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 عصبي هاي شبكه از استفاده با تهران بهادار اوراق بورس شاخص بيني پيش
 
  

 1دكتر مير فيض فلاح شمس

  2بيتا دلنواز اصغري

  

  چكيده
تاثيرگذار بر تصميمات  عوامل مهمترين از يكي سهام قيمت هاي  و روند شاخصاندازه

از تكنيكهاي مختلفي بيني بازار  جهت پيش. باشد گذاران در بازارهاي مالي مي سرمايه
 هستند 3ARIMAهاي  ترين آنها روشهاي رگرسيون و مدل استفاده شده است كه معمول

ر ضدر تحقيق حا .اند بيني بعضي از سريها ناموفق بوده ها در عمل جهت پيش اما اين مدل
  با قانون يادگيري4هاي عصبي پيش خور بيني شاخص كل بورس از مدل شبكه براي پيش

نتايج   و گرديد استفاده ورودي متفاوت با الگوهاي در سه ساختار شبكه 5خطا انتشار پس
  . گرفت قرار مقايسه مورد ARIMA هاي مدل و متغيره چند هاي رگرسيون مدل با نتايج مدل

 به ميزان قابل RMSE هاي عصبي خطاي نتايج تحقيق نشان داد كه روش شبكه
 بيني بازار بورس اوراق بهادارتهران پيشدر  و است ديگر  روشهايRMSE كمتر از توجهي

تر  طولاني بيني بلند مدت با فاصله زماني تر از پيش كمتر، مناسب مدت با فاصله زماني كوتاه
                                                                                                                                               .است
  هاي زماني هاي عصبي، سري بيني ، شبكه شاخص سهام ، پيش :كليدي هاي واژه

                                                           
 fallahshams@gmail.com)( استاديار وعضو هئيت علمي دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران مركزي .١
  مالي مديريت ارشد  كارشناسي موختهدانش آ واحدتبريز و دانشگاه آزاد اسلامي ارمندك .2

3. autoregressive integrated moving average 
4. Feed Forward Neural network 
5. back propagation 

 »فراسوي مديريت« 
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  مقدمه
پيش بيني آينده در عرصه پوياي اقتصاد و بازار سرمايه يكي از مهمترين 

ويژگي مسائل اقتصادي و تجاري اين  .مسائل مورد بحث درعلوم مالي بوده است
بسياري از  و هستندو فرهنگي  است كه بشدت تحت تاثير مسائل اجتماعي، سياسي

      ي يرگ به سختي قابل اندازه و با روشهاي كمي استپارامترهاي آنها ناشناخته 
  . باشند مي

ها   روشهاي كلاسيك مانند رگرسيون گرچه توفيقات نسبي دراين زمينه
اما نتايج آن نتوانسته است پژوهشگران اين عرصه را راضي نمايد معمولاً  اند، داشته

از به منظور پيش بيني وقايعي كه در آينده اتفاق مي افتد به اطلاعات به دست آمده 
هاي گذشته تجزيه و تحليل  به اين ترتيب كه داده. رويدادهاي تاريخي اتكا ميشود

دراغلب روشهاي پيش  ،گردد تا از آن الگوئي قابل تعميم به آينده حاصل گردد مي
  .بيني فرض بر اين است كه روابط بين متغييرها در آينده نيز ادامه خواهد داشت

س اوراق بهادار تهران را باتوجه به اين تحقيق برآن است تا شاخص كل بور
درتكنيك سري زماني محققان سعي . سري زماني آن درگذشته پيش بيني نمايد

چنانچه اعداد  ها، فرايند ايجاد آنها را حدس بزنند، دارند از نحوه تسلسل شماره
سري مربوطه از يك توزيع يكسان پيروي كنند يعني در طول زمان مستقل از 

هر استراتژي كه انتخاب شود  تمال وقوع يكسان داشته باشند،يكديگر بوده واح
خوب است ولي اگرعددي احتمال وقوع بيشتري را نسبت به ساير اعداد داشته باشد 

. 1)1992،58هندريكسون،(منتخب عدد مزبور را مد نظر قرار خواهد داد استراتژي
هم ساخته و تصميمات بنابراين سري زماني ارقام،اطلاعاتي را پيرامون نتايج آتي فرا

