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پارس با استفاده از ي نفتي ها بيني قيمت سهام شركت فرآورده پيش

مطالعه موردي: قيمت سهام : شبكه عصبي و روش رگرسيوني

  *هاي نفتي پارس شركت فرآورده

  فاطمه السادات موسوي       سيد نظام الدين مكيان

  26/07/91تاريخ پذيرش:            10/12/90تاريخ دريافت:
  

  چكيده
انتشار اوراق قرضـه و سـهام از   گذاري،  هاي تامين سرمايه براي سرمايه يكي از راه

باشد. افراد در اين بازار انتظار دسـتيابي بـه سـود را دارنـد.      طريق بازار بورس مي
گذار  گذاري در بورس فراروي سرمايه ترين عاملي كه در اتخاذ سرمايه اولين و مهم

بينـي قيمـت    قرار دارد عامل قيمت سهام است كه به تبع آن مقوله ارزيابي و پـيش 
كـارگيري   فعـالان در ايـن بـازار درصـدد دسـتيابي و بـه       شود. نيز مطرح مي آينده
بيني آتي قيمت سهام، سود سـرمايه خـود را افـزايش     هايي هستند تا با پيش  روش

مطالعه موردي شـركت   -بيني قيمت پاياني سهام حاضر با هدف پيش  دهند.مطالعه
 نــه در دوره زمــانيهــاي روزا بــا بــه كــارگيري داده -هــاي نفتــي پــارس فــرآورده

ــا  13/8/1388 ــنوعي و   11/11/1389ت ــبي مص ــبكه عص ــق دو روش ش از طري

دست آمده بـه وسـيله مـدل     صورت پذيرفته است. نتايج به ARIMAرگرسيوني 
دهنـدگي بـالاتر و در نتيجـه     شبكه عصـبي داراي خطـاي كمتـر، قـدرت توضـيح     

  .دهد نشان مينسبت به روش رگرسيوني بيني بهتري را  پيش

  :JEL G17, C58, C53طبقه بندي 

بيني قيمت سهام، مدل خودرگرسيون ميـانگين متحـرك    شبكه عصبي مصنوعي، پيش :واژگان كليدي

  .)ARIMAانباشته (

                                                           
 بيني قيمت سهام با اسـتفاده از   پيش"ن مقاله مستخرج از پايان نامه كارشناسي ارشد رشته اقتصاد در دانشگاه يزد با موضوع اي

  باشد. مي "هاي نفتي پارس) مقايسه آن با روش رگرسيوني (مطالعه موردي: شركت فرآوردهتكنيك شبكه عصبي و 
 الكترونيكي:ت استاديار دانشگاه يزد، گروه اقتصاد، يزد، ايران(نويسنده مسئول)، پس  nmakiyan@yazduni.ac.ir  

  :دانشجوي كارشناسي ارشد دانشگاه يزد، پست الكترونيكي          mousavi.fatemehsadat@gmail.com 
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  . مقدمه1

در طول چند سال اخير رشد و توسعه بازار سرمايه كشور و معرفي ابزارها، سـازوكار و  
بينـي   در اقتصاد كشور ارتقا داده است. پيشهاي نو در آن، اهميت بازار سرمايه را  پديده

قيمــت ســهام يكــي از مســائل مهــم در بازارهــاي مــالي اســت كــه توجــه بســياري از 
پژوهشگران دانشگاهي و كارشناسان اين حوزه را در چند دهه گذشته بـه خـود جلـب    

بينـي قيمـت سـهام در     شود كـه پـيش   نموده است. اهميت اين موضوع از آنجا ناشي مي
گـذاري   گذاري، قيمت هاي سرمايه ي مالي يكي از متغيرهاي مهم در زمينه تصميمبازارها

گـذاران بازارهـاي    ها) و مديريت ريسك است. از آنجـا كـه سـرمايه    اوراق بهادار(مشتقه
فعالان اين بازار درصـدد   ها مطلع شوند؛ مندند از روند بعدي قيمت بورس همواره علاقه

بيني آتي قيمـت سـهام، سـود     هستند تا بتوانند با پيش هايي  كارگيري روش دستيابي و به
مناسـب،   هـاي  رسد كه روش بنابراين، ضروري به نظر ميسرمايه خود را افزايش دهند. 

گـذار   صحيح و متكي به اصول علمي در تعيين قيمت آينده سهام فرآروي افراد سـرمايه 
  قرار گيرد.

