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  چكيده

عصـبي موسـوم بـه      ي هدر اين مقاله، از رويكرد هوشمند تلفيقي، مشتمل بر نوعي از شـبك 
GMDH و پـيش   سازي چند منظوره، براي تحليل قيمت پيش خريدو الگوريتم ژنتيك و بهينه

بينـي در رونـدهاي مختلـف    حداكثر درآمد حاصل از پيش ي هفروش نفت خام به منظور محاسب
زماني  ي هدهد كه در بازنتايج نشان مي. بازار مبتني بر قواعد تحليل تكنيكي استفاده شده است

چنـين رونـد    هـم . رسـد مـي % 97هاي مختلف، بازار عايـدي مطلـق بـه    روزه براي دوره 10تا  5
  .ترين عايدي را دارد ثباتي توأم با تغيير، كمترين عايدي و روند بي ي داراي بيشصعود

  JEL : Q47,C14, C15, C45, C53, C67, G17طبقه بندي 
پيش خريد و پيش  ، الگوريتم ژنتيك، نفت خام، بازار GMDHعصبي   ي هشبك :كليد واژه

     .سازي چند منظورهفروش، تحليل تكنيكي، عايدي، بهينه
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  مقدمه -1
نفت خـام،   پيش خريد و پيش فروشهدف اصلي بورس بازان و معامله گران در بازار 

بـه عنـوان    هـا  رونـد تغييـرات قيمـت    بينـي  پيشبه حداكثر عايدي حاصل از  يابي دست
گـران يـا    مهم پيش روي معاملـه  ي هبدين منظور دو مسئل. است سيگنال خريد و فروش

ي هـا  روند و مسير قيمت بيني پيشهر اندازه دقت  كه ايناول . گيرد ميبورس بازان قرار 
تر و بـه تبـع    ي معاملاتي صحيحها گيري باشد، تصميم تر بيش پيش خريد و پيش فروش

و  بيني پيشي ها دوم پايداري مدل ي مسئله. خواهد بود تر بيش عايدي حاصل از آن آن،
اطمينـان   ي درجهانتخابي بايد از  يها به عبارت ديگر مدل. ستها مسير يابي روند قيمت
  . ي مختلف بازار برخوردار باشندها ي دقيق طي دورهها بيني پيشو توان بالايي در ارائه 

هاي سنتي مذكور بوده و معيار معاملـه  يك گام فراتر از روش 1روش تحليل تكنيكي
روش . گيـرد و بلندمـدت در نظـر مـي    مدت  كوتاههاي متحرك در بازار را تفاوت ميانگين

كه ايـن اصـول در تمـام بازارهـا      ،سه اصل اساسي استوار است ي هتحليل تكنيكي بر پاي
  . اندصادق
  .ي هر دارائي در قيمت آن منعكس استها ويژگي ي ههم  -
  .اندكنند كه در مقابل تغييرات مقاومي حركت مييروندها صورت به ها قيمت -
  .اندروندهاي بازار تكراري -

اسـت كـه سـري     2ترين قواعد تحليل تكنيكي روش ميانگين متحركتداوليكي از م
هـاي  ميـانگين . كنـد گيري روندها فراهم مـي  پيبراي كند و زمينه را ها را هموار ميداده
ميـانگين متحـرك سـاده    ها  آنترين كه ساده اند، از سوي پژوهشگران ارائه شده نوعيمت

گونه اعمال وزني محاسبه مـي  عادي و بدون هيچ طور بهداده  nاست كه در آن ميانگين 
و براسـاس   دارنـد تحليل فني بازار نقشي اساسـي و عمـده   و ها در تجزيه ميانگين. شود

 ،ميانگين متحرك حقيقتدر  .هاستميانگين ي همطالع ،اولين اصل در بازار ، 3تئوري داو
ها ارقام بالا و پائين كنار كه با استفاده از ميانگين قيمت است،يك ابزار يكنواخت كننده 

يـك ميـانگين   . دشـو شوند تا روند اساسي بازار به سادگي قابل تشخيص هم گذاشته مي
 تـري  نزديـك ها را با عملكرد قيمت ،مانند ميانگين متحرك پنج روزه مدت  كوتاهمتحرك 

  
 

1 - Technical Analysis. 
2 - Moving Average. 
3 - Dow. 
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دهد و اصـولاً ميـانگين   روزه مورد مطالعه قرار مي پنجاهي نسبت به يك ميانگين تر بيش
  ).1386ميرزايي (است تر هاي روز به روز قيمت حساسنسبت به حركت مدت  كوتاه

ي سـنتي  هـا  ي عصبي نسـبت بـه روش  ها برتري شبكه ي زمينهمطالعات متنوعي در 
نفـت   پيش خريد و پيش فـروش گيري در بازارهاي مالي و  ي تصميمها و مدل بيني پيش
 GMDH1عصـبي  ي  شـبكه مقاله قصـد داريـم بـا اسـتفاده از      در اين .گرفته است انجام

حاصـل از  مبتني بر قواعد تحليل تكنيكـي بـه عنـوان ورودي شـبكه، حـداكثر عايـدي       
آن را  ي هزمـاني ايجـاد كننـد    ي هبـاز نفت و  پيش خريد و پيش فروشقيمت  بيني پيش

  . ي مختلف بازار محاسبه كنيمها طي دوره
در بخـش  . گرفته در اين زمينه خواهيم داشـت  انجاممروري بر كارهاي  ،2در بخش 

 ي هنتايج حاصل از محاسـب  ،4بخش . داده شده است شرح  GMDHعصبي  ي  شبكه ،3
كـه   5نفت ارائه شده و بخش  پيش خريد و پيش فروشعايدي معاملات بر روي قيمت 

  .گيري است، پايان بخش مقاله خواهد بودنتيجه ي هدر برگيرند
  
  تحقيقات  ي هپيشين -2

قواعد تحليـل   بيني ي قدرت پيش در زمينه )1991( 2يچتحقيقي توسط نف اولين بار
هـاي   او از روش تلفيقـي شـبكه   .گرفـت  انجـام خطـي  غير ي خطي وها تكنيكي در مدل

