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  چكيده
اخير تحقيقات گسترده اي برروي مدل ها ي سري زماني فازي انجام شده است اما در بسياري از در ساليان 

و بازه هاي مربوطه، بر اساس سطوح داده ها ي سري زماني تعيين شده  1اين تحقيقات، همواره فضاي مسئله
ده در بازارهاي مالي، نوع در اين تحقيق با نگاهي جديد به تعيين فضاي مسئله و استفاده از مفهوم نرخ باز. است

جديدي از فضاي مسئله بر اساس نرخ بازده براي كاربرد در بازار هاي مالي و پيش بيني سري هاي زماني مالي 
يكي از مسائل ديگر در مدل هاي سري زماني فازي كه تاثير به سزايي در عملكرد آنها دارد  . ارائه شده است

تقسيم بندي فضاي مسئله مي باشد كه در اين زمينه تحقيقات متنوعي طول بازه هاي مورد استفاده و نحوه ي 
لذا در اين تحقيق با استفاده از الگوريتم شبيه . انجام شده است اما نتايج حاصله تا كنون راضي كننده نيست

  . سازي تبريد سعي در برطرف نمودن ايرادات مطالعات قبلي براي تعيين بازه هاي مناسب شده است
براي مقايسه عملكرد مدل ارائه شده و مدل هاي موجود در ادبيات، از دو . است RBFTSيق مدل حاصل تحق

و پذيرش دانشگاه آلاباما كه به عنوان مرجع مقايسه ي اين دسته از مدل ها هستند  2مسئله ي بورس تايفكس
در . ل هاي پيشين استنتايج حاصله نشان دهنده ي برتري مدل هاي ارائه شده نسبت به مد. استفاده شده است

  .نهايت به عنوان مورد اجرايي، دو مدل نامبرده برروي شاخص بازار بورس تهران اجرا شده و نتايج تحليل گرديد
 

  .، نرخ بازده، شبيه سازي تبريد، پيش بيني3ي بالا  سري زماني فازي مرتبه :هاي كليدي واژه
  

 30/9/91: تاريخ پذيرش       18/5/91: تاريخ دريافت
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  مقدمه -1
يك پيش بيني دقيق مي . پيش بيني يكي از پايه هاي اصلي در تصميم گيري قلمداد مي شود

امروزه در . تواند تا حد زيادي موجب كاهش تصميمات غلط شده و توانايي رقابتي سازمان را ارتقا دهد
داد بسياري از شاخه هاي صنعت پيش بيني نقش بسزايي را ايفا مي كند به طور مثال در پيش بيني تع

مريض هاي مراجعه كننده به اورژانس بيمارستان، تعداد تصادفات جاده اي، پيش بيني آب وهواو پيش 
مدل هاي متنوعي براي پيش بيني سري هاي زماني تا .بيني هاي اقتصادي و مالي در بازار هاي مالي

هاي  به عنوان مشهورترين مدل ARIMAو  ARMAكنون مطرح شده است كه مي توان به مدل هاي 
مدل هاي سنتي سري هاي زماني عملكرد نسبتا قابل قيولي دارند اما اشكالاتي بر . كلاسيك اشاره نمود

روش هاي . اين مدلها وارد است كه از توانايي اين مدل ها در پيش بيني سري هاي زماني مي كاهد
اما در پيش  مي توانند سري هاي زماني فصلي را پيش بيني كنند ARIMAسنتي سري زماني مانند 

علاوه بر اين، سري هاي زماني سنتي براي . بيني مسائلي با داده هاي زباني با مشكل روبرو مي شوند
پيش بيني به تعداد زيادي داده نيازمندند در حالي كه در برخي مسائل واقعي داده به اندازه ي كافي 

و بدين ترتيب امكان اجراي مدل هاي سنتي برروي اين سري زماني  )Jilani, 2007(موجود نيست 
همچنين در مدل هاي سنتي براي دستيابي به نتيجه ي مطلوب، پراكندگي داده ها مي . وجود ندارد

كه اين فرض نيز در بسياري موارد نقض مي  )Jilani, 2007(بايستي  از تابع توزيع نرمال پيروي كند 
از سوي ديگر، متغيرهاي زباني براي بيان مشاهدات روزانه بكار مي رود و در بسياري از موارد نمي . شود

لذا براي حل چنين مسائلي مدل هاي سري . متغيرهاي كمي تبديل نمودتوان متغيرهاي كيفي را به 
 ,Song and Chissom, 1993b, Song and Chissom, 1993a(زماني فازي توسط سانگ و چيسام 

Song and Chissom, 1994( نكته ي بسيار مهم در مدل هاي سري زماني فازي نحوه ي . مطرح گرديد
قات پيشين در قريب به اتفاق تحقي. تعيين مجموعه هاي فازي و اساس تعريف اين مجموعه ها است

مجموعه هاي فازي براساس سطوح داده ها مطرح شده اند و تحقيقات ناچيزي در اين زمينه انجام شده 
است، در اين مقاله با تمركز بر اين مسئله تعريف جديدي از مجموعه هاي فازي بر اساس نرخ بازده 

ي بهبود دقت بازه بندي تدوين گرديده است همچنين در قدمي ديگر از الگوريتم شبيه سازي تبريد برا
و تعيين بازه بندي مناسب استفاده شده است كه در نهايت نتايج به دست آمده نشان دهنده ي برتري 

  .نسبت به ساير مدل هاي موجود در ادبيات است (RBFTS)مدل طراحي شده 
سه سوال كه در اين . سوالاتي كه اين تحقيق در صدد پاسخ گويي به آنها مي باشد مطرح شده است