  .بعدي را تحت تاثير قرار مي دهد

                                                           
1- Hendriksen  
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بورس اوراق . بورس آئينه تمام نماي وضعيت اقتصادي يك كشور است
 بمنظور  ،آوري پس اندازها و نقدينگي بخش خصوصي ازسوئي مركز جمع بهادار

ازسوي ديگر محل رسمي و  گذاري بلند مدت و هاي سرمايه تامين مالي پروژه
توانند وجوه مازاد خود را براي  ه دارندگان پس اندازهاي راكد ميمطمئني است ك

شوند  گذاري درشركتها به كار اندازند و متناسب با ريسكي كه متحمل مي سرمايه
  .بازده خود را كسب كنند

شوكهاي ناگهاني بازار و سقوط قيمتها تعداد زيادي از سرمايه گذاران را از 
موجب افزايش اطمينان سرمايه گذاران ،منابع تخصيص صحيح . بازار خارج ميكند 

دامنه فرصتهاي  افزايش ابزارهاي مرتبط با شاخص مالي، .و كارائي بازار خواهد شد
دودليل اصلي  .گذاران گسترش داده است گذاري جهاني را براي سرمايه سرمايه

ي ،آنها ابزارهاي موثري را برا اينكهاول براي پيشرفت اين ابزارها وجود دارد؛
 و ورند آهاي بالقوه بازار فراهم مي گذاران به منظور محافظت از ريسك سرمايه
فرصت هاي كسب سود جديدي را براي كساني كه از موقعيت هاي زماني و  ،اًدوم

پيش بيني ارائه مدل مناسب براي بنابراين . مكاني بازار استفاده ميبرند، ايجاد ميكنند
  .ر بالائي برخوردار است از اهميت و كاربرد بسياشاخص بورس

مسائل مالي و اقتصادي عمدتاً با يك سري روابط  غير خطي مخصوصاً در 
با استفاده از بازار سهام سرو كار دارند لذا پيش بيني وضعيت آينده بازار سهام 

  . مدلهاي متعارف خطي ميسر نخواهد بود
علي طي غير خبراي پيش بيني سريهاي مصنوعي از شبكه هاي عصبي استفاده 

 تكنيك هاي امكان استفاده ازكه  الخصوص جايي كه شرايطي از قبيل ايستائي
 .متداول مي باشد بسيار ،سريهاي زماني پيچيدهو همچنين در مقدور نباشدكلاسيك 

اين تحقيق به دنبال اين است كه شاخص كل بورس اوراق بهادار تهران را با توجه 
از آنجا كه ارقام شاخص . يش بيني نمايدپ به سري زماني اعداد شاخص در گذشته،
واطلاعات باشد مي معاملات سهام وحجم هاي در سري زماني آن، برآيندي از قيمت
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موثر برآن قيمت ها و معاملات عمدتاً اطلاعات تاريخي هستند لذا اين تحقيق را 
. ميتوان به نوعي آزمون كارائي بازار سرمايه ايران در سطح ضعيف نيز قلمداد كرد

در اين تحقيق با مدلسازي پيش بيني شاخص كل بورس اوراق بهادار تهران با 
  .استفاده از شبكه هاي عصبي انتظار ميرود كه خطاي پيش بيني حداقل باشد

نظريه ها و نوآوري هاي مالي دريكي دو دهه اخير بر پايه نقش محوري توجه 
ررسي روندهاي به حركتهاي عمومي بازار با گرايش روزافزون به محاسبه وب

  )1376،23سازمان بورس اوراق بهادار تهران، .(حركتي شاخصها همراه بوده است
شاخص از نظر لغوي به معني وسيله اي جهت تشخيص و يا تميز بين دو پديده 

 مقايسه بزرگي اندازه جهتكه  اما از نظر آماري كميتي است. از يكديگر مي باشد
هاي مختلف  رود اگر بخواهيم پديدههاي مختلف يك يا چند متغير بكار مي

اقتصادي واجتماعي را با هم مقايسه نماييم و تغييرات ايجاد شده را بررسي كنيم از 
بطور خلاصه شاخص هاي بازار سرمايه براي موارد زير  .گيريمشاخص ها بهره مي
  )2000،48بروان و ريلي، : (استفاده مي شوند

 پيش ،مديران حرفه اي سرمايه گذاريبه عنوان محكي براي ارزيابي عملكرد 
 محاسبه ريسك سيستماتيك و ،)توسط تحليل گران فني(بيني حركات آتي بازار 

