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 چکیده

ن گذارا سرمایه. است و جذاب برانگیز چالش موضوعی قیمت سهام در بورس اوراق بهادار بینیپیش

ترکیبی  مدلدر این مقاله . کنند بینیپیش مالی بازارهای در را سهام مختلف سود بتوانند که علاقه مندند

 عصبی الگوریتم سیستم استنتاجارائه شده است که در آن ابتدا قیمت پایانی سهام برای روز بعد بر مبنای 

های تاریخی و شاخصهای با استفاده از داده( RNN) و شبکه عصبی بازگشتی (ANFIS) فازی سازگار

 نتایج به همراه وضعیت شایعات بازار به سیستم خبره فازی وارد . سپسشودبینی میپیشاندیکاتور 

وضعیت  مراهبه ه بازگشتیخروجی سیستم عصبی فازی و شبکه عصبی را بر مبنای  بینیپیششود و می

فولاد  شرکت سهامهای داده قیمت بینیپیش برایکند. مدل ترکیبی ارائه شده می نهایی ،شایعات بازار

 بورس اوراق بهادار شرکتهای داده ازتحقیق های برای داده مطالعه این در. اجرا شدمبارکه اصفهان 

 5931اسفند  93لغایت  5935فروردین  5از  سهام شرکت فولاد مبارکه اصفهانهای دادهمربوط به  تهران

یانگین مکه عبارتند از: مورد استفاده قرار گرفته است  مطالعه این در فنی شاخص چهار. استاستفاده شده 

میانگین  اندیکاتور(، RSI)قدرت نسبی اندیکاتور(، EMA)میانگین متحرک نمایی، (MA)متحرک

 برای فازی عصبی سیستم ورودی عنوان به متغیرها این از. (MACD)همگرایی واگرایی متحرک

 . استشده  استفاده شرکت فولاد مبارکه اصفهان سهام پایانی روز بعد قیمت بینیپیش
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 مقدمه

 مقالات محققان. است خارجی و داخلی عوامل تأثیر تحت بشدت سهام آیندههای قیمت بینیپیش

 سهام واقعیهای داده با کمی آنها نتایج ، اما. اند کرده منتشر سهامهای داده بینیپیش برای متعددی

 الگوریتم ،(ANN) مصنوعی عصبی شبکههای تکنیک مانند سازی بهینه مختلف ابزارهای. است متفاوت

 برخی از محققان معتقدند شبکه عصبی مصنوعی .دارد وجود آینده بازار بینیپیش برای غیره و ژنتیکی

با  دتوانمی شبکه عصبی مصنوعی .[5]است زمانیهای سری بینیپیش برای سازی بهینه ابزار بهترین

بی ارائه مدل ترکی یک مقاله، این در. کند بینیپیش را پنهان و ناشناخته قبلی، آیندههای استفاده از داده

 یالگوریتم سیستم استنتاج عصبشده است که در آن ابتدا قیمت پایانی سهام برای روز بعد بر مبنای 

های تاریخی و شاخصهای ( با استفاده از دادهRNN) و شبکه عصبی بازگشتی (ANFIS) فازی سازگار

 شود. سپس نتایج به همراه وضعیت شایعات بازار به سیستم خبره فازی واردبینی میپیشاندیکاتور 

را بر مبنای خروجی سیستم عصبی فازی و شبکه عصبی بازگشتی به همراه وضعیت  بینیپیششود و می

ت فولاد شرک سهام قیمت بینیپیش ایبرکند. برای تست مدل پیشنهادی، مدل می شایعات بازار، نهایی

 . است شده اجرا مبارکه اصفهان

 را پشتیبان ماشین بردار [9] کیم. است شده انجام سهام بازار بینیپیش مورد در بسیاری مطالعات

 مدل و ANN مدل با را SVMهای مدل آنها. ندداد پیشنهاد مالی زمانیهای سری بینیپیش برای

 با سهام بازار بینیپیش انجام برای را جدیدی رویکرد [9]آرمانو. کردند مقایسه مورد بر مبتنی استنتاج

 یک اثربخشی [4] همکاران و کیم. داد قرار مطالعه مورد ترکیبی ژنتیکی عصبی معماری یک از استفاده

