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  مجله مهندسی مالی و مدیریت اوراق بهادار

  1392 تابستان/  پانزدهمشماره 

  

 
هاي  اندازه گیري خطاي پیش بینی شاخص کل بورس تهران با استفاده از روش

  سري زمانی فازي مرتبه چندگانه و آرما

 
  

  1ابراهیم عباسی

  2محسن دستپاك
  

  

  

  

       چکیده

هدف از این مطالعه پیش بینی شاخص کل بورس اوراق بهادار تهران با استفاده از سري زمانی فازي 

براي این منظور . مرتبه اول، دوم و سوم و روش آرما و آزمون دقت پیش بینی هر یک از این روش ها است

RMSE
1

 15تا  5و مقادیر تعدیل شده آن را بر اساس سري زمانی فازي مرتبه چندگانه و مقادیر زبانی بین  

بر اساس این انتخاب شاخص کل بورس براي هر یک از سالهاي . انتخاب شد RMSEمحاسبه و کمترین 

آرماي تعدیل  به روش هاي فازي و فازي تعدیل شده و روش آرما و) 1378-88(دوره یازده ساله این مطالعه 

سال  7نتایج آزمون دایبولد ماریانو نشان داد که در . شده محاسبه شد و با شاخص واقعی بازار مقایسه گردید

سال بقیه بین  4اما در . سال دوره مورد مطالعه خطاي پیش بینی روش آرما کمتر از روش فازي است 11از 

  .دقت پیش بینی دو روش تفاوت معنی داري مشاهده نشد

 

  .شاخص کل بورس، فازي مرتبه چندگانه، آرما، خطاي پیش بینی :هاي کلیدي اژهو
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  مقدمه -1

موضوع پیش بینی شاخص کل بازار سهام مورد توجه تحلیل گران بنیادي و تکنیکی در سالهاي 

محققان در سالهاي اخیر توانسته اند به روش هاي خطی و غیـر خطـی شـاخص بـازار     . گذشته است

صحت و دقت این پیش بینی می توانـد در تصـمیمات خریـد و فـروش و     . بینی کنند سهام را پیش

مدیریت سرمایه گذاري مدیران صندوق هاي مشترك سرمایه گذاري و شرکت هاي سرمایه گـذاري  

نتایج تحقیقات گذشته در کشور هاي مختلف با استفاده از روش هاي تک متغیري، مدل . موثر باشد

نی ماننـد خـود رگرسـیون، میـانگین متحـرك، خـود رگرسـیون میـانگین               ّ              هاي عل ی، سري هاي زما

جنکینـز و  -، روش بـاکس )ARIMA(و خود رگرسیون میانگین متحرك انباشته ) ARMA(متحرك 

از این رو این پژوهش به دنبال پاسخ به این سوال است که آیا . سري هاي زمانی فازي متفاوت است

جنکینز پیش بینی دقیق تري از شـاخص کـل بـازار    -باکسروش سري زمانی فازي نسبت به روش 

سهام ارائه می دهد؟ به همین دلیل هدف از این مطالعه پیش بینی شاخص بازار سهام با اسـتفاده از  

روش هاي سریهاي زمانی فازي مرتبه چند گانه و مقایسه آن با روش آرمـا اسـت تـا خطـاي پـیش      

ش بعـد از معرفـی مبنـاي نظـري و پیشـینه پـژوهش،       در این پژوه. بینی هر یک اندازه گیري شود

  .سوالات تحقیق و آزمون هاي مربوطه انجام شده و در نهایت نتایج و پیشنهادات ارائه خواهد شد

  

  پیشینه پژوهش مروري بر نظري ومبانی  -2

یکی از این کاربرد ها در ارتباط بـا  . تئوري مجموعه هاي فازي در زمینه هاي زیادي کاربرد دارد

به این فرایند هـاي پویـا سـري    . فرایند هاي پویا است که مشاهده آنها یه صورت مقادیر زبانی است

سري هاي زمانی فازي فرایند هاي پویاي هستند و مشاهدات آنها مجموعه هاي . زمانی فازي گویند

مـدل هـاي سـري زمـانی     . هستند Rجهان مورد بحث مجموعه هاي فازي زیر مجموعه . فازي است

  .لی کاربردي در توصبف این فرایند ها ندارندمعمو

. در اقتصاد روش هاي متعددي براي پیش بینی اقتصادي بر اسـاس سـري هـاي زمـانی وجـود دارد     

  :مهمترین این روش ها عبارتند از

 2فرایند خود رگرسیون 

به مقدار آن در دوره هاي زمانی گذشته و یک جملـه تصـادفی    tدر زمان  ytدر این روش مقدار 

) t-1(نسبتی از مقدار آن در زمـان   tدر زمان  yاین مدل بیانگر آن است که پیش بینی . بستگی دارد

است که به آن خود رگرسیون مرتبـه اول   tبعلاوه یک شوك تصادفی یا جمله اخلال در زمان زمان 

فراینـد خـود    ytبـه دو دوره زمـانی گذشـته خـود وابسـته باشـد آنگـاه         tدر دوره  ytاما اگر . گویند

  .رگرسیون مرتبه دوم خواهد بود



ابراهیم عباسی و محسن دستپاك /... هاي   بینی شاخص کل بورس تهران با استفاده از روش گیري خطاي پیش اندازه  

 
101 

 3فرایند میانگین متحرك 

برابر است با یک مقدار ثابت به علاوه یک میانگین متحرك از جمـلات   tدر زمان  yدر این مدل 

میانگین متحرك مرتبـه اول    از یک فرایند yدر این حالت می گویند متغیر . خطاي جاري و گذشته

یک فرایند میانگین متحرك یک ترکیب خطی از جملات اخلال جاري و دوره هاي . تبعیت می کند

  .گذشته است

 4فرایند خود رگرسیون میانگین متحرك 

داراي ویژگی هاي هـر دو فراینـد خـود رگرسـیون و      yدر این فرایند احتمال اینکه سري زمانی 

آرما شامل یک فرایند خـود رگرسـیون مرتبـه اول و یـک فراینـد      . اد استمیانگین متحرك باشد زی

مرتبـه میـانگین    qمرتبه جملـه رگرسـیون و    pاین فرایند داراي . میانگین متحرك مرتبه اول است

  .متحرك است

 5فرایند خود رگرسیون میانگین متحرك انباشته 

ه سـري هـاي زمـانی سـاکن     مدل هاي سري زمانی مذکور در بالا مبتنی بر این فرض بودند ک ـ

یعنی میانگین و واریانس سري هاي زمانی ثابت اند و کواریانس آنها در طول زمان تغییـري  . هستند

از سـري   ARIMAاز جملـه اینکـه   . اما بسیاري از سریهاي زمانی در اقتصاد ثابت نیستند. نمی کند

از تفاضـل گیـري مرتبـه اول     مرتبه پـس  dبنابراین اگر یک سري زمانی پس از . زمانی انباشته است

مدل سازي کنیم در این صورت سري زمـانی   ARMA(p,q)ساکن شود و سپس آن را توسط فرایند 

 dتعـداد جمـلات خـود رگرسـیون و      pکـه در آن  . خواهد بود ARIMA(p,d,q)اصلی، سري زمانی 

تعـداد جمـلات میـانگین     qتعداد دفعات تفاضل گیري مرتبه اول براي ساکن شدن سري زمـانی و  

  .متحرك است

 جنکینز-روش باکس 

این روش در صدد پاسخ به این سوال است که چگونه می توان تشخیص داد یک سري زمانی از 

یـا   ARMAیک فرایند خود رگرسیون خالص یا فرایند میانگین متحرك خالص و یا از یـک فراینـد   

ARIMA مرحله دارد 4این روش . پیروي می کند:  

  

  .ص یا شناسایی، تخمین، کنترل تشخیصی و پیش بینیتشخی

از مدل سري زمانی نوع دوم براي پیش بینی شاخص بورس سهام تایوان ) 2005(هیوارنگ و یو 

نتایج آنها نشان داد که مدل سري زمانی نوع دوم از کارایی بـالاتري نسـبت بـه سـایر     . استفاده کرد

روي  RMSEگیري آنها بر اسـاس معیـار ارزیـابی     نتیجه. مدل ها در پیش بینی شاخص بورس دارد
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مـدل جدیـدي بـر اسـاس بکـار      ) 2006(چنـگ و همکـارانش   . بود 2000-2003داده هاي سالهاي 

آنهـا از داده هـاي شـاخص    . گیري وزن دهی بر اساس روند در مدل سري زمانی فـازي ارائـه دادنـد   

پیشنهادي، خطاي پیش بینی کمتـري  بورس تایوان استفاده کردند و به این نتیجه رسیدند که مدل 

مدل جدیدي از سري هاي زمانی بر اسـاس  ) 2007(چن و همکارانش . نسبت به دو مدل دیگر دارد

نتایج نشان داد که مدل پیشنهادي آنهـا از  . توالی فیبوناچی براي پیش بینی قیمت سهام ارائه دادند

چن و همکـارانش  . العه شان داردخطاي پیش بینی کمتري نسبت به مدل هاي مورد مقایسه در مط

در پژوهش دیگري از سري هاي زمانی مرتبه بالاتر بر اساس مدل هاي تطبیقی چنـد دوره  ) 2008(

