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بینی تغییر جهت  بینی قیمت و پیش های مبتنی بر پیشمقایسه عملکرد پرتفوی

 قیمت با استفاده از شبکه عصبی 
 

 ت مصطفی هادی دخ

 دانشگاه تهران  ی کارشناس حسابدار  

 

 چکیده 

به    ر بینی تغییر جهت قیمت با یکدیگبینی قیمت و پیشهای تشکیل شده از رویکرد پیشرو عملکرد پرتفوی در پژوهش پیش

کال،  یبا استفاده از متغیرهای تکنشود. بدین منظور در ابتدا  مقایسه می  گذاری،هتر برای سرمایجهت شناسایی رویکرد مناسب

شود.  تشکیل می  متفاوت های لایه مخفی  های مختلف و تعداد نرونهایی برای هر رویکرد با وقفهشبکهبنیادی و اقتصاد کلان  

بینی  را برای رویکرد پیش  POCIDبینی قیمت و بیشترین مقدار  برای رویکرد پیشار خطا را  کمترین مقدای که  سپس شبکه

هایی بر مبنای هر دو رویکرد  ، پرتفویدوره    22بینی  در نهایت با پیش  د.شوتغییر جهت دارد به عنوان شبکه بهینه شناخته می

انجام    . بعد ازخواهد شد صورت ساده محاسبه    مرکب و به  هم به صورتای  . در ادامه برای هر پرتفوی بازدهگردد یتشکیل م

نت بودن  مستقل  آزمون  مییادادن  انجام  مقایسه  عمل  رویکرد  دو  نتیجهج  تا  پژوهش صورت شود  نتیجه  پذیرد.  گیری صورت 

 باشد. یبینی مقدار قیمت مبینی تغییر جهت در مقایسه با پیشعملکرد بهتر رویکرد پیش تایید فرضیه و گرفته حاکی از

 

 بورس اوراق بهادار تهران بینی قیمت، شبکه عصبی، بینی تغییر جهت قیمت، پیشپیش های كلیدی:  واژه
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 مقدمه   -1

بوده است. وقایع محتمل که ممکنن اسنت مواجه باشد که همواره انسان با آن هایی میعدم آگاهی در مورد آینده یکی از چالش

منفی یا مثبتی برای انسان به همراه داشته باشد. بنرای اینکنه بتنوان کمنی از ا نرات تبعات  تواند  می  مد هر کدانبه وقوع بپیوند

-،  نیاز به پیش بینی رخندادهای محتمنل منیناشی از وقایع آتی که از بروز و رخداد آنها آگاهی نیست را تحت کنترل در آورد

ت. توام با این نیناز وجنود راهکناری بنا قابلینت اتکنا بیشنتر باشد تا بتوان با آمادگی پیدا کردن از آینده، از تبعات آن بهره جس

هنا بهتنر اسنت گزینهای که از سایر باشد که بدین منظور باید از بین تمام راهکارهای موجود، گزینهمی  انکارای غیر  قابل  پدیده

 .  انتخاب گردد

ک هنا و فرصنت هنای هی نسبت به آینده و ریسنگذار همواره با عدم آگادر دنیای مالی و بخصوص بازار سرمایه، شخص سرمایه

رو نیازمند آمادگی نسنبت  های پیشمندی از این فرصتبسیاری دست به گریبان است که برای پوشش این ریسک ها و یا بهره

منالی اینن عمنل یکنی از بحن  شنود کنه در دنینای  پذیر منیبینی آینده امکاناشد. این آمادگی تا حدودی با پیشبیبه آنها م

 باشد.ترین مباح  میرانگیزب

توان به مشخص کردن روشی مناسب و کنارا بنرای پنیش بیننی در پی خواهد داشت می  پژوهشاز جمله دستاوردهایی که این  

گذاری، در واقع فرآینند های سرمایه. با معرفی رویکرد برتر جهت استفاده از آن در انتخاب فرصتنمودآینده وضعیت بازار اشاره  

