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  چکیده

دیـد کلـی از    متغیرجهـت بینـی ایـن    از ایـن رو پـیش  . شاخص بازار سرمایه به عنوان دماسنج اقتصادي هـر کشـور اسـت   

بینـی   هـاي پـیش   از جمله روش. رود مهم به شمار می مسایلگذاري، یکی از  هاي سرمایه وضعیت اقتصادي و اخذ استراتژي

وجـه بـه جامعیـت ایـن روش و عـدم وجـود برخـی از        هـاي زمـانی مـالی، شـبکه عصـبی اسـت کـه بـا ت         پرکاربرد در سري

هـاي   امـا وجـود نـویز در سـري     ؛هاي آمـاري یافتـه اسـت    ها، گسترش زیادي نسبت به روش ها در خصوص داده فرض پیش

یکـی از  . دشـو  بینـی شـبکه عصـبی مـی     هاي زمانی مالی و اقتصـادي باعـث کـاهش دقـت پـیش      زمانی به خصوص در سري

بینـی شـاخص کـل     این پژوهش به مقایسه بـین دقـت پـیش   . هاي زمانی، تبدیل موجک است ريزدایی در س هاي نوفه روش

زدایی شده با تبدیل موجک و شـبکه عصـبی    هاي نوفه بورس اوراق بهادار تهران در دو مدل شبکه عصبی با استفاده از داده

بینـی   نتایج حاکی از بهبـود معنـادار در پـیش   . دپرداز می 1392خرداد  31تا  1385هاي اولیه از ابتداي سال  با استفاده از داده

  .زدایی شده است هاي نوفه شبکه عصبی با استفاده از داده

  

  زدایی، آستانه تبدیل موجک، شبکه عصبی، نوفه :کلیدي هاي هواژ
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 مقدمه

در کشورهایی کـه بـازار سـرمایه آنهـا توسـعه یافتـه       

هاي پذیرفته شده در آن بـه نسـبت    است و تعداد شرکت

هــاي فعـال در کشـور زیــاد اسـت، بــازار     تعـداد شـرکت  

نمایشـگر کـاملی از وضـعیت اقتصـادي آن      سرمایه آنهـا 

کشور اسـت و شـاخص بـورس اوراق بهـادار بـه عنـوان       

بینی ایـن   رود که با پیش یک نماگر اقتصادي به شمار می

توان نسبت بـه وضـعیت و مـدیریت نقـدینگی      نماگر می

گـذاري   هـاي سـرمایه   کشـور و همچنـین اخـذ اسـتراتژي    

هـایی کــه   هبـه عنـوان مثـال در دور   . مناسـب اقـدام نمـود   

شاخص براي یک دوره طـولانی مـدت رونـد صـعودي     

گردد که نقـدینگی از سـایر    موجب می ،گیرد به خود می

بازارهاي موازي از قبیل ارز، سکه و مسکن به ایـن بـازار   

ــد  ــیل یاب ــرمایه  . گس ــولاً س ــت معم ــن حال ــذاران  در ای گ

نمایــد و  هــاي خریـد و نگهــداري را اخـذ مــی   اسـتراتژي 

. نماینـد  هاي بلندمـدت مـی   گذاري با دید اقدام به سرمایه

ــک دوره     ــراي ی ــه شــاخص ب ــانی ک ــل زم در نقطــه مقاب

گیـرد، معمـولاً    طولانی مدت رونـد نزولـی بـه خـود مـی     

نقدینگی به سمت بازارهاي موازي بـازار سـرمایه انتقـال    

گذاران در بازار سـرمایه اقـدام بـه اخـذ      یابد و سرمایه می

لـذا  . نماینـد  مدت می اهگذاري کوت هاي سرمایه استراتژي

بینی شاخص به عنوان یک نماگر اقتصـادي   همواره پیش

گـذاران و مسـئولان اقتصـادي یـک      مورد توجـه سـرمایه  

  .کشور است

هــاي  بینــی در دو دســته کلــی روش هــاي پــیش روش

در ]. 11 [گـردد  بنـدي مـی   ساختاري و سري زمانی طبقـه 

بـا   )متغیـر وابسـته  (هاي ساختاري مقدار یک متغیر  روش

گـردد   تعیین می) متغیرهاي مستقل(توجه به سایر متغیرها 

هـاي زمـانی    هاي سري زمانی، وقفه در حالی که در مدل

. گـردد  متغیر وابسته به عنوان متغیر مسـتقل محسـوب مـی   

بینی متغیر وابسـته،   هاي ساختاري علاوه بر پیش در روش

سـت  بینی مقدار متغیر یا متغیرهاي مستقل نیز ا نیاز به پیش

هـاي یـک    هاي سري زمانی، وقفـه  در حالی که در روش

بینـی مقـدار آتـی همـان متغیـر بـه کـار         متغیر بـراي پـیش  

هـاي سـري زمـانی، ایـن      با توجه به سادگی مدل. رود می

ــاً در حـــوزه  روش ــادي،  مخصوصـ هـــاي مـــالی و اقتصـ

بینی نیز بـه دو   هاي پیش مدل. گسترش زیادي یافته است

هاي هـوش مصـنوعی    ي و مدلهاي آمار دسته کلی مدل

ــیم ــی  تقس ــدي م ــد بن ــدل. گردن ــاري شــامل    م هــاي آم

ARIMA
GARCHو 1

ها وجـود   دللازمه این م. است 2

، توزیـع نرمـال و   )GARCHمـدل   به استثنا(رابطه خطی 

هاست که معمولاً این شرایط در بازارهاي  مانا بودن داده

هـاي هـوش مصـنوعی نیـز شـامل       مـدل . مالی مهیا نیست

بی، سیستم فازي، الگـوریتم ژنتیـک و هسـتند    شبکه عص

هـاي آن،   که در بین آنها شبکه عصبی با توجه به ویژگی

هـا   وجود برخـی از مزیـت  . اي یافته است کاربرد گسترده

هاي  هاي هوش مصنوعی نسبت به مدل سبب برتري مدل

مزیتـی کـه شـبکه عصـبی نسـبت بـه       . اسـت  آماري شـده 

ز به مانا بـودن سـري   هاي اقتصادسنجی دارد عدم نیا مدل

 ،بــه عبـارت دیگــر . زمـانی و وجــود رابطـه خطــی اسـت   

شبکه عصبی به دلیل جامعیت توان تعیین هر گونه رابطـه  

وجــود عــواملی  ].28 [خطــی و غیرخطــی را دارا اســت

ــدادهاي سیاســی، سیاســت  ــاي شــرکت چــون روی ــا،  ه ه

بر قیمت سـهام  ...  هاي بانکی و شرایط کلی اقتصاد، نرخ

ــأثو شــاخص  ــد مــی یرت ــین  . گذارن لازمــه اســتفاده از چن

از . زدایی آنهاسـت  هاي خامی در شبکه عصبی، نوفه داده

زدایی کـاربرد دارد، تبـدیل    هایی که در نوفه جمله روش

گـردد ایـن    سوالی که در اینجا مطرح مـی . موجک است

                                                           
1. Autoregressive integrated moving average 

2. Generalized autoregressive conditional 

heteroskedasticity 
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زدایی سبب افزایش دقت شبکه عصبی  است که آیا نوفه

  د؟گرد بینی شاخص سهام می در پیش

ــدا    ــن پرســش ابت ــه ای ــدبــراي پاســخ ب ــه  بای نســبت ب

زدایی شاخص کل بورس اوراق بهـادار اقـدام نمـود     نوفه

ــیش  ــا پ ــایج را ب ــتفاده از    و نت ــا اس ــبی ب ــبکه عص ــی ش بین

  .هاي اولیه مقایسه نمود داده

  