روش هـاي مـورد مطالعـه     RMSEمقایسه مقدار . اي براي پیش بینی شاخص بازار سهام ارائه دادند

بنابراین مدل بکار رفتـه  . است روش پیشنهادي آنها کمتر از سایر روش ها RMSEآنها نشان داد که 

مـدل جدیـدي از   ) 2008(جیلانی و بـورنی  . از سایر مدل ها در پیش بینی شاخص بازار کارا تر بود

. سري زمانی فازي را ارائه دادند که در آن مجموعه جهانی بر پایه شدت فراوانـی تقسـیم شـده بـود    

ورس تایوان کـارا تـر از سـایر مـدل     نتایج آنها نشان داد که مدل پیشنهادي در پیش بینی شاخص ب

  .هاي مورد مقایسه شان بود

یک نوع سري زمانی دو متغیري را براي پیش بینی شاخص سـهام ارائـه   ) 2008(یو و هیوآرنگ 

آنها مدل خود را با مدل هاي تک متغیري و دو متغیري دیگر مقایسه کردند و به این نتیحـه  . دادند

  .تري نسبت به سایر مدل هاي برخوردار استرسیدند که این مدل از کارایی بالا

آنها در . به نقش حجم معامله در قیمت سهام ترتیب اثر دادند) 2009(پژوهش چو و همکارانش 

بـراي مقایسـه خطـاي    . عاملی فازي استفاده کردنـد  2پیش بینی شاخص سهام از سري هاي زمانی 

نتـایج  . اسـتفاده کردنـد   RMSEابی پیش بینی شاخص توسط مدل هاي مورد مقایسه از معیار ارزی ـ

  .نشان داد که خطاي پیش بینی مدل آنها کمتر از سایر مدل هاي بکار رفته بود

مدل جدیدي از سري زمانی فازي اولیه دادند که در ایـن  ) 2009(پژوهش ته اوه و و همکارانش 

نتـایج آنهـا   . دندمدل از تئوري مجموعه هاي نا دقیق براي استخراج روابط منطقی فازي استفاده کر

مدل پیشنهادي آنها داراي خطاي کمتري نسـبت بـه    RMSEنشان داد که بر اساس معیار میانگین 

در ) 2010(یـو و هیورانـگ   . سایر مدل هاي مورد مقایسه براي پیش بینی شاخص بازار سـهام بـود  

. ردنـد مدل پیشنهادي خود از درجات مختلف عضویت براي تدوین روابط منطقـی فـازي اسـتفاده ک   

چون مدل آنها از تمام درجات عضویت براي به دست آوردن روابط استفاده شده بود لذا مدل آنها از 

مدل هاي سري زمـانی آرمـا   ) 2010(ونگ وتو . کارایی بیشتري در پیش بینی  شاخص سهام داشت

 و آریما، مدل سري زمانی فازي دو عاملی و سري زمانی فازي ذهنـی را بـراي پـیش بینـی شـاخص     

نتایج نشان داد که مـدل آریمـا داراي کمتـرین خطـاي پـیش      . بورس سهام مورد مقایسه قرار دادند
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تفاوت کمی در . بینی است و در دوره هاي زمانی کوتاه مدت سري زمانی فازي بهتر جواب می دهد

یـر  استفاده از متغ. توانایی سري زمانی فازي تک متغیره و دو متغیره در مدل دو عاملی وجود داشت

  .ذهنی در مدل سري زمانی فازي ذهنی تاثیر زیادي در صحت پیش بینی نداشت

در پیش بینی شـاخص بـورس تهـران بـا     ) 1383(در پژوهش هاي ایرانی، تحقیق تیموري اصل 

استفاده از شبکه عصبی مصنوعی نشان داد که پیش به روش شبکه هاي عصـبی نتـایج مناسـبتري    

  .دارد ARIMAنسبت به روش خطی 

در مقایسه روش هـاي کلاسـیک و هـوش مصـنوعی در پـیش      ) 1385(وهش افسر و احمدي پژ

بینی شاخص بورس نشان داد که با طراحی روشی ترکیبی از روش هاي کلاسیک و هوش مصـنوعی  

می توان عملکرد بهتري در پیش بینی شاخص بورس نسبت به روش کلاسیک و هوش مصنوعی بـه  

  .طور جداگانه داشت

 از اسـتفاده  بـا  تهران سهام بازدهی کل شاخص بینی در پیش) 1385(و مروت پژوهش مشیري 

غیرخطی نشان داد که با وجود بهتر بودن پـیش بینـی هـاي مـدل شـبکه هـاي        و خطی هاي مدل

اما در کـل، آزمـون دایبولـد     GARCHو  ARIMA ،ARFIMAعصبی نسبت به مدل هایی همچون 

  .دهدماریانو تفاوت معنا داري را بین این پیش بینی ها نشان نمی

نشان داد که پیش بینی قیمت سهام شرکت ایـران خـودرو بـا    ) 1390(پژوهش عباسی و ایوبی 

بعلاوه اسـتفاده  . استفاده از روش هاي غیر خطی می تواند خطاي برآورد قیمت سهام را کاهش دهد

فازي انطباقی در کوتاه مدت و بلند مـدت توانـایی پـیش بینـی رفتـار       –ستم استنتاج عصبی از سی

نتایج نشان داد که افزایش تعداد توابع عضویت الزاما منجر . قیمت سهام شرکت ایران خودرو را دارد

بـه  اما استفاده از توابع عضویت مثلثی امکان پیش بینی و مـدل سـازي را   . به بهبود نتایج نمی شود

  .نحو بهتري فراهم می کند

  

  پرسش هاي پژوهش -3

      آیا شاخص کل بورس تهران با استفاده از روش سري زمـانی فـازي مرتبـه اول، دوم و سـوم

  قابل پیش بینی است؟

       آیا استفاده از روش سري زمانی فازي باعث افزایش دقت پـیش بینـی شـاخص کـل بـورس

  تهران در مقایسه با روش آرما می شود؟
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  روش شناسی پژوهش -4

جامعه آماري این پژوهش داده هاي مربوط به شاخص کل بورس اوراق بهادار تهـران طـی دوره   

. براي هر سال داده ا به دو بخـش آموزشـی و آزمایشـی تقسـیم شـدند     . است) 1378-88(ساله  11

ده هـاي  روز آخر سال به عنوان داده هاي آزمایشی و بقیـه داده هـا بـه عنـوان دا     20براي هر سال 

از مقدار شـاخص کـل   . داده ها از سایت شرکت بورس جمع آوري شدند. آموزشی بکار گرفته شدند

بورس تهران در هر روز به عنوان متغیر وابسته و از مقدار شاخص کل با تاخیر هاي زمـانی متفـاوت   

زمـانی  در سـري  . به عنوان متغیر مستقل به کار رفته اسـت ) براي سري زمانی فازي مراتب مختلف(

فازي مرتبه دوم داده هاي روزانه با یک تاخیر و دو تاخیر زمانی به عنوان متغیر مسـتقل وارد مـدل   

اما در سري زمانی فازي مرتبه سوم داده هاي روزانه با یـک، دو و سـه تـاخیر زمـانی بـه      . می شوند

بـه شـرح زیـر     بخـش کلـی   3مدل به کار رفته داراي . عنوان متغیر مستقل از آنها استفاده می شود

  :است

 :زیر بخش است 3پیش پردازش که شامل 

 بـه   1388به عنوان مثال داده هاي شاخص کل بورس تهـران در سـال   : تعریف مجموعه جهانی

بزرگتـرین   12582کـوچکترین داده و شـاخص    7955عنوان مجموعه جهانی است که شاخص 

 .داده به صورت زیر نمایش داده می شود

u = [ 12582  ،7955 ] 

 براي انتخاب طول فرجه مناسب تعدادي مقادیر : تقسیم مجموعه جهانی به مقادیر زبانی مختلف

مـورد   15تـا   5مقادیر زبانی در این مطالعه بین . زبانی مختلف مورد آزمایش قرار داده می شود

بعـد از انتخـاب تعـداد    . انتخاب شدند RMSEآزمایش شدند و سپس بهترین آن براساس معیار 

بانی مناسب، مجموعه جهانی را به همان تعداد زیر مجموعه با فاصـله مسـاوي تقسـیم    مقادیر ز

بـه  . یک مقدار زبـانی تخصـیص مـی دهـیم    ) زیر مجموعه ها(می کنیم و به هر کدام از بازه ها 

بهترین مقدار زبانی براي سري زمانی فازي مرتبه اول برابـر   RMSEعنوان مثال بر اساس معیار 

مجموعـه زبـانی   . می باشد 6انی مناسب براي سري زمانی فازي مرتبه دوم برابر و مقدار زب 12با 

u  فرجه با طول مساوي تقسیم کرده و به هر فرجـه یـک مقـدار زبـانی تخصـیص مـی        12را به

 .دهیم

 به عنـوان مثـال از آنجـا کـه بـراي مـدل       : تعریف مجموعه هاي فازي و فازي کردن سري زمانی

 12مقـدار زبـانی داریـم بنـابراین      12بـه تعـداد    1388در سـال   سري زمانی فـازي مرتبـه اول  

براي فازي بودن داده هاي سري زمـانی بایـد دیـد هـر     . مجموعه فازي براي آن تعریف می شود

