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  بینی قیمت سهام در بازار بورسپیش
   عصبی فازي و يبا استفاده از شبکه  اوراق بهادار

   عصبی مصنوعیي آن با شبکهيو مقایسه هاي ژنتیکالگوریتم
  

  ∗يشواز یتیرع رضایعل و يابزر يمهد دکتر ،منجمی حسین امیر سیددکتر 
  

  23/9/1388:     تاریخ پذیرش18/7/1388: تاریخ وصول
 

   :کیدهچ 
 در پرسود هايگزینه از یکی بهادار اوراق بورس در شده عرضه سهام در گذاري سرمایه    

 تحت که است گونه آشوب و خطی غیر سیستمی  دارايسهام بازار  .است سرمایه بازار
 هوشمند هايسیستم از توانمی باشد ومی روانشناسی و اقتصادي سیاسی، شرایط تأثیر

 هايالگوریتم و فازي عصبی هايشبکه 1مصنوعی، عصبی هايشبکه همچون غیرخطی
 یک يارائه و طراحی به مقاله این در  .نمود استفاده سهام قیمت بینیپیش براي 2ژنتیک
 و ژنتیکی هايالگوریتم و فازي عصبی يشبکه از استفاده با سهام قیمت بینی پیش مدل

 تکنیک از استفاده به نسبتن آ از استفاده با سهام قیمت بینی پیش خطاي کاهش
 و طراحی از پس ادامه در . پرداخته شده است منفرد صورت به مصنوعی عصبی يشبکه
 معیار چهار از استفاده با ژنتیک، هايالگوریتم و فازي عصبی هايشبکه مدل سازي پیاده

 ترکیبی مدل که دهدنشان می نتایج.  است شده مقایسه مدل دو نتایج خطا، سنجش
 و داشته تريمناسببسیار  هايبینیپیش ژنتیک هايالگوریتم و فازي عصبی هايکهشب

 بینی پیش براي تريقوي تقریب توانایی و بالاتر سرعت از منفرد عصبی يشبکه به نسبت
  .است  بودهبرخوردار سهام قیمت

  JEL :C15 ، C45 ، D53 ، E37 ، G17 ، M29طبقه بندي 
  

  ، پیش بینی، قیمت سهام ژنتیکيها الگوریتمي عصبی فازي،هاشبکه: هاي کلیدي واژه
  

                                                        
1 Artificial Neural Networks (ANN)  

   اصفهاندانشگاه ارشد مديريت بازرگاني کارشناسو هيأت علمي اعضاي  به ترتیب، ∗
)ir.ac.ui.eng@monadjemi (  

2 Genetic fuzzy Neural Networks (GFNN)  
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   مقدمه-1
 ي نیازمند تجهیز و تخصیص بهینهبه رشد بلند مدت و مداوم اقتصاديدستیابی 

منابع در سطح اقتصاد ملی است و این مهم بدون کمک بازارهاي مالی، به ویژه بازار 
گذاري در سهام سرمایه . ستپذیر نی گسترده و کارآمد به سهولت امکانيسرمایه

 . هاي پرسود در بازار سرمایه استعرضه شده در بورس اوراق بهادار، یکی از گزینه
 و رد روندي تاریخی ،اوراق بهادار دیگر هر چند ارزیابی و پیش بینی سهام و یا هر

 .طلبداي را میتخصص ویژه
بازارهاي بینی بورس در هاي متفاوتی در خصوص ارزیابی و پیشنظریه

ن صاحب اوایل قرن بیستم، گروهی از متخصصادر  . سازمان یافته مطرح شده است
توان از طریق می تجربه در ارزیابی اوراق بهادار اعتقاد راسخ بر این امر داشتند که

 پیش برايمطالعه و تجزیه و تحلیل روند تاریخی تغییرات قیمت سهام، تصویري را 
تر با تأکید بر شناسایی دقیق عات علمیمطال . ه نمودآینده سهام ارائقیمت بینی 

به وجود هاي ارزشیابی قیمت سهام را تار قیمت سهام، گرایش به سمت مدلرف
 به عنوان یک شروع در تعیین رفتار قیمت 3هاي تصادفی گاميدر ابتدا نظریه . آورد

 يکه نتیجهها و ساختار بازار سرمایه توجه شد سپس به ویژگی . سهام مطرح شد
 به این فرضیه .  بازار کارآي سرمایه شديها منجر به فرضیهاین مطالعات و بررسی
 . مورد توجه محافل علمی قرار گرفت،دلیل ترکیب خاص آن

در بازار کارآي سرمایه، اعتقاد بر این است که قیمت سهام انعکاسی از 
داراي الگوي خاص یرات قیمت سهام اطلاعات جاري مربوط به آن سهم است و تغی

 میلادي به خوبی 1980 ي نظریات مطرح شده تا دهه .بینی نیستقابل پیش
 بازار سهام نیویورك  تحولاتاینکه رفتار قیمت سهام در بازار بودند تا يکنندهتعیین

هایی نظیر  میلادي، اعتبار فرضیات بازار کارآي سرمایه و مدل1987در سال 
 میلادي و بعد از 1990 ي در دهه .ت زیر سؤال برد شدها را بهتصادفی بودن قیمت

گرانه همراه با نظم معطوف شد و ن به یک رفتار آشوبا بیشتر توجه متخصص،آن
ت بینی قیمت سهام اهمیهاي غیرخطی به منظور پیشتلاش در جهت طراحی مدل

  . روز افزونی یافت
اي ه، سیستمافتندیت بالایی هایی که اهمی از جمله تکنیک،با این نظریات

توان بسیاري از می زیرا با فرض خطی بودن ساختار بازار، به آسانی هوشمند بودند؛
                                                        

3 Random Walks 
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  رفتار بتوان  بسیار سخت است که با این وجود، . ها را طراحی نمودمدل
 اقتصادي مدرن را به يدر یک مجموعه اي نظیر بازار سرمایههاي پیچیدهمجموعه

 يت عمده  مزی. نشان دادساده و خطیادلات طور کامل در یک مجموعه مع
هاي عصبی فازي، در هاي عصبی مصنوعی و شبکههاي هوشمند نظیر شبکهسیستم

 ابزار دیگري نظیر  .استهاي نا منظم و غیر خطی بینی مجموعهمدل سازي و پیش
تواند در کاهش زمان به جواب ن میا بسیاري از محققاز نظرالگوریتم ژنتیک نیز 

هاي هاي عصبی مصنوعی و شبکهها در شبکهبینیدن و حتی بهینه سازي پیشرسی
 .عصبی فازي مثمر ثمر باشد
ن یمورد استفاده در اابزار هوش مصنوعی  خلاصهطور ه بدر این مقاله، ابتدا 

 شرح داده  عصبی فازي و الگوریتم ژنتیکي عصبی، شبکهيشامل شبکهق یتحق
 بحث اصلی ،و در ادامه شودمیپرداخته وضوع  ميیشینهپبه سپس  .  استشده

بخش  در . گرددمینوان گر عیکدیبا  آنها يها و مقایسهمدلمقاله یعنی طراحی 
   .شودارائه می نیز نتایج تحقیق یپایان

  
   به کار رفته در تحقیقايه ابزار-2
   عصبیي شبکه-2-1

در مباحث  یوفقحضور م هاي عصبی مصنوعی اخیر شاهد شبکهيدر طی چند دهه
 آموزش ي و مقالات بسیاري در این زمینه ارائه شده و ایدهاندداشتهمدیریت و مالی 