جهنت انتخناب   گذاری به نحوی تسهیل خواهد شد. همچنین با مشخص شدن رویکرد مناسنبهی در سرمایم گیردشوار تصمی

گنذاران، بنه نحنوی بخش بودن آن، فرآیند جذب سرمایه به دلیل اعتماد بیشنتر سنرمایهگذاری و نتیجههسهام به منظور سرمای

متفناوت  گنروهلاعات ورودی مختلف که در سه با استفاده از اطسعی شده است تا  پژوهشد شد.  در این هتر و بیشتر خواراحت

ای با درجه اطمیننان معقنول روی وضعیت بازار را مد نظر قرار داد تا بتوان نتیجه  بعاد تا یر گذار برشوند، همه ادسته بندی می

امل تا یر گنذار بنر روی قیمنت . علت استفاده از این طیف گسترده از اطلاعات ورودی، در نظر گرفتن همه جانبه عونمودکسب  

 را به حداقل رسانید. باشد تا بتوان خطای برازشهای مورد بررسی میسهام شرکت
 

 پیشینه پژوهشمبانی نظری 

بینی بورس در بازارهای سازمان یافته مطرح شده اسنت. در اواینل قنرن بیسنتم، های متفاوتی در خصوص ارزیابی و پیشنظریه

طریق مطالعه و تجزینه توان از تجربه در ارزیابی اوراق بهادار اعتقاد راسخ بر این امر داشتند که میگروهی از متخصصان صاحب 

تر با تاکیند بینی قیمت آینده سهام ارائه نمود. مطالعات علمیو تحلیل روند تاریخی تغییرات قیمت سهام، تصویری را برای پیش

هنای های ارزشیابی قیمت سهام را به وجود آورد. در ابتدا نظریه گاممدلبر شناسایی دقیق رفتار قیمت سهام، گرایش به سمت  

هنا و سناختار بنازار (. سنپس ویژگنی1988،  2فامنابه عنوان یک شروع در تعیین رفتار قیمت توسط فاما مطرح شند    1تصادفی

. اینن فرضنیه بنه گردیندای سرمایه بازار کار ها منجر به فرضیهی آن مطالعات و بررسیسرمایه مورد توجه قرار گرفت که نتیجه

در بازار کارای سرمایه، اعتقناد بنر اینن اسنت کنه قیمنت سنهام   قرار گرفت.ب خاص آن، مورد توجه محافل عمومی  دلیل ترکی

کاپلنند،    بیننی نیسنت  انعکاسی از اطلاعات جاری مربوط به آن سهم است و تغییرات قیمت دارای الگنوی خناص قابنل پنیش

خوبی تعیین کننده رفتار قیمت سهام در بازار بودند تنا اینکنه میلادی به  1980های مطرح شده تا سال ریهنظ  (.2005وستون،  

هنا هایی نظیر تصادفی بودن قیمتبازار کارای سرمایه و مدل  فرضیهمیلادی، اعتبار    1987تحولات بازار سهام نیویورک در سال  

-تخصصان به یک رفتار آشوبمیلادی و بعد از آن، بیشتر توجه م  1990ی  (. در دهه1388را به شدت زیر سوال برد  منجمی،  

بیننی قمینت سنهام اهمینت هنای غیرخطنی بنه منظنور پنیشگرانه همراه با نظم معطوف شد و تلاش در جهت طراحی مندل

 .  پیدا کردروزافزونی 

 
1 . Random Walks 
2  Fama 
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ه ی بودن سناختار بنازار، بن؛ زیرا با فرض خطهای هوشمند بودندهایی که اهمیت بالایی یافتند، سیستمبنابراین، از جمله تکنیک

ای نظینر های پیچیدهها را طراحی نمود. با این وجود، بسیار سخت است که بتوان رفتار مجموعهتوان بسیاری از مدلآسانی می

ی عمده ی اقتصادی مدرن را به طور کامل در یک مجموعه معادلات ساده و خطی نشان داد. مزیتبازار سرمایه در یک مجموعه

های نا منظم و غیر خطی است  منجمی، بینی مجموعهسازی و پیشهای عصبی مصنوعی، در مدلسیستم هوشمند نظیر شبکه

1388). 

