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Abstract 

Objective: One of the concerns of financial market investors is adopting a profitable 

trading strategy, which is based on profitable turning points (TPs). To achieve this target, 

it is necessary to predict TPs. The first step for predicting TPs is to detect TPs from the 

history of the corresponding time series. The profitability of the predicted TPs depends on 

the profitability of the detected TPs. Hence, the academic literature has always tried to 

enhance the performance of TPs detection methods or improve the profitability of the 

detected TPs. Yet, to the best of our knowledge, none of the existing methods can detect 

the most profitable and optimal TPs. The current paper aims to fill this research gap.  

Methods: Our proposed method seeks the optimal TPs from the history of time series, by 

implementing the detection problem in the context of the graph and solving it by 

searching the longest path.  

Results: The proposed graph-based TPs detection method, in contrast to the existing 

detection methods, is able to detect the optimal TPs from the history of the corresponding 

financial time series. The optimality of this method is based on its graph-based specific 

structure. In this method, the only potentially valuable trading points (breakpoints, i.e., 

BPs) are considered as the corresponding graph's vertices and connections between the 

entire pair of BPs form the corresponding graph's edge set. Considering the vertex and 
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edge set, the proposed graph-based TPs detection method optimizes the detection process, 

by finding the longest path existing in the corresponding graph and extracting the vertices 

existing in the longest path (as the optimal TPs). It is worth noticing that due to the 

structure of the corresponding graph, the longest path is equal to the most profitable set of 

BPs and the most profitable trading strategy available in the history of time series. Hence, 

the vertices existing in the longest path are the most profitable and the optimal TPs. 

Conclusion: To evaluate the performance of the proposed graph-based TPs detection 

method, it was applied to real-world data set, and thereafter its detection results were 

benchmarked against other detection models. Constraints considered for modeling the 

proposed graph-based TPs detection method were applied to the comparative detection 

models, as well. These constraints included the possibility of short-selling the financial 

asset, the impossibility of detecting consecutive buying or selling TPs, and considering no 

time value for the investment money. Results from applying the proposed method to 

NASDAQ and New York Stock Exchange indicated the efficiency of the proposed 

method in the problem of detecting the optimal TPs. Besides, comparison results revealed 

the superiority of the proposed graph-based TPs detection method, in comparison with 

other detection models available in the existing literature. 
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  چكيده
نقـاط   اي ـ ينقاط معاملات هيبر پا ،ياستراتژ نيا. است يگذاران بازار مال هيسرما هاي از دغدغه يك، يسودده يمعاملات ياتخاذ استراتژ :هدف

 يينقـاط عطـف، شناسـا    ينيب شيپ در راستايگام نخست . نقاط عطف است ينيب شيبه آن، پ يِابيو لازمه دست ردگي يعطف سودده شكل م
شـده   يينقاط عطف شناسـا  يسودده زانيشده، به م ينيب شينقاط عطف پ يسودده زانيم. است يزمان يسر گذشتهنقاط عطف موجود در 

هاي شناسايي نقاط عطف يا افزايش ميـزان سـوددهي    عملكرد روش يبه همين دليل، ادبيات موضوع همواره در راستاي ارتقا .دارد يبستگ
 نتـري  سـودده  ييشناسا تيقابل ،موجود هاي از روش كي چيه دانيم، كه مي  تا جايي با اين حال. نقاط عطف شناسايي شده، تلاش كرده است

  .است دهش نيتدو يقاتيشكاف تحق نيا يساز طرفمقاله حاضر، با هدف بر. را ندارد نهينقاط عطف به اينقاط عطف 
 نتـري  يطـولان  يوجـو  جسـت نقاط عطف در بستر گراف و حـل آن بـا    ييمسئله شناسا يساز ادهيمقاله، با پ نيدر ا يشنهاديمدل پ :روش

  .كند يم ييرا شناسا نهينقاط عطف به ر،يمس
 يموجـود در گذشـته سـر    نـه ينقاط عطـف به  ييشناسا تيقابل ات،يموجود در ادب ييشناسا هاي بر خلاف روش ،يشنهاديمدل پ: ها يافته
  .را دارد يمال يزمان

بـا   و نتـايج آن سـازي   پيـاده  وركيويبورس نزدك و ن يبازارها مدل رويدادن عملكرد مدل پيشنهادي، ابتدا  منظور نشان به: گيري نتيجه
، برتري عملكـرد مـدل پيشـنهادي را نسـبت بـه سـاير       آمده دست بهنتايج . شدهاي شناسايي موجود در ادبيات موضوع مقايسه  بهترين مدل

  .دهد ها نشان مي مدل
  
  .نقاط عطف، گراف ييشناسا ،يمال يزمان يسر نه،يبه ،يمعاملات ياستراتژ: ها كليدواژه

  
 نـه ينقاط عطـف به  ييشناسا يبر گراف برا يمبتن يروش يريكارگ به). 1401( و حجازي، سيدرضا يزداني، فاطمه؛ خاشعي، مهدي: استناد

   .36 – 18، )1(24تحقيقات مالي،  .يمال يزمان يسر
    

  14/05/1400 :افتيدرتاريخ   36 - 18. ، صص1، شماره 24، دوره 1401تحقيقات مالي، 
 13/08/1400 :ويرايشتاريخ   دانشكدة مديريت دانشگاه تهران: ناشر

  25/11/1400 :رشيپذتاريخ   علمي پژوهشي: نوع مقاله
  30/03/1401 :تاريخ انتشار  نويسندگان ©

doi: https://doi.org/10.22059/FRJ.2021.327413.1007219 
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  مقدمه
راعـي،  (، كسـب درآمـد و افـزايش ثـروت اسـت      انگر معاملهگذاران و  داف سرمايهترين اه يكي از مهمدر بازارهاي مالي، 

كـه   گره خورده است و آن ايـن اسـت  ي گذار سرمايه حوزهيكي از مسائل مهم تحقق اين امر به ). 1399باجلان و عجم، 
 ـسيف، جمشـيدي نويـد، قنبـري و اسـماعيل     ( از زمان خريد و فروش دارايي مالي اطلاع داشته باشندان گذار سرمايه ور، پ
نقاط  توان به بيان اين نكته پرداخت كه نقاط خريد و فروش دارايي مالي، مي ،مورد نظر ادبيات موضوع توجه بهبا  .)1399
عطـف   هيبر پا يمعاملات ياتخاذ استراتژ توان ادعا كرد كه مي) 1999( 2و مادالا يچ با استناد بر پژوهش .نام دارند 1عطف

بنابراين استفاده از ابزار يا ابزارهايي كه بتوان به وسيله آن از زمان وقوع  .شود يممنجر  داريسودده، به كسب سود بالا و پا
  .نقاط عطف سودده پيش رو مطلع شد، از اهميت بالايي برخوردار است

بازارهـاي مـالي    رفتـار  بينـي  پيش و سازي مدل هاي گوناگون، همواره به دنبال گيري روشكار بهسازي مالي، با  مدل
اطـلاع از زمـان وقـوع     ،يمال يزمان ينقاط عطف سر بيني پيشدر اين راستا،  ).1399ي و پاك گوهر، ئطباطبا(بوده است 

