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 چكيده

 سبب ويژگي اين. شودمي گفته كسري نامانايي آن به كه دارند نامانايي از خاصي نوع بالا تناوب با هايداده
 حافظه وجود ابتدا نوشتار اين در. دشومي بالا تناوب با مالي زماني هايسري در بلندمدت حافظه پديدآمدن
 آزمون دو توسط بالايي اطمينان سطح در آن وجود و هشد بررسي سيمان صنعت زماني سري در بلندمدت

R/S و GPH نظير، مالي زماني هايسري بينيپيش هايمدل دقت ادامه، در. دشومي تأييد ARMA و 
GARCH مثل هاييمدل و گيرندنمي نظر در زماني سري سازيمدل در را بلندمدت حافظه ويژگي كه 

ARFIMA و FIGARCH، كه شده ارايه فراابتكاري نوين روش با دهند،مي قرار مدنظر را ويژگي اين كه 
 با و غلتان پنجره روش به باشدمي داروزن فازي زماني هايسري و هارموني جستجوي الگوريتم از تركيبي
- مي قرار مقايسه مورد مختلف زماني هايبازه در) RMSE( خطاها دوم توان ميانگين ريشه معيار از استفاده

 از بهتري نتيجه زماني هايبازه تمامي در شده ارايه فراابتكاري روش كه دهندمي نشان حاصل نتايج. گيرد
   .دهدمي ارايه اقتصادسنجي متداول هايمدل
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  مقدمه
 هاآن رابطه و دارند همبستگي دور آينده در مشاهدات با گذشته مشاهدات كههنگامي
 و است بلندمدت حافظه ويژگي داراي مطالعه مورد زماني سري است پوشيچشم غيرقابل
 همچنين و مدتكوتاه هايفروش و خريد براي مهمي كاربردهاي الگو اين تشخيص
 زماني دامنه به نسبت گذاريسرمايه تصميمات زيرا ؛دارد بلندمدت گذاريسرمايه استراتژي

 .بود خواهند بلندمدت حافظه ميزان به وابسته تصميمات اين و ندهست حساس بررسي مورد
 در و دگردمي بازده توزيع اول گشتاور در غيرخطي وابستگي موجب بلندمدت حافظه

 در پارامتر اين از. دارد بينيپيش قابليت كه نمايدمي توليد را پارامتري زماني سري ديناميك
  ].11[ دشومي برده نام) d( بلندمدتي حافظه پارامتر عنوان با مالي ادبيات

 )t-k و t دوره( قبلي هايبازده با دارايي بازده وابستگي موجب بلندمدت حافظه كه جاآن از
 وجود. است زماني سري ديناميك در بينيپيش قابل پارامتري وجود دهندهنشان شود،مي
 كارا بازار فرضيه مطابق. است بازار ييكارا فرضيه ضعيف شكل رد بر دليلي ويژگي اين

. باشد بينيپيش قابل گذشته هايدوره قيمت هايداده از استفاده با نبايد هادارايي قيمت
 بازارهاي در هاتلاطم رفتار تبيين و بينيپيش براي كه غيرخطي هايمدل ترينمهم از يكي
 سري سازيمدل تنهايي به اينكه به بسته و است GARCH هايمدل د،شومي استفاده مالي
 حافظه نمودن لحاظ با نيز آن هايتلاطم اينكه يا پذيرد صورت سهام بازدهي زماني

 يا بوده ARMA خانواده تواندمي استفاده مورد تحليلي روش شود، گرفته نظر در بلندمدت
  ].2][1[يابد تغيير FIGARCH صورتبه

 جستجوي الگوريتم تركيب از فراابتكاري مدل يك ارايه بر مقاله اين اصلي تمركز
 مختلف هايمدل با آن بينيپيش دقت مقايسه و داروزن فازي زماني هايسري و 1هارموني
 و داده قرار ارزيابي مورد را هامدل مختلف زماني فواصل در راستا اين در. است استوار
 هاآن به و طرح پژوهش اين در كه اليؤس. شودمي انتخاب بينيپيش براي مدل بهترين
 در مختلف هايمدل عملكرد كه نمود بيان پرسش اين قالب در توانمي ،شودمي داده پاسخ

                                                      
1. Harmony Search 
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 را ما برخورد نوع پرسش اين به پاسخ است؟ چگونه سيمان صنعت سهام شاخص بينيپيش
 براي كه دهدمي قرار رو پيش را سؤال اين و سازدمي مشخص تلاطم و بازده سازيمدل در

 را تريمطلوب نتيجه استفاده مورد هايمدل از يككدام بيني،پيش در نتايج بهترين كسب
  . دارند همراهبه
 دقت مقايسه و مدلسازي به كه هاييپژوهش تجربي پيشينه بر مروري ابتدا نيز مقاله اين در

 مدل تساخ هايپايه سپس. گيردمي صورت اند،پرداخته مختلف هايمدل بينيپيش
 مقايسه و تجربي تحليل به همچنين .شودمي داده توضيح يلتفص به پيشنهادي فراابتكاري
 ،ARMA، GARCH، ARFIMA هايمدل و شده ارايه فراابتكاري مدل عملكرد

FIGARCH افزارنرم در غلتان پنجره نويسيبرنامه از استفاده با و سيمان صنعت سهام در 
S-PLUS معيار و RMSE بالاترين كه مدلي و پرداخته متفاوت زماني هايبازه در 
   .دشومي تعيين شرايط از يك هر در دارد بينيپيش در را عملكرد

