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   فصلنامه علمی پژوهشی

  دانش مالی تحلیل اوراق بهادار

  بیست و دومشماره سال هفتم،  

  1393تابستان 

  

  هاي شبکه عصبی مصنوعی ایستا و پویا ارزیابی مدل

  بینی قیمت سهامدر پیش

  

 
  1اکبر نیکواقبالعلی 

  2نادیا گندلی علیخانی    

  3اسماعیل نادري

  

  

   چکیده

بینی آینده در عرصه پویاي اقتصاد و بازارهاي مالی از جمله بازار بورس به یکی از مهمترین مسائل در پیش

تر این هاي شبکه عصبی به علت عملکرد واقع بینانهي اخیر مدلعلوم مالی ارتقاء یافته است. همچنین، در دهه

بینی استفاده شده است. اکنون این سئوال پیش برايف آنها ها مورد توجه محققین قرار گرفته و از انواع مختلمدل

باشد؟ در تبیین فرآیندهاي آتی بورس را دارا می برايها قدرت بالاتري مطرح است که، کدام یک از این مدل

) 1بینی (تک متغیرههاي شبکه عصبی ایستا و پویا در پیشهمین راستا، این مطالعه به مقایسه دقت عملکرد مدل

بینی متغیر پیش برايپردازد تا امکان انتخاب الگوي بهینه هی شاخص قیمت و بازده نقدي بورس تهران میبازد

ي زمانی پنجم هاي مورد استفاده در این پژوهش به صورت روزانه و شامل بازهمذکور را میسر نماید. داده

استفاده در این پژوهش عبارتند از؛ دو مدل باشد. همچنین الگوهاي مورد می 1390ام آبان تا سی 1388فروردین 

ي ) و نیز یک مدل شبکهMFNN) و شبکه عصبی چند لایه پیشخور (ANFISي عصبی فازي (شبکه ایستاي؛

هاي مذکور را، بر اساس معیارهاي ) هستند. این پژوهش عملکرد مدلNNARX( عصبی پویاي اتورگرسیو

مورد  RMSE(3و نیز معیار جذر میانگین مجذور خطا MSE(2 )( بینی میانگین مجذور خطاي خطاي پیشمحاسبه

  .ارزیابی قرار داده است

  

  .NNARو مدل  ANN، مدل ANFISبینی، بازار بورس، مدل پیش کلیدي: هاي هواژ
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  مقدمه -1

بینی آینده در عرصه پویاي اقتصاد و بازار پیش

سرمایه به یکی از مهمترین مسائل مورد بحث در 

علوم مالی ارتقاء یافته است. مسائل اقتصادي و 

تجاري به شدت تحت تأثیر مسائل اجتماعی، سیاسی 

و فرهنگی هستند و بسیاري از پارامترهاي آنها 

هاي کمی به سختی قابل ناشناخته بوده و با روش

ملی چون باشند. از سوي دیگر، عواگیري میاندازه

نامتقارن  گیري اطلاعاتو شکل» 4اطلاعات اقتصاد«

هاي ناشی پیچیدگی ه دنبال آندر بازارهاي مالی و ب

از تحلیل اثرات انواع متغیرها بر شاخص بورس، 

موجبات دوچندان گشتن اهمیت دقت و کارایی 

بینی را فراهم آورده است. در حقیقت مقوله پیش

ز طریق بررسی میزان توان اهاي اقتصادي را میمدل

بینی مورد آزمون قرار داد. بدین صورت دقت پیش

که اگر یک مدل اقتصادي در تبیین روابط موجود 

بینی بین متغیرها موفق باشد، باید بتواند پیش

صحیحی از آینده متغیرها نیز ارائه نماید. لذا در چند 

هاي ها و تکنیکدهه اخیر، تحقیقات در زمینه مدل

  اهمیت و شتاب بیشتري پیدا نموده است. بینی،پیش

هاي کلاسیک مانند الگوهاي در این میان، روش

رگرسیونی و ساختاري، اگرچه توفیقات نسبی در 

اند، اما نتایج بینی متغیرهاي مختلف داشتهزمینه پیش

آن نتوانسته است پژوهشگران این عرصه را راضی 

ت به ها به اطلاعانماید، چرا که عموماً این روش

باشند. از دست آمده از رویدادهاي تاریخی متکی می

-آنجا که عمدتاً مسائل مالی و اقتصادي موجب شکل

-گیري روابط غیرخطی و پیچیده در بازار سهام می

-هاي غیرخطی و انعطافشوند، لذا استفاده از مدل

سازي و هاي شبکه عصبی) در مدلپذیر (همانند مدل

تواند نتایج قابل ا، میبینی شاخص این بازارهپیش

  توجهی را در بر داشته باشد.

هاي مختلف شبکه این پژوهش در نظر دارد مدل

بینی بازدهی شاخص عصبی مصنوعی را در پیش

قیمت و بازده نقدي بورس اوراق بهادار تهران با 

زمانی روزانه طی دوره هاي سرياستفاده از داده

بوده، که مشاهده)  616( 30/7/1390الی  5/1/1388

 براي% مشاهدات)  90مشاهده (تقریباً معادل 556از 

بینی انجام پیش برايمشاهده  60ها و از انجام تخمین

 خارج از نمونه بررسی و ارزیابی نماید.

  

 پیشینه پژوهش مروري بر و مبانی نظري -2

روزافزون بازارهاي و اهمیت رشد با توجه به 

 آثار بازارها، وجود هرگونه تغییراتی در اینمالی، 

گذارد. از سوي دیگر، تغییرات میبر اقتصاد شگرفی 

حوادث اقتصادي، اجتماعی، فرهنگی و نیز سیاسی 

سردرگمی  بر این بازارها اثر گذاشته، و موجبات

نااطمینانی عملکرد  ایجاد گذاران و شدید سرمایه

اعتماد عمومی درنتیجه کاهش و  مذکوربازارهاي 

 را در پی داشته باشد.ن بازارها گذاران به ایسرمایه

 دقیق بینیطی دو دهه اخیر پیش به این ترتیب،

و  پژوهشگرانهاي مالی توجه  تغییرات قیمت دارایی

تا ، است نمودهگذاران را به خود جلب سیاست

تخصیص بهینه منابع مالی و ارزیابی  شرایط مطلوب 

  فراهم آورند.عملکرد مدیریت ریسک 

  

 کارایی بازار بورسبررسی  -2-1

بینی یک سري از نخستین گام در انجام پیش

باشد. از پذیري آن میبینیها، بررسی قابلیت پیشداده

آیا در بازار بورس اوراق "رو بررسی این نکته که این

 "باشد؟صادق می» فرضیه بازار کارآمد«بهادار تهران، 
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آیا نوسانات قیمت و بازدهی "و یا به بیان دیگر، 

هام با استفاده از اطلاعات در دسترس و عمومی س

اي ، از اهمیت ویژه"باشد؟بینی میقابل پیش

  برخوردار است.