 الگوهای تشخیص در( GA) ژنتیکی الگوریتم و( TDNNs) زمانی رتأخی عصبی شبکه با ترکیبی روش

 GA-TDNNs یکپارچه رویکرد که ندداد نشان وکردند  را بررسی سهام بازار بینیپیش کار برای زمانی

 برای بازگشتی عصبی شبکه و استانداردهای TDNN از بهتری عملکرد مطالعه این در پیشنهادی

کوله و تحلیل عصبی فازی از سودآوری را انجام دادند.  [5]بهاردواج و بنگیا . دارد زمانی الگوی شناسایی

اج عصبی استنت ترکیبی سیستم از استفاده با سهام قیمت بینیپیش موثر برای روش یک [6]همکاران 

سهام از  شاخص بینیپیش برای [7]شبکه ارائه دادند. چن و همکاران  بندی پارتیشن بر مبتنی فازی

 استفاده کردند. ANFIS بر مبتنی عاملی چند زمانی سری مدلهای

بازار سهام را با استفاده از یک الگوریتم آموزش پیشرفته شبکه عصبی  بینیپیش [1]بیله و همکاران 

 جهت فازی زمانی سری مدل ساخت برای رافهای مجموعه قانون القاءاز  [3]چنگ و یانگ  انجام دادند.

 حرکت بینیپیش برای مصنوعی عصبیهای شبکه از [51] کائوسهام استفاده کردند.  قیمت بینیپیش
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 شوندمی معامله شانگهای بهادار اوراق بورس در که شرکتهایی برای( قیمت بازده یعنی) سهام قیمت

 قایسهم یکدیگر با را متغیره چند و متغیره چند عصبی شبکه مدلهای بینیپیش قدرت و کرد استفاده

 [55] همکاران و ییلدیز. است بهتر خطی مدلهای از عصبی شبکه که دهدمی نشان کار وی نتایج و کرد

 هک داد نشان نتایج. کردند پیشنهاد استانبول بهادار اوراق بورس بینیپیش برای را ANNهای مدل

 عصبی شبکه شده اصلاحهای الگوریتم [59]همکاران  و تیلاکاراتنه. دارند ٪74.55 دقت ANN مدلهای

 ار بهادار اوراق بورسهای شاخص سهام است بهتر آیا که کنند بینیپیش تا دادند قرار بررسی مورد را

برگشت  انتشار خطای از استفاده [59] همکاران و آدیو آکینوال. کنید یا بفروشید نگهداری یا خریداری

 . ندکرد بررسی( NSMP) نیجریه بورس سهام بینیپیش برای را رگرسیون تحلیل و به عقب

ازی ف عصبی و استنتاج کاهشیهای بندیخوشه از استفاده را با سهام بازار بینیپیش [54]چاندر 

 بینیپیش نتایج انجام دادند و ANFIS از استفاده را با قیمت بینیپیش [55]انجام داد. راستمن و فانیتا 

مدل  [56]کردند. کاور و همکاران  بندیخوشهفازی،  میانگین -سی توسط نسبی خطای اساس را بر

حسن نیاکالاگر  توسعه دادند. BSE شاخص بینیپیش برای میانگین C بندیخوشه و ANFIS ترکیبی

سهام  بینیپیشارائه دادند و آن را روی  بینیپیش برای شرطی فازی استنباط روش یک [57]و همکاران 

بنیادی  تحلیل اساس بر سهام انتخاب برای عصبی شبکه مدل [51]آزمایش کردند. هوانگ و همکاران 

سهام  معاملات بینیپیشبرای  فازی منطق و مصنوعی عصبیهای از شبکه [53]کوا ارائه دادند. جن

 رلکنت برای تطبیقی فازی یعصب سیستم کننده کنترل از [91] آتسالاکیس و والاوانیس استفاده کرد.

