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ارائه مدلی براي شناسایی عوامل موثر بر قیمت آتی سکه به روش شبکه عصبی 

 هاي رگرسیونیمصنوعی و مقایسه آن با مدل

  

  

  1میلاد گودرزي

  2بهزاد امیري
  

  

  چکیده

هاي اخیر به ویژه در  معاملات آتی در بورس کالاي ایران و بر روي سکه تمام بهار آزادي در طول سال

سال گذشته از حجم معاملاتی قابل قبولی برخوردار بوده و توجه بسیاري از فعالان بازار را به خود جلب 

معاملات آتی سکه در بورس کالاي ایران هاي سکه در بازار نقدي و  در این مقاله بر اساس قیمت. نموده است

هاي این بازار پرداخته شده است و بر مبناي این  در طول یک سال کامل به بررسی عوامل موثر بر قیمت

آتی سکه بهار آزادي پرداخته و در   بینی قیمت قرارداد هاي عصبی به پیش عوامل و با استفاده از روش شبکه

از این مدل با مدل خطی رگرسیون چندگانه پرداخته شده و دقت پیش  نهایت به مقایسه دقت نتایج حاصل

  .بینی آنها بررسی شده است
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  مقدمه -1

طلا از دیرباز مورد توجه انسان بوده است و همیشه به عنوان یک کالاي با ارزش و با نقد 

بعضا در طول تاریخ مشاهده شده است که به . گرفته است شوندگی بالا مورد دادوستد قرار می

از آنجا که اکثر معادن طلا در سراسر جهان . عنوان وجه رایج دادوستد، به ایفاي نقش پرداخته است

توان گفت مقدار طلا در سراسر جهان تغییر  اند می برداري قرار گرفته شف شده و مورد بهرهک

گیري نخواهد کرد و تقریبا به همین اندازه باقی خواهد ماند اما با توجه به رشد جمعیت جهان  چشم

توجه به  هاي آینده نیز نه تنها از رود که در طول سال گذاري به طلا، انتظار آن می و نگاه سرمایه

  . این کالاي باارزش کاسته نخواهد شد که چه بسا هر روز مورد اقبال بیشتري نیز قرار بگیرد

گذاري در اکثر کشورهاي جهان، طلا نه تنها بعنوان کالایی زینتی بلکه بعنوان کالایی سرمایه

رکود بازارهاي  شود و این کارکرد طلا بعنوان یک انتخاب سرمایه گذاري، در زماننیزداد و ستد می

هاي تاریخی قیمت جهانی طلا در چهل سال گذشته با توجه به داده. شودتر نیز میمالی محسوس

کشور ما نیز از این قضیه مستثنی نبوده، ضمن آنکه . ]10[رویدادهاي مهم موید این موضوع است

آزادي نیز بدلیل ، دادوستد طلا بصورت سکه بهار شود طلا بصورت شمش و مواد اولیه استفاده می

این امر ضرورت بررسی عوامل موثر بر قیمت .  نقدشوندگی بالا از رونق بسیار بالایی برخوردار است

  .کند بینی را پررنگتر می سکه بهار آزادي و مدلی جهت پیش

بینی مورد توجه بسیاري از محققین قرارگرفته استفاده از الگوریتم شبکه عصبی در زمینه پیش

. هاي پیچیده، یکی از کاربردهاي گسترده  شبکه هاي عصبی است نی رفتار سیستمپیش بی. است

توان به کاربردهاي آن در پیش بینی وضع هوا، پیش بینی ورشکستگی شرکت هاي  بویژه می

هاي  بینی بینی دبی رودخانه، پیش بینی نرخ ارز، پیش بینی قیمت سهام و دیگر پیش تجاري، پیش

                                     ً                      فرآیند پیش بینی توسط شبکه عصبی، معمولا  مجموعه اي از داده ها  در. اقتصادي اشاره کرد

گیرد تا شبکه را آموزش دهد و سپس با دادن داده ورودي با بعنوان ورودي در اختیار شبکه قرار می

  .دهدتخمین رفتار، سیستم مورد پیش بینی عمل برونیابی را براي آن انجام می

ز ابتداي ورود اولین نمادش به تابلو معاملات بورس کالاي آمار معاملات آتی سکه بهار آزادي ا