 دلیل به سهام قیمت بینی پیش برايدر  ناتوانی

 فرضیه«ارایه  سبب آن بر گزار تأثیر متعدد عوامل

بر ). 2004، 6(گرنجر و تیمرمن 5شد »بازار کارایی

 از سهام بازار در هاقیمت کارا بازار اساس فرضیه

کنند، به این مفهوم که می پیروي تصادفی گام فرآیند

 اساس بر تواننمی را سهام بازده چنین بازاري، در

 نمود، زیرا بینیها پیشقیمت گذشته تغییرات

 قیمت بر و شده منتشر بازار در سرعت به اطلاعات

تاثیر خواهد گذاشت (تهرانی و همکاران،  سهام

تر  فرضیه بازار کارا در شکل تکامل یافته ).1387

 ،بینی بود اگر بازده قابل پیش گر آن است کهخود بیان

گذاران سودهاي نامحدود کسب  بسیاري از سرمایه

ایجاد  "ماشین چاپ پول"یک در اینصورت  کرده و

این که  نمود، تولید میرا ثروت نامحدودي شده که 

(گرنجر و  در یک اقتصاد پایدار ممکن نیستامر، 

  ).2004تیمرمن، 

 کارایی در خصوص زیادي تحقیقات تاکنون

 صورت پذیرفته که، بیشتر تهران بهادار اوراق بورس

 بورس ناکارایی بر شواهدي دال تحقیقات به این

اند. لازم به ذکر است یافته تهران دست بهادار اوراق

که، اگرچه در برخی از مطالعات وجود کارایی 

بورس اوراق بهادار تأیید شده است ضعیف در بازار 

) ولی، علت 1389فر و شیرزور، (مانند مطالعه سلیمی

داشتن ظاهري تصادفی (کارایی ضعیف) در 

توان در اینکه سري مورد هاي سهام را، میشاخص

نظر از یک فرآیند غیرخطی معین تبعیت کنند، 

وجو کرد. بنابراین در چنین شرایطی این جست

توان با بوده و به همین دلیل نمی ها ناکاراشاخص

هاي خطی بین این ویژگی و الگوي گام آزمون

). 1384تصادفی تمایزي قائل شد (مشیري و مروت، 

هاي در صورتی که، بیشتر مطالعات که با روش

پیچیده و غیرخطی به بررسی وجود کارایی در بازار 

اند، به وجود بورس اوراق بهادار تهران پرداخته

ی در بازار بورس اوراق بهادار تهران اذعان ناکارای

پور، ي راسخی و خانعلیاند (مانند مطالعهداشته

و  1387ي تهرانی و همکاران، و مطالعه 1388

ي مشیري و مطالعه 1384ي مشیري و مروت، مطالعه

). رد فرضیه کارایی بازار سهام، مهر 1383و فروتن، 

بازدهی  پذیري سريبینیتأییدي بر قابلیت پیش

هاي غیرخطی خواهد داشت. در سهام، به کمک مدل

زمانی غیرخطی هاي سريبخش بعدي به تبیین مدل

  پردازیم.می

  

  هاي شبکه عصبیمدل -2-2

هوش مصنوعی با وجود نوپا بودن، با استقبال 

قابل توجه پژوهشگران و محققین مواجه بوده است. 

نوعی هاي عصبی مصنوعی مختلف، به انواع شبکه

مغز را الگو قرار داده و سعی دارند تا از طریق تقلید 

-) با استفاده از روش7از ذهن انسان (فرآیند یادگیري

خودکارسازي فرآیند اکتساب  برايهاي محاسباتی 

ها، مسائل پیچیده و بزرگ را ها یا دادهدانش از نمونه

مصنوعی داراي  عصبی هايحل نمایند. شبکه

، 8هاداده بنديطبقه از قبیل متفاوتی کاربردهاي

و  11خوشه بندي، 10متغیرها بینی، پیش9ابعوتقریب ت

  . باشندمی 12سازيبهینه

 موازي توزیع فرآیند یک عصبی شبکه هايمدل

 توانایی آن ویژگی مهمترین و بوده طبیعی ماهیت با

 به نیاز بدون پیچیده و غیرخطی روابط سازيمدل

. باشدمی هاداده بین ارتباط ماهیت از قبلی فرضیات
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 و پویا هايي شبکهدسته دو شامل عصبی هايشبکه

 – عصبی شبکه مانند ایستا هايباشند. شبکهمی ایستا

نداشته و در  14عامل پسخور ANN(13مصنوعی (

 در خروجی و شوندنمی تاخیري موارد نتیجه شامل

ارتباط  که هاییورودي بوسیله مستقیم بصورت آنها

 هايشبکه در اما .شودمی محاسبه دارند، 15پیشخور

 خودرگرسیونی-عصبی شبکه مدل مانند پویا عصبی

 مقادیر به خروجی )،NNARمتغیرهاي برونزا ( با

 ساختار و نیز هاخروجی ها،ورودي گذشته و جاري

  دارد. بستگی شبکه

  

  هاي شبکه عصبیمزایاي مدل -2-2-1

هاي شبکهاز جمله مهمترین مزایاي استفاده از 

عصبی مصنوعی این است که، اولاً تشابه زیادي با 

سیستم عصبی انسان (هوشمند بودن) داشته و بر 

هاي هاي سنتی، شبکههاي مبتنی بر مدلخلاف روش

ها هاي خود تطبیقی هستند که از دادهعصبی روش

، و در آن 16شوند (قابلیت تعلیم دارند)استخراج می

هاي ارتباط با مدل هاي بسیار کمی درپیش فرض

مورد استفاده براي مسائل وجود دارد و یا به عبارتی 

هاي عصبی علاوه بر باشد.  ثانیاً شبکهمی 17مدل آزاد

اینکه سرعت بالایی در پردازش اطلاعات دارند (به 

دهی بسیار علت پردازش موازي)، قابلیت تعمیم

هاي عصبی تقریب بالایی نیز، دارند. ثالثاً شبکه

هاي باشند. چرا که، شبکهمی 18هاي کلی تابعیزننده

هاي آماري سنتی، اشکال عصبی در مقایسه با روش

  تر و انعطاف پذیري بیشتري دارند. تابعی جامع

  

  هاي شبکه عصبی مصنوعیانواع مدل -2-2-2

هاي شبکه عصبی در این مطالعه دو دسته مدل

مورد استفاده قرار گرفته شده است، که عبارتند از: 

هاي شبکه عصبی پویا (که عبارت است از مدل مدل

NNARهاي شبکه عصبی ایستا (شامل مدل) و مدل-

). که در ذیل به تبیین MFNNو  ANFISهاي 

  توضیح مختصري درباره آنها خواهیم پرداخت.