 
  پژوهش يپيشينه

 ويژگي داراي كه زماني هايسري بينيپيش براي فراواني هايمدل اقتصادسنجي حوزه در
 هايمدل به توانمي جمله آن از كه گشته معرفي اند،بوده آن فاقد يا بلندمدت حافظه

ARMA ،ARFIMA ،GARCH و FIGARCH هايمدل از استفاده اما. كرد اشاره 
 محوريت بر بيشتر كه گرددمي باز دهه يك از كمتر به بينيپيش براي فازي و فراابتكاري
 نياز بينيپيش براي اقتصادسنجي هايمدل ديگر سوي از. است بوده استوار ژنتيك الگوريتم

 زماني هايسري تئوري ]19[) 1993(1چيسم و سونگ نتيجه در دارند زيادي هايداده به
 بينيپيش براي را مدلي] 4[ )1996(2چن تئوري اين اساس بر. ساختند مطرح را فازي

 به نسبت محاسبات لحاظ از مدل اين كه نمود، ارايه آلاباما دانشگاه در دانشجو پذيرش
 توسط شده ارايه مدل. بود برخوردار نيز بالاتري دقت از و بوده ترساده خود پيشين مدل

                                                      
1. Song & Chissom  
2. Chen  
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 ،2005 سال در 1يوه. است فازي زماني هايسري به مربوط مطالعات از بسياري پايه چن
 از و دهدمي ارايه داروزن فازي زماني هايسري اساس بر مدلي و داده توسعه را چن مدل
- پيش دقت بهبود دهندهنشان نتايج نمايد،مي استفاده تايوان سهام قيمت بينيپيش براي آن

  .]14[ بود بيني
 هايبازه تعيين لمساي اين از يكي كه ،شد انجام بيشتري هايپژوهش هامدل اين از پس

 اين به خود يمقاله در )2001(2هوارگ. است بينيپيش هايمدل در استفاده جهت مناسب
 پي در را متفاوتي بينيپيش هاينتيجه تواندمي متفاوت هايبازه كه است كرده اشاره نكته
 براي. نمود تعيين مناسبي هايبازه بايد ،بهتر بينيپيش دقت به دستيابي براي و باشد داشته
 با بايد و ندارند طول لحاظ از محدوديتي هيچ بينيپيش هايبازه هدفي چنين به رسيدن
 براي. شوند برازش هاداده روي بر مناسب طوربه و شوند تعيين هاداده ماهيت به توجه

 نمود استفاده فراابتكاري هايالگوريتم از بار اولين براي هوارگ هدفي چنين به رسيدن
 شامل كه پرداختند كلي روند نوع چهار معرفي به ابتدا ،)2005(3همكاران و سائور .]13[

 تردقيق بررسي به سپس. بود نامنظم روند و سينوسي روند فصلي، روند درازمدت، روند
 روند نوع اين در فازي روابط ماتريس تشكيل براي را روشي و پرداخته مدت دراز روند
 روشي ،)2006(همكاران و 4لي. ]18[ كند پيدا بهتري دقت حاصل بينيپيش تا نمودند ارايه
 ارايه شاخصه دو و بالا يمرتبه با زماني هايسري از استفاده با بينيپيش مسايل حل براي
-روزانه حرارت درجه و TAIEX به مربوط زماني هايسري بينيپيش براي آن از كه دادند

- به نيز 2008و  2007 هايسال در همكاران و لي. ]16[ نمودند استفاده تايوان و تايپه ي

 براي هاييمدل تبريد سازيشبيه و ژنتيك فراابتكاري هايالگوريتم از استفاده با ترتيب
 و 5چنِگ]. 6][5[ دادند ارايه تايوان بورس شاخص و حرارت درجه بينيپيش

 روابط به دهيوزن با همچنين و بنديبازه جديد نوع يك ارايه با ،]12[ )2008(همكاران

                                                      
1. Hui  
2. Huarng  
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 همكاران و 1پارك. دهند ارايه فازي بينيپيش مسايل در را مناسبي بهبود ،توانستند فازي
 شاخص هايداده و تايوان بورس شاخص بينيپيش براي PSO ابتكاري فرا الگوريتم از ]7[

KOPSI 200 هايروش بين ايمقايسه نيز ]8[ )2010(نهمكارا و 2وانگ. كردند استفاده 
كوتاه هايبينيپيش در كه دادند نشان و دادند انجام ARIMA و ARMA هايمدل و فازي
 دقت زا FIGARCH و ARFIMA هايمدل بلندمدت بينيپيش در و فازي هايمدل مدت

 و مشيري به توانمي نيز ايران در شده انجام هايپژوهش از. برخوردارند بهتري كارايي و
 عصبي هايشبكه و ، ARIMA-GARCHهايمدل از استفاده با كرد، اشاره) 1383(فروتن

 با را نتايج سپس پرداختند روزه 700 زماني دوره كي براي نفت جهاني قيمت بينيپيش به
 شبكه مدل كه دادند نشان و نموده مقايسه RMSE و MSE، MAE معيارهاي از استفاده
 پژوهش اين در. است برخوردار هامدل ساير به نسبت بالاتري بينيپيش توانايي از عصبي
-مي نشان را هامدل اين بينيپيش دقت در معناداري تفاوت نيز ماريانو و ديبولد آماره نتايج

  .]3[ دهد
 از تركيبي كه شده ارايه الگوريتم ،دهدمي نشان شده انجام تجربي مطالعات دقيق بررسي

