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های تصمیمات مهمی همچون خرید و ترین پایهدقیق رویدادهای آینده یکی از مهمبینی پیش: چکیده

باشد. از سوی دیگر به های بزرگ اقتصادی میگران و شرکتهای اقتصادی معاملهفروش و توسعه فعالیت

بینی بلادرنگ قیمت یکی از مسائل مشکل و پیچیده غیرخطی دلیل رفتار دینامیکی عوامل اقتصادی،  پیش

بینی جهت افزایش یا کاهش در قیمت،  باشد. در این مقاله،  به دلیل اهمیت پیشمورد علاقه اقتصاددانان می

بینی دو مرحله بعد پیشنهاد شده است که در آن با استفاده از یک شبکه عصبی بازگشتی جدیدی برای پیش

و نرخ آموزش تطبیقی در بینی برای آموزش تقویتی شبکه عصبی دار پیشترکیب خطی از تقارن جهت

الگوریتم یادگیری،  شبکه عصبی بازگشتی،  دقت و کارایی آن بهبود یافته است. همچنین،  براساس شبکه 

ای برای آموزش آنلاین و آفلاین ارائه شده است. پس از اعمال این شبکه و های جداگانهپیشنهادی،  الگوریتم

بینی نشان دهنده دقت بالا و کارایی این شبکه در ج پیشپیش بینی قیمت با استفاده از این شبکه نتای

 باشد.بینی قیمت طلا میپیش

دار،  ،  آم وزش تق ویتی،  تق ارن جه ت    (   )بینی دو مرحله بعدشبکه عصبی بازگشتی،  پیشکلمات کلیدی: 

 بینی بلادرنگ قیمتپیش

 Game theory, economics, social and behavioral sciences :موضوعی طبقه بندی

 

 مقدمه
ها بس یار پیچی ده   های غیرخطی آنهای اقتصادی به دلیل ویژگیبینی سیستمسازی و پیشفرایند مدل

ها کمک کند بسیار ارزشمند است. سازی آناست. به همین دلیل تمام اطلاعاتی که ممکن است به مدل
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ب ودن فاکتوره ای مختلف ی از جمل ه     سازی دقی ق سیس تم اقتص ادی ب ه دلی ل دخی ل       از طرفی، مدل

-رخدادهای سیاسی،  وضعیت اقتصادی و فاکتورهای محیطی،  بسیار پیچیده است. علاوه بر ای ن س ری  

. [1]های زمانی اقتصادی به طور عمده دینامیک و آمیخته با نویز و غیرخطی و پیچیده و آشوبگونه اس ت 

بینی قیم ت ط لا ب ه دلی ل     یمت طلا است. پیشبینی قدر این مقاله هدف ارائه مدل مناسب برای پیش

بین ی دقی ق از اهمی ت ب الایی برخ وردار اس ت       امکان کسب سود بالا در معاملات طلا در صورت پ یش 

بخشی در مسائل اقتصادی به وی ژه  های فازی و الگوریتم ژنتیک نتایج رضایتهای عصبی،  سیستمشبکه

سازی عملکرد غیرخطی ب ازار ب ورس در   ها برای مدلال از آناند. به طور مثبازار طلا از خود نمایش داده

. از [2]بین ی آن ش ده اس ت   شرایط ناآرام اقتصادی استفاده شده است و با دقت قابل قبول قادر به پ یش 

ه ا  ت وان ازآن دهند، میهای متغیر را تشخیص میهای عصبی ساختار موجود در محیطآنجایی که شبکه

بین ی قیم ت آین ده    ه ای اقتص ادی و پ یش   های زمانی سیستمموجود در سریبرای تشخیص الگوهای 

ت وان از ش بکه عص بی    دار ب ودن سیس تم اقتص ادی م ی    استفاده نمود. با فرض بر تکرارپذیری و حافظه

. [5-3] بینی اس تفاده نم ود  سازی و پیشهای غیرخطی در مسائلی چون مدلمصنوعی در تخمین ویژگی

