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  چكيده 
هاي بهتري از  گيري بيني روندهاي آينده بازار سرمايه منجر به تصميم هاي مناسب پيش وجود روش

هاي  گونه بازارهاي مالي مدل آشوب خطي و  اغلب به دليل ماهيت غير. جانب فعالان اين بازارها خواهد شد

سرعت از بين  ها با گذشت زمان به بيني عملكرد مطلوبي نداشته و اطلاعات موجود در داده كلاسيك پيش

  .]64، ص 1[مدت مفيد نخواهد بود  ها در بلند رفته و در اين صورت استفاده از آن

بيني شاخص كل بورس  گان براي پيشسازي كلوني مورچ هدف اين مقاله به كار بردن الگوريتم بهينه

ترين نماي  كارگيري آزمون بزرگ براي به كاربردن الگوريتم نخست با به. اوراق بهادار تهران است

كارگيري  هاي شاخص كل بورس مورد بررسي قرارگرفت، سپس با به لياپانوف ماهيت آشوبي داده

هاي اعداد منتهي به  نهايت با استخراج دنباله رد  سازي كلوني مورچگان نقاط جاذب تحليل و الگوريتم بهينه

  .بيني انجام شد نقاط جاذب پيش

هاي سنجش خطا تأييد كرد كه الگوريتم مبني بر  بيني با استفاده از آماره در پايان مقايسه نتايج پيش

زند ،  يهاي گارچ تخمين م خوبي و با كمترين خطا نسبت به مدل ها را به سازي كلوني مورچگان داده بهينه

الگوريتم ارائه شده . بيني را رد نكرد البته نتايج بررسي با استفاده از آماره دايبولد ماريانو برابري نتايج پيش

دهد،  هاي آشوبي ارائه مي بيني سيستم  هاي جاذب روشي ساختارمند براي پيش اين مقاله با تفكيك دنباله

  . هاي زياد نتايج قابل قبولي ارائه دهد هاي با نوسان بيني مدت و در پيش رود كه در بلند بنابراين انتظار مي

  

  .هاي جاذب سازي كلوني مورچگان، آشوب، دنباله بهينه: ها واژهكليد
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  مقدمه - 1
گذاران،  گذاري در بازار سرمايه علاوه بر افزايش تعداد سرمايه روند رو به رشد سرمايه

ترين عاملي كه در اين بازار  رها است، مهمگذاري در اين بازا دهنده افزايش مبالغ سرمايه نشان

هاي آن است، مطالعه بر روشي كه بتواند  همواره مورد توجه است، قيمت سهام و ميزان نوسان

بيني كند، بر جذابيت و نيز بر كاهش عدم اطمينان  مقادير آينده بازده و يا قيمت سهام را پيش

  . افزايد گذاري در اين بازارها مي سرمايه

از آغاز تاريخ بشر . گيري نيازمند پردازش اطلاعات كمي و دانش كيفي است تصميم

هاي مقداري و كمي  اند، اما از جنگ جهاني دوم روش اصطلاحات عددي نيز منشأ كيفي داشته

هاي  روش. اند ترين ابزار براي فرموله كردن، تحليل و حل مسائل سازماني و اقتصادي شده مهم

  .سازي كمي تاكنون در مديريت استفاده بسيار زيادي داشته است بيني و بهينه مختلف پيش

تواند  هاي كمي نمي هاي كمي و كيفي است كه در هر زمان تنها جنبه يك سيستم داراي جنبه

هاي كمي هميشه موفقيت كامل را در حل  بيانگر وضعيت كلي سيستم باشد، بنابراين روش

تواند در تحليل مسائل كيفي  هاي كيفي كه مي شترين رو يكي از مهم. مسائل به همراه ندارند

  . است) هوش مصنوعي(هاي هوشمند  ها به ياري بشر بيايد، سيستم سيستم

شناسي،  هاي آمار، عصب وسيله پيشگامان در رشته به 1950كار بر هوش مصنوعي در دهه 

ت و سعي ها بشر در پي تسخير عالم هستي اس گونه روش در اين. آغاز شد... روانشناسي و 

  .]134- 133، ص 2[هاي طبيعي استفاده كند  دارد تا از بهترين و مؤثرترين روش

ها را در  توان آن بيني قيمت سهام به وجود آمده است كه مي هاي مختلفي براي پيش روش

  .هاي بنيادي، تكنيكي، گام تصادفي و آشوبي تقسيم كرد چهار گروه مدل

ده و نظريه آشوب در بازار سهام در مقابل هاي آشوبي براساس نظريه آشوب بو مدل

هاي سهام  شود و بر تصادفي نبودن فرايند حاكم بر قيمت نظريه كارايي بازار سهام مطرح مي

