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Y
�	 [��[�Y	 �Y �[���
�Y �Y[���Y	- [��.

���Z����� �����'[Y���Y
���� 
Y�Y � M������ F������ ?���� +MF?, � ����� �
 ��� 
���[�
Y��

���Y����� �� �

���� �� 
Y!�/ K���� [�������- �� C����� �� F������
���� F
�Z�	������

+CFF�, �����
 [�
� ������
����� '�Y�[����� ��� 
��
���
 Y�� ������������ 
Y���[�
Y��


�� 
��[Y�� �
�Z�	����� �� ���
Y �������Y/ B���� ������ �����[�
 �Y��Y���� [�
� �������'.

[Y��� �� 
����"	��- 
Y��� 	������� �
 ��	Y��� � 
���� �����Y �� �
"���� � Z����![��� '�[Y��-

��[	����� ������� �� �

���� �� ����Y ��Z�� �� �����
����� ������Z�!��� Y 
����Y� �!��[Y�-

����� ��� Y������Y� �����
��Y�Y� [�����$��/

L ����[� �� C����� �� F������
���� F
�Z�	����� +FCFU,- [Y	[�	Y�� 
�	Y ?4 +?�Y��	- ?�	�Y-

?Y	[��,- ����� [�
� ����� �[�Y 
Y�Y � ����

���� ��� CFF� �� ?�Y��	- ��(������ Y �Y��Y���


���Y ��� 
����� �Y� [��Y� ��� 
���[�
Y�� ������ ����[�Y��� �� 
��[Y��/ > 
������� 
��.

[��Y �� FCFU � �����[�Y	 
Y�Y ������������ � �������� �� 
����"	��- Y���	�Y��� �Y ��
Y�Y ��
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��[��$�� ����Y����[Y� �� �������
����- Y���[�
Y��� 
���
����� �� 
��[Y�� � ���
��Y���

��������/

K�� %	��
�� Y���- �Z������.�� �
 [���[�
���� ��
������� �Y 
Y���[�
Y��� �� ���������.

��� 
����Y �!��[Y �� 
��[Y�� �� CFF�/ AY��� �Y ?4 ����[Y
 ���- Y�� 3134- � �%
��� ��

������������ 
����Y �!��[Y �
 ������ �
�Z�	������ �	��Y
Y���� �� 3 
�	�$��- ��
������Y���


Y�� �� ::) �� ���Y	 �� [�����Y�/ B��� Y�
���� ��(��� �Y����� [�
� Y Z��[Y 
�� Y	���.

�Y���Y� �� �������
���� 
Y�� ��������� �
 �
 [������ �� ����� ZY���� � Y Y[����Z�	��Y��


��
��[���Y�Y 
�	Y� 
	Y�Y���
Y� �����Y�� �� �������
����/

> 
������� �� 
����� �� Y����� '�Y�[����� ��
 ���� �������[Y
���� �
 ���Y'� Y[Y� 
�[�/

>� ������ ��

��Y�� '�Y�[���Y� ��� ���������
���� 
���	Y�Y� 
�� 
������ �[���
����.

[�� [	����[��- [�
� >OJ>.D>O@E- ��� [�������Y
 � [�

���Y
���� ������[������[� �Y

��	Y��	��Y��/ K� ���Y���- [Y�Y[���!���[Y� [�
� ���.	���Y���Y��- ��� ���Y[���Y����Y��- ��.


��� �[�Y ��

��Y	 �� [���� � 	���� 
�Y���- Y���
����Y- [Y��Y� 
��Y�Y�- Y���[����	Y���-

������ Y	Y�Y�[Y � ���.DY����Y���Y�� ��� �������� ����Y
 Y 
������� ����Y� ������ �
Y �Y.

���Y �����
Y
���� [�

	��Y/

JY�� ��[����
����- 
������ �� Y
������Y�� �� 
�����Y +/79���� .�7����� . JI, � 


���� Y
	�[Y��� [�
 ��[���� � 
������� �� �Y������� �[��#
�[Y�/ B���� �����- � '��
 .�7�����

+AI, ��
 ��
�����Y�� [Y
Y[��Y�� ��
����� �Y 
��[���� �� 
�����$��- ��
��Y��� Y� 	�
��Y.

�$�� ��� 
������ �[���
����[�� ��Y��[���Y��/ A�		 +3135, W4X Y
������Y �
Y ������� �����.