هاي داده براي حل مسائل شناسایی الگوهاي پیچیده با استفاده از دیدگاه عامل
هاي عصبی شبکه.  سیار چالش برانگیز شده استهوشمند براي محققان دانشگاهی ب

هاي مدیریت است که به عنوان اي از حوزه گستردهي دامنهیک ابزار ارزشمند براي
کاوي، باعث تغییر روش نگاه سازمان به هاي دادهیک جزء حیاتی اغلب سیستم

  .)2000 4،لیسبو( شودها و استراتژي شرکت میارتباط بین داده
ها سال تکامل به هر حال عملکرد مغز و اعصاب انسان با توجه به میلیون

ترین و کارآمدترین الگو براي تشخیص وقایع پیرامون خود به عنوان کاملتواند می
بشر  مغز بفهمند که کردند تلاش شناسانروان و شناسانعصب هاسال طی . باشد

  .)1379منهاج،  (شد 5مصنوعی هوش ایجاد به تلاش منجر  این .کندمی کار چگونه

                                                        
4 Lisbo 
5Artificial Intelligence (AI) 
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ز زمانی شروع شد که مغز به هاي عصبی مصنوعی امندي به شبکهعلاقه تحقیقات و
عنوان یک سیستم دینامیکی با ساختار موازي و پردازشگري کاملاً مغایر با 

 ينگرش نوین در مورد کارکرد مغز نتیجه . پردازشگرهاي متداول شناخته شد
تفکراتی بود که در اوایل قرن بیستم درمورد ساختار مغز به عنوان اجتماعی از 

 1011 از حدود مغز انسان  . شکل گرفت6 نام نروناجزاي محاسباتی کوچک به
 ارتباط 1015  تا1014 تقریبا آنها که بین تشکیل شده استنرون )  میلیاردیکصد(

 ارتباطی وجود دارد که باعث ي بسیار پیچیدهيد، یعنی یک شبکهشوتصور می
جکسون  بیل و( شود مغز انسان به عنوان یک پردازشگر موازي عمل کندمی

1380(.  
  
   عصبیي مزایاي شبکه-2-1-1

 با سیستم عصبی طبیعی قابل مقایسه اینکههاي عصبی مصنوعی با وجود شبکه
 را در هر جایی که نیاز به یادگیري یک نگاشت آنهاهایی دارند که  ویژگی،نیستند

عناوین (  استزیرها به شرح  این ویژگی .نمایدخطی و یا غیر خطی باشد متمایز می
  :) ذکر شده استمتفاوتها با توجه به منابع بلیتمختلف قا

 غیر خطی که با چند مثال مشخص شدهاستخراج یک نگاشت : قابلیت یادگیري) 1
 پیاده سازي این نتایج با یک الگوریتم معمولی و بدون . اي نیست، کار سادهاست

می که  در چنین حالتی سیست. قابلیت یادگیري، نیاز به دقت و مراقبت زیادي دارد
 افزودن . رسد بسیار سودمند به نظر می،بتواند خود این رابطه را استخراج کند

هاي احتمالی در آینده به یک سیستم با قابلیت یادگیري به مراتب آسانتر از مثال
 افزودن یک فاقد این قابلیت، در سیستم زیراانجام آن بدون چنین قابلیتی است، 

  . قبلی استي کارهاي انجام شدهيیه تعویض کليمثال جدید به منزله
 ي شراکتی یا انجمنی، حافظهيقابلیت استفاده به عنوان حافظه(پراکندگی اطلاعات ) 2

  :)دهی و ذخیره کنندگیقابل آدرس
واحدهاي ( 7هاي سیناپسی، در وزن)اطلاعات یا دانش(گیرد آن چه شبکه فرا می

باشد و این مستتر می) سازند قرار میها را برساختاري کوچکی که ارتباط بین نرون
هاي سیناپتیکی وجود ها و وزن یک به یک بین ورودييطور نیست که رابطه

                                                        
6 Neron   
7  Synaps 

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


  ... سهام در بازار بورس بینی قیمتیشپ
  

5

هاست ولی  وروديي هر وزن سیناپسی مربوط به همه، دیگری به عبارت .داشته باشد
چه ، چنان بر این اساس.  به طور منفرد و مجزا مربوط نیستآنهابه هیچ یک از 

هاي شبکه حذف شوند و یا عملکرد غلط داشته باشند، باز هم سلول بخشی از
ها احتمال رسیدن به پاسخ صحیح وجود دارد، اگر چه این احتمال براي تمام ورودي

  . ولی براي هیچ یک از بین نرفته است،کاهش یافته
  هاي اولیه به شبکه آموزش داده شد، شبکه پس از آنکه مثال :قابلیت تعمیم) 3

اند در مقابل یک ورودي آموزش داده نشده قرار گیرد و یک خروجی مناسب تومی
، است فرآیند درون یابی ی بر اساس مکانیزم تعمیم که همان این خروج .ارائه نماید

  .آیدبه دست می
 عصبی در قالب يهنگامی که شبکه ):قابلیت بالا بودن سرعت(پردازش موازي ) 4

توانند به گیرند، میهایی که در یک تراز قرار می سلول،شودسخت افزار پیاده می
 این ویژگی باعث افزایش سرعت  .هاي آن تراز پاسخ دهندطور همزمان به ورودي

   کلی پردازش در چنین سیستمی بین يواقع وظیفه در . شودپردازش می
  .شودهاي کوچکتر مستقل از هم تقسیم میپردازنده

در یـک    ):یب، قابلیت ترمیم، تحمـل پـذیري خطاهـا        قابلیت تحمل آس  (مقاوم بودن   ) 5
ینـد  آکند و رفتـار کلـی شـبکه، بر    عصبی هر سلول به طور مستقل عمل می       يشبکه

شـود تـا خطاهـاي       این ویژگـی باعـث مـی        .هاي متعدد است  رفتارهاي محلی سلول  
هـا در یـک رونـد      دیگر، سـلول   یبه عبارت  . محلی از چشم خروجی نهایی دور بمانند      

این خصوصیت باعث افـزایش    .کنندي، خطاهاي محلی یکدیگر را تصحیح می   همکار
 8،فـضل اللهـی و آلیـو    (،)1379منهـاج،  ( دشـو قابلیت مقاوم بـودن در سیـستم مـی        

  .)1994 10،، زاپرانیس و فراندیسریفنز(، )2002 9،ییم(، )2004
  
  فازي عصبیي شبکه-2-2

هاي فازي از نظر ساختاري تا هاي عصبی مصنوعی و سیستمکه شبکهبا وجود این
توان ، میآنها به نقاط ضعف و قوت اما با توجهحد زیادي با یکدیگر متفاوت هستند، 

 جادیابا  . گفت این دو سیستم، داراي ماهیت مکمل نسبت به یکدیگر هستند
 در زبان طبیعی براي کار گرفته شدهه ب عبارات استفاده از ،فازي عصبیيشبکه

                                                        
8 Fazlollahi and Aliev 
9 Yim 
10 Refenes, Zapranis and Frandis 
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 شبکه ي در اجزاکه معمولاً داراي ابهام و عدم قطعیت هستند تشریح مفاهیمی
ن امر با ی انجام ا .دشویمحقق م ...)، نرون و ی، خروجيورود (ی مصنوعیعصب

  حالیدر مثال ي برا؛ دهدی رخ می مصنوعی عصبي شبکهيژه در اجزای ویراتییتغ
، اندشدههاي یکسان و مشابه هم تشکیل هاي عصبی معمولی از نرونکه شبکه

