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  1بيني قيمت سهام با استفاده از شبكه عصبي مصنوعي پيش
  

 ** و حميد رضا كردلوئي*بهزاد حيدري زارع
  
  

  مدرس دانشگاه آزاد اسلامي واحد فيروزكوه و كارشناس ارشد مديريت مالي*
  دانشجوي دكتراي مديريت مالي **

  19/03/88: تاريخ دريافت مقاله
  16/07/88: تاريخ پذيرش مقاله

  

  دهيچك
در . باشند  مي باشند كه الهام گرفته از سيستم عصبي و مغز انسان           مي رياضيهايي    ي عصبي مصنوعي مدل   ها  كهشب

اين مقاله سعي محقق بر آن است كه به پيش بيني قيمت سهام روز بعد در بورس اوراق بهادار تهران با اسـتفاده از                        
هاي مختلـف سـعي شـود خطـاي ايـن            با روش ي عصبي مصنوعي بپردازد؛ و      ها  مدل پرسپترون چندلايه از شبكه    

باشـند كـه در ايـن ميـان سـهم             مي متغيرهاي بسيار زيادي در قيمت سهام تأثيرگذار      . بيني را بهبود بخشد    پيش
، قــيمت   )شـامل نرخ دلار آمريـكا و يورو     (توان بسـيار بالا دانست، كه نرخ ارز          مي ي اقتصادي عمده را   ها  شاخص

ي پذيرفتـه   ها  عنوان نماينده اي از كل شركت     ه  همچنين شاخص كل نيز ب     .باشند  مي لهطـلا و قيمت نفت از آن جم      
عـنوان متغـيرهاي مستقل جهت    ه   ب ها  شود، كه اين شاخص     مي شده در بورس اوراق بهـادار تهـران در نظر گرفته        

  .اند هده قرار گرفتابيني قيمت سهام مورد استف پيش
  سهام، بورسشبكه مصنوعي، قيمت  :يدي كليها هواژ

 

  1مقدمه
اي است   بيني و بررسي رفتار قيمت اوراق بهادار مقوله        پيش

گذاران همـواره در پـي       كه دانشمندان علوم مالي و سرمايه     
در عـصر حاضـر بـا توجـه بـه           . باشـند   مـي  سازي آن  بهينه

وري در زمينه علوم كـامپيوتر و فراگيـر شـدن           اپيشرفت فن 
ي هـا   ده از شـبكه   ي اسـتفا  هـا   آن در علوم مختلـف، زمينـه      

عصبي مصنوعي با توجه به سرعت بسيار بالاي پردازش در          
 بـا اسـتفاده از   ها اين شبكه. وجود آمده استه  كامپيوترها ب 

قابليت يادگيري خود هر گونه تغييري در قوانين نهفته در          
بيني آينده از آن      پيش برايهاي زماني را فرا گرفته و        سري

                                                           
1. Artificial Neural Network(ANN) 

  .كنند  مياستفاده
  

  يقپيشينه تحق
ي هــا بينــي ي عــصبي در پــيشهــا فكــر اســتفاده از شــبكه

لبرت وايـت   هـا    توسـط  1988اقتصادي اولين بـار در سـال        
ايـن تحقيـق سـعي در كـشف نظـم نهفتـه در              . مطرح شد 

بـه ايـن    . اي داشـت   ي سـرمايه  ها  ي تاريخي دارايي  ها  قيمت
 به عنـوان يـك     2منظور بازده روزانه سهام شركت آي بي ام       

ي هـا   فاده قـرار گرفـت و نقـش روش        مورد خاص مورد است   
ي عـصبي  ها ي يادگيري در شبكهها استنباط آماري و روش   

                                                           
2. IBM 
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در تحقيق  . به عنوان دو عنصر مكمل يكديگر مطرح گرديد       
ــودا ــاهو ي ــو در ســال ،ديگــر، تاك  1990 آســاكاوا و كيموت

بيني بازار سهامي را ارائه نمودند كه در آن از           سيستم پيش 
در ايـن مطــالعه ضـمن       . شبكه عصبي استفاده شـده بـود      

 ،ي شـبكه عـصبي    هـا   ي خبره و سيـستم    ها  مقايسه سيستم 
ي عـصبي بـه عنـوان توانـايي         ها  يادگيري غير خطي شبكه   