یک از مقادیر شاخص در کدام بازه مقادیر زبانی قرار می گیرد و آن بازه در کدام مجموعه فازي 
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سپس آن مقدار زبانی را به آن مقدار نسـبت  . یک است داراي بالاترین درجه عضویت یعنی عدد

 .می دهیم

 

 :ایجاد قوانین که شامل دو بخش زیر است

 چون از سري فازي مرتبه چندم استفاده می شـود، رابطـه بـین هـر     : تدوین روابط منطقی فازي

زمانی با تاخیر ) براي سري زمانی فازي مرتبه اول(مقدار شاخص با تاخیر هاي زمانی مرتبه اول 

 .را بدست می آوریم) براي سري زمانی فازي مرتبه دوم(مرتبه یک و مرتبه دوم 

 اسـتفاده مـی   » آنگـاه  -اگـر  «براي این منظور از قوانین : استخراج قوانین از روابط منطقی فازي

بـراي  . به این صورت که یک مقدار شرط را با یک یا چند مقدار تصمیم ترکیب مـی شـود  . شود

 1388م ایجاد شده از روابط منطقی سري زمانی فازي مرتبه اول براي داده هاي مثال قانون سو

 :به صورت زیر بدست آمده است

  )A3[19]و  A2[1]= تصمیم (آنگاه   )A3= شرط (اگر 

است در روز بعد از آن مقدار  A3یعنی در کل داده هاي آزمایشی زمانی که مقدار زبانی برابر با 

براي سهولت کار، قوانین استخراج . می باشد A2و یک مرتبه برابر با  A3مرتبه برابر با  19زبانی 

حال می بایست ماتریس هاي بدست آمده را به ماتریس . شده را درون یک ماتریس قرار می دهیم

را بدست آورده و عناصر هر سطر  به این ترتیب که جمع هر سطر ماتریس. هاي زمانی تبدیل کنیم

 .را تقسیم بر حاصل جمع بدست آمده از جمع عناصر سطر می کنیم

  

 بخش زیر است 2پیش بینی که شامل 

 در ایـن مرحلـه پـیش بینـی زبـانی بـر پایـه        : تولید پیش بینی زبانی بر پایه روابط منطقی فازي

 .قوانین و وزن هاي نرمال شده انجام می شود

 ه منظور بدست آوردن پیش بینی عددي و تعدیل پیش بینی انجام می شودب: فازي زدایی. 

  :در این پژوهش براي محاسبه خطاهاي پیش بینی از روابط زیر استفاده شده است

se =  �(y� − y�� )

�

���

 

زیر بدست  RMSEچون خطاهاي پیش بینی تصادفی هستند لذا مجذور مقادیر خطاها از روابط 

  :آمده است 

RMSE =  
�

∑
P(�) − ForCast(�)

�

P(�)

�
���

n
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که از دقت بالاتري نسبت ) Diebold and Mariano 1995(در این پژوهش از آزمون دایبولد ماریانو 

  .برخوردار است نیز استفاده شده است RMSEبه 

آماره . لذا براي مقایسه دقت و قدرت پیش بینی دو مدل از آزمون دایبولد ماریانو استفاده شده است

  :استآزمون به صورت زیر 

S =  
d�

�V(d�)��
 

d� =  
1

n
 � d�

�

���

 

V�d�� =  
1

n
 �y� + 2 � y��

���

���

� 

y�� =  
1

n
 � (d� −  d�)

�

�����

 

  

دایبولد و ماریانو نشان دادند که با فرضیه صفر که بیانگر تساوي دقت پیش بینی دو مدل است، اگر 

s  تقریبا داراي توزیع نرمال باشد بنابراینs~N(0,1)  درصد اگر آماره آزمون  95در سطح اطمینان

  .باشد آنگاه فرضیه صفر رد می شود s| < 1.96|یعنی 

براي تجزیه و تحلیل داده ها استفاده شده  EVIEWSو  MATLABدر این پژوهش از نرم افزار 

  .است

 

  نتایج پژوهش -5

  آزمون پرسش اول

لذا از مقادیر . انتخاب مقادیر زبانی مناسب در بالا بردن صحت پیش بینی تاثیر زیادي دارد

به این دلیل است  15تا  5انتخاب مقادیر زبانی بین . استفاده شده است 15تا  5زبانی مختلفی بین 

زیرا اگر مقادیر زبانی خیلی کم باشد نوسانات بسیار . که تعداد مقادیر زبانی نباید کم یا زیاد باشد

 ناچیز می شود و اگر تعداد مقادیر زبانی زیاد باشد مفهوم سري زمانی فازي خدشه دار می شود و به

را براي هر یک از روش هاي سري  15تا  5مقادیر زبانی بین . سري زمانی معمولی تبدیل می شود

مربوط به  RMSEو همچنین روش هاي تعدیل شده این مراتب و مقدار  3تا  1زمانی فازي مراتب 

و مقادیر زبانی  3تا  1براساس روش سري زمانی فازي مراتب . آمده است 1هر یک در جدول 

ن روش آنگاه مقداري براي پیش بینی شاخص کل بورس در هر سال انتخاب می شود که مختلف آ

به منظور تعیین تعداد مقادیر زبانی مناسب،  1در جدول . را داشته باشد RMSEکمترین مقدار 

محاسبه شده  3تا  1را براي روش هاي سري زمانی فازي مراتب  15تل  5تعداد مقادیر زبانی بین 
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و مقدار تعدیل شده آن براي هر یک از سري  RMSEیک از مقادیر زبانی مقدار براي هر . است

براي هر یک از روش هاي  RMSEکمترین مقدار . محاسبه شده است 3تا  1زمانی فازي مراتب 

- 88و روش تعدیل شده آنها در ردیف پایین جدول براي سالهاي  3تا  1سري زمانی فازي مراتب 

روش سري زمانی فازي مرتبه اول  1388طبق این جدول براي سال . نشان داده شده است 1378

 3تا  1در بین سه سري زمانی فازي مراتب  RMSEداراي کمترین مقدار  12با مقدار زبانی برابر 

برخوردار ) 0.0049( 3تا  1و در بین روش هاي تعدیل شده سري زمانی فازي مراتب ) 0.0123(

داراي  15فازي مرتبه دوم و سوم با مقدار زبانی برابر با  روش سري زمانی 1387براي سال . است

روش سري زمانی فازي مرتبه اول با  1386براي سال . است) RMSE )0.0220کمترین مقدار 

روش سري  1385براي سال . است) RMSE )0.0049داراي کمترین مقدار  13مقدار زبانی برابر با 

. است) RMSE )0.0038داراي کمترین مقدار  13دل با زمانی فازي مرتبه اول با مقدار زبانی معا

داراي کمترین مقدار  15روش سري زمانی فازي مرتبه دوم با مقدار زبانی معادل  1384براي سال 

RMSE )0.0110 (روش سري زمانی فازي مرتبه اول با مقدار زبانی برابر با  1383براي سال . است

روش سري زمانی فازي مرتبه  1382براي سال . ستا) RMSE )0.0083داراي کمترین مقدار  13

 1381براي سال . است) RMSE )0.0140داراي کمترین مقدار  15اول با مقدار زبانی معادل با 

) RMSE )0.0103از کمترین مقدار  13سري زمانی فازي مرتبه اول با مقدار زبانی معادل 

داراي کمترین  15ل با مقدار زبانی سري زمانی فازي مرتبه او 1380براي سال . برخوردار است

روش سري زمانی فازي مرتبه اول با مقدار زبانی  1379براي سال . است) RMSE )0.0069مقدار 

روش سري زمانی فازي  1378براي سال . است) RMSE )0.0119داراي کمترین مقدار  15برابر 

  .است) RMSE )0.00143داراي کمترین مقدار  15مرتبه اول با مقدار زبانی برابر 

 

 RMSEمقادیر  -  1 جدول

  سال
تعداد مقدار 

 زبانی

سري زمانی فازي 

 مرتبه اول

سري زمانی فازي 

 مرتبه دوم

سري زمانی فازي 

 مرتبه سوم

RMSE 
adjust RMSE RMSE 

adjust RMSE RMSE 
adjust RMSE 

88 

5 0.0049 0.0220 0.0050 0.1552 0.0050 0.1552 

6 0.0049 0.0211 0.0050 0.1345 0.0050 0.1374 

7 0.0049 0.0195 0.0050 0.1680 0.0050 0.1706 

8 0.0049 0.0189 0.0050 0.1493 0.0050 0.1510 

9 0.0049 0.0170 0.0050 0.1997 0.0050 0.1999 

10 0.0049 0.0147 0.0050 0.1767 0.0050 0.1769 

11 0.0049 0.0135 0.0050 0.1575 0.0050 0.1582 

12 0.0049 0.0123 0.0050 0.1597 0.0050 0.1613 
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  سال
تعداد مقدار 

