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و برآورد نقطه بیش از حد توسط  LM-BPپیش بینی قیمت سهام بر اساس شبکه عصبی 

 : شواهدی از بورس اوراق بهادارشمارش فواصل زمانی

 8پرست وطن رضا محمد

 2مسعود اسدی

 9 شعبان محمدی

 4عباس بابایی

 چکیده

بر اساس  LM-BPبرای تعیین روش پیش بینی قیمت سهام، یک شبکه عصبی  پژوهشدر این 

باز، بالاترین قیمت، پایین ترین قیمت، قیمت بسته و حجم  سری های زمانی با توجه به قیمت

نمونه انتخاب و مجموعه  11برای ایجاد را قیمت سهام روز  513پژوهش حاضر،  در د.ش ارائه معاملات

استفاده شده  LM-BPشبکه عصبی  را انتخاب و از 521تا روز  513آزمون شامل قیمت سهام از روز 

 یبررس عدم تقارن و شمارش فواصل زمانی، تعیین نقطه بحرانی بیش از حد، پژوهش. در این است

بر  BPمربوط به بهترین پیش بینی شبکه عصبی شده و دقت رسم  MRE2-MRE1منحنی . شد

پس آزمون نیز به روش آزمون کوپیک و آزمون کریستوفرسون  شد.اساس چند تکرار مستقل برآورد 

و برآورد نقطه  LM-BPشبکه عصبی  بر اساسپیش بینی قیمت سهام  که دادنشان  نتایجانجام شد. 

 . ارائه می دهدنتایج بهتری نسبت به روش های موجود  ،انیشمارش فواصل زمبیش از حد توسط 

 

 کلیدی کلمات

 .شمارش فواصل زمانی ، LM-BPشبکه عصبی  ،پیش بینی قیمت سهام
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 مقدمه 

  یهاسکیراست. برای افزایش مقدار سود،  مستقیم در تناسب با ریسک طوربه یگذارهیسرمابازده 

ام قیمت سه کنندهنییتععوامل  نهیزم درباشد. بنابراین، تحقیق  مدنظر است ممکن یبیشتر

قیمت سهام یک شرکت،  ینیبشیپ یهاروشو  سهام شرکت یگذارهیسرماارزش ، بورسی یهاشرکت

بر قیمت سهام شامل عوامل خارجی  مؤثرعوامل . هستند تئوری معنادار نظر از مهم و ،کاربردی یارزش

تقاضا، سیاست، موضوع -)چرخه اقتصادی، نرخ بهره، نرخ تورم و غیره(، عوامل داخلی )روابط عرضه

 )لی وباشندیم، و غیره( یگذارهیسرما، دارایی، وکارکسبو غیره( و عوامل شرکتی ) گذارانهیسرما

 تحلیل بنیادیر قیمت سهام وجود دارد. تغیی یهاشیگرادر مورد  دو دیدگاه (.2115همکاران،

به  هرلحظهسهام در  یهامتیق کندیمبیان  که(2114؛وانگ و همکاران،2112)ادیریسینگ و ژانگ،

. دیدگاه دیگر تحلیل (2114؛لی و همکاران،2113)چن، شرکت بستگی دارد وکارکسبتوانایی 

همیشه از  گذارانهیسرمات که . فرض اساسی این روش این اس(2113)لی و همکاران،است تکنیکی

در سرمایه، حجم بازار سهام،  یتوجهقابل طوربهر، اخی یهاسال. در کنندیمالگوهای مشابه پیروی 

 (. 2113، )ژانگ و همکارانو مقدار پول رشد داشته است. بورسی یهاشرکتمعاملات، تعداد 

 ؛کاظم و همکاران1994)جنکینز،جینکینزقیمت سهام روش جعبه  ینیبشیپمول مع یهاروش

. بازار هست 2یکپارچه همبسته خودمیانگین متحرک و مدل  1همبسته خودحاوی مدل   (2115،

، ی قیمت سهامنیبشیپی اخیر، برای هاسالی پیچیده است. در رخطیغسهام یک سیستم پویای 

)وانگ و  است شنهادشدهیپ، BPی عصبی هاشبکهی مانند سری زمانی فازی و رخطیغی هاروش

ی قیمت سهام بر اساس سری زمانی فازی نیبشیپ(. روش 2114؛باقری و همکاران،2111همکاران،

ی فازی هامجموعه. سپس کندیمرا تعریف  U وارکید، Uی گفتمان طورکلبهسه مرحله دارد. ابتدا، 

را  هاروهگازی و . سپس روابط منطقی فمیکنیمرا بر مبنای گفتمان و اطلاعات فازی تاریخی تعریف 

 حالنیباا(. 2113؛یو ،1993ی قیمت سهام است)چن،نیبشیپ. آخرین مرحله، کندیمتعیین 

(. 2112ی دارند)لیو و ما،فردمنحصربهاقتصادی مزایای  لیوتحلهیتجزدر  BPی عصبی هاشبکه

 طوربه BPی عصبی هاشبکهی اقتصادی از آن جمله هستند. هابخشی وقایع و سایر نیبشیپ

د برای تقریب عملکر هاآنی به دلیل توانایی قوی نیبشیپسری و  لیوتحلهیتجزی در اگسترده

توانایی تعریف توابع از طریق فرآیند  BPی عصبی هاشبکه. رندیگیمقرار  مورداستفادهغیرخطی 

آینده قیمت  یهاینیبشیپ میتوانیم. بنابراین، ندارند را هانورونیادگیری و تعیین وزن و آستانه بین 

های نهیزم در BPی عصبی هاشبکهسهام بدون درک پویایی درونی بازار سهام را داشته باشیم. کاربرد 
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ه دهد کهای تحقیق نشان میهوش مصنوعی در سال های اخیر افزایش یافته است. بسیاری از یافته

 تولید کند. ازحدشیبسود  تواندیم BPی عصبی هاشبکهی قیمت سهام از طریق نیبشیپ

 مبانی نظری و پیشینه پژوهش 

 LM-BPالگوریتم شبکه عصبی 

 هیچندلایک یا  تواندیمشامل لایه ورودی، پنهان و خروجی است. لایه پنهان  BPشبکه عصبی 

باشد. این فرآیند یادگیری به شرح زیر است: سیگنال ورودی از لایه ورودی به لایه خروجی از طریق 

. دشونیمی خروجی تولید هاانهیپای خروجی در هاگنالیسو  شودیمن مختلف منتقل ی پنهاهاهیلا

 و وزن و گذارندیمی زیرین تأثیر هانورونفقط بر وضعیت  هاهیلادر تمام  هانوروندر این فرآیند، 

ار اسازگن ؛موردنظری خروجی هاگنالیس. اگر خروجی واقعی و مانندیمآستانه شبکه بدون تغییر باقی 

ا، . در مرحله خطای پیشبرد خطشوندیمی خطا از لایه خروجی به لایه قبلی منتقل هاگنالیسباشند، 

ی هاالگنیسی خروجی واقعی را به هاگنالیستا  شودیموزن و آستانه شبکه با بازخورد خطا تنظیم 

زیرا  شوندیمبرای آموزش شبکه عصبی اتخاذ   LM-BPالگوریتمخروجی برساند. در این پژوهش، 

 ، باتیتی) ندیآیمی عصبی متوسط به شمار هاشبکهبرای آموزش  شنهادشدهیپالگوریتم  نیترعیسر

ی ورودی از هانمونهمعمولی سه لایه دارد. همه  BP(. شبکه عصبی 1993؛هاگان و همکاران،1592

ی هانالگیستعداد  .شوندیمی اولیه تصادفی وارد شبکه هاآستانهمجموعه آموزشی، به شبکه با وزن و 