هاي عصبی فازي، معمولا نامتجانس هستند و  شبکهيهاي تشکیل دهندهنرون
 مختلف آنهاهاي محاسباتی هاي متنوع که ویژگینرون هاي عصبی فازي ازشبکه
 این در  ).2004فضل اللهی و آلیو، ( ندشومیتشکیل  )AND و  ORمانند  (است
شود میهاي عصبی مصنوعی بررسی  فازي و شبکههاي امکان ترکیب سیستممقاله

هاي فازي هاي عصبی وارد سیستمهاي یادگیري شبکهو قابلیتشود که و تلاش می
  .شود

  
   الگوریتم ژنتیک -2-3

هاي   اساس ژنتیک ارگانیزم برهاي جستجو است که الگوریتم ژنتیک یکی از الگوریتم
 12 داروین11" بقاي اصلحانتخاب یا"این الگوریتم اصل  . گذاري شده استپایهزنده 

یافته ادغام نموده و یک الگوریتم جستجو  را با یک سري اطلاعات تصادفی ساخت
 در هر نسل ، دیگریبه عبارت . نماید هاي تکامل طبیعی ایجاد میبا خصوصیت روش

ترین اجزاي نسل قبل ایجاد  ها با استفاده از مناسب  جدیدي از رشتهيمجموعه
  .)2002 13،شوهنگ (گیرند براي تناسب مورد آزمون قرار میشود و اجزاي جدید  می

کوشد تا  هاي ژنتیک طبیعی می سازي فرایند الگوریتم ژنتیک از طریق شبیه
هاي  بسیاري از مسائل دنیاي صنعتی بویژه سیستم . مسائل دنیاي واقعی را حل کند

 قابل حل سازي سنتی و متداول هاي بهینه و با روشهستندتولیدي بسیار پیچیده 
 سازي احتمالی نظیر الگوریتم ژنتیک در این زمینه هاي بهینهنقش روش . نیستند

   امروزه الگوریتم ژنتیک جاي خود را در میان  .استبسیار حساس و مؤثر 
سازي حل مسائل پیچیده به خوبی باز کرده است و به عنوان یک  هاي بهینهروش

هاي تجاري علمی و مهندسی  ر چرخهروش مؤثر و کارا براي حل مسائل پیچیده د
ها از لحاظ محاسباتی ساده اما قدرتمند هستند و  این الگوریتم . آید به حساب می

  .نماید  را محدود نمیآنها ،فرضیات محدود کننده در خصوص فضاي جستجو
                                                        

11 Survival of the Fittest 
12 Darvin  
13 Shu-Heng 
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   الگوریتم ژنتیکي مزایاي عمده-2-3-1
سازي متداول دارند   بهینههاي جستجو وهاي اساسی با روش  ژنتیک تفاوت الگوریتم

  : شده استها اشارهاي از این تفاوتدر ادامه به خلاصه
کنند نه با خود  ها کار میژنتیک با کدي از مجموعه جوابهاي   الگوریتم-الف

قتر نسبت به ی کامل و دقيها به جوابیابی احتمال دست،تین قابلیبا ا(ها جواب
  .)ه در آن وجود داردی اوليهاجواب

ند، نه در یک جواب نک ها جستجو می هاي ژنتیک در جمعیتی از جواب  الگوریتم-ب
  .منفرد
کنند نه از  تابع هدف استفاده میاز یمورد ناز اطلاعات تنها هاي ژنتیک   الگوریتم-ج

  .مشتق یا اطلاعات کمکی دیگر
  .کنند نه قواعد قطعی را  می احتمالی را استفادههاي ژنتیک قواعد  الگوریتم-د

هاي ژنتیک  آنچه تاکنون در مورد الگوریتم هاي گفته شده و  با توجه به تفاوت
هاي ژنتیک در حل مسائل   الگوریتميهاي عمده توان برتري می،گفته شد

  .صورت زیر برشمردسازي را به  بهینه
هاي ریاضی خاصی نداشته و بدون توجه به عملکرد  الگوریتم ژنتیک نیازمندي- 1

 قادر به حل هر   این الگوریتم .پردازد  حل مسائل بهینه سازي میله بهأدرونی مس
 که روي فضاي جستجو است) براي مثال خطی یا غیر خطی(گونه محدودیتی 

کاراییی این الگوریتم، به صورت   .پیوسته، ناپیوسته و یا مختلط تعریف شده باشند
  . ده استتجربی اثبات ش

 سازد تا در یافتن یتم را قادر می این الگور ساختار عملگرهاي الگوریتم ژنتیک،- 2
هاي سنتی، در روشح که ین توضیبا ا  . عمل کندتر کلی موفقيهاي بهینه جواب

   و حرکت به سوي نقاط شودمیجستجو از طریق مقایسه با نقاط همسایه انجام 
د توان  تنها وقتی می کلیيجواب بهینهکه یدر حال  .گیردیم نسبی صورت يبهینه

 نسبی يهر جواب بهینهکه له موجب شود أبه دست آید که خواص همگرایی مس
  . کلی نیز باشديجواب بهینه

هاي ابتکاري  پذیري بالایی را جهت تلفیق با تکینک  الگوریتم ژنتیک انعطاف- 3
 دساز له را میسر میأو از این طریق حل کارا و مؤثر یک مس سازد فراهم می

  .)1989 14،گلدبرگ(
                                                        

14 Goldberg 
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   تحقیق يیشینه پ-3
ي پیش بینی قیمت سهام مطالعات بسیاري انجام پذیرفته است که با در زیمنه

  ي حاضر، در ادامه به مهمترین آنها اشاره توجه به روش مورد استفاده در مقاله
  .شودمی

سازي رفتار قیمت سهام توسط با مدل) 1994(ریفنز، زاپرانیس و فرانسیس 
 در این . اندهاي رگرسیون مقایسه نموده را با مدلهاي عصبی، عملکرد آنشبکه

هاي آماري عنوان یک جایگزین براي تکنیکه هاي عصبی بتحقیق از شبکه
نتایج نشان  . هاي بزرگ استفاده شده استبینی سهام شرکتکلاسیک براي پیش

هاي آماري عملکرد بهتري دارند و هاي عصبی نسبت به تکنیکدهد که شبکهمی
  .دهنداي بهتري ارائه میهمدل

اند که تغییرات سیستمی را طراحی نموده) 1995 (15خوف و ونچتان، پرو
 ابتدا پیش پردازشی  .کندبینی می کوتاه مدت قیمت سهام را پیشيهظقابل ملاح
  شود که سازي می عصبی مدليها صورت گرفته و سپس شبکهروي داده

  .زند میهاي خیلی خوب سوددهی را تخمینموقعیت
هوشمند یک سیستم "اي با عنوان در مقاله) 2001 (16، چن و هوانگکو

هاي ژنتیک با به کارگیري و اجتماع الگوریتمگیري معاملات سهام پشتیبان تصمیم
 به ایجاد سیستمی "ي عصبی مصنوعی عصبی فازي و شبکهيمبتنی بر شبکه

 . اندر بورس مبادرت نمودهاي در خصوص حفظ، فروش یا خرید سهام در بازامشاوره
ویژگی سیستم ایجاد شده، فراهم نمودن امکان کمی کردن متغیرهاي کیفی دخیل 

با عنوان اي ، مقاله1998این محقق در سال  . استبینی قیمت سهام در پیش
 ،کور در مقاله مذ .هاي ژنتیک انجام داده است، بدون در نظر گرفتن الگوریتممشابه