كند كه يك فرايند غيرخطي، پويا و پيچيده كه به نظر تصادفي  اين نظريه ادعا مي .كند دلالت مي

ها  ليه حساسيت بالايي دارد؛ بر روند قيمترسد، اما درواقع معين است و نسبت به شرايط او مي

هاي سهام،  درنتيجه براساس اين نظريه با كشف فرايند حاكم بر روند قيمت .حاكم است

  .]104، ص3[شود  ها ممكن مي بيني آن پيش

روش كار به . هاي آشوبي است بيني داده صدد يافتن روشي نوين در پيش اين پژوهش در
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هاي شاخص كل بورس  ستفاده از آزمون لياپانوف، ماهيت دادهاين صورت است كه نخست با ا

اوراق بهادار تهران بررسي شد، سپس الگوريتم توسعه داده شده براساس كلوني مورچگان 

هاي نوسان شرطي  بيني با مدل نهايت نيز نتايج پيش در. ها مورد آزمون قرار گرفت روي داده

سنجش خطا مقايسه شد و آماره دايبولد ماريانو هاي  گارچ واي گارچ و با استفاده از آماره

  .ها به كار گرفته شد بيني مدل براي بررسي قدرت پيش

  

  ادبيات نظري و پيشينه تحقيق - 2
  تئوري آشوب  - 1- 2

كند كه به طور شديدي به شرايط اوليه  تئوري آشوب رفتار سيستم هاي پويا را بررسي مي

مدت به  بيني بلند شود كه پيش اين موجب مي. وينداي مي گ حساسند، به اين ويژگي اثر پروانه

هاي آشوبي مورد بحث در اينجا شرايط قضيه تيكن را دارند  سيستم. طور كلي غير ممكن باشد 

وسيله شرايط اوليه  ها كاملاً به هستند، به اين معنا كه رفتار آتي آن 1و بنابراين معين و قطعي

البته ماهيت .   ]56، ص 4[ر تصادفي نيستند گونه عنص شود و شامل هيچ ها مشخص مي آن

اين رفتار به آشوب قطعي . ]195، ص 5[سازد  بيني نمي ها را قابل پيش ها آن قطعي اين سيستم

: كند آشوب را به صورت زير تعريف مي 2واقع ادوارد لورنز در. يا همان آشوب معروف است

سازد، اما وضعيت حال برآورد  دهد كه وضعيت حال آينده را مشخص مي آشوب زماني رخ مي

  .]130، ص 6[سازد  شده آينده را مشخص نمي

هاي زماني  كاوي سري سازي كلوني مورچگان به داده با استفاده از بهينه) 2005(ونگ و ليو 

سازي مورچگان در  دهد كه رويكرد بهينه ها نشان مي اند و نتايج حاصل از تحقيق آن پرداخته

دهد  هاي با ارزش را كاهش مي دادن داده زماني، خطرپذيري از دستبندي اطلاعات سري  دسته

  .]921، ص 7[

سازي كلوني مورچگان را براي  يك رويكرد تركيبي شبكه عصبي و بهينه) 2008(جيائو 

سازي مورچگان براي  وي از الگوريتم بهينه. هاي مالي به كار برده است بيني سري داده پيش

هاي واقعي  استفاده كرده و نتايج خروجي انطباق زيادي با داده بهبود پارامترهاي شبكه عصبي

  .]1437، ص 8[دهد  نشان مي
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سازي  گذاري مشتقات مالي با استفاده از الگوريتم بهينه به قيمت) 2009(كومار و همكاران 

گذاري مشتقات مالي  در اين تحقيق از الگوريتم اصلاح شده براي قيمت. مورچگان پرداختند

ها براي يافتن زمان بهينه براي معامله اوراق اختيار خريد به كار  شده است و مورچهاستفاده 

حل بهينه تحت  حل را براي يافتن راه الگوريتم مورد استفاده در اين پژوهش فضاي راه. اند رفته

در اين پژوهش اوليه نشان داده . كند وسيله عامل جستجو مي چندين محدوديت تعريف شده به

بيني زمان بهينه فروش يك اوراق اختيار  سازي مورچگان اصلاح شده در پيش بهينه شود كه مي