  . برشمرده شده استها بالاي اين شبكه
بيني قيمت و شاخص سـهام در بـورس          در زمينه پيش  

ي عصبي تحقيقات   ها  اوراق بهادار تهران با استفاده از شبكه      
  .شود  ميشده است كه به اختصار به آنها اشارهذيل انجام 

ــسازي غيرخطــي و ((در رســاله اي تحــت عنــوان  مدل
بـورس ايـران يـك       بيني رفتار قيمت سـهام در بـازار        پيش

بيني پذيري انجام    بيني و پيش   مطالعه منظم بر مقوله پيش    
 ابتدا از يك شبكه عـصبي       ،بيني  در بخش پيش   .شده است 

بيني قيمـت روز بعـد،      راي پيش  ب 5-15-1سه لايه با طرح     
ي هـا   بازده و شاخص كـل قيمـت بـورس در سـري زمـاني             

مربوطه استفاده شده است و براي سنجش عملكرد شـبكه،          
 در مجموعه آزمايش اسـتفاده شـده اسـت          R2«1«از معيار   
 بازده روز بعد    ،9979/0براي سري قيمت روز بعد       اين عدد 

. سـت  ا 9969/0 و شاخص قيمـت بـورس تهـران          6011/0
 روز  30بيني سري زماني قيمت در        پيش برايعلاوه بر اين    

بعد، از يك شبكه عصبي سـه لايـه بـا اتـصالات برگـشتي               
2استفاده شده است كه نتيجه       0.7876R دست آمده  ه   ب =

  .است
ي هـا   استفاده از شـبكه   ((در تحقيقي ديگر تحت عنوان      

م در بورس   بيني روند شاخص قيمت سها     عصبي براي پيش  
، از يك شبكه پرسپترون با سه لايه به         ))اوراق بهادار تهران  

بيني شاخص كـل بـورس اوراق بهـادار تهـران            منظور پيش 
ي ورودي شـامل متغيرهـاي      هـا   متغيـر . استفاده شده است  

زا  زا يعني قيمت طلا و قيمت دلار و متغيرهـاي درون           برون
  .دباشن  مييعني حجم كل معاملات و خود شاخص بورس

 با عنوان پيش بيني بـازده سـهام در          ،در تحقيقي ديگر  
ي عـصبي و مـدل      هـا   مدل شبكه : بورس اوراق بهادار تهران   

بينـي پـذيري رفتـار بـازده سـهام در            چند عاملي به پـيش    
وسـيله مـدل خطـي عـاملي و         ه  بورس اوراق بهادار تهران ب    

                                                           
1. R square 

 آزمـون   بـراي ي عصبي مصنوعي پرداخته شده كه       ها  شبكه
يمـت روزانـه سـهام شـركت توسـعه صـنايع       اين مـسأله، ق  

بهشهر به عنوان نمونه انتخاب شـده و متغيرهـاي مـستقل     
ورودي، پنج متغير كلان اقتصادي يعني شاخص كل قيمت  

در بـازار آزاد و قيمـت نفـت و          ) دلار( بورس تهران، نرخ ارز   
 حل مدل خطي از     برايدر اين تحقيق    . باشد  مي قيمت طلا 
ي عصبي از نـرم     ها  حل مدل شبكه  براي   و   SPSSنرم افزار   

 استفاده شده است كه به مراتب شـبكه         MATLABافزار  
عصبي خطـاي كمتـري نـسبت بـه مـدل چنـد عملـي در                

  .بيني نمونه داشته است پيش
سـازي   مـدل ((همچنين در تحقيق ديگـري بـا عنـوان          

پيش بيني قيمـت سـهام بـا اسـتفاده از شـبكه عـصبي و                
 بـراي  محقـق    ،)) رياضي بيني هاي پيش  مقايسه آن با روش   

بيني قيمت روزانه سـهام متغيرهـاي ورودي مـدل را            پيش
 ، تعداد نفـر   ، ميانگين قيمت  ، تعداد معاملات  ،آخرين قيمت 
ترين و بالاترين قيمت روزانه و قيمت         پايين ،جمع معاملات 

قبل در نظر گرفته است كه در اين تحقيق روش رگرسيون           
 ميــانگين از خطــاي كمتــري نــسبت بــه شــبكه عــصبي و