هنای منالی و شنرکت در بنازار  3میلادی با مطالعنه واینت  80های عصبی  در اقتصاد و اقتصاد سنجی از اواخر دهه  کاربرد شبکه

IBM  بینی، آزمون فرضیه کارایی بازار بود. هر چند که نتایج این مطالعه نشنان عه به جای پیشمطال آغاز شد. البته هدف اصلی

های شبکه عصبی است؛ ولی به دلینل سناده های حداقل سازی استفاده شده در اقتصاد سنجی بهتر از الگوریتمداد که الگوریتم

مجادله گرفته شد. پس از وایت مطالعنات متعنددی در  لف بهمحققان مخت ی مورد استفاده، نتایج این مطالعه توسطبودن شبکه

های عصبی در حوزه منالی، توجنه اقتصناد کنلان و زمینه کاربرد شبکه عصبی مصنوعی با موفقیت انجام شد؛ اما موفقیت شبکه

، علیرضنا. امینریآغاز شد  پاکندین  90بینی از دهه های عصبی در پیشاقتصاد سنجی را به خود جلب نمود و استفاده از شبکه

1388.) 

های طبقه بندی و تخمین زننده مقدار قیمنت انجنام دادنند بنه اینن در پژوهشی که برای مقایسه بین مدل  4لونگ، داک و چن

های تخمنین زنننده مقندار. آورند تا روشهای طبقه بندی بازده بیشتری برای سرمایه گذار به وجود مینتیجه رسیدند که روش

هنای که شامل نرخ بهره کوتاه مدت، نرخ بهره بلنند مندت، وقفنه  1995تا    1967های  های ماهانه بین سال  دادهآنها با استفاده  

شاخص، شاخص قیمت مصرف کننده و مقدار تولیدات صنعتی به عنوان متغیر ورودی و بازده شناخص و احتمنال تغینر جهنت 

بنرای انجنام مقایسنه شنروع کردنند. در ابتندا بنا بنه  وازیروند شاخص به عنوان متغیر خروجی بودند، کار خود را به صورت من

های عصبی و شبکه 6های دو انتخابی شامل رگرسیون لاجیت و پروبیت، مدل5های تجزیه و تحلیل تفکیک خطیکارگیری روش

، کردنند. US S&P 500 ،UK FTSE 100 ،Japan Nikkei 225هنای بیننی جهنت شناخصاقدام به پنیش 7احتمالاتی

و شنبکه  10تابع انتقال چند متغیره ،9، اتورگرسیو برداری با به بروز رسانی فیلتر کالمن8یقیتطب  یینما  تفاده از هموارساسپس با  

های برون بینیمحاسبه کردند. در نهایت با در نظر گرفتن تعداد پیش  را  های مذکورعصبی چندلایه پیشخور مقدار بازده شاخص

بینی کنننده های پیشآمد، برتری مدلها به دست میزده مازادی که از مبادله شاخصن بامچنیهای اجرا شده و های مدلنمونه

های مبتننی بنر های صحیح و ایجاد بازده مازاد مشخص شد. همچنین در این پژوهش برتری مدلبینیجهت از نظر تعداد پیش

 ها، مشخص شد.ایر مدلبه سسبت بینی تغییر جهت نبینی مقداری قیمت و چه در پیششبکه عصبی چه در پیش

بیننی جهنت قیمنت در پیش  SVM)11در پژوهشی دیگر که عملکرد بین دو مدل شبکه عصبی و مدل ماشین بردار پشتیبان  

در استانبول مورد بررسی قرار گرفت، برتری عملکرد مدل شبکه عصبی نسبت بنه مندل  ISE National 100روزانه شاخص 

اندیکاتور تکنیکال را به عنوان متغینر ورودی انتخناب کردنند. پنس از آن  ده 12کارا و همکارانماشین بردار پشتیبان منتج شد. 