  پیشینه پژوهش

ــه ــژوهش در   نظری ــوان یــک روش پ ــه عن موجــک ب

بسـیاري  تحلیل علمی گسترش بسیاري یافتـه اسـت و در   

ــه عنــوان ابــزار پــژوهش   از شــرایط از تحلیــل موجــک ب

بخش بوده و  استفاده شده و در اکثر موارد نتایج رضایت

تـري تجربـه    هاي قبلـی شـرایط مناسـب    نسبت به پژوهش

تحلیل موجـک اثـر قابـل تـوجهی بـر اغلـب       . شده است

هـا، تحلیـل    ها از قبیل ریاضی، آمار، تحلیل سـیگنال  رشته

ــالیز   ســازي داده تصــاویر، فشــرده ــو فیزیــک و آن ــا، ژئ ه

  .عددي داشته است

ــی ــوز     عل ــک، هن ــب موج ــیار جال ــواص بس ــم خ رغ

در هــر . کاربردهــاي آن در مــالی گســترش نیافتــه اســت

حال کاربردهاي موجک در مالی را در سه دسـته عمـده   

 :]15 [بندي نمود توان طبقه می

در دسته اول، تحلیل موجک براي تجزیه و تحلیـل   -

از جملـه مطالعـات صـورت    . رود بعدي به کـار مـی  چند 

توان به پژوهش رمـزي و لمپـارت    گرفته در این دسته می

اشاره نمود که از تبدیل موجـک بـراي تجزیـه و تحلیـل     

ــد   ــین مصــرف و درآمــد و عرضــه پــول و درآم رابطــه ب

 .استفاده نمودند

ــی  در دســته دوم، از روش موجــک بــراي پــیش  - بین

از جملـه  . گـردد  مدل اسـتفاده مـی   متغیرهاي ناشناخته در

تـوان بـه    هاي صورت گرفتـه در ایـن حـوزه مـی     پژوهش

مطالعات جنسن در خصوص کاربرد تبـدیل موجـک در   

تخمین پارامترهاي ناشناخته در فرآینـدهاي حافظـه بلنـد    

 .مدت اشاره نمود

زدایـی   در دسته سوم، توجه اصلی معطوف به نوفـه  -

در ایـن  . بینـی اسـت   شها براي افزایش صحت پی در داده

ــی  ــوزه م ــاون و همکــاران در      ح ــه مطالعــات ه ــوان ب ت

بینـی قیمـت اختیـار خریـد بـا اسـتفاده از        خصـوص پـیش  

 .زدایی شده اشاره نمود هاي نوفه داده

در این پژوهش تمرکز بر روي کـاربرد سـوم تبـدیل    

و  1کـائو .هاست دایی دادهز موجک و استفاده آن در نوفه

هاي خطـی فامـا و    یسه بین روشبه مقا) 2005( همکاران

ــن دو روش   و روش CAPMفــرنچ و  هــاي غیرخطــی ای

ــد) شــبکه عصــبی( ــه در  . پرداختن ــد ک ــد بودن ــا معتق آنه

کشـــورهاي در حـــال توســـعه عـــواملی متفــــاوت از     

فاکتورهاي موجود در کشورهاي توسعه یافته، بـر بـازده   

شـرکت   367این مطالعـه بـر روي   . گذارد می تأثیرسهام 

تا  1999هاي  هاي بین سال ده در بورس شانگپذیرفته ش

دهـد کـه در بـین     نتایج نشان می. صورت پذیرفت 2002

 CAPM، مـدل  CAPMمدل خطی فاما و فرنج و مـدل  

بینی بـازده سـهام دارا اسـت و     توانایی بالاتري را در پیش

این تفاوت از لحاظ آماري با استفاده از آزمـون دایبولـد   

هـاي   ین نتایج در خصوص روشا. دار است ماریانو، معنا

ــز   ــدل نی ــدغیرخطــی دو م ــد تأیی ــین . گردی در مقایســه ب

هاي خطی و غیرخطی نیـز، شـبکه عصـبی توانـایی      روش

بینی بازده سهام نسبت به سـایر   بالاتري در خصوص پیش

ــه ) 2005( 2ژانــگ و کیــو .]12 [هــا را داراســت روش ب

هـاي   بینـی سـري   بررسی توانـایی شـبکه عصـبی در پـیش    

نتـایج حاصـل از    .اند ی فصلی و داراي روند پرداختهزمان

                                                           
1. Cao 
2. Zhang & Qi 
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هــا نـویزدار، نشـان از دقــت پـایین شــبکه     بینـی داده  پـیش 

هـا، خطـاي    عصبی است و با افزایش مرحله نویز در داده

ــیش ــت   پ ــه اس ــزایش یافت ــی اف ــتفاده از  . بین ــا اس ــپس ب س

بینی با استفاده ار شـبکه   هاي روندزادیی شده به پیش داده

، مقایسـه  ARIMAشد و نتـایج بـا روش    عصبی پرداخته

بینـی شـبکه عصـبی     که نشان از بالا بودن دقت پـیش  شد

اقـدام  ) 2009(تـان   .]29[ اسـت  ARIMAنسبت به مدل 

رو  بینی نرخ برابري برخی از ارزها یک گام پـیش  به پیش

نامـه   وي در ایـن پایـان  . پـردازد  رو مـی  و چند گـام پـیش  

سـتفاده از تبــدیل  بینـی بـا ا   روش جدیـدي را بـراي پـیش   

در ایـن مـدل سـري اصـلی بـا      . نمایـد  موجک ارایـه مـی  

. شـود  لایه تقسیم مـی  4استفاده از تجزیه موجک مانا، به 

یات و ضـرایب  یشبکه عصبی شامل ضرایب جز 5سپس 

دهد و بعد از آمـوزش و تسـت اقـدام     تخمین تشکیل می

رو بـا اسـتفاده از هـر یـک از      بینی یک گام پـیش  به پیش

از سـوي دیگـر از سـري اصـلی،     . نمایـد  ها مـی  هاین شبک

ــري ویژگــی  ــانگین،   یــک س ــه، می ــاري از جمل ــاي آم ه

ــانس و ــن ویژگــی. گــردد اســتخراج مــی... واری ــاي  ای ه

شــبکه بـه شــبکه عصــبی   5بینــی  آمـاري بــه همــراه پـیش  

رو  بینـی یـک گـام پـیش     جدیدي وارد و اقـدام بـه پـیش   

بی، هـاي شـبکه عص ـ   وي این روش را بـا روش . نماید می

زدایــی شــده بــا تبــدیل  هــاي نوفــه شــبکه عصــبی بــا داده

زدایـی شـده بـا     هـاي نوفـه   موجک و شبکه عصبی با داده

دهـد در   نتایج نشـان مـی  . نماید مقایسه می 1بسته موجک

رو و چنـد گـام    بینـی یـک گـام پـیش     هر دو حالت پیش

) MSE(رو، مدل جدید، میـانگین مجـذور خطـاي     پیش

بینـی   دیگر دارد، لذا دقت پیشکمتري نسبت به سه مدل 

اقـدام بـه   ) 2011( 2جمازي و آلـویی . ]26 [بالاتري دارد

                                                           
1.Wavelet Packet 
2. Jammazi & Aloui 

بینــی قیمـت نفــت بـا اســتفاده از تبـدیل موجــک و     پـیش 

ــد ــا توجــه بــه  . شــبکه عصــبی نمودن ــد ب آنهــا بیــان نمودن

هاي موجـود در قیمـت نفـت ناشـی از عـواملی از       شوك

، مســایلسیاســی، جنـگ و یــا ســایر   هــاي جملـه جریــان 

بینی قیمـت نفـت بـا اسـتفاده از شـبکه عصـبی را بـا         پیش

رو ساخته که این موضوع موجب اخـلال   مشکلاتی روبه

لـذا  . دشـو  بینی شـبکه عصـبی مـی    و کاهش صحت پیش

هـا   زدایـی داده  فـه  ابتدا با استفاده از تبدیل موجک بـه نـو  

انتشـار   پرداخته و سپس با اسـتفاده از شـبکه عصـبی پـس    

ــه  ــا و بهین ــازي ت خط ــه س ــداد لای ــداد   ع ــان و تع ــاي پنه ه

بینی قیمت نفـت نمودنـد    هاي موجود، اقدام به پیش نرون

بینـی شـبکه عصـبی بـا      و نتایج را با نتایج حاصل از پـیش 

نتـایج  . هاي اولیه مورد مقایسه قرار دادنـد  استفاده از داده

ــا داده    ــبی ب ــبکه عص ــالاي ش ــایی ب ــاکی از توان ــاي  ح ه

یمت نفت نسبت بـه شـبکه   بینی ق زادیی شده در پیش نوفه

 بـراي در ایـن پـژوهش   . هـاي اولیـه اسـت    عصبی بـا داده 

اي  ها از تابع هئر و شبکه عصبی چند لایه زدایی داده نوفه

بـه   )2012( و همکـاران  3هـاون . ]18 [استفاده شده است

زدایی نوسـان ضـمنی بـا اسـتفاده از تبـدیل موجـک        نوفه

ولز بـه  ش ـ-گیـري از مـدل بلـک    پرداخته و سپس با بهـره 

هـا را بـا    سـپس قیمـت  . تعیین قیمت اختیار اقـدام نمودنـد  

نتـایج حـاکی از بهبـود    . هاي واقعی مقایسـه کردنـد   داده

زدایـی شـده    هاي نوفـه  با استفاده از دادهبینی  صحت پیش

بینـی   اقـدام بـه یـش   ) 2014(و همکاران  4لی. ]17 [است

آنها بر خـلاف جمـازي و آلـویی از    . قیمت نفت نمودند

از آنجـایی  . بینـی اسـتفاده نمونـد    در پیش ARIMAمدل 

لـذا از   ،آیـد  که این مدل یک مدل خطـی بـه شـمار مـی    

بینـی بخـش غیرخطـی     پـیش  بـراي 5ماشین بـردار پشـتیبان  

                                                           
3. Haven 
4. Li 
5.  Suport Vector Machine  
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جلـوگیري از تـاثیر    بـراي در ایـن مقالـه   . استفاده کردنـد 

