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 چكيده

اوراق بهادار روش مطمئني است براي جلب اعتماد عمومي جهت سرمايه گذاري درانواع اوراق بهادار با 

خطرهاي متفاوت است و با اين روش مي توان سرمايه هاي كوچك و پراكنده را كه به تنهايي نمي توانند 

و پيشرفت اقتصادي  مورد بهره برداري قرار گيرند جمع آوري نمود از آنها سرمايه هنگفتي جهت توسعه

فراهم آورد. در بورس هاي اوراق بهادار حساسيت هاي زيادي نسبت به روند قيمت وجود دارد اين امر باعث 

گرديده تا تحولات مرتبط با چنين پديده اي مورد تحليل هاي منظم قرار گيرد . در سال هاي اخير مدل 

استفاده قرار گرفته است و از آنجايي كه  هاي متفاوتي جهت پيش بيني قيمت سهام توسط محققين مورد

تكنيك هاي هوش مصنوعي كه شامل شبكه هاي عصبي، الگوريتم ژنتيك و منطق فازي است نتايج موفقيت 

 آميزي در زمينه حل مسايل پيچيده به دست آورده اند در اين راستا بيشتر مورد بهربرداري قرار گرفته اند.

اسخ است كه آيا مي توان با استفاده از تركيب روش هاي هوش هدف از اين تحقيق رسيدن به اين پ

مصنوعي مدلي ايجاد نمود كه نسبت به ساير روش هاي خطي و غير خطي پيش بيني قيمت سهام (بورس 

را با ميزان خطاي كمتري انجام دهد. در اين تحقيق جهت پيش )شركت ايران خودرو   -اوراق بهادار تهران 

فازي و الگوريتم ژنتيك  –كيب روش هاي هوش مصنوعي شامل شبكه هاي عصبي بيني قيمت سهام از تر

استفاده شده است و اين مدل تركيبي با روش هاي شبكه عصبي به عنوان يكي ديگر از مدل هاي هوش 
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 مقدمه -1

اصولا ًپيش بيني عنصري كليدي براي تصميم گيري هاي مديريتي است، در يك تصميم گيري دنباله 

تصميم و پيشامدهايي كه بعد از تصميم گيري ممكن است رخ دهد، در نظر گرفته مي  اي از تاثيرات اين

شود. قابليت برآورد اين تاثيرات كنترل ناپذير موجب بهبود انتخاب و تصميم گيري خواهد شد. به همين 

ه خاطر سيستم هاي مديريتي براي طراحي و كنترل عملگرهاي تشكيلاتي خود نياز به پيش بيني دارند. ب

طور كلي مي توان گفت كه پيش بيني ، برآورد پيشامدهاي آينده است و هدف از پيش بيني كاهش ريسك 

در يك تصميم گيري است. پيش بيني ها معمولاً صحيح نبوده و داراي مقداري خطا هستند كه اين ميزان با 

 .)1، 1390داشتن اطلاعات بيشتر در مورد سيستم كاهش مي يابد (شاهعلي زاده،

 

 طرح مساله تحقيق -2

بي تريد امروزه بيشترين مقدار سرمايه از طريق بازارهاي بورس در تمام جهان مبادله مي شود. 

اقتصادهاي ملي به شدت متاثر از عملكرد بازار بورس است. به علاوه بازار اوراق بهادار به عنوان يك ابزار 

ت. بازارهاي اوراق بهادار سرمايه گذاري در دسترس، هم براي سرمايه گذاران و هم براي عموم مردم شده اس

نه تنها از پارامترهاي كلان بلكه از هزاران عامل ديگر نيز متاثر مي شوند. تعداد زياد و ناشناخته بودن عوامل 

به همين دليل سعي در روي آوردن موثر بر بورس، موجب عدم اطمينان در زمينه سرمايه گذاري شده است. 

سطه آن ها تخمين هايشان به واقعيت نزديك و خطايشان بسيار كم به روش هاي در پيش بيني دارند كه بوا

باشد.. در ميان روش هاي پيش بيني شبكه عصبي ، منطق فازي و الگوريتم ژنتيك در بسياري از زمينه ها 

كاربردي استفاده شده اند و هر كدام از آنها داراي محاسن و معايبي هستند. اين پژوهش به دنبال تركيب 

لال فازي و الگوريتم ژنتيك با روش شبكه هاي عصبي جهت بهبود دقت و سرعت همگرايي تئوري استد

 .) 12، 1390شاهعلي زاده، (مدل پيش بيني است

 

 چارچوب نظري و پيشينه تحقيق -3

 ARIMAپيش بيني با مدل خطي  -3-1

يعي بوسيله ) به طور وسARIMAمدل اتو رگرسيو ميانگين با ميانگين متحرك ادغام شده يا آريما (