ي نفت خام استفاده كـرد،   عصبي با قواعد تحليل تكنيكي براي پيش بيني قيمت ماهانه
 ،)1992(  3بروك و همكـاران  .هاي سنتي در برداشت كه نتايج بهتري را نسبت به روش
ي ورودي، ضـرورت بـه   هـا  ي تكنيكي به عنوان متغيرها علاوه بر حمايت از قواعد تحليل

روش ميـانگين متحـرك را بـر    ها  آن .خطي را نيز پيشنهاد دادندغير يها كارگيري مدل
 ـ رك مـورد  شـاخص صـنعتي داوجـونز در بـورس نيويـو      ي هروي يك قرن اطلاعات روزان

چنـين   هـم . دشـو ن قواعد منجر به كسـب درآمـد مـي   بردند كه اي بررسي قرار داده و پي
معمـول را  غير هـاي قادرند عايدي ،انداين قواعد ايجاد شده ي ههايي كه به وسيلسيگنال

ميانگين متحرك ها آن. هاي متداول در بازار شناسايي كننددر مقايسه با ساير استراتژي
روزه را  200و  100،  50كوتـاه مـدت و   ي  دوره روزه را بـراي  20و 10، 5هايي با طول 

مورد بررسي قرار دادند و نتايج سودآوري را حتي با وجود در نظر  ي بلندمدت دوره براي
  
 

1 - Group Method of Data Handling. 
2 - Neftci. 
3 - Brock et al. 
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بـراي اولـين بـار از قواعـد      ،)1996( 2جن كـي  .آورند دست به 1هاي مبادلهگرفتن هزينه
در . عصبي در بازارهاي ارز خارجي استفاده كرد ي شبكهعنوان ورودي  تحليل تكنيكي به

نشان  ،)1998( 3و جن كي و استنجوس) a1998 و 1999( يك سري مقالات، جن كي 
ي جاري نسبت به يك مـدل گـام تصـادفي    ها دادند كه قواعد تكنيكي ساده براي عايدي

 بينـي  ي سـهام، منجـر بـه بهبـود عملكـرد پـيش      هـا  ي ارز خارجي و شاخصها براي نرخ
و فرناندز رودريگـز و  )  b1998( جن كي   ،)1997(  4گرينسونفن فرانسس و . دشو مي

به سمت سودآوري حاصل از  بيني، پيشكانون توجه خود را از دقت  ،)2000(  5همكاران
 ،)2007( 6و روزيتـر  شامبورا. نداهداف تحليل تكنيكي است، سوق دادخريد و فروش كه 

و كسـب بـالاترين عايـدي     بينـي  پـيش در  ٧)ANN(مصـنوعي   ي عصبيها برتري شبكه
نفـت خـام را بـا     پيش خريد و پـيش فـروش  ي سنتي در بازار ها تجمعي نسبت به روش

روزه به عنـوان ورودي شـبكه، مـورد     50و  5 ي هي با وقفها استفاده از ميانگين متحرك
بـه   ،اهانـه م مـدت   ي كوتـاه  دوره در يـك ، )2001( 8كابودان و همكاران .تاييد قرار دادند

با  پرداختند و ANNروش برنامه نويسي ژنتيك و استفاده از دو  قيمت نفت با بيني پيش
نشان دادند كه برنامه نويسي ژنتيـك داراي   و انجاميي ها استفاده از گام تصادفي تخمين

روش جديـد   ،)2005(9وانـگ و همكـاران   .اسـت  ANNنتايج بهتـري نسـبت بـه روش    
TEI@I بيني قيمت نفت  پيش برايهوشمند  تلفيقيي ها از روش ها آن .را مطرح كردند
 بدين ترتيب يك روش اثر حوادث مختلف را روي قيمت نفت بررسي كردند و و استفاده 

  . دندپيشنهاد داقيمت نفت  بيني پيشخطي را جهت بهبود روند غير
بـه   عصـبي و پايگـاه قواعـد    ي  شـبكه از سيستم تلفيقـي  ، )2004( وانگ و همكاران

و  مؤثرو نشان دادند كه اين سيستم روشي  بيني قيمت نفت استفاده كردند منظور پيش
چنـد   عصبي بـا  ي  شبكهاز يك ، )2007( 10يو و همكاران .بيني است پيش برايمنعطف 

بيني با  ايج پيشتكه ن ،استفاده كردند WTIقيمت نفت  بيني پيشمرحله يادگيري جهت 
  
 

1 - Transaction cost. 
2 - Gencay. 
3 - Stengos. 
4 - Franses and Van Griensven 
5 - Fernandez-Rodriquez et al. 
6 - Shambora and Rossiter. 
7 - Artificial Neural Networks. 
8 - Kaboudan et al . 
9 - Wang et al. 
10 - Yu et al. 
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پـيش   ي هي روزانها قيمت ،)2006(فروتن  مشيري و. اين روش بسيار رضايت بخش بود
ي هـا  بـا اسـتفاده از روش   ،2003تـا   1983ي  نفـت خـام  را از   هـا  خريد و پيش فروش

GARCH, ARIMA خطـي غير از مـدل منعطـف و   بيني كردند و در نهايت پيشANN  
نفـت   پيش خريد و پيش فـروش ت مو نشان دادند كه قي دندبيني استفاده كر پيش براي

را بهبـود   بينـي  پـيش نتـايج   ANNكه استفاده از  رد،خطي داغير خام يك جريان پوياي
 عصـبي و  ي  شـبكه از يك مدل هوشمند تلفيقي  ،)2006(احمدي  ناصري و. داده است

  .استفاده كردند قيمت نفت ي هماهان بيني پيشالگوريتم ژنتيك براي 
و تحليل بازارهاي  بيني پيش براي GMDHبي عص ي  شبكهبه كارگيري  ي هدر زمين

كه در آن مزاياي ايـن   ،اشاره كرد) 1996( 1ايواخننكو و مولر  مطالعاتتوان به  ، ميمالي
واتـر  . قرار گرفته است تأكيدو تحليل بازار سهام مورد  بيني پيشعصبي در  ي  شبكهنوع 

