞبي عفاضی ٌؽٜ ثبيىتی ثٝي اٍِٛٞبي ـلیت، إٍِٛٞسٙیٗ أىبٖ ٔمبيىٝ

، اق اٍِٛٞبي 1ي ػجٛـ يه ٔدٕٛػٝ ؼاؼٜ ٔدكا تطت ػٙٛاٖ ٔدٕٛػٝ آقٖٔٛٚویّٝ ػّٕیبت آقٖٔٛ ثٝ

ٌفؼؼ. ثفاي ايٗ ٔٙظٛـ  ٌٛؼ. ٘تبيح ضبُِ، ثب ٘تبيح ٚالؼی ٔمبيىٝ ٔی ٔٙتػت ٚ ثجت ٘تبيح، ا٘دبْ ٔی

يب تػٕیٗ ٚ  2وٙٙؽ. ثػً اَٚ ثٝ ٔدٕٛػٝ آٔٛقي ؽا تمىیٓ ٔیي خٞب ـا ثٝ ؼٚ ٔدٕٛػٝ ٔؼٕٛلا، ؼاؼٜ

                                                 
TP1PT Test Set. 

TP2PT Training Set. 
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ثیٙی ٚ  ي لؽـت پیًٔٙظٛـ ٔمبيىٝ وٙدی ٔٛوْٛ اوت. ثٝ ٔدٕٛػٝ ؼْٚ ثٝ ٔدٕٛػٝ آقٖٔٛ يب اػتجبـ

، ـيٍٝ 1ا٘تػبة ثٟتفيٗ ـٚي، ػلاٜٚ ثف ٔؼیبـٞبي ٔتؽاَٚ اق خّٕٝ، ٔؼیبـ ٔیبٍ٘یٗ ٔفثغ غغب

 ٚ ضفيت 3لؽـ ٔغّك غغب، ٔیبٍ٘یٗ لؽـٔغّك ؼـِؽ غغب ٔؼیبـ ٔیبٍ٘یٗ، 2ٔیبٍ٘یٗ ٔفثغ غغب

ؼاـي اغتلاف  ( خٟت آقٖٔٛ ٔؼٙی1977ـٚي اـائٝ ٌؽٜ تٛوظ ٌف٘دف ٚ ٘یٛثِٛؽ) 4تیُ ٘بثفاثفي

 ٌٛؼ:  ي قيف ٔطبوجٝ ٔیغغبي اٍِٛٞبي ـلیت ٘یك اوتفبؼٜ ٌؽٜ اوت. ثٝ ايٗ ٔٙظٛـ اثتؽا ـاثغٝ

(13)  
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te ٝثیٙی غبـج اق ٕ٘ٛ٘ٝ ؼٚ ـٚي ـلیت ٚ  تفتیت غغبي پیً ثT  تؼؽاؼ

تٛاٖ ثب  ؼٚ ـٚي ـا ٔی ثیٙی ٕ٘ٛ٘ٝ اوت. وپه آقٖٔٛ ثفاثفي ؼلت پیً  ٞبي غبـج اق ثیٙی پیً

ثٛؼٜ ٚ  1Tثب ؼـخٝ آقاؼي t ؼاؼ. ايٗ آٔبـٜ ؼاـاي تٛقيغ  ٔٛـؼ ثفـوی لفاـ GNاوتفبؼٜ اق آٔبـٜ 

 (.2007ٌفؼؼ)ـوٙفٚؼ ٚ ٕٞىبـاٖ،  ٔطبوجٝ ٔی 14عجك ـاثغٝ 

(14)  
21

1

r

T
rGN








 
ـٚقا٘ٝ وٝ ٔطَّٛ ٟٔٓ وٍبٚـقي ٚاـؼاتی ايفاٖ  ٞبي وبـ ـفتٝ ؼـ ايٗ ٔغبِؼٝ لیٕتٞبي ثٝ ؼاؼٜ

ثبٌؽ وٝ ثف ضىت ؼلاـ اق پبيٍبٜ  ٔی 2/2/2012تب  1/4/2008ٌٙؽْ، ؾـت ٚ ٌىف ثفاي ؼٚـٜ 

 .ا٘ؽ اعلاػبتی ثٛـن خٟب٘ی ٔطّٛلات وٍبٚـقي خٕغ آٚـي ٌؽٜ

 بحث و جينتا

ٌىف ثب اوتفبؼٜ  ؼـ اِٚیٗ لؽْ ايىتبيی وفي لیٕت خٟب٘ی ـٚقا٘ٝ ٌٙؽْ، ؾـت ٚ :ARIMAالگًي 

KPSSيبفتٝ ٚ  اق ؼٚ ـٚي ؼيىی فِٛف تؼٕیٓ
ي ٞب ففضیٝ ٔٛـؼ ثفـوی لفاـ ٌففت. ؼـ ايٗ ـٚي 5

ي ِفف ػؽْ يبفتٝ ففضیٝ تؼٕیٓ وٝ ؼـ آقٖٔٛ ؼيىی فِٛف عٛـي ٞب ٔتفبٚت ثٛؼٜ، ثٝ ِفف آقٖٔٛ

 1ب ؼـ خؽَٚ ٞ ي ِفف ايىتبيی وفي قٔب٘ی اوت. ٘تبيح آقٖٔٛففضیٝ KPSSايىتبيی ٚ ؼـ آقٖٔٛ 

اوت وٝ ٞف وٝ ٔتغیف ٔٛـؼ اوتفبؼٜ ؼـ اٍِٛٞب ؼـ وغص ايىتب ٘جٛؼٜ ٚ  اوت. ٘تبيح ضبوی اق آٖ آٔؽٜ

 ٌفؼ٘ؽ. ٌیفي ايىتب ٔیثب يه ثبـ تفبضُ

                                                 
TP1PT Mean Square Error(MAE). 

