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  مقدمه
هاي پيشرفتة دنيـا   هاي مالي هستند كه در كلية بورس گذاري يكي از واسطه هاي سرمايه شركت

گذاري  كارايي و رونق سرمايهدر جهت ايجاد تعادل و نظم در بازار اوراق بهادار، با هدف افزايـش 
بنـابراين،   .نحوي كارآمـد و اثـربخش اسـتفاده شـوند     كه آن منابع به طوري شوند؛ به كار گرفته ميبه

هـر سيسـتمي كـه بتوانـد     . بيني بازار انجام شده باشد آور نيست كه كارهاي زيادي براي پيش تعجب
مشخص كند، براي دارنـدة آن سيسـتم سـود    و بازنده را در بازار پوياي مالي  صورت مداوم برنده  به

  .كندسرشاري حاصل مي
بـه همـين   . دهـد گذاري در بورس بخش مهمي از اقتصاد كشـور را تشـكيل مـي    امروزه، سرمايه

گذاران اهميت خاصي دارد تـا بتواننـد بـالاترين بـازده را از     بيني قيمت سهام براي سرمايه دليل پيش
دهنـدة وضـعيت كلـي     سوي ديگر، شاخص قيمـت سـهام نشـان   از . گذاري خود كسب كنند سرمايه

عـادل آذر و  (گـذاري كمـك كنـد     بيني سهامداران براي سرمايه تواند به پيشبازار سهام است و مي
 ).1385همكاران، 

بيني بهتر شاخص سـهام در بـورس اوراق بهـادار    مسئلة اصلي اين پژوهش، بررسي امكان پيش 
. گـذاران اسـت  ترين اطلاعـات بـراي سـرمايه    سهام هميشه يكي از مهمهاي قيمت داده. تهران است

اين امر حاكي از آن اســت  . هاي سهام اساساً ماهيتي پويا، غيرخطي و غير پارامتريـك دارنـدقيمت
وپنجه  هاي ساختاري متناوب دست هاي زماني متغير و داراي شكست گذاران بايد با سريكه سرمايه
انگيـز اسـت،    تنهـا چـالش   بيني دقيق تغييرات قيمت سهام نـه  بنابراين، پيش ؛)2003 وانگ،(نرم كنند 

  .گذاران نيز هست هاي جدي سرمايه مندي بلكه از علاقه
توان بـه فنـون   ترين آنها مي شدند كه از مهم بيني گوناگوني استفاده ميهاي پيش درگذشته مدل

هـاي سـاختاري   باكس و جنكينز، مدلهاي  اي، ميانگين متحرك، مدلرگرسيون خطي يا چندجمله
دهد هايي دارند كه به محقق اجازه نمي هاي فوق ضعفاما مدل هاي زماني اشاره كرد؛و ساير سري

  .بيني را در نظر بگيردعوامل پيچيده و غيرخطي مؤثر بر پيش
 هـا، بـراي   ها و خروجـي  دليل توانايي ترسيم ارتباطات غيرخطي بين وروديهاي عصبي به شبكه

هـاي گونـاگون   برخلاف تئوري بازار كارا، نتايج پژوهش. شوند بيني شاخص سهام استفاده ميپيش
نظمـي فراينـد غيرخطـي    بـي . نظم هستندهاي پيچيده بي دهند، بازارهاي مالي و ساير سيستم نشان مي

بـا  . تـوان آن را توضـيح داد  راحتـي نمـي   افتـد؛ زيـرا بـه   صورت تصادفي اتفاق مـي  قطعي است كه به
توان عملكـردي  نظم، ميهاي غيرخطي و بي هاي عصبي در آموزش سيستم استفاده از توانايي شبكه

  .هاي كامپيوتري ديگر كسب كرد بالاتر از آناليزهاي سنتي و ساير روش
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هاي مختلف را دارد و براي تشـخيص   هاي زماني با مقياس ها توانايي تجزية سري نظرية موجك
كنـد  هاي ديگـر بهتـر عمـل مـي     ني با تغييرات ناگهاني در مقايسه با روشهاي زما ها در سريسيكل

به همين دليل، در اين پژوهش از مـدل شـبكة عصـبي مـوجكي بـراي      ). 1391سعيدي و محمدي، (
  .بيني استفاده شده است پيش