که این . باشداي میدر بورس کالاي ایران نشان دهنده رونق فزاینده) 1387آذر ماه سال (ایران 

رونق، بازاري سازمان یافته با حجم معاملات بالا و نقدشوندگی مناسب در زمینه معاملات مشتقه را 

هاي معاملات در این  در این مقاله تلاش شده است تا براساس قیمت. در کشور مهیا ساخته است

  .بازار، ضمن بررسی عوامل موثر بر آن و روابط بین این عوامل، قیمت آتی آنها پیش بینی گردد

). بخش دوم(در ادامه به مروري بر تحقیقات صورت گرفته در این زمینه پرداخته شده است 

در فصل چهارم داده ها تجزیه و . شودو بررسی می سپس در بخش سوم روش تحقیق توضیح
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در ادامه عملکرد مدل شبکه عصبی با . شوندسازي می تحلیل شده و با استفاده از شبکه عصبی پیاده

  .شودشود و در آخر نتایج این تحقیق ارائه میمدل رگرسیون چندگانه در فصل پنجم مقایسه می

  

  پژوهشمبانی نظري و مروري بر پیشینه  -2

اند و  بینی قیمت آن پرداخته بررسی قیمت طلا، عوامل موثر بر آن و پیشمحققین بسیاري به 

توان به مطالعات زیر اشاره  از آن جمله می. اند هایی نیز براي پیش بینی قیمت پیشنهاد داده مدل

کلان اقتصادي را در قیمت نقدي و آتی  ، تأثیر متغیرهاي]17[ 2006تولی و لوسی درسال . کرد

آنها با بهره گیري از . هاي گارچ، بررسی کردند با استفاده از مدل 1983-2003طلا در بازه 

هاي نقدینگی و قرارداد آتی طلا و چند متغیر اقتصادي دیگر و همچنین با استفاده از  شاخص

ایشان همچنین نشان دادند که دلار آمریکا . اندبینی کردهقیمت طلا را پیش GARCHهاي روش

بلوز در . آیدادي تأثیرگذار و در بعضی بازارها تنها عامل تاثیرگذار بشمار میمهمترین عامل اقتص

تأثیر نوسانات تورم مورد انتظار را در نوسانات قیمت طلا بررسی  ]6[2009مطالعه خود در سال 

را بعنوان شاخصی از متغیر تورم در نظر گرفت و نشان داد که تغییرات در  CPI1او شاخص . کرد

توانند تورم  کشاند و سرمایه گذاران نمی گذاران را به سمت بازار اوراق قرضه می مایه، سرCPIشاخص

 ]4[2010باتن و همکاران در سال . بینی کنند مورد انتظار بازار را ازطریق بررسی قیمت طلا پیش

هاي اقتصادي، محیط پولی و بازار مالی را در قیمت فلرات تاثیر فاکتورهاي مهم اقتصادي دوره

بهاي طلا، نقره، پلاتینیوم و پالادیوم بررسی کردند و نشان دادند که این فاکتورها تأثیر زیادي  انگر

  .بروي قیمت طلا دارند

اند از آن جمله  مطالعات دیگري نیز به بررسی تأثیر قیمت نفت بر روي قیمت طلا پرداخته 

شفیعی و . اشاره کرد ]18[ ] 14[ 2010وي در سال  –توپال  و ژانگ  -توان به تحقیق شفیعی  می

اي در زمینه روند بلند مدت قیمت جهانی طلا و رابطه آن با دو عامل اصلی قیمت  توپال مطالعه

طلا را مورد مطالعه قرار ) 2008 -1968(سال  40هاي  در این مطالعه داده. نفت و تورم انجام دادند

این . اند سال آینده پیش بینی کرده 10براي اند و مدل پیشنهادي خود را در این بازه آزمون و  داده

مطالعه نشان داد که قیمت طلا رابطه مستقیمی با قیمت نفت دارد ولی رابطه محسوسی بین تورم 

سقوط براي /در این مقاله از مدل ریزش بازگشتی پرش. و قیمت طلا وجود ندارد) تورم آمریکا( 

-نیزموید رابطه میان قیمت طلا و نفت می هاي ژانگ و وي بررسی. بینی استفاده شده است پیش

 ]2[ 2007آگاروال و لوسی در سال . آنها نشان دادند که قدرت تأثیر نفت بر طلا بیشتر است.باشد

