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 مقدمه
ابع من نهیبه صیو تخص زیتجه بلندمدت، رشد ریبراي قرار گرفتن در مس یاصل هايشرطشیاز پ یکی

. عملکرد ستین ریپذامکان هیو سرما یمال امر بدون کمک بازارهاي نیدر سطح جامعه و اقتصاد است که ا
 رگذاریهاي اقتصاد تأثبخش ریبر سا شدت به بازارهاي هر کشور نیتریاز اساس یکیعنوان  به یارهاي مالباز

اقتصاد کشورها شناخته  ییایسلامت و پو ارهايیمع از یکیعنوان  ها بهاي که تحرك و رونق آنگونهاست، به
براي حصول  زین توسعه رهاي در حالاز کشو اريیبس ن،یعلاوه بر ا). 1401و همکاران،  اینینیحس( شودیم

 اندگرفته شیدر پ یاستیس از ابزارهاي یکیرا به عنوان  هیتوسعه بازار سرما استیرشد اقتصادي بلندمدت، س
ثبات  در سهام و اهمیت بازار قشدارند، ن)؛ بیان می2022( 1کیائو و همکاران ).1401(سجودي و موسوي، 

 همواره سهام قیمت آینده بینی روندین ضرورت موجب گردیده؛ که پیش. ااست مهم و ضروري بازارهاي مالی
توجه به رشد و  اب . )2017 ،2باشد (جئون و همکاران ها و مراکز پژوهشیفعال در دانشگاه پژوهشی زمینه یک

و  گذارانهیسرما گذاري،هیسرما ماتیبودن تصم یو تخصص یبازارهاي مال یدگیچیپ ه،یتوسعه بازار سرما
هیمناسب سرما هاينهیگز انتخاب هستند که در ییهاها و مدلروش ،ابزارها ازمندین یلان بازارهاي مالشاغ

براي  یهاي گوناگونها و روشمدل ها،هینظر امر موجب توسعه نیدهد. ا اريیها پرتفوي به آن نیو بهتر گذاري
 یآزمون تجرب ازمندیسهام شده است که ن انتظار مورد ینرخ بازده ینیبشیو پ یمال هايییدارا گذاريمتیق

شیپو در بورس است  گذارانهیسرما ماتیتصم تیدر هدا یاصل يرهایاز متغ یکی ،مورد انتظار ازدهب هستند.
بازار  بینییشدر پ ينوآور ).2020 ،3پدرو و همکاران( دارد گذارانهیبراي سرما ییبالا تیآن اهم قیدق ینیب

 یک درحقیقت سهام، بازاررا به خود جلب کرده است.  گرانیلداران و تحلسهاماز  یاريبس يسهام کنجکاو
امل است. تعدد عو وابسته روانی و اقتصادي سیاسی، متعدد عوامل به که است ناكآشوب و غیرخطی سیستم

(سماوي  شوددر بازار سرمایه می گذارياطمینان در زمینه سرمایهموجب عدم ها،برخی از آنناشناخته بودن  و
گونه هستند و این امر آشوب ک وپارامتریناماهیتاً پویا،  داراي رفتاري مالی هايسري). 1401و همکاران، 
و  القرابی( به سادگی صورت نپذیرد هاآن بینیپیشو  باشندداراي ریسک  اًذاتها شود این سريموجب می

و  5گام تصادفی هايماهیت رفتاري؛ فرضیه). به دلیل چنین 1399 عبدالملکی و همکاران؛ 2020 4همکاران
دانند؛ را ممکن میها توزیع بازده دارایی (واریانس) و دوم (میانگین) بینی گشتاور اولپیش که امکان 6بازار کارا 

هاي چالش اصلی در این حوزه، عدم کارایی مدل ). در نتیجه2019 ،7آناتولیف و بارونیکاند (با تردید روبرو شده
 ). 2019، 8باساك و همکاران( بینی بازدهی سهام خواهد بودپیشخطی در 

                                                                                                                                           
1 .Qiao et al. 
2. Jeon et al. 
3. Pedro et al. 
4. El Ghourabi et al. 
5 .Random Walk Hypothesis. 
6 .Efficient-Market Hypothesis. 
7. Anatolyev & Barunik. 
8. Basak et al. 
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اند. به بینی بازدهی سهام و شناسایی الگوي رفتاري آن به کار گرفته شدههاي مختلفی براي پیشروش
؛ )2019 2همکاران و ؛ چینکو2022 1همکاران و هاي یادگیري ماشینی (آزودوتوان به روشعنوان مثال می

 و رن ؛62013 همکاران و دونیس  ؛2005 5همکاران و ؛ هوانگ2003 4تاي و کائو( 3پشتیبان اربرد هايماشین
 الگوریتم ؛)201910باساکیت  ؛92013همکاران و کاین( 8درخت تصمیم بر مبتنی هاي)؛ روش2019 7همکاران

 و ژانگ  ؛201814کراوس و فیشر ؛2017 13همکاران و هیتون( 12شده توزیع تصادفی جنگل یا 11گرادیان تقویت
 ،)202017aگیو و همکاران( خودکار نگارهاي رمز ،)2017، 16همکاران و بودنار( 15بیزي استنتاج. )2019 همکاران
هاي پارامتر متغیر مدل ).2019همکاران  ؛ لی و2020همکاران  و ؛ ژانگ182001سافل و مودي( تقویتی یادگیري

)؛ 2022؛ لی و همکاران 2019 21آیکه و جوهرو ؛2022 20لئو و همکاران ؛2022 19زمان (کوبادا و همکاران
)؛ اشاره نمود. بنابراین 201824؛ باکیو 232019؛ هیون2022 22هاي کوانتوم مالی (آلامینوس و همکارانمدل

بینی بازدهی سهام و نبود یک رویکرد غالب در طراحی مسئله اول پژوهش حاضر تعیین مدل بهینه جهت پیش
کوپ و  ؛2019 آیکه و جوهرو ؛2022 همکاران و لئو ؛2022 همکاران و وبادامدل بهینه بازدهی سهام است (ک

هاي ). مسئله دوم پژوهش عدم اعتبار مدل2016 27دراکال ؛2013 26؛ کروبلیس2020، 2013، 2012 25همکاران

                                                                                                                                           
1. Azevedo et al. 
2  . Chinco et al. 
3. Support Vector Machines. 
4  . Cao & Tay. 
5. Huang et al. 
6. Dunis et al. 
7. Ren et al. 
8. Tree-Based Methods. 
9. Qin et al. 
10.Basak et al. 
11. Gradient Boosting Machine. 
12. Distributed Random Forest. 
13. Heaton et al. 
14.Fischer & Krauss. 
15 .Bayesian. 
16. Bodnar et al. 
17. Gu et al. 
18. Moody & Saffell. 
19. Cubadda et al. 
20. Liu et al. 
21. Juhro & Iyke. 
22. Alaminos et al. 
23  . Haven. 
24  .  Baaquie. 
25. Koop et al. 
26  . Korobilis. 
27  . Drachal. 
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 سهاي مختلف با توجه به فروضی که بر اساهاي زمانی مختلف است. عموماً مدلبینی بازدهی سهام در بازهپیش
 هاي مختلف ضرایبهاي زمانی مختلف ندارند. براساس پژوهشبینی را در بازهاند توانایی پیشها طراحی شدهآن

مدت و بلندمدت با یکدیگر متفاوت است؛ این ادعا بر اساس مدت، میانمتغیرهاي موثر بر بازدهی سهام در کوتاه
و  مدت استتر از کوتاهش در بلندمدت عموماً بزرگدارد، میزان کشاصل لوشاتلیه در اقتصاد است که بیان می

مدت و بلندمدت وجود دارد. با توجه به توضیحات مدت، میانها در کوتاهداري میان ضرایب و کششتفاوت معنی
 هاي زمانی مختلف است.ارائه شده، مسئله دوم پژوهش حاضر تعیین مدل بهینه در بازه

و  پژوهش ينظر یمبان ر به قرار زیر است؛ در بخش دوم بهدهی پژوهش حاضبر این اساس، سازمان
ها یا شود. در بخش سوم و چهارم، فرضیهمطالعات تجربی انجام شده در داخل و خارج از کشور پرداخته می

