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 مقاله پژوهشي
  

 .56- 37. ص ، ص1394 بهار، )11(پياپي   ، شمارهاول، شماره چهارمفصلنامه حسابداري سلامت، سال 
 

 
 

 با داروييو محصولات  مواد صنعت در سهام قيمت شاخص تغييرات بيني پيش خطاي بررسي
 مصنوعي هوش هاي الگوريتم از استفاده

  

   3پور حميده كيانا و *2صالحي دكتر مهدي، 1شيري موسوي دكتر محمود
  24/06/1394: تاريخ پذيرش       20/12/1393: تاريخ اصلاح نهايي    20/12/1392: تاريخ دريافت

  

  چكيده
  

 اين بيني پيش ،دليل همين به .است كشور يك كلي اقتصادي وضعيت دهنده نشان بورس سهام قيمت شاخص :مقدمه
 قيمت شاخص تغييرات بيني پيش حاضر پژوهش هدف. است برخوردار بسزايي اهميت از گذاران سرمايه براي شاخص
  .است عصبيهاي  شبكهبا استفاده از  تهران بهادار اوراق بورس در سهام

 بورس در شده پذيرفته داروييو محصولات  مواد صنعتهاي  شركت هاي داده از پژوهش اين انجام براي :روش پژوهش
 الگوريتم وسيله به متغير 10 ورودي متغير 48 بين از. است شده استفاده 1385- 1391در بازه زماني  تهران بهادار اوراق
 كه كرده شناسايي را تأثيرگذار يمتغيرها از اي بهينه تركيب الگوريتم اين. شد انتخاب ذرات جمعي دسته حركت سازي بهينه

 كرم هاي الگوريتم به جداگانه طور به شده انتخاب متغيرهاي به مربوط هاي داده سپس،. است پژوهش اين مستقل متغيرهاي
 فازي منطق با هاي نظام اساس بر تطبيقي شبكه و استعماري رقابت پرسپترون، لايه چند هاي شبكه شعاعي، پايه توابع تاب، شب
 ترتيب اين به و شده آزموده ،ارزيابي هاي داده با مذكور هاي الگوريتم ،ادامه در. شد داده آموزش ها الگوريتم اين و شد وارد

و  6 هاي متلب نسخهافزارهاي  براي اين منظور از نرم .شد پرداخته ها روش مقايسه بهبر اساس آن  و مشخص بيني پيش خطاي
  .استفاده شد 11نسخه SPSS و  7

مورد استفاده در  هاي الگوريتم در سهام قيمت شاخص تغييرات بيني پيش بر تأثيرگذار متغيرهاي از استفاده :ها يافته
 داروييو محصولات  مواد صنعت سطح در سهام قيمت شاخص تغييرات بيني پيش خطاي است توانسته پژوهش حاضر

  .دهد كاهش را
هـا   الگـوريتم  سـاير  بـه  نسـبت  بهتري عملكرد استعماري رقابت الگوريتم كه دهد مي نشان پژوهش نتايج :گيري نتيجه
 خروجـي  دارد و سـهام  قيمـت  شـاخص  بيني پيش در بالايي توانايي مجموع در پيشنهادي هاي الگوريتمچنين،  هم. دارد
  .دهد مي نشان را 9404/0 همبستگي ضريب ،استعماري رقابت الگوريتم برايها  داده

  

  .دارويو محصولات  مواد سهام، قيمت شاخص تغييرات، فازي هاي الگوريتم: هاي كليدي واژه
                                                            

  .نور پيام دانشگاه حسابداري استاديار 1.
 .مشهد فردوسي دانشگاه حسابداري استاديار. 2
  .جنوبي خراسان تحقيقات و علوم واحد اسلامي آزاد دانشگاهاز  حسابداري ارشد كارشناس 3.
  Mahdi_salehi54@yahoo.com: امهننويسنده مسئول؛ رايا *
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  مقدمه
  

بيني قيمت سهام در بازارهاي بورس دنيا از  براي پيش
هاي  و سري ، رگرسيون هاي مختلفي نظير تحليل روش

هاي غيرخطي  از روش .شود ميزماني استفاده 
آن  بيني از نوع پيش توان در هر تري كه مي دقيق

كه  جا آن از .است »عصبيهاي  شبكه«فن  كرد استفاده
غيرخطي بين هاي  طرح است عصبي قادرهاي  شبكه
 بيني پيش براي از آن كند سازيالگوستاده را  داده و

 .دشو مي قيمت سهام در بازارهاي بورس استفاده
به  ذرات جمعي دستهي حركت ساز بهينه الگوريتم

روش  يك عصبيهاي  شبكه اي از عنوان زيرمجموعه
 جمعي دستهالهام گرفته شده از حركت  سازي ينهبه
 .استغذا  يوجو جستو پرندگان هنگام  ها يماه
 يندفرا ي،رفتار گروه ينا يساز الگو  يجهنت

و به  آموزند ياست كه ذرات از هم م ييوجو جست
  ).1(كنند  يم يلموفق م يسمت نواح
اي براي  عصبي ابزار محاسباتي سادههاي  شبكه

اين  .استها  از ساختار داده الگوو ايجاد ها  دادهآزمون 
 آموزشي براي يادگيري الگوهايهاي  از دادهها  شبكه

آن را براي دستيابي توان  مي كند و مي موجود استفاده
موضوع  .بردكار و نتايج گوناگون بها  به خروجي

شناخت و بررسي رفتار قيمت اوراق بهادار و ارزشيابي 
هاي  گيري بازار از ابتداي شكلمالي، هاي  دارايي

فل علمي و سرمايه، هميشه مورد توجه محا
  .)2( گذاران بوده است سرمايه

 غيرخطي، پويا، سهام بازار كه اين بهبا توجه 
 از بسياري به وسيله و است ناپارامتريك و پيچيده

 شرايط سياسي، رويدادهاي نظير اقتصادي كلان عوامل
 انتخاب گذاران، سرمايه اراتانتظ اقتصادي، كلي

 ،سهام بازارهاي ديگر تغييرات نهادي، گذاران سرمايه
 قرار ثيرتأ تحت غيره و گذاران سرمايه روانشناسي

 و ارزيابي خصوص در متفاوتي هاي نظريه ،گيرد مي
بورس  يافته سازمان بازارهاي در قيمت سهام بيني پيش

 گروهي ،ميلادي بيستم قرن اوايل در. است مطرح شده
 بهادار اوراق ارزيابي در تجربه صاحب متخصصان از

 طريق از توان مي كه داشتند امر اين بر راسخ اعتقاد
 قيمت تغييرات تاريخي روند تحليل و تجزيه و مطالعه
 سهام آينده قيمت بيني پيش براي را تصويري سهام،
هاي  بيني كلاسيك سري هاي پيش روش اما دكر ارائه

الگوي  و از نداردهايي كه قطعيت  زماني در حوزه
. دكارايي كمي داركند  نمي تبعيتخطي و يا روشني 

هاي غيرخطي توصيه بر استفاده  به همين دليل در محيط
شده هاي عصبي  هاي غيرخطي از قبيل شبكه از روش

 سال از ويژهب و 1970 دهه اواسط ازاز اين رو،  .است
 قابليت زمينه اي در گستردههاي  تلاشميلادي  1980

 رياضي هاي از روش استفاده با سهام قيمت بيني پيش

 تري پيشرفته ابزارهاي و طولاني زماني سري جديد،

 زيادي هاي آزمون و شد آغاز هوش مصنوعي مثل

 در كشورهايي سهام شاخص و قيمت اطلاعات روي

انجام  ژاپن و آلمان كانادا، آمريكا، انگلستان، مانند
 قيمت اطلاعات در معين ساختارييا نبود  وجود تا دش

 ).3( شود مشخص سهام

 بندي و رتبه بورسي هاي شركت كارايي سطح تعيين
 تا شود سبب مي عملكردشان، كارايي مبناي بر ها آن

  برترين را با خود فاصله صنعت، ضعيف هاي شركت
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 رسيدن به براي مناسب راهبرد و داده تشخيص شركت
 تعريف برتر با هاي شركت چنين، هم. كنند تدوين را  آن

بر  خود حفظ برتري پي در بهينه، راهبردهاي و ها برنامه
 درباره ارائه اطلاعاتي موارد، اين كنار در. آيند مي