آنها در این مطالعه جنبه هاي روانی معاملات طلا را . قیمت طلا را با دیدي متفاوت بررسی کردند

  .ا مشخص کردندر مورد توجه قرار دادند و عوامل موثر بر آن
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هاي اخیر روش هوش مصنوعی با توجه به در نظر گرفتن روابط پیچیده میان  در طول سال

در زمینه کاربرد . بینی داشته است هاي مختلف به ویژه پیش متغیرها کاربردهاي فراوانی در زمینه

لعات توان به مطا بینی می هاي عصبی مصنوعی در پیش                        ً     هاي هوش مصنوعی و مخصوصا  شبکه روش

توان به مطالعات از نمونه کاربردهاي شبکه عصبی در پیش بینی شاخص بورس، می. زیر اشاره کرد

از روش شبکه  ]8[چاي و همکاران . اشاره کرد ]12[ 3و بویا سیگلو و آوسی]9[ 2چانگ و همکارانش

بی و ها در مطالعه خود شبکه عص آن. بینی شاخص سهام تایوان استفاده کردند عصبی براي پیش

بینی  هاي ورودي کمتر به پیش تئوري گري را با یکدیگر ترکیب کردند تا بتوانند با استفاده از داده

و در واقع از خروجی تحلیل روابط گري به . بینی خود را بالا ببرند دقیقتري دست یافته و دقت پیش

نیز با استفاده  ]15[شیخ عبدالحمید و زاهید اقبال . عنوان ورودي مدل شبکه عصبی استفاده کردند

  . پرداختند S&P 500پذیري شاخص قیمت آتی  بینی نوسان هاي عصبی به پیش از روش شبکه

چانگ و همکارانش با استفاده از شبکه هاي عصبی، منطق فازي و اتو رگرسیو، مدل ترکیبی را 

- 1997ي هاي سالهادر این تحقیق آنها داده. ارائه دادند TAIEXبراي پیش بینی شاخص سهام 

مدل پیشنهادي آنها . ماه آخر دوره را مورد آزمون قراردادند 3شاخص را بررسی کرده و  2003

توان به تحقیق در این حوزه نیز می. عملکرد بهتري را نسبت به مدل یو و چن نشان داده است

کرده استانبول را بررسی و پیش بینی  ISEسیگلو که با استفاده از شبکه هاي عصبی بازده شاخص 

بینی  هاي عصبی به پیش نیز با استفاده از شبکه ]16[عبده تبریزي و پناهیان. است، اشاره کرد

نیز به بررسی عوامل موثر بر نوسانات طلا پرداختند و از  ]1[سرفراز و افسر . قیمت سهام پرداختند

  .بینی قیمت طلا استفاده نمودند مدل شبکه عصبی بر مبناي تاکاگی سوگنو براي پیش

شود که  بینی آتی طلا پرداخته باشند به ندرت یافت می در ادبیات موضوع تحقیقاتی که به پیش

ها در تحقیقشان با استفاده  اشاره کرد، ان ]7[توان به مقاله گرودنیستکی و اوزبورن  از این جمله می

انی پوستی و صادقی. و قیمت آتی طلا پرداختند S&Pبینی شاخص  هاي عصبی به پیش از شبکه

ها براي  بینی نمایند، آن هاي آتی سکه طلا در بورس کالاي ایران را پیش تلاش کردند تا قیمت ]13[

ها در تحقیقشان نمادهاي معاملاتی مختلف را  رگرسیون استفاده کردند، البته آن  این امر از روش

امع طلا استفاده بینی ج ها براي پیش توان از نتایج تحقیق آن جداگانه تحلیل کردند و عملا نمی

  . نمود

توان گفت اگرچه تحقیقات بسیاري مرتبط با طلا انجام شده  با توجه به مطالب ذکر شده می

شود اما تاکنون  بینی استفاده می هاي رگرسیون و شبکه عصبی به منظور پیش است و اساسا از روش

. ها انجام نگرفته است روشهاي آتی طلا با استفاده از این  بینی قیمت تحقیق جامعی در زمینه پیش
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همچنین با توجه به نوپا بودن قراردادهاي آتی سکه تحقیقات بسیار محدودي در این خصوص انجام 

  .شده است

  

