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 یبراون حرکت کردیرو دو از استفاده با شدهیرمزنگار یارزها بازده ینیبشیپ سهیمقا

 موجک لاتیتبد و یهندس

 1احمد شجاعی

 2حیدرزاده هنزائیعلیرضا 

 چکیده

 یبراون حرکت کردیرو دو از استفاده با شدهیرمزنگار یارزها بازده ینیبشیپ دقت حاضر پژوهش در

، نیوک تیب شدهیرمزنگار ارز پنج منظور نیا یبرا. گرفت قرار سهیمقا مورد موجک لاتیتبد و یهندس

 هسالدو دوره یط یسکیر یهاییدارا از یاندهینما عنوانبه .اس. اوی. ا و کش نیکو تیب، پلیر، ومیاتر

 بازده ینیبشیپ در هاروش دقت سهیمقا منظوربه. گرفتند قرار مطالعه مورد روزانه تواتر با 2121 تا 2102

 یبراون سازیمدل در. شد استفاده خطا مطلق قدر نیانگیم و خطا مربعات نیانگیم شهیر اریمع دو از

 که شودیم نیا به منجر ،ییدارا متیق یبرا یبراون ندیفرا بر یمبتن یتصادف لیفرانسید مدل ،یهندس

 جک،مو لاتیتبد روش در. است زمان به وابسته یپارامترها با نرمال عیتوز یدارا ییدارا یتمیلگار بازده

 رد مختلف یهافرکانس ییشناسا به منجر که شودیم اعمال هاداده یرو بر یزیمتما یتابع لاتیتبد

 یرو بر یادوره صورتبه که ییهاگنالیس روش نیا در. شودیم هاداده یرو بر متفاوت یزمان یهابازه

. شوندیم ییشناسا کنند،یم اثر اعمال جینتا یرو بر ندیفرا از یخاص دوره کی در تنها و اثرگذارند هاداده

 در موجک لاتیتبد که داد نشان روش دو هر تحت ارزها نیا یتمیلگار بازده ینیبشیپ از حاصل جینتا

 یمترک یخطا ،موردمطالعه شدهیرمزنگار ارز پنج از( کش نیکو تیب پل،یر وم،یاتر ن،یکو تیب) ارز چهار

 ینیبشیپ یهاروش از یکی خطا، اریمع هر نظر از زین. اس. او. یا ارز در و است داشته بازده ینیبشیپ در

 بازده ینیبشیپ در موجک لاتیتبد روش که افتیدر توانیم جینتا نیا به استناد با. است داشته تیمطلوب

 .است داشته یهندس یبراون روش به نسبت یکمتر یخطا یسکیر یهاییدارا
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 مقدمه

هایی است که بسیاری از متخصصان و فعالان بازار سرمایه ترین نکات و دغدغهبینی نوسان از مهمپیش

میزان زیادی از تحقیقات خود را به آن  هاآناش باعث شده را متوجه خود ساخته و به دلیل اهمیت ذاتی

م در زمینه تصمیمات عنوان یکی از متغیرهای مهنوسان در این بازار به که آنجا ازاختصاص دهند. 

گذاری ها، مدیریت ریسک و تدوین مقررات سیاستگذاری اوراق بهادار و مشتقهگذاری، قیمتسرمایه

اد شگرف در اقتص یریتأثپولی است، پس اهمیت و ضرورت پرداختن به آن نیز امری ملموس خواهد بود و 

گیری محدوده داشت. نوسان، اندازه کشورها، از طریق ایجاد یا کاهش اطمینان و اعتماد عمومی خواهد

(، که آگاهی 0392و  فلاح طلب،  یراعباشد )قیمت دارایی از سطح متوسط، برای یک بازه زمانی ثابت می

را به سمت  هاآنگذاران خواهد بود و داشتن از آن، حاوی اطلاعاتی مفید از ارزش سهام برای سرمایه

اتخاذ تصمیمات درست سوق خواهد داد. با توجه به اهمیت بالای نوسان بازده سهام و نیز ازآنجاکه 

 جمله از بازارهای سرمایههای قیمت در تر نوسانبینی دقیقها و فنون جدید پیشدستیابی به روش

متفاوتی در راستای مدل  ایهروش اندرکاران آن در سراسر دنیا است،گذاران و دستهای سرمایهآرمان

آمار کلاسیک،  هایمدلریسکی ارائه شده است. در حوزه  هایداراییمقادیر آتی  بینییشپبندیو 

قیمت و بازده در فضای  بینیپیش هایمدل ترینایپایهیکی از  توانمیفرایندهای براونی هندسی را 

ه از تبدیلات فوری یافتهتوسعهیک روش  عنوانبهپیوسته به شمار آورد. از طرفی تبدیل موجک -زمان

آتی در فضای فرکانس است که توجه بسیاری از  هایبازده بینیپیش، یک روش رقیب برای هاداده

طور ای دارد. بهاستفاده از روش موجک در تحلیل مالی مزایای عمدهمحققین را به خود جلب کرده است. 

توانیم مستقیماً به مطالعه بندی کرد. اول اینکه میعمده دسته را در سه بخش هاآنتوان خلاصه می

مدت موضعی را در رفتار مالی بررسی کنیم. توانیم خواص کوتاههای زمانی نامانا بپردازیم. ثانیاً میسری

طور که از ، همانموجکهای متفاوت مقایسه کنیم. ها و رفتارهای مالی را در مقیاستوانیم مدلثالثاً می

ای است موجک یک شکلی از موج با مدت استمرار محدودشده اسم آن پیداست، یک موج کوچک است.

کنیم. که میانگین آن صفر است. موجک را با یک موج سینوسی که پایه تبدیل فوریه است مقایسه می

ها که موجکبینی هستند درحالیهای سینوسی مدت استمرار محدودی ندارد و هموار و قابل پیشموج

  ای  یهندس  یهای آماری ساختار موجک دارند. حرکت  براونبسیاری از پدیده نامنظم و نامتقارن هستند.

