
 

 

  بيني شاخص بورس تهران در پيش تحليل آشوب، تجزية موجك و شبكة عصبي
 2اسماعيل نادري                                          1نژاد عباسيحسين 

  22/08/1391:  تاريخ پذيرش              24/04/1391:  تاريخ دريافت

  چكيده
را تحليل  آشوبقيمت و بازده نقدي بورس اوراق بهادار تهران،  بيني بازدهي شاخص براي پيشاين مطالعه 

هاي  دادهبا كمك را عصبي شبكة هاي مدلعملكرد انواع  و نيز كردهرا بررسي  پذيري بيني پيشو 
سري  و روزانه زماني هاي سريدادهاز  ،همين منظور به. ارزيابي كرده است موجكروش شده با  تجزيه

 1391 ارديبهشت 18تا  1388  فروردين 5زماني دورة  زده نقدي بورس طيبازدهي شاخص قيمت و با
بوده  پذير بيني ، پيششده بررسيدورة سري بازدهي بورس در ، براساس نتايج اين مطالعه .استفاده شده است

تعداد  ،حداكثر نماي لياپانوفآمارة برطبق معكوس  همچنين. استداشته و آشوبي معين  غيرخطيآثار و 
ديگر اين پژوهش نيز به برتري عملكرد يافتة  .آمددست  به روز 31 ،در اين مطالعه پذير بيني هاي پيش روز
هاي بر داده مبتني )ANFIS(عصبي فازي شبكة و ) MFNN( خور پيش ةعصبي چندلايشبكة هاي مدل

بين نيز برتري با  ايندر .دلالت داردها  دادهيري سطح كارگ به مقابلموجك درتجزية به كمك شده  تجزيه
  .بوده است خور پيش ةعصبي چندلايشبكة مدل 

  .عصبيشبكة هاي ، مدلموجكتجزية ، تحليل آشوب، بورسبيني،  پيش :كليدي واژگان

JEL: G14, G17, C22, C45, C60. 

  مقدمه. 1
بر  ،از ابعاد مختلف گذاري سياستو  گيري تصميمبراي ، و منافع حاصل از آن بيني پيشامروزه اهميت 

 قموف طور نسبي به موجود وضع تبيين كه در ساختاريهاي مدل ،اخيرهاي سالدر . كسي پوشيده نيست
رويكرد ها،  ميان، در قياس با اين مدل دراين. ندا هنداشت بيني پيش زمينة در موفقي چندان ، سابقةاند بوده

اين درحالي است كه . يافته استترشگس بيني پيشزمينة در  زماني سريمتغيرة  تكهاي مدلاقتصاددانان به 
 3»بازار كارافرضية «نپذيرقتن سنتي در گرو طور  ها، به داراييقيمت انواع  پذيري بيني پيشقابليت نظري مبناي 

                                                                                                                                                                 

  Email: Habasi@ut.ac.irاستاد دانشكدة اقتصاد دانشگاه تهران، .  1
 Email: Naderi.ec@ut.ac.ir ن،تهرا دانشگاه اقتصاد ارشد كارشناسي دانشجوي.  2

3. Efficient Market Hypothesis  
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در  ،بازار كارا ةفرضيبررسي براي  1).2010، اوزر و ارتوكاتلي(ست هاآن گذاري قيمتنحوة و ها  بازاربارة در
فر  ها، مانند مطالعة سليميبعضي از آنمتعددي استفاده شده است كه هاي روشاز ، رانبورس اوراق بهادار ته

، تهراني )1388(پور  مانند، راسخي و خانعليديگر بعضي و اند  را تأييد كردهاين فرضيه ، )1389(و شيرزور 
نبودن . اند ردهكآن را رد ، )1383(و مطالعة مشيري و فروتن، ) 1384(، مشيري و مروت )1387(و همكاران 

  استفادهدانست كه آنها ي يهاروشبودن   ناشي از متفاوت توان ميگرفته را  در نتايج مطالعات صورت  تقارن
نظرية بر  مبتني قدرتمند آشوبي كههاي ، آزمونبر اين اساس 2.)2000، بارنت و سرليتس(اند  كرده

 ةپايبر  ،آشوب و ازسوي ديگرنظرية براساس  ،ييسواز. باشدميي تقارن بيپاسخي مناسب به اين ، اند آشوب
هاي  در بازار كه گرديدمطرح  3فركتالهاي  بازارفرضية ، كاراهاي  بازارفرضية بر واردشده ايرادهاي 

   4).2002، روبيو و همكاران(است صادق  گونه آشوب
براي اين فرضيه  .شدفركتال مطرح هاي  بازار ةفرضي ، يعنيجديد ينگرش ،آشوبنظرية براساس  ،بنابراين
فرضية يافتن از برقراري  اطمينان. ستكاراهاي  بازارفرضية مالي درمقابل هاي  بازارهاي پديدهتوضيح 

 حداكثر نماي لياپانوفحداكثر نماي لياپانوف و بررسي معكوس  آزموناجراي در گرو  فركتالهاي  بازار
پذيربودن سري  بيني وف براي اطمينان از پيشگفتني است آزمون حداكثر نماي لياپان .است آمده دست به

براي تعيين  آمده دست حداكثر نماي لياپانوف بهو بررسي معكوس  هاي غيرخطيشده براساس مدل بررسي
  .پذير است بيني زمان پيش
ديگر ، شده بررسيدورة سري در  بودن رفتار يك آشوبي تأييدآن است كه درصورت مهم نكتة  همچنين

خطي نتايج هاي مدل ،ديگر بيان به .كرد بيني پيشو  سازي مدلها را آنخطي هاي مدلس براسا توان نمي
  . ندارندخوبي 

  تحقيقپيشينة و مروري بر مباني نظري  .2
در مباحث . آمده است نظمي بيآشفتگي و ، شلوغي، ريختگي درهم، ومرج هرجمعناي  به در لغت آشوب

، نظريهمچنين در مباحث . فرماست حكمتصادف  ،كه در آنشود  اطلاق ميفلسفي نيز اين واژه به وضيعتي 
و عمدتاً از شناخت رموز و قوانين موجود در اند  كردهتوصيف  نظمي بينظم موجود در معناي  به آن را

                                                                                                                                                                 

1. Gökhan Özer & Cengiz Ertokatli 
2. Barrent and Serletis  

ها نيز مجموعة اطلاعات مهم براي هريك از افق. گذاري مختلف است گذاران فراوان و با افق سرمايه بيانگر بازاري متشكل از سرمايه اين فرضيه.  3
ها، باثبات باقي خواهند ماند؛  گونة خود را حفظ كند، بدون درنظرگرفتن مقياس زماني آنكه بازار ساختار فركتال رو تا زماني فاوت است؛ ازاينمت

اطلاعات  گذاران بازار يكسان و يكنواخت شود، بازار ناپايدار خواهد شد؛ زيرا افراد براساس مجموعةهاي زماني سرمايهكه افق حال هنگامي بااين
  .يكساني معامله خواهند كرد

4. Rubio & et al  
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 ، براي نمونهرفته استكار  به منظور تفهيم هرچه بيشتر آشوب بهبسياري تعابير . گرفته استنشئت طبيعت 
منظمي را تشكيل داده و سپس اين جريان رو به هاي حلقهابتدا دود ، كنيمسيگار توجه اگر به شكل دود 

  .كند ميميل  نظمي بيو  به آشفتگي، بالا
اما از ؛ بلكه رفتاري قطعي است، نيست گونه تصادفرفتاري گونه،  آشوبآنكه رفتار درخور توجه نكته 

است يا اطلاع عميقي از آن  اطلاع بي گونه وبآشديدگاه ناظري كه از ساختار و عملكرد مولد سيگنال 
آماري كاملاً هاي آزمونواقعاً تصادفي بازشناخت و با استفاده از  ياين سيگنال را از سيگنال توان ، نميندارد

  .تفكيك كرد
اي  لحظهمقادير  گيري اندازهو محدودبودن دقت معين  ناشي از نداشتن با توجه به قطعيتبنابراين 

بيني  محاسبه و پيشبا دقتي ها مقادير آتي آن، آشوبيهاي سيگنالحتي با دانستن منابع توليد  ها، سيگنال
سيستم توان ميآشوبي را هاي سيستمبا اين تفاسير، . درحال كاهش استصورت نمايي  بهكه دائماً شود  مي

 1هاي كننده جذب ؛ دوم،داشتهوضعيت نخست به بسياري حساسيت  ،اول كه دانست غيرخطي  ديناميكيهاي 
رؤيت  خوبي ها بهناگهاني ساختاري در مسير زماني آنهاي شكستگيسوم، دارند و اي  ه پيچيدعجيب و 

ذكر دو نكته اساسي ها سيستم گونه اينشالودة  تر عميقدرك براي حال  بااين 2؛)2008، پروخورف(شود  مي
  : است
قوانين  رغم بهبه اين معنا كه . استو قطعي معين  نشارفتار، دارندظاهري تصادفي ها سيستماگرچه اين  .1