  . دارايي ها
 .شاخص هاي قيمت سهام معمولا بر پايه دو ويژگي زير دسته بندي مي شوند

  ).1376سازمان بورس اوراق بهادار تهران، ( 
  شيوه وزن دهي) 1
  روش ميانگين گيري) 2

  :از ديدگاه شيوه وزن دهي شاخصها را مي توان به سه دسته تقسيم كرد
  شاخص هاي قيمتي بي وزن) الف
  شاخصهاي قيمتي با وزن برابر) ب
  شاخص هاي قيمتي با وزني برابر با ارزش بازار سهام) ج
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كل قيمت سهام در بورس اوراق بهادار تهران شاخصي از نوع  شاخص
هاست و با عنوان  ابر ارزش بازار سهام شركتميانگين حسابي با وزنهايي بر

هاي پذيرفته شده در   شامل تمامي شركت،كهشود اخته مين  ش1المللي تپيكس بين
  .شود  اين شاخص بطور روزانه محاسبه و اعلام مي،باشد بورس مي

افزايش . شاخص قيمت سهام، نشان دهنده وضعيت كلي اقتصاد كشور است
هبودي در اوضاع واحوال اقتصادي و كاهش آن اين شاخص به معني رونق و ب

بورس اوراق بهادار به معني يك  ).1382،53دواني، . (گوياي بحران و ركود است
بازار متشكل و رسمي سرمايه است كه در آن خريد و فروش سهام شركتها يا اوراق 
مشاركتي دولتي و موسسات معتبر خصوصي، تحت ضوابط و مقررات خاصي انجام 

 .مي رسد1340كه سابقه آن در كشور ما به اواخر دهه ،مي شود

هدف بازار سرمايه عبارت از انتقال وجوه بين پس انداز كنندگان از يك 
اين دو گروه در شرايط مطمئني . طرف و توليد كنندگان از طرف ديگر مي باشد

ز اين احساس امنيت در بازار ا.يكديگر را پيدا نموده و معامله خود را انجام دهند
اي برخوردار است و در جذب سرمايه هاي كوچك و بزرگ نقش  اهميت ويژه

  .ارزنده اي دارد
در بازارهاي كارا . كند كارايي نقش مهمي را در بازارهاي سرمايه ايفا مي

ها نشانده علائم صحيحي براي  هنگاميكه داراييها مورد معامله قرار مي گيرند قيمت
فيدي را براي هدايت جريانات سرمايه از تخصيص سرمايه هستند و راهنمايي م

        هاي مولد، ارائه  گذاري در پروژه انداز كنندگان به طرف سرمايه  طرف پس
قوي  و  نيمه قوي، ضعيفسطح:قابل بررسي است سه سطح دركارايي بازار.دهند مي

  .كارايي

                                                           
1- TEPIX 
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يك بازار را با توجه به سيستم اطلاعاتي آن هنگامي كارا مي خوانيم كه 
واكنش قيمتها زماني صورت بگيرد كه همه افراد علائمي را كه سيستم اطلاعاتي 

بعبارت ديگر تغيير قسمت را زماني خواهيم ديد كه . مشاهده نمايندرا دهد مي
توانيم بگوييم كه قيمتها  در اين حالت مي. آگاهي از اطلاعات همه گير شده باشد
  )1981،34بي رو، (انعكاس دهنده سيستم اطلاعاتي هستند

. هاي مرتبط با آن است بدون شك اتخاذ هر تصميم نيازمند اطلاعات و داده
 ،لذا پيش بيني. شوند بسياري از اين اطلاعات از طريق فرايند پيش بيني تهيه مي

  است زيرا اثر بخشي هر تصميم به پيامدها وهاگيري عنصري كليدي در تصميم
هاي غير قابل  پيش بيني جنبه اناييتصميم بستگي دارد و تو از رويدادهاي بعد

، تواند به انتخاب بهتري منجر شود كنترل اين رويدادها، قبل از اتخاذ تصميم مي
ها  با وجود آنكه پيش بيني. گيري است كاهش ريسك درتصميم،هدف پيش بيني

 دقيق نيست ولي ميزان خطاي پيش بيني به سيستم مورد استفاده براي پيش معمولاً
توان دقت آن را افزايش  با صرف منابع بيشتر براي پيش بيني مي.  داردبيني بستگي

