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 (ARIMA) آریما الگوی و نزولی گرادیان
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 چکیده

 الگوی و نزولی گرادیان ،مارکوات لورنبرگ الگوریتم یادگیری الگوی ارزیابی بر اساس حاضر پژوهش

ار در ازب هایداده منظور بدین .پردازدمی سرمایه بازار در کنندگی بینیپیش توانایی و مقایسه به آریما

 سال از قبل تا هاداده ایناز  درصد 17 بیش از و گرفت قرار استفاده مورد 4931 تا 4931های سال

 آزمایشی هایداده عنوان به نیز پایانی سال یک هایداده و شد استفاده آموزشی هایداده عنوان به 4931

 بالایی یتظرف مصنوعی عصبی هایشبکه اند،داده نشان تحقیق نتایج .ه شده استگرفت قرار استفاده مورد

 حاکی( ARIMAآریما ) الگوی و عصبی هایشبکه عملکرد و نتایج مقایسه دارند. قیمت بینیپیش برای

 ،دارد (ARIMAآریما ) خطی الگوی با مقایسه در بالاتری بینیپیش قدرت عصبی شبکه که است آن از

 مارکوارت لونبرگ یادگیری الگوریتم با عصبی شبکه نوع دو بینیپیش دقت و عملکرد مقایسه همچنین

 توانسته اتمارکور لونبرگ یادگیری الگوریتم از استفاده نشان داد که نزولی گرادیان یادگیری الگوریتم و

 بر پایه پژوهش بنابراین ،هدد کاهش را آن خطای و داده افزایش را عصبی شبکه بینیپیش دقت است

 شبکه نیبیپیش قدرت مارکوارت لونبرگ ریگییاد الگوریتمتوان چنین نتیجه گرفت که انجام شده می

 بخشد.می بهبود را عصبی
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 مقدمه

 ضعو پیشرفت و بهبود برای روشی دنبال به مردم زندگی، سبک تغییر به توجه با امروز دنیای در

 یرانا کشور در دارد. مختلف ابعاد که است گذاریسرمایه ها،راه ترینآسان از یکی هستند، خود اقتصادی

 قیمت ینیبپیش اند.آورده رو سهام بازار سمت به بیشتری افراد ارز، و سکه بازار شدید تغییرات به توجه با

 داشتن ،سود آوردن دست به یلازمه .است شدهگذاری سرمایه جهت مهم ابزارهای از یکیامروزه  سهام

 عوامل شناسایی .است گذار تاثیر فاکتورهای و سهام قیمت تغییرات ،سرمایه بازار از درست اطلاعات

 است قوی فنی هایتحلیل و دانش نیازمند کارشناسان توسط بازار بر هاآن گذاری اثر میزان و تاثیرگذار

 سری) زمان طول در فرایند یک که سهام قیمت بینیپیش بنابراین، .نیست پذیرامکان راحتی به که

 مراهه سنتی یهاروش با هاآن اثرگذاری میزان و فاکتورها همه دانش نبودن اختیار در بدلیل است (زمانی

 رایطش تأثیر تحت و است گونه آشوب و خطی غیر سیستمی دارای سهام بازار که آنجایی از .است خطا با

 یمتق بینیپیش جهت مختلفی یهاروش تاکنون باشد،می گذارانسرمایه  رفتاری و اقتصادی سیاسی،

 اغلب هوشمند یهاروش .هستند هوشمند یا آماری کلی بطور هاروش این که است شده استفاده سهام

 بین از .وندش تنظیم بایستی یادگیری فرآیند در که هستند پارامترهایی دارای و هستند آموزش بر مبتنی

 افزایش با هاشبکه گونه این در .برد نام فازی عصبی یا عصبی هایشبکه توان می هوشمند یهاروش

 کاهش بنابراین .یابدمی افزایش نمایی صورتهب آموزش پارامترهای عدادت (هاویژگی) هاورودی تعداد

 یمختلف یهاروش محاسباتی هزینه و ویژگی کاهش جهت .هاستشبکه گونه این در مهم امر یک ویژگی

 الگوریتم یادگیری یهاروش توانمی ویژگی انتخاب یهاروش از (.4931 رمضانی، و )عاملی اندشده ارایه

 ییتوانا ایمقایسه ارزیابیاین مقاله با هدف  .برد نام آریما الگوی و نزولی گرادیان ت،مارکوا لورنبرگ

شکل گرفته ار بازده بازبر  گرادیان نزولی و آریما ،الگوریتم لورنبرگ مارکوات سه الگوی کنندگی بینیپیش

ف این در واقع هد گردد. نیتبی عصبی شبکه رویکرد بهبود برای موصوف هایمالگوریت توانایی تااست 

ی کنندگی بینمقاله این است که بررسی کند که آیا شبکه عصبی در مقایسه با الگوی آریما قدرت پیش

هبود بینی شبکه عصبی را بتواند قدرت پیشبهتری دارد و اینکه الگوی یادگیری نورنبرگ مارکوات می

های یهشود و سپس فرضقیق پرداخته میدر این مقاله ابتدا به بررسی چارچوب نظری و پیشینه تح بخشد.

های نیبیشود و در نهایت پیششناسی پژوهش بیان شده و به تبیین الگوها پرداخته میتحقیق و روش

 شوند.انجام شده توسط شبکه عصبی و الگوی آریما مورد بررسی قرار گرفته و مقایسه می

 و پیشینه تحقیق نظری ارچوبچ

 گران زیادی را به خود جلب پیش بینی قیمت سهام یکی از موارد جذاب و پرچالشی است که پژوهش
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بینی (. پیش2142های علمی زیادی را نیز درگیر نموده است )ژانگ و همکاران، کرده است و رشته

(. 2142بینی ارزش بالایی در کاهش ریسک دارد )باساک و همکارن، روندها و بهبود قدرت پیش

 جدیدی روش اخیر، هایدهه در. های موجود را دارندپژوهشگران همواره تمایل به بهبود مدل پیش بینی

 ادگیریی فرآیند از اقتباس با که نهاده وجود عرصه به پا مصنوعی عصبی هایشبکه نام به بینیپیش از

 همم کاربردهای از کند. کشف باشد غیرخطی و پیچیده هرچند را متغیرها بین روابط تواندمی انسان مغز

 امکان ینا گیرندهتصمیم به که است مالی بازارهای در هاگیریتصمیم سازیبهینه و بینیپیش روش، این

 از مبهم شرایط در گذاریسرمایه خطر نمودن حداقل و شاخص نمودن حداکثر منظور به تا دهدمی را

 هستند غیرخطی ماهیت دارای سو یک از نیز مصنوعی هوش فنون .(4931)بهمنش، کند استفاده آن

 هستند یکیف ماهیت دارای دیگر سوی از و باشندمی طبیعی هاینمونه از الگوبرداری و تقلید دنبال به زیرا