 .متحرك برخوردار بوده است
  
  گيري خطا در آن بيني و اندازه پيش

بيشتر تصميمات مديريت در تمام سطوح سازمان به طـور           
بينـي آينـده     مستقيم و يا غيرمستقيم بـه حـالتي از پـيش          

در يــك تعريــف كلــي، پيــشگويي شــرايط و . بــستگي دارد
ل، بيني و چــگونگي انجـام ايـن عم ـ         حوادث آينده را پيش   

از آنجـا كـه پـيش بينـي         . شود  مي بيني كردن ناميده   پيش
 اي را ايفـا    گيري نقش عمـده    وقايع آينده در فرآيند تصميم    

هـا و    بيني كردن براي بسياري از سـازمان       كند، لذا پيش   مي
گيـري    تصميم براينهادها حائز اهميت است و هر سازماني        

  .بيني آينده باشد آگاهانه بايد قادر به پيش
بيني و يا انتخـاب بهتـرين        بررسي يك مدل پيش   براي  

هاي مختلف براي سري زماني به شاخصي  مدل از بين مدل
نياز داريم كه به كمك آن تصميم لازم در خصوص قبول يا   

ــيش ــدل پ ــود  رد م ــاذ ش ــي اتخ ــ. بين ــام ه ب ــلاوه در تم ع
اين حقيقت از جـزء     .  عدم اطمينان وجود دارد    ها  بيني پيش

در نتيجـه در    . شـود   مـي  اني معلوم غير معمول در سري زم    
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  .بيني بايد انتظار خطا را داشته باشيم ي پيشها كليه روش
به مقـدار   ) ty(به طور كلي هر چه مقدار واقعي سري         

نزديكتر باشد، بـر صـحت بيـشتر         )tyˆ(بيني شده آن     پيش
راين كيفيت يـك مـدل بـا        بناب. بيني دلالت دارد   مدل پيش 

 قابل ارزيـابي    teبيني يا همان     بررسي ميزان خطاي پيش   
  .است

ˆt t te y y= −  
بيني ناشي از آن است كـه يـك يـا چنـد              خطاي پيش 

بيني سـري زمـاني مــانند رونـد،        ي پيش ها  مؤلفه از مؤلفه  
 يـا نوسـانات بـي       فصـلي، دوره، به حسـاب نيامده اسـت و       

مجمـوع كـل خطاهـا در يـك روش      . قاعده و نامنظم بـوده    
 زمـاني مـشاهده     هاي  دوره مجموع   nپيش بيني كه در آن      

  :ست از اشده باشد عبارت

1

ˆ[ ]
n

t t
t

SE y y
=

= −∑  

بينـي تـصادفي     علت اينكـه وقتـي خطاهـاي پـيش        ه  ب
باشـند و     مـي  باشند، بعضي خطاها مثبـت و بعـضي منفـي         

باشند و محاسبه خطا بـا مـشكل          مي  يكديگر خنثي كننده 
 بيني را در نظـر      پيش 1شود، مقادير مطلق خطاي     مي مواجه

  :ست از اگيريم كه عبارت مي
AE = انحراف مطلق خطا = ˆt t te y y= −  

  
 پريـود زمـاني از      nدست آوردن خطـا در      ه  حال براي ب  

ه شـود ك ـ    مـي  استفاده) MAD (2ميانگين قدر مطلق خطا   
  ست از اعبارت

1

ˆ
n

t t
t

y y
MAD

n
=

−
=
∑  

تـوان محاسـبه      مـي  اي ديگر نيـز    گـونهه  اين خـطا را ب   
ــا    ــذور خط ــانگين مج ــتفاده از مي ــود و آن اس  )MSE(نم

  شود  ميصورت ذيل محاسبهه باشد كه ب مي
[ ]2

1

ˆ
n

t t
t

y y
MSE

n
=

−
=
∑3 

  
 2دليل به توان    ه  در ميانگين مجذور خطا ميزان خطا ب      

                                                           
1. Absolute error 
2. Mean Absolute Deviation 
3. Mean Square Error 

شـود بـا اسـتفاده از         مي آن بسيار بزرگ نشان داده    رسيدن  
 ايـن مـشكل مرتفـع     ) RMSE(جذر ميانگين مجذور خطا     

  شود مي

( )2

1

ˆ
n

t t
t

y y
RMSE

n
=

−
=
∑4  

بينـي بـر حـسب درصـد،         گاهي اوقات خطاهاي پـيش    
لــذا ميـانگين مطلـق      . تر از مقادير آنها خواهد بود      سودمند