مختلف  ریمقاد تمیدر  آن لگار است  کهی اوستهیزمان  پ  یتصادف  ندیفرآ  ،نیز یینما  یحرکت  براون

 یندآیفر ییاز سو .(0391همکاران، طیبی و کند )می یرویپ نریو ندیفرآ ای یحرکت براون کیاز  ،یتصادف

به  دنیسر ریآن وابسته بوده و به مس یتنها به مقدار کنون ندهیدر آ یتصادف ریمتغ کی ریکه در آن مقاد
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 زین یهندس یمدل حرکت براون جهت ینا ازو  ندیگویمارکوف م ندیندارد را فرآ یآن بستگ یمقدار فعل

است  یندی( و همان فرآ0392و فلاح طلب،  یشود )راعمارکوف محسوب می ندیفرآ کی یاز لحاظ فن

  عنوانو  آن  را  به  انداوراق  مشتقه  به  کار  گرفته  متیق  سازیمدلکه بلک،  شولز  و  مرتون  در  

 (.0393 ،ینمایو پ یسیگیرند )ندر نظر می هیپا ییدارا متیحاکم بر رفتار ق یتصادف لیفرانسیمعادله د

 شدهیرمزنگاربازده ارزهای بینی بر همین اساس ما در این مطالعه به دنبال مقایسه  قابلیت اعتبار پیش

 هستیم.  ریسکی در عصر دیجیتال هایدارایی ترینمحبوبیکی از  عنوانبه
 

 نظری و مروری بر پیشینه پژوهش ادبیات

 ادبیات نظری

 فرایند براونی هندسی

ای نقطه هیچ در آن مشتق و داشته پیوسته که مسیرهای است تصادفی فرآیند یک براونی، حرکت

مسیری  از سهام، قیمت مانند تصادفی شود متغیرهایمی فرض معمولاً نیز مالی علوم ندارد. در وجود

 به تصادفی (. فرآیندهای0392طلب،  و  فلاح )راعی است براونی حرکت تابع که کنندمی تبعیت

که  مجموعه دیگر،عبارتبه است. زمان وابسته به که شودمی اطلاق تصادفی متغیرهای ای ازمجموعه

زمان  که است پارامتری متغیر کند.می را تعریف تصادفی فرآیند یک است، تصادفی متغیرهای شامل

با   ωاز   xمانند تابعی عنوانبه توانمی تصادفی، را متغیر (. همچنین2104، 0راس) شودمی نامیده

 تعریف کرد. تصادفی متغیر یک Ωتعریف  حوزه و عددی مقادیر

ω ∈ Ω:  ω → 𝑥(ω) 

 نمونه فضای یک با که است موضوع این یادآوری برای فقط تصادفی، صفت که است ذکر به لازم

 شوند.می نامیده احتمالی هایپدیده یا تصادفی پیشامدهای معمولاً که شود توصیف معینی هایپدیده

 و شود )طیبیمی برگزیده تصادفکه به است ω اینمونه ینقطه 𝑥(ω) در موجود عنصر تصادفی

 از طول زمان در متغیر یک پیوسته تغییرات نمایش ریاضیات، هنگام علوم در (.0391همکاران، 

 این اجزا است. تصادفی اجزای شامل تصادفی شود. معادله دیفرانسیلمی استفاده دیفرانسیل معادلات

 شودفرض می که باشد تصادفی فرآیندهای یا و تصادفی )متغیرهای تصادفی( ثابت مقادیر است ممکن

 یک فرآیند درنهایت معادله جواب موضوع، این به با توجه است. مشخص و معلوم هاآن آماری خواص

،  2است )سبشیک آن احتمال توزیع هایویژگی کردن اصلی، پیدا مشکل بنابراین و بود خواهد تصادفی

 هایبا روش تصادفی، خاصیت با عنصری وجود دلیل به تصادفی دیفرانسیل معادلات حل (.2103
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 های نوینروش از استفاده به نیاز معادله جواب آوردن به دست برای بنابراین و نیست پذیرامکان معمول

 ایتو است. ها لمروش این ترینشدهو شناخته ترینمهم از یکی است. معادلاتی چنین حل

پیوسته  زمان مارکوفی تصادفی فرآیند یک براونی استاندارد فرآیند یا وینر فرآیند دیگر، سوی از

یک  آتی مقادیر آن در که شودمی اطلاق به فرآیندی مارکوف (. فرآیند0391همکاران،  و است )طیبی

 فعلی، مقدار به رسیدن تا گذشته در آن سیر حرکت و دارد بستگی آن کنونی مقدار به فقط متغیر

 پذیرمشتق اینقطه هیچ در که است وینر آن فرآیند خواص از یکی ندارد. متغیر آتی مقادیر یری درتأث

پذیر نباشد صورت معمول امکانآن بهاز  گیریانتگرال شودمی باعث که است خاصیت و همین نیست

 احساس تویمانند لم ا ینینو یهاروش به ازیگیری آن نو جهت انتگرال (0324 ق،یصد یخاک خالوزاده و)

حرکت  حیتوان به توضمی ،یتصادف لیفرانسیو معادلات د نریو ندیفرآ فیتوجه به تعر با نکیگردد. ا

ست ا نریعنصر و یخود دارا یرهایمتغ است که در یلیفرانسیمعادله د ری. مدل اخپرداختی هندس یبراون

 یهندس یکند. حرکت براونمی لیتبدی از انواع معادلات دیفرانسیل تصادف یکیرا به  آن نکته نیکه هم

کند. ق میصد یتصادف لیفرانسیمعادله د کی است که در یمال یمهم و کاربرد یتصادف یندهایفرآ از یکی

و فلاح طلب،  یراع)مارکوف است  ندیفرآ کی یاز لحاظ فن زین یهندس یحرکت براون اساس، نیبر ا

جمله رانش و نوسانات  یاست که دارا یتصادف هایمدل نیتراز ساده یکی یهندس یبراون حرکت(. 0392

 لیفرانسید عنوان معادلهآن را به( 0992) 3است که بلک و شولز یندیاست و همان فرآ ثابتی تصادف

و  یسین) انداوراق مشتقه در نظر گرفته متیسازی قمدل در هیپا ییدارا متیحاکم بر رفتار ق یتصادف

سازی رفتار توان در شبیهمی یهندسی توجه به آنچه گفته شد از مدل حرکت براون با(. 0393 ،یمانیپ

فرم معادله دیفرانسیل تصادفی حرکت ادعا است.  نیگواه ا یمتعدد ی. شواهد تجربکرد استفاده رهایمتغ

 شود:صورت زیر تعریف میهندسی به یونابر

dSt =  μStdt +  σStdWt 

انحراف معیار بازده طی یک دوره زمانی مشخص است. همچنین،  𝜎، میانگین بازده و 𝜇که در آن، 

Wt  هندسی دارای سه ویژگی است: یونابربه فرآیند وینر )براونی( اشاره دارد. حرکت 

این فرایند، یک فرآیند مارکوف است: به این معنا که توزیع احتمال کلیه مقادیر آتی آن تنها  (0

 فعلی آن است؛وابسته به مقدار 

ها برای  𝑊𝑡دارای نموهای مستقل در طول فواصل زمانی متفاوت است. بر این اساس، توزیع  (2

 هر دو فاصله زمانی متفاوت از هم مستقل هستند؛

 است. 𝑡دارای توزیع نرمال با میانگین صفر و واریانس  (3
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 مایش داد:توان به شکل زیر نمطابق با لم ایتو، فرم لگاریتمی قیمت دارایی را می