 مصنوعی هوش هایشاخه خصوص این در است. یافته افزایش مدیریت هایرشته در هاآن کاربردهای و

 جمله زا محاسباتی هایتکنیک سایر کنار در ذرات انبوه الگوریتم و مصنوعی عصبی هایشبکه بخصوص

 اند.بوده برخوردار محققین توجه شایان استقبال و کاربرد از موجک تئوری

 لذا .دارند سروکار سهام بازار در مخصوصا  غیرخطی روابط سری یک با عمدتا   اقتصادی و مالی مسائل

 از هاستفاد بود. نخواهد میسر خطی متعارف هایمدل از استفاده با سهام بازار آینده وضعیت بینیپیش

 رخطیغی هایسری بینیپیش برای مورد استفاده هایتکنیک سایر کنار در مصنوعی عصبی هایشبکه

 نباشد قدورم کلاسیک هایتکنیک از استفاده امکان که ایستائی قبیل از شرایطی که جایی الخصوصعلی

 تعدادی ادامه در (.4937 همکاران، و )راعی باشدمی بسیارمتداول پیچیده، زمانی هایسری در همچنین و

 سهام قیمت بینیپیش و سرمایه بازارهای تحلیل و تجزیه به عصبی شبکه از استفاده با که هاییتحقیق از

 شد. خواهد اشاره اند،پرداخته هاآن

منابع مالی  بینیپیشدر تحقیقی با موضوع  ،(4932مهری نمک آورانی امید و احتشام راثی رضا )

در پرداختند.  های عصبی مصنوعی فازیو غیرخطی شبکه  (ARIMA)بانک با استفاده از مدل خطی

های عصبی های شبکهمدل های آماری و رویکرداین پژوهش سعی شده است با استفاده از تکنیک

ها پردهبینی میزان سزان خطا برای پیشمدلی مناسب با بیشترین قدرت تخمین و کمترین میمصنوعی 

 ها از. برای آزمون فرضیهگرددنظر معرفی  برای بانک مورد هاآنیا همان منابع مالی به تفکیک انواع 

استفاده شده است. در این پژوهش،  4921-4931های اطلاعات یک بانک خصوصی طی بازه زمانی سال

و روش  (ARIMA) رگرسیو میانگین متحرک انباشته کنندگی روش خودیبینپس از بررسی توان پیش

نتایج پژوهش بر میزان  شده است.ی این دو روش پرداخته های عصبی مصنوعی، به مقایسهشبکه
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های بهتری نسبت های عصبی تخمینصورت ماهانه حاکی از آن است که روش شبکههای بانک بهسپرده

 .نمایندارائه می ARIMAبه روش

مدل پیشنهادی یک سیستم دو سطحی به ارایه نیز  ،(4932) حسین و پورزمانی زهرا میر علوی سید

. مودندنبینی استفاده و از چندین شاخص برای پیش پرداختندهای عصبی پرسپترون چندلایه از شبکه

در نظر گرفته شده  4937تا  4934های شاخص قیمت بورس اوراق بهادار تهران از در این پژوهش داده

ی عصبی و در نتیجه بهبود نتایج بدست آمده، از الگوریتم همچنین برای آموزش بهتر شبکهاست. 

د که دهها استفاده شده است. نتایج بدست آمده نشان میسازی ملخ برای انتخاب بهترین نمونهبهینه

 .ها عمل کندتری نسبت به دیگر مدلبینی پایینمدل پیشنهادی توانسته با خطای پیش

استفاده از شبکه های عصبی موجکی به در تحقیقی به  ،(4932غلامرضا و همکاران ) زمردیان

ررسی بپرداختند. در این پژوهش  منظورتعیین و ارزیابی تاثیرات ریسک سیستمایک بر بازده مالی سهام

مدت و بلندمدت و بررسی تأثیر  های زمانی میانقزده سهام و ریسک سیستماتیک در افرابطه بین با

های موادغذایی و لبنی پذیرفته شده در بورس اوراق بهادار زان نوسانات بازار بر رابطه فوق در شرکتمی

پردازد. به منظور آزمون فرضیات تحقیق ابتدا دوره تحقیق را می 4931الی  4934تهران در بازده زمانی 

سیم نوسان تقوسان و کمهای پرنبر اساس وارایانس شاخص صنعت داروسازی و شیمیایی به دو دسته دوره

 های پرنوسان و کم نوسانشده است. سپس اطلاعات مربوط به ریسک سیستماتیک و بازده سهام در دوره

 و با موجک دابشیز با استفاده از نرم افزار (DWT) را با روش تبدیل موجک گسسته همپوشانی

MATLAB  دهد های تحقیق نشان مینتایج آزمون فرضیه است. تر تجزیه نمودهبه دوره زمانی کوچک

های زمانی میان مدت قپر نوسان در اف رابطه معناداری بین ریسک سیستماتیک و بازده در دوره زمانی

رابطه  مدتای زمانی میانهنوسان نیز در افقهای زمانی کم هورو بلندمدت وجود دارد. همچنین در د

روزه رابطه 422ازده وجود دارد ولی فقط در افق زمانی بلندمدت معناداری میان ریسک سیستماتیک و ب

 .رسدمعنادار میان ریسک و بازده به اثبات می

های شبکه عصبی فازی با شبکه عصبی بینی روش(، به مقایسه قدرت پیش4931زارعی و همکاران )

تا  4931های الها در بورس اوراق بهادار تهران طی سبینی قیمت سهام بانکموجک فازی در پیش

پرداختند. در این پژوهش از سیستم منطق فازی به همراه سیستم شبکه عصبی چندلایه با ساختار 4937

سازی پس انتشار خطا و ماکزیمم همپوشانی تبدیل موجک گسسته برای متغیرهای نرخ ارز، نفت بهینه

سهام استفاده شده است. بینی قیمت اوپک، طلا، شاخص کل سهام و همچنین حجم معاملات برای پیش

نتایج حاصل از مدل با استفاده از تابع هزینه بروزرسانی شده انجام گرفت. نتایج پژوهش نشان داد که 
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درصد و با شبکه  31ها با شبکه عصبی موجک فازی بالای بینی قیمت سهام بانکقابلیت اطمینان پیش

فازی با قابلیت اطمینان بالاتری نسبت درصد است. درنتیجه شبکه عصبی موجک  21عصبی فازی بالای 

 .کندبه شبکه عصبی فازی عمل می

 اب فرابورس و بورس بازار در سهام قیمت نوسانات بینیپیش بررسی به (4931) همکاران و محمدی

 بورس در پتروشیمی شده پذیرفته هایشرکت موردی )مطالعه ژنتیک الگوریتم و عصبی شبکه از استفاده

 و یعصب شبکه از استفاده با سهام قیمت بینیپیش مدل یک ارائه و طراحی به و پرداخت فرابورس( و