  : تحقيق به دنبال جواب آن بوديم را مي توان به صورت زير بيان نمود
  آيا مي توان مفهوم نرخ بهره را به عنوان يك متغير فازي در نظر گرفت؟ •
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زماني مي تواند به افزايش دقت اين مدل ها  آيا اضافه نمودن اين مفهوم به مدل هاي سري •
  منجر شود؟

  آيا مدل هاي سري زماني فازي كارايي لازم را در پيش بيني داده هاي مالي دارا هستند؟ •
با مطالعه ي نوع رفتار نرخ بازده در داده هاي بورسي دريافتيم كه تغييرات اين متغير بسيار  محدود 

همچنين مي توان تغييرات نرخ بازده را در مجموعه هاي فازي  تر از خود داده هاي قيمت مي باشد؛
با تغيير نوع مجموعه هاي فازي و تعريف مجموعه هاي فازي . جديدي به متغيرهاي فازي تبديل نمود

جديد بر اساس نرخ بهره مدل جديدي طراحي گرديد كه نتايج حاصل از اجراي اين مدل برروي داده 
بورس تهران نشان دهند ه ي كارايي اين مسئله خواهد بود كه در بخش  هاي دانشگاه آلاباما و شاخص

  .بعدي مورد بررسي قرار گرفته است
  

 و پيشينه پژوهش مرور ادبيات -2
 )Zadeh, 1965( مبحث منطق فازي براي اولين بار توسط زاده در مجامع علمي مطرح گرديد،

دانشمندان با استفاده از اين نظريه و منطق مدل ها ي كاربردي بسياري در زمينه هاي مختلف براي 
. استفاده از اين دانش ارائه كردند، كه مي توان از ميان آنها به مدل هاي سري زماني فازي اشاره نمود

 ,Song and Chissom, 1993a(سانگ و چيسام  براي نخستين بار مفهوم سري هاي زماني فازي توسط

Song and Chissom, 1993b, Song and Chissom, 1994(  براساس مفاهيم مجموعه هاي فازي براي
در مورد اين  )Chen, 1996( چنبعدها اشكالاتي توسط  پيش بيني پذيرش دانشگاه آلاباما ارائه گرديد

او معتقد بود استفاده از اين عملگرها در مدل هاي مذكور باعث ايجاد پيچيدگي . مدل مطرح گرديد
فراوان در مسئله پيش بيني مي گردد، لذا وي با ساده سازي محاسبات عددي مربوط به عملگرهاي 

عملكرد بهتر و . گرديد و چيسام باعث بهبود و افزايش دقت محاسبات  نسبت به مدل سانگ  4تركيبي
سادگي اجراي مدل چن باعث شد تااكثريت محققان از اين مدل براي طراحي مدل هاي خود استفاده 

  .كنند
در اكثر قريب به اتفاق مقالات موجود در ادبيات موضوع، سطوح داده ها به عنوان مجموعه هاي 
فازي و مقادير زباني تعريف مي شوند به گونه اي كه بازه ي تغييرات داده را با روشي به چند بازه ي 

بخش . كوچكتر تقسيم كرده كه هركدام از بازه ها نمايانگر و معرف يك متغير زباني مي باشد
تقريبا بسياركوچكي از مطالعات انجام شده تا كنون سعي در ايجاد نو آوري در اين بخش نموده و 

تغييرات چنداني در اين بحث اتفاق نيفتاده كه در اين ميان مي توان به مقاله ي هوانگ وهمكاران 
)Hwang et al., 1998( براي اولين بار به جاي خود داده ها، تغييرات  اشاره كرد كه وي در اين مقاله
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داده ها را وارد مدل كرده است و سعي در بازه بندي تغييرات داده نموده است در اين مقاله، متغير هاي 
بدون  "، "كاهش "، "كاهش زياد"اضل دو داده متوالي تعريف شده اند و مقاديرزباني زباني بر اساس تف

براي پيش بيني داده هاي دانشگاه آلاباما استفاده  "افزايش شديد"، "افزايش زياد"، "افزايش "، "تغيير
يافت، اما  با اينكه در اين مقاله ماهيت بازه ها از سطوح داده ها به تغييرات داده ها تغيير. شده است

 Melike and(مليكه و همكاران . همچنان استفاده از بازه هاي مساوي مشكل اين مدل به شمار مي آيد

Konstsntin, 2004( وش پيش بيني با استفاده از سري هاي زماني مرتبه اول را معرفي نمودند، انها ر
نيز در مقاله ي خود از تغييرات داده ها براي تعيين مقادير زباني استفاده كرده اند، در اين مقاله نيز 

نها با تغيير تعداد بازه ها نتايج بهتري نسبت به مدل هوانگ همانند مقاله ي قبل عمل شده است و ت
)Hwang et al., 1998( وانگ و هسو . به دست آورده اند)Wang and Hsu, 2008(   نيز در مقاله خود

تغييرات داده را همانند دو مقاله ي پيشين وارد مدل خود كردند اما مشتق دوم تغييرات يا به عبارتي 
كرده است به گونه اي كه به عنوان  تفاضل دو تغيير متوالي را با استفاده از الگويي ابتكاري وارد مدل

هاي معيار كمكي در پيش بيني پريودهاي آتي به مدل كمك كند براي نشان دادن كارائي مدل، داده
الي 1998هاي ، آمريكا و آلمان طي دوره زماني سالكنگهنگميزان گردشگر به تايوان از كشورهاي 