هـاي اقتصـاد سـنجي اسـتفاده      شبيني در بيشـتر مـوارد از رو   اقتصاددانان براي پيش
1نمايند. در اين بين، فرآيند خطـي   مي

ARIMA  2و
ARMA  هـاي   از پركـاربردترين روش

هـاي   هاي اخير به موازات پيشـرفت  شوند. در سال بيني محسوب مي رگرسيوني در پيش
هاي الكترونيكـي، بـه كـارگيري     قابل توجه در پردازش سريع اطلاعات به وسيله ماشين

هاي  گيري افزايش يافته است. شبكه طور چشم يرخطي در ميان اقتصاددانان بههاي غ مدل
بينـي متغيرهـاي اقتصـادي اسـت كـه       ها در حوزه پـيش  ترين اين مدل عصبي از معروف

  استفاده از آن در دهه نود مورد توجه پژوهشگران قرار گرفته است. 
بيني تغييرات قيمت سـهام، در ايـن مطالعـه     سازي براي پيش با توجه به ضرورت مدل

درصدد آن هستيم تا بـه ايـن سـوال پاسـخ دهـيم كـه شـبكه عصـبي مصـنوعي و روش          
بيني قميت سهام هستند و اين كه كدام يك  تا چه اندازه قادر به پيش ARIMAرگرسيوني 

بيني قيمت سهام بـا   ين پژوهش، مقايسه پيشلذا هدف از ا از قدرت بيشتري برخوردارند؟

                                                           
1. Autoregressive Iintegrated Moving Average 
2. Autoregressive Moving Average 
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استفاده از دو روش فوق است. قلمرو مكاني اين تحقيق بازار بورس اوراق بهادار تهران و 
باشد. در ادامه به مباني نظري،  هاي نفتي پارس مي قلمرو موضوعي تحقيق شركت فرآورده

يل آنها و در پايـان بـه   و تحل ها روش شناسي تحقيق، معرفي، برآورد مدل پيشينه پژوهش،
  گيري خواهيم پرداخت. بندي و نتيجه ارائه جمع

 . مباني نظري2

ها آمـده اسـت كـه     بيني متغير هاي گوناگوني براي پيش اقتصادي روش -در ادبيات مالي
  بندي نمود: توان آنها را در چهار گروه طبقه مي

كت تصادفي دانسـته و  ، رفتار قيمت سهام را داراي حر1گران اساسي نظريه تحليل - 
نمايند. اين گروه قيمـت سـهام    بيني مي با توجه به ارزش داخلي يك سهم اقدام به پيش

در هردوره را برابر با قيمت سهام در دوره قبل بـه عـلاوه بسـياري از عوامـل تصـادفي      
  دانند. ديگر مي

ن بينـي بـازار، بـه وسـيله دنبـال كـرد       سعي در پـيش  2گران تكنيكي نظريه تحليل - 
الگوهاي موجود و استفاده از اطلاعات گذشته مربـوط بـه بـازار را دارنـد. ايـن گـروه       
معتقدند محاسبه ارزش ذاتي سهام بايد بر اساس نمودار، جداول، الگوي تاريخي رفتـار  

  قيمت سهام و اطلاعات مالي انجام گيرد.
اين است كـه جريـان اطلاعـات سـريعاً بـر قيمـت سـهام         3گشت تصادفي نظريه -

طـوري  تاثيرگذاشته و تغييرات قيمت فردا تنها منعكس كننده اخبار همان روز است، بـه 
  كه اين تغييرات از تغييرات امروز سهام مستقل است.

هاي علمي جديدتري هسـتند، تـا   در جستجوي روش 4هاي پوياي غيرخطي نظريه -
 مولد آنها را تقريب بزنند. بدين وسيله فرآيند 

از آنجا كه در اين پژوهش كـارايي مـدل غيرخطـي شـبكه عصـبي بـا مـدل خطـي         
ARIMA هـاي پويـاي غيرخطـي بـراي      ، در اين مقالـه نظريـه  بنابراينگردد؛  مقايسه مي

                                                           
1. Fundamental Analysis 
2. Technical Analysis 
3. Random Walk 
4. Linear Dynamical Theory 
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منظور استفاده از اطلاعـات گذشـته    گران تكنيكي به  فرآيند شبكه عصبي و نظريه تحليل
بيني قيمت آينده به عنوان مباني نظـري موضـوع پـژوهش مـورد      پيشقيمت سهام براي 

  گيرد. استفاده قرار مي

  . پيشينه پژوهش3

 1هاي عصبي در مباحث اقتصادي از اواخر دهـه هشـتاد بـا مطالعـه وايـت      كاربرد شبكه
آغـاز شـد. موفقيـت     IBMبيني قيمت سـهام شـركت    ) در بازارهاي مالي و پيش1988(

هاي مالي، نظر متخصصان اقتصاد كلان و  هاي عصبي در مطالعات مربوط به حوزه شبكه
هـاي   اقتصاد سنجي را به خود جلب كرد و مطالعات متعددي در زمينه استفاده از شـبكه 

بيني متغيرهاي مختلف اقتصاد صورت گرفت. بـه طـور كلـي،     عصبي مصنوعي در پيش
هاي مالي بـوده اسـت.    بيني داده ر مطالعات داخلي، مربوط به پيشعصبي د  كاربرد شبكه