 روش از [95] همکاران و عبدالسلام. کرد استفاده سهام انواع ارزیابی و بهادار اوراق بورس فرآیند مدل

ود ی موجمتغیرها مقادیر از کردند. آنها استفاده ی قیمتی سهامالگوها کشف برای (MA) متحرک نمیانگی

 انیزم سریهای داده از استفاده با متغیرها سایر را برای آینده مقادیر تا ندکرد استفاده داده پایگاه در

 نسبتا صحت و دقت با روندهایی آوردن بدست و نوسانات کاهشروشی برای  MA روش. دنکن بینیپیش

 روش با ARMA بردار مدل و ARIMA مدل از بینیپیش برای [99] همکاران و وانگ. قابل قبول است

ی بهتر نیبیپیش توانایی ،اکتشافی مدل ویژه به فازی زمانی سری روش. ندکرد استفاده فازی زمانی سری

 ایجاد کوچکی بینیپیش خطاهای طولانی، زمانی دوره در ARIMA مدل. دارد مدت کوتاه دوره برای

 نوآورانه رویکردی گذاری، سرمایه از ناشی ریسک رساندن حداقل به با [99] همکاران و آگراوال. کندمی

 فنیهای شاخص بر مبتنی گیری تصمیم برای سیستم این. ندداد ارائه بورس تصمیمات دادن نشان برای

 فنی مختلفهای شاخص میان در. کندمی استفاده( ANFIS) تطبیقی فازی و عصبی استنتاج سیستم از

 کرده استفاده( RSI) نسبی قدرت شاخص و واگرایی ، داروزن متحرکهای میانگین از سیستم این موجود،
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 و مصنوعی عصبیهای شبکه از استانبول بهادار اوراق بورس بینیپیش برای [94] همکاران و کارا. است

 . ندکرد دهاستفا پشتیبانی بردار ماشین

 رژیم ادغام طریق از سهام بازار ریسک بینیپیش مدلی برای [95]کریستجانپولر و میخائیل 

 عصبی مدل یک [96]ارائه دادند. ولاسنکو و همکاران  GARCHهای تکنیک و ANFIS ، سوئیچینگ

مدل ترکیبی با  [97]بورس ارائه کردند. کومار چاندر  سهام زمانی سری بینیپیش برای ترکیبی فازی

سهام  ازارب بینیپیش برای سازگار فازی عصبی استنتاج سیستم و موجک تبدیل همجوشی استفاده از

 صبی فازیع استنتاج سیستم یک از سهام قیمت کارآمد بینیپیش برای [91]داش و داش  ارائه داد.

 بازگشتی عصبی فازی سیستم یک  [93] میساد و محمود بهینه استفاده کردند. شده اصلاح بازگشتی

 سهام شاخص بینیپیش [91]سهام ارائه دادند. دو و وانگ ترانگ  قیمت بینیپیش مومنتم برای بر مبتنی

 انجام دادند.  LSTM مراتبی و سلسله ANFIS از ای مقایسه ویتنام را با

ها نیکتک این از. دنکنمی پیشنهاد فازی نورو اساس بر را سهام بینیپیش [95] همکاران و آتسالاکیس

 سهام متقی بینیپیش برای [99] همکاران و ادبییی. است شده استفاده سهام قیمت روند بینیپیش برای

 داریمعنی طورب تکنیکها سایر به نسبت ترکیبی روش که کردند ثابت آنها. کردند استفاده ترکیبی روش از

 تفادهاس جلو به بازگشت انتشار شبکه از بورس بازار بینیپیش برای [99] همکاران و انیهبود. است بهتر

 [94] لیگوری و دواداس .شودمی سهام بازارهای بینیپیش در بهتر بهبود باعث آنها آموزش روش. ندکرد

های ورودی .کرد پیشنهاد بمبئی بورس پایانی قیمت بینیپیش برای را شبکه عصبی مصنوعی هایمدل

 انحراف میانگین خطا،مربعات  میانگین ریشه. است ارزش و شدن بسته ، باز ، پایین ،بالا قیمتها شبکه

 [95] مسعود. شد استفاده شبکه برای عملکرد شاخص عنوان به مطلق درصد خطای میانگین و مطلق

ریشه  و خطا مربعات میانگینوی از . کرد استفاده ANN مدل از لیبی مالی بازار جهت بینیپیش برای