���[Y ��Z�� ������Y� Y
	�[Y�$�� �� AI �
 �[���
�Y/ O���� K���Y�� O�[�������� +OKK�,-

��
�[�Y	
���� Y� Y���������Y� .��� 4�����5��
 /�
��� +IPQJ, � *7��� 3�9������ 6���

+DOR,- ����Y[Y
.�� 
�	Y �YZ�	��Y�� �� 
���	Y� ������ ��

��Y�� '�Y�[���Y�- [Y
���Y���

��
��� �[�Y� �� 	���� 
�Y�� � 
Y��$�� [�

	���� ��� �Y��� +E�[������� � P[�
����Z��-

2::8 W8X< @�� �� Y	/- 3125 W3X,/ >	�
 �����- ����� 
���	�� 
�����
 	7�� ����
�[�� � (��!����/

B������ ��[����� 
����Y
 ��� 
���	�� ZY��Y��� �
 IPQJ � DOR ��
��Y
 ��[��[Y�

��Y��[���Y�� �Y 
������� �� ������ ��

��Y�� '�Y�[���Y�- 
��
��[���Y��� 
Y��� Y[���[�Y

� ��Z����� �Y� 
�����$�� +D�����		�� �� Y	/- 3127 W7X< K�	��� �� Y	/- 3129 W:X,/ > Y
	�[Y���

����Y� 
�����	���Y� � 
������� �� FCFU 
��� �����[�� ��Z�!���� �Y	����� 
Y�Y Y ��
Y�Y ��

��[���� ��� ������������- ������'[Y��� ���� �[�Y� � Y���[�
Y��� 
���
����� �� 
��[Y��

�
�Z�	����� Z�Y��	����/

B��� Y����� [�

Y�Y Y 
������� �� FCFU ���	��Y��� ����� ����Y�� [�
 Y���������Y IPQJ �

� 
���	� �[���
����[� [	����[� >OJ>.BD>O@E/ A���Y ���
Y- Z��[Y.�� Y�Y	�Y� Y �'[�[�Y

�� 
������ ZY��Y��� �
 AI �
 [�

Y�Y��� [�
 ��[��[Y� ��Y��[���Y	
���� Y
	�[Y�Y� Y

������ ��

��Y�� '�Y�[���Y�/

> ��������Y �� Y����� ���� ���Y���Y�Y �Y �������� ���
Y; Y P���� 3 Y
������Y �
Y ��.

����� �Y 	����Y���Y< Y P���� 4 ���Y	�Y Y� 
�����	���Y� ���	��Y�Y�< Y P���� 5 ���[���� ��

�Y���< Y P���� 6 Y
������Y �� ����	�Y��� �Z�����< �- '�Y	
����- Y P���� 7 Y
������Y Y�

[��[	��$�� � ������$�� 
Y�Y ��YZY	��� �������/
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� ����	
� �� ��
���
���

> 
������� �� !���[�� '�Y�[�����- [�
� � FCFU �� ?�Y��	 � �� O�Y	 B��Y�� F�����
��� Q�����

+OBFQ�, ��� B��Y��� R�����- ��
 ���� �Z���� �� �������� ������� Y[Y� 
�[��/ B��Y� 
��.

����Y� ���	��Y
 �Y��� 
������ �[���
����[�� ��Y��[���Y�� ��Y��� ��[��[Y� 
Y�� ��[����� ��

AI- [�
� ����� ����Y�� IPQJ � DOR/

> 	����Y���Y ��
�[!'[Y ��Z�� Y 
������� �� FCFU � ��	Y���Y
���� 	�
��Y�Y/ K� ���Y���-

Y	���� ������� ���	��Y
 
�����	���Y� [	����[Y� Y
	�[Y�Y� Y� ����� �
�Z�	����� Z�Y��	����/

?���Y��� �� Y	/ +3134, W2X Y�Y	��Y
 Y ��YZ�	��Y�� �� �������'[Y��� �� 
����"	��� [�
 ������

�
�Z�	������ Z�Y��	����� 
�� 
��� �� 
���	�� �Y �Y
!	�Y D>O@E/ M�����Y � M��	�� +3134,

W21X ��������Y
 �� ����Y��� �
 CFF� ���	��Y��� ��
�	Y�$�� ZY��Y�Y� �
 
���	�� D>O@E/

K�� B��Y��� R�����- Y 
������� �� OBFQ� ��
 ���� Y

	Y
���� �����Y�Y/ C	��[��� �� Y	/

+3115, W6X- OY
Y[� � P��Y��� +311:, W22X � P�������� +3115, W23X ��
	��Y
 � ����� �
�Z�	�����

Y
���[Y�� [�
 
������ �[���
����[�� [	����[��/ I��� � T�ZZ +311:, W9X �

���Y
 
���.