 منظور به گذاران براي سرمايه فرصتي ها، شركت كارايي
 انجام و درست اقتصادي هاي تصميم اتخاذ
  .)4(كند  مي فراهم مناسب گذاري سرمايه

 به نيز مديران ثروت و كردن دنبال بيشينه به مالكان
 است ممكن گاهي. هستند خود منافع شخصي دنبال
 بين مدير منافع تضاد و نباشد همسو مالك و مدير منافع

نگراني  موجب موضوع اين. ايجاد شودمالك  و
از  اطمينان براي مالكان كه جايي تا هشد مالكان

 به بررسي اقدام مديران، وسيله منابع به تخصيص بهينه
   ).5(كردند  مديران عملكرد ارزيابي و

مشابه،  هاي پژوهشبا  پژوهش حاضروجه تمايز 
وسيع براي هاي  كارگيري دادهب: است ازعبارت 

 متمادي، استفاده از متغيرهاي ورودي جديدهاي  سال
، استمشابه بدان توجهي نشده  هاي پژوهش كه در

شاخص قيمت سهام به صورت  بيني پيشتوجه به 
نبودن  به دليل ثابت(هاي سالانه  داده ازاستفاده خاص، 

ر تغييرات همبستگي آن، بهت مستقل و متغير وابسته و
) مدت استفاده نشود هاي زماني كوتاه سري است كه از

تر نسبت به  تر و نوين هاي متنوع و بكارگيري الگوريتم
  .پيشين هاي پژوهش

 
  مباني نظري

  هاي فازي منتخب لگوريتما
استفاده  هاي نوين فازي در پژوهش حاضر از روش

بيني تغييرات قيمت سهام كاربرد  كه در پيش شده است
 به طورهاي مزبور  از روشهر يك  ،در ادامه .دارد

  . دشو مي مجزا تشريح
  

 ذرات جمعي دستهي حركت ساز بهينه الگوريتم

ابرهارت  به وسيلهميلادي  1995روش در سال  اين
اين روش از رفتار ايده اصلي . و كندي ارائه شد

ي غذا وجو جستيا پرندگان هنگام  ماهيان جمعي دسته
گروهي از پرندگان در فضايي . الهام گرفته شده است

 غذا تنها در. روندغذا ميبه صورت تصادفي دنبال 
يكي از . از فضاي مورد بحث وجود دارد يمكان

سازي  بهينهالگوريتم  اساسها كه راهبردبهترين 
كردن  تواند دنبال مي ،استذرات  جمعي دستهحركت 

  ).6( داردرا غذا  باترين فاصله  اي باشد كه كم پرنده
 جمعي دستهسازي حركت  الگوريتم بهينهآغاز كار 

ن شكل است كه گروهي از ذرات به اي ذرات
د و با به آي به صورت تصادفي به وجود مي) اه حل راه(

در . داردبهينه  حل راهها سعي در يافتن  روز كردن نسل
به روز  اديرهر گام، هر ذره با استفاده از بهترين مق

 ذرهكه  است ولين مورد، بهترين موقعيتيا. شود مي
موقعيت . ن به آن شده استموفق به رسيد تاكنون

كه شود  نگهداري ميموقعيتي  نبهترينام  مذكور به
بهترين است،  شناخته ذرات تاكنونكل مجموعه 

الگوريتم مورد استفاده قرار  به وسيلهمقدار ديگري كه 
جمعيت  به وسيلهاست كه گيرد، بهترين موقعيتي  مي

عنوان  بهاين موقعيت . بدست آمده استكنون تاذرات 
پس از  .شود نمايش داده مي جهاني موقعيتبهترين 

يافتن بهترين مقادير، سرعت و مكان هر ذره با استفاده 
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  ).6(شود به روز ميدر زير  2و  1 هاي رابطهاز 
  )1(رابطه 

V+1=av + C1U1 ×(PBes –X1) + C2U2 ×(GBest – X1)  
  X+1=X1 +V+1                                                    )2( رابطه     

  
  توابع پايه شعاعي الگوريتم
. احي بسيار ساده داردهاي عصبي شعاعي، طر شبكه

مقادير كه به (شامل يك لايه ورودي  ساختار آن
هاي پنهان و يك لايه  ، تك لايه)ورودي متصل شده

خطي  يتركيب ي،خروجي است كه در هر گره خروج
تابع . كند مي هاي لايه پنهان را فراهم از خروجي گره
توان به عنوان يك  هاي عصبي را مي پايه شعاعي شبكه

در  3رابطه شماره به شرح  Mتركيب خطي از توابع 
  ).7(زير بيان كرد 

fሺxሻ       )3( هرابط ൌ ∑ W୨. h୨ሺxሻ

୨ୀଵ  

ابعاد بردار ورودي،   x=[x 1 … X K]Tبه طوري كه
Wj  ضرايب وزن از تركيب خطي وhj (x) دهنده  نشان

به طور معمول، تصور  .ام نورون لايه پنهان است jپاسخ 
 عاملشكل گاوسي با   hj(x)شود اساس توابع  مي

با فاصله بين   به طور يكسان مقادير آن. باشد rjمقياس 
T و مركز هر يك از تابع Xبردار ورودي 

J I JKC [CJ ...C ]

براي اين منظور از معادله . يابد ش ميكاه
j j1 jkD = diag(r ,..., r شود كه شامل عوامل  استفاده مي (

 مختلف در مقياس براي هر يك از ابعاد فضاي ورودي
   .)5و  4هاي  هاي شماره رابطه( است

T)4(رابطه  -1
j i j ih (x) = exp[-(X - C ) × D × (X - C )]  

M )5(رابطه 

i i i j j i
i =1
j=1

Y = f(X ) + ε = W , h (x ) + ε

i = 1 , 2 , ..., N

  

 هاي چند لايه پرسپترون الگوريتم شبكه

الگوريتم پس انتشار خطا است كه براي  يك
خور با توابع محرك  لايه پيش چند آنآموزش 

زني،  تواند براي انجام عمل تقريب ر ميپذي مشتق
وجود در اين الگوريتم . بندي شود شناسايي و طبقه

مين يك نگاشت قابليت تخ ،لايه پنهان در شبكه
  ).7( دهد خطي را افزايش ميغير

ورودي به عنوان ورودي  هاي لايه خروجي نرون
و خروجي لايه دوم، به ) لايه پنهان اول(به لايه دوم 

 قرار داده) لايه پنهان دوم(عنوان ورودي لايه سوم 
ر مرسوم از سه لايه طو هاي عصبي به شبكه. دشو مي

لايه ورودي، خروجي و  كه شامل ساخته شده است
 كاربردد بسته به توان مي هاي مياني مياني بوده كه لايه

هاي  هر لايه تعداد نرون. دلايه باش يك يا چندين ها آن
متفاوتي دارد كه عملكرد شبكه به طور زيادي وابسته 

  ).7( استها  به اتصالات بين اين نرون
  
  هاي با منطق فازي وريتم شبكه تطبيقي بر اساس نظامالگ

هاي با منطق  نظامشبكه تطبيقي بر اساس  ساختار
اين الگوريتم در . شود مي شان دادهبا پنج لايه ن فازي

هاي قابل تنظيم است كه معمولاً  لايه اول داراي گره
يا زنگوله  به صورت گاوسيها  توابع تعلق مربوط به آن
اي برابر  اي برابر يك و كمينه شكل، با مقدار بيشينه

مقدمه  عواملتوابع تعلق كه همان  عوامل .است صفر
يف زباني مربوط به بر اساس توص استقوانين فازي 
فضاهاي فازي و بر اساس روش هايبريد متغيرها و زير

هاي لايه دوم ثابت در نظر  گره ).8(د شو مي تنظيم
ورودي را در هم  نشانهدو ها  د، اين گرهشو مي گرفته
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ضرب كرده و حاصل را به عنوان خروجي تحويل 
در واقع ها  هاي ورودي اين گره نشانه. دده مي شبكه

ميزان سازگاري ورودي با هر يك از توابع تعلق و 
. ه هر يك از قوانين استها، وزن مربوط ب خروجي آن

ها محاسبه  هاي لايه سوم نيز ثابت بوده و وظيفه آن گره
هاي  هر يك از قوانين فازي است، گره شده نرمالوزن 

هاي لايه قبلي را در بخش  لايه  چهارم خروجي گره
انون ضرب كرده و گره لايه پنجم نيز كليه مؤخره آن ق