، است استوار هاآنپاية بر ها سيستم هگون اينكه منابع ايجاد آشوب و نيز كل رفتار معين  و معادلات قطعي و
هرچند  ،نداشتن و تقريب  مطمئناً قطعيت، چنين رفتاري سازي مدلبراي  گيري اندازهيري كارگ به علت به

  3.خواهد شدايجاد  ،كوچك
قرارگرفتن اين مقادير ناچيز  ،واحد 10-6براي مثال  ،استبسيار ناچيز  نداشتن اگرچه اين قطعيت .2
وضعيت نخست به بسياري حساسيت ها سيستمبه اينكه اين توجه با ، سيستم آشوبي 4»نخستمقادير «عنوان  به

 ،درنتيجه. كند ميفراهم را موجبات قبض و بسط اين اختلالات هرچند كوچك در طي زمان ، دارند
  اين تفاوت در. افزايش خواهد يافت تدريج ، بهشده شده با مقادير محاسبه گيري اندازهاختلاف مقادير 

هاي بيني پيشو ها سازي مدلنتايج  بنابراينشود؛  ميي منتهي تر بزرگبه مقادير ، بلندمدتهاي زمان

                                                                                                                                                                 

  . گويندكننده ميهاي پوياي پايدار اعم از معمولي يا آشوبي، حدي دارند كه به آن تعادل يا جذبمسيرهاي زماني همة سري.  1
2. Prokhorov 

  .هاي بسيار پيشرفته نيز برطرف نخواهد شد ري رايانهكارگي ها، حتي با به گيري در انساننداشتن ناشي از خطاي اندازه اين قطعيت.  3
4. Initial Value 
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و در داشته گونه  ظاهري تصادف ،رفتار سيستم ر اين اساسب .حتي نزديك به مقدار واقعي نيستاي،  رايانه
  1).2005، ويليامز(خواهد شد  ناپذير بيني پيشبلندمدت 

بسيار دشوار  تصادفي ييندآفرتشخيص آن را از ، آشوبي يندآفرهر پويايي اجزاء اخلال در ازسويي، 
 آمده دست به نماي لياپانوف نماي لياپانوف و معكوس حداكثرهاي آزمونبا موضوع اما اين  سازد؛ مي

و اجزاء تقسيم روند  نامانا را به دو بخشِ زماني سرييك  موجكروش ، ازسوي ديگر. شود ميشناسايي 
روند و  ، يعنيزماني سرييك هاي بخشهريك از جداگانة  سازي مدلمسئله موقعيت اين . استكرده 

كه هايي سري بيني پيشدر  ،بنابراين 2).2010 ،لينش و جون( آورد مياهم واحد فر يمدلقالب اجزاء را در 
تبديل موجك بسيار مؤثر و ، ماليهاي  بازارهاي شاخصمانند  ،آشوبي و فركتال دارندو  ساختار پيچيده

 هادادهاز ها،  با حفظ روند اين نويزبا فركانس بالا را هاي  نويز، چراكه تبديل موجك؛ كارا خواهد بود
و ها سازي مدلسبب بهبود ها،  مدلبيعتاً با كاهش مقادير انحرافات در برآورد طموضوع اين . كند ميحذف 
  3).2011، همايوني و اميري(خواهد شد ها بيني پيشبهبود  ،درنتيجه

 ،شده استتوجه بسياري  تركيبيهاي مدلعصبي و شبكة هاي مدلبه كاربرد  ،اخيرهاي سالدر طول 
با توجه به اين . هاست ها در قياس با ساير مدل قيق و صحيح اين مدلدليل نتايج د گفتني است اين توجه به

 بيني پيشعصبي مصنوعي در شبكة كاربرد مدل «با عنوان اي  مقالهدر  4)2011( گورسن و همكارانموضوع، 
بيني  كردن مدل شبكة عصبي مصنوعي در پيش بر پويا و مؤثرتر اي مبني ه بر پاية ايد» شاخص بازار سهام

 و همكاران وي يينگ. را بهبود بخشندخطي و غيرخطي سنتي هاي  مدلعملكرد  اند هام، كوشيدهشاخص س
نتايج اين . اند را بررسي كردهسهام تايوان هاي  عصبي فازي بازارشبكة يري مدل كارگ به نيز با 5)2011(

آماري اي همدل عصبي مصنوعي وشبكة هاي مدلي بر فاز عصبيشبكة هاي مدلپژوهش بيانگر برتري 
را شاخص قيمت بازار سهام تهران  6)2010( و آقاميري پور ياصفهان. بوده است زماني يهاي سرمدل ازجمله

 بيني يشپنتايج اين مطالعه نشان داد كه . اند بيني كرده يشپعصبي فازي شبكة هاي مدلبا استفاده از را 
 . با واقعيت سازگاري داشته است درصد  8/97شده تقريباً  انجام

هاي داده بيني پيش ARIMAموجك و مدل تجزية با استفاده از  7)2011( الوادي و طاهراسماعيل
، موجك در علومي همچون فيزيكهاي تبديلايشان به ورود . اند وتحليل كرده را تجزيهزماني   سري

موجك در  مزايا و برتري تبديل ،خودپژوهش و در  كنند مياشاره ) اقتصادسنجي(رياضي و آمار ، مهندسي
                                                                                                                                                                 

1. Williams  
2. Lineesh & John  
3. Homayouni & Amiri 
4. Gursen & Kayakutlu & Daim 
5. Ying Wei & Liang Chen & Hwa Ho 
6. Esfahanipour & Aghamiri 
7. Al Wadia &Tahir Ismail 
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هاي دادهاز  ،درجهت اثبات هدف خود ايشان. اند زماني را بيان داشتهسريهاي داده بيني پيشبررسي و 
حقيقي هاي  ميان بازار سهام و بازار ةرابط 1)2011( چن لينو  چو چين. اند كردهسهام عمان استفاده روزانة 
 ،آشوب يهاآزمونيري كارگ به با 2)2010( رتزشوا. اند بررسي كردهموجك تجزية يري كارگ به بارا اقتصاد 

 لنتو. را بررسي كرده است گذاري سرمايهبر ها مالي و اثر آنهاي  بازارهاي پيچيدگيجوانب مختلف 
بلندمدت و سود در هاي وابستگيميان  ةرابط ،آزمون آشوب هرستهاي  روش نيز با استفاده از  3)2009(

 5،)2004( مليگان و لامباردو 4،)1996( پترز ،طوركلي هب. رده استرا بررسي كمالي كانادا هاي  بازار
 ند كها هبه اين نكته اشاره كرد 8)2010( و هانگ 7)2009( اونالي و گودارد 6،)2004( كارنليس و يالامووا

جلب شده  اي هاي غيرخطيمدلاقتصادي به  گذاران سياست توجههاي بورس،  سازي بازار براي مدلاخيراً 
هاي آزمونبه  توان ها ميمدلاين  ةازجمل. اند شدهاز فيزيك و رياضيات وارد اقتصادسنجي  كهاست 
  . اشاره كرد... فركانس موجك وتجزية روش ، آشوب

، )1391(نادري و كميجاني مطالعة : عبارت است ازها ينهزمداخلي در اين   مهممطالعات  ازجمله
منجمي و ، )1389( و همكاران مشيري، )1389(همكاران  و فرد فهيمي، )1389(يي و كردلو زارع حيدري

، )1385(آذر و افسر ، )1385(مشيري و مروت ، )1388(و دلنوازاصغري  شمس ، فلاح)1388(همكاران 
   .)1381(سلامي مطالعة و ) 1384(مشيري و مروت 

  تحقيقهاي مدلچارچوب نظري . 3
  آشوبيهاي  يندآفرتشخيص هاي آزمون. 3.1

تصادفي مطرح هاي  يندآفرآشوبي از  يندآفرتشخيص براي متعددي هاي ، آزمونآشوبنظري  پيشينةدر 
ديگر يكي از بعضي  كه درحالي، سنجند ميرا  يندآفربودن  تصادفيها آزموناز اين بعضي . شده است

گروه غيرمستقيم و هاي آزمونرا ها آزموناين نخست گروه . آزمايند ميآشوبي را هاي  يندآفرخصوصيات 
بودن  تصادفي، معمولاً BDSمانند آزمون  ،غيرمستقيمهاي آزموندر . مستقيم گويندهاي  آزمونرا ها دوم آن
بودن جملات  تصادفي ةفرضيرد درنتيجه، . آزمايند را مييك رگرسيون خطي يا غيرخطي هاي  پسماند

                                                                                                                                                                 

1. Chin Chou & Lin Chen 
2. Schwarcz 
3. Lento 
4. Peters 
5. Mulligan & Lombardo 
6. Cornelis & Yalamova 
7. Onali & Goddard 
8. Huang 
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علت نوع تصريح مدل خطي و  بهمسئله اين  چراكهنيست؛  يندآفربودن يك  آشوبيمعناي  به لزوماً، پسماند
  ). 1381، مشيري(است در آزمون  شده غيرخطي استفاده