هاي مورد استفاده معرفی خواهد شد. در ها و دادهشناسی پژوهش شامل مدلسئوالات پژوهش بیان و روش
یري گشود و در نهایت، در بخش ششم نتیجهها ارائه میاي تجربی حاصل از برآورد مدلهبخش پنجم، یافته

 شوند.و پیشنهادها مطرح می
 

 مبانی نظري پژوهش
هاي مدل کردن فرموله صرف تجربی و تئوریک مطالعات از عظیمی بخش گذشته، هايدهه طول در

 خرد . فرضیه)1393 دهقی، کلانتري و ودپشتیر (رهنماي است شده مناسب بینی نوسان و بازدهی سهامپیش
 قیقید بسیار هايتوانند ارزیابیمی دارند اطلاعات محدودي هرکدام که بسیاري افراد که کندمی بیان 1ايتوده
 رآیندف و کارا بازار فرضیه تقابل در نوعی به و شود استخراج مناسب شکلی به هااطلاعات آن اگر دهند، انجام
 بر حاکم پیچیده نظم و الگو توانمی آشوب نظریه وسیله . به)2019همکاران،  و (باساك تاس تصادفی گام

 روند اغلب و کرد استفاده مدتکوتاه در هاآن آتی روند بینیپیش براي و کشف را متغیرهایی چنین رفتار
. )2018 ،2لی و ژانگ( باشندمی چنین این هم مالی بازارهاي که دارد وجود نظم از الگویی آشوب، و نظمیبی

چرا که در  ؛برخوردار است یاتیح تیگر در بازار سهام از اهمک مبادلهی يسهام برا متیق راتییاطلاع از تغ
و  مشکلات ؛صورت متضرر خواهد شد نیا ریمنتفع و در غ ،متیق حرکت ریاز مس حیصح ینیبشیصورت پ
و  دیجد يهايکشف استراتژ يره در تلاش براهموا ها است که وجود دارد و محققانمدت ینیبشیمسائل پ

 يهاشاخص سهام بر مدل ینیبشیپ ياز محققان برا ياریراستا، بس نیدر ا ).1401(رستمی و مکیان،  بهترند
 يهایژگیو لیبازار سهام به دل يدرست برا ینیبشیبدان توجه کرد، انجام پ دیاما آنچه با ؛اندمتمرکز شده يآمار

 ینیبشیپ کیهدف  ی،به طور کل ).2017جئون و همکاران، دشوار است ( اریبسبودن  یخطریو غ ییایچون پو
 ).2016و هان،  3کیم( ردیگ يجا ریز یدر سه دسته کل تواندیم

 مشخص است. شامدیبا فرض آنکه زمان وقوع پ شامدیپ کی ینبیشیپ-1
 ست. اتفاق مشخص ا امدیاتفاق با فرض آنکه پ کیزمان وقوع  ینیبشیپ -2

                                                                                                                                           
1  . Wisdom of Crowd Hypothesis.  
2. Zhang & Li. 
3. Kim & Han. 
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 شود. یم ینیبشیدر طول زمان پ ریمتغ کی ریکه در آن مقاد یزمان يسر ینیب شیپ-3
شود. یاستفاده م یمختلف يهااز روش ،راستا نیو در ا ردیگیم يپژوهش حاضر در دسته سوم جا

 :تاس ریت زبه کدام صور ینیبشیکه نوع پ ردیبگ میتصم دیکننده باینیبشیپ ی؛نبیشیهنگام پ نیهمچن
 ینبیشیپ کیکلاس يهاروش؛ احتمال یچگال ینیبشیپ -3ي؛ افاصه ینبیشیپ-2ي، انقطه ینبیشیپ-1

 يهازمان ای شامدهایپ ینبیشیدارند و تنها در مورد پ هیبر مورد اول و دوم فوق تک یزمان يسر يهادر مدل
ها روش نیبرخلاف ا .کنندیماستفاده  ریمتغ یآت ریمقاد یچگال ینیبشیاز پ ،نیاتفاق مع کیرخداد 

پردازند. یمورد نظر م یزمان يسر ریمتغ یآت ریاحتمال مقاد یچگال ینیبشیبه پ یزمان يسر نیزیب يهامدل
راجع  يترشیاطلاعات ب ،یزمان يهايدر سر کیکلاس يهاحالت نسبت به روش نیرسد که در ایبه نظر م

ام سه يحوزه بازارها نیاز محقق یکه برخ یبود. در حال در دست خواهد شودیم ینیبشیکه پ يریبه متغ
از  یزمان يسر ینیبشیاستفاده از روش پ يرو، به جانیدارند و از ا دیکأبازار سهام ت یخطریغ عتیبر طب

(رستمی و مکیان،  انداستفاده کرده ینیبشیپ يبرا یآموزش يهاتمیو الگور یخطریغ يهاساختار مدل
)؛ مشهود است در نمودارهاي غیرخطی توزیع ضرایب در طی 1در نمودار شماره (همانگونه که  )؛1401

ع هاي خطی از تابزمان با توجه به واریانس و میانگین ضرایب تغییر نموده و ضرایب برآوردي برخلاف مدل
در رویکرد خطی که با رنگ قرمز و خط مستقیم نمایش داده  توزیع متقارن و یکسانی برخوردار نیستند.

) داراي میانگین، انحراف معیار، چولگی و کشیدگی 7) و (5)، (3)، (1ها در نقاط (ده است؛ توزیع دادهش
ها یکسانی هستند. در نمودار غیرخطی که بر اساس یک منحنی و رنگ سیاه مشخص شده است، توزیع داده

ی نیستند؛ در نتیجه در ) داراي میانگین، انحراف معیار، چولگی و کشیدگی یکسان6) و (4)، (2در نقاط (
هاي خطی در برآورد مدل از کارایی لازم این حالت امکان وقوع فروض رگرسیونی وجود نداشته و مدل

 برخوردار نخواهند بود. 
 

 
 هاي خطی و غیرخطی در برآورد ضرایب در طی زمانتفاوت مدل .1نمودار 

 
زمانی مورد بررسی، کشور مورد بررسی و  هاي اشاره شده به نوع بازار مورد بررسی، بازهکارایی مدل

)؛ اما آنچه مسلم است عموماً 2020متغیرهاي ورودي و متغیر وابسته تعریف شده دارد (کوپ و همکاران، 
هاي خطی برخوردار است و ضرایب برآوردي در هاي غیرخطی از دقت بالاتري نسبت به مدلرویکرد مدل

اران کوپ و همک(باشد پذیري بالا در برآورد ضرایب نیاز مینعطافهاي با اطی زمان ثابت نیستند و به مدل
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. در )2022 همکاران و لی ؛2019 آیکه و جوهرو ؛2022 همکاران و لئو ؛2022همکاران  و ؛ کوبادا2020
 بینی بازدهی سهام ارائه شده است.ادامه نتایج چند پژوهش داخلی و خارجی در حوزه پیش

 
 پیشینه پژوهش

 ریمتغ يبا پارامترها افتهیمیتعم یعامل يبردار ونیخودرگرس مدل کیاز )؛ 1401اران (آرمن و همک
 بینی بازدهی سهام بورس اوراق بهادار تهران با استفاده ازبراي ساخت شاخصی به منظور پیشزمان  یط

بهبود  یۀشده از ناح شوك وارد ج،ی. مطابق نتااستفاده نمود 1368-1398 یزمان ةدور یفصل يهاداده
 طیدر شاخص شرا نیبه واکنش مثبت در شاخص بازار سهام منجر شده است؛ همچن یمال طیشاخص شرا

 خود به پژوهش )؛ در1401. صراف و همکاران (وجود دارد يادیز ینیبیشیپ ییشده، توانااستخراج یمال
ا استفاده از مدل کل و شاخص بازده نقدي و قیمت بورس اوراق بهادار تهران بشاخص نوسان بینیپیش

پرداختند. نتایج نشان داد که در  1399الی اسفند  1390فروردین در بازه  گر هماهنگ کوانتومینوسان
نی بیشاخص کل قیمت بورس، حرکت براونی هندسی به همراه انرژي متناظر بازار، مدل مناسبی در پیش

ماهه  24مدت ا در طول دوره کوتاهنوسانات است؛ اما در شاخص بازده نقدي و قیمت این کارآمدي تنه
 دوطرفه یخود بازگشت یشبکه عصب تمیالگور روش ؛)1401( و همکاران یکردستان یريوزمشاهده شد. 

