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  چکیده

هـاي مهـم و مـورد توجـه محافـل علمـی و        موضوع شناخت و بررسی رفتـار قیمـت سـهام، همـواره یکـی از موضـوع      

 یسـتم س یـک بـازار سـهام را بـه عنـوان      هاي خود پژوهشدر  شگراناز پژوه یاديتعداد ز یراًاخ. گذاري بوده است سرمایه

 ارایه مدلی عصبی شبکۀ موجک و تبدیل از استفاده با است شده تلاش پژوهش، این در .انددر نظر گرفته یرخطیغ یايپو

 از مـدل ترکیبـی،   ایـن  در. باشـد  داشته بازده شاخص بورس اوراق بهادار از کمتري خطاي با و تردقیق بینی پیش که شود

 بینی شـده  پیش عصبی شبکۀ وسیله به و سپس استفاده ها داده نویز سطح کاهش براي موجک تبدیل هموارسازي خاصیت

 نـویز  کـاهش  کـه  دهـد هاي آریما، شبکه عصبی و شبکه عصـبی مـوجکی نشـان مـی    مقایسه خطاي پیش بینی مدل. است

) النـویززدایی سـیگن  (شـبکه عصـبی مـوجکی     بـه بیـان بهتـر، مـدل     .بخشـد  بهبـود مـی   بازده شاخص را بینیپیش عملکرد

کننـدگی بهتـري    بینـی  هاي شبکه عصبی قدرت پیش همچنین، مدل. هاي آریما و شبکه عصبی دارد عملکردي بهتر از مدل

  . نماید ماریانو نیز این نتایج را تایید می –مقادیر مربوط به آزمون دایبولد . دهد هاي آریما نشان می را نسبت به مدل

  .اي، شبکه عصبی، شبکه عصبی موجکی، نویززدایی نمونهآریما، پیش بینی برون : هاي کلیدي واژه
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  مقدمه

بینـی   بدون پـیش . است یمشرط تصم یشپ ینی،ب یشپ

بـه  . وجـود نخواهـد داشـت    یـز ن یعلم ـ یریتمـد  ی،علم

 یريگذاري و بـه کـارگ   سرمایه هاي یممنظور اتخاذ تصم

) گـذار  یهسـرما ( یرندهگ یمتر، تصماکار یسکر یریتمد

 یسـتم کـه تحـت س   را بـازار سـهام   ییـرات به موقع تغ یدبا

 يهــا سـان نو. کنـد  ییبـازار قـرار دارد، شناسـا    ياقتصـاد 

عرضه و تقاضا وابسته  ینبازار سهام تنها به رابطه ب یمتق

 :یــــرنظ ی،بلکــــه توســــط عوامــــل خــــارج  یســــت،ن

بـازار سـهام    هايو نوسان ها یمش ، خطها يگذار یاستس

بینـی   و پـیش  يسـاز  یهکه باعث دشوار شدن شب یخارج

ی پرسش. یردگ یشود، تحت تأثیر قرار م می یمال یگنالس

 یـد چگونـه با شود، این است کـه   ح میکه در اینجا مطر

 یکـه موضـوع مهم ـ   ی رامال يها یگنالبینی س دقت پیش

  ؟بخشیدبهبود  ،است یمال ینهدر زم

  

  بیان مسأله 

ــهام و    ــار قیمــت س موضــوع شــناخت و بررســی رفت

هاي  هاي مالی، همواره یکی از موضوع ارزشیابی دارایی

بـوده  گـذاري   مهم و مورد توجه محافل علمی و سـرمایه 

ناشناخته بودن عواملی که بر تغییرات قیمت سهام . است 

گذارنـد، دلیلـی بـراي روي آوردن بـه      تأثیر مـی ) بازده(

در  .هاســت بینــی تغییــرات قیمــت ســهام شــرکت  پــیش

ها و خطاهاي زیادي  ها با اریب بینی این پیش صورتی که 

ها نیـز شـدیداً    بینی همراه باشند، نتایج حاصل از این پیش

  .گیرند تأثیر قرار میتحت 

بینـی بـازده    متعددي درخصوص توان پیش هاي لهمقا

ــتفاده    ــا اس ــهام ب ــود دارد   س ــته وج ــات گذش . از اطلاع

پژوهشگران تعداد زیادي از متغیرهاي مالی را شناسـایی  

. کننـد  بینـی مـی   اند کـه بـازده آتـی سـهام را پـیش      کرده

درصـد تغییـرات قیمــت،   : بعضـی از ایـن متغیرهـا شــامل   

، 1ش بازار شـرکت، نسـبت سـود تقسـیمی بـه قیمـت      ارز

، نســبت قیمـت دفتــري بــه  2هـا  نسـبت قیمــت بـه عایــدي  

ها، نسبت قیمت دفتـري بـه قیمـت بـازار، نسـبت       عایدي

ارزش خالص، درصد سود پرداختی، نـرخ   قیمت بازار به

. اسـت ...  مدت، نسبت مصـرف بـه ثـروت و    بهره کوتاه

بینــی بــا  پــیشتــرین مــدل بــراي  تــرین و عمــومی اساسـی 

. هـاي رگرسـیونی اسـت    هاي فوق مـدل  از نسبت استفاده 

هـا،   هاي مدل بینی داده هاي برآورد و پیش در کنار روش

ها نیز توسـعه   بینی این روش آزمون اعتبار و قابلیت پیش

 .]2 [است  یافته

 ،شـد  یجـاد که بازار سهام در قرن نوزدهم ا یزمان از

مــدل   يرو از پژوهشــگران بــه پــژوهش بــر    یاريبســ

ــد ســهام تمرکــز کــرده یمــتبینــی ق پــیش  يهــا مــدل. ان

طـور  ه ب ـ 5وآرچ 4آریمـا ، 3آرمـا  :یـر نظ ي،بینی آمار پیش

 یجــهنت یچ کـدام امـا ه ـ  ،انـد  کـار بـرده شــده  ه گسـترده ب ـ 

در  شگراناز پژوه یاديتعداد ز یراًاخ. اند مطلوب نداشته

 یسـتم س یـک بازار سهام را بـه عنـوان    ي خودها پژوهش

 6و لوبـارون  ینکمنش ـ. انـد  در نظر گرفته یرخطیغ یايپو

 هـاي  ينظـم در سـر   یب ـ یدهپد یککه  یافتنددر) 1989(

 7پوکاتـابوچرا . بازده سهام وجـود دارد  یروزانه و هفتگ

ــا اســتفاده  ییــرتغ) 1997( ــازار را ب از شــبکه   نــرخ بهــره ب

 9یاسکاسگارل یسآلگ. بینی کرد پیش 8یمصنوع یعصب

 یمــال هــاي بینــی ســیگنال پــیش یتمالگــور یــک) 1999(

ژانـگ  . داد یشـنهاد پ ینظم را بـر اسـاس شـبکه عصـب     یب

ــانک ــو ل ی ــانو ژائ ــکاز تکن) 2002( 10یک ــگف ی  یلترین

                                                             
1. D/P 
2. P/E 
3. Autoregressive 
4. Autoregressive Integration Moving Average 
5. Autoregressive Conditional Heteroskedasticity 
6. Schinkman and LeBaron 
7. Bouqata Bouchra 
8. Artificial Neural Network 
9. Algis Garliauskas 
10. Zhang Qian and Gao Liqun 
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ــتلال موجـــک ــات 1اخـ ــداقل مربعـ ــرا 2و روش حـ  يبـ