 زبانی

سري زمانی فازي 

 مرتبه اول

سري زمانی فازي 

 مرتبه دوم

سري زمانی فازي 

 مرتبه سوم
RMSE 
adjust RMSE RMSE 

adjust RMSE RMSE 
adjust RMSE 

13 0.0049 0.0128 0.0050 0.1914 0.0050 0.1930 

14 0.0049 0.0130 0.0050 0.1896 0.0050 0.1909 

15 0.0049 0.0131 0.0050 0.1628 0.0050 0.1641 

min 0.0049 0.0123 0.0050 0.1345 0.0050 0.1374 

87 

5 0.0050 0.0617 0.0050 0.0601 0.0050 0.0601 

6 0.0050 0.0519 0.0050 0.0505 0.0050 0.0505 

7 0.0050 0.0449 0.0050 0.0436 0.0050 0.0436 

8 0.0050 0.0397 0.0050 0.0385 0.0050 0.0385 

9 0.0050 0.0358 0.0050 0.0346 0.0050 0.0346 

10 0.0050 0.0326 0.0049 0.0316 0.0049 0.0316 

11 0.0049 0.0303 0.0049 0.0290 0.0049 0.0290 

12 0.0049 0.0283 0.0049 0.0269 0.0049 0.0269 

13 0.0049 0.0265 0.0049 0.0252 0.0049 0.0252 

14 0.0049 0.0247 0.0049 0.0234 0.0049 0.0234 

15 0.0049 0.0235 0.0049 0.0220 0.0049 0.0220 

min 0.0049 0.0235 0.0049 0.0220 0.0049 0.0220 

86 

5 0.0029 0.0058 0.0029 0.0545 0.0029 0.0545 

6 0.0029 0.0080 0.0029 0.0612 0.0029 0.0612 

7 0.0029 0.0084 0.0029 0.0578 0.0029 0.0577 

8 0.0029 0.0082 0.0029 0.0537 0.0029 0.0537 

9 0.0029 0.0061 0.0029 0.0574 0.0029 0.0574 

10 0.0029 0.0056 0.0029 0.0564 0.0029 0.0565 

11 0.0029 0.0065 0.0029 0.0709 0.0029 0.0709 

12 0.0029 0.0073 0.0029 0.0580 0.0029 0.0581 

13 0.0029 0.0049 0.0029 0.0649 0.0029 0.0650 

14 0.0029 0.0060 0.0029 0.0566 0.0029 0.0568 

15 0.0029 0.0065 0.0029 0.0640 0.0029 0.0644 

min 0.0029 0.0049 0.0029 0.0537 0.0029 0.0537 

85 

5 0.0027 0.0077 0.0027 0.0524 0.0027 0.0526 

6 0.0027 0.0058 0.0027 0.0500 0.0027 0.0493 

7 0.0027 0.0058 0.0027 0.0459 0.0027 0.0458 

8 0.0027 0.0060 0.0027 0.0576 0.0027 0.0572 

9 0.0027 0.0046 0.0027 0.0551 0.0027 0.0549 

10 0.0027 0.0049 0.0027 0.0487 0.0027 0.0482 

11 0.0027 0.0043 0.0027 0.0426 0.0027 0.0422 

12 0.0027 0.0040 0.0027 0.0488 0.0027 0.0483 

13 0.0027 0.0038 0.0027 0.0460 0.0027 0.0456 

14 0.0027 0.0045 0.0027 0.0440 0.0027 0.0436 

15 0.0027 0.0052 0.0027 0.4290 0.0027 0.0431 
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  سال
تعداد مقدار 

 زبانی

سري زمانی فازي 

 مرتبه اول

سري زمانی فازي 

 مرتبه دوم

سري زمانی فازي 

 مرتبه سوم
RMSE 
adjust RMSE RMSE 

adjust RMSE RMSE 
adjust RMSE 

min 0.0027 0.0038 0.0027 0.0426 0.0027 0.0422 

84 

5 0.0067 0.0301 0.0067 0.0295 0.0067 0.0295 

6 0.0067 0.0255 0.0067 0.0250 0.0067 0.0250 

7 0.0067 0.0216 0.0067 0.0211 0.0067 0.0211 

8 0.0067 0.0192 0.0067 0.0188 0.0067 0.0188 

9 0.0067 0.0170 0.0067 0.0166 0.0067 0.0166 

10 0.0067 0.0155 0.0067 0.0151 0.0067 0.0151 

11 0.0067 0.0147 0.0067 0.0139 0.0067 0.0139 

12 0.0067 0.0133 0.0067 0.0129 0.0067 0.0129 

13 0.0067 0.0129 0.0067 0.0122 0.0067 0.0122 

14 0.0067 0.0119 0.0067 0.0115 0.0067 0.0115 

15 0.0067 0.0113 0.0067 0.0110 0.0067 0.0110 

min 0.0067 0.0113 0.0067 0.0110 0.0067 0.0110 

83 

5 0.0051 0.0145 0.0051 0.0146 0.0051 0.0143 

6 0.0051 0.0134 0.0051 0.0392 0.0051 0.0372 

7 0.0051 0.0106 0.0051 0.0217 0.0051 0.0201 

8 0.0051 0.0117 0.0051 0.0359 0.0051 0.0338 

9 0.0051 0.0094 0.0051 0.0358 0.0051 0.0342 

10 0.0051 0.0101 0.0051 0.0307 0.0051 0.0291 

11 0.0051 0.0117 0.0051 0.0289 0.0051 0.0261 

12 0.0051 0.0103 0.0051 0.0417 0.0051 0.0403 

13 0.0051 0.0083 0.0051 0.0404 0.0051 0.0387 

14 0.0051 0.0099 0.0051 0.0334 0.0051 0.0316 

15 0.0051 0.0097 0.0051 0.0387 0.0051 0.0371 

min 0.0051 0.0083 0.0051 0.0146 0.0051 0.0143 

82 

5 0.0047 0.0474 0.0048 0.2574 0.0047 0.2574 

6 0.0047 0.0382 0.0048 0.2198 0.0047 0.2198 

7 0.0047 0.0318 0.0048 0.2484 0.0047 0.2484 

8 0.0047 0.0271 0.0048 0.2890 0.0047 0.2890 

9 0.0047 0.0239 0.0048 0.2659 0.0047 0.2659 

10 0.0047 0.0216 0.0048 0.2383 0.0047 0.2383 

11 0.0047 0.0185 0.0048 0.2408 0.0047 0.2408 

12 0.0047 0.0168 0.0048 0.2736 0.0047 0.2736 

13 0.0047 0.0161 0.0048 0.2659 0.0047 0.2659 

14 0.0047 0.0149 0.0048 0.2659 0.0047 0.2659 

15 0.0047 0.0140 0.0048 0.2291 0.0047 0.2291 

Min 0.0047 0.0140 0.0048 0.2198 0.0047 0.2198 

81 
5 0.0058 0.0232 0.0057 0.1042 0.0057 0.1041 

6 0.0058 0.0180 0.0057 0.1297 0.0057 0.1299 
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  سال
تعداد مقدار 

 زبانی

سري زمانی فازي 

 مرتبه اول

سري زمانی فازي 

 مرتبه دوم

سري زمانی فازي 

 مرتبه سوم
RMSE 
adjust RMSE RMSE 

adjust RMSE RMSE 
adjust RMSE 

7 0.0058 0.0125 0.0057 0.1039 0.0057 0.1038 

8 0.0058 0.0119 0.0057 0.1220 0.0057 0.1223 

9 0.0058 0.0133 0.0057 0.1263 0.0057 0.1247 

10 0.0058 0.0142 0.0057 0.1182 0.0057 0.1182 

11 0.0058 0.0109 0.0057 0.1126 0.0057 0.1114 

12 0.0058 0.0111 0.0057 0.1157 0.0057 0.1157 

13 0.0058 0.0103 0.0057 0.1247 0.0057 0.1235 

14 0.0058 0.0105 0.0057 0.1162 0.0057 0.1162 

15 0.0058 0.0118 0.0057 0.1145 0.0057 0.1135 

Min 0.0058 0.0103 0.0057 0.1039 0.0057 0.1038 

80 

5 0.0026 0.0176 0.0026 0.0915 0.0026 0.0915 

6 0.0026 0.0144 0.0026 0.1053 0.0026 0.1053 

7 0.0026 0.0123 0.0026 0.0932 0.0026 0.0932 

8 0.0026 0.0107 0.0026 0.1031 0.0026 0.1031 

9 0.0026 0.0095 0.0026 0.1051 0.0026 0.1051 

10 0.0026 0.0088 0.0026 0.1002 0.0026 0.1002 

11 0.0026 0.0081 0.0026 0.1081 0.0026 0.1081 

12 0.0026 0.0077 0.0026 0.1076 0.0026 0.1076 

13 0.0026 0.0074 0.0026 0.1045 0.0026 0.1045 

14 0.0026 0.0071 0.0026 0.0987 0.0026 0.0987 

15 0.0026 0.0069 0.0026 0.1049 0.0026 0.1049 

min 0.0026 0.0069 0.0026 0.0915 0.0026 0.0915 

79 

5 0.0025 0.0267 0.0025 0.1235 0.0026 0.1235 

6 0.0025 0.0232 0.0025 0.1434 0.0026 0.1434 

7 0.0025 0.0205 0.0025 0.1247 0.0026 0.1247 

8 0.0025 0.0191 0.0025 0.1256 0.0026 0.1256 

9 0.0025 0.0178 0.0025 0.1454 0.0026 0.1454 

10 0.0025 0.0159 0.0025 0.1346 0.0026 0.1346 

11 0.0025 0.0148 0.0025 0.1277 0.0026 0.1277 

12 0.0025 0.0138 0.0025 0.1130 0.0026 0.1130 

13 0.0025 0.0132 0.0025 0.1283 0.0026 0.1283 

14 0.0025 0.0126 0.0025 0.1304 0.0026 0.1304 

15 0.0025 0.0119 0.0025 0.1314 0.0026 0.1314 

Min 0.0025 0.0119 0.0025 0.1130 0.0026 0.1130 

78 

5 0.0024 0.0330 0.0025 0.1422 0.0025 0.1422 

6 0.0024 0.0283 0.0025 0.1387 0.0025 0.1387 

7 0.0024 0.0250 0.0025 0.1450 0.0025 0.1450 

8 0.0023 0.0225 0.0025 0.1439 0.0025 0.1439 

9 0.0023 0.0206 0.0025 0.1432 0.0025 0.1432 
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  سال
تعداد مقدار 