خطاهـاي  درصد خطاها معياري مهم بـراي يـافتن درصـد           
 بيني خواهد بود، اين معيـار بـه شـكل زيـر محاسـبه              پيش
  :شود مي

5 1

ˆn
t t

t t

y y
y

MAPE
n

=

−

=
∑

 

. در تشخيص جهت خطا به ميزان ديگـري نيـاز داريـم           
چنانچه به جـاي ميـانگين قـدر مطلـق خطاهـا، ميـانگين              
جبري خطاهـا در رابطـه ميـانگين قـدر مطلـق انحرافـات              

 بيني را نشان   رش پيش محاسبه گردد رقم محاسبه شده تو     
چون در جمـع جبـري خطاهـاي مثبـت و منفـي         . دهد مي

كنند، تورش بر خلاف ميانگين مطلق        مي همديگر را خنثي  
 تنها جهت خطا را نشان خواهد داد و ميزان آنهـا را معلـوم             

  6.كند نمي

 تورش
( )

1

ˆ
n

t t
t

y y
BIAS

n
=

−
=
∑

 

  
  ي پرسپترون چندلايهها شبكه

شـش بـراي سـاخت الگوهـايي        ي عصبي، كو  ها  هدف شبكه 
كار شبكه عصبي .كنند عمل مي است كه همانند مغز انسان

ايجاد يك الگوي خروجي بر اساس الگوي ورودي ارائه شده       
ي عصبي متشكل از تعدادي عناصر      ها  شبكه. به شبكه است  

 هـا  كه ايـن نـرون   باشند  مي)ي مصنوعيها نرون(پردازشي 
كــند و در نهــايت،     ميدرون دادها را دريافـت و پـردازش 

توانــد   مــيداد درون. دهـــد  مــيآن ارائــه داد از يــك بــرون

                                                           
4. Root Mean Square Error 
5. Mean Absolute Percentage Error 

آمار و كاربرد   ،1377،  .و مؤمني، م  .  آذر، ع  "از منبع   برگرفته  . 6
 ."2، انتشارات سمت، جلدآن در مديريت
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. باشـد  داد ديگـر عناصـر پردازشـي    ي خام يا بــرون ها داده
دادي بـراي يـك      تواند محصول نهايي يـا درون       مي داد برون

  .نرون ديگر باشد
هــاي  يــك شــبكه عــصبي مــصنوعي متــشكل از نــرون

 عناصـر پردازشـي     باشـد كـه در واقـع همـان          مي مصنوعي
 ساده يـك عنـصر پردازشـي        به طور شكل ذيل    در   .هستند

  .توضيح داده شده است

 
W هاي اختصاص يافته به هر ورودي،        ها وزنnet   تـابع 

هــا yي نــرون و هــا هــا وروديx تــابع تبــديل، fمجمــوع، 
  .باشند  ميي نرونها خروجي

  را محاســبههــا يتــابع مجمــوع، مجمــوع مــوزون ورود
كند و فرمول آن      مي

ij jnet w x= باشد، رابطه بين     مي ∑
داد بـا اسـتفاده از تـابع تبـديل           سطح فعال شـدن و بـرون      

شود كه داراي انواع مختلفي از جملـه تانژانـت            مي توصيف
  .باشد  مي...هيپربوليك، سيگموئيد و

نهـا  يي هستند كه ارتباط تها شبكه پيشخور يها شبكه
 تنها به نـرون بعـدي   ها داده باشد و از هر نرون  مييكطرفه
 ارتبـاط دوطرفـه   پـسخور  يها شود اما در شبكه  ميمنتقل

  .باشد مي
ي هـا    معماري از شـبكه    MLPپرسپترون چندلايه و يا     

ي هـا   باشد كه پيشخور بوده و پردازنده       مي عصبي مصنوعي 
 هـا   هشبكه به چند لايه مختلف تقسيم شوند؛ در اين شـبك          

ميـاني،   يهـا   لايه آخـر، خروجـي و لايـه   ،لايه اول، ورودي
ــه ــا لاي ــده ه ــان نامي ــيي پنه ــوند  م ــاري را  .ش ــن معم  اي