 بينيپيش در حال به تا است داروزن فازي زماني هايسري و هارموني جستجوي الگوريتم
 صنعت در خصوصبه( نيز كشور در. است نگرفته قرار استفاده مورد زماني هايسري
 عملكرد مقايسه به كه ايمطالعه) است بوده بورس در ثيرگذارتأ صنايع از همواره كه سيمان
 اين از و است نشده انجام بپردازد، بلندمدت حافظه نظرگرفتن در با بينيپيش هايمدل
 شماربه ارزنده گامي مقاله اين در شده انجام تجربي تحليل آن دنبالبه و نظري توسعه لحاظ
  .آيدمي
 

 بلندمدت حافظه
 در. باشد ناما زماني سري كه كرد حاصل اطمينان بايد ابتدا زماني، سري يك مدلسازي در

 وجود هابازده براي ثابتي سطح كه است واقعيت اين از ناشي نامانايي مالي، زماني هايسري

                                                      
1. Park 
2. Wong  
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 داراي ناماناي زماني سري نامانايي، زماني سري چنين زماني، هايسري ادبيات در. ندارد
 مورد هايداده كه اين به توجه با واحد، ريشه آزمون براي. شودمي ناميده  واحد ريشه

 آزمون كه شود آزمون بلندمدت حافظه وجود است لازم بنابراين ؛ندهست روزانه استفاده
 GPH آزمون روش به بلندمدت حافظه آزمون. است نيز واحد ريشه ودنب يا وجود بيانگر
 يافتهتعديل R/S آماره و است شده ارايه ]10[ )1983( 1هوداك و پورتر گوك، توسط كه

 كوتاه دامنه با هايوابستگي براي ]15[ هشد تعريفR/S آماره زيرا ؛پذيردمي صورت
ازاي به ،trزماني سري در مدتكوتاه هايوابستگي دادن نشان منظوربه و نيست 2استوار

Tt  صفر فرضيه هاآزمون اين در .شودكار گرفته ميتعديل شده به R/S آماره ،=2,1,...,
 بنابراين؛. است زماني سري در بلندمدت حافظه وجود مقابل فرضيه و بلندمدت حافظه ودنب

 حافظه ودنب يعني صفر فرضيه باشد، نداشته صفر از معناداري اختلاف آزمون آماره چنانچه
   .كرد رد تواننمي را بلندمدت

  
 شده ارايه فراابتكاري مدل چارچوب

 هايمدل از سيمان صنعت سهام بازدهي قيمت شاخص بينيپيش و سازيمدل راستاي در
ARMA و GARCH نظرگرفتن در به قادر كه اقتصادسنجي پركاربرد هايمدل عنوانبه 
 و ARFIMA هاي مدل از همچنين .است شده استفاده نيستند، بلندمدتحافظه ويژگي

FIGARCH شده استفاده هستند، بلندمدت حافظه سازي مدل به قادر كه هايي مدل عنوانبه 
 الگوريتم از تركيبي كه شده ارايه فراابتكاري مدل ساختكار و تئوريك هايپايه. است

 بخش اين در يلتفص به است فازي زماني هايسري و هارموني جستجوي متاهيوريستيك
  . شد خواهد داده توضيح

   

                                                      
1. Geweke, Porter, Hudak  
2. Robust 



7

 زماني ي
 تعميم ي

 از ايوعه
 فازي اي

 

ورتــــص
 و  
 توسط ت

) 1( رابطه

  
- رابطه د،

 كه شودي
 دست ان

 قرار دسته

              
1. Fuzzy
2. Left h
3. Right 

هاسري تئوري 
هامدل تمامي 

t (مجمو زير را
هامجموعه سط
 از ي

ص به 
max-m و باشد

گفت توانمي 
ر صورتبه 

باشند  و 
(FLR مي مطرح

عنوبه  آن 
 .شودمي ن

د يك در تواني

                   
y logical relati
hand side 

hand side 

،]19[ چيسم و
كه نمودند رح

t يلحظه در ير
توس متغير يرات
ايمجموعه 

 .است 

min عملگر گر

نتيجه در د،
 و 

  
  با برابر تيب
R)1 فازي طقي

در كه است ي
(RH تعيين رابطه
مي ؛باشند سان

                    
onship 

  ...در سنجي

و سونگ شد،
مطر را اصولي

متغي مقادير( 
تغيير يدامنه ين

 اگر رايط
روي بر فازي 
زيفا يطه
نشانگ ”o“ و 
باشند فازي ي
 فازي ي

  
ترتبه  و 

منط يرابطه ك
فازي منطقي طه
(3HS راست ت

يكس چپ طرف

 