، و هر نورون توسط  neurons 1sباشد. لایه پنهان  mو نماد نورون دلخواه  0sورودی در لایه ورودی 

i 2ی  خروجیهانوروناست. لایه خروجی دارای  شدهانیبS  است و نورون دلخواه توسطj  بیان

(.  عناصر ماتریس وزن بین ورودی و لایه مخفی 2119؛ژانگ و همکاران،2111)باشر و هاجمر ،شودیم

𝑏𝑖توسط 
ωi,m و  1

1 (𝑖 = 1,2, … 𝑠1, 𝑚 = 1,2,… , 𝑠0)   مقدار آستانه دلخواه لایه پنهان را نشان

𝑏𝑗شودیم. عناصر ماتریس وزن بین لایه پنهان و خروجی توسط آن بیان دهدیم
ωi,j و  1

1 (𝑗 =

0,1,2,… 𝑠2)   .ی خالص لایه مخفی توسط  هایورودمقدار آستانه دلخواه لایه خروجی استni,q
1 ،

ni,qی لایه پنهان توسط هایخروج
ni,qورودی خالص لایه خروجی توسط  شوندیمبیان 1

بیان  2

ni,qو خروجی لایه خروجی توسط   شودیم
جایی که نمونه دلخواه توسط  شودیمبیان 2

q=(q=1,2,3,…Q)شوندیمی آموزشی وارد شبکه عصبی هانمونه  .است شدهانیب   : 

       (1)                     a0 = [𝑎1
0, 𝑎2

0, … 𝑎𝑞
𝑎𝑞 و[0

0 = [𝑎1,𝑞
0 , 𝑎2,𝑞

0 , 𝑎3,𝑞
0 … , 𝑎𝑠0,𝑞

0 ]T 

 خروجی شبکه عصبی:
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           (2)  a2 = [𝑎1
2, 𝑎2

2, … 𝑎𝑞
𝑎𝑞 و[2

0 = [𝑎1,𝑞
2 , 𝑎2,𝑞

2 , 𝑎3,𝑞
2 … , 𝑎𝑠2,𝑞

2 ]T  

 ی آموزشی:هانمونه موردنظرخروجی 

𝑑 = [𝑑1, 𝑑2, … , 𝑑𝑄],          𝑑𝑞[𝑑1,𝑞 , 𝑑2,𝑞 , … , 𝑑𝑠2,𝑞]
𝑇  )       5) 

 :شوندیماز لایه ورودی به لایه پنهان شروع  هاگنالیس

(4  )                                                             n1 = W1 × a0 + b1′,    𝑎1 = 𝐹1(𝑛1); 

 :شودیماز لایه مخفی به لایه خروجی منتقل  هاگنالیس

(3                                                               )n2 = W2 × a1 + b2′,    𝑎2 = 𝐹2(𝑛2); 

 در لایه خروجی: هانورونمجموع مربعات خطا از تمام 

𝑒 = 𝑑 − 𝑎2 = (𝑒𝑗,𝑞)𝑠2×𝑄 =

[
 
 
 
𝑒1,1 𝑒1,2

⋯ 𝑒1,𝑄

𝑒2,1 𝑒2,2
⋯ 𝑒2,𝑄

⋮
𝑒𝑠2,1

⋮
𝑒𝑠2,2

⋱
⋯

⋮
𝑒𝑠2,𝑄]

 
 
 

  (3) 

𝑒𝑟𝑟𝑜𝑟 = ∑ ∑ 𝑒𝑗,𝑞0
2𝑄

𝑞=1
𝑠2

𝑗=1   

( محاسبه خاتمه یابد. در است محاسبه مورد انتظاردقت : 𝜀) 5باشد 𝜀( کمتر از errorاگر خطا)

تنظیم وزن  یدرستبه LM-BPغیر این صورت مرحله پخش پروسه اولیه انجام خواهد شد. الگوریتم 

 :دهدیمزیر انجام  صورتبهو آستانه با استفاده از ماتریس تقریبی  

(7  )                                  𝑋(𝐾 + 1) = 𝑋(𝐾) − [𝐽𝑇 × 𝐽 + 𝑀 × 1]−1 × 𝐽𝑇 × 𝑣, 

یک  باًیتقراست، فرمول فوق  تربزرگیک ضریب   کهیهنگاماست  kتعداد تکرار   کهیطوربه

 ترکوچکیک ضریب   کهیهنگامگیرد ؛  یدربرمرا  ترکوچکالگوریتم کاهش گرادیان با مراحل 

 نیوتن است.-یک روش گاوس باًیتقراست، فرمول بالا 

         (2)
𝑥 = [𝑥1     𝑥2      …    𝑥𝑛]𝑇

= [𝜔1,1
1    … . . 𝜔𝑠1,𝑠0

1    𝑏1
1 … 𝑏𝑠1

1       𝜔1,1
2    … . . 𝜔𝑠2,𝑠1

2    𝑏1
2 … 𝑏𝑠2

2     ]
𝑇
;
 

     

𝑥 = [𝑣1     𝑣2      …    𝑣𝑁]𝑇

= [𝑒1,1    … . . 𝑒𝑠2,1   𝑒1,2    … . . 𝑒𝑠2,2       𝑒1,𝑄    … . . 𝑒𝑠2,𝑄     ]
𝑇
;
  (9 )       

                           (11)                              𝑁 = 𝑠2 × 𝑄;

n = s1 × s0 + s1 + s2 × s1 + s2
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(11  )                                                              = s1 × (s0 + 1) + s2 × (s1 + 1) 

ت از آموزشی در مجموعه آموزشی، برای تفریق مقادیر ثاب یهانمونهمشاهدات نرمال گویای 

 ،1با فرمول زیر حل کرد، و خطا  توانیم. مجموع خطا مربعات را هستشبکه عصبی  یهایخروج

  است. یریگاندازه دقت پذیری

𝑒 = 𝑑 − 𝑎2 = (𝑒𝑗,𝑞)𝑠2×𝑄 =

[
 
 
 
𝑒1,1 𝑒1,2

⋯ 𝑒1,𝑄

𝑒2,1 𝑒2,2
⋯ 𝑒2,𝑄

⋮
𝑒𝑠2,1

⋮
𝑒𝑠2,2

⋱
⋯

⋮
𝑒𝑠2,𝑄]

 
 
 

   (12)                        

𝑒𝑟𝑟𝑜𝑟1 = ∑ ∑ 𝑒𝑗,𝑞0
2𝑄

𝑞=1
𝑠2

𝑗=1   

 

(15 )                                            μ = {
μ ÷ 𝜃    𝑒𝑟𝑟𝑜𝑟1 < 𝑒𝑟𝑟𝑜𝑟

μ × θ     error1 ≥ error
;     θ ≥ 1. 

پس از به است.   1و  1مقداری ثابت بین μ است، و مقدار اولیه  1بیش از  θ ی،ثابتطورکلبه

صورت گرفته است. سپس،  μمختلف، اصلاح لازم برای انجام یهاهیلا یهاآستانهدست آوردن وزن و 

که مدل شبکه نشان دادند (1593)کاران وهمبدیعی .کندیممحاسبات به مرحله انتشار اولیه حرکت 

رخوردار بینی خوبی باز قدرت پیش جهیدرنتعصبی دارای خطای پایین و قدرت توضیح دهندگی بالا و 

 .هست

 BPزمانی  بر اساس شبکه عصبی  یهایسرقیمت سهام  با   ینیبشیپروش  

پویای  یهادستگاه ینیبشیپو  یسازمدلیک روش مهم برای  سری زمانی لیوتحلهیتجز

خطی  یهاروش. در حال حاضر، (2113؛پرییرا و همکاران،2113)سانگجون و همکاران،است یرخطیغ