اي در شود كـه نقـش ويـژه   بورس اوراق بهادار از ابزارهاي بسيار مهم بازار سرمايه محسوب مي
گـذاري، تجهيـز و تخصـيص بهينـة منـابع و      كند و با كاهش ريسـك، قيمـت  اقتصادي ايفا ميرشد 

پاكـدين اميـري و همكـاران،    (كنـد  سرمايه، زمينة مناسبي را براي بهبود وضع اقتصـادي فـراهم مـي   
بيني، در مديريت صحيح بورس اوراق بهادار براي رسيدن به توسعة پايدار ؛ لذا موضوع پيش)1388

گيـران اجرايـي بـورس    گيري در وضعيت نامطمئن را بـراي تصـميم  زايي دارد كه تصميماهميت بس
  ).1386طلوعي و همكاران، (سازد هموار مي

  مروري بر مباني نظري و پيشينة پژوهش
ــلاش ــيش ت ــراي پ ــا ب ــاز شــد   ه ــرن بيســتم آغ ــل ق ــهام از اواي ــازار س ــي ب ــاور گروهــي از . بين ب

هـا حـاوي اطلاعـات     ر بر اين بود كـه مطالعـة تـاريخي قيمـت    اندركاران بازارهاي اوراق بهادا دست
ها، الگوي تغييـرات   آوردن روند قيمتدستها در آينده است؛ لذا با بهبيني قيمت مفيدي براي پيش

بـه  . ناميدنـد  چارتيسـت شود و اين طرز فكر را به دليل اينكه بر نمودارها تمركز داشـتند،  شناخته مي
  .شودنظر آنان تحليل بنيادي ضرورتي ندارد و حاميان آنها بر اين باورند كه تاريخ تكرار مي

تمركـز  . ، مطالعات ديگري آغاز شد كه در نقطة مقابل ايـن ديـدگاه قـرار داشـت    1930از دهة 
اصـي پيـروي   ها از روند خ ها بود و اينكه قيمتبودن رفتار قيمتها روي تصادفياصلي اين پژوهش

صورت يك جريـان فكـري و نظـري قـوي وارد مباحـث اقتصـاد و        نتايج اين مطالعات به. كنند نمي
هـاي  مكتب گشت تصادفي از طريق آزمون. ها شكل گرفت گذاري شد و نظرية رفتار قيمتسرمايه

، يك مدت، همانند يك روز هاي كوتاه ها در دوره تجربي به اثبات رساند كه تغييرات متوالي قيمت
  .هفته يا يك ماه، مستقل از يكديگرند

هـاي اقتصـادي   ها به مسئلة ويژگيها از شكل آماري مطالعة رفتار قيمت، پژوهش1960پس از دهة 
بنيـادگران بـاور   . كه موجب تغييرات تصادفي و پيدايش نظرية بازار كـارا شـد   سوق پيدا كرد بازار سهام

. توان ارزش واقعـي سـهم را بـرآورد كـرد     اقتصادي كليدي، ميوتحليل متغيرهاي مالي و  دارند با تجزيه
طـور سيسـتماتيك بيشـتر از ميـزان ريسـكي كـه        تواند در بلندمدت بـه  كس نمي براساس اين نظريه، هيچ

در چنين بـازاري، قيمـت سـهام انعكاسـي از اطلاعـات مربـوط بـه        . متحمل شده است، بازده كسب كند
  ).462، 1389راعي، (بيني ندارد اص و قابل پيشها الگوي خ آنهاست و تغييرات قيمت
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بينـي شـاخص    پـيش «در پژوهشي با عنوان ) 1382سال (درخصوص مطالعة حاضر، راعي و چاوشي 
پذيري رفتـار   بيني ، به پيش»هاي عصبي و مدل چندعاملي مدل شبكه: سهام در بورس اوراق بهادار تهران

هاي عصبي مصنوعي پرداخته  سيلة مدل خطي عاملي و شبكهو بازده سهام در بورس اوراق بهادار تهران به
شده كه براي آزمون اين مسئله، بازده روزانة سهام شركت توسعة صنايع بهشهر براي نمونه انتخاب شـده  