خطي و هاي سيستمپايداري كردن  مشخصبراي ، آشوبنظرية از ظهور پيش مفهوم نماي لياپانوف 
داده  رخ  مقدار كشيدگي يا خميدگي گيري اندازهتوان لياپانوف ازطريق محاسبة . رفت كار مي به غيرخطي

 ،هانماي لياپانوف وجود دارد كه از ميان آنبراي محاسبة متعددي هاي روش. شود انجام مي ر سيستمدر ه
). 1385، معيني و همكاران(سيستمي اشاره كرد  1مستقيم و روش ماتريس ژاكوبيهاي روشبه  توان مي

و اند  فضاي حالتمجاور در هاي  يا واگرايي نمايي مسير گرايي هممتوسط نرخ ، درحقيقت نماي لياپانوف
مقدار مثبت نماي . شوند ميگرفته كار  يند بهآفرضعيت نخست هر و حساسيت به تغيير گيري اندازهبراي 

بيانگر وضعيت سيستم  ،مقدار منفي آن، بوده و درمقابل گونه آشوبسيستم هاي ويژگيلياپانوف از 
 تواند ، ميشدلياپانوفي كه محاسبه  معكوس حداكثر نماي اينكه درنهايت ).1985، وولف(ست ديناميك ميرا

ميزان  توان ميبراساس آن ؛ بنابراين را تعيين كندمرتبط قرارداشتن سري   و تصادفيمعين بيانگر حد فاصل 
). 1985، وولف(كرد در اين مطالعه را مشخص  پذير بيني هاي پيش تعداد روز، بيان ديگر بهيا  پذيري بيني پيش

  .روش استفاده شده است هميندر اين مقاله نيز از 

  عصبي مصنوعيشبكة هاي مدل. 3.2
 سازي مدل ييتوانا ،آن  مهم يژگيو و بوده يعيطب تيماه با يمواز عيتوز يندآفر ،يعصب شبكةهاي مدل
هاي شبكه انواع .ستهاداده نيب ارتباط تيماه از يقبل اتيفرض به ازين بدون دهيچيپ و يرخطيغ روابط
، انسان ذهن از تقليد ازطريقكوشند  ميهمچنين . هندد مي قرار الگو را مغز نوعي به، مختلف مصنوعي عصبي
  از دانش اكتساب يندآفر خودكارسازيبراي  محاسباتيهاي روش از استفاده با ،يادگيري يندآفر يعني
 وتيمتفاهاي  كاربرد مصنوعي عصبيهاي شبكه. كنند حل را بزرگ و پيچيده مسائل، ها داده ياها نمونه
   .دارند سازي ينهبه و بندي خوشه، متغيرها بيني يش، پتوابع تقريب، ها داده يبند طبقه ازقبيل

ستم يبا سبسياري تشابه ، اول عصبي مصنوعي اين است كههاي شبكهاستفاده از   مهممزاياي  ازجمله
  عصبيهاي هشبك، سنتيهاي بر مدل هاي مبتنيروشبرخلاف و  دارند، يعني هوشمندند انسان يعصب
در آن همچنين  2.م دارنديت تعليقابل ، يعنيشوند يماستخراج ها دادهخودتطبيقي هستند كه از هاي روش
 3عبارتي مدل آزاد براي مسائل وجود دارد يا به شده استفادههاي مدلبا مرتبط بسيار كمي هاي فرض پيش
علت پردازش موازي، سرعت  به ،در پردازش اطلاعاتبر اينكه  عصبي علاوههاي شبكهدوم،  .است

                                                                                                                                                                 

1. Jacobian Matrix 
2. Data- driven self- adaptive methods 
3. Model free 
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كلي هاي زننده عصبي تقريبهاي شبكهسوم،  .دارند نيزچشمگيري  دهي يمتعمقابليت  ،دارنداي  العاده فوق
و  تر جامعشكال تابعي اَ، آماري سنتيهاي روشبا  عصبي درمقايسههاي شبكه چراكههستند؛  1تابعي

  .بيشتري دارند پذيري انعطاف

  خور پيش ةمصنوعي چندلاي عصبي ةشبك. 3.2.1
عصبي همچون شبكة  3.خروجيلاية و  2وروديلاية : دو لايه داردفقط  عصبيشبكة شكل  ينتر ساده
، ساز ورودي را با استفاده از تابع تبديل يا فعالهاي نرونو ارزش  كند يمخروجي عمل  ورودي يسيستم

ورودي و هاي يهلابر  علاوه، چندلايههاي هشبكدر . كند ميخروجي استفاده هاي نرونارزش براي محاسبة 
ها مدلاين  بيني يشپهاي ييتوانا، پنهانهاي يهلاچراكه اين شود؛  ميپنهان نيز استفاده هاي يهلااز ، خروجي

 5،)1987( نيلسون ازجملهبسياري از نويسندگان  ،ازآن و پس 4)1986( هارت راملابتدا . دهد يمرا افزايش 
هاي شبكهكه  اند كردهاثبات  9)1992( و وايت  8)1990( هارنيك  7،)1989( فاناهاشي 6،)1989( سايبنكو
ساز خطي در نرون  تابع فعال ،پنهانلاية ساز لوجستيك در  تابع فعال ،پنهان اي هلايبا  خور پيشعصبي 

 . ندهر تابعي را با دقت دلخواه تقريب بزن پنهان قادرندلاية كافي در هاي خروجي و تعداد نرون

  عصبي فازيشبكة  .3.2.2
 زاده پروفسور لطفي ةوسيل به فازيهاي مجموعه ةنظريبار در پي تنظيم  نخستين 10مفهوم منطق فازي

 نظرية بر واست  چندارزشيهاي منطق ازجمله فازي منطق. ظاهر شد محاسبات نو ةصحندر ) 1965(
 11قطعيهاي مجموعه گسترش و تعميم از خود فازيهاي مجموعه. كند مي تكيه فازيهاي مجموعه

تشخيص هاي  روش مشابه با ساير  Anfisدر  شده استفاده سازي مدلروش  .آيد مي حاصل طبيعي صورتي به
ورودي و هاي دادهپارامتري فرض درنظر گرفته شده و سپس  يسيستمنخست،  ةمرحلدر . استسيستم 

آموزش براي از اين مدل  توان مي ،آن از پس. شود مي آوري جمع Anfisقابل استفاده در  يشكلخروجي در 
شده به  اعمالهاي دادهدرصورتي عملكرد خوبي دارد كه  سازي مدلعموماً اين نوع . كرداستفاده  FISمدل 

Anfis مدل هاي  ويژگي ةهم ة، دربرگيرندتابع عضويتهاي   شاخصآموزش جهت درFIS شدبا مدنظر.  

                                                                                                                                                                 

1. Universal functional approximates 
2. Input Layer 
3. Output Layer 
4. Rumelhart 
5. Nielson 
6. Cybenko 
7. Fanahashi 
8. Hornik 
9. White 
10. Fuzzy logic 
11. Crisp sets 
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  1:فازي سازيمرحلة . 1: ازعبارت است كه دارد مشخص كلي مرحلة منطق فازي سه  ،طوركلي به
در  2:تجميعمرحلة . 2؛ كند ميفازي تبديل حوزة دنياي واقعي به اعداد فازي در حوزة عددي را در هاي داده

مرحلة . 3؛ ردگي ميفازي صورت حوزة در ، همه بين صفر و يك ،مقادير فازيمحاسبة در اين مرحله، 
حوزة عددي در هاي به داده ،فازيحوزة آمده در  دست به تبديل معكوس اعداد فازي 3:سازي عكس فازي
  .دنياي واقعي

  موجكتجزية . 3.3
موضوع موقعيت اين كه كرده نامانا را به دو بخش روند و اجزاء تقسيم  زماني سرييك ، موجكروش 

واحد فراهم  يروند و اجزاء را در مدل ، يعنيزماني سريهر هاي بخشجداگانه هريك از  سازي مدل
بررسي براي از آن  توان ميتحليل موجك ابزار بسيار قدرتمندي است كه  ).2010، لينش و جون( آورد مي

در جهت،  دراين). 1386، و محمدي نژاد عباسي(كرد زماني شديداً نامانا استفاده هاي سرياطلاعات كيفي 
غيرخطي هاي مدل سازي مدلدوباره موجك پرداخته و سپس روش به كمك ها دادهة تجزيادامه نخست به 
  .شود ميارائه  شده تجزيههاي دادهمذكور براساس 

را را به فضاي فركانس برده و سپس سري مذكور  زماني سري 4،اي پايهموجك با استفاده از توابع تجزية 
آن را تابع سينوسي اي  پايهتابع يگانه  تبديل فوريه كهبرخلاف . دهد ميمختلف نشان هاي مقياسدر زمان و 

اين توابع انرژي  ةهماما دارد؛ متفاوتي  ةناپيوستپيوسته و اي  پايهموجك توابع تجزية دهد،  ميتشكيل 
را  نامانا و زودگذرهاي سريبتواند  اين تجزيهكه  سبب شده استها موجكاين خاصيت  5.دارند يمحدود