بینی قیمت وش فازي دلفی جهت استفاده از نظر خبرگان در پیشاي با رپرسشنامه
  .سهام مورد استفاده قرار گرفته است

 عصبی و يبینی شبکههاي پیش روشيپژوهشی جهت مقایسه) 2002(ییم 
 معیارهاي  . انجام داده استARMA) و (GARCHبینی کلاسیک هاي پیشروش

هاي عصبی نسبت  برتري شبکهي دهنده نتایج نشان .باشند میR و MSEارزیابی 
  . استGARCH و ARMAهاي به نمونه

                                                        
15 Tan, Prokhorov and Wunsch 
16 Kuo, Chen and Hwang  
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 شاخص قیمت سهام برزیل بینی جهت حرکتبه پیش) 2006 (17مایورسوتو
 انجام شده، بینی پیشي نتیجه که در نهایت، استبا استفاده از منطق فازي پرداخته

  . ارزیابی شده است مناسب
هاي عصبی مصنوعی پویا، اده از روش شبکهبا استف) 1388(زراءنژاد و حمید 

  . پیش بینی کردند1387 -91ي نرخ تورم را براي دوره
   

   عصبی و روش ترکیبیيبررسی پیش بینی قیمت سهام با استفاده از شبکه -4
 هاي روشهاي هوشمند، ازبه منظور پیش بینی قیمت سهام با استفاده از روش

 عصبی فازي و الگوریتم ژنتیک بهره گرفته هايهاي عصبی مصنوعی و شبکهشبکه
بینی قیمت سهام ده شرکت  به عنوان نمونه پیشتحقیق حاضر، در . شده است

  . شودمیهاي فوق انجام فعال در بورس اوراق بهادار تهران به کمک روش
هاي  عصبی از دو دسته داده استفاده شده است که دادهيدر مدل شبکه

 . هاي آزمایش براي آزمون مدل به کار رفته است دادهآموزش، براي یادگیري و
 1385 تا 1380 زمانی يها شامل یازده سري زمانی طی دورههاي ورودي مدلداده

 تهیه شده هانابه صورت روزانه  است که از سازمان بورس اوراق بهادار و دیگر سازم
  .است

 عصبی ياي ورودي شبکهدادههاي  از گروهیکهر  بعد، يدر مرحله
 ي و از این طریق شبکهشودوارد می عصبی ي به شبکهپس از فازي کردن ،مصنوعی

 يشبکه به عصبی فازي يشبکههاي ، سپس خروجیگرددمیعصبی فازي ایجاد 
 با استفاده ، در نهایت .شودبرد، انتقال داده میعصبی که از الگوریتم ژنتیک بهره می

هاي تحقیق مورد شود و فرضیهمقایسه می دلاز معیارهاي معمول، نتایج دو م
  .گیرندبررسی قرار می

  

  هاي ورودي  داده-4-1
هاي یازده متغیر هاي فراوان براي شناسایی متغیرها، در نهایت دادهپس از بررسی

هاي موجود، انتخاب و در سه گروه تأثیرگذار بر قیمت سهام با توجه به محدودیت
  .اندشدهکلی به شرح زیر دسته بندي 

                                                        
17 Souto- Maior 
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ترین  قیمت سهام، بالاترین قیمت سهام، پایینفنی شاملمتغیرهاي : گروه اول
قیمت سهام، حجم معامله، شاخص قیمت سهام بورس اوراق بهادارتهران، نسبت 

 ؛قیمت به سود سهمی
 ؛تعداد نفر، تعداد دفعه شامل متغیرهاي روانشناسی سرمایه گذاران: گروه دوم

 نرخ ارز، قیمت هر اونس طلا در بورس تصادي شاملمتغیرهاي اق: گروه سوم
 .لندن، قیمت نفت در سبد اوپک
 تا 1380ي ها به صورت سري زمانی طی دورهلازم به ذکر است که داده

از سازمان بورس اوراق بهادار، بانک مرکزي جمهوري  به صورت روزانه 1385
 . تهیه شده استهاي اینترنتی اسلامی ایران، امور اوپک شرکت نفت و سایت

 داده هستند که 1000طور متوسط شامل ه ها بهاي هر کدام از شرکتورودي
هاي آزمایشی در ها، دادههاي آموزش و مابقی داده به عنوان دادهآنهااز % 65 تقریباً

  .اندنظر گرفته شده
 
   عصبی ي پیش بینی قیمت سهام با استفاده از شبکه-4-2

 عصبی مصنوعی با استفاده از برنامه نویسی در محیط هايپیاده سازي مدل شبکه
  .  صورت گرفته استToolbox Netlab با بهره جستن از MATLABافزار جامع نرم
  
  هاي ورودي آماده سازي داده-4-2-1

 در ها دادههدف، نرمال سازي اینکهتوجه به هاي ورودي، با سازي دادهبراي آماده
   . شود زیر استفاده میي، از رابطهاست] 1/0 [يفاصله

  
)1(  
  

هاي عصبی از این رابطه  براي نرمال سازي داده در شبکهمعمول،به طور 
 عصبی ي روش فوق، شبکهيپس از نرمال سازي به وسیله.  شوداستفاده می
  .شودطراحی می

  
  
  

minmax

min

X X 
X X 

X n −
−

=
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   عصبیي طراحی شبکه-4-2-2
 ساختار باید ي،ورود ايمتغیره از ايانتخاب مجموعه بر علاوه عصبی يشبکه طراح

 ساختمان تغییر   .کند  شناسایی راشودمی بینی پیش بهترین به منجر که ايشبکه

 تواندنمونه، می ياندازه و خروجی و ورودي متغیرهاي تغییر بدون حتی شبکه، یک

 بهترین یافتن براي  .دهد تغییر اساسی طور به را شده تولید هايبینیپیش

ت طی در این قسم . رود پیش خطا و آزمون با باید شبکه يسازنده ساختمان،
  حاضرهاي عصبی به کار رفته در تحقیق شبکهعناوین مختلف، به شرح اجزاي

  .شودپرداخته می
  
    نوع شبکه و روش آموزش -4-2-2-1

هاي عصبی  پرکاربردترین شبکهMLP18)،( هاي عصبی پرسپترون چند لایهشبکه
 یک الگوریتم پس انتشار . اندگرفته ات مورد استفاده قراراغلب تحقیق هستند، که در

مشتق پذیر توابع محرك هاي چند لایه پیشخور با خطا جهت آموزش این شبکه
 .شودطبقه بندي الگو استفاده  تواند براي انجام عمل پیش بینی، شناسایی ومی

ی هاي عصب شبکهيهاي لازم و مقایسهدر تحقیق حاضر نیز پس از بررسی
 الگوریتم ،نی همچن.استفاده شد عصبی چند لایه پرسپترون ي از شبکهمتنوع،

  .یادگیري استفاده شده در این تحقیق، الگوریتم پس انتشار خطاست
  
   معماري شبکه-4-2-2-2

هاي عصبی، پس از تعیین نوع شبکه و روش آموزش باید تعداد در طراحی شبکه
هاي هاي مخفی و تعداد گرهو گره) یانیم( هاي مخفیلایه  تعداد19،هاي وروديگره

  . تعیین شوند20خروجی
ها از اهمیت خاصی برخوردار است، زیرا هر الگوي انتخاب تعداد ورودي