 نيزتـر يبرانگ الشاز چ ـ يك ـي ،ينقاط عطف مال ينيب شيمسئله پبا اين حال،  .سازد نقاط عطف مالي پيش رو را ممكن مي
نقاط عطـف   بيني پيش هاي مدل رايز). 2016 ،4يجمياولاد ؛2009، 3راساوايو ه مادايچن، مابو، ش(است  يمسائل حوزه مال

بـه   ،بينـي  پـيش  يكـردن خطـا   نـه يكم يرونـد، بـه جـا    بيني پيشهاي  مدلو  متيق بيني پيش هاي برخلاف مدل ،يمال
بـه عـلاوه،   ). 2019 ،5يتانـگ، دونـگ و ش ـ   ؛2009 ،چن و همكـاران (پردازند  يشده م بيني پيشسود نقاط  يساز نهيشيب
عـدم   يبدون ساختار، درجه بـالا  تي، ماه7پرت هاي وجود داده ،6يدارياز جمله ناپا يمال يزمان يمختص سر هاي يژگيو

  ).2016 ،يمجياولاد( كند مالي را دوچندان مينقاط عطف  بيني پيشمسئله دشواري و وجود روابط پنهان،  تيقطع
نقاط عطف مالي، اهميت بسيار بالاي اين مسئله از ديـدگاه   بيني پيشبرانگيز بودن مسئله  رغم دشواري و چالش علي
دليـل اهميـت   . هاي متعدد در اين راستا شـده اسـت   به انجام پژوهش محققانگران، سبب تشويق  ان و معاملهگذار سرمايه
 بـه عقيـده  . شـده اسـت   اني ـب حيبه تصـر  )2007( 8و دنگ يلنقاط عطف سري زماني مالي، در مطالعه  بيني پيشمسئله 

، بسـيار  نقـاط عطـف سـودده    اي ـسودده و  يمعاملات هاي فرصت بيني پيشفعالان بازار مالي، مسئله  ديدگاهنويسندگان، از
نتايج حاصـل از بررسـي ادبيـات موضـوع نشـان       .ي آتي استمعاملات يدر روزها ييدارا متقي بيني پيشتر از مسئله  مهم
 .2 كار رفتـه؛  به بيني پيشدقت مدل  .1: ه سه عامل بستگي داردب شده، بيني پيشنقاط عطف  يسودده زانيم دهد كه مي

هاي معاملاتي خريـد و فـروش    ميزان هزينه .3و ) كار رفته عملكرد مدل شناسايي به(شده  يينقاط عطف شناسا يسودده
اسايي شـده،  توان نتيجه گرفت كه افزايش ميزان سوددهي نقاط عطف شن بنابراين مي). 1999و مادالا،  يچ(دارايي مالي 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Turning Points 
2. Qi & Maddala 
3. Chen, Mabu, Shimada & Hirasawa 
4. Oladimeji 
5. Tang, Dong & Shi 
6. Non-Stationarity 
7. Noise 
8. Li & Deng 
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 زانيم ميارتباط مستق بنابربه همين دليل و . شده از سوددهي بالاتري برخوردار باشند بيني پيششود نقاط عطف  باعث مي
نقاط عطف  ييشناسا اتيحجم ادب ي، تمامشده  بيني پيشنقاط عطف  يسودده زانيشده و م يينقاط عطف شناسا يسودده

  .متمركز شده است ينقاط عطف مال ييشناسا هاي روش يسودده زانيم شيفزابر ا يمال
، شـده   بينـي  پـيش و ميـزان سـوددهي نقـاط عطـف      شـده   پيرو رابطه مستقيم ميزان سوددهي نقاط عطف شناسـايي 

تـا   با ايـن حـال،   .اند هاي پيشين بوده هاي شناسايي موجود در ادبيات موضوع، همواره به دنبال بهبود عملكرد روش روش
 تي ـموجود قابل هاي از روش كي چيه كه دهد اين پژوهش نشان مي محققاني ادبيات موضوع توسط كه نتايج بررس جايي
به بيـان ديگـر، نقـاط     .را ندارند يمال يزمان يموجود در گذشته سر يا نقاط عطف بهينه نقاط عطف نتري سودده ييشناسا

اين . در گذشته سري زماني نخواهند بود هاي موجود در ادبيات، نقاط عطف بهينه موجود توسط روش شده  عطف شناسايي
  . هاي شناسايي موجود دارد و ماهيت روش كمبود، ريشه در ساختار

مـدل  . اسـت  ينقـاط عطـف مـال    ييشناسـا  اتي ـموجـود در ادب  يقاتيشكاف تحق يمقاله، بر طرف ساز نيهدف از ا
پـس از آن  . كند يم يساز ادهيپ يراف معاملاترا در بستر گ ينقاط عطف مال ييمقاله، ابتدا مسئله شناسا نيدر ا يشنهاديپ

به دست آمـده   جهنتي. كند يحل م نهيمسئله مورد نظر را به صورت به ،يگراف معاملات ريمس نتري يطولان يوجو جستبا 
نقـاط، نقـاط سـازنده     ني ـا. خواهد بـود  نهيمجموعه نقاط عطف به ،يدر گراف معاملات ريمس نتري يطولان يوجو جستاز 

 لهبـا مسـئ   ينقاط عطـف مـال   يياست كه مسئله شناسا شايان ذكر. هستند يموجود در گراف معاملات ريمس نتري يطولان
هاي شناسايي نقاط عطف، به عنـوان ورودي مـدل    توسط مدل شده  نقاط شناسايي. تفاوت دارد ينقاط عطف مال بيني پيش
در همين راستا، بايد به اين نكته اشـاره كـرد   . بيند بر اساس اين نقاط آموزش مي بيني پيشاستفاده شده و مدل  بيني پيش
 هـاي  پـژوهش  اني ـبـه ب  مقالـه حاضـر، در بخـش دوم،    .بينـي  پيشنه مسئله  پردازد، يم ييمقاله به مسئله شناسا نيا كه

، در بخـش سـوم، مـدل    سـپس . پـردازد  ي مـي مال طفنقاط ع ييشناسا هاي روش يسودده شيافزا يدر راستا شده  انجام
 هـاي  مجموعـه داده  يپس از آن، بخش چهارم، با معرف ـ. شود يم انيب يمال بهينه نقاط عطف ييشناسا يبرا شده  شنهاديپ

 دلم به مقايسه پس از آن دهد و مينشان را  ييمدل در مسئله شناسا يياكار ،آنهابر  يشنهاديمدل پ سازي پيادهو  يواقع
  .شوند يپژوهش ارائه م يشنهادهايو پ جينتا ،انيدر پا.  پردازد مي اي روش نمايش خطي قطعهحالات مختلف با ي شنهاديپ

  پيشينه پژوهش
 هاي شاخصهاي شناسايي مبتني بر  روش ،عطف موجود در گذشته سري زماني مالينقاط  ييشناسا هاي دسته اولِ روش