هاي لايه چهارم را جمع  هاي خروجي از گره نشانه
  ).8( دهد كرده و به عنوان خروجي شبكه تحويل مي

  
  الگوريتم رقابت استعماري

جديد الگوريتم رقابت استعماري يك الگوريتم 
كه بر مبناي تكامل  در زمينه محاسبات تكاملي بوده

همانند . ي شده استگذار سياسي انسان پايه- اجتماعي
هاي تكاملي، اين الگوريتم نيز با  ديگر الگوريتم

كه هر شود  مي شروعتعدادي جمعيت اوليه تصادفي 
عدادي از ت. يك كشور ناميده شده استها  از آنكدام 

مانده  استعمارگر انتخاب و باقي منزله بهبهترين عناصر 
در . دشو مي مستعمره در نظر گرفته منزله بهجمعيت نيز 

سعي بر  f(x)ي با در نظر گرفتن تابع ساز بهينهمسائل 
كه  شوداي يافته  به گونه xتا آرگومان  شود مي آن

در  .)معمولاً كمينه(هاي متناظر با آن بهينه باشد  هزينه
عدي، يك كشور، يك بN var سازي  يك مسئله بهينه

 رابطهاين آرايه به صورت . استN var × 1آرايه 
  ).9( شود تعريف مي در زير 6 شماره

Country=[ p1,p2,p3,…,pN var]   )              6( رابطه 

به ازاي متغيرهاي  fهزينه يك كشور با ارزيابي تابع 

p1, ،p2 ،p3  ،. . . و pN var بنابراين. شود مي مشخص:  
  )7(رابطه 

 )p1,p2,p3,…,pN var (Cost=f(country)=f  
  

 Ncountryدر الگوريتم رقابت استعماري تعداد 
تا از بهترين اعضاي اين  Nimpكشور اوليه ايجاد و 

) ترين مقدار تابع هزينه كشورهاي داراي كم(جمعيت 
  ).9( شود استعمارگر انتخاب مي منزله به

  
  تاب الگوريتم كرم شب

اين الگوريتم الهام گرفته شده از رفتار اجتماعي 
تاب بوده كه معمولاً براي جذب  هاي شب كرم
هاي مخالف، هشدار و شكار پرتوافكني  جنس
هاي نر پرتوافكني كرده  براي اين منظور كرم. كنند مي

شود  جذب ميهايي  تاب هاي ماده به سمت شب و كرم
اوليه در اگر شدت نور . دارندكه شدت نور بيشتري 

باشد  rاي كه از مبدأ داريم  باشد و فاصله Iمنبع برابر 
هر چه فاصله بيشتر باشد،  افزون براين،. IaI/r2: داريم

اين . كند مي محيط نيز مقداري از شدت نور را جذب
ها در فاصله  تاب د كه شبشو دو عامل باعث مي
   ).10( دمحدودي ديده شو

  
  پيشينه پژوهش

كردلويي در پژوهشي با عنوان زارع و  حيدري
بيني قيمت سهام با استفاده از شبكه عصبي  پيش«

بندي  به اين نتيجه رسيدند كه استفاده از تقسيم» مصنوعي
بيني با  پيش تري نسبت به اطلاعات مناسب ،ها داده

توان به  دهد و مي تصادفي ارائه مي هاي استفاده از داده
دوباره آن را  هاي جديدي افزوده و اين شبكه داده
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دهد به  آموزش داده و جوابي كه شبكه به ما ارائه مي
تواند دليلي بر  احتمال زياد بهتر از گذشته است و اين مي

توانايي شبكه عصبي در يادگيري باشد و پويا بودن الگو 
توان با  به اين معني كه مي. دهد را نيز نشان مي

د را به هاي جدي داده بارآوردن يك الگو هر چند  بدست
كردن  ها اضافه كرد و همان الگو را با اضافه كل داده

در نتيجه، جواب . هاي جديد دوباره آموزش داد داده
  ).11(تري است  بدست آمده داراي خطاي بسيار كم

در پژوهشي با عنوان اميري و همكاران  پاكدين
اخص كل قيمت سهام با بيني ش پيشالگو ارائه «

به اين نتيجه رسيدند كه  »هاي عصبي رويكرد شبكه
ايه شعاعي توانايي شبكه عصبي پرسپترون و پالگو 

بيني شاخص قيمت سهام در بورس  بالايي در پيش
  ).12( داردرا اوراق بهادار تهران 

چيو و همكاران با روشي تركيبي پژوهشي با عنوان 
سازي استخراج ويژگي  رويكرد تركيبي يكپارچه«

رگرسيون تطبيقي چند  مبتني بر موجك با اسپيلاين
بيني  پشتيبان براي پيش بردار متغيره و رگرسيون

ه به مقايسه روش ارائه شد. انجام دادند» شاخص سهام
يلاين رگرسيون تطبيقي اسپ- بيني موجك نتايج پيش
شامل پشتيبان با پنج روش  بردار رگرسيون- چند متغيره
اسپيلاين - موجك، موجك پشتيبان بردار رگرسيون

 متحرك ، تك ميانگينتطبيقي چند متغيرهرگرسيون 
تك و  پشتيبان بردار رگرسيون يكپارچه، خودگردان

در بازارهاي  عصبي فازي استنتاجهاي تطبيقي  نظام
نتايج . سهام نوظهور و دو بازار سهام بالغ پرداخته است

نشان داد كه رويكرد پيشنهادي از ساير پژوهش 
  ).13(الگوهاي رقيب بهتر است 

بيني پيشرفته  به پيشپژوهشي تاي و هسيه در 
در بورس سازي  بهينه با استفاده ازتغييرات قيمت سهام 

آنان براي ساخت . پرداختنداوراق بهادار تايوان 
بيني  تر با عنوان پيش بيني دقيق ابزاري قوي براي پيش

انتشار روش  قوي مبتني بر روش طراحي آزمايش،
. ادغام كردند زمايشتاگوچيپس را با روش طراحي آ

نشان داد كه رويكرد تاي و هسيه نتايج پژوهش 
تواند منجر به بهبود  پيشنهادي به طور مؤثر مي

 ).14(قيمت سهام شود   بيني تغييرات نرخ پيش

هاي  شبكه«آوسي و همكاران در پژوهشي با عنوان 
بيني  استنتاج فازي تطبيقي براي پيش نظاممبتني بر 

رس اوراق بهادار مطالعه موردي بو :بازده بازار سهام
كه آيا يك موضوع پرداختند  اين بررسي به» استانبول

 تطبيقي فازي استنتاج نظام بر مبتني هاي الگوريتم شبكه
بيني كند؟  زار سهام را به دقت پيشقادر است بازده با

كلان اقتصادي  با استفاده از شش متغيردر اين پژوهش 
بيني  پيش ،ورودي هايو سه شاخص به عنوان متغير

كه اين  دادنشان پژوهش آنان نتايج . شده استانجام 
با ميزان را شاخص  100الگو با موفقيت بازده ماهانه 

  ).15( كند ميبيني  پيش %3/98 دقت
تركيبي از «دايا و همكاران در پژوهشي با عنوان 

خطي و شبكه هاي مستقل غير لفهزيه و تحليل مؤتج
يك » شاخص بازار سهام آسيا بيني عصبي براي پيش

 خطيهاي مستقل غير لفهؤني با تركيب مالگو سري زما
اي سهام در بيني بازاره هاي عصبي براي پيش و شبكه

داد كه نشان پژوهش آنان نتايج . آسيا پيشنهاد دادند
بيني از طريق  الگوهاي پيشنهادي باعث بهبود دقت پيش

 ييگزينتواند جا شود و مي هاي عصبي مي روش شبكه
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  ).16( خوب براي شاخص بازار سهام آسيا باشد
آذر و همكاران با انجام پژوهشي با موضوع  عادل

هاي كلاسيك و هوش مصنوعي در  مقايسه روش«
» بيني شاخص قيمت سهام و طراحي الگو تركيبي پيش

ي الگو تركيبي نسبت به به اين نتيجه رسيدند كه تواناي
كلاسيك بالاتر هاي هوش مصنوعي و  تمامي روش