تـوان ناميـد،      مـي  ي عـصبي  ها  پركاربردترين معماري شبكه  
 شــكل زيــر نمــاي عمــومي پرســپترون چندلايــه را نــشان

  :دهد مي

 
  

  ها  دادهتحليل
يق از اطلاعات روزانه مربـوط بـه شـاخص كـل            در اين تحق  

، قيمـت طـلا،     )دلار آمريكا و يـورو    ( ، نرخ ارز  1بورس تهران 
اين (گذاري غدير    قيمت نفت و قيمت سهام شركت سرمايه      

ــ ــركت ب ــه  ه ش ــده ك ــاب ش ــل آن انتخ ــركتدلي ــاي  ش ه
 گــذاري گــذاري در حقيقــت نــوعي ســبد ســرمايه ســرمايه

تلـف هـستند و در      باشند و متأثر از چندين شـركت مخ        مي
، در بـازه زمـاني      )باشـند   مـي  واقع برآيند چنـدين شـركت     

  .استفاده شده است 13842 تا سال 1381ابتداي سال 
پـردازيم    مـي  در اين بخش، ابتدا به بررسي اين مـسئله        

ازه تغيير در متغيرهـاي مـستقل بـر تغييـر در            اند  هكه تا چ  
، متغير وابسته تأثيرگذار اسـت؛ جهـت انجـام ايـن بررسـي        

  بـه گونـه اي تقـسيم بنـدي         excel را در نرم افـزار       ها  داده
كنيم كه هر ستون متعلق به يك متغيـر باشـد؛ سـپس              مي

 همبستگي متغيرهاي مستقل بـا متغيـر وابـسته سـنجيده          
 خروجــي نـرم افــزار را  1شـماره  شـود كــه در جـدول    مـي 

  :كنيم  ميمشاهده
  

همبستگي ميان متغيرهاي مستقل و متغير  ):1( جدول
  ابستهو

  قيمت نفت  قيمت طلا  يورو  دلار آمريكا  شاخص كل  
قيمــــت 

  سهام
0.969699  

  
0.936347  

 

0.89435  
  

0.91721  
  

0.749783  
  

بينيم تمامي متغيرهاي     مي همانگونه كه در جدول فوق    
مستقل نسبت به قيمـت سـهام داراي ضـريب همبـستگي            
                                                           
1. TEPIX 

ثير بـسيار زيـاد      دليل عـدم ثبـات قيمـت سـهام در سـالهاي اخيـر و تـأ                ه  ب. 2
 ي بازه زماني كه شامل ثبات بيشتري   ها   از داده  ها،   در اين سال   فاكتورهاي ديگر 

  باشد استفاده شده است مي

ي پنهانها لايه لايه ورودي  لايه خروجي
  

ي عصبي چند لايه ها    ساختار كلي شبكه)2( شكل 
 پيش خور

1x

jx

nx

∑
neti 

f(neti) 

PEi 

iy 

Wi1 

Wij 

Win 

  دازشي   يك عنصر پر):1(شكل 
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باشند؛ يعني دليلي وجود ندارد كه مبنـي بـر آن             مي بالايي
ييرات در شاخص كل، دلار آمريكا، يـورو، قيمـت طـلا و             تغ

بنـابراين  . قيمت نفت منجر به تغيير در قيمت سهام نـشود         
 .كنيم  ميتوان استفاده  مياز تمامي متغيرها در مدل

   
  MLPبيني با استفاده از  سازي و پيش مدل

ي ورودي بـه شـبكه عـصبي بـه سـه            ها  در اين مرحله داده   
 80 روز اول كه تقريباً      380 (1شمجموعه آموز ) الف: بخش

 45 (2مجموعه تأييـد  ) ب ،)دهد  مي  راتشكيل ها  درصد داده 
ــاً   ــه تقريب ــدي ك ــي  درصــد داده10روز بع ــا م   و  )باشــد ه

 درصـد   10 روز آخر كـه تقريبـاً        45 (3مجموعه آزمايش ) ج
شود، مجموعه    مي كه همانگونه كه مشاهده   ) باشند  مي آخر

ــزرگ ــرين مجموعــه آزمــايش ب ــراي   مــيت باشــد و از آن ب
... دســت آوردن پارامـــترهاي وزن وه آمـــوزش شــبكه و بــ

ــا شــود؛ داده  مــياســتفاده ي مجموعــه تأييــد در حــين ه
 بـراي ي آموزش به شبـــكه تنهـا  ها يادگيري شبكه با داده  