 ،اشاره كرد 3ييمتحرك نما نيانگيو م 2متحرك ساده نيانگيمتوان به  مي آنهاكه از جمله  هاي فني شاخص. هستند 1يفن
نقاط عطـف موجـود در گذشـته     ييبه شناسا ،يمال ييروزانه دارا متيحجم معاملات روزانه و ق مانند ييارهايمع استفاده با

كـه   بـر ايـن حقيقـت اسـتوار اسـت      هاي فني، مبتني بر شاخص هاي شناسايي منطق روش .پردازند يم يمال يمانز يسر

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Technical Indicators 
2. Simple Moving Average 
3. Exponential Moving Average 
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 تـأثير و تا زماني كه عوامل خارجي بـر ايـن رونـدها     كند ميبـر اسـاس روندهاي تكرارشونده حركت  دارايي مالي قيمـت
 ).1399 ،صـالحي و صـالحي   ،ارضـا  ،يمـاني فروشـاني  پ( دنشو حفـظ مي روندهاي صعودي و نزولي قيمت دارايي ،نگذارند

 نتري و ساده نتري از متداول يكي، به عنوان بازار مالي است هاي فني موجود در كه يكي از شاخص متحرك ساده نيانگيم
و  ، دش2009، 1هوانگ، پاسكوئر و كوك( شود يشناخته م يمعاملات ينقاط عطف و استخراج استراتژ ييشناسا هاي روش
 مـالي استفاده از ميانگين متحرك براي شناسايي نقاط عطف، از محبوبيتي خـاص در ميـان فعـالان بـازار     ). 2016، 2دش

بيشـتر از ميـانگين   ، با استفاده از ميانگين متحـرك نمـايي   شده  با اين حال، سوددهي نقاط عطف شناسايي .برخوردار است
را بـه   يو وزن كمتـر  رياخ يدر روزها ييدارا متيرا به ق يشتريوزن ب ،ييمتحرك نما نيانگيم رايز. متحرك ساده است

 ، مطالعه خـود )2012( 5يلنزونيگردر همين راستا، ). 2010، 4ژو و وانگ ؛2010 ،3اليكا(دهد  يماقبل اختصاص م يروزها
در  ،يو. اختصـاص داد  يمـال  يزمـان  ينقاط عطف سـر  ييشناسا در فرايند ،ييمتحرك نما نيانگيم را به بررسي عملكرد

را محور اصلي كـار خـود    شده  يينقاط عطف شناسا يبر سودده ييهموارساز نما بيضرا ريتأثارزيابي خود،  يپژوهش بعد
  ).2014 ،يلنزونيگر( قرار داد

در  يفن ـ هـاي  شـاخص  ي ازبيترك بردن كار بهكه  دهد ينشان م مقالات موجود در ادبيات موضوع مورد نظر، يبررس
خواهـد  بـه دنبـال    هـاي فنـي،   نسبت به استفاده تكي از شـاخص  را تري بخش تيرضا جينتا نقاط عطف، ييشناسا فرايند
 ـ( موضـوع  اتي ـادب يحاصـل از بررس ـ  جيبـر اسـاس نتـا   چنـين،   هم ).2011 ،6نيچانگ، فان و ل( داشت و  نيحس ـ ،يغزال

 ؛2014، 11چـو، كـو و كـو    ؛2013، 10كو و چو ،كو ؛2011، 9پوترا و كوسالا ؛2011 ،8وكيكردوس و كو ؛2011 ،7سياتسيل
 هـاي  شـاخص  ي ازب ـيبر اساس ترك شده  ييكه نقاط عطف شناسا نتيجه گرفت توان يم) 2016 ،12نيچن و ل ن،يل انگ،يچ
 چگـونگي راستا، مسـئله   هميندر  .شاخص دارند كي قياز طر شده  يينسبت به نقاط عطف شناسا يبالاتر يسودده ،يفن

 افتني ـ يبـرا  13كيژنت تميالگور شنهادياز زمان پ .گيرد هاي فني، مورد توجه ادبيات موضوع قرار مي تركيب كردن شاخص
 ـ هاي مطالعات و پژوهش، )1997( 15و وانگ، چن و لو) 1996( 14توسط وانگ و لو يفن هاي صشاخ نهيبه بيترك  يفراوان

تحت عنوان برنامـه   كيژنت تميالگور افتهيفرم توسعه براي مثال، . صورت گرفته است بيترك نيا يساز نهيبه يدر راستا
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1. Huang, Pasquier & Quek 
2. Dash & Dash 
3. Kayal 
4. Zhu & Wang 
5. Grillenzoni 
6. Chang, Fan & Lin  
7. Ghazali, Hussain & Liatsis 
8. Kordos & Cwiok 
9. Putra & Kosala 
10. Kuo, Kuo & Chou 
11. Chou, Kuo & Kuo 
12. Chiang, Lin, Chen & Lin 
13. Genetic Algorithm 
14. Wang & Leu 
15. Wang, Chen & Leu 
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 هـاي  شـاخص  بي ـانتخاب ترك فراينددر ) 2009، 3لوپچ و كورن ؛2004 ،2يو وال انويسور ن،يپوتو( 1استاندارد كيژنت يزير
 و همكـاران  كـو  توان به پـژوهش  اي ديگر، مي به عنوان نمونه .گرفته است ر، توسط ادبيات موضوع مورد بررسي قرايفن
از  ،يفن ـ هـاي  مناسـب شـاخص   بي ـترك افتني ـ يبـرا  اشاره كرد كه در آن نويسندگان )2014(و همكاران  و چو) 2013(

هاي مختلفي كه ادبيات موضوع براي يـافتن تركيـب بهينـه     وجود روشبا . استفاده كردند 4ممنوعه يوجو جست تميالگور
 ،ينقاط عطف مال ييشناسا يمورد استفاده برا يفن هاي شاخص نهيبه بيترك افتني استفاده كرده است، ،هاي فني شاخص

  ).2011 ،5ورا(مانده است  يحل نشده باق اي مسئله صورت به چنان هم
 يزي، محققان به استفاده از مفهوم برنامه ر»يفن هاي از شاخص يمناسب بيانتخاب ترك«موضوع  يدگيچيپ ليدل به
در  .شكل گرفته است يفن هاي استفاده از شاخص يبر مبنا ك،يشبكه ژنت يزيساختار برنامه ر. آوردند يرو 6كيشبكه ژنت

 ،يامـاگوچ ي ،يزوم ـيا توان به پژوهش راستاي استفاده از مفهوم برنامه ريزي شبكه ژنتيك براي شناسايي نقاط عطف، مي
 يو نمودارهـا  كي ـشـبكه ژنت  يزي ـبـا اسـتفاده از برنامـه ر    اشاره كرد كه در آن نويسندگان) 2006( 7و هو راساوايمابو، ه
اضـافه   بـا ) 2011( 9راسـاوا يپـس از آن، مـابو و ه  . نقاط عطف، پرداختند هيابر پ يِمعاملات ياستراتژ يي، به شناسا8يشمع