داد و در نتيجه برخي زيانهاي ناشي از عدم اطمينان را حذف كرد و يا كاهش 
گيري  ويژگي مهم يك سيستم تصميم ).11990،42مونتگومري و سايرين،.(داد

. قطعيت استيابي به كارايي بهينه در موارد عدم  خوب، توانايي آن در دست
هاي عصبي  شبكه .دهد افزايش دقت در پيش بيني عدم اطمينان را كاهش مي

كه   بالايي هاي غيرخطي ناپارامتري هستند كه با قابليت يادگيري مصنوعي مدل
در واقع، . بيني و كنترل بكار برد بندي، پيش  اهداف طبقهدرتوان آنها را دارند مي

كه آنها قادرند براي تحولاتي چون سقوط هاي عصبي اين است  قدرت اصلي شبكه
دار از قبول فرض خطي  هاي نفتي به عنوان انحرافات معني بازار بورس و شوك

  .بودن، مدل هاي بهتري بسازند 
صان توجه متخص هاي عصبي درحوزه اقتصاد مالي، كم نظير شبكه موفقيت

مينه استفاده ز در پژوهش و نيز به خود جلب كرد اقتصاد كلان واقتصاد سنجي را
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 آغاز 90در اقتصاد كلان در دهه  و مدل سازي پيش بيني عصبي براي هاي ازشبكه
توان به دوره پس از انتشار مقاله مشهور خوان و  ها را مي اوج اين پژوهش. شد

 سري زماني اقتصاد كلان كه نلسون 14نشان دادند آنها . نسبت داد) 1994 (1وايت
 مورد تجزيه و تحليل قرار دادند، به خوبي با 1982ال در مقاله خود در س 2و پلاستر

 3اين موضوع با نتايج پرون. سازي هستند هاي عصبي قابل مدل استفاده از شبكه
كه نشان داد يك يا دو تحول ساختاري موجب ايستايي چنين سري هايي ) 1989(

هاي عصبي  عملكرد شبكه) 2000 (4مشيري و كامرون. ميشوند، سازگار است
هاي زماني را براي پيش بيني نرخ  هاي اقتصاد سنجي و سري وعي با ساير روشمصن

هاي  هاي شبكه عصبي را با مدل در اين مقاله، آنها مدل. تورم كانادا مقايسه كردند
يك، سه و (هاي زماني مختلف   براي افقARIMA و VAR ،BVARساختاري، 

گرفته شده در اين پژوهش، ريشه معيارهاي به كار . كنند مقايسه مي) دوازده ماه بعد
نشان دادند كه ) MAE(و ميانگين قدر مطلق خطاها) RMSE(ميانگين مربع خطاها

هاي  هاي اقتصاد سنجي و سنتي و سري هاي عصبي قادرند به خوبي تمام روش شبكه
  .زماني، ودر بعضي از موارد بهتر از آنها نرخ تورم كانادا را پيش بيني كنند

ه از شبكه هاي عصبي در مسائل بازار سهام و بورس ايران  استفادزمينهدر 
با توجه به اينكه متدولوژي مورد استفاده در اين . تحقيقاتي انجام شده است

تحقيقات شبيه نمونه هاي خارجي مي باشد و با عنايت به اين مطلب كه موضوع 
 لذا ع تحقيق حاضر متفاوت است،وتحقيقات انجام شده در ايران تا حدي با موض

به عنوان نمونه موارد زير . در اينجا فقط به ذكر عنوان تحقيقات اكتفا مي گردد
  :ذكر مي گردد

                                                           
1-Kuan & White  
2-Nelson & Plosser  
3- perron 
4- Moshiri&Cameron 
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 دانشگاه تربيت مدرس كاربرد شبكه هاي عصبي ،)1382(آقاي حسين تيموري.1
در پيش بيني شاخص صنعت تحت تاثير متغيرهاي كلان اقتصادي را مورد 

  .بررسي قرار داده است
تحت عنوان طراحي  دانشگاه تهران ،)1377(،كتري رضا راعيرساله دوره د. 2

  گذاري مناسب با استفاده از هوش مصنوعي سرمايه
هاي عصبي به  از شبكه ، دانشگاه شيراز،)1380(،عبدالرضا پي تامنامه  پايان. 3