كردنـد و نتـايج بسـيار     بينـي  پـيش قيمت سهام را بـا روش مـذكور   ) 1997( 2و ديگران
در دو مرحلـه   GMDHالگـوريتم  از  ،)1997( و مـولر  3لمكـه . مطلوبي به دست آوردنـد 

سبد سهام پرداخته و  بيني پيشنخست به  ي هبه اين ترتيب كه در مرحل. دندكراستفاده 
را بـه   هـا  بينـي  پيشتوانستند  ،"كنترل فرآيندي"در مرحله بعد با طراحي يك مكانيسم 

 بينـي  پـيش بـه   ،)1999( 4پانـديا و كنـدو  . نـد كن ي خريـد و فـروش تبـديل   اه سيگنال
مهرآرا و ديگران  .عصبي پرداختند ي  شبكهي بازار سهام با استفاده از اين نوع ها شاخص

نفـت را بـا    پيش خريد و پيش فـروش در بازارهاي  بيني پيشعايدي حاصل از  ،)2008(
هاي تجمعي، سالانه،  يعايدنتايج نشان داد كه  .كردند بررسي GMDHعصبي   ي هشبك

عصبي با تفاوتي  ي  شبكهي شارپ، همگي براي ها بازار و نسبت ي هدر يك دور ها عايدي
  ،GMDHمعني دار مدل  يها عايديچنين  هم. قابل ملاحظه در سطح بالاتري قرار دارند

. دادد جـدي قـرار   نفـت را مـورد تردي ـ   پيش خريد و پيش فروشكارايي بازار  ي هفرضي
كرده كه  بيني پيشعصبي   ي هدو نوع شبكتقاضاي انرژي را با  ،)2008( 5سريني واسان

هـاي عصـبي بازگشـتي     نسبت به شبكه GMDHعصبي   ي هنتايج نشان از برتري  شبك
مبتني بـر    GMDHعصبي   ي هاز شبك ،در تحقيقي ،)2008( ابريشمي و همكاران. دارد

قيمت بنزين با دو روش قياسي و قواعد تحليل تكنيكي،  بيني پيشالگوريتم ژنتيك براي 
  
 

1 - Muller  and Ivakhnenko .  
2 - Water et al. 
3 - Lemke. 
4 - Pandya and Kondo. 
5 - Srinivasan. 
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درون و ( عوامـل مـؤثر   ي همـه شامل  ،متغيرهاي ورودي در روش قياسي. استفاده كردند
ي متحرك ها شامل ميانگين ،بر قيمت بنزين و در روش تحليل تكنيكي) برون سيستمي

روش قياسي و بيش از  بيني يشپ% 96نتايج نشان از دقت بيش از . بود بلندمدتكوتاه و 
ي ها بيني پيشمعيارهاي خطا، دقت  ي هدر مقايسچنين  هم. تحليل تكنيكي داشت% 99

  .به طور معني داري از الگوي رگرسيوني بهتر بود ،GMDHعصبي  ي  شبكه
 

  1پارتو ي هسازي چند منظورو بهينه GMDHهاي عصبي از نوع شبكه -3
به جهت پيچيدگي محاسبات  ،استاندارد با فرم حاصل ضربي ها ي كه رگرسيونزمان

تكنيكـي بـراي    ،)1968( و مشكل وابستگي خطي به بن بست رسيده بودند، ايواخننكـو 
يـا روش   GMDHبـه نـام الگـوريتم     ،بسـيط بـا مراتـب بـالا     اي هساخت يك چند جمل ـ
م مبتنـي بـر الگـوريت    GMDHعصـبي    ي هشـبك . معرفـي كـرد   ،سازماندهي كردن داده

از چندين لايه  كه استاي خود سازمانده و يك سويه شبكه ،)1995و 1971( ايواخننكو
از سـاختار مشـابهي    هـا  تمـامي نـرون  . اسـت  شدهو هر لايه نيز از چندين نرون تشكيل 

وزن و يـك   5كه داراي دو ورودي و يك خروجي است و هر نرون با  طوري ند بهبرخوردار
 ي ههاي ورودي و خروجي  براساس شكل زيـر و رابط ـ دادهباياس، عمل پردازش را ميان 

   :كندبرقرار مي) 1(

  
 )1 ( βαβαβαβα +++++== ii

k
i

k
i

k
i

k
i

kk
ii

*
ik xxwxwxwxwxwb)x,x(Ny 5

2
4

2
321  

N,....,,,i 321=  

ــه در   ــا داده  ،Nآن كـ ــوده و  هـ ــي بـ )C,...,,,K(ي ورودي وخروجـ m
و  =2321

{ }m,...,,, 321∈βα  ها آنباشد، كه در مي m قبلي است ي هي لايها تعداد نرون. 

  
 

1 - Pareto. 
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     7   خام فروش نفت هوشمند حداكثر درآمد در بازار پيش خريد و پيش ي همحاسب
 

 عنـوان  بـه ين مربعات خطا محاسـبه شـده و سـپس    تر كمي ها بر اساس روش ها وزن
ويژگـي بـارز ايـن نـوع     . دنشـو گذاري مي مقادير مشخص و ثابت در داخل هر نرون جاي

قبلي، عامل و مولـد توليـد نـرون    ي هقبلي و يا لاي ي هي مرحلها شبكه آن است كه نرون
2ي جديد به تعدادها 

12 )m(mCm
−

ي توليـد شـده، لزومـاً    ها ند و از ميان نرونهست =
 ـ اند ها حذف شده آنتعدادي از   .عمـل آيـد   هتا بدين وسيله از واگرايي شبكه جلوگيري ب

  )1984 1فارلو(
مانند، امكان دارد براي ايجاد فرم هايي كه براي ادامه و گسترش شبكه باقي مينرون 
 هـا  آنندكه اصطلاحاً به شوآخر حذف  ي هبا نرون لاي ها آنارتباط يي شبكه و عدم گرا هم

هـا در يـك لايـه،    اي از نـرون معيار گزينش و حـذف مجموعـه  . گويندفعال ميغير نرون
)r(نسبت مجموع مربعات خطا j

)y(بين مقاديرخروجي واقعـي  2 i    و خروجـي نـرونjام
)y( *

ij است )2( ي رابطه صورت به.  