)ژانگ و ردیگیمقرار  مورداستفاده یاگستردهبه طور همبسته  خود متحرکمانند مدل متوسط 

 یهادستگاهخطی سنتی همیشه با  یهافن، حالنیباا. (2113؛کانگ و همکاران،2113همکاران،

یده توجه پیچ یهادستگاه یسازهیشبتوانایی در   واسطهبه یرخطیغ یهافن. کنندینمکار  یادهیچیپ

به  تواندیمقوی است که  یرخطیغدارای قابلیت  BPکه عصبی شب. اندکردهبیشتری را به خود جلب 

برای ارتباط یک سری زمانی  توانیمخواه نزدیک شود. این توانایی را توابع غیرخطی پیچیده دل

بکه کاربرد ش استفاده کرد. هاینیب شیپبهبرای دستیابی  یریتأخدر یک فضای حالت  یرخطیغ

ساختار شبکه یک بخش محبوب  یسازنهیبهنیاز به تعیین ساختار پیشرفته دارد.  BPعصبی 

خروجی داشته باشند، که  هیلاکیورودی و  هیلاکیباید  BPعصبی  یهاشبکهتحقیقاتی است. 
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و دشواری طراحی ساختار شبکه در  دیتأک. بنابراین شوندیمهمین مسئله عملی تعیین  واسطهبه

 یدربرمدر هر لایه پنهان را  هانورونپنهان و تعداد  یهاهیلاتعداد  ژهیوبهپنهان،  طراحی ساختار لایه

. کنندیمرا تعیین  BPعصبی  یهاشبکهسرعت و قابلیت تعلیق  عمدتاًپنهان  یهاهیلاگیرد.ساختار 

است.  قرارگرفته موردمطالعهپنهان توسط بسیاری از محققان به لحاظ نظری  یهاهیلاتعدادی از 

 یرخطیغ یبردارنقشههر  تواندیمسه لایه  BPاست که یک شبکه عصبی  شدهثابتنظری  ازلحاظ

)ژانگ و در لایه پنهان وجود داشته باشندکافی  یهانورونکند. اگر  یسازهیشبپیچیده را 

 اتنهنهبسیار ناپایدار است که  یرخطیغ. بازار سهام یک سیستم (2115؛چائو و گو،2115همکاران،

ای هدولتی قرار دارد. بنابراین، دادهتاثیر اقتصاد جهانی بلکه همچنین اقدامات انسانی و مقررات تحت 

نمونه سهام باید تحت عملیات عادی بازار سهام برای بهبود قابلیت پیش بینی شبکه انتخاب شوند؛ 

شبکه، در غیر این صورت، داده های ویژه قابلیت پیش بینی شبکه را کاهش می دهد. در آموزش 

 1نگاره ها در های ورودی و خروجی نمونهمدل های نمونه را شامل شوند.ها باید تمام انواع مدلداده

تعداد روزهای  mبیان می شود و  nهای مربوط به قیمت سهام روزانه توسط آورده شده است.داده

، تعداد m × nدر یک سری زمانی بنابراین، تعداد گره در لایه ورودی  قیمت سهام را بیان می کند.

برای یک  در شبکه عصبی است. Qاست، و تعداد نمونه های تولید شده  nنورون ها در لایه خروجی 

، تعداد گره های موجود در لایه ورودی و نورون ها در لایه خروجی BPشبکه عصبی سه بعدی 

ین شوند، اما طراحی تعداد نورون ها در لایه پنهان هنوز مورد پژوهش تواند با مشکل واقعی تعیمی

 قرار نگرفته است. در اینجا، برای تعیین تعداد نورون ها در لایه پنهان، از فرمول های تجربی زیر

 .(1929)میرچاندانی و گائو،استفاده می شود

(14                       )𝑚 = √𝑛 + 𝑙 + 𝛼, 

(13 )                        𝑚 = 𝑙𝑜𝑔2 𝑛, 

(13                       )𝑚 = √𝑛 × 𝑙,   

بیان می شود؛ تعداد نورون ها در لایه خروجی  mجایی که تعداد نورونها در لایه پنهان توسط 

و  1بیان می شود. و یک ثابت بین  nبیان می شود؛ تعداد گره ها در لایه ورودی به صورت  lتوسط 

را بیان می کند.علاوه بر این، تعداد نورون ها در لایه پنهان با تعداد نمونه های آموزشی مرتبط  11

 است. تعداد نورون ها در لایه پنهان نیز می تواند توسط عبارت زیر تعیین شود.

       𝑚 =
1

𝑛+𝑙+1
[

𝑄

(1.5~2)
− 𝑙] 
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ز در فرایند آموزش شبکه عصبی است. تابع انتقال اغلب مورد استفاده مشتق تابع انتقال مورد نیا

 زیگمویدی یکپارچه است و بیان آن به شرح زیر است:  یک تابع 

           𝑓(𝑥) =
1

1+𝑒−𝑥0 

، یک تابع هایپربولیک به عنوان تابع انتقال استفاده می شود زیرا سرعت همگرایی پژوهشدر این 

 د یکپارچه تحت شرایط مشابه دارد. عبارت به شرح زیر است:زیگموی سریع تر از تابع 

         𝑓(𝑥) =
𝑒𝑥−𝑒−𝑥

𝑒𝑥+𝑒−𝑥0 

 مدل های ورودی و خروجی .8نگاره

 Qنمونه  qنمونه  2نمونه 1نمونه

بردار 

 ورودی

بردار 

 خروجی

بردار 

 ورودی

بردار 

 خروجی

بردار 

 ورودی

بردار 

 خروجی

بردار 

 ورودی

بردار 

 خروجی

 𝑥𝑄,1  𝑥𝑞,1  𝑥2,1  𝑥1,1 

 𝑥𝑄,2  𝑥𝑞,2  𝑥2,2  𝑥1,2 

 ⋮  ⋮  ⋮  ⋮ 

 𝑥𝑄,𝑛  𝑥𝑞,𝑛  𝑥2,𝑛  𝑥1,𝑛 

 𝑥𝑄+1,1  𝑥𝑞+1,1  𝑥3,1  𝑥2,1 

 𝑥𝑄+1,2  𝑥𝑞+1,2  𝑥3,2  𝑥2,2 

 ⋮  ⋮  ⋮  ⋮ 
        

𝑥𝑄+𝑚,1 𝑥𝑄+1,𝑛 𝑥𝑞+𝑚,1 𝑥𝑞+1,𝑛 𝑥𝑚+2,1 𝑥3,𝑛 𝑥𝑚+1,1 𝑥2,𝑛 

𝑥𝑄+𝑚,2 …  ⋮ 𝑥𝑞+𝑚,2 …  ⋮ 𝑥𝑚+2,2 ⋮ 𝑥𝑚+1,2 ⋮ 

⋮ 𝑥𝑖+𝑄−1,1 ⋮ 𝑥𝑖+𝑞−1,1 ⋮ 𝑥𝑖+1,1 ⋮ 𝑥𝑖,1 

𝑥𝑄+𝑚,𝑛 𝑥𝑖+𝑄−1,2 𝑥𝑞+𝑚,𝑛 𝑥𝑖+𝑞−1,2 𝑥𝑚+2𝑛 𝑥𝑖+1,2 𝑦𝑚+1𝑛 𝑥𝑖,2 

 ⋮  ⋮  ⋮  ⋮ 

 𝑥𝑖+𝑄−1,𝑛  𝑥𝑖+𝑞−1,𝑛  𝑥𝑖+1,𝑛  𝑥𝑖,𝑛 

 ⋮  ⋮  ⋮  ⋮ 

 𝑥𝑄+𝑚−1,1  𝑥𝑞+𝑚−1,1  𝑥𝑚+1,1  𝑥𝑚,1 

 𝑥𝑄+𝑚−1,2  𝑥𝑞+𝑚−1,2  𝑥𝑚+1,2  𝑥𝑚,2 

 ⋮  ⋮  ⋮  ⋮ 

 𝑥𝑄+𝑚−1,𝑛  𝑥𝑞+𝑚−1,𝑛  𝑥𝑚+1,𝑛  𝑥𝑚,𝑛 
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جایگزین می شود. در مقایسه با عملکرد مبهم  y = x، تابع انتقال لایه خروجی با پژوهشدر این 