 براي آموزش و    ها  هرگز از اين داده   (شود    مي بيني ارائه  پيش
 تـا اولاً توانـايي      ،)شـود   نمـي  تغيير اوزان در شبكه استفاده    

بيني سنجيده شود و ثانياً براي جلوگيري از         شبكه در پيش  
شـود؛ در نهايـت       مـي  يادگيري بيش از حد شبكه اسـتفاده      

گيري قابليت تعمـيم      اندازه برايي مجموعه آزمايش    ها  داده
  .شوند  ميشبكه به آن ارائه

تعداد گره ورودي و همچنين خروجي در شبكه عصبي         
شـود قابـل تعيـين        مي ي كه به شبكه ارائه    وسيله نگاشت ه  ب

 متغير مستقل و يـك   5دليل وجود   ه  است در اين تحقيق ب    
 و تعــداد 5ي لايــه ورودي هــا متغيــر وابــسته تعــداد گــره

باشـد؛ امـا تنهـا راه تعيـين           مـي  ي لايه خروجي يك   ها  گره
ي پنهان و تعداد گره در هر لايـه و همچنـين            ها  تعداد لايه 

اي كـه اگـر      گونهه  باشد؛ ب   مي  و خطا   سعي ،نوع تابع تبديل  
ي هـر لايـه كـافي       هـا   ي پنهان و تعـداد نـرون      ها  تعداد لايه 

 مناسب به يك جواب بهينه، به طور تواند    نمي نباشد، شبكه 
همگرا شود و اگر تعداد آنها بيش از حد لازم باشد، شـبكه             

  .شود  ميدچار بي ثباتي
نـــرم افـــزار مـــورد اســـتفاده در ايـــن تحقيـــق      
                                                           
1. Training set. 
2. Validation set. 
3. Test set. 

Neurointelligence v.2.2تعيين بهترين براي. باشد  مي 
 ولي ،ي بسيار زيادي مورد آزمون واقع شد      ها  شبكه، طراحي 

 گـره   30و تعداد   ) يك لايه پنهان  ( لايه   3شبكه با طراحي    
در لايه پنهان بهترين جواب را به ما ارائه داد، بدين معنـي             

.  مـورد اسـتفاده قـرار گرفـت        5-30-1 كه شبكه بـا طـرح     
ي مختلـف مـورد     هـا    انواع توابـع تبـديل در لايـه        همچنين

 براي تابع لجستيك    ،آزمون واقع شد و بهترين توابع تبديل      
 هـا    بقيـه لايـه    برايلايه خروجي و تابع تانژانت هيپربوليك       

  .بدست آمد
 ،4دليل نامشخص بودن مقدار بهينـه تكـرار آمـوزش         ه  ب

 ـ    ي هـا   همزمـان بـا ارائـه داده        5موقـع ه  طبق روش توقف ب
ي هـا   داده ،ي شـبكه  هـا   سازي وزن  وعه آموزش و بهينه   مجم

 ـ بـراي مجموعه تأييد نيز به شـبكه تنهـا          دسـت آوردن   ه   ب
شوند و تا زماني كه بهبود خطا به مقدار           مي بيني ارائه  پيش

بسيار كم نرسيده است تكرارهاي آمـوزش ادامـه خواهنـد           
داشت و در نهايت بهترين ميـزان تكـرار بـر اسـاس مقـدار          

 ي مجموعه آموزش و تأييد انتخـاب      ها  موع داده مينيمم مج 
 ميـزان خطـاي مطلـق و بهبـود          هاي زير   شكلدر  . شود مي

  :شود  ميخطا در سيكلهاي تكرار نشان داده
  

  
  

  

  ميزان خطاي مطلق و بهبود خطا درنمودار  ):3( شكل
 هاي تكرار سيكل

  
بينـيم در سـيكل تكـرار         مـي  3شـكل   همانگونه كه در    

ود خطا بسيار كم شـده اسـت بنـابراين           به بعد بهب   18000
شـود پـس      مي آموزش شبكه متوقف شده و همچنين ديده      

افزار نقطه بهينه تكرار را انتخاب كرده        از توقف آموزش، نرم   
-1بنابراين شبكه با طراحـي      . باشد  مي 8900كه در حدود    

 به بهترين جواب رسيد؛ در حاليكـه        8900 در تكرار    30-5
R Square ًبود97/0 مدل تقريبا .  