	�� S>O 
Y�Y Y�Y	��Y� Y� �����.��	Y�$�� ����� OBFQ� � ����Y� [	Y���� �� Y�����- ����Y[Y���

Y �

�����[�Y �Y ����
�[Y 
�	���Y��Y�Y �Y 
������� ������ �������
�����/ V�	
Y� � H����	

+3129, W24X ���	��Y
 YZ���Y���� ZY��Y�Y� �
 
��[����� ����[����[�� 
Y�Y 
���	Y� �� 
�����/

@�
 � Y�Y��� �� AI- 
���	�� [�
� IPQJ � DOR � 
 ���� Y
	�[Y��� � 
������� ��

������ '�Y�[���Y�- ��Y�Y� � ��Y [Y
Y[��Y�� �� [Y
���Y� ��
��� �[�Y� ��

��Y�� �� 	����


�Y��/ E�[������� � P[�
����Z�� +2::8, W8X ����������Y
 Y� ����� IPQJ- 
�����Y�Y� 
Y�Y

��
��Y� Y� 	�
��Y�$�� �Y� ����� ����Y�� ��[�������� ��Y��[���Y��/ F��[�Y	
���� �������	��.

�Y� 
Y�Y � M��[���Y
���� �� I����Y��
 KY���Y	 +KIM,- Y� IPQJ� ���Y
 
��������
����

Y�Y
�Y�Y� 
Y�Y ������ ��

��Y��/ @�� �� Y	/ +3125, W3X 
��
����Y
 Y� DOR� [�
� �
Y

Y	����Y���Y 
Y�� ��

	�� �� IPQJ�- 
Y������ ����

���� [�

Y����	/ B������ ��[��.

���- [�
� � �� C��[��� � H�Y��� +3129, W5X- 
����Y
 ��� 
���	�� IPQJ 
���
 ��
��Y�


������ ��Y��[���Y�� �Y 
������� �� �������� '�Y�[�����/

� �	 ������	

> YZ���Y��
 �[���
����[Y [	����[Y Y
	�[Y�Y Y ������ '�Y�[���Y� � Y

	Y
���� ���[����Y

�
 �������� Y������ � 	�����.������/ K� [������� �� ����� �
�Z�	�����- OY
Y[� � P��Y���

+311:, W22X ��
	��Y
 Y 
������Z�	��Y�� ��� �������� �� Y�����- [�������Y��� Y� ������ ��
.


��Y�� �� �������� �� �
"����/

> 
�����	���Y ��Y��[���Y	
���� ���	��Y�Y 
Y�Y � ������ �� ������ '�Y�[���Y� ����Y��Y�Y� �

ZY��Y�Y ��� 
���	�� �Y �Y
!	�Y D>O@E/ K���� ������- �����
�� ���Y YZ���Y��
 Y� Y��.

�Y� �
 
���	� D>O@E [�
� ZY�� 
Y�Y [�

Y�Y��� [�
 Y 
�����	���Y �� '��
 .�7�����

+AI,- ���[���Y 
��������
����/ B��Y ��[�	�Y 
��
��� Y�Y	�Y� Y �'[�[�Y ��	Y���Y ��� 
���	��

�[���
����[�� ��Y��[���Y�� �
 ��	Y��� �� ��[��[Y� Y�Y��Y�Y� �� AI/
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�
� ���	����� ���

���

@�������� rt [�
� � ����� ��� 	��.�������� �� FCFU/ > ���Y��� �Y 
���Y � ��'���Y [�
�;

Φ(L)rt = µ+Θ(L)εt, t = 1, . . . , T, +2Y,

εt = ztσ
1
2
t , +2Z,

���� L � � �
��Y��� �� ���Y�Y��
 +	7� �
��7��� , Y
	�[Y�� Y�� 
�	��#
��� Y��������������

+>O, � �� 
���Y� 
"���� +J>,- ��'����� 
�� Φ(L) = 1 − φ1L − . . . − φrL
r
� Θ(L) =