توسط سانگ و چيسام  1993شده در سال  از روش ابتكاري استفاده. كار برده شده استبه 2000
)Song and Chissom, 1993a, Song and Chissom, 1993b, Song and Chissom, 1994(   براي غير

  .سازي مدل استفاده شده استفازي
مسئله ي تعيين بازه هاي مناسب در مسائل پيش بيني سري هاي زماني فازي براي اولين بار 

باگسترش استفاده از مدلهاي ابتكاري بعدها . مورد بررسي قرار گرفت )Huarng, 2001a( توسط هوارنگ
راي نخستين بار مدل سري زماني و فرا ابتكاري در محاسبات گوناگون، هوارنگ نيز در مقاله ي خود ب

 ,.Lee et al(لي وهمكارانش  )Huarng, 2001b(فازي را با مدل فراابتكاري شبكه عصبي در آميخت 

2007, Lee et al., 2008(   از دو مدل فرا ابتكاري ژنتيك و شبيه سازي تبريد براي پيش بيني دماي
 Chen and Chung, 2006a, Chen(چن و چانگ . استفاده كردند) تايفكس(هوا و شاخص بورس تايوان 

and Chung, 2006b(  نيز با استفاده از الگوريتم فرا ابتكاري ژنتيك، مدلهايي مرتبه اول و مرتبه ي بالا
مدلي  )Park et al., 2010(مكاران پارك و ه.  را براي پيش بيني داده هاي دانشگاه آلاباما ارائه كرده اند

براي پيش بيني شاخص تايفكس و  PSO دو فاكتوره و مرتبه بالا را با كمك الگوريتم فراابتكاري 
با استفاده از  )Kuo et al., 2009(كوو وهمكارانش نيز در مقاله اي ديگر. ارائه دادند 5200كوپسي 

مسئله ي بازه بندي را مورد بررسي قرار داد و توانست با اين تكنيك دقت  6PSOالگوريتم فرا ابتكاري 
 Kuo(همچنبن كوو و همكاران در مقاله ي. پيش بيني را براي داده هاي آلاباما تا حد خوبي ارتقا دهد

et al., 2010(  با تغيير مدل خود و ايجاد مدل جديدي به نامHPSO توانستند نتايج مدل را ارتقا دهند.  
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با توجه به ادبيات موضوع، در اين مقاله نوع جديدي از تعريف بازه بندي بر اساس نرخ بازده تعريف 
لگوريتم شبيه سازي مي شود و در ادامه براي دستيابي به تركيبي مناسب از بازه هاي پيش بيني از ا

  .تبريد براي اين فرايند استفاده شده ست
  
 پژوهشمدلهاي رياضي و مدل منتخب  -3
  سري هاي زماني فازي -3-1

 Song and Chissom, 1993a, Song and Chissom, 1993b, Song and( سانگ و چيسام

Chissom, 1994(  اصولي را براي اين مدل ها معرفي نمودند كه تمامي مدل هاي  ها ي  خود در مقاله
ايجاد شده در اين حيطه و همچنين مدل ارائه شده در اين مقاله بر اساس سري هاي زماني فازي، بر 

  :اين اصول عبارتند. اين اصول استوارند
 ,Song and Chissom, 1993a, Song and Chissom, 1993b, Song and Chissom( - 1اصل

را زير مجموعه )  tمقادير متغير در لحظه ي( Y(t)(t = . . ., 0, 1, 2,. . .). ماني فازيسري هاي ز )1994
اي از اعداد حقيقي در نظر بگيريد، و همچنين دامنه ي تغييرات متغيير توسط مجموعه هاي فازي 

fj(t)  افراز شده باشد، در چنين شرايط اگرF(t)  مجموعه اي ازf1(t), f2(t). . .  باشد، در نتيجهF(t)  يك
  .مي باشد y(t)سري زماني فازي برروي 

 ,Song and Chissom, 1993a, Song and Chissom, 1993b, Song and Chissom( -2اصل 

 ”o“برقرار باشد و  F(t) = F(t - 1) o R(t - 1, t)به صورت  R(t - 1, t) اگر يك رابطه ي فازي )1994
هركدام يك مجموعه ي فازي باشند، در نتيجه  مي  F(t-1)و  F(t)نشان دهنده ي عملگر فازي باشد و 

به صورت زير نشان داه  F(t-1) و F(t)رابطه فازي بين . بوجود آمده است F(t-1)توسط  F(t)توان گفت 
  .مي شود

F(t-1) F(t) 
 ,Song and Chissom, 1993a, Song and Chissom, 1993b, Song and Chissom( -3اصل 

1994( F(t - 1) وF(t)   را برابر باAi  وAj  رابطه ي بين . بگيريددر نظرF(t-1)  وF(t)  به عنوان يك رابطه
نيز مشخص مي گردد كه در     Ai Ajكه به صورت  FLR(7(ي منطقي فازي در نظر گرفته مي شود 

 .رابطه تعيين ميشوند  9(RHS)به عنوان دست راست  Ajو  8(LHS) به عنوان دست چپ رابطه Aiآن 
 ,Song and Chissom, 1993a, Song and Chissom, 1993b, Song and Chissom( -4اصل 

تمام روابط فازي موجود در داده ها را مي توان در دسته هايي بنا بر طرف چپ هر رابطه  قرار  )1994
به .داد، به عبارت ديگر، روابطي كه داراي طرف چپ يكسان باشند را مي توان در يك دسته قرار داد
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Aiعنوان مثال دو رابطه ي   Aj1  وAi  Aj2 يك گروه قرار مي  با توجه به دست چپ يكسان، در
  .گيرند

 ,Song and Chissom, 1993a, Song and Chissom, 1993b, Song and Chissom( -5 اصل

  F(t).R(t-1,t)داشته باشيم tبوجود امده باشد، و براي هر  F(t-1)فقط توسط  F(t)فرض كنيد  )1994
F(t - 1) =  ،R(t-1,t)  مستقل ازt  باشد، در نتيجهF(t) يك سري زماني مستقل از زمان ناميده ميشود .