  .]51، ص 9[معامله نمونه عملكرد قابل قبولي دارد 

سازي  به تخمين توليد و تقاضاي انرژي با استفاده از رويكرد بهينه) 2009(توسكاري 

سازي كلوني  رويكرد بهينه دهد كه مورچگان پرداخته است، نتايج حاصل از تحقيق وي نشان مي

. ]1181، ص 10[زند  هاي خطي بهتر تخمين مي مورچگان توليد و تقاضا را نسبت به روش

بيني بارالكتريك با استفاده از رويكرد تركيبي ماشين بردار  به پيش) 2009(وانگ، نيو و وو 

رچگان براي در اين پژوهش كلوني مو. اند سازي كلوني مورچگان پرداخته پشتيبان و بهينه

هاي اضافي به كار رفته است و اين شيوه با ماشين بردار  هاي بسيار و حذف داده پردازش داده

هاي عصبي مقايسه شده و دقت بيشتر اين مدل نسبت به دو روش ديگر مورد  پشتيبان و شبكه

  .]2531، ص 11[تأييد قرار گرفته است 

روش آموزش مختلف، نوع انتخاب  هاي عصبي با هاي بسياري از شبكه در تحقيقات مدل

در بيشتر اين مطالعات . سازي متفاوت به كار رفته است مجموعه تركيبات و توپولوژي بهينه

رضا تهراني و فريبا . گيرند هاي بهينه براي بهبود الگوريتم يادگيري مورد استفاده قرار مي وزن

در اين . بكه عصبي پرداختندبيني شاخص قيمت سهام با استفاده از ش به پيش) 2010(خدايار 

هاي ارتباطي شبكه عصبي  سازي كلوني مورچگان براي تعيين وزن تحقيق روش الگوريتم بهينه

در اين مطالعه الگوريتم . بيني شاخص قيمت سهام انجام شده است به كار رفته و پيش

ين الگوريتم سازي مورچگان نه تنها براي بهبود الگوريتم يادگيري به كار رفته بلكه ا بهينه

هاي ارتباطي  سازي مورچگان وزن الگوريتم بهينه. دهد پيچيدگي فضاي حالت را نيز كاهش مي

هاي الگوريتم كاهش گراديان را كاهش  كند و محدوديت ها را در شبكه عصبي بهينه مي بين لايه

ان، مدل سازي مورچگ دهد كه روش الگوريتم بهينه نتايج تجربي در اين تحقيق نشان مي. دهد مي

  .]221، ص 12[هاي مرسوم است  بهينه در مقايسه با ديگر مدل
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هاي  هاي آشوبي براساس تئوري ساخت دوباره فضاي فازي در زمينه بيني داده پيش

هاي خطي با توجه به چند منظوره بودن و مقدار  پژوهشي بسياري به كار رفته است و مدل

پارامترهاي تأخير . رود آشوب به كار مي بيني اي در پيش محاسبات كم آن به طور گسترده

تواند مقادير متفاوتي با توجه به ساخت  بيني خطي مي زماني و ابعاد به كاررفته در مدل پيش

هاي زماني آشوبي  بيني سري به پيش) 2012(چوي و ژيانگ . دوباره فضاي فاز به دست آورد

سازي  ها بهينه در اين تحقيق، آن. سازي تجمعي ذرات باينري پرداختند با استفاده از بهينه

بيني خطي جديد با قابليت  تجمعي ذرات باينري را براي انتخاب پارامترهاي بهينه مدل پيش

بيني مدل  ها در اين روش افزايش دقت پيش هدف اصلي آن. جستجوي قدرتمند به كار بردند

هاي آشوبي را  طي دادهاي خ اي و چند مرحله مرحله بيني تك خطي بود و در اين تحقيق مدل پيش

دهد  بيني را نشان مي بخش بودن روش پيش پذير بودن و اثر نتايج تحقيق امكان. كند بيني مي پيش

  .]377، ص 13[

هاي كلاسيك و هوش مصنوعي  با مقايسه روش) 1385(نتايج تحقيق عادل آذر و همكاران 

هاي هوش مصنوعي و  شبيني شاخص قيمت سهام نشان داد كه رو هاي تركيبي در پيش و مدل

با توجه . ] 12، ص 14[هاي كلاسيك داشته است  هاي تركيبي نتايج بهتري نسبت به روش روش

بخش  بيني تقاضاي انرژي در پيش) 1389(به تحقيق انجام شده توسط عاليه كاظمي و همكاران 