ها را شامل ي دادههمبسته و پیچیدهاطلاعات مهمی در مورد ساختار خودورودي 
                                                        

18  Multi Layer Perceptron 
هاي ورودي تحقیق به طور معمول تعداد آنها برابر با تعداد متغیر عصبی که يول شبکه ايهاي لایهنرون 19

  .است
به طور معمول تعداد آنها برابر با تعداد متغیرهاي خروجی تحقیق  عصبی که ي آخر شبکهيهاي لایه نرون20

  .است
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روش سعی و هاي ورودي از  اکثر محققان براي به دست آوردن تعداد گره .شودمی
 يدي، دقیقاً به اندازهروهاي واین تحقیق تعداد گره  در .اندخطا استفاده نموده

 متغیر اینکه گره در نظر گرفته شده است و با توجه به 11هاي شبکه یعنی ورودي
 نظر است، مورد زمانی يدورهدر   تحقیق حاضر پیش بینی قیمت سهاميهوابست

  .باشد یک گره می،تعداد گره خروجی
هاي عصبی ایفا هاي پنهان نیز نقش مهمی را در موفقیت شبکهها و گرهلایه

دهند تا عصبی اجازه میي شبکههاي مخفی به هاي مخفی در لایه گره .کنندمی
هاي غیر خطی ها را کشف و شناسایی نماید و بدان وسیله نگاشتخصوصیات داده

هاي  در تئوري، شبکه .قرار نمایدپیچیده را بین متغیرهاي ورودي و خروجی بر
توانند دقت دلخواه را براي تقریب توابع با استفاده از تعداد کافی گره عصبی می

   در این تحقیق تعداد . )2000لیسبو، (  مخفی به دست آورنديمخفی در لایه
  . گره در نظر گرفته شده است30هاي لایه مخفی، گره

آزمون هاي عصبی مورد  مناسب شبکههاي مختلفی در تعیین توپولوژيمدل
   پنهان، مدل اصلی يهاي لایهها و تعداد نرون و با تغییر تعداد لایهقرار گرفت

هاي مطلوب در این همان طور که اشاره شد، تعداد لایه . پیش بینی انتخاب گردید
با )  خروجیي مخفی و یک لایهي ورودي، یک لایهيیک لایه(  لایهسهتحقیق، 

  .است] 11/30/1[هاي د نرونتعدا
  
   تابع محرك-4-2-2-3

تابع محرك یا فعال ساز، ارتباط بین ورودي و خروجی یک گره و یک شبکه را 
  اي از غیر خطی بودن را به شبکه تزریق  درجهتابع این  .نمایدمشخص می

 بهترین  .هاي عصبی ارزشمند و مهم استنماید که براي اکثر کاربردهاي شبکهمی
  . است21سیگموئیديي میانی در این تحقیق، تابع بع بررسی شده براي لایهتا
  
  
  

                                                        
 که فرمـول  اي عصبی دارد هتئوري شبکه   مشتق پذیر بودنش نقش مهمی در      بهبا توجه    تابع سیگموئیدي  21

                                                :                                     است زیر صورتبهآن 
)exp(
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n
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1  
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   معیارهاي ارزیابی عملکرد پیش بینی -4-2-3
طور ه ب هاي عصبیها در شبکههاي دادهبراي نشان دادن چگونگی یادگیري ارتباط

براي مسائل پیش بینی، این  . شود استفاده می، از برخی معیارهاي عملکردمعمول
هاي پیش بینی شده و خروجی طور عمده مربوط به خطاي بین خروجیه معیارها ب

   :در این تحقیق از معیارهاي زیر استفاده شده است . مطلوب واقعی است
                      (MSE)معیار میانگین مربع خطا ) الف
   (NMSE) مربع میانگین خطاي استاندارد نرمال شده) ب
  (MAPE)ق درصد خطا میانگین قدر مطل) ج
  ) R(ضریب تعیین )  د
 
 MLP  عصبیي شبکهي نتایج حاصل از پیش بینی به وسیله-4-2-4

شود تا خروجی مدل با اعمال ورودي به شبکه، ابتدا محاسبات پیش انتشار انجام می
خطاي خروجی و مقدار مطلوب، محاسبه و در ادامه  . عصبی به دست آیدي شبکه

ی هاي وزند سپس ماتریسشوهاي موجود طبق روابط پس انتشار توزیع میبین لایه
 760شرکت  طور متوسط براي هره تعداد تکرارها در این روش ب . شودتصحیح می

در  نمودار میزان بهبود خطاي شبکه براي شرکت نفت پارس براي مثال، . باشدمی
ي شبکهتکرار توسط خطاي شبکه در هر   میزان .نمایش داده شده است) 1(شکل 

  .دشویاري طراح در تغییر توپولوژي ارائه می به منظور MLPعصبی 
  

  شرکت نفت پارس  مربوط بهMLP عصبی يودار کاهش خطا در شبکهنم: 1 نمودار

      

0.05
0.1

0.15
0.2

0.25
0.3

0.35
0.4

0.45
0.5

1 92 183 274 365 456 547 638 729 820 911

Epoch

Er
ro

r

  

 تکرار تعداد 

 خطا

911         729        547        365       183     1  

5/0  
45/  
4/0  

35/  
3/0  

25/  
2/0  

15/  
1/0  
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شود، با افزایش تعداد تکرارها، میزان بهبود در همان طور که مشاهده می
اً در تکرارهاي پایانی هیچ گونه بهبودي حاصل  و تقریبیابدمیمقدار خطا کاهش 

 عصبی مصنوعی يحاصل از ارزیابی عملکرد پیش بینی شبکهنهایی نتایج .  دشونمی
  .نشان داده شده است) 1 ( جدول درهاي مختلفشرکت

   
   عصبی مصنوعیيمقادیر ارزیابی عملکرد شبکه: 1 جدول

R2 MAPE NMSE MSE روش نام شرکت  
  نفت پارس  00285/0 08394/0 000252/0 91606/0
 پتروشیمی اراك 00108/0 01303/0 00036/0 98697/0
 سرمایه گذاري سپه 00453/0 04022/0 02635/0 95978/0
 ایران خودرو دیزل 00566/0 01487/0 00027/0 91512/0
 سایپا 00186/0 09294/0 000578/0 90705/0
 موتوژن 00678/0 06009/0 00142/0 9399/0
 فلزات  ومعادن 00213/0 07975/0 00546/0 92025/0
 سیمان تهران 00975/0 13104/0 00012/0 8689/0
 شهد ایران 00211/0 03165/0 002871/0 96834/0
 کف 0036/0 12964/0 00125/0 87036/0

عی
صنو

ی م
صب

ه ع
شبک

 

  
 لگوریتم عصبی فازي و ايبینی قیمت سهام با استفاده از شبکه پیش-4-3

   (GFNN)ژنتیک
   مدل براي يهاي عصبی مصنوعی توانایی بالایی در توسعهبه طورکلی، شبکه

 مدل سازي فازي براي کاربرد ادغام ، از طرف دیگر .هاي کیفی نداردمتغیر
تصمیمات از متغیرهاي متفاوت، نیازمند رویکردي جهت یادگیري از تجربیات 

، هر دو هاي عصبی مصنوعی و منطق فازيکه شب .است) هاي جمع آوري شدهداده(
هاي یکدیگر را ري از کاستی، بسیاآنها تلفیق داراي محاسن و معایبی هستند که

  .)1997 22،ونالتراك (سازد میجبران
 يشبکههاي ژنتیک در بهبود عملکرد طبق مطالعات انجام گرفته الگوریتم