1+ θ1L+ . . .+ θsL
s
- ���
�[���Y
����/ >���- zt ��
������Y �
 
��[���� ��� [�
 
���Y ����

� �Y����[�Y �������Y/

> �Y����[�Y [����[���Y	- E(ε2t |Ft) = σt- ���� Ft � � [������� �� �����
Y�$�� ���
��!����

Y�� � ��

� t- ����� �
 
��[���� BD>O@E+2-2,- ��'���� [�
�;

ln σt = ω + α1zt−1 + γ1
(
|zt−1| − E(|zt−1|)

)
+ β1 ln σt−1, +3,

���� �� 
Y��
����� α1- γ1 � β1 ��� 
��[��Y
 �Y����Y��� �������$�� 
Y�Y �Y�Y���� Y 
�������.

�Y�� �� σt/

�
� ���	����� ��	 ����
 ���	��


K� [������� �� ����� ����Y��- Y� O���� K���Y�� O�[�������� +OKK�, ���Y
 
��
���Y� 
Y�Y

[Y
���Y� Y
������Y��� ZY��Y��� �
 ���� �[�Y�- ���� Y ����
 ��� �Y��� � ��	��Y���/ B��Y

��������Y � 
Y���[�	Y�
���� Y����Y�Y 
Y�Y ������ ��

��Y��- 
��� Y� [Y
Y�Y� �[�	�Y� Y��Y


[�
� 
�
"��Y ��� ���Y��� Y���������- 
��
������ 
���	Y� [�
� �� �Y	���� 
Y��Y��� ��.

(���[�Y
 �� 
Y�� ��[�����/ > C����Y 2 �	����Y Y Y���������Y �� �
Y OKK [	����[Y- ����

xi- i = 1, . . . , t- ��
������Y Y ���� �[�Y �� �Y��� �� ����Y�Y- ����Y��� �� �Y	���� �� yi
��
������Y
 Y �Y!�Y [�����
�������/ > ����Y�� H �Y ���� � ����Y�Y Y� 	���� �� ��

�-

Y�
Y���Y��� �����
Y�$�� �� ���Y��� Y���������/

C����Y 2; O�
������Y��� �����
���[Y �� �
Y OKK [	����[Y

H H H H=H

y0

x0

y1

x1

y2

x2

yt

xt

yt

xt � � �

>
��Y� �� ��� 
����[�Y	- Y ��������Y �Y OKK Y
������Y ����Y��Y���� �����'[Y���Y�- [�
�

Y ��
��Y ��������Y��� �� ��Y������- ��� 
��� 	��Y� Y� 
��Z	�
Y �� ��Y������ ���Y
Y��[��

+�7������� ��7����� , �� ��
	���� +��
	����� ��7����� ,/ B���� 
��Z	�
Y� ����Y
 Y� OKK�

��Y����Y�Y� 
Y�Y [Y
���Y� ��
��� �[�Y� �� 	���� 
�Y�� �
 ������ ��

��Y��/
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MY�Y ��
��Y� ���Y� 	�
��Y�$��- Y Y���������Y .��� 4�����5��
 /�
��� +IPQJ, ��� ��.

�����	���Y/ > IPQJ � �
Y �Y��Y��� �Y OKK ��� ��[��
��Y �
Y [�	�	Y �� 
�
"��Y �Y

����Y�� H- 
�����Y�Y ��
�[�'[Y
���� 
Y�Y 	��Y� [�
 ��
��� �[�Y� ��

��Y�� �� 	���Y

���Y���/ > C����Y 3 �	����Y Y ��������Y �� �
Y [�	�	Y IPQJ- ��� [����
 �� � 
���Y�


���[�
Y��; Y 
���Y �� �����[�
���� +����Y[Y�Y �
 �����,- Y 
���Y �� ����Y�Y +���
�	�Y,

� Y 
���Y �� �Y!�Y +Y
Y��	Y,/ B��Y� 
���Y� 
��
���
 [�����	Y� �� ���
Y �'[Y� � (���

�� �����
Y�$��- ����	Y��� Y 
�
"��Y �� [���� � 	���� 
�Y��/ > ������- ����
�
�� ��

[�

������� 
���[�
Y�� �Y [�	�	Y;

C����Y 3; @�	�	Y IPQJ �� ����Y��� t

σ σ
����

σ

× �

× ×

����

Ct−1

ht−1

xt

Ct

ht

ht

ft
it ot

Ct−1 ��
������Y Y 
�
"��Y �� 	���� 
�Y�� 
���������� �� ����Y��� t− 1 +�� �Y [�	�	Y Y���.