بر  می تواند BPاین اثر به عنوان عملکرد انتقال لایه خروجی از شبکه عصبی  y = xهیپربولیک، 

 . ناتوانی ها و به طور موثر بهبود پیش بینی دقیق غلبه کند

 فرضیه پژوهش

 RDCIو برآورد نقطه بیش از حد توسط  LM-BPشبکه عصبی  بر اساسپیش بینی قیمت سهام 

 . را ارائه می دهد نتایج بهتری های موجودنسبت به روش

 روش شناسی پژوهش 

 LM-BPپیش بینی قیمت سهام بر اساس شبکه عصبی 

، هر نمونه حاوی پژوهشاست، بنابراین در این  پنجشنبه تا  شنبه ساعت بازار بورس سهام از 

روز از اطلاعات قیمت سهام می باشد. و  طور کامل از قوانین قیمت سهام، یک بردار با داده های پنج 

، قیمت ix 5قیمت پایین ، ix 2، بالاترین قیمت ix 1متغیرهای ورودی باید شامل قیمت روز باز قیمت

( i={1,2,3,4,5{، )من تعداد روزهای نمونه را بیان می کنم، iX 3، و حجم معاملاتix 4بسته شدن

است. داده های قیمت سهام در روز ششم از داده  23می باشد. بنابراین، تعداد گره ها در لایه ورودی 

، 1yهای روز پنج روز گذشته محاسبه می شود. متغیرهای خروجی عبارتند از قیمت افت قیمت 

م و در روز شش 5yو حجم معاملات  4y، قیمت بسته شدن 3y، پایین ترین قیمت 2yبالاترین قیمت 

نمونه  511روز قیمت سهام برای ایجاد  513، پژوهشاست. در این  3تعداد نورون ها در لایه خروجی 

 . می باشد 521تا روز  513می شود و مجموعه آزمون شامل قیمت سهام از روز  انتخابآموزشی 

 فرآیند آموزش و تست الگوریتم

یام خطا در بالا ذکر شده در مرحله پخش سیگنال پیشین و مرحله پخش پ BPشبکه عصبی 

است. نمونه های آزمایشی برای  =0.36و  LMBP  =0001 :1است. مقادیر پارامتر الگوریتم 

مورد استفاده  LM-BPتست قابلیت استخراج عصبی شبکه های عصبی آموزش دیده توسط الگوریتم 

با وزن و آستانه که  BPایجاد شبکه عصبی -1قرار می گیرند. ان مراحل خاص به شرح زیر است:

فرم یک نمونه را با داده های قیمت سهام از روزهای -2به روز می شود؛ LM-BPتوسط الگوریتم 

 نگاره در ( در تمرین تعیین شده توسط مدل های ورودی و خروجی 513تا  511گذشته )از روزهای 

تشکیل می دهد. نمونه ی نرمال شده برای ورود به شبکه عصبی برای پیش بینی قیمت سهام روز  2

روز( در فرم  513تا  512یک نمونه دیگر با اطلاعات قیمت سهام از چهار روز قبل )از -5.است 513
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 نگاره ی در توسط مدل های ورودی و خروج 513مجموعه آموزش و داده های پیش بینی شده از روز 

 .مده استآ 2

 LM-BPمدل های ورودی و خروجی پیش بینی قیمت سهام بر اساس شبکه عصبی  2 نگاره 

 Qنمونه  qنمونه  2نمونه 1نمونه

بردار 

 ورودی

بردار 

 خروجی

بردار 

 ورودی

بردار 

 خروجی

بردار 

 ورودی

بردار 

 خروجی

بردار 

 ورودی

بردار 

 خروجی

 𝑥311,1  𝑥𝑞,1  𝑥2,1  𝑥1,1 

 𝑥311,2  𝑥𝑞,2  𝑥2,2  𝑥1,2 

 𝑥311,3  𝑥𝑞,3  𝑥2,3  𝑥1,3 

 𝑥311,4  𝑥𝑞,4  𝑥2,4  𝑥1,4 

 𝑥311,5  𝑥𝑞,5  𝑥2,5  𝑥1,5 

 𝑥312,1  𝑥𝑞+1,1  𝑥3,1  𝑥2,1 

 𝑥312,2  𝑥𝑞+1,2  𝑥3,2  𝑥2,2 

 𝑥312,3  𝑥𝑞+1,3  𝑥3,3  𝑥2,3 

 𝑥312,4  𝑥𝑞+1,4  𝑥3,4  𝑥2,4 

 𝑥312,5  𝑥𝑞+1,5  𝑥3,5  𝑥2,5 

𝑦315,1 𝑥313,1 𝑦𝑞+5,1 𝑥𝑞+2,1 𝑦7,1 𝑥4,1 𝑦6,1 𝑥3,1 

𝑦315,2 𝑥313,2 𝑦𝑞+5,2 𝑥𝑞+2,2 𝑦7,2 𝑥4,2 𝑦6,2 𝑥3,2 

𝑦315,3 𝑥313,3 𝑦𝑞+5,3 𝑥𝑞+2,3 𝑦7,3 𝑥4,3 𝑦6,3 𝑥3,3 

𝑦315,4 𝑥313,4 𝑦𝑞+5,4 𝑥𝑞+2,4 𝑦7,4 𝑥4,4 𝑦6,4 𝑥3,4 

𝑦315,5 𝑥313,5 𝑦𝑞+5,5 𝑥𝑞+2,5 𝑦7,5 𝑥4,5 𝑦6,5 𝑥3,5 

 𝑥314,1  𝑥𝑞+3,1  𝑥5,1  𝑥4,1 

 𝑥314,2  𝑥𝑞+3,2  𝑥5,2  𝑥4,2 

 𝑥314,3  𝑥𝑞+3,3  𝑥5,3  𝑥4,3 

 𝑥314,4  𝑥𝑞+3,4  𝑥5,4  𝑥4,4 

 𝑥314,5  𝑥𝑞+3,5  𝑥5,5  𝑥4,5 

 𝑥314,1  𝑥𝑞+4,1  𝑥6,1  𝑥5,1 

 𝑥314,2  𝑥𝑞+4,2  𝑥6,2  𝑥5,2 

 𝑥314,3  𝑥𝑞+4,3  𝑥6,3  𝑥5,3 

 𝑥314,4  𝑥𝑞+4,4  𝑥6,4  𝑥5,4 

 𝑥314,5  𝑥𝑞+4,5  𝑥6,5  𝑥5,5 
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روز  517به طور مشابه، نمونه عادی برای ورود به شبکه عصبی برای پیش بینی قیمت سهام در 

را تکرار کنید. این روند تا زمانی که تعداد روزها در پیش بینی اطلاعات  2و  1مراحل  -4.باشدمی 

فرمول محاسبات - 3.تعداد روزها در مجموعه آزمون( نباشد، کامل نخواهد شد  tQ  قیمت سهام برابر با

    خطای نسبی خطای  .به صورت زیر نشان داده شده است (MRE1) خطای مربوط به میانگین

را می توان با فرمول زیر با مقدار مشاهده شده در مجموعه آزمون محاسبه کرد  (MRE2) بینیپیش

 .اندازه گیری می شود MRE2و توانایی استخراج شبکه عصبی با استفاده از 

     
𝑀𝑅𝐸1 =

1

𝑆2×𝑄
(∑ ∑ |

𝑑′−𝑎2′

𝑑′ |
𝑄
𝑞=1

𝑆2

𝑗=1 ) ;