زدایی موجک بـا اسـتفاده    قیمت نفت، از نوفههاي  نوسان

که نتایج حاکی از بهبـود قـدرت   از آسناته اقدام نمودند 

نـژاد و نـادري    عباسـی  .]21[ بینـی مـدل بـوده اسـت     پیش

در بورس اوراق بهادار تهران آشـوب را تحلیـل   ) 1391(

پذیري را بررسی کـرده و نیـز عملکـرد انـواع      بینی و پیش

شـده   هاي تجزیه هاي شبکه عصبی را با کمک داده مدل

در ایـن مقالـه از تـابع    . با روش موجک ارزیـابی کردنـد  

ــت   ــده اس ــتفاده ش ــته اس ــک گسس ــراي. موج ــاب  ب انتخ

هاي گذشـته از   خانواده موجک گسسته براساس پژوهش

براساس نتایج ایـن  . استفاده شده است) db3(تابع دابشیز 

ــازدهی بــورس در دوره بررســی شــده،   مطالعــه، ســري ب

ثـار غیرخطـی معـین و آشـوبی     پـذیر بـوده و آ    بینـی  پیش

ــه برتــري  . داشــته اســت یافتــه دیگــر ایــن پــژوهش نیــز ب

خـور و   هـاي شـبکه عصـبی چندلایـه پـیش      عملکرد مدل

هـاي تجزیـه شـده بـه      شبکه عصبی فـازي مبتنـی بـر داده   

کمــک تجزیــه موجــک در مقابــل بــه کــارگیري ســطح 

ایــن مقالـه از تبـدیل موجــک    .]5 [هـا دلالـت دارد   داده

هـاي   ده نموده اسـت در حـالی کـه در سـال    گسسته استفا

ــا توســعه کــاربرد تبــدیل موجــک، نــوع اصــلاح   اخیــر ب

اي از تبدیل موجک گسسته، با نام تبـدیل موجـک    شده

این تبـدیل  . است گسسته حداکثر همپوشانی معرفی شده

کـه   استداراي مزایایی نسبت به تبدیل موجک گسسته 

ه شـروع  توان بـه عـدم حساسـیت بـه نقط ـ     از جمله آن می

در ادامــه بــه برخــی از مزایــاي ایــن . زمـانی اشــاره نمــود 

همچنین در ایـن مقالـه براسـاس    . تبدیل اشاره شده است

اسـتفاده شـده    3هاي گذشته، از خانواده دابشـیز   پژوهش

هـاي زیـادي هسـتند     تبدیل موجک داراي خانواده. است

هـاي خاصـی هسـتند     که هر کدام از آنها متناسب با داده

هـا اقـدام بـه انتخـاب      است با توجه بـه نـوع داده   لذا لازم

انتخـاب تـابع موجـک    . خانواده موجـک مناسـب گـردد   

گـردد عملیـات تجزیـه و بازسـازي بـا       مناسب باعث مـی 

عـواملی از جملـه وجـود     .کمترین خطـا صـورت پـذیرد   

ــبب     ــا س ــم مبن ــین حج ــدودتر و همچن ــان مح ــه نوس دامن

ایر هـاي شـاخص بـورس تهـران بـا س ـ      گردد کـه داده  می

هـاي کشـورهاي مختلـف، رفتـاري      هـاي بـورس   شاخص

هـاي   لـذا عـدم اکتفـا بـه پـژوهش      ،متفاوت داشـته باشـد  

. گذشته و تعیین خانواده موجک مناسب محسوس اسـت 

طور که در ادامه اشاره شده اسـت پـس از آزمـون،     همان

هئر به عنـوان خـانواده موجـک مناسـب در ایـن      خانواده 

  .مقاله انتخاب گردیده است

هـاي   رو به بررسی عملکرد استفاده از داده اله پیشمق

بینــی شــاخص بــورس اوراق  زدایــی شــده در پــیش نوفــه

در ایــن . پــردازد بهـادار بــا اسـتفاده از شــبکه عصــبی مـی   

. هاي روزانه شاخص استفاده شـده اسـت   پژوهش از داده

ــراي ــه ب ــی داده نوف ــته    زدای ــک گسس ــدیل موج ــا از تب ه

ده اسـت کـه نسـبت بـه     پوشـانی اسـتفاده ش ـ   حداکثر هم

هاي گذشـته   تبدیل موجک گسسته که در بیشتر پژوهش

مورد استفاده قرار گرفته است، داراي مزایـاي اسـت کـه    

ــی مــی ــرايهمچنــین . دشــو در ادامــه معرف ــوع  ب تعیــین ن

زدایــی، برخــی از  خــانواده موجــک مناســب بــراي نوفــه 

هـاي مختلـف آنهـا     هاي پرکاربرد بـا طـول مـوج    خانواده

گیرد تا در نهایـت بهتـرین خـانواده     یسه قرار میمورد مقا

  .موجک با طول مناسب انتخاب گردد

  

 روش پژوهش

بررسی دقت شبکه عصـبی در   هدفدر این پژوهش 

ــا اســتفاده از   پــیش ــورس اوراق بهــادار ب بینــی شــاخص ب

هـا بـا اسـتفاده از     لذا ابتدا داده. استزدایی  هاي نوفه داده

ــه  ــدیل موجــک، نوف ــی شــده و ســپس داده  تب ــاي  زدای ه
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ــه ــوان داده    نوف ــه عن ــده ب ــی ش ــاي ورودي  زدای ــرايه  ب

بـه عبـارت   . دشـو  بینی بـه شـبکه عصـبی منتقـل مـی      پیش

پـردازش   تبدیل موجک به عنوان یک روش پیش ،دیگر

لــذا ایــن بخــش بــه دو قســمت تبــدیل  . رود کــار مــی بــه

  .دشو ک و شبکه عصبی تقسیم میموج

هــا را بــه  هــا توابـع ریاضــی هســتند کـه داده   موجـک 

تفکیک کرده و هر جـز را بـا   ) فرکانس(فراوانی  ياجزا

 .]8[ کننـد  نمایش متناسب با مقیاس آن جـز مطالعـه مـی   

رفع نواقص تبدیل فوریـه ارایـه شـده     برايتوابع موجک 

هاي  یکی از مزایاي تبدیل موجک نسبت به روش. است

فوریه سنتی، توان بالاي تحلیـل آنهـا در شـرایطی اسـت     

هـاي سـریع همـراه     ها با گسسـتگی و جهـش   که سیگنال

اســـتفاده از روش موجـــک در مـــالی مزایـــاي . هســـتند

توان به مطالعه مستقیم  اي دارد که از جمله آنها می عمده

ها و رفتارهاي مـالی   هاي زمانی نامانا و بررسی مدل سري

 .هاي متفاوت اشاره نمود اسدر زمان مقی

تبدیل موجک پیوسته معمولاً حاوي حجم بـالایی از  

اطلاعات است که نیازي به همه آنها در بازسازي تـابع و  

تـوان بـا    ها نیست و حتـی مـی   مشاهده و تحلیل پیوستگی

بـرداري، ضـرایب موجـک را بـه نحـوي بـه دسـت         نمونه

  .آورید که تابع اصلی را از آنها بازسازي نمود

تقریب هر تابع گسسته یا سـري زمـانی بـا اسـتفاده از     

  :آید توابع موجک به صورت زیر به دست می

  )1(مدل 
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هـا   تعداد سطوح آنالیز یا مقیـاس  jکه در فرمول فوق 

ــر ســطح را نشــان       kو  ــت در زمــان در ه مقــدار حرک

ضـرایب موجـک نیـز از روابـط زیـر بـه دسـت        . دهد می

  :آیند می

  )2(مدل 

sj,k≈∫  �,�(�) �(�)�� 

  )3(مدل 

dj,k≈∫ ��,�(�) �(�)�� 

  

 2یـات یهـا را جز  dj,kام و Jسطح  1ها را هموار sj,kکه 

  .نامند ام میJسطح 

نسـبت بـه   از سوي دیگر تابع تبدیل موجک گسسـته  

لـذا از نسـخه    ،نقطه شـروع سـري زمـانی حسـاس اسـت     

اصلاح شده تابع تبدیل موجک گسسته، تبدیل موجـک  

دایـی  ز نوفه براي) MOWDT(گسسته حداکثر همپوشانی 

ــی   داده ــتفاده م ــردد هــا اس ــر   . گ ــه مزایــاي دیگ از جمل

MOWDT    نسـبت بـهDWTــ  ، مــی  ل تـوان بــه مـوارد ذی

  :]4 [اشاره نمود

تـوان   سري زمانی با هر طول را می MODWTبا  -1

هـاي زمـانی    محدود به سـري  DWTاما در  ،بررسی کرد

وقایع و حرکـات موجـود در    -2م؛ هستی �2هاي  با طول

همراسـتایی   MODWTسري زمانی با تحلیل چند وقتی 

نســبت بــه جابجــایی در  MODWT -3دارنــد؛  بیشــتري

 -4؛ زمان به صـورت دوار سـري زمـانی حسـاس نیسـت     

گـر   از تخمـین  MODWTگر واریانس بر مبنـاي   ینتخم

DWT کاراتر است. 