كلان اقتصادي يعني شاخص كل بـازده بـورس تهـران، نـرخ ارز      متغيرهاي مستقل ورودي، پنج متغير و
مراتب خطاي كمتري  در اين پژوهش شبكة عصبي به. نفت و بازده طلاست در بازار آزاد و بازده) دلار(

  .بيني نمونه داشته استاز مدل چندعاملي در پيش
بررسـي بـازار   : بيني بازده سهام بـا اسـتفاده از شـبكة عصـبي مصـنوعي      پيش«در پژوهشي ديگر با نام 

خي پارامترهاي مستقل را بر روي ، با استفاده از يك مدل شبكة عصبي مصنوعي، ارتباط بر»بورس تهران
نتيجة پژوهش آنها نشان داد كه . عنوان يك متغير وابسته كشف و تعيين شد سطح شاخص بازده سهام به

هاي پارامتريك مانند رگرسيون و ساير توانند در مقايسه با ساير مدلهاي شبكة عصبي مصنوعي مي مدل
  ).ن عبده تبريزي و حسن پناهياندكتر حسي(هاي آماري سنتي بهتر عمل كنند تكنيك

شده بورس اوراق بهادار  هاي پذيرفته بيني بازده روزانه سهام شركت پيش«در مطالعة ديگري با عنوان 
شده  هاي پذيرفتهبيني رفتار بازده سهام شركت ، به بررسي پيش»تهران با استفاده از شبكة عصبي مصنوعي

هـاي عصـبي مصـنوعي پرداختـه      بيني با استفاده از شبكه پيشدر بورس اوراق بهادار تهران و انجام عمل 
يـك   1382الـي   1377سـالة   ها در بازة پـنج  طبق نتايج اين پژوهش، رفتار سري زماني سهام شركت. شد

هاي عصبي مصنوعي با ميـزان خطـاي نسـبتاً    فرايند تصادفي نيست و داراي حافظه است؛ همچنين، شبكه
  ).1386نمازي و كيامهر، (كنند  بيني را پيش تواند بازده روزانه مناسبي مي

مـدت شـاخص قيمـت     بيني كوتاه روش شبكة عصبي مصنوعي براي پيش«در پژوهشي با عنوان 
بينـي   ، كوشيدند تا با استفاده از شبكة عصبي مصنوعي شـاخص قيمـت سـهام تورنتـو را پـيش     »سهام
در . شـوند ورودي بـه مـدل داده مـي   عنوان  شدة آنها چندين شاخص اقتصادي به در مدل ارائه. كنند

ها براي روز آينده، هفتة آينده، دو هفتة آينده و يك مـاه آينـده انجـام     بيني شدة آنها پيش مدل ارائه
بـود و آنهـا    1-10-1صورت  همچنين، معماري شبكة عصبي در مدل آنها يك شبكة عصبي به. شد

نتيجـة  . صـادفي متعـددي را بررسـي كننـد    هـاي اوليـة ت   بار آزمايش را تكرار كردند تا وزن 25براي 
مـدت را   هـاي كوتـاه   بينـي  تواننـد پـيش  هـاي عصـبي مصـنوعي مـي     داد، شبكهپژوهش آنها نشان مي

امـا در   هـاي روز بعـد و هفتـة بعـد پـذيرفتني بودنـد؛       بينـي  خوبي انجام دهند؛ بدين معني كه پـيش  به
شده در  ة آينده و يك ماه آيندة مدل ارائهبيني دو هفتتر، براي مثال پيش مدت هاي طولانيبيني پيش

  )).2005(ناديا اسكندر و رجينا ساسكاتچيوان (توانست نتايج خوبي ارائه كند  پژوهش آنها نمي
بينـي   در پژوهش ديگري با استفاده از شبكة عصبي مصنوعي سعي در پيش) 2003(هوا جيانگ 

سه پرتفوي متفاوت براي مقايسه بـين آنهـا    در اين مطالعه. قيمت پاياني روز آيندة سهام داشته است
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بيني قضاوتي و در پرتفوي دوم، از شـبكة عصـبي بـراي     در پرتفوي اول، از پيش. تشكيل شده است
شده توسط شبكة عصـبي مصـنوعي    بهينه CAPMبيني استفاده شد و در پرتفوي سوم، از مدل پيش