  .در غير اين صورت وابسته به زمان خواهد بود
  

  هاي فازي به عنوان متغير تحقيق استفاده از نرخ بازده براي تعيين مجموعه -3-2
در تمـامي  . ارائه شده است 10تعريف جديد ي از بازه بندي و مجموعه هاي فازي بر اساس نرخ بازده

مدل هاي پيشين از خود قيمت و يا داده براي پيش بيني استفاده شده است اما با توجه به مزيت هـاي  
عي شده تا با استفاده از اين تعريف مدلي با قابليت استفاده از نرخ بازده به جاي خود داده، در تحقيق س

  .پيش بيني بهتر براي بازارهاي مالي طراحي گردد
داراي توزيـع   Tبازده قيمت سـهام پـس از زمـان     )Hull, 2002(با توجه به تعاريف كتاب جان هال 

 .داراي توزيع نرمال است Tو به عبارت ديگر لگاريتم قيمت سهام در زمان  11لاگ نرمال

lnS୘~׎ ቈlnS଴ ൅ ቆµ െ
σଶ

2 ቇT, σ√T቉ 

 
)1(  

  و يا
ln
S୘
S଴
׎~ ቈቆµ െ

σଶ

2 ቇT, σ√T቉ 
)2(  

  
و   T،ST، قيمت سهم پس از زمان  τسالانه روي سهام  )12نرخ تركيب پيوسته(اگر نرخ بازده واقعي 

  :باشد، بايد داشته باشيم S0قيمت سهم در حال حاضر 
  

S୘ ൌ S଴eத୘ )3(  
  :از طرفين لگاريتم گرفته و خواهيم داشت

τ ൌ 1
Tൗ ln

S୘
S଴

 )4(  
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lnعدد ثابت است و از آنجاييكه  T/1) 4(در معادله ي  ୗ౐
ୗబ

داراي توزيـع نرمـال   ) 2(طبق معادلـه ي   
به صـورت زيـر    T/1نيز داراي توزيع نرمال است كه ميانگين و انحراف معيار آن با لحاظ ضريب  τ. است

  :مي باشد

τ~׎ ቈµ െ
σଶ

2 ,
σ
√T

቉ )5(  

  
داراي يك توزيع نرمال است كه ميانگين آن  Tبنابراين نرخ بازده واقعي سهم پس از گذشت زمان 

µ െ ஢మ

ଶ
஢و انحراف معيار آن  

√୘
همانطور كه مشاهده مي شود در بازار هاي مالي شناسايي رفتار . است 

حال با توجه به اينكه در مطالعه ي . بازده سهم بسيار ساده تر از مطالعه ي رفتار خود قيمت سهام است
موردي اين تحقيق پريودهاي زماني قيمت مورد استفاده، همه هم اندازه بوده و پريود هاي پيش بيني 

 1را در محاسبه ي  بازده سهام مساوي با  Tت مي باشند لذا مي توانيم مقدار عددي نيز به همين صور
تا  8/1/1388دهنده ي روند حركت شاخص بورس تهران از تاريخ  نيز نشان 1 شكل. در نظر بگيريم

نرخ بازده را براي اين شاخص طي  نيز نمودار 2 شكلو . هفته است 93مي باشد كه شامل  1/7/1389
غيرات و بازه ي حركتي نرخ بازده بسيار همانطور كه مشاهده مي شود ميزان ت.هفته نشان مي دهد 93

، 04/0[داده هاي نرخ بازده در بازه ي % 95محدودتر از روند حركتي خود شاخص است و بيش از 
قرار دارد و به همين دليل انتظار مي رود، پيش بيني اين فاكتور با توجه تغييرات محدود آن با ] - 04/0

  .خطاي كمتري همراه باشد
  

 
  )هفته 93(1/7/1389تا  8/1/1388نمودار قيمت  شاخص بورس از  -1 شكل

  

0
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4000
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12000
14000
16000
18000
20000
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 )هفته 93( 1/7/1389تا  8/1/1388نمودار نرخ بازده شاخص بورس از  -2 شكل

  
  

 الگوريتم شبيه سازي تبريد
الگوريتم شبيه سازي تبريد، يك الگوريتم فرا ابتكاري براي يافتن نقاط بهينه كلي با استفاده از 

به عبارت ديگر اين الگوريتم سعي در يافتن تخمين مناسبي از جواب . روابط رياضي و احتمالي مي باشد
واد گرفته شده است نام اين الگوريتم از فرايند تبريد در مهندسي  م. بهينه در فضاي كلي جواب دارد

كه شامل فرايند گرم كردن و سپس سرد كردن كنترل شده مي باشد تا اندازه ي كريستال ها در ماده 
كنده شده و به صورت ) بهينه ي محلي(افزايش پيدا كند، گرما باعث مي شود تا اتم ها از جاي خود 

رل شده به اتم ها فرصت مي تصادفي به نقاط پر انرژي تر حركت كنند، سپس فرايند خنك كردن كنت
براي اولين بار اين الگوريتم ). بهينه ي كلي( دهد تا تركيب مناسبتري را نسبت به حالت قبل بيابند 