 يلاتمعـام  ياسـتراتژ  يسـودده  در نتيجـه عملكـرد شـبكه و    ك،ي ـبه ساختار شبكه ژنت 10سارسا يريادگي تميكردن الگور
بار توسط بهـار،   نياول يبرا يفاز كيمفهوم شبكه ژنت. دادند ارتقاءسارسا،  تميرا نسبت به شبكه بدون الگور شده  ييشناسا
سارسـا،   تميالگـور ـ   كي ـساختار شبكه ژنت يساز فازي با خود، پژوهش در آنها. ارائه شد) 2016( 11پور يو اصفهان يزرند

. دادنـد  شيسارسـا افـزا   تميالگـور ـ   كي ـشبكه ژنت يِفاز ريرا نسبت به حالت غ شده  يينقاط عطف شناسا يسودده زانيم
نقـاط عطـف    ييشناسـا  با هـدف  ك،يشبكه ژنت يزيدر بستر برنامه ر ايبه صورت مستقل و  ،يفن هاي استفاده از شاخص

بـر   ينيتضـم  ن،يبنـابرا . را دارد) 2016و دش،  دش(ده  اني ـز يمعـاملات  ياسـتراتژ  ييمانند احتمال شناسا يبيمعا ،يمال
  .وجود ندارد يفن هاي با استفاده از شاخص شده  يينقاط عطف شناسا يسودده
 نيبـه بهتـر   ،ينقاط عطف مـال  ييشناسا هاي روش يسودده زانيم شيافزا يدر راستا شده  ادامه مطالعات انجام در

 شايان ذكـر ). 2015، 13چن و هه( مرسي يم 12اي قطعه يخط شيروش نما يعنيموضوع،  اتيموجود در ادب ييروش شناسا
 رياز سـا  شـتر يتوسـط آن، ب  شده  ييسانقاط عطف شنا ياست كه سودده يروش ،ييروش شناسا نيمنظور از بهتر است كه

بـه اسـتخراج    ،يزمـان  يزننـده سـر   بي ـبا استفاده از قطعـات تقر  اي قطعه يخط شيروش نما. است ييشناسا هاي روش
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Standard Genetic Programming 
2. Potvin, Soriano & Vallée 
3. Lohpetch & Corne 
4. Tabu Search Algorithm 
5. Vora 
6. Genetic Network Programming 
7. Izumi, Yamaguchi, Mabu, Hirasawa & Hu 
8. Candlestick Charts 
9. Mabu & Hirasawa 
10. Sarsa Learning Algorithm 
11. Bahar, Zarandi & Esfahanipour 
12. Piecewise Linear Representation 
13. Chen & He 
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انـدازه پنجـره صـورت     يبـر اسـاس پـارامتر ورود    بي ـتقر نيا. پردازد ينقاط عطف موجود م ييموجود و شناسا يروندها

 يبر سر افتهيبرازش  يونيخطوط رگرس همان ،اي زننده سري زماني در روش نمايش خطي قطعه قطعات تقريب .ردگي يم
 ييشناسا به افته،يبرازش  يونيخطوط رگرس يدر پارامترها رييبا نظارت بر تغ ،اي روش نمايش خطي قطعه. ي هستندزمان

بـر   افتـه يبـرازش   يونيخطوط رگرس يپارامترها راتييغآن است كه ت ،شرو نياستدلال نهفته در ا. پردازد نقاط عطف مي
 يبـرا  يبـه عنـوان شاخص ـ   تـوان  يبوده و از آن م يزمان يسر يمحل بيش رييدهنده تغ نشان ،يمال يابزارها يزمان يسر

  .نقاط عطف استفاده كرد ييشناسا
نقـاط عطـف    يسـودده  زاني ـمتـوان دريافـت كـه     مـي  ،اي ا توجه به منطق و ساختار روش نمايش خطي قطعـه ب 
 ـ ائو،يچانگ، ل(دارد  يروش بستگ يروش، به پارامتر ورود نيتوسط ا شده  ييشناسا همـين موضـوع   ). 2011، 1و فـان  نيل

بـراي روش نمـايش خطـي     مناسـب  يانتخـاب پـارامتر ورود   بـه سـمت   سبب جهت گيري ادبيات شناسايي نقاط عطف،
) 2009( 2يو لا نيفان، ل و،يپژوهش چانگ، ل. شد شده يينقاط عطف شناسا يسودده زانيم جهينتافزايش و در  اي قطعه

بـا   اي قطعه يخط شنماي روش از استفاده با نويسندگان اين پژوهش. شود يمطالعات شناخته م نيعنوان نقطه شروع ابه 
و با  )2014( 3يانگ و ال وژو، ژ ن،يمطالعه توسط ل نيحاصل از ا جينتا. نقاط عطف پرداختند ييبه شناسا يپارامتر تصادف

 يسودده زانيم نيرابطه ب) 2017( 4ژو و پنگ و،يپس از آن، لو، . شدبهبود داده  ك،يژنت تميالگور قيانتخاب پارامتر از طر
به عنـوان انـدازه پنجـره اسـتفاده      »درصد نقاط عطف موجود در مجموعه داده«و از  ينقاط عطف و اندازه پنجره را بررس

بـا اسـتفاده از انـدازه     سـه يدر مقا يشـنهاد يروش پ يبه دست آمده، نشان دهنده بالاتر بودن سودده يعدد جينتا. كردند
در مطالعه خود، با اسـتفاده از  ) 2018( 5چن و ژو و،يتانگ، ژنگ، . است اي براي روش نمايش خطي قطعه يپنجره تصادف

 شيانـدازه پنجـره روش نمـا    ميو نقاط فروش، بـه تنظ ـ  يمتوال دياحتساب جداگانه درصد نقاط خر هيبر پا ايپو يتميالگور
 يبـرا  كسـان يرفـع مشـكل انتخـاب پـارامتر      يدر راسـتا ) 2019( تانگ و همكارانپس از آن، . پرداختند اي قطعه يخط

سـود   يسـاز  نهيش ـبي بـا  ،آنهـا  يشـنهاد يتابع برازشِ پ. خود را ارائه دادند يشنهاديمتفاوت، تابع برازش پ يمتينوسانات ق
خودكـار انـدازه    ميتنظ ـ تي ـقابل ،اي قطعـه  يخط شيتوسط روش نما شده  ييحاصل از انجام معامله در نقاط عطف شناسا

  .متفاوت را دارد يمتينوسانات ق يپنجره برا
نقـاط   اتي ـموجود در ادب ييروش شناسا نيبهتر ،اي قطعه يخط شيكه گفته شد در حال حاضر روش نما طور همان
موجـود در   يمـال  بهينـه  نقـاط عطـف   يياست كه آن را از شناسـا  يبيمعا يروش دارا نيحال، ا نيبا ا. است يعطف مال

 شـده   روش، كاملا به اندازه پنجره انتخـاب  نيتوسط ا شده  يينقاط عطف شناسا يسودده. دارد يباز م ،يزمان يگذشته سر
 ،تانـگ و همكـاران  (پـارامتر را نـدارد    ني ـاب خودكار اانتخ ييتوانا اي قطعه يخط شيحال روش نما نيدارد؛ با ا يبستگ