 . دکر استفاده عملکرد شاخص عنوان به خطا مربعات میانگینمجموع 

 هایمدل بر مبتنی سهام قیمت بینیپیش برای جدید ترکیبی مدل یک [96]و همکاران  صدیقی

 استعمار رقابتی بر مبتنی ترکیبی ANFIS مدل [97]پشتیبان ارائه دادند. وی  بردار ماشین و فراابتکاری

 بینیپیش برای جدید روش یک  [91]سوتو و همکاران  سهام ارائه داد. زمانی سری بینیپیش برای

مدولارارائه  عصبیهای شبکه با MIMO فازی تجمیعهای مدل از استفاده با زمانی چندگانههای سری

 ویژگی انتخاب روش و ANFIS بر مبتنی فازی زمانی سری یک مدل ترکیبی [93]دادند. سو و چنگ 

روند سهام در  [41]آتسالاکیس و همکاران سهام توسعه دادند.  بینیپیش برای یکپارچه غیرخطی

 مدل  [45]جنگ و ژانگ کردند. بینیپیشعصبی فازی های آشفته بازار را با استفاده از سیستمهای دوره



 0011فصلنامه مهندسی مالی و مدیریت اوراق بهادار/ شماره چهل و ششم / بهار 

 
544 

CARFX بر مبتنی ANFIS [49]سهام توسعه دادند. پردمو توار و همکاران  نوسانات بینیپیش را برای 

متغیرانجام دادند. تان و  زمانیهای سری برای SONFIS و ANFIS ، ANNSبین مدلهای  ای مقایسه

 برای طبیقیت تعدیل نقوانی با تطبیقی جدید شبکه بر مبتنی فازی استنتاج سیستم یک [49]همکاران 

 زمانی سریهای داده نوسانات سازی مدل [44]سهام ارائه دادند. ترنو و همکاران  بازار نوسانات بینیپیش

 انجام دادند.  ANFIS از سیستم استفاده با مالی را

 مورد فنیهای شاخص و تحقیقهای داده 9 بخش. است شده سازماندهی زیر شرح به مقاله این

، شبکه عصبی بازگشتی فازی عصبی رویکرد مورد در مقاله 9 بخش .دهدمی ارائه را مطالعه این در استفاده

 وضیحت قیمت سهام در بورس اوراق بهادار بینیپیش برای پیشنهادی و سیستم خبره فازی و مدل ترکیبی

گیری و پیشنهادها  نتیجه 5در بخش . دهدمی ارائه را کار این به مربوط مباحث و نتایج 4 بخش دهد.می

 شوند.می ارائه

 فنیهای شاخص و تحقیقهای داده

 تحقیقهای دهدا

 شرکت بورس اوراق بهادار تهران سایت وب از شرکت فولاد مبارکه اصفهان سهام اطلاعات

http://www.tsetmc.com اسفند  91 از پژوهش این در شده گرفته نظر در دوره. است شده آوری جمع

 9159شامل  باشد کهمی 9191مارس  94معادل  5933فروردین  5تا  9117مارس  55معادل  5915

 جدول در نمونههای داده فنی از روی آن محاسبه شده است.های شاخص واست رکورد اطلاعات روزانه 

های ستون دهد،می نشان را تاریخ اول ستون که است ستون پنج دارای 5 جدول. است شده آورده 5

 .دهدمی نشان مربوطه تاریخ در را ارزشبیشترین قیمت، کمترین قیمت، قیمت پایانی و  بعدی

 مورد مطالعههای نمونه داده : 0 جدول

<DTYYYYMMDD> <HIGH> <LOW> <CLOSE> <VALUE> 

91911994 4543 4935 4455 9.61776E+55 

91911951 4669 4596 4699 5.14349E+55 

91911957 4611 4459 4597 5.95913E+55 

91911956 4539 4446 4595 6.96947E+55 

91911955 4551 4974 4457 7.53673E+55 

91911954 4653 4419 4437 4.61656E+55 
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 فنیهای شاخص

 که دارد وجود فنی شاخص چندین. شودمی استفاده فنیهای شاخص از سهام قیمت بینیپیش برای

 و ستا شده استفاده موضوع ادبیات از فنی شاخص چهار مقاله، این در. شودمی استفاده بینیپیش برای