ی یا افزایشی به عنوان متغینر خروجنی در نظنر را با تفکیک کردن به کاهش 2007تا   1997های  های قیمت مربوط به سالداده

کاهش، متغینر خروجنی ینا هندف را تعینین نمودنند. در به هربار    0به هر بار افزایش و عدد    1گرفتند و با تخصیص دادن عدد  

 
3 White, 1988 
4  Leung, M. T., Daouk, H., & Chen, A. S., 2000 
5   Linear discriminant analysis 
6   Binary choice models: logit and probit 
7   Probabilistic neural networks 
8  Adaptive exponential smoothing 
9  Vector autoregression with Kalman filter updating 
10  Multivariate transfer function 
11  Support vector machine 
12  Kara, Boyacioglu & Baykan, 2011 
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موفقیت   %71.52موفقیت و عملکرد ماشین بردار پشتیبان با    %75.74بینی جهت قیمت با  نهایت عملکرد شبکه عصبی در پیش

 باشد.نتیجه این پژوهش انجام شده بود که مهر تاییدی بر برتری شبکه عصبی نسبت به مدل ماشین بردار پشتیبان می

هنای ورودی و همچننین که بر روی سهام یک شرکت نفتی برزیلنی انجنام دادنند، بهتنرین متغینر  پژوهشیالیورا و همکاران با  

هنای منورد ای به خبرگان بازار سرمایه نظر آنها را در منورد متغینررائه پرسشنامههای آنها را بدست آوردن. آنها با ابهترین وقفه

و شش متغیر تا یر گنذار در تصنمیم گینری، وص قیمت سهام جویا شدند و در نهایت چهل  استفاده برای تصمیم گیری در خص

بیسنت و شنش متغینر بنه  PETR4های ارائه شده با قیمت شنرکت نتیجه این پژوهش شد. سپس با بررسی همبستگی متغیر

و اقتصاد کنلان دسنته بنندی   عنوان متغیر ورودی به مدل شبکه عصبی پیشخور انتخاب شد که در سه زمره تکنیکال، بنیادین

، متوجه شدند که سه وقفه قبلی POCIDهای مختلف متغیرها و بهینه کردن معیار عملکرد  شدند. در نهایت با بررسی وقفهمی

 بینی جهت قیت سهام مذکور دارد.شترین تا یر را در پیشمتغیرهای ورودی بی

بینی تغییر جهنت در مقایسنه بنا ته مذکور عملکرد پیشرت گرفهای صوگیری از پژوهشدراین پژوهش سعی شده است با بهره

علت اسنتفاده از شنبکه   باشد.بینی تغییر جهت میبینی مقدار قیمت بررسی شود که فرض این پژوهش عملکرد بهتر پیشپیش

 باشد.بینی میها در پیشبینی کننده، موفقیت این در مقایسه با سایر مدلعصبی به عنوان مدل پیش

 

 یهفرض

بینی کننده، تغییر جهت قیمت قابلیت تخمین بیشنتری در مقایسنه بنا های پیشفرضیه پژوهش پیش رو این است که در مدل

 مقدار قیمت دارد.

 پژوهششناسی  روش

شرکت بزرگ به عنوان نمونه منورد آزمنایش قنرار   30باشد که شاخص  جامعه آماری مورد بررسی بورس اوراق بهادار تهران می

 .باشدهای لیست شده در این شاخص میکتشرتخاب نمونه مذکور، شفافیت بیشتر ت ان. علگیردمی

بیننی کرد شبکه عصبی حاکی از ناتوانی در پیشلپذیرفت که عم های ورودی انجامدر ابتدا پژوهش پیش رو با تواتر فصلی متغیر

 را شد که این بار نتایج قابل اتکا بود.  بود. سپس با تغییر تواتر فصلی به تواتر روزانه بار دیگر مدل شبکه اج

های تعدیل شنده اسنتخراش شنده و سنپس بنا قیمت  TSE Clientافزار برای محاسبه متغیرهای تکنیکال ورودی ابتدا از نرم 