بيني قيمت سهام روز بعد در  ي پيشها  داده 4شكل  در  
ي تأييـد و    ها  ي مجموعه ها  كه مجموع داده  (مجموعه تست   

                                                           
4. Epochs 
5. Early stopping method 
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ي واقعـي قيمـت سـهام       ها  در مقابل داده  ) باشد  مي آزمايش
  :بينيم  ميروز بعد را

  
مقايسه قيمت سهام واقعي با ميزان نمودار  ):4(شكل 

  بيني يشپ
  

هاي آماري آزمون شـبكه را بـراي          شاخص 2در جدول   
  :بينيم  ميمجموعه تست

  

  ي اندازه گيري خطاي مدلها شاخص ):2(جدول 
 MAD MSE RMSE MAPE  معيار خطا

 % 7.2 612.32 374932.56 225.79  مقدار

  

 بـا اسـتفاده از      هـا   ست كه با همـين داده      ا اين در حالي  
مطالعات محقق در تحقيقات    كه بر اساس    (مدل رگرسيون   

 ـ    مـي  پيشين اين مـدل را     عنـوان پركـاربردترين و     ه  تـوان ب
دسـت آوردن معادلـه     ه  و ب ) بهترين روش كلاسيك نام برد    

در نـرم   ي مجموعه آمـوزش ها رگرسيون با استفاده از داده
  : نتايج زير حاصل شده استSPSSافزار

  
سه قيمت سهام واقعي با ميزان پيش مقاينمودار  ):5(شكل 

  ي مجموعه تستها بيني در داده
 

ي آمـاري انـدازه گيـري خطـاي شـبكه           ها  و با شاخص  
 :شوند  ميي مجموعه تست بررسيها داده

  

ي ها ي اندازه گيري خطاي مدل در دادهها شاخص ):3(جدول 
  مجموعه تست

  
  معيار خطا

  
MAD 

  
MSE 

  
RMSE 

  
MAPE 

  
  مقدار

  
1165.92 

  
1767615.52 

  
1329.52 

  
15.9 % 

ي آماري اندازه   ها  شود شاخص   مي همانطور كه مشاهده  
 باشند؛ بنابراين   مي  كمتر از رگرسيون   MLPگيري خطا در    

ي عـصبي   هـا   توان مدل طراحي شـده كنـوني از شـبكه          مي
ي هـا  بيني قيمت سهام با توجه به داده  مصنوعي را در پيش   

 .ستمورد استفاده در اين تحقيق بهتر دان
 

 MLPبيني با  سازي پيش تحقيقي در بهينه
 معنـي اسـت كـه هنگـامي كـه           ه اين پويا بودن يك مدل ب    

 در هر زمان به ايـن  ها شود با افزودن داده  ميمدلي طراحي 
توان دوباره شبكه را آموزش داد و به نتايج خـوبي             مي مدل

ي موجود را   ها   آزمون اين مسئله داده    براي .دست پيدا كرد  
 ـ          مي بندي يگر طبقه يك بار د   جـاي  ه  كنـيم امـا ايـن بـار ب
ي مجموعه آمـوزش    ها  عنوان داده ه   روز اول ب   380استفاده  
 هـا    روز كـل داده    470عنوان مجموعـه تـست از       ه  و بقيه ب  

 ـ90عنوان مجموعـه آمـوزش و    ه   روز ب  380 عنـوان  ه  روز ب
 روز مجموعـه    45 روز مجموعه تأييد و      45( مجموعه تست 

 ـ     )آزمايش  هـا    از داده  1صـورت كـاملاً تـصادفي     ه  ايـن بـار ب
  .شوند و نتايج آن را در ادامه خواهيم ديد  ميانتخاب

 ) لايـه پنــهان    3( لايـه    5اي با    بهترين شـبكه، شـبكه  
باشد   مي 5-15-7-3-1صورت  ه  ب باشـد كه طراحي آن    مي

 بـه بهتـرين     15500و اين شبكه در سيكل تكراري حدود        
باشــد كـه     مـي 994/0 مـدل  R squareجواب رسـيده و  

نتـايج بدسـت آمـده از       . باشـد   مـي  عددي بسيار قابل توجه   
 نـشان داده شـده      4 و جـدول     6شـكل   مجموعه تـست در     