  پژوهش شناسی روش -3

این تحقیق سعی دارد عوامل تأثیر گذار بر قیمت معاملات آتی را بررسی کرده و با توجه به 

فرضیه تحقیق این است که نوسانات قیمت دلار، . دهد عوامل موثر، مدلی را براي پیش بینی ارائه

هاي نزدیک  قیمت طلاي جهانی و سکه بهار آزادي تأثیر مثبتی بر قیمت قرارداد آتی در تحویل

با توجه به اینکه مدت . هاي تاریخی استفاده کرده است براي این منظور این تحقیق از داده. دارند

گذرد و به دلیل حجم معاملات پایین و  ه به بورس کالا میزمان کمی از ورود قراردادهاي آتی سک

عمق کم بازار در دو سال ابتداي معاملات قراردادهاي آتی سکه، در این تحقیق از قیمت نمادهاي 

براي این منظور . استفاده شده است 90و آبان  90، شهریور 90، تیر 90، اردیبهشت 89اسفند 

یمت دلار و قیمت سکه در بازار ایران از ابتداي آذرماه سال هاي تاریخی قیمت جهانی طلا، ق داده

  .مورد بررسی قرار گرفته است 1390تا پایان آبان ماه سال  1389

  

  استخراج یک قیمت از میان نمادهاي معاملاتی مختلف -3-1

در معاملات آتی سکه بورس کالاي ایران، معاملات در نمادهاي مختلف و بر اساس تحویل در 

هاي هر  هاي این بازار بررسی قیمت ترین راه براي بررسی قیمت ساده. شود مختلف انجام می هاي ماه

کند که با پایان هر  باشد اما این روش این مشکل را ایجاد می نماد معاملاتی به دنبال نماد دیگر می

سررسید و به دلیل اختلاف قیمت ذاتی سررسیدهاي مختلف شاهد یک شکستگی بزرگ در 

تر آن است که مانند  راه حل مناسب. شوند ها با یک پرش همراه می باشیم و قیمت می ها قیمت

هاي هر نماد معاملاتی بصورت جداگانه مورد بررسی قرار  قیمت ]13[تحقیق پوستی و صادقیانی 

گیرند و براي هر نماد یک تحلیل و یک رابطه جداگانه داشته باشیم اما این کار با مشکلاتی همراه 

ماه زودتر جهت انجام  6از یک طرف هر نماد معاملاتی و در واقع هر سررسید تقریبا . دشو می

 6هاي مربوط به  توان از داده هاي تاریخی تنها می شود و لذا جهت بررسی داده معاملات معرفی می

ی ها را براي تست قدرت و توانای ماه استفاده نمود و از آنجا که لازم است تا از تعدادي از داده

ها به روابطی با قابلیت اطمینان  توان به استناد این داده بینی مدل کنار استفاده شود عملا نمی پیش

  . بالا دست یافت

از سوي دیگر معاملات روزهاي پایانی جهت از بین بردن هرگونه فرصت سفته بازي به 

ها در  الگوي قیمتشود رفتار و  شود و این امر باعث می هاي بازار نقدي بسیار نزدیک می قیمت
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توان گفت حتی همه  توان بطور مناسبی از آن بهره برد بنابراین می روزهاي پایانی تغییر کرده و نمی

از طرف دیگر عوامل فصلی و تقویمی مختلفی بر . باشند ماه نیز قابل استفاده نمی 6هاي این  داده

شود که  این مشکل را سبب می باشد و این امر روي قیمت طلا و طبیعتا قیمت سکه تاثیرگذار می

توان از آن به عنوان مرجعی  اگر براي یک نماد معاملاتی به رابطه معین و مناسبی بدست آید نمی

بینی و تحلیل در نمادهاي دیگر استفاده نمود چرا که ممکن است نمادهاي دیگر به  براي پیش

توان  رخوردار باشند و بطور کلی میسبب قرارگرفتن در بازه زمانی دیگر از الگوي رفتاري متفاوتی ب

  .هاي رفتاري قیمت سکه را در خود ندارند گفت هیچ یک از نمادهاي معاملاتی همه ویژگی

  

  داده هاي قرارداد آتی سر رسید هاي مختلف.  الف. 1نمودار 

  هاي قرارداد آتی بصورت یک نماد پیوستهداده. ب.1نمودار

  