اقتصاد و بتكاري

اشاره پژوهش
خود مقاله در
  .ندهست صول

همچنين و گيريد
شر چنين در ،

زماني سري ك
رابط يك

يمجموعه يك
يرابطه. است ده

  
 يم

يك عنوانبه 
رابط كي  

دست عنوانبه 
ط داراي كه زي

فرااب هايمدل ت

  فازي ني
ادبيات در كه 

و ساخته طرح
اص اين مبناي بر
 

بگ نظر در يقي
باشد، شده راز

كي  تيجه
رـــاگ) 2 

ي كدام هر 
آمد وجودبه 

  :شودمي 
  

كني فرض اگر 
 و 

 ورت
(LH و رابطه 

فاز روابط تمام 

دقت مقايسه

زمان سري
طورهمان
مط را فازي
ب شده داده

)1 تعريف
حقيق اعداد

افر 
نت در باشد،

تعريف
 

داده نشان
)1(  

)3 تعريف
 بين ي
صو اين در

HS)2 چپ

)4 تعريف
  . داد
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 داشته t ر

  جه
  .ت

 سال در ر
 ارايه هاي
 ساير انند
 هگسترد و

 با هم ني
 شنونده ي

 قطعه ك
 از. دارد 
 آن و ت

 كهوقتي 
 پيش در 

كه وجود 

، بهار و تابست31ه 

هر براي و شد

نتيج در باشد، 
است زمان به سته

بار اولين كه ت
همقاله از آمده 
ما. ]9[ است ه
و گرفته الهام ف

هارمون ستجوي
براي را وسيقي

يك ساخت و د
رياضي يسئله
است ممكن وني
.است مسئله ك
ساخت براي ه

 .ن دارد

يي آن چيزي ك

  :ز

، شماره13 دوره

باش آمده وجود

t از مستقل 
وابس صورتاين

است هارموني ي
دستهب نتايج
شد شناخته يع

اطراف محيط 
جس الگوريتم 

مو به دادنوش
ايجاد ديگر ت
مس كي براي ه
هارمو بهترين ت

كي براي سخ
گزينه چندين و

بي كه در ذهن
دادن جزي تغيير

  .هايي جديد
از عبارتند كه د

تحقيقات مالي،

وبه 

 و
غير در و بود د

جستجوي ريتم
به توجه با و د

سر و كارا مي
و طبيعت از ها
،)هامورچه ني

گو لذت حس
عباربه. است ه

بهينه جواب ك
ساخت و يجاد
پاس بهترين دن
او بسازد، سيقي

به همان ترتيب  و
ف، در واقع با ت

هجديد با نتل
دارد اصلي رحله

 توسط 

و 
خواهد زمان از

  رموني
الگور راابتكاري

دش ارايه كاران
الگوريتم گون،

هآن بيشتر كه ي
كلون و ژنتيك
چگونه اينكه
شده داده وسعه
يك كردن پيدا
اي پي در داني
دا دستهب و
موس قطعه يك

بدون تغييرف
موسيقي معروف

طور كاملبهيقي
مر پنج نيز موني

 كنيد فرض) 

مستقل زماني 

هار جستجوي 
فر هايگوريتم

همك و گيم سط
گوناگ مسايل ل

فراابتكاري هاي
ژ الگوريتم نند
و موسيقي هنر
تو و ايجاد م،

به زيادي شابه
موسيقي يك ف
ايجاد پي در 
ي خواهدمي ين
:  

 موسيقي معرو
 آهنگي شبيه م

ك قطعه موسيق
هارم جستجوي

8  

)5 تعريف
  :باشيم

 
سري كي

  
الگوريتم

الگ از يكي
توس 2001
حل و شده

هالگوريتم
مان(اندشده
ه به توجه
كنيم ايجاد

تش موسيقي
طرف يك
هم مسئله

دانموسيقي
:دارد روي

نواختن -
نواختن -

 .دارد

كيايجاد  -
ج الگوريتم
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-مي خص

- به و ستند

 شده خاب
 HMCR 
. گيردمي 

 نام به ري

 هارموني 

 كي عني
 حكم س

 هر. نوازد
 اين از ام
 برازش، 

              
1. Harmo
2. Pitch A
3. Band 
4. Harmo
5. Harmo

(1HM 

مشخ الگوريتم 
  : ستيم

هس يك و صفر
انتخ متغير در ر

مقدار معمول
5/0 تا 1/0ود
ديگر پارامتر س،

حل يادين راه
  :ت

مع به رديف هر
ماتريس اين. ست
بن را هاآن تغيير

كدهيچ زياد ل
تابع به توجه ا
  . م

                   
ony Memory 
Adjusting Rat
Width 
ony Memory 
ony Memory 

MCR, 2PAR,

پارامترهاي و
هست RMSE ن

ص بين پارامتر و
تغيير احتمال و

م طوربه. دازيم
حدو در قداري
ماتريس حافظه

از چند 4س حافظه
صورت زير است

 
HM ه كه است

اس N متغيرها 
ت بدون ،دارد د
احتمال به كه ت

با. ستين مكن
آوريممي دست

                    
Considering R
te 

Size 

  ...در سنجي

(3BW ,گوريتم

هدف تابع تم،
كردن مينيمم ال

H و PAR د كه
ماتريس حافظه

پردمي ،است ي
مق PAR رامتر
از شده تخاب

م يك ماتريس
صريس حافظه به

5MS  تعداد به

تعدا ماتريس 
قصد دانوسيقي

است موسيقي ه
مم جواب اي ي
دهب را هاحلراه

 
Rate 

اقتصاد و بتكاري

پارامتر هاي الگ
الگوريت اين با 
دنبابه مطالعه ن

HMCR رهاي

ح از متغير رفتن
تصادفي يدازه
پا و شودمي ر
انت متغير روي ر

در مرحله دوم:
ل كلي اين ماتر

حافظه ماتريس
اين در. است
مو يك كه دارد

قطعه اي رموني
هارموني بهترين

ر اين از كدام ر

فرااب هايمدل ت

 تابع هدف و پا
حل شروع راي
اين در مثال نوان

پارامتر تعريف ه
رنظرگ در تمال

اند به ماتريس 
اختيار 95/0 تا 
بر تغيير مقدار ن

  . دشومي ف
:ماتريس حافظه

شكل. شودل مي

ما اين در هاف
مسئله جواب 
د را معروفي ي

ها يك حكم 
ب هاجواب يا ا

هر ارزش يا ش

دقت مقايسه

تعريف) 1
بر ابتدا در

عنبه. شوند

)2( 

به ادامه در
احت ترتيب

حافظه از
7/0حدود
تعيين براي
BW تعريف

ايجاد م) 2
تشكيل

رديف تعداد
يا حل راه

هاموسيقي
در رديف

هاهارموني
براز مقدار
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براي ايجاد يك هارموني يا راه حل جديد مانند : توليد يك راه حل يا هارموني جديد) 3