TP2PT Root  Mean Square Error (RMSE). 

3 Mean Absolute Percentage Error 

4 Theil Inequality Coefficient 

5 Kwiatkowski-Philips-Schmidt-Shin Test Statistic 
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ٞب ثٝ ؼٚ ٌفٜٚ  ثیٙی، ؼاؼٜ ٞبي ٔؼَٕٛ پیً ي ـٚئٙظٛـ ٔمبيىٝ ٌٛ٘ٝ وٝ لجلا ؾوف ٌؽ، ثٝ ٕٞبٖ

-ثٝ 08/6/2011تب  1/4/2008ٞبي  ؼـ ايٗ ثػً اق ٔغبِؼٝ اق ؼاؼٌٜفؼؼ.  ٔی  آٔٛقي ٚ آقٖٔٛ تمىیٓ

خٟت اـقيبثی ٚ آقٖٔٛ اٍِٛ اوتفبؼٜ ٌؽٜ  2/2/2012تب  09/6/2011ٞبي  ػٙٛاٖ آٔٛقي ٚ اق ؼاؼٜ

تب  1/4/2008 30ٞبي  ٞبي ثفـوی ايىتبيی ٚ ثفآٚـؼ اٍِٛي آـيٕب، ؼاؼٜ ي ؼاؼٜاوت. اق ايٗ ـٚ ثبقٜ

 ثبٌؽ. ٔی 08/6/2011

( p(، تؼؽاؼ خٕلات غٛؼتٛضیص)dخٕؼی)ي ٞٓٔٙظٛـ اوتفبؼٜ اق ففآيٙؽ آـيٕب، په اق تؼییٗ ؼـخٝثٝ

( ٚ ٔؼیبـ آوبئیه 1977ٌیفي اق ـٚي پىفاٖ ٚ پىفاٖ) (، ثب ثٟفqٜٚ تؼؽاؼ خٕلات ٔیبٍ٘یٗ ٔتطفن)

ـوی ٌفؼؼ. ثؼؽ اق ثفٞب ٔؽَ ا٘تػبة ٔی ٌؽٜ ٚ ثف اوبن وٕتفيٗ آٔبـٜ ٚ ٌٛاـتكـ ثیكيٗ، ٔطبوجٝ

( ثب اوتفبؼٜ 2/2/2012تب  8/6/2011ي آقٖٔٛ)ٞب ثفاي ٔدٕٛػٝ ي ثؼؽ لیٕتوفبيت اٍِٛ، ؼـ ٔفضّٝ

ٞبي آقٖٔٛ ايٗ اٍِٛ ثب اٍِٛي ـلیت،  ثیٙی ؼاؼٜ ثیٙی ٌفؼيؽ تب ثب ٔمبيىٝ ؼلت پیً اق ايٗ اٍِٛ پیً

ثیٙی ٌفؼؼ.  ٍِٛ پیًثیٙی ا٘تػبة ٚ ٔمبؼيف آتی ثب اوتفبؼٜ اق ايٗ ا تف خٟت ا٘دبْ پیً اٍِٛي ؼلیك

ٞبي آقٖٔٛ ضبُِ اق اٍِٛٞبي آـيٕبي ٔٙتػت ٞف يه اق  ثیٙی ثفاي ؼاؼٜ ٞبي غغبي پیً ٔؼیبـٜ

( ثفاي 4.1.4ؼوت آٔؽٜ اٍِٛي آـيٕب)غلاِٝ ٌؽٜ اوت. ثف اوبن ٘تبيح ثٝ 2ٞب ؼـ خؽَٚ  لیٕت

خٟب٘ی ؾـت ٚ  ٞبي وبقي لیٕت( ثفاي ٔؽ2.1.2َٞبي خٟب٘ی ٌٙؽْ، اٍِٛي آـيٕب) وبقي لیٕتٔؽَ

تب  1/4/2008ي ٞبي خٟب٘ی ٌىف ؼـ ؼٚـٜ وبقي لیٕت( ثفاي ٔؽ3.1.4َاٍِٛي اٍِٛي آـيٕب)

بي ثف اوبن ٔؼیبـٞ 2/2/2012تب  6/2011ي /ٞب ثفاي ؼٚـٜ ثیٙی ا٘تػبة ٚ ؼلت پیً 08/6/2011

غغب اـائٝ ٌؽٜ اوت. ثف اوبن ٔؼیبـٞبي ٔیبٍ٘یٗ لؽـٔغّك ؼـِؽ غغب ٚ ضفيت ٘بثفاثفي تیُ وٝ 

 ثیٙی لیٕت ٌٙؽْ ٚ ؾـت ثبلاتف ٔی ثبٌؽ. ثبٌٙؽ، ؼلت اٍِٛي آـيٕب ؼـ پیً ٔىتمُ اق ٔمیبن ٔی