 . است شده آورده 9 جدول در

 فنی مورد استفادههای شاخص : 2جدول 

 فرمول نماد شاخص ردیف

MA MAn میانگین متحرک 5 =
∑ Ci

n
i=1

n
 

 EMA میانگین متحرک نمایی 9
𝐸𝑀𝐴n = 𝐶𝑛

2

𝑡 + 1
+ 𝐸𝑀𝐴n−1(1

−
2

𝑡 + 1
) 

 RSI اندیکاتور قدرت نسبی 9
RSI=100 – 

100

1+𝑅𝑆
 

RS = 
 میانگین سود

میانگین ضرر
 

4 
 میانگین متحرک اندیکاتور

 همگرایی واگرایی
MACD 𝑀𝐴𝐶𝐷 = 𝐸𝑀𝐴26 − 𝐸𝑀𝐴12 

 حداقل،. است شده داده نشان 9 جدول در شرکت فولاد مبارکه اصفهان سهامهای داده آمار خلاصه

 اندیکاتور(، EMA)میانگین متحرک نمایی(، MA)میانگین متحرک هایو حداکثر، شاخص میانگین

 داده نشان جدول در (،MACD)همگرایی واگرایی میانگین متحرک اندیکاتور(، RSI)قدرت نسبی

 695.194 .اندشده

 شرکت فولاد مبارکه اصفهان سهامهای داده آمار خلاصه : 3 جدول

 حداکثر میانگین حداقل شاخص

DTYYYYMMDD 91171515 91595149 91911994 

HIGH 5117 9311.513 6691 

LOW 351 9134.713 6965 

CLOSE 5115 9349.999 6599 

VALUE 653534 1.35E+51 9.51E+59 

MA5 5151.4 9341.46 6957.1 

MA10 5151.5 9393.335 6956.5 

disparity 1.11915- 5.15E-15 1.119555 
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profit 5149- 1.949115 359 

Pp 1 95.13643 359 

Np 5149- 95.6596- 1 

RS5 1 54.63114 599 

RSI5 1 43.9599 511 

EMA12 5193.795 9397.514 6591.345 

EMA26 5155.715 9391.639 5399.559 

MACD 796.159- 6.55794 699.1959 

signal9 695.194- 6.15715 557.64.4 

 دهد.می مورد مطالعه در این پژوهش را نشانهای شاخصضریب پیرسون بین  5شکل 

 
 ضریب پیرسون بین متغییرهای مورد مطالعه : 0شکل 

وسط از مت مناسبی اطلاعات و کندحذف میرا میانگین متحرک نوسانات قیمتی  ،میانگین متحرک

مورد  متوسط قیمت سهام، در بازه زمانی 5میانگین متحرک ساده. کندمی ارائهرا  و روند قیمتی قیمت
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هر چه قیمت به انتهای که در آن متوسط قیمت است  میانگین وزنی 9میانگین متحرک نماییو  نظر است

 .دگیرتری میبیششود، وزن تر میبازه زمانی )قیمت فعلی( نزدیک

 :باشدبه صورت زیر می RSI محاسبه فرمول :اندیکاتور قدرت نسبی

RSI=100 – 
100

1+𝑅𝑆
 

 که در آن داریم:

RS = 
 میانگین سود

میانگین ضرر
 

از قیمت بسته شدن سهم سهم شدن قیمت بسته که در آن ابتدا برای هر روز سود یا ضرر از تفریق 

و  شودروزهای مثبت را با هم جمع میسود  سود،برای محاسبه میانگین  شود.محاسبه میروز قبل  در

 د روزهاتعداو حاصل بر  شودروزهای منفی با هم جمع می قدرمطلق مقداربرای محاسبه میانگین ضرر 

 .شودتقسیم می

به عنوان میانگین متحرکی که وزنی نمایی دارد نیز شناخته  (EMA) میانگین متحرک نمایی

 دهد. شود. یک میانگین متحرک که وزنی نمایی دارد به تغییرات اخیر قیمت واکنش بیشتری نشان میمی

𝐸𝑀𝐴n = 𝐶𝑛

2

𝑡 + 1
+ 𝐸𝑀𝐴n−1(1 −

2

𝑡 + 1
) 