����,< ht−1 ��
������Y Y �Y!�Y �Y [�	�	Y �� ����Y��� t− 1 +�� �Y [�	�	Y Y�������, � � ���Y��

�[�	�� +������ ��7��, � [Y����Y Y 
�
"��Y �� [���� 
�Y��< xt � Y �Y�����	 �� ����Y�Y ��

����Y��� t< Ct � Y 
�
"��Y �� �Y!�Y ��������� Y� ����Y��� t< ht ��
������Y � �Y	�� ����
Y��

��������� Y� ����Y��� �[�	�� t< σ �
 [�� ����� [�����
���� � ������ ���
����- Y���[�Y�Y �


���Y �� �����[�
���� +������ �7��,< σ � tanh(·) �
 [�� ���
�	�Y ��
������Y
 Y� ����$��

���
���� � �Y������ ��
��Z"	�[Y- ���
�[���Y
����- Y���[�Y�Y� � 
���Y �� ����Y�Y + ��
��

�7��,< ����Y��� σ � tanh(·) �
 [�� Y
Y��	Y ������
.�� �� ����$�� ���
���� � �Y������ ��.


��Z"	�[Y �Y 
���Y �� �Y!�Y +���
�� �7��,/

K��� ��� � ���Y�� Ct Y��Y����Y ���Y� Y� 
���Y� �Y [�	�	Y- � �
 [Y�Y 
���Y- � �!��	 ��

�����
Y��� +
�
"��Y, � Y�
Y���Y�� �� ���[Y��Y��/ @Y�Y 
���Y [�
Z��Y Y ������ ���.


���� [�
 �
Y �
��Y��� �� 
�	��
	�[Y���- 
������ �� ��� ��[	��� Y ������ tanh/ > �Y!�Y

�Y ������ ���
���� ���� �� ������Y	� [0, 1]- ���� 0 ����[Y Y�� �[�Y �� 
Y��Y��
 �� �����.


Y���- � 1 ����[Y 
Y��Y��
 ���Y	 �Y �����
Y���/

6
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B
 [Y�Y 
����� �Y [�	�	Y- �� �Y	���� ��� [Y	[�	Y��� �� Y[���� [�
 � [������� �� ���Y�$��;

ft = σ (Wf · 〈ht−1, xt〉+ bf ) , +4Y,

it = σ (Wi · 〈ht−1, xt〉+ bi) , +4Z,

C̃t = tanh (WC · 〈ht−1, xt〉+ bC) , +4[,

Ct = ft ◦ Ct−1 + it ◦ C̃t , +4�,

ot = σ (Wo · 〈ht−1, xt〉+ bo) , +4�,

ht = ot ◦ tanh (Ct) , +4�,

���� W � b ��
������Y
 �� 
���� � 8�7� �����Y���< ft- it � ot [�����
����
 Y�� �Y	����

[Y	[�	Y��� �Y� 
���Y� �� �����[�
����- ����Y�Y � �Y!�Y- ���
�[���Y
����< C̃t � Y �Y!�Y �Y

������ tanh �Y 
���Y �� ����Y�Y � ��
������Y ���Y �����
Y��� 
����[�Y	 
Y�Y Y [�	�	Y Ct

+���Y ���Y��� +4�,,/ MY�Y �Z��� Y 
�
"��Y Ct �Y ���Y��� +4�, ��Y.�� � 
������ EY�Y
Y��

��
Z�	��Y�� Y��� 
�� ◦ +�	�
�������� �
��7��� ,/

> ������ �Y [�	�	Y IPQJ Z���[Y [�
 Y� [�	�	Y� Y������� � 
�������� ���� �	����Y�Y �Y

C����Y 4/

C����Y 4; @�	�	Y� IPQJ ��� ����Y���� t− 1- t � t+ 1

σ σ
����

σ

× �

× ×
����

Ct−2

ht−2

xt−1

Ct−1

ht−1

ht−1

t− 1
σ σ

����

σ

× �

× ×
����

xt

Ct

ht

ht

σ σ
����

σ

× �

× ×
����

xt+1

Ct+1

ht+1

ht+1

t+ 1

> Y
	�[Y��� �Y ���� IPQJ 
��� ��� �

	�
���Y�Y ���	��Y��� 
Y[���� [�
� Q�����C	��0.