)BiLSTM ،(ینماش يیادگیر یکتکن یناز چنددر این راستا  کردند. یابیارزسهام  یمتبینی قیشپ يرا برا 
دوره در در بورس و فرابورس اوراق بهادار تهران شده  یرفتهپذ يهاسهام شرکت یمتق ینیبیشجهت پ
خود  یشبکه عصب تمیالگوریبی پژوهش نشان داد که مدل ترک ینا یجاستفاده شد. نتا 1398-1392زمانی 
عملکرد  ،سهام مورد مطالعه هايیمتق ینیبیشدر پ PSO-BiLSTM و روش انبوه ذرات طرفه دو یبازگشت

 جامع ايمجموعه ؛)2023( 1همکاران و دیجتل دارد. ینماش یادگیري هايیتمالگور سایر نسبت به يبهتر
 قوطس بینیپیش براي یوروي منطقه بزرگ کشور پنج بازدهی سهام را در کنندهبینیپیش متغیرهاي از

 تیکلجس و متغیره تک هايمدل به نسبت هاي شبکه عصبیبراساس نتایج مدل. نمود استفاده سهام بازار
 نوسانات بینی)؛ به بررسی عوامل موثر بر پیش2023( 2کارایی بالاتري برخوردار بودند. سگنوناز  متغیره چند

-MSGARCHبا الگوي ( ساله 122ماهانه در بازه زمانی  هايافق در میانگین بازده شاخص داوجونز
MIDAS-AR(، دل م کننده به نوعبینیداري متغیرهاي پیشتأثیر و معنی نشان دادند که و پرداختند

هاي غیرخطی از دقت بالاتري در برآورد مدل برخوردار بر اساس نتایج مدل باشند.برآوردي حساس می
استفاده از  با سهام آلمان بازارهاي ناهنجاري سازي افزایش)؛ اقدام به مدل2022آزودو و همکاران ( بودند.

 و ماشین یادگیري رویکرد 30 با ایهسرم بازار ناهنجاري 299 پذیريبینیماشینی نمودند و پیش یادگیري
تا  2003سال  ياز ابتدا ماه، در مشاهده میلیون 500 از بیش با داده مجموعه یک در مدل 250 از بیش

طی هاي خهاي غیرخطی نسبت به مدلتر بودن مدلنتایج بیانگر قوي .مورد بررسی قرار گرفت 2020 یانپا

                                                                                                                                           
1. Dichtl et al. 
2. Segnon et al. 
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 عصبی هاي)؛ با استفاده از هیبرید شبکه2022لئو و همکاران ( هاي بازار سهام است.در شناسایی ناهنجاري
 این نمودند. 2020اواسط سالتا  2004سال  ياز ابتدابینی بازدهی سهام اقدام به پیش کوانتومی و مکانیک

 الگوریتم هک داد نشان سازيشبیه نتایج گردید، تأیید سهام بازار شش پایانی هايبینی قیمتپیش با مدل
 یبازده ي)؛ برا2022. کوبادا و همکاران (است هاي خطی دقت نسبتاً بالایی برخورداراز مدل ديپیشنها

تا پایان سال  1960از ابتداي سال  نگیچیو مارکوف سو TVP-FAVAR بیبا استفاده از ترک کایسهام آمر
ردارند برخو یسنت يهانسبت به روش يمذکور از دقت بالاتر يهاکه مدل ندافتیدست  جهینت نیبد 2019

 است.  يمختلف اقتصاد يهامیها تابع رژمدل نیدقت ا نیو همچن
بندي نتایج تجربی و نظري شکافی که قابل مشاهده است عدم توجه به مدل بهینه در در جمع

هاي زمانی است. تحقیق حاضر سعی تمامی بازه هاي مختلف و استفاده صرفاً از یک رویکرد مشخص درزمان
ابهام در  -2ابهام در تغییر ضرایب در طی زمان  -1ام اصلی را در تعیین مدل بهینه رفع نماید: دارد سه ابه

هاي تناوب رفتار بازدهی سهام. ابهام در لحاظ ننمودن دوره -3هاي مختلف زمانی تغییر روابط در مقیاس
زمان، کوانتوم مالی و  هاي پارامتر متغیربراي رفع این شکاف و ابهامات در تحقیق حاضر از رویکرد مدل

 ها بهره گرفته شده است.تحلیل موجک پیوسته همدوسی در کنار سایر مدل
 
 پرسش هاي پژوهشها یا فرضیه
بینی سهام نسبت به لحاظ نمودن تغییر ضرایب در طی زمان؛ موجب افزایش کارایی در پیش −

 شود.هاي خطی میمدل
بینی سهام نسبت به زایش کارایی در پیشهاي زمانی؛ موجب افلحاظ نمودن ارتباط مقیاس −

 شود.یمهاي خطی مدل
بینی سهام هاي تناوب رفتار بازدهی سهام؛ موجب افزایش کارایی در پیشلحاظ نمودن دوره −

 شود.هاي خطی مینسبت به مدل
 د.باشهاي زمانی مختلف یکسان نمیبینی بازدهی سهام در افقهاي برآوردي در پیشدقت مدل −
 
 پژوهشاسی شنروش

 شده، نگاشته سهام بازدهی توزیع بینیپیش سازيمدل جهت نوین معیاري سازيمدل هدف با پژوهش این
 پژوهش نگاشته پیشینه همچنین، و نظري مبانی ايکتابخانه روش از استفاده با. باشدمی کاربردي نوع از نتیجه در

 رويقلم. است رویدادي پس به صورت بورس کل شاخص از بازده استفاده دلیل به پژوهش این رویکرد. است شده
 پژوهش زمانی بازه. است 1/07/1401 تا 1/07/1397 روزانه هايداده پژوهش این در مورد استفاده هايداده زمانی

 شده تشکیل داده 1198 از است، ترکم یا روز 270 متوسط طور به که بورس فعال روزهاي به توجه با حوزه این در
رفته آورد نوین سه بهره گره افزارنرم از بورس کل شاخص قیمتی داده معتبر، براي اطلاعاتی منابع راستا ینا در. است
 یا کلاسیک-1 الگوهاي برآوردي دسته از 8 براساس سهام بازدهی بینیپیش به اقدام پژوهش این شود. درمی

 موجک هاي تبدیلمدل-4 زمان، متغیر ترپارام بیزین هايرگرسیون-3 غیرساختاري، هايرگرسیون-2 ساختاري،
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 عمیق و ساده مصنوعی عصبی شبکه رویکردهاي-6 فراابتکاري، رویکردهاي-5 پیوسته، تبدیل گسسته و
 16 مدتمیان روز، 1 مدتکوتاه زمانی بازه در هايبینیپیش. شد پرداخته مالی کوانتوم -8 تصادفی دیفرانسیل-7

 .روز صورت گرفت 32 بلندمدت و روز
  

 هاي پژوهش  یافته
گردد. ها ارائه شده و در ادامه نتایج آمار استنباطی ارائه میدر این بخش ابتدا، آمار توصیفی داده

 دهد. )، وضعیت شاخص کل بورس را در بازه زمانی مورد بررسی را ارائه می2نمودار (
 

 
 شاخص کل بورس  .2نمودار 

 و محور عمودي مقدار شاخص کل بورس 1رت روزانههاي تحقیق به صوتذکر: محور افقی داده

 
است. همانگونه  )، بدست آمده3میزان شاخص بازدهی سهام در بازه زمانی تحقیق به شرح نمودار (

گردد، روند این شاخص از چند قطعه اصلی تشکیل شده که که از روندهاي شاخص بورس مشاهده می
 صحیحی از این شاخص ارائه نماید.  بینیهاي خطی نتوانند پیشگردد مدلموجب می

 
 شاخص کل بازدهی سهام  .3نمودار 

 هاي تحقیق به صورت روزانه و محور عمودي مقدار شاخص کل بورستذکر: محور افقی داده

                                                                                                                                           
ها (تعداد روزها) در نمودارهاي ارائه شده؛ بهم ریختگی در ها به جاي شماره دادهعلت عدم استفاده از تاریخ داده. 1

 نمودارهاي ترسیمی بوده است.
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گردد. )، این فرآیند غیرخطی در شاخص بازدهی سهام نیز مشاهده می3بر اساس نمودار شماره (
 هايداده که دهدمی روي وقتی حالتی چنین معمولاً باشد.می مقعر– محدب صورت به نمودار این شکل
 گیویژ گیرند. تأثیر قرار تحت هاشرکت سرمایه ذخایر کلی کاهش کوتاه مدت یا هايفروش بخاطر بازده

 که معنی بدین شودمی نرمال توزیع نسبت به بازده هايداده بالاي کشیدگی منجر به مقعر – محدب
در ادامه آمار توصیفی شاخص  دهند.می روي نرمال حالت از تربیش بزرگ منفی یا بزرگ مثبت هايبازده

 بازدهی سهام ارائه شده است. 
 