بعد از آن مطالعات متعدد خارجي و داخلي در اين حوزه انجام گرفته است كه برخي از 
  آنها عبارتند از:

بينـي قيمـت سـهام     كارشناسي ارشد خـود بـه پـيش     )، در پايان نامه1376زاده ( قوام
بيني قيمـت   هاي عصبي براي پيش ع مختلفي از شبكهپرداخته است. در اين پژوهش انوا

هفتگي سهام شركت پارس پامچال و شركت كف به كار گرفته شده است. نتايج برتري 
  را نشان داده است. ARIMAشبكه عصبي در مقايسه با مدل 

بيني قيمت سـهام، بـا ارائـه     )، در مطالعه خود بر روي پيش1382خالوزاده، خاكي صديق (
هاي خطـي را ناكارآمـد    بر اساس شبكه عصبي، استفاده از انواع مختلف روش مدل غيرخطي
  اند. معرفي نموده

شاخص كل بازدهي سهام بازار بورس تهران   بيني )، به پيش1384مشيري و مروت (
هاي خطي و غيرخطي پرداختند. در اين تحقيق شاخص كـل بـازدهي    با استفاده از مدل

و بـا   1382تـا   1377هاي روزانه و هفتگي در بازه زماني  دهبا استفاده از دا 2سهام تهران
عصبي برآورد و   و شبكه ARIMA  ،GARCH ،ARFIMAهاي مختلف  كارگيري روش

                                                           
1. White 
2. TEPIX 
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عصـبي را بـراي     هـاي فـوق، مـدل شـبكه     شدند. مقايسه انجام شـده در مـدل    بيني پيش
  ارد.د مي هاي روزانه و هفتگي مدل برتر و با دقت بالاتر عنوان  بيني پيش

)، شاخص بورس اوراق بهادار تهران را بـه وسـيله روش   1384سينايي و همكاران (
 هاي مختلفي از متغيرهـاي  بيني كردند. آنان وقفه پيش  ARIMAشبكه عصبي چندلايه و 

دلار و تورم را بـه عنـوان ورودي انتخـاب     هاي قيمت سهام، قيمت هر بشكه نفت، نرخ
احي شده داراي ده ورودي شامل دو وقفه از عوامـل  كردند. در نهايت بهترين شبكه طر

شـد. در نهايـت، خطـاي حاصـل از دو      اقتصادي و دو وقفه از شاخص كل بورس مـي 
  بيني بود. روش با هم مقايسه گرديد كه حاكي از توانايي برتر شبكه عصبي براي پيش

 ) قيمت سهام را در چهار شركت توليدي و خـدماتي بـا رويكـرد   1385آذر و افسر(
اند. در اين تحقيق، مـدل شـبكه عصـبي فـازي بـراي       بيني كرده شبكه عصبي فازي پيش

بيني قيمت سهام طراحي شده و عملكرد اين مدل به وسيله شـش معيـار بـا روش     پيش
ARIMA      مقايسه شده است. نتايج تحقيق حاكي از آن است كه شبكه عصبي بـر روش
ARIMA .برتري دارد  

گذاري غدير به عنوان  بيني سهام شركت سرمايه ، به پيش)1389حيدري و كردلوئي (
باشـد پرداختنـد. آنـان متغيرهـاي      سهامي كه قيمتش متاثر از عملكرد چند شـركت مـي  

دلار، يورو، طلا و نفت را به عنـوان ورودي   هاي شاخص كل بازار بورس تهران، قيمت
گرسـيون خطـي   درنظر گرفتند. مقايسه نتايج حاصـل از شـبكه عصـبي چنـد لايـه بـا ر      

  تر شبكه را نسبت به رگرسيون نشان داد. عملكرد دقيق
هـا در بـازار    قيمـت   بيني )، به همراه همكارانش نيز در تحقيقي به پيش2003( 1اگيل

هاي عصبي پرداختند. در اين تحقيق آنهـا بـه بررسـي     سهام استانبول با استفاده از شبكه
هـاي كلاسـيك پرداختنـد. نتـايج      روشهاي شبكه عصـبي و   انواع مدل  بيني قدرت پيش

هـاي   هاي خطي و مناسـب بـودن شـبكه    هاي عصبي نسبت به مدل حاكي از برتري مدل
 هاي يك روز بعد قيمت سهام بود.   بيني عصبي پيشخور براي پيش

اي عصـبي   )، در تحقيقـي بـا اسـتفاده از تكنيـك شـبكه     2005و همكاران ( 2ابوحماد

                                                           
1. Egeil 
2. Abuhammad 
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هاي اردني پرداختند. الگوريتم طراحـي   ني سهام شركتبيني قيمت پايا مصنوعي به پيش
هـا   ها يك شبكه چند لايه پيشخور بود. نمونه مورد بررسي در تحقيق آن شده توسط آن