آورد نوین اند. متغیرهای بنیادین استفاده شده در پژوهش از نرم افزار رهاندیکاتورها محاسبه گردیده  Excelاستفاده از نرم افزار  

متغیرهنای   اند که پس از شکست آزمایش در تواتر فصلی از مقادیر فصلی آنهنا در تنواتر روزاننه اسنتفاده شنده اسنت.اخذ شده

اند. قیمت نفت اوپنک از سنایت های ملی بانک مرکزی اخذ شدههای اقتصادی و اداره حساباقتصادی با مراجعه به اداره بررسی

quandl.com  تاس  گردیده اخذ. 

 ست:ها دو شرط زیر برای استخراش نمادهای مورد آزمایش لحاظ شده ابه منظور یکنواختی و توانایی اتکا به اطلاعات شرکت 

 های مورد بررسی از گروه واسطه مالی نباشند شرکت -

 فند باشد سا 29های مورد بررسی منتهی به پایان سال مالی شرکت -

شنرکت بنزرگ(  30ری شناخص  سال شکل گین 86نماد لیست شده در سال  30نماد از    14شرط فوق    2پس از لحاظ نمودن  

 نمایش داده شده است:  ای از وضعیت آنها در جدول ذیلاستخراش شدند که خلاصه
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 های توصیفی نمونه. آماره1جدول

 نماد 
تعداد روزهای 

 معامله شده 

میانگین حجم معامله 

 شده

بیشترین قیمت 

 )ریال(

كمترین قیمت 

 یال()ر

میانگین 

تعداد 

 معاملات

 62 38 2,344 559,891 2,964 خاذین

 46 155 10,754 170,371 2,676 كچینی

 29 154 7,589 85,938 2,254 دالبر

 43 410 5,764 172,261 2,936 دكوثر

 305 173 1,949 5,055,481 2,947 خاور

 216 68 3,980 1,048,273 2,676 فاسمین 

 27 171 5,659 91,301 2,143 شلعاب

 114 1,078 14,513 697,030 3,023 شاراک

 98 211 13,267 519,769 2,829 شخارک

 231 901 11,055 1,548,376 2,888 كروی 

 535 119 2,320 7,552,396 3,110 خساپا 

 83 419 10,677 500,405 3,000 ستران

 188 327 8,483 1,306,711 2,567 بترانس 

 17 890 4,991 144,331 1,797 شتولی 

 

. لازم بنه ذکنر اسنت کنه در باشندمنی  1394سنوم    فصنلتا    1380سالهای    4-1های جدول  بازه مورد نظر برای محاسبه آماره

 روزهای بدون معامله از مخرش کسر حذف شده است. میانگین تعداد معاملات،   سبهمحا

د محاسبه شده است. مقادیر ورودی بنه سنه دسنته پس از استخراش نمادهای فوق، مقادیر متغیرهای ورودی شبکه برای هر نما

 باشند:شوند که شامل موارد زیر میسیم میتق

 متغیرهای بنیادی  -

 متغیرهای تکنیکال -

 متغیرهای اقتصاد کلان -
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 . متغیرهای ورودی 2جدول  

 بنیادی تکنیکال
اقتصاد 

 كلان

MACD ROE CPI 
Relative strength 

index 
درصد حاشیه سود 

 خالص

GNP 

Stochastic index  نرخ دلار نسبت جاری 

OBV index نرخ نفت  نسبت آنی

 خام

Moving averages  نرخ سکه  نسبت بدهی 

Bollinger bands P/E 
 

Momentum EPS 
 

Williams’ percent 

range (%R) 
 سود عملیاتی 

 

 سود تقسیمی  
 

 

رسد که بندین بینی و تجزیه و تحلیل نتایج میبه پیشپس از آماده سازی متغیرهای ورودی و خروجی شبکه عصبی حال نوبت 

 هنایدر شکلبینی تغییر جهت آنها پرداخته خواهد شد. بینی قیمت نمادهای مورد بررسی و سپس به پیشمنظور ابتدا به پیش