 زبانی

سري زمانی فازي 

 مرتبه اول

سري زمانی فازي 

 مرتبه دوم

سري زمانی فازي 

 مرتبه سوم
RMSE 
adjust RMSE RMSE 

adjust RMSE RMSE 
adjust RMSE 

10 0.0023 0.0190 0.0025 0.1566 0.0025 0.1566 

11 0.0023 0.0177 0.0025 0.1476 0.0025 0.1476 

12 0.0023 0.0166 0.0025 0.1479 0.0025 0.1479 

13 0.0023 0.0157 0.0025 0.1476 0.0025 0.1476 

14 0.0023 0.0149 0.0025 0.1524 0.0025 0.1524 

15 0.0023 0.0143 0.0025 0.1466 0.0025 0.1466 

Min 0.0023 0.0143 0.0025 0.1387 0.0025 0.1387 

  

در مرحله بعد مقادیر واقعی شاخص کل بازار با مقادیر پیش بینی شده توسط چهار روش آرما، 

روش آرما . با یکدیگر مقایسه شده اند 2فازي، آرماي تعدیل شده و فازي تعدیل شده در جدول 

داده آخر شاخص  20در این جدول مقادیر واقعی . جنکینز محاسبه شده است- براساس روش باکس

با  1388مثلا براي سال (مقدار پیش بینی شده متناسب با مقدار زبانی مناسب هر سال  20کل و 

و با سري زمانی فازي مناسب ) 15با مقدار زبانی معادل  1378و براي سال  12مقدار زبانی برابر با 

نیز با سري  1378ی فازي مرتبه اول و براي سال با سري زمان 1388مثلا براي سال (هر سال 

  .به چهار روش آرما، آرماي تعدیل شده، فازي و فازي تعدیل شده آمده است) زمانی فازي مرتبه اول

  

 2 جدول

  سال
مقادیر 

 واقعی

پیش بینی 

 آرما

پیش بینی 

تعدیل شده 

 آرما

پیش بینی 

سري زمانی 

 فازي

پیش بینی 

تعدیل 

سري  شده

 زمانی

 فازي

درصد 

انحراف 

 آرما

درصد 

انحراف 

آرماي 

 یتعدیل

درصد 

انحراف 

سري 

زمانی 

 فازي

درصد 

انحراف 

سري 

 زمانی

 فازي

 یتعدیل

88  

11,819 11809 11774.03 11605.36 11773.83 0.086 0.380 1.808 0.382 

11,929 11836 11819.02 11605.36 11818.79 0.776 0.922 2.713 0.924 

12,009 11848 11928.92 11992.62 11929.06 1.339 0.667 0.166 0.666 

12,010 11880 12008.87 11992.62 12008.98 1.079 0.009 0.169 0.008 

11,993 11903 12009.89 11990.18 12009.98 0.750 -0.141 0.024 -0.142 

11,964 11920 11992.93 11990.66 11993.00 0.368 -0.242 -0.223 -0.242 

12,009 11947 11963.98 11991.10 11964.03 0.516 0.375 0.149 0.374 

12,049 11968 12008.96 11991.52 12008.98 0.676 0.332 0.477 0.332 
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  سال
مقادیر 

 واقعی

پیش بینی 

 آرما

پیش بینی 

تعدیل شده 

 آرما

پیش بینی 

سري زمانی 

 فازي

پیش بینی 

تعدیل 

سري  شده

 زمانی

 فازي

درصد 

انحراف 

 آرما

درصد 

انحراف 

آرماي 

 یتعدیل

درصد 

انحراف 

سري 

زمانی 

 فازي

درصد 

انحراف 

سري 

 زمانی

 فازي

 یتعدیل

12,111 11995 12048.95 11991.91 12048.94 0.957 0.512 0.983 0.512 

12,133 12020 12110.91 11992.27 12110.88 0.933 0.182 1.160 0.182 

12,221 12049 12132.92 11992.62 12132.86 1.405 0.721 1.869 0.721 

12,249 12077 12220.86 11992.62 12220.77 1.402 0.230 2.093 0.230 

12,307 12097 12248.85 12348.47 12249.10 1.703 0.473 -0.337 0.470 

12,429 12130 12306.82 12350.50 12307.04 2.406 0.983 0.632 0.981 

12,447 12154 12428.72 12352.33 12428.92 2.356 0.147 0.761 0.145 

12,440 12180 12446.73 12354.00 12446.91 2.087 -0.054 0.691 -0.056 

12,549 12215 12439.78 12355.52 12439.92 2.661 0.870 1.542 0.869 

12,534 12240 12548.69 12356.92 12548.81 2.344 -0.117 1.413 -0.118 

12,500 12271 12533.74 12358.20 12533.82 1.836 -0.270 1.134 -0.271 

12,537 12299 12499.80 12359.38 12499.86 1.900 0.297 1.417 0.296 

87  

8,390 8,400 8412.99 8563.00 8413.15 -0.113 -0.274 -2.062 -0.276 

8,377 8,384 8389.99 8541.00 8390.15 -0.079 -0.155 -1.958 -0.157 

8,356 8,367 8376.99 8528.00 8377.15 -0.134 -0.251 -2.058 -0.253 

8,297 8,342 8355.99 8508.00 8356.15 -0.543 -0.711 -2.543 -0.713 

8,266 8,318 8297.02 8451.00 8297.15 -0.632 -0.375 -2.238 -0.377 

8,249 8,299 8266.03 8421.00 8266.16 -0.610 -0.206 -2.085 -0.208 

8,243 8,274 8249.02 8405.00 8249.16 -0.374 -0.073 -1.965 -0.075 

8,227 8,247 8243.00 8399.00 8243.16 -0.242 -0.195 -2.091 -0.196 

8,216 8,227 8227.00 8390.45 8227.16 -0.130 -0.134 -2.123 -0.136 

8,201 8,202 8215.99 8380.28 8216.16 -0.014 -0.183 -2.186 -0.185 

8,185 8,174 8200.97 8365.50 8201.16 0.135 -0.195 -2.205 -0.197 

8,134 8,152 8184.97 8352.55 8185.17 -0.226 -0.627 -2.687 -0.629 

8,111 8,129 8134.00 8293.00 8134.16 -0.224 -0.284 -2.244 -0.286 

8,096 8,100 8110.99 8271.00 8111.16 -0.055 -0.185 -2.162 -0.187 

8,126 8,077 8095.98 8257.00 8096.16 0.599 0.369 -1.612 0.367 

8,130 8,055 8125.93 8257.00 8126.13 0.920 0.050 -1.562 0.048 

8,120 8,027 8129.90 8257.00 8130.13 1.150 -0.122 -1.687 -0.125 



ابراهیم عباسی و محسن دستپاك /... هاي   بینی شاخص کل بورس تهران با استفاده از روش گیري خطاي پیش اندازه  