ٞبي ٌبـذ ٚ اي ٌبـذ ٔٙتػت الؽاْ ثٝ  ثب اوتفبؼٜ اق ٔؽَ :EGHARCHي   GARCHالگًي

ؼاؼٜ ٌؽٜ  4ٚ  3لیٕت ٌٙؽْ، ؾـت ٚ ٌىف ٌؽٜ اوت وٝ ٘تبيح آٖ ؼـ خؽاَٚ ٌٕبـٜ ثیٙی  پیً

 ٘بثفاثفي ٞب ثف اوبن ؼٚ ٔؼیبـ ٔیبٍ٘یٗ لؽـٔغّك ؼـِؽ غغب ٚ ضفيت ثیٙی اوت. ٘تبيح ؼلت پیً

ٞبي خٟب٘ی  ٞب ؼـ غَّٛ لیٕت ثیٙی ٞبي ٌبـذ ٚ اي ٌبـذ ضبوی اق ؼلت ثبلاتف پیً تیُ ؼـ ٔؽَ

ثیٙی اٍِٛٞبي ٌبـذ ٚ اي  ٞبي خٟب٘ی ٞف وٝ ٔطَّٛ ؼلت پیً ٚ ؼـ ٔٛـؼ لیٕتٌٙؽْ ٚ ؾـت ثٛؼٜ 

ٌبـذ ٘ىجت ثٝ اٍِٛٞبي آـيٕب ثیٍتف ثٛؼٜ اوت وٝ ثب تٛخٝ ثٝ اٍِٛوبقي ٚاـيب٘ه ٌفعی ؼـ ايٗ 

 ثبٌؽ. اٍِٛٞب ٘تبيح ٔغبثك ثف ا٘تظبـ ٔی

ي ػّجی ٛٞبي ٌجىٝايٗ ثػً اق ٔغبِؼٝ، ثب تٛخٝ ثٝ تٛا٘بيی اٍِ الگًي شبكٍ عصبي مصىًعي:

ثیٙی ٔػتّف، ثٝ ثفـوی ٚ ثفآٚـؼ ٌجىٝ  ثیٙی اٍِٛٞبي پیً ي ؼلت پیًّٔٙٛػی ٚ ثب ٞؽف ٔمبيىٝ

ٞبي ٔتغیف ٔٛـؼ ٘ظف  ِٛـت ٚلفٝ ٞبي ٌجىٝ ثٝ پفؼاقؼ. ؼـ ايٗ ٘ٛع ٌجىٝ، ٚـٚؼي ػّجی ّٔٙٛػی ٔی

ٙؽٜ خبٔغ، اق ٌجىٝ ق٘ ٌٛؼ. ثف اوبن اُِ تمفيت ثیٙی ثف اوبن اٍِٛي آـيٕب تؼییٗ ٔی خٟت پیً
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ػٙٛاٖ اٍِٛـيتٓ آٔٛقي اوتفبؼٜ ٌؽٜ اوت.  ا٘تٍبـ غغب ثٝ يبفتٝ ثب اٍِٛـيتٓ په غٛـ تؼٕیٓ پیً

ٞبي پٟٙبٖ، تٛاثغ  ٞبيی ثب تؼؽاؼ ٔػتّف لايٝ ٔٙظٛـ ؼوتفوی ثٝ ثٟتفيٗ وبغتبـ ٌجىٝ، ٌجىٝ ثٝ

ٞبي پٟٙبٖ  . تؼؽاؼ لايٝوبقي ٔػتّف ؼـ لايٝ پٟٙبٖ ٚ لٛا٘یٗ ٔػتّف يبؼٌیفي ثفآٚـؼ ٌفؼيؽفؼبَ

وبقي لايٝ پٟٙبٖ تٛاثغ ِدىتیه ٌبُٔ ویٍٕٛئیؽ ٚ تب٘ما٘ت ٞیپفثِٛیه ٚ تبثغ يه ٚ ؼٚ، تٛاثغ فؼبَ

وبقي غغی ؼـ ٘ظف ٌففتٝ ٌؽ. اق ٔیبٖ لٛا٘یٗ ٔطبوجبتی وبقي لايٝ غفٚخی تبثغ فؼبَفؼبَ

وبًٞ ضدٓ ٔطبوجبت ٚ ٔٙظٛـ افكايً وفػت ٔطبوجبت ٚ ا٘تٍبـ غغب ثٝ اٍِٛـيتٓ يبؼٌیفي په

وٙسٌٛیت  3ٚ، ٔٛٔٙت2ْٛ، ؼِتب ثبـ ؼِتب1ضبفظٝ ٔٛـؼ ٘یبق ؼـ ٔطبوجبت لٛا٘یٗ ِٛ٘جفي ٔبٌٛئبٖ

4ٌفاؼيٙت
ٞبي پٟٙبٖ اق ـٚي آقٖٔٛ ٚ غغب  ي ٘فٖٚٔٙظٛـ تؼییٗ تؼؽاؼ ثٟیٌٙٝفؼيؽ. ثٝ ا٘تػبة 

ي پٟٙبٖ اق يه تب ثیىت ٞب اوتفبؼٜ ٌؽ ٚ ثٝ ايٗ ٔٙظٛـ ثفاي تٕبٔی وبغتبـٞبي ٌجىٝ، تؼؽاؼ ٘فٖٚ