 آمار توصیفی بازدهی شاخص بورس .1جدول 
 میزان شاخص
239811/0 میانگین  
127285/0 میانه  

724883/5 ماکزیمم  
-143987/6 مینیمم  

464042/1 انحراف معیار  
071166/0 چولگی  

129574/4 کشیدگی  
64775/64 جارك برا  

00000/0 سطح احتمال  
 1197 تعداد مشاهدات

 منبع: محاسبات پژوهش

 
)، چولگی مثبت و کشیدگی مثبت شدید در تابع توزیع بازدهی سهام 1با توجه به نتایج جدول (

کشد. بر اساس شاخص آماره ر میبرا نیز این واقعیت را به تصوی-گردد. نتایج شاخص آماره جاكمشاهده می
 جارك برا تابع توزیع داراي عدم نرمالیتی بالایی است.

 

 
 تابع توزیع چگالی بازدهی سهام .4نمودار 
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ها داده بر اساس تابع چگالی به صورت نمودار فوق است. همانگونه که مشاهده فرآیند توزیع داده
نمایش داده شده است؛ اما دامنه  Bکه با نقطه  )،5تر (حدود عدد گردد دامنه سمت راست، کشیدهمی

گیري از نمایش داده شده است. در این بخش جهت پیش Aکه با نقطه  )،-4سمت چپ در حدود عدد (
با توجه به استفاده از اطلاعات ایم. هاي تحقیق نمودهرگرسیون جعلی و کاذب اقدام به بررسی مانایی داده

متغیرهاي مدل جهت  2انباشتگی و درجه 1است پیش از برآورد، مانایی سري زمانی در برآورد مدل، لازم
)، آزمون ریشه واحد 2از ایجاد رگرسیون کاذب مورد بررسی قرار گیرد. در ادامه جدول شماره ( جلوگیري

 کشد: را به تصویر می
 

 3آزمون ریشه واحد در سطح و تفاضل مرتبه اول متغیرها .2 جدول
 آزمون ریشه واحد در سطح فاضل مرتبه اولآزمون ریشه واحد در ت

 عنوان
 5فولر تعمیم یافته-دیکی 4پرون -فلیپس فولر تعمیم یافته-دیکی پرون-فلیپس 

 شاخص کل -3,31 -4,04 -8,69 -9,76

 حجم مبادلات  -4,7 -3,43 -6,97 -10,75

 تعداد مبادلات  -3,95 -4,9 -6,78 -6,81

9,39- 7,39- 8,89- 5,77- 
رونق و رکود  تیوضع

 هیبازار سرما
 : محاسبات پژوهشمنبع

 
اخص شفولر تعمیم یافته و فلیپس پرون متغیرهاي  -هاي دیکیبا توجه به نتایج حاصل از آزمون

درصد  1دار در سطح معنی هیرونق و رکود بازار سرما تیوضعو تعداد مبادلات ؛ حجم مبادلات؛ کل
هاي اشاره شده در یرها هیچ محدودیتی در استفاده از مدلمانا؛ بنابراین به لحاظ ریشه واحد متغ

 تحقیق نیست.
 پرون شکست ساختاري-فولر و فلیپس-هاي ریشه واحد متعارف مانند دیکیبا توجه به اینکه آزمون

گیرند، ممکن است نتایج جعلی و کاذب به دست آید؛ به همین دلیل جهت در سري زمانی را در نظر نمی
-هاي سري زمانی متغیرهاي تحقیق توسط آزمون زیوتج جعلی به بررسی ریشه واحد دادهجلوگیري از نتای

  )، پرداخته شده است:3در جدول شماره ( 6اندروس

                                                                                                                                           
1  . Stationary.  
2. Integration. 

 است. -3,59داري یک درصد ارائه شده برابر با نقاط بحرانی براساس سطح معنی. 3
4  . Phillips-Perron Test. 
5  . Augmented Dicky Fuller Test. 
6  . Zivot-Andrews. 
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 1اندروس-آزمون ریشه واحد زیوت .3جدول 
 ریشه واحد در سطح آزمون آزمون ریشه واحد در تفاضل مرتبه اول

 عنوان
 اندروس-زیوت  ختاريشکست سا اندروس-زیوت  شکست ساختاري

 شاخص کل -5,04 17/4/1399 -7,02 20/5/1399

 حجم مبادلات -5,54 09/5/1399 -5,54 11/6/1399

 تعداد مبادلات -4,63 12/07/1399 -9,14 4/8/1399

 هیرونق و رکود بازار سرما تیوضع -2,87 11/06/1399 -6,01 19/6/1399

 منبع: محاسبات پژوهش

 
هاي تحقیق مورد تأیید قرار گرفت. در )، وجود شکست ساختاري در داده3ول (بر اساس نتایج جد

هاي تحقیق وجود دارد. نتیجه احتمال وقوع پدیده رفتار نامتقارن و تابعیت از یک رفتار غیرخطی در داده
هاي خطی در هاي غیرخطی کارایی بالاتري نسبت به مدلشود که؛ مدلهاي بعدي اثبات میدر بخش

 بینی بازدهی سهام دارند.د پیشبرآور
هاي مختلف براي سري زمانی بینی و یا انتخاب بهترین مدل از بین مدلبراي بررسی یک مدل پیش

طور بینی اتخاذ شود. به به شاخصی نیاز است که به کمک آن تصمیم لازم درخصوص قبول یا رد مدل پیش
تر بیش» صحت«تر باشد، بر ) نزدیک�𝑋𝑋𝑡𝑡شده آن ( بینی) به مقدار پیشXtکلی هر چه مقدار واقعی سري (

بینی دلالت دارد؛ بنابراین، در این مطالعه از دو شاخص استاندارد مجموع مربعات خطاي مدل پیش
، استفاده شده است که به شکل روابط (MAFE)3بینی میانگین مطلق خطاي پیش  (MSFE)2بینیپیش

 ) هستند. 2) و (1(

𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 =
∑ [𝑦𝑦𝜏𝜏−𝐸𝐸 (𝑦𝑦𝜏𝜏|𝐷𝐷𝐷𝐷𝑡𝑡𝐷𝐷𝜏𝜏−ℎ) ]2𝑇𝑇
𝜏𝜏=𝜏𝜏0

𝑇𝑇−𝜏𝜏0+1
)۱                                                                    (  

𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 =
∑ [𝑦𝑦𝜏𝜏−𝐸𝐸 (𝑦𝑦𝜏𝜏|𝐷𝐷𝐷𝐷𝑡𝑡𝐷𝐷𝜏𝜏−ℎ) ]𝑇𝑇
𝜏𝜏=𝜏𝜏0+1

𝑇𝑇−𝜏𝜏0+1
)۲      (                                                              

𝜏𝜏اطلاعات به دست آمده از دوره  𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝜏𝜏−ℎکه در آن  − ℎ هستند کهℎ   همان افق زمانی
نتایج این محاسبات در جدول  است. 4𝑦𝑦𝜏𝜏ايبینی نقطهنیز پیش  𝑀𝑀 (𝑦𝑦𝜏𝜏|𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝜏𝜏−ℎ)بینی است وپیش

 )، ارائه شده است:4شماره (

                                                                                                                                           
 است. -5,34داري یک درصد ارائه شده برابر با نقاط بحرانی براساس سطح معنی. 1

2  . Mean Squared Forecast Error. 
3  . Mean Absolute Forecast Error. 
4 .Point Forecast. 