باكس و جنكينز مورد مطالعه و بررسي قرار گرفته است، از اين رو نام اين دو نفر اغلب براي نام مدل هاي 

)مورد استفاه قرار مي گيرد. اين فرايندها معمولا ً براي تجزيه و تحليل سري هاي زماني، ARIMAآريما (

 .)46، 1385(آذر،پيش بيني و كنترل مورد استفاده قرار مي گيرد

مي  ARIMA(p.d.q)در صورتي سري زماني اصلي سري زماني خود رگرسيون ميانگين متحرك انباشته 

نشانگر تعداد دفعات تفاضل گيري براي پايا  dعبارت از تعداد جملات خود رگرسيون،  pباشد كه در آن 

 .)46، 1385آذر،(نيز تعداد جملات ميانگين متحرك   مي باشد qشدن سري زماني و 
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 مباني نظري شبكه هاي عصبي-3-2

عصب مصنوعي مدلي است كه اجزا آن شباهت مستقيمي به اجزا عصب واقعي دارند، اين مدل را اولين 

بار مك كلوچ و پيتز مطرح كردند. هدف هوش مصنوعي توسعه پارادايم ها يا الگوريتم هاي مورد استفاده 

وعي به عنوان يكي از مهمترين روش هاي هوش انسان جهت كاربرد در ماشين است. شبكه هاي عصبي مصن

مصنوعي به دنبال تقليد از عملكرد مغز انسان است. وجود بعضي ازقابليت هاي ويژه در مغز انسان از جمله 

قدرت دريافت اطلاعات و سيگنال ها به طور انبوه ، سنجش موازي ، پردازش، يادگيري، تصميم گيري، 

و 124، 1380راعي،(ت مدل هاي مصنوعي را مطرح كرده استشناخت تطبيق وتعميم دهي ايده ساخ

 .)218، 1384مهدوي،

شبكه هاي عصبي از جنبه هاي توپولوژي ساختاري و روشهاي يادگيري بهانواع مختلفي تقسيم مي 

شوند و هريك دركاربرد هاي خاصي عملكرد مناسبي از خود نشان مي دهند .يك شبكه عصبي مصنوعي از 

و پاره خط هاي جهت دار كه گره ها را به هم ارتباط  مي دهند تشكيل شده است گره تعداد زيادي گره 

ناميده مي  2و گره هاي لايه خروجي گره هاي پاسخ دهنده 1هايي كه در لايه ورودي هستند گره هاي حسي

، 1385ومتوسلي، 70، 1384قراردارند (سينايي، 3شوند بين نرون هاي ورودي و خروجي نيز نرون هاي پنهان

62(. 

يكي از مهمترين ويژگي هاي شبكه هاي عصبي مصنوعي كه عملكرد آن را به انسان نزديكتر مي نمايد 

قدرت يادگيري است. اگر چه ارائه تعريف دقيقي از يادگيري براي فرموله كردن مشكل است اما فرآيند 

و وزن هاي ارتباطي آن يادگيري در زمينه شبكه هاي عصبي مصنوعي موضوع بهنگام سازي معماري شبكه 

به نحوي است كه يك شبكه بتواند يك وظيفه خاص را به صورت كارا انجام مي دهد. عمل تغيير و تنظيم 

وزن هاي بين عصب هاي يك شبكه براي دستيابي به يك ساختار مشخص يا خروجي مطلوب يادگيري 

الهاي خروجي به وسيله تابع تبديل شبكه عصبي ناميده مي شود. مكانيزم تبديل سيگنالهاي ورودي به سيگن

صورت مي گيرد . تابع محرك مي تواند خطي يا غير خطي باشد، دو نوع شناخته شده و عمومي توابع تبديل 

 Hyperbolic (Tanh)كه براي پيش بيني مدلهاي سري زماني مورد استفاده قرار مي گيرد توابع تبديل

Tangent و Sigmoid ،43، 1388منهاج،و  94، 1379وقاسمي، 138، 1380مي باشند. (راعي (. 

 

 منطق فازي -3-3

توسط دكتر لطفي عسگري زاده مطرح شد و تا كنون  1965تئوري مجموعه هاي فازي در سال 

كاربردهاي بسياري در حوزه هاي علوم مختلف علوم پيدا كرده است. نظريه مجموعه هاي فازي نظريه اي 

اقدام در شرايط عدم اطمينان است اين نظريه قادر است بسياري از مفاهيم، متغيرها و سيستم هايي را براي 

كه نادقيق و مبهم هستند را صورت بندي رياضي بخشد و زمينه را براي استدلال، استنتاج، كنترل و تصميم 

اي مجموعه هاي معمولي گيري در شرايط عدم اطمينان فراهم آورد اين نظريه تعميم يا گسترش نظريه ه