  

  ستاهاي شبکه عصبی ایمدل -2-2-2-1

-با عنایت به اینکه در این مطالعه دو مدل از مدل

هاي شبکه عصبی ایستا (که عبارتند از مدل شبکه 

عصبی چند لایه پیشخور، مدل شبکه عصبی فازي) 

مورد استفاده قرار گرفته است، در ادامه به طور مجزا 

  پردازیم.به تشریح آنها می

  پیشخور لایه الف) شبکه عصبی چند

شبکه عصبی تنها دو لایه دارد،  ترین شکلساده

. این شبکه ها، 20و لایه خروجی 19لایه ورودي

کنند خروجی عمل می -همچون یک سیستم ورودي

هاي ورودي را با استفاده از یک تابع و ارزش نرون

هاي محاسبه ارزش نرون برايساز، تبدیل یا فعال

دهند. در شبکه هاي خروجی مورد استفاده قرار می

لایه، علاوه بر لایه هاي ورودي و عصبی چند 

گردد، چرا هاي پنهان نیز استفاده میخروجی، از لایه

هاي پنهان توانایی موجب بهبود عملکرد که این لایه

و   1986 21هارتگردند. ابتدا راملها میاین شبکه

 22پس از آن بسیاري از نویسندگان از جمله نیلسون

)، 1989( 24)،  فاناهاشی1989( 23)، سایبنکو1987(

اند ) ثابت کرده1992( 26) و وایت1990( 25هارنیک

هاي عصبی پیشخور با یک لایه پنهان و تابع که شبکه

فعال ساز لوجستیک در لایه پنهان و تابع فعال ساز 

خطی در نرون خروجی و تعداد نرون هاي کافی در 

لایه پنهان قادرند، هر تابعی را با دقت دلخواه تقریب 

  ).1391 بزنند (نادري،
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  ب) شبکه عصبی فازي

استدلال یا منطق فازي یک روش قوي حل 

مسأله با کاربردهاي وسیع در کنترل صنعتی و 

اي را  پردازش اطلاعات است. این روش راه ساده

براي بیرون کشیدن نتایج معین از اطلاعات ضعیف، 

آورد. روش فازي شبیه  نامعین و مبهم فراهم می

اه با قابلیت آن براي کار گیریهاي بشري همر تصمیم

هاي  حل کردن با داده هاي تقریبی و پیدا کردن راه

صریح می باشد. نظریه مجموعه فازي اولین بار در 

توسط یک استاد ایرانی به نام لطفی  1965سال 

عسگري زاده (معروف به لطفی زاده) و استاد 

. نظریه 27دانشگاه برکلی آمریکا، مطرح شد

مناسبی را براي تحلیل  هاي فازي روش مجموعه

سیستم هاي پیچیده و فرآیندهاي تصمیم گیري ایجاد 

خاطر  کند هنگامی که الگوي عدم قطعیت، بهمی

تغییرپذیري ذاتی یا مبهم بودن فراتر از تصادفی 

بودن، وجود دارد. برخلاف منطق کلاسیک که نیاز به 

فهم عمیق از یک سیستم، سئوالات دقیق و مقادیر 

دارد، منطق فازي، این اجازه را به ما عددي صریح 

هاي پیچیده با سطح سازي سیستمدهد، که به مدلمی

سازيِ ناشی از تجربه و دانش ما،  بالایی از خلاصه

  ).2000، 28بپردازیم (وانوس و همکاران

به طورکلی منطق فازي داراي سه مرحله 

مرحله فازي  -1مشخص کلی است که عبارتند از : 

هاي عددي را در حوزه دنیاي واقعی : داده 29سازي

 -2کند. به اعداد فازي در حوزه فازي تبدیل می

: محاسبه مقادیر فازي (همه بین صفر 30مرحله تجمیع

-و یک) در حوزه فازي در این مرحله صورت می

: تبدیل معکوس 31مرحله عکس فازي سازي-3گیرد. 

اعداد فازي بدست آمده در حوزه فازي به داده هاي 

 ر حوزه دنیاي واقعی آخرین مرحله است. عددي د

  عصبی پویاهاي شبکهمدل -2-2-2-2

هاي هاي عصبی پویا در محیطبطور کلی شبکه

-بینی بازارهاي مالی، سیستممختلفی، از جمله پیش

-بندي، عیبهاي قدرت، طبقههاي مکاتبه، سیستم

یابی، تشخیص صدا و حتی ژنتیک کاربرد فراوان 

-هاي مدل شبکهبردترین رهیافترکادارند. یکی از پر

باشد. این مدل، می NNARXهاي عصبی پویا، مدل 

به یک مدل شبکه  ARاز اضافه کردن یک فرآیند 

عصبی حاصل خواهد شد. شبکه عصبی پویا 

)NNARX داراي یک بخش خطی و یک بخش ،(

ي باشد، که بخش غیرخطی آن بوسیلهغیرخطی می

) با Feed Forward( شبکه عصبی مصنوعی پیشخور

شود و بخش خطی یک لایه میانی تخمین زده می

باشد. ) میARآن، شامل یک مدل خودرگرسیونی (

به قرار زیر  NNARهاي شبکه عصبی فرم کلی مدل

  است:

)1                  (
 

ˆ
( ) [ ( ), ( 1) , ( 2), ...,

( ), ( 1), ( 2), ..., ( )]u y

Y t f u t u t u t u

t n y t y t y t n

  

   
 

  

یک نگاشت انجام گرفته بوسیله  fکه در آن 

هاي شبکه عصبی وروديباشد. شبکه عصبی می

هاي هاي ورودي (سیگنالشامل دو بخش وقفه

 32هاي مقادیر هدفیو وقفه u(t) زا ورودي) برون

باشند. می y(t)هاي خروجی) هاي سیگنال(وقفه

زا  هاي ورودي برونبه ترتیب وقفه ynو unاعداد 

که بوسیله سیستم شبکه و مقادیر واقعی هدف بوده، 

گردند. گفتنی است که، تابع آموزش عصبی تعیین می

33مارکوات ( -این شبکه لونبرگ
LM بوده، که در (

بر  34هاها و اریباین نوع تابع آموزش، مقادیر وزن

شوند. سازي به هنگام میبهینه LM اساس روش
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سازي پیش فرض براي این نوع همچنین، تابع فعال