تبديل موجك « ةدستبه دو  توان ها، مي دادهموجك را براساس طول هاي تجزيه ،كليطور هب. را بررسي كند
سري . )2011، كريم و همكاران(كرد تقسيم  7»)DWT(تبديل موجك گسسته «و  6»)CWT(پيوسته 

: ازعبارت است تبديل موجك گسسته   مهمتوابع همچنين . استگسسته هاي سرينوع  بازدهي بورس از
شباهت  ،در اين پژوهش شده سري مطالعهطور  همين 12.ريم 11،كوايفلتس 10،سيملتس 9،بيشزدا 8،توابع هار
تابع تبديل موجك ، در ميان انواع توابع تبديل گسستههمچنين . دارد) db3(به تابع تبديل دابيشز بسياري 

                                                                                                                                                                 

1. Fuzzification 
2. Aggregation 
3. Defuzzyfication 
4. Basis Function 
5. Finite Energy 
6. Continuous Wavelet Transform 
7. Discrete Wavelet Transform 
8. Haar 
9. Daubechies  
10. Symmelets  
11. Coiflets  
12. Meyer 
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 127                              بيني شاخص بورس تهران شبكة عصبي در پيش هايمدل ارزيابي تحليل آشوب، تجزية موجك و 

تبديل استفاده در اين پژوهش نيز از اين تابع با توجه به اين چند موضوع،  .ستهادابيشز پركاربردترين آن
  .)2011، وادي و اسماعيل(شده است 

  مختلفهاي مدل بيني پيشارزيابي . 3.4
در خارج از نمونه ها مدل بيني پيشبايد قدرت  ،رقيبهاي مدلاز تخمين مدل براي ارزيابي اجراي  پس

به  ،خش اولب :كنند ميجدا تقسيم مجموعة را به دو ها معمولاً داده ،براي اين منظور .را بررسي كرد
ابتدا ضرايب مدل با استفاده از . موسوم است 2آزمونمجموعة به  ،دومبخش يا تخمين و  1آموزشمجموعة 

 بيني پيشدوم قدرت مجموعة هاي دادهو سپس با استفاده از  شود مياول تخمين زده مجموعة هاي دادهاز 
در تخمين ارزيابي  شده استفادهي هاداده توان تعميم مدل به خارج از مجموعه ،ديگر عبارت مدل يا به

 ،همين منظور آزمون است و بهمجموعة در  بيني پيشكردن خطاي  هدف حداقل ،در اين قسمت. شود مي
هاي برازش دقت  در ميان ساير معيار ،طوركلي هب. شود مياستفاده  RMSE4 و MSE3هاي  از معيارمعمولاً 
عنوان بهترين معيار  به RMSEاز معيار  ،سياري از مطالعاتدر ب. پركاربردترندمذكور  يها معياربيني،  پيش

و  بودهMSE  چراكه اين معيار درواقع ميانگيني از معياراند؛  كردهاستفاده ها مدل بيني پيشبرازش دقت 
 .را دربرداردها  مدلدقت مقايسة دورافتاده در هاي دادهدرنظرگرفتن  ، ازجملهMSEتمامي ويژگي معيار 

سوانسون و ( دهد ميرا كمتر نشان ها  اختلاف خطا، است MSEبه اين علت كه جذر  عياراين م همچنين
  ).2011، همكاران

تا چه «كه  شود مياين سؤال مطرح ها،  دادهسري از  يك بيني پيشبرآورد و و  سازي مدلاساساً پس از 
دل را يافت كه برازش خوبي چندين م توان ميغالباً  ؟»ستاتكادرخور و  شده مناسب انجام بيني پيشاندازه 
 كردسادگي تصور  اما نبايد بهباشد؛  پذير ها امكانتك آن ازطريق تك بيني پيشو داشته نمونه هاي دادهروي 

بسياري . بهتري را به همراه خواهد داشت بيني پيش لزوماً، نمونه داردهاي  دادهمدلي كه برازش بهتري روي 
 MSPE(5( بيني هاي پيش از معيار حداقل ميانگين مجذور خطا، لانتخاب بهترين مدپژوهشگران براي از 

توزيع نرمال با  ،بيني هاي پيش فروض است كه خطااين به  استفاده از اين روش منوط. كنند مياستفاده 
اين فروض دو به . باشند زماني بينفاقد همبستگي و نيز همبستگي ها  و نيز اين خطاداشته باشد گين صفر نميا

الزاماً اين دارند، توزيع نرمال ، بيني هاي پيش كه خطا كنيم مياگرچه عمدتاً فرض  ،اول: ارد استايراد و
 بيني هاي پيش احتمال وجود خودهمبستگي شديد ميان خطاندارند؛ دوم، توزيع نرمال با ميانگين صفر ها  خطا

                                                                                                                                                                 

1. Training Set 
2. Testing Set 
3. Mean Square Error 
4. Root Mean Square Error 
5. Mean Square Perdiction Error  
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انجام شده اي  ه دورصورت چند هبها بيني پيشكه  هنگاميويژه  به ،زياد است بسيار ،حاصل از دو مدل رقيب
... و 2)1995( ديبولد و ماريانو 1،)1967( گرنجر و نيوبلدهاي  راهكارتوان به  مي، رفع اين موانعبراي . باشد

هاي  حداقل ميانگين مجذور خطا ةمقايسبراي اين مطالعه ، ميان دراين. داردي هاي ايراديك  هركه كرد اشاره 
كرده استفاده  3)20006( كلارك و وستوسيلة  بهشده  آزمون معرفي ةآماراز مختلف هاي مدلدر  بيني پيش
)صورت  اين آزمون به ةآمار. است )[ ]2

21
2
2

2
1 iiiii ffeeZ مقادير  if1 ،در آنكه است  =−−−

 همچنين. استدل دوم براساس م بيني پيشنيز مقادير حاصل از  if2و نخست مدل بر  مبتني ةشد بيني پيش

ie1  بوده و نخست يري مدل كارگ به حاصل از بيني پيشخطايie2  يري كارگ به حاصل از بيني پيشخطاي
  . استمدل دوم 

  تفسير نتايج. 4
در دورة  ،هصورت روزان شاخص قيمت و بازده نقدي بورس اوراق بهادار تهران بهبازدهي از  اين پژوهش

هاي  گفتني است علائم اختصاري متغير. استكرده استفاده  1391ارديبهشت 18تا  1388 نفروردي 5زماني 
، dlted؛ بيانگر شاخص قيمت و بازده نقدي، 4Tedpix: ازعبارت است شده در اين مطالعه  كاربرده هب

شاخص بازدهي بورس  ،ارآن را به اختص ،تفاضل لگاريتم شاخص قيمت و بازده نقدي كه در ادامه
  .خوانيم مي

  سري بازدهي بورس پذيري بيني پيشبررسي . 1.4
  )VR(آزمون نسبت واريانس . 4.1.1

آيا رفتار كه  شود يماين موضوع استفاده بررسي براي و است  5»لو و مكينلي«اين آزمون بر مبناي آزمون 
 است؟ 6ي» نگليمارت«اجزاء سري بازدهي بورس 

زمون نسبت واريانس در سري بازدهي بورسآنتايج  .1جدول   
معيار

 Probability d.f Value آزمون

Variance ratio test 000/0  75638/6
  تحقيقهاي يافته: منبع

                                                                                                                                                                 

1. Granger and Newbold Test 
2. Diebold and Mariano Test 
3. Clark and West Test 
4. Tehran Exchange Dividend Price Index  
5. Lo and MacKinlay  
6. Martingale  
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  گونه شواهدي دال بر اينكه سري مذكور و نيز سري هيچ بيانگر آن است كهمذكور نتايج آزمون 
ها توليد داده در آن يندآدرنتيجه، فروجود نداشته و ، اشندمارتينگلي بهاي  يندآفراز نوع  ،آنهاي وقفه

از  توجه اينكهنكتة درخور . بودن اين سري پي بردپذير بيني پيشبه  توان مي ،همين دليل به. نيستتصادفي 
و فقط  بردپي توليد داده در سري بازدهي بورس  يندآفربودن  به خطي يا غيرخطي توان نمينتايج اين آزمون 

  .آن را نتيجه گرفت پذيري بيني پيشنبودن و برخورداري از قابليت  مارتينگلي توان مي
  BDSآزمون . 4.1.2

بر مبناي  BDSآزمون . كردندمعرفي  1987در سال ) BDS(دكرت و شينكمن و  بروكرا اين آزمون 
وجود  يك سري زماني را درمقابلايجادكنندة  يندآفركه تصادفي بودن كند  عمل ميانتگرال همبستگي 

 ،غيرخطي كلي يندآفرارزيابي وجود براي  خوبي به اين آزمون. كند يمهمبستگي كلي در آن ارزيابي 
آمده نتايج اين آزمون در جدول زير . رديگ يمشده قرار  در سري زماني مشاهده ،گونه آشوب يندآفر ازجمله
  .است