 تکنیک از استفاده به نسبت آن از استفاده با سهام قیمت بینیپیش خطای کاهش و ژنتیک الگوریتم

 به MLP ¹لایه چند پرسپترون عصبی شبکه ابتدا شد. پرداخته منفرد صورت به مصنوعی عصبی شبکه

 روی شبکه درستی پایان در و داده آموزش ژنتیک الگوریتم با را آن سپس و طراحی بینیپیش منظور

 د.ش داده نشان واقعی های داده

 به 4931 لغایت 4924 سال ابتدای از هاشرکت اطلاعات ارزیابی با (4939) پورریکنده و پور فلاح

 ند.پرداخت تهران بهادار اوراق بورس در موجکی عصبی هایشبکه از استفاده با سهام شاخص بینیپیش

 است. گرفته صورت مرحله پنج تا و هاداده نویززدایی برای db5 موجک از WDBP مدل ایجاد برای هاآن

 این نتایج است. بینیپیش خطای سنجش برای ارزیابی معیارِ (RMSE) خطا مربعات میانگین جذر

 ریکمت خطای سطح سهام شاخص بینیپیش در موجکی عصبی شبکۀ عملکرد دهد،می نشان تحقیق

  .است بهتر عصبی شبکۀ از و دارد

های عصبی شبکه بینیپیشهای های بازار سهام را با الگوریتم(، شاخص2142جدهاو و همکاران )

 های خرید، فروش، نگهداری سهام را به شخصبینی کردند. الگوریتم ارائه شده توانایی پاسخمصنوعی پیش

دارد. الگوریتم پیشنهادی در بازار سهام بمبئی آزمایش شد و نتایج عملکرد خوب مدل ارائه  گذارسرمایه

( SVR(، در پژوهشی از تکنیک رگرسیون بردار پشتیبانی )2142دهد. برونو و همکاران )شده را نشان می

این مدل  ینبیپیشهای بزرگ و کوچک استفاده کردند. نتایج گذاریبینی قیمت سهام سرمایهبرای پیش

کنندگی  بینیپیشداری قدرت  SVRبا مدل تصدفی فرضیه بازار کارا مقایسه شد و نتایج نشان داد که 

 شود.ای استفاده میروز رسانی مدل به صورت دورهاست به ویژه هنگامی که از استراتژی به

 کیتکن قیتلف از استفاده با سهام بازار شاخص بینیپیش به پژوهشی در( 2147پتال و همکاران )

 CNX) هند یمل بهادار اوراق بورس شاخص دو از یتجرب یابیارز یبراپرداختند.  نیماش یریادگی یها

Nifty )یبمبئ بهادار اوراق بورس و(S&P BSE )است دهیگرد استفاده هند سهام یبازارها از .   

 4 اساس بر هابینیپیش. است شده انجام شاخص دو نیا ساله 41 اطلاعات خچهیتار براساس هاشیآزما
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 هادشنیپ یبیترک یامرحله دو روش مقاله نیا در. است شده انجام نیمع مدت از شیپ روز 91 و 47 ،41 تا

 مرحله نیدوم در. است شده استفاده(SVR)یبانیپشت بردار ونیرگرس از آن اول مرحله در که دهیگرد

 یبانیبردارپشت ونیرگرسجیونتا(RF)یتصادفجنگل ،(ANN)یمصنوعیعصب یهاشبکه از ،یبیترک روش

(SVR )بینیپیش یهامدل درSVR-ANN، SVR-RF و SVR-SVR عملکرد. است شده استفاده 

 دهیگرد سهیمقا SVR و ANN، RF یا مرحله تک یوهایسنار با یبیترک یهامدل نیا بینیپیش

 .است شده انتخاب یورود عنوان به یفن شاخص 41 ،بینیپیش یهامدل از کی هر یبرا. است

 و صدا پردازش برای جدید عصبی شبکه متد یک عنوان با ایمطالعه در (2141) همکاران و ژی

 نقاط اب مواجه در پایه شعاع معمولی عصبی شبکه قدرت بهبود جهت سهام، بازار بینیپیش در آن کاربرد

 که ادندد نشان و کرده ناپیوسته نقاط در شبکه پرش برای تابعی از استفاده و ایجاد به اقدام ناپیوسته

  باشد.می ریبالات بینیپیش قدرت دارای پنهان لایه در کمتری هاینرون تعداد با ایشان پیشنهادی تکنیک

 بازار نیبیپیش یبرا نیزیب شده منظم یمصنوع یعصب شبکه( در پژوهشی به بررسی 2149تیکنور )

 بینیپیش یبرا یورود عنوان به یفن یمال یها شاخص و بازار روزانه یها متیق پرداخته است. سهام

بی ایارز مدل نیا یاثربخش نییتع یبرا. است گرفته قرار استفاده مورد خاص سهام ندهیآ روز یینها متیق

 مدل هک دهندیم نشان جینتا. شد انجام ساکس گلدمن گروه شرکت سهام و کروسافتیما شرکت سهام از

 ای و یفصل یهاآزمون ها،داده پردازش شیپ به ازین و است شرفتهیپ یهامدل یخوب به شده شنهادیپ

 .ندارد  چرخه لیتحل و هیتجز

 بردار رگرسیون و غیرخطی مولفه تحلیل ترکیب عنوان با ایمطالعه در (،2149) همکاران و کاو

 ویژگی راجاستخ به اول قدم در که کردند تکنیک معرفی به اقدام سهام، قیمت بینیپیش برای پشتیبان

 در را قلمست منابع تا پرداختمی غیر بطور مستقل هایمولفه تحلیل تکنیک از استفاده با زمانی سری

 یکتکن مقایسه نتایج نماید. شناسایی نامعین و شده ترکیب آماری هاداده و منابع از ترکیبی میان

 برتری انپشتیب بردار رگرسیون ترکیبی یهاروش کلیه بر روش این که داد نشان مطالعه این پیشنهادی

 است. داشته

 تحقیق هایفرضیه تبیین

 قدرت تا است شده سعی پژوهش این در سهام، بازار شاخص بینیپیش مسئله اهمیت به باتوجه

 زیر فرضیات راستا این در و شود مقایسه ARIMA روش به بینیپیش با عصبی شبکه مدل بینیپیش

 است: شده ارائه



 9911شماره چهل و چهارم / پائیز فصلنامه مهندسی مالی و مدیریت اوراق بهادار/ 

 
378 

 دارد. (ARIMA) آریما خطی الگوی با مقایسه در بالاتری بینیپیش قدرت عصبی شبکه

 دهد.می بهبود راعصبی  شبکه بینیپیش قدرت مارکوارت لونبرگ یادگیری الگوریتم

 پژوهش شناسیروش

 پیشینه و نظری مبانی که معنی بدین باشد،می استقرائی –قیاسی استدلالات چارچوب در پژوهش این