 الگوریتم ژنتیک . )2001  چن و هوانگ،کو، (عصبی مصنوعی مثمر ثمر خواهد بود
  هاي عصبی از طریق کاهش تعداد تکرارها منجر به کاهش زمان یادگیري شبکه

هان  و 2006 23،کیم (تواند در بهبود عملکرد پیش بینی نیز مؤثر باشد و میشودمی

                                                        
22 Von Altrock 
23 Kim 

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


  ... سهام در بازار بورس بینی قیمتیشپ
  

15

هاي بنابراین، ترکیب موفقیت آمیز سه دیدگاه، مدل سازي شبکه  .)2000 24،و کیم
هاي ژنتیک، موضوع مطالعات آتی قرار ق فازي و الگوریتمعصبی مصنوعی، منط

  .گرفته است
  
  سازي شبکه  مدل-4-3-1

معرفی ) 2( مدل ترکیبی پیشنهادي براي پیش بینی قیمت سهام، به صورت شکل
  .دشومی

  
   عصبی فازي و الگوریتم ژنتیکيمدل پیش بینی قیمت سهام شبکه: 2نمودار 

  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  

عصبی فازي براي هر گروه از متغیرهاي انتخابی،  يکهشبپس از ایجاد 
عصبی مرحله قبل، به عنوان ورودي به  يشبکه و خروجی آنهاخروجی هر یک از 

  گذاري اولیه آن را دارد داده عصبی که الگوریتم ژنتیکی وظیفه وزن يشبکه
  .شوندهاي بعدي این فرایند شرح داده میدر قسمت . شودمی

   
   عصبی فازييی شبکه طراح-4-3-2

هاي عصبی هاي عصبی فازي، با توجه به معماري شبکهدر طراحی مدل شبکه
با  (MLP)  پرسپترونيعصبی چند لایه يشبکهمصنوعی در بخش پیشین، از 

                                                        
24 Han and Kim 

  
  

  
  

ي عصبی مبتنی بر شبکه
 ریتم ژنتیکالگو

  

  

  ي عصبی فازيشبکه
 )متغیرهاي فنی(

  ي عصبی فازيشبکه
 )متغیرهاي روانشناسی(

 

  ي عصبی فازيشبکه
 )متغیرهاي اقتصادي(

 

 ي عصبی مصنوعیشبکه
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 ي براي طراحی سیستم بهینه .استفاده گردیدالگوریتم یادگیري پس انتشار خطا 
 يهاي لایهها و تعداد نرونداوم تعداد لایههاي عصبی فازي، از طریق تغییر مشبکه

  .قرار گرفت و استفاده عصبی مورد بررسی يشبکهپنهان، توپولوژي مناسب 
 ،عصبی استفاده شده در بخش قبل يشبکهعصبی فازي با  يشبکهتفاوت 

هاي ورودي عصبی فازي است که براي داده يشبکهدر تابع عضویت به کار رفته در 
 فازي به کار رفته در این يتابع عضویت مجموعه.   استشدهاده و خروجی استف

  :اي کهاست به گونه] -2،2 [ي در بازهA ي از اعضاي مجموعه25تحقیق، یک نگاشت
A: Xà ]2،2-[ }Xà    یا       کمخیلی ، متوسط، کم،زیاد، زیادخیلی{  

 عنوان تواند به هر تابعی که چنین نگاشتی را پیاده کند می،در حالت کلی
  .  فازي مورد استفاده واقع شوديتابع عضویت یک مجموعه

 و نگاشت 26عصبی فازي، دو نوع نگاشت با عناوین نگاشت خطی يشبکهدر 
 ي نگاشت خطی از رابطه در. ها در نظر گرفته شد براي تبدیل داده27هیستوگرام

 28،و وینتز سنزالوگ(شود  می استفاده[L,H] ي در بازه فاصلهIجهت ایجاد ) 2(
1987(.  

 
 )2(       I

MINMAX
iXLLI ×

−
+=

][  
  

 X در واقع ماکزیمم و مینیمم هر سري زمانی MIN و MAXاین تحقیق  در
 . است عصبی يهاي ورودي شبکهشامل داده

و به اعدادي با د شودر نگاشت هیستوگرام، فراوانی اعداد طول بازه تعیین می
، تا حدي که تعداد اعداد در هر شودداده می بزرگتري اختصاص يبازهلاتر، فراوانی با

تر این نگاشت از نگاشت خطی پیچیده ). 1987، سنزالوگ( بازه تقریباً مساوي شوند
  . نمایدرا حاصل می و نتایج بهتري استتر ولی به مراتب کامل

  
)3(  110 −= Lk 10      و   ,,..., kr≤        

n
nrP k

kr =)(  

                                                        
25 Mapping 
26 Linear Mapping  
27 Histogram Mapping  
28 Gonzalez and Wintz 
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      ji,∀      )()( jjii rprP =  

  
)(  تعداد کل اعداد وk ،nها در گروه  تعداد دادهknدر این روابط  ii rP 

 نتایج پیش بینی قیمت سهام شرکت نفت  .است irاي از گروه احتمال وقوع داده
مورد ) 2(طبق جدول نگاشت هیستوگرام، و از نگاشت خطی پارس با استفاده 

 نگاشت هیستوگرام براي ادامه تحقیق مورد استفاده در نهایتمقایسه قرار گرفت و 
  .قرار گرفت

  
  ی و هیستوگرام هاي خطنتایج پیش بینی با استفاده از نگاشت: 2جدول 

MAPE MSE روش نام نگاشت  
  خطی 3323/2  000248/0
 هیستوگرام 0878/0 0002857/0

 شبکه عصبی فازي

 
  هاي ژنتیک طراحی الگوریتم-4-3-3

 روش بهینه یابی است  نوعی شد، الگوریتم ژنتیکپیش از این اشارههمان طور که 
 عصبی مورد استفاده يشبکهاي در گذاري میان لایهکه در این تحقیق براي وزن

 Genetic الگوریتم ژنتیکی با اجزاي زیر با استفاده از ،بدین منظور . گیردقرار می

Algorithm Toolbox و برنامه نویسی در محیط  MATLAB طراحی شد .  
  
   کروموزوم-4-3-3-1

 ابتدایی از ي با یک مجموعه،هاي جستجوالگوریتم ژنتیک بر خلاف سایر روش
هر عضو  . دشو ، آغاز مینامگذاري شده است 29هاي تصادفی که جمعیت اولیه جواب

 يلهأشود که نمایانگر یک حل براي مس  نامیده می30در جمعیت یک کروموزوم
  .استموجود 

 ياي از علائم است که معمولاً و نه لزوماً یک رشته یک کروموزوم رشته
که است ها اي از بیت یا دنبالهرشته کروموزوم ، دیگریبه عبارت  .باشد دودویی می

 . شودیش داده مینماکد صورت ه در آن ب) مناسب یا نامناسب(جواب ممکن 

                                                        
29 Initial Population 
30 Chromosome 
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 استفاده شود، هر بیت، یکی از مقادیر صفر و یک را چنانچه از کدگذاري دودویی
  .)1989گلدبرگ، (پذیرد می

 يشبکهبا این توضیح که  . است بیت 400 حاضر، داراي يلهأکروموزم مس
 است) 4-10- 1(عصبی به کار گرفته شده در بخش نهایی مدل فوق، داراي معماري 

 بیت کافی 8 ، که براي نشان دادن هر وزنییجا از آن . وزن دارد50و بنابراین 
تواند بیانگر یک مجموعه  بیتی در نهایت می400، یک کروموزم  استقلمداد شده