شده توسـط   بهينه CAPMاساس مدل  رنتايج پژوهش وي نشان داد، پرتفوي سوم كه ب. استفاده شد
  .شبكة عصبي مصنوعي بود، بازدهي بيشتري از دو پرتفوي ديگر به دست آورده است

در پژوهشي بـا اسـتفاده از شـبكة عصـبي مـوجكي بـر پايـة        ) 2011(ژيان ژو وانگ و همكاران 
آنهـا بـراي   . بيني شاخص قيمت سهام شانگهاي پرداختنـد  كاهش اختلال پس از انتشار خطا به پيش

آنـان   .انتشار خطا مقايسـه كردنـد   از ارزيابي، مدل خود را با شبكة عصبي مصنوعي با الگوريتم پس
  .بيني شبكة عصبي مصنوعي شودتواند باعث بهبود پيشها ميدادن اختلال در دادهدريافتند، تقليل

  شبكة عصبي مصنوعي
هاي عصبي واقعي  انگارانه از سيستم سادهسازي  نوعي مدل) ANN(هاي عصبي مصنوعي شبكه

ها آنچنـان   حوزة كاربرد اين شبكه. هستند كه كاربرد فراواني در حل مسائل مختلف در علوم دارند
يــابي، تخمــين، بنــدي گرفتــه تــا كاربردهــايي نظيــر درون گســترده اســت كــه از كاربردهــاي طبقــه

هـا توانـايي وافـر آنهـا در كنـار       اين شبكه ترين مزيت شايد مهم. شودرا شامل مي... آشكارسازي و 
  ).1387صيادي، ( سهولت استفاده از آنها باشد

هــاي  نــورون(متشــكل از تعــدادي واحــد ) اي شــبكه(هــاي عصــبي مصــنوعي، ســاختاري  شــبكه
/ هـر واحـد داراي يـك مشخصـة ورودي    . انـد است كه در داخل شبكه به هم وصل شده) مصنوعي
خروجـي هـر واحـد بـا توجـه بـه       . كنـد ا عملي جزئي را اجـرا مـي  است و محاسبه ي) I/O(خروجي 

. شـود  هاي خروجي تعيين مـي  ورودي) احتمالاً(اش با ساير واحدها و مشخصة آن، اتصالات دروني
رو شـبكه معمـولاً كـاركردي كلـي از يـك       پذير است، ازاين ازآنجاكه آموزش دستي شبكه امكان

  ).3، 1388جورابيان، (آورد دست مي بههاي بيشتري از آموزش را  حالت يا حالت

  
  شبكة عصبي مصنوعي :1شكل 
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 تبديل موجك

تفكيـك كـرده و هـر جـزء را بـا      ) فركانس(ها را به اجزاي فراواني اند كه دادهها توابع رياضيموجك
هـا، تـوان بـالاي تحليـل آنهـا در       يكي از مزاياي موجك. كنندنمايش متناسب با مقياس آن جزء مطالعه مي

 ).1384نژاد،  محمدي و عباسي(اند هاي سريع همراه ها با گسستگي و جهششرايطي است كه سيگنال

. هاي مهمـي ميـان ايـن دو وجـود دارد     دارد؛ اما تفاوت ريشه وتحليل فوريه نظرية موجك در تجزيه
  :شود صورت زير تعريف مي به) CWT(تبديل موجك پيوسته 
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مفهوم انتقال دقيقاً مشابه با مفهوم انتقال . ترتيب پارامترهاي انتقال و مقياس هستند به Sو  Ƭكه در آن 
وضوح اطلاعات  كند و بهجايي پنجره را معلوم مي زماني در تبديل فوريه زمان كوتاه است كه ميزان جابه

ــ در عــوض، پــارامتر مقيــاس بــه. زمــاني تبــديل را دربــر دارد . ا فركــانس ارتبــاط داردطــور معكــوس ب
) ويولـت مـادر  ( مـادر  موجـك تابع پنجره است كـه اصـطلاحاً    ψ، )1(در رابطة . S=1/fديگر،  عبارت به