هفت شركت در بخش توليد و خدمات بود. نتايج حاكي از آن بـود كـه شـبكه عصـبي     

  .ستبيني مناسب براي قيمت سهام ا مصنوعي داراي دقت بالا و توانايي پيش

و   ARIMAهـاي عصـبي،    هـاي شـبكه   )، به ارزيابي مـدل 2006و همكاران ( 1قياسي
پرداختند. در تحقيق آنها مدل پوياي شبكه عصـبي بـراي    2هاي پوياي شبكه عصبي مدل

بيني قيمت پاياني سهام پرداخته شد.  نخستين بار مطرح گرديد و با استفاده از آن به پيش
 بيني ارئه داده است. ها براي پيش نسبت به ساير مدلهاي پويا نتايج بهتري را  مدل

هاي اپل،  اي سهام شركت بيني پنج هفته اي به پيش )، در مطالعه2007و همكاران ( 3حسن
پرداختند. در اين تحقيـق يـك    2004و  2003هاي  هاي سال ام و دل با استفاده از داده بي آي

مدل تركيبي شامل ماركوف پنهان، شبكه عصـبي و الگـوريتم ژنتيـك در مقايسـه بـا روش      
بيني اسـتفاده گرديـد. نتـايج حـاكي از برتـري ايـن مـدل نسـبت بـه           رگرسيوني براي پيش

ARIMA   .و ماركوف پنهان بود 

4ل و اوزتورانسنو
  بينـي  )، از شبكه عصبي و رگرسيون لجستيك بـراي پـيش  2008( 

هاي عصبي طراحـي شـده    قيمت سهام در بورس استانبول استفاده نمودند. از ميان شبكه
نرورن در لايه پنهان بود بهترين مدل جهت بـيش بينـي    11ورودي و  3مدلي كه داراي 

 ـ ها عملكـرد مطلـوب   بود. نتايج مقايسه مدل را نسـبت بـه رگرسـيون      ر شـبكه عصـبي  ت
 دهد. لجستيك نشان مي

نرخ پوند/ دلار     ARIMA)، با استفاده از شبكه عصبي و 2010( 5خاشعي و بيجاري
بـا شـبكه عصـبي در      بينـي  بيني نمودند. نتايج دلالت بر اين داشت كه دقت پيش را پيش
    ARIMAصبي نسبت به بيشتر است، در حالي كه شبكه ع    ARIMAروزه از  35دوره 

 بيني پايين تري دارد. روزه دقت پيش 65در دوره زماني 

                                                           
1. Ghiassi 
2. Dynamic Architecture for Artificial Neural Network 
3. Hassan & et al 
4. Senol & Ozturan 
5. Khashei & Bijari 
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 ARIMAهاي  بيني قيمت روز بعد سهام با تكنيك )، به پيش2011و همكاران ( 1مره
  بينـي  در پـيش    ARIMAاند. نتايج تحقيق بر بالاتر بودن كـارايي   و شبكه عصبي پرداخته

  قيمت سهام نسبت به شبكه عصبي دلالت دارد.
بيني قيمت، برتري شـبكه عصـبي نسـبت بـه      در اكثر مطالعات انجام شده براي پيش

هاي رگرسيوني نشان داده شده است. با توجه بـه توضـيحات ارائـه شـده در ايـن       مدل
ي هـا  رآوردهبيني دو روش ياد شده در شركت ف ـ شود كه قدرت پيش مي پژوهش تلاش

  نفتي پارس مورد آزمون قرار گيرد. 

  . روش تحقيق4

هاي رياضي و آماري به دو گروه  بيني بر اساس ميزان وابستگي به روش هاي پيشروش
هاي كمـي كـه    شوند. در روش بندي مي هاي كمي تقسيم هاي كيفي و روش اصلي روش

بينـي   ته بـا هـدف پـيش   هاي مربوط به گذش عمليات آن به طور كامل رياضي است، داده
تـوان   طـور كلـي، مـي    گيرد. به ارزش آتي متغير مورد نظر، مورد تجزيه و تحليل قرار مي

بندي كرد. از  بيني را به دو دسته رگرسيوني و غيررگرسيوني تقسيم هاي كمي پيش روش
اشاره نمود كه بسـيار مـورد اسـتفاده      ARIMAتوان به فرآيند هاي رگرسيوني مي روش

باشد. در اين پـژوهش   هاي غيررگرسيوني، شبكه عصبي مي گيرد. از جمله روش قرار مي
هـا بـا    بيني قيمت پاياني سهام و مقايسه عملكرد روش با استفاده از هر دو روش به پيش

پـژوهش،  ، روش تحقيق حاضر با توجه به مراحل متفـاوت  بنابراينپردازيم.  يكديگر مي
  باشد. استنباطي مي -تحليلي