 .]14[استفاده کردند ینسهام در چ یمتبینی ق پیش

 مخـر قـرن بیسـت   آ دانشمندان و پژوهشگران در دهـه 

منطقـی بـودن    معتقد شدند که فـرض  این اصل  به اًعمدت

ــرمایه ــه  سـ ــذاري کـ ــاض در     گـ ــل اغمـ ــل غیرقابـ اصـ

یکـی از مفروضـات    گذاري مدرن مـالی اسـت و   سرمایه

بـا توجـه بـه     ،اصلی در بازار کارا و یا مـدل بـازار اسـت   

هسـتند،    در بازارهاي سـهام دخیـل   اي که عوامل پیچیده

بـازار  انـد کـه    ایـن نتیجـه رسـیده     آنهـا بـه  . واقعی نیسـت 

ــرمایه ــتفاده ادار سـ ــت و اسـ ــی نیسـ ــم مشخصـ از   ي نظـ

ــده در  ــیات پیچی ــتم ریاض ــا    سیس ــی و پوی ــاي غیرخط ه

هـاي گذشـته    هایی را ایجاد کند که نظریـه  تواند مدل می

هـایی   هاي اخیـر در پـی پیشـرفت    در سال. نمایدرا باطل 

کشف ، و همچنین 3که در زمینه رایانه و هوش مصنوعی

اي زمـانی غیرخطـی   ه ـ کشف روابـط آشـوبی در سـري   

بینـی قیمـت در    پـیش  هایی در جهـت  پدید آمد، فعالیت

. بورس اوراق بهادار در کشـورهاي مختلـف انجـام شـد    

هــاي  مصــنوعی کــه شــامل شــبکه هــاي هــوش تکنیــک

نتـایج   ،اسـت  و منطـق فـازي   5، الگوریتم ژنتیک4عصبی

آمیزي در زمینه حـل مسـایل پیچیـده بـه دسـت       موفقیت

  .]3[ اند آورده

از اعتبـار   6اي نمونـه  بینـی درون  ف دیگر، پـیش از طر

بینی فرآیندي آینـده   چندانی برخوردار نیست، زیرا پیش

هاي امـروز مقـادیر    نگر است؛ یعنی ما باید بتوانیم با داده

مسـلماً بــا وجــود  . بینــی کنــیم مربـوط بــه آینــده را پـیش  

بینی انتظار  از پیش اي، چیزي را که  هاي درون نمونه داده

همـان طـور کـه در بـالا     . به دست نخواهیم آورد داریم،

ــژوهش  ــد پ ــاره ش ــه    اش ــا در زمین ــددي در دنی ــاي متع ه

                                                             
1. Wavelet Noise Filtering 
2. Least Square Method 
3. Artificial Intelligence 
4. Neural Network 
5. Genetic Algorithm 
6. In-Sample 

ها  اي انجام شده که در این پژوهش نمونه بینی درون پیش

هـاي شـبکه    هاي رگرسیونی و هـم از روش  هم از روش

ي نسـبتاً کمـی   هـا  است، اما پژوهش  عصبی استفاده شده

. اسـت  انجـام شـده    7اي نمونه بینی برون در ارتباط با پیش

در ایران نیز چندین مقاله مشاهده شـده اسـت کـه بـراي     

ــیش ــی از روش پ ــبی    بین ــبکه عص ــیونی و ش ــاي رگرس ه

بینـی   اند، اما تنهـا تعـدادي از آنهـا از پـیش     استفاده کرده

  .اند اي استفاده کرده نمونه برون

  

  پژوهشادبیات 

 تجزیـه و  بـراي ریاضـی هسـتند کـه     ها توابع موجک

ــل ــري تحلیـ ــا و   سـ ــامل متغیرهـ ــه شـ ــانی کـ ــاي زمـ  هـ

هاي زمـانی و   زمان سري -مقیاس لشک ست،ها غیرثابت

بــراي  تحلیــل مــوجکی. دنــده مــی ارایــهروابــط آنهــا را 

هـاي   از فاصـله   اسـتفاده اطلاعات داراي فرکانس پـایین،  

بـراي اطلاعـات داراي فرکـانس    مـدت و   زمانی طولانی

تحلیل موجکی . دهد می هارایهاي کوتاهتر را  تناوببالا 

هـاي متفـاوت،    دادهگونـاگون  هـاي   قادر به نمایش جنبه

که ممکن است دیگر  ستها نقاط شکست و ناپیوستگی

 .]5[سیگنال آن را نشان ندهد تجزیه و تحلیلهاي  روش

,�)�تبدیل موجک پیوسته تابعی از دو متغیر  است  (�

در یـک موجــک   (�)�ریـزي تــابع   طــرح روش بـه کـه  

  :آید خاص و به وسیله معادله زیر به دست می

 

)1(  

برگردانـده و   �اصلی تابع موجـک بـه وسـیله      نسخه

در نتیجـه، ضـرایب   . اسـت  انتقـال داده شـده    �به وسیله 

موجک تابعی از این دو پارامتر؛ یعنـی مکـان و اسـکیل    

هستند، درحالی که تابع اصلی تنها تابعی از یک پـارامتر   

دهند کـه   ضرایب بزرگ موجک هنگامی روي می. بود

                                                             
7. Out-of-Sample 
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ــابع از نظــر شــکل مشــابه   (�)�,��موجــک خــاص  و ت

  .باشند

از طریـق الگـوریتم    در عمل، تبدیل موجک گسسته 

ایـن فرآینـد بـا    . ]18[شـود  سـازي مـی   هرمی مالات پیاده

ها بـا اسـتفاده    شروع می شود و سپس سري ��هاي  داده

هــاي حاصــل از  زیرنمونــه. شــوند فیلتــر مــی �ℎ و �� از  

ــر نصــف طــول اصــلی   ــن فیلت . شــان هســتند خروجــی ای

به عنـوان ضـرایب موجـک     �ℎخروجی حاصل از فیلتر 

شـود و سـپس فرآینـد فیلترینـگ بـالا بـر روي        حفظ می

نمـاد  . گـردد  تکرار مـی  ��هاي حاصل از فیلتر  خروجی

↓ هـر مقـدار دیگـري از بـردار      بدین معنی اسـت کـه    2

  .است ذف شده ورودي ح

الگوریتم آبشاري که در  تواند به وسیله  یک سیگنال می

   .است، بیشتر تجزیه شود نشان داده شده  -2معادله 

(2)�(�) = � �(�) + � �(�)                            