ــا داراي جنســیت هســتند  موجــک ــدر. ه  3موجــک پ

نمـایش داده   Ψبـا نمـاد    4و موجـک مـادر   �معمولاً بـا  

  :شوند صورت زیر تعریف میه شود که ب می

  )4(مدل 

 �,�(�) = ��
�

� �
t − ���

��
� 

                                                           
1. Smooth 

2. Detail 

3. Father Wavelet 

4. Mother Wavelet 
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 ) 5(مدل 

��,�(�) = ��
�

�� �
t − ���

��
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) فرکـانس پـایین  (موجک پدر بخش همـوار، رونـد   

) فرکانس بالا(ی یهاي جز سیگنال و موجک مادر بخش

ها توابع مقیاسـگر و   (t) به طور کلی به . دهد را نشان می

 �و  Ψتوابع . گویند ها توابع موجک گفته می Ψ(t)به 

توانند اشکال مختلفی از جمله هئـر، کـلاه مکزیکـی،     می

داشـته باشـند کـه    ... دابشیز، مورلت وسیملت، کویفلت، 

هـایی هسـتند کـه     هر یک از این اشـکال داراي ویژگـی  

هـایی بـا آن ویژگـی مناســب     اسـتفاده از آنهـا بـراي داده   

  .]4 [است

بینی که در آن تبـدیل موجـک بـه     هاي پیش در مدل

رود، فرآینـد   زدایـی بـه کـار مـی     عنوان یـک روش نوفـه  

  .پذیرد زدایی در سه مرحله صورت می نوفه

  

  
 نوفه زدایی با استفاده از تبدیل موجک )1(شکل 

  

هــاي اولیــه بــه وســیله تبــدیل موجــک بــه   ابتــدا داده

تـوان بـه    تبدیل موجـک را مـی  . شود هایی تجزیه می لایه

صـورت تجزیــه تکـه بــه تکـه اطلاعــات در یـک ســري     

هاي اولیـه   در این فرآیند ابتدا داده. گرفتزمانی در نظر 

شـوند کـه    هاي تجزیه می به وسیله تبدیل موجک به لایه

هر بخش از . گویند تابع می 1به این عمل تجزیه یا تحلیل

توان به صـورت یـک ضـریب     سیگنال تجزیه شده را می

                                                           
1. Analyzing or Decomposing 

ضرایب . موجک و یک ضریب مقیاسگر در نظر گرفت

رحله از اعمال فیلتـر  موجک و ضرایب مقیاسگر در هر م

موجک و فیلتر مقیاسگر بر سري زمانی اصـلی بـه دسـت    

 2آیند که تکرار این فرآیند در غالب الگوریتم هرمی می

  .]1 [یردپذ زیر صورت می
  
  
  
  
  
  

  
  
  

  
  
  
  

                                                           
2. Pyramid Algorithm 
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 الگوریتم هرمی تجزیه موجک )2(شکل 

S :؛هاي اصلی دادهA� : لایهi ؛ فراوانی هاي کم ام دادهD� : لایهiهاي پرفراوانی ام داده  

  

ــک داده   ــه موج ــع در تجزی ــري    در واق ــه دو س ــا ب ه

ــی و کــم  داده ــاي پرفراوان ــی  ه ــی تقســیم م ــوند فراوان . ش

فراوانی که از طریق اعمال موجک پـدر بـر    هاي کم داده

هـاي   ویژگـی دهنده  گردند، نشان سري اصلی حاصل می

هاي پرفراوانی نیز از طریق اعمال  داده. اصلی سري است

گردند که اغلـب   موجک مادر بر سري اصلی حاصل می

ــه  . شــوند نــویز نامیــده مــی در واقــع هــدف اصــلی تجزی

هـاي اصــلی ســري از نــویز   موجـک جداســازي ویژگــی 

  .است

زدایـی بـه وسـیله موجـک بـه دو دسـته خطـی و         نوفه

اما به دلیـل قابلیـت انطبـاق     ،شود بندي می غیرخطی طبقه

روش موجــــک غیرخطــــی بــــه تغییــــرات ســــریع در 

ــایی داده ویژگــی ــاي نامان ــه  ه ــن روش نوف ــا، ای ــی  ه زدای

یکی . موجک کاربرد بیشتري نسبت به روش دیگر دارد

زدایی موجـک غیرخطـی بـه     از پرکاربردترین روش نوفه

اي متفاوتی وجـود   هاي آستانه روش. است 1وسیله آستانه

، آسـتانه  2توان به آستانه سـخت  ارد که از جمله آنها مید

                                                           
1. Thresholding 

2. Hard Thresholding 

ــرم ــود ...  و 3ن ــاره نم ــرایب   . اش ــه ض ــرم هم ــتانه ن در آس

ضرایب بزرگتـر  . کند موجک به سمت صفر حرکت می

از مقدار آستانه به سمت صفر و ضرایب کمتر از آسـتانه  

در حالی که در آستانه سخت ضـرایب یـا    ؛شود صفر می

شد و یا همان مقـدار اولیـه بـدون     صفر در نظر گرفته می

توان آسـتانه نـرم را پیوسـته در     لذا می ،ماند تغییر باقی می

  .نظر گرفت

  )7(مدل 

δ�
�(o�) = sign(o�)(|o�| − η) )6( sign(o�) =

�

+1 if o� > 0 
0 if o� = 0

−1 if o� < 0

� 

  

  مقدار آستانه: �و  مقدار ضریب موجک: ��

در این پژوهش با توجه به پیوسته بودن آسـتانه نـرم و   

هـا سـرو کـار     با عنایت به اینکه این آسـتانه بـا کلیـه داده   

ــوارتري از      ــابع همـ ــه تـ ــه ارایـ ــت بـ ــه در نهایـ دارد کـ

 بـراي د، از ایـن آسـتانه   شـو  مـی منجـر  هاي اصلی  سیگنال

  .زدایی موجک استفاده شده است نوفه

                                                           
3. Soft Thresholding 
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 ــ ــارامتر مهــم در دســتور آســتانه ذک ــدار پ ر شــده، مق

افتـد کـه    آستانه بهینه زمانی اتفـاق مـی  . است) �(آستانه 

ــد     ــویز باش ــا ن ــر ب ــتانه براب ــارامتر آس ــاب ). ��=�(پ انتخ

ــویز     ــوچکتر از نـ ــتانه کـ ــارامتر آسـ ــث ) ��>�(پـ باعـ

بینـی و انتخـاب    ها در زمـان پـیش   ماندن نویز در داده باقی

ث از بین رفـتن  باع) ��<�(پارامتر آستانه بزرگتر از نویز 

ــتند،      ــیگنال هس ــه س ــوط ب ــه مرب ــات ک ــی از اطلاع برخ

همچنین تعیـین مقـدار پـارامتر آسـتانه برابـر بـا       . گردد می

 ��مقدار نویز، به راحتی مقدور نیست و نیاز بـه دانسـتن   

تعیـین مقـدار    برايهایی  لذا روش ،است که معین نیست

بهینه پارامتر آستانه تعیین گردیده است که بهتـرین آنهـا   

  :گردد آستانه جامع است که به صورت ذیل محاسبه می

  )8(مدل 

 
  

عبـارت اسـت    1منطق استفاده از پارامتر آستانه جـامع 

، داراي توزیـع  z1 , z2 , … , zNکنـیم   فـرض مـی  :از

IID (N(0,�2( 2یکسان و مستقل
  :باشد داریم(�

 

 
  

همانطور که اشاره شد این روش انتخـاب آسـتانه در   

 ،هایی با انـدازه بـزرگ، یـک روش مناسـب اسـت      نمونه

هایی بـا انـدازه کوچـک ممکـن      ولی در خصوص نمونه

  .ها مناسب باشد است استفاده از سایر روش

است در حـالی کـه در    ��در این روش نیاز به تعیین 

اگـر مـا   . اکثر موارد، انحراف معیار نویز مشخص نیسـت 

فـرض کنــیم کـه نــویز در ســیگنال وجـود داشــته باشــد،    

                                                           
1. Universal Thresholding 

2. Independent and Identically Distributed (IID) 

ضـرایب   تـأثیر تحـت   اًزننده انحراف معیار شدید  تخمین

زننــده میانــه قــدر مطلــق    لــذا معمــولاً از تخمــین ،اســت

ــراف ــتفاده   ) MAD( 3انح ــک اس ــرایب موج ــاس ض مقی

  .]14[گردد  می

  )9(مدل 

 
  

بـا انحـراف    x1,x2,…xLمتغیر مستقل گوسی  Lبراي 

  :داریم �معیار 

 
  

عملیـات  هـا در مرحلـه سـوم     زدایـی داده  پس از نوفه

معکــوس تجزیــه، بـــر روي ضــرایب موجــک انجـــام     

 زدایـی شـده تولیـد گـردد     پذیرد تا سري زمـانی نوفـه   می

]21[:  

  )10(مدل 

 
  

که به این عمـل بازسـازي یـا سـنتز    
4
. شـود  گفتـه مـی   

زدایـی شـده بـه عنـوان ورودي بـه       هـاي نوفـه   سـپس داده 

  .یابد شبکه عصبی انتقال می

شــبکه عصــبی مصــنوعی برگرفتــه از شــبکه عصــبی   

خروجی و ورودي شـبکه عصـبی مصـنوعی    . انسان است

. همانند متغیر مستقل و وابسته در مدل رگرسـیون هسـتند  

ــرس ــد رگـ ــد   ورودي هماننـ ــی هماننـ ــده و خروجـ کننـ

بینـی پارامترهـا نیـز در شـبکه      پـیش . شونده اسـت  رگرس

بینـی پارامترهـا    پـیش . عصبی مشابه مدل رگرسیون اسـت 

  . ]20[ شود در شبکه عصبی اغلب آموزش نامیده می

                                                           
3. Median Absolute Deviation 

4. Synthesizing or Reconstructing 
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در شبکه عصـبی مصـنوعی هـر نـرون سـیگنالی را از      

 1سـازي  هـاي دیگـر دریافـت و براسـاس تـابع فعـال       نرون

هـا یـا    پردازش نموده و با توجه به وزن آن به سایر نـرون 

وزن ارزش محاســباتی . دهــد نــرون خــارجی انتقــال مــی 

براي قدرت نسبی ارتباط براي انتقال داده از یک لایه به 

هــاي  بعــد از جمــع نمــودن وزن داده. لایــه دیگــر اســت

ــایس ــا ب ــال   2ورودي ب ــابع فع ــردن ت ــار ب ــه ک ــازي،  و ب س

گــردد کــه ایــن فرآینــد را  مــیخروجــی شــبکه حاصــل 

 : ]24[ توان به طور خلاصه در فرمول ذیل بیان نمود می

  )11(مدل 

 

ارزش نـرون  : ��؛ jو نـرون   iوزن ارتباط بین نرون : ���

iبایس نرون : � ؛ سازي تابع فعال: � ؛i. 