 .)40، 1386است كه موافق با زبان و فهم طبيعي انسان ها نيز مي باشد(جعفري،
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) باشد بلكه مقادير 1و  0اكنون منطق تعميم يافته اي را در نظر بگيريد كه نه فقط شامل مقادير قطعي(

) براي 1و  0ي درمجموعه (در بازه واقع ممكن است بين صفر و يك را نيز شامل شود به علاوه دراين منطق

فت كه مقدار هر ورودي فازي است و  به گ تعريف مي شود و مي توان 4هر ورودي يك مقداردرجه فازي 

 گويند مي 5هاي قطعي را استنتاج نمايد منطق فازي منطقي كه از مقادير ورودي فازي خروجي

 .) 174 ،1387(جورابيان،

 

 الگوريتم ژنتيك -3-4

ش جستجوي احتمالاتًي فراگير است كه از فرايند تكامل زيست شناختي طبيعي الگوريتم ژنتيك رو

پيروي مي كند. الگوريتم ژنتيك بر جمعيت جوابهاي بالقوه عمل مي كند و اصول تنازع بقا را در توليد 

. انواع عمگرهاي الگوريتم ژنتيك )13، 1388تقريب هاي بهتر و بهتر جواب مسئله به كار مي گيرد(البرزي،

 به شرح ذيل مي باشد :

:تابع هدف، هدف و خواسته ما از طرح مساله است.تابع برازش براي  7و تابع برازش 6تابع هدف -3-4-1

 . )62، 1389صالحي،(تبديل مقادير تابع هدف به مقياسي براي سازگاري و كارايي نسبي افراد به كار مي رود

اولين عملي است كه بر روي جمعيت اعمال مي  عملگر انتخاب :توليد مثل (انتخاب) معمولاً -3-4-2

شود. در اين روش يكسري كروموزوم از ميان جمعيت به عنوان والد انتخاب شده كه در نهايت با عمل ادغام 

 .)31، 1387عليرضا،(منجر به توليد فرزندان مي شوند

گي خود در مرحله عملگر تقاطع (ادغام):وقتي كه دو فرد از افراد يك نسل بر اساس برازند -3-4-3

انتخاب، گزينش شوند، اجازه توليد مثل و توليد فرزندان جديد را خواهند داشت. عمل پيوند ميان اين دو 

 .)66، 1389صالحي،(فرد و توليد مثل نسل بعدي به وسيله عملگرد تقاطع يا همان پيوند صورت مي گيرد

ك بخش از يك ژن به صورت عملگر جهش: در طبيعت جهش، فرايندي است كه در آن ي -3-4-4

تصادفي تغيير مي كند. در نمايش دودويي رشته ها، جهش، به معناي تغيير مقدار يكي از خانه هاي رشته، 

 .)69، 1389صالحي،(از صفر به يك و يا از يك به صفر مي باشد

مشكل از آنجا كه الگوريتم ژنتيك يك روش جستجوي تصادفي است، ارائه فرمول خاصي براي پايان آن 

.رسيدن به 1 :)61، 1387و عليرضا، 73، 1389صالحي،(است،اما بعضي از شرط هاي توقف متداول عبارتند از

 . بهينه ساز موضعي 5. تعداد تكرارها4. به روش آماري 3. عدم پيشرفت 2جواب 

 

 فازي -شبكه هاي عصبي  -3-5

شبكه هاي عصبي مصنوعي و منطق فازي به خوبي با هم كار مي روند شبكه هاي عصبي مصنوعي، 

قوانين فازي را دسته بندي مي كنند و ياد مي گيرند، منطق فازي قادر است از پارامترهاي نامعين شبكه 

سازد  تا از   هاي  عصبي استنتاج كند. توانايي يادگيري سريع شبكه هاي عصبي مصنوعي، آنها را قادر مي

داده هاي فازي و يا پارامترهاي فازي، پاسخ قطعي و هوشمندانه استخراج كنند و از محاسبات پيچيده و  
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وقت گير اجتناب نمايند. ادغام قواعد منطق فازي در يك شبكه عصبي، موجب افزايش انعطاف پذيري كاري 

ر كدام از شبكه هاي عصبي و سيستم هاي آنها و باعث بوجود آمدن شبكه اي بسيار نيرومند خواهد شد. ه

فازي داراي نواقصي مربوط به خود هستند وقتي سيستمي تنها  با شبكه هاي عصبي طراحي مي شوند 

شديداً محاسباتي  شبكه به  صورت جعبه سياهي است كه احتياج به تعريف شدن دارد اين مساله يك فرايند

درمورد پيچيدگي شبكه مورد نظر و الگوريتم يادگيري كه  و سنگين است بعد ازتجربيات و تمرينات وسيعي

بايد استفاده كند و درجه دقتي كه دراين كاربرد قابل قبول است طراح مي تواند به يك رضايت نسبي دست 