𝑀𝑅𝐸2 =
1

𝑆2×𝑄𝑡
(∑ ∑ |

𝑑′−𝑎2′

𝑑′ |
𝑄
𝑞=1

𝑆2

𝑗=1 ) ;

 

tکه در آن 
'd-  ،ارزش مشاهده شده قیمت سهام در مجموعه تست استt

2'a    خروجی ضد عادی

ارزش مشاهده شده قیمت سهام در مجموعه آموزشی است و  'dشبکه عصبی در فرآیند تست است، 
2'a  مال نشان می دهد.نرشبکه عصبی در روند آموزش را  خروجی 

 دریافت پیش بینی و خطاهای احتمالی

توسط روش 𝜀را تکرار کنید و روند آموزش کامل شده است. > 𝜀 MRE1 تا 5.2فرایند محاسبه 

ممکن است به طور قابل توجهی افزایش زمان آموزش 𝜀 آزمون به دست آمده است. مقدار کوچکی از

که  مقدار  را به دست نیاورد.  𝜀شبکه عصبی را افزایش دهد و شبکه عصبی ممکن است نیاز دقیق 

بینی منجر شود، باعث پیش MRE2و  MRE1بیش از حد بزرگ است ممکن است به مقادیر بزرگتر 

رسد، که نمی MRE2شود که به حالت بحرانی میبینی شدههای ضعیف عصبی و خطای پیششبکه

زاید. فایابد، که به طور قابل توجهی بر دقت فرایند تجزیه و تحلیل بعدی میاز کاهش به افزایش می

توان با فرآیند فوق را می MRE2-MRE1منحنی  گونه است.این پژوهشاین  در𝜀 =%1بنابراین،

 .بدست آورد

 (RDCIتقسیم تکرار و شمارش در فواصل زمانی )

    های اولیه و های آموزشی، هرچند وزنهای عصبی و نمونهتار مشابه شبکهبا توجه به ساخ

رآیند آموزش دارای افزایش زمان آموزش و تعداد تکرارها، چندین فهای تصادفی )متفاوت(، با تعصب

ها هستند. به طور کلی، دقت تناسب سازی از شبکه به تدریج افزایش می یابد و برخی از شباهت

بزرگ است و به سرعت در حال  MRE1به تدریج کاهش می یابد: در ابتدا، مقدار  MRE1توسط 
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تر شدن، به آرامی کاهش می یابد. در نهایت، با عت دقیق، سرMRE1کاهش است. سپس، با کاهش 

، تغییر در سرعت تقریبا متوقف می شود. در این فرایند، دقت پیش بینی MRE1مقادیر بسیار کم 

(MRE2 به دلیل کاهش )MRE1  ،)پس از بیش از نقطه بیش از حد(MRE1  قبل از افزایش

لف و تعصب های مختلف، تمام فرایندهای آموزشی افزایش می یابد. با این حال، برای وزن های مخت

از قانون تنوع دنبال می شوند. ما نتیجه گرفتیم که دقت  تناسب سازی مربوط به بهترین دقت پیش 

هیچ نظریه قابل چند آزمایش مستقل تکرار شده است.منطقی بر اساس  BPبینی شبکه عصبی 

، (2113؛دنگ و همکاران،2113یانگ و بردینه،)اعتمادی برای تعیین نقطه بیش از حد وجود ندارد

( برای تعیین نقطه بحرانی RDCI، تقسیم تکرار و شمارش در فواصل زمانی )پژوهشبنابراین در این 

پیشنهاد شده است. مفهوم اساسی در پشت این روش به  BPبیش از حد تعیین کننده شبکه عصبی 

 است و 1MRE2سترس پیش بینی : دقت در دMRE1-MRE2شرح زیر است: برای هر منحنی 

؛ دقت در   MRE2 MREمینویسد  که 1MRE2دامنه

2 است که  MRE1و محدوده  MRE2دسترس بودن پیش بینی 
iIS MRE1  2MRE2

را تحمل می کند  .... و سپس برای همه فرآیندهای آموزشی  

تناسب سازی شبکه را    MRE1)1)مشخص شده آموزش نمونه ها و ساختار مشابه شبکه(، دقت) 

 بدست آورد nمی توان با روش های آماری با استفاده از 

 
 MRE2-MRE1منحنی  8شکل 

زمانی که دقت فاصله زمانی 

را که مربوط  MRE12است. به هر حال، ما می توانیم نتایج دقیق  MRE21مشخصی از پیش بینی 

از نقطه  *MRE1می باشد، دریافت کنیم. در نهایت، ما می توانیم دقت  2MRE2به دقت پیش بینی 

توجه به شکل  به عنوان مثال، باو.....MRE2به دست آوریم:  MRE1بیش از حد بر اساس تمام مقادیر 

 2. 5چندین بار تکرار مراحل  -1، یک توصیف مختصر از مراحل خاص این روش به شرح زیر است:1
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برای وزن های اولیه و آستانه های شبکه عصبی به طور  MRE2-MRE1منحنی های مختلف  5.5و 

دقت را بیابید. هنگامی که  MRE2-MRE1به عنوان نمونه یک منحنی  -2تصادفی تولید می شود.

در شکل نشان داده شده است، جایی که  MRE1است، مقدار  MRE2 ≤1٪پیش بینی پیش بینی 

شکل ،  طبق ملاقات الزامات دقت و نقاط قرمز مورد نیاز نیست. که MRE2نقاط سیاه بیانگر ارزش 

. در این لحظه، ساختار شبکه ناپایدار   MRE1<1.3% >%1نوسانات نامنظم زمانی رخ می دهد که

در محدوده خود افزایش یا کاهش یابد،  MRE1است؛ چندین نقطه مطابق الزامات دقت، اما اگر 

MRE2  ،ممکن است به شدت افزایش یابد. بنابراینMRE1  در این فاصله قابل اعتماد نیست و نقطه

طور مشابه، عملیات فوق برای تمام باشد. به  MRE1 = 1.3%بیش از حد باید به سمت راست از 

به دست می آید. در و نمودارهای هماهنگی یک بعدی  انجام می شود MRE2-MRE1منحنی های 

، نقطه احتمالی ممکن است با شمارش تمام مختصات MRE2 ≤1٪نهایت، با توجه به دقت مورد انتظار 

، تحت شرایط دقیق بودن 2مرحله به همین ترتیب، بعد از  -5یک بعدی به طور مستقیم برآورد شود.

مقادیر نقطه احتمالی ممکن است ، MRE2<1.5% ,  MRE2<2% ,  MRE2<2.5%انتظار می رود 

در نهایت، یک نقطه قابل اطمینان بیش از نقطه بحرانی شبکه عصبی  -4به طور مستقیم برآورد شود.

BP بدست آورد 5و2مراحل در  ش از حدرا می توان با ترکیب تمام مقادیر ممکن از نقطه بی. 