  باشد.تابع تانژانت هیپربولیک میشبکه عصبی، 

هاي بینیمزیت استفاده از این مدل، قابلیت پیش

تر، در شرایط یکسان، نسبت به مدل بلندمدت دقیق

ANN ها، ي آموزش در این نوع شبکهباشد. نحوهمی

مبتنی بر قانون یادگیري تصحیح خطا بوده، که با 

یند هاي تصادفی اولیه، فرآاستفاده از مجموعه وزن

کند. و پس از تعیین خروجی آموزش را آغاز می

هاي ارائه شده در هر یک از الگو برايمدل 

ي آموزش، خطاي حاصل از تفاوت بین مجموعه

خروجی مدل و مقادیر مورد انتظار محاسبه گشته و 

عکس (خروجی  برايبا بازگشت به درون شبکه در 

، فرد و همکارانشود (فهیمیبه ورودي)، تصحیح می

1388.(  

بینی شاخص بازدهی سهام به علت اصولاً پیش

تأثیرپذیري شدید آنها از بسیاري از عوامل اقتصادي 

 برايترین موارد ي پیچیدهو غیراقتصادي، در زمره

بینی قرار دارد. به همین سبب، در تحقیقات پیش

هاي اخیر سعی شده است تا با بکارگیري مدل

دقت، صحت و کارآیی تر، موجبات افزایش پیچیده

  ها را فراهم آورند. این مدل

)، گورسن و 2012( 35ملین و همکاران

 38)، دیس و پاوار2011( 37سونی )،2011( 36همکاران

 40)، لی و لیو2010( 39)، جیبندو2010( 38پاوار

) با 2006( 42)، سنموژي2008( 41)، پریتام2009(

بینی استفاده از مدل شبکه عصبی مصنوعی به پیش

اند. مناطق مختلف جهان پرداختهبازار سهام در 

)، 2010( 43همچنین سوهیبنجارد و پرمکایسواد 

) 2007( 45)، تانگ سنگ2010( 44مهرآرا و همکاران

) علاوه بر مدل 2005و گئورگسکو و دینوکا (

MFNN هاياز مدل 
46 BPNN،47 GMDH،48 

MBNN، NNARX 49و ANFIS بینی در زمینه پیش

اند. تمامی کردهها در بازار سهام استفاده قیمت

هاي تحقیقات به این نتیجه دست یافتند که مدل

بینی بسیار بالایی مختلف شبکه عصبی دقت پیش

  دارند. 

ي توان به مقالهاز جمله مقالات داخلی نیز می

) با بکارگیري 1389زارع و کردلوئی (حیدري

متغیرهاي اثرگذار بر شاخص قیمت سهام مانند نرخ 

آمریکا و نرخ یورو)، قیمت طلا  ارز (شامل نرخ دلار

و قیمت نفت نیز به عنوان متغیرهاي برونزا استفاده 

) نیز با استفاده 1389فرد و همکاران (نمودند. فهیمی

و  ANFIS(50از شبکه عصبی رویکرد فازي (

ARIMA بینی قیمت خرده فروشی به پیش

-اند. همچنین، بافندهمحصولات کشاورزي پرداخته

بینی نرخ ) به پیش1388مکاران (دوست و هایمان

، ANFISفازي  -هاي عصبیارز با استفاده از مدل

و  NNARXشبکه عصبی خودرگرسیونی 

اند. نتایج این پرداخته ARIMAخودرگرسیونی 

هاي شبکه عصبی تحقیق بیانگر کارایی بالاتر مدل

زمانی و خودرگرسیونی بوده هاي سرينسبت به مدل

-) در مقاله1388زاصغري (شمس و دلنوااست. فلاح

و  51خورهاي شبکه عصبی پیشي مدلاي به مقایسه

) نیز 1385پرداختند. آذر و افسر ( ARIMAهاي مدل

بینی با استفاده از شبکه عصبی رویکرد فازي به پیش

  اند. قیمت سهام پرداخته

  

 پژوهش نتایج -3

هاي ي عملکرد مدلمقایسهدر این پژوهش، 

بینی بازدهی و پویا در پیششبکه عصبی ایستا 

52شاخص قیمت و بازده نقدي (
TEDPIX در (

گردد. به همین بررسی می بورس اوراق بهادار تهران

منظور، علائم اختصاري متغیرهاي بکاربرده شده در 
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؛ بیانگر شاخص TEDPIXاین مقاله عبارتند از: 

؛ سري بازدهی بورس dltedقیمت و بازده نقدي، 

ن. بر این اساس، پیش از هرچیز به اوراق بهادار تهرا

پذیري شاخص مذکور به کمک بینیبررسی پیش

-می BDSهاي نسبت واریانس و آزمون آزمون

  .پردازیم

  

  پذیري سري بازدهی بورسبینیبررسی پیش -3-1

تجزیه و تحلیل علل استفاده  برايدر این بخش 

-اي از مدلهاي شبکه عصبی به عنوان دستهاز مدل

غیرخطی،  به بررسی دو نکته خواهیم پرداخت. هاي 

-بینینخست، بررسی غیرتصادفی بودن (و بالتبع پیش

پذیري) سري بازدهی بورس به کمک آزمون نسبت 

واریانس و دیگر، بررسی غیرخطی بودن آن بر پایه 

  .BDSآزمون 

  )VRآزمون نسبت واریانس ( -الف

ه بود» 53لو و مکینلی«این آزمون بر مبناي آزمون 

بررسی اینکه آیا رفتار اجزاء سري بازدهی  برايو 

شود. در باشد، استفاده میمی »54يمارتینگل«بورس 

توان نتیجه گرفت این آزمون، با رد فرضیه صفر، می

، 55نخواهد بود (بلی i.i.d که، سري آزمون شده

)،  این در حالی است که بطور کلی رد فرضیه 2011

اثراتی اعم از خطی و ، بیانگر وجود VRصفر آزمون 

یا غیرخطی میان پسماندهاي یا خود متغیر سري 

 ،56باشد (الخزایی و همکارانزمانی مورد بررسی، می

2011.(  

): نتایج آزمون نسبت واریانس در سري 1جدول (

  بازدهی بورس

  معیار

 آزمون
Probability  d.f  Value 

Variance ratio test 000/0  756  38/6  

  تحقیق هايمنبع: یافته

  

نتایج آزمون فوق بیانگر آن است که، هیچگونه 

شواهدي دال بر اینکه سري مذکور (و نیز سري 

هاي آن) از نوع فرآیندهاي مارتینگلی باشند، وقفه

وجود نداشته و در نتیجه، فرآیند تولید داده در آنها 

-توان به پیشباشد. به همین دلیل میتصادفی نمی

پی برد. نکته قابل توجه پذیر بودن این سري بینی

توان پی به خطی و یا اینکه، از نتایج این آزمون نمی

غیرخطی بودن فرآیند تولید داده در سري بازدهی 

توان مارتینگلی نبودن و بورس پی برد، بلکه تنها می

پذیري آن را نتیجه بینیبرخورداري از قابلیت پیش

  گرفت.