 )Kirkpatrick et al., 1983(و كيرك پاتريك  )Metropolis et al., 1953(توسط متروپليس و همكاران 
  .معرفي گرديد
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  الگوريتم مدل پيشنهادي -3شكل 

  
  
  پژوهشروش شناسي  -4

با استفاده از تكنيك هاي بهينه مي باشد كه ) اكتشافي(تحقيق حاضر تحقيقي از نوع پژوهشي 
به طور كلي مي توان تحقيق . شده استانجام  Matlab سازي و با ابزار الگوريتم هاي تكاملي و نرم افزار

  :حاضر را به دو قسمت عمده تقسيم نمود كه عبارتند از
 تعريف بازه ها با استفاده از مفهوم نرخ بازده )1
 چگونگي تقسيم بازه ها به نحو مناسب در جهت كاهش خطاي پيش بيني )2

در بخش نخست تحقيق از مفهوم نرخ بازده در بازارهاي مالي استفاده شده است، به گونه اي كه 
براي نخستين بار در ادبيات موضوع، تعريف نرخ بازده وارد وارد مدل سازي هاي سري زماني فازي شده 

فاده شده در بخش دوم تحقيق نيز روشي فرا ابتكاري بر مبناي الگوريتم شبيه سازي تبريد است. است
است كه به عنوان ابزاري مناسب براي تعيين بازه هاي مناسب پيش بيني مورد استفاده قرار گرفته 

 تعيين مجموعه هاي فازي

 ضاي مسئله بر اساس نرخ بازدهتعيين ف

 تقسيم فضاي مسئله به بازه ها

 فازي سازي داده ها و گروه بندي

 تعيين وزن روابط

 پيش بيني

 (AFER) اندازه گيري خطاي پيش بيني 

انتخاب بهترين ترکيب بازه بر اساس 
 نتايج

  شود  T=0تکرار کن تا زماني که 
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. كد نويسي و اجرا شده است b Matlab 2008گفتني است كه مدل ها با استفاده از نرم افزار. است
ضيحات مبسوط همچنين براي اجراي مدل از دو جامعه ي آماري استفاده شده است كه در ادامه تو

  .ارائه شده است
در اين تحقيق براي اجرا و مقايسه ي عملكرد مدل طراحي شده با ساير مدل هاي موجود از دو 

از آنجا كه اين تحقيق مربوط به پيش بيني سري هاي زماني است . جامعه آماري استفاده شده است
 دو سري زماني مورد استفاده در اين. طبعا داده هاي مورد استفاده از جنس سري زماني خواهد بود

، اين سري زماني 1992الي  1971داده هاي پذيرش دانشگاه آلاباما از سالهاي  - 1: تحقيق عبارتست از 
اولين سري زماني مورد استفاده در اين گونه مسائل است كه همچنان به عنوان يك مسئله براي 

ا ساير مدل مقايسه ي مدل ها مورد استفاده قرار مي گيرد كه در اين تحقيق نيز براي مقايسه مدل ب
داده هاي شاخص بورس اوراق بهادار  -2. هاي موجود در ادبيات از اين سري زماني استفاده شده است

به صورت هفتگي مورد استفاده قرار گرفته است، اين جامعه  1/7/1389تا  8/1/1388تهران از تاريخ 
ت مدل برروي داده هاي آماري نيز يك سري زماني برگرفته از داده هاي بورسي مي باشد كه براي تس

  . مالي استفاده شده است
همانگونه كه اشاره شد، داده هاي مورد استفاده در اين تحقيق، داده هايي از نوع سري زماني 

داده هاي مربوط به پذيرش دانشگاه آلاباما به عنوان يك مرجع مقايسه به شمار مي رود كه در . هستند
در مرحله ي بعد . ات مي توان به اين داده ها دسترسي داشتبسياري از تحقيقات انجام شده در ادبي

داده هاي بورس تهران مورد بررسي قرار مي گيرد كه در اين مورد نيز داده ها از سايت بورس اوراق 
در نهايت پس از اجراي مدل برروي هريك از داده ها، از شاخص . بهادار تهران استخراج شده است

13MSE  و دقت پيش بيني مدل استفاده شده استبراي سنجش عملكرد مدل.  
 

 پژوهشفرضيات  -5 
  :فرضيات اين تحقيق را مي توان به صورت زير برشمرد

سري هاي زماني فازي در شرايطي بيشتر مورد توجه قرار مي گيرند كه داده ها به صورت كيفي  )1
  .بوده و يا تعداد داده ها كم باشد

  .مرتبه اول و مرتبه بالا مي باشد مدل سري زماني فازي در اين تحقيق از نوع )2
استخراج شده  )Chen, 1996(بخش فازي و توابع عضويت استفاده شده در اين تحقيق از مقاله  )3

  .است كه يك مقاله مرجع به شمار مي رود
  .نرخ بازده به صورت نرخ بازده مركب مورد استفاده قرار مي گيرد )4
  .با استفاده از توزيع لاگ نرمال قابل تعريف است) شاخص(رفتار قيمت سهام  )5
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 پژوهشنتايج  -6 
آلاباما كه به عنوان مرجعي براي اين مدل ها در اين بخش مدل حاصله برروي داده هاي دانشگاه 

محسوب مي شود اجرا شده و نتايج با مدل هاي پيشين مقايسه مي گردد و در قسمت دوم، مدل بر 
  .روي داده هاي شاخص بورس تهران اجرا شده و نتايج در شرايط مختلف تحليل مي گردد

 اجراي مدل برروي داده هاي پذيرش دانشگاه آلاباما -6-1
قابل . نتايج مدل هاي مرتبه اول براي پيش بيني داده هاي دانشگاه آلاباما است شامل 1جدول