. پردازيمها ميتك به ايجاد متغيرالگوريتم ژنتيك به چند عملگر احتياج داريم و تك
- ام، ابتدا يك عدد تصادفي بين صفر و يك توليد مي  iبراي ايجاد مقدار براي هر متغير

تر از آن باشد، يك د و اگر كوچكشومقايسه مي HMCRكنيم اين عدد تصادفي با 
صورت ام انتخاب و در غير اين  iام از ماتريس حافظه و از ستون   iمقدار براي متغير 

كه از در صورتي. دشوام انتخاب مي  iز فضاي جستجو براي متغيريك مقدار تصادفي ا
 PARو با ، سپس عدد تصادفي ديگري توليد ماتريس حافظه يك مقدار انتخاب شد

باشد، اين متغير  PARتر از كه عدد تصادفي كوچكدر صورتي ؛شودمقايسه مي
. كندتغيير پيدا مي )3(انتخاب شده از ماتريس حافظه به مقدار كوچكي با توجه به رابطه 

ماتريس، پارامتر ديگري  يبراي تعيين مقدار تغيير بر روي متغير انتخاب شده از حافظه
  :آيددست ميهمقدار متغير جديد ب) 3(د كه با توجه به رابطه شوتعريف مي bwبه نام 

ε×+= rangeoldnew bxx )3(  
  .است ]1,1[ يبازه در تصادفي عدد كي ε رابطه اين در
هاي يك جواب يا هارموني همين صورت تمام متغيربه: روز كردن ماتريس حافظهبه) 4

با بدترين  ايجاد و ارزش يا برازش آن هارموني با توجه به تابع برازش محاسبه شده و
در صورت بهتر بودن از بدترين . دشوهارموني موجود در حافظه ماتريس مقايسه مي

 .شودهارموني موجود در حافظه ماتريس، هارموني جديد جايگزين هارموني قبلي مي

 در بيشتر موارد. تواند تعيين شودشرط توقف الگوريتم به چند صورت مي: شرط توقف) 5
توان به تغيير از ديگر شروط مي. استدار بهينه مورد نظر شرط توقف، رسيدن به مق
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ص اشاره 

  . د

  ارموني
 تعيين ر

 هاگوريتم
 شدهبيان 

) 4( رابطه

 فرض ا
 فرض 

 
  و 2000

 بهينه ر
 حافظه س

 در. است
 

              
1. Unive

كرارهاي مشخص

ك خواهيم شد

ها جستجوي م
د فازي زماني 

الگ اين از تفاده
زير در كار ي

D ر صورتبه و

با مثال راي

 ؛ 
00 و 1300

مقادير تعيين 
ماتريس تشكيل 

ا 10×6 تريس

                   
erse of Discou

ظه به تعداد تك

قدار بهينه نزديك

الگوريتم و ي
هايسري يني
است بنابراين ؛ت
كلي روند .شد د

minD و maxD

بر. پردازيمي
 ار

,

0 بين طبيعي
ما هدف
به ابتدا منظور
مات كي حافظه

 مقادير از ي
  :است زير ت

                    
urse  

  ...در سنجي

 ماتريس حافظ

م، به مرور به مق

مانيز فازي اي
بيپيش در اري
است جهاني وعه
خواهد بينيش

n اساس بر را)

مي حافظه س
مقدا 

  :دشوي

ط اعداد 
ه. ندهست 
م اين براي. ت

HM، ح ماتريس
تصادفي) رموني
صورتبه مسئله

 

اقتصاد و بتكاري

وني موجود در

اد اين الگوريتم

هاسري از ده
فراابتكا هاييتم
مجمو براي فته

پيش خطاي حظه

) 1Uجهاني وعه

ماتريس وليد

مي افراز بازه 7 

, 

است هابازه اي 
MS=10 فرض

هار( جواب ده
اين براي مونه

فرااب هايمدل ت

 بهترين هارمو
 

ب با تكرار زيا

استفا با بينيش
الگوري از فاده
بهبوديا و متغير

ملاح قابل شدن 

مجمو( مسئله ي
  :كنيمي

تو به بعد 

به U يجموعه

 آن 

با. پردازيممي
د حاوي اتريس
نم تصادفي يس

دقت مقايسه

نكردن
 .كرد

به اين ترتيب
 

پيش روش
استف مزيت
م هاي طول
كم باعث
  :است
فضاي ابتدا

مي تعريف
)4(
گام در

مج. شود مي
 

در كه

م الگوريتم
ما اين واقع
ماتر. است
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. شودمي 
 جديد ني
 در و رده

 اين. شد 
 افراز رين
 جديد، ل

 با را زي
 صورتبه
 كيفي طه

 
 

 " ،"كم 

 چپ ست

، بهار و تابست31ه 

محاسبه زير ي
هارمون يا جديد

كر محاسبه را 
خواهد آن ن
بهتر عنوانبه ظه

حلراه توليد از 
  .پردازيممي

فا هايمجموعه
ب را فازي هاي
رابط يدهندهان

بسيار" معني ه
  .ندهست "د
دس اساس بر را 
  : م

   

، شماره13 دوره

هايقدم به وجه
ج حلراه يك
جديد حلراه
جايگزين اشد،
حافظ حلراه ين
بعد هارموني 
م U مجموعه بر
م هارموني، تم