  BDSآزمون  -ب

دکرت و شینکمن این آزمون که توسط بروك، 

)BDS م معرفی گردید، بر مبناي 1987) در سال

انتگرال همبستگی که تصادفی بودن فرآیند 

ایجادکننده یک سري زمانی را در مقابل وجود 

-کند، عمل میهمبستگی کلی در آن را ارزیابی می

انجام این منظور ابتدا سري  براي، BDSنماید. روش 

روشهاي متفاوت  زمانی مورد بررسی را با بکارگیري

 براي 57تخمین زده و سپس از انتگرال همبستگی

آزمون فرضیه صفر مبتنی بر وجود روابط خطی میان 

ي جوید. بنابراین رد فرضیهجملات پسماند بهره می

صفر بیانگر وجود روابط غیرخطی میان جملات 

، 58پسماند سري زمانی مذکور خواهد بود(بریتکا

انتگرال همبستگی)، ي این آزمون (). آماره2006

ي دو نقطه از مسیرهاي مختلف احتمال اینکه فاصله

گیرد و باشد را اندازه می در فضاي فازي کمتر از 

، این مانند بعد فرکتالی در فضاي فازي با افزایش 

، 59کند (اُلمدواحتمال نیز مطابق با آن تغییر می

2011 .(  
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  به صورت BDSهمین اساس فرم کلی آزمون  بر
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,)(باشد،  که در این معادله، می  Tm  تخمینی

mاز توزیع استاندارد مجانبی 
TTm CC )()( ,1,   

) باشد، i.i.dباشد و در صورتی که یک فرآیند (می

توزیع نرمال استاندارد مجانبی خواهد  BDSي آماره

ي به اندازه  BDSي داشت. در این معادله اگر آماره

کافی بزرگ باشد فرضیه صفر رد شده و فرض 

مقابل، مبنی بر وجود روابط غیرخطی در فرآیند 

مورد بررسی، پذیرفته خواهد شد (مانلی و 

 برايبه خوبی  آزمون). این 2011 ،60راقاوندرا

ود یک فرآیند غیرخطی در سري زمانی ارزیابی وج

گیرد. نتایج این آزمون نیز در مشاهده شده قرار می

  ارائه شده است. 2جدول 

با توجه به نتایج مندرج در جدول فوق، فرضیه 

صفر این آزمون، که به معناي عدم تصادفی بودن 

شود. باشد، رد میسري پسماندهاي مدل مذکور می

د یک فرآیند غیرخطی (که توان به وجوبنابراین، می

گونه نیز باشد) در تواند داراي یک فرآیند آشوبمی

سري بازدهی بورس پی برد. لازم به ذکر است که 

، تصادفی بودن یک BDSهرگاه در نتایج آزمون 

سري در بعدهاي بیش از دو رد شود، احتمال 

غیرخطی بودن آن سري زیاد خواهد بود (زیرا 

ون نامشخص است). لذا، فرضیه مقابل در این آزم

این آزمون شاهدي بر غیرخطی بودن سري بازدهی 

-بینیتوان با تأیید پیشباشد. بنابراین، میبورس می

پذیر بودن و نیز غیرخطی بودن سري مذکور در 

هاي غیرخطی شبکه عصبی دوره تحقیق، از مدل

  بینی آن استفاده نمود. سازي و پیشمدل براي

پذیري و غیرخطی بودن سري بینیلذا، با تأیید پیش

بینی سازي و پیشمورد بررسی، در ادامه به مدل

هاي شبکه شاخص بازدهی بورس بر اساس مدل

عصبی بکارگرفته شده در این مطالعه خواهیم 

  پرداخت.

  

  هاي ایستابرآورد مدل  -3-2

 MFNNبرآورد مدل  -3-2-1

با توجه به اهمیت معماري شبکه، در این قسمت 

ي هاي شبکهي انواع مختلف مدلاز مقایسهپیش

عصبی پیشخور، نکات مربوط به معماري شبکه بیان 

پیدا نمودن میزان نرون  براينخست اینکه  گردد.می

افزار بهینه سعی شده تا به کمک کد نویسی در نرم

MATLABهاي هاي مختلفی را با نرون، شبکه

  متفاوت مورد ارزیابی قرار دهیم.

  

  در سري بازدهی بورس BDS): نتایج آزمون 2جدول (

Prob Z-Statistic SD BDS-Statistic  Dimension 

0000/0  788/11  003120/0  036784/0  2  

0000/0  025/12  004954/0  059570/0  3  

0000/0  999/11  005893/0  070707/0  4  

0000/0  737/11  006136/0  072014/0  5  

  هاي تحقیقمنبع: یافته
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هاي دو نرون در شبکه 20الی  2رو، تعداد از این

و سه لایه مورد مورد ارزیابی قرار گرفت که هر کدام 

مقایسه عملکرد  براي) شده و Trainبار آموزش ( 30

)Performance( آنها، خطاي داده) هاي تستTest (

-ها را به خود اختصاص میاز کل داده ٪30را که 

هاي مختلف دهند (به صورت رندوم)، را در مدل

ایم. در نهایت تعداد نرون بهینه برابر ملاك قرار داده

لایه بوده  2نرون بوده و تعداد لایه بهینه برابر  8

است. نکته دیگر اینکه، انتخاب الگوریتم آموزش 

هاي مختلف بهترین بوده که از میان الگوریتم

61عملکرد از آن الگوریتم
Traincgp  .بوده است  

توان پس از اتمام طراحی نکته دیگري که می

وقفه از متغیر  5شبکه بدان اشاره نمود، استفاده از 

وابسته و نیز یک متغیر مجازي
(که معیار انتخاب  62

هاي نامتعارفی است که بر سري مورد آن شوك

هاي ین صورت که شوكبررسی وارد شده است، بد

بزرگتر از سه انحراف معیار وارده بر سري به عنوان 

باشد، که شوك نامتعارف درنظر گرفته شده است) می

-به عنوان متغیرهاي ورودي مدل درنظر گرفته شده

بینی متغیر مذکور اند. بر پایه این ساختار، به پیش

پرداخته شده است که نتایج آن در جدول زیر ارائه 

شود، نتایج مدل همانطور که ملاحظه می است.شده 

فوق که با در نظر گرفتن متغیرهاي مجازي، از 

-عملکرد بهتري به لحاظ برخورداري از خطاي پیش

  باشند.بینی کمتر، می

  