H��Y� � M�Q��[�/

Q�YZY	��� [�
� � �� C��[��� � H�Y��� +3129, W5X ��
�����Y�Y
 � ��� �� IPQJ� �Y 
��.

����� �� 
���
����� �� 
��[Y�� �� Y�$��- ����Y[Y��� ��� Y� ����� IPQJ Y
������Y


����

���� ��
����� �
 ��	Y��� Y 
������ �� /79���� .�7����� +JI, ��� ��� ��[��
�.

�Y
 
�
"��Y�/ L���� ���

	� � � ������ �� K�	��� �� Y	/ +3128, W:X- ��� Y
	�[�� IPQJ�


Y�Y 
����� 
����� �� Y�$��- ������[�Y��� 
�	����Y� �����'[Y���Y� �
 [�

Y�Y��� [�
 
�.

����� ��Y��[���Y��/

> ������ �� 
���Y ���	��Y�Y ����� ������ � � ���� ��Y�����[� 
���� +/�7� 4��7��� (����

. JPB,- ��'���� [�
�;

MSE =
1

n

n∑
t=1

(yt − ŷt)
2 , +5,

7
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���� n � � �Y
Y��� �Y Y
����Y- � yt � ŷt ��
������Y
 �� �Y	���� ��Y�� � 
��������- ���
�[.

���Y
����/

� ����	

C����Y 5; B��	���� �� FCFU �� 1401203122 Y 3602203135

Data

IF
IX

jan 2011 jan 2012 jan 2013 jan 2014 jan 2015 jan 2016 jan 2017 jan 2018 fev 2019 fev 2020 fev 2021 fev 2022 fev 2023 fev 2024

10
00

15
00

20
00

25
00

30
00

35
00

> Y
����Y �� FCFU [�

������ � 
��!��� �� 1401203122 Y 3602203135- ���Y	��Y��� 4558

�Z����Y�$��/ B	Y ��� �������Y �
 �� � ��ZY
����Y�; � 
��!��� �� �����Y
���� +1401203122

Y 3:02303133,< � 
��!��� �� �Y	��Y��� +1301203134 Y 3902303134,< � � 
��!��� �� �����

+1301203135 Y 3602203135,/

> QYZ�	Y 2 Y
������Y Y� ���Y�!���[Y� ���[�����Y� ��� 	��.�������� 
Y�Y Y Y
����Y [�

	��Y-

[Y	[�	Y��� [�
� rt = log IFIXt−log IFIXt−1- ���� IFIXt � � !���[� �� ��[�Y
���� ������

Y����Y�� 
Y�Y � 
Y�Y
���� �� ����������/ LZ����Y.�� �
 �	��Y�� �Y	�� �� [������- ��(�.

����� Y� ������ ����Y� �Z����Y�Y� ���Y��� � ��![�� �Y 
Y���
�Y �� @LSFA.2: �
 3131/

B��� [�

���Y
���� � �Y
Z�
 ������[�Y�� 
�	Y� ���Y�!���[Y� �� GY����.?��Y � >O@E.

IJ- ��� ������Y
 Y� ��
"����� ��	Y� �� ���
Y	��Y�� � Y�� �[�Y �� ������[��Y���[��Y��-

���
�[���Y
����/

> C����Y 5 ���Z� Y ����� ����"��[Y �� FCFU 
Y�Y � 
��!��� [�

	��� Y�Y	��Y��/ K��Y.�� �
Y

����Y YZ��
�Y �� ��![�� �� 3131- Y���Z�!�Y Y�� �

Y[��� ���[�Y�� �Y 
Y���
�Y �� @LSFA.