)2  (                         { }2321 mC,...,,,j∈           

N
* 2

i ij
2 i 1
j N

2
i

i 1

(y y )
r

y

=

=

−
=
∑

∑
  

 .قبلي است ي ههاي گزينش شده در لاي تعداد نرون mكه در آن 

هـاي عصـبي   نگاشتي كه بين متغيرهاي ورودي و خروجي توسط اين نـوع از شـبكه  
  : استزير  ي رابطهبه صورت  2خطي ولتراغير به شكل تابع ،شودبرقرار مي

)3  (  ∑∑ ∑∑∑∑
= = == ==

++++=
m

i

m

j

m

k
kjiijk

m

i

m

j
jiij

m

i
ii ...xxxaxxaxaaŷ

1 1 11 11
o  

دو  ي هفـرم خلاصـه شـد    صـورت  بـه ها در نظر گرفته شده،  ساختاري كه براي نرون 
  :دوم زير است ي درجه ي همتغير

)4(  2524321 iqipiqipiqipiqipi xaxaxxaxaxaa)x,x(fy +++++== o                    
  

  
 

1 - Farlow. 
2 - Volterra. 
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ي دو متغيـر وابسـته   ها كه به ازاي تمام زوج ،داراي شش ضريب مجهول است fتابع 
ــه سيســتم  }ب }N,...,,i),x,x( iqip }، خروجــي مطلــوب =21 }N,...,,i),y( i را  =21

ين مربعـات خطـا حـداقل    تـر  كـم  ي هحال عبارت زير رابـر اسـاس قاعـد   . كند مي برآورد
  :كنيم مي

  

)5( [ ]∑
=

−
N

k
ikjki )y)x,x(f(Min

1
2  

  
 را حـل  است،معادله   Nاي را كه داراي شش مجهول و دستگاه معادله ،براين اساس

  .كنيم مي

  

⎪
⎪
⎪

⎩

⎪
⎪
⎪

⎨

⎧

=+++++

=+++++

=+++++

NNqNpNqNpNqNp

qpqpqp

qpqpqp

yxaxaxxaxaxaa

::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::

yxaxaxxaxaxaa

yxaxaxxaxaxaa

25243210

222522422322210

121521411312110

  

  
  :توان به فرم ماتريسي زير نمايش داد مي فوق را ي هدستگاه معادل

)6                                     (               YAa =  
  كه در آن 

)7         (                { }Ta,a,a,a,a,a 54321o=a  
)8               (                  { }Ny,...y,y,y 321=Y  

)9  (              

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

=

22

22222222

21211121

1

1
1

NqNpNqNpNqNP

qpqpqp

qpqpqp

xxxxxx
:::::::

xxxxxx

xxxxxx

A  
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     9   خام فروش نفت هوشمند حداكثر درآمد در بازار پيش خريد و پيش ي همحاسب
 

 شـود  محاسـبه  Aمـاتريس غيرمربـع   براي حل معادله لازم است كه شبه معكـوس  

  . )2001 1آناستاساكيس(
طراحـي   ،باشـد هاي عصبي مصـنوعي مطـرح مـي   كه در شبكهيكي از مسائل مهمي 

ها  و نيز سـاختار نرونـي از قبيـل    در اين طراحي بايستي تعداد لايه. ساختار شبكه است
هر نرون به صورت مناسـب  تابع تحريك چنين  همو  ها آن ي هو مقادير اولي ها تعداد وزن
هاي ورودي و خروجـي برقـرار   ند، تا يك نگاشت مناسب و ايده آل ميان دادهانتخاب شو

   .شود
جلوگيري از رشد واگرايـي شـبكه و    ،، هدفGMDHهاي عصبي در طراحي شبكه   

اي كه گونه ، بهاستنيز مرتبط كردن شكل و ساختار شبكه به يك يا چند پارامتر عددي 
مانند الگوريتم  2تكاملي يها روش. ها نيز تغيير كندساختار شبكه با تغيير اين پارامترها،

چكينا و يواس ـ( دارندي عصبي ها كاربرد وسيعي در مراحل مختلف طراحي شبكه ،ژنتيك
در پيدا كردن مقادير بهينـه   يي منحصر به فردها قابليت كه داراي ، چنان)2001 3يارين

در تحقيق حاضر، براي طراحـي  . ندهستبيني پيشقابل غير و امكان جستجو در فضاهاي
جمالي ( بي و تعيين ضرايب آن، از الگوريتم ژنتيك استفاده شده استعص ي هشكل شبك

  .)2006و همكاران 
عصـبي   ي  شـبكه افزار محاسباتي مبتنـي بـر روش تلفيقـي الگـوريتم ژنتيـك و      نرم

GMDH )  4سـازي دو منظـوره  بـا هـدف بهينـه    )2003و 2002نريمان زاده و همكـاران 
بينـي، بـا اسـتفاده از    كمينه خطاي مدل سـازي و پـيش   ،)2007همكاران،  آتشكاري و(

Matlab 2007امـاني فـرد و همكـاران،    (اي از نقـاط بهينـه   كه مجموعه ،طراحي شده( 
  .دهدبيني و الگوسازي فرآيند را گزارش ميخطاي پيش

سـازي بـرداري عبـارت اسـت از يـافتن بـرداري از       سازي چند منظوره يا بهينهبهينه
هاي مورد نظر را ارضـاء كننـد و مقـادير    گيري كه شرايط و محدوديتمتغيرهاي تصميم

خـواهيم بـردار   بـه بيـان رياضـي مـي    . توابع هدف فـراهم كننـد   ي هبراي هم را ايبهينه

[ ]t*
n

** x,...,xX   :كه تابع زير بهينه شوداي گونه هب ،را بيابيم =1
[ ]tk )x(f),...,x(f),x(f)x(F 21=  

  
 

1 - Anastasakis. 
2  - Evolutionary. 
3 - Vasechkina and Yarin. 
4 - Multi-Objective Optimization Program. 
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ــه در آن  *nك RX ــردار تصــميم ،∋ ــتند و   ب ــاي طراحــي هس ــا متغيره ــري ي گي
kR(*)F  .بردار توابع هدف است ∋
 