  در سري بازدهي بورس BDSنتايج آزمون . 2جدول 
ProbZ-Statistic SD BDS-StatisticDimension 

0000/0788/11003120/0  036784/02 
0000/0025/12004954/0  059570/03 
0000/0999/11005893/0  070707/04 
0000/0737/11006136/0  072014/05 

  تحقيقهاي يافته: منبع

معناي  بهفتني است اين فرضيه گ. شود يمرد  صفر اين آزمونفرضية ، 2با توجه به نتايج مندرج در جدول 
در سري غيرخطي  ييندآفربه وجود  توان يم بنابراين ؛استمدل مذكور هاي  بودن سري پسماندن تصادفي

است كه يادآوري لازم به . باشدداشته نيز  گونه آشوب ييندآفرممكن است كه  بازدهي بورس پي برد
احتمال ، بيش از دو رد شودهاي  دبودن يك سري در بع تصادفي، BDSهرگاه در نتايج آزمون 

اين  رو ازاين. مقابل در اين آزمون نامشخص استفرضية زيرا  ؛بودن آن سري زياد خواهد بود غيرخطي
  .استبودن سري بازدهي بورس  آزمون نيز شاهدي ديگر بر غيرخطي

  حداكثر نماي لياپانوف آزمون .3.1.4
آغازين را در يك مسير نقطة دو  گرايي هماگرايي يا سرعت و، ين نماي لياپانوفتر بزرگاساساً آزمون 

را  گرايي هملياپانوف اين واگرايي يا هاي توان ،درواقع. كند مي گيري اندازهبراثر گذشت زمان  1زماني

                                                                                                                                                                 

1. Trajectory (orbit) 
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ابتدايي  ةنقطشدن دو  سرعت متوسط دورشدن يا نزديك ،و براساس اين تابعسنجد  مينمايي  يتابع ةوسيل به
كار  به خطي و غيرخطيهاي سيستم 1در تعيين پايداري محليكه كند  مي گيري اندازها رنزديك به يكديگر 

به بسيار حساسيت ، زمانيهاي  بيانگر واگرايي نمايي مسير، بودن نماي لياپانوف مثبتازسويي،  .رود مي
 اييگر هم ةدهند نشان بودن آن منفي ،ازسوي ديگر. استوجود آشوب در سري  ،درنتيجهو وضيعت نخست 

  گونه مسير صفربودن توان لياپانوف بيانگر آن است كه سري هيچ همچنين. استزماني بوده هاي  نمايي مسير
يك نماي كم  ِ دستوجود معمولاً رو   ؛ ازايني ثابت استيندآفرعبارتي  به. ندارد  واگرايييا  گرايي هم

  .تبودن سيستم را بتوان نتيجه گرف گونه آشوباست تا  كافيلياپانوف 
روش  .2 2؛روش مستقيم .1: ين نماي لياپانوف دو روش وجود داردتر بزرگ ةمحاسباصولاً براي 

طور صريح مشخص  بهمعادلات حركت سيستم شود كه  استفاده ميكه  از روش مستقيم هنگامي 3.ژاكوبين
اما چون  .شود ميحاصل مرتبط از حل معادلات تفاضلي يا ديفرانسيل گفتني است اين معادلات . باشد

نماي لياپانوف در  ةمحاسببراي  از روش ژاكوبين، اقتصادي مشخص نيستهاي سيستمحركت  معمولاً
با استفاده ها آن. كردندمطرح ) 1992(روش ژاكوبين را نيچكا و ديگران . شود مياستفاده ها سيستم گونه اين
عصبي مصنوعي  ةشبكآشوبي را تشكيل داده و با استفاده از هاي سيستمبه  معادلات مربوط» تيكن« ةنظرياز 

است كه در اين  گفتني. اند زدهين نماي لياپانوف را تخمين تر بزرگ ،و به كمك آن برآورد راها مدلاين 
بودن سري بازدهي بورس  تشخيص آشوبيبراي  MATLAB افزار نرممطالعه از هر دو روش فوق به كمك 

  .استآمده  3مجزا در جداول طور  به ايج آننتكه  استفاده شده است
  حداكثر نماي لياپانوف به روش مستقيم. 3جدول 

  5 4 3 2 1 حداكثر وقفه
  02421/0 00480/0 00358/0 37/4*10-19 0 لياپانوفنماي

  02421/0 لياپانوفحداكثر نماي
  تحقيقهاي يافته: منبع

  عصبي ةشبكبر  مبتني ؛به روش ژاكوبين اپانوفيل ينما حداكثر .4جدول 
  5 4 3 2 1 حداكثر وقفه

  03259/0 00911/0 00139/0 17/1*10-21 91/4*10-19 لياپانوفنماي
  03259/0 لياپانوفحداكثر نماي

  تحقيقهاي يافته: منبع

                                                                                                                                                                 

1. Local Stability 
2. Direct Method 
3. Jacobian Method 
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چراكه مقادير آزمون نماي ، بودن سري بازدهي بورس بوده گونه آشوبمؤيد  4و  3نتايج جداول 
علت  بهبا توجه به اينكه  ،همچنين. استدو روش مستقيم و نيز روش ژاكوبين مثبت در هر  لياپانوف

نزديك به هم نيز هاي  مسير اين مقادير، انتخابينقطة اولية هر يعني ، وضعيت نخستبه بسيار حساسيت 
 شده سيبرر يندآفر بنابراين؛ متناوبي وجود نخواهد داشتچرخة ثابت يا  ةنقطو هيچ  شود ميسرعت واگرا  به

  . استآشوبي 
 02421/0برابر ، ميمستق روشنخست، يعني آمده در روش  دست به حداكثر نماي لياپانوف ي نيزازسوي

معكوس اين پذير،  ينيب شيپهاي  تعداد روز ، يعنيدر اين مطالعه يريپذ ينيب شيپحد  ،بر اين اساس. است
هاي  تعداد روز ، يعنييريپذ ينيب شيپ اين عدد در روش دوم حدهمچنين . استروز  42تقريباً و عدد 

در اين مطالعه حد ، اطمينان بيشتر به نتايج تحقيقاست؛ بنابراين براي روز  31تقريباً پذير،   ينيب شيپ
  .ميكن يمروز انتخاب  31را  يريپذ ينيب شيپ

  موجكروش به كمك ها دادهتجزية  .4.2
شاخص قيمت و بازده نقدي بورس لگاريتم سري ارة بپرون در ـ فولر و فيليپس ـ ديكيهاي آزموننتايج 

بارة فوق درهاي آزموننتايج همچنين . دلالت دارداوراق بهادار تهران بر نامانابودن متغير مذكور در سطح 
 توان ميرو  ؛ ازاينمؤيد مانابودن آن بوده است، قيمت و بازده نقدي بورس) بازدهي(سري تفاضل لگاريتم 

بودن سري لگاريتم شاخص قيمت و بازده نقدي بورس اوراق بهادار تهران را  I(1)مذكور هاي آزموناز 
شبكة مختلف هاي مدلو نهايتاً به كمك تجزيه شده ها موجك آنروش به كمك  ،در ادامه .تنتيجه گرف

  .دنشو ميبيني  پيشعصبي 
گرافيكي جعبة كمك و سپس به شده سطح تجزيه پنج ابتدا به ها آنها،  دادهتجزية انتخاب سطح براي 

برابر ها دادهبهينة تجزية سطح  ،براساس آن .شدسطح بهينه مشخص ، MATLAB افزار نرمموجك در 
گفتني . دهد نشان مي 3را تا يك سطح و با تابع دابيشز ها دادهتجزية شكل زير نمودار . سطح يك شده است

  .رو از تابع سه استفاده شد ازاين ؛همخواني داشتند 3شاخص بورس با نمودار دابيشز هاي دادهاست 
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 ها با استفاده از تابع دابيشز و تا يك سطحنمودار تجزية داده. 1شكل 

  تحقيقهاي يافته: منبع
را تا يك سطح واشكافي كرده و بر مبناي آن تقريب و جزئيات ها دادهلازم به يادآوري است 

 و جزئيات }a(1){ شكل فوق نمودار تقريب، با توجه به اين موضوع. كرديمرا محاسبه آمده   دست به
}d(1){  با استفاده از تابع تبديل موجك ها دادهبراي تجزية كه دهد  نشان ميسري شاخص بورس را

مدنظر را هاي سازي مدل توانيم ها ميگفتني است به كمك آن .گرفته خواهد شدكار  ، به3گسسته دابيشز 
  .انجام دهيم

  عصبيشبكة هاي مدل بابورس  سري بازدهي سازي مدل .4.3
  خور پيش ةعصبي چندلايشبكة مدل . 4.3.1

، خور پيشعصبي  ةهاي شبكمدلانواع  ةمقايس از  پيشدر اين قسمت ، با توجه به اهميت معماري شبكه
ايم  كردهميزان نرون بهينه سعي كردن پيدابراي نخست اينكه . كنيم ميبه معماري شبكه را بيان  نكات مربوط