تغییف ؼاؼٜ ٌؽ. اق آ٘دبوٝ ٘تبيح ٕٔىٗ اوت ثب تىفاـ ثیٍتف ٚ ٌفٚع آٔٛقي ٌجىٝ ثب ٔمبؼيف اِٚیٝ 

 1000تف آٔٛقي ٌجىٝ ثب وٝ ٌفٚع ٔدؽؼ ٚ  قؼٖ يب ثٝ ػجبـت ؼلیك ٔػتّف ثٟجٛؼ يبثؽ، ػُٕ تػٕیٗ

ي ٕٔىٗ اق وٝ ثبـ ٌفٚع ٘تیدٌٝؽٜ ثفاي ٞف وبغتبـ ثٟتفيٗ  ي ٌكاـيٌفؼيؽ. ٘تیدٝ تىفاـ ا٘دبْ

تىفاـ ٚ تؼؽاؼ ٘فٖٚ پٟٙبٖ ثٟیٙٝ ثفاي آٖ وبغتبـ اوت. اق ٔیبٖ وبغتبـٞبي ٔػتّف،  1000ٔدؽؼ، 

وبغتبـي ثب ضفيت ٕٞجىتٍی ثبلاتف ٚ غغبي آٔٛقي ٚ آقٖٔٛ وٕتف ا٘تػبة ٌفؼيؽ. ٔؼیبـٞبي 

ٌٙؽْ، ؾـت ٚ ٌىف  ٞبي ػّجی ّٔٙٛػی ٔٙتػت پیً ثیٙی لیٕت ثیٙی ٌجىٝ اـقيبثی ؼلت پیً

ٞبي ِٛـت ٌففتٝ ؼـ ٔٛـؼ  ا٘ؽ. ثفاوبن ثفـوی اـائٝ ٌؽٜ 5ٞبي آقٖٔٛ ؼـ خؽَٚ  ثفاي ؼاؼٜ

 ي پٟٙبٖ، تٛاثغ ٞبي خٟب٘ی ٌٙؽْ ٚ ؾـت ٌجىٝ ػّجی پیً غٛـ تؼٕیٓ يبفتٝ ثب ؼٚ لايٝ لیٕت

ي ی ؼـ لايٝوبقي غغٞبي پٟٙبٖ، تبثغ فؼبَ وبقي تب٘ما٘ت ٞیپفثِٛیه ٚ ویٍٕٛيیؽ ؼـ لايٝفؼبَ

ٞبي خٟب٘ی  ٞبي پٟٙبٖ ٚ ؼـ ٔٛـؼ لیٕت ٘فٖٚ ؼـ لايٝ 5غفٚخی، اٍِٛـيتٓ يبؼٌیفي ٔٛٔٙتْٛ ثب 

وبقي تب٘ما٘ت ي پٟٙبٖ، تبثغ فؼبَي ػّجی پیً غٛـ تؼٕیٓ يبفتٝ ثب يه لايٌٝىف، ٌجىٝ

ي ؼـ لايٝ٘فٖٚ  10ٞبي پٟٙبٖ ٚ غفٚخی، اٍِٛـيتٓ يبؼٌیفي ٔٛٔٙتْٛ ثب  ٞیپفثِٛیه ٚ غغی ؼـ لايٝ

ٞب ثفاي  ٞبي آٔٛقي ا٘تػبة ٚ لیٕت ٞبي ػّجی ّٔٙٛػی ؼـ ؼاؼٜ تفيٗ ٌجىٝػٙٛاٖ ؼلیكپٟٙبٖ ثٝ

ٞبي ػّجی ّٔٙٛػی ثیٙی ٌجىٝي ٔؼیبـٞبي ؼلت پیًثیٙی ٌفؼيؽ. ٔمبيىٝ ي آقٖٔٛ پیًؼٚـٜ

ٟجٛؼ ي آقٖٔٛ ثب اٍِٛٞبي غغی ثفآٚـؼ ٌؽٜ ثیبٍ٘ف ثٞبي ؼٚـٜثیٙی لیٕتٔٙتػت ؼـ غَّٛ پیً

ي ػّجی وبـٌیفي ٌجىٝٞبي خٟب٘ی ٔطّٛلات وٍبٚـقي ٔٙتػت اق عفيك ثٝثیٙی لیٕتپیً ؼلت

 ّٔٙٛػی اوت.

                                                 
1 Levenberg-Maguan 

2 Delta Bar Delta 

3 Momentum 

4 Conjugate Gradient   
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ي ػّجی ٔٙظٛـ ثفآٚـؼ اٍِٛي تّفیمی ٌجىٝثٝ الگًي تلفيقي شبكٍ عصبي مصىًعي ي خطي:

ي ٞف وٝ ٞبي لیٕت ثفا ّٔٙٛػی ٚ اٍِٛٞبي آـيٕب، ٌبـذ ٚ اي ٌبـذ، اثتؽا ثب اوتفبؼٜ اق وُ ؼاؼٜ

ٞبي  ؼوت آٔؽ. وپه وفي ثبلیٕب٘ؽٜٞبي ثفآٚـؼٞب ثٝ ٔطَّٛ اٍِٛٞبي غغی ثفآٚـؼ ٚ ثبلیٕب٘ؽٜ

ٞبي آٔٛقي ٚ آقٖٔٛ تمىیٓ ٚ  اٍِٛٞبي غغی ؼلیمب ٍٔبثٝ اٍِٛٞبي ثفآٚـؼ ٌؽٜ ثٝ ؼٚ ثػً ؼاؼٜ