2:- ������Y 
�� �
Y ��[�
��Y��� �� !���[�/ K� ������� ��
����� �� 3135- �Z����Y.�� �
Y

8
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C����Y 6; M������� �� FCFU �� 1301203135 Y 3602203135 
���	� >OJ>.BD>O@E

Data

IF
IX

Preço Real

Preço Previsto

jan 2024 jan 2024 fev 2024 mar 2024 abr 2024 mai 2024 jun 2024 jul 2024 ago 2024 set 2024 out 2024 nov 2024

31
50

32
00

32
50

33
00

33
50

34
00

MSE = 1685.427

C����Y 7; M������� �� FCFU �� 1301203135 Y 3602203135 ���� IPQJ

jan 2024 fev 2024 mar 2024 abr 2024 mai 2024 jun 2024 jul 2024 ago 2024 set 2024 out 2024 nov 2024 dez 2024

Data

3150

3200

3250

3300

3350

3400

I
F
I
X

MSE = 85.32729

Preço Real

Preço Previsto

���Y ����Y- Y���[�Y�Y �� �Y�Y� �� ����� ������� 
����������
���� �	��Y�Y�/

9
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QYZ�	Y 2; B��Y�!���[Y� �Y ��.

��� �� �������� �� FCFU

B��Y�!���[Y FCFU

J���Y 1-1114466

A�����.
Y���� 1-11615

>���
����Y .8-8125

@������ 318-56

J!��
� .1-252:2

J���
� 1-167767

GY����.?��Y 7/331/661

+1-1111,

>O@E.IJ 528-26

+1-1111,

2
�8�% )�
�
�� 
���
� �� 8
 �� 

:���
 �� :�
�
��! +	�
� �8
�	 

������ 
 � �8�

 �8� 
����:���8�

���8�����:8� �� �����!

� ��	��
���	

> 
������� ��Y	��Y�Y �� 
��!��� �� �Y	��Y��� �
 Y
ZY� 
�����	���Y� ��� ����Y [�������Y���

�
 
Y��� � ������/ M��������
����- ���Y
 ��Y	��Y�Y� Y� 
�����$�� �
 
Y��� � ������ 
Y�Y �


��!��� �� �����/

> C����Y 6 
����Y � FCFU �� 
��!��� �� ����� ��Y��� � 
���	� >OJ>.BD>O@E/ L

JPB �Z���� ��� �� 1685/ K� ������� ��
����� �� 3135 ����� �
 
���
���� ��[���[����

�� FCFU ��� ������ � ������ �Y Y	�Y 
���������� �Y �Y�Y �� �����/ K��Y.�� ����� 
��!��� �

���[�	Y
���� �� 
������� [�
 �� �Y	���� ��Y��/ L 
���	� ����
Y�� �� 
��!��� �� �����Y.


���� ��� ��� ��Z�	 
Y�Y [Y
���Y� � 
���
���� ���[������� �� FCFU/

> C����Y 7 
����Y Y 
������� �� FCFU [Y	[�	Y�� 
�	Y Y���������Y �Y ���� ����Y	 IPQJ/

K��Y.�� [	Y�Y
���� ��� Y 
������� Y[�

Y��Y 
Y�� 
��[��Y
���� Y ���	���� �� FCFU-

����	�Y��� �
 �
 JPB Z�
 �������� � ���Y	 Y 96/

� ������	
�

B��� Y����� ��Y	��Y Y 
������� �� !���[� ��� ������ �
�Z�	������ �� ?�Y��	/ Q�Y�Y.�� �� �



��[Y�� [�
 �
 ����������� [���[�
���� � ��
 ��[�Z��� [���[���� Y������ �� ������������-

��Y��� 
Y��� [�������!�Y �� 
����Y� �!��[Y�/

> 
������� ��� ��Y	��Y�Y �
 
Y��� � ������ �
 ZY��� �����Y� 
�� ��Y� ���������� 
���.

��	���Y�; � 
���	� >OJ>.BD>O@E ��Y��[���Y	 �
 
���	Y��
 '�Y�[���Y � Y��Y��� ��

����� ����Y�� ��Y��� Y Y���������Y IPQJ/ > 
������� 
�� ����� ����Y�� Y
�������� �


JPB 
���� ��������/

:
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L ��� �� ����� ����Y�� ��
 �� ����Y��� 
���� ���Y	 ��[����
���� �Y 	����Y���Y �� �[���
�Y

��Y��� 
�������.�� �Y��� 
�������/ Q�YZY	��� ������� ����Y ������� 
���
 ��� [���������

[�

Y�Y���.�� �� ���������� ��
�� �� Y���������Y� [�
� IPQJ0DOR- [����	����� ����Y	

�������� +@KK,- 
�[Y���
� �� Y������ +>J.>�������� J�[Y���
, � 
���	�� �!Z�����

[�
� @KK.IPQJ- @KK.IPQJ.>J/

K� [Y�� ��
�[!'[� �� ������ �
�Z�	������- �� ��� �� ��������Y� � ������ �Y� �Y�Y� �� �����

�����Y� ����� 
��[Y��- ��Y���.�� �Y
Z�
 �� 
���	�� �� ����� ����Y�� � [�

Y�Y���.��

[�
 Y 
������� �Z���Y �� ���
Y ����Y��Y�Y/ >Z��.�� 
���Y���- Y 
���
�[���Y �� ������ ��Y.