 
113 

  سال
مقادیر 

 واقعی

پیش بینی 

 آرما

پیش بینی 

تعدیل شده 

 آرما

پیش بینی 

سري زمانی 

 فازي

پیش بینی 

تعدیل 

سري  شده

 زمانی

 فازي

درصد 

انحراف 

 آرما

درصد 

انحراف 

آرماي 

 یتعدیل

درصد 

انحراف 

سري 

زمانی 

 فازي

درصد 

انحراف 

سري 

 زمانی

 فازي

 یتعدیل

7,977 8,002 8119.88 8257.00 8120.14 -0.312 -1.791 -3.510 -1.794 

7,972 7,980 7977.00 8142.00 7977.17 -0.105 -0.063 -2.132 -0.065 

10,029 10,069 10037.03 10025.71 10036.99 -0.397 -0.080 0.033 -0.080 

86  

10,025 10,070 10029.04 10026.20 10029.00 -0.448 -0.040 -0.012 -0.040 

10,041 10,071 10025.05 10026.63 10025.00 -0.303 0.159 0.143 0.159 

10,041 10,074 10041.03 10027.00 10040.99 -0.324 -0.000 0.139 0.000 

10,062 10,076 10041.04 10027.33 10040.99 -0.142 0.208 0.345 0.209 

10,011 10,079 10062.02 10027.63 10061.97 -0.684 -0.510 -0.166 -0.509 

9,960 10,083 10011.07 10027.90 10011.02 -1.237 -0.513 -0.682 -0.512 

9,920 10,088 9960.13 10027.90 9960.07 -1.689 -0.405 -1.088 -0.404 

9,890 10,092 9920.17 9941.20 9920.02 -2.046 -0.305 -0.518 -0.304 

9,910 10,098 9890.21 9940.27 9890.05 -1.893 0.200 -0.305 0.201 

9,930 10,103 9910.19 9939.50 9910.03 -1.746 0.199 -0.096 0.201 

9,978 10,110 9930.18 9938.85 9930.01 -1.320 0.479 0.392 0.481 

10,023 10,116 9978.14 9938.29 9977.96 -0.932 0.448 0.845 0.449 

10,050 10,124 10023.10 9938.29 10022.92 -0.732 0.268 1.112 0.269 

10,032 10,131 10050.08 10023.73 10049.97 -0.989 -0.180 0.082 -0.179 

10,035 10,139 10032.11 10024.13 10031.99 -1.039 0.029 0.108 0.030 

10,018 10,148 10035.11 10024.50 10034.99 -1.295 -0.171 -0.065 -0.170 

10,031 10,157 10018.14 10024.84 10018.01 -1.251 0.128 0.061 0.130 

10,053 10,166 10031.13 10025.15 10030.99 -1.121 0.218 0.277 0.219 

10,082 10,175 10053.12 10025.44 10052.97 -0.925 0.286 0.561 0.288 

85  

9,937 9,954 9936.02 9962.15 9936.03 -0.172 0.010 -0.253 0.010 

9,940 9,967 9937.03 9962.14 9937.03 -0.270 0.030 -0.223 0.030 

9,950 9,979 9940.04 9962.13 9940.02 -0.294 0.100 -0.122 0.100 

9,962 9,991 9950.04 9962.13 9950.01 -0.293 0.120 -0.001 0.120 

9,965 10,003 9962.04 9962.12 9962.00 -0.379 0.030 0.029 0.030 

9,893 10,014 9965.05 9962.11 9965.00 -1.224 -0.728 -0.699 -0.728 

9,896 10,025 9893.13 9962.11 9893.07 -1.304 0.029 -0.668 0.030 
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  سال
مقادیر 

 واقعی

پیش بینی 

 آرما

پیش بینی 

تعدیل شده 

 آرما

پیش بینی 

سري زمانی 

 فازي

پیش بینی 

تعدیل 

سري  شده

 زمانی

 فازي

درصد 

انحراف 

 آرما

درصد 

انحراف 

آرماي 

 یتعدیل

درصد 

انحراف 

سري 

زمانی 

 فازي

درصد 

انحراف 

سري 

 زمانی

 فازي

 یتعدیل

9,887 10,036 9896.14 9884.83 9895.99 -1.504 -0.092 0.022 -0.091 

9,894 10,046 9887.16 9884.85 9887.00 -1.538 0.069 0.093 0.071 

9,916 10,056 9894.16 9884.86 9893.99 -1.414 0.220 0.314 0.222 

9,912 10,066 9916.15 9884.87 9915.97 -1.555 -0.042 0.274 -0.040 

9,909 10,076 9912.16 9884.88 9911.97 -1.683 -0.032 0.243 -0.030 

9,905 10,085 9909.18 9884.88 9908.98 -1.820 -0.042 0.203 -0.040 

9,895 10,094 9905.19 9884.89 9904.98 -2.016 -0.103 0.102 -0.101 

9,885 10,104 9895.21 9884.89 9894.99 -2.211 -0.103 0.001 -0.101 

9,801 10,112 9885.23 9884.90 9885.00 -3.177 -0.859 -0.856 -0.857 

9,801 10,121 9801.32 9884.90 9801.08 -3.266 -0.003 -0.856 -0.001 

9,794 10,130 9801.33 9816.75 9801.02 -3.427 -0.075 -0.232 -0.072 

9,799 10,138 9794.34 9815.67 9794.02 -3.460 0.048 -0.170 0.051 

9,821 10,146 9799.35 9814.80 9799.02 -3.312 0.220 0.063 0.224 

84  

9,869 9,875 9868.01 9898.85 9868.03 -0.061 0.010 -0.302 0.010 

9,868 9,870 9869.00 9898.56 9869.03 -0.020 -0.010 -0.310 -0.010 

9,869 9,856 9868.01 9898.29 9868.03 0.131 0.010 -0.297 0.010 

9,868 9,847 9869.02 9898.03 9869.03 0.214 -0.010 -0.304 -0.010 

9,869 9,832 9868.04 9897.80 9868.03 0.378 0.010 -0.292 0.010 

9,855 9,818 9869.05 9897.58 9869.03 0.375 -0.143 -0.432 -0.142 

9,859 9,806 9855.05 9897.38 9855.04 0.536 0.040 -0.389 0.040 

9,853 9,789 9859.07 9897.18 9859.04 0.651 -0.062 -0.448 -0.061 

9,842 9,776 9853.08 9897.00 9853.04 0.675 -0.113 -0.559 -0.112 

9,837 9,761 9842.08 9896.83 9842.05 0.776 -0.052 -0.608 -0.051 

9,835 9,743 9837.09 9896.67 9837.06 0.936 -0.021 -0.627 -0.021 

9,839 9,729 9835.11 9896.51 9835.06 1.115 0.040 -0.585 0.040 

9,838 9,712 9839.13 9896.37 9839.06 1.283 -0.011 -0.593 -0.011 

9,831 9,695 9838.14 9896.23 9838.06 1.387 -0.073 -0.664 -0.072 

9,826 9,680 9831.15 9896.10 9831.07 1.489 -0.052 -0.713 -0.052 

9,823 9,661 9826.17 9895.98 9826.07 1.653 -0.032 -0.743 -0.031 
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  سال
مقادیر 

 واقعی

پیش بینی 

 آرما

پیش بینی 

تعدیل شده 

 آرما

پیش بینی 

سري زمانی 

 فازي

پیش بینی 

تعدیل 

سري  شده

 زمانی

 فازي

درصد 

انحراف 

 آرما

درصد 

انحراف 

آرماي 

 یتعدیل

درصد 

انحراف 

سري 

زمانی 

 فازي

درصد 

انحراف 

سري 

 زمانی

 فازي

 یتعدیل

9,821 9,644 9823.18 9895.86 9823.07 1.800 -0.022 -0.762 -0.021 

9,820 9,627 9821.19 9895.74 9821.07 1.962 -0.012 -0.771 -0.011 

9,726 9,608 9820.21 9895.64 9820.08 1.214 -0.969 -1.744 -0.967 

9,460 9,592 9726.13 9835.07 9726.11 -1.392 -2.813 -3.965 -2.813 

83  

12,691 12,705 12733.97 12865.54 12734.13 -0.108 -0.339 -1.375 -0.340 

12,649 12,695 12691.00 12664.00 12690.97 -0.367 -0.332 -0.119 -0.332 

12,505 12,674 12649.03 12664.00 12649.02 -1.354 -1.152 -1.271 -1.152 

12,482 12,651 12505.15 12664.00 12505.16 -1.355 -0.185 -1.458 -0.186 

12,431 12,632 12482.15 12476.75 12481.99 -1.618 -0.411 -0.368 -0.410 

12,431 12,613 12431.18 12476.80 12431.05 -1.465 -0.001 -0.368 -0.000 

12,438 12,609 12431.18 12476.83 12431.05 -1.376 0.055 -0.312 0.056 

12,448 12,606 12438.17 12476.86 12438.04 -1.271 0.079 -0.232 0.080 

12,394 12,595 12448.15 12476.88 12448.03 -1.623 -0.437 -0.669 -0.436 

12,341 12,576 12394.18 12476.89 12394.08 -1.905 -0.431 -1.101 -0.430 

12,343 12,560 12341.22 12476.89 12341.14 -1.756 0.014 -1.085 0.015 

12,333 12,544 12343.20 12289.25 12342.95 -1.707 -0.083 0.355 -0.081 

12,127 12,537 12333.20 12289.20 12332.96 -3.382 -1.700 -1.338 -1.698 

12,100 12,535 12127.41 12289.20 12127.16 -3.595 -0.227 -1.564 -0.224 

12,073 12,521 12100.42 12101.80 12100.00 -3.711 -0.227 -0.239 -0.224 

12,050 12,506 12073.43 12101.83 12073.03 -3.787 -0.194 -0.430 -0.191 

12,050 12,488 12050.44 12101.86 12050.05 -3.634 -0.004 -0.430 -0.000 

12,065 12,474 12050.42 12101.88 12050.05 -3.388 0.121 -0.306 0.124 

12,077 12,466 12065.40 12101.89 12065.04 -3.219 0.096 -0.206 0.099 

12,113 12,461 12077.38 12101.90 12077.02 -2.873 0.294 0.092 0.297 

82  

10884 10,857 10874.98 10975.79 10875.10 0.252 0.083 -0.843 0.082 

10911 10,860 10883.98 10976.73 10884.09 0.465 0.248 -0.602 0.247 

10953 10,884 10910.97 10977.61 10911.07 0.629 0.384 -0.225 0.383 

10986 10,908 10952.95 10978.44 10953.03 0.711 0.301 0.069 0.300 

10991 10,932 10985.95 10979.21 10985.99 0.540 0.046 0.107 0.046 
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  سال
مقادیر 