های تکراری است شتی بلادرنگ،  یک الگوریتم مناسب و کارا برای آموزش سیستمالگوریتم آموزش بازگ

های فیدبک داخل ی ب رای بهب ود عملک رد الگ وریتم      که توسط ویلیام و زیپسر ارائه شده است و از حلقه

 .[6]استفاده میکند

 یافته بهبود تقویتی بلادرنگ بازگشتی آموزش الگوریتم

بینی دو مرحل ه  بر روی شبکه عصبی بازگشتی جهت پیش         یافته  در این مقاله الگوریتم بهبود

 بعد قیمت طلا اعمال شده است. شبکه عصبی بازگشتی تقویتی که توسط چنگ ارائه شده است. 

 . [7]خروجی دارد  ورودی خارجی و   این شبکه از دو لایه تشکیل شده است و 

نشان دهنده بردار ورودی گسسته زمان متغی ر ب ا    (   نمایش داده شده است،  5طور که در شکل همان

و      خروجی لایه میانی متناظر با ورودی مورد نظ ر اس ت. ورودی ش بکه از دو ب ردار           زمان و 

 نمایش داده شده است. 5تشکیل شده است که در معادله         
                       (1) 

خروجی متناظر ب ا آن در لای ه خروج ی اس ت. خروج ی              ورودی لایه دوم و        از طرفی 

 .شودمشخص می 2ام در لایه میانی با معادله jنرون 
         ( ∑                   )   (2) 

 t+2ام در لحظ ه  kتابع فعال سازی غیرخطی نرون است. در لایه خروجی،  خروجی نرون      که در آن  

 شود.محاسبه می 9از معادله 
         ( ∑                   )   (3) 
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را         ام بردار خطا متغیر با زم ان  kتوانیم المان ،  وزن شبکه است. حال می        9و2در معادله 

 محاسبه کنیم.
                          (4) 

ای ش بکه از  اس ت. خط ای لحظ ه        ام در لحظ ه  مقدار تابع هدف برای نرون         که در آن 

 شود.  محاسبه می 1معادله 
        

 

 
∑   

       
      (5) 

 شود.محاسبه می 6های شبکه با معادله همچنین نرخ آموزش وزن
           

       

        
         (6) 

بینی دو مرحله بعد به ط ور کام ل   های شبکه عصبی بازگشتی برای پیشروزرسانی تقویتی وزنپروسه به

ه ا و خطاه ای تخم ین و    نمایش داده شده است. در مرحله آموزش تق ویتی خروج ی لای ه    2در شکل 

 شوند.بندی میجمع 2معادله روزرسانی به صورت قوانین به
 ̂        (∑ (                )             )  

 ̂         (∑ (                    )  ̂       )  

 ̂        ̂                

 ̂      
 

 
∑  ̂ 

       
              

  ̂       
  ̂     

     
  

 

 

 
(7) 
 

 بندی نمود.جمع 4معادله ها به فرم روزرسانی وزنتوان قوانین بهو در نهایت می
    

                  ̂      (8) 

ه ای  درای ه  2  در لای ه می انی و ب ه ازای      های ماتریس وزن ی درایه 5  ،  به ازای        که در آن 

 باشند.در لایه خروجی می  ماتریس وزنی

-اهمیت زیادی دارد ولی در ع ین ح ال،  پ یش   بینی دقیق و کاهش خطای تخمین با وجود اینکه پیش

بین ی دقی ق در   بینی جهت تغییرات قیمت یک سیستم اقتصادی اهمیت بیشتری دارد. چرا که با پ یش 

پ ذیرد ک ه موجب ات    مورد عملکرد سیستم،  تصمیم درستی در زمینه خرید و یا فروش آن ص ورت م ی  

صاف  روشی جدید برای بهبود آموزش شبکه عص بی  آورد. با این اوگذار را فراهم میافزایش سود سرمایه

شامل یک ترکی ب خط ی از    که ای پیشنهاد شده استارائه شده است که در آن تابع مجازات بهبودیافته