  .عصبی موردنظر باشد يشبکهاي گذاري میان لایهجواب مناسب براي وزن
  

   تابع هدف و برازندگی-4-3-3-2
   مسأله ایفاي نقش ي افراد چگونه در محدودهاینکهتابع هدف جهت تعیین 

گیرد و تابع برازندگی معمولاً براي تبدیل مقدار نمایند، مورد استفاده قرار میمی
 به  .گیرد میقرار وابسته به آن مورد استفاده تابع هدف به یک مقدار برازندگی

  : دیگر داریمیعبارت
F(n)=g(f(x)) )4                               (                                                   

مقدار تابع هدف را به یک عدد غیر  g تابع است، تابع هدف fبه طوري که 
مناسب بودن یا  . شدبا میمربوط به آن مقدار برازندگی Fنماید و منفی تبدیل می

  .شودمی آید، سنجیدهنبودن جواب با مقداري که از تابع برازندگی به دست می
  له یکسان أ، تابع برازندگی با تابع هدف مساستله از نوع بهینه سازي أچون مس

  .باشدمی
کو، چن و ( دشوتعریف می) 5(ي له به صورت رابطهأتابع برازندگی این مس

  :)2002هوانگ، 
  
)5(  
  

 به ترتیب مقدار واقعی و مقدار پیش بینی Y و Tجمعیت و  ياندازهN ، آندر که 
نویسی  برنامهMATLAB کامل این تابع، در محیط يبرنامه . عصبی است يشبکه

  .  انتقال یافتGA Toolboxشد و به 
   استفاده از الگوریتم ژنتیک،  برنامه به این صورت است که ابتدا باشکل کلی

هاي عصبی ها مبناي یادگیري شبکهاي اقناع کننده انتخاب و سپس این وزنهوزن

∑
=

−
=

N 

N 
Y T 

N 
F 



)(
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عصبی  يشبکه براي این کار در این برنامه تابع  .شودداده میمصنوعی و فازي قرار 
MLP عصبی مبتنی بر  يشبکههاي  و از طریق فایلی، وروديشودمی فراخوانی

 بعد از مقدار  .یابده آن انتقال میب) 2(نمودار الگوریتم ژنتیک نشان داده شده در 
هاي بهینه شده توسط ي ایجاد شده، وزنهاي شبکهها توسط وزندهی کروموزوم

 پیش بینی ي نتیجه .یابد و به شبکه انتقال میشودمیالگوریتم ژنتیک محاسبه 
 و خروجی در نظر گرفته شده (y)الگوریتم ژنتیک  عصبی مبتنی بر يشبکهتوسط 

(T) گیرد مورد استفاده قرار می)5( يابطهدر ر.  
  
   جمعیت و تعداد تولیدي اندازه-4-3-3-3

 جمعیت در ي در این تحقیق، اندازه .ندنام جمعیت میيها را اندازهتعداد کروموزوم
هاي مختلف مورد بررسی قرار گرفته و جمعیت از یک نسل به نسل دیگر به آزمایش

 . هاي تولید مثل بهبود یافته استفاده از روشمنظور یافتن جواب بهتر با است
یی جا از آن .باشد می95نسل،   کروموزوم و تعداد50 جمعیت این تحقیق، ياندازه

) 3(که تابع برازندگی مورد نظر در پی مینیمم کردن مقدار خطاست، طبق شکل 
  .هاي مختلف، سیر نزولی داردارزش آن طی نسل
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   شرکت نفت پارسها مربوط بهکاهش ارزش برازندگی طی نسل: 3 نمودار

   
  
  
  
  
  
  

دست ه د، بهترین ارزش برازندگی بشو در شکل مشاهده میهمان طور که
  . است 0/ 0022667آمده 

  
   فرایند باز تولید-4-3-3-4

براي   انتخاب وآنهاتابع برازندگی ها با توجه به مقدار   کروموزوم،در فرایند باز تولید
روش یکنواخت که   .)2000 31،چمبرز (شوند گرفته می کاره اعمال سایر عملگرها ب

  .استپردازد، روش انتخابی در این تحقیق طور تصادفی به انتخاب والدین میه ب
  
  

                                                        
31 Chambers  

 نسل

 ارزش برازندگی

  0022667/0: بهترین ارزش
   0028726/0: هامیانگین ارزش

١٠ ٢٠ ٣٠ ۴٠ ۵٠ ۶٠ ٧٠ ٨٠ ٩٠
١

٢

٣

۴

۵

۶

٧

٨

٩

١٠
x ١٠

-٣
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   عملگرهاي ژنتیک-4-3-4
نتیک استفاده براي پیدا کردن یک نقطه در فضاي جستجو باید از عملگرهاي ژ

  : دو مورد از این عملگرها عبارتند از .نمود
 جهش یک فرآیند تصادفی است که در آن محتواي یک ژن با ژن :عملگر جهش) 1

عملگر جهش  . دشودیگر جهت تولید یک ساختار ژنتیک جدید جایگزین می
چ  این عملگر که توسط میکالوی .استاستفاده شده در این تحقیق، عملگر یکنواخت 

 و مقدار آن را برابر با نمایدمیها را به تصادف انتخاب  یکی از ژن ،ارائه شده است
ها   بین حد بالا و پایین مقدار ژنيمقدار دیگري که به صورت تصادفی از دامنه

نرخ جهش استفاده شده در این  ). 2000چمبرز، ( دهد  قرار می،شود انتخاب می
  .است 1/0  برابر باتحقیق

هاي جدید در الگوریتم  عملگر اصلی جهت تولید کروموزوم: تقاطعیعملگر) 2
 این عملگر مشابه همتاي خود در طبیعت، افراد  .استژنتیک، عملگر تقاطع 

 دشومی آن از والدینش تشکیل) هايژن(نماید که اجزاي جدیدي تولید می
 يک نقطه در این تحقیق با توجه به این که عملگر تقاطع با ی .)2000چمبرز، (

ها به صورت اعداد باینري به تري را ارائه نموده است و کروموزمبرش، پاسخ مناسب
  . اند، از آن استفاده شده استکار گرفته شده

  
 عصبی فازي و الگوریتم ي شبکهي نتایج حاصل از پیش بینی به وسیله-4-3-5

  ژنتیک
 یبی ارائه شده در شکلبرنامه نویسی و پیاده سازي کامل مدل ترکي پس از خاتمه

هاي مورد بررسی، به پیش بینی قیمت سهام هاي شرکت، با وارد کردن داده)3(
  .  شودمیپرداخته 

باشد  می450شرکت  طور متوسط براي هره تعداد تکرارها در این روش ب
 نمایش )4(که نمودار میزان بهبود خطاي مدل براي شرکت نفت پارس در شکل 

  .داده شده است
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  شرکت نفت پارسمربوط به ، GFNN نمودار کاهش خطا در: 4 نمودار

0

1
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3

4

5

6

1 8 15 22 29 36 43 50 57 64 71

Epoch

Er
ro

r

  
  

ژنتیک  عصبی و الگوریتم يمقادیر چهار روش ارزیابی عملکرد مدل شبکه
  .  شده استارائه) 3( در جدولبراي ده شرکت مورد بررسی، 