  ).17( است
  

  هاي پژوهش فرضيه
طور كه در بخش مباني نظري مطرح شد،  همان

كرم  هاي يتمالگور(هاي نوين فازي  استفاده از روش
هاي عصبي  شبكه ،توابع شعاعي پايه، تاب شب

هاي  نظامو  رقابت استعماري، پرسپترون چندلايه
تغييرات بيني  براي پيش) عصبي فازي استنتاجتطبيقي 

هاي سنتي داراي خطاي  قيمت سهام نسبت به روش
توجهي  طور قابل هها را ب بيني تري است و دقت پيش كم

ترين  به منظور انتخاب بهينه ،در ادامه. دهد افزايش مي
هاي مزبور، درصد خطا در  روش از بين الگوريتم

هاي دارويي در  بيني تغييرات قيمت سهام شركت پيش
براي اين منظور . شود ميبررسي  ها بين الگوريتم

  :هاي زير تدوين شد فرضيه
تغييرات قيمت سهام  بيني پيشبين خطاي : 1فرضيه 

عصبي پرسپترون  هاي شبكههاي دارويي در  شركت
  .تفاوت معنادار وجود داردتوابع شعاعي پايه  چندلايه و

بيني تغييرات قيمت سهام  بين خطاي پيش: 2فرضيه 
عصبي پرسپترون  هاي شبكههاي دارويي در  شركت

 عصبي فازي استنتاجهاي تطبيقي  نظام چندلايه و
  .تفاوت معنادار وجود دارد

بيني تغييرات قيمت سهام  بين خطاي پيش: 3فرضيه 
عصبي پرسپترون  هاي شبكههاي دارويي در  شركت

تفاوت معنادار  رقابت استعماري الگوريتم چندلايه و
  .وجود دارد
بيني تغييرات قيمت سهام  بين خطاي پيش: 4فرضيه 

عصبي پرسپترون  هاي شبكهدر  دارويي هاي شركت
تفاوت معنادار تاب  شبكرم الگوريتم  چندلايه و
  .وجود دارد
بيني تغييرات قيمت سهام  بين خطاي پيش: 5فرضيه 

 وتاب  شبكرم هاي  دارويي در الگوريتم هاي شركت
  .معنادار وجود دارد تفاوتتوابع شعاعي پايه 

بيني تغييرات قيمت سهام  بين خطاي پيش: 6فرضيه 
 وتاب  شبكرم هاي  دارويي در الگوريتم هاي شركت
عصبي فازي تفاوت معنادار  استنتاجهاي تطبيقي  نظام

  .وجود دارد
غييرات قيمت سهام بيني ت بين خطاي پيش: 7فرضيه 

 وتاب  شبكرم هاي  دارويي در الگوريتم هاي شركت
  .معنادار وجود دارد تفاوترقابت استعماري 

بيني تغييرات قيمت سهام  بين خطاي پيش: 8فرضيه 
 رقابت استعماري و  الگوريتمدر  دارويي هاي شركت

  .تفاوت معنادار وجود داردتوابع شعاعي پايه 
بيني تغييرات قيمت سهام  بين خطاي پيش: 9فرضيه 

رقابت  هاي الگوريتمدارويي در  هاي شركت
عصبي فازي  استنتاجهاي تطبيقي  نظامو استعماري 

  .تفاوت معنادار وجود دارد
بيني تغييرات قيمت  بين خطاي پيش: 10فرضيه 

توابع  هاي الگوريتمدارويي در  هاي شركتسهام 
عصبي فازي  استنتاجاي تطبيقي ه نظامو شعاعي پايه 
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  .تفاوت معنادار وجود دارد
  

  روش پژوهش
  

  شيوه سنجش متغيرهاي منتخب
ي در پژوهش حاضر از متغيرهاي تأثيرگذار

ي تغييرات قيمت بين كه در پيش استفاده شده است
متغيرهاي شيوه سنجش  ،در ادامه. سهام كاربرد دارد

  . ارائه شده است مزبور
  

 واقعي بازده

يي است كه در طول منظور از بازده مجموعه مزايا
اين مزايا شامل  .گيرد تعلق ميام يك دوره به سه

بازه زماني مورد  آخرسهام در اول و  قيمتتفاوت 
سود سهمي و مزاياي ناشي از افزايش سرمايه ، نظر
  ).18( است

  
 قيمت پايه

ها در بورس  رابطه محاسبه قيمت پايه سهام شركت
  ): 18(زير است  شرحاوراق بهادار تهران به 

P ൌ ୗ


 A െ B )                                      8(رابطه    

  
  :كه در آن

P :قيمت هر سهم  
EPS :درآمد متعلق به هر سهم  

K : بازده مورد انتظار سهامدار  
A :شته هر سهمها و سود انبا خالص اندوخته  
B :كسري ذخيره مالياتي متعلق به هر سهم  

 نسبت قيمت به درآمد هر سهم

 گفتهضريب سودآوري نيز  آناين نسبت كه به 
شود، حاصل تقسيم قيمت سهم بر سود آن است و  مي

در واقع رابطه بين قيمت سهام يك شركت با سود آن 
 ).18(دهد  را نشان مي

 
 نسبت شارپ

براي ارزيابي  مناسبشاخص شارپ، معياري 
اين شاخص بازده اضافي . دهد مي عملكرد پرتفوي ارائه

). 19(سنجد  مي خطرسبد سهام را به ازاي هر واحد 
معيار شارپ يا نسبت بازده به تغييرپذيري از شاخص 
مبنايي بر اساس خط بازار سرمايه تاريخي، به عنوان 

بازده را نسبت به  ،در واقع. كند معيار خطر استفاده مي
گيري  اندازه) انحراف معيار بازده(كل پرتفوي  خطر
نسبت شارپ از تقسيم متوسط بازده اضافي . كند مي

  ):19( آيد پرتفوي بر انحراف معيار بدست مي
SR      )9(رابطه            ൌ

୰ത౦ି୰ത
σౌ

    
  

  درصد بازده سرمايه
اين نسبت رابطه سرمايه در گردش با سود بنگاه 

افزايش نسبت مذكور . دهد نشان ميرا اقتصادي 
  . )20( دلالت بر كمبود سرمايه در گردش دارد

  )10(رابطه 

100× 
 سود و زيان پس از كسر ماليات

 درصد بازده سرمايه= 
  سرمايه

                                                   

  به فروش ناويژهسود 
يك بنگاه اقتصادي  ناويژهاين نسبت سود يا زيان 

  . دهد را نسبت به درآمد آن نشان مي
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  )11(رابطه 

  جمع درآمدها  نسبت سود ناويژه به فروش=   ناويژهسود و زيان  ×100
  

 ها گردش مجموع دارايي

دهد كه گردش مجموع  اين نسبت نشان مي
هاي آن  مجموع داراييدرآمدهاي موسسه نسبت به 

   .چه عددي است
  )12(رابطه 

  ها جمع كل دارايي  ها گردش مجموع دارايي=   جمع درآمدها ×100
  

   گردش موجودي كالا
  )13(رابطه 

 شده كالاي فروش رفته بهاي تمام گردش موجودي كالا=   موجودي مواد و كالا×365
  

  هاي جاري نسبت دارايي
  )14(رابطه 

  ها جمع كل دارايي هاي جاري نسبت دارايي=   هاي جاري داراييجمع  
  

  دوره وصول مطالبات
  )15(رابطه 

  دوره وصول مطالبات= 

 
365 × 

ها و اسناد  ساير حساب
ها و اسناد  حساب +  دريافتي تجاري  

  دريافتي تجاري
  جمع درآمدها

  
  الگوهاي پژوهش

هاي كاربردي  حاضر در حيطه پژوهش پژوهش
به . هاي ميداني است قرار گرفته و مبتني بر پژوهش

آوري شده از  جمع يها دادهطوري كه بر اساس 
هاي پذيرفته شده در بازار بورس اوراق بهادار  شركت

هاي پژوهش آزموده و نتايج حاصل به  تهران، فرضيه
 وريآ به منظور جمع. شود كل جامعه تعميم داده مي

از  پژوهش هاي هاي مورد نياز براي آزمون فرضيه داده
بانك اطلاعاتي موجود در وبگاه كدال سازمان بورس 

 3آورد نوين شماره  افزار ره اوراق بهادار تهران و نرم
  .استفاده شده است

پيشنهادي مورد استفاده در اين پژوهش  يالگو 
با  سازي ازدحام ذرات بهينهتركيبي از الگوريتم 