𝑆𝑡 = 𝑆0𝑒
(𝜇− 

1
2

𝜎2)𝑡+ 𝜎𝑊𝑡 

نرمال پیروی هندسی از توزیع لاگ یونابراین معادله بیانگر آن است که قیمت دارایی در حرکت 

که بخواهیم قیمت یک ورق بهادار را در کند و بازده لگاریتمی ارزها دارای توزیع نرمال است. هنگامیمی

 را ندارد، یونابرکدام از عیوب فرآیند حرکت هندسی هیچ یونابرطول زمان مدل کنیم، فرایند حرکت 

زیرا در لگاریتم قیمت سهم که بر اساس متغیر تصادفی، نرمال فرض شده است، امکان ایجاد قیمت منفی 

جای هندسی به دلیل استفاده از نسبت تغییر قیمت به یونابرعلاوه، در حرکت برای سهم وجود ندارد. به

ه مطلق بین تغییرات قیمت، این تغییرات به قیمت اولیه وابسته نیست. بنابراین با توجه استفاده از فاصل

,Wt~N(0به اینکه  t) واضح است که توزیع بازده ،t کند:روزه ارزها از رابطه زیر تبعیت می 

𝐿𝑛 (
𝑆𝑡

𝑆0
) ~𝑁 ((𝜇 −

1

2
𝜎2) 𝑡, 𝜎2𝑡) 

 تبدیلات موجک

 ایده. دارد کاربرد علوم مختلف هایحوزه در که است ریاضی مهم تبدیلات از یکی 4موجک تبدیل

 این. کند غلبه فوریه تبدیل در موجود هایمحدودیت و هاضعف بر که است این موجک تبدیل اصلی

 مورد یزن دینامیک هایسیستم و ایستا غیر هایسیگنال مورد در توانمی فوریه، تبدیل برخلاف را تبدیل

 .(2102داد )شیبانی و جاویدی،  قرار استفاده

 و هاسیگنال مانند مختلف هایداده بندیطبقه و پردازش در فراوانی کاربردهای ریاضی تبدیلات

 حوزه از را هاسری از داده یک توانمی 5فوریه تبدیل از استفاده با مثال،عنوانبه. دارند زمانی هایسری

 از پس سری زمانی یک فرکانسی طیف نمودار در ظاهرشده هایپیک. کرد منتقل فرکانس حوزه به زمان

 این چقدر هر. هستند غالب سری زمانی آن در که است هاییفرکانس دهندهنشان فوریه، تبدیل اعمال

 ادهس تکنیک این. دارد مؤثرتری و بیشتر حضور هاداده در فرکانس آن باشند، تیزتر و تربزرگ هاپیک

 که کلی قاعده اما. داشت خواهد همراه به بالایی بسیار دقت و العادهفوق عملکرد مسائل از بسیاری برای

 زمانی سری یک فرکانسی طیف که زمانی تا فوریه تبدیل که است این دارد وجود فوریه تبدیل مورد در

 طیف بودن ایستا. (2114، 9کرد )هوتات و جئوتی خواهد عمل خوبیبه باشد، 6ایستا آماری لحاظ از

. دنباشن زمان به وابسته ها،سری از داده یک در ظاهرشده هایفرکانس که است معنی این به فرکانسی

 طول تمام در برابر صورتبه باید فرکانس این باشد، هرتز X فرکانس شامل هاداده اگر دیگر،عبارتبه

 پردازش .بود خواهد بدتر نتیجه باشد، دینامیک یا ایستا غیر ها بیشترداده هرچه .باشد داشته وجود هاداده
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 و هاتکنیک از باید هاآن آنالیز برای و است برخوردار بیشتری دشواری از معمولاً ایستا غیر هایداده

 در موجود واقعی هایداده از بسیاری کرد و این در حالی است که استفاده دیگری هایپردازشپیش

 ستفادها ایستا، غیر هایداده پردازش برای عالی بسیار حلراه یک. هستند ایستا غیر طبیعت دارای طبیعت

 .(2102، 2است )لیو فوریه تبدیل جایبه موجک تبدیل از

 اب سینوسی هایسیگنال از ایدنباله در پردازش مورد هایداده کردن ضرب طریق از فوریه تبدیل

 ایهداده در هافرکانس کدام که کرد تعیین توانمی راه این از درواقع،. کندمی عمل مختلف هایفرکانس

 اب سینوسی سیگنال یک و موردنظر هایداده بین اینقطه ضرب عملگر اگر. دارند وجود پردازش مورد

 زیادی پوشانیهم که گرفت نتیجه توانمی آنگاه شود، بزرگ دامنه با عدد یک با برابر مشخص، فرکانس

 یزن موردنظر هایداده فرکانسی طیف در مشخص فرکانس آن درنتیجه و دارد وجود سیگنال دو این بین

 برای معیاری اینقطه ضرب عملگر که شودمی ناشی آنجایی از امر این دلیل قطعاً. شد خواهد مشاهده

 .(2102، 9است )هافمن سیگنال دو یا بردار دو بین شباهت و پوشانیهم میزان گیریاندازه

 دارای فرکانس حوزه در که است این کرد اشاره آن به توانمی فوریه تبدیل مورد در که اینکته

 لتبدی دیگر،عبارتبه. است برخوردار صفر رزولوشن از زمان حوزه در کهدرحالی است، بالایی رزولوشن

 اما دارند، وجود سری داده یک در هاییفرکانس چه دقیقاً بگوید ما به که دارد را توانایی این فوریه

افتد می اتفاق هاداده در زمان از ایلحظه چه در موردنظر فرکانس که کرد تعیین آن از استفاده با تواننمی

 (. 2100، 01)مارتین

 وجکم تبدیل از استفاده دارد، وجود دینامیک فرکانسی طیف با هاداده آنالیز برای که بهتری روش

 تبدیل این. است بالایی رزولوشن دارای فرکانس حوزه در هم و زمان حوزه در هم موجک تبدیل. است

 در اهفرکانس آن که کندمی تعیین بلکه کند،می مشخص را هاداده در موجود هایفرکانس مقدار تنهانه

 00هایمقیاس در کردن کار طریق از را توانایی این موجک تبدیل. پیوندندمی وقوع به هاداده از زمانی چه

 شوندگرفته می نظر در بزرگ پنجره یا مقیاس با هاداده ابتدا موجک، تبدیل در. آوردمی دست به مختلف

 و شودها نگریسته میداده به کوچک هایپنجره با بعد، گام در. شوندمی آنالیز آن 02بزرگ هایویژگی و

 وسیسین امواج سری یک از هاداده آنالیز برای فوریه تبدیل. آورندمی دست را به هاداده کوچک هایویژگی

 ایهسیگنال از خطی ترکیبی صورتبه هاداده حالت، این در. کندمی استفاده مختلف هایفرکانس با