دش و (آور شود  انيز يمعاملات ماتيروش، ممكن است منجر به اتخاذ تصم نيا يو انتخاب نادرست پارامتر ورود) 2019

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Chang, Liao, Lin & Fan 
2. Chang, Liu, Fan, Lin & Lai 
3. Lin, Xu, Zhang & Lv 
4. Luo, You, Xu & Peng 
5. Tang, Zheng, Yu, Chen & Zhu 
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 تانـگ و ( است نشده حل چنان متفاوت، هم يمتيبه علاوه، مسئله انتخاب اندازه پنجره بر اساس نوسانات ق). 2016دش، 

 زي ـسـؤال برانگ  ،ينقـاط عطـف مـال    ييشناسا فراينددر  يا قطعه يخط شيعملكرد روش نما ن،يبنابرا). 2019 ،همكاران
هاي شناسايي نقاط عطـف مـالي، ميـزان سـوددهي نقـاط       طور كه گفته شد، منظور از عملكرد، در روش همان .خواهد بود

  .باشد توسط روش شناسايي مي شده  عطف شناسايي
نقاط عطـف   ييشناسا هاي روش يسودده زانيم شيافزا تيموضوع، با محور اتيموجود در ادب هاي شپژوه يتمام

 يرغم تمـام  يعل اين پژوهش نشان مي دهد، محققانكه نتايج بررسي ادبيات موضوع توسط  آنجاتا  .اند انجام شده يمال
 يموجود در گذشـته سـر   بهينه نقاط عطف ييشناسا تيقابل ات،يموجود در ادب هاي از روش كي چي، هشده  مطالعات انجام

پس . كند يم سازي پياده يرا در بستر گراف معاملات ينقاط عطف مال ييمقاله، ابتدا مسئله شناسا نيا. را ندارند يمال يزمان
 يي نقـاط عطـف مـالي   مسـئله شناسـا   نـه يبه حـل به  ،يموجود در گراف معاملات ريمس نتري يطولان يوجو جستاز آن با 

 تي ـموجـود، قابل  يهـا  مدل بر خـلاف روش  نيكه ا دهد ينشان م ،يشنهاديمدل پ سازي پيادهنتايج حاصل از . پردازد يم
  .را دارد يمال نهينقاط عطف به ييشناسا

  روش شناسي پژوهش
 يموضـوع نقـاط عطـف مـال     اتيموجود در ادب يقاتيشكاف تحق يمقاله با هدف برطرف ساز ناي شد، گفته كه طور همان
اين پـژوهش   محققانكه نتايج بررسي ادبيات موضوع توسط  آنجاتا  ،يقاتيشكاف تحق نيبر اساس ا. است دهيگرد نيتدو

 يزمان يموجود در گذشته سر بهينه نقاط عطف ييشناسا تيقابل ات،يموجود در ادب هاي از روش كي چي، هنشان مي دهد
 يرا در بسـتر گـراف معـاملات    يمـال  نـه ينقاط عطف به ييمقاله، ابتدا مسئله شناسا نيدر ا يشنهاديمدل پ. را ندارند يمال

در مـدل  . كنـد  يم ييرا شناسا نهيبه ياستراتژي معاملات ر،يمس نيتر يطولان يوجو جستپس از آن با . كند يم سازي پياده
موجـود در   هـاي  گـره . اسـت  يموجود در گراف معـاملات  ريمس نتري يهمان طولان نه،يبه يمعاملات ياستراتژ ،يشنهاديپ

 تي ـاست كه مسئله، با رعا شايان ذكر. خواهند داد ليرا تشك نهي، مجموعه نقاط عطف بهشده  ييشناسا ريمس نتري يطولان
 .3 ؛پـول  يدر نظر نگرفتن ارزش زمـان  .2 ؛يمال ييدارا 1يقراضتامكان فروش اس. 1: شود يو حل م سازي مدلسه فرض 

 ميمفاه فيلازم است به تعر ،يشنهاديمدل پ يقبل از معرف. يو فروش متوال يمتوال دينقاط عطف خر ييشناسا تيممنوع
  .ميبپرداز 3يو نقطه عاد 2نقطه شكست
 يزمان يدر روند موجود در سر ر،ياز چهار شكل ز يكينقاط شكست، به  شود، يمشاهده م 1كه در شكل  طور همان

 ـ يبه صعود ينزول ستا،يبه ا يصعود ،يبه نزول يروند از صعود رييتغ: كنند يم جادياخلال ا يمال  ني ـا. سـتا يبـه ا  يو نزول
مجموعـه   توسـط  شـوند،  يشـناخته م ـ  زي ـنقاط، كه به عنوان نقاط عطف بالقوه ن 

1 2
, , ,

mf f fF p p p   داده نشـان 
اسـت و منظـور از    يمورد بررس يزمان ينشان دهنده تعداد نقاط شكست موجود در گذشته سر mپارامتر . شوند مي

ifp 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Short-selling 
2. Breakpoints 
3. Ordinary Points 
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 يشـنهاد يباشـد، توسـط مـدل پ    زي ـن نـه ياگـر نقطـه شكسـت، نقطـه عطـف به     . است ifدر نقطه شكست ييدارا متيق

 1ياز مجموعه نقاط نگهدار يصورت، عضو نيا ريدر غ. تعلق خواهد گرفت نهيو به مجموعه نقاط عطف به شده  ييشناسا
   .خواهد بود

  
y(t)

t-2 t-1 t t+1

y(t) y(t) y(t)

t-2 t-1 t t+1 t-2 t-1 t t+1 t-2 t-1 t t+1 
  انواع نقاط شكست موجود در گذشته سري زماني مالي. 1شكل 

جـز   تمامي نقاط موجود در سري زماني مالي، به. نشان دهنده نقاط عادي موجود در سري زماني مالي است 2شكل 
نقاط عادي، فاقـد ارزش معـاملاتي بـوده و بـه مجموعـه نقـاط       . شوند نقاط شكست، تحت عنوان نقاط عادي شناخته مي

مجموعـه نقـاط   «: آيـد  بنابراين مجموعه نقاط نگهداري از اجتماع دو مجموعه زير به دست مـي . گيرند نگهداري تعلق مي
  .»مجموعه نقاط عادي«و  »شكستي كه عطف بهينه نيستند

  

t-2 t-1 t t+1

y(t)

t-2 t-1 t t+1

y(t)

t-2 t-1 t t+1

y(t)

 
  انواع نقاط عادي موجود در گذشته سري زماني مالي. 2شكل 

نشـان داده   3و  2، 1به ترتيب توسـط روابـط    Gگراف معاملاتي  4و ماتريس وزن 3، مجموعه كمان2مجموعه گره
)هاي گراف معاملاتي مجموعه گره. شوند مي )V G هاي زمـاني نقـاط شكسـت، بـه ترتيـب صـعودي        متشكل از انديس
)هاي گراف معاملاتي كه با مجموعه كمان. باشد مي )E G هـاي جهـت دارِ متصـل كننـده      شود، از كمـان  نشان داده مي