  نتايج و تحليل محاسبات  -4

ي هـا  نفـت "بـر اسـاس قيمـت     پيش خريد و پيش فـروش ي ها گذاري در بازار قيمت
ي هـا  جا از قيمـت  كه در اين ،گيرد انجام ميمانند برنت، وست تگزاس و دبي   "1شاخص

 )روزانه( 2008 - 2006ي ها نفت خام وست تگزاس طي سال پيش خريد و پيش فروش
روش تلفيقـي الگـوريتم ژنتيـك و    نرم افـزار محاسـباتي مبتنـي بـر     . استفاده شده است

 2سـازي دو منظـوره   بهينـه نريمان زاده و همكاران  بـا هـدف   (GMDH ي  عصبي  شبكه
است، طراحي شده  بيني پيشكمينه خطاي مدل سازي و ) 2007آتشكاري و همكاران (

و  بينـي  پـيش  خطـاي ) 2007امـاني فـرد و همكـاران    ( 3اي از نقـاط بهينـه   مجموعهكه 
   .دهد گزارش ميفرآيند را  الگوسازي

روزه و رونـدهاي   200تـا  5ي زمـاني  ها ي تجمعي براي بازهها عايدي ي هدر اين مقال
پنهـان، محاسـبه و بـا     ي هبا دو لاي ـ GMDH عصبي ي  شبكه ي هوسيل هبازار را ب عمومي

عايدي بايد  ي هبراي محاسب. كنيم مي عايدي هر دوره مقايسه) بدون خطا(4مقادير مطلق
پيش خريد و پيش فروش برآورد قيمت نفت خام را براي قرار دادهاي  بيني پيشمقادير 

مدت و  كوتاهي  دوره روزه را براي 20و  10،  5متحرك ي ها بدين منظور ميانگين. يمكن
-50M(هـا   آن  تفاضل و  ي بلندمدت دوره روزه را براي 200و  100،   50ي ها ميانگين

5M( ،)100M-10M ( و)200M-20M ( عصـبي تعريـف   ي  شـبكه را به عنوان ورودي 
زيـر   ي رابطهق هاي متحرك، از ميانگين حسابي مطابميانگين ي هبراي محاسب. كنيم مي

  :ايماستفاده كرده

  ∑
−

=
−⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

11 n

i
it

n
t p

n
M

o

  

  
 

1 -Marker or Benchmark. 
2 - Multi-Objective Optimization Program. 
3 - Pareto. 

=∑ ي هعبارت از ميزان عايدي بدون خطاست كه به صورت رابط ،عايدي مطلق - 4 trR   بـه عبـارت   . دتعريـف مـي شـو
دسـت   ه، باستهاي واقعي روزانه را فقط با علامت مثبت جمع كنيم، عايدي مطلق كه فاقد هر گونه خطايي  ديگر اگر عايدي

 . صد محاسبه شده استدر 142برابر   2006براي مثال عايدي مطلق سال . آيد مي
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     11   خام فروش نفت هوشمند حداكثر درآمد در بازار پيش خريد و پيش ي همحاسب
 

t، itpقيمت در لحظه  ،tpكه در آن   M ،تعداد روزها n ،روز قبل از آن iقيمت در  −
هاي لازم به ذكر است كه ميانگين. روز است nدر  t ي هميانگين حسابي متحرك درلحظ

نتـايج حاصـل از   . توانند مورد استفاده قـرار بگيرنـد  وزني نيز براي اين كار ميهندسي و 
، بلندمدتي متحرك كوتاه مدت و ها مطالعات متعدد، بيانگر آن است كه تفاوت ميانگين

حال با  اجـرا كـردن   ). 1999جن كي (اي است  هعلائم معامل ي هدر ارائ مؤثري ها ورودي
  . يمكن مي را برآورد بيني پيشمقادير  ،GMDHمدل توسط الگوريتم 

 ي هكه اين كار به وسيل ،كنيم مي استفاده 1استخراج علامت براي بيني پيشاز مقادير 
  :گيرد انجام ميالگوي زير 

)P̂(Log)P̂(LogŜ ttt 1−−=  

ttكه در آن  P̂,P̂ . قيمت امروز و روز قبـل اسـت   بيني پيشبه ترتيب عبارت از  −1
    :كنيم مي را به صورت زير توليد tŜفوق، بردار علائم  ي رابطهحال از مقادير حاصل از 

⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

<−

=

>

=

o

oo

o

S
S
S

Ŝ
1

1
 

  
 3وضـعيت فـروش   ،است tŜ=−1و وقتي   2باشد، وضعيت خريد tŜ=1زماني كه 

  .خواهد بود
ي واقعي كه بـه  ها بايد از عايدي ،)بدون علامت( آوردن عايدي ناخالص دست بهبراي 

  : د، استفاده كنيمنشو مي زير تعريف ي رابطهصورت 
  )P(Log)P(Logr ttt 1−−= 

ttكه در آن  P,P   . اند ر حقيقي قيمت امروز و روز قبلبه ترتيب مقادي −1
 ضـرب كـرده و بـا هـم جمـع       tŜي ناخالص روزانه را در بردار علائم ها حال عايدي

كـه بـه    اسـت  ي مختلـف بـازار  ها عبارت از عايدي تجمعي براي دوره ،حاصل. نمائيم مي
  :ي زير نشان داده شده است رابطهصورت 

rŝ t
T

t
tR̂ ∑

=
=

o

 

  
 

1 - Signal Extracting. 
2- Long Position. 
3- Short Position. 
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بـدون  (كه شامل مقادير عايدي ناخالص است عايدي تجمعي هر دوره ،R̂كه در آن 
عايدي تجمعي بخشي از عايدي مطلـق   ،به عبارت بهتر. و سيگنال قيمتي است) علامت

  . در آن لحاظ شده است بيني پيشاست كه خطاي 
را بـر   هـا  آنو درصد عايدي مطلق  بيني پيشدر ابتدا عايدي تجمعي حاصل از علائم 