هاي  هاي عصبي مصنوعي، مقايسه نتايج اين روش با روش نقل با استفاده از شبكه و حمل

هاي سنجش خطا، خطاي كمتري را در روش شبكه  رگرسيون چند متغير با استفاده از آماره

بيني قيمت نفت در  به پيش) 1390(رمضانيان و همكاران . ] 203، ص 15 [عصبي نشان داد

هاي شبكه عصبي  ها برتري روش نتايج حاصل از تحقيق آن. ميلادي پرداختند 2005تا  1970

) 1390(جعفري و همكاران . ] 149، ص 16 [هاي سنتي را تأييد كرد ه روششبكه عصبي فازي ب

. نيز روند شاخص كل بورس تهران را از لحاظ ابعاد فراكتالي و آشوبي مورد تحليل قرار دادند

هاي مقياسي شاخص كل بورس تهران از طريق تحليل چند فراكتالي  در اين پژوهش ويژگي

هاي  دست آمده براي سري شده است و نماي مقياسي به زدايي شده بررسي هاي روند نوسان

كلفت و  –هاي احتمال دم  دهد كه دو نوع مختلف توزيع زماني روزانه شاخص كل نشان مي

هاي شاخص بورس اوراق بهادار تهران  مدت باعث چند فراكتالي شدن نوسان هاي بلند همبستگي

باشند و  ي همبستگي و حافظه ميها در بورس اوراق بهادار تهران دارا شوند، قيمت مي
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. ]115، ص 17[توانند با توجه به آن ها بازه بيشتري به دست آورند  گذاران خبر مي سرمايه

هاي پذيرفته شده در بورس اوراق  به بررسي رفتار قيمت سهام شركت) 1390(باقي نيري 

در اين . ته استبهادار تهران با استفاده از آزمون آشوب گونگي و تحليل نقاط جاذب پرداخ

هاي حاصل از بازار سرمايه به اثبات رسيده  تحقيق، آشوبي بودن شاخص بازار و نيز داده

  .]17، ص 18[است 

بيني مصرف انرژي با مدل تركيبي شبكه عصبي و  به پيش) 1391(ميرفخرالديني و همكاران 

هاي  استفاده از آماره نتايج تحقيق با. هاي سنتي پرداختند الگوريتم ژنتيك و مقايسه آن باروش

هاي سنتي  خطا نشان داد كه روش هوش مصنوعي به كار رفته نتيجه بهتري نسبت به روش

  .] 196، ص 19[دارد 

  

  شناسي تحقيق روش - 3
  آزمون آشوب - 1- 3

ها  ترين آن هاي زماني وجود دارد كه مهم هاي متعددي براي تشخيص آشوب در سري روش

نماي لياپانوف ميانگين نرخ رشد همگرايي يا واگرايي . است ترين نماي لياپانوف تخمين بزرگ

هر سيستمي . حافظه است mوسيله بردارهاي  مسيرهاي نزديك به هم در فضاي ايجاد شده به

ترين  براي محاسبه بزرگ. گونه است با داشتن حداقل يك نماي لياپانوف مثبت سيستمي آشوب

  :نماي لياپانوف دو روش وجود دارد

نرخ رشد واگرايي يا همگرايي بين دو مسير زماني را كه با يكديگر : تقيمروش مس - 1

الگوريتم رزن اشتاين از آن جمله . كند اختلاف بسيار كمي در شرايط اوليه دارند، محاسبه مي

  .است

مطرح شد، بر پايه ) 1992(اين روش كه توسط نيچكا و همكاران : روش ژاكوبين - 2

مرحله اصلي در اين روش محاسبه ماتريس . الت استبازسازي سري زماني در فضاي ح

  .الگوريتم تيلور از اين دسته است. ژاكوبين است

  .كنيم در اين پژوهش ما توان لياپانوف را با استفاده از الگوريتم رزن اشتاين محاسبه مي
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  الگوريتم رزن اشتاين - 1- 1- 3

گونه ايجاد شده است،  آشوبوسيله سيستم پوياي معين و  را كه به Xiسري زماني اسكالر 

�y  :داريم yiبراي سيگنال نويزدار . درنظر بگيريد = x� + δ� 
δ جزء اخلال است .  

�x  :كنيم تر شدن كار، سري زماني را به شكل زير نرمال مي براي آسان → x�
σ� 

σ�  انحراف معيار سري زماني{x�  .است {

σδاگر . افزاييم به سري مي σδر اكنون نويز را با انحراف معيا = باشد، سطح نويز  0/1

  .درصد خواهد بود 10برابر 

�x  :كنيم اكنون جاذب را با استفاده از مختصات وقفه زماني بازسازي مي = (x�, x�I1, … , x�I�oK1L) 

 L ،وقفه جانشانيm  بعد جانشاني و{x�  .جاذب بازسازي شده است {

  :به داريمبه طور مشا

λ1 = limτ→∞lim
ε→0

1

τ
ln( |x(τ) − xε(τ)|

ε
) , �x �0 − xε(0)� = ε 

اين روش وقتي تعداد مشاهدات كم است و يا درسيستم نويز وجود دارد و نسبت سيگنال 

  .]16و1[ به نويز پايين است، نيز كارايي دارد

با استفاده از الگوريتم رزن در اين پژوهش بررسي نماي لياپانوف به روش بعد محاط و 

  .گيرد اشتاين صورت مي

  

  سازي كلوني مورچگان  الگوريتم بهينه - 2- 3
در  1992در سال  3سازي كلوني مورچگان نخست توسط ماركو دوريگو الگوريتم بهينه

الگوريتم اوليه قصد داشت يك مسير بهينه را در يك گراف . نامه دكتري وي ارائه شد پايان

ايده اوليه . كلوني مورچگان در جستجوي مسيري بين لانه و منبع غذا پيدا كند براساس رفتار

 
3
Marco Dorigo 
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  .] 243، ص  20[هاي بسياري از مسائل عددي توسعه پيدا كرد  براي حل دسته

سازي كلوني مورچگان در حل مسائل، نخست بايد يك گراف  براي استفاده از الگوريتم بهينه

شود و  سير بعدي براساس تابع كيفي زير تعيين ميتشكيل داد كه در آن احتمال حركت در م

  .شود پس از آن مقدار فرومون و يا وزن هر يال به صورت زير به روز مي

P��(t) = τ��(t)α � 1d���
β

∑ τ��(t)α � 1d���
β

�ϵk��k��n�qm�qjr��qc
 

τ�� �t + 1 = �1 − p τ��(t) + � QL��ϵklr,r�kr��ncqqm�q(�,�)  

  P��(t)  احتمال عبور مورچه در امتداد يالi وj   ،τ��(t)  مقدار فرومون مربوط به يالi  وj 

)��τپارامترهايي براي كنترل تأثير  βو  αو  jو نود  iفاصله بين نود  ��dاست، tو   (d��  ،p  

  .نيز يك ثابت است Qام مورچه و kهزينه مسير  �Lضريب تبخير فرومون، 

دهنده ساختار داخلي جاذب  هاي آشوبي گراف بايد نشان بيني سري براي مسائل پيش

هاي مختلف  هاي جاذب متعلق به بخش ها باشد و بتواند اطلاعات درباره دنباله موجود در سري

  . ]22، ص 19 [آوري كند  جاذب را جمع

اليزه مي شوند و پارامتر حداكثر فاصله ممكن نرم] 0،1[ها در دامنه  قبل از آزمون، تمام داده

  . شود بين دو عدد مجاور از عناصر سري متعلق به دنباله يكسان مشخص مي

يك حركت . (G=<V, E>, |V|=M, |E|=D): گراف جستجو، يك گراف چندگانه كامل است

ري زماني امين لبه مرتبط با اين حقيقت است كه دو عنصر سkام از طريق jام به رأس  iاز رأس 

 kها در سري برابر با  هاي آن امين زير فاصله و اختلاف بين مكان jامين وiترتيب متعلق به  به

  .  است

 d1, d2, …, dnبا تعداد زير فاصله   L (d1 (δ1), d2(δ2), …, dn-1 (δn-1), dn)دنباله جاذب

  .شود هاي عناصر دنباله در سري تعريف مي بين مكان δ1 ,δ2, …, δn-1و اختلاف 

هاي موجود در سري را به  توان دنباله هاي جاذب مي با استفاده از گراف و مجموعه دنباله
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). هاي عجيب هستند هاي مختلف جاذب هايي كه متعلق به بخش دنباله(طور صحيح ارائه داد 

كند  بخشي از سري را بيان مي L (d1(δ1), d2(δ2), …, dn-1 (δn-1), dn)كنيم كه دنباله  فرض مي

  :شود، اگر در نامعادله زير صدق كند آغاز مي y[n]ه از مشاهده ك

�y �n + � δ�
�

�!1

� − d�I1N � < ε∀i = 0 … k 

  

  بيني  هاي تحليل سري و پيش الگوريتم - 3- 3
نويسي  توان با استفاده از كد هاي تعريف شده در اين بخش مي با در نظر گرفتن الگوريتم

دست آورد  هاي جاذب آن را به ها و دنباله ساختار داده هاي موجود در اطلاعات مربوط به جاذب

  .ها پرداخت بيني داده سپس با استفاده از برنامه طراحي شده در محيط متلب به پيش

  

  الگوريتم تجزيه و تحليل سري - 1- 3- 3

هاي  تمام لبه. گراف چندگانه جستجو را با مقادير داده شده پارامترهاي الگوريتم بسازيد: 0گام 

هاي  چندگانه را با مقدار اوليه برابر فرومون مقدار اوليه دهيد و مجموعه تهي از دنباله گراف

  .جاذب را بسازيد

ها قرار دهيد و تكرار  ها را به طور تصادفي بين عناصر داده شده سري داده مورچه: 1گام 

  .جديد را آغاز كنيد

نجام اين كار جزء جديدي كند و با ا هر مورچه به سمت عنصر جديد سري حركت مي: 2گام 

حتمال انتقال به عنصر جديد سري برابر است با مقدار فرومون . را به دنباله جاري خود مي 

  .براي لبه مربوطه گراف چندگانه 

  . �CL _هاي دنباله را در سري محاسبه كنيد  تعداد ورودي:  3گام 

هاي گراف  د و فرومون را به لبهدنباله جديد را به مجموعه دنباله جاذب اضافه كني:  4گام 

  . چندگانه براساس با دنباله تازه افزوده شده بيافزاييد

CLKاگر :  5گام  < Cok�  مورچه مربوطه را حذف كنيد، به طوري كهCok�  پارامتر

  . الگوريتم است

ت به در غير اين صور. اي در جمعيت باقي مانده است به گام دوم برويد اگر مورچه:  6گام 
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  . برويد 7گام 

  .هاي گراف چندگانه تبخير كنيد و به گام يك برويد فرومون را براي تمام لبه:  7گام 

  .رسد تكرار تغيير نكند، الگوريتم به اتمام مي kدر مدت  Pεاگر مقدار فرومون به بيش از

  

  بيني  الگوريتم پيش - 2- 3- 3

;tϵ(t0و  xrبيني  براي پيش  t0 + N)  طوري كه ، بهt¡  ،عدد آخرين مشاهده استN  حداكثر

  .گيرد طول ممكن بخشي از سري است كه در دنباله قرار مي

هاي جاذب پيدا كنيد كه مرتبطند با بخش قبلاً  ها را از مجموعه دنباله تمام دنباله:  1گام 

  .هستند xrبيني شده سري و شامل عنصر  پيش

  . استخراج كنيد 1هاي ساخته شده در گام  دنبالهها را از مجموعه  دنباله:  2گام 

:i∀:اگر  0 < 
 < M ∶ ¤xrI�n�m − xrI�lq�¤ < Dok�  به طوري كهL  طول بخشي از سري

�xrI. گيرد است كه در دنباله قرار ميn�m وxrI�lq�  عدد شروع دنباله ورودي جديد و قبلي سري

  . است

بندي  دسته xrهاي  بيني با توجه به پيش 2ساخته شده در گام ها را از مجموعه  دنباله:  3گام 

  .كنيد

هاي  ها استخراج كنيد كه انحراف معيار مقادير دسته ها را با توجه به دنباله دسته:  4گام  

  .  بيني شده سري حداقل باشد دنباله با مقادير از قبل پيش

هاي دنباله  در دسته xrدير براي بيني شده را به صورت ميانگين مقا مقادير پيش:  5گام 

  .محاسبه كنيد

هاي سري  ها را از طريق دنباله هاي جاذب اطلاعات جاذب و ميانگين مقدار داده دنباله

بيني شده  تواند از مقادير پيش كند كه مي بيني خوبي فراهم مي اين روش پيش. كند آوري مي جمع

  .ده استفاده شودهاي آين بيني به عنوان مقادير اوليه براي پيش

  

  نوع پژوهش - 4- 3

گونه تحقيقات توسعه  تحقيق حاضر يك تحقيق توصيفي از نوع كاربردي است كه هدف از اين

  .دانش كاربردي در يك زمينه خاص است
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  جامعه آماري - 5- 3
در اين تحقيق جامعه آماري شاخص كل بورس اوراق بهادار تهران است كه از تاريخ 

داده است و ميانگين وزني تمام  1000آوري شده كه شامل  جمع 1392/ 07/02تا  14/12/1387

  .باشد هاي پذيرفته شده در بورس تهران مي سهام شركت

بندي  بيني تقسيم هاي پيش هاي آموزش الگوريتم و داده ها را به دو قسمت داده در تحليل داده

بيني باشد، زيرا مرحله  هاي پيش هاي آموزش شبكه بايد بيشتر از داده تعداد داده. كنيم مي

داده مورد  100بيني  هاي پيش براي داده. آموزش الگوريتم از حساسيت بالايي برخوردار است

سازي كلوني مورچگان براي  ها نيز در الگوريتم بهينه داده 900استفاده قرار گرفته است و 

داده براي براورد  100هاي گارچ نيز از همان  در مورد مدل. آموزش الگوريتم به كار رفته است

  .استفاده كرديم

  

  ها توصيف آماري داده  1جدول 
  

4ميانگين
5چولگي 46/21108 

 280566/0 

6ميانه
7كشيدگي 20/23821 

 335220/2 

8حداكثر
 10/42334 

آماره جارك 

9برا
 

53342/31 

 400/7955  10حداقل
احتمال 

11نرماليتي
 

000000/0 

مجموع انحراف 

از ميانگين 

  12ها داده

16/7 E+10 
تعداد 

13ها مشاهده
 

1000 

 

  هاي تحقيق يافته- 4
نتايج . افزارهاي متلب و اكسل صورت گرفته است تمام محاسبات مربوط به اين پژوهش در نرم

  :ترين نماي لياپانوف با الگوريتم رزن اشتاين به صورت زير است حاصل از آزمون بزرگ
LLE = 0,000347918585695335  

 
4 Mean 
5 Skewness  
6 Median 
7 Kurtosis  
8 Maximum  
9 Jarque-Bera 
10 Minimum  
11 Probability  
12 Sum Sq. Dev.  
13 Observations  

/ 
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هاي شاخص كل  دهنده آشوبي بودن سري داده ماي لياپانوف نشانترين ن مقدار مثبت بزرگ

  .بازار است

سازي كلوني  هاي آزمون با استفاده از الگوريتم بهينه بيني داده نتيجه حاصل از پيش

  . كنيد هاي زير مشاهده مي مورچگان و گارچ و اي گارچ را در شكل

  
  سازي مورچگان وريتم بهينههاي آزمون با استفاده از الگ بيني داده پيش  1شكل 

  

ها با استفاده از آزمون  هاي گارچ مانايي داده هاي آزمون با استفاده از مدل بيني داده براي پيش

هاي  متغير شاخص كل بورس با استفاده از مدل. درصد تأييد شد 5ديكي فولر انباشته در سطح 

تشخيص داده شد و  ]1و ARMA ]1براورد و درنهايت بهترين مدل  14خودرگرسيو ميانگين متحرك

  .آزمون ناهمساني واريانس مقادير باقيمانده با يك وقفه وجودآثار آرچ را تأييد كرد

 
14

 ARMA  

1  

9/0  

8/0  

7/0  

6/0  

5/0  

4/0  

3/0  

2/0  

1/0  

0  
100        90        80        70        60         50        40        30         20        10          0  
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  هاي آزمون با استفاده از مدل گارچ بيني داده پيش  2شكل 

  

  
  بيني مقادير آزمون با استفاده از مدل اي گارچ پيش  3شكل 
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مقادير اين . بيني استفاده كرديم ن خطاي پيشبراي بيا MAEو  RMSEو  MSEاز سه آماره 

محاسبات . داده شده است 2بيني در جدول  هاي مختلف پيش سه آماره سنجش خطا براي روش

  .افزار متلب انجام شده است در نرم

  

  هاي سنجش خطا مقادير آماره  2جدول 
  

      آماره سنجش خطا  

 MSE RMSE MAE  بيني روش پيش

 0/0184199467695478 0/020721355978525 0/0004293745935887  كلوني مورچگان

/0 0/0024054548108632 گارچ .049045436187919  0/0337345617500000 

 0/0330451515151515 0/049079122624675 0/0024087602776078  اي گارچ

  

بيني بر مبناي  پيش  روش MAEو  RMSEو   MSEشود مقدار همان طور كه مشاهده مي

سازي كلوني مورچگان نسبت به مدلهاي گارچ و اي گارچ كمتر است و مقادير اين سه  بهينه

  .هاي مختلف گارچ با يكديگر تفاوت محسوسي ندارد معيار خطا براي مدل

هاي  بيني متفاوت تنها مقايسه مقادير آماره تر، دو روش پيش تر و علمي براي محاسبه دقيق

بيني كافي نيست، از اين رو براي  مختلف پيش هاي دست آمده براي روش سنجش خطاي به

نيوبولد، آزمون ميس روگوف  - گرنجر  –هايي همانند آزمون مورگان  تر از آزمون مقايسه دقيق

هاي مطرح و پركاربرد براي  ما نيز از آماره دايبولد ماريانو، يكي از آزمون. كنند استفاده مي... و 

نتايج  3در جدول . كنيم بيني استفاده مي يشهاي پ تشخيص معناداري آماري تفاوت روش

هاي گارچ با الگوريتم براساس كلوني مورچگان با  حاصل از مقايسه نتايج هريك از روش

  .كنيد استفاده از آماره دايبولد ماريانو را مشاهده مي

  

  مقادير آماره دايبولد ماريانو  3جدول 
  

  بيني مدل پيش  آماره دايبولد ماريانو

  ارچگ  228865/0

  اي گارچ  57531/0
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و فرض صفر براي برابري قدرت  -n 1 با درجه آزادي tآماره دايبولد ماريانو داراي توزيع 

  .بيني خواهد بود دو روش رقيب پيش

  .است 67/1درصد برابر با  95در سطح اطمينان  tمقدار آماره 

ر مبناي كلوني ب لگوريتماRMSE  ،MSE ، MAEهاي سنجش خطا،  با توجه به مقادير آماره

هاي گارچ است ولي همان طور كه مقدار آماره  بيني كننده بهتري نسبت به مدل مورچگان پيش

هاي گارچ با  بيني مدل دهد، اين آزمون فرضيه برابر بودن قدرت پيش دايبولد ماريانو نشان مي

  . كند سازي كلوني مورچگان را رد نمي مدل بر مبناي بهينه

  

  گيري نتيجه - 5
هاي گارچ با تقريب  توان ديد كه مدل هاي خطا مي و مقايسه مقادير آماره 1عه به جدول با مراج

سازي  كنند ولي مقادير آماره خطا براي الگوريتم بر مبناي بهينه زيادي نتايج مشابهي ايجاد مي

بنابراين شايد بتوان نتيجه گرفت كه مدل بر مبناي . هاي گارچ است كلوني مورچگان كمتر از مدل

هاي گارچ و اي گارچ است البته  زننده بهتري نسبت به مدل سازي كلوني مورچگان تخمين هينهب

دهنده اين موضوع است كه  نشان 2مشاهده مقادير حاصل از آماره دايبولد ماريانو در جدول 

هاي گارچ با روش اصلي پژوهش اختلاف چنداني ندارد به اين معنا كه  بيني مدل خطاي پيش

سازي كلوني مورچگان قابل  هاي گارچ و مدل برمبناي بهينه هاي خطا براي مدل تفاوت آماره

  . اغماض است

سازي كلوني مورچگان ذكر نكاتي  در بيان نقاط قوت و برتري الگوريتم برمبناي بهينه

سازي كلوني مورچگان بهترين جواب سراسري و با يك  بهينه روش الگوريتم. ضروري است

اين مسئله سبب . شود يابد، فرومون بعد از هر تكرار تبخير مي مي سرعت همگرايي بالا را

. ها متمايل به حركت در مجاورت بهترين پاسخ شوند شود كه بعد از هر تكرار تمام مورچه مي

كند؛ به اين معنا كه اگر در  ها، تفاوتي در نتايج حاصل ايجاد نمي ايجاد تغييراتي در برخي از داده

ازار به دلايل مختلف تحولات اقتصادي، ساختاري و غيره تغييراتي هاي سري شاخص ب داده

دهد و همچنان الگوريتم بر مبناي  ايجاد شود، تغييري در نتايج حاصل از الگوريتم رخ نمي

  .زننده خوبي از مقادير سري است سازي كلوني مورچگان تخمين بهينه

هاي آشوبي فراهم  سري بيني علاوه بر اين، پژوهش حاضر روشي ساختارمند براي پيش
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بيني خود را  رود تا اين الگوريتم قدرت پيش مدت انتظار مي كند، به اين معنا كه در بلند مي

البته اين الگوريتم قابل توسعه است، بنابراين آغازي براي تحقيقات آينده در . همچنان حفظ كند

  . اين زمينه خواهد بود
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13. Observations 
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