 
 آزمایش مستقل  888منحنی  2شکل 

که در تغییرات با ثبات و کمتر تحت تاثیر سیاست، اقتصاد و  بنابراین، سهامی باید انتخاب شود

فرهنگ قرار داشته باشد. مقادیری که از عوامل عدم اطمینان و قابل اعتماد در قوانین تغییر می کنند، 

 تهران که همه آنها در بورس اوراق بهادار  ، سه سهامپژوهشنباید انتخاب شوند. بنابراین، در این 

 برای پیش بینی قیمت سهام انتخاب شده اند.فهرست شده اند، 
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 یافته های پژوهش

 پیش بینی قیمت سهام 

از قیمت  روز 513وعه ی آموزشی شامل ی نقاط تعطیلی مجمفرآیند آموزش و انتخاب نقطه -1

 شود.روز قیمت سهام می 3نمونه ی آموزشی را تولید می کند. مجموعه آزمون شامل  511سهام، که 

مختلف را می توان برای  MRE2-MRE1منحنی  111بار. سپس  111 4. 5تا  1. 5تکرار مراحل 

مقادیر  اولیه و آستانه های شبکه عصبی به طور تصادفی تولید کرد. تجزیه و تحلیل زیر توسط 

RDCI 1نوسانات نامنظم، زمانی شروع می شوند که . انجام می شود% <MRE1< 1.3% باشد. در

در این فاصله قابل اعتماد نیست و نقطه بیش از حد  MRE1اختار شبکه ناپایدار است، این لحظه، س

 111نتیجه ،MRE2< 2.5%باشد.در شرایط دقیق مورد انتظار  MRE1 = 1.3%  باید به سمت راست

می تواند برای هر خط  MRE2 < 2.5%زمانی که  MRE1است.محدوده  مشخصآزمایش مستقل 

آزمایش مستقل تکرار شده تکرار می شود.  111بدست آید، و نقطه بیش از حد نقطه ، که بیشتر در 

 %از نقطه بیش از حد را می توان به دست آورد. بنابراین، در شرایط دقیق  مورد انتظار MRE1مقدار 

MRE2<2. 5 ،MRE1 = 0.01325 مشابه، در شرایط دقیق  در نقطه بیش از حد می باشد.به طور

است.با توجه به دقت مورد  مشخصآزمایش مستقل  111، نتایج MRE2 2.0 %مورد انتظار

است.در شرایط دقیق مورد انتظار  شخصآزمایش مستقل  111نتایج  ،MRE2< 1.5%انتظار

MRE2 <1% ،  تحلیل فوق، ق تجزیه و است.از طری نیز مشخصآزمایش  مستقل در  111نتایج

آمده است.نقطه بیش از حد  5 نگارهاز نقطه بیش از حد در  MRE1 = 1.325سطح اطمینان %

ماتریس  -2 نشان از  قابلیت اعتماد و تطابق با الزامات دقیق پیش بینی شده دارد. کهانتخاب شده 

تواند می، وزن و آستانه شبکه عصبی 1بر اساس نقطه بیش از حد تعیین شده در  ،وزن و آستانه

 تعیین شود و به صورت زیر نمایش داده می شود:

 
 است MRE2 5.2 %زمانی که MRE1مقدار  9شکل 
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 سطح اطمینان. دقت پیش بینی و 9نگاره 
 (٪) سطح اطمینان (٪ (MRE2) (دقت پیش بینی

2.3 

2.1 

1.7 

1.1 

91 

77 

37 

24 

، مجموعه های فازی 3 نگاره از زمانی با توجه به ده فاصله ،مجموعه های فازی را حذف کنید-2

 زمانی  متغیر  Ai تعریف می شوند، در حالیکه A9,….,Ai,….,A2,A1A ={A,10{ به صورت

 .است  قیمت سهام ازی تولید شده بواسطه قیمت بسته مجموعه های ف

 پیش بینی و تحلیل قیمت سهام 4نگاره 

 روز اموزش قیمت آزاد یا باز بالاترین قیمت کمترین قیمت قیمت بسته

 پیش بینی

 مقدار

 مشاهده شده

 مقدار

 بینی پیش

 مقدار

 مشاهده شده

 مقدار

 پیش بینی

 مقدار

 مشاهده شده

 مقدار

 پیش بینی

 مقدار

 دهشمشاهده 

 مقدار
 

25.13 22.39 22.31 22.31 25.24 25.13 22.24 22.34  
25.12 22.31 22.33 22.31 25.22 25.14 22.29 22.74  
25.19 22.42 22.32 22.91 25.51 22.33 22.23 22.31  
25.57 22.39 22.27 22.51 25.42 22.34 25.11 22.59  
25.41 22.43 22.24 22.27 25.31 22.31 21.12 22.34  

 2.39  1.37  2.21  1.74 
میانگین خطای 

 (%)  نسبی

 بسته شدن قیمت سهام قیمت برایزمانی فواصل  88 .0نگاره

 زمانی فاصله رویداد

21 𝑢1 = [17.91, 20.02] 

55 𝑢2 = [22.04,23.07] 

41 𝑢3 = [23.09,24.13] 

27 𝑢4 = [24.15,22.18] 

21 𝑢5 = [22.17,23.24] 

42 𝑢6 = [24.22,27.29] 

53 𝑢7 = [24.37,29,33] 

41 𝑢8 = [25.32,31.44] 

53 𝑢9 = [27.48, 32.55] 

13 𝑢10 = [30.56,31.65] 
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 سری زمانی ارزش زبان شناختی برای قیمت پایانی قیمت سهام  6نگاره                   

 قیمت بسته زمانی   ارزش

𝐴3 25.34 

𝐴3 25.52 

𝐴2 25.17 

⋮ ⋮ 
𝐴3 25.32 

𝐴3 24.19 

𝐴3 25.11 

 

قیمت بسته قیمت سهام ، روابط منطقی فازی 3نگاره روابط منطقی فازی را تعیین کنید. از -5

  به شرح زیر است:

𝐴3 → 𝐴3, 𝐴3 → 𝐴2, … , 𝐴3 → 𝐴3, 𝐴3 → 𝐴3  

 ،  5تعیین رابطه گروه منطقی فازی با توجه به روابط منطقی فازی از -4

 پیش بینی قیمت بسته قیمت با استفاده از سری زمانی فازی 2نگاره 

   میران مشاهده شده  میزان پیش بینی 
22.95 22.32  

22.72 22.35  

22.24 22.49  

22.23 22.32  

22.22 22.43  

 میانگین خطای نسبی 15.431% 

 

 .است t-1 قیمت بسته در زمان  P (T-1)باشد،  t در زمانقیمت بسته  P (T) فرض کنید  

بعد از محاسبات،  4A. و 3A باشد؛  2P(T) A ، پیش بینی های احتمالی برایA-(T P = (31اگر

( بدست 25نتایج پیش بینی می تواند با استفاده از معادله پیش بینی سازگار )معادله  وزن ماتریس

 .آمده اند 7 نگاره نتایج در  .آید
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 P(T-(F(T) 1)+ -(T)=P(T-(1(پیش بینی سازگار

واضح است که: روش پیشنهادی دقیق تر از سری زمانی فازی است. بر اساس عملکرد عالی، دو 

 اضافی با استفاده از سهام مختلف ضروری است.آزمایش 

 پیش بینی قیمت سهام 

نمونه آموزشی است. مجموعه آزمون  511روز قیمت سهام و تولید  513مجموعه آموزش شامل 

منحنی  111سپس،  4بار تکرار کنید  111 ، 4. 5تا  1. 5روز قیمت سهام  است.مراحل  3شامل 

وزن های اولیه و آستانه های شبکه عصبی به طور  ( برای11)شکل  MRE2-MRE1متفاوت   

 MRE1 %، سطح اطمینانRDCIاز طریق تجزیه و تحلیل با استفاده از روش . تصادفی بدست می اید

نشان داده شده است.که گویای ان است که: نقطه  2نگاره در  از نقطه بحرانی بیش بردازش1.322 =

انتخاب شده است بیشتر قابل اعتماد است و با الزامات پیش  پژوهشبحرانی  بیش بردازش که در این 

، وزن و آستانه شبکه عصبی 1به دست آمده در  بر اساس نقطه نظرهای .بینی دقیق  مطابقت دارد

                                       می تواند انجام شود و به شرح زیر نشان داده شده است:

w2 = [−0.03160.07160.02732.6298 − 0.0061 − 0.0794 − 0.0379;        
−0.04460.12470.13642.83120.0304 − 0.1925 − 0.0886;

−0.0301 − 0.04900.04262.9174 − 0.00870.0454 − 0.0478;
−0.03900.02470.08322.60760.0060 − 0.0782 − 0.0497;

−0.03551.67850.8961 − 0.59140.1276 − 2.1537 − 0.3881;

b1 = [−0.4768; 0.8892; 0.5552;−0.1055; 2.8718; 0.2869; 2.3851].

b2 = [0.4370; 0.3561; 0.3567; 0.2520;−0.5799].                          