مجموعه. كنيم
نشا كه) 5( طه

به 
زياد بسيار" ،"د
روابط اين و ه
آوريممي در ير

تحقيقات مالي،

تو با حافظه س
ايجاد به موني،

 RMSE اين
با بهتر حافظه

بهتري و كرده را
الگوريتم وانين
ب شده توليد راز

الگوريت طريق
كمي فازي را ها

رابط از استفاده

  :از عبارتند

زياد" ،"زياد ي
كرد استخراج

زي صورتبه را

ماتريس رديف ر
هارم گوريتمال
.پردازيممي ه

ماتريس عضو
اجر معين تكرار
قو طبق. شد هد
افر مبناي بر يني
از جديد فراز

هداده و كرده ص
با و 

  و  

 ترتيب
اندكي" ،"توسط
را فازي روابط

روابط اين. يم

هر RMSE ار
مراحل به وجه
شده گفته واعد

ع بدترين از ه
تك تعداد براي را
خواه محاسبه ي
بيپيش به زير ل
ا توليد از بعد 
مشخص هابازه 

  .كنيممي ف

يمجموعه ال

به زماني، هاي
متو" ،"كم دكي
ر بعدي قدم در
كنيمي بنديروه

12  

مقد سپس
تو با سپس

قو طبق بر
كهصورتي
ر الگوريتم

بينيپيش و
مراحل طبق

)1 مرحله
از استفاده

تعريف است

)5(

مثا عنوانبه

همتغير اين
اند" ،"كم

د) 2 مرحله
گر روابط،
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 فازي قي
-پيش ين

. است 

 اين براي
 صورت ن
 هايبازه 
. شودمي 
 با برابر ، 

 j يدوره 
-پيش ين

 از اخير ي
 رابطه و د

WW ≤1

 سپس افه
 صورتبه

 ماتريس ِ
 معادله ت

منطق روابط طبق
بنابراي. است 

ب. پردازيممي ل
اين در باشد؛ 
مياني نقاط 

داده نمايش 

.  
بينيپيش كنيم

اي به را 
هايدوره كه ين

شودمي گرفته 

kWW ≤≤ ...2

اضا آن به احد
ب را اوزان توان

ضربِ حاصل 
صورتبه نهايي 

ط هابينيپيش ن
 زي
 ي

قبل مرحله زي

ماتريس با

 
است ام i بازه ي
ك فرض اگر. م
 ن

اي علتبه. باشد
نظر در بيشتر 

او يك مقدار ر
تمي بنابراين). د

با است برابر ر
بينيپيش مقدار

  ...در سنجي

اين پردازيم،مي
فاز رابطه اول ه

فازي رابطه جم
  .بود خواهد
فاز مقادير ازي

 صورت ه
است برابر

فازيِ منطقي ه
مياني نقطه 
پردازيممي وزان

اوزا مقادير و د
ب واحد برابر يد

آخر هايدوره

هر براي و روع
واحد برابر موع

داوزن فازي ل
م بنابراين. وزان

اقتصاد و بتكاري

م بينيپيش به ه
دور در مثال ي
پنج دوره در يا

خ 
سافازيغير به ه
به دوره كي ي
بينيپيش ين
 صورتبه

رابطه سازيزي
 كه 

او تخصيص به
باشد 

باي اوزان جموع
د وزن است، ر

شر 1 از را زان
مجم( كرد زي

مدل در نهايي ي
او ماتريس يه

فرااب هايمدل ت

مرحله اين در  
براي. شودمي ه
ي. بود خواهد 

 بينيش
مرحله اين در 
بينيپيش مقدار ر
اي فازي غير 

ب كه 
غيرفاز ماتريس 

مرحله اين در 
 ،ت
مج باشيم؛ داده ت

برخوردار شتري
  .است 

اوز توانمي گي
استانداردسا را 

  :مود

بينيپيش مقدار 
ترانهاده در شده

  

دقت مقايسه

)3 مرحله
محاسبه بالا
 بيني

پيش بنابراين
)4 مرحله
اگر منظور

ماتريس

مثال براي

)5 مرحله
صورتبه ام

نسبت بيني
بيش اهميت

برقرار) 6(
)6(

سادگ براي
اوزان اين

نم بيان) 7(
)7(

)6 مرحله
ش غيرفازي

:است) 8(
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 مقدار به 
 بدترين با

 جايگزين
 جديد راز
  .شد

 هايسؤال
 در مدت
 R/S ماره
 ما، جربي
 )است خته
 پژوهش 

 ختصاص
 هاييمدل

F مدل و -

 نتايج و ه

              
1. Data G

، بهار و تابست31ه 

 

توجه با را فراز
ب را موجود فراز
ج باشد، بهتر آن
افر هارموني، م

شد خواهد نجام

س براي پاسخ ن
بلند حافظه جود
آم( بلندمدت ظه
تج پژوهش يي
ناشناخ كه( 1ها

اين دوم سؤال 
اخ سيمان صنعت

م از استفاده با ي
FIGARCH و

GARC استفاده

                   
Generating Pr

، شماره13 دوره

  :داريم 

ا اين RMSE ر
اف RMSE قدار

آ از كهصورتي
الگوريتم قوانين

ان شود برقرار م

ساختن فراهم ي
وجو به گوييخ
حافظ وجود ي
نهاي هدف كه
هداده توليد آيند
دهند، ارايه ي

ص سهام شاخص
بررسي مورد ص
و  ARFIMAر

ARMA و CH

.   

                    
ocess (DGP)