  .منظور پيش بيني قيمت سهام يك شركت داروئي استفاده نموده اند
يق تحليل و آزمون ريشه ميانگين مربع خطا، در تمامي مطالعات مذكور از طر

 هاي عصبي ضريب تعيين  و ساير آزمونهاي مرتبط مشخص گرديد مدل هاي شبكه

با توجه به خاصيت منعطف آنها از قدرت بالاتري براي پيش بيني عملكرد سهام 
  . برخوردار مي باشند

  :ستاين تحقيق از ابعاد علمي و كاربردي به دنبال تحقق اهداف ذيل ا
بررسي وتجزيه وتحليل امكان استفاده ازشبكه هاي عصبي  آن  علميهدف

در حل مسائل مربوط به حوزه هاي مالي و بازار سهام و بيان نقاط قوت و ضعف 
امكان پيش بيني شاخص كل بورس تهران با استفاده از  آن هدف كاربرديو آنها

  شبكه هاي عصبي
شبكه هاي عصبي كوچكتر از، يا خطاي پيش بيني حاصل از مدل :فرضيه اصلي

 و مدلهاي رگرسيون ARIMAمساوي خطاي پيش بيني حاصل از مدلهاي 
  . چند متغيره است

منظور از خطاي پيش بيني در عبارت فوق ، ريشه دوم ميانگين مربعات خطا است و 
  : فرضيات آماري به شرح زير تدوين گرديده استاصليبراي آزمون فرضيه ،

H0  يا مساوي   هاي عصبي كوچكتر از، ي حاصل از مدل شبكهخطاي پيش بين
 ريشه دوم يا به عبارتي ديگر.استARIMA خطاي پيش بيني حاصل از مدل 
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هاي عصبي كوچكتر يا  ميانگين مربعات خطاي حاصل از مدل پيش بيني شبكه
  .  استARIMAمساوي ريشه دوم ميانگين مربعات خطاي حاصل زا مدل 

H0 : RMSEANN     <=     RMSEAR  
H1: خطاي پيش بيني حاصل از مدل شبكه هاي عصبي بزرگتر از خطاي پيش بيني

   .استARIMAحاصل از مدل 
H1 : RMSE ANN   >    RMSE AR    

H0: خطاي پيش بيني حاصل از مدل شبكه هاي عصبي كوچكتر از ، يا مساوي
  . خطاي پيش بيني حاصل از مدل رگرسيون چند متغيره است

H0 : RMSEANN    <=       RMSER 
  

H1:بيني حاصل از مدل شبكه هاي عصبي بزرگتر از خطاي پيش بيني شخطاي پي 
   .حاصل  از مدل رگرسيون چند متغيره است

H1 : RMSE ANN   >  RMSE R 
  

از نظر مكاني محدود به سازمان بورس اوراق بهادار تهران و از اين پژوهش 
 همچنين و مي باشد 30/06/86الي 01/01/84 نظر زماني در برگيرنده دوره زماني

بررسي كارائي اطلاعاتي بازار سرمايه ايران در سطح ضعيف  ، آنقلمرو موضوعي
 .باشد مي

هاي  شبكه از استفاده با را بهادار اين پژوهش در پي آن است كه شاخص اوراق
ن بدي باشد، عصبي پيش بيني كند از لحاظ روش انجام از نوع تحليل همبستگي مي

 )TEPIX (بورس هاي مرتبط به موضوع كه اعداد شاخص كل ابتدا دادهروش كه 
 الي 1/1/1384از تاريخ  سايت شركت بورس اوراق بهادار تهرانباشند از  مي
 عدد بوده 966 تعداد كل ارقام شاخص براي اين دوره.گرديدتهيه  30/6/1387

دسترس بودن و  اطر درعلت استفاده از اين دوره زماني در وهله اول به خ. است
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باشد كه  ها به اندازه كافي زياد مي باشد و همچنين مقدار داده ها مي بودن داده جديد
  .بتوان با آنها هم شبكه عصبي را آموزش داد و هم آزمايش نمود

 شدند نرماليزه و مقياس بندي ،)-1و+1( در فاصله سپس داده هاي تحقيق 
ي صورت مي گيرد كه ميانگين سري زماني مقياس بندي داده ها معمولاً به نحو
براي اين منظور ). 2003، 1جانوس كويشيوس(صفر و انحراف معيار برابر يك گردد