 واقعی

پیش بینی 

 آرما

پیش بینی 

تعدیل شده 

 آرما

پیش بینی 

سري زمانی 

 فازي

پیش بینی 

تعدیل 

سري  شده

 زمانی

 فازي

درصد 

انحراف 

 آرما

درصد 

انحراف 

آرماي 

 یتعدیل

درصد 

انحراف 

سري 

زمانی 

 فازي

درصد 

انحراف 

سري 

 زمانی

 فازي

 یتعدیل

10981 10,955 10990.96 10979.94 10990.99 0.234 -0.091 0.010 -0.091 

10976 10,979 10981.00 10980.63 10981.00 -0.026 -0.046 -0.042 -0.046 

11036 11,002 10976.03 10981.28 10976.01 0.305 0.543 0.496 0.544 

11079 11,026 11035.99 10981.89 11035.95 0.480 0.388 0.877 0.389 

11091 11,049 11078.97 10982.47 11078.90 0.377 0.108 0.979 0.109 

11159 11,073 11090.98 10983.03 11090.89 0.775 0.610 1.577 0.610 

11191 11,096 11158.94 10983.55 11158.82 0.850 0.287 1.854 0.288 

11215 11,119 11190.93 10984.05 11190.79 0.855 0.215 2.059 0.216 

11201 11,142 11214.93 10990.98 11214.78 0.525 -0.124 1.875 -0.123 

11185 11,165 11200.96 10990.98 11189.80 0.176 -0.143 1.735 -0.043 

11128 11,188 11185.00 10991.41 11184.81 -0.543 -0.512 1.227 -0.510 

11116 11,211 11128.08 10991.82 11127.86 -0.858 -0.109 1.117 -0.107 

11121 11,234 11116.12 10992.22 11115.88 -1.019 0.044 1.158 0.046 

11217 11,257 11121.14 10992.60 11120.87 -0.359 0.855 2.001 0.857 

11379 11,280 11217.06 10995.27 11216.78 0.869 1.423 3.372 1.426 

81  

5,215 5,228 5229.00 5225.20 5229.00 -0.252 -0.268 -0.196 -0.268 

5,167 5,228 5215.01 5225.76 5215.01 -1.179 -0.929 -1.137 -0.929 

5,147 5,228 5167.06 5225.76 5167.06 -1.579 -0.390 -1.530 -0.390 

5,135 5,228 5147.08 5110.79 5146.96 -1.819 -0.235 0.472 -0.233 

5,127 5,229 5135.09 5111.33 5134.98 -1.993 -0.158 0.306 -0.156 

5,109 5,230 5127.10 5111.81 5126.98 -2.368 -0.354 -0.055 -0.352 

5,110 5,231 5109.12 5112.24 5109.00 -2.373 0.017 -0.044 0.020 

5,096 5,233 5110.12 5112.61 5110.00 -2.683 -0.277 -0.326 -0.275 

5,082 5,235 5096.14 5112.95 5096.02 -3.003 -0.278 -0.609 -0.276 

5,086 5,237 5082.15 5113.25 5082.03 -2.964 0.076 -0.536 0.078 

5,064 5,239 5086.15 5113.52 5086.03 -3.460 -0.437 -0.978 -0.435 

5,045 5,242 5064.18 5113.77 5064.05 -3.905 -0.380 -1.363 -0.378 

5,014 5,245 5045.20 5113.77 5045.07 -4.610 -0.622 -1.990 -0.620 

4,934 5,249 5014.23 5013.10 5014.00 -6.376 -1.626 -1.603 -1.621 
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  سال
مقادیر 

 واقعی

پیش بینی 

 آرما

پیش بینی 

تعدیل شده 

 آرما

پیش بینی 

سري زمانی 

 فازي

پیش بینی 

تعدیل 

سري  شده

 زمانی

 فازي

درصد 

انحراف 

 آرما

درصد 

انحراف 

آرماي 

 یتعدیل

درصد 

انحراف 

سري 

زمانی 

 فازي

درصد 

انحراف 

سري 

 زمانی

 فازي

 یتعدیل

4,954 5,252 4934.32 5013.10 4934.08 -6.023 0.397 -1.193 0.402 

4,970 5,256 4954.30 4876.63 4953.92 -5.764 0.316 1.879 0.323 

4,977 5,261 4970.29 5007.00 4970.04 -5.704 0.135 -0.603 0.140 

4,974 5,266 4977.29 5006.79 4977.03 -5.863 -0.066 -0.659 -0.061 

5,014 5,271 4974.30 5006.60 4974.03 -5.118 0.792 0.148 0.797 

5,062 5,276 5014.26 5006.42 5013.99 -4.227 0.943 1.098 0.948 

80  

3,671 3,669 3665.00 3673.44 3665.01 0.043 0.163 -0.067 0.163 

3,678 3,669 3671.00 3673.58 3671.00 0.240 0.190 0.120 0.190 

3,681 3,665 3677.99 3673.70 3678.00 0.439 0.082 0.198 0.082 

3,680 3,662 3680.98 3673.81 3680.99 0.496 -0.027 0.168 -0.027 

3,684 3,661 3679.98 3673.91 3679.99 0.616 0.109 0.274 0.109 

3,693 3,663 3683.98 3674.00 3683.99 0.816 0.244 0.514 0.244 

3,678 3,665 3692.97 3674.08 3692.98 0.367 -0.407 0.106 -0.407 

3,676 3,664 3677.99 3674.16 3678.00 0.332 -0.054 0.050 -0.054 

3,670 3,665 3675.99 3674.23 3676.00 0.130 -0.163 -0.115 -0.163 

3,675 3,668 3670.00 3674.30 3670.00 0.189 0.136 0.019 0.136 

3,671 3,670 3675.00 3674.36 3675.00 0.019 -0.109 -0.091 -0.109 

3,675 3,672 3671.00 3674.41 3671.00 0.089 0.109 0.016 0.109 

3,700 3,672 3675.00 3674.47 3675.00 0.746 0.676 0.690 0.676 

3,704 3,672 3699.97 3675.56 3699.98 0.851 0.109 0.768 0.109 

3,714 3,672 3703.97 3678.13 3703.97 1.126 0.270 0.966 0.270 

3,721 3,672 3713.96 3683.77 3713.97 1.328 0.189 1.001 0.189 

3,727 3,671 3720.95 3685.81 3720.96 1.508 0.162 1.105 0.162 

3,728 3,670 3726.94 3693.40 3726.97 1.557 0.028 0.928 0.028 

3,745 3,669 3727.94 3690.29 3727.96 2.026 0.456 1.461 0.455 

3,758 3,668 3744.92 3708.75 3744.96 2.385 0.348 1.311 0.347 

79  

2,885 2,897 2892.01 2859.87 2891.97 -0.420 -0.243 0.871 -0.242 

2,889 2,902 2885.02 2859.87 2882.12 -0.459 0.138 1.008 0.238 

2,894 2,907 2889.02 2859.89 2888.97 -0.464 0.172 1.179 0.174 
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  سال
مقادیر 

 واقعی

پیش بینی 

 آرما

پیش بینی 

تعدیل شده 

 آرما

پیش بینی 

سري زمانی 

 فازي

پیش بینی 

تعدیل 

سري  شده

 زمانی

 فازي

درصد 

انحراف 

 آرما

درصد 

انحراف 

آرماي 

 یتعدیل

درصد 

انحراف 

سري 

زمانی 

 فازي

درصد 

انحراف 

سري 

 زمانی

 فازي

 یتعدیل

2,899 2,913 2894.02 2861.93 2893.97 -0.469 0.172 1.279 0.174 

2,908 2,918 2899.02 2865.79 2898.97 -0.336 0.309 1.452 0.311 

2,921 2,923 2908.01 2872.37 2907.96 -0.067 0.445 1.665 0.446 

2,932 2,928 2921.01 2885.18 2920.96 0.133 0.375 1.597 0.376 

2,937 2,933 2932.00 2891.78 2931.96 0.128 0.170 1.540 0.172 

2,940 2,938 2937.00 2895.75 2936.96 0.056 0.102 1.505 0.103 

2,948 2,943 2940.00 2898.26 2939.96 0.155 0.271 1.687 0.273 

2,960 2,948 2948.00 2896.13 2947.95 0.389 0.405 2.158 0.407 

2,964 2,953 2959.99 2910.89 2959.95 0.355 0.135 1.792 0.137 

2,964 2,958 2963.99 2921.38 2963.96 0.188 0.000 1.438 0.001 

2,965 2,963 2964.00 2921.38 2963.96 0.056 0.034 1.471 0.035 

2,963 2,968 2965.00 2924.10 2964.96 -0.175 -0.068 1.313 -0.066 

2,971 2,973 2963.01 2924.10 2960.04 -0.067 0.269 1.579 0.369 

2,977 2,978 2971.01 2929.73 2970.96 -0.025 0.201 1.588 0.203 

2,979 2,982 2977.01 2936.17 2976.96 -0.115 0.067 1.438 0.069 

2,973 2,987 2979.01 2938.17 2978.96 -0.472 -0.202 1.172 -0.200 

2,978 2,992 2973.02 2938.17 2970.03 -0.457 0.167 1.338 0.268 

78  

2,119 2,121 2116.01 2087.25 2115.97 -0.116 0.141 1.498 0.143 

2,124 2,128 2119.01 2092.20 2118.97 -0.205 0.235 1.497 0.237 

2,126 2,134 2124.01 2096.20 2123.97 -0.357 0.094 1.402 0.095 

2,129 2,139 2126.01 2099.50 2125.97 -0.452 0.140 1.386 0.142 

2,131 2,143 2129.01 2102.50 2128.97 -0.544 0.093 1.337 0.095 

2,137 2,144 2131.01 2105.43 2130.97 -0.313 0.280 1.477 0.282 

2,145 2,146 2137.01 2111.29 2136.97 -0.068 0.373 1.572 0.374 

2,149 2,149 2145.00 2119.14 2144.97 0.009 0.186 1.389 0.187 

2,152 2,154 2149.01 2123.88 2148.97 -0.099 0.139 1.307 0.141 

2,155 2,158 2152.01 2127.44 2151.98 -0.139 0.139 1.279 0.140 

2,158 2,161 2155.01 2129.90 2154.97 -0.160 0.139 1.302 0.140 

2,168 2,165 2158.01 2132.90 2157.97 0.144 0.461 1.619 0.462 
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  سال
مقادیر 