شـده   يافته و مقياس هاي انتقالشود كه تمامي نسخهواژة مادر به اين منظور به كار برده مي. شودناميده مي
به بيان علمي، . شوداصطلاحاً موجك مادر ناميده ميآيند كه همگي از روي يك تابع اوليه به دست مي

  .هاستموجك مادر يك تابع الگو جهت توليد ساير پنجره
گـردد كـه در   زيرباند برمـي  به روشي تحت عنوان كدينگ) DWT(اصول تبديل موجك گسسته 

ه اسـت  ايدة اصلي اين روش نيز مشابه تبديل موجك پيوست. سنگ بناي اولية آن گذارده شد 1976سال 
. شـود  مقياس از سيگنال گسسته با استفاده از فيلترهاي ديجيتال ارائه مـي - كه در آن نوعي توصيف زمان

هاي متفاوت بـه   هاي مختلف براي تحليل سيگنال در مقياس در حالت گسسته، فيلترهايي با فركانس قطع
هـاي مختلـف آن تحليـل     انسگـذر فرك ـ  با عبور سيگنال از فيلترهاي بالاگذر و پـايين . شودكار برده مي

  ).1387صيادي، (شود در حالت گسسته، رزولوشن سيگنال توسط عملكرد فيلترها تعيين مي. ميشود
شود؛ در ابتدا سيگنال از يـك فيلتـر ديجيتـال    روند پردازش با تبديل موجك گسسته چنين آغاز مي

يلتر برابر است با كانولوشـن ورودي  و لذا خروجي ف كندعبور مي h[n]گذر نيم بلند با پاسخ ضربة  پايين
هـاي فركانسـي كـه بيشـتر از نصـف       در نتيجـة ايـن عمـل فيلترينـگ، تمـامي مؤلفـه      . و پاسخ ضربة فيلتر

هـا، بـدون    با حذف يكي در ميان نمونه. شوندترين فركانس موجود در سيگنال باشند، حذف مي بزرگ
روند مشابهي نيـز بـا اسـتفاده از يـك     . د شداينكه اطلاعاتي را از دست بدهيم طول سيگنال نصف خواه

در نتيجه در خروجـي اولـين مرحلـه از اعمـال     . پذيردانجام مي g[n]فيلتر بالاگذر نيم باند با پاسخ ضربة 
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از ) نصـف شـده  (يافتـه   گـذر، بـا طـول كـاهش     تبديل موجك، دو نسخه يكي بالاگذر و ديگـري پـايين  
  :آيندسيگنال اوليه به فرم زير به دست مي

)2 (                     
 

n
high nkgnxky ]2[].[][

  

                  
 

n
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اين رونـد  . شودبا اين عمل، رزولوشن زماني نصف شده و در مقابل رزولوشن فركانسي دو برابر مي

زولوشن زماني به گذرشده اعمال كرد و در هر مرحله، با كاهش ر توان مجدداً بر روي نسخة پايينرا مي
ايـن ايـده بـراي محاسـبة تبـديل موجـك       . ميزان نصف مرحلة قبل، رزولوشن فركانسي را دو برابر كرد

گذر، شكل اولية سيگنال را دنبال  ضرايب خروجي فيلتر پايين. گسسته، به روش بانك فيلتر مشهور است
گـذر،  ضرايب خروجي فيلتر بـالا همچنين، . شودكنند؛ به همين دليل به اين ضرايب، تقريب گفته ميمي

بـا  . شـود جزئيات فركانس بالاي سيگنال را دربر دارند؛ به همين دليل به اين ضرايب جزئيات گفتـه مـي  
  ).1387صيادي، (يابد افزايش تعداد مراحل تبديل، ميزان جزئيات نيز كاهش مي

  فرضية پژوهش
شـده بـراي شـاخص سـهام در مـدل       بينـي  صورت اسـت كـه مقـادير پـيش     فرضية اين پژوهش بدين

WDBP شده در مدل  بيني با مقادير پيشBP اختلاف معناداري دارد.  