 ای تأیید برای اطلاعات گردآوری و قیاسی قالب در هاسایت و مقالات ی،اانهکتابخ مطالعات راه از پژوهش

 هحوز در پژوهش ماهیت به توجه با و فوق مطالب به توجه با باشد.می استقرائی قالب در هافرضیه رد

 ARIMA مدل با عصبی شبکه بینیپیش قدرت تا است شده سعی پژوهش این در اقتصادی، و مالی

 که را هآنچ توصیفی تحقیق شود.می برداریبهره توصیفی هایتحقیق از مقصود این برای شود. مقایسه

 رد همبستگی روش از توصیفی تحقیق این در و کندمی تفسیر و توصیف تصرف و دخل بدون هست

 به یپاسخگوی درصدد و بوده همبستگی توصیفی نوع از تحقیق این نتیجه در شود.می استفاده هاهداد

 فاصله در تهران بهادار اوراق بورس کل شاخص حاضر پژوهش آماری جامعه بود. خواهد پژوهش سوالات

 به توجه با مطالعه این در گیرینمونه روش .باشدمی روزانه بازه در 4931 تا 4931 بین هایسال

 بررسی مورد را تهران بهادار اوراق بورس کل شاخص حیطه حاضر پژوهش ،باشدمی هاشاخص گستردگی

 دهد.می قرار

 شبکه عصبی

های یادگیرنده دارای این توانایی هستند که از گذشته، های عصبی به عنوان سیستمشبکه

اندوزی نموده و رفتار خود را در حین هر یادگیری بهبود ببخشند. بهبود در یادگیری در طول زمان تجربه

 کند لذا ازبهبود، همان هدف سیستم یادگیرنده را مدل میباید براساس معیاری سنجیده شود. معیار 

کاملا مشخص نیستند، به فرایند یادگیری نیاز است. در ادامه  آنجا که اطلاعات )ارتباط ورودی و خروجی(

های مورد استفاده در تحقیق حاضر که برای بهبود توانایی شبکه عصبی مورد مقایسه قرار مالگوریت

 گردند. تشریح می گیرند به اختصارمی

 9الگوریتم گرادیان نزولی

هایی هستندکه دنبال وزنهب رانبود تحلیلگ صورت یک سهمی خواهدهبکه باتوجه به سطح خطا 

حداقل  را که خطا گردددنبال برداری میهها بحداقل خطا را داشته باشند. الگوریتم گرادیان درفضای وزن

 ها را طوری تغییرمرحله وزن هر در دلخواه برای بردار وزن شروع کرده و یک مقدار این الگوریتم از کند.

 خطا کاهش داده شود.  ،جهت شیب کاهشی منحنی دهدکه درمی
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 2الگوریتم لونبرگ مارکوارت

است که از  های سریع پس انتشارشود و جزء الگوریتمهم نامیده میTRAINLM این الگوریتم که 

کند. این روش سعی در کاهش محاسبات با استفاده سازی عددی استفاده میبهینههای استاندارد تکنیک

ها ( دارد. زمانی که تابع کارایی به صورت )مشتق دوم ماتریس داده Hessianاز عدم محاسبه ماتریس 

قابل  روابط زیربه کمک  Hessianباشد ماتریس های پیشرو مرسوم است( مجموع مربعات  )که در شبکه

باشد که شامل مشتقات اول از خطاهای شبکه نسبت ماتریس ژاکوبین می 𝐉در این روابط  ن است.تخمی

های استاندارد بردار خطای شبکه است. ماتریس ژاکوبین از طریق تکنیک 𝐞ها است و ها و بایاسبه وزن

بسیار  Hessianپیچیدگی محاسبات آن نسبت به محاسبه ماتریس  پس انتشار قابل محاسبه است و

 کمتر است.

𝐻 (4رابطه ) = 𝐽𝐽𝑇 

𝑔 (2رابطه ) = 𝑒𝐽𝑇 

است  یابی برای توابع غیرخطی چند متغیرهبه طور کلی الگوریتم لونبرگ مارکوارت یک تکنیک بهینه

سایر  رود که کارایی بهتری ازالگوریتم گاوس نیوتون و گرادیان نزولی به شمار می که به نوعی ترکیب دو

شود. اصولا در مسائل برازش منحنی با مسئله دارد که در ادامه به نحوه عملکرد آن اشاره میها الگوریتم

 بایست پارامترهاییاب میسازی مربع خطاهای برازش مواجه هستیم به نحوی که الگوریتم بهینهحداقل

مربع خطاهای  تیپاسخ واقعی بوده و به عباربه  ا کند که پاسخ مسئله بسیار نزدیکمسئله را به نحوی پید

 بینی حداقل شود.پیش

مواجه npتا 1p ،2pپارامتر nبا mfتا 1f ،2fتابع mیابی که مثلا چنانچه با یک مسئله بهینه

 صورت برداری خواهیم داشت:هباشد. بnبزرگترمساوی mباشیم به نحوی که 

   (9رابطه )

    1 2 1 2, ,..., , , ,...,T T

n mP p p p f f f f 
 

صورت مسئله حداقل مربعات خطا هپارامترهای بهینه بدر این حالت تابع هزینه برای جستجوی بردار 

 شود:نوشته می
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                         (1رابطه )
   

2

1

m
T

i

i

S P f f f P


    
 

              ( و tبینی با استفاده از شبکه عصبی مجموعه جفت اعداد واقعی)در این حالت جهت پیش

(  بصورتyبینی)پیش ,i it y
به نحوی هست کهPشود که هدف آن یافتندر نظر گرفته می

 |c t P
 یابی شود که مجموع مربعات خطاها در رابطه زیر حداقل گردد:به نحوی بهینه

                  (7رابطه )   |i i if P y c t P 
 

های عددی یه چرخه تکرار شونده را در دستور کار ن سایر الگوریتمالگوریتم لونبرگ مارگوارت همچو

شروع کرده و در هر گام از  Pصورت حدسی برای بردار هدارد. به نحوی که ابتدا از یک نقطه شروع ب

از تقریب زیر  qشود که در آن بردار جایگزین می p+qبا یک تخمین جدید  Pچرخه تکراری بردار 

 شود:حاصل می

                          (1)رابطه    f p q f p Jq  
 

های شبکه در مسئله مجموع سازی وزناست که یک فرایند بهینه Pدر  fژاکوبین  Jدر رابطه فوق 

0qSداریم  Sمربعات  توان به معادله زیر دست یافت:با خطی سازی رابطه فوق می 

                            (1رابطه ) T TJ J q J f 
 

توان با وارون کردندر رابطه فوق به سادگی می TJ J
دست یافت، البته نسخه اصلاح شده  qبه  

تنظیم به صورت یک ضریب میرایی مثبت است که وظیفه رابطه فوق استفاده از یک ضریب تعدیل