 رننرم افنزادر بیننی تغیینر جهنت قیمنت و پنیش بیننی قیمنتبنرای پنیش شنده نوشنته هایزیر شمای کلی از الگوریتم کند

MATLAB   کنید.ده میهمشارا 

 

 بینی قیمت. الگوریتم كد رویکرد پیش1شکل  

 
 بینی تغییر جهت قیمت . الگوریتم كد رویکرد پیش2شکل  
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ارائه گردید که اینن تنابع در واقنع مینزان  2010در سال  13نتواولین بار توسط فردی به نام   POCIDلازم به توضیح است که  

بندین صنورت   POCIDنحنوه محاسنبه    (.2010نتنو،     دهدرا مورد سنجش قرار می  جهت  بینی تغییرموفقیت شبکه در پیش

 :است

100
N

i

i

D

POICD
N

=


 
Where:  

Di=  

 

شنود تنا بنا تشنکیل دو ها یافت منیمقدار مینیمم آن POICDو    MSEدر آخر با مقایسه مقادیر بدست آمده از تابع عملکرد  

 یی گردد.ر لایه مخفی بهینه و مقدار وقفه بهینه شناساحلقه مقادی

 دهند:بهینه را نمایش میهای زیر مقادیر بهینه یافت شده توام با مقادیر تابع عملکرد لجدو

 
 

 بینی مقدار قیمت. مقادیر بهینه پیش3جدول  

 نماد
تابع عملکرد بهینه 

 در یادگیری 

تعداد نرون 

 بهینه 

وقفهههه  

 بهینه

 تابع عملکرد

بینی ادیر پیشمق

 شده  

 13,006 1 14 7927 بترانس

 174,128 2 14 2456 دالبر

 1,067 1 12 6846 دكوثر

 1,907 1 18 1549 فاسمین

 17,968 5 17 11916 كچینی

 10,561 1 13 13937 كروی

 67,605 5 10 18531 خارک

 470 1 3 1059 خاور

 81 1 17 87 خاذین

 409 3 8 2246 خساپا

 1,635 1 10 18082 ستران

 3,103 1 14 40000 شازند

 2,676 1 15 3252 شلعاب

 5,486 1 16 7611 شتولی

 

 
13 Neto 
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 بینی تغییر جهت. مقادیر بهینه رویکرد پیش4جدول  

تابع عملکرد  نماد 

در    بهینه

 یادگیری 

تعداد نرون 

 بهینه 

وقفه 

 بهینه 

دوره تابع عملکرد  

 پیش بینی 

 %50 1 20 %55 بترانس 

 %45 1 10 %63 دالبر

 %55 2 12 %57 دكوثر

 %45 2 8 %43 فاسمین 

 %50 5 19 %54 كچینی

 %45 1 16 %67 كروی 

 %64 1 16 %42 خارک

 %50 2 14 %66 خاور

 %45 3 19 %55 خاذین

 %59 1 9 %40 خساپا 

 %63 2 19 %53 ستران

 %42 3 16 %48 شازند 

 %64 1 12 %36 شلعاب

 %43 5 14 %69 شتولی 

 

 بیننی بناپنیش در و سپس از نمادهایی که  گرددبینی میدوره آینده پیش  22ها  آن شبکهشبکه بهینه، در ادامه با    پس از یافتن

شود تا بدین وسیله عملکرد آنها با یکدیگر مورد مقایسه قرار بگیرد. لازم به ذکر پرتفویی تشکیل می  همراه بودند  مطلوبی  نتیجه

 شود.اند و روزانه نمادهای داخل آنها بازبینی میتشکیل شدهها  مساوی داراییهای مذکور با فرض وزن است که پرتفوی

باشند کنه نحنوه عملکنرد آن در شنکل زینر مدل مورد استفاده در این پژوهش مدل شبکه عصبی مصنوعی از نوع پیشخور منی

 نمایش داده شده است:
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اتصالات درونی  