هاي نزدیک ترین  آنچه در این مقاله مورد استفاده قرارگرفته است میانگینی موزون از قیمت

باشد وبراي آنکه زمان تا سررسید خیلی بزرگ نشود تنها از دو  نمادهاي قابل معامله در بازار می
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هاي داده شده بدین صورت است که در ابتدا که زمان تا  وزن. نماد نزدیک استفاده شده است

ماه، وزن سررسید نزدیک  4باشد و براي سررسید دورتر  ماه می 2ترین نماد  رسید براي نزدیکسر

با گذشت . باشد و وزن قیمت نماد با سررسید دورتر نزدیک به صفر عددي بسیار نزدیک به یک می

زمان و با هرچه نزدیکتر شدن به پایان سررسید نماد نزدیکتر، وزن آن کمتر شده و به صفر 

شود بطوریکه در آخرین  سد، از طرف دیگر وزن نماد با سررسید دورتر به سمت یک نزدیک میر  می

از این زمان به بعد . شود روز معاملاتی وزن نماد نزدیکتر عملا صفر و وزن نماد دورتر برابر یک می

که گذارد و وزن سومین نماد  وزن نماد دورتر که حالا خود نزدیکترین نماد است رو به کاهش می

  . یابد آید از صفر شروع و به مرور افزایش می حالا دومین نماد به لحاظ تاریخ سررسید به حساب می

توان بدون توجه به قیمت معاملات آتی نمادهاي مختلف و بدون  بدین ترتیب ضمن آنکه می

را   نگرانی از پایان معاملات آن به قیمت واحدي از معاملات آتی دست یافت که مشکل کمبود داده

هاي تقویمی طلا نیز قابل  ندارد، از طرفی این قیمت براي کل یک سال و با لحاظ کردن همه ویژگی

باشد و به هیچ وجه با پایان هرسررسید شکستگی در آن دیده  استفاده است و نیز بسیار هموار می

رسید براي دیگر ویژگی بسیار مناسب این روش آن است که با این روش عملا زمان تا سر. شود نمی

کند بلکه امکان  شود و این امر نه تنها کار را راحتتر می همه روزهاي معاملاتی ثابت و یکسان می

آورد بطوریکه  مقایسه بسیار بهتري را با روزهاي مختلف و نیز با قیمت سکه در بازار نقدي فراهم می

 2تاریخ سررسیدي معادل  اي اشاره کرد که مربوط به توان به قیمت معاملاتی آتی در هر لحظه می

  .باشد ماه بعد می

  

  شبکه عصبی مصنوعی -3-2

هایی هستند که قادر به تخمین موارد غیرخطی  هاي عصبی مصنوعی از جمله روش شبکه

پذیر براي دامنه وسیعی از مسائل  اي انعطاف ها بوده و یک چارچوب محاسبه متعدد در داده

هاي غیرخطی دیگر، این  ها نسبت به مدل نگونه از مدلهاي بارز ای یکی از مزیت .غیرخطی هستند

توانند هر نوع تابعی را  هاي عصبی مصنوعی یک تقریب زننده جهانی هستند که می است که شبکه

 .با دقت دلخواه تقریب بزنند

سازي نیاز ندارند  فرضی در مورد شکل مدل در فرآیند مدل ها به هیچگونه پیش اینگونه از شبکه

در حال حاضر انواع مختلفی از شبکه هاي عصبی . طورکلی یک مدل مبتنی بر داده هستندو به 

بررسی مطالعات حاکی از تأکید بر . وجود دارد که برخی از آنها داراي کاربرد بیشتري هستند

در این . شبکه آبشاري پس انتشار است و4استفاده از شبکه هایی مانند شبکه پیشخورپس انتشار
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که در ادامه این شبکه . براي پیش بینی استفاده شده است پیشخور پس انتشارز شبکه تحقیق نیز ا

  .گرددبه اختصار معرفی می

  

  شبکه پیشخور پس انتشار

در این شبکه، هر نرون از لایه ها، اطلاعات را از نرون هاي لایه قبل گرفته و پس از پردازش به 

شبکه برخلاف شبکه بازگشتی، اطلاعات تنها در یک  در این نوع. دهد هاي لایه بعد انتقال می نرون

در نمودار زیر یک نمونه شبکه پیشخور پس . شود جهت و از لایه ورودي به لایه خروجی منتقل می