 آورده شده است. 3باشد و در معادله دار نمودار قیمت میتقارن جهت

در ای   ن  

 باشد.دار نمودار قیمت می،  تقارن جهت  مقادیر ثابت و   و   رابطه،  

و                   ̃   ̃           ̂       (9) 
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دار ابزاری برای بررسی کارایی مدل در تشخیص جهت تغییرات مثبت یا منفی سری زم انی  تقارن جهت

 تعریف شده است. 50و در معادله [8]از یک لحظه به لحظه دیگر است 
   

 

 
∑           
     (10) 

 محاسبه میشود. 55از معادله      طول سیگنال ورودی و   در این رابطه،  
(11)      {

                                          
                                                                                            

 

بین در تشخیص جه ت تغیی رات   دار معیاری برای سنجش کارایی مدل پیشبه بیان دیگر،  تقارن جهت

 سری زمانی است.

 سازی پیاده
بلومبرگ به عنوان ورودی ب ه ش بکه عص بی اعم ال      در این تحقیق،  قیمت روزانه طلا از بانک اطلاعاتی

مجم وع  ک ه در   2059جولای  52تا  2052دسامبر  25های قیمت طلا از شده است. به طوری که داده

ج ولای   59ه ای قیم ت ط لا از    باشد،  برای آموزش آفلاین ش بکه و داده می 232سری زمانی به طول 

باش د،  ب رای تس ت مرحل ه     م ی  993که در مجموع سری زمانی به ط ول   2058آگوست  51تا  2059

آفلاین شبکه اختصاص داده شده است. به منظ ور نم ایش برت ری روش پیش نهادی،  نت ایج حاص ل از       

     و        ه ای عص بی   بینی قیمت طلا با روش پیش نهادی را ب ا نت ایج حاص ل از ش بکه     یشپ

بینی بر اساس الگوریتم پیش نهادی،  منج ر ب ه    دهند که پیشنشان می 5نتایج جدول  .شودمقایسه می

آفلای ن و  بینی آنلای ن و  تری در پیشمجموع مربعات خطا و مجموع مربعات خطای نرمالیزه شده پایین

 شود.ها میدر مقایسه با سایر روش

 نتیجه
قادر به طراحی مدلی      تواند بسیار ارزشمند باشد. سیستم بینی کارآمد و دقیق قیمت میپیش

باشد. در این مقاله الگریتم جدید بهبود یافته بینی دو مرحله بعد دقیق میپیچیده و قدرتمند برای پیش

بینی دو مرحله بعد قیمت طلا ارائه وزش شبکه عصبی مصنوعی به منظور پیشبرای آم        

بینی دقیق سازی برای اثبات توانایی روش پیشنهادی در آموزش کارآمد و پیششده است و نتایج پیاده

های آموزش شبکه آورده شده است که حاکی از مناسب بودن روش پیشنهادی نسبت به سایر روش

 تر تعمیم یابد. با افق طولانی بینیهای پیشتواند در الگوریتمپیشنهادی می باشد. الگوریتممی
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های آموزش مختلف  در قیمت طلا بر اساس روشبینی سری زمانی مقایسه عملکرد شبکه برای پیش:  1جدول 

 آموزش آنلاین و آفلاین

 آموزش آفلاین 

مرحله آموزش شبکه   آموزش آنلاین

 عصبی

مرحله تست شبکه 

 عصبی

 MSE NMSE MSE NMSE MSE NMSE 

IR-RTRL 12شبکه  43⁄  0 008⁄  9928 4⁄  5 54⁄  
2 68 50

2
⁄  4 26  50

 9
⁄  

R-RTRL 580شبکه  32⁄  0 003⁄  20610 9 41⁄  
8 14 50

2
⁄  5 88  50

 2
⁄  

BPNN 202شبکه  88⁄  0 058⁄  22808 8 49⁄  
4 13 50

2
⁄  2 26  50

 2
⁄  
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