. است  4گر روندیک اندیکاتور مومنتوم تعقیب 9همگرایی واگرایی میانگین متحرک اندیکاتور

 .  دهدنشان می سهامرا در نمودار قیمت  رابطه بین دو میانگین متحرک این شاخص

𝑀𝐴𝐶𝐷 = 𝐸𝑀𝐴26 − 𝐸𝑀𝐴12 
 

 سهام قیمت بینیپیش برای ترکیبی رویکرد

 همه. تندهس نرم محاسباتهای تکنیک فازی،های سیستم و ژنتیکیهای الگوریتم ، عصبیهای شبکه

 هانیکتک این وقتی اما. دهندمی ارائه پیچیده مسائل برای کارآمدی حل راه جداگانه طور بهها تکنیک این

د نیز نتیجه مناسبی ندارن جداگانه صورت بهها تکنیک این که تواند برای مواردیمی ، شوند ترکیب هم با

 . مفید باشند

دارد. ورودی اول نتیجه  ورودی سه که است شده داده نشان 9 شکل در پیشنهادی روش نمودار

عیت بینی شبکه عصبی بازگشتی، ورودی سوم وضبینی سیستم عصبی فازی، ورودی دوم نتیجه پیشپیش
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 هداد فازی خبره سیستم های چهارگانه بهشایعات بازار و ورودی سوم وضعیت شایعات سهم است. ورودی

 .شودمی دریافت سیستم از خروجی عنوان به بعد روز سهام قیمت شود ومی

 
 پیشنهادی روش ترکیبی نمودار : 2شکل 

 فازی عصبی روش

 این. تاس عصبیهای شبکه و فازی مجموعه تئوری عملکردهای از ترکیبی فازی، عصبی سیستم یک

 را زبانیهای داده و منطقیهای داده ، عددیهای داده مانند اطلاعات نوع هر تواندمی ترکیبی سیستم

 ت،نادرسهای داده تواندمی ، همچنین. شودمی انجام سریع فازی تئوری دلیل به محاسبات. کند کنترل

 هامس آیندههای قیمت بینیپیش برای فازی عصبی رویکرد رو، این از. کند مدیریت را ناقص و مبهم

 و انپنه لایه ، ورودی لایه یعنی لایه سه دارای و جلو به بازخورد لایه چند شبکه یک این. است مناسب

 .است خروجی لایه

(، MA)میانگین متحرک ورودی چهار که است شده داده نشان 9 شکل در پیشنهادی روش نمودار

همگرایی  میانگین متحرک اندیکاتور(، RSI)قدرت نسبی اندیکاتور(، EMA)میانگین متحرک نمایی

 از خروجی عنوان به بعد روز سهام قیمت شود ومی داده فازی عصبی سیستم به (،MACD)واگرایی

 .شودمی دریافت سیستم

 
 (ANFIS) فازی سازگار سیستم استنتاج عصبی پیشنهادی در روش نمودار : 3شکل 

 وضعیت شایعات سهم

 وضعیت شایعات بازار

 شبکه عصبی بازگشتی

فازی -سیستم استنتاج عصبی

 (ANFIS) سازگار

 

سیستم 

 فازی خبره

 
 بعد روز قیمت

همگرایی  میانگین متحرک اندیکاتور

واگرایی

 اندیکاتور قدرت نسبی

 نمایی متحرک میانگین

  ساده متحرک میانگین

سیستم 

استنتاج 

فازی -عصبی

 سازگار

(ANFIS) 

 بعد روز قیمت
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تر خروجی است اما به جهت سادهورودی و یک  4شبکه مورد استفاده در این تحقیق یک شبکه با 

را در نظر بگیرید. این شبکه برای  4ها و ارائه مدل، مدلی با دو ورودی مطابق شکل شدن توضیح فرمول

 توسط جانگ معرفی شد. 5335اولین بار در سال 

 
 ANFISساختار سیستم   : 0شکل

 Bبه زیرمجموعه  4و  9و گره   Aبه زیرمجموعه  9و  5شود در لایه اول، گره در این مثال فرض می