رو  اينازكنيم؛ متفاوت ارزيابي هاي نرونمختلفي را با هاي ، شبكهمطلب افزار نرمه كمك كدنويسي در تا ب
و   كرده 1بار آموزشها سي  يك از اين نرونهر. شدلايه ارزيابي  دو و سههاي شبكهنرون در  20 تا 2تعداد 

                                                                                                                                                                 

1. Train 
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درصد   30را كه  2آزمونهاي هدادخطاي آنها،  1عصبيشبكة هاي مدل آموزشمرحلة  كاراييبراي مقايسة 
 ،درنهايت .ايم دادهمختلف ملاك قرار هاي مدلدر ، تصادفيصورت  بهدهند،  تشكيل ميرا ها دادهاز كل 

انتخاب  ديگرنكتة . لايه بوده استدو بهينه برابر لاية نرون بوده و تعداد هشت تعداد نرون بهينه برابر 
داشته  3Traincgpالگوريتمرا بهترين عملكرد  ،مختلفهاي تمالگوريالگوريتم آموزش بوده كه از ميان 

  . است
وقفه از متغير وابسته پنج استفاده از ، كردپس از اتمام طراحي شبكه بدان اشاره  توان يمديگري كه نكتة 

گفتني است معيار . اند شدهمدل درنظر گرفته ورودي هاي  عنوان متغير بهكه است  4و نيز يك متغير مجازي
صورت كه  بدين. شده وارد آمده است نامتعارفي است كه بر سري بررسيهاي شوكخاب متغير مجازي انت

عنوان شوك نامتعارف درنظر گرفته شده  بر سري به شده تر از سه انحراف معيار وارد بزرگهاي شوك
  .استآمده  6نتايج آن در جدول ي شده و نيب شيپ متغير مذكور، اين ساختارپاية بر . است

  MFNN هايمدلنتايج تخمين انواع . 6جدول 

ف
 MSE RMSE  مدلردي

 نشدهتجزيههايدادهنتايج براساس 
1MFNN (5lag of dlted & DUM) 0000263/000513/0

 شدهتجزيههايدادهنتايج براساس 
2MFNN (5lag of dlted & DUM) 0000062/000250/0

  تحقيقهاي يافته: منبع
مرحلة  كاراييبراي مقايسة ، طوركه گفته شد همان ،نخست: ذكر دو نكته ضروري است، در اينجا نهايتاً
علت آن كه شد استفاده  آزمونهاي دادهخطاي  از، خور پيش ةعصبي چندلايشبكة هاي مدل آموزش
 بررسيبراي ، عصبي فازيشبكة هاي مدلزيرا در است؛ تحقيق هاي مدلبودن نتايج حاصل از  همگن

هاي دادهاستفاده شده و حجم  5آزمونهاي دادهاز فقط  مختلفهاي مدلآموزش مرحلة كارايي 
عصبي شبكة اعتبارسنجي براي مدل هاي دادهحجم بنابراين . استبرابر صفر ها آنبارة اعتبارسنجي در

نتايج ، شود يمملاحظه  6در جدول  طوركه هماندوم،  .معادل صفر درنظر گرفته شد نيز خور پيش ةچندلاي
عملكرد بهتري  ،كمتر ينيب شيپبرخورداري از خطاي ازنظر ، استشده  تجزيههاي دادهپاية مدل فوق كه بر 

  .دارند

                                                                                                                                                                 

1. Performance 
2. Test 
3. Conjugate Gradient Polak-Ribiére 
4. Dummy Variable 
5. Test 
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  عصبي فازيشبكة مدل  .4.3.2
مرحلة با توجه به سه . داردعصبي هاي شبكهعملكردي مشابه با  ANFIS(1(انطباقي   ـ يادگيري عصبي

شده را به  فازيهاي دادهسپس  2كرده،) نرماليزه( سازي فازي ورودي راهاي دادهابتدا ، سازي سيستم فازي
را معرفي  ANFISابزار  موجود در جعبه FISفراخواني كرده و  ANFISابزار گرافيكي  داخل جعبه

هايي گزينهصورت انتخاب  به ANFISابزار گرافيكي  كه در جعبه FIS ابزار بر مبناي جعبههمچنين . كنيم مي
درحقيقت فضاي  FISچراكه  ؛بهترين تابع را انتخاب خواهيم كرد ،درآمده است 3شت نوع تابع مختلفبا ه

فضاي ورودي  سازي فازيبراي  FISنوع تابع بنابراين  .كند مي بندي شبكه صورت فازي را بهها دادهورودي 
  . استبسيار مهم 

علت حجم  هب كه كنيم ميصورت عمل  ينبد ANFISابزار گرافيكي  جعبهدر ، FISبراي انتخاب نوع تابع 
و مقادير واقعي و مقادير كرده اجرا تصادفي، صورت  بهشده  پنجاه دادة انتخابهر تابع را براي ها،  دادهزياد 

سيستم  ،درنهايت وكرده به هر تابع را محاسبه  مربوطهاي  خطا سپس. آورديمدست  به خروجي شبكه را
كمترين  4گوسي FISنتايج حاكي از آن بوده كه دو تابع . كرديمتخاب بهينه را ان) FIS(استنتاج فازي 

بهتر  gaussmfعملكرد  ،با اختلاف ناچيزيگفتني است  .اند را داشتهبيشترين دقت تبع  بهخطاي ممكن و 
كه معادل با خواهد رسيد  اوليهتخمين اجراي مرحلة نوبت به ، بهينه FISپس از انتخاب تابع . بوده است

ضرايب توابع  ،بهينه در بخش يادگيريشبكة  ،بر اين اساس. استآموزش هاي دادهبراي  5ادگيرييمرحلة 
شده يا  سازي شبيهمقادير  ، يعنيسيستمهاي مقدار خروجيها با توجه به آن ،را تخمين زده و در اين بخش

 .دهد دست مي را به خارج از نمونه بيني پيش
 بيني پيشعصبي فازي در شبكة  بيني پيشميزان خطاي  gaussmf سيستم استنتاج فازي براساس بنابراين 

 ،هادر هر دوي آنكه كنيم  برآورد مي مجزا ANFISدر دو مدل را شاخص بازدهي بورس نمونة خارج از 
برگيرندة درگفتني است متغير مجازي . وجود داشته استوقفه از متغير وابسته به همراه متغير مجازي پنج 

در اين برآورد يج نتا .است شده بررسيدورة موجود در سري بازدهي بورس در  ساختاريهاي شكست
  . استآمده  7جدول 

                                                                                                                                                                 

1. ANFIS حروف اول  اي اختصاري است كه از واژهAdaptive Neuro-Fuzzy Infrence System گرفته شده است.  
  .قادر به خواندن آنها باشد   ANFISابزار گرافيكي ها به اعدادي بين صفر و يك تبديل شده تا جعبهيعني داده.  2
  .Trimf . 8 ؛Trapmf. 7؛ Gbellmf. 6 ؛Gaussmf.5؛ Gauss2mf. 4 ؛Pimf .3؛ Dsigmf. 2؛ Psigmf .1 : كه عبارت است از.  3

4. Gaussmf and  gauss2mf 
5. Train now  
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، عصبي فازيشبكة هاي مدلآموزش مرحلة بررسي كارايي بارة دركنيم  ميدر اين بخش نيز تأكيد 
هاي دادهل از بوده و انتخاب بهترين مدل صرفاً براساس نتايج حاصصفر اعتبارسنجي معادل هاي  دادهمقادير 
  .آمده است دست به 1آزمون

   ANFISبا استفاده از مدل  بيني هاي پيش مقدار خطا. 7جدول 

ف
 ردي

  مدل
تابع استنتاج 

 فازي
MSE RMSE 

 نشدهتجزيههايدادهنتايج براساس 
1 ANFIS (5lag of dlted & DUM)  gaussmf 0000298/0  00546/0  

 دهشتجزيههايدادهنتايج براساس 
2  ANFIS (5lag of dlted & DUM)  gaussmf 0000068/0  00261/0  
  تحقيقهاي يافته: منبع

خطاي ازنظر  شده تجزيههاي دادهبر  مبتني عصبي فازيشبكة نتايج مدل  دهد يمجدول فوق نيز نشان 
  .دارد نشده تجزيههاي دادهبا هاي مدلاز عملكرد بهتري ، كمتر ينيب شيپ

  تحقيقهاي مدل بيني پيشلكرد ارزيابي عم .4.4
ارائه ) 2006(كه كلارك و وست  iZآزمونآمارة اين مطالعه به كمك ، تر گفته شد گونه كه پيش همان
مقدار  ةمحاسبپس از  ،همين منظور به. كند را با هم مقايسه ميتحقيق هاي مدل بيني پيشقدرت ، كردند
چنانچه . آزمايد را ميو سپس معناداري اين مقدار ثابت كرده ثابت رگرس  يرا روي مقدار آن، iZآمارة 