، توابع شعاعي پايه ،تاب شبكرم هاي  الگوريتم
رقابت استعماري ، عصبي پرسپترون چندلايه هاي شبكه

به اين . است عصبي فازي استنتاجهاي تطبيقي  نظامو 
متغيرهايي كه احتمال تأثيرگذاري بر  ،ابتدا ،معنا كه

تغييرات شاخص قيمت سهام را دارند با استفاده از 
ذرات  جمعي دستهسازي حركت  الگوريتم بهينه

پس از . شود آزموده و متغيرهاي ورودي انتخاب مي
مزبور  هاي آن، متغيرهاي انتخاب شده به الگوريتم

ا با ه اين الگوريتم. شود وارد شده و آموزش داده مي
هاي ارزشيابي مورد آزمون قرار گرفته و به اين  داده

در نتيجه، . شود گيري ميبيني اندازه ترتيب خطاي پيش
هاي  با استفاده از همين نرخ خطا، مقايسه روش

  .شود بيني با يكديگر ميسر مي پيش
افزار متلب  ها از نرم اجراي الگوريتم براي 
از  يكمتلب ير افزا نرم. استفاده شد 7و  6 هاي نسخه
 يكه كاربردها بوده ياضير يافزارها نرم نيتر يقو
جعبه افزار،  اين نرم. دارد زيها ن رشته ريدر سا يعيوس

ار كاربرانش قرار يدر اخت ياريبس  آماده يابزارها
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. كند يراحت م اريكاركردن با آن را بس كه دهد يم
براي آزمون  11نسخه  SPSSافزار  از نرم ،چنين هم

  .ها استفاده شده است فرضيه
  

 جامعه آماري و نمونه پژوهش 

 شاخص تغييراتگر در  يكي از متغيرهاي مداخله
به همين . استها  نوع صنعت آنها  قيمت سهام شركت
تغييرات كردن اثر اين متغير بر  دليل، به منظور كم
و محصولات صنعت مواد  ،شاخص قيمت سهام

هاي فعال در بورس  كه داراي بيشترين شركتدارويي 
. شدبه عنوان جامعه آماري انتخاب  استاوراق بهادار 
استفاده از روش  هاي جامعه آماري با از بين شركت

و محصولات هاي صنعت مواد  غربال كليه شركت
در بورس اوراق  1385 اسفندماهدارويي كه تا پايان 

بهادار تهران پذيرفته شده و اطلاعات مورد نياز براي 
 1391الي  1385انجام اين پژوهش را در دوره زماني 

 اند كردهكدال افشاء عمومي  وبگاهبه طور كامل در 
هاي  با توجه به بررسي .شدبه عنوان نمونه انتخاب 

و شركت از صنعت مواد  31 تعداد انجام شده
دارويي پذيرفته شده در بورس اوراق ت محصولا

بهادار تهران، حائز شرايط بالا شناخته شده و به عنوان 
  .نمونه آماري مورد بررسي قرار گرفت

  
  براي بكارگيري در الگوها  سازي داده نرمال

به صورت خام باعث ها  واردكردن داده اصولاً
 براي اجتناب از .شود مي دقت شبكه كاهش سرعت و

دن ارزش كر چنين به منظور يكسان هم شرايطي وچنين 
هاي ورودي  آموزش شبكه عصبي، داده ها، قبل از داده

ها  همه داده ،يعني .دشو )نرمال( استاندارد به آن بايد
در اين پژوهش  .دسازي شو معادل - 1 و 1 بينبايد 
 و هنرمال شد ،ها الگوآزمايش  قبل از آموزش وها  داده

متلب، الگوريتم آموزش افزار  نرمسپس به وسيله 
  .هاي عصبي انجام شده است شبكه
 

 اجراطراحي و 

به ترتيب، عبارت است هاي طراحي و اجرا، فرآيند
ها،  سازي داده سازي و آماده ها، پاك از انتخاب داده

هاي آموزش و ارزيابي،  ها به مجموعه تقسيم داده
بيني  فرآيند انتخاب متغيرهاي تأثيرگذار در پيش

سازي ازدحام  بهينهمديريت سود با استفاده از الگوريتم 
براي هر الگو، آموزش الگوها و ارزيابي  ذرات

هاي ارزيابي كه  گوهاي آموزش داده شده با دادهال
  .ها مشاهده نشده است تاكنون به وسيله الگوريتم

 
  هاي پژوهش يافته

  
سازي  بهينهبا الگوريتم  تأثيرگذارانتخاب متغيرهاي 

 ازدحام ذرات

سال از صنعت مواد و - شركت 151مالي  هاي داده
متغير مستقل و يك  48مختلف با محصولات دارويي 

مربوط به ) تغييرات شاخص قيمت سهام(متغير وابسته 
از منابع مختلف گردآوري  1391تا  1385هاي  سال
نتايج  سازي ازدحام ذرات بهينهبا اجراي الگوريتم . شد

، 1000حاصل از اجراي الگوريتم بعد از تعداد تكرار 
 به شده پيموده مسير .گرايي مناسب شد باعث هم

 الگوريتم بهينه نقطه به رسيدن براي ارزيابي تابع وسيله
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مشخص  1ذرات در شكل شماره  ازدحام سازي بهينه
  .شده است
بيني  متغيرهاي تأثيرگذار در پيش 1شماره  جدول

. دهد نشان ميرا با استفاده از الگوريتم ازدحام ذرات 
بيني  پيشكه بايد در  متغيري جدول نيز بيانگراعداد 

متغير هر  درصدانتخاب شود و تغييرات شاخص سهام 
در اين  .بيني تغييرات شاخص سهام است پيشدر 

هر پژوهش انتخاب متغيرهاي تأثيرگذار بر اساس تأثير 
بيني تغييرات شاخص سهام انتخاب شده  پيشدر متغير 

  .است
  

  ها  بيني الگوريتم نتايج بررسي خطاي پيش
  

  هاي عصبي پرسپترون چندلايه شبكه
 بهترين نتايج معيارهاي عملكرد را، 2جدول شماره 

به ترتيب، در برابر مجموعه آزمايش و آموزش نشان 
با توجه به نتايج مندرج در جدول مزبور . دهد مي

756/0در بيشينه برابر با  مربع ضريب همبستگيمقدار 
  

  
  سازي ازدحام ذرات بهينه الگوريتم بهينه تابع ارزيابي براي رسيدن به نقطه وسيلهبه مسير پيموده شده : 1 شكل
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Best Fitness

  بيني با استفاده از الگوريتم ازدحام ذرات متغيرهاي تأثيرگذار در پيش: 1جدول 
 درصد اهميت متغير منتخب رديف

050536/0 واقعي بازده 1  

050468/0 قيمت پايه 2  

050365/0 نسبت قيمت به درآمد هر سهم 3  

  050132/0 نسبت شارپ 4
050032/0 درصد بازده سرمايه 5  

  049985/0 به فروش ناويژهسود  6
049984/0 ها گردش مجموع دارايي 7  
049943/0 گردش موجودي كالا 8  

049940/0 هاي جاري نسبت دارايي 9  

049911/0 دوره وصول مطالبات 10  
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 هاي شبكهالگوريتم شبكه هاي آموزشي، آزمايشي و ارزيابي  خلاصه نتايج حاصل از اعمال داده: 2جدول    
 عصبي پرسپترون چندلايه

بندي تقسيم  
 

مربع 
ضريب 
 همبستگي

ضريب 
 همبستگي

ميانگين مربع
 خطا

 جذر خطا
 ميانگين
 مربعات

 انحراف معيار ميانگين

هاي كل داده  151 64186/0  80116/0  10379/0  32216/0  01839/0  19513/0  
هاي آموزش داده  86 75607/0  86952/0  12525/0  3539/0  11574/0  15904/0  

هاي ارزيابي داده  32 64854/0  80532/0  12389/0  35198/0  11024/0  20012/0  

هاي آزمايشي داده  33 4393/0  6628/0  20699/0  45496/0  16945/0  25901/0  

  
توابع شعاعي هاي آموزشي، آزمايشي و ارزيابي شبكه الگوريتم  خلاصه نتايج حاصل از اعمال داده: 3جدول 