و  )Chen and Chung, 2006a(چن و چانگ  )Kuo et al., 2009( توجه است كه در مدلهاي كوو
RBFTS  با توجه به نتايج بدست آمده و مقايسه . بازه براي پيش بيني داده ها استفاده شده است 14از

با داشتن  RBFTSهمانطور كه مشهود است، مدل پيشنهادي ) MSE(ي خطاي پيش بيني مدل ها 
  .عملكردي فراتر از ساير مدل ها به نمايش گذاشته اندكمترين خطا در پيش بيني، 

  
  هاي مرتبه اول مقايسه نتايج پيش بيني مدل -1 جدول

RBFTS (Chen and Chung, 
2006a) (Kuo et al., 2009) (Huarng, 

2001b)  (Chen, 2002) Actual Year 

     13055 1971 
 13 714 13 555 14 000 14 000 13563 1972 

13853 13 714 13 994 14 000 14 000 13867 1973 
14812 14 880 14 711 14 000 14 000 14696 1974 
15383 15 467 15 344 15 500 15 500 15460 1975 
15270 15 172 15 411 15 500 16 000 15311 1976 
15457 15 467 15 411 16 000 16 000 15603 1977 
15707 15 861 15 411 16 000 16 000 15861 1978 
16807 16 831 16 816 16 000 16 000 16807 1979 
16902 17 106 17 140 17 500 16 833 16919 1980 
16468 16 380 16 464 16 000 16 833 16388 1981 
15438 15 464 15 505 16 000 16 833 15433 1982 
15520 15 172 15 411 16 000 16 000 15497 1983 
15084 15 172 15 411 15 500 16 000 15145 1984 
15289 15 467 15 344 16 000 16 000 15163 1985 
16024 15 467 16 018 16 000 16 000 15984 1986 
16982 16 831 16 816 16 000 16 000 16859 1987 
17912 18 055 18 060 17 500 16 833 18150 1988 
18999 18 998 19 014 19 000 19 000 18970 1989 
19376 19 300 19 340 19 000 19 000 19328 1990 
19457 19 149 19 340 19 500 19 000 19337 1991 
18547 19 149 19 014 19 000 19 000 18876 1992 

       
9692 35324 22965 226611 407507 MSE  
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شامل خطاي  2 جدول. در مرحله بعد، مدل هاي با تعداد مرتبه ي بالا با يكديگر مقايسه شده اند
قابل ذكر است كه در تمامي مدل ها . پيش بيني هريك از مدل ها در تعداد مرتبه ي مختلف مي باشد

در بين ساير مدل ها  RBFTSدر اين بخش نيز مدل  . بازه  براي پيش بيني استفاده شده است 7از 
  .است) MSEكمترين خطاي پيش بيني (بهترين عملكردداراي 
  

 9تا  2بازه و با مرتبه  7مقايسه ي خطاي پيش بيني مدل ها بر اساس تعداد  -2 جدول
RBFTS (Kuo et al., 2009) (Singh, 2007) (Chen and Chung, 2006a) (Chen, 2002) order 

7837 67123  67834 89093 2 
3606 31644 133700 31123 86694 3 
3821 23271  32009 89376 4 
2697 23534  24948 94539 5 
2882 23671  26980 98215 6 
2708 20651  26969 104056 7 
2397 17106  22387 102179 8 
2359 17971  18734 102789 9 

  
در اين بخش در شرايط مختلف برروي داده هاي  RBFTSهمانگونه كه مشاهده مي شود، مدل 

با بهره  RBFTSدانشگاه آلاباما مورد آزمون قرار گرفت كه در نهايت نتايج حاصله نشان داد كه مدل 
بردن از تعريف نرخ بازده در تعيين بازه هاي پيش بيني، عملكرد بسيار بهتري نسبت به مدل هاي 

  . موجود در ادبيات داشته است
  

 اجراي مدل بر روي شاخص بورس اوراق بهادار تهران - 6-2
 مباني شاخص بورس تهران -1- 6-2

اقدام به محاسبه و انتشار شاخص قيمت خود با نام  1369تهران از فروردين ماه  بورس اوراق بهادار
به صورت ميانگين وزني و با استفاده اين شاخص، نماگر تغييرات قيمت كل بازار است و . نمود تپيكس

  .گردد از فرمول زير محاسبه مي

Pit  = قيمت شركتi ام در زمانt 
 qit  = تعداد سهام منتشره شركتi ام در زمانt  
Dt  = عدد پايه در زمانt  كه در زمان مبداء برابرpioqio∑ بوده است  

TEPIX ൌ
∑ p୧୲q୧୲୬
୧ୀଵ
D୲

ൈ 100 )6( 
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Pio  = قيمت شركتiمبدأ ام در زمان  
 qio  = تعداد سهام منتشره شركتiام در زمان مبدأ  

n  =هاي مشمول شاخص تعداد شركت  
  

گيرد و در  هاي پذيرفته شده در بورس را در برمي شاخص قيمت بورس تهران، سهام تمام شركت
كه نماد شركتي بسته باشد يا براي مدتي معامله نشود، قيمت آخرين معامله آن در شاخص  صورتي
ها، معيار  شركت ه ي گونه كه از فرمول مشخص است، تعداد سهام منتشر همان. گردد ميلحاظ 

  . دهي در شاخص مزبور است وزن
  
 نتايج اجراي مدل -2- 6-2

به صورت هفتگي  1/7/1389تا  8/1/1388تهران از تاريخ براي اجراي مدل، مقادير شاخص بورس 
هفته است ، در اين بخش براي پيش بيني داده هاي شاخص  93در نظر گرفته شده است كه شامل 