ي ػّجی ّٔٙٛػی ثفـوی ي ػّجی ّٔٙٛػی)ٍٔبثٝ آ٘سٝ ؼـ اٍِٛوبقي ٌجىٝتٛوظ اٍِٛي ٌجىٝ

ٞبي اٍِٛٞبيی آـيٕب، ٌبـذ ٚ اي ٌبـذ ثب  ثیٙیي ثؼؽ پیً( اٍِٛوبقي ٚ ثفآٚـؼ ٌفؼيؽ٘ؽ. ؼـ ٔفضٌّٝؽ

ٞبي  ثیٙی ٌٛؼ تب پیً ٞبي ايٗ اٍِٛٞب خٕغ قؼٜ ٔی ي ػّجی ثبلیٕب٘ؽٜٞبي اٍِٛي ٌجىٝ ثیٙی پیً

، ARMA-ANNٞبي اٍِٛي تّفیمی ثیٙی پیً ؼوت آيؽ. ٘تبيح ؼلتاٍِٛي تّفیمی ثٝ

GARCH-ANN  ٚEGARCH-ANN ٞبي خٟب٘ی وٝ ٔطَّٛ ٌٙؽْ، ؾـت ٚ  ثفاي لیٕت

ٚ  10، 9ثیٙی ًٌ اٍِٛ ٘یك ؼـ خؽاَٚ ٘تبيح ؼلت پیً غلاِٝ ٌؽٜ اوت. 8ٚ  7، 6ؼـ خؽاَٚ ٌىف 

 ثفاي لیٕت ٞف ٔطَّٛ غلاِٝ ٌؽٜ اوت.  11

ی ي ػّجی ّٔٙٛػی تّفیمٌٛؼ، ثف اوبن تٕبٔی ٔؼیبـٞب ؼلت ٌجىٝ عٛـ وٝ ٍٔبٞؽٜ ٔی ٕٞبٖ

    ي ػّجی ّٔٙٛػی اوت ٚ غغبي عٛـ لبثُ تٛخٟی ثفتف اق اٍِٛٞبي ٔٙففؼ غغی ٚ ٌجىٝ ثٝ

ي ػّجی ّٔٙٛػی ثب اٍِٛٞبي آـيٕب، ٌبـذ ٚ اي ثیٙی ؼـ ٞف وٝ ٔٛـؼ اٍِٛي تّفیمی ٌجىٝپیً

ي ػّجی ّٔٙٛػی ثب اٍِٛي ٌبـذ وبًٞ يبفتٝ اوت. ايٗ وبًٞ ؼـ ٔٛـؼ اٍِٛٞبي تّفیمی ٌجىٝ

وبقي تٛخٝ ثٝ اوبن ٔؽَ ف يؼٙی اٍِٛي اي ٌبـذ ثیٍتف ثٛؼٜ اوت. ايٗ ٘تیدٝ ثبتغغی ؼلیك

ِٛـت اٍِٛوبقي ٚ ٌٙبوبيی ـٚاثظ غغی ٔٛخٛؼ ؼـ ٔتغیف تٛوظ اٍِٛي غغی ٚ اٍِٛٞبي تّفیمی ثٝ

ي ػّجی ّٔٙٛػی ؼٚـ اق ا٘تظبـ ٘ػٛاٞؽ ٌٙبوبيی ـٚاثظ غیفغغی ثبلی ٔب٘ؽٜ تٛوظ اٍِٛي ٌجىٝ

 ثٛؼ.

يه اق  تف ٞىتٙؽ. أب ٞیر ثیٙی ؼلیك ثیٙی ٞفزٝ وٕتف ثبٌٙؽ؛ ٕ٘بيبٍ٘ف پیً ي پیًٔؼیبـٞبي غغب

ـٚ ثب اوتفبؼٜ  ِٛـت آٔبـي ثفـوی ٕ٘بيٙؽ. اق ايٗ ٔؼیبـٞبي فٛق لبؼـ ٘یىتٙؽ تب ثفتفي يه ـٚي ـا ثٝ

ٝ ؼاـي اغتلاف غغبي اٍِٛٞبي ـلیت پفؼاغت ٌؽٜ تٛوظ ٌف٘دف ٘یٛثِٛؽ ثٝ آقٖٔٛ ٔؼٙی اق آقٖٔٛ اـائٝ

ثیٙی  ٞبي پیً ؼاـي اغتلاف غغبي ـٚي ي ٔطبوجٝ ٌؽٜ ثفاي آقٖٔٛ ٔؼٙیثف اوبن آٔبـٜ ٌٛؼ. ٔی

تّفیمی ٚ اٍِٛٞبي وفي قٔب٘ی غغی ثٝ ِٛـت ؼٚ ثٝ ؼٚ ففضیٝ ِفف ٔجتٙی ثف ثفاثفي غغبي ؼٚ 

ؼاـ  ٞب اق ٘ظف آٔبـي ٔؼٙی ثیٙی اٍِٛ ٌٛؼ. ايٗ ثؽاٖ ٔؼٙی اوت وٝ اغتلاف ؼلت پیً ـٚي ـؼ ٔی