 

مجموعه آموزش شامل  تجزیه و تحلیل پیش بینی و دقت قیمت سهام  نشان داده شده است.

روز  3نمونه آموزشی است. مجموعه آزمون شامل  511روز تمرین از قیمت سهام  و تولید  513

-MRE2منحنی  111سپس، ید.بار تکرار کن 111 5.4-5.1هام است.مراحل تمرین از قیمت س

MRE1 از .دآی مختلف برای وزن های اولیه و آستانه های شبکه عصبی به طور تصادفی بدست می

 بیش از حدنقطه بحرانی   از، سطح اطمینان RDCIطریق تجزیه و تحلیل با استفاده از روش 

 .مشخص می گردد
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   w2 = [2.74141.67290.38973.12341.7231 − 0.0514.3.3220 −

0.57882.13282.52623.29073.10502.8101 − 0.04891.21741.9443 −

1.14920.0927 − 1.19640.62241.1888 − 0.28680.9246 − 2.5244 −

0.5137; 1.27290.86401.0701 − 0.14932.35230.99961.22760.72293.0708 −

1.50301.37220.83722.51290.37730.39660.8454 − 1.26261.80830.23621.4427 −

0.5628 − 4.11402.39673.62191.6351;−1.54784.78383.82520.92671.3426 −

1.52922.3751 − 0.34937.1502 − 0.45611.73512.13054.8603 − 0.7408 −

0.02710.6680 − 4.27054.89491.22740.6945 − 0.5035 −

1.40320.62661.44793.2701; 0.0050 − 0.04220.01130.02370.01100.0032 −

0.03140.01700.05240.0184 − 0.03540.01360.01150.01900.0038 −

0.05180.0.2300.0731 − 0.0612 − 0.0003 − 0.01210.02900.03180.2990 −

0.0082; 2.3526 − 1.2741 − 1.0342 − 2.3440 − 0.03733.9629 −

3.23281.01160.53341.5823 − 1.04161.77950.43431.89580.4759 −

0.63471.68920.39660.2454 − 0.0169 − 0.93430.1910 − 0.0881 −

2.0421.5539; 0.41372.10951.6230 − 0.00902.04971.34651.8739 −

0.04984.9238 − 1.90041.81961.42623.0168 − 0.1399 − 0.02390.6960 −

2.26072.9455 − 0.02231.4690 − 0.5572 −

4.34192.73433.00472.0251; 0.34521.67473.72430.06632.10400.0789 −

1.24321.52024.54523.8230 −

2.34270.89466.00910.96540.03013.19332.61482.37810.99000.0730 − 0.8746 −

0.4617 − 3.80952.88911.0032]. 

 سطح اطمینان دقت پیش بینی . 1نگاره

 (٪میزان اطمینان ) (٪( )MRE2دقت پیش بینی )

5 

2 

1.3 

2 

1 

22 

32 

31 

22 

2 

نی  بیقابل اعتمادتر است و نیازهای پیش پژوهشنقطه بحرانی بیش از حد انتخاب شده در این 

، وزن و آستانه شبکه عصبی 1شده در تری را برآورده می کند.بر اساس نقطه بیش از حد تعییندقیق

 می تواند انجام شود و به صورت زیر نمایش داده می شود:
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 پیش بینی و تحلیل دقت قیمت سهام 3 نگاره 

  قیمت آزاد یا باز بالاترین قیمت کمترین قیمت قیمت بسته

 پیش بینی

 مقدار

 مشاهده شده

 مقدار

 پیش بینی

 مقدار

 مشاهده شده

 مقدار

 پیش بینی

 مقدار

 مشاهده شده

 مقدار

 پیش بینی

 مقدار

 مشاهده شده

 مقدار
 

13.31 13.49 13.19 13.53 13.24 13.31 13.45 13.4  

13.34 13.52 13.17 13.21 13.92 13.37 13.42 13.55  

13.39 13.42 13.21 13.24 13.24 13.31 13.32 13.42  

13.35 13.41 13.27 13.53 13.2 13.42 13.39 13.47  

13.71 13.32 13.22 13.43 13.11 13.31 13.31 13.49  

 1.11  1.73  2.22  1.21 
میانگین خطای 

 (%)نسبی 

 
w1 
= [1.72303.10230.66440.48501.31241.67293.69121.28270.41785.2183
− 0.51780.29082.08412.35201.96983.38781.43715.17210.73234.97343.52722.07453.76220.87391.5771; 3.1291
− 3.07873.66241.25944.59552.60772.23026.31616.85992.85152.70980.1757
− 0.05830.12485.00202.86611.63752.41891.50157.26893.13223.82304.87572.58872.2018;−2.19601.12181.1490
− 1.4646 − 0.43771.37302.48501.97810.8464 − 1.7983
− 1.52650.44394.43543.42720.14701.0808 − 0.59962.7443
− 0.70891.37240.54950.23531.3127 − 0.33091.7164; 0.1985 − 2.1582 − 0.05123.8071
− 0.7886 − 0.8483 − 3.06334.7947 − 0.8202 − 161854.24250.9884 − 1.56384.5517
− 0.44084.2137 − 2.27272.43202.84111.91720.6927
− 2.52470.26800.74811.8381;−0.3074 − 2.04122.97490.04600.8120 − 1.86260.6442
− 0.1295 − 0.9879 − 0.18860.75660.3796 − 0.32781.27970.0553 − 0.5434 − 0.6799
− 1.68931.2713 − 0.4188 − 0.43571.50460.81571.99512.0360; 1.44841.94862.5800
− 2.43024.03284.5739 − 0.72617.21048.41622.6700 − 0.59411.41010.3590
− 1.61604.50514.69461.82970.16702.67456.54372.58050.96437.75531.76832.6485; 0.0343
− 0.1231 − 0.05250.13080.00240.03060.0305 − 0.12350.0868 − 0.00760.0446
− 0.07280.01320.00790.00160.06950.1184 − 0.1514 − 0.0233 − 0.01460.0412
− 0.06630.03130.4772 − 0.0148]. 

 سطح اطمیناندقت پیش بینی و 88نگاره 

 سطح اطمینان (٪( )MRE2دقت پیش بینی )

2 

1.3 

1 

2.3 

77 

79 

41 

4 
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  w2 = [0.02100.0417 − 0.15990.19240.0350 −
0.05522.0832; 0.00070.0419 − 0.43590.32670.0214 −
0.05672.0043;−0.00052.1579 − 0.17500.14920.0179 −
0.15742.0782; 0.02430.2384 − 0.18330.19140.0289 −
0.21642.0609;−0.0953 − 2.2923 − 1.31301.35300.19682.4419 −
0.6887]. 

   
b1 = [.7735;−0.2547; 0.5062; 05109;−0.3469; 0.0645; −0.0340

b2 = [0.0350;−0.0017;−0.0006; 0.0174; −0.3105]                        
 

 نشان داده شده است. 11 نگاره  درتجزیه و تحلیل پیش بینی و دقت قیمت سهام  

 پیش بینی و تحلیل دقت قیمت سهام 88نگاره 

  قیمت آزاد یا باز بالاترین قیمت کمترین قیمت قیمت بسته

 پیش بینی

 مقدار

 مشاهده شده

 مقدار

 پیش بینی

 مقدار

 مشاهده شده

 مقدار

 پیش بینی

 مقدار

 مشاهده شده

 مقدار

 پیش بینی

 مقدار

 مشاهده شده

 مقدار
 

92.53 92.22 91.51 91.21 95.41 92.23 95.54 92.23  

92.37 92.91 91.31 92.19 92.71 95.37 92.33 92.37  

92.29 92.35 91.25 92.41 92.95 95.73 92.27 95.22  

92.27 92.51 91.21 95.51 95.55 93.12 95.24 95.31  

92.72 92.33 91.75 92.57 95.24 94.42 95.73 95.33  

 1.55  1.42  1.24  1.41 
میانگین درصد 

 خطای نسبی

  