= � �(�) + � �(�) + � �(�)                

= � �(�) + � �(�) + � �(�) + � �(�)        

= � �(�) + � �(�) + � ���(�) + ⋯ + � �(�)

 

 
ــیل و   (�)��و  (�)�� ــرایب تفصـ ــب ضـ ــه ترتیـ بـ

  . هستند �ضرایب تقریب در سطح 

یـن  ا تبدیل موجک گسسـته  یک مشکل در رابطه با 

تبـدیل   1داراي وردایـی  تبدیل موجک گسستهاست که 

وردایی تبدیل عبارت است از عدم تطـابق تبـدیل   . است

موجک گسسته یک سطح، بـا تبـدیل موجـک گسسـته     

. ]7[با همان تغییـر در یـک تـوالی داده    یک سطح دیگر

تــوان گفـت تغییرهــاي   در رابطـه بـا وردایــی تبـدیل مـی    

هاي ورودي، به تغییرات بزرگ  کوچک در شکل موج

شـود   شود و این باعث مـی  در ضرایب موجک منجر می

انتقال گسسته موجک براي این پژوهش نامناسب باشد، 

زمـانی معـین     نقطـه توانیم این اطلاعات را به  زیرا ما نمی

                                                             
1. Invariance 

بنـابراین، مـا بـه     ].6[هاي مختلف نسبت دهـیم  در مقیاس

یک تبدیل موجک ناوردا و یا حـداقل نـاورداي زمـانی    

  ].8 [بینی نیاز داریم براي مدل پیش

 موجـک  هـاي  تبـدیل  از یکـی  ایسـتا،  موجک تبدیل

 آن زمـانی  بـودن  نـاوردا  آن خاصیت مهمترین که است

 بـا  اسـت؛   گسسته موجک تبدیل مشابه روش این. است

 ایـن  در سـیگنال  از 2گیري زیرنمونه عمل که تفاوت این

 فیلترهـــــا عـــــوض در و شــــود  نمـــــی انجــــام  روش

ي قبلـی نشـان   هـا  پژوهش. ]16[شوند می 3گیري بالانمونه

اند که وردایی تبدیل نتیجه عمـل کـاهش نمونـه در     داده

تـرین راه   بنابراین، ساده. ]8[ستا  تبدیل موجک گسسته

 اجتناب از وردایی تبـدیل حـذف کـردن عملیـات     براي

گیري است و ایـن درحقیقـت، تفـاوت اصـلی      زیر نمونه

. اسـت  تبدیل موجک گسستهو  تبدیل موجک ایستابین 

را نمـایش   تبـدیل موجـک ایسـتا   بانک فیلتر  1-2شکل 

تبـدیل  توان مشاهده کـرد کـه    در این شکل می. دهد می

سـت؛ غیـر   ا  تبدیل موجک گسستههمانند  موجک ایستا

هرگـز دچـار     سـیگنال  تبدیل موجـک ایسـتا  از اینکه در 

شود و در عوض، در هـر سـطحی از    گیري نمی زیرنمونه

. خواهـد شـد   گیـري مواجـه   با بـالا نمونـه   تجزیه سیگنال

ناوردایی تبدیل دارد و این  تبدیل موجک ایستابنابراین، 

  .خواهیم همان چیزي است که ما می دقیقاً

  

  

  

  

  

  

  
  

  

                                                             
2. Downsampling 
3. Upsampling 
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  ایستا موجک تبدیل براي فیلتر بانک )1( شکل

  

نویززدایی عبارت است از حذف نویز؛ به طوري که 

مـدل اصـلی   . تا حد امکان اطلاعـات مفیـد حفـظ شـود    

  : سیگنال نویزدار به شکل زیر است

)3(   

سیگنال اصـلی و   (�)�سیگنال مشاهده شده،  (�)�

 σ2نویز سفید گوسی با میانگین صـفر و واریـانس    (�)�

ــویز  . اســت ــن قســمت از ن ــویززدایی حــذف ای هــدف ن

  . است �و به دست آوردن  �سیگنال 

 

 بینـی  پیش پیرامون گرفته صورت هاي پژوهش

  شبکه عصبی موجکی

ــاول ــا پ ــا اســتفاد ) 2002(جتو ه ــه خــود ب از  ه در مقال

بینی نـرخ   هاي عصبی مصنوعی و موجکی به پیش شبکه

ــوتی    ــط تبــادل دلار و زل ــول لهســتان  (متوس ) واحــد پ

شبکه عصـبی مـورد اسـتفاده وي، پرسـپترون     . پردازد می

چندلایه با سه لایه و شش نـورون و یـک تـابع تـانژانتی     

بینـی   الگـوریتم پـیش    دهـد کـه   نتایج وي نشان می. است

مـدت عملکـرد خـوبی دارد، امـا      کوتـاه هـاي   براي دوره

شود، میزان خطـا   بینی بیشتر می هاي پیش زمانی که دوره

 .]10[یابد افزایش می

ها به عنوان  از موجک) 2003( همکارانشیوسفی و 

ابزاري براي بررسـی مسـأله کـارایی بـازار در بازارهـاي      

هاي  آنها قیمت نفت را در افق. آتی نفت استفاده کردند

هـاي   بینی و سپس نتایج آن را با داده تلف پیشزمانی مخ

آنها دریافتند کـه قـدرت   . بازار آتی نفت مقایسه کردند

بینی روش مبتنی بر موجک تا حد زیادي به انـدازه   پیش

یا بیشتر،  100هاي نمونه  نمونه حساس روش براي اندازه

 .]11[بهترین عملکرد را دارد

ــتفاده  ) 2004( 1واي ــی اسـ ــه بررسـ ــاي  از روش بـ هـ

: موجکی در مسائل تجزیـه و تحلیـل بـازار سـهام، ماننـد     

وي . بینی قیمت سهام می پردازد بندي سهام و پیش طبقه

ــاده ســازي شــبکه عصــبی مــوجکی دریافــت کــه    ــا پی ب

بینـی قیمـت سـهام روز بعـد داراي میـانگین نرمـال        پیش

نتـایج پـژوهش   . اسـت % 20پایین در حـد   2مربعات خطا

ــا  وي نشــان مــی از یــک اســتراتژي  اســتفاده دهــد کــه ب

معـاملاتی سـاده، شـبکه عصـبی مـوجکی ممکـن اســت       

ــداري       ــد و نگه ــر اســتراتژي خری ــث عملکــرد بهت باع

 .]12[شود

ــیش) 2010( همکــارانو  3ســیه ــراي پ ــی قیمــت  ب بین

هـاي موجـک و    سهام، یک سیستم ترکیبی شامل تبدیل

شبکه عصبی بازگشتی مبتنی بـر الگـوریتم کُلُنـی زنبـور     

ایـن   دهـد کـه    نتـایج نشـان مـی   . را به کـار بردنـد   4عسل

سیستم تا حد زیادي امید بخش بوده، می توان آن را در 

                                                             
1. Wai 
2. Normal Mean Square Error 
3. Tsieh  
4. Artificial Bee Colony 
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بینی قیمـت سـهام و    هاي تجاري واقعی براي پیش سیستم