يابد . ازطرف ديگر در طراحي سيستم هاي فازي نياز به فهم عميقي از متغيرهاي فازي ، توابع عضويت و 

و  9، 1387جورابيان،(جي به علاوه تشخيص درست درانتخاب قوانين  فازي وجود داردخرو –روابط ورودي 

 .)217همان منبع ، 

 

 سوابق تحقيق -3-6

عادل آذر و امير افسر اقدام به مدل سازي پيش بيني قيمت سهام با  استفاده از رويكرد شبكه هاي 

مقايسه شده است،  ARIMAد با روش عصبي فازي نموده و مدل طراحي شده را از لحاظ شش معيار عملكر

نتايج تحقيق بيانگر اين است كه شبكه هاي عصبي فازي در تمام شش معيار ارزيابي عملكرد بر روش 

ARIMA ،متوسلي و ديگران كاربرد پذيري پيش بيني قيمت سهام به 48، 1385برتري داشته است (آذر.(

بي و مقايسه اين روش با ساير روش هاي پيش وسيله شاخص هاي تحليل تكنيكي با استفاده از شبكه عص

 ARIMAرا مورد پژوهش قرار دادند كه  مدل هاي خطي  ARIMAبيني از جمله شبكه عصبي و مدل هاي 

بهتر از مدل هاي غير خطي شبكه عصبي توانستند پيچيدگي هاي سري هاي زماني قيمت سهام را تجزيه و 

عباسيون قابليت شبكه هاي عصبي مصنوعي را در پيش بيني .تهراني و )57، 1385متوسلي،(تحليل نمايند

روند كوتاه مدت قيمت سهام در بورس اوراق بهادار تهران با استفاده از شاخص هاي تكنيكي مورد بررسي 

قرارداده اند. نتايج پژوهش نشان مي دهد، شبكه عصبي از قابليت پيش بيني علايم تغيير جهت روند كوتاه 

بورس اوراق بهادار تهران چه در بازار صعودي و چه در بازار نزولي مدت قيمت سهام در 

 ).151، 1387برخوردارند(تهراني،

عرب مازار و ديگران از تركيب شبكه هاي عصبي و الگوريتم ژنتيك براي قيمت گذاري عرضه هاي 

الگوريتم  عمومي اوليه استفاده نمودند كه نتايج اين پژوهش نشان مي دهد تركيب شبكه هاي عصبي با

ژنتيك به منظور انتخاب متغيرهاي بهينه، قدرت پيش بيني را به طور محسوسي افزايش مي دهد(عرب 

 ).87، 1388مازار،

راعي و چاوشي در تحقيقي به پيش بيني پذيري رفتار بازده سهام در بورس اوراق بهادار تهران بوسيله 

نتايج حاصله حاكي از موفقيت اين دو مدل در  مدل خطي عاملي و شبكه هاي عصبي مصنوعي اقدام نمودند.

پيش بيني رفتار بازده سهام مورد نظر و همچنين برتري عملكرد شبكه هاي عصبي مصنوعي بر مدل چند 

 ).97، 1382عاملي مي باشد(راعي،
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ژنتيكي و شبكه هاي عصبي فازي يك سيستم خبره  –هداوندي و ديگران با تركيب سيستم هاي فازي 

ني قيمت سهام ارائه نمودند. بر اساس يافته هاي آنها مدل ارائه شده نسبت به مدل هاي قبلي جهت پيش بي

. پاي و لين از مدل تركيبي )Hadavandi)،2010 ،800عملكرد بهتري براي پيش بيني قيمت سهام دارد

از  جهت پيش بيني قيمت سهام پرداخته اند نتايج نشان ARIMA) و SVMماشين هاي بردار پشتيبان (

)كيم و هان از الگوريتم ژنتيك براي  Pai)،2003،497برتري مدل تركيبي نسبت به ساير مدل ها داشت

آموزش شبكه هاي عصبي استفاده نمودند، نتايج نشان از بهبود پيش بيني توسط مدل تركيبي مي 

بيني .كلاپي و آرمسترونگ امكان استفاده از روش هاي پيش ]Kyoung-jae Kim ] ،2000،125باشد

، Collopy)،1992قانونمند تركيبي را كه مبتني بر پيش بيني نظرهاي متخصصان است ارائه كرده اند

طي مطالعه اي به مقايسه قدرت رگرسيون حداقل مربعات معمولي و  2005. ربر و همكاران در سال )1394

ه مدل ، با استفاده از شبكه هاي عصبي در پيش بيني بازده روز اول عرضه هاي اوليه پرداختند. آن ها س

. )Reber)،2005 ،41رگرسيون چندگانه،شبكه عصبي و تركيب شبكه عصبي و الگوريتم ژنتيك ايجاد كردند