هفته ي اول به عنوان داده هاي اوليه به مدل  30استفاده شده است به گونه اي  RBFTSبورس از مدل 
با در نظر  RBFTSمدل . ي آينده پيش بيني شده است داده شد و سپس در هر هفته شاخص هفته

گرفتن تعداد بازه و تعداد مرتبه ي مختلف برروي داده ها ي شاخص بازار بورس تهران اجرا شد كه 
  .است 3نتايج بدست آمده در جدول 

  
  در تعداد بازه و مرتبه ي مختلف RBFTSنتايح پيش بيني مدل  -3 جدول

15 13 11 9 7 
interval 

 
order

11933.34 14631.69 15925.54 18421.13 21406.99 1 
360.0131 2369.02 3502.997 2454.326 6317.507 3 
389.7111 497.0049 753.854 1424.938 2949.444 5 
379.5185 498.7177 753.6775 1450.791 2560.497 7 
347.0526 507.192 765.2533 1520.59 2644.038 9 

  
آن چنان كه مشاهده . تغييرات خطاي پيش بيني در افزايش مرتبه ي مدل است نمايانگر 4 شكل

، به طور كاملا 3به  1در تعداد بازه ي ثابت، افزايش تعداد مرتبه ي مدل از  RBFTSمي شود در مدل 
تاثير چنداني بر عملكرد مدل  9تا  5چشمگيري دقت مدل را افزايش مي دهد اما افزايش مرتبه از 

براي پيش بيني داده هاي شاخص  5يا  3ندارد لذا مي توان در يافت كه انتخاب مدل با تعداد مرتبه ي 
همانطور كه در شكل هاي اشاره شده مشخص است افزايش تعداد مرتبه ي مدل . مناسب استبورس 
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 ميزان بهبود تابع 4جدول  اي كه درمي تواند به افزايش كارايي مدل كمك شاياني بنمايد به گونه 
جدول  همانگونه كه در. هدف در هر مدل و تحت تعداد بازه هاي مشخص مورد بررسي قرار گرفته است

. شاهده مي شود با افزايش تعداد بازه ها، تاثير افزايش مرتبه ي مدل در كارايي مدل بيشتر مي شودم 4
درصدي مدل مي شود و  87بازه، افزايش تعداد مرتبه مدل موجب بهبود  7به گونه اي كه در مدل با 

اشت كه اگر چه البته بايد به اين مسئله توجه د.  مي شود% 97بازه اين مقدار برابر  15در مدل با 
افزايش مرتبه ي مدل موجب افزايش دقت پيش بيني مي شود، اما اين امر موجب افزايش بيش از 
حدحساسيت مدل  شده و مدل در مواجهه با داده هاي جديد و رفتارهاي جديد قيمت، قابليت خود را 

توان دريافت كه افزايش  لذا با اين تفاسير مي. از داست داده و امكان انجام پيش بيني را نخواهد داشت
در نتيجه مي توان گفت در . حساسيت لزوما موجب افزايش كارايي قيمت در تمامي داده ها نخواهد شد

  . براي پيش بيني داده هاي بورسي مناسب به نظر مي رسد 5تا  3اين مسئله تعداد مرتبه ي 
 

 
 )RBFTS(تغييرات خطاي پيش بيني در اثر تغيير مرتبه ي مدل  -4شكل 

 
 

  اثر تغيير مرتبه مدل در تابع هدف  - 4 جدول
RBFTS Model 

 Intervals
87.65% 7 
91.75% 9 
95.19% 11 
96.53% 13 
97.09% 15 
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 5جدول  و. تعداد بازه ها در ميزان دقت پيش بيني مورد بررسي قرار گرفته است اثر افزايش 5 شكل
  .نيز نشان دهنده ي ميزان بهبود تابع هدف در افزايش تعداد بازه ها با تعداد مرتبه ي مشخص است

  

 
 )RBFTS(خطاي پيش بيني در اثر تغيير تعداد بازه ها تغييرات  - 5 شكل

  
 اثر تغييرات تعداد بازه در تابع هدف - 5 جدول

RBFTS            Model 
 Order

77.60% 1 
82.38% 3 
87.37% 5 
83.08% 7 
83.75% 9 

   
مي توان دريافت كه افزايش تعداد بازه ها ي پيش بيني در تمامي تعداد  5با مشاهده ي شكل 

نيز ميزان بهبود كارايي مدل در ازاي  5در جدول . مرتبه هاي مدل موجب بهبود كار كرد مدل مي شود
مي شود  همانگونه كه مشاهده. افزايش بازه ها در تعداد مرتبه هاي مختلف مورد بررسي واقع شده است

درصدي كارايي مدل مي  80تقريبا در تمامي تعداد مرتبه ها، افزايش بازه هاي مدل موجب افزايش 
  . شود

 RBFTSبر مي آيد، افزايش تعداد مرتبه ي مدل در  5و جدول  4همانگونه كه از مقايسه دو جدول 
ن استنباط نمود كه انتخاب تاثير بيشتري در مقايسه با افزايش تعداد بازه ها دارد و در نهايت مي توا
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اين مشخصات موجب مي شود تا مدلي كارا با قابليت اطمينان بالايي در اختيار داشته باشيم، از آنجايي 
كه داده هاي بورسي همواره داراي تنش و آشفتگي خاصي مي باشد لذا همواره بايد مدل را به گونه اي 

شوب ها را داشته باشد و كارايي مدل در اين شرايط در نظر گرفت كه قابليت مواجهه با اين تنش ها و آ
لذا براي نيل به چنين هدفي از تحليل هاي انجام شده در فوق مي توان استنباط نمود كه . صدمه نبيند

براي پيش بيني شاخص بورس تهران با استفاده از مدل  15و تعداد بازه ي  5تا  3تعداد مرتبه ي 
RBFTS مي توان مدلي كارا با قابليت اطمينان مناسب در اختيار داشت مناسب است و در اين شرايط.  