قواعـد   مدت  كوتاهو  بلندمدتي ها كه شاخص دوره روزه،  200تا  5ي زماني ها روي بازه
بررسـي كـرده وسـپس در بخـش     را تحليل تكنيكي هستند و نيز روندهاي عمومي بازار 

  .يمكن مي را محاسبه و مقايسه ها آنهاي مبتني بر ريسك براي هريك از  يبعدي عايد
  

  روزه 200تا  5ي زماني ها درصد عايدي مطلق براي بازه
بـراي  )  RMSE1(بيني پيشخطاي ي متوسط مربع  ريشهي مطلق و ها درصد عايدي 
  :ندشو مي ارائه)  1(روزه به شرح جدول و نمودار  200تا  5ي زماني ها بازه

  
 روزه 200تا  5ي زماني ها درصد عايدي مطلق براي بازه -1  جدول

)            روز(زماني ي هباز 200 100 50 20 10 5
 معيار                     

درصد عايدي مطلق 34.2 41.6 62.3 81.8 94.7 99.2
0.012 0.045 0.42 1.2 1.93 2.06 RMSE

  
زماني،  ي هبا روند پرشتابي نسبت به كاهش باز بيني پيشخطاي كه شود  مي مشاهده

بـه   زماني ميـرا شـده و   ي هروند تغييرات خطا با كاهش باز ،به عبارت بهتر. كندمي افول
  .كند مي سمت صفر ميل
بهبـود يافتـه و بـه     ها بيني پيشزماني، دقت  ي دهد كه با كاهش بازه مي نتايج نشان

در ايـن  . يابـد  مي تبع آن صحت تشخيص مسير تغييرات قيمت به ميزان زيادي افزايش
، افزايش يافته و بنـابراين  بيني پيشحاصل از  يحاي صح هي معاملها حالت تعداد سيگنال

بـه طـور كلـي بـا     . كنـد  مـي  ميل% ) 100( عايدي تجمعي به سمت حداكثر مقدار خود
عصـبي   ي  شـبكه بـا   بينـي  پـيش زماني، درصد عايـدي مطلـق حاصـل از     ي بازهكاهش 

GMDH توان بـراي نتـايج مـذكور     مي دو دليل اصلي را. دكن مي ، به صورت نمايي رشد
  
 

1   - Root Mean Square Error. 
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بازه زماني

لق
 مط
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در
ي تكنيكـي و ثانيـاً   هـا  قواعد تصميم گيري در تحليـل  مدت  كوتاهاولاً ماهيت  يادآور شد،
 بينـي  پـيش ، پيش خريد و پيش فروشناك در سري زماني قيمت  ي آشوبها وجود روند

يِ هـا  بيني پيشتوان به  مدت مي  كوتاهفقط در  كه طوري به 1ده كررا ناممكن  بلندمدتدر 
  .ا دقت بالا، اطمينان كردب

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  روزه  200 تا 5 ي زمانيها درصد عايدي مطلق براي بازه - 1نمودار 
 

عوامل مؤثر بر تشخيص صحيح روند تغييرات قيمت در تحليـل تكنيكـي، عبـارت از    
. هسـتند  اي هي معاملها به عنوان سيگنال بلندمدتي متحرك كوتاه و ها تفاضل ميانگين

باشـد، صـحت علائـم     تـر  بـيش ي متناظر در مدل اجرا شـده  ها هرچه قدر تعداد تفاضل
، شناسايي مسير تغييرات دقيق تر و به تبع آن درصـد عايـدي مطلـق    تر بيش بيني پيش

ي تفاضلي را  از كل عوامل حاصل ها درصد ميانگين متحرك ،)2( جدول. يابد مي افزايش
بـراي هريـك از    2پنهـان  ي هلاي ـ بـا دو   GMDHعصبي  ي  شبكهاز اجراي مدل توسط 

تعداد متغيرهاي تفاضلي مورد اسـتفاده در مـدل سـازي و    . دهد مي ي زماني نشانها بازه
  .است ورودي 8نفت، شامل  پيش خريد و پيش فروشقيمت  بيني پيش

تعداد متغيرهاي تفاضلي در مـدل اجـرا    ،زماني ي بازهد كه با افزايش شو مي ملاحظه
بـر اسـاس قواعـد تحليـل      بينـي  پـيش خطاي سيسـتماتيك در   بد كهيا ميافزايش  شده

  
 

 .هاي واگرا را طي مي نمايند ها داراي خطاي سيستماتيك شده و مسير پيش بيني  - 1

12عبارت از  GMDHتعداد متغيرهاي  مؤثر از خروجي مدل شبكه عصبي  - 2 +k  است كه در آنk هاي پنهـان   تعداد لايه
 .متغير خواهد بود 8هاي مؤثر برابر  لايه پنهان تعداد ورودي 2بنابراين براي . است
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از دقت   بيني پيشحاصل از  اي هي معاملها بنابراين سيگنال.  دهند مي تكنيكي را كاهش
  .رود بالا ميبالايي برخوردار بوده و در نتيجه درصد عايدي مطلق 

  
 روزه 200تا  5ي زماني ها ي تفاضلي براي بازهها درصد ميانگين متحرك - 2جدول  

  )            روز(زماني ي بازه 200 100 50 20 10 5
معيار                     

 تعداد متغيرهاي تفاضلي از كل متغيرهاي مدل 2 3 4 5 6 7

 درصد متغيرهاي تفاضلي از كل متغيرهاي مدل 25 32.5 50 62.5 75 87.5

  
  درصد عايدي مطلق براي روندهاي بازار

ي زماني فوق، چهار روند عمومي در بازار را نيز به شرح ذيـل  ها علاوه بر بررسي دوره
  :كنيم مي بررسي
تغييرات قيمـت داراي نوسـان در مرزهـاي آشـوبي     :  1ثباتي توأم با تغييرروند بي -1
ايـن نـوع   . است واحد قيمت 5/2مقداري تغييرات بيش از  ي هكه محدود به طوري ،است
  . شود مي در وضعيت بي ثباتي بازار حادث ها روند

تغييرات قيمت داراي يك روند افزايشي و بـدون نوسـان شـديد    :  2روند صعودي -2
 .باشد مي  3بخشي از وضعيت رونق بازار ها در حقيقت اين نوع روند. خواهد بود