هسو و ديگران با طراحي يك ساختار دو مرحله اي با شبكه هاي عصبي خود سازمانده كوهنن و رگرسيون 

، Sheng-Hsun Hsu)،2009 دنيا نموده اند پشتيبان بردار اقدام به پيش بيني شاخص هفت بازار بزرگ در

 6پيش بيني شاخص قيمت سهام تايوان براي  2010. در تحقيقي ديگر چنگ و ديگران در سال  )7947

سال مورد بررسي قرار داده اند آن ها مدل تركيبي جديدي با استفاده از ماتريس همبستگي، رويكرد توزيع 

 hing-Hsueو الگوريتم ژنتيك ايجاد نمودند(احتمال انباشته، تئوري مجموعه هاي خشن 

Cheng]،2010،1610( فازي پيش بيني شاخص  –. بياچگلو و ديگران با استفاده از مدل شبكه هاي عصبي

. در تحقيق )MelekAcarBoyacioglu)،2010،7908بازده در بورساوراق بهادار استانبول را انجام داده اند 

بكه هاي عصبي و سري هاي زماني فازي مدلي ارائه نمودند كه دقت ديگر كوانگ و هارنگ با بكارگيري ش

پيش بيني را افزايش دهند. آن ها با توجه به مدل ارائه شده اقدام به پيش بيني شاخص قيمت سهام در 

 سايرتحقيقات مربوط به ليونگ .]Tiffany Hui-Kuang Yu]،2010،3366  بورس تايوان نمودند

Leung)،2001،901(، لازوLazo) ،2000(، پاچكو  Pacheco) ،2000( و اندرو Andreou)،2002 ،191(  مي

 باشد كه در تحقيقات خود به كاربرد ابزار هوش مصنوعي در حوزه مالي پرداخته اند.

 

 روش شناسي تحقيق -4

 روش  تحقيق -4-1

اين تحقيق از نظر هدف ، تحقيق كاربردي و  از جنبه استدلال ، استدلال استقرايي استفاده شده است و 

همچنين تحقيق حاضر به عنوان يك تحقيق علي (پس رويدادي) شناخته مي شود. .در اين پژوهش 

 فته است. اطلاعات گردآوري شده با استفاده از برنامه هاي رايانه اي مورد تجزيه و تحليل قرار گر
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 فرضيه هاي تحقيق -4-2

در بين روش هاي هوش مصنوعي، روش تركيب شبكه هاي عصبي فازي و الگوريتم ژنتيك مدلي  : 1فرضيه 

 بهينه براي پيش بيني قيمت سهام در بورس اوراق بهادار تهران مي باشد.

زي و الگوريتم ژنتيك مي پيش بيني قيمت سهام با استفاده از مدل تركيب شبكه هاي عصبي فا : 2فرضيه 

 تواند خطاي برآورد قيمت سهام را نسبت به مدل هاي خطي كاهش دهد.

 

 جامعه و نمونه آماري -4-3

در اين پژوهش جامعه آماري شركت هاي پذيرفته شده در بورس اوراق بهادار تهران مي باشند كه با 

ني بر نياز به مشاهدات بسيار زياد توجه به معيارهايي و خصوصيات مدل هاي مبتني بر هوش مصنوعي مب

 1388تا پايان  1385جهت شناسايي الگو،اطلاعات روزانه سهام شركت ايران خودرو به عنوان نمونه  از سال 

 مورد استفاده قرار گرفته است. 

 

  متغيرهاي تحقيق  -4-4

متغيرهاي مستقل اين پژوهش شامل متغيري هايي مي باشند كه در تعيين آخرين قيمت روز سهام 

نقش داشته اند، كه اين متغيرها عبارتند از : نرخ ارز ، قيمت نفت ، پايين ترين قيمت سهام ، بالاترين قيمت 

م ، ارزش بازار ، ضريب ،حجم مبادلات سها P/E  ،P/DPSسهام ، ميانگين قيمت سهام ، آخرين قيمت سهام، 

ارزش دفتري بر ارزش بازار يا قيمت و متغير وابسته قيمت سهام مي باشد.نرم افزار اصلي اين تحقيق 

MATLAB  است كه جهت مدل هاي هوش مصنوعي به كار گرفته شده اين نرم افزار دامنه كاربردي وسيعي

 ار  گرفته است.مورد استفاده قر  EVIEWSنرم افزار   ARIMAدارد و جهت مدل 

 

 مدل سازي و تحليل يافته هاي تحقيق -5

 ARIMAمدل سازي و پيش بيني قيمت سهام با استفاده از مدل خطي  -5-1

چراكه عدم ايستايي متغير به بررسي ايستايي داده ها مي باشد.  ARIMAقدم اول در طراحي مدل 

نخواهد بود و رگرسيون هاي حاصل از آن معناي آن است كه متغير تحت مدل مورد نظر قابل پيش بيني 

براي تشخيص ايستايي فرآيندهاي ) ADFديكي فولر(آزمون ريشه واحد  نتايج كاذبي را به بار مي آوردند.