ٌجىٝ ػّجی  -ٌجىٝ ػّجی، ٌبـذ -ثیٙی اٍِٛٞبي تّفیمی)آـيٕبثبٌؽ. ؼـ٘تیدٝ تفبٚت ؼلت پیً یٔ

ؼاـ ٚ اي ٌبـذ ٌجىٝ ػّجی( ٚ اٍِٛٞبي ا٘ففاؼي غغی)آـيٕب، ٌبـذ ٚاي ٌبـذ( اق ٘ظف آٔبـي ٔؼٙی

ٔدكا  عٛـثیٙی اٍِٛي تّفیمی اق اٍِٛٞبي پبيٝ ٚ ثٝؼاـ ؼلت پیً ثٛؼٜ ٚ ثف ايٗ اوبن، ثفتفي ٔؼٙی

 .ـوؽثفآٚـؼ ٌؽٜ ٘یك ثٝ اثجبت ٔی
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 گيري و پيطنهاداتنتيجه
٘ظف ثٝ إٞیت ٌىتفي تِٛیؽ ؼاغّی ٚ ضٕبيت اق وفٔبيٝ ٚ وبـ ّٔی، ٌىتفي تِٛیؽ ٔطّٛلات 

مٜ ٔطّٛلات وٍبٚـقي ٚ اوتفاتميه،  ٚيوٍبٚـقي ٚ وبًٞ ٚاثىتٍی ثٝ ٔطّٛلات ٚاـؼاتی ثٝ

ي قٔب٘ی ضبضف ٌفيكي اق ٚاـؼات آٟ٘ب وٝ ؼـ ثفٞٝ ٞبي آتی ٔطّٛلاتی ثیٙی ِطیص لیٕت پیً

تف،  ثیٙی ٌؽٜ ٔٙبوت ٘یىت ٚ وبًٞ اـقي ٚاـؼاتی ايٗ ٔطّٛلات ثب ا٘تػبة غفيؽ ؼـ لیٕت پیً

ٞبي  خٛيی ٌؽٜ اق ٔطُ ٚاـؼات ؼـ لیٕت ثبٌؽ. زفا وٝ اـق ِففٝ اق إٞیت ؼٚزٙؽا٘ی ثفغٛـؼاـ ٔی

ٞب ٚ افكايً ػّٕىفؼ ٔطّٛلات  طُ ثٟجٛؼ قيفوبغتتٛا٘ؽ ؼـ ٔ پیً ثیٙی ٌؽٜ ؼـ قٔبٖ ٔٙبوت ٔی

ٌؿاـي ٌؽٜ ٚ ضٕٗ افكايً تِٛیؽ، ايدبؼ اـقي افكٚؼٜ ٚ اٌتغبَ ثٝ ٔفٚـ قٔبٖ  وٍبٚـقي وفٔبيٝ

ـٚ ٔٛخجبت لغغ ٚاثىتٍی ثٝ ٚاـؼات ٔطّٛلات وٍبٚـقي ثب أىبٖ تِٛیؽ ؼاغُ ـا ففاٞٓ ٕ٘بيؽ. اق ايٗ

ثیٙی لیٕت خٟب٘ی وٝ ٔطَّٛ  تفيٗ اٍِٛي پیً ؼ ٔٙبوتي ضبضف ثب ٞؽف ٌٙبوبيی ٚ ثفآٚـٔغبِؼٝ

ِٛـت ٟٔٓ ٚ اوتفاتميه ٌٙؽْ، ؾـت ٚ ٌىف وٝ ٕٞٝ وبِٝ وٟٓ ػٕؽٜ ؼـ اـق غبـج ٌؽٜ اق وٍٛـ ثٝ

ثبٌٙؽ؛ اخفا ٌؽٜ اوت. ثفاي ايٗ ٔٙظٛـ وٝ ـٚي غغی آـيٕب،  ٔطّٛلات وٍبٚـقي ٚاـؼاتی ؼاـا ٔی

ي ػّجی ٍِٛٞبي غغی آـيٕب، ٌبـذ ٚ اي ٌبـذ ٚ ٌجىٝي ػّجی ٚ تّفیك اٌجىٝ ٌبـذ ٚ اي ٌبـذ،

ٞبي ػّٕىفؼ ثب ٞٓ ٔمبيىٝ ٌؽ٘ؽ. ٘تبيح ٍ٘بٍ٘ف آٖ اوت وٝ تٕبٔی اٍِٛٞبي  ثفـوی ٚ اق ِطبػ ٔؼیبـ

ٞب ؼـ لیٕت  ثیٙی ؼاـي ؼلت پیًعٛـ ٔؼٙیتّفیمی ٘ىجت ثٝ اٍِٛٞبي ـلیت ثفتفي ؼاٌتٝ ٚ ثٝ

(، 1989(، وّٕٗ)2003يٗ يبفتٝ ثب ٘تبيح ٔغبِؼبت لاً٘)ثػٍؽ. ا خٟب٘ی ٞف وٝ ٔطَّٛ ـا ثٟجٛؼ ٔی

( ٚ 1994(، ٌیٙكثٛـي ٚ ٞٛـٖ)1996(، ِیٛوىبج ٚ ٕٞىبـاٖ)1993ٔبوفيؽاویه ٚ ٕٞىبـاٖ)

وبـٌیفي اٍِٛٞبي ( ٔجٙی ثف ثفتفي اٍِٛٞبي تّفیمی ٔغبثمت ؼاـؼ. ثف ايٗ اوبن، ث1999ٝٞبيىیٗ)