 

 

178 

یپ
 ینیبش

مبتن
ام 

سه
ده 

باز
 بر ی

یرو
رد

ک
 

دل
م

یم يها
یانگ

 / ..يریگن
طمه

فا
 

ف
صرا

 ،
ي، 

صیر
را ن

زه
مام

الله ا
ت ا

در
ی، ق

های
ا تن

ض
در

حم
م

دم
 مق

فی
نج

ی 
 عل

ي،
رد

و
   

   
   

   
   

   
  

 
   

   
   

   
   

  
   

 
 

 بینی مختلفهاي پیشبینی در افقمعیارهاي عملکرد پیش .4جدول 
 روزه 32 روزه 16 روزه 1 

 MAFE MSFE MAFE MSFE MAFE MSFE روزه 1بینی نوع مدل بازه پیش

هاي مدل
-بیزین

پارمتر 
متغیر 

 1زمان

𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 − 𝑀𝑀𝐴𝐴(1) − 𝑋𝑋     𝐷𝐷𝑀𝑀𝑀𝑀(𝛼𝛼 = 𝜆𝜆
= 0.99)2 

     

𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 − 𝑀𝑀𝐴𝐴(1) − 𝑋𝑋     𝐷𝐷𝑀𝑀𝑀𝑀(𝛼𝛼 = 𝜆𝜆
= 0.95) 

     

𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 − 𝑀𝑀𝐴𝐴(1) − 𝑋𝑋     𝐷𝐷𝑀𝑀𝑀𝑀(𝛼𝛼 = 𝜆𝜆
= 0.90) 

     

𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 − 𝑀𝑀𝐴𝐴(1) − 𝑋𝑋     𝐷𝐷𝑀𝑀𝑀𝑀(𝛼𝛼 = 𝜆𝜆
= 0.99)3 

     

𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 − 𝑀𝑀𝐴𝐴(1) − 𝑋𝑋     𝐷𝐷𝑀𝑀𝑀𝑀(𝛼𝛼 = 𝜆𝜆
= 0.95) 

     

𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 − 𝑀𝑀𝐴𝐴(1) − 𝑋𝑋     𝐷𝐷𝑀𝑀𝑀𝑀(𝛼𝛼 = 𝜆𝜆
= 0.90) 

     

𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 − 𝑀𝑀𝐴𝐴(1) − 𝑋𝑋     𝐷𝐷𝑀𝑀𝑀𝑀(𝛼𝛼 = 0.99, 𝜆𝜆
= 1) 

     

𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 − 𝑀𝑀𝐴𝐴(1) − 𝑋𝑋     𝐷𝐷𝑀𝑀𝑀𝑀(𝛼𝛼 = 0.95, 𝜆𝜆
= 1) 

     

𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 − 𝑀𝑀𝐴𝐴(1) − 𝑋𝑋     𝐵𝐵𝑀𝑀𝑀𝑀(𝛼𝛼 = 𝜆𝜆 = 1)4      

WLS5      

هاي مدل
غیر 

 ساختاري

𝐵𝐵𝑇𝑇𝑀𝑀𝐴𝐴   −𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝐷𝐷𝐷𝐷6      

VAR      
7ARMA8      

MSVAR9 (رژیم رونق)      

MSVAR(رژیم رکود)      

MSVAR(رژیم عادي)      

هاي لمد
 ساختاري

OLS      

GLS      

هاي مدل
 موجک

   گسسته   

   پیوسته   

                                                                                                                                           
 ،)2019، 2013) و کروبلیس (2020، 2011، 2009براساس نتایج کوپ ( BMAو  TVP-DMA ،TVP-DMSهاي مدل. 1

و  1399توان به محمدي تیمور و همکاران هاي زمانی مختلف را دارند. در تحقیقات داخلی میبینی در افققابلیت پیش
در حوزه پیش بینی فرار مالیاتی،  1401د اقتصادي، کریمی و همکاران در حوزه پیش بینی تورم، رش 1401و 1400

 در حوزه بحران بانکی اشاره نمود. 1401در حوزه بیکاري و شیخلی و همکاران  1399رسولی 
2 . Time-Varying Parameter Dynamic Model Averaging. 
3 . Time-Varying Parameter Dynamic Model Selection. 
4. Bayesian Model Averaging. 
5. Weighted Least Squares. 
6  . Bayesian Vector Autoregression. 
7. Autoregression (AR) Analysis and Moving Average (MA). 

 بهره گرفته نشده است. یماسهام از مدل آر یبازده يبا توجه به مانا بودن سر. 8
9. Markov-Switching Vector Autoregression. 
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 روزه 32 روزه 16 روزه 1 
 MAFE MSFE MAFE MSFE MAFE MSFE روزه 1بینی نوع مدل بازه پیش

رویکردها
 ي

 فراابتکاري

ACO،(   ( 1مورچگان تمیالگور   

PSO(   ( 2ازدحام ذرات تمیالگور   

ABC(   ( 3زنبور عسل یکلون تمیالگور   

ICA(   ( 4يرقابت استعمار تمیالگور   

رویکردها
ي شبکه 

 عصبی

 5پرسپترون     

RNN6      

Feed Forward      

CNN7      

   شبکه عصبی عمیق   

دیفرانسیل 
 تصادفی

GBM8      

Heston      

کوانتوم 
 مالی

QHO9      

 منبع: محاسبات پژوهش

 
هاي هاي مختلفی دقتهاي زمانی متفاوت مدل)، قابل مشاهده است، در بازه4بر اساس نتایج جدول (

مدت هاي بیزین؛ در میانمدت دقت مدلاند. در بازه کوتاهدهی سهام ارائه ندادهبینی بازیکسانی را در پیش
بینی سهام هاي موجک پیوسته از دقت بالاتري جهت پیشهاي کوانتوم مالی و در بلندمدت مدلمدل

 برخوردار بودند.
 

𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻گیري بیزین (مدل میانگین − 𝑨𝑨𝑨𝑨(𝟏𝟏) − 𝑿𝑿     𝑩𝑩𝑩𝑩𝑨𝑨(𝜶𝜶 = 𝝀𝝀 =  کوتاه مدت بینی) جهت پیش(𝟏𝟏
کار  را به )،کالمن لتریمانند ف(هاي فضا حالت روش)، TVP( در طول زمان ریهاي پارامتر متغمدل

 يارساخت لیتحل و هیتجز ياقتصاد کلان در راستا یتجرب هايپژوهشموضوع، عموماً در  نیکه ا رندیگیم
 کلان يرهایمتغ بینیظور پیشها به مناز داده یشود. چنانچه مجموعه بزرگبینی استفاده میو پیش
نی بیعملکرد پیش لذا ؛نمونه دارند داخلدر  یبرازش شیبه ب لیتما TVPهاي گردد، مدل استفاده ياقتصاد

                                                                                                                                           
1. Ant Colony Optimization. 
2. Particle Swarm Optimization. 
3  . Artificial Bee Colony Algorithm. 
4. Imperialist Competitive Algorithm. 
5. Perceptron. 
6  . Recurrent Neural Network. 
7. Convolutional Neural Network. 
8. Geometric Brownian Motion. 
9. Quantum Harmonic Oscillator. 

https://codegate.ir/2022/01/06/%D9%BE%D8%B1%D8%B3%D9%BE%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86-%D8%AF%D8%B1-%D9%BE%D8%A7%DB%8C%D8%AA%D9%88%D9%86-perceptron-in-python/
https://en.wikipedia.org/wiki/Convolutional_neural_network


 

 

180 

یپ
 ینیبش

مبتن
ام 

سه
ده 

باز
 بر ی

یرو
رد

ک
 

دل
م

یم يها
یانگ

 / ..يریگن
طمه

فا
 

ف
صرا

 ،
ي، 

صیر
را ن

زه
مام

الله ا
ت ا

در
ی، ق

های
ا تن

ض
در

حم
م

دم
 مق

فی
نج

ی 
 عل

ي،
رد

و
   

   
   

   
   

   
  

 
   

   
   

   
   

  
   

 
 

 هاياز مدل TVPهاي در مدل هایکاست نیا حیتصح يبرا در خارج از نمونه خواهند داشت. یفیضع
DMS 1 2وDMA، 5نتایج مدل بیزین در جدول شماره (). 2014 ،3(گوپتا و همکاران استفاده شده است (

 )، ارائه شده است. 5و نمودار شماره (
 

 گیري بیزیننتایج مدل میانگین .5جدول 

 توزیع
شامل دومنمونه   

سازيتکرار شبیه 10000  
تکرار  1000نمونه اول شامل 

سازيشبیه  
 متغیر

احتمال 
نیپس  

نیپس بیضر  
احتمال 
 پیشین

 بیضر
 پیشین

 