  شناسي پژوهش روش
شده در اين پژوهش، روش  اين پژوهش از نظر هدف كاربردي است و روش پژوهش به كار گرفته

  .تحليلي است
نويسـي در ايـن محـيط بـه      و برنامه MATLABافزار  گيري از نرم ها، با بهره ي دادهآور پس از جمع

بـراي  ) RMSE(در اين پژوهش از معيار ارزيـابي جـذر ميـانگين مربعـات خطـا      . پرداخته شد بينيپيش
  .شده و حقيقي استفاده شد بيني مقايسة مقادير پيش

  گيري روش نمونه
شده در بورس اوراق بهـادار هسـتند    هاي پذيرفتهي شركتجامعة آماري در اين پژوهش شامل تمام

نمونة آماري شامل شاخص كل  .كه در دورة زماني پژوهش در بورس اوراق بهادار تهران فعاليت دارند
تـا پايـان سـال     1381دورة زماني انجام پژوهش از ابتداي سال . سهام در بورس اوراق بهادار تهران است
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بيني شاخص سهام،  براي ايجاد مدل جهت پيش. صورت قضاوتي است بهگيري  روش نمونه. است 1390
  .شده از معاملات روزانة بورس استفاده شده است دادة استخراج 2585در اين پژوهش از 

صورت جدول زير نشان داده  گام در طراحي مدل شبكة عصبي موجكي به 9در انجام اين پژوهش، 
  :شده است

  شبكة عصبي موجكيهاي طراحي مدل گام :1جدول 

 انتخاب متغير  1گام 
 هاآوري دادهجمع  2گام 
 هاي اصليتبديل موجك و استخراج داده  3گام 
 هاي يادگيري و آزمايشكردن دادهجدا  4گام 
  هاي ورودي، پنهان و خروجي و تابع انتقالمباني شبكة عصبي شامل تعداد لايه  5گام 
 معيار ارزيابي  6گام 
  شبكة عصبي مصنوعي و تعداد تكرار در آموزش شبكهآموزش  7گام 
 هاي جديدها با استفاده از دادهآزمايش داده  8گام 
 بيني شبكة عصبي و شبكة عصبي موجكيمقايسة پيش  9گام 

 
توانـد بـا تبـديل موجـك گسسـته       ايـن نـويز مـي   . هاي شاخص سهام آلوده به نويز زيادي استداده

)DWT (ها براي اجراي  انواع گوناگوني از ويولت. ها زدوده شود از دادهDWT هـر يـك   . وجود دارد
از آنها دامنة عملكردي خود را با قابليت رزولوشـن، كـارايي و هزينـة محاسـباتي و ديگـر خصوصـيات       

استفاده شده است كه عمليات ) Daubechies )db5در اين پژوهش، از ويولت . فرد داراست منحصربه
  .مرحله صورت گرفته است 5تجزيه تا 

  
 پنج سطح تجزية موجك :2شكل 
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كـاهش يافتـه    db5هاي نمونة شاخص سهام در پژوهش حاضـر، توسـط تجزيـة موجـك     نويز داده
صورت شكل زير نشـان   در سطح اول به 1381- 82براي نمونه، تجزية موجك شاخص كل سهام . است

  .داده شده است
  

 
  سطح اول 1382- 1381تجزية موجك شاخص كل  :3شكل 

اند، در ايـن پـژوهش   گذاري اعمال شده هاي مختلف شبكة عصبي بر سرمايهاگرچه بسياري از مدل
مـدت برگزيـده    هـاي كوتـاه   بيني اش در موضع پيشبه دليل كاربرد عمومي BPاستفاده از شبكة عصبي 

شـوند، در ايـن   هـاي اوليـه ايجـاد مـي    ازطريـق داده كه مستقيماً  ديگر BP هاي برخلاف مدل. شده است
  .شوندهاي بسياري تجزيه مي هاي اوليه با تبديل موجك به لايه پژوهش ابتدا داده

 3سه لايـه انتخـاب شـده اسـت كـه داراي يـك لايـة ورودي         BPدر اين مقاله، يك شبكة عصبي 
  .تنورونه اس 3و يك لاية خروجي  نورونه 10نورونه، يك لاية پنهان 

 50بينـي  هاي ورودي در هر بـازة دوسـاله، پـيش    پس از اجراي برنامه براي شش حالت مختلف داده
هـاي   در شـكل  1382- 1381هاي  روز پاياني براي شاخص كل صورت گرفت كه براي نمونه براي سال