برروي داده هاي شاخص بورس نشان  RBFTSنمونه اي از پيش بيني مدل  6در ادامه در شكل 
بازه و مرتبه ي اول حاصل شده است  7با  RBFTSداده شده است، گفتني است كه اين نتيجه از مدل 

  محاسبه شده R2مقدار .  يش بيني براي اين مدل به شمار مي رودكه در حقيقت پايه اي ترين حالت پ
، در 97/0برابر  R2با داشتن  RBFTSاست كه مي توان نتيجه گرفت مدل  97/0براي اين مدل برابر 

  .پايه اي ترين حالت نتايج قابل قبولي را از خود ارائه داده است
  

  
 بازه 7مرتبه اول و  RBFTSنمودار پيش بيني مدل  -6 شكل

  
  و بحث گيري نتيجه -7

هدف از انجام اين تحقيق ارائه مدلي براي پيش بيني سري هاي زماني مالي با كمك مفهوم سري 
در اين تحقيق سعي شده است كه با افزودن مفاهيم مالي به سري هاي . هاي زماني فازي مي باشد

هاي زماني فازي علاوه بر افزايش كارايي مدل، نوع جديد ي از اين مدل ها را با هدف پيش بيني سري 
همانگونه كه در ابتداي تحقيق ذكر شد، قريب به اتفاق مدل هاي سري زماني . زماني مالي ارائه داد

طراحي و بسط داده شده اند در  )Chen, 1996(فازي بر اساس مدل پايه ي ارائه شده توسط چن 
چگونگي تقسيم بازه  -1: تحقيقات مختلف گذشته همواره دو عامل اصلي مدل مد نظر قرار گرفته است
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در اين  .زبانيتنظيم توابع عضويت متغيرهاي  -2 ها به نحو مناسب در جهت كاهش خطاي پيش بيني
مدلها از سطوح داده ها براي تعريف مجموعه هاي فازي استفاده شده است اما در اين مقاله براي 
نخستين بار نوع جديدي از سري هاي زماني فازي با تعريف بازه بندي بر اساس نرخ بازده معرفي 

در نهايت داده . استفاده شد گرديد و در ادامه براي بهبود دقت بازه بندي از الگوريتم شبيه سازي تبريد
هاي دانشگاه آلاباما به عنوان مرجعي براي سنجش اعتبار مدل استفاده شد كه نتايج به دست آمده 

در ادامه به عنوان يك مورد . در مقايسه با ساير مدل ها بود RBFTSنشان دهنده ي برتري مدل 
و نتايج حاصل تحت شرايط مختلف اجرايي، داده هاي شاخص بورس تهران مورد استفاده قرار گرفت 

با توجه به تفاوت ماهيت داده هاي بورسي نسبت به داده هاي دانشگاه آلاباما، . مورد بررسي قرار گرفت
افزايش تعداد مرتبه ي مدل در پيش بيني داده هاي بورسي همواره موجب افزايش كارايي مدل نمي 

اصي مي باشند كه با بالا رفتن حساسيت مدل داده هاي بورسي داراي يك بي نظمي و اغتشاش خ. شود
به تدريج از قابليت اطمينان مدل كاسته مي شود و مدل پيش بيني در هنگا بروز اغتشاشات و بي 

لذا با انجام تحليلهاي مختلف برروي . نظمي ها در داده ها نمي تواند عملكرد مناسبي از خود بروز دهد
و تعداد بازه  5يا  3با تعداد مرتبه ي  RBFTSسري زماني  نتايج حاصله برروي داده هاي بورس، مدل

گفتني است كه در اين بخش نيز شاهد . براي پيش بيني شاخص بورس تهران پيش نهاد شد 15ي 
  .پيش بيني و نتايج مطلوب مدل  ارائه شده بوديم

دو  يك مدل تك فاكتوره است براي تحقيقات آتي مي توان اين مدل را در مسائل RBFTSمدل 
فاكتوره اجرا نمود كه به عنوان مثال در مورد بازار سرمايه مي توان بي نظمي بازار را به صورت فاكتور 

كه در اين صورت مدل با در نظر گرفتن روند قيمتي و بي نظمي بازار تحليل . دوم فازي ورد مدل كرد
زار را نيز به عنوان فاكتور دوم همچنين حجم معاملات با . .دقيقتري ازشرايط بازار را ارائه خواهد نمود

  . براي مدل در نظر گرفت كه در اين زمينه تحقيقات وسيعي در حال انجام است
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 ها يادداشت
                                                 

1 Universe of discourse 
2 TAIFEX ( TAIWAN FUTURE EXCHANGE) 
3 High order fuzzy time series 
4 composition operation 
5 KOPSI 200 
6 Particle Swarm Optimization 
7 Fuzzy logical relationship 
8 Left hand side 
9 Right hand side 
10 Rate Of Return 

  اصطلاحا اگر لگاريتم يك متغير تصادفي داراي توزيع نرمال باشد تابع توزيع متغير را را لاگ نرمال مي نامند 11
12 Continuously compounding Rate of Return Per Annum 
13 Mean Square Error 

  