 

 حجم مبادلات 0.033 0.543 0.177 0.862

 

 تعداد مبادلات 0.045 0.698 0.194 0.823

 

0.916 -0.131 0.794 -0.032 
رونق و  تیوضع

 هیرکود بازار سرما

 )2014منبع: گوپتا (

 
در نمودار ستون آخر بخش آبی رنگ، فرآیند همبستگی بین متغیرهاي موثر بر بازدهی سهام را 

هاي پسین مختلف از برآوردهاي متعدد قرمز بر روي شکل توزیع -هاي آبییعدهد و توزنمایش می
شده  ها در سمت راست هر نمودار نمایش دادهنمایش داده شده و توزیع مشترك مابین این توزیع

ارند؛ بینی بازدهی داست. بر اساس توزیع پسین مشترك متغیرهاي شناسایی شده نقش مهمی در پیش
)، متغیرهاي حجم 5درصد است. با توجه به نتایج جدول ( 50ین متغیرها بیش از چرا که احتمال پس

مبادلات و تعداد مبادلات تأثیر مثبتی بر بازدهی سهام دارند (توزیع همبستگی مثبت در نمودار)؛ 
بر بازدهی سهام تأثیر منفی دارد، بدین  هیرونق و رکود بازار سرما تیوضع همچنین بر اساس نتایج

وضعیت اقتصادي کشور در بازه زمانی مورد بررسی در وضعیت مناسبی قرار ندارد. جهت  معنی که
شده است. تنها تغییر بار تکرار برآورد نمایش داده  10000اطمینان از ثبات علامت ضرایب برآورد در 

گردد (نقاط سفید رنگ)، در نتیجه نتایج در علامت ضرایب در متغیر تعداد مبادلات مشاهده می
 قابلیت اتکاي بالایی دارد. ژوهشپ

                                                                                                                                           
1  . Dynamic Model Selection. 
2  . Dynamic Model Averaging. 
3  . Gupta et al. 
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 گیري بیزینعلامت ضرایب برآوردي در مدل میانگین .5نمودار 

 
 مدت بازدهی سهامبینی میانجهت پیش 1کوانتومی فیزیک

تحلیل دینامیک نرخ سهام با استفاده تجزیهپژوهش پیرامون در طول چند سال گذشته، 
در یک  ي به دام افتادههایی که حرکت یک ذرهتر شده، مانند آن، رایجهاي فیزیک کوانتومیمدل از

هاي کوانتومی نسبت کنند. مزیت مدلي داراي حرکت براوانی کوانتومی را توصیف میچاه یا یک ذره
نند کسهام را بهتر توصیف می ها اغلب، اثر شرایط بازار روي بازدههاي سنتی، این است که آنبه مدل

نرژي ذره است که منجر هاي کوانتومی با سطوح او این توصیف بهتر، ناشی از چگونگی برخورد مدل
 رفتارهاي تحت آن قیمت که است ریسکی مالی دارایی . سهامشودتر میسازي بسیار دقیقبه مدل
 پذیرسکری گذارانسرمایه براي سهام جذابیت اصلی دلیل است ممکن این و قراردارد بینیپیشغیرقابل

 انیکمک براساس .کرد توصیف صادفیت ايشیوه به توانمی را سهام قیمت که دهدمی نشان باشد، این
عادله م گردد،می برخورد هماهنگ کوانتومی نوسانگر یک به عنوان سهام بازار در سهام یک با کوانتومی،

شود، معادله بنیادي فیزیک براي توصیف رفتار نامیده می 2شرودینگر که اغلب معادله موج شرودینگر
ر نوسانگر هماهنگ، شکل تابع موج ذره در زمان آینده مکانیک کوانتومی است. با حل معادله شرودینگ

مشخص؛ بنابراین امکان تعیین توزیع مکان، اندازه حرکت و سایر خواص ذره وجود خواهد داشت 
پژوهش ما از مدل نوسانگر هماهنگ کوانتومی اهن و  یندر ا. )2018 ،3اوگانفیدیتیمی و (اهوادو

 هايیاحتمال بازده یتابع چگال يرا برا 4پلانک-ادله فوکر. که معکنیمی)، استفاده م2018همکاران (
عروف م یاضیر یل. تحلشودیم یلمستقل از زمان تبد ینگرمعادله شرود یکسهام در نظر گرفته و به 

ه ک آوردیسهام به وجود م هايیاحتمال بازده یتابع چگال يبرا یلیتحل بجوا یک ینگر،معادله شرود
 ذره و ...)، را نشان خواهد داد.  يگسسته (مثل انرژ 5یرمقاد یژهتوابع و و یژهو

                                                                                                                                           
 محاسبه شده است. یتونبخش در نرم افزار پا ینا یجنتا. 1
 باشد که چگونگی تغییر حالت کوانتومی یک سامانه فیزیکی بای از معادلات مهم در مکانیک کوانتوم میکی نگریمعادله شرود. 2

 کند.زمان را توصیف می
3  . Ohwadua & Ogunfiditimi. 

حتمال ا یتابع چگال یاست که تکامل زمان يابا مشتقات پاره یفرانسیلمعادله د یک يآمار یکپلانک در مکان-فوکرمعادله . 4
 کند.یم یفتوص ياذره يسرعت را برا

شود؛ بنابراین ویژه مقادیر و ویژه توابع ژه مقداري ختم میتمام مسائل در مکانیک کوانتومی در نهایت به حل یک معادله وی. 5
 ها در مکانیک کوانتومی امري ضروري است.خصوصیات مهمی هستند و آشنایی با آن

http://www.deeplook.ir/%d9%85%d8%af%d9%84-%d8%b3%d8%a7%d8%b2%db%8c-%d9%81%db%8c%d8%b2%db%8c%da%a9%db%8c-%d8%aa%d8%b1%d9%88%d8%b1%db%8c%d8%b3%d9%85/
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,𝜌𝜌(𝑥𝑥گام اول با معرفی در  𝐷𝐷) متغیر تصادفی  1(تابع چگالی احتمالx  در زمان(tپلانک-فوکر ، معادله 
)(FP ) آید:)، به صورت زیر بدست می3از رابطه 

∂
∂t
ρ(x, t) = ∂2

∂x2
[D(x, t)ρ(x, t)] + ∂

∂x
�ρ(x, t) ∂V(x,t)

∂x
� )۳                  (                      

𝐷𝐷(𝑥𝑥, 𝐷𝐷)  ضریب پخش است و𝑇𝑇(𝑥𝑥, 𝐷𝐷)  پتانسیل خارجی است و معادله شرودینگر وابسته به زمان به
 شود: صورت زیر بیان می

𝑀𝑀ℏ 𝜕𝜕
𝜕𝜕𝜏𝜏
∅(𝑥𝑥, 𝜏𝜏) = 𝐻𝐻�∅(𝑥𝑥, 𝜏𝜏) = − ℏ2

2𝑚𝑚
𝜕𝜕2

𝜕𝜕𝑥𝑥2
∅(𝑥𝑥, 𝜏𝜏) + 𝑈𝑈(𝑥𝑥)∅(𝑥𝑥, 𝜏𝜏) )4(                            

𝑈𝑈(𝑥𝑥)پتانسیل بالقوه سیستم وh ≈ 6.6260693 × ℏو  ثابت پلانک  10−34 = ℎ 2𝜋𝜋⁄ است. m 
,𝜙𝜙(𝑥𝑥 جرم ذره است.  𝐷𝐷) تابع موج است و𝐻𝐻� = − ℏ2

2𝑚𝑚
𝜕𝜕2

𝜕𝜕𝑥𝑥2
+ 𝑈𝑈(𝑥𝑥)  عملگر همیلتونی که جمع انرژي

𝑈𝑈 جنبشی و پتانسیل است.  = 1
2
𝑘𝑘𝑥𝑥2 = 1

2
𝑚𝑚𝜔𝜔2𝑥𝑥2  انرژي پتانسیل ذره در نوسانگر هماهنگ کوانتومی

𝑀𝑀است. در فیزیک کلاسیک  ≡ −𝑑𝑑𝑈𝑈 𝑑𝑑𝑥𝑥 = −𝑘𝑘𝑥𝑥⁄ اي که متناظر است با نیروي بازگرداننده، که ذره  
𝜔𝜔گرداند. به علاوه، خارج از محل تعادل است را به محل تعادل برمی ≡ �𝑘𝑘 𝑚𝑚⁄اي نوسانگر ، فرکانس زاویه