 هرکدام که کندمی استفاده موجک نام به توابع تعدادی از موجک تبدیل اما. شودمی داده نمایش سینوسی

.)ψ̅رابطه زیر یک تبدیل موجک برای موجک اصلی )مادر( . دارند متفاوتی مقیاس و پارامتر  αبا مقیاس  (

 (.2114، 03دهد )برونزنشان می 𝑥tهای را بر روی مجموعه داده βانتقال 
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.)ψ̅ازآنجاکه پارامتر مقیاس  های متعدد و متفاوتی تواند اختیار کند، بنابراین موجکهر مقداری می (

صورت اعداد و پارامتر انتقال به 2اد به توان صورت اعدطورمعمول، این پارامتر بهتوان ساخت. اما بهمی

 شوند.صحیح در نظر گرفته می
 

 مروری بر پیشینه پژوهش

 خارجی نهیشیبر پمروری 

با استفاده از  ییگذاری اروپابا پژوهشی با عنوان انتخاب روش قیمت( 2105) 04موتویمور یوکیتاکا

 یرا در سر ییمرتبه بالا یوابستگ اتیتوانست خصوص ینوسان واقع شنیکیاپلو با  یکسر یبراون حرکات

 رویپ یلاص ییبلک شولز دارا یکه معادله تفاضل دیرس جهینت نیبه ا یطور تجربکه به دهد نشان یزمان

 یکسر یکه حرکت براون علت اینبه شود نمی فیتعر خوبیبه ½≠H با هرست ی کسریحرکات براون

گذاری مانند سابق با روش فرمول بلک شولز قیمت نیداد که تخم شنهادیو پ ستین نگالیمارت نیمهیک

 .انجام گردد

سهام با استفاده از مدل  یهامتیق یسازهیتحت عنوان شب یدر پژوهش( 2106) 05نتونیو کل یرد

سهام با استفاده از مدل  متیق ریمس یسازهیبه شب ییایهای استرالدر شرکت یهندس یحرکت براون

شده در پذیرفته ییایهای استرالشرکت یپژوهش به بررس نیها در اپرداختند. آن یهندس یحرکت براون

 به  CAPMمدل از استفاده با ها نخست،آنپرداختند.  کسیااسیشرکت ا 51و شاخص  یاس اند پ

 در براونی هندسی حرکت آن، از پس و شد پرداخته سهام یک از هر سالانه انتظار مورد بازده بینیپیش

 به کار مختلف، حالات در متشکله هایپرتفوی برای بار دیگر و انفرادی سهام برای باریک حالت، دو

 درصد و MAPE همبستگی، ضریب سه روش از بینیپیش صحت بررسی شد. جهت گرفته

 بینیپیش MAPE ارینشان داد اگرچه طبق مع حاصل جیاستفاده شد. نتا حیهای در جهت صحبینیپیش

 اما ،پذیردانجام می یصورت مطلوب و قابل قبولبه یک سالماه و  2ماه،  0هفته،  2هفته،  0 هایدوره

 ماه حاصل شده و پس از آن، هرچه افق 0و  هفته 2هفته،  0های بینی در دورهپیش یخطا نیکمتر

 گذارد.می شیافزا خطا رو به ریمقاد ،یابدمی شیبینی افزاپیش یزمان

سهام با استفاده از حرکت  متیبینی قتحت عنوان پیش یدر پژوهش( 2102و همکاران ) 06ینیآگست

ها آن. پرداختند یهندس یبا استفاده از حرکت براون ندهیسهام در آ متیبینی قبه پیش یهندس یبراون
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 یبیشرکت موجود در شاخص ترک 9 سهام متیبینی قاقدام به پیش یهندس یبراون حرکت مدل یبر مبنا

شده، نشان بینیپیش ریمقاد صحتی بررس یبرا MAPE اریها با استفاده از مع. آناندکردهبورس جاکارتا 

 MAPEای که مقدار گونهبه دارد بینی با صحت بالادر پیش ییرتبه بالا یهندس یبراون دادند مدل حرکت

 درصد بوده است. 21 یتر مساوکوچک شدهبینیپیش ریمقاد یبرا

 سهام متیبینی قبه پیش یهندس یبراون حرکت با استفاده از مدل (2102)و همکاران  09هیبدر

 مدل یپارامترها نیجهت تخم یخیتار یهادادهی دوره زمان نیبهتر ییها شناسا. هدف آناندپرداخته

GBM که  یشده در بورس مالزبزرگ پذیرفته شرکت 41ها با تمرکز بر بینی بود. آنافق پیش نیو بهتر

 یخیمشاهده روزانه تار 65استفاده از  افتندیدر شرکت انتخاب شده بود، 5و از هر صنعت  صنعت 2از 

ی با بینپیش جیحالت نتا نیکه در ا دینما بینیروز با صحت بالا پیش 20 یسهام را برا متیق تواندمی

 یظور بررسمنها بهاست. آن برخوردار گریهای دنسبت به حالت یاز صحت بالاتر GBM مدل استفاده از

حاصل،  جینتا ریتفس یو برا MAPE اریاز مع یهای واقعنسبت به قیمت شدهبینیپیش هایصحت قیمت

 .اندکرده استفاده (2119)لورنس و همکاران  یشنهادیپ از جدول

سهام با استفاده از مدل  متیبینی قتحت عنوان پیش یدر پژوهش( 2102و همکاران ) ینییقا ییوفا

شامل  که دیبریها یبه ارائه مدل ورکیویموجک در بورس اوراق بهادار تهران و ن لیبر اساس تبد یبیترک

گارچ و مدل -مایآرمدل  ان،انیمدل را با مدل ا نیپژوهش ا نیها در اموجک بود پرداختند. آن لیتبد

 جیکردند. نتا سهیمقا ورکیویسهام در بورس اوراق بهادار تهران و ن متیبینی قدر پیش انانیا-مایآر

در بورس اوراق بهادار  یموجک بود عملکرد بهتر لیپژوهش نشان داد که مدل مورد ارائه که بر اساس تبد

 .باشدیها ممدل ریبا سا سهیدر مقا ورکیویتهران و ن

اند. در این تحقیق شده پرداخته( به بررسی کارایی بازار ارزهای رمزنگاری2109) 02ترن و لرویک

 بلق خاص، طوربه. است متغیر بسیار بزرگ شدهرمزنگاری ارز پنج در بازار بازده شده که سطحنشان داده

ارزهای بازار  حال،بااین. هستند ناکارآمدعمدتاً  شدهارزهای رمزنگاری بازارهای ،2109 سال از

 همچنین نتایج نشان داده که. شوندمی کارآمدتر 2109-2109 دوره در زمان گذشت شده بارمزنگاری

 ..را داشته است کارایی کمترین 21ریپل و است، شدهرمزنگاری کارآمدترین ارز 09کوینلایت ،متوسط طوربه