تغييرات قيمت داراي يـك رونـد كاهشـي و بـدون نوسـان شـديد       :  4روند نزولي -3
 .دهستن  5بخشي از وضعيت ركود بازار ها در حقيقت اين نوع روند. ودخواهد ب

از   تـر  كـم تغييرات قيمت داراي نوسانات در يك محدوده مقـداري  :  6روند هموار -4
 .دنپيوند مي وقوع هاين نوع روندها در وضعيت آرامش بازار ب. است واحد قيمت 5/2

عصـبي   ي  شـبكه بـا  شـده  ذكـر  هـاي   روند بيني پيشدر اين قسمت نتايج حاصل از 
GMDH را بـا يكـديگر مقايسـه    هـا  آني مطلق هر يـك از  ها را  بررسي و درصد عايدي 

  .نمائيم مي
  
 

1- Fluctuate Trend. 
2- Increasing Trend. 
3- Bull Market . 
4- Decreasing Trend. 
5- Bear Market. 
6- Smooth Trend . 
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51
52
53
54
55
56
57

1 2 3 4 5 6 7 8 روز9

دلار  
بـه 

ت 
قيمـ واقعي

پيش بيني

58

59

60

61

62

63

64

1 2 3 4 5 6 7 روز8

لار
ه د

ت ب
قيم

 

واقعي
پيش بيني

ين انطبـاق را رونـد صـعودي و    تـر  بـيش ) 5(و ) 4(و) 3(و ) 2(بر اساس نمودارهـاي  
 تـر  كمروندها از خطاي  ي هالبته هم. ين انطباق را روند بي ثباتي توأم با تغيير داردتر كم
 ي  شبكهي ها بيني پيشقدرت و پايداري بالايِ  . دهند مينشان را درصد برخوردارند  2از 

  . دهند را نشان مي GMDHعصبي 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ثباتي توأم با تغيير بيني قيمت پيش خريد و پيش فروش نفت براي روند بي مقادير واقعي و پيش - 2نمودار 
  

  

  

  

  
  
  
  

  نفت براي روند صعودي پيش خريد و پيش فروشقيمت  بيني پيشمقادير واقعي و  -3 نمودار
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58

59

60

61

62

63

64

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
روز

لار
ه د

ت ب
يم

واقعي

پيش بيني

62

63

64

65

66

1 2 3 4 5 6 7
روز

لار
ه د

ت ب
م واقعي

پيش بيني

  

  

  

  

  
  
 
 

  نفت براي روند نزولي پيش خريد و پيش فروشقيمت  بيني پيشمقادير واقعي و  - 4نمودار
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  نفت براي روند هموار پيش خريد و پيش فروشقيمت  بيني پيشمقادير واقعي و  -5نمودار
  

نشان داده ) 3(ق در جدول ي فوها براي روند بيني پيشدرصد عايدي مطلق و خطاي 
  :شده است

 درصد عايدي مطلق براي روندهاي بازار - 3جدول 

  روند             صعودي هموار نزولي ثباتي توأم با تغيير بي
 معيار                     

درصد عايدي مطلق 3/98 1/92 2/90 3/66
042/0 014/0 015/0 011/0 RMSE
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     17   خام فروش نفت هوشمند حداكثر درآمد در بازار پيش خريد و پيش ي همحاسب
 

ين منفعت حاصـل  تر كمين عايدي در روند صعودي و تر بيشدهد كه  مي نتايج نشان
د كه به جز روند شومي ملاحظهچنين  هم .شود حاصل مياز روند بي ثباتي توأم با تغيير 

ي زمـاني  ها بازه. عايدي به همراه دارند% 90بي ثباتي توأم با تغيير، ساير روندها بيش از 
از غيـر  بـه . سـت ها آنكه ناشي از طبيعت ذاتـي   ،روز بوده 10تا  7روندهاي مذكور  بين 

  .ندهست 0.02از  تر كمثباتي توأم با تغيير، ساير روندها داراي خطاي  ند بيرو
روز  7تـا   5روز مورد بررسـي بـه    10زماني روند بي ثباتي توأم با تغيير از  ي بازهاگر 

كه درصد عايدي مطلق تـا   طوري به داشت،كاهش دهيم، نتايج تغيير محسوسي خواهند 
. اسـت  بينـي  پـيش بر اساس تحليل قسمت اول قابل كه  ،كند مي افزايش پيدا%  94مرز 

ي زمـاني بسـيار   ها در بازه توان تنها ميداراي نوسان زياد را و ثبات  بنابراين روندهاي بي
  .دكر بيني پيش ، با خطاي كم،كوتاه

جـدول زيـر درصـد    ، اي هي معاملها براي بررسي درصد عوامل مؤثر بر تعيين سيگنال
 ي  شـبكه ي تفاضلي را  از كل عوامل حاصل از اجـراي مـدل توسـط    ها ميانگين متحرك

تعـداد  . دهـد  مـي  پنهان براي هريك از روندهاي بازار نشان ي هبا دولاي  GMDHعصبي 
پيش خريـد و پـيش   قيمت  بيني پيشمتغيرهاي تفاضلي مورد استفاده در مدل سازي و 

  .است ورودي 8نفت، شامل  فروش
  

 ي تفاضلي براي روندهاي عمومي بازارها ركدرصد ميانگين متح - 4جدول 

 صعودي نزولي هموارثباتي توأم با تغيير بي
  روند بازار            

 معيار             

5 6 6 7 
تعداد متغيرهاي تفاضلي از كل

 متغيرهاي مدل

5/62 75 75 5/87 
درصد متغيرهاي تفاضلي از 

 كل متغيرهاي مدل

  
ين تعداد و درصد متغيرهاي تفاضلي در مدل اجـرا شـده   تر بيشد كه شو مي ملاحظه

. نيز مربوط به روند بي ثباتي توأم با تغيير اسـت  ها آنين تر كممربوط به روند صعودي و 
بر اساس قواعـد تحليـل تكنيكـي در رونـد      بيني پيشدر نتيجه خطاي سيستماتيك در 