 پايه 

بندي تقسيم  
 

مربع ضريب
 همبستگي

ضريب 
 همبستگي

ميانگين مربع 
 خطا

 جذر خطا
مربعات ميانگين  

 انحراف معيار ميانگين

هاي كل داده  151 8162/0  90344/0  09198/0  30329/0  01262/0  14069/0  

هاي آموزش داده  86 94774/0  97352/0  03613/0  19008/0  )0111/0(  07795/0  

هاي ارزيابي داده  32 52483/0  72445/0  14874/0  38566/0  02776/0  22251/0  

هاي آزمايشي داده  33 74765/0  86467/0  12747/0  35703/0  05975/0  15699/0  
  

از پراكندگي % 6/75اين بدان معنا است كه . است
بندي مذكور مشخص شده  ها به وسيله تقسيم داده
 12389/0چنين، به طور ميانگين، شبكه،  هم. است

  .خطاي ارزيابي دارد
ترين خطاي  الگوريتم بالا كم 4در گام 

شبكه متوقف  33سنجي بدست آمد و در گام  صحت
  .شد؛ لذا، آموزش شبكه در اين مرحله به اتمام رسيد

  
  توابع شعاعي پايه 
بهترين نتايج معيارهاي عملكرد را،  3جدول شماره 

به ترتيب، در برابر مجموعه آزمايش و آموزش نشان 
دهد  نتايج مندرج در جدول مزبور نشان مي. دهد يم

در بيشينه برابر با  ضريب همبستگيمربع كه مقدار 

از % 77/94اين بدان معنا است كه . است 9477/0
بندي مذكور  ها به وسيله تقسيم پراكندگي داده

چنين، به طور ميانگين، شبكه،  هم. مشخص شده است
  .خطاي ارزيابي دارد 14874/0

ترين خطاي  الگوريتم بالا كم 6در گام 
شبكه متوقف  24سنجي بدست آمد و در گام  صحت

  .شد؛ لذا، آموزش شبكه در اين مرحله به اتمام رسيد
  

  تاج عصبي فازي نهاي تطبيقي است نظام
 ،بهترين نتايج معيارهاي عملكرد را 4جدول شماره 

در برابر مجموعه آزمايش و آموزش نشان  ،به ترتيب
دهد  ايج مندرج در جدول مزبور نشان مينت. دهد مي

در بيشينه برابر با  ضريب همبستگيمربع مقدار كه 
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از % 85/96اين بدان معنا است كه . است 9685/0
بندي مذكور  ها به وسيله تقسيم پراكندگي داده

 ،شبكه ،چنين، به طور ميانگين هم. شده است مشخص
 .خطاي ارزيابي دارد 07665/0

ترين خطاي  الگوريتم بالا كم 12در گام 
شبكه متوقف  31سنجي بدست آمد و در گام  صحت

  .شد؛ لذا، آموزش شبكه در اين مرحله به اتمام رسيد
  

  الگوريتم رقابت استعماري
بهترين نتايج معيارهاي عملكرد را،  5جدول شماره 

به ترتيب، در برابر مجموعه آزمايش و آموزش نشان 
دهد  نتايج مندرج در جدول مزبور نشان مي. دهد مي

در بيشينه برابر با  ضريب همبستگيمربع كه مقدار 

از % 14/98اين بدان معني است كه . است 9814/0
بندي مذكور  تقسيمها به وسيله  پراكندگي داده

چنين، به طور ميانگين شبكه  هم. مشخص شده است
  .خطاي ارزيابي دارد 04694/0

ترين خطاي  الگوريتم بالا كم 8در گام 
 شبكه متوقف 8سنجي بدست آمد و در گام  صحت

  .شد؛ لذا، آموزش شبكه در اين مرحله به اتمام رسيد
  

  تاب  كرم شبالگوريتم 
 بهترين نتايج معيارهاي عملكرد را، 6جدول شماره 

به ترتيب، در برابر مجموعه آزمايش و آموزش نشان 
دهد  نتايج مندرج در جدول مزبور نشان مي. دهد مي

در بيشينه برابر با  ضريب همبستگيمربع كه مقدار 
 

 تطبيقي هاي نظام آزمايشي و ارزيابي شبكه هاي آموزشي، اعمال دادهخلاصه نتايج حاصل از : 4جدول 
فازي عصبي استنتاج  

بندي يمتقس  
 

مربع ضريب
 همبستگي

ضريب 
 همبستگي

ميانگين مربع
 خطا

 جذر خطا
مربعات ميانگين  

 انحراف معيار ميانگين

هاي كل داده  151 93976/0  96941/0  04105/0  2026/0  06162/0  08188/0  

هاي آموزش داده  86 9542/0  97683/0  03883/0  19705/0  06461/0  06862/0  

هاي ارزيابي داده  32 86752/0  93141/0  07665/0  27685/0  05605/0  11808/0  

هاي آزمايشي داده  33 96853/0  98414/0  01869/0  13672/0  0592/0  07315/0  

  
 رقابت الگوريتم هاي آموزشي، آزمايشي و ارزيابي شبكه نتايج حاصل از اعمال دادهخلاصه : 5جدول 

 استعماري 

بندي تقسيم  
 

مربع ضريب
 همبستگي

ضريب 
 همبستگي

ميانگين مربع
 خطا

 جذر خطا
مربعات ميانگين  

 انحراف معيار ميانگين

هاي كل داده  151 90998/0  95393/0  05964/0  24421/0  00617/0  0983/0  

هاي آموزش داده  86 98147/0  99069/0  012/0  10956/0  0113/0  04356/0  

هاي ارزيابي داده  32 9404/0  96974/0  04694/0  21667/0  01783/0  08271/0  

هاي آزمايشي داده  33 77164/0  87843/0  13215/0  36352/0  01852/0  1811/0  
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 كرم الگوريتم هاي آموزشي، آزمايشي و ارزيابي شبكه نتايج حاصل از اعمال دادهخلاصه : 6جدول 
تاب شب  

بندي تقسيم  
 

مربع ضريب 
 همبستگي

ضريب 
 همبستگي

ميانگين مربع 
 خطا

 جذر خطا
مربعات ميانگين انحراف  ميانگين 

 معيار
هاي كل داده  151 90452/0  95106/0  05005/0  22371/0  00223/0  10054/0  

هاي آموزش داده  86 99094/0  99546/0  01103/0  10505/0  00682/0  03162/0  

هاي ارزيابي داده  32 78956/0  88857/0  13300/0  36468/0  01655/0  18443/0  

هاي آزمايشي داده  33 77164/0  87843/0  11127/0  33358/0  01122/0  10782/0  
  

از % 09/99اين بدان معنا است كه . است 9909/0
بندي مذكور  ها به وسيله تقسيم پراكندگي داده

چنين، به طور ميانگين، شبكه،  هم. مشخص شده است
  .خطاي ارزيابي دارد 13300/0

ترين خطاي  الگوريتم بالا كم 11در گام 
شبكه متوقف  19سنجي بدست آمد و در گام  صحت

  .مرحله به اتمام رسيدشد؛ لذا، آموزش شبكه در اين 
  

  ها نتايج آزمون فرضيه
بيني  در  پژوهش حاضر، ميانگين خطا در پيش

هاي صنعت مواد و  شاخص قيمت سهام شركت
محصولات دارويي پذيرفته شده در بورس اوراق 

هاي بيان شده به صورت  بهادار تهران در بين الگوريتم
ده دهن نتايج نشان. زوجي مورد بررسي قرار گرفته است

هاي مربوط است كه به تفكيك  كاراتربودن الگوريتم
  .هر فرضيه در ادامه تشريح شده است

  
  نتايج آزمون فرضيه اول

 هاي شركت سهام قيمت تغييرات بيني پيش خطاي بين
 وعصبي پرسپترون چندلايه  هاي شبكه در دارويي

  .دارد وجود معنادار تفاوتتوابع شعاعي پايه 
 ارز هميا (نمار  مكبر اساس نتايج آزمون 

مشخص  ،7، مندرج در جدول شماره )اكسونويلك
. است% 5و بيشتر از  923/0شد كه سطح معناداري 

اختلاف معناداري بين % 95بنابراين، با احتمال 
عصبي پرسپترون چندلايه و توابع شعاعي  هاي شبكه

% 5پايه وجود نداشته و فرضيه اول در سطح معناداري 
چنين، به دليل اين كه ميانگين نرخ  هم. شود رد مي