های بین نرون

 شبکه عصبی  

 خروجی  ورودی 

 مقایسه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 های عصبی نحوه عملکرد شبکه.  3شکل  

 

دهند. بی با مشاهده متغیرهای ورودی و مقایسه آنها با مقادیر متغیرهای خروجی عمل یادگیری را انجنام منیدر واقع شبکه عص

افتد این است که شبکه با تغییر وزن مقادیر ورودی سعی در پیدا کردن وزن بهینه دارد که این در عمل یادگیری، اتفاقی که می

 شود.توسط الگوریتم یادگیری انجام می  عمل

باشد که در واقع همان عناصر پردازشی هستند. در شنکل زینر بنه های مصنوعی میکه عصبی مصنوعی متشکل از نرونیک شب

 طور ساده یک عنصر پردازشی نمایش داده شده است.

 
 . پردازش اطلاعات در یک نرون مصنوعی 4شکل  

 

Xهای شبکه،  ها ورودیwهای اختصاص یافته به هر ورودی،  ها وزنf  ال و  تابع انتقyباشنند. تنابع ها مقادیر خروجی نرون منی

کند. رابطه بین سطح فعال شدن و برون داد با استفاده از تنابع تبندیل توصنیف ها را محاسبه میمجموع، مجموع موزون ورودی

 باشد.هیپربولیک، سیگموئید، و ... می شود که دارای انواع مختلفی از جمله تانژانتمی

یابنند ها تنها به نرون بعدی انتقال منیباشد و از هر نرون دادهایی هستند که ارتباط آنها یکطرفه میههای پیشخور شبکهشبکه

ور بوده باشند که پیشخهای عصبی مصنوعی میمعماری از شبکهرفه است. پرسپترون چند لایه  اما در شبکه پسخور ارتباط دوط

های میانی، ها لایه اول ورودی، لایه آخر خروجی و لایه. در این شبکهشوندهای شبکه به چند لایه مختلف تقسیم میو پردازنده

توان نامید، شکل زیر نمنای عمنومی های عصبی مین معماری شبکهشوند. این معماری را پرکاربردتریهای پنهان نامیده میلایه

 دهد:را نشان میپرسپترون چند لایه 
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 . شبکه عصبی با یک لایه پنهان5شکل  

های مخفی مورد باشد. تعداد لایهمی  14م یادگیری که در این پژوهش از آن استفاده شده است الگوریتم لونبرگ مارکواتالگوریت

تانژانت هیپربولینک و تنابع تبندیل لاینه باشد. همچنین تابع تبدیل لایه مخفی از نوع استفاده در این شبکه یک لایه مخفی می

 باشد.خروجی از نوع خط مستقیم می

 ها و آزمون فرضیهه و تحلیل دادهتجزی

ج یاد بهتر شناسایی شود. جندول زینر نتنعمکلرد آنها با یکدیگر مقایسه شد تا بدین منظور رویکر  ،هادر ادامه با تشکیل پرتفوی