 Yبردار داده هاي ورودي،  Xدر این نمودار بردار . انتشار با دو لایه پنهان نمایش داده شده است

  .باشدر میتابع عملگ Fبردار داده هاي خروجی و 

  

  
  نمونه ساده شبکه پیشخور پس انتشار. 1شکل

  

کنند و به ازاي  هاي بدن انسان عمل می ها همانند نرون نرون. هر گره نشانگر یک نرون است

ها را با وزن دهی از هم متمایز  ارتباط بین نرون. شوند مقادیر خاصی از ورودي نرون فعال می

هاي پنهان را تابع  هاي لایه شود و معمولا نرون عملگر تعریف میبراي هر نرون یک تابع . کنند می

در این تحقیق نیز . گیرند هاي خروجی را تابع عملگر خطی در نظر می سیگموئید و لایه عملگر تان

در شکل زیر نمودار این . هاي پنهان و خروجی استفاده شده است بدلیل دامنه این تابع، براي لایه

  .دیدتوان  دو تابع را می

در این مقاله پس از بررسی و تعیین عوامل موثر بر قیمت آتی سکه بهار آزادي با استفاده از 

پردازیم و با کمک این مدل به  شبکه عصبی پیشخور پس انتشار به ساخت یک مدل غیرخطی می

  .هاي آتی سکه خواهیم پرداخت بینی قیمت پیش
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  توابع عملگر خطی و تان سیگموئید. 2شکل 

  

  هاي تحقیق متغیرها و داده -3-3

هاي قرارداد آتی بعنوان متغیر  شود قیمت هایی که استفاده می در این تحقیق با توجه به روش

هاي طلاي جهانی، قیمت ارز و قیمت سکه بهار آزادي بعنوان متغیر توصیفی  وابسته و قیمت

  . اند انتخاب شده

قرارداد آتی با  5هاي تاریخی  یق دادههاي قبل ذکر شد در این تحق همانطور که در بخش

مورد مطالعه قرار گرفته است  90و آبان  90، شهریور 90، تیر 90، اردیبهشت 89نمادهاي اسفند

هاي تسویه روزانه جمع آوري شده  که این اطلاعات از شرکت بورس کالاي ایران و براساس قیمت

لغایت پایان  89صیفی از ابتداي آذر ماه نماد، داده هاي یکساله سه متغیر تو 5بواسطه این . است

بصورت  ها داده. جمع آوري و مورد مطالعه قرارگرفته است 5از سایت شرکت زرین 90آبان ماه 

روز  60روز اول براي مدل سازي و آموزش مدل و  200. باشندروز می 260روزکاري و به تعداد 

 MATLABها از سه نرم افزار  ل دادهبراي تجزیه و تحلی. آخر براي تست مدل استفاده شده است

7.8 ،Excel2010  وEViews 4.1 استفاده شده است .  

  

  اطلاعات توصیفی عوامل موثر -3-4

مقادیر میانگین، میانه، بیشینه، کمینه، انحراف معیار، ضریب چولگی، ضریب  1جدول  در

بودن هریک از متغیرهاي براو میزان معنی داري آن به منظور آزمون نرمال –کشیدگی، آماره جارك

  .توضیحی تحقیق به صورت جدولی حاوي آمار توصیفی متغیرها ارائه گردیده است
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  اطلاعات توصیفی عوامل موثر. 1جدول

 آماره قرارداد آتی اونس طلا دلار سکه بهار آزادي

 میانگین 4272888 1508.654 11325.41 4135073

 میانه 4351172 1494.7 11274.2 4210000

 بیشینه 6286770 1896.6 12478.6 5959000

 کمینه 3502791 1335.5 10550 3390000

 انحراف معیار 612281.4 141.0938 468.6837 559767.3

 چولگی 0.955765 1.106083 0.368438 1.042737

 کشیدگی 3.974113 3.537684 2.261333 4.192284

 براجاك   38.54882 43.40577 9.117146 48.32997

 احتمال 0 0 0.010477 0

  

  هاي پژوهشیافته -4

به منظور بررسی عوامل تاثیرگذار، قیمت قراردادهاي آتی را با هرکدام از عوامل بصورت جداگانه 