 هاي شبكهبيشتر از  توابع شعاعي پايهخطاي متناظر 
 هاي شبكهعصبي پرسپترون چندلايه است، كاراتربودن 

 توابع شعاعي پايهعصبي پرسپترون چندلايه نسبت به 
  .شود پذيرفته مي

  
  نتايج آزمون فرضيه دوم

 هاي شركت سهام قيمت تغييرات بيني پيش خطاي بين
 وعصبي پرسپترون چندلايه  هاي شبكه در دارويي
 معنادار تفاوت عصبي فازي استنتاجهاي تطبيقي  نظام

  .دارد وجود
 ارز هميا (نمار  بر اساس نتايج آزمون مك

مشخص  ،7مندرج در جدول شماره ، )ويلكاكسون
. است% 5از  تر كمشد كه سطح معناداري صفر و 

اختلاف معناداري بين % 95بنابراين، با احتمال 
عصبي پرسپترون چندلايه و توابع شعاعي  هاي شبكه

% 5پايه وجود دارد و فرضيه دوم در سطح معناداري 
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چنين، به دليل اين كه ميانگين نرخ  هم. است شده تأييد
 عصبي فازي استنتاجهاي تطبيقي  نظامخطاي متناظر 

هاي عصبي پرسپترون چندلايه است،  شبكهبيشتر از 
هاي عصبي پرسپترون چندلايه نسبت  شبكهكاراتربودن 

پذيرفته  عصبي فازي استنتاجهاي تطبيقي  نظامبه 
  .شود مي

  
  نتايج آزمون فرضيه سوم

هاي  بيني تغييرات قيمت سهام شركت بين خطاي پيش
 عصبي پرسپترون چندلايه و هاي شبكهدارويي در 

  .درتفاوت معنادار وجود دا رقابت استعماري الگوريتم
 ارز هميا (نمار  بر اساس نتايج آزمون مك

مشخص  ،7، مندرج در جدول شماره )ويلكاكسون
. تاس %5و بيشتر از  64/0شد كه سطح معناداري 

اختلاف معناداري بين % 95بنابراين، با احتمال 
عصبي پرسپترون چندلايه و الگوريتم رقابت  هاي شبكه

استعماري وجود ندارد و فرضيه سوم در سطح 
چنين، به دليل اين  هم. شود پذيرفته نمي% 5معناداري 

عصبي  هاي شبكهكه ميانگين نرخ خطاي متناظر 
پرسپترون چندلايه بيشتر از الگوريتم رقابت استعماري 

الگوريتم رقابت استعماري نسبت به كاراتربودن است، 
  .شود عصبي پرسپترون چندلايه پذيرفته مي هاي شبكه

  
  نتايج آزمون فرضيه چهارم

 هاي شركتبيني تغييرات قيمت سهام  بين خطاي پيش
دلايه و عصبي پرسپترون چن هاي شبكهدارويي در 

  .تفاوت معنادار وجود داردتاب  شبكرم  الگوريتم
 ارز هميا (نمار  بر اساس نتايج آزمون مك

مشخص  ،7، مندرج در جدول شماره )ويلكاكسون
. است %5و بيشتر از  226/0شد كه سطح معناداري 

اختلاف معناداري بين % 95بنابراين، با احتمال 
عصبي پرسپترون چندلايه و الگوريتم كرم  هاي شبكه
وجود ندارد و فرضيه چهارم در سطح  تاب شب

 كه اين دليل به چنين، هم. شود رد مي% 5معناداري 
عصبي پرسپترون  هاي شبكهميانگين نرخ خطاي متناظر 

است،  تاب شبتر از الگوريتم كرم  چندلايه بيش
نسبت به  تاب شبالگوريتم كرم كاراتربودن 

  .شود عصبي پرسپترون چندلايه پذيرفته مي هاي هشبك
  

  نتايج آزمون فرضيه پنجم
هاي  بيني تغييرات قيمت سهام شركت بين خطاي پيش

توابع شعاعي  و تاب شبهاي كرم  دارويي در الگوريتم
   .تفاوت معنادار وجود داردپايه 

 ارز هميا (نمار  بر اساس نتايج آزمون مك
مشخص  ،7شماره  ، مندرج در جدول)ويلكاكسون

. است% 5و بيشتر از  374/0شد كه سطح معناداري 
توابع اختلاف معناداري بين % 95بنابراين، با احتمال 

وجود ندارد و  تاب شبو الگوريتم كرم  شعاعي پايه
. شود رد مي% 5فرضيه پنجم در سطح معناداري 

ميانگين نرخ خطاي متناظر  كه اين دليل به چنين، هم
 تاب شبتر از الگوريتم كرم  بيش پايهتوابع شعاعي 

تاب نسبت به  شبالگوريتم كرم كاراتربودن است، 
  .شود پذيرفته مي توابع شعاعي پايه

  
  نتايج آزمون فرضيه ششم

 هاي شركتبيني تغييرات قيمت سهام  بين خطاي پيش
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هاي  نظام و تاب شبهاي كرم  دارويي در الگوريتم
معنادار وجود تفاوت  عصبي فازي استنتاجتطبيقي 

  .دارد
 ارز هميا (نمار  بر اساس نتايج آزمون مك

مشخص  ،7، مندرج در جدول شماره )ويلكاكسون
. است %5از  تر كمشد كه سطح معناداري صفر و 

اختلاف معناداري بين % 95بنابراين، با احتمال 
 استنتاجهاي تطبيقي  نظامو  تاب شبالگوريتم كرم 

عصبي فازي وجود دارد و فرضيه ششم در سطح 
 اين دليل به چنين، هم. است شده تأييد% 5معناداري 

هاي تطبيقي  نظامميانگين نرخ خطاي متناظر  كه
 تاب شبتر از الگوريتم كرم عصبي فازي بيش استنتاج

نسبت به  تاب شباست، كاراتربودن الگوريتم كرم 
  .شود پذيرفته مي عصبي فازي استنتاجهاي تطبيقي  نظام

  
  نتايج آزمون فرضيه هفتم

هاي  بيني تغييرات قيمت سهام شركت بين خطاي پيش
رقابت  و تاب شبهاي كرم  دارويي در الگوريتم

  .استعماري تفاوت معنادار وجود دارد
 ارز هم يا( نمار مك آزمون نتايج اساس بر

 مشخص ،7، مندرج در جدول شماره )ويلكاكسون
. است %5 از تر كم و 006/0 معناداري سطح كه شد

 بين معناداري اختلاف% 95 احتمال با بنابراين،
رقابت استعماري  الگوريتم و تاب شبكرم  الگوريتم
 تأييد% 5 معناداري سطح در هفتم فرضيه و دارد وجود
 نرخ ميانگين كه اين دليل به چنين، هم. استشده 
 از تربيشرقابت استعماري  الگوريتم متناظر خطاي

 الگوريتمكاراتربودن  است، تاب شبكرم  الگوريتم

رقابت استعماري  الگوريتم به نسبت تاب شبكرم 
  .شود مي پذيرفته

  
  نتايج آزمون فرضيه هشتم

هاي  ام شركتبيني تغييرات قيمت سه پيشبين خطاي 
توابع شعاعي  رقابت استعماري و  دارويي در الگوريتم

  .تفاوت معنادار وجود دارد پايه
 ارز هميا (نمار  بر اساس نتايج آزمون مك

مشخص  ،7، مندرج در جدول شماره )ويلكاكسون
. است %5و بيشتر از  371/0شد كه سطح معناداري 

اختلاف معناداري بين % 95بنابراين، با احتمال 
وجود  توابع شعاعي پايه الگوريتم رقابت استعماري و

د ر% 5ندارد و فرضيه هشتم در سطح معناداري 
ميانگين نرخ خطاي  كه اين دليل به چنين، هم. شود مي

تر از الگوريتم رقابت  بيش توابع شعاعي پايهمتناظر 
الگوريتم رقابت كاراتربودن استعماري است، 

  .شود پذيرفته مي تعماري نسبت به توابع شعاعي پايهاس
  

  نتايج آزمون فرضيه نهم
هاي  شركتبيني تغييرات قيمت سهام  بين خطاي پيش

هاي  نظامرقابت استعماري و  هاي دارويي در الگوريتم
عصبي فازي تفاوت معنادار وجود  استنتاجتطبيقي 