  ).1994، 2كليماساسكاس(از فرمول زير استفاده گرديد 
OffsetScale uus +=Χ Χ*  

  :كه در آن
sΧ : مقدار داده در مقياس جديد  
uΧ:مقدار داده خام   

)-/()( minmaxminmax RRTTScale −=  
minmin * RScaleTOffset −=  

 
maxT :ماكزيمم هدف( )1max =T  
minT :مينيمم هدف( )1min −=T  
maxR :ماكزيمم داده هاي خام  
minR :مينيمم داده هاي خام 

  

د،سپس نقاط اخلال  قرار گرفته ان]-1و 1[ ترتيب داده ها كلاً در دامنه بدين
از مجموعه داده ها حذف شدند و الگوسازي هم براي شبكه و هم براي مدل 

در الگوي اول مقدار شاخص در .رگرسيون چند متغيره در سه الگو انجام گرفت
 و t ،t-5 ،t-10اي با استفاده از مقدار شاخص در زمانه) t+5(پنجمين روز آينده 

t-15بعبارت ديگر.  پيش بيني مي شود:  
                                                           

1- Januskevicius 
2- Klimasauskas 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

   ...و تهران بهادار اوراق بورس شاخص بيني پيش
   

 

201

),,,( 151055 −−−+ == ttttt xxxtfxy 
در الگوي دوم مقدار شاخص براي روز بعد با استفاده از سري پنج روز قبل آن 

     :پيش بيني مي  گردد
),,,,( 43211 tttttt xxxxtfxy == +  

 روز قبل آن 10و در الگوي سوم مقدار شاخص در روز بعد با استفاده از سري 
         :پيش بيني مي گردد

),....,,,( 9211 ttttt xxxtfxy == +  
 

 از سه روش شبكه هاي  را فرايند پيش بيني كهبا توجه به فرضيات تحقيق
 در روش .مي دهدو روش رگرسيون چند متغيره انجام ARIMA عصبي و روش 

و در سه مدل رگرسيون از نرم افراز Matlab2007 شبكه هاي عصبي از نرم افزار
spss12علاوه بر اعداد و ارقام   شدهر بارپيش بيني انجامبعد از اينكه  اده شد استف

براي آزمون فرضيه . گرديدپيش بيني شده خطاي پيش بيني نيز محاسبه و ارائه 
 ميانگين ريشه دوممتغير تصادفي،  .از آزمون مقايسه ميانگين استفاده شد نيزتحقيق

   مي باشد كه از فرمول زير محاسبه مي شود)RMSE(مربعات خطا 

( )
n

i i
i

y y
RMSE

n
=

−
=
∑

1

)

  
 

  مقادير مشاهده شده ، بيني شده  تعداد ارقام پيش nدر فرمول فوق 
فرايند پيش بيني از طريق مدل شبكه . باشد بيني شده مي عدد پيش (iyو شاخص 
 عضوي از 30ا  با يك نمونه  لذ بار تكرار گرديد10براي هر شبكه عصبي 

 حاصل ازهر يك RMSE ، درمقابل يك خطاي RMSEمتغيرهاي تصادفي 
 مواجه هستيم بنابراين درجه آزادي برابر R3 و  R2, R1 وARIMAازمدلهاي 

 . استفاده شد وابسته استيودنتt است براي آزمون فرضيه از توزيع 29
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 هاي فوق، ابتدا داده هايقبل از آموزش شبكه عصبي براي هر يك از ساختار

هاي  متناسب با الگوهاي ورودي هر ساختار، به صورت آرايه  تحقيقنرماليزه شده
نرم  Tool Boxاين عمل از طريق كد نويسي در .  خروجي تبديل شد-ورودي
  . انجام گرديدMAATLABافزار

 داده به سه يها به صورت ركوردهاي فوق، كل ركودها بعد از تبديل داده
درصد كل 70 يا يادگيري شبكه شامل 1؛ مجموعه آموزشمي شوندتقسيم قسمت 

ياتست 3 آزمون مجموعه و ركوردها درصدكل 18 شامل 2ارزيابي مجموعه ركوردها،
  .  درصد كل ركوردها مي باشند12شبكه كه شامل 

به عنوان نمونه (فرايند يادگيري شبكه ابتدا ركوردهاي مربوط به يادگيري در
)  ورودي و يك خروجي مطلوب مي باشد4ورد شامل ك، هر رANN1در ساختار 