 با يكبار تفاضل گيري داده ها ايستا گرديد.پژوهش سري زماني استفاده شده است.در اين

مرحله بعدي صحت سنجي مهمترين آزمون هاي صحت سنجي در مورد باقيمانده ها آزمون عدم خود 

همبستگي جملات باقيمانده و آزمون عدم ناهمساني واريانس است.به عبارت ديگر، اين آزمون با بررسي 

ز آن دوره است، اينكه آيا واريانس هاي جملات باقي مانده در طول زمان وابسته به مقدار جملة باقيمانده ا

همساني واريانس ها را در طول دوره مورد بررسي آزمون مي كند. با توجه به موارد فوق مدل 

ARIMA(1,1,1) .جهت پيش بيني تعيين گرديد 
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فوق ، مي توان روند تغيير قيمت را براي هر دورة  ARIMAپس از اطمينان از نتايج حاصل از مدل  

ني كرد. نتايج حاصل از رگرسيون فوق از ابتداي دوره يعني دلخواه مورد بررسي در مدل پيش بي

برآورد شده و دورة پيش بيني از ادامة اين دوره تا انتهاي دوره يعني  23/03/1388تا تاريخ  05/01/1385

 بدست  آمد:1در نظر گرفته شده است. نتيجة حاصل از اين پيش بيني به شكل شماره  26/12/1388

 

 
 . منبع :يافته هاي پژوهشگر ARIMAبا مدل خطي  هام واقعي و پيش بينيمقايسه قيمت س1-شكل

 

 مدل پيش بيني قيمت سهام با استفاده از شبكة عصبي مصنوعي -5-2

 در استفاده براي پيشنهادي هاي چيدمان ترين كارآمد حال عين در و ترين ساده از يكيدر اين پژوهش 

 به يا)   (Multi layer perceptronلايه  چند پرسپترونشبكه هاي عصبي مدل  ، واقعي عصبهاي مدلسازي

 . جهت مدل شبكه عصبي مصنوعي استفاده شده است  MLPاختصار

براي ايستا سازي داده ها نيز ابتدا . دهيم قرار نرون ، ورودي الگوي هر ابعاد تعداد به بايد ورودي لايه در

شدند. به اين منظور داده هاي هر هفته كه هر از داده ها تفاضل گيري شد و سپس وارد الگوريتم اصلي 

متغير در اين پژوهش  11روز رسيده و از آنجا كه  4روز درنظر گرفته شده است با تفاضل گيري به  5هفته 

داده  براي هر هفته خواهيم داشت كه به عنوان ورودي مدل شبكه  44مورد استفاده قرار گرفته در مجموع 

اهد گرفت.در پردازش به وسيلة يك شبكة عصبي كلية داده ها را وارد مدل عصبي مورد استفاده قرار خو

 كنيم. بلكه آنها را به سه دسته دادة آموزشي، آزمون و اعتبارسنجي تقسيم نموديم. نمي

                               

 تابع تبديل تانژانت                      -2شكل               فرمول تابع تبديل تانژانت سيگموئيد -1فرمول 
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DCLOSEF ± 2 S.E.

Forecast: DCLOSEF
Actual: DCLOSE
Forecast sample: 1388/03/23
Adjusted sample: 1388/12/26
Included observations: 74

Root Mean Squared Error 15.49201
Mean Absolute Error      9.686611
Mean Abs. Percent Error 138.0220
Theil Inequality Coefficient  0.644747
     Bias Proportion         0.007222
     Variance Proportion  0.234533
     Covariance Proportion  0.758245
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 نحوي به خطا و صحيحت  با معمولاً و ندارد وجود خاصي مبناي ، مياني لايه هاي نرون تعداد مورد در

 10تا  2در اين پژوهش با آزمون و خطا نمودن  .بگذارد اختيار در معقولي جواب شبكه كه گردد مي انتخاب

در هر يك آزمون ها شبكه با دو نرون در لايه مياني انتخاب  MSEنرون در لايه مياني با توجه به خطاي 

جهت لايه مياني استفاده نموده ايم اين تابع يك تابع هموار  در اين پژوهش از تابعتانژانت سيگموئيدگرديد . 