)مـاتريس وزن . شـود  بزرگتـر، تشـكيل مـي    تر به انديس زماني تمامي زوج نقاط شكست، از انديس زماني كوچك )W G 
هاي  برچسب گذاري گره. باشد هاي موجود در گراف معاملاتي مي شامل مقادير عددي مورد نياز براي برچسب گذاري گره

   .ترين مسير است ي طولانيوجو جست فرايندگراف، بخشي از 
  

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Holding Points 
2. Vertex Set 
3. Edge Set 
4. Weight Matrix 
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  )1  رابطه   1 2 1 2( ) , , , , , ,m mV G v v v f f f   

  )2  رابطه   ( ) ;    1,2, , 1,   1, 2, ,i j i jE G v v f f i m j i i m        
  )3 رابطه

1 2 1 3 1 1 1

2 3 2 1 2

2 1 2

1

( )

m m

m m

m m m m

m m

v v v v v v v v

v v v v v v

v v v v

v v

w w w w

w w w

W G
w w

w





  



 
 
  
    
    
 
     
       





  

   :كه در آن

1)  )4  رابطه ) (1 ) ,
max ;

(1 ) (1 )

1,2, , 1,   1, 2, ,

j i

i j

i j

s f b f

v v
s f b f

TC p TC p
w

TC p TC p

i m j i i m

          
     

ناشي از خريد و فروش دارايي مالي  1هاي معاملاتي نشان دهنده هزينه sTCو  bTCدر ماتريس وزن، پارامترهاي 
مقادير عددي موجود در ماتريس وزن، سود حاصل از انجام معامله در تمامي زوج نقاط شكست موجود اسـت و از  . هستند

بر اساس فرض در نظر نگـرفتن ارزش زمـاني پـول،    . آيد هاي فروش استقراضي و خريد به دست مي بيشينه سود موقعيت
هاي  اكنون با در دست داشتن مجموعه. شود وش استقراضي در محاسبات ماتريس وزن وارد نميموقعيت فر 2وجه تضمين

  .رسم كرد 3توان گراف معاملاتي مسئله شناسايي نقاط عطف بهينه مالي را به صورت شكل  فوق مي
  
  

. . .v1
v2 v3 mvmv 1

mv vw
1 1

mv vw
3 1

mv vw
3

v vw
1 2 v vw

2 3 v vw
3 4 m mv vw

 2 1 m mv vw
1

v vw
1 3

mv vw
1 mv vw

2

mv vw
2 1

 
  نمايش مسئله شناسايي نقاط عطف، در قالب گراف معاملاتي. 3شكل 

  
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Transaction Costs 
2. Collateral 
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ي وجـو  جسـت  فراينـد براي شناسايي مجموعه نقاط عطف بهينه موجود در گذشته سري زماني مـالي، كـافي اسـت    

، كـه در  فراينـد در ايـن  . شـود، طـي كنـيم    ترين مسير موجود در گراف معاملاتي را، كه در شش مرحله انجام مي طولاني
)قسمت زير بيان خواهد شد، منظور از )iLabel v  برچسب گرهi    در طـول ايـن   . ام موجود در گـراف معـاملاتي اسـت

شود، ميزان سوددهي و يا همان طول تمامي مسيرهاي موجود  هاي گراف انجام مي كه بر پايه برچسب گذاري گره فرايند
پس از آن، مسير داراي . شوند مقايسه مي هاي مقصد، با يكديگر هاي مبدأ به تمامي گره در گراف معاملاتي، از تمامي گره

هـاي سـازنده مسـير     گـره . شـود  ترين مسير موجود در گراف اسـت، شناسـايي مـي    بيشترين ميزان سوددهي، كه طولاني
  .، نقاط عطف بهينه مالي هستندشده  شناسايي
1ivقرار دهيد  .1مرحله  v 

 .زير را طي كنيد فرايند .2مرحله 

1.       ( ) 0

2.             ( 1, 2, , )  

3.           ( )

4.                 

5.                 1  

6.                   ( ) ( )  
j k

i

j i

j

j v v k

Label v

for v v j i i m do

Label v

for j i to m

for k j to m

if Label v w Label v the


   

 


 

 



7.                  ( ) ( )
j kk j v v

n

Label v Label v w












 

 

 شده  فرض ivترين مسير بين  ، برچسب طولاني2خروجي مرحله . ذخيره كنيد فهرستي را در 2خروجي مرحله . 3مرحله 
 .هاي گراف است و ساير گره 1در مرحله 

iاگر  .4مرحله  mv v  1است، قرار دهيدi iv v   برويد 5در غير اين صورت به مرحله . بازگرديد 2و به مرحله.   
ايـن  . عناصر موجود در ليست به دست آمده را با يكديگر مقايسه كنيد و عنصر داراي بيشترين مقـدار را بيابيـد   .5مرحله 

 .از برچسب، ميزان سوددهي استمنظور . ترين مسير موجود در گراف معاملاتي است عنصر، بر چسب طولاني

  .ترين مسير موجود در گراف را به عنوان مجموعه نقاط عطف بهينه گزارش كنيد هاي سازنده طولاني گره .6مرحله 

  هاي پژوهش يافته
هاي روازنه بسته شدن پنج شركت فعـال در بـازار اوراق    در اين قسمت، با استفاده از چهار مجموعه داده متشكل از قيمت

به شناسايي نقاط عطف بهينه با اسـتفاده از مـدل   ) 5و نتفليكس 4، فيسبوك3، توييتر2، تسلا1اپل(ار نزدك و نيويورك بهاد
. اسـت ) 2018( 6هاي مورد بررسي توسط بيربك و كليـف  هاي انتخابي، مشابه با داده مجموعه داده. پردازيم پيشنهادي مي

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Apple Incorporation (AAPL) 
2. Tesla Incorporation (TSLA) 
3. Twitter Incorporation (TWTR) 
4. Facebook Incorporation (FB) 
5. Netflix Incorporation (NFLX) 
6. Birbeck & Cliff 
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 ژوئـن    
تـوان   ي    
نتـايج   

ه شـده  
  .هستند

          

تـا ششـم 201
پيشـنهادي، مـي

.سـتخراج كـرد  
ه تصوير كشيده
 بهينه فروش ه

 

                   

  ي و همكاران

9ششـم ژوئـن   
ـتفاده از مـدل پي

ي و اسرا شناسـاي 
به 8تا  4هاي  ل

د و نقاط عطف

  

                    

يزداني/ يماليمان

 بهينه مالي، از ش
با اسـت. كند ه مي

ي مورد بررسي ر
ي شده، در شكل
عطف بهينه خريد

  سهم اپل

  سهم تسلا

                   

زميسرنهيطف به

يي نقاط عطف
املاتي را تجربه
ماني مالي دارايي

هاي معرفي ه داده
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سقاط عطف بهينه

اط عطف بهينه س
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قق هدف شناسا
روز معا 504هم

گذشته سري زم
ر روي مجموعه
ز به ترتيب نشان

نق. 4شكل 

نقا. 5شكل 

                   