 واقعی

پیش بینی 

 آرما

پیش بینی 

تعدیل شده 

 آرما

پیش بینی 

سري زمانی 

 فازي

پیش بینی 

تعدیل 

سري  شده

 زمانی

 فازي

درصد 

انحراف 

 آرما

درصد 

انحراف 

آرماي 

 یتعدیل

درصد 

انحراف 

سري 

زمانی 

 فازي

درصد 

انحراف 

سري 

 زمانی

 فازي

 یتعدیل

2,172 2,168 2168.00 2142.33 2167.97 0.187 0.184 1.366 0.185 

2,179 2,170 2172.00 2145.75 2171.97 0.431 0.321 1.526 0.322 

2,182 2,173 2178.99 2152.63 2178.97 0.392 0.138 1.346 0.139 

2,190 2,177 2181.99 2155.63 2181.97 0.601 0.366 1.570 0.367 

2,194 2,181 2189.99 2162.63 2189.97 0.604 0.183 1.430 0.184 

2,196 2,184 2193.99 2166.50 2193.97 0.564 0.092 1.343 0.092 

2,199 2,187 2195.99 2168.50 2195.97 0.562 0.137 1.387 0.138 

2,206 2,190 2198.99 2172.11 2198.97 0.743 0.318 1.536 0.319 

  

  :رسش دومآزمون پ

در بررسی اینکه آیا دقت پیش بینی روش سري زمانی فازي بیشتر است یا روش آرما از آزمون 

چهار روش پیش بینی  RMSEمقادیر  3جدول . استفاده می شود RMSEدایبولد ماریانو علاوه بر 

  .نشان می دهد 1378-88شاخص را براي سالهاي 

  

 3 جدول

 آرما  سال
آرماي تعدیل 

 شده
 فازي

فازي تعدیل 

 شده

88  0.01563 0.00489 0.01233 0.00489 

87  0.00453 0.00493 0.02200 0.00494 

86  0.01158 0.00287 0.00486 0.00287 

85  0.02040 0.00268 0.00381 0.00268 

84  0.01078 0.00667 0.01100 0.00667 

83  0.02451 0.00514 0.00832 0.00514 

82  0.00613 0.00466 0.01401 0.00466 

81  0.03982 0.00575 0.01027 0.00575 

80  0.01016 0.00256 0.00685 0.00256 

79  0.00279 0.00230 0.01189 0.00250 

78  0.00397 0.00233 0.01432 0.00234 



  1392 تابستان/ پانزدهمشماره  /  فصلنامه مهندسی مالی و مدیریت اوراق بهادار

  
120  

دو روش آرماي تعدیل شده و فازي تعدیل شده  RMSEمقدار  1388براي سال  3طبق جدول 

نتایج آزمون دایبولد ماریانو نشان داد که . آرما بسیار کوچکتر از روش فازي است RMSEبرابرند اما 

1.96>  |s| بنابراین بین خطاي پیش بینی دو روش آرما و فازي تفاوت معنی داري وجود . است

براي . ه روش آرما بیشتر از روش فازي استدقت پیش بینی شاخص کل ب 1388براي سال . دارد

بنابراین فرض صفر تائید . است  |s|= 1.53مقدار آماره دایبولد ماریانو نشان داد که  1387سال 

براي سال . یعنی بین دقت پیش بینی روش آرما و فازي تفاوت معنی داري وجود ندارد. می شود

ی دهد دقت پیش بینی شاخص توسط دو است که نشان م |s|= 1.90آماره دایبولد ماریانو  1386

است که نشان می دهد  |s|= 0.78آماره آزمون  1385براي سال . روش آرما و فازي یکسان است

آماره  1384براي سال . دقت پیش بینی شاخص کل توسط دو روش آرما و فازي یکسان است

آرما و  است که حاکی از آن است که دقت پیش بینی شاخص توسط دو روش |s|= 1.78آزمون 

است که نشان می دهد دقت پیش  |s|= 2.62آماره آزمون  1383براي سال . فازي یکسان است

= 3.36مقدار آماره  1382براي سال . بینی شاخص کل توسط دو روش آرما و فازي متفاوت است

|s| یعنی دقت پیش بینی شاخص کل توسط دو روش آرما و فازي یکسان نیست و چون . است

. آرما کمتر است از این رو دقت پیش بینی روش آرما بالاتر از روش فازي است مقدار خطا در روش

این بدان معنی است که دقت پیش بینی . است |s|= 2.80مقدار آماره آزمون  1381براي سال 

براي سال . این دو روش متفاوت است و خطاي روش آرما در پیش بینی کمتر از روش فازي است

عنی دقت پیش بینی این دو روش متفاوت است و خطاي روش ی. است |s|= 2.94آماره  1380

است و تفاوت معنی داري در  |s|= 11.30آماره  1379براي سال . آرما کمتر از روش فازي است

بطوري که خطاي پیش بینی روش آرما کمتر از روش . دقت پیش بینی این دو روش وجود دارد

یانو را براي سالهاي مورد بررسی دو روش آرما خلاصه نتایج آزمون دایبولد مار 4جدول . فازي است

طبق این جدول در هیچ یک از سالها خطاي روش فازي کمتر از آرما نبوده . و فازي نشان می دهد

است و در اغلب سالها خطاي پیش بینی آرما کمتر از فازي است و در برخی از سالها تفاوتی در 

  .خطاي پیش بینی این دو روش مشاهده نشده است
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 4 جدول

  سال
  آزمون دایبولد ماریانو RMSEمعیار 

  نتیجه  آماره  سري زمانی فازي  آرما

  آرما  2.3  0.0123  0.0045  1388

1387  0.0048  0.0220  1.53  -  

1386  0.0029  0.0049  1.9  -  

1385  0.0033  0.0038  0.78  -  

1384  0.0051  0.0110  1.78  -  

  آرما  2.62  0.0083  0.0049  1383

  آرما  3.36  0.0140  0.0037  1382

  آرما  2.8  0.0103  0.0057  1381

  آرما  2.94  0.0069  0.0025  1380

  آرما  11.3  0.0119  0.0018  1379

  آرما  33  0.0143  0.0012  1378

  

  بحث و نتیجه گیري - 6

در این پژوهش براساس سري زمانی فازي مراتب اول تا سوم و براساس تعداد مقادیر زبانی 

بنابراین بر . انتخاب شد 1378-88تعدیل شده براي هر یک از سالهاي  RMSEو  RMSEکمترین 

شاخص  RMSEاساس این انتخاب یعنی نوع مرتبه سري زمانی و تعداد مقادري زبانی با کمترین 

براساس (وش هاي فازي و فازي تعدیل شده، روش آرما و آرماي تعدیل شده کل بازار به ر

این پیش بینی با مقادیر واقعی شاخص بازار مورد . پیش بینی شد) جنکینز- متدولوژي باکس

سال دوره  11سال از  7بعلاوه نتایج آزمون دایبولد ماریانو نشان داد که در . مقایسه قرار گرفت

 4اما در . شاخص کل بازار سهام به روش آرما کمتر از روش فازي استمطالعه، خطاي پیش بینی 

نتایج این پژوهش با یافته . سال بقیه بین دقت پیش بینی دو روش تفاوت معنی داري وجود ندارد

و ونگ و ) 2009(، چو و همکارانش )2008(، چن و همکارانش )2005(هاي هیوارنگ و یو 

  .نا سازگار است) 2010(تو

  :هاي این پژوهش به شرح زیر استپیشنهاد 

استفاده از مدل سري زمانی وزنی و روابط فازي تکراري براي پیش بینی شاخص بورس  )1

 .انتظار می رود این روش ها به افزایش صحت پیش بینی کمک کند. سهام
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استفاده از چند متغیر قیمت در پیش بینی شاخص شامل قیمت آغازین، بالاترین قیمت،  )2

زیرا استفاده از مشاهدات بیشتر . مت، میانگین قیمت و قیمت بسته شدنپایین ترین قی

 .به بهبود عملکرد پیش بینی و کاهش خطاي آن کمک می کند

روابط بدون تغییر، (وزن دهی به روابط منطق فازي با استفاده از روش وزن دهی روند  )3

 .براي تحقیقات آتی پیشنهاد می شود) روابط رشدي، روابط کاهشی

 .اختلاف مقدار شاخص در دو روز متوالی براي پیش بینی شاخص کل استفاده شوداز  )4

از فواصل مختلف فرجه ها در سري زمانی فازي براي پیش بینی شاخص کل استفاده  )5

 .شود
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فصلنامه علمی پژوهشی  –ترکیبی  مدل طراحی و سهام قیمت شاخص بینی پیش در مصنوعی
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4 Auto Regression Moving Average (ARMA) 
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