ثیٙی لیٕت ٔطّٛلات  ٌففتٝ ٌؽ، ؼـ پیًوبـ ي ضبضف ثٝتّفیمی، ٘ظیف آ٘سٝ ؼـ ٔغبِؼٝ

ٌٛؼ تب ثب ا٘تػبة قٔبٖ ٔٙبوت غفيؽ ٔطّٛلات  ٚيمٜ ٔطّٛلات اوتفاتميه( تِٛیٝ ٔیوٍبٚـقي)ثٝ

ٞبيی ؼـ اـقي ٚاـؼاتی ايٗ  خٛيی تف ايٗ ٔطّٛلات ِففٝ ٞبي خٟب٘ی پبيیٗ ٚاـؼاتی ٚ غفيؽ ؼـ لیٕت

ٞبي ؼلیك ٚ غفيؽ ؼـ لیٕت  ثیٙی ُ ػؽْ پیًؼِیي اـق ثٝٔطّٛلات ِٛـت ٌیفؼ ٚ اق غفٚج ثیٟٛؼٜ

 .ػُٕ آيؽ٘بٔٙبوت خٌّٛیفي ثٝ
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. پً ثیٙی لیٕت ثف٘ح ؼـ ثبقاـ ثیٗ إُِّ ثب اوتفبؼٜ . پً ثیٙی لیٕت ثف٘ح ؼـ ثبقاـ ثیٗ إُِّ ثب اوتفبؼٜ 13761376كاؼي، ٖ. كاؼي، ٖ. ٌیلاٖ پٛـ، اِف. ٚ وٌٟیلاٖ پٛـ، اِف. ٚ وٟ ..22

-189189: : 88اق اٍِٛي غٛؼـٌفویٛ٘ی ٔیبٍ٘یٗ ٔتطفن. فّّٙبٔٝ التّبؼ وٍـبٚـقي ٚ تٛوـؼٝ   اق اٍِٛي غٛؼـٌفویٛ٘ی ٔیبٍ٘یٗ ٔتطفن. فّّٙبٔٝ التّبؼ وٍـبٚـقي ٚ تٛوـؼٝ   

200200.. 

. پیً ثیٙی لیٕت ٔطّٛلات وٍبٚـقي ٔغبِؼٝ ٔـٛـؼي  . پیً ثیٙی لیٕت ٔطّٛلات وٍبٚـقي ٔغبِؼٝ ٔـٛـؼي  13881388ففج قاؼٜ، ق. ٚ ٌبٜ ِٚی، آ. ففج قاؼٜ، ق. ٚ ٌبٜ ِٚی، آ.  ..33

 .  .  7171-4343: : 6767وٍبٚـقي ٚ تٛوؼٝ وٍبٚـقي ٚ تٛوؼٝ پٙجٝ، ثف٘ح ٚ قػففاٖ. . فّّٙبٔٝ التّبؼ پٙجٝ، ثف٘ح ٚ قػففاٖ. . فّّٙبٔٝ التّبؼ 

ّٔٙٛػی ٚ غٛؼ ـٌفوـیٛ٘ی ؼـ  ّٔٙٛػی ٚ غٛؼ ـٌفوـیٛ٘ی ؼـ    -ٞبي ػّجیٞبي ػّجی  . ٔمبيىٝ وبـاي ٔؽَ. ٔمبيىٝ وبـاي ٔؽ13871387َفٟیٕی فف، ن.ْ. فٟیٕی فف، ن.ْ.  ..44

پیً ثیٙی لیٕت ٔطّٛلات وٍبٚـقي ايفاٖ، پبيبٖ ٘بٔٝ وبـٌٙبوـی اـٌـؽ ٌـفٜٚ التّـبؼ     پیً ثیٙی لیٕت ٔطّٛلات وٍبٚـقي ايفاٖ، پبيبٖ ٘بٔٝ وبـٌٙبوـی اـٌـؽ ٌـفٜٚ التّـبؼ     

 وٍبٚـقي، ؼاٍٍ٘بٜ قاثُ.وٍبٚـقي، ؼاٍٍ٘بٜ قاثُ.

ؼـ پــیً ثیٙــی ؼـ پــیً ثیٙــی . وــبـثفؼ ٌــجىٝ ػّــجی . وــبـثفؼ ٌــجىٝ ػّــجی 13791379لبوــٕی، ع.، اوــؽ پــٛـ، ش. ٌبِــبؼلی، ْ. لبوــٕی، ع.، اوــؽ پــٛـ، ش. ٌبِــبؼلی، ْ.  ..55

 ..8787-1414: : 120120. پمٍٚٞٙبٔٝ ثبقـٌب٘ی. . پمٍٚٞٙبٔٝ ثبقـٌب٘ی. ARIMAٞبي قٔب٘ی ٚ ٔمبيىٝ آٖ ثب ٔؽَ ٞبي قٔب٘ی ٚ ٔمبيىٝ آٖ ثب ٔؽَ   وفيوفي

ً  13811381لؽيٕی، ْ. ٚ ٍٔیفي،ن.لؽيٕی، ْ. ٚ ٍٔیفي،ن. ..66 ً  . ٔؽَ وـبقي ٚ پـی ثیٙـی ـٌـؽ التّـبؼي ؼـ ايـفاٖ ثـب      ثیٙـی ـٌـؽ التّـبؼي ؼـ ايـفاٖ ثـب       . ٔؽَ وـبقي ٚ پـی