ZY	��� ��� 
���
 ��� [��������� ������ �Y 
���
�[���Y �� ����� ����Y�� [�
Z��Y���.��

[�
 �Y������� ��	��Y���� �� 
���	� �[��#
�[�/
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����������	

W2X ���
/���� %� *�� �/	�/
�� ��  �� /
� *�
����� *� %� ?�Y��	�Y� OBFQ�;

>�� ���� Y� �

�������� ��� �������'[Y���� Y�� 
�����
Y�[�= -����7	 �� 3�7	 (��7��

2�����	�� /7�7��
��� �#- 3 +3134,- 238�24:/

W3X ���� #�� �/
 %�����
0���� ��� /
� ���1����� �� �� /� I�Y����� 
��Y��

��
������Y����� ����� ��� ��[����.��[���� ��� ��Y�����[Y	 
Y[���� ��Y��	Y����/ 2��9��

������ �� ��� ���� &�������9� �� (

���97	 /������ �� 07���7	 .7���7�� 2��9������

�(/0.2� +3125,- 2835�2845/

W4X ����� %� A��
 	�Y����� ��� �[���
����/ Q�[�/ ��
/- KY����Y	 ?���Y� �� B[���
�[

O���Y�[�- 3135/

W5X ���1���� ,�� /
� #�/���� �� A��
 	�Y����� ���� 	��� �����.���
 
�
��� ��������

��� '�Y�[�Y	 
Y���� 
����[�����/ (���
�7� -����7	 �� 1
��7����7	 3���7�9� �!�- 3

+3129,- 765�77:/

W6X ����1���� %�� %/
�/
� "�� /
� */�0��
� �� @�

Y���� ������[ 
���	� ���

����
Y���� Y�� ����[Y����� ����� 
��[��/ 2��
���� /7�7��
��� ��- 4 +3115,- 29:�311/

W7X ����������� !�� ��
���� .�� /
� ���������� �� '��
 .�7�����/ JFQ M����-

@Y
Z�����- J>- 3127/

W8X  �1�������� +�� /
� +1�	����0��� "� I��� P����.Q��
 J�
���/ 0���7	 &�
�


��7���� #- 9 +2::8,- 2846�2891/

W9X $���� #�  �� /
� -�00� "� *� A��Y
�[ Y�Y	���� �� OBFQ �������; J�	���Y��Y��

�Y� Y�Y	����/ 3�7	 (��7�� (9���
�9� �!- 2 +311:,- ::�237/

W:X &����
� �� %� )�� (�����/� �� �� %�� /
� �� '������/� *� �� P��[� 
Y����*�


��[� 
���
��� 
����[���� ���� IPQJ ����Y	 ��������/ F� ���" ,�����7����7	 �����

9�������9� �� ����7	 �������� �,-&00� +3128,- F���- 

/ 252:�2537/

W21X (�����/� $�� /
� (����
� %� +� N�Y	 � Y �Y�Y �� �����Y�Y ����������	 
Y�Y �

?�Y��	= %�7��	�7� 3����� �� )��7�9� ��- 4 +3134,- 48�83/

W22X */�/1�� �� ��� /
� +��/���� "� #� A�&����[�� �� ������� 
��[� ����[Y��YZ�	���

Y[���� RP ��Y���/ ,�����7����7	 -����7	 �� )���97����� � - 3 +311:,- 462�483/

W23X +����
��
� +� K�� �

���[Y	 ������[� �� �������[��Y���[��� �� ������[ �������


���	�/ -����7	 �� +������ (9���
�9� ��- 3 +3115,- 247�264/

W24X .��	/�� ��� /
� +��1���#������ �� > ���[�Y���[ Y

��Y[� �� 
���	 �������


Y�����; Q�� RP ������� 
Y���� [Y��/ 0�
���97	 $	��8�7 &�����	 7�� 1
��
��7����

"- 5 +3129,/

22