 در .معروفند آزمون پس به که دارد وجود آن محاسباتی مدل صحت آزمودن برای هایی تکنیک

 آزمودن جهت کریستوفرسون ای فاصله بینی پیش آزمون و کوپیک آزمون روش دو بخش، این

 شده انجام کوپیک آزمون معناداری، سطح در 12 نگاره در .شود می استفاده بینی پیش مدل قدرت

 مدل است. مشاهده قابل جدول در مدل، صحت یعنی صفر فرض خصوص در آمده دست به نتایج و

 های آزمون از دیگر یکی .است برخوردار مناسبی بینی پیش قدرت از کوپیک آزمون دیدگاه از

 چارچوب همان از که است کریستوفرسون فاصله بینی پیش شرطی آزمون مدل قدرت سنجش

 استثناها استقلال آزمودن برای را مجزایی آماره اما است، برخوردار کوپیک لگاریتمی احتمال آزمون
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 نتایج که شود می مشاهده و است زیر جداول شرح به کریستوفرسون آزمون نتایج گیرد. می نظر در

 .باشد می کوپیک آزمون نتایج همانند دقیقاً نیز آزمون این در آمده دست به

 نتایج آزمون کوپیک و کریستوفرسون 82نگاره 

 نتایج آزمون کوپیک

 نتیجه مقدار بحرانی کای دو LRآماره آزمون  سطح اطمینان 

 پذیرش مدل 2.71 2.43 91% 

 نتایج آزمون کریستوفرسون

 نتیجه دومقدار بحرانی کای  LRآماره آزمون  سطح اطمینان 

 پذیرش مدل 4.3 4.2 91% 

 

 بحث و نتیجه گیری  

پیش بینی قیمت سهام دائما در حال افزایش توجه است. در سال های اخیر، بسیاری از روش ها 

و سایر  BPدر این زمینه، مانند روش های باکس جینکینز، سری زمانی فازی، شبکه های عصبی 

، برای تعیین روش پیش بینی قیمت سهام، یک شبکه پژوهشموارد  استفاده شده است. در این 

بر اساس یک سری زمانی با توجه به قیمت باز روز، بالاترین قیمت، پایین ترین قیمت،  BPعصبی 

قیمت بسته و حجم معاملات، بکار گرفته شده است  شبکه بر اساس یک سری زمانی می تواند روند 

عدی های ببینیای برای پیشامع تر نشان دهد و پایهقیمت سهام را در طی یک دوره زمانی بیشتر ج

برای غلبه بر این معایب پیشنهاد شده است. در همین  LM-BPالگوریتم  پژوهشایجاد کند. در این 

های بینیبینی قیمت سهام که متفاوت از پیشهای ورودی و خروجی خاص قیمت پیشحال، مدل

بینی شده شبکه عصبی ضعیف است. عملکرد پیش ارائه شده پژوهشسری زمانی هستند، در این 

است زیرا عملکرد انتقال لایه خروجی یک تابع مماسی هیپربولیک است. برای حل این مشکل، تابع 

هام بر بینی قیمت سانتقال لایه خروجی با یک تابع خط جایگزین شده و نمودار ساختار شبکه پیش

تری ه است. در حال حاضر هیچ دیدگاه مطمئنارائه شد پژوهشدر این  LM-BPاساس شبکه عصبی 

، تقسیم، تکرار و شمارش در پژوهشنسبت به تعیین نقطه بحرانی بیش از حد وجود ندارد. در این 

( برای پیش بینی شکاف تحقیق پیشنهاد شده است. در این روش، منحنی RDCIفواصل زمانی )

MRE2-MRE1 بینی شبکه هترین دقت پیشتناسب سازی مربوط به ب شود و دقت کشیده می

 از، سه سهام  پژوهشدر این  بر اساس چندین تست مستمر مستقل برآورد شده است. BP عصبی
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برای پیش بینی قیمت سهام انتخاب شده اند. ماتریسهای وزن و آستانه شبکه عصبی  تهران بورس 

 ته های بسها و قیمتقیمتترین نهای باز، بالاترین قیمت، پاییاین سه سهام داده شده است. قیمت

به علت عدم استفاده از  بینی شده استمطالعات موردی پیش این سه سهام در روزهای آینده در

 ژوهشپها تنها بین روش پیشنهادی در این روش باکس جینکینز در پیش بینی قیمت سهام، تست

پیشنهادی در این و سری زمانی فازی مقایسه می شوند. نتایج تجربی  نشان می دهد که روش 

نی دقیق بیپیش بینی کند. علاوه بر این، نتایجمی تواند همزمان چندین قیمت سهام را پیش پژوهش

  LMBPدهد که پیش بینی قیمت سهام بر اساس شبکه عصبی و  نیز نشان می است. نتایج تجربی

موجود ارائه داده ز روش های نتایج بهتر ا پژوهشدر این  RDCIبرآورد نقطه بیش از حد توسط و 

ارائه شده است تا مسائل مربوط به نقطه بیش از حد)بیش بردازش( را  RDCI، پژوهشدر این .است

 حل کند. 

 محدودیت های پژوهش

روندهای قیمت سهام را به عنوان ورودی برای رونق معرفی شود تا  باید چندین شاخص فنی

روز آینده قیمت سهام  3تنها  در این پژوهشهای سهام با دقت بالا نشان دهند. بیشتر روند قیمت

و  یگذاران سهام مناسب است. بهبود ساختار شبکه عصببینی شده است که برای سرمایهپیش

 نظر گرفته شود. گسترش زمان پیش بینی باید در
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 یادداشت ها :

های طبیعی و بینی انواع مختلفی از پدیدهو پیش مدلسازیاست که غالباً جهت  فرایند تصادفینوعی از  - 1

 (.Autoregressive model)روداجتماعی به کار می

ی ها در جایروند. این مدلنی آینده به کار میبیها در سریهای زمانی برای فهم بهتر مدل یا پیشین مدلا - 2

روند. در این حالت با یک بار باشند به کار می (non-stationary) ها غیر ایستاکه داده

رود و ها از بین میبودن داده integrated non-stationary)"یکپارچه"گیری)متناظر با جز دیفرانسیل

 .آیدبه وجود می های جدیددر داده ARMA امکان برآورد یک

روشی برای برآورد میزان خطاست که در واقع تفاوت بین مقادیر تخمینی  (:MSE)خطای میانگین مربعات - 5

به دو دلیل تقریباً همه جا مثبت است )صفر نیست( یک اینکه تصادفی  MSE .و آنچه تخمین زده شده، است

کند. تولید تخمین دقیق تری دارد را حساب نمیگراطلاعاتی که قابلیت است و دوم به این دلیل که تخمین

پس این شاخص که مقداری همواره نامنفی دارد، هرچقدر مقدار آن به صفر نزدیکتر باشد، نشان دهنده میزان 

است. برای یک برآوردگر غیر  (سوگیری) گر و بایاسشامل واریانس تخمین MSE .کمتر خطاست

گیری را به عنوان همان واحدهای اندازه MSE همان واریانس برآوردگر است. مثل واریانس،  MSEبایاس،

، خطای ریشه MSE قایسه با انحراف معیار ریشه دوم گرفتن ازمربع مقادیر تخمین زده شده، دارد. در م

برای هر برآوردگر . دهدرا ارایه می (خطای جذر میانگین مربعات) میانگین مربع یا انحراف معیار میانگین ریشه

 .شودریشه دوم واریانس است که به عنوان خطای استاندارد شناخته می RSMEغیر بایاس،
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