 ANFISبرآورد مدل  -3-2-2

مشابه  ANFISسازي مورد استفاده در روش مدل

باشد. در هاي تشخیص سیستم میبا سایر تکنیک

ي اول یک سیستم پارامتري به عنوان فرض رحلهم

هاي ورودي و در نظر گرفته شده و سپس داده

آوري جمع  ANFISخروجی در فرم قابل استفاده در 

آموزش  برايتوان از این مدل شوند. سپس میمی

سازي در استفاده نمود. عموماً این نوع مدل FISمدل 

عمال شده هاي اصورتی عملکرد خوبی دارد که داداه

در راستاي آموزش پارامترهاي تابع  ANFISبه 

 FISهاي مدل ي ویژگیي همهعضویت، دربرگیرنده

  مورد نظر باشد.

داراي  ANFIS(63انطباقی ( -یادگیري عصبی

باشد. با هاي عصبی میعملکردي مشابه با شبکه

هاي سازي سیستم، ابتدا داده توجه به سه مرحله فازي

، سپس 64(نرمالیزه) نموده سازيفازي ورودي را

هاي فازي شده را به داخل جعبه ابزار گرافیکی داده

ANFIS  فراخوانی کرده وFIS  موجود در جعبه ابزار

ANFIS  نماییم، و بر مبناي جعبه  را معرفی می

به  ANFISکه در جعبه ابزار گرافیکی   FISابزار

هایی درآمده است، (که داراي صورت انتخاب گزینه

) بهترین تابع را انتخاب 65باشدتابع مختلف مینوع  8

در حقیقت فضاي ورودي  FISایم. چرا که  نموده

کند لذا نوع بندي میها را به صورت فازي، شبکهداده

سازي فضاي ورودي بسیار مهم براي فازي FISتابع 

  باشد. می

  

  MFNNهاي مدل): نتایج تخمین انواع 3جدول (

  MSE RMSE مدل  ردیف

1 MFNN (5lag of dlted)  0000263/0  00513/0  

2 MFNN (5lag of dlted & DUM)  0000263/0  00513/0  

  هاي تحقیقمنبع: یافته
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ابزار  ، در جعبهFISبراي انتخاب نوع تابع 

که، کنیم بدین صورت عمل می ANFISگرافیکی 

 50ها، هر تابع را براي تعدادبعلت حجم زیاد داده

اند)، اجرا داده (که به صورت رندوم انتخاب شده

نموده و مقادیر واقعی و مقادیر خروجی شبکه را 

بدست آورده و سپس، خطاهاي مربوط به هر تابع را 

محاسبه نموده و در نهایت سیستم استنتاج فازي 

)FISنتایج حاکی از آن ) بهینه را انتخاب نمودیم .

گوسی  FISبوده است که، در تحقیق حاضر، دو تابع 

)gaussmf و gauss2mf داراي کمترین خطاي (

اند (با بیشترین دقت بوده به دنبال آنممکن و 

بهتر بوده است).  gaussmfاختلاف ناچیزي عملکرد 

بهینه، نوبت به انجام مرحله  FISپس از انتخاب تابع 

براي  66معادل با مرحله یادگیريکه  تخمین اولیه

هاي آموزش خواهد رسید، که بر این اساس داده

شبکه بهینه در بخش یادگیري ضرایب توابع را 

تخمین زده و در این بخش با توجه به آنها مقدار 

سازي شده یا هاي سیستم (مقادیر شبیه خروجی

دهد.  بینی خارج از نمونه) را به دست میپیش

  gaussmfبنابراین، بر اساس  سیستم استنتاج فازي 

بینی شبکه عصبی فازي به برآورد میزان خطاي پیش

بینی خارج از نمونه شاخص بازدهی بورس در پیش

 5مجزا، که در هر دوي آنها  ANFISدر دو مدل 

که در  وقفه از متغیر وابسته به همراه متغیر مجازي

هاي ساختاري موجود در سري برگیرنده شکست

بازدهی بورس در دوره مورد بررسی وجود داشته، 

  .ارائه شده است 4پردازیم که نتایج آن در جدول می

دهد که، نتایج نتایج جدول فوق نیز نشان می

 5هاي ورودي مدل شبکه عصبی فازي مبتنی بر داده

یر مجازي، به لحاظ وقفه از متغیر وابسته به همراه متغ

بینی کمتر، از عملکرد بهتري نسبت به خطاي پیش

وقفه از متغیر وابسته،  5هاي ورودي هاي با دادهمدل

باشندبرخوردار می
67.  

  

  ANFISبینی با استفاده از مدل ) میزان خطاهاي پیش4جدول (

  MSE RMSE تابع استنتاج فازي مدل  ردیف

1 ANFIS (5lag of dlted)  gaussmf  0000298/0  00546/0  

2  ANFIS (5lag of dlted & DUM)  gaussmf  0000068/0  00261/0  

  هاي تحقیقمنبع: یافته

  

 برآورد مدل پویا -3-3

سازي همانطور که گفته شد، نخستین گام در مدل

هاي عصبی، مبتنی بر شبکه هاي غیرخطیي مدلکلیه

عصبی با  شبکه طراحی عوامل بهینه تعیین ترکیب

بر اساس معماري باشد. می» شبکه معماري«همان 

شبکه که در جدول فوق تبیین گردید، برآورد و 

-ارائه می NNARXهاي مختلف ي انواع مدلمقایسه

هاي پیشین، از یک گردد، که در آنها همانند مدل

که پیشتر معرفی شد، به عنوان  68متغیر مجازي

بر اساس  مدل گشته است. 69متغیرهاي ورودي

(با بکارگیري ده وقفه  NNARX(10)، مدل 6جدول 

از سري بازدهی بورس و متغیر مجازي معرفی شده) 

در بین  RMSEو  R2 ،MSEبا توجه به معیارهاي 

  ها از بهترین عملکرد برخوردار بوده است.سایر مدل
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  عصبی (معماري شبکه) شبکه طراحی عوامل بهینه ): ترکیب5جدول (