همگرایی پاسخ الگوریتم را بر عهده دارد. لذا پس از لحاظ کردن این ضریب رابطه فوق بصورت زیر اصلاح 

 شود:می

                                   (2رابطه ) T TJ J q J f  
 

دیل شود. به این صورت که اگر ها تعشود که شتاب همگرایی پاسخبه نحوی تنظیم میضریب

کوچک شده و رفتار آن شبیه به الگوریتم بینی شبکه تند باشد مقداربه عنوان خطای پیش Sکاهش 
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افزایش یافته و رفتار الگوریتم شبیه اندک باشد مقدار Sشود و چنانچه که کاهش گاوس نیوتون می

 شود. الگوریتم گرادیان نزولی می به

  (آریماخودرگرسیو میانگین متحرک انباشته )الگوی 

های باشد. از آنجا که دادههای زمانی مییکی از مباحث مهم در اقتصادسنجی، بحث مربوط به سری

نتیجه آمار مربوط به متغیری  در و شوندآوری میسری زمانی در فواصل زمانی مساوی و منظمی جمع

توان از الگوی های زمانی گذشته موجود است؛ لذا میشود در دورهبینی و یا توضیح داده میکه پیش

یح این الگو، اقدام به توض براساس اطلاعات حاصل شده از و گذشته یک متغیراستفاده کرد حاکم بر رفتار

مانی های زیکردسریدر اقتصادسنجی به رو این رویکرد بینی سری زمانی متغیر مورد نظر کرد،و پیش

 .باشدمی ARIMA های اقتصاد سنجی سری زمانی مدللترین مدفترین و کاملومشهور است از معر

رگرسیو یا خودبالای  سازی یک سری زمانی انتخاب درجات بسیاربرای مدل برخی موارد از آنجا که در

خودرگرسیو میانگین متحرک درچنین شرایطی استفاده ازمدل ترکیبی  میانگین متحرک لازم است،

(ARMA بسیار مفید خواهد بود. الگوی ) ARMA(p,q)  براساس ترکیب دوالگویAR(p) و

MA(q) باشد و حالت کلی آن به صورت زیر است:می 

,𝐴𝑅𝑀𝐴(𝑝 (3رابطه ) 𝑞): 𝑦𝑡

= α + β1𝑦𝑡−1+. . . +β𝑃𝑦𝑡−𝑝 + 𝜚𝑡

+ γ1𝜚𝑡−1+. . +γ𝑃𝜚𝑡−𝑞 + 𝑣𝑡 

 توان عبارت فوق را به صورت خلاصه شده زیر نوشت:بر اساس عملگر وقفه می

 (41رابطه )

 

𝐴𝑅𝑀𝐴(𝑝, 𝑞):  𝛽(𝐿)𝑦𝑡 = α + γ(L)𝜚𝑡 + 𝑣𝑡 

Liyt = yt−i 

β(L) = (1 − β1L+. . . +βPLp) 

γ(L) = (1 + γ1L + ⋯ + γqLq) 

 توان به صورت بدون جز ثابت نیز نوشت:الگوی فوق را می

 (44رابطه )

 

ARMA(p, q):  β(L)yt = γ(L)ϱt + vt 

Liyt = yt−i 

β(L) = (1 − β1L+. . . +βPLp) 

γ(L) = (1 + γ1L + ⋯ + γqLq) 
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باشند. می تحت فرض مانایی سری مورد بررسی دارای اعتبار ARMA(p,q)و   AR(P)هایمدل

هستند. البته ذکر این نکته ضروری است که اگر یک  اعتبار ها فاقددرصورت نامانا بودن سری این مدل

 مورد این اصل در باشد. اماهمواره مانا میآن سری  تبعیت کند MA(q)سری زمانی از فرآیند 

ها لازم است قبل از برآورد سری از مانا صادق نیست و در این مدل ARMA(p,q)و   AR(P)الگوهای

 بار dلازم است با  باشد،بودن آن اطمینان شود و در مواردی که سری زمانی تحت بررسی نامانا می

گیری تبدیل به سری بار تفاضل dکرد. سری زمانی نامانا که با  d درجه مانا از گیری سری زمانی راتفاضل

       بعد از یکبار   𝑦𝑡شود. به عنوان مثال اگر سری گفته می dشود سری مانا از درجه زمانی مانا می

های اقتصادی لازم سازیباشد. در مدلمی d(1)مانا از درجه  𝑦𝑡گیری مانا شود، گویند سری تفاضل

است سری به شکل مانا وارد مدل شود. در چنین شرایطی مدل ترکیبی خودرگرسیو میانگین متحرک 

ARMA(p,q)  به مدل ترکیبی خود بازگشت میانگین متحرک انباشتهARIMA(p,d,q)  تبدیل      

 ARIMA(p,1,q)ل است در آن صورت مد d(1)متغیری مانا از درجه  𝑦𝑡شود. مثلا اگر فرض کنیم می

 شود:مطرح می

,𝐴𝑅𝐼𝑀𝐴(𝑝 (44رابطه ) 𝑑 = 1, 𝑞):  𝛽(𝐿)Δ𝑦𝑡 = α + γ(L)𝜚𝑡 + 𝑣𝑡 

به صورت زیر نوشته  dبرای یک سری مانا  از درجه  ARIMA(p,d,q)حالت کلی برای الگوی  

 شود:می

 ARIMAهای مدل  MA(q) گیری با جزشود، تفاضلطور که در معادلات فوق مشاهده میهمان

 ندارد.هیچ ارتباطی 

 

 

 

 

 

 (42رابطه )

 (49رابطه )

𝐴𝑅𝐼𝑀𝐴(𝑝, 𝑑, 𝑞): Δ𝑑𝑦𝑡

= α + β1Δ𝑑𝑦𝑡−1+. . . +β𝑃Δ𝑑𝑦𝑡−𝑝 + 𝜚𝑡

+ γ1𝜚𝑡−1+. . +γ𝑃𝜚𝑡−𝑞 + 𝑣𝑡 

𝐴𝑅𝐼𝑀𝐴(𝑝, 𝑑, 𝑞):  𝛽(𝐿)Δ𝑑𝑦𝑡 = α + γ(L)𝜚𝑡 + 𝑣𝑡 
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 هاداده تحلیل و تجزیه

 توصیفی آمار

  دهد.می نمایش را رفته بکار هایداده توصیفی آمار زیر جدول

تحقیق متغیر نماد و توصیفی آمار : 9 جدول  

Kurtosis Skewness std max min median Mean متغیر 

 شاخص کل 41،211 47،231 3،117 91،111 7،239 4،111 9،39

 و بوده واحد41،211بررسی تحت دوره طی در شاخص میانگین است مشاهده قابل که همانگونه

 معیار انحراف همچنین است. بوده واحد هزار 91 آن میزان بیشترین و واحد 3،117 آن میزان کمترین