ــی از    ــنوعی ناش ــبکه عصــبی مص ــین ش ــایی تخم توان

به عنوان مزیـت  ساختار موازي آن است که این موضوع 

. آیـد  هـا بـه شـمار مـی     شبکه عصبی نسبت به سـایر مـدل  

هـاي پنهـان    هـا و لایـه   شالوده مدل شـبکه عصـبی، نـرون   

  .روند هستند که براي پردازش اطلاعات به کار می

هــاي متفــاوتی از شــبکه عصــبی تــاکنون ارایــه   مــدل

تــوان بــه شــبکه عصــبی  انــد کــه از جملــه آنهــا مـی  شـده 

در . اشـاره نمـود   4صـبی بازگشـتی  و شـبکه ع  3خـور  پیش

بـه  (خور، خروجی نـرون در هـر لایـه     شبکه عصبی پیش

به عنوان ورودي به لایه بعـدي انتقـال   ) جز لایه خروجی

هـا   در این شبکه جهت تعیـین خروجـی، ورودي  . یابد می

کنند سپس نتایج با مقدار واقعـی   یکبار از شبکه عبور می

ها نسبت به کـاهش   گردند تا با تعدیل در وزن مقایسه می

                                                           
1. Activation Function 

2. Bias 

3. Feed Forward ANN 

4. Recurrent ANN 

در حـالی کـه در شـبکه    . بینـی اقـدام گـردد    خطاي پـیش 

هـاي مختلـف    ها در لایه عصبی بازگشتی، خروجی نرون

  .هاي قبلی نیز انتقال یابد تواند به لایه می

 MLP(5(اي  مدل شبکه عصبی پیش خور چنـد لایـه  

بینــی در شــبکه  هــاي پــیش یکــی از پرکــاربردترین مــدل

ولین لایـه، لایـه ورودي اسـت    ، اMLPدر . عصبی است

لایه . نماید ها را دریافت می که اطلاعات خارجی و داده

اي است که جواب مسأله و نتیجـه مـدل    خروجی نیز لایه

لایه خروجی و لایه ورودي بـه وسـیله   . نماید را ارایه می

  .گردند یک یا چند لایه پنهان از یکدیگر متمایز می

بی، سـاخت  هاي ممتـاز شـبکه عص ـ   برخلاف ویژگی

اي  بینـی کـار سـاده    یک شبکه عصبی مناسب براي پـیش 

ــب     ــدل نامناس ــک م ــتفاده از ی ــورت اس ــت و در ص نیس

عـواملی کـه در شـبکه    . یابـد  عملکرد شبکه کـاهش مـی  

گـذار  تأثیرعصبی ممکن است بـر روي عملکـرد شـبکه    

  .باید مدنظر قرار گیرند ،باشند

هـاي   شبکه عصـبی ترکیبـی از نـرون    ،به طور معمول

اي  هــاي چنــد لایــه در شــبکه. هــا اســت وجــود در لایــهم

)MLP (  در . معمولاً یک یا چند لایه پنهـان وجـود دارد

اي ابتـدا بایـد مـوارد ذیـل      طراحی یک شبکه چنـد لایـه  

هـاي   تعـداد لایـه   ؛هـاي ورودي  تعداد نرون :تعیین گردد

تعـداد   و هـا  هاي موجود در ایـن لایـه   پنهان و تعداد نرون

تعیین هر یک از مـوارد فـوق وابسـته     .هاي خارجی نرون

به نوع کاربرد شـبکه عصـبی و هـدفی اسـت کـه شـبکه       

حـل کلـی    توان یک راه گردد و نمی براي آن طراحی می

  .ارایه نمود

هاي ورودي بـا تعـداد متغیرهـایی کـه در      تعداد نرون

ــردار ورودي  ــرايب ــیش ب ــی  پ ــی وارد م ــین   بین ــود، تعی ش

هـاي   تعـداد نـرون   هـاي سـري زمـانی    در مـدل . گردد می

                                                           
5. Multi-layer Perceptron 
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هاي مورد اسـتفاده در مـدل    ورودي وابسته به تعداد وقفه

  .است

هـاي موجـود در    هاي پنهان و تعـداد نـرون   تعداد لایه

بینـی   یابی موفقیـت پـیش   ها نقش مهمی در دست این لایه

هاي  تعداد نرون. نمایند با استفاده از شبکه عصبی ایفا می

ه عصـبی اجـازه   موجود در لایه پنهان است کـه بـه شـبک   

هــا را  هــا و الگوهــاي موجــود در داده دهنــد ویژگــی مــی

ــاي ورودي و    ــین متغیره ــی ب ــه غیرخط ــخیص و رابط تش

شـبکه عصـبی    ،به عبارت دیگر. خروجی را تعیین نمایند

بدون لایه پنهان و با تابع خطی در لایه خروجـی هماننـد   

هـاي   پـژوهش . نمایـد  یک مدل آماري خطـی عمـل مـی   

نمایند که اسـتفاده بـیش از    ده بیان میصورت پذیرفته ش

ــبی بهبــود معنــاداري در       2 ــه پنهــان در شــبکه عص لای

همچنین در بیشـتر  . نماید عملکرد شبکه عصبی ارایه نمی

ها استفاده از یک لایـه پنهـان در شـبکه عصـبی      پژوهش

در خصـوص تعـداد   . نتایج قابل قبولی ارایه ننموده اسـت 

تـوان بیـان نمـود     ان مـی هاي پنه هاي موجود در لایه نرون

ــرون   ــه تعــداد ن ــم باعــث کــاهش     ک  مســایل هــاي ک

از سوي دیگـر پـایین بـودن زیـاد     . گردد برازشی می بیش

هـا در لایـه پنهـان موجـب کـاهش توانــایی       تعـداد نـرون  

  .شود ها می سازي داده شبکه در یادگیري و مدل

هاي خارجی به سادگی با توجـه بـه    تعیین تعداد نرون

ــت   ــأله تح ــی  مس ــین م ــی تعی ــردد بررس ــث . گ در مباح

بینـی   هاي خارجی برابر با افق پـیش  بینی، تعداد نرون پیش

  . ]28[ است

ــرايمعیارهــاي مختلفــی  ــبکه   ب ــابی عملکــرد ش ارزی

توان به زمـان   که از جمله آنها می شود میعصبی استفاده 

ــان مــدل یکــی از . کــرداشــاره ... ســازي و آمــوزش، زم

ــابی   ــاي ارزی ــرین معیاره ــحت  مهمت ــار ص ــرد معی عملک

بینـی   این معیار خطاي پـیش . بینی شبکه عصبی است پیش

بینی و مقـدار واقعـی اسـت     را که تفاضل بین مقدار پیش

از جملــه معیــار ارزیــابی عملکــرد  . کنــد مــیرا ارزیــابی 

  :بینی شبکه عصبی عبارت است از صحت پیش

  :]21[ معیار مجذور میانگین خطا

  )12(مدل 

 
�C اندازه نمونه Tکه در آن 

 �C هـاي واقعـی   داده ��

  .است بینی شده هاي پیش داده

بینـی شـبکه عصـبی بـا      براي مقایسـه بـین دقـت پـیش    

زدایــی شــده در مقابــل شــبکه  هــاي نوفــه اســتفاده از داده

ــا اســتفاده از داده هــاي اولیــه، از شــاخص کــل   عصــبی ب

  .بورس اوراق بهادار تهران استفاده شده است

اشـاره شــد هـدف از انجــام پــژوهش،    همـانطور کــه 

ــیش ــنج      پ ــک دماس ــوان ی ــه عن ــورس ب ــاخص ب ــی ش بین

اقتصادي است در بازار سـرمایه کشـور مـا دو بـورس در     

شـاخص فرابـورس   . نماید حوزه اوراق بهادار فعالیت می

ــودن      ــدود ب ــین مح ــودن و همچن ــا ب ــل نوپ ــه دلی ــران ب ای

ــالایی در    شــرکت ــایی ب ــده در آن توان ــه ش ــاي پذیرفت ه

ــذا جامعــه  ،ارایــه وضــعیت اقتصــادي نــدارد خصــوص ل

هـاي بـورس اوراق بهـادار     آماري این پـژوهش شـاخص  

تهران است که از بین آنها با توجه به اینکه شاخص کـل  

هـاي پذیرفتـه شـده در ایـن      میانگین موزون تمام شرکت

بورس است، به عنوان نمونـه مـورد اسـتفاده قـرار گرفتـه      

ص کـل از ابتـداي   اطلاعات مربوط بـه شـاخ  . شده است

بـه صـورت روزانـه از     1392تا انتهاي خرداد  1385سال 

تارنماي شـرکت بـورس اوراق بهـادار تهـران بـه آدرس      

www.irbourse.com  تعـداد کـل   . استخراج شده اسـت

 30مشاهده بوده که تعداد  1677مشاهدات در این دوره 

بینـی دو مـدل و سـایر     دقـت پـیش   مشاهده براي مقایسـه 
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شـبکه عصـبی اسـتفاده     آزمـون آموزش و  هابرايمشاهد