قدرت ، شود فتهپذير تفاوت معنادار بين مقدار ثابت و عدد صفرنبودن بر  صفر اين آزمون مبنيفرضية 
به مثبت يا  بسته ،صورت اين با هم برابر بوده و درغير، يك و دو هاي ، يعني مدلدو مدل بيني پيش
  .شود ميبر مدل ديگر تعيين  ،بيني پيشدر  ها برتري هريك از مدل و شده اين مقدار ثابت برآورد ،بودن منفي

  مختلف براساس آزمون كلارك و وستهاي مدلمقايسة  .8 جدول

ف
ردي

  

 هاآماره
 t Probآمارة  Cضريب  ها مدل

Model 1 Model 2
1 MFNNنشدهتجزيههايدادهبا MFNN0064/0  0614/3 43/0 شدهتجزيههايدادهبا  
2 ANFISنشدهتجزيههايدادهبا ANFIS0052/0  971/3 49/0 شدهتجزيههايدادهبا  
3 MFNNشدهنتجزيههايدادهبا ANFIS0419/0  304/2 32/0 شدهتجزيههايدادهبا  
  تحقيقهاي يافته: منبع

                                                                                                                                                                 

1. Test  
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و مدل  خور پيش ةعصبي مصنوعي چندلايشبكة هاي مدلسته از هر دو د دهد مينشان  8نتايج جدول 
هاي بر داده مبتني حالتاز و معنادارتري پذيرفتني شده نتايج  تجزيههاي دادهبا ، عصبي فازيشبكة 
شبكة و مدل  خور پيش ةعصبي مصنوعي چندلايشبكة هاي مدلدر بين  همچنين. اند داشتهنشده  تجزيه

عصبي شبكة مدل ، بيني كردند را پيششده سري بازدهي بورس  تجزيههاي ادهدپاية كه بر  عصبي فازي
  .استداشته عصبي فازي شبكة مدل با  درمقايسهنتايج برتري  خور پيش ةچندلاي

  پيشنهادهاارائة و  گيري نتيجه .5
ه با شد تجزيههاي دادهعصبي با كمك شبكة هاي مدلعملكرد انواع و  هتحليل شدآشوب  ،در اين مطالعه

. شدارزيابي بازدهي شاخص قيمت و بازده نقدي بورس اوراق بهادار تهران  بيني پيشبراي ، موجكروش 
شد؛  تأييدبودن اين سري  و نيز غيرخطي بودنن مارتينگلي ، يعنيبودنپذير بيني ، پيشبراساس نتايج اين مطالعه

و است آشوبي نيز بوده  شده ين سري مطالعههمچن. شود مياين سري رد بارة كارا درهاي  بازارفرضية  بنابراين
حد ازسويي  ،اين نتيجهپاية بر . شود مي تأييدسري بازدهي بورس بارة فركتال درهاي  بازاررو فرضية  ازاين
كه برابر معكوس حداكثر نماي لياپانوف  پذير بيني هاي پيش تعداد روز ، يعنيدر اين مطالعه پذيري بيني پيش
و  خور پيش ةعصبي چندلايشبكة هاي مدلبا استفاده از ، ازسوي ديگر. آمددست  به روز 31برابر ، است

شاخص بازدهي بورس ، موجكتجزية به كمك  ،نشده شده و تجزيه تجزيههاي دادهعصبي فازي شبكة 
  .شد بيني پيشو  سازي مدل 1،خارج از نمونههاي دادهعنوان  روز به 31براي 

موجك تجزية حاكي از آن است كه  RMSEو  MSEهاي  براساس معيارها بيني پيشنتايج اين  ازسويي،
و معناداري اين تفاوت نيز براساس آزمون شده تحقيق هاي مدلسبب ايجاد تفاوتي معنادار در عملكرد 

  شده و تجزيههاي دادهيري كارگ به در هر دو حالت ،ازسوي ديگر .شد تأييد )2006(كلارك و وست 
و معنادارتر  عصبي فازي بهترشبكة مدل با  درمقايسه خور پيش ةعملكرد مدل چندلاي، نشده تجزيههاي داده
محتمل بوده اي  مسئله، ازدهي بورسسري ببودن  با توجه به آشوبيموضوع اين گفتني است . است بوده
شده و ها دادهرفتن بعد فركتال در  سبب ازبين سازي فازيمرحلة ، گونه آشوبهاي سريزيرا در ؛ است

هاي مدلكاربردي مقايسة در كنار  بنابراين. را متأثر خواهد ساختها بيني پيشو ها سازي مدلنتايج نابراين ب
فازي هاي شبكهاز ) غيرفازي(عصبي شبكة هاي مدلبرتري  ،اين مطالعهمهم هاي  يكي از دستاورد، مذكور

ممكن است براي كه  بوده است يمالهاي  بازار ازجمله ،گونه هاي آشوبسري بيني پيشو  سازي مدلدر 
   .باشدمهم بسيار  گران تحليلو  گذاران سرمايه

                                                                                                                                                                 

1. Out of Sample Forecasting  
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در  مناسباي  ه شيوبراي ارائة ي كارا يندآفردر قالب تبيين  توان ميرا  پيشنهاد برآمده از اين تحقيق
 ،ابتدادر كه  صورت است بدين يندآفراين  .دانست پيچيده و پرنوسانهاي سري بيني پيشو  سازي مدل

بتوان حد ، اول، خطيهاي مدلكارگيري  تا ضمن رد صلاحيت بهشود  ميبودن آن بررسي  گونه آشوب
هاي مدلمانند  ،هاآنبراي نامناسب هاي روشو ها ، مدلدومو كرد آن تعيين بارة را در پذيري بيني پيش
   .گرفته نشودكار  به، سازي هاي نرمالروشمنطق فازي يا بر  مبتني

ها بودن آن گونه آشوب كههايي سريبراي موجك روش بستن كار يند بهآفردر اين ي، ازسوي همچنين
نيز ي تكنيكي عنوان پيشنهاد به، ازسوي ديگر. دبخشبرا بهبود ها بيني پيشنتايج  تواند مينيز  شد تأييد
فركتالي ي هامدل و رگرسيوني غيرخطيهاي مدلو  الگوريتم ژنتيكبر  هاي مبتني هاي مدلقابليت توان مي
 . بررسي كردآشوبي هاي سري بيني پيشزمينة غيرخطي در هاي مدلعنوان اقسام پركاربردي از  بهرا 

  منابع و مĤخذ
، »عصبي فازيهاي شبكهقيمت سهام با رويكرد  بيني يشپ يساز مدل«، 1385 ،افسرامير عادل و ، آذر
 .40ش، بازرگانيهاي پژوهشنامة  فصل

بازگشت به ميانگين در  ةرسي وجود پديدبر«، 1387سارنج، عليرضا انصاري و  اله حجت ،تهراني، رضا
ة ، دورهاي حسابداري و حسابرسيبررسي، »بورس اوراق بهادار تهران با استفاده از آزمون نسبت واريانس

  .54، ش15
بي عص ةبيني قيمت سهام با استفاده از شبك يشپ«، 1389كردلوئي، حميدرضا زارع، بهزاد و  حيدري
  .17، شمديريت نامة فصل، »مصنوعي

 ةمطالع(حليل تجربي نوسانات و كارايي اطلاعاتي بازار سهام ت«، 1388پور،  خانعليامير راسخي، سعيد و 
  .57تا29، ص40، ش13، سهاي اقتصادي ايرانپژوهش نامة فصل، »بورس اوراق بهادار تهران ؛موردي

آزمون شكل ضعيف، مورد  ،1378تا1370 ،ار ارز ايرانبررسي كارايي باز« ،1380 ،اميربهداد، سلامي
  .116تا103، ص3ش، اقتصادي ةنام پژوهش نامة فصل، »بازار آزاد ارز

كارايي اطلاعاتي بازار بورس به روش آزمون نسبت  بررسي«، 1389شيرزور، زهرا فر، مصطفي و  سليمي
   .31، ش18، سدانش و توسعه ةمجل، »واريانس
عصبي و تبديل هاي شبكهبيني نرخ ارز با استفاده از  يشپ«، 1386 ،محمدياحمد نژاد، حسين و  يعباس
  .42تا19، ص60ش، اقتصادي ةنام فصل، »موجك
شاخص بورس اوراق بهادار تهران با استفاده  بيني پيش«، 1388دلنوازاصغري، بيتا شمس، ميرفيض و  فلاح

  .9، ش3، سفراسوي مديريت ةمجل، »عصبيهاي شبكهاز 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

22
86

45
4.