 دهد.وز و دوره مورد بررسی نمایش میحاکی از این دو رویکرد را به ازای هر ر

 .مقایسه بازده رویکردها5جدول  

 رهشماره دو

 پیش بینی مقدار قیمت  پیش بینی تغییر جهت 

 بازده مركب 
بازده  

 ساده
 بازده مركب 

بازده  

 ساده

1 -0.40% -0.40% 0.14% 0.14% 

2 -0.29% 0.12% 1.13% 0.99% 

3 0.20% 0.49% 0.51% -0.61% 

4 -0.08% -0.28% 0.09% -0.42% 

5 3.71% 3.73% 1.53% 1.44% 

6 2.21% -1.65% -1.45% -2.93% 

7 1.63% -0.57% -1.33% 0.12% 

8 2.01% 0.37% -1.00% 0.33% 

9 2.91% 0.87% -1.09% -0.09% 

10 3.76% 0.82% -0.69% 0.41% 

11 6.06% 2.17% -1.54% -0.85% 

12 6.01% -0.05% -1.78% -0.25% 

13 6.01% 0.00% -2.20% -0.42% 

14 6.01% 0.00% -1.83% 0.37% 

15 6.01% 0.00% -2.24% -0.42% 

16 6.01% 0.00% -2.41% -0.17% 

 
14 Levenberg-Marquadt 
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17 5.97% -0.04% -2.46% -0.05% 

18 5.95% -0.02% -2.09% 0.38% 

19 7.27% 1.23% -3.33% -1.27% 

20 7.06% -0.19% -4.66% -1.38% 

21 6.51% -0.51% -5.98% -1.38% 

میانگین بازده 

 روزانه

0.31% -0.29% 

 

شنود تنا اسنتقلال نتنایج دو رویکنرد از یکندیگر ایسه بودن نتایج دو رویکرد آزمون معناداری انجام میبه منظور بررسی قابل مق

 باشد.می ذیلبررسی شود. مراحل این آزمون به شرح 

هنا شود و پس از بهینه نمنودن شنبکهبینی تغییر جهت نمونه تشکیل میبینی قیمت و پیشهایی به منظور پیشدر ابتدا شبکه

 22نی تغییر جهت، قیمت و تغیینر جهنت قیمنت بنرای  بیجهت پیش  برترگیرد. پس از اتخاذ روش  بینی صورت میعمل پیش

 شود.بینی میماه کاری( پیش 1دوره  معادل  
 

اسمیرنوف استفاده گردید که بنا -وگروفنی با توزیع نرمال، از آزمون کولمبیهای اخذ شده از پیشبرای بررسی هم توضیعی داده

هنای های صورت گرفته توسط روشتایید گردید. در ادامه با بررسیها  صفر این آزمون، غیر نرمال بودن توزیع این داده  رد فرض

ها به توزینع نرمنال فنراهم نگردیند. در نهاینت از باکس امکان تبدیل توزیع نمونه-موجود نظیر تبدیل لگاریتمی و تبدیل کاکس

ه نتایج حاکی از استقلال نتایج باشد استفاده شد کزوجی که همان آزمون ویلکاکسون می  tآزمون ناپارامتریک متناظر با آزمون  

-بینی تغییر جهت در مقایسنه بنا پنیشپیش. در ادامه لازم به ذکر است که فرضیه پژوهش که همان عملکرد بهتر بوددو مدل  

 .(P-value= .0032 بینی قیمت بود مورد تایید واقع شد.  

 

 ثبحگیری و نتیجه

های روزانه، با مقایسه عملکرد دو رویکرد این نتیجنه بدسنت از پرتفویهای اخذ شده  در نهایت پس از بررسی هم توضیعی داده

بینی مقدار قیمت بهتنر اسنت. چراکنه مینانگین بنازده روزاننه بینی تغییر جهت از رویکرد پیشآید که عملکرد رویکرد پیشمی

باشند. % منی-0.29مقدار قیمت برابنر بنا بینی و میانگین بازده روزانه رویکرد پیش %0.31بینی تغییر جهت معادل  رویکرد پیش

% و برای رویکنرد -5.98بینی مقدار قیمت معادل برای رویکرد پیش بینیمقدار بازده مرکب کسب شده در دوره پیش  نهمچینی

 بینی تغیینر جهنت در طنول دورهکند که پیشابره میپیام را مخاین  باشد که  می    %6.51بینی تغییر جهت قیمت برابر با   پیش

 باشد.دار میمورد بررسی از عملکرد بهتری برخور

باشد. همچنین در گرو گذاران میبینی به سهامداران و سرمایهنتیجه این پژوهش به منزله پیشنهادی برای انتخاب رویکرد پیش

های لایه نروندر استفاده از مدل شبکه عصبی به تعداد خاصی از  شود که  عملیات مدلسازی این پژوهش به محققین توصیه می

 های مختلف را چاشنی کار خود قرار دهند.های ورودی، بررسی وقفهمخفی بسنده نکنند و همچنین در انتخاب وقفه متغیر
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