تحقيقات مالي،

  وزان

مقدار نظر، ورد
مق آوريم؛مي ت
ص در و كرده ه
ق به توجه با ره

الگوريتم توقف

راستاي در گرفته
پاسخ براي. شود
آماري هايزمون
جاآن از. شد
فرآ تبيين در ي
زمانيسري از ي
ش بازده بينيش
شاخص بينييش
نظير ،گيرندمي

A مانند گيرند

است شده يسه

 

او و 

مو هايدوره مام
دستهب موجود
مقايسه هارموني

دوبا مرحله، ن
شرط كهوقتي

گ صورت ربي
شمي ارايه هش،
آز از سيمان ت

GP (ش استفاده
بهتري توانايي كه
تريدقيق بينيش
پيش در مختلف ي
پي و مدلسازي ز

نظر در را دت
گنمي نظر در ا
مقا شده ارايه ي

 بيني

تما مقدار بينيش
م واقعي مقدار و

ه حافظه در ود
اين از بعد. شد د
تا عمل اين و 

  جربي
تجر مطالعه ش
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  آن آماري هايويژگي و مطالعه مورد شاخص معرفي
 و برآوردها ها،سازيمدل در سيمان صنعت قيمت شاخص بازده از پژوهش، اين در

 از روزانه هايداده براي نيز پژوهش مورد زماني بازه. شودمي استفاده هاآزمون
 قيمت شاخص در كهآنجايي از و است شده گرفته نظر در 31/07/1388 الي 07/08/1377
 استفاده نقدي بازده نمودن لحاظ با قيمت شاخص از است، شده لحاظ قيمت تغييرات فقط
 منظور بدين كرد، بررسي را آن توزيع آماري هايويژگي بايد بازده مدلسازي از قبل .شد

 طورهمان. است شده آورده ذيل در سيمان صنعت شاخص بازده توزيع آماري هايويژگي
 ماهآبان از سيمان صنعت شاخص روزانه بازده ميانگين شودمي مشاهده ،)1( جدول در كه

 006594/0آن  معيار انحراف و 000169/0 منفي مقدار برابر 1388 مهرماه پايان تا 1377
  . است بوده

  هاشاخص بازده توزيع آماري هايويژگي .1جدول

  

اين متغير در طول دوره مورد  ،دهدمقدار انحراف معيار در مقايسه با ميانگين نشان مي
بوده  8/4داراي ضريب چولگي  اين توزيع. نبوده استدار ربررسي از تلاطم بالايي برخو

كه خيلي بيشتر از 7/90راست است، همچنين كشيدگي آن كه به معناي چولگي به 
منحني آن داراي دمب دراز و پهن و قله بلند  بنابراين. كشيدگي تابع چگالي نرمال است

  . استهاي زماني مالي بوده كه ويژگي متداول بازدهي قيمت سري
  
  بلندمدت حافظه رسيبر

 R/S آماره و GPH آزمون از مطالعه مورد زماني سري در بلندمدت حافظه بررسي براي
 فرض و بلندمدت حافظه نبود صفر فرضيه R/S آماره و GPH آزمون در. است شده استفاده
 اختلاف آزمون آماره چنانچه ،بنابراين. است زماني سري در بلندمدت حافظه وجود مقابل

  كشيدگي  چولگي  معيار انحراف  ميانگين  شاخص
  71604/90 833665/4 006594/0 -000169/0 سيمان صنعت شاخص روزانه بازده
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. كرد رد تواننمي را بلندمدت حافظه دنبو يعني صفر فرض باشد، نداشته صفر از معناداري
  .است شده ارايه) 2( جدول در شده گفته آزمون دو از يك هر كارگيريهب نتايج

  لندمدتب حافظه هايآزمون بررسي نتايج. 2جدول
  بلندمدت حافظهتست

 R/S آماره و تست GPH هاي روش
  معناداري سطح

  GPH d 95% 99%آماره R/S آماره  شاخص
 ** * 3247/0 **365/3 389/2  سيمان صنعت

  

 صنعت شاخص بازده در بلندمدت حافظه وجود ،)3( جدول در شده ارايه نتايج اساس بر
 و مثبت مقدار به توجه با. شودمي تأييد% 99 اطمينان سطح در آزمون دو هر توسط سيمان

 سري كه است مشخص) d( بلندمدت حافظه پارامتر براي آمده دستبه 5/0 از تركوچك
  . است مانا مطالعه مورد زماني

  
  شده ارايه فراابتكاري مدل عملكرد ارزيابي

 معيار و غلتان پنجره روش از پژوهش اين در شده ارايه مدل بينيپيش دقت ارزيابي منظوربه
 در غلتاني پنجره اول گام در .است شده استفاده) RMSE( خطاها دوم توان ميانگين ريشه
 سري داده 2659 مجموع از اوليه داده 2200 از كه شد نويسيبرنامه S-PLUS افزارنرم

 بعدي داده افزودن با غلتان پنجره اين. نمايدمي استفاده سيمان صنعت شاخص بازده زماني
 تا كار اين و شودمي تكرار مجددا سازيمدل فرآيند و كرده حركت داده اولين حذف و
 4 براي مرحله هر در مدل پارامترهاي. يابدمي ادامه پژوهش داده 2659 از مشاهده خرينآ

- شده تعيين BIC1معيار و جنكينز -باكس روش از استفاده با گرفته قرار مقايسه مورد مدل

 هر در. باشد داشته كمتري BIC آماره كه شودمي شناخته برتر مدلي اساس اين بر. اند
-پيش پنجره، آن هايداده براي مدل بهترين تعيين از پس و غلتان پنجره حركت از مرحله