 نمودار باشد.می 9,3 برابر آن کشیدگی و مثبت واحد یک حدود در آن چولگی و واحد 7،239 متغیر این

 باشد. می زیر جدول بشرح تحقیق متغیر زمانی سری

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 روند شاخص کل: نمودار  9نمودار 
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 واحد ریشه های آزمون

 .دهدمی نشان را یافته تعمیم فولر دیکی آماره محاسبه در Eviews خروجی زیر جداول

 مانایی از قبل-واحد ریشه آزمون : 2 جدول

Prob.* t-Statistic 
Augmented Dickey-Fuller test statistic 1,1177 4,211412-  

 9,312444-  Level 1% 

Test critical values: 9,141199-  Level 5% 

9,423721-  Level 10% 

 

 

Prob. t-Statistic Std. Error Coefficient Variable 

1,1112 4,211412- 1,114311 1,119717- SHAKHES(-1) 

1 41,17971 1,199924 1,724713 D(SHAKHES(-1)) 

1,4141 4,192117- 1,192112 1,119111- D(SHAKHES(-2)) 

1 7,247412 1,192741 1,229324 D(SHAKHES(-3)) 

1,2477 4,293721- 1,193411 1,112722- D(SHAKHES(-4)) 

1,2241 1,41329- 1,193444 1,117291- D(SHAKHES(-5)) 

1,1142 4,212711- 1,192129 1,113214- D(SHAKHES(-6)) 

1,1114 4,299429 1,192271 1,114221 D(SHAKHES(-7)) 

1,1311 1,112921 1,193192 1,492274- D(SHAKHES(-8)) 

1,1111 9,932921- 1,193412 1,11421 D(SHAKHES(-9)) 

1,1137 4,24123 1,193719 1,197111- D(SHAKHES(-10)) 

1,9122 1,232232- 1,193177 1,191219 D(SHAKHES(-11)) 

1,9227 1,219111 1,193291 1,191114 D(SHAKHES(-12)) 

1,9191 1,311341 1,193211 1,411913 D(SHAKHES(-13)) 

1 1,921212 1,193112 1,411913 D(SHAKHES(-14)) 

1,1311 4,139799- 1,111922 1,112231- D(SHAKHES(-15)) 

1,122 2,23911- 1,111149 1,132131- D(SHAKHES(-16)) 

1,1117 1,911223- 1,19371 1,142114- D(SHAKHES(-17)) 

1,1441 2,797311- 1,193912 1,133273- D(SHAKHES(-18)) 

1,1211 2,213144 1,199221 1,111141 D(SHAKHES(-19)) 
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1,4131 4,114472 41,42421 21,71332 C 

1,1911 2,411311 1,191742 1,113411 @TREND("1") 

 

21,3121 Mean dependent var 1,191119 R-squared 
411,4371 S.D. dependent var 1,129742 Adjusted R-squared 

42,74239 Akaike info criterion 421,1111 S.E. of regression 

42,12213 Schwarz criterion 49213121 Sum squared resid 

42,77141 Hannan-Quinn criter. 7112,117- Log likelihood 

2,119941 Durbin-Watson stat 92,31742 F-statistic 

 1,111 Prob(F-statistic) 

 بعد از مانایی تفاضل گیری-: آزمون ریشه واحد 9جدول 

Prob.* t-Statistic 
Augmented Dickey-Fuller test statistic 1,1111 7,717397- 

 9,312499- Level 1% 

Test critical values: 9,141111- Level 5% 

9,423799- Level 10% 

 

Prob. t-Statistic Std. Error Coefficient Variable 

1,1111 7,717397- 1,171133 1,921142- SHAKHES(-1) 

1,1324 4,121491- 1,111197 1,414221- D(SHAKHES(-1)) 

1,1191 2,341392- 1,172119 1,414232- D(SHAKHES(-2)) 

1,2114 4,441917 1,171117 1,119231 D(SHAKHES(-3)) 

1,1711 1,949721 1,177311 1,141711 D(SHAKHES(-4)) 

1,1111 1,141111 1,171313 1,122312 D(SHAKHES(-5)) 

1,1221 1,134191- 1,171171 1,119447- D(SHAKHES(-6)) 

1,3921 1,111224 1,171274 1,111222 D(SHAKHES(-7)) 

1,1171 1,142311 1,179421 1,122222 D(SHAKHES(-8)) 

1,1211 2,213773- 1,174132 1,441174- D(SHAKHES(-9)) 

1,9214 1,211171- 1,171222 1,119194- D(SHAKHES(-10)) 

1,1211 4,121279- 1,112119 1,121124- D(SHAKHES(-11)) 

1,1117 1,291197- 1,111123 1,192311- D(SHAKHES(-12)) 

1,3114 1,111117- 1,117771 1,119127- D(SHAKHES(-13)) 
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1,1111 9,717139 1,111137 1,471111 D(SHAKHES(-14)) 

1,1413 2,912221 1,112243 1,414712 D(SHAKHES(-15)) 

1,3742 1,111111 1,112113 1,112719 D(SHAKHES(-16)) 

1,3147 1,429242- 1,111712 1,117121- D(SHAKHES(-17)) 

1,1117 9,129341- 1,193217 1,492227- D(SHAKHES(-18)) 

1,1127 4,229113- 1,191133 1,117292- D(SHAKHES(-19)) 

1,1112 9,122771- 1,199194 1,421247- D(SHAKHES(-20)) 

1,3722 1,173331- 2,742117 1,741114- C 

1,9911 1,314221 1,147291 1,147292 @TREND("1") 

 

1,119717 Mean dependent var 1,919923 R-squared 

411,3112 S.D. dependent var 1,221412 Adjusted R-squared 

42,71722 Akaike info criterion 421,4739 S.E. of regression 

42,12122 Schwarz criterion 49143291 Sum squared resid 

42,77221 Hannan-Quinn criter. 7127,399- Log likelihood 

4,332191 Durbin-Watson stat 41,14929 F-statistic 

 1,1111 Prob(F-statistic) 

          بار یک با و نبوده مانا سطح در بررسی تحت متغیر دهندمی نشان فوق جداول که همانگونه

 و بوده 1,11 داریمعنی سطح و 4,22 فولر دیکی آماره سطح در که چنانچه است. شده مانا گیریتفاضل

 کمتر نیز آن داریمعنی سطح و رسیده 7,71 به آماره این گیریتفاضل از پس ولی باشدمی %7 از بالاتر

 باشد.می %4 از

 آریما الگوی برآورد

 برآورد از پیش شود.می پرداخته ARIMA الگوی برآورد به متلب، افزار نرم کمک به بخش این در

 انباشته )درجه باشیم داشته MA و AR درجات و نیاز مورد مدل از تقریبی اندازچشم تا است لازم الگو