  .ه استشد

  

 هاي پژوهش یافته

منـــد اســـت کـــه در آن  پـــژوهش فرآینـــدي نظـــام

اسـت و  پـژوهش    پژوهشگر به دنبال پاسخی براي مسـأله 

پــژوهش تجزیــه و تحلیــل   پاســخگویی بــه مســأله  لازمـه 

ها، تعبیر و تفسیر آنها و بررسی نتایج به دست آمـده   داده

  .است

آزمـون فرضـیه پـژوهش     بـراي بنابر آنچه گفتـه شـد   

زدایـی   هـاي نوفـه   مبنی بر دقت بالاتر شبکه عصبی با داده

هـاي اولیـه،    شده نسبت به شبکه عصبی با استفاده از داده

بـا توجـه بـه    . گـردد  هـا مـی   زدایـی داده  ابتدا اقدام به نوفه

ــن    ــته حــداکثر همپوشــانی، از ای ــاي موجــک گسس مزای

گردد، لـیکن   ها استفاده می زدایی داده موجک براي نوفه

انتخـاب   .خاب خـانواده موجـک مناسـب اسـت    تنیاز به ان

گـردد عملیـات تجزیـه و     تابع موجک مناسب باعث مـی 

در این پژوهش . بازسازي با کمترین خطا صورت پذیرد

ز به منظـور پیـدا کـردن نـوع و طـول موجـک مناسـب        نی

هـاي مختلـف توابـع     براي تجزیه سري زمانی، براي طول

ــانی      ــري زم ــیملت، س ــیز، کویفلــت و س ــک دابش موج

شاخص را تجزیه کرده و سپس با انجـام عمـل معکـوس    

با استفاده از تبدیل موجک گسسته حدأکثر همپوشـانی،  

نگین مجـذور  سپس ریشه میـا . کنیم سري را بازسازي می

خطا را میان سري اولیه و سري بازسازي شده محاسـبه و  

را بـه   RMSEخانواده موجکی که کمترین مقدار معیـار  

خود اختصاص دهد به عنـوان خـانواده موجـک مناسـب     

بـه شـرح    RMSEمقـادیر مربـوط بـه    . گـردد  انتخاب می

میـان   RMSEبا توجه به کوچک بـودن : (است 1جدول 

موجک، اعداد جـدول ذیـل بـراي    هاي مختلف  خانواده

  .)اند ضرب شده 106نمایش بهتر در 

  

 مقایسه انواع خانواده موجک براي شاخص بورس اوراق بهادار تهران )1( جدول

  3سیملت  2سیملت  5دابشیز   4دابشیز   3دابشیز  2دابشیز   هئر  خانواده موجک

RMSE 00000675/0  00007617/0  2102/0  0390/0  0629/0  0271/0  3521/0  

  5کویفلت  4کویفلت  3کویفلت  2کویفلت  1کویفلت  5سیملت  4سیملت  خانواده موجک

RMSE 0147/0  3255/0  6380/90  0186/0  2102/0  0150/0  0051/0  

  

هـاي   بـراي خـانواده   RMSEبا توجه به جدول فوق، 

بـه عبــارت   اسـت مختلـف تبـدیل موجـک بســیار پـایین     

هـاي   دیگر تفاوت قابل توجهی میان اسـتفاده از خـانواده  

اما در جدول فـوق   ،مختلف تبدیل موجک وجود ندارد

، کمتـرین مقـدار ریشـه    2موجک هئر و موجک دابشـیز  

بــا . میـانگین مجـذور خطـا را بــه خـود اختصـاص دادنـد      

لـذا   ،بسیار کوچـک اسـت   RMSEتوجه به اینکه مقدار 

معنادار بودن تفـاوت   براياقدام به آزمون مقایسه زوجی 

بررسـی معنـادار    بـراي . نمـاییم  بین میانگین دو جامعه می

را در دو حالـت بـا    RMSE  بودن تفاوت بـین دو جامعـه  

استفاده از فرضیه زیر و آزمون مقایسه زوجی بـا اسـتفاده   

  :نماییم ی میبه شرح ذیل بررس EXCELافزار  از نرم

H0 :موجـک  خطـاي  مجـذور  میانگین جامعه دو بین 

 د موجـک  تبـدیل  از دراسـتفاده  2 دابشـیز  موجک و هئر

ــوص ــاخص رخص ــل ش ــورس ک ــادار اوراق ب ــران به  ته

  .ندارد وجود معناداري تفاوت
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H1 :موجـک  خطـاي  مجـذور  میانگین جامعه دو بین 

 در موجـک  تبـدیل  از دراستفاده 2 دابشیز موجک و هئر

 تفـاوت  تهران بهادار اوراق بورس کل شاخص خصوص

  .دارد وجود معناداري

  

 نتایج آزمون مقایسه زوجی خانواده موجک )2( جدول

   مقایسه زوجی میانگین: tآزمون

 2دابشیز هئر 

  E-2155/4  E-218/5 میانگین

  E-4111/2  E-4169/5 واریانس

 1677 1677 ها همشاهد

   704001/0 گی پیرسونتهمبس

  0 تفاوت میانگین آزمون شده

  1676 درجه آزادي

  -t 46093/9آماره 

P(T<=t) 0000/0 یک طرفه   

t645763/1 بحرانی یک طرفه  

P(T<=t) 0000/0 دو طرفه   

t 96138/1  بحرانی دوطرفه  

  

مبنی بـر   H0، فرضیه tبا توجه به جدول فوق و آماره 

 تأییـــدH1عــدم وجـــود تفــاوت معنـــادار رد و فرضــیه    

میـانگین مجـذور خطـا      بنابراین بین دو جامعـه . گردد می

)MSE (     تفـــاوت 2موجــک هئــر و موجــک دابشــیز ،

 MSEمعناداري وجود دارد و با توجه به اینکـه میـانگین   

موجــک  مــورد بررســی از  در نمونـه  بـراي موجــک هئــر 

، موجک هئـر بـه طـور معنـاداري از     کمتر است 2دابشیز 

موجک دابشیز در تبدیل موجـک شـاخص کـل بـورس     

. اوراق بهادار تهـران در دوره مـورد بررسـی، بهتـر اسـت     

ــذا  ــرايل ــد   ب ــانی در فرآین تجزیــه و بازســازي ســري زم

  .گردد زدایی شاخص، از موجک هئر استفاده می نوفه

ــه اول  زدایــی داده پــس از نوفــه  1647هــاي در مرحل

گـردد   به عنوان ورودي به شبکه عصـبی منتقـل مـی     داده

درصد مربـوط بـه بخـش آمـوزش و      80که از این تعداد 

بـراي تعیـین   . درصد مربوط بـه بخـش تسـت هسـتند     20

بینی از کدنویسی در نـرم افـزار    شبکه بهینه براي هر پیش

ایـن فرآینـد   در . استفاده شده است) MATLAB(متلب 

هـاي موجـود    هاي پیشین تعـداد نـرون   با توجه به پژوهش

وقفه، تعداد  10تا  1بین ) هاي شاخص وقفه(در لایه اول 

هـاي موجـود    لایه و تعداد نرون 2و  1هاي پنهان بین  لایه

هـاي موجـود در    نرون و نـرون  20تا  10در لایه اول بین 

سـپس  . اسـت نـرون متغیـر    10تا  0لایه پنهان دوم نیز بین 

تعیـین  ) MSE(شبکه بهینه براساس میانگین مجذور خطا 

  امـین داده 1648و با استفاده از آن مقدار شـاخص بـراي   

سـپس مقـدار   ) رو یـک گـام پـیش   (گـردد   بینی مـی  پیش

شـود و   بینـی مـی   جایگزین مقدار پیش 1648واقعی داده 

گردد تـا پـس    مجدداً به عنوان ورودي به شبکه منتقل می

بینی مقدار شـاخص   ب شبکه بهینه، نسبت به پیشاز انتخا

ــراي  ــردد   1649ب ــدام گ ــین داده اق ــا   . ام ــد ت ــن فرآین ای

. یابـد  ادامـه مـی  ) بینـی  پیش 30(امین داده 1677بینی  پیش
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بینـی و مقـدار    در جدول زیر شبکه بهینـه بـراي هـر پـیش    

زدایـی شـده    هاي نوفه بینی شاخص با استفاده از داده پیش

  :هاي اولیه ارایه شده است دادهو با استفاده از 

  