  .در زیر این سه نمودار آورده شده است. برروي نمودار پراکندگی رسم شده است

  

  دلار بر قرارداد آتیرابطه سه عامل اونس طلا، سکه بهار آزادي و . 1شکل 

    دلار - قراردادآتی  سکه بهار آزادي - قراردادآتی  اونس طلا - قراردادآتی

0.88  0.988  0.811  R-squared  

  

این رابطه بین . نمودارها موید وجود همبستگی مثبت بین این سه عامل و قرارداد آتی است

بررسی بیشتر هرکدام از این عوامل را براي . قیمت سکه بهارآزادي و قرارداد آتی بسیار زیاد است

کنیم که نتایج ضریب تعیین آنها در جدول زیر آورده شده استبرروي متغیر وابسته رگرس می
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رابطه سه عامل هر اونس طلا، قیمت هر سکه بهار آزادي وارزش هر دلار با قرارداد . 1شکل 

  آتی

  

  ارائه مدل پیش بینی -4-1

در این بخش با استفاده از عوامل موثر در قیمت قراردادآتی و مدل بدست آمده به پیش بینی 

  .روزه با استفاده از مدل غیر خطی شبکه عصبی پرداخته شده است 60دوره 

  

  پیش بینی با استفاده از شبکه عصبی

معمولا در طراحی شبکه . صورت گرفته است MATLAB 7.8پیاده سازي این مدل در نرم افزار 

هاي پنهان و یا  در صورت افزایش تعداد لایه. کنند پیشخور پس انتشار از دو یا سه لایه استفاده می

شود و قدرتش در پیش بینی اطلاعات کاهش ها در هر لایه، شبکه دچار بیش برازش می نرون

ه، بصورت سعی و خطا شبکه هاي مختلفی پیاده هاي بهین براي تعیین تعداد لایه و نرون. یابد می

، انتخاب MSE نرون با کمترین 10سازي شدند که در  نهایت شبکه با دو لایه پنهان و در هر لایه 
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مارکوآت با پارامترهاي زیر مورد استفاده قرار -در این مقاله الگوریتم آموزشی لونبرگ. شده است

  .رسم شده است 2استفاده در تحقیق در شکل شبکه پیشخور پس انتشار مورد . گرفته است

  

  

  

  پارامترها  مقادیر

100  Training epochs 
0.3  Training rate  
0.6  Training momentum 

  شبکه عصبی طراحی شده در این تحقیق. 2شکل

  

 3نتایج برازش مدل در شکل. داده آخر تست شده است 60داده اول آموزش داده شده و با  200با 

  .شده استآورده 

  

  
  با مقدار واقعی) FFBPبا روشش(مرابطه مقدار پیش بینی شده . 3شکل
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  ارائه مدل به روش رگرسیون چندگانه -4-2

تري بیان کرد در ادامه تلاش شده است تا با  براي آنکه بتوان نتایج مدل را به شیوه مناسب

غیرخطی شبکه عصبی مقایسه هاي قراردادهاي آتی بررسی شده و با مدل  ساخت مدل خطی قیمت

توان رابطه خطی زیر را در نظر  با توجه به همبستگی مثبت عوامل ذکر شده در بالا می. گرددمی

  :گرفت
������� �������� = �� + �� ∗ ������ + �� ∗ ����� ���� + �� ∗ ������ ����            (1) 

  

براي بررسی فروض پنجگانه . آزمون و برازش شده است EViews4.1 م افزاراین رابطه، با کمک نر

  :هاي زیر بر روي نتایج برازش صورت گرفته است آزمون

  تست نرمال بودن مولفه خطا با رسم نمودار ستونی، محاسبه چولگی، کشیدگی و آزمون

 برا- جاك

  تست هم خطی با آزمونt-student  بروي ضرایب معادله برازش شده و همچنین آزمون

 .معناداري کل

  تست ناهمسانی واریانس با انجام آزمونWhite. 

  تست خودهمبستگی با آزمون آمارهDurbin Watson. 