  .]13[سازي نمود حداکثرسازي سود پیاده

بینـی قیمـت آتـی     بـه پـیش  ) 2013( 1وانگ و گوپتـا 

هـاي عصـبی و    بکهبا استفاده از ش) 500پی  اند اس(سهام 

ــد   ــدام نمودن ــک اق ــویززدایی موج ــل  . ن ــه و تحلی تجزی

هـاي   بینـی  موجک به منظور نویززدایی استفاده و با پیش

در ایـن مقالـه، بـر اسـاس     . بدون نویززدایی مقایسـه شـد  

بینی شـده و بـه منظـور محاسـبه کـارایی       هاي پیش قیمت

ــازده بــراي دوره هــاي مختلــف، یــک اســتراتژي   نــرخ ب

. وزانه براي خرید و فروش به کار گرفته شـد معاملاتی ر

متعــددي وجــود  2هــاي قابـل معاملــه در بـورس   صـندوق 

کننـد و   تبعیـت مـی   500پـی   اند دارند که از عملکرد اس

دارنـد و در   سهام را با همان نسبت در شاخص نگـه مـی  

بنـابراین، ایـن   . می نمایند ارایهنتیجه بازده مشابهی را نیز 

گـذاري در ایـن    کمک به سرمایهتواند براي  پژوهش می

نتـایج ایـن پـژوهش نشـان     . برداري شـود  ها بهره صندوق

هاي عصبی در صـورتی کـه همـراه بـا      دهد که شبکه می

تواننـد   هـاي ورودي مناسـب باشـند، مـی     آموزش و داده

هـاي قابـل    براي دستیابی به سـودآوري بـالا در صـندوق   

اده اســتف) 500پــی  انــد مبتنــی بــر اس(معاملــه در بــورس 

  .شوند

 تبـدیل  از اسـتفاده   بـا  نموده تلاش) 1387(بهرادمهر 

 بینـی  پـیش  کـه  کنـد  ارایه مدلی عصبی شبکۀ و موجک

 داشـته  خـام  نفـت  قیمـت  از کمتـري  خطـاي  با و تر دقیق

 هموارســازي خاصــیت از مــدل ترکیبــی، ایــن در. باشــد

و  استفاده ها داده نویز سطح کاهش براي موجک تبدیل

 هـاي  داده بـا  و مصـنوعی  عصـبی  شـبکۀ  وسـیله  به سپس

. اسـت  بینـی شـده    پـیش  نفـت  قیمـت  شده، هموارسازي

مقایسـۀ ریشـه میـانگین مربعـات خطـاي       از حاصل نتایج

 اشـاره، دلالـت بـر    مـورد  ترکیبی مدل با رقیب هاي مدل

                                                             
1. Wang and Gupta 
2. Exchange Traded Funds (ETF’s) 

 عملکرد ها، داده هموارسازي و نویز کاهش که دارد آن

  .]1[بخشد بهبود می را نفت قیمت بینی پیش

ــژاد و محمــدي  عباســی ــژوهش در) 1386(ن خــود  پ

 هـاي  شـبکه  قـدرت  تـا  نمایند می ارایه اي بینی پیش روش

 ایـن  در. کنـد  ترکیـب  هـم  با را موجک تبدیل و عصبی

 در شـوند،  بینـی  پـیش  بایـد  که اصلی ارز هاي نرخ روش

 مقیاسـی  هاي مؤلفه به موجک تکنیک از استفاده  با ابتدا

ــاوتی ــه متف ــی تجزی ــوند م ــه در. ش ــد مرحل ــک بع  تکنی

 هـاي  مؤلفه از کدام هر بندي مدل براي عصبی هاي شبکه

 نهایی بینی پیش و شود می گرفته به کار زمانی هاي سري

 هـا  مؤلفـه  این بینی پیش ترکیب با اصلی زمانی هاي سري

 ده و یـک  بینـی  پـیش  بـراي  روش ایـن . آید می به دست

. شود می گرفته به کار روزانه ارز هاي نرخ جلوي به گام

 در پیشـنهادي  روش این عملکرد که دهد می نشان نتایج

 ها بینی پیش در آریما مدل و عصبی شبکه مدل با مقایسه

  .]4[ است بهتر جلو به گام پنج تا گام یک از

  

  هاي پژوهش  فرضیه

  :این پژوهش به صورت زیر است هاي هفرضی

 اي بـازده  نمونـه  بینـی بـرون   مقادیر حاصل از پیش -1

به شکل ) آریما(از روش رگرسیونی  شاخص با استفاده 

ــی ــبی    معن ــادیر حاصــل از روش شــبکه عص ــا مق داري ب

 . تفاوت دارد

اي بـازده   نمونـه  بینـی بـرون   مقادیر حاصل از پیش -2

بــه شـــکل  ) آریمــا (از روش رگرســیونی   بــا اســتفاده   

ــی ــبی    معن ــادیر حاصــل از روش شــبکه عص ــا مق داري ب

 . موجکی تفاوت دارد

اي بـازده   نمونـه  بینـی بـرون   مقادیر حاصل از پیش -3

داري بـا   از روش شبکه عصبی به شـکل معنـی    با استفاده

مقادیر حاصل از روش شـبکه عصـبی مـوجکی تفـاوت     

  . دارد
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 پژوهش روش

   بینی مدل پیش

: بینـی مختلـف شـامل    در این پژوهش، سه مدل پیش

ــیش ــانی آریمــا، شــبکه عصــبی،    مــدل پ بینــی ســري زم

هاي مبتنی بر موجک و نویززدایی بسته موجـک را   مدل

  . اجرا نمودیم

  

  مدل آریما

براي تعیین و برآورد مدل آریما توجه به چنـد نکتـه   

ایــن  اولـین و مهمتــرین نکتـه توجــه بـه    : ضـروري اســت 

موضوع است که آیا سري زمانی ماناست یـا خیـر؟ مانـا    

بودن یا نبودن یک سـري زمـانی تـأثیر بسـیار مهمـی بـر       

بـه منظـور   . هاي یـک سـري زمـانی دارد    تار و ویژگیرف

ــی     ــانی م ــري زم ــودن س ــا ب ــین مان ــون   تعی ــوان از آزم ت

هــدف اصــلی ایــن آزمــون . فــولر اســتفاده نمــود دیکــی

∅ آیـا در مـدل زیـر     اسـت کـه   بررسی این فرضیه  = 1 

  خواهد بود؟

)4(   

  

  
  