 همکاران، و مالی مطابق پژوهش اهن زمینه در فیزیکی مفاهیم این درك دهد. براينشان می اهنگ راهم
 گرفت؛ درنظر آن درازمدت تعادل از لگاریتمی سهام بازدهی یک انحراف صورت به را x توانمی ،2018

 دمانن د،کنمی تعیین را قیمت تنظیم سرعت که شرکت-ویژه خصوصیات عنوان به  را m جرم همچنین
گرفت. جواب  نظر در بازار شرایط عنوان به توانمی را k فنر ثابت ومبادلات  حجم و بازار درگذاري سرمایه

 ):2018 همکاران، و به صورت زیر است (اهن شرودینگر کلی معادله

∅(x, τ) = ∑ An∅n(x) exp �− i
ℏ

Enτ�
2

∞
n=0 )5                                  (                                     

𝐻𝐻� 𝜙𝜙𝑛𝑛(𝑥𝑥) دامنه جواب (ثابت بهنجارش) و  𝑀𝑀𝑛𝑛که  = 𝑀𝑀𝑛𝑛𝜙𝜙𝑛𝑛(𝑥𝑥)  معادله شرودینگر مستقل از زمان
,𝐷𝐷(𝑥𝑥 انرژي ذره است و 𝑀𝑀𝑛𝑛است و  𝐷𝐷) = (𝜎𝜎2(𝑥𝑥, 𝐷𝐷))  FPاست؛ بنابراین جواب معادله  انتشار ضریب ⁄2

 است:به صورت زیر 

ρ(x, t) = �ρs(x)∑ An∅n(x) exp(−Ent)     ∞
n=0 )6                                                       (  

,𝜌𝜌(𝑥𝑥که ثابت بهنجارش با تابع چگالی احتمال اولیه  𝑀𝑀)  شود: از رابطه زیر تعیین می 

𝑀𝑀𝑛𝑛 = ∫ 𝑑𝑑𝑥𝑥∅𝑛𝑛∗ (𝑥𝑥)[𝜌𝜌𝑠𝑠𝑥𝑥]−1 2� 𝜌𝜌(𝑥𝑥, 0)  ∞
−∞ )7                                                                  (  

 شود: گر هماهنگ به صورت زیر بیان میام نوسان -nکه ویژه تابع 

                                                                                                                                           
که انتگرال  شودیگفته م یبه تابع وستهیپ یتصادف ریمتغ کیاحتمالِ  یِ ساده، تابعِ چگال انیدر آمار و احتمال، به ب. 1

 .در آن بازه است یتصادف ریبرابر با احتمال قرار داشتن متغ ن،معیآن در هر بازه 
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∅𝑛𝑛(𝑥𝑥) = 1
√2𝑛𝑛𝑛𝑛!

�𝑚𝑚𝑚𝑚
𝜋𝜋ℏ
�
1 4⁄

𝐻𝐻𝑛𝑛 ��
𝑚𝑚𝑚𝑚
ℏ
𝑥𝑥� × exp �−𝑚𝑚𝑚𝑚

2ℏ
𝑥𝑥2�   )8               (                        

𝑀𝑀𝑛𝑛با ویژه انرژي متناظر = 𝑀𝑀ℏ𝑤𝑤  که𝐻𝐻𝑛𝑛 اي هرمیت چند جملهn-توان بیان ام است، در نتیجه می

𝜌𝜌𝑠𝑠(𝑥𝑥)  داشت = �𝑚𝑚𝑚𝑚
𝜋𝜋ℏ

exp �−𝑚𝑚𝑚𝑚
ℏ
𝑥𝑥2�   و در نهایت جواب کلی معادله مدلFP  نوسانگر هماهنگ

 ترکیبی به صورت زیر است:  𝑥𝑥زیع کوانتومی اهن و همکاران به فرم تو

𝜌𝜌(𝑥𝑥, 𝐷𝐷) = ∑ 𝐶𝐶𝑛𝑛(𝐷𝐷)𝜌𝜌𝑛𝑛∞
𝑛𝑛=0 (𝑥𝑥)  )9                                                                                      (  

𝐶𝐶𝑛𝑛(𝐷𝐷) = (𝑀𝑀𝑛𝑛 √2𝑛𝑛𝑀𝑀!⁄ )(�𝑚𝑚𝜔𝜔 𝜋𝜋ℏ⁄   𝑀𝑀−𝐸𝐸𝑛𝑛𝑡𝑡 ) 

𝜌𝜌𝑛𝑛(𝑥𝑥)                                                و                     = 𝐻𝐻𝑛𝑛 ��
𝑚𝑚𝑚𝑚
ℏ𝑥𝑥
� × 𝑀𝑀−(𝑚𝑚𝑚𝑚 ℏ⁄ )𝑥𝑥2 

𝜌𝜌(𝑥𝑥, 𝐷𝐷)  (تابع چگالی احتمال)، متغیر تصادفیx  در زمانt،𝐶𝐶𝑛𝑛(𝐷𝐷)  ،دامنه ویژه حالات کوانتومی است
سب است با مجذور دامنه آن ویژه حالت، مطابق با در یک ویژه حالت متنا 𝑇𝑇𝑛𝑛توجه کنید که احتمال ذره

𝑇𝑇𝑛𝑛آن، ≡ 𝑁𝑁−1|𝐶𝐶𝑛𝑛|2  با ضریب بهنجارش𝑁𝑁 = ∑ |𝐶𝐶𝐾𝐾|24
𝑘𝑘=0 احتمال قرار گرفتن یک بازدهی سهام در ،

)، نمایش داده شده 6در نمودار ( مدل کوانتوم مالینتایج حاصل از برآورد  دهد.ام را نشان می-nویژه حالت 
بینی بینی ابتدا باعث افزایش دقت در پیشگردد افزایش طول دوره پیش. بر اساس نتایج مشاهده میستا

روزه)  16بینی بازده بینی و تمرکز بالاتر در شکل وسط در دوره نگهداري و پیش(افزایش دامنه ریسک پیش
 شود.بینی در بازه بلندمدت میو سپس کاهش در دقت پیش

 

 
 بینی و نگهداري در مدل کوانتومیر تغییر در دوره پیشتأثی .6نمودار 
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 ترسیم شده است.)، 7شماره (هاي فوق در نمودار بینیمیزان خطاي پیش
 

 
 بینی بازدهی سهامبر پیش تأثیر تغییر در سطح انرژي .7نمودار 

 
ر اندك بوده و روزه بسیا16قابل مشاهده است دامنه خطا در بازه )، 7نمودار شماره (همانگونه که از 

 خوانی دارد.)، هم4با نتایج جدول شماره (
 

 بینی بلندمدتجهت پیش 1موجک پیوسته
 پسس و داده فرکانس انتقال فضاي به را زمانی سري یک اي،پایه توابع از استفاده با موجک تبدیل

 2دختر هايموجک به عنوان که( هاموجک .دهدمی نشان مختلف هايمقیاس و زمان در را زمانی سري
) و uکه به عنوان تابعی از موقعیت زمان ( ψ𝑢𝑢,𝑠𝑠(𝐷𝐷)− 3موجک مادر - تکی تابع یک شوند)، ازمی شناخته

ته و پیوس دسته دو به اقتصاد حوزه در پرکاربرد موجک توابع. شوندمی شود، مشتق)، تعریف میsمقیاس (
 ت است از: اي پیوسته عباراند. تابع موجک پایهگسسته قابل تقسیم

ψu,s(t) = 1
√s
ψ(t−s

s
) )10                                     (                                                        

                                                                                                                                           
 محاسبه شده است. یتونبخش در نرم افزار پا ینا یجنتا. 1

2. Wavelet Daughters. 
3  . Mother Wavelet. 
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ψ(0)(یعنی  هستند پذیرانتگرال مربع تابع یک هاموجک شودمی فرض ∈ 𝐿𝐿2(ℝ)،( در رابطه) 1اي ،(
1
√𝑠𝑠