  ارزش  عامل طراحی

 NNAR & NNARX  نوع شبکه

  10  ي پنهان اولهاي لایهتعداد نرون

  1  ي پنهان دومهاي لایهتعداد نرون

  Feed Forward Network  پردازشتابع پیش

  LM 70 يلایهتابع تبدیل 

  )2011منبع: گورسن و همکاران (

  

 NNARXهاي ): نتایج تخمین انواع مدل6جدول (

 MSE RMSE  R2  مدل

NNARX (1) 0000535/0  00731/0  17/0  

NNARX(2)  0000678/0  00823/0  09/0  

NNARX(3)  0000675/0  00821/0  08/0  

NNARX(4)  0000566/0  00752/0  12/0  

NNARX(5)  0000536/0  00732/0  17/0  

NNARX(6)  0000558/0  00747/0  14/0  

NNARX(7)  0000540/0  00734/0  17/0  

NNARX(8)  0000555/0  00745/0  18/0  

NNARX(9)  0000546/0  00739/0  17/0  

NNARX(10)  0000528/0  00726/0  19/0  

  هاي تحقیقمنبع: یافته

  

هـاي  بینی مدلعملکرد دقت پیشي مقایسه -3-4

  تحقیق

از  RMSE و MSE بطور کلی معیارهاي

ها در زمینه پرکاربردترین معیارهاي مقایسه دقت مدل

-بینی، در میان سایر معیارهاي برازش دقت پیشپیش

باشند. در بسیاري از مطالعات از معیار بینی، می

RMSE بینی به عنوان بهترین معیار برازش دقت پیش

اند، چراکه این معیار در واقع ها استفاده نمودهمدل

بوده، و تمامی ویژگی معیار MSE میانگینی از معیار

MSEهاي دورافتاده در ، از جمله در نظر گرفتن داده

ها، را در بردارد و همچنین، این مقایسه دقت مدل

باشد، اختلاف می MSEمعیار، به این علت که جذر 

هد (سوانسون و دخطاها را کمتر نشان می

  ).2011 ،71همکاران

)6                                            (

n

yy
MSE

tt 


2)ˆ(

 
)7                                        (

n

yy
RMSE

tt 


2)ˆ(

  
  

ي بنابراین، بر اساس معیارهاي ذکر شده به مقایسه

بینی هاي این تحقیق در پیشعملکرد دقت مدل
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-ي خارج از نمونه) میمشاهده 60خارج از نمونه (

  ) آورده شده است:7پردازیم، که نتایج آن در جدول (

  

 MFNN ،ANFISهاي بینی مدل): نتایج پیش7جدول (

  NNARXو 

  MSE RMSE  هامدل

MFNN 001606/0  040082/0  

ANFIS  0000068/0  00261/0  

NNARX(10)  0000528/0 00726/0  

  هاي تحقیقمنبع: یافته

نتایج ارائه شده در جدول فوق بیانگر کمتر بودن 

 ANFISبینی مدل شبکه عصبی ایستاي خطاي پیش

 NNARX(10)نسبت به مدل شبکه عصبی پویاي 

ها عملکرد بهتري بوده و همچنین هر دوي این مدل

بینی سري بازدهی در پیش MFNN نسبت به مدل

بررسی بورس اوراق بهادار تهران طی دوره مورد 

  .باشندمی

  

  بحثگیري و نتیجه -4

هاي اقتصادي در اصولاً یکی از مهمترین نظریه

ناپذیري بینیي پیشي بازارهاي مالی، نظریهزمینه

هاي قیمت بازار سهام، که در آمار تغییرات شاخص

باشد. ي گام تصادفی معروف است، میبه نظریه

احی هاي سهام طربینی که براي قیمتهاي پیشمدل

ي اند، در واقع به عنوان چالشی در مقابل نظریهشده

فوق مطرح هستند و سعی دارند تا نشان دهند که 

-هاي بسیار در روند قیمتتوان علیرغم پیچیدگیمی

ها، روند آتی آنها را با سطح خطاي قابل قبولی 

توان به ها میي این مدلبینی نمود. از جملهپیش

عصبی ایستا و پویا اشاره ي هاي غیرخطیِ شبکهمدل

بینی ي پیشاند که در زمینهها نشان دادهکرد. این مدل

اي برخوردار متغیرهایی که از روند بسیار پیچیده

  اند.باشند، نسبتاً موفق عمل نموده

بینی بازدهی در این تحقیق نیز به منظور پیش

شاخص قیمت و بازده نقدي بورس اوراق بهادار 

عصبی اتورگرسیو  ز مدل شبکه) اTEDPIXتهران (

عصبی  هاي شبکه) و نیز مدلNNARXپویاي (

عصبی ایستاي چند  ) و شبکهANFISایستاي فازي (

) استفاده شده است. که نتایج MFNNلایه پیشخور (

دهد که، مدل ) نشان می8ارائه شده در جدول (

ANFIS بینی هاي تحقیق، پیشدر میان سایر مدل

ي بازدهی بورس طی دوره تري از شاخصدقیق

زمانی مورد بررسی داشته و پس از آن به ترتیب 

عملکرد بهتري در  MFNNو  NNARXهاي مدل

بینی متغیر مذکور دارند. این نتیجه دور از انتظار پیش

نبوده، چراکه نتایج تحقیقات پیشین از جمله مطالعه 

) برتري مدل 1388دوست و همکاران (ایمانبافنده

ANFIS  را بر مدلNNARX  اعلام نموده و همچنین

و همکاران  72ي دیگري نظیر رجالکشمیدر مطالعه

  ) مؤید این امر بوده است. 2012(

ذکر این نکته ضروریست که اگر چه همانطور که 

ي عصبی هاي شبکهدر این پژوهش بیان گردید، مدل

ANFIS  وMFNN شوند، اما ایستایی ایستا نامیده می

هاي ذاتی اي عصبی تنها از لحاظ ویژگیهاین شبکه

که متغیرهاي ورودي آنها در مدل است، در صورتی

هاي مختلف سري مورد این تحقیق، مقادیر وقفه

ها در طی بررسی بوده است، لذا، عملکرد این مدل

زمان (به طور پویا) مورد ارزیابی قرار گرفته است. 