وزنهاي اوليه اتصالات بين نرونها توسط شبكه تنظيم مي . به شبكه وارد مي  گردد
يادگيري و تنظيم وزنهاي شبكه،  هاي مجموعه  داده4پس از بارگذاري. گردند

با استفاده اولين ركورد داده به عنوان ورودي به شبكه اعمال شده و خروجي شبكه 
. گردد از توابع و الگوريتم يادگيري محاسبه شده و با خروجي مطلوب مقايسه مي

پس ازاعمال هر ورودي وزنهاي شبكه به هنگام مي گردندو هر بار تكرار فرايند 
  ميانگين epochبعد از هر .  نام داردepochهاي آموزش يك  فوق براي كل داده

در صورتي . شود  هدف مقايسه ميMSEبا محاسبه شده و MSE (5(مربعات خطا 
  .گردد  ديگر شروع ميepochكه خطا بزرگتر از خطاي هدف باشد دوباره يك 

همانطور كه ملاحظه مي گردد در اينجا شرط توقف يادگيري، رسيدن به 
 10000شدن زمان يادگيري عدد  براي جلوگيري از طولاني. باشد خطاي هدف مي

                                                           
1- Traning Set  
2- Evaluation Set 
3- Test Set 
4- Loading 
5 Mean Square Error 
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 جهت توقف مرحله يادگيري نيز تعيين epoch به عنوان شرط حداكثر تكرار
  .گرديد

  به شبكه عصبي و داده ها كه باعث آموزش بيش از حدجهت جلوگيري از
بيني  ارايي شبكه در پيش ولي موجب كاهش ككاهش خطا در مجموعه آموزش

هاي ارزيابي جهت كنترل خطاي   از مجموعه دادهخواهد گرديد،دادههاي آزمون 
 ، كارايي شبكه بر روي epochبه اين ترتيب بعد ازهر .  شود ميشبكه استفاده

در صورتي كه خطاي . مجموعه داده ارزيابي توسط شبكه بررسي مي گردد
در . يابد فرايند يادگيري ادامه مي. هاي ارزيابي نيز رو به كاهش باشد مجموعه داده

ن هاي آزمو غير اين صورت يادگيري شبكه متوقف گرديده و مجموعه داده
  .بيني مي گردد پيش

  
  خلاصه اطلاعات استخراج شده در مورد پيش بيني هاي شبكه عصبي -1جدول 

 
 
 
 
 
  

  
  

 
 
 
 
 

هاي عصبي از سه الگوي ورودي كه پيشتر   نيز همانند مدل شبكهمدلهادر اين 
ها جهت  تعداد ورودي. ذكر گرديد؛ براي تخمين پارامترهاي مدل استفاده شد

هاي  برابر با داده(ها   درصد كل داده70عادله رگرسيون برابر با تخمين پارامترهاي م
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در اين قسمت براي . گردد تعيين مي) هاي عصبي يادگيري در مدل شبكه مجموعه 
 ايم  استفاده نمودهSPPS12افزار  سازي و بدست آوردن پارامترهاي مدل از نرم مدل
هم  ، مدل رگرسيون هاي عصبي  براي هر يك از الگوهاي ورودي در مدل شبكهو

        را نشان  ARIMAخلاصه اطلاعات مربوط به مدل  2 جدول. ايجاد گرديد
 برابر صفر است تقريباً) prob(داري مدل  سطح معنيدهد و از آنجا كه مقدار  مي

  4 و 3 همچنين جداول .دار مي باشد براي پيش بيني شاخص بورس معني ARمدل 
در .  را ارائه مي دهندR3 و R1 ، R2رگرسيون نيز به ترتيب مشخصات مدلهاي 

 تقريبا برابر صفر است و لذا هر سه مدل sigاينجا نيز مشاهده مي شود كه مقدار 
 . مذكور معنادار هستند

  ARخلاصه اطلاعات ارائه شده مدل    -2جدول 
  
  
  
  
  
  
  
 
  

  R1خلاصه اطلاعات ارائه شده مدل   -3جدول 
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  R2ات ارائه شده مدلخلاصه اطلاع   -4جدول 

  
  R3 خلاصه اطلاعات ارائه شده مدل   -5جدول 

  
  