. اسـت  نتایج این آزمون در جدول زیـر آورده شـده   

% 99دهد که فرضیه صفر با  نشان می مقدار آماره آزمون

شــود و ســري زمــانی مربــوط بــه بــازده  اطمینــان رد مــی

  .شاخص ماناست و ریشه واحد ندارد

  

  tآماره  آزمون نتایج )1( جدول

      tآماره   احتمال

0000/0  

769/9-  

433/3-  

863/2-  

567/2-  

  

  %1سطح 

  %5سطح 

  %10سطح 

  :آزمون دیکی فولرآماره 

  :مقادیر بحرانی آزمون

  

براي تشکیل یک مـدل آریمـا، اولـین گـام بررسـی      

تـوانیم   بدین منظور، می. نمودار همبستگی پسماندهاست

از تشـکیل   این مرحلـه  . استفاده نماییم 1نگار از همبستگی

ماهیـت  . شـود  مدل آریمـا، مرحلـه تشـخیص نامیـده مـی     

ــی و گذشــته   ــادیر فعل ــین مق ــه   همبســتگی ب پســماندها ب

تفسـیر  . نمایـد  انتخاب مشخصات مدل آریما کمک مـی  

است، هـر یـک از آنهـا ضـریب      ها ساده  خود همبستگی

سـت، امـا   هـاي آن ا  همبستگی مقادیر فعلی سري با وقفه

                                                             
1. Correlogram 

ــده  ــی پیچی ــی کم ــت  خودهمبســتگیِ بخش ــر اس ــا . ت آنه

هاي آن را پس از در نظـر   همبستگی مقادیر فعلی با وقفه

هاي کـوچکتر   بینی سري با همه وقفه گرفتن قدرت پیش

براي مثال، خودهمبستگیِ بخشـی بـراي   . گیرد اندازه می

را هنگامی که  ����بینی اضافی  وقفه ششم قدرت پیش

��, … , بینـی باشـند، محاسـبه     از قبل در مدل پیش ����

ــی ــد م ــاً   . نمای ــی دقیق ــتگیِ بخش ــت، خودهمبس در حقیق

در رگرســـیونی اســت کـــه   ����ضــریب رگرســیون   

. اسـتفاده شـده باشـند    ��بینی  تر براي پیش هاي قبل وقفه
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خواهیم به کار  اقدام بعدي تعیین نوع مدلی است که می

آرامی و بـا یـک نـرخ     اگر تابع خودهمبستگی به. ببریم

هندسی کاهش یابد و تابع خودهمبستگیِ بخشی بعـد از  

اول  اول صــفر باشــد، مــدل خــود رگرســیو مرتبــه   وقفــه 

  اگر تابع خودهمبستگی بعد از وقفـه . مناسب خواهد بود

  اول صفر باشد و تـابع خودهمبسـتگیِ بخشـی بـه شـکل     

رسـد فرآینـد میـانگین     هندسی کاهش یابد، بـه نظـر مـی   

ــ ــود   متحـ ــد بـ ــب خواهـ ــه اول مناسـ اگـــر . رك مرتبـ

هــا داراي الگــوي فصــلی باشــند، بیــانگر  خودهمبســتگی

 .]15[وجود ساختار آرماي فصلی در سري زمانی است

از  هدف تجزیه و تحلیل آریما نمایش صرفه جویانه 

هـاي   بنابراین، باید از جملـه . فرآیند کنترل پسماندهاست

هاي  تعداد وقفه(خود رگرسیو و میانگین متحرك کافی 

. هاي پسماند استفاده کنـیم  براي برازش ویژگی) مناسب

بــراي بــه  2و معیـار شــوآرتز  1معیـار اطلاعــاتی آکائیــک 

هاي مناسـب در مـدل اسـتفاده     دست آوردن میزان وقفه

هاي مربوط به بـازده شـاخص معیـار     براي داده. شوند می

 7وقفه براي فرآینـد خـود رگرسـیو و     8آکائیک تعداد 

. دهـد  فه براي فرآینـد میـانگین متحـرك پیشـنهاد مـی     وق

  : زنیممدل آریما را تخمین می 5بنابراین، ما از معادله 

  

)5(  

  
  ����.اسـت ) بازده شـاخص (هاي سري زمانی  ، داده��

ــه ــاي  وقف ــانی و  �ه ــري زم ــه ����اُم س ــاي  وقف اُم  �ه

  .عبارت اخلال است

 افــزار نــرم آریمــا ازهــاي  بینــی بــا مــدل بــه منظــور پــیش

  .شد گرفته بهره ،3ویوز اي

                                                             
1. Akaike Information Criterion 
2. Schwarz 
3. Eviews 7.1 

  

  

  مدل شبکه عصبی

هاي زمانی خام را  بینی شبکه عصبی، سري مدل پیش

بینـی   به عنوان سیگنال ورودي دریافت و آینـده را پـیش  

هـر   بـه  . سازي چنـین مـدلی آسـان اسـت     پیاده. نماید می

هـاي سـري زمـانی بـه طـور       حال، نـویز موجـود در داده  

. بینـی اثـر خواهـد گذاشـت     روي صحت پـیش جدي بر 

هـاي مبتنـی بـر نـویززدایی      براي حل ایـن مشـکل، مـدل   

بینی مبتنـی   مدل پیش -1شکل . شود موجک پیشنهاد می

ــی   ــک را نشــان م ــویززدایی موج ــر ن ــه در آن   ب ــد ک ده

هاي  از تکنیک  هاي خام سري زمانی ابتدا با استفاده داده

و سـپس بـا   شـوند   نویززدایی موجک پیش پردازش مـی 

  .پذیرد بینی انجام می از شبکه عصبی پیش استفاده 

یکــی : شــبکه عصــبی داراي دو مــدل مســتقل اســت

در ایـن سیسـتم   . بینـی  براي آموزش و دیگري براي پیش

: شـود  هاي سري زمـانی بـه سـه قسـمت تقسـیم مـی       داده

اعتبارســنجی و مجموعــه  آمــوزش، مجموعــه  مجموعــه 

  .آزمون 

(�)�با داشتن سري زمانی  = 1,2,3, … , توان می �

�)�گام جلـوتر؛ یعنـی   � + در . بینـی نمـود   را پـیش  (�

هـاي سـري زمـانی     مرحله پیش پردازش، مجموعـه داده 

بـا فرکـانس بـالا و     4براي به دست آوردن چهار تفصـیل 

از تجزیـه و    بـا فرکـانس پـایین بـا اسـتفاده      5یک تقریب

تحلیــل موجــک ایســتا از ســطح یــک تــا چهــار تجزیــه  

  .شوند می

  

  

  

                                                             
4. Detail 
5. Approximation 



  

  9/   موجک نویززدایی و عصبی شبکه آریما، هاي مدل از استفاده با سهام بازار آتی بازده بینی پیش

 

  

  

  

  
  بینی مبتنی بر نویززدایی موجک  مدل پیش )2( شکل

  