 اولیه هاي داده از استفاده با سهام شاخص بینی مقدارپیش )3( جدول

 مقدار واقعی شاخص ردیف
  بینی مقدار پیش

 شاخص

  هاي تعداد وقفه

 بهینه

  هاي موجود تعداد نرون

  در لایه پنهان اول

  هاي موجود نرونتعداد 

  در لایه پنهان دوم

1 707/44 032/43 5  19  8 

2 684/44 548/43 6  14  6 

3 091/45 819/39 6  16  4 

4 513/45 549/40 8  14  5 

5 963/44 340/45 3  14  6 

6 129/44 286/42 4  14  4 

7 864/43 817/44 9  16  6 

8 301/43 468/41 7  17  1 

9 796/42 490/40 8  15  6 

10 047/43 755/41 7  18  3 

11 856/42 980/41 3  15  1 

12 777/42 551/39 8  16  2 

13 485/43 555/41 5  18  4 

14 911/43 943/41 5  16  3 

15 107/44 058/41 3  18  4 

16 471/44 777/41 3  19  7 

17 162/45 559/41 6  18  7 

18 945/44 047/43 2  19  0 

19 248/45 936/41 7  18  7 

20 590/45 565/43 4  19  0 

21 488/45 308/41 3  15  2 

22 199/45 285/46 2  14  0 

23 207/45 731/41 6  19  6 

24 553/45 600/43 7  16  7 

25 672/45 599/41 2  13  0 

26 623/46 966/40 8  18  6 

27 818/47 473/43 7  16  7 

28 333/48 423/50 3  17  0 

29 783/48 988/42 5  15  5 

30  917/48  695/44  3  13  0  



  

  69/   موجک تبدیل و عصبی شبکه از استفاده با سهام بورس قیمت شاخص بینی پیش

 

 شده زدایی  نوفه هاي داده از استفاده با شاخص بینی پیش مقدار )4( جدول

 ردیف
مقدار واقعی 

 شاخص

بینی  مقدار پیش

 شاخص

هاي  تعداد وقفه

 بهینه

هاي  تعداد نرون

  موجوددر لایه پنهان اول

هاي  تعداد نرون

موجوددر لایه پنهان 

  دوم

1 707/44 095/42 5  14  5 

2 684/44 242/42 5  11  7 

3 091/45 480/42 6  17  6 

4 513/45 137/43 1  18  0 

5 963/44 041/43 9  18  0 

6 129/44 639/41 8  17  4 

7 864/43 639/41 8  13  5 

8 301/43 479/41 2  17  0 

9 796/42 373/44 4  12  0 

10 047/43 576/42 2  12  0 

11 856/42 081/41 6  20  6 

12 777/42 154/43 5  18  7 

13 485/43 927/42 7  15  8 

14 911/43 077/42 5  19  0 

15 107/44 168/42 5  15  6 

16 471/44 309/44 5  14  7 

17 162/45 356/44 4  15  8 

18 945/44 280/43 5  17  1 

19 248/45 459/43 2  20  8 

20 590/45 816/43 6  11  1 

21 488/45 237/43 7  17  8 

22 199/45 538/44 7  18  0 

23 207/45 092/43 6  14  8 

24 553/45 276/44 5  13  0 

25 672/45 723/43 2  14  8 

26 623/46 381/45 4  10  4 

27 818/47 393/45 6  17  7 

28 333/48 183/44 2  15  6 

29 783/48 967/46 4  16  0 

30  917/48  605/46  5  12  0  
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بینـی شـاخص بـا اسـتفاده از هـر یـک از        بعد از پیش

زدایـی   هاي نوفـه  هاي شبکه عصبی با استفاده از داده مدل

هـاي اولیـه، جهـت     شده و شبکه عصبی با استفاده از داده

بینی هر یک از دو مـدل، میـانگین    مقایسه بین دقت پیش

  :به شرح ذیل محاسبه شده است) MSE(مجذور خطا 

  

 بینی دو مدل معیار میانگین مجذور خطا در پیش )5( جدول

  ردیف

میانگین مجذور خطا 

با استفاده  درشبکه عصبی

 زدایی شده نوفه هاي از داده

میانگین مجذور خطا 

با استفاده  درشبکه عصبی

 اولیه هاي از داده

  ردیف

در میانگین مجذور خطا 

با استفاده از  شبکه عصبی

  زدایی شده هاي نوفه داده

میانگین مجذور خطا در 

با استفاده از  شبکه عصبی

 اولیه هاي داده

1 634/824/6 965/806/2 16 147/26 020/256/7 

2 876/962/5 269/290/1 17 958/649 050/983/12 

3 410/819/6 202/798/27 18 558/772/2 784/602/3 

4 950/643/5 318/638/24 19 805/199/3 019/968/10 

5 237/695/3 903/141 20 076/147/3 625/100/4 

6 100/200/6 649/396/3 21 901/067/5 072/474/17 

7 960/951/4 637/907 22 053/437 179/179/1 

8 684/319/3 889/359/3 23 110/471/4 100/079/12 

9 506/488/2 330/315/5 24 751/631/1 772/815/3 

10 124/222 039/670/1 25 211/798/3 514/588/16 

11 560/149/3 850/766 26 564/542/1 649/001/32 

12 978/141 366/408/10 27 140/880/5 156/878/18 

13 587/311 672/725/3 28 990/224/17 846/366/4 

14 456/362/3 843/871/3 29 856/297/3 025/582/33 

15 272/761/3  840/298/9  30  957/343/5 751/822/17  

  

دهـد در اکثـر    گونه که جـدول فـوق نشـان مـی     همان

ــبی بــا اســتفاده از داده      ــوارد مــدل شــبکه عص هــاي   م

زدایـی شــده دقـت بــالاتري نسـبت بــه مـدل شــبکه      نوفـه 

زدایـی شـده در    هـاي نوفـه   عصبی بـدون اسـتفاده از داده  

شاخص کل دارد و در صورتی که تفاوت بـین   بینی پیش

ــانگر   معیــار عملکــرد از لحــاظ آمــاري معنــادار باشــد، بی

هـاي   عملکرد بهتر مدل شبکه عصـبی بـا اسـتفاده از داده   

زدایی شده نسبت به مدل شبکه عصبی با اسـتفاده از   نوفه

بینی شاخص بـورس اوراق بهـادار    هاي اولیه در پیش داده

  .رو است شتهران براي یک گام پی

براي بررسی معناداري تفـاوت عملکـرد مـدل شـبکه     

ــتفاده از داد  ــا اسـ ــبی بـ ــه عصـ ــاي نوفـ ــده   هـ ــی شـ زدایـ

)WDANN (هـاي   و مدل شبکه عصبی با استفاده از داده

ــه  ــژوهش، از  ) ANN(اولی ــیه پ ــون فرض ــون  و آزم آزم

 -تعدیل شده آن، آمـاره هـاروي    دایبولد ماریانو و آماره

ــورن ــه من  -لیب ــد ب ــاوت  نیوبول ــی تف ــور بررس ــانگین ظ می

بــراي شــاخص کــل بــورس اوراق بهــادار  مجـذور خطــا 

  :تهران استفاده شده که نتایج به شرح ذیل است

H0 :ــانگین جامعــه دو بــین مــدل  خطــاي مجــذور می

زدایـی شـده و    هـاي نوفـه   شبکه عصبی با اسـتفاده از داده 
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هـاي اولیـه تفـاوت معنـاداري      مدل شبکه عصـبی بـا داده  

  .ندارد

H1 :ــانگین جامعــه دو بــین مــدل  خطــاي مجــذور می

زدایـی شـده و    هـاي نوفـه   شبکه عصبی با اسـتفاده از داده 

هـاي اولیـه تفـاوت معنـاداري      مدل شبکه عصـبی بـا داده  

  .دارد

  

 نتایج آزمون معناداري دایبولد ماریانو )6( جدول

    میانگین  ماریانو -ي دایبولد  آماره  نیوبولد -لیبورن -هاروي  آماره

2817/3-  3378/3-  000/025/6-  MSEWDANN-MSEANN  

  

بــا مقایســه آمــاره محاســبه شــده در جــدول فــوق بــا  

تـوان نتیجـه    مـی  t-studentو  Zمقـادیر بحرانـی جـداول    

گرفت که از نظر معیـار میـانگین مجـذور خطـا، تفـاوت      

معنادار بین دو جامعه میانگین مجذور خطـا مـدل شـبکه    

زدایـی شـده و شـبکه     هـاي نوفـه   عصبی با استفاده از داده

هاي اولیـه وجـود دارد و فرضـیه     عصبی با استفاده از داده

اینکـه  گـردد و بـا توجـه بـه      می تأیید��رد و فرضیه  ��

میانگین جامعه میانگین مجذور خطـاي شـبکه عصـبی بـا     

زدایی شده نسبت به مدل شـبکه   هاي نوفه استفاده از داده

لـذا مـدل    ،هاي اولیه کمتر است عصبی با استفاده از داده

زدایـی شــده   هـاي نوفـه   شـبکه عصـبی بـا اسـتفاده از داده    

هـاي   شبکه عصـبی بـا داده    عملکرد بهتري نسبت به مدل

  .بینی شاخص سهام دارد ه در پیشاولی

  