 :است 1توليد مي كند. فرم تابعي، تابع مذكور به صورت فرمول شماره  1و  -1است كه خروجي بين 

 وجود زيادي بسيار ،روشهاي معنادار خطاي يك به رسيدن تا ها وزن اصلاح و شبكه نظورآموزشمبه 

 است(Error back propagation algorithm)  خطا انتشار پس الگوريتم ،ها روش اين از مشهورترين يكي .دارد

 و وزنها ،وروديها با خطا ارتباط بررسي به بايستي حالدر اين پژوهش مورد استفاده قرار گرفته است. كه

تابع آموزش شبكه تابع در اين پژوهش  داردكه وجود متفاوتي هاي روش كار اين براي  .بپردازيم خروجيها

اين تابع آموزش قادر است  وزن ها و باياس ها را مطابق با سيستم بهينه يابي  ماركواردت است. –لونبرگ 

را در هر مرحله تغيير داده و ميزان خطا را كاهش دهد.اين الگوريتم با تابع آموزش  ماركواردت –لونبرگ 

trainlm  .است رونن خروجي تابع نوع انتخاب ،سازي شبيه در بعدي قدمدرنرم افزار مطلب شناخته مي شود 

در  )Purelinتابع انتقال خطي خالص ( ،كنند مي كار خطا انتشار پس الگوريتم با كه MLPهاي شبكه در كه

 نظر گرفته شده است.

 

 مدل پيش بيني قيمت سهام با استفاده از مدل تركيبي -5-3

 -در اين پژوهش جهت پش بيني قيمت سهام در مدل پيشنهادي اقدام به تركيب شبكه هاي عصبي

فازي  -ورودي در مدل شبكه عصبي  44فازي و الگوريتم ژنتيك نموده ايم. از الگوريتم ژنتيك جهت انتخاب 

متغير مورد استفاده  11روز كه با توجه به اينكه  5هفته  3نياز داشتيم بدين ترتيب از داده هاي مربوط به 

مي دانيم كه كروموزم ها مجموعه ژن متغير ورودي به مدل استفاده گرديده است.  132قرار گرفته، تعداد 

هايي هستند كه از داده هاي صفر و يك تشكيل شده اند. در اين بررسي داده مورد مطلوب را با يك و داده 

 هاي بي مصرف را با صفر نشان مي دهيم.

عملگرهاي ژنتيك به كروموزوم ها، جواب هاي جديدي به دست مي آيد كه ممكن است در  بعد از اعمال

ما در اين پژوهش از روش ترميم استفاده كرده ايم. با توجه به اينكه كروموزم  قيدهاي مساله صادق نباشند

ي هاي جواب ( يك) را براي ورودي شبكه عصبي فازي در نظر گرفته ايم، در صورت اعمال عملگرها

شود كه در اين صورت الگوريتم ژنتيك  44ژنتيك(شامل تقاطع و جهش) ممكن است تعداد ورودي كمتر 

 طراحي شده يكي از كروموزوم هاي صفر را به يك تبديل مي نمايد.

پس از مرحله انتخاب هر يك از كروموزم ها با يكديگر عمل تقاطعي انجام مي دهند يا  به اصطلاح 

در اين پژوهش ما از روش مد آن يك يا چند كروموزم جديد به نام فرزند مي باشد مزدوج مي شوند كه پيا

توان  در نظر گرفته شده است. به كمك اين عملگر مي 05/0تقاطع چند نقطه اي بهره جسته ايم. نرخ جهش 

 . اميد داشت كه كروموزوم هاي خوبي كه در مراحل انتخاب و يا تكثير حذف شده اند، دوباره احيا شوند
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در مرحله آخر فرزندان طبق تابع ارزش،ارزيابي شده و بر اساس ارزش آنها و ارزش  والدين يعني نسل 

اين مراحل تا جايي تكرار مي شود كه  . اوليه كه اين فرزندان را توليد كرده اند نسل جديد توليد خواهد شد

براي ارزيابي جواب هاي خوب و  . نسل حاضر به جواب بهينه يا يكي از زير جواب هاي بهينه همگرا گردد

انتخاب طبيعي، نياز به يك شاخص براي تشخيص جواب هاي بهينه است. اين شاخص يك تابع هدف است 

كه مي تواند بر پايه يك مدل رياضي و يا يك شبيه سازي كامپيوتري و يا بر اساس معيارهايي كيفي انتخاب 

ها تشخيص دهند. در اصل شاخص برازندگي به هر يك از  شود كه افراد بتوانند جواب بهتر را بر اساس آن

جواب هاي موجود در جمعيت مقداري ار اختصاص مي دهد كه از اين طريق بتوان جواب هاي خوب را 

تشخيص داد و احتمال انتخاب آن ها را براي توليد جمعيت بعدي، مقادير بالاتري قرار داد. بر اين اساس در 

) در نظر گرفته شده MSEتابع برازندگي برابر با ميزان ميانگين مربعات خطا (مسئله مورد بررسي، مقدار 

براي يك كروموزم با جواب كمتر باشد، جواب مورد نظر برازنده  MSEاست. با اين توضيح كه هر چه ميزان 

اي پس از آماده سازي داده هاي ورودي توسط الگوريتم ژنتيك ، داده ها جهت استفاده در شبكه ه تر است.