  .اندزير نشان داده شده
اصـلي اسـت و مقـادير    هـاي  بيني شـبكة عصـبي بـا داده   ، همان پيشBPآمده توسط  دست مقادير به

آمـده از سـطوح    دست هاي بهبيني شبكة عصبي با داده ، نيز همان پيشBP5تا  BP1آمده توسط  دست به
  .مختلف تجزية موجك است
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  BPبا شبكة عصبي  1382- 1381بيني شاخص كل پيش :4شكل 

  
  BP1با شبكة عصبي  1382- 1381بيني شاخص كل  پيش :5شكل 

  
  BP2با شبكة عصبي  1382- 1381بيني شاخص كل پيش :6شكل 
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  BP3با شبكة عصبي  1382- 1381بيني شاخص كل پيش :7شكل 

  
  BP4با شبكة عصبي  1382- 1381بيني شاخص كل پيش :8شكل 

  
  BP5با شبكة عصبي  1382- 1381بيني شاخص كل پيش :9شكل 



  1393 زمستان، هفتم، شماره دوم، سال راهبرد مديريت مالي    26

مـورد نظـر يعنـي جـذر ميـانگين       بيني صورت گرفت، با اسـتفاده از معيـار ارزيـابي   ازآنكه پيش پس
مـدلي كـه كمتـرين خطـا را داشـته باشـد جـواب        . شـوند نتايج با هم مقايسه مي) RMSE(مربعات خطا 
  :ميزان خطاي هر مدل در جدول زير نشان داده شده است. مطلوب است

  هابيني شاخص كل در هريك از بازه براي شش مدل پيش RMSEمقايسة  :2جدول 

RMSE BP0 BP1 BP2 BP3 BP4  BP5    
  471/123  981/261  471/123 44/270 775/7753 238/904 479/335 1381- 82شاخص 
  447/586  816/631  12/2248  97/2576 447/586 974/3755 495/3222 1383- 84شاخص 
  259/264  259/264  87/1073  661/513 909/1377 022/2263 61/382 1385- 86شاخص 
  655/557  994/4957  946/670  655/557 027/1547 755/3759 592/3204 1387- 88شاخص 
  137/6574  511/18321  4/8595  99/8862 137/6574 609/11460 275/8491 1389- 90شاخص 

تـون   دست مقادير به نـوعي و مقـادير         BP0آمده از س بـي مص بـكة عص ، جـذر ميـانگين مربعـات خطـاي ش
همچنين، . هاي عصبي موجكي است ، جذر ميانگين مربعات خطاي شبكهBP5تا  BP1آمده از ستون  دست به

  .مختلف شبكة عصبي موجكي است هاي بين مدل RMSEمقادير خارج از جدول، كمترين مقدار 
اسـتفاده شـد تـا مشـخص      ، از آزمون ويلكاكسـون RMSEشدن ميزان خطا توسط پس از مشخص

بينـي شـبكة عصـبي     بيني شبكة عصبي مصنوعي و روش پـيش  شود آيا تفاوت معناداري ميان روش پيش
متغيرهـايي بـا مقيـاس     اسـت و بـراي   ويلكاكسـونيك آزمـون ناپارامتريـك   . موجكي وجود دارد يا خير

أثير يـك متغيـر   ت ـقبـل و بعـد يـك وضـعيت تحـت       ةاز طريق اين آزمـون، امكـان مقايس ـ  . استاي  رتبه
  .پذير است امكان

  :صورت جداول زير نشان داده شده است آمده از آزمون ويلكاكسون به دست نتايج به
  نمايش اطلاعات براي آزمون ويلكاكسون :2جدول 

  هاي توصيفي آماره

  ماكزيمم  مينيمم  انحراف معيار  ميانگين  تعداد  

b BP0  5  2902/3127  95060/3320  48/335  28/8491  

b BP1 5  1938/1621  69395/2775  47/123  14/6574  
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  آمده توسط آزمون ويلكاكسون دست نتايج به :3جدول 

  )آزمون ويلكاكسون(هاي آزمون  آماره

  b BP0 ‐ b BP1 

  - 023/2  )بندي مثبت براساس رتبه( Zآماره 

  043/0  داري سطح معني

  