 شود.محاسبه می 9و  5طبق فرمول  "اگر"مرتبط هستند، در این صورت تابع عضویت بخش 

 )( 1,1 xO
jAj  ; for j=1,2  (1) 

 )( 2,1 xO
jBj  ; for j=3,4  (2) 

 شوند.قواعد اعمال می 9درخروجی لایه دوم طبق فرمول 

 )()( 21,2 xxwO
jj BAjj   (3) 

 شوند.نرمالسازی می 4با فرمول  9های لایه در لایه سوم خروجی

 لایه سوم

 نرم 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 0ورودی 

 2ورودی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

X1 

X2 

 لایه اول
توابع عضویت 

 ورودی

 (If-Part) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2 

4 

1 

3 

 لایه چهارم

توابع عضویت 

 خروجی

(Then-Part) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 لایه دوم

 قواعد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

& 

& 

& 

& 

N 

N 

N 

N 

 لایه پنجم

 خروجی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 خروجی ∑
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j

j

j

jj
w

w
wO ,3

; for j=1,2 and j=3,4           (4) 

 کند.میتابع تاکاگی سوگنو  را اعمال  5خروجی لایه چهارم با فرمول 

 )( 21,4 jjjjjjj rxqxpwfwO    (5)

  

 هستند. "آنگاه"پارامترهای قسمت  jrوj, qjp ,که در آن 

 شود.محاسبه می 6خروجی نهایی سیستم طبق فرمول 

 





j

j

j

j

jj

jj
w

fw

fwO5   (6) 

ANFIS در  .کندمی عقب استفاده و فاز رو به جلو به رو شامل فاز فازی دو یادگیری چرخه یک از

 الگوریتم از کند و در فاز رو به عقبمی استفاده( LSE) خطا مربعات حداقل الگوریتم از جلو به فاز رو

 .کندمی استفاده( 5معمولاً بک پروپگیشن)نزولی شیب

 کاهشی بندیخوشه

 لیهاوهای مکان و ای خوشه مراکز یافتن برای بندیخوشههای الگوریتم از یکی کاهشی بندیخوشه

 اینقطه کند ومی ها جستجودر فضای دادهرا  زیادبندی کاهشی نواحی با چگالی خوشه .است جستجو

ی کاهشی بندتکنیک خوشه د.کنبیشترین تعداد همسایه باشد به عنوان مرکز خوشه انتخاب میدارای که 

 از اصلح کند. نتایجرا انتخاب میشباهت نسبت به دیگر نقاط  ینتمایز و کمتر یننقاط دارای بیشتر

 شرو از استفاده ها باخوشه تعیین. شودمی داده فازی عصبی به سیستم ورودی عنوان به بندیخوشه

 انجامها رهگ تعداد و فازی قوانین کاهش برای مربعات کمترین با استفاده از تخمینگر کاهشی بندیخوشه

 . شودمی

 روش شبکه عصبی بازگشتی

 قرار استفاده مورد مالی بازار در گسترده طور به ترکیبی زمانی سریهای داده از بسیاری امروزه

 به. است زمانی سری غیرهای داده و زمانی سریهای داده شامل ترکیبی زمانی سریهای داده. گیرندمی

  وجود دارد. زمانی سری غیرهای داده و زمانی سریهای بورس داده طور خاص در
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اند عملکرد برتری نشان داده (NN) های عصبیبینی، شبکهپیشدر بین مدلهای مختلف موجود برای 

های دارای نویز یا نادرست زیرا قادر به یادگیری روابط غیر خطی در بین عوامل هستند و در حضور داده

 غیرهای داده در را خوبی نتایج کلاسیک های عصبیشبکه .[45]از کارآیی بیشتری برخوردار هستند

 به طور خاص هنگامی که .کنند بینیبه خوبی پیش را های زمانیسری تواننداما نمی دارند، زمانی سری

مفید هستند زیرا آنها قادر   (RNN) های عصبی بازگشتیهای تاریخی در اختیار باشد شبکهسری داده

های شبکه سایر از بهتر انتخابی( RNN) بازگشتی عصبی شبکه .[46]ها هستندبه درک پویایی زمانی داده

های شبکه . [47] است( حافظه) داخلی حالت از استفاده با زمانی سریهای داده پردازش برای عصبی

عنوان هبتوانند های قبلی میخروجیهای آن، در نروناند که های عصبیای از شبکهگشتی دستهبازعصبی 

 ( دوGRU) 6بازگشتی واحدهای و( LSTMs) طولانی مدت کوتاههای حافظهورودی استفاده شوند. 