  آماري نمونه و آماري جامعه .4-1

هاي پذيرفته شده در بازار بـورس اوراق بهـادار    در اين تحقيق جامعه آماري كل شركت
باشـد.   هاي نفتي پارس مـي  باشد. نمونه مورد بررسي در اين پژوهش شركت فرآورده مي

دهد، نمونـه   بيني را تحت تاثير قرار مي نظر به اين كه، نوسانات شديد قيمت سهام پيش
تـا   13/8/1388هـاي روزانـه در بـازه زمـاني      آماري مورد استفاده در اين تحقيق قيمـت 

                                                           
1. Merh 
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  گيرد. را در بر مي 11/11/1389

  ها و اطلاعاتآوري دادهروش جمع .4-2

متغيرهاي مورد استفاده در اين پـژوهش شـامل قيمـت نفـت برنـت، بيشـترين قيمـت،        
بينـي) سـهام    مت، قيمت آغازين و قيمت پاياني (متغير هدف يا قيمـت پـيش  كمترين قي

باشد. قيمت نفت برنت از پايگاه اينترنتـي اداره كـل    هاي نفتي پارس مي شركت فرآورده
و بيشـترين قيمـت، كمتـرين قيمـت، قيمـت آغـازين و        1اطلاعات انرژي ايالات متحده

آورد نوين استخراج شده  افزار ره از نرم هاي نفتي پارس فرآوردهقيمت پاياني سهام شركت 
 ARIMA و روش رگرسيونيMATLAB فزارا است. سپس برآورد براي شبكه عصبي با نرم

  انجام شده است. EVIEWS6افزار  با نرم

  ها . معرفي، برآورد مدل و تحليل داده5

  بيني با استفاده از شبكه عصبي مصنوعي معرفي مدل براي پيش .5-1

توان  بيني يك سري زماني با استفاده از يك شبكه عصبي مي براي پيشبه طور كلي، 
  نوشت:

P� � f�P���,���, P�	
,���, ���
,���, �oil,���� 	 ε�    )1(  

  در اين پژوهش:
Pهاي نفتـي   : قيمت پاياني(متغير هدف يا متغير مورد برآورد) سهام شركت فرآورده�

  tدر زمان 
P���,��� بيشترين قيمت سهام شركت در زمان :t-1 

P�	
  t-1: كمترين قيمت سهام شركت در زمان ���,
���
  t-1: قيمت آغازين سهام شركت در زمان ���,
  t-1: قيمت نفت برنت در زمان ���,�	��

ε� مقدار خطا در زمان :t  

                                                           
1. Energy Information Administration 
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جـي  شود، متغير قيمت پايـاني بـه عنـوان خرو    مشاهده مي 1همان طور كه در رابطه 
مدل و چهار متغير بيشترين قيمت، كمترين قيمت، قيمت آغازين و قيمت نفت برنت به 

  هاي مدل شبكه عصبي در نظر گرفته شده است. عنوان ورودي

  مدل شبكه عصبي .5-2

هاي عصبي رشـد يافتـه اسـت.     سازي به وسيله شبكه بيني و مدل هاي اخير پيش در سال
هاي مختلـف   هاي به هم متصل در لايهنرون اي ازيك شبكه عصبي مصنوعي، مجموعه

تـرين شـكل   كنند. ساده ) است كه اطلاعاتي را براي يكديگر ارسال مي1MLP(چند لايه،
و  	x. ارتبـاط ميـان يـك ورودي    3و لايه خروجي2شبكه فقط دو لايه دارد، لايه ورودي

به ارزش در محاس يادشدهكه بيانگر اهميت نسبي ورودي  � خروجي به وسيله يك وزن
از ورودي  Netشود. به اين ترتيب، ارزش نـرون خروجـي    خروجي است، مشخص مي

        آيد: ام به وسيله رابطه زير به دست ميt مشاهده

  

Net� � a�x�� � a�x�� � a�x�� � ∑ a�x��
�

��� � � � � � )2(  

سپس نرون خروجي، ارزش به دست آمده را با استفاده از يك تابع تبديل يـا فعـال   
. در )1382(جورابيـان، كنـد   پردازش مـي  -شود نشان داده مي �با كه -4سازي (محرك)

ارزش بـه دسـت آمـده از     ترين شكل شبكه عصبي، تابع فعال سازي خطي اسـت. ساده
را بـه   t) با يك تابع فعال سازي خطي، خروجي نهـايي شـبكه بـراي مشـاهده     2رابطه (

  .سازد صورت زير مي

  

y� � f�Net� � a�x�� � a�x�� � a�x�� � a�x�� � a�x�� � a�x��  )3(  

هايي از شبكه از توابع فعال سازي غيرخطـي  هاي عصبي در بخشتقريباً، تمام شبكه
دهـد كـه شـبكه الگوهـاي غيرخطـي مناسـبي از        كنند. اين مسئله اجازه مـي  استفاده مي

سـازي مـورد    ترين تـابع فعـال   ). رايج1380هاي پيچيده توليد كند (البرزي، مجموعه داده