ψ𝑢𝑢,𝑠𝑠(𝐷𝐷)�2�بوده که متضمن واحد بودن واریانس موجک، ساز عامل نرمال  = پارامتر  Uباشد. ، می1
 باشد؛ کهمی ،ي مقیاس تابع)(اندازه 2پارامتر اتساع sدهد. بوده که موقعیت دقیق موجک را ارائه می 1انتقال
 باز آن از منظور جااین در که است ریاضی ابزار یک بنديمقیاس. کندمی تعریف را موجک کشیدگی نحوه
 و شدن موجک کشیده یا و شدن باز با مطابق بزرگ مقیاس. است زمان در موجک شدن فشرده و یا شدن

 بودن بالا با مطابق فشردگی موجک که آنجا از. باشدمی موجک شدن فشرده معنی به کوچک مقیاس
 و غالب فرکانس است، آن البغ بسامد بودن با کم مطابق موجک کشیدگی یا و بازشدگی نیز و آن فرکانس
 ایینپ فرکانس با مطابق بالا مقیاس که مفهوم این به. هستند در ارتباط هم با موجک یک کوچک مقیاس

 ).1992 4؛ دابیچز1998 3باشد (تونس و کامپومی بالا فرکانس با مقیاس کوچک، مطابق و
 

 
 ازدهی سهامبینی بنمودار همدوسی مابین متغیرهاي موثر بر پیش .8نمودار 

                                                                                                                                           
1. Location Parameter. 
2. Dilatation Parameter. 
3. Torrence and Compo. 
4. Daubechies. 
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هدف نشان دادن ارتباط  ارائه نموده است ونوسان را  يدارا يهادوره موجک ارائه شده صرفاً جینتا
)، 8هاي زمانی بلندمدت است. براساس شکل (بینی کننده با بازدهی سهام در بازهقوي متغیرهاي پیش

در  هیو رکود بازار سرما رونق تیوضعو تعداد مبادلات ، حجم مبادلاتشود که متغیرهاي مشاهده می
هاي قرمز و نارنجی که در کادر بر بازدهی سهام دارند (رنگ روزه تأثیر بسیار بالایی 128تا  32هاي بازه

 داري مشاهده نگردید.  روزه تأثیر معنی 16تا  1هاي زمانی اند)؛ اما در بازهمستطیلی قرار گرفته
 

 نتیجه گیريبحث و 
 يهااست که در دهه یمال ياز مسائل مهم در بازارها یکیحجم خطا  نیترنییبا پا یبازده ینیبشیپ

مدل مناسب جهت  نییحاضر رفع ابهام در تع پژوهش یاست. هدف اصل افتهی یدوچندان تیاهم ریاخ
ی هاي خطهاي غیرخطی نسبت به مدلبراساس این رویکرد استفاده از مدل سهام است. یبازده بینیشیپ

-1 برآوردي الگوهاي از دسته 8 سهام بازدهی بینیپیش دهی سهام توصیه گردید. جهتبینی بازدر پیش
-4 زمان، متغیر پارامتر بیزین هايرگرسیون-3 غیرساختاري؛ هايرگرسیون-2 ساختاري، یا کلاسیک

 شبکه رویکردهاي-6 فراابتکاري، رویکردهاي-5 پیوسته، و موجک تبدیل گسسته موجک هاي تبدیلمدل
. گرفتند قرار بررسی مورد مالی کوانتوم -8 تصادفی دیفرانسیل -7 عمیق و ساده نوعیمص عصبی
. پذیرفت صورت روزه 32 بلندمدت و روزه 16 مدت میان روزه، 1 مدتکوتاه زمانی بازه در هايبینیپیش

 الیم انتومهاي کومدل مدتمیان در بیزین؛ گیريهاي میانگینمدل دقت مدتکوتاه بازه در نتایج اساس بر
 رخوردارب بالاتري دقت از سهام بازدهی بینیپیش در رویکردها سایر به نسبت هاي موجکمدل بلندمدت در و

 بینیهاي متفاوتی در پیشهاي مورد بررسی؛ دقتهاي زمانی مختلف مدلبراساس نتایج در بازه. بودند
در هر بازه زمانی به صورت جداگانه اقدام به  بازدهی سهام از خود نمایش دادند و این الزام را ایجاد نمود؛

هاي ها در دورهبینی بر کارا بودن مدلبا توجه به اینکه تغییر دوره پیش. گرددبینی بازدهی سهام پیش
ایج ها امکان بهبود نتدهد که با هیبرید نمودن روشزمانی مختلف اثرگذار است؛ این پیغام را به محققین می

ها داراي بالاترین کارایی باشد، وجود دارد. تحقیق با توجه به نتایج تمامی تمامی دوره و یافتن مدلی که در
ظر در نزمان؛  یط بیضرا رییلحاظ نمودن تغ هاي تحقیق مورد تأیید قرار گرفتند. بر این اساسفرضیه
؛ سهام یازدهتناوب رفتار ب يهانمودن دوره لحاظ و مختلف یزمان يهااسیدر مق يرهایارتباط متغ گرفتن

توان اذعان ؛ همچنین میخواهد شد یخط يهاسهام نسبت به مدل ی بازدهینیبشیدر پ ییموجب کارا
 کسانی ینیبشیمختلف پ يهاسهام در افق یبازده ینیبشیجهت پ يبرآورد يهامدل دقتداشت 

 .باشدینم
؛ یرخطی بهره گرفته شودهاي غبینی بازدهی سهام از مدلشود جهت پیشپیشنهاد میبراساس نتایج 

گذاران بسته به دوره نگهداري یا خرید پرتفوي خود از رویکردهایی که در بازه سرمایهگردد پیشنهاد می
در  گیري بیزینمذکور دقت بالاتري دارند، استفاده نمایند؛ همچنین، با توجه به اینکه در مدل میانگین

هنده د تواند نشانمی امر ینمل عدد صفر شده است؛ اکننده؛ چگالی توزیع شابینیبرخی متغیرهاي پیش
دوره بینی بینی به معناي ادامه روند عمومی بازده پیشزیرا چنین پیش ؛بینی بازده سهام باشددشواري پیش
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علاوه بر میانگین بازدهی سهام به نوسانات پرتفوي سهام نیز  استگذاران بهتر بنابراین، سرمایهاست؛  قبل
همواره به دنبال  گذاراناستیو س گذارانهیسرما نکهیانتایج همدوسی موجک و  توجه بهبا  .توجه نمایند

 مدترکود و رونق و بازار سهام در کوتاه تیاگر رابطه وضع ؛هستند اهداف خود شبردیاطلاعات به منظور پ
و  نندکاستفاده رکود و رونق  تیپوشش در مقابل وضع کیاز بازار سهام به عنوان  بهتر است، باشد فیضع
 ینیبشیپنتایج پژوهش حاضر مبنی بر اینکه در  .رندیخود بهره گ ماتیاطلاعات جهت اخذ تصم نیاز ا

بهره گرفته شود و استفاده از  یمختلف يهالازم است از مدل ،مختلف یزمان يهاسهام در بازه یبازده
آرمن و همکاران با نتایج پژوهش ، مطابق سهام خواهد شد یموجب کاهش دقت در بازده کسانی يکردیرو
و همکاران  وی)؛ الکس2022لئو و همکاران ( )؛2022آزودو و همکاران ()؛ 1401)؛ صراف و همکاران (1401(
هاي آتی، تحقیق حاضر با استفاده از رویکردهاي شود در پژوهشباشد. همچنین پیشنهاد میمی )؛2022(

-MS) و نااطمینان تغییر رژیم (TVP-GARCH( ر زمان)، نااطمینانی پارامتر متغیTAR( ايآستانه
GARCHهاي مالی به ترین محدودیت پژوهش حاضر نبود اطلاعات کیفی و صورت) صورت پذیرد. بزرگ

 صورت روزانه بود؛ براي رفع این محدودیت از اطلاعات مرتبط با بازار بهره گرفته شد.
 

 ملاحظات اخلاقی
 رد.حامی مالی: مقاله حامی مالی ندا

 اند.سازي مقاله مشارکت داشتهمشارکت نویسندگان: تمام نویسندگان در آماده
 گونه تعارض منافعی وجود ندارد.تعارض منافع: بنا بر اظهار نویسندگان در این مقاله هیچ

 است.رایت رعایت شدهرایت: طبق تعهد نویسندگان حق کپیتعهد کپی
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