  .است
  

  
  

تقسيم (نمودار پيش بيني قيمت سهام در مجموعه تست ): 6(شكل 
  )بندي تصادفي

                                                           
1. Random 
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ه تست در ي آماري آزمون شبكه براي مجموعها شاخص ):4(جدول 
  شبكه عصبي

  
  معيار خطا

  
MAD 

  
MSE 

  
RMSE 

  
MAPE 

  
  مقدار

  
92.16 

  
36086.5 

  
189.91 

  
2.7 % 

  
 و  7شكل   در   ها  همچنين نتايج بدست آمده از كل داده      

  : نشان داده شده است5جدول 

0
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7000
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9000

1 18 35 52 69 86103120137154171188205222239256273290307324341358375392409426443460

پ
ی
ش

ب
ی

  
  ها بيني قيمت سهام براي كل داده نمودار پيش): 5(شكل 

 در شبكه ها ي آماري آزمون شبكه براي كل دادهها شاخص ):5(جدول 
  عصبي

  
  معيار خطا

  
MAD 

  
MSE 

  
RMSE 

  
MAPE 

  
  مقدار

  
91.15 

  
19810.05 

  
140.75 

  
2.4% 

 7 و   6هـاي      و شـكل   5 و   4هاي    جدولهمانگونه كه در    
شود كه نتايج شـبكه عـصبي در مـواردي كـه              مي ملاحظه

 شوند بسيار بهتر    مي يبند صورت تصادفي تقسيم  ه   ب ها  داده
  .باشد مي

  
  گيري نتيجه

 بـا اسـتفاده از      هـا،   دسـت آمـده از داده     ه  با توجه به نتايج ب    
MLPه  بــه دو گونــه مختلــف بــهــا بنــدي داده  در تقــسيم
 ـ      در تقسيم  2Rاي كه    گونه ازه انـد    هبندي تصادفي تقريبـاً ب
اي آماري تست   ه  بهتر بود و همچنين كليه شاخص      024/0
 بـه   ،دادند  مي استفاده شده نيز خطاي كمتر را نشان       شبكه

ي مـورد   هـا   رسـيم كـه بـا اسـتفاده از داده           مـي  اين نتيجه 
 ـهـا  بنـدي داده   استفاده در اين تحقيق در صورت تقسيم       ه  ب

تري ارائـه    بيني بسيار مناسب    پيش MLPصورت تصادفي،   
ي افـزوده و    ي جديـد  ها  توانيم به اين شبكه داده      مي داده و 

 دوبـاره آن را آموزش داده و جوابي كه شبكه بـه مـا ارائـه              

باشـد؛ و     مي دهد به احتمال خيلي زياد، بهتر از گذشته        مي
تواند دليلي بر توانايي شـبكه عـصبي در يـادگيري             مي اين،

  بـودن مـدل را نيـز بـه مـا نـشان             پويـا باشد و همچنـين     
 ـ   مي دهد؛ بدين معني كه    مي ردن يـك  دسـت آو ه توان بـا ب

 اضـافه   هـا   ي جديد را به كـل داده      ها  مدل هر چند روز داده    
ي جديد دوبـاره    ها  كرد و همان مدل را با اضافه كردن داده        

دسـت آمـده داراي خطـاي بـسيار         ه  آموزش داد و جواب ب    
 . باشد  ميكمتري

بينـي در شـبكه عـصبي در نـرم افزارهـاي             نتايج پيش 
بينـي بـا     ي كـه نتـايج پـيش      به طـور  مختلف متفاوت بوده    

ي ايـن تحقيـق     ها  ي تبديل يكسان از داده    ها  طراحي و تابع  
 بـــا Neurak و NeuroSolutionsدر نـــرم افزارهـــاي  

 همـراه   Neurointelligenceنسبت به    ي متفاوتي ها  پاسخ
 . بودند

ي به عمـل آمـده در ايـن تحقيـق          ها  با توجه به بررسي   
ن ي عصبي بر روي تغيير شـبكه و از آ         ها  امكان مانور شبكه  

باشد ولي در رگرسـيون و        مي طريق تغيير نتايج بسيار زياد    
بيني ديگر تنها بـا تغييـر تعـداد          هاي پيش  بسياري از مدل  

 .بيني را بهبود بخشيد توان نتايج پيش  ميمتغيرها
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