 مروری بر پیشینه داخلی

 شاخص کل بورس اوراق بهادار تهران با استفاده از بینیپیش( در تحقیقی به 0399دولو و ورزیده )

منظور، شاخص کل بورس اوراق بهادار تهران در بازه  نیا یبرااند. ی پرداختههندس یحرکت براون مدل

پژوهش نشان داد که مدل حرکت  جیقرار گرفت. نتا یمورد بررس 0395سال  انیتا پا 0321 یابتدای زمان
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روزه با صحت بالا  0 یاست تا شاخص کل بورس اوراق بهادار تهران را در افق زمان قادری هندس یبراون

 ریحت مقادص ،بینیپیش یافق زمان شیاست که با افزا نیپژوهش حاضر ا جینتا گریبینی کند. از دپیش

 حال تانباای ،یابدسازی شاخص کاهش میمدل در شبیه ییو توانا شده شده توسط مدل کاستهبینیپیش

 برخوردار است. ییاز صحت بالا شدهبینیپیش ریروزه کماکان مقاد 91بینی افق پیش

های و سری یتصادف لیفرانسیبا استفاده از معادلات د متیبینی قپیش( در تحقیقی به 0392عمرانی )

 لینسفرایهای معادلات درا ابتدا با استفاده از مدل متیبینی قپژوهش پیش نیدر ای پرداخته است. زمان

مورد  پژوهش نیهستند و در ا یتصادف لیفرانسیمعادلات د هیکه بر پا یهایدهیم. مدلانجام می یتصادف

 تکباشند. از مدل حرپرش مرتون می-و مدل انتشار یهندس یاند مدل حرکت براوناستفاده قرار گرفته

 پرش-و از مدل انتشار ندستیپرش ن یکه دارا ییهابینی دادهسازی و پیشمدل یبرا یهندس یبراون

 ییدرستنماکنیم. با استفاده از روش حداکثر پرش هستند، استفاده می یکه دارا ییهاداده یمرتون برا

 یبررس ی. درنهایت براکرد میها را محاسبه خواهمجهول مدل یکنیم و پارامترهامی برهیها را کالمدل نیا

ها را آن جیانجام داده و نتا زین یزمان یسر یبینی را با استفاده از مدل هلهای مذکور، پیشکارایی مدل

 کنیم.می سهیبا هم مقا

و  یهای حرکت براونمدل سهیتحت عنوان مقا ی( در پژوهش0395) نژادیو مختار یچاشم ینبو

بینی و پیش نیتخم یمناسب برا یارائه مدل و گارچ در برآورد نوسانات بازده سهام با هدف یکسر یبراون

روزانه سهم  یدهو باز متیمربوط به ق یهاداده ینوسان بازده سهام در بورس اوراق بهادار تهران به بررس

 نیبه تخم 0390تا  0329ساله از سال دوره پنج کیشرکت برتر بورس از نظر حجم معاملات بالا در  51

سه  هسیاند که از مقاو گارچ پرداخته یکسر یبراون ،یهای براونتفاده از مدلنوسان ماهانه بازار سهام با اس

 .اندعنوان مدل برتر نشان دادهرا به ارچمدل گ MSE و MAE ،RMSE یهازمونآمدل با استفاده 

سهام با استفاده از حرکت  متیرفتار ق یتحت عنوان الگوساز ی( در پژوهش0395و همکاران ) ییمولا

تفاده سهام با اس متیرفتار ق یبه الگوساز یرخطیهمراه با گارچ غ یهندس یو حرکت براون یهندس یبراون

 تمیشاخص کل ق نهپژوهش با انجام مشاهدات روزا نیاند. در اپرداخته یتصادف لیفرانسیاز معادلات د

 یبازه زمان شرکت بزرگ بورس و اوراق بهادار تهران در 31شرکت برتر و شاخص  51بازار سهام، شاخص 

 یهندس یو حرکت براون یهندس یبا استفاده از حرکت براون 0394 نیفرورد 26تا  0325 نیفرورد 5

 اریپژوهش با توجه به مع نیا جیاند. بر اساس نتاموضوع پرداخته نیا یبه بررس یرخطیهمراه با گارچ غ

 یهادر هر سه گروه از داده یرخطیهمراه با گارچ غ یهندس یتابع درستنمایی حرکت براون تمیلگار

 .است یهندس یعملکرد بهتر نسبت به حرکت براون یدارا موردبررسی
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بورس سهام با استفاده از شبکه  متیشاخص ق بینیپیش( در تحقیقی به 0394راعی و همکاران )

اوراق  رسبو بینی شاخص کلدقت پیش نیب سهیپژوهش به مقا نیااند. پرداخته موجک لیو تبد یعصب

موجک و شبکه  لیزدایی شده با تبدهای نوفهبا استفاده از داده یبهادار تهران در دو مدل شبکه عصب

از  یحاک جیپردازد. نتامی 0392خرداد  30تا  0325از ابتدای سال  هیهای اولاستفاده از داده بای عصب

 زدایی شده است.ههای نوفبا استفاده از داده یعصب شبکه بینیبهبود معنادار در پیش

شاخص  سکیر معرض سازی ارزش دردر شبیه GBMاز مدل ( در پژوهشی 0393) یمانیو پ یسین

ون و هست یتصادف لیفرانسیها با استفاده از دو مدل داند. آنکرده استفاده کل بورس اوراق بهادار تهران

شاخص کل  سازیشبیه اقدام به سک،یارزش در معرض ر سازیشبیه و با هدف یهندس یحرکت براون

در معرض خطر  ارزش سهیآزمون، به مقاپس اری. با استفاده از چهار معکردند بورس اوراق بهادار تهران

 یهندس یبراون حرکت مدل ستوفرسون،یکر اریپرداختند. طبق مع GBM حاصل از دو مدل هستون و

 .را نشان داد یبهتر نسبت به مدل هستون عملکرد

شود که فرایند براونی هندسی برازش مطلوبی بر روی تحقیقات پیشین مشاهده میمطابق با نتایج 

های طور عمده، دقت روشهای قیمت و بازده سهام در بازارهای مختلف داشته است. اگرچه بهداده

ر الگوهای های مبتنی بهای عصبی مصنوعی و تبدیلات موجک نسبت به روشالگوریتمی مبتنی بر شبکه

های براونی هندسی امروزه و کلاسیک بالاتر بوده است. همچنین باید توجه داشت که مدل قابل تصریح

ها و ... در این های حافظه بلندمدت، جهش در دادهاند و انواع ویژگیشدهتوجهی توسعه دادهطور قابلبه

زها، رم-قبل از ورود ارز فرایندها مورد مطالعه قرار گرفته است. اما مهم است که بدانیم، بازارهای سرمایه تا