   .دارد
 ارز هميا (نمار  بر اساس نتايج آزمون مك

مشخص  ،7، مندرج در جدول شماره )ويلكاكسون
. است %5از  تر كمشد كه سطح معناداري صفر و 

اختلاف معناداري بين % 95بنابراين، با احتمال 
 استنتاجهاي تطبيقي  نظامالگوريتم رقابت استعماري و 
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ها فرضيه آزمون نتايج: 7 جدول  

ييدارو مواد هاي عصبي  شبكه 
 پرسپترون چندلايه

كرم 
تاب شب  

الگوريتم رقابت 
 استعماري

هاي تطبيقي  نظام
تاج عصبي فازيناست  

  توابع شعاعي پايه
097/0  آماره آزمون  889/0  )894/0(  )874/5(  

923/0 سطح معناداري  374/0  371/0  000/0  

 وجود دارد وجود ندارد وجود ندارد  وجود ندارد اختلاف معنادار :نتيجه آزمون

هاي تطبيقي  نظام
  استنتاج عصبي فازي

)589/3( آماره آزمون  )479/7(  )803/7(    
000/0 معناداريسطح   000/0  000/0    

   وجود دارد وجود دارد وجود دارد اختلاف معنادار :نتيجه آزمون

الگوريتم رقابت 
 استعماري

)468/0( آماره آزمون  )757/2(      
64/0 سطح معناداري  006/0      
     وجود دارد وجود ندارد اختلاف معنادار :نتيجه آزمون

تاب كرم شب   

)211/1( آزمونآماره         
226/0 سطح معناداري        
       وجود ندارد اختلاف معنادار :نتيجه آزمون

  

عصبي فازي وجود دارد و فرضيه نهم در سطح 
 اين دليل به چنين، هم. است شده تأييد% 5معناداري 

هاي تطبيقي  نظامميانگين نرخ خطاي متناظر  كه
بيشتر از الگوريتم رقابت  عصبي فازي استنتاج

الگوريتم رقابت كاراتربودن استعماري است، 
عصبي  استنتاجهاي تطبيقي  نظاماستعماري نسبت به 

  .شود پذيرفته مي فازي
  

  نتايج آزمون فرضيه دهم
هاي  بيني تغييرات قيمت سهام شركت بين خطاي پيش

هاي تطبيقي  نظامو  توابع شعاعي پايهدارويي در 
  .عصبي فازي تفاوت معنادار وجود دارد استنتاج

 ارز هميا (نمار  بر اساس نتايج آزمون مك
مشخص  ،7، مندرج در جدول شماره )ويلكاكسون

. است %5از  تر كمشد كه سطح معناداري صفر و 
توابع اختلاف معناداري بين % 95بنابراين، با احتمال 

عصبي فازي   استنتاجهاي تطبيقي  نظامو  شعاعي پايه

تأييد % 5وجود دارد و فرضيه دهم در سطح معناداري 
ميانگين نرخ  كه اين دليل به چنين، هم. استشده 

 عصبي فازي استنتاجهاي تطبيقي  نظامخطاي متناظر 
توابع است، كاراتربودن  ابع شعاعي پايهتر از تو بيش

عصبي  استنتاجهاي تطبيقي  نظامنسبت به  شعاعي پايه
  .شود پذيرفته مي فازي

  
 گيري و نتيجه بحث 

   
بيني تغييرات شاخص قيمت سهام يكي از  يشپ

گيري مالي قلمداد  هاي مهم در حوزه تصميم موضوع
 يهاشود كه با توجه به آثار و پيامدهاي آن الگو يم

 داده شده است كه هر يك در زيادي براي آن بسط
 هدف اين. متفاوت استبيني  روش يا متغيرهاي پيش

 بيني تغييرات شاخص قيمت سهام صنعت پژوهش پيش
 مواد و محصولات دارويي با استفاده از شبكه عصبي

 ،توابع شعاعي پايهمصنوعي و مقايسه پنج الگوريتم 
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 ،تاب شبكرم ، عصبي پرسپترون چندلايه هاي شبكه
 عصبي استنتاجهاي تطبيقي  نظام ورقابت استعماري 

سرانجام، در پژوهش حاضر مبناي . استبوده  فازي
بيني فراهم  مقايسه اين الگوريتم از طريق خطاي پيش

   .شده است

هاي  بر اساس نتايج حاصل از آزمون فرضيه
بيني تغييرات شاخص  پژوهش، از بين پنج روش پيش

قيمت سهام بهترين الگوريتم بكار رفته در اين پژوهش 
همبستگي  ضريب. استرقابت استعماري الگوريتم 
همبستگي  مقدارمربع  ،به ترتيب ،هاي بالا الگوريتم

هاي رقابت استعماري،  الگوريتم: عبارت است
توابع شعاعي ، عصبي فازي استنتاجهاي تطبيقي  نظام
عصبي پرسپترون  هاي شبكهو  تاب شبكرم ، پايه

، 9404/0 ، به ترتيب،با ضريب همبستگي چندلايه
كه خلاصه  6485/0و  7895/0، 8162/0، 8675/0

  . ارائه شده است 8نتايج آن در جدول شماره 
در پژوهش حاضر با توجه به اين كه نتايج 

 چه چنان كه بود واقعيت اين بيانگر پيشين هاي پژوهش
 شود تركيب هم با بيني پيش مختلف روش چند

 خطاي و رود مي بالاتر تركيبي الگو بيني پيش توانايي
كند،  مي پيدا كاهش يا ملاحظه قابل ميزان به آن

 بر. شد طراحي عصبي هاي شبكه از تركيبي الگوهاي
 بازارهاي در گذاران سرمايه و مسئولين به اساس، اين
 زمينه در رايج الگوهاي بر افزون شود مي پيشنهاد مالي
 نيز را مصنوعي عصبي شبكه هاي الگوريتم بيني، پيش
 توجه مورد ها بيني پيش براي قدرتمند ابزاري عنوان به

 هاي روش با پژوهش حاضر موضوع انجام. دهند قرار
 حاضر پژوهش زيرا در نيست پذير امكان كلاسيك

 الگوريتم از استفاده با پژوهش خطاي بردن پايين براي
 فرآيند ذرات، جمعي دسته حركت سازي بهينه

 دوم قسمت تنها لذا، است؛ شده انجام متغيرگزيني
 با توان مي را است خطا بيني پيش كه پژوهش موضوع
 انجام. داد انجام كلاسيك هاي روش از استفاده
 ميزان به را پژوهش خطاي متغيرگزيني، عمليات

 ذكر هاي پژوهش در اما دهد مي كاهش توجهي قابل
 روش اين از كه نشد موردي يافت پيشينه در شده

ن اي مقايسه صورت در ،بنابراين. باشد كرده استفاده
 منطقي نتايج پيشينه، در شده مطرح موارد با پژوهش
  .شود نمي حاصل

  
  هاي پژوهش محدوديت

  هاي زير نتايج پژوهش بايد با توجه به محدوديت
  

سهام قيمت شاخص تغييرات بيني پيش در روش پنج عملكرد معيارهاي از حاصل نتايج خلاصه: 8 جدول  
 انحراف
 معيار

 ميانگين
 جذر خطا
 مربعات ميانگين

 مربع ميانگين
  اخط

 ضريب
 همبستگي

 ضريب مربع
 همبستگي

 الگوريتم

 چندلايه پرسپترون عصبي هاي شبكه 64854/0 80532/0 12389/0 35198/0 11024/0 20012/0

 پايه شعاعي توابع 81620/0 72445/0 14874/0 38566/0 02776/0 22251/0

 فازي عصبي استنتاج تطبيقي هاي نظام 86752/0 93141/0 07665/0 27685/0 05605/0 11808/0

 استعماري رقابت هاي الگوريتم 9404/0 96974/0 04694/0 21667/0 01783/0 08271/0

 تاب شب كرم 78956/0 88857/0 133/0 36468/0 01655/0 18443/0
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  :تفسير شود
 مؤثرتواند در نتايج پژوهش  دوره زماني پژوهش مي .1

 .باشد

هاي  نداشتن به برخي از اطلاعات شركت دسترسي .2

. ها از نمونه شده است دارويي موجب حذف آن
تواند بر نتايج  هاي مذكور در نمونه مي نبود شركت

  . پژوهش تأثيرگذار باشد
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