  
   عصبی فازي و الگوریتم ژنتیکيمقادیر ارزیابی عملکرد شبکه: 3 جدول

R MAPE NMSE MSE روش نام شرکت  
  نفت پارس  00137/0 0214/0 00013/0 9786/0
 پتروشیمی اراك 0016/0 0132/0 000121/0 9868/0
 سرمایه گذاري سپه 00124/0 0117/0 000237/00 9883/0
 ایران خودرو دیزل 00286/0 04726/0 0000685/0 95274/0
 سایپا 003017/0 05538/0 00034/0 94461/0
 موتوژن 00223/0 0252/0 00039/0 9748/0
 معادن و فلزات 0019/0 04764/0 000134/0 95235/0
 سیمان تهران 0017/0 0260/0 00001/0 9739/0
 شهد ایران 00111/0 01149/0 00001/0 9885/0
 کف 00344/0 033609/0 000117/0 9663/0

ک
ژنتی

تم 
وری

 الگ
ي و

 فاز
بی

عص
که 

شب
 

  
  هافرضیهبررسی  دو روش و ي مقایسه-4-4

عصبی مصنوعی و  يشبکهمقادیر چهار معیار ارزیابی عملکرد پیش بینی در روش 
  .نمایش داده شده است) 4( در جدولعصبی فازي و الگوریتم ژنتیک،  يشبکهروش 

مورد بررسی قرار پیشنهاد و توان دو فرضیه را میدر این بخش از تحقیق، 
  :داد

 تکرار

 خطا

71     64     57    50     43     36     29     22     18     8       1 

6  
5  
4  
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2  
1  
0 
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هاي عصبی فازي و الگوریتم يشبکهمت سهام با استفاده از  آیا پیش بینی قی- 1
  ژنتیکی امکان پذیر است؟

هاي الگوریتم عصبی فازي و يشبکه آیا پیش بینی قیمت سهام با استفاده از -2 
عصبی  يشبکهتواند خطاي برآورد قیمت سهام را نسبت به تکنیک ژنتیکی می

  مصنوعی کاهش دهد؟
و نتایج کاملاً قابل قبولی که براي ) 3(  جدول اول با توجه بهيفرضیه

 آماري با استفاده از روش يمعیارهاي ارزیابی عملکرد پیش بینی قیمت نمونه
  .گیرد عصبی فازي و الگوریتم ژنتیک آمده است، مورد تأیید قرار میيشبکه

 معیارهاي ارزیابی عملکرد در جدول ي دوم نیز با مقایسهيدر مورد فرضیه
عصبی فازي و الگوریتم ژنتیک  يشبکه  روش ترکیبی کهتوان نتیجه گرفتمی، )4(

 . ، خطاي برآورد را کاهش داده استعصبی مصنوعی يشبکهنسبت به روش منفرد 
    .گیرد دوم نیز مورد تأیید قرار میي فرضیه،بنابراین

  
   مقادیر ارزیابی عملکرد دو روشيمقایسه: 4 جدول

R MAPE NMSE MSE روش  شرکتنام  
  نفت پارس  00285/0 08394/0 000252/0 91606/0
 پتروشیمی اراك 00108/0 01303/0 00036/0 98697/0
 سرمایه گذاري سپه 00453/0 04022/0 02635/0 95978/0
 ایران خودرو دیزل 00566/0 01487/0 00027/0 91512/0
 سایپا 00186/0 09294/0 000578/0 90705/0
 موتوژن 00678/0 06009/0 00142/0 9399/0
 معادن و فلزات 00213/0 07975/0 00546/0 92025/0
 سیمان تهران 00975/0 13104/0 00012/0 8689/0
 شهد ایران 00211/0 03165/0 002871/0 96834/0
 کف 0036/0 12964/0 00125/0 87036/0

که
شب

ي
عی

صنو
ی م

صب
 ع

 

  پارسنفت   00137/0 0214/0 00013/0 9786/0
 پتروشیمی اراك 0016/0 0132/0 000121/0 9868/0
 سرمایه گذاري سپه 00124/0 0117/0 000237/00 9883/0
 ایران خودرو دیزل 00286/0 04726/0 0000685/0 95274/0
 سایپا 003017/0 05538/0 00034/0 94461/0
 موتوژن 00223/0 0252/0 00039/0 9748/0
 معادن و فلزات 0019/0 04764/0 000134/0 95235/0
 سیمان تهران 0017/0 0260/0 00001/0 9739/0
 شهد ایران 00111/0 01149/0 00001/0 9885/0
 کف 00344/0 033609/0 000117/0 9663/0

که
شب

ي
ک

ژنتی
تم 

وری
 الگ

ي و
فاز

ی 
صب

 ع
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   نتیجه گیري-5
رورت استفاده از عصبی براي قیمت سهام، ابتدا ض يشبکه یک مدل يبراي ارائه

سپس از  . نرمال سازي استاندارد براي بهبود عملکرد مدل مورد بررسی قرار گرفت
در  .  انتخاب شدپس انتشار خطاهاي مختلف آموزشی، الگوریتم میان الگوریتم

 که گردیدبررسی شبکه  بر روي عملکرد مختلفتوابع بررسی توابع انتقال، تأثیر 
 در بررسی تأثیر معماري  .باشد میع انتقال سیگموئیديبهترین نتایج مربوط به تاب

هاي لایه  آموزش، مشخص شد که استفاده ازيشبکه بر عملکرد شبکه در مجموعه
شود و همچنین با افزایش لزوماً منجر به بهبود عملکرد شبکه نمی مخفی بیشتر

بود پیدا توان انتظار داشت که عملکرد شبکه به مخفی نمیيهاي لایهتعداد گره
  . کند

 میانی ي گره، لایه11 ورودي يلایه( با سه لایه MLP ي شبکه،در نهایت
و تابع انتقال سیگموئیدي  BPبا الگوریتم آموزشی )  گره1 خروجی ي گره، لایه30

عصبی براي پیش بینی قیمت  يشبکه به عنوان بهترین مدل 760با تکرار متوسط
 .سهام ده شرکت نمونه انتخاب شد

 خطی تایج پیش بینی قیمت سهام شرکت نفت پارس با استفاده از نگاشتن
مورد مقایسه قرار ) 2(طبق جدول عصبی فازي،  يشبکهو نگاشت هیستوگرام در 

 اول با توجه يفرضیه . انتخاب شد تحقیق يگرفت و نگاشت هیستوگرام براي ادامه
زیابی عملکرد پیش بینی و نتایج قابل قبولی که براي معیارهاي ار) 3( به جدول

عصبی فازي و الگوریتم ژنتیک  يشبکه آماري با استفاده از روش يقیمت نمونه
 .عصبی، مورد تأیید قرار گرفت يشبکه با تعداد تکرارهاي کمتر نسبت به آمد،

عصبی با نتایج حاصل از مدل  يشبکهمدل ي نتایج حاصل از مقایسه
 از نقطه نظر معیارهاي دهد کهک نشان میزي و الگوریتم ژنتیعصبی فا يشبکه

، پیش بینی قیمت سهام روز بعد توسط مدل )4جدول (ارزیابی عملکرد پیش بینی 
است و عصبی  يشبکه تر ازعصبی فازي و الگوریتم ژنتیکی دقیق يشبکهترکیبی 
 دیگر، پیش یبه عبارت  .باشد دوم تحقیق میي تأیید فرضیهي نشان دهندهاین امر

 خطاي ،هاي ژنتیکیالگوریتم عصبی فازي و يشبکهنی قیمت سهام با استفاده از بی
  .دهدعصبی مصنوعی کاهش می يشبکهبرآورد قیمت سهام را نسبت به تکنیک 
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