شيبر گراف برا 

براي تحق شده  ته
ت زمان، هر سه
هينه موجود در گ
دل پيشنهادي بر
نقاط قرمز و سبز
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01حقيقات مالي،  تح
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  هم فيسبوك

  هم نتفليكس
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 عطف بهينه سه

 عطف بهينه سه

نقاط. 6شكل 

نقاط. 7شكل 

نقاط. 8شكل 

  
 

29 

 

  

 



  
 

  30  يزداني و همكاران/ يماليزمانيسرنهينقاط عطف بهييشناسايبر گراف برا يمبتن يروش يريكارگبه

 
  هاي شناسايي مقايسه مدل پيشنهادي با ساير روش

مدل پيشنهادي در مسئله شناسايي نقاط عطف بهينه مالي، مدل پيشنهادي با  كاراييدر اين قسمت به منظور نشان دادن 
تر نيـز گفتـه شـد روش نمـايش خطـي       طور كه پيش همان. شود اي مقايسه مي حالات مختلف روش نمايش خطي قطعه

مقايسه با مدل براي  شده  هاي انتخاب روش. شود اي، به عنوان بهترين منطق شناسايي موجود در ادبيات شناخته مي قطعه
و چـن و هـه   ) 2017( لو و همكـاران ، )2019( تانگ و همكارانتوسط  شده  هاي شناسايي ارائه پيشنهادي عبارتند از روش

اي قبل از خود را بهبود  ها، درصددند تا با تنظيم پارامتر اندازه پنجره، عملكرد روش نمايش خطي قطعه اين روش). 2015(
  .بخشند

. انـد  شـده  سـازي  پيـاده براي مدل پيشنهادي،  شده  ها، تحت فرضيات در نظر گرفته امي روشاست كه تم شايان ذكر
در مقالات خود، به هـر دو مسـئله شناسـايي نقـاط     ) 2015(و چن و هه ) 2017( لو و همكاران، )2019( تانگ و همكاران

مقاله فقط مسئله شناسايي مورد بررسي قرار يي كه در اين آنجااما از . پردازند نقاط عطف مالي مي بيني پيشعطف مالي و 
بـه عبـارت   . شود تا با مدل پيشنهادي مقايسـه شـوند   در اين مقالات استفاده مي شده  هاي شناسايي ارائه گيرد، از روش مي

و چـن و  ) 2017( لو و همكـاران ، )2019( تانگ و همكارانمورد استفاده در مقالات  بيني پيشهاي  ديگر، اين مقاله، مدل
هـاي شناسـايي، ميـزان سـوددهي نقـاط عطـف        معيار ارزيابي و مقايسـه روش . دهد را مورد بررسي قرار نمي) 2015(هه 

  .استتوسط روش  شده  شناسايي

تانگ هاي  از طريق مدل پيشنهادي و روش شده  نتايج عددي حاصل از مقايسه ميزان سوددهي نقاط عطف شناسايي
بـر اسـاس ايـن نتـايج،     . گزارش شده اسـت  1، در جدول )2015(و چن و هه ) 2017( لو و همكاران، )2019( و همكاران

سـاير  . هـاي شناسـايي داراسـت    توان دريافت كه مدل پيشنهادي، بالاترين سـطح عملكـرد را نسـبت بـه سـاير روش      مي
توان نتيجه گرفت  يچنين م هم. شان قابليت شناسايي نقاط عطف بهينه مالي را ندارند هاي شناسايي، به دليل ماهيت روش

كـه در   بـه طـوري  . نسبت به يكديگر برتري نسبي دارند) 2017( لو و همكارانو ) 2019( تانگ و همكارانهاي  كه روش
كند  عمل مي) 2017( لو و همكارانبهتر از روش ) 2019( تانگ و همكارانها، به جز سهم توييتر، روش  مورد تمامي سهم

ايـن در حـالي اسـت كـه برتـري مـدل       . اسـت ) 2017( لو و همكارانكرد از آنِ روش و در مورد سهم توييتر برتري عمل
. شـود  اين موضوع، از بهينگي مدل پيشنهادي نيز استنباط مـي . هاي شناسايي مطلق است پيشنهادي نسبت به ساير روش

شـود   شـود، باعـث مـي    به عبارت ديگر، بهينگي ساختار مدل پيشنهادي، كه منجر به شناسايي نقاط عطف بهينه مالي مي
هـاي   در مقابـل، روش . مدل، بالاترين سطح عملكرد ممكن را در مسئله شناسايي نقاط عطف مالي را از خود نشـان دهـد  

شناسايي موجود در ادبيات، كه بر اساس ماهيت و ساختارشان، توانـايي شناسـايي نقـاط عطـف بهينـه را ندارنـد، امكـان        
شود عملكرد مدل پيشنهادي نسبت به  را نخواهند داشت و همين امر موجب ميدستيابي به بهترين سطح عملكرد ممكن 

  .هاي موجود، برتري مطلق داشته باشد روش
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 هاي شناسايي ، توسط روششده  مقايسه ميزان سوددهي نقاط عطف شناسايي. 1جدول 

 و همكاران لو  )2015(چن و هه 
)2017(  

 و همكاران تانگ
  مدل شناسايي   مدل پيشنهادي  )2019(

  سهم 

 )درصد(ميزان سوددهي   6974/292  4468/254 5735/230 9451/176
  اپل

 رتبه عملكرد  1 2 3 4

 )درصد(ميزان سوددهي   5967/634 6394/536 4756/533 3058/381
  تسلا

 رتبه عملكرد 1 2 3 4

 )درصد(ميزان سوددهي  7695/434 3492/372 0199/379 8338/298
  توييتر

 رتبه عملكرد 1 3 2 4

 )درصد(ميزان سوددهي  5926/305 4415/270 0437/259 0048/173
  فيسبوك

 رتبه عملكرد 1 2 3 4

 )درصد(ميزان سوددهي  3141/330 5046/294 9109/282 7747/186
  نتفليكس

 رتبه عملكرد 1 2 3 4

 )درصد(ميزان سوددهي   5941/399  6763/345  0047/337 3728/243
  ميانگين

 رتبه عملكرد 1 2 3 4

  

 هاي شناسايي نتايج حاصل از مقايسات زوجي روش. 2جدول 

 مدل شناسايي
 و همكارانلو  مدل پيشنهادي  مدل شناسايي

)2017(  
 و همكاران تانگ
)2019(  

چن و هه 
)2015(  

  مدل پيشنهادي
  تعداد بهبود

- 

5  5  5  
  7523/115  5489/46  1511/35  )درصد(حداقل بهبود 

  2213/156  5894/62  9178/53  )درصد(بهبود متوسط 

 تانگ و همكاران
)2019(  

  تعداد بهبود
0 -  

4  5  
  5153/73  1637/3  )درصد(حداقل بهبود 
  3034/102 5071/12  )درصد(متوسط بهبود 