در دهـد  پـژوهش نشـان مـي    ةبا آزمون ويلكاكسون براي فرضي SPSSوتحليل از طريق  نتايج تجزيه
بينـي روش شـبكة عصـبي     تـوان گفـت پـيش    شود؛ در نتيجه، مـي رد مي H0فرض ، 05/0سطح معنادار 

  .بيني شبكة عصبي بهتر است موجكي از روش پيش

  گيري  نتيجهبحث و 
بهـادار تهـران   هاي فعال در بورس اوراق  كوشد تا شاخص كل سهام شركت پژوهش حاضر مي

هاي عصـبي مصـنوعي پتانسـيل بـالايي بـراي       هاي قبلي نشان دادند، شبكهپژوهش. بيني كندرا پيش
بينـي شـاخص   تواند تا حد زيادي خطاي ناشي از پـيش  همچنين، تبديل موجك مي. بيني دارندپيش

  .سهام را كاهش دهد
سعي شده است بهترين مدل هاي عصبي مصنوعي  هاي مختلف شبكه در اين پژوهش با بررسي مدل

بـا توجـه بـه    . هاي فعـال در بـورس اوراق بهـادار تهـران پيـدا شـود       بيني شاخص سهام شركتبراي پيش
كه شبكة عصبي مصنوعي معماري خوبي داشـته باشـد و بـا     خصوصيت شبكة عصبي مصنوعي، هنگامي

  .بيني كندخوبي پيش را بهمدت  تواند آيندة كوتاههاي مناسب آموزش داده شود، مي استفاده از داده
هاي سهام از بسياري فاكتورهاي اقتصادي كـلان ماننـد رويـدادهاي سياسـي،      با توجه به اينكه قيمت

هاي بانكي، انتظارات سرمايه ها، شرايط اقتصادي عمومي، شاخص قيمت كالا، نرخ هاي شركت سياست
پـذيرد، در   گـذاران تـأثير مـي   سـرمايه  و فاكتورهاي رواني گذارانهاي سازماني سرمايهگذاران، گزينش

هاي داراي نويز، اغلب با خطاهاي بـزرگ همـراه    بيني مستقيم شاخص سهام با استفاده از دادهنتيجه پيش
بيني  تواند به پيشها ميگيري از تبديل موجك براي نويززدايي داده اين پژوهش نشان داد، بهره. شود مي

 .تري منجر شود بهتر و دقيق

درخصـوص  ) 2011 ژانـگ، ( و ژانـگ  ) 2009 تـان،  (هاي تـان  ين پژوهش با نتايج پژوهشنتايج ا
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بينـي متغيرهـاي    ها و افزايش دقت شبكة عصبي در پـيش زدايي دادهاستفاده از تبديل موجك جهت نويز
بيني در مـدل  ها سبب افزايش دقت شبكة عصبي پيشزدايي دادهديگر، نويز عبارت به. مالي منطبق هستند

  .شود بكة عصبي ميش
شـود بـراي    پيشـنهاد مـي  . صـورت روزانـه اسـتفاده شـد     هاي شاخص بورس بهدر اين پژوهش، داده
شوند در  صورت هفتگي استفاده مي ها بهزماني كه داده. هاي هفتگي استفاده شود مطالعات بعدي از داده

هـا  ديگـر، انتخـاب داده   عبـارت  بـه  .كننـد  هاي روزانه، سري زماني هموارتري را ارائـه مـي  مقايسه با داده
  .شود ها ميصورت هفتگي خود سبب كاهش نويز در داده به

زدايي، از جمله تجزيـة اجـزاي مسـتقل     هاي ديگر نويز توان روشهاي آتي ميهمچنين، در پژوهش
)ICA (شود بـا عنايـت بـه تأييـد فرضـية پـژوهش، افـرادي كـه بـه           بنابراين، پيشنهاد مي كرد؛بررسي  را

كنند، بهتر است پـيش از   بيني شاخص سهام و يا ساير متغيرهاي مالي در قالب سري زماني اقدام مي پيش
عنـوان   شده به هاي نويززدايي ها اقدام كرده و سپس داده بيني، به نويززدايي داده هاي پيش استفاده از مدل
 .بيني انتقال يابد هاي پيش ورودي به مدل
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