هاي انجام گرفته نشان از وجود خودهمبستگی دارد که از آنجا که به طور واضح  نتایج آزمون

تار عنکبوتی در رفتار معامله گران در باره سکه را مشاهده نمود چنین هایی از پدیده  توان نشانه می

هاي یک نماد  براي رفع این موضوع از آنجاکه حداکثر نوسان قیمت. باشد بینی می نتایجی قابل پیش

هاي قرارداد آتی با وقفه  گردد لذا از داده در طول یک روز براساس قیمت تسویه روز قبل تعیین می

شود که در ده شده است که با رگرس کردن مجدد مدل، پارامترهاي زیر حاصل مییکروزه استفا

  .کنندصدق می OLSاین مدل تمامی فروض 
������� ��������(�)

= −854466.9 + 87.055 ∗ ������(�) + 0.409 ∗ ����� ����(�) + 133.77
∗ ������ ����(�) + 0.524 ∗  ���������������(� − 1) 

  

  ضرایب عوامل مختلف بر اساس رابطه رگرسیون چندگانه. 2جدول

    دلار  سکه بهار آزادي  اونس طلا  قراردادآتی با وقفه یکروزه

0.524  133.77  0.409  87.055  Coefficient  
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براساس مدل رگرسیون پرداخته شده هاي آتی سکه  بینی قیمت با استفاده از این ضرایب به پیش

  .آورده شده است 4که نتایج آن در شکل 

  

  
 رابطه مقدار پیش بینی شده با مقدار واقعی. 4شکل

  

  .آورده شده است 5به منظور مقایسه بهتر نتایج بدست آمده از دو مدل در شکل 

  
مقادیر واقعی در مقایسه مقدار هاي پیش بینی شده شبکه عصبی و رگرسیون خطی با . 5شکل
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  بحثنتیجه گیري و  -5

در این تحقیق عوامل موثر بر قیمت قراردادهاي آتی سکه بهار آزادي در معاملات آتی بورس 

. کالاي ایران بررسی گردیده و مدلی با استفاده از شبکه عصبی براي پیش بینی آن ارائه شده است

توان قیمت معاملات آتی سکه بهار آزادي را متأثر از سه فاکتور  ه، میبا توجه به نتایج بدست آمد

نکته قابل توجه آن . قیمت سکه در بازار نقدي، ارزش دلار در بازار ایران و ارزش جهانی طلا دانست

است که بر اساس نتایج بدست آمده از مدل، این عوامل تا حد بسیار خوبی عوامل موثر بر 

در اننتها عملکرد مدل پیشنهادي با مدل خطی رگرسیون . دهند ا پوشش میهاي بازار آتی ر قیمت

 .چندگانه مقایسه شده است

مدل شبکه عصبی با درنظر گرفتن روابط پیچیده اي که مابین عوامل وجود دارد، توانسته است 

روزه را با ضریب تعیین خوبی پیش بینی کند و همانطور که در متن عنوان شد اگرچه  60دوره 

تایج بدست آمده از روش رگرسیون بسیار قابل قبول است اما دقت شبکه پیشخور پس انتشار ن

  .بیشتر بوده و مقدار خطاي کمتري را همراه داشته است

اند که خلاصه نتایج  مقایسه شده Uو MAPE ،MPEهمچنین نتایج حاصله بر اساس معیارهاي 

  .آن در جدول زیر آمده است

  

  روش پیش بینی مقایسه خطاي دو. 4جدول

U  MPE  MAPE   

3.64207 E-09  0.377  0.0378  رگرسیون خطی  

1.45569 E-09  0.0137  -  0.0137  شبکه پیشخور پس انتشار  

  

هاي بیشتري را براي  توان تعداد داده هاي جدیدتر می با گذشت زمان و بدست آمدن داده

با هوش مصنوعی و بالاخص سازي ها مدل. ها افزود آموزش مدل در نظر گرفت و بر دقت مدل

ها در شبکه هاي عصبی در چند سال گذشته، بدلیل قابلیت بالا در مدلسازي روابط پیچیده سیستم

توان قابلیت آنها را با ادغام کردن منطق فازي، در مطالعات آینده می. تحقیقات افزایش یافته است

نرخ تنزیل . ر مدلسازي، توسعه دادبراي درنظر گرفتن عوامل کیفی که قابل اندازه گیري نیستند د

توان در  باشد، که مورد توجه قرار نگرفته است، می یکی دیگر از پارامترهاي مهم بازار سرمایه می

 .هاي نقدي را بررسی نمود هاي آتی نسبت به قیمت تحقیقات آتی رابطه نرخ تنزیل قیمت
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