ــه    ــک بــ ــه موجــ ــایج تجزیــ ــه دوم، نتــ در مرحلــ

در این مرحله . شود کننده شبکه عصبی داده می بینی پیش

�)�بینی مقـادیر   هاي عصبی به منظور پیش شبکه + �) 

براي هرکدام از مقیاس تجزیه به طـور مجـزا و در یـک    

در مرحله سوم، بـه منظـور   . شوند زمان آموزش داده می

ــدا کــردن شــبکه  ــیش  پی ــرین پ ــراي  اي کــه بهت ــی را ب بین

یعنــی کمتــرین ریشــه (هــاي اعتبارســنجی  مجموعــه داده

هــا را  نمایــد، شــبکه فــراهم مــی) میــانگین مربعــات خطــا

ایـن مـدل از   . نماییم و آن را ذخیره میدهیم  آموزش می

هاي عصبی آموزش داده شده را بـه طـور مسـتقیم     شبکه

�)�بینـی   براي پـیش  + انتخـاب  . کنـیم اسـتفاده مـی   (�

ــه هــاي پنهــان و واحــدهاي پنهــان در بخــش بعــدي    لای

  .توضیح داده خواهد شد

اي از فرآینـد نشـان داده    نمونـه  بینـی بـرون   براي پیش

بینـی   پـیش  2شکل . نماییم استفاده می شده در شکل زیر

  . کشد را به تصویر می 1اي یک گام به جلو نمونه برون

  

  
  اي یک گام به جلو نمونه بینی برون پیش )3( شکل

  

ابزار موجک در نرم افـزار مطلـب    از جعبه  با استفاده 

ر و دابیشـز در سـطح   هـا  زمانی را با موجک سري 2010

دو تا چهار تجزیه و سپس ضرایب تفصیل و جزئیات را 

بینـی وارد شـبکه عصـبی نمـودیم و در پایـان       براي پیش

هاي حاصل از شبکه عصبی را با یکدیگر جمع  بینی پیش

از  هاي عصبی در ایـن سیسـتم بـا اسـتفاده      شبکه. کردیم

هـاي   شـبکه . زش داده شدندایجاد و آمو تابع نوشته شده 

ــتفاده    ــا اس ــبی ب ــونبرگ    عص ــارکوآرد ل ــوریتم م از الگ

آموزش داده شدند و تابع فعالیت لایـه خروجـی خطـی    

هاي ورودي قبل از وارد کردن به شبکه  همه داده. است

  .نرمال شدند )1و  -1( عصبی در محدوده



  

  1393 تابستان) پنجم(شماره پیاپی ، دوم، شماره دومسال ، مالی تامین و دارایی مدیریت/  10

 

براي تعیین معماري شبکه بایـد تصـمیم بگیـریم چـه     

انی و چه تعداد نورون در یک لایه پنهـان  تعداد لایه پنه

ــیم ــش طــرح خــود را توضــیح  . اســتفاده کن در ایــن بخ

  1. خواهیم داد

هـاي پنهـانی مسـأله بسـیار مهمـی       انتخاب تعداد لایه

هـا عملکـرد شـبکه را     است، زیرا تعـداد زیـاد ایـن لایـه    

از نظر تئوریک یک شبکه عصبی با دو . دهد کاهش می

تابع غیرخطی را با یـک درجـه    لایه پنهان قادر است هر

بنابراین، دلیلـی وجـود نـدارد    . دلخواه دقت تخمین بزند

هاي عصبی با بیش از دو لایه پنهان اسـتفاده   از شبکه که 

اسـت کـه بـراي اکثـر      از این، اثبات شده  گذشته . نماییم

اسـتفاده بیشـتر از یـک لایـه پنهـان       مشکلات عملـی بـه   

صـبی در مـدل مـا تنهـا     در نتیجه، شـبکه ع . نیازي نیست

  . یک لایه پنهان دارد

هـاي   موضوع مهم دیگر انتخاب تعداد بهینـه نـورون  

هـا   اگـر تعـداد نـورون   . هاي عصبی است پنهان در شبکه

خیلی کم باشـد، سیسـتم دچـار خطـاي بـالاي آمـوزش       

  سـازي در رابطـه بـا کـم     شود و خطاي بـالاي تعمـیم   می

ــد داد  ــی روي خواهـ ــر  . برازشـ ــل، اگـ ــداد در مقابـ تعـ

هاي پنهان خیلی زیـاد باشـد، مـدل ممکـن اسـت       نورون

خطــاي آمــوزش کمــی داشــته باشــد، ولــی خطــاي       

برازشـی خواهـد    سازي بـالایی در رابطـه بـا بـیش      تعمیم

نـورون در لایــه پنهــان   10در ایــن طـرح، مــا از  . داشـت 

  .استفاده کردیم

  

  مدل مبتنی بر نویززدایی موجک

موجک ایستا بـراي  در این مدل پیشنهادي، از تبدیل 

. نماییم تجزیه و استخراج مشخصات موجک استفاده می

علت اینکه چرا ما این کار را انجام دادیم، این است که 

یک عیب شناخته شـده بـراي تبـدیل     2وردا بودن تبدیل

                                                             
1. One-Step Ahead 
2. Shift Variant 

هـا ایـن   است؛ هرچند بعضی از پژوهش موجک گسسته 

کنـیم نشـان    بنـابراین، فکـر مـی   . مشکل را نادیده گرفتند

نـاورداي    ادن تأثیر استفاده از تبدیل موجک گسسسـته د

در ایـن  . بینـی ضـروري اسـت    تبدیل روي عملکرد پیش

ــع موجــک را    ــه موجــک و تواب ــژوهش ســطوح تجزی پ

مـا دریـافتیم کـه تجزیـه     . براساس تجربه تعیـین نمـودیم  

ــر   موجـــک در ســـطح دو بـــراي روش ــاي مبتنـــی بـ هـ

ج نــویززدایی موجــک مناســب تــر اســت و بهتــرین نتــای

ــیش ــی   پ ــراهم م ــنهادي ف ــدل پیش ــراي م ــی را ب ــد بین . کن

ر و موجک دابیشز را به عنـوان تـابع موجـک    ها موجک

بینـی را از   انتخاب نمودیم، زیـرا بهتـرین عملکـرد پـیش    

  .]9[ دهند خود نشان می

هنگامی که ما تابع موجک را بـراي مـدل مبتنـی بـر     

نویززدایی موجک و مـدل پیشـنهادي انتخـاب نمـودیم،     

هـا متناسـب بـا     بینی مـدل  شدیم که عملکرد پیش متوجه

مرتبه موجک است و موجک دابیشز بهترین عملکرد را 

ــدل . دارد ــابراین، در م ــتفاده     بن ــک اس ــن موج ــا از ای ه

دهــد کــه در  ي گذشــته نشــان مــیهــا پــژوهش. نمــودیم

هاي کم نوسان سري زمانی تفـاوت عملکـرد بـین     بخش

هر   به. ستموجک و نویززدایی موجک قابل ملاحظه نی

هـا، نـویززدایی بسـته     هـاي پرنوسـان داده   حال، در بخش

تواند اثر بهتـري از نـویززدایی    اوقات می موجک گاهی 

 .]9[ فراهم کند

  