                                                           
1. Multi Layer Perceptron 
2. Input Layer 
3. Output Layer 
4. Transfer or Activation Function 
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                    است: 1هاي عصبي تابع سيگموئيدي ادبيات شبكهاستفاده در 
f�x �

�

��	��
        )4(  

سازي لايه ميـاني و   بيني از طريق شبكه عصبي، تابع فعال در اين پژوهش، براي پيش
  و خطي در نظر گرفته شده است.  لايه خروجي به ترتيب سيگموئيد

آن در حل مسائل غيرخطي اشاره كرد. توان به قابليت  هاي شبكه عصبي مي از مزيت
تـر   مهم هاجواب آنها در كه است مواردي براي مناسبي ابزار عصبي يها شبكههم چنين 

اي با ضـرايب   دلهاارائه معاست. اما، شبكه عصبي قادر به  معلولي و علت روابط درك از
هدف مـا   باشد ولي رگرسيون از جهت برآورد ضرائب متغيرهاي تاثيرگذار بر معين نمي

  برتري بهتري دارد.
بيني، دقت يا به عبارتي نزديكي مقـدار   ترين محك براي انتخاب يك روش پيش مهم

(جـذر   2RMSEبينـي   ترين معيار در زمينه پـيش  بيني به مقدار واقعي است. متداول پيش
باشد در اين پژوهش به منظور گزينش بهترين سـاختار شـبكه    ميانگين مجذور خطا) مي

بـراي ارزيـابي و مقايسـه نتـايج شـبكه عصـبي و        هم چنـين  و RMSEعصبي از معيار 
ARIMA  3 از معيارهايMAD  و  (ميـانگين (4قـدرمطلق انحـرافMAPE    ميـانگين قـدر)

  است. استفاده شده RMSEمطلق درصد خطا) در كنار 

  تعيين خصوصيات شبكه عصبي .5-3

هـاي آمـوزش و آزمـايش     نخستين مرحله طراحي شـبكه عصـبي تعيـين مجموعـه داده    
پذيرد، سپس نتايج  باشد. يادگيري در شبكه با استفاده از مجموعه آموزش صورت مي مي

شود تا نحوه عملكرد شـبكه ارزيـابي    مي آموزش با استفاده از مجموعه آزمايش سنجيده
قواعد يا دستورات مشخصي بـراي انـدازه مجموعـه آمـوزش و آزمـايش شـبكه       گردد. 

وجود ندارد. هم چنين دقت نتايج بستگي زيادي به انـدازه مجموعـه آمـوزش دارد. در    
هـا بـه عنـوان مجموعـه آمـوزش و       درصد از داده70مورد اتفاق   اين مقاله، بنا به روش

                                                           
1. Sigmoid 
2. Root Mean Square Error 
3.  Mean Absolute Deviation 
4. Mean Absolute Percentage Error 
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  اند. ها براي مجموعه آزمايش در نظر گرفته شده داده درصد30
بـا تـابع    MLPبيني قيمت پاياني سهام شركت مورد مطالعه از شـبكه   به منظور پيش

سيگموئيد به عنوان تابع تبديل استفاده شده است. براي گـزينش بهتـرين شـكل شـبكه     
ين اساس، براي تمامي عصبي به تعداد نرون لايه مياني و نوع تابع آموزش نيازمنديم. برا

اي با يك تا بيست نرون در لايه مياني اجـرا گرديـد. در مجمـوع     تابع آموزش، شبكه 9
هاي تمامي آزمايش انجـام شـده مـورد بررسـي قـرار      RMSE شبكه اجرا و سپس 180

نمايش داده شده است. همان طـور كـه در ايـن     1گرفت كه روند آن در جدول شماره 
 trainlmآمـوزش   شبكه با چهارده نرون در لايه مياني بـا تـابع  شود،  مي نمودار مشاهده
 MLPها داشته است. در نهايت، شبكه  را در ميان تمامي آزمايش RMSEكمترين ميزان 

هـاي   دهنده تعداد نـرون  (اين اعداد به ترتيب از چپ به راست نشان 4-14-1با ساختار 
بينـي قيمـت    براي پيش trainlmباشد) و تابع آموزش  لايه ورودي، مياني و خروجي مي

   سهام طراحي گرديد.