 پردازش برای عصبی سلولهای بین پیوندی عنوان به RNN حافظه. هستند RNN در متداول ساختار

  .شودمی گرفته نظر در دنباله طول در داخلی اطلاعات

در مدل شبکه عصبی بازگشتی دو ورودی تاریخ و قیمت پایانی به مدل داده شده و یک خروجی 

 دهد.می خطای مدل را برای حالت آموزش و ارزیابی نشان 5باشد. شکل می قیمت پایانی سهم در روز بعد

 
 خطای مدل شبکه عصبی بازگشتی برای حالت آموزش و ارزیابی : 5شکل 

 دهد.می شده را نشان بینیپیشنمودار مقدار واقعی در برابر مقدار  6شکل 
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 شده  بینیپیشنمودار مقدار واقعی در برابر مقدار  : 6شکل 

 دهد.می شده در طول زمان را نشان بینیپیشنمودار مقدار واقعی و مقدار   7شکل 

 
 شده در طول زمان بینیپیشنمودار مقدار واقعی و مقدار  : 7شکل 
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 گیری و پیشنهادها نتیجه

 ورودی عنوان به پارامتر چهار آن در که است، شده داده نشان 9 شکل در پیشنهادی سیستم ساختار

این قوانین به همراه ، شده انتخاب کاهشی بندیخوشه روش از شده سازی بهینههای قانون و شودمی داده

ر این دهند. دمی سهم سیستم خبره نهایی را تشکیلهای قوانین وضعیت شایعات بازار و وضعیت شاخص

یستم سسیستم پیشنهادی از ترکیب . شودمی استفاده نتایج تولید برای خروجی عضویت توابع از سیستم

دهد. می م خبره فازی را تشکیلو شبکه عصبی بازگشتی سیست (ANFIS) فازی سازگار-استنتاج عصبی

 بندیخوشهبا روش  ANFIS قوانین مدل. دهدمی نشان را ANFISمدل پیشنهادی برای  9 شکل

 و با ترکیب با قوانین خبرگی بازار و سهام، سیستم خبره نهایی را تشکیل است شده کاهشی، کاهش داده

 ینا قیمت پایانی روز بعد از شبکه عصبی بازگشتی استفاده شده است. بینیپیشدهد. همچنین برای می

شرکت  سهام هایداده بعد روز قیمت بینیپیش برای را تطبیقی فازی و عصبی تفکیکی رویکرد یک مقاله

میانگین متحرک (، MA)میانگین متحرک فنی شاخص چهار. کندمی پیشنهاد فولاد مبارکه اصفهان

 به (MACD)همگرایی واگرایی میانگین متحرک اندیکاتور(، RSI)قدرت نسبی اندیکاتور(، EMA)نمایی

 سهامهای داده بعد روز قیمت سیستم این خروجی. شوندمی استفاده ANFIS سیستم ورودی عنوان

 . کندمی بینیپیش را شرکت فولاد مبارکه اصفهان

دیگری از جمله قیمت نفت، قیمت ارز، تاثیرگذار های شود شاخصمی برای مطالعات آتی پیشنهاد

توان تاثیر می مشابه و شاخص بازار نیز در مدل اضافه شود. همچنینهای قیمت سهام سایر شرکت

رار نیز  مورد بررسی قها بالادستی و پایین دستی این شرکتهای وضعیت بازار سهام بر وضعیت شرکت

 دستی و پایین دستی استفاده کرد.بالاهای داد و از آن در تعیین ریسک اعتباری شرکت
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 : هایادداشت 

1 Simple Moving Average: SMA 

2 Exponential Moving Average: EMA 

3 Moving Average Convergence Divergence: MACD 

4 trend-following momentum indicator 

5 backpropagation 

6 Gated Recurrent 

                                                           