  ها هنتایج آزمون فرضی

ــار  20هــاي فــوق  روزه، مــدل 20بینــی  بــراي پــیش ب

هــاي روز بعــد    تخمــین زده و بــا هربــار تخمــین داده   

  . است بینی شده  پیش

بررسی اختلاف میانگین بـین مقـادیر و مقـادیر    براي 

از آزمـون مقایسـه زوجـی بـین مقـادیر       بینـی شـده،    پیش

ها در جدول زیـر قابـل    نتایج این آزمون. استفاده نمودیم
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  مقـدار آمـاره آزمـون بـراي مـدل آریمـا       . اسـت  مشاهده 

 )553/0-t=(      بیانگر این است کـه بـین میـانگین مقـادیر

داري  ر واقعــی اخــتلاف معنــیبینــی شــده و مقــادی پــیش

  .شود مشاهده نمی
  

  

  

  

  آریما مدل براي زوجی هاي نمونه آزمون آماره مقدار )2( جدول

 هاي زوجی آزمون نمونه

 
 اطمینان% 95فاصله 

 داري معنی  آزادي درجه  آماره
 بالاتر پایین تر

218/0- 127/0 553/0- 19 587/0 

238/0- 076/0 076/1- 19 296/0 

178/0 072/0 889/0 19 385/0 

  

روزه با استفاده  20بینی  همانند مدل آریما براي پیش

بـار آمـوزش داده و در    20از شبکه عصبی مدل فوق را  

سپس با هرکـدام  . هر بار شبکه بهینه را به دست آوردیم

بینـی شـده    هاي بهینه مقدار بازده روز بعد پـیش  از شبکه

بینی شـبکه   نتایج آزمون مقایسه زوجی براي پیش. است 

بیانگر ایـن اسـت کـه بـین میـانگین       )=t-076/1(عصبی 

داري  شده و مقادیر واقعی اختلاف معنی بینی مقادیر پیش

  .شود مشاهده نمی

همراه سیگنال نویززدایی  سیگنال اصلی به  -3شکل 

ها را براي نویززدایی موجک بـه وسـیله    شده و باقیمانده

هـا   باقیمانده. دهد نشان می 4در سطح  40موجک دابیشز 

از سـیگنال اصـلی بـه      شـده  تفاضل سیگنال نویززداییاز 

  .آید دست می
 

  
  ها باقیمانده و شده نویززدایی سیگنال همراه  به اصلی سیگنال )4( شکل

  

 شـبکه  بینـی  پـیش  بـراي  زوجـی  مقایسه آزمون نتایج

 بـین  کـه  اسـت  ایـن  بیانگر )=t-889/0( عصبی موجکی

 اخـتلاف  واقعـی  مقادیر و شده بینی پیش مقادیر میانگین

  .شود نمی مشاهده داري معنی

  

  

  

 ها نتایج مقایسه مدل



  

  1393 تابستان) پنجم(شماره پیاپی ، دوم، شماره دومسال ، مالی تامین و دارایی مدیریت/  12

 

داري میــزان اخــتلاف بــین  بــه منظــور بررســی معنــی

هاي مختلف، از آزمون مقایسـه   بینی روش عملکرد پیش

. کنـیم  هاي مختلف استفاده مـی  زوجی بین خطاي روش

اطمینان میان % 95دهد که در سطح  آزمون زیر نشان می

ــیش روش ــاوت   هــاي پ ــی آریمــا و شــبکه عصــبی تف بین

  .)=198/1t( داري وجود ندارد معنی
  

  

  

  

  ها بینی و سایر روش داري میزان اختلاف بین عملکرد پیش بررسی معنی )3( جدول

 هاي زوجی آزمون نمونه

 
 اطمینان% 95فاصله 

 آماره
  درجه

  آزادي
 معنی داري

 بالاتر پایین تر

��������� − ������ - 028/0  103/0  198/1  19 246/0  

��������� − ������ 060/0  171/0  391/4  19 0/000 

������ − ������ 026/0  130/0  128/3  19 006/0  

  

ــان %95 ســطح در همچنــین، ــان اطمین  هــاي روش می

ــیش ــی پ ــا بین ــبکه و آریم ــبی ش ــاوت  عص ــوجکی تف  م

بینی آریما  دارد و میزان خطاهاي پیش وجود داري معنی

بینی شـبکه عصـبی    داري از خطاهاي پیش به شکل معنی

بنابراین، شـبکه عصـبی مـوجکی    . موجکی بزرگتر است

 دهد می نشان ردیف آخر. دهد می ارایهبینی بهتري  پیش

 بینــی پـیش  هـاي  روش میـان  اطمینـان  %95 سـطح  در کـه 

 داري معنی موجکی تفاوت عصبی شبکه و شبکه عصبی

صـبی بـه   بینی شبکه ع دارد و میزان خطاهاي پیش وجود

بینـی شـبکه عصـبی     داري از خطاهـاي پـیش   شکل معنی

بنابراین، شـبکه عصـبی مـوجکی    . موجکی بزرگتر است

  .دهد می ارایهبینی بهتري نسبت به شبکه عصبی  پیش

  

  بینی مقایسه صحت پیش

 –بینـی از آزمـون دایبولـد     براي مقایسه صحت پیش

بـه عنـوان    ��با در نظر گرفتن . کنیم استفاده می 1ماریانو

هاي گونـاگون   از روش توانیم با استفاده  سري زمانی می

اگر . بینی نماییم آن را پیش) آرما، شبکه عصبی و غیره(

����
����بینــی ســري زمــانی بــا روش آرمــا و  ، پــیش�

� ،

                                                             
1. Diebold-Mariano 

بینی سري زمانی با اسـتفاده از روش شـبکه عصـبی     پیش

 :آید بینی به صورت زیر به دست می باشد، خطاي پیش

  
)6(  

  

ماریـانو بـه صـورت زیـر بـه دسـت        –آماره دایبولد 

  :آید می

  

)7(  

  

ــب  �����  ــانس مجان ــین واری . اســت �√ ��، تخم

ــانو  ــد کــه تحــت   نشــان مــی) 1995(دایبولــد و ماری دهن

  :کنندگی یکسان داریم بینی فرضیه قدرت پیش

  
بینی یکسان را در سـطح   بنابراین، فرضیه قدرت پیش

  :کنیم که داشته باشیم رد میزمانی % 95

|�| > 1/96 
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هـاي   بینـی بـا روش   را براي خطاي پیش DMآزمون 