13
91

.2
.8

.6
.5

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 je

m
r.

kh
u.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
6-

28
 ]

 

                            19 / 22

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22286454.1391.2.8.6.5
https://jemr.khu.ac.ir/article-1-508-en.html


 1391تابستان  8سازي اقتصادي شماره فصلنامه تحقيقات مدل                                                           138

 ANFISهاي  الگو كاربرد«، 1389صبوحي صابوني، محمود سالارپور و ماشاءاالله محمد و فرد، سيد يميفه
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  .183 تا 165 ، ص2، ش4، جاقتصاد كشاورزي
مدل و بلندمدت ةحافظبر  هاي مبتنيمدلهاي يتلقاب ةمقايس«، 1391نادري، اسماعيل كميجاني، اكبر و 

 بورس تحليل مالي دانش نامة فصل، »تهران بهادار اوراق بورس بازدهي بيني يشپ در پويا عصبي ةشبكهاي 
  .14، ش5، سبهادار اوراق

هاي  پژوهش نامة فصل، »هاي آن در اقتصاد آشوب و كاربرد ةمروري بر نظري« ،1381 ،مشيري، سعيد
  .71 تا 29 ، ص12ش، ايران اقتصادي
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  . 74تا55ص، 42ش، ايران اقتصادي
 نامة فصل، »بيني قيمت آتي نفت خام يشپآزمون آشوب و « ،1383فروتن، زه فائمشيري، سعيد و 

  .90تا67، ص21ش، ايران هاي اقتصادي پژوهش
يند آشوبي در شاخص بازدهي كل قيمت سهام آبررسي وجود فر« ،1384مروت، حبيب مشيري، سعيد و 
  .64 تا 47، ص25، شهاي اقتصادي ايرانپژوهش نامة فصل، »بازار بورس تهران

هاي مدلبيني شاخص كل بازدهي سهام تهران با استفاده از  يشپ«، 1385مروت، حبيب مشيري، سعيد و 
  .نينامه بازرگا پژوهش نامة فصل، »خطي و غيرخطي

ي ساز مدليري نماي لياپانوف براي گكار به«، 1385احراري، مهدي ابريشمي و حميد معيني، علي و 
  .100 تا 77، ص76، شتحقيقات اقتصادي ةمجل، »وابع پويات ةزماني قيمت نفت خام بر پاي يسر

بيني قيمت سهام در بازار  يشپ«، 1388شوازي،  رعيتيعليرضا ابزري و مهدي اميرحسين و منجمي، سيد
عصبي  ةشبكآن با  ةعصبي فازي و الگوريتم ژنتيك و مقايس ةشبكبورس اوراق بهادار با استفاده از 

  .26 تا 1، ص3، ش6د، )هاي اقتصادي سابقبررسي(داري اقتصاد مق نامة فصل، »مصنوعي
زماني در  يسرخطي و غيرخطي هاي مدلتحليل آشوب و بررسي عملكرد ، 1391 ،نادري، اسماعيل

 .اقتصاد، دانشگاه تهران ةارشد، دانشكدكارشناسي  ةنام يانپا، بيني شاخص بازدهي بورس تهران يشپ
Al Wadia, S., M. Tahir Ismail, 2011, “Selecting Wavelet Transforms Model in 

Forecasting Financial Time Series Data Based on ARIMA Model”, Applied 
Mathematical Sciences, Vol. 5, No. 7, PP. 315–326.  

Barnett, W.A., A. Serletis, 2000, “Martingales, nonlinearity, and chaos, Journal of 
Economic Dynamics & Control”, Vol. 2, PP. 703-724.  

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

22
86

45
4.

13
91

.2
.8

.6
.5

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 je

m
r.

kh
u.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
6-

28
 ]

 

                            20 / 22

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22286454.1391.2.8.6.5
https://jemr.khu.ac.ir/article-1-508-en.html


 139                              بيني شاخص بورس تهران شبكة عصبي در پيش هايمدل ارزيابي تحليل آشوب، تجزية موجك و 

Chin Chou, S. C. Lin Chen, 2011, “Integrated or segmented? Wavelets transform 
analysis on relationship between stock and real estate markets”, Economic Bulletin, 
Issue. 3, Vol. 31, No. 3, PP. 11-38. 

Clark, T.E., K.D.West, 2006, “Using Out-of-Sample Mean Squared Prediction 
Errors to Test the Martingale Difference Hypothesis”, Journal of Econometrics, 
VOl. 135, No. 1-2, pp. 155-186. 

Cornelis, A.L., R. Yalamova, 2004, “Multifractal Spectral Analysis of the 1987 
Stock”, Market Crash, Working Paper. 

Esfahanipour, A., W. Aghamiri, 2010, “Adapted Neuro-Fuzzy Inference System 
on indirect approach TSK fuzzy rule base for stock market analysis”, Expert Systems 
with Applications, No. 37, pp. 4742–4748. 

Guresen, Erkam & Kayakutlu, Gulgun & Daim, u. Tugrul, 2011, Using Artificial 
Neural Network Models in Stock Market Index Prediction, Expert Systems with 
Applications. 

Homayouni, N., A. Amiri, 2011, “Stock price prediction using a fusion model of 
wavelet”, fuzzy logic and ANN, International Conference on E-business, 
Management and Economics, IPEDR Vol.25, IACSIT Press, Singapore, PP. 277-
281. 

Huang, S.C., 2010, “Return and Volatility Contagions of Financial Markets over 
Difference Time Scales”, International Research Journal of Finance and 
Economics, Vol. 42, PP. 140-148. 

Karim, S.A.A, B.A. Karim, M.T. Ismaeil, M.K. Hasan, J. Sulaiman, 2011, 
“Application of Wavelet Method in Stock Exchange Problem”, Journal of Applied 
Science, Vol. 11, No. 8, PP. 1131-1135.  

Lento, C., 2009, “Long-term Dependencies and the Profitability of Technical 
Analysis”, International Research Journal of Finance and Economics, Vol. 269, PP. 
126-133.  

Lineesh M.C., C.J. John, 2010, “Analysis of Non-Stationary Time Series using 
Wavelet Decomposition”, Nature and Science, Vol. 8, No. 1, PP. 53-59. 

Lorenz, H.W., 1989, Nonlinear Dynamical Economics and Chaotic Motion, New 
York: Springer-Verlag. 

Onali, E., J. Goddard, 2009, “Unifractality and multifractality in the Italian stock 
market”, International Review of Financial Analysis, pp. 154-163. 

Özer, Gökhan, Cengiz Ertokatli, 2010, “Chaotic processes of common stock index 
returns: An empirical examination on Istanbul Stock Exchange (ISE) market”, 
African Journal of Business Management, Vol. 4, No. 6, pp. 1140-1148. 

Peters, E.E., 1996, Chaos and Order in the Capital Markets: A New View of 
Cycles, Prices, and Market Volatility, U.S.A.: John Willey & Sons Inc. 

Prokhorov, A.B., 2008, “Nonlinear Dynamics and Chaos Theory in Economics: A 
Historical Perspective”, Quantile, Vol. 4, PP. 1-27. 

Rubio, O.B., S.S. Rivero, F.F. Rodriguez, 2002, “Non-Linear Forecasting 
Methods: Some Applications to the Analysis of Financial Series”, Fundacion de 
Estudios Economia Aplicada (FEDEA), Vol. 01, PP. 1-23. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

22
86

45
4.

13
91

.2
.8

.6
.5

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 je

m
r.

kh
u.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
6-

28
 ]

 

                            21 / 22

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22286454.1391.2.8.6.5
https://jemr.khu.ac.ir/article-1-508-en.html


 1391تابستان  8سازي اقتصادي شماره فصلنامه تحقيقات مدل                                                           140

Schwarcz, S.L., 2010, Leverhulme Lecture Regulating Complexity in Financial 
Markets, University of Oxford, Faculty of Law, 10 November.  

Swanson, D.A., J. Tayman, T.M. Bryan, 2011, “MAPE-R: a Rescaled Measure of 
Accuracy for Cross-Sectional Subnational Population Forecasts”, J Pop Research, 
Vol. 28, PP. 225–243. 

Wadi, S., M.T. Ismail, 2011, “Selecting Wavelet Transforms Model in Forecasting 
Financial Time Series Data Based on ARIMA Model” , Applied Mathematical 
Sciences, Vol. 5, No. 7, pp. 315 – 326. 

Wanous, M., H. Boussabaine, J. Lewis, 2003, “A Neural Network Bid/No Bid 
Model: the Case for Contractors in Syria”, Construction Management and 
Economics, Vol. 21, pp. 737–744. 

Williams, B., 2005, Trading Chaos: Applying Expert Techniques To Maximize 
Your Profits, Press. John Wiley  &  Sons, 265 P., ISBN 0-471-11929-6. 

Wolf, A., J. Swift, H. Swinney, J. Vastano, 1985, “Determining Lyapunov 
Exponents from Time Series”, Physica, Vol. 16, PP. 285-317. 

Ying Wei, L., T. Liang Chen, T. Hwa Ho, 2011, “A hybrid model based on 
adaptive-network-based fuzzy inference system to forecast Taiwan stock market”, 
Expert Systems with Applications, No. 38, pp. 13625–13631. 

  
 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

22
86

45
4.

13
91

.2
.8

.6
.5

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 je

m
r.

kh
u.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
6-

28
 ]

 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            22 / 22

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22286454.1391.2.8.6.5
https://jemr.khu.ac.ir/article-1-508-en.html
http://www.tcpdf.org