فته شده بنابراین، با عنایت به اینکه رویکرد بکارگر

در این تحقیق، کاربردي تک متغیره (تحلیل تکنیکال) 

از آن بوده، لذا به عنوان پیشنهادي براي مطالعات آتی 

توان در مطالعات پند متغیر (تحلیل بنیادي) نیز می

  این رویکرد را مورد ارزیابی قرار داد.
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ي عصبی توان استفاده از روش شبکهدر پایان می

ANFIS استفاده  برايروش مناسب  را به عنوان یک

گیران کلان اقتصادي به گذاران و تصمیمسیاست

تر و نیز هاي هرچه دقیقبینیمنظور اعمال پیش

کسب منافع حاصل از  برايگذاران بکارگیري سرمایه

-گذاري مناسب به کمک پیشاتخاذ تصیمات سرمایه

  هاي کاراتر، معرفی نمود.بینی

  

  منابعفهرست 

 سازي مدل": )1385، (امیر، افسرو  عادل، آذر 

 هاي شبکه رویکرد با سهام قیمت بینی پیش

فصلنامه پژوهشنامه بازرگانی، ، "فازي عصبی

 .33- 52صفحات  ، 40شماره 

 فرد، سید دوست، صادق و فهیمیایمانبافنده

بینی پیش"): 1388محمد و شیرزادي، سمیه، (

، ANFISفازي  -هاي عصبینرخ ارز با مدل

و  NNARXشبکه عصبی خودرگرسیونی 

-87در اقتصاد ایران ( ARIMAخودرگرسیونی 

-، مجله دانش و توسعه (علمی")1381

 .176-192، صفحات 28پژوهشی)، شماره 

 اله و سارنج، تهرانی، رضا و انصاري، حجت

بررسی وجود پدیده بازگشت "): 1387علیرضا (

به میانگین در بورس اوراق بهادار تهران با 

هاي ، بررسی"استفاده از آزمون نسبت واریانس

 .54، شماره 15حسابداري و حسابرسی، دوره

 زارع، بهزاد و کردلوئی، حمیدرضا حیدري

بینی قیمت سهام با استفاده از پیش"):1389(

،فصلنامه مدیریت، شماره "شبکه عصبی مصنوعی

17. 

 1388پور، امیر (راسخی، سعید و خانعلی :(

تحلیل تجربی نوسانات و کارایی اطلاعاتی بازار "

سهام( مطالعه موردي: بورس اوراق بهادار 

هاي اقتصادي ایران، ،فصلنامه پژوهش"تهران)

 .57- 29، صفحات 40سال سیزدهم، شماره

 1389فر، مصطفی و شیرزور، زهرا (سلیمی :(

بررسی کارایی اطلاعاتی بازار بورس به روش "

، مجله دانش و توسعه، "آزمون نسبت واریانس

 . 31سال هجدهم، شماره 

 شمس، میرفیض و دلنوازاصغري، بیتا فلاح

بینی شاخص بورس اوراق بهادار پیش"): 1388(
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  ها یادداشت

                                         
1- Univariable 
2- Mean Square Error 
3- Root Mean Square Error 
4- Information Economics 

دنبال  ما به شود، همه ترین شکل این فرضیه بیان می در ابتدایی - ٥
بینی  های مالی هستیم که البته غیرقابل پیش بینی بازده دارایی پیش
  باشد. می

6- Garanjer & Timmermann 
-های عصبی در واقع چیزی جز تنظیم وزنآموزش دیدن شبکه -٧

های مختلف نیست، ها به ازای دریافت مثالهای ارتباطی این نرون
  همگرا شود. تا خروجی شبکه به سمت خروجی مطلوب

8- Classification 
9- Function Approximation 
10- Prediction 
11- Clustering 
12- Optimization  
13- Artificial Neural Network 
14- Feedback 
15- Feed forward 
16- Data- driven self- adaptive methods 
17- Model free 
18- Universal functional approximates 
19- Output layer 
20- Input layer 
21- Rumelhart 
22- Nielson 
23- Cybenko 
24- Fanahashi 
25- Hornik 
26- White 

این نظریه ابتدا با مخالفت هایی روبرو گشت ولی به مرور  -٢٧
ارزش آن مشخص شد و کاربردهای آن آشکار گردید، به طوریکه 

پیشرفته های ها (از قبیل تمامی سیستمامروزه در تمامی زمینه
کنترل نظیر کنترل فرآیند صنعتی، کنترل اتومبیل، کنترل ترافیک، 

-های نظامی و نیز خانگی نظیر ماشینکنترل سرعت قطار، سیستم
های های مایکرو ویو و دوربینهای لباسشویی، یخچال، اجاق

  برداری و ... ) کاربرد پیدا کرده است. تصویر
28- Wanous & Boussabaine & Lewis 
29- Fuzzification 
30- Aggregation 
31- Defuzzyfication 
32- Target  
33- Levenberg-Marquardt 
34- Biases 
35- Melin & et al. 
36- Gursen & Kayakutlu & Daim   
  
37-  Soni  
38-  Dase & Pawar   
39- Jibendu  
40- Li & Liu  
41- Pritam   
42- Thenmozhi    
43- Sutheebanjard & Premchaiswad   
44- Mehrara & Moeini & Ahrari & Ghafari   
45- Tong-Seng  
46- Back Propagation Neural Network   
47- Group Method Of Data Handling 

                                                      
48- Multi-Branch Artificial Neural Networks 
49- Adaptive Neuro-Fuzzy Inference Systems  
50- Adaptive Nero Fuzzy Inference System 
51- Feed Forward Neural Network 
52- Tehran exchange dividend price index 
53- Lo and MacKinlay  
54- Martingale  
55-  Bley 
56- Al-Khazali & Pyun & Kim 
57- Correlation integral 
58- Briatka  
59- Olmedo  
60- Moloney & Raghavendra  
61- Conjugate Gradient Polak-Ribiére 
62- Dummy Variable 

٦٣- ANFIS ی اختصاریست که از حروف اول یک واژه

Adaptive Neuro-Fuzzy Inference System  گرفته شده

  است.
ها به اعدادی بین صفر و یک تبدیل شده تا جعبه ابزار یعنی داده -٦٤

  قادر به خواندن آنها باشد.  ANFISگرافیکی 
 -pimf ۴  - ٣  dsigmf-٢؛ psigmf - ١:  که عبارتند از - ٦٥

gauss2mf   ۵ - gaussmf   ۶ - gbellmf ٧ - trapmf  ٨- 
trimf.  

٦٦- Train now  
های لازم به ذکر است که، با عنایت به عدم درنظرگیری داده - ٦٧

) در مدل شبکه عصبی فازی، Validation Dataاعتبارسنجی (
گرفته شده و ها نیز این مقدار معادل صفر درنظر در سایر مدل

های آزمون های مختلف، تنها از دادهجهت آزمون عملکرد مدل
)Test Data.استفاده گردیده است (  

68- Dummy Variable 
69- Exogenous Variable 
70- Levenberg-Marquardt 
71- Swanson, Tayman & Bryan 
72- Rajalakshmi 
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