ي اِٚیٗ ٕٞبيً ٔؼففی ٚ وبـثفؼ ي اِٚیٗ ٕٞبيً ٔؼففی ٚ وبـثفؼ ٞبٞب  ي ػّجی ّٔٙٛػی ، ٔدٕٛػٝ ٔمبِٝي ػّجی ّٔٙٛػی ، ٔدٕٛػٝ ٔمبِٝٞبٞب  اوتفبؼٜ اق ٌجىٝاوتفبؼٜ اق ٌجىٝ
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 18 بيىي الگًَاي تلفيقي ي متدايل مقايسٍ قدرت پيش

 هاپيوست
 

 وتايج آزمًن ايستايي سري قيمت جُاوي ريزاوٍ گىدم، ذرت ي شكر -9جديل 

 
KPSS  KPSS  

******

***
 

***
 

*
 

***
 

******

 َاي آزمًن بيىي الگًَاي آريما براي دادٌوتايج دقت پيش -2جديل 

 
               

                    
RMSE MAD MAPE Theil C 

   

   

 

 

 َاي آزمًن وتايج دقت پيش بيىي الگًي گارچ براي دادٌ - 3جديل 
               

                    
RMSE MADMAPE Theil C 

      

  

 

 َاي آزمًن وتايج دقت پيش بيىي الگًي اي گارچ براي دادٌ - 4جديل 
               

                    
RMSE MADMAPE Theil C 
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 گىدم، ذرت ي شكر وتايج دقت پيش بيىي الگًي شبكٍ عصبي مصىًعي - 5جديل 

 
               

                     
     RMSE MADMAPE Theil C 

(tan-sin-lin)mGF 

 (tan-tan-lin)mGF 

 (tan--lin)mGF 

 ي الگًي تلفيقي شبكٍ عصبي مصىًعيوتايج دقت پيش بيى - 6جديل 

 گىدم، ذرت ي شكر آريما ي الگًي
               

                    
RMSE MADMAPE Theil C 

ARMA-ANN   

ARMA-ANN

ARMA-ANN

 

 ي الگًي تلفيقي شبكٍ عصبي مصىًعيوتايج دقت پيش بيى - 7جديل 

 ي الگًي گارچ گىدم، ذرت ي شكر
               

                    
RMSE MADMAPE Theil C 

GARCH-ANN   

GARCH-ANN

GARCH-ANN

 

 ي تلفيقي شبكٍ عصبي مصىًعيي الگًوتايج دقت پيش بيى -8جديل 

 اي گارچ گىدم، ذرت ي شكر ي الگًي
               

                    
RMSE MADMAPE Theil C 

EGARCH-ANN   

EGARCH-ANN

EGARCH-ANN
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 وتايج ارزيابي ي مقايسٍ دقت پيش بيىي الگًَاي رقيب گىدم -9جديل 
               

                    
RMSE MAD MAPE Theil C 

 ARIMA 

GARCH    

EGARCH 

ANN    

ARIMA-ANN    

GARCH-ANN     

EGARCH-ANN     

 

 يىي الگًَاي رقيب ذرتوتايج ارزيابي ي مقايسٍ دقت پيش ب -91جديل 
               

                    
RMSE MAD MAPE Theil C 

 ARIMA 

GARCH

EGARCH

ANN

ARIMA-ANN

GARCH-ANN 

EGARCH-ANN 

 

 وتايج ارزيابي ي مقايسٍ دقت پيش بيىي الگًَاي رقيب شكر -99جديل 
               

                    
RMSE MAD MAPE Theil C 

 ARIMA 

GARCH

EGARCH

ANN

ARIMA-ANN

GARCH-ANN 

EGARCH-ANN 
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 ويًبًلد گىدم -گروجر -بيىي مرگان آزمًن برابري خطاي پيش - 92جديل 

ARIMAGHARCH EGHARCH ANN 
ARIMA-

ANN

GARCH-

ANN 

EGARCH-

ANN 

ARIMA ************

GRCH*********

EGARCH*********

ANN

ARMA-ANN

GARCH-ANN 

EGARCH-ANN 

******

 

 

 

 ويًبًلد ذرت -گروجر -انبيىي مرگ آزمًن برابري خطاي پيش - 93جديل 

ARIMAGHARCH EGHARCH ANN 
ARIMA-

ANN

GARCH-

ANN 

EGARCH-

ANN 

ARIMA *********

GHARCH*********

EGHARCH*********

ANN*********

ARMA-ANN***

GARCH-ANN 

EGARCH-ANN 

 ؼـِؽ اوت. 1، 5، 10ؼاـ ثٛؼٖ ؼـ وغص تفتیت ٕ٘بيبٍ٘ف ٔؼٙی ثٝ ***ٚ **ٚ*
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 ويًبًلد شكر -گروجر -بيىي مرگان آزمًن برابري خطاي پيش - 94جديل 

ARIMAGHARCH EGHARCH ANN 
ARIMA-

ANN

GARCH-

ANN 

EGARCH-

ANN 

ARIMA *********

GHARCH *********

EGHARCH*********

ANN

ARMA-ANN

GARCH-ANN 

EGARCH-ANN 

******

 