 گفته فرآيند. است شده انجام شاخص بازده جلوتر مرحله-120 و -60 ،-20 ،-5 ،-1 بيني
  .داد نمايش) 1( نمودارالگوريتم ارائه شده در  صورتبه توانمي را شده

                                                      
1. Bayesian information criterion 
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  پنجره هر در مدل بهترين اساس بر بينيپيش و غلتان پنجره حركت. 1 نمودار

  

 نيز FIGARCH و ARMA، GARCH، ARFIMAهايمدل از يك هر براي بالا الگوريتم
 بينيپيش در هامدل از يك هر دقت ارزيابي منظوربه نهايت در. است شده انجام جداگانه

 صورتبه معيار اين. است شده استفاده خطاها دوم توان ميانگين معيار از كل، شاخص بازده
  .است) 10( رابطه

∑
=

=−=
n

i ie
nirirERMSE

1
21]2)ˆ[( )10(  

 باشدمي يافته تحقق بازده از شدهبينيپيش بازده اختلاف عنيي بينيپيش خطايieآن در كه
صورتبه و

iii rre −=  كه هنگامي است، گفتني. است شده محاسبهˆ
ir̂ برآوردكننده 

 شاخص از بينيشيپ مدل عملكرد ارزيابي براي كه است بهتر نباشد، ir پارامتر نااريب
 خطاهاي دوم توان ميانگين نتايج .كنيم استفاده) RMSE( اخطاه دوم توان ميانگين ريشه
 در مختلف زماني هايدوره و هامدل براي يافتهتحقق با مقايسه در شدهبينيپيش بازده
  .است شده آورده) 3(جدول

  بينيپيش مختلف هايمدل در خطاها دوم توان ميانگين ريشه ارزيابي .3جدول
 )RMSE( خطادومتوانميانگينريشه  بينيپيش زماني دوره

ARMA  فراابتكاريمدل GARCH ARFIMA FIGARCH 
 005262/0 005227/0 005330/0 005085/0  004674/0 جلوتر گام -1
 005492/0 005501/0 005526/0 005510/0  003894/0 جلوتر گام -5
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 005778/0 008573/0 007485/0 005942/0  003935/0 جلوتر گام-120
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- هيچ كه بود آن دهندهنشان) DM-test( ماريانو -ديبولد آزمون از حاصل مقادير بررسي

- نشان امر اين. نبودند معنادار درصد5 معناداري سطح در شده محاسبه آماره مقادير از يك

 لحاظ از بينيپيش مختلف چهارمدل از يك هر دقت در تفاوت كه است آن يدهنده
  .ندارند معناداري اختلاف آماري

  
  گيرينتيجه

 نتايج بينيپيش هايمدل دقت ارزيابي و شده انجام هايآزمون شده، ارايه مطالب به توجه با
  .دشومي حاصل زير
 شاخص بازده زماني سري در بلندمدت حافظه وجود R/S آماره و GPH آزمون نتايج

 بلندمدتحافظه ويژگي داراي زماني سري اينكه به توجه با و نمود ييدأت را سيمان صنعت
 هايمدل از و بوده غيرخطي انتظار مورد بازده و ريسك با برخورد روش اما بود،

ARFIMA و FIGARCH شد استفاده.  
 شد ارايه جديد مدلي بينيپيش جهت سيمان صنعت سهام قيمت شاخص بازده مدلسازي در
 و دقت بررسي براي همچنين .بود داروزن فازي و هارموني جستجوي روش تركيب از كه

 مستقل را هاتلاطم كه ARMA مدل) 1( شد؛ استفاده مدل چهار از شده ارايه مدل كارايي
 مدل) 2( گيرد؛نمي نظر در را بلندمدت حافظه و كرده فرض يكسان توزيع داراي و

GARCH مدل در را بلندمدت حافظه وجود ولي گرفته، نظر در را هاتلاطم همبستگي كه 
 در را بلندمدت حافظه وجود كه ARFIMA اي كسري ARIMA مدل) 3( كند؛نمي لحاظ
 و مستقل شرطي ميانگين حول را بازده هايتلاطم ولي كرده، لحاظ بازده زماني سري
- حافظه وجود و همبستگي كه FIGARCH مدل) 4( گيرد؛مي نظر در يكسان توزيع داراي

 بازده سازيمدل در. كندمي لحاظ شرطي ميانگين حول بازده هايتلاطم در را بلندمدت
 با و گرفته نظر در مشاهده 2200 اندازه به غلطاني پنجره ،شده گفته روش پنج توسط
 BIC معيار اساس بر مدل پارامترهاي بهترين مرحله هر در جلو، به غلطان پنجره حركت
 شده انجام جداگانه شده گفته مدل چهار از يك هر براي فرآيند اين. است شده تعيين
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 آينده بازده مرحله هر در ها،مدل بهترين تعيين و جلو به غلطان پنجره حركت با .است
 اين و شده بينيپيش ماههشش و فصلي ماهانه، هفتگي، روزانه، هايدوره براي شاخص
 ارايه مدل بينيپيش عملكرد مقايسه براي. است شده تكرار مشاهدات يكليه اتمام تا عمل
 شده استفاده (RMSE) خطاها دوم توان ميانگين ريشه معيار از شده معرفي هايمدل با شده
 زماني هايدوره تمامي در شده ارايه فراابتكاري مدل دهدمي نشان مطالعه اين نتايج. است
 مدل شده ارايه فرابتكاري مدل از پس همچنين نمايد، ارايه را بهتري بينيپيش است قادر

FIGARCH ارايه را بالاتري عملكرد و است برخوردار بينيپيش خطاي ميزان كمترين از 
  .نمايدمي
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