 بوده ،مورد بهره برداي قرار گرفته است.  MATLABفازي كه از ابزار نرم افزار  -عصبي

 

 مقايسه روش هاي پيش بيني -5-4

نتايج پيش 1جهت مقايسه مدل ها پيش بيني بايستي شاخصي وجود داشته باشد  كه در جدول شماره 

بيني هر يك از مدل هاي بررسي شده در اين پژوهش با توجه به معيارهاي در نظر گرفته شده ذكر گرديده 

 است. 

 

 مقايسه روش هاي پيش بيني قيمت سهام -1جدول 

 معيار دقت برازش ARIMAمدل خطي  شبكه عصبي مصنوعي مدل تركيبي

33.5 55.3 240 MSE 

0.42 0.84 9.69 MAE 

6.34 20.89 138.02 MAPE 

47.39 33.91 26.73 R2 

 منبع : يافته هاي پژوهشگر

 

 نتيجه گيري  بحث و -6

در اين پژوهش به مطالعه پيش بيني هفتگي قيمت سهام در بورس اوراق بهادار تهران با استفاده از داده 

هاي مربوط به سهام و دو متغير اقتصاد كلان شامل قيمت نفت و نرخ ارز جهت افزايش صحت پيش بيني به 

مصنوعي و مدل خطي فازي و الگوريتم ژنتيك ،شبكه هاي عصبي  –وسيله مدل تركيبي شبكه هاي عصبي 

ARIMA ) پرداختيم .با توجه به معيارهاي ميانگين قدر مطلق خطاMAE ميانگين مجموع مربعات خطا ،(
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)MSE) ميانگين قدر مطلق درصد خطا ،(MAPE)و ضريب تعيين (R2 مدل هاي مورد بررسي در اين  (

 پژوهش با يكديگر مقايسه گرديدند كه به شرح ذيل مي باشد:

) نشان مي دهد كه مدل تركيبي پيشنهادي كمترين ميزان خطا نسبت MSEخطاها (معيار مجذور  )1

دارد. قابل ذكر است ميزان خطا در شبكه عصبي  ARIMAبه مدل شبكه عصبي مصنوعي و مدل 

كمتر مي باشد كه بدين ترتيب با توجه به اين معيار مي توان  ARIMAمصنوعي نسبت به مدل 

گفت فرضيه اول و دوم مبني بر برتري مدل تركيبي نسبت به مدل شبكه هاي عصبي و مدل خطي 

ARIMA .تاييد مي گردد 

) نيز مانند معيار مجذور خطاها نشان مي دهد كه مدل MAEمعيار ميانگين قدر مطلق خطا ( )2

مدل ديگر داراي خطاي كمتري مي باشد بر اساس اين معيار خطا  نيز شبكه  تركيبي نسبت به دو

كمتر مي باشد در اين معيار هم فرضيه اول و دوم نيز  ARIMAعصبي مصنوعي نسبت به مدل 

 تاييد مي گردد.

) مدل تركيبي كمترين ميزان خطا را نسبت به MAPEبا توجه به معيار ميانگين قدر مطلق خطا ( )3

دارا مي باشد. يافته هاي اين معيار با توجه به دو معيار ديگر  ARIMAبي و مدل مدل شبكه عص

انطباق داشته است. با بررسي اين معيار مي توان گفت مدل تركيبي مبني بر هوش مصنوعي بر 

 برتري دارد. ARIMAمدل هوش مصنوعي شبكه عصبي و مدل خطي 

ل تركيبي نسبت به دو مدل ديگر است و ) نيز نشان دهنده برتري مدR2معيار ضريب تعيين (-4 )4

بهبود دارد ARIMAهمچنين بر اساس اين معيار، ديگر مدل هوش مصنوعي نسبت به مدل خطي 

 كه اين موضوع فرضيه اول و فرضيه دوم را تاييد مي نمايد.

 

اين تحقيق در خصوص برتري مدل هاي غير خطي مبتني بر هوش مصنوعي بر مدل هاي خطي با نتايچ 

)  همخواني و با  2000) و كيم (2010)،هداوندي(1382)،راعي(1384)، سينايي(1385قات آذر(تحقي

) در تعارض مي باشدو همچنين نتايج پژوهش حاضر با نتايج 1386) و طلوعي(1385تحقيقات متوسلي (

لو ) و بياچگ2005)، ربر (2000) ، كيم (1388)، فقيه (1388)، عرب مازار (2010پژوهش هاي هداوندي (

 ) مبني بر موفقيت مدل هاي تركيبي مبتني بر هوش مصنوعي مطابقت دارد.2010(
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