 جزئی خودهمبستگی و خودهمبستگی تابع از منظور بدین است( (I(1)یک) متغیرها مانایی به توجه با

 است: زیر شکل شرح به آن نتایج که شودمی استفاده
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 : سری زمانی مربوط به برآورد الگوی آریما 2نمودار 

 ،1 ،2 ،4 هایوقفه با AR فرایند یک از کل شاخص است. مشاهده قابل فوق (2) نمودار که چنانچه

 از بیرون جزئی همبستگی ضرایب این چراکه کند.می پیروی 21 و 21 ،22 ،41 ،41 ،44 ،41 ،2 ،7

 ARIMA(26,0,1) فرایند یک از کل شاخص که رسدمی نظر به لذا دارند. قرار داریمعنی محدوده

 و دلم درون ضرایب این داریمعنی به بایستمی جنکینزباکس اصول طبق وجود این با کند.می پیروی

 شرحب آریما الگوی برآورد از حاصل نتایج شود. شناسایی مدل بهترین و کرده توجه نیز شبراز نکویی

 باشد: می زیر جدول

 ARIMAX(26,1,0): نتایج برآورد الگوی  4جدول 

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob. 

C 21,29913 42,12122 4,112131 1,1377 

AR (1) 1,711934 1,147342 91,21331 1,1111 

AR (2) 1,197143 1,141319 4,312911 1,1741 

AR (4) 1,112411 1,121717 9,142719 1,1121 

AR (5) 1,117247- 1,141922 2,111113- 1,1137 

AR (8) 1,199112- 1,142912 4,222713- 1,1121 

AR (10) 1,141322 1,143217 1,179132 1,1377 

AR (11) 1,111714 1,141713 2,212132 1,1112 
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AR (16) 1,131271- 1,142119 1,227124- 1,1111 

AR (17) 1,111219- 1,122471 1,912314- 1,1717 

AR (22) 1,193171 1,141114 2,944271 1,1241 

AR (24) 1,191429 1,143141 4,212111 1,1172 

AR (26) 1,177393- 1,141773 9,913371- 1,1112 

SIGMASQ 41141,11 922,1711 74,73221 1,1111 

 

R-squared 1,917417 Mean dependent var 21,22717 

Adjusted R-squared 1,911211 S.D. dependent var 419,4117 

S.E. of regression 423,2211 Akaike info criterion 42,72112 

Sum squared resid 47721314 Schwarz criterion 42,17312 

Log likelihood 7211,411- Hannan-Quinn criter. 42,14111 

F-statistic 12,12112 Durbin-Watson stat 4,331114 

Prob(F-statistic) 1,111111  

Inverted AR Roots 

.89+.11i .89-.11i .86-.24i .86+.24i 

.82+.49i .82-.49i .61+.66i .61-.66i 

.45-.79i .45+.79i .23+.88i .23-.88i 

.01+.88i .01-.88i -.18+.89i -.18-.89i 

-.41+.79i -.41-.79i -.58-.67i -.58+.67i 

-.75-.50i -.75+.50i -.83-.26i -.83+.26i 

-.84-.10i -.84+.10i 

شوند. دار نبوده و از مدل حذف میمعنی 21و 41، 41، 2های چنانچه که قابل مشاهده است وقفه

 معنی از مدل بشرح جدول زیر می باشد:نتایج زیر پس از حذف متغیرهای بی

 بعد از حذف متغیرهای بی معنی ARIMAX(26,1,0)نتایج برآورد الگوی  : 5جدول 

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob. 

C 21,22994 42,21193 4,111919 1,1377 

AR (1) 1,714112 1,141711 93,41319 1,1111 

AR (2) 1,119222 1,141233 2,731193 1,1741 

AR (4) 1,172791 1,142797 9,471322 1,1121 

AR (5) 1,172241- 1,141121 1,142211- 1,1137 

AR (11) 1,113233 1,144342 1,491729 1,1112 

AR (16) 1,131923- 1,144171 2,191141- 1,1111 
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AR (22) 1,119123 1,142247 9,939741 1,1241 

AR (26) 1,111992- 1,149714 2,321227- 1,1112 

SIGMASQ 41112,12 942,2973 79,93122 1,1111 

 

R-squared 1,919112 Mean dependent var 21,22717 

Adjusted R-

squared 
1,911312 S.D. dependent var 419,4117 

S.E. of regression 423,2421 Akaike info criterion 42,72414 

Sum squared resid 47712114 Schwarz criterion 42,19979 

Log likelihood 7217,173- Hannan-Quinn criter. 42,11411 

F-statistic 14,12211 Durbin-Watson stat 4,332141 

Prob(F-statistic) 1,111111  

Inverted AR Roots 

.91-.11i .91+.11i .84-.26i .84+.26i 

.81+.49i .81-.49i .60-.67i .60+.67i 

.43-.78i .43+.78i .21-.87i .21+.87i 

.00+.82i .00-.82i -.15+.88i -.15-.88i 

-.39-.78i -.39+.78i -.56-.68i -.56+.68i 

-.74+.50i -.74-.50i -.82+.27i -.82-.27i 

-.85+.12i -.85-.12i 

 اناطمین سطح در مبدا از عرض از غیر استفاده مورد متغیرهای کلیه است مشاهده قابل که همانگونه

  باشد.می درصد 37 حدود مدل دقت یعنی تعیین ضریب و شده دارمعنی 37%

 عصبی شبکه الگوی برآورد

 کل شاخص بینیپیش و مدلسازی به متلب افزار نرم در عصبی شبکه ابزار کمک به بخش این در

 استفاده (2113استاتاکیس) توسط شده معرفی اصول از عصبی شبکه معماری جهت شود.می پرداخته

 79 دوم لایه در ها(ورودی )تعداد نرون 1 اول لایه در عصبی شبکه معماری جهت اساس این بر شود.می

 یسازفعال توابع کلیه همچنین شود.می استفاده نرون یک از آخر لایه در و نرون 42 سوم لایه در و نرون

 نشان را نهایی عصبی شبکه ساختار زیر شکل باشد.می سیگموئید تانژانت تابع شبکه این در استفاده مورد

 دهد:می
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 ساختار شبکه عصبی نهایی : 9نمودار 

های آموزشی بینی در دادهاز تعیین معماری شبکه عصبی و آموزش آن به ارزیابی دقت پیشپس 

در  دهد که شبکه عصبی توانسته است ضریب تعیینیبینی نشان میپردازیم. نتیجه ارزیابی دقت پیشمی

 بوده است.  1,4129بینی حاصل نماید در حالی که الگوی آریما دارای دقت پیش 1,4127حدود 

 هاداده بینیپیش

 در مدل دو این توانایی بررسی به آریما و عصبی شبکه الگوی دو دقت بررسی ضمن بخش این در