راي دقت بالاتري نسبت بـه  دا بيني پيشحاصل از  اي هي معاملها و سيگنال تر كم ،نزولي
  .باشد مي ساير روندها بوده و در نتيجه درصد عايدي مطلق آن نيز بالاتر
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  مبتني بر ريسك ها عايدي ي همقايس
آوري ناقص بر مبناي سود ، فقطي مختلفها ي مدلها عايدي ي هكه مقايس يجاي آن از

بـدين  . مهـم اسـت   ،نسبت به ريسـكي كـه دارنـد    ها ن عايدياي ي  هاست، بنابراين مقايس
كه عبارت از نسبت انحراف معيار بـه متوسـط عايـدي      1منظور از معيار ضريب تغييرات

جـدول زيـر ضـريب    . كنـيم  مـي  اسـتفاده  ها ريسك عايدي ي هبراي محاسب است، روزانه
را ) همگـي بـه درصـد   (روزه  200تـا   5ي زمـاني  ها ي روزانه براي بازهها تغييرات عايدي

   .باشد، ريسك پايين تر خواهد بود تر كم  CVندازه ضريب تغييرات يا هر ا. دهد مي نشان
  

 روزه 200تا  5ي زماني ها عايدي مبتني بر ريسك براي بازه - 3جدول 

 )روز(ي زماني بازه 
 معيار                   

5 10 20 50 100 200 

 28/0 35/0 48/0 57/0 78/0 89/0 متوسط عايدي روزانه
0058/00064/00072/0008/0012/0021/0 انحراف معيار

32/10 43/3 67/1 26/1 82/0 65/0)درصد(ضريب تغييرات
  

 ضـريب تغييـرات بـه سـرعت افـزايش      ،زمـاني  ي بازهكه با افزايش  شودمي ملاحظه
زمان كاهش متوسط عايدي روزانه و افزايش انحراف معيـار بـا    اثر هماز يابد كه ناشي  مي

 مـدت   كوتاهي زماني ها ي بازهدر  بيني پيشچنان كه  بنابراين هم. زماني است ي بازهرشد 
ي را بـه  تـر  بـيش عوايد  GMDHعصبي  ي  شبكهبر اساس قواعد تحليل تكنيكي توسط 

ي هـا  جدول زير ضريب تغييرات عايدي. ي نيز برخوردار استتر كمدنبال دارد، از ريسك 
  .دهد مي را نشان) همگي به درصد(بازار  ي هروزانه براي روندهاي چهارگان

  
 عايدي مبتني بر ريسك براي روندهاي يازار - 4جدول 

  روند
 معيار                   

بي ثباتي توأم با تغيير هموار نزوليصعودي
 69/0 87/0 85/0 93/0 متوسط عايدي روزانه

 0028/00031/00068/0012/0 انحراف معيار
 74/1 78/0 36/0 3/0)درصد(ضريب تغييرات

  
 

1- Coefficient of Variation. 
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     19   خام فروش نفت هوشمند حداكثر درآمد در بازار پيش خريد و پيش ي همحاسب
 

ثباتي توأم با تغيير داراي ضريب تغييـرات   ، تنها روند بيدست آمده بهبر اساس نتايج 
نسـبت بـه    تـر  كـم درصد است كه ناشي از انحراف معيار بالا و عايدي متوسط  1بيش از 

اندك ضريب تغييرات روند صـعودي و نزولـي ناشـي از وجـود      ي فاصله. ستساير روندها
 ولـي بـه طـور كلـي رونـد صـعودي       ،ستها آني تقريباً يكسان ها انحراف معيار و عايدي

  .نتايج بهتري را به همراه دارد) مانند ساير معيارهاي ديگر(
  
  نتيجه گيري  -5 

بـدون  ( مطلـق  ، درصـد عايـدي   GMDHعصبي  ي  شبكهدر اين مقاله با استفاده از 
روزه و روندهاي عمومي بـازار مبتنـي بـر قواعـد      200تا  5ي زماني ها بر روي بازه) خطا

بـه عنـوان ورودي    بلندمـدت  ي متحرك كوتاه مدت وها تحليل تكنيكي، شامل ميانگين
  .اند عصبي، محاسبه شده ي  شبكه

زمـاني افـزايش    ي بـازه آمده، درصد عايدي مطلق با كـاهش   دست بهبر اساس نتايج 
تعـداد عوامـل   چنـين   هم. دشو مي و خطا نيز به شدت ميرااست داشته  اي هقابل ملاحظ

نيز  بلندمدتي كوتاه و ها شامل تفاضل ميانگين متحرك اي همؤثر در تعيين علائم معامل
ضريب تغييرات  ي هبا محاسب. يابد مي زماني، در مدل استخراجي افزايش ي بازهبا كاهش 

 ي بازهد كه با كاهش ورد ريسك نسبي معاملات، مشخص شبه عنوان معيار برآ ها عايدي
در بررسـي رونـدهاي عمـومي بـازار     . يابـد  مـي  زماني، ريسك معاملاتي به شدت كاهش

ين ريسـك  تـر  كـم ين درصد عايدي مطلق و تر بيشد كه روند صعودي داراي شملاحظه 
ين تـر  بـيش ين درصد عايدي مطلق و تر كمثباتي توأم با تغيير از  ه و درمقابل روند بيبود

از جملـه   ،ي مترتب بر بـازار ها جا از  ساير هزينه در اين. ريسك معاملاتي برخوردار است
 گـران و  مدل مورد بررسي مختص معاملهچنين  هم. ماي هي مبادله صرف نظر كردها هزينه

  .فاقد عوامل برون زاست و بورس بازان درون بازار
  

  منابعفهرست 
قيمـت بنـزين بـا     بينـي  پـيش ابريشمي، معيني، مهرآرا، احراري و سليماني كيا، مدل سـازي و  

ي هـا  پـژوهش  ي هنام ـ مبتني بر الگوريتم ژنتيـك، فصـل   GMDHعصبي   ي  شبكهاستفاده از 
  .1387، پائيز 36 ي هاقتصاد دانشگاه علامه طباطبايي، شمار ي  دانشكدهاقتصادي ايران، 
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