  )2017( لو و همكاران
  تعداد بهبود

0  
1  

-  
5  

  6284/53  6707/6  )درصد(حداقل بهبود 
 6319/93  6707/6  )درصد(متوسط بهبود 

  )2015(چن و هه 
  تعداد بهبود

  )درصد(حداقل بهبود   -  0  0  0
  )درصد(متوسط بهبود 
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مقـادير عـددي حـداقل    . آورده شـده اسـت   2هاي شناسايي، در جدول  نتايج عددي حاصل از مقايسات زوجي روش

تـوان برتـري    ، مي2در جدول  شده  بر اساس نتايج عددي گزارش. اند بهبود و ميانگين بهبود، بر اساس درصد گزارش شده
در مقايسه با يكـديگر  ) به جز مدل پيشنهادي(ها  ها و برتري نسبي ساير روش مطلق مدل پيشنهادي نسبت به ساير روش

ه در هاي شناسايي امري بديهي بـوده و ريش ـ  برتري مطلق عملكرد مدل پيشنهادي، نسبت به ساير روش. را نتيجه گرفت
تـرين   ي طـولاني وجـو  جسـت تر نيـز گفتـه شـد مـدل پيشـنهادي، ابتـدا بـه         طور كه پيش همان. بهينگي ساختار آن دارد

هاي متمـايز نقـاط    مسيرهاي موجود در گراف معاملاتي، از توالي. پردازد مسير موجود در گراف معاملاتي مي) ترين سودده(
عناصر سازنده مسيرهاي گراف معاملاتي، به اين دليل است كـه   انتخاب نقاط شكست به عنوان. گيرند شكست شكل مي

در گراف معاملاتي،  آنهافاقد ارزش معاملاتي بوده و استفاده از ) تمامي نقاط سري زماني به جز نقاط شكست(نقاط عادي 
مسـير، نقـاط    ترين مسير موجود در گراف معاملاتي يافت شد، نقاط شكسـت سـازنده آن   كه طولاني زماني. ضرورتي ندارد

  .عطف بهينه موجود در گذشته سري زماني دارايي مالي مورد بررسي خواهند بود

  گيري و پيشنهادها نتيجه
اين هدف از طريق انجام معاملات . اند ان و فعالان بازارهاي مالي همواره به دنبال كسب سود بالا و پايدار بودهگذار سرمايه

تـرين و در عـين حـال چـالش      نقاط عطف مـالي يكـي از مهـم    بيني پيش. شود در نقاط عطف سودده پيش رو محقق مي
نقاط عطف، شناسايي نقاط عطف موجود در گذشـته   بيني پيشاولين گام در راستاي . برانگيزترين مسائل حوزه مالي است

قـاط عطـف   بيشتر باشد، ميزان سوددهي ن شده  هرچه ميزان سوددهي نقاط عطف شناسايي. سري زماني دارايي مالي است
از اين رو، ادبيات نقاط عطف مالي همواره به دنبال افـزايش ميـزان سـوددهي نقـاط     . نيز بيشتر خواهد شد شده  بيني پيش

اين پژوهش نشان مي دهد، علـي   محققانكه نتايج بررسي ادبيات موضوع توسط  آنجاتا . عطف شناسايي شده بوده است
هاي موجود در ادبيات، قابليت شناسايي نقاط عطف بهينه مالي را  روش هاي صورت گرفته، هيچ يك از رغم تمامي تلاش

  .كنند مي سازي پيادهشناسايي را به صورت غير بهينه  فرايندها،  به عبارت ديگر، تمامي اين روش. ندارند
مسـئله  در ايـن مقالـه،   . شناسايي نقاط عطف مالي تدوين و ارائه شـده اسـت   فراينداين مقاله، با هدف بهينه سازي 

ترين مسير  ي طولانيوجو جستو پس از آن با  شده  سازي پيادهشناسايي نقاط عطف بهينه مالي در ساختار گراف معاملاتي 
مسـير موجـود در گـراف معـاملاتي     ) ترين سودده(ترين  ي طولانيوجو جستمدل پيشنهادي، ابتدا به . شود گراف، حل مي

انتخاب نقاط شكست به . گيرد هاي متمايز نقاط شكست شكل مي معاملاتي، از تواليمسيرهاي موجود در گراف . پردازد مي
تمامي نقاط سري زماني به جـز نقـاط   (عنوان عناصر سازنده مسيرهاي گراف معاملاتي، به اين دليل است كه نقاط عادي 

تـرين مسـير    كـه طـولاني   زمـاني  .در گراف معاملاتي، ضرورتي ندارد آنهافاقد ارزش معاملاتي بوده و استفاده از ) شكست
ترين مسير، به عنـوان نقـاط عطـف بهينـه موجـود در       موجود در گراف معاملاتي يافت شد، نقاط شكست سازنده طولاني

شـود   بهينگي ساختار مدل شناسايي پيشنهادي، باعث مـي . شوند گذشته سري زماني دارايي مالي مورد بررسي گزارش مي
مـدل   سـازي  پيـاده نتـايج حاصـل از   . هاي شناسايي موجود در ادبيات باشـد  ز عملكرد روشعملكرد مدل در عمل، بالاتر ا



  
 

  1، شماره 24، دوره 1401تحقيقات مالي،  33

 
مقايسـه عملكـرد مـدل    . مدل پيشنهادي در مسئله شناسـايي نقـاط عطـف بهينـه مـالي اسـت       كاراييپيشنهادي، بيانگر 

 شـده   ف شناسـايي دهد كه ميزان سوددهي نقـاط عط ـ  اي، نشان مي پيشنهادي با حالات متفاوت روش نمايش خطي قطعه
هاي شناسايي موجود در ادبيـات موضـوع    توسط روش شده  توسط مدل پيشنهادي، بيشتر از ميزان سوددهي نقاط شناسايي

توان مدل پيشنهادي را در حالت در نظر گرفتن ارزش زماني پول و دخالت دادن وجـه   هاي بعدي، مي براي پژوهش. است
  .ان پذير نبودن فروش استقراضي براي دارايي، مورد بررسي و مطالعه قرار دادتضمين موقعيت فروش استقراضي، و يا امك

  منابع
ها بر اساس نمودارهاي شمعي در  بازدهي معامله). 1399( حمدا ،صالحي هدي وم ،صالحي ؛ميرحسينا ،ارضا ؛سلمم ،پيماني فروشاني

  .89-69 ،)1(22 ،تحقيقات مالي. بورس اوراق بهادار تهران

  . 16-1 ،)1(23 ،تحقيقات مالي. در انتخاب پورتفوي N/1بررسي كارايي مدل ). 1399( ليرضاع ،عجم عيد وس ن،باجلا ؛ضار ،عيرا

روند بورس سهام ايران با اسـتفاده از   بيني پيش ).1399( نصورم ،اسماعيلي پور ؛هردادم ،قنبري ؛ابكب ،جمشيدي نويد ؛ميراس ،سيف
  .157-134 ،)1(23 ،تحقيقات مالي. نوسان نماي موج اليوت و شاخص قدرت نسبي

تحقيقـات  . سري زماني مقادير فرين بر اساس رويكرد تحليل طيفي سازي مدل). 1399( ليرضاع ،پاك گوهر لال وج يدس ،طباطبائي
  .611-594 ،)4(22 ،مالي
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