آریما، شبکه عصبی و شبکه عصبی موجکی دو به دو به 

   :کار بردیم

   :هاي آریما و شبکه عصبی آماره آزمون براي روش

3448/2-S=  

هاي آریما و شبکه عصـبی   آزمون براي روش آماره 

   :موجکی

5666/2-S=  

هاي شبکه عصبی و شـبکه   ماره آزمون براي روشآ

   :عصبی موجکی

9838/1-S=  

دهد، در سـطح   همان طور که نتایج آزمون نشان می

بینـی شـبکه عصـبی بیشـتر از      قـدرت پـیش  % 95اطمینان 

آریما و قدرت شبکه عصـبی مـوجکی بهتـر از آریمـا و     

  .شبکه عصبی است

  

   گیري نتیجه

 مسـاله  بیـان  و موضـوع  تشـریح  بـه  پیشـین  فصول در

 پـژوهش،  ادبیـات  بـر  تکیـه  بـا  سپس .پرداختیم پژوهش

ــژوهش روش ــه هــاي شــیوه و مناســب پ ــل و تجزی  تحلی

 از یـک  هـر  آزمون نتایج ادامه، در .برگزیدیم را ها داده

 .شود می آورده پژوهش هاي فرضیه

مقـادیر   اینکـه  بـر  مبنـی  حاضـر  پـژوهش  اول فرضیه 

بازده شـاخص بـورس   اي  نمونه بینی برون حاصل از پیش

ــتفاده    ــا اس ــران، ب ــادار ته ــیونی  اوراق به از روش رگرس

از روش شــبکه  داري متفــاوت  بــه شــکل معنــی) آریمــا(

از مقایسه زوجـی مـورد آزمـون     عصبی است، با استفاده 

% 95دهــد کــه در ســطح  نتــایج نشــان مــی. قــرار گرفــت

بینی آریما و شـبکه عصـبی    هاي پیش اطمینان میان روش

بـا توجـه بـه     .)=198/1t( داري وجود ندارد نیتفاوت مع

هاي حاصل  بینی تواند بین پیش همبستگی سریالی که می 

بـه علـت وجــود   (هـاي مختلـف بـه وجـود آیـد       از مـدل 

ماریـانو نیـز    –از آزمـون دایبولـد   ) هـاي همپوشـان   نمونه

استفاده شد کـه نتـایج حاصـل از آن بیـانگر بهتـر بـودن       

سبت به مـدل آریماسـت   بینی شبکه عصبی ن قدرت پیش

)3448/2-dm=(.   

. هاي فوق را براي فرضیه دوم نیز انجام دادیم آزمون

دهـد کـه در سـطح     نتایج آزمون مقایسه زوجی نشان می

بینـی آریمـا و شـبکه     هـاي پـیش   اطمینان میان روش% 95

ــی   ــاوت معنـ ــوجکی تفـ ــبی مـ ــود دارد عصـ  داري وجـ

)391/4t=(.     ماریـانو نیـز نشـان     –نتایج آزمـون دایبولـد

بینـی شـبکه عصـبی مـوجکی      دهد کـه قـدرت پـیش    می

   .)=dm-5666/2( نسبت به مدل آریما بیشتر است

مقـادیر  « اینکـه  بـر  مبنـی  حاضر پژوهش سوم فرضیه

اي بازده شـاخص بـورس    نمونه بینی برون حاصل از پیش

از روش شـبکه عصـبی بـه      اوراق بهادار تهران با استفاده

بینی با اسـتفاده   با مقادیر حاصل از پیشداري  شکل معنی

نیز آزمـون  » از روش شبکه عصبی موجکی تفاوت دارد 

دهـد کـه در    نتایج آزمون مقایسه زوجـی نشـان مـی   . شد

بینــی شــبکه  هــاي پــیش اطمینــان میــان روش% 95ســطح 

ــی   ــاوت معن داري  عصــبی و شــبکه عصــبی مــوجکی تف

اریـانو  م –نتایج آزمون دایبولـد   .)=128/3t( وجود دارد

بینـی شـبکه عصـبی     نیز بیـانگر بهتـر بـودن قـدرت پـیش     

   .)=t-9838/1( موجکی نسبت به شبکه عصبی است

. اسـت  یکسان مشابه هاي پژوهش نتایج با ها یافته این

بـراي   کـه  گرفـت  نتیجـه  چنـین  تـوان  مـی  ترتیـب،  بدین

 بینی بازده شاخص بورس اوراق بهادار تهران، مدل پیش

عملکـردي  ) نـویززدایی سـیگنال  (شبکه عصبی موجکی 

همچنـین،  . هاي آریما و شـبکه عصـبی دارد   بهتر از مدل

کننـدگی بهتـري    بینی هاي شبکه عصبی قدرت پیش مدل

  .دهد هاي آریما نشان می را نسبت به مدل
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  ي پژوهشپیشنهادها

بینی بازده  پیش براي حاضر پژوهش اینکه به  توجه با

تـوان   جام شـد، مـی  شاخص بورس اوراق بهادار تهران ان

هـا را بـراي    بینی مـدل  هاي دیگر قدرت پیش در پژوهش

هاي جهانی انجـام داد و   قیمت نفت، ارز و سایر شاخص

 .نتایج آن را با یکدیگر مقایسه کرد

هاي سري زمـانی بـراي    تنها از وقفه پژوهش، این در

هـاي بعـدي    توان براي پژوهش می. بینی استفاده شد پیش

ــر هــاي  از ویژگــی ــانی نظی ــانگین، : آمــاري ســري زم می

واریانس، چولگی، کشیدگی و آنتروپی شانون اسـتفاده  

  .نمود

هاي این پژهش به صورت یک گام رو بـه   بینی پیش

براي کارهاي آتـی  . است انجام شده ) کوتاه مدت(جلو 

مــدت و  هــاي میــان بینــی از پــیش  شــود کــه پیشــنهاد مــی

دلی طراحـی کـرد   مدت نیز استفاده شود تا بتـوان م ـ  بلند

مـدت و بلندمـدت    تـري در میـان   هاي دقیـق  بینی که پیش

 .نماید ارایه

ــن در ــه، ایـ ــراي    مطالعـ ــبی بـ ــبکه عصـ ــا از شـ تنهـ

بنابراین، بهتر اسـت  . هاي غیرخطی استفاده شد بینی پیش

هـا   از منطـق فـازي و سـایر الگـوریتم     در کارهاي آینـده  

 .هاي بهتر استفاده شود بینی براي پیش

 بررسی؛ مورد زمانی دوره براي آمده دست به نتایج

 لذا است، صادق 1391 تا 1381 ساله ده زمانی بازه یعنی

 همـه  براي مزبور مدل آیا که  مساله این بررسی منظور به

 هـاي  دوره تـوان  مـی  خیر، یا دارد کاربرد زمانی هاي بازه

 بـه  را تـر  جزئی هاي بندي تقسیم انجام و تر طولانی زمانی

توان دوره زمـانی ده سـاله را بـه     براي مثال، می. برد کار

ساله و یا پنج دوره دوساله تقسـیم و در هـر    دو دوره پنج

بینـی نمـود و سـپس نتـایج را مقایسـه       اقدام به پیش دوره 

  .کرد
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