  شود.می پرداخته آزمایشی هایداده

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 آموزش( های )داده آریما الگوری-بورس شاخص بینیپیش زمانی سری : 4 نمودار
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 آموزش( های )داده نزولی گرادیان-بورس شاخص بینیپیش زمانی سری : 5 نمودار

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 آموزش( های )داده مارکوات لورنبورگ-بورس شاخص بینیپیش زمانی سری : 6 نمودار
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 هشبک الگوی دو هر برای را آموزشی هایداده در بینیپیش دقت ارزیابی نتیجه زیر جدول همچنین

 دهد:می نشان آریما و عصبی

 آموزشی های داده در بینیپیش دقت : 6 لجدو

 ANN(LM) ANN(GD) ARIMA معیار

R2 1,3337 1,3337 1,3337 

MAPE 1,1191 1,1191 1,1191 

RMSE 12,2114 12,9117 12,1994 

 در بالاتری بینیپیش دقت و کمتر خطای عصبی شبکه الگوی ،RMSEارزیابی معیار اساس بر

 گیرییاد الگوریتم با عصبی شبکه نوع دو مقایسه در همچنین دهد.می نشان را آریما الگوی با مقایسه

 با عصبی شبکه که شودمی مشاهده (GDنزولی) گرادیان یادگیری الگوریتم و (LM) مارکوارت لونبرگ

 آزمایشی هایداده از استفاده با ادامه در است. داشته بالاتری دقت و کمتر ایخط LM یادگیری الگوریتم

 شود.می پرداخته الگو دو این بینیپیش دقت بررسی به آخر( سال )یک

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 آزمایشی( های )داده آریما الگوری-بورس شاخص بینیپیش زمانی سری : 0 نمودار
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 آزمایشی( های )دادهنزولی گرادیان-بورس شاخص بینیپیش زمانی سری : 2 نمودار

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 آزمایشی( های )دادهمارکوات لورنبورگ-بورس شاخص بینیپیش زمانی سری : 1 نمودار
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 اننش را عصبی شبکه و آریما الگوی دو توسط شده بینیپیش و واقعی شاخص میزان فوق شکل

 و بیعص شبکه الگوی دو بینیپیش دقت ارزیابی معیارهای مقایسه نتیجه زیر جدول همچنین دهد.می

 رد ارزیابی، معیار سه هر اساس بر عصبی شبکه است. مشاهده قابل که همانگونه دهد،می نشان را ریماآ

 شبکه نوع ود مقایسه وجود این با نماید. بینیپیش تردقیق را شاخص است توانسته آریما الگوی با مقایسه

 حاکی نزولی گرادیان یادگیری الگوریتم با عصبی شبکه و مارکوارت لونبرگ یادگیری الگوریتم با عصبی

 صبیع شبکه نتایج بهبود و تقویت موجب مارکوارت لونبرگ آموزش الگوریتم از استفاده که است آن از

 است. بوده نزولی گرادیان یادگیری الگوریتم با مقایسه در

 آزمایشی های داده در بینیپیش دقت : 0 جدول

 ANN(LM) ANN(GD) ARIMA معیار

R2 1,3327 1,3329 1,3321 

MAPE 1,1172 1,1173 1,1117 

RMSE 212,1433 247,9497 291,4439 

 گیری نتیجه 

 دمور هایدادهبر اساس  عصبی( )شبکه غیرخطی و )آریما( خطی الگوی دو سازیمدل نتایج حاصل از

 آریما الگوی حالت بهترین ،دهدنشان می 4931 تا 4931 بازه در بورس کل شاخص به مربوط استفاده

 بینیپیش دقت بالاترین نیز7 -53-18-1 معماری با عصبی شبکهو  بوده ARIMAX(26,1,0) حالت

 ینیبپیش ارزیابی معیار سه هر در عصبی شبکه که نحویبه است. داشته مختلف هایمعماری میان در را

RMSE و MAPE تعیین ضریب و R2 همچنین دهد.می نشان را بالاتری دقت یآزمایش هایداده در 

 گرادیان ریتمالگو و مارکوارت لونبرگ الگوریتم یعنی عصبی شبکه یادگیری الگوریتم دو عملکرد مقایسه

       خطای کاهش موجب مارکورات لونبرگ یادگیری الگوریتم از استفاده که است آن از حاکی نزولی

 گردد.می بینیپیش دقت بهبود و بینیپیش

 4931 تا 4931هایسال آموزشی هایداده سری دو هر در که گفت توانمی نتایج حاصل به توجه با

 آن از حاکی ARIMA الگوی و عصبی هایشبکه عملکرد و نتایج مقایسه 4931 سالدر  آزمایشی و

 اول فرضیه لذا دارد. ARIMA خطی الگوی با مقایسه در بالاتری بینیپیش قدرت عصبی شبکه که است

 (4932مهری نمک آورانی امید و احتشام راثی رضا ) پژوهش انجام شده توسط گردد.می تایید تحقیق

 نماید.نیز این فرضیه را تایید می
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 برگلون یادگیری الگوریتم با عصبی شبکه نوع دو بینیپیش دقت و عملکرد مقایسه مچنینه

 ونبرگل یادگیری الگوریتم از استفاده که است آن از حاکی نزولی گرادیان یادگیری الگوریتم و مارکوارت

 د.هد اهشک را آن خطای و داده افزایش را عصبی شبکه بینیپیش دقت است توانسته نسبت به مارکورات

 عصبی شبکه بینیپیش قدرت مارکوارت لونبرگ یادیگری الگوریتم اینکه بر مبنی تحقیق دوم فرضیه لذا

 شود.می تایید نیز دهدمی بهبود را

همسو با تحقیقات انجام شده توسط محققین داخلی های تحقیق حاضر نتایج حاصل از آزمون فرضیه

(، محمدی 4931(، زارعی و همکاران )4932(، زمردیان و همکاران )4932همچون میرعلوی و پورزمانی )

( ، 2142(، و محقیق خارجی همچون برونو و همکاران )4939( و فلاح پور و ریکنده )4931و همکاران )

( و تیکنور و همکاران 2141(، ژی و همکاران )2147کاران )(، پتال و هم2142جدهاو و همکاران )

 باشد.( می2149( و کاو و همکاران )2149)

قیمت سهام در بازار سرمایه از  بینیپیششود به منظور با توجه به نتایج حاصل پیشنهاد می

اربرد ک ها بهره برد. همچنینبینیپیشبر شبکه عصبی مصنوعی در جهت بهبود  مبتنیهای الگوریتم

در ا بینی شبکه عصبی رلگوریتم یادیگری لونبرگ مارکوارت قدرت پیشا بر اساسهای عصبی  شبکه

کاهش  وهای صحیح بینیپیشبنابراین مبنای مناسبی در جهت  .دهدبهبود میمقایسه با گرادیان نزولی 

 باشد.میگذاری مناسب های سرمایهگذاران در انتخاب فرصتخطا برای سرمایه
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