  پيش بيني از طريقمدل مناسبي براي هر شبكه عصبي انتخاب شدبعدازاينكه 
 درسه روش ن مربعات خطاي ريشه دوم ميانگگرديد، انجام مدلهاي طراحي شده
لها ارائه   محاسبه شده هريك از مدRMSE 5در جدول . بكار رفته بدست آمد

  .شده است
  معيارهاي ارزيابي كليه مدلها-5جدول

  ANN1 ANN2 ANN3 R1 R2 R3 AR 

RMSE 21  14  16  64  22  22  23  
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در اين آزمون،  .  استفاده شدtها، از آماره آزمون  جهت آزمون اين فرضيه
  ARIMA مدلهاي RMSE هاي عصبي مصنوعي با ميانگين شبكه RMSE ميانگين

ت جداگانه با هم مقايسه شدند خلاصه نتايج آزمون به صورت و رگرسيون بصور
  .    ارائه گرديد6جدول 

  متغيرهاي آماري مربوط به آزمون فرضيات تحقيق -6جدول
 نتيجه tآمار  مقدار بحراني RMSE مدل

AR 23 2.462 -1.329 قبول 

R1 64 2.462 -11.144 قبول 

R2 22 2.462 -0.863 قبول 

R3 22 2.462 -0.908 قبول 
  

 99% محاسبه شده و مقدار بحراني آزمون در سطح اطمينان tمقادير با توجه به 
 مدلهاي  بنابر اين مي توان استنباط نمودكه .گرفت  قرار مورد تاييدتحقيقفرضيه 

شبكه اي عصبي مورد استفاده در اين تحقيق پيش بيني بهتري را از شاخص كل 
  ارائه  را و رگرسيونARIMA دلهاي خطيبورس اوراق بهادار تهران نسبت به م

  .خواهد داد
هاي عصبي در هر سه ساختار شبكه  دهد كه روش شبكه نتايج تحقيق نشان مي

 آن به RMSEاند و خطاي   ارائه كرده راهاي خطي پيش بيني بهتري نسبت به روش
با نگاهي . هاي خطي مذكور است  روشRMSEميزان قابل توجهي كمتر از 

 RMSE=14  دارا بودنبا، ANN2مي بينيم كه شبكه عصبي  بالا جدولدوباره به 
عملكرد  MAD=14و RMSE=22 با R2 و مدل رگرسيون MAD=10و 

 RMSE با ANN1،ANN3 ،R1،R3بهتري نسبت به مدلهاي همتراز خود يعني 
داشته اندوهمانطوركه ذكرگرديد دراين دومدل سري زماني پنج روز قبل به عنوان 

 شده است و لذا بر اساس نتايج اين تحقيق در بازار بورس اوراق ورودي اعمال
بهادار تهران پيش بيني كوتاه مدت با فاصله زماني كمتر، مناسب تر از پيش بيني 
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نتايج تحقيق در خصوص پيش بيني .بلند مدت با فاصله زماني طولاني تر است
 نسبت به جهت تغييرات شاخص نيز حاكي از موفقيت مدلهاي شبكه هاي عصبي

  .ساير مدلهاي استفاده شده، مي باشد
پژوهش به سازمان بورس و شركتهاي  نتايج حاصل ازبنابراين با توجه به

سرمايه گذاريو ساير نهادهاي مالي بازار سرمايه پيشنهاد مي گردد كه جهت پيش 
بيني روند آتي بازار بهتر است كه  از مدل شبكه هاي عصبي مصنوعي استفاده 

همچنين تحقيقات زير را مي توان براي تكميل تحقيق حاضر جهت شناسايي . نمايند
  :مدل مناسب تر در پيش بيني شاخص بورس پيشنهاد نمود

كارايي مدل شبكه هاي عصبي مصنوعي با ساير مدلهاي هوش مصنوعي  مقايسه  •
از قبيل شبكه هاي عصبي مصنوعي فازي و الگوريتم ژنتيك در پيش بيني 

  .ن شاخص بورس تهرا
استفاده تپولژي هاي ديگر شبكه هاي عصبي مصنوعي در پيش بيني شاخص  •

  .بورس
 با در نظر  مديريت پورتفوي سهامراي مدلهاي شبكه هاي عصبي، باستفاده از  •

 .گرفتن معيارهاي ريسك و بازده و هزينه معاملات
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