  )RMSEخطاي شبكه بر حسب تعداد نرون لايه مياني و توابع تبديل ( .1جدول 

تعداد 

tr نرون
ai

nb
fg

 

tr
ai

nl
m

 

tr
ai

nr
p

 tr
ai

ns
cg

 tr
ai

nc
gb

 

tr
ai

nc
gf

 tr
ai

nc
gp

 

tr
ai

no
ss

 tr
ai

ng
dx

 

R
M

SE
 

1 206 149 184 172 174 193 169 199 317 149 

2 168 50 192 155 208 255 198 193 332 50 

3 135 52 149 159 208 187 144 183 241 52 

4 142 231 147 136 138 134 168 163 243 134 

5 162 46 137 168 126 152 148 155 206 46 

6  143 89 146 168 140 169 137 161 1179 89 

7  147 493 112 164 115 139 179 131 202 112 

8  140 41 153 161 135 121 146 168 233 41 

9  135 40 128 143 125 111 134 141 269 40 
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تعداد 

tr نرون
ai

nb
fg

 

tr
ai

nl
m

 

tr
ai

nr
p

 tr
ai

ns
cg

 tr
ai

nc
gb

 

tr
ai

nc
gf

 tr
ai

nc
gp

 

tr
ai

no
ss

 tr
ai

ng
dx

 

R
M

SE
 

10  122 79 133 147 117�126 137 176 216 79 

11  165 50 130 94 122 127 104 129 206 50 

12  123 50 130 126 114 118 117 2575 247 50 

13  155 44 129 110 138 111 98 157 259 44 

14  167 35 122 126 140 169 117 132 221 35 

15  149 37 111 122 108 140 145 118 274 37 

16  140 620 111 117 97 122 130 120 294 97 

17  102 38 173 117 121 127 139 146 285 38 

18  140 108 132 117 126 117 157 142 242 108 

19  292 46 101 124 102 113 119 152 321 46 

20  2097 119 137 152 99 122 137 133 313 99 

  
قيمـت    بينـي  بعد از انجام مراحل فوق كه تعيين خصوصيات شـبكه اسـت بـه پـيش    

بينـي، مقـدار جـذر ميـانگين      بر اساس نتايج پـيش پاياني سهام براي روز بعد پرداختيم. 
و  MAD( 993/30انحرافـات مطلـق (  ، ميـانگين  046/53) برابـر  RMSEمربعات خطا (

به دست آمده است كه در ادامه ايـن   MAPE (007/0( مطلق درصد خطاميانگين ميزان 
  مقايسه خواهد شد. ARIMA مقادير با مقادير به دست آمده به وسيله روش رگرسيوني 

  ARIMAمدل  .5-4

توان بـه صـورت رابطـه زيـر      (قيمت) را ميP براي متغير  ARIMA (p,d,q)فرآيند 
  نشان داد: 

�� � ���� � ∑ ������ 	∑ 
����� 	
�

��� ��
�

���    )5(  

بــه ترتيــب بيــانگر تعــداد جمــلات  p,d,q ، عبــاراتARIMA (p,d,q)در فرآينــد 
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باشند. درصـورتي   گيري و تعداد جملات ميانگين متحرك مي خودرگرسيو، مرتبه تفاضل
شود. همان طور كه  تبديل مي ARMAبه فرآيند  ARIMAبرابر صفر شود، فرآيند  dكه 

در ايـن اسـت كـه متغيـر بـه مقـادير        ARIMAشود مزيت مدل  مشاهده مي 5در رابطه 
گذشته خود و جملات ميانگين متحرك وابسته است. بنابراين زماني كه همبستگي بـين  

  تواند در مدل اشكالي ايجاد كند.  خطي نمي متغيرهاي مستقل وجود داشته باشد، هم
ابتدا مانايي متغير قيمت پايـاني سـهام كـه يـك      ARIMAبيني به وسيله  براي پيش 

نتايج آزمـون ريشـه واحـد بـر     شود.  تعيين  dسري زماني است را بررسي كرده تا مرتبه 
آورده شده است. نتيجه حاكي از آن است كه متغير  2روي متغير فوق در جدول شماره 

  گردد. گيري مانا مي ضلبا يك بار تفا و است d(1)انباشته از درجه يك 
  

  نتايج آزمون ريشه واحد بر روي متغير قيمت پاياني سهام  .2جدول

مقدار بحراني �ADF آماره�سطح مانايي

�- �3.43- �0.79مانايي در سطح

�- �3.43- �8.52مانايي در مرتبه اول

  

است. بـر   بيزين لحاظ گرديده  -معيار شوارتز ARIMAبه منظور انتخاب مرتبه مدل 
باشـد. در ايـن   مـي تـر   اين اساس، مدلي كه كمترين مقدار اين معيار را دارا باشد مناسب

جنكينـز   -و بر اساس متـدولوژي بـاكس  انتخاب  ARIMA(1,1,1)مطالعه، مدل مناسب 
بينـي بـرآورد را نشـان     مقادير معيارهـايي كـه قـدرت پـيش     بيني انجام شده است. پيش
ميـانگين  ، 54/242) مقـدار  RMSEدهد، عبارتند از: جـذر ميـانگين مربعـات خطـا (     مي

) به MAPE( ميانگين مطلق درصد خطاو ميزان  41/238برابر  )MADانحرافات مطلق (
  .055/0مقدار 