  ها و پیشنهاد گیري نتیجه

ــا   بــه منظــور مقایســه عملکــرد مــدل شــبکه عصــبی ب

زدایی شده نسبت به مدل شـبکه   هاي نوفه استفاده از داده

هاي اولیه، مقدار روزانه شاخص از ابتـداي   عصبی با داده

بـه  ) مشـاهده  1677( 1392تا آخر خرداد ماه  1385سال 

از آنجـایی کـه هـدف ایـن     . نه انتخاب گردیدعنوان نمو

پژوهش مقایسه عملکرد مدل شبکه عصبی با اسـتفاده از  

زدایی شده نسبت به مدل شـبکه عصـبی بـا     هاي نوفه داده

هاي اولیه است و شبکه عصبی بـراي تنهـا    استفاده از داده

مشـاهده   1647رو طراحی شده است از  یک مرحله پیش

سـپس بعـد از   . شده اسـت  آموزش و تست استفاده براي

 1648بینی شـاخص بـراي    تعیین شبکه بهینه اقدام به پیش

در مرحله بعد میزان واقعـی شـاخص   . گردد امین روز می

بینی شـده   امین مشاهده جایگزین مقدار پیش1648 براي 

شـود   شود و مجدداً به عنوان ورودي به شبکه داده می می

بینـی متغیــر   یشتـا بعـد از تعیـین شــبکه بهینـه اقـدام بــه پ ـ     

ام 1677بینـی مقـدار    این فرآینـد تـا پـیش   . ام گردد1649

ــه 30(شــاخص  ــدل صــورت  ) مرتب در هــر یــک از دو م

بـراي هـر   ) MSE(سـپس معیـار مجـذور خطـا     . پذیرفت

  .مرتبه محاسبه شد

با توجه به اینکه نتایج آزمون دایبولد ماریـانو دال بـر   

ــانگین    ــان می ــادار می ــاوت معن ــبکه  MSEتف ــدل ش  در م

زدایـی شـده نسـبت بـه      هاي نوفه عصبی با استفاده از داده

مدل دیگر است و از آنجایی که میـانگین ایـن معیـار در    

زدایـی شـده کمتـر از     هاي نوفه مدل شبکه عصبی با داده

، شبکه عصبی MSEلذا براساس معیار  ،مدل دیگر است

بینـی   زدایی شـده دقـت بـالاتري در پـیش     هاي نوفه با داد

لذا فرضیه پـژوهش مبنـی بـر اینکـه شـبکه       .شاخص دارد

زدایـی شـده نسـبت بـه      هاي نوفه عصبی با استفاده از داده

ــا داده  ــري در   شــبکه عصــبی ب ــه، عملکــرد بهت ــاي اولی ه
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قــرار  تأییـد بینـی شــاخص بـازار سـهام دارد، مــورد     پـیش 

  .گیرد می

، )2009(هایتـان   نتایج این پژوهش با نتـایج پـژوهش  

) 2012(هاون و همکـارانش   و) 2011(جمازي و آلویی 

زدایـی   نوفـه  بـراي در خصوص استفاده از تبدیل موجک 

ــیش    داده ــبی در پ ــبکه عص ــت ش ــزایش دق ــا و اف ــی  ه بین

 ،بـه عبـارت دیگـر   . هاي زمانی مالی منطبـق هسـتند   سري

ها بـا اسـتفاده از تبـدیل موجـک گسسـته       زدایی داده نوفه

بینـی مـدل    حداکثر همپوشانی سبب افـزایش دقـت پـیش   

بینـی شـاخص کـل بــورس اورق     که عصـبی در پـیش  شـب 

  .گردد بهادار تهران می

گـذاران حقیقـی و    طور که اشـاره شـد، سـرمایه    همان

هــاي  گــذاري، شــرکت هــاي ســرمایه حقــوقی، صــندوق

 گـذاري معمـولاً   هاي مشاور سرمایه سبدگردان و شرکت

ــیش  ــال پ ــه دنب ــهام    ب ــت س ــا قیم ــل و ی ــی شــاخص ک بین

ــرکت ــن      ش ــولاً ای ــه معم ــایی ک ــا از آنج ــتند، ام ــا هس ه

گـردد کـه    هاي زمانی داراي نویز است پیشنهاد مـی  سري

ــه   ــت ب ــا عنای ــدب ــه    تأیی ــرادي کــه ب ــژوهش، اف فرضــیه پ

بینی شـاخص سـهام و یـا سـایر متغیرهـاي مـالی در        پیش

بهتـر اسـت پـیش از     نماینـد،   قالب سري زمانی اقدام مـی 

زدایــی  بینـی، نســبت بـه نوفـه    هــاي پـیش  اسـتفاده از مـدل  

زدایی شـده بـه    هاي نوفه ها اقدام نموده و سپس داده داده

  .بینی انتقال یابد هاي پیش عنوان ورودي به مدل

بینــی  در ایـن پــژوهش ســعی در بررســی دقــت پــیش 

زدایـی شـده در    هاي نوفـه  شبکه عصبی با استفاده از داده

هاي اولیه صورت پذیرفت و نتـایج حـاکی از    بل دادهمقا

هــا ســبب افــزایش دقــت  زدایــی داده آن اســت کــه نوفــه

در ایـن پـژوهش از تبـدیل موجـک     . گـردد  بینی می پیش

زدایی داده اسـتفاده شـده اسـت در حـالی کـه       نوفه براي

) ICA(هاي دیگري از جمله تجزیـه اجـزا مسـتقل     روش

هـاي   گردد براي پـژوهش  یلذا پیشنهاد م. نیز وجود دارد

زدایی نیـز مـورد بررسـی قـرار      هاي دیگر نوفه آتی روش

ــرد ــر   .گی ــارت دیگ ــه عب ــوان روش ،ب ــاوت   ت ــاي متف ه

زدایی با یکدیگر مورد مقایسـه قـرار گیـرد و تعیـین      نوفه

زدایـی توانـایی بـالاتري را در     گردد که کدام روش نوفه

  .هاي زمانی دارا است بینی سري پیش

  

 منابع 

اسـتفاده   تـأثیر  یبررس ـ .)1386( .حجت اله ،يانصار ]1[

متفـاوت در محاسـبه ارزش در    یزمـان  يها یاساز مق

ــتفاده از ) VAR( یســـکمعـــرض ر ــا اسـ ــهبـ  نظریـ

ــانموجــک، پا ــه کارشناســ ی ــکده  ینام ارشــد، دانش

 .دانشگاه تهران یریتمد

 ینـی ب یشپ ـ .)1388( .یروسس ـ ،یمـی کر ؛عادل. آذر ]2[

بـا   يحسـابدار  يهـا  بازده سهام با اسـتفاده از نسـبت  

، 28 ی،مـال  یقـات تحقمجلـه   ی،شبکه عصـب  ویکردر

20-3. 

ــ .)1391( .محمدرضــا ،یمــیرح ]3[ ــه ینــیب یشپ  ي دامن

و  ARIMA یقـی سـتفاده از مـدل تلف  اطلا با  ییراتتف

ــبکه ــب ي ش ــه یــان پا ی،عص ــ  نام ارشــد،   یکارشناس

 .دانشگاه تهران یریتدانشکده مد

 یـاس زمان مق یبررس .)1387( .ینشهاب الد ،شمس ]4[

 یلتبد یقاز طر يا یهسرما ییدارا يگذار یمتمدل ق

ــک، پا ــانموج ــه ی ــد    نام ــکده م ــرا، دانش  یریتدکت

 .دانشگاه تهران

ــی ]5[ ــژاد عباس ــین ،ن ــادري؛ حس ــماعیل ،ن ). 1391( .اس

 در عصــبی شـبکه  و موجــک آشـوب،تجزیه  تحلیـل 

 تحقیقـات  فصـلنامه  تهـران،  بورس شاخص بینی پیش

 .8 ،اقتصادي سازي مدل

ــد ]6[ ــا ،یمیقـ ــ ؛محمدرضـ ــع ،یريمشـ  .)1381(. یدسـ

بـا اسـتفاده از    یـران در ا يرشـد اقتصـاد   يسـاز  مـدل 
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ــبکه ــا ش ــب يه ــنوع یعص ــلنامه ، )ANN( یمص فص

 .1-33، 12 ،یرانا ياقتصاد يها پژوهش

 .یـه رق ،ییسما یترک ؛محسن ،يخضر ؛یعل ،يقنبر ]7[

در  یســــــتماتیکس یســــــکر ینتخمــــ ـ .)1388(

ــاسمق ــا ی ــان يه ــال  یزم ــتفاده از آن ــا اس ــف ب  یزمختل

فصـلنامه  بـورس اوراق بهـادار تهـران،     يموجک برا

 .29-، 4 ،ياقتصاد مقدار

 ینرابطـه ب ـ  یبررس ـ .)1388( .آرش ،زاده یمحمدعل ]8[

بازده سهام و تورم در بورس اوراق بهادار تهـران در  

ــان مق ــاسزم ــا ی ــد   يه ــتفاده از تب ــا اس ــف ب  یلمختل

ــانموجــک، پا ــه کارشناســ ی ــکده  ینام ارشــد، دانش

 .دانشگاه تهران یریتمد

ــد ]9[ ــاپور ،يمحم ــ ؛ش ــژاد یعباس ــ ،ن  .)1384( .ینحس

 یـه بـا اسـتفاده از نظر   یرانا يتجار هاي یکلس یلتحل

، 75 ،یــرانا ياقتصــاد یقــاتمجلــه تحقهــا،  موجـک 

20-1. 

ــامهرک ؛محمــد ،ينمــاز ]10[  .)1386( .يمحمــد مهــد ،ی

 یرفتـه پذ يهـا  بازده روزانـه سـهام شـرکت    ینیب یشپ

ــا اســتفاده از   شــده در بــورس اوراق بهــادار تهــران ب

 ،یمـال  یقـات تحق مجلـه  ی،مصنوع یعصب يها شبکه
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