ای از تحقیقات این حوزه متمرکز بر گذاری در سهام، ارز و طلا بوده است و حجم عمدهمنحصر به سرمایه

شده، با توسعه روزافزون در اند. در حالی که ارزهای رمزنگاریها بودهبینی این داراییمدل بندی و پیش

اند و از  طرفی امکان مبادله و معامله این ذاران قرار گرفتهگتمامی کشورها مورد توجه بسیاری از سرمایه

طور روزافزون رو به بهبود است. تمامی این عوامل منجر به های ریسکی بهارزها نسبت به سایر دارایی

 ها شده است که تغییراتنقدشوندگی بالای این ارزها در بازار سرمایه و حجم عرضه و تقاضای زیاد برای آن

ت توان انتظار داشسازد. لذا میها را بیش از هر چیز تحت تأثیر عرضه و تقاضا میازده این داراییقیمت و ب

های های جهانی، بحرانهای ریسکی، کمتر تحت تأثیر تنشها نسبت به سایر داراییکه ارزش این دارایی

رمزها، -ارز        بودن بحثهای مالی کشورها باشد. لذا با توجه به نسبتاً نوین گذاریاقتصادی و سیاست

بینی بازده در این تحقیق نیز به استفاده از دو روش پایه فرایند براونی هندسی و تبدیل موجک برای پیش
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تر های پیشرفتهها با استفاده از مدلها پرداخته شده است. پرواضح است که توسعه یافتهاین دارایی

 ن جای مطالعه دارد.دیفرانسیل تصادفی در مورد این ارزها همچنا

 پژوهششناسی روش

 جامعه و نمونه آماری

شده دارای بیشترین ارزش ارز رمزنگاری 5شده است که جامعه آماری پژوهش، بازار ارزهای رمزنگاری

شده اند. ارزهای رمزنگاریعنوان واحدهای آماری در جامعه آماری هدف در نظر گرفته شدهدر بازار به

اطلاعات  .25و ای. او. اس 24، بیت کوین کش23، ریپل22، اتریوم20اند از: بیت کوینعبارتمورد مطالعه 

 .گیردمورد مطالعه قرار می 2121تا  2102مربوط به قیمت و بازده ارزهای مذکور طی دوره دوساله 

 

 فرضیه پژوهش

و  یسهند یبر حرکت براون یدر مدل مبتن یسکیر یهاییبازده دارا ینیبشیپ یخطا نیبفرضیه: 

 .وجود دارد یموجک تفاوت معنادار لاتیتبد
 

 پژوهش گیری متغیرهایروش اندازهمدل و 

است که از لگاریتم نسبت قیمت در دوره حاضر به قیمت  ارزتحقیق، بازده  ایندر  موردمطالعهمتغیر 

 :شودمیآن در دوره قبل به شکل زیر محاسبه 

𝑅t = Ln (
St

St0

) 

tبازده  𝑅tدر این رابطه  − t0  ارزروزه ،St  در پایان روز  قیمتمقدارt   وSt0
در پایان  قیمتمقدار  

 کند:روزه ارزها از رابطه زیر تبعیت می tطبق فرایند براونی هندسی، توزیع بازده  است.  t0روز 

𝐿𝑛 (
𝑆𝑡

𝑆0
) ~𝑁 ((𝜇 −

1

2
𝜎2) 𝑡, 𝜎2𝑡) 

𝜇)دارای توزیع نرمال با پارامترهای  موردمطالعهروزه از ارزهای  tیعنی هر بازده  −
1

2
𝜎2) 𝑡  و𝜎2𝑡 

 Tبینی بازده ارزها با استفاده از این مدل از مقدار مورد انتظار بازده در روز منظور پیشخواهد بود. به

( بر اساس این مدل، برابر خواهد بود با t < T) Tبینی بازده در روز شود. یعنی پیشاستفاده می

𝐸 [𝐿𝑛 (
𝑆𝑡

𝑆0
) |ℱ𝑡] که طوریبهℱ𝑡 میدان فرایند از لحظه صفر تا لحظه -دهنده سیگمانشانt  وℱ𝑡  معرف

بینی مقادیر منظور پیشوجود دارد. به tمجموعه اطلاعاتی است که از قیمت دارایی از لحظه صفر تا لحظه 
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های قیمت ارز در بازه شود و با استفاده از دادهاندازه واحد در نظر گرفته می[ بهT ،1بازده، طول دوره ]

بینی بازده در هر شود. بنابراین، پیش[ پرداخته میT ،tبینی مقادیر بازده در بازه ][ به پیشt ،1زمانی ]

 [   برابر خواهد بود با: T ،tدر فاصله زمانی ] 𝑡0روز 

R̂𝑡0
= 𝐸 [𝐿𝑛 (

𝑆𝑡0

𝑆𝑡
) |ℱ𝑡] = (𝜇 −

1

2
𝜎2) (𝑡0 − 𝑡) 

توان این رابطه را در شود، میاندازه واحد در نظر گرفته میبه[ T ،1و با توجه به اینکه طول دوره ]

 مقیاس واحد زمان به شکل زیر بازنویسی کرد:

R̂𝑡0
= 𝐸 [𝐿𝑛 (

𝑆𝑡0

𝑆𝑡
) |ℱ𝑡] = (𝜇 −

1

2
𝜎2) (

𝑡0 − 𝑡

𝑇
) 

روزه ارز های یکدهنده میانگین و انحراف معیار بازدهبه ترتیب نشان 𝜎و  𝜇که در این رابطه، طوریبه

شوند. پس از برآورد مقادیر بازده های تاریخی قیمت ارز برآورد میموردنظر هستند که با استفاده از داده

 شده با مقادیر واقعی بازده در روزهای متناظر مقایسه شده و خطابینیهای آتی، مقادیر پیشدر دوره

 که:طوریشود. بهمحاسبه می MAEو  RMSEبینی با استفاده از معیارهای )دقت( پیش

𝑅𝑀𝑆𝐸 = √
1

𝑛
∑(R̂𝑡i

− R𝑡0
)2

𝑛

𝑖=1

 

 و

𝑀𝐴𝐸 =
1

𝑛
∑|R̂𝑡i

− R𝑡0
|

𝑛

𝑖=1

 

 هاادهد وتحلیلتجزیه .گیردبینی قرار میبرابر با تعداد روزهایی است که تحت مدل مورد پیش n و 

 انجام پذیرفته است. 4.1.2نسخه  Rآماری  افزارنرمدر 
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 های پژوهشها و یافتهآزمون فرضیه

 آمار توصیفی

 ی پژوهشنتایج آمار توصیفی متغیرها : 1 جدول

ارز 

 شدهرمزنگاری
 نماد

تعداد روزهای 

 معاملاتی
 میانه میانگین

انحراف 

 معیار
 بیشینه کمینه

 BTC 909 111392/1- 111390/1 14905/1 30090/1- 22052/1 ینکو بیت

 ETH 530 1110292/1 1115059/1- 15991/1 41314/1- 26464/1 یوماتر

 XRP 996 113342/1 1 12912/1 52405/1- 94920/1 یپلر

 BCH 926 1119229/1- 1110631/1- 152291/1 42292/1- 39225/1 کش ینکو یتب

 EOS 929 111619/1- 110391/1 150650/1 35239/1- 20212/1 . او. اسیا

 قیدوره تحق یط نیکو تیکه متوسط بازده روزانه ب شودی( مشاهده م0) جدول یهاافتهیمطابق با 

، متوسط بازده 113342/1 پلی، متوسط بازده ر1110292/1 ومی، متوسط بازده اتر-111392/1برابر با 

 کیآمده است دستبه 111619/1او اس  یمتوسط بازده ا نیو همچن 1119229/1کش  نیکو تیب

مورد مطالعه  شدهیرمزنگار یارزها ریاز سا تربزرگ پل،یکه بازده روزانه ر دهدینشان م یشهود یابیارز

 .بوده است

 آمار استنباطی

ه مانایی بازد آزمون، هاداده، به مانایی بینیپیشدر  مورداستفاده هایروشبه عدم حساسیت  با توجه

بازده از طریق هر دو روش  بینیپیشضرورت نیافته است. در همین راستا، مقادیر  شدهیرمزنگارارزهای 

آمده و نتایج حاصل  به دست موردمطالعه شدهیرمزنگاربراونی هندسی و تبدیلات موجک برای ارزهای 

 ( بوده است.2) جدول صورتبهبازده این ارزها طی دوره تحقیق  بینیپیشاز 

 تحت دو روش شدهیرمزنگارشده ارزهای بینیپیشتوصیفی بازده  هایشاخص : 2 جدول

ارز 

 شدهرمزنگاری
 بیشینه کمینه انحراف معیار میانه میانگین روش پیش بینی

 بیت کوین
-113926/1 براونی هندسی  113392/1-  1132112/1  12296/1-  140196/1  

-113219/1 تبدیل موجک  1135492/1-  1106152/1  109593/1-  110954/1-  

 اتریوم
-1161202/1 براونی هندسی  1133256/1-  112322/1  04199/1-  111930/1-  

-110124/1 تبدیل موجک  1112000/1-  1106622/1  103390/1-  1122051/1  
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 ریپل
 5492249/1 -11903/1 133219/1 /1143953 1033669/1 براونی هندسی

 115223/1 -102619/1 112044/1 -112435/1 -112639/1 تبدیل موجک

 بیت کوین کش
 131092/1 -102206/1 1141264/1 -1129029/1 -1139364/1 براونی هندسی

 1292559/1 1163099/1 11203295/1 1005566/1 1021324/1 تبدیل موجک

 ای او اس
 1400190/1 -1199406/1 1142393/1 -11024526/1 -1102164/1 براونی هندسی

 109010/1 -1190209/1 1124229/1 11240601/1 1126924/1 تبدیل موجک

های ریسکی در بازده دارایی بینیپیشخطای منظور آزمون فرضیه تحقیق، در راستای سنجش به

شده بیت کوین، اتریوم، ارز رمزنگاری 5و تبدیلات موجک، بازده  هندسی یونابرحرکت مبتنی بر مدل 

منظور سنجش خطای ریپل، بیت کوین کش و ای. او. اس. از هر دو روش مورد برآورد قرار گرفت. به

های این دو معیار را ( خلاصه یافته3) جدولاستفاده شد که  MAEو  RMSEبینی از دو معیار پیش

 دهد.نشان می موردمطالعهر دو روش ارز مذکور و ه 5برای هر 

 شدهبینی بازده تحت دو روش برای ارزهای رمزنگاریقایسه دقت پیش: م3جدول 

 تبدیلات موجک حرکت براونی هندسی روش

 RMSE MAE RMSE MAE شدهارز رمزنگاری
 12932395/1 14391552/1 13016106/1 146259/1 بیت کوین

 1360962/1 1592696/1 139594/1 15942/1 اتریوم

 1339099/1 1509234/1 1532006/1 1253212/1 ریپل

 1359236/1 1562165/1 1360612/1 1521904/1 بیت کوین کش

 13359290/1 15399222/1 1342593/1 15044942/1 ای. او. اس.

شده ارز رمزنگاری 5ارز از  4شود که تبدیلات موجک در ( مشاهده می3) جدولمطابق با نتایج 

بینی بازده داشته است و در ارز ای. او. اس. نیز از نظر هر معیار خطا، ، خطای کمتری در پیشموردمطالعه

 بینیپیشآزمون آماری اختلاف بین دقت  منظوربهبینی مطلوبیت داشته است. های پیشیکی از روش

از آزمون مقایسات میانگین بین مقادیر خطای حاصل از روش تبدیلات موجک و مقادیر خطای  هاروش

حاصل از روش براونی هندسی استفاده شده است. پیش از انجام این آزمون فرض نرمال بودن توزیع 

فت. اسمیرنوف مورد آزمون قرار گر-با استفاده از آزمون کلموگروف MAEو  RMSEمقادیر معیارهای 

 ( بوده است.4) جدولبه شرح  هاآزموننتایج این 
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 شدهبینی بازده تحت دو روش برای ارزهای رمزنگاریآزمون دقت پیش : 0جدول 

 RMSE MAE روش

 آزمون مقایسه میانگین آزمون نرمالیتی آزمون مقایسه میانگین آزمون نرمالیتی آزمون

 معناداری tآماره  معناداری KSآماره  معناداری tآماره معناداری KSآماره  شدهارز رمزنگاری

 111/1 059/3 396/1 902/1 111/1 594/23 320/1 955/1 بیت کوین

 111/1 919/9 120/1 265/0 111/1 343/06 423/1 299/1 اتریوم

 111/1 694/09 269/1 113/0 111/1 599/2 012/1 212/0 ریپل

 111/1 449/5 225/1 145/0 111/1 309/03 339/1 942/1 بیت کوین کش

 111/1 209/9 460/1 253/1 111/1 162/4 452/1 255/1 ای. او. اس.

اسمیرنوف که برای تمامی ارزها و -آمده از آزمون کلموگروف به دستبه سطح معناداری  با توجه

آمده فرض نرمال بودن توزیع  به دست 15/1از خطای  تربزرگ MAEو  RMSEبرای هر دو معیار 

انگین مقایسه می منظوربهاستیودنت -قرار گرفته است. لذا از آزمون ناپارامتری تی یدتائمقادیر خطا مورد 

بین دو روش استفاده شده است. سطح معناداری آزمون مقایسات میانگین که برای  بینیپیشخطای 

آمده،  به دستروش براونی هندسی  اختلاف متوسط خطای روش تبدیل موجک از متوسط خطای

در روش براونی هندسی  بینیپیشبودن متوسط خطای  تربزرگ دهندهنشانو  15/1از خطای  ترکوچک

توان دریافت که روش تبدیلات موجک در نسبت به روش تبدیلات موجک دارد. با استناد به این نتایج می

 روینزاات به روش براونی هندسی داشته است. های ریسکی خطای کمتری نسببینی بازده داراییپیش

 قرار گرفته است. یدتائفرضیه تحقیق مورد 

 گیری و پیشنهادهانتیجه

 یحرکت براون یکردشده با استفاده از دو رورمزنگاری یبازده ارزها بینییشدقت پ حاضر پژوهش در

منظور آزمون فرضیه تحقیق، در راستای سنجش گرفت. به قرار یسهمقا مورد موجک یلاتو تبد یهندس

ک، و تبدیلات موج هندسی یونابرحرکت مبتنی بر مدل های ریسکی در بازده دارایی بینیپیشخطای 

شده بیت کوین، اتریوم، ریپل، بیت کوین کش و ای. او. اس. از هر دو روش مورد ارز رمزنگاری 5بازده 

استفاده شد. نتایج  MAEو  RMSEبینی از دو معیار سنجش خطای پیشمنظور برآورد قرار گرفت. به

، خطای کمتری در موردمطالعهشده ارز رمزنگاری 5ارز از  4این ارزیابی نشان داد که تبدیلات موجک در 

ی بینهای پیشبینی بازده داشته است و در ارز ای. او. اس. نیز از نظر هر معیار خطا، یکی از روشپیش

بینی بازده توان دریافت که روش تبدیلات موجک در پیشمطلوبیت داشته است. با استناد به این نتایج می
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 رو فرضیه تحقیقسی داشته است. ازاینهای ریسکی خطای کمتری نسبت به روش براونی هنددارایی

مدت، زمانی کوتاه هایافقبینی بازده در قرار گرفت. سایر نتایج تحقیق نشان داد که پیش تائیدمورد 

ینی به ببینی، مقادیر پیشرا به همراه دارد و با دور شدن از نقطه زمانی مرجع در پیش تریمنطقینتایج 

های بینید و این نتیجه نشان از عدم توان هر دو روش در پیششونسمت یک مقدار مشخص همگرا می

 یینیقا و وفایی (0399) یدهدولو و ورزتوان با نتایج تحقیقات بلندمدت بازده داشته است و این یافته را می

 ناهمسو دانست. ( 2106) ینتونو کل های ردیهمسو و با یافته( 2102و همکاران )

 ،بینیپیش یافق زمان یشبا افزاکه  اندیافتهدستقیق خود به این نتیجه در تح (0399) یدهدولو و ورز

. یابدسازی شاخص کاهش میمدل در شبیه ییشده توسط مدل کاسته شده و توانابینیپیش یرصحت مقاد

 یک سالماه و  2ماه،  0هفته،  2هفته،  0های دوره بینیکه پیش انددادهنشان  (2106) ینتونو کل ردی

نیز نشان داده ( 2102و همکاران ) یینیقا . همچنین وفاییپذیردانجام می یرت مطلوب و قابل قبولصوبه

 دهد.ها ارائه میهای بهتری نسبت به سایر مدلبینیکه تبدیلات موجک پیش

، موردمطالعههای بینی بازده از طریق روشهای تحقیق مشاهده شد که پیشمطابق با یافته

ه این دهد کهایی دارای بیش برآوردی، کم برآوردی و یا در دامنه تغییرات واقعی بازده ارائه میبینیپیش

ینی بازده بمتفاوت بوده است. اما ارزیابی کلی نتایج و خطای پیش موردمطالعهنتایج نیز برحسب نوع ارز 

و تبدیلات موجک، خطاهای بزرگی شده نشان داد که هر دو روش حرکت براونی هندسی ارزهای رمزنگاری

شده ینیبهای پیش، هرچند مقادیر متوسط بازدهدیگربیانبهدهند. در قیاس با مقادیر اصلی بازده ارائه می

توجهی ندارند، اما مقایسه مقیاس طور شهودی اختلاف قابلهای محقق شده بهبا مقادیر متوسط بازده

توجهی طور قابلبینی بهس بازده ارزها نشان داد که خطای پیشبینی با مقیاآمده از پیشدستخطای به

های مطلوبی از بازده آتی ارزهای بینیتوانند پیشهای مذکور نمیاز روش یکهیچبالا بوده و 

توان در این امر جستجو کرد که اختلاف نظرات زیادی شده ارائه دهند. علت این نتایج را میرمزنگاری

 ها و الگوهایهای ریسکی وجود دارد، لذا استفاده از روشهای داراییای توزیع بازدهبین محققین در راست

هایی همراه خواهد بود که ناشی از اختلاف توزیع واقعی با تورش حتماًمتکی بر توزیع بازده یا قیمت، 

ی به الایهایی مانند تبدیلات موجک که اتکای بمقادیر بازده با توزیع تئوریک آن است. از طرفی روش

های دقیقی از آینده ارائه دهند که مشاهدات بینیتوانند پیشمشاهدات یادگیری دارند، تنها در صورتی می

که حاوی تمامی اطلاعات موجود در فضای نمونه باشد. به بیان دیگر، مادامی هاآنآموزش و یادگیری 

قادیر ممکن بازده و تمامی ترکیبات در تبدیلات موجک، گویای تمامی حالات و م مورداستفادههای داده

یقی از های دقبینیتوان انتظار داشت که این تبدیلات بتوانند پیشو روندهای احتمالی آن نباشد، نمی
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بینی رسد که عملکرد نامطلوب این دو روش در پیشارائه دهند. بر این اساس به نظر می هاآنوضعیت آتی 

( عدم جامعیت اطلاعات موجود در 0ان به دو عامل کلی نسبت داد: توشده را میبازده ارزهای رمزنگاری

( عدم تبعیت توزیع تجربی بازده ارزهای 2ای بازده ارز؛ ها و عدم پوشش کافی بر روی فضای نمونهداده

وجه با ت روازاینشده از توزیع لوگ نرمال با پارامترهای تبیین شده در حرکت براونی هندسی. رمزنگاری

در  شودیم شنهادیپ ،یهندس یبازده نسبت به حرکت براون ینیبشیموجک در پ لاتیالاتر تبدب دقتبه

ستفاده متفاوت ا یاهیتوابع پا هیموجک بر پا لاتیاز انواع تبد شدهیرمزنگار یارزها یبازده آت ینیبشیپ

 .ردیقرار گ تفادهو مورد اس ییبا توجه به ارز موردنظر شناسا نهیبه لیشده و تبد
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