  ARIMAشبكه عصبي و روش رگرسيوني   . مقايسه نتايج مدل6

توان به  و شبكه عصبي مي ARIMAهاي صورت گرفته توسط مدل   بيني با توجه به پيش
 ARIMA هاي شبكه عصبي و مدل بيني حاصل از مدل بين مقادير واقعي و پيشمقايسه 
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 هاي شبكه عصبي و مدل بيني حاصل از مدل مقادير واقعي و پيش 3. در جدول پرداخت

ARIMA   ــ  معيارهـاي ارزيــابي   4در جـدول  ده اسـت و  بـراي ده روز بـه نمـايش درآم
توان با مقايسـه خطاهـاي    عملكرد محاسبه شده براي هر دو مدل آورده شده است و مي

  تري از مدل برتر داشت. ، مدل برتر را انتخاب نمود و ارزيابي دقيق بيني پيش
 

  ARIMA هاي شبكه عصبي و مدل بيني حاصل از مدل مقادير واقعي و پيش .3جدول 

  تاريخ

  ها داده

1
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1
 

1
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1
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2
 

 4103 4073 4112 4146 4152 4156 4179 4196 4199 4173 واقعي

ARIMA 
4727 4734 4736�4739 4749 4751 4759 4761 4766 4769 

هاي  شبكه

�عصبي

4151 4149 4171 4133 4261 4174 4132 4079 4089 4071 

  

  ARIMA نتايج حاصل از مقايسه شبكه عصبي و مدل .4جدول 

 �RMSE MAD MAPE R2مدل ارزيابي

ARIMA 54/242 41/238 055/0 365/0  

993/30 �35/046هاي عصبي شبكه  007/0  997/0  

  

بهتر عمل كرده  ARIMAحاكي از آن است كه شبكه عصبي از مدل  4نتايج جدول 
 و RMSE ،MADدست آمده بوسيله مدل شبكه عصبي طبـق معيارهـاي    است. نتايج به

MAPE دهندگي بـالا (  داراي خطاي كمتر، همچنين با دقت توضيح (R2   و در نتيجـه از
زاده  بيني برخوردار است. نتايج مطالعه حاضـر بـا مطالعـات قـوام     دقت بالاتري در پيش

)، ســينايي و 1384)، مشــيري و مــروت (1382)، خــالوزاده و خــاكي صــديق (1376(
هـاي   ) مطابقـت دارد. در ميـان پـژوهش   1389) و حيدري و كردلوئي (1384همكاران (

ــل ( ــوران (2006و همكــاران ()، قياســي 2003خــارجي، اگي ) 2008) و ســنول و اوزت
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كند. برتري مدل شبكه عصبي بستگي به قلمرو زمـاني   هاي اين پژوهش را تائيد مي يافته
توانـد نتيجـه    و مكاني و نوع سهام انتخاب شده دارد و تغيير هر يك از اين عوامـل مـي  

 اي ) نتيجـه 2011(نتـايج مطالعـه مـره و همكـاران      متفاوتي را نشان دهد. همانطور كـه 
  متفاوت از اين پژوهش دارد.

  گيري بندي و نتيجه . جمع7

هـاي نفتـي پـارس بـا      بيني قيمت سهام شـركت فـرآورده   هدف اصلي اين پژوهش پيش
 ARIMAاستفاده از شبكه عصبي مصنوعي و مقايسه اين تكنيـك بـا روش رگرسـيوني    

بيني قيمت پاياني سهام شركت مـورد   بود. ابتدا به تعيين بهترين ساختار شبكه براي پيش
پرداختـه شـد. بـر     ARIMAمطالعه و سپس مقايسه عملكرد دو روش شبكه عصـبي و  

بينـي قيمـت سـهام،     اساس نتايج حاصله بهترين شبكه عصبي طراحي شده بـراي پـيش  
باشد و در لايه سوم با تابع خطـي   وئيد ميمسيگداراي لايه مياني با چهارده نرون و تابع 

با كمترين خطا در ميان سـاير توابـع آمـوزش     trainlmاست. از ميان توابع آموزش تابع 
به عنـوان تـابع يـادگيري در ايـن پـژوهش مـد نظـر قـرار گرفـت. هـم چنـين، مـدل             

ARIMA(1,1,1) د. بيني اين روش با شبكه عصبي اجرا ش به منظور مقايسه قدرت پيش
بيني قيمـت   بر اساس نتايج حاصله و معيارهاي عملكرد دو روش، شبكه عصبي در پيش

بر اين اسـاس   از خود نشان داد. ARIMAسهام عملكرد بهتري در مقايسه با رگرسيون 
هاي رايـج   شود علاوه بر مدل گذاران در بازارهاي مالي پيشنهاد مي به مسئولين و سرمايه

اي عصبي مصنوعي را نيز به عنوان يك ابزار قدرتمنـد بـراي   ه بيني، شبكه در زمينه پيش
  ها